
分
散
型
電
源
の
核
と
し
て

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
重
要
性
は
増
す
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２
０
２
２
年
、
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
情
勢

は
混
迷
の
色
が
濃
く
な
っ
て
い
る
。

　

ロ
シ
ア
に
よ
る
ウ
ク
ラ
イ
ナ
侵
攻
を
機
に

化
石
燃
料
価
格
は
高
騰
し
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー

自
由
化
や
脱
炭
素
化
を
背
景
に
火
力
発
電
所

の
稼
働
が
減
り
、
電
力
需
給
が
逼
迫
す
る
事

態
も
起
き
て
い
る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障

や
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
定
供
給
に
不
透
明
感
が
増

す
中
、
日
本
は
「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
」
に
向
け
、
着
実
に
歩

み
を
続
け
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
・
エ
ネ
ル
ギ
ー

高
度
利
用
セ
ン
タ
ー
（
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
）

が
７
月
８
日
に
開
催
し
た
「
特
別
講
演
会

２
０
２
２
」
で
は
、
そ
の
た
め
の
技
術
や
政

構成・文／小林佳代　写真／加藤 康

国際エネルギー情勢と日本のカーボンニュートラル戦略

　コージェネレーション・エネルギー高度利用センター（コージェ
ネ財団）は2022年7月8日、東京・イイノホールで「国際エネル
ギー情勢と日本のカーボンニュートラル戦略」と題した特別講演
会を開催した。
　ウクライナ危機をきっかけとする化石燃料価格の高騰、変動性
再生可能エネルギーの拡大やエネルギー市場自由化を背景とす
る電力の需給逼迫など、この1年、世界のエネルギー情勢には混
乱が見られる。一方で地球温暖化はますます深刻化し、カーボン
ニュートラルに向けた施策の推進は待ったなしの状況にある。
　混迷する国際エネルギー情勢の中、日本は脱炭素社会の実現
に向け、どのような技術や政策を推進し、世界でイニシアティブ
を取るべきか。その中でコージェネレーション（熱電併給）システ
ムが果たす役割は。有識者や政府関係者、エネルギー企業経営者
らが考えを示した。

策
に
つ
い
て
議
論
が
進
ん
だ
。

　

冒
頭
に
開
会
挨
拶
に
立
っ
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ

財
団
の
柏
木
孝
夫
理
事
長
は
「
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
は
途
上
国
も
巻
き
込
み
、
世

界
全
体
で
目
指
さ
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
欧

州
連
合
（
Ｅ
Ｕ
）
は
持
続
可
能
な
経
済
活
動

を
分
類
す
る
『
Ｅ
Ｕ
タ
ク
ソ
ノ
ミ
ー
』
の
策

定
に
当
た
り
、
当
初
『
石
炭
は
バ
ツ
、
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
マ
ル
』
と
二
進
法
的
に

判
別
す
る
傾
向
が
あ
っ
た
。
最
近
は
天
然
ガ

ス
や
原
子
力
を
持
続
可
能
な
発
電
技
術
と
し

て
認
め
る
な
ど
、
リ
ア
リ
テ
ィ
の
あ
る
ト
ラ

ン
ジ
シ
ョ
ン
を
志
向
し
つ
つ
あ
り
良
い
流
れ

だ
」
と
今
の
世
界
の
状
況
を
説
明
し
た
。

　

日
本
で
は
、
岸
田
文
雄
政
権
が
「
新
し
い コージェネ財団理事長 柏木孝夫 

コージェネ財団
特別講演会
2022

エネルギー安全保障と
脱炭素の両立にコージェネが貢献
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脱
炭
素
分
野
で
１
５
０
兆
円
超
の
投
資
が
必
要

※本特集は、日経BPのウェブサイト「日経ビジネス電子版 スペシャル：熱電併給 エネルギーインフラの未来」 
　https://special.nikkeibp.co.jp/atclh/NBO/15/cogene/ に掲載した内容を再構成したものです。禁無断転載。

資
本
主
義
」
実
現
に
向
け
た
成
長
戦
略
の
重

要
な
柱
と
し
て
、「
デ
ジ
タ
ル
田
園
都
市
国

家
構
想
」
を
掲
げ
て
い
る
。
柏
木
理
事
長

は
「
全
国
の
自
治
体
の
デ
ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス

フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｄ
Ｘ
）
と
グ
リ
ー
ン

ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｇ
Ｘ
）
実

現
を
支
援
し
、
成
長
と
脱
炭
素
を
両
立
し

よ
う
と
い
う
構
想
だ
。
デ
ジ
タ
ル
田
園
都
市

の
実
現
に
不
可
欠
な
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

ス
テ
ム
の
中
核
と
し
て
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー

シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
が
果
た
す

べ
き
役
割
は
ま
す
ま
す
大
き
く
な
る
。普
及
・

促
進
に
努
め
、
日
本
の
成
長
・
発
展
に
貢
献

し
た
い
」
と
意
欲
を
示
し
た
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
専
務
理
事 

坂
倉
淳

経済産業省資源エネルギー庁
省エネルギー・新エネルギー部長 井上博雄氏

　

ま
た
、
政
府
は
気
候
変
動
問
題
に
対
応
す

る
「
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
」
の
策
定

に
向
け
、
５
月
に
中
間
整
理
を
公
表
し
た
。

井
上
部
長
は
「
熱
利
用
の
高
効
率
化
・
脱
炭

素
化
の
た
め
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
な
ど

省
エ
ネ
設
備
の
導
入
促
進
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

の
導
入
加
速
、
水
素
な
ど
脱
炭
素
燃
料
の
活

用
が
重
要
と
位
置
づ
け
た
。
こ
れ
ら
の
取
り

組
み
を
し
っ
か
り
進
め
て
い
く
」
と
語
っ
た
。

　

こ
の
中
間
整
理
で
は
、
今
後
10
年
で
官
民

合
わ
せ
脱
炭
素
分
野
に
１
５
０
兆
円
超
の
投

資
が
必
要
と
の
試
算
を
盛
り
込
む
。
政
府
は

今
後
、
20
兆
円
規
模
の
「
Ｇ
Ｘ
経
済
移
行

債
」
を
先
行
調
達
し
、
民
間
の
投
資
を
促
進

す
る
予
定
だ
。
規
制
や
市
場
設
計
、
政
府
支

援
、
金
融
枠
組
み
、
イ
ン
フ
ラ
整
備
な
ど
を

包
括
的
に
盛
り
込
ん
だ
Ｇ
Ｘ
投
資
の
た
め
の

10
年
間
の
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
年
末
ま
で
に
取

り
ま
と
め
る
。

　

井
上
部
長
は
「
現
在
、
我
々
が
直
面
す
る

グ
ロ
ー
バ
ル
な
課
題
は
、
新
た
に
競
争
力
を

高
め
る
機
会
に
も
な
る
と
と
ら
え
て
い
る
。

需
要
と
供
給
の
両
面
で
前
向
き
な
投
資
を
加

速
す
る
様
々
な
政
策
の
具
体
化
を
急
ぎ
た

い
」
と
政
府
の
方
針
を
示
し
た
。

　

続
い
て
登
壇
し
た
日
本
エ
ネ
ル
ギ
ー
経
済

研
究
所
常
務
理
事
の
山
下
ゆ
か
り
氏
は
「
混

迷
す
る
国
際
エ
ネ
ル
ギ
ー
情
勢
と
日
本
へ
の

影
響
」
を
テ
ー
マ
に
基
調
講
演
を
行
っ
た
。

九
州
大
学
副
学
長
・
主
幹
教
授
で
水
素
エ
ネ

ル
ギ
ー
国
際
研
究
セ
ン
タ
ー
長
の
佐
々
木
一

成
氏
に
よ
る
基
調
講
演
で
は
「
水
素
エ
ネ
ル

ギ
ー
利
活
用
と
今
後
の
展
望
」
が
語
ら
れ
た
。

　
「
新
し
い
資
本
主
義
と
日
本
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
戦
略
」
と
題
し
た
座
談
会
で
は
、
司
会

進
行
役
の
柏
木
理
事
長
に
加
え
、
山
下
氏
、

佐
々
木
氏
、
シ
ェ
ル
ジ
ャ
パ
ン
代
表
取
締
役

社
長
の
吉
田
康
子
氏
が
登
壇
し
、
脱
炭
素
化

や
成
長
戦
略
に
深
く
か
か
わ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

政
策
の
あ
り
方
に
つ
い
て
活
発
に
議
論
を
交

わ
し
た
。

　

最
後
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
坂
倉
淳
専

務
理
事
が
登
壇
し
閉
会
の
挨
拶
を
述
べ
た
。

「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
高
度
利
用
の

フ
ラ
ッ
グ
シ
ッ
プ
と
言
う
べ
き
省
エ
ネ
技

術
。
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
性
も
高
く
、
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
調
整
役
に
も
な
る
な
ど
ト
ラ

ン
ジ
シ
ョ
ン
期
に
大
き
な
役
割
を
果
た
し
得

る
。
こ
の
技
術
・
シ
ス
テ
ム
を
ど
う
活
用
し

日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
未
来
を
明
る
く
す
る

か
、
引
き
続
き
、
皆
さ
ん
と
と
も
に
考
え
て

い
き
た
い
」
と
語
り
、
特
別
講
演
会
を
し
め

く
く
っ
た
。

　

続
い
て
経
済
産
業
省
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
部
長
の
井

上
博
雄
氏
が
登
壇
し
、｢

Ｓ
＋
３
Ｅ
（
安
全

性
、安
定
供
給
、経
済
効
率
性
、環
境
適
合
）」

を
前
提
に
、｢

２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル｣

｢

２
０
３
０
年
度
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出

量
46
％
減｣

を
実
現
す
る
道
筋
に
つ
い
て
、

政
府
の
方
針
を
説
明
し
た
。

　

柱
と
な
る
方
策
は
省
エ
ネ
だ
。
政
府
は

２
０
３
０
年
度
の
省
エ
ネ
量
目
標
を
従
来
の

５
０
３
０
万
㎘
か
ら
６
２
０
０
万
㎘
へ
と
２

割
積
み
増
し
て
い
る
。
需
要
サ
イ
ド
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
転
換
を
後
押
し
す
る
た
め
、
今
年
５

月
に
は
「
省
エ
ネ
法
」
を
改
正
し
た
。
井
上

部
長
は
「
非
化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
目
標

の
設
定
、
電
気
の
需
要
最
適
化
を
促
す
仕
組

み
の
詳
細
設
計
な
ど
準
備
を
進
め
て
い
く
」

と
説
明
し
た
。
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混迷する国際エネルギー情勢と 
日本への影響

多様なエネルギー・
技術を組み合わせ

脱炭素実現を

山下 ゆかり 氏
やました　ゆかり

日本エネルギー経済研究所常務理事

　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の「
特
別
講
演
会
２
０
２
２
」で
は
、

日
本
エ
ネ
ル
ギ
ー
経
済
研
究
所
常
務
理
事
の
山
下
ゆ
か

り
氏
が
登
壇
し
基
調
講
演
を
行
っ
た
。テ
ー
マ
は「
混
迷
す

る
国
際
エ
ネ
ル
ギ
ー
情
勢
と
日
本
へ
の
影
響
」。ウ
ク
ラ
イ

ナ
危
機
を
発
端
と
す
る
化
石
燃
料
価
格
の
高
騰
や
各
国

で
起
き
た
電
力
需
給
逼
迫
の
状
況
な
ど
、厳
し
さ
を
増
す

現
在
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
情
勢
を
概
観
し
た
。こ
う
し
た
足
元

の
状
況
を
踏
ま
え
た
上
で
、日
本
が
脱
炭
素
社
会
実
現
に

向
け
た
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
と
し
て
策
定
中
の「
ク
リ
ー
ン

エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
」の
概
要
も
紹
介
し
た
。

Profile
国際基督教大学卒業、筑波大学大学院経営政策科
学研究科修了。1985年日本エネルギー経済研究
所計量分析センター入所。2020年6月より現職。エ
ネルギー需給見通し、分析等に従事。温暖化対策、
省エネルギー政策立案等を担当、東日本大震災直
後の節電対策や省エネルギー政策の策定に関与す
る。2020年国際エネルギー経済学会会長、2021年
Executive Vice Presidentを経て、2022年は同
学会Past President。

基調講演

Co-GENET Vol.31

安
定
供
給
・
安
全
保
障
が

喫
緊
の
最
重
要
課
題
に

　

