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エネルギーと環境

平成25年度フレッシュマンセミナーI
担当　中村
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お話の内容

●　０．はじめに

●　１．エネルギーについて

　　　２．世界のエネルギー事情について

　　　３．国内のエネルギー事情について

●　４．地域とエネルギーについて

　　５．エネルギー資源の埋蔵量について

●　６．地球とエネルギー

　　７．再生エネルギーについて

●　８．エネルギーと暮らし
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宇宙から見た地球の夜

出典：四国電力HP

4

1 2012 分野1 環境文学入門 新福豊実 全 

2 2012 分野2 現代社会と環境教育 小栗有子 全 

3 2012 分野3 地球と環境 河野元治 文系 

4 2012 分野3 人間と環境の心理学 園田美保 全 1期

5 2012 分野3 きれいな環境とエネルギーをめざして 楠元芳文 全学部 1期

6 2012 分野3 エネルギー環境教育論（入門） 萩原豪 全学部 1期

7 2012 分野3 環境汚染昨日・今日・明日 安藤哲夫 全学部 1期

8 2012 分野3 自然環境保全と世界遺産 岡野隆宏 全学部 1期

9 2012 分野3 環境教育・ESD論（入門） 萩原豪 全学部 1期

10 2012 分野3 地域環境エネルギー論 佐藤正典 全 1期

11 2012 分野3 鹿児島探訪-環境- 榊原邁 全学部 1期

12 2012 分野3 屋久島の環境文化I―植生― 相場慎一郎 全学部 1期

13 2012 分野3 屋久島の環境文化II―生き物― 坂巻 祥孝 全学部 1期

14 2012 分野2 屋久島の環境文化IV―生活と文化― 門久義・桑原季雄 全学部 2期

15 2012 分野3 環境教育・ESD論（基礎） 萩原豪 全学部 2期

16 2012 分野3 エネルギー環境教育論(基礎) 萩原豪 全学部 2期

17 2012 分野5 屋久島の環境文化III―産業― 門久義・岡野隆宏 全学部 2期

18 2012 分野3 環境教育・ESD論（応用） 萩原豪 全学部 3期

19 2012 分野3 環境教育・ESD論（実践） 萩原豪 全学部 4期

鹿児島大学１、２年生向けの環境に関わる授業
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１．エネルギーについて

エネルギー：

力、熱、化学、電気、磁気

、光（電磁波）、生物、栄養、

原子・原子核

エネルギーの単位：
ジュール（J）、カロリー(cal）
電子ボルト(eV）

工率、動力（電力）、パワー、

仕事率：

単位時間あたりの出力（消

費）エネルギー
１秒あたりの工率：ワット(W）

1 m

0.102 kgのみかん

1ニュートン（N）の力

位置エネルギー

＝力 × 距離
  (1N)   (1 m)

0.102kgのみかんを1m持ち上げる

ときに必要な力学的エネルギー（仕事）

＝0.102 kg×9.8（重力）

1秒で持ち上げたとき

W1
1

J1 ===
秒時間

エネルギー
工率（仕事率）

1ジュール

6

1 m

0.102kgのみかん

1Nの力

1Jの運動
エネルギー

不安定（0）

安定
（－1J）

位
置
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
減

少

持ち上げたみかんを手から離し

たとき、みかんは落下していく。

落下して陳列棚にぶつかったと

きに衝撃を与える。

力学的エネルギー

炭素原子C 酸素分子O2

二酸化炭素分子CO2

エ
ネ
ル
ギ
｜

4.1eVの
生成熱

（燃焼熱）

0 eV

−4.1 eV

化学反応で発生するエネルギー

化学反応でより安定な物質を形成

した場合には、余剰のエネルギー

を放出する。

1 eVは1.602×10−19Jに相当
（ちなみに落下時間は0.45秒）
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物質
化学式

（状態）

1モルあたり
の重さ（g）

エチルアルコール

1モルあたりの
燃焼（kJ）

1 kgあたりの
燃焼熱（MJ）

炭素 C（固体） 12.01

C2H5OH（液体）

393.5 32.76

水素 H2（気体） 2.016

46.07

285.8 141.8

メタン CH4（気体） 16.04

1368

890.3 55.5

プロパン C3H8（気体） 44.10

29.7

2220 50.3

メチルアルコール CH3OH（液体） 32.04

石炭（輸入一般炭）

725.7 22.6

輸入天然ガス 54.5

26.6

原油 １l あたり38.2

LPガス 50.2

ガソリン １l あたり34.6

※１モル＝　6.02×1023個の原子あるいは分子からなる量、気体は22.4l
※k（キロ)　＝　1000、1 kJ　＝　1000ジュール
※M （メガ）　＝ 100万、 1 MJ ＝ 100万ジュール　

