
発　行：経済産業省　資源エネルギー庁
制　作：株式会社博報堂　エネルギー教育推進事業事務局

学習指導要領準拠

 明日からできる

エネルギー教育
 授業展開例［中学校編］

ワークシート付き

 明日からできる

エネルギー教育
 授業展開例［中学校編］

ワークシート付き



目
　
次

 1

発
刊
に
あ
た
っ
て

教
科 学　年 単　元 題　材  4つの視点

ページ
① ② ③ ④

社
会
科

社会科におけるエネルギー教育の概要 4-5

地理的分野
（1学年） 南アメリカ州 南アメリカの農地開発と環境 ○ △ 6-7

地理的分野
（2学年） 日本の地域的特色と地域区分 資源・エネルギーから見た日本の特色 ○ ○ 8-9

歴史的分野
（2学年） 日清・日露戦争と近代産業 産業革命の進展 ○ 10-11

歴史的分野
（3学年） 戦後日本の発展と国際社会 高度経済成長と石油危機 ○ ○ 12-13

公民的分野
（3学年） 持続可能な社会に向けて 現在の日本の電力事情 ○ ○ ○ 14-15

公民的分野
（3学年） 持続可能な社会に向けて 日本の発電エネルギーミックス ○ ○ ○ 16-17

理
　
科

理科におけるエネルギー教育の概要 18-19

1学年 身の回りの物質 ～状態変化～
物質の融点と沸点 石油の分留（分別蒸留） ○ ○ 20-21

2学年 電流とその利用　～電流～
電気とそのエネルギー 抵抗器（電熱線）での発熱量と電力 △ 22-23

2学年 電流とその利用　～電流～
電気とそのエネルギー 電気機器（電化製品）が消費する電力量 ○ 24-25

2学年 電流とその利用 
～発電機のしくみ～ 直流・交流と送電 ○ 26-27

3学年 化学変化とイオン　～化学変化と電池～
身の回りの電池 燃料電池のしくみとその利用 ○ △ △ 28-29

3学年 科学技術と人間　～エネルギー～
エネルギー資源

再生可能エネルギーの利用と電力の
安定供給 ○ △ △ 30-31

3学年
科学技術と人間
～さまざまなな物質とその利用～
プラスチック

プラスチックの区別と再利用 △ 32-33

技
術
分
野

技術分野におけるエネルギー教育の概要 34-35

2学年相当 エネルギー変換の技術 保守点検の大切さに気付こう ○ 36-37

2学年相当 エネルギー変換の技術 エネルギーを効果的に使って災害時の
問題を解決しよう ○ ○ 38-39

2学年相当 エネルギー変換の技術 自然災害時に備えた電力を確保しよう ○ ○ ○ 40-41

3学年相当 情報の技術 AI機械学習による省エネコンテンツを
提案しよう！ ○ 42-43

家
庭
分
野

家庭分野におけるエネルギー教育の概要 44-45

1・2学年
相当 食生活の自立 安全・衛生を踏まえて環境に配慮した

調理を工夫しよう ○ 46-47

1・2学年
相当 食生活の自立 持続可能な食生活について考えよう ○ ○ 48-49

1・2学年
相当 衣生活の自立 お気に入りの衣服の寿命をのばそう

～衣服の一生とエネルギー～ ○ ○ 50-51

2・3学年
相当 消費生活と環境

消費者の権利と責任
～石油製品から考える消費者の責任ある
　行動とは～

○ ○ 52-53

2・3学年
相当 消費生活と環境 環境に配慮したライフスタイルをめざそう ○ ○ 54-55

発刊に当たって目　次
発刊に当たって ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････1
エネルギー教育を進めるに当たって留意すべき4つの視点 ･･･････････････････････････････････････････････････････････2

◎エネルギー教育を進めるに当たって留意すべき4つの視点：①エネルギーの安定供給の確保　②地球温暖化問題とエネルギー問題　③多様なエネルギー源とその特徴　④省エネルギーに向けた取り組み
※詳しくは本書のP.2～3をご参照ください。また、副教材『わたしたちのくらしとエネルギー』教師用［解説編］に解説が掲載されています。
※単元は、文部科学省「学習指導要領（平成29年告示）」を基に作成しています。

授業展開例改訂委員会
座長　藤本　登
（長崎大学教育学部教授）

　東日本大震災から10年が経ちました。この10年
間で私たちの暮らしはどのように変化したのでしょ
うか。2013年に閣議決定された電力システム改革は、
多くの電力会社を生み、私たちは電力会社（電源）
を自由に選べるようになりました。
　また2015年9月には、最近よく見かけるSDGs

が国連サミットで採択され、2030年までの国際
的な行動計画が示されました。そして同年12月の
COP21では、パリ協定として2020年以降の温室
効果ガス排出削減等のための新たな国際的な枠組み
が確立され、これに先駆けて我が国も2030年の電
源構成や省エネ目標を示しました。このような流れ
の中で、身近なところでは、2020年7月にプラス
チック製買物袋の有料化が始まり、2021年1月に
は電力の安定供給について危機的な状況が発生し、
広く節電が求められました。
　このような状況に加え、新型コロナウイルス感染
症の流行によるライフスタイルの変更は、高度情報
化社会の到来を一段と速めています。しかしながら、
私たちは相変わらず大量生産・大量消費型の社会生
活を営んでいます。鉱物・エネルギー資源の少ない
我が国が、予測困難な社会と言われる未来をどのよ
うに切り拓いていけば良いのでしょうか。
　ところで新しい学習指導要領では、小学校の外国

語教育の教科化や高校に「公共」「情報」等が編成
されるなど大胆な変更が行われ、各教科等で育む資
質･能力の明確化と目標・内容を構造的明示が求め
られました。これらの事と新たに示された生きる力
の三本柱を合わせて考えると、グローバルな問題で
ありながら私たちの生活に密着し、今後、社会を生
き・形成していくうえでの能力を養うための題材と
して「エネルギー」に着目することは、有用である
と考えます。教科横断的な内容ですが、それぞれの
教科で構造的に学習を深めることができますし、教
科で求められている資質能力の育成を図るうえでも、
うってつけの題材です。さらに2020年度に前倒し
されたGIGAスクール構想による新しい学びの構
築は、この様な題材を扱い易くしました。同じ題材
をテーマに複数の学校が協働的な学びを行うことも
可能になりました。しかしながら、多くの先生方は、
この題材に関する知識は豊富ではありません。また
この題材に関する情報の更新性が高い点も、授業を
行ううえでの障壁です。
　今回は、以上のような社会や学校の状況を踏まえ、
2017年度の初版本を改訂しました。初版本に引き
続き、日頃の授業をエネルギーの視点から工夫する
ことで、生徒の学びが深まる学習内容になっていま
す。是非、ご活用下さい。

社 技 家

理 技

理 技

理 技

技 家社

理 技

社 技 家

社 家

選択（個人・社会）輸送・貯蔵

エネルギー
変換

社産業基盤施設・システム

例）送電、GS
入
力

例）家電製品
　　農産物
　　衣服など

理
エネルギー
変換

技動力変換

リサイクル
カスケード利用※

有用な仕事
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調整・抽出
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技例）発電技術

安全性・評価・活用（改善）

一次エネルギー

二次エネルギー

資源輸出国

廃棄物

※カスケード利用：資源やエネルギーのリサイクルや利用を行う場合、通常その過程で品質の劣化が起こるため、無理に元の製品から同じ製品に
　リサイクルせず、品質劣化に応じて段階的にリサイクルや利用を進めていくことで効率的な資源の利用を図る。
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省エネルギーに向けた取り組み（省エネの更なる推進）

エネルギーの安定供給の確保（エネルギー資源小国）

地球温暖化とエネルギー問題（化石燃料の大量消費と二酸化炭素の排出）

再生可能エネルギー

水力発電 太陽光発電 風力発電原子力発電石炭火力発電

石油火力
発電

LNG火力発電

再生可能エネルギー

水力発電 太陽光発電 風力発電原子力発電石炭火力発電

石油火力
発電

LNG火力発電

電気自動車
LED電球

※エネルギー教育を進めるに当たって留意すべき4つの視点については副教材『わたしたちのくらしとエネルギー』
　教師用［解説編］のⅳ～ⅶページに解説が掲載されています。
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発電所

エアコン

トラック

エネルギー教育を進めるに当たって留意すべき　　　　　つの視点

多様なエネルギー源とその特徴　　　　　　　　　　　

石油タンカー

石炭タンカー

LNGタンカー

日本のエネルギー自給率は11.2％
（出所）総合エネルギー統計（2020年度）

経済成長とエネルギー消費

温暖化の地球規模での影響

温室効果ガスの排出量削減目標

国際社会における日本の役割

2050年カーボンニュートラルの実現をめざして

私たちのくらしとエネルギー消費

パリ協定の発効

環境保全と低炭素社会の構築

私たちの省エネの取組

エネルギー消費効率の向上

日本の省エネ技術で国際貢献

社会で取り組む3R

省エネ技術の開発・普及

持続可能な社会の構築

世界とともにめざすSDGsの達成

エネルギー資源の輸入と貿易

各エネルギー資源の可採年数

高まる石油の中東依存

国際情勢と石油価格

3E＋Sの実現

各エネルギー源の
メリット・デメリット

よりよいエネルギーミックス

エネルギーの有効利用の
研究・開発

再生可能エネルギーの活用

照明

（エネルギー源のメリット・デメリット）、
　3E＋S、エネルギーミックス
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分野 地理的分野 歴史的分野 公民的分野
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世界的視野から日本の資源・エネル
ギーの消費の現状を理解させるととも
に、国内の産業の動向や、環境・エネ
ルギーなどSDGsの目標達成に関す
る課題を取り上げ、日本の資源・エネ
ルギーと産業に関する特色をまとめさ
せ、理解させると同時に、そこで生活
する人々の姿、さまざまな工夫や取り
組みなどが見えるように工夫する。

産業革命や高度経済成長、石油危機、
冷戦終結など歴史的事象を取り上げな
がら、日本の経済や科学技術が急速に
発展して国民の生活が向上してきたこ
とで、国際社会において日本の役割が
大きくなってきたことを理解させると
同時に、史料の読み取りにおいて、さ
まざなま見方（多面的・多角的な視点）
をもたせるように工夫する。

石油価格の高騰といった経済的な見方
やエネルギー資源をめぐる「対立と合
意」「効率と公正」など、エネルギー
の問題を取り上げる。また、地球環境、
資源・エネルギー、貧困などSDGs
の目標達成のために、経済的、技術的
な協力が大切であることを理解させる
と同時に、現在の私たちの生活との関
わりが見えるように工夫する。

学
習
場
面

1.持続可能な社会づくり
2.世界のエネルギー資源の分布
3.資源が豊富な西アジア・中央アジア
4.世界のエネルギー利用と消費
5.南アメリカの農地開発と環境
　○地球温暖化
　○バイオ燃料
　P.6～7
6.資源・エネルギーから見た日本の特色
　○資源輸入
　○エネルギー自給率
　P.8～9
7.各発電の長所と短所
8.大量生産・大量消費をめぐる問題
　○日本と世界の環境問題
　　　　　　　　　　　　　　　など

1. 火の利用
2. 江戸時代のエネルギーと
　リサイクル社会
3. 産業革命の進展　P.10～11
4. 石油と太平洋戦争
5.高度経済成長と石油危機
　○エネルギー利用の変遷
　P.12～13
6. 湾岸戦争とエネルギー事情
　　　　　　　　　　　　　　　など

1.エネルギー事情と環境問題
　○世界経済活動の拡大と資源の枯渇
　○京都議定書からパリ協定へ
　○日本のエネルギー消費の状況
2.エネルギー自給率と貿易
3.家庭のエネルギー消費
4.現在の日本の電力事情
　P.14～15
5.日本の発電エネルギーミックス
　P.16～17
6.循環型社会
　○持続可能な未来と私たち
　○SDGsと私たち
　　　　　　　　　　　　　　　など

社会科におけるエネルギー教育の概要

教科のねらいとエネルギー教育の関連性

3年間の単元の流れと本時の位置づけと解説

　社会科は、常に「なぜ」「どうして」という課題をも
たせることを大切にして、自ら探求していこうとする積
極的な学習姿勢をもたせるようにしたい。
　私たちの生活をより豊かにすることや国際社会を見つ
めたときの視点、持続可能な社会の形成をどう進めるか、
といったことに着目できるように資料提示などを工夫し
て学習を進めよう。

社会科におけるエネルギー教育のポイント
　社会科におけるエネルギー教育のポイントは、
●自然と環境の理解
●社会・生活と交流
●資源・エネルギーの活用
●持続的な発展
と考えられる。
　「島国日本」というキーワードを基に日本の地域的特
色と世界を比べることで、持続可能な社会を構築する資
質や能力を子供たちに身に付けさせることができる。特
に、私たちと国際社会のエネルギーの課題を考えさせる
ことで、エネルギー教育の目標を達成できる。

社会科におけるエネルギー教育の位置づけ
　日本は、そもそもエネルギー資源の乏しい島国である。
経済発展を遂げる中で、原子力政策の重要性を強く説き、
国策として進めてきた。高度経済成長期には、夢のエネ
ルギーとして、期待された。しかし、東日本大震災以後、
国の原子力政策が大きく進路変更せざるを得ない状況に
なっている。
　現在、日本国内の原子力発電所は安全性を確かめなが
ら、徐々に再稼働している。
　これから先、未来の日本をになう子供たちが持続可能
な社会を築いていくために、

●地理的分野：自給率11.2％（2020年度）の日本と国
際社会の関係性、再生可能エネルギーやエネルギーミッ
クス（効率的な利用法）などについて
●歴史的分野：日本のエネルギー利用の変遷や産業革命、
石油危機など日本とエネルギーに係る国際社会との歴史
的な関係性について
●公民的分野：地球環境、資源・エネルギー、貧困など
SDGsの目標達成のために経済的・技術的な協力など
の大切さについて
自分の考えをまとめさせることで、公共的な事柄に自ら
参画していく資質や能力を身に付けることがエネルギー
教育の目標を達成する上でも重要と考える。

他の内容での扱いについて
　社会科におけるエネルギー教育は、工夫次第では様々
な場面で行うことが可能である。ぜひ検討してみてほし
い。

LNGタンカー 風力発電 授業風景

地理的分野
◯工業地帯を学習する場面での、タンカー、石油備蓄基地、コンビナート、
石油化学工業といった石油の輸入から製品化までの一連の流れと我が国
のエネルギー自給率の低さと石油を輸入に頼っている実態に注目させる
指導場面

◯持続可能な社会を築いていくためには地域における環境保全や地理的条
件を踏まえた再生可能エネルギー導入の具体化等の取組を進めていく場
面

歴史的分野
◯日本の産業革命後の労働問題から、石炭を採掘する少女の気持ちを考え
させる指導場面

◯石油危機の我が国への影響から国民生活や国際社会における石油の役割
を考えさせる場面

公民的分野
◯「効率と公正」、「対立と合意」のところで、環境問題や原子力発電所の
立地・再稼働や高レベル放射性廃棄物の地層処分問題について、ディ
ベートを行うなどの指導場面

◯温暖化をはじめとした環境問題の解決を図ることで持続可能な社会を築
いていこうとする場面

表1　各分野のエネルギー教育が関係する諸場面

写真（左から）LNGタンカー「GRAND MEREYA」（提供：株式会社商船三井）、風力発電（東伊豆風力発電所、提供：東京電力リニューアブルパワー株式会社）

5

単元計画を立てるときの留意点
　社会科は、学校ごとにその立地（属する市区町村）、
や郷土の歴史・風土など実態を踏まえた教育課程が作成
されており、さらに学年によって学習場面が設定できる。
　理科や技術家庭科といった他教科と内容に応じて連携
して授業を組むことができれば、より充実したエネル
ギー教育が展開できる。
　表2は、各分野で学べるエネルギー教育の内容を子供
たちの発達段階と各学年の学習場面別に設定したもので
ある。
　自分の立ち位置を図1の
ように、自分を中心とした
縦軸（歴史的つながり・生
活している地域、都道府
県や市区町村など）と横軸
（自分の住んでいる国や他
国とのつながり、地球的マ
クロな視点）を意識させ、
自分自身が今後この町で、
この国で、諸外国とともに

どのようにしてエネルギーを得ながら、持続的な社会を
構築していくべきか考え、見つめることが大切である。
　分野ごとにエネルギー教育に求められている指導内容
を基礎として、表2を参考に、発達段階に応じた学習場
面ごとの課題を設定してみよう。生徒の視点で「なぜ、
どうして」をたくさん生み出すように発問を工夫し、自
ら調べてみたくなるように課題を設定し、追究させよう。
　また国連は、2030年までに「SDGs（持続可能な開
発目標：17の目標&169ターゲット）」達成を掲げてお
り、社会科では、主として、環境・資源・エネルギー分
野において、社会や人、環境などに配慮して、持続可能
な社会の構築に向けて責任のある行動が取れる主権者の
育成をめざす必要がある。また、日本は2050年までに
温室効果ガスの排出を全体としてゼロにする、脱炭素社
会の実現をめざす「カーボンニュートラルにする」との
政策目標を表明しており、子どもたち一人一人が地球の
未来を自分のこととして考え、自ら行動を起こすきっか
けとなるような授業作りをめざすことが大切である。

生活している町・歴史

他
国

他
国

縦軸

横軸

自分

図1　自分の立ち位置

表2　分野ごとに求められている指導内容と各分野の学習における最適なエネルギーに係る学習場面の設定例

※赤字は、次ページからの各分野の学習指導案と関連している学習場面



社
会
科
　

1
学
年
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❷
地
球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

社会科　地理的分野　1学年

本時の
目標

本時の
評価規準

知識・技能 さまざまな資料から、「バイオ燃料」の生産量の増加やその背景、生産に伴う問題を理解
している。

思考・判断・
表現

ブラジルがこれからもサトウキビを使って、「バイオ燃料」を作り続けるべきか、自分の
考えを表現している。

南アメリカの農地開発の特色について理解を深め、新エネルギー「バイオ燃料」が、“環境に
優しい” 一方で、“熱帯雨林を破壊する可能性がある” という二面性をもつことに気付き、開
発と環境の両立について自分の考えを表現することができる。

南アメリカの農地開発と環境
南アメリカ州

❹
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
向
け
た
取
り
組
み

❸
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
そ
の
特
徴

❶
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の
確
保

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料／指導上の留意点

導
　
入

①資料A・Bを見て、ブラジル国内を走る自動車の主な燃料
を予想し、なぜ「バイオ燃料」の生産が増加しているのか
を考える（8分）。

●学習課題
南アメリカにおけるバイオ燃料の生産は、地域の環境や人々
の生活にどのような影響を与えているのだろうか。

①ブラジル国内を走る自動車やガソリンスタンドの写真を示
し、興味・関心を抱かせる。日本国内の自動車の主な燃料
と比較させる。また、この段階で、バイオ燃料の語句を説
明する。

展
　
開

②資料C～Eを見て、新エネルギーである「バイオ燃料」の
生産増加の背景を考える（15分）。

③資料Fを読み取り、農地開発に伴う道路建設などにより、
森林が減少したことを理解する（7分）。

④資料A～Hを見て、ブラジルは、これからもサトウキビ
を使って「バイオ燃料」を作り続けるべきか、考える（12分）。

②現在、日本はエネルギー源を主に石油に依存しているが、
エネルギー消費量も増加し、石油価格も大きく変動してい
る中で、バイオ燃料の環境性等に注目していることに気付
かせる（生産や流通の過程で二酸化炭素の排出があっても、
計算上は大気中の二酸化炭素は増加しないことや、カーボ
ンニュートラルの考え方にも触れる）。

③「宇宙から捉えたアマゾン川」の写真を示したり、アマゾ
ン横断道路の位置や土地利用のようすを地図帳で探させた
りして、日本の国土の長さと比較させる。道路が建設され
周辺も開発されることで、森林が減少していくようすを捉
えさせる。その中で開発→人口増加→電力需要増加に伴う
アマゾン川支流でのダム開発が進むことにも触れる。

④開発と環境の両立について、自分の考えを論述させる。

ま
と
め

⑤本時のまとめをする（8分）。

●まとめ
「バイオ燃料」の原料となる、サトウキビの生産拡大が新た
な熱帯雨林の伐採につながっている。環境に配慮した取り組
み自体が、その土地のもともとの環境を崩してしまうことも
あり、開発と保全のバランス（持続可能な開発）が求められる。

⑤地球に生きる一人間として、「持続可能な開発」のあり方
について問い、今後の学習に意欲をもたせる。「バイオ燃料」
が環境に優しいエネルギーとして注目される一方、サトウ
キビの生産が拡大し熱帯雨林の伐採が進行し、より環境破
壊が深刻化している。

※本学習指導案の活動内容3において、コーヒーや大豆などの生産量の変化を取り扱うことで、農業の特色についても理解を深めるこ
とができる。
※本学習指導案は1年生におけるものであるが、2年生においては「資源・エネルギーから日本の特色」などの単元で、より学びを深
めることができる。
※また、本学習指導案のように、「開発と環境」に焦点を当てることで、エネルギーに関わる他の学習内容でも実践可能です。
　［（例）○○の経済発展と環境問題］

南アメリカで行われている農地の開発は、どのような特色かを調べ課題を見つけよう

1年　　　組　　　番　名前

学習課題

◎資料A　ブラジルの 車の
　　　　　台数と比率の推移 ◎資料B   　の国別生産量の推移

2018161412100806040200

（万台） （％）

（年）

　　　　　　車の
比率

車の台数

0

50

100

150

200

250

300

350

0

20

40

60

80

400

450

500

550

600

2020 （年）201020001990

575
546

520
497

（万㎞2）

（EJ）

その他
石炭
天然ガス
石油
電力

世界の人口

エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
見
通
し

0

300

8,000,000

600
（千人）
10,000,000

2050年（年）204020302020

その他
中国
フランス
ドイツ
アメリカ
ブラジル

19（年）18151209060300

（ktoe）

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

公表政策シナリオ（STEPS）
発表済みの誓約シナリオ（APS）
持続可能な開発シナリオ（SDS）
ネットゼロエミッションシナリオ（NZE）

2050 （年）20302020

（ドル/バレル）

20

40

60

80

100

光合成

環境に
やさしい
燃料

植物資源

エタノール

発酵・蒸留

吸収

燃料

混合

大気へ サトウキビ、
トウモロコシなど

エタノール工場

二酸化炭素

ガソリン
自動車燃料自動車燃料

生産が増えている背景は？

まとめ

◎資料C　世界の人口とエネルギー消費の見通し

◎資料F　ブラジルの森林面積の変化

◎資料D　石油価格の将来予想 ◎資料E　バイオ燃料

　 　とは？

◎資料G　世界遺産「中央アマゾン保全地域群」 ◎資料H　ブラジルのサトウキビの用途別割合

●ブラジルは、これからも
　サトウキビを使って、
　バイオ燃料を
　作り続けるべきか?

世界最大の熱帯雨林アマゾンは、「地
球の肺」と呼ばれ、二酸化炭素の吸収
量と酸素の放出量、多様な動植物によ
り形成された独特の生態系、また絶滅
危惧種が多数存在するなどの理由から
2000年にユネスコ世界自然遺産へと
登録された。

バイオ
エタノール
60.8％

砂糖
39.2％ 約6億

トン

（出所）資料A：ANFAVEA「Brazilian Automotive Industry Yearbook」を基に作成
資料B：IEA統計
資料C：IEA「World Energy Outlook 2021」、UN「World Population Prospects 2019」を基に作成
資料D：IEA「World Energy Outlook 2021」
資料E：朝日新聞2006.11.9を基に作成
資料F：FAO「Global Forest Resources Assessment 2020」
資料H：ブラジル国家食糧供給公社（CONAB）統計　※2019／20年度の予測値
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❸
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
そ
の
特
徴

❶
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の
確
保 本時の

目標

本時の
評価規準

知識・技能 さまざまな資料から、“島国” 日本が有限なエネルギー資源に依存し、私たちの生活に欠
かせないものであることを理解し、安定供給の取り組みが重要であることを理解している。

思考・判断・
表現

“島国” 日本のエネルギー消費の課題について、今後、日本が必要とするエネルギーをい
かに確保するかについて表現している。

“島国” 日本がエネルギー大量消費国であり、有限なエネルギー資源に依存しているという課
題に気付くとともに、将来的なエネルギー問題について関心を持ち、今後、日本が必要とする
エネルギーをいかに確保するかについて、自分の考えを表現することができる。

資源・エネルギーから見た日本の特色
日本の地域的特色と地域区分社会科　地理的分野　2学年

社
会
科
　

2
学
年

❹
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
向
け
た
取
り
組
み

❷
地
球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題 具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料／指導上の留意点

導
　
入

①「夜の地球」（Google Earth等を参照）を見て、明かり
の分布や地域性に着目し、その理由を予想する（5分）。

●学習課題
“島国” 日本が必要な資源・エネルギーは、どのように確保
されているのだろうか。

①明かりの分布傾向（世界・日本）や種類に気付かせ、エネ
ルギーに対する興味・感心を抱かせる。また、生徒の住む
地域の明かりの分布傾向も紹介できるとよい。

展
　
開

②資料Aを見て、一次エネルギーの国内供給の変化の特徴を
考える（7分）。

　
③資料Bを見て、部門別最終エネルギー消費量の変化の特徴
を考える（7分）。

　

④資料C～Eから、日本のエネルギー消費の課題を考える（7
分）。

⑤資料Fから、それぞれの発電所がどこに分布しているのか、
その理由を考える（9分）。

⑥今後、日本が必要とするエネルギーをどのように確保すれ
ばよいかを考える（10分）。

②小学校の既習事項を活用し、高度経済成長や石油危機を経
て、国内の一次エネルギー供給の構成が大きく変わり、エ
ネルギーの多様化が進んでいることに気付かせる。

③学習活動2を踏まえ、石油危機を経験した日本が、製造業
をはじめとする産業部門で省エネルギー対策を進めたこと
に気付かせる。また、各部門において1970年に比べ、電
力需要が高まっていることや、省エネルギーの取り組みの
必要性に気付かせる。

④日本が国際的に見て、エネルギー大量消費国であること、
有限なエネルギー資源に依存し、輸入に頼っていることに
気付かせる。

⑤分布や地域などの視点に着目して、共通点や差異から傾向
性を見いださせる。その際、前時までの学習（日本の地形、
人口分布）なども生かす。各発電所の特徴は、教科書や資
料集の内容を確認させる。

⑥エネルギー消費の課題やそれぞれの発電方式の特徴を踏ま
えながら、自分の考えを書かせる。

ま
と
め

⑦本時のまとめをする（5分）。
●まとめ
“島国” 日本は、エネルギー大量消費国であり、有限なエネ
ルギー資源の輸入に依存している。また、それらの資源を生
かし、日本の地理的特徴を踏まえた発電が行われている。産
業や生活に欠かせないものであるため、エネルギーの安定供
給への取り組みが重要である。

⑦公民的分野の「エネルギーミックス」につなげるための布
石とする。

※本時は、石油や石炭などの化石燃料に焦点を当てているが、本学習指導案の活動内容3において、他の鉱産資源の世界的分布を取り
上げることで、資源の分布が偏っていることに気付かせることができる。

“島国” 日本が必要な資源・エネルギーは、どのように確保されているのだろうか

2年　　　組　　　番　名前

学習課題

1973年度
15,002PJ

石油
75.5％

石炭
16.9％

天然ガス
1.6％

原子力　0.6％
水力　4.4％

水力
3.3％

2010年度
21,995PJ

石油
40.3％

石炭
22.7％

天然
ガス

18.2％

原子力
11.2％

2019年度
19,124PJ

石油
37.1％

石炭
25.3％

天然
ガス

22.4％

原子力
2.8％

水力
3.5％

▲ ▲

再生可能エネルギーなど
（水力除く）  
4.3％

再生可能
エネルギーなど
（水力除く）
 8.8％

再生可能エネルギーなど
（水力除く） 
1.0％

（原油換算：億kl）

運輸部門

業務他部門
家庭部門

産業部門

運輸部門

業務他部門

家庭部門

産業部門

0

1

2

3

4

5

19
（年度）

10 1505200095908580757065 2030年
（将来）

2019年度
3億3386万kl

3.26億kl
程度

1.70億kl

0.38億kl
0.56億kl

0.62億kl

46.1％

14.1％
16.6％

23.2％

徹底した
省エネで
5,030万kl
程度削減

◎資料A　一次エネルギーの国内供給の変化

◆資料Aから変化の特徴を考えよう。

◆資料C～Eをもとに、日本のエネルギー消費の課題を考えよう。

◎資料B　部門別最終エネルギー消費量の変化

◆資料Bから変化の特徴を考えよう。

八丈島

・・・火力発電
・・・水力発電
・・・原子力発電

0

50

100

150

200
（％）

11.8 20.316

70.4

97.7

175.8

日本（2010年）日本韓国イギリスアメリカカナダ2018年

◎資料C　日本と各国のエネルギー消費量

◎資料F　日本の主な発電所の分布 ◆それぞれの発電所がどこに分布しているのか、まとめてみよう。

◆今後、日本が必要とするエネルギーをどのように確保すればよいか考えよう。

◎資料D　日本と世界の主な国のエネルギー自給率 ◎資料E　世界のエネルギー資源と可採埋蔵量と可採年数

0 30 60 90 120 150
（年）

ウラン※：807万tU
（2019年1月1日時点）

天然ガス：
198.8兆立方メートル

（2019年末）

石炭：10,696億トン
（2019年末）

石油：2,341億トン
（2019年末）

可採年数可採埋蔵量

火 力 発 電

原子力発電

水 力 発 電

国名 一次エネルギー消費量（EJ）

中国 145.46

アメリカ 87.79

インド 31.98

ロシア 28.31

日本 17.03

カナダ 13.63

（出所）
資料A：資源エネルギー庁「令和2年度エネルギーに関する年次報告（エネルギー白書2021）」　※パーセントは小数点以下を四捨五入しているため、合計しても100にならない場合がある。
資料B：資源エネルギー庁「令和2年度エネルギーに関する年次報告（エネルギー白書2021）」
資料C：BP統計2021
資料D：資源エネルギー庁「日本のエネルギー 2020年度版」
資料E：資源エネルギー庁「令和2年度エネルギーに関する年次報告（エネルギー白書2021）」を基に作成
資料F：水力、火力発電所…各電力会社HP（2019年7月末現在）等、原子力発電所…資源エネルギー庁資料（2019年8月1日時点）等を基に作成
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❶
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の
確
保 本時の

目標

本時の
評価規準

知識・技能 資料をもとに理解し、資料から、石炭が産業革命に与えた影響を読み取り、日本の産業革
命のあらましを理解している。

思考・判断・
表現

資料から、国内外の情勢を踏まえて、八幡製鉄所が北九州に建設された理由を分析し、表
現している。

日本における産業革命の進展を、資料をもとに多面的・多角的に考察し、石炭によって日本の
社会がどのように変化したのか考え、表現することができる。

産業革命の進展
日清・日露戦争と近代産業社会科　歴史的分野　2学年

社
会
科
　

2
学
年

❹
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
向
け
た
取
り
組
み

❸
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
そ
の
特
徴

❷
地
球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題 具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料 /指導上の留意点

導
　
入

①「八幡製鉄所」の写真から、本時の学習内容に興味をもつ
とともに、資料Aの製糸業の生産のグラフから、手工業生
産と機械生産の推移についての特色を読み取る。（6分）

●学習課題
石炭によって、日本の社会はどのように変わったのだろうか。

①「八幡製鉄所」の写真から、燃料としての石炭の役割に気
づかせる。また、明治時代に軽工業から産業革命が進展し
ていったことに気付かせる。

※写真資料は、次時以降の公害問題につなげることも可能
※【①重工業②軽工業】
※製糸業の生産量【①機械生産②手工業生産】

展
　
開

②資料Bをもとに、石炭の生産量の推移を読み取る。（6分）

③石炭の生産量が増加した時期の国際情勢を、教科書等の年
表を活用して調べる。（5分）

④資料C～Eを活用し、八幡製鉄所が北九州に建設された理
由を考える。（18分）

⑤石炭の生産や産業の発達が、日本の社会全体にも影響して
いることに気付く。（7分）

②石炭の生産が急増していることに気付かせるとともに、資
料Aのグラフと比較させることで、機械生産の増加に比例
して石炭の生産量が増加していることに気付かせる。

③日本の国内外の情勢をまとめさせ、日清戦争の賠償金で八
幡製鉄所が建設されたことを確認させる。

④立地条件として、海外からの鉄鉱石の輸入に適していたこ
とや、炭鉱が九州に多くあったこと、近代化を進めていく
上で、石炭や製鉄が重要であったことに気付かせる。

⑤石炭の重要性が高まった結果、鉄道網が広がるなど、日本
の近代化にも影響を与えたことに理解させる。

※「鉄道網の広がり」や、教科書等の資料も活用できる。

ま
と
め

⑥本時のまとめをする。（8分）
●まとめ
 ・石炭によって、日本の工業化が急速に進んだ。
 ・石炭が、あらゆる分野で活用され、日本の近代化を支えた。

⑥本時の学習を通し、石炭が日本の社会に与えた影響をまと
めさせ、石炭が日本の近代化に与えた影響を理解させる。

※授業の中で出された意見（公害問題、労働問題等）に触れ
ることで、次時以降の学習につなげることも可能

◆関連単元名
　・社会科地理　「九州地方」
　・理科 3学年　「科学技術と人間（自然環境の保全と科学技術の使用）」　
　・技術分野　　「エネルギー変換に関する技術」
◆参考情報&データ入手先
　・資源エネルギー庁　日本のエネルギー

資源エネルギー庁

　 　によって、日本の社会はどのように変わったのだろうか

2年　　　組　　　番　名前

学習課題

◆写真から読み取れること

◆八幡製鉄所は、なぜ北九州に
　建設されたのか。
　資料C～Eをもとに考えてみよう。

◆資料B（ の生産量の推移）を見て気付いたことをまとめよう。

まとめ

八幡製鉄所八幡製鉄所

◆資料Aを見て気付いたことを書こう。

◎資料A　製糸業　～手工業生産と機械生産～

日
清
戦
争

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12（年）10080604021900989694921890

（トン）

①

輸出量

②

◎資料D　筑豊炭田と八幡製鉄所の場所

福岡市

筑
豊
炭
田
エ
リ
ア

田川市
宮川市

小倉市

飯塚市

直方市

小倉市

八幡製鉄所

◎資料E　産出地別鉄鉱石量（原料）

0

10

20

30

40

50 国産鉄鉱石

中国産鉄鉱石

朝鮮産鉄鉱石

15
（大正4）

10
（43）

06
（39）

1901
(明治34）

（万トン）

（年度）

（3）（71）

（26）

（8）
（70）

（22）

（59）

（39）

（2）

（44）

（55）

（1）
※（　　）内はパーセント。

➡

⬇

⬅

① ②

◎資料C　日本の国内外情勢
年　代 できごと
1894 　 　　
1895 下関条約、三国干渉
1901 　 　操業開始
1902 日英同盟
1904 日露戦争
1905 ポーツマス条約

［写真］官営八幡製鉄所（日本製鉄九州製鉄所所蔵）

◎資料B

0

400

800

1,200

1,600

10
（43）

05
（38）

1900
（33）

95
（28）

90
（23）

85
（18）

80
（13）

1875
（明治8）

（万トン）

（年）

1568.1

648.9

56.7 5.1
243.8 281.6

輸出量
生産量

※輸出量には外国船の
　船用炭は含まれて
　いない。

●

●
●

●

燃
料
は

①
　

　
の
発
展

②
　

　
の
発
展

1880年代後半の日本は、　 　によって、産業革命が進展した時代だった。

（出所）
資料A：三和良一「近現代日本経済史要覧」を基に作成
資料B：三和良一「概説日本経済史　近現代」を基に作成
資料D：「筑豊石炭鉱業要覧」筑豊石炭鉱業組合、明治43年3月などを基に作成
資料E：「八幡製鐵所八十年史」
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本時の
目標

