
4 
� ,J.*(@C(��	������������ ������������� ��-9�'8�� 1 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

1900 1950 2000 2050 2100

�
�
	
�
�


�
�
�
�
�
��
��
��
��
�

�

Oil embargo
& 

Iranian Revolution

End of WWII

Exponential
(R=0.89482)

Hubbert
(R=0.99062)

10000

15000

20000

25000

1 3 5 7 9 11

�


�

�
�
�
�
��
�
��

	

2005�

2016�
2017

2010

J.*( &$%��KL�"�!�<O�� � � � �);A>6M'/�'83H��

ǠƔŝĸƚ
&$%

Ǒ�Ǽ� Ǔ�ǐÃîâ�ǋ� ǑȜǠƔ� ƚ
&$%

� ȽǞõȾ�

�

��2=�J.:BG+��

�

  �
 
 
 
 
 
 
 

� � �����	�
�������� � � �  �  � � ����������� �������! 

� ƜŪȲÒ�Ŧ�Mg{Q��Ǆ0æí.ǩĻ&�C)��Éƒơ�ƜŪŭȖê½ȽpaIɂRy�R0ſ·Ⱦ�

ƭ�ê½ȽSqJ~Vvlc�@S[{Vvlc5Ⱦ-,FŀŦ�$���*.ŖŢ0Mg{Q��Ǆ1ƇĆ.

Ȍ�)�A�ǈąƭ�0ŭİ1Ɛƥ0ǽȵ*�B��

�

��I1ED �# 7N�

� �ȷËƢőǳ�{gU~XŠ�¾ƸíȬơǫ-,*XTyö�ÆǷFǨAȽe.g. HzXca|X1ɀíȬǼȾ�

x�}_i.1ĪİƢÁŲ�ȡ�C$�#0ÁŲ1 17�ƻƯöȲÒ.?')ŐEC$��ly~VX�o�T

~1đƽſFŇñ�$��Ł�6�Ãƚ�-�C2�©Fǫȕ��+1*�-�0*�B��

�

��� �ȩ0ƨȀ+º1Ì��B�ÃÝFƨ@-�)1ǃŧFƛ"�;-��@�+��01ǙƑ+1��C.ģ��+

.?@-�)1ġŞ�C-��@*�B�#�)�ƨƢ-�ǏĀ.��)ÃÝ.�$B<01��üâ0��Ū*1{�

{.�$B�Ƚly~VX�o�T~�hms�N{Pfs�Ⱦ� �

�

� Mg{Q��Ǆ0ƇĆĈȱFĊş�B.1�Mg{Q�À�0êŒFŘƬƢ.ǁ9ȑG%ǂƆƚǿ�ĨǪ

%��#0?�-<0�ǫĝ$@ �”Do it yourself.”Füȉ�$�Ɗǐ1�ÍƣǂƆǬů+ƜŪŭȖê½.(

�)����#C+đȏ*�-�ƚƞ.(�)�Ƚ2007Ĕ�http://www.kanazawa-bidai.ac.jp/~momo/oisore.pdf� Ⱦ�

Mg{Q�Ȩơ�Ū+ȹƺ�ǄVXas0W|~q.(�)��3+ë0ǂȺEPR+ǂƆ0Ȫ¡�ƬÔ�B

ƙ�œŘ0ǎA�Ƚ2008Ĕ�http://www.kanazawa-bidai.ac.jp/~momo/EPRcollapse.pdf Ⱦ+ȵ�BǿǏFơǦ�)

�B� 



4 
� ,J.*(@C(��	������������ ������������� ��-9�'8�� 2 

 
� �

�

�

�

�

�

�

 
 
 

 
� ÃŽ�ȯº�Ƹ0 ŨFMg{Q�À Ƚ/Ww�{Ⱦ+�)Ÿȍ�B�+*��Ǵ0?�-ÍƣǂƆǬů
FǦ�ǂȺę�Ą¯�C�ŏĖơǦ0ÍƣGDPȽ1954Ĕ�¸1ÍƣGNPȾ0Ňư+ǝò-�Ǜ�ƫǺ*�B� 
 

����� =�
× ��������	�!−�� "���������! −���#�
� �

� ��*�Íƣ
ȿȿ
0ǂƆǬů0ǫƳ.ĿB01�ƙǤ0ȣǣVXas�Íƣ

ȿȿ
0ǂƆĸȦFĜ´�B�@*�A�M

g{Q��Ǆ0ƇĆĈȱ*1�Ƹ .�Ǧ�CB�ȹ Ũ��ŗ�-�-@2�ȣǣVXas0�¬Ì�@įğ

ȳ�VXar_R.�ō�B�+��İ�CB�Ƚcf. 1931ĔƸƲſŎŵ�1933ĔƸƲǅ´ſȾ 
� �ß.Ƭ�CB§Î�@ŇĀ�CB�+1�ēãƢ-ƛƜƂ¼*1�ù -Mg{Q�1J(Ww�{�0½Ȋ$

