
エネルギー・環境
への視点

エネルギー問題と環境問題は表裏一体。

エネルギーミックスと整合的なものとなるよう設定された日本の温室効果ガス削減目標だが、

原子力再稼動に遅れが目立ち、削減目標達成に黄信号が灯っている。

「環境」「原子力発電」「高レベル放射性廃棄物」など、

エネルギー・環境をめぐる各側面について、各分野の専門家・有識者の意見を聴いた──
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気
候
変
動
リ
ス
ク
が
高
ま
っ
て
い
る
。

　

過
去
１
０
０
年
で
世
界
の
平
均
気
温
は
１
℃
高
く

な
り
、
海
水
面
は
平
均
20
㎝
上
昇
し
た
。
酷
暑
や
豪

雨
、
台
風
、
ハ
リ
ケ
ー
ン
な
ど
の
異
常
気
象
も
温
暖

化
に
よ
っ
て
激
甚
化
し
、
頻
度
が
増
す
傾
向
に
あ
る
。

例
え
ば
２
０
０
年
に
１
度
の
異
常
気
象
と
い
う
と
、

自
分
が
生
き
て
い
る
間
に
起
き
な
い
と
思
う
か
も
し

れ
な
い
が
、
実
際
は
、
毎
年
２
０
０
分
の
１
の
確
率

で
起
き
る
可
能
性
が
あ
る
。
温
暖
化
が
進
む
と
そ
れ

が
１
０
０
分
の
１
、
50
分
の
１
と
徐
々
に
確
率
が
上

が
っ
て
い
く
。

　

特
に
深
刻
な
の
は
途
上
国
の
被
害
だ
。
南
太
平
洋

な
ど
の
小
さ
な
島
国
は
海
面
上
昇
に
よ
っ
て
将
来
的

に
は
自
国
が
水
没
し
て
し
ま
う
と
い
う
絶
望
感
を
抱

え
て
い
る
。
東
南
ア
ジ
ア
で
は
台
風
や
豪
雨
に
よ
る

洪
水
が
頻
発
し
、
イ
ン
ド
な
ど
で
は
熱
波
で
毎
年
の

よ
う
に
数
千
人
も
の
人
々
が
命
を
落
と
し
て
い
る
。

中
東
や
ア
フ
リ
カ
で
は
深
刻
な
干
ば
つ
が
難
民
発
生

の
一
因
と
な
り
、
周
辺
地
域
の
秩
序
を
不
安
定
化
さ

せ
て
い
る
。
シ
リ
ア
内
戦
も
記
録
的
な
干
ば
つ
に
よ

る
食
料
不
足
と
都
市
人
口
急
増
が
遠
因
と
言
わ
れ
て

い
る
。

　

温
暖
化
問
題
が
難
し
い
の
は
、
被
害
を
受
け
る
の

が
、
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
の
「
当
事
者
」
た
る
先
進

国
・
新
興
国
で
な
く
、
こ
れ
ま
で
温
暖
化
に
ほ
と
ん

ど
責
任
が
な
い
途
上
国
と
い
う
こ
と
だ
。
ま
し
て
、

こ
れ
か
ら
生
ま
れ
て
く
る
将
来
世
代
は
全
く
責
任
が

な
い
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
よ
り
影
響
が
深
刻
化
し
た

世
界
で
生
き
て
い
か
ざ
る
を
得
な
い
。
こ
う
し
た
地

域
間
・
世
代
間
の
不
公
平
に
対
し
、「
ク
ラ
イ
メ
ー

ト
・
ジ
ャ
ス
テ
ィ
ス
」（
気
候
正
義
・
気
候
の
公
平

性
）
を
実
現
す
べ
き
と
い
う
声
が
上
が
っ
て
い
る
。

こ
れ
は
、
先
進
国
の
人
々
が
引
き
起
こ
し
た
気
候
変

動
の
責
任
を
認
識
し
、
途
上
国
の
人
々
が
被
害
を
受

例
え
ば
ラ
イ
ド
シ
ェ
ア
ア
プ
リ
の
登
場
で
、
ク
ル
マ

は
所
有
す
る
も
の
か
ら
シ
ェ
ア
す
る
も
の
に
変
わ
り

始
め
た
。
い
く
ら
「
環
境
に
配
慮
し
よ
う
」
と
理
念

を
振
り
か
ざ
し
て
も
有
意
な
変
化
は
生
み
出
せ
な

か
っ
た
が
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
起
き
れ
ば
ラ
イ
フ

ス
タ
イ
ル
は
変
わ
っ
て
い
く
。

　

ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
へ
、
全
電
力
を
１
０
０
％
再

エ
ネ
で
賄
う
の
は
か
な
り
先
だ
と
し
て
も
、
同
じ
く

Ｃ
Ｏ
２
を
出
さ
な
い
電
源
と
し
て
原
子
力
を
選
ぶ
か

ど
う
か
。
社
会
で
よ
く
議
論
し
て
判
断
す
べ
き
だ
。

次
世
代
の
頃
に
は
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
全
く

違
う
発
想
の
原
子
炉
が
で
き
て
い
る
か
も
し
れ
ず
、

そ
れ
が
十
分
安
全
で
廃
棄
物
も
少
な
い
な
ら
、
使
っ

て
い
く
と
い
う
判
断
も
あ
る
だ
ろ
う
。

　

京
都
議
定
書
が
採
択
さ
れ
た
１
９
９
７
年
、
Ｃ
Ｏ

Ｐ
（
気
候
変
動
枠
組
条
約
締
約
国
会
議
）
の
交
渉
は
、

Ｃ
Ｏ
２
削
減
と
い
う
負
担
を
他
国
に
押
し
つ
け
合
う

ゲ
ー
ム
だ
っ
た
。
そ
れ
か
ら
20
年
、
パ
リ
協
定
は
、

脱
炭
素
化
に
向
け
た
「
機
会
の
奪
い
合
い
」
へ
と
パ

ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
し
た
。
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
め

ざ
す
こ
と
に
は
世
界
が
合
意
し
た
。
で
は
そ
の
過
程

な
り
脱
炭
素
社
会
と
い
う
大
転
換
後
の
世
界
で
主
導

権
を
握
る
の
は
誰
か
。
競
争
の
ル
ー
ル
が
変
わ
っ
た

と
き
、
そ
れ
に
気
づ
か
ず
競
争
に
参
加
し
て
い
る
者

は
「
カ
モ
」
に
な
る
だ
ろ
う
。
日
本
は
ゼ
ロ
エ
ミ
シ

フ
ト
に
出
遅
れ
て
い
な
い
か
。
杞
憂
で
あ
る
こ
と
を

心
か
ら
願
う
。

け
て
い
る
と
い
う
不
公
平
さ
を
正
し
て
い
こ
う
と
す

る
考
え
方
を
含
む
も
の
だ
。
持
て
る
技
術
や
ノ
ウ
ハ

ウ
を
使
い
、「
緩
和
」「
適
応
」
両
面
で
の
国
際
協
力

は
、
日
本
を
は
じ
め
先
進
国
が
進
ん
で
担
う
べ
き
役

割
だ
。

　

そ
う
い
う
な
か
で
２
０
１
５
年
に
合
意
さ
れ
16
年

に
発
効
し
た
、
２
０
２
０
年
以
降
の
気
候
変
動
対
策

の
国
際
的
枠
組
み
を
定
め
る
「
パ
リ
協
定
」。
世
界

の
平
均
気
温
上
昇
を
産
業
革
命
前
の
２
℃
未
満
（
努

力
目
標
１
・
５
℃
）
に
抑
え
、
今
世
紀
後
半
に
は
温

室
効
果
ガ
ス
排
出
を
実
質
ゼ
ロ
に
す
る
こ
と
を
め
ざ

し
て
い
る
。

　

問
題
は
、
こ
の
目
標
を
各
国
が
ど
こ
ま
で
「
真
に

受
け
て
」
い
る
か
だ
が
、
日
本
で
は
８
割
以
上
の
人

が
「
達
成
で
き
る
わ
け
が
な
い
」
と
思
っ
て
い
る
の

で
は
な
い
か
。
日
本
は
気
候
変
動
リ
ス
ク
を
深
刻
と

考
え
る
人
が
諸
外
国
に
比
べ
極
端
に
少
な
い
と
い
う

エ ネ ル ギ ー ・ 環 境 へ の 視 点

江
守
正
多 

国
立
環
境
研
究
所 
気
候
変
動
リ
ス
ク
評
価
研
究
室
長

環
境Ｃ

Ｏ
２
排
出
ゼ
ロ
へ
、

世
界
観
を
覆
す
大
転
換
を

えもり　せいた
国立環境研究所 気候変動リスク評
価研究室長
1970年神奈川県生まれ。東京大学大
学院総合文化研究科博士課程修了。
博士（学術）。97年国立環境研究所
入所。06年温暖化リスク評価研究室
長等を経て、11年より現職。専門は地
球温暖化の将来予測とリスク論。気
候変動に関する政府間パネル第5次
評価報告書主執筆者。著書『異常気
象と人類の選択』『地球温暖化の予
測は「正しい」か？』、共著『地球温暖
化はどれくらい「怖い」か？』『温暖化
論のホンネ〜「脅威論」と「懐疑論」を
超えて』など。
http://www.nies.go.jp/researchers/
100101.html

