
気候変動／
温暖化への視点

5 年ぶりにエルニーニョ発生が予想される2014 年夏。

異常気象が起きやすくなるそうで、西日本は猛暑、北日本は冷夏、東日本は天候不順のおそれがあるという。

東日本大震災後、気候変動や温暖化がメディアを騒がせることは少なくなったが、

年々深刻化している感のある異常気象に加え、

IPCC（気候変動に関する政府間パネル）が 6 〜 7 年ぶりに報告書を公表しているなか、今改めて、

地球のシグナル、気候変動リスク、国際社会の対応、日本の対応、技術輸出といった

気候変動 / 温暖化の各側面について、有識者・専門家の意見を聴いた──

©Magdalena Biskup Travel Photography/Moment Open/gettyimages

20



21［やく］  2014 June22 ［やく］  2014 June

　

ヒ
マ
ラ
ヤ
の
気
候
が
お
か
し
い
。
ヒ
マ
ラ
ヤ
に
は
、

本
来
雪
の
降
ら
な
い
酷
寒
の
乾
季
（
十
月
〜
五
月
）

と
比
較
的
暖
か
い
雨
季
（
六
月
〜
九
月
）
が
あ
る
が
、

九
八
年
頃
か
ら
乾
季
に
大
雪
や
み
ぞ
れ
、
雨
ま
で
降

る
よ
う
に
な
っ
た
。
当
初
は
異
常
気
象
だ
と
思
っ
て

い
た
が
、
毎
年
繰
り
返
さ
れ
る
の
で
、
こ
れ
は
気
候

が
変
わ
っ
て
し
ま
っ
た
ん
だ
と
理
解
し
た
。
海
水
温

の
上
昇
で
湿
っ
た
大
気
が
内
陸
に
流
れ
、
乾
季
に
雪

が
降
る
よ
う
に
な
っ
た
ら
し
い
。

　

気
候
変
動
に
よ
り
ヒ
マ
ラ
ヤ
で
は
雪
崩
や
氷
河
の

融
解
が
多
発
す
る
よ
う
に
な
り
、
登
山
家
の
遭
難
が

相
次
い
で
い
る
。
融
解
に
よ
っ
て
至
る
所
に
氷
河
湖

が
で
き
、
年
々
拡
大
。
水
量
に
耐
え
き
れ
な
く
な
っ

た
氷
河
湖
の
決
壊
も
頻
繁
に
起
き
て
い
て
、
ネ
パ
ー

ル
、
ブ
ー
タ
ン
、
バ
ン
グ
ラ
デ
ィ
シ
ュ
な
ど
流
域
の

国
々
に
甚
大
な
洪
水
被
害
を
も
た
ら
し
て
い
る
。

　

ヒ
マ
ラ
ヤ
遠
征
時
、
テ
ン
ト
の
中
で
雪
崩
の
爆
音

じ
ゃ
な
い
か
と
思
う
。
日
本
人
が
生
活
レ
ベ
ル
を
落

と
し
、
産
業
を
捨
て
て
農
業
国
に
戻
る
く
ら
い
の
覚

悟
が
あ
れ
ば
脱
原
発
も
可
能
か
も
し
れ
な
い
が
、
そ

こ
ま
で
の
覚
悟
が
あ
る
だ
ろ
う
か
。

　

原
子
力
が
全
停
止
し
て
い
る
の
に
電
気
は
足
り
て

い
る
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
人
も
い
る
が
、
ギ
リ
ギ
リ

で
支
え
て
い
る
の
が
火
力
。
僕
も
随
分
あ
ち
こ
ち
の

火
力
発
電
所
を
見
学
し
た
が
、
な
か
に
は
大
丈
夫

か
？ 

と
思
う
よ
う
な
老
朽
火
力
も
あ
り
、
所
長
さ

ん
は
「
き
ょ
う
一
日
、
無
事
に
動
く
よ
う
に
」
と
、

毎
朝
一
番
に
現
場
に
出
て
機
器
を
チ
ェ
ッ
ク
し
て
い

る
そ
う
だ
。
そ
ん
な
現
場
の
方
々
の
努
力
に
は
頭
が

下
が
る
が
、
い
つ
ま
で
も
続
け
ら
れ
る
は
ず
が
な
い
。

　

何
一
つ
犠
牲
に
し
な
く
て
済
む
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
、

に
叩
き
起
こ
さ
れ
る
た
び
、
温
暖
化
の
恐
怖
に
身
を

竦
ま
せ
て
い
た
僕
は
、
こ
の
現
実
を
伝
え
よ
う
と
、

二
〇
〇
七
年
の
ア
ジ
ア
太
平
洋
水
サ
ミ
ッ
ト
に
参
加
。

氷
河
湖
の
決
壊
問
題
を
訴
え
た
。
翌
〇
八
年
の
洞
爺

湖
サ
ミ
ッ
ト
は
温
暖
化
が
主
要
議
題
だ
っ
た
こ
と
も

あ
り
、
政
府
も
支
援
を
約
束
し
て
く
れ
た
し
、
メ

デ
ィ
ア
で
も
報
道
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　

し
か
し
ピ
ー
ク
は
一
瞬
だ
っ
た
。
サ
ミ
ッ
ト
が
終

わ
る
と
、
ま
る
で
「
温
暖
化
疲
れ
」
を
し
た
か
の
よ

う
に
ト
ー
ン
ダ
ウ
ン
。
追
い
打
ち
を
か
け
る
よ
う
に

東
日
本
大
震
災
と
原
子
力
の
事
故
が
起
き
、
温
暖
化

へ
の
関
心
は
一
気
に
薄
れ
た
。

　

国
民
性
か
も
し
れ
な
い
が
、
日
本
人
は
飽
き
や
す

く
、
極
端
か
ら
極
端
へ
振
れ
や
す
い
。
議
論
も
白
か

黒
か
、
と
極
端
に
振
れ
が
ち
だ
。
震
災
の
後
、
人
々

の
関
心
は
温
暖
化
か
ら
原
発
問
題
へ
と
一
気
に
振
れ
、

賛
成
・
反
対
の
二
項
対
立
に
陥
っ
て
い
る
。
し
か
し

世
の
中
に
存
在
し
な
い
。
火
力
は
温
暖
化
の
懸
念
が

あ
る
し
、
太
陽
光
や
風
力
は
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
な
い

メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
が
、
出
力
が
不
安
定
。
僕
が
期
待

し
て
い
る
の
は
、
世
界
三
位
の
資
源
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

と
世
界
最
高
の
技
術
を
持
つ
地
熱
だ
が
、
こ
れ
に
も

自
然
保
護
や
温
泉
開
発
と
の
調
整
な
ど
課
題
は
あ
る
。

そ
し
て
同
じ
く
Ｃ
Ｏ
２
を
出
さ
な
い
原
子
力
に
は
放

射
性
廃
棄
物
の
問
題
が
あ
る
し
、
も
ち
ろ
ん
日
本
は

あ
の
原
発
事
故
か
ら
学
ぶ
責
任
も
あ
る
。

　

人
間
の
や
る
こ
と
に
一
〇
〇
％
は
あ
り
得
な
い
。

　

事
故
の
教
訓
は
、
絶
え
ず
緊
張
感
を
持
っ
て
最
悪

の
事
態
を
想
定
し
て
お
く
と
い
う
こ
と
だ
。
ヒ
マ
ラ

ヤ
遠
征
で
は
死
は
常
に
隣
に
あ
る
。
だ
か
ら
僕
は
必

ず
最
悪
の
事
態
を
想
定
し
、
何
重
に
も
備
え
る
。
で

な
い
と
イ
ザ
と
い
う
と
き
対
応
で
き
な
い
。
原
子
力

も
、
気
候
変
動
に
対
し
て
も
同
様
だ
。

　

