
第3回　〜地球温暖化にどう取り組むか～ 地球温暖化対策から見たエネルギーコ ラ ム

地
球
温
暖
化
問
題
と
い
う
の
は
科
学
、
技
術
か
ら
政
治
ま
で
入
り
組
ん
だ
複
雑
な
問
題
で
す
。
こ
の
コ

ラ
ム
で
は
、
図
を
で
き
る
だ
け
た
く
さ
ん
紹
介
し
て
、
読
者
の
皆
さ
ん
が
今
後
議
論
す
る
た
め
の
、
材
料

を
提
供
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。

◆ 

温
暖
化
対
策
の
シ
ナ
リ
オ

筆
者
は
、
気
候
変
動
に
お
け
る
政
府
間
パ
ネ
ル
（Intergovernm

ental P
anel on C

lim
ate C

hange, 
IP

C
C

）と
い
う
国
連
機
関
で
、統
括
執
筆
責
任
者
と
し
て
活
動
し
て
き
ま
し
た
。
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
と
い
う
の
は
、

世
界
中
の
研
究
者
が
集
ま
っ
て
、
地
球
温
暖
化
問
題
に
関
す
る
知
見
を
集
約
し
て
報
告
す
る
機
関
で
す
。

そ
の
知
見
に
は
、
そ
も
そ
も
温
暖
化
が
起
き
て
い
る
か
と
い
っ
た
「
科
学
的
知
見
」（
第
１
ワ
ー
キ
ン
グ

グ
ル
ー
プ
、
Ｗ
Ｇ
１
）、
温
暖
化
で
ど
の
よ
う
な
悪
影
響
が
起
き
て
い
る
か
と
い
っ
た
「
環
境
影
響
評
価
」

（
Ｗ
Ｇ
２
）、
そ
し
て
「
温
暖
化
対
策
」（
Ｗ
Ｇ
３
）
の
三
つ
の
進
め
方
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
う
ち
、
筆
者

は
「
温
暖
化
対
策
」（
Ｗ
Ｇ
３
）
が
専
門
で
、
そ
の
と
り
ま
と
め
に
携
わ
り
ま
し
た
。

「
温
暖
化
対
策
」
と
し
て
は
、
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
シ
ナ
リ
オ
と
い
う
の
が
よ
く
引
用
さ
れ
ま
す
。
た
だ
し
、

よ
く
新
聞
な
ど
で
「
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
は
温
暖
化
（
気
温
上
昇
）
を
産
業
革
命
前
に
比
べ
て
２
℃
に
抑
制
す
る
と

い
う
目
標
を
提
言
し
た
」
と
言
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
間
違
い
で
す
。
規
則
で
、
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
は
提
言
を
禁
止

さ
れ
て
い
ま
す
。
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
は
２
℃
に
抑
制
す
る
シ
ナ
リ
オ
に
つ
い
て
、
そ
の
性
質
を
あ
れ
こ
れ
述
べ
て

い
る
だ
け
で
す
。

さ
て
、
資
料
①
（
71
ペ
ー
ジ
）
が
そ
の
シ
ナ
リ
オ
を
要
約
し
た
図
で
す
。
縦
軸
は
世
界
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出

量
（
Ｃ
Ｏ
２

と
、
メ
タ
ン
な
ど
他
の
温
室
効
果
ガ
ス
の
合
計
）
で
す
。
２
１
０
０
年
ま
で
の
四
つ
の
シ
ナ
リ

オ
が
描
い
て
あ
り
ま
す
。
ど
の
シ
ナ
リ
オ
も
、
厳
密
な
こ
と
は
言
え
な
い
の
で
、
一
定
の
幅
を
持
っ
て
示
し

て
あ
り
ま
す
。
温
暖
化
対
策
を
何
も
し
な
け
れ
ば
、
Ｒ
Ｃ
Ｐ
８
・
５
と
書
い
て
あ
り
、
も
っ
と
も
高
い
排

出
シ
ナ
リ
オ
に
な
り
ま
す
。
２
℃
に
抑
え
る
シ
ナ
リ
オ
と
い
う
の
は
、
Ｒ
Ｃ
Ｐ
２
・
６
と
書
い
て
あ
る
一
番

