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第第１１章章 ははじじめめにに 

CO2

 

１１.1 本本報報告告のの構構成成 

 2050
CO2

CO2 80
100

CO2  

表 １.1 本報告の構成 
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WWF 2010 2050 2020
2030 2040 100

2050

2015 BAU Business As Usual
WWF

2050 BAU
 

１１.2 BAU シシナナリリオオ 

2015
BAU 2040

2050 2040 2050
2030

 

表 １.2 BAU シナリオのエネルギー・経済指標 

2015

2050 1
800 (H28) 2050
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9708 WWF
 

表 １.3 将来の人口 

2015

2020 2050 2013 90.3
 

表 １.4 一次エネルギー供給 

 

図 １.1 一次エネルギー供給構成
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1.5 2020
2050 2013 87.8  

表 １.5 最終エネルギー需要・供給 

2015  
 
 

 

図 １.2 最終エネルギー消費構成
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図 １.3 最終エネルギー供給構成図

CO2 2050 2013 78  

 

図 １.4 CO2 排出量

2050
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第第２２章章 省省エエネネルルギギーーのの可可能能性性 

  

ZEH
LED ZEB

EV FCV

２２.1 家家庭庭部部門門のの省省エエネネルルギギーー 

2050
 

ゼゼロロエエネネルルギギーーハハウウスス（（ZEH）） 

50 60
3

24
11 5 4

19 55 37
39

22 32 39 56GJ 11
39 25 28

11
11

 
2050

120  50 110
10 30

30 40
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ZEH ZEH Nearly ZEH
HEMS (Home Energy Management System)

 
ZEH 350 500

20 25
20

10  

電電気気冷冷蔵蔵庫庫 

10

400 500 10
600kWh 280 320kWh

14 4500kWh 630kWh
2050

2050
 

ヒヒーートトポポンンププ 

COP ( ))
3.0 5 6

100
 

待待機機電電力力 

5 6 1990

4500kWh 225 270kWh

 

LED 照照明明 

LED



16 
  

2012 60W
6W LED 1000 5

10 1  

2017 3 LED LED

20 8 LED 10
60 2014 LED 1 160

1.5 10  

２２.2 業業務務部部門門のの省省エエネネルルギギーー 

BEMS
OA  

ゼゼロロエエネネルルギギーービビルル（（ZEB）） 

ZEH

1500
2000MJ/ 800MJ/

1 90kWh/
0.5 100W

WWF
2050

 

ハハーードドデデイイススククののフフララッッシシュュメメモモリリーーにによよるる代代替替 



17 
  

２２.3 産産業業部部門門のの省省エエネネルルギギーー 

1990
20

 

モモーータタののイインンババーータタ制制御御にによよるる冷冷却却水水ポポンンププのの省省エエネネ 

3
70 55

 
3 1

38% 23% 13% 9% 7%
21  
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図 ２.1 産業用モータの推定台数の割合（合計 1 億台）

2. 2.2
 

100
50

7014/(928+774)=4.12  

表 ２.1 冷却水ポンプのインバータによる制御 

 

モモーータタののイインンババーータタ制制御御にによよるる排排気気フファァンンのの省省エエネネ 

65
2.6  

38%

23%
13%

9%

7%
10%

11
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表 ２.2 排気ファンのインバータによる制御 

 

図 ２.2 インバータ制御の導入効果（年間電力消費 kWh）

2.2
34 50  

鉄鉄鋼鋼ののリリササイイククルル 

40 30

 
1 25 30

2014 25 2564
13 2

1000

2050 70

0 
20,000 
40,000 
60,000 
80,000 

100,000 
120,000 

WWhh// ))



20 
  

70 1400
WWF 2050 70
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２２.4 運運輸輸部部門門のの省省エエネネルルギギーー 

EV FCV

 

エエココドドラライイブブ 

H27
8.9 8.7  

 

1 20000 1000
3000

10  

カカーーシシェェアアリリンンググ 

80
 

1000 10 130
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240  
1 km

20 2000km  
1,000 12,000 20km

100 150 /10 100 150 6 90,000
/ 102,000  

180 10
18 20km/ 1 km

10000km 20km=500L 120 /L 500L 120 /L
6 18 6 24

24-10.2 13.8  

電電気気自自動動車車（（EV））とと燃燃料料電電池池車車（（FCV）） 

WWF 2050 EV FCV

2050 EV FCV  
WWF 2010

BAU 2010 7700 WWF
2050 5840 2050

2010 58.4/77 0.758   

EV 30kWh
280km 107Wh/km

EV FCV 2050 100Wh/km
FCV 90 60 100 0.6 0.9

185.2Wh/km  
2010 15km/L 1 651Wh  
1km EV 100Wh/651 0.154 FCV

 185.2 651 0.284 EV FCV 50
(0.154+0.284)/2=0.219 2.3

2050
0.758 0.219 0.166  

表 ２.3 自動車用エネルギー需要の構成と変化要因 
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図 ２.3 自動車用の台数比とエネルギー効率の変化

