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 質問１：エネルギー問題でもっとも重大だと思うことは何ですか？ 

 質問２：原発を止めたとき、電力は何で作るべきだと思いますか 

 質問３：省エネにもっとも有効な手段は何でしょうか 

 質問４：省エネだけを考えたとき、暖房用機器は何を選択しますか 

 質問５：省略 

 質問６：省略 

 質問７：目黒区内でも可能な創エネルギーの手段は何でしょう 

 質問８：地球温暖化をどのぐらい重要だと考えていますか 

 質問９．地球温暖化問題とエネルギー問題の両方を同時に解決す
る方法は？ ご自分で実行可能なことには◎をつけて下さい 
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質問です。グループで議論をして、それぞれ１から２行程度で 
答えをお書き下さい。 



資源（エネルギー・鉱物など）の枯渇は
どのように起きるか 
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もう一度基本から考えよう 

現代社会の最大の欠陥は？ 
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「限界ある地球と限界のない欲望の戦い」 

サンゴ礁？ 



 

5 



6 



ナウル島のグアノの例 
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 グアノ (guano) とは、島の珊瑚礁に、海鳥
の死骸・糞・エサの魚・卵の殻などが長期
間（数千年～数万年）堆積して化石化した
ものであり、肥料の資源として利用される。 

 



ナウル国のグアノ 

 年間２００万トンを輸出 

 １９８９年に採掘量が減少しはじめる 

 総計１億トンを採掘した 

 高い国民所得で無税 

 医療・教育は無料 

 労働は中国人などで、調理もせず、すべて外食 

 経済は貿易依存度１００％だった 

 

 ２１世紀になって、ほぼ枯渇（２０００万トン残という説も） 

 現在、失業率９０％  もともと労働の意志なし 
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地球上のエネルギー資源 
ナウルのような状況になるのか 
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世界のエネルギー供給見通し 

 IEAによる各種シナリオ 

 World Energy Outlook 2011 
 http://www.iea.org/weo/docs/weo2011/es_japanese.pdf 

 http://www.scribd.com/doc/72512781/World-Energy-Outlook-2011 

 

 Energy Technology Perspectives 2012 
 http://www.iea.org/media/speeches/mvdh/etp_press_presentation.pdf 
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IEA エネルギー展望２０１０ 

 すぐに舵を切らなければ行く先は変わらない 

 石炭はどうなるか 

 天然ガス黄金期を見通し 

 再生可能エネルギーが表舞台へ 

 ＣＣＳ（炭素回収・貯留）はどうなる 

 原子力の見通しは？ 

 全ての人にエネルギーを行き渡らせるのに多額な
費用は必要ない 

 運輸用需要の増加が安価な石油の終焉を招く 
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２℃シナリオですでに実現不能 
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天然ガスでもCO2排出量限界が来る 



CCSの実用化 
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エネルギー効率の向上、特に産業部門、が効果的 
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気候変動が重大な局面へ 
最善でも２０７０年に２．５℃上昇？ 

グリーンランドの氷床融解はスイッチが入る 
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気候変動によって何が起きるか 
 １）気温の上昇 

 ２）降水量の変化 

 ３）極端現象の増加 

 ４）陸上生態系への影響 

 ５）海洋生態系への影響 

 ６）淡水利用への影響 

 ７）土壌劣化の加速 

 ８）健康害虫の侵入 

 ９）２３００年までの海面上昇 

 １０）超長期的な海面上昇 

 １１）超長期的な熱塩循環の停止 
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間接的な影響はなかなか分かりにくい 
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２０９０～２０９９年の気温上昇の予測 
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最終氷期後の海水面変化 
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水 

