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エネルギーは現代生活の基盤です

スマホの充電

電気は照明や動力として、また、ガス・水道を供給するインフラとして、更には食料品の生産や加工・
流通、運輸、通信など、私たちの生活のあらゆる場面に不可欠です。

電車やバスの移動

照明

エアコンや暖房

出所：四国電力HP エネルギーって何？｜エネルギーを考
えよう｜第2章 エネルギーって大切だな｜電気の子ヨンのくら
しと電気、大たんけん！｜四国電力
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日本のエネルギーの現状

出所：2023年度のエネルギー需給実績
| 脱炭素技術センター

化石燃料の割合が８０．８％を占めています(2023年度)

一次エネルギーの国内供給実績

石炭

石油

原子力

天然ガス

水力

再生可能
（水力除く）
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https://www.decarbonation-tech.com/intro_4000/
https://www.decarbonation-tech.com/intro_4000/
https://www.decarbonation-tech.com/intro_4000/
https://www.decarbonation-tech.com/intro_4000/
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０．エネルギー資源について

5

二次エネルギー
（一次エネギーを転
換・加工して輸送、
貯蔵、利用に適した
形態に変換したエネ
ルギー）

電気、都市ガス、ガ
ソリン、灯油、水素、
など

一次エネルギーと
二次エネルギー

出所：資源エネルギー庁エネルギー白書2010  whitepaper2010pdf_2.pdf (ndl.go.jp)

一次エネルギー
（加工されない状態で供

給されるエネルギー）

①化石燃料

・石油、石炭、天然ガス

②原子力エネルギー

・核分裂、（核融合）

③再生可能エネルギー

・太陽光、風力 、水力、

地熱、 バイオマスな

ど

https://warp.da.ndl.go.jp/info:ndljp/pid/11194359/www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2010pdf/whitepaper2010pdf_2.pdf
https://warp.da.ndl.go.jp/info:ndljp/pid/11194359/www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2010pdf/whitepaper2010pdf_2.pdf
https://warp.da.ndl.go.jp/info:ndljp/pid/11194359/www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2010pdf/whitepaper2010pdf_2.pdf
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１-1. 日本のエネルギーの現状（安定供給）(1/4)
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主要国の一次エネルギー自給率（2022年）

（注）原子力は準国産エネルギーと
して自給率に含めます。

エネルギー自給率：
一次エネルギーのうち、自
国内で確保できる比率です

課題１：日本のエネル
ギー自給率は低い

国内にエネルギー資源が
乏しいことが原因です

自給率の低さは、国際エネルギー情勢に日本の安全保障が大きく影響され
ることを意味しており、エネルギー安全保障面での脆弱性を示しています。

出所：エネ庁HP 2.安定供給｜資源エネルギー庁

https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/02.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/02.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/02.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/02.html
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１-1. 日本のエネルギーの現状（安定供給）(2/4)
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第一次石油危機 第二次石油危機

石炭

化石燃料への
依存度が再び
高まりました課題２ 化石燃料へ

の依存度が高い。

ここから
エネルギー
の分散化が
進みました

日本の一次エネルギー供給実績推移
福島第一原子力
発電所事故

原子力

天然ガス

石油

出所：原子力文化財団HP 24_原子力パンフ_H1H4_入稿
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１-1. 日本のエネルギーの現状（安定供給） (3/4)

2019年にはホルムズ海峡で日本船
籍タンカーが攻撃されています

8

海外にエネルギー資源を依存していると、国
際情勢などの影響により、エネルギー資源を
安定的に確保できないという問題があります

日本が輸入する化石燃料の相手国別比率

原油

石炭

課題３：原油は政情
が不安定な中東か

ら95％以上も

天然ガス

出所：原子力文化財団HP 24_原子力パンフ_H1H4_入稿

LNGや石炭は、ほ
とんどがアジア・
オセアニア地域な
ど海外からの輸入
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9

日本で消費する多くの原油は中東から片道
12,000キロ、貨物の積み揚げに要する時間も
含め1航海45～50日をかけて輸入されます。

石油の多くはVLCC（Very Large Crude Carrier）と
呼ばれる大型タンカーによって輸送されます

VLCCに満載された200万バレルの
原油は日本の需要の16時間分
（約0.6日）に相当

（参考）石油の輸入について（安定供給） 

出所：商船三井HP 大型タンカーはどれくらい大型なの？ 9

https://www.mol-service.com/ja/blog/vlcc-tanker
https://www.mol-service.com/ja/blog/vlcc-tanker
https://www.mol-service.com/ja/blog/vlcc-tanker
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１-1. 日本のエネルギーの現状（安定供給） (4/4)

出所：Map_Continental-Europe-2.500.000.pdf (entsoe.eu)

欧州の送電線網

課題４：日本には国際的なガスパイプラインや送電線網もありません

エネルギーの周辺環境に恵まれておらず、単独でのエネルギー安定供給体制が必要です

10

欧州では、各国間のガスパイ
プラインが整備され、相互に融
通されています

欧州電力網は、各国の緊急時の備えとし
て機能し、また、系統容量が大きいため、
再エネの導入余力を生んでいます

出所：エネ百【1-1-12】 ヨーロッパにおける 天然ガスのパイプ
ライン網 | エネ百科｜きみと未来と。 (ene100.jp)

