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エネルギー・資源

特集’ エネルギー統計

エネルギーバランス表
EnergyBalanceTable

1．エネルギーバランス表とは

一国のエネルギー経済を概観したり，分析するため

には，国内エネルギー，輸入エネルギーがどのような

う。ロセスを経て，最終消費者に供給されるかあるいは

輸出に向けられるのか，両者の比率はどのようになっ

ているのか，異なるエネルギー源の間の関係がどうな

っているのか等々といった点を把握する必要がある．

エネルギーバランス表は，すべてのエネルギー源を

それそれのエネルギー源によく利用される単位，もし

くはある共通の単位で表示し，これらの関係を一つの

表の中にとりこんだものである．なお，石油化学原料

用のナフサ，天然ガス，あるいは製鉄における還元用

コークス，更にはアスファルト，潤滑油等はエネルギ

ーを得るために利用されるのではないが，石炭，石油，

ガスといったエネルギー源から生産されるので，これ

らを除いてしまうと，供給と需要の間に大きな差がで

てくるところから，エネルギーバランス表では，非エ

ネルギーという項目を作って，これらのものを処理し

ている．しかし，これらの製品のすべてが非エネルギ

ーという項目に入れられているわけではなく，一部は

エネルギーの項目のなかにとり入れられており，エネ

ルギーバランス表をみるとき注意する必要がある．

エネルギーバランス表では，まず，原油，石炭，天

然ガス等の精製加工されない前の化石エネルギー源な

らびに，水力，原子力，地熱等のエネルギー，すなわ

ち一次エネルギーと呼ばれているエネルギーの国内生

産量，輸入量を示し，次に輸出量を差しひき，在庫変

動を加減した上で，一次エネルギー供給量を出す．こ

こで，カソリン，コークス，火力発電によって生産さ

れた電力のように，一次エネルギーに何らかの加工を

加えて生産されるエネルギー，すなわち二次エネルギ
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一でも，輸入される場合には，エネルギーバランス表

では一次エネルギーとしてとり扱われる．

国内に供給された一次エネルギーは，発電，精製，

乾溜等の加工をうけて,二次エネルギーに転換され，

最終消費者に供給されることになる．エネルギーバラ

ンス表では，この工程は，転換部門と呼ばれている．

なお，一部の石炭，原油は，加工をうけずにそのま蚤

最終消費者に供給され，そこで利用される．最終消費

者が使用するエネルギーは，最終エネルギーと呼ばれ

るが，したがって最終エネルギーは必らずしも加工さ

れた二次エネルギーだけでなく，一次エネルギーも含

まれているということになる．

エネルギーバランス表は，エネルギー源毎に慣習的

に使われている単位，たとえば，石油であれば,k4と

か，バーレル，石炭であれば,kgとかトン，ガスであ

れば，立方メートル，立方フィートといった単位でも

表示されるが，エネルギーバランス表の大きな狙いは

それらのエネルギー源の値を共通の単位で表し，エネ

ルギーのフローを系統的に表示するところにある．そ

こで，共通の単位として何をとったらよいのかといっ

た問題がでてくる．以下，エネルギーバランス表を作

成する上で問題となるところを幾つかひろい出し簡単

な説明を加えておく．

単位

石油，石炭，ガス，電力あるいはガソリン，コーク

スといったエネルギー源には，それぞれの特性があり

これをたしあわせるということは，りんごとみかんを

たしあわせることと同様の問題を発生させる．りんご

とみかんを加える一つの方法は，それぞれの価格を加

えるものである，目的によっては，それぞれのカロリ

ーを加えることも可能である．しかし，いずれの場合

も，りんこ．とみかんの持つ風味とか色あいといった特

性は無視されることになる．エネルギーの場合も産業

連関表のように価格で表示することも可能である．し

かし，エネルギーの場合には，エネルギーの利用形態
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はさまざまであるが，それらは相互に物理化学的に転