氷
河
を
持
つ
欧
米
諸
国
と
異
な
り
、
日
本
に
は
氷

河
が
な
く
、
気
候
変
動
で
人
が
死
ぬ
よ
う
な
こ
と
が

な
い
せ
い
か
、
危
機
感
が
な
い
。
で
も
、
友
人
の

シ
ェ
ル
パ
が
言
っ
て
い
た
。「
日
本
人
は
ヒ
マ
ラ
ヤ

の
氷
河
融
解
な
ん
て
遠
い
世
界
の
出
来
事
と
思
っ
て

い
る
か
も
し
れ
な
い
が
、
エ
ベ
レ
ス
ト
は
地
球
で
最

も
高
い
場
所
。
人
間
の
身
体
で
い
え
ば
頭
だ
。
頭
が

熱
を
持
て
ば
、
身
体
全
体
が
調
子
を
崩
す
。
だ
か
ら

こ
れ
は
地
球
全
体
の
異
変
の
前
兆
な
ん
だ
」
と
。
全

身
に
症
状
が
現
れ
て
取
り
返
し
が
つ
か
な
く
な
る
前

に
、
早
く
頭
を
冷
や
さ
な
い
と
い
け
な
い
。

物
事
に
は
両
面
が
あ
る
。
表
面
的
な
議
論
で
な
く
、

そ
の
背
面
に
あ
る
現
場
を
知
ら
な
い
と
適
切
な
判
断

は
で
き
な
い
と
考
え
る
。

　

例
え
ば
日
本
人
は
、
た
と
え
原
発
に
反
対
し
て
い

て
も
「
二
四
時
間
電
気
の
あ
る
生
活
」
を
当
然
の
よ

う
に
享
受
し
て
い
る
が
、
そ
ん
な
生
活
、
世
界
で
は

決
し
て
当
然
で
は
な
い
。
ヒ
マ
ラ
ヤ
に
は
電
気
も
水

も
な
い
。
ネ
パ
ー
ル
の
首
都
カ
ト
マ
ン
ズ
で
も
電
気

が
使
え
る
の
は
一
日
七
時
間
。
残
り
一
七
時
間
は
計

画
停
電
だ
が
、
計
画
と
は
名
ば
か
り
で
、
い
つ
ど
こ

が
停
ま
る
か
わ
か
ら
な
い
。
ケ
ニ
ア
の
ナ
イ
ロ
ビ
も

人
口
三
百
万
以
上
の
大
都
市
だ
が
、
気
候
変
動
、
旱

魃
の
影
響
で
ダ
ム
に
水
が
溜
ま
ら
ず
、
慢
性
的
な
電

力
不
足
。
四
六
時
中
停
電
す
る
。

　

た
だ
彼
ら
は
そ
れ
が
当
た
り
前
だ
か
ら
、
文
句
も

言
わ
ず
結
構
逞
し
く
生
き
て
い
る
。
一
方
、
日
本
人

に
同
じ
こ
と
が
で
き
る
か
と
い
う
と
、
僕
は
無
理
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野
口 

健 

ア
ル
ピ
ニ
ス
ト

地
球
の
シ
グ
ナ
ル

ヒ
マ
ラ
ヤ
の
氷
河
が
融
け
る
と
き

のぐち　けん
アルピニスト
1973年米国ボストン生まれ。亜細亜
大学卒。89年モンブラン、キリマン
ジャロの登頂を果たし、99年のエベ
レスト登頂で7大陸最高峰世界最年
少登頂記録を25歳で樹立。その後エ
ベレストや富士山の清掃登山を開始。

「シェルパ基金」「マナスル基金」
「野口健環境学校」なども設立。著
書『それでも僕は「現場」に行く』

『写真集 野口健が見た世界』『落ち
こぼれてエベレスト』『自然と国家
と人間と』など。 
http://www.noguchi-ken.com/

ネパール･ヒマラヤで決壊が懸念される氷河湖の大きさの変化

ロウアー・バルン氷河湖 ©Office NOGUCHI KEN

イムジャ氷河湖 ©Office NOGUCHI KEN

氷河湖 ロウアー･
バルン イムジャ ツォー・ロルパ ツラギ

場所
マカルーの

南
約10km

エベレストの
南

約9km

エベレストの
西南西
約46km

マナスルの
南西

約10km

標高 4,570m 5,000m 4,580m 4,146m

観測年
1992

↓
2007

1992
↓

2007

1992
↓

2007

1990
↓

2007

幅
（km）

0.6
↓
0.6

0.6
↓
0.6

0.6
↓
0.6

0.4
↓
0.4

長さ
（km）

1.2
↓
2.0

1.5
↓

1.7～2.0

3.2
↓
3.4

2.0
↓
2.4

面積
（km2）

0.75
↓

1.09

0.69
↓

0.93

1.49
↓

1.52

0.76
↓

0.93

面積の
変化 +45% +35% +2% +22%

JAXA地球観測研究センターの資料をもとに作成
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夏
が
暑
い
と
温
暖
化
、
冬
が
寒
い
と
寒
冷
化
─
─

そ
う
騒
ぐ
声
も
あ
る
が
、
気
候
変
動
は
五
年
十
年
で

判
断
で
き
る
も
の
で
は
な
い
。
地
球
の
気
候
シ
ス
テ

ム
の
枠
組
み
を
理
解
す
る
に
は
、
数
百
年
、
数
千
年
、

数
万
年
と
い
う
ス
ケ
ー
ル
で
観
察
す
る
必
要
が
あ
る
。

　

そ
も
そ
も
地
球
の
気
候
は
ど
の
よ
う
に
決
ま
る
の

か
。
基
本
は
単
純
で
、
太
陽
か
ら
地
球
へ
の
入
射
エ

ネ
ル
ギ
ー
と
地
球
か
ら
の
放
射
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
バ
ラ

ン
ス
で
決
ま
る
。
両
者
が
等
し
い
と
気
候
は
安
定
す

る
。

　

地
球
は
過
去
一
〇
〇
万
年
を
見
て
も
、
氷
期
と
間

氷
期
を
約
一
〇
万
年
の
周
期
で
繰
り
返
し
て
き
た
。

地
球
の
公
転
軌
道
の
僅
か
な
歪
み
や
地
軸
の
揺
ら
ぎ

な
ど
天
文
学
的
要
因
が
入
射
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
量
と
分

布
を
変
え
、
周
期
的
に
気
候
を
変
動
さ
せ
て
き
た
。

こ
の
ス
ケ
ー
ル
で
見
る
と
気
候
は
大
き
く
変
動
し
て

き
た
が
、
間
氷
期
に
あ
る
現
在
、
少
な
く
と
も
あ
と

一
万
年
ほ
ど
は
寒
冷
化
す
る
こ
と
は
な
い
だ
ろ
う
。

　

