
第2章

投入 ・ 産出エネルギ ー 比の算定

2.1 化石燃料のエネルギ ー 集中度

作物生忙に投人される化石燃料 エ ネルキ ーの笥定）］広には様々なものがある

が， 本研究では， Krenz(l 974), Bullard and Herendeen (I 975)， および科学技

術庁資源調査会編(l979)の方法を利用する． これらの鐙応方広を利用する利

点は， 産業連関表や作物の生庄費なとの政府の統計資料を 科用できること ， ま

た， 複数の作物を 対象とする算定が比較的簡使に行えることにある．

作物生産の投入化石燃料 エ ネルギーを 算定する手順は，（1) 化石燃料のエネ

；レギー 集中度(energy intensity), (2) 工業製品などのエネルギー 集中度 ，（3)

農業資材の エ ネ！レギー 集中度の 算定という3段階に分けられる． こ こでいう化

石燃料とは， 産業連関表に記載さ九る原油 ， 石炭， 石油 製品なとの費目とする．

また， エ ネルキ ー 集中度とは， 工業製品l円あたりに含まれると推定される化

石燃料 エ ネルギーの量(JI円）てあるI)

エ ネルキ ー 集中度は， ある工業製品の生産費を ， その 製造・輸送の過程で使

用されたエ ネルギー ， および製品 そのものに合まれるエ ネルギーで除すことに

よって 算定できる． 具体的には以下の式による．

0: = 
こ (/3,＼．，噸'9 A,') 
i•I 

i (X, ＋ X'，) 
ial 

(i) 

ただし ， aは化石燃料の エ ネルギー 集中度(J/円）， x,は化石燃料Iの国内生

産景( g, n廿，I),りは化石燃料Iの単位あたり熱量(J/g, J/m3 , J/l)，ふは化

石燃料Iの国内生産額（円） ，17は化石燃料に分類される製品の数 ， および，ダ、；；

シュの符号はそれぞれの輸入品を 示す］
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化心燃料のエネルキ ー 集中度の鍔』：に使用する資料•は， 次のとおりである

化石燃料の1七」内総バ」平領と輸人額には， 「怯続廂業連I見l表」（資料：総務）
―
'「ほか，

1985, 1995, 2005)の小分類を使川する． こ こて接続洋業連関表を使川する利

点は，複数年て費目か紐さ九ていること，II廿系列の算正に使和］なことである ．

また，筒定する年は1970作から2000年にかけて5年間隔とする． その理由は，

園芸作物のI}洋費に1閃する資料か1970年から充実すること， 廂業辿関表が5

年ごとに発行されていること， および2009年11i点で入平できる最新の接続虹

業連閲表が2000什までの費1」を記載していることてある ”

化石燃料の1月内生痒鼠と輸人鼠の資料は， 「エ ネルギ ー統計年報」（資料 迎

商性業大1:::i:官房闊杏統計部，1977)， およひ， 「エネルギ ー生年 ・帯給統計年報J

（資判 ・ 逍商I祐業大臣官房調査統計部，I977, I 98 l, 1986, 199 I, I 996;経済産業

省経済産業政策励調査統計部，2001)である· 化石燃料の単位熱量は， 「総合

エネルギ ー統計J（資料：資源エネルギ ー 庁長官官房企両調査課， l99]）による．

化石燃料の吊位あたり熱量は， 費目が同しであれば年ごとに大きな変動はない

ため， すべての年でこの統計の値を使用することにする

接続怪業連関表の小分類に記載される化石燃料の費目は， 発行年ごとに若干

の差異があるが， 基本的には石炭（韮炭）， 原泊， 天然カス， 石油製品， 石炭

製品に分けられる これらの化石燃料と， エ ネルギ ー 生産 ・需給統計年報（ エ

ネルギ ー統酎年報）に記載される化石燃料の製品は， 平成2-7-12年接続産業

連関表の場合， 第l表のように対応させることができる まず， それぞれの製

品の生産量と単位あたり熱量を掛け合わせることによって， 製品に含まれる エ

ネルギ ーが算出できる その結果， 化石燃料が産出する エネルギ ーは， 原州］と

石油製品が206x)0 15 kJ, 石炭と石炭製品が5.Sxl 0 15 kJ, 天然カスが 30xJ0 15 kJ

となった ． このように， 日本で使用さ九る化石燃料エネルギ ーの71%は原油

と石油製品からもたらされるものであり， 特に 原油は99.7%を輸入品に依存

していることに特徴がある

次に， それぞれの化石燃料エネ！レギ ーを国内生産額で除した値が， 化石燃料

の エ ネルギ ー 集中度になる ． エネルギ ー集中度の値は，費目ごとに差があるが，

石炭と原牝・ 入然ガスなどの 原料となる化石燃料で扁く， それらを加工した製

,'11'」で低くなる傾I句がある． これば原料を輸送・加］一．する際に発生する経済的
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第1表 化石燃料のエネルギ ー 集中度の算定方法(2000年）

分粕 1 -14硝· 製品 I I •. I’•I: {It iii l ii位あたり エネルギ ー 国内'I:. jl(. エネルギ ー

コ ー ド 綸人別 位 熱吊 額・翰人額 梨中度
(IO'') (kJl(kg, I, ni') I (IO'kJ) (JOO Jjfl]) (K.I I I.l.1) 

0711 囚I笙 ／）；�＇, 料政 0 kg 32,217 ゜

般1及 3、126 kg 24,267 75,SSQ 

無煙炭 0 kg 17,991 ゜

(,jヽi1) 75,859 36,504 
翰人 原fl•炭 65、688 kg 31,798 2,088,747 

…＂般炭 8I,016 kg 25,941 2, I OJ 、636

)11.\丸『／犬 2,735 kg 2 7, 1 96 74,381 

(,jヽi l•) 4,264,764 616,651 

（合，11) 4, 3 4 0, 6 2 3 653、155 6,646 
0721 国1'行 扇i ii II 740 I 38,702 28,639 

火然ガス 2,453 111) 41,003 I 00,580 

(,jヽ計） l 4,469,843 87,756 
怖人 原油 250,578 ! 38,702 9,697,870 

NGL 53,58 I kg 54,392 2,914,378 

(,1ヽ計） 17,082,090 7,122,095 

（合計） 17,182,670 7,209,85 I 2,383 
2111 国光 抑発i\11 56,726 I 35,146 1,993,692 

ナフリ 17、955 I 33,472 600,990 

ジェット燃料 I 0,625 I 36,40 I 386, 76 I 

灯nil 2 7、866 / 3 7, 2 3 8 l 、037,674

軽ill! 42,612 / 38,493 1,640,264 

ifI n)I 68,230 I 41,003 2,797,635 

i閲滑ill! 2,651 / 40,166 I 06,480 

液化石油ガス 4,935 kg 50,208 247,776 

(,jヽ[: I) 8,8 I 1,271 11,831,116 
餘人 抑発油 1,607 I 35、146 56,480 

ナフサ 31,074 / 33.472 1,040, I 09 

ジェット燃料 58 / 36,40 I 2,111 

灯油 2,843 / 31,238 I 05.868 

軽油 1,644 / 38,493 63,282 

重油 2,300 I, 41,003 9 4、307

判治油 29 / 40,166 1,165 

液化石油ガス 14,682 kg 50,208 737,154 

(rlヽ令I) 2,100,476 1,828,980 

（合計） 10,911,747 I 3,660,096 799 

2121 国産 コ ー クス 38,396 kg 30,125 I, 156,680 1,152,29! 1,004 

資料 総務省ほか(2005)， 経済産業省経済産業政策局調査統計部(200])， 資源エネルキ ー

庁長官官房企画調査課(J99J)
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な付加価値によって， 平価あたりに含まれるエネルギーが誡少したものと解釈

できる

2000年と同じ）且とにより， 1970年から1995年の化石燃料のエネルギ ー 集中

及も靡定した結泉が第2表てある． 化イ］燃料のエネルギ ー 集中度には， 大きな

経年変化が見られる ． これは，化石燃料の価格や，1 l_w)の為替レートと閲連する ．

化石燃料は輸人に依存するため， そのエネルキ ー 集中度は， 原油の輸入額に反

比例する傾向がある例えば石油製，I,内のエネルギ ー 集中度は，原油価格が安かっ

た1970年代には3,l46kJ/円であったが，原仙価烙が高くなった1980年には

564代）に低下した

また， 本研究の算定方法によると， 日本における化石燃料エネルキ ーの総産

出量は， 1970年には20. IX 10 15 kJであったのが， 2000年には33.6xJ0 15 kJまで

増加したと試算されるり2000年の化石燃料エネルギ ー の総崖出量を200lの

ドラム缶に換算すると， 43億本に相当する． 換言すれは， 1::1本では1人がl

日あたり約19/の石油に相当する化石燃料エネルギ ー を使用している

化石燃料

石灰
、4J 92 

原油

天然ガス

石炭胆品

石油胆品

第2表 化石燃料のエネルギー集中度(1970 ~ 2000年）

分類コ ー ド ＂

a b 

110 I 0711 

1301 0721 

1302 073 I 

329 I 2121 

3210 2111 

C 

0711 

0721 

0721 

2121 

2111 

1970 

5,488 

9,536 

5,610 

1,717 

3,146 

年．

1975 1980 1985 1990 

2,099 2,078 2,141 3,213 

1,754 832 924 1,981 

2, I 55 894 804 1,950 

857 659 687 782 

I, 159 564 511 91 I 

(kJ、I 円）

1995 2000 

3,582 6,646 

2,426 2,383 

2,426 2,383 

701 1,004 

964 799 

原油の輸入額 n (I月，9＇KI) 4,083 22,654 47,206 42,734 19,842 10,687 19,613 

ti 分類コ ー ドは接続汁業連関表の小分煩表と以下のように対応する ．

a 昭和45-5か55年接続栢業述閉表(I970 · l 975年の算定に使用）

b 昭和55-60ー 平成2年接続雌業連関表(1980 - 1990年の節定に使井l)