BuhɄU�kX1��?#Ƹ 1JƤĝ0Ȼ¦*ÈĚ�C)�$+���+*�B��ŕ�Ƹ0ƛƜȄé.��

)�ù -Mg{Q�F,G-.ļ�)<�1J0Ƹ1 1J°0Ƹ0 Ũ*�B�+.êEA-���0�+1�

ļªMg{Q�ĝ$A0ĹĤ»Ƙ.(�)�ȏŪȟȧȽƕ.�ȹȾ1�ƜŪ?A<į�+���+FıÐ���

)�ƜŪ²ćŪǐŭȖ0ê½=ȠĐ½FŀŦ�paIɂRy�R0ſ·Fǩ��B��0�+1��#C+đȏ

*�-�ƚƞ*<�B��

� 8$�Mg{Q�Ȩơ�Ū1�!J 0Mg{Q�Fļ�)!J 0Mg{Q�FƜ¯�B?�-n}ZX*�B�

Ŝí*�é��+Mg{Q�ȅƝ0Ďȶ.�$B³Ƌ�ŠĢ�CB��#C1Ŵę0?�.Ǧ!B��

!× ��
� × ! − !
! �

! − ! /! 1 EROEI(Energy Return on Energy Investment).7�-@ ��ę1 !× ��
� ×EROEI 
+Ǧ�ĤB��C�!J 0Mg{Q�Fļ�$ēãƢ-ƛƜƂ¼0Ŝí³ƋȽé��+Mg{Q�ȅƝ0

ĎȶȾ�-E&�!× �
 −��
� �?A<í��+��Mg{Q�Ȩơ�Ū�ǝò-kWgX+-

Bť�ȽŴęȾ�Ĥ@CB��

EROEI > �


��
�
− 1 

� ×ȵ1�1 O}z�0ȹţ�ȹ¿.ĉ�8*. 10 O}z�F��?�-©ȗà0ȹƺ�ǄVXa
s*1�Ƚ�
���
�Ⱦ0¦� 10 ��*-�C2ȹƺ�ǄVXas0ņƷ�ƫ£�C-��#C
>��ȠĐäǂƆ-��ƙ�0ȹƺ�ǄVXas�Ųǖ�BǂƆť�1�EROEI0��ŔMg{Q
�ȨơFǂƆƢ.ǫÌE-�kWgX+�)ľ:E�*�B�#C1�VL�{PXļȆ*íĺÖ

1

10

100

1000

10000

100000

1900 1950 2000

��

�

��

�!

�����
��
�������

�
 


�

�
�
�
�
��
�
��
�	

1

10

100

1000

10000

100000

1000000

1900 1950 2000

�
�

�
�
�
�
��
�


�	
�

	�

�����
���



4 
� ,J.*(@C(��	������������ ������������� ��-9�'8�� 3 

ƭ=ȠĐPX�Ūǐ�čȶŊïFǲ��B.ǚ'$Àƾ-ƚƞ*<�B�ǂƆ0ǈąȚƱ*1�@

.�±ŠļȆ0ÜÇ.�Ĕ<��B�Ū0ȴŃF<$@�$;.�ŜȒ.-')ȼċƉŻÌ0Ɓ�

ȸºơȯǲƟ�@�Ƽ�ŌȔ�$ƚƞFĀ�B�+�*�B*�D���0?�-E�*�ƭ�J

~ly+�)0� EROEIMg{Q�0³Ɲ1âƜâƄ0Ù9+Z_c*Ǐ�-�C2-@-���
� �ȓ0ǏĀ1ƩŽœŘ0ǀƎFĤħ�!B<0*�A�Ɗǐ1dr�cz��N{}l0�Čè 5 ŷȭǼ�
0Ȟǵ¯Ɠ.ÈAǁG%��

 
� 0F5? 

