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連載◎「電気で温暖化防止に挑戦」

昨
年
11
月
に
ス
タ
ー
ト
し
た
本
連
載「
電

気
で
温
暖
化
防
止
に
挑
戦
」
で
は
、
低
炭

素
社
会
の
実
現
に
向
け
て
、
①
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
、
②
電
化
の
推
進
、
③
低
炭
素
排
出

電
源
の
利
用
の
3
つ
が
重
要
で
あ
る
こ
と

と
、
そ
の
関
連
技
術
の
将
来
見
通
し
や
課

題
に
つ
い
て
述
べ
て
き
た
。
そ
の
試
算
例

と
し
て
、
第
1
回
「
低
炭
素
社
会
実
現
の

た
め
の
「
電
化
シ
ナ
リ
オ
」」
で
、

2
0
5
0
年
に
日
本
全
体
で
C
O
2

を
60
％

削
減
す
る
た
め
に
は
、
C
O
2

排
出
が
ゼ
ロ

に
近
い
ゼ
ロ
･
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源
が
全

発
電
電
力
量
に
占
め
る
割
合
を
50
％
以
上

に
高
め
る
必
要
が
あ
る
と
指
摘
し
た
。
最

終
回
の
本
稿
で
は
、
こ
れ
ま
で
紹
介
し
て

き
た
数
々
の
温
暖
化
防
止
技
術
を
概
観
し
、

わ
が
国
に
お
け
る
C
O
2

削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
に
基
づ
く
各
技
術
の
位
置
付
け
に
つ
い

て
述
べ
る
と
と
も
に
、
こ
れ
ら
を
「
普
及
」

さ
せ
る
た
め
に
越
え
な
く
て
は
な
ら
な
い

障
壁
（
バ
リ
ア
）
の
概
念
と
、
そ
れ
を
打

ち
破
る
た
め
の
方
策
を
提
示
し
て
、
本
連

載
の
ま
と
め
と
し
た
い
。

図
１
は
07
年
に
発
表
さ
れ
た
I
P
C
C
の

第
4
次
評
価
報
告
書
（
A
R
4
）
［1］
で
推
計

さ
れ
た
、
発
電
部
門
の
30
年
に
お
け
る
対
策

技
術
別
の
C
O
2
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
で
あ
る
。

こ
の
図
か
ら
指
摘
で
き
る
こ
と
は
、
①
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
が
大
き
く
、
削
減
費
用
も
安
い
の

が
原
子
力
と
燃
料
転
換
・
効
率
向
上
、
②
太

陽
光
や
C
C
S
（
C
O
2

回
収
・
貯
留
）
は

削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
限
ら
れ
る
上
、
削
減

費
用
も
高
い
、
③
先
進
国
で
は
バ
イ
オ
マ
ス

や
地
熱
、
太
陽
光
の
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が

非
常
に
少
な
い
、
な
ど
で
あ
る
。
同
報
告
書

で
は
、
こ
れ
ら
1
0
0
U
S
ド
ル
／
t

－

C
O
2

ま
で
の
費
用
の
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

を
7
・
22
G
t

－

C
O
2

と
推
計
し
て
お
り
、

こ
れ
は
基
準
シ
ナ
リ
オ
に
お
け
る
排
出
量
の

約
45
％
に
相
当
す
る
と
し
て
い
る
。
も
ち
ろ

ん
、
こ
の
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
ほ
か
の
部

門
に
お
け
る
削
減
（
例
え
ば
需
要
サ
イ
ド
で

の
省
エ
ネ
に
よ
る
も
の
）
と
一
部
が
重
複
す

る
た
め
、
実
際
の
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
割

り
引
い
て
考
え
る
必
要
が
あ
る
が
、
発
電
部

が
国
で
は
、
原
子
力
に
対
す
る
C
O
2

削
減

の
期
待
が
最
も
大
き
く
、
そ
れ
に
続
く
の
が

需
要
サ
イ
ド
の
省
エ
ネ
と
な
り
、
一
方
、
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

と
コ
ス
ト
の
両
面
で
課
題
が
多
い
と
考
え
ら

れ
る
。

こ
こ
で
「
C
O
2

削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
」

の
意
味
す
る
と
こ
ろ
を
整
理
し
て
お
こ
う
。

C
O
2

削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
と
は
、
一
定

の
削
減
費
用（
ド
ル
／
t

－

C
O
2

）
以
下
で
、

ベ
ー
ス
ラ
イ
ン
や
基
準
と
な
る
シ
ナ
リ
オ
か

ら
削
減
で
き
る
C
O
2

排
出
量
を
指
す
。
そ

の
た
め
、
ベ
ー
ス
ラ
イ
ン
や
基
準
の
取
り
方

に
よ
っ
て
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
変
わ
る
。
た
だ

し
、
C
O
2

削
減
オ
プ
シ
ョ
ン
を
概
観
す
る

と
い
っ
た
目
的
な
ら
、
影
響
は
小
さ
い
。
む

し
ろ
気
を
つ
け
な
く
て
は
な
ら
な
い
の
は
、

削
減
費
用
の
測
り
方
で
あ
る
。

図
１
に
示
し
た
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
、「
経

済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
」と
呼
ば
れ
る（
図
２
）。

各
削
減
オ
プ
シ
ョ
ン
の
C
O
2

削
減
費
用
を
、

長
期
的
に
、
社
会
全
体
と
し
て
の
利
益
を
最

大
化
す
る
観
点
で
、
評
価
し
、
費
用
効
果
的

と
み
な
さ
れ
る
オ
プ
シ
ョ
ン
を
す
べ
て
積
み

上
げ
た
も
の
で
あ
る
。
例
え
ば
、
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
投
資
で
あ
れ
ば
、
長
期
間
か
け
て
も
投

資
回
収
さ
れ
れ
ば
よ
く
、
そ
の
よ
う
な
判
断

基
準
で
費
用
対
効
果
が
高
い
と
判
断
さ
れ
る

投
資
案
件
は
必
ず
実
施
さ
れ
る
、
と
い
っ
た

こ
と
が
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
推
計
の
前
提
に
な
っ

て
い
る
。

と
こ
ろ
が
、
こ
の
よ
う
な
前
提
は
現
在
の

実
態
と
は
か
け
離
れ
て
い
る
。
現
実
の
省
エ

ネ
ル
ギ
ー
投
資
に
お
い
て
は
、
短
期
間
で
の

投
資
回
収
を
前
提
に
意
思
決
定
が
な
さ
れ
て

い
た
り
、
情
報
不
足
の
た
め
に
、
費
用
対
効

果
の
高
い
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
投
資
が
見
逃
さ
れ

た
り
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
現
在
の
ビ
ジ

ネ
ス
プ
ラ
ク
テ
ィ
ス
の
延
長
上
で
評
価
さ
れ

た
C
O
2

削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
、「
市
場
ポ

テ
ン
シ
ャ
ル
」
と
呼
ば
れ
る
。
経
済
的
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
が
実
現
さ
れ
れ
ば
望
ま
し
い
が
、

情
報
不
足
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
「
バ
リ
ア
」
に

よ
っ
て
こ
れ
が
阻
ま
れ
て
い
る
の
が
現
状
で

あ
る
。

「
バ
リ
ア
」
と
は
、
現
在
、
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
の
実
現
を
妨
げ
て
い
る
が
、
政
策
な
ど
の

手
段
に
よ
っ
て
取
り
除
き
得
る
障
壁
を
指
す
。

例
え
ば
、
技
術
的
に
実
証
さ
れ
た
C
O
2
削

減
オ
プ
シ
ョ
ン
を
積
み
上
げ
た
「
技
術
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
」
に
は
、
コ
ス
ト
の
高
さ
が
バ
リ

ア
と
な
っ
て
実
現
さ
れ
て
い
な
い
ポ
テ
ン
シ

ャ
ル
が
含
ま
れ
て
い
る
。
研
究
開
発
の
使
命

政
府
の
「
低
炭
素
電
力
供
給
シ
ス
テ
ム
に
関

す
る
研
究
会
」
は
、
30
年
度
に
太
陽
光
発
電

5
3
0
0
万
ｋ
Ｗ
を
導
入
す
る
際
に
必
要
と

な
る
、
配
電
対
策
や
蓄
電
池
設
置
な
ど
の
系

統
安
定
化
対
策
の
費
用
を
４
・
６
〜
６
・
７

兆
円
と
試
算
し
て
い
る
［2］
。
C
C
S
に
つ
い

て
は
、
連
載
第
3
回
で
触
れ
た
よ
う
に
、
燃

焼
後
回
収
シ
ス
テ
ム
で
は
発
電
効
率
の
低
下

と
発
電
コ
ス
ト
の
上
昇
が
著
し
い
こ
と
や
、

大
量
の
C
O
2

を
貯
留
す
る
適
地
が
国
内
に

少
な
い
と
い
う
事
情
が
あ
る
。
最
後
に
、
石

炭
か
ら
天
然
ガ
ス
へ
の
燃
料
転
換
に
つ
い
て

は
、
第
5
回
「
低
炭
素
社
会
実
現
の
鍵
を
握

る
原
子
力
発
電
」
で
指
摘
し
た
よ
う
に
、
ほ

と
ん
ど
の
化
石
燃
料
を
輸
入
に
頼
る
わ
が
国

に
と
っ
て
、
燃
料
調
達
リ
ス
ク
が
石
油
に
次

い
で
高
い
天
然
ガ
ス
へ
の
過
度
な
依
存
は
エ

ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
上
の
問
題
を
き

た
す
恐
れ
が
あ
る
と
と
も
に
、
バ
イ
オ
マ
ス

の
利
用
（
石
炭
火
力
で
の
混
焼
）
を
困
難
に

す
る
。

こ
れ
ら
さ
ま
ざ
ま
な
状
況
と
、第
2
回「
民

生
部
門
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
化
お
よ
び
燃
料

転
換
に
よ
る
C
O
2

削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
」、

第
4
回
「
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
役
割
と
課
題
」、

第
7
回
「
自
動
車
の
電
化
と
２
次
電
池
の
課

題
」、
そ
し
て
次
節
以
降
に
示
す
需
要
側
対
策

に
か
か
わ
る
課
題
な
ど
を
考
慮
す
る
と
、
わ

門
に
お
け
る
各
対
策
技
術
の
貢
献
の
大
小
を

考
え
る
に
は
十
分
で
あ
る
。

図
１
は
世
界
全
体
の
場
合
で
あ
る
が
、
そ

れ
で
は
、
わ
が
国
特
有
の
事
情
を
考
慮
す
る

と
、
各
対
策
技
術
の
優
劣
は
ど
う
な
る
で
あ

ろ
う
か
。
過
去
の
連
載
を
振
り
返
る
と
、
ま

ず
、
第
3
回
「
低
炭
素
化
に
挑
む
火
力
発
電

技
術
」
で
指
摘
し
た
よ
う
に
、
わ
が
国
の
火

力
発
電
技
術
は
、
既
に
世
界
的
に
見
て
最
も

高
い
効
率
を
達
成
し
て
い
る
。
こ
の
こ
と
か

ら
、
1
7
0
0
℃
級
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
に
よ
る

60
％
を
超
え
る
発
電
効
率
の
技
術
開
発
が
進

め
ら
れ
て
い
る
も
の
の
、
効
率
向
上
に
よ
る

削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
ほ
か
の
国
に
お
け
る

ほ
ど
多
く
な
い
と
考
え
ら
れ
る
。
ま
た
、
バ

イ
オ
マ
ス
に
つ
い
て
は
、
第
10
回
「
新
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
新
た
な
展
開

－

バ
イ
オ
マ
ス
／
廃

棄
物
利
用
の
高
度
化

－

」
で
述
べ
た
よ
う
に
、

価
格
が
安
い
廃
材
は
需
給
が
逼ひ
っ
ぱ
く迫
す
る
一
方
、

利
用
可
能
量
が
多
い
林
地
残
材
や
農
業
残ざ
ん
さ渣

は
価
格
が
高
く
事
業
採
算
性
が
低
い
と
い
う

問
題
を
抱
え
て
い
る
。
太
陽
光
や
風
力
に
つ

い
て
は
、
そ
れ
ら
自
身
の
費
用
の
問
題
に
加

え
、
第
9
回
「
低
炭
素
社
会
を
支
え
る
ス
マ

ー
ト
グ
リ
ッ
ド
（
T
I
P
S
）」
で
指
摘
し
た

よ
う
に
、
こ
れ
ら
間
欠
性
電
源
か
ら
の
逆
潮

流
の
増
加
が
、
供
給
信
頼
度
の
維
持
に
悪
影

響
を
及
ぼ
す
こ
と
が
懸
念
さ
れ
る
。
な
お
、
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図1 IPCC第4次評価報告書における発電部門の2030年のCO2削減ポテンシャル
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所　主任研究員。温暖化防止政策
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C
O
2
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
と
、
そ
の
実
現
を

妨
げ
る
バ
リ
ア

1
各
技
術
の
C
O
2

削
減

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

低
炭
素
社
会
の
実
現
に

向
け
た
技
術
普
及
方
策
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力
中
央
研
究
所
「
電
気
と
環
境
の
フ
ォ
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連載◎「電気で温暖化防止に挑戦」

