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エネルギー
コストへの

視点
発電用燃料の大半を輸入に頼る資源小国・日本にとって、

電源構成変化がエネルギーコストに及ぼす影響は大きい。

再生可能エネルギー、火力、原子力、それぞれのエネルギーコストの現状と展望、

課題などについて、識者の意見を聴いた──
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二
〇
一
二
年
七
月
、
日
本
で
も
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
固
定
価
格
買
取
制
度
（
Ｆ
Ｉ
Ｔ
＝Feed-in 

T
ariff

）
が
ス
タ
ー
ト
し
た
。

　

Ｆ
Ｉ
Ｔ
は
、
十
〜
二
十
年
と
い
う
長
期
に
わ
た
り

「
固
定
し
た
価
格
」
で
電
力
会
社
に
買
取
を
義
務
づ

け
る
制
度
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
普
及
に
有
効

な
反
面
、
買
取
費
用
を
電
気
料
金
に
上
乗
せ
す
る
た

め
、
過
剰
な
導
入
に
よ
る
、
費
用
負
担
の
拡
大
に
苦

し
み
、
先
行
す
る
欧
州
諸
国
で
は
制
度
の
見
直
し
が

進
ん
で
い
る
。
不
十
分
な
制
度
設
計
の
ま
ま
導
入
し

た
日
本
は
、
先
行
国
の
前
轍
を
踏
む
危
険
が
極
め
て

高
い
。

　

そ
も
そ
も
Ｆ
Ｉ
Ｔ
の
政
策
目
標
は
、
大
量
導
入
に

よ
る
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
と
グ
リ
ー
ン
産
業
育
成
だ
が
、

残
念
な
が
ら
こ
れ
ら
の
目
標
達
成
は
望
み
薄
だ
。

　

な
ぜ
な
ら
日
本
で
短
期
的
に
導
入
拡
大
が
見
込
ま

れ
る
の
は
太
陽
光
だ
が
、
そ
れ
で
も
年
間
二
〇
〇
万

〜
四
〇
〇
万
ｋＷ
程
度
。
イ
タ
リ
ア
の
九
〇
〇
万
ｋＷ
、

ド
イ
ツ
の
七
五
〇
万
ｋＷ
と
い
う
昨
年
実
績
と
比
べ
て

「
大
量
」
と
は
言
い
難
く
、
世
界
規
模
で
見
る
と
太

陽
光
パ
ネ
ル
の
量
産
効
果
に
よ
る
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
へ

の
貢
献
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。

　

加
え
て
産
業
育
成
と
な
る
と
、
パ
ネ
ル
の
コ
ス
ト

競
争
で
は
、
既
に
世
界
市
場
の
約
八
割
を
占
め
る
中

国
・
台
湾
メ
ー
カ
ー
に
太
刀
打
ち
で
き
る
は
ず
が
な

い
。
か
つ
て
世
界
一
の
シ
ェ
ア
を
誇
っ
た
ド
イ
ツ
・

Ｑ
セ
ル
ズ
さ
え
、
今
春
、
中
国
メ
ー
カ
ー
に
押
さ
れ

て
経
営
破
綻
し
た
よ
う
に
、
普
及
政
策
＝
産
業
育
成

の
図
式
は
成
り
立
た
な
く
な
っ
て
い
る
。

　

一
方
、
最
終
的
に
国
民
が
負
担
す
る
こ
と
に
な

る
買
取
価
格
は
、「
コ
ス
ト
＋
利
潤
」
で
決
め
ら
れ
、

一
二
年
度
で
太
陽
光
四
十
二
円
、
風
力
二
十
三
円
程

度
（
二
〇
ｋＷ
以
上
）
と
、
諸
外
国
に
比
べ
明
ら
か
に

割
高
な
設
定
が
な
さ
れ
た
。

額
は
一
般
家
庭
で
一
三
年
に
月
千
五
百
円
に
上
昇
す

る
。
産
業
界
の
負
担
も
拡
大
し
て
お
り
、
減
免
対
象

か
ら
外
れ
た
中
小
企
業
が
、
負
担
に
耐
え
か
ね
て
訴

訟
を
起
こ
し
た
。
所
得
等
に
関
わ
ら
ず
ｋＷｈ
あ
た
り
同

額
負
担
な
の
で
、
逆
進
性
の
あ
る
制
度
で
も
あ
る
。

　