気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル

（IPCC: Intergovernm
ental Panel on 

Clim
ate Change

）
は
今
年
４
月
に
第
３
作

業
部
会
の
「
第
６
次
評
価
報
告
書
」
を
発
表

し
ま
し
た
。

　

報
告
書
は
第
26
回
気
候
変
動
枠
組
条
約
締

約
国
会
議
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
26
）
で
提
出
さ
れ
た
国

別
排
出
削
減
目
標（
Ｎ
Ｄ
Ｃ
）で
は
、１
・５
℃

目
標
の
達
成
は
困
難
で
あ
る
こ
と
を
指
摘
し

て
い
ま
す
。
政
治
経
済
な
ど
に
様
々
な
制
約

が
あ
る
中
、
各
国
の
政
策
が
バ
ラ
バ
ラ
に
策

定
さ
れ
、
整
合
性
の
と
れ
た
統
合
的
な
政
策

群
と
し
て
デ
ザ
イ
ン
さ
れ
て
い
な
い
こ
と
を

課
題
に
挙
げ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
課
題
は
当
然
、
日
本
に
も
当
て
は
ま

り
ま
す
。「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
」
の
達
成
に
向
け
、
整
合
性
・
統
一

性
あ
る
政
策
・
戦
略
に
ま
と
め
直
す
こ
と
が

求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

足
元
の
国
際
エ
ネ
ル
ギ
ー
情
勢
は
混
迷
の

色
を
濃
く
し
て
い
ま
す
。
２
０
２
１
年
に
は

各
国
で
導
入
が
進
ん
だ
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
天
候
不
順
な
ど
か
ら
不
調
と
な
り
、

悪
天
候
に
よ
る
需
要
の
急
増
や
代
替
電
力
の

不
足
な
ど
様
々
な
要
因
が
重
な
っ
た
こ
と
で
、

北
米
、
北
東
ア
ジ
ア
、
欧
州
で
電
力
そ
の
も

の
の
供
給
が
不
足
す
る
事
態
が
起
き
ま
し
た
。

　

今
年
２
月
に
起
き
た
ロ
シ
ア
に
よ
る
ウ
ク

ラ
イ
ナ
侵
攻
で
は
欧
州
へ
の
ガ
ス
供
給
不
安

が
顕
在
化
し
ま
す
。
そ
の
影
響
を
受
け
、
原

構成・文／小林佳代　写真／加藤 康
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クリーンエネルギー戦略
• 脱炭素を見据え、将来にわたって安定的で安価なエネルギー供給を確保
• 供給サイドに加えて、産業など需要サイドの各分野でのエネルギー転換の方策を整理

エネルギー基本計画
• エネルギーミックス
• 供給サイド重視のエネルギー政策
• 目標まで10年以下であり、既存技術の
活用の必要性等を提示

地球温暖化対策計画
• 新たな2030年度温室効果ガス削減目標
• 2030年度目標の裏付けとなる対策・施策

グリーン成長戦略
• 成長が期待される14分野
• 革新的イノベーションによるカーボンニュートラルの実現
長期戦略
• パリ協定の規定に基づく長期低排出発展戦略として策定
• 2050年CNに向けた分野別長期的ビジョン

クリーンエネルギー戦略の位置づけ

2030年足下 2050年

出所 ： METI産業技術環境局、資源エネルギー庁、「クリーンエネルギー戦略　中間整理」（2022年5月13日）

2050年カーボンニュートラルや2030年度46％削減の実現を目指す中で、将来にわたって
安定的で安価なエネルギー供給を確保し、更なる経済成長につなげるため、「点」ではなく
「線」で実現可能なパスを描く。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
度
合
い

カーボンニュートラル

46%削減

コージェネ財団特別講演会2022レビュー

油
や
天
然
ガ
ス
・
液
化
天
然
ガ
ス
（
Ｌ
Ｎ

Ｇ
）
な
ど
化
石
燃
料
の
価
格
は
高
騰
し
ま
し

た
。
２
度
の
石
油
危
機
の
頃
と
同
様
に
化
石

燃
料
価
格
は
高
止
ま
り
し
て
い
ま
す
。

　

今
年
６
月
に
は
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
シ
ド

ニ
ー
で
停
電
が
発
生
し
ま
し
た
。
ガ
ス
価
格

の
高
騰
に
加
え
、
石
炭
火
力
の
停
止
、
電
力

卸
価
格
が
上
限
の
３
０
０
豪
ド
ル
を
超
え
た

こ
と
な
ど
が
理
由
で
す
。
今
も
オ
ー
ス
ト
ラ

リ
ア
全
土
で
供
給
不
安
は
続
い
て
い
ま
す
。

日
本
や
欧
州
西
部
は
猛
暑
の
影
響
で
電
力
需

給
が
逼
迫
し
て
い
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安

定
供
給
や
安
全
保
障
の
確
保
が
、
各
国
の
喫

緊
の
最
重
要
課
題
と
し
て
浮
上
し
て
い
ま
す
。

　

欧
州
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
情
を
見
る
と
、
原

油
、
天
然
ガ
ス
、
石
炭
と
も
ロ
シ
ア
が
最
大

の
輸
出
国
で
す
。
特
に
ド
イ
ツ
の
依
存
度
は

群
を
抜
い
て
高
く
、
イ
タ
リ
ア
、
フ
ラ
ン
ス

も
多
く
を
ロ
シ
ア
に
依
存
し
て
い
ま
す
。

　

ク
リ
ー
ン
化
を
念
頭
に
、
各
国
が
石
炭
火

力
か
ら
ガ
ス
火
力
へ
の
シ
フ
ト
を
進
め
て
い

た
中
で
ガ
ス
の
供
給
不
安
や
価
格
高
騰
が
起

き
、
短
期
的
に
は
石
炭
へ
の
回
帰
も
起
き
て

い
ま
す
。
ク
リ
ー
ン
で
安
定
的
な
ベ
ー
ス

ロ
ー
ド
電
源
と
し
て
、
原
子
力
の
価
値
も
再

認
識
さ
れ
て
い
ま
す
。
持
続
可
能
な
経
済
活

動
を
促
進
す
る
た
め
欧
州
連
合
（
Ｅ
Ｕ
）
が

策
定
す
る
「
Ｅ
Ｕ
タ
ク
ソ
ノ
ミ
ー
」
に
お
い

て
も
、
原
子
力
は
グ
リ
ー
ン
投
資
の
対
象
と

位
置
づ
け
ら
れ
ま
し
た
。

　

Ｅ
Ｕ
は
５
月
に
「RE Pow

er EU

」
計
画

を
策
定
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
の
強
化

に
動
い
て
い
ま
す
。
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給

で
は
天
然
ガ
ス
を
大
き
く
減
ら
し
、
石
炭
と

石
油
を
増
や
す
計
画
で
す
。
最
終
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
で
は
民
生
部
門
の
ガ
ス
利
用
を
電

化
や
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
、
バ
イ
オ
メ
タ
ン
へ
代

替
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
再
エ
ネ
電
力
の

導
入
も
追
加
し
、
グ
リ
ー
ン
水
素
の
製
造
に

使
う
計
画
を
立
て
て
い
ま
す
。

　

５
月
に
開
か
れ
た
先
進
７
カ
国
（
Ｇ
７
）

気
候
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
大
臣
会
合
で
は
、

ロ
シ
ア
依
存
か
ら
脱
す
る
た
め
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
へ

の
投
資
継
続
が
必
要
と
の
認
識
で
一
致
し
ま

し
た
。
共
同
声
明
で
は
水
素
・
ア
ン
モ
ニ
ア

や
原
子
力
発
電
が
果
た
す
役
割
が
明
記
さ
れ

ま
し
た
。
６
月
の
Ｇ
７
サ
ミ
ッ
ト
の
共
同
声

明
で
は
、
最
初
に
気
候
変
動
問
題
を
取
り
上

げ
、「Clim

ate Club
」
の
今
年
中
の
設
立

に
言
及
し
て
い
ま
す
が
、
ロ
シ
ア
産
原
油
の

取
引
価
格
上
限
設
定
案
に
も
触
れ
、
今
後
、

制
度
設
計
を
具
体
化
し
て
い
く
こ
と
と
し
て

い
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
安
全
保
障
へ
の
配
慮
が
優
先
さ
れ
た

形
で
す
。

　

国
内
で
は
今
年
３
月
22
日
、
東
京
電
力
と

東
北
電
力
管
内
で
電
力
需
給
が
逼
迫
す
る
事

態
が
起
き
ま
し
た
。
そ
の
１
週
間
ほ
ど
前
に

福
島
県
沖
で
発
生
し
た
地
震
の
影
響
で
火
力

発
電
所
が
停
止
し
、
東
北
電
力
か
ら
東
京
電

力
管
内
へ
の
送
電
量
が
本
来
の
半
分
ほ
ど
に

と
ど
ま
っ
た
こ
と
が
大
き
な
要
因
で
す
。

　

構
造
的
な
要
因
も
あ
り
ま
す
。
再
エ
ネ
電

力
の
導
入
拡
大
に
伴
い
、
２
０
１
６
年
度
以

降
２
０
０
万
〜
４
０
０
万
kW
の
火
力
発
電
所

が
休
廃
止
さ
れ
、
供
給
力
に
余
裕
が
な
く

な
っ
て
い
た
の
で
す
。
そ
こ
に
真
冬
並
の
寒

さ
が
襲
い
ま
し
た
。
こ
の
時
は
電
力
需
給
逼

迫
警
報
が
発
令
さ
れ
節
電
の
取
り
組
み
が
進

ん
だ
こ
と
で
停
電
は
回
避
で
き
ま
し
た
。 

　

福
島
県
沖
地
震
の
影
響
で
休
止
し
て
い
た

火
力
発
電
は
そ
の
後
、
復
旧
の
見
通
し
が
た

ち
、
マ
イ
ナ
ス
だ
っ
た
今
年
の
冬
の
東
電
管

内
の
予
備
率
は
１
％
後
半
ま
で
回
復
し
て
い

ま
す
。
し
か
し
依
然
と
し
て
安
定
供
給
に
必

要
な
予
備
率
３
％
は
確
保
で
き
て
い
ま
せ
ん
。

　

政
府
内
で
は
、
需
給
バ
ラ
ン
ス
を
調
整
す

る
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
（
Ｄ
Ｒ
）
の
サ
ー

ビ
ス
取
り
組
み
事
例
を
共
有
し
、
効
果
的
に

活
用
す
る
検
討
が
進
ん
で
い
ま
す
。
Ｄ
Ｒ
は

5



出所 ： METI産業技術環境局、資源エネルギー庁、「クリーンエネルギー戦略　中間整理」（2022年5月13日）

・ 再稼働の推進等
・ バックエンド対策
・ 研究開発の取組
・ サプライチェーンの強化

・ 化石燃料のロシア依存度低減
・ 燃料供給体制の強化
・ レアメタルの安定供給体制の強化
・ 国内の海洋における資源確保

・ リスクを踏まえた供給力の確保
・ 電源確保のための市場整備等
・ 需給ひっ迫時の実効性ある需要対策

・ 省エネの投資促進
・ 住宅・建築物の省エネ規制の強化
・ 熱利用の高効率化・脱炭素化
・ 電動車・インフラの導入促進

・ 再エネの最大限導入に向けた
取り組み

・ マスタープランの策定
・ 需給ひっ迫を踏まえた、
地域間連系線の増強

・ デジタル化による系統運用の高度化
・ 蓄電池・DRの推進

・ 大規模サプライチェーンの
構築に向けた方向性

・ カーボンニュートラル コンビナート・
カーボンニュートラルポートの
構築推進

・ CCS
・ カーボンリサイクルの技術開発や
実用化の推進

クリーンエネルギー戦略（中間整理）の構成

再エネの
大量導入

原子力資源燃料

電力の
安定供給

省エネ・
燃料転換

水素・
アンモニア

港湾

CCUS

Co-GENET Vol.31

グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
と
し
て

「
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
」策
定

水
素
・
ア
ン
モ
ニ
ア
技
術
を

新
興
国
で
活
用
へ

げ
Ｄ
Ｒ
を
評
価
す
る
仕
組
み
を
導
入
し
よ
う

と
し
て
い
ま
す
。
よ
り
構
造
的
な
対
応
策
と

し
て
、
広
域
連
系
の
増
強
も
検
討
が
進
ん
で

い
ま
す
。

５
月
に
成
立
し
た
「
改
正
省
エ
ネ
法
」
で
も

活
用
促
進
が
明
記
さ
れ
て
い
ま
す
。
再
エ
ネ

の
余
剰
電
力
が
発
生
し
て
い
る
時
間
帯
の
上

げ
Ｄ
Ｒ
、
供
給
力
が
減
少
す
る
時
間
帯
の
下

　