 

図 ２.4 将来の自動車用台数（乗用車＋貨物車 百万台） 

2050 474PJ
131.6TWh  

表 ２.4 自動車の省エネルギー 

0 

10 

20 

30 

40 

50 
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80 

90 
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2.4 5 80
4 EV FCV

EV FCV
20 2050

360PJ (100TWh)  
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第第３３章章 将将来来ののエエネネルルギギーー需需要要 

 

 

３３.1 活活動動指指数数のの変変化化 

GDP
2010

 

表 ３.1 主要な活動指数の変化（2010-2050） 

3.1 2010 2050 3.2
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GDP
2010

2010

 

表 ３.2 各最終用途の活動指数と省エネルギー 

GDP 2050 1.53
2050
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2050 2010
84 88 63

98

GDP  

GDP
 

３３.2 各各最最終終用用途途ののエエネネルルギギーー需需要要 

 
 

 

EV FCV
BAU  

 
BAU
2015 BAU

WWF 

 
3.3 3.1

3.3 BAU WWF
6 100
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表 ３.3 最終用途エネルギー需要の推定 

 

図 ３.1 最終用途エネルギーの推移（単位 PJ, 100％自然エネルギーシナリオ） 

BAU 2020
100

2010 2050  
 
  

0
2,000
4,000
6,000
8,000

10,000
12,000
14,000
16,000

2010 2020 2030 2040 2050
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表 ３.4 活動指数の変化と効率向上から計算した将来のエネルギー需要 
    （100％自然エネルギーシナリオ） 
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第第４４章章 自自然然エエネネルルギギーーのの可可能能性性 

NEDO
WWF

WWF
 

４４.1 太太陽陽光光発発電電 

 

表 ４.1 太陽光発電導入見込み量（万 kW） 

2050 2 7250 kW
NEDO

kW  

表 ４.2 太陽光発電の導入ポテンシャル 
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図 ４.1 太陽光発電の導入ポテンシャル

NEDO 2014  

NEDO 7.2
kW 2015 3340 kW

4.6  
10 3.8 kW

7400 kW 1.4 kW 15
20% 2030 25

1.66  
JPEA 2050 2 5000

100 2115 kW  

表 ４.3 JPEA の太陽光発電見込み量 

JPEA: Japan PV Outlook 2030  
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４４.2 風風力力発発電電ににつついいてて 

21
H27 2.8 kW

14 kW  

表 ４.4 風力発電 導入ポテンシャル調査 

2  
 

 

JWPA

表 ４.5 風力発電導入見込み量 

17 kW
 2050

2050 7500
W 20  
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表 ４.6 日本の風力発電将来ビジョン （単位：万 kW） 

JWPA

1 4000 kW  

４４.3 ババイイオオママススににつついいてて 

表 ４.7 バイオマス事業化戦略 2012 年度（農林水産省） 

720PJ
4.8  
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表 ４.8 バイオマス発電導入見込み量 

4.8 738 431 kWh
155PJ  

表 ４.9 バイオマス熱利用の導入見込み量 

4.9 2587 KL 973PJ  

日日本本ののババイイオオママススのの過過去去のの最最大大利利用用量量 

1940 15 662
716 270PJ EDMC

 2016  
1940

2 3
  

1940 7193 GNP 37.285 GNP 41.269
2014 GDP 524 7.1    

  
6340 2014

4 7350 13.4
66 10.44

2014 22.5 1940 CO2 1 6580
  

木木材材ののババイイオオママススととししててのの供供給給可可能能性性ににつついいてて 



34 
  

3200
1422 594PJ  

表 ４.10 日本におけるバイオマス資源の利用可能量 

バイオマスの種類 内容 現状 
年間発生量 

（乾燥量万トン） 
未利用分 

（乾燥重量万トン） 

廃棄物バイオマス 

家畜排泄物 90%は堆肥などに利用 8,900 890 

食品廃棄物 20％は肥料・飼料に利用 2,200 1,760 

廃棄紙 回収されず焼却されている 1,600 1,600 

パルプ廃液（黒液） 乾燥重量（製紙産業で利用） 1,400 0 

製材工場等残材 90％は堆肥・燃料などに利用 500 50 

建築発生木材 60％は製紙原料・家畜飼料 460 184 

下水汚泥 濃縮汚泥ベース 7,500 2,700 

未利用バイオマス 

林地残材 ほとんど未利用 370 370 

農作物非食用部 
30％は堆肥、飼料に利用（稲
わら、もみがら） 

1,330 910 

エネルギー作物 森林 
現状ではほとんどなし。今後
積極的に生産する。 

 ～6,000 

合計（乾燥重量）   24,260 14,464 

合計（石油換算）    石油換算 6,727 万トン 

4.9 973PJ

 
WWF 2050

3000 1254PJ
973PJ 2200PJ

 