今
は
相
対
的
に
暖
か
い
時
代
で
、
地
球
の
平
均
気

温
は
一
五
℃
程
度
。
入
射
と
放
射
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

バ
ラ
ン
ス
し
て
い
る
わ
け
だ
が
、
地
球
か
ら
の
放
射

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
宇
宙
空
間
へ
出
る
前
に
、
大
気
中

の
水
蒸
気
や
Ｃ
Ｏ
２
に
一
旦
吸
収
さ
れ
る
。
そ
の
大

気
が
「
ふ
と
ん
」
の
よ
う
な
役
割
を
果
た
し
、
放
っ

て
お
く
と
マ
イ
ナ
ス
一
八
℃
く
ら
い
で
安
定
し
て
し

ま
う
地
球
の
表
面
温
度
を
、
平
均
一
五
℃
程
度
に
上

昇
さ
せ
て
い
る
。
こ
れ
が
温
室
効
果
だ
。

　

温
室
効
果
が
最
も
大
き
い
の
は
水
蒸
気
だ
が
、
大

気
中
の
水
蒸
気
量
は
ほ
と
ん
ど
変
化
し
て
い
な
い
。

し
か
し
次
に
大
き
い
Ｃ
Ｏ
２
の
量
は
、
産
業
革
命
以

降
、
急
増
。
石
炭
、
石
油
、
天
然
ガ
ス
と
い
う
化
石

燃
料
の
大
量
消
費
が
そ
の
理
由
だ
。
化
石
燃
料
と
は

一
億
年
の
時
間
を
か
け
て
地
中
に
蓄
え
た
太
古
の
炭

素
カ
プ
セ
ル
。
私
た
ち
は
こ
れ
を
次
々
に
掘
り
出
し

上
昇
が
あ
っ
た
の
だ
。

　

こ
の
過
去
の
急
激
な
気
候
変
動
の
記
録
が
研
究
者

た
ち
に
与
え
た
イ
ン
パ
ク
ト
は
大
き
か
っ
た
。
い
つ

気
候
が
ジ
ャ
ン
プ
す
る
か
。
ま
だ
余
裕
が
あ
る
の
か
、

目
前
に
迫
っ
て
い
る
の
か
。「
閾
値
」
が
ど
こ
か
は

解
明
さ
れ
て
お
ら
ず
、
ま
る
で
ロ
シ
ア
ン
ル
ー
レ
ッ

ト
の
状
態
に
あ
る
。

　

確
実
な
の
は
、
閾
値
を
超
え
た
と
き
の
影
響
は
計

り
知
れ
な
い
と
い
う
こ
と
だ
。
温
暖
化
は
「
単
に
気

て
燃
や
し
、
膨
大
な
量
を
大
気
中
に
放
出
し
続
け
て

い
る
。

　

こ
う
し
た
人
間
活
動
の
結
果
、
産
業
革
命
前
ま
で

約
二
八
〇
ｐｐｍ
で
安
定
し
て
い
た
Ｃ
Ｏ
２
濃
度
は
、
今

や
四
〇
〇
ｐｐｍ
へ
と
急
増
。
こ
こ
ま
で
の
急
増
は
地
球

の
歴
史
上
ほ
と
ん
ど
例
が
な
い
。
Ｃ
Ｏ
２
濃
度
の
上

昇
は
、
地
球
の
周
り
の
「
ふ
と
ん
」
を
分
厚
く
す
る

よ
う
な
も
の
。
当
然
温
室
効
果
は
さ
ら
に
高
ま
り
、

気
温
上
昇
を
招
く
。
今
春
公
表
さ
れ
た
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第

五
次
評
価
報
告
書
も
、
世
界
平
均
気
温
は
一
八
八
〇

年
〜
二
〇
一
二
年
の
百
年
余
り
で
〇
・
八
五
℃
上
昇

し
、
特
に
一
九
八
三
年
以
降
の
北
半
球
は
「
過
去

一
四
〇
〇
年
で
最
も
高
温
の
三
〇
年
間
だ
っ
た
可
能

性
が
高
い
」
と
警
鐘
を
鳴
ら
し
て
い
る
。

　

研
究
者
た
ち
が
怖
れ
て
い
る
の
は
、
温
暖
化
に
よ

る
急
激
な
気
候
変
動
だ
。
気
候
は
タ
ガ
が
外
れ
た
よ

う
に
急
激
に
変
化
す
る
こ
と
が
あ
る
。
古
気
候
を
調

気 候 変 動 ／ 温 暖 化 へ の 視 点

大
河
内
直
彦 

海
洋
研
究
開
発
機
構 

生
物
地
球
化
学
研
究
分
野 

分
野
長

気
候
変
動
リ
ス
ク

気
候
ジ
ャ
ン
プ
が
招
く

文
明
崩
壊
の
リ
ス
ク

おおこうち　なおひこ
海洋研究開発機構（JAMSTEC）
生物地球化学研究分野 分野長
1966年京都市生まれ。東京大学大学
院理学系研究科地質学専攻博士課程
修了。京都大学生態学研究センター
博士研究員、北海道大学低温科学研
究所助手、米国ウッズホール海洋研
究所博士研究員などを経て現職。専
門は有機化合物を用いた過去および
現在の地球環境の解明法の開発およ
びその応用。著書『チェンジング・
ブルー──気候変動の謎に迫る』

『「地球のからくり」に挑む』など。
ht t p : / /www . j am s t e c . g o . j p /
biogeochem/j/

べ
る
と
、
数
十
年
と
い
う
極
め
て
短
期
の
変
動
も
あ

る
。
例
え
ば
約
六
万
年
前
か
ら
一
万
五
〇
〇
〇
年
前

ま
で
続
い
た
最
終
氷
期
、
地
表
は
巨
大
な
氷
床
で
覆

わ
れ
、
最
寒
期
の
二
万
年
前
の
海
面
は
現
在
よ
り
約

一
四
〇
ｍ
も
低
か
っ
た
。
そ
の
時
に
は
、
僅
か
数
十

年
で
気
温
が
五
℃
以
上
も
急
上
昇
し
氷
床
が
急
速
に

融
解
、
海
面
の
急
上
昇
が
幾
度
か
起
き
た
。
Ｉ
Ｐ
Ｃ

Ｃ
に
よ
る
と
、
今
世
紀
末
に
海
面
が
八
二
ｃｍ
上
昇
す

る
と
騒
が
れ
て
い
る
が
、
遙
か
に
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な

過去100万年の酸素同位体から求めた気候変動

過去1000年のCO2濃度の増加

大河内直彦著『チェンジング･ブルー』の資料をもとに作成

温
が
上
が
る
だ
け
で
は
な
い
」
と
こ
ろ
に
問
題
の
重

大
性
が
あ
る
。
雨
の
降
り
方
が
変
わ
れ
ば
食
料
生
産

に
影
響
し
、
食
料
危
機
が
現
実
化
す
る
。
グ
リ
ー
ン

ラ
ン
ド
や
南
極
の
氷
が
溶
け
、
海
面
上
昇
が
深
刻
な

被
害
を
も
た
ら
す
の
は
、
海
に
浮
か
ぶ
小
さ
な
島
々

だ
け
で
は
な
い
。
東
京
・
大
阪
に
も
海
抜
ゼ
ロ
メ
ー

ト
ル
地
帯
が
あ
る
よ
う
に
、
人
類
の
多
く
は
海
岸
沿

い
や
川
沿
い
に
都
市
を
発
達
さ
せ
て
き
た
。
数
ｍ
の

海
面
上
昇
は
都
市
崩
壊
や
国
家
破
綻
を
招
き
か
ね
な

い
。
生
活
の
場
を
追
わ
れ
た
人
々
が
大
量
難
民
と

な
っ
て
隣
国
な
ど
に
押
し
寄
せ
れ
ば
、
紛
争
が
勃
発

す
る
怖
れ
も
あ
る
。
世
界
の
政
治
・
経
済
、
そ
し
て

文
明
を
混
乱
に
陥
ら
せ
か
ね
な
い
の
が
、
気
候
変
動

だ
。

　