Ｇ
Ｘ
を
実
現
す
る
た
め
の
社
会
シ
ス
テ
ム

や
イ
ン
フ
ラ
の
整
備
に
向
け
た
取
り
組
み
に

つ
い
て
も
全
体
像
を
描
い
て
い
ま
す
。
グ

リ
ー
ン
、
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
、
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
３
分
野
で
機
能
を
強
化
し
た
金
融

パ
ッ
ケ
ー
ジ
に
つ
い
て
も
触
れ
て
い
ま
す
。

ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
に
つ
い
て
は
分
野
別
ロ
ー

ド
マ
ッ
プ
の
拡
充
な
ど
産
業
と
金
融
の
エ
ン

ゲ
ー
ジ
メ
ン
ト
の
た
め
の
ガ
イ
ダ
ン
ス
策
定

な
ど
を
進
め
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

　

原
子
力
に
つ
い
て
は
プ
ル
サ
ー
マ
ル
計
画

や
使
用
済
み
燃
料
の
最
終
処
分
に
つ
い
て
触

れ
、
革
新
炉
技
術
と
原
子
力
供
給
産
業
の
サ

プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
全
体
を
見
渡
し
た
上
で
今

後
の
戦
略
を
講
じ
て
い
ま
す
。

　

ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
は
我
が

国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
グ
ラ
ン
ド
デ

ザ
イ
ン
と
し
て
策
定
が
進
ん
で
い
ま
す
。

様
々
な
政
策
の
具
体
化
に
向
け
審
議
会
、
研

究
会
、
官
民
協
議
会
が
議
論
を
続
け
て
お
り
、

今
後
も
注
目
す
べ
き
戦
略
だ
と
思
い
ま
す
。

　

こ
こ
か
ら
は
、「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」
実
現
に
向
け
た
包
括
的
な

政
策
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

　

政
府
は
こ
れ
ま
で
に
「
グ
リ
ー
ン
成
長
戦

略
」｢

第
６
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
」「
地

球
温
暖
化
対
策
計
画
」「
パ
リ
協
定
に
基
づ

く
成
長
戦
略
と
し
て
の
長
期
戦
略
」
な
ど
を

策
定
・
発
表
し
て
き
ま
し
た
。

　

最
近
で
は
５
月
に
「
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル

ギ
ー
戦
略
」
の
中
間
整
理
を
公
表
し
ま
し
た
。

こ
こ
で
は
ウ
ク
ラ
イ
ナ
危
機
や
電
力
需
給
逼

迫
を
踏
ま
え
た
政
策
の
方
向
性
を
再
確
認
し

て
い
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
的
か
つ
安

価
な
供
給
を
確
保
し
つ
つ
、
２
０
５
０
年

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
と
、
そ
の
中
間
地

点
で
あ
る
２
０
３
０
年
の
温
室
効
果
ガ
ス
排

出
量
２
０
１
３
年
度
比
46
％
減
を
達
成
す
る

方
策
を
様
々
な
視
点
で
検
討
し
て
い
ま
す
。

　

今
回
の
中
間
整
理
は
、
投
資
を
引
き
出
す

た
め
の
予
算
措
置
、
規
制
・
制
度
的
措
置
、

金
融
パ
ッ
ケ
ー
ジ
、
脱
炭
素
に
積
極
的
な
企

業
が
集
ま
る
枠
組
み
「
Ｇ
Ｘ
（
グ
リ
ー
ン
ト

ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
）
リ
ー
グ
」
の

段
階
的
発
展
な
ど
を
柱
と
し
ま
す
。

　

Ｇ
Ｘ
リ
ー
グ
は
「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
の
未
来
像
、
そ
こ
に
至
る
移
行
像
に
つ
い

て
の
対
話
」「
官
民
に
よ
る
市
場
ル
ー
ル
共

創
」「
排
出
量
取
引
の
実
践
」
と
い
う
３
つ

の
取
り
組
み
を
実
施
す
る
も
の
で
、
今
年
春

ま
で
に
４
４
０
社
の
企
業
が
賛
同
を
表
明
し

ま
し
た
。
２
０
２
３
年
度
か
ら
排
出
量
取
引

を
実
践
す
る
計
画
で
す
。

　

こ
こ
か
ら
は
、
水
素
と
ア
ン
モ
ニ
ア
の
役

割
に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。

　

ど
の
国
に
と
っ
て
も
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
の
実
現
に
向
け
、
非
電
力
部
門
の
脱

炭
素
化
が
大
き
な
課
題
で
す
。
日
本
エ
ネ
ル

ギ
ー
経
済
研
究
所
が
毎
年
発
表
す
る
「
Ｉ
Ｅ

Ｅ
Ｊ
ア
ウ
ト
ル
ッ
ク
」
２
０
２
２
年
版
を
見

る
と
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
由
来
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

6



コージェネ財団特別講演会2022レビュー

は
電
力
部
門
よ
り
も
非
電
力
部
門
の
方
が
多

く
な
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
こ
で
注
目
を
集
め
る
の
が
燃
焼
時
に
Ｃ

Ｏ
２

を
発
生
し
な
い
水
素
で
す
。
製
造
業
の

熱
需
要
や
輸
送
用
燃
料
、
電
力
部
門
で
の
利

用
拡
大
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
現
在
、
技

術
開
発
や
コ
ス
ト
削
減
、
需
要
創
出
に
よ
る

市
場
の
整
備
に
向
け
、
各
国
が
競
っ
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。

　

ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
で
も
、
水

素
・
ア
ン
モ
ニ
ア
の
導
入
拡
大
の
必
要
性
を

指
摘
し
て
い
ま
す
。
現
在
、
国
内
で
は
様
々

な
水
素
・
ア
ン
モ
ニ
ア
実
証
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

が
動
い
て
い
ま
す
。
水
素
を
ガ
ス
火
力
発
電

に
、
ア
ン
モ
ニ
ア
を
石
炭
火
力
に
混
焼
す
る

こ
と
で
排
出
す
る
Ｃ
Ｏ
２
量
を
削
減
で
き
ま

す
。
こ
の
技
術
を
、
依
然
石
炭
火
力
が
発
電

の
中
心
で
あ
る
ア
ジ
ア
新
興
国
に
活
用
す
れ

ば
、
脱
炭
素
化
に
向
け
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換

に
寄
与
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

ア
ン
モ
ニ
ア
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
が
高
く
、

長
距
離
輸
送
の
船
舶
の
燃
料
や
産
業
部
門
の

熱
利
用
の
燃
料
と
し
て
も
有
用
で
す
。
水
素

は
発
電
、
自
動
車
用
燃
料
の
ほ
か
、
水
素
還

元
製
鉄
や
メ
タ
ノ
ー
ル
な
ど
産
業
プ
ロ
セ
ス

の
原
料
と
し
て
も
利
用
可
能
性
を
秘
め
ま
す
。

　

現
時
点
で
水
素
は
輸
送
に
高
い
コ
ス
ト
が

か
か
り
ま
す
。
既
存
燃
料
と
競
い
合
え
る
水

準
ま
で
コ
ス
ト
を
下
げ
、
大
規
模
な
サ
プ
ラ

イ
チ
ェ
ー
ン
を
構
築
す
る
に
は
多
く
の
課
題

克
服
が
必
要
で
す
。
実
用
化
に
向
け
法
律
改

正
に
よ
る
支
援
強
化
、
官
民
協
議
会
や
タ
ス

ク
フ
ォ
ー
ス
、
政
府
審
議
会
な
ど
で
具
体
的

な
検
討
が
進
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
報
告
書
で
は
非
電
力
部
門
や

最
後
ま
で
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
が
残
る
用
途
へ
の

対
応
と
し
て
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２

の
回
収
・

貯
留
）や
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
の
回
収
・
貯
留
・

活
用
）の
重
要
性
を
認
め
て
い
ま
す
。ク
リ
ー

ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
で
も
国
内
で
２
０
３
０

年
ま
で
に
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
事
業
化
を
進
め
よ
う
と

し
て
い
ま
す
。
貯
留
量
と
し
て
想
定
す
る
の

は
年
間
１
・２
億
〜
２
・４
億
ｔ
。
北
海
道
苫

小
牧
市
で
の
実
証
試
験
で
３
年
間
か
け
て
圧

入
し
た
Ｃ
Ｏ
２
が
30
万
ｔ
で
す
か
ら
、
そ
の

数
百
倍
に
達
し
ま
す
。
実
現
は
大
変
険
し
い

道
で
は
あ
り
ま
す
。

原
子
力
や
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
も

移
行
の
重
要
な
選
択
肢

　

２
０
２
１
〜
２
０
２
２
年
に
予
期
せ
ぬ
供

給
危
機
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
の
課
題
が

出
現
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
巻
く
現
実
の

厳
し
さ
が
浮
き
彫
り
に
な
り
ま
し
た
。

　

こ
れ
ま
で
、
脱
炭
素
化
に
向
け
て
は
、
Ｅ

Ｕ
中
心
に
再
エ
ネ
へ
の
シ
フ
ト
が
進
ん
で
き

ま
し
た
。
た
だ
厳
し
い
現
実
に
直
面
し
、
原

子
力
や
化
石
燃
料
の
脱
炭
素
化
な
ど
、
日
本

が
従
来
か
ら
主
張
し
て
き
た
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ

ン
の
方
策
も
重
要
な
選
択
肢
で
あ
る
こ
と
が

認
識
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
単
一
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
源
に
依
存
せ
ず
、
各
国
の
状
況
に
応
じ

た
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
、
技
術
、
シ

ス
テ
ム
を
考
慮
し
た
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ
オ
ア
プ

ロ
ー
チ
が
有
効
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

化
石
燃
料
も
Ｃ
Ｃ
Ｓ
と
と
も
に
利
用
す
れ

ば
脱
炭
素
化
へ
の
移
行
に
貢
献
で
き
ま
す
。

再
エ
ネ
だ
け
で
な
く
、
原
子
力
や
Ｃ
Ｃ
Ｓ
付

き
の
化
石
燃
料
か
ら
も
水
素
の
生
産
は
可
能

で
す
。
非
電
力
部
門
の
脱
炭
素
化
の
た
め
に

も
Ｃ
Ｃ
Ｓ
・
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
技
術
の
実
用
化
は
必

須
で
す
。
現
時
点
で
は
ま
だ
大
き
い
エ
ネ
ル

ギ
ー
コ
ス
ト
の
負
担
を
少
し
で
も
削
減
し
な

が
ら
移
転
し
て
い
く
努
力
が
重
要
で
す
。

　

ま
た
、Ｃ
Ｃ
Ｓ
付
き
バ
イ
オ
マ
ス
発
電（
Ｂ

Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
）
や
大
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２
を
直
接
回

収
・
貯
留
す
る
Ｄ
Ａ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
な
ど
の
技
術
の

活
用
も
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
も
空
気

中
の
Ｃ
Ｏ
２
を
除
去
す
る
Ｃ
Ｄ
Ｒ
は
選
択
肢

の
１
つ
で
は
な
く
必
要
不
可
欠
な
技
術
と
指

摘
し
て
い
ま
す
。

　

成
長
を
続
け
る
新
興
ア
ジ
ア
の
国
々
を
中

心
に
、
国
内
に
豊
富
に
存
在
す
る
石
炭
か
ら
、

ク
リ
ー
ン
な
天
然
ガ
ス
へ
と
移
行
す
る
こ
と

は
脱
炭
素
化
の
最
初
の
ス
テ
ッ
プ
と
な
り
ま

す
。
脱
炭
素
化
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
へ
の
フ
ァ
イ

ナ
ン
ス
や
投
資
の
支
援
も
肝
要
で
す
。

　

行
動
変
革
等
を
通
じ
た
需
要
部
門
の
削
減

強
化
も
新
た
な
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
部
門
と
最
終
需
要
部
門

と
の
連
携
強
化
は
コ
ス
ト
を
低
下
さ
せ
低
炭

素
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
へ
の
移
行
を
可
能

に
し
ま
す
。
変
動
性
の
高
い
再
エ
ネ
を
オ
プ

シ
ョ
ン
と
し
て
取
り
入
れ
ら
れ
る
よ
う
に
な

り
ま
す
。

　

分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
整
備
も

重
要
で
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱

電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
は
そ
の
核
と
な
る
技
術

と
し
て
、
今
後
活
躍
の
場
が
広
が
る
と
期
待

し
て
い
ま
す
。

　