昨
年
11
月
に
ス
タ
ー
ト
し
た
本
連
載「
電

気
で
温
暖
化
防
止
に
挑
戦
」
で
は
、
低
炭

素
社
会
の
実
現
に
向
け
て
、
①
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
、
②
電
化
の
推
進
、
③
低
炭
素
排
出

電
源
の
利
用
の
3
つ
が
重
要
で
あ
る
こ
と

と
、
そ
の
関
連
技
術
の
将
来
見
通
し
や
課

題
に
つ
い
て
述
べ
て
き
た
。
そ
の
試
算
例

と
し
て
、
第
1
回
「
低
炭
素
社
会
実
現
の

た
め
の
「
電
化
シ
ナ
リ
オ
」」
で
、

2
0
5
0
年
に
日
本
全
体
で
C
O
2

を
60
％

削
減
す
る
た
め
に
は
、
C
O
2

排
出
が
ゼ
ロ

に
近
い
ゼ
ロ
･
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源
が
全

発
電
電
力
量
に
占
め
る
割
合
を
50
％
以
上

に
高
め
る
必
要
が
あ
る
と
指
摘
し
た
。
最

終
回
の
本
稿
で
は
、
こ
れ
ま
で
紹
介
し
て

き
た
数
々
の
温
暖
化
防
止
技
術
を
概
観
し
、

わ
が
国
に
お
け
る
C
O
2

削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
に
基
づ
く
各
技
術
の
位
置
付
け
に
つ
い

て
述
べ
る
と
と
も
に
、
こ
れ
ら
を
「
普
及
」

さ
せ
る
た
め
に
越
え
な
く
て
は
な
ら
な
い

障
壁
（
バ
リ
ア
）
の
概
念
と
、
そ
れ
を
打

ち
破
る
た
め
の
方
策
を
提
示
し
て
、
本
連

載
の
ま
と
め
と
し
た
い
。

図
１
は
07
年
に
発
表
さ
れ
た
I
P
C
C
の

第
4
次
評
価
報
告
書
（
A
R
4
）
［1］
で
推
計

さ
れ
た
、
発
電
部
門
の
30
年
に
お
け
る
対
策

技
術
別
の
C
O
2
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
で
あ
る
。

こ
の
図
か
ら
指
摘
で
き
る
こ
と
は
、
①
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
が
大
き
く
、
削
減
費
用
も
安
い
の

が
原
子
力
と
燃
料
転
換
・
効
率
向
上
、
②
太

陽
光
や
C
C
S
（
C
O
2

回
収
・
貯
留
）
は

削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
限
ら
れ
る
上
、
削
減

費
用
も
高
い
、
③
先
進
国
で
は
バ
イ
オ
マ
ス

や
地
熱
、
太
陽
光
の
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が

非
常
に
少
な
い
、
な
ど
で
あ
る
。
同
報
告
書

で
は
、
こ
れ
ら
1
0
0
U
S
ド
ル
／
t

－

C
O
2

ま
で
の
費
用
の
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

を
7
・
22
G
t

－

C
O
2

と
推
計
し
て
お
り
、

こ
れ
は
基
準
シ
ナ
リ
オ
に
お
け
る
排
出
量
の

約
45
％
に
相
当
す
る
と
し
て
い
る
。
も
ち
ろ

ん
、
こ
の
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
ほ
か
の
部

門
に
お
け
る
削
減
（
例
え
ば
需
要
サ
イ
ド
で

の
省
エ
ネ
に
よ
る
も
の
）
と
一
部
が
重
複
す

る
た
め
、
実
際
の
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
割

り
引
い
て
考
え
る
必
要
が
あ
る
が
、
発
電
部

が
国
で
は
、
原
子
力
に
対
す
る
C
O
2

削
減

の
期
待
が
最
も
大
き
く
、
そ
れ
に
続
く
の
が

需
要
サ
イ
ド
の
省
エ
ネ
と
な
り
、
一
方
、
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

と
コ
ス
ト
の
両
面
で
課
題
が
多
い
と
考
え
ら

れ
る
。

こ
こ
で
「
C
O
2

削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
」

の
意
味
す
る
と
こ
ろ
を
整
理
し
て
お
こ
う
。

C
O
2

削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
と
は
、
一
定

の
削
減
費
用（
ド
ル
／
t

－

C
O
2

）
以
下
で
、

ベ
ー
ス
ラ
イ
ン
や
基
準
と
な
る
シ
ナ
リ
オ
か

ら
削
減
で
き
る
C
O
2

排
出
量
を
指
す
。
そ

の
た
め
、
ベ
ー
ス
ラ
イ
ン
や
基
準
の
取
り
方

に
よ
っ
て
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
変
わ
る
。
た
だ

し
、
C
O
2

削
減
オ
プ
シ
ョ
ン
を
概
観
す
る

と
い
っ
た
目
的
な
ら
、
影
響
は
小
さ
い
。
む

し
ろ
気
を
つ
け
な
く
て
は
な
ら
な
い
の
は
、

削
減
費
用
の
測
り
方
で
あ
る
。

図
１
に
示
し
た
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
、「
経

済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
」と
呼
ば
れ
る（
図
２
）。

各
削
減
オ
プ
シ
ョ
ン
の
C
O
2

削
減
費
用
を
、

長
期
的
に
、
社
会
全
体
と
し
て
の
利
益
を
最

大
化
す
る
観
点
で
、
評
価
し
、
費
用
効
果
的

と
み
な
さ
れ
る
オ
プ
シ
ョ
ン
を
す
べ
て
積
み

上
げ
た
も
の
で
あ
る
。
例
え
ば
、
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
投
資
で
あ
れ
ば
、
長
期
間
か
け
て
も
投

資
回
収
さ
れ
れ
ば
よ
く
、
そ
の
よ
う
な
判
断

基
準
で
費
用
対
効
果
が
高
い
と
判
断
さ
れ
る

投
資
案
件
は
必
ず
実
施
さ
れ
る
、
と
い
っ
た

こ
と
が
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
推
計
の
前
提
に
な
っ

て
い
る
。

と
こ
ろ
が
、
こ
の
よ
う
な
前
提
は
現
在
の

実
態
と
は
か
け
離
れ
て
い
る
。
現
実
の
省
エ

ネ
ル
ギ
ー
投
資
に
お
い
て
は
、
短
期
間
で
の

投
資
回
収
を
前
提
に
意
思
決
定
が
な
さ
れ
て

い
た
り
、
情
報
不
足
の
た
め
に
、
費
用
対
効

果
の
高
い
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
投
資
が
見
逃
さ
れ

た
り
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
現
在
の
ビ
ジ

ネ
ス
プ
ラ
ク
テ
ィ
ス
の
延
長
上
で
評
価
さ
れ

た
C
O
2

削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
、「
市
場
ポ

テ
ン
シ
ャ
ル
」
と
呼
ば
れ
る
。
経
済
的
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
が
実
現
さ
れ
れ
ば
望
ま
し
い
が
、

情
報
不
足
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
「
バ
リ
ア
」
に

よ
っ
て
こ
れ
が
阻
ま
れ
て
い
る
の
が
現
状
で

あ
る
。

「
バ
リ
ア
」
と
は
、
現
在
、
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
の
実
現
を
妨
げ
て
い
る
が
、
政
策
な
ど
の

手
段
に
よ
っ
て
取
り
除
き
得
る
障
壁
を
指
す
。

例
え
ば
、
技
術
的
に
実
証
さ
れ
た
C
O
2
削

減
オ
プ
シ
ョ
ン
を
積
み
上
げ
た
「
技
術
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
」
に
は
、
コ
ス
ト
の
高
さ
が
バ
リ

ア
と
な
っ
て
実
現
さ
れ
て
い
な
い
ポ
テ
ン
シ

ャ
ル
が
含
ま
れ
て
い
る
。
研
究
開
発
の
使
命

政
府
の
「
低
炭
素
電
力
供
給
シ
ス
テ
ム
に
関

す
る
研
究
会
」
は
、
30
年
度
に
太
陽
光
発
電

5
3
0
0
万
ｋ
Ｗ
を
導
入
す
る
際
に
必
要
と

な
る
、
配
電
対
策
や
蓄
電
池
設
置
な
ど
の
系

統
安
定
化
対
策
の
費
用
を
４
・
６
〜
６
・
７

兆
円
と
試
算
し
て
い
る
［2］
。
C
C
S
に
つ
い

て
は
、
連
載
第
3
回
で
触
れ
た
よ
う
に
、
燃

焼
後
回
収
シ
ス
テ
ム
で
は
発
電
効
率
の
低
下

と
発
電
コ
ス
ト
の
上
昇
が
著
し
い
こ
と
や
、

大
量
の
C
O
2

を
貯
留
す
る
適
地
が
国
内
に

少
な
い
と
い
う
事
情
が
あ
る
。
最
後
に
、
石

炭
か
ら
天
然
ガ
ス
へ
の
燃
料
転
換
に
つ
い
て

は
、
第
5
回
「
低
炭
素
社
会
実
現
の
鍵
を
握

る
原
子
力
発
電
」
で
指
摘
し
た
よ
う
に
、
ほ

と
ん
ど
の
化
石
燃
料
を
輸
入
に
頼
る
わ
が
国

に
と
っ
て
、
燃
料
調
達
リ
ス
ク
が
石
油
に
次

い
で
高
い
天
然
ガ
ス
へ
の
過
度
な
依
存
は
エ

ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
上
の
問
題
を
き

た
す
恐
れ
が
あ
る
と
と
も
に
、
バ
イ
オ
マ
ス

の
利
用
（
石
炭
火
力
で
の
混
焼
）
を
困
難
に

す
る
。

こ
れ
ら
さ
ま
ざ
ま
な
状
況
と
、第
2
回「
民

生
部
門
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
化
お
よ
び
燃
料

転
換
に
よ
る
C
O
2

削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
」、

第
4
回
「
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
役
割
と
課
題
」、

第
7
回
「
自
動
車
の
電
化
と
２
次
電
池
の
課

題
」、
そ
し
て
次
節
以
降
に
示
す
需
要
側
対
策

に
か
か
わ
る
課
題
な
ど
を
考
慮
す
る
と
、
わ

門
に
お
け
る
各
対
策
技
術
の
貢
献
の
大
小
を

考
え
る
に
は
十
分
で
あ
る
。

図
１
は
世
界
全
体
の
場
合
で
あ
る
が
、
そ

れ
で
は
、
わ
が
国
特
有
の
事
情
を
考
慮
す
る

と
、
各
対
策
技
術
の
優
劣
は
ど
う
な
る
で
あ

ろ
う
か
。
過
去
の
連
載
を
振
り
返
る
と
、
ま

ず
、
第
3
回
「
低
炭
素
化
に
挑
む
火
力
発
電

技
術
」
で
指
摘
し
た
よ
う
に
、
わ
が
国
の
火

力
発
電
技
術
は
、
既
に
世
界
的
に
見
て
最
も

高
い
効
率
を
達
成
し
て
い
る
。
こ
の
こ
と
か

ら
、
1
7
0
0
℃
級
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
に
よ
る

60
％
を
超
え
る
発
電
効
率
の
技
術
開
発
が
進

め
ら
れ
て
い
る
も
の
の
、
効
率
向
上
に
よ
る

削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
ほ
か
の
国
に
お
け
る

ほ
ど
多
く
な
い
と
考
え
ら
れ
る
。
ま
た
、
バ

イ
オ
マ
ス
に
つ
い
て
は
、
第
10
回
「
新
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
新
た
な
展
開

－

バ
イ
オ
マ
ス
／
廃

棄
物
利
用
の
高
度
化

－

」
で
述
べ
た
よ
う
に
、

価
格
が
安
い
廃
材
は
需
給
が
逼ひ
っ
ぱ
く迫
す
る
一
方
、

利
用
可
能
量
が
多
い
林
地
残
材
や
農
業
残ざ
ん
さ渣

は
価
格
が
高
く
事
業
採
算
性
が
低
い
と
い
う

問
題
を
抱
え
て
い
る
。
太
陽
光
や
風
力
に
つ

い
て
は
、
そ
れ
ら
自
身
の
費
用
の
問
題
に
加

え
、
第
9
回
「
低
炭
素
社
会
を
支
え
る
ス
マ

ー
ト
グ
リ
ッ
ド
（
T
I
P
S
）」
で
指
摘
し
た

よ
う
に
、
こ
れ
ら
間
欠
性
電
源
か
ら
の
逆
潮

流
の
増
加
が
、
供
給
信
頼
度
の
維
持
に
悪
影

響
を
及
ぼ
す
こ
と
が
懸
念
さ
れ
る
。
な
お
、

40
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図1 IPCC第4次評価報告書における発電部門の2030年のCO2削減ポテンシャル

連載◎「電気で温暖化防止に挑戦」

木村宰
電力中央研究所　社会経済研究
所　主任研究員。温暖化防止政策
の分析と評価に関する研究に従事。

今中健雄
電力中央研究所　社会経済研究
所　主任研究員。エネルギーシス
テム分析、エネルギー技術政策分
析などの研究に従事。

永田豊
電力中央研究所　社会経済研究
所　上席研究員。博士（エネルギー
科学）。東京工業大学連携准教授。
エネルギー・経済システム分析、
技術評価などの研究に従事。 