４４.4 水水力力発発電電 

2050
3135 kW  
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表 ４.11 水力発電の導入見込み量 

表 ４.12 包蔵水力調査 

kW
TWh

 

４４.5 地地熱熱発発電電 

2050 792 kW  

表 ４.13 地熱発電の導入見込み量 

地熱発電 万ｋＷ 2020 年高位 2030 年高位 2050 年高位 

大規模地熱 59 168 636 

温泉 23 73 156 

地熱発電（総合） 82 241 792 

H26
3063 kW 1  
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WWF 26
2050 1000

 

４４.6 海海洋洋エエネネルルギギーー 

2050
1000 kW 30

 

表 ４.14 海洋エネルギーのポテンシャル 

26 2050
   

1800 kW
 

2050 1000 kW
 

４４.7 自自然然エエネネルルギギーーににつついいててののままととめめ 

2050
 

 4.15 2013
WWF WWF

WWF
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表 ４.15 日本の自然エネルギーの実績、ポテンシャル、WWF シナリオの導入見込み

量 

NEDO PV2030+
TOE=  
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第第５５章章 そそのの他他ガガススににつついいてて 

CO2 N2O HFC PFC SF6

2050 CO2 6400  

表 ５.1 その他ガスの CO2 換算値（百万トン CO2) 

2050 CO2 CCS
 

HFC PFC SF6

 

図 ５.1 その他ガスの試算例（「地球温暖化にも大きな影響が」、H24 環境省）

WWF 5.2 CO2
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表 ５.2 その他のガスを含めた温室効果ガスの CO2 換算排出量（百万トン CO2) 

  1990 2010 ～ 2050 

エネルギー起源 CO2 1066.8 1138.8   190  

工業プロセス起源 CO2 87.6 72.8   0 

その他 5 ガス＋NF3 115.8 92.8   64 

合計 1270.2 1304.4   254 1990 年比Δ80％ 

5 CH4,N2O,SF6,HFC,PFC 

80 100
2050 CO2 6400

2050 90 80 CO2
2 5400 CO2 1 9000
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第第６６章章 WWF シシナナリリオオ 

2050
80 2010 WWF
100 80

100
 

６６.1 ふふたたつつのの WWF シシナナリリオオのの基基本本的的なな考考ええ方方 

表 ６.1 最終用途エネルギー需要の変化 

6.1 BAU 100

BAU 2050 2010 90%
WWF

2050 2010 81
20 2050

61 100
53
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図 ６.1 最終用途エネルギー需要の変化

100 2050 CO2
2050

CO2 1990 20
CO2

 
CO2

20%
 

 

 
2010 4000 kW 288TWh 2020

1902 W 108TWh 2030 542 kW 33TWh
2040 2050

100
 

６６.2 ダダイイナナミミッッククシシミミュュレレーーシショョンン 

0 
2,000 
4,000 
6,000 
8,000 

10,000 
12,000 
14,000 
16,000 

2010 2020 2030 2040 2050

PPJJ))

BAU

100
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1 1
8760  

2050
2 1

AMEDAS2000 842 1
1 1 1

12.6
27.2 18

90  

６６.3 ブリッジシナリオの一次エネルギー供給構成 

20 CO2 19000 CO2

 
2014

8458 77 6187
 

2050 8870 60
40 3548 60 5322 3548

2622 1805
0.6957 OE/k  

表 ６.2 ブリッジシナリオにおける化石燃料と CO2 排出量 
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CO2
6.2 2050 756

971 1505 CO2 6170 5980
6850 1 9000  

6.3
40

2.5

EV FCV  

表 ６.3 ブリッジシナリオの一次エネルギー供給構成 
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図 ６.2 ブリッジシナリオの一次エネルギー供給構成（2030 年）

6.2 2030 2030
77%

12  
6.3 2050

26 41
 

6.4 2050
1990 CO2 20%

 

 