地
域
で
脱
炭
素
化
を
推
進
す
る
際
に
は
、

中
央
の
シ
ス
テ
ム
へ
の
連
携
を
考
え
る
ば
か

り
で
な
く
、
地
域
で
閉
じ
て
レ
ジ
リ
エ
ン
ス

を
高
め
る
発
想
も
必
要
で
す
。
地
域
、
国
、

国
家
間
と
異
な
る
レ
ベ
ル
で
連
携
す
る
こ
と

で
世
界
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
、
世
界

の
脱
炭
素
化
を
目
指
す
こ
と
が
重
要
で
す
。

　

今
、
策
定
中
の
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦

略
で
、
日
本
は
そ
れ
に
貢
献
し
つ
つ
、
経
済

成
長
も
実
現
す
る
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
を
描

こ
う
と
し
て
い
ま
す
。
議
論
の
行
方
に
注
目

し
、
そ
の
中
に
盛
り
込
ま
れ
た
ア
イ
デ
ア
、

技
術
を
ど
う
活
用
す
る
か
を
考
え
、
そ
れ
ぞ

れ
の
企
業
の
今
後
の
事
業
に
生
か
し
て
い
た

だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

7



水素エネルギー利活用と今後の展望

脱炭素社会実現の
戦略物質として

普及拡大

佐々木一成 氏
ささき　かずなり

九州大学副学長・主幹教授
水素エネルギー国際研究センター長

　
九
州
大
学
副
学
長
・
主
幹
教
授
で

水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
国
際
研
究
セ
ン

タ
ー
長
を
務
め
る
佐
々
木
一
成
氏
は

「
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
活
用
と
今
後

の
展
望
」を
テ
ー
マ
に
基
調
講
演
を

行
っ
た
。水
素
が
脱
炭
素
社
会
実
現

に
貢
献
す
る
戦
略
物
質
と
指
摘
し
た

上
で
、そ
の
普
及
拡
大
に
向
け
、サ
プ

ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
構
築
や
支
援
制
度
確

立
が
必
要
な
こ
と
を
説
明
し
た
。世

界
各
国
が
水
素
戦
略
に
力
を
注
ぐ

中
、日
本
も
産
官
学
が
連
携
し
長
期

投
資
に
乗
り
出
す
こ
と
で
、産
業・社

会
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
を
起
こ
し
、

水
素
社
会
を
実
現
す
べ
き
と
展
望
を

示
し
た
。

Profile
1965年京都生まれ。1987年東京工業大学工学部卒、1989年同大
学院修士課程修了。1993年スイス連邦工科大学チューリッヒ校工
学博士号取得。独マックスプランク固体研究所を経て10年間の在欧
後、1999年九州大学・助教授、2005年教授、2011年主幹教授に就
任。現在、九州大学副学長（産学官連携、エネルギー研究教育機構担
当）、水素エネルギー国際研究センター長、次世代燃料電池産学連携
研究センター長を務める。主に、燃料電池の材料・プロセス研究に従
事。水素関連などの産学官地域連携を進め、九大「水素プロジェクト」
を先導。

基調講演

Co-GENET Vol.31

水
素
は
す
べ
て
の
部
門
の

脱
炭
素
化
に
貢
献
す
る

　

脱
炭
素
化
を
実
現
す
る
技
術
と
し
て
、
燃

焼
し
て
も
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
な
い
水
素
・
ア

ン
モ
ニ
ア
に
注
目
が
集
ま
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

　

私
は
経
済
産
業
省
の
総
合
資
源
エ
ネ
ル

ギ
ー
調
査
会 

水
素
政
策
小
委
員
会
と
ア
ン

モ
ニ
ア
等
脱
炭
素
燃
料
政
策
小
委
員
会
の
委

員
長
を
務
め
、
水
素
社
会
実
現
に
向
け
た
議

論
を
進
め
て
い
ま
す
。
水
素
や
ア
ン
モ
ニ
ア

の
普
及
・
拡
大
に
必
要
な
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー

ン
を
皆
さ
ん
と
と
も
に
10
〜
20
年
か
け
て
構

築
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

国
内
で
運
輸
、
産
業
、
民
生
、
電
力
部

門
か
ら
排
出
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
量
は
合
計
で
約

11
億
ｔ
で
す
。
脱
炭
素
社
会
の
実
現
に
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
部
門
に
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
を
ゼ
ロ

に
す
る
技
術
を
入
れ
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

　

運
輸
部
門
で
期
待
さ
れ
る
脱
炭
素
化
技
術

は
電
気
自
動
車
（
Ｅ
Ｖ
）
や
水
素
自
動
車
で

す
。
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
の
約
４
割
を
製
鉄
が
占

め
る
産
業
部
門
で
は
、Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
な
い

水
素
還
元
製
鉄
が
重
要
技
術
と
注
目
さ
れ
て

い
ま
す
。
産
業
部
門
や
民
生
部
門
の
熱
源
と

し
て
も
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
の
水
素
が
活
躍
し
ま
す
。

　

電
力
部
門
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
電

源
と
い
え
ば
原
子
力
や
再
エ
ネ
で
す
が
、
調

構成・文／小林佳代　写真／加藤 康
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30
年
に
電
源
構
成
の
１
％
を

水
素
・
ア
ン
モ
ニ
ア
に

整
力
と
し
て
火
力
も
ゼ
ロ
に
す
る
こ
と
は
で

き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
注
目
さ
れ
る
の
が
水
素

発
電
で
す
。
余
っ
た
電
力
を
蓄
え
る
上
で
も
、

化
学
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
キ
ャ
リ
ア
と
し
て
水

素
が
役
立
ち
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
す
べ
て
の
部
門
に
水
素
が

登
場
し
ま
す
。
水
素
は
脱
炭
素
社
会
実
現
に

貢
献
す
る
戦
略
物
質
と
言
え
ま
す
。

　

我
々
は
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
石
炭
、

石
油
、
天
然
ガ
ス
な
ど
の
化
石
資
源
を
輸
入

し
て
い
ま
す
。
安
全
性
が
確
認
さ
れ
た
原
子

力
も
使
い
、
ま
た
太
陽
光
、
風
力
、
水
力
な

ど
多
様
な
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
を
増
や

し
て
い
こ
う
と
し
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
こ
れ
ま
で
、

二
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
電
気
や
熱
に
転
換
し
て

き
ま
し
た
。
二
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
３
本
目
の

柱
と
し
て
、
貯
蔵
し
や
す
く
パ
イ
プ
ラ
イ
ン

で
も
融
通
し
や
す
い
水
素
を
確
立
し
よ
う
と

い
う
の
が
今
の
動
き
で
す
。

い
ま
す
。

　

政
府
の
成
長
戦
略
会
議
が
策
定
し
た
「
グ

リ
ー
ン
成
長
戦
略
」
で
は
成
長
が
期
待
さ
れ

る
14
の
重
要
分
野
の
実
行
計
画
を
示
し
ま
し

た
。
そ
の
う
ち
、
７
分
野
に
水
素
や
燃
料
電

池
が
関
係
し
て
い
ま
す
。
政
府
は
新
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ

Ｏ
）に
２
兆
円
規
模
の「
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
（
Ｇ
Ｉ
）
基
金
」
を
立
ち
上
げ
、
10

年
間
に
わ
た
り
研
究
開
発
に
取
り
組
む
企
業

の
支
援
を
始
め
て
い
ま
す
。

　

２
０
２
１
年
に
政
府
は
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
達
成
に
向
け
た
途
上
の
２
０
３
０

年
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
を
従
来
の

２
０
１
３
年
度
比
26
％
減
か
ら
大
幅
に
引
き

上
げ
、
46
％
減
と
す
る
目
標
を
示
し
ま
し
た
。

や
る
べ
き
こ
と
は
さ
ら
に
前
倒
し
に
な
っ
て

い
ま
す
。
Ｇ
Ｉ
基
金
や
様
々
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
通
し
て
、
そ
の
目
標
を
達
成
し
て
い
か

な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

　

２
０
２
１
年
10
月
に
策
定
さ
れ
た
「
第
６

次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
」
は
、
２
０
３
０

年
の
電
源
構
成
の
う
ち
１
％
程
度
を
水

素
・
ア
ン
モ
ニ
ア
と
す
る
目
標
を
掲
げ
ま
し

た
。
こ
れ
は
と
て
つ
も
な
く
大
き
な
数
字
で

す
。
現
在
、
１
年
間
の
水
素
供
給
量
は
約

２
０
０
万
ｔ
で
す
。
こ
れ
を
２
０
３
０
年

に
は
３
０
０
万
ｔ
に
し
な
く
て
は
な
り
ま

せ
ん
。
さ
ら
に
２
０
５
０
年
を
見
据
え
る
と

２
０
０
０
万
ｔ
程
度
に
拡
大
す
る
こ
と
が
必

要
と
な
り
ま
す
。

　

グ
リ
ー
ン
成
長
戦
略
で
は
２
０
５
０
年
時

点
に
燃
料
電
池
ト
ラ
ッ
ク
で
６
０
０
万
ｔ
の

水
素
利
用
を
見
込
ん
で
い
ま
す
。
今
、
ト

ラ
ッ
ク
が
燃
料
に
使
っ
て
い
る
軽
油
が
す
べ

て
水
素
に
置
き
換
わ
っ
て
初
め
て
実
現
で
き

る
数
字
で
す
。
そ
の
ほ
か
、
水
素
発
電
で

５
０
０
万
〜
１
０
０
０
万
ｔ
、
水
素
還
元
製

鉄
で
７
０
０
万
ｔ
と
い
っ
た
数
字
が
並
ん
で

い
ま
す
。
い
ず
れ
も
非
常
に
高
い
ハ
ー
ド
ル

で
す
が
、
何
と
か
乗
り
越
え
達
成
し
よ
う
と

動
い
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　

水
素
を
二
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
柱
の
１
つ
と

す
る
と
い
う
の
は
、
以
前
で
あ
れ
ば
夢
物
語

で
し
た
。
し
か
し
、
関
係
す
る
方
々
の
ご
尽

力
に
よ
っ
て
技
術
も
十
分
に
育
ち
、
今
で
は

実
現
が
見
え
始
め
て
い
ま
す
。

　

１
つ
の
要
因
は
燃
料
電
池
の
進
化
で
す
。

水
素
か
ら
電
気
へ
と
高
効
率
に
変
換
で
き
る

よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
電
気
を
利
用

し
て
水
か
ら
水
素
を
製
造
す
る
水
電
解
も
、

投
資
が
進
み
着
実
に
技
術
が
進
歩
し
つ
つ
あ

り
ま
す
。

　

水
素
を
貯
蔵
・
供
給
す
る
イ
ン
フ
ラ
も
整

い
つ
つ
あ
り
ま
す
。
ラ
ス
ト
ワ
ン
マ
イ
ル
の

重
要
な
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
、
政
府
は
水
素
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
整
備
を
支
援
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
変
換
技
術
、
貯
蔵
技
術
が
着

実
に
進
化
し
た
こ
と
で
、
水
素
を
現
実
的
に

利
用
す
る
社
会
の
絵
が
描
け
る
よ
う
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。

　

２
０
２
０
年
10
月
に
菅
義
偉
前
首
相
が

「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達

成
」
を
宣
言
後
、
経
済
産
業
省
の
グ
リ
ー
ン

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略
推
進
会
議
は
Ｃ
Ｏ
２

排
出
削
減
の
方
向
性
を
示
し
ま
し
た
。
電
力

部
門
に
つ
い
て
は
省
エ
ネ
と
電
源
の
脱
炭
素

化
を
、
非
電
力
部
門
に
つ
い
て
は
電
化
と
燃

料
の
省
エ
ネ
化
、天
然
ガ
ス
、水
素
、バ
イ
オ
、

Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
の
回
収
・
貯
留
・
活
用
）

の
活
用
を
盛
り
込
ん
だ
ほ
か
、
ネ
ガ
テ
ィ
ブ

エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
技
術
の
重
要
性
も
指
摘
し
て

水
素
利
活
用
の
動
き
は

海
外
で
も
進
ん
で
い
る

　

実
は
、
水
素
利
活
用
の
動
き
は
日
本
よ
り

も
海
外
の
方
が
進
ん
で
い
ま
す
。か
つ
て「
日

本
は
水
素
で
世
界
を
リ
ー
ド
し
て
い
る
」
と

さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
今
は
そ
う
言
え
る
状

況
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
私
自
身
、
そ
の
点
に

危
機
感
を
持
っ
て
い
ま
す
。

　

