
地
球
温
暖
化
に
対
す
る
懐
疑

論
と
そ
の
問
題
点

　

温
暖
化
が
議
論
さ
れ
始
め
て
久
し
く
な

り
ま
す
が
、
温
暖
化
に
よ
る
深
刻
な
問
題

が
伝
え
ら
れ
る
一
方
で
、「
温
暖
化
は
、
た

ま
た
ま
起
き
て
い
る
自
然
現
象
な
の
で
は

な
い
か
？
」
あ
る
い
は
「
温
暖
化
は
、
本
当

に
C
O
2
の
せ
い
な
の
か
？
」
な
ど
、い
わ

ゆ
る
懐
疑
論
が
あ
る
こ
と
も
事
実
で
す
。

　

ア
ラ
ス
カ
大
学
の
ア
カ
ソ
フ
名
誉
教
授

は
、「
温
暖
化
は
、
人
間
が
出
し
た
温
室

効
果
ガ
ス
に
よ
っ
て
起
き
て
い
る
の
で
は

な
く
、
自
然
の
サ
イ
ク
ル
の
一
環
で
は
な

い
か
」
と
い
う
見
解
を
示
し
て
い
ま
す
。

デ
ン
マ
ー
ク
の
セ
ジ
ル
と
い
う
気
象
学
者

や
東
工
大
の
丸
山
教
授
は
、「
温
暖
化
の

原
因
は
C
O
2
の
増
加
に
よ
る
も
の
で
は

な
く
、
太
陽
黒
点
の
変
化
に
関
係
し
て
宇

宙
線
に
も
変
化
が
生
じ
、
地
球
上
の
低
い

位
置
に
あ
る
雲
が
変
わ
っ
た
た
め
だ
」
と

の
説
を
主
張
し
て
い
ま
す
。
セ
ジ
ル
が
使

っ
た
、
1
8
6
0
年
か
ら
現
在
ま
で
の
地

球
の
温
度
変
化
の
グ
ラ
フ
に
は
、
温
度
変

化
の
周
期
と
、
太
陽
黒
点
が
変
化
す
る
周

期
が
記
さ
れ
て
い
ま
す
。
グ
ラ
フ
上
、
こ

の
二
つ
の
周
期
は
連
動
し
て
い
ま
す
。
特

に
、
1
9
4
0
年
か
ら
1
9
7
0
年
ご
ろ

の
30
年
間
に
か
け
て
地
球
の
温
度
が
大
き

く
下
降
傾
向
を
示
し
て
い
ま
す
。
実
は
、

こ
の
間
、
C
O
2
は
増
え
て
い
る
。
そ
れ

に
も
関
わ
ら
ず
温
度
が
下
が
っ
た
と
い
う

こ
と
で
、
温
暖
化
と
C
O
2
は
関
係
が
な

い
と
言
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。
こ
れ
に
対

し
て
、
太
陽
黒
点
が
変
化
す
る
周
期
と
は

合
致
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
理
由
で
、

太
陽
の
放
射
線
の
変
化
が
温
暖
化
に
影
響

し
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
説
が
力

を
持
っ
て
く
る
の
で
す
。

　

し
か
し
、
懐
疑
論
に
は
科
学
的
に
問
題

視
す
べ
き
点
も
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
一
つ

の
例
で
す
。
ア
カ
ソ
フ
名
誉
教
授
は
、「
温

「
低
炭
素
社
会
の
構
築
と

 
も
の
づ
く
り
の
果
た
す
役
割
」（
講
演
要
旨
）
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暖
化
は
自
然
の
影
響
だ
」
と
言
っ

