


信仰の対象でもある縁結びの滝
岩手県葛巻町の北部にある七滝は、眼病に効く滝として古くから信仰を
集め、また縁結びの滝として近隣の若い男女の出会いの場にもなってい
たという。山中にあるため、現在は訪れる人も少ないが、整備された遊
歩道は山の清廉さを味わうには格好の場所だ。周辺に自生するイヌブナ
は北限のイヌブナとされ、町の天然記念物に指定されている。

（P.22から、作家・藤岡陽子さんによる岩手県葛巻町を舞台にした短編小説を掲載しています。）
文 ／ 豊岡 昭彦

SCENE

 写真 ／ 大橋 愛 　Eye Ohashi

写真家。神奈川県生まれ。東京綜合写真専門学校研
究科卒業。写真作品活動のほか、企業広告、雑誌、
出版等の分野で活動。個展、グループ展多数。写真
集『arche poeticscape』発売中。



エネルギー基本計画と
ファンダメンタルズの重要性

Global Headline

　

日
本
政
府
は
２
０
５
０
年
の
温
室
効
果
ガ
ス

排
出
ゼ
ロ
を
目
標
に
し
て
い
る
が
、
そ
れ
に
向

け
て
経
済
産
業
省
が
発
表
し
た
の
が
「
第
６
次

エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
（
素
案
）」
だ
。
２
０
１

３
年
に
比
べ
、
２
０
３
０
年
の
温
室
効
果
ガ
ス

排
出
を
46
％
削
減
と
い
う
野
心
的
な
目
標
だ

が
、
問
題
は
２
０
３
０
年
の
日
本
の
経
済
規
模

を
ど
う
考
え
て
い
る
か
だ
。

　

経
済
産
業
省
に
よ
れ
ば
、
内
閣
府
が
設
定
し

た
２
０
３
０
年
度
の
名
目
Ｇ
Ｄ
Ｐ
６
６
３
兆
円

を
ベ
ー
ス
に
考
え
た
数
字
で
あ
る
と
い
う
。
２

０
２
０
年
度
が
約
５
３
６
兆
円
だ
か
ら
、
こ
れ

か
ら
の
約
10
年
間
で
１
２
７
兆
円
増
や
す
こ
と

に
な
る
。
２
０
２
０
年
度
の
Ｇ
Ｄ
Ｐ
の
う
ち
、

製
造
業
は
約
21
％
の
約
１
１
３
兆
円
。つ
ま
り
、

現
在
の
製
造
業
を
超
え
る
規
模
の
成
長
が
「
第

６
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
」の
前
提
と
な
る
。

日
本
経
済
を
い
か
に
成
長
さ
せ
る
か
と
い
う

「
ビ
ジ
ョ
ン
」
が
完
全
に
抜
け
落
ち
て
い
る
こ
と

に
疑
問
を
感
じ
る
。

　

昨
今
、経
済
に
つ
い
て
は
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ（Sustain-

able D
evelopm

ent G
oals

＝
持
続
可
能
な
開

発
目
標
）
と
い
う
考
え
方
が
隆
盛
を
誇
っ
て
い

る
。
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル（
持
続
可
能
）
に
比
重
が
置

か
れ
が
ち
だ
が
、
デ
ベ
ロ
ッ
プ
メ
ン
ト（
開
発
成

長
）を
ど
う
す
る
の
か
が
極
め
て
重
要
で
あ
る
。

　

デ
ベ
ロ
ッ
プ
メ
ン
ト
の
た
め
に
大
事
な
柱
と

な
る
の
が
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
（
技
術
革
新
）
と

フ
ァ
ン
ダ
メ
ン
タ
ル
ズ（
産
業
基
盤
）
だ
。
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
が
必
要
で
あ
る
こ
と
は
間
違
い
な

い
が
、
フ
ァ
ン
ダ
メ
ン
タ
ル
ズ
も
重
要
だ
と
い

う
こ
と
を
強
調
し
て
お
き
た
い
。
日
本
が
高
度

成
長
期
に
置
き
忘
れ
て
き
た
、
あ
る
種
の
弱
点

を
抱
え
た
ま
ま
で
は
さ
ら
な
る
成
長
は
望
め
な

い
。
フ
ァ
ン
ダ
メ
ン
タ
ル
ズ
強
化
へ
の
原
点
回

帰
が
重
要
だ
。

　

私
は
、
基
幹
産
業
と
し
て
の「
食
と
農
」、「
医

療
と
防
災
」
を
強
化
す
る
こ
と
を
提
案
し
た
い
。

現
在
の
日
本
の
食
料
自
給
率
は
約
38
％
だ
が
、

こ
れ
を
約
70
％
く
ら
い
ま
で
も
っ
て
い
く
こ
と

は
で
き
な
い
か
。戦
後
の
日
本
が
培
っ
て
き
た
工

業
技
術
や
Ｄ
Ｘ
な
ど
の
技
術
を
最
大
限
活
用
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
、瀕
死
寸
前
の
日
本
の
農
業
を

蘇
ら
せ
る
。「
食
と
農
」は
、
生
産
だ
け
で
な
く
、

加
工
、流
通
、調
理
な
ど
様
々
な
工
程
を
も
含
め

た
広
い
視
界
か
ら
活
性
化
を
考
え
る
こ
と
が
大

切
だ
。
さ
ら
に
、
医
療
と
防
災
に
力
を
入
れ
、コ

ロ
ナ
禍
で
あ
ぶ
り
出
さ
れ
た
日
本
の
医
療
の
問

題
点
を
補
強
す
る
と
と
も
に
、
近
年
災
害
が
多

発
す
る
日
本
だ
か
ら
こ
そ
医
療
・
防
災
産
業
を

し
っ
か
り
と
根
付
か
せ
て
い
く
こ
と
が
必
要
だ
。

　

そ
し
て
、
フ
ァ
ン
ダ
メ
ン
タ
ル
ズ
と
し
て
重

要
な
の
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
だ
が
、
２
０
５
０

年
温
室
効
果
ガ
ス
ゼ
ロ
を
達
成
す
る
た
め
に
太

陽
光
発
電
を
ど
ん
ど
ん
進
め
れ
ば
よ
い
と
い
う

単
純
な
話
で
は
な
い
。
な
ぜ
な
ら
、
太
陽
光
発

電
は
自
然
要
因
に
よ
っ
て
変
動
が
大
き
い
エ
ネ

ル
ギ
ー
で
、
そ
れ
を
制
御
で
き
な
け
れ
ば
、
安

全
で
安
定
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
は
な
ら
な
い
か

ら
で
あ
る
。
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
に
つ
い

て
は
、ま
た
次
回
に
述
べ
た
い
と
思
う
。

（
２
０
２
１
年
８
月
30
日
取
材
）

TOKYO MXテレビ（地上波9ch）で毎月第3日曜日11：00～11：55に『寺
島実郎の世界を知る力』、毎月第4日曜日11：00～11：55に『寺島実郎の
世界を知る力ー対談篇 時代との対話』を放送中です。
（見逃し配信をご覧になりたい場合は、左記QRコードにアクセスしてください）
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寺島 実郎
てらしま・じつろう
一般財団法人日本総合研究所会長、多摩大学学長。1947年、北海道生まれ。早
稲田大学大学院政治学研究科修士課程修了、三井物産株式会社入社。調査部、
業務部を経て、ブルッキングス研究所（在ワシントンＤＣ）に出向。その後、米国三井
物産ワシントン事務所所長、三井物産戦略研究所所長、三井物産常務執行役員
を歴任。主な著書に『日本再生の基軸　平成の晩鐘と令和の本質的課題』（2020
年、岩波書店）、『戦後日本を生きた世代は何を残すべきか われらの持つべき視界
と覚悟』（佐高信共著、2019年、河出書房新社）、『ジェロントロジー宣言―「知の
再武装」で１００歳人生を生き抜く』（2018年、NHK出版新書）など多数。メディア出
演も多数。
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地球温暖化に伴う気候変動により、
世界的に「カーボンニュートラル」への動きが加速する中、

エネルギーの世界では、
再エネ、ＣＯ２フリー、水素社会といったキーワードが飛び交う。

エネルギー政策や温暖化対策などを知り尽くすこの方に、その未来を問うてみた。

エネルギーの未来

山地 憲治渡部 肇史
公益財団法人地球環境産業技術研究機構（RITE）
理事長・研究所長J-POWER社長

［特集］ 共生の価値と形

カーボンニュートラルとエネルギーセキュリティの共存
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山地 憲治（やまじ・けんじ）
公益財団法人地球環境産業技術研究機構（RITE）
理事長・研究所長。東京大学名誉教授。1950年、
香川県生まれ。東京大学工学部原子力工学科卒業、
東京大学大学院工学系研究科博士課程修了。工学博
士。専門はエネルギーシステム工学で、総合資源エ
ネルギー調査会、産業構造審議会、科学技術学術審
議会・中央環境審議会、原子力委員会などで委員を
務め、エネルギー・資源学会、日本エネルギー学会
で会長を歴任。現在、RITE理事長・研究所長のほか、
再生可能エネルギー大量導入・次世代電力ネットワ
ーク小委員会委員長、総合資源エネルギー調査会省
エネルギー・新エネルギー分科会長など。

カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル
が

温
暖
化
対
策
の
最
終
ゴ
ー
ル
と
い
う

考
え
方
に
違
和
感
は
あ
り
ま
せ
ん
。

ナ
シ
ョ
ナ
ル
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
へ
の

配
慮
も
重
要
な
の
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

あ
っ
て
の
脱
Ｃ
Ｏ
２

渡
部　

今
、
世
界
的
に
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
（
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
と
吸
収
量
を
均

衡
さ
せ
る
）
へ
の
動
き
が
急
で
、
日
本
も

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
を
「
２
０
５
０
年

に
実
質
ゼ
ロ
」
と
す
る
目
標
を
立
て
て
い

ま
す
。
特
に
排
出
量
の
約
４
割
を
占
め
る

電
力
部
門
に
は
、
電
源
構
成
に
占
め
る
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
以
下
、
再
エ
ネ
）

の
比
率
を
大
幅
に
増
や
す
な
ど
し
て
、カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
を
牽
引
す
る
役

割
が
託
さ
れ
て
い
る
と
、
私
は
そ
う
受
け

止
め
て
い
る
の
で
す
が
。

山
地　

政
府
が
策
定
中
の
「
第
６
次
エ
ネ

ル
ギ
ー
基
本
計
画
（
以
下
、
エ
ネ
基
）
案

（
※
1
）」
を
見
て
も
、
２
０
３
０
年
の
温
室

効
果
ガ
ス
削
減
目
標
を
２
０
１
３
年
度
比

46
％
と
し
、
現
行
計
画
の
26
％
か
ら
大

幅
に
引
き
上
げ
て
い
ま
す
。
そ
れ
を
達
成

す
る
電
源
構
成
と
し
て
、
再
エ
ネ
な
ど
の

「
脱
Ｃ
Ｏ
２
電
源
」
を
全
体
の
59
％
ま
で

積
み
上
げ
、
火
力
発
電
は
41
％
に
絞
る
。

２
０
１
９
年
度
の
実
績
は
24
％
と
76
％
で

す
か
ら
、
10
年
余
で
主
力
電
源
を
入
れ
替

え
る
ほ
ど
の
大
変
革
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

渡
部　

山
地
さ
ん
は
公
益
財
団
法
人
地
球

環
境
産
業
技
術
研
究
機
構
（
Ｒ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
）

で
、
産
業
社
会
の
実
情
を
踏
ま
え
た
温
暖

化
対
策
を
研
究
な
さ
っ
て
い
ま
す
。
そ
の

お
立
場
か
ら
、
今
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
や

環
境
対
策
の
目
標
設
定
な
ど
を
ど
う
ご
覧

に
な
っ
て
い
ま
す
か
。

山
地　

地
球
温
暖
化
を
食
い
止
め
、
気
候

の
安
定
化
を
図
る
に
は
、
温
室
効
果
ガ
ス

の
濃
度
を
抑
制
す
る
以
外
に
道
は
な
く
、

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
が
温
暖
化
対
策

の
最
終
ゴ
ー
ル
と
い
う
考
え
方
に
違
和
感

は
あ
り
ま
せ
ん
。
た
だ
、
２
０
１
５
年
パ

リ
協
定
で
の
「
今
世
紀
後
半
に
脱
Ｃ
Ｏ
２

社
会
へ
」
と
の
合
意
が
、
そ
の
後
の
趨
勢

で
「
２
０
５
０
年
に
実
質
ゼ
ロ
」
と
前
倒

し
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
勢
い
の
ま
ま
、
エ

ネ
基
で
も
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
目
標
が
３

年
前
の
２
倍
近
く
に
引
き
上
げ
ら
れ
て
、

産
業
や
生
活
に
相
当
負
荷
の
か
か
る
目
標

値
に
な
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

渡
部　

こ
の
エ
ネ
基
案
の
電
源
構
成
を
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
の
観
点
か
ら

は
い
え
、
直
ち
に
石
炭
火
力
を
廃
止
す
る

こ
と
は
非
現
実
的
で
、
世
界
に
目
を
向
け

れ
ば
、
電
化
策
を
進
め
る
上
で
石
炭
火
力

が
欠
か
せ
ぬ
国
は
い
く
ら
で
も
あ
り
ま
す
。

石
炭
利
用
の
高
効
率
化
・
ク
リ
ー
ン
化
に

お
け
る
日
本
の
最
先
端
技
術
は
、
そ
う
し

た
国
の
発
展
に
寄
与
で
き
ま
す
。

渡
部　

電
力
事
業
者
と
し
て
我
々
が
担
う

べ
き
使
命
を
踏
ま
え
つ
つ
、
あ
え
て
申
し

上
げ
た
い
の
は
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
と
い
う
地
球
規
模
の
課
題
解
決
に
挑
み

な
が
ら
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
に

ま
つ
わ
る
課
題
か
ら
も
目
が
離
せ
な
い
の

で
は
な
い
か
…
…
先
々
エ
ネ
ル
ギ
ー
情
勢

が
ど
う
変
化
し
よ
う
と
、
電
力
の
安
定
供

給
を
決
し
て
ゆ
る
が
せ
に
は
で
き
な
い
し
、

ま
た
経
済
合
理
性
を
欠
い
て
は
事
業
継
続

が
ま
ま
な
り
ま
せ
ん
。
言
葉
を
換
え
れ
ば
、

ナ
シ
ョ
ナ
ル
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
へ
の
配
慮
も

重
要
な
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

山
地　

そ
れ
は
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策

の
基
本
で
あ
る
「
Ｓ
＋
３
Ｅ
」（
※
2
）
そ

の
も
の
に
向
け
た
ご
指
摘
で
す
ね
。
安
全

性
の
Ｓ
を
大
前
提
に
、
３
つ
の
Ｅ
（
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
／
経
済
性
／
環
境
保

全
）
の
観
点
か
ら
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
未
来

を
バ
ラ
ン
ス
よ
く
考
え
、
組
み
立
て
て
い

く
。
３
つ
目
の
Ｅ
に
含
ま
れ
る
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
は
極
め
て
優
先
度
の
高
い

課
題
で
す
が
、
そ
れ
単
独
で
解
決
を
図
れ

る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
私
自
身
も

「
２
０
５
０
年
に
実
質
ゼ
ロ
」
が
掲
げ
ら

れ
て
以
降
、
そ
こ
に
注
目
が
集
ま
り
過
ぎ

て
、
う
ま
く
全
体
の
バ
ラ
ン
ス
が
取
れ
て

い
な
い
気
が
し
て
い
ま
す
。

「
再
エ
ネ
最
優
先・最
大
限
」

経
済
性
の
裏
付
け
は

渡
部　
「
Ｓ
＋
３
Ｅ
」
の
観
点
か
ら
の
お

話
を
掘
り
下
げ
た
い
と
思
い
ま
す
。
エ
ネ

基
の
今
般
の
案
で
は
、
再
エ
ネ
の
「
主
力

電
源
化
」
を
一
層
推
進
し
、「
最
優
先
の

原
則
の
も
と
で
最
大
限
の
導
入
に
取
り
組

む
」
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
電
源
構
成
比
で

見
る
と
、
再
エ
ネ
は
２
０
１
９
年
度
の
実

績
18
％
か
ら
36
〜
38
％
へ
の
倍
増
を
見
込

み
、
同
６
％
の
原
子
力
を
20
〜
22
％
ま
で

回
復
さ
せ
、
新
た
に
水
素
・
ア
ン
モ
ニ
ア

１
％
を
加
え
て
、
非
化
石
電
源
で
全
体
の

６
割
弱
を
賄
う
算
段
で
す
。

見
る
と
、
再
エ
ネ
の
「
主
力
電
源
化
」
を

図
り
つ
つ
、
資
源
の
安
定
調
達
が
見
込
め

る
天
然
ガ
ス
火
力
や
石
炭
火
力
、
環
境
面

で
優
位
な
原
子
力
を
保
持
し
、
最
適
な
バ

ラ
ン
ス
を
探
ろ
う
と
す
る
苦
心
の
跡
が
窺

え
ま
す
。
国
産
資
源
に
恵
ま
れ
な
い
日
本

は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
選
り
好
み
は
で
き

な
い
と
の
思
い
を
新
た
に
し
ま
し
た
。

山
地　

電
源
の
選
り
好
み
は
で
き
ま
せ
ん
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
の
た
め
と

山
地
「
再
エ
ネ
最
優
先
・
最
大
限
」
の
文

言
に
意
気
込
み
が
窺
え
ま
す
け
れ
ど
も
、

忘
れ
て
な
ら
な
い
の
は
、
数
値
目
標
の
裏

付
け
と
な
る
開
発
余
力
や
経
済
合
理
性
に

目
を
向
け
る
こ
と
で
す
。
再
エ
ネ
電
源
の

中
で
大
き
な
比
率
を
見
込
め
る
の
は
太
陽

光
と
風
力
で
す
が
、
日
本
の
太
陽
光
発
電

の
設
備
容
量
は
す
で
に
中
国
、
米
国
に
次

ぐ
世
界
３
位
で
、
国
土
面
積
あ
た
り
で
は

第
１
位
。
国
土
の
７
割
が
山
林
と
い
う
地

勢
で
今
後
さ
ら
に
太
陽
光
の
開
発
適
地
を

確
保
し
て
い
く
の
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
立
地
の
難
し
さ
は
風
力
発
電
も
同
様
で
、

陸
上
風
力
は
飽
和
状
態
に
近
く
、
洋
上
風

力
に
活
路
を
見
出
す
し
か
な
い
の
が
実
情

で
す
。

Yamaji Kenji
Watanabe Toshifumi

［特集］ 共生の価値と形

K e y w o r d

国の中長期的なエネルギー政策の方針を示す計画。今
年7月に第６次基本計画案が発表された。

エネルギー政策を進める上での大原則として、安全性
（Safety）を前提に、エネルギーの安定供給（Energy 
Security）、経済効率性の向上（Economic Effi  cien
cy）による低コストでのエネルギー供給を実現し、
同時に環境への適合（Environment）を目指す考え方。

※１ エネルギー基本計画案

※2 「Ｓ＋３Ｅ」の観点
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渡
部　

そ
の
風
力
発
電
で
、
Ｊ
パ
ワ
ー
は

20
年
余
の
歴
史
と
国
内
事
業
者
で
第
２
位

の
設
備
容
量
を
有
し
ま
す
。
当
初
か
ら
陸

上
風
力
の
適
地
を
全
国
に
求
め
、
今
、
25

地
点
で
事
業
展
開
中
で
す
が
、
初
期
の
風

力
設
備
が
リ
プ
レ
ー
ス
の
時
期
を
迎
え
て

い
ま
す
。
風
車
の
大
型
化
で
効
率
を
高
め
、

風
況
等
の
蓄
積
デ
ー
タ
か
ら
設
計
を
最
適

化
し
て
設
備
容
量
の
増
強
に
努
め
て
い
ま

す
。
加
え
て
、
洋
上
風
力
へ
の
新
規
参
入

を
目
指
し
て
、
秋
田
県
や
長
崎
県
な
ど
の

沖
合
に
い
く
つ
か
候
補
地
点
を
定
め
て
準

備
を
進
め
て
い
ま
す
。

山
地　

洋
上
風
力
は
英
国
や
デ
ン
マ
ー
ク

な
ど
が
北
海
沿
岸
で
盛
ん
に
開
発
し
、
陸

上
に
比
べ
て
高
い
設
備
利
用
率
や
大
規
模

化
が
期
待
で
き
る
の
が
特
長
で
す
。
北
海

ほ
ど
の
好
条
件
は
望
め
な
い
に
し
ろ
、
日

本
の
沿
岸
部
で
も
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
価
値

は
あ
る
し
、
陸
上
風
力
の
パ
イ
オ
ニ
ア
と

し
て
風
力
発
電
の
強
み
も
弱
み
も
知
り
尽

く
す
J
パ
ワ
ー
に
は
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
が

あ
る
で
し
ょ
う
。

渡
部　

ご
期
待
に
沿
え
る
よ
う
洋
上
風
力

の
開
発
を
加
速
し
ま
す
。
た
だ
、
設
備
容

量
を
増
や
す
だ
け
で
は
完
結
し
な
い
の
が

風
力
発
電
の
難
し
さ
で
す
。
い
か
に
し
て

高
い
設
備
利
用
率
を
保
ち
、
か
つ
安
定
的

に
系
統
電
力
に
取
り
込
む
か
と
い
う
自
然

変
動
電
源
な
ら
で
は
の
課
題
が
残
り
ま
す
。

シ
ャ
ル
は
測
れ
な
い
か
ら
で
す
。

自
然
変
動
電
源
に
か
か
る 

「
統
合
コ
ス
ト
」と
は
？

渡
部　

ま
さ
に
お
っ
し
ゃ
る
通
り
で
、
再

エ
ネ
の
「
主
力
電
源
化
」
に
伴
っ
て
お
の

ず
と
増
大
す
る
電
力
量
の
変
動
幅
を
、
電

力
シ
ス
テ
ム
全
体
の
中
で
吸
収
し
、
安
定

供
給
を
維
持
す
る
た
め
の
対
策
を
追
加
せ

ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。
平
た
く
言
う
と
、
日

照
の
な
い
夜
間
の
太
陽
光
発
電
や
、
風
の

吹
か
な
い
日
の
風
力
発
電
を
常
時
補
う
に

足
る
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
電
源
を
確
保
し
た
り
、

電
力
系
統
内
で
融
通
し
た
り
す
る
大
掛
か

り
な
改
変
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

山
地　

自
然
要
因
で
変
動
す
る
電
源
を
需

要
と
マ
ッ
チ
さ
せ
る
目
的
で
、
現
時
点
で

す
で
に
、
再
エ
ネ
電
源
を
系
統
電
力
に
取

り
込
む
た
め
の
「
統
合
コ
ス
ト
」
が
発
生

し
て
い
ま
す
。
再
エ
ネ
の
固
定
価
格
買
取

制
度
（
Ｆ
Ｉ
Ｔ
、
※
3
）
の
中
で
「
賦
課

金
」（
※
4
）
と
し
て
、
買
取
価
格
が
電
気

の
kWh
価
値
を
上
回
る
部
分
は
需
要
家
が
負

担
す
る
仕
組
み
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、「
統

合
コ
ス
ト
」
は
カ
バ
ー
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

太
陽
光
や
風
力
は
こ
れ
が
問
題
で
す
。

渡
部　

Ｆ
Ｉ
Ｔ
の
賦
課
金
は
、
一
般
の
ご

家
庭
で
も
毎
月
の
電
気
料
金
に
上
乗
せ
し

て
徴
収
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
気
づ
い
て
お

ら
れ
る
方
は
ま
だ
多
く
な
い
よ
う
で
す
ね
。

山
地　

ま
ず
、
自
然
変
動
す
る
太
陽
光
や

風
力
は
コ
ス
ト
負
担
を
伴
う
と
認
識
し
、

そ
の
上
で
、
ど
う
や
っ
て
再
エ
ネ
電
源
の

比
率
を
倍
増
さ
せ
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
に
結
び
つ
け
る
か
、
早
急
に
現
実
解

を
示
さ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
一
つ
の

解
は
、
自
然
変
動
し
な
い
再
エ
ネ
電
源
を

増
や
す
こ
と
で
、
水
力
、
地
熱
、
バ
イ
オ

マ
ス
な
ど
が
候
補
に
な
り
ま
す
。
私
は
地

熱
発
電
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
に
注
目
し
て
い

ま
す
が
、
い
か
ん
せ
ん
、
新
規
開
発
に
10

年
単
位
の
歳
月
を
要
す
る
の
が
ネ
ッ
ク
で
す
。

渡
部　

手
前
味
噌
で
す
が
、
Ｊ
パ
ワ
ー
は

今
の
お
話
に
あ
っ
た
、
太
陽
光
を
除
く
す

べ
て
の
再
エ
ネ
電
源
を
手
が
け
て
い
ま
す

し
、
ベ
ー
ス
ロ
ー
ド
電
源
で
あ
る
石
炭
火

力
の
運
用
に
加
え
て
、
原
子
力
の
開
発
も

進
め
て
い
ま
す
。
事
業
全
般
を
見
渡
し
て

改
め
て
思
う
の
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
電
源
に

役
割
が
あ
り
、
個
々
の
長
所
・
短
所
を
見

極
め
な
が
ら
、
全
体
で
バ
ラ
ン
ス
を
図
っ

原
子
力
や
火
力
を
配
役
か
ら
外
す
わ
け
に

い
か
な
い
の
は
、
エ
ネ
基
に
示
さ
れ
た
電

源
構
成
を
見
て
も
明
ら
か
で
す
。

　

そ
し
て
今
回
の
エ
ネ
基
案
で
注
目
す
べ

き
は
、
脱
炭
素
電
源
の
一
角
に
「
水
素
・

ア
ン
モ
ニ
ア
１
％
」
が
加
え
ら
れ
た
点
で
、

こ
こ
に
私
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
未
来
へ
の

無
限
の
可
能
性
を
感
じ
て
い
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
の
未
来
を

「
水
素
」が
拓
く
!?

