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世界エネルギー技術見通し（WETO）2006年版
のアウトライン

◆2050年に至る世界のエネルギー需給をPOLESモデルにより解析

◆３種類のエネルギーシナリオを作成（人口とGDPの仮定は共通）

・ 基準ケース
 

：控えめな環境政策と現在の技術革新の動向を

延長した場合

・
 

炭素制約ケース：炭素価値が上昇して炭素排出量が大幅に抑制

される場合（炭素価値≒炭素の限界削減コスト）

・ 水素ケース
 

：炭素制約ケースと同様の条件下で水素技術の

革新が進展した場合

◆上記シナリオの分析を通じて以下の諸点を検討
・

 
世界の地域別エネルギー消費量の長期動向

・
 

エネルギー源構成の変化とエネルギー価格

・
 

二酸化炭素排出量の推移とそのインプリケーション

・
 

特に欧州におけるエネルギー需給の動向
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年

世界GDPの地域別構成の推移
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炭素価値の将来的推移

〔基準ケース〕

欧州

欧州を除く京都議定書附属書B諸国

京都議定書非附属書B諸国

€（2005）/ t CO2

年

２．基準ケースのエネルギー需給

◆EUは2005年1月から
排出量取引制度開始
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◆2030年以降の生産量
・石炭増加，石油は微増
・天然ガスは横ばい
・原子力は大幅増加

◆2050年でも70％が化石
燃料

（注）
報告書には明記されてい

 
ないが、IEA統計と同じく、

 電力生産の一次エネル

 ギー換算に際して、水力

 
は効率100％、原子力は

 同33％を使用していると

 考えられる。（以下同じ）

数字は構成比（％）
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石油と天然ガスの価格

＄(2005)/b（石油換算）

石油

天然ガス

年

〔基準ケース〕

◆石油価格は
2030年に

 
70＄弱

2050年に110＄

（注）化石燃料の国際市場価格は累積
生産量等に基づきモデル内で決定
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◆2050年には地域間格差
がかなり解消

◆先進国も1990年の半分、
又はそれ以下に減少

（注）
年率1%（2%）の割合で原

 単位が改善すると60年後
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 却による特殊事情？
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 CIS）では1990年以
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炭素価値の将来的推移（前提条件）
〔炭素制約ケースと水素ケース〕€（2005）/ t CO2

欧州

欧州を除く附属書B諸国（京都議定書）

非附属書B諸国（京都議定書）

年

３．炭素制約・水素促進の影響

◆先進国では直線的に上昇
◆2050年には全地域で200€/tCO2
までの対策を実施
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-8%

-12%
◆2030年では先進地域
の省エネがやや大

◆2050年には全地域
ほぼ均等に低減

27



0

10

20

30

40

50

60

基準 炭素 水素 基準 炭素 水素

水素
風力
太陽
バイオマス等
水力・地熱
原子力
ガス
石油等
石炭

世界の発電電力量
兆kWh

2001年
2030年 2050年

16

9

16

37

12

5

16

9

17

34

13

5

32

8

15

25

11

4

23

7

25

25

12

26

8

27

19
12

35

5

24

17
11

38
19
17
17

◆石炭比率が大幅低減
・アジア：石炭 原子力
・北

 
米：石炭 原子力、
ガス、風力に転換

（注）数字は構成比（％）

28



0

5

10

15

20

基準 炭素 水素 基準 炭素 水素

アジア
アフリカ・中東
中南米
CIS
日豪他
欧州
北米

原子力発電電力量

2001年
2030年 2050年

8

12

18

43

7
10

13

18

41
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39

8
99
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43

15
22

34

17
23
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111414

6

◆2050年には炭素抑制、
水素ケースとも大幅増

◆発電規模（概算）
炭素ケースで約27億kWe 
水素ケースで約29億kWe

兆kWh （注）数字は構成比（％）

◆2030年には水素
ケースのみで増大
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欧州
日豪他
CIS
中南米
アフリカ・中東
アジア

