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本講義に対するお願い

1.環境問題やエネルギー問題は人類全体の問題でもありかつ個人の問題でもあります。
従って、環境問題やエネルギー問題を自分事として捉えてください。

2.本講義資料にはオリジナリティーはありません（いろいろな資料の寄せ集め）が環
境・エネルギー問題の基礎的な情報を掲載していることを理解してください。

3.本講義資料は既存の出版資料を核（ベース）にしました。
（読めばわかるようにしました。）
また、既存の出版資料を補足する観点からできるだけ最新のデータを掲載するよう
にしました。従って、一部重複した内容であったり、見にくい部分がある点ご容赦
ください。
注：著作権の観点から本資料は本授業においてのみ使用してください。
（他者への配布、印刷はしないでください）

4.これからの多難な社会を生き抜いて行くためには、課題の発見および解決力のような従来教科
書で勉強していても身につかないようなスキルも必要ですが、ベースとなる知識も必要です。
情報化社会となった現代においては、世の中に多種多様な情報が溢れていますので
その中から正しくかつ有用な情報を選び抜くスキルも身に着けてください。
（足元に非常に有益な情報があっても気付かないことがますます増えている）

3二次配布不可



1.とことんやさしいエネルギーの本（第二版）、山嵜耕造、日刊工業新聞社（ベース資料）
2.宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕（ベース資料）
3.日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集（ベース資料）
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10.そらまめ君HP
11.財務省（国税庁）HP
12.四国電力HP
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16.2022年7月3日毎日新聞
17.第29回原子力委員会資料第1－1号（H29.8）
18.令和6年度版原子力白書
19.世界人口推計-2024年改訂版
20.ウイキペディア：世界人口＠20230604
21.令和6年高齢社会白書
22.エネルギー2024白書
23.関西電力HP
24.原子力規制委員会HP
25.日本のエネルギー2024年2月及び2025年3月発行（資源エネルギー庁）
26.経済産業省2050年カーボンニュートラルに伴うグリーン成長戦略（令和3年6月18日）
27.資源エネルギー庁HPエネルギーの基礎用語～CO2を集めて埋め立て役立てる「CCUS」スペシャルコンテンツ
28.第7次エネルギー基本計画：エネルギー基本計画の概要 令和7年2月資源エネルギー庁
29.原子力文化財団 原子力世論調査(2024年度） 2025年3月