渡
部　

水
素
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
と
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
共
存
の
鍵
と
な
る

も
の
だ
と
考
え
て
お
り
、
現
在
J
パ
ワ
ー

も
石
炭
（
褐
炭
）
を
原
料
と
し
た
水
素
製

造
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
電
源
と
し
て

の
水
素
の
可
能
性
は
、
端
的
に
は
、
水
素

を
燃
料
に
し
て
発
電
す
る
「
水
素
発
電
」

（
※
5
）
の
実
用
化
に
よ
っ
て
道
が
拓
か
れ

ま
す
。
発
電
機
を
回
す
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得

る
た
め
に
、
水
素
を
い
く
ら
燃
や
し
て
も

Ｃ
Ｏ
２
は
発
生
し
な
い
（
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
）。

と
こ
ろ
が
、
そ
の
水
素
を
つ
く
る
過
程
で

Ｃ
Ｏ
２
が
生
じ
て
大
気
中
に
排
出
さ
れ
て

し
ま
う
と
話
は
別
で
、
要
は
、
Ｃ
Ｏ
２
フ

リ
ー
の
水
素
を
燃
料
に
し
た
水
素
発
電
に

よ
っ
て
初
め
て
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

が
成
立
す
る
わ
け
で
す
。

山
地　

そ
の
水
素
が
何
に
由
来
し
た
も
の

か
を
識
別
す
る
た
め
に
、
最
近
は
色
分
け

て
い
く
調
整
力
こ
そ
、
課
題
解
決
へ
の
カ

ギ
に
な
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

山
地　

重
要
な
ポ
イ
ン
ト
で
す
。
電
気
と

い
う
の
は
瞬
時
、
瞬
時
で
需
給
バ
ラ
ン
ス

を
取
っ
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
か
ら
、

ベ
ー
ス
ロ
ー
ド
電
源
、
ミ
ド
ル
電
源
、
ピ
ー

ク
電
源
を
取
り
そ
ろ
え
、
巧
み
に
操
る
調

整
力
が
生
命
線
に
な
る
。
そ
れ
ゆ
え
、
再

エ
ネ
を
主
役
に
据
え
る
か
ら
と
い
っ
て
、

山
地　

風
力
や
太
陽
光
の
よ
う
に
気
象
や

日
照
量
で
出
力
が
変
動
す
る
電
源
を
「
主

力
電
源
化
」
す
る
に
は
、
世
人
の
想
像
を

超
え
た
困
難
が
伴
い
ま
す
。
電
源
構
成
な

ど
を
評
価
す
る
時
、
私
は
よ
く
「
出
力
単

位
の
kW
で
な
く
、
電
力
量
の
単
位
で
あ
る

kWh
で
考
え
よ
」
と
言
う
の
で
す
が
、
そ
れ

は
何
kW
の
設
備
が
、
何
時
間
実
働
す
る
か

ま
で
見
な
い
と
、
各
電
源
の
真
の
ポ
テ
ン

そ
の
Ｆ
Ｉ
Ｔ
の
賦
課
金
に
、

気
づ
い
て
お
ら
れ
る
方
は
ま
だ

多
く
な
い
よ
う
で
す
ね
。

自
然
変
動
す
る
電
源
を

需
要
と
マ
ッ
チ
さ
せ
る
目
的
で

『
統
合
コ
ス
ト
』が
発
生
し
ま
す
。

［特集］ 共生の価値と形

Yamaji Kenji
Watanabe Toshifumi

K e y w o r d

再エネで発電した電気を、電力会
社が一定価格で一定期間買い取る
ことを国が約束する制度。対象と
なるのは太陽光、風力、水力、地
熱、バイオマスのいずれか。

FITを通じて電力会社が再エネ由
来の電気を買い取る費用の一部を、
電気の利用者が賦課金の形で負担
する。2021 年 5 月時点で原則
1kWhあたり3.36円。

水素の燃焼エネルギーで発電機を
駆動するガスタービン発電、汽力
発電が主流で、ほかに水素と酸素
の化学反応から直接電力を取り出
す燃料電池発電もある。

※3 固定価格買取制度（ＦＩＴ）

※4 ＦＩＴの賦課金

※5 水素発電
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し
て
呼
ぶ
こ
と
が
多
い
で
す
ね
。
再
エ
ネ

由
来
の
電
力
で
つ
く
っ
た
水
素
は
、
生
来

Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
な
の
で
「
グ
リ
ー
ン
水
素
」。

天
然
ガ
ス
や
石
炭
な
ど
の
化
石
燃
料
か
ら

つ
く
っ
た
水
素
の
う
ち
、
Ｃ
Ｏ
２
を
大
気

中
に
排
出
し
た
も
の
は
「
グ
レ
ー
水
素
」。

同
じ
く
、
化
石
燃
料
か
ら
つ
く
っ
て
も

Ｃ
Ｏ
２
を
回
収
・
貯
留
（
Ｃ
Ｃ
Ｓ
）（
※
6
）

し
て
大
気
中
に
戻
し
て
い
な
い
も
の
は「
ブ

ル
ー
水
素
」
と
い
っ
た
具
合
に
。

渡
部　

理
想
を
言
え
ば
、
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー

の
グ
リ
ー
ン
水
素
の
み
で
発
電
し
た
い
と

こ
ろ
で
す
。
た
だ
、
大
き
な
水
素
発
電
所

の
運
転
に
は
膨
大
な
量
の
水
素
が
費
や
さ

れ
、
そ
れ
を
賄
う
に
足
る
グ
リ
ー
ン
水
素

を
つ
く
る
た
め
に
、
限
り
あ
る
再
エ
ネ
資

源
を
大
量
投
入
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

し
た
が
っ
て
化
石
燃
料
か
ら
生
成
可
能
な

ブ
ル
ー
水
素
の
研
究
開
発
を
進
め
、グ
リ
ー

ン
水
素
と
両
立
さ
せ
て
お
く
こ
と
が
、
来

る
べ
き
「
水
素
社
会
」
に
備
え
た
道
筋
で

あ
る
と
考
え
、
Ｊ
パ
ワ
ー
は
オ
ー
ス
ト
ラ

リ
ア
で
ブ
ル
ー
水
素
を
つ
く
る
未
来
志
向

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
も
参
画
し
て
い
ま
す
。

「
Ｂ
Ｌ
Ｕ
Ｅ
Ｍ
Ｉ
Ｓ
Ｓ
Ｉ
Ｏ
Ｎ

２
０
５
０
」で
向
か
う
未
来

山
地　

そ
の
案
件
は
私
も
承
知
し
て
い
ま

す
。
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
で
褐
炭
か
ら
高
純

度
水
素
を
製
造
し
て
、
日
本
へ
運
び
入
れ

ワ
ー
が
担
当
す
る
「
褐
炭
ガ
ス
化
・
水
素

精
製
」
の
最
先
端
技
術
に
よ
り
、
純
度

99
・
９
９
９
％
水
素
の
製
造
に
成
功
し
て

い
ま
す
。
今
後
、
こ
れ
を
商
用
機
に
実
装

し
、
２
０
３
０
年
を
目
処
に
運
転
を
始
め

た
い
と
思
い
ま
す
。
加
え
て
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
と

併
用
す
る
こ
と
で
、「
褐
炭
由
来
で
Ｃ
Ｏ
２

こ
の
先
、Ｊ
パ
ワ
ー
に
は

大
き
な
期
待
を
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

こ
の
先
、Ｊ
パ
ワ
ー
に
は

大
き
な
期
待
を
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

電
力
安
定
供
給
を
続
け
な
が
ら
、

着
実
な
Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

電
力
安
定
供
給
を
続
け
な
が
ら
、

削
減
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

る
「
水
素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
」
を
築
こ

う
と
い
う
壮
大
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
ね
。

そ
れ
が
実
現
す
れ
ば
、
燃
料
電
池
車
（
Ｆ

Ｃ
Ｖ
）
な
ど
身
近
な
水
素
利
用
に
拍
車
が

か
か
り
、
世
の
人
々
が
「
水
素
社
会
」
の

輪
郭
を
窺
い
知
る
好
機
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

渡
部　

実
証
試
験
プ
ラ
ン
ト
で
は
、
Ｊ
パ

フ
リ
ー
の
ブ
ル
ー
水
素
」
を
安
定
供
給
す

る
基
盤
づ
く
り
に
も
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い

く
つ
も
り
で
す
。

山
地　

ま
た
、
御
社
が
中
国
電
力
株
式

会
社
と
共
同
で
進
め
て
い
る
「
大
崎
ク
ー

ル
ジ
ェ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ

助
成
事
業
）
に
も
、
私
は
注
目
し
て
い
ま

す
。
石
炭
火
力
発
電
の
脱
炭
素
化
や
高
効

率
化
が
期
待
さ
れ
る
「
石
炭
ガ
ス
化
複
合

発
電
（
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
）」
の
実
証
試
験
が
大

詰
め
を
迎
え
、
商
用
化
へ
の
移
行
も
近
い

と
か
。
興
味
深
い
の
は
、
そ
こ
で
も
水
素

製
造
や
燃
料
電
池
の
実
用
化
が
可
能
と

な
っ
て
い
る
点
で
す
。
２
つ
の
案
件
を
照

ら
し
合
わ
せ
る
と
、
こ
の
先
、
Ｊ
パ
ワ
ー

に
は
大
き
な
期
待
を
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

渡
部　
Ｊ
パ
ワ
ー
は
今
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
と
水
素
社
会
の
実
現
に
向
け

「
Ｊ

－

Ｐ
Ｏ
Ｗ
Ｅ
Ｒ
〝
Ｂ
Ｌ
Ｕ
Ｅ
Ｍ
Ｉ
Ｓ

Ｓ
Ｉ
Ｏ
Ｎ
２
０
５
０
〞」
と
い
う
ビ
ジ
ョ

ン
を
掲
げ
て
い
ま
す
。
石
炭
火
力
発
電
の

上／オーストラリアで実証
中の褐炭ガス化・水素精製
設備。純度 99.999％水素
の製造に成功した。
下／広島県の大崎クール
ジェンでは「CO2 フリー
水素発電」につながる酸素
吹ＩＧＣＣの実用化を見据
える。

構成・文／内田 孝　写真／吉田 敬

「
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
水
素
発
電
」
へ
の
移
行

な
ど
、
現
実
的
な
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提

供
す
る
事
業
者
と
し
て
、
電
力
安
定
供
給

を
続
け
な
が
ら
、
着
実
な
Ｃ
Ｏ
２
削
減
に

取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

山
地　

大
崎
の
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
は
い
わ
ば
、
前

工
程
の
ガ
ス
化
炉
が
水
素
製
造
装
置
で
、

後
工
程
に
組
み
入
れ
る
燃
料
電
池
は
水
素

発
電
そ
の
も
の
で
す
。
こ
こ
に
Ｃ
Ｃ
Ｓ
を

足
せ
ば
実
質
的
に
「
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン

火
力
」
に
な
り
得
る
か
ら
、
自
前
技
術
の

統
合
で
難
な
く
移
行
が
可
能
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

渡
部　

大
崎
ク
ー
ル
ジ
ェ
ン
で
の
成
果
を

も
と
に
、
２
０
２
０
年
代
中
頃
に
は
長
崎

県
の
松
島
火
力
発
電
所
へ
の
ガ
ス
化
技
術

の
実
装
を
果
た
し
、
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
実
用
化
間

近
の
発
電
所
と
し
て
、
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
水

素
発
電
の
第
一
歩
を
踏
み
出
し
ま
す
。
以

降
は
海
外
展
開
も
視
野
に
入
れ
て
い
ま
す
。

山
地　

エ
ネ
基
案
で
、脱
炭
素
電
源
に
「
水

素
・
ア
ン
モ
ニ
ア
１
％
」
が
加
わ
っ
た
一

件
か
ら
、
ま
る
で
水
素
社
会
の
見
取
り
図

を
描
く
よ
う
に
話
が
膨
ら
ん
だ
の
が
新
鮮

で
し
た
。
１
％
の
夢
を
侮
る
な
か
れ
で
す

ね
。

渡
部　

私
も
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
本
質

を
共
有
で
き
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。
あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

（
２
０
２
１
年
８
月
27
日
実
施
）

［特集］ 共生の価値と形

Yamaji Kenji
Watanabe Toshifumi

K e y w o r d

火力発電や水素生成などで生じた
CO2を大気中に排出される前に分
離回収し、地中に貯留して、大気
中の温室効果ガス濃度の上昇を抑
制する技術。そのCCSに、CO2

の 有 効 利 用 を 加 え た 技 術 が
「CCUS」。

※6 ＣＯ２回収・貯留（ＣＣＳ）
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じ
た
こ
ま
め
な
制
御
が
し
に
く
い
な
ど
の
弱
点
が
あ
っ

た
。
地
産
地
消
型
、
す
な
わ
ち
地
域
に
散
ら
ば
る
電

源
を
活
用
す
る
方
法
で
あ
れ
ば
、
そ
う
し
た
リ
ス
ク

の
分
散
に
加
え
、
未
利
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
有
効
活
用

や
、
地
域
の
活
性
化
に
も
役
立
ち
、
再
エ
ネ
を
推
進

す
る
た
め
脱
炭
素
化
も
進
む
、
な
ど
の
メ
リ
ッ
ト
が

あ
る
。

　

具
体
的
に
そ
れ
は
ど
ん
な
シ
ス
テ
ム
な
の
か
。
そ

れ
を
言
う
前
に
柏
木
教
授
は
ま
ず
、
再
エ
ネ
と
電
力

に
ま
つ
わ
る
よ
く
あ
る
誤
解
を
二
つ
指
摘
し
た
。

「
一
つ
目
の
誤
解
は
、
環
境
に
い
い
の
だ
か
ら
、
電

源
は
す
べ
て
再
エ
ネ
に
置
き
換
え
れ
ば
い
い
と
い
う

考
え
方
で
す
。
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
発
電
す

る
以
上
、
再
エ
ネ
は
天
候
や
時
間
帯
、
季
節
な
ど
の

影
響
を
受
け
や
す
く
、
安
定
し
た
出
力
が
得
ら
れ
に

く
い
と
い
う
弱
点
が
あ
る
。
特
に
太
陽
光
や
風
力
は

変
動
が
大
き
く
、毎
日
の
生
活
を
支
え
る
ベ
ー
ス
ロ
ー

ド
電
源
に
は
適
し
て
い
ま
せ
ん
。
水
力
は
安
定
し
て

い
ま
す
が
、
国
内
の
大
規
模
電
源
の
開
発
は
ほ
ぼ
終

わ
っ
て
い
ま
す
し
、地
熱
も
火
山
列
島
の
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
は
高
い
も
の
の
、
開
発
に
は
相
当
の
時
間
も
お
金

も
か
か
る
。
バ
イ
オ
マ
ス
（
※
４
）
は
間
伐
材
を
使
う

た
め
、
国
内
で
の
量
産
に
は
限
度
が
あ
り
ま
す
」

　

こ
う
し
て
み
る
と
、
再
エ
ネ
の
弱
点
を
補
う
「
出

力
調
整
」
の
機
能
が
別
に
必
要
で
あ
る
こ
と
が
わ
か

る
。
発
電
量
に
余
裕
が
あ
る
と
き
の
余
剰
電
力
を
貯

め
て
お
く
蓄
電
池
は
そ
の
最
た
る
も
の
。
揚
水
発
電

（
※
５
）
を
巨
大
な
蓄
電
池
に
見
立
て
、
電
力
消
費
の

下
が
る
夜
間
に
汲
み
上
げ
て
お
い
た
水
を
、
昼
間
の

発
電
に
使
う
方
法
も
あ
る
。
た
だ
し
、
蓄
電
池
は
貯

※3 カーボンニュートラル※5 揚水発電 ※2 タクソノミー※4 バイオマス ※１ パリ協定
温室効果ガスの排出量と削減量を相殺し、排出量
を実質ゼロに抑えること。

貯水池の水を上部に汲み上げておき、必要時に落
下させて発電する水力発電の一種。

出典：経済産業省「第6次エネルギー基本計画（素案）」より作成

Taxonomy。気候変動対策である欧州グリーンデ
ィールに基づき、企業活動に対するグリーン投資
を促すEU独自の仕組み。

間伐材や生ゴミ、汚水処理場の有機物など、生物
由来のエネルギー資源の総称。

地球温暖化対策の国際的枠組みを定めた協定。
2015年12月の気候変動枠組条約締約国会議

（COP21）で採択された。

「
地
産
地
消
」で
共
生
す
る

近
未
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

［特集］ 共生の価値と形

柏
木
孝
夫

東
京
工
業
大
学
特
命
教
授
・

A
E
S
セ
ン
タ
ー
長

す
る
こ
と
を
大
前
提
に
、
そ
の
た
め
に
必
須
と
な
る

技
術
革
新
や
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
全
性
、
安
定
供
給
、

経
済
性
、
環
境
性
の
す
べ
て
を
加
味
し
て
バ
ラ
ン
ス

電
源
は
59
％
程
度
と
な
る
。
同
時
に
省
エ
ネ
対
策
の

強
化
に
よ
り
、
今
後
９
年
間
で
電
力
需
要
を
２
割
ほ

ど
抑
え
込
む
目
標
を
描
い
て
い
る
（
左
図
参
照
）。

「
野
心
的
」
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
背
景
に
、
深
刻

化
す
る
気
候
変
動
問
題
（
温
暖
化
）
が
あ
る
こ
と
は

言
う
ま
で
も
な
い
。「
パ
リ
協
定
」（
※
１
）
に
基
づ
く

地
球
温
暖
化
防
止
策
に
向
け
て
国
際
社
会
が
知
恵
を

絞
る
中
、
欧
州
連
合
（
Ｅ
Ｕ
）
は
同
じ
７
月
に
日
本

を
遙
か
に
し
の
ぐ
目
標
値
を
打
ち
出
し
、
２
０
３
０

年
ま
で
に
再
エ
ネ
の
電
源
比
率
を
65
％
に
引
き
上
げ

る
と
発
表
し
た
。
日
本
は
後
れ
を
と
っ
た
と
い
う
こ

と
な
の
か
、
野
心
的
目
標
は
ど
こ
ま
で
現
実
味
が
あ

る
の
か
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
研
究
の
第
一
人
者

と
し
て
知
ら
れ
る
東
京
工
業
大
学
科
学
技
術
創
成
研

究
院
先
進
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
研
究
セ
ン

タ
ー
長
の
柏
木
孝
夫
特
命
教
授
に
聞
い
た
。

「
気
候
変
動
対
策
は
そ
の
国
・
地
域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

消
費
や
燃
料
確
保
と
い
っ
た
問
題
、
す
な
わ
ち
経
済

活
動
に
密
接
に
関
係
し
て
い
ま
す
か
ら
、
そ
れ
ぞ
れ

が
国
益
や
国
情
に
応
じ
た
種
々
様
々
な
戦
略
を
立
て

て
臨
ん
で
い
ま
す
。
単
に
再
エ
ネ
の
比
率
だ
け
を
比

べ
て
、
進
ん
で
い
る
と
か
遅
れ
て
い
る
と
か
い
う
問

題
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
Ｅ
Ｕ
で
は
タ
ク
ソ
ノ
ミ
ー

（
※
２
）
と
い
っ
て
、
持
続
可
能
な
経
済
活
動
に
関
す

る
独
自
の
基
準
を
設
け
て
、
企
業
へ
の
投
資
を
促
す

仕
組
み
を
つ
く
り
ま
し
た
が
、
こ
れ
な
ど
は
一
方
で

脱
炭
素
化
の
高
い
目
標
を
掲
げ
つ
つ
、
他
方
で
は
成

長
市
場
で
優
位
に
立
つ
こ
と
も
狙
っ
た
し
た
た
か
な

戦
略
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

　

日
本
の
場
合
、
そ
も
そ
も
資
源
に
乏
し
く
、
輸
入

燃
料
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な
い
国
で
す
か
ら
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
安
定
供
給
の
た
め
に
は
特
定
の
電
源
に
偏
る
こ

と
は
得
策
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
選
択

肢
を
減
ら
す
こ
と
な
く
、
発
電
方
法
も
幅
広
く
用
意

し
て
お
く
こ
と
が
重
要
で
す
」

　