総発電量に占める原子力のシェア
％

2001年
2030年 2050年

◆炭素制約、水素ケースともに
多くの地域で、原子力発電シェア
が40％を超過。

◆特に、アジアで石炭 原子力へ
の移行が顕著。
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熱
バイオマス等
電力
ガス
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石炭

世界の最終エネルギー消費量

2001年
2030年 2050年
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36

12

38

12

億トン（石油換算）

3134

31
67

6
7

6510

43

15

41

15

42

15

2324
23

78
7

7

9911

42

16
15
14

9

◆CO2 制約下では電気、
又は水素利用が増大。

◆炭素制約ケースでは
2001 2050年にGDP当
り消費量は年率1.7%低下

数字は構成比（％）

-9%

-14%
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欧州
北米

世界の地域別CO2排出量
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2030年 2050年

億トンCO2
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19
9

18 4442

44

141315
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6
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11

11

14

12

12
4444

40

171418

66

8

19

8
25

26

10

-24%
-43%

（注）数字は構成比（％）

基準ケースに比べて

 大幅削減だが、2001 
年水準よりもまだ大
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CO2の年間排出量と大気中濃度

排出量
10億トン（CO2 ）

年

大気中濃度
ppmv（CO2 ）

化石燃料

 からの排出

森林破壊による排出

外挿炭素制約
ケース

炭素制約ケースの減少傾向を持続で

 きれば、2100年までに500ppm以下

 の水準で大気中濃度を安定化

33



火力発電における炭素捕集・貯留（ＣＣＳ）の実施

兆kWh

年

炭素捕集・貯留を行う発電

炭素捕集・貯留を行わない発電

〔炭素制約ケース〕

34

2050年には火力発電

 の62％でCCSを実施



年間貯留量

積算貯留量

二酸化炭素の貯留量

〔炭素制約ケース〕

年

10億トンCO2 /年 10億トンCO2
2050年に64億トンCO2 を貯留
（同年の排出量の20％）
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炭素制約ケースにおけるCO2削減量とその方法
〔対基準ケース比較〕

年

10億トンCO2 /年

原子力増加

再生可能エネルギー増加

火力発電燃料構成変化

炭素捕集・貯留

最終消費（効率、燃料構成）
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6
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10

基準 炭素 水素 基準 炭素 水素

再生可能エネルギー

原子力

ガス等

石炭

世界のエネルギー源別水素生産量

2030年 2050年

億トン（石油換算）

地域別構成
◆基準ケースと炭素制約ケース
ではアジアと北米の生産が大

◆水素ケースでは欧州、中南米、
アフリカ・中東でも増加
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億トン（石油換算）

水素製造の技術構成

年

風力発電
＋電気分解

原子力発電
＋電気分解

高温核熱
＋熱化学分解

バイオマスガス化

石炭ガス化＋CCS
石炭ガス化
ガスSR＋CCS
ガスSR

水素の用途：
2050年時点で、製造された水素の

 約90％を輸送用燃料として利用。
残る10％の2/3は産業用熱電併給

 （燃料電池）、1/3は民生部門で利用。

（注）ガスSR：天然ガスの水蒸気改質
CCS：二酸化炭素の捕集・貯留

〔水素ケース〕
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億トン（石油換算）
輸送部門の燃料構成

年

〔水素ケース〕

水素

石油

電気

バイオ燃料

2050年の輸送用燃料の37％が

 水素、石油製品は58％まで低下
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億台

世界の乗用車台数の推移

水素エンジン

〔水素ケース〕

水素ハイブリッド
在来ハイブリッド

燃料電池車

電気自動車
ディーゼル車

ガソリン車

2050年時点で、乗用車の約30％が水素

 燃料を利用。うち、80％は燃料電池、

 15％はハイブリッド、5％は水素エンジン。

（注）在来ハイブリッドはガソリン

 ハイブリッド車とディーゼルハイ

 ブリッド車の合計

年
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４．他の需給見通しとの比較

［参照した見通し］

◆2030年までの見通し

WETO-2003：世界エネルギー技術見通し2003年版
（2030年までの見通し、人口とGDPは
2006年版とほぼ同じ。）

WEO-2006 : World Energy Outlook 2006
IEA（国際エネルギー機関）が作成した
世界エネルギー見通し2006年版

◆2050年の見通し

ETP-2006 : Energy Technology Perspectives 2006 
（IEAが作成したエネルギー技術展望2006年版）
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＄/バレル

