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IEA は1973年の石油ショックで生まれたエネルギー安全保障のた
めの国際機関： IEA was Established for the Oil Shock of 1973

IEA establishment
IEAは過去3回
石油戦略備蓄
を放出した

Gulf War

Hurricane

Libyan Crisis

OPEC + cuts 9.7 
mmbpd

OPEC + alliance
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天然ガスの黄金時代 A Golden Age of Natural Gas

シェールガス革命とアジアの需要急増、 日本もLNG貿易で貢献
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IEA WEO2017 basis

サウジ、ロシアと共に米国は化石燃料によるエネルギー自立へ。 中国、
インド、欧州は再生可能エネルギーで対抗する。 さて日本は？
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Energy 

Independence：US 

joins Russia and 

Saudi (OPEC++) 

while China, India 

and Eu aim at 

Renewable Energy 
Independence.



Global Energy Review 2020

エネルギートランジションはコロナで加速
IEAのビロル事務局長はコロナで石油市場は「暗黒の四月」を経験したと言う。 唯一の勝者は
風力太陽光などの再生可能エネルギー。
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最近のビロル事務局長の発言「現在私はかってないほどパリ合意の達成に楽観的です。1.5°Cのターゲ
ットですら一年前に比べれば可能性は高まったと言えるでしょう。」 (2021-1-13)

Dr. Fatih Birol, Executive Director of the International Energy Agency (IEA), said that 
COVID19 made for a historic “Black April” for the oil markets.   Renewable Energy is a 
sole WINNER!



Solar PV is now the cheapest source of electricity in most countries in part due to low cost financing and is
各国政府の政策次第ではさらに増加する。（持続可能発展シナリオ）
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太陽光発電は今や多くの国でもっとも安い電源となり、2030年までに3倍となる（宣言シ
ナリオ）

太陽光発電が電力の新しい王者となる
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Solar PV is becoming the ‘new king’ of electricity

WEO 2020
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供給側ではなく需要
側や金融が先導する
エネルギー転換が始
まった。
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Demand-side 
Driven Energy 
Transformation is 
happening.
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IEAが発表した「2050年ネットゼロのロードマップ」は世界の産油国、石油企業の間で
「石油ショック」ならぬIEAショックを引き起こした。それはレポートが石油ガスの新
プロジェクトを全て停止せよと言ったと報じられたからである。

IEA’s Net Zero by 
2050



IEAのロードマップは未来予測ではなくバックキャストで道程標を示す
Set near-term milestones to get on track for long-term targets-

of sales

7.6 Gt CO2 captured
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Phase-out of unabated coal 
in advanced economies

Electric cars are
60% of sales

All new buildings are
zero-carbon ready

Net zero electricity 
sector globally

More than 90% of heavy 
industry production is 
low emissions

50% of fuels used in 
aviation are sustainable

More than 85% of 
buildings are 
zero-carbon ready

Half of existing buildings 
retrofitted to zero-carbon 
ready levels

No new ICE car sales

Electric heavy trucks 
are 50% of sales

Universal energy access

Most appliances and cooling 
systems are best in class

Half of heating demand 
met by heat pumps

1 020 GW annual solar 
and wind additions

Phase-out of all unabated 
coal and oil power plants

All industrial electric 
motors are best in class

435 Mt low-carbon hydrogen; 
3 000 GW electrolysers

4 Gt CO2 captured

No new unabated coal plants 
approved for development

No new oil and gas fields 
approved for development, 
and no new coal mines or 
mine extensions

No new sales of 
fossil fuel boilers

Most innovative low-
emissions technologies 
in heavy industry 
demonstrated at scale

Almost 90% of existing 
capacity in heavy industries 
reaches end of their 
investment cycle

Overall net zero electricity 
in advanced economies

Almost 70% of electricity 
generation globally from 
solar PV and wind

20402030

Electricity

Industry

Transport

Buildings

Other

20502025 2035 2045

150 Mt low-carbon hydrogen; 
850 GW electrolysers
150 Mt low-carbon hydrogen; 
850 GW electrolysers

Net zero electricity 
sector globally

Almost 70% of electricity 
generation globally from 
solar PV and wind
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IEA’s Net Zero by 
2050