c 中成2-7-12年接続1笙業連関表接続産業連関表(!995 · 2000年の節定に使用）

t2 11召和45-50-55り接続i朋業連関表の役目名は石炭• Ilh炭

13 J肛油の輸入額はエネルギ ー 生廂・竹屑給統計年報（石油統計年·報， エネルギー 統計年報）

による

資料 総務庁ほか(1985, 1995)， 総務省ほか(2005)，通商i産業大臣官房閻杏統計部(1977, 1981, 

I 986, I 991, 1996)，浴源エネルギ ー 庁長官官房介両調森課(1991)， 経済荏業省経済袢業

政策局調査統，汁部(2001)
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2 . 2  工業製品 の エ ネ ル ギ ー 集中度

晶 業 連 関 表 に記載さ れ る 製 ，Illりのエネルギー 集 中 度は， 産業連 関分析(input·

叫put anal y s i s) に よって 算定 するこ と ができる． 本 研 究では， 作 物 生 産 に

使 川さ れる工業製 ，＇出 な ど の エ ネ ルギー 集 中 度を計算［ するた め に， Bu l lard and 

H eren deen (19 75)が 考 案し た 廂 業 辿 関 分 析 によるエ ネルギー 収 支 式 を 利用 す

るこ と にし た 5 ）
． 彼ら の 式は， 以 ドの と お りで ある

乃 凡 ＝ I Y， 乃 ＋ 8)
i= 1  

( 2 )  

た だ し ， 乃 杞 は ］／ 業製品 jのエネルキ ー 産 出 贔（J)' 乃 は 製 占口の エ ネルギ ー 集

中 展（J I 円）， ぷ は 製 晶 ］ の 国 内総生産額(I.l]）， ⑰ は製 品 ／ の 製 造 に投 人され

る製 品 Iの 金額 （円）， 釘 は製 品 j に 含ま れ る エネルギー (J ) ' 17は取引 行列の 製

品の 数である， 本研究 では， 式 （ I ) によ りあら か じ め化石燃料の エ ネ ル キ ー

集 中 度を算 定 してお く こ と によ り， 式(2) を 以 下のよ う に簡 略 化 ずるこ とがで

きる，

Y, Xi ＝ こ a,T,J
; = 1  

,
．

 

3
 

、.,‘‘

こ の 式は ， 製 占い に 直接投入される化 石燃料のエネ ルギーを鱒定 するこ と によ

り ， 行 列 変 換 するこ とな く り を 求 めるこ と かてきる6 ) この 算 定 に使 用 する主

な 資料は， 接続洸業連 関 表の 小分類表の 投入表で ある． ま た ， 作 物 生 産で 主 に

使 用される丁 業製 品 と して， 六 つの 費 甘（非食料作物， 合 成樹脂， 農 栞 ， その

他の 牡妹 産 業 用 機械 電力） を 選 定し た 具体的 な 算定の 手順 は ， 第 3 表に 示

す と お りである7)
． 化 石燃料 からの 投入金額が 多 く なるほど エネルギ ー 集中度

が 高 く なるが， 特 に電 力は， 国 内生産 額 に 占 める化石燃料の 金 額が ］6%に 達 し ，

その エ ネルギー 集中 度は39 6 k J/円 に 達 した ． 一 方 ， 化石燃 料の 投 入 金額の 割

合が 0.5% にす ぎな い 農薬のエネルギー 集 中 度 は， わ ず かに4 k J/I月で あった．

工 業 製 品な どの エ ネルギー 集 中 度 に つ いて， 2 000年 と 同 じ 方 法 によ り ，

19 70 年から I9 95 i・ド に か けての 値 を 算定 し た 結果が 第 4表である． それぞ れ の

エネ ル ギー 集中度 は， 1970 年て最 も 高い値 を 示 し， それ 以 降はヒ
゜ ー ク 時の 2
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第 3 表 工 業 製 品 な ど の エ ネ ル ギー 集 中 度 の 算 定 方 法 ( 2 000 年 ）

I 繁 唄 品 な ど 99)＇ fii 1 , 9�(· ： -ヽ― 投 人 投 人 令額 化 ｛ ，燃料(/ ) .I ネ 投 J\ -L ネ ル ギ ー | 11 1)、！ 1 ! ，9・（：額'1 :c ギ ー

コ ー ド : ) し ろ 化 も燃い ル ギ ー 1-k 巾 I!.(

( 1  1)0 )J ド I J (k I l ' I  J ( 1 0  k i J  ( 1  (） （1 /j I ! ！ ）  ( k  J ! l ' l )  

非 襄:1'1•竹物 (） 1 1 6 ィ '; ,1 1 製 品 :2 1i ,  22.o 799 2 0, 9 )  4 (） 9b l ,  0 : (i 22  

ィヒ ‘ f:11四ト 20 I I ィ ，仄 s•19  (i、 6 9 1 (�i '>, 8 1 2  

抑 油 ・ 人 処 ガ ス 1 ,  （1 50 2 ,  iS i 1 1  797 

イ ' ill i 製 品

I 
i 5, 1 7 (I 7し）（l i 2, 35S 

ィ ，i欠 製品 I ,  809 I ,  00•1 I ,  S l li 

（ 令 ，i i ) 1 8 .  I 58 :l I 8 1 2  } 7 1 2 R 5 85 

合成樹II行 20,1 I 
研；

，. I

2, I 17  li 、 1; . 1 6 I I 202 

/) ;'， i1 l 1 ・ 人 然 プ）
． 2 ̀ 1 6 6 :C , ,s I C,, 877  

ィ ,ill ! 製 品 2 8 .  2 5 5 799 2閃 570

（ 合 ， i i ) 3 2 ,  858 12, 6 • 19 2 , 淑i2 , oo,, 1 5 

股 某 207• 1  { ,iI I 製 品 I ,  8副 7CJ9 I ,  50!i 995 292

F 
そ の 他(/) 約 烈、 3029 掠 泊 I · 人 然 ガ ス ， 2 , ‘} 8'i 2 1  
I：・（ 花/I I 股械

イ ' il l i 製 品 HI . 707 7り(J 8 , 月53

I / ,iX 'l見 ，＇， ；� ， 2 I 7 I .  00,1 2 1 8  

（ 介 ，, I ) I 0 ,  9 .1 :1 8 ,  5 7 1 5, 182 ,  :ltl 2 

屯 ）J 5 l l l J, , ,贔火‘ ‘ 276 4 8 1 l) ， （） 1 (l I ,  8:l 7 ,  1 22  

掠 油 ・ 人 然 ガ ス I .  28·1 , 79 1 2, 383 3 ,  Oli l ,  9 • 17  

ィ ，ilI I 製 品 5 I 5 ,  :\liG 79 9 ·1 1 ! ,  li 72 

れ 炭 製 品 (i b . ．｝ 1 7 I ,  00•1 6 6 ,  6 0 0 

（ 合計� ） 2. 1 ,1 2 .  982 5 ,  3 1  I ,  O•! I i '.l ,  5 7 7 ,  1 59 396 

食 料 ． 第 1 表 ， 資 加工 ネ ル ギ ー 庁 長 官 宜 房 企 画，凋 否 課 ( 1 99 1 ) ， 総務省 ほ か (2005)

分 の ］ ～ 3 分 の 1 で 推 移 す る ． こ の 経 年 変 化 は ， 第 1 表 で 示 し た 化 石燃 料 の エ

ネ ル ギ
ー

集 中 度 と 比 例 す る ． ま た ， い ず れ の 年 も 虚 力 が 極 め て 高 い 値 を 示 し ，

石 油 製 品 の 2 分 の 1 ~ 3 分 の 1 の エ ネ ル ギ ー 集 中 度 に 逹す る
s)

.