名目

実質（2005年＄）

出所：World Energy Outlook 2006, OECD/IEA 

IEA諸国の原油輸入価格

2030年に55$/ﾊﾞﾚﾙ。WETO- 
2006年版はこれよりやや高い

 が、2010年頃を底として長期

 上昇傾向に移行する点は同じ。

年

WEO-2006における原油価格の見通し

4.1 2030年見通しの比較
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世界の一次エネルギー生産量（2030年）
億トン（石油換算）
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-2003
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32

8

9

28

25
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5
5

WETO-2006では、
・石炭依存が小
・原子力と再生可能エネ
ルギーの利用が大

WEO-2006

数字は構成比（％）

23

22

32

7

11

26

23

33

5
10

（注）バイオマスは廃棄物を
含む。WEO-2006では風力・

 太陽の中に地熱を含む。
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アフリカ・中東
中南米
CIS
日豪他
欧州
北米

世界の一次エネルギー消費量（2030年）

（注）
東欧諸国はWETO-2006では欧

 
州に含められているが、WETO- 
2003ではCISに含められている。
WEO-2006では欧州はOECD加

 
盟国のみ。日豪他には韓国を含

 
む。北米にはメキシコを含む。

億トン（石油換算）

WETO-2006

WETO
-2003

7
10

19

14

39

77
12

17

14

39

7

7
11

19

14

37

7
55

5

7
10

18

11

37

11
5

5
11

22

13

34

8
5

12

21

13

34

8
77

WEO-2006

数字は構成比（％）

WETO-2006とWEO-2006 
とは概ね同じ水準。
（基準ケース同士、及び炭

 素vs代替ケースの比較）
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（注）バイオマスは廃棄物
を含む。
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17

11

44

3

23

10

15

37

5

21

14

17

WETO-2006では、
・石炭と水力の比率が小
・原子力の比率が大
WEO-2006は総発電量
がやや小

45

25

10

14

WETO-2006

WETO
-2003 WEO-2006

数字は構成比（％）
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原子力発電電力量（2030年）
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兆kWh

数字は構成比（％）

WETO-2006

WETO
-2003

WEO-2006

11

887
（注）
東欧諸国はWETO-2006では欧

 
州に含められているが、WETO- 
2003ではCISに含められている。
WEO-2006では欧州はOECD加

 
盟国のみ。日豪他には韓国を含

 
む。北米にはメキシコを含む。

WETO-2006では他の見

 通しに比べて
・総発電量が約２倍
・特に、アジアで大幅増

WEO-2006では、代替シ

 ナリオでも増加は小
（次頁に発電設備規模）
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WEO-2006における世界の原子力発電設備容量

GWe 出所：World Energy Outlook 2006, OECD/IEA 
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日本の原子力発電設備容量の仮定（2030年）
Reference Scenario  : 66 GWe
Alter. Policy Scenario: 71 GWe



0

20

40

60

80

100

120

基準 炭素 水素 基準 代替

その他
水素
熱
バイオマス
電力
ガス
石油
石炭

世界の最終エネルギー消費量（2030年）

（注）バイオマスは廃棄物
を含む。

43

15

41

15

42

15

2324
23

78
7

9911

41

16

21

11

8

40

16

20

12

7

WETO-2006では、
・総消費量がやや小
・電化率が高、石炭比率小
WEO-2006ではバイオマス

 利用が大。

WETO-2006

WETO
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数字は構成比（％）
億トン（石油換算）
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（注）
東欧諸国はWETO-2006では欧

