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環境関連の本来の対応 
 地球市民として考えるべき環境必須項目は、 

 UNFCCC（気候変動枠組み条約）への対応 

 CBD（生物多様性条約）の対応 

 UNFCCCは、昨年のCOP15以降、様変わりをし
た。今後の見通しは？ 自然エネルギーの役
割と限界。COP16は予想通り「何も無し」。 

 CBDは、今年のCOP10でどう変わるか。余り変
わらない可能性があるが、CSRの対象としての
キーワードは、土地利用か。 

 世界の状況を熟慮し、日本の戦略を決める 
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２０２０年２５％ 国内削減は？ 
やはり、海外で削減か 

 新成長戦略 ６月２０１０年版 

 環境・エネルギー技術 

 新規市場 ５０兆円、新規雇用１４０万人 

 この効果は日本にとって必要不可欠 

 日本の技術で世界の排出１３億トン削減 
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こちらの方が地球には有効 



１９９７年に京都議定書が合意さ
れたのは奇跡だった！ 
 １９８９年：ベルリンの壁崩壊 

 １９９１年：ソ連邦崩壊 

 １９９２年：リオのサミット 

 １９９３年：EUの成立 

 １９９４年：生物多様性条約発効 

 １９９７年：京都議定書合意 

 ２０００年：ミレニアムサミット 

 ２００２年：ヨハネスブルグサミット 
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COP15の合意不形成がすべて 

 COP16：メキシコ  何も起きなかった！ 

 COP17：南アフリカ 強制力の枠組みは無理？ 

 理由は、米国と中国 

 コペンハーゲン合意 

 自己宣言によって削減目標を 

 二ヶ国間協定 

 二ヶ国間で排出量のやり取りを決める 
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COP16の概要 
 途上国は京都議定書単純延長を主張 

 EUはそれをある程度容認 

 米国は全く動けず 

 カナダ、オーストラリアは、排出量増加したが、
排出権などまったく購入せず 

 日本は１億トン以上を購入（１兆円？） 

 

 コペンハーゲン合意が基本 

 各国が削減目標を提示し遵守 

 削減量のMRV（検証）をある程度行う 
6 



日本の気候変動防止への対応 

 温室効果ガスの９５％がＣＯ２ 

 
２０２０年 
中期目標：－２５％（国内・国外） 
２０５０年 
長期目標：－８０％（国内） 
  基準年＝１９９０年比 
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ＩＰＣＣ第四次報告書 
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様〄な排出シナリオと予測される温度上昇 
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475ppm – 国環研によるシナリオ 
475ppm Scenario by NIES 
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導入が必須の技術群 
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２０５０年までの 

途上国と先進国の分担 
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CO2排出量とGDPの関係 
CO2 vs. GDP per Capita 

2030 
Norway 

2050 
Japan 



2050 Japan 
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経済発展に必要なエネルギー量 



従来の経済発展と低炭素経済 
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低炭素経済 

5%経済成長には 
5%エネルギー消費増大 

これは 
相当難しい 

節約型 
仙人型 

エコプレミアム型 



２０５０年の日本の社会像１ 
 産業ブランド社会 

 基本はモノ（重さのある物体）づくり 

 モノといって 

 大型消費財（車、家電、ロボット、家） 

 産業基礎素材（高機能高分子・部材） 

 高付加価値型（薬品、化粧品） 

 イタリア的なファッション 

 超高級食材（果物、野菜、花卉） 

 モノに関連するがモノではない 

 研究開発と製品設計 

 ファッションデザイン 
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２０５０年の日本の社会像２ 

 おもてなし社会 

 前提として日本の製造業は海外移転 

 世界に対してサービスと心を売る社会 

 提供する場所は国内が主、客は全世界 

 サービスの内容は多用 

 高額サービス型 

 高度な医療、介護、リハビリ、メンタルケア 

 超高度なロボット技術、ICT技術を活用 

 サービス機器に関する研究開発、設計 

 

 キューバ型（無料が基本、観光で収益） 
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中期目標検討にあたってのポイント 

 ２０２０年１５～２５％削減（国内） 

 新規技術開発は間に合わない 

 既存のあらゆる技術の最適な組み合わせに
よる活用の最大化で対応 

 阻害要因となる社会制度の改革 

 技術導入の助成策 
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中期目標2020（－１５～２５％）の達成 

