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first fuel：欧州等で
は、省エネを「最初
に考えるべき燃料
（first fuel）」と位置

付けています。

はじめに（本日のお話の流れ）

一次エネルギー
の海外依存

CO2排出量が､一
人当たり世界4位

①2つの課題

課題１

課題２

②現状と目標 ③目標達成には ④あなたの役割

化石燃料を
使う火力発電
を減らす

海外に頼らな
いエネルギー
を増やす

2050年に、CO2

排出が少なく、
海外に頼らない
エネルギーへ

・省エネ

・再エネ
・原子力
・新燃料
・CO2ﾘｻｲｸﾙ等

（first fuel）

主体的に、深
く学ぶ。2050

年、あなたが
主役の時代
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1 地球温暖化が進行
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CO2は何故

出るの？

化石燃料
の燃焼によ
って排出さ
れます。 世界の気温の変化（1850年～2020年）
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産業革命以降の気温上昇は約1.1℃

温度上昇は1.5℃に抑える努力を追求する

（実績）

（目標）地球温暖
化が進み、
各国がその
対策を行っ
ています。

火山活動
等のみ

人間活動
＋火山活

動など



2 日本におけるエネルギーの課題（課題1）
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韓国, 1.8%

その他, 
30.9%

2019年

CO2の世界計

336億ｔ

（内、ドイツ1.9%）

2019年データ
（エネルギー起源）
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主要7か国等の一人当たりCO2排出量

日本におけるCO2排出量は、意外に多いのです。

排出量で
日本は5位
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一人当たりで日本4位

23kg/日･人
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〔2018年IEA基準〕（％）CO2排出量を

減らすには、
一次エネル
ギーにおける
化石燃料を減
らす（課題1）
ことが重要で
す。
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2 日本におけるエネルギーの課題（課題1）

主要国の化石燃料依存度



339

175

104
71.3 54.4 34.6 27.9 17.7 12.1 5.0 

0

100

200

300

400

1位
817

2位

3位
4位

11位 16位 24位 30位 34位 35位 36位

自給率
（%）

日本は化石燃料の多くを輸入しており、海外リスクを減らす
ため、エネルギー自給率の向上（課題2）が必要です。
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2 日本におけるエネルギーの課題（課題2）

OECD36ヵ国中の順位

一次エネルギー自給率
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3 海外との比較（課題1･2の見える化）

2030年でも
厳しいね！

日本は、理想的な位置から最も遠く、大変厳しい環境にあります。



4 エネルギーミックス（各電源の特徴）
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私たちの身近なエネルギーは電気であり､人間活動には必要不可欠ですが､
それを作る電源には特徴があり､バランスよい組み合わせが重要なのです。

電源の種類ごとの特徴一覧

火力 原子力 水力（大規模） 水力（小規模） 再エネ

メリット

・大量で安定
的な電力供給
・発電量を調
整できる
・需要地近くで
建設可

・大量で安定的
な電力供給
・準国産で安定
確保できる
・CO2を排出し
ない

・大量で安定的
な電力供給
・資源は国内で
確保
・CO2を排出しな
い

・資源は国内で確
保できる
・CO2を排出しない
・1日の発電電力
の変動が少ない

・資源は国内で確
保できる
・CO2を排出しな
い
・小規模の設置が
しやすい

デメ
リット

・CO2を排出す
る
・燃料調達の
海外リスク
・資源枯渇の
可能性

・大規模な事故
時の被害が大
・最終処分場の
問題
・大量の冷却水
が必要

・ダムで自然環
境を損なう恐れ
・建設費や維持
費がかかる
・大規模立地の
場所がなくなった

・電力コストが高い
・気候に左右され
る（太陽光､風力）
・電力コストが高
い
・立地が限定され
る（風力､地熱）



4 エネルギーミックス（ライフサイクルCO2）
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CO2排出を考える場合、発電所の運転以外にも、建設～廃棄、燃料
採掘～輸送・加工・廃棄物までの全工程で考える必要があります。



原子力化石燃料 太陽光

風力

バイオマス

地熱
水力

安 全 性（S）

環境（CO2
排出なし）

安定供給 安い電力

エネルギーを考える場合の基本は、安全性を優先に安定供給、環境
性、経済性の視点が重要とされています。

4 エネルギーミックス（各種電源で支える）

電源それぞれの特徴はどう活かされてるの？→次ページへ 9



10

バランスがよ
い電源は、ス・
テ・キです！

いろいろな電源
で、リスク対応も
できそうだね！

不足項目が…

別の電源を加
えると？

では、まず太
陽光発電から
確認してみま
しょう。

自然の影
響は（天
候､昼夜）

電力コストは
安いか

資源の
在庫は
十分か

出力の増減
は自由か

環境にはどうか
（CO2排出）

大規模災害
の懸念は

各電源の特徴
を活かして支
える（事例）

4 エネルギーミックス（電源の特徴を活かす）

太陽光 原子力 天然ガス



5 今後の目標と対策（2030年目標）
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化石燃料を
使う火力発
電を減らす