4二次配布不可

出典リスト（順不同）
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5二次配布不可



第1章 地球環境問題とは？

3Eトリレンマ
経済
エネルギー
環境

地球環境問題：
➀地球温暖化
②オゾン層破壊
③酸性雨
④砂漠化
⑤森林破壊
⑥廃棄物越境
⑦野生動物減少

地球の有限性：
エコロジカル・
フットプリント

私たちが消費する資源
を生産し、社会・経済
活動から発生する二酸
化炭素を吸収するのに
必要な生態系サービス
の総量

＠2014

6
出典：とことんやさしいエネルギーの本（第二版）、山嵜耕造、日刊工業新聞社二次配布不可



3Eトリレンマ、世界人口

7

出典：とことんやさしいエネルギーの本（第二版）、山嵜耕造、日刊工業新聞社

出典：.2022年7月3日毎日新聞

二次配布不可

81.2億人
＠2024年4月



8

81億1900万人人＠2024年4月

出典：ウイキペディア
：世界人口＠20230707、20250420閲覧

世界人口の推移

二次配布不可
出典：世界人口推計-2024年改訂版-

日本：8700万人＠2070年
日本

日本：12435万人＠2023年

出典：令和6年高齢社会白書

日本：10469万人＠2050年



人類の文明発展とエネルギー利用

9

人類とエネルギーのかかわりは、数百万年前
の「火の発見」から始まり、18世紀の動力革
命以降はエネルギー消費量が急増し、文明が
発展してきた。

出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕
二次配布不可



日本のエコロジカル・フットプリント その1
2017年資料

交通 食 住居・光熱費

世界平均
1.7gha
@2017データ

私たちが消費する資源を生産し、
社会・経済活動から発生する二酸
化炭素を吸収するのに必要な生態
系サービスの総量

10
出典：WWFジャパンHP

二次配布不可二次配布不可



日本のエコロジカル・フットプリント その2

2017年資料

2019年資料

1.7個＝

7.8倍

11出典：WWFジャパンHP

二次配布不可

gha:グローバル・ヘクタール
バイオキャパシティー：生態系サービスの供給量

エコロジカル・フットプリント：人間活動から発
生する二酸化炭素を吸収するのに必要な生態系
サービスの総量



第2章 地球温暖化は本当か？

長期的変化：
 地球の軌道変化
短期的変化：
磁場や黒点

いずれにせよ日射
量の変化による

産業革命以来
温室効果ガス
による地球温
暖化

・水蒸気
・CO2
・メタン

400ppm

280ppm

12
出典：とことんやさしいエネルギーの本（第二版）、山嵜耕造、日刊工業新聞社

R1:誤字（磁場）訂正

二次配布不可



13
出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次配布不可

約0.77℃/100年の割合で上昇

約1.4℃/100年の割合で上昇

平均気温の変化



14
出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次配布不可

CO2増加による気温上昇



15
出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次配布不可

温室効果のしくみ



16
出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次配布不可

温室効果ガスの
地球温暖化への寄与度



温室効果ガス濃度

400ppm

1800ppb

320ppb

17

出典：気象庁HP（地球温暖化に関する知識）

二次配布不可



GWP:同じ重さでCO2と比較した温暖化の効き方（100年間平均）

地球温暖化係数

フロン

18
出典：よくわかる環境科学、鈴木孝弘、オーム社

二次配布不可



水蒸気による影響

水蒸気は大気中の第一の
温室効果ガスであるが、
水蒸気は凝結し、降水と
なる為、長期的な温室効
果に大きく寄与すること
はない。

また、人為起源の水蒸気
量は自然なそれよりもか
なり少なく全体の濃度に
影響しない程度である。

19

出典：気象庁HP（IPCC第５次評価報告書関連）

二次配布不可



メタン（CH4）による影響

ゲップ由来のＣＯ２

：20億t/年・世界
（ＣＯ２ ：336億t/年･世

界＠2019）

どう考える？

20出典：NHK HP二次配布不可



1.排出係数
家畜の飼養（消化管内発酵） 乳用牛 0.1 t－CH4/頭

肉用牛 0.063 t－CH4/頭
水牛 0.055 t－CH4/頭

2.世界の牛の頭数（概算） 乳牛 2.7億頭
その他 12億頭

3.地球温暖化係数
二酸化炭素 1
メタン   28

4.上記より牛のゲップから排出される1年間当たりのCO2相当量を推定すると以下となる。

W（CO2)＝（2.7億頭×0.1 t－CH4/頭
+ 12億頭×0.055 t－CH4/頭）×28＝26.1億トン/年・全世界

注：乳牛以外は水牛の値を使用した。

5.日本のCO2排出量「11.7億トン/年＠2021」の倍以上！ 今後無視できないのでは？

21

牛のゲップ由来の温暖化効果ガス量の推定



CO2排出量とCO2濃度

22出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集二次配布不可



世界のCO2排出量

23

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

出典：令和6年版 環境白書第2部1章、環境省

二次配布不可



第3章 地球のエネルギー収支は？

太陽の核融合
E＝mC 2

ｍ＝500トン/秒