下
に
あ
る
シ
ナ
リ
オ
で
す
。
以
下
、
こ
れ
を
２
℃
シ
ナ
リ
オ
と
呼
び
ま
す
。
な
お
８
・
５
と
か
２
・
６
と

地
球
温
暖
化
対
策
か
ら
見
た
エ
ネ
ル
ギ
ー

コ

ラ

ム

第
３
回

地
球
温
暖
化
に
ど
う
取
り
組
む
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最
終
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）

一
般
財
団
法
人　

電
力
中
央
研
究
所　

社
会
経
済
研
究
所

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
分
析
領
域　

上
席
研
究
員　

杉
山　

大
志 

氏

70 69



第3回　〜地球温暖化にどう取り組むか～ 地球温暖化対策から見たエネルギーコ ラ ム

い
う
の
は
、
温
暖
化
の
強
さ
の
こ
と
で
す
。

２
℃
シ
ナ
リ
オ
骨
子
は
次
の
と
お
り
で
す

１
．  

地
球
温
暖
化
を
産
業
革
命
前
に
比
べ
て
２
℃
以

下
に
抑
制
す
る
こ
と
は
、
お
お
む
ね
、
２
０
５

０
年
ま
で
に
世
界
全
体
で
２
０
１
０
年
時
点
に

比
べ
て
40
〜
70
％
の
排
出
削
減
を
意
味
す
る
。

こ
の
と
き
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
以
下
再

エ
ネ
）、
原
子
力
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
（
発
電
所
な
ど
か

ら
排
出
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２

を
地
中
に
埋
め
る
技
術
、

C
arbon C

apture and Storage

）
の
合
計
に

よ
る
低
排
出
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
は
２
０
１
０
年

時
点
の
３
倍
か
ら
４
倍
に
達
す
る
。

２
．  
こ
の
よ
う
な
２
℃
シ
ナ
リ
オ
が
実
現
す
る
た
め

の
条
件
は
、
世
界
の
国
々
が
一
致
協
力
し
て
排

出
削
減
に
取
り
組
む
こ
と
、
お
よ
び
、
多
く
の

温
暖
化
対
策
技
術
が
進
歩
し
普
及
す
る
こ
と
で

あ
る
。
つ
ま
り
、
国
際
協
調
と
技
術
革
新
の
両

者
が
条
件
と
な
る
。

２
℃
シ
ナ
リ
オ
で
は
、
こ
れ
ま
で
伸
び
て
き
た
世

界
の
排
出
量
を
、
今
後
減
少
さ
せ
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。
そ
し
て
、
２
０
５
０
年
に
世
界
全
体
で
現
在
に

比
べ
て
40
％
か
ら
70
％
削
減
、
２
１
０
０
年
に
は
排

出
が
ほ
と
ん
ど
ゼ
ロ
に
な
り
ま
す
。

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
は
こ
れ
を
「
す
べ
き
」
と
も
「
簡
単
だ
」

と
も
言
っ
て
い
ま
せ
ん
。
む
し
ろ
、
困
難
な
こ
と
で

あ
る（challenge is huge

）と
し
て
い
ま
す
。
過
去
、

世
界
の
排
出
量
は
ず
っ
と
増
え
て
き
ま
し
た
（
資
料

②
）。
こ
れ
は
１
９
９
７
年
に
開
催
さ
れ
た
京
都
会

議
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
３
）
後
も
変
わ
り
ま
せ
ん
。
む
し
ろ
排

出所：IPCC WG3 報告書
http://www.env.go.jp/earth/ipcc/5th/pdf/ar5_wg3_overview_presentation.pdf
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資料①　IPCCの温室効果ガス排出シナリオ
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出
量
の
伸
び
は
増
え
て
い
ま
す
。
中
国
な
ど
新
興
国

の
伸
び
が
大
き
い
か
ら
で
す
。
こ
の
伸
び
を
逆
転
さ

せ
る
こ
と
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ど
の
国
も
、

経
済
成
長
す
る
に
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
必
要
と
し
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
使
う
と
Ｃ
Ｏ
２

が
出
る
か
ら
で
す
。

ま
た
、
こ
の
シ
ナ
リ
オ
は
、
技
術
的
に
も
実
現
可

能
性
が
乏
し
い
と
い
う
意
見
も
多
く
、
筆
者
も
そ
う

思
っ
て
い
ま
す
。
な
ぜ
な
ら
、
バ
イ
オ
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
Ｃ
Ｃ
Ｓ
を
大
量
に
導
入
す
る
こ
と
を
想
定
し
て
い