 ＣＯ２排出量／１人あたり 
＝ＣＯ２発生量／エネルギー量 （ａ） 
×エネルギー量／サービス量  （ｂ） 
×サービス量／１人あたり   （ｃ） 

 ０．８５［９０年比－１５％だとすれば］ 

 ＝１．０８ ［２００５年で＋７．７％］ 

 ×０．８９ (a)  （ ０．８３ －２５％のとき） 

 ×０．８９ （b)  （ ０．８３ －２５％のとき） 

 ×１    (c) 
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いわゆる限界削減費用 



CO2発生量／エネルギーの削減 

 ２００５年のエネルギー使用量を原油換算で 
４．１３億ｋL（１６０００PJ）とする 

 １１％削減は４５００万ｋL相当の再生可能エネ
ルギーの導入（石炭代替を主眼とすると） 

 地熱で１６００万ｋL（ポテンシャル５０％） 

 中小規模水力で７００万ｋL（〃５０％） 

 太陽熱（エコキュート付属タイプ＋ガス追い炊きタ
イプ）で３００万ｋL（〃６０％） 

 バイオマス熱利用３００万ｋL 

 風力・太陽電池その他で１６００万ｋL 
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自然エネルギーでの解：かなり苦しい！ 

 必須事項 

 原発の稼働率の画期的な改善を！ 

 日本でもCdTeなどの安価な太陽電池を！ 

 風力はやはり洋上か？！ 

 ただし、エネルギー自給率向上のために、
ある程度の覚悟をもって臨む！ 

 エネルギー自給率を２０５０年には現在の
食糧自給率程度に！ 

 自然エネ油田、省エネ油田 
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「エネルギー基本計画」 
２０１０年６月１８日閣議決定 

 総合資源エネルギー調査会 

 自主エネルギーを７割に 

 海外に存在する権益や原子力を含む 

 原発建設＝３０年までに１４基（実現性？） 

 次世代送電網＝２０年代半ばに国全域 

 エネルギー産業＝業界を超えた合従連衡 
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日本版スマートグリッド２０２０まで 
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既設発電所 
（火力、原子力、水力） 

自然エネルギー 

大量の電池（NAS電池） 
電気自動車（リチウム電池） 

スマートメーター 
需
要 

世界一 

世界で唯一 



省エネ：エネルギー量／サービス量 
       １１％改善は何とかなるか？ 

 自家用自動車の燃費改善３０００万ｋL 

 貨物用自動車の燃費改善５００万ｋL 

 建築・家屋の断熱強化 

 都市内家庭／業務でのガスコジェネ給湯 
（＋水の太陽熱予熱） 

 廃熱利用技術（地域暖房への活用） 

 エアコン（地中熱利用で北国でも） 

 照明などの効率向上 

 産業でも多尐：これがどのぐらいか？ 
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省エネ 
日本の通った道筋と今後 

 エネルギー消費量 

 省エネ 

 技術メンタリティー 

 文化としての省エネ 
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Energy Consumption 
Kg Oil Eq. per capita 

1960 

1973 

1994 

1987 
バブル経済 

岩戸、いざなぎ景気 

ジャパン・アズ 
・ナンバーワン 



28 

エアコンのCOP推移 
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トップランナー方式 

 

公平な比較のために、 
多くの区分に分割。 
エアコンだと、 
 冷暖房用、冷房専用、マルチ、 
 サイズ、能力などなど 
 
２０１０冷凍年からは４区分 

32 categories for Air Conditioners; 4 from 2010 29 
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”エコ技術２．０”  

 効率、改善を２倍以上で実現する技術 
 かつての冷蔵庫、エアコン   

 自動車で言えば、プリウス（ハイブリッド車）   

 今後、 

 自動車は 
 プラグインハイブリッド  

 電気自動車   

 分散型エネルギー ＋ 自然エネルギー 
 マイクログリッド 燃料電池    

 スマートグリッド  

 照明はＬＥＤ・有機ＥＬ 

 テレビは有機ＥＬ   

 

 

「超高効率化」 



日本国内の動き 

 トヨタ、ホンダは、プラグインハイブリッド車 

 三菱、日産などの電気自動車 
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世界一、ほぼ世界で唯一 中国製に勝てない？？ 

http://trendy.nikkeibp.co.jp/article/news/20091214/1030555/?SS=expand-life&FD=1136892796


