
講演テーマ：

「考えよう日本のエネルギー」

SNW東北（シニアネットワーク東北）： 本田 一明
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東北学院大学とシニアとの対話会
2025年2月27日（木）
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本日の内容

エネルギーと私たち p3
１．エネルギーを考えるときに大切なこと p6

       ・日本のエネルギーの現状 p7
２．エネルギー基本計画 p16

       (1)第７次エネルギー基本計画 p17
(2)再生可能エネルギーについて p22
(3)原子力発電について p29
(4)火力発電について p37

３．エネルギーコスト（電気料金） p44
４．そうだったのか！エネルギーミックス p47
５.  脱炭素（どのようにしてCO2を減らすのか） p52
６．GX実行会議 p62

次世代を担う皆さんへ p66 2
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出所：東北エネルギー懇談会 嵐田 稔氏 資料

エネルギーと私たち
第
三
次

産
業
革
命

3
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米国工学アカデミーが選んだ２０世紀の２０大技術革新リスト

出所：15660 NAE Bridge F/W 2000

No 技 術 No 技 術

1 電力・電化 11 高速道路

2 自動車 12 宇宙船

3 航空機 13 インターネット

4 水の供給と配給 14 画像診断

5 エレクトロニクス 15 家庭用電化製品

6 ラジオとテレビ 16 医療技術

7 農業の機械化 17 石油と石油化学技術

8 コンピュータ 18 レーザーと光ファイ
バー技術

9 電話と通信 19 原子力技術

10 空調と冷蔵 20 高機能材料

第１位： 電化-広大な電力ネットワークが 先進社会に電力を供給

エネルギーと私たち

4

https://www.nae.edu/File.aspx?id=7327&v=e3a8f2e0
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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

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

5

０．エネルギー資源について
一次エネルギーと
二次エネルギー

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．エネルギーを考えるときに大切なこと

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

6

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/
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１-1. 日本のエネルギーの現状（安定供給）(1/5)

出所：安定供給 | 日本のエネルギー 2022年度版 「エネルギーの今を知る10の
質問」 ｜広報パンフレット｜資源エネルギー庁 (meti.go.jp)

国内にエネルギー資源が
乏しいことが原因です

7

課題１：日本のエネル
ギー自給率は低い

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

（注）原子力は準国産エネルギーと
して自給率に含めます。

主要国の一次エネルギー自給率（2021年）

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

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。

https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2022/001/
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2022/001/
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/pdf/energy_in_japan2023.pdf
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１-1. 日本のエネルギーの現状（安定供給）(2/5)

8

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

第一次石油危機 第二次石油危機

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。

原子力

天然ガス

石炭

石油

福島第一原子力
発電所事故

出所：原子力文化財団HP 2３ 原子力総合c.1 (jaero.or.jp)

https://www.jaero.or.jp/sogo/images/pdf/cat_01/all.pdf
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天然ガス

１-1. 日本のエネルギーの現状（安定供給） (3/5)

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

9

石炭

日本が輸入する化石燃料の相手国別比率

原油

出所：1-2-04】 日本が輸入する化石燃料の相手国別比率 | エネ百科｜きみと未来と。 (ene100.jp)

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

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

課題３：原油は政
情が不安定な中東
から95.2％も

https://www.ene100.jp/zumen/1-2-4
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最近では中東情勢が緊迫化

出所：エネ庁HP 250124_1.pdf

チョークポイント：
戦略的に重要な海上
水路やその地点

１-1. 日本のエネルギーの現状（安定供給） (4/5)

10

原油の９割以上を中東からの輸入
に依存する我が国にとってチョー
クポイントが集中する中東地域の
情勢悪化はエネルギーの安全保障
に直結します。

https://www.tohoku.meti.go.jp/s_shigen_ene/topics/pdf/250124_1.pdf
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１-1. 日本のエネルギーの現状（安定供給） (5/5)

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パ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

11

欧州では、各国間のガスパイ
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】 ヨーロッパにおける 天然ガスのパイプ
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

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

出所：エネルギー白書2023   第2部 第2章
第3節 二次エネルギーの動向 │ 令和4年度
エネルギーに関する年次報告（エネルギー白
書2023） HTML版 │ 資源エネルギー庁
(meti.go.jp)

フランスの電力輸出入

出所：東北エネルギー懇談会 嵐田 稔氏資料

https://eepublicdownloads.entsoe.eu/clean-documents/Publications/maps/2023/230922/Map_Continental-Europe-2.500.000.pdf
https://www.ene100.jp/zumen/1-1-12
https://www.ene100.jp/zumen/1-1-12
https://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2023/html/2-2-3.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2023/html/2-2-3.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2023/html/2-2-3.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2023/html/2-2-3.html
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電気料金平均単価の推移（2010年度以降）

１-2. 日本のエネルギーの現状（経済効率）(1/2)