A large ambition gap remains in 2030

Despite recent positive signs, announced pledges close less than 30% of the gap to the Net 
Zero by 2050 scenario

Global CO2 emissions
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これからの10年がクリーンエネルギー革命を起こせるかどうかを決める。
Make the 2020s the decade of massive clean energy expansion

Technologies for achieving the necessary deep cuts in global emissions by 2030 exist, 
but staying on the narrow path to net-zero requires their immediate and massive deployment.
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変革の鍵は未だ実現していないイノベーション
Prepare for the next phase of the transition by boosting innovation

Unlocking the next generation of low-carbon technologies requires more clean energy R&D and $90 billion in 
demonstrations by 2030; without greater international co-operation, global CO2 will not fall to net-zero by 2050.

CO2 savings by technology maturity in 2050, NZE scenario

Ammonia-powered ships

Direct air capture

Synthetic liquid fuels

Electrolytic hydrogen for methanol

Advanced batteries

Next-generation biofuels

Small modular reactors

Behaviour 4%

In the market
50%

Under 
development

46%

CO2 capture from cement

Hydrogen-based steel

Building-integrated storage

Electric steam crackers

Optimised heat pump with storage

Electrolytic hydrogen for ammonia

Autonomous trucksRefrigerant-free advanced cooling
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IEAと核融合
IEA Technology Collaboration Programs 
(Implementing Agreements) on Fusion power 

• Co-operation on Tokamak Programmes
• Environmental, Safety and Economic Aspects of Fusion Power.
• Fusion Materials
• Nuclear Technology of Fusion Reactors. 
• Plasma Wall Interaction. 
• Reversed Field Pinches. 
• Spherical Tori
• Stellarator-Heliotron Concept. 
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新たなエネルギー関連貿易の拡大
The rise of new energy-related commodities

Under announced pledges, a growing share of oil and gas trade flows towards developing 
economies in Asia.
In all scenarios, but especially in the net zero pathway, critical minerals and hydrogen-
based fuels are on the rise

Value of international energy-related resource trade

2019 2050: Announced Pledges Scenario 

USD 1.5 Trillion

2050: Net Zero Scenario

USD 0.9 TrillionUSD 1.5 Trillion
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カーボンニュートラル時代の新たなエネルギー安全保障リスクとは？
Address emerging energy security risks now

New energy security concerns emerge, and old ones remain; governments need to proactively plan for energy security risks related to market concentration, 
critical minerals and electricity systems.

Oil supply Electricity system flexibility needs
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IEA’s Net Zero by 
2050



エネルギートランジションの共通解はクリーン水素
Hydrogen – A common element of our energy future ? 
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-再生エネルギーの利
用拡大

-石炭発電、鉄鋼、セ

メントなど困難なセ
クターの脱炭素化

-エネルギー安全保障

強化、化石燃料の座
礁資産化を防ぐ



菅総理のカーボンニュートラル宣言を受けて策定された「グリーン成長戦略」にお
ける2050年のエネルギー見通し Japan’s Energy Path to 2050 Carbon Neutrality

産業政策の観点から、成長が期待される分野・産業を見いだすためにも、前
提としてまずは、2050年カーボンニュートラルを実現するためのエネル
ギー政策及びエネルギー需給の見通しを、議論を深めて行くに当たっての参
考値として示したもの。
2030年のCO2排出量はさらに46％減に強化され、エネルギー基本計画の見直
しが進められている。
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エネルギー基本計画 2030年の電源構成
再エネ 36-38%
水素アンモニア １％
原子力 20-22％
LNG 20％
石炭 19％
石油 2％
GHG削減 46％（50％を目指す）
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2050年カーボンニュートラルに伴う グリーン成長戦略
The Green Growth Strategy was  released Dec 2020 to follow up Prime Minister Suga declaration