2 .3  農業資材の エネルギ ー集中度

本節 で は ， 化 石 燃 料 お よ び 工 業 製 品 な ど の エ ネ ル ギ
ー

集 中 度 の 算 定結果 に 基

づ い て ， 作 物 の 生 栢 費 に 記 載 さ れ る 農 業 資 材 の エ ネ ル ギ
ー

集 中 度 を 求 め る ． 算

定 で使 用 す る 農 業 資 材 の 費 目 は ， （ l ) 種 苗 ， （2) 肥 料 ， （3 ) 農業渠剤 ， （4) 光 熱

動 ）） ， （ 5 ) ］農 用 建 物 ， （ 6 ) 農機 具 と す る ． こ れ ら の 費 目 は ， 作物 の 種類 に よ っ て

瑣 日 か 設 定 さ れ て い な か っ た り ， 1平 に よ っ て 名 前 が 変 更 さ れ て い る ． ま た ， こ
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第 4 表 工 業製 品 な ど の エ ネ ル ギー集 中 度 ( 1 970 ~ 2000 年 ）
(k.1/ 1 1 1 ) 

I . 業製品 な ど 分類 コ ー ト‘� t , 年
a b I 970 I 975 I 980 ! 985 I 990 I 995 2000 

屯， ｝J 

化督：/IE1'1 t, 

J I • 兵4H;I物

介戚樹 I!廿
I9'，̀'9 :4ti ‘ヽ• t 2 

5 1 1 0 5 I 1 1  5 I 1 1  

3 1 1  8 20 I I 20 1 1  

00 I 5 0 I 1 6 0 I I 6 

3 1 1 7  204 1 204 1 

3 1 1 8  2074 2074 

そ の他の4刈殊
I)(． 哀） I I 機械 '. ， 3 603 3029 3029 

849 555  

45  2 7  

8 I 29 

36 1 7  

45 2 7  

2 1  6 

237  224 3 1 4 3 70  

72  68  86 1 0 1  

2 3  I I  3 2  I 5 

5 2 1  1 2  I 5 

1 2  ， 4 4 

4 2 2 2 

i• I 分類 コ ー ト は接続I刷業迎閃表 の小分類表 と ）J、 1、 0) よ う （ こ 対応す る
a : I I翫II 1 5-50-55 灯核続／窪 業 辿 関 表 ( I 970 · I 975 介の り立に使j廿 ） ．

396 

85  

22  

I 5 

4 

2 

b 昭和 55-60- 'I'成 2 イ••I接約'Li)・信業辿I見l 表 ( 1 980 - ! 990 什の 賃，: ）こ に使Ill l 
C : ' I’成 2-7- 1 2 什接紋沢業辿 I斐）よ扱鮫／差業連閉表 ( I 99 5 · 2000 年 の 顎 ｝上 に

仙Jl I )  
1• 2 昭和 ,1 5-50-55 年接続I卒業連I閉表 の 費 目 名 1ま化学肥料 ・ 農艇
戸 昭和 45-50-55 年接続況業辿 閲 表 の 費 1;1 名 は所業機械
灸料 第 2 表 ， 総務I『 ほ か ( 1 985 , 1 9%) ， 総務省 ほ か (2005)

3 1  

れら 以外の 投 目 （水 利 ， 賃貸料•および料金 ， その 他の 諸材料 ， 畜 力 ， 建 物 およ

び 士 地 改 良 設備， 労働な ど ） は， 化石燃料• エ ネルキ ー の使用 形態が 漠 然とし て

いたり ， エネルキ ー 見の 推 定が ！困 難 であるこ と から， 算 定よ り 除外する．

ま ず ， エ ネルギー 集中度の 算 定が 容 易な費 目を 取 り 上 げる．（l）の 種苗の 費

日 に 対し ては ， 種 苗の 生 涯 か 含 まれる 「 非 食料 作物 」 の エ ネ Jレギ ー 集中度を適

川 する9)
． 算 定 に 使 ）廿 するのは ， 農象外部 から 購入された 種 苗の 金 額 であり ，

自 給 分は除く ことに する． （ 2）の 肥料の 内 訳は ， 化 学）肥料 ， 土壌 改 良 剤 ， 肥料 ，

堆肥などの 購入費 用てある． この 費 目の 多 く は ， 化 学）把料の 開査入贄が 占 めるた

め ， 「 化学肥加」 の エ ネ ル ギー 集中度を対応させる． 肥叫費に つ い て も ， 購人

金 額をエ ネルギーに算 定 す る (3 )の ）農 業 薬 剤は ， 除草剤 や殺 虫 剤の 購入費用

てあ り ， 「農薬」 の エ ネルギー 集中度を対応させるこ とが できる． （6）の 農 業機

械は ， ト ラ ク タ ー ， 耕転機 ， コ ンハイ ン ， 暖房機な どの ， 購入費 と 原価償却費

（修繕費を含む） である． この費目 には ， こ れらの 農業機械の生 産が含ま れる「産

業用 竹殊産 業 ）用 機械」 のエネル ギ ー 集中度を対応させる1 0)
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次 に， エ ネルギー 集 巾 度 の 算 定 か f復 雑な 費 l'l を 取り l— げる(4)の 光 熱 励 ）） は，

農業機械を心転するた めの 燃料 や『じ ）） の 費 川 である 兄 熱 励 ）．） の エ ネルギー 集

中 度 は， 利 学技術庁 資 諒 闊裔会編(197 9)の 方 仏により ， 「石 油 製 品 」 と 「 霞 力J

の エ ネルキ ー集 巾 晨を糾み合わせなから， i諮 地栽陪と 胞設栽l，口 と で別に 鈴 ’崖 ず

る-ー とに する 顎 正 の）］ 法 は 第5 表の 上 2 行 に 示 すと お り で ある． 工 業 製 贔＇，

の 投入額 に つ いて， 磁地牧旱に は 水柏の 伯， 光熱動力に は地設き ゅ うり 0) ｛直を

使 用し た ， ま た ， 光熱動 ））の 内 訳 である石 泊 製 ， ’ぷと 慮））の 青LJ 合は， 筆者か 千 葉

県 旭 巾の 現 池 調 杏 て 得 た 19 95 年の デ ー タを使用し た 、 そ の 結 呆， 光 熱動 力 の

エネルギー 集 中 ）旦は ， 虚地栽培 で7 2 1 kJ / |]， 施 成栽 培 で459 kJ/I月 とな っ た

なお， 2000 什 以 前の 光 熱動 力 費 の 算 定 にお いても ， 燃 叫と 電 力 の 使 川 比 率は

1995 什． の 値 で代川 するこ と にし た ．

こ こて， エ ネルギー 集中 度 の 算 定が 複 雑な 費 目 のな か で も，（5 ）の 農 用 建 物

を 検 討 する 農用 建 物は， 園 芸 作 物 の 生 産 費に設 け ら れ た費 1=1 であ り ， 199 3

年 以 前の統計 では園 芸施設と い う 費 目 であっ た ． そ の 内 容は， 被覆用 ビ ニ ール

のほか， 灌漑設仰， カ ー テ ン ）］］ ビ ニ ール， 11及尻機などの 園 芸 Jl] 資材てある． 本

第 5 表 光熱動 力 と 器 用 建 物 の エ ネ ル ギー 集 中 度の算定方法 (2000 年）

11礼鉗 投人 さ れ る 1 ．業製品 の 1． 災製品の 1 ．菜製品の 1 業 製 品 の 投人 エ ネ ル キー
の 費 1J t1 T 業製品 分類 エ ネル ギー 投人額の 投人頷 エ ネ ル ギ ー 集 lI l }及

コ ー ド 集 中 度 (A) '割 合 t , (ll) (A)  x ( ll )  

( k Jl l ' I )  (%） （ 1 り 1 1 (） a) ( k 、1 1 1 0 :t ) (kJ/ 11 1 )  
光熱動）j 石油製品 07 1 I 
（露地 ） 定）） 5 1 1 1  

（ 合 計）
光幽動）J 石油製品
（施設 ） 霞カ

（合計）

7
ー

0
-3

 

799 
39 1 

799 
39 I 

2 ,457 1 ,962 、777
583  22 7 ,999 

3,040 2 . 1 90 ,776 
1 68 ,545 1 34,634 、502
33 呵 555 I 3 .  1 2 5 , 873  

202 、 1 00 1 47 、760 、3 7 5

72 1 

73 l 
農 ｝廿 建物 被覆｝廿 ヒニ ー ル 204 1 

カ ー テ バII 204 1 
ビニ ー ル

1 5  
1 5  

80 8 
1 9 . 2  

I OO .O  
83 4 
1 6 6 

1 00 . 0  
2 1 9 
1 0 5 

53 、 8 1 4
25 , 8 1 4  

80 1 ,920 
384 、676

販）J}槻
そ の 他の賓材

（介 ，i 1 )

3029 1 4 9 
52 7 

1 00 . 0  

3 6A 8 8 
1 29 ,284 

57 ,067 

245 ,400 1 ,243 ,663 
•「 1 投人額の 介 計 に つ し ヽ て ， 光熱動力 （翠地牧培） は水稲0)値 ， 光熱動力 （施設牧培） と 1災

）廿 建物は施設野菜0) き ゅ う り の1忙I
1• 2 「虻 県）胆 巾 の現地調査 で得 た デー タ
資 l」 第 l 表 ， 第 3 表 ， ｝災林水厖省 人 1げ官／刀統計［青報部 (2002 a) ， 牒林水定省 人 1げ宜房統叶

帖報部 (2002 b) , ＾仕者の現地調杏
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研究では， ビ ニ ール製 品と 1戻房機 によっ て 消 費 され る 化石燃料エネルギーを 算

定 の 名 慮に人 れる． 具体的に は ， ヒ ニ ール製 1品には 「合成樹脂」， 園 芸 用 資材

には 「 そ の 他 の 特集廂業）廿 機械」 0)エネルギー 集中 度 を 適 用する． ま た， それ

ぞれ の 」業 製 晶の投人 額の 割 合 は ， 光熱動力 と 同 様に， 旭 市 の 現地調 杏 で 得 た

デ ー タか ら 柑 応す る こ とに す る ． そ の 結 果 ， 第5表に 示す と お り ， 農川 建 物 の

エ ネルギー 集 中 、度は5 kJ/ 「月と なっ た 光熱動 力 と 同様に ， 200 0 '．一l、- 以 前の1晟 用

建 物 の 箇 定に お いても， ビ ニ ー ）レ製品と 間 芸用 資 料 の 使 川 比 来は1 995 イ：「の徊I.