る
か
ら
で
す
（
資
料
③
）。
植
林
し
て
バ
イ
オ
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
作
り
、
そ
れ
を
発
電
所
で
燃
や
し
て
、
出

て
く
る
Ｃ
Ｏ
２

を
回
収
し
て
地
中
に
埋
め
れ
ば
、
確

か
に
理
屈
の
上
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
い
な
が
ら
、

大
気
の
Ｃ
Ｏ
２

を
減
ら
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
問
題

は
、
こ
れ
が
ど
の
程
度
の
規
模
で
で
き
る
か
と
い
う

こ
と
で
す
が
、
２
℃
シ
ナ
リ
オ
で
は
、
こ
れ
が
今
日
の
石
油
火
力
や
石
炭
火
力
な
み
の
発
電
量
の
規
模
で

世
界
中
に
導
入
さ
れ
る
と
想
定
し
て
い
ま
す
。
実
際
は
と
い
う
と
、
バ
イ
オ
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
Ｃ
Ｃ
Ｓ
も
、

高
価
な
上
に
、
新
た
な
環
境
問
題
を
引
き
起
こ
す
懸
念
が
あ
り
ま
す
。

２
℃
抑
え
る
と
い
う
目
標
の
実
現
は
、
い
ま
知
ら
れ
て
い
る
技
術
で
積
み
上
げ
て
考
え
る
と
、
と
て
も

難
し
い
、
と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

◆ 

温
暖
化
の
悪
影
響

で
は
２
℃
を
超
え
る
よ
う
な
温
暖
化
が
起
き
る
と
、
ど
の
よ
う
な
環
境
影
響
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

資
料
④
（
75
ペ
ー
ジ
）
が
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ 

Ｗ
Ｇ
２
の
ま
と
め
で
す
。
上
の
図
が
温
度
上
昇
で
、な
り
ゆ
き
（
Ｒ

Ｃ
Ｐ
８
・
５
）
だ
と
２
１
０
０
年
ま
で
に
４
℃
程
度
上
昇
、
２
℃
シ
ナ
リ
オ
だ
と
２
℃
か
そ
れ
以
下
ぐ
ら

い
に
抑
え
ら
れ
る
と
し
て
い
ま
す
。
こ
の
と
き
の
環
境
影
響
評
価
に
つ
い
て
下
の
図
で
ま
と
め
て
い
て
、

温
度
が
上
が
る
と
さ
ま
ざ
ま
な
リ
ス
ク
が
大
き
い
と
し
て
い
ま
す
。

た
だ
し
、
こ
の
リ
ス
ク
は
「
専
門
家
判
断
」
に
な
っ
て
い
て
、
具
体
的
な
内
容
は
こ
の
図
か
ら
は
分
か

り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
そ
の
根
拠
を
確
認
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
こ
の
根
拠
と
い
う
の
が
い

ま
ひ
と
つ
は
っ
き
り
し
て
い
ま
せ
ん
。
中
に
は
、
結
構
乱
暴
な
議
論
も
あ
り
ま
す
。

出所：Global CCS Institute

資料③　バイオエネルギーとCCSの組み合わせによる「負の排出」の概念図
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例
え
ば
資
料
⑤
は
農
業
へ
の
影
響
を
示
す
、
頻
繁