本時の
評価規準

❸
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
そ
の
特
徴

知識・技能 日本の社会の変化を、エネルギー源の変化や発電量の推移と関連付けて読み取ろうとして
いる。

思考・判断・
表現

資料をもとに、日本の高度経済成長や石油危機についての特色を読み取り、自分の考えを
表現している。

日本の経済成長について、エネルギーの視点で資料等を多面的・多角的に分析し、日本の社会
の変化を、エネルギー源や発電量の推移をとおして考え、表現することができる。

高度経済成長と石油危機
戦後日本の発展と国際社会社会科　歴史的分野　3学年

社
会
科
　

3
学
年

❹
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
向
け
た
取
り
組
み

❷
地
球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

❶
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の
確
保

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料／指導上の留意点

導
　
入

①「東海道新幹線」の写真を基に、本時の学習内容に興味をもつ。
（6分）

●学習課題
戦後、日本の経済は、どのようにして急激な発展をとげたのだろ
うか。

①写真資料から、高度経済成長期の日本のようすを大観させる。
※「東京オリンピック」等の写真も活用可能
※「産業革命の進展」で活用した「鉄道網の広がり」の地図を活
用することで、蒸気機関車と対比させることも可能

展
　
開

②教科書の年表等を活用し、1960年以降の日本のようすを調べ
る。（7分）

③資料A・B等から国民生活の変化を読み取り、自分の考えをま
とめ、高度経済成長について理解する。（7分）

④1960年以降、国民生活を支えたエネルギーがどのように変化
していったのか、資料A～D等をもとに意見をまとめ、石油
危機が起こったことに気付く。（10分）

⑤石油危機の結果、国民生活やエネルギーにどのような変化が
あったのかを、資料A～F等をもとに調べ、考えをまとめる。
（12分）

②導入で活用した写真等を活用することで、戦後日本の復興に気
づかせる。
③導入で活用した写真や②で作成した年表を活用しながら、資料
をもとに国民生活の変化をまとめさせ、日本の高度経済成長に
ついて理解させる。
※写真資料等を準備することで、三種の神器・新三種の神器等に
触れることも可能
④石炭から石油へとエネルギーが変化したことや、国民生活の変
化にともない発電量が増えたことに気付かせるとともに、石油
危機によるグラフの変化にも気付かせる。
※「1973年以降に、一時、国内総生産が落ち込んだことや発電
量が減少したこと」等の意見を、⑤につなげることも可能
※「発電量は上昇し続けるが、石油の割合は変化せず、原子力や

LNG等の割合が増えた」等の意見を、⑤につなげることも可
能
⑤ここまでの授業の中で活用した資料等を活用し、考えをまとめ
させる。
※関連の資料等を準備することで、より多面的・多角的な授業展
開にすることも可能

ま
と
め

⑥経済の発展とともに、日本の社会がどのように変化したのか、
本時の学習を振り返り、考えをまとめる。（8分）

●まとめ
 ・石油によって、高度経済成長が支えられてきたが、石油危機の
影響で経済成長が終わり、国民生活やエネルギーが変化した。

 ・高度経済成長を迎えたことで、必要となる電気が増加したので、
発電量が増加した。

⑥石油危機以降、エネルギーの安定供給の確保や省エネに向けた
取り組みが始まっていったことを、本時で活用した資料等を活
用しながら触れることで、次時以降の学習につなげる。

◆関連単元名
　・社会科歴史　「日本の産業革命」
　・社会科地理　「九州地方」
　・理科 3学年　「科学技術と人間（自然環境の保全と科学技術の使用）」
　・技術分野　　「エネルギー変換に関する技術」
◆参考情報&データ入手先
　・石油危機後、日本ではエネルギー供給安定策が打ち出され、石油の「民間備蓄」に加え、
　　「国家備蓄」が開始された。※資源エネルギー庁

◎その他で調べたこと

◎変化したこと

◎変化したこと

2.　1960年以降、国民の生活はどのように変化したのだろう。1の年表も参考に考えよう。

3.　1960年以降、国民生活を支えたエネルギーはどのように変化したのだろう。資料A～Dをもとに考えよう。

4.　中東戦争の影響で起こった石油危機の結果、国民生活やエネルギーはどのように変化したのだろう。資料A～F等をもとに調べ、考えをまとめよう。

※国内総生産…国内で一年間に新たに生み出された商品の総額（兆円）

【　 　】…1955年から1973年までの間、年平均10％程度の経済成長を続けた。

1.　東海道新幹線が開通したころの日本のようすを調べよう。

戦後、日本の経済は、どのようにして急激な発展をとげたのだろうか

3年　　　組　　　番　名前

学習課題

年代 できごと

1960 【　　 　　】計画

1964
【　 　】開業

【 】開催

1970 【 】開催

まとめ

写真：毎日新聞社 /アフロ

◎資料A　国内総生産（実質GDP）

◎資料C　石炭生産量と原油輸入量の推移

◎資料B　電気製品の広がり

◎資料D　発電電力量の推移
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◎資料E　原油輸入価格の推移 ◎資料F　トイレットペーパーが無くなったお店

（出所）
資料A：内閣府「国民経済計算」を基に作成／資料B：内閣府「消費動向調査」を基に作成　※1977年以前は各年2月末、1978年以降は各年3月末の数値
資料C：三和良一「近現代日本経済史要覧」東京大学出版を基に作成／資料D：資源エネルギー庁「電源開発の概要」、「電力供給計画の概要」を基に作成
資料E：日本エネルギー経済研究所石油情報センター資料、財務省「日本貿易統計」を基に作成

資源エネルギー庁

写真：読売新聞 /アフロ
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❸
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
そ
の
特
徴

❶
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の
確
保

❷
地
球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

本時の
目標

本時の
評価規準

主体的な態度
持続可能な社会について、現在の日本社会の課題である環境・エネルギーや安全について
関心をもち、課題の解決に向けて自ら意欲的に探究し、課題の解決しようとする社会参画
の態度を身に付けようとしている。

思考・判断・
表現

持続可能な社会について、環境・エネルギーや安全に関する資料を基に、課題を明らかに
し、これからどのような取り組みをしていけばよいか考え、表現している。

持続可能な社会とはどのような考えかを、環境・エネルギー、安全の課題を通して、理解する
ことができる。

現在の日本の電力事情
持続可能な社会に向けて社会科　公民的分野　3学年

社
会
科
　

3
学
年

❹
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
向
け
た
取
り
組
み

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料／指導上の留意点

導
　
入

①資料Aを見て、電気料金がどのように変化したのかを読み
取り、なぜ電気料金が大幅に上昇したのかを考える。（5分）

●学習課題
環境・エネルギーでは、持続可能な社会に向けてどのような
取り組みが必要なのだろうか。

①ワークシート資料「電気料金の変化」のグラフから、
2010年から2019年にかけて、電気料金が大幅に上昇した
ことを読み取り、東日本大震災との関連や、原油価格の変
動との関連に気付かせる。

展
　
開

②電気料金が上昇することで、家計や国内の産業にどのよう
な影響があるか予想する。（10分）

　○家庭向けの電気料金
　　・月1万円の電気料金の場合、2200円の値上がり
　○産業向けの電気料金
　　・電気代が25％上昇した分を、企業が負担したり、商

品の価格に上乗せされ、消費者が負担したりする。
③資料Bを見て、東日本大震災以降、なぜ電気料金が上昇し
たのかを、エネルギー資源の変化から考える。（13分）

　○石炭・石油・天然ガス（化石燃料）
　　・2010年…65.4％／2020年…76.3％
　○原子力
　　・2010年…25.1％／2020年…3.9％
　○再生可能エネルギー　
　　・2010年…2.1％／2020年…12.0％
④持続可能な社会の実現に向けて、環境・エネルギーでは、
どのような取り組みをしていけばよいか、1・2年生の地
理的分野、歴史的分野で学習したことを踏まえて、自分の
考えを述べる。（17分）

②2010年から2019年までの9年間で電気料金が家庭向け
の電気料金で約22％上昇することで、電気代がどれくら
い上昇するか計算をして求める。また、産業向けの電気料
金の上昇が、私たちのくらしにどのような影響をあたえる
かを予想させる。

③ワークシート資料「発電用エネルギー資源の変化」のグ
ラフから、発電用エネルギー資源の原子力が2010年度の
25.1％から、 2020年度は、3.9％に激減したことと、 同じ
時期に電気料金が大幅に上昇したことに気付かせる。また、
電気料金の上昇に、化石燃料の輸入コスト上昇とともに、
「再生可能エネルギー発電促進賦課金」が含まれているこ
とを理解させる。

④本時で安易に結論を求めるものではなく、エネルギー環境
問題には、3E＋Sの視点（安定供給・経済効率性・自然
環境への適合・安全性）や、将来世代の費用負担などさま
ざまな視点で考えなければならないことに気付かせる。

ま
と
め

⑤持続可能な社会の実現に向けて、大切なことは何だろうか。
　（5分）
●まとめ
環境・エネルギーでは、安定供給・経済効率性・自然環境へ
の適合・安全性、将来世代の費用負担などさまざまな視点を
踏まえて、将来の世代のことも考えなければならない。

⑤現在ある問題を解決するためには、持続可能な社会を実現
するという将来の世代の視点をもって取り組むことが大切
であることを理解させる。また、現代社会の問題を解決す
るにあたって、次時の「社会の見方・考え方」との関連を
もたせる。

◆参考情報&データ入手先
　◎資源エネルギー庁
　・「わたしたちのくらしとエネルギー」
　・「日本のエネルギー　2020」

○発電用エネルギー資源が変化したことで、電気料金が上昇したのは、なぜだろうか。

1.　2010年から2019年にかけて、電気料金はどのように変化しただろうか。

3.　東日本大震災以降、電気料金が上昇したのはなぜだろうか。
　2010年度と2020年度の発電用エネルギー資源の変化から考えてみよう。

2.　電気料金の上昇が、私たちのくらしに、どのような影響をあたえているのだろうか。

4.　3E＋Sの視点とSDGsの視点で、発電用エネルギー資源を、どのようにしていくべきだろうか。
　これまで学習したことをふまえて、自分の考えを書き出してみよう。

環境・エネルギーでは、持続可能な社会に向けてどのような取り組みが必要なのだろうか

3年　　　組　　　番　名前

学習課題

○家庭向けの電気料金が、月10,000円だと、2010年から2019年の9年間で約2,200円電気料金が上昇した
ことになる。

○産業向けの電気料金が上昇することで、私たちのくらしにどのような影響があるだろうか。

○2010年から2019年まで

総発電
電力量

10,013億
kWh

総発電
電力量

11,495億
kWh

2010年度 再生可能エネルギー
2.1％

水力
7.3％

原子力
25.1％

天然ガス
29.0％

石油等
8.6％

石炭
27.8％ 石炭

31.0％

石油等
6.3％

天然ガス
39.0％

原子力
3.9％

水力
7.8％

再生可能エネルギー
12.0％2020年度

2010 2011 2012

家庭向け
約22％上昇

産業向け
約25％上昇

2013 2014 2015 2016 2018 20192017 （年度）

（円／ kWh） 原油CIF価格（円／kl）
80,000

60,000

40,000

20,000

0

13.7 15.7

17.5

18.9
17.7

15.6

17.0

16.6

20.4
21.3

22.3

24.3
25.5

24.2

22.4

24.8
23.7

17.3

25.0

14.6

12

14

16

18

20

22

24

26

約25％
上昇

約38％
上昇

原油CIF価格

◆石炭・石油・天然ガス（化石燃料）
　2010年（　 　）％→2020年（　 　）％　

◆原子力
　2010年（　 　）％→2020年（　 　）％

◆再生可能エネルギー（水力含まず）
　2010年（　 　）％→2020年（　 　）％

◎資料A　電気料金平均単価の推移

◎資料B　発電用エネルギー資源の変化

3E＋Sの視点

環境の視点…
経済性の視点…
安定供給の視点…
安全性の視点…

SDGsの視点 自分たちにできること…
（出所）
資料A：資源エネルギー庁「令和2年度エネルギーに関する年次報告（エネルギー白書2021）」、「日本のエネルギー 2020年度版」　※原油CIF価格：輸入額に輸送料、保険料等を加えた貿易取引の価格
資料B：資源エネルギー庁「総合エネルギー統計」を基に作成



16

❸
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
そ
の
特
徴

❶
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の
確
保

❷
地
球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

本時の
目標

主体的な態度
持続可能な社会を実現するために、現在の日本の環境・エネルギーに関する課題の解決に
向けて自ら意欲的に探究し、課題の解決しようとする社会参画の態度を身に付けようとし
ている。

思考・判断・
表現

持続可能な社会を実現する、エネルギーバランスのあり方について、安全性・環境・経済
性・安定供給・将来世代などのさまざまな視点で考察し、表現している。

持続可能な社会を実現するためには、エネルギーバランスをどのような考えで配分したらよい
のか、さまざまな視点で考察することができる。

日本の発電エネルギーミックス
持続可能な社会に向けて社会科　公民的分野　3学年

社
会
科
　

3
学
年

❹
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
向
け
た
取
り
組
み

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料／指導上の留意点

導
　
入

①SDGsの目標の1つ「すべての人が、安くて安定した持続
可能な近代的エネルギーを利用できるようにしよう」につ
いて、日本が、実現できているのか考える。（5分）

●学習課題
持続可能な社会を実現するために、日本のエネルギーバラン
スは、どのようにしていけばよいのだろう。

①前時の2010年から2018年にかけて、電気料金が値上が
りしていることや、風水害、地震などの自然災害による大
規模停電、エネルギー自給率の低さなど、必ずしも安定的
な電力供給が、これからも約束されているわけではないこ
とに気付かせる。

展
　
開

②日本の電力の75％以上のエネルギーを発電している火力
発電には、どのような課題があるのだろうか。

③日本の電力構成は、再生可能エネルギー、水力発電、原子
力発電の、どのエネルギーを中心に構成していけばよいだ
ろうか。次の資料B～Dから読み取れることをもとに、そ
の理由を考えてみよう。
　◎資料B：再生可能エネルギーの電源別発電電力量の推移
　◎資料C：発電方法別の二酸化炭素排出量
　◎資料D：発電方法別の発電コスト

④グループでそれぞれの選んだ中心となるエネルギーと、そ
の選んだ理由を発表し、それぞれの発電方法の課題につい
て考えてみよう。

②地球の温暖化の主な原因とされる、二酸化炭素を排出する
ことで、世界的には「脱炭素社会」をめざす取組がなされ
ている。また、日本はエネルギー自給率が低く、石油・石
炭・天然ガスを、ほぼ海外からの輸入に依存している。 

［それぞれのエネルギーの課題の例］
 ・再生可能エネルギーの供給量は、全体の約 5％しかない。
太陽光や風を安定的にエネルギーに変換することが困難で
あることから、すべてのエネルギーを再生可能エネルギー
のみで供給することは困難である。

 ・水力発電は、巨大なダムを建設する必要があり、これから
各地に巨大なダムを多数建設することは困難である。

 ・原子力発電は、福島第一原子力発電事故の影響で、安全面
の見直しや対策により、発電を停止している発電所がある。

［選んだ理由の例］（※ワークシートの解答例）
 ・再生可能エネルギーは、資料Cより環境に優しいエネル
ギーであり、資料Bより発電電力量が増えている。

 ・水力発電は、資料Cより環境に優しいエネルギーであり、
資料Dより燃料費がほとんど必要がない。

 ・原子力発電は、資料Dより、他の発電方法と比較して費
用が少ない。また、資料Cより、二酸化炭素の排出量が比
較的少ない発電方法である。

ま
と
め

⑤持続可能な社会を実現する視点で、火力発電、再生可能エ
ネルギー、原子力発電をどのように組み合わせていけばよ
いのか、考えてみよう。（5分）

●まとめ
資源の少ない島国日本において、持続可能な社会を実現する
ためのエネルギーバランスは、自然環境への負担、電気の経
済性・安定供給・安全性、世代間の費用負担などさまざまな
視点を踏まえて、それぞれのエネルギーの長所を組み合わせ
た、「エネルギーミックス」の考えがある。

⑤3つのエネルギー源を、1つ選ぶという考え方だけではな
く、それぞれのエネルギーの長所をどのように組み合わせ
ていけばよいかを、自然環境への負荷、電気の経済性・安
定供給性・安全性、世代間の費用負担などさまざまな視点
で自分なりに考えさせる。また、現在ある問題を解決する
ためには、持続可能な社会を実現するという将来の世代の
視点をもって取り組むことが大切であることを理解させる。

◆参考情報&データ入手先
　◎資源エネルギー庁
　・「わたしたちのくらしとエネルギー」
　・「日本のエネルギー　2020」

本時の
評価規準

1.　次の「発電用エネルギー資源の割合」のグラフから、日本の電力の75％以上のエネルギーを
　発電している火力発電には、どのような課題があるのだろうか。

3.　持続可能な社会を実現する視点で、火力発電、再生可能エネルギー、原子力発電をどのように
　組み合わせていけばよいのか、考えてみよう。

2.　あなたが考える、火力発電に代わるエネルギーを選んだ理由を、次の資料B～Dをもとに説明してみよう。

持続可能な社会を実現するために、日本のエネルギーバランスは、どのようにしていけばよいだろうか

3年　　　組　　　番　名前

学習課題

総発電
電力量

10,013億
kWh

石炭
31.0％

石油等
6.3％

天然ガス
39.0％

原子力
3.9％

水力
7.8％

再生可能エネルギー
12.0％2020年度

（億kWh）

発
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力
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発電燃料燃焼

設備・運用

◎資料A　発電用エネルギー資源の変化

◎資料B　再生可能エネルギーの電源別発電電力量の推移

◎資料D　発電方法別の発電コスト

◎資料C　発電方法別の二酸化炭素排出量

あなたが考える、
火力発電に代わる
エネルギーは…

⬆

「　　　　　　　　　」を選んだ理由は、

（出所）
資料A：資源エネルギー庁「総合エネルギー統計」を基に作成
資料B：資源エネルギー庁（総合エネルギー統計）
資料C：日本原子力文化財団「原子力・エネルギー図面集」
資料D：資源エネルギー庁「発電コスト検証について」を基に作成
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いろいろな事象を関連させて
科学的に考える科学的根拠を学ぶ 科学的根拠に基づき発表

（判断・行動）する

理科におけるエネルギー教育の概要
めざす生徒の姿

教科のねらいとエネルギー教育の関連性

3年間の単元の流れと本時の位置づけと解説

単元計画を立てるときの留意点

学年 エネルギー領域の単元 主な内容 粒子領域の単元 主な内容

1
学
年

（ 1）身近な物理現象
（ア） 光と音
・光の反射・屈折
・凸レンズの働き
・音の性質
（イ） 力の働き
・力の働き

・光の反射や屈折
・レンズでつくる像
・音の3要素
・力のはたらき
　（運動のようすが変わること）
・力の表し方
・2力のつりあい
・重さと質量

（ 2）身の回りの物質
（ア）物質のすがた
・身の回りの物質とその性質
・気体の発生と性質
（イ） 水溶液
・水溶液
（ウ） 状態変化
・状態変化と熱
・物質の融点と沸点　P.20～21

・物質の性質
　（密度、溶解、導電性など）
　と分類
・有機物と無機物
・気体の種類と性質
・水溶液、溶解度、質量パーセン
　ト濃度、再結晶
・状態変化と粒子モデル
・熱、融点、沸点、蒸留

2
学
年

（ 3）電流とその利用
（ア） 電流
・回路と電流・電圧
・電流・電圧と抵抗
・電気とそのエネルギー
　P.22～23、P.24～25
・静電気と電流
（イ） 電流と磁界
・電流がつくる磁界
・磁界中の電流が受ける力
・電磁誘導と発電　P.26～27

・回路、電流、電圧、抵抗
　（オームの法則、直列・並列回路）
・電流の働き（熱、光など）
・電力、電力量、電気エネルギー
・静電気と電流
・陰極線、電流と電子、X線、
　放射線の存在と利用
・電流と磁界、電流が受ける力
・モーターの原理
・電磁誘導、発電、直流と交流

（ 4）化学変化と原子・分子
（ア）物質の成り立ち
・物質の分解・原子・分子
（イ）化学変化
・化学変化
・化学変化における酸化と還元
・化学変化と熱
（ウ）化学変化と物質の質量
・化学変化と質量の保存
・質量変化の規則性

・化学変化と原子・分子
・元素記号、化学式
・化学反応式
・酸化と還元（鉄の精錬）
・化学変化と熱の出入り
　（燃焼による熱の利用）
・質量保存の法則

3
学
年

（ 5）運動とエネルギー
（ア） 力のつり合いと合成・分解
・水中の物体に働く力
・力の合成・分解
（イ） 運動の規則性
・運動の速さと向き
・力と運動
（ウ） 力学的エネルギー
・仕事とエネルギー
・力学的エネルギーの保存

・圧力、水圧、浮力
・力の合成、分解、つり合い
・運動の表し方、等速直線運動
・力と運動
　（慣性の法則、作用反作用）、
　速さが変化する運動、落下運動
・仕事と仕事率、仕事の原理
・エネルギーと仕事の関係
・運動エネルギーと位置エネルギー
・力学的エネルギーの保存則
・力学的エネルギーが保存しない
　場合

（ 6）化学変化とイオン
（ア） 水溶液とイオン
・原子の成り立ちとイオン
・酸
・アルカリ
・中和と塩
（イ） 化学変化と電池
・金属イオン
・化学変化と電池　P.28～29

・電気分解
・化学変化とイオンモデル
・酸とアルカリ、中和と塩
・原子とイオン
・pH
・金属とイオンへのなりやすさ
・電池のしくみ
・エネルギーの変換
・電池の種類とその利用

（ 7）科学技術と人間
（ア）エネルギーと物質
・エネルギーとエネルギー資源
　P.30～31
・様々な物質とその利用　P.32～33
・科学技術の発展

・様々なエネルギーとその変換、熱の伝わり方・性質
・いろいろな発電と性質（放射線の種類と性質、人体への影響）
・エネルギー資源の有限性
・科学技術の発展と生活の変化（これからの社会と科学技術）
・持続可能な社会のために

理科におけるエネルギー教育の位置づけ
　エネルギー問題や環境問題は、科学技術と深くかかわって
おり、現状の理解とその解決に向けては、科学的な知識と思
考力そして主体的に取り組む態度を養うことが重要である。
そこで、理科の学習を通してめざす生徒の姿は、「持続可能
な社会の構築を目指して、科学的根拠（科学理論・法則や科
学的データなど）に基づいて判断をおこない、主体的かつ適
切に行動することができる生徒」と設定することができる。
　理科で扱う内容は、エネルギー、粒子、生命、地球の4つ
の領域で整理されており、そのうちエネルギー領域では、エ
ネルギーの捉え方、エネルギーの変換と保存、エネルギー資
源の有効利用の3つの柱で内容が構成され、力学的事象、光
と音の波動事象、電気、磁気について系統的に学ぶ。
　また、粒子領域でも粒子のもつエネルギーとして、状態変
化や化学変化などに関連付けて、主に化学エネルギーとその
変換について学ぶ。
　このほか生命・地球の領域では、生命の連続性や、地球環
境をはじめとする内容で、物質やエネルギーの移り変わりを
基礎にして、自然界のつりあいや環境保全などについて学ぶ。
　このように理科では、主題の一つとしてエネルギーが位置
づけられ、理科の見方・考え方をはたらかせて観察・実験を
おこない、エネルギーの基本的な概念やエネルギーの有限
性・保存性などエネルギーに関する科学的知識を学ぶ。そし
て、資源・エネルギーに関連する現状の課題や、省エネルギー
などについて、グローバルな視点とてローカルな視点の両方
で分析・考察したり、身近な生活を振り返ったりする展開も
行われる。
　このような展開の中、未来を築く科学や技術について考え、
科学の有用性を感じることができるであろう。

理科におけるエネルギー教育の指導のポイント
　理科では、エネルギーとはそもそもどういうものであるか
について、基本的な知識や概念の獲得がなされる指導が重要
であり、この点は、他の教科からも期待されている内容であ
る。理科の見方・考え方をはたらかせて、観察・実験を通し
てエネルギーと仕事の関係、エネルギーの保存の法則、種々
のエネルギーの特徴とそれらの変換などを学び、エネルギー
教育の4つの視点も踏まえて、身の回りの現象や社会的事象
を科学的に考察する力を養うことが必要である。
　国連の持続可能な開発目標（SDGs）の中のSDG7（エネ
ルギー）では、 2030年までにエネルギーミックスにおける
再生可能エネルギーの割合と世界全体のエネルギー効率の改
善率を倍増させることなどが目標として挙げられている。こ
のようなグローバルな社会の動きの中で、日本の現状と課題、
そして身近な生活をふり返って、未来への展望を科学的な根
拠に基づいて考察・提案する活動を取り入れるなどの展開の
工夫も必要となる。

理科の見方・考え方
［見方］
「エネルギー」：主として量的・関係的な視点で
　　　　　　　　捉えること
「粒子」：主として質的・実体的な視点で捉えること
「生命」：主として多様性と共通性の視点で
　　　　　捉えること
「地球」：主として時間的・空間的な視点で
　　　　　捉えること

［考え方］
比較したり、関係付けたりするなどの科学的に探究
する方法を用いて考えること

　エネルギー領域、粒子領域の各学年の単元と主な内容（キーワー
ド、概念など）を表に示す。
　1～2学年向け授業展開例は理科の基本的概念や法則を学ぶ授
業例であり、その概念と身近な生活との関連を考える展開として
いる。
　3学年向け授業展開例は、中学校理科の最終段階として、新し
い技術や科学技術と身近な生活や社会の関係をより深く考える展

開となっている。これらを参考にして授業にエネルギー教育の4

つの視点を取り入れることで、身近な生活を見つめ直し、科学的
な根拠をもとにした判断や行動につなげるさまざまな授業展開が
可能になるものと考える。例えば、「科学技術と人間 （ア）エネ
ルギーと物質」で、各地域の特性や生徒の興味・関心を活かして
内容を充実させることも手立ての一つと考えられる。

　学習指導要領では、3年間を通じて計画的に「科学的に探究す
るために必要な資質・能力」を育成するために、各学年で主に重
視する学習過程の例が、次のように示されている。

　これらの学習過程も参考に、生徒の主体的な取り組みや探究的
活動になるような工夫が必要である。
　また、将来どのような科学技術が発展したらよいかなどを自由
な発想で議論させることも重要である。現在実現していなくても、
理論的は可能で将来実現するかもしれない科学技術を想像（創造）
することを通して、未来の科学者が生まれることを期待したい。
　理科は観察・実験をおこなう授業展開が多い。授業展開例でも、
電気機器や薬品を使うが、その際、機器の操作方法の確認や安全
への配慮を的確におこなう必要がある。保護めがねの着用や廃液
処理なども含めて安全への配慮を十分おこなうことが大切である。

1学年：自然の事物・現象に進んで関わり、
　　　　その中から問題を見いだす。
2学年：解決方法を立案し、その結果を
　　　　分析して解釈する。
3学年：探究の過程を振り返る。

※赤字は、次ページからの各分野の学習指導案と関連している学習場面
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身の回りの物質　～状態変化～　物質の融点と沸点理科　1学年

本時の
目標

本時の
評価規準

知識・技能 石油の性質や変化に着目しながら、状態変化と熱についての基本的な概念や原理・法則な
どの知識を理解している。

主体的に
学習に

取り組む態度
状態変化に関する事物・現象に進んでかかわり、見通しをもったりふり返ったりするなど、
科学的に探究しようとしている。

限りある資源である石油を余すことなく使うために、蒸留により細かく分けて利用している。
そうすることでむだを無くし、持続可能な社会を形成しようとする態度を養う。

石油の分留（分別蒸留）

❹
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
向
け
た
取
り
組
み

❷
地
球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料╱指導上の留意点

導
　
入

①石油について確認をおこなう。
・可採年数が約50年。　
・地下から掘り出される。化石燃料。
・有機物。燃やすと二酸化炭素が出る。
・混合物。
・プラスチックやガソリンが作られる。
　「石油は掘り出したそのままを利用することは出来ないの
で、分けて利用しています。石油を何種類ぐらいの物質に
分けて利用しているでしょう」

①
→混合物・有限であることは押さえる。
　プラスチックの原料になるので石油の枯渇は生活への影響
が大きい。

→石油サンプルの提示
　（重油・軽油・灯油・ジェット燃料油・ガソリン・ナフサ・
　　LPガス）

展
　
開

②石油を分けた物質の紹介と用途。
　「どのような方法で分けているでしょう。また、分けるた
めにはどのようなデータが必要ですか」

・蒸留
・沸点の違い

②
→蒸留の温度と分けられる物質のワークシート

→蒸留の映像（旭製作所「オールダーショウ式蒸留装置」）
　https://youtu.be/9NhcVAwaOYY　（3'45）
　（蒸留塔の内部映像は「製油所をゆく」には無いので、必
要であれば）

ま
と
め

③細分化し用途を分けることで、余すことなく使い尽くせる
ことを考える。
　「なぜ、細かく分けて利用する必要があるのでしょう」
④学習の振り返り
　映像で製油所について知る。
　その後感想を書く。（持続可能な社会を作るために）

③
→科学的な知識により資源の有効利用がなされていることに
気付かせる。

④
→映像「製油所をゆく　～石油製品のできるまで～」
　（全21'14）提供：石油連盟

A.オープニング　原油の精製工程（0'00～ 3'20）
B.蒸留・分留（3'20～ 9'40）

※C～ Fは時間があれば
C.石油の分解（9'40～ 13'00）
D.改質（13'00～ 16'00）
E.減圧蒸留（16'00～ 18'00）
F.省エネ対策（18'00～ 21'30）

◆関連単元名
　・小学校第4学年　「金属、水、空気と温度」
◆参考情報&データ入手先
　・石油連盟「今日の石油産業2020」
　・資源エネルギー庁「2021～ 2025年度石油製品需要見通し」
　　（なお、2021年度以降の見通しについては電力用C重油を除いたもの。）
　・石油連盟「製油所をゆく　～石油製品ができるまで～」

石油連盟
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理
科
　

2
学
年

知識・技能 電気エネルギーや電力、電力量についての基本的な概念や法則などを理解しているととも
に、探究するために必要な実験に関する基本的な技能を身に付けている。

思考・判断・
表現

電流による発熱に関する現象から問題を見いだし、見通しをもって実験をおこない、得ら
れた結果を分析して解釈し、表現することができる。

抵抗器（電熱線）での発熱量が電力（＝（電圧）×（電流））と時間の積に比例することを、
実験を通して見いだし、電気エネルギーと電力、電力量について理解する。

抵抗器（電熱線）での発熱量と電力
電流とその利用　～電流～　電気とそのエネルギー理科　2学年

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料╱指導上の留意点

導
　
入

電流を流すことで、物体を動かしたり、熱や音、光などを発生させたり
することができることを想起させ、電気はエネルギーをもっていること
（電気エネルギー）を紹介する。また、電化製品のはたらきには、電力
（単位：W〔ワット〕）が使われていることを紹介する。
◎電力〔W〕＝電圧〔V〕×電流〔A〕

 ・電熱線、電球などを利用して、電気がエネルギーをもつことを実際に
観察させてもよい。

 ・身近な電化製品の電力表示を紹介してもよい。

展
　
開

①復習と確認
 ・抵抗器の発熱量を調べたいが、発熱量はどのような方法で測ることが
できるだろうか。

 ・水の温度を変化させる原因となるものを熱といい、その量を熱量とい
　う。
 ・水の質量が一定ならば、水温の上昇は加えた熱量に比例する。

②実験：抵抗器（電熱線）による発熱
　　　　～発熱量は何で決まるのだろうか～
［方　法］
 ・水100cm3を発泡ポリスチレンのカップに入れる。
 ・その中に2Ωの抵抗器を入れて、右図の回路を組立て、抵抗器に2.0V
の電圧を加えて電流を流し、1分ごとの水温を測定する。

 ・水を入れかえ、電圧を3.5Vにして同様の実験をおこなう。
 ・水を入れかえ、電圧を5.0Vにして同様の実験をおこなう。
［結果の処理、分析］
 ・それぞれの電圧の場合の温度上昇と時間の関係をグラフにまとめ、関
係性を考察する。

 ・5分間の温度上昇と、電力の関係を考察する。
※時間に余裕があれば、「5分間の温度上昇と加える電圧の関係」「5分
間の温度上昇と流した電流の関係」でグラフを作成し、考察する。

［結　論］
Ⅰ電圧、電流が一定の場合、発熱量（水の上昇温度）は電流を流した時
間に比例する。

※電圧、電流には比例していないが、電圧や電流が大きいほど発熱量は
大きくなる。

Ⅱ流した時間が等しい場合、発熱量（水の上昇温度）は電力に比例する。
※次の時間では、抵抗値を変えて実験をおこない、同じ電力量なら同じ
温度上昇することを見いだす。

・中2での指導の重点である「解決方法の立案」を重視する場合、発熱
量をどのように測れば（比較すれば）よいかについてまとめさせると
よい。

・水の加熱で温度が上昇することや、バーナーの火を大きくすると早く
温度が上昇することなどを想起させる。

［実験器具］2Ωの抵抗器、温度計、かき混ぜ棒、発泡ポリスチレン容器、
　　　　　 メスシリンダー、スタンド、スイッチ、ストップウォッチ
 
・加えられた熱量に比例して水の温度が上昇することを説明し、今回の
実験では、抵抗での発熱量を、水の温度上昇で比較することができる
ことを確認する。

・実験上の注意：水をかき混ぜ棒でよく混ぜて温度を測定する。また、
温度計は抵抗器に近づけ過ぎないようにする。

・中2での指導の重点である「結果の分析・解釈」を重視する場合、電
流と発熱量、電圧と発熱量、電力と発熱量など複数の関係をグラフに
して考察を進めるとよい。

ま
と
め

結論①、②を関係式で示す。
抵抗器（電熱線）での発熱量［J］＝電力［W］×時間［s］

オームの法則と関連した活用問題として、
「2.0Ωの抵抗に5.0Vを加え、5分間電流を流したときの発熱量と同じ
発熱量を、5.0Ωの抵抗器に6.0Vを加えて発生させるには、何分間電
流を流す必要があるか」

AV

回路図

◆関連単元名
　・理科3学年「科学技術と人間」
　・技術「エネルギー変換の技術」

●実　験　抵抗器（電熱線）の発熱量は何によって決まるのだろうか。
［目　的］抵抗器の発熱量と電圧、電流の関係を調べ、発熱量を決める要素を分析する。
［準備物］抵抗器（2Ω）、電源装置、電圧計、電流計、導線、温度計、スイッチ、スタンド、
　　　　　発泡ポリスチレンカップ、ストップウォッチ

抵抗での発熱量は何によって決まるのだろうか

2年　　　組　　　番　名前

学習課題

条　件 はじめの水温
各時間の水温

1分 2分 3分 4分 5分
電圧：2.0V
電流（ ）
電力（ ）

℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃

はじめからの上昇温度  ℃ ℃ ℃ ℃ ℃

電圧：3.5V
電流（ ）
電力（ ）

℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃

はじめからの上昇温度 ℃ ℃ ℃ ℃ ℃

電圧：5.0V
電流（ ）
電力（ ）

℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃

はじめからの上昇温度 ℃ ℃ ℃ ℃ ℃

●方　法
（1）発泡ポリスチレンのカップに、水100cm3を入れる。
（2）スタンドを利用して図のように2Ωの抵抗器とデジタル温度計

をカップの中に入れ、回路を組む。
（3）電流を流していないときの水温を測る。
（4）電圧を2.0V にして電流を流し、1分ごとに水温を記録し5分

間測定する。
※その際、水をよくかき混ぜ、全体が均一になるようにして温度を測定する。また、温度計のセンサー
部分が抵抗器に接触しない（近づきすぎない）ようにする。

（5）水を新しいものに代えて、それぞれ電圧を3.5V、5.0Vにして、（4）の測定をおこなう。

●結　果

●考　察

●結　論　分析1と2から、わかったことをまとめよう。

 分析1

加熱時間と
上昇温度

 分析2

電力と5分間の
上昇温度
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思考・判断・
表現

身近な電気機器の利用に関して問題を見いだし、電力や電力量などを使って解釈し、表現
することができる。

主体的に
学習に

取り組む態度
電力と電力量に関する事物・現象に進んで関わり、機器の利用について見通しをもったり
振り返ったりするなど、科学的に探究しようとしている。

身近な電気機器の電力を調べ、日々の生活で消費する電力量に関連して課題を見いだし、電気
エネルギーの利用と省エネルギーについて理解する。

電気機器（電化製品）が消費する電力量
電流とその利用　～電流～　電気とそのエネルギー

理
科
　

2
学
年

理科　2学年

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料╱指導上の留意点

導
　
入

 ①電力と電力量（消費電力）についての復習（解説）
・電力の定義：電力〔W〕＝電圧〔V〕×電流〔A〕
　これは1秒あたりに消費している電気エネルギーであり、電化製品な
どでは消費電力ともいう。よってある時間に消費した電気エネルギー
は、電力と時間の積で求まる。これを電力量という。