� �*. 1973Ĕ.H{g�gX�	bI�n�MT}W�
FŉÕ����0ıȀŎȲFǶ�$<00�ũõ

ÈAS�s.Ø�@CBȃĒǂƆ0ȋ>�.�yJlX\J{0êȲFȘ�B�+1ÞȮFū;)�B�ź�(

�2�H|RV�d�cR�I{�íǡ�HtzO0buRyV��.)	ĐŹ$&1�ƙá0�Ŭ50ĭķ-

ĲƧ.+@ECB�8A�Ǚ°ǙȊ+õ÷0ăŦ50ȪħFǫï�0*1-���Ġ@1��@C$șÒ.Əź

º.ģ�0FòG*�ĨǪ-åÌ.șÒFê�B$;.īȝ�ƹºF§�B�+Fô�0*1-��
+ƠĩF

Ï��þBȐ-�ȒǭƦƢąĐŹ�Ǚ@ǆāƢĂ´ƢŏĖFŰƶ�BšŦFĶĵ�)�$�+<�ŤĶ+1Ī�

-�ř�.ƶ&ǚ'$�ECEC1�H�h{d�cJ~k�0ŶËǯFĪ�¯�ĨǪ��B��ŶË0ƪƴ�

.?C2�œŘ0ǰ�Š.1�Ŵ0Û(0ƛƂĴė�ƙCB�	ĦÊ�ǌ
ȽƵİƢ-ȚÄ0ĦǜȾ�	šŦ�

ǌ
Ƚİ¨.ň�$šŦ50żªȾ�	ȇǗ
ȽĚȔȾ�	êȂ
ȽĚȔ+ĦđȾ*�B��0�&�Əƚ.ê

½Füƙ�?�+�BǸ9*�B	ĦÊ�ǌ
+	šŦ�ǌ
��?4ȊFĚ�%�0	ȇǗ
1Ǥ�ǹ8A0

ǧąȈ*�A�ƙüƢ-ť�.Â�)Ǚď0�&.iy]JsVlcFȘ�B	êȂ
%��Ŵ0œŘ.ȕ B

Ȩ�$ț*�B� 
� cJ~k�.?C2�œŘ+1	¹ȖƢĆŒǐ.?B�Ū
*�A�Ȱ¹ȖƢìŒǐF¼Ó�B$;.�rt

VXȽjc0ů¥�$�BÃóƢĬÎȾF³Ɲ�)�ȚÄ0œŘ1ĸ�Ș�@C$�%��ǈąƭ�50ưǤ1�

ǂƆƢJ~Z~aIm�ě�$;.�rtVXF³Ɲ�B�+1ÞȮ*�D��#C>����0ƚĬ.Ƕ�Ņ

�)���Ƣ-¼Ų��F¢�/2-@-�� 
� (8A�	ıȀŎȲ
+��Ȯȵ*�B��(){gɄbO{c=ly~VXɄo�T~@.?')Ƭ�C$ö

×ĺſ1	17 �ƻƯöȲÒ
+Ñ2CB7,.�ȷ0ƚǰ0ŕſFµŔ�$���*1	�(0œ½
+��

l|�Y*1Ǳ�Ǧ!-�7,.ö×0ƿ°½�ȗ9�öǥƢƨǫ���ȫ@C$Ăȧý0ȩ*��«ŝ*�-

�8*.-')�B�Œ<Œę<ĽȁƢ*�A�bO{cĘŮFƝ�)ǭǮƢǦƙFǸ9)<ǇǘF¶ƌ�B%

�*�ĕ�ĪǏF¢�.1ǚ@-��Ȯǰ-ǻĞFńA���)<hJ

Y+-B2�A*�ĕ�ĪǏF¢��+�*�-��ƭ�ĬFų�$ö

×0ƖžFŎ;-�C2-@-�%D�� 
� ÅǏ+-B01Ƶƃ0Ǹ9*�A�	ÿǢ1ƅƗ.�)�Ǎç.Ȏ!

Ȯ��Ś.ßƟF¤A)Į@�B.ȨƬ�
Ƚ�ĥǾŦƣȤ�Ⱦ+Ǵ�

)�śǟǊFƝ�)�ÿő0ðǌF��?�+�$�+*�B�	�Ⱥ

*�B01�ĳǮÚú�?4Ʈǂǁǉ0Ųŭ�ɁǂȺ0-�5<&�:

Ƀ?AÀƾ-ǰȢ%�*�B
Ƚ�ȥ0Ǖȱ�Ⱦ+��T~y�c�}

�|~`0łŋ.ǒF§�)�őǔF®ƛ�B6�%D�� 
� #�*Ɗǐ�ƀƣ�$01�|Ne{dɄ]Ʉ�I~^��KIc{K

IKXƢ��ß���Œƚ+��Ľȁ+��+��¬ȁFűƈ�����

�øû0�Ó*�B+��ǙǮF¢�ĤBƍ-0*�B� 