出所：エネ庁HP energy_in_japan2023 (meti.go.jp) 12

過去の燃料価格の推移と現在の状況

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

原油価格

震災前と比べ、2022年度の平均
単価は、家庭向けは約59%、
産業向けは約92％上昇

電灯平均単価（家庭用）

電力平均単価（産業用）

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

為替相場の影響も

https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/pdf/energy_in_japan2023.pdf
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１-2. 日本のエネルギーの現状（経済効率）(2/2)

13

再エネの設備容量の推移（大規模水力は除く）

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。

固定価格買取制度導入後の
賦課金の推移

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

固定価格買い取り制度

年平均伸び率

年平均伸び率

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年度の買取
費用は4.2兆円

https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/pdf/energy_in_japan2023.pdf


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」 出典：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」

14

14

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。

日本は
10.0億トン

3.0%

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３３６億トン

（2021年）

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

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）

電力分
３７％

電力分以外
４７％

中国

米国

インド
EU

ロシア

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

15

https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/pdf/energy_in_japan2023.pdf
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２．エネルギー基本計画

第十二条:
政府は、エネルギーの需給に関する施策の長期的、総合的かつ計画的な推進を図るため、エネル
ギーの需給に関する基本的な計画（以下「エネルギー基本計画」という。 ）を定めなければならない。

２ エネルギー基本計画は、次に掲げる事項について定めるものとする。
    一 エネルギーの需給に関する施策についての基本的な方針
    二 エネルギーの需給に関し、長期的、総合的かつ計画的に講ずべき施策
    以下 省略
５ 政府は、エネルギーをめぐる情勢の変化を勘案し、及びエネルギーに関する施策の効果に関す
る評価を踏まえ、少なくとも三年ごとに、エネルギー基本計画に検討を加え、必要があると認め

るときには、これを変更しなければならない。

エネルギー基本計画
日本のエネルギー政策の中長期的な
方向性を示す政府の基本方針です

この計画には、日本のエネルギー政策の基本目標（エネルギーの安定供給、環境への適合性、
経済効率性、安全性など）が反映され、電力、石油、ガス、再生可能エネルギー、原子力など
各エネルギー源の位置づけが明示されます。

エネルギー政策基本法（2002年施行）に基づいて策定されます.

16



２-１．第 7次エネルギー基本計画(1/5)
２０２５年２月１８日に「第7次エネルギー基本計画」が閣議決定されました。

・エネルギー政策の要諦である、S+3E（安全性、安定供給、経済効率性、環境適合
性）の原則は維持。
・安全性を⼤前提に、エネルギー安定供給を第⼀として、経済効率性の向上と環境

への適合を図る。

2040年に向けた政策の⽅向性
・DXやGXの進展による電⼒需要増加が⾒込まれる中、それに⾒合った脱炭素電源を確保できるかが我が国の
産業競争⼒に直結する状況。2040年度に向けて、本計画と「GX2040ビジョン」を⼀体的に遂⾏。
・すぐに使える資源に乏しく、国⼟を⼭と深い海に囲まれるなどの我が国の固有事情を踏まえれば、エネル
ギー安定供給と脱炭素を両⽴する観点から、再生可能エネルギーを主力電源として最大限導⼊するとともに、
特定の電源や燃料源に過度に依存しないようバランスのとれた電源構成を⽬指していく。

・ エネルギー危機にも耐えうる強靭なエネルギー需給構造への転換を実現するべく、徹底した省エネルギー、
製造業の燃料転換などを進めるとともに、再生可能エネルギー、原子力などエネルギー安全保障に寄与し、脱
炭素効果の高い電源を最大限活用する。

・2040年に向け、経済合理的な対策から優先的に講じていくといった視点が不可⽋。S+3Eの原則に基づき、
脱炭素化に伴うコスト上昇を最⼤限抑制するべく取り組んでいく

出所：エネ庁HP 067_005.pdfから作成

エネルギー政策の基本的視点

総合資源エネルギー調査会 基本政策
分科会の初会合（昨年5月15日）

17

https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/2024/067/067_005.pdf
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「今回の基本計画では特定の電源や燃料源に過度に
依存しない電源構成を目指すとともに、脱炭素電源を
最大限活用することも示した。計画に基づいて政策の
具体化を進め、エネルギー安定供給、経済成長、脱炭

素を同時に実現できるよう目指していきたい」

「第7次エネルギー基本計画」が閣議決定（２月１８日）されました。

出所：政府 エネルギー基本計画決定 “再生可能エネルギーを最大電源に 原子力も活用” | 

NHK | 脱炭素社会への動き

武藤経済産業大臣

河北新報２月１９日

「可能な限り原発依存
度を低減する」との従
来表現を削除

２-１．第 7次エネルギー基本計画(2/5)

18

https://www3.nhk.or.jp/news/html/20250218/k10014725571000.html
https://www3.nhk.or.jp/news/html/20250218/k10014725571000.html
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電力需給の見通し

データー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、電力需要は増加傾向

出所：250124_1.pdf

２-１．第 7次エネルギー基本計画(3/5)

19

https://www.tohoku.meti.go.jp/s_shigen_ene/topics/pdf/250124_1.pdf
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20４0年度におけるエネルギー需給の見通し（イメージ）

省エネ・非化石
燃料に転換

２-１．第 7次エネルギー基本計画(4/5)

