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Ｊ
パ
ワ
ー
は
、
二
〇
五
〇
年
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
目
指
し
て
様
々
な
脱
炭

素
化
の
取
り
組
み
を
進
め
て
お
り
、
そ
の

一
貫
と
し
て
、
海
藻
類
が
定
着
し
や
す
い

「
石
炭
灰
重
量
モ
ル
タ
ル
ブ
ロ
ッ
ク
」
を

用
い
た
藻
場
造
成
事
業
を
実
施
し
て
い
る
。

　

本
事
業
に
用
い
ら
れ
る
「
石
炭
灰
重
量

モ
ル
タ
ル
ブ
ロ
ッ
ク
」
は
、
副
産
物
（
石

炭
灰
、
銅
ス
ラ
グ
）
を
多
量
に
使
用
し
た

ブ
ロ
ッ
ク
で
、
製
造
時
の
C
O
発
生
量
が

少
な
い
。
加
え
て
、
一
般
的
な
コ
ン
ク
リ

ー
ト
製
の
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
に
比
べ
て
重
く

安
定
性
に
優
れ
て
い
る
上
、
製
造
コ
ス
ト

も
二
〜
三
割
程
度
低
い
と
い
う
。Ｊ
パ
ワ
ー

は
、
こ
の
ブ
ロ
ッ
ク
を
使
用
し
て
福
岡
県

の
若
松
総
合
事
業
所
の
護
岸
補
修
工
事
を

継
続
実
施
（
二
一
年
度
末
時
点
の
使
用
実

績
約
一
千
六
百
個
）
し
て
い
る
が
、
設
置

し
た
ブ
ロ
ッ
ク
に
は
海
藻
類
が
活
発
に
繁

茂
し
て
い
る
。

　

ま
た
、
並
行
し
て
実
施
し
て
い
る
技
術

開
発
成
果
も
加
え
て
、
ジ
ャ
パ
ン
ブ
ル
ー

エ
コ
ノ
ミ
ー
技
術
研
究
組
合
が
運
営
す
る

Ｊ
ブ
ル
ー
ク
レ
ジ
ッ
ト
の
申
請
を
行
い
、

二
二
年
三
月
に
ク
レ
ジ
ッ
ト
認
証
（
一
五
・

六
ｔ
・
C
O
）
を
受
け
た
。

　

同
認
証
は
、
海
洋
生
態
系
が
大
気
中
よ

り
吸
収
し
た
C
O
を
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
と

し
て
、
環
境
価
値
ク
レ
ジ
ッ
ト
を
認
め
る

も
の
だ
。

　

二
二
年
度
ま
で
に
四
組
織
が
認
証
を
受

け
て
い
る
が
、Ｊ
パ
ワ
ー
の
案
件
は
民
間
施

設
を
対
象
と
し
た
国
内
初
の
案
件
。
加
え

て
、
自
然
の
海
岸
以
外
で
、
人
工
的
な
構

造
物
を
使
っ
て
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
認
定
さ

れ
た
最
初
の
案
件
で
も
あ
る
。

　

海
洋
生
態
系
は
人
類
が
排
出
し
た
C
O

の
約
三
〇
％
を
吸
収
し
て
い
る
と
い
わ
れ
、

植
物
等
陸
上
生
態
系
の
C
O
吸
収
率
約
一

二
％
と
比
べ
て
吸
収
能
力
が
高
い
。
そ
の

た
め
、
海
洋
生
態
系
は
新
し
い
C
O
吸
収

源
と
し
て
、
世
界
中
で
期
待
さ
れ
て
い
る
。

国
内
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
事
業
の
先
駆
者
と

し
て
の
Ｊ
パ
ワ
ー
を
今
後
も
注
視
し
て
い

き
た
い
。　
　
　
　
（
本
誌
・
竹
内
春
彦
）

「
Ｊ
パ
ワ
ー（
電
源
開
発
）」は
、脱
炭
素
化
に
向
け
た
様
々
な
研
究
・
事
業
を
進
め
て
い
る
。

神
奈
川
県
の
茅
ヶ
崎
研
究
所
が
手
掛
け
て
い
る
、「
石
炭
灰
重
量
モ
ル
タ
ル
ブ
ロ
ッ
ク
」を
用
い
た
技
術
開
発
と
護
岸
補
修
は
そ
の
一
つ
だ
。

こ
の
ブ
ロ
ッ
ク
は
製
造
時
に
お
け
る
C
O
発
生
量
が
少
な
い
だ
け
で
な
く
、設
置
時
に
海
藻
類
が
付
き
や
す
い
効
果
が
あ
る
。

二
〇
二
二
年
に
は
、そ
の
C
O
吸
収
効
果
に
よ
っ
て
Ｊ
ブ
ル
ー
ク
レ
ジ
ッ
ト
認
定
を
受
け
て
い
る

低
炭
素
素
材
で
製
造
し
た「
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
」で

「
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
」に
取
り
組
む「
Ｊ
パ
ワ
ー
」

従来の消波ブロック（左)と「石炭灰重量モルタルブロック(右)」

「石炭灰重量モルタルブロック」(上)設置8カ月後の海藻付着状況
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消
波
ブ
ロ
ッ
ク
開
発
の
き
っ
か
け
は
。