IEA（国際エネルギー機関） 

乗用車の保有量予測 

中国 

先進国 

米国   

途上国   



 
      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 
 



プラグインハイブリッドと類似技術 
実は、多種多様の方式がある。 

 トヨタ・プリウス型 

 もっとも完成度高い。 

 複雑。 
 

 ホンダＩＭＡ型 

 簡易型ではあるが、 
そこそこ有効。 

  

 シボレー・ボルト型 
 （Extended Mileage EV） 

 エンジン駆動の発電機を 
プラス。性能的には疑問、、、、 

エンジン モータ 

エンジン＋モータ 

エンジン 
発電機 

発電機 

電池 

電池 

電池 

モータ 

？ 



電気自動車 16kWhのリチウム電池 

 普通充電（２００Ｖ） 充電時間７時間 

   設置コスト ６５～９０万。 

 中速充電（２０ｋＷ） 充電時間１時間 

   設置コスト ２５０万円＋工事費 

 急速充電（５０ｋＷ） 充電時間３０分 

   設置コスト ８００～１０００万円 

５．２ｋＷｈのプラグインハイブリッドなら 

 普通充電（１００Ｖ） 充電時間 ３～４時間 
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中部経産局作成の報告書 平成２２年３月 
クルマの未来とすそ野の広がりを考える懇談会 

電気自動車最大の問題はコストでも寿命でもなく充電 



将来、電気自動車が売れるか？ 

 １台目用は、いくら電池を搭載しても無理だろう 

 テスラ・ロードスター  ５６ｋWhの電池＝４５０ｋｇ 

 家庭（２００V）で充電：３０時間以上？ 

 なぜ？ ワンボックスが売れているから！ 

 滅多に７人乗ることはないのに売れるのは？ 

 現在の軽自動車を代替するニーズならOK 

 １台目は「プラグインハイブリッド車」が２０４０年
まで主流を占めることがほぼ確実である。  

 その後、炭素フリー液体燃料ができれば、未来
永劫プラグインハイブリッド車かもしれない。 
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長期目標 マイナス８０％ 
２０５０年 

37 



長期目標検討にあたってのポイント 

 ２０５０年８０％削減（国内） 

 かなり遠い未来である 

 基本的に未来は読めない 

 より広範な視点と予測と検討が必要 
（視点：化石燃料の部分的枯渇、人口、産業
構造、価値観などを含む） 

 予測その１：技術的な進歩をどう読む？ 

 予測その２：市民社会のライフスタイルの変
化は？ 
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２０５０年に向けて 
新コタツ文明項の追加 

 ＣＯ２排出量８０％削減 
＝ＣＯ２発生量／エネルギー量  （１） 
×エネルギー量／サービス量   （２） 
×サービス量／満足量       （３） 
×満足量／１人あたり        （４） 

  ×人口 （２０５０年で３０％減） 

 (1) 再生可能エネルギー、原発、CCS＝０．６ 

 (2) 省エネ＝０．７ 

 (3) 新コタツ文明項＝０．６ 

 (4) 不変とする＝１ 
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さらなる省エネ・新コタツ文明とは 

 必要なとき 

 必要なところに 

 必要なサービスを 

 必要な量だけ 

 

 ｃｆ．西欧流は、 

セントラルヒーティング 
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発想の原点となった製品 
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パナソニック 
ビューティートワレ 
＝便座瞬間加熱 
（人感センサーによって 
起動：６秒） 
＝温水瞬間加熱 
（使用する水のみ加熱） 
 
 

「必要なときだけ、 
必要なところだけ」 



人感センサー付きテレビ 
 1/20/2009 
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２０１０年モデルEX700は、LED化して、さらに高度の省エネ実現 
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各種テレビの消費電力 

 

有機EL レーザーTV 

まずは人感センサー：ソニーが完成 
次は視野角可変 
視線検知型テレビを作れば、、、、 



センサー付きエアコン by MITSUBISHI 
* 人感センサーで、人の存在場所を検出 
* 風を人の居る方向へ 
* 冬には、床温度を検出して、寒いところへ温風 
* ドアの開け閉めまで検出 



連結可能な電気自動車2050 

二人乗り 電気自動車 航続距離は３０ｋｍ 



スーパーコタツ文明機器 

 未来を予測して、サービス量を決める 

 例１：エコキュート＋太陽熱水器 

 朝以降の太陽熱を天気予報で予測し、必要最
低限の温度に加熱 

 昼間、太陽熱温水器が加熱 

 夕方以降、適当な温度に 

 