て
い
ま
す
が
、過
去
1
0
0
0
年

の
地
球
の
温
度
上
昇
を
示
し
て

い
る
グ
ラ
フ
を
見
る
と
、
最
近

の
1
0
0
年
で
急
激
に
地
球

の
温
度
が
上
昇
し
て
い
る
こ
と

が
分
か
り
ま
す
。
一
般
的
に
見

て
、
こ
れ
を
自
然
の
影
響
と
考

え
ら
れ
る
の
か
ど
う
か
。
直
感

的
に
考
え
て
、
最
近
1
0
0
年
で
の
急
上

昇
は
不
自
然
で
あ
る
と
考
え
る
の
が
普
通

で
す
。
ま
た
、
セ
ジ
ル
や
丸
山
教
授
の
説

に
つ
い
て
も
、
科
学
的
な
問
題
点
が
二
つ

あ
り
ま
す
。
グ
ラ
フ
に
お
け
る
1
9
7
0

年
以
降
の
と
こ
ろ
を
見
る
と
、
こ
の
30
～

40
年
で
温
度
は
上
が
り
っ
ぱ
な
し
に
な
っ

て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
放
射
線
に
は
大

き
な
変
化
が
な
い
。
つ
ま
り
、
こ
の
部
分

だ
け
連
動
で
き
て
い
ま
せ
ん
。
直
近
40
年

の
と
こ
ろ
だ
け
が
連
動
し
て
い
な
い
と

い
う
の
は
不
自
然
で
す
。
も
う
一
つ
の

問
題
点
は
、
こ
の
グ
ラ
フ
の
1
9
4
5
年

前
後
に
起
き
て
い
る
、
急
激
な
温
度
の
降

下
に
関
連
し
て
い
ま
す
。
2
0
0
8
年
5

月
の「N

ature

」
と
い
う
科
学
雑
誌
に
載

っ
た
論
文
に
よ
る
と
、
1
9
4
0
年
か
ら

1
9
6
0
年
に
か
け
て
、
海
の
温
度
の
計

測
は
イ
ギ
リ
ス
と
ア
メ
リ
カ
の
船
で
行
わ

れ
て
い
た
と
の
こ
と
で
す
。
そ
し
て
、
注

目
す
べ
き
は
1
9
4
5
年
に
、
そ
れ
ま

で
ア
メ
リ
カ
が
計
測
し
て
い
た
も
の
を
イ

ギ
リ
ス
に
交
代
し
た
と
い
う
点
で
す
。
な

ぜ
な
ら
ア
メ
リ
カ
船
と
イ
ギ
リ
ス
船
と
で 茅　陽一氏
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は
温
度
測
定
の
方
法
が
違
っ
て
い
た
の
で

す
。
ア
メ
リ
カ
船
の
ほ
う
は
エ
ン
ジ
ン
ル

ー
ム
の
近
く
で
測
定
し
て
い
た
の
で
す

が
、
イ
ギ
リ
ス
船
の
ほ
う
は
で
き
る
だ
け

エ
ン
ジ
ン
ル
ー
ム
か
ら
離
れ
た
と
こ
ろ
で

測
定
す
べ
き
だ
と
い
う
理
由
で
、
海
面
か

ら
バ
ケ
ツ
で
水
を
吸
い
上
げ
て
測
定
し
て

い
た
の
で
す
。
当
然
、
後
者
の
方
は
熱
が

逃
げ
る
た
め
に
温
度
が
低
く
な
る
。
こ
の

よ
う
な
理
由
に
よ
り
、
温
度
が
下
が
っ
た

と
い
う
こ
と
に
な
る
。
つ
ま
り
、
バ
イ
ア

ス
が
か
か
っ
た
結
果
に
な
っ
て
い
る
と
い

う
こ
と
で
す
。

懐
疑
論
の
持
つ
リ
ス
ク
と

中
期
目
標
の
重
要
性

　

い
ず
れ
に
し
て
も
、
懐
疑
論
に
つ
い

て
、
最
も
重
要
視
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

こ
と
は
、
そ
れ
が
持
つ
「
リ
ス
ク
」
で
す
。

I
P
C
C
（Intergovernm

ental Panel 
on Clim

ate Change

の
略
：
気
候
変
動

に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
）
で
は
、
人
間

の
出
す
温
室
効
果
ガ
ス
が
温
暖
化
の
原
因

だ
と
認
定
し
て
い
る
。
科
学
者
、
気
象
学

者
、
総
勢
1
0
0
0
人
近
い
た
ち
が
、
そ

う
言
っ
て
い
る
。
そ
れ
に
も
関
わ
ら
ず
、

懐
疑
論
を
支
持
し
て
何
も
せ
ず
、
温
暖
化

が
ま
す
ま
す
進
み
、
私
た
ち
の
子
孫
が
大

変
な
被
害
を
受
け
た
場
合
、
私
た
ち
は
そ

の
責
任
を
取
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
こ
の

リ
ス
ク
を
考
え
る
と
、
や
は
り
温
暖
化
に

対
し
て
対
応
策
を
取
る
べ
き
だ
と
い
う
こ

と
に
な
り
ま
す
。
懐
疑
論
は
懐
疑
論
と
し

て
、
科
学
的
に
き
ち
ん
と
対
応
し
て
い
く

こ
と
が
大
事
だ
と
は
思
わ
れ
ま
す
が
、
や

は
り
温
暖
化
の
原
因
は
温
室
効
果
ガ
ス
で

あ
り
、
今
現
在
、
そ
の
現
象
が
進
行
し
て

い
る
と
い
う
事
実
を
踏
ま
え
た
上
で
、
目

標
を
た
て
、
対
策
を
考
え
て
い
か
な
け
れ

21   IMF JC   2009 Spring

ば
な
り
ま
せ
ん
。
現
在
、
議
論
さ
れ
て
い

る
の
は
、
2
0
1
0
年
の
京
都
目
標
と

2
0
2
0
年
の
中
期
目
標
で
す
。
こ
れ
に

加
え
て
、
2
0
5
0
年
の
長
期
目
標
に
対

し
て
も
、
目
標
達
成
の
た
め
の
対
策
を
検

討
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

一
部
の
学
者
は
、
産
業
革
命
以
降
の
気

温
上
昇
が
2
度
を
越
え
る
と
手
遅
れ
の

状
態
に
な
っ
て
し
ま
う
と
警
告
し
て
い
ま

す
。
こ
の
危
機
を
回
避
す
る
た
め
に
は
、

2
0
5
0
年
ま
で
に
、
世
界
全
体
で
温
室

効
果
ガ
ス
の
排
出
量
を
半
分
に
す
る
必
要

が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
、
E
U
は
「
世
界

半
減
提
案
」
を
2
0
0
5
年
に
掲
げ
ま
し

た
。
日
本
も
こ
れ
に
追
随
す
る
形
で
、
安

部
元
首
相
が
、
2
0
0
7
年
に
「
ク
ー

ル
・
ア
ー
ス
50 

～
美
し
い
星
50
～
」
と

い
う
半
減
提
案
を
出
し
ま
し
た
。
さ
ら

に
、
そ
の
翌
年
の
2
0
0
8
年
に
は
福
田

前
首
相
が
福
田
ビ
ジ
ョ
ン
と
い
う
も
の
を

発
表
し
、
低
炭

素
社
会
へ
向
け

て
動
き
出
し
て

い
ま
す
。
こ
う

し
た
状
況
の
中
、

2
0
1
0
年
の

京
都
目
標
が
目

前
に
迫
っ
て
い

ま
す
。
し
た
が

っ
て
、
日
本
と

し
て
は
、
中
期

目
標
を
出
来
る
だ
け
早
く
固
め
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
こ
れ
に
つ
い
て
は
、
麻
生
首