人
類
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
が
温
暖
化
を
進
め
、
気

候
変
動
リ
ス
ク
を
高
め
て
い
る
。
か
つ
て
対
策
の
切

り
札
だ
っ
た
原
子
力
は
、
日
本
で
は
福
島
の
事
故
に

よ
り
す
っ
か
り
悪
者
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
し
か
し

原
子
力
を
止
め
て
し
ま
う
の
は
賢
い
や
り
方
で
は
な

い
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
は
大
事
だ
が
、

と
て
も
間
に
合
わ
ず
、
現
在
は
代
わ
り
に
化
石
燃
料

を
大
量
に
燃
や
し
て
い
る
。
こ
れ
は
大
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２

濃
度
を
高
め
る
と
同
時
に
、
実
は
酸
素
濃
度
を
減
ら

し
て
い
る
。
大
半
の
生
物
の
命
に
直
結
す
る
酸
素
を

減
ら
す
と
こ
ろ
ま
で
、
地
球
環
境
を
改
変
し
て
い
る

現
実
に
、
我
々
人
類
は
気
づ
く
べ
き
で
は
な
い
か
。

そ
う
、
気
候
が
ジ
ャ
ン
プ
し
て
し
ま
う
前
に
。

酸素同位体の組成の変動（酸素同位体比）によって水温を推定すると、地球の気候は過去100万年
に亘り約7℃の範囲で氷期（図上部の白帯）と間氷期（同黒帯）を繰り返してきたことがわかる

　大河内直彦著『チェンジング･ブルー』の資料をもとに作成

酸
素
同
位
体
比（
‰
）

間氷期

7℃

氷期

年代（万年前）
100
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4

3

2

80 60 40 20 0

C
O
2
濃
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ppm
）

西暦（年）
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350

400

大気の分析結果
アイスコアの分析結果
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産
業
革
命
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途
上
国
の
旺
盛
な
経
済
発
展
が
続
く
な
か
、
世
界

の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は
、
二
〇
一
〇
年
途
上
国
が
先
進

国
を
逆
転
し
、
伸
び
続
け
て
い
る
。
仮
に
二
℃
目
標

（
世
界
の
平
均
気
温
上
昇
を
産
業
革
命
以
前
比
二
℃

以
内
に
抑
制
）
に
挑
む
な
ら
、
産
業
革
命
以
降
の

Ｃ
Ｏ
２
累
積
排
出
総
量
を
将
来
に
亘
り
約
七
九
○
○

億
ト
ン
（
炭
素
換
算
、
以
下
同
じ
）
に
抑
え
る
必
要

が
あ
る
が
、
一
一
年
時
点
で
既
に
約
五
一
五
〇
億
ト

ン
を
排
出
。
こ
の
ま
ま
で
は
今
世
紀
末
に
四
℃
程
度

の
上
昇
は
避
け
ら
れ
ず
、
二
℃
目
標
へ
の
手
遅
れ
感

は
否
め
な
か
っ
た
が
、
最
近
、
少
し
明
る
い
材
料
も

見
え
て
き
た
。

　

そ
の
一
つ
が
中
国
の
動
き
だ
。
〇
七
年
ア
メ
リ
カ

を
抜
い
て
世
界
一
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
国
に
な
っ
た
中
国

は
、「
温
暖
化
を
招
い
た
一
義
的
責
任
は
先
進
国
に

あ
る
」
と
し
て
国
際
的
コ
ミ
ッ
ト
メ
ン
ト
に
は
慎
重

だ
が
、
決
し
て
国
内
対
策
を
怠
っ
て
い
る
わ
け
で
は

な
い
。
二
〇
二
〇
年
に
Ｇ
Ｄ
Ｐ
あ
た
り
排
出
量
を

〇
五
年
比
四
〇
〜
四
五
％
削
減
と
い
う
目
標
を
掲

げ
、
国
内
法
も
整
備
。
ま
た
、
北
京
、
天
津
、
河
北

省
、
山
東
省
の
四
地
域
で
石
炭
消
費
量
を
削
減
す
る

措
置
を
講
じ
る
な
ど
、
ド
ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク
な
対
策
に

着
手
し
た
。
Ｐ
Ｍ
２
・
５
に
よ
る
健
康
被
害
抑
制
と

い
う
側
面
が
強
い
が
、
現
時
点
で
中
長
期
の
排
出
削

減
目
標
を
規
定
し
た
国
内
法
を
持
た
な
い
日
本
に
比

べ
、
あ
る
意
味
、
中
国
の
ほ
う
が
進
ん
で
い
る
と
も

言
え
る
ほ
ど
だ
。

　

排
出
量
世
界
二
位
の
ア
メ
リ
カ
も
、
包
括
的
な
国

内
法
整
備
の
目
処
が
立
た
な
い
の
は
日
本
と
同
様
だ

が
、
オ
バ
マ
政
権
は
既
存
法
に
活
路
を
見
出
し
た
。

最
高
裁
で
Ｃ
Ｏ
２
が
大
気
汚
染
物
質
と
認
定
さ
れ
た

た
め
、
大
気
浄
化
法
の
枠
内
で
Ｃ
Ｏ
２
対
策
を
推
進
。

石
炭
火
力
に
排
出
制
限
を
課
す
こ
と
で
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ

（
Ｃ
Ｏ
２
回
収
貯
留
）
装
置
の
な
い
石
炭
火
力
は
事

う
な
の
か
─
─
多
様
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い

な
が
ら
将
来
の
低
炭
素
社
会
像
を
描
き
共
有
す
る
必

要
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
。
そ
の
一
助
と
な
る
よ
う
、

我
々
は
長
期
排
出
パ
ス
を
検
討
す
る
た
め
の
分
析

ツ
ー
ル
「
低
炭
素
ナ
ビ＊

」
を
開
発
。
市
民
対
話
な
ど

に
広
く
活
用
し
た
い
と
考
え
て
い
る
。

　

ま
た
日
本
の
場
合
、
長
期
目
標
を
ど
う
中
期
・
短

期
目
標
に
つ
な
げ
て
い
く
か
と
い
う
発
想
が
抜
け
て

い
る
。
カ
ー
ボ
ン
・
バ
ジ
ェ
ッ
ト
（
炭
素
排
出
管
理

計
画
）
と
い
う
観
点
で
の
政
策
立
案
が
望
ま
れ
る
。

　

電
力
会
社
も
同
様
で
、
今
後
日
本
が
ど
れ
だ
け

Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
で
き
る
か
考
え
る
と
、
環
境
制
約
の

大
き
い
石
炭
火
力
の
新
増
設
に
は
慎
重
で
あ
り
た
い
。

経
済
性
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
の
観
点
か
ら
ど
う

し
て
も
石
炭
火
力
が
必
要
な
ら
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
技
術
開

発
を
急
ぐ
べ
き
だ
ろ
う
。

　

二
〇
二
〇
年
以
降
の
新
枠
組
み
を
決
め
る
一
五
年

末
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
に
向
け
、
各
国
は
来
年
三
月
ま
で
に