電
気
料
金
と
い
う
公
共
料
金
に
上
乗
せ
す
る
以
上
、

長
期
の
経
済
影
響
に
つ
い
て
相
当
慎
重
に
検
討
し
な

い
と
い
け
な
い
し
、
公
開
性
と
透
明
性
を
担
保
し
つ

つ
丁
寧
に
説
明
し
、
合
意
を
得
る
必
要
が
あ
る
。
今

後
、
欧
州
の
前
轍
を
避
け
る
た
め
に
何
が
必
要
か
。

　

ま
ず
行
う
べ
き
は
、
よ
り
少
な
い
国
民
負
担
で
よ

り
多
く
の
電
力
供
給
を
得
ら
れ
る
よ
う
制
度
を
改
め

る
こ
と
だ
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
は
買
取
価
格

を
高
め
て
導
入
が
伸
び
る
も
の
と
伸
び
な
い
も
の
が

果
が
得
ら
れ
る
か
ど
う
か
。
現
時
点
で
割
高
な
電
源

を
長
期
に
固
定
価
格
で
買
い
取
る
Ｆ
Ｉ
Ｔ
は
、
当
面

い
く
ら
効
率
的
に
運
用
し
て
も
、
Ｇ
Ｄ
Ｐ
に
悪
影
響

が
あ
る
こ
と
は
否
め
な
い
。
ま
た
太
陽
光
や
風
力
の

よ
う
な
間
欠
性
電
源
の
設
備
利
用
率
は
低
く
、
ド
イ

ツ
は
太
陽
光
を
約
三
〇
〇
〇
万
ｋＷ
・
設
備
容
量
比
約

二
〇
％
弱
導
入
し
て
い
る
が
、
発
電
電
力
量
は
僅
か

五
％
。
買
取
価
格
に
は
含
ま
れ
て
い
な
い
が
、
間
欠

性
電
源
に
は
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
電
源
が
必
要
で
あ
り
、

実
質
的
な
電
力
供
給
コ
ス
ト
は
増
え
る
。

　

言
い
換
え
れ
ば
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
は

「
負
担
の
上
に
成
り
立
つ
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
な
の
だ
。
こ

う
し
た
現
実
を
認
識
し
た
う
え
で
、
我
々
は
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
向
き
合
わ
な
い
と
い
け
な
い
。

　

と
こ
ろ
が
国
は
、
費
用
負
担
を
極
小
に
見
せ
る
説

明
を
し
て
い
る
。
例
え
ば
再
エ
ネ
の
一
二
年
度
導
入

見
込
み
は
二
五
〇
万
ｋＷ
だ
が
、
こ
れ
を
五
〇
億
ｋＷｈ
と

表
す
こ
と
で
大
量
導
入
を
印
象
づ
け
な
が
ら
、「
標

準
家
庭
の
負
担
額
は
一
カ
月
約
八
十
七
円
」
と
、
串

カ
ツ
一
本
く
ら
い
の
よ
う
に
説
明
す
る
。
し
か
し

別
の
見
方
を
す
れ
ば
、
五
〇
億
ｋＷｈ
と
は
、
電
力
十

社
の
年
間
販
売
電
力
量
九
〇
〇
〇
億
ｋＷｈ
の
僅
か
〇
・

五
五
％
。
負
担
総
額
は
年
間
二
千
六
百
億
円
と
推
計

さ
れ
、
こ
れ
は
東
京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー
の
総
事
業
費
の

四
倍
に
あ
た
る
。
Ｆ
Ｉ
Ｔ
の
買
取
期
間
で
あ
る
今
後

十
年
間
以
上
、
毎
年
少
な
く
と
も
ス
カ
イ
ツ
リ
ー
四

本
分
の
費
用
を
負
担
し
て
い
く
計
算
に
な
る
。

　

