
　

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
は
、
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー（
以
下
、再
エ
ネ
）に
恵
ま
れ
ず
、Ｃ
Ｏ
２

排
出
の
多
い
産
業
が
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
る
日

本
に
と
っ
て
は
極
め
て
厳
し
い
挑
戦
と
な
る
。
し
か

し
な
が
ら
、
こ
れ
を
理
由
に
日
本
が
国
際
的
な
責
務

か
ら
逃
れ
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
厳
し
い
挑
戦
で
あ

る
こ
と
を
産
業
界
だ
け
で
な
く
、
国
民
も
直
視
し
つ

つ
、
総
力
戦
で
取
り
組
ん
で
い
く
し
か
な
い
。
他
方
、

日
本
に
と
っ
て
重
要
な
の
は
、
避
け
る
こ
と
の
で
き

な
い
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ
の
挑
戦
を
日
本
の

産
業
の
飛
躍
の
機
会
に
し
て
い
く
こ
と
で
あ
ろ
う
。

約
半
世
紀
前
の
石
油
危
機
は
、
当
時
安
価
な
輸
入
原

油
に
依
存
し
て
い
た
日
本
産
業
に
と
っ
て
、
大
変
な

試
練
で
は
あ
っ
た
も
の
の
、
省
エ
ネ
技
術
を
中
心
に

日
本
の
産
業
が
世
界
に
大
き
く
飛
躍
す
る
契
機
と
な

っ
た
。
今
ま
さ
に
こ
う
し
た
先
人
達
の
偉
大
な
成
果

を
我
々
の
世
代
が
再
現
で
き
る
か
ど
う
か
が
問
わ
れ

て
い
る
。

再
エ
ネ
・
省
エ
ネ
と
原
子
力
に
か
か
わ
る 

日
本
の
技
術
で
世
界
を 

リ
ー
ド
し
て
い
く
べ
き

　

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
た
め
に
は
再
エ
ネ
の

大
幅
な
導
入
拡
大
が
不
可
欠
で
あ
る
。
今
後
、
欧
州

市
場
や
グ
ロ
ー
バ
ル
企
業
が
カ
ー
ボ
ン
フ
ッ
ト
プ
リ

ン
ト（
注
）を

問
う
流
れ
が
強
く
な
る
中
で
、
日
本
に
お
い

て
再
エ
ネ
電
力
が
十
分
に
な
い
と
こ
う
し
た
マ
ー
ケ

ッ
ト
に
供
給
で
き
な
く
な
る
問
題
も
あ
る
。
し
か
し

な
が
ら
日
本
は
平
地
が
狭
く
、
遠
浅
の
海
も
少
な
い
。

こ
う
し
た
立
地
制
約
を
克
服
す
る
た
め
に
は
、
フ
ィ

ル
ム
型
の
太
陽
光
発
電
や
浮
体
式
の
洋
上
風
力
を
導

入
す
る
こ
と
が
有
効
だ
と
考
え
ら
れ
る
。
太
陽
光
パ

ネ
ル
や
陸
上
風
力
・
据
置
式
洋
上
風
力
発
電
に
つ
い

て
は
国
際
競
争
が
激
化
し
て
い
る
が
、
立
地
制
約
を

抱
え
て
い
る
日
本
だ
か
ら
こ
そ
、
必
要
性
に
牽け

ん

引い
ん

さ

れ
る
形
で
こ
う
し
た
新
規
技
術
で
世
界
を
リ
ー
ド
す

日
本
エ
ネ
ル
ギ
ー
経
済
研
究
所
理
事
長

寺てらざ
わ澤
達たつや
也

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
た
挑
戦
と
機
会

（注）カーボンフットプリント：商品・サービスの原材料調達から廃棄・リサ
イクルまでの過程で出る温室効果ガスの量をCO2に換算して表示する仕組み

環境・エネルギー（GX） 
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第２部 2050年を展望する

る
可
能
性
が
あ
る
。

　

太
陽
光
や
風
力
発
電
の
出
力
変
動
に
対
応
す
る
た

め
に
は
、
出
力
制
御
が
可
能
な
電
源
が
必
須
で
あ
り
、

Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
す
る
火
力
発
電
に
長
期
的
に
は
依
存

で
き
な
い
こ
と
を
考
え
る
と
、
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
電
源