 

 例２：ハイブリッド車＋カーナビ 

 これから走る経路の勾配、信号機、などを予
測しつつ、電池への蓄電量を制御する 
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地球上の状況は２０８０～２１００年に 
最悪になるか？ 

１．人口がピークになる 
２．石油、天然ガスの供給不足 
３．気候変動による食糧供給不足 
４．気候変動による水供給不安 
５．気候変動による生態系の不安定化 

GHG総排出量＝GHG排出量（個人）×総人口 



気候変動の被害は、途上国へ 
 １℃の上昇   

 小氷河の減尐による水の供給源 アンデスなど 

 ２℃の上昇 
 アフリカの農業には被害 

 水が２０～３０％減尐 

 アフリカでマラリアの被害増大 

 沿岸地域の洪水増加       

 ３℃の上昇 
 ヨーロッパの干ばつ、アマゾン森林の崩壊 

 ４℃の上昇 
 ツンドラ地帯の生態系の破壊 

 ５℃の上昇： 
 海面上昇 グリーンランドの氷 
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国連の人口予測 
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出生率 
＝出生数／1000人 



身近な省エネの実践 
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IEAによる削減量内訳 
  450ppmシナリオ＝２℃上昇まで 
       

省エネ           ５３％ 
再生可能エネルギー  ２１％ 
バイオ変量         ３％ 
原子力            ９％ 
炭素隔離貯留      １５％ 

CCS：二酸化炭素を 
捕集して、地中に。 



ＩＥＡ提案の国別の削減量  2035年まで 

中国      
米国 
EU 
インド 
中東 
ロシア 
日本 
その他 

２０３５年で日本は３％＝６億トン削減＝４５％削減 



 
現時点 
家庭内でのエネルギー使用目的 
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給湯 
34% 

照明・

家電 
31% 

暖房 
24% 

厨房 
9% 

冷房 
2% 

誤解？ 

東京なら 
エアコンが 

もっとも高効率 
 

効率最悪が 
電気ヒーター 
（推薦順： 
電気座布団 
電気コタツ 

電気カーペット 
オイルヒータ） 

東京なら 
最善は 
太陽熱 
温水器 

LEDよりまず蛍光灯 

ガスとIHではややガスか 



エネルギー源別 
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家庭からは 
全体の２０％ 

量的には、電気とガソリン 



電気の省エネ：使用電力量とは 

 電力量（Wｈ）＝出力（W）×時間（ｈ） 

 

 ２０W程度でも、２４時間常時ＯＮだと 

 電力量＝２０×２４＝４８０Wh 

 年間で ４２００円 

 電子レンジのように１．２ｋWでも、使用時
間が５分間なら、 

 電力量＝１２００×５／６０＝１００Wｈ 

 １日１回なら年間で ８８０円 
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電気の使用量を下げる 
 まずは使用量を知る 

 ２４時間常時ＯＮの機器：一度測ることをお勧め。 

 トイレ暖房便座（蓋をするだけでも違う） 

 ガスの電源（消費電力がよくわからない代表） 

 待機電力：旧型の機器は要注意 

 対策は、スイッチ付きのテーブルタップで 

 ただし、最新のテレビ・DVDレコーダ類は切ってはいけ
ない（自動アップデートが行われる可能性がある） 
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お湯の使用量・温度を下げる 

 使用量を知る 

 水道の勢いで１分間あたりの水量が分かるように 

 シャワーでも同様に 

 食器洗いなど 

 お湯を水で我慢すると費用は１／２～１／４だが、
CO2排出量は平均的に１／１０になる。 

 冬は水温１０℃を４０℃にするが、３０℃までにす
れば、それでエネルギー使用量２／３に。 
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選択して省エネ実現 その１ 

 暖房の選択 

 東京なら、最新のエアコンの方が、ガスを使うより
省エネかつ経済的 

 電気オイルヒーターは最悪（快適・安全だが） 

 電気座布団は有効 

 コタツ、電気カーペットは使い方次第 

 電気ストーブ、ハロゲンヒーター類は、安全性に
注意（洗濯物を乾かさない、リコール情報に注意） 
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選択して省エネ実現 その２ 
 洗濯乾燥機 Panasonic NA-FR80H3の例 
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洗濯･脱水容量   8kg 