に
引
用
さ
れ
る
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ 

Ｗ
Ｇ
２
の
“
売
り
”
の

図
な
の
で
す
が
、筆
者
は
ど
う
も
腑
に
落
ち
ま
せ
ん
。

こ
の
図
は
右
に
時
間
が
と
っ
て
あ
っ
て
、悪
影
響（
右

棒
）
が
好
影
響
（
左
棒
）
よ
り
も
年
々
増
え
て
い
く
、

と
い
う
図
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
根
拠
に
Ｉ
Ｐ

Ｃ
Ｃ 

Ｗ
Ｇ
２
は
、
温
暖
化
は
悪
影
響
の
方
が
好
影

響
よ
り
も
多
い
し
、
そ
れ
が
年
々
悪
化
し
て
い
く
の

だ
、
と
ま
と
め
て
い
る
の
で
す
が
、
こ
れ
は
ど
う
か

と
思
い
ま
す
。
と
い
う
の
は
、
図
の
縦
軸
は
収
量
予

測
の
研
究
数
で
あ
っ
て
、
言
っ
て
み
れ
ば
論
文
の
数

で
す
。悪
影
響
の
論
文
の
数
が
多
い
か
ら
と
い
っ
て
、

悪
影
響
が
大
き
い
と
は
結
論
で
き
な
い
は
ず
で
す
。

読
者
の
皆
さ
ん
も
、
悪
影
響
に
つ
い
て
、
本
当
の
と

こ
ろ
は
ど
う
な
の
か
、
専
門
家
に
聞
く
機
会
が
あ
っ

100
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http://www.env.go.jp/earth/ipcc/5th/pdf/ar5_wg2_spmj.pdf
出所：IPCC WG2 報告書

資料⑤　温暖化による農業影響のまとめ

2030～2049年 2050～2069年 2070～2089年 2090～2109年

色の凡例
収量変化の範囲

50～100％
25～50％
10～25％
5～10％
0～5％

収
量
の
増
加

0～－5％
－5～－10％
－10～－25％
－25～－50％
－50～－100％

収
量
の
減
少

資料④　IPCC WG2による温暖化による悪影響のまとめ
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出所：IPCC WG2報告書
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た
ら
、
よ
く
よ
く
納
得
す
る
ま
で
確
認
し
て
み
て
く

だ
さ
い
。

温
暖
化
す
る
と
「
リ
ス
ク
が
あ
る
」
の
は
間
違
い

な
い
の
で
す
が
、「
ど
の
程
度
か
」
と
い
う
こ
と
は
、

実
は
よ
く
分
か
っ
て
い
な
い
の
で
は
な
い
か
、
と
筆

者
は
み
て
い
ま
す
。

◆ 

日
本
の
約
束
草
案

さ
て
、
今
年
（
２
０
１
５
年
）
12
月
に
パ
リ
で
開

催
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
で
は
、
２
０
２
５
〜
２
０
３
０

年
頃
を
目
標
年
と
し
て
、
温
暖
化
対
策
に
つ
い
て
の

国
際
合
意
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
各
国
は
、
そ
れ
ぞ

れ
何
が
で
き
る
か
と
い
う
「
約
束
草
案
」
を
提
出
し

て
い
ま
す
。
資
料
⑥
が
そ
れ
を
ま
と
め
た
も
の
で
、

日
本
は
『
２
０
１
３
年
度
比
で
２
０
３
０
年
ま
で
に

△
26
％
の
温
室
効
果
ガ
ス
の
削
減
を
す
る
』
と
し
て
い
ま
す
。

日
本
は
こ
れ
を
実
現
す
る
た
め
に
、
電
力
に
つ
い
て
は
、
△
17
％
と
い
う
大
幅
な
省
エ
ネ
を
し
た
う
え

で
、
再
エ
ネ
22
〜
24
％
程
度
、
原
子
力
22
〜
20
％
程
度
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
27
％
程
度
、
石
炭
26
％
程
度
と
い
う
「
エ

ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
」
を
達
成
す
る
と
し
て
い
ま
す
。

東
日
本
大
震
災
と
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
の
後
、
原
子
力
発
電
所
は
全
て
停
止
し
、
本
稿
執

筆
時
点
で
は
九
州
に
あ
る
川
内
原
子
力
発
電
所
で
１
基
が
稼
働
し
て
い
る
の
み
と
い
う
状
態
で
す
。
し
か

し
、
こ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
で
示
さ
れ
た
原
子
力
発
電
量
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
今
後
福
島
県
を

除
く
、
日
本
の
ほ
と
ん
ど
の
原
子
力
発
電
所
を
再
稼
働
す
る
こ
と
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

再
エ
ネ
は
Ｃ
Ｏ
２

を
出
さ
な
い
と
い
う
点
で
は
望
ま
し
い
の
で
す
が
、
出
力
が
安
定
せ
ず
、
ま
た
コ
ス

ト
が
か
か
る
と
い
う
側
面
が
あ
り
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
検
討
に
お
い
て
は
、
特
に
コ
ス
ト
に

つ
い
て
議
論
が
あ
り
、
現
在
よ
り
も
電
力
コ
ス
ト
が
上
昇
し
な
い
範
囲
で
、
再
エ
ネ
を
導
入
す
る
と
い
う

こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
い
ま
原
子
力
発
電
の
停
止
に
よ
っ
て
、
化
石
燃
料
の
輸
入
費
用
だ
け
コ