で
あ
る
原
子
力
の
活
用
が
重
要
と
な
る
。
ウ
ク
ラ
イ

ナ
危
機
を
契
機
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
の
視
点
も

あ
り
、
原
子
力
に
再
び
世
界
の
関
心
が
集
ま
り
つ
つ

あ
る
。
日
本
に
お
い
て
も
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

を
実
現
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
を
強
化
す
る
う

え
で
、
原
子
力
の
位
置
付
け
に
つ
い
て
正
面
か
ら
向

き
合
う
こ
と
が
必
要
と
な
っ
て
い
る
。
原
子
力
発
電

所
建
設
の
リ
ー
ド
タ
イ
ム
を
踏
ま
え
る
と
、
２
０
５

０
年
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
て
原
子
力

の
位
置
付
け
を
早
く
決
め
る
必
要
が
あ
り
、
原
子
力

を
支
え
る
人
材
の
高
齢
化
を
考
え
て
も
、
も
は
や
先

送
り
は
で
き
な
く
な
っ
て
い
る
。
原
子
力
発
電
所
の

新
設
に
方
針
転
換
を
行
っ
た
フ
ラ
ン
ス
、
英
仏
両
国

や
東
欧
諸
国
は
、
中
国
、
ロ
シ
ア
の
原
子
力
技
術
に

依
存
す
る
こ
と
に
は
慎
重
で
あ
り
、
日
本
か
ら
の
原

子
力
関
連
の
技
術
・
設
備
輸
出
に
期
待
を
高
め
て
い

る
。
原
子
力
分
野
で
も
日
本
の
産
業
の
力
を
活
か
せ

る
機
会
が
視
野
に
入
り
つ
つ
あ
る
。

　

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
向
け
た
第
３
の

柱
が
省
エ
ネ
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
あ
ま
り
目
立
た
な

か
っ
た
分
野
で
あ
る
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
価
格
高
騰
の

中
、
世
界
的
に
も
注
目
が
集
ま
っ
て
い
る
。
本
来
は

日
本
の
お
家
芸
で
あ
っ
た
も
の
の
、
近
年
、
日
本
の

省
エ
ネ
は
停
滞
し
て
お
り
、
欧
米
に
追
い
付
か
れ
つ

つ
あ
る（
図
表
１
）。
日
本
で
も
改
め
て
省
エ
ネ
を
強

化
し
、
省
エ
ネ
で
世
界
を
リ
ー
ド
し
て
い
く
こ
と
が

急
務
で
あ
る
。

　

こ
れ
ま
で
日
本
の
省
エ
ネ
は
産
業
部
門
が
牽
引
し

て
き
た
が
、
今
後
は
家
庭
、
業
務
、
運
輸
部
門
に
お

い
て
も
全
面
的
に
省
エ
ネ
を
強
化
す
る
こ
と
が
肝
要

で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
省
エ
ネ
強
化
の
た
め
の
技
術

は
、
新
興
国
・
発
展
途
上
国
の
み
な
ら
ず
欧
米
諸
国

ま
で
も
が
ま
さ
に
今
求
め
て
い
る
も
の
で
あ
り
、
省

エ
ネ
強
化
の
た
め
の
日
本
の
技
術
を
世
界
に
展
開
し

て
い
く
こ
と
も
大
い
に
期
待
さ
れ
る
。
例
え
ば
、
生

活
水
準
向
上
の
中
で
急
増
し
て
い
く
冷
暖
房
需
要
の

た
め
、
日
本
の
優
れ
た
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
技
術
は
ま
さ

に
世
界
に
貢
献
し
、
日
本
の
産
業
発
展
に
も
資
す
る

も
の
で
あ
る
。

　

ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
電
源
を
中
心
に
電
力
化
率
を
高
め

て
い
く
こ
と
は
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け

た
戦
略
の
大
き
な
柱
と
な
っ
て
い
る
。
し
か
し
な
が

ら
、
電
力
化
率
の
引
き
上
げ
に
は
限
界
が
あ
り
、
２

０
５
０
年
時
点
で
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
の
５
～

0

50

100

150

200

250

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019
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日本

EU

図表１　エネルギー原単位（一次エネルギー/GDP）の国際比較

出所：日本エネルギー経済研究所（2022）「エネルギー・経済統計要覧」
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６
割
は
電
力
以
外
か
ら
供
給
さ
れ
る
こ
と
が
見
込
ま

れ
る（
図
表
２
）。

非
電
力
分
野
の
脱
炭
素
化
が 

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
の
鍵

　