で 代用 す る ことに した ，

こずし と 1司 し 丁- IIいによ り ， 他 年 の 農業資材のエネJレ ギ ー 集 中 度 を 算 定 した 結果

か 第6 表 で あ る ． いすれの 什 も， ）［熱動 力 の 値が 最 も 人 き く な り ， 次 し ヽで ）］巴料

と 種笛， さらに 股業薬剤 ， 農用 建物， 農 業横械 の順に ｛直か小 さくなる 特 に 底

熱 動 力 は ， 他 の 在1i 門よ り も 20 -45 0 倍ほ どの値に 達する し たが って， 作 物

生 産 のエネルギ ー の使J-l] 是は， 光熱動力 の 費 用に 大きく 影閻さ 九 る と 予想 され

る ． ま た ， それぞれ の 費 目 には 大 き な 年変動があ る これ は 工業製品の エ ネ ル

キ ー 集中度と 同 様に， 原料 と な る 化 石燃料 のエネ Jレギー 集中度 と 比例し ， 卯 油

の価格と は反 比例す る 傾 国 かあ る

第 6 表 農 業 資材 の エ ネ ル ギー集 中 度 ( 1 9 70 ~ 2000 年）
(k」/ P l) 

投 1一l 1 970 1 975 1 980 1 985 l 990 1 995 2000 
光姑動）J

（施設作物） 2)65 1 ,058 5 1 0  463 729 865 73 1 
( i象地作物） 2 ,706 1 ,043 502 456 7 1 6 850 7 2  1 

肥 料· 45 27 72 68 86 1 0 1  85 
柿 伍 8 1  29 23 1 1  32 1 5  22  
農粟薬剤 45 27 1 2  ， 4 4 4 
農月 1建物 ( Iiil芸胞設） わ 1 5  6 2 7 4 5 5 
農業殻械 2 1  6 4 2 2 2 2 
t I 1 990 年以 前 の 費 目 名 は固芸施設
資 料 ： 第 t 表 ， 第 2 表 ， 第 5 表 ， J農林省股林経済局統計調査部編 ( ! 9 72b ,  1 972c ,  

1 9 76 ,  1 9 77c ,  1 982c ,  1 982d ,  ! 98 7c ,  J 987cl ,  1 992c ,  1 997a ,  1 99 7c ) . 
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2 .4  作物生産の投入 ・ 産 出 エ ネ ル ギ ー 比

2 . 4. 1 作 物 の 種 類 と 投 入 ・ 産 出 エ ネ ル ギー 比

本節 では， 農業資材の エ ネルギー 集中度 によ 幻， 作 物 牛． 1)7'に 投 人される化 石

燃料 エ ネ ル ギーを積 み 上 け 法(process ana l ysis) によ り 算 定 す る I I ) 積 み 上 げ

、1人と は ， ある産 業部 門 へ投入される資材 を 細分 化 して， そ れ ぞれ の 資材に含ま

れると 推 定される化 石燃料エ ネルキ ーを積箇するこ と によ って， 全体の 投入旦

を 把握する）j i上である1 1 1 .

こ こで は， 袖節で 算 定し た 人 つの 農 業 資 材の エ ネ ル ギー 集 中 度を使用 する，

これら の 農業資材の エ ネルギ ー 集中度 が 分 かれば， 作物の 生産 費に 記載されて

いるす べての 作 物の投人 ・ 朋 廿＿1 エネル ギ ー 比を 算定 するこ とが 可能である 本

研究で は， 農林業セ ン サ ス および作 物 生産 費 に 艮 期 的に 項 目 か 掲載され ている

主 要 な29 種類 ( 1 99 0 年 以 前 は 32 種類） を選定し た 』

この 算 定で使用 する統計資料は 次の と お りである ま ず ， 作物の 生産費と 作

物 の 生産 量に 対しては 作 物 生産 費調査およ び農業経営統計調査報告（農林水

産省 大 臣 官房統計情 報部， 2 002 a ,  2 002 b, 2 002 c) を使用 する． ま た ， 作 物 生産

から産 出する食料エ ネルギーの 値は ， 四 訂 日本 食 品 標 準 成分表（資料 ： 科 学技

術庁資源 調 査会， 19 82 ) を資料と す る ，

このよ うな 前 提 と 罰 節 までの 算 定 に よ り， 200 0 年の 作物 生産に ついて， 投

入される化石燃料エ ネルギーと， 産 出する食料 エ ネルキ ー との 比を 算定 し た 結

果 が 第 7 表であ る 投入・産 出 エ ネルギ ー 比の値 は ， 従 来の 研 究 と 同 様 に， 小

数 点 以 下 1 桁の数 値で 示 す こ と に する た だし， その 値が 極 めて小さくなる施

設 作 物に 対 し て は， 小 数 点 以 下2 桁の数 字で 示す こ と に する． この 値 が 大き い

ほ ど， 効 率の 高 い 作 物 生 産となる．

投人 ・ 産 出 エ ネ ル ギー 比が 最 も 高 い作物 は い も 煩であ り ， その 値 は 平 均 し

て 6.1 であ っ た ． いも 類の 効 率が 高いのは， 産 出 する食料 エ ネ ルギー が 多 い た

めである いも 類の l O aあ た り の 生 産に 投入される化 石燃料 エ ネル ギ ー は 約

2 GJ であるのに 対し て， その 産 出 エ ネ ル ギ ーは 1 3 - l 5 GJ であ っ た これ は ，

他の 竹 物 と 比較して2 ~ l l 倍に 達する値である叫
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第 7 表 作 物 生 産 の 投 入 エ ネ ル ギ ー と 産 出 エ ネ ル ギ ー (2000 年 ）

什 物 ’i ,lt 11; t 1 

( 1 ,（）（）（） 1 I I  I h[i ［介
1 0 a) 

かん し ， 2 2  

ばJ.し＇S ヽ し L 3 5 

t ， も 類 の 1’均 29 

水 （而， 49 
,j ヽ 友· 2 2  

八 条 人 必 1 8  

課 ）� .1 1 

ピ ー ル 及 2 2  
（ 条 ）、· )こ 1

骰粕リ） ＇ i '均 29 

；く '1. 1 8  

き ゅ う '') 395  
な す · 224 

じ ー マ ン 1 74 

キ ャ ペ ッ 1 52 

1よ く さ l ヽ 1 49 

i l ぎ 1 48 

レ タ ス 96 

た 主 ね ぎ I l l  

I J  ·j iL /v そ う 1 25 

だ し 、 こ ん I 1 6  

に ん じ ん 1 26 

さ と し 、 も 76 

戯 地 野 菜 の 1予） 1 3(, 

み 力 • Iv 1 24 

な っ む 1J ‘ ん 76 

り ん ご 92 

1 1 �り な し 1 48 

』t� 9 よC 9 1 45 

ぷ ど う 202 

果 樹 U ) ＇じ均 1 3 1 

き ゅ ） り （ 施 設 ） 789 

ト マ ト （ 施 設 ） 849 

な1- （ 嵐没 ） 1 2 3  5 

施 設 野 菜 の 1'均 958 

令 11物の 1'·均 ! 99 

1 (、

2 33 

1 24 

69 

4S 

l(, 

59  

6 1  

55  

3 7 

I 388 

8(）3 

I 、07 2 

268 

224  

204 

1 44 

3 52  

1 98 

4 1 8  

5 85  

'94 

4 1 5  

I 855  

I 1 79  

3 32�  

2 1 88 

45 1 

！せ ）、 ｛ ヒ も iり、tトュ ネ ,c ,\' -- (\I l / ! O ,, )  

肥 料 1投 昼 光飢動 ｝) J役 ： i i建物 股 策 （ 合 ，！ ！ ）

68(9 1 4  1 ,( ,55 

692 23  1 , 1 64 

（ボ9 1 9  l ,409 

6(,8 28 2 1 94 

548  1 4  8 3 3 

445 6 903 

643 1 2  1 ,05 1 

54  4 し） 1 2

5 (，9 1 4  I ,  I 'i5 

342 1 4  960 

9,086 290 2 1 , 287  

7 ,4 1 1  2 5  1 3  855  

3 306  66 9 、597

2 ,890 1 7 2 6 350 

2 567 1 9 5  6, 7 1 1 

3,000 87 8 11 1 0  

2 ,26 1 64 6 ,56(） 

2,074 75  3 %9 

3,408 4 1  6 999 

1 9 2  1 90 6 、27R

2 ,295 35  6, 1 34 

1 ,045 38 5 484 

2 ,925 8 1  7 268  

2 、26 1 1 20 1 l . 494 

I 1 4 7  6 1  7 (,49 

1 27 5 1 1 3  5 340 

3 呵 1 79 I 66 7 649 

I 86 1 1 3 3 1 0  896 

2 ,47) I J O  2 (' ， 5 5 5  

2 0 3 3 1 20 1 1  930 

1 1  483 30 1 4 7 ,925  

9 85 1 3 29  1 96 , 8 1 9  

1 9  234 476 1 82 98j 

1 3 ,523 2 7  8 1 75 909 

3 400 98 24.493 

（園 芸施設） 1癒 械 ( ,\ )  