地球の大気圏外
1.4KW/m 2

地表で
1KW/ｍ2

熱的なバランス

黒矢印：
 産業革命前
赤矢印：
2000から2009年

の平均値

億トン炭素/年

24
出典：とことんやさしいエネルギーの本（第二版）、山嵜耕造、日刊工業新聞社

二次配布不可



第4章 地球温暖化対策は？

京都議定書
（1997年）
先進国は削減義務
（アメリカ不参加）

途上国は義務無
（中国、インド等）

パリ協定へ
（2015年)
自主的削減目標

排出量削減策
発生の抑制
と

発生した
CO2の回収

等

25
出典：とことんやさしいエネルギーの本（第二版）、山嵜耕造、日刊工業新聞社

二次配布不可



パリ協定

26

出典：みんなで考える脱炭素社会、松尾博文、日本経済新聞出版

二次配布不可



各国の温室効果ガス削減目標

27

出典：みんなで考える脱炭素社会、松尾博文、日本経済新聞出版

二次配布不可



COP26

28
出典：みんなで考える脱炭素社会、松尾博文、日本経済新聞出版

二次配布不可



グリーン成長戦略

29
出典：経済産業省HP

二次配布不可



第5章 オゾンホールが広がる！

地球は太陽か
らの有害な紫
外線がオゾン
層で遮断され
てきた。

オゾン層の破
壊が発生

UV-Bの増加

が生態系に
悪影響

皮膚がん
白内障

フロンの塩
素がオゾン
を分解

30
出典：とことんやさしいエネルギーの本（第二版）、山嵜耕造、日刊工業新聞社二次配布不可



オゾン破壊の仕組みとオゾンホール生成モデル

CCl3F
(CFC-11)
トリクロロフル
オロカーボン

hv
光のエネルギー

オゾンホール
は南極の春季
である9月～
10月にだけ見
られる

冬になると極域成層圏雲が
でき塩素が捕捉される。

春になると雲が解けて解き放た
れた塩素がオゾンを分解する。

31
出典：Japan fluorocarbon manufacturers association資料

二次配布不可



主なフロンの種類

CFCからの代替フロン

CFC＆HCFCからの代替フロン

32出典：Japan fluorocarbon manufacturers association資料二次配布不可



フロン等の現状と南極オゾンホール

33
出典：令和4年版 環境白書、環境省

二次配布不可



CO2の数百～1万倍の温室
効果がある

代替フロン

34

出典：よくわかる環境科学、鈴木孝弘、オーム社

二次配布不可



第6章 酸性雨とPM2.5の被害

硫黄酸化物
窒素酸化物

酸性雨

浮遊粒子状物
質
（10μｍ以下の
粒子）

    環境基準

35
出典：とことんやさしいエネルギーの本（第二版）、山嵜耕造、日刊工業新聞社

二次配布不可



酸性雨の発生

36

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次配布不可



日本の降水中のpH分布

37
出典：令和6年版 環境白書、環境省

二次配布不可



大気汚染物質の環境基準

38
出典：そらまめ君HP

二次配布不可



PM2.5の環境基準達成状況

一般局：一般環境大気測定局
自排局：自動車排出ガス測定局

最新の汚染状況は環境省のデータで確認可能

環境省大気汚染物質広域監視システム（そらま
めくん） | 濃度分布図 (env.go.jp)

39

出典：令和6年版 環境白書、環境省

二次配布不可

令和2年度において中国・四国地方
の瀬戸内海に面する地域、九州地方
の有明海に面する地域では環境基準
達成率の低い地域があったが令和4
年度においては非達成地域は無く

なっている。

出典：令和6年版 環境白書、環境省

https://soramame.env.go.jp/nodomap
https://soramame.env.go.jp/nodomap


第7章 希少生物を保護しよう！

エネルギーの
大量消費

環境問題
（温暖化

砂漠化
森林伐採

環境ホルモ
ン等）

生態系の危機

種の多様性の
保全が困難
に！

40
出典：とことんやさしいエネルギーの本（第二版）、山嵜耕造、日刊工業新聞社

二次配布不可



環境ホルモン

環境ホルモンとは

41
出典：よくわかる環境科学、鈴木孝弘、オーム社

二次配布不可

ER:エストロゲンレセプター



環境省レッドリスト2020 掲載種数表 その1

42

出典：環境省レッドリスト2020

二次配布不可



環境省レッドリスト2020 掲載種数表 その2

43

出典：環境省レッドリスト2020

二次配布不可



環境省レッドリスト2020 （一部）

すでに絶滅したと考えられる種

ごく近い将来における野生での絶
滅の危険性が極めて高いもの

44

出典：環境省レッドリスト2020

二次配布不可



第8章 ゴミ問題を考える

資源の
大量生産
加工
大量消費

多くの廃棄
物の発生

（2010頃のデータ？）

循環型社会形成
推進基本法
（2001年制定）

38106万トン/年

4526万トン/年

82.6％＠2014

45
出典：とことんやさしいエネルギーの本（第二版）、山嵜耕造、日刊工業新聞社

R1:年間廃棄物量誤記訂正

二次配布不可



日本の物質フロー

46

出典：令和6年版 環境白書、環境省

二次配布不可



廃棄物の区分

47

出典：令和6年版 環境白書、環境省

二次配布不可



廃棄物の区分

48
出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次配布不可



特別管理廃棄物

49

出典：令和6年版 環境白書、環境省

二次配布不可



環境省PRTR(化学物質排出移動量届出制度）
インフォメーション広場

化学物質排出移動量届出制度

PRTRインフォメーション広場 (env.go.jp)