削
減
目
標
を
提
示
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。
日
本

は
暫
定
値
で
あ
る
二
〇
二
〇
年
目
標
も
同
時
に
見
直

す
必
要
が
あ
り
、
大
変
で
は
あ
る
が
、
二
℃
目
標
の

実
現
に
世
界
が
排
出
可
能
な
Ｃ
Ｏ
２
は
あ
と
二
七
五

○
億
ト
ン
。
そ
れ
を
日
本
は
各
国
と
ど
う
分
け
合
い
、

ど
う
責
任
を
果
た
す
の
か
。
腰
を
据
え
て
考
え
る
時

期
に
来
て
い
る
。

実
上
新
設
不
可
能
に
な
る
公
算
。
加
え
て
ア
メ
リ
カ

に
と
っ
て
追
い
風
と
な
っ
た
の
が
、
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス

革
命
。
石
炭
か
ら
ガ
ス
へ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
が
急

速
に
進
ん
だ
結
果
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は
減
少
に
転
じ
、

二
〇
年
に
〇
五
年
比
一
七
％
削
減
目
標
も
達
成
可
能

と
見
ら
れ
て
い
る
。

　

二
大
排
出
国
の
前
向
き
な
取
り
組
み
に
加
え
、
国

際
的
枠
組
み
づ
く
り
に
向
け
た
各
国
の
関
係
性
に
も

変
化
が
見
ら
れ
る
。
こ
れ
ま
で
気
候
変
動
問
題
は

「
先
進
国
ｖｓ
途
上
国
」
と
い
う
図
式
で
捉
え
ら
れ
て

い
た
が
、
途
上
国
は
近
年
、
中
国
・
イ
ン
ド
な
ど
国

際
的
枠
組
み
づ
く
り
に
慎
重
な
グ
ル
ー
プ
と
、
自
国

の
サ
バ
イ
バ
ル
が
懸
か
る
Ａ
Ｏ
Ｓ
Ｉ
Ｓ
（
小
島
嶼
国

連
合
）
や
ア
フ
リ
カ
な
ど
の
積
極
的
グ
ル
ー
プ
に
分

離
。
後
者
は
Ｅ
Ｕ
と
歩
調
を
合
わ
せ
る
動
き
も
見
ら

れ
る
。
ダ
ー
バ
ン
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
（
す
べ
て
の

国
を
対
象
と
す
る
二
〇
二
〇
年
以
降
の
新
た
な
法
的

気 候 変 動 ／ 温 暖 化 へ の 視 点

田
村
堅
太
郎 

地
球
環
境
戦
略
研
究
機
関 

気
候
変
動
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
領
域
エ
リ
ア
リ
ー
ダ
ー

国
際
社
会
の
対
応

二
℃
目
標
に
挑
む
世
界
、

後
れ
る
日
本

たむら　けんたろう
地球環境戦略研究機関（IGES）
気候変動とエネルギー領域エリア
リーダー・上席研究員
1971年生まれ。ロンドン経済政治
学院大学院博士課程修了（国際関係
学）。横浜国立大学エコテクノロ
ジー・システム・ラボラトリー講師を
経て、2003年IGES入所。研究テー
マは、国際気候変動枠組み、主要国の
政策決定プロセス。編著書『地球温
暖化対策と資金調達──地球環境税
を中心に』、分担執筆『気候変動と国
際協調』など。
http://www.iges.or.jp/jp/climate-
energy/

枠
組
み
に
向
け
た
プ
ロ
セ
ス
）
の
設
置
が
決
ま
っ
た

の
は
、
Ｅ
Ｕ
が
京
都
議
定
書
第
二
約
束
期
間
を
受
け

入
れ
る
代
わ
り
に
、
こ
う
し
た
積
極
的
な
途
上
国
と

と
も
に
、
中
国
・
イ
ン
ド
に
拘
束
力
あ
る
枠
組
み
参

加
を
迫
っ
た
成
果
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

　

翻
っ
て
日
本
は
と
い
う
と
、
京
都
議
定
書
か
ら
離

脱
し
た
ば
か
り
か
、
原
発
事
故
以
降
、
気
候
変
動
問

題
は
ほ
と
ん
ど
語
ら
れ
な
く
な
り
、
国
際
社
会
か
ら

大
き
く
後
れ
を
取
っ
て
い
る
。

IPCC第5次評価報告（2013年9月）等の資料をもとに作成

世界の気温上昇を2℃以内に抑えるには炭素換算であと2750億トンしか排出できず、
現在確認されている化石燃料埋蔵量の約3/4は使えない

＊
環
境
省
と
英
国
政
府
の
支
援
に
よ
り
、国
立
環
境
研
究
所（
Ｎ
Ｉ
Ｅ
Ｓ
）と

Ｉ
Ｇ
Ｅ
Ｓ
が
共
同
開
発
し
た
日
本
版
２
０
５
０
パ
ス
ウ
ェ
イ
・
カ
ル
キ
ュ

レ
ー
タ
ー
。
本
年
七
月
末
に
ウ
ェ
ブ
上
で
公
開
。

中国国家統計局データベースに基づきIGES作成

中国国家統計局データベースに基づきIGES作成

　

昨
年
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
19
で
示
し
た
「
二
〇
二
〇
年
に

〇
五
年
比
三
・
八
％
削
減
」
目
標
は
、
原
子
力
に
よ

る
排
出
削
減
効
果
を
含
ま
な
い
暫
定
値
と
し
て
発
表

さ
れ
た
が
、
消
極
的
だ
と
批
判
さ
れ
た
。
し
か
も

国
内
的
に
は
目
標
値
の
策
定
プ
ロ
セ
ス
が
不
明
確
。

も
っ
と
オ
ー
プ
ン
に
議
論
し
な
い
と
、
国
民
に
気
候

変
動
対
策
の
重
要
性
は
伝
わ
ら
な
い
。
ど
ん
な
省
エ

ネ
を
ど
れ
だ
け
頑
張
れ
ば
Ｃ
Ｏ
２
が
ど
れ
だ
け
減
る

か
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
原
子
力
の
役
割
は
ど

2℃目標達成に向けたCO₂排出許容量と化石燃料埋蔵量（炭素換算）

中国・規制対象地域の石炭消費量上限値

中国の過去10年間における石炭消費量

削減目標値および2017年石炭消費量上限（単位：万t）

地域 2012年消費量 削減目標量 2017年消費量上限

山東省 40,000（推定値） 2,000 38,000

河北省 32,000（推定値） 4,000 28,000

天津市 5,500（推定値） 1,000 4,500

北京市 2,300 1,300 1,000

40,000

30,000

20,000

10,000

0

（万t）

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011（年）

山東省　　　天津市
河北省　　　北京市

化石燃料埋蔵量 10,540億トン

2℃目標達成に向けたCO₂排出許容量
2,750億トン

0 10540

石油
2,680億トン

天然ガス
1,880億トン

石炭
5,980億トン
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３
・
11
以
前
、
世
界
は
「
原
子
力
ル
ネ
サ
ン
ス
」

の
た
だ
中
に
あ
っ
た
。
地
球
温
暖
化
問
題
が
深
刻
化

す
る
な
か
、
原
子
力
は
発
電
時
に
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し

な
い
ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源
と
し
て
、
温
暖
化

対
策
の
切
り
札
と
目
さ
れ
て
い
た
。

　

日
本
も
二
〇
一
〇
年
六
月
策
定
の
第
三
次
エ
ネ
ル

ギ
ー
基
本
計
画
で
「
二
〇
三
〇
年
ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ

シ
ョ
ン
電
源
比
率
約
七
〇
％
」
と
い
う
目
標
を
掲
げ
、

原
子
力
と
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
量
導
入
で

Ｃ
Ｏ
２
削
減
を
果
た
す
こ
と
を
打
ち
出
し
た
。

　