欧
州
で
、
水
素
は
電
化
が
困
難
な
分
野
に

使
う
Ｃ
Ｏ
２

フ
リ
ー
の
燃
料
と
い
う
位
置
づ
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※（　）内は2015年度の排出量

出所︓エネルギー情勢懇談会、2018年、経済産業省HP（http://www.enecho.meti.go.jp/committee/studygroup/ene_situation/007/pdf/007_008.pdf)

脱炭素化に向けた技術イノベーションと「水素」̶ 分野別CO₂排出量と主な個別技術

産業

民生

運輸

電力

現状 将来

内燃機関・手動運転・金属車体
化石燃料
スマート化の進展
化石エネルギー原料
石油・ガス・電気
高効率機器
石油・石炭・天然ガス
第３世代＋原子炉
導入制約（導入コスト、調整電源コスト・系統等）

電動化・自動運転・マルチマテリアル
電気・水素・バイオ燃料
CCUS・水素還元・更なるスマート化
非化石エネルギー原料
電気・水素等
機器のIoT化・M2M制御
CCUS・水素発電等
次世代原子炉
蓄電×系統革新

車体・システム
燃料
プロセス
製品
熱源
機器
火力
原子力
再エネ

主な要素

(5.1億トン)

(1.2億トン)

(3.1億トン)

(2.1億トン)

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン

メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン

社会全体の脱炭素化へ ： 電化 ＋ 水素化

水
素

分野

Co-GENET Vol.31

環
境
価
値
を
組
み
入
れ
た

制
度
設
計
が
必
要

ま
し
た
。

　

業
務
用
、
産
業
用
、
家
庭
用
で
定
置
用

燃
料
電
池
の
技
術
開
発
も
進
ん
で
き
ま
し

た
。
現
在
、
商
用
化
さ
れ
て
い
る
民
生
用
・

業
務
用
燃
料
電
池
の
一
部
は
、
水
素
が
い
つ

供
給
さ
れ
て
も
対
応
可
能
な“H

ydrogen 

Ready”

の
状
態
に
あ
り
ま
す
。

　

自
動
車
用
の
固
体
高
分
子
形
燃
料
電
池
の

技
術
開
発
も
着
実
に
進
ん
で
い
ま
す
。
Ｆ
Ｃ

Ｖ
の
こ
れ
か
ら
の
主
戦
場
は
商
用
車
で
す
。

耐
久
性
で
見
る
と
乗
用
車
が
５
０
０
０
時
間

な
の
に
対
し
商
用
車
は
５
万
時
間
も
つ
必
要

が
あ
り
ま
す
。
技
術
開
発
す
べ
き
要
素
は
ま

だ
ま
だ
あ
り
ま
す
。

　

こ
れ
か
ら
水
素
の
用
途
は
列
車
、
船
、
航

け
が
確
立
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。

　

コ
ロ
ナ
禍
か
ら
の
復
興
、
グ
リ
ー
ン
リ
カ

バ
リ
ー
も
１
つ
の
契
機
と
な
り
、
国
策
と
し

て
水
素
に
力
を
入
れ
よ
う
と
い
う
機
運
が
高

ま
っ
て
い
ま
す
。

　

ド
イ
ツ
は
水
素
の
国
家
戦
略
を
策
定
し
、

１
兆
円
超
の
投
資
を
決
定
し
て
い
ま
す
。
ト

ラ
ッ
ク
な
ど
商
用
車
で
の
水
素
利
用
量
の
目

標
を
明
確
に
打
ち
出
し
て
い
ま
す
。
米
国
も

商
用
車
中
心
に
水
素
燃
料
電
池
に
力
を
入
れ

て
い
ま
す
。
米
国
内
に
何
カ
所
か
の
グ
リ
ー

ン
水
素
ハ
ブ
を
つ
く
り
、
そ
こ
を
基
点
に
水

素
を
普
及
さ
せ
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

　

欧
州
連
合
（
Ｅ
Ｕ
）
は
電
解
水
素
の
製
造

能
力
を
40
ギ
ガ
ワ
ッ
ト
と
す
る
目
標
を
掲
げ

ま
し
た
。
日
本
が
福
島
県
内
に
立
ち
上
げ
た

水
素
製
造
施
設
「
福
島
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
研

究
フ
ィ
ー
ル
ド
」
の
製
造
能
力
は
10
メ
ガ

ワ
ッ
ト
で
す
か
ら
ケ
タ
違
い
で
す
。

　

中
国
は
乗
用
車
で
は
Ｅ
Ｖ
を
、
商
用
車
で

は
燃
料
電
池
自
動
車
（
Ｆ
Ｃ
Ｖ
）
を
普
及
さ

せ
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
モ
デ
ル
都
市
を
選

定
し
、
技
術
開
発
や
普
及
状
況
に
応
じ
て
奨

励
金
を
提
供
す
る
政
策
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
世
界
で
は
既
に
水
素
が
脱
炭

素
化
の
戦
略
物
質
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

も
ち
ろ
ん
、
日
本
も
着
実
に
こ
の
分
野
で

取
り
組
み
を
進
め
て
き
て
い
ま
す
。
コ
ー

ジ
ェ
ネ
財
団
や
関
係
す
る
事
業
者
の
方
々
が

奮
闘
し
、
家
庭
用
燃
料
電
池
「
エ
ネ
フ
ァ
ー

ム
」
の
累
積
販
売
台
数
は
40
万
台
を
突
破
し

空
機
へ
も
拡
大
し
て
い
き
ま
す
。
そ
れ
に
は

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
ポ
ー
ト
、
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
の
形
成
が

不
可
欠
で
す
。
最
も
重
要
な
イ
ン
フ
ラ
が
水

素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
す
。
現
在
、
国
内
で
は

計
画
中
も
合
わ
せ
る
と
１
７
４
基
あ
り
ま
す
。

全
国
の
空
白
県
を
早
急
に
埋
め
て
い
く
必
要

が
あ
り
ま
す
。

　

水
素
を
運
ぶ
キ
ャ
リ
ア
も
課
題
と
な
り
ま

す
。
液
化
水
素
、
メ
チ
ル
シ
ク
ロ
ヘ
キ
サ
ン
、

ア
ン
モ
ニ
ア
、
メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
が
あ

り
ま
す
。
例
え
ば
メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
は
Ｃ

Ｏ
２

フ
リ
ー
水
素
と
回
収
Ｃ
Ｏ
２

か
ら
Ｃ
Ｎ

メ
タ
ン
を
生
成
す
る
技
術
で
、
既
存
の
都
市

ガ
ス
イ
ン
フ
ラ
を
活
用
で
き
ま
す
。

　

今
、
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
の
水
素
の
販

売
価
格
は
１
立
方
メ
ー
ト
ル
１
０
０
円
ほ
ど

で
す
。
Ｆ
Ｃ
Ｖ
で
利
用
し
た
場
合
、
セ
ダ
ン

タ
イ
プ
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
の
燃
費
と
比
較

し
て
ト
ン
ト
ン
と
い
う
と
こ
ろ
で
す
。
50
円

ほ
ど
に
な
れ
ば
、
商
用
車
が
使
う
軽
油
と
勝

負
が
で
き
ま
す
。
政
府
は
２
０
３
０
年
に
30

円
ま
で
下
げ
る
こ
と
を
目
標
と
し
て
い
ま
す
。

２
０
２
０
年
代
後
半
に
50
円
を
切
る
水
準
に

な
れ
ば
、
社
会
的
責
任
を
負
う
企
業
が
Ｆ
Ｃ

Ｖ
を
使
う
動
き
が
加
速
す
る
は
ず
で
す
。

　

１
立
方
メ
ー
ト
ル
30
円
以
下
に
な
る
と
、

い
く
ら
か
政
府
の
支
援
も
い
た
だ
く
こ
と
で
、

天
然
ガ
ス
と
勝
負
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

天
然
ガ
ス
を
利
用
す
る
化
学
工
業
で
は
18
円

ほ
ど
、
石
炭
を
利
用
す
る
鉄
鋼
業
で
は
８
円

ほ
ど
ま
で
水
素
価
格
を
下
げ
る
必
要
が
あ
り

ま
す
が
、
グ
リ
ー
ン
調
達
の
観
点
か
ら
「
Ｃ

Ｏ
２

フ
リ
ー
で
作
っ
た
鉄
な
ら
ば
高
く
て
も

買
う
」
と
い
っ
た
動
き
も
出
て
き
て
い
ま
す
。
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環
境
価
値
を
組
み
入
れ
る
制
度
と
す
る
な
ど
、

設
計
次
第
で
状
況
が
変
わ
る
可
能
性
も
あ
り

ま
す
。

　

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
由
来
の
電
気
で
つ

く
っ
た
水
素
は
「
グ
リ
ー
ン
水
素
」、
化
石

燃
料
由
来
の
電
気
で
つ
く
り
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
を
組

み
合
わ
せ
た
水
素
は
「
ブ
ル
ー
水
素
」
と
呼

ば
れ
ま
す
。
ブ
ル
ー
水
素
が
先
に
普
及
し
グ

リ
ー
ン
水
素
へ
と
移
行
す
る
と
考
え
ら
れ
ま

す
。
し
か
し
、
脱
炭
素
化
の
波
が
広
が
り
、

化
石
資
源
に
投
資
し
づ
ら
い
状
況
が
生
ま
れ

て
い
る
こ
と
、
ウ
ク
ラ
イ
ナ
危
機
で
Ｌ
Ｎ
Ｇ

が
取
り
合
い
に
な
っ
て
い
る
こ
と
な
ど
か
ら
、

ブ
ル
ー
水
素
の
価
格
は
下
が
る
要
因
が
見
当

た
り
ま
せ
ん
。
一
方
、
グ
リ
ー
ン
水
素
は
技

術
開
発
が
進
め
ば
価
格
が
下
が
り
ま
す
。
ブ

ル
ー
水
素
よ
り
も
グ
リ
ー
ン
水
素
の
方
が
早

く
広
が
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
を
高
め
エ
ネ

ル
ギ
ー
安
全
保
障
を
確
立
す
る
上
で
も
、
水

素
に
は
高
い
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
あ
り
ま
す
。　

　

北
海
道
や
東
北
の
日
本
海
側
、
九
州
な
ど

で
は
再
エ
ネ
が
余
り
始
め
て
い
ま
す
。
九
州

本
土
で
は
、
日
々
使
う
電
力
量
が
８
０
０
万

〜
１
４
０
０
万
kW
な
の
に
対
し
、
再
エ
ネ
電

力
は
接
続
検
討
申
し
込
み
ま
で
含
め
る
と
計

３
７
５
０
万
kW
に
も
及
び
ま
す
。

　

九
州
管
内
の
電
源
構
成
を
見
る
と
、

２
０
１
９
年
度
に
は
再
エ
ネ
由
来
の
発
電
量

が
全
体
の
23
％
、
原
子
力
が
35
％
で
、
合
計

58
％
に
達
し
ま
し
た
。
第
６
次
エ
ネ
ル
ギ
ー

基
本
計
画
で
、
２
０
３
０
年
の
目
標
と
し
て

再
エ
ネ
と
原
子
力
合
わ
せ
56
〜
60
％
と
い
う

数
字
が
掲
げ
ら
れ
ま
し
た
が
、
九
州
で
は
10

年
前
倒
し
で
達
成
し
て
い
ま
す
。
天
然
ガ
ス

火
力
で
の
水
素
利
用
、
石
炭
火
力
で
の
水
素

キ
ャ
リ
ア
の
ア
ン
モ
ニ
ア
利
用
に
よ
る
発
電

で
、
電
力
の
脱
炭
素
化
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

　

政
府
は
今
年
５
月
に
成
立
し
た
「
改
正
エ

ネ
ル
ギ
ー
供
給
構
造
高
度
化
法
」
の
中
に
、

「
水
素
・
ア
ン
モ
ニ
ア
等
の
脱
炭
素
燃
料
の

利
用
促
進
」
を
盛
り
込
み
ま
し
た
。
法
律
上
、

初
め
て
水
素
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
位
置
づ

け
た
、
我
々
に
と
っ
て
は
非
常
に
印
象
深
い

一
文
で
す
。
水
素
や
ア
ン
モ
ニ
ア
の
利
用
を

拡
大
す
る
に
は
、
国
内
で
の
製
造
を
促
進
す

る
と
と
も
に
、
製
造
・
液
化
・
輸
送
・
貯
蔵

な
ど
の
国
際
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
を
構
築
す

る
こ
と
が
必
要
で
す
。

　