1980-1999年に対する世界年平均気温の変化（℃） 
2 3 4 1 5℃ 

沿 
岸 
域 

湿潤熱帯地域と高緯度地域での水利用可能性の増加 

中緯度地域と半乾燥低緯度地域での水利用可能性の減少及び干ばつの増加 

10-20億人 11億～32億人 4-17億人 

水ストレス増加に直面
する追加的人口 

両生類の絶滅の
増加 

約20～30%の種で絶
滅リスクの増加 

生 
態 
系 

サンゴ白化 
の増加 

ほとんどのサンゴ 
が白化 広範囲に及ぶサンゴの死滅 

地球規模での重大な
(40%以上)絶滅 

生態系が影響を受け，陸域生物圏の正味炭素放出源化が進行 

～15% ～40% 
種の分布範囲の変化と 
森林火災リスクの増加 

洪水と暴風雨による損害の増加 

200万～1500万人 0～300万人 

毎年に沿岸洪水を
経験する追加的人

口 

健康 栄養失調，下痢，呼吸器疾患，感染症による社会的負荷の増加 

熱波，洪水，干ばつによる罹（り）病率と死亡率の増加 
いくつかの感染症媒介生物の分布変化 医療サービスへの重大な負荷 

食 
糧 

いくつかの穀物の
減少 

いくつかの穀物の
増加 

全ての穀物の減少 

いくつかの地域での
減少 

穀 
物 
生 
産 

中高緯度地域 

低緯度地域 

IPCC(2007) 

世界の沿岸湿
地約30%消失 

0 
43 



Lenton and Schellnhuber (2007) 
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地球システムの大規模かつ非連続的な 
変化の可能性(tipping elements) 
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日本を‘小’エネルギー国に 
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日本でエネルギー地産 

 化石燃料ナイナイづくし： 

 石油なし、天然ガスなし、 

 石炭はちょっとあるけど、無理 

 メタンハイドレート：後述のEPRで無理？？ 

 自然エネルギーは？ 

 水力は、大規模は開発すべて終了＝中小へ 

 しかし、揚水発電の活用はさらに重要に どの電力で？ 

 地熱は、自然保護と温泉宿と景観とコストが敵 

 風力は超不安定。海上風力にして多少改善。 

 太陽光は超不安定に加え、そのうち国が破綻する 

 太陽熱は良い子、しかし、超地味なので。。。。 

 バイオマスには、悲しい現実がある  ビデオでもどうぞ！ 

 46 



今後のエネルギー供給の必須条件 
  自然エネルギーでは解決不可能なこと：× 
  自然エネルギーなしでは不可能なこと：○ 

 当面 来年以降も原発が動かなければ、 

 ピーク電力不足を回避すること  ×  東電供給電力不足 

 年間総電力供給量を確保すること  × 

 天然ガスのスポット契約など高価なものは減らす  × 

 ２０２０年時点 

 十分な電力供給  × 

 地球温暖化対策  × 

 ２０３０年以降の課題 

 エネルギー自給率アップ ○ 

 ２０５０年での温室効果ガス８０％削減  ○ 
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自然エネルギーと原発 
とでは、余りにも特性が 

違いすぎる 



東京電力の供給余力 ３％を切る 

 ２０１２年１１月２８日（水）の17時台に入ってから、東京電
力の需給率が９７％を突破した。１７時１５分時点で最大
需要電力が4291万kWに達し、最大供給力4419万kWに
対して予備率が３％を切る事態 

 １１月２６日（月）にも、９４％だった 

 もしも最大供給力を超せば、一部への給電を停止にする
ことになる 
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１１月２８日（水） 



WWFの世界１００％自然エネルギーシナリオ 
http://www.wwf.or.jp/activities/lib/pdf_climate/green-energy/WWF_EnergyVisionReport_sm.pdf 
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疑問点   １．Bioの技術的進化は期待できるか 
  ２．自動車は何で走るのか 

  ３．不安定な電力はどうするか 

http://www.wwf.or.jp/activities/lib/pdf_climate/green-energy/WWF_EnergyVisionReport_sm.pdf
http://www.wwf.or.jp/activities/lib/pdf_climate/green-energy/WWF_EnergyVisionReport_sm.pdf
http://www.wwf.or.jp/activities/lib/pdf_climate/green-energy/WWF_EnergyVisionReport_sm.pdf
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２℃シナリオですでに実現不能 