図 ６.3 ブリッジシナリオの一次エネルギー供給構成（2050 年）
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図 ６.4 ブリッジシナリオの一次エネルギー供給構成 遷移図(単位：ＰＪ)

６６.4 ブブリリッッジジシシナナリリオオのの電電力力供供給給構構成成 

690TWh

10  

表 ６.4 ブリッジシナリオの電力供給構成 
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図 ６.5 ブリッジシナリオの電力供給構成 遷移図 （単位：ＰＪ）

6.5
2030

EV FCV
 

6.5 2050
 

 = 57 = 28  
= 3 5900 kW = 8356 kW 260GWh

300 GWh 17TWh 224 TWh
EV FCV

 

表 ６.5 ブリッジシナリオの電力供給容量と発電量（2050 年）  
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表 ６.6 ブリッジシナリオの電力供給、蓄電量、余剰電力(2050 年) 

６６.5 ブブリリッッジジシシナナリリオオのの CO2 排排出出量量 

2050 CO2 6200
6000 6800 1 9000

6400 2 5400
1990 CO2 12 7000 20%  

表 ６.7 ブリッジシナリオの CO2 排出量 

 
6.5 2050 CO2  
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図 ６.6 ブリッジシナリオの CO2 排出量 

 

６６.6 100％％自自然然エエネネルルギギーーシシナナリリオオのの一一次次エエネネルルギギーー供供給給構構成成 

100
100

 

表 ６.8 100％自然エネルギーシナリオの一次エネルギー供給構成 
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図 ６.7 100％シナリオの全エネルギー供給構成（2030 年）

 

図 ６.8 100％シナリオの全エネルギー供給構成（2050 年）
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6.7 2050 38
19 20 5  

6.8 100 2050
 

 

図 ６.9 100％シナリオの一次エネルギー供給 遷移図(単位：ＰＪ)

６６.7 100％％自自然然エエネネルルギギーーシシナナリリオオのの電電力力供供給給構構成成 

6.9 6.9 100  

表 ６.9 100％自然エネルギーシナリオの電力供給構成 
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図 ６.10 100％自然エネルギーシナリオの電力供給遷移図 

2020
 

表 ６.10 100％自然エネルギーシナリオの電力供給容量と発電量（2050 年） 
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表 ６.11 100％自然エネルギーシナリオの電力供給、蓄電量、余剰電力(2050 年) 

６６.8 100％自然エネルギーシナリオの CO2 排出量 

100 2050 CO2 6400
CO2 CO2 2050

 

表 ６.12 100％自然エネルギーシナリオの CO2 排出量 

 

図 ６.11 100％自然エネルギーシナリオの CO2 排出量
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６６.9 各各シシナナリリオオのの GHG 削削減減率率 

BAU 100 GHG
GHG 6.13 6.12 1990 2050

17 90 83
80 90 20 100 95 90 5

 

表 ６.13 各シナリオの GHG 排出量と GHG 削減率 

 
  

 

図 ６.12 各シナリオのＧＨＧ削減率（％）の推移 
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第第７７章章 CO2 削削減減ココスストトのの検検討討 

WWF

CO2  

７７.1 エエネネルルギギーー価価格格のの将将来来 

 
7.1 EIA
BAU World Energy Outlook IEA 

2016 2040 2050
 

表 ７.1 代表的な石油価格の予測（石油バレル／ドル） 

2040 2015 0.67
2.86 BAU World Energy 

Outlook(IEA) 2040 2015
2.43 2050

2.5  
7.1 2040

2050 .1 2010 100
2050

4  
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図 ７.1 想定するエネルギー価格(2010 年を 100 としている)

７７.2 太太陽陽光光発発電電シシスステテムムののココスストト低低下下 

7.2 1998 2015 ( 17 )
2000 2007

2008 .

 

図 ７.2 太陽光発電システムの価格と累積導入量(1990～2014)
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図 ７.3 太陽光発電システムのコストと太陽電池モジュールの総出荷量(1998～2015)
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2008-2015 76.87
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図 ７.4 将来の累積総出荷量と PV システムコストの予測（万円/kＷ）

 

 

７７.3 削削減減ココスストトカカーーブブ 
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25km L 400L
50 N 5

120 L CO2 2.3 CO2 L  
 

1000-400 L 120 L 72000  
500000 5 100000  

CO2 1000-400 L 2.3 kg L 1380 CO2  
 

CO2 A 100000 72000 1380 
20.29 kgCO2 20,290 CO2 

 