・電力量の定義：電力量〔J〕＝電力〔W〕×時間〔s〕
　上記の単位で計算すると電力量の単位は、J（ジュール）となる。
 ・電気機器などで消費電力量を考える場合、Jの単位では数値がかなり
大きくなるため、時間を〔h（時間）〕の単位で計算して〔Wh（ワッ
ト時）〕という単位で示すこともある。

・1Wh＝3600J＝3.6kJ／ 1000Wh＝1kWh （キロワット時）
 ・家庭用電力は、1KWh単位で電力会社から毎月の電気料金が請求さ
れる。

 ・前回までの授業で、電流による発熱量が電力と時間に比例することを
まとめている。ここでは、発熱量だけでなく消費電力量として整理し
ていく。

 ・ 電気エネルギーは発熱以外にも利用されており、その場合も電力〔W〕
で、そのはたらきが示されている。

 ・電力は1秒当たりの量なので、電力量（電気エネルギー）は［電力］
×［利用した時間］となる。

※製品に「定格電力」が示されている場合があるが、これは「指定され
た条件下で機器類が安全に達成できる最大出力」を意味しており、通
常使用の消費電力と等しいわけではない。

展
　
開

 ②身のまわりの電気機器（電化製品）と電力量

身近な電気機器の消費電力を例示する。
・消費電力が多い製品にはどのような特徴があるだろうか。
　→熱を利用している電気機器の消費電力が大きい。
・このほか、電力を多く使う電化製品はないだろうか。
　（例）冷蔵庫、電気ストーブ、給湯システム、温水洗浄機能付き便座
など

・照明器具では、電球、蛍光灯、LEDでの違いは無いのだろうか。
・調べた電気機器または消費電力の例を参考に生活を振り返り、1か月
の電力量を求めよう。

　（班のメンバーが一つの家族であるとして議論させてもよい）

 ③国内での電気エネルギーの利用　～省エネの推進～

 ・国内の電力需要に関連した資料から、わかることをまとめよう。
 ・電気エネルギーを有効に使うためには、どのようなことをすればよい
だろうか。

※家庭の電化製品の電力（ワット）を調べてきているとする。
電気機器の消費電力の例（いずれも100V用）
 ・ヘアドライヤー：1200W
 ・テレビ（液晶55インチ）：220W
 ・スチームアイロン：1400W
 ・エアコン（8～10畳用）：冷房515W／暖房690W
 ・洗濯機（容量10kg）：385W（洗濯時）

 ・電気機器の消費する電力量を考えるには、諸費電力だけでなく、使用
時間も考慮する必要がある。

 ・新しい電気機器の発明もあり、電気エネルギーの利用で、便利で快適
な生活を送れるようになっている。

　一方、限りある電気エネルギーを有効に使うことが重要となる点に気
付かせる。

ま
と
め

 ・電気機器の消費電力および、実際の利用で消費する電力量を考え、安
全性や省エネの工夫をした利用をすることが大切である。

 ・電気機器がつねに必ずしも最大電力で動いていないことや、節電機能
がついているものがあったりするため、製品によっては年間消費電力
量（目安）が示されている。いずれにしても、利用条件や方法により、
電力量が変わることに気付かせる。

◆関連単元名
　・中学3年理科「科学と人間生活」
　・技術分野「エネルギー変換と技術」
◆参考情報&データ入手先
　「エネルギー白書2021」
　電気機器の消費電力は、各機器の使用説明書（仕様）などを
　インターネットで検索して調べることができる。

■電気機器の消費電力の例
　（いずれも100V用）
◎ヘアドライヤー：1200W
◎テレビ（液晶55インチ）：220W
◎スチームアイロン：1400W
◎エアコン（8～10畳用）：
　冷房：515W／暖房：690W
◎洗濯機（容量10kg）：385W（洗濯時）

家庭用エネルギー消費
世帯数

個人消費

（年度）

（1973年度＝100）

245.1

184.3
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［調査結果］それぞれ調べてきた電気機器の消費電力を書こう。

［課題　1］　 自分たちの生活を振り返り、それぞれの機器を利用する時間を想定して、1か月に消費
する電力量を求めよう。

家庭ではどれくらいの電力を消費しているのだろうか

2年　　　組　　　番　名前

学習課題

機器 電力 時間 電力量 機器 電力 時間 電力量

合計　　　　　　　

［課題　2］　 下の資料は国内での電気エネルギーの利用状況についてしめしたものです。これらの資
料から、どのようなことがわかりますか。また、私たちは、電気エネルギーの利用に関
して、どのようなことに気をつける必要があり、どのような工夫ができるか班で話し合
いましょう。

◎資料A　家庭部門のエネルギー消費と経済活動 ◎資料C　主要家電製品のエネルギー効率の変化◎資料B　家庭用エネルギー消費機器の保有状況

（出所）
資料A：資源エネルギー庁「令和2年度エネルギーに関する年次報告（エネルギー白書2021）」
資料B：資源エネルギー庁「令和2年度エネルギーに関する年次報告（エネルギー白書2021）」
　　   　※カラーテレビのうち、ブラウン管テレビは2012年度調査で終了。
資料C：資源エネルギー庁「令和2年度エネルギーに関する年次報告（エネルギー白書2021）」
　　   　※エアコンは冷暖房期間中の電力消費量。冷暖房兼用・壁掛け型・冷房能力2.8kWク

ラス・省エネルギー型の代表機種の単純平均値。電気冷蔵庫は年間消費電力量。定
格内容積400リットルとする場合。テレビは年間電力消費量。ワイド32型のカタ
ログ値の単純平均値。
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❸
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
そ
の
特
徴

本時の
目標

本時の
評価規準

❹
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
向
け
た
取
り
組
み

❷
地
球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

❶
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の
確
保

知識・技能 直流と交流の違いおよび高圧送電のしくみについて理解しているとともに、オシロスコー
プの見方に関する基本的な技能を身に付けている。

思考・判断・
表現

オシロスコープや発光ダイオードの事象から、直流と交流の違いを見出すとともに、高電
圧で送電されている理由を考え、説明することができる。

電気の種類の違いを理解し、発電所から送られてくる電気の工夫を考えることができる。
※本展開例は展開1、2を分けて2時間かけてもよい。

直流・交流と送電
電流とその利用　～発電機のしくみ～理科　2学年

理
科
　

2
学
年

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料╱指導上の留意点

導
　
入

○乾電池（直流電源）とコンセント（交流電源）に着目させる。
T：これまでの電気の学習では、乾電池や電源装置を使ってきました。家庭で電気
製品を使うとき、乾電池でないものはどうしますか。

S：コンセントにつなぎます。
T：そうですね。乾電池や電源装置の時には、＋極と－極に気を付けて使いますが、
コンセントはどうですか?

S：＋極や－極は気にしません。
T：コンセントはどうして、＋極や－極を気にしなくてよいのでしょうか。どのよ
うに電流が流れているのか調べてみましょう。

○本時のめあてを確認する。

 ・教師と生徒がやり取りをしながら、これまでに授業で使用した電池や電源装置と
家庭用コンセントとの違いに気付かせ、興味をもたせる。

展
　
開
　

1

○電池の電流とコンセントの電流はどのようにちがうだろうか。
●実験　1：オシロスコープで電圧のようすを調べてみよう。
［方　法］
 ・乾電池または直流電源装置をオシロスコープにつなぎ、波形をみる。
 ・オシロスコープの縦軸と横軸が何を示しているか確認する。
 ・コンセントまたは交流電源装置をオシロスコープにつなぐ。
○用語を確認する。
　直流：＋極と－極が決まっており、電流の向きは変化しない。
　交流：＋極と－極が絶えず入れ替わり、電流の向きは絶えず変化する。
　周波数：1秒間の電流（電圧）の変化の回数
　Hz：周波数の単位（音の振動数と同じ単位）
●実験　2：発光ダイオードの向きを逆にして並列につないだものに、乾電池や交
　　　　　　流電源をつないで、すばやく左右に動かして点灯のしかたを確認する。
［方　法］
 ・屋内配線ケーブルに2個の発光ダイオードを互いに
　逆向きになるように取りつけ、図のような装置をつ
　くる。
 ・乾電池（3V）をつなぎ、装置を左右にすばやく動か
　し、発光ダイオードのようすを観察する。
 ・交流電源（3V）をつなぎ、同様に観察する。

［実験器具］オシロスコープ、乾電池、電源装置、導線

 ・縦軸が電圧（＋、－）を表し、横軸が時間を表すことをおさえる。
 ・まず、直流の波形の特徴をおさえる。次に、交流の波形と比較させ、違いに気付
かせる。

 ・直流、交流、周波数、Hzなどの用語を確認する。
 ・東日本では50Hz、西日本では60Hzであること。
［実験器具］発光ダイオード、乾電池、電源装置、導線

 ・発光ダイオードの点灯のしかたから、直流は片方の発光ダイオードが点灯し、交
流は交互に点滅していることに気付かせる。

展
　
開
　

2

○電気が発電所から家庭に送られてくるには、どのような工夫があるのだろうか。
課題　1：「家庭で使うで電気の電圧は100Vだが、高い鉄塔に張り渡された送電線
　　　　　の電圧はどれくらいで送られてくるのだろうか?」
 ・100Vではなく、高電圧で送電されていることを確認する

課題　2：「どうして課題1で考えた電圧で送電されるのだろうか。これまでに学習
　　　　　したことをもとに考えてみよう。」
 ・班で意見を交流する。
 ・高電圧で送電される利点を確認する。

 ・鉄塔（送電線）の写真を見せる。
 ・送電線の電圧は、15万4000V～50万Vの高電圧で送電されることを知らせる。

 ・既習事項をもとに、「電力＝電圧×電流」を用いて、
　電圧が高いほうが、電流が少なくなり、送電線での
　電力の損失が減ることに気付かせる。
 ・高電圧の送電により、送電線での電力の損失を発電
　量の約5%に抑えていることを知らせる。

ま
と
め

本時で学習したことを振り返り、まとめる。 ・わかったこと、もっと知りたいことを考えさせる。

電気の種類の違いを理解し、発電所から送られてくる電気の工夫を考えることができる。

◆関連単元名
　・理科3年「エネルギーと物質」
　・技術分野「エネルギー変換に関する技術」

◆参考情報&データ入手先
　・電気事業連合会　「電力事情について（送電のしくみ）」
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❶
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の
確
保 本時の

目標

本時の
評価規準

❹
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
向
け
た
取
り
組
み

❸
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
そ
の
特
徴

❷
地
球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

理
科
　

3
学
年

知識・技能 電池には用途に応じてさまざまな形や電圧のものがあることを理解している。また、燃料
電池のしくみを確かめる実験を適切な操作でかつ安全におこなう技能を身に付けている。

主体的に
学習に

取り組む態度
燃料電池のしくみを調べる実験に進んで関わり、環境に対する負荷が少ないなど燃料電池
の特性と関連させて科学的に探究しようとしている。

燃料電池のしくみを確かめる実験を通して、燃料電池は安定な電流をとり出せること、使用後
には水ができることを理解する。また、燃料電池の利用について調べ、燃料電池の環境に対す
る負荷について考えることができる。

燃料電池のしくみとその利用
化学変化とイオン　～化学変化と電池～　身の回りの電池理科　3学年

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料／指導上の留意点

導
　
入

①身の回りにある電池は、一次電池と二次電池に分類されることを知る。
「次に提示した電池について、使うと電圧が低下してもとにもどらない
ものと、充電すると低下した電圧が回復してくり返し使うことができる
ものに分類しよう」
 ・使うと電圧が低下し、もとにもどらない電池を一次電池という。
 ・外部から逆向きの電流を流す（充電する）と低下した電圧が回復し、
くり返し使うことができる電池を二次電池という。

②電池を安全に使う方法について考える。
 ・液もれや破損の恐れがあるため、一次電池を充電してはならない。
 ・電池を分解しない。
 ・電池の＋極と－極を直接つながない。
 ・電池には有害な物質を使用している場合もあるため、使い終わったら
適切な方法で回収する。

①
→マンガン乾電池、アルカリ乾電池、リチウム電池、鉛蓄電池、リチウ
ムイオン電池を提示する。

→分類する際に、右図のようなスリーアローマークに注目
　させる。スリーアローマークが記載されている電池は二
　次電池である。
→資料1　Web
　一般社団法人　電池工業会「電池の歴史」

②
→資料1　Web
　一般社団法人　電池工業会「小型充電式電池のリサイクル」

展
　
開

③有害な物質を発生することがなく、環境に負荷が少ない電池について
知る。

●実験：燃料電池のしくみ
　水酸化ナトリウム水溶液に電流を流して、水素と酸素に分解する。し
ばらく電気分解をした後、電源を外して電極に電子オルゴールや光電
池用モーターをつなぐと、水素と酸素が結びつく（酸化）ときに出る
エネルギーで、電子オルゴールを鳴らすことができる。

 ・燃料電池は、水の電気分解とは逆の化学変化を利用している。水素と
酸素が化学変化を起こすときに発生する電気エネルギーを直接とり出
すもので、使用後には水ができる。

③試薬と実験器具
5%水酸化ナトリウム水溶液、
電源装置、簡易電気分解装置、
チタン電極、リード線、
電子オルゴール

→白衣や保護めがねの着用を徹底する。
（P.〇〇「実験についての安全上の注意」を参照し、実験をおこなうこと）

ま
と
め

④燃料電池の利用について調べる。
 ・燃料電池自動車（Fuel cell Vehicle、FCV）に搭載されている燃料電
池に使用する酸素は空気中の物を、水素は高圧にして水素タンクに積
み込んだものを利用している。

 ・家庭用燃料電池コージェネレーションシステム（エネファーム）は、
都市ガスやLPガスから取り出した水素と空気中の酸素を化学反応さ
せて、電気をつくり出す。このとき発生する熱で湯を沸かし、給湯な
どに利用する。エネルギーを有効活用するので、省エネにも大きく貢
献している。

「環境に負荷が少ないのはどうしてだろうか」
 ・燃料電池の利用によって生成されるのは水であり、有害な物質を排出
しないから。

④
→資料2　Web
　NHK for School
　「燃料電池自動車」
→資料3　Web
　一般社団法人　日本ガス協会
　「エネファーム（家庭用燃料電池）の特長」
　「エネファーム（家庭用燃料電池）の仕組み」

◆関連単元名
　理科3学年
　「科学技術と人間
　　（エネルギーとエネルギー資源）」

◆参考情報&データ入手先
　 ・一般社団法人　電池工業会
　 ・NHK for School
　 ・一般社団法人　日本ガス協会

一般社団法人
電池工業会 NHK for School 一般社団法人

日本ガス協会

3年　　　組　　　番　名前

1.　私たちの身の回りの機器に使用されている電池の電圧や、充電できるかどうかについて確認しよう。

●燃料電池の利用
1.　燃料電池自動車または家庭用燃料電池コージェネレーションシステム（エネファーム）のしくみ
や利用について調べたことをまとめよう。

2.　燃料電池は環境に負荷が少ない電池である。それはなぜだろうか。

燃料電池のしくみと利用はどうなっているのだろうか学習課題

身の回りの機器 使用されている電池 電　圧 充電できるかどうか
リモコン、置き時計 マンガン乾電池 1.5V

ラジコンカー アルカリ乾電池 1.5V

腕時計、ペースメーカー リチウム電池 3V

車のバッテリー 鉛蓄電池 2V

携帯電話 リチウムイオン電池 3.6V

■使うと電圧が低下し、もとにもどらない電池を（　　 　　）という。
■外部から逆向きの電流を流すと低下した電圧が回復し、くり返し使うことができる電池を
　（　　 　　）という。

●実　験　燃料電池
　【目　的】 燃料電池のしくみを確かめよう。
　［方　法］　①5%水酸化ナトリウム水溶液に電流を流して、水素と酸素に分解する。
　　　　　　②しばらく電気分解をした後、電源を外して電極に電子オルゴールや
　　　　　　　光電池用モーターをつなぐ。
　　　　　　（実験上の注意）・白衣や保護眼鏡を着用する。
　　　　　　　　　　　　　・水酸化ナトリウム水溶液が手についたときはすぐに多量の水で洗う。
　［結　果］　陰極に発生した水素と陽極に発生した酸素の体積比 ＝（  ）：（  ）
　　　　　　○電子オルゴールは鳴ったか。　（　　　 　　　）
　　　　　　○光電池用モーターは回ったか。（　　　 　　　）
　［考　察］　1.　方法①では、水の電気分解によって水素と酸素が発生した。
　　　　　　　　このとき起こった反応を化学反応式で表せ。
　　　　　　　［　　　　　　　　 　　　　　　　　］
　　　　　　2.　方法②では、水素と酸素が結びつくときに出るエネルギーで電子オルゴールを
　　　　　　　　鳴らすことができた。水素と酸素が結びつく反応を化学反応式で表せ。
　　　　　　　［　　　　　　　　 　　　　　　　　］
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電力の需要と供給の関係や、エネルギー資源の利用について、いろいろなデータを元に解
釈し、表現することができる。

主体的に
学習に

取り組む態度
電力の需要と供給に関する事物・現象に進んで関わり、安定供給に向けて必要となる科学
技術について、それぞれの特性と関連させて科学的に探究しようとしている。

電力の安定供給のためには、電力需要の季節や時間による変動に対応した発電が重要であり、時間的
変動が激しい太陽光などの再生可能エネルギーだけで対応が難しいことを知り、これから必要となる
技術や発電方法のエネルギーミックスについての考えを深める。
※本展開例は展開1、2を分けて2時間かけてもよい。

再生可能エネルギーの利用と電力の安定供給
科学技術と人間　～エネルギー～　エネルギー資源理科　3学年

理
科
　

3
学
年

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料 /指導上の留意点

導
　
入

本授業は、火力、水力、原子力、太陽光発電などの発電方法とその特性
を学習した後に実施するものとして計画している。
①電力の需要と供給
　「資料を読んで、日本の電源構成の推移と電力の需要と供給について
考えよう」　
※どのような課題があるだろうか。

①資料を利用して、
 ・日本の電源構成の推移から再生エネルギーの利用が増加していること
を説明する。

 ・電力供給の質として、電圧と周波数の安定性が重要であり、電力を大
量に貯めることができないので需要にあわせた供給が必要となること
を説明する。

展
　
開
1

②●実験：需要と供給のバランス
　「需要と供給のバランスを体験しよう」
手回し発電機回す発電役と、抵抗を接続する需要役に分かれる。需要役
は、抵抗に接続したりつなぎ方を変えたりして回路に流れる電流を変化
させるが、発電側は、常に4Vになるように手回し発電機を回す努力を
する。

②実験について
◯使用する機器：手回し発電機、抵抗器（20Ω程度のもの2個）、
　　　　　　　　直流電圧計、コード
◯指導上の留意点
　実験では、発電する人、抵抗をつなぐ人と役割をつくり、全員がその
役を担うようにする。また、抵抗がつながったときの手応えなどをしっ
かり、感じさせる。

展
　
開
1
ま
と
め

③実験のまとめ
「気付きをまとめよう。」
 ・一定の電圧を保つのは大変だった。
 ・抵抗がつながると手応えが重くなって大変だった。
※時間の余裕があれば、電力バランスゲームをおこなう。

③【解説】電流が流れると手応えが重くなる＝消費電力量に対応する
　　　　　とエネルギーを、発電側で仕事として加えている。

※「電力バランスゲーム」資源エネルギー庁
　 https://www.enecho.meti.go.jp/about/kids/game/

展
　
開
2

④安定供給のために必要な技術
「近年、太陽光発電所が多くつくられているが、再生可能エネルギー自
然エネルギーの割合を増やして安定供給するにはどのような技術が必要
となるだろうか」

④火力など大規模発電所から大規模消費地への供給では、スケールが大
きいため、個々の細かな変動はある程度緩和されるが、天気や時間によ
り大きく変動する自然エネルギーの割合が大きくなると、そのままでは
安定供給に悪い影響を与える。

ま
と
め

⑤班での話し合いとクラス発表
「開発されている技術、今後開発が期待される技術を各自で調べて、各
班で話し合おう」
●予想される技術：蓄電技術／燃料電池／スマートメーター／ ZEH／
　　　　　　　　　揚水発電／コジェネレーション／超電導の送電網など

⑤安定供給のために必要なことを、班の中で話し合わせ、発表させると
よいが、時間が無い場合は、調べ学習を宿題とする。その際、省エネの
必要性についても考えさせる。
※現在完成していないが科学的には可能ではないかという希望的な技術
もふくめて自由な発想で意見を述べさせる。

◆関連単元名
 ・社会科地理「日本の地域的特色と地域区分」
 ・社会科歴史「戦後日本の発展と国際社会」
 ・社会科公民「持続可能な社会に向けて」
 ・技術分野「エネルギー変換の技術」
 ・家庭分野「消費生活・環境」

◆参考情報&データ入手先
◎電気事業連合会　「電力事情について」
◎資源エネルギー庁
 ・スペシャルコンテンツ「2018年、電力分野のデジタル化はどこまで進んでいる?」など
 ・エネルギー白書
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リ
ア
で
、

20
18
年

10
月
、
太
陽
光
発
電
の
出
力

変
動
に
対
し
て
火
力
発
電
な
ど
に
よ
る

調
整
が
困
難
に
な
り
始
め
た
た
め
、
国

内
で
初
め
て
太
陽
光
発
電
の
出
力
抑
制

が
実
施
さ
れ
た
。
ま
た
、

20
20
年
は

強
い
寒
波
で
大
雪
と
な
り
、
暖
房
に
よ

る
電
力
需
要
の
増
加
の
一
方
、
太
陽
光

発
電
が
停
止
し
、
火
力
発
電
の
燃
料
で

あ
る

LN
G
が
底
を
つ
く
恐
れ
が
生
じ

た
た
め
、
西
日
本
の
電
力
会
社
間
で
の

電
力
の
融
通
や
、
消
費
者
へ
の
節
電
の

要
請
が
行
わ
れ
た
。

図
1　
日
本
の
発
電
電
力
量
の
推
移

（出所）
図1：資源エネルギー庁「総合エネルギー統計」を基に作成　※（　）内はパーセント。
図3：電気事業連合会「FEPC INFOBASE」を基に作成　※10電力計、1975年のみ9電力計。
図4：資源エネルギー庁「令和2年度エネルギーに関する年次報告（エネルギー白書2021）」
図5：資源エネルギー庁（総合エネルギー統計）
図6：資源エネルギー庁　エネルギー白書2015（平成26年度年次報告）
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太
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需
要
と
供
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バ
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ス

【
目
　
的
】
手
回
し
発
電
機
で
需
要
に
あ
わ
せ
た
発
電
を
体
験
し
よ
う
。

【
方
　
法
】
下
図
の
回
路
を
組
み
、
班
の
中
で
発
電
側
と
、
需
要
側
に
分
か
れ
、

発
電
側
は
常
に

4V
に
な
る
よ
う
に
手
回
し
発
電
機
を
回
し
、
需
要
側
は
、
発
電

機
か
ら
の
端
子
に
、抵
抗
を

1
本
、 2
本
（
直
列
、並
列
）
な
ど
に
つ
な
ぎ
替
え
る
。

近
年
、
ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル
を
利
用
し
た
太
陽
光
発
電
が
普
及
し
始
め
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
今
の
段
階
で
主
力
な
発
電
と
な
り
う
る
だ
ろ
う
か
。
ま
た
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利

用
し
て
安
定
供
給
す
る
た
め
に
、
ど
の
よ
う
な
技
術
が
開
発
さ
れ
て
い
る
だ
ろ
う
か
、
ま
た
、
ど
の
よ
う
な
技
術
開
発
が
期
待
さ
れ

て
い
る
だ
ろ
う
か
。
各
自
で
調
べ
、
班
で
話
し
合
お
う
。

【
気
付
き
と
感
想
】

図
5　
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
電
源
別
発
電
電
力
量
の
推
移

図
6　
天候
に発
電が
左右
され
る太
陽光
のバ
ック
アッ
プに
は火
力発
電が
使わ
れる
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本時の
目標

本時の
評価規準

❹
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
向
け
た
取
り
組
み

❸
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
そ
の
特
徴

❷
地
球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

❶
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の
確
保

◆参考情報&データ入手先
　・プラスチック循環利用協会

知識・技能 プラスチックの種類と用途について理解しているとともに、密度の違いを利用した実験で
プラスチックを分別できる技能を身に付けている。

思考・判断・
表現

プラスチックを再利用するための分別の方法を考え、実験結果に基づいて科学的に探究し、
プラスチックの種類を判断することができる。

プラスチックは石油からできており、有限な資源の一つである。その資源を長期に渡り利用す
るためには再利用が必要である。プラスチックの種類や性質を知り、科学的な知識によって分
別ができることから、持続可能な社会を形成しようとする態度を養う。

プラスチックの区別と再利用
科学技術と人間　～さまざまな物質とその利用～　プラスチック理科　3学年

理
科
　

3
学
年

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料／指導上の留意点

導
　
入

①身の回りのプラスチックに目を向ける。
「身の回りにあるものでプラスチックからできている製品にはどんなも
のがありますか?」
　 ・身の回りにどのようなプラスチックがあるか確認する。
「プラスチックは何種類ぐらいあるか知ってる?」
　 ・プラスチック製品を観察させる。
　 ・身の回りのプラスチックにはどのような種類があるのか考える。
「PPって書いてあるね。これは何を意味しているのかな?」
　 ・用途に応じてたくさんの種類があることに気付き、密度（燃え方）
に違いがあることを知る。

①
→現代の生活にはプラスチックが欠かせないことに気付かせる。

→ペットボトルのボトル（PET）ラベル（PSなど）キャップ（PPなど）
を提示

→PET・PP・PE・PS・PVCの紹介
　それぞれのプラスチックが使われている製品を提示する。
→密度や燃え方の違い（時間があれば演示で燃やす）

展
　
開

②何から作られているか知り、リサイクルの必要性について考える。
「ところでプラスチックは何からできているか知ってる?」
　・プラスチックが何からできているか確認する。
「石油はあとどれくらい使用可能なのかな?」
　・日本の石油輸入依存度、石油の可採年数を確認する。
　・プラスチックは有限な資源である石油からできていることを確認し、

むだなく使うこと（再利用）が必要なことに気付かせる。
③リサイクルするために必要なことを考え、プラスチックを分ける。
「いろいろなプラスチックが混ざったままでリサイクルできるかな?」
　・資源として再利用（マテリアルリサイクル）するには、集められた

プラスチックを種類ごとに分別する必要がある。
　・これまでに理科で学習した知識を使って分別する方法を考える。
●実験：密度の違いから浮き沈みでプラスチックを分ける。
　　　　（PET・PS・PP・PEを分ける）
○液体Ⅰ：水だけで分別。
○液体Ⅱ：水に浮いたものをエタノールと水の混合物で分別。
○液体Ⅲ：水に沈んだものをさらに塩化ナトリウム水溶液で分別。
④科学的知識によって企業などでリサイクルが行われていることを知る。
 ・プラスチック製品にはプラの表示があり、家庭での分別が可能である
ことを知る。

 ・プラスチックリサイクルの実際（リサイクルされる割合とリサイクル
の方法）について知る。

②
→ナフサ（未精製ガソリン）

→資料1～ 3『わたしたちのくらしとエネルギー』
P.12「日本と世界の主な国のエネルギー自給率」（資料1）
P.15「エネルギー資源の可採埋蔵量と可採年数」（資料2）
P.15「石油の輸入先」（資料3）
③
→既習事項を想起させる。プラスチックの性質について、どのような違
いを利用すれば分別できるのか考えさせる。

→実験器具
「プラスチックの性質実験材料」など
○液体Ⅰ：水（密度1.00g/cm3）○液体Ⅱ：エタノールと水を1：1で混ぜたもの
（密度0.91g/cm3）○液体Ⅲ：塩化ナトリウムの飽和水溶液（密度1.19g/cm3）
→ペットボトルのリサイクル方法
④
→資料4
プラスチック循環利用協会
「プラスチックとプラスチックリサイクル」
「プラスチックのはてな」

ま
と
め

⑤プラスチックの排出における問題とその対策について知る。
 ・海洋中に流出したマイクロプラスチックが生態系に影響を及ぼしてい
る。

 ・使い捨てプラスチックの排出量を減らすために、レジ袋を有料化する
政策が施行された。

 ・微生物の力で分解できる、石油を原料としない生分解性プラスチック
の開発が進められている。

◆関連単元名
　・理科3学年
　　「科学技術と人間（エネルギーとエネルギー資源）」 プラスチック循環利用協会

プラスチックの区別と再利用について考えよう

3年　　　組　　　番　名前

学習課題

1.　身の回りにどのようなプラスチック製品がありますか？

2.　プラスチックの種類と密度について

3.　資料1・2・3からどのようなことがわかりますか？

4.　プラスチック
　　（PET・PP・PS・PE）
　　を区別しよう。

5.　プラスチックがリサイクルされる割合とリサイクルの方法についてまとめよう。

6.　プラスチックの排出における問題とその対策についてまとめよう。

◆液体に浮いたら〇、沈んだら×を記入する。
物質 液体Ⅰ 液体Ⅱ 液体Ⅲ 密度 物質名
A

B

C

D

種類 記号 密度

液体Ⅰ…密度：　　 　　g/cm3…
液体Ⅱ…密度：　 　g/cm3…
液体Ⅲ…密度：　 　g/cm3…
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エネルギー変換に関わる基礎的な技術のしくみ
および保守点検の必要性について理解し、
技術に込められた問題解決の工夫について
考える学習場面

例えば、照明機器やその配線など、身近な電気機器等の保守点検をおこなうこ
とで、部品の劣化や摩耗、汚れ等によって性能が低下したり機能不全に陥った
りする危険性を捉えさせ、保守点検の必要性と責任について気付かせる活動等
が考えられる。P.36～37

エネルギー変換の技術を利用する
製品を設計する学習活動

例えば、災害時に必要な照明や発電装置について、使用電力や効率、安定動作、
製作時に消費するエネルギーなどを考えて、回路や機構を設計させる学習活動
等が考えられる。P.38～39

●持続可能な社会の構築のためにエネルギー変換の
技術を評価し、未来に向けた新たな改良、
応用などを考える学習活動

例えば、発電の技術のしくみについて、安定生産や効率や環境性能等を客観的
に評価、整理させた上で、技術の改良や応用等を提案させる学習活動等が考え
られる。P.40～41

材料と加工の技術 生産に使用されるエネルギーや廃棄、それらを減らすための形状や材料、部品の点数の工夫、加工の
手順などに注目させた指導の場面。

生物育成の技術 育成に使用されるエネルギーの削減や炭素固定化のための生物育成等を絡めた、エネルギーや資源の
循環に注目させた指導の場面。

情報の技術
計測・制御のプログラミングによるシステム開発において、エネルギーを効率的に使用するようなプ
ログラムや、システムの設計、さらに、コンピュータやネットワークそのものが消費する電力やエネ
ルギーに着目して指導する場面。P.42～43

学
年 ①しくみと保守点検の理解等 ②技術の設計 ③技術の評価と改良や応用等の提案

1
学
年

安全に、正しく組み
立て調整をおこなう。

電気、熱、運動の特
性等の原理法則と、
エネルギー変換や伝
達等に関わる基礎的
な技術のしくみ及び
保守点検の必要性の
理解。

回路図や設計図通りに製作し、設計
者の安全や効率のための工夫を読み
取る。

エネルギー変換の技術がもたらす影
響の事実を、プラスとマイナスに客
観的に分け、選択する。

2
学
年

適切に操作し、点検
や安全管理ができる。

決められた課題に対して自ら条件を
設定し、エネルギー変換の技術を利
用した製品を設計する。

生活場面にエネルギー変換の技術が
与える影響を評価し、最適な管理・
運用を考える。

3
学
年

実生活でエネルギー
変換の技術の保守・
管理をおこなう。

生活や社会の問題を発見し、その問
題をエネルギー変換の技術を用いて
解決するよう設計・計画する。

社会や環境等に技術がもたらす影響
を評価し、技術の進歩による未来へ
の影響まで考えた改良や応用を考え
る。

技術分野におけるエネルギー教育の概要
めざす生徒の姿

教科のねらいとエネルギー教育の関連性

技術分野の学習内容に応じた本時の位置づけと解説

題材計画を立てるときの留意点

他の内容での扱いについて

技術分野におけるエネルギー教育の位置づけ

　照明、暖房器具、エンジン、発電所などに利用されて
いるエネルギー変換の技術は、その進歩により生活の質
の向上や産業の変革等、社会の発展を促してきた。現代
の生活や経済、産業活動は、システム化した技術が生み
出し、供給する大量のエネルギーによって支えている。
　その一方で、化石燃料をエネルギー変換する技術の利
用が、二酸化炭素の濃度上昇による地球温暖化や、資源
の枯渇等の問題を引き起こした。このことから、エネル
ギー教育の必要性は技術の進歩により生まれたものと言
える。
　技術の進歩は人間の選択により促されている。例えば、
環境問題を解決する技術の1つである電気自動車は、自
動車が開発された19世紀当初から存在していた。しか
し当時の人々は高出力、長距離走行が可能なエンジンの
技術を選択したため、今の状況に至っている。社会と技
術の在り方は表裏一体であり、今後のエネルギー利用の

状況は、人々の技術の選択による促されると言っても過
言ではない。
　エネルギー教育の目標を達成し、持続可能な社会を構
築する資質・能力を子どもたちに身につけさせるために
は、技術分野の学習を充実させることが大変重要と言え
るのである。

技術分野におけるエネルギー教育の指導のポイント

　技術分野の学習では「エネルギー変換の技術」の内容
を学ぶ際に、エネルギーを変換する技術のしくみや社会
や環境への影響を理解し、それらに係る技能を身につけ、
その技術を利用して問題を解決する力や、よりよい生活
や持続可能な社会の構築に向けて適切かつ誠実にエネル
ギー変換の技術を工夫し創造しようとする実践的な態度
を身につけることをめざす。そのため、この内容の学習
に取り組むことで自然にめざす姿の達成がねらえる。
　その中でも、特にエネルギー教育の4つの視点と深い
関わりを持つ学習場面は次の3つである。

表1　エネルギー教育の学習場面

表2　技術分野の学習における発達の段階に応じた最適なエネルギー変換の技術の課題の設定例

※尾崎誠、他：技術的課題解決力と技術的課題の難易度とを適合させる段階案の作成、日本産業技術教育学会誌、第58巻、第1号、P.11ｰ20（2016）を参考に作成

　「エネルギー変換の技術」を学習する学年は、他
教科との関連を考え、理科で電気の内容を扱う2学
年やエネルギーの内容を扱う3学年にエネルギー変
換に関する技術を学習することが望ましいが、指導
する学年は明示されていない。そのため、学校の実
態により、指導時期が異なることも考えられる。
　その時には表2を参考に、生徒の発達の段階に
あった題材や学習課題の設定をめざしてほしい。例
えば、技術の評価と改良や応用等の提案をする学習
場面を設定する場合、1学年であれば技術の選択程
度を求めればよいが、2学年では管理・運用程度、
3学年では改良や応用の提案まで考えさせることが
望ましいということである。
　また技術分野の学習は、ものづくりなどによる体
験的で問題解決的な学習過程が基本となる。題材を

計画するにあたっては、負荷のしくみや保守点検に
関わる安全の学習が座学中心の習得に偏らないよう
工夫してほしい。
　例えば、既存の製品を分解することで、効率や環
境に配慮した部品の形状の工夫や、電子部品の機構
の工夫について理解したり、製作を振り返流こと
で、エネルギー効率を良くした上で安全に機器を動
作させるための技術的な工夫を確認させたりする、
といった学習も考えられる。
　そして、技術の学習場面で大事なのは、学習の対
象があくまで技術（Technology）である。エネ
ルギー問題を解決するための提案が、科学原理の追
求や施策によるものに偏らないよう、常に技術の見
方・考え方を働かせた授業を心がけてほしい。

　その他の技術の内容でも、次のような場面でエネルギー教育をおこなうことができる。ぜひ検討してみて
ほしい。
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エネルギー変換の技術技術・家庭科　技術分野　2学年相当