2
C
O
2
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
と
、
そ
の
実
現
を

妨
げ
る
バ
リ
ア

1
各
技
術
の
C
O
2

削
減

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

低
炭
素
社
会
の
実
現
に

向
け
た
技
術
普
及
方
策

第12回

電
力
中
央
研
究
所
「
電
気
と
環
境
の
フ
ォ
ー
ラ
ム
」
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連載◎「電気で温暖化防止に挑戦」

第12回 低炭素社会の実現に向けた技術普及方策

の
ひ
と
つ
は
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
に
よ
っ
て
こ

れ
ら
の
オ
プ
シ
ョ
ン
を
経
済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
へ
と
導
く
こ
と
で
あ
る
。
一
方
、
現
有
の

技
術
に
よ
っ
て
費
用
効
果
的
に
温
室
効
果
ガ

ス
の
削
減
を
行
お
う
と
す
る
と
き
、
重
要
な

バ
リ
ア
は
、
経
済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
実
現

を
妨
げ
る
バ
リ
ア
で
あ
る
。技
術
が
進
歩
し
、

コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
が
進
ん
で
経
済
的
ポ
テ
ン
シ

ャ
ル
が
拡
大
し
て
も
、
さ
ま
ざ
ま
な
バ
リ
ア

に
よ
っ
て
そ
の
普
及
が
阻
ま
れ
て
は
C
O
2

の
削
減
は
進
ま
な
い
。

経
済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
知
る
こ
と
は
大

変
重
要
で
あ
る
が
、
経
済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

の
実
現
は
、
過
去
の
実
績
に
よ
っ
て
裏
付
け

ら
れ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。
そ
の
実
現
は
、

新
た
な
政
策
や
制
度
設
計
に
よ
っ
て
、
さ
ま

ざ
ま
な
バ
リ
ア
を
取
り
除
い
て
い
く
こ
と
に

か
か
っ
て
い
る
。

低
炭
素
社
会
実
現
に
向
け
た
電
化
シ
ナ
リ

オ
（
連
載
第
１
回
）
の
重
要
な
柱
の
ひ
と
つ

で
あ
る
「
発
電
の
C
O
2

原
単
位
の
改
善
」

に
寄
与
す
る
ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源
を

例
に
と
っ
て
、
C
O
2

削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

と
バ
リ
ア
を
考
察
し
て
み
よ
う
。
図
3
は
、

さ
ま
ざ
ま
な
ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源
が
、

30
年
に
向
け
、
わ
が
国
に
お
い
て
ど
れ
く
ら

い
利
用
可
能
と
見
ら
れ
て
お
り
、
現
状
で
は

ど
の
程
度
の
コ
ス
ト
に
あ
る
か
を
示
し
た
グ

ラ
フ
で
あ
る
。
い
わ
ば
現
在
を
ベ
ー
ス
ラ
イ

ン
と
し
て
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
を
前
提
と
し
な

い
経
済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
示
し
て
い
る
。

可
能
な
ら
ば
将
来
の
確
た
る
数
字
を
用
い
た

い
が
、
当
然
な
が
ら
将
来
の
確
た
る
コ
ス
ト

は
知
り
得
な
い
た
め
、
現
在
の
コ
ス
ト
を
用

い
た
。
今
後
の
技
術
戦
略
を
議
論
す
る
た
め

に
、
各
技
術
の
現
在
の
立
ち
位
置
を
示
し
た

も
の
と
理
解
さ
れ
た
い
。

１
章
で
、
わ
が
国
に
お
い
て
最
も
期
待
さ

れ
る
オ
プ
シ
ョ
ン
と
し
て
挙
げ
ら
れ
た
原
子

力
発
電
は
、
グ
ラ
フ
に
示
す
よ
う
に
、
確
か

に
最
も
安
価
で
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
も
大
き
い
。

C
O
2

削
減
費
用
は
負
で
あ
る
。
こ
れ
は
、

可
能
で
あ
れ
ば
、
原
子
力
発
電
を
導
入
す
る

ほ
ど
発
電
コ
ス
ト
も
下
が
り
、
C
O
2

削
減

も
進
む
こ
と
を
意
味
す
る
。
で
は
、
こ
の
ポ

テ
ン
シ
ャ
ル
は
、
順
調
に
実
現
さ
れ
る
と
考

え
て
よ
い
だ
ろ
う
か
。
残
念
な
が
ら
、
こ
れ

ま
で
の
実
績
を
考
え
る
と
そ
れ
は
簡
単
で
は

な
い
。
電
力
需
要
の
成
長
や
、
立
地
地
点
の

合
意
形
成
の
長
期
化
な
ど
に
よ
り
、
原
子
力

発
電
所
の
新
増
設
計
画
の
繰
り
延
べ
は
ほ
と

ん
ど
常
態
化
し
て
い
る
。
発
電
コ
ス
ト
の
増

加
に
つ
な
が
る
余
剰
設
備
を
抑
え
る
こ
と
は
、

経
済
性
を
考
え
れ
ば
当
然
で
あ
り
、
需
要
低

迷
に
対
応
し
た
繰
り
延
べ
は
、
い
わ
ば
経
済

的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
縮
小
す
る
状
況
と
い
え

る
。
一
方
、
合
意
形
成
の
長
期
化
に
つ
い
て

は
、
単
純
な
経
済
性
で
は
割
り
切
れ
な
い
問

題
で
あ
り
、
ほ
ぼ
経
済
性
だ
け
で
計
算
さ
れ

る
経
済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
か
ら
見
れ
ば
、
バ

リ
ア
と
し
て
整
理
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
合

意
形
成
が
鍵
に
な
る
例
は
、
米
国
に
お
け
る

L
N
G
基
地
建
設
な
ど
で
も
見
ら
れ
る
ほ
か
、

将
来
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
技
術
と
し
て
期
待
さ
れ
る

C
C
S
で
も
、
合
意
形
成
は
重
要
な
要
素
に

な
る
だ
ろ
う
。
こ
の
よ
う
な
合
意
形
成
が
、

大
型
設
備
や
先
端
的
技
術
に
特
有
の
問
題
で

あ
る
こ
と
を
考
え
れ
ば
、「
メ
ガ
・
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
」
の
バ
リ
ア
と
し
て
捉
え
ら
れ
る
。

た
だ
し
、
こ
こ
で
注
意
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
の
は
、
バ
リ
ア
の
中
に
は
取
り
除
け
な

い
も
の
、
不
用
意
に
取
り
除
こ
う
と
し
て
は

な
ら
な
い
も
の
も
あ
る
こ
と
で
あ
る
。例
え
ば
、

合
意
形
成
の
長
期
化
は
、
価
値
観
の
多
様
化

に
よ
っ
て
意
見
の
集
約
が
困
難
に
な
っ
た

こ
と
が
そ
の
一
因
と
な
っ
て
い
る
が
、
こ
れ

は
民
主
社
会
を
維
持
す
る
た
め
に
不
可
欠
の

コ
ス
ト
と
い
え
る
。
一
方
、
許
認
可
制
度
や

検
査
制
度
が
、
過
度
に
複
雑
で
あ
っ
た
り
科

学
的
合
理
性
を
欠
い
て
い
た
り
す
れ
ば
、
こ

れ
は
取
り
除
く
べ
き
バ
リ
ア
で
あ
る
。
第
５

回
で
紹
介
し
た
よ
う
に
米
国
で
は
確
率
論
的

リ
ス
ク
評
価
に
基
づ
い
て
発
電
所
保
守
ル
ー

ル
の
改
善
は
、
米
国
に
お
け
る
原
子
力
発
電

の
設
備
利
用
率
を
向
上
さ
せ
、
ま
た
出
力

を
増
加
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
た
。
原
子
力

発
電
の
経
済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
実
現
に
向

け
て
は
、
こ
の
よ
う
な
科
学
的
合
理
性
の
追

求
に
基
づ
く
バ
リ
ア
の
除
去
が
重
要
で
あ
り
、

こ
れ
を
行
う
た
め
の
政
治
的
決
断
と
、
綿
密

な
政
策
措
置
の
実
施
が
望
ま
れ
る
。

原
子
力
発
電
の
次
に
大
き
な
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
が
期
待
さ
れ
る
電
源
は
、
太
陽
光
発
電
で

あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
こ
れ
は
将
来
の
コ
ス
ト

ダ
ウ
ン
が
期
待
さ
れ
て
の
こ
と
で
あ
る
が
、

例
え
ば
欧
州
の
排
出
権
市
場
に
お
け
る
排

出
権
の
価
格
や
Ｃ
Ｄ
Ｍ
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る

ク
レ
ジ
ッ
ト
の
価
格
で
あ
る
10
〜
15
ユ
ー
ロ

／
t

－

C
O
2

［5］
に
比
べ
る
と
、
太
陽
光
発

電
に
よ
る
C
O
2

削
減
コ
ス
ト
は
け
た
違
い

に
高
い
。
こ
う
し
た
排
出
権
や
ク
レ
ジ
ッ
ト

の
価
格
が
適
切
な
指
標
に
な
っ
て
い
る
か
は

吟
味
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、
少
な
く
と

も
現
在
の
太
陽
光
発
電
は
「
経
済
的
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
」
か
ら
か
け
離
れ
て
い
る
。
新
し
い

技
術
を
好
む
購
買
層
の
存
在
、
導
入
補
助
金

や
余
剰
電
力
買
い
取
り
制
度
な
ど
に
よ
っ
て
、

普
及
は
始
ま
っ
て
い
る
も
の
の
、
当
面
は
何

よ
り
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
、
そ
れ
も
大
幅
な
コ
ス

ト
ダ
ウ
ン
が
不
可
欠
で
あ
る
。
抜
本
的
な
コ

ス
ト
ダ
ウ
ン
に
向
け
た
、
費
用
効
果
的
な
技

術
開
発
戦
略
が
望
ま
れ
る
。

こ
の
よ
う
な
太
陽
光
発
電
に
比
べ
る
と
、

バ
イ
オ
マ
ス
発
電
、風
力
発
電
、地
熱
発
電
、

お
よ
び
水
力
発
電
（
未
開
発
地
点
に
お
け
る

中
小
水
力
発
電
）
は
コ
ス
ト
が
低
い
。
し
か

し
、
温
暖
化
対
策
技
術
と
し
て
見
た
場
合
、

こ
れ
ら
も
ま
だ
割
高
で
あ
る
こ
と
は
否
め
ず
、

も
う
一
段
の
コ
ス
ト
削
減
が
必
要
で
あ
る
。

ま
た
、
図
３
に
示
し
た
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を

実
現
す
る
た
め
に
超
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

バ
リ
ア
の
解
消
が
こ
れ
ま
で
難
し
か
っ
た
と

い
う
事
実
に
も
注
意
が
必
要
で
あ
る
。
地
熱

発
電
な
ど
は
99
年
の
八
丈
島
地
熱
発
電
所
の

運
開
以
降
、
新
規
地
点
に
お
い
て
建
設
さ
れ

て
い
な
い
。
そ
の
背
景
の
ひ
と
つ
と
し
て
、

温
泉
事
業
者
と
の
調
整
や
関
係
法
令
の
具
体

化
に
お
い
て
、
過
度
の
規
制
が
課
さ
れ
る
事

例
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の

実
現
に
は
、
こ
う
し
た
バ
リ
ア
に
対
し
、
こ

れ
ま
で
以
上
に
き
め
細
か
く
対
応
し
て
い
か

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
だ
ろ
う
。

し
か
し
、
そ
の
一
方
で
、
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

を
さ
ら
に
拡
大
す
る
可
能
性
も
あ
る
。
図
３

に
示
し
た
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
、
現
在
の
水
利

権
、
自
然
公
園
法
、
温
泉
法
と
い
っ
た
法
規

制
、
お
よ
び
そ
れ
ら
に
付
随
す
る
さ
ま
ざ
ま

な
慣
習
に
反
し
な
い
こ
と
を
前
提
に
導
き
だ

さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。
例
え
ば
、
地
熱
発
電

の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
、
国
立
・
国
定
公
園
の

特
別
保
護
地
区
・
特
別
地
域
を
除
い
た
地
域

の
資
源
量
4
2
5
万
ｋ
W
を
前
提
に
推
定
さ

れ
て
い
る
。
一
方
で
、
こ
う
し
た
地
域
を
含

め
た
資
源
量
は
約
2
3
4
7
万
ｋ
W
と
も
試

算
さ
れ
て
い
る
。
も
ち
ろ
ん
、
特
定
地
域
を

保
護
す
る
の
は
そ
の
意
義
が
あ
る
か
ら
だ
が
、

温
暖
化
対
策
と
し
て
の
地
熱
発
電
の
活
用
が

想
定
さ
れ
て
い
な
い
中
で
定
ま
っ
て
き
た
法

規
制
や
慣
習
は
、
期
せ
ず
し
て
地
熱
発
電
の

開
発
を
過
度
に
抑
制
し
て
い
る
可
能
性
も
あ

る
だ
ろ
う
。
特
定
地
域
の
保
護
と
い
う
目
的

は
満
た
し
つ
つ
、
地
熱
発
電
の
開
発
の
可
能

性
を
拡
大
で
き
る
よ
う
、
さ
ま
ざ
ま
な
法
規

制
を
科
学
的
に
再
検
討
し
、
合
理
化
し
て
い

く
と
い
っ
た
取
り
組
み
が
求
め
ら
れ
る
。
い

わ
ば
、
現
在
の
慣
習
が
バ
リ
ア
と
な
っ
て
お

り
、
こ
れ
を
変
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
経
済

的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
変
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
大
き
く
な
れ
ば
、