日
本
で
は
昨
年
10
月
、菅
義
偉
首
相
が
「
２
０
５
０

年
ま
で
に
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量
実
質
ゼ
ロ
」
の

方
針
を
表
明
。
そ
れ
を
踏
ま
え
、
今
年
４
月
に
は

２
０
３
０
年
度
の
排
出
削
減
目
標
を
、
従
来
の
26
％

か
ら
46
％
へ
と
一
気
に
引
き
上
げ
た
（
２
０
１
３
年

度
比
）。
国
際
公
約
と
も
い
え
る
こ
の
目
標
を
達
成

﹁
２
０
５
０
年
﹂に
向
け
た

日
本
の
電
源
バ
ラ
ン
ス

　

経
済
産
業
省
は
こ
の
７
月
、「
第
６
次
エ
ネ
ル
ギ
ー

基
本
計
画
」
の
素
案
を
発
表
し
た
。
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
（
以
下
、
再
エ
ネ
）
や
天
然
ガ
ス
と
い
っ
た

電
源
の
比
率
を
は
じ
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
需
給
に
関

す
る
国
の
中
長
期
的
な
政
策
方
針
を
示
し
た
も
の
で
、

10
月
に
閣
議
決
定
さ
れ
る
見
通
し
だ
。

　

そ
れ
に
よ
る
と
、
２
０
３
０
年
度
の
電
源
構
成
に

占
め
る
再
エ
ネ
の
割
合
は
、
36
〜
38
％
程
度
を
目
標

に
す
る
と
い
う
。
２
０
１
９
年
度
の
実
績
で
あ
る

18
％
の
ほ
ぼ
２
倍
。「
再
エ
ネ
の
主
力
電
源
化
」
を

う
た
っ
て
２
０
１
８
年
に
策
定
さ
れ
た
、
現
行
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
の
目
標
値
22
〜
24
％
程
度
を
大

幅
に
上
回
る
「
野
心
的
な
見
通
し
」
と
さ
れ
て
い
る
。

原
子
力
発
電
は
20
〜
22
％
程
度
、
水
素
や
ア
ン
モ
ニ

ア
に
よ
る
発
電
は
１
％
程
度
と
さ
れ
、
こ
れ
ら
と
再

エ
ネ
の
合
計
で
、
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
な
い
脱
炭
素
系

を
取
っ
た
結
果
、
算
出
さ
れ
た
の
が
今
回
の
電

源
構
成
案
で
あ
る
と
、
柏
木
教
授
は
言
う
。

「
２
０
５
０
年
に
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

（
※
３
）
を
実
現
す
る
、
そ
の
通
過
点
と
し
て
こ

こ
ま
で
は
到
達
し
て
お
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
、

と
い
う
の
が
２
０
３
０
年
の
目
標
値
で
す
。
で

は
、
そ
の
実
現
可
能
性
は
ど
う
な
の
か
。
多
く

の
人
が
否
定
的
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
私
は
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
、
つ
ま
り
新
し
い
技
術
の
開
発

に
よ
っ
て
勝
算
は
十
分
に
あ
る
と
見
て
い
ま
す
。

そ
の
キ
ー
ワ
ー
ド
の
一
つ
と
な
る
の
が
、『
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
地
産
地
消
』
で
す
」

再
エ
ネ
の﹁
弱
点
﹂を
補
う

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地
産
地
消

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地
産
地
消
と
は
、
地
域
で
開

発
し
た
再
エ
ネ
や
蓄
電
池
な
ど
の
電
源
を
、
地

元
の
電
力
会
社
な
ど
が
と
り
ま
と
め
、
地
域
の

た
め
に
供
給
す
る
仕
組
み
を
い
う
。
そ
こ
に
は

地
域
の
再
エ
ネ
事
業
者
や
配
電
会
社
、
小
売
電

気
事
業
者
な
ど
が
連
携
す
る
だ
け
で
な
く
、
太

陽
光
パ
ネ
ル
や
電
気
自
動
車
な
ど
を
保
有
す
る

企
業
や
工
場
、
一
般
市
民
も
、
電
力
供
給
者
と

し
て
参
加
で
き
る
余
地
が
開
け
て
い
る
。

　

こ
れ
ま
で
の
大
規
模
発
電
設
備
や
大
手
電
力

会
社
が
中
心
と
な
る
集
中
型
の
電
力
供
給
シ
ス

テ
ム
に
は
、
災
害
時
な
ど
に
地
域
の
状
況
に
応

［「第６次エネルギー基本計画」における「電力需要と電源構成」］

電力需要

2013年度

9896億
kWh 約8700億

kWh程度

2030年度

省エネの野心的な深掘り
約2300億kWh程度

（対策前比▲20％程度）

2019年度

（2013年→2030年）
経済成長 1.4％／年
人口 0.6％減
旅客輸送量 2％減

2030年度

電源構成
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国
立
大
学
法
人
東
京
工
業
大
学
科
学
技
術
創
成
研
究
院
先
進
エ
ネ
ル
ギ
ー

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ａ
Ｅ
Ｓ
セ
ン
タ
ー
）
長
、
特
命
教
授
・

名
誉
教
授
（
工
学
博
士
）。
１
９
４
６
年
生
ま
れ
。
東
京
工
業
大
学
工
学

部
生
産
機
械
工
学
科
卒
。
東
京
農
工
大
学
大
学
院
教
授
を
経
て
、

２
０
０
７
年
よ
り
東
京
工
業
大
学
大
学
院
教
授
、
２
０
０
９
年
よ
り
先
進

エ
ネ
ル
ギ
ー
国
際
研
究
セ
ン
タ
ー
長
。
経
済
産
業
省
総
合
資
源
エ
ネ
ル
ギ

ー
調
査
会
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
科
会
長
、
水
素
・
燃
料
電

池
戦
略
協
議
会
座
長
、
内
閣
府
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦

略
推
進
Ｗ
Ｇ
座
長
な
ど
を
務
め
、
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
立
案
に
深
く
関

わ
る
。
２
０
１
７
年
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
分
野
で
最
も
権
威
の
あ
る
国
際

賞
「The G

eorg A
lefeld M

em
orial A

w
ard

」
を
ア
ジ
ア
で
初
め
て

受
賞
。

か
し
わ
ぎ・た
か
お

合
成
燃
料
を
さ
ら
に
発
電
に
使
っ
た
り
。
こ
こ
で
生

じ
る
Ｃ
Ｏ
２
は
も
と
も
と
除
去
し
た
も
の
と
同
等
で

す
か
ら
、
実
質
排
出
量
ゼ
ロ
と
な
る
の
で
す
」（
右

図
参
照
）

　

柏
木
教
授
が
特
に
注
目
し
て
い
る
の
は
、
再
エ
ネ

由
来
の
合
成
燃
料
を
航
空
機
な
ど
に
利
用
す
る

「e-fuel

」（
※
８
）。
こ
の
技
術
で
世
界
を
リ
ー
ド
す

れ
ば
、
燃
料
輸
入
国
の
日
本
が
逆
に
輸
出
国
に
転
じ

る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
も
夢
で
は
な
い
と
い
う
。
そ
う

し
た
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
関
す
る
世
界
最
先

端
の
研
究
推
進
拠
点
と
な
る
の
が
、
柏
木
教
授
を
会

長
と
し
て
昨
年
６
月
に
発
足
し
た
「
東
京
湾
岸
ゼ
ロ

エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
協
議
会
」
で
あ
る
。

「
こ
の
エ
リ
ア
に
集
結
す
る
企
業
や
学
術
機
関
、
行

政
機
関
と
の
連
携
で
、
世
界
初
の
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ

ン
版
シ
リ
コ
ン
バ
レ
ー
を
目
指
し
ま
す
」

　

過
去
に
排
出
さ
れ
た
Ｃ
Ｏ
２
ま
で
も
削
減
す
る
「
ビ

ヨ
ン
ド
・
ゼ
ロ
」
の
実
現
を
視
野
に
、
産
官
学
民
の

協
働
が
始
ま
っ
て
い
る
。

取
材
・
文
／
松
岡
一
郎
（
エ
ス
ク
リ
プ
ト
）　

写
真
／
吉
田
敬

わ
か
り
や
す
い
の
は
、
電
気
自
動
車
（
Ｅ
Ｖ
）
の
活

用
で
し
ょ
う
。
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
の
発
想
で
、
Ｅ
Ｖ
を

蓄
電
池
と
し
て
も
使
う
。
太
陽
光
な
ど
で
発
電
し
た

電
力
を
貯
め
て
お
き
、
走
る
の
に
使
う
だ
け
で
な
く
、

例
え
ば
、
買
い
物
に
出
た
つ
い
で
に
ス
ー
パ
ー
マ
ー

ケ
ッ
ト
で
電
気
を
売
る
、
引
き
換
え
に
サ
ー
ビ
ス
を

受
け
る
と
い
っ
た
シ
ェ
ア
リ
ン
グ
ビ
ジ
ネ
ス
に
も
つ

な
げ
ら
れ
ま
す
。
20
年
後
に
は
車
の
販
売
台
数
の
５

割
以
上
は
Ｅ
Ｖ
に
替
わ
る
と
も
い
わ
れ
ま
す
か
ら
、

影
響
力
は
大
き
い
で
し
ょ
う
」（
下
図
参
照
）

　

日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
全
体
の
う
ち
、
発
電
が

占
め
る
の
は
約
26
％
で
、
残
り
74
％
は
自
動
車
や
製

鉄
に
使
う
燃
料
な
ど
の
非
電
力
部
門
で
あ
る
。
地
球

温
暖
化
防
止
を
考
え
る
な
ら
、
当
然
こ
の
非
電
力
部

門
の
脱
炭
素
化
が
必
須
で
あ
り
、
そ
の
一
つ
の
方
策

が
Ｅ
Ｖ
の
よ
う
な
電
化
の
促
進
で
あ
る
と
い
う
。
こ

こ
に
再
エ
ネ
由
来
の
電
力
や
、
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
仕
組
み
が
生
か
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。

　

加
え
て
柏
木
教
授
が
重
視
す
る
の
が
、
デ
ジ
タ
ル

技
術
の
活
用
だ
。
地
域
に
分
散
す
る
様
々
な
電
源
を

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
結
び
、
あ
た
か
も
一
つ
の
発
電
所

の
よ
う
に
運
用
す
る
こ
と
を
Ｖ
Ｐ
Ｐ
（V

irtual 
Pow
er Plant

）
と
呼
ぶ
が
、
こ
れ
に
は
デ
ジ
タ
ル

制
御
が
不
可
欠
で
あ
る
。
ど
こ
で
電
力
が
不
足
し
、

余
っ
て
い
る
か
を
監
視
し
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
需
給

調
整
を
行
う
デ
マ
ン
ド
・
レ
ス
ポ
ン
ス
（
Ｄ
Ｒ
）
の

技
術
や
、
そ
の
シ
ス
テ
ム
全
体
を
管
理
す
る
Ｃ
Ｅ
Ｍ

Ｓ
（C

om
m
unity E

nergy M
anagem

ent 
System

）
が
求
め
ら
れ
る
。

　

こ
う
し
た
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
「
マ

め
て
お
け
る
量
と
時
間
に
制
約
が
あ
り
、
大
量
に
投

入
す
る
に
は
莫
大
な
コ
ス
ト
が
か
か
る
。

　

そ
れ
な
ら
ば
、
調
整
が
不
要
に
な
る
ほ
ど
大
量
に
、

再
エ
ネ
の
発
電
量
を
増
や
せ
ば
い
い
で
は
な
い
か
と

考
え
が
ち
だ
が
、
こ
れ
が
二
つ
目
の
誤
解
で
あ
る
。

「
例
え
ば
、
農
地
と
協
力
し
て
膨
大
な
太
陽
光
パ
ネ

ル
を
運
用
す
れ
ば
、
国
内
消
費
電
力
の
２
倍
も
の
電

力
量
が
得
ら
れ
る
と
い
う
試
算
が
あ
り
ま
す
。
確
か

に
計
算
上
は
可
能
で
す
が
、
現
実
に
は
あ
り
得
な
い
。

な
ぜ
な
ら
、
多
少
の
蓄
電
は
可
能
で
す
が
、
原
則
と

し
て
電
力
シ
ス
テ
ム
は
需
要
と
供
給
が
『
同
時
同
量
』

の
関
係
で
な
け
れ
ば
破
綻
し
て
し
ま
う
か
ら
。
使
用

量
に
対
し
て
発
電
量
が
多
す
ぎ
る
と
電
圧
と
周
波
数

が
上
が
り
、
逆
に
少
な
す
ぎ
れ
ば
両
方
と
も
下
が
り
、

う
ま
く
制
御
で
き
な
け
れ
ば
停
電
を
引
き
起
こ
す
。

こ
れ
は
電
圧
が
人
間
の
血
圧
で
、
周
波
数
が
脈
拍
に

当
た
る
と
考
え
れ
ば
わ
か
り
や
す
い
。
高
血
圧
や
不

整
脈
は
命
に
関
わ
る
大
問
題
で
す
」

　

電
力
シ
ス
テ
ム
は
、
い
わ
ば
生
き
物
で
あ
る
と
柏

木
教
授
は
言
う
。
一
時
的
に
大
量
に
供
給
し
た
か
ら

と
い
っ
て
、
健
全
に
安
定
し
て
動
く
わ
け
で
は
な
い
。

ま
し
て
や
出
力
調
整
を
要
す
る
再
エ
ネ
を
主
力
電
源

に
す
る
の
で
あ
れ
ば
、
変
動
要
素
に
柔
軟
に
対
応
し

な
が
ら
効
率
よ
く
需
給
バ
ラ
ン
ス
を
保
つ
こ
と
が
で

き
る
、
地
産
地
消
の
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

に
期
待
が
か
か
る
こ
と
に
な
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
分
散
す
る

マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
の
試
み

「
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
理
解
す
る
の
に

［特集］ 共生の価値と形

「水素社会を実現するには、世界中の水素製造拠点を結ぶグローバルなサプライチェーンの構築も不可欠です」

イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
」
と
も
呼
ば
れ
、
す
で
に
多
く
の

自
治
体
が
社
会
実
装
に
向
け
て
取
り
組
ん
で
い
る
。

福
島
県
の
相
馬
市
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
事
業

（
※
６
）
も
そ
の
一
つ
。
こ
こ
で
は
太
陽
光
発
電
に
よ

る
電
力
を
用
い
て
水
素
を
つ
く
り
、
燃
料
電
池
（
※
７
）

を
整
備
す
る
な
ど
、
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
の
循
環
型
地
域

社
会
づ
く
り
の
実
証
事
業
が
進
行
す
る
。

「
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地
産
地
消
に
は
水
素
も
欠
か
せ
ま

せ
ん
。
実
は
電
力
の
調
整
機
能
を
強
め
る
に
は
、
蓄

電
池
よ
り
水
素
の
ほ
う
が
有
力
で
す
。
大
量
に
長
期

的
に
貯
蔵
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
か
ら
」

水
素
社
会
に
向
け
て

ゼ
ロ
エ
ミ
技
術
の
挑
戦

　

水
素
（
Ｈ
）
は
水
（
Ｈ
２
Ｏ
）
を
電
気
分
解
す
る

こ
と
で
製
造
で
き
る
。
出
力
調
整
を
兼
ね
て
再
エ
ネ

の
余
剰
電
力
を
こ
れ
に
使
い
、
生
じ

た
水
素
を
超
低
温
で
圧
縮
保
存
し
て

お
き
、
必
要
な
と
き
に
燃
料
電
池
を

介
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
利
用
す

れ
ば
よ
い
。
今
回
の
東
京
五
輪
で
も

そ
う
し
て
製
造
さ
れ
た
福
島
産
の
水

素
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
、
聖
火
台
や
都
営

バ
ス
の
燃
料
、
選
手
村
の
電
気
な
ど

に
使
わ
れ
た
こ
と
は
記
憶
に
新
し
い
。

「
再
エ
ネ
の
推
進
に
水
素
は
不
可
欠
」

（
柏
木
教
授
）
な
の
で
あ
る
。

「
水
素
は
化
石
燃
料
か
ら
も
取
り
出

せ
ま
す
。
石
炭
を
蒸
し
焼
き
に
す
る

と
水
素
と
炭
素
を
含
む
ガ
ス
が
出
る

の
で
、
こ
れ
を
水
と
反
応
さ
せ
て

Ｃ
Ｏ
２
だ
け
を
取
り
除
き
ま
す
。
こ

う
す
る
と
残
っ
た
水
素
が
使
え
る
だ

け
で
な
く
、
Ｃ
Ｏ
２
の
リ
サ
イ
ク
ル

利
用
と
い
う
新
た
な
展
開
も
拓
け
ま

す
。
人
工
光
合
成
の
技
術
で
農
業
に

生
か
し
た
り
、
再
び
水
素
と
反
応
さ

せ
て
メ
タ
ン
ガ
ス
を
合
成
し
、
そ
の

［CO2のリサイクル活用］ ［分散型エネルギーシステムの例］

※8 e-fuel ※7 燃料電池 ※6 相馬市スマートコミュニティ事業
再エネ由来の水素と産業活動で生じたCO2を混
合して作る合成燃料。

水素と酸素を電気化学的に反応させて化学エネル
ギーを電気エネルギーに変換する装置。

そうまIHIグリーンエネルギーセンターを中核と
する水素社会に向けた実証事業。新エネルギー財
団「令和2年度新エネ大賞」経済産業大臣賞を受賞。

太陽光発電
風力発電スーパー

EV車の
バッテリー
に蓄電

再エネ
で発電

コジェネ発電 工場・会社
小規模＆高効率

送配電線

配電網

系統連系

スーパー
で売電

ガス火力発電所

CO2：0

CO2+H2 メタンガス合成
（メタネーション）

石炭火力発電所

CO2：100
CO2の
再利用

メタンガス
ジェット燃料
　　　など

輸出も
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用
化
さ
れ
な
い
の
は
、
ど
う
し
て
な
の
だ
ろ
う
か
。

「
日
本
の
海
域
で
の
Ｃ
Ｃ
Ｓ
に
は
、
２
つ
の
問
題
が

あ
り
ま
す
。
１
つ
は
注
入
で
き
る
キ
ャ
パ
シ
テ
ィ
、

容
量
が
少
な
い
こ
と
。
そ
し
て
も
う
１
つ
は
社
会
的

受
容
性
、
つ
ま
り
社
会
の
同
意
を
得
な
く
て
は
な
ら

な
い
こ
と
で
す
。

　

地
震
大
国
で
あ
る
日
本
の
周
辺
に
は
断
層
が
あ
る

こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
活
断
層
の
あ
る
と
こ

ろ
は
漏
洩
リ
ス
ク
が
あ
る
の
で
貯
留
で
き
ま
せ
ん
。

断
層
が
な
い
と
こ
ろ
を
選
ん
で
入
れ
な
く
て
は
い
け

な
い
の
で
、
帯
水
層
で
あ
っ
て
も
入
れ
ら
れ
る
量
が

限
ら
れ
て
き
ま
す
。
さ
ら
に
、
断
層
が
な
く
て
安
全

と
思
わ
れ
る
と
こ
ろ
で
も
、
地
元
の
了
解
が
な
い
と

入
れ
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
具
体
的
に
は
漁
業
権

の
問
題
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
Ｃ
Ｃ
Ｓ
に
限
ら
ず
、

洋
上
風
力
で
も
同
じ
こ
と
が
言
え
ま
す
」

　

こ
う
し
た
地
元
の
反
対
の
多
く
は
、
万
が
一
Ｃ
Ｏ
２

が
帯
水
層
か
ら
漏
れ
た
ら
、
海
の
生
態
系
に
影
響
が

出
る
の
で
は
な
い
か
、
風
評
被
害
で
魚
が
売
れ
な
く

な
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
不
安
が
根
底
に
あ
る
。

　

こ
う
し
た
地
元
の
人
々
の
不
安
に
応
え
る
の
が
佐

藤
教
授
の
研
究
テ
ー
マ
だ
。

漏
洩
リ
ス
ク
の
検
証
と

よ
り
安
全
な
貯
留
方
法
の
開
発

　

佐
藤
教
授
の
研
究
テ
ー
マ
は
、
大
き
く
２
つ
あ
り
、

１
つ
は
Ｃ
Ｏ
２
が
漏
洩
し
た
場
合
の
影
響
調
査
。
も

う
１
つ
は
、
Ｃ
Ｏ
２
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
を
利
用
し
た
貯

留
方
法
の
研
究
だ
。

　

前
者
は
、貯
留
し
た
Ｃ
Ｏ
２
が
地
震
な
ど
に
よ
っ
て
、

ブ
リ
ッ
ジ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

と
し
て
の
Ｃ
Ｃ
Ｓ
で

持
続
可
能
な
社
会
の
構
築
を

［特集］ 共生の価値と形

佐
藤
徹

東
京
大
学
大
学
院

新
領
域
創
成
科
学
研
究
科
教
授

一
人
者
で
あ
る
東
京
大
学
大
学
院
新
領
域
創
成
科
学

研
究
科
佐
藤
徹
教
授
だ
。

　

佐
藤
教
授
が
研
究
す
る
Ｃ
Ｃ
Ｓ
は
、
こ
の
移
行
期

間
に
社
会
の
痛
み
を
小
さ
く
す
る
「
ブ
リ
ッ
ジ
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
（
橋
渡
し
技
術
）」
だ
と
い
う
。

「
政
策
と
し
て
は
、
ま
ず
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
が
大
き
い

も
の
か
ら
手
を
付
け
て
い
く
で
し
ょ
う
。
つ
ま
り
、

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
が
大
き
い
と
さ
れ
る
石
炭
火
力
発
電

所
は
、
最
初
に
手
が
け
る
も
の
の
１
つ
に
な
る
と
思

い
ま
す
。
一
方
で
、
石
炭
火
力
は
資
源
の
な
い
日
本

に
お
い
て
は
重
要
な
ベ
ー
ス
ロ
ー
ド
も
し
く
は
調
整

電
源
で
あ
り
、
一
気
に
な
く
す
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

石
炭
火
力
は
将
来
的
に
少
し
ず
つ
減
っ
て
は
い
く
も

の
の
、
２
０
７
０
〜
８
０
年
く
ら
い
ま
で
は
Ｃ
Ｃ
Ｓ

と
と
も
に
歩
む
こ
と
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
」

安
全
に
地
中
深
く
に

貯
留
す
る
Ｃ
Ｃ
Ｓ

　

Ｃ
Ｃ
Ｓ
は
、
発
電
所
な
ど
の
排
気
か
ら
Ｃ
Ｏ
２
を

分
離
回
収
し
、
そ
れ
を
地
中
深
く
に
あ
る
「
帯
水
層
」

と
呼
ば
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
を
通
さ
な
い
層
に
圧
入
・
貯
留

す
る
技
術
。
帯
水
層
は
Ｃ
Ｏ
２
を
半
永
久
的
に
貯
留

で
き
る
と
考
え
ら
れ
て
お
り
、
地
中
に
貯
留
さ
れ
た

Ｃ
Ｏ
２
は
排
出
さ
れ
な
か
っ
た
と
見
な
さ
れ
る
。　

佐
藤
教
授
に
よ
れ
ば
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
過
程
で
必
要
と
な