欧州のガスパイプライン網

出所：東北エネルギー懇談会 資料

出所：エネルギー白書2024 第2部 第2
章 第3節 二次エネルギーの動向│令
和5年度エネルギーに関する年次報告
（エネルギー白書2024） HTML版｜経済
産業省・資源エネルギー庁

フランスで発電された電
力（原子力が７０％）は、
近隣諸国に輸出されて
おり、他国との電力融通
は日常的です

フランスの電力輸出入
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１-2. 日本のエネルギーの現状（経済効率）(1/2)

11

課題５：日本のエネルギー価格は世界のエネルギー価格の動向と密接に関連

ウクライナ情勢
をめぐる地政学
的緊張の高まり
などを受け上昇

新型コロナの影響

電灯平均単価（家庭用）

為替相場の影響も

原油価格

電力平均単価（産業用）

震災前と比べ、燃料輸入価格
の上昇に伴い2023年度の平均
単価は、家庭向けは約35%、
産業向けは約74％上昇。

燃料価格が、電気料金やエネルギーコストに影響します。

出所：エネ庁HP 3.経済性｜資源エネルギー庁

電気料金平均単価の推移（2010年度以降）過去の燃料価格の推移と現在の状況

https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/03.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/03.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/03.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/03.html
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１-2. 日本のエネルギーの現状（経済効率）(2/2)

12

課題６：固定価格買い取り制度(FIT)が電気料金を押し上げつつあります

再エネの設備容量は急速に伸びており、それと同時に家庭が負担
する買取費用も急速に増加しています。

出所：エネ庁HP nergy_in_japan2023 (meti.go.jp)

年平均伸び率

年平均伸び率

固定価格買い取り制度

再エネの設備容量の推移（大規模水力は除く）

年平均伸び率

固定価格買取制度導入後の
賦課金の推移

2022年度の買取
費用は4.8兆円

電気料金を左右す
るもうひとつの要
因が、再生可能エ
ネルギー（再エネ）
のコストです。

2022年度の
賦課金単価

は3.49円
/kWh

出所：原子力文化財団HP 24_原子力パンフ_H1H4_入稿
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１-3. 日本のエネルギーの現状（環境） (1/2)

「温室効果ガスの排出量と吸収量を均衡させること」を意味します。

2020年10月の臨時国会で、菅総理が「2050年カーボ
ンニュートラル宣言」を行いました。
「我が国は、2050年までに温室効果ガスの排出を全体としてゼ
ロにする、すなわち2025年カーボンニュートラル、脱炭素社会
の実現を目指すことをここに宣言致します」

出所：首相官邸Twitter

・経済活動を行う以上、完全に二酸化炭素（温室効果ガス） の
排出量をゼロにすることはできない。

・そこで、できるだけ排出量を減らした上で、どうしても残っ
た「残存排出量」の分を森林に吸収させたり、地下に埋めた
りすることで実質的な排出量をゼロにするという考え。

＝「脱炭素」

13

カーボンニュートラルとは

課題７：脱炭素（カーボンニュートラル）に向けた対応が求められています
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（2023年5月時点）

１-3. 日本のエネルギーの現状（環境） (2/2)

•2050年までのカーボンニュートラルを表明している
国・地域は日本を含めて146カ国(G20のすべての国)
です。
•さらに2060年、2070年までのカーボンニュートラルを
表明している国・地域を含めると、世界全体のCO2排
出量に占める割合は9割になります。

カーボンニュートラルは世界の潮流 世界のエネルギー起源CO2排出量341億トン

（2021年）

出所：エネ庁HP energy_in_japan2023 (meti.go.jp)

カーボンニュートラルを表明した国・地域（2024年4月時点）

中国(32%)、
ロシア(5%)は
2060年まで

インド(7%)
は2070年

まで

電力分以外
４７％

電力分
３７％

日本の温室効果ガス排出量（2022年度）

工業プロセスにおける化
学反応や廃棄物の処理な
どで発生する二酸化炭
素。（例えば、セメント
の製造、生石灰の製造、
ソーダ灰ガラスや鉄鋼の
製造、アンモニアの製
造、エチレンの製造、な
どの工程で発生）

14

中国

米国

日本は
9.7億トン

2.9%

ロシア

インド
EU

2022年

https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/pdf/energy_in_japan2023.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/pdf/energy_in_japan2023.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/pdf/energy_in_japan2023.pdf
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１-4.今後のエネルギー需給の見通し（ 20４0年度におけるイメージ）

2022年度 2040年度

火力 72.6% 3～4 割程度

原子力 5.6% ２割程度

再エネ 21.8% ４～５割程度

省エネ・非化石
燃料に転換

第7次エネルギー基本計画(令和7年2月18日閣議決定)

15
出所：エネ庁HP20250218_02.pdf

https://www.enecho.meti.go.jp/category/others/basic_plan/pdf/20250218_02.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/category/others/basic_plan/pdf/20250218_02.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/category/others/basic_plan/pdf/20250218_02.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/category/others/basic_plan/pdf/20250218_02.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/category/others/basic_plan/pdf/20250218_02.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/category/others/basic_plan/pdf/20250218_02.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/category/others/basic_plan/pdf/20250218_02.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/category/others/basic_plan/pdf/20250218_02.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/category/others/basic_plan/pdf/20250218_02.pdf
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電力化率の推移