 
州に含められているが、WETO- 
2003ではCISに含められている。
WEO-2006では欧州はOECD加

 
盟国のみ。日豪他には韓国を含

 
む。北米にはメキシコを含む。
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4.2 2050年見通しの比較

IEA-ETPシナリオの概要

シナリオ

Baseline

TECH Plus

ACT*

再生型エ

 ネルギー 原子力 CCS H2 -FC 先進バイ
オ燃料

最終消費
効率改善

（各技術分野全体にわたり比較的楽観的） 年率2.0%

ACT* : Accelerated Technology Scenarios

Map
Low
Renew

CCSなしNo CCS

年率1.7%
Low
Efficiency

Low Nuclear 受容性低

コスト
低減大

コスト低減大
技術の改善

FCブレイ
クスルー

コスト低減大
原料生産大

（WEO-2005を外挿, 既存の政策継続, 石油60$/bbl（2050年））

コスト
低減小
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4
9

IEA-ETPでは、
・Baselineの化石燃料依
存度が大（ CO2が大）

・対策促進シナリオで大幅
に省エネ、再生可能エネ
ルギー利用が増大

数字は構成比（％）
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（注）WETO-2006の
水力は地熱を含む。
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29

9

22

Baseline

技術革新加速（ACT）シナリオ

Map No CCS TECH Plus（超楽観ケース）

GDP平均伸率
（～2050年）

ETO-2006 :  2.8%    
IEA-ETP :  2.9%    

〔WETO-2006 vs IEA-ETP〕
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EfficiencyTECH Plus

（超楽観ケース）

7

23 26 2527
28 20

28

27 30 2830 17 21

47 * 炭素捕集・貯留
（CCS）を実施

WETO-2006

〔WETO-2006 vs IEA-ETP〕

15 16
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16 15

10

IEA-ETPでは電化率が小。ま

 た、技術革新で電力需要の

 大幅低減が実現と予想。
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建築物

その他

輸送

産業

転換

発電

CO2排出量（2050年）

億トンCO2 /年

Baseline

技術革新加速（ACT）シナリオ

Map Low
Nuc Low

Renew
No

CCS Low
Efficiency

2003年水準

WETO-2006

〔WETO-2006 vs IEA-ETP〕

TECH Plus
（超楽観ケース）
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転換

発電

IEA-ETPではBaselineの排出量

 が大。削減対策の中では効率改

 善が最重要、次いでCCS、燃料転

 換、原子力、自然エネルギー利用

 拡大等が貢献。（次頁参照）
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◆一次エネルギー消費の水準
・