る
分
離
回
収
、
輸
送
、
圧
入
、
貯
留
な
ど
の
技
術
は
、

す
で
に
確
立
さ
れ
て
お
り
、
今
後
は
よ
り
コ
ス
ト
を

低
減
さ
せ
る
こ
と
や
安
全
性
、
効
率
性
を
高
め
る
た

め
の
研
究
が
続
け
ら
れ
て
い
く
こ
と
に
な
る
。

　

Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
分
野
で
一
番
先
行
し
て
い
る
の
は
米
国

で
、
す
で
に
商
業
ベ
ー
ス
で
利
用
さ
れ
て
い
る
と
い

う
。

「
米
国
で
は
Ｃ
Ｃ
Ｓ
―
Ｅ
Ｏ
Ｒ
（Enhanced O

il 
Recovery

、石
油
増
進
回
収
法
）
と
い
う
技
術
に
よ
っ

て
Ｃ
Ｏ
２
を
地
中
に
貯
留
し
て
い
ま
す
。
Ｅ
Ｏ
Ｒ
は
、

石
油
を
地
中
か
ら
掘
り
出
す
時
に
ガ
ス
を
圧
入
し
、

そ
の
圧
力
で
最
後
の
１
滴
ま
で
石
油
を
採
取
す
る
た

め
の
技
術
で
す
。
従
来
は
空
気
を
注
入
し
て
い
ま
し

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

Ｃ
Ｃ
Ｓ
が
示
す
可
能
性

　

日
本
政
府
は
２
０
５
０
年
に
温
室
効
果
ガ
ス
の
排

出
を
ゼ
ロ
に
す
る
、
い
わ
ゆ
る
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
を
目
標
と
す
る
こ
と
を
宣
言
し
た
。

「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
か
っ
て
、
す
べ
て

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
置
き
換

わ
る
と
い
う
方
向
性
、
つ
ま
り
完
全
グ
リ
ー
ン
エ
ネ

ル
ギ
ー
（
※
１
）
に
向
か
っ
て
い
く
こ
と
は
間
違
い
あ

り
ま
せ
ん
。
た
だ
し
、
完
全
グ
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
達
成
す
る
に
は
、
移
行
期
間
が
50
年
く
ら
い
は
必

要
だ
と
私
は
考
え
て
い
ま
す
。
現
在
あ
る
火
力
発
電

所
を
一
気
に
や
め
て
、
す
べ
て
を
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
し
た
ら
、
経
済
的
な
影
響
が
大
き
く
、
国
民
生
活

や
社
会
に
大
き
な
痛
み
が
伴
い
ま
す
。
国
民
や
社
会

に
対
し
て
痛
み
が
少
な
く
な
る
よ
う
配
慮
し
、
徐
々

に
変
化
し
て
い
く
こ
と
が
重
要
で
す
」

　

と
話
す
の
は
、
日
本
の
Ｃ
Ｃ
Ｓ
（
※
２
）
研
究
の
第

た
が
、
代
わ
り
に
Ｃ
Ｏ
２
を
注
入
す

る
の
が
Ｃ
Ｃ
Ｓ
―
Ｅ
Ｏ
Ｒ
で
す
。
こ

れ
に
よ
り
Ｃ
Ｏ
２
の
貯
留
と
石
油
の

増
進
回
収
が
同
時
に
で
き
る
の
で
、

一
石
二
鳥
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
カ

リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
で
は
Ｃ
Ｏ
２
を
貯

留
す
れ
ば
税
制
優
遇
措
置
が
あ
る
の

で
、
企
業
の
利
益
に
直
結
し
ま
す
」

　

日
本
で
は
、
２
０
１
６
年
か
ら

２
０
１
９
年
に
か
け
て
、
経
済
産
業

省
が
苫
小
牧
沖
で
Ｃ
Ｏ
２
を
30
万
ト

ン
貯
留
す
る
と
い
う
実
証
試
験
（
※
３
）

を
行
っ
て
い
る
。

「
日
本
に
は
、
大
き
な
油
田
や
ガ
ス

田
が
な
い
の
で
、
米
国
の
よ
う
に
陸

地
で
は
な
く
、
海
底
で
の
地
中
貯
留

が
有
力
で
す
。
海
底
の
帯
水
層
に
は
、

砂
の
層
の
中
に
大
量
の
水
が
含
ま
れ

て
い
ま
す
が
、
そ
こ
に
Ｃ
Ｏ
２
を
注

入
し
、
貯
留
し
よ
う
と
い
う
構
想
で

す
」

　

苫
小
牧
沖
の
実
証
試
験
も
こ
の
方

法
で
実
施
さ
れ
た
。
実
験
は
成
功
裏

に
終
了
し
、
現
在
も
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

が
続
け
ら
れ
て
い
る
。

　

日
本
は
世
界
で
６
番
目
に
海
域
面

積
の
広
い
国
で
、
こ
の
海
域
へ
の
地

中
貯
留
は
候
補
地
を
探
す
の
も
容
易

な
よ
う
に
思
え
る
。
だ
が
、
実
証
試

験
が
行
わ
れ
た
も
の
の
、
実
際
に
実

［CCS技術のイメージ］

※3 苫小牧沖の実証試験 ※2 ＣＣＳ ※１ グリーンエネルギー
経済産業省が2012～19年度に北海道苫小牧市
沖で行ったCCSの大規模な実証試験。2015年
度から工事が始まり、実際の注入は2016～19
年の３年間。

Carbon dioxide Capture and Storageの略。日
本語では、CO2 分離回収・貯留。火力発電所な
どから排出されるCO2を分離回収して、地中に
安定的に貯留する。

水力・地熱・太陽光・風力・バイオマスなどからつくられるエネルギ
ーのことで、再生可能エネルギーと同義。 CO2排出や廃棄物が少ない
ことから、環境負担が少ない。一方、化石燃料でつくられるものの、
CCSにより、 CO2排出ゼロにしたものをブルーエネルギーと呼ぶ。

分離回収
海上施設より圧入

タンカー

100～200km沖合

1000～
2000m

約200m

海域地中帯水層

火力発電所

不透水層
CO2CO2

海域地中帯水層

不透水層
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東
京
大
学
大
学
院
新
領
域
創
成
科
学
研
究
科
教
授
。
１
９
８
６
年
、
東
京

大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
船
舶
工
学
修
士
課
程
を
修
了
し
、
株
式
会
社

ブ
リ
ヂ
ス
ト
ン
、
英
国
イ
ン
ペ
リ
ア
ル
カ
レ
ッ
ジ
化
学
工
学
科
博
士
課
程

（P
h.D

.

）、
東
京
大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
環
境
海
洋
工
学
専
攻
助
教

授
な
ど
を
経
て
、
２
０
０
４
年
よ
り
現
職
。
主
な
研
究
テ
ー
マ
は
、
メ
タ

ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
生
産
に
関
す
る
モ
デ
ル
研
究
、
Ｃ
Ｏ
２
海
洋
隔
離
と
海

域
地
中
貯
留
に
関
す
る
環
境
影
響
評
価
、
微
細
藻
類
培
養
高
効
率
フ
ォ
ト

バ
イ
オ
リ
ア
ク
タ
ー
の
開
発
な
ど
。
経
済
産
業
省
の
Ｃ
Ｏ
２
固
定
化
有
効

利
用
技
術
検
討
委
員
会
委
員
、
環
境
省
海
底
下
Ｃ
Ｃ
Ｓ
検
討
会
委
員
、
国

土
交
通
省
国
立
研
究
開
発
法
人
審
議
会
委
員
、
内
閣
府
総
合
海
洋
政
策
本

部
参
与
、
日
本
船
舶
海
洋
工
学
会
理
事
、
日
本
海
洋
政
策
学
会
理
事
、
日

本
工
学
会
理
事
な
ど
を
歴
任
す
る
。

さ
と
う・と
お
る

可
能
な
共
生
社
会
の
構
築
に
向
け
て
、
ど
の
よ
う
な

取
り
組
み
が
必
要
に
な
る
の
だ
ろ
う
か
。

「
先
ほ
ど
も
述
べ
ま
し
た
よ
う
に
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
に
向
け
た
構
造
転
換
に
は
大
変
な
労
力
と
時

間
が
か
か
り
ま
す
。
そ
こ
で
必
要
と
な
る
の
が
Ｃ
Ｃ

Ｓ
に
代
表
さ
れ
る
ブ
リ
ッ
ジ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
あ
り
、

さ
ら
に
巨
大
洋
上
風
力
フ
ァ
ー
ム
で
つ
く
っ
た
電
力

を
陸
ま
で
ど
う
や
っ
て
効
率
よ
く
持
っ
て
く
る
か
、

あ
る
い
は
北
海
道
で
つ
く
っ
た
電
力
を
ど
の
よ
う
に

東
京
ま
で
運
ん
で
く
る
か
。
そ
う
い
う
送
電
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
な
ど
の
イ
ン
フ
ラ
を
含
め
て
、
整
備
し
て
い

く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
、
海
洋
を
利
用
す
る

洋
上
風
力
で
も
Ｃ
Ｃ
Ｓ
で
も
、
漁
業
と
共
存
共
栄
で

き
る
よ
う
な
道
を
探
る
こ
と
が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
」

　

ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
イ
ン
パ
ク
ト
を
最
小
化
し
な
が
ら
、

徐
々
に
構
造
転
換
を
図
る
こ
と
が
持
続
可
能
な
共
生

社
会
を
つ
く
る
た
め
の
ポ
イ
ン
ト
だ
と
佐
藤
教
授
は

教
え
て
く
れ
た
。

取
材
・
文
／
豊
岡
昭
彦　

写
真
／
ご
本
人
提
供

［特集］ 共生の価値と形

佐藤教授は、大学院では環境調和システム開発論、環境システム学概論などの講義を行っている。

大崎クールジェンプロジェクトのCO2分離回収設備（広島県）。

海
中
に
漏
洩
し
た
場
合
に
、
生
物
や
環
境
に
ど
の
よ

う
な
影
響
が
あ
る
の
か
を
調
査
・
研
究
す
る
も
の
で
、

漏
洩
を
監
視
す
る
方
法
に
加
え
、
海
中
の
Ｃ
Ｏ
２
濃

度
を
調
べ
る
こ
と
で
、
漏
洩
位
置
を
特
定
す
る
計
算

方
法
な
ど
も
研
究
対
象
だ
。

　

後
者
の
Ｃ
Ｏ
２
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
は
、
よ
く
知
ら
れ

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
実
現
す
る
た
め
に
は
そ

の
う
ち
年
間
１
億
ト
ン
ぐ
ら
い
は
Ｃ
Ｃ
Ｓ
で
処
理
し

な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
苫
小
牧
の

実
証
試
験
で
は
年
間
10
万
ト
ン
の
圧
入
を
３
年
間
行

い
ま
し
た
。
苫
小
牧
は
実
証
試
験
な
の
で
量
を
絞
り

ま
し
た
が
、
実
際
は
年
間
１
０
０
万
ト
ン
ぐ
ら
い
は

入
れ
ら
れ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
年
間
１
億
ト
ン

を
処
理
す
る
に
は
、
同
規
模
の
も
の
が
１
０
０
個
必

要
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
は
簡
単
な
こ
と
で
は
あ
り
ま

せ
ん
」

　

こ
の
解
決
策
と
し
て
考
え
ら
れ
て
い
る
の
が
沿
岸

部
だ
け
で
な
く
、
沿
岸
か
ら
数
百
㎞
離
れ
た
深
海
下

の
地
中
に
貯
留
す
る
方
法
と
、
東
南
ア
ジ
ア
な
ど
に

技
術
移
転
し
、
大
陸
棚
な
ど
の
安
定
し
た
場
所
に
貯

留
す
る
方
法
の
２
つ
だ
。

「
沿
岸
か
ら
離
れ
た
場
所
で
あ
れ
ば
、
地
元
の
方
か

ら
も
比
較
的
容
認
さ
れ
や
す
い
し
、
漁
業
権
の
問
題

も
回
避
で
き
ま
す
。
さ
ら
に
深
海
は
高
圧
の
た
め
、

Ｃ
Ｏ
２
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
に
で
き
れ
ば
、
安
定
的
に
貯

留
で
き
ま
す
。
も
う
１
つ
が
、
海
外
と
連
携
し
て
、

日
本
の
Ｃ
Ｃ
Ｓ
技
術
を
提
供
す
る
の
で
、
協
力
し
て

Ｃ
Ｃ
Ｓ
を
進
め
ま
し
ょ
う
と
い
う
方
法
で
す
」

　

海
外
と
の
連
携
の
場
合
に
は
、
実
際
に
Ｃ
Ｏ
２
を

日
本
か
ら
運
ぶ
方
法
の
ほ
か
、
二
国
間
ク
レ
ジ
ッ
ト

制
度
（
※
４
）
を
活
用
し
、
日
本
の
Ｃ
Ｏ
２
が
削
減
さ

れ
た
こ
と
に
す
る
こ
と
も
可
能
だ
。

　

だ
が
、
佐
藤
教
授
が
提
案
す
る
の
は
、
も
っ
と
積

極
的
に
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
活
用
し
て
、
漁
業
を
活
性

化
す
る
と
い
う
方
策
だ
。

「
洋
上
風
力
に
関
し
て
、
い
わ
ゆ
る
『
再
エ
ネ
海
域

利
用
法
（
※
５
）』
と
い
う
の
が
あ
る
の
で
す
が
、
端

的
に
言
え
ば
こ
れ
は
洋
上
風
力
に
協
力
し
て
く
れ
た

ら
地
元
に
様
々
な
特
典
が
あ
る
と
い
う
法
律
で
す
。

こ
れ
ま
で
応
募
し
て
き
た
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
の
地
域

の
漁
業
組
合
を
見
て
み
る
と
、
地
元
の
協
議
会
に
積

極
的
に
参
加
し
、
地
球
温
暖
化
の
問
題
も
真
剣
に
考

え
て
い
る
よ
う
で
す
。
そ
こ
で
、
私
が
提
案
し
た
い

の
は
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
や
洋
上
風
力
で
計
測
し
て
い
る
海
上

気
象
デ
ー
タ
や
海
水
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
デ
ー
タ
を
漁

業
者
に
活
用
し
て
も
ら
う
こ
と
で
す
。
例
え
ば
、
魚

は
酸
素
濃
度
が
高
い
と
こ
ろ
や
栄
養
が
豊
富
な
と
こ

ろ
、
水
温
が
適
し
た
と
こ
ろ
な
ど
を
好
み
、
移
動
す

る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
う
い
う
デ
ー
タ
を
漁
業

者
が
活
用
す
れ
ば
、
も
っ
と
効
率
的
な
漁
業
が
で
き

る
し
、
漁
業
を
成
長
産
業
と
し
て
捉
え
直
す
こ
と
も

可
能
な
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
洋
上
風
力
や

Ｃ
Ｃ
Ｓ
な
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
業
と
、
漁
業
の
共
存

共
栄
が
可
能
に
な
る
と
思
う
ん
で
す
」

　

対
立
を
回
避
す
る
こ
と
だ
け
を
模
索
す
る
の
で
は

な
く
、
と
も
に
助
け
合
う
道
を
探
る
こ
と
が
重
要
だ
。

関
連
法
の
整
備
と

規
制
緩
和
の
重
要
性

　

佐
藤
教
授
は
法
整
備
の
必
要
性
も
指
摘
す
る
。

「
実
は
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
コ
ス
ト
の
６
割
か
ら
７
割
は
、『
Ｃ

Ｏ
２
の
分
離
回
収
』
で
発
生
し
て
い
ま
す
。
火
力
発

電
所
か
ら
Ｃ
Ｏ
２
だ
け
を
分
離
す
る
。
そ
こ
に
一
番

コ
ス
ト
が
か
か
っ
て
い
る
ん
で
す
。
そ
れ
は
な
ぜ
か

と
い
う
と
、
貯
留
す
る
に
は
海
洋
汚
染
防
止
法
で
純

度
99
％
以
上
の
Ｃ
Ｏ
２
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
定

め
ら
れ
て
い
る
か
ら
で
す
。
世
界
標
準
に
な
っ
て
い

る
ロ
ン
ド
ン
条
約
（
※
６
）
で
は
こ
の
よ
う
な
純
度
は

必
要
と
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
海
外
で
は
85
％
と
か
、

95
％
で
運
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
純
度
99
％
以
上
は
日

本
だ
け
で
、
純
度
95
％
で
も
環
境
に
問
題
な
け
れ
ば

コ
ス
ト
は
大
幅
に
下
が
り
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
利
用
促
進
に

直
結
し
ま
す
」

　

よ
り
優
れ
た
回
収
法
が
開
発
さ
れ
れ
ば
、
さ
ら
に

コ
ス
ト
を
下
げ
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
と
し
、
そ
の

１
つ
と
し
て
、
Ｊ
パ
ワ
ー
が
中
国
電
力
株
式
会
社
と

共
同
参
画
し
て
い
る
、
広
島
県
の
大
崎
ク
ー
ル
ジ
ェ

ン
（
※
7
）
で
実
証
試
験
を
行
っ
て
い
る
よ
う
な
石
炭

ガ
ス
化
技
術
に
も
そ
の
可
能
性
が
あ
る
と
い
う
。

持
続
可
能
な
未
来
に
向
け
た

や
さ
し
い
橋
渡
し
技
術

　

最
後
に
、
日
本
社
会
は
環
境
に
や
さ
し
い
、
持
続

る
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
と
同
じ

よ
う
に
、
高
圧
低
温
の
環
境
下
で

Ｃ
Ｏ
２
が
氷
の
よ
う
に
結
晶
化
す

る
も
の
で
、
人
工
的
に
Ｃ
Ｏ
２
ハ

イ
ド
レ
ー
ト
を
つ
く
り
、
貯
留
で

き
れ
ば
、
漏
洩
リ
ス
ク
は
格
段
に

小
さ
く
な
り
、
長
期
安
定
的
に
貯

留
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
。

「
こ
れ
ら
の
研
究
が
完
成
す
れ
ば
、

地
元
の
方
々
が
Ｃ
Ｏ
２
貯
留
に
抱

く
不
安
を
解
消
し
、
社
会
的
受
容

性
を
確
保
し
や
す
く
な
る
は
ず
で

す
」

　

と
、
佐
藤
教
授
は
語
る
。

　

一
方
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
で
処
理
で
き
る

Ｃ
Ｏ
２
の
総
量
が
発
生
す
る
Ｃ
Ｏ
２

に
見
合
わ
な
い
の
で
あ
れ
ば
、
技

術
が
あ
っ
て
も
絵
に
描
い
た
餅
に

す
ぎ
な
い
。
日
本
で
発
生
す
る
Ｃ

Ｏ
２
は
ど
の
く
ら
い
あ
り
、
そ
の

う
ち
ど
の
く
ら
い
を
処
理
で
き
る

と
想
定
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。

「
今
日
本
で
は
、
年
間
12
億
ト
ン

ぐ
ら
い
Ｃ
Ｏ
２
が
出
て
い
ま
す
が
、

※5 再エネ海域利用法※6 ロンドン条約※7 大崎クールジェン ※4 二国間クレジット制度
正式には、海洋再生可能エネルギー発電設備の整備に係
る海域の利用の促進に関する法律。洋上風力発電の導入
を促進するための法律で、事業者は公募で選ばれ、区域
内では最大30年間の占用許可を得ることができる。

正式名称は「廃棄物その他の物の投棄による海洋汚染の防止に関
する条約」。1972年12月にロンドンで採択され、1975年8月
に発効。水銀、カドミウム、放射性廃棄物などの有害廃棄物の海
洋投棄を禁止。日本は1980年10月に同条約を締結。

石炭ガス化燃料電池複合発電とCO2分離・回収技術の融合を目
指す目的で、2009年に事業会社設立。国立研究開発法人新エネ
ルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）助成のもと、3段階の
実証事業を実施している。

Joint Crediting Mechanism。先進国が途上国に技術を
移転し、協力して温室効果ガスの削減に取り組んだ結
果、削減できた成果を両国で分け合う制度。2015年の
COP21において決められたパリ協定に盛り込まれた。



曲
が
り
く
ね
っ
た
細
い
山
道
を
、
車
は
ゆ
っ
く
り
と
進
ん
で
い
っ
た
。

運
転
は
夫
の
陽
介
に
任
せ
、
和か

ず
な奈
と
娘
の
舞ま

い
か花
は
後
部
座
席
に
座
っ
て
い

る
。
上
外
川
高
原
が
見
え
て
き
た
と
こ
ろ
で
窓
を
開
け
る
と
、
草
の
香
り

を
含
ん
だ
風
が
、
車
の
中
を
吹
き
抜
け
て
い
く
。

「
あ
、
マ
マ
、
牛
さ
ん
が
い
る
！
」

舞
花
が
大
き
な
声
を
上
げ
、
牛
の
群
れ
を
指
差
す
。
二
年
ぶ
り
に
帰
省

し
た
故
郷
の
原
風
景
は
、
混
沌
と
し
た
日
々
に
凝
り
固
ま
っ
て
い
た
和
奈

の
心
を
瞬
時
に
ほ
ぐ
し
て
く
れ
る
。

「
あ
ら
、
ほ
ん
と
。
見
ら
れ
て
よ
か
っ
た
ね
ー
」

高
原
に
は
牛
が
放
牧
さ
れ
て
い
る
の
だ
が
、
そ
れ
も
こ
の
十
月
い
っ
ぱ

い
く
ら
い
の
こ
と
で
気
温
が
低
く
な
る
と
牛
舎
に
戻
っ
て
し
ま
う
。
カ
ラ

マ
ツ
が
葉
を
落
と
し
始
め
、
高
原
に
続
く
道
も
通
行
止
め
に
な
り
、
町
は

冬
支
度
を
始
め
る
の
だ
。

白
い
風
車
の
そ
ば
ま
で
く
る
と
、
和
奈
は
陽
介
に
頼
ん
で
車
を
停
め
て

も
ら
っ
た
。
会
社
の
同
僚
だ
っ
た
陽
介
と
は
六
年
前
、
二
十
九
歳
の
時
に

結
婚
し
た
。
彼
は
ど
ん
な
に
忙
し
い
時
で
も
気
持
ち
が
安
定
し
て
い
て
、

機
嫌
の
良
し
悪
し
が
な
い
。
な
に
よ
り
彼
の
前
で
は
正
直
に
な
れ
た
こ
と

が
、
結
婚
の
決
め
手
だ
っ
た
。

「
舞
花
、
見
て
。
こ
れ
が
風
車
だ
よ
」

四
歳
に
な
る
娘
は
、
こ
れ
ま
で
一
度
も
風
車
を
見
た
こ
と
が
な
い
。

テ
レ
ビ
や
絵
本
に
描
か
れ
た
も
の
は
あ
る
だ
ろ
う
が
、
本
物
は
初
め
て

だ
。
標
高
一
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
上
外
川
高
原
に
は
三
十
四
基
の