20



第６次エネルギー
基本計画

第７次エネルギー
基本計画

出所：第７次エネ基、原子力の活
用鮮明に／エネ庁が原案、他サイ
トへ建替容認 - 電気新聞ウェブサ
イト電気新聞ウェブサイト

低炭素火力
３～４割程度

原子力
２割程度

再生可能
エネルギー
４～５割程度

増

２-１．第 7次エネルギー基本計画(5/5)

電源構成

21

https://www.denkishimbun.com/pb5012h/wp-content/uploads/2024/12/20241218_01.jpg
https://www.denkishimbun.com/archives/379528
https://www.denkishimbun.com/archives/379528
https://www.denkishimbun.com/archives/379528
https://www.denkishimbun.com/archives/379528


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(1/7)

22

22

（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


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(2/7)

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) 23
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.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(3/7)

24出所：科学技術振興機構
CRDS-FY2020-FR-01_20109.pdf (jst.go.jp 

24

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・・・

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)

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


出所：エネ庁HP

08_05.pdf

2-2. 再生可能エネルギーについて(4/7)

25

https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/mitoshi/cost_wg/2021/data/08_05.pdf


26

2-2. 再生可能エネルギーについて(5/7)

現在主流の太陽光パネルに用いられているシリコ
ン型太陽電池と異なり、薄く、軽く、曲げられるのが
特徴

インクの印刷のように、塗って乾かすだけなので、製
造期間も短い。さらに、曇や雨の日、蛍光灯の光など
弱い光でも発電する強みを持つ。

これまで設置が難しかったビルの側面や柱、電気自
動車にも設置可能になる。そのほか、キャンプ用テン
ト、ジャケット、気球、など、対象はいくらでも広がる。

出所：日本人が開発｢薄くて曲がる｣太陽電池のすごみ 髪の毛より薄い｢ペロブスカイ
ト｣で生活が変わる | 環境 | 東洋経済オンライン (toyokeizai.net)

これから期待されるペロブスカイト太陽電池

26

鉛とヨウ素を主原料とし、印刷技術で量産可能で工
程数も少なく、一日の製造量が多い。コストはシリコ
ン製の1/3～1/5。

レアメタルが不要で、主原料のヨウ素は日本が世
界第２位の生産量を誇るものであり、安全保障上
有利。

https://toyokeizai.net/articles/-/670418?page=3
https://toyokeizai.net/articles/-/670418?page=3
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2-2. 再生可能エネルギーについて(6/7)

洋上風力に
は着床式と
浮体式の２
種類があり
ます

出所：ヨーロッパの洋上風力発電所を視察してきました。
- 日本自然保護協会オフィシャルサイト (nacsj.or.jp)

洋上風⼒発電の建設候補地

出所：国土交通白書2021  3 再生可能エネルギー等の利活用の推進 (mlit.go.jp)

出所：朝日新聞デジタル：〈ニュースがわからん！〉洋上風力
発電 - おすすめ記事〈原発・エネルギー特集〉 (asahi.com)

これから期待される洋上風力発電

27

コスト低減
が課題です

https://www.nacsj.or.jp/2019/01/13992/
https://www.mlit.go.jp/hakusyo/mlit/r02/hakusho/r03/html/n2813000.html
http://www.asahi.com/special/energy/intro/TKY201211200905.html
http://www.asahi.com/special/energy/intro/TKY201211200905.html
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2-2. 再生可能エネルギーについて(7/7)
再エネ導入に向けた課題

出所：エネ庁HP

250124_1.pdf

28

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(1/8)
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

29



2-3. 原子力発電について(2/8)
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)
30

https://www.nra.go.jp/activity/regulation/reactor/kisei/sekkei/sekkei2.html
https://www.fepc.or.jp/library/pamphlet/pdf/consensus2024_02.pdf


31

2-3. 原子力発電について(3/8)
福島第一原子力発電所事故を教訓とした安全対策

31



日本の原子力発電所の現状

稼働中の原子炉 1４基

32

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

32

2-3. 原子力発電について(4/8)

出所：エネ庁HP 041_01_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/genshiryoku/pdf/041_01_00.pdf


33

33

昨年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(5/8)

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/genshiryoku/pdf/039_01_00.pdf


2030年に原子力で20～22%の電源構成は 国内原子力発電所の設備容量見通し

2-3. 原子力発電について(6/8)

運転延長が必要

出所：エネ庁HP 250124_1.pdf

次世代⾰新炉の開発・建設が必要

出所：エネ庁HP 039_01_00.pdf (meti.go.jp)

既設炉の最⼤限
の活⽤

①

34

今後12基が稼働すれば
2030年に原子力で
20～22%の電源構成

新たな原子力発電所の建設が
⾏われなければ、中⻑期的に
原子力発電の容量は減少

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/genshiryoku/pdf/039_01_00.pdf
https://www.tohoku.meti.go.jp/s_shigen_ene/topics/pdf/250124_1.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(7/8)

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

35

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(8/8)
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 36

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
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2-4．火力発電について(1/5)