２１００年の気温変化シミュレーション
「対策無し」ケース

「2℃未満」ケース

京都議定書とパリ協定

調
査
結
果
が
あ
る
。
イ
ン
フ
ラ
が
十
分
整
備
さ
れ
て

い
る
日
本
で
は
、
途
上
国
で
起
き
て
い
る
よ
う
な
甚

大
な
被
害
を
想
像
し
に
く
い
の
か
も
し
れ
な
い
。
温

暖
化
対
策
は
生
活
の
質
を
上
げ
る
か
下
げ
る
か
と
問

う
た
調
査
で
も
、
世
界
は
「
上
げ
る
」
が
３
分
の
２

だ
が
、
日
本
は
「
下
げ
る
」
が
３
分
の
２
。
日
本
人

に
と
っ
て
温
暖
化
対
策
は
「
節
約
」「
我
慢
」「
辛

抱
」「
負
担
」
す
る
イ
メ
ー
ジ
だ
。

　

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
ゼ
ロ
社
会
の
実
現
に
は
、
世

界
観
を
覆
す
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
（
大
転

換
）
が
起
き
な
い
と
い
け
な
い
。
例
え
ば
産
業
革
命

の
よ
う
に
、
価
値
観
が
一
変
し
、
従
来
の
常
識
が
通

用
し
な
く
な
る
ほ
ど
の
大
転
換
。
身
近
な
例
を
挙
げ

れ
ば
「
分
煙
」
も
そ
う
だ
。
30
年
前
は
職
場
で
も
街

な
か
で
も
、
ど
こ
で
も
煙
草
が
吸
え
た
。
病
院
の
待

合
室
に
さ
え
灰
皿
が
あ
っ
た
が
、
今
で
は
考
え
ら
れ

な
い
。

　

同
様
の
変
化
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
で
も
い
つ
か

必
ず
起
き
る
だ
ろ
う
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
安

く
な
り
、
蓄
電
技
術
や
系
統
安
定
化
技
術
も
進
み
、

全
て
の
電
源
が
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
に
な
っ
て
、「
昔
の

人
は
Ｃ
Ｏ
２
を
出
し
な
が
ら
発
電
し
て
い
た
な
ん
て
、

信
じ
ら
れ
な
い
！
」
と
常
識
が
変
わ
る
。
転
換
が
い

つ
に
な
る
か
は
わ
か
ら
な
い
が
、
少
な
く
と
も
世
界

は
そ
の
方
向
に
舵
を
切
り
始
め
た
。

　

技
術
革
新
が
、
そ
の
動
き
を
後
押
し
し
て
い
る
。

MIROC5気候モデルより（AORI/NIES/JAMSTEC/MEXT）

Schmidt and Sewerin, 2017; Nature Energyより

「京都議定書」のパラダイム（排出量重視）

「パリ協定」のパラダイム（技術重視）

経済的負担の抑制

経済的機会の獲得

政治
気候政策：
削減目標交渉
排出量取引等

気候影響

政治
分野別、技術政策：
ボトムアップ目標
多くの政策手段

技術の
変化 気候影響
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２
０
１
１
年
の
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電

所
事
故
か
ら
６
年
余
り
、
事
故
直
後
に
比
べ
る
と

人
々
の
原
子
力
に
対
す
る
見
方
が
変
わ
っ
て
き
た
。

私
は
大
学
以
外
で
の
対
外
的
な
知
識
普
及
活
動
に
も

関
わ
っ
て
お
り
、
事
故
直
後
は
放
射
線
の
影
響
は
ど

う
か
、
日
本
は
大
丈
夫
か
、
と
い
っ
た
懸
念
を
抱
く

人
々
を
よ
く
目
に
し
た
。
し
か
し
最
近
は
18
歳
選
挙

の
開
始
も
あ
り
、
原
子
力
政
策
が
論
点
に
な
っ
た
こ

と
か
ら
、「
原
子
力
の
こ
と
を
知
り
た
い
」
と
い
う

人
が
増
え
て
き
た
。
特
に
中
高
生
な
ど
の
若
い
世
代

は
柔
軟
で
、
大
人
の
よ
う
な
固
定
観
念
が
な
い
。
き

ち
ん
と
学
ん
で
冷
静
に
判
断
し
よ
う
と
し
て
い
る
。

　