相
が
09
年
6
月
末
ま
で
に
目
標
を
定
め

る
と
宣
言
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
に
基
づ
い

て
、
内
閣
府
で
は
中
期
目
標
検
討
委
員
会

を
組
織
し
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
の
目
的
は
、

中
期
目
標
そ
の
も
の
を
決
め
る
の
で
は
な

く
、
中
期
目
標
に
相
応
し
い
選
択
肢
を
検

討
し
、
首
相
に
提
案
す
る
こ
と
で
す
。

　

2
0
2
0
年
ま
で
の
中
期
目
標
を
考
え

る
上
で
、
二
つ
の
ポ
イ
ン
ト
が
あ
り
ま
す
。

一
つ
目
の
ポ
イ
ン
ト
は
、
長
期
に
渡
り
温

室
効
果
ガ
ス
を
大
幅
に
下
げ
な
く
て
は
な

ら
な
い
た
め
、
長
期
の
目
標
に
対
し
て
整

合
的
で
あ
り
、
矛
盾
し
な
い
も
の
で
あ
る

と
い
う
こ
と
。
二
つ
目
の
ポ
イ
ン
ト
は
、

2
0
1
0
年
ま
で
に
90
年
比
で
6
％
の

C
O
2
を
減
ら
す
と
い
う
京
都
目
標
が
あ

る
た
め
、
2
0
2
0
年
の
目
標
と
な
る
と
、

こ
れ
よ
り
も
低
い
目
標
と
い
う
わ
け
に
は

い
か
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
い
ず
れ
に

し
て
も
、
最
も
大
切
な
の
は
、「
実
現
可
能

性
」
で
す
。
目
標
を
立
て
て
も
、
実
現
で

き
な
け
れ
ば
意
味
が
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、

日
本
は
省
エ
ネ
先
進
国
で
あ
る
た
め
、
こ

れ
以
上
の
省
エ
ネ
を
進
め
る
の
は
他
国
に

比
べ
大
変
だ
と
い
う
現
実
が
あ
り
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
何
ら
か
の
方
法
で
公
平
さ

を
保
ち
な
が
ら
取
り
組
む
必
要
が
あ
り
ま

す
。
こ
の
よ
う
に
実
現
可
能
性
、
公
平
性

を
視
野
に
入
れ
た
上
で
、
選
択
肢
の
比
較

【図表1】 150年の地球気温変化と海面上昇

【図表2】 福田ビジョン
　　　　　2050年目標と2020年目標案

注：
１. ここでは、いずれも目標年まで一定削減率で
削減を仮定している
2.2020で京都議定書同様森林吸収＋京都Mを
目標に上乗せすると、60％削減ラインとのギャ
ップのほぼ半分が埋められる
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を
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

C
O
2

削
減
に
は
費
用
が
か

か
る

　

1
ト
ン
の
C
O
2
を
減
ら
す
の
に
、
ど

れ
く
ら
い
の
費
用
が
か
か
る
の
か
。
E
U

で
は
、
す
で
に
排
出
権
の
取
引
が
行
わ
れ

て
い
ま
す
。
1
～
2
年
前
で
は
、
1
ト
ン

あ
た
り
約
20
～
30
ユ
ー
ロ
で
し
た
。
現
在

は
、
約
10
ユ
ー
ロ
く
ら
い
に
な
っ
て
い
ま

す
。
一
方
、
日
本
で
90
年
比
で
数
％
削
減

す
る
と
、
こ
の
一
桁
上
の
費
用
が
か
か
り

ま
す
。
こ
う
し
た
例
を
見
る
と
、
日
本
で

の
C
O
2
削
減
に
、
ど
れ
だ
け
大
き
な
コ

ス
ト
を
要
す
る
か
と
い
う
こ
と
が
お
分
か

り
い
た
だ
け
る
か
と
思
い
ま
す
。

　

ま
た
、
2
0
2
0
年
7
％
減
、
15
％
減

の
考
え
方
は
京
都
議
定
書
に
も
長
期
目
標

に
も
整
合
し
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
こ
れ

を
実
現
す
る
た
め
の
対
策
を
検
討
し
て
い

る
わ
け
で
す
が
、
中
で
も
、
C
O
2
削
減

に
有
効
と
さ
れ
て
い
る
も
の
が
、
太
陽
光

発
電
、
次
世
代
自
動
車
、
省
エ
ネ
住
宅
、

高
効
率
給
湯
器
な
ど
に
な
り
ま
す
。
15
％

減
の
案
で
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
太
陽

光
発
電
で
い
う
と
、
2
0
2
0
年
ま
で
に

3
7
0
0
万
～
5
6
0
0
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト

を
作
ら
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
現
在
わ
ず

か
1
4
0
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト
で
す
か
ら
、
20

倍
か
ら
40
倍
と
い
う
、
相
当
大
変
な
数
字

に
な
り
ま
す
。

　