風
車
が
立
ち
並
び
、
葛
巻
町
の
観
光
名
所
に
も
な
っ
て
い
る
。

「
パ
パ
、
抱
っ
こ
」

風
車
の
大
き
さ
に
怯
ん
で
し
ま
っ
た
の
か
、
舞
花
が
目
を
丸
く
し
て
両

手
を
大
き
く
伸
ば
す
。
遠
く
か
ら
だ
と
わ
か
ら
な
い
が
、
こ
う
し
て
真
下

か
ら
見
上
げ
る
風
車
に
は
か
な
り
の
迫
力
が
あ
る
。

「
舞
花
、
風
車
っ
て
す
ご
い
ん
だ
よ
。
風
を
受
け
て
、
羽
根
を
回
し
て
、

電
気
を
つ
く
る
の
」

「
風
が
電
気
に
な
る
の
？
」

「
そ
う
だ
よ
。
だ
か
ら
こ
の
町
で
は
、
風
は
特
別
な
存
在
な
ん
だ
。
牛
さ

ん
と
同
じ
よ
う
に
、
と
っ
て
も
大
事
な
の
」　

和
奈
の
故
郷
で
あ
る
葛
巻
町
は
、
東
北
一
の
酪
農
郷
と
言
わ
れ
て
い

る
。
酪
農
以
外
に
も
ホ
テ
ル
や
レ
ス
ト
ラ
ン
を
建
設
し
て
県
内
外
の
観
光

客
を
呼
び
寄
せ
た
り
、
地
元
の
工
場
で
ワ
イ
ン
を
醸
造
し
た
り
と
、
人
口

六
千
人
足
ら
ず
の
町
と
は
思
え
な
い
挑
戦
を
い
く
つ
も
積
み
上
げ
て
き

た
。
そ
し
て
そ
こ
に
風
力
発
電
が
加
わ
っ
た
。
平
成
十
五
年
に
町
で
風
力

発
電
が
始
ま
っ
た
時
、
和
奈
は
自
分
が
日
本
の
中
心
に
い
る
よ
う
に
感
じ

た
。
私
の
生
ま
れ
育
っ
た
町
に
は
い
つ
も
、
新
し
い
風
が
吹
い
て
い
る
。

「
こ
こ
だ
っ
け
？　

き
み
が
死
に
か
け
た
場
所
っ
て
」

風
車
を
背
に
舞
花
の
写
真
を
撮
っ
て
い
る
と
、
陽
介
が
訊
い
て
く
る
。

「
こ
こ
じ
ゃ
な
い
よ
」

陽
介
に
は
、
大
雪
の
日
に
危
う
く
遭
難
し
か
け
た
と
い
う
話
を
し
た
こ

と
が
あ
る
。「
も
し
も
あ
の
時
、
誰
も
助
け
て
く
れ
な
か
っ
た
ら
、
私
は

死
ん
で
い
た
か
も
し
れ
な
い
」
と
い
う
、
雪
国
育
ち
の
人
間
な
ら
一
つ
二

つ
は
ス
ト
ッ
ク
し
て
い
る
恐
怖
体
験
だ
。

「
あ
れ
？　

そ
う
だ
っ
け
。
上
外
川
高
原
っ
て
言
っ
て
な
か
っ
た
？
」

「
高
原
じ
ゃ
な
い
よ
。
高
原
に
入
る
手
前
の
道
だ
よ
」

い
ま
は
ま
だ
瑞
々
し
い
緑
を
残
す
高
原
だ
が
、
本
格
的
な
冬
が
到
来
す

る
と
、
風
車
も
雪
景
色
と
同
化
す
る
。

雪
深
い
そ
ん
な
時
期
に
こ
の
高
原
を
訪
れ
る
の
は
、
風
車
の
点
検
に
来

る
風
力
発
電
所
の
所
員
さ
ん
く
ら
い
だ
っ
た
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

❖　

❖　

❖　

岩
手
県
の
中
部
に
位
置
す
る
こ
の
葛
巻
町
は
、
和
奈
が
十
八
歳
ま
で
暮

ら
し
た
町
だ
。
和
奈
の
実
家
は
七
十
年
以
上
続
く
酪
農
家
で
、
曾
祖
父
に

あ
た
る
人
が
牛
を
一
頭
手
に
入
れ
た
の
が
始
ま
り
だ
っ
た
と
い
う
。

曾
祖
父
が
始
め
た
酪
農
を
祖
父
が
継
ぎ
、
い
ま
で
は
父
と
母
と
の
三
人

で
百
頭
近
い
牛
を
飼
っ
て
生
計
を
立
て
て
い
た
。

青 と々した牧草地が広がるくずまき高原牧場。 ※コロナ禍で取材ができないため、今回は藤岡陽子さんによる短編小説を掲載します。

作家  藤岡陽子

風を起こす町
短編小説

写真：大橋 愛（2018年1月発行の本誌52号の写真を再利用しています）
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一
人
娘
の
和
奈
は
、
ま
だ
幼
い
頃
か
ら
自
分
も
ま
た
酪
農
家
に
な
る
の
だ
と

思
っ
て
い
た
。
祖
父
も
両
親
も
い
ず
れ
は
和
奈
に
家
を
継
が
せ
る
つ
も
り
で
い

た
し
、
自
分
自
身
そ
の
未
来
を
疑
っ
た
こ
と
は
な
か
っ
た
。

で
も
高
校
三
年
生
の
時
、
和
奈
は
突
然
、
こ
の
町
を
出
よ
う
と
思
っ
た
。
忘

れ
も
し
な
い
平
成
十
六
年
の
一
月
十
八
日
。
セ
ン
タ
ー
試
験
の
二
日
目
を
終
え

た
冬
の
日
に
、
ま
る
で
雷
に
打
た
れ
た
か
の
よ
う
に
突
如
思
い
立
っ
た
。

あ
の
日
、
和
奈
は
夕
方
に
試
験
を
終
え
、
会
場
を
出
た
そ
の
足
で
高
校
の
担

任
に
会
い
に
行
っ
た
。

「
先
生
、
私
、
県
外
の
大
学
に
志
望
校
を
変
え
よ
う
と
思
い
ま
す
」

職
員
室
の
片
隅
に
置
い
て
あ
る
古
ぼ
け
た
ソ
フ
ァ
に
、
和
奈
は
担
任
の
湖
中

先
生
と
向
き
合
っ
て
座
っ
て
い
た
。
す
ぐ
そ
ば
に
電
気
ス
ト
ー
ブ
が
あ
っ
て
、

薄
暗
い
室
内
に
ニ
ク
ロ
ム
線
の
赤
が
き
れ
い
に
映
え
て
い
た
の
を
い
ま
で
も
憶

え
て
い
る
。
窓
の
向
こ
う
で
は
朝
か
ら
降
っ
て
い
る
雪
が
勢
い
を
強
め
、
曇
っ

た
ガ
ラ
ス
を
叩
い
て
い
た
。

「
ど
う
し
た
急
に
…
…
セ
ン
タ
ー
が
で
き
な
か
っ
た
の
か
？
」

そ
の
年
の
三
月
、
和
奈
た
ち
の
卒
業
と
同
時
に
定
年
退
職
を
迎
え
る
湖
中
先

生
は
、
眉
間
に
ぎ
ゅ
っ
と
し
わ
を
寄
せ
た
。

「
試
験
は
で
き
た
っ
け
ど
…
…
」

日
本
史
と
生
物
で
得
意
分
野
が
出
題
さ
れ
た
こ
と
で
、
自
己
採
点
で
は
予
想

得
点
の
一
割
増
し
を
マ
ー
ク
し
て
い
た
。
正
直
な
と
こ
ろ
、
こ
の
得
点
を
も
っ

て
二
次
試
験
に
臨
め
ば
、
第
一
志
望
の
地
元
の
国
立
大
学
は
安
全
圏
だ
っ
た
。

「
ん
だ
ば
、
ど
う
し
て
？
」

湖
中
先
生
に
訊
か
れ
、
そ
こ
で
初
め
て
、
自
分
は
ど
う
し
て
町
を
出
た
い
の

だ
ろ
う
、
と
考
え
た
。
で
も
い
く
ら
考
え
た
と
こ
ろ
で
明
確
な
理
由
な
ど
な

く
、
湖
中
先
生
と
一
時
間
近
く
話
し
こ
ん
だ
末
、
結
局
は
「
ご
両
親
と
よ
く
相

談
し
て
決
め
な
さ
い
」
と
言
わ
れ
、
結
論
の
出
な
い
ま
ま
職
員
室
を
後
に
し

た
。校

舎
を
出
る
と
日
は
と
っ
く
に
沈
ん
で
い
て
、
和
奈
は
傘
を
さ
し
な
が
ら
学

校
前
の
道
を
歩
い
た
。
家
に
戻
る
な
ら
右
に
曲
が
ら
な
く
て
は
い
け
な
い
交
差

点
を
ま
っ
す
ぐ
進
み
、
雪
に
覆
わ
れ
た
国
道
三
四
〇
号
線
を
黙
々
と
進
ん
で
い

く
。
誰
も
が
ス
マ
ホ
を
持
っ
て
い
る
い
ま
と
は
違
い
、
セ
ン
タ
ー
試
験
が
終
わ
っ

た
こ
と
も
、
そ
の
後
学
校
に
寄
っ
て
い
た
こ
と
も
、
家
に
は
連
絡
し
て
い
な

か
っ
た
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

❖　

❖　

❖

ど
れ
く
ら
い
の
時
間
、
歩
い
た
だ
ろ
う
か
。　

首
筋
か
ら
入
り
込
む
冷
気
に
体
が
震
え
、
思
わ
ず
足
を
止
め
た
。

国
道
三
四
〇
号
線
を
ひ
た
す
ら
南
に
進
み
、
気
が
つ
け
ば
滝
沢
橋
の
バ
ス
停

ま
で
歩
い
て
い
た
。
こ
の
先
を
右
に
曲
が
れ
ば
上
外
川
高
原
に
続
く
山
道
に
通

じ
る
の
だ
が
、
冬
期
は
通
行
止
め
に
な
っ
て
い
る
。

上
外
川
高
原
は
、
祖
母
と
一
緒
に
し
ょ
っ
ち
ゅ
う
山
菜
を
採
り
に
行
っ
た
思

い
出
の
場
所
だ
っ
た
。
夢
中
に
な
っ
て
藪
の
中
へ
と
入
っ
て
し
ま
い
、
迷
子
に

な
っ
た
こ
と
も
あ
る
。
高
原
に
風
車
が
建
設
さ
れ
て
か
ら
も
何
度
か
訪
れ
、
そ

の
時
祖
母
は
、「
う
っ
か
り
藪
の
奥
深
く
に
入
り
こ
ん
で
も
、
風
車
が
回
る
音

を
頼
り
に
戻
っ
て
こ
ら
れ
る
ね
。
私
た
ち
の
音お

と
し
る
べ標だ
ね
」
と
笑
っ
て
い
た
。

そ
ん
な
祖
母
は
昨
年
、
和
奈
が
高
校
二
年
生
の
夏
に
病
気
で
亡
く
な
っ
た
。

（
お
ば
あ
ち
ゃ
ん
、
会
い
た
い
な
…
…
）

祖
母
は
地
元
の
人
で
は
な
く
、
東
京
か
ら
嫁
い
で
き
た
人
だ
っ
た
。
旅
行

中
、
盛
岡
市
か
ら
葛
巻
ま
で
足
を
伸
ば
し
た
時
に
、
牧
場
で
働
い
て
い
た
祖
父

と
出
会
っ
た
の
が
二
人
の
馴
れ
初
め
だ
っ
た
と
聞
い
て
い
る
。

あ
れ
は
祖
母
が
亡
く
な
る
一
週
間
ほ
ど
前
の
こ
と
だ
っ
た
ろ
う
か
。

祖
母
の
容
体
が
い
よ
い
よ
悪
く
な
っ
た
あ
る
日
の
午
後
、
病
室
で
母
が
、「
お

義
母
さ
ん
、
男
の
子
を
産
め
な
く
て
す
み
ま
せ
ん
で
し
た
」
と
涙
な
が
ら
に

謝
っ
て
い
る
の
を
聞
い
た
。
祖
母
は
「
な
に
言
っ
て
る
の
。
あ
ん
な
に
可
愛
い

女
の
子
を
産
ん
で
く
れ
て
、
私
は
本
当
に
嬉
し
い
よ
」
と
返
し
、「
あ
と
を
頼

む
ね
。
家
族
み
ん
な
で
牧
場
を
守
っ
て
ね
」
と
声
を
震
わ
せ
て
い
た
。

和
奈
は
泣
き
声
が
響
く
病
室
に
足
を
踏
み
入
れ
る
こ
と
が
で
き
ず
、
そ
れ
か

ら
三
十
分
ほ
ど
病
院
の
ロ
ビ
ー
で
時
間
を
潰
し
た
。

そ
ん
な
昔
の
こ
と
を
思
い
返
し
な
が
ら
、
傘
を
ず
ら
し
て
灰
色
の
空
を
見
上

げ
た
。
雪
が
つ
ぶ
て
に
な
っ
て
真
正
面
か
ら
ぶ
つ
か
っ
て
く
る
。
息
が
詰
ま
り
、

目
を
開
い
て
い
る
の
も
辛
く
、
も
う
こ
れ
以
上
は
歩
け
な
い
な
と
思
っ
た
ら
、

膝
か
ら
下
が
雪
に
埋
ま
っ
て
い
た
。
車
の
往
来
が
少
な
い
せ
い
で
、
こ
の
辺
り

は
雪
が
柔
ら
か
く
深
い
の
だ
ろ
う
。

足
を
抜
い
て
進
む
の
も
も
ど
か
し
く
感
じ
、
和
奈
は
そ
の
場
所
に
突
っ
立
っ

た
ま
ま
動
く
の
を
や
め
た
。
雪
は
大
量
に
吹
き
つ
け
て
き
た
が
、
た
い
し
て
も

う
寒
さ
は
感
じ
な
か
っ
た
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

❖　

❖　

❖

「
大
丈
夫
？　

こ
こ
で
な
に
し
て
る
の
？
」

体
を
揺
す
ら
れ
、
ゆ
っ
く
り
と
両
目
を
開
け
た
。
ま
つ
毛
が
凍
っ
て
い
た
の

か
チ
リ
ッ
と
小
さ
な
痛
み
が
あ
る
。

「
ぼ
く
の
声
が
聞
こ
え
ま
す
か
？　

話
せ
ま
す
か
？
」

固
ま
っ
て
い
た
瞼
を
開
く
と
、
目
の
前
に
見
知
ら
ぬ
男
の
人
が
立
っ
て
い
た
。

辺
り
が
暗
く
て
は
っ
き
り
顔
は
見
え
な
い
が
、
自
分
よ
り
年
上
だ
と
い
う
こ
と

は
わ
か
る
。

「
話
せ
ま
…
…
す
」

首
の
付
け
根
に
力
を
入
れ
て
、
な
ん
と
か
声
を
出
す
。
唇
が
痺
れ
て
、
言
葉

が
も
つ
れ
た
。

「
こ
ん
な
雪
の
中
を
ど
こ
へ
行
く
の
？
」

車
で
家
ま
で
送
っ
て
い
く
か
ら
、
と
男
の
人
が
言
っ
て
き
た
。

和
奈
は
首
を
横
に
振
り
、
と
に
か
く
歩
き
出
そ
う
と
両
膝
に
力
を
こ
め
る
。

「
君
の
行
き
た
い
場
所
ま
で
送
っ
て
い
く
よ
、
と
に
か
く
こ
っ
ち
へ
」

男
の
人
が
和
奈
の
足
元
に
し
ゃ
が
み
こ
み
、
雪
に
か
ら
め
と
ら
れ
た
ス
ノ
ー

ブ
ー
ツ
を
引
き
抜
い
て
く
れ
た
。
足
元
が
ふ
っ
と
軽
く
な
り
、
バ
ラ
ン
ス
を
崩

し
そ
う
に
な
る
。

「
…
…
コ
ン
ビ
ニ
ま
で
乗
せ
て
も
ら
え
ま
す
か
」

君
の
行
き
た
い
場
所
ま
で
と
言
わ
れ
て
も
、
ど
こ
に
行
き
た
い
の
か
は
わ
か

ら
な
い
。
た
だ
家
に
は
帰
り
た
く
な
か
っ
た
。

和
奈
を
車
に
乗
せ
、
男
の
人
が
連
れ
て
行
っ
た
の
は
、
コ
ン
ビ
ニ
で
は
な
く

紺
色
の
暖
簾
が
か
か
っ
た
こ
ぢ
ん
ま
り
と
し
た
食
堂
だ
っ
た
。
こ
ん
な
大
雪
の

日
も
営
業
し
て
い
る
店
が
あ
る
の
だ
と
、
軽
く
驚
く
。
男
の
人
に
促
さ
れ
店
内

に
一
歩
足
を
踏
み
入
れ
る
と
、
暖
房
の
効
い
た
室
内
は
暖
か
く
、
熱
い
湯
に
浸

か
っ
た
時
の
よ
う
に
全
身
が
ほ
ど
け
た
。

「
こ
れ
、
い
ち
お
う
念
の
た
め
。
本
当
は
名
刺
を
渡
せ
れ
ば
い
い
ん
だ
ろ
う
け

ど
、
い
ま
持
っ
て
な
く
て
」

男
の
人
は
ポ
ケ
ッ
ト
か
ら
社
員
証
を
取
り
出
す
と
、
か
じ
か
ん
だ
和
奈
の
手

の
ひ
ら
に
載
せ
た
。
社
員
証
に
は
男
の
人
の
顔
写
真
と
、
会
社
の
名
前
が
記
し

て
あ
る
。
和
奈
も
知
っ
て
い
る
会
社
名
で
、
目
の
前
の
男
の
人
が
、
こ
の
町
に

自然豊かな葛巻町は冬には−20℃にもなる厳寒の

地でもある。

酪農の町として知られる葛巻町。「くずまき高原牛乳」

は、首都圏でも販売される人気ブランド。
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あ
る
発
電
所
の
所
員
さ
ん
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