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

37

https://media.kepco.co.jp/study/17527318
https://media.kepco.co.jp/study/17527318


38

出所：エネ庁HP 059_004.pdf (meti.go.jp)

2-4．火力発電について(2/5)

石炭火力発電
の割合が元々
低い国は全廃
の年限を表明

石炭火力の
割合が高い
国は、段階
的な脱炭素
化を目指す

石炭火力発電に関する各国の状況

38

電源構成（2022年）

https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/2024/059/059_004.pdf
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2-4．火力発電について(3/5)
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。

39

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
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2-4．火力発電について(4/5)
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。

40



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(5/5) 

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

41
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.sbbit.jp/article/cont1/89994


42

３．エネルギーコスト（電気料金）(1/5)
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

42

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



出所：広域系統の増強方針、北海道～東北～東京ルート新設に3兆円 - メガソーラービジネス (nikkeibp.co.jp)

広域連系系統新設・増強費用

再生可能エネルギー
50％、その際の再エネ電源
の設備容量として太陽光
260GW、陸上風力41GW、洋
上風力45GW、水力・バイオ
マス・地熱60GWを前提に、

需要と供給のアンバラン
スを改善するための電力
ネットワークの新設・増強の
方向性を示しました。

広域系統長期方針（広域連系系統のマスタープラン）

電力広域的運営推進機関は23年
3月、広域連系系統のマスタープ
ランをまとめました

再エネのバック
アップ経費。

誰がコスト負担
するか曖昧

43

３．エネルギーコスト（電気料金） (2/5)

https://project.nikkeibp.co.jp/ms/atcl/19/news/00001/03259/?SS=imgview_msb&FD=2011082426


再エネ導入拡大に伴う系統用蓄電池

蓄電池は2050年カーボンニュートラル実現のカギ。
再エネの主力電源化のためにも、電力の需給調整に活用する
蓄電池の配置が不可欠。

出所：内閣府HP 20231222005-06.pdf (meti.go.jp)

蓄電池に7兆円以上の投資が必要とされています。
系統用蓄電池については誰がコスト負担するか曖昧です。

44

スマートグリッド：、従来からの集中型電源と送電系統との一体運用に加え、情報通信
技術（ICT）の活用により、太陽光発電，風力発電などの分散電源や需要家の情報を
統合・活用して、高効率、高品質、高信頼度の電力供給システムの実現を目指すもの

３．エネルギーコスト（電気料金） (3/5)

https://www.meti.go.jp/press/2023/12/20231222005/20231222005-06.pdf
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（参考）2040年の電源別発電コスト(LCOE)試算の結果

モデルプラント方式の発電コスト（LCOE）

45出所：エネ庁HP 250124_1.pdf

３．エネルギーコスト（電気料金） (4/5)

電源別発電単価

燃料費はタダだから電源別発電
単価は安いものの、統合コスト
は高い

https://www.tohoku.meti.go.jp/s_shigen_ene/topics/pdf/250124_1.pdf
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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

46

３．エネルギーコスト（電気料金） (5/5)
統合コスト：
各電源を電力システムに
受け入れるコスト

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
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火力 原子力 水力（大規模） 水力（小規模） 再エネ

メ
リ
ッ
ト

・大量で安定的な電力
供給ができる
・需要に合わせて発電
量を調整できる
・需要地に近い場所で
の建設も可能

・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
・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

・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
・1日の発電電力の
変動が少ない

・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

デ
メ
リ
ッ
ト

・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

・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

・ダムの建設が自然
環境や生活環境を
損なうことがある
・施設の建設費や維
持費がかかる
・大規模立地の場所
がなくなった

・電力コストが高い

・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）

各種電源の利点と課題

47

４．そうだったのか！エネルギーミックス(1/4)



４．そうだったのか！エネルギーミックス(2/4)

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

出典：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) 48

48

https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/pdf/energy_in_japan2021.pdf
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)

49

４. そうだったのか！エネルギーミックス(3/4)

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://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/energyissue2023_2.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/energyissue2023_2.html
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電気料金の国際比較

日本の電気料金は、家庭用、産業用ともに高い水準となっていましたが、各国での課税・再エネ導入促進政策の
負担増で格差は縮小してきています。

出所：エネ庁HP 2.経済性｜資源エネルギー庁

出所：電気新聞 ゼミナール | 電力中央研究所

1995年 2010年 2022年
2022年2010年1995年

４. そうだったのか！エネルギーミックス(4/4)

50

https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2023/02.html#section4
https://criepi.denken.or.jp/press/journal/denkizemi/2024/240417.html
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エネルギー需給の見通し（まとめ）

51

2040年度見通し

３～４割程度

2.6～2.7億Kl
程度

３～４割程度

４～５割程度

23～29％程度

４～８％程度

８～１０％程度

１～２％程度

５～６％程度

２割程度

温室効果ガス
削減割合

７３％

2023年度

15.2%

3.0 億Kl

68.6%

22.9%

9.8 ％

1.1 ％

7.6 ％

0.3 ％

4.1 ％

8.5%

温室効果ガス
削減割合

22.9％

第６次エネ基

46％ 51

第７次エネ基



出典（右図）：資源エネルギー庁HP「カーボンニュートラル」って何ですか？（後編）～な

ぜ日本は実現を目指しているの？｜スペシャルコンテンツ｜資源エネルギー庁 (meti.go.jp)