イ
ン
フ
ラ
投
資
に
対
し
て
は
、
石
油
天
然

ガ
ス
・
金
属
鉱
物
資
源
機
構
（
Ｊ
Ｏ
Ｇ
Ｍ
Ｅ

Ｃ
）
の
出
資
や
政
府
の
債
務
保
証
が
可
能
に
な

り
ま
し
た
。
予
算
の
財
源
と
し
て
、
グ
リ
ー

ン
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｇ
Ｘ
）

ボ
ン
ド
を
発
行
す
る
な
ど
、
官
が
積
極
的
に

役
割
を
果
た
す
こ
と
で
、
民
も
継
続
的
に
投

資
が
し
や
す
い
環
境
が
整
い
ま
す
。

　

支
援
制
度
の
構
築
も
重
要
で
す
。
ド
イ
ツ

や
イ
ギ
リ
ス
は
、
水
素
価
格
と
既
存
の
化
石

燃
料
と
の
価
格
差
を
国
が
補
填
し
て
、
官
民

で
事
業
リ
ス
ク
を
シ
ェ
ア
す
る
制
度
な
ど
を

考
え
て
い
ま
す
。
ド
イ
ツ
は
固
定
買
い
取
り

に
近
い
方
式
を
、
イ
ギ
リ
ス
は
変
動
す
る
方

式
を
検
討
し
て
い
ま
す
。
固
定
買
い
取
り
は

投
資
す
る
側
に
は
安
心
で
す
が
、
再
エ
ネ
で

導
入
し
た
固
定
価
格
買
い
取
り
制
度
（
Ｆ
Ｉ

Ｔ
）
に
は
批
判
も
あ
り
、
国
民
理
解
を
得
る

こ
と
に
課
題
が
あ
り
ま
す
。

　

２
０
３
０
年
に
水
素
・
ア
ン
モ
ニ
ア
で
電

源
構
成
１
％
と
い
う
目
標
達
成
の
た
め
に
、

小
委
員
会
で
は
製
造
源
や
調
達
先
を
限
定
せ

ず
支
援
す
る
こ
と
を
検
討
し
て
い
ま
す
。
用

途
も
原
則
制
限
せ
ず
、
電
力
に
限
ら
ず
多
く

の
事
業
者
に
使
っ
て
い
た
だ
く
こ
と
で
コ
ス

ト
を
低
減
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
の
閾
値
を
設
定
し
、
グ
リ
ー
ン
な
も

の
ほ
ど
厚
め
に
支
援
す
る
こ
と
も
議
論
し
て

い
ま
す
。
今
、
政
府
も
経
済
界
も
Ｇ
Ｘ
へ
の

投
資
に
は
積
極
的
で
す
。
こ
う
し
た
後
押
し

を
受
け
な
が
ら
、
脱
炭
素
燃
料
を
拡
大
し
て

い
こ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

水
素
は
脱
炭
素
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
定
供
給
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
な
ど
、
今
の
日
本
が

抱
え
る
課
題
解
決
に
貢
献
す
る
重
要
な
物
質

で
す
。
た
だ
し
、
そ
の
水
素
を
普
及
さ
せ
水

素
社
会
を
実
現
す
る
に
は
、
産
業
・
社
会
に

パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
を
起
こ
す
こ
と
が
必
要

で
す
。
産
官
学
が
連
携
し
、
長
期
投
資
す
る

こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

脱
炭
素
の
キ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
あ
る
水

素
を
ど
う
社
会
に
広
げ
て
い
く
か
。
皆
さ
ん

と
と
も
に
考
え
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

の
実
現
に
貢
献
し
た
い
と
願
っ
て
い
ま
す
。

電気、熱と並ぶ二次エネルギー「水素」＠脱炭素社会̶我々の日々の生活・産業・移動
（貯蔵技術）

原子力 天然ガス 石炭 石油 水力 地熱 風力 太陽光 バイオ
燃料

燃料電池
・水電解

蓄電池

蓄熱

水素
ステーション

電気
（大量利用、輸送容易、長期貯蔵困難）

熱
（局所利用、輸送困難、長期貯蔵困難）

水素
（限定利用、輸送可能、長期貯蔵容易）

二次エネルギー（媒体）

一次エネルギー（資源）

CO₂フリーの化学的な
エネルギーキャリア「水素」で
多様なエネルギー（資源）が
使いやすくなる！

（変換技術）

K. Sasaki et al. (Ed.), Hydrogen Energy Engineering: 
A Japanese perspective,  Springer, (2016).
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新しい資本主義と日本のエネルギー戦略

デジタル田園都市構想実現に
コージェネが貢献

座談会

　
「
新
し
い
資
本
主
義
と
日
本
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
戦
略
」と
題
し
た
座
談
会

で
は
、日
本
エ
ネ
ル
ギ
ー
経
済
研
究

所
常
務
理
事
の
山
下
ゆ
か
り
氏
、九

州
大
学
副
学
長
・
主
幹
教
授
で
水
素

エ
ネ
ル
ギ
ー
国
際
研
究
セ
ン
タ
ー
長

の
佐
々
木
一
成
氏
、シ
ェ
ル
ジ
ャ
パ
ン

代
表
取
締
役
社
長
の
吉
田
康
子
氏
が

登
壇
し
、エ
ネ
ル
ギ
ー
自
由
化
後
の

市
場
が
抱
え
る
課
題
を
解
決
し
な
が

ら「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
」「
２
０
３
０
年
温
室
効
果
ガ
ス

46
％
削
減
」を
達
成
す
る
道
筋
に
つ

い
て
議
論
が
進
ん
だ
。司
会
進
行
は

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
柏
木
孝
夫
理
事

長
が
務
め
た
。

Co-GENET Vol.31

世
界
で
エ
ネ
ル
ギ
ー

安
全
保
障
の
重
要
性

再
認
識
さ
れ
た

構成・文／小林佳代　写真／加藤 康

柏
木
孝
夫　

岸
田
文
雄
政
権
は
「
新
し
い
資

本
主
義
」
を
掲
げ
、
成
長
と
分
配
の
好
循
環

を
生
み
出
そ
う
と
し
て
い
ま
す
。
こ
の
座
談

会
で
は
、「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
達
成
」
に
向
け
、
脱
炭
素
と
成
長
の

12
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済
制
裁
は
、
中
国
や
イ
ン
ド
が
ロ
シ
ア
か
ら

安
く
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
入
手
で
き
る
状
況
を
生

ん
で
い
ま
す
。
６
月
の
先
進
７
カ
国（
Ｇ
７
）

首
脳
会
議
で
ロ
シ
ア
産
原
油
・
ガ
ス
の
取
引

価
格
上
限
設
定
も
合
意
さ
れ
ま
し
た
が
、
制

度
設
計
は
こ
れ
か
ら
で
す
。
う
ま
く
ロ
シ
ア

の
収
入
源
を
絶
ち
、
戦
争
終
結
ま
で
持
っ
て

行
け
る
の
か
。
日
本
が
投
資
す
る
「
サ
ハ
リ

ン
２
」
は
ど
う
な
る
の
か
。
見
通
し
は
不
透

明
で
す
。

吉
田
康
子
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
ウ
ク
ラ
イ

ナ
危
機
で
は
、
世
界
各
地
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
安

全
保
障
の
重
要
性
が
再
認
識
さ
れ
ま
し
た
。

ロ
シ
ア
か
ら
の
天
然
ガ
ス
輸
入
の
依
存
度
が

高
い
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
国
で
は
、
天
然
ガ
ス
を

運
ぶ
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
に
有
事
が
あ
れ
ば
代
替

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
調
達
し
な
く
て
は
な
り
ま

せ
ん
が
、
こ
れ
が
簡
単
で
は
な
い
こ
と
が
明

る
み
に
出
ま
し
た
。日
本
は
か
ね
て
よ
り「
Ｓ

＋
３
Ｅ
（
安
全
性
、安
定
供
給
、経
済
効
率
性
、

環
境
適
合
）」を
ベ
ー
ス
と
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

政
策
を
推
進
し
て
き
ま
し
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー

政
策
の
あ
り
方
に
つ
い
て
示
唆
の
大
き
い
出

来
事
で
し
た
。
世
界
の
多
く
の
国
々
が
欧
米

と
は
異
な
る
見
解
と
対
応
を
示
し
て
い
る
こ

と
も
状
況
を
よ
り
複
雑
に
し
て
い
ま
す
。

日本エネルギー経済研究所常務理事

山下 ゆかり 氏
やました 　 ゆ かり

国際基督教大学卒業、筑波大学大学院経営政策科学研究科修了。1985年日本エ
ネルギー経済研究所計量分析センター入所。2020年6月より現職。エネルギー需給
見通し、分析等に従事。温暖化対策、省エネルギー政策立案等を担当、東日本大震災
直後の節電対策や省エネルギー政策の策定に関与する。2020年国際エネルギー経
済学会会長、2021年Executive Vice Presidentを経て、2022年は同学会Past 
President。

「
Ｅ
Ｕ
タ
ク
ソ
ノ
ミ
ー
」は

現
実
的
な
移
行
を
考
慮

柏
木
　
Ｅ
Ｕ
は
持
続
可
能
な
経
済
活
動
を
分

類
す
る
「
Ｅ
Ｕ
タ
ク
ソ
ノ
ミ
ー
」
の
策
定
に

動
い
て
い
ま
す
。
当
初
は
Ｃ
Ｏ
２

を
排
出
す

る
も
の
は
全
部
ダ
メ
と
い
う
ス
タ
ン
ス
で
し

た
が
、
最
近
は
天
然
ガ
ス
や
原
子
力
を
脱
炭

素
化
に
必
要
な
発
電
技
術
と
分
類
す
る
な
ど
、

現
実
的
な
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
を
考
慮
す
る
流

れ
で
す
。
ど
う
見
て
い
ま
す
か
。

吉
田
　
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
や
ク
リ
ー
ン
の
基
準

や
定
義
を
厳
格
に
設
定
し
す
ぎ
る
と
、
将
来

的
な
新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
発
展
の
可
能
性

を
狭
め
て
し
ま
う
リ
ス
ク
が
あ
り
ま
す
。
水

素
や
非
バ
イ
オ
由
来
の
再
生
燃
料
な
ど
、
こ

れ
か
ら
需
要
を
生
み
出
し
、
産
業
と
し
て
拡

大
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ア
ジ
ア
な
ど
新

興
国
に
と
っ
て
も
理
解
し
や
す
く
、
受
け
入

れ
や
す
い
ル
ー
ル
や
規
制
に
す
べ
き
で
す
。

シ
ェ
ル
も
企
業
と
し
て
様
々
な
提
案
を
し
て

い
ま
す
。

佐
々
木
一
成
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

10
年
間

ス
イ
ス
、
ド
イ
ツ
に
住
ん
で
い
た
時
に
肌
で

感
じ
ま
し
た
が
、
欧
州
の
方
た
ち
は
一
神
教

的
に
「
こ
れ
は
良
い
」「
こ
れ
は
ダ
メ
」
と

明
確
に
分
け
よ
う
と
す
る
傾
向
が
あ
り
ま
す
。

両
立
に
つ
い
て
議
論
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

ロ
シ
ア
に
よ
る
ウ
ク
ラ
イ
ナ
侵
攻
で
エ
ネ

ル
ギ
ー
市
場
に
大
き
な
影
響
が
及
ん
で
い
ま

す
。
今
の
状
況
を
ど
う
見
て
い
ま
す
か
。

山
下
ゆ
か
り
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

ロ
シ
ア

と
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
を
結
び
、
天
然
ガ
ス
を
輸

入
す
る
欧
州
連
合
（
Ｅ
Ｕ
）
は
ウ
ク
ラ
イ
ナ

危
機
で
大
き
な
打
撃
を
受
け
ま
し
た
。
天
然

ガ
ス
の
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
原
油
や
石

炭
の
価
格
も
高
騰
し
、
世
界
全
体
が
巻
き
込

ま
れ
る
形
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ロ
シ
ア
と
の

関
係
を
重
視
す
る
中
東
の
国
々
の
協
力
を
得

る
こ
と
が
で
き
ず
、
原
油
の
増
産
に
も
い

た
っ
て
い
ま
せ
ん
。
緊
急
の
備
蓄
放
出
も
十

分
な
効
果
は
得
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

欧
米
や
日
本
が
ロ
シ
ア
に
対
し
て
行
う
経

13
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九州大学副学長・主幹教授
水素エネルギー国際研究センター長