◆ 2020年10月、日本は、「2050年カーボンニュートラル」を宣言した。 温暖化への対応を、経済成長の制約やコストとする時代は終わり、

国際的にも、成長の機会と捉える時代に突入。

◆ 経済と環境の好循環」を作っていく産業政策 ＝ グリーン成長戦略；新しい時代をリードしていくチャンスの中、大胆な投資をし、イノベー

ションを起こすといった民間企業の前向きな 挑戦を、全力で応援 ＝ 政府の役割。

◆ 国として、可能な限り具体的な見通しを示し、高い目標を掲げて、民間企業が挑戦しやすい環境を作る必要。

◆ こうして導き出された成長が期待される産業（14分野）において、高い目標を設定し、あらゆる政策を総動員。分野横断的な主要政

策ツールとして予算（10年間に2兆円の基金をNEDOに）、税制、金融、規制改革・標準化、国際連携を用意。

水素関連
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水素サプライチェーンの構築:三つの輸送技術：液化水素、液体アンモニ
ア、有機ハイドライト(MCH) Three ways of transporting Hydrogen: Liquefied

H2, Ammonia, Organic Hydrate (MCH)

水素の黄金時代の到来か? 
A Golden Age of Hydrogen is coming?
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EUはパイプラインを水素の基幹システムに（The European Hydrogen Backbone) 



Source: Statistical Factsheet 2018 by ENTSO-E
22

between European countries, 2018 (GWh)

Power Grid Connection in Europe:Collective Energy Security and Sustainability

Source: DESRETEC Foundation

Connecting MENA and Europe: " Desertec" 
as  visionary “Energy for Peace"
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“Energy for Peace in Asia”
New Vision by Masayoshi SON of SoftBank 



サステイナブルな原子力とは？
Sustainable Nuclear Power?
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Low-carbon electricity generation worldwide by source, 2020
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原子力はクリーン電力の供給源

Nuclear is a leading source of clean electricity today

Nuclear power provided 10% of electricity supply worldwide in 2020. In advanced 
economies, it has been the largest clean source of electricity for over 30 years.

Low-carbon electricity generation in advanced economies by source, 2020
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Nuclear power capacity (operational) in advanced economies in the Nuclear Fade Case, 2018-2040

原子力は先進国において急速に後退する可能性がある
Nuclear could face a steep decline in advanced economies

Without additional lifetime extensions or new projects, 

nuclear capacity in advanced economies would decline by two-thirds by 2040
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Nuclear lifetime extensions are cost-competitive with new solar and wind, 

and provide a dispatchable source of clean electricity 

Levelised cost of electricity (LCOE) in the United States by technology in 2018

原子力発電の稼働年限延長はコストが安い
Nuclear lifetime extensions provide cheap clean electricity

0

50

100

150

200

New Lifetime
extension

Solar PV Wind
onshore

Wind
Offshore

Coal 
supercritical

Gas 
combined 

cycle

Nuclear Renewables Fossil fuels

U
SD

 p
er

 M
W

h

Levelised cost of electricity (LCOE) in the European Union by technology in 2018Levelised cost of electricity (LCOE) in Japan by technology in 2018

27



without nuclear complementing renewables, total investment rises by more than 15%.
Electricity investment needs to increase to lead clean energy transitions

原子力発電の延長でコストを15％下げられる

Nuclear power is part of a cost-effective clean energy transition
Power sector investment needs in advanced economies on a sustainable energy pathway to 2040

0 2 4 6 8 10 12

SDS without further
lifetime extensions

Sustainable 
Development 

Scenario

Trillion USD (2018)

Fossil fuels

Nuclear
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Net Zero by 2050

IEA NZ2050では原子力発電規模は2050年にほぼ2倍になる。



Vaclav Smil vs IEA’s Net Zero by 2050

How fast is the coming clean energy transformation?