串
カ
ツ
一
本
分
と
見
る
か
、
ス
カ
イ
ツ
リ
ー
四
本

分
と
見
る
か
は
人
そ
れ
ぞ
れ
。
た
だ
間
違
い
な
い
の

は
「
今
後
導
入
量
が
増
え
れ
ば
負
担
も
増
え
る
」
こ

と
だ
。
実
際
ド
イ
ツ
で
は
導
入
拡
大
に
伴
い
、
負
担

エ ネ ル ギ ー コ スト へ の 視 点
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あ
る
。
風
力
や
地
熱
は
適
地
が
限
ら
れ
る
た
め
導
入

に
は
限
界
が
あ
る
。
太
陽
光
は
屋
根
に
設
置
す
る
な

ら
リ
ー
ド
タ
イ
ム
は
僅
か
二
カ
月
、
急
激
に
導
入
が

伸
び
、
一
気
に
負
担
が
増
え
る
懸
念
が
あ
る
。
買
取

価
格
は
毎
年
見
直
さ
れ
、
一
三
年
度
導
入
分
は
別
の

価
格
設
定
が
な
さ
れ
る
に
せ
よ
、
現
行
制
度
で
は
発

電
事
業
者
に
コ
ス
ト
削
減
の
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
が
働

き
に
く
い
。
そ
こ
で
、
家
庭
を
除
く
、
事
業
所
・
商

業
施
設
等
の
屋
根
設
置
型
に
対
し
て
は
、
導
入
枠
を

設
定
し
、
入
札
で
安
価
な
も
の
か
ら
順
に
導
入
す

る
こ
と
が
必
要
だ
。
あ
る
い
は
、
欧
州
諸
国
（
独
・

伊
・
仏
）
で
の
太
陽
光
の
標
準
的
な
買
取
価
格
で
あ

る
二
十
円
以
下
で
買
い
取
る
と
い
っ
た
措
置
も
あ
る
。

　

そ
し
て
大
事
な
こ
と
は
、
経
済
負
担
に
見
合
う
効

日本の再エネ導入実績と2030年目標

ドイツ  再生可能エネルギーの負担額

賦課金

（ユーロセント/ｋＷｈ） （ユーロ/世帯・月）
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15ユーロ/世帯・月
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0.1ユーロセント/ｋＷｈ
0.3ユーロ/世帯・月

世帯あたり
１カ月の平均負担額

（年）

ドイツ送電系統運用者（TSO）のHP情報等をもとに朝野氏作成

朝野氏作成

資源エネルギー庁資料に基づき朝野氏作成

「2030年再エネ35％シナリオ」によるGDP押し下げ効果

4研究機関が実施した経済分析結果に基づいて朝野氏作成

日本版FIT  買取価格と期間

2010年
実績

震災前の
エネルギー
基本計画

革新的
エネルギー
環境戦略

２
０
３
０
年
目
標

太陽光
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5％ 2％ 10％ 3％ 21％
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バイオ
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4％

35％

1％

0.4％

1％

自然体ケース
約1％の実質成長率を
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▲ 8兆円～
▲ 45兆円の
影響

電気料金は
+0.4～1.1万円/月
増加

ＧＤＰ

2010年 2030年

火力・原子力の発電コスト
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（10kW未満は10年）

風力
20年

地熱
15年

バイオマス
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中小水力
20年

（円/kWｈ）
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原
子
力
を
全
廃
し
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
中