と
こ
ろ
が
翌
一
一
年
三
月
福
島
第
一
原
子
力
発
電

所
事
故
が
起
き
、
環
境
問
題
に
携
わ
る
多
く
の
者
が

言
葉
を
失
っ
た
。
計
画
が
打
ち
出
さ
れ
た
矢
先
だ
っ

た
だ
け
に
、
今
後
ど
う
対
策
を
立
て
直
せ
ば
い
い
か
、

悩
み
戸
惑
っ
て
し
ま
っ
た
の
だ
。

　

し
か
し
そ
の
間
に
も
気
候
変
動
は
進
み
、
昨
夏
の

猛
暑
や
、
台
風
の
大
型
化
、
今
年
二
月
の
豪
雪
な
ど
、

全
体
を
支
え
る
た
め
、
大
規
模
電
源
は
不
可
欠
だ
。

そ
の
際
、
火
力
だ
け
で
は
Ｃ
Ｏ
２
や
コ
ス
ト
の
問
題

が
大
き
く
、
原
子
力
を
含
む
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス

で
日
本
の
電
力
需
給
を
安
定
さ
せ
る
こ
と
が
重
要
だ
。

　

今
年
四
月
に
閣
議
決
定
さ
れ
た
第
四
次
エ
ネ
ル

ギ
ー
基
本
計
画
で
は
、
こ
う
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ

ク
ス
の
方
向
性
が
示
さ
れ
た
。
事
故
で
被
災
さ
れ
た

方
々
に
寄
り
添
い
続
け
、
安
全
対
策
徹
底
は
言
う
ま

異
常
気
象
も
頻
発
し
て
い
る
。
今
年
四
月
に
は
Ｉ
Ｐ

Ｃ
Ｃ（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
）が
「
温

室
効
果
ガ
ス
排
出
量
を
二
〇
五
〇
年
ま
で
に
一
〇
年

比
で
最
大
七
〇
％
削
減
し
、
二
一
〇
〇
年
に
は
ゼ
ロ

か
マ
イ
ナ
ス
に
す
る
必
要
が
あ
る
」
と
の
報
告
書
を

公
表
。
対
策
は
ま
さ
に
待
っ
た
な
し
の
状
況
だ
。

　

一
方
、
日
本
国
内
で
は
原
子
力
発
電
所
の
稼
動
停

止
が
続
い
た
結
果
、
電
源
構
成
に
占
め
る
火
力
発
電

比
率
は
約
九
割
に
上
り
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
増
大
を

招
い
て
い
る
。
さ
ら
に
化
石
燃
料
輸
入
費
が
嵩
み
、

電
気
料
金
が
上
昇
す
る
な
ど
、
経
済
的
影
響
も
出
て

い
る
。
こ
う
し
た
な
か
、
改
め
て
温
暖
化
対
策
に
本

気
で
取
り
組
も
う
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
や
コ

ス
ト
面
に
も
目
を
向
け
よ
う
と
い
う
冷
静
な
意
見
が

聞
こ
え
る
よ
う
に
な
っ
た
。
事
故
か
ら
三
年
を
経
て
、

日
本
も
よ
う
や
く
迷
い
の
時
期
を
脱
し
、
真
正
面
か

ら
気
候
変
動
問
題
に
向
き
合
う
時
期
を
迎
え
て
い
る
。

で
も
な
い
が
、
原
子
力
の
活
用
と
、
そ
れ
に
加
え
て

地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
視
点
が
組
み
込
ま
れ
た
バ
ラ
ン

ス
の
良
い
計
画
に
な
っ
て
い
る
と
感
じ
て
い
る
。

　

こ
の
計
画
を
実
行
す
る
に
あ
た
り
、
ど
の
よ
う
な

日
本
社
会
で
あ
る
べ
き
か
を
考
え
る
と
、
ま
ず
必
要

な
こ
と
は
、
国
民
一
人
ひ
と
り
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

を
「
自
分
事
」
と
捉
え
る
こ
と
だ
。
省
エ
ネ
の
実
行

や
再
エ
ネ
─
─
屋
根
に
太
陽
電
池
パ
ネ
ル
を
つ
け
る

　

で
は
私
た
ち
は
今
後
ど
う
す
れ
ば
い
い
の
か
。
実

は
家
庭
や
業
務
部
門
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は
九
〇
年
以

降
も
増
え
続
け
て
い
る
。
以
前
は
、
日
本
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
自
給
率
が
僅
か
四
％
し
か
な
い
こ
と
す
ら
十
分

知
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
が
、
震
災
を
機
に
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
関
心
を
持
ち
、
省
エ
ネ
、
節
電
な
ど
自
分
に

で
き
る
こ
と
を
始
め
た
人
も
多
い
。

　

住
民
や
自
治
体
、
民
間
団
体
等
が
連
携
し
、
地
域

社
会
が
主
体
と
な
っ
て
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
を
つ
く
ろ
う
と
い
う
動
き
も
現
れ
た
。
例
え
ば
都

市
部
な
ら
廃
棄
物
発
電
、
自
然
豊
か
な
地
域
な
ら
風

力
、
太
陽
光
、
地
熱
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
未
利
用
資

源
を
活
用
す
る
こ
と
で
、
新
た
な
産
業
を
興
し
地
域

活
性
化
に
つ
な
げ
た
り
、
分
散
型
電
源
に
よ
る
災
害

に
強
い
ま
ち
づ
く
り
を
掲
げ
る
例
も
あ
る
。

　

但
し
、
そ
れ
ら
地
域
電
源
だ
け
で
済
む
わ
け
で
は

な
い
。
先
進
工
業
国
で
あ
り
大
都
市
を
要
す
る
日
本
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崎
田
裕
子 

ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
・
環
境
カ
ウ
ン
セ
ラ
ー

日
本
の
対
応

エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
を

「
自
分
事
」と
考
え
る
社
会
へ

さきた　ゆうこ
ジャーナリスト・環境カウンセラー
1951年生まれ。立教大学社会学部卒。
出版社で11年間雑誌編集を務めた後、
フリージャーナリストに。生活者の
視点で社会を見つめ、「持続可能な社
会・循環型社会づくり」を中心テーマ
に、講演・執筆活動に取り組む。環境
省登録の環境カウンセラーとして環
境学習推進にも広く関わる。環境省

「中央環境審議会」、経済産業省「総合
資源エネルギー調査会」など政府の
政策づくりにも参画。持続可能な社
会をつくる元気ネット理事長。共著

『電気のごみ、地層処分最前線を学ぶ
たび』など。　
http://www.sakita-office.jp/

だ
け
で
な
く
、
コ
ス
ト
も
き
ち
ん
と
負
担
す
る
。
こ

れ
ま
で
は
国
や
事
業
者
任
せ
で
、
普
段
は
関
心
を
持

た
ず
、
問
題
が
起
き
た
と
き
だ
け
批
判
す
る
と
い
う

構
図
だ
っ
た
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
前
に
進
め
な
い
。

今
後
は
市
民
も
当
事
者
と
し
て
相
応
の
役
割
と
責
任

を
果
た
す
覚
悟
が
必
要
だ
し
、
国
や
事
業
者
は
エ
ネ

ル
ギ
ー
施
設
の
立
地
地
域
や
消
費
地
を
問
わ
ず
、
市

民
を
巻
き
込
み
話
し
合
う
場
を
つ
く
る
こ
と
が
大
事

だ
ろ
う
。

　