鍵
本　
波
浪
被
害
を
受
け
た
護
岸
補
修
工

事
が
き
っ
か
け
で
す
。
よ
り
安
価
で
、
か

つ
密
度
が
高
く
て
安
定
性
に
優
れ
た
消
波

ブ
ロ
ッ
ク
を
目
指
し
た
開
発
を
二
〇
一
六

年
に
始
め
、
試
し
に
護
岸
に
設
置
し
て
み

た
と
こ
ろ
、
設
置
後
一
年
程
度
で
二
十
年

以
上
経
過
し
た
ブ
ロ
ッ
ク
と
同
程
度
の
海

藻
が
付
着
し
て
い
る
こ
と
に
気
づ
き
技
術

開
発
を
開
始
し
ま
し
た
。

―
―
 

従
来
の
も
の
と
比
べ
た
御
社
の
消
波

ブ
ロ
ッ
ク
の
耐
久
性
に
つ
い
て
。

鍵
本　
一
六
年
か
ら
設
置
を
続
け
て
七
年

間
の
実
績
が
あ
り
ま
す
が
、
設
置
し
た
ブ

ロ
ッ
ク
に
は
特
に
劣
化
や
損
傷
も
な
く
、

耐
久
性
は
一
般
的
な
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
と
同

等
と
考
え
て
よ
い
で
し
ょ
う
。
当
然
、
事

前
に
室
内
実
験
で
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
標
準
示

方
書
・
環
境
関
連
法
令
等
に
規
定
さ
れ
る

耐
久
性
項
目
・
環
境
安
全
性
に
対
し
て
評

価
・
確
認
ず
み
で
す
。加
え
て
、密
度
や
製

造
コ
ス
ト
と
い
っ
た
面
で
も
優
れ
て
い
る

の
で
、従
来
の
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
よ
り
も
高
い

コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
発
揮
し
ま
す
。

―
―
 

漁
場
改
善
や
、
海
底
の
海
藻
類
等
が

枯
れ
て
し
ま
う
、
い
わ
ゆ
る
磯
焼
け
対
策

に
も
役
立
ち
ま
す
ね
。

鍵
本　
春
先
に
は
、
ブ
ロ
ッ
ク
に
ア
ラ
メ

や
ツ
ル
ア
ラ
メ
、
ホ
ン
ダ
ワ
ラ
と
い
っ
た

海
藻
類
が
よ
く
茂
り
、
メ
バ
ル
の
稚
魚
等

が
群
れ
を
な
し
て
い
る
様
子
が
見
て
取
れ

ま
す
。
当
社
も
「
石
炭
灰
重
量
モ
ル
タ
ル

ブ
ロ
ッ
ク
」
が
持
つ
藻
場
育
成
効
果
に
期

待
し
て
い
ま
す
。
実
際
に
そ
う
い
っ
た
効

果
を
期
待
し
て
の
オ
フ
ァ
ー
も
い
く
つ
か

の
事
業
者
か
ら
頂
い
て
い
ま
す
。
た
だ
、

こ
の
ブ
ロ
ッ
ク
に
海
藻
類
が
生
え
や
す
い

メ
カ
ニ
ズ
ム
は
現
時
点
で
は
ま
だ
ク
リ
ア

で
は
な
く
、
今
後
の
究
明
が
待
た
れ
ま
す
。

研
究
の
進
展
に
よ
っ
て
は
、
海
藻
が
付
き

や
す
い
新
素
材
と
し
て
や
っ
て
い
け
る
よ

う
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

―
―
 

今
後
の
事
業
展
開
は
。

鍵
本　
い
ま
ま
で
は
社
内
利
用
に
と
ど
ま

っ
て
い
ま
す
が
、
今
後
は
広
く
社
会
実
装

を
目
指
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

た
だ
、
当
社
だ
け
で
は
限
界
が
あ
り
ま
す
。

今
後
、
広
く
一
般
で
利
用
し
て
頂
け
る
よ

う
に
、
オ
フ
ァ
ー
を
頂
い
た
事
業
者
に
技

術
協
力
す
る
形
で
広
げ
て
い
こ
う
と
考
え

て
い
ま
す
。
加
え
て
、
海
外
で
も
低
炭
素

素
材
や
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
取
り
組
み
を

進
め
た
い
と
考
え
て
い
る
国
か
ら
の
オ
フ

ァ
ー
も
あ
り
ま
す
。
ブ
リ
ス
ベ
ン
・
オ
リ

ン
ピ
ッ
ク
を
控
え
た
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
が

そ
う
で
、
環
境
に
配
慮
し
た
オ
リ
ン
ピ
ッ

ク
と
す
る
た
め
の
方
策
の
一
つ
と
す
べ
く
、

ま
ず
最
初
に
実
証
事
業
や
具
体
的
工
事
へ

の
取
り
込
み
に
つ
い
て
の
話
し
合
い
を
し

て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
と
も
す
れ
ば
、
国

内
に
先
ん
じ
て
海
外
か
ら
普
及
が
進
ん
で

い
く
こ
と
も
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

　

ま
た
、
当
社
の
「
石
炭
灰
重
量
モ
ル
タ

ル
ブ
ロ
ッ
ク
」
は
、
一
般
的
な
ブ
ロ
ッ
ク

と
比
べ
、
製
造
時
に
発
生
す
る
C
O
が
少

な
い
と
い
う
強
み
が
あ
り
ま
す
。
具
体
的

に
は
、
石
炭
灰
重
量
モ
ル
タ
ル
は
、
素
材

由
来
の
C
O
発
生
量
が
約
三
三
％
と
少
な

い
の
で
す
。
今
後
は
こ
ち
ら
に
着
目
し
、

削
減
さ
れ
た
C
O
に
対
し
、
い
わ
ゆ
る
削

減
系
ク
レ
ジ
ッ
ト
の
取
得
を