技
術
開
発
投
資
を
行
う
価
値
も
高
ま
り
、

経
済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
さ
ら
な
る
拡
大

が
可
能
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
。
す
な
わ

ち
、
こ
れ
ら
の
ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源

に
と
っ
て
は
、
バ
リ
ア
の
除
去
が
極
め
て
重

要
と
い
え
る
。

こ
の
よ
う
な
バ
リ
ア
除
去
の
重
要
性
は
、

ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源
に
限
ら
な
い
。

む
し
ろ
、
需
要
側
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
一

層
多
く
の
バ
リ
ア
に
直
面
し
て
い
る
。
連
載

第
２
回
で
示
し
た
よ
う
に
（
図
４
）、
負
の
コ

ス
ト
で
実
現
で
き
る
C
O
2

削
減
ポ
テ
ン
シ

ャ
ル
が
比
較
的
大
き
い
こ
と
を
考
え
て
も
、

こ
の
対
策
は
極
め
て
重
要
で
あ
る
。

工
場
や
家
庭
に
お
い
て
高
効
率
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
利
用
機
器
（
省
エ
ネ
技
術
）
を
導
入
す

る
こ
と
は
、
温
暖
化
対
策
と
し
て
効
果
的
で

あ
る
だ
け
で
な
く
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
費
用
削
減

に
も
つ
な
が
る
こ
と
か
ら
非
常
に
重
要
な
対

策
で
あ
る
。
実
際
、
省
エ
ネ
技
術
導
入
に
要

す
る
初
期
投
資
は
短
期
間
で
回
収
可
能
な
場
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れている太陽光。大幅コ
ストダウンが先決。

導入量、コストともに、
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アを越える必要がある。
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図３　2030年に向けたゼロ・エミッション電源の
追加ポテンシャルと現状のコスト
左図では棒グラフの幅が発電ポテンシャル、高さが発電単価を示しており、
右図ではそれぞれCO2削減ポテンシャルとCO2限界削減費用を示して
いる。水力発電や地熱発電は、開発の容易さによって地点ごとにコス
トが異なるため、複数の発電単価に分けて示されている。バイオマス
発電や風力発電も同様の側面があるが、データの都合上、単一の単価
で示した。
経済産業省長期エネルギー需給見通し[3]や資源エネルギー庁「低炭素
電力供給システムに関する研究会」の各種資料から情報をとりまとめ
て作成した。詳細は今中・杉山（2009）[4]を参照のこと。
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技術的に実証されたオプション
が全て実施される場合のポテン
シャル

長期的にみて経済的なオプショ
ンが全て実施される場合のポテ
ンシャル

短期的にみて経済的なオプショ
ンの一部分しか実施されない、
現状の延長上でのポテンシャル

技術ポテンシャル

経済的ポテンシャル

市場ポテンシャル

新規技術のコスト削減に
関する知見不足など

限定合理性、
情報不足など

達成済み（現状）

米国

日本

図2 CO2削減ポテ
ンシャルとバリア
の概念
CO2削減目標に関する議
論では、将来、技術が進
歩した上で「経済的ポテ
ンシャル」が達成される
ことを前提にすることが
多い（図中点線①）。し
かし、技術が進歩しても、
様々なバリアに技術の普
及が阻まれると「市場ポ
テンシャル」に留まる（図
中点線②）。
現状は「市場ポテンシャ
ル」にあり、低炭素社会
の実現に向けては、バリ
ア除去が不可欠である

3
ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源

に
み
る
C
O
2
削
減

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
と
バ
リ
ア

4
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
の

導
入
障
壁

（
省
エ
ネ
バ
リ
ア
）
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連載◎「電気で温暖化防止に挑戦」

第12回 低炭素社会の実現に向けた技術普及方策

の
ひ
と
つ
は
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
に
よ
っ
て
こ

れ
ら
の
オ
プ
シ
ョ
ン
を
経
済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
へ
と
導
く
こ
と
で
あ
る
。
一
方
、
現
有
の

技
術
に
よ
っ
て
費
用
効
果
的
に
温
室
効
果
ガ

ス
の
削
減
を
行
お
う
と
す
る
と
き
、
重
要
な

バ
リ
ア
は
、
経
済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
実
現

を
妨
げ
る
バ
リ
ア
で
あ
る
。技
術
が
進
歩
し
、

コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
が
進
ん
で
経
済
的
ポ
テ
ン
シ

ャ
ル
が
拡
大
し
て
も
、
さ
ま
ざ
ま
な
バ
リ
ア

に
よ
っ
て
そ
の
普
及
が
阻
ま
れ
て
は
C
O
2

の
削
減
は
進
ま
な
い
。

経
済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
知
る
こ
と
は
大

変
重
要
で
あ
る
が
、
経
済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

の
実
現
は
、
過
去
の
実
績
に
よ
っ
て
裏
付
け

ら
れ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。
そ
の
実
現
は
、

新
た
な
政
策
や
制
度
設
計
に
よ
っ
て
、
さ
ま

ざ
ま
な
バ
リ
ア
を
取
り
除
い
て
い
く
こ
と
に

か
か
っ
て
い
る
。

低
炭
素
社
会
実
現
に
向
け
た
電
化
シ
ナ
リ

オ
（
連
載
第
１
回
）
の
重
要
な
柱
の
ひ
と
つ

で
あ
る
「
発
電
の
C
O
2

原
単
位
の
改
善
」

に
寄
与
す
る
ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源
を

例
に
と
っ
て
、
C
O
2

削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

と
バ
リ
ア
を
考
察
し
て
み
よ
う
。
図
3
は
、

さ
ま
ざ
ま
な
ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源
が
、

30
年
に
向
け
、
わ
が
国
に
お
い
て
ど
れ
く
ら

い
利
用
可
能
と
見
ら
れ
て
お
り
、
現
状
で
は

ど
の
程
度
の
コ
ス
ト
に
あ
る
か
を
示
し
た
グ

ラ
フ
で
あ
る
。
い
わ
ば
現
在
を
ベ
ー
ス
ラ
イ

ン
と
し
て
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
を
前
提
と
し
な

い
経
済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
示
し
て
い
る
。

可
能
な
ら
ば
将
来
の
確
た
る
数
字
を
用
い
た

い
が
、
当
然
な
が
ら
将
来
の
確
た
る
コ
ス
ト

は
知
り
得
な
い
た
め
、
現
在
の
コ
ス
ト
を
用

い
た
。
今
後
の
技
術
戦
略
を
議
論
す
る
た
め

に
、
各
技
術
の
現
在
の
立
ち
位
置
を
示
し
た

も
の
と
理
解
さ
れ
た
い
。

１
章
で
、
わ
が
国
に
お
い
て
最
も
期
待
さ

れ
る
オ
プ
シ
ョ
ン
と
し
て
挙
げ
ら
れ
た
原
子

力
発
電
は
、
グ
ラ
フ
に
示
す
よ
う
に
、
確
か

に
最
も
安
価
で
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
も
大
き
い
。

C
O
2

削
減
費
用
は
負
で
あ
る
。
こ
れ
は
、

可
能
で
あ
れ
ば
、
原
子
力
発
電
を
導
入
す
る

ほ
ど
発
電
コ
ス
ト
も
下
が
り
、
C
O
2

削
減

も
進
む
こ
と
を
意
味
す
る
。
で
は
、
こ
の
ポ

テ
ン
シ
ャ
ル
は
、
順
調
に
実
現
さ
れ
る
と
考

え
て
よ
い
だ
ろ
う
か
。
残
念
な
が
ら
、
こ
れ

ま
で
の
実
績
を
考
え
る
と
そ
れ
は
簡
単
で
は

な
い
。
電
力
需
要
の
成
長
や
、
立
地
地
点
の

合
意
形
成
の
長
期
化
な
ど
に
よ
り
、
原
子
力

発
電
所
の
新
増
設
計
画
の
繰
り
延
べ
は
ほ
と

ん
ど
常
態
化
し
て
い
る
。
発
電
コ
ス
ト
の
増

加
に
つ
な
が
る
余
剰
設
備
を
抑
え
る
こ
と
は
、

経
済
性
を
考
え
れ
ば
当
然
で
あ
り
、
需
要
低

迷
に
対
応
し
た
繰
り
延
べ
は
、
い
わ
ば
経
済

的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
縮
小
す
る
状
況
と
い
え

る
。
一
方
、
合
意
形
成
の
長
期
化
に
つ
い
て

は
、
単
純
な
経
済
性
で
は
割
り
切
れ
な
い
問

題
で
あ
り
、
ほ
ぼ
経
済
性
だ
け
で
計
算
さ
れ

る
経
済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
か
ら
見
れ
ば
、
バ

リ
ア
と
し
て
整
理
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
合

意
形
成
が
鍵
に
な
る
例
は
、
米
国
に
お
け
る

L
N
G
基
地
建
設
な
ど
で
も
見
ら
れ
る
ほ
か
、

将
来
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
技
術
と
し
て
期
待
さ
れ
る

C
C
S
で
も
、
合
意
形
成
は
重
要
な
要
素
に

な
る
だ
ろ
う
。
こ
の
よ
う
な
合
意
形
成
が
、

大
型
設
備
や
先
端
的
技
術
に
特
有
の
問
題
で

あ
る
こ
と
を
考
え
れ
ば
、「
メ
ガ
・
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
」
の
バ
リ
ア
と
し
て
捉
え
ら
れ
る
。

た
だ
し
、
こ
こ
で
注
意
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
の
は
、
バ
リ
ア
の
中
に
は
取
り
除
け
な

い
も
の
、
不
用
意
に
取
り
除
こ
う
と
し
て
は

な
ら
な
い
も
の
も
あ
る
こ
と
で
あ
る
。例
え
ば
、

合
意
形
成
の
長
期
化
は
、
価
値
観
の
多
様
化

に
よ
っ
て
意
見
の
集
約
が
困
難
に
な
っ
た

こ
と
が
そ
の
一
因
と
な
っ
て
い
る
が
、
こ
れ

は
民
主
社
会
を
維
持
す
る
た
め
に
不
可
欠
の

コ
ス
ト
と
い
え
る
。
一
方
、
許
認
可
制
度
や

検
査
制
度
が
、
過
度
に
複
雑
で
あ
っ
た
り
科

学
的
合
理
性
を
欠
い
て
い
た
り
す
れ
ば
、
こ

れ
は
取
り
除
く
べ
き
バ
リ
ア
で
あ
る
。
第
５

回
で
紹
介
し
た
よ
う
に
米
国
で
は
確
率
論
的

リ
ス
ク
評
価
に
基
づ
い
て
発
電
所
保
守
ル
ー

ル
の
改
善
は
、
米
国
に
お
け
る
原
子
力
発
電

の
設
備
利
用
率
を
向
上
さ
せ
、
ま
た
出
力

を
増
加
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
た
。
原
子
力

発
電
の
経
済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
実
現
に
向

け
て
は
、
こ
の
よ
う
な
科
学
的
合
理
性
の
追

求
に
基
づ
く
バ
リ
ア
の
除
去
が
重
要
で
あ
り
、

こ
れ
を
行
う
た
め
の
政
治
的
決
断
と
、
綿
密

な
政
策
措
置
の
実
施
が
望
ま
れ
る
。

原
子
力
発
電
の
次
に
大
き
な
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
が
期
待
さ
れ
る
電
源
は
、
太
陽
光
発
電
で

あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
こ
れ
は
将
来
の
コ
ス
ト

ダ
ウ
ン
が
期
待
さ
れ
て
の
こ
と
で
あ
る
が
、

例
え
ば
欧
州
の
排
出
権
市
場
に
お
け
る
排

出
権
の
価
格
や
Ｃ
Ｄ
Ｍ
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る

ク
レ
ジ
ッ
ト
の
価
格
で
あ
る
10
〜
15
ユ
ー
ロ

／
t

－

C
O
2

［5］
に
比
べ
る
と
、
太
陽
光
発

電
に
よ
る
C
O
2

削
減
コ
ス
ト
は
け
た
違
い

に
高
い
。
こ
う
し
た
排
出
権
や
ク
レ
ジ
ッ
ト

の
価
格
が
適
切
な
指
標
に
な
っ
て
い
る
か
は

吟
味
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、
少
な
く
と

も
現
在
の
太
陽
光
発
電
は
「
経
済
的
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
」
か
ら
か
け
離
れ
て
い
る
。
新
し
い