50

出典：よくわかる環境科学、鈴木孝弘、オーム社

二次配布不可

https://www.env.go.jp/chemi/prtr/risk0.html


日本のごみの排出量

51

出典：令和6年版 環境白書、環境省

二次配布不可

ごみ総排出量：
4034万トン

一人一日ごみ排出量：
880グラム



産業廃棄物の排出量

52

出典：令和6年版 環境白書、環境省

二次配布不可

103万トン/日
（376百万トン/年）



廃棄物の量

53
出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次配布不可

(2017年）



循環型社会の法体系

54

出典：よくわかる環境科学、鈴木孝弘、オーム社

二次配布不可



循環型社会形成推進基本法の概要 その1

55

出典：財務省（国税庁）HP

二次配布不可



循環型社会形成推進基本法の概要 その2

56

出典：財務省（国税庁）HP

二次配布不可



3Rに対する意識の変化

57

出典：令和6年版 環境白書、環境省

二次配布不可



3Rに対する具体的行動例

58
出典：令和6年版 環境白書、環境省

二次配布不可



第9章 その他の環境問題

1.環境汚染

（大気汚染、水質汚染、土壌汚染、海洋汚染）

2.森林や熱帯林の減少

3.砂漠化

4.有害廃棄物の越境問題

5.発展途上国の公害問題

59二次配布不可



第２部 エネルギーの基礎
 第１章 身の回りのいろいろなエネルギー

    第２章 エネルギーの種類、発電の種類

第３章 色々な発電の仕組み

第４章 日本のエネルギー事情と課題

60二次配布不可



日野セレガ

TOYOTOMI石油ストーブ反射式  【安心・安全の日本製適応畳数 :コンクリート10畳/木造8畳】 RS-D29E(B)ブラック

http://www.ennou.com/images/t-bhouse.jpg

Q:□内のエネルギーの種類？

61

第1章 身の回りのいろいろなエネルギー

出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕二次配布不可

http://www.hino.co.jp/selega/index.html
http://www.amazon.co.jp/gp/product/images/B002MRR9OE/ref=dp_image_z_0?ie=UTF8&n=3828871&s=kitchen
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=2U0lUlUL8WpZfM&tbnid=_44qbt7OKSsjBM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.ennou.com/c-bhouse.html&ei=1FSxU5jiBsv78QXWxIHIAw&bvm=bv.69837884,d.dGc&psig=AFQjCNEHvcY-nTgM_z1iyE6ij-eQJ_BJpQ&ust=1404216912888367


https://www.chiba-muse.or.jp/SCIENCE/16jfe/image/pamph/6yokoro.jpg

マンション用ユニットバス

身の回りのエネルギーのいろいろ－②

溶鉱炉

Q:□内のエネルギーの種類？

62出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕二次配布不可

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=qOCJ_izpVhha7M&tbnid=vAtqC8EMxEXSSM:&ved=0CAUQjRw&url=https://www.chiba-muse.or.jp/SCIENCE/16jfe/tetsu.html&ei=DUixU6emMc6nkQX7pICIAQ&bvm=bv.69837884,d.dGc&psig=AFQjCNEzDDJRaeyARie8Yhrf2wjNWadzmA&ust=1404213549573186
http://www.unitbath-reform.net/apartment/index.html


石炭

身の回りのエネルギーのいろいろ－③
Q:□内のエネルギーの種類？

63
出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕

二次配布不可



エネルギーの種類
以上、私たちの身の回りのエネルギーである電気、都市ガス、
ガソリン、灯油などは「二次エネルギー」と言われ、「一次
エネルギー」から生産されるものです。