1 43 

77 

I 1 9  

42  

50 

56  

3 1  

43 

1 08 

33 

49 

28 

58 

i 2 1 

86 

60 

70 

1 44 

25S  

1 2 3 

1 ,245  

I 、 1 1 7

1 . )95 

1 , 2 52  

I S2 

1 2  2 383 

1 4  2 、 ! 26

l l  2 、255

44 3,002 

1 4  1 .456 

14  1 ,4(,4 

26 1 ,79 1 

1 5  I 、5 6 1

2 2 I 8 5 5  

I !  I 165  

1 41 1 2 33  (, 

94 22  2 !, S  

49 l 4 , 2  l ( ）  

67 9 ,788 

59  9 80 5 

93  1 1  450  

48 9 , 1 1 4 

62 6 ,574 

54 10 809 
3• 3 ロ 8 ,  7 9 5 

7 1  9 , 1 68 

43 6 932 

63 1 0 ,8 1 0  

36 1 6 ,03 1 

2 9  8 ,  9 7 2 

4 5  6 832  

66  ! i , 1 29 

70 1 .1 1 04 

8 1  2 9  497 

5 5  1 4 ,26 1 

1 8 1  1 62 720 

1 4 8  209 642 

325 207 743 

2 1 8  I 9 3  368  

68  28 ,692 

1• 1 エ ネ ル ギ ー 効 率 の 算 定 に 使 用 し た 投 目 の 合 計 ， 自 給 を 除 く

収 Ii\
こじ

lkg/ l O s) (MJ/ I O n) 

2,902 1 4 ,945 

3、889 12 5 2.l  

] , 3% 1 3 , 734  

5}9  7 、9 1 8

4 1 3 5 7 5 3  

.140 4, 8 2 1 

462  6 ,593  

357  5 ,062 

4 2 2  6,（J 29  

2 3 (l 4 0 1 4  

8 989 4 ,  l 3 5 

8 1 28 6 ,09(） 

4 1 9 5  .l ,692 

\ ,93  I 5 , 93 1 

7 522  ] , 7 (, 1  

2 , 840 3 ,209 

2 672 l ,  3 3 (, 

4 r,99 6 ,8 6 1  

1 , 298 l ,  3 6 3 

5 ,685 4 ,263 

l ,495 4 683  

1 , 87(, 4,709 

3 .  8 2 2 3 ,887  

3 , 1 1 3  5 , 7 27  

3 ]）  3 5 .)00 

2 278 4 ,7 6 1 

2 450 4 `092 

I 628 2 5 2 3  

l ,2 2 2  28 6 !  

2 、 33 7 4 , 2 1 1  

9 564 4 ) 99 

8 532  5 7 1 7  

1 3 ,  2 7 7 9 957  

1 0 ,458 6 ,69 1 

3 ,640 5 ,305 
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投 ）、
Iff t 1 : 

.l ネ ル
ギ-- lt 
( IVA)  

6 3 

5 9  

6 1  

2 6 

4 0  

J ヘ 3ヽ

3 7 

3 2  

3 3  

2 9 

0 I 

0 3 

0)  

() 6 

0 4  

() 3 

0 1  

1 0  

O !  

0 5  

0 5  

0 7  

0 4  

04 

06 

0 7  

04 

02 

0 1  

0 3 

0 03 

0 03 

0 05 

0 03 

0 2 

資 l'」 第 6 表 ， 農 林 水 産 省 大 臣 官 房 統 胃1
，
情 報 部 (2002a , 2 0 0 2 b ,  2002c) ， 科 学 技 術 庁 資 源 調

査 会 ( 1 982)

い も 類 に 次 い て エ ネ I レ ギ
ー

効 率 が 高 い の が 穀類 と 豆 類 (2000 年 の 算 定 で は 大

豆 の み ） で あ り ， 投 入 ・ 産 出 エ ネ ル ギ
ー

比 の 平 均 は 3 . 3 と 2 . 9 で あ る ． 水 稲 を

除 い て ， こ 紅 ら の 作 物 の 投 入 化 右 燃 料 エ ネ ル ギ
ー

は ， 1 0 a あ た り l .4 - 1 . 9 GJ

で あ り ， 作 物 の 中 で 最 も 低 い 値 で あ る ． 投 入 エ ネ ル ギ
ー

の ほ と ん ど が ， 光 熱 動
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力 と 化 ',}' ］他判の 使 用 によるも ので あ る 水 伯の 投入化 石燃料 エ ネルキ ー は I O a 

あた り 3 GJ であ り ， 他の 殻類の 約2 伍に 達す る が ，こ れは 光 姑 動 力の エ ネルキ ー

か 雇 し ＼ためで あ る 日）

幽地野菜 と 呆樹の 投人 ・ 苑 出エネルギー 比の 平 J:$）は それ ぞれ0 4 と 0 . 3てある．

これら 1忍I 芸作物 の 生 付に投入さ れる化ぷ燃料エネルギーの う ち ， 値が 高 い 貨 Iゴ

は 兄熱動 ）j ( I O a あ た り 5 - 27 GJ ) と 肥料(I O aあたり ］ ～9 G J ) である こ

九らの 費 目 から 投 人さ れるエネルギーは ， ほ と ん ど の I賃(| 以作物で ， 穀類 と い も

類よ りも l 柘 多 く なる ま た ， i諮地野菜 と 呆樹の 作 腔ては ， 1犯 出 食料•エ ネルキ ー

が 少な し ＼ことも， 投 人 ・ I？臼I:エネルキ ー 比を低 く する娑 囚てあ る 比）

投人 ・ 社 出エネルギー 比 か 最 も 低 い作 物 は 胞設 野 菜で あ り ， その 平均値は 0.0 3

て あ る． 施設野菜の 生匹には ， 光熱動 力 から 多 く の 化 石燃料エネルギー（平均

I Oaあた り 1 93 G J ) が投 入さ九る． また ， JI巳糾， 農 用 建 物 ， 農業機械から 投人

さ れる化石燃 ふIエネルキ ー も ， 他の 作物 と 比較して高 い 1直である． 符に光熱 動

力 か ら投入さ九るエネルキ ーは ， 穀類 と い も 煩よ りも2 桁 多 い ． その た め ， 単

位 面 積 から 産 出する食料エネルキ ー は 穀類 と同等 以 上 になるにもかか わら ず ，

施設野菜の 投 入 ・ 産 出 エ ネルキ ー 比は 著 し く低 く なる傾 向がある1 7 1 .

2 .  4 .  2 1 9 70  ~ 2000 年 の 投 入 ・ 産 出 エ ネ ルギー 比

2 00 0 年 と 同 じ 方法 によって， 1970 年 から l995年までの 作物 牛 洸の 投入 ・ 産

出 エ ネ ル ギ ー 比も 計算 し た 結果が 第 8 表である． ここでは ， 投入化 石燃料エネ

｝レギーと産 出 食料エネルギー だ けを掲載し たが ， 巻 末の 付表には費 目 ご との値

も 掲載 し た

すべての 作 物 の投入 ・ 産 出エネルキ ー 比の 平 均値 は， 197 0 - 1990 年が0 . 3

であ り ， l99 5 年以降が 0.2 となった ． 平均値 か 減少 した作物は ， 認地野菜， 果樹 ，

いも 類で ある． 一 方， 穀 類， 豆類， 露地野菜は ， 算定年を 通して平均1直かほ ほ

同 じで ある． 料に平均値が低 下 した竹物は ， 露地野菜で は ほうれ ん そう ， 果樹

では みか ん と ふ どうである 前者は 元熱動力の値が， 後 者は 兄熱肌 力 と 農用 建

物の 僅 が 増 加 している，

い ずれ の 年も ， いも 類 ， 穀類 と 旦類， 露地野菜 と 果 樹 ， 胞設野菜 と し ＼う順 番

で 平均｛直 か 低 く なる� 投人 ・ 産 出 エ ネJレギー 比の 月Z均値によ り ， これら の 作 物
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は 次 の 四 つ の グルー プに 区 分 でき る ． す な わ ち ， （ I ) いも 類を 「 底位効 率 作 物