電力化率（％）=電力消費/最終エネルギー消費×100

出所：エネ庁HP 第1章 第1節 エネルギー需給の概要│エネル
ギー動向（2025年6月版）｜経済産業省・資源エネルギー庁

１-5.電化率と今後の需要電力量の見通し

二次エネルギーである電気は、多くの分野で使う場面
が増えており、1970年度に12.7%であった電力化率は、
右肩上がりに上昇し、2023年度には27.5%に達しました

需要電力量の見通し

人口減少や節電・省エネ等により家庭部門の電
力需要は減少傾向ですが、データセンターや半
導体工場の新増設等による産業部門の電力需
要の大幅増加により、省エネ等の進展を考慮し
てもなお、全体として電力需要は増加に転じる
と見込まれています。

デジタル化の進展等による電力需要

出所：エネ庁HP 1.S+3E｜資源エネルギー庁

16

https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-1.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-1.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-1.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-1.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-1.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-1.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-1.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-1.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-1.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-1.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-1.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-1.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-1.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-1.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-1.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/energytrends/202506/html/s-1-1.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/01.html#section3
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/01.html#section3
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/01.html#section3
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/01.html#section3
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/01.html#section3
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/01.html#section3
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/01.html#section3
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/01.html#section3
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/01.html#section3
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/01.html#section3
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/01.html#section3
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/01.html#section3
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/01.html#section3
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火力発電所

風力発電所

原子力発電所 太陽光発電所

水力発電所 地熱発電所

バイオマス発電所

揚水式水力発電所

2-1. いろいろな発電方式
火力、原子力、再生エネ

17



強 み 課 題

太陽光発
電

・相対的にメンテナンスが簡易
・非常用電源としても利用可能

・天候により発電出力が左右される
・一定地域に集中すると、送配電系統の電圧上昇につなが
り、対策に費用が必要となる

風力発電

・大規模に開発した場合、コストが火力、水力並みに抑
えられる

・風さえあれば、昼夜を問わず発電できる

・広い土地の確保が必要
・風況の良い適地が北海道と東北などに集中しているため、
広域での連携についても検討が必要

水力発電

・安定して長期間の運転が可能で信頼性が高い
・中小規模タイプは分散型電源としてのポテンシャルが
高く、多くの未開発地点が残っている

・中小規模タイプは相対的にコストが高い
・事前の調査に時間を要し、水利権や関係者との調整も必
要

地熱発電

・出力が安定しており、大規模開発が可能
・昼夜を問わず２４時間稼働

・開発期間が１０年程度と長く、開発費用も高額
・温泉、公園施設などど開発地域が重なるため地元との調
整が必要

バイオマ
ス発電

・資源の有効活用で廃棄物の削減に貢献
・天候に左右されにくい

・原料の安定供給の確保や、原料の収集運搬、管理にコス
トがかかる

出所（下表）：資源エネルギー庁HPから作成
制度の概要｜固定価格買取制度｜なっとく！再生可能エネルギー (meti.go.jp)

デメリット
▲天候に左右され、発電が不安定
▲総合コストを考慮した発電コストが割高
▲景観を害する事例も発生

メリット
〇燃料が枯渇する心配がない
〇発電時にCO2を出さない
〇原子力のような事故の心配がない

再生可能エネルギー（太陽光・風力）のメリット／課題

変動型
再エネ

安定型
再エネ

2-2. 再生可能エネルギーについて(1/5)

18

18

（注）総合コスト；電
源を電力システム
に受け入れるコスト

https://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/saiene/kaitori/surcharge.html
https://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/saiene/kaitori/surcharge.html
https://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/saiene/kaitori/surcharge.html
https://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/saiene/kaitori/surcharge.html
https://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/saiene/kaitori/surcharge.html


太陽光：国土面積当たりの日本の太陽光導入容量は
主要国の中で最大。平地面積で見るとドイツの２倍

風力：日本は風況の良い平地が限られているため、山間部
の割合が増加。開発し易い平野部での適地が減少しつつあ
る。 今後はコストは高くなるが洋上風力に期待がかかる。

2-2. 再生可能エネルギーについて(2/5)

標高500m以上の高地

設備容量は、中国、
米国についで世界第
３位です。

出所：エネ庁HP 031_02_00.pdf (meti.go.jp) 19
出所：エネ庁HP 058_004.pdf (meti.go.jp)

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/saisei_kano/pdf/031_02_00.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/saisei_kano/pdf/031_02_00.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/saisei_kano/pdf/031_02_00.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/saisei_kano/pdf/031_02_00.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/saisei_kano/pdf/031_02_00.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/saisei_kano/pdf/031_02_00.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/saisei_kano/pdf/031_02_00.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/saisei_kano/pdf/031_02_00.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/saisei_kano/pdf/031_02_00.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/saisei_kano/pdf/031_02_00.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/saisei_kano/pdf/031_02_00.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/2024/058/058_004.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/2024/058/058_004.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/2024/058/058_004.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/2024/058/058_004.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/2024/058/058_004.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/2024/058/058_004.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/2024/058/058_004.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/2024/058/058_004.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/2024/058/058_004.pdf