技
術
を
好
む
購
買
層
の
存
在
、
導
入
補
助
金

や
余
剰
電
力
買
い
取
り
制
度
な
ど
に
よ
っ
て
、

普
及
は
始
ま
っ
て
い
る
も
の
の
、
当
面
は
何

よ
り
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
、
そ
れ
も
大
幅
な
コ
ス

ト
ダ
ウ
ン
が
不
可
欠
で
あ
る
。
抜
本
的
な
コ

ス
ト
ダ
ウ
ン
に
向
け
た
、
費
用
効
果
的
な
技

術
開
発
戦
略
が
望
ま
れ
る
。

こ
の
よ
う
な
太
陽
光
発
電
に
比
べ
る
と
、

バ
イ
オ
マ
ス
発
電
、風
力
発
電
、地
熱
発
電
、

お
よ
び
水
力
発
電
（
未
開
発
地
点
に
お
け
る

中
小
水
力
発
電
）
は
コ
ス
ト
が
低
い
。
し
か

し
、
温
暖
化
対
策
技
術
と
し
て
見
た
場
合
、

こ
れ
ら
も
ま
だ
割
高
で
あ
る
こ
と
は
否
め
ず
、

も
う
一
段
の
コ
ス
ト
削
減
が
必
要
で
あ
る
。

ま
た
、
図
３
に
示
し
た
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を

実
現
す
る
た
め
に
超
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

バ
リ
ア
の
解
消
が
こ
れ
ま
で
難
し
か
っ
た
と

い
う
事
実
に
も
注
意
が
必
要
で
あ
る
。
地
熱

発
電
な
ど
は
99
年
の
八
丈
島
地
熱
発
電
所
の

運
開
以
降
、
新
規
地
点
に
お
い
て
建
設
さ
れ

て
い
な
い
。
そ
の
背
景
の
ひ
と
つ
と
し
て
、

温
泉
事
業
者
と
の
調
整
や
関
係
法
令
の
具
体

化
に
お
い
て
、
過
度
の
規
制
が
課
さ
れ
る
事

例
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の

実
現
に
は
、
こ
う
し
た
バ
リ
ア
に
対
し
、
こ

れ
ま
で
以
上
に
き
め
細
か
く
対
応
し
て
い
か

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
だ
ろ
う
。

し
か
し
、
そ
の
一
方
で
、
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

を
さ
ら
に
拡
大
す
る
可
能
性
も
あ
る
。
図
３

に
示
し
た
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
、
現
在
の
水
利

権
、
自
然
公
園
法
、
温
泉
法
と
い
っ
た
法
規

制
、
お
よ
び
そ
れ
ら
に
付
随
す
る
さ
ま
ざ
ま

な
慣
習
に
反
し
な
い
こ
と
を
前
提
に
導
き
だ

さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。
例
え
ば
、
地
熱
発
電

の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
、
国
立
・
国
定
公
園
の

特
別
保
護
地
区
・
特
別
地
域
を
除
い
た
地
域

の
資
源
量
4
2
5
万
ｋ
W
を
前
提
に
推
定
さ

れ
て
い
る
。
一
方
で
、
こ
う
し
た
地
域
を
含

め
た
資
源
量
は
約
2
3
4
7
万
ｋ
W
と
も
試

算
さ
れ
て
い
る
。
も
ち
ろ
ん
、
特
定
地
域
を

保
護
す
る
の
は
そ
の
意
義
が
あ
る
か
ら
だ
が
、

温
暖
化
対
策
と
し
て
の
地
熱
発
電
の
活
用
が

想
定
さ
れ
て
い
な
い
中
で
定
ま
っ
て
き
た
法

規
制
や
慣
習
は
、
期
せ
ず
し
て
地
熱
発
電
の

開
発
を
過
度
に
抑
制
し
て
い
る
可
能
性
も
あ

る
だ
ろ
う
。
特
定
地
域
の
保
護
と
い
う
目
的

は
満
た
し
つ
つ
、
地
熱
発
電
の
開
発
の
可
能

性
を
拡
大
で
き
る
よ
う
、
さ
ま
ざ
ま
な
法
規

制
を
科
学
的
に
再
検
討
し
、
合
理
化
し
て
い

く
と
い
っ
た
取
り
組
み
が
求
め
ら
れ
る
。
い

わ
ば
、
現
在
の
慣
習
が
バ
リ
ア
と
な
っ
て
お

り
、
こ
れ
を
変
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
経
済

的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
変
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
大
き
く
な
れ
ば
、

技
術
開
発
投
資
を
行
う
価
値
も
高
ま
り
、

経
済
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
さ
ら
な
る
拡
大

が
可
能
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
。
す
な
わ

ち
、
こ
れ
ら
の
ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源

に
と
っ
て
は
、
バ
リ
ア
の
除
去
が
極
め
て
重

要
と
い
え
る
。

こ
の
よ
う
な
バ
リ
ア
除
去
の
重
要
性
は
、

ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源
に
限
ら
な
い
。

む
し
ろ
、
需
要
側
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
一

層
多
く
の
バ
リ
ア
に
直
面
し
て
い
る
。
連
載

第
２
回
で
示
し
た
よ
う
に
（
図
４
）、
負
の
コ

ス
ト
で
実
現
で
き
る
C
O
2

削
減
ポ
テ
ン
シ

ャ
ル
が
比
較
的
大
き
い
こ
と
を
考
え
て
も
、

こ
の
対
策
は
極
め
て
重
要
で
あ
る
。

工
場
や
家
庭
に
お
い
て
高
効
率
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
利
用
機
器
（
省
エ
ネ
技
術
）
を
導
入
す

る
こ
と
は
、
温
暖
化
対
策
と
し
て
効
果
的
で

あ
る
だ
け
で
な
く
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
費
用
削
減

に
も
つ
な
が
る
こ
と
か
ら
非
常
に
重
要
な
対

策
で
あ
る
。
実
際
、
省
エ
ネ
技
術
導
入
に
要

す
る
初
期
投
資
は
短
期
間
で
回
収
可
能
な
場
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風力・地熱・バイオマス・
水力はもう一段のコスト
削減とともに、経済的ポ
テンシャルの実現とその
一層の拡大に向けてバリ
ア除去が不可欠。
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で更にコスト増

2030年に向け期待されている
追加導入ポテンシャルと
現状の発電単価

期待される導入量は大き
いが、現状は「経済的」
ポテンシャルとは掛け離
れている太陽光。大幅コ
ストダウンが先決。

導入量、コストともに、
最も期待が高い原子
力。ただし、メガ・テク
ノロジーに特有のバリ
アを越える必要がある。

太陽光
バイオマス
地熱
水力
風力
原子力
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図３　2030年に向けたゼロ・エミッション電源の
追加ポテンシャルと現状のコスト
左図では棒グラフの幅が発電ポテンシャル、高さが発電単価を示しており、
右図ではそれぞれCO2削減ポテンシャルとCO2限界削減費用を示して
いる。水力発電や地熱発電は、開発の容易さによって地点ごとにコス
トが異なるため、複数の発電単価に分けて示されている。バイオマス
発電や風力発電も同様の側面があるが、データの都合上、単一の単価
で示した。
経済産業省長期エネルギー需給見通し[3]や資源エネルギー庁「低炭素
電力供給システムに関する研究会」の各種資料から情報をとりまとめ
て作成した。詳細は今中・杉山（2009）[4]を参照のこと。
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コストを考慮せず、
技術的に実証されたオプションが
全て実施される場合のポテンシャル

C
O
2
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

時間（技術進歩）

①

②

バリアの例

コストを考慮せず、
技術的に実証されたオプション
が全て実施される場合のポテン
シャル

長期的にみて経済的なオプショ
ンが全て実施される場合のポテ
ンシャル

短期的にみて経済的なオプショ
ンの一部分しか実施されない、
現状の延長上でのポテンシャル

技術ポテンシャル

経済的ポテンシャル

市場ポテンシャル

新規技術のコスト削減に
関する知見不足など

限定合理性、
情報不足など

達成済み（現状）

米国

日本

図2 CO2削減ポテ
ンシャルとバリア
の概念
CO2削減目標に関する議
論では、将来、技術が進
歩した上で「経済的ポテ
ンシャル」が達成される
ことを前提にすることが
多い（図中点線①）。し
かし、技術が進歩しても、
様々なバリアに技術の普
及が阻まれると「市場ポ
テンシャル」に留まる（図
中点線②）。
現状は「市場ポテンシャ
ル」にあり、低炭素社会
の実現に向けては、バリ
ア除去が不可欠である

3
ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源

に
み
る
C
O
2
削
減

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
と
バ
リ
ア

4
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
の

導
入
障
壁

（
省
エ
ネ
バ
リ
ア
）
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合
が
多
く
、
C
O
2