「
関
口
…
…
さ
ん
？
」

「
え
え
、
関
口
と
い
い
ま
す
。
地
元
の
人
間
で
は
な
い
で
す
が
、
こ
の
町
で
も

う
五
年
近
く
働
い
て
い
ま
す
」

壁
際
の
四
人
掛
け
の
テ
ー
ブ
ル
の
前
に
座
る
と
、

「
な
に
食
べ
ま
す
か
？　

な
ん
で
も
、
遠
慮
し
な
い
で
い
い
で
す
よ
」

と
関
口
さ
ん
は
壁
に
貼
ら
れ
た
お
品
書
き
を
指
差
し
た
。
緑
地
の
横
長
の
紙

に
白
い
文
字
で
メ
ニ
ュ
ー
と
値
段
が
書
か
れ
て
い
る
。

「
私
は
…
…
い
い
で
す
」

遠
慮
と
い
う
よ
り
、
い
ま
会
っ
た
ば
か
り
の
見
知
ら
ぬ
人
と
ご
飯
を
食
べ
る

気
に
な
れ
ず
、
目
を
伏
せ
首
を
振
る
。

「
じ
ゃ
あ
ぼ
く
だ
け
」

お
じ
さ
ん
、
中
華
そ
ば
ひ
と
つ
、
と
関
口
さ
ん
が
声
を
張
っ
た
。
注
文
し
た

中
華
そ
ば
が
テ
ー
ブ
ル
に
出
さ
れ
る
と
、
関
口
さ
ん
は
「
い
た
だ
き
ま
す
」
と

手
を
合
わ
せ
、
ず
ず
っ
、
ず
ず
っ
と
一
心
不
乱
に
麺
を
す
す
り
、
和
奈
の
存
在

な
ど
忘
れ
た
か
の
よ
う
だ
っ
た
。

そ
っ
と
目
線
を
上
げ
て
、
湯
気
ご
し
に
関
口
さ
ん
の
顔
を
窺
う
。
三
十
代

か
、
四
十
代
…
…
。
あ
る
い
は
五
十
歳
く
ら
い
な
の
か
も
し
れ
な
い
。
年
上
の

人
の
年
齢
は
、
よ
く
わ
か
ら
な
い
。

「
あ
の
、
や
っ
ぱ
り
私
も
…
…
同
じ
も
の
を
注
文
し
て
い
い
で
す
か
」

醤
油
と
鶏
ガ
ラ
の
匂
い
に
刺
激
さ
れ
、
思
わ
ず
口
に
し
て
い
た
。
関
口
さ
ん

が
、
大
き
な
声
で
中
華
そ
ば
を
追
加
注
文
し
て
く
れ
る
。

「
今
日
、
セ
ン
タ
ー
試
験
の
二
日
目
だ
っ
た
ん
で
す
。
あ
、
私
は
高
校
三
年
生

で
、
い
ま
大
学
受
験
の
ま
っ
最
中
で
…
…
」

熱
々
の
中
華
そ
ば
を
一
本
ず
つ
ゆ
っ
く
り
と
す
す
り
、
和
奈
は
ぼ
そ
り
ぼ
そ

り
と
自
分
の
話
を
し
た
。
関
口
さ
ん
は
う
ん
、
う
ん
と
頷
き
な
が
ら
も
目
線
は

ラ
ー
メ
ン
鉢
か
ら
外
さ
ず
、
ず
ず
っ
、
ず
ず
っ
を
続
け
て
い
る
。

「
志
望
校
は
地
元
の
国
立
な
ん
で
す
。
農
学
部
の
動
物
科
学
科
が
第
一
志
望
で

す
。
そ
こ
な
ら
自
宅
か
ら
一
時
間
ほ
ど
で
通
え
る
か
ら
…
…
」

高原にある葛巻町では、雲の動きも速く、季節も

次々に移ろっていく。

脂
の
浮
い
た
透
明
な
ス
ー
プ
を
蓮
華
で
す
く
い
、
口
に
運
び
な
が
ら
和
奈
は

一
方
的
に
話
し
続
け
た
。

「
う
ち
は
家
が
酪
農
を
し
て
る
ん
で
、
大
学
で
は
家
業
に
役
に
立
つ
勉
強
を
し

た
ほ
う
が
い
い
っ
て
考
え
た
ん
で
す
。
私
は
一
人
っ
子
だ
し
、
大
学
の
費
用
も

親
に
出
し
て
も
ら
う
ん
だ
か
ら
、
そ
れ
が
一
番
だ
と
思
っ
て
い
て
…
…
」

店
内
に
は
ひ
っ
き
り
な
し
に
客
が
来
た
。
常
連
客
が
多
い
の
か
、
店
主
と
親

し
げ
に
話
し
こ
む
人
も
い
る
。
雪
は
ま
だ
降
り
続
い
て
い
る
よ
う
で
、
店
に

入
っ
て
く
る
客
の
頭
や
上
着
が
ま
っ
白
に
染
ま
っ
て
い
た
。

「
二
次
試
験
を
控
え
た
こ
ん
な
時
期
な
ん
で
す
け
ど
、
私
、
自
分
が
本
当
に
酪

農
を
や
り
た
い
の
か
わ
か
ら
な
く
て
…
…
。
で
も
そ
ん
な
こ
と
言
っ
た
ら
家
族

が
…
…
亡
く
な
っ
た
祖
母
も
が
っ
か
り
す
る
だ
ろ
う
し
…
…
」

和
奈
が
話
し
て
い
る
間
、
関
口
さ
ん
は
ほ
と
ん
ど
言
葉
を
発
さ
な
か
っ
た
。

で
も
だ
か
ら
と
い
っ
て
退
屈
し
て
い
る
ふ
う
で
も
な
く
、
時
々
は
眉
根
を
寄
せ

た
り
、
目
を
細
め
た
り
し
て
、
相
槌
は
打
っ
て
く
れ
た
。
和
奈
は
メ
ン
マ
の
切

れ
端
ま
で
蓮
華
で
す
く
い
、
ス
ー
プ
を
全
部
飲
み
干
し
た
後
も
夢
中
で
自
分
の

思
い
を
口
に
出
し
続
け
、
気
が
つ
け
ば
病
床
の
祖
母
と
母
と
の
や
り
と
り
ま
で

も
涙
な
が
ら
に
語
っ
て
い
た
。

溜
め
込
ん
で
い
た
も
の
を
す
べ
て
吐
き
出
し
、
和
奈
の
口
か
ら
も
う
な
に
も

言
葉
が
出
て
こ
な
く
な
る
の
を
見
る
と
、
関
口
さ
ん
が
、

「
そ
ろ
そ
ろ
帰
ろ
う
か
」

と
席
を
立
っ
た
。
二
人
分
の
中
華
そ
ば
代
を
支
払
う
関
口
さ
ん
の
背
中
を
見

な
が
ら
、
体
が
す
っ
か
り
温
ま
っ
て
い
る
こ
と
に
気
づ
く
。

「
あ
の
、
今
日
は
ど
う
も
…
…
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
」

車
が
自
宅
前
の
道
路
に
停
ま
る
と
、
和
奈
は
運
転
席
の
ほ
う
を
向
い
て
深
々

と
頭
を
下
げ
た
。
も
っ
と
他
に
も
お
礼
の
言
葉
を
言
い
た
か
っ
た
が
、
そ
の
一

言
し
か
思
い
つ
か
な
か
っ
た
。

「
う
ん
、
気
を
つ
け
て
。
受
験
も
頑
張
っ
て
」

「
は
い
…
…
」

運
転
席
に
背
を
向
け
、
助
手
席
の
ド
ア
を
開
け
よ
う
と
し
た
時
だ
っ
た
。

「
あ
の
さ
」

振
り
返
る
と
、
関
口
さ
ん
が
、

「
あ
の
さ
、
ぼ
く
は
こ
の
町
を
、
風
を
起
こ
す
町
だ
と
常
々
思
っ
て
る
ん
だ
」

と
、
大
切
な
秘
密
を
打
ち
明
け
る
よ
う
な
顔
で
言
っ
て
き
た
。

「
こ
の
町
の
人
は
変
化
を
怖
れ
な
い
し
、
努
力
す
る
こ
と
を
厭
わ
な
い
。
挑
む

者
の
背
を
押
す
風
が
吹
い
て
い
る
と
、
い
つ
も
感
じ
て
い
る
ん
だ
。
だ
か
ら
、

き
み
が
自
分
の
考
え
て
い
る
こ
と
を
ご
両
親
や
お
じ
い
さ
ん
に
正
直
に
話
せ
ば
、

わ
か
っ
て
も
ら
え
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
」

物
音
ひ
と
つ
し
な
い
夜
に
、
関
口
さ
ん
の
声
だ
け
が
静
か
に
響
い
て
い
た
。

ヘ
ッ
ド
ラ
イ
ト
に
照
ら
さ
れ
た
雪
が
、
淡
い
オ
レ
ン
ジ
色
に
光
っ
て
い
る
。

「
正
直
に
…
…
話
す
？
」

「
そ
う
。
正
直
に
な
っ
た
ほ
う
が
人
生
は
楽
だ
よ
。
た
っ
た
一
人
で
い
い
ん
だ
。

自
分
の
気
持
ち
を
正
直
に
話
せ
る
相
手
を
見
つ
け
る
ん
だ
。
そ
れ
だ
け
で
、
人

生
は
ず
い
ぶ
ん
と
生
き
や
す
く
な
る
」

正
直
に
話
せ
る
相
手
、
と
言
わ
れ
て
初
め
て
、
自
分
が
こ
れ
ま
で
ず
っ
と
本

心
を
隠
し
続
け
て
き
た
こ
と
に
気
が
つ
い
た
。
父
に
も
母
に
も
祖
父
に
も
、
本

当
の
気
持
ち
を
言
え
ず
に
い
た
の
だ
。
そ
の
結
果
が
「
こ
の
町
を
出
た
い
」
に

繫
が
っ
た
の
だ
と
腑
に
落
ち
た
時
、
関
口
さ
ん
の
車
は
す
で
に
白
い
闇
の
中
に

消
え
て
し
ま
っ
て
い
た
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

❖　

❖　

❖

五
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
先
を
歩
く
、
陽
介
の
背
中
を
ぼ
ん
や
り
と
眺
め
る
。
抱
っ

こ
を
せ
が
む
舞
花
を
肩
車
し
、
も
う
少
し
先
に
あ
る
二
つ
目
の
風
車
を
目
指
し

て
ゆ
っ
く
り
と
山
道
を
上
が
っ
て
い
く
。

あ
の
日
、
関
口
さ
ん
に
家
ま
で
送
っ
て
も
ら
っ
た
夜
、
玄
関
の
ド
ア
を
開
け

る
と
同
時
に
母
が
血
相
を
変
え
て
走
り
寄
っ
て
き
た
。「
ど
こ
に
行
っ
て
た
の
」

「
帰
っ
て
来
な
い
か
ら
心
配
し
た
」「
学
校
に
も
電
話
を
か
け
た
の
に
」
と
、
普

段
な
ら
た
い
て
い
の
こ
と
で
は
驚
か
な
い
肝
っ
玉
母
さ
ん
な
の
に
、
そ
の
時
ば

か
り
は
別
人
の
よ
う
に
狼
狽
え
て
い
た
。

母
が
連
絡
を
入
れ
た
の
か
、
い
つ
も
な
ら
ま
だ
牛
舎
に
い
る
は
ず
の
父
も
、

祖
父
ま
で
も
が
心
配
そ
う
に
居
間
で
和
奈
を
待
っ
て
い
た
。

「
私
、
志
望
校
を
変
え
た
い
ん
さ
」

ま
だ
上
着
も
脱
が
な
い
う
ち
に
、
和
奈
は
三
人
を
前
に
そ
う
告
げ
た
。
気
持

ち
が
揺
ら
ぐ
前
に
、
正
直
な
気
持
ち
を
伝
え
て
お
こ
う
と
思
っ
た
か
ら
だ
。
一

度
こ
の
町
を
出
て
み
た
い
。
地
元
で
は
な
く
、
他
の
土
地
の
大
学
に
行
っ
て
み

よ
う
と
思
う
。
い
ま
は
ま
だ
自
分
の
や
り
た
い
こ
と
が
見
つ
か
ら
な
い
。
酪
農

を
や
り
た
い
の
か
ど
う
か
も
、
本
当
は
わ
か
ら
な
い
。

和
奈
の
言
葉
に
、
母
は
虚
を
つ
か
れ
た
よ
う
な
表
情
で
、

「
そ
う
だ
っ
た
ん
？
」

葛巻町の広い大空に向かって雄大にそびえる風車。
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1
「
く
ず
ま
き
風
力
発
電
」
の
案
内

板
。
く
ず
ま
き
第
二
風
力
発
電
所
と
合

わ
せ
て
、「
上
外
川
高
原
風
力
発
電
所
」

と
も
呼
ば
れ
、
人
気
の
観
光
地
に
な
っ
て

い
る
と
い
う
。　

2
標
高
１
０
０
０
ｍ
を

超
え
る
上
外
川
地
区
に
並
び
立
つ
風
車
。　

3
ロ
ー
タ
ー
の
取
り
付
け
位
置
ま
で
の

高
さ
は
約
60 

m
。　

4
変
電
所
に
あ
る

変
圧
器
。　

5
変
電
所
の
遮
断
機
。　

6
風
車
の
点
検
用
出
入
り
口
。　

7

変
電
所
内
に
あ
る
監
視
制
御
盤
。　

8

制
服
（
当
時
）
の
左
ポ
ケ
ッ
ト
に
は
「
Ｊ

Ｗ
Ｉ
Ｎ
Ｄ　

Ｓ
Ｅ
Ｒ
Ｖ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
」
の
ロ
ゴ
。　

9
タ
ワ
ー
内
の
ボ
ト
ム
（
底
）
か
ら
見

上
げ
た
様
子
。

1

グリーンパワーくずまき風力発電所 
所在地：岩手県岩手郡葛巻町
発電所出力：21,000kW
	 （1,750kW×12基）
運転開始：2003年12月

くずまき第二風力発電所 
発電所出力：44,600kW
	 （2,000kW×16基）
	 （2,100kW×6基）
運転開始：2020年12月

2

8

9

グリーンパワー
 くずまき風力
発電所

5

4

7

6

3

藤
岡 

陽
子　

ふ
じ
お
か 

よ
う
こ

報
知
新
聞
社
に
ス
ポ
ー
ツ
記
者
と
し
て
勤
務
し
た

後
、
タ
ン
ザ
ニ
ア
に
留
学
。
帰
国
後
、
看
護
師
資
格

を
取
得
。２
０
０
９
年
『
い
つ
ま
で
も
白
い
羽
根
』

で
作
家
に
。
最
新
刊
は
『
金
の
角
持
つ
子
ど
も
た

ち
』（
集
英
社
文
庫
）。そ
の
他
の
著
書
に
『
手
の
ひ

ら
の
音
符
』、『
満
天
の
ゴ
ー
ル
』な
ど
。
京
都
在
住
。

本
誌
で
は
、38
号
（
２
０
１
４
年
７
月
発
行
）よ
り
、

「H
o

m
e

 o
f J-

P
O

W
E

R

」を
執
筆
。

と
訊
き
返
し
て
き
た
。「
う
ん
…
…
」
と
和
奈
が
答
え
る
と
、「
だ
っ
た
ら

も
っ
と
前
に
話
し
て
く
れ
た
ら
よ
か
っ
た
の
に
。
全
然
気
づ
か
ん
か
っ
た
」
と

泣
き
そ
う
な
顔
で
、
正
面
か
ら
肩
を
ぎ
ゅ
っ
と
抱
き
し
め
て
き
た
。
父
は
「
酪

農
は
父
さ
ん
た
ち
の
仕
事
だ
か
ら
、
お
ま
え
は
好
き
に
す
れ
ば
い
い
さ
」
と
頷

き
、
祖
父
は
「
な
る
よ
う
に
な
る
っ
ぺ
」
と
笑
っ
て
く
れ
た
。

山
側
か
ら
、
強
い
風
が
吹
い
て
く
る
。

舞
花
が
か
ぶ
っ
て
い
た
麦
わ
ら
帽
子
が
ふ
わ
り
と
浮
か
び
、
草
の
上
に
落
ち

る
。両

親
の
許
可
を
得
て
東
京
の
大
学
を
受
験
し
た
和
奈
は
、
合
格
通
知
が
届
い

た
翌
日
、
発
電
所
の
事
務
所
を
訪
ね
た
。
関
口
さ
ん
に
合
格
の
報
告
と
お
礼
を

伝
え
た
い
と
思
っ
た
か
ら
だ
。

雪
道
で
途
方
に
く
れ
て
い
た
自
分
を
見
つ
け
て
く
れ
た
こ
と
。
熱
々
の
中
華

そ
ば
を
食
べ
さ
せ
て
く
れ
た
こ
と
。
自
宅
ま
で
送
り
届
け
て
く
れ
た
こ
と
。

あ
の
日
あ
な
た
に
出
会
わ
な
か
っ
た
ら
、
私
の
人
生
は
き
っ
と
違
う
も
の
に

な
っ
て
い
た
。
そ
う
伝
え
る
つ
も
り
だ
っ
た
。

だ
が
、
関
口
さ
ん
に
会
う
こ
と
は
叶
わ
な
か
っ
た
。

手
土
産
と
感
謝
を
こ
め
た
手
紙
を
携
え
て
事
務
所
を
訪
れ
た
も
の
の
、
彼
は

す
で
に
異
動
し
た
後
だ
っ
た
の
だ
。

目
の
前
に
、
二
つ
目
の
風
車
が
見
え
て
く
る
。

今
日
は
点
検
の
日
な
の
か
、
発
電
所
の
所
員
さ
ん
ら
し
き
男
性
二
人
が
軸
の

下
の
部
分
に
あ
る
扉
か
ら
出
入
り
し
て
い
る
。

「
マ
マ
見
て
。
こ
っ
ち
の
風
車
も
き
れ
い
だ
よ
！
」

陽
介
の
肩
の
上
で
、
舞
花
が
お
尻
を
浮
か
す
。「
お
っ
と
」
と
声
を
上
げ
、

陽
介
が
舞
花
の
腕
を
つ
か
み
、
体
を
支
え
る
。

「
ほ
ん
と
、
き
れ
い
だ
ね
ー
」

こ
ん
な
に
優
雅
な
風
車
が
電
力
を
生
む
こ
と
に
、
科
学
の
不
思
議
を
感
じ

る
。
で
も
風
車
が
き
ち
ん
と
発
電
す
る
の
は
、
こ
の
施
設
を
管
理
す
る
人
が
い

て
く
れ
る
か
ら
だ
と
い
う
こ
と
も
、
大
人
に
な
っ
た
い
ま
は
わ
か
る
。

十
七
年
前
、
滝
沢
橋
の
バ
ス
停
辺
り
で
和
奈
を
見
つ
け
て
く
れ
た
関
口
さ
ん

は
、
風
車
の
点
検
を
終
え
て
帰
る
と
こ
ろ
だ
っ
た
の
だ
と
後
に
な
っ
て
気
づ
い

た
。
発
電
所
の
所
員
さ
ん
た
ち
が
、
雪
深
い
冬
の
間
も
、
月
に
一
度
は
モ
ー
ビ

ル
に
乗
っ
て
巡
視
点
検
を
し
て
い
る
こ
と
を
、
祖
父
に
聞
い
て
初
め
て
知
っ
た
。

「
き
み
を
助
け
て
く
れ
た
関
口
さ
ん
っ
て
人
が
い
ま
ど
こ
に
い
る
の
か
、
あ
そ

こ
に
い
る
所
員
さ
ん
た
ち
に
訊
い
て
み
れ
ば
？
」

舞
花
を
肩
に
の
せ
た
ま
ま
振
り
返
り
、
陽
介
が
言
っ
て
く
る
。

「
い
い
よ
、
そ
ん
な
の
。
恥
ず
か
し
い
よ
」

「
ど
う
し
て
？　

も
し
か
し
た
ら
連
絡
先
を
教
え
て
も
ら
え
る
か
も
し
れ
な
い

よ
。
昔
と
違
っ
て
い
ま
は
Ｓ
Ｎ
Ｓ
と
か
も
あ
る
わ
け
だ
し
、
改
め
て
お
礼
を
伝

え
る
こ
と
だ
っ
て
」

「
い
い
の
い
い
の
。
二
度
と
会
え
な
い
か
ら
い
い
っ
て
こ
と
も
、
こ
の
世
に
は

あ
る
ん
だ
っ
て
」

「
ま
あ
、
和
奈
が
こ
う
し
て
生
き
て
る
っ
て
だ
け
で
、
中
華
そ
ば
代
は
無
駄

じ
ゃ
な
か
っ
た
っ
て
こ
と
か
」

「
そ
う
だ
よ
。
無
駄
じ
ゃ
な
か
っ
た
」

関
口
さ
ん
に
渡
せ
な
か
っ
た
手
紙
は
、
い
ま
も
ま
だ
手
元
に
残
っ
て
い
た
。

十
八
歳
だ
っ
た
自
分
は
、
そ
の
手
紙
の
中
に
「
私
は
新
し
い
風
に
な
り
た
い

で
す
」
と
記
し
て
い
た
。「
こ
の
町
に
吹
く
風
の
よ
う
に
、
な
に
か
を
生
み
出

す
人
に
な
り
た
い
で
す
」
と
綴
っ
て
い
た
。

手
紙
は
い
つ
か
自
分
の
手
で
、
関
口
さ
ん
に
渡
せ
た
ら
い
い
な
と
思
っ
て
い

る
。

※この作品は、フィクションです。登場する人物や団体は、実在の人物や団体などとは一切関係ありません。※本記事の写真は、2017年10月24日～ 10月26日に撮影したものです。くずまき第二風力発電所は、2020年12月運転開始のため、写真には写っておりません。
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ラオス国における主なプロジェクト

ナムグム第二水力発電所全景

1 フィリピン国ラグナ州にあるCBK（カリラヤ・ボトカン・カラヤン）水力発電所での研修。　2 J-POWER奥只見発電所での研修。日本国内ではこのほか本店、奥

清津第二発電所、川越研修センター、狭山研修センターで研修が行われた。　 3 ナムグム第二水力発電所。20.5万 kWの発電機が 3台（合計61.5万 kW）。　

4 ダム堤から見た光景。　5 民族色豊かな発電所事務所前での職員集合写真。　6 2016年、３年にわたるアドバイザリー業務終了後にバンコクで行われた報告会。　

7 変電設備。発電された電力のほとんどがタイ国に送電される。　 8 業務終了後のバンコクでの懇親会。右の前列右端が村上さん。　

5

1

678

2

2
0

1
0

2
0

0
0

1
9

9
0

ラオス国の水力発電所で
運転保守（O&M）の技術支援

ラオス人民民主共和国

People’s Democratic Republic

ナムグム第二水力発電所O&Mアドバイザリーサービス業務

保
守
の
ア
ド
バ
イ
ザ
リ
ー
と
い
う
業
務

東
南
ア
ジ
ア
の
中
央
に
位
置
す
る
ラ
オ
ス
国
。
Ａ
Ｓ

Ｅ
Ａ
Ｎ
10
カ
国
の
中
で
は
３
番
目
に
人
口
が
少
な
く
、

唯
一
の
内
陸
国
だ
が
、
ア
ジ
ア
を
代
表
す
る
大
河
・
メ

コ
ン
川
が
国
内
を
北
か
ら
南
に
縦
断
し
て
お
り
、
水
力

資
源
に
恵
ま
れ
て
い
る
。
理
論
包
蔵
水
力
は
約
２
６

５
０
万
kW
と
い
わ
れ
、
電
力
の
多
く
が
隣
国
の
タ
イ
国

や
ベ
ト
ナ
ム
国
に
輸
出
さ
れ
て
い
る
。
２
０
１
７
年
の

電
力
輸
出
額
は
約
１
４
０
０
億
円
、
ラ
オ
ス
の
総
輸
出

額
の
30
％
に
迫
る
規
模
で
、
こ
れ
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る

外
貨
が
同
国
の
経
済
成
長
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
。

J
パ
ワ
ー
は
、
こ
れ
ま
で
に
同
国
で
10
数
件
の
コ
ン

サ
ル
テ
ィ
ン
グ
事
業
を
行
っ
て
き
た
が
、
今
回
は
ナ
ム

グ
ム
第
二
水
力
発
電
所
の
保
守
に
関
す
る
ア
ド
バ
イ
ザ

リ
ー
サ
ー
ビ
ス
業
務
に
つ
い
て
、
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を

担
当
し
た
J
パ
ワ
ー
国
際
営
業
部
技
術
室
室
長
代
理

の
村
上
学
さ
ん
に
お
話
を
聞
い
た
。

「
ナ
ム
グ
ム
第
二
水
力
発
電
所
は
ラ
オ
ス
国
内
に
あ

り
ま
す
が
、
運
営
主
体
は
タ
イ
の
民
間
発
電
会
社
で
、

２
０
１
３
年
に
当
社
に
仕
事
を
依
頼
し
て
き
た
の
も
、

そ
の
タ
イ
企
業
で
し
た
。
依
頼
内
容
は
発
電
所
の
運

転
と
保
守
（
以
下
O
&
M
）
に
関
わ
る
ア
ド
バ
イ
ザ

リ
ー
業
務
、
具
体
的
に
は
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
候
補
の
新
人

社
員
の
教
育
、O
&
M
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
作
成
、
発
電
設

備
の
ア
セ
ス
メ
ン
ト
、
そ
し
て
定
期
点
検
等
O
&
M

に
関
す
る
技
術
支
援
で
す
」

通
常
、J
パ
ワ
ー
が
行
っ
て
い
る
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン

グ
業
務
は
発
電
所
建
設
に
関
す
る
も
の
が
多
い
が
、
ナ

ム
グ
ム
第
二
水
力
発
電
所
は
既
に
完
成
し
て
お
り
、
運

転
も
開
始
さ
れ
て
い
た
。
異
例
ず
く
め
の
依
頼
に
、

「
最
初
は
お
断
り
し
ま
し
た
」
と
村
上
さ
ん
。
だ
が
、
相

手
か
ら
の
再
度
の
依
頼
も
あ
り
、
保
守
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を

持
つ
関
連
会
社
J
パ
ワ
ー
ハ
イ
テ
ッ
ク
と
協
力
す
る

形
で
受
諾
し
た
。

受
け
入
れ
先
探
し
に
奔
走
し
た
研
修

村
上
さ
ん
が
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
着
手
し
た
の
は
２
０

１
４
年
。
同
時
期
に
J
パ
ワ
ー
の
Ｏ
Ｂ
が
客
先
の
現

地
管
理
事
務
所
長
に
な
っ
た
こ
と
も
あ
り
、
実
務
は
ス

ム
ー
ズ
に
進
ん
だ
。
し
か
し
、
客
先
が
要
求
し
た
日
本

国
内
で
の
長
期
受
け
入
れ
研
修
を
引
き
受
け
て
く
れ

る
発
電
所
探
し
に
は
難
航
し
た
。

「
以
前
自
分
が
勤
務
し
、O
&
M
に
関
わ
っ
た
日
本
と

フ
ィ
リ
ピ
ン
の
発
電
所
に
お
願
い
し
て
、
何
と
か
引
き

受
け
て
も
ら
え
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
研
修
生
は

皆
、
優
秀
な
人
た
ち
で
、
研
修
に
意
欲
的
に
参
加
し
て

い
ま
し
た
。
彼
ら
と
は
現
在
も
交
流
が
続
い
て
い
ま
す
」

３
年
が
か
り
の
こ
の
ア
ド
バ
イ
ザ
リ
ー
業
務
は
、２

０
１
６
年
末
に
終
了
。J
パ
ワ
ー
グ
ル
ー
プ
が
一
体
と

な
り
、
多
岐
に
わ
た
る
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
よ
っ
て
実
効