■エネルギーの分類

●一次エネルギー（天然資源による分類）

 化石燃料（世界は85％～90％依存）

 石炭、原油・石油、天然ガスなど

 再生可能エネルギー（再エネ）

 水力、地熱、バイオ、太陽光、風力など

 原子力エネルギー

 核分裂、核融合

●二次エネルギー（一次エネルギーから生産）

・電気、都市ガス、水素、ガソリン、灯油など

第２章 エネルギーの種類、発電の種類

出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕

出典：四国電力HP

64二次配布不可



65

エネルギーの種類

二次配布不可



天然資源の確認埋蔵量比較
■石油は50年前もあと50年と言われたが今でもあと50年と言われ
るのは、価格が高騰し需要があれば掘削に投資できるから。
■頁岩（シェール）に含まれる石油や天然ガスを採掘する技術開
発により米国で大量に生産され、米国は資源輸出国に。
■石炭は地球上に広く存在する資源で埋蔵量はまだ数百年ある。
■化石燃料は有限であり、いずれは枯渇する運命。

■ウランは使用
済み燃料を再処
理し得られたプ
ルトニウムを高
速増殖炉により
更にプルトニウ
ムが増殖され約
3000年分の燃料
に出来る。
出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕 66二次配布不可



これまで人類が頼ってきた化石燃料のエネルギー消費の内石油、天然ガスは 2020～2030年に
はピークとなり、需要とのギャップが大問題になる。石炭も2000年後半にはピークとなり、21
世紀後半は非化石燃料として原子力、再生可能エネルギーに頼るしかない。

？

エネルギー資源の長期的消費量

出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕

67二次配布不可



電気はどうやって作るのか？

身の回りのエネルギーは最近どんどん電気が増えています。
パソコン、スマホ、IHヒーター、電子レンジ、エアコン、
オール電化住宅、電気自動車（EV)、電車、新幹線などな
ど日常生活に電気は欠かせません。

Q.エネルギーの最終消費のうち、電気は何％くらいです
か？

次に電気はどうやって作っているのか、関西電力の発電所
を訪問し、各発電方式の原理を調べましょう。

出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕
68二次配布不可



日本のエネルギーバランス・フロー
（2022年度）

69二次配布不可

単位：1015J

一次エネルギー国内供給
約18.3×1018J

最終エネルギー消費
約11.8×1018J

内、電力は3.2×1018J
（8.89×1011Kwh）

出所：エネルギー白書2024 経済産業省編



三隅2号機石炭火力発電所（2022年11月1日営業運転、100万ｋW)

中国電力の最新鋭高効率（発電効率：43.3％）石炭火力発電

出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕、一部改訂



大崎クールジェン（株）石炭ガス化燃料電池複合発電所（中国電力・電源開発）
17万ｋW、第3段階実証試験2022年4月～2023年3月

中国電力は次世代火力発電開発中

出典：大崎クールジェンプロジェクトガイドVol.18（2023.12.15）



参考：火力発電方式

72

出典：資源エネルギー庁HP
非効率石炭火力発電をどうする？フェードアウトへ向けた取り組み｜スペシャルコンテンツ｜資源エネルギー庁 (meti.go.jp)

用語：USC Ultra Super Critical Power Plant

IGCC Integrated Coal Gasification Combined Cycle

IGFC Integrated Coal Gasification Fuel Cell Combined Cycle

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/hikouritu_sekitankaryoku.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/hikouritu_sekitankaryoku.html


中国電力の原子力発電

島根原子力発電所
（沸騰水型軽水炉）
1号機（46万ｋW) :廃炉工事中
2号機（82万ｋW) ：運転中
3号機（137.3万ｋW)：新規性基準

 適合性審査中

上関原子力発電所
（改良型沸騰水型軽水炉）
1号機（137.3万kW)：計画中
2号機（137.3万ｋW)：計画中

完成予想図

出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕 一部改訂



水力：俣野川発電所（120万ｋW) 太陽光：宇部＆福山太陽光発電所
（各3000kW）

風力：長門市の風力発電（1950kW）
（中電プラント）

海田バイオマス発電（株）（中電・広島ガス）

木質チップ混焼（11.2万ｋW)