乾燥容量  4.5kg 

標準使用水量 
洗濯時   99L 

洗濯～乾燥時※1  122L 

消費電力 
洗濯時   300W 

乾燥時  1,340W 

消費電力量 
洗濯時   59Wh 

洗濯～乾燥時※1  2,190Wh 

運転時間 
洗濯時  約47分 

洗濯～乾燥時※1  約175分 

運転音 

洗濯時  約26dB 

脱水時  約37dB 

乾燥時  約45dB 

３７倍 



洗濯乾燥機の省エネ 

 乾燥を使うか使わないか、これが重要 

 自然乾燥、特に、天日乾燥が最良 

 しかし、使わなければならない人も多いことは
事実 

 日本の洗濯は、「着たら洗う（汚れる前に
行う）」と言われている ← 超清潔国家 

 お風呂の残り湯をポンプで洗濯機へ 

 費用的には水が高価なので十分に成立する 

 省エネかどうか：多分成立している 
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選択して省エネ実現 その３ 

 照明の選択（実質は買い替え） 

 白熱電球は、まず、電球型蛍光灯へ 

 白熱電球５４W １００円 寿命１０００時間 

 蛍光灯１２W １０００円 寿命６０００時間  

 ＬＥＤ１０W  ３０００円  寿命４００００時間 

 ６０００時間点灯のときのコスト 

 白熱電球 ５４×6000Wh＋１００円×６個＝７５００円＋６００円 

 電球型蛍光灯 １２×6000Wh＋１０００×１個＝１７００円＋１０００円 

 ＬＥＤ電球   １０×6000Wh＋３０００×１×１／６個＝１５００＋５００円 

 短時間の使用（トイレ）は、蛍光灯は不利（点灯回数でも寿命
がある）ので白熱電球でも十分。ＬＥＤは寿命長すぎ。 
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省エネ機器への買い替え 

 やはり寿命まで使いたいと思われるでしょ
うが、、、 

 冷蔵庫は省エネによって、全費用も減る 

 エアコンは使い方次第だが、暖房に使って
いる場合には、全費用も減る 

 NITEの実験によれば、古くなると、発火す
る危険性が高まるものがある 

 テレビ（ブラウン管式１５年以上）、モーター（扇
風機、換気扇３０年以上） 
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住宅の断熱や日照制御は？ 

 経済的にプラスにはならない？ 

 しかし、非エネルギー要素でのプラスが大
きい。 

 具体的には、 

 快適さ：肌寒さの回避 

 夏には余り効果がない：温度差が尐ないから 

 窓ガラスに貼る日照制御用フィルム 

 住宅用には効果がない 

 冷房負荷低減にはなるが、暖房負荷増大 
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待機電力 平成１７年データ 

 平均消費電力４２００ｋWh／年・世帯 

 そのうち、３０８ｋWhが待機電力＝７．３％ 

＝７４００円／年 

 究極の解決法は、やはり買い替えになる 

 特に、「新コタツ文明型機器」が有効 
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住環境研究所 中上氏のファイルより 
http://www.kantei.go.jp/jp/singi/tikyuu/kaisai/dai06tyuuki/sankou1_1.pdf 