の
あ
る
技
術
を
提
供
で
き
た
こ
と
で
、
客
先
か
ら
高
い

評
価
を
受
け
た
。

ナ
ム
グ
ム
第
二
水
力
発
電
所
で
発
電
さ
れ
た
電
力

は
ほ
と
ん
ど
が
タ
イ
国
に
送
ら
れ
、
現
地
で
の
製
造
業

な
ど
に
利
用
さ
れ
る
と
と
も
に
、
ラ
オ
ス
国
に
外
貨
を

も
た
ら
し
、
両
国
の
経
済
発
展
に
貢
献
す
る
こ
と
だ
ろ

う
。
そ
の
発
電
所
の
運
営
に
今
も
J
パ
ワ
ー
グ
ル
ー

プ
の
保
守
管
理
技
術
が
活
か
さ
れ
て
い
る
。

3

4

LAO

※フィジビリティ＝実現可能性

セカタム小水力発電計画
1990.11～1991.03 フィジビリティ調査
1991.05～1992.03

セコン川流域水力発電計画
1993.06～1994.03 マスタープラン作成
1994.07～1995.03 フィジビリティ調査

南部地域送電網整備計画
2004.04～2004.06 役務提供

ナムニアップ水力発電計画
2007.04～2007.12 EPCに対する入札図書作成支援

ナムグム第一発電拡張計画
2009.01～2009.03 フィジビリティ調査

エネルギーセクター
基礎情報収集・確認調査
2012.01～2012.09 技術調査

電力セクターガバナンス機能向上に向けた
技術支援プロジェクト
2012.05～2013.06 技術調査

ナムグム第一水力発電所
拡張事業準備調査（その２）
2012.07～2012.11 技術調査

ナムグム第二水力発電所
O&Mアドバイザリーサービス業務
2014.01～2016.12 技術支援

ラオス国ナムグム第一水力発電所拡張事業　
実施設計および施工監理業務
2014.03～2022.01 （運転開始予定）
 詳細設計、施工監理

31 GLOBAL EDGE   No.67   2021  Autumn 30



「
林
地
残
材
を
活
か
す
木
質
ペレ
ッ
ト
で

カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル
に
貢
献
。」

宮崎ウッドペレット株式会社

森
林
資
源
の
う
ち
樹
木
の
伐
採
の
過
程

で
出
る
端
材
や
間
伐
材
な
ど
の
林
地
残
材

は
、
放
置
し
て
お
く
と
林
業
を
妨
げ
、
森

林
荒
廃
の
原
因
に
な
る
。
そ
の
林
地
残
材

を
集
め
て
「
木
質
ペレッ
ト
」に
成
型
。
そ
れ

を
Ｃ
Ｏ
²排
出
削
減
に
効
果
的
な
バ
イ
オ
マ

ス
発
電
に
活
用
す
る
取
り
組
み
が
あ
る
。

こ
の
工
場
で
は
１
日
最
大
約
90
ト
ン
の

木
質
ペ
レ
ッ
ト
を
製
造
し
、
年
間
最
大
２

万
５
０
０
０
ト
ン
の
生
産
能
力
を
有
す
る
。

そ
の
全
量
が
長
崎
県
に
あ
る
Ｊ
パ
ワ
ー
松
浦

火
力
発
電
所
に
運
ば
れ
、
石
炭
と
の
混
焼

に
よ
り
発
電
に
利
用
さ
れ
る
。
こ
の
混
焼
に

よ
る
Ｃ
Ｏ
²削
減
効
果
は
、
年
間
約
３
万
ト

ン
に
も
及
ぶ
。

工
場
を
運
営
す
る
宮
崎
ウ
ッ
ド
ペ
レ
ッ
ト

株
式
会
社
は
、
Ｊ
パ
ワ
ー
と
宮
崎
県
森
林

組
合
連
合
会
が
共
同
出
資
で
設
立
。
今

春
、
運
転
開
始
か
ら
10
年
が
経
過
し
た
。

「
か
ね
て
森
の
厄
介
者
だ
っ
た
残
材
を
、
木

質
ペ
レ
ッ
ト
と
い
う
高
付
加
価
値
の
資
源
に

つ
く
り
替
え
る
こ
と
が
、
当
社
に
課
せ
ら
れ

た
ミ
ッ
シ
ョ
ン
。
そ
れ
が
宮
崎
の
豊
か
な
森

林
を
保
全
し
、
地
域
林
業
の
活
性
化
に
も

資
す
る
と
な
れ
ば
、
日
々
の
業
務
に
や
り
が

い
を
感
じ
ず
に
は
い
ら
れ
ま
せ
ん
。
現
所
員

14
名
と
小
所
帯
な
が
ら
一
致
協
力
し
て
取

り
組
ん
で
い
ま
す
」

そ
う
語
る
上
原
隆
志
所
長
は
Ｊ
パ
ワ
ー
よ

り
出
向
し
て
い
る
。
技
術
・
研
究
畑
で
キ
ャ

リ
ア
を
重
ね
、
現
職
に
な
じ
ん
だ
今
で
は
、 

樹
木
の
光
合
成
に
よ
る
Ｃ
Ｏ
²
吸
収
で
ペ

レ
ッ
ト
燃
焼
時
の
Ｃ
Ｏ
²排
出
を
相
殺
す
る

「
カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル
」
の
一
部
始
終
を

見
渡
す
、
森
と
電
気
の
守
り
人
の
よ
う
だ
。

「
近
く
広
島
県
に
あ
る
竹
原
火
力
発
電
所

で
も
始
ま
る
混
焼
に
向
け
た
ペ
レ
ッ
ト
の
品

質
改
善
と
設
備
増
強
。
こ
れ
を
無
事
故
・

無
災
害
で
完
遂
す
る
の
が
次
の
目
標
で
す
」

■ 

宮
崎
ウ
ッ
ド
ペ
レ
ッ
ト
株
式
会
社
　
取
締
役
所
長 

　
上
原 

隆
志

123

45

1 木の香に包まれた事務棟。隣接する工場

で年間８万㎥の林地残材を受け入れ、最大

2万5000トンの木質ペレット製造が可能

だ。　 2 ペレットをつくる造粒機は工程の心

臓部。　 3 貯木場から運び入れた原木を、

重機で工場内の木材切削ラインに投入してい

る。　 4 中央操作室で運転状況を監視。ス

タッフは３人１組の３交代制で、週末を除く

24時間操業を支えている。　 5 木質ペレッ

トは直径８mm の円筒形。原木で50％前後

あった含水量が10％程度に。

取
材
・
文
／
内
田 

孝

◀    宮崎県小林市  ▶
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石川金網株式会社 東京都荒川区

金属の折り紙「おりあみ」でつくった折り鶴。金属ならではの
高級感があり、アートなオブジェのようだ。

金網製造の技術で
新しいクリエイティブを
大正時代創業の老舗金網メーカーが
金属でできた“折り紙”を開発・発売し、
アーティストや手芸愛好家から好評を得ている。
開発した石川金網株式会社を訪ねた。
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匠
の
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お
い
し
い
だ
け
で
な
く
、
日
本
酒

に
合
い
体
に
も
や
さ
し
い
発
酵
料
理

を
数
多
く
提
案
し
、
今
注
目
の
発
酵

料
理
家
の
真
野
遥
さ
ん
。

「
日
本
酒
が
好
き
で
酒
蔵
を
訪
問
し

て
い
る
う
ち
に
、
麹
や
発
酵
に
興
味

を
持
ち
ま
し
た
」

そ
れ
ま
で
発
酵
は
特
別
な
も
の
だ

と
思
っ
て
い
た
が
、
そ
も
そ
も
和
食

に
は
納
豆
や
ぬ
か
漬
け
、
味
噌
、
醤

油
、
み
り
ん
な
ど
発
酵
食
品
が
多
く
、

そ
れ
を
使
っ
た
料
理
も
多
い
。
真
野

さ
ん
は
、
発
酵
料
理
は
意
外
に
身
近

な
も
の
だ
と
気
付
き
、
和
食
を
は
じ

め
、
洋
食
、
中
華
、
エ
ス
ニ
ッ
ク
料

理
の
レ
シ
ピ
考
案
に
取
り
組
ん
だ
。

「
発
酵
料
理
を
難
し
く
考
え
る
必
要

は
あ
り
ま
せ
ん
。
塩
代
わ
り
に
塩
麹

を
使
っ
た
り
、
酒
粕
や
甘
酒
で
味
付

け
し
た
り
す
る
だ
け
で
、
う
ま
み
が

ぐ
ん
と
増
し
、
い
つ
も
の
料
理
が
お

い
し
く
な
り
ま
す
」

れ
ん
こ
ん
の
甘
酒
マ
リ
ネ
、
ぬ
か

漬
け
を
使
っ
た
ポ
テ
ト
サ
ラ
ダ
、
ほ

う
れ
ん
草
の
酒
粕
リ
ゾ
ッ
ト
な
ど
、

真
野
さ
ん
の
料
理
教
室
で
は
、
こ
う

し
た
ア
イ
デ
ア
あ
ふ
れ
る
発
酵
料
理

が
学
べ
る
と
大
人
気
だ
。

「
発
酵
料
理
と
日
本
酒
の
ペ
ア
リ
ン

グ
を
考
え
る
の
も
楽
し
い
仕
事
で
す
」

真
野
さ
ん
は
、
今
年
か
ら
自
然
農

に
も
挑
戦
。
発
酵
食
を
は
じ
め
と
し

た
昔
の
暮
ら
し
に
ヒ
ン
ト
を
得
な
が

ら
、「
自
然
に
寄
り
添
っ
た
暮
ら
し
」

を
模
索
し
て
い
る
。

ま
の
　
は
る
か

１
９
９
０
年
生
ま
れ
。
も
の
づ
く
り
に
興
味

を
持
ち
、
食
の
道
へ
。
こ
れ
ま
で
訪
れ
た
日

本
酒
の
酒
蔵
は
60
軒
以
上
。
日
本
酒
に
合
う

料
理
の
提
案
を
中
心
に
、
発
酵
食
の
レ
シ
ピ

開
発
や
執
筆
な
ど
幅
広
く
活
動
中
。
日
本
酒

と
発
酵
料
理
の
ペ
ア
リ
ン
グ
が
学
べ
る
料
理

教
室
も
主
宰
。

https://w
w

w
.harukam

ano-jozo.com
/

上
／
「
塩
麹
は
炒
め
物
、煮
物
、和
え
物
、パ
ス
タ
な
ど
、

塩
代
わ
り
に
使
っ
て
。
塩
麹
は
自
宅
で
も
1
週
間
ほ

ど
で
手
軽
に
つ
く
れ
ま
す
。
麹
の
変
化
の
過
程
を
見

る
の
も
、
楽
し
い
で
す
よ
」
と
真
野
さ
ん
。

下
／
豆
腐
を
使
っ
た
「
い
ち
ご
の
白
和
え
」
に
は
、

赤
色
酵
母
を
使
っ
た
ピ
ン
ク
色
の
に
ご
り
酒
が
合
う
。

日本酒と発酵料理による魅惑のレシピ

発酵料理家 真 野  遥

取
材
・
文
／
ひ
だ
い
ま
す
み　

写
真
／
ご
本
人
提
供



う
な
汎
用
品
を
つ
く
っ
て
い
た
と
聞
き
ま
し
た
が
、

戦
後
は
機
械
、
電
機
、
自
動
車
、
建
築
な
ど
の
産
業

用
の
フ
ィ
ル
タ
ー
な
ど
が
中
心
で
す
」

　

大
量
生
産
が
必
要
な
市
販
の
汎
用
品
で
は
な
く
、

厨
房
メ
ー
カ
ー
や
自
動
車
関
連
企
業
、
プ
ラ
ン
ト

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
企
業
な
ど
か
ら
、
図
面
で
依
頼

を
受
け
、
そ
れ
に
対
応
す
る
製
品
や
試
作
品
を
つ
く

り
、
納
品
す
る
、
い
わ
ゆ
るBtoB

（Business to 
Business

）
の
ビ
ジ
ネ
ス
だ
。
長
年
、BtoB

の
ビ
ジ

ネ
ス
を
続
け
て
き
た
同
社
がBtoC

（Business to 
C

onsum
er

）
の
商
品
を
つ
く
っ
た
背
景
に
は
、
日

本
国
内
の
ビ
ジ
ネ
ス
環
境
の
変
化
が
あ
っ
た
と
い

う
。産

学
連
携
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で 

様
々
な
ア
イ
テ
ム
を
開
発

　

金
網
は
、
布
を
織
る
の
と
同
じ
よ
う
に
糸
状
の
金

属
を
タ
テ
糸
と
ヨ
コ
糸
と
し
て
、
織
り
機
を
使
っ
て

編
み
上
げ
る
が
、
そ
の
織
り
方
は
、
平
織
、
綾
織
、

畳
織
な
ど
、
一
般
的
な
繊
維
の
布
と
同
じ
く
多
様
な

織
り
方
が
あ
る
。
同
社
で
は
金
網
を
織
り
、
そ
れ
を

裁
断
し
、
加
工
を
加
え
て
、
主
に
機
械
メ
ー
カ
ー
な

ど
の
取
引
先
に
出
荷
し
て
い
る
。

　

具
体
的
に
は
、
自
動
車
の
オ
イ
ル
か
ら
不
純
物
を

取
り
除
く
フ
ィ
ル
タ
ー
や
、
樹
脂
の
押
し
出
し
成
型

の
際
に
使
用
さ
れ
る
フ
ィ
ル
タ
ー
、
プ
ラ
ン
ト
で
使

用
さ
れ
る
フ
ィ
ル
タ
ー
な
ど
が
中
心
で
、
そ
の
ほ
か

に
厨
房
機
械
メ
ー
カ
ー
向
け
に
フ
ラ
イ
ヤ
ー
用
の
ザ

ル
な
ど
も
生
産
し
て
い
る
と
石
川
さ
ん
は
語
る
。

　

さ
ら
に
、
同
社
で
は
金
網
だ
け
で
は
な
く
、
金
属

板
に
穴
を
開
け
た
パ
ン
チ
ン
グ
メ
タ
ル
や
、
金
属
板

に
切
り
込
み
を
入
れ
て
変
形
さ
せ
た
エ
キ
ス
パ
ン
ド

メ
タ
ル
な
ど
の
製
品
も
扱
っ
て
お
り
、
こ
ち
ら
は
主

に
建
築
業
界
な
ど
に
出
荷
さ
れ
て
い
る
。
ベ
ラ
ン
ダ

に
使
用
す
る
と
、
風
が
吹
い
て
も
大
き
な
音
が
出
な

い
パ
ネ
ル
な
ど
が
同
社
が
得
意
と
す
る
製
品
だ
。

　

と
こ
ろ
が
こ
う
し
た
同
社
の
得
意
分
野
の
仕
事
が

２
０
０
０
年
代
に
入
る
と
激
減
し
た
。

「
大
き
な
影
響
が
あ
っ
た
の
は
、
08
年
の
リ
ー
マ
ン

シ
ョ
ッ
ク
と
11
年
の
東
日
本
大
震
災
の
後
で
す
ね
。

そ
の
当
時
は
、
自
動
車
用
の
フ
ィ
ル
タ
ー
を
メ
イ
ン

に
製
造
し
て
い
ま
し
た
が
、
自
動
車
部
品
の
サ
プ
ラ

イ
チ
ェ
ー
ン
が
見
直
さ
れ
、
日
本
だ
け
に
集
中
す
る

と
リ
ス
ク
が
高
い
と
い
う
こ
と
で
、
部
品
は
工
場
の

あ
る
そ
れ
ぞ
れ
の
エ
リ
ア
内
で
生
産
す
る
と
い
う
動

き
が
加
速
し
ま
し
た
。
そ
れ
に
よ
っ
て
、
当
社
が
得

意
と
し
て
い
た
自
動
車
用
フ
ィ
ル
タ
ー
類
の
多
く
が

海
外
生
産
に
移
行
し
、
日
本
国
内
で
の
生
産
数
が
減

少
し
ま
し
た
」

　

ま
た
、
建
築
用
の
パ
ン
チ
ン
グ
メ
タ
ル
も
、
デ
ザ

イ
ン
の
流
行
が
パ
ン
チ
ン
グ
メ
タ
ル
か
ら
ガ
ラ
ス
に

代
わ
り
、
注
文
が
減
っ
て
し
ま
っ
た
。

　

こ
の
危
機
的
状
況
に
対
応
し
て
、
同
社
で
は
、
東

京
都
が
推
奨
す
る
産
学
連
携
の
デ
ザ
イ
ン
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
参
加
。
多
摩
美
術
大
学
と
連
携
し
て
、
パ

ン
チ
ン
グ
メ
タ
ル
を
使
っ
た
椅
子
な
ど
、
同
社
の
技

術
を
活
か
し
た
い
く
つ
か
の
商
品
を
開
発
し
た
。
パ

ン
チ
ン
グ
メ
タ
ル
の
椅
子
は
、
一
定
の
評
判
を
得
た

が
、
販
路
が
見
つ
か
ら
な
い
こ
と
か
ら
う
ま
く
い
か

な
か
っ
た
と
い
う
。

　

そ
う
し
た
中
、商
品
化
ま
で
こ
ぎ
着
け
た
の
が「
お

り
あ
み
」
だ
っ
た
。

1.  「おりあみ」には、素材により純銅、丹銅、ステンレスの種類があり、大きさは
15×15cm 、18×18cmの2種類がある。

2.  「おりあみ」で折った馬。

3.  殺菌機能がある純銅の「おりあみ」でつくるマスクの作成方法は同社ホーム
ページで公開されている。

4.  「おりあみ」でつくったイヤリングとコサージュ。

職
人
の
遊
び
を
発
展
さ
せ 

様
々
な
素
材
で
試
行
錯
誤

　

も
と
も
と
同
社
の
職
人
さ
ん
の
中
に
折
り
紙
好
き

の
人
が
い
た
こ
と
が
、
開
発
の
き
っ
か
け
だ
っ
た
。

休
み
時
間
な
ど
に
、
余
っ
た
金
網
を
使
っ
て
、
折
り

鶴
な
ど
を
つ
く
り
、
周
り
か
ら
の
評
判
も
よ
か
っ
た
。

だ
が
、
そ
れ
は
硬
い
金
網
で
、
ペ
ン
チ
な
ど
を
使
っ

て
折
る
も
の
だ
っ
た
。
そ
こ
で
針
金
の
太
さ
や
材
質

を
変
更
し
、
手
で
折
れ
る
よ
う
な
も
の
が
で
き
な
い

か
と
開
発
が
ス
タ
ー
ト
。
試
作
品
は
、
昔
か
ら
の
手

動
の
機
織
り
機
を
使
っ
て
作
成
さ
れ
た
。
機
械
の
機

大
正
時
代
創
業
の
老
舗
が 

一
般
消
費
者
向
け
の
商
品
を
開
発

　

東
京
・
荒
川
区
に
あ
る
石
川
金
網
株
式
会
社
は
、

１
９
２
２
年(

大
正
11
年)

創
業
の
老
舗
の
金
網
製
造

メ
ー
カ
ー
だ
。
そ
の
老
舗
が
２
０
１
５
年
に
発
売
し

た
の
が
、“
金
網
で
折
る
折
り
紙
”「
お
り
あ
み
」
だ
。

布
の
よ
う
に
し
な
や
か
な
金
網
を
使
用
し
、
紙
で
折

る
の
と
同
様
に
、
折
り
鶴
な
ど
の
折
り
紙
作
品
の
ほ

か
、
コ
サ
ー
ジ
ュ
や
イ
ヤ
リ
ン
グ
な
ど
の
ア
ク
セ
サ

リ
ー
も
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

そ
の
開
発
の
経
緯
に
つ
い
て
、
同
社
代
表
取
締
役

社
長
・
石
川
幸
男
さ
ん
に
お
話
を
聞
い
た
。

「
当
社
が
創
業
し
た
当
時
は
、
ザ
ル
や
ふ
る
い
の
よ

石川金網株式会社
代表取締役社長
石川幸男さん

ファストフード店などで使用される業務用フライヤーなどのザルもつくっている。直径約90cmの汚水処理施設用フィルターも同社の製品。 石川金網が得意とする自動車用やプラント用などのフィルター類。

3
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石
川
金
網
株
式
会
社

１
９
２
２
年(

大
正
11
年)

創
業
の
金
網
製
造
メ
ー
カ
ー
。厨
房
器
具
な
ど

の
雑
貨
に
始
ま
り
、自
動
車
用
部
品
、電
機
部
品
、航
空
部
品
ま
で
対
応
。

製
織
、
縫
製
に
始
ま
り
、
熱
処
理
、
表
面
改
質
、
表
面
処
理
、
板
金
加
工
、

プ
レ
ス
加
工
、機
械
加
工
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
成
形
な
ど
の
加
工
技
術
を
持

つ
。従
業
員
数
34
名
。

https://ishikaw
a-kanaam

i.com
/

素
材
の
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が
あ
り
、カ
ラ
ー
バ
リ
エ
ー

シ
ョ
ン
も
揃
え
ま
し
た
」

　

ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
シ
ョ
ッ
プ
や
大
手
量
販
店
で
販
売

を
始
め
た
が
、
現
在
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
の
直
販

が
中
心
に
な
っ
て
い
る
。

「
売
り
上
げ
額
自
体
は
多
く
は
な
い
の
で
、
広
告
宣

伝
み
た
い
な
も
の
だ
と
思
い
ま
す
が
、
利
益
率
は
自

動
車
部
品
よ
り
も
は
る
か
に
高
い
」

　

と
笑
う
。

　

自
社
で
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
開
催
し
て
、
認
知
度

を
高
め
る
活
動
を
行
っ
て
い
る
ほ
か
、
16
年
に
は
、

「
お
り
あ
み
ア
ー
ト
ク
ラ
ブ
」
と
い
う「
お
り
あ
み
」

の
講
習
会
や
、
指
導
者
の
養
成
を
行
う
組
織
（
同
社

と
は
別
組
織
）
も
で
き
、
全
国
へ
の
普
及
も
図
っ
て

い
る
。

　

最
近
で
は
、
銅
の
殺
菌
効
果
に
注
目
し
た
マ
ス
ク

メ
ー
カ
ー
か
ら
注
文
が
あ
り
、
3
社
ほ
ど
に
マ
ス
ク

用
フ
ィ
ル
タ
ー
と
し
て
出
荷
し
て
お
り
、
自
社
で
の

マ
ス
ク
の
製
品
化
も
検
討
し
て
い
る
と
い
う
。

　

折
り
紙
は
、
日
本
の
文
化
と
し
て
世
界
で
も
知
ら

れ
て
い
る
た
め
、
海
外
へ
の
普
及
も
図
っ
て
い
き
た

い
と
、
石
川
さ
ん
は
こ
れ
か
ら
の
展
望
に
つ
い
て
も

語
っ
て
く
れ
た
。

織
り
機
よ
り
も
短
い
長
さ
で
製
造
で
き
、
よ
り
安
価

に
試
作
品
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
。

「
い
ま
だ
に
手
動
の
機
織
り
機
を
持
っ
て
い
る
金
網

メ
ー
カ
ー
は
珍
し
い
と
思
い
ま
す
よ
」

　

来
年
、
創
業
１
０
０
年
を
迎
え
る
老
舗
な
ら
で
は

の
開
発
方
法
だ
っ
た
。

　

材
質
は
、
ス
テ
ン
レ
ス
、
銅
、
真
鍮
、
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム
、
チ
タ
ニ
ウ
ム
な
ど
様
々
な
も
の
を
使
用
。
織

り
方
や
線
の
太
さ
を
変
更
し
、
数
十
種
類
の
試
作
品

を
つ
く
っ
た
と
い
う
。

　

