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エネルギー・サステイナビリティの３条件

• ⑴ 化石燃料燃焼によるCO2排出量を地球の自然吸
収能力以下にすること。

• ⑵ 再生可能エネルギー利用を安定化し、持続可能
な利用を行うこと。な利用を行う 。

• ⑶ 原子燃料を枯渇性燃料から持続可能な燃料へ転
換すること。

• 湯原発表資料：グローバルCOE「世界を先導する原子力研究イニシアチブ」
創立記念第二回国際シンポジウム（2007年12月 東京大学）
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「中期目標検討委員会」の分析結果の概要
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「中期目標検討委員会」への湯原委員提出資料2009.4
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EuのCO2削減率20％（1990年度比）は、2005年度比では17.5％になる（RITE、第1回委員会資料)

EUの17.5％削減（2005年比）と同じ限界削減費用では日本は12.5%程度（5％減）

15～20%
10～15%

（出典：RITEホームページ、長期と中期のCO2排出費用分析、2008年11月） 6
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中期目標検討委員会への湯原委員提出資料
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2005年比１５％削減
「中期目標検討委員会」の分析結果の概要
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中期目標検討委員会：湯原委員提出資料：添付資料 2009.4
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①削減コスト5000円/t-CO2以下
の対策を積み上げ

②原子力発電を05年７０％から
20年９０％まで向上させる

③従来ＬＮＧ火力発電（汽力）
の半数を複合発電（MACC）
にリプレース

05年比▲5.7%（エネ起CO2）

○「長期需給見通し」の最大導入ケースに関する日本エネルギー経済研究所の分析結果を基に、初期投資、固定資
産税、金利負担、使用年数、燃料費節約効果を考慮し、対策毎にCO2の1トンあたりの削減コストを算出（詳細別紙）。

①のみ

① ②を実現した場合

３．具体的削減対策とその効果

（限界削減費用5000円以下を目安とした削減目標（試算））

CO2削減コスト 赤字は便益が上回ることを示す。

実現可能性

0505年比▲年比▲10.110.1％％((エネ起エネ起CO2CO2））

①、②を実現した場合

①、②、③を実現した場合

05年比▲9.4％（エネ起CO2）

削減コストは割高（5000円以上）だが、
低炭素社会に向けた重要基幹製品。
②、③の一部が実行困難な場合に備
え、補助金、税優遇等の政策導入によ
り低コスト化を図り、一定量の導入を図
るべき。 1414



科学性：

科学の基づく温暖化抑制のため
の温室効果ガスの削減シナリオ
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IPCC AR4(2007)からAR5(2013)へ

１。２００５年に等価二酸化炭素濃度CO2,eqが４５
０ppmを超えた。カテゴリーIは目標にならな
い。オーバーシュート（ピーク＆ディケー）が言
われ始めた。

２。温室効果ガスに京都６ガスに加えて、硫酸
エアロゾル（冷却効果ガス）を入れることにし
た。

３。新しい温暖化予測モデルによる削減シナリ
オの提案。／オランダ、英国、日本
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http://www.kantei.go.jp/jp/singi/tikyuu/kaisai/dai03tyuuki/sankou.pdf 17
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2016年排出量ピーク

認識：2005年の等価濃度で固定しても平衡昇温2.4℃を超えてしまう。

等価濃度は500ppmを超過（オーバーシュートシナリオ）

昇温2℃の未超過確率は63％
（47％は超える）

「中期目標検討委員会」への湯原委員提出資料2009.4

英国の結果（08年12月）では、等価濃度で500ppmを目標
Building a low-carbon-economy-the UK’s contribution to tackling climate change

不
確
実
性
の
幅

世界全体のGHG排出

等価濃度

１

2020年では排出量は増加傾向

提案：排出量削減カーブ
（年率3％の削減）

現実には、世界の等価排出量が急激に増加している
ことを認め、2016年に排出量ピークにする案を提案。

昇温4℃は確率的
に低い

英国の検討（2008年１２月）では、2℃を超えて
も4℃を超えないことを気候目標としている。

(Source:The Committee on Climate Change, UK, Report 1st December 2008) この削減率でも洞爺湖G８半減シナリオに合致す
る。
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「中期目標検討委員会」への湯原委員提出資料2009.4

IPCC AR5(2013)の新シナリオ（RCP）では、CO2濃度は450ｐｐ
ｍ、550ppmおよびそれ以上になる見込み。

AR5（2013）用は、RCP (“Representative Concentration Pathways“)と呼ばれてい
る。2020年までは、いずれの経路もCO2排出は増加傾向を示す。