IEA（国際エネルギー機関）のシナリオ 日本での具体的イメージ

電力部門の脱炭素化が大前提

５．脱炭素（どのようにしてCO2を減らすのか）(1/10)

(注)「CCS」とは、「Carbon dioxide Capture and Storage」の略で、日本語では「二酸化
炭素回収・貯留」技術と呼ばれます。「CCUS」は、「Carbon dioxide Capture, Utilization 
and Storage」の略で、分離・貯留したCO2を利用しようというものです

52

52

非電力部門は、
電化や水素化
などCO2を排
出しないエネ
ルギーへの転
換を進める。

１

２

3

4

5

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/carbon_neutral_02.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/carbon_neutral_02.html


赤線が目標です。 石油危機直後と同等
（青線）の効率化が期待されています。

HEMS：「Home Energy Management System（ホームエネルギーマネジメントシステ
ム）」の略。家庭で使うエネルギーを節約するための管理システムです。家電や電気設備と
つないで、電気やガスなどの使用量をモニター画面などで「見える化」したり、家電機器を
「自動制御」したりします。

53

53

（最も省エネが
進んだ20年間）

出典：資源エネルギー庁HP 20211022005-3.pdf (meti.go.jp)

省エネ対策の例① 省エネルギー（エネルギー効率の改善目標）

5-1．脱炭素（どのようにしてCO2を減らすのか）(2/10)

https://www.meti.go.jp/press/2021/10/20211022005/20211022005-3.pdf


② 再生可能エネルギーの導入

出典：資源エネルギー庁HP 2050年カーボンニュートラルを目指す 日本の新たな「エネ
ルギー基本計画」｜スペシャルコンテンツ｜資源エネルギー庁 (meti.go.jp)

54

54

太陽光 風力

水力

地熱

バイオマス

5-2．脱炭素（どのようにしてCO2を減らすのか）(3/10)

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/energykihonkeikaku_2022.html.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/energykihonkeikaku_2022.html.html
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出所：特集：全国最多4海域！ 洋上風力先進県・秋田の今とこれから | 美の国あきたネット

5-2．脱炭素（どのようにしてCO2を減らすのか）(4/10)

運転保守・メ
ンテナンス業
務は地元人材
の活躍の場

55

https://www.pref.akita.lg.jp/pages/archive/86883
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世界の太陽地図 |日射量と太陽光発電の可能性 (altestore.com)

世界の太陽光発電ポテンシャルの分布 世界の風力発電ポテンシャルの分布

pd_World.pdf (nazkamapps.com)

日本の太陽光発電ポテンシャルは、南米、オースト
ラリア、中東、アフリカなどと比べると小さい

風力発電も、日本の沿岸部である程度のポテン
シャルが存在するが、欧州に比べると小さい

世界的に見て日本の風力発電と太陽光発電のポテ
ンシャルは恵まれていない

5-2．脱炭素（どのようにしてCO2を減らすのか）(5/10)

https://www.altestore.com/diy-solar-resources/solar-insolation-map-world/
https://gwa.cdn.nazkamapps.com/HR_posters/pd_World.pdf
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世界各国の地熱発電設備容量

各国の地熱発電設備容量の推移

世界の地熱発電 | JOGMEC地熱資源情報

日本は火山国。
資源はあるも
のの・・・

57

5-2．脱炭素（どのようにしてCO2を減らすのか）(6/10)

https://geothermal.jogmec.go.jp/information/plant_foreign/


③ 燃料の転換

③-1 水素（新燃料）

日豪のプロジェクト：
2022/2/25、液体水素を積載した船「すいそふろんてぃ
あ」号が神戸港に到着。世界初の快挙となりました。

サプライチェーン
日豪褐炭水素

出典：資源エネルギー庁資料

日豪褐炭水素プロジェクト
出典：資源エネルギー庁資料

グリーン水素

ブルー水素
（CCU）

グレー水素

原子力利用はイエロー水素
58

58

ホワイト水素

水素の製造方法

5-2．脱炭素（どのようにしてCO2を減らすのか）(7/10)



③ 燃料の転換

③-2 アンモニア（新燃料）-多角的な用途拡大

出典：資源エネルギー庁資料
3_8.pdf (meti.go.jp)

③-3 合成燃料（新燃料）-CO2の利用

出典：資源エネルギー庁資料エンジン車でも脱炭素？グリーンな液体燃料「合成燃料」と
は｜スペシャルコンテンツ｜資源エネルギー庁 (meti.go.jp)

DAC（Direct Air Capture）

海上輸送後に国内で貯蔵

肥料

ガスタービン石炭火力
発電混焼

     
工業炉

燃料電池
（船舶用SOFC）

アンモニア
NH3

59

59

5-2．脱炭素（どのようにしてCO2を減らすのか）(8/10)

https://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2022/pdf/3_8.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/gosei_nenryo.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/gosei_nenryo.html