心
に
据
え
よ
う
と
い
う
声
が
あ
る
。
確
か
に
原
子
力

は
、
あ
れ
だ
け
の
事
故
を
起
こ
し
た
の
だ
か
ら
多
少

は
減
ら
さ
ざ
る
を
得
な
い
に
し
て
も
、
全
廃
し
て
し

ま
う
と
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
賄
え
な
い
。
し
か
も

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
原
子
力
代
替
の
救
世
主
に

は
な
り
得
な
い
し
、
す
べ
き
で
は
な
い
。
環
境
破
壊

が
大
き
す
ぎ
る
か
ら
だ
。

　
「
環
境
派
」
の
人
々
も
あ
ま
り
認
識
し
て
い
な
い

よ
う
だ
が
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
、
単
位
あ
た

り
で
生
態
系
に
与
え
る
影
響
は
、
実
は
原
子
力
や
火

力
よ
り
桁
違
い
に
大
き
い
。
例
え
ば
「
日
本
中
の
休

耕
田
に
太
陽
光
パ
ネ
ル
を
設
置
し
よ
う
」
と
い
う
ア

イ
デ
ア
が
あ
る
が
、
休
耕
田
は
単
に
商
品
作
物
を
つ

く
っ
て
い
な
い
だ
け
で
、
木
も
草
も
生
え
て
い
て
、

温
度
の
激
変
緩
和
機
能
や
保
水
・
浄
化
と
い
う
生
態

系
サ
ー
ビ
ス
を
担
っ
て
い
る
。
こ
れ
を
潰
せ
ば
国
土

は
荒
廃
。
国
土
の
二
割
以
上
が
禿
山
と
荒
地
で
土
砂

災
害
や
洪
水
が
相
次
い
だ
江
戸
期
の
歴
史
を
繰
り
返

す
こ
と
に
な
る
。

　

こ
う
し
た
国
土
へ
の
影
響
や
コ
ス
ト
を
考
え
る
と
、

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
電
源
構
成
比
で
二
割
弱
が

限
度
。
あ
と
は
原
子
力
、
火
力
を
バ
ラ
ン
ス
よ
く
組

み
合
わ
せ
る
し
か
な
い
。

　

な
か
で
も
期
待
し
た
い
の
は
「
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
革

命
」
に
代
表
さ
れ
る
非
在
来
型
天
然
ガ
ス
の
開
発
で

可
採
年
数
が
飛
躍
的
に
伸
び
た
天
然
ガ
ス
だ
。
資
源

の
豊
富
さ
、
安
さ
で
は
石
炭
も
有
望
だ
が
、
Ｃ
Ｏ
２

問
題
や
設
備
コ
ス
ト
の
高
さ
を
考
え
る
と
、
天
然
ガ

ス
に
軍
配
が
上
が
る
。

　

と
こ
ろ
が
日
本
は
天
然
ガ
ス
を
非
常
に
高
く
買
っ

て
い
る
。
日
本
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ
調
達
価
格
は
、
今
年
は
八

月
ま
で
の
平
均
が
十
七
ド
ル
（
百
万
Ｂ
ｔ
ｕ
あ
た

り
）。
現
在
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
が
約
九
ド
ル
、
中
国
が

ゆ
る
メ
ジ
ャ
ー
か
ら
購
入
す
る
ケ
ー
ス
が
大
半
だ
っ

た
。
少
々
高
く
て
も
信
頼
で
き
る
「
老
舗
の
百
貨

店
」
か
ら
買
う
ほ
う
が
安
心
と
い
う
わ
け
だ
。
し
か

し
量
販
店
や
フ
ァ
ス
ト
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
が
百
貨
店
を

脅
か
し
た
よ
う
に
、
ガ
ス
市
場
に
も
新
た
な
サ
プ
ラ

イ
ヤ
ー
が
続
々
と
登
場
し
て
い
る
。
こ
れ
を
選
択
肢

に
入
れ
な
い
手
は
な
い
。

　

例
え
ば
上
流
の
ガ
ス
田
権
益
と
パ
ッ
ケ
ー
ジ
に
し

た
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
の
調
達
。
長
期
契
約
で
上
流
権
益

う
か
。
か
つ
て
は
敷
設
コ
ス
ト
を
回
収
で
き
な
い
と

の
理
由
で
実
現
で
き
な
か
っ
た
が
、
液
化
や
専
用
船

に
よ
る
輸
送
と
い
う
工
程
が
不
要
な
パ
イ
プ
ラ
イ
ン

ガ
ス
は
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
に
比
べ
割
安
な
う
え
、
新
た
な
ガ

ス
田
が
見
つ
か
れ
ば
パ
イ
プ
を
つ
な
ぐ
だ
け
で
比
較

的
容
易
に
増
強
で
き
る
と
考
え
て
い
る
。
日
本
が
こ

れ
だ
け
高
い
Ｌ
Ｎ
Ｇ
調
達
コ
ス
ト
を
払
い
続
け
る
な

ら
ば
、
再
考
の
余
地
が
あ
る
。

　

こ
う
し
た
方
法
は
必
ず
し
も
成
功
す
る
と
は
限
ら

な
い
。
し
か
し
次
々
に
カ
ー
ド
を
切
っ
て
い
か
な
い

限
り
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
の
交
渉
な
ど
で
き
は
し
な
い
。