本時の
目標

保守点検の大切さに気付こう

本時の
評価規準 知識・技能 機器の性能を維持し、エネルギー変換を有効利用するためには、保守点検が必要であるこ

とについて理解している。

機器の性能を維持し、エネルギー変換の技術を有効に利用するために大事なことについて理解
する。※本時は2時間かけてもよい。

❹
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
向
け
た
取
り
組
み

❸
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
そ
の
特
徴

❷
地
球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

保守点検の大切さに気付こう

　年　　　組　　　番　名前

学習課題

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料／指導上の留意点

導
　
入

①送電線の保守点検作業の写真を見て、保守点検に関心を持
ち、「保守点検は何のためにするのですか?あなたの言葉
で説明してください。」を書き込む。
②保守点検の定義を確認する。

※前時までに、送電などエネルギーの伝達に関わる基礎的な
技術のしくみについて学習している。

①個人・家庭でおこなう保守点検ではなく、社会で行われて
いる点検・整備・交換等の写真を利用する。

展
　
開

③学習課題を確認する。
●学習課題
保守点検は何のために必要なのか説明しなさい。

④課題の解決のため、4つのグループに分かれ、それぞれが
次のテーマについて学習する。〈ワークシート〉

⑤各グループで学習し、整理した内容をもとに、③学習課題
の回答を考え、共有する。〈ワークシート〉

④学級の生徒を4つのグループに分け、それぞれのテーマに
ついて、学習をおこなう。学習方法には、先生がつくった
資料をもとに情報を整理する、調べ学習を行わせる、ジグ
ソー学習をおこなう、などの方法がある。

⑤AからDの整理した内容は、ICTや少人数グループなどの
活動を通して共有させる。また、そのあとの考える活動は
グループでさせてもよい。

ま
と
め

⑥再度、「保守点検は何のためにするのですか?　あなたの
言葉で説明してください。」を書き込む。
⑦お互いの考えを共有する。〈ワークシート〉 ⑦社会を支えているインフラの技術も、身近な製品に使われ

ている技術も、保守・点検を定期的におこなうことで、安
全に利用できることを確認する。

◎グループC　資料
　経済産業省資源エネルギー庁
　「スペシャルコンテンツ『日本初の “ブラックアウト”、
　その時一体何が起きたのか』」

◎グループD　資料
　九州電力送配電
　「私たちの事業概要と目指す姿」

●授業後の生徒の姿（例）
［評価Bの生徒］

保守点検は、安定、安全のためだけでな
く、長期間、効率よくエネルギー変換の
技術を使うために大事なんだね。
【評　価】　Bの回答に加え、長期間の運用やエ
ネルギー効率を上げるために保守点検が行われ
ていることを説明している。

［評価Aの生徒］
保守点検は、安定して、安全に、エネル
ギー変換の技術を使うために大事なんだ
ね。
【評　価】　保守点検が、安定して安全にエネル
ギー変換の技術を運用するために行われている
ことを説明している。

テーマ 確認させたい知識や概念
グループ A「たこ足配線」 定格値・許容電流について、電気の需要と供給のバランスについて

グループ B「コードの踏みつけ」 コードの損傷、・劣化が事故を招くことについて、送電線の手入れや交換の必要性への転移

グループ C
「北海道のブラックアウト」 地域レベルでの需要と供給のバランスの大事さやその維持などについて

グループ D「九州電力送配電の
保守点検の取り組み」 安定供給のための送電線の保守点検と、ドローンなどを使った、最新の保守点検について

1.　保守点検は何のためにするのでしょう?　今思うことを書いてください。

3.　保守点検は何のために必要なのでしょう。安全、安定、効率、事故などのキーワードに注目して
　　（2）の左右を比べ、同じところ、似ているところを探しながら、説明を書いてみましょう。

2.　保守と点検について確認しましょう。

4.　保守点検は何のためにするのでしょう?　あなたの言葉で教えてください。

［課　題］「保守点検は何のために必要なのか説明しなさい」
　　　　（1）あなたが割り当てられたグループの内容について、人に説明できるよう、まとめましょう。
　　　　（2）他のグループの説明も下にまとめましょう。
※○○は、■だから、▲である、というふうに統一する。

ヒント：次のキーワードを参考にしよう。　◎安全　◎安定　◎効率　◎事故　など

ヒント：次のキーワードを参考にしよう。　◎安全　◎安定　◎効率　◎事故　など

（例）供給と需要のバランスが取れていないため事故が起きている

保守とは　

点検とは　

グループA
「たこ足配線」

グループC
「北海道の
　ブラック
　アウト」

グループB
「コードの
　踏みつけ」

グループD
「九州電力の
　保守点検の
　取り組み」
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技術・家庭科　技術分野　2学年相当

本時の
目標

消費電力の削減や作業の効率化を実現する工夫を考えることができる。
※本時は2時間かけてもよい。

エネルギーを効果的に使って災害時の問題を解決しよう
エネルギー変換の技術

❸
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
そ
の
特
徴

❷
地
球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

【題材における学習の流れ】
1.　問題の発見と課題の設定
2.　解決策の検討（マシンの構想）と最適化（本時）
3.　製作図
4.　マシンの試作と試行
5.　活動の振り返りと改善、修正する点の明確化

具体的な学習活動・内容 使用する教材／指導上の留意点

導
　
入

①見本のマシンの動きを観察して、改善点を見つける。
②本時の活動の見通しをもつ。

①見本のマシンを提示して、「障害物を擬似的に運搬する」
という活動内容を知らせるとともに、マシンの改善点に気
づかせる。

展
　
開

③制約条件を確認する。
（1）使用できる電源は単三電池1本とする。
（2）障害物（単三電池20本）を30cm離れた場所へなるべ
　　　く早く移動させる。
④技術の見方・考え方を働かせて、課題を解決できるマシン
を構想する。

⑤構想に基づいて、ギア比やマシンの構造を決める。
⑥マシンを組み立て、試行する。

④「障害物の運搬」というテーマを与えることで、単に電力
を減らすことだけでなく、作業時間の短縮や部品数を減ら
して同じ仕事量をこなす、など幅広く考えさせる。

⑤使用する乾電池の本数に適したギア比を試作等で検討さ
せ、コンセプトだけでなく根拠に基づいた技術のしくみを
考えさせる。

ま
と
め

⑦各グループのコンセプトと技術のしくみを発表する。
⑧本時の学習を振り返る。

⑦課題を解決するだけでなく、技術のしくみを工夫すること
で、消費電力の削減や作業の効率化など、持続可能な社会
の構築につながっていくことに気付かせる。

本時の
評価規準

思考・判断・
表現

エネルギー変換の技術の見方・考え方を働かせて、消費電力の削減や作業の効率化を実現
する工夫を考えている。

●授業後の生徒の姿（例）
［評価Bの生徒］

障害物を運搬するためには、トルクを上
げるだけでなく、消費電力の削減や動作
の安定性、部品点数の減少など、さまざ
まなことに折り合いをつけながら開発す
ることが大切である。
【評　価】　エネルギー変換の技術の見方・考え
方を働かせて技術のしくみを最適化しながら省
エネルギー化や作業の効率化を実現できる工夫
を考えている。

［評価Aの生徒］
障害物を運搬するには、ギアの組み合わ
せを工夫して、トルクを上げることで少
ない電力でも多くの障害物を運べるよう
な工夫をすることが大切である。
【評　価】　省エネルギー化に向けて、ギア比な
ど技術のしくみを工夫する方法を考えている。

◎
「
豪
雨
災
害
」
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
の
技
術
の
視
点
か
ら
み
て
…

問
　
題

課
　
題

［
目
　
的
］

［
マ
シ
ン
の
構
想
（
見
本
の
修
正
）］

○
災
害
救
助

○
イ
ン
フ
ラ
整
備
（
復
旧
）

 ・
30

cm
離
れ
た
場
所
に
あ
る

障
害
物

20
本
を
、
短
時
間

で
運
び
出
す
。

3
分
間
経
っ

た
ら
、
終
了
。

 ・
使
用
で
き
る
電
力
は
、
単

3
電
池

1
本
だ
け
。

 ・
使
用
で
き
る
パ
ー
ツ
は
、
渡

さ
れ
た
も
の
の
み
。

 ・
障
害
物
の
積
み
込
み
、
積
み

降
ろ
し
の
時
だ
け
パ
ー
ツ
に

触
れ
る
こ
と
と
す
る
。

【
補
足
】

 ・
作
業
時
は
一
般
市
民
が
お
ら
ず
、

作
業
者
だ
け
現
場
に
い
る
。

 ・
マ
シ
ン
の
費
用
は
パ
ー
ツ
価
格

表
を
参
考
に
、す
べ
て
合
計
す
る
。

 ・
安
定
性
は
、
救
助
・
復
旧
作
業

を
安
定
し
て
続
け
ら
れ
る
こ
と

で
あ
り
、
電
力
の
安
定
供
給
と

切
り
離
し
て
考
え
る
。

［
条
件
設
定
］

○
見
本
の
マ
シ
ン
の
ど
こ
を
変
え
ま
す
か

?
※
書
き
込
ん
で
み
よ
う
。

【
ど
の
よ
う
に
変
え
た
い
の
か
、
説
明
し
て
み
よ
う
】

と
い
う
ふ
う
に
変
え
た
い
で
す
。

な
ぜ
な
ら
（
効
果
に
当
た
る
部
分
）

【
気
に
し
た
こ
と
に
チ
ェ
ッ
ク
し
て
み
よ
う
】

□
安
全
性
　
□
高
速
化
　
□
効
率
化
　
□
電
力
の
安
定
確
保
　

 □
安
定
性

□
環
境
負
荷
　
□
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
　
□
製
造
コ
ス
ト
　
な
ど

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
効
果
的
に
使
っ
て
災
害
時
の
問
題
を
解
決
し
よ
う

学
習
課
題

問
題
解
決
で
よ
く
で
き
た
点

さ
ら
に
改
善
や
修
正
が
必
要
な
点

マ
シ
ン
の
製
作
図

こ
の
マ
シ
ン
の
セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト
に
つ
い
て
、
チ
ェ
ッ
ク
項
目
を
キ
ー
ワ
ー
ド
に
し
て
書
い
て
み
よ
う
。

●
あ
な
た
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
の
技
術
を
利
用
し
て
問
題
解
決
を
す
る
と
き
に
大
切
な
こ
と
は
、
な
ん
だ
と
考
え
ま
し
た
か

?

◎
こ
こ
ま
で
の
学
習
を
振
り
返
ろ
う

　
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

◎
実
際
に
は
ど
ん
な
仕
事
が
で
き
た
か
記
録
し
よ
う
。

1
回
の
積
載
量
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　【
最
速
タ
イ
ム
】　
　
　
　
分
　
　
　
　
秒
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エネルギー変換の技術技術・家庭科　技術分野　2学年相当

本時の
目標

❹
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
向
け
た
取
り
組
み

災害時の電力供給に必要なエネルギー変換の技術について、安定供給や環境性能などを客観的
に評価、整理し、それらの応用などを提案する。

自然災害時に備えた電力を確保しよう

❸
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
そ
の
特
徴

❷
地
球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料／指導上の留意点

導
　
入

「これまでの学習や製作を振り返って、エネルギー変換の技
術で大切だと思うキーワードを書いてみよう」を書き込む。
①過去の災害による大規模停電のようすを見て、電源確保の
重要性について考える。
②自分の暮らす地域の特徴（地形や気候など）をふまえ、想
定される災害を考える。

※前時までに、発電や送電、保守点検などの基礎的な技術の
しくみについて学習している。

①停電時のスーパーの食品棚、病院、充電器に集まる人々な
どの写真を利用する。

②地域のハザードマップや過去の気象データ等を示す。

展
　
開

●学習課題
　「自然災害に備えるエネルギー変換の技術を考えよう」

③災害時に電力を確保する技術を一つ選び、しくみや特徴（利
点と課題）について調べてまとめる。

④少人数のグループで学習したことを発表し合う。
 ・しくみや特徴（利点と課題）について、相手に伝わるよう
に工夫して発表する。

⑤発表し合った技術を組み合わせることで、それぞれの課題
を補う手立てを、グループで話し合う。

③3E＋Sのうち、災害時における安定供給に注目させ、イ
ンターネット等で必要な情報を調べさせる。

・例：太陽光＋蓄電、電気自動車、LPガス・ガス発電機、
水素ステーション、送電線の保守点検など

④発表の形式は、プレゼンテーションソフトや、A4用紙（KP
法）、動画などを実態に応じて選択する。

⑤平常時の発電や送電の技術を想起させ、最適解を導くよう
に促す。

 ・グループで話し合ったことを全体に共有する

ま
と
め

⑥自然災害に備えた電力を確保するために、技術はどのよう
にあるべきか、自分の考えをワークシートに記入する。
　〈ワークシート〉

⑥安全性、環境適合性経済効率性の視点を踏まえた、選択、
管理・運用や改良応用などを考えさせる。

本時の
評価規準

思考・判断・
表現

発電や蓄電及び送電の技術のしくみについて、災害時の電力供給や環境性能などを踏まえ
て、技術の改良や応用等を提案する。

●授業後の生徒の姿（例）
［評価Bの生徒］ 太陽光パネルと蓄電システムを組み合わ

せたいと考えます。平常時でも電気自動
車などに活用できるのでむだがなく、再
生可能エネルギーの割合を増やすことに
もつながるからです。
【評　価】　Bの回答に加え、経済・環境など複
数の視点を取り入れて説明している。

［評価Aの生徒］

太陽光パネルを増やせばいいと思います。
万が一発電所が停止しても、自分の家で
電気が作れるからです。
【評　価】　災害時の電力確保（安定供給）の視
点を取り入れて説明している。

１
.　
あ
な
た
が
住
む
町
で
想
定
さ
れ
る
災
害
は

?　
可
能
性
が
高
い
と
思
う
も
の
に
〇
を
つ
け
よ
う
。

暴
風（
　
　
）　
豪
雨（
　
　
）　
豪
雪（
　
　
）　
洪
水（
　
　
）

高
潮（
　
　
）　
地
震（
　
　
）　
津
波（
　
　
）　
噴
火（
　
　
）　

２
.　
災
害
時
に
電
力
を
確
保
す
る
技
術
を
一
つ
選
び
、
し
く
み
や
特
徴
（
利
点
と
課
題
）
を
調
べ
て
ま
と
め
よ
う
。

３
.　
調
べ
た
技
術
の
「
利
点
」
と
「
課
題
」
は
何
だ
ろ
う

?

利
　
点

課
　
題

◎
あ
な
た
の
こ
れ
ま
で
の
学
習
や
製
作
を
振
り
返
っ
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
の
技
術
で
大
切
だ
と
思
う
キ
ー
ワ
ー
ド
を

　
書
い
て
み
よ
う
。

自
然
災
害
時
に
備
え
た
電
力
を
確
保
し
よ
う

学
習
課
題

調
べ
た
技
術
：（
　
　

　
　
）

ど
の
よ
う
な
技
術
か
、
簡
単
に
ま
と
め
る
と
…

技
　
術

特
　
徴

４
.　
他
の
生
徒
の
調
べ
た
技
術
を
聞
い
て
、
メ
モ
を
取
ろ
う
。

５
.　
み
ん
な
の
調
べ
た
技
術
を
組
み
合
わ
せ
た
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
の
課
題
を
補
え
な
い
か
な

? 
　
　

 技
術
に
よ
る
あ
な
た
の
町
の
電
力
確
保
の
手
立
て
を
考
え
て
み
よ
う
。

★
そ
れ
ぞ
れ
の
手
立
て
を
発
表
し
あ
お
う
。

６
.　
ど
の
よ
う
な
時
も
、
私
た
ち
が
安
全
に
、
安
定
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
い
く
た
め
に
は
、

　
　

 技
術
は
ど
の
よ
う
に
あ
る
べ
き
だ
と
あ
な
た
は
考
え
ま
す
か

? 
　
そ
の
理
由
も
教
え
て
く
だ
さ
い
。

私
は

と
考
え
ま
す
。

な
ぜ
な
ら

　
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前
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本時の
目標

本時の
評価規準

現状の自動ドアプログラムの問題に気付き、AI機械学習を用いることで課題を設定し、解決に
あたって省エネや安全性を向上させるプログラムを作ることができる。
※本展開例は2時間かけてもよい。

AI機械学習による省エネコンテンツを提案しよう!
情報の技術

技
術
・
家
庭
科
　
技
術
分
野
　

3
学
年
相
当

技術・家庭科　技術分野　3学年相当

知識・技能 自分で考えた自動ドアの動作を、プログラムやアクティビティ図を用いて、表現すること
ができる。

思考・判断・
表現

省エネや安全性、使いやすさなど複数の視点から、プログラムを変更したり、改善したり
している。

❸
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
そ
の
特
徴

❷
地
球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

❶
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の
確
保

AI機械学習による省エネコンテンツを提案しよう !

　年　　　組　　　番　名前

学習課題

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料／指導上の留意点

導
　
入

※前時までに、ブロックプログラムや機械学習について学習
している。

①自動ドアの動作や簡易的なプログラムを見せ、気付いた問
題を列挙する。
②現状の自動ドアプログラムにおける改善点を記入する。

【AI#1】人工知能とは？【簡単・わかりやすく解説】
　https://youtu.be/ZmvTLV_DmdA

①ワークシートに気付いた問題を書き出す。
②指摘した改善点を個人の課題として設定
　させる。（改善点=課題設定）

展
　
開

③機械学習を用いて解決できそうな課題を設定する。
 ・アクティビティ図で自分の考えを表現する。
 ・言葉やキーワードで流れを表現する。

④模型等を用いて自分なりの解決方法を考える。
 ・どの視点から改善するか決める。
 ・プロトタイプを試作する。
 ・パソコンの画面を見せ合いながら最適な解決方法を話し合
う。

⑤最新の自動ドアコンテンツを参観する。
 ・最新自動ドアを見て、自分たちの考えたものと同じところ
や違うところを観察する。

③機械学習を用いて解決できそうな課題を設定する。
 ・2人1組や3人組でチームを作り、課題の共有化を図り、
協働で解決に取り掛からせる。

④自動ドアの模型や下記のサイトを用いて
　試行錯誤する場面をつくる。
「Google Teachable Machine」
　https://teachablemachine.withgoogle.com/train
 ・働かせたい「技術の見方・考え方」
　（経済・環境・社会・安全性等の視点から改善を促す）

⑤（例）ナブテスコなどの自動ドア動画を
　　　　用意しておく。
「ナブテスコHP」
　https://nabco.nabtesco.com/products/natrus/

ま
と
め

⑥「省エネを進めるために、機械学習の技術をうまく使うア
イデアを考えてみよう」を記入する。
⑦お互いの考えを共有する。〈ワークシート〉 ⑦新しい技術との向き合い方について、省エネの観点からま

とめていく。

主発問：課題解決にあたって、どのような見方・考え方をすることで改善が図れましたか?

●授業後の生徒の姿（例）
［評価Bの生徒］ 機械学習の技術を用いれば、必要な時に

ドアを開けるので省エネになり、入店者
データを増やせば安全性を更に向上させ
ることにつながる。
【評　価】　複数の視点からの改善策が具体的で、
今後どのようなことをしていけば更に良くなる
などの展望が示されている。

［評価Aの生徒］
エネルギーのむだを減らすためには、新
しい技術を用いて、安全性や環境のこと
を考えていきたい。
【評　価】　エネルギーのむだを減らすための方
法として、単数もしくは複数の視点から、抽象
的に表現している。

3.　社会における省エネを進めるために、機械学習の技術をうまく使うアイデアを考えてみよう。

1.　下記の例はある試作段階のコンテンツです。何か問題がありますか?

2.　機械学習を用いて、どんな課題が解決できそうですか?

わたしはこれから

課題設定

アクティビティ図もしくは言葉で表現 改善点や工夫

解決方法

気付いた問題を書き出しましょう。

プログラム（ソフト）やシステム（ハード）
の変更による解決方法を考えてみよう

画像認識でコンビニに人が来たか

［はい］ ［いいえ］

3秒でドアを開ける

3秒間開いたまま

［はい］ ［いいえ］

人が通ったか

3秒でドアを閉じる

写真：アフロ
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段階 授業展開例 エネルギー教育のポイント 学習指導要領との対応

1
・
2
学
年
相
当

〈食生活〉
安全・衛生を踏まえて環境に
配慮した調理を工夫しよう　
P.46～47

食品の安全・衛生と日常食の調理を関連付け、調
理が環境に与える影響を知り、家庭や調理実習で
実践可能な、安全・衛生を踏まえた環境に配慮し
た調理の工夫を考えさせたい。

B（ 3）日常食の調理
ア（イ）食品の安全と衛生に
　　　　留意した管理
イ　調理の工夫

〈食生活〉
持続可能な食生活について
考えよう
P.48～49

地域や社会の観点に立ち、生産から廃棄にわたる
食生活の課題に気付き、持続可能な食生活に向け
てエネルギー資源を有効に活用する工夫を考えさ
せたい。

B（ 1）食事の役割
ア（ア） 食事が果たす役割

〈衣生活〉
お気に入りの衣服の寿命を
のばそう
～衣服の一生とエネルギー～
P.50～51

衣服の一生では、生産から廃棄までにたくさんの
エネルギーが使われている。衣服を大切に扱い、
適切な手入れや3Rを進めて、衣服の寿命をのば
すことで、持続可能な社会の構築につながること
を理解させたい。

B（ 4）衣服の選択と手入れ
ア（イ）衣服の計画的な活用、衣服
　　　　の材料や状態に応じた日常
　　　　着の手入れ

2
・
3
学
年
相
当

〈消費生活・環境〉
消費者の権利と責任
～石油製品から考える消費者
　の責任ある行動とは～
P.52～53

「教える」授業になりがちな、消費者の権利と責
任の授業。身のまわりに石油製品が数多くあるこ
と、原料となる資源には限りがあることを知り、
中学生の自分にもできる消費者の責任ある行動を
考えさせたい。

C（ 2）消費者の権利と責任
ア　消費者の基本的な権利と責任
イ　自立した消費者としての消費行
　　動の工夫

〈消費生活・環境〉
環境に配慮した
ライフスタイルをめざそう
P.54～55

エネルギーの現状と課題を知り、家庭でできる省
エネ術の共通項を探す活動を通して省エネの意図
を理解し、持続可能な社会を実現するために、学
んだことを実生活で応用して実践しようとする意
欲をもたせたい。

C（ 2）消費者の権利と責任
ア　消費生活が環境や社会に及ぼす
　　影響
イ　自立した消費者としての消費行
　　動の工夫

家庭分野におけるエネルギー教育の概要
めざす生徒の姿

教科のねらいとエネルギー教育の関連性

家庭分野におけるエネルギー教育の位置づけ

　電気やガスは、石油や石炭、天然ガスなどの化石燃料から
作られている。化石燃料は動植物の遺骸が何千万年から何億
年かけて変化したものである。エネルギー資源に乏しい日本
はどんな状況にあるのだろうか。
　食料自給率は37%、エネルギー自給率は11.2%であり、
ほとんど輸入にたよっている。たとえ食料があったとしても、
調理をするための電気やガスがなければ、衛生的かつ安全に、
効率よく、栄養を摂取することはできない。地球上の資源に
は限りがある。日本だけが豊富に利用できるわけではない。
家庭分野においても、持続可能な社会の構築をめざして、エ
ネルギー教育に取り組むことが重要である。

家庭分野におけるエネルギー教育の指導のポイント

　食品を安全・衛生的に保管する冷蔵庫、衣服の材料になる
化学繊維、室内環境を健康・快適に整える冷暖房器具など、
私たちの健康・快適・安全な暮らしに、エネルギーは欠かせ
ない。その一方で、多くのエネルギー資源を投じて生産され
たものが、むだに廃棄されている現状がある。エネルギー教
育は、食品ロスや大量生産・大量廃棄などの社会問題と深く
関連している。
　そこで、「生活の営みに係る見方・考え方」の
●「健康・快適・安全」の視点を働かせて、生命や健康を守

り、維持すること
●「持続可能な社会の構築」の視点を働かせて、環境に配慮

した生活を実践すること
からエネルギーを効果的に活用することや、「購入した食品
や衣服を使いこなすことは、エネルギー資源や環境に配慮し
た行動になる」ことに気付かせたい。エネルギー教育を進め
ることで、生活を俯瞰的に捉える、消費者として自覚を高め
る等の学習効果が期待される。

作る 使う 廃棄する

資源はどこに
使われている？
有効に使うには
何ができる？

どうすれば
いい？

健康、快適、
安全に
暮らしたい

このままだと
資源が足りなく
なるぞ!

資源を有効に
活用している?
適切に手入れを
している?

45

家庭分野の学習内容に応じた本時の位置づけと解説

エネルギー教育を取り入れて
授業の充実を図る

題材計画を立てるときの留意点

　これまでの授業に、エネルギー教育の視点を加え
ることで、さらに授業を充実させることが可能にな
る。
　調理で最も重要なことは、安全や衛生の管理であ
る。一方、環境への配慮も求められる。調理におけ
るエネルギーの役割を考えることで、安全・衛生と
環境の両面から調理を工夫することが期待される
（P.46～47）。
　入手した資源を使いこなすことは、環境を守る行
為につながる。衣服を資源として捉えることにより、
繊維の性質、TPO、手入れ、衣生活環境の学習全
体を通じて、衣服を大切に扱う姿勢を育み、生活を
俯瞰的にみる目を養うことが期待される（P.50～51）。
　消費者の権利と責任の指導に困難さを感じる教師
は多い。エネルギーの視点で消費者の責任を考える
ことで、自分事として環境問題を捉え、消費者とし
ての自覚を高めることが期待される（P.52～53）。

　省エネルギーを授業で取り上げる際に大切なこと
は、「何のために、省エネルギーに取り組むのか」、
子どもたちに明確な目的意識をもたせることである。
　例えば、省エネの達人の節電対策の工夫を提示し、
それによって電気代がいくら安くなったかを取り
上げる授業がある。「節電すると電気代が安くなり、
家計が助かる」と、節電に対する意欲を喚起するこ
とはできる。しかし、この場合の節電の目的は「限
られた収入を有効活用するため」になる。
　省エネの目的は、個々の家庭の家計のためだけで
はなく、地球上の限りある資源を有効活用すること
にもある。日本が抱えるエネルギーの課題を意識さ
せることが必要である。子どもたちが地球市民の一
人として、よりよい行動ができるように学習を進め
たい。

生産・加工

繊維
流通・販売・購入

加熱調理

着用縫製
廃棄

食材や料理の保管

手入れ

食材保管

化学繊維

食品ロス

大量廃棄

死蔵衣服大量生産
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❹
省
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り
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み

食生活の自立技術・家庭科　家庭分野　1・2学年相当

安全・衛生を踏まえて環境に配慮した調理を工夫しよう

❷
地
球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

❸
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
そ
の
特
徴

❶
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の
確
保

本時の
評価規準

安全・衛生を踏まえて環境に配慮した調理の必要性を知り、そのために家庭でできる工夫と調
理実習でできる工夫を考える。

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料／指導上の留意点

導
　
入

①安全・衛生を踏まえて環境に配慮した調理に興味・関心をもつ。
「前回の調理実習を、安全・衛生と環境に対する配慮の視点で振
り返ってみよう」

 ・油汚れは古新聞でふき取ってから洗ったね。
 ・水を出しっぱなしにして洗っていたな。
 ・手はしっかり洗ってから調理をしたよ。
②安全・衛生を踏まえて環境に配慮した調理の必要性を理解する。
「食中毒の発生件数や家庭ごみ、台所ごみ、生活排水の汚れのグ
ラフからどんなことがわかるかな」

 ・食中毒ってこんなに発生するんだ。
 ・家庭から出るごみや排水は食事にかかわるものがすごく多いね。
●学習課題
　「安全・衛生を踏まえて環境に配慮した調理を工夫しよう」

①共通の学びの土台に乗せるため、調理実習の振り返りから考え
させる。

 ・振り返りがしやすいように、調理実習のときの写真を提示する。

②ワークシートで確認させる。
　［SDG6：水・衛生］
　［SDG12：つくる責任　つかう責任］

展
　
開

③買い物・調理・食事・片付けの段階で、安全・衛生を踏まえて
環境に配慮した調理の工夫を、なぜその工夫をするとよいのか、
理由を含めて考える。

「買い物・調理・食事・片付けの段階で、衛生や安全を確保した
上で、食品、エネルギー（電気・ガス）や水、食品以外のごみ
に対する工夫を、根拠を含めて考えよう」

④エキスパートで考えた工夫を全体で発表する。

⑤班で次回の調理実習でできる工夫を確認する
・消費期限を確認し、できだけ新鮮な食品を買ってこよう。
・手洗いは石けんを使って、指の間までていねいに洗おう。
・鍋底の水分はしっかり拭いてから火にかけよう。
・必要な分量を計量し、余分に持ってこないようにしよう。
・水を出しっぱなしにしないようにしよう。
・生ゴミの水をよく切ろう。

③ジグソー学習のエキスパート学習を取り入れる。班内で（安全
･衛生）（食品）（電気・ガス・水道）（食品以外のごみ）を考
える役割を分担し、集まった仲間でワークシートにある縦列の
工夫を考えさせる。ワークシートに記入させる。

 ・ワークシートの①～④の各段階で考えさせる。
 ・食中毒にならないように、消費者として買い方に注意を払い、
生鮮食品等は冷蔵庫等で適切に保存する、衛生的に調理をおこ
なうなど「食品の安全と衛生の管理」に留意した上で環境に配
慮できる工夫を考えさせる。
　安全：疾病などの生命にかかわる危険がないこと
　衛生：身の回りを清潔にして健康を保ち、病気にかからないよ
　　　　うにすること

④根拠を含めて発表させる。出てこなかった工夫は教師が知らせる。

⑤ワークシートに記入させる。

ま
と
め

⑥安全・衛生を踏まえて環境に配慮した調理の工夫について、次
回の調理実習や家庭で実践したいことを個人で記入する。数名
に発表させ、実践に対する意欲を高める声掛けをする。

⑥本時の学習の振り返りをおこない、今後の実践に向けての意欲
を高める。

◆関連する内容
　・家庭分野「C　消費生活・環境」

（出所）
資料A：厚生労働省「食中毒統計資料」
資料B：横浜市「2019年度の食品ロス発生量」
資料C：環境省「生活排水読本」　※BODはよごれの度合いを表す単位

安全・衛生を踏まえて環境に配慮した調理を工夫しよう学習課題

　 年　　　組　　　番　名前

※（　）内の数字は患者数

0 100 200 300 400（件）

不明

その他

自然毒

化学物質

寄生虫

ウイルス

細菌

15 （351） 

3 （19） 

84 （192） 

16 （234） 

395 （484）

101 （3,701） 

273 （9,632）
食品ロス
約5割

その他の
生ごみ

生ごみ
32.8％

資源化物
16.6％

その他
50.6％

食べ残し
35.0％

手つかず
食品

11.0％

過剰除去
5.9％

トイレ
30％

台所
40％

風呂
20％

洗濯、
その他
17％
生活排水

BOD
43g/人/日

1.　食中毒の発生件数、家庭ごみ、台所ごみ、生活排水の汚れのグラフからどんなことがわかるだろうか。

2.　安全・衛生を踏まえて環境に配慮した調理の工夫を考えよう。その工夫をするとよい理由を（　）で書き加えよう。

わかったこと

◎資料B　家庭ごみの中の台所ごみの割合◎資料A　病因物質別食中毒発生件数（2020年） ◎資料C　1日に1人が出す生活排水のよごれの量

3.　2の表をみて、次回の調理実習で実践したいことを〇で囲もう。

思考・判断・
表現

安全・衛生を踏まえて環境に配慮した調理の必要性を知り、そのために家庭でできる工夫
と調理実習でできる工夫を考えている。

主体的に学習に
取り組む態度

安全・衛生を踏まえて、環境に配慮した調理の必要性を知り、そのために家庭でできる工
夫と調理実習でできる工夫を実践しようとしている。

本時の
目標

安全・衛生的に
調理をするために必要なこと

環境に配慮した調理の工夫
食品 電気・ガス・水 食品以外のごみ

①
買
い
物

（記入例）
 ・生鮮食品は新鮮なものを購入する。
　（安全）

②
調
理

③
食
事

④
片
付
け
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食生活の自立技術・家庭科　家庭分野　1・2学年相当

本時の
評価規準

本時の
目標

❸
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
そ
の
特
徴

❷
地
球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

❶
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の
確
保

知識・技能 資料を活用して、エネルギーの観点から日常の食生活に関する課題を理解している。

思考・判断・
表現 持続可能な食生活に向けて、エネルギー資源を有効に活用する工夫を考えている。

 ・資料を活用して、エネルギーの観点から日常の食生活に関する課題を理解する。
 ・持続可能な食生活に向けて、エネルギー資源を有効に活用する工夫を考える。

持続可能な食生活について考えよう

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料／指導上の留意点

導
　
入

①暮らしの中にあるエネルギーに目を向ける。
「私たちは暮らしの中で、どのようなエネルギーを使って生活し
ているだろう?」

 ・電気、ガス、石油など
●学習課題
　「持続可能な食生活について考えよう」

①多様なエネルギーを使って生活していることに気付かせる。

展
　
開

②日常の食生活に関連するエネルギーに気付く。
「私たちの食生活には、どのようなエネルギーがかかわっている
だろう?　図中の□に書き入れよう」

 ・食材にかかるエネルギー（栽培、輸送、販売、容器包装）
 ・調理にかかるエネルギー（加熱）
 ・廃棄にかかるエネルギー（ごみの収集、焼却）
③エネルギーの観点から日常の食生活に関する課題を理解する。
「資料を活用して、エネルギーの観点から食生活に関する課題を
吹き出しに書き込もう」

④持続可能な食生活に向けて、エネルギー資源を有効に活用する
工夫について、なぜこの工夫をするとよいのか、理由を含め
て考える。

「持続可能な食生活に向けて、エネルギー資源を有効に活用する
にはどうすればよいだろうか」

（考えるヒントとして）「食品ロスやフードマイレージなどの課
題とエネルギー資源を有効活用することはどのように関連し
ているだろうか」

 ・旬の食品や地産地消の食品を購入し、生産や運搬にかかるエネ
ルギーを減らす。

 ・食品ロスを減らすことは、食材の生産や流通、調理、廃棄にか
かるエネルギー資源を有効に活用することにつながる。食品
ロスを減らすために、必要な分だけ購入し、購入した食材は
使いきる。

 ・容器の製造や廃棄にもエネルギー資源が使われている。過剰包
装は断り、容器包装でリサイクルできるものは資源として活
用する。

②ワークシートを配布し、記入させる。小集団になり、意見を出
させる。

③小集団で資料を読み解きながら、ワークシートに記入させる。
 ・右ページの資料を提示し、根拠をもとに課題を発表させる。

④小集団で工夫を考え、全体で発表する。なぜその工夫をすると
よいのか、根拠をもとに課題の解決策を考えさせる。

　［SDG7：エネルギー］
　［SDG12：つくる責任　つかう責任］

ま
と
め

⑤自分の生活を振り返り、エネルギー資源を有効に活用するため
に実践できる工夫を考え、ペアで共有する。

「自分の生活を振り返ろう。毎日の暮らしの中でエネルギーを有
効活用するために、自分が実践したいことをペアに伝えよう。
それぞれの考えに対して、アドバイスをしあおう」

⑤ペアで話し合わせることで、本時の学習内容の振り返りと、実
践に対する意欲を高める。

◆関連する内容
　・家庭分野「C　消費生活・環境」
◆参考情報&データ入手先
　・「わたしたちのくらしとエネルギー」

（出所）
資料A：1990年　社団法人資源協会「家庭生活のライフサイクルエネルギー」※投入エネルギー量はエネルギー原単位（kcal/円）から試算されたも
　　　　の。その他は園芸設備費、種苗費、肥料費、農薬費、所在良否、水利費、賃貸料、建物・土地設備費、農機具費等の間接エネルギー投入量。
資料B：日本エネルギー経済研究所「エネルギー・経済統計要覧」、資源エネルギー庁「総合エネルギー統計」、　総務省「住民基本台帳」を基に作成 
資料C：全国地球温暖化防止活動推進センター「家庭からの二酸化炭素排出量（2019年度）」を基に作成
資料D：環境省「容器包装廃棄物の使用・排出実態調査の概要（令和2年度）」（容積比率）を基に作成
資料E：農林水産省「平成26年度食品ロス統計調査報告（世帯調査） 」より作成
　　　　※食品ロス量：家庭における食事において、使用・提供された食品の食べ残し及び廃棄されたもの（食べ残し、直接廃棄、過剰除去）
資料F：消費者庁作成
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前
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を
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わ
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電
気
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%