地熱発電中国地方には無い（？）

中国電力の再生可能エネルギー発電

出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕、一部改訂



水力発電の仕組み

Q:何のエネル
ギーで発電する
のでしょうか？

出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕

75二次配布不可

第3章 色々な発電の仕組み  



太陽光発電の仕組み

Q:何のエネル
ギーで発電する
のでしょうか？

出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕
76



風力発電の仕組み

Q:何のエネルギーで
発電するのでしょう
か？

出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕 77二次配布不可



地熱発電の仕組み

Q:何のエネルギーで発電
するのでしょうか？

出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕
78二次配布不可



火力発電の仕組み

Q:何のエネル
ギーで発電する
のでしょうか？

出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕 79二次配布不可



原子力発電(PWR)の仕組み

出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕 80二次配布不可

Q:何のエネルギー
で発電するので
しょうか？

核分裂
ウラン235

中性子

中性子

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集



火力発電と原子力発電のエネルギーの違い

ウラン235の核分裂エネルギーは石油の約200万倍、石炭の約300万倍と
いう膨大なエネルギーを発生する。

【火力発電＝化学反応エネルギー】
石油や石炭は炭素や水素が酸素と化学反応し燃焼。
石油1グラムで42キロジュール、石炭1グラムで27キロジュールの熱量発生。

【原子力発電＝核分裂反応エネルギー】
ウラン235に中性子が吸収し、核分裂し熱エネルギーを発生。
アインシュタインの特殊相対性理論「質量がエネルギーに変換」

E＝ｍｃ２

1個のウラン235の核分裂で約200ＭｅⅤのエネルギーが発生（200ＭｅⅤ＝3.2×10⁻11Ｊ）

E:熱エネルギー（1cal=4.18J、J=kgm2/s2)、ｍ：消失質量（ｇ）、
Ⅽ:光の速度=3×10８m/ｓ
ウラン235の1グラムで86.4×106キロジュールの熱量発生。
（約1メガワット・日）

出典：宇部高専SNW対話2022基調講演ー1「エネルギーを身近なところから考える」、金氏顕、一部改訂 81二次配布不可



82

第4章 日本のエネルギー事情と課題  

エネルギー政策の基本方針

一次エネルギーの供給構成
2022年度自給率12.6％
化石燃料に大きく依存

出典：日本のエネルギー2025年3月発行（資源エネルギー庁）
二次配布不可



83

化石燃料輸入先

電気料金の推移

出典：日本のエネルギー2025年3月発行（資源エネルギー庁）
二次配布不可



84

温室効果ガス排出量

化石燃料による環境汚染物質

出典：とことんやさしいエネルギーの本（第二版）（山嵜耕造、日刊工業新聞社）二次配布不可

出典：日本のエネルギー2025年3月発行
（資源エネルギー庁）



85二次配布不可

地球温暖化対策
（カーボンニュートラル）

出典：日本のエネルギー2025年3月発行（資源エネルギー庁）



86

CCS（Carbon dioxide Capture and Storage）    ：発電所や化学工場などから排出されたCO2を、ほかの気体から分離
    して集め、地中深くに貯留・圧入する技術

CCUS（Carbon dioxide Capture, Utilization and Storage）   ：分離・貯留したCO2を利用しようというもの
DACCS（direct air capture with carbon storage）      ：大気中にすでに存在するCO2 を直接回収して貯留する技術
BECCS（bioenergy with carbon dioxide capture and storage）：バイオマス燃料の使用時に排出されたCO2を回収して地中に貯留する技術

補足（CCS、CCUS、DACCS、BECCS）

出典：経済産業省HPエネルギーの基礎用語～CO2を集めて埋めて役立てる「CCUS」｜スペシャルコン
テンツ｜資源エネルギー庁 (meti.go.jp)

二次配布不可

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/ccus.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/ccus.html