た
だ
、
こ
う
し
た
場
で
よ
く
耳
に
す
る
の
は
、

「
安
全
・
安
心
の
た
め
原
子
力
を
ゼ
ロ
に
す
る
の
は

わ
か
り
や
す
い
が
、
原
子
力
が
な
ぜ
必
要
か
は
わ
か

り
に
く
い
。
安
い
か
ら
？
」
と
い
う
声
。
エ
ネ
ル

ギ
ー
選
択
の
基
準
が
「
安
全
性
」
と
「
経
済
性
」
し

か
イ
メ
ー
ジ
で
き
て
い
な
い
人
は
多
い
。
し
か
し
基

準
は
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
。「
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保

障
」
も
考
慮
す
べ
き
極
め
て
重
要
な
基
準
だ
。
国
産

資
源
か
、
輸
入
資
源
な
ら
輸
入
国
と
の
関
係
は
ど
う

か
、
供
給
量
は
確
保
で
き
る
か
、
価
格
は
安
定
し

て
い
る
か
。
ま
た
「
環
境
性
」
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

選
択
す
る
上
で
、
切
り
離
せ
な
い
大
切
な
基
準
だ
。

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は
ど
う
か
、
大
気
汚
染
・
水
質
汚
染

等
を
起
こ
さ
な
い
か
─
─
。

　

こ
れ
ら
４
つ
の
基
準
を
総
合
的
に
考
え
る
と
、
原

子
力
は
抜
き
ん
出
て
優
秀
だ
。
福
島
第
一
の
事
故
を

起
こ
し
て
し
ま
っ
た
の
で
、「
安
全
性
」
は
現
時
点

で
は
「
○
」
で
は
な
い
が
、
他
は
「
○
」。
そ
も
そ

も
日
本
が
原
子
力
を
導
入
し
た
理
由
は
、
資
源
小
国

の
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
」。
輸
入
に
依
存
し
て

い
て
は
国
の
基
盤
は
極
め
て
脆
弱
だ
。
原
子
力
発
電

の
燃
料
で
あ
る
ウ
ラ
ン
も
全
て
輸
入
だ
が
、
燃
料
交

ど
か
か
る
。
今
、
新
増
設
に
着
手
し
な
い
と
、
日
本

を
維
持
で
き
な
い
。

　

そ
れ
に
は
社
会
的
合
意
形
成
が
不
可
欠
だ
。
こ
れ

ま
で
も
国
や
事
業
者
は
合
意
形
成
の
土
台
と
な
る
情

報
を
数
多
く
発
信
し
て
き
た
が
、
反
対
す
る
人
の
声

ば
か
り
が
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
、「
何
か
隠
し
て

い
る
の
で
は
」
と
批
判
さ
れ
て
き
た
。
ホ
ー
ム
ペ
ー

ジ
や
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
で
、
一
方
的
に
情
報
公
開
す
る

だ
け
で
な
く
、
教
育
現
場
な
ど
に
も
積
極
的
に
出
向

い
て
説
明
し
、
根
拠
の
な
い
批
判
に
は
し
っ
か
り
反

論
す
る
。
そ
う
し
た
議
論
を
多
く
の
人
に
聞
い
て
も

ら
う
こ
と
で
、
合
意
形
成
も
進
む
の
で
は
な
い
か
。

　

何
よ
り
人
々
は
、原
子
力
の「
顔
の
見
え
な
さ
」に

漠
然
と
し
た
不
安
を
抱
い
て
い
る
。巨
大
技
術
、巨
大

設
備
だ
が
、動
か
し
て
い
る
の
は
生
身
の
人
間
。そ
れ

を
知
っ
て
も
ら
う
の
が
社
会
受
容
の
第
一
歩
だ
。

換
後
１
〜
２
年
間
は
発
電
を
継
続
で
き
る
備
蓄
効
果

が
あ
り
、
使
用
済
燃
料
は
リ
サ
イ
ク
ル
で
き
る
こ
と

か
ら
「
準
国
産
」
と
言
え
る
。
加
え
て
、
僅
か
な
量

で
膨
大
な
電
気
を
つ
く
れ
る
の
で
「
経
済
性
」
が
高

く
、
さ
ら
に
発
電
時
に
大
気
汚
染
物
質
や
Ｃ
Ｏ
２
を

出
さ
な
い「
環
境
性
」──
こ
れ
ら
優
れ
た
特
性
に
着

目
し
て
導
入
・
推
進
し
て
き
た
。
懸
案
の
安
全
性
は

技
術
で
克
服
で
き
る
た
め
、
技
術
に
よ
っ
て
安
全
性

を
高
め
れ
ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
は
理
想
的
だ
。

　