ガ
ソ
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ン

25
.1
%

灯
油
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6%都
市
ガ
ス

8.
9%

LP
ガ
ス
　
5.
2%

ゴ
ミ
　
3.
8%

水
道
　
1.
9%

軽
油
　
1.
3%

野
菜
類

48
％

果
実
類
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％

調
理
加
工
食
品
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穀
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4％
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介
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容
器
包
装
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.2
%

容
器
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外
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食
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し
た

57
％

傷
ん
で
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灯
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持
続
可
能
な
食
生
活
に
つ
い
て
考
え
よ
う

学
習
課
題

2.
　
資
料
を
活
用
し
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
観
点
か
ら
日
常
の
食
生
活
に
関
す
る
課
題
を
、

　
　
上
記
イ
ラ
ス
ト
の
吹
き
出
し
に
書
き
込
も
う
。

3.
　
持
続
可
能
な
食
生
活
に
向
け
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
を
有
効
に
活
用
す
る
に
は
ど
う
す
れ
ば
よ
い
だ
ろ
う
か
。

　
　
な
ぜ
そ
う
す
る
と
よ
い
か
理
由
を
含
め
て
考
え
、
理
由
に
下
線
を
引
こ
う
。

　
　（
例
）  
◯
◯
を
有
効
活
用
す
る
た
め
に
◯
◯
す
る
。／
◯
◯
を
し
て
、
◯
◯
を
減
ら
す
。

1.
　
食
生
活
の
ど
の
場
面
に
ど
の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
使
わ
れ
て
い
る
か
、　
　
　
　
に
書
き
込
も
う

 。

ご
み
収
集
車

ご
み
処
理
場

運
ぶ

売
る

ご
み

収
集

ご
み
処
理

作
る

料
理
→
食
べ
る
→
片
付
け
る
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技術・家庭科　家庭分野　1・2学年相当

本時の
目標

本時の
評価規準

❸
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
そ
の
特
徴

❷
地
球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

❶
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の
確
保

知識・技能 衣服の一生に使われるエネルギーがわかり、衣服の計画的な選択や活用の必要性について
理解している。

主体的に学習に
取り組む態度

持続可能な衣生活の実現に向けて、衣服の選択や活用について、工夫し創造し、実践しよ
うとしている。

 ・衣服の一生に使われるエネルギーがわかり、衣服の計画的な選択や活用の必要性について理解する。
 ・持続可能な衣生活の実現に向けて、衣服の選択や活用について、工夫し創造し、実践しようとする。

お気に入りの衣服の寿命をのばそう　～衣服の一生とエネルギー～
衣生活の自立

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料／指導上の留意点

導
　
入

①衣服に関わるエネルギーに気付く。
「衣服の一生では、どんな場面でエネルギーが使われている
だろう」

 ・石油からできている衣服もあるのか。
 ・色んな場面で輸送にエネルギーが使われている。
 ・多くの場面で電気を使っている。
 ・捨てるのにもエネルギーが必要だ。

②衣服の廃棄について考える。
「『衣服を捨てる』行動についてどう思うだろう?」
 ・衝動買いはよくない。
 ・流行遅れになったら捨てるしかない。
「捨てている衣服も、大切なお金を使って手に入れたものだ
から、大事にしたいね。エネルギーの視点から、衣服の一
生について考えてみよう」

●学習課題
　「お気に入りの衣服の寿命をのばそう」

①－1　輸送や廃棄にもエネルギーが使われているし、製造
や販売、洗濯などでも電気が使われていることに気
付かせる（個人→一斉）。

①－2　国内衣服の約98%は輸入品である（自給率は食料
自給率以上に低い）ことを押さえる。

②－1　年間の衣類廃棄量は100万トン、33億着であるこ
とをおさえる。

②－2　自分の生活でも同じようなことがないか考えさせる。
（一斉）

展
　
開

③衣服の寿命を延ばすための工夫を考える。
「衣服の寿命をのばすために、私たちができることはなんだ
ろう」

 ・購入したい衣服を気に入っているか、大事にしたい衣服か、
よく考えてから買う。

 ・大切に着続けられるように手入れをする。
 ・服の布地を傷めないように洗濯の仕方を工夫する。
 ・サイズが合わなくなくなった服は人に譲る。
 ・衣料品店の古衣料の回収を利用する。

③－1　石油の可採年数が約50年であることを伝えて考え
させる（個人→小集団→一斉。）

③－2　着られなくなった服も、化学原料としてのリサイク
ルができることを伝える。

　　　　しかし、リサイクルにもエネルギーがかかる。所有
している服を大事に使うことも、エネルギー資源を
守ることにつながることを伝える。

③－3　大手アパレルメーカーによる古衣料回収サービスの
例を提示するとよい。

ま
と
め

④自分にできることを考える
「今日から自分ができることはどんなことだろう」
 ・服を買うときに、大事にしたい服かを考える。
 ・捨てられる服を少なくするために、サイズが合わなくなっ
た服を親戚の子にあげる。

④－1　理由も書かせる（個人）
④－2　SDGsの17のゴールのうち、関連するものを紹介

するのもよい。
　　　　［SDG9：産業と技術革新の基盤をつくろう］
　　　　［SDG12：つくる責任つかう責任］　など

◆関連する内容
　・家庭分野「C　消費生活・環境」
　・社会科「限りあるエネルギー資源」

◆参考情報&データ入手先
　・「わたしたちのくらしとエネルギー」

お気に入りの衣服の寿命をのばそう　～衣服の一生とエネルギー～学習課題

　 年　　　組　　　番　名前

2.　衣服の一生の中でできることは何だろう。話し合ってみよう。

★持続可能な社会のために、自分の衣生活でエネルギーを大切に利用するために、
　今日から自分ができることはどんなことだろう。なぜそう考えたのか理由も書こう。

★この行動をどう思いますか?一目惚れして
衝動買いした服、
あまり着ないうちに

流行遅れに
なっちゃったから、
捨てたんだ。

→
ヒ
ン
ト

◎輸送

◆原料
 ・天然繊維
 ・化学繊維

◆製造

◎日本の
　衣料の
　【 】%は輸入品

◆販売・選択・購入 ◆着用
・コーディネート
・手入れ
・収納

◆廃棄

◎日本の1年間の
　衣類廃棄量
　【 】トン
　【 】着

◎製造・販売・購入・廃棄 ◎電気使用

廃棄【 】%
＊その他5%（リペアなど） リサイクル【 】% リユース【 】%

1.　衣服の一生の中では、どこでどんなエネルギーが使われているだろう。
　　エネルギーが使われているところにⓔを書き込もう。
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本時の
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本時の
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❸
多
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な
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ギ
ー
源
と
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の
特
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❷
地
球
温
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化
と
エ
ネ
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問
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❶
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の
確
保

思考・判断・
表現

自立した消費者としての責任ある消費行動や生活の仕方について、考察したことを論理的
に表現している。

主体的に学習に
取り組む態度

持続可能な社会の構築に向けて、限りある資源を有効に利用するための消費行動や生活の
仕方について、工夫し創造し、実践しようとしている。

 ・自立した消費者としての責任ある消費行動や生活のしかたについて、考察したことを論理的
に表現する。

 ・持続可能な社会の構築に向けて、限りある資源を有効に利用するための消費行動や生活の仕
方について、工夫し創造し、実践しようとする。

消費者の権利と責任　～石油製品から考える消費者の責任ある行動とは～
消費生活と環境技術・家庭　家庭分野　2・3学年相当

技
術
・
家
庭
科
　
家
庭
分
野
　

2
・
3
学
年
相
当

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料／指導上の留意点

導
　
入

①消費者の責任について知る。
「次の例は、消費者の5つの責任のうち、どの責任と関係がある
か考えて線で結ぼう」

 ・Aの「リサイクル品を購入した」は環境への配慮責任かな。
 ・Bの「商品の安全性を厳しくチェックした」は、批判的な意識
をもつ責任だと思う。

 ・Cの「フェアトレード商品について調べた」は、社会的関心へ
の責任だな。

「私たち消費者が創る未来について、権利と責任から考えよう」

前時までにC（１）金銭の管理と購入の学習を終わらせ、消費者
としての意識が高まっているタイミングで本時の学習に入る。
①時間をかけすぎないようにする。
　（個人→一斉）

展
　
開

②石油製品がたくさんあることに気付く。
「表の中に生活の中にある石油製品を書き出そう」
 ◎シャープペンシル　◎定規　◎のりの容器
 ◎ペットボトル　◎化学繊維の服　◎洗剤容器
 ◎レジ袋　◎電化製品のプラスチック部分　など
  ・こんなに多くものが石油からできているんだな。

③石油の可採年数を知る。
「原料の石油の可採年数はどれくらいだろう」
 ・100年くらいかな。
 ・あと50年しかないのか。
 ・50年後はどうなるんだろう。

④石油製品について、消費者の責任ある行動を考える。
「自分の消費生活で、石油製品に対して、どのような工夫をすれ
ば、消費者として責任ある行動となるのか考えてみよう」

 ・買うとき→必要なものを買う。
　　　　　　捨てるときのことを考えて買う。
 ・使うとき→商品を大切に取り扱う。
　　　　　　適切に手入れやメンテナンスをする。
 ・捨てるとき→自治体のルールに従って適切に廃棄する。
　　　　　　　別の用途に再利用する。リサイクルに出す。

②できるだけたくさん考えさせる。分からない場合はヒントを与
える。（個人→一斉）

③－1　原料としての石油に注目させ、石油の可採年数が約50
年であることを伝える。（一斉）

③－2　直接エネルギーと間接エネルギーについて触れる。
　　　　（一斉）

④－1　買うとき、使うとき、捨てるときの場面に分けて考えさ
せる。（個人→小集団→一斉）

④－2　理由を書かせるとよい。
④－3　消費者の責任のうち「社会的関心への責任」「環境への

配慮責任」について触れる。
④－4　SDGsの17のゴールのうち、関連するものを紹介する

のもよい。
　　　　［SDG12：つくる責任つかう責任］など
④－5　自分ができそうな工夫に印をつけさせるのもよい。

ま
と
め

⑤消費者の権利との関わりについて考える
「上記の消費者としての責任ある行動は、次世代の子どもたちの
消費者の権利のうち、どれと関わりがあるだろうか」

 ・生活の基本的なニーズが満たされる権利
 ・私たちが行動を起こせば、次世代の子どもたちもエネルギーや
石油製品を使うことができる。

⑤－1　今の自分の生活のしかたによって、次世代の子どもたち
の消費者の権利を保障することにつながることに気付か
せる。

◆関連する内容
　・家庭分野「B　衣食住の生活」
　・社会科「エネルギー資源の供給と利用形態」
◆参考情報&データ入手先
　・「わたしたちのくらしとエネルギー」

消費者の権利と責任　～石油製品から考える消費者の責任ある行動とは～学習課題

　 年　　　組　　　番　名前

◎エネルギーとしての石油（直接エネルギー）

◎原料としての石油（間接エネルギー） 
 ・生活の中の石油製品

◎50年後のエネルギー

◎50年後の原料

石油の可採年数
約【　 　】年

ガソリン車灯油火力発電

?
買う

使う

捨てる

3.　 2の②「消費者としての責任ある行動」は、次世代の子どもたちの消費者の権利のうち、
　　どの権利と関係があるか考えて〇で囲み、そう考えた理由を書こう。

1.　次の行動例は、消費者の5つの責任のうち、どの責任と関係があるか考えて、線で結ぼう。

2.　下の図を見て考えよう。
①「原料としての石油」の欄に、生活の中の石油製品を考えて書き出してみよう。

②自分の消費生活（買う場面、使う場面、捨てる場面）で、石油製品に対して、どのような工夫をすれば、
　消費者として責任ある行動となるのか、考えてみよう。

学習課題

◎消費者の5つの責任
●批判的意識をもつ責任
●社会的関心への責任
●主張し行動する責任
●環境への配慮責任
●連帯する責任

A.　リサイクル資源が使用された製品を積極的に購入した　●
B.　購入した商品の品質や安全性などを厳しくチェックした●
C.　フェアトレード商品について調べた　　　　　　　　　●

太陽光・風力・EV車?

石油＋

石油＋

◆消費者の8つの権利
 ・安全が確保される権利　　・健全な環境が確保される権利

 ・知らされる権利　　　　　・意見が反映される権利

 ・選択する権利　　　　　　・被害が救済される権利

 ・生活の基本的なニーズが　・消費者教育を受ける権利
　満たされる権利

理由
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本時の
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❸
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ー
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そ
の
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徴

❷
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球
温
暖
化
と
エ
ネ
ル
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ー
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❶
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ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の
確
保

知識・技能 省エネの必要性と上手な電気の使い方を理解している。

思考・判断・
表現

省エネを意識した家庭での家電製品の取り扱いに関心をもち、よりよい生活のしかたを考
え工夫している。

 ・「省エネ」を意識した家庭での家電製品の取り扱いに関心を持ち、よりよい生活のしかたを
　考える。
 ・省エネの必要性とその方法を理解する。

環境に配慮したライフスタイルをめざそう
消費生活と環境技術・家庭　家庭分野　2・3学年相当

技
術
・
家
庭
科
　
家
庭
分
野
　

2
・
3
学
年
相
当

具体的な学習活動・内容 使用する教材・資料／指導上の留意点

導
　
入

①電気使用量が変化している現状に気付き、理由を考える。
「一世帯当たりの電気使用量をみてみよう。50年の間にどう変化して
いるだろうか。このように変化した理由を考えよう」

 ・50年前と比べて使用量が2倍に増えている。ライフスタイルが変化し
たからではないか。

 ・電気製品の種類が増えたり大型化したりして、使用量が増えたのでは
ないか。

●学習課題
「環境に配慮したライフスタイルをめざそう」

①1世帯当たりの1か月の平均電気使用量の推移を示したグラフからそ
の変化の理由を考えさせる。

展
　
開

②家の生活の中で、できそうな「省エネ」方法を見つける。 
「次の家の中で、どのような「省エネ」ができるか考えよう」
〈家の中に次のような場面を設定する〉
　・エアコン
　・温水洗浄便座
　・テレビ
　・蛍光灯
　・炊飯器
　・冷蔵庫 
③どれぐらい「省エネ」になるのか、資料を使って調べる。
「どのくらい省エネになるのか資料から見つけて書き込もう」
 ・エアコンのフィルターを2週間に一度掃除すると、年間約860円の節
約になる。

 ・LEDの照明に変えると、年間約2430円の節約になる。
 ・電気ポットを使ってないときにプラグを抜いておくと、年間で約

2900円の節約になる。
④「省エネ」が地球環境を守ることにつながることを発見する。
「省エネ効果は節約だけだろうか」
 ・エアコンやテレビを掃除することは、環境にも健康にもよい。
 ・エネルギー資源をむだに使わず、有効に活用することができる。
 ・エネルギーを安定供給することができる。
 ・地球温暖化を防止できる。
 ・SDGsの取り組みに関連している。

② まず、どのような方法が考えられるか小集団で話し合い、ワークシー
トに記入させる。待機電力をなくす、むだな電力を使わない、製品に
負担をかけない、電気を効果的に活用する、などの視点で発見させる。

③ お金に換算すると経済的なことだけに注視してしまうが、次の省エネ
効果について考えを拡げるために、ここでは理解しやすいお金で計算
させる。

④［SDG7：エネルギー］
　　［SDG11：住み続けられるまち］
 ・地球上の資源を共有して利用していることに気付くように、視点を広
げさせる。

ま
と
め

⑤これからの生活に生かせることを考える。
「これからの生活に生かせそうなことはどんなことだろう」
 ・ちょっとしたことでも省エネになる。電気や家電製品の使い方を見直
して、工夫したい。

 ・他にどんな方法があるのか調べてみたい。
 ・炊飯器の扱い方は家の人にも教えたい。
 ・健康を害するような省エネをするのではなく使い方を上手に工夫した
い。

⑤ 学んだことを振り返り、今後の生活に生かせることをまとめる。熱
心になり過ぎて過度な省エネに走り過ぎないことにもふれる。

環境に配慮したライフスタイルをめざそう学習課題

　 年　　　組　　　番　名前

①できそうな省エネ方法 省エネ量（円）

A

B

C

D

E

F

その他

1.　資料Aを見て、1世帯当たりの電気使用量は50年間にどのように変化しているだろうか。変化した理由を考えよう。

2.　下のイラストを見て考えよう。

3.　省エネの効果は節約だけだろうか。考えてみよう。

4.　これからの生活の中で実践していきたいことはどんなことだろう。

118.8

168.4
185.0

212.7 252.4

291.2

303.1

304.7 302.2

247.8

2000 2005 2010 20151995199019851970 1975 1980
（年度）

350

300

250

200

150

100

50

0

（kWh）

電
力
消
費
量

◎資料A　1世帯1か月あたりの電力消費量の推移

①A～Fではどんな省エネ方法ができそうか、考えて書こう。
②その方法により、年間どれくらい省エネできるだろう。
　資料を見て確認しよう。

〈資料〉
経済産業省　資源エネルギー庁
家庭向け省エネ関連情報「無理のない省エネ節約」

◆関連する内容
　・家庭分野「C　消費生活・環境」

◆参考情報&データ入手先
　・「わたしたちのくらしとエネルギー」
　・資源エネルギー庁　家庭向け省エネ関連情報

（出所）
資料A：電気事業連合会調べ
　　　　※数値は9電力会社平均値

D：蛍光灯
A：エアコン

E：炊飯器
F：冷蔵庫

B：温水洗浄便座

C：テレビ
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◎
資
料

C
　
世
界
の
人
口
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
見
通
し

◎
資
料

F　
ブ
ラ
ジ
ル
の
森
林
面
積
の
変
化

◎
資
料

D
　
石
油
価
格
の
将
来
予
想

◎
資
料

E
　
バ
イ
オ
燃
料

世
界
の
人
口
の
増
加
と
と
も
に
、
今
後
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
が
増
加
し
、
石
油
価
格
の
上
昇
（
変
動
）
も
予
想
さ
れ
る
。

そ
こ
で
、
環
境
に
優
し
い
「
バ
イ
オ
燃
料
」
を
、
石
油
の
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
生
産
す
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。

「
バ
イ
オ
燃
料
」
の
原
料
と
な
る
、
サ
ト
ウ
キ
ビ
の
生
産
拡
大
が
新
た
な
熱
帯
雨
林
の
伐
採
に
つ
な
が
っ
て
い
る
。

環
境
に
配
慮
し
た
取
り
組
み
自
体
が
、
そ
の
土
地
の
も
と
も
と
の
環
境
を
崩
し
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り
、
開
発
と

保
全
の
バ
ラ
ン
ス
（
持
続
可
能
な
開
発
）
が
求
め
ら
れ
る
。

（
記
入
例
）

【
賛
成
の
考
え
】（
世
界
全
体
の
）
経
済
発
展
の
た
め
に
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
必
要
不
可
欠
で
あ
る
。
今
後
、
主
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
あ
る
石
油
の

価
格
が
上
昇
（
変
動
）
し
た
り
、
な
く
な
っ
た
り
す
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
か
ら
、
環
境
に
も
優
し
い
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
バ
イ
オ
燃
料
を

作
り
続
け
る
べ
き
。

【
反
対
の
考
え
】
バ
イ
オ
燃
料
の
生
産
に
伴
っ
て
、
世
界
自
然
遺
産
で
あ
る
森
林
の
面
積
が
減
少
し
て
き
て
い
る
。
ま
た
、
食
料
用
の
作
物
の
栽

培
面
積
が
減
少
す
れ
ば
、
農
産
物
の
生
産
が
減
り
、
食
料
の
価
格
が
上
が
る
か
も
し
れ
な
い
。
地
球
環
境
の
保
全
や
現
地
の
人
々
の
生
活
を
第
一

に
考
え
、
バ
イ
オ
燃
料
の
生
産
を
控
え
る
べ
き
（
他
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
頼
る
べ
き
）。

　
バ
イ
オ
燃
料
　
と
は
？

バ
イ
オ
マ
ス
を
石
油
の
代
替

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
利
用
し

た
ア
ル
コ
ー
ル
燃
料
や
ガ
ス
。

石
油
の
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
と

し
て
着
目
さ
れ
て
い
る
。

※
ブ
ラ
ジ
ル：
サ
ト
ウ
キ
ビ
か
ら
生
産
。

※
ア
メ
リ
カ：
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
か
ら
生
産
。

◎
資
料

G
　
世
界
遺
産「
中
央
ア
マ
ゾ
ン
保
全
地
域
群
」
◎
資
料

H
　
ブ
ラ
ジ
ル
の
サ
ト
ウ
キ
ビ
の
用
途
別
割
合

●
ブ
ラ
ジ
ル
は
、
こ
れ
か
ら
も

　
サ
ト
ウ
キ
ビ
を
使
っ
て
、

　
バ
イ
オ
燃
料
を

　
作
り
続
け
る
べ
き
か

?

世
界
最
大
の
熱
帯
雨
林
ア
マ
ゾ
ン
は
、「
地

球
の
肺
」
と
呼
ば
れ
、
二
酸
化
炭
素
の
吸
収

量
と
酸
素
の
放
出
量
、
多
様
な
動
植
物
に
よ

り
形
成
さ
れ
た
独
特
の
生
態
系
、
ま
た
絶
滅

危
惧
種
が
多
数
存
在
す
る
な
ど
の
理
由
か
ら

20
00
年
に
ユ
ネ
ス
コ
世
界
自
然
遺
産
へ
と

登
録
さ
れ
た
。

バ
イ
オ

エ
タ
ノ
ー
ル

60
.8
％

砂
糖

39
.2
％
約

6億 ト
ン

“島
国
”日
本
が
必
要
な
資
源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
ど
の
よ
う
に
確
保
さ
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か

2
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

学
習
課
題

（
記
入
例
）

“島
国
”
日
本
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
大
量
消
費
国
で
あ
り
、
有
限
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
輸

入
に
依
存
し
て
い
る
。
ま
た
、
そ
れ
ら
の
資
源
を
生
か
し
、
日
本
の
地
理
的
特
徴
を
踏
ま

え
た
発
電
が
行
わ
れ
て
い
る
。
産
業
や
生
活
に
欠
か
せ
な
い
も
の
で
あ
る
た
め
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
安
定
供
給
へ
の
取
り
組
み
が
重
要
で
あ
る
。

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
が
進
ん
だ
こ
と
に
よ
り
、
全

体
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
が
減
少
し
て
い
る
。

産
業
部
門
で
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
は
ほ

と
ん
ど
増
え
て
い
な
い
が
、
民
生
部
門
や
運

輸
部
門
で
は

19
70
年
代
に
比
べ
大
き
く
増
加

し
て
い
る
。

（
記
入
例
）

 ・
石
油
が
多
く
を
占
め
て
い
る
が
、

19
70
年
代
に
比
べ
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
多
様
化
が
見
ら
れ
る
。

 ・
国
内
供
給
量
が
大
き
く
増
え
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
需
要
が
高
ま
っ
て

い
る
。

（
記
入
例
）

 ・
日
本
が
国
際
的
に
見
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
大
量
消
費
国
で
あ
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
場
面
で
欠
か
せ
な
い
も
の
で
あ
る
こ
と
。

 ・
有
限
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
に
依
存
し
、
輸
入
に
頼
っ
て
い
る
こ
と
。

19
73
年
度

15
,0
02

PJ 石
油

75
.5
％

石
炭

16
.9
％

天
然
ガ
ス

1.
6％

原
子
力
　
0.
6％

水
力
　
4.
4％

水
力

3.
3％

20
10
年
度

21
,9
95

PJ

石
油

40
.3
％

石
炭

22
.7
％

天
然
ガ
ス

18
.2
％

原
子
力

11
.2
％

20
19
年
度

19
,1
24

PJ

石
油

37
.1
％

石
炭

25
.3
％

天
然

ガ
ス

22
.4
％

原
子
力

2.
8％水
力

3.
5％

▲

▲

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど

（
水
力
除
く
）  

 
4.
3％

再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど

（
水
力
除
く
）

 8
.8
％

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど

（
水
力
除
く
）  

1.
0％

（
原
油
換
算
：
億
kl） 運
輸
部
門

業
務
他
部
門

家
庭
部
門

産
業
部
門

運
輸
部
門

業
務
他
部
門

家
庭
部
門

産
業
部
門

012345

19
（
年
度
）

10
15

05
20
00

95
90

85
80

75
70

65
20
30
年

（
将
来
）

20
19
年
度

3億
33
86
万
kl

3.
26
億
kl

程
度

1.
70
億
kl

0.
38
億
kl

0.
56
億
kl

0.
62
億
kl

46
.1
％

14
.1
％

16
.6
％

23
.2
％

徹
底
し
た

省
エ
ネ
で

5,
03
0万
kl

程
度
削
減

◎
資
料

A
　
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
国
内
供
給
の
変
化

◆
資
料

A
か
ら
変
化
の
特
徴
を
考
え
よ
う
。

◆
資
料

C
～

E
を
も
と
に
、
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
課
題
を
考
え
よ
う
。

◎
資
料

B
　
部
門
別
最
終
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
の
変
化

◆
資
料

B
か
ら
変
化
の
特
徴
を
考
え
よ
う
。

八
丈
島

・・
・
火
力
発
電

・・
・
水
力
発
電

・・
・
原
子
力
発
電

05010
0

15
0

20
0

（
％
）

11
.8

20
.3

16

70
.4

97
.7

17
5.
8

日
本
（
20

10
年
）

日
本

韓
国

イ
ギ
リ
ス

ア
メ
リ
カ

カ
ナ
ダ

20
18
年

◎
資
料

C
　
日
本
と
各
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量

◎
資
料

F　
日
本
の
主
な
発
電
所
の
分
布

◆
そ
れ
ぞ
れ
の
発
電
所
が
ど
こ
に
分
布
し
て
い
る
の
か
、ま
と
め
て
み
よ
う
。

◆
今
後
、日
本
が
必
要
と
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ど
の
よ
う
に
確
保
す
れ
ば
よ
い
か
考
え
よ
う
。

◎
資
料

D
　
日
本
と
世
界
の
主
な
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
◎
資
料

E
　
世界
のエ
ネル
ギー
資源
と可
採埋
蔵量
と可
採年
数

0
30

60
90

12
0

15
0

（
年
）

ウ
ラ
ン
※ ：

80
7万

tU
（
20

19
年
1月

1日
時
点
）

天
然
ガ
ス
：

19
8.
8兆
立
方
メ
ー
ト
ル

（
20

19
年
末
）

石
炭
：
10

,6
96
億
ト
ン

（
20

19
年
末
）

石
油
：
2,
34

1億
ト
ン

（
20

19
年
末
）

可
採
年
数

可
採
埋
蔵
量

火
力
発
電

臨
海
地
域
（
海
外
か
ら
の
資
源
の
輸
入
に
便
利
、
電
力
需
要
が
高
い
地
域
）。

原
子
力
発
電

人
口
密
集
地
か
ら
離
れ
た
沿
岸
部（
海
外
か
ら
の
資
源
の
輸
入
に
便
利
、
大
量
の
冷
却
水
の
確
保
）。

水
力
発
電

ダ
ム
を
つ
く
り
や
す
い
河
川
上
流
の
山
間
部
（
大
量
の
水
の
確
保
）。

　
石
炭
　
に
よ
っ
て
、
日
本
の
社
会
は
ど
の
よ
う
に
変
わ
っ
た
の
だ
ろ
う
か

2
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

学
習
課
題

◆
写
真
か
ら
読
み
取
れ
る
こ
と

 ・
石
炭
の
生
産
量
が
急
増
し
て
い
る
。

 ・
輸
出
量
を
大
き
く
上
回
っ
て
い
る
。

 ・
製
糸
業
の
発
展
と
、
石
炭
生
産
量
。

◆
八
幡
製
鉄
所
は
、
な
ぜ
北
九
州
に

　
建
設
さ
れ
た
の
か
。

　
資
料

C
～

E
を
も
と
に
考
え
て
み
よ
う
。

◆
資
料

B（
石
　
炭
の
生
産
量
の
推
移
）
を
見
て
気
付
い
た
こ
と
を
ま
と
め
よ
う
。

 ・
炭
鉱
が
近
い
。

 ・
鉄
鉱
石
の
輸
入
に
適
し
て
い
る
。

 ・
作
っ
た
鉄（
鉄
鋼
）の
輸
送
に
適
し
て
い
る
。

 ・
石
炭
の
生
産
量
が
急
増
し
て
い
る
。

 ・
製
糸
業
が
発
展
し
た
。

 ・
生
産
量
が
輸
出
量
を
大
き
く
上
回
っ
て
い
る
。

ま
と
め

 ・
石
炭
の
利
用
に
よ
っ
て
、
江
戸
時
代
に
比
べ
日
本
の
工
業
化
が
急
速
に
進
ん
だ
。

 ・
石
炭
は
、
あ
ら
ゆ
る
分
野
で
活
用
さ
れ
日
本
の
近
代
化
を
支
え
た
。

八
幡
製
鉄
所

八
幡
製
鉄
所

◆
資
料

A
を
見
て
気
付
い
た
こ
と
を
書
こ
う
。

◎
資
料

A
　
製
糸
業
　
～
手
工
生
産
と
機
械
生
産
～

日 清 戦 争

0

2,
00

0

4,
00

0

6,
00

0

8,
00

0

10
,0

00

12
（
年
）

10
08

06
04

02
19

00
98

96
94

92
18

90

（
ト
ン
）

①

輸
出
量 ②

◎
資
料

D
　
筑
豊
炭
田
と
八
幡
製
鉄
所
の
場
所

福
岡
市

筑 豊 炭 田 エ リ ア

田
川
市

宮
川
市

小
倉
市

飯
塚
市直
方
市

小
倉
市

八
幡
製
鉄
所

◎
資
料

E
　
産
出
地
別
鉄
鉱
石
量
（
原
料
）

01020304050
国
産
鉄
鉱
石

中
国
産
鉄
鉱
石

朝
鮮
産
鉄
鉱
石

15
（
大
正

4）
10
（

43
）

06
（

39
）

19
01

(明
治

34
）

（
万
ト
ン
）

（年
度）

（
3）

（
71
）

（
26
）

（
8）

（
70
）

（
22
）

（
59
）

（
39
）

（
2）

（
44
）

（
55
）

（
1）

※（
　
　
）内
は
パ
ー
セ
ント
。

➡

⬇

⬅

 ・
煙
突
が
多
い
。

 ・
煙
が
た
く
さ
ん
で
て
い
る
た
め
公
害
が

　
起
こ
り
そ
う
。

 ・
鉄
を
作
る
工
場
が
で
き
た
。

①
機
械
生
産

②
手
工
業
生
産

◎
資
料

C
　
日
本
の
国
内
外
情
勢

年
　
代

で
き
ご
と

18
94
　
日
清
戦
争
　　

18
95
下
関
条
約
、
三
国
干
渉

19
01
　八
幡
製
鉄
所
　操
業
開
始

19
02
日
英
同
盟

19
04
日
露
戦
争

19
05
ポ
ー
ツ
マ
ス
条
約

［
写
真
］
官
営
八
幡
製
鉄
所（
日
本
製
鉄
九
州
製
鉄
所
所
蔵
）

◎
資
料

B

0

40
0

80
0

1,
20

0

1,
60

0

10 （ 4
3）

05 （ 3
8）

19
00

（ 3
3）

95 （ 2
8）

90 （ 2
3）

85 （ 1
8）

80 （ 1
3）

18
75

（明
治 8
）

（
万
ト
ン
）

（
年
）

15
68

.1

64
8.

9

56
.7

5.
1

24
3.

8
28

1.
6

輸
出
量

生
産
量

※
輸
出
量
に
は
外
国
船
の

　
船
用
炭
は
含
ま
れ
て

　
い
な
い
。

●

●
●

●

燃 料 は 石 　 炭

① 　 重 工 業 　 の 発 展

② 　 軽 工 業 　 の 発 展

18
80
年
代
後
半
の
日
本
は
、　
石
　
炭
　に
よ
っ
て
、
産
業
革
命
が
進
展
し
た
時
代
だ
っ
た
。

◎
そ
の
他
で
調
べ
た
こ
と

◎
変
化
し
た
こ
と

◎
変
化
し
た
こ
と

2.
　

19
60
年
以
降
、
国
民
の
生
活
は
ど
の
よ
う
に
変
化
し
た
の
だ
ろ
う
。

1
の
年
表
も
参
考
に
考
え
よ
う
。

3.
　

19
60
年
以
降
、国
民
生
活
を
支
え
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
ど
の
よ
う
に
変
化
し
た
の
だ
ろ
う
。
資
料

A
～

D
を
も
と
に
考
え
よ
う
。

4.
　
中東
戦争
の影
響で
起こ
った
石油
危機
の結
果、
国民
生活
やエ
ネル
ギー
はど
のよ
うに
変化
した
のだ
ろう
。資
料 A

～ F
等を
もと
に調
べ、
考え
をま
とめ
よう
。

※
国
内
総
生
産
…
国
内
で
一
年
間
に
新
た
に
生
み
出
さ
れ
た
商
品
の
総
額（
兆
円
）

【
　
高
度
経
済
成
長
　
】
…

19
55
年
か
ら

19
73
年
ま
で
の
間
、
年
平
均

10
％
程
度
の
経
済
成
長
を
続
け
た
。

1.
　
東
海
道
新
幹
線
が
開
通
し
た
こ
ろ
の
日
本
の
よ
う
す
を
調
べ
よ
う
。

戦
後
、
日
本
の
経
済
は
、
ど
の
よ
う
に
し
て
急
激
な
発
展
を
と
げ
た
の
だ
ろ
う
か

3
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

学
習
課
題

（
記
入
例
）

 ・
首
都
高
速
道
路
が
開
通
し
た
。

 ・
イ
ン
ス
タ
ン
ト
ラ
ー
メ
ン
が

　
発
売
開
始
さ
れ
た
。

 ・
公
害
が
発
生
し
た
。

（
記
入
例
）

 ・
国
内
総
生
産
が
上
昇
し
た
。

 ・
電
気
製
品
が
普
及
し
た
。

 ・
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
開
催
以
降
、
カ
ラ
ー
テ
レ
ビ

　
が
普
及
し
た
。

 ・
所
得
倍
増
計
画
に
よ
っ
て
、
電
化
製
品
も
広
が
っ
た
。

（
記
入
例
）

 ・
石
炭
か
ら
石
油
へ
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
変
わ
っ
た
。

 ・
大
量
の
電
気
を
必
要
と
す
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
、

　
発
電
量
が
増
え
た
。

 ・
原
子
力
や

LN
G
等
が
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

（
記
入
例
）

 ・
石
油
危
機
に
よ
っ
て
、
原
油
価
格
が
高
騰
し
た
。

 ・
ト
イ
レ
ッ
ト
ペ
ー
パ
ー
が
店
頭
か
ら
消
え
た
。

 ・
発
電
量
が
減
少
し
た
。

 ・
国
内
総
生
産
が
一
時
的
に
減
少
し
た
。

 ・
石
油
危
機
後
も
発
電
量
は
増
え
た
が
、
石
油
以

　
外
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
利
用
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。

年
代

で
き
ご
と

19
60
【
　
　
所
得
倍
増
　
　
】
計
画

19
64
【
　
東
海
道
新
幹
線
　
】
開
業

【
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
】
開
催

19
70
【
大
阪
万
国
博
覧
会
】
開
催

ま
と
め

（
記
入
例
）
・
石
油
危
機
に
よ
っ
て
、
原
油
価
格
が
高
騰
し
た
。

　
　
　
　
　
・
ト
イ
レ
ッ
ト
ペ
ー
パ
ー
が
店
頭
か
ら
消
え
た
。

　
　
　
　
　
・
発
電
量
が
減
少
し
た
。

　
　
　
　
　
・
国
内
総
生
産
が
一
時
的
に
減
少
し
た
。

　
　
　
　
　
・
石
油
危
機
後
も
発
電
量
は
増
え
た
が
、
石
油
以
外
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
利
用
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。

写
真
：
毎
日
新
聞
社

/ア
フ
ロ

◎
資
料

A
　
国
内
総
生
産
（
実
質

G
D

P
）

◎
資
料

C
　
石
炭
生
産
量
と
原
油
輸
入
量
の
推
移

◎
資
料

B
　
電
気
製
品
の
広
が
り

◎
資
料

D
　
発
電
電
力
量
の
推
移

10
0

15
0

20
0

25
0

30
0

35
0

40
0

19
85
（
年
）

19
80

19
75

19
70

19
65

（
兆
円
）

05,
00

0

10
,0

00

15
,0

00

20
,0

00

25
,0

00

30
,0

00
原
油
輸
入
量

19
85

19
80

19
75

19
70

19
65

19
60

19
55

19
50

1,
00

0

2,
00

0

3,
00

0

4,
00

0

5,
00

0

6,
00

0
石
炭
生
産
量

（
万

t）

（
年
度
）

（
万

kl
）

（
円
／
ℓ
）

0102030405060

19
85

19
80

19
75

19
70

19
65

（
年
度
）

02040608010
0

電
気
洗
た
く
機

電
気
冷
蔵
庫

カ
ラ
ー
テ
レ
ビ

ル
ー
ム
エ
ア
コ
ン

19
85
（
年
）

19
80

19
75

19
70

19
65

（
％
）

0

1,
00

0

2,
00

0

3,
00

0

4,
00

0

5,
00

0

新
エ
ネ
等

原
子
力

石
油
等

LN
G

石
炭
水
力

80
75

70
65

60
55

（
億

kW
h）

（
年
度
）

◎
資
料

E
　
原
油
輸
入
価
格
の
推
移

◎
資
料

F　
トイ
レッ
トペ
ーパ
ーが
無く
なっ
たお
店

写
真
：
読
売
新
聞

/ア
フ
ロ

国
名

一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量（

E
J）

中
国

14
5.