87

出典：みんなで考える脱炭素社会（松尾博文、日本経済新聞出版）

2030年及び2050年の電源構成比（第6次エネルギー基本計画＠2021）

二次配布不可

第6次エネ基では2050年の割合は
参考値である。



88

2030年におけるエネルギー需給の見通し＠第6次エネルギー基本計2024.2

出典：日本のエネルギー2024年2月発行（資源エネルギー庁）

二次配布不可

第6次エネ基では2050年の詳細割
合は示されていない。



二次配布不可
89

出典：エネルギー基本計画の概要 令和7年2月資源エネルギー庁

第7次エネルギー基本計画＠2025.2

第7次エネ基では2050年の割合は
参考値としても示されていない。



90

日本のエネルギー問題に対する課題

1.再生可能エネルギー※1

1）課題
①主電源化に向けて発電コストの低減が必要
②長期に安定した電源となることも必要（事業の継続性の確保）
③再生可能エネルギーを電力系統に接続する際に発生する系統制約の解消
④発電量が季節や天候に左右されるため需要と供給のバランスが崩れる
2）課題への対応
①再エネの主電源化を図る施策の実施
（再エネの入札制度導入やFIP制度の導入、電力の系統整備や調整力の確保、
北海道からの海底直流送電の整備、洋上風力の導入、次世代太陽電池（ペロブスカイト太陽
電池）の社会実装等）

FIP:あらかじめ設定された基準価格から参照価格（市場取引により期待される収入）を控除した額に再エネ電気供給量を乗じたプレミアムが
事業者に交付される制度

2.原子力発電
1）課題
①既設原子力発電所の再稼働の遅れ
②新増設・リプレースの兆しがない
③高レベル放射性廃棄物の処理処分問題の解決及び核燃料サイクルの確立が見通せない
2）課題への対応
①まずは原子力に対する社会的受容性の改善図る

出典：※1資源エネルギー庁HP「再生エネルギーとは（総論：現状と課題）」（2022.12）、GX実現に向けた基本方針（概要及び参考資料）（2023.2）



二次配布不可 91

今後の原子力発電の利用に対する考え：2024年度原子力に関する世論調査結果より

出典：原子力文化財団 原子力世論調査(2024年度） 2025年3月



92

第3部 放射線の基礎
 第1章 放射線の種類

    第２章 日常生活と放射線

第３章 放射線の利用

第４章 放射線の防護と人体への影響

二次配布不可



93

第1章 放射線の種類

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集
二次配布不可



94
出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

（D）

（H＝Q・D）

線量H＝Q・D
Q:放射線荷重係数
（放射線の種類やエネル
ギーによる影響度合）

等価線量Sv
（生体組織Tに対する
特定の放射線によるH）
HT＝Qx・DT

Qxの例
Ｘ線：1
アルファー線：20

実効線量Sv※
（身体のすべての生体組織
にわたり重み付け）
HE＝ΣTWT・ HT

WT：組織荷重係数
例：肺 0.12

※：詳細は第3章参照

二次利用不可



95
出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次配布不可



96
出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次配布不可



97
出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

N＝Noexp(-λt）
（dN/dt=-λＮ）
T＝ln2/λ
N＝No(1/2)t/T

ここで
N:初めの原子数
No：t時間後の原子数
λ：壊変定数
T:半減期
N＝ 1/2 Noになる時間

二次利用不可

年代測定に
用いられる

地球の年齢
45億年

福島Ⅰ事故
の汚染土

一部大西加筆



98

第２章 日常生活と放射線

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集
二次配布不可



99
出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次配布不可



100

第３章 放射線の利用

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集
二次配布不可



101

放射線利用の経済規模の推移

出典：令和6年度版原子力白書

2024年度は推定で約5兆円
（名目GDP比より）

（参考）
2024年度の名目GDP 609兆円

出典：設計者に必
要なお金の基礎知
識；畑村洋太郎他、
日刊工業新聞社

復習（GDPとは）

GDP
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放射線利用の色々

注：R3年度原

子力白書でも
H27年度の

データが引用
されている。
→何故か？

出典：第29回原子力委員会資料第1－1号（H29.8）二次配布不可

（2015）
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出典：令和6年度版原子力白書

二次利用不可放射線利用の具体例



工業分野の利用例： 電子線照射による架橋で強度向上

104出典：北陸原子力懇談会HP放射線の具体的な利用例1 - 北陸原子力懇談会（ほくげんこん）

https://h-genkon.jp/hokugenkon-park/library/column4/housyasen_gutaiteki1/


低燃費性能とグリップ性能を高次元で維持しながら耐摩耗性能を従来品から51％向上
SPring-8でタイヤのゴム構造の解析を実施

105

工業分野の利用例： タイヤの開発

出典：Spring-8のHP「先端構造解析とシミュレーション研究から生まれた最高グレード低燃費タイ
ヤ」の地球環境技術賞受賞にSPring-8が貢献（トピック）— SPring-8 Web Site