IEA’s NZ2050

30

Vaclav Smil says Nuclear Power is 
“Successful Failure”
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Reimagining 
Nuclear 
Engineering
by Dr. Aditi Verma,
One of Youth 
ICEF2021

原子力の未来
は柔軟性にあ
る。



安全なゴミ焼却炉としての金属燃料小型高速炉の活用。福島デブリ処理
にも活用可能。Time for Safer, Proliferation resistant and Easier Waste 
Management Paradigm:  Integral Fast Reactor and Pyroprocessing

IFR has features as Inexhaustible Energy Supply ,Inherent Passive Safety ,Long-term Waste Management Solution , 

Proliferation-Resistance , Economic Fuel Cycle Closure.

High level waste reduces radioactivity in 300 years while LWR spent fuel takes 100,000 years.

Dr. YOON IL CHANG

Argonne National Laboratory 
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GE-Hitachi

33



Dr. YOON IL CHANG
Argonne National Laboratory 

映画「パンドラの約束」に登場する１９８６年に行なわれた全電源喪失とスクラム失敗が
重なる過酷事故の実証実験。 炉内温度の推移。Passive Safety was proven by the 

1986 Experiment (loss of flow without scram)  similar to the Fukushima event.

一時的に炉内の温度が上昇するも、
元の温度に下がり、静定した。

この間運転員は介入せず炉の固有
の特性に任せた。燃料は一本も壊
れなかった。
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Removal of uranium, plutonium, and transuranics makes a 
300,000 year problem a 300 year problem 

Year 

Transuranic disposal issues 
The 1%  transuranic (TRU) content of nuclear fuel is responsible for 99.9%  
of the disposal  time requirement and policy issues 

Copyright 2011 GE Hitachi Nuclear Energy Americas LLC 
All rights reserved 

高放射性超ウラン元素の廃棄問題

プルトニウムとウラニウムの分離超ウラン元素の処理

使用済み燃料
核分裂
生成物

天然ウラン鉱石

Pu, UのリサイクルPｕ、U, MAのリサイクル

35

ウラニウム、プルトニウム、MA(超ウラン元素）のリサイ
クルにより３０万年の問題を三百年の問題に変えることが
できる。 LLFPの核種変換も行えば更に短くしうる。



Application of IFR to Fukushima‘s melt-downed Debris

デブリの処理スキームと超ウラン元素の減少

デブリ処理スキーム概念図
IFR運用と超ウラン元素の減少

デブ
リ

金属転換 再処理・
燃料製造

初装荷燃料

デブ
リ

金属転換 IFR
(再処理・
燃料製造)

新燃料 IFR
(小型金属
燃料炉)

使用済燃料

IFR
(再処理・
燃料製造)

新燃料 IFR
(小型金属
燃料炉)

使用済燃料

[ I ]

[ II ]

[ III ]

⚫ TRU燃焼特性を評価した結果、当初15年を想定したデブリの処理期間は10年となった。
⚫ IFRの運用から25年後には、当初1.9トン存在したデブリ中の超ウラン元素（TRU）は、使用済燃料中と炉内残留

分を合わせて1.2トンまで減少。
それ以降は、燃料製造に必要なTRU量が不足するため、運転継続のためには外部からTRUを調達する必要がある。
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US-Japan VTR Cooperation

37



日刊工業新聞
講壇 2019−12−2
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Japan should engage to the 
denuclearization process of 
North Korea by offering to 
buy their Plutonium and 
burn in the Nuclear Power 
Plant at Kashiwazaki-Kariwa, 
Niigata. 
Collaboration with S.Korea
and US for Peaceful use of 
nuclear.



日刊工業新聞
2020年３月２日

日本の核武装を疑う国に対
し核兵器禁止条約に加盟し
て疑いを晴らし、非核兵器
国の代表選手として国連安
保理の常任理事国を狙う外
交を展開すべし。
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日刊工業新聞
2019−10−21朝刊
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「令和のエネルギー維新」
は経産省の仕事のはず。そ
れができないならどうやっ