46

ア
メ
リ
カ

87
.7

9

イ
ン
ド

31
.9

8

ロ
シ
ア

28
.3

1

日
本

17
.0

3

カ
ナ
ダ

13
.6

3



ワ
ー
ク
シ
ー
ト
の
答
え
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ワ
ー
ク
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答
え

5959

○
発
電
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
が
変
化
し
た
こ
と
で
、
電
気
料
金
が
上
昇
し
た
の
は
、
な
ぜ
だ
ろ
う
か
。

1.
　

20
10
年
か
ら

20
19
年
に
か
け
て
、
電
気
料
金
は
ど
の
よ
う
に
変
化
し
た
だ
ろ
う
か
。

3.
　
東
日
本
大
震
災
以
降
、
電
気
料
金
が
上
昇
し
た
の
は
な
ぜ
だ
ろ
う
か
。

　
20

10
年
度
と

20
20
年
度
の
発
電
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
変
化
か
ら
考
え
て
み
よ
う
。

2.
　
電
気
料
金
の
上
昇
が
、
私
た
ち
の
く
ら
し
に
、
ど
の
よ
う
な
影
響
を
あ
た
え
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。

4.
　

3E
＋

S
の
視
点
と

S
D

G
s
の
視
点
で
、
発
電
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
を
、
ど
の
よ
う
に
し
て
い
く
べ
き
だ
ろ
う
か
。

　
こ
れ
ま
で
学
習
し
た
こ
と
を
ふ
ま
え
て
、
自
分
の
考
え
を
書
き
出
し
て
み
よ
う
。

環境
・エ

ネル
ギー
では
、持
続可
能な
社会
に向
けて
どの

よう
な取

り組
みが

必要
なの

だろ
うか

3
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

学
習
課
題

（
記
入
例
）

電
気
料
金
が
上
が
っ
た
分
だ
け
、企
業
が
負
担
す
る
こ
と
に
な
る
。企
業
が
負
担
し
き
れ
な
く
な
る
と
、商
品
や
サ
ー

ビ
ス
の
価
格
に
上
乗
せ
さ
れ
て
、
消
費
者
が
負
担
す
る
こ
と
に
な
る
。

（
記
入
例
）

 ・
震
災
の
影
響
で
原
子
力
発
電
所
が
利
用
で
き
な
く
な
っ
た
か
ら
。
化
石
燃
料
の
輸
入
に
費
用
が
か
か
る
か
ら
。

 ・
電
気
料
金
に
「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
促
進
賦
課
金
」
が
含
ま
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
か
ら
。

（
記
入
例
）

 ・
家
庭
向
け
電
気
料
金
が
、
約

22
％
、
産
業
向
け
電
気

　
料
金
が
、
約

25
％
上
が
っ
て
い
る
。

 ・
原
油
の
価
格
と
連
動
し
て
、
電
気
料
金
が
変
動
し
て

　
い
る
。

○
家
庭
向
け
の
電
気
料
金
が
、
月

10
,0

00
円
だ
と
、

20
10
年
か
ら

20
19
年
の

9
年
間
で
約

2,
20

0
円
電
気
料
金
が
上
昇
し
た

こ
と
に
な
る
。

○
産
業
向
け
の
電
気
料
金
が
上
昇
す
る
こ
と
で
、
私
た
ち
の
く
ら
し
に
ど
の
よ
う
な
影
響
が
あ
る
だ
ろ
う
か
。

○
20

10
年
か
ら

20
19
年
ま
で

総
発
電

電
力
量

10
,0
13
億

kW
h

総
発
電

電
力
量

11
,4
95
億

kW
h

20
10
年
度

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

2.
1％

水
力

7.
3％

原
子
力

25
.1
％

天
然
ガ
ス

29
.0
％

石
油
等

8.
6％

石
炭

27
.8
％

石
炭

31
.0
％

石
油
等

6.
3％

天
然
ガ
ス

39
.0
％

原
子
力

3.
9％

水
力

7.
8％

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

12
.0
％

20
20
年
度

20
10

20
11

20
12

家
庭
向
け

約
22
％
上
昇

産
業
向
け

約
25
％
上
昇

20
13

20
14

20
15

20
16

20
18

20
19

20
17

（
年
度
）

（
円
／

kW
h）

原
油
C
IF
価
格（
円
／
kl
）

80
,0
00

60
,0
00

40
,0
00

20
,0
00

0

13
.7

15
.7

17
.5

18
.9

17
.7

15
.6

17
.0

16
.6

20
.4

21
.3

22
.3

24
.3

25
.5

24
.2

22
.4

24
.8

23
.7

17
.3

25
.0

14
.6

1214161820222426

約
25
％

上
昇

約
38
％

上
昇

原
油
C
IF
価
格

◆
石
炭
・
石
油
・
天
然
ガ
ス
（
化
石
燃
料
）

　
20

10
年
（
　

65
.4
　
）
％
→

20
20
年
（
　

76
.3
　
）
％
　

◆
原
子
力

　
20

10
年
（
　

25
.1
　
）
％
→

20
20
年
（
　

3.
9　
）
％

◆
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
水
力
含
ま
ず
）

　
20

10
年
（
　

2.
1　
）
％
→

20
20
年
（
　

12
.0
　
）
％

◎
資
料

A
　
電
気
料
金
平
均
単
価
の
推
移

◎
資
料

B
　
発
電
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
変
化

3E
＋

S
の
視
点

環
境
の
視
点
…
（
例
）
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
も
っ
と
増
や
す
べ
き
だ
。

経
済
性
の
視
点
…
（
例
）
安
全
性
に
配
慮
し
て
原
子
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
適
切
に
活
用
す
る
べ
き
だ
。

安
定
供
給
の
視
点
…
（
例
）
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
バ
ラ
ン
ス
よ
く
増
や
す
べ
き
だ
。

安
全
性
の
視
点
…
（
例
）
震
災
な
ど
の
大
き
な
自
然
災
害
に
強
い
設
備
に
す
る
べ
き
だ
。

S
D

G
s
の
視
点

自
分
た
ち
に
で
き
る
こ
と
…
（
例
）
現
世
代
で
資
源
を
枯
渇
さ
せ
ず
、
将
来
の
世
代
に
費
用
負
担
を
さ
せ
な
い
。

1.
　
次
の
「
発
電
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
割
合
」
の
グ
ラ
フ
か
ら
、
日
本
の
電
力
の

75
％
以
上
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

　
発
電
し
て
い
る
火
力
発
電
に
は
、
ど
の
よ
う
な
課
題
が
あ
る
の
だ
ろ
う
か
。

3.
　
持
続
可
能
な
社
会
を
実
現
す
る
視
点
で
、
火
力
発
電
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
原
子
力
発
電
を
ど
の
よ
う
に

　
組
み
合
わ
せ
て
い
け
ば
よ
い
の
か
、
考
え
て
み
よ
う
。

持続
可能
な社
会を
実現
する
ため
に、
日本
のエ
ネル
ギー
バラ
ンス
は、
どの
よう
にし
てい
けば
よい
だろ
うか

3
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

学
習
課
題

（
記
入
例
）

1
つ
の
発
電
方
法
だ
け
に
頼
る
の
で
は
な
く
、
そ
れ
ぞ
れ
の
発
電
方
法
の
長
所
を
取
り
入
れ
て
、
組
み
合
わ
せ
て

発
電
し
て
い
く
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
考
え
方
）
必
要
が
あ
る
。

総
発
電

電
力
量

10
,0

13
億

kW
h

石
炭

31
.0
％

石
油
等

6.
3％

天
然
ガ
ス

39
.0
％

原
子
力

3.
9％

水
力

7.
8％

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

12
.0
％

20
20
年
度

（
億
kW

h）

発 電 電 力 量

0

50
0

1,
00

0

1,
50

0

2,
00

0

水
力

太
陽
光

風
力

地
熱

バ
イ
オ
マ
ス

20
（
年
）

19
18

16
17

14
15

13
12

11
10

再
エ
ネ
発
電
比
率

9.
5%

10
%

12
.5
%

14
.6
%

16
.9
%

19
.8
%

10
.4
%

10
.9
%

14
.3
%

16
%

18
.1
%

（
円
／
kW

h） 原
子
力

石
炭
火
力

LN
G
火
力

風
力

（
陸
上
）

地
熱

中
水
力

小
水
力

石
油
火
力

太
陽
光

（
事
業
用
）
太
陽
光

（
住
宅
）

資
本
費

燃
料
費

そ
の
他

051015202530

原
子
力

LN
G※

火
力（
複
合
）

LN
G※
火
力

石
油
火
力

石
炭
火
力

19

1 k W h 当 た り の 二 酸 化 炭 素 排 出 量（
単
位：
g-
CO

2/
kW
h）

0

20
0

40
0

60
0

80
0

10
00

太
陽
光

38

風
力26

地
熱13

水
力11

7986
4

94
3

4369
5

73
8

12
3

47
6

59
9

9837
6

47
4

発
電
燃
料
燃
焼

設
備
・
運
用

◎
資
料

A
　
発
電
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
変
化

◎
資
料

B
　
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
電
源
別
発
電
電
力
量
の
推
移

◎
資
料

D
　
発
電
方
法
別
の
発
電
コ
ス
ト

◎
資
料

C
　
発
電
方
法
別
の
二
酸
化
炭
素
排
出
量

（
記
入
例
）

 ・
地
球
温
暖
化
の
主
な
原
因
と
な
る
二
酸
化
炭
素
を
排
出
す
る
量
が
多
い
。

 ・
石
油
、
石
炭
、
天
然
ガ
ス
を
、
海
外
か
ら
の
輸
入
に
依
存
し
て
い
る
。

 ・
脱
炭
素
社
会
を
め
ざ
す
世
界
の
取
り
組
み
に
逆
行
し
て
い
る
。

あ
な
た
が
考
え
る
、

火
力
発
電
に
代
わ
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
…

「
　
　
　
　
　
　
　
　
　
」
を
選
ん
だ
理
由
は
、

指
導
案
の
例
を
参
照

1.
　
石
油
っ
て
ど
の
よ
う
な
物
質
で
し
ょ
う
。

2.
　
液
体
を
分
け
る
方
法
を
（
　
　
蒸
留
　
　
）
と
い
う
。（
　
　
沸
点
　
　
）
違
い
を
利
用
し
て
分
け
る
方
法
。

混 合 物 で あ る 石 油

A
　
沸
点
　
　
　
　

30
　
　
　
　℃
以
下
の
物
質
を
取
り
出
せ
る

B
　
沸
点
　

30
　
～
　

18
0　
℃
の
物
質
を
取
り
出
せ
る

C
　
沸
点
　

17
0　
～
　

25
0　
℃
の
物
質
を
取
り
出
せ
る

D
　
沸
点
　

24
0　
～
　

35
0　
℃
の
物
質
を
取
り
出
せ
る

E
　
沸
点
　
　
　

35
0　
　
　
　
℃
以
上
の
物
質
を
取
り
出
せ
る

種
　
類
（
主
に
取
り
出
せ
る
位
置
）

沸
　
点

用
　
途

①
液
化
石
油
ガ
ス
　
　（
　

A
　
）

30
℃
以
下

ガ
ス
燃
料
（
コ
ン
ロ
）
な
ど

②
ガ
ソ
リ
ン
　
　
　
　（
　

B
　
）

30
～

22
0℃

車
の
燃
料

③
ナ
フ
サ
　
　
　
　
　（
　

B
　
）

30
～

18
0℃

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
原
料

④
ジ
ェ
ッ
ト
燃
料
油
　（
　

C
　
）

15
0
～

28
0℃

飛
行
機
の
燃
料

⑤
灯
油
　
　
　
　
　
　（
　

C
　
）

15
0
～

25
0℃

ス
ト
ー
ブ
の
燃
料

⑥
軽
油
　
　
　
　
　
　（
　

D
　
）

24
0
～

35
0

デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料
（
ト
ラ
ッ
ク
な
ど
）

⑦
重
油
　
　
　
　
　
　（
　

F　
）

35
0℃
以
上

船
・
ボ
イ
ラ
ー
の
燃
料
・
火
力
発
電
の
燃
料

4.
　
な
ぜ
、
細
か
く
分
け
て
利
用
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う

?

（
記
入
例
）　
・
用
途
に
合
わ
せ
て
わ
け
る
こ
と
で
、
余
す
こ
と
な
く
使
う
た
め
。
　

　
　
　
　
　
・
使
い
道
を
多
く
す
る
こ
と
で
、
す
べ
て
使
い
切
れ
る
よ
う
に
す
る
た
め
。
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
、

　
　
　
　
　
　
灯
油
、
ガ
ソ
リ
ン
の
原
料
。

　
　
　
　
　
・
大
昔
の
生
物
の
遺
骸
な
ど
が
変
化
し
た
も
の
⇒
化
石
燃
料

　
　
　
　
　
・
可
採
年
数
が
約

50
年

（
記
入
例
）

・
用
途
に
合
わ
せ
て
わ
け
る
こ
と
で
、
余
す
こ
と
な
く
使
う
た
め
。

・
使
い
道
を
多
く
す
る
こ
と
で
、
す
べ
て
使
い
切
れ
る
よ
う
に
す
る
た
め
。

石
油
蒸
留
塔

3.
　
石
油
を
分
け
て
取
り
出
す
こ
と
が
で
き
る
物
質
（
製
品
）

石
油
は
ど
の
よ
う
に
利
用
さ
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か

学
習
課
題

6.
　
感
想

（
記
入
例
）

・
石
油
は
掘
り
出
し
て
そ
の
ま
ま
は
使
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

・
授
業
で
学
習
し
た
、
蒸
留
を
使
い
石
油
を
分
け
る
こ
と
で
、
あ
ま
り
な
く
使
え
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

・
余
ら
せ
な
い
こ
と
で
、
限
り
あ
る
資
源
を
有
効
に
使
え
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

1
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

■
石
油
製
品
内
需
の
推
移
と
見
通
し

5.
　
こ
の
図
か
ら
ど
の
よ
う
な
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
か
。

（
記
入
例
）

・
全
体
の
石
油
使
用
量
は
減
っ
て
い
る
。
原
因
は
省
エ
ネ
の
成
果
。

・
火
力
発
電
に
使
用
さ
れ
て
い
る
重
油
の
量
が
減
っ
て
い
る
。

LN
G
で
火
力
発
電
を
行
っ
て
い
る
。

B
・
C
重
油

A
重
油

軽
油

灯
油

ジ
ェ
ッ
ト
燃
料
油

ナ
フ
サ

ガ
ソ
リ
ン

20
22
年

20
23
年

20
24
年

20
25
年

20
15
年

20
18
年

20
19
年

20
20
年

20
21
年

20
10
年

20
05
年

20
00
年

19
95
年

19
90
年

19
73
年

（
千
kl
）

（
年
度
）

0
50

,0
00

10
0,
00

0
15

0,
00

0
20

0,
00

0
25

0,
00

0

29
.2
％

27
.3
％ 3.
5％

8.
9％

22
.3
％ 6.
1％

2.
6％

11
.6
％

15
.5
％

0.
7％

47
.4
％

8.
2％

7.
2％

9.
4％

2.
　
あ
な
た
が
考
え
る
、
火
力
発
電
に
代
わ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
選
ん
だ
理
由
を
、
次
の
資
料

B
～

D
を
も
と
に
説
明
し
て
み
よ
う
。

⬆



ワ
ー
ク
シ
ー
ト
の
答
え

60

ワ
ー
ク
シ
ー
ト
の
答
え

6161

●
実
　
験
　抵
抗
器
（
電
熱
線
）
の
発
熱
量
は
何
に
よ
っ
て
決
ま
る
の
だ
ろ
う
か
。

［
目
　
的
］
抵
抗
器
の
発
熱
量
と
電
圧
、
電
流
の
関
係
を
調
べ
、
発
熱
量
を
決
め
る
要
素
を
分
析
す
る
。

［
準
備
物
］
抵
抗
器
（

2
Ω
）、
電
源
装
置
、
電
圧
計
、
電
流
計
、
導
線
、
温
度
計
、
ス
イ
ッ
チ
、
ス
タ
ン
ド
、

　
　
　
　
　発
泡
ポ
リ
ス
チ
レ
ン
カ
ッ
プ
、
ス
ト
ッ
プ
ウ
ォ
ッ
チ

抵
抗
で
の
発
熱
量
は
何
に
よ
っ
て
決
ま
る
の
だ
ろ
う
か

2
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

学
習
課
題

条
　
件

は
じ
め
の
水
温

各
時
間
の
水
温

1
分

2
分

3
分

4
分

5
分

電
圧
：

2.
0V

電
流
（

1
.0

A
）

電
力
（

2.
0W

）

15
.8
℃

16
.1
℃

16
.4
℃

16
.7
℃

17
.0
℃

17
.2
℃

は
じ
め
か
ら
の
上
昇
温
度

0.
3 
℃

0.
6℃

0.
9℃

1.
2℃

1.
4℃

電
圧
：

3.
5V

電
流
（

1.
75

A
）

電
力
（

6.
1W

）

15
.4
℃

16
.2
℃

17
.1
℃

18
.0
℃

18
.9
℃

19
.8
℃

は
じ
め
か
ら
の
上
昇
温
度

0.
8℃

1.
7℃

2.
6℃

3.
5℃

4.
4℃

電
圧
：

5.
0V

電
流
（

2.
50

A
）

電
力
（

12
.5

W
）

15
.1
℃

16
.8
℃

18
.5
℃

20
.2
℃

21
.9
℃

23
.6
℃

は
じ
め
か
ら
の
上
昇
温
度

1.
7℃

3.
4℃

5.
1℃

6.
8℃

8.
5℃

［
方
　
法
］

（
1）
発
泡
ポ
リ
ス
チ
レ
ン
の
カ
ッ
プ
に
、
水

10
0c

m
3
を
入
れ
る
。

（
2）
ス
タ
ン
ド
を
利
用
し
て
図
の
よ
う
に

2
Ω
の
抵
抗
器
と
デ
ジ
タ
ル
温
度

計
を
カ
ッ
プ
の
中
に
入
れ
、
回
路
を
組
む
。

（
3）
電
流
を
流
し
て
い
な
い
と
き
の
水
温
を
測
る
。

（
4）
電
圧
を

2.
0V

 に
し
て
電
流
を
流
し
、

1
分
ご
と
に
水
温
を
記
録
し

5
分

間
測
定
す
る
。

※
そ
の
際
、水
を
よ
く
か
き
混
ぜ
、全
体
が
均
一
に
な
る
よ
う
に
し
て
温
度
を
測
定
す
る
。
ま
た
、温
度
計
の
セ
ン
サ
ー

部
分
が
抵
抗
器
に
接
触
し
な
い
（
近
づ
き
す
ぎ
な
い
）
よ
う
に
す
る
。

（
5）
水
を
新
し
い
も
の
に
代
え
て
、
そ
れ
ぞ
れ
電
圧
を

3.
5V
、

5.
0V
に
し
て
、（

4）
の
測
定
を
お
こ
な
う
。

●
結
　
果

●
考
　
察

●
結
　
論
　
分
析

1
と

2
か
ら
、
わ
か
っ
た
こ
と
を
ま
と
め
よ
う
。

（
記
入
例
）

・
分
析

1
よ
り
、
電
力
が
一
定
の
場
合
、
上
昇
温
度
（
発
熱
量
）
は
加
熱
時
間
に
比
例
す
る
。

・
分
析

2
よ
り
、
加
熱
時
間
が
同
じ
場
合
、
上
昇
温
度
（
発
熱
量
）
は
電
力
に
比
例
す
る
。
よ
っ
て
、
発
熱
量
は

（
電
力
）
×
（
時
間
）
で
求
め
る
こ
と
が
で
き
る
。

 分
析

1

加
熱
時
間
と

上
昇
温
度

0123456789

5（
分
）

4
3

2
1

0

線
形
近
似

（
2.

0V
）

線
形
近
似

（
3.

5V
）

線
形
近
似

（
5.

0V
）

加
熱
時
間
〔
分
〕

電
力
〔

W
〕

温 度 上 昇 〔 ℃ 〕 上 昇 温 度 〔 ℃ 〕

0
2

4
6

8
10

12
14

012345678910

2.
0V

3.
5V

5.
0V

 分
析

2

電
力
と

5
分
間
の

上
昇
温
度

0123456789

5（
分
）

4
3

2
1

0

線
形
近
似

（
2.

0V
）

線
形
近
似

（
3.

5V
）

線
形
近
似

（
5.

0V
）

加
熱
時
間
〔
分
〕

電
力
〔

W
〕

温 度 上 昇 〔 ℃ 〕 上 昇 温 度 〔 ℃ 〕

0
2

4
6

8
10

12
14

012345678910

2.
0V

3.
5V

5.
0V

電
気
機
器
の
消
費
電
力
の
例

　（
い
ず
れ
も

10
0V
用
）

◎
ヘ
ア
ド
ラ
イ
ヤ
ー
：

12
00

W
◎
テ
レ
ビ（
液
晶

55
イ
ン
チ
）：

22
0W

◎
ス
チ
ー
ム
ア
イ
ロ
ン
：

14
00

W
◎
エ
ア
コ
ン
（

8
～

10
畳
用
）：

　
冷
房
：

51
5W
／
暖
房
：

69
0W

◎
洗
濯
機（
容
量

10
kg
）：

38
5W
（
洗
濯
時
）

各
自
調
査
を
記
録
す
る

［
調
査
結
果
］
そ
れ
ぞ
れ
調
べ
て
き
た
電
気
機
器
の
消
費
電
力
を
書
こ
う
。

［
課
題
　

1］
　
自
分
た
ち
の
生
活
を
振
り
返
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
機
器
を
利
用
す
る
時
間
を
想
定
し
て
、

1
か
月
に
消
費

す
る
電
力
量
を
求
め
よ
う
。

家
庭
で
は
ど
れ
く
ら
い
の
電
力
を
消
費
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か

2
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

学
習
課
題

機
器

電
力

時
間

電
力
量

機
器

電
力

時
間

電
力
量

ド
ラ
イ
ヤ
ー

12
00

W
5h

6k
W

h
洗
濯
機

38
5W

15
h

5.
8k

W
h

テ
レ
ビ

22
0W

10
0h

22
kW

h

ア
イ
ロ
ン

14
00

W
4h

5.
6k

W
h

エ
ア
コ
ン

69
0W

30
0h

20
7k

W
h

合
計
　
　

24
6.

4k
W

h

［
課
題
　

2］
　
下
の
資
料
は
国
内
で
の
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
状
況
に
つ
い
て
し
め
し
た
も
の
で
す
。
こ
れ
ら
の
資

料
か
ら
、
ど
の
よ
う
な
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
か
。
ま
た
、
私
た
ち
は
、
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
に
関

し
て
、
ど
の
よ
う
な
こ
と
に
気
を
つ
け
る
必
要
が
あ
り
、
ど
の
よ
う
な
工
夫
が
で
き
る
か
班
で
話
し
合

い
ま
し
ょ
う
。

（
記
入
例
）

 ・
家
庭
部
門
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
に
つ
い
て
、
こ
こ

10
年
は
下
降
傾
向
が
み
ら
れ
る
。

 ・
ル
ー
ム
エ
ア
コ
ン
は
各
世
帯
に

3
台
程
度
、
テ
レ
ビ
も

2
台
以
上
保
有
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。
パ
ソ
コ
ン
は
一
人

1
台
に
近
づ
い

て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
電
気
機
器
は
広
く
普
及
し
て
き
た
が
、
各
製
品
の
消
費
電
力
は

20
10

年
こ
ろ
に
か
な
り
少
な
く
な
っ
て
い
る
。

 ・
省
エ
ネ
の
視
点
か
ら
、
必
要
な
時
以
外
で
電
力
を
消
費
し
な
い
よ
う
に
節
電
に
努
め
る
。
そ
の
た
め
に
は
、
な
る
べ
く
家
族
で

ま
と
ま
っ
て

1
部
屋
で
テ
レ
ビ
を
見
た
り
す
る
こ
と
で
電
気
機
器
の
利
用
台
数
を
減
ら
し
た
り
、
む
だ
な
時
間
は
コ
ン
セ
ン
ト

を
抜
い
て
、
待
機
電
力
も
な
く
し
た
り
す
る
。

 ・
温
水
洗
浄
便
座
な
ど
は
、
夏
場
は
ス
イ
ッ
チ
を
切
っ
た
り
、
冬
場
は
ふ
た
を
必
ず
す
る
よ
う
に
し
た
り
す
る
と
よ
い
と
思
う
。

家
庭
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

世
帯
数

個
人
消
費

（年
度）

（
19

73
年
度
＝
10

0）

24
5.
1

18
4.
3

18
1

05010
0

15
0

20
0

25
0

30
0

20
19

20
10

20
05

20
00

19
95

19
90

19
85

19
80

75
73

19
70

19
65

05010
0

15
0

20
0

25
0

30
0

携
帯
電
話

ル
ー
ム
エ
ア
コ
ン

カ
ラ
ー
テ
レ
ビ

電
気
冷
蔵
庫

パ
ソ
コ
ン

フ
ァ
ン
ヒ
ー
タ
ー

温
水
洗
浄
便
座

石
油
ス
ト
ー
ブ

保
有
率（
台
／
10

0世
帯
）

（
年
度
）

20
19

20
10

20
05

20
00

19
95

19
90

19
85

19
80

19
75

19
70

0

30
0

60
0

90
0

12
00

15
00

電
気
冷
蔵
庫

電
気
冷
蔵
庫

テ
レ
ビ（
液
晶
型
）

テ
レ
ビ（
ブ
ラ
ウ
ン
管
型
）

エ
ア
コ
ン

20
19

20
10

20
05

20
00

19
95

（
年
度
）

（
kW

h）

◎
資
料

A
　
家
庭
部
門
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
と
経
済
活
動

◎
資
料

C　
主
要
家
電
製
品
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
変
化

◎
資
料

B　
家
庭
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
機
器
の
保
有
状
況

直
流
と
交
流
の
ち
が
い
と
送
電
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
（

2）

2
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

学
習
課
題

2.
　
電
気
が
発
電
所
か
ら
家
庭
に
送
ら
れ
て
く
る
に
は
、
ど
の
よ
う
な
工
夫
が
あ
る
の
だ
ろ
う
か
。

●
課
題

1
家
庭
で
使
う
で
電
気
の
電
圧
は

10
0V
だ
が
、
高
い
鉄
塔
に
張
り
渡
さ
れ
た
送
電
線
は
、

ど
れ
く
ら
い
の
電
圧
で
送
ら
れ
て
く
る
の
だ
ろ
う
か

?

○
自
分
の
考
え

●
課
題

2
ど
う
し
て
［
課
題
　

1］
で
考
え
た
電
圧
で
送
電
さ
れ
る

の
だ
ろ
う
か
。
こ
れ
ま
で
に
学
習
し
た
こ
と
を
も
と
に

考
え
て
み
よ
う
。

（
記
入
例
）

 ・
送
電
線
は
、

15
万

40
0

0V
～

50
万

V
の
高
電
圧
で
送
ら
れ
て
く
る
。

 ・
家
庭
用
に
は
、
変
圧
器
で
電
圧
を
下
げ
て
い
る
。

○
自
分
の
考
え

（
記
入
例
）

 ・
流
れ
る
電
流
が
少
な
い
ほ
う
が
送
電
線
で
の
電
力
の
損
失
が
少
な
い
。

 ・
同
じ
電
力
を
送
る
た
め
に
は
、
電
圧
を
高
く
す
れ
ば
、
電
流
が
少
な
く
な
り
、
損
失
が
減
る
。

　（
例
）

10
0W
＝

10
0V
×
　

1A
　
➡
損
失
少
な
い

　
　
　
　 1

0
0W
＝
　

1V
×

10
0A
　
➡
損
失
多
い

 ・
高
電
圧
で
送
電
す
る
ほ
う
が
、
送
電
線
で
の
電
力
の
損
失
が
少
な
い
。

 ・
高
電
圧
の
送
電
に
よ
り
、
損
失
を
発
電
量
の
約

5%
に
抑
え
て
い
る
。

■
こ
れ
ま
で
に
学
習
し
た
こ
と

　
 ・
送
電
線
の
抵
抗
に
よ
り
電
流
が
流
れ
る
と
発
熱

し
て
送
電
線
で
の
電
力
を
損
失
す
る
。

　
 ・
流
れ
る
電
流
が
大
き
い
と
、
発
熱
量
（
損
失
）

も
多
く
な
る
。

◎
電
力
＝
電
圧
×
電
流

中
規
模
工
場

中
規
模
ビ
ル

学
校

大
規
模
工
場

火
力
発
電
所

原
子
力
発
電
所

水
力
発
電
所

50
万
～

27
万

5千
V

15
万

4千
V

6万
6千

V
2万

2千
V

66
00

V

柱
上
変
圧
器

10
0V
／

20
0V

超
高
圧
変
電
所

一
次
変
電
所

二
次
変
電
所

配
電
用
変
電
所

住
宅

小
規
模
工
場

商
店

50
万
～

27
万

5
千

V

15
万

4
千

V
2
万

2
千

V
66

00
V

10
0V
／

20
0V

直
流
と
交
流
の
ち
が
い
と
送
電
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
（

1）

2
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

学
習
課
題

1.
　
電
池
の
電
流
と
コ
ン
セ
ン
ト
の
電
流
は
ど
の
よ
う
に
違
う
だ
ろ
う
か
。

●
実
験

1
オ
シ
ロ
ス
コ
ー
プ
を

使
っ
て
調
べ
て
み
よ
う
。

●
結
　
果

●
実
験

2
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
を

使
っ
て
調
べ
て
み
よ
う
。

○
結
果
か
ら
い
え
る
こ
と

（
記
入
例
）

 ・
直
流
の

LE
D
は
一
方
の
み
点
灯
　
→
　
電
流
の
向
き
が
一
定

 ・
交
流
の

LE
D
は
交
互
に
点
滅
　
　
→
　
電
流
の
向
き
が
入
れ
替
わ
る

電
池
の
電
流
　
　
　
：
＋
極
と
－
極
が
決
ま
っ
て
お
り
、
電
流
の
向
き
は
変
わ
ら
な
い
。

コ
ン
セ
ン
ト
の
電
流
：
＋
極
と
－
極
が
絶
え
ず
入
れ
替
わ
り
、
電
流
の
向
き
が
変
化
す
る
。

電
池
の
電
流
の
よ
う
に
、
流
れ
る
向
き
が
一
定
で
変
化
し
な
い
電
流
を
（
　
　
直
流
　
　
）
と
い
う
。

一
方
、
コ
ン
セ
ン
ト
の
電
流
の
よ
う
に
、
流
れ
る
電
流
の
向
き
や
強
さ
が
定
期
的
に
変
化
す
る
電
流
を

（
　
　
交
流
　
　
）
と
い
う
。

1
秒
間
の
周
期
的
変
化
の
回
数
を
（
　
　
周
波
数
　
　
）
と
い
い
、

単
位
に
は
（
　
ヘ
ル
ツ〔

H
z〕
　
）
が
使
わ
れ
る
。

直
流
を
流
し
た
と
き
の
よ
う
す

交
流
を
流
し
た
と
き
の
よ
う
す

－ ＋
－＋

直
流

3V
ま
た
は

交
流

3V

　
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
の
向
き
を

逆
に
し
て
並
列
に
つ
な
い
だ
も

の
に
、
乾
電
池
や
交
流
電
源
を

つ
な
い
で
直
流
や
交
流
を
流
し
、

す
ば
や
く
左
右
に
動
か
し
て
点

灯
の
し
か
た
を
比
べ
る
。

オ
シ
ロ
ス
コ
ー
プ

電
池
の
電
流

コ
ン
セ
ン
ト
の
電
流



ワ
ー
ク
シ
ー
ト
の
答
え

62

ワ
ー
ク
シ
ー
ト
の
答
え

6363

3
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

1.
　
私
た
ち
の
身
の
回
り
の
機
器
に
使
用
さ
れ
て
い
る
電
池
の
電
圧
や
、
充
電
で
き
る
か
ど
う
か
に
つ
い
て
確
認
し
よ
う
。

2.
　
燃
料
電
池
は
環
境
に
負
荷
が
少
な
い
電
池
で
あ
る
。
そ
れ
は
な
ぜ
だ
ろ
う
か
。

燃
料
電
池
の
し
く
み
と
利
用
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か

学
習
課
題

身
の
回
り
の
機
器

使
用
さ
れ
て
い
る
電
池

電
　
圧

充
電
で
き
る
か
ど
う
か

リ
モ
コ
ン
、
置
き
時
計

マ
ン
ガ
ン
乾
電
池

1.
5V

充
電
で
き
な
い

ラ
ジ
コ
ン
カ
ー

ア
ル
カ
リ
乾
電
池

1.
5V

充
電
で
き
な
い

腕
時
計
、
ペ
ー
ス
メ
ー
カ
ー

リ
チ
ウ
ム
電
池

3V
充
電
で
き
な
い

車
の
バ
ッ
テ
リ
ー

鉛
蓄
電
池

2V
充
電
で
き
る

携
帯
電
話

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池

3.
6V

充
電
で
き
る

■
使
う
と
電
圧
が
低
下
し
、
も
と
に
も
ど
ら
な
い
電
池
を
（
　
　
一
次
電
池
　
　
）
と
い
う
。

■
外
部
か
ら
逆
向
き
の
電
流
を
流
す
と
低
下
し
た
電
圧
が
回
復
し
、
く
り
返
し
使
う
こ
と
が
で
き
る
電
池
を

　（
　
　
二
次
電
池
　
　
）
と
い
う
。

●
実
　
験
　
燃
料
電
池

　【
目
　
的
】
燃
料
電
池
の
し
く
み
を
確
か
め
よ
う
。

　［
方
　
法
］　
①

5%
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
水
溶
液
に
電
流
を
流
し
て
、
水
素
と
酸
素
に
分
解
す
る
。

　
　
　
　
　
　
②
し
ば
ら
く
電
気
分
解
を
し
た
後
、
電
源
を
外
し
て
電
極
に
電
子
オ
ル
ゴ
ー
ル
や

　
　
　
　
　
　
　
光
電
池
用
モ
ー
タ
ー
を
つ
な
ぐ
。

　
　
　
　
　
　（
実
験
上
の
注
意
）・
白
衣
や
保
護
眼
鏡
を
着
用
す
る
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
・
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
水
溶
液
が
手
に
つ
い
た
と
き
は
す
ぐ
に
多
量
の
水
で
洗
う
。

　［
結
　
果
］　
陰
極
に
発
生
し
た
水
素
と
陽
極
に
発
生
し
た
酸
素
の
体
積
比
＝
（

 2
 ）
：（

 1
 ）

　
　
　
　
　
　
○
電
子
オ
ル
ゴ
ー
ル
は
鳴
っ
た
か
。
　（
　
　
　
鳴
っ
た
。
　
　
　
）

　
　
　
　
　
　
○
光
電
池
用
モ
ー
タ
ー
は
回
っ
た
か
。（
　
　
　
回
っ
た
。
　
　
　
）

　［
考
　
察
］　

1.
　
方
法
①
で
は
、
水
の
電
気
分
解
に
よ
っ
て
水
素
と
酸
素
が
発
生
し
た
。

　
　
　
　
　
　
　
　
こ
の
と
き
起
こ
っ
た
反
応
を
化
学
反
応
式
で
表
せ
。

　
　
　
　
　
　
　 ［
　
　
　
　
　
　
　
　

2H
2O

 →
 2

H
2 
＋

 O
2　
　
　
　
　
　
　
　
］

　
　
　
　
　
　

2.
　
方
法
②
で
は
、
水
素
と
酸
素
が
結
び
つ
く
と
き
に
出
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
電
子
オ
ル
ゴ
ー
ル
を

　
　
　
　
　
　
　
　
鳴
ら
す
こ
と
が
で
き
た
。
水
素
と
酸
素
が
結
び
つ
く
反
応
を
化
学
反
応
式
で
表
せ
。

　
　
　
　
　
　
　 ［
　
　
　
　
　
　
　
　

2H
2 
＋

 O
2 
→

 2
H

2O
　
　
　
　
　
　
　
　
］

（
記
入
例
）

燃
料
電
池
の
利
用
に
よ
っ
て
生
成
さ
れ
る
の
は
水
で
あ
り
、
有
害
な
物
質
を
排
出
し
な
い
か
ら
。

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
区
別
と
再
利
用
に
つ
い
て
考
え
よ
う

3
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

学
習
課
題

1.
　
身
の
回
り
に
ど
の
よ
う
な
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
品
が
あ
り
ま
す
か
？

2.
　
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
種
類
と
密
度
に
つ
い
て

3.
　
資
料

1・
2・

3
か
ら
ど
の
よ
う
な
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
か
？

4.
　
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

　
　（

P
E

T
・

P
P
・

P
S
・

P
E
）

　
　
を
区
別
し
よ
う
。

5.
　
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
が
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
る
割
合
と
リ
サ
イ
ク
ル
の
方
法
に
つ
い
て
ま
と
め
よ
う
。

6.
　
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
排
出
に
お
け
る
問
題
と
そ
の
対
策
に
つ
い
て
ま
と
め
よ
う
。

◆
液
体
に
浮
い
た
ら
〇
、
沈
ん
だ
ら
×
を
記
入
す
る
。

物
質

液
体
Ⅰ

液
体
Ⅱ

液
体
Ⅲ

密
度

物
質
名

A
〇

〇
〇

0.
91

g
/c

m
3
以
下

ポ
リ
プ
ロ
ピ
レ
ン

B
〇

〇
×

0.
92
～

1.
00

cm
3
の
間

ポ
リ
エ
チ
レ
ン

C
×

〇
×

1.
00
～

1.
19

cm
3
の
間

ポ
リ
ス
チ
レ
ン

D
×

×
×

1.
20

cm
3
以
上

ポ
リ
エ
チ
レ
ン
テ
レ
フ
タ
ラ
ー
ト

種
類

記
号

密
度

ポ
リ
エ
チ
レ
ン
テ
レ
フ
タ
ラ
ー
ト

P
E

T
1.