削
減
コ
ス
ト
も
負
に
な

る
こ
と
が
多
い
と
試
算
さ
れ
て
い
る
。
つ
ま

り
、
省
エ
ネ
は
経
済
的
な
メ
リ
ッ
ト
が
生
ま

れ
る
（
儲
か
る
）
温
暖
化
対
策
で
あ
る
と
い

う
こ
と
で
あ
る
。

し
か
し
な
が
ら
、
た
と
え
短
期
間
で
投
資

回
収
が
可
能
な
優
れ
た
省
エ
ネ
技
術
で
あ
っ

て
も
、
必
ず
し
も
期
待
通
り
に
普
及
が
進
展

し
て
い
な
い
。
こ
れ
は
、
技
術
の
導
入
に
際

し
て
情
報
不
足
や
資
金
不
足
、
オ
ー
ナ
ー
・

テ
ナ
ン
ト
問
題
と
い
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
導
入

障
壁
が
存
在
す
る
た
め
で
あ
る
。こ
れ
ら
は
、

〝
省
エ
ネ
バ
リ
ア
〞
と
呼
ば
れ
て
い
る
。
省
エ

ネ
バ
リ
ア
は
技
術
の
普
及
段
階
に
お
け
る
問

題
で
あ
り
、
必
ず
し
も
技
術
開
発
や
経
済
性

の
改
善
で
解
決
す
る
問
題
で
は
な
い
。
む
し

ろ
、
情
報
の
提
供
や
市
場
構
造
の
是
正
と
い

っ
た
バ
リ
ア
を
取
り
除
く
施
策
を
講
じ
る
こ

と
が
重
要
に
な
る
。

省
エ
ネ
バ
リ
ア
に
は
、
表
１
の
よ
う
に
さ

ま
ざ
ま
な
も
の
が
あ
る
［6］
。
以
下
、
い
く
つ

か
の
例
を
挙
げ
て
具
体
的
に
説
明
し
よ
う
。

ま
ず
家
庭
部
門
に
お
け
る
省
エ
ネ
対
策
へ

の
最
大
の
バ
リ
ア
は
、
何
が
費
用
効
果
的
な

省
エ
ネ
対
策
で
あ
る
か
に
つ
い
て
の
情
報
不

足
で
あ
ろ
う
。
例
え
ば
、
暖
房
機
器
の
選
択

に
つ
い
て
見
て
み
る
と
、
エ
ア
コ
ン
暖
房
は

最
も
安
価
な
暖
房
手
段
の
ひ
と
つ
で
あ
る
に

も
か
か
わ
ら
ず
、
約
70
%
の
消
費
者
は
主
暖

房
と
し
て
エ
ア
コ
ン
以
外
の
暖
房
機
器
を
利

用
し
て
い
る
。
こ
の
背
景
に
は
、「
エ
ア
コ
ン

暖
房
は
高
い
」と
い
う
誤
解
が
あ
る
。実
際
、

当
所
が
実
施
し
た
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
に
よ
る

と
、
エ
ア
コ
ン
暖
房
を
利
用
し
て
い
な
い
消

費
者
の
約
90
%
が
「
エ
ア
コ
ン
暖
房
の
方
が

1
・
5
倍
以
上
も
高
額
」
と
誤
解
し
て
い
る

（
図
５
、
文
献
［7］
）。

も
ち
ろ
ん
、
エ
ア
コ
ン
暖
房
が
利
用
さ
れ

な
い
理
由
は
情
報
不
足
だ
け
で
は
な
い
。
エ

ア
コ
ン
暖
房
で
は
出
力
や
快
適
性
に
不
満
が

あ
る
、
暖
房
機
器
の
変
更
を
検
討
す
る
時
間

や
気
持
ち
の
余
裕
が
な
い
、
と
い
っ
た
理
由

か
ら
エ
ア
コ
ン
暖
房
を
利
用
し
て
い
な
い
消

費
者
も
い
る
。
こ
れ
ら
は
表
1
の
分
類
で
い

え
ば
「
隠
れ
た
費
用
」
や
「
限
定
合
理
性
」

の
バ
リ
ア
に
該
当
す
る
。
現
在
、
ト
ッ
プ
ラ

ン
ナ
ー
基
準
の
下
で
エ
ア
コ
ン
の
高
効
率
化

が
進
め
ら
れ
て
お
り
、
こ
れ
は
こ
れ
で
重
要

な
取
り
組
み
で
あ
る
が
、
消
費
者
側
に
存
在

す
る
こ
れ
ら
の
バ
リ
ア
を
取
り
除
か
な
い
こ

と
に
は
実
際
の
利
用
は
進
ま
な
い
だ
ろ
う
。

一
方
、
業
務
部
門
に
お
け
る
省
エ
ネ
対
策

へ
の
大
き
な
バ
リ
ア
は
、い
わ
ゆ
る
オ
ー
ナ
ー
・

テ
ナ
ン
ト
問
題
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
多
く
の

業
務
ビ
ル
で
は
ビ
ル
の
オ
ー
ナ
ー
と
テ
ナ
ン

ト
が
別
々
で
あ
る
た
め
に
、
省
エ
ネ
へ
の
イ

ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
が
働
き
に
く
い
と
い
う
問
題

で
あ
る
。
ビ
ル
の
オ
ー
ナ
ー
は
、
自
分
で
は

光
熱
費
を
負
担
し
な
い
た
め
、
空
調
や
照
明

の
高
効
率
化
や
断
熱
対
策
と
い
っ
た
省
エ
ネ

に
取
り
組
む
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
が
な
い
。一
方
、

光
熱
費
を
支
払
う
テ
ナ
ン
ト
に
は
省
エ
ネ
の

イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
は
あ
る
も
の
の
、
オ
ー
ナ

ー
の
理
解
な
し
に
は
実
施
で
き
な
い
。ま
た
、

光
熱
費
支
払
い
が
実
際
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用

量
と
無
関
係
に
定
額
で
契
約
さ
れ
て
い
る
場

合
に
は
、
テ
ナ
ン
ト
側
に
も
省
エ
ネ
の
イ
ン

セ
ン
テ
ィ
ブ
が
な
く
な
っ
て
し
ま
う
。
こ
の

よ
う
な
バ
リ
ア
は
業
務
ビ
ル
で
は
広
く
存
在

し
て
お
り
、
費
用
効
果
的
な
省
エ
ネ
技
術
の

普
及
を
妨
げ
て
い
る
。

産
業
部
門
の
省
エ
ネ
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
バ

リ
ア
が
あ
る
。
確
か
に
、
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
集
約
産
業
は
「
乾
い
た
雑
巾
」
と
称
さ
れ

る
よ
う
に
、
こ
れ
ま
で
も
積
極
的
に
省
エ
ネ

を
進
め
て
き
た
経
緯
が
あ
り
、
世
界
的
に
も

ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
有
し

て
い
る
。
そ
の
一
方
で
、
中
小
規
模
の
工
場

や
エ
ネ
ル
ギ
ー
非
集
約
型
産
業
に
お
い
て
は
、

短
期
間
で
投
資
回
収
可
能
な
省
エ
ネ
余
地
が

ま
だ
多
く
残
さ
れ
て
い
る
。そ
の
背
景
に
は
、

ま
ず
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
関
心
不
足
の
問
題
が

あ
る
。
非
集
約
産
業
で
は
売
り
上
げ
に
占
め

る
エ
ネ
ル
ギ
ー
コ
ス
ト
は
数
％
に
過
ぎ
ず
、

重
要
な
費
用
項
目
と
し
て
認
識
さ
れ
て
い
な

い
。
こ
の
よ
う
な
工
場
で
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

管
理
に
十
分
な
人
員
を
割
い
て
お
ら
ず
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
消
費
実
態
も
十
分
に
把
握
さ
れ
て

い
な
い
場
合
が
多
い
。
こ
の
た
め
、
省
エ
ネ

対
策
の
検
討
そ
の
も
の
が
困
難
に
な
っ
て
い
る
。

ま
た
、
省
エ
ネ
に
関
心
が
あ
る
場
合
で
あ

っ
て
も
、
対
策
を
実
施
す
る
た
め
は
情
報
の

探
索
か
ら
始
ま
っ
て
、対
策
の
検
討
と
立
案
、

適
し
た
業
者
の
選
定
と
い
っ
た
手
間
の
か
か

る
プ
ロ
セ
ス
が
あ
り
、
こ
れ
ら
が
「
隠
れ
た

費
用
」と
な
っ
て
対
策
の
実
施
を
妨
げ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
バ
リ
ア
に
よ
っ
て
普
及
が
阻

害
さ
れ
て
い
る
対
策
例
と
し
て
、
高
性
能
工

業
炉
が
挙
げ
ら
れ
る
。
高
性
能
工
業
炉
は
従

来
炉
に
比
べ
て
大
幅
な
省
エ
ネ
化
・
低
Ｎ
Ｏ
Ｘ

化
を
実
現
し
た
炉
で
あ
り
、
今
後
の
産
業
部

門
の
重
要
な
省
エ
ネ
技
術
と
し
て
政
府
も
大

き
な
導
入
目
標
を
掲
げ
て
い
る
。
し
か
し
、

大
手
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
に
は
普
及
が
進
み
つ
つ

あ
る
一
方
で
、
数
多
く
存
在
す
る
中
小
工
場

へ
の
普
及
は
ま
だ
一
部
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
。

そ
の
主
要
因
と
し
て
は
、
経
済
性
の
問
題
も

挙
げ
ら
れ
る
も
の
の
、
当
該
技
術
に
関
す
る

情
報
欠
如
、
自
社
の
生
産
工
程
へ
の
適
合
性

や
投
資
回
収
期
間
な
ど
を
検
討
す
る
能
力
の

不
足
な
ど
の
問
題
も
存
在
し
て
い
る
。

こ
の
よ
う
に
、
い
か
に
省
エ
ネ
で
経
済
性

が
高
い
技
術
で
あ
っ
て
も
、
市
場
に
は
導
入

を
阻
害
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
バ
リ
ア
が
存
在
し

て
お
り
、
そ
の
た
め
普
及
が
一
部
に
と
ど
ま

っ
て
し
ま
う
と
い
う
問
題
が
あ
る
。

で
は
、
バ
リ
ア
を
解
消
す
る
た
め
に
は
ど

の
よ
う
な
政
策
措
置
が
あ
る
だ
ろ
う
か
。
ま

ず
挙
げ
ら
れ
る
の
は
、
省
エ
ネ
機
器
や
対
策

に
関
す
る
情
報
提
供
で
あ
る
。
例
え
ば
、
家

電
機
器
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
や
光
熱
費
に
関

す
る
情
報
を
適
切
に
消
費
者
に
伝
え
る
た
め

の
仕
組
み
と
し
て
「
ラ
ベ
リ
ン
グ
制
度
」
が

あ
る
。
日
本
に
お
い
て
も
、
以
前
よ
り
主
要

な
家
電
製
品
に
つ
い
て
省
エ
ネ
ラ
ベ
リ
ン
グ

制
度
が
実
施
さ
れ
て
い
る
が
、
実
は
消
費
者

に
よ
る
認
知
度
は
低
く
、
当
所
の
ア
ン
ケ
ー

ト
調
査
で
も
約
半
数
の
消
費
者
は
省
エ
ネ
ラ

ベ
ル
を
見
た
こ
と
が
な
い
と
答
え
て
い
る

［8］
。
ま
た
、
ラ
ベ
ル
の
表
示
方
法
に
も
問
題

が
な
い
と
は
い
え
な
い
。
例
え
ば
、
ラ
ベ
ル

に
表
示
さ
れ
て
い
る
年
間
消
費
電
力
量
な
ど

は
あ
く
ま
で
特
定
条
件
下
で
の
数
値
で
あ
り
、

使
用
条
件
に
よ
っ
て
は
実
態
と
か
け
離
れ
る

場
合
も
あ
る
。
従
っ
て
、
よ
り
適
切
で
分
か

り
や
す
い
ラ
ベ
ル
に
改
善
し
て
い
く
余
地
は

大
き
い
だ
ろ
う
。

情
報
提
供
と
並
ん
で
重
要
な
施
策
は
エ
ネ

ル
ギ
ー
効
率
基
準
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
基
準

に
満
た
な
い
低
効
率
製
品
を
市
場
か
ら
排
除

す
る
施
策
で
あ
り
、
こ
れ
に
よ
っ
て
消
費
者

は
自
動
的
に
高
効
率
品
を
選
択
す
る
こ
と
が

で
き
る
。
わ
が
国
で
は
、
1
9
9
7
年
よ
り

主
要
な
家
電
機
器
に
対
し
て
「
ト
ッ
プ
ラ
ン

ナ
ー
基
準
」
が
定
め
ら
れ
て
お
り
、
年
々
対

象
機
器
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が
上
昇
す
る
と

い
う
成
果
を
挙
げ
て
い
る
。
た
だ
し
エ
ア
コ

ン
な
ど
既
に
か
な
り
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率

に
達
し
て
い
る
対
象
機
器
も
あ
る
た
め
、
基

準
の
強
化
に
お
い
て
は
過
大
な
コ
ス
ト
増
を

も
た
ら
さ
な
い
よ
う
な
注
意
も
必
要
で
あ
ろ
う
。

ま
た
、
省
エ
ネ
対
策
に
つ
い
て
検
討
す
る

た
め
の
専
門
知
識
や
人
員
が
不
足
し
て
い
る

中
小
企
業
に
対
し
て
は
、
公
的
機
関
に
よ
る

無
料
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
診
断
を
通
じ
た
情
報

提
供
や
専
門
的
支
援
が
有
効
と
考
え
ら
れ
る
。

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
診
断
事
業
で
は
、
資
金
制
約

の
大
き
い
中
小
企
業
に
対
し
て
設
備
投
資
が

不
要
で
取
り
組
み
や
す
い
運
用
改
善
を
中
心

と
し
た
省
エ
ネ
対
策
を
提
案
で
き
る
と
こ
ろ

に
特
長
が
あ
る
。
運
用
改
善
に
よ
る
省
エ
ネ

対
策
は
費
用
対
効
果
が
非
常
に
高
い
場
合
が

多
い
と
考
え
ら
れ
る
が
、
民
間
の
E
S
C
O

に
と
っ
て
は
利
益
が
小
さ
い
た
め
に
こ
れ
ま

で
あ
ま
り
扱
わ
れ
て
こ
な
か
っ
た
領
域
で
あ

る
。
従
っ
て
公
的
機
関
に
よ
る
無
料
の
省
エ

ネ
ル
ギ
ー
診
断
は
、
被
診
断
企
業
に
と
っ
て

も
政
府
に
と
っ
て
も
メ
リ
ッ
ト
が
大
き
い
と

考
え
ら
れ
、
今
後
の
一
層
の
推
進
が
期
待
さ

れ
る
。
ま
た
、
診
断
に
よ
る
省
エ
ネ
提
案
が

実
施
に
結
び
つ
い
て
い
な
い
場
合
も
多
い
こ

と
か
ら
、
実
施
率
を
向
上
さ
せ
る
た
め
の
仕

組
み
づ
く
り
に
も
取
り
組
ん
で
い
く
必
要
が

あ
る
だ
ろ
う
。

こ
の
よ
う
に
、
省
エ
ネ
バ
リ
ア
を
取
り
除

く
た
め
の
施
策
の
多
く
は
、
実
は
省
エ
ネ
法

を
は
じ
め
と
す
る
こ
れ
ま
で
の
施
策
の
中
で

も
部
分
的
に
講
じ
ら
れ
て
き
た
も
の
で
あ
る
。

問
題
は
、
こ
れ
ま
で
の
施
策
に
は
改
善
の
余

地
も
大
き
い
上
に
、
そ
も
そ
も
そ
れ
ら
の
施

策
が
バ
リ
ア
解
消
の
た
め
に
本
当
に
効
果
的

で
あ
っ
た
の
か
と
い
う
評
価
が
ほ
と
ん
ど
さ

れ
て
こ
な
か
っ
た
と
こ
ろ
に
あ
る
。従
っ
て
、

今
後
は
省
エ
ネ
バ
リ
ア
解
消
に
対
す
る
有
効
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高効率コー
ジェネの導入
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図４　対策技術別の限界
CO2削減費用（業務部門、
2030年）
限界削減費用とは単位CO２排出量を追加的に
削減するのに必要な費用であり、対策技術ご
とに異なり、限界削減費用が小さい対策技術
から順番に導入することで（図４の左から右
へ）、全体の長期的な対策コストを最小化で
きる。図４の場合、空調の電化や個別空調の
COP向上、LED照明の普及が、長期的に見て、
対策費用が小さいCO２排出削減策である。なお、
BEMSは高コストのため、図の範囲外にある。
図４の削減費用は、各対策技術の初期導入コ
ストとエネルギーコストだけを考慮しており、
利便性や快適性、安全性などの貨幣価値に換
算しにくい需要家の便益は含まれていないこ
とに注意する必要がある。業務用電化厨房の
ように削減費用が高くても、需要家の便益が
大きいため、導入されるケースもあり得る。