ス
ト
が
高
く
な
っ
て
い
ま
す
が
、
原
子
力
が
再
稼
働
す
れ
ば
こ
れ
は
安
く
な
り
ま
す
。
再
エ
ネ
に
よ
る
コ

ス
ト
上
昇
は
、
そ
れ
を
相
殺
す
る
範
囲
に
留
め
ま
し
ょ
う
、
と
い
う
考
え
方
で
す
。
こ
の
再
エ
ネ
導
入
に

よ
る
コ
ス
ト
上
昇
を
是
と
す
る
か
、
そ
れ
と
も
否
と
し
て
、
震
災
前
の
水
準
ま
で
電
力
コ
ス
ト
を
下
げ
る

◆米国は2005年比の数字を、EUは1990年比の数字を削減目標として提出

日本（審議会要綱案） 
（2030年）

1990年比 2005年比 2013年度比

▲18.0％ ▲25.4％ ▲26.0％

▲14～16％ ▲26～28％ ▲18～21％

▲40％ ▲35％ ▲24％

米国 
（2025年）

EU
（2030年）

出所：日本政府資料

資料⑥　日米欧の約束草案の比較
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べ
き
か
、
と
い
う
点
に
つ
い
て
は
識
者
の
間
で
も
意

見
が
割
れ
て
い
ま
す
。

と
こ
ろ
で
、
あ
ま
り
注
目
さ
れ
な
か
っ
た
の
で
す

が
、
電
力
に
つ
い
て
は
、
△
17
％
と
い
う
大
幅
な
省

エ
ネ
が
想
定
さ
れ
て
い
ま
す
（
資
料
⑦
）。
こ
の
実

現
可
能
性
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。
少
な
く
と
も
、
過

去
を
見
る
と
、
こ
の
手
の
想
定
は
失
敗
し
て
き
ま
し

た
。
資
料
⑧
（
80
ペ
ー
ジ
）
は
家
庭
部
門
の
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
を
、
１
９
９
０
年
を
１
０
０
％
と
し
て
、
そ