たら最初の第一歩を踏み出
せるか？

それが東電自らの原発大政
奉還論！



「うつくしま福島から、つくすしま福島へ」

「昨日はとても勉強になりましたし、何よりも明るい気持ちになりました。福島は日本の科学技術のために
使っていただいた場所なのですから。 思いがけない傷を負ってしまった福島ですが、これからも技術者
たちの挑戦を見届け、世界の技術発展と人類の未来のために使っていただく地になること、それこそが福
島の前向きな選択であると感じました。
5年間悲観的な感情論を山ほど聞いて、どちらに向けて顔を上げていったらいいのか、福島の人間はずっ
と模索してきたのだと思います。

昨夜、田中様のお話しを聞いて、私は原発が街に初めてやってきた子供の頃のことを思い出しました。田
中様のお話は、私にその時と同じ気持ちを思い出させるものでした。そのようなお話を聞いたのはの初め
てです。ありがとうございます。

事故の前まで、福島県のキャッチコピーは、美しい島という意味で、「うつくしま、福島」だったのです。事故
後に、そのポスターも言葉も消えました。私は科学技術に尽くすという意味で、「つくすしま、福島」でいい
のではないか、これは決して後ろ向きの決意ではなく、福島の誇りだと思います。是非とも実現に向けて
頑張っていただきたいし、ご協力できることがあればやらせていただければ嬉しく思います。私は身体障
害者ですが、自由な時間はたくさんありますので、社会のお役に立てることがあるなら、身体が動く限り何
でもやってみたいと思っています。」 （福島出身の方からの投稿）
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永井隆 

長崎医科大学教授 

「 長崎の鐘」 の著者 

1945年（ 昭和20年） 8月9日、 長崎市に原子爆弾が投下され、 爆心
地から 700メ ート ルの距離にある長崎医大の診察室にて被爆。 右
側頭動脈切断という 重傷を負う も、 布を頭に巻く のみで救護活動
にあたった。 救護活動の合間に「 原子爆弾救護報告書」 （ 第11医
療隊） を執筆し 、 長崎医大に提出。 その後25年間所在が不明だっ
たが、 長崎放送の田川裕記者によって1970年（ 昭和45年） に発見
された。 その結語で彼はこう 述べている。  

「 すべては終った。 祖国は敗れた。 吾大学は消滅し吾教室は烏有
に帰した。 余等亦夫々傷き倒れた。 住むべき家は焼け、 着る物も
失われ、 家族は死傷した。 今更何を云わんやである。 唯願う 処は
かかる悲劇を再び人類が演じたく ない。 原子爆弾の原理を利用
し 、 これを動力源として、 文化に貢献出来る如く 更に一層の研究
を進めたい。 転禍為福。 世界の文明形態は原子エネルギーの利用
により一変するにきまっている。 そう して新しい幸福な世界が作
られるならば、 多数犠牲者の霊も亦慰められるであろう 。 」

永井隆 NAGAI Takashi

長崎医科大学教授、「長崎の鐘」の著者

1945年(昭和20年)8月9日、長崎市に原子爆弾が投下され、爆心地から700メートルの
距離にある長崎医大の診察室にて被爆。右側頭動脈切断という重傷を負うも、布を
頭に巻くのみで救護活動にあたった。救護活動の合間に「原子爆弾救護報告書」
(第11医療隊)を執筆し、長崎医大に提出した。 その結語で彼はこう述べている。

「すべては終った。祖国は敗れた。吾大学は消滅し吾教室は烏有に帰した。余等亦夫々傷
き倒れた。住むべき家は焼け、着る物も失われ、家族は死傷した。今更何を云わんやであ
る。唯願う処はかかる悲劇を再び人類が演じたくない。原子爆弾の原理を利用し、これを
動力源として、文化に貢献出来る如く更に一層の研究を進めたい。転禍為福。世界の文明

形態は原子エネルギーの利用により一変するにきまっている。そうして新しい幸福な世界
が作られるならば、多数犠牲者の霊も亦慰められるであろう。」We should utilize the 
principle of the atomic bomb. Go forward in the research of atomic energy contributing to 
the progress of civilization. Devil will then be transformed to fortune.( Wazawai tenjite
Fukutonasu) The world civilization will change with the utilization of atomic energy. If a new 
and fortunate world can be made, the souls of so many victims will rest in peace 42



For such an alliance to exist, the United States and Japan will need to come to it from the perspective, 

and as the embodiment, of tier-one nations. In our view, tier-one nations have significant economic 

weight, capable military forces, global vision, and demonstrated leadership on international concerns. 