太
陽
光
や
風
力
な
ど
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は

純
国
産
で
ク
リ
ー
ン
で
は
あ
る
が
、
設
備
利
用
率
は

極
め
て
低
く
、
日
本
の
経
済
規
模
を
量
的
に
賄
え
な

い
。
再
エ
ネ
大
国
の
イ
メ
ー
ジ
が
強
い
ド
イ
ツ
で

さ
え
も
、
実
は
褐
炭
産
出
国
で
あ
り
、
発
電
電
力

量
の
44
％
が
褐
炭
・
石
炭
、
原
子
力
も
14
％
あ
る

（
２
０
１
５
年
）。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
国
の
血
液
で
あ
り
、
供
給
が
途
絶

エ ネ ル ギ ー ・ 環 境 へ の 視 点

渥
美
寿
雄 

近
畿
大
学
理
工
学
部
電
気
電
子
工
学
科 

教
授

原
子
力
発
電

２
０
３
０
年
の
そ
の
先
へ
、

新
増
設
に
着
手
す
べ
き
と
き

あつみ　ひさお
近畿大学理工学部電気電子工学科
教授／同原子力研究所教授（原子力
材料･エネルギー材料学）
1959年大阪府生まれ。大阪大学工学
部卒、同大学院博士後期課程修了。
ドイツ・マックスプランク研究所客員研
究員、近畿大学講師、助教授などを
経て現職。「エネルギーと水素」をキー
ワードに、核融合炉における水素工学、
クリーンエネルギーとして期待されてい
る水素エネルギーシステムについて研
究。講演や子供向け実験教室のほか、
中学校・高校への出前授業や学校教
員向けセミナーの講師なども務める。
http://www.kindai.ac.jp/sci/education/
faculty_and_research/07_atsumi_hisao.
html

え
る
と
国
は
成
り
立
た
な
い
。
だ
か
ら
こ
そ
、
そ
れ

ぞ
れ
の
国
の
固
有
事
情
を
考
慮
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
選
択
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
１
９
８
６
年
に

チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
事
故
を
起
こ
し
た
ウ
ク
ラ
イ
ナ

は
、
事
故
当
時
の
原
子
力
比
率
が
26
％
だ
っ
た
が
、

２
０
１
６
年
に
は
52
％
と
倍
増
。
新
増
設
も
進
み
、

現
在
も
２
基
建
設
中
だ
。
背
景
に
は
、
天
然
ガ
ス
の

大
部
分
を
ロ
シ
ア
か
ら
輸
入
し
て
い
た
が
、
ロ
シ
ア

と
の
関
係
悪
化
に
よ
り
原
子
力
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な

く
な
っ
た
と
い
う
事
情
が
あ
る
。
一
方
、
資
源
の
な

い
日
本
が
原
子
力
を
選
ぶ
の
は
安
全
保
障
と
い
う
固

有
事
情
が
あ
る
か
ら
だ
。
ち
な
み
に
将
来
、
可
採
年

数
５
万
年
と
も
言
わ
れ
る
海
水
か
ら
の
ウ
ラ
ン
抽
出

が
実
用
化
す
れ
ば
、
四
方
を
海
に
囲
ま
れ
た
日
本
に

と
っ
て
は
ま
さ
に
「
純
国
産
」
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
な
り
、

安
全
保
障
問
題
を
一
気
に
解
決
す
る
可
能
性
も
あ
る
。

　

そ
う
い
う
な
か
で
14
年
、
政
府
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
基

本
計
画
を
ま
と
め
、
15
年
に
２
０
３
０
年
の
原
子
力

比
率
を
20
〜
22
％
と
し
た
。
事
故
前
の
約
30
％
か
ら

は
引
き
下
げ
た
に
し
て
も
、
こ
の
ま
ま
で
は
そ
の
達

成
は
危
う
い
。
事
故
後
に
決
め
ら
れ
た
40
年
廃
炉
を

全
て
の
原
子
炉
で
適
用
す
る
と
、
建
設
中
の
大
間
と

島
根
を
加
え
て
も
15
％
に
し
か
な
ら
な
い
。
運
転
期

間
の
延
長
は
必
須
で
あ
り
、
仮
に
50
年
ま
で
延
ば
せ

ば
な
ん
と
か
達
成
で
き
る
が
、
２
０
３
０
年
以
降
は

廃
炉
が
相
次
ぎ
、
急
激
に
原
子
力
比
率
が
低
下
す
る
。

　