換されるものであって，これを熱量,kWh,馬力等々

で表示することが可能であり，従来，熱という形でエ

ネルギーーを利用することが一般的なところから，熱量

を共通の単位にとることが慣習となってきている．エ

ネルギーの場合,1kWhの電気を生産するには，現在

のわが国の火力発電所では,2200～2500kcal程度の

熱が必要であるとか，1トンの原料炭からは大体750

kgのコークスが生産され，その他にコークス炉ガスが

約310㎡程副生されるといった技術関係で結合されて

いる度合が強く，熱量は，このようなエネルギーの流

れを実態として把えるのに比較的便利なのである．こ

れを価格で表示すると，このような技術関係を直接把

握することができなくなる．勿論，一方で，熱量で表

示することは，各エネルギー源のもつその他の特性が

考慮されなくなってしまうという不合理な点を残すこ

とになる．これは特に電力の場合問題となるが現在の

ところ，この点も考慮に入れたエネルギーバランス表上

の処理は開発されていない．現行のエネルギーバラン

ス表の一つの限界である．

さて，共通の単位として，熱量をとるということに

しても，なお細かな問題が残っている．我々 に比較的

なじみの深い単位はカロリーであり，通産省の「総合

エネルギー統計｣，日本エネルギー経済研究所「エネ

ルギーバランス表｣,OECD・IEA「エネルギーバラ

ンス表」等は，カロリーを採用している．また石油換

算トン，バーレル，あるいは，石炭換算トン，更には

電力換算kWhといった単位も使われるが，これは，

石油1kg=10,000kcal,石炭1kg=7000kcal,電力1
kWh=860kcalないし2450kcal等という単位を使

って換算しているわけである．またカロリー表示に対

して，ジュール表示をすべきであるという意見もある．

真発熱量か総発熱量か

化石エネルギー源（石炭，石油，ガス）の場合，燃

料中に水素原子があり燃焼の結果，これが水蒸気とな

るか，凝縮して水となるかにより発熱量に蒸発潜熱だ

けの差ができる．前者を真発熱量，後者を総発熱量と

いう．大まかにいって，石炭石油では，真発熱量は総

発熱量より5％小さく，ガスの場合10％小さい．わが

座の「総合エネルギー統計」「エネルギーバランス表」

は，総発熱量を採用している（部分的には真発熱量も

入っているようにみえる)．一方,OECD・IEA｢エネ

ルギーバランス表」では真発熱量を採用している．こ

のため,OECD「エネルギーバランス表」の熱量表示
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の値は，わが国の統計に比べ5～10％小さくなってい

る．またわが国の場合，一般に，通産省の「総合エネ

ルギー統計」で採用している熱量が利用されているが，

石炭を除いては，毎年のエネルギー別の品質の変化を

反映した熱量値になっておらず，特に，原油，重油の

カロリー換算値に問題がでてきている．

一次電力の熱量換算

エネルギーバランス表の熱量換算で特に問題となる

のは電力である．火力発電の場合は，発電に投入され

たエネルギー源の熱量をとれるが，水力，原子力発電

をどう評価するには幾つかの考え方ｶﾐある．

すなわち，水力については，水の位置の差と流量が

もたらしたエネルギー量をとるべきであるとか発電さ

れた電力の発熱量をとるべきである等々といった説が

ある．

原子力については，化石燃料同様，ウランの生産量，

在庫変動を記録し，一次エネルギー供給量としては，

核分裂によって供給されるエネルギー量をとるべきだ

という説もある．

しかし，現在，一般にとられている方法は，発生電

力量をもし火力発電所で発電したとしたら，どの程度

の燃料投入が必要であったかを推計し，これをもって，

水力，原子力の一次電力の熱量ベース供給量とするも

のである．

投入熱量か発生熱量か

電力の熱量換算でもう一つ問題となるのは，最終消

費段階における電力の熱量を，実際に1kWhの電気が

発生する熱量860kcal/kWhをとるか,1kWhの電気

を生産するために投入された熱量（わが国の最近の火

力発電の実績では，2200～2300kcal/kWh)をとるか

という問題である．

通産省の「総合エネルギー統計」では，最終消費段

階においても投入熱量で表示している．したがって，

電力生産における熱ロスはどこにも示されない．これ

に対し，エネルギー経済研究所の「エネルギーバラン

ス表｣,OECD・IEAのエネルギーバランス表」では，

最終消費段階では，発生熱量をとっており，投入熱量

と発生熱量の差は，電力生産におけるエネルギー転換

ロスとしてエネルギー部門の中に計上されている．

どちらの処理にもそれなりの根拠ｶﾐあって，どちら

が間違っているということにはならないが，熱併給な

どを分析する必要性が高まっている現在では，後者の

取扱いの方が望ましいといえるだろう．
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表1異なるエネルギーバランス表のタイプ°