暖房負荷あたりの光熱費
（2006年）

灯油暖房
都市ガス暖房
LPG暖房
電気ヒーター

エアコン
（家庭用エネルギー統計年報
 などより作成）

（出所：電力中央研究所研究
 報告Y08026）

約2円/MJ
約4円/MJ
約6円/MJ
約6円/MJ

約1～2円/MJ

2倍
以上

2倍
程度

1.5倍
程度

同じ
程度

半分
程度

（20％）
（1％）

（21％）
（47％）

（11％）

実際 消費者のイメージ
居間でエアコンを利用する
としたら、光熱費が現在の
スタイルと比べてどの程度
高くなりそうか？

図5 エアコン暖房のコストに対する消費者イメージと実際

内　容省エネバリア
情報不足

資金調達力

動機の不一致

隠れた費用

リスク

限定合理性

何が省エネかについての情報が不足している。

省エネのための初期投資が調達できない。

関係する主体間で省エネの利害が一致しないため、省エ
ネが進まない。典型例は「オーナー・テナント問題」。

省エネには機器代や光熱費の他にも、余分な手間や利便
性の低下といった様々な「費用」が生じることがある。

先のことはよくわからないため、短期間に投資回収でき
る省エネしか実施しない。

時間や気持ちの余裕がなく、検討能力にも限りがあるた
め、最適な選択ができない。

表1 主な省エネルギーバリア
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合
が
多
く
、
C
O
2

削
減
コ
ス
ト
も
負
に
な

る
こ
と
が
多
い
と
試
算
さ
れ
て
い
る
。
つ
ま

り
、
省
エ
ネ
は
経
済
的
な
メ
リ
ッ
ト
が
生
ま

れ
る
（
儲
か
る
）
温
暖
化
対
策
で
あ
る
と
い

う
こ
と
で
あ
る
。

し
か
し
な
が
ら
、
た
と
え
短
期
間
で
投
資

回
収
が
可
能
な
優
れ
た
省
エ
ネ
技
術
で
あ
っ

て
も
、
必
ず
し
も
期
待
通
り
に
普
及
が
進
展

し
て
い
な
い
。
こ
れ
は
、
技
術
の
導
入
に
際

し
て
情
報
不
足
や
資
金
不
足
、
オ
ー
ナ
ー
・

テ
ナ
ン
ト
問
題
と
い
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
導
入

障
壁
が
存
在
す
る
た
め
で
あ
る
。こ
れ
ら
は
、

〝
省
エ
ネ
バ
リ
ア
〞
と
呼
ば
れ
て
い
る
。
省
エ

ネ
バ
リ
ア
は
技
術
の
普
及
段
階
に
お
け
る
問

題
で
あ
り
、
必
ず
し
も
技
術
開
発
や
経
済
性

の
改
善
で
解
決
す
る
問
題
で
は
な
い
。
む
し

ろ
、
情
報
の
提
供
や
市
場
構
造
の
是
正
と
い

っ
た
バ
リ
ア
を
取
り
除
く
施
策
を
講
じ
る
こ

と
が
重
要
に
な
る
。

省
エ
ネ
バ
リ
ア
に
は
、
表
１
の
よ
う
に
さ

ま
ざ
ま
な
も
の
が
あ
る
［6］
。
以
下
、
い
く
つ

か
の
例
を
挙
げ
て
具
体
的
に
説
明
し
よ
う
。

ま
ず
家
庭
部
門
に
お
け
る
省
エ
ネ
対
策
へ

の
最
大
の
バ
リ
ア
は
、
何
が
費
用
効
果
的
な

省
エ
ネ
対
策
で
あ
る
か
に
つ
い
て
の
情
報
不

足
で
あ
ろ
う
。
例
え
ば
、
暖
房
機
器
の
選
択

に
つ
い
て
見
て
み
る
と
、
エ
ア
コ
ン
暖
房
は

最
も
安
価
な
暖
房
手
段
の
ひ
と
つ
で
あ
る
に

も
か
か
わ
ら
ず
、
約
70
%
の
消
費
者
は
主
暖

房
と
し
て
エ
ア
コ
ン
以
外
の
暖
房
機
器
を
利

用
し
て
い
る
。
こ
の
背
景
に
は
、「
エ
ア
コ
ン

暖
房
は
高
い
」と
い
う
誤
解
が
あ
る
。実
際
、

当
所
が
実
施
し
た
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
に
よ
る

と
、
エ
ア
コ
ン
暖
房
を
利
用
し
て
い
な
い
消

費
者
の
約
90
%
が
「
エ
ア
コ
ン
暖
房
の
方
が

1
・
5
倍
以
上
も
高
額
」
と
誤
解
し
て
い
る

（
図
５
、
文
献
［7］
）。

も
ち
ろ
ん
、
エ
ア
コ
ン
暖
房
が
利
用
さ
れ

な
い
理
由
は
情
報
不
足
だ
け
で
は
な
い
。
エ

ア
コ
ン
暖
房
で
は
出
力
や
快
適
性
に
不
満
が

あ
る
、
暖
房
機
器
の
変
更
を
検
討
す
る
時
間

や
気
持
ち
の
余
裕
が
な
い
、
と
い
っ
た
理
由

か
ら
エ
ア
コ
ン
暖
房
を
利
用
し
て
い
な
い
消

費
者
も
い
る
。
こ
れ
ら
は
表
1
の
分
類
で
い

え
ば
「
隠
れ
た
費
用
」
や
「
限
定
合
理
性
」

の
バ
リ
ア
に
該
当
す
る
。
現
在
、
ト
ッ
プ
ラ

ン
ナ
ー
基
準
の
下
で
エ
ア
コ
ン
の
高
効
率
化

が
進
め
ら
れ
て
お
り
、
こ
れ
は
こ
れ
で
重
要

な
取
り
組
み
で
あ
る
が
、
消
費
者
側
に
存
在

す
る
こ
れ
ら
の
バ
リ
ア
を
取
り
除
か
な
い
こ

と
に
は
実
際
の
利
用
は
進
ま
な
い
だ
ろ
う
。

一
方
、
業
務
部
門
に
お
け
る
省
エ
ネ
対
策

へ
の
大
き
な
バ
リ
ア
は
、い
わ
ゆ
る
オ
ー
ナ
ー
・

テ
ナ
ン
ト
問
題
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
多
く
の

業
務
ビ
ル
で
は
ビ
ル
の
オ
ー
ナ
ー
と
テ
ナ
ン

ト
が
別
々
で
あ
る
た
め
に
、
省
エ
ネ
へ
の
イ

ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
が
働
き
に
く
い
と
い
う
問
題

で
あ
る
。
ビ
ル
の
オ
ー
ナ
ー
は
、
自
分
で
は

光
熱
費
を
負
担
し
な
い
た
め
、
空
調
や
照
明

の
高
効
率
化
や
断
熱
対
策
と
い
っ
た
省
エ
ネ

に
取
り
組
む
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
が
な
い
。一
方
、

光
熱
費
を
支
払
う
テ
ナ
ン
ト
に
は
省
エ
ネ
の

イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
は
あ
る
も
の
の
、
オ
ー
ナ

ー
の
理
解
な
し
に
は
実
施
で
き
な
い
。ま
た
、

光
熱
費
支
払
い
が
実
際
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用

量
と
無
関
係
に
定
額
で
契
約
さ
れ
て
い
る
場

合
に
は
、
テ
ナ
ン
ト
側
に
も
省
エ
ネ
の
イ
ン

セ
ン
テ
ィ
ブ
が
な
く
な
っ
て
し
ま
う
。
こ
の

よ
う
な
バ
リ
ア
は
業
務
ビ
ル
で
は
広
く
存
在

し
て
お
り
、
費
用
効
果
的
な
省
エ
ネ
技
術
の

普
及
を
妨
げ
て
い
る
。

産
業
部
門
の
省
エ
ネ
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
バ

リ
ア
が
あ
る
。
確
か
に
、
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
集
約
産
業
は
「
乾
い
た
雑
巾
」
と
称
さ
れ

る
よ
う
に
、
こ
れ
ま
で
も
積
極
的
に
省
エ
ネ

を
進
め
て
き
た
経
緯
が
あ
り
、
世
界
的
に
も

ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
有
し

て
い
る
。
そ
の
一
方
で
、
中
小
規
模
の
工
場

や
エ
ネ
ル
ギ
ー
非
集
約
型
産
業
に
お
い
て
は
、

短
期
間
で
投
資
回
収
可
能
な
省
エ
ネ
余
地
が

ま
だ
多
く
残
さ
れ
て
い
る
。そ
の
背
景
に
は
、

ま
ず
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
関
心
不
足
の
問
題
が

あ
る
。
非
集
約
産
業
で
は
売
り
上
げ
に
占
め

る
エ
ネ
ル
ギ
ー
コ
ス
ト
は
数
％
に
過
ぎ
ず
、

重
要
な
費
用
項
目
と
し
て
認
識
さ
れ
て
い
な

い
。
こ
の
よ
う
な
工
場
で
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

管
理
に
十
分
な
人
員
を
割
い
て
お
ら
ず
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
消
費
実
態
も
十
分
に
把
握
さ
れ
て

い
な
い
場
合
が
多
い
。
こ
の
た
め
、
省
エ
ネ

対
策
の
検
討
そ
の
も
の
が
困
難
に
な
っ
て
い
る
。

ま
た
、
省
エ
ネ
に
関
心
が
あ
る
場
合
で
あ

っ
て
も
、
対
策
を
実
施
す
る
た
め
は
情
報
の

探
索
か
ら
始
ま
っ
て
、対
策
の
検
討
と
立
案
、

適
し
た
業
者
の
選
定
と
い
っ
た
手
間
の
か
か

る
プ
ロ
セ
ス
が
あ
り
、
こ
れ
ら
が
「
隠
れ
た

費
用
」と
な
っ
て
対
策
の
実
施
を
妨
げ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
バ
リ
ア
に
よ
っ
て
普
及
が
阻