　

日
本
の
資
源
外
交
は
こ
れ
ま
で
一
貫
し
て
「
安
定

供
給
＝
ボ
リ
ュ
ー
ム
の
確
保
」
を
基
本
に
し
て
き
た

が
、
こ
の
発
想
自
体
が
既
に
時
代
遅
れ
だ
。
日
本
が

「
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
包
囲
網
」
で
資
源
輸
入
を
絶
た
れ
た
戦

前
、
石
油
輸
出
国
は
世
界
に
七
カ
国
し
か
な
か
っ
た

が
、
今
で
は
七
十
カ
国
に
も
上
る
。
天
然
ガ
ス
も
同

様
で
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
の
四
分
の
一
は
ス
ポ
ッ
ト
市
場
─
─

カ
ネ
さ
え
出
せ
ば
買
え
る
市
場
で
取
引
さ
れ
て
い
る
。

今
や
ボ
リ
ュ
ー
ム
の
確
保
よ
り
も
、「
安
定
供
給
＝

調
達
コ
ス
ト
の
低
減
」
が
重
要
な
の
だ
。

　

こ
う
し
た
な
か
で
「
原
発
ゼ
ロ
宣
言
」
は
、
悪
影

響
が
大
き
い
。
足
元
を
見
ら
れ
て
高
く
買
わ
ざ
る
を

得
な
く
な
る
。
日
本
経
済
を
崩
壊
さ
せ
な
い
た
め
に
、

電
力
会
社
は
戦
略
的
カ
ー
ド
を
ど
ん
ど
ん
切
っ
て
、

調
達
コ
ス
ト
を
下
げ
て
い
く
。
関
西
電
力
こ
そ
が
大

阪
商
人
の
底
力
を
見
せ
る
と
き
だ
。

約
十
一
ド
ル
、
韓
国
も
日
本
よ
り
も
約
一
割
安
く
、

日
本
は
世
界
一
高
く
買
っ
て
い
る
と
言
え
る
だ
ろ
う
。

　

こ
れ
ほ
ど
高
い
最
大
の
理
由
は「
石
油
価
格
準
拠
」

の
長
期
契
約
で
購
入
し
て
い
る
か
ら
だ
。
も
と
も
と

こ
の
値
決
め
方
式
は
、
石
油
危
機
後
の
一
九
七
〇
年

代
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
輸
入
を
本
格
化
さ
せ
た
時
期
に
採
用
。

当
時
日
本
の
電
源
の
七
割
以
上
は
石
油
火
力
だ
っ
た

か
ら
、
そ
の
代
替
で
あ
る
Ｌ
Ｎ
Ｇ
価
格
を
石
油
に
連

動
さ
せ
る
こ
と
に
は
一
定
の
合
理
性
が
あ
っ
た
。

　

し
か
し
そ
の
後
は
脱
石
油
が
進
み
、
震
災
前
は

七
％
台
に
ま
で
縮
小
。「
石
油
代
替
」
と
い
う
合
理

性
は
失
わ
れ
て
い
る
う
え
、
二
〇
〇
三
年
頃
か
ら
石

油
は
金
融
商
品
化
し
て
高
騰
し
て
い
る
わ
け
だ
か
ら
、

早
急
に
こ
の
方
式
を
止
め
る
べ
き
だ
っ
た
。

　

初
期
の
長
期
契
約
が
切
れ
て
く
る
な
か
、
調
達
コ

ス
ト
低
減
へ
、
い
か
に
新
機
軸
を
打
ち
出
す
か
─
─

方
法
は
い
ろ
い
ろ
あ
る
。
日
本
は
こ
れ
ま
で
、
い
わ
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所
代
表

火
力
発
電
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ス
ト

燃
料
調
達
コ
ス
ト
低
減
へ
、

戦
略
的
カ
ー
ド
を
切
れ

いしい　あきら
エネルギー・環境問題研究所代表；
JOGMEC（石油天然ガス・金属鉱
物資源機構）上席客員研究員
1950年東京都生まれ。上智大学法学
部卒。日本経済新聞社を経て、76年
石油公団（現JOGMEC）入団、ハー
バード大学国際問題研究所客員(出
向)、石油公団パリ事務所長、企画
調査部長、JOGMEC首席エコノミ
ストなど歴任。2010年より現職。著
書『エネルギー論争の盲点──天
然ガスと分散化が日本を救う』『21
世紀のエネルギーベストミックス』