広大な土地が必要

CAES：Compressed Air Energy Storage
（圧縮空気エネルギー貯蔵）

各種電力貯蔵方式の貯蔵容量と貯蔵時間

2-2. 再生可能エネルギーについて(3/5)

20 20

太陽光は夜、雨天、曇天、風力は風のない日は発電できない
→「蓄電池」に期待がかかるが・・・・・
→揚水発電、燃料を転換した（水素）或いはCCUS付
火力発電が現実的では・・・

CAES（Compressed Air Energy Storage）：圧縮空
気エネルギー貯蔵）
RF（redox flow battery）：レドックスフロー電池
NAS:ナトリウム・硫黄電池
LIB（Lithium Ion Battery）：リチウムイオン電池
SMES(Superconducting Magnetic Energy 
Storage):超電導磁気エネルギー貯蔵システム

出所：科学技術振興機構
CRDS-FY2020-FR-01_20109.pdf (jst.go.jp 

出所：エネ庁HP 原発のコストを考える｜原発｜エネ
これ｜資源エネルギー庁 (meti.go.jp) 20

https://www.jst.go.jp/crds/pdf/2020/FR/CRDS-FY2020-FR-01/CRDS-FY2020-FR-01_20109.pdf
https://www.jst.go.jp/crds/pdf/2020/FR/CRDS-FY2020-FR-01/CRDS-FY2020-FR-01_20109.pdf
https://www.jst.go.jp/crds/pdf/2020/FR/CRDS-FY2020-FR-01/CRDS-FY2020-FR-01_20109.pdf
https://www.jst.go.jp/crds/pdf/2020/FR/CRDS-FY2020-FR-01/CRDS-FY2020-FR-01_20109.pdf
https://www.jst.go.jp/crds/pdf/2020/FR/CRDS-FY2020-FR-01/CRDS-FY2020-FR-01_20109.pdf
https://www.jst.go.jp/crds/pdf/2020/FR/CRDS-FY2020-FR-01/CRDS-FY2020-FR-01_20109.pdf
https://www.jst.go.jp/crds/pdf/2020/FR/CRDS-FY2020-FR-01/CRDS-FY2020-FR-01_20109.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/tokushu/nuclear/nuclearcost.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/tokushu/nuclear/nuclearcost.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/tokushu/nuclear/nuclearcost.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/tokushu/nuclear/nuclearcost.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/tokushu/nuclear/nuclearcost.html


◆低コスト：印刷で量産できるため工程数も少なく、コストはシリコン製に比べと安い◆安全保障：主原料はヨウ素であり、ヨウ素は日本が世界第2位の生産量を誇るものです◆軽量：厚さ1μm（0.001ﾐﾘ）以下で軽く、曲面設置も可能で、応用範囲は広い（自動車も）◆悪条件に強い：曇りや雨、室内でも発電でき、夕方の発電量降下も相当に緩やかです◆高効率・高耐久性：研究の進展によって変換効率や耐久性の向上で実用化が近い

◆低コスト：印刷で量産できるため工程数も少なく、コ
ストはシリコン製に比べと安い
◆安全保障：主原料はヨウ素であり、ヨウ素は日本が
世界第2位の生産量を誇るものです
◆軽量：厚さ1μm（0.001ﾐﾘ）以下で軽く、曲面設置も
可能で、応用範囲は広い（自動車も）
◆悪条件に強い：曇りや雨、室内でも発電でき、夕方
の発電量降下も相当に緩やかです
◆高効率・高耐久性：研究の進展によって変換効率
や耐久性の向上で実用化が近い

2-2. 今後期待される再生可能エネルギー(4/5)
洋上風力発電

洋上風力には
着床式と浮体
式の２種類が
あります

コスト低減
が課題です

21

ペロブスカイト太陽電池

ペロブスカイト太陽電池

出所：東北エネルギー懇談会HP

https://www.nipponsteel.com/common/secure/news/pdf/20220615_100.pdf
https://www.nipponsteel.com/common/secure/news/pdf/20220615_100.pdf
https://www.t-enecon.com/share/data/learn-energy-systematically/chukousei_text_241224
https://www.t-enecon.com/share/data/learn-energy-systematically/chukousei_text_241224


22

2-2. 再生可能エネルギーについて(5/5)
再エネ導入に向けた課題

出所：エネ庁HP

250124_1.pdf

22

326の自治体で規制する条
例を制定(2025/9/17時点)

https://www.tohoku.meti.go.jp/s_shigen_ene/topics/pdf/250124_1.pdf
https://www.tohoku.meti.go.jp/s_shigen_ene/topics/pdf/250124_1.pdf
https://www.tohoku.meti.go.jp/s_shigen_ene/topics/pdf/250124_1.pdf
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2-3. 原子力発電について(1/7)
原子力のメリット／課題

メリット
・発電時にCO2を排出しない
・気象条件などによる発電電力量の変動がない
・凖国産エネルギー源として、安定供給できる
・発電コストと統合コストがともに低い

各種電源別のライフサイクルCO2排出量※1

※1 発電燃料の燃焼に加え、原料の採掘から発電設備
などの建設・燃料輸送・精製・運用・保守などのために消
費されるすべてのエネルギーを対象としてCO2排出量を
算出