害
さ
れ
て
い
る
対
策
例
と
し
て
、
高
性
能
工

業
炉
が
挙
げ
ら
れ
る
。
高
性
能
工
業
炉
は
従

来
炉
に
比
べ
て
大
幅
な
省
エ
ネ
化
・
低
Ｎ
Ｏ
Ｘ

化
を
実
現
し
た
炉
で
あ
り
、
今
後
の
産
業
部

門
の
重
要
な
省
エ
ネ
技
術
と
し
て
政
府
も
大

き
な
導
入
目
標
を
掲
げ
て
い
る
。
し
か
し
、

大
手
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
に
は
普
及
が
進
み
つ
つ

あ
る
一
方
で
、
数
多
く
存
在
す
る
中
小
工
場

へ
の
普
及
は
ま
だ
一
部
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
。

そ
の
主
要
因
と
し
て
は
、
経
済
性
の
問
題
も

挙
げ
ら
れ
る
も
の
の
、
当
該
技
術
に
関
す
る

情
報
欠
如
、
自
社
の
生
産
工
程
へ
の
適
合
性

や
投
資
回
収
期
間
な
ど
を
検
討
す
る
能
力
の

不
足
な
ど
の
問
題
も
存
在
し
て
い
る
。

こ
の
よ
う
に
、
い
か
に
省
エ
ネ
で
経
済
性

が
高
い
技
術
で
あ
っ
て
も
、
市
場
に
は
導
入

を
阻
害
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
バ
リ
ア
が
存
在
し

て
お
り
、
そ
の
た
め
普
及
が
一
部
に
と
ど
ま

っ
て
し
ま
う
と
い
う
問
題
が
あ
る
。

で
は
、
バ
リ
ア
を
解
消
す
る
た
め
に
は
ど

の
よ
う
な
政
策
措
置
が
あ
る
だ
ろ
う
か
。
ま

ず
挙
げ
ら
れ
る
の
は
、
省
エ
ネ
機
器
や
対
策

に
関
す
る
情
報
提
供
で
あ
る
。
例
え
ば
、
家

電
機
器
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
や
光
熱
費
に
関

す
る
情
報
を
適
切
に
消
費
者
に
伝
え
る
た
め

の
仕
組
み
と
し
て
「
ラ
ベ
リ
ン
グ
制
度
」
が

あ
る
。
日
本
に
お
い
て
も
、
以
前
よ
り
主
要

な
家
電
製
品
に
つ
い
て
省
エ
ネ
ラ
ベ
リ
ン
グ

制
度
が
実
施
さ
れ
て
い
る
が
、
実
は
消
費
者

に
よ
る
認
知
度
は
低
く
、
当
所
の
ア
ン
ケ
ー

ト
調
査
で
も
約
半
数
の
消
費
者
は
省
エ
ネ
ラ

ベ
ル
を
見
た
こ
と
が
な
い
と
答
え
て
い
る

［8］
。
ま
た
、
ラ
ベ
ル
の
表
示
方
法
に
も
問
題

が
な
い
と
は
い
え
な
い
。
例
え
ば
、
ラ
ベ
ル

に
表
示
さ
れ
て
い
る
年
間
消
費
電
力
量
な
ど

は
あ
く
ま
で
特
定
条
件
下
で
の
数
値
で
あ
り
、

使
用
条
件
に
よ
っ
て
は
実
態
と
か
け
離
れ
る

場
合
も
あ
る
。
従
っ
て
、
よ
り
適
切
で
分
か

り
や
す
い
ラ
ベ
ル
に
改
善
し
て
い
く
余
地
は

大
き
い
だ
ろ
う
。

情
報
提
供
と
並
ん
で
重
要
な
施
策
は
エ
ネ

ル
ギ
ー
効
率
基
準
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
基
準

に
満
た
な
い
低
効
率
製
品
を
市
場
か
ら
排
除

す
る
施
策
で
あ
り
、
こ
れ
に
よ
っ
て
消
費
者

は
自
動
的
に
高
効
率
品
を
選
択
す
る
こ
と
が

で
き
る
。
わ
が
国
で
は
、
1
9
9
7
年
よ
り

主
要
な
家
電
機
器
に
対
し
て
「
ト
ッ
プ
ラ
ン

ナ
ー
基
準
」
が
定
め
ら
れ
て
お
り
、
年
々
対

象
機
器
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が
上
昇
す
る
と

い
う
成
果
を
挙
げ
て
い
る
。
た
だ
し
エ
ア
コ

ン
な
ど
既
に
か
な
り
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率

に
達
し
て
い
る
対
象
機
器
も
あ
る
た
め
、
基

準
の
強
化
に
お
い
て
は
過
大
な
コ
ス
ト
増
を

も
た
ら
さ
な
い
よ
う
な
注
意
も
必
要
で
あ
ろ
う
。

ま
た
、
省
エ
ネ
対
策
に
つ
い
て
検
討
す
る

た
め
の
専
門
知
識
や
人
員
が
不
足
し
て
い
る

中
小
企
業
に
対
し
て
は
、
公
的
機
関
に
よ
る

無
料
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
診
断
を
通
じ
た
情
報

提
供
や
専
門
的
支
援
が
有
効
と
考
え
ら
れ
る
。

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
診
断
事
業
で
は
、
資
金
制
約

の
大
き
い
中
小
企
業
に
対
し
て
設
備
投
資
が

不
要
で
取
り
組
み
や
す
い
運
用
改
善
を
中
心

と
し
た
省
エ
ネ
対
策
を
提
案
で
き
る
と
こ
ろ

に
特
長
が
あ
る
。
運
用
改
善
に
よ
る
省
エ
ネ

対
策
は
費
用
対
効
果
が
非
常
に
高
い
場
合
が

多
い
と
考
え
ら
れ
る
が
、
民
間
の
E
S
C
O

に
と
っ
て
は
利
益
が
小
さ
い
た
め
に
こ
れ
ま

で
あ
ま
り
扱
わ
れ
て
こ
な
か
っ
た
領
域
で
あ

る
。
従
っ
て
公
的
機
関
に
よ
る
無
料
の
省
エ

ネ
ル
ギ
ー
診
断
は
、
被
診
断
企
業
に
と
っ
て

も
政
府
に
と
っ
て
も
メ
リ
ッ
ト
が
大
き
い
と

考
え
ら
れ
、
今
後
の
一
層
の
推
進
が
期
待
さ

れ
る
。
ま
た
、
診
断
に
よ
る
省
エ
ネ
提
案
が

実
施
に
結
び
つ
い
て
い
な
い
場
合
も
多
い
こ

と
か
ら
、
実
施
率
を
向
上
さ
せ
る
た
め
の
仕

組
み
づ
く
り
に
も
取
り
組
ん
で
い
く
必
要
が

あ
る
だ
ろ
う
。

こ
の
よ
う
に
、
省
エ
ネ
バ
リ
ア
を
取
り
除

く
た
め
の
施
策
の
多
く
は
、
実
は
省
エ
ネ
法

を
は
じ
め
と
す
る
こ
れ
ま
で
の
施
策
の
中
で

も
部
分
的
に
講
じ
ら
れ
て
き
た
も
の
で
あ
る
。

問
題
は
、
こ
れ
ま
で
の
施
策
に
は
改
善
の
余

地
も
大
き
い
上
に
、
そ
も
そ
も
そ
れ
ら
の
施

策
が
バ
リ
ア
解
消
の
た
め
に
本
当
に
効
果
的

で
あ
っ
た
の
か
と
い
う
評
価
が
ほ
と
ん
ど
さ

れ
て
こ
な
か
っ
た
と
こ
ろ
に
あ
る
。従
っ
て
、

今
後
は
省
エ
ネ
バ
リ
ア
解
消
に
対
す
る
有
効
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図４　対策技術別の限界
CO2削減費用（業務部門、
2030年）
限界削減費用とは単位CO２排出量を追加的に
削減するのに必要な費用であり、対策技術ご
とに異なり、限界削減費用が小さい対策技術
から順番に導入することで（図４の左から右
へ）、全体の長期的な対策コストを最小化で
きる。図４の場合、空調の電化や個別空調の
COP向上、LED照明の普及が、長期的に見て、
対策費用が小さいCO２排出削減策である。なお、
BEMSは高コストのため、図の範囲外にある。
図４の削減費用は、各対策技術の初期導入コ
ストとエネルギーコストだけを考慮しており、
利便性や快適性、安全性などの貨幣価値に換
算しにくい需要家の便益は含まれていないこ
とに注意する必要がある。業務用電化厨房の
ように削減費用が高くても、需要家の便益が
大きいため、導入されるケースもあり得る。

暖房負荷あたりの光熱費
（2006年）

灯油暖房
都市ガス暖房
LPG暖房
電気ヒーター

エアコン
（家庭用エネルギー統計年報
 などより作成）

（出所：電力中央研究所研究
 報告Y08026）

約2円/MJ
約4円/MJ
約6円/MJ
約6円/MJ

約1～2円/MJ

2倍
以上

2倍
程度

1.5倍
程度

同じ
程度

半分
程度

（20％）
（1％）

（21％）
（47％）

（11％）

実際 消費者のイメージ
居間でエアコンを利用する
としたら、光熱費が現在の
スタイルと比べてどの程度
高くなりそうか？

図5 エアコン暖房のコストに対する消費者イメージと実際

内　容省エネバリア
情報不足

資金調達力

動機の不一致

隠れた費用

リスク

限定合理性

何が省エネかについての情報が不足している。

省エネのための初期投資が調達できない。

関係する主体間で省エネの利害が一致しないため、省エ
ネが進まない。典型例は「オーナー・テナント問題」。

省エネには機器代や光熱費の他にも、余分な手間や利便
性の低下といった様々な「費用」が生じることがある。

先のことはよくわからないため、短期間に投資回収でき
る省エネしか実施しない。

時間や気持ちの余裕がなく、検討能力にも限りがあるた
め、最適な選択ができない。

表1 主な省エネルギーバリア
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第12回 低炭素社会の実現に向けた技術普及方策

性
と
い
う
観
点
か
ら
省
エ
ネ
政
策
を
再
評
価

し
、
よ
り
実
効
性
の
あ
る
施
策
を
講
じ
て
い

く
必
要
が
あ
る
。

確
か
に
、
炭
素
税
や
排
出
権
市
場
の
創
設

に
よ
っ
て
省
エ
ネ
技
術
の
経
済
性
は
一
定
程

度
改
善
す
る
だ
ろ
う
。
し
か
し
、
既
に
述
べ

た
よ
う
な
省
エ
ネ
バ
リ
ア
が
あ
る
場
合
に
は
、

投
資
回
収
期
間
が
多
少
短
く
な
っ
た
と
し
て

も
、
技
術
の
普
及
動
向
に
は
大
き
く
影
響
し

な
い
と
考
え
ら
れ
る
。
価
格
メ
カ
ニ
ズ
ム
が

適
切
に
機
能
す
る
た
め
に
も
、
ま
ず
は
バ
リ

ア
を
取
り
除
く
こ
と
が
必
要
で
あ
り
、
そ
の

た
め
の
き
め
細
か
な
情
報
提
供
や
規
制
的
措

置
の
設
計
こ
そ
が
重
要
と
い
え
る
。

以
上
、
本
稿
で
は
、
ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ
シ
ョ

ン
電
源
と
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
、
経
済

的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
実
現
が
容
易
で
は
な
い

こ
と
、
ま
た
実
現
の
た
め
に
は
バ
リ
ア
除
去

が
不
可
欠
で
あ
る
こ
と
を
紹
介
し
て
き
た
。

こ
こ
ま
で
見
て
き
た
よ
う
に
、
技
術
の
普
及

を
妨
げ
る
バ
リ
ア
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
技
術
や

受
け
手
ご
と
に
異
な
り
、
ま
た
バ
ラ
ン
ス
の

と
れ
た
対
策
が
必
要
で
あ
る
。

例
え
ば
、
高
効
率
機
器
が
普
及
す
れ
ば

C
O
2

排
出
を
削
減
で
き
る
か
ら
と
い
っ
て
、

消
費
者
に
過
大
な
経
済
的
負
担
を
も
た
ら
す

よ
う
な
効
率
基
準
を
設
定
し
て
は
な
ら
な
い

だ
ろ
う
。
さ
ま
ざ
ま
な
消
費
者
の
存
在
を
前

提
に
、
効
率
基
準
制
度
を
き
め
細
か
く
検
討

す
る
必
要
が
あ
る
。
ま
た
、
ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ

シ
ョ
ン
電
源
の
導
入
も
、
温
暖
化
以
外
の
さ

ま
ざ
ま
な
環
境
施
策
と
の
バ
ラ
ン
ス
や
、
地

元
合
意
の
下
で
進
め
ら
れ
る
べ
き
で
あ
る
。

環
境
施
策
や
安
全
対
策
に
お
け
る
科
学
的
合

理
性
の
追
求
や
透
明
性
の
確
保
に
よ
っ
て
、

こ
れ
ら
を
支
援
す
る
こ
と
が
、
な
す
べ
き
バ

リ
ア
解
消
策
と
考
え
ら
れ
る
。

こ
の
よ
う
に
考
え
る
と
、
バ
リ
ア
除
去
の

た
め
の
施
策
に
単
一
の
妙
案
は
な
く
、
そ
れ

ぞ
れ
の
技
術
ご
と
に
、
科
学
的
合
理
性
や
経

済
的
合
理
性
を
追
求
す
る
綿
密
な
対
策
を
検

討
・
実
施
し
、
そ
し
て
こ
れ
を
継
続
的
に
改

善
す
る
P
D
C
A
サ
イ
ク
ル
を
確
立
す
る
こ

と
が
不
可
欠
で
あ
る
。

ま
た
、
そ
の
一
方
で
、
バ
リ
ア
除
去
の
た

め
の
対
策
を
尽
く
し
て
も
経
済
的
ポ
テ
ン
シ

ャ
ル
の
実
現
に
不
確
実
性
は
残
る
だ
ろ
う
。

そ
の
意
味
で
、
多
様
な
技
術
的
オ
プ
シ
ョ
ン

を
研
究
開
発
し
て
い
く
こ
と
も
必
要
で
あ
る
。

本
連
載
全
体
を
通
し
て
、
電
化
を
進
め
る

こ
と
に
よ
っ
て
C
O
2
を
削
減
す
る
効
果
や
そ

の
た
め
の
技
術
開
発
課
題
な
ど
に
つ
い
て
述

べ
て
き
た
。
い
ず
れ
に
せ
よ
、
温
室
効
果
ガ

ス
排
出
の
う
ち
エ
ネ
ル
ギ
ー
起
源
の
C
O
2
が

88
・
7
％
（
07
年
度
）
を
占
め
る
［8］
わ
が
国

に
お
い
て
C
O
2
を
大
幅
に
削
減
す
る
た
め
に

は
、化
石
燃
料
の
消
費
を
極
端
に
減
ら
す
か
、

発
生
し
た
C
O
2
を
回
収
で
き
る
よ
う
に
そ
の

燃
焼
を
集
約
す
る
し
か
な
く
、そ
の
た
め
に
は
、

需
要
サ
イ
ド
の
電
化
を
進
め
る
こ
と
が
最
も

効
果
的
で
あ
る
。
ま
た
、
太
陽
光
発
電
な
ど

の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
拡
大
は
電

力
系
統
と
の
連
系
が
不
可
欠
で
あ
り
、
将
来

の
低
炭
素
社
会
の
実
現
に
向
け
、
エ
ネ
ル
ギ

ー
供
給
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
電
力
イ
ン
フ
ラ

の
役
割
は
ま
す
ま
す
重
要
に
な
る
と
考
え
ら

れ
る
。
電
力
中
央
研
究
所
は
、
今
後
と
も
電

気
に
か
か
わ
る
技
術
の
研
究
開
発
を
着
実
に

進
め
る
と
と
も
に
、
そ
の
普
及
や
利
用
を
促

進
す
る
た
め
の
研
究
に
も
取
り
組
み
、
電
気

で
温
暖
化
防
止
に
挑
戦
し
て
い
く
所
存
で
あ
る
。
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8
0
4
7
、
2
0
0
9
年
6
月

［9］  

環
境
省
、「
2
0
0
7
年
度
（
平
成
19
年
度
）

の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量（
確
定
値
）に
つ
い
て
」、

2
0
0
9
年
4
月 

（
注
）
A
R
4
で
は
、
基
準
シ
ナ
リ
オ
と
し
て
国

際
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
関
（
I
E
A
）
が
2
0
0
4
年

に
公
表
し
た
世
界
エ
ネ
ル
ギ
ー
ア
ウ
ト
ル
ッ
ク
の

参
照
シ
ナ
リ
オ
を
用
い
て
い
る
。

6
連
載
全
体
を

振
り
返
っ
て

5
バ
リ
ア
を
取
り
除
く

た
め
に
は
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