炭素、水素、炭化水素、アルコール系の物質の燃焼熱

8

電圧1V
の電池

1eVの運動エネルギー

電気エネルギー

1 eVは1.602×10−19Jに相当

熱エネルギー

１）微視的な見方

原子や分子などの粒子の運動、振動

あるいは回転のエネルギー

1 eVは11604 Kの温度に相当
1 eVは11331℃の温度に相当

電力（W)＝電圧（V）×電流（A）

室温は0.025eVのエネルギーに相当

２）巨視的な見方

1ccの水を1℃だけ温度を上げるのに

必要な熱量 = 1 cal（カロリー）

　1 cal ＝4.184 J ≈ 4.2 J

負極
（－）

正極
（＋）

電子
（電荷−e）

真空管

位置

エネルギー

電流

減少

−1 eV

1秒当たり
に流れる電

荷の数

電流：１A＝１秒当たり0.624×1019

個の電子の流れ
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核エネルギー（核分裂）

中性子

ウランの原子核

γ線

ニュートリノ

核分裂

中性子

中性子

核分裂生成物
の原子核

核分裂生成物
の原子核

核分裂エネルギー

200 MeV
=200000000 eV

核分裂反応　→　原子炉で利用

生成熱

4.1eV

炭素原子C 酸素分子O2

二酸化炭素分子CO2

化学反応
（炭素の燃焼）

5000万倍

室温 600℃以上

4万6千℃
2兆3億℃

10

核エネルギー（核融合）

水素の原子核の融合反応（太陽）

→　核融合炉

化学反応

（水素の原子の結合による水素分子の形成）

ニュートリノ

水素の原子核

（陽子）

水素の原子核

（陽子）

重水素の原子核
（陽子＋中性子）

陽電子

核融合の生成

エネルギー

400000 eV

生成熱

4.48 eV

水素原子 水素原子

水素分子

原子核 原子核

電子 電子

10万倍

10億℃以上
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エネルギー

（×MJ）

13.4

267

55080

335200

1450

21

（kWh）

3.7

74.3

15300

93100

403

5.8

出典：電気事業連合会

出典：エネルギー白書2011

家庭の電気使用量が最低に　７月、節
電が浸透　１世帯あたり7.3％減　
2012/9/4 12:00日本経済新聞　電子版

　７月の１世帯あたりの電気使用量は
前年同月と比べて7.3％減の342キロ
ワット時となり、月間としては比較可能
な2005年１月以降で最低となった。総
務省がまとめた７月の家計調査でわ
かった。東日本大震災後の相次ぐ原子

力発電所の稼働停止を受け、夏場の電
力供給への不安が高まり、家庭で節電

の取り組みが広がったことが裏づけら
れた。

12出典：エネルギー白書2011
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エネルギー変換と電力

力学的エネルギー

　水力、風力、潮力

化学的エネルギー

　火力（石油、石炭、天然ガス）

　バイオマス、リサイクル

熱エネルギー

　地熱

核エネルギー

　原子力

電磁波のエネルギー

　太陽光、光

エネルギー源

電

力

熱エネルギー　
↓

力学的エネルギー
↓

電気エネルギー

蒸気発電機

力学的エネルギー
↓

電気エネルギー

発電機

電気エネルギー

化学的エネルギー
↓

電気エネルギー

14

２．世界のエネルギー事情
１

バ
レ

ル
当
り

の
価

格
１

バ
レ

ル
当
り

の
価

格

石油価格の変動

石油価格の変動

第1次オイルショック

第２次オイルショック

湾岸戦争 イラク戦争

米バブル

リーマン

ショック

年

年

オイルショック

と同じ暴騰

Wikipedia

中東の春

福島原発事故

サンシャイン計画
（1974）

石油代替エネルギー法
（1980）

イラン問題

途上国・中国の経済躍進

京都議定書
↓

エネルギーの使用の合理化
に関する法律(1979）

※　1バレル≈　159リットル



15国際通貨基金IMFのデータ（IMF Primary Commodity Prices）
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原油（ドバイ、USドル/バレル）