ゼロカーボン 
電源 

CO2 

CO2 

CO2 



WWF世界シナリオ続き 
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不安定な発電 
  ７２％ 

発電用 

発電容量（ｋＷ）と発電量（ＥＪ、ｋＷｈ）の区別が分かっているのか？ 
稼働率 太陽１２％、風力２５％（陸上）、風力３３％（洋上）ぐらい 
  これが最高効率で動くと、瞬間的に想定の４倍の発電量になり 
      最低効率だと、瞬間的に想定の１／４の発電量になる。  

（ＥＪ） 



WWF  
日本における100%自然エネルギー 
http://www.wwf.or.jp/activities/upfiles/20111117EnergyScenario02.pdf 

 産業部門の燃料はバイオマス７０％ 

 家庭部門の熱利用は太陽熱とバイオマスと電力
少々 

 電力の一次エネルギーは風力・太陽光で７５％（も
っともそのうち半分は水電気分解利用） 

 純粋電力の６０％は風力・太陽光 

 それでも全国電力網＋蓄電装置で実現可能 
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実現不能とは言わないが、コストは何倍？ 

個人負担 

http://www.wwf.or.jp/activities/upfiles/20111117EnergyScenario02.pdf


日本の気候変動対策 
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２０２０年中期目標 
◆鳩山国連演説 ２００９年９月 
２０５０年長期目標 
◆安倍Ｇ８演説  ２００７年７月 

 ２０２０年 GHG25%削減（国内・国外） 

 環境省は１５％程度が適切と考えている？  

 ２０５０年 GHG80%削減（国内） 

 多くの関係者も、この数値は無理だと考えている？ 

 ２０５０年 世界でGHG５０％削減 

 これは相当難しい 

 しかしダーバンCOP17で、 

 日本は京都議定書単純延長には反対しKP2から離脱。 
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エネルギー起源CO2排出量（米国エネルギー省オークリッジ国立研究所，1965年まで表示）

エネルギー起源CO2排出量（国際エネルギー機関）

エネルギー起源CO2排出量（環境省）
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出典：国立環境研究所AIMプロジェクトチーム「中長期ロードマップを受けた音質効果ガス排出量の試算（再計算）」,H21,12,21.より作成 

1990年
比80%
削減 

2050年日本の排出量 
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★ 

なりゆき
ケース 



出典：国土交通省 「長期展望に向けた検討の方向性について」p4.より引用 

2050年日本の将来人口（ 
＜国立社会保障・人口問題研究所の推計＞ 
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2050年日本の排出量 

原発依存型シナリオ 
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出典：脱温暖化2050プロジェクトスナップショットモデルの試算結果より作成 

４割減 
1990年比 

▲8割 

これが実現でき
れば80%削減
が可能との試
算あり 
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３．１１の事態を含まない 含めれば６割減か 



CO2排出量の恒等式 

 CO2排出量 

＝CO2排出量／エネルギー量 

×エネルギー量／サービス提供量 

×一人あたりサービス提供量／個人の満足量 

×個人の満足量 

×人口 
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第１項：低炭素エネルギーを大量に使え！ 

自然エネ・CCS・原子力 

第２項：徹底的な 
省エネ・高効率化だ！ 

第３項：新こたつ文明項 
新コンセプト「満足量が同じなら、 
サービスが低下しても良い」 人口は２０５０年 

９３００万人－α 

一定 

CCS:C02を回収し貯留 



 

59 ２０１３年以降の対策施策小委員会 技術ＷＧ 
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MTOE 
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MtCO2 
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必 
須 
？ 
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化石 
燃料 