遠
い
将
来
に
は
供
給
安
定
性
や
コ
ス
ト
も
含
め
、

再
エ
ネ
に
期
待
し
た
い
が
、
こ
の
時
点
で
は
ま
だ
ま

だ
難
し
い
。
そ
の
た
め
、
原
子
力
は
、
運
転
延
長
の

み
な
ら
ず
新
増
設
へ
の
取
り
組
み
も
着
実
に
進
め
て

お
く
べ
き
だ
。
地
元
の
合
意
や
地
質
調
査
等
を
含
め

る
と
、
発
電
所
建
設
ま
で
に
は
十
数
年
か
ら
20
年
ほ

日本の発電方法と発電電力量の推移

発電方法を選択する4つのキーワード

2030年度のエネルギーミックス

渥美氏の資料をもとに作成

「エネルギー白書2017」に基づく渥美氏の資料をもとに作成

資源エネルギー庁「長期エネルギー需給見通し」（2015.7）をもとに作成

地熱 1.0～1.1％程度

バイオマス 3.7～4.6％程度

太陽光 7.0％程度

風力 1.7％程度

水力 8.8～9.2％程度

再生可能エネルギー
22～24％程度

原子力
20～22％程度

天然ガス（LNG）
27％程度

石炭 26％程度

石油 3％程度

●「エネルギー供給」としてどうか
供給の安全保障
◦国産でなく輸入偏重なら「国富流出」
 （貿易赤字で国の経済として問題）
◦どの国から輸入するか
 （国同士の関係、輸入経路の安全性）
◦将来的にも使い続けることができるか
 （資源の枯渇、価格高騰がないかどうか）
供給の安定性
◦量として十分に供給できるか
◦質は良いか（時間的に出力が変動しないか）
●「発電コスト」としてどうか
◦産業界は、外国と厳しい価格競争にさらされている。
	 電気料金が製品コストに直接反映される
●「環境負荷」（環境への影響）はどうか
◦二酸化炭素（CO₂）排出は低く抑えられるか
◦平常の運転時に大気汚染、水質汚染を起こさないか
●「安全性」はどうか
◦重大な事故を起こさないか→国民の合意が得られるか

火力発電の割合が増加
→燃料費が1年あたり3～4兆円余計にかかった
→電気料金値上がり

85％が火力発電
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■水力 ■揚水
■石炭火力 ■石油火力
■天然ガス火力 ■原子力
■新エネルギー等

福島第一原子力発電所事故後
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使
用
済
燃
料
の
再
処
理
で
生
じ
る
「
高
レ
ベ
ル
放

射
性
廃
棄
物
」
は
、
ガ
ラ
ス
と
混
ぜ
て
固
め
る
「
ガ

ラ
ス
固
化
体
」
と
し
て
30
〜
50
年
冷
却
貯
蔵
し
た
後
、

放
射
線
レ
ベ
ル
が
十
分
に
下
が
る
ま
で
の
数
万
年
以

上
、
生
物
圏
か
ら
離
れ
た
場
所
で
安
全
に
隔
離
す
る

必
要
が
あ
る
。
日
本
は
既
に
ガ
ラ
ス
固
化
体
換
算
で

２
万
本
以
上
の
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
を
持
ち
、

そ
の
処
分
は
避
け
て
通
れ
な
い
重
要
課
題
だ
。

　

処
分
方
法
に
つ
い
て
は
、
日
本
で
も
40
年
以
上
前

か
ら
研
究
開
発
を
進
め
、
１
９
９
９
年
に
は
核
燃
料

サ
イ
ク
ル
開
発
機
構
（
現
・
日
本
原
子
力
研
究
開

発
機
構
）
が
「
地
層
処
分
は
技
術
的
に
実
現
可
能
」

と
す
る
研
究
開
発
成
果
を
公
表
。
翌
２
０
０
０
年
、

「
最
終
処
分
＝
地
層
処
分
」
と
す
る
こ
と
が
法
律
で

定
め
ら
れ
、
実
施
主
体
と
し
て
原
子
力
発
電
環
境
整

備
機
構
（
Ｎ
Ｕ
Ｍ
Ｏ
）
が
設
立
さ
れ
た
。

　