再稼働

④ 原子力の利用

60

60

女川原子力発電所２号機

島根原子力発電所２号機

次世代革新炉の開発・設置

5-2．脱炭素（どのようにしてCO2を減らすのか）(9/10)

60



⑤ CCUS/カーボンリサイクル（新技術）

CO2から製品に繋がる化学素材原料ができたらすごいです。

CO2を原料として再利用する技術

CO2貯蔵

（CCS）

地中

事業用発電

窯業 土石等

鉄鋼等

化学産業

CO2
分離 回収

CO2
排出

（水素混焼も）

CCUS：CO2の回収・貯留、そしてCO2 の利用を
利用を組合わせた技術 出典：資源エネルギー庁資料 61

61

5-2．脱炭素（どのようにしてCO2を減らすのか）(10/10)



６．GX実行会議
・GXは、「グリーン・トランスフォーメーション」

・GX実行会議（議長＝石破内閣総理大臣）は、産業革命以来の化石燃料中心の経済・

社会、産業構造をクリーンエネルギー中心に移行させ、経済社会システム全体の変革

の実行を目指す会議です。

・第１回は2022年7月27日に開催され、これまで１４回開
催されました。
・ 2022年12月22日に開催された第５回で、「GX実現に
向けた基本方針 ～今後10年を見据えたロードマップ
～」が取りまとめられました。

62 62

・ 2024年12月26日に開催された第14回では、「GX2040
ビジョン」の案が取りまとめられ、 2025年2月18日に
「GX2040ビジョン 脱炭素成長型経済構造移行推進戦略
改訂」が閣議決定されました。

出所：首相官邸 | GX2040ビジョンの案を取りまとめました。GXに関する新たな事業が次々と生まれ、脱炭素エネル
ギーの利用やDXにより更に高度化された産業構造を目指します。脱炭素電源の整備や脱炭素エネルギーのサプライ
チェーンの構築、次世代送配電ネットワークの整備により、新たな産業集積を目指します。 | Instagram 62

https://www.cas.go.jp/jp/seisaku/gx_jikkou_kaigi/dai5/siryou1.pdf
https://www.cas.go.jp/jp/seisaku/gx_jikkou_kaigi/dai5/siryou1.pdf
https://www.cas.go.jp/jp/seisaku/gx_jikkou_kaigi/dai5/siryou1.pdf
https://www.instagram.com/kantei/p/DEFTs7evlOh/
https://www.instagram.com/kantei/p/DEFTs7evlOh/
https://www.instagram.com/kantei/p/DEFTs7evlOh/
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6-1.脱炭素技術(1/2)

63

出所：エネ庁HP 「カーボンニュートラル」って何です
か？（後編）～なぜ日本は実現を目指しているの？｜ス
ペシャルコンテンツ｜資源エネルギー庁 (meti.go.jp)

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/carbon_neutral_02.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/carbon_neutral_02.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/carbon_neutral_02.html
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「カーボンニュートラル」って何ですか？（後編）～なぜ日本は実現を目指している

の？｜スペシャルコンテンツ｜資源エネルギー庁 (meti.go.jp)

64

6-1.脱炭素技術(2/2)

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/carbon_neutral_02.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/carbon_neutral_02.html


65

6-2.GX実現への投資額
政府は、GX実現に向けた基本方針を示し、総投資額を2030年度までに約150兆円と見積もっています

出所：内閣官房HP siryou1.pdf (cas.go.jp)

65

https://www.cas.go.jp/jp/seisaku/gx_jikkou_kaigi/dai10/siryou1.pdf
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次世代を担う皆さんのご活躍を期待します

66

カーボンニュートラルの産業イメージ

・電気は全て脱炭素化し、産業部門の電化を進める
・水素は発電・産業・運輸など幅広く活用されるキーテクノロジー
・CO2は回収し、カーボンリサイクルや地下貯留（CCS）へ
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次世代を担う皆さんのご活躍を期待します

出所：Society 5.0 新たな価値の事例（エネルギー） - 科学技術政策 - 内閣府

ソサエティ 5.0
日本が提唱する未来社会のビジョン
で、サイバー空間（仮想空間）とフィジ
カル空間（現実空間）を高度に融合さ
せ、人間中心の社会を実現する」とい
うコンセプト

狩猟社会（1.0）、農耕社会（2.0）、工業社会（3.0）、情報社会（4.0）に続く、AI、IoT、ビッグデータ、

ロボット、ブロックチェーン、量子コンピューターなどの技術を活用し、持続可能で豊かな社会

を目指します。

（1) 分散型エネルギーとスマートシティの実現
ソサエティ5.0では、エネルギー供給は一方的なものではなく、
双方向でリアルタイムに最適化される仕組みへと変化しま
す。スマートシティの一環として、分散型電源（太陽光発電、
風力発電、蓄電池など）が相互に接続され、AIやブロック
チェーンを活用したエネルギー取引が一般化