「エネ研調べ」「総合エネルギー「O

〃4、雲註以ミヒミ”
総真

八八八／、
分非分、非分非分非

八八八八AAAA"…AA"ゞ電産電産

12345678910111213141516

基礎となるカロリー

換算値 函
叩
ｌ
真
１
分
ｌ
電
Ⅳ

D」

Ⅱ■■■■

総 発熱量か

真発熱量か

電力のカロリー換算

投入熱量と発生熱量

に分けるか分けないか

自家発の処理

電力の活動とみるか

産業の活動とみるか

自家発電の取扱い

電力会社ではなく，最終消費者が直接，電力を生産

しているケースについて，これをエネルギーバランス

表上どのように扱うかは厄介な問題である．石油統計

・石炭統計には，これらのいわゆる自家発電に利用さ

れた石油，石炭量も当該部門の石油・石炭消費量に含

まれているのが一般的である．更に当該部門の電力消

費量の中に，自家発電によって生産された電力の消費

も含まれている場合には，エネルギー消費量が二重に

計算されていることになる．この二重計算を回避する

一つの方法は，発電用に利用された石油石炭消費量を

そのままにしておいて，電力消費量のなかから自家発

電による分をとり除くというものであり，他の-つは，

逆に，電力消費量の中に自家発電による分も含めてお

くかわりに，燃料消費の中から，発電用に利用された

ものを除き，発電をエネルギー生産部門（電力）が行

ったものとして，こちらの燃料消費量の中に加えてし

まうという方法である．通産省の「総合エネルギー統

計」は前者の，エネルギー経済研究所の「エネルギーバ

ランス表｣,OECD･IEAの「エネルギーバランス表」

は後者の取扱いをしている．

以上，エネルギーバランス表を作成するに際して，

はじめに問題となる共通単位として何をとるか，熱量

をとるとした場合，総発熱量か真発熱量か，自家発電

の処理の仕方についての考え方を示したが，それらの

考え方を組みあわせると，少くとも，表1に示すよう

な17通り程の組み合わせができることになる．

異なるエネルギーバランス表のタイプ

こ鷺で，最初にエネルギー源別のカロリー値という

のがでてくるが，これが異なるエネルギー統計で若干

づつ異なっていることを示している．これに先にあげ

たような基準で更に分類していくと，この表にあるよ

うに少くとも17通り程の組み合わせができるのである

が，現行のエネルギー統計をこれに対応させてみると，

エネルギー経済研究所の「エネルギーバランス表」は

1，通産省の「総合エネルギー統計」は12,OECD･

IEAの「エネルギーバランス表」は,17ということに

なる．勿論同じく熱量を共通単位として採用するとし

ても，カロリーではなくジュールを採用するということに

なれば，こ蚤でまた少くとも17通り程度の表ができる

ことになる．国際的にみると，1もしくは17の表のス

タイルが増えてきているように思われる．カロリーに

するか，ジュールにするかは，実務者レベルでは，前

者を，自然科学系統のグループでは後者をとるケース

が多いといえる

2．エネルギーバランス表の具体例と見方

次に実際に作成されているエネルギーバランス表の

一例を，日本エネルギー経済研究所の「エネルギーバ

ランス表」にとって，この表の見方を説明することに

しよう．同研究所のエネルギーバランス表の原表はか

なり細かい表であるが，これには要約版とよばれる簡

約表がついている．こ弘に示す表は昭和59年度の簡約

表である．1～6行が一次エネルギーの生産,輸出入，

在庫変動を示している．59年度の一次エネルギー供給

量は，6行11列から381.9×1013kcal(石油換算約3

億8190万トン）と読みとれる．なおこの表では，生産

と輸入を加え，輸出を差し引き，更に在庫が増えた分

(減少した分）を差し引いた（加えた）ものを一次エ

ネルギー供給量としているが，ときに，生産と輸入を

加えただけのもの，すなわち1行と2行の数値を加え

たものが一次エネルギー供給量あるいは総一次エネル

ギー供給量と呼ばれることがあるので注意する必要が

ある．供給された一次エネルギーの大半は，精製，乾
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表2昭和59年度エネルギー・バランス簡約表（換算表）