ま
た
、
今
回
の
事
故
を
き
っ
か
け
に
各
原
子
力
発

電
所
に
使
用
済
燃
料
が
保
管
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
知

り
、
放
射
性
廃
棄
物
処
分
と
い
う
問
題
の
存
在
に
気

づ
い
た
人
も
多
い
。
廃
棄
物
処
分
に
は
マ
イ
ナ
ス
イ

メ
ー
ジ
が
つ
き
ま
と
う
が
、
自
分
た
ち
が
使
っ
た
電

気
の
最
終
形
だ
、
と
自
分
事
と
し
て
考
え
た
い
。
そ

う
考
え
る
人
が
増
え
れ
ば
、
立
地
を
引
き
受
け
て
く

れ
る
地
域
に
対
し
、
心
か
ら
感
謝
す
る
雰
囲
気
が
社

会
全
体
に
醸
成
さ
れ
る
は
ず
だ
。

　

気
候
変
動
は
日
本
だ
け
の
問
題
で
は
な
い
。
日
本

の
省
エ
ネ
技
術
や
原
子
力
技
術
は
地
球
全
体
の
温
暖

化
防
止
に
役
立
つ
し
、
各
地
で
進
め
て
い
る
環
境
負

荷
の
少
な
い
都
市
モ
デ
ル
は
世
界
に
貢
献
で
き
る
モ

デ
ル
だ
。
事
故
を
超
え
、
よ
り
良
い
社
会
へ
の
再
ス

タ
ー
ト
は
、
私
た
ち
一
人
ひ
と
り
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
・

環
境
問
題
を
「
自
分
事
」
と
し
て
捉
え
、
自
分
の
周

囲
と
世
界
に
目
を
向
け
る
こ
と
か
ら
始
ま
る
。

日本の部門別CO2排出量の推移

資源エネルギー庁、電気事業連合会のデータに基づく環境省の資料をもとに作成

日本の電源別発電電力量とCO2排出量の推移（一般電気事業者10社計）

環境省の資料をもとに作成

（年度）1990 1995 2000 2005 2010 2012

（百万トンCO2）
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産業部門（工場等）
418（▲13.4%）

運輸部門（自動車等）
226（＋4.1%）
家庭部門 203（＋59.7%）

エネルギー転換部門（発電所等）
88（＋29.4%）
工業プロセス 41（▲33.4%）
廃棄物（焼却等） 27（＋16.9%）

業務その他部門
（商業・サービス・事務所等）
272（＋65.8%）
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22

（年度）20121990 1997 2000 2005 2010
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■原子力　■石炭火力　■LNG火力　■石油火力等
■水力　■地熱及び新エネルギー　　CO2排出量（億トンCO2）　
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温
暖
化
に
国
境
は
な
い
。
も
ち
ろ
ん
各
国
の

Ｃ
Ｏ
２
削
減
努
力
は
重
要
だ
が
、
必
ず
し
も
国
内
で

の
削
減
に
こ
だ
わ
る
必
要
は
な
い
。
む
し
ろ
日
本
の

よ
う
に
限
界
削
減
費
用
が
高
い
国
の
場
合
、
自
国
の

優
れ
た
技
術
を
他
国
の
削
減
に
生
か
す
ほ
う
が
世
界

全
体
か
ら
見
て
も
有
益
だ
。

　

実
際
、
日
本
が
培
っ
て
き
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術

は
、
気
候
変
動
緩
和
に
大
き
く
寄
与
で
き
る
。
特
に

一
九
七
〇
年
代
の
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
以
降
、
日
本
が

世
界
に
先
駆
け
て
進
め
た
省
エ
ネ
は
、
技
術
・
制

度
・
人
々
の
意
識
と
も
、
他
国
よ
り
優
れ
て
い
る
と

胸
を
張
れ
る
。

　

例
え
ば
、
日
本
の
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
に
広
く
普
及
し

て
い
る
省
エ
ネ
型
の
製
造
技
術
を
海
外
に
広
め
る
だ

け
で
、
世
界
全
体
で
ざ
っ
と
二
・
一
億
ト
ン
の
Ｃ
Ｏ
２

削
減
が
期
待
で
き
る
。
削
減
効
果
が
見
込
ま
れ
る
の

は
中
国
、
イ
ン
ド
と
い
っ
た
ア
ジ
ア
地
域
は
も
と
よ

り
、
南
北
ア
メ
リ
カ
、
ロ
シ
ア
や
欧
州
な
ど
、
ほ
ぼ

全
世
界
。
温
暖
化
対
策
に
熱
心
な
欧
州
ま
で
と
思
う

か
も
し
れ
な
い
。
欧
州
は
Ｃ
Ｏ
２
対
策
と
省
エ
ネ
対

策
が
日
本
の
よ
う
に
一
体
化
し
て
い
な
い
。
Ｃ
Ｏ
２
の

出
口
が
重
要
で
あ
る
た
め
（
煙
突
主
義
）、
副
生
ガ
ス

を
事
業
所
内
で
発
電
し
て
利
用
す
る
よ
り
電
力
を
購

入
す
る
。
ほ
か
、
排
熱
を
回
収
し
て
製
造
プ
ロ
セ
ス

に
生
か
す
よ
う
な
、
日
本
で
は
「
当
た
り
前
」
の
省

エ
ネ
技
術
の
導
入
な
ど
、
ま
だ
改
善
の
余
地
が
あ
る
。

　

ハ
ー
ド
の
技
術
だ
け
で
は
な
い
。
政
策
や
法
体
系
、

管
理
制
度
な
ど
、
ソ
フ
ト
面
で
も
日
本
は
優
れ
た
ノ

ウ
ハ
ウ
を
持
っ
て
い
る
。
日
本
の
省
エ
ネ
は
、
野
心

的
な
目
標
を
立
て
る
と
い
う
よ
り
、
例
え
ば
省
エ
ネ

法
の
年
平
均
一
％
以
上
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
原
単
位

低
減
を
目
標
と
し
、
技
術
的
・
経
済
的
に
可
能
な
範

囲
で
行
う
、
な
ど
地
道
に
継
続
的
に
取
り
組
む
や
り

方
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
管
理
士
制
度
な
ど
日
々
の
エ
ネ
ル

こ
と
に
障
壁
が
少
な
い
。
排
出
量
取
引
も
欧
州
は
産

業
界
と
の
対
話
な
ど
が
不
十
分
の
ま
ま
見
切
り
発
車

に
近
い
状
態
で
始
ま
っ
た
。
日
本
は
慎
重
に
慎
重
に

議
論
し
て
実
行
に
至
ら
な
か
っ
た
り
、
一
旦
始
め
る

と
強
固
な
も
の
が
で
き
る
が
見
直
し
が
し
に
く
く

な
っ
た
り
す
る
。
こ
の
辺
の
マ
イ
ン
ド
や
ス
ピ
ー
ド

の
違
い
を
弁わ

き
まえ
て
お
か
な
い
と
交
渉
舞
台
で
後
塵
を

拝
す
る
こ
と
に
な
り
か
ね
な
い
。

　

国
益
と
地
球
益
双
方
に
貢
献
で
き
る
「
統
合
的
貢

献
ア
プ
ロ
ー
チ
」
へ
、
日
本
の
優
れ
た
技
術
が
世
界

で
評
価
さ
れ
る
こ
と
で
日
本
の
経
済
・
産
業
が
元
気

に
な
り
、
ま
た
そ
れ
が
日
本
の
技
術
力
の
進
化
に
つ

な
が
る
─
─
そ
ん
な
ウ
ィ
ン
ウ
ィ
ン
の
好
循
環
が
起

き
る
こ
と
を
心
か
ら
願
う
。

ギ
ー
使
用
を
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
す
る
土
台
を
つ
く
り
、