課題
・社会的信頼の回復
・安全性向上、核セキュリティの追求
・廃炉や放射性廃棄物処分などのバックエンド

問題への対処
・エネルギー源として原子力の活用を継続する

ための高いレベルの原子力人材・技術・産業
基盤の維持、強化

23出所：原子力文化財団HP 【2-1-09】各種電源別のライフ
サイクルCO₂排出量 | エネ百科｜きみと未来と。

https://www.ene100.jp/zumen/2-1-9
https://www.ene100.jp/zumen/2-1-9
https://www.ene100.jp/zumen/2-1-9
https://www.ene100.jp/zumen/2-1-9
https://www.ene100.jp/zumen/2-1-9
https://www.ene100.jp/zumen/2-1-9
https://www.ene100.jp/zumen/2-1-9
https://www.ene100.jp/zumen/2-1-9
https://www.ene100.jp/zumen/2-1-9
https://www.ene100.jp/zumen/2-1-9
https://www.ene100.jp/zumen/2-1-9
https://www.ene100.jp/zumen/2-1-9
https://www.ene100.jp/zumen/2-1-9
https://www.ene100.jp/zumen/2-1-9
https://www.ene100.jp/zumen/2-1-9


2-3. 原子力発電について(2/7)
原子力関係者は福島第一原子力発電所事故を深く反省。 新規制基準で安全
性は更に向上。 加えて自主的な安全性向上対策を実施

新規制基準で安全性は更に向上

出所：新規制基準の特徴｜原子力規制委員会 (nra.go.jp)

様々な安全対策が追加されています

出所：電気事業連合会HP consensus2024_02.pdf (fepc.or.jp)

24

https://www.nra.go.jp/activity/regulation/reactor/kisei/sekkei/sekkei2.html
https://www.nra.go.jp/activity/regulation/reactor/kisei/sekkei/sekkei2.html
https://www.nra.go.jp/activity/regulation/reactor/kisei/sekkei/sekkei2.html
https://www.nra.go.jp/activity/regulation/reactor/kisei/sekkei/sekkei2.html
https://www.nra.go.jp/activity/regulation/reactor/kisei/sekkei/sekkei2.html
https://www.nra.go.jp/activity/regulation/reactor/kisei/sekkei/sekkei2.html
https://www.nra.go.jp/activity/regulation/reactor/kisei/sekkei/sekkei2.html
https://www.nra.go.jp/activity/regulation/reactor/kisei/sekkei/sekkei2.html
https://www.fepc.or.jp/library/pamphlet/pdf/consensus2024_02.pdf
https://www.fepc.or.jp/library/pamphlet/pdf/consensus2024_02.pdf
https://www.fepc.or.jp/library/pamphlet/pdf/consensus2024_02.pdf
https://www.fepc.or.jp/library/pamphlet/pdf/consensus2024_02.pdf
https://www.fepc.or.jp/library/pamphlet/pdf/consensus2024_02.pdf
https://www.fepc.or.jp/library/pamphlet/pdf/consensus2024_02.pdf
https://www.fepc.or.jp/library/pamphlet/pdf/consensus2024_02.pdf
https://www.fepc.or.jp/library/pamphlet/pdf/consensus2024_02.pdf
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2-3. 原子力発電について(3/7)
福島第一原子力発電所事故を教訓とした安全対策

25



日本の原子力発電所の現状

稼働中の原子炉 1４基

26

現在、再稼働している発電所は１４基。
今後更なる早期稼働が期待されます

26

2-3. 原子力発電について(4/7)

出所：エネ庁HP 046_01_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/genshiryoku/pdf/046_01_00.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/genshiryoku/pdf/046_01_00.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/genshiryoku/pdf/046_01_00.pdf
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27

2023年12月2日のCOP28首脳級会
合終了後、議長国のUAEは2030年
までに世界全体の再生可能エネ
ルギーの発電容量を3倍に引き上
げ、エネルギー効率を2倍にする
という誓約に110か国以上が合意
したと発表

また、米国や日本、韓国、英国
など22の有志国は、2050年までに

世界の原発の設備容量を3倍に増
やすとの宣言をまとめました。

COP28での再エネ、原子力
各国の原子力発電所利用国の動向

出所：エネ庁HP 039_01_00.pdf (meti.go.jp)

2-3. 原子力発電について(5/7)

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/genshiryoku/pdf/039_01_00.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/genshiryoku/pdf/039_01_00.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/genshiryoku/pdf/039_01_00.pdf
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2-3. 原子力発電について(6/7)

出所：エネ庁HP GXにおける次世代革新炉の動向 007_01_00.pdf (meti.go.jp)

次世代革新炉の種類と特徴

28

将来的には
次世代革新
炉の開発と
実装を

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/genshiryoku/kakushinro_wg/pdf/007_01_00.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/genshiryoku/kakushinro_wg/pdf/007_01_00.pdf


2-3. 原子力発電について(7/7)
課題：
原子力発電にともなって発生する「高レベル放射性廃棄物」の処分
について現時点で具体的な処分地は決まっていません。

出所：【イラスト解説】高レベル放射性廃棄物の処分とは？仕組みについてわかりやすく説明 - WITH 
YOU (kepco.co.jp) などから作成 29

処分地選定の流れ

人々の生活環境に影響を与えな
いよう、地下深くの安定した岩盤
に閉じ込める地層処分という方
法で最終処分する方針です。

佐賀県玄海町

https://media.kepco.co.jp/study/17544665
https://media.kepco.co.jp/study/17544665
https://media.kepco.co.jp/study/17544665
https://media.kepco.co.jp/study/17544665
https://media.kepco.co.jp/study/17544665
https://media.kepco.co.jp/study/17544665
https://media.kepco.co.jp/study/17544665
https://media.kepco.co.jp/study/17544665
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2-4．火力発電について(1/4)