 
基準ケースではIEAの見通しと同規模。ただし、炭素制約ケース
での省エネによる低下はIEA-ETPほど楽観的でない。

◆一次エネルギー構成
・

 
IEAの見通しと比べて、石炭利用が少なく、原子力利用が大。
特に、2030 2050年に原子力の増加が大。

◆発電電力量
・

 
発電量はIEAよりも大（特に2050年）。また、電力消費機器の
効率改善に関してIEAほど楽観的でない。

・
 

原子力発電の比率が大（WETO-2003より増大）。
2050年の原子力発電規模は20～29億kWときわめて大。

◆最終エネルギー消費
・

 
電化が大幅に進展（2030年に23～24%、2050年に31～34％）。

・
 

水素ケースの水素生産規模は、IEA-ETPの超楽観ケース（水素
燃料電池の技術革新を想定したTECH Plus）よりもさらに楽観的。

WETO-2006は原子力に対する潜在的需要を例示したシナリオ

54WETO-2006シナリオに関する所見



参考A：エネルギー・環境に係る動向

主要国際会議

2001年

2002年
2003年
2004年
2005年

2006年

2007年
2008年 ・G8：日本

・IPCC第４次評価報告書

・京都議定書発効
・アジア・太平洋パートナーシップ
（米、豪、韓、中、印、日）

・COP-11,COP/MOP-1（カナダ）

・米国が京都議定書離脱
・IPCC第３次評価報告書

・第一約束期間開始

・G8：ドイツ（ハイリゲンダム）

・G8：露サンクトペテルブルグ
（行動計画：世界のエネルギー

 安全保障）

・G8：英国グレンイーグルズ
（行動計画：気候変動、クリーン

 エネルギー、持続可能な開発）

・WSSD ヨハネスブルグ会合

温暖化問題関連事項

主要な国際会議など

A1

・COP-12,COP/MOP-2（ケニア）



EUのエネルギー政策の最近の動向

◆2000年11月：エネルギーセキュリティに関するグリーンペーパー

（The Green Paper “Towards a European Strategy
for the Security of Energy Supply”）

◆2002年
 

6月：グリーンペーパーに関する最終報告書

（Final Report on the Green Paper “Towards - - -” ）
◆2003年

 
5月：2030年世界エネルギー技術見通し

（World Energy, Technology and Climate Policy
Outlook 2030 – WETO –）

◆2007年
 

1月：2050年世界エネルギー技術見通し（World Energy
Technology Outlook – 2050（WETO-H2））

1月：欧州委員会「エネルギー・気候変動パッケージ」提案

3月：欧州理事会でエネルギー・環境政策について合意

（2020年までに温室効果ガスを少なくとも20%削減、

再生可能エネルギーの比率を20％まで引き上げ）

A2



参考B：POLESモデルの概要

◆世界エネルギー需給シミュレーションモデル

◆フランス国立研究所（CNRS）-のLEPII –EPE（エネルギー

及び環境政策研究所）で開発

◆世界を30の国・地域に分割

◆ボトムアップ型（エネルギー技術の集合としてシステムを表現、

技術構成変化で効率改善やCO2排出制約等に対応）

◆下記フローにより、一年毎にエネルギー需給収支を決定

人口・GDP・燃料価格 最終需要 一次需要 エネルギー

生産と輸出入 化石燃料利用 次年度の燃料価格 ・・・・

◆化石燃料価格：推定埋蔵量と累積消費量からR/Pを求め、

これと産出国の設備利用率目標モデルとから決定。

（石油は世界単一市場、天然ガスと石炭は世界３市場に分割）
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〔炭素制約ケース〕
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◆2030年以降の生産量
・石炭，石油は微減
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・原子力は大幅増加

（注）
報告書には明記されてい

 
ないが、IEA統計と同じく、

 電力生産の一次エネル

 ギー換算に際して、水力

 
は効率100％、原子力は

 同33％を使用していると

 考えられる。

数字は構成比（％）
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石油と天然ガスの価格

＄(2005)/b（石油換算）
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〔炭素制約ケース〕

◆石油価格は2030年に60＄余
で基準ケースより上昇が小

◆天然ガスは石油と同等水準に

（注）化石燃料の国際市場価格は累積
生産量等に基づきモデル内で決定
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原子力発電設備容量
3.7億kWe（2007年1月）