以
来
、
国
と
Ｎ
Ｕ
Ｍ
Ｏ
は
全
国
各
地
で
説
明
会
を

開
催
す
る
な
ど
、
地
層
処
分
へ
の
理
解
を
得
る
た
め

活
動
し
て
き
た
が
、
原
子
力
へ
の
不
信
不
安
、
国
民

の
知
識
不
足
、
説
明
側
の
体
制
不
備
等
々
で
、
膠
着

状
態
が
続
い
て
き
た
。

　

こ
う
し
た
事
態
を
打
開
す
る
た
め
、
17
年
７
月
、

国
は
火
山
・
断
層
・
隆
起
活
動
調
査
な
ど
最
新
の
知

見
に
基
づ
く
「
科
学
的
特
性
マ
ッ
プ
」
を
公
表
し
た
。

最
終
処
分
地
の
選
定
時
に
考
慮
す
べ
き
科
学
的
特
性

や
、
そ
の
分
布
を
示
し
た
も
の
で
、
一
般
の
人
々
も

自
分
の
関
係
す
る
地
域
の
評
価
に
関
心
を
寄
せ
、
地

層
処
分
を
社
会
全
体
で
考
え
る
端
緒
に
な
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
て
い
る
。

　

但
し
、
こ
れ
で
処
分
事
業
が
一
気
に
進
む
と
は
思

え
な
い
。
む
し
ろ
今
回
の
マ
ッ
プ
公
表
は
、
国
民
の

理
解
を
得
る
た
め
、
一
つ
ス
テ
ッ
プ
を
戻
し
て
リ
ス

タ
ー
ト
し
、「
手
を
挙
げ
て
く
れ
る
地
域
に
は
法
律

に
基
づ
く
選
定
調
査
を
行
い
、
一
歩
ず
つ
丁
寧
に
進

め
て
い
き
ま
す
。
そ
の
た
め
の
第
一
歩
を
踏
ま
せ
て

く
だ
さ
い
」
と
い
う
も
の
だ
。
今
後
対
話
を
重
ね
国

民
的
理
解
の
深
化
を
め
ざ
し
て
い
る
。

　

長
期
的
事
業
で
あ
る
以
上
、
地
質
学
的
状
態
の
変

遷
な
ど
不
確
実
性
の
完
全
な
排
除
は
不
可
能
だ
。
処

分
技
術
や
予
測
評
価
の
精
度
を
さ
ら
に
高
め
る
べ
く
、

Ｎ
Ｕ
Ｍ
Ｏ
を
は
じ
め
国
内
外
の
研
究
機
関
が
最
新
の

知
見
を
蓄
積
し
続
け
て
い
る
が
、
そ
れ
で
も
な
お
不

確
実
性
は
残
る
。
む
し
ろ
研
究
が
進
め
ば
進
む
ほ
ど

新
た
な
疑
問
が
生
じ
、
解
決
す
べ
き
課
題
が
見
え
て

く
る
。

　

我
々
専
門
家
に
求
め
ら
れ
る
の
は
、
こ
う
し
た

「
科
学
的
限
界
」
に
つ
い
て
真
摯
に
語
る
こ
と
。「
こ

れ
で
10
万
年
は
大
丈
夫
で
す
」
な
ど
と
豪
語
す
る
と
、

誰
か
ら
も
信
頼
を
得
ら
れ
な
い
。
わ
か
ら
な
い
こ
と

は
わ
か
ら
な
い
と
率
直
に
伝
え
る
姿
勢
が
重
要
だ
。

同
時
に
、
放
射
性
廃
棄
物
を
減
容
す
る
分
離
変
換
技

エ ネ ル ギ ー ・ 環 境 へ の 視 点
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京
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大
学
大
学
院
工
学
研
究
科 

教
授

高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物

地
層
処
分
へ
、

膠
着
状
態
打
開
へ
の
一
歩

ささき　たかゆき
京都大学大学院工学研究科教授

（原子核工学）
1968年兵庫県生まれ。92年北海道大
学理学部卒、97年京都大学大学院
理学研究科修了、博士（理学）。京都
大学准教授を経て、2015年より現職。
より安全で効率的な、廃棄物処分およ
び核エネルギー資源リサイクルプロセ
スの確立を目的として、アクチノイド元
素をはじめとする放射性核種の熱力
学的特性に関する研究を行っている。
https://www.ne.t.kyoto-u.ac.jp/ja/
research/introduction/n_material