デメリット
・CO2などの温室効果ガスの排出量が多い
・燃料を輸入に頼っている

・化石燃料は有限の資源であり、燃料が
枯渇する恐れがある

火力発電のメリット／デメリット

各種発電方式別にみたエネルギー変換効率

メリット
・安定した電力の供給ができる
・出力を調整しやすい
・エネルギー変換効率が高い
・設置場所の制約がない
・発電所・発電設備の建設コストが安い
・比較的短期間で建設できる

出所：火力発電のメリットは？課題は？仕組みからわかりやすく
解説 - WITH YOU

30

https://media.kepco.co.jp/study/17527318
https://media.kepco.co.jp/study/17527318
https://media.kepco.co.jp/study/17527318
https://media.kepco.co.jp/study/17527318
https://media.kepco.co.jp/study/17527318
https://media.kepco.co.jp/study/17527318
https://media.kepco.co.jp/study/17527318
https://media.kepco.co.jp/study/17527318
https://media.kepco.co.jp/study/17527318
https://media.kepco.co.jp/study/17527318
https://media.kepco.co.jp/study/17527318
https://media.kepco.co.jp/study/17527318
https://media.kepco.co.jp/study/17527318
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2-4．火力発電について(2/4)
火力発電の脱炭素化

出所：三菱重工の2021事業計画は順調に推移、火力発電脱炭素化需要がけん引：製造マネジメント
ニュース（2/3 ページ） - MONOist (itmedia.co.jp)

（注）「CCS」：「Carbon dioxide 
Capture and Storage」の略。「二
酸化炭素回収・貯留」技術と呼
ばれます。発電所や化学工場な
どから排出されたCO2を、ほか
の気体から分離して集め、地中
深くに貯留・圧入するというもの
です。

「CCUS」：「Carbon dioxide 
Capture, Utilization and 
Storage」を略したもので、回収し
たCO2の貯留に加えて利用しよ
うというものです。

31

燃料の転換

https://monoist.itmedia.co.jp/mn/articles/2304/06/news073_2.html
https://monoist.itmedia.co.jp/mn/articles/2304/06/news073_2.html
https://monoist.itmedia.co.jp/mn/articles/2304/06/news073_2.html
https://monoist.itmedia.co.jp/mn/articles/2304/06/news073_2.html
https://monoist.itmedia.co.jp/mn/articles/2304/06/news073_2.html
https://monoist.itmedia.co.jp/mn/articles/2304/06/news073_2.html
https://monoist.itmedia.co.jp/mn/articles/2304/06/news073_2.html
https://monoist.itmedia.co.jp/mn/articles/2304/06/news073_2.html
https://monoist.itmedia.co.jp/mn/articles/2304/06/news073_2.html


2-4．火力発電について(3/4)
調整力としての火力発電の役割

太陽光や風力といった変動再エネの導
入の進展に伴い、それらの出力変動を
補償し、需給バランスを調整する機能
を持つ他の電源が必要です。

火力発電は、再エネの出力増減に応じ
て抑制・停止、起動・出力増加といっ
た出力調整を行うながら運用されてお
り、電力の安定供給に大きく貢献して
います。

電気を安定して使うには、「常に発電量
（供給）と消費量（需要）を同じにする
必要があります。

32出所：エネ庁HP 035_004.pdf

https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/035/035_004.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/035/035_004.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/035/035_004.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/035/035_004.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/035/035_004.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/035/035_004.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/035/035_004.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/035/035_004.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/035/035_004.pdf


火力発電は、供給力及び調整力確保の観点から引き続き重要な電源

今後はCCS（注）や燃料の転換（アンモニア、水素など）でCO2排出を削減

（注）「CCS」：「Carbon dioxide Capture and Storage」の略。「二酸化炭素回収・
貯留」技術と呼ばれます。発電所や化学工場などから排出されたCO2を、ほか
の気体から分離して集め、地中深くに貯留・圧入するというものです。

供給力：その時間帯に
発電できる最大出力
調整力：需給の調整に
使う電力

出所：東北電力、LNG火力発電所で水素混焼実証 10月から新潟で開始 | 環境ビジネスオン
ライン (kankyo-business.jp)

2-4.火力発電について(4/4) 