（出所：WNA）

〔炭素制約ケース〕

E7



0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

2001年 2010年 2030年 2050年

北米

欧州

日豪他

CIS

中南米

アフリカ・中東

アジア

兆ｋWh
地域別の原子力発電電力量

◆2050年の発電量（対2001年）
・

 
北米では

 
2.8倍

・

 
欧州では

 
3.6倍

・

 
日豪他では 5.5倍

◆アジアの規模は1100GWe（概算）

◆2030年発電量（対2001年比）
・ 北米, 欧州の伸びは緩やか
・ 日豪他では約2.8倍に増加
・

 
アジアでは爆発的増加

〔炭素制約ケース〕

E8



0

10

20

30

40

50

2001年 2010年 2030年 2050年

北米
欧州
日豪他
CIS
中南米
アフリカ・中東
アジア

総発電量に占める原子力のシェア％

・

 
北米、欧州は低下傾向が反転

・

 
日豪他はシェアが単調増加

・

 
アジアは2050年に39%まで増加

〔炭素制約ケース〕

E9



0

20

40

60

80

100

120

140

1990 2001 2010 2030 2050

水素

熱

バイオマス等

電力

ガス

石油

石炭

世界の最終エネルギー消費量

億トン（石油換算）

年

59

1616

1215
16

3641414241

11914

3424

18

7

8

11

15
14

14
13

◆2050年の特徴：
・電力比率はきわめて高い
・石油消費は2030年以降
横ばい

◆2001 2050年の期間に
「最終エネルギー/GDP」は
年率1.7%で低下

数字は構成比（％）

〔炭素制約ケース〕

E10



0

100

200

300

400

1990 2001 2010 2030 2050

アジア

アフリカ・中東

中南米

CIS

日豪他

欧州

北米

世界の地域別CO2排出量

年

億トンCO2 〔炭素制約ケース〕
数字は構成比（％）

6
6

81017

1314232626 10
11

151922

33
25

19 42
44

108 5

676

14
19
7

7

◆先進地域（北米～CIS）で
は2010年以降減少

◆アジアと中南米も2030年
以降減少

2050年排出量は

 1990年比で26％
 増加

E11



0

50

100

150

200

1990 2001 2010 2030 2050

アジア

アフリカ・中東

中南米

CIS

日豪他

欧州

北米

世界の地域別一次エネルギー消費量

億トン（石油換算）

年

678916
5

7
7

1519242525

1314171920

41

39
30

25
20

14
10

9

5

◆2050年に約2.0倍に増大
・アジアでは3.4倍に増大
・アフリカは2030年以降急増

数字は構成比（％）

9

〔水素ケース〕
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（出所：WNA）
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参考G：IIASA-WEC、IPCC-SRESとの比較

［参照した見通し］

◆2050年の見通し
IIASA-WEC : Global Energy Perspectives （1998）

国際応用システム解析研究所（IIASA）と世界エネル
ギー会議（WEC）の共同研究

IPCC-SRES: Special Report on Emission Scenarios（2000）
IPCC（気候変動政府間パネル）第３次評価用シナリオ
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総生産量の水準：
IIASA-WECではシナリオ間の差が大。
IPCC-SRESは全体に生産量が大。

 WETO-2006はケース間の差が小。
（基準ケース≒IPCC-SRESのB2,
炭素制約ケース≒IIASA-WECのB）

15

*

* 再生可能エネル
ギー発電を含む

〔WETO-2006 vs IIASA-WEC vs IPCC-SRES〕

IIASA-WECWETO-2006 IPCC-SRES
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原子力発電電力量（2050年）

兆kWh

（注）
IPCC-SRESは標識シナリオ

 のデータ（B1は原子力と再生

 可能エネルギーの合計）

（
高
成
長
、
石
油
＋
ガ
ス
）

（
高
成
長
、
石
炭
）

（
高
成
長
、
低
炭
素
）

（
中

庸
）

（
エ
コ
ロ
ジ
ー
、
非
原
子
力
）

（
エ
コ
ロ
ジ
ー
、
原

子
力

）

〔WETO-2006 vs IIASA-WEC vs IPCC-SRES〕

G3



0

5

10

15

20

25

30

35

40

基準 炭素 水素 A1 A2 A3 B C1 C2

IIASA-WECWETO-2006

％

（
高
成
長
、
石
油
＋
ガ
ス
）

（
高
成
長
、
石
炭
）

（
高
成
長
、
低
炭
素
）

（
中

庸
）

（
エ
コ
ロ
ジ
ー
、
非
原
子
力
）

（
エ
コ
ロ
ジ
ー
、
原

子
力

）

総発電量に占める原子力のシェア
〔WETO-2006 vs IIASA-WEC〕
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二酸化炭素排出量（2050年）
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