38
～

1.
41

g
/c

m
3

ポ
リ
エ
チ
レ
ン

P
E

0.
92
～

0.
97

g
/c

m
3

ポ
リ
ス
チ
レ
ン

P
S

1.
06

g
/c

m
3

ポ
リ
プ
ロ
ピ
レ
ン

P
P

0.
90
～

0.
91

g
/c

m
3

ポ
リ
塩
化
ビ
ニ
ル

P
V

C
1.

2
～

1.
41

g
/c

m
3

（
記
入
例
）
下
敷
き
、
シ
ャ
ー
ペ
ン
な
ど
の
軸
、
も
の
さ
し
、
服
、
ビ
ニ
ー
ル
袋
、
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル

（
記
入
例
）・
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
は
有
限
で
残
り
が
少
な
い
。

　
　
　
　
・
日
本
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
を
輸
入
に
頼
っ
て
い
る
。
石
油
の
輸
入
先
は
主
に
中
東
。

液
体
Ⅰ
…
密
度
：
　
　
　 1

.0
0
　
　

g
/c

m
3 …

液
体
Ⅱ
…
密
度
：
　

0.
91
～

0.
92
　 g

/c
m

3 …
液
体
Ⅲ
…
密
度
：
　

1.
19
～

1.
20
　 g

/c
m

3 …

水

水
と
エ
タ
ノ
ー
ル
（

1：
1）

塩
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
飽
和
水
溶
液

（
記
入
例
）
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
は
、
作
ら
れ
た
製
品
の
お
よ
そ

5
分
の

4
が
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
て
い
る
。
リ
サ
イ
ク
ル
の
方
法
と
し
て
、

と
か
し
て
資
源
と
し
て
再
利
用
す
る
マ
テ
リ
ア
ル
リ
サ
イ
ク
ル
、
燃
や
す
な
ど
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
使
う
サ
ー
マ
ル
リ
サ
イ

ク
ル
、
化
学
変
化
を
利
用
し
て
分
解
し
原
料
と
し
て
利
用
す
る
ケ
ミ
カ
ル
リ
サ
イ
ク
ル
な
ど
が
あ
る
。

（
記
入
例
）
海
洋
中
に
流
出
し
た
マ
イ
ク
ロ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
が
生
態
系
に
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
る
。

20
20
年
に
レ
ジ
袋
を
有
料
化

す
る
政
策
が
施
行
さ
れ
た
。
微
生
物
の
力
で
分
解
で
き
る
、
石
油
を
原
料
と
し
な
い
生
分
解
性
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
開
発
が
進
め
ら

れ
て
い
る
。

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
と
安
定
供
給
に
つ
い
て
考
え
よ
う

学
習
課
題

図
3　
最
大
電
力
発
生
日
に
お
け
る

1日
の
電
気
の
使
わ
れ
方
の
推
移

（
7.
8）

（
7.
8）

（
12

.0
）

（
12

.0
）

（
39

.0
）

（
39

.0
）

（
31

.0
）

（
31

.0
）

（
6.
3）

（
6.
3）

10
,0
13

0

2,
00

0

4,
00

0

6,
00

0

8,
00

0

10
,0
00

12
,0
00

20
20
年
度

20
10
年
度

（
震
災
前
）

19
91
年
度

（
湾
岸
戦
争
時
）

19
73
年
度

（
第
一
次
石
油
シ
ョ
ッ
ク
時
）

3,
79

0

10
,0
64

（
億
kW

h）

（
17

.2
）

（
2.
6）

（
73

.2
）

（
73

.2
）
（
4.
7）

（
12

.7
）

（
12

.7
）

（
27

.8
）

（
27

.8
）

（
25

.9
）

（
25

.9
）

（
23

.1
）

（
23

.1
）

（
10

.3
）

（
8.
7）

（
8.
7）

（
30

.8
）

（
30

.8
）

（
8.
3）

（
8.
3）

（
27

.2
）

（
27

.2
）

（
23

.8
）

（
23

.8
）

（
0.
0）

（
2.
4）

7,
63

0
（
0.
2）

（
1.
2）

原
子
力

石
油
等

水
力

L
N
G

再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
等

石
炭

（
3.
9）

（
3.
9）

図
2　
電
力
発
電
量
と

　
　
　消
費
量
の
バ
ラ
ン
ス

需
要（
使
用
量
）が
供
給（
発
電
量
）を

上
回
る
と
周
波
数
は
低
下
す
る
。

供
給（
発
電
量
）が
需
要（
使
用
量
）を

上
回
る
と
周
波
数
は
上
昇
す
る
。

供
給（
発
電
量
）

需
要（
消
費
量
）

電
圧
・
周
波
数

図
4　

1
年
間
の
電
気
の
使
わ
れ
方
の
推
移

（
億
kW

h）

05010
0

15
0

20
0

20
11
年
度

19
95
年
度

19
75
年
度

3（
月
）

2
1

12
11

10
9

8
7

6
5

4

20
20
年
度

02040608010
0

12
0

14
0

16
0

18
0

20
0

24（
時）

23
22

21
20

19
18

17
16

15
14

13
12

11
10

9
8

7
6

5
4

3
2

1

92

（
10

0万
kW

h）

20
10
年

8月
23
日

20
19
年

8月
2日

19
90
年

8月
7日

19
75
年

7月
31
日

65

17
8

14
4

32

73

94

16
5

　
日
本
の
総
発
電
量
は
、

10
,0

13
億

kW
h（

20
20
年
度
　
総
合
エ
ネ
ル
ギ
ー

統
計
）で
あ
り
、
電
力
消
費
は
最
終
エ

ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
約

27
%
と
な
っ
て

い
る
。

　
こ
の
電
力
を
ま
か
な
う
た
め
、
火
力

発
電
、
水
力
発
電
、
原
子
力
発
電
や
太

陽
光
発
電
な
ど
の
さ
ま
ざ
ま
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
資
源
を
利
用
し
て
い
る
（
図

1）
。

　
し
か
し
、
発
電
し
た
電
力
を
大
規
模

に
蓄
え
る
こ
と
は
今
の
技
術
で
は
で

き
な
い
の
で
、
需
要
に
あ
わ
せ
て
発

電
す
る
こ
と
に
な
る
（
図

2）
。
こ
の

バ
ラ
ン
ス
が
崩
れ
、
供
給
不
足
に
な
る

と
、
電
圧
や
周
波
数
が
変
動
し
た
り
、

大
規
模
な
停
電
が
起
こ
っ
た
り
す
る
こ

と
が
あ
る
。
ま
た
、
停
電
に
な
ら
ず
と

も
、電
圧
や
周
波
数
の
数

%
の
変
化
が
、

工
業
製
品
製
造
の
品
質
に
影
響
を
与
え

る
こ
と
が
あ
る
た
め
、
電
力
の
安
定
し

た
供
給
が
重
要
と
な
り
、現
在
は
、日
々

の
需
要
の
変
動
を
季
節
や
天
候
な
ど
を

考
慮
し
て
推
定
し
、
主
に
火
力
発
電
の

出
力
調
整
で
対
応
し
て
い
る
。

　
電
力
の
需
要
は
、

1
日
の
う
ち
で
も

時
間
に
よ
っ
て
、
ま
た
季
節
に
よ
っ
て

大
き
く
変
化
し
て
お
り
、
天
候
に
よ
っ

て
も
大
き
く
変
動
す
る
（
図

3、
図

4）
。

　
実
際
に
、

19
87
年

7
月

23
日
昼
に

は
、
夏
場
の
暑
さ
の
た
め
需
要
が
予
想

を
超
え
て
増
加
し
、
関
東
地
区

28
0
万

戸
の
大
規
模
停
電
が
お
こ
っ
た
。
　

　
電
力
の
供
給
に
つ
い
て
は
、
太
陽

光
導
入
量
が
多
い
九
州
エ
リ
ア
で
、

20
18
年

10
月
、
太
陽
光
発
電
の
出
力

変
動
に
対
し
て
火
力
発
電
な
ど
に
よ
る

調
整
が
困
難
に
な
り
始
め
た
た
め
、
国

内
で
初
め
て
太
陽
光
発
電
の
出
力
抑
制

が
実
施
さ
れ
た
。
ま
た
、

20
20
年
は

強
い
寒
波
で
大
雪
と
な
り
、
暖
房
に
よ

る
電
力
需
要
の
増
加
の
一
方
、
太
陽
光

発
電
が
停
止
し
、
火
力
発
電
の
燃
料
で

あ
る

LN
G
が
底
を
つ
く
恐
れ
が
生
じ

た
た
め
、
西
日
本
の
電
力
会
社
間
で
の

電
力
の
融
通
や
、
消
費
者
へ
の
節
電
の

要
請
が
行
わ
れ
た
。

図
1　
日
本
の
発
電
電
力
量
の
推
移

3
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

（
億
kW

h）

発 電 電 力 量

0

50
0

1,
00

0

1,
50

0

2,
00

0

水
力

太
陽
光

風
力

地
熱

バ
イ
オ
マ
ス

20
（
年
）

19
18

16
17

14
15

13
12

11
10

再
エ
ネ
発
電
比
率

9.
5%

10
%

12
.5
%

14
.6
%

16
.9
%

19
.8
%

10
.4
%

10
.9
%

14
.3
%

16
%

18
.1
%

発
電

出
力

朝
昼

夜

電
力
需
要

抑
制

抑
制
焚
き

増
し

焚
き

増
し

火
力
発
電

（
LN

G
・
石
油
等
）

火
力
発
電
で

出
力
調
整
電

ベ
ー
ス
ロ
ー
ド
電
源
（
水
力
、
原
子
力
、
地
熱
、
石
炭
火
力
な
ど
）

太
陽
光

［
実
　
験
］
需
要
と
供
給
の
バ
ラ
ン
ス

【
目
　
的
】
手
回
し
発
電
機
で
需
要
に
あ
わ
せ
た
発
電
を
体
験
し
よ
う
。

【
方
　
法
】
下
図
の
回
路
を
組
み
、
班
の
中
で
発
電
側
と
、
需
要
側
に
分
か
れ
、

発
電
側
は
常
に

4V
に
な
る
よ
う
に
手
回
し
発
電
機
を
回
し
、
需
要
側
は
、
発
電

機
か
ら
の
端
子
に
、抵
抗
を

1
本
、 2
本
（
直
列
、並
列
）
な
ど
に
つ
な
ぎ
替
え
る
。

近
年
、
ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル
を
利
用
し
た
太
陽
光
発
電
が
普
及
し
始
め
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
今
の
段
階
で
主
力
な
発
電
と
な
り
う
る
だ
ろ
う
か
。
ま
た
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利

用
し
て
安
定
供
給
す
る
た
め
に
、
ど
の
よ
う
な
技
術
が
開
発
さ
れ
て
い
る
だ
ろ
う
か
、
ま
た
、
ど
の
よ
う
な
技
術
開
発
が
期
待
さ
れ

て
い
る
だ
ろ
う
か
。
各
自
で
調
べ
、
班
で
話
し
合
お
う
。

【
気
付
き
と
感
想
】

図
5　
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
電
源
別
発
電
電
力
量
の
推
移

図
6　
天候
に発
電が
左右
され
る太
陽光
のバ
ック
アッ
プに
は火
力発
電が
使わ
れる

（
記
入
例
）

 ・
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
量
は
、
天
候
な
ど
に
大
き
く
左
右
さ
れ
な
い
よ
う
に
、
あ
る
程
度
で
と
ど
め
る
必
要
が
あ
る
。

 ・
不
安
定
な
発
電
を
一
度
た
め
て
利
用
す
る
、
蓄
電
技
術
の
発
展
と
普
及
が
必
要
。

 ・
需
要
を
細
か
く
分
析
す
る
技
術
を
開
発
し
て
需
要
と
供
給
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
。

●
燃
料
電
池
の
利
用

1.
　
燃
料
電
池
自
動
車
ま
た
は
家
庭
用
燃
料
電
池
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
（
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
）
の
し
く
み

や
利
用
に
つ
い
て
調
べ
た
こ
と
を
ま
と
め
よ
う
。

（
記
入
例
）
燃
料
電
池
自
動
車
に
搭
載
さ
れ
て
い
る
燃
料
電
池
に
使
用
す
る
酸
素
は
空
気
中
の
物
を
、
水
素
は
高
圧

に
し
て
水
素
タ
ン
ク
に
積
み
込
ん
で
利
用
し
て
い
る
。
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
は
、
都
市
ガ
ス
や

LP
ガ
ス
か
ら
取
り
出
し

た
水
素
と
空
気
中
の
酸
素
が
化
学
変
化
を
起
こ
す
と
き
に
発
生
す
る
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
と
り
出
す
装
置
で
あ
る
。

こ
の
と
き
発
生
す
る
熱
で
湯
を
沸
か
し
、
給
湯
な
ど
に
利
用
す
る
。

（
記
入
例
）

抵
抗
を
つ
な
ぎ
替
え
る
と
、
手
応
え
が
重
く
な
っ
た
り
、
軽
く
な
っ
た
り
し
た
。

一
定
の
回
転
を
保
つ
の
が
大
変
だ
っ
た
。

小
さ
い
抵
抗
を
つ
な
ぎ
電
流
が
大
き
い
と
き
手
応
え
が
重
く
な
っ
た
。
　
な
ど
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保
守
点
検
の
大
切
さ
に
気
付
こ
う

　
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

学
習
課
題

1.
　
保
守
点
検
は
何
の
た
め
に
す
る
の
で
し
ょ
う

?　
今
思
う
こ
と
を
書
い
て
く
だ
さ
い
。

3.
　
保
守
点
検
は
何
の
た
め
に
必
要
な
の
で
し
ょ
う
。
安
全
、
安
定
、
効
率
、
事
故
な
ど
の
キ
ー
ワ
ー
ド
に
注
目
し
て

　
　（

2）
の
左
右
を
比
べ
、
同
じ
と
こ
ろ
、
似
て
い
る
と
こ
ろ
を
探
し
な
が
ら
、
説
明
を
書
い
て
み
ま
し
ょ
う
。

2.
　
保
守
と
点
検
に
つ
い
て
確
認
し
ま
し
ょ
う
。

4.
　
保
守
点
検
は
何
の
た
め
に
す
る
の
で
し
ょ
う

?　
あ
な
た
の
言
葉
で
教
え
て
く
だ
さ
い
。

［
課
　
題
］「
保
守
点
検
は
何
の
た
め
に
必
要
な
の
か
説
明
し
な
さ
い
」

　
　
　
　（

1）
あ
な
た
が
割
り
当
て
ら
れ
た
グ
ル
ー
プ
の
内
容
に
つ
い
て
、
人
に
説
明
で
き
る
よ
う
、
ま
と
め
ま
し
ょ
う
。

　
　
　
　（

2）
他
の
グ
ル
ー
プ
の
説
明
も
下
に
ま
と
め
ま
し
ょ
う
。

※
○
○
は
、
■
だ
か
ら
、
▲
で
あ
る
、
と
い
う
ふ
う
に
統
一
す
る
。

ヒ
ン
ト
：
次
の
キ
ー
ワ
ー
ド
を
参
考
に
し
よ
う
。
　
◎
安
全
　
◎
安
定
　
◎
効
率
　
◎
事
故
　
な
ど

（
記
入
例
）
保
守
点
検
は
、
安
定
し
て
、
安
全
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
の
技
術
を
使
う
た
め
に
大
事
な
ん
だ
ね
。

ヒ
ン
ト
：
次
の
キ
ー
ワ
ー
ド
を
参
考
に
し
よ
う
。
　
◎
安
全
　
◎
安
定
　
◎
効
率
　
◎
事
故
　
な
ど

（
例
）
供
給
と
需
要
の
バ
ラ
ン
ス
が
取
れ
て
い
な
い
た
め
事
故
が
起
き
て
い
る

電
力
会
社
の
人
は
、
施
設
や
部
品
の
点
検
を
お
こ
な
い
、
正
し
く
動
い
て
い
な
い
箇
所
に
は
注
油
や
部
品
交
換
を

お
こ
な
い
、
短
絡
や
漏
電
、
感
電
な
ど
事
故
が
お
き
な
い
よ
う
に
保
守
を
し
、
供
給
と
需
要
の
バ
ラ
ン
ス
を
考
え

な
が
ら
、
電
気
を
む
だ
な
く
供
給
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

保
守
と
は
　
正
し
く
動
作
す
る
よ
う
に
手
を
加
え
る
こ
と

点
検
と
は
　
正
し
く
動
作
す
る
か
ど
う
か
確
か
め
る
こ
と

グ
ル
ー
プ

A
「
た
こ
足
配
線
」

A
.　
た
こ
足
配
線
を
す
る
と
、
た
く
さ
ん
の
電
気
器

具
の
接
続
に
よ
り
、
合
計
の
使
用
電
流
が
延
長
コ
ー
ド

の
許
容
電
流
を
超
え
、
事
故
を
起
こ
す
可
能
性
が
あ
る
。

こ
れ
は
、
電
気
使
用
の
需
要
の
ニ
ー
ズ
と
供
給
の
バ
ラ

ン
ス
が
崩
れ
て
い
る
と
い
え
る
。
た
だ
し
、
接
続
す
る

電
気
機
器
の
数
で
は
な
く
、
コ
ー
ド
を
流
れ
る
許
容
電

流
を
超
え
な
い
こ
と
が
大
事
で
あ
る
こ
と
に
留
意
。

グ
ル
ー
プ

C
「
北
海
道
の

　ブ
ラ
ッ
ク

　ア
ウ
ト
」

C
.　
北
海
道
で
起
き
た
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
は
、
大
地

震
に
よ
り
停
止
し
た
発
電
所
が
出
た
た
め
、
需
要
過

多
に
な
り
、
地
域
全
体
の
電
気
の
需
要
と
供
給
の
バ

ラ
ン
ス
が
崩
れ
て
、
大
規
模
停
電
が
起
き
た
。
電
気

は
多
く
貯
め
ら
れ
な
い
た
め
、
使
う
分
だ
け
作
ら
れ

て
供
給
さ
れ
る
「
同
時
同
量
」
を
実
現
す
る
必
要
が

あ
る
。

グ
ル
ー
プ

B
「
コ
ー
ド
の

　踏
み
つ
け
」

B
.　
コ
ー
ド
に
傷
が
つ
く
と
、
導
線
の
許
容
電
流
が

下
が
り
、そ
の
部
分
に
熱
が
発
生
し
て
短
絡（
シ
ョ
ー

ト
）
が
お
き
、
切
れ
て
し
ま
う
。

グ
ル
ー
プ

D
「
九
州
電
力
の

　保
守
点
検
の

　取
り
組
み
」

D
.　
九
州
電
力
で
は
、
電
線
が
木
な
ど
で
傷
つ
く
と

な
ど
し
て
短
絡
を
お
こ
し
た
り
せ
ず
、
安
定
し
て
安

全
に
電
気
を
供
給
す
る
た
め
、
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
を

行
な
っ
て
い
る
。
災
害
に
耐
え
う
る
よ
う
、
古
く

な
っ
た
機
器
は
最
新
の
機
器
に
変
え
る
と
と
も
に
、

ド
ロ
ー
ン
な
ど
を
使
い
、
迅
速
に
対
応
す
る
な
ど
し

て
い
る
。

◎
「
豪
雨
災
害
」
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
の
技
術
の
視
点
か
ら
み
て
…

問
　
題

 ・
豪
雨
に
よ
っ
て
流
木
が
山
か
ら
流
れ
込
ん
で
道
路
を
ふ
さ
い
で
し
ま
い
、

　
車
で
の
行
き
来
が
　
で
き
な
く
な
る
た
め
、
多
く
の
人
が
困
っ
て
し
ま
う
。

課
　
題

 ・
流
木
を
効
率
的
に
運
び
出
せ
る
マ
シ
ン
を
開
発
し
、
速
や
か
に
道
路
を
復
旧
さ
せ
る
。

［
目
　
的
］

［
マ
シ
ン
の
構
想
（
見
本
の
修
正
）］

○
災
害
救
助

○
イ
ン
フ
ラ
整
備
（
復
旧
）

 ・
30

cm
離
れ
た
場
所
に
あ
る

障
害
物

20
本
を
、
短
時
間

で
運
び
出
す
。

3
分
間
経
っ

た
ら
、
終
了
。

 ・
使
用
で
き
る
電
力
は
、
単

3
電
池

1
本
だ
け
。

 ・
使
用
で
き
る
パ
ー
ツ
は
、
渡

さ
れ
た
も
の
の
み
。

 ・
障
害
物
の
積
み
込
み
、
積
み

降
ろ
し
の
時
だ
け
パ
ー
ツ
に

触
れ
る
こ
と
と
す
る
。

【
補
足
】

 ・
作
業
時
は
一
般
市
民
が
お
ら
ず
、

作
業
者
だ
け
現
場
に
い
る
。

 ・
マ
シ
ン
の
費
用
は
パ
ー
ツ
価
格

表
を
参
考
に
、す
べ
て
合
計
す
る
。

 ・
安
定
性
は
、
救
助
・
復
旧
作
業

を
安
定
し
て
続
け
ら
れ
る
こ
と

で
あ
り
、
電
力
の
安
定
供
給
と

切
り
離
し
て
考
え
る
。

［
条
件
設
定
］

○
見
本
の
マ
シ
ン
の
ど
こ
を
変
え
ま
す
か

?
※
書
き
込
ん
で
み
よ
う
。

【
ど
の
よ
う
に
変
え
た
い
の
か
、
説
明
し
て
み
よ
う
】

 ・
ト
ル
ク
を

9
倍
に
し
て
、
ひ
も
を
巻
き
取
る
。

 ・
コ
ン
テ
ナ
の
壁
を
高
く
し
て
、
障
害
物
を
一
度
に

10
本
動
か
せ
る

　
よ
う
に
す
る
。

と
い
う
ふ
う
に
変
え
た
い
で
す
。

な
ぜ
な
ら
（
効
果
に
当
た
る
部
分
）

 ・
ひ
も
を
巻
き
取
る
速
度
は
遅
く
て
も
、
一
度
に
た
く
さ
ん
の
障
害
物
を

　
運
び
、
少
な
い
回
数
で
安
定
し
な
が
ら
作
業
を
終
え
た
い
か
ら
で
す
。

【
気
に
し
た
こ
と
に
チ
ェ
ッ
ク
し
て
み
よ
う
】

 v □
安
全
性
　
□
高
速
化
　

 v □
効
率
化
　
□
電
力
の
安
定
確
保
　

 v □
安
定
性

□
環
境
負
荷
　

 v □
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
　
□
製
造
コ
ス
ト
　
な
ど

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
効
果
的
に
使
っ
て
災
害
時
の
問
題
を
解
決
し
よ
う

学
習
課
題

問
題
解
決
で
よ
く
で
き
た
点

 ・
障
害
物
を
ゆ
っ
く
り
、
確
実
に
運
び
出
す
こ
と
が
で
き
た
。

さ
ら
に
改
善
や
修
正
が
必
要
な
点

 ・
斜
面
や
悪
路
で
は
、
コ
ン
テ
ナ
が
う
ま
く
運
べ
な
い
の
で
、
車
輪
な
ど
が
必
要
。

マ
シ
ン
の
製
作
図

こ
の
マ
シ
ン
の
セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト
に
つ
い
て
、
チ
ェ
ッ
ク
項
目
を
キ
ー
ワ
ー
ド
に
し
て
書
い
て
み
よ
う
。

 ・
少
な
い
回
数
で
多
く
の
障
害
物
を
運
び
、
安
定
し
た
動
き
で
省
エ
ネ
化
を
実
現
さ
せ
る
。

 ・
動
き
は
遅
い
た
め
、
ス
ム
ー
ズ
に
動
け
ば
作
業
自
体
は
安
全
に
で
き
る
。

 ・
た
だ
課
題
を
解
決
す
る
だ
け
で
な
く
、
確
実
に
作
業
で
き
る
か
、
効
率
的
に
作
業
で
き
る
か
、

　
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
無
駄
遣
い
し
て
い
な
い
か
な
ど
、
様
々
な
こ
と
を
総
合
的
に
考
え
て
解
決
策

　
を
決
め
る
こ
と
が
大
切
。

●
あ
な
た
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
の
技
術
を
利
用
し
て
問
題
解
決
を
す
る
と
き
に
大
切
な
こ
と
は
、
な
ん
だ
と
考
え
ま
し
た
か

?

◎
こ
こ
ま
で
の
学
習
を
振
り
返
ろ
う

　
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

◎
実
際
に
は
ど
ん
な
仕
事
が
で
き
た
か
記
録
し
よ
う
。

1
回
の
積
載
量
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　【
最
速
タ
イ
ム
】　
　
　
　
分
　
　
　
　
秒

マ
シ
ン
本
体
の

ギ
ア
比
を

変
え
た
方
が
い
い
。

※
巻
き
取
っ
た
ひ
も
等
を
元
に
戻
し
た
り
、

自
走
式
マ
シ
ン
を
方
向
転
換
さ
せ
た
り
す

る
場
合
、手
で
動
か
し
て
い
い
こ
と
と
す
る
。

倒
木
を
積
み
込
む

コ
ン
テ
ナ
部
分
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同
時
同
量
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
、
保
守
点
検
、

3E
+

S

暴
風（
　
　
）　
豪
雨（
　
　
）　
豪
雪（
　
　
）　
洪
水（
　
　
）

高
潮（
　
　
）　
地
震（
　
　
）　
津
波（
　
　
）　
噴
火（
　
　
）　

利
　
点

課
　
題

床
面
や
道
路
に
設
置
す
る
と
、
人
の
歩
行
や
自
動
車
の

走
行
に
よ
る
振
動
か
ら
発
電
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

発
電
量
は
小
さ
い
が
、
非
難
誘
導
灯
の

LE
D
や

無
線
送
信
な
ど
は
可
能
。

◎
あ
な
た
の
こ
れ
ま
で
の
学
習
や
製
作
を
振
り
返
っ
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
の
技
術
で
大
切
だ
と
思
う
キ
ー
ワ
ー
ド
を

　
書
い
て
み
よ
う
。

自
然
災
害
時
に
備
え
た
電
力
を
確
保
し
よ
う

学
習
課
題

調
べ
た
技
術
：（
　
　
振
動
発
電
　
　
）

ど
の
よ
う
な
技
術
か
、
簡
単
に
ま
と
め
る
と
…

（
例
）
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
、
宇
宙
太
陽
光
利
用
シ
ス
テ
ム
、
水
素
発
電
、
振
動
発
電
、
排
熱
発
電
、
潮
流
発
電
、

　
　
　洋
上
風
力
発
電
、
小
規
模
水
力
発
電
、
地
中
送
電
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
空
気
電
池
、
空
気
亜
鉛
電
池
、

　
　
　非
常
時
給
電
シ
ス
テ
ム
、
家
庭
用
太
陽
光
発
電
、
蓄
電
池
　
な
ど

技
　
術

特
　
徴

 ・
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー

 ・
蓄
電
シ
ス
テ
ム

 ・
広
い
土
土
地
が
必
要
（
競
技
場
２
つ
分
）、

C
O

2
を
排
出
し
な
い
。

 ・
使
い
に
く
い
土
地
の
有
効
活
用
。

 ・
電
気
自
動
車
に
使
え
る
、
ピ
ー
ク
シ
フ
ト
が
可
能

　（
電
力
消
費
が
集
中
す
る
の
を
防
ぐ
）。

振
動
発
電
に
よ
る
電
力
も
蓄
電
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
雨
の
日
で
も
蓄
電
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

★
そ
れ
ぞ
れ
の
手
立
て
を
発
表
し
あ
お
う
。

私
は

太
陽
パ
ネ
ル
の
よ
う
な
自
家
発
電
と
蓄
電
シ
ス
テ
ム
を
組
み
合
わ
せ
た
い

と
考
え
ま
す
。

な
ぜ
な
ら

平
常
時
で
も
電
気
自
動
車
な
ど
に
活
用
で
き
る
の
で
無
駄
が
な
く
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
割
合
を

増
や
す
こ
と
に
も
つ
な
が
る
か
ら
で
す
。

　
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

A
I機
械
学
習
に
よ
る
省
エ
ネ
コ
ン
テ
ン
ツ
を
提
案
し
よ
う

!

　
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

学
習
課
題

3.
　
社
会
に
お
け
る
省
エ
ネ
を
進
め
る
た
め
に
、
機
械
学
習
の
技
術
を
う
ま
く
使
う
ア
イ
デ
ア
を
考
え
て
み
よ
う
。

1.
　
下
記
の
例
は
あ
る
試
作
段
階
の
コ
ン
テ
ン
ツ
で
す
。
何
か
問
題
が
あ
り
ま
す
か

?

2.
　
機
械
学
習
を
用
い
て
、
ど
ん
な
課
題
が
解
決
で
き
そ
う
で
す
か

?