ConciseEnergyBalhnceTadleinFiscall984（CommonUnit） (Unit：lOlukcal）

ネルギー源別にみると，石炭が8.6×1013kcallコー

クス等の石炭製品が35.9×1013kcall石油製品が154.7

xlO13kcal,都市ガスが11.5×1013kcall電力が48.8

xlO13kcalとなっている．

エネルギーバランス表では，以上のようなことが，

たずちにわかるが，次に若干の加減乗除を行なうこと

によって他にも多くの情報が得られるようになってい

る．次にその例として，電力化率とエネルギー輸入依

存度を読みとることにしよう・

電力化率

電力化率には二通りの見方がある．一つはどれだけ

のエネルギーが発電用に投入されたかであり，他の一

つは，最終エネルギー消費量のなかで電気がどれだけ

のシェアを占めているかというものである．

まず前者の見方による電力化率をみると次のように

なる．エネルギー供給量の全体は，先にみた一次エネ

ルギー供給量の381.9×1013kcalである．次に発電用

に投入されたエネルギー量は，電気事業者の場合，石

炭11.9×1013kcal(7行1列),コークス5.0×1013kcal

溜，発電されて二次エネルギーに転換され，最終消費

者に供給されるが，この間に，発電ロス，輸送中のロ

スといったロス並びに自家消費が発生し，最終消費者

に供給されるエネルギー量はその分だけ減少すること

になる．一次エネルギーの一部，例えば，石炭の一部

は，そのまゞ最終消費者にわたり，そこで利用される．

一般に，産業部門，民生部門，交通部門と大別される

最終消費者が使用するエネルギーのことを最終エネル

ギーと呼んでおり，その大部分が二次エネルギーとな

っているが，一部に一次エネルギーも含まれているこ

とになる．

59年度の最終エネルギー消費量は’14行11列から’

260.3×1013kcalと読みとれる．先きの一次エネルギ

ー供給量との差は，121.6×1013kcalであるが，この

大半は発電ロスである．

最終消費を部門別にみると，産業部門が132.0×1013

kcal,民生部門が,60.9×1013kcal'交通部門が60.4

xlO13kcalとなり，アスファルト等の非エネルギーが

7．0×1013kcalとなっている．また，最終消費を，エ
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（7行2列),原油1.3×1013kcal(7行3列),石油製品