（投人・ 席 出エネルギー 比 0) 平均 ： 5 .8 -9 . 5)」 ， （ 2 )穀 類 と 万
．
＿類を 「中イ立効率竹―

物 (] 7 ~  3 9 )」, （3) 果 樹と 虞 地 野 菜を 「 低 位 効 率 杵 物 (03 - I . I )」 ， (4 ) 施

設作物 を 「極低 位 効 率 作 物 ( 0 .0 3 - 0 .04 )」 とす る ·

ここ で ， それぞれ の 作物 の グルー プについて， 投 入 化 イ＿；燃料 エ ネ！レギーと 産

出食料 エ ネルギー と を 個 別に 検討する 投人 化 布燃料エネルギ ー の 中：均伯が 高

い順に見ると ， 施設野菜 果 樹と 認地 野 菜 ， 穀類 ， いも 類 と ＼—[ 類となる また，

在 出 食料エネルギー の 平均1直 が 高 い順では ， いも 煩 ， ｝血 設 野 菜 ， 穀類， 果 樹 と

蒻 地 野 菜 ， 豆類となる． こ のよ う に ， 投入 化 石燃半Iエネルギ ーに は ， 最大の 施

設野菜と 最 小 のいも 煩・ 豆 類では 最 人で ］ 00 倍 以 卜¢-) え があ る のに対 して， 産

出 食料エネルキ ー には ， 最人 の いも 煩と 最 小 の 豆煩 では 最 人で7 倍程度 の 差 し

かな い

最 後 に ， 作 物 生 咋に投人され る 金額 の 梵異 を 検 討する 通 貨 の 価値 には 物

価指数があ る ため ， 1 970 -- 2000 イ［ の値をそ の ま ま 比較 す るこ と は 難 し い こ

こ では ， 2000 年の 算定 結果（第 7表） に限定 して見 ると ， そ の 順番は ， （ l ) 施

設 野菜 ( l O aあたり 投 入 金額 の 平 均 ：9 6 万 円）， （ 2 )露 地 野 菜 と 果樹 ( l4 万 円 ，

l 3 刀 円）， （3 ) 穀 類， いも 類， 豆類(3 万 円 ， 3 TJ 円 ， 2 万 円） となる． これ は ，

資本 の 投 入量を指標と した農業の 集的 度を示 した値 でもあ り ， 最大 の グ）レ ー プ

と 最小 の グルー プと の差は 約4 0 1音であった．

す べての作物 に投人される金額 の 平 均は ， 1970 年 の10 a あたり 5 万 円から

2000 年の 1 0 a あたり ］ 9 万 5 千 円 へ 約4 倍 に増 加 し た 一方 ， す べての 作 物

に投 入される化 石燃料 エ ネルギー の 平 均は ， l970 年の i oaあたり1 8 GJから

2000 年 の I O aあたり 29 G J へ と 約 l . 5 倍 に増加 したにす ぎな い また， ず べて

の 作 物 の 産 出 食料 エ ネルギー の 平 均は ， 1970 年の ］ O a あたり4 . 6 GJ から 2000

年の l 0 aあた り 5 .4 GJ へ と 微増 した． こ のよ う に， エ ネルギー と い う 指標は ，

物 価 の 上 昇率よ りも変動 が 少な いため ， 作 物生 産の 時 間的な 変 化 の分折 に適す

ると 予想さ 九 る ．
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ィ ！

什 物

1） 'ん し ょ

ばれ し ， し 1-

し 、 i· , fil 0) ‘ I'·均

水 li「i

小 よ

人 粂 ｝、 及

裸 よ

ピ ー→ 1レ/l. ( 条 ）］ ； ）

穀 財1 リ ） 平 均

人 ，しi.
, j ヽ ’, 1 

し ヽ ／u i J'ん

’,｝
・
甜i(j) ＇ | ＇均

き ゅ う り

ト マ ト

な 十
ヒ ー マ ン

キ ャ ベ ッ

は く さ い

ね ぎ

レ タ ス

た ま ね ぎ

1 よ う れん そ う

だ＼ ヽ こ ん

に ん じ ん

さ と t ヽ も

腐地野菜 0) 平均

み か ん

な つ み か ん

り ん ご

II 本な し

も も

ぶ ど う

果 樹 の 平 均

き ゅ う り （ 施 設 ）

ト マ ト （ 施 設 ）

なす （ 施 設 ）

施 設 野 菜 0) 、IL均

全 作 物 の ‘ I '·均

l 、263

I .1 I 5 

1 ,289 

2 788  

I 976 

2 329  

I 62 1 

I 7 2 1 

2 .087 

6(）9 

706 

703 

673 

1 6 、4 1 9

1 1 ,788  

9 .04 1 

9A30 

3 、87 1

2 、870

5 、6 1 I 

3 、802

3 .248 

2 867 

3 .652 

5 765 

4 . 33 1 

6 ,36 1 

6 , 237  

5 .078  

3 933  

4 9 7 1 

6 ,048 

1 6 ,808 

7 , I  79 

1 1 7 323 

87 .574 

2 1 6 .3 I 7 

1 40 ,405 

1 7 、56 3 

1 970 

h 

1 2  427 9 8 

I I 、000 8 4  

I l ,  7 1 3 9 1  

7 1 54 2 (， 

3 733  I 9 

4 864 2 I 

.1 .268 2() 

4 , 1 4 1  2 4  

4 632  2 2 

2 .844 4 7 

2 425 3 4  

2 .563 3 6  

? .6 | 1 3 9 

3 ,702 0 2 

4288  (J A 

5 795 ()  6 

2 ,369 0 3 

4 ,046 1 0  

2 .865 1 0  

4 1 80 0 7  

78 1 0 2  

5 ,9 1 9  1 8  

! 3 I I 0 5  

5 ,245 1 .4 

4 .383 0 8  

:l .4 1 6  0 8 

3 ,7 1 5  06 

5 3 1 4  0 9  

4 1 8:l O 8 

5 ,885 I 5 

6 725 1 4  

3 9 1 7  0 6  

2 ,9 1 0  0 2  

4 ,822  0 7 

生6 1 8 004 

5 .84 1 0 07 

6477 0 03 

5 .645 0 .04 

4 ,643 O 3 

a 

| 、 | 8 1

! ．44? 

I 3 I 2 

2 506 

I 1 56 

I 1 92 

l .4 6 2 

I 237 

I 5 1 1 

り56

98 1 

1 ,043 

991 

5 、626

1 0 .787 

8 .092 

6 .9 1 6  

2 ,720 

2 1 3  I 

3 ,659 

4 ,786 

2 389 

2 729  

3 228  

4 645 

2 2 1 4  

4 ,609 

4 、234

4 、696

3 .740 

4 、425

5 833 

2 2 ,727 

7 .609 

224 ,580 

1 03 ,06 1 

1 63 、638

1 63 、760

I 9 .063 

第 8 表 作 物 生 産 の 投 入 ・ 産 出

1 975 

b 

1 4 .930 1 2  6 

1 0 .0:1 1  7 [J 

1 2 A83  95 

7 ,7 1 2 3 I 

3 83 1 :n 

5 ,275 4 .4 

4 .08 I 2 8 

4 .055 3 3 

4 99 I 3 3 

3 3 1 6  3 5 

2 .226 2 3 

1 .8 I I I 7 

2 .45 I 2 5  

1 .9 1 4  0 3 

5 .454 0 5 

7 .583  09 

, .259 0 5 

4 5 3 8  I 7 

3 .695 I 7 

4 .353  I 2 

I 247 0 3 

6 890 2 9 

I 728  06 

4 ,844 I 5 

4 ,540 1 0  

4 ,930 2 2 

4 ,229 0 9 

6 344 I 5 

6 230 I 3 

5 536  I 5 

6 ,638 I 5 

4 .546 0 8 

3 .398 0 I 

5 .449 0 7  

5 902  0 0 3  

6.342 0 06 

9 .2 1 8  0 06 

7 , 1 54 0 .04 

5 .200 O .l 

1 ,.\54  

1 9 34 

1 ,744 

2 67 8 

1 2 3 9 

1 620 

1 .677 

I 409 

1 ,  7 2 5 

I 325 

l 、385

1 .4 1 3  

I 374 

1 1 926 

9 、6:l4

9 .445 

9 549 

3 J24 

3 .075  

5 589  

3 .269 

, .244 

2 .58  I 

4 550 

3 、999

3 、525

5 ,670 

4 ,30 1 

7 ,456 

4 ,437 

4,239 

5 . 1 37 

4 38 I 

4 ,992 

288 , 1 76 

93 ,336 

1 62 ,023 

1 8 1 , 1 7 8 

2073 2  

1 980 

b c 

1 2  829 8 3 

1 3 369 6 9 

1 3 、099 7 .5 

7 1 83 2 7 

4 722 3 8 

5 .3 8 8 3 3 

4 723 2 8 

4 .467 3 2 

5 297 3 1 

3 228 ? ．4 

I 446 1 0  

2 、480 1 8  

2 3 8 5 I 7 

3 ,487 0 3 

5 ,649 0 6  

5 1 0 6  0 5 

4 504 0 5 

4 .48 1 I 3 

3 .87  8 I 3 

3 、627 り 6

1 .296 0 4  

7 6 1 0  2 3 

I 739 0 7 

6 .493 1 4  

5 .5 1 3  1 4 

4 ,450 I 3 

4 ,449 0 8 

5 、744 I 3 

7 505 1 0  

6 、 1 95 1 4  

6 .055 1 4  

3 ,945 0 8  

3 ,292 0 8 

5 .456 1 1  

6 、 1 4 1 O .G2  

7 223 0 .08 

9 .059 O 06 

7 .474 0 .04 

5 .40 1  0 3  

a 投 人化 石燃料エ ネ ル ギ ー （，\lJ / 1  O a ) ,  b il/村1： 食 料 エ ネ ル ギ ー (MJ/ 1 O a )  

c 投 人 ・ 1it． 出 エ ネ ル ギ ー 比 （ 酌 1: ／ 投人）

※ 1 970 ~ 1 99 5 年 の 詳 細 な 値 は ， 巻Aく の 付 表 に 記 載

資 村• 第 6 表 ， 第 7 表 ， 農 林 省 ／災 林 経 済 局 統 計 調 査 部 ( 1 9 7 2 ,i , 1 9 72b .  1 9 7 2c ,  1 9 72d ,  1 976 ,  