術
の
研
究
が
進
ん
で
い
る
こ
と
、
廃
棄
物
を
地
中
埋

設
し
た
後
も
処
分
場
を
閉
鎖
す
る
ま
で
の
１
０
０
年

以
上
、
場
合
に
よ
っ
て
は
取
り
出
し
（
後
戻
り
）
が

可
能
で
、
一
定
期
間
は
地
上
で
管
理
・
監
視
で
き
る

こ
と
な
ど
、
将
来
世
代
に
委
ね
る
選
択
肢
に
つ
い
て

も
、
丁
寧
に
訴
え
て
い
く
必
要
が
あ
る
。
も
ち
ろ
ん

受
け
入
れ
地
域
に
は
最
大
の
敬
意
や
感
謝
の
念
を
持

つ
と
と
も
に
、
補
償
の
あ
り
方
を
国
全
体
で
議
論
で

き
る
こ
と
な
ど
も
伝
え
て
い
く
。

う
し
た
活
動
の
積
み
重
ね
の
先
に
こ
そ
、
国
民
的
理

解
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
。

　

マ
ス
コ
ミ
の
「
ト
イ
レ
な
き
マ
ン
シ
ョ
ン
」
と
い

う
常
套
句
に
対
し
、
逆
に
国
民
が
「
そ
れ
は
ち
ょ
っ

と
違
う
」
と
思
っ
て
く
れ
る
よ
う
ア
プ
ロ
ー
チ
を
し

な
い
と
、
思
考
停
止
・
膠
着
状
態
は
脱
せ
な
い
。

　

電
気
事
業
者
に
は
、
国
や
Ｎ
Ｕ
Ｍ
Ｏ
が
進
め
る
理

解
活
動
促
進
に
積
極
的
に
関
与
す
る
責
任
が
あ
る
。

し
か
し
そ
れ
以
上
に
大
事
な
の
は
、
き
ち
ん
と
再
稼

動
を
実
現
し
、
日
々
の
運
転
は
も
ち
ろ
ん
、
低
レ
ベ

ル
を
含
む
廃
棄
物
の
貯
蔵
管
理
、
さ
ら
に
は
廃
止
措

置
─
─
原
子
力
に
関
わ
る
全
て
の
事
業
を
着
実
に
遂

行
し
、
国
民
と
の
信
頼
関
係
を
構
築
す
る
こ
と
だ
。

　

資
源
小
国
の
日
本
は
、
準
国
産
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
原

子
力
を
再
処
理
し
て
高
速
増
殖
炉
で
繰
り
返
し
利
用

す
る
「
原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル
」
の
確
立
を
め
ざ
し
て

き
た
が
、
そ
の
見
通
し
は
厳
し
い
。
３
・
11
後
の
逆

風
を
受
け
、
原
子
炉
の
新
設
や
リ
プ
レ
ー
ス
へ
の
理

解
獲
得
も
容
易
で
は
な
い
。
そ
れ
で
も
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
や
蓄
電
技
術
が
依
然
開
発
途
上
の
な
か
、

原
子
力
と
原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル
路
線
を
維
持
す
る
こ

と
は
日
本
の
よ
う
な
資
源
の
少
な
い
国
の
保
険
に
な

る
。

　

そ
し
て
そ
の
た
め
の
技
術
や
知
識
の
継
承
に
、
人

材
育
成
は
欠
か
せ
な
い
。
私
自
身
も
、
最
終
処
分
と

い
う
難
問
に
敢
え
て
立
ち
向
か
う
気
概
あ
る
若
者
を
、

責
任
を
持
っ
て
育
て
た
い
。

　

と
は
い
え
、
事
業
者
や
科
学
者
が
専
門
用
語
で
語

る
だ
け
で
は
、
い
く
ら
丁
寧
な
説
明
で
も
一
般
の

人
々
に
理
解
し
て
も
ら
う
の
は
難
し
い
。
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
な
立
場
か
ら
、
専
門
家
の
言
葉
を
上
手
く
「
翻

訳
」
し
て
く
れ
る
人
の
助
け
も
必
要
だ
。
例
え
ば
学

校
の
先
生
、
地
域
の
お
医
者
さ
ん
な
ど
「
こ
の
人
の

言
う
こ
と
な
ら
聞
い
て
み
よ
う
」
と
い
う
人
に
コ
ー

デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
の
役
割
を
担
っ
て
も
ら
い
、
わ
か
り

や
す
く
伝
え
て
も
ら
う
「
し
く
み
」
を
つ
く
る
。
そ

科学的特性マップ

資源エネルギー庁ウェブサイトhttp://www.enecho.meti.go.jp/category/electricity_and_gas/nuclear/rw/
kagakutekitokuseimap/maps/kagakutekitokuseimap.pdfより（一部内容を削除）