こ
か
ら
の
上
昇
比
率
で
示
し
た
も
の
で
す
。
京
都
議

定
書
目
標
達
成
計
画
と
し
て
国
の
目
標
が
２
０
０
５

年
に
つ
く
ら
れ
て
、
２
０
０
２
年
を
起
点
と
し
て
２

０
１
０
年
に
は
10
％
以
下
に
す
る
と
し
ま
し
た
。
そ

の
後
、
２
０
０
８
年
に
再
度
計
画
が
つ
く
ら
れ
、
２

０
０
５
年
を
起
点
に
し
て
や
は
り
同
じ
よ
う
な
目
標

を
立
て
ま
し
た
。
し
か
し
、
実
績
は
い
ず
れ
の
目
標

か
ら
も
大
き
く
乖
離
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
震
災
前

の
２
０
１
０
年
時
点
で
み
る
と
、
30
％
程
度
も
外
れ

て
い
ま
す
。

震
災
後
、
省
エ
ネ
が
進
み
ま
し
た
が
、
そ
れ
も
際

限
な
く
進
め
ら
れ
る
も
の
と
は
思
え
ま
せ
ん
。
特
に

今
回
の
政
府
の
見
通
し
は
、
震
災
後
の
２
０
１
３
年

度
を
起
点
に
し
て
お
り
、
既
に
相
当
な
省
エ
ネ
努
力

が
織
り
込
ま
れ
た
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
。
い
ま
△
17

％
と
言
っ
て
い
る
の
は
、
そ
れ
に
更
に
加
え
て
の
省

エ
ネ
の
こ
と
で
す
。

△
17
％
と
い
う
省
エ
ネ
を
、
仮
に
環
境
税
な
ど
の

形
で
、
電
気
料
金
を
上
げ
る
こ
と
で
実
現
す
る
と
ど

う
な
る
で
し
ょ
う
か
。
こ
の
試
算
は
ま
だ
あ
ま
り
実

施
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
が
、
民
主
党
政
権
時
の
エ
ネ
ル

（送配電ロス等）

2013年度
（実績）

2030年度

電力需要 電源構成

再エネ19～20％
程度

再エネ19～20％
程度

省エネ17％程度省エネ17％程度

原子力18～17％
程度

原子力18～17％
程度

石炭22％程度石炭22％程度
石油2％程度石油2％程度

LNG22％程度LNG22％程度

再エネ22～24％
程度

再エネ22～24％
程度

原子力22～20％
程度

原子力22～20％
程度

石炭26％程度石炭26％程度
石油3％程度石油3％程度

水力
8.8～9.2％程度

水力
8.8～9.2％程度

太陽光7.0％程度太陽光7.0％程度
風力1.7％程度風力1.7％程度

バイオマス3.7～4.6％程度バイオマス3.7～4.6％程度
地熱1.0～1.1％程度地熱1.0～1.1％程度

LNG27％程度LNG27％程度

省エネ+
再エネで
約4割

2030年度

（総発電電力量）
12,780億kWh程度

（総発電電力量）
10,650億kWh程度｛経済成長

1.7％/年

電力
9,666
億kWh

電力
9,808
億kWh
程度

徹底した省エネ
1,961万kWh程度
（対策前比▲17%）

資料⑦　日本の約束草案における「エネルギーミックス」

出所：日本政府資料

ベースロード比率
：56％程度

資料⑧　家庭部門のCO2排出量の実績と政府計画

出所：筆者作成
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ギ
ー
環
境
会
議
に
お
け
る
試
算
が
参
考
に
な
り
ま

す
。
資
料
⑨
を
み
る
と
、
電
気
料
金
が
倍
増
し
た
と

き
に
、
省
エ
ネ
量
は
だ
い
た
い
△
10
％
と
△
17
％
の

間
ぐ
ら
い
、
と
い
う
の
が
、
四
つ
の
試
算
結
果
の
範

囲
で
し
た
。
こ
の
試
算
結
果
を
当
て
は
め
て
推
量
す

る
と
、
今
後
△
17
％
と
い
う
省
エ
ネ
を
実
現
す
る
た

め
に
は
、や
は
り
電
気
料
金
は
「
倍
増
か
そ
れ
以
上
」

に
な
る
の
で
は
な
い
か
、と
い
う
予
想
が
つ
き
ま
す
。

こ
れ
は
、
あ
ま
り
世
間
で
議
論
さ
れ
て
い
な
い
こ
と

で
す
が
、
重
要
な
視
点
だ
と
思
い
ま
す
。

省
エ
ネ
と
い
う
と
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
節
約
だ
か
ら

損
を
し
な
い
は
ず
」
と
い
う
意
見
も
あ
り
ま
す
。
こ

れ
は
、
正
し
い
場
合
も
あ
り
ま
す
が
、
そ
う
で
な
い

場
合
も
あ
り
ま
す
。
政
府
の
補
助
金
事
業
を
調
べ
る

と
、
確
か
に
得
に
な
る
よ
う
な
省
エ
ネ
も
あ
っ
た
の

で
す
が
、
中
に
は
失
敗
も
あ
り
ま
し
た
。
家
電
エ
コ
ポ
イ
ン
ト
制
度
は
、
８
０
０
０
億
円
も
の
巨
額
の
政

府
補
助
金
を
使
い
ま
し
た
が
、
Ｃ
Ｏ
２

削
減
の
効
果
は
ほ
と
ん
ど
な
か
っ
た
と
見
ら
れ
て
い
ま
す
。

省
エ
ネ
と
な
る
と
、
と
か
く
「
や
る
べ
き
だ
」
と
い
う
精
神
論
に
な
っ
た
り
、
あ
る
い
は
「
得
す
る
は

ず
」
と
思
い
込
ん
だ
り
し
が
ち
で
す
が
、
か
け
た
費
用
に
見
合
う
だ
け
の
Ｃ
Ｏ
２

削
減
の
効
果
が
あ
る
か

ど
う
か
は
、
一
つ
一
つ
見
極
め
て
い
く
必
要
が
あ
る
よ
う
で
す
。

◆ 

米
国
の
約
束
草
案

米
国
は
『
２
０
２
５
年
ま
で
に
△
26
％
〜
△
28
％
の
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
』
と
い
う
約
束
草
案
を
掲
げ