27.0×1013kcal(7行4列),天然ガス・LNG27.9×1013

kcal(7行5列),水力17.3×1013kcal(7行7列),原子

力32.6×1013kcal(7行8列）の合計134.6×1013kcal

であり，同じく自家発の場合，第8行のマイナス（イ

ンプットを示す）表示の値を横にたしあわせることに

より，13.3×1013kcalという値が得られる．すなわち，

電気事業者と自家発を加えた発電用エネルギー投入量

は，147.9×1013kcalで，先の一次エネルギー供給量に

対する比率では38.7％となる．電気事業者のみの場合

は，35.2％である．これはインフ。ツトベースでみた電

力化率と呼ぶことができる．発電用エネルギーは，一

次エネルギーのみではないが，この電力化率は，一次

エネルギーベースでみた電力化率とも呼ばれている．

次に最終エネルギー段階でみた電力化率は，最終エ

ネルギー消費量260.3×1013kcal(14行11列）に対し，

電力消費量は48.8×1013kcal(14行10列)ということで，

電力の比率は，18.7％ということになる．これは，ア

ウトフ･ツトベースもしくは最終エネルギー段階でみた

電力化率ということになる．一次エネルギー段階でみ

た電力化率は，昭和40年度31.2％，50年度32.7％，59

年度38.7％を推移してきており，ある試算によれば，

西歴2000年には,43%,2030年には62%に達すると推

定されている．最終エネルギー段階でみた電力化率は，

40年度13.0％，50年度14.6％，59年度18.7％となって

おり，これ力§前記試算によれば,2000年で21%,2030

年で36％に達するとみられていることになる．

エネルギー輸入依存度

次に，エネルギーバランス表を使ってエネルギー輸

入依存度をみることにしよう．ところで，ひと口にエ

ネルギー輸入依存度といっても，この概念は必らずし

もさほど自明の概念とはいえない．わが国のように，

エネルギー輸出が殆んど存在しない場合には，国内生

産量に輸入量を加えたもので輸入量を除した値を輸入

依存度としてさしつかえないだろうし，エネルギーバ

ランス表でいうところの一次エネルギー供給量に対す

る輸入エネルギー量の比率ということでよい．ところ

ｶﾐ，輸入も大きいが，輸出量も大きいような場合には，

輸入量から輸出量を差し引いたものを分子に持ってく

るべきなのか，あるいは輸入量だけでよいのか迷うと

ころである．前者を純輸入依存度，後者を粗輸入依存

度とでも名づけたらよいのだろうか．

わが国の場合，輸出が，バンカー（外航船舶・航空

機用燃料）も含めて小さいので，純輸入依存度と粗輸

エネルギー・資源

入依存度の差が極めて小さい．在庫変動量も全体に比

べれば極めて小さいので，こ壁では，エネルギーバラ

ンス表の6行の一次エネルギー供給量に対する2行の

輸入量の割合をもって輸入依存度と定義しよう．ふた

たび59年度エネルギーバランス表簡約表をみていただ

くと,59年度のわが国の輸入エネルギー依存度は,85．5

％と計算される．（2行11列326.5×10'3kcal÷6行11

列381.9×1013kcal).また一次エネルギー供給量に占

める石油輸入量の割合は60.0％となる．｛(2行3列194.2

xlO13kcal+2行4列34.9×1013kcal)÷6行11列381.9

xlO13kcal}･

このように定義したわが国のエネルギー輸入依存度

は,40年度70.9%,50年度93.3%,59年度85.5%と推移し

てきた．40年度から50年度にかけて輸入依存度が高くな

ったのは，国内炭のウエイトが減少し，輸入石油のウ

エイトが増大したためで，その後59年度にかけて輸入

依存度が若干低くなったのは，輸入石油のウエイトが

減少し，原子力のウエイトが高まったためである．も

っとも原子力については，国産エネルギーとみるべき

か，輸入エネルギーとみるべきか議論もあるところで

あろう．

3．現行エネルギーバランス表の問題点と改

善の方向

以上，現在わが国でよく利用されている全体的なエ

ネルギー統計として，通産省の「総合ｴﾈﾉﾚｷ廷締十｣，

エネルギー経済研究所の「エネルギーバランス表｣，

OECD･IEAの「エネルギーバランス表」があり，前

一者と後二者には表形式の上で大きな違いがあること，

三者を通じて採用している発熱量に違いがあること等

について触れるとともに，エネルギー経済研究所のエ

ネルギーバランス表を例にとって，この表の構成，読

み方について述べた．

問題は，細かな数字だけでなくわが国の一次エネル

ギー供給量といったグローバルな数字にも違い力§ある

ことで，関係者の間では，従来から，改善総合の話が

でていた．

まず現行の，通産省総合エネルギー統計についてい

えば，表形式が，国際的に採用されているバランス表

タイプと異なること，エネルギー源別の発熱量が現実

の値とかなり乖離しているものであるといった問題点

がある．

またエネルギー経済研究所のエネルギーバランス表

についても，発熱量については，昭和53年当時に調査

－34－
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した値をそのまゞ使用していること，小口電力の部門

別配分に問題があること，自家発の燃料の数値にかな

りの推定が入っていることなどの問題点がある．

車に，太陽熱利用，太陽光利用，．ジェネレーショ

ンの拡大等を勘案すると，エネルギーの列に，太陽エ

ネルギーとか，熱といった列を加える必要があるので

はないかという議論も強まっている．

また，民生用のエネルギーのウエイトが増大すると
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みられるところから，民生用を家庭用と業務用に分類

し，更にこれを冷暖房，ちゅう房，光動力用などの用

途別に分けて数字をとれないかといった要望も高まっ

ている．通産省では，このような動きに対応し，従来

の「総合エネルギー統計」を抜本的に見直す意向を固

めたといわれている．出来るだけ早く，これらの統計

の間に違いがなくなり，無用な混乱が避けられるよう

になることを望んでいる．

シンポジウム案内 環境科学シンポジウム1987

環境科学シンポジウム実行委員会より下記の連絡がありましたので，お知らせします．
一記一

昨年11月に実施した環境科学シンポジウムを継承，発展させるために本年もほぼ同様の形式でシンポジ

ウムを実施いたします．

シンポジウムは本年より開始される科学研究費・重点研究「人間環境系」を軸とし，これに環境科学特

別研究および全国の環境科学の教育と研究に関係する研究者により構成し，環境科学の教育と研究の体系

化されたシンポジウムの期間中に環境科学会の設立が企画されております．奮って御参加下さいますよう

お願いいたします．

主催：環境科学シンポジウム実行委員会

日時：昭和26年11月25日伽～27日閏

会場：東京虎ノ門パストラル

〒105東京都港区虎ノ門4－1－lmO3(432)7261<大代表＞

〔交通〕地下鉄銀座線虎ノ門駅下車徒歩8分，

地下鉄日比谷線神谷町駅下車徒歩2分

一般講演時間：発表15分(予定）

一般講演申込締切：9月30日伽必着

参加費：3,000円（講演要旨集代を含む)．事前の参加申込みは不要

懇談会：11月26日附18時より同パストラル宴会場

申込および連絡先：〒305茨城県新治郡桜村

筑波大学大学院環境科学研究科内(mO298-53-4752,6598何れも直通）

環境科学シンポジウム実行委員会

実行委員長山中啓
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