エコドライブの実践 

 実践：１）アイドリングを短く・２）減速走行を長く・３）急加
速は避けるが、余りトロトロ加速するのは迷惑 

 理由：アイドリング時＝燃料使用 

 減速走行時＝燃料はほぼカットされている 
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時間 

速
度 

余り変わらない 余り変わらない 

燃料ゼロ 

燃料使用 

燃料使用 

燃料ゼロ 

アイドリング 

迷惑？ 
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ガソリン乗用車車重と燃費推移  

http://www.jama.or.jp/lib/jamagazine/201005/05.html 

http://www.jama.or.jp/lib/jamagazine/201005/05.html


生物多様性条約関係 
生態系サービスの維持 

 １）供給サービス 

 食料、水、木材、繊維、燃料などの供給 

 ２）調整サービス 

 気候、水質、廃棄物分解などの調整 

 ３）文化サービス 

 精神的充足、美的楽しみ、レクリエーション 

 ４）基盤サービス 

 光合成、土壌形成、伝染病制御など 

71 
Source: Millennium Ecosystem Assessment 



過去５０年での変化 

 生態系サービスが確実に低下したもの 

 漁獲量 

 木質燃料 

 遺伝資源 

 淡水 

 災害防止 
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地中海性気候の樹林 
温帯ステップの疎林 

温帯広葉樹林 

熱帯・亜熱帯乾性広葉樹林 

氾濫草原、サバンナ 

熱帯・亜熱帯サバンナ低木林 

熱帯・亜熱帯針葉樹林 

荒地・砂漠 

山岳地の草原・低木林 

熱帯・亜熱帯湿性広葉樹林 

温帯針葉樹林 

寒帯林 

ツンドラ 

Source: Millennium Ecosystem Assessment 



生物多様性の劣化 
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地上生息種 

海洋生息種 

淡水生息種 

全脊椎動物 



生物種の数 
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昆虫・多足類 
   菌・カビ 
 節足動物 
原生動物 
線虫 
植物 
擬軟体 
甲殻類 
脊椎動物 



過去の大絶滅 

 地球史上、５～６回の大絶滅がある 

 5.４５億年：エディアカラ生物（軟組織） 

 4.3億年：三葉虫半減など８５％ 

 3.6億年：甲冑魚など８２％ 

 2.5億年：９０～９５％ 

 2.12億年前：アンモナイトなど７０％ 

 最後が６５００万年前：恐竜の絶滅など７０％ 

 人類の生存程度（数１００万年）の期間で
は、生物多様性が復活する可能性は低い 

 



気候変動と生物多様性の相互作用 
 植物は、温室効果ガスCO2のシンクである 

 気候変動は、植物の生育環境を悪化させる可能性がある 

 生物多様性が維持されていないと、その影響が甚大にな
る可能性がある 



土地に依存する食品、資源など 

 最大の土地利用は食料生産 

 これは人類生存のために必要であるが、こ
のところの傾向として、必要量以上の農業
を行っている。 

 穀物は、安全を見込んで、１２０％を計画 

 食肉を生産するための穀物生産 

 効率： トリで２倍量必要、ブタ肉で４倍量、牛
肉だと１０倍量必要 
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農業生産 単位トン／年 
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水ストレス比の高い地域 

沖大幹（東大生産研）による 



食料生産、バイオエタノール生産 
米国中西部の農地 

GoogleMap 
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米国カンザス州の 
オガララ帯水層を 
利用した農業地帯 GoogleMap 

GoogleMap 



オガララ
帯水層 
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米国中西部 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f7/Ogallala_changes_in_feet_1980-1995_USGS.gif


金属資源と土地利用 

 量から言えば、やはり鉄鉱石 

 石灰岩もセメント用に大量に消費されている 

 銅は、電気と関係し文明の鍵 

 これらの３品目は、今後途上国の需要が拡
大するために、無条件に生産が増える 

 日本は、産業用の資源をリサイクル。鉄もリ
サイクルで凌ぐ→生物多様性のためにも！ 

84 



ブラジル Contagem 付近 
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GoogleMap 



日常生活の高度素材が破壊原因 
場所：フランス領ニューカレドニア 

GoogleMap 



植物性油脂 

 食物以外の石油で良いものは当面石油で
対応＝洗剤、石鹸、シャンプー 

 パーム油のバイオディーゼル油は、生物
多様性の面から受け入れがたい。 

 自動車の燃料消費は、人間１００人前。２０
５０年に２０億台に到達すると、人口２００
億人に相当する食欲を示す。 

 バイオエタノールも難しい。例外は、農業
廃棄物、サトウキビからのエタノール。 

87 



植物油のためのパームヤシ生産 
タイの南部、元は湿性熱帯林か？ 

GoogleMap 



 
持続可能性＝主要課題 

 気候変動関連 

 エネルギー消費量と経済の関係 

 エネルギー源について、何が賢い使い方か 

 バイオ、太陽光、太陽熱、化石燃料 

 生物多様性関連 

 日照と水が基本、気温などの気象も 

 最終的には、土地の最適利用法か 

 



Herman Dalyの定義 １９７２年 
 学術的ハードSustainability 

 "再生可能な資源"の持続可能な利用の速度は, 
その供給源の再生速度を超えてはならない.  

 "再生不可能な資源"の持続可能な利用の速度
は, 持続可能なペースで利用する再生可能な資
源へ転換する速度を越えてはならない.  

 "汚染物質"の持続可能な排出速度は, 環境が
そうした汚染物質を循環し, 吸収し, 無害化でき
る速度を越えてはならない. 
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エネルギー使用量の長期推移 
Ultra-Long Term Scope Fossil Fuel 

Fossil Fuel Era 
  500 Years 

BC 10,000                                    AD 10,000 