次
世
代
自
動
車（
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
、

電
気
自
動
車
等
）に
つ
い
て
は
、
現
在
の
ス

ト
ッ
ク
は
1
％
ほ
ど
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

15
％
減
の
た
め
に
は
、
新
車
の
半
分
以
上
、

あ
る
い
は
、
す
べ
て
を
次
世
代
自
動
車
に

し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。　

　

住
宅
に
つ
い
て
は
、
現
在
最
も
新
し
い

「
平
成
11
年
基
準
」
と
い
う
も
の
が
あ
り
ま

す
が
、
新
し
い
住
宅
の
3
割
程
度
で
し
か

守
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
15
％
減
の
た
め
に

は
、こ
れ
を
す
べ
て
の
新
し
い
住
宅
で
守
る

よ
う
に
し
て
も
ら
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
高
効
率
給
湯
器
（
エ
コ
キ
ュ

ー
ト
な
ど
）
に
つ
い
て
は
、
ほ
と
ん
ど
の

家
庭
に
お
け
る
ガ
ス
や
電
気
の
効
率
が
10

数
パ
ー
セ
ン
ト
以
上
良
く
な
る
給
湯
器
に

し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ
う

し
た
こ
と
が
前
提
条
件
と
な
っ
て
い
く
わ

け
で
す
。
つ
ま
り
、
15
％
減
を
実
現
す
る

た
め
に
は
、
そ
れ
く
ら
い
思
い
切
っ
た

努
力
が
必
要
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
し

て
、
そ
れ
に
伴
う
費
用
が
必
要
だ
と
い
う

こ
と
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
C
O
2
削
減

を
考
え
た
場
合
に
、
日
本
の
C
O
2
排
出

内
訳
（
'03
）が
、
発
電
で
4
割
、
鉄
鋼
で
1

割
、
運
輸
で
2
割
、
民
生
で
1

・5
割
と

な
っ
て
い
る
こ
と
に
注
目
す
べ
き
で
す
。

こ
れ
だ
け
で
、
8
割
以
上
に
な
っ
て
い
ま

す
。
つ
ま
り
、
こ
れ
ら
4
分
野
で
抜
本
的

に
C
O
2
削
減
が
で
き
れ
ば
、
私
た
ち
は

低
炭
素
社
会
を
作
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う

に
な
る
わ
け
で
す
。

低
炭
素
社
会
を
作
る
た
め
の
具
体
策
①

太
陽
光
発
電
と
C
C
S

　

C
O
2
排
出
の
4
割
を
占
め
る
発
電
部

門
の
低
炭
素
化
に
お
い
て
は
、
い
く
つ
か

の
具
体
策
が
あ
り
ま
す
。
1
つ
目
は
太
陽

光
発
電
。
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
言
う
ま
で

も
な
く
、
C
O
2
を
発
生
さ
せ
な
い
ソ
ー

ス
で
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
太
陽
光
発
電

に
は
問
題
点
も
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、
1

日
の
中
で
、
出
力
に
変
動
が
あ
る
と
い
う

点
で
す
。
雨
の
日
は
、
ほ
と
ん
ど
出
力

さ
れ
ま
せ
ん
。
晴
れ
の
日
で
も
、
雲
が
多

け
れ
ば
発
電
量
は
下
が
り
ま
す
。
当
然
こ

と
な
が
ら
、
夜
は
出
力
さ
れ
な
い
。
し
か

し
、
需
要
は
天
気
に
関
係
な
く
存
在
す
る

【図表3】 日本のCO2排出内訳（'03）

 【図表4-1】Cool Earth エネルギー革新技術

【図表4-2】 Cool Earth エネルギー革新技術 -2

革新的製鉄プロセス
技術名 概要

コークス一部水素代替及び高炉ガスからのCO２分離回収（CCS）

高効率石炭火力発電 ＩＧＣＣなど
CO2回収貯留（COS）
高効率天然ガス火力発電 複合サイクル発電
革新的太陽光発電 材料変化による飛躍的効率向上・低コスト化
先進的原子力発電 高速炉、次世代軽水炉、中小型炉
超伝導高効率発電 超伝導利用の大容量・低損失発電
省エネ住宅・ビル 新規断熱材料等による高断熱・遮熱、室内空気質改善技術
次世代高効率照明 高効率ＬＥＤ、有機ＥＬ，次世代照明
超高効率ヒートポンプ 従来より効率の高いヒートポンプ、高効率蓄熱

革新的材料・製造・加工技術 プラズマ利用硝子生産技術、コプロダクション生産プロセス、
次世代半導体材料・製造・加工技術

定置用燃料電池
技術名 概要

ＰＥＦＣ，ＳＯＦＣ等

HEMS／BEMS／
地域レベルのEMS

住宅・ビル、地域のネットワーク型エネルギー計測・
管理を含む省エネ技術、分散エネルギー系統連携技術

燃料電池自動車（FCV）

プラグインハイブリッド自動車
（PHEV）・電気自動車（EV）

高度交通システム（ITS）	
高性能電力貯蔵 蓄電池利用技術、キャパシタなど
パワーエレクトロニクス
水素製造・輸送・貯蔵

省エネ型情報機器・システム 省エネ型デイスプレイ、省エネ型情報機器

バイオマスからの代替燃料製造 セルローズ系バイオマスからの液体燃料製造
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た
め
、
そ
こ
を
補
う
た
め
に
は
、
や
は
り