1 987c , 1 98 7 d ,  J 99 2 a ,  1 992b ,  1 99 2 c ,  1 992d ,  l 997a , 1 9 9 7b , 1 99 れ ） ， 科学技 術庁 夜 源調
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エ ネ ル ギ ー 比 ( 1 9 7 0 ~ 2000 年 ）

9l 
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1 ,68 8  

1 .29 I 

1 ,7 88 

1 . 3 3 9 

I 335  

1 .2 79  

1 、1 1 8

l 3 .  3 (） （） 
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1 97 7 a ,  1 97 7 b ,  1 97 7 c ) , J農林水廂省経 済 局 統 計調森部 ( 1 932a , 1 982b,  1 982c ,  1 982d,  1 987a ,  1 987b ,  

査 会 ( 1 9 8 2 )
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2 . 5  第 2 章の ま と め

本 学で は ， 日 本で 栽培 さ れる作物 の投入 ・ 犀 出エ ネルギー 比を算 定し た

こで いう 投入エネ ルギー は ， 作 物 生産の 種州 ， 1把料 ， ｝設 雌 光熱動力 ， 股 J1」 建

物 ( |剥 芸 施 設） ， ｝牒 業機械 に 含 まれると 推 定 さ れる化石燃料エ ネ ル ギ ーであ り ，

｝）.t :I|エネルギー は作物 牛廂の 収 輩に含 ま れる食料エネ ル キ ー ( l·11食部 分の熱

量） である． 貸定に使用 し た 主 な 賓料 は ， エ ネルギー 生 だ危 ． 訴 給 統計年 報 ， 按

続廂業 連I覧l 表 ， 竹物の 生 産 贄 ， 四 訂 1:1 本 食 品 標 準成分表 である． 算 定を実施 し

た 200 9 年 時 点の資料 的な 制 約の た め ， 作物 の 鈴 定 年は ］ 97 0 年から 2 0 0 0 年 ま

での5 年 ご とと し た ．

符定の 対象 と し た 作 物 は ， 生 肱 費と 農林業セ ン サス に経年的 に 費目が 掲載さ

九ている3 3 の 作物(l 995 年 以 降 は 29) とし た 具 体 的 な 節 定方法 は ， ま ず ，

産 業 連 関 分析に よ り ， 化 石燃料 ， 上業製品 ， 股 業資材の 金額あ た り に含ま れる

と 推定される化 石燃 料エネルギーを算 定し だ 次 いで ， 積み 上 げ仏に より ， 作

物 生 産に 投入される化石燃料エネルギ ーを饒定 した ． こ れ らの投入化石燃 料 工

ネルギー と， 作 物の 収 穫 物に含ま れる食料•エネルギーとの 比率か ら ， 個 々の 作

物の 投 入 ・ 産 出エネ ルギ ー 比 （ 産 出 ／ 投 入 ） を 算定し た その 結 果 ， 19 70 -

20 0 0 年の投入・ 産出エネルギー 比の 平均が 5.8 - 9 .5 に達するいも 類を 「 高 位

効 率 作 物 」， 1 .7 - 3 .9 の 穀類と 豆 類を 「中位 効 率作物 」， 0 ．3 ~ 1 . ] の 果樹と 露

地 野 菜を 「 低 位 効 率 作 物 」 ， 0 .0 3 - 0 .04 の 施設 野 菜を 「極低 位 効 率 作 物 」 と 分

類するこ とが できる

注

I ) エ ネ ル ギ ー 庄 中 度 と は ， 食材の 化イi燃料 エ ネ ル ギ ー の 第 定で使用 さ れ る ）店本的 な 用 語て
あ る ’i一： 田 川 ( 1 97 7 ) お よ び 木村 ・ 杉本 ( 1 993 ) に よ る と ， あ る 資 材 (}) 生 産 に 使 用 さ れ
に化 石燃4'._1エ ネ ル ギ ー （ i直位 ・ J , kcal な ど） に 対 し て ， そ の 資材の 生J払拭 （単位 ： kg な ど）
で除 し た 仙 を 「エ ネ ル キ ー ）泉 単イ｛［ 」 （単位 J/kg な と） と い い ， そ の 食材の 仕i荷金額 ( iii
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位 円 な と ） で 除 し た 仙 が エ ネ ル ギ ー 集 中 度 （ 単位 J I j] J な ど） と な る ま た ， 姻 は あ

た り の エ ネ ル ギ ー の 価 格 ( i11.i立 1」―] ／J な ど ） を ， 「 エ ネ Jレ ギ ーー 1i噌Ii (un i t  pr ice o「 energy) 」

と し ヽ う （科学技衛J,「 資 加謁 杏 会 糾 ， I 979 ) . 

2 ) 科学抜帥r庁 資 加 調 1t 会 ( 1 97 9) の 符 定 で は ， 愉 人 品 の 項 El を 除外 し て い る が ， II 本 て は

大 贔 の 化 イi燃料エ ネ ル ギ ー か 翰 人 さ れ て し ＼ る こ と ， ま に ， 餃 述 の 闘 定 で使 用 す る 「接舷

／卒 業 連 閉 衣 」 の 投 人 表 に は ， 製 品 の ）爪 叶 と し て 輸 人 品 か 含 ま れ る こ と か ら ， 本研究 で は

諭人 ，'"] の 項 目 を 舒 定 に 含 め る こ と に す る ，

3 ) 接続祝業辿 間 表 は ， 総 務 省 （月） を は じ め と す る 9 - 1 1 の 省 月 に よ っ て 共 詞 編 集 さ れ る

た め ， 1臼］ 年 と 記 載 さ れ る テ ー タ の 什 に は 間 き か あ る ま た ， 桜続1払 業 連 1月 衣 は ， 5 釘

ご と に 発 1 1 さ れ る た め ， 什 物 仕 庁 0) エ ネ ル ギ ー 匁月 の 節 定 も 5 年 こ と に行 う こ と に す る

4) 本研究 で は ， 化石燃料エ ネ ル ギ 一 部 門 (J) {l l出変 動 と 統 計 ，糾 斤 を 占 I，紅 し て し ヽ な し ヽ た め ， エ

ネ ル ギ ー の 総 1，t :I- 国 は 統 計 資 44 （総合エ ネ ル キ ー 統，； 1 ） 0) ｛II＼ よ り も 仇 く な っ て し 、 る ．

5 ) 忙 業 辿 I品） 分 析 は ， 経 済 学者 の レ オ ン テ ィ エ フ に よ っ て 考案 さ 九 た ）且よ で あ り ， 1)文 は ， f)｛

業 の 部 門 I間 に お け る 辿 貨 の 流 れ を 分析 し て ， 1印 来 の 経 済 動 向 を 予 想 ず る た め に こ の 分析

を 川 し ヽ た ( Leon t i c f, I 95 I )  し か し ， 1硲 業 連 携1 分4Ji は ， 終 済 動 向 の f 測 ばか り て な く ， 所

業 間 の エ ネ ル ギ ー フ ロ ー を 把肘す る た め に も 応、 ）甘 で き る ( Krenz, I 974) 

6 ) 科学技術庁 嚢 加 調 舎 会 ( 1 979) の 算 走 て は ， 直接投人 エ ネ ル ギ ー に 加 え て ， 間 接 投 人 工

ネ ル ギ ー （ 一 次 間 接 投 人 と 二 次 間 接 投 人 エ ネ ル キ ー ） を 節 定 に 含 め て い る ． し か し ， 何

次 ま て の 間 接 投 人 エ ネ ル キ ー を 節 定すれば よ い か ， 明 確 な 定 義 は な い 間 桜 投 入 エ ネ ル

キ ー の 笥江 は ， エ ネ ル ギ ー 集 中 疫 の 平 準 化 の 作 業 で あ る と い え る ． す な わ ち ， 間接投人

エ ネ ル ギ ー の 次 数 を 増 加 さ せ る ほ と ， すべ て の 製 ，品 の エ ネ ル ギ ー 珀 中 炭 は 同 じ 値 に 近 く

な る ． 11り接投人 エ ネ ル キー だ け を 考應 し た 本 稿 の 狩 定 ）刀 ム は ， 化み燃科 エ ネ ル キ ー の 投

人 が 農 業 I- 11平 に り え る 動 向 を 直 接 的 に 把捏 で き る と い う ，点 に お l， ヽ て ， 跛 良 の ｛i！り を 簡 使 に