不安定自然エネルギー 



65 

とんでもなく高そうなプラン！ 



２０５０年までの対策 
次の三点が鍵 
 
  ★電力網をどうするか 
  ★どこまでコストを掛け、誰が払う？ 
  ★省エネをどこまでやれるか 
 

66 



 最終的：直流幹線網＋変動を許容した交流電力網 

 その前に、交流電力網を小さくする 

 その前に、オフラインローカル送電網 

 その前に、ガス供給網との連携 

 まず、現状の電力網と整合性の高い自然エネ導入 

 

 これらをいつやるのか。コスト的には、できるだけ遅ら
せるのが国民視点からも得策 

 最大の挑戦課題が、省エネ・高効率化をどこまで！ 
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最重要事項：電力網の変更をどうするか 
＝基本的な考え方をすべて変える 

旅客輸送・家庭・業務分野 
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本当のスマートグリッドとは？ 

 インターネットは制御には使わない 

 となると、情報はどこに＝周波数 

 周波数によって価格を決める 

 Ex．５０Hz＝基本料金 

 ５１Hz＝１．１倍 

 ５２Hz＝１．２倍 

 ５３Hz＝１．４倍 

 ５４Hz＝３倍 

 ５５Hz＝１０倍 

 消費者は、料金を考えて、機器を設定 
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オフグリッド不安定電力利用 

 不安定な風力、太陽光発電は、電力網に繋が
ない利用法 

 揚水発電と洋上風力のサイトは遠いため 

 ２０３０年にPlug-in Hybridが乗用車の６５％、
EV車が２５％になれば、この動力の充電用に
風力、太陽光発電を使う 

 水素にする方法は？ 

 水素は移動体用の用途が無い 

 化学原料用はないとは言えない 

 都市ガスに何％か混ぜるということはありうる 
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71 
自動車の電動化を９０％に 



 
      電気自動車 プラグインハイブリッド       

 

IEA予測 EVとPHVの販売量 

電気自動車 

プラグイン 
ハイブリッド車 

電力も低炭素 
 

PHVは本命で、 
２０５０年以降も 
これになる。 

ただし、バイオ燃料 
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自動車WG 
 

相当に 
保守的な 
予測 



個人レベルでの選択 
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個人としてできること 
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 創エネルギー ゼロカーボンエネルギー  

 太陽電池  自前、屋根貸し 目黒では△（日照） 

 太陽熱温水器  自前 目黒では△（耐震・日照） 

 バイオマスストーブ  自前 目黒では× 

 省エネは何が効果的か？ 

 ４大ターゲットに挑戦 

 照明と家電、ガソリン、暖房、給湯 

 自動車は？ 

 電気自動車はエコなのか 

 Yes．さらなる改善は 

 １．電気を自然エネルギー化 

 ２．超小型化 
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待機電力 
コンセントを抜く 
しかし、副作用も 

消費電力の大きさを知ることから 

白熱電球は× 
まずは 
蛍光灯化 

最近の機種は 
どれも良い 

最近の機種は 
どれも良い 

最近の機種は 
どれも良い 



太陽電池を個人としてどう見るか 

 太陽電池を設置すれば、年間の稼働時間は、東京な
ら１０００時間が狙える 

 ＝１ｋWの太陽電池で、年間１０００ｋWhの発電 

 太陽電池の価格＝１ｋWあたり55万円が目標 

 現在の電気の買取価格は４２円/ｋWh 

 年間４．２万円の売上 

 元を取るには、５５万円／４．２万円＝１３年 

 もし１０万円の補助金があれば、１０．７年 
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給湯器をどうするか 

 エコキュート   ヒートポンプ型 

 エコジョーズ   潜熱回収型 

 エネファームＰ  PEFC型燃料電池 

 エネファームＳ  SOFC型燃料電池 

 石油給湯器 

 ガス湯沸器 

 太陽熱温水器    
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最善であることは 
分かっているが 

 



太陽熱温水器 

 色々な方式がある 

 経済性を考慮すれば、「もっとも簡単な方式
でも見合うかどうか」、が現状 
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 例：どれを買うか 