別
の
も
の
を
補
完
と
し
て
考
え
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
普
通
は
、
そ
こ
を
火
力
発
電

に
頼
る
の
で
す
が
、
そ
う
い
う
意
味
で
は

太
陽
光
発
電
が
い
く
ら
増
え
て
も
、
火
力

発
電
を
完
全
に
な
く
し
て
し
ま
う
こ
と
は

で
き
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
ま

た
、
時
間
的
に
出
力
の
変
動
が
あ
る
と
、

需
要
と
供
給
を
常
に
一
致
さ
せ
る
た
め
、

自
動
的
に
周
波
数
あ
る
い
は
電
圧
が
下
が

っ
た
と
き
に
、
そ
れ
を
補
う
周
波
数
調
整

と
い
っ
た
系
統
型
の
対
応
が
必
要
と
な
り

ま
す
。
こ
れ
ま
で
も
、
同
様
の
こ
と
が
火

力
発
電
で
は
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

現
段
階
で
で
き
る
こ
と
は
、
系
統
容

量
の
5
％
程
度
（
日
本
の
系
統
容
量
が
約

2
億
キ
ロ
ワ
ッ
ト
な
の
で
約
1
0
0
0
万

K
W
の
範
囲
）
な
ら
、
調
整
が
可
能
と
な

っ
て
い
ま
す
。
逆
に
言
う
と
、
現
在
の
太

陽
光
発
電
の
約
10
倍
を
加
算
し
て
し
ま
う

と
、
今
の
や
り
方
で
は
系
統
が
対
応
で
き

な
い
。
し
た
が
っ
て
、
何
ら
か
の
形
で
出

力
の
変
動
を
調
整
す
る
必
要
が
あ
る
。
だ

か
ら
と
い
っ
て
、
火
力
発
電
所
を
新
し
く

作
る
わ
け
に
は
い
き
ま
せ
ん
の
で
、
結
局

バ
ッ
テ
リ
ー
で
チ
ャ
ー
ジ
を
す
る
と
い
う

こ
と
に
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
大
量
の
バ

ッ
テ
リ
ー
が
必
要
に
な
る
。
こ
れ
が
、
相

当
に
大
き
な
コ
ス
ト
と
な
る
。
ま
た
、
太

陽
光
発
電
は
、
太
陽
さ
え
出
て
い
れ
ば
発

電
し
ま
す
が
、
人
間
の
ほ
う
に
は
休
み
の

日
と
そ
う
で
な
い
日
が
あ
る
。
つ
ま

り
、
休
み
の
日
は
工
場
な
ど
で
の
電

気
の
需
要
が
激
減
す
る
。
こ
う
し
た

理
由
か
ら
も
、
電
力
の
需
要
が
低
い

と
き
に
太
陽
光
発
電
で
出
力
さ
れ
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
バ
ッ
テ
リ
ー
に
溜

め
て
お
き
、
平
日
の
工
場
稼
動
時
に

使
用
す
る
と
い
っ
た
工
夫
が
必
要
と

な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
太
陽
光

発
電
の
拡
大
に
は
、
単
な
る
発
電
コ

ス
ト
が
高
い
だ
け
で
は
な
く
、
後
利

用
す
る
た
め
の
コ
ス
ト
が
想
像
す
る

よ
り
は
る
か
に
高
く
な
る
と
い
う
問

題
が
あ
り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
バ

ッ
テ
リ
ー
を
い
か
に
安
く
す
る
か
と

い
う
こ
と
と
、
何
ら
か
の
形
で
、
よ

り
安
定
性
の
あ
る
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
探
す
こ
と
が
今
後
の
課
題
と
な
っ

て
い
ま
す
。

　

発
電
部
門
に
お
け
る
、
ま
た
別
の
具
体

策
に
つ
い
て
は
、
こ
れ
ま
で
の
説
明
か

ら
、
単
純
に
火
力
発
電
を
減
ら
す
わ
け
に

は
い
か
な
い
こ
と
が
お
分
か
り
頂
け
た
と

思
い
ま
す
。
し
か
し
、
火
力
発
電
は
絶
対

的
に
C
O
2
を
出
し
ま
す
。
こ
れ
を
減

ら
す
た
め
に
、
最
近
注
目
さ
れ
て
い
る

の
が
、
C
O
2
を
地
中
に
貯
留
す
る
方
法

（
C
C
S
）で
す
。
こ
れ
は
１
９
６
６
年
に
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
・
ノ
ル
ウ
ェ
ー
の
天
然
ガ
ス

田
（
北
海
ス
レ
イ
プ
ナ
ー
）
で
随
伴
ガ
ス

と
し
て
出
る
C
O
2
を
回
収
し
、
地
中
に

埋
め
た
と
い
う
経
緯
が
あ
り
ま
す
。
現
在

ま
で
の
実
施
例
は
、
天
然
ガ
ス
の
随
伴
ガ

ス
と
し
て
の
C
O
2
の
貯
留
が
大
半
で
す

が
、
今
後
は
、
さ
ら
に
色
々
な
こ
と
が
で

き
そ
う
で
す
。

　