提が て き る も の と 若 え ら れ る (N廿1e i , 2000) 

7 ) I序 叉 連 ！開 分 4)『 を 利 用 し た 本研 究 の 方 法 て は ， 加外 で 生 産 さ れ た 輸 人 品 の エ ネ ル ギ ー集 中

度 を 舒 定 す る こ と が て き な し 、 そ の た め ， I業 製 品 の エ ネ ）レ ギ ー 集 中 度 の 跨 定 に は ， 諭

人 品 の 値 は 除 く こ と に す る し た が っ て ， 例 え ば ， 諭 人農 薬 た け を 使 用 し て 作物 を 牛 汁

し た 場合 て も ， そ の 農 薬 の エ ネ ル ギ ー 集 中 度 は 国 産 品 と 同 じ 値 と し て 窮 定 さ れ る こ と に

な る

8) 地 力 に 投 人 さ れ る 化 石燃柏エ ネ ル ギー は ， 原 子 力 発 電や水 力 発 電 の 割 合 が 増 加 し た こ と

に よ り ， ｛ド 々 少 す る 傾 向 に あ る ． 電力 の 国 内 生 差 額 に 占 め る 化石燃料の投人金額の割合

は ， 1 970 年 に は 70% を ， 1 990 年 に は 44% を 占 め て い た

9) 呆樹 <l_ 1汀 翡 ( 1 993 年 以 前 に 発行） に は 種 団 の 費 目 が な か っ た が ， 野菜 ・ 果 樹 品 目 別 統計

( 1 994 年 以 降 に 発 行 ） で は ， 成 園 費 の 代 わ り に 種 苗 ・ 苗 木 の 費 目 が 加 え ら れ た ． 本研究

て は ， 経年的 に 費 l］ を 統 — - す る た め ， 果樹の種伍 ・ 苗 本 は 算 定 に 含 め な い こ と に す る
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1 0) 本 研 究 て は ， I災 業 負 材 び） r位 部 門 に 合 ま れ る 項 II は 若 慇 し な し 、 こ と に す る そ の た め ，

例 え ば， I災 業機械 の 塩 合 ， コ ン ハ イ ン と 販房機 の 投 人 化 イ 1)然 料• エ ネ ル ギ ー は ， 詞 じ エ ネ

ル ギ ー 14S 1・ド 度 で 筍 止 す る こ と に な る 本研究 の よ う に 多 数 の 作 物 を 投 数 什 次 て 叶 算 す る

場 合 に は ， こ の よ う な 簡 略 化 も l 91 能 て あ る と 考 え る

l l ) 禎 み I·. I『 iム を ）11 ＼， ヽ た 典 型 的 な 研 究 と し て ， Chapman ( I  97  5) （こ よ る 1片[( )j 発 屯 所 の エ ネ

ル キ ー 収 文 0) 符 定 が あ る こ の研 究 で は ， 複 数 の Jか、 [- 炉 の rJ ;: 例 よ り ， 各 施 設 1 )、 2 5 年 間

稼働 し た 塩 合 ， 投人 ・ j)(ご： ： l : エ ネ ル ギ ー 比 の ＇ド均は 1 0 .2 - 1 6 . 5 に な る と し 、 ） 値 が 得 ら れ た

ま た ， I｝；t ( ）） 発 屯 所 の 建 成 に 費 や さ れ た エ ネ ル ギ ー と 1 ii) 等 の エ ネ ル ギ ー を 1)（： 出 す る ま て

の は 叫I•Ir I :: l ( payback tmlC) は ， 1 2 ~ 2 4 年 で あ る と 指 摘 さ れ た

1 2 ) 積み 1→ ｛ナ iム は ， 接続 作 業！ I梵l 表 に ，； し1設 さ れ て な し 噌［ 文 部 門 に つ し ‘ て ， 投 人 化 イi燃料• エ ネ

ル ギ ー を 計 算 す る た め に 介 効 で あ る （ 内 山 ， 1 996) 伯み 上 げ仏 を HI し ヽ て I I 本 に お け る 作

物 牛． I別 の 投 人 ・ 1)•I叶1,I エ ネ ル ギ ー 比 を ；；I 唸 し た 典即 的 な 先行研 究 が ， 科咋技術庁 資 諒 閲 森

会 ( 1 979) で あ る こ れ は ， 作 物 4庄 投 調 令 の 労働 持 を 除 い た 1 2 の 費 日 に つ し 、 て 投人

化 布燃料• エ ネ ル ギ ー を 節 定 し た ． 本研 究 で は ， 第 I i打 に お い て 言及 し た よ う に ， エ ネ ル キ ー

仙 ／11 が 淡 然 と し て い る と 判 断 さ れ る 八 つ の 費 且 （ 水刊 ， 賃貸fl•お よ び料金 ， 建 物 わ よ び

-［地 改 良 設0ii] ， 成固 ， 命 ）J ' 労働） を 算 定 か ら 除 い た こ れ ら の 費 I� を 除外 す る こ と に よ っ

て ， 作物牛， 性 に お け る エ ネ ル ギ ー 使 JI] を 過 大 に 評 価 す る こ と を 避 け ら れ る と 予 想 さ れ る

1 3 ) 鈴 定 で 取 り 上 げ る 作 物 ば 牧焙 面 積 か ）ム く ， 複数の 県 に お し ヽ て 複 数 年 て栽培 さ れ糾 け て

い る も の を ）；し 4月 こ 選 定 し た 例 え は 沖 縄 県 の パ イ ナ ；； プ ル な ど は ， 牧 培 面 積 は ）J..< ＼， ＼ も の

の ， 栽培 県 か 限 定 さ れ る た め ， 鈴 定 か ら 除外 す る こ と に し に ま た ， 作 物 生 産 費 の 項 目

で は 複 数 の 農 家 と 県 で 調 査 さ れ て い る 作物 を 選 ＇ふ し た

1 4) 中 央 ア メ リ カ 原産 の さ つ ま い も は ， 1 7 1せ紀 中 頃 に 「1 本 に も た ら さ れ る と ， 食料エ ネ ル ギ ー

を 多 産 す る こ と か ら ， 救 荒 作物 と し て 各 地 で 栽培 さ れ る よ う に な っ た ． 第 二 次llt 界 大 戦

後 よ り 1 960 年 代 ま で は ， 澱粉｝JII Jこ の原料や飼料用 と し て 広 く 4如·裔 さ れ ， 現 在 で も ）JIl [ 

用 ま た は 生 食用 と し て さ つ ま い も が 広 く 生産 さ れ て し 、 る 産 地 が 存続 し て い る 仁 ‘I;· ほ か

(2000 ) に よ る 加 工 用 さ つ ま い も 涯地 の 事 例 で は さ つ ま い も と 大 麦 の 二 毛 作 か ら 1産 出 す

る 食 料エ ネ ル ギ ー は ， 水 稲 単 作 と 比 較 し て 約 25 倍 に 上 る と 報 告 さ れ た

I 5 ) 現 在 の 水 稲 作 て は機械化 が 進 ん て お り ， そ れ ら を 使 用 す る た め に 多 額 の 光 熱 動 ）J 費 が 必

要 に な る ま た ， 代 か き ， 田 植 え ， 収 穫 な ど の 農 作 業 に お い て ， 田 植機や コ ン バ イ ン な

ど の 水 稲 作 専川 の 農 業機 械 を 使用 す る 頻 度 が 高 く な る ． さ ら に ， 半 1札 紀 前 の 栽培 暦 と 比

較 し て 1 か 月 以 ［ も 田 植 え の 時期 を 旱 く さ せ た 保 温 苗 代 に も ， 大 廿t の 化石燃料エ ネ ル ギ ー

が使川 さ れ て い る

1 6 ) 例 え ば隊 地栽培の き ゅ う り の 場合， ! O a あ た り の 収 閑 は約 9 ト ン と 水稲 の 約 1 7 倍 に 達す

る に も か かわ ら ず ， 産 出 エ ネ ル ギ ー は水稲 よ り も 少 な く な る ． こ れ は ， き ゅ う り の 収 猷

の 大 部分 (96%) が 水 分 で あ り ， き ゅ う り に 含 ま れ る 熱量 が 少 な い (46 k.J/ 1 00 g) た め て あ る
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1 7 ) 施 設 野 菜 の 生 紆 て は ， ヒ｀ ニ ー ル ハ ウ ス や ガ ラ ス ハ ウ ス 内 の 気 温 と 湿度 を 人 I 的 に 'i脊 直I！ す

る た め に 暖 房機 が 使 I l l さ れ る 例 え は ， 冬 季 ～ 春季 に か け て 出 椅 さ れ る き ゅ う り 午 発 で

は ， C 恥出 を 燃やす こ と に よ っ て ヒニ ー ル ハ ウ ス 内 の 温 度 が 冬 季 で も 30℃ に 保 た れ る （｛

'V-, 1 998) こ の暖広機 に 使 用 さ れ る 光 熱 動 ）） が ， 施 設 阻予 菜枚培 の 投 人 化 イ」燃料•エ ネ ル ギ ー

の 9 割 を 占 め る
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