こ
う
し
た
非
電
力
分
野
は
脱
炭
素
化
が
難
し
く
、

世
界
的
に
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
実
現
で
き
る

か
ど
う
か
は
、
非
電
力
分
野
に
お
け
る
脱
炭
素
化
の

成
否
に
か
か
っ
て
い
る
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
。

こ
う
し
た
分
野
を
よ
く
見
る
と
、
産
業
分
野
や
運
輸

分
野
が
中
心
で
あ
り
、
日
本
に
と
っ
て
は
Ｃ
Ｏ
２
排

出
に
つ
な
が
る
半
面
、
日
本
が
得
意
と
し
て
い
る
分

野
で
も
あ
る
。
水
素
を
電
気
分
解
で
取
り
出
す
た
め

の
技
術
、
水
素
で
発
電
を
行
う
技
術
、
水
素
を
運

搬
・
貯
蔵
す
る
技
術
、
水
素
か
ら
合
成
燃
料
を
組
成

す
る
技
術
、
水
素
で
製
鉄
を
行
う
技
術
、
燃
料
電
池

車
の
技
術
、
二
酸
化
炭
素
を
吸
収
す
る
コ
ン
ク
リ
ー

ト
技
術
、
二
酸
化
炭
素
を
回
収
・
利
用
す
る
技
術
な

ど
、
日
本
が
世
界
を
リ
ー
ド
で
き
る
技
術
は
極
め
て

多
い
。
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
契
機
に
日
本
の

産
業
が
飛
躍
す
る
大
き
な
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
あ
る
分

野
群
で
あ
る
。

　

実
際
、
日
本
は
水
素
の
活
用
を
世
界
に
先
駆
け
て

提
唱
し
、
技
術
開
発
や
実
証
で
も
世
界
を
リ
ー
ド
し

た
。
し
か
し
な
が
ら
、
こ
う
し
た
技
術
の
社
会
実
装

で
は
、
今
や
世
界
各
国
が
日
本
に
先
行
し
つ
つ
あ
る

の
が
実
態
で
あ
る
。
英
国
、
ド
イ
ツ
は
コ
ス
ト
が
高

く
て
も
水
素
が
導
入
さ
れ
る
た
め
の
仕
組
み
を
す
で

に
創
設
し
、
米
国
は
水
素
導
入
や
二
酸
化
炭
素
の
回

収
貯
蔵
な
ど
の
た
め
に
巨
額
の
予
算
措
置
を
講
じ
た
。

日
本
も
、
こ
う
し
た
分
野
で
の
社
会
実
装
を
加
速
す

る
た
め
の
制
度
・
政
策
作
り
を
急
が
な
く
て
は
な
ら

な
い
。

　

も
ち
ろ
ん
政
府
の
政
策
だ
け
で
世
界
と
の
競
争
に

勝
て
る
も
の
で
は
な
い
。
企
業
こ
そ
が
実
際
の
競
争

に
勝
ち
抜
い
て
い
く
も
の
で
あ
る
こ
と
は
自
明
で
あ

ろ
う
。
こ
れ
ま
で
に
様
々
な
分
野
で
日
本
企
業
が
後

塵
を
拝
し
て
き
た
の
は
、
ス
ピ
ー
ド
と
ス
ケ
ー
ル
を

欠
い
て
い
た
た
め
で
あ
る
。
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
へ
の
挑
戦
を
日
本
産
業
の
発
展
の
契
機
と
す
る
た

め
に
は
、
日
本
企
業
の
ス
ピ
ー
デ
ィ
ー
な
意
思
決

定
・
行
動
と
、
ス
ケ
ー
ル
を
確
保
し
て
い
く
た
め
の

グ
ロ
ー
バ
ル
市
場
の
果
敢
な
開
拓
が
不
可
欠
で
あ
る
。

石
油
危
機
を
チ
ャ
ン
ス
に
転
換
し
た
先
人
達
に
負
け

な
い
大
胆
か
つ
迅
速
な
取
り
組
み
が
今
ま
さ
に
求
め

ら
れ
て
い
る
。
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Gtoe＊

電力 非電力-産業 非電力-民生 非電力-運輸

図表２　電力化率上昇の見通し（先進国）

出所：日本エネルギー経済研究所「IEEJアウトルック2023」
＊Gtoe：Gigatons of Oil Equivalent（石油換算ギガトン）
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