 １．エアコン 

 ２．ガスファンヒータ 

 ３．石油ファンヒータ 

 ４．石油ストーブ 

 ５．電気コタツ 

 ６．電気カーペット 
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暖房機器の選択は重要 



コスト（熱量）での選択肢はエアコン 

 なぜエアコンなのか 

 １ｋWｈの電気で、平均４．５ｋWh分の熱を室
外から運び込むから  COP（APF）と呼ばれる 

 １００円で比較すると 

 電気カーペット  ３，９１１ｋｃａｌ／１００円 

 石油       １０，５６８ｋｃａｌ／１００円 

 エアコン     １７，６００ｋｃａｌ／１００円  
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http://allabout.co.jp/gm/gc/28159/ 
 

http://allabout.co.jp/gm/gc/56293/ 
 
 

電気は 
「直接熱にするのはもったいないが体を直接加温はOK」 
「空気を温める用途」が最悪＝例：オイルヒータ 

http://allabout.co.jp/gm/gc/28159/
http://allabout.co.jp/gm/gc/56293/


 例えばエアコンのAPF 
 http://allabout.co.jp/gm/gc/68/ 

 「最近のエアコンは、ひと昔まえに比べると消費
電力がかなり少なくなりました。しかし、その中で
もやはり差はあるもの。どうせ買うなら省エネタイ
プにして電気代も節約しましょう。」 戸井田園子 

 ★★★★★ 109％以上 
★★★★  100％以上109％未満 
★★★   90％以上100％未満 
★★    80％以上90％未満 
★     80％未満 
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“小”型機器へ買い替え  お薦めだが 
ムダ排除型機器へ これもお薦めだが 

http://allabout.co.jp/gm/gc/68/


どの程度の効率の製品を買うか 
 暖房８～１０畳のエアコン 

 ★★エアコン ５７８００～１１８０００円 

 電気代 年間２１３００円＝９６８ｋWh＝４４８ｋｇ-CO2 

 ★★★エアコン １３８０００～１６８０００円 

 電気代 年間１９６００円＝８９０ｋWh＝４１２ｋｇ-CO2 

 ★★★★エアコン １９８０００～２８７７００円 

 電気代 年間１８４００円＝８３６ｋWh＝３８７ｋｇ-CO2 

 ２★と３★の差＝ガソリン１５Ｌ分のCO2 

 ３★と４★の差＝ガソリン１１Ｌ分のCO2 
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＝ガソリン１ＬのCO2発生量は ２．３２ｋｇ-CO2/Ｌ 
＝電力１ｋWhでのCO2発生量は０．４６３ｋｇ-CO2/ｋWh 



暖房用としての電気 

 お薦めは、 

 電気座布団     ３５～５０W 

 電気足温器        ６０W 

 電気敷毛布        ５５W 

 許容範囲 

 こたつ           ４００W 

 使い方次第 

 電気カーペット    ５００～７００W 

 かなり非効率 

 オイルヒータ      １２００W 

 ｃｆ．エアコン １０畳用 ５００Wぐらい 
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断熱はどうする 

 木造家屋だと、相当の改造が必要 

 鉄筋家屋であれば、窓の二重化もある 

 しかし、窓の二重化で、経済的に見合う省
エネは実現不能 → 理由：高すぎる 

 窓の二重化は、生活の質を向上させる 

 体感的な寒さは、圧倒的に改善される 
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電気自動車最大の難点：１．暖房 