石炭（オーストラリア、USドル/トン）

天然ガス（ロシア産、ドイツ、USドル/1000m3)

天然ガス、LNG(日本、USドル/1000m3)

天然ガス（アメリカ、USドル/1000m3)

ウラン（USドル/ポンド）

価
格

年

16

※　Mtoe = 石油100万トンと同じエネルギー

エ
ネ
ル

ギ
ー
（
M

to
e ）

水力

再生火力

原子力

天然ガス

石油石炭

エネルギー消費量の変動

年

出典：IEA

消費量に比べて化石燃料の価格上昇が著しい
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アフリカ

中南米
旧ソ連邦

中東 アジア

OECD（経済協力開発機構30カ国）

中国

エ
ネ
ル

ギ
ー
（
M

to
e）

消費量

地域別エネルギー消費量

発電量の種別内訳

化石

原子力

水力
その他

発
電

量
（
T

W
h）

※T（テラ） = 1兆、W = ワット、h = 時間、1 TWh = 100ワットの電球を１００億個
だけ1時間つけた時の電力量

年

年

経済発展が著

しい諸国で同等

に消費も増加

発電においても

経済発展が著し

い国の化石燃

料依存性が高く

なっている

近年の価格暴騰

出典：IEA

18
出典：農林水産省「穀物等の国際価格の動向」
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３．国内のエネルギー事情

0

5000

10000

15000

20000

25000

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

供給量

輸入量

国産量

エ
ネ
ル
ギ
ー

(×
10

15
J）

※J = ジュール　（102グラム《みかん１個》を１ｍ持ち上げるのに必要なエネルギー）
　　1015 = 10を15回だけ掛けた値（=１０００兆）

第2次オイル
ショック

バブル崩壊

原子力事故・事件

輸入先・備蓄増

省エネ・省資源
自給率向上

経済効果

循環型社会形成推進基本法、イラク紛争

京都議定書

スリーマイル島

チェルノブイリ

CO2削減

年

原子力が主に持ち上げ

多元的エネルギー

資源・節約技術開発

資源エネルギー庁

データより作成

民主党政権
原子力40％

福島原発事故
原子力0％？

20
出典：エネルギー白書2011
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0
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14000
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石炭
原油
石油製品
天然ガス

水力発電
原子力
再生・未活用エネルギー

エ
ネ
ル

ギ
ー

( ×
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15
J ）

エネルギー供給の変遷

0 10 20 30 40 50

石炭

原油

石油製品

天然ガス

水力発電

原子力

その他

2008年
エネルギー供給

割合（％）

エネルギー供給の種別

1

10

100

1000

10000

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

CO2
CH4
CO
HFCs
PFCs
SF6
合計

温暖化ガス

発
生

量
（
M

t）

※Mt = 100万トン

0

100000

200000

300000

400000

500000

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

エネルギー
転換

産業

運輸

民生

工業

廃棄物

500

400

300

200

100

　　

0 

発
生

量
（
M

t）

CO2

年

年

年

資源エネルギー庁データより作成

22

４．地域とエネルギー

オイルショック
高度成長期
所得倍増計画

バブル
崩壊
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北海道

東北

首都圏

北陸

中部

近畿

中国

四国

九州

沖縄

G
D

P 
(
兆

円
）

0

100

200

300

400

500

600

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

福岡
佐賀
長崎
熊本
大分
宮崎
鹿児島人

口
（

万
人
）

国内総生産の地域別変遷 九州各県の人口の推移

1293.8万人 1320.4万人
年 年

丙午年の出

生率低下
（1966）

第2次ベビー

ブーマー

緩やかな過疎化

人口集中化

微増

バブル崩壊
失われた10年

経済産業省・総務省統計より作成
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女

性
の

人
口

世
帯

あ
た

り
人

数

年

世帯あたり人数 総人口

女性

世帯数男性

鹿児島市

市編成
人口増加飽和

人口増加

小世帯化による

世帯数増加

出典：鹿児島市統計
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0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

総量

業務

大口

小口

その他

小口・その他

消
費

電
力

　
(
M
W
h
)

年

鹿児島市

鹿児島市＋指宿市

人口は飽和状態になっているにもかかわらず、電力の消費が大きく

なっている。押し上げている原因はもっぱら業務用。

出典：

鹿児島

市統計
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出典：日本フランチャイズチェーン協会
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大気