『エネルギー、いまそこにある危機』、
共著『3.11で現実化した「成長の限
界」が日本を再生する』など。

を
持
っ
て
い
れ
ば
、
仮
に
ス
ポ
ッ
ト
価
格
が
高
騰
し

て
も
、
そ
の
分
だ
け
上
流
で
儲
か
る
か
ら
ト
ー
タ
ル

コ
ス
ト
は
抑
え
ら
れ
る
。
あ
る
い
は
新
規
参
入
の
中

小
開
発
業
者
や
フ
ロ
ー
テ
ィ
ン
グ
Ｌ
Ｎ
Ｇ
（
洋
上
浮

体
型
Ｌ
Ｎ
Ｇ
基
地
）
の
よ
う
な
新
し
い
試
み
な
ど
、

従
来
は
若
干
リ
ス
ク
が
あ
る
と
敬
遠
し
て
き
た
も
の

に
投
資
す
る
の
も
い
い
。

　

も
う
一
つ
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
だ
け
で
な
く
、
海
外
と
日
本

を
結
ぶ
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
に
つ
い
て
も
再
考
し
て
は
ど

ガス価格の推移  国際比較
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先
日
、
京
都
大
学
ジ
ュ
ニ
ア
キ
ャ
ン
パ
ス
の
特
別

ゼ
ミ
で
「
電
力
自
由
化
ゲ
ー
ム
」
を
行
っ
た
。
参
加

者
は
、
原
子
力
、
火
力
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

中
か
ら
、
翌
日
の
電
気
を
自
由
に
選
び
購
入
す
る
。

最
初
に
投
資
し
て
太
陽
光
パ
ネ
ル
を
設
置
し
た
人
は
、

電
気
が
余
れ
ば
売
る
こ
と
も
で
き
る
。
そ
う
や
っ
て

一
定
期
間
電
気
を
売
り
買
い
し
、
最
終
的
に
最
少
の

コ
ス
ト
で
済
ま
せ
た
人
が
優
勝
、
と
い
う
趣
向
だ
。

　

翌
日
の
天
気
は
サ
イ
コ
ロ
を
振
っ
て
決
め
る
か
ら
、

天
気
が
悪
い
と
、
再
エ
ネ
に
投
資
し
た
人
は
発
電
で

き
ず
追
加
の
買
い
足
し
が
必
要
に
な
る
。
す
る
と
次

第
に
み
ん
な
原
子
力
ば
か
り
買
う
よ
う
に
な
り
、
優

勝
者
は
太
陽
光
を
設
置
し
て
売
電
し
つ
つ
原
子
力
に

投
資
し
た
中
学
生
だ
っ
た
。
ゲ
ー
ム
終
了
後
、
子
供

た
ち
は
「
原
子
力
の
あ
り
が
た
み
が
わ
か
っ
た
。
危

険
も
あ
る
が
安
定
し
て
い
る
」
と
。

　