佐々木 一成 氏
ささき 　 か ず なり

1965年京都生まれ。1987年東京工業大学工学部卒、1989年同大学院修士課程
修了。1993年スイス連邦工科大学チューリッヒ校工学博士号取得。独マックスプラ
ンク固体研究所を経て10年間の在欧後、1999年九州大学・助教授、2005年教授、
2011年主幹教授に就任。現在、九州大学副学長（産学官連携、エネルギー研究教育
機構担当）、水素エネルギー国際研究センター長、次世代燃料電池産学連携研究セン
ター長を務める。主に、燃料電池の材料・プロセス研究に従事。水素関連などの産学
官地域連携を進め、九大「水素プロジェクト」を先導。

ミ
ー
づ
く
り
を
先
導
す
る
こ
と
も
日
本
の
重

要
な
役
割
で
す
ね
。
そ
れ
を
Ｅ
Ｕ
タ
ク
ソ
ノ

ミ
ー
と
う
ま
く
融
合
で
き
れ
ば
、
成
長
す
る

ア
ジ
ア
も
取
り
込
み
、
と
も
に
脱
炭
素
社
会

を
目
指
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

て
取
り
組
む
べ
き
で
す
。
次
世
代
を
巻
き
込

み
、
国
際
交
渉
力
の
高
い
若
く
元
気
な
方
も

参
画
し
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
ア
ジ
ア
の
国
々
と
連
携
し
、
ト
ラ
ン

ジ
シ
ョ
ン
に
関
し
て
の
ア
ジ
ア
版
タ
ク
ソ
ノ

仏
教
も
神
道
も
受
け
入
れ
る
日
本
な
ど
ア
ジ

ア
と
は
価
値
観
が
異
な
り
ま
す
。
日
本
は
ア

ジ
ア
の
代
表
と
し
て
、
欧
州
が
偏
っ
た
方
向

に
進
ま
な
い
よ
う
に
主
張
し
た
り
、
技
術
の

裏
付
け
を
見
せ
た
り
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

山
下
　
Ｅ
Ｕ
タ
ク
ソ
ノ
ミ
ー
は
こ
れ
か
ら
持

続
可
能
な
経
済
活
動
を
分
類
す
る
際
の
閾
値

の
議
論
を
進
め
る
と
こ
ろ
で
す
。
我
先
に
と

ル
ー
ル
作
り
を
す
る
欧
州
に
対
し
、
日
本
は

ど
う
し
て
も
遅
れ
が
ち
で
す
が
、
欧
州
以
外

に
仲
間
を
募
り
、
ル
ー
ル
作
り
を
先
導
す
る

こ
と
も
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。

　

特
に
水
素
と
ア
ン
モ
ニ
ア
は
日
本
が
こ
れ

ま
で
リ
ー
ド
し
て
き
た
分
野
で
す
。
ク
リ
ー

ン
水
素
に
つ
い
て
狭
い
定
義
で
限
定
さ
れ
る

こ
と
が
な
い
よ
う
、
産
官
学
が
一
致
団
結
し

エ
ネ
ル
ギ
ー
自
由
化
の

デ
メ
リ
ッ
ト
が
顕
在
化
し
た

柏
木
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
生
活
と
産
業
の
基
盤

で
す
が
、
最
近
は
電
力
需
給
が
逼
迫
す
る
事

態
が
相
次
い
で
い
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
由

化
の
中
で
、
旧
一
般
電
気
事
業
者
は
稼
働
率

の
悪
い
発
電
所
を
休
廃
止
し
て
い
ま
す
。
一

方
、
主
力
電
源
化
を
目
指
し
導
入
量
を
拡
大

し
て
き
た
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
天
候
次

第
と
い
う
不
安
定
性
を
抱
え
て
い
ま
す
。
ど

う
安
定
供
給
を
保
て
ば
良
い
の
で
し
ょ
う
か
。

山
下
　
電
力
自
由
化
に
こ
う
し
た
欠
点
が
あ

る
と
い
う
こ
と
は
、
先
行
し
て
い
た
欧
州
な

ど
か
ら
聞
こ
え
て
き
て
い
ま
し
た
。
特
に
燃

料
費
が
か
か
ら
ず
、
限
界
費
用
が
ゼ
ロ
の
再

エ
ネ
を
増
や
せ
ば
、
高
コ
ス
ト
構
造
に
あ
る

電
力
会
社
は
採
算
を
取
る
の
が
難
し
く
な
り

ま
す
。

　

フ
ラ
ン
ス
は
今
、
自
由
化
の
範
囲
を
問
い

直
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
国
内
最
大
の
電
力
会

社
フ
ラ
ン
ス
電
力
（
Ｅ
Ｄ
Ｆ
）
を
再
国
有
化

す
る
方
針
を
示
し
た
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
も
あ

り
ま
し
た
。
欧
州
が
迷
い
始
め
た
ら
日
本
は

ど
う
す
る
の
か
と
私
も
関
心
を
持
っ
て
い
ま

す
。

佐
々
木
　
こ
れ
ま
で
、
電
力
の
安
定
供
給
に

つ
い
て
は
法
律
で
「
電
気
需
要
の
平
準
化
」

が
求
め
ら
れ
て
い
ま
し
た
。今
年
５
月
の「
省

エ
ネ
法
」
や
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
構
造
高
度

化
法
」
の
改
正
で
、
そ
れ
を
「
電
気
需
要
の

最
適
化
」
に
見
直
し
、
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン

ス
（
Ｄ
Ｒ
）
を
入
れ
や
す
い
制
度
設
計
に
し

て
い
ま
す
。
も
う
１
つ
、「
電
気
事
業
法
」

を
改
正
し
、
電
力
会
社
に
対
し
発
電
所
の
廃

止
を
事
前
に
届
け
出
る
こ
と
を
義
務
づ
け
ま

し
た
。
供
給
力
が
不
足
し
な
い
よ
う
、
事
前

に
国
の
チ
ェ
ッ
ク
が
入
る
よ
う
に
し
た
の
で

す
。
た
だ
、
い
ず
れ
も
対
症
療
法
で
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
自
由
化
に
は
メ
リ
ッ
ト
も
デ

メ
リ
ッ
ト
も
あ
り
ま
す
が
、
今
は
デ
メ
リ
ッ

ト
が
顕
在
化
し
た
状
況
と
言
え
ま
す
。
将
来

に
対
す
る
投
資
が
不
足
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
技

14
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ロ
ー
ア
ッ
プ
で
少
し
ず
つ
ベ
ー
ス
の
発
電
力

は
増
え
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

柏
木
　
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
や
バ
ー
チ
ャ

ル
パ
ワ
ー
プ
ラ
ン
ト
（
Ｖ
Ｐ
Ｐ
）
を
活
用
し
、

安
定
供
給
と
Ｃ
Ｏ
２

削
減
の
両
立
を
目
指
す

こ
と
は
大
事
で
す
ね
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定

供
給
は
大
き
な
課
題
で
あ
り
、
今
後
も
議
論

が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

術
の
研
究
開
発
や
発
電
所
建
設
に
お
金
が
回

ら
な
く
な
り
ま
し
た
。
前
者
は
、
政
府
が
創

設
し
た
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン（
Ｇ
Ｉ
）

基
金
な
ど
で
解
決
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
後

者
に
つ
い
て
も
官
の
役
割
が
重
要
で
す
。
官

が
出
資
や
債
務
保
証
を
す
る
こ
と
で
、
民
間

企
業
も
脱
炭
素
を
志
向
し
な
が
ら
発
電
所
を

造
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
こ
う
し
た
フ
ォ

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
選
択
肢
は
削
ら
な
い

柏
木
　
政
府
が
昨
年
発
表
し
た
「
第
６
次
エ

ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
」
で
は
、
２
０
３
０
年

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
と
し
て
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
36
〜
38
％
程
度
と
し
て
い
ま

す
。
実
現
可
能
性
を
ど
う
見
ま
す
か
。

山
下
　
政
府
は
２
０
２
１
年
に
２
０
３
０
年

度
の
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
を
従
来
の
２
０
１
３
年

度
比
26
％
削
減
か
ら
46
％
削
減
へ
と
引
き
上

げ
ま
し
た
。
こ
の
大
変
厳
し
い
目
標
を
達
成

す
る
に
は
省
エ
ネ
量
を
従
来
よ
り
も
２
割
積

み
増
し
、
６
２
０
０
万
㎘
と
し
な
く
て
は
な

り
ま
せ
ん
。
そ
れ
を
踏
ま
え
て
作
成
し
た
の

が
今
回
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
で
す
。

　

佐
々
木
さ
ん
の
基
調
講
演
で
、
再
エ
ネ
導

入
の
先
進
地
域
と
言
え
る
九
州
は
既
に
目
標

を
達
成
し
て
い
る
と
い
う
お
話
が
あ
り
、
す

ご
い
こ
と
だ
と
思
い
ま
し
た
。
た
だ
、
こ
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
を
金
科
玉
条
と
す
る

の
で
は
な
く
、
場
合
に
よ
っ
て
は
勇
気
を

持
っ
て
見
直
す
こ
と
も
必
要
で
す
。
再
エ
ネ

だ
け
で
な
く
、
原
子
力
も
実
現
可
能
性
が
見

え
て
い
ま
せ
ん
。
１
つ
ひ
と
つ
、
本
当
に
で

き
る
の
か
、
ど
う
工
夫
す
れ
ば
で
き
る
の
か

を
検
討
し
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

柏
木
　
そ
れ
だ
け
２
０
３
０
年
度
46
％
減
、

２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
が
困

難
な
目
標
と
い
う
こ
と
で
も
あ
り
ま
す
ね
。

吉
田
　
シ
ェ
ル
が
作
成
し
た
「
エ
ネ
ル
ギ
ー

変
革
シ
ナ
リ
オ
」
の
う
ち
、
１
・
５
度
目
標

の
達
成
を
前
提
に
し
た
「
Ｓ
ｋ
ｙ 

１
・
５
」

で
は
、
あ
ら
ゆ
る
ク
リ
ー
ン
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
が
総
動
員
さ
れ
て
い
ま
す
。
Ａ
も
Ｂ
も
Ｃ

も
Ｄ
も
全
部
成
し
遂
げ
て
初
め
て
ネ
ッ
ト
ゼ

ロ
を
達
成
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
日
本

の
場
合
も
、
省
エ
ネ
は
も
ち
ろ
ん
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
、
安
全
性
が
確
認
さ
れ
た

原
子
力
も
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２

の
回
収
・
貯

留
・
活
用
）
も
全
部
取
り
組
ん
で
よ
う
や
く

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
到
達
で
き
る
可

能
性
が
あ
る
と
い
う
状
況
で
は
な
い
か
と
想

像
し
ま
す
。

山
下
　
ど
の
国
・
企
業
が
作
成
す
る
シ
ナ
リ

オ
で
も
、
だ
い
た
い
２
０
５
０
年
に
２
割
ぐ

ら
い
の
化
石
燃
料
は
残
り
ま
す
。
そ
れ
に
ど

う
対
処
す
る
か
も
問
わ
れ
ま
す
。
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ

の
ほ
か
、
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
技
術

（
Ｎ
Ｅ
Ｔ
ｓ
）、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
付
き
バ
イ
オ
マ
ス
発

電
（
Ｂ
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
）
や
大
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２

を

直
接
回
収
・
貯
留
す
る
Ｄ
Ａ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
な
ど
が

重
要
に
な
り
ま
す
。

佐
々
木
　
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略

推
進
会
議
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
で
は
ネ
ガ

テ
ィ
ブ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
技
術
に
注
力
す
べ
き

だ
と
い
う
考
え
の
下
、
新
た
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
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者
か
ら
10
年
契
約
で
水
素
全
量
を
固
定
価
格

で
購
入
し
、
ユ
ー
ザ
ー
企
業
へ
の
販
売
価
格

と
の
差
額
を
政
府
が
補
填
し
ま
す
。
水
素
価

格
を
天
然
ガ
ス
と
同
じ
ぐ
ら
い
の
値
段
に
し

て
広
め
よ
う
と
い
う
発
想
で
す
。

吉
田
　
水
素
に
関
し
て
は
、
市
場
が
立
ち
上

が
っ
た
ば
か
り
の
段
階
の
生
産
コ
ス
ト
と
、

持
続
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
定
着
し

た
段
階
で
の
生
産
コ
ス
ト
と
で
は
確
実
に
値

差
が
あ
り
ま
す
。
政
府
に
は
そ
の
値
差
を
補

完
す
る
よ
う
な
役
割
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
全

体
像
は
ま
だ
見
え
て
い
ま
せ
ん
が
、
そ
う
し

た
支
援
制
度
が
で
き
る
こ
と
を
期
待
し
て
い

ま
す
。

　