CO2を排出しない燃料（アンモニア、水素）への転換二酸化炭素の回収・貯留

出所：https://www.sbbit.jp/article/cont1/89994

33
2023年10月です

https://www.kankyo-business.jp/news/52e279b1-5d5e-4032-81c1-cdb3ce24484c
https://www.kankyo-business.jp/news/52e279b1-5d5e-4032-81c1-cdb3ce24484c
https://www.kankyo-business.jp/news/52e279b1-5d5e-4032-81c1-cdb3ce24484c
https://www.kankyo-business.jp/news/52e279b1-5d5e-4032-81c1-cdb3ce24484c
https://www.kankyo-business.jp/news/52e279b1-5d5e-4032-81c1-cdb3ce24484c
https://www.kankyo-business.jp/news/52e279b1-5d5e-4032-81c1-cdb3ce24484c
https://www.kankyo-business.jp/news/52e279b1-5d5e-4032-81c1-cdb3ce24484c
https://www.kankyo-business.jp/news/52e279b1-5d5e-4032-81c1-cdb3ce24484c
https://www.kankyo-business.jp/news/52e279b1-5d5e-4032-81c1-cdb3ce24484c
https://www.kankyo-business.jp/news/52e279b1-5d5e-4032-81c1-cdb3ce24484c
https://www.kankyo-business.jp/news/52e279b1-5d5e-4032-81c1-cdb3ce24484c
https://www.sbbit.jp/article/cont1/89994
https://www.sbbit.jp/article/cont1/89994
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５. エネルギーを考えるときに大切なこと(1/3)

出所：「どう考える？これからの日本のエネルギー」講師派遣事業のご案内｜一般
財団法人日本立地センター（公式ホームページ） (jilc.or.jp)

Ｓ＋３Ｅ

34

安全性を大前提とし、
安定供給、経済効率、
環境を同時達成する
べく、取組むこと

(S+3E)

https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
https://www.jilc.or.jp/pages/44/
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安定供給 CO2

排出
経済性（1kWhあた
りのコスト）※１

その他

原子力 ・燃料の埋蔵地域が世界に広く分布
・燃料をリサイクルできる
・備蓄性に優れる

なし
（発電時） 12.6円～

徹底した安全確保、放射
線管理、廃棄物の適切
な処分が必要

太陽光 ・資源が枯渇するおそれがない
・自然条件に左右される

10.9円※２ 広い土地が必要

風力 16.3円（陸上）※２

水力
13.0円（中水力）

新たに建設できる土地
が少ない

石炭火力 燃料の埋蔵地域が世界に広く分布 あり 24.8円 消費量の増加や中東の
政情不安、投機活動な
ど、世界的な資源価格
の変動により発電コスト
が大きく左右される

天然ガス火力 燃料の埋蔵地域の偏りが小さい あり 19.1円

石油火力 燃料の埋蔵地域が偏っている あり
43.8円

各発電方法の特徴

出所：関西電力HP エネルギーの安定確保に対する当社の考え方 | 会社情報 | 関西電力送配電株式会社を参考に作成

５．エネルギーを考えるときに大切なこと(2/3)

※１【モデルプラント方式の発電コスト】2023年の試算の結果（LCOE：電源別発電単価） 出所：エネ庁HP 20250218_03.pdf

※２「太陽光、風力（変動電源）は、電力システムに受け入れる「統合コスト」は更に高くなる

https://www.kansai-td.co.jp/corporate/energy/ensuring-stability.html
https://www.kansai-td.co.jp/corporate/energy/ensuring-stability.html
https://www.kansai-td.co.jp/corporate/energy/ensuring-stability.html
https://www.kansai-td.co.jp/corporate/energy/ensuring-stability.html
https://www.kansai-td.co.jp/corporate/energy/ensuring-stability.html
https://www.kansai-td.co.jp/corporate/energy/ensuring-stability.html
https://www.kansai-td.co.jp/corporate/energy/ensuring-stability.html
https://www.enecho.meti.go.jp/category/others/basic_plan/pdf/20250218_03.pdf


５．エネルギーを考えるときに大切なこと(3/3)

再エネ 原子力 火力

メリット

・資源は枯渇すること
なく、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

・大量で安定的な電
力供給ができる

・燃料は準国産で安定確
保でき、また、ﾘ ｻｲｸﾙ
も計画

・CO2を排出しない

・大量で安定的な電力
供給ができる

・需要に応じて発電量
を調整できる

・需要地に近い場所で
の建設も可能

デメ リット

・電力供給が気候条件
などに左右されやすい

（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）

・大規模な事故時の被害
が大きい

・放射性廃棄物の最終処
分場が決まって いない

・大量の冷却水があ る場
所に限定

・CO2を排出する
・燃料調達の量や価格

が海外情勢に左 右さ
れやすい

・資源は枯渇する可能
性がある

出所：東北エネルギー懇談会 HPから作成 36

各種電源の利点と課題

https://www.kansai-td.co.jp/corporate/energy/ensuring-stability.html
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戦争の始まりと石油
・資源問題の背景:日本は第二次世界
大戦前、石油のほとんどを輸入に頼っ
ており、 特にアメリカが最大の輸入先
でした。
・石油禁輸と開戦の契機:1941年、アメ
リカやオランダが日本に対して全面的
な石油禁輸措置をとったことが、日本
の開戦を決断させる大きな要因となり
ました。
・資源確保のための行動:この石油禁
輸により、日本の生命線ともいえる資
源が絶たれたため、資源を確保するた
めに太平洋戦争へと踏み切らざるを得

なかった とされています。

戦争の終わりと石油
・日本が資源の枯渇
によって戦争の継続
が不可能になり、降伏
を決定した終戦時も、
石油資源が戦争の行
方を左右していたこと

を示しています。

「日米戦争は油に始まり、油で終わった
ようなものである」

5-1.安定供給について

昭和天皇独白録

37
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5-2．エネルギーコスト（電気料金）(1/2)
電気料金の計算