て
い
ま
す
（
資
料
⑥
・
77
ペ
ー
ジ
）。
そ
の
中
で
目
玉
に
な
っ
て
い
る
の
は
、
発
電
部
門
か
ら
の
Ｃ
Ｏ
２

削

減
で
す
。
資
料
⑩
（
83
ペ
ー
ジ
）
は
米
国
政
府
の
試
算
に
よ
る
見
通
し
を
示
し
た
も
の
で
す
。
２
０
１
２

年
と
比
較
し
て
、
２
０
２
０
年
、
２
０
３
０
年
に
お
い
て
、
発
電
量
の
構
成
が
ど
う
変
わ
る
か
を
示
し
て

い
ま
す
。「
Ｃ
Ｐ
Ｐ
」
と
書
い
た
棒
が
ク
リ
ー
ン
発
電
計
画(C

lean P
ow

er P
lan)

と
い
う
政
府
規
制
が

導
入
さ
れ
た
場
合
、「
Ｃ
Ｐ
Ｐ
な
し
」
の
棒
は
そ
れ
が
導
入
さ
れ
な
い
場
合
で
す
。

な
お
、
こ
の
規
制
は
２
０
２
２
年
か
ら
の
開
始
を
予
定
し
て
い
ま
す
が
、
来
年
末
の
大
統
領
選
で
、
現

政
権
の
民
主
党
で
は
な
く
、
共
和
党
候
補
が
勝
っ
た
場
合
な
ど
に
は
、
規
制
内
容
の
大
幅
な
緩
和
も
あ
り

資料⑨　電力価格と省エネ量の関係

出所：筆者作成

300%

200%
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20%
18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

電力価格
省エネ量

省
エ
ネ
量

？

国
立
環
境

研
究
所

電
力
価
格（
な
り
ゆ
き
＝
１
０
０
％
） 大

阪
大
学

伴
教
授

慶
応
大
学

野
村
准
教
授

RI
TE

エネ環会議 政府見通し＠2015
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得
ま
す
。

さ
て
、
こ
の
政
府
試
算
で
は
、
規
制
導
入
に
よ
る

電
気
料
金
の
上
昇
幅
も
計
算
し
て
い
ま
す
が
、
そ
れ

は
２
０
３
０
年
に
お
い
て
わ
ず
か
０
・
０
１
％
〜
０
・

８
％
と
し
て
い
ま
す
。
な
ぜ
、
こ
ん
な
に
安
い
の
で

し
ょ
う
か
。

実
は
、
米
国
で
は
、
天
然
ガ
ス
発
電
の
発
電
コ
ス

ト
が
と
て
も
安
く
石
炭
火
力
発
電
と
ほ
ぼ
互
角
か
、

む
し
ろ
安
く
な
っ
て
い
る
の
で
す
。
し
た
が
っ
て
、

規
制
の
導
入
に
よ
っ
て
、
さ
ら
に
天
然
ガ
ス
火
力
の

比
率
を
上
げ
て
、
石
炭
火
力
発
電
の
比
率
を
減
ら
し

て
も
、
発
電
コ
ス
ト
は
あ
ま
り
高
く
な
ら
な
い
よ
う

で
す
。
こ
の
こ
と
は
、
資
料
⑩
で
、
Ｃ
Ｏ
２

規
制
を

入
れ
な
い
「
Ｃ
Ｐ
Ｐ
な
し
」
の
場
合
に
お
い
て
も
、

天
然
ガ
ス
火
力
の
比
率
が
時
間
と
と
も
に
自
然
に
増

え
て
い
く
こ
と
か
ら
も
想
像
で
き
ま
す
。

な
ぜ
米
国
で
天
然
ガ
ス
価
格
が
安
く
な
っ
た
か
と

い
う
と
、
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
と
い
う
非
在
来
型
の
天
然

ガ
ス
の
採
掘
技
術
の
開
発
に
成
功
し
た
か
ら
で
す
。

シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
は
、
ま
も
な
く
米
国
の
天
然
ガ
ス
生

産
の
半
分
に
達
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
（
資
料
⑪
）。

こ
れ
に
よ
っ
て
、
米
国
で
は
日
本
や
欧
州
に
比
べ
て

天
然
ガ
ス
が
劇
的
に
安
く
な
り
ま
し
た
（
資
料
⑫
・

85
ペ
ー
ジ
）。
ま
た
石
油
の
採
掘
技
術
も
進
ん
だ
の

で
、
か
つ
て
７
割
ま
で
下
が
っ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給

率
が
９
割
に
ま
で
回
復
し
ま
し
た
。

日
本
も
、
も
し
仮
に
天
然
ガ
ス
が
米
国
並
み
に
安

く
国
内
で
手
に
入
る
な
ら
、
誰
も
が
そ
れ
を
使
う
こ

と
に
賛
成
す
る
で
し
ょ
う
。
し
か
し
現
状
で
は
、
価

格
差
が
あ
ま
り
に
も
大
き
い
の
で
、
温
暖
化
対
策
の

資料⑩　米国の発電電力量構成の見通し

EPA, Regulatory Impact Analysis （2015.8）
出所：米国政府資料を基に電力中央研究所作成
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（37％）