14℃

大地　海

太陽

宇宙

324W/m2

519W/m2

放射

195W/m2

放射

40W/m2

168 W/m2

67W/m2

反射

1131 W/m2

太陽光

1366 W/m2

452W/m2

温室

放出 1366 W/m2

６．地球環境とエネルギー

地球全体での太陽エネルギーの収支と温室効果
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光の波長（nm）
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可視 赤外紫外

成層圏

O3

地上

O2

CO2H2O

太陽を6000Kとした
時の理論曲線

強
度

（
W

/m
2 /

nm
)

オゾン

二酸化炭素水
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CO2,CH4, H2O

昼 夜

気体分子による光の吸収

可視光線 赤外線

二酸化炭素 メタン 水
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大気中のCO2濃度の推移 大気中のメタン濃度の推移

年 年

出典：NASA
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1961-2008 1993-2009 2003-2009

上昇率

(mm/年）

割合

（％）

上昇率

(mm/年）

割合

（％）

上昇率

(mm/年）

割合

（％）

グリーンランド氷床 0.2 13 0.4 14 0.6 21 

南極氷床 不明 0.3 11 0.5 18 

氷 河 0.6 40 1.0 36 1.1 39 

熱膨張 0.7 47 1.1 39 0.6 21 

合 計 1.5 100 2.8 100 2.8 100 

観 測 1.7 3.3 2.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

世界平均

日本平均

温
度

変
化

（
℃

）

海面の上昇率温度変化の推移

年 年気象庁データを基に作成 出典：IPCC
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日本近海での温度上昇

年
出典：IPCC

出典：

気象庁
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1960-1990年の平均気温に対する2100年の
温度上昇の予測例（Wikipediaより）

地球全体の平均温度の上昇の予測
（Wikipediaより）

現在認められている温暖化の影響

　異常高温や猛暑日の増加、大雨の発生頻度増加

　高温の影響による米、果物の品質の低下

    降水パターンの変化や豪雨リスクの増大が既に世界的に観測されており、従来の予測がむしろ控

えめであった恐れも指摘されている。日本においても降水量の変動が拡大し、小雨の年と多雨の年

の差が激しくなっている。これにより渇水リスクと洪水リスクが同時に大きくなっており、局地的豪雨の
増加なども観測されている。 （Wikipedia）

将来
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出典：資源エネル

ギー庁　資料　「わが

国における再生エネ

ルギーの現状」
H24.3.6
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世帯あたりのモニター：TV1台　→　TV2台　→　TV2台、PC1台　
　　　　　　　　　　　　　　　　　→　TV2台以上、PC2台以上＋大型・高性能・多機能

住環境計画研究所「家庭用エネルギー統計年報2006年版」

８．エネルギーと暮らし
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一人当たりの1年の電力消費量（2009年）

出典：四国電力HP
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エネルギー・環境に関する選択肢（概要）　国家戦略室　H24.7
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革新的エネルギー・環境戦略（平成24年9月14日エネルギー・環境会議決定）
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10%減

19%減
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・2020 年までに全ての新築住宅・建築物について省エネ基準適合を義務化する。

・新車販売に占める次世代自動車の割合を 2020 年までに 50 ％とする。

・再生可能エネルギー ・再生可能エネルギー 4は、 2010 年 1,100 億 kWhから 、2030 
年までに 3,000 億 kWh （３倍） [水力を除く場合、 水力を除く場合、 2010 年 250億 
kWh から 、2030 年まで に 1,900 億 kWh （８倍） ]以上 の開発を実現する。 

＜再生可能エネルギーの大量導入＞
（固定価格買取制度による民間投資の誘発）
・固定価格買取制度の効果的な運用で、多様な主体による投資を一段と促進させつつ、
量産効果を発揮させる。
（系統安定化対策）
・太陽光や風力といった出力が不安定な電源の導入拡大に対して、第３節に述べる火力
発電の確保、第４節に述べる送電網の広域運用、さらに大型蓄電池の導入促進に向け
た環境整備といった、系統安定化対策を講じる。

・発電部門と送配を 、機能 的又は法的 に分離する 。
・地域をまた いで 系統 を運用する中立的な機関を創設 し、 送配電網の広域運用を実
現する 。
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課題

１）種々のエネルギー資源について環境に及ぼす影響を調

べ，考察せよ．　

２）我々の生活，社会，産業におけるエネルギー消費と環境

の問題について論ぜよ．

３）CO2，CH4などのガス分子はなぜ地球温暖化の原因にな

るのか，物理的な原因を述べよ．