途
中
、
お
り
が
み
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
の
宮
本
眞
理
子

さ
ん
や
日
本
折
紙
協
会
と
知
り
合
い
、
そ
の
協
力
も

得
て
開
発
を
進
め
た
。
開
発
の
ポ
イ
ン
ト
は
、
容
易

に
折
れ
る
こ
と
は
も
ち
ろ
ん
、
小
学
生
で
も
安
全
で

あ
る
こ
と
だ
っ
た
と
い
う
。
製
品
化
後
に
は
、
手
芸

用
品
な
ど
を
扱
う「
日
本
ホ
ビ
ー
シ
ョ
ー
」
な
ど
の

展
示
会
に
出
展
し
た
と
こ
ろ
、
大
好
評
だ
っ
た
。

世
界
展
開
も
視
野
に 

普
及
を
図
る

「
お
り
あ
み
」
の
特
徴
を
石
川
さ
ん
は
次
の
よ
う
に

語
る
。

「
ま
ず
、
紙
の
よ
う
に
折
れ
る
こ
と
。
布
だ
と
折
れ

て
も
す
ぐ
に
も
と
に
戻
り
ま
す
が
、『
お
り
あ
み
』
は

形
状
記
憶
性
能
が
あ
る
の
で
、
紙
と
同
じ
よ
う
に
折

れ
て
、
も
と
に
戻
り
ま
せ
ん
。
さ
ら
に
紙
よ
り
も
耐

久
性
が
あ
り
、
半
永
久
的
に
劣
化
し
ま
せ
ん
。
そ
れ

か
ら
、
透
け
て
見
え
る
こ
と
。
こ
れ
は
金
網
な
ら
で

は
の
特
性
で
す
。
さ
ら
に
金
属
な
ら
で
は
の
高
級
感

が
あ
る
こ
と
。
丹
銅
、
ス
テ
ン
レ
ス
、
純
銅
な
ど
の

1. 金網用の自動織機。

2. 加工作業に適したサイズに裁断された金網。

3. 型抜き用の金型。

4. プレス機を使って金網を型抜きする。

5. 型抜きされた金網。枠をつけてフィルターが完成する。

取材・文／豊岡 昭彦　写真／斎藤 泉
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恋
愛
小
説
、
青
春
小
説
、
仕
事
小
説
…
…
様
々
な
ジ
ャ
ン
ル
の
垣

根
を
軽
や
か
に
越
え
、
多
彩
な
作
品
を
生
み
出
し
て
い
る
小
説
家
・

奥
田
亜
希
子
さ
ん
。

　
お
笑
い
コ
ン
ビ
、
マ
ヂ
カ
ル
ラ
ブ
リ
ー
の
野
田
ク
リ
ス
タ
ル
さ
ん

が
自
著
の
あ
と
が
き
で
綴
っ
た
言
葉
に
触
れ
た
時
、
ガ
ツ
ン
と
衝
撃

が
走
っ
た
。
す
ぐ
さ
ま
暗
記
し
、
と
き
に
は
ペ
ー
ジ
を
開
い
て
文
字

を
追
い
な
が
ら
、
ど
う
し
て
こ
の
言
葉
が
自
分
を
捉
え
て
離
さ
な
い

の
か
、
自
分
に
と
っ
て
必
要
だ
と
思
う
の
か
と
考
え
た
。

「
小
説
家
と
し
て
も
っ
と
成
長
し
た
く
て
、
自
分
を
変
え
よ
う
変
え

よ
う
と
あ
が
い
て
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
書
い
て
も
書
い
て
も
、

作
品
か
ら
自
分
の
匂
い
が
す
る
ん
で
す
。
そ
れ
は
自
分
が
成
長
で
き

て
い
な
い
せ
い
な
の
で
は
な
い
か
と
悩
ん
で
い
ま
し
た
」

　
自
身
の
小
説
の
「
変
わ
ら
な
い
部
分
」
で
あ
り
、「
治
ら
な
か
っ
た

部
分
」
は
、
背
負
っ
て
い
る
「
業
」
の
よ
う
な
も
の
。
そ
う
気
付
い

た
と
き
、自
分
の
在
り
方
を
許
さ
れ
た
よ
う
に
、気
持
ち
が
軽
く
な
っ

た
。

　
圧
倒
的
な
リ
ア
リ
テ
ィ
を
持
つ
人
物
像
、
日
常
シ
ー
ン
と
交
差
す

る
人
々
の
心
情
を
丹
念
に
描
き
出
す
作
風
を
も
と
に
、
既
存
の
ジ
ャ

ン
ル
に
縛
ら
れ
ず
、
自
由
闊
達
に
書
い
た
作
品
群
。
そ
の
着
想
の
豊

か
さ
と
読
者
層
を
限
定
し
な
い
間
口
の
広
さ
こ
そ
が
、
奥
田
さ
ん
の

「
治
ら
な
か
っ
た
部
分
」
で
あ
り
、
持
ち
味
な
の
だ
。
ビ
ー
ト
ル
ズ

の
楽
曲
然
り
、
ル
ノ
ア
ー
ル
の
絵
画
然
り
、
数
多
く
の
フ
ァ
ン
が
そ

の
「
業
」
に
惹
き
つ
け
ら
れ
て
き
た
よ
う
に
、
奥
田
さ
ん
の
本
を
手

に
取
れ
ば
、
そ
の
「
業
」
を
求
め
た
く
な
る
。

「
今
後
、長
編
小
説
を
書
く
力
を
手
に
入
れ
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
仕
事
や
家
族
も
大
切
で
す
が
、
大
人
で
あ
ろ
う
と
、
母
親
で

あ
ろ
う
と
『
遊
ぶ
』
こ
と
は
と
て
も
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。
コ
ロ
ナ

禍
で
遊
び
に
行
く
こ
と
は
難
し
い
で
す
が
、
友
人
と
の
た
わ
い
な
い

会
話
で
『
遊
び
の
時
間
』
を
楽
し
み
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」

 奥田亜希子さんのサイン本をプレゼントします。詳しくはP.43を。

小説家　  奥田 亜希子

おくだ・あきこ　1983年、愛知県生まれ。愛知大学文
学部哲学科卒業。2013年、『左目に映る星』で第37回
すばる文学賞を受賞し小説家デビュー。『透明人間は
204号室の夢を見る』（2015年、集英社）、『五つ星を
つけてよ』（2016年、新潮社）、『リバース＆リバース』

（2017年、新潮社）、『クレイジー・フォー・ラビット』
（2021年、朝日新聞出版）など著書多数。

「
変
わ
ら
な
い
部
分
が
あ
る
と
し
た
ら
、

  

そ
れ
は
き
っ
と
治
ら
な
か
っ
た
部
分

  

な
ん
だ
ろ
う
な
と
思
い
ま
す
。」

野
田
ク
リ
ス
タ
ル
『
野
田
の
日
記 2

0
1
2
-2

0
2
0
 

︱

あ
と
の
ほ
う
︱
』

あ
と
が
き
よ
り
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今般、J-POWERは世界最大のオイル
フィールドサービス会社であるシュルン
ベルジェ社と共同で、J-POWERの石炭
ガス化およびCO2分離・回収技術と同
社が持つCO2EOR※1技術を組み合わせ、
海外において水素製造とCCUS※2の一貫
プロセス（CO2回収・有効利用・貯留）
を実現するプラント事業化に向けた検
討を開始しました。
シュルンベルジェ社はEOR技術に関

し豊富な経験を有しており、 過去世界中
の多くのプロジェクトに高度で多様な技
術サービスを提 供しています。
J-POWERは、世界中の堆積盆や貯留層
の公開データをもとに、シュルンベル
ジェ社が開発したスマートデジタルシス
テムを用い、EOR用途での潜在的なCO2
需要調査を実施しました。ここに、
J-POWERがこれまでEAGLEプロジェ
クト（2002~2013年）と大崎クールジェ
ンプロジェクト(2016年~)を通じて長年
にわたり技術開発してきた石炭ガス化
による水素製造、発電およびCO2分離・
回収の技術を組み合わせることで、CO2
フリー水素の製造および発電とCO2を資
源とした原油増産を同時に達成するこ
とが可能となります。

また、最終的な事業化に際しては油田
所有者との共同検討が必須となること
から、J-POWERは本年2月に開催された
SPE※3 Virtual Work Shopに参加し、
J-POWERの持つ石炭ガス化技術を用い
たCCUS事業に関する取り組みや、今後
のCO2フリー水素エネルギー事業の展望
を紹介するなど、広く石油ガス業界に当

シュルンベルジェ社と共同で
水素製造とCCUSの一貫プロセス事業化検討を開始

社の取り組みを紹介する活動も進めて
います。
今後もJ-POWERは「J-POWER 

"BLUE MISSION 2050"」で掲げたアク
ションプランに沿って、世界のエネル
ギーの安定供給と脱炭素化に貢献しま
す。

※1  EOR = Enhanced Oil Recoveryの略。原油増進回収法。自噴しない油田から、通常のガス圧入法や水攻法で得ら
れるより高い置換効率を目的とした原油の採収法。CO2EORとは炭酸ガス（CO2）圧入によるEORのこと。

※2  CCUS = Carbon dioxide Capture, Utilization and Storageの略。CO2回収・利用・貯留技術。

※3  SPE = Society of Petroleum Engineersの略。石油・ガス資源に関連する技術や知見、開発などに関する様々な
情報を共有するための国際的なコミュニティ。

対象事業領域（CO₂フリー水素エネルギー）
シュルンベルジェ

CCUS/EOR
カーボンリサイクル

J-POWER

石炭
（バイオマス燃料混焼）

水素発電

分離・回収

EAGLE

酸素吹石炭ガス化

EAGLE : Coal Energy Application for Gas, Liguid and Electricity

CO₂フリー水素

供給

CO2

H2

H2

J-POWERは今般、ドイツのグリーン
水素検討協議会（以下、AquaVentus）
に加入しました。
AquaVentusは2020年12月に26企業・

自治体・研究機関等により設立された
コンソーシアムで、現在は70以上の企
業・団体が加入しています。また、
AquaVentusの下で複数のプロジェクト

ドイツ・グリーン水素検討協議会に加入

が計画されており、最終的には2035年ま
でに1,000万kWの洋上風車を設置し、水
素配管でドイツ本土まで輸送することを
目標としています。
J-POWERはAquaVentusへの加入を

通じて、グリーン水素製造・輸送・利用
に関する知見を深め、カーボンニュート
ラル社会の実現に貢献していきます。

AquaVentus について
　AquaVentusは、エネルギー転換やCO₂排出
量削減、モビリティ部門において画期的な貢献
が期待されています。
　AquaVentusではすでに、ドイツ北海上で水
素を製造し、そこから輸送してドイツ本土で利用
するという一連のバリューチェーンの中で幾つか
のプロジェクトが計画されており、今後も市場展
開を加速していく予定です。
　AquaVentusで計画されているプロジェクト
は以下のとおりです。

・洋上風車および水素製造設備の開発
・大規模洋上風力および水素製造施設の開発
・水素輸送計画
・港湾開発
・水素動力船の開発
・研究基盤整備
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原爆の爆心地から約3kmにある三瀧寺だが、山の谷部分に位置しているため、被害が少なく、救護所として使用された。 写真：kohei Ito / PIXTA

だ
だ
だ
︑ざ
ら
ざ
ら
ざ
ら
︑ど
ー
ど
ー
。
さ
わ
さ
わ
︑

ち
ち
ち
ち
。
滝
を
流
れ
落
ち
る
水
が
境
内
で
小

川
と
な
り
︑
濁
音
か
ら
軽
や
か
な
音
へ
変
化
し
て
ゆ
く
。

　

広
島
県
広
島
市
。
中
心
部
に
ほ
ど
近
い
山
の
中
腹
に
あ

る
三み

た
き
で
ら

瀧
寺
。
そ
の
名
の
通
り
境
内
に
は
３
つ
の
滝
が
流
れ

て
い
る
。
梵ぼ

ん
お
ん
の
た
き

音
之
瀧
︑
駒こ

ま
が
た
き

ヶ
瀧
︑
幽ゆ

う
め
い
の
た
き

明
之
瀧
。
滝
ご
と
に

高
さ
や
水
量
が
違
う
た
め
︑
水
音
も
す
こ
し
ず
つ
違
う
。

や
が
て
小
川
に
な
る
ま
で
の
水
の
響
き
の
変
化
に
耳
を
澄

ま
す
。

　

平
安
時
代
に
空
海
︵
弘
法
大
師
︶
に
よ
っ
て
創
建
さ
れ

た
と
い
う
三
瀧
寺
。
境
内
に
あ
る
多
宝
塔
は
原
爆
犠
牲
者

の
霊
を
弔
う
た
め
︑
１
９
５
１
年
に
和
歌
山
県
広
八
幡
神

社
か
ら
移
築
さ
れ
た
も
の
。
県
の
重
要
文
化
財
に
指
定
さ

れ
て
い
る
。
ま
た
︑
滝
の
水
は
毎
夏
に
開
催
さ
れ
る
平
和

記
念
式
典
の
献
水
と
し
て
使
用
さ
れ
る
。

　

同
寺
院
は
秋
に
は
紅
葉
の
名
所
と
し
て
も
知
ら
れ
る
。

目
も
耳
も
秋
の
た
だ
な
か
に
遊
ば
せ
た
い
。

※
「
音
の
ソ
ノ
リ
テ
ィ
」
第
８
５
７
回
放
映
を
観
て
詠
ん
で
い
た
だ
い
た
も
の
で

す
。J
パ
ワ
ー
グ
ル
ー
プ
は
、広
島
県
竹
原
市
で
竹
原
火
力
発
電
所
を
運
営
し

て
い
る
ほ
か
、同
県
大
崎
上
島
で
中
国
電
力
株
式
会
社
と
共
同
で
大
崎
ク
ー
ル

ジ
ェ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト（
N
E
D
O
助
成
事
業
）を
進
め
て
い
ま
す
。

瀧
の
な
か
に
秋
の
無
限
が
落
ち
て
ゆ
く
　
水
は
い
ま
目
と
耳
を
ひ
ら
い
て

J-POWERは、首都圏などで放送中のミニ枠テレビ番組「音のソノリ
ティ～世界でたった一つの音～」を提供しています。「ソノリティ」と
は、フランス語の音楽用語で「鳴り響き」の意味。日本の自然風景から、
その場所でしか聞くことのできない音を紹介しています。

日本テレビ系列　
毎週日曜日 20 ：54 ～ など
BS日テレ　
毎週水曜日 20 ： 54 ～ （再放送）

歌人 小島 なお̶̶ 三 瀧 寺 の 秋 ̶̶
（広島県広島市）

こじま なお
東京都出身。NHK Eテレ

「NHK短歌」選者。2004
年、角川短歌賞受賞。
2007年、第一歌集『乱反
射』により現代短歌新人
賞、駿河梅花文学賞受賞。
2020年4月、第三歌集『展
開図』刊行。居合道三段。
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 読者プレゼント

「Power of Words　私の好きな言葉」に登場いただいた小説家・奥田亜希子さんの著書『リ
バース＆リバース』（新潮文庫）の著者サイン入りの書籍をプレゼントします（ご応募いただ
いた方から抽選で３名様。お１人様１冊まで）。 
応募方法
郵便はがきに、①郵便番号　②住所　③氏名　④本誌のご感想を明記の上、2021年12月7
日（火）までに郵便はがき（当日消印有効）で下記住所「J-POWER『グローバルエッジ』編集
室 読者プレゼント係」宛てに、または下記メールアドレス宛てにご応募ください。なお、当選
者の発表は賞品の発送をもって代えさせていただきます。個人情報は、プレゼントの発送の
ためにのみ使用させていただきます。

J-POWERの100%出資子会社である
株式会社ジェイウインドは、「さらきとま
ないウインドファーム」（北海道稚内市）
の更新工事を開始しました。
さらきとまないウインドファームは、
2001年12月より20年にわたり営業運転
を行ってきました。
今般、設備の高経年化を踏まえ、現在

9基ある風車（単機出力1,650kW）を、国
内最大級の風車（単機出力4,300kW）4
基に建て替えることとしたものです。本
件地点は、J-POWERグループにおける

さらきとまないウインドファームの更新工事を開始
～J-POWERグループ国内風力3地点目の更新～

風力発電事業において、3地点目の更新
発電所となります。
今回の建て替えに際しては、これまで

の運転実績も踏まえ、新型の大型機器を
導入することで性能向上をはかり、当地
における風資源を最大限有効活用しま
す。
今後は、2024年1月の営業運転開始を

目指し、地元の皆様および関係各所のご
理解・ご協力をいただきながら、環境保
全に十分に配慮し、安全第一で工事を
進めていきます。

J-POWERは、日揮ホールディングス
株式会社グループのエネルギー・環境
コンサルティング事業会社である日本
エヌ・ユー・エス株式会社ならびに海
外EPC事業会社である日揮グローバル
株式会社と共同で、このたび経済産業
省「令和3年度二国間クレジット取得等
のためのインフラ整備調査事業（JCM
実現可能性調査（CCUS含む）、CEFIA
国内事務局業務およびCCUS普及展開
支援等業務）」において採択された「尼
国Gundihガス田におけるCCS※1プロ
ジェクトのJCM実証に向けた継続調査」
を開始しました。
本案件は、インドネシア国の中部ジャ

ワ州に位置するグンディ（Gundih）ガス
田における天然ガスの生産過程で分離
されたCO2を近郊の圧入井までパイプラ
イン輸送して、地下に圧入・貯留する
CCS実証プロジェクトの実現に向けた
事業化調査を実施するものです。3社は、
2022年2月末に調査結果をまとめる予定
です。その後、実証設備の基本設計、建
設を経て、2025年を目途にCO2の圧入、
モニタリングを開始することを想定して

東南アジア初となるインドネシア・グンディCCS実証プロジェクトの
事業化調査を開始

います。
本調査は、日本側3社が、本ガス田の
所有者であるインドネシア国営石油会
社プルタミナ社、同国技術系高等教育
機関である国立バンドン工科大学と共
同で実施するものです。5社の間で、
Joint Study Agreement（共同スタディ
契約）を6月18日に調印し、プロジェクト
実現に向けた同国との協力体制も構築
しております。
現在、本ガス田では、天然ガスの生産
過程でCO2が分離され、大気放散されて
います。本プロジェクトにより、天然ガ
ス生産に伴うCO2 30万トン/年の全量を
地下に圧入・貯留することで、生産段階
でのCO2発生を伴わない天然ガスの生
産が実現します。また、二国間クレジッ
ト（JCM）制度※2の活用を通じたクレジッ
トの創出により、両国の温室効果ガス削
減に貢献するとともに、将来的なビジネ
ス化の検討を行ってまいります。

本プロジェクトが実現すれば、東南ア
ジア初のCCS実証プロジェクトとなり、
アジア地域におけるCCS事業のモデル
ケースになるものと期待しています。経
済産業省と東アジア・アセアン経済研
究センター（ERIA）が、6月22日・23日
に開催した「第1回アジアCCUSネット
ワークフォーラム」では、梶山経済産業
大臣から「日本のアジア地域でのCCUS
発展への貢献の事例」として本プロジェ
クトが言及されました。
J-POWERは、2050年のカーボン

ニュートラルと水素社会実現に向けて
挑戦する「J-POWER"BLUE MISSION 
2050"」の取り組みとして、CCUS/カー
ボンリサイクルによるCO2フリー水素の
製造を掲げています。また、アジア全域
でのCCUS活用に向けた国際的な産学
官プラットフォーム「アジアCCUSネッ
トワーク」にサポーティングメンバーと
して参画しています。

＊本誌発行からWebサイトへの掲載までにタイムラグが生じることがあります。

発電所概要

発 電 所 名 新さらきとまないウインドファーム

所 在 地 北海道稚内市

出 力
14,850kW（シーメンスガメサ製
（定格出力4,300kW）×4基）
14,850kWを超えないように制御
運転を実施

工 程 2021年7月 着工
2024年1月 営業運転開始（予定）

アジアCCUSネットワークの概要

ビジョン
アジア地域におけるCCUSの発展普及
のための協働・協力事項を通じて、地
域の脱炭素化に貢献する

ミッション

年次フォーラム、会合、ワークショップ、
会議などを通じた知見共有の促進
EAS地域特性を考慮したCCUSに関
する技術、経済および法制度に関する
調査 等

組織構成

事務局 ERIA※、
アドバイザリーグループ

メンバー ASEAN/EAS
政府関係者

サポーティン
グメンバー

民間企業、研究機関、
金融機関、国際機関、
地域組織 等

※1  CCS：Carbon dioxide Capture and Storageの略。CO2回収・貯留技術。

※2  二国間クレジット（JCM）制度について
  日本政府が実施している二国間クレジット（JCM）制度は、途上国と協力し、優れた低炭素技術、サービス、イ

ンフラなどの普及を通じて温室効果ガスの削減に取り組み、削減の成果を両国で分け合う制度です。

を進めています。
Ｊ-POWERは、持続可能な社会の実現
に貢献するべく、再生可能エネルギーの
拡大とCO₂フリー水素製造の可能性を追
求していきます。

ンリサイクルによる石炭からのCO₂フ
リー水素の製造を掲げています。現在、
CCUSの技術開発を進めており、アジア
圏ではインドネシア国グンディでのCCS
実証プロジェクトに向けたJCM調査事業

Ｊ-POWERは、「アジアCCUSネット
ワーク サポーティングメンバー」に加入
しました。
同ネットワークは、東南アジア諸国連
合（ASEAN）および東アジアサミット地
域（EAS）において、化石燃料をよりク
リーンに使用するためのCCUSの発展普
及を目指して、フォーラムやワークショッ
プを通じたCCUSの知見共有や、CCUS
に関する技術・法制度に関する調査等を
行うものです。6月22日・23日に開催され
た第1回ネットワークフォーラムから本
ネットワークが始動しました。
Ｊ-POWERは、2050年のカーボン
ニュートラルと水素社会実現に向けて挑
戦する「J-POWER“BLUE MISSION 
2050”」の取り組みとして、CCUS/カーボ

アジアCCUSネットワーク サポーティングメンバーに加入

※ ERIA(東アジア・ASEAN経済研究センター)
  東アジアの経済統合に資する政策研究および政策提言

活動を実施することを目的として、東アジア16カ国
（ASEAN加盟10カ国、日本、中国、韓国、インド、オ
ーストラリア、ニュージーランド）の首脳合意に基づき、
2008年にインドネシアに設置された国際機関。

民間企業、研究機関、
金融機関、国際機関、
地域組織  等

ASEAN/EAS
政府関係者

サポーティング
メンバー メンバー

アジア CCUS ネットワーク
事務局

ERIA、アドバイザリーグループ

J-POWERは、これまでの全国各地に
おける風力発電所運営の経験と実績を
踏まえ、高経年化の進んだ地点の設備
を順次更新することとしています。今後
も、「J-POWER“BLUE MISSION2050”」
に掲げるカーボンニュートラル実現に向
け、風力発電をはじめとした再生可能エ
ネルギー事業の持続的な開発と安定運
転に努めていきます。