(2) AI・IoT・ビッグデータを活用した次世代エネルギーマネジ
メント
従来のエネルギー管理は、人間の判断に依存する部分が
多かったですが、ソサエティ5.0ではAIがエネルギーの需要
予測や最適配分をリアルタイムで行うようになります。

(3) EV・水素社会の推進とモビリティの変革
ソサエティ5.0では、エネルギーとモビリティが一体化してい
きます。電気自動車（EV）や水素燃料電池車（FCV）は、単な
る移動手段ではなく、「エネルギーを蓄え、供給するインフ
ラ」として機能するようになります。

(4) ブロックチェーンによるP2P電力取引の普及
ユーティリティ3.0とも関連するポイントとして、ブロックチェー
ンを活用した電力取引の分散化が進みます。
従来は、大手電力会社が一括して電力を管理していました
が、今後は一般家庭や企業が発電した電力を、直接他の消
費者に販売することが可能になります。ブロックチェーン技
術により、契約や取引の透明性が確保され、電力の売買が
スムーズに行われるようになります。

67

エネルギー産業はソサエティ5.0の中核となる分
野の一つであり、特にユーティリティ3.0と密接
に関わる要素が多い

https://www8.cao.go.jp/cstp/society5_0/energy.html?utm_source=chatgpt.com
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次世代を担う皆さんのご活躍を期待します
電気事業の将来像（Utility3.0）

従来の集中型の電力供給モデルから分散型・双方
向型のシステムへの移行を示唆する概念

・Utility1.0は、電気事業が始まって以来のビジネスモデルのこと。供給義務を伴った法的独占（地域独占）により
「規模の経済性」を追求し、積極的な投資により高度経済成長を支えてきた。
・Utility2.0は、電気事業の自由化。これは1970年代に発生した、オイルショックなどで経済が低成長に移行した
ことを契機としています。電気事業者が独占的に活用していた、既存の送配電ネットワークを第三者に開放して
発電と小売の分野の競争による事業のスリム化を図りました。

(1) 分散型エネルギーシステムの発展

個々の家庭や企業がエネルギーの生産者（プロシューマー）となり、相互に電力
を売買する時代が到来するとされています。ブロックチェーン技術を活用したP2P

（ピア・ツー・ピア）取引や、分散型エネルギー管理システム（DERMS）による最適
化が進む

(2) 再生可能エネルギーと脱炭素化の加速

脱炭素社会の実現に向けて、再生可能エネルギー（太陽光・風力・水素・蓄電池）

の拡大が進み、電力会社やメーカーはカーボンニュートラル戦略を強化する必要

があります。また、CCUS（Carbon Capture, Utilization and Storage：二酸化炭

素の回収・利用・貯留）や次世代原子力（小型モジュール炉SMR）など、新技術の

開発も重要な要素となります。

出所：東京電力パワーグリッド 岡本浩副社長に聞く（前編） 構想から現実に進ん
だUtility 3.0と送配電事業の新たな役割 | EnergyShift (energy-shift.com)

(3) デジタル技術の活用（スマートグリッド・AI・IoT）

スマートグリッド、AI、IoTを活用したエネルギーマネジメントが進み、リアルタイム

で需要と供給を最適化するエネルギー制御システムが普及します。例えば、AIに

よる電力需給予測や、自動で電力の最適配分を行うシステムが標準化される可

能性があります。

(4) 水素・蓄電池技術の進化とエネルギーキャリアの多様化

水素エネルギーの活用が拡大し、水素社会の実現に向けたインフラ整備が進

むでしょう。また、次世代蓄電池技術（全固体電池、フロー電池など）の開発が

加速し、再生可能エネルギーの安定供給が可能になると考えられます。68

https://energy-shift.com/news/b81b4b63-19f2-4a11-96f5-19454b73b7ae
https://energy-shift.com/news/b81b4b63-19f2-4a11-96f5-19454b73b7ae
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次世代を担う皆さんのご活躍を期待します
エネルギー産業は現在、大きな変革期を迎えており、魅力的な未来が広がっています

「未来のエネルギーを創るのは、これからの世代」
この業界には、新しい価値を生み出し、持続可能な社会を実現する大きな可能性があります。皆さんが未来に希望を持ち、エネル

ギー業界に挑戦することを楽しみにしています。

1. 新しい技術が未来を創るエキサイティングな業界

エネルギー産業は今、最先端技術が導入され、デジタルと融合しな

がら進化しています。AI・IoT・ブロックチェーン・量子技術などの革

新的技術が、持続可能なエネルギーシステムを支える鍵となるた

め、理系・文系を問わず、さまざまなスキルを活かせる場がありま

す。

2. 社会課題の解決に貢献できる仕事

気候変動対策やエネルギーの安定供給は、世界的な課題であり、

その解決に貢献できるエネルギー産業の仕事は非常にやりがいの

あるものです。「自分の仕事が地球環境を守り、未来の世代に影響

を与える」という意識を持つことで、大きなモチベーションになります。

3. スタートアップや新規事業の可能性

4. グローバルな視野で活躍できる

脱炭素化やエネルギーシフトは世界共通のテーマであり、日本だけで

なく、世界中で活躍できるチャンスがあります。再生可能エネルギーの

導入が進む欧州や、新興国のエネルギーインフラ整備に関わるなど、

グローバルなキャリアを築くことも可能です。

ユーティリティ3.0の進展により、電力会社やメーカーだけでなく、エネ

ルギー関連のスタートアップが増加しています。蓄電池管理やP2P電

力取引、水素活用技術など、新しい分野でチャレンジする機会が多く、

自ら新しい事業を生み出すことができる時代になっています。
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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。