や
は
り
実
感
す
る
こ
と
は
大
事
で
あ
り
、
全
面
自

し
つ
け
て
い
る
」
と
い
う
誹
り
は
免
れ
な
い
だ
ろ
う
。

　
「
見
え
な
い
リ
ス
ク
」
と
と
も
に
「
見
え
な
い
コ

ス
ト
」
も
あ
る
。
例
え
ば
家
庭
用
電
気
料
金
を
二
人

以
上
世
帯
で
月
額
一
万
円
程
度
と
す
る
と
、
我
々
が

一
カ
月
に
消
費
す
る
商
品
や
サ
ー
ビ
ス
に
含
ま
れ
る

電
気
代
は
一
万
二
千
円
程
度
と
い
う
試
算
が
あ
る
。

家
庭
の
電
気
代
と
い
う
「
見
え
る
コ
ス
ト
」
よ
り
、

消
費
活
動
を
通
じ
て
間
接
的
に
支
払
う
「
見
え
な
い

由
化
す
れ
ば
原
子
力
を
選
ぶ
人
は
多
い
か
も
し
れ
な

い
。
も
ち
ろ
ん
安
全
は
重
要
だ
が
、
価
格
変
動
が
大

き
く
枯
渇
の
心
配
も
あ
る
化
石
燃
料
や
、
ま
だ
ま
だ

割
高
で
発
電
が
不
安
定
な
再
エ
ネ
に
比
べ
、
発
電
コ

ス
ト
に
占
め
る
燃
料
費
の
割
合
が
小
さ
く
発
電
が
安

定
し
て
い
る
原
子
力
に
は
一
定
の
優
位
性
が
あ
る
。

　

こ
れ
に
対
し
て
、「
安
全
対
策
費
を
上
乗
せ
す
れ

ば
原
子
力
の
発
電
コ
ス
ト
は
非
常
に
高
く
な
る
」
と

い
う
反
論
も
あ
る
。
確
か
に
「
ゼ
ロ
リ
ス
ク
」
を
め

ざ
せ
ば
安
全
対
策
費
は
無
限
大
に
膨
ら
ん
で
し
ま
う
。

肝
心
な
の
は
、
ど
こ
で
折
り
合
い
を
つ
け
る
か
だ
。

　

例
え
ば
日
本
で
は
年
間
四
千
人
以
上
の
人
が
交
通

事
故
で
命
を
落
と
し
て
い
る
が
、
仮
に
日
本
中
の
歩

道
と
車
道
を
完
全
に
分
離
し
、
す
べ
て
の
ク
ル
マ
に

衝
突
防
止
装
置
を
つ
け
れ
ば
、
事
故
死
者
は
限
り
な

く
ゼ
ロ
に
近
づ
く
だ
ろ
う
。
し
か
し
現
実
に
は
、
衝

突
防
止
装
置
の
導
入
は
「
大
型
車
か
ら
順
次
義
務
づ

コ
ス
ト
」
の
ほ
う
が
、
実
は
大
き
い
わ
け
だ
。「
脱

原
発
の
た
め
な
ら
電
気
代
が
上
が
っ
て
も
い
い
」
と

言
う
人
も
い
る
が
、
そ
う
な
る
と
「
見
え
な
い
コ
ス

ト
」
も
上
昇
し
、
結
局
は
最
終
消
費
者
に
返
っ
て
く

る
こ
と
を
認
識
し
て
お
く
必
要
が
あ
る
。

　

た
だ
私
自
身
は
、「
見
え
な
い
コ
ス
ト
」
を
左
右

す
る
産
業
用
・
業
務
用
電
力
は
低
廉
に
保
つ
べ
き
だ

が
、
家
庭
用
電
気
料
金
は
多
少
高
く
て
も
い
い
と
考

え
て
い
る
。
と
い
う
の
も
、
一
九
七
〇
年
を
一
〇
〇

と
す
る
消
費
者
物
価
指
数
の
推
移
を
見
る
と
、
教
育

費
や
理
美
容
費
、
住
居
費
、
ガ
ス
代
な
ど
が
軒
並
み

上
が
る
な
か
、
電
気
料
金
は
石
油
シ
ョ
ッ
ク
後
の

三
十
年
間
、
ほ
ぼ
一
貫
し
て
下
が
っ
て
い
る
。
し
か

も
停
電
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、
あ
っ
て
も
復
旧
は
迅
速

だ
。
こ
れ
だ
け
高
品
質
な
電
気
を
長
期
間
、
安
定
し

た
価
格
で
提
供
し
て
き
た
こ
と
は
評
価
し
て
い
い
。

　

原
子
力
が
再
稼
動
で
き
な
い
た
め
に
火
力
燃
料
費

が
嵩
み
、
環
境
税
も
導
入
さ
れ
、
電
力
供
給
に
は
コ

ス
ト
ア
ッ
プ
要
因
が
顕
在
化
し
て
い
る
が
、
民
間
企

業
で
あ
る
電
力
会
社
が
全
責
任
を
負
う
形
に
な
っ
て

い
る
の
は
お
か
し
い
。
こ
の
状
況
が
国
策
の
結
果
な

ら
国
が
追
加
コ
ス
ト
を
担
う
、
あ
る
い
は
節
電
を
続

け
て
も
ら
う
た
め
に
も
家
庭
用
電
気
料
金
を
多
少
高

く
し
て
も
い
い
の
で
は
な
い
か
。

　