1000 1380 CO2  

７７.4 削削減減ココスストトカカーーブブのの作作成成 

WWF CO2
3 3 10 7.6 7.7

 
7.3  
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CO2 1 5000  
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図 ７.5 CO2 削減コストカーブ（回収年数 3 年） （ 右の表 7.1 に技術項目を示す）
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表 ７.2 CO2 削減コストカーブの概要（回収年数 3 年） 
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太陽光発電 

電気自動車 
 

 

図 ７.6 削減コストカーブ （回収年数：ZEH 10 年、機器類 5 年、自然エネルギ

ー10 年、その他 3 年）（右の表 7.3 に技術項目を示す）

2 /CO2
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第第８８章章 費費用用算算定定 

100
2010 2050  (CapEx) OpEx

Net  

８８.1 エエネネルルギギーー価価格格 

2016 EIA
BAU 2050

BAU  

８８.2 費費用用算算定定のの方方法法 
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８８.3 省省エエネネルルギギーー費費用用 

BAU

BAU
 

８８.4 自自然然エエネネルルギギーーのの費費用用 

表 ８.1 省エネルギーと自然エネルギー設備投資・運転費用・正味費用 
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８８.5 費費用用算算定定ののままととめめ 

8.1  
 

100％％自自然然エエネネルルギギーーシシナナリリオオ 

2010 2050 40 191
174 365 -281

-168 -449  -90
+5.9 -84

2050  

ブブリリッッジジシシナナリリオオ 

2010 2050 40 154
143 296 -247

-146 -392 -93
-3.5 -96  

100
80  

 
WWF
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第第９９章章 ななぜぜ政政府府シシナナリリオオよよりり大大ききくく削削減減ででききるるののかか 

2015
2030 2013 26%

 

９９.1 政政府府のの長長期期エエネネルルギギーー需需給給見見通通しし 

2013 2030 1.7
2030 4 8900

2013 13%
13 14 11 10 24.3 CO2 2013 26%

 

 

図 ９.1 政府の長期エネルギー需給見通し(一次エネルギー)
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図 ９.2 政府の長期エネルギー需給見通し（電力）
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2010 20 1 2000

 
 

 
JPEA

JWPA 2030
JPEA JWPA

8.1
2030 JPEA 64

JWPA 27  

表 ９.1 自然エネルギー供給量についての見通しの比較(2030 年) 
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第第１１００章章 WWF ジジャャパパンンかかららのの提提言言 
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参参考考資資料料 

１１）） 一一次次エエネネルルギギーーににつついいてて 

100

8 2
40

3.6 2.5

100 10  
PEF: Primary 

Energy Factor
PEF 

2.5  

20 PEF =5 40
PEF =2.5 2050

40 2.5
 

PEF 2.5 40
2020 1.59 2.09  

PEF

 
PEF=2.5  

表 A 1 自然エネルギーによる発電と熱利用に関する一次エネルギーの計算方法 
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２２）） CO2 排排出出係係数数 

CO2 CO2
2011  

2015 10
0.55KgCO2/ kWh

CO2  

表 A 2 10 電力会社の CO２排出係数 
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図 A 1 10 電力会社の CO２排出係数 

 

図 A 2 10 電力会社の発電量（2015 年度）

３３）） 削削減減ココスストトカカーーブブのの問問題題点点 
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図 A 3 環境省 削減ポテンシャルと削減コストの精査について、2013
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図 A 4 削減コストカーブ（環境省、同上）

 

図 A 5 削減コストカーブ（環境省、同上）
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４４）） 活活動動指指数数ととエエネネルルギギーー需需要要のの推推定定 

表 A 3 活動指数のみが変化したケースの最終用途エネルギー需要（2010～2050） 
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表 A 4 ブリッジシナリオの最終用途エネルギー需要の推定（2010～2050） 

 

５５）） 原原子子力力ににつついいてて 
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1.  
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3. 

 
4. 

 
5. 
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i.  

ii.  
iii.  
iv. 

 
v.  

 

６６）） 車車上上太太陽陽光光発発電電 
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図 A 6 フォード社が発表したソーラーパネル搭載の電気自動車（2014 年）

 

図 A 7 トヨタが発表したソーラーパネル搭載のプリウス PHV（2016 年）

７７）） ダダイイナナミミッッククシシミミュュレレーーシショョンン 
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図 A 8 ダイナミックシミュレータの入力と出力

A9 1 1

EV FCV
 

 

図 A 9 ダイナミックシミュレータの構成

 

図 A 10 ダイナミックシミュレータの 3 日間の挙動
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1
EV FCV
 

 

図 A 11 太陽光と風力の月別発電量（GWh）

 

図 A 12 太陽光と風力の 1 年間の時刻別発電量
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