昨
年
９
月
に
は
、
ド
イ
ツ
で
初
め
て
、

石
炭
火
力
で
出
る
C
O
2
を
排
煙
か
ら
回

収
し
、
地
面
に
埋
め
る
と
い
う
こ
と
が
始

め
ら
れ
ま
し
た
。
ご
存
知
の
よ
う
に
、
炭

素
と
水
素
の
塊
が
石
炭
な
の
で
、
こ
れ
が

燃
や
さ
れ
れ
ば
、
C
O
2
と
H
2

O
だ
け

に
な
る
の
で
、
容
易
に
C
O
2
が
分
離
で

き
る
と
い
う
わ
け
で
す
。
こ
の
方
法
だ
と

【図表5】 太陽光発電の一日の出力変動

【図表6】 陽光発電（PV）系統連携時の付加コスト

【図表7】 CO2 地中貯留（帯水層貯留）技術の概要

対応種類

対応内容

コスト
（PV50-60GW）

バックアップ設備
の必要（火力）

系統周波数制御（LFC)
バックアップバッテ
リー

低需要時
過剰出力用バッテ
リー

PVなしの場合と
同一設備が必要 20分以内平均化

春秋週末
Goldenweek等での
過剰出力

火力設備コスト
10〜15円 /kwh

バッテリーコスト
数千億円 /年

バッテリーコスト
数兆円 /年



比
較
的
安
い
コ
ス
ト
で
C
O
2
が
回
収

で
き
ま
す
。
そ
れ
を
、
枯
渇
し
た
天
然
ガ

ス
田
に
埋
め
る
と
い
う
わ
け
で
す
。
世
界

的
に
は
、
同
様
の
こ
と
が
北
米
・
ヨ
ー
ロ

ッ
パ
・
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
で
も
予
定
さ
れ

て
い
ま
す
。
大
き
い
と
こ
ろ
で
は
年
間
で

5
0
0
万
ト
ン
の
C
O
2
を
地
中
に
埋
め

る
予
定
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

日
本
で
実
施
す
る
に
は
、
現
段
階
で
は

人
口
が
多
い
た
め
、
陸
上
で
ど
う
に
か

す
る
こ
と
は
難
し
い
。
し
た
が
っ
て
、
大

陸
棚
を
中
心
に
貯
留
場
所
を
探
す
方
式
で

や
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は

高
く
、
年
間
で
約
１
４
６
０
億
ト
ン
（
日

本
の
排
出
量
の
１
２
０
年
分
）
は
あ
る

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
排
煙
か

ら
C
O
2
を
分
離
し
地
中
へ
貯
留
す
る

C
C
S
と
い
う
方
法
を
使
え
ば
、
火
力
発

電
が
今
ま
で
ど
お
り
使
う
こ
と
が
で
き
る

上
、
C
O
2
は
出
さ
な
い
と
い
う
こ
と
に

な
る
の
で
、
世
界
的
に
大
き
な
関
心
を
集

め
て
い
ま
す
。
た
だ
、
や
は
り
コ
ス
ト
の

問
題
と
貯
留
場
所
の
問
題
が
あ
り
ま
す
。

コ
ス
ト
面
で
最
も
高
い
の
は
、
回
収
コ
ス

ト
で
す
。
現
在
、
回
収
の
方
法
が
色
々
と

研
究
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
従
来
か
ら
の
方

法
で
あ
る
化
学
吸
収
法
に
加
え
、
膜
分
離

あ
る
い
は
物
理
吸
着
と
い
う
方
法
な
ど
も

検
討
さ
れ
て
い
ま
す
。
で
き
る
だ
け
安
く
、

し
か
も
小
さ
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
、
簡
単
に

回
収
が
で
き
る
方
法
が
世
界
中
で
研
究
さ

れ
て
い
ま
す
。

低
炭
素
社
会
を
作
る
た
め
の
具
体
策
②

自
動
車
の
低
炭
素
化

　

低
炭
素
社
会
を
作
る
た
め
の
具
体
策
の

２
番
目
と
し
て
は
、
自
動
車
の
低
炭
素
化

が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
運
輸
部
門
に
お
け

る
低
炭
素
化
の
た
め
の
具
体
策
で
す
。
言

う
ま
で
も
な
く
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
あ
る

い
は
プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
の
よ

う
に
、
電
気
を
主
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
た

次
世
代
自
動
車
に
し
て
い
く
必
要
が
あ
り

ま
す
。
た
だ
、
こ
れ
だ
け
で
は
当
然
足
り

な
い
の
で
、
さ
ら
に
F
C
V（
燃
料
電
池

自
動
車
）を
導
入
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
場
合
、
や
は
り
課
題
が
あ
り
ま
す
。

燃
料
電
池
自
動
車
の
場
合
、
燃
料
電
池
の

コ
ス
ト
が
最
大
の
課
題
で
す
。
燃
料
電
池

は
、
現
在
ま
だ
高
い
。
こ
れ
を
安
く
す
る

方
法
と
し
て
、
触
媒
に
使
っ
て
い
る
白
金

を
炭
素
に
代
替
す
る
と
い
う
考
え
方
が
出

て
い
ま
す
。
こ
れ
が
可
能
に
な
る
と
、
10

分
の
1
く
ら
い
に
値
下
げ
で
き
る
と
い
う

話
が
、
数
日
前
の
新
聞
に
も
出
て
い
ま
し

た
。

　