３
・
11
以
降
、
一
面
だ
け
を
捉
え
て
断
じ
る
風
潮

が
強
ま
っ
て
い
る
が
、
重
要
な
の
は
物
事
を
多
面
的

に
見
る
こ
と
だ
。
海
外
に
課
し
て
い
る
見
え
な
い
リ

ス
ク
、
請
求
書
に
載
っ
て
い
な
い
見
え
な
い
コ
ス
ト
、

安
定
供
給
の
た
め
に
費
や
さ
れ
て
き
た
見
え
な
い
投

資
─
─
。
こ
れ
ら
に
目
を
向
け
、
立
場
の
違
う
人
の

意
見
に
も
耳
を
傾
け
、
ど
こ
ま
で
リ
ス
ク
を
許
容
で

き
、
ど
れ
だ
け
の
コ
ス
ト
を
払
え
る
か
、
考
え
る
。

電
力
供
給
の
長
期
的
安
定
を
視
野
に
、
適
切
な
コ
ス

ト
負
担
・
賢
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
選
択
を
望
み
た
い
。

け
」
と
い
う
ペ
ー
ス
で
し
か
進
ん
で
い
な
い
。

　

交
通
安
全
に
限
ら
ず
、
我
々
が
生
き
る
社
会
で
は
、

常
に
利
便
性
と
リ
ス
ク
が
裏
表
の
関
係
に
あ
る
。
リ

ス
ク
を
ど
こ
ま
で
許
容
す
る
か
、
ど
れ
く
ら
い
コ
ス

ト
を
か
け
る
か
は
、
す
べ
て
「
折
り
合
い
」
で
決
め

る
し
か
な
い
。
原
子
力
の
安
全
も
例
外
で
は
な
い
。

　

原
子
力
の
安
全
対
策
費
な
ど
と
言
う
と
、
ま
る
で

こ
れ
ま
で
安
全
対
策
を
し
て
こ
な
か
っ
た
よ
う
に
聞

こ
え
る
。
し
か
し
原
子
力
は
、
地
震
対
策
を
は
じ
め

多
様
な
リ
ス
ク
を
、
そ
れ
な
り
に
コ
ス
ト
を
か
け
て

国
内
で
引
き
受
け
て
き
た
。
む
し
ろ
日
本
は
資
源
の

ほ
と
ん
ど
を
海
外
に
依
存
し
て
い
る
の
に
、
資
源
採

掘
時
の
リ
ス
ク
に
考
え
が
及
ん
で
い
な
い
。
産
出
国

で
炭
鉱
事
故
や
ガ
ス
爆
発
、
重
油
流
出
な
ど
が
起
き

て
も
、
多
く
の
日
本
人
に
と
っ
て
は
対
岸
の
火
事
。

国
内
の
見
え
る
と
こ
ろ
に
危
険
が
な
け
れ
ば
い
い
、

と
い
う
こ
と
な
ら
、「
カ
ネ
で
海
外
に
リ
ス
ク
を
押
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一 

京
都
大
学
大
学
院
教
授

原
子
力
発
電
コ
ス
ト

見
え
な
い
リ
ス
ク
、

見
え
な
い
コ
ス
ト
に
目
を
向
け
る

いしはら　けいいち
京都大学大学院エネルギー科学研究
科教授（エネルギー社会工学）　
1957年京都府生まれ。京都大学工学
部卒、同大学院工学研究科金属加工
学専攻修士課程修了。工学博士。87
年無機材質研究所客員研究員、90年
京都大学助教授を経て、教授。将来
のエネルギーについて、基盤技術か
ら実現可能なシナリオまでを研究対
象にし、材料開発などの基礎技術を
社会に活かして豊かな社会を構築す
べく、多様な社会活動を行っている。
http://kyouindb.iimc.kyoto-u.ac.jp/
j/cV4nR

見えないコスト「電気代」 
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石原氏提供データをもとに作成