 冬の暖房はエアコンでは無理 

 理由： 外気温が低い場所だと効率低下 

 空気を温める暖房だと高電力消費 

 理由： 車は断熱が悪い。そのため、１０畳用ぐらいの暖房
能力（２．８ｋW）が必要 

 なぜガソリン車なら問題ないか 

 １０ｋｍ／Ｌの燃費、平均時速３０ｋｍ／ｈ 

 １時間で３Ｌのガソリン＝３４MJ/L＊３L/ｈ 

 ≒１００MJ/ｈ＝１０００００ｋJ/ｈ＝100000kJ/3600sec 

 ＝27.8kW このうち、９０％は熱になる。ラジエータに１／５ぐ
らい熱が来ているとして、約６kWの熱源である。 

87 



電気自動車最大の難点：２ 充電時間 

 カタログで２００ｋｍ無給油走行距離 

 実際には×０．７倍ぐらいが妥当 

 暖房をすると１時間で２．８ｋWｈの電力量 

 時速３０ｋｍだとすると、１時間で走行に５～６ｋWh
の電気量 

 走行と暖房＝２：１ぐらいの電力量＝航続距離は２
／３になる約９０ｋｍ 

 冬の高速で渋滞で時速１５ｋｍになると、走行と暖
房＝１：１ぐらいの電力量＝７０ｋｍ！ 

 急速充電だと８０％までの充電＝航続距離５６ｋｍ 

 １回の充電に３０分 
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東北道のサービスエリア 

 蓮田SA    １８．２ｋｍ地点 

 佐野SA    ５８．０ｋｍ地点 

 上河内SA  １１０．６ｋｍ地点 

 那須高原SA １６０．５ｋｍ地点 

 安積PA    ２０６．０ｋｍ地点 

 安達太良SA ２２６．３ｋｍ地点 

 吾妻PA    ２５７．７ｋｍ地点 

 国見SA    ２８１．９ｋｍ地点 

 菅生PA    ３１９．６ｋｍ地点 

 鶴巣PA    ３５４．４ｋｍ地点 

 89 

５２．６ｋｍ 
４９．９ｋｍ 



自動車からのCO2 電気自動車圧勝 

 １５ｋｍ／Ｌの燃費の車、３０ｋｍを１．５時間で走行 

 ガソリン車は２Ｌの燃料を消費 
＝ガソリン１ＬのCO2発生量は ２．３２ｋｇ-CO2/Ｌだから、 

 ２Ｌのガソリンから、約４．６ｋｇ-CO2 

 

 この燃費の車を１．２Ｌ級とすれば、電気自動車にすると、そ
の電費は、７～９ｋｍ/ｋWhぐらい 

 ３０ｋｍを走るとして、３．３～４．２ｋWhの電気を消費 

 電気のCO2排出量は、このところの原発の停止で悪化してい
るが、東京電力の発表では、０．４６３ｋｇ-CO2/ｋWh 

 １．５～１．９ｋｇ-CO2 ガソリン車の１／３～１／２．４ぐらい 
 http://www.tepco.co.jp/cc/press/2012/1211324_1834.html 
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http://www.tepco.co.jp/cc/press/2012/1211324_1834.html


なぜ電気自動車はCO2排出が少ないか 

 総合効率が高いから 

 電気自動車とガソリン車の効率比較 
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化石燃料 

発電所 送電効率 充電効率 モーター効率 総合効率 

４３％  ９６％    ８５％      ８０％     ２８％  

精製   輸送  エンジン熱効率と機械損失   総合効率 
 
 ９２％  ９８％         １０％           ９％ 
  最善のハイブリッド車だと  ２０％          １８％ 

将来６４％？ 



連結可能な電気自動車2050 

究極のエコ自動車 

二人乗り 電気自動車 航続距離は３０ｋｍ 



目黒区でできる“小”エネルギー 

 もっとも重要なことは、やはり省エネをマメにやる 

 どのような使い方がもっともエネルギー消費が多いかを
知ることが第一段階 

 第二段階が、その改善方法を知る 

 やりつくすと、次は、積極的に新技術を導入するこ
とによる省エネ 

 それには、設備費（個人負担）がかなりかかる 

 プラグインハイブリッド？ or 家庭用蓄電池？ 

 創エネは、現時点ではコストに見合うかもしれない
が、将来は疑問  
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