•基本料金（最低料金）＋電力量料金 ± 燃料費調整額
＋ 再生可能エネルギー発電促進賦課金

38

これら4項目のいず
れかが値上げにな
ると電気料金が値
上がりします。

再エネ賦課金単価（3.49円/kWh）＝
{①買取費用等（4兆8172億円）－ ②回避可能費用等
（2兆1322億円}÷③販売電力量（7707億kWh）

2024年度再エネ賦課金単価
は過去最高の3.49円/kWh

価格は落ち
着いてきて

ます

2024年4月使用分まで延長されて
ます。５月はこの半額です。

2024年度の一般的な世帯での年間負担額は17,000円

賦課金単価
202４年度

3.49円

賦課金単価

2023年度
1.4円

買取費用は
増える一方



2040年の電源別発電コスト試算の結果

統合コストの一部を考慮した発電コスト

39

5-2．エネルギーコスト（電気料金） (2/2)

Levelized Cost Of 
Electricityの略

電源別発電単価

燃料費はタダであり「電源別発電単価」

は安いものの、統合コストは高くなる

※地域間連系線の増強費用や蓄電池
の整備費用は、含まれていない

統合コスト：
各電源を電力システムに
受け入れるコスト

出所：エネ庁HP 20250218_03.pdf

https://www.enecho.meti.go.jp/category/others/basic_plan/pdf/20250218_03.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/category/others/basic_plan/pdf/20250218_03.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/category/others/basic_plan/pdf/20250218_03.pdf


６．そうだったのか！エネルギーミックス(1/2)

太陽光 天然ガス 原子力

スゴーイ、バラン
スよい電源が、
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！
自然の影響は

（天候､昼夜）

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

電力コスト
は安いか

電源としての
必要項目例

各電源の特徴
を活かして
構成する

一種類の電源で
全てを満たすも
のはありません

出所：東北エネルギー懇談会HP
日本のエネルギー問題“まるわかり” | 東北エネルギー懇談会 (t-enecon.com) 40

40

https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/pdf/energy_in_japan2021.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/pdf/energy_in_japan2021.pdf
https://www.t-enecon.com/oh-i-see/learn-energy-systematically/
https://www.t-enecon.com/oh-i-see/learn-energy-systematically/
https://www.t-enecon.com/oh-i-see/learn-energy-systematically/
https://www.t-enecon.com/oh-i-see/learn-energy-systematically/
https://www.t-enecon.com/oh-i-see/learn-energy-systematically/
https://www.t-enecon.com/oh-i-see/learn-energy-systematically/
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中国 0.64

日本 0.44

アメリカ 0.38

ドイツ 0.33

イタリア 0.30

スペイン 0.22

イギリス 0.18

カナダ 0.13

フランス 0.04

出所：国別のCO2排出量はどう算定する？
CO2排出係数を国別に比較 (earthene.com)出所：2023―日本が抱えているエネルギー問題（中編）｜スペ

シャルコンテンツ｜資源エネルギー庁 (meti.go.jp)

41

６. そうだったのか！エネルギーミックス(2/2)

CO2排出係数（ kg CO2/kWh）
スペイン（2022年データ）を除き2019年のテータ

再エネ＋天然ガ
ス＋原子力

再エネ＋天然ガ
ス＋原子力

水力

原子力

石炭

主要国の発電電力量に占める再エネ比率の比較

再エネ、
化石燃料、

原子力
のバラ
ンス

CO2の排出が少ない
国は原子力、水力

https://earthene.com/media/563
https://earthene.com/media/563
https://earthene.com/media/563
https://earthene.com/media/563
https://earthene.com/media/563
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考えよう日本のエネルギー
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・エネルギーを考える上で大切なことは、S＋３E。

安全性を大前提とし、 安定供給、 経済効率、環境を同時達成すべく取組む。

・電化率（最終的なエネルギー消費全体に占める電力消費の割合）は、今後とも増加。

・ 再エネ、原子力、火力、何れも電源としての利点・課題があり、一つのエネルギー源で必

要な要件を同時に満たすも のはない。

・このため、再エネ、原子力、火力（CO2 を排出しない）をバラ ンスよく組み合わせた電源構

成（エネルギーミックス）とすることが必要。

42
エネルギーは私たちの日々の生活に密接に関わるもの。
エネルギーの問題について、自分事として考えてみよう。

君はどう考える日本のエネルギー



ご清聴ありがとうございました
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（参考）東日本大震災の影響を受けた原子力施設

福島第一原子力発電所（１～４
号機）以外の発電所は停止し、
安全を確保できました。

なお、その後新たな規制基準
に基づく大規模な安全対策や
自主的な対策を講じています。

出所：エネルギー文化財団 エネ百科 4444



出所：東北エネルギー懇談会HP

onagawa.pdf (t-enecon.com)

（参考）女川原子力発電所の地震・津波対策（福島事故前）

45

・地震直後、津波到達後
も電源が確保されていた

・敷地が高く(14.8ｍ)、津波
に洗われることがなかった

海水ポンプ室
を壁で囲う
ピット化

機器・配管に３基で
合計6,600か所のサ

ポートを設置

緊急対策室や計算機室を
含む事務棟に耐震補強工
事を行っていた

45
出所：東北電力資料
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