海外に頼ら
ないエネル
ギーを増や
す

課題１
CO2削減

課題２
海外リスク

日本の温室
効果ガスの
削減目標

2030年まで

2013年比

▲46%

2019年 2030年

水素・アンモニア ― 1%（新燃料）

火力発電 75.7% 41%

原子力発電 6.2% 20～22%

水力発電 7.8%

その他再エネ（太
陽光、風力など）

10.3%
36～38%

一次エネル
ギー自給率

2030年まで

30%に向上

課題1・2に対する電源としての対応

は、下図の流れで考えます。

エネルギーに完璧なものはないため、エネル
ギーミックスでバランスよく発電することが重要



5 今後の目標と対策（CO2の削減項目）
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①省エネ

②再エネ

③燃料転換
④原子力
⑤CO2ﾘｻｲｸﾙ

⑥その他持続可能な開発シナリオの場合

公表政策シナリオの場合

②③④の電
源以外でも、省
エネやCO2リサ

イクルは有力な
手段です。

CO2削減には、

右図で示す項
目があります。

以下、順番に
見ていきます。



5 今後の目標と対策（具体的に1）
① 省エネ

② 再生エネ導入

③-1 水素（新燃料）
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③-3 合成燃料（新燃料）

5 今後の目標とCO2対策（具体的に2）
③-2 アンモニア（新燃料）

DAC

工場・発電所等

合成

製造
燃料

CO2

CO2

H2

⑤ CO2貯留/カーボンリサイクル（新技術）

④ 各国の原子力利用動向

海上輸送後に国内で貯蔵

肥料

ガスタービン石炭火力
発電混焼

     
工業炉

燃料電池
（船舶用SOFC）

アンモニア
NH3

米国、フランス、中国、

ロシア、インド、カナ

ダ、ウクライナ、英国、

チェコ、パキスタン、

スロバキア、日本な

ど

インドネシア､ウズベキ

スタン､エジプト､カザフ

スタン､ガーナ､サウジア

ラビア､シリア､トルコなど

韓国、ドイツ、

ベルギー、ス

イス、台湾

イタリア､オース

トリア､オーストラ

リア､マレーシア

39ヵ国：利用（将来も含め）

9ヵ国：非利用（将来を含め）

30ヵ国：

原発を

利用中

18ヵ国：

原発を

未利用

25ヵ国
14ヵ国

5ヵ国 4ヵ国

IAEAのHP等

●の大きさは国数に比例

（2020/12現在）

CO2を原料として再利用する技術

CO2貯蔵

（CCS）

地中

事業用発電

窯業･土石等

鉄鋼等

化学産業

CO2
分離･回収

CO2
排出

（水素混焼も）

 

（空気中からCO2を回収）

（e-fuelへ）
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6 まとめ（2050年を目指して）

発電電力量割合の歴史と2050年の目標（約1世紀の変遷）

（＊1）発電時にCO2の排出がない電源（再エネ、原子力、水素･     ）

（＊2）発電時のCO2を回収し、それを地層や海中に埋める火力発電

（＊3）上記（＊2）の火力発電がCCS付きで残るため、その分を点線で示したもの
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脱石炭化､脱石油化の経験を基に､2050年には脱炭素化をやりましょう。
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今、世界の多くの国々が、地球温暖化対策として、CO2排出量を実質ゼロ
とする“カーボンニュートラル（CN）”を表明するなど、加速化しています。
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カーボンニュートラルを表明した国・地域
2050年まで
（144ヵ国）

2060年まで
（中国など8ヵ国）

2070年まで
（インドなど2ヵ国）

合計
154ヵ国・地域

（2021/11時点）

6 まとめ（世界も加速）



ヨーロッパ
中国

ロシア
エネルギー危機

7 トピックス：エネルギー危機
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機

7 トピックス：危機からの学び
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エネルギー危機の状況（2022/08）

・これらの事情が重なり、天然ガ
スなどの市場価格が高騰

・欧州の電気･ガス料金が急騰

・日本のLNG船､欧州に進路変更も

・EUのガス在庫が危険水準に。ま

た、2023年冬への展望も厳しい

・ロシアとの対立は見通し立たず

エネルギーは自国で調達

それぞれの動き（2022/08）

・2021年の欧州では風力発電が大

幅減少となり、火力発電でカバー

・コロナ後の中国経済が急回復し、
化石燃料の輸入が急拡大

・ロシアのウクライナ侵攻により、
欧州のロシア産天然ガスの輸入が
大幅に減少



7 トピックス：燃料の価格推移

①欧州の風力発
電急減で、LNG
需要が急拡大

③ウクライナ侵
攻による急騰

②中国がガスの
輸入を急拡大

平年は、
日本≒10＄、
欧州≒5＄、
米国≒3＄程度

JKM（アジアのLNGスポット価格）
NBP（欧州の天然ガス価格指標）

ヘンリーパブ（米国の天然ガス価格指標）
JLC（日本の輸入価格）

ブレンド原油（右軸）

日本のLNG輸入価格

化石燃料
価格の急騰
により、特に
欧州では、
1973年の石

油危機以来
の混乱が続
いています。
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2050年に向け、今の中高生世代が解決に
取り組む大きなテーマです。持続的なエネ

ルギー社会に向け、

8 最後に：持続的なエネルギー社会へ！
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持続的なエネルギー社会への幕が開きました！

①省エネ推進とCO2を排出しない電源への大転換

②エネルギーの自給率向上とエネルギーミックス
による安定供給が何よりも重要

自分なりの挑戦を開始！



first fuel：欧州等
では、省エネを「最
初に考えるべき燃
料（first fuel）」と位

置付けています。

一次エネルギー
の海外依存

CO2排出量が､一
人当たり世界4位

①2つの課題

課題１

課題２

②現状と目標 ③目標達成には ④あなたの役割

化石燃料を
使う火力発電
を減らす

海外に頼らな
いエネルギー
を増やす

2050年に、CO2

排出が少なく、
海外に頼らない
エネルギーへ

・省エネ

・再エネ
・原子力
・新燃料
・CO2ﾘｻｲｸﾙ等

（first fuel）

主体的に、深
く学ぶ。2050

年、あなたが
主役の時代
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最後に（お話の確認）