・今月、第７次エネルギー基本計画が閣議決定された。 「エネルギー安定供給と脱炭素を

両⽴する観点」から、「再生可能エネルギーを主力電源として最⼤限導⼊」すること。「特定の

電源や燃料源に過度に依存しないようバランスのとれた電源構成」を⽬指すこと。「原子力は

安全保障に寄与し、脱炭素効果の⾼い電源としてを最⼤限活用する」とされた。

・ 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。

・脱炭素（カーボン・ニュートラル）は省エネルギー、再生可能エネルギー、燃料の転換、原子

力発電、CCUS（二酸化炭素の回収、利用、貯蔵）を組み合わせて進める。

70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。
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（参考）最近の原子力に関する世論調査から

72本頁出所：【寄稿】原子力を取り巻く「空気」が変わった？～2022年度「原子
力に関する世論調査」の結果を読む～ | エネ百科｜きみと未来と。
(ene100.jp)

https://www.ene100.jp/commentary/56140
https://www.ene100.jp/commentary/56140


7-1．原子力発電の再稼働に関する世論調査の経年変化（全国紙)

73
出所：エネ庁HP 039_01_00.pdf

再稼働に
肯定的意見
増加

再稼働に
否定的意見
減少

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/genshiryoku/pdf/039_01_00.pdf
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問8 今後日本は、原子力発電をどのように利用していけばよいと思いますか。
あなたの考えに近いものをお選びください。（○は1つだけ）

74

経年変化（2014～2023年)

原子力発電の積極的
な利用の 意見が増加
傾向

2020～2023年度 年代別

若い人
ほど、
原子力
発電の
利用に
ついて、
肯定的
な傾向

出所：原子力文化財団HP PowerPoint プレゼンテーション

「わから

ない」の割
合が高い

7-2．原子力に関する世論調査の経年変化と年代別傾向（⽇本原子力⽂化財団）

https://www.jaero.or.jp/_files/poll/summary_2023.pdf
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Q:「原子力発電所再稼働に伴うリスクが民衆に受け入れられると思い
ますか？」 とのご質問には。

リスクと安全という科学的な視点に加えて安心という
心理的（感情的）な視点も絡む問題です。

「リスク」という言葉を、理系の人は 「被害の影響の大きさ」や「被害
が発生する可能性（確率）」、あるいは「影響の大きさと可能性（確率）
の組合わせ」という意味で使います。
一方、日常的には「危険性」や「危険度」といった意味合いで用いられ
ています。

75



76

「日本語の字義」のように考えていてはコントロールの対象にならない。

日本では：(安全：広辞苑より)

• 危険がないこと、平穏無事であること

• 損傷、損害、危害を受ける心配がないこと

世界では：（国際規格の定義） (ISO/IEC GUIDE 51)

・許容できないリスクがないこと
      

(Safety： Encyclopedia Britannicaより) ：

activities that seek either to minimize or to 
eliminate hazardous conditions. （危険な状
態を最小限にするか、または排除することを
求める活動）

英語文化圏ではコントロールすることそのものと捉えられている。

日本と世界では、安
全に関する考え方が

違う？

“安全”の定義

現実的に解釈すれば、安全とは「リスクを見つけ出し、これを合理的に
達成可能な限り小さくする活動」と言えます 76



77

安全か？＝社会的に受け入れられるリスク以下

この範囲のリスクを
合理的に達成できる
限り小さくしてゆく

そもそも“安全”とは

77

「安全」とは、「許容不可能なリスクがないこと」（ISO/IECガイド51）

特に新しい技術的な事柄一般について、専門家と一般の方とでは、安全に関する関する考えに違
いがある？から、ここに（専門家が思うに）安全であるが、（一般の方は）安心できず、受け入れら
れない、ということになるのだろうと思います。
原子力発電所の再稼働、処理水の放出、原子力に限らず新型コロナワクチン、遺伝子組み換え
作物などにしても然り、どの程度のリスクであれば安全かということではなく、ゼロリスク（安心）を
求める方にこれらを受け入れて頂くことは難しいのではないでしょうか。
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安心は技術的な事柄ではなく、心理的（感情的）なことであって、

人と人との或いは人とそれと関連する組織との信頼感から生まれ

るものであることから、再稼働を受け入れ頂くには原子力に携わる

者は安全に関するリスクを低減してゆくことは勿論のこと、関係者

との信頼を大事にし、醸成して行くことが大切と思います。

これによって受入れて頂く土壌ができるのではないかと思います。

リスクと安全、安心と信頼

78
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