企
業
の
技
術
革
新
を
促
す
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
法
な
ど
、

し
く
み
を
充
実
さ
せ
て
き
た
。
こ
う
し
た
素
地
が

あ
っ
た
か
ら
、
経
団
連
の
環
境
自
主
行
動
計
画
の
よ

う
な
ボ
ラ
ン
タ
リ
ー
な
枠
組
み
で
も
機
能
す
る
。

　

こ
れ
ら
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
両
面
で
の
省
エ
ネ
は
、

今
、
国
際
社
会
で
進
め
る
技
術
協
力
や
移
転
、
Ｎ

Ａ
Ｍ
Ａ
（N

ationally A
ppropriate M

itigation 

A
ctions

＝
国
と
し
て
の
適
切
な
緩
和
行
動
）
な
ど

途
上
国
支
援
に
大
い
に
役
立
て
る
こ
と
が
で
き
る
。

む
し
ろ
以
前
か
ら
、
日
本
は
同
様
の
取
り
組
み
を
実

施
。
例
え
ば
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
で
は
、
ア
ジ
ア
途

上
国
の
法
制
度
整
備
な
ど
に
役
立
つ
よ
う
省
エ
ネ
手

法
の
伝
授
な
ど
能
力
育
成
活
動
を
二
〇
〇
〇
年
代
か

ら
続
け
て
い
る
。

　

た
だ
次
の
ス
テ
ッ
プ
と
し
て
、
日
本
が
世
界
の

Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
寄
与
し
て
き
た
こ
と
を
明
示
的
に
残

気 候 変 動 ／ 温 暖 化 へ の 視 点

田
中
加
奈
子 

科
学
技
術
振
興
機
構 

低
炭
素
社
会
戦
略
セ
ン
タ
ー 

主
任
研
究
員

技
術
輸
出

国
益
と
地
球
益
の
た
め

日
本
の
技
術
を
生
か
す

たなか　かなこ
科学技術振興機構（JST）低炭素社
会戦略センター（LCS）主任研究員
1999年東京大学大学院工学系研究科
化学システム工学博士（工学）取得。
国際エネルギー機関、英国Tyndall
気候変動研究所、日本エネルギー経
済研究所などを経て、2010年より現
職。99年より気候変動に関する政府
間パネル（IPCC）報告書に関わり、
代表執筆者、査読編集者など担当。
専門は気候変動緩和策や省エネ・エ
ネルギー効率性向上に関わる技術、
システム、政策の設計と評価。内閣
府エネルギー戦略協議会メンバー。
共著『電力危機』など。
http://www.jst.go.jp/lcs/about/
member/kantanaka.html

す
必
要
が
あ
る
。
現
状
、
気
候
変
動
枠
組
条
約
で
認

め
ら
れ
た
ス
キ
ー
ム
以
外
実
績
評
価
は
な
さ
れ
な

い
。
日
本
は
、
Ｃ
Ｄ
М
（
ク
リ
ー
ン
開
発
メ
カ
ニ
ズ

ム
）
に
代
わ
り
新
た
に
Ｊ
Ｃ
Ｍ
（
二
国
間
ク
レ
ジ
ッ

ト
）
を
提
案
し
て
い
る
。
し
か
し
、
日
本
の
国
費
に

よ
る
莫
大
な
Ｏ
Ｄ
Ａ
（
政
府
開
発
援
助
）
な
ど
は
削

減
し
た
数
値
と
し
て
残
ら
な
い
。
今
は
ク
レ
ジ
ッ
ト

と
し
て
評
価
さ
れ
な
く
て
も
、
定
量
的
に
削
減
数
値

を
残
し
、
記
録
や
検
証
を
一
元
化
し
て
お
く
こ
と
が

重
要
だ
。
費
用
対
効
果
が
高
い
海
外
投
融
資
先
に
つ

い
て
も
明
ら
か
に
な
る
だ
ろ
う
。
国
際
交
渉
に
お
い

て
、
将
来
、
ス
キ
ー
ム
が
変
わ
れ
ば
生
か
す
こ
と
が

で
き
る
。
こ
れ
と
組
み
合
わ
せ
フ
ァ
イ
ナ
ン
ス
の
し

く
み
を
工
夫
す
る
こ
と
で
技
術
輸
出
に
向
け
た
民
間

JST低炭素社会戦略センターの資料をもとに作成

＊排熱や副生ガスの回収利用、連続鋳造など日本の鉄鋼業に広く普
及している省エネ技術による世界のCO₂削減ポテンシャルは大きい

＊このように高い削減効果を持つ技術を日本から途上国へ提供でき
るレベルにある産業は多様。鉄鋼業のみならず、発電施設、セメント、
化学、石油化学、紙パルプなどが挙げられる
出所：Tanaka et al（2006）, CO₂ reduction potential by energy 

efficient technology in energy intensive industry.

の
投
資
意
欲
も
高
ま
る
。

　

石
炭
等
か
ら
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
へ
の
転
換
が
進
む
米

国
、
同
様
に
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
の
埋
蔵
量
が
多
く
さ
ら

に
炭
素
回
収
貯
留
な
ど
の
開
発
を
進
め
る
中
国
、
排

出
量
取
引
を
続
け
る
欧
州
な
ど
、
温
室
効
果
ガ
ス
削

減
で
は
主
要
国
か
ら
今
後
野
心
的
な
目
標
が
出
さ
れ

る
可
能
性
が
あ
る
一
方
、
日
本
は
震
災
で
原
子
力

が
止
ま
り
Ｃ
Ｏ
２
排
出
が
増
え
て
い
る
状
況
で
あ
る
。

気
候
変
動
問
題
の
交
渉
の
場
で
取
り
残
さ
れ
な
い
よ

う
注
意
が
必
要
だ
。
国
際
交
渉
に
お
け
る
民
族
的
文

化
的
違
い
も
観
察
さ
れ
る
。
日
本
は
決
め
ら
れ
た
規

程
の
中
で
最
大
限
努
力
を
し
効
率
を
高
め
て
い
く
の

は
得
意
だ
が
、
欧
州
は
物
事
の
イ
ナ
ー
シ
ャ
（
慣

性
）
が
小
さ
く
、
規
程
自
体
を
変
え
新
し
く
つ
く
る

EDMC／エネルギー・経済統計要覧2014年版をもとに作成

統合的貢献アプローチ

鉄鋼業における省エネルギー技術･設備導入による
2030年のCO₂削減ポテンシャル

世界のCO₂排出量（国別排出割合）
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努力の積み上げ
（ボトムアップ）により、
国内数値目標に寄与

トップレベルの技術の移転
気候変動枠組条約などでの
国際公約に寄与

Integrated Contribution Approach

世界のトップレベルの省エネ・
ＧＨＧ（温室効果ガス）低排出技術の維持とさらなる推進

素材（鉄鋼、セメント）の原単位目標、再生可能エネルギー導入量、
エネルギー（発電）の変換効率、自動車燃費、家電性能など

国内の緩和努力に
貢献

世界の気候変動緩和に
貢献

2011年
世界の排出量合計
約318億t

中国
26.9％

アメリカ
16.6％

インド
5.7％

ロシア
5.3％

日本
3.7％

ドイツ 2.2％
韓国 1.8％

カナダ 1.4％
メキシコ 1.4％

イギリス 1.4％
インドネシア 1.3％
ブラジル 1.3％

イタリア 1.2％

オーストラリア
1.2％

その他
23.1％