CO2濃度
CO2排出

（Souce: IPCC, Sep. 2007:Future Work on Scenarios, Report from the IPCC Expert Meeting Towards New Scenarios for Analysis of 
Emission, Climate Change, Impact, and Response Strategies, Noordwijkerhout, The Netherland) 。確定版ではなく、引き続きI検討
中である。

450ppm 

550ppm 
湯原提案
では、こ
の中間を
世界全体
が目指す
ことになる
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気候目標と濃度安定化の新しい考え方（＊）

E Stabilization（従来）：温度は高いまま
排出継続（Emission keeping)による安定化と呼ぶ。
松野, 丸山、筒井（2009)

2濃
度

安定化目標レベル

24

CO
2

時間

ゼロ排出後、地球システムの
吸収効果による究極の濃度
安定化レベルに近づく

Z Stabilization：温度低下が期待
ゼロ排出（Zero Emission ）安定化と呼ぶ
松野, 丸山、筒井（2009) 

(＊）以下の論文（準備中）による成果
Equilibrium stabilization of the atmospheric carbon dioxide via zero-emission – An alternative way to stable global environment
PART1； Examination of traditional stabilization concept and its extension

PART2; Emission scenarios based on the zero-emission stabilization 
by Taroh Matsuno, Koki Maruyama and Junichi Tsutsui
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[気候変動予測の要求（2℃以下）]ー[先進国の削減目標]
＝[途上国の削減]

科学予測の要求：世界の削減

ーーー世界３０％削減

ーーー 世界５０％削減

ーーー先進国８０％削減

途上国の削減曲線

先進国の削減目標

「２０５０年世界で半減（ダブルフィフティ）」に代わる世界で共有すべき削減シナリオ25



２００９．１０．１３ T.YUHARA in ASME-JSME WORKSHOP on NUCLEAR  CODE&STANDARD 

World energy  mixture to  50% CO2 reduction in 2050     
without CCS 

＊Uranium  Reserve  4,540x1000tU(Cost<$130/kg),  Ultimate reserve 14,400x1000tU
26



２００５年比2020年３０％削減（１９９０年比２５％削減）
の2020年の部門別排出構成と電源構成試算

2030年トリプル・フィフティに近づくエネルギー構成
27



地球温暖化対策の中期目標について 2009年4月内閣官房
「中期目標検討委員会」の分析結果の概要
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9090年比▲年比▲2525％の実現方法（１）％の実現方法（１）

▲6% (+5%)

▲15% (▲5%)

③「長期需給見通し」
最大導入改訂
（フロー対策強化）

⑤ストック＋フロー対策

強化・義務付け導入

▲23% (▲13%)

⑥先進国一律▲２５％

▲32% (▲23%)

①「長期需給見通し」
努力継続・米国ＥＵ目標並み

▲8%～▲11% 
(0～+3%)

▲16%～▲23% 
(▲5%～▲13%)

(+11%)

05年度排出量水準

90年度排出量水準

（百万t-CO2）
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80年度排出量水準

70年度排出量水準

④先進国全体▲２５％・
ＧＤＰ当たり対策費用均等

②先進国全体▲２５％・

限界削減費用均等

１９９８年
（平成１０年）

排出量水準

１９８８年
（昭和６３年）

１９７４年
（昭和４９年）

１９７０年
（昭和４５年）

90年比▲25％とは・・・

○エネルギー起源ＣＯ２は、昭和45年頃の排出量水準
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業務

家庭

産業

1990 2005 前政権 90年比▲25％

【エネルギー起源ＣＯ２】 【部門別ＣＯ２排出量】

981

770

1203
1059

（百万トンＣＯ２）

※中期目標検討委員会 日本エネルギー経済研究所分析より

○エネルギ 起源ＣＯ２は、昭和45年頃の排出量水準
昭和45年とは ・大卒初任給は4万円

・エアコンの普及率8％（現在87％）
・テレビの普及率40％（現在99％）
・家庭のエネルギー消費は現在の6割

1990 2005 前政権
05年比▲15％

90年比▲25％

産業：05年比▲29％
家庭： ▲50％

業務： ▲41％
運輸： ▲34％

○90年比▲25％では、家庭はCO2排出量を半分にする必要がある

（億ｋＷｈ） 【電源構成】

26% 18% 11%

24%
22%

10%

11%

5%

3%

31%

42%

55%

8%
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9%

1% 5% 11%
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新エネルギー

水力

原子力

石油等

ＬＮＧ

石炭

2005 前政権
05年比▲15％

90年比▲25％

原子力が半分
以上を占める

【必要な対策例】
○太陽光発電 新築持家住宅は全て導入

既築住宅は毎年60万戸（長崎県の住宅数）

○省エネ住宅 新築は全て最も厳しい省エネ基準（100万円）
既築も全て省エネ住宅に改修（200万円）

○高効率給湯器 2人以上世帯の全て、単身世帯（学生、高齢
者等）にも一部に導入

○次世代車 ガソリン車の販売禁止（全てがハイブリッド以上）

○経済活動制約 粗鋼生産量を18％、セメント生産25％縮減等
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METI「長期エネルギー需給見通し（再計算）」2009.8
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2009年１０月T>YUHARA  横浜国大にて講演