も
う
一
つ
は
、
水
素
そ
の
も
の
を
ど
う

作
っ
た
ら
良
い
か
と
い
う
課
題
で
す
。
現

段
階
で
は
水
素
の
ほ
と
ん
ど
を
化
石
燃
料

か
ら
作
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
こ
れ
で
は

本
当
の
意
味
で
の
脱
炭
素
に
な
ら
な
い
。

や
は
り
、
非
化
石
燃
料
を
資
源
と
し
て
作

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
現
在
注

目
さ
れ
て
い
る
の
が
原
子
炉
の
高
温
ガ
ス

（
約
9
0
0
度
～
9
5
0
度
）を
使
い
、
こ

の
熱
に
よ
っ
て
化
学
分
解
す
る
方
法
で

す
。
高
温
を
利
用
し
、
水
を
分
解
し
て
水

素
を
作
る
。
実
験
的
に
は
す
で
に
始
ま
っ

て
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、現
段
階
で
は
約

40
％
近
い
効
率
で
、
水
か
ら
水
素
が
作
れ

る
と
い
う
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
こ

う
し
た
非
化
石
燃
料
か
ら
水
素
を
作
る
と

い
う
こ
と
が
大
き
な
課
題
で
す
。
そ
れ
と

同
時
に
、
水
素
の
場
合
の
大
き
な
問
題
点

は
、
イ
ン
フ
ラ
整
備
の
問
題
が
あ
り
ま
す
。

　

現
在
は
化
石
燃
料
か
ら
水
素
を
作
っ
て

い
る
た
め
、
分
散
型
で
都
市
ガ
ス
あ
る
い

は
石
油
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
末
端
で
小
さ
な

プ
ラ
ン
ト
を
作
り
、
水
素
を
作
る
こ
と
が

可
能
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
将
来
を
考
え

る
と
、
こ
の
や
り
方
で
は
無
理
で
す
。
高

温
ガ
ス
で
水
素
を
作
る
と
き
に
、
小
さ
な

プ
ラ
ン
ト
の
あ
ち
こ
ち
で
少
量
ず
つ
作
る

の
は
現
実
的
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
や
は
り

大
型
の
プ
ラ
ン
ト
を
作
り
、
そ
こ
で
集
中

的
に
水
素
を
作
り
、
分
配
す
る
方
法
に
な

り
ま
す
。
た
だ
、
そ
う
な
る
と
、
水
素
を

配
送
す
る
イ
ン
フ
ラ
整
備
に
相
当
な
費
用

が
か
か
り
、
こ
れ
も
課
題
の
一
つ
に
な
っ

て
い
ま
す
。

低
炭
素
社
会
を
作
る
た
め
の
具
体
策
③

民
生
需
要
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化

　

低
炭
素
社
会
を
作
る
た
め
の
具
体
策
の

３
番
目
と
し
て
は
、
民
生
需
要
の
省
エ
ネ

化
が
あ
り
ま
す
。
C
O
2
排
出
内
訳
の
1 ・

5
割
を
占
め
て
い
る
民
生
に
つ
い
て
は
、

そ
の
ほ
と
ん
ど
が
電
力
と
低
温
熱
の
た
め

に
発
生
し
て
い
ま
す
。
低
温
熱
と
い
う
は

暖
房
と
給
湯（
お
風
呂
）で
す
。
電
力
の
ほ

う
は
、
さ
き
ほ
ど
申
し
上
げ
た
発
電
の
努

力
で
対
応
で
き
る
の
で
、
問
題
は
低
温
熱

を
ど
う
供
給
す
る
か
で
す
。
こ
れ
ま
で
は
、

石
油
と
都
市
ガ
ス
あ
る
い
は
L
P
G
で
や

っ
て
き
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
、
や
は
り
自

然
の
熱
源
で
対
応
す
る
べ
き
だ
と
い
う
こ

と
に
な
り
ま
す
。
現
在
、
い
わ
ゆ
る
エ
コ

キ
ュ
ー
ト
な
ど
の
形
で
色
々
な
も
の
が
出

て
き
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
な
く
、

特
に
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
を
使
っ
た
自
然
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
と
い
う
の
が
大
事
に
な
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【図表8】 水素エネルギーシステム構成の移行
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り
ま
す
。

　

電
力
会
社
が
現
在
や
っ
て
い
る
、
高
効

率
給
湯
器
と
い
う
の
が
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
利

用
を
指
し
て
い
ま
す
。
冬
は
温
度
が
低
い

た
め
、
給
湯
の
効
率
が
悪
い
。
そ
れ
を
温

度
が
も
っ
と
高
い
低
温
熱
源
を
使
え
ば
、

ず
っ
と
効
率
が
良
く
な
る
。
こ
れ
は
海
外

で
は
だ
い
ぶ
増
え
て
き
て
い
て
、
ひ
と
つ

は
、
湖
や
海
の
水
を
利
用
す
る
方
法
。
そ

れ
に
加
え
、
地
中
熱
を
利
用
す
る
方
法
も

あ
り
ま
す
。
北
海
道
に
あ
る
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
を
導
入
し
た
実
験
家
屋
で
は
、
必
要
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
4
割
を
土
壌
熱
で
供
給