（放射光とは、電子を光とほぼ等しい速度まで加速し、電磁石によって進行方向を曲げた時に発生する、細く強力な電磁波）

http://www.spring8.or.jp/ja/news_publications/press_release/2017/171201_3/
http://www.spring8.or.jp/ja/news_publications/press_release/2017/171201_3/


PET検査は、治療前にがんの有無や広がり・他の臓器への転移がないかを調べる、治療の効果を判定するなど、
さまざまな目的で行われる精密検査である。FDG（放射性フッ素を付加したブドウ糖）を使う。陽電子と電子が
相互作用し消滅し２つのγ線が放出されるのでこれを検出し画像化するものである。

106

医療分野の利用例
：PET（Positron Emission Tomography、陽電子放出断層撮影）

出典：PET検査とは？(がん検査と基礎知識)｜PET検査ネット

https://www.pet-net.jp/treat/pet/
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農業分野の利用例： 品種改良

植物にガンマ―線等を照射することにより多様な突然変異体をつ切り出し、
その中から有用な特性を持つものを選定し効率的に品種改良する。

出典：令和6年度版原子力白書



参考
日本では主要なラジオアイソトープ医薬品のテクネチウム99ｍ（Tc-99m）の原料であるMo-99の全量を
海外から輸入している。しかし製造に用いられる原子炉の老朽化等から製品供給が不安定な状況にある。そ
のため、Mo-99の国内製造に向けた取り組みが進められている。

108出典：令和6年度版原子力白書 終わり
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第４章 放射線の防護と人体への影響

出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集
二次配布不可
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出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次配布不可



二次配布不可 111
出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次利用不可

東海村JOC臨界事故(1999年9月30日発生）
・1名死亡
（推定16 – 20シーベルト以上被ばく）
・1名死亡（推定6 - 10シーベルト被ばく）
・回復（推定1 - 4.5シーベルト被ばく）

一部大西加筆

被ばくは全身に放射線を
被ばくする（全身被ば
く）か、特定の組織や臓
器などに被ばくする（局
所被ばく）か、また同じ
被ばく線量であっても、
瞬時もしくは短時間で被
ばくする（急性被ばく）
か、長期間にわたって繰
り返し被ばくする（慢性
被ばく）かによっても影
響に違いがある。

生物（人間）の特徴
としてDNA損傷の修復
機能がある。
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出典：日本原子力文化財団原子力総合パンフレット2023年度版3章

DNA損傷の修復の説明
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出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次配布不可
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出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次利用不可
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出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次配布不可
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出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

実効線量Sv

二次利用不可



117出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次利用不可



118

出典：環境省HPより（放射線による健康影響等に関する統一的な基礎資料（平成２９年度版、 ＨＴＭＬ形式））

死因

死亡率(2024年度）

生涯死亡率
10万人当たりの死
亡者数

10万人当たりの割
合（リスク係数）

がん 300人 3×10-3 30%

交通事故 2.7人 2.7×10-5 0.27%

1年に100mSv被
ばくした場合のがん
死亡者の増加数

5人 5×10-5 0.50%

1年間に1mSv被ばくした場合のリスク係数： 5×10-7
（単純に1/100になると仮定した場合）

補足：低線量被ばくの評価において、線形非閾値モデル（LNTモデル）を使
用することには一定の妥当性があるが、議論の余地もある（リスク
を過剰に評価しているとの意見もある）
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出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次配布不可
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出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集

二次配布不可



121二次配布不可 出典：日本原子力文化財団原子力・エネルギー図面集
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放射線モニタリング情報共有・公表システム (nsr.go.jp)

出典：原子力規制委員会HP

原子力規制委員会
二次利用不可

0.40mSv/年
(365×24×0.041μSV）

おわり

https://www.erms.nsr.go.jp/nra-ramis-webg/
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