2020年原子力による削減案
（2005年比30％削減に対応するために）

ー現状60％の稼働率を高め、負荷変動を導入し、開発計画（2020年運転開
始）を確実に実行すること
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原子力産業の約束された将来

◯原子力エネルギーは世界の基幹エネルギー

原子力産業は日本の基幹産業へ

原子力産業のアジア戦略（プラント開発と規格基
準開発の一体化）の構築

◯原子力ルネッサンス“有るべき姿への解放“

⑴三すくみ構造からの解放

⑵導入体質から自主開発体質への解放

⑶核アレルギーからの解放
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プラント開発力は最高の産業競争力

１。性能の追求：プラントシステム設計，機器の性能設計、高効
率で，競争力あるプラント設計

２。構造の追求：健全性の確保、新材料による新構造の成立

規格基準は土俵であり、その上で構造と性能がせめぎあう。規格基準は土俵であり、その上で構造と性能がせめぎあう。

さらに、運転・保守における優位性の追求が設計開発段階から
追求され、競争力あるプラントが開発される。

先進的な規格基準は，機械工学の要素技術とプラントエンジニ
アリング技術の集大成であり、発電プラント産業の競争力に
とって不可欠。
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新型炉開発と先進的設計基準の開発
• FBR実証炉は2015年許認可開始、2025年運転開始

• プラントの合理的で革新的なプラント開発のため先進的な高温設
計基準の開発が必要。

• 原型炉もんじゅの高温設計基準がクリープ疲労データに基づいて
見直され、高度化される必要ある。

• 新しく開発された耐熱合金の材料基準への組み込みも必要

• 厳しい地震力による，機器・配管の座屈・塑性崩壊基準の高度化
も必要。

• 高い熱荷重にたいする設計と地震荷重、仮想的事故荷重に対す
る設計はトレードオフの関係にある。

• 両立できる領域を見いだし，最適化を図る必要がある．
• 構造設計、プラントの性能設計、原子力固有の安全設計のそれぞ
れの要求の許容範囲を定めるのが、設計基準である。
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中国との対話

日中環境エネルギー物流フォーラム（２００５．１
１～現在）

世界の ネルギ ビジ ン世界のエネルギービジョン

中国の２０５０年に至る道筋
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“Status and Prospects of Sustainable Nuclear Power Supply in China”
For the GLOBAL 2005 International Conference Nuclear Energy System for 

Future Generation and Global SustainabilityOct. 2005, Tsukuba, Japan
XU MI,China Institute of Atomic Energy, Beijing2005-09-15

2%
7%

18%

36

58%

15%



＃１「日中環境エネルギー物流フォーラム」（2005.11.27)における西尾副学長の講演から
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火力発電の熱電効率の歴史

38火力原子力発電 Mar. 2004 Vol. 55 No.3 921世紀の火力発電技術(金子祥三)



20%     30%

17%      20%

T.YUHARA in “#3 Japan-China Forum on environment,energy and transportation  in Jan.15,2008
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先進国でトリプル５０

世界でトリプル５０

世界でサステナブル

サステナブルなエネルギー構成③

40

トリプル５０： 化石燃料依存率50%,エネルギー効率50%,自給率50%
サステナブル：化石燃料による二酸化炭素を地球の自然吸収能力以下にする。
大気中CO2濃度が500ppm前後で安定化するエネルギー構成。



中庸な成長(2.5%/年)と省エネ効果(１%/年）を見込んだ
世界のエネルギー供給構成例

2007.7.19 T. Yuhara

41
2000年実績値は「EDMC 2006ー省エネセンター」より



２００９．１０．１３ T.YUHARA  in ASME-JSME WORKSHOP on NUCLEAR  CODE&STANDARD 

World energy  mixture to  50% CO2 reduction in 2050     
without CCS 

＊Uranium  Reserve  4,540x1000tU(Cost<$130/kg),  Ultimate reserve 14,400x1000tU
42



中国 2050年に至る道筋(案）
経済成長と温暖化抑制を両立させる

持続可能なエネルギー供給構成とC０２排出量

Aug-2007 T.YUHARA
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Explosive growth of nuclear power plants in 
China and India

ambitious strategic planning

2009.12 T.YUHARA
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*1    3RD China-Japan Forum on  Environment,Energy and Transportation 
*2     4thDecember 2009  ”Perspective on India’s Nuclear Power Programme”



45