佐
々
木
さ
ん
の
基
調
講
演
で
、
鉄
鋼
業
で

の
水
素
利
用
は
石
炭
と
同
等
の
１
立
方
メ
ー

ト
を
立
ち
上
げ
て
い
ま
す
。
濃
度
の
薄
い
Ｃ

Ｏ
２

の
回
収
に
は
森
林
や
海
洋
な
ど
自
然
系

の
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
活
用
が
必

要
と
い
う
議
論
に
な
っ
て
い
ま
す
。

吉
田
　
世
界
で
は
す
さ
ま
じ
い
勢
い
で
森
林

が
消
滅
し
て
い
ま
す
。
シ
ェ
ル
で
は
自
然
を

活
用
し
て
、
様
々
な
国
と
協
力
し
な
が
ら

高
品
質
の
カ
ー
ボ
ン
ク
レ
ジ
ッ
ト
を
創
出

す
る
「
ネ
イ
チ
ャ
ー 

ベ
ー
ス
ド 
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
ズ
（
Ｎ
Ｂ
Ｓ
）」
を
構
築
し
て
い
ま
す
。

ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
の
補
助
が

水
素
普
及
の
カ
ギ

気
候
変
動
対
策
に
貢
献
す
る
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
の
１
つ
と
し
て
シ
ェ
ル
で
は
評
価
を
し
て

い
ま
す
が
、
今
後
、
高
品
質
の
認
証
基
準
に

つ
い
て
の
枠
組
み
作
り
が
非
常
に
重
要
に
な

り
ま
す
。

柏
木
　
大
事
な
の
は
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

選
択
肢
を
削
ら
な
い
こ
と
。
原
子
力
発
電
所

も
し
っ
か
り
と
し
た
ル
ー
ル
の
下
で
動
か
す

こ
と
が
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
に
不

可
欠
で
す
ね
。

柏
木
　
政
府
は
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
の
実
現
を
目
指
し
、新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・

産
業
技
術
総
合
開
発
機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）
に

Ｇ
Ｉ
基
金
を
創
設
し
、
企
業
に
対
し
10
年
間

で
２
兆
円
の
支
援
を
行
う
方
針
で
す
。
技
術

的
な
見
地
か
ら
、
こ
の
政
策
を
ど
う
評
価
し

ま
す
か
。

佐
々
木
　
政
府
は
重
点
14
分
野
を
ピ
ッ
ク

ア
ッ
プ
し
、
企
業
は
Ｇ
Ｉ
基
金
で
２
０
３
０

年
ま
で
に
社
会
実
装
す
る
よ
う
な
技
術
開
発

に
、
経
営
陣
が
コ
ミ
ッ
ト
し
て
腰
を
据
え
て

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
企
業
が
コ
ミ
ッ
ト
し

に
く
い
よ
う
な
、
革
新
技
術
の
開
発
は
Ｎ
Ｅ

Ｄ
Ｏ
の
当
初
予
算
の
中
で
支
援
す
る
形
で
す
。

２
本
立
て
で
技
術
開
発
を
加
速
さ
せ
る
と
い

う
の
は
良
い
取
り
組
み
だ
と
思
い
ま
す
。

　

私
が
委
員
長
を
務
め
る
総
合
資
源
エ
ネ
ル

ギ
ー
調
査
会
水
素
政
策
小
委
員
会
な
ど
で
は
、

技
術
を
社
会
実
装
す
る
た
め
の
官
民
の
支
援

に
つ
い
て
も
議
論
を
進
め
て
い
ま
す
。
技
術

開
発
で
勝
ち
、
ビ
ジ
ネ
ス
で
も
勝
て
る
と
、

日
本
が
世
界
で
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
を
取
れ
る

技
術
を
確
立
で
き
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

柏
木
　
新
し
い
技
術
に
対
す
る
政
府
支
援
と

い
う
と
、
日
本
は
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
が
対

象
で
す
が
、
Ｅ
Ｕ
で
は
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト

へ
の
補
助
が
主
流
で
す
。
例
え
ば
ド
イ
ツ
は

ア
フ
リ
カ
な
ど
と
提
携
し
、
グ
リ
ー
ン
水
素

を
生
産
・
輸
入
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
推
進

し
て
い
ま
す
。
取
引
仲
介
機
関
が
供
給
事
業

16
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ト
ル
８
円
が
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
な
る
と
い
う
お

話
が
あ
り
ま
し
た
。

　

供
給
事
業
者
に
と
っ
て
は
投
資
が
難
し
く

な
る
レ
ベ
ル
で
す
が
、
そ
れ
で
は
当
該
セ
ク

タ
ー
に
お
け
る
水
素
の
導
入
が
進
み
ま
せ
ん

の
で
、
ま
ず
は
政
府
と
し
て
初
期
投
資
を
サ

ポ
ー
ト
し
、
投
資
を
促
し
て
い
く
と
理
解
し

て
い
ま
す
。

佐
々
木
　
水
素
政
策
小
委
員
会
で
も
、
販
売

価
格
が
供
給
コ
ス
ト
を
下
回
り
、
か
つ
販
売

量
も
少
な
い
と
い
う
リ
ス
ク
を
軽
減
し
、
事

業
の
予
見
性
・
安
定
性
を
確
保
す
る
長
期
契

Ｄ
Ｘ
と
Ｇ
Ｘ
を一体
化
し

省
エ
ネ
・
電
化
・
水
素
化
を
実
現

約
の
仕
組
み
が
必
要
と
い
う
議
論
に
な
っ
て

い
ま
す
。
策
定
中
の
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー

戦
略
に
、
そ
の
考
え
方
が
盛
り
込
ま
れ
て
い

ま
す
。

　

固
定
価
格
に
は
国
民
か
ら
の
批
判
も
あ
り
、

変
動
価
格
で
は
事
業
の
予
見
性
・
安
定
性
が

担
保
で
き
ま
せ
ん
。
両
方
の
い
い
と
こ
取
り

を
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
水
素
は
日
本
が

世
界
を
リ
ー
ド
し
て
き
た
分
野
で
す
か
ら
、

他
国
の
先
を
行
く
よ
う
な
良
い
制
度
を
提
案

す
る
の
も
日
本
の
役
割
で
は
な
い
か
と
思
い

ま
す
。

性
は
、
世
界
各
国
で
共
有
し
て
も
ら
え
る
の

で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

吉
田
　
シ
ェ
ル
は
一
昨
日
（
２
０
２
２
年
７

月
６
日
）、
世
界
最
大
と
な
る
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
由
来
の
水
素
生
産
プ
ラ
ン
ト
を
オ

ラ
ン
ダ
で
建
設
す
る
最
終
投
資
決
定
を
し
た

と
こ
ろ
で
す
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら

作
っ
た
水
素
を
そ
の
地
域
で
使
う
「
地
産
地

消
」
の
モ
デ
ル
で
は
、
特
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

有
効
活
用
が
可
能
で
す
。

　

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
グ
リ
ー
ン
水

素
を
生
産
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
活
用
す

る
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

ハ
ブ
が
様
々
な
地
域
に
展
開
さ
れ
る
こ
と
が

理
想
で
す
。

　

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
流
行
を

き
っ
か
け
に
本
格
的
に
広
が
っ
た
リ
モ
ー
ト

ワ
ー
ク
に
よ
っ
て
、
９
時
か
ら
17
時
ま
で
東

京
の
オ
フ
ィ
ス
で
働
く
必
要
は
な
い
と
の
柔

軟
な
考
え
方
も
増
え
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ
れ

を
機
に
企
業
が
一
極
集
中
を
回
避
し
、
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
実
現
し
た
街
の
中
で
、

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
関
連
す
る
ビ
ジ

ネ
ス
を
手
掛
け
る
こ
と
が
あ
っ
て
も
い
い
と

思
い
ま
す
。

　

日
本
各
地
で
低
炭
素
社
会
実
現
に
向
け
た

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
始
ま
っ
て
お
り
、
こ
の
よ

う
な
取
り
組
み
を
拡
大
し
て
い
く
こ
と
が
大

事
だ
と
思
い
ま
す
。

佐
々
木
　
コ
ロ
ナ
禍
を
経
て
、
私
自
身
も
都

市
に
い
な
く
て
も
仕
事
が
で
き
る
と
実
感
し

柏
木
　
岸
田
政
権
は
成
長
戦
略
の
重
要
な
柱

と
し
て
「
デ
ジ
タ
ル
田
園
都
市
国
家
構
想
」

を
掲
げ
て
い
ま
す
。
デ
ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス

フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｄ
Ｘ
）
と
グ
リ
ー
ン

ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｇ
Ｘ
）
を

一
体
化
し
た
都
市
を
全
国
各
地
に
作
り
、
成

長
と
脱
炭
素
を
同
時
に
目
指
す
構
想
で
す
。

こ
の
デ
ジ
タ
ル
田
園
都
市
を
Ａ
Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｎ
諸

国
な
ど
ア
ジ
ア
に
形
成
で
き
れ
ば
、
世
界
の

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
貢
献
し
つ
つ
、

日
本
の
成
長
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
こ
の
構

想
に
つ
い
て
、
ど
ん
な
お
考
え
を
お
持
ち
で

す
か
。

て
い
ま
す
。
東
京
で
は
皆
さ
ん
毎
日
満
員
電

車
で
通
勤
し
、
住
宅
ロ
ー
ン
を
払
う
た
め
に

必
死
に
働
い
て
い
ま
す
が
、
デ
ジ
タ
ル
の
力

を
活
用
す
れ
ば
、
そ
う
い
う
問
題
も
解
決
で

き
ま
す
。

　

デ
ジ
タ
ル
と
親
和
性
の
高
い
グ
リ
ー
ン
水

素
も
取
り
込
み
、
Ｄ
Ｘ
と
Ｇ
Ｘ
を
実
現
す
る

こ
と
で
、
各
地
域
の
自
然
や
産
業
を
生
か
し

た
オ
ー
ダ
ー
メ
ー
ド
の
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
を
構
築
で
き
ま
す
。地
域
の
成
長
・

発
展
の
良
い
チ
ャ
ン
ス
で
は
な
い
か
と
感
じ

て
い
ま
す
。

柏
木
　
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
の

キ
ー
ワ
ー
ド
は
省
エ
ネ
・
電
化
・
水
素
化
で

す
。
Ｄ
Ｘ
、
Ｇ
Ｘ
は
こ
の
３
つ
を
結
び
つ
け

ま
す
。

　

日
照
や
風
況
が
良
い
地
域
に
電
力
需
要
を

持
つ
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
な
ど
を
建
設
す
れ
ば
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
地
産
地
消
し
つ
つ
地
域
に
新

た
な
産
業
を
形
成
で
き
ま
す
。
一
方
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
密
度
の
高
い
都
市
で
は
、
速
効
性
の

高
い
脱
炭
素
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
あ
る
コ
ー

ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ

ム
の
導
入
が
有
効
で
す
。
需
要
と
供
給
を
制

御
す
る
こ
と
で
大
規
模
電
源
と
共
存
す
る
分

散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
実
現
で
き
ま

す
。
こ
れ
は
デ
ジ
タ
ル
田
園
都
市
構
想
の
リ

ア
リ
テ
ィ
あ
る
１
つ
の
形
で
し
ょ
う
。
地
域

の
特
徴
を
生
か
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

の
確
立
が
日
本
の
成
長
に
つ
な
が
る
と
考
え

ま
す
。

山
下
　
Ａ
Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｎ
諸
国
も
こ
れ
か
ら
人
口

減
少
が
進
ん
で
い
き
ま
す
。
つ
ま
り
、
限
ら

れ
た
労
働
力
を
い
か
に
効
率
的
に
経
済
成
長

に
結
び
つ
け
る
か
と
い
う
課
題
に
直
面
し
ま

す
。
ま
た
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
は
中

央
の
大
き
な
シ
ス
テ
ム
に
地
方
が
つ
な
が
る

形
だ
け
で
は
達
成
が
困
難
で
あ
る
と
い
う
認

識
も
浸
透
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。

　

こ
う
い
っ
た
こ
と
を
考
え
合
わ
せ
る
と
、

デ
ジ
タ
ル
田
園
都
市
構
想
の
エ
ッ
セ
ン
ス
は

世
界
中
に
活
用
で
き
ま
す
。
Ｄ
Ｘ
と
Ｇ
Ｘ
を

組
み
合
わ
せ
、
減
り
ゆ
く
人
口
で
新
た
な
産

業
を
興
し
経
済
を
成
長
さ
せ
る
と
い
う
方
向
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