で
き
て
い
ま
す
。
土
壌
熱
を
利
用
し
た
ヒ

ー
ト
ポ
ン
プ
は
世
界
的
に
は
増
え
て
い
ま

す
。
ア
メ
リ
カ
で
は
50
万
戸
、
一
方
日
本

で
は
普
及
し
て
い
る
よ
う
に
言
わ
れ
て
い

ま
す
が
、
こ
う
し
た
新
し
い
方
式
に
な
る

と
、
日
本
は
構
造
物
の
価
格
が
高
い
た
め

に
意
外
と
普
及
し
て
い
ま
せ
ん
。
今
後
は
、

こ
う
し
た
面
か
ら
の
努
力
も
必
要
で
す
。

低
炭
素
社
会
を
作
る
た
め
に

最
も
重
要
な

「
社
会
の
行
動
変
化
」

　

こ
う
し
た
様
々
な
対
策
技
術
も
、「
社

会
の
行
動
変
化
」
が
あ
っ
て
こ
そ
意
味
を

成
し
ま
す
。
そ
れ
は
つ
ま
り
、
①
無
秩
序

な
自
由
を
規
律
化
す
る
こ
と
で
す
。
例
え

ば
、
ア
イ
ド
リ
ン
グ
ス
ト
ッ
プ
に
関
し
て
、

規
制
と
し
て
導
入
し
て
い
る
国
も
あ
り
ま

す
。
日
本
で
も
ア
イ
ド
リ
ン
グ
ス
ト
ッ
プ

が
車
の
ほ
う
で
自
動
的
に
行
わ
れ
る
よ
う

規
律
化
す
れ
ば
、
低
炭
素
社
会
へ
向
け
て

大
き
く
前
進
で
き
る
で
し
ょ
う
。
も
う
一

つ
は
、
②
シ
ス
テ
ム
の
導
入
の
問
題
で
す
。

も
っ
と
色
々
な
形
で
自
然
を
有
効
利
用
し

よ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
の
典
型
例
が

サ
マ
ー
タ
イ
ム
制
の
導
入
で
す
。
こ
れ
に

は
非
常
に
古
い
歴
史
が
あ
り
、
1
9
0
8

年
に
イ
ギ
リ
ス
で
始
ま
っ
て
い
る
。
ご
承

知
の
よ
う
に
、
明
る
い
時
間
を
有
効
利
用

す
る
た
め
に
、
日
の
長
い
夏
は
時
間
を
1

時
間
早
め
る
と
い
う
も
の
で
す
。
こ
れ
は
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
的
に
も
得
だ
し
、
人
間
の
活

【図表9】 サマータイムと現行時間

【図表10】 サマータイム  省エネルギー効果

動
も
色
々
な
意
味
で
有
効
利
用
で
き
る
こ

と
に
な
り
ま
す
。
世
界
的
に
は
広
く
普
及

し
（
世
界
70
カ
国
以
上
で
導
入
）、
先
進

国
で
導
入
し
て
い
な
い
の
は
日
本
だ
け
で

す
。

　

サ
マ
ー
タ
イ
ム
制
の
効
果
と
い
う
の

は
、
先
ほ
ど
も
申
し
上
げ
た
よ
う
に
①

照
明
を
中
心
と
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
の

低
減
、
と
い
う
こ
と
だ
け
で
は
な
く
、
②

夕
方
に
お
け
る
余
暇
利
用
の
拡
大
、
③
治

安
向
上
（
特
に
女
性
や
子
ど
も
に
効
果
あ

り
）、
そ
し
て
、
私
が
個
人
的
に
効
果
と

し
て
大
き
い
と
考
え
る
の
は
、
④
生
活
合

理
化
の
意
識
が
ひ
ろ
が
る
こ
と
、
で
す
。

こ
う
し
た
効
果
が
見
込
め
る
サ
マ
ー
タ
イ

ム
を
導
入
し
た
場
合
、
ど
れ
く
ら
い
の
省

エ
ネ
効
果
が
見
込
め
る
か
と
い
う
と
、
量

と
し
て
は
石
油
換
算
の
合
計
で
せ
い
ぜ
い

1
0
0
万
キ
ロ
リ
ッ
ト
ル
程
度
に
し
か
な

り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
そ
れ
が
持
つ
、
波

及
効
果
を
考
え
る
と
、
こ
う
し
た
シ
ス
テ

ム
を
広
げ
る
と
い
う
こ
と
は
、
将
来
の
低

炭
素
社
会
へ
向
け
て
非
常
に
重
要
な
こ
と

だ
と
い
え
ま
す
。
サ
マ
ー
タ
イ
ム
を
含
め
、

「
社
会
の
行
動
変
化
」
な
く
し
て
、
低
炭

素
社
会
を
目
指
す
こ
と
は
出
来
な
い
と
い

っ
て
も
過
言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
し
て
、

「
社
会
の
行
動
変
化
」
も
、
ま
ず
は
私
た
ち

一
人
ひ
と
り
の
意
識
改
革
か
ら
で
す
。
低

炭
素
社
会
の
実
現
を
目
指
し
、
日
本
の
国

民
一
人
ひ
と
り
が
高
い
意
識
を
持
っ
て
い

た
だ
き
た
い
と
念
願
し
て
い
ま
す
。

（
文
責
・
編
集
＝
金
属
労
協
組
織
総
務
局
）

　需要（主要） 省エネルギー（万 kl）

家庭照明需要 47

家庭冷房需要 △６（増加）

業務冷房需要 11
北海道東北暖房需要 2

業務照明・ガソリンスタンド 14

公共ナイター 4

その他 7

自動車照明 10

　需要（主要） 93