Although there are areas in which the United States can better support the alliance, we have no 

doubt of the United States’ continuing tier-one status. For Japan, however, there is a decision to be 

made. Does Japan desire to continue to be a tier-one nation, or is she content to drift into tier-two 

status? 

Energy Security

（Nuclear）
Understandably, the Fukushima nuclear disaster dealt a major setback to nuclear power. The setback 

reverberated not only throughout Japan, but also around the world. Japan has made tremendous 

progress in boosting energy efficiency and is a world leader in energy research and development. 

While the people of Japan have demonstrated remarkable national unity in reducing energy 

consumption and setting the world’s highest standards for energy efficiency, a lack of nuclear energy 

in the near term will have serious repercussions for Japan. 

U.S.-Japan Alliance  Report by Nye & Armitage (2012/8/10）
「日本が原子力を放棄すれば二流国家になる」

43



改革の旗手は女性と若者
Gender Diversity and Young Generation will transform the 
current system.



Female representation in 
Parliament (World Bank) and CLIM 
index(EBRD & Oxford Univ) 

Climate Change 
is NOT Gender 
Neutral

Gender Wage Gap(OECD) and 
Climate Change Performance 
index (Germanwatch, 
NewClimate Institute, Climate 
Action Network)

The IFC study’s ”results offer a convincing 
argument that having a more gender-
balanced board and leadership team 
contributes to stronger Environmental,
Social, and Governance performance, 
which in turn, leads to better business 
performance. “
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Climate 
Governance

Climate Performance

Climate 
Innovation

Gender 
Equality

Critical mass of

>30% women on 

Board is critical.

Critical mass of

>30% women on 

Board (WOB) makes difference.

Critical mass of

>30% women on 

Board is critical.
>30% WOB threshold is 
growing  2% => 16% in 10 
years.

International initiatives such as 
TCFD is key driver for better climate 
governance, and early adopters 
show better gender diversity.  

Gender diversity positively 
correlates to better climate 
governance and innovation.

Critical mass of

>30% women on 

Board (WOB) makes difference.

>30% WOB threshold is growing  
2% => 16% in 10 years.

Legislation and reporting 
requirements accelerate 
disclosure.

G
lo
b
a
l

T
re
n
d
s

Key Findings
>30%

More women in management 
reasonably correlates to % 
women in workforce

Study by the Sasakawa Peace 
Foundation and BNEF
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取締役会の三割以上を女性にすれば企業は変わる
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Beyond Zero は女性が主役

ICEF2020のイ
ンフォグラ
フィック
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Tenth Anniversary of the 
Fukushima Accident.  
Women did play honorable role 
for Fukushima recovery and can 
do more.
“If the President of the Tokyo 
Electric Company had been a 
woman, could she have avoided 
the tragedy of the Fukushima 
Daiichi Nuclear Power Plant 
disaster in 2011?”

Nikkan Kogyo shinbun 2021-4-5



Climate change is NOT GENERATION Neutral!
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Climate change is NOT GENERATION Neutral!

https://www.youtube.com/playlist?list=PL98q-xOVCQJY4D8YsztvZf-GcKxsEue_u



• 核戦争、地球環境、AIによる技術的破壊という
三つの危機が21世紀の人類の課題だがナショナ
リズムでは解決できない。

• 問題はこの重要な時期に自由主義、民主主義へ
の信頼が揺らいでいることだ。

• 政治家を選ぶときに、三つの危機について理解
しているか、どう対処するかを問え。

• グローバルな問題の解決にはGlobal Identityを
もつリーダーが必要だ。
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Nationalism cannot provide solution to the three 

major global challenges to the human beings of 

the 21st Century.

We need leaders with Global Identity.



ありがとうございました。
Thank you very much.

エネルギーフォーラム社 52

nobuo.tanaka60@gmail.com


