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水力 原子力

風力太陽光

太陽光、風力、原子力、水力　年間発電量（MWh/capita）

－　水力　－　原子力　－　太陽光　－　風力

低炭素電力とカーボンインテンシティの相関関係
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
カ

ー
ボ

ン
イ

ン
テ

ン
シ

テ
ィ

（
kg

/
kW

h
）
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年間電力量に占める増加量（平均）（MWh/capita）

－　水力　－　原子力　－　太陽光　－　風力

10年単位での原子力、水力、風力、太陽光の配備

仮訳
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仮訳



ドイツは2000年以降、
再生可能エネルギーに

2,220億ドルの投資を行った

Source: Stanley Reed, “$222 billion shift hits a snag,” New York Times,  October 3, 2017
19
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ドイツの電力料金は、2006年から2016年までに４７％上昇

系統利用料 

電気税

付加価値税

コジェネ賦課金

免許取得費用

その他賦課金

売上／利潤

再エネ賦課金

仮訳
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ドイツの電力シェア（2016年、石炭、原子力、天然ガス、風力、太陽光）

石炭 原子力 天然ガス 風力 太陽光

仮訳



22

ドイツ フランス

世
帯
当
た
り
の
平
均

価
格
（
c
n
ts
/
kW

h
）

ドイツの電気料金は、フランスの２倍

仮訳
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フランス ドイツ

脱炭素 炭素起源

フランスの電気はドイツより２倍以上、クリーンなエネルギー源由来

仮訳
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ドイツのCO2排出量は、2009年から上昇
仮訳



ドイツは2016年に
太陽光発電設備容量を４％増強。
－しかし、発電量では３％減少。

25

仮訳



ドイツの2016年に
風力発電の設備容量を11％増強。
－しかし、発電量では２％減少。

26

仮訳



Source: Leon Hirth, “Market Value of Variable Renewables,”  EUI Working Paper, 2013,  
http://cadmus.eui.eu/bitstream/handle/1814/27135/RSCAS_2013_36.pdf?sequence
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風力発電 太陽光発電

40％Value低下
（市場シェア１％あたり1.5％）

50％Value低下
（市場シェア１％あたり4.6％）

仮訳

http://cadmus.eui.eu/bitstream/handle/1814/27135/RSCAS_2013_36.pdf?sequence
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カリフォルニアで、
もし仮に既存の蓄電設備と全ての車、

トラックが蓄電に利用されたならば、
23分間分の蓄電設備になる。

仮訳



20
30
年
の
土
地
利
用
度

 (㎡
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h/
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)

0

20

40

60

80

風力 水力 　 石油 　　太陽光 天然ガス 石炭 　　地熱 　　原子力
2

810

19

37

45

54

72

Source: McDonald, R. I., Fargione, J., Kiesecker, J., Miller, W. M., & Powell, J. (2009). Energy sprawl or energy
efficiency: climate policy impacts on natural habitat for the United States of America. PLoS One, 4(8), e6802.

再生可能エネルギーには、原子力の17～35倍の土地が必要

29
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エネルギー源による必要な材料量の違い

その他
鉄鋼
燃料
ガラス
コンクリート
セメント

太陽光 水力 風力 地熱 原子力

材
料
量
（
ト
ン
/
T
W
h
）
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エネルギー源による
材料量とエネルギー投資効率の違い

材
料
量
（
ト
ン
/
T
W
h
）

エ
ネ
ル
ギ
ー
投
資
効
率
（
B
u
ff
e
re
d）エネルギー投資効率（Buffered）材料量

水力太陽光 風力 石炭 原子力
天然ガス

コンバインド
サイクル
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太陽光 原子力

エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
量
あ
た
り
廃
棄
物
量

（
立
法
メ
ー
ト
ル
/
T
W
h
）

同じ量のエネルギーを生み出すとき太陽光
パネルは原子炉の300倍以上の廃棄物を生む

仮訳



34

仮訳



コストの低さ、クリーンさで
原子力を代替できるエネルギー源があるのか

• CCSを利用すれば、石炭や天然ガ
スを単独で利用する場合に比べ、
コストは必ず高くなる

• 国際連系線もコストが高く、エネ
ルギーセキュリティも低下する

• ジオエンジニアリングは問題解決
にならず、新たな問題を生む�

34
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– 28人が急性放射線症候群で死亡
– 15人が25年で甲状腺がんで死亡
– 甲状腺がんでの死亡率は全体の１％と予測
– 16,000人を超える甲状腺がん患者が見込まれるうち、死亡

者は160人
– 生殖能力、奇形児率、乳児死亡率への影響はない
– 有害な妊娠や出産について、結論は出ていない
– 遺伝的影響は見られず、当時の線量では考えにくい
– 事故処理作業員を含め、他のどのようながんの増加も証明
されていない

チェルノブイリ

Source: www.unscear.org/docs/reports/2008/11-80076_Report_2008_Annex_D.pdf 
35

仮訳

http://www.unscear.org/docs/reports/2008/11-80076_Report_2008_Annex_D.pdf


• 放射線による死者はなし
• パニックや避難、ストレスから1500人以上
が死亡

• 津波によって15,000人以上が死亡
• 甲状腺がんの増加は全く見込まれない模様
• 有害な妊娠影響もなし

福島

Source:	http://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/Pub1710-ReportByTheDG-Web.pdf
36
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大都市 vs 田舎の生活

受動喫煙
250mSvの被爆
(チェルノブイリ事故処理作業員)

100mSvの被爆
(チェルノブイリ事故処理作業員)

2.8%

1.7%

0.4%

Source:  Smith J BMC Pubic Health 2007 7:49 

大都市での生活は
チェルノブイリ事故以上に死亡リスクが増加

37

1.0%

仮訳



大気汚染が原因で
毎年700万人が
亡くなっている

Source: World Health Organization, 2016. http://www.who.int/
mediacentre/news/releases/2016/air-pollution-estimates/en/

38
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原子力は既に、信頼性ある電気を生み出す
最も安全な手段である

１
T
W
h
あ
た
り
の
死
亡
者
数

天然ガスバイオマス石油石炭 原子力

事故による死者数

大気汚染による死者数
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