1,501
（37％）

959959 1,1441,144

1,4621,462 1,3911,391
1,466

（33％）
1,466

（33％）

1,3661,366

1,131
（27％）

1,131
（27％）

1,3301,330

783783
777777

790
（18％）

790
（18％） 829

（20％）
829

（20％）

345345
省エネ省エネ

再エネ再エネ

原子力原子力

天然ガス天然ガス
ガス複合ガス複合

ガスタービンガスタービン

石炭石炭

1,1791,179

792792

710710

2929

703703

798798
174174
769769

457
（12％）

457
（12％）

資料⑪　米国における天然ガス供給量の構成

出所：U.S. EIA, ｠Annual Energy Outlook 2013をもとに筆者作成
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た
め
に
天
然
ガ
ス
を
増
や
す
と
、
そ
の
コ
ス
ト
負
担

を
覚
悟
し
な
い
と
い
け
な
い
状
態
で
す
。

米
国
は
、
規
制
を
入
れ
る
か
ら
Ｃ
Ｏ
２

が
減
る
と

い
う
の
で
は
な
く
、
む
し
ろ
、
技
術
開
発
に
成
功
し

て
天
然
ガ
ス
が
と
て
も
安
く
な
っ
た
の
で
規
制
を
入

れ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
、
と
い
う
の
が

実
態
だ
と
思
い
ま
す
。

日
本
も
、
い
た
ず
ら
に
規
制
強
化
を
急
い
で
も
コ

ス
ト
増
加
を
招
く
な
ど
限
界
が
あ
り
そ
う
な
の
で
、

米
国
に
見
習
っ
て
、
ま
ず
は
温
暖
化
対
策
の
コ
ス
ト

を
下
げ
る
取
り
組
み
を
行
う
こ
と
で
、
Ｃ
Ｏ
２

を
削
減

し
や
す
く
す
る
こ
と
が
よ
り
重
要
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

温
暖
化
対
策
の
コ
ス
ト
を
下
げ
る
た
め
に
は
、
米

国
の
よ
う
に
技
術
開
発
に
取
り
組
む
方
法
が
あ
り
ま

す
。
こ
れ
に
は
、
化
石
燃
料
の
採
掘
技
術
だ
け
で
は

な
く
、
多
様
な
技
術
が
あ
り
ま
す
。
Ｌ
Ｅ
Ｄ
や
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
は
よ
い
成
功
例
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。
ま

た
、
既
存
の
技
術
を
安
く
使
う
方
法
も
あ
り
ま
す
。

例
え
ば
米
国
の
技
術
を
用
い
て
安
い
天
然
ガ
ス
を
開
発
し
て
買
い
付
け
る
と
い
っ
た
よ
う
な
、
資
源
開

発
の
面
で
の
工
夫
も
あ
り
ま
す
し
、
原
子
力
発
電
の
安
全
性
を
高
め
て
信
頼
を
得
て
い
く
こ
と
も
、
温
暖

化
対
策
の
コ
ス
ト
を
下
げ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

◆ 

お
わ
り
に

以
上
、
さ
ま
ざ
ま
な
角
度
か
ら
温
暖
化
問
題
を
切
り
取
っ
て
み
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
日
本
は
ど
う
し
た

ら
良
い
か
、
皆
さ
ま
が
考
え
る
参
考
に
な
れ
ば
幸
い
で
す
。
な
お
、
さ
ら
に
詳
し
く
知
り
た
い
方
は
、
拙

著「
地
球
温
暖
化
と
の
つ
き
あ
い
か
た
」（
ウ
ェ
ッ
ジ
社
）を
ご
覧
い
た
だ
け
れ
ば
あ
り
が
た
く
存
じ
ま
す
。

以
上

資料⑫　日米欧の天然ガス価格比較

出所：IMF Primary Commodity Prices に基づき筆者作成。
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