わ
た
し
は
こ
れ
か
ら

（
記
入
例
）
機
械
学
習
を
活
用
す
る
こ
と
に
で
、
単
純
に
セ
ン
サ
な
ど
で
反
応
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
だ
っ
た
も
の
が
、

よ
り
高
度
な
判
断
が
で
き
る
の
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
む
だ
遣
い
を
減
ら
し
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
な
が
り
環
境
に

も
や
さ
し
く
、
使
い
や
す
さ
の
向
上
に
も
つ
な
が
る
と
思
い
ま
す
。

課
題
設
定

（
記
入
例
）
機
械
学
習
を
用
い
る
こ
と
で
、
通
り
す
が
り
の
人
に
は
自
動
ド
ア
が
反
応
せ
ず
、
お
店
に
入
ろ
う
と
し

て
い
る
時
に
だ
け
ド
ア
が
開
く
よ
う
に
す
る
。（
安
全
面
で
あ
れ
ば
、
車
い
す
や
小
さ
い
子
に
は
開
閉
時
間
を
変
え

る
な
ど
） ア
ク
テ
ィ
ビ
テ
ィ
図
も
し
く
は
言
葉
で
表
現

改
善
点
や
工
夫

解
決
方
法

「
G

o
o

g
le

 Te
ac

h
ab

le
 M

ac
h

in
e」

　
h

tt
p

s:
//t

ea
ch

ab
le

m
ac

h
in

e.
w

it
h

g
o

o
g

le
.c

o
m

/t
ra

in
※
指
導
の
ポ
イ
ン
ト

　
サ
イ
ト
に
ア
ク
セ
ス
し
て

　
試
行
錯
誤
す
る
場
面
を
つ

　
く
り
ま
し
ょ
う
。

「
S

cr
at

ch
」

　
h

tt
p

s:
//s

tr
et

ch
3.

g
it

h
u

b
.io

/
※
指
導
の
ポ
イ
ン
ト

　
基
本
と
な
る
プ
ロ
グ
ラ
ム

　
を
教
師
側
か
ら
与
え
て
、

　
そ
れ
を
改
善
さ
せ
る
や
り

　
方
も
手
立
て
と
し
て
考
え

　
ら
れ
る
。

※
指
導
の
ポ
イ
ン
ト

　
機
械
学
習
を
用
い
る
こ
と
で
、
使
い
や
す
さ
が
向
上
す
る
だ
け
で

な
く
、
経
済
面
や
環
境
面
な
ど
と
関
連
付
け
さ
せ
る
こ
と
で
複
数

の
視
点
で
考
え
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
。

S
cr

at
ch
は
、

M
IT
メ
デ
ィ
ア
・
ラ
ボ
の
ラ
イ
フ
ロ
ン
グ
・
キ
ン
ダ
ー
ガ
ー
テ
ン
・
グ
ル
ー
プ
の
協
力
に
よ
り
、

S
cr

at
ch
財
団
が
進
め
て
い
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。 h

tt
ps

://
sc

ra
tc

h.
m

it.
ed

u 
か
ら
自
由
に
入
手
で
き
ま
す
。

気
付
い
た
問
題
を
書
き
出
し
ま
し
ょ
う
。

お
客
さ
ん
、
店
員
さ
ん
、
安
全
性
、
使
い
や
す
さ
、
省
エ

ネ
、
環
境
面
、
経
済
面
な
ど
の
視
点
を
示
す
こ
と
で
問
題

に
気
付
き
や
す
く
な
る
。
気
付
き
か
ら
、
改
善
策
に
つ
な

げ
る
こ
と
で
課
題
設
定
が
可
能
に
な
る
。

（
例
）
通
り
す
が
り
の
人
に
も
自
動
ド
ア
が
反
応
し
て
エ
ア

　
　
　コ
ン
が
効
き
に
く
い
。

プ
ロ
グ
ラ
ム
（
ソ
フ
ト
）
や
シ
ス
テ
ム
（
ハ
ー
ド
）

の
変
更
に
よ
る
解
決
方
法
を
考
え
て
み
よ
う

（
例
）
正
面
を
向
い
て
自
動
ド
ア
に
向
か
っ
て
来
る
人
に
だ

　
　
　け
反
応
す
る
よ
う
に
す
れ
ば
い
い
。

決
ま
っ
た
時
間
だ
け
開
閉
す
る
自
動
ド
ア
の

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
見
せ
、問
題
に
気
付
か
せ
る
。

そ
の
問
題
を
解
決
す
る
方
法
を
課
題
と
し
て

設
定
さ
せ
、

2
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
改
善
に
よ

る
解
決
方
法
を
試
み
さ
せ
る
。

画
像
認
識
で
コ
ン
ビ
ニ
に
人
が
来
た
か

［
は
い
］

［
い
い
え
］

3
秒
で
ド
ア
を
開
け
る

3
秒
間
開
い
た
ま
ま

［
は
い
］

［
い
い
え
］

人
が
通
っ
た
か

3
秒
で
ド
ア
を
閉
じ
る

機
械
学
習
に
お
け
る
画
像
認
識
を

工
夫
す
る

多
面
的
な
視
点
（
経
済
・
環
境
・
社
会
）

店
員
側
・
お
客
さ
ん
の
立
場
か
ら
プ
ロ

グ
ラ
ム
を
工
夫
す
る

安
全
・
衛
生
を
踏
ま
え
て
環
境
に
配
慮
し
た
調
理
を
工
夫
し
よ
う

学
習
課
題

　
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

安
全
・
衛
生
的
に

調
理
を
す
る
た
め
に
必
要
な
こ
と

環
境
に
配
慮
し
た
調
理
の
工
夫

食
品

電
気
・
ガ
ス
・
水

食
品
以
外
の
ご
み

① 買 い 物

（
記
入
例
）

 ・
生
鮮
食
品
は
新
鮮
な
も
の
を
購
入
す
る
。

　（
安
全
）

 ・
消
費
期
限
や
賞
味
期
限
を
確
認
。
冷
凍
や
冷

蔵
が
必
要
な
も
の
は
最
後
に
買
い
、
帰
宅
後

に
冷
蔵
庫
に
保
管
。（
安
全
）

 ・
冷
蔵
庫
の
中
身
は

7
か

8
割
収
納
。
熱
い
も

の
は
冷
ま
し
て
か
ら
保
存
。

　（
適
切
な
温
度
管
理
）

 ・
冷
蔵
庫
の
中
を
確
認
し
て
買
い
物
リ
ス
ト

作
成
。
必
要
な
も
の
を
必
要
な
量
だ
け
購
入
。

食
材
の
種
類
や
量
を
確
認
。

　（
食
品
ロ
ス
削
減
）

 ・
消
費
期
限
や
賞
味
期
限
を
確
認
。

　（
む
だ
を
省
く
）

 ・
地
場
や
旬
の
食
品
を
選
択

　（
輸
送
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
少
な
く
す
る
）

 ・
冷
蔵
庫
の
中
身
は

7
か

8
割
収
納
。
熱
い
も

の
は
冷
ま
し
て
か
ら
保
存
。
庫
内
温
度
は

「
中
」
や
「
弱
」
に
す
る
（
負
荷
を
か
け
な

い
、
資
源
の
有
効
活
用
）

 ・
買
い
物
袋
の
使
用
。
使
い
回
せ
る
商
品
を
購

入
。（
環
境
負
荷
の
削
減
）

 ・
使
わ
な
い
食
品
は
人
に
譲
る
。
リ
タ
ー
ナ
ル

瓶
使
用
（
資
源
の
有
効
活
用
）

 ・
過
剰
包
装
を
断
る
。（
環
境
負
荷
の
削
減
）

② 調 理

 ・
食
べ
る
分
だ
け
調
理
。
じ
ゃ
が
い
も
の
芽
な

ど
食
中
毒
の
恐
れ
が
あ
る
部
位
を
除
去
。
十

分
に
加
熱
す
る
。（
安
全
）

 ・
手
を
よ
く
洗
う
。
調
理
用
具
は
熱
湯
を
か
け

る
な
ど
、
殺
菌
す
る
。（
衛
生
）

 ・
食
べ
る
分
だ
け
調
理
。
廃
棄
部
分
を
減
ら
す
。

調
理
技
術
を
向
上
さ
せ
る
。
週
に

1
回
は
冷

蔵
庫
に
あ
る
も
の
で
調
理
す
る
。

　（
食
品
ロ
ス
の
削
減
）

 ・
残
り
油
で
炒
め
物
を
す
る
。

　（
食
品
の
有
効
活
用
）

 ・
鍋
の
水
滴
は
拭
き
取
っ
て
か
ら
コ
ン
ロ
に
乗

せ
る
。（
資
源
の
有
効
活
用
）

 ・
火
加
減
を
調
節
し
て
む
だ
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

使
わ
な
い
よ
う
に
す
る
。（
資
源
の
有
効
活
用
）

③ 食 事

 ・
余
っ
た
お
か
ず
は
早
め
に
保
存
。（
安
全
）

 ・
手
を
よ
く
洗
う
。（
衛
生
）

 ・
好
き
嫌
い
を
無
く
す
。
余
っ
た
お
か
ず
は
早

め
に
容
器
で
保
存
す
る
、
別
メ
ニ
ュ
ー
に
作

り
直
す
。（
食
品
ロ
ス
削
減
）

④ 片 付 け

  ・
汚
れ
を
よ
く
落
と
す
。（
衛
生
）

  ・
生
ご
み
は
水
を
よ
く
切
る
。

　（
資
源
の
有
効
活
用
）

 ・
水
を
出
し
っ
ぱ
な
し
に
し
な
い
。
布
な
ど
で

汚
れ
を
ふ
き
取
る
。
洗
剤
の
使
用
を
少
な
く

す
る
。（
資
源
の
有
効
活
用
）

 ・
資
源
と
し
て
リ
サ
イ
ク
ル
で
き
る
も
の
は
分

別
し
て
処
理
を
す
る
。（
資
源
の
有
効
活
用
）

※（
　
）内
の
数
字
は
患
者
数

0
10

0
20

0
30

0
40

0（
件
）

不
明

そ
の
他

自
然
毒

化
学
物
質

寄
生
虫

ウ
イ
ル
ス

細
菌

15
 （
35

1）
 

3 （
19
）  

84
 （
19

2）
 

16
 （
23

4）
 

39
5 （

48
4）

10
1 （

3,
70

1）
 

27
3 （

9,
63

2）
食
品
ロ
ス

約
5割

そ
の
他
の

生
ご
み

生
ご
み

32
.8
％

資
源
化
物

16
.6
％

そ
の
他

50
.6
％

食
べ
残
し

35
.0
％

手
つ
か
ず

食
品

11
.0
％過
剰
除
去

5.
9％

ト
イ
レ

30
％

台
所

40
％

風
呂

20
％

洗
濯
、

そ
の
他

17
％ 生
活
排
水

B
O

D
43

g
/人

/日

1.
　
食
中
毒
の
発
生
件
数
、
家
庭
ご
み
、
台
所
ご
み
、
生
活
排
水
の
汚
れ
の
グ
ラ
フ
か
ら
ど
ん
な
こ
と
が
わ
か
る
だ
ろ
う
か
。

3.
　

2
の
表
を
み
て
、
次
回
の
調
理
実
習
で
実
践
し
た
い
こ
と
を
〇
で
囲
も
う
。

わ
か
っ
た
こ
と

・
食
中
毒
っ
て
こ
ん
な
に
発
生
す
る
ん
だ
。

・
家
庭
か
ら
出
る
ゴ
ミ
や
排
水
は
食
事
に
か
か
わ
る
も
の
が
す
ご
く
多
い
ね
。

◎
資
料

B
　
家
庭
ご
み
の
中
の
台
所
ご
み
の
割
合

◎
資
料

A
　
病
因
物
質
別
食
中
毒
発
生
件
数（

20
20
年
）

◎
資料

C　
1日
に

1人
が出
す生
活排
水の
よご
れの
量

2.
　
安
全・
衛
生
を
踏
ま
え
て
環
境
に
配
慮
し
た
調
理
の
工
夫
を
考
え
よ
う
。
そ
の
工
夫
を
す
る
と
よ
い
理
由
を
（
　
）
で
書
き
加
え
よ
う
。

１
.　
あ
な
た
が
住
む
町
で
想
定
さ
れ
る
災
害
は

?　
可
能
性
が
高
い
と
思
う
も
の
に
〇
を
つ
け
よ
う
。

２
.　
災
害
時
に
電
力
を
確
保
す
る
技
術
を
一
つ
選
び
、
し
く
み
や
特
徴
（
利
点
と
課
題
）
を
調
べ
て
ま
と
め
よ
う
。

３
.　
調
べ
た
技
術
の
「
利
点
」
と
「
課
題
」
は
何
だ
ろ
う

?

４
.　
他
の
生
徒
の
調
べ
た
技
術
を
聞
い
て
、
メ
モ
を
取
ろ
う
。

５
.　
み
ん
な
の
調
べ
た
技
術
を
組
み
合
わ
せ
た
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
の
課
題
を
補
え
な
い
か
な

? 
　
　

 技
術
に
よ
る
あ
な
た
の
町
の
電
力
確
保
の
手
立
て
を
考
え
て
み
よ
う
。

６
.　
ど
の
よ
う
な
時
も
、
私
た
ち
が
安
全
に
、
安
定
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
い
く
た
め
に
は
、

　
　

 技
術
は
ど
の
よ
う
に
あ
る
べ
き
だ
と
あ
な
た
は
考
え
ま
す
か

? 
　
そ
の
理
由
も
教
え
て
く
だ
さ
い
。

写
真
：
ア
フ
ロ



ワ
ー
ク
シ
ー
ト
の
答
え

68

ワ
ー
ク
シ
ー
ト
の
答
え

6969

お
気
に
入
り
の
衣
服
の
寿
命
を
の
ば
そ
う
　
～
衣
服
の
一
生
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
～

学
習
課
題

　
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

消
費
者
の
権
利
と
責
任
　
～
石
油
製
品
か
ら
考
え
る
消
費
者
の
責
任
あ
る
行
動
と
は
～

学
習
課
題

　
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

◎
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
の
石
油
（
直
接
エ
ネ
ル
ギ
ー
）

◎
原
料
と
し
て
の
石
油
（
間
接
エ
ネ
ル
ギ
ー
）  

 ・
生
活
の
中
の
石
油
製
品

シ
ャ
ー
プ
ペ
ン
シ
ル
、
ボ
ー
ル
ペ
ン
、
定
規
、
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
フ
ァ
イ
ル
、
の
り
の
容
器
、
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
、
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
か
ご
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ケ
ー
ス
、
化
学
繊
維
の
服
、
洗
剤

容
器
、
レ
ジ
袋
、
電
化
製
品
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
部
分
な
ど

◎
50
年
後
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

◎
50
年
後
の
原
料

石
油
の
可
採
年
数

約
【
　

50
　
】
年

ガ
ソ
リ
ン
車

灯
油

火
力
発
電

?
買
う

 ・
資
源
を
有
効
に
利
用
す
る
た
め
に
、
よ
く
考
え
て
必
要
な
も
の
を
買
う

 ・
ご
み
の
量
を
減
ら
す
た
め
に
、
詰
め
替
え
品
を
買
う

 ・
捨
て
る
と
き
の
こ
と
を
考
え
て
買
う

使
う

 ・
商
品
の
寿
命
が
長
く
な
る
よ
う
に
、
商
品
を
大
切
に
取
扱
う

 ・
商
品
の
寿
命
が
長
く
な
る
よ
う
に
、
適
切
に
手
入
れ
や
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
行
う

捨
て
る

 ・
自
治
体
の
ル
ー
ル
に
従
っ
て
、
適
切
に
廃
棄
す
る

 ・
別
の
用
途
に
再
利
用
す
る

 ・
リ
サ
イ
ク
ル
に
出
す

3.
　

2
の
②
「
消
費
者
と
し
て
の
責
任
あ
る
行
動
」
は
、
次
世
代
の
子
ど
も
た
ち
の
消
費
者
の
権
利
の
う
ち
、

　
　
ど
の
権
利
と
関
係
が
あ
る
か
考
え
て
〇
で
囲
み
、
そ
う
考
え
た
理
由
を
書
こ
う
。

1.
　
次
の
行
動
例
は
、
消
費
者
の

5
つ
の
責
任
の
う
ち
、
ど
の
責
任
と
関
係
が
あ
る
か
考
え
て
、
線
で
結
ぼ
う
。

2.
　
下
の
図
を
見
て
考
え
よ
う
。

①
「
原
料
と
し
て
の
石
油
」
の
欄
に
、
生
活
の
中
の
石
油
製
品
を
考
え
て
書
き
出
し
て
み
よ
う
。

②
自
分
の
消
費
生
活
（
買
う
場
面
、
使
う
場
面
、
捨
て
る
場
面
）
で
、
石
油
製
品
に
対
し
て
、
ど
の
よ
う
な
工
夫
を
す
れ
ば
、

　
消
費
者
と
し
て
責
任
あ
る
行
動
と
な
る
の
か
、
考
え
て
み
よ
う
。

学
習
課
題

◎
消
費
者
の

5
つ
の
責
任

●
批
判
的
意
識
を
も
つ
責
任

●
社
会
的
関
心
へ
の
責
任

●
主
張
し
行
動
す
る
責
任

●
環
境
へ
の
配
慮
責
任

●
連
帯
す
る
責
任

A
.　
リ
サ
イ
ク
ル
資
源
が
使
用
さ
れ
た
製
品
を
積
極
的
に
購
入
し
た
　
●

B
.　
購
入
し
た
商
品
の
品
質
や
安
全
性
な
ど
を
厳
し
く
チ
ェ
ッ
ク
し
た
●

C
.　
フ
ェ
ア
ト
レ
ー
ド
商
品
に
つ
い
て
調
べ
た
　
　
　
　
　
　
　
　
　
●

太
陽
光
・
風
力
・

E
V
車

?

石
油
＋

石
油
＋

◆
消
費
者
の

8
つ
の
権
利

 ・
安
全
が
確
保
さ
れ
る
権
利
　
　
・
健
全
な
環
境
が
確
保
さ
れ
る
権
利

 ・
知
ら
さ
れ
る
権
利
　
　
　
　
　
・
意
見
が
反
映
さ
れ
る
権
利

 ・
選
択
す
る
権
利
　
　
　
　
　
　
・
被
害
が
救
済
さ
れ
る
権
利

 ・
生
活
の
基
本
的
な
ニ
ー
ズ
が
　
・
消
費
者
教
育
を
受
け
る
権
利

　
満
た
さ
れ
る
権
利

理
由

私
た
ち
が
行
動
す
る
こ
と
で
、
次
世
代
の
子
ど
も
た

ち
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
石
油
製
品
を
使
う
こ
と
が
で
き

る
と
思
っ
た
。

　
年
　
　
　
組
　
　
　
番
　
名
前

◎
資
料

A
　
作
物
を

1k
g
を
生
産
す
る
の
に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

◎
資
料

C
　
家
庭
か
ら
の
二
酸
化
炭
素
排
出
量
の
う
ち
わ
け
（

20
19
年
度
）

◎
資
料

E
　
食
品
廃
棄
率
と
そ
の
う
ち
わ
け

◎
資
料

B
　
家
庭
で
使
わ
れ
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
種
類

◎
資
料

D
　
家
庭
か
ら
出
る
ご
み
の
う
ち
わ
け
（

20
20
年
度
）

◎
資
料

F　
廃
棄
の
理
由

0

20
00

40
00

60
00

80
00

10
00

0

12
00

0
光
熱
・
動
力

そ
の
他

ピ
ー
マ
ン

夏
秋
ど
り

露
地

ピ
ー
マ
ン

冬
春
ど
り

ハ
ウ
ス
加
温

き
ゅ
う
り

夏
秋
ど
り

露
地

き
ゅ
う
り

冬
春
ど
り

ハ
ウ
ス

無
加
温

き
ゅ
う
り

冬
春
ど
り

ハ
ウ
ス

加
温

ト
マ
ト

夏
秋
ど
り

ハ
ウ
ス

無
加
温

ト
マ
ト

冬
春
ど
り

ハ
ウ
ス

加
温

ト
マ
ト

冬
春
ど
り

温
室
加
温

（
kc

al
/k

g）

1,
05

8

11
,9

48

4,
24

1

1,
17

6

5,
05

4

1,
16

3
99

6

10
,4

58

約
3,
97

1k
g

C
O

2
（
世
帯
あ
た
り
／
年
）

電
気

45
.1
%

ガ
ソ
リ
ン

25
.1
%

灯
油

8.
6%都
市
ガ
ス

8.
9%

LP
ガ
ス
　
5.
2%

ゴ
ミ
　
3.
8%

水
道
　
1.
9%

軽
油
　
1.
3%

野
菜
類

48
％

果
実
類

18
％

調
理
加
工
食
品

10
％

穀
類
　

4％

魚
介
類
　

4％
肉
類
　

3％
き
の
こ
類
　

2％
牛
乳
及
び
乳
製
品
　

2％
卵
類
　

1％

そ
の
他

8％

紙
類

8.
6%

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

49
.4
%

ガ
ラ
ス
　
1.
0%

金
属
　
4.
2%

容
器
包
装

63
.2
%

容
器
包
装
以
外

36
.8
%

食
べ
残
し
た

57
％

傷
ん
で
い
た

23
％

賞
味
期
限
切
れ 6％

消
費
期
限
切
れ
　

5％
お
い
し
く
な
い
　

3％
そ
の
他
　

2％
無
回
答
　

4％

エ
ネ
ル
ギ
ー

種
別

電
気

49
%

都
市
ガ
ス

22
%

LP
ガ
ス

10
%

そ
の
他
　

1%

灯
油

18
%

持
続
可
能
な
食
生
活
に
つ
い
て
考
え
よ
う

学
習
課
題

1.
　
食
生
活
の
ど
の
場
面
に
ど
の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
使
わ
れ
て
い
る
か
、　
　
　
　
に
書
き
込
も
う

 。

（
記
入
例
）

 ・
旬
の
食
品
や
地
産
消
を
購
入
し
て
、
生
産
や
運
搬
に
か
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
減
ら
す
。

 ・
食
品
ロ
ス
を
減
ら
す
た
め
に
、
必
要
な
分
だ
け
購
入
し
、
購
入
し
た
食
材
は
使
い
き
る
。

 ・
資
源
を
有
効
に
活
用
す
る
た
め
に
、
過
剰
包
装
は
断
り
，
容
器
包
装
で
リ
サ
イ
ク
ル
き
る
も
の
は
資
源
と
し
て

　
活
用
す
る
。

食
品
ロ
ス
が
増
え
る
と
、

食
品
の
生
産
・
運
搬
に
使
っ
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
無
駄
に
な
り
、

ゴ
ミ
が
増
え
る
。

二
酸
化
炭
素
排
出
量
が
増
え
る
。

食
べ
残
し
な
ど
の

ご
み
が
増
え
る
と
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
か
か
る
。

路
地
栽
培
に
比
べ
て
、

ハ
ウ
ス
栽
培
は

多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要
。

遠
く
ま
で

食
料
を
運
ん
だ
り
、

輸
入
す
る
と

石
油
や
電
気
が
か
か
る
。

燃
や
す
ご
み
が
増
え
る
と
、

そ
の
分
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要
。

二
酸
化
炭
素
の
排
出
も
増
え
る
。

過
剰
な
容
器
・
包
装
に

石
油
が
必
要
。

開
店
時
間
が
長
い
ほ
ど
、

 電
気
が
必
要
。

ご
み
収
集
車

ご
み
処
理
場

運
ぶ

石
油
、
電
気

石
油
、
電
気

売
る

石
油
な
ど

ご
み

収
集

ガ
ス

ご
み
処
理

石
油
、
電
気
な
ど

作
る

料
理
→
食
べ
る
→
片
付
け
る

ガ
ス
、
電
気

2.
　
資
料
を
活
用
し
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
観
点
か
ら
日
常
の
食
生
活
に
関
す
る
課
題
を
、

　
　
上
記
イ
ラ
ス
ト
の
吹
き
出
し
に
書
き
込
も
う
。

3.
　
持
続
可
能
な
食
生
活
に
向
け
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
を
有
効
に
活
用
す
る
に
は
ど
う
す
れ
ば
よ
い
だ
ろ
う
か
。

　
　
な
ぜ
そ
う
す
る
と
よ
い
か
理
由
を
含
め
て
考
え
、
理
由
に
下
線
を
引
こ
う
。

　
　（
例
）  
◯
◯
を
有
効
活
用
す
る
た
め
に
◯
◯
す
る
。／
◯
◯
を
し
て
、
◯
◯
を
減
ら
す
。

2.
　
衣
服
の
一
生
の
中
で
で
き
る
こ
と
は
何
だ
ろ
う
。
話
し
合
っ
て
み
よ
う
。

★
持
続
可
能
な
社
会
の
た
め
に
、
自
分
の
衣
生
活
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
大
切
に
利
用
す
る
た
め
に
、

　
今
日
か
ら
自
分
が
で
き
る
こ
と
は
ど
ん
な
こ
と
だ
ろ
う
。
な
ぜ
そ
う
考
え
た
の
か
理
由
も
書
こ
う
。

【
原
料
】リ
サ
イ
ク
ル
な
ど

環
境
に
配
慮
し
た
原
料
か

確
認
す
る
。

【
製
造
】環
境
に
配
慮
し
て

製
造
さ
れ
て
い
る
か
確
認

す
る
。

【
製
造
】人
権
に
配
慮
し
て

製
造
さ
れ
て
い
る
か
確
認

す
る
。

【
選
択
】着
る
目
的
や
着
心

地
、
手
入
れ
の
し
や
す
さ

な
ど
を
よ
く
考
え
て
、
必

要
な
物
を
選
ぶ
。

【
購
入
】新
し
い
服
を
た
く

さ
ん
買
わ
な
い
で
済
む
よ

う
に
、
持
っ
て
い
る
服
を

着
回
す
。

【
着
用
】持
っ
て
い
る
服
を
活
用
す
る
た

め
に
、
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
ト
を
工
夫
す
る
。

手
入
れ
】
長
く
着
ら
れ
る
よ
う
に
手
入

れ
す
る
。

【
手
入
れ
】布
地
を
傷
め
な
い
よ
う
に
、

洗
濯
や
ア
イ
ロ
ン
の
か
け
方
を
工
夫
す

る
。

【
収
納
】
し
ま
い
っ
ぱ
な
し
の
服
を
な

く
す
た
め
に
、
整
理
し
て
収
納
す
る
。

【
廃
棄
】布
資
源
を
有
効
に

活
用
す
る
た
め
に
、
他
の

も
の
に
リ
メ
イ
ク
す
る
。

【
廃
棄
】古
布（
ウ
エ
ス
）と

し
て
、
掃
除
に
活
用
す
る
。

【
廃
棄
】人
に
譲
る
。

【
廃
棄
】リ
サ
イ
ク
ル
に
ま

わ
す
。

★
こ
の
行
動
を
ど
う
思
い
ま
す
か

?

（
記
入
例
）

 ・
衝
動
買
い
は
失
敗
が
多
い
。

 ・
流
行
遅
れ
に
な
っ
た
ら
捨
て
る
し
か
な
い
。

 ・
買
っ
た
ら
あ
ま
り
着
な
い
の
で
は
な
く
、
た
く
さ
ん
着
る
方
が
い
い
。

一
目
惚
れ
し
て

衝
動
買
い
し
た
服
、

あ
ま
り
着
な
い
う
ち
に

流
行
遅
れ
に

な
っ
ち
ゃ
っ
た
か
ら
、

捨
て
た
ん
だ
。

（
記
入
例
）

衣
服
に
も
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
が
か
か
っ
て
い
る
。
捨
て
る
服
を
少
し
で
も
減
ら
す
た
め
に
、
サ
イ
ズ
が
合
わ
な
く
な
っ
た

服
は
、
親
戚
の
子
ど
も
に
譲
る
。
親
戚
の
子
ど
も
が
喜
ん
で
着
ら
れ
る
よ
う
に
、
服
を
大
切
に
扱
い
、
手
入
れ
を
失
敗
し
な
い
よ

う
に
す
る
。

→ ヒ ン ト

◎
輸
送

◆
原
料

 ・
天
然
繊
維

 ・
化
学
繊
維

◆
製
造

◎
日
本
の

　
衣
料
の

　【
98
】 %
は
輸
入
品

◆
販
売
・
選
択
・
購
入

◆
着
用

・
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
ト

・
手
入
れ

・
収
納

◆
廃
棄

◎
日
本
の

1
年
間
の

　
衣
類
廃
棄
量

　【
10

0
万
】
ト
ン

　【
33
億
】
着

◎
製
造
・
販
売
・
購
入
・
廃
棄

◎
電
気
使
用

廃
棄
【

66
】

%
＊
そ
の
他

5%
（
リ
ペ
ア
な
ど
）  

リ
サ
イ
ク
ル
【

16
】

%
リ
ユ
ー
ス
【

13
】

%

1.
　
衣
服
の
一
生
の
中
で
は
、
ど
こ
で
ど
ん
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
使
わ
れ
て
い
る
だ
ろ
う
。

　
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
使
わ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
に
ⓔ
を
書
き
込
も
う
。

●●ⓔ ●●ⓔ ●●ⓔ

●●ⓔ
●●ⓔ

●●ⓔ

●●ⓔ
●●ⓔ

●●ⓔ

●●ⓔ

●●ⓔ



◆再生可能エネルギー
資源に限りのある化石燃料に対して、太陽光、太陽熱、風力、中
小水力、バイオマス、地熱など、常に自然界に存在し、エネルギー
源として繰り返し利用できるエネルギーのことをいう。

◆省エネルギー（省エネ）
限りあるエネルギー資源の枯渇を防ぐため、エネルギーを効率よ
く使うことをいう。省エネルギーにはエネルギーの消費量を減ら
すための工夫や改善をする方法や、エネルギー機器の補修や交換
によって効率を向上する方法などがある。

◆脱炭素化社会
二酸化炭素の排出が実質ゼロとなる社会をいう。地球温暖化に大
きな影響を与えていると考えられている二酸化炭素の排出を徹底
的に削減することが求められている。

◆地球温暖化
人間の活動により温室効果ガスが大気中に大量に放出され、地球
全体の平均気温が急激に上がり始めている現象のことをいう。イ
ギリスで始まった産業革命（18世紀半ば）以降、化石燃料の消
費の増加に伴って二酸化炭素排出量も増加したのが要因と考えら
れている。世界の平均気温は1880 年から2021 年までの間に
0.85℃上昇した。このまま地球温暖化が進むと、今世紀末には
地球の平均気温が最大で約4.8℃上昇すると予測されている。

◆地産地消
地元で生産されたものをその地域で消費することを基本とした活
動。消費者にとっては新鮮でより安価な農作物を得ることができ
る。生産者にとっては流通経費の節減により収益性の向上が期待
できる。また、フード・マイレージの減少による二酸化炭素排出
の削減など環境負荷の低減効果が考えられる。

◆持続可能な社会（Sustainable society）
地球環境や自然環境が適切に保全され、将来の世代が必要とする
ものを損なうことなく、現在の世代の要求を満たすような開発が
行われている社会をいう。日本では「健全で恵み豊かな環境が地
球規模から身近な地域までにわたって保全されるとともに、それ
らを通じて国民一人一人が幸せを実感できる生活を享受でき、将
来世代にも継承することができる社会」と定義されている（平成
18年第3次環境基本計画）。

◆バイオマス
バイオマスとは生物資源のことで、エネルギー源として再利用で
きる動植物から生まれた有機性の資源である。特に植物由来のバ
イオマスはその生育過程で大気中の二酸化炭素を吸収しながら成
長するため、これらを燃焼させたとしても追加的な二酸化炭素は
排出されないことから「カーボンニュートラル」なエネルギーと
されている。

◆パリ協定
2015年「国連気候変動枠組条約締約国会議（COP21）」で採択され
た京都議定書に代わる2020年以降の温室効果ガス排出削減のた
めの新たな国際的枠組み。2016年11月に発効。先進国、途上国
が共に排出削減に取り組む画期的な枠組みである。世界の平均気

温上昇を産業革命以前に比べて2℃より十分低く保ち、1.5℃に
抑える努力をすることを長期目標に掲げている。締約国数は189
か国・地域（2021年1月現在）。

◆備蓄
第一次石油ショック後、国際エネルギー機関（IEA）が発足し、
各加盟国に90日分の石油備蓄が義務づけられた。日本では、石
油国家備蓄（および産油国共同備蓄）を90日分程度、民間備蓄
を70日分相当、LPガス国家備蓄を49日分、民間備蓄を55日
分備えることになっている。

◆フード・マイレージ
食料の生産地から食卓までの距離に着目し、なるべく近くでとれ
た食料を食べた方が輸送に伴う環境負荷が低減されるという考え
方。重さ（ｔ）×距離（km）＝フード・マイレージ（t・km）
で計算できる。日本は食料自給率が低いため、フード・マイレー
ジが高い。

◆SDGs
　（Sustainable Development Goals：持続可能な開発目標）
2015年「国連持続可能な開発サミット」で採択された「我々の
世界を変革する：持続可能な開発のための2030アジェンダ」が
掲げる目標をいう。2030年までに達成すべき17の目標と169
のターゲット（達成基準）からなる。

◆Society 5.0（ソサエティ 5.0）
日本政府が策定した「第5期科学技術基本計画」の中で、日本が
めざすべき未来社会の姿として提唱されているコンセプトである。
エネルギー分野では、気象情報、発電所の稼働状況、EVの充放
電、各家庭での使用状況といった様々な情報を含むビッグデータ
をAIで解析することにより、多様なエネルギーによって安定的
にエネルギーを供給することやエネルギーの地産地消、地域間で
融通すること、各家庭での省エネを図ることができるようになる
とともに、温室効果ガス排出の削減など、環境負荷の軽減を図る
ことが可能となる。

◆3R（スリーアール）
環境と経済が両立した循環型社会を形成していくための3つの取
り組みの頭文字をとったもの。
①Reduce（リデュース：廃棄物の発生抑制）、②Reuse（リユー
ス：再使用）、③Recycle（リサイクル：再資源化）の順番で取
り組むのがよいとされる。さらにRefuse（リフューズ：いらな
いものは買わないもらわない）、Repair（リペア：修繕、修理）
を加えた5Rなどという場合もある。

ワ
ー
ク
シ
ー
ト
の
答
え

70

ワ
ー
ク
シ
ー
ト
の
答
え

7171

エネルギー・環境関連キーワード
（50音・アルファベット順）

◆安定供給
社会を持続させるために必要な量のエネルギーを経済的に見合う
価格で供給することをいう。日本では輸入相手国の多様化や国内
外での自主資源開発、主要資源国との関係強化などに取り組んで
いる。

◆エネルギー自給率
生活や経済活動に必要な一次エネルギー（石油、天然ガス、石炭、
原子力、太陽光、風力など）のうち、国内で産出・確保できる比
率をいう。日本はエネルギー資源にとぼしいため、エネルギー自
給率が低い国のひとつである。

◆温室効果ガス
温室効果ガスには宇宙に逃げる熱（赤外線）を吸収し、地球を適
度な温度に保つはたらきがある。しかし、温室効果ガスが増えす
ぎると宇宙に逃げる熱をより多く吸収するため、地球の温度が上
がる。主な温室効果ガスは二酸化炭素、メタン、一酸化二窒素、
フロンなどである。

◆可採埋蔵量
現在の技術で経済的に採掘が可能であると確認されている資源量
を「確認可採埋蔵量」といい、これを年間の生産量で割った値を「可
採年数」とよんでいる。可採年数は、確認されている埋蔵量を現

在のペースで生産した場合に採掘できる期間を表している。今後、
埋蔵量・生産量が変動すれば可採年数は変化する。

◆化石燃料
石炭、石油、天然ガスなど、古代地質時代の動植物の死骸が化石
化し、燃料となったものをいう。

◆カーボンニュートラル
「二酸化炭素をはじめとする温室効果ガスの排出を全体としてゼ
ロにする」ことをいう。温室効果ガスの排出量から、吸収量や除
去量を差し引いた合計がゼロになれば実質ゼロと同じになるとい
う意味である。二酸化炭素の吸収量を増やすには植林を進めるこ
とにより、光合成に使われる大気中の二酸化炭素吸収量を増やす
ことが考えられる。また、二酸化炭素を回収して貯留する技術
（CCS）で大気中から除去する方法なども研究されている。

◆国際連合（United Nations）
1945年、第二次世界大戦を防げなかった国際連盟の反省を踏ま
え51か国の加盟国で設立された。主な活動目的は、国際の平和
および安全の維持（安全保障）、経済、社会、文化などに関する
国際協力の実現などである。日本は1956年に加盟。現在の加盟
国数は193か国（2020年11月現在）。

国際連合
広報センター

外務省HP
国連開発計画
（UNDP）
駐日代表事務所　
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明日からできるエネルギー教育
改訂委員会　中学校ワーキンググループ

【座　長】
　藤本　　　登　長崎大学教育学部　教授

【委　員】
社会科
◎山下　　信久　中種子町立中種子中学校　校長
　岩元　　光博　瀬戸内町立諸鈍中学校　教頭 
　宮ヶ谷　雄二　鹿児島大学教育学部附属中学校　教諭
　山下　　勘郎　鹿児島県立埋蔵文化財センター　文化財主事
理　科
◎山下　　雅文　広島大学附属福山中・高等学校　教諭
　大方　　祐輔　広島大学附属福山中・高等学校　教諭
　栗栖　　裕司　北広島町立芸北中学校　教諭
　佐伯　　貴昭　三次市立塩町中学校　教頭
技術分野
◎渡邊　　茂一　相模原市立教育委員会
　　　　　　　　教育局学校教育部教育センター　指導主事
　高倉　健太郎　中間市立中間東中学校　教諭
　滝本　　穣治　茨城大学教育学部附属中学校　教諭
　三浦　　寿史　熊本大学教育学部附属中学校　教諭
家庭分野
◎小清水　貴子　静岡大学学術院教育学領域　准教授
　佐貫　　浩子　藤枝市立青島中学校　教諭
　鈴木　　裕乃　焼津市立豊田中学校　教諭
　増田　　裕子　掛川市立西中学校　教諭

※所属、役職は令和4年2月末現在　◎は教科代表（順不同・敬称略）

※本副教材に掲載されたイラスト、写真等は著作権法により保護されているため、授業以外の目的での利用・転載・無断複製は固くお断りいたします。
国際連合SDGs HP：https://www.un.org/sustainabledevelopment/
The content of this publication has not been approved by the United Nations and does not reflect the views of the United Nations or its 
officials or Member States.

◆エネルギー教育教材や資料のご案内
経済産業省資源エネルギー庁では、エネルギー教育の実践に役立つさまざまな支援事業の一環として、生徒向け、教師向け
の教材を作成しています。本教材と合わせてご活用ください。また、日本のエネルギー最新事情がわかる広報パンフレット
もご活用ください。

◆主なエネルギー環境関連機関

経済産業省 資源エネルギー庁 長官官房 総務課 調査広報室
TEL：03-3501-5964／ E-mail：enechohp@meti.go.jp
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中央官庁

経済産業省資源エネルギー庁 03（3501）1511　　　https://www.enecho.meti.go.jp/

資源エネルギー庁では、エネルギーの最新情報をお知らせするために「メールマガジン」を発行しています。登録は資源エネルギー
庁のホームページからどうぞ。また、エネルギー関係の最新データを掲載したパンフレットを無料で配布しています。

文部科学省 03（5253）4111　　　https://www.mext.go.jp/

環境省 03（3581）3351　　　https://www.env.go.jp/

エネルギー資源関連

石油連盟 03（5218）2305　　　https://www.paj.gr.jp/

（一財）日本エネルギー経済研究所石油情報センター 03（3534）7411　　　https://oil-info.ieej.or.jp/

（独）石油天然ガス・金属鉱物資源機構 03（6758）8000　　　https://www.jogmec.go.jp/

（一財）石油エネルギー技術センター 03（5402）8500　　　https://www.pecj.or.jp/

石油鉱業連盟 03（3214）1701　　　https://www.sekkoren.jp/

（一財）石炭フロンティア機構
（令和3年4月に石炭エネルギーセンターから名称変更） 03（6402）6100　　　http://www.jcoal.or.jp/

（一社）日本ガス協会 03（3502）0112　　　https://www.gas.or.jp/

日本LPガス協会 03（3503）5741　　　https://www.j-lpgas.gr.jp/

日本LPガス団体協議会 03（5157）9700　　　http://www.nichidankyo.gr.jp/

電力関連
電気事業連合会 03（5221）1440　　　https://www.fepc.or.jp/

（一財）電力中央研究所 03（3201）6601　　　https://criepi.denken.or.jp/

原子力関連

（一財）日本原子力文化財団 03（6891）1572　　　https://www.jaero.or.jp/

原子力規制委員会 03（3581）3352　　　https://www.nsr.go.jp/

原子力発電環境整備機構（NUMO） 03（6371）4000　　　https://www.numo.or.jp/

新エネルギー関連
（国研）新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO） 044（520）5100　　　https://www.nedo.go.jp/

（一財）新エネルギー財団 03（6810）0360　　　https://www.nef.or.jp/

省エネルギー関連 （一財）省エネルギーセンター 03（5439）9710　　　https://www.eccj.or.jp/

地球温暖化関連
COOL CHOICE 03（3581）3351　　https://ondankataisaku.env.go.jp/coolchoice/

全国地球温暖化防止活動推進センター 03（6273）7785　　　https://www.jccca.org/

リサイクル関連 （一社）産業環境管理協会 資源・リサイクル促進センター 03（5209）7704　　　http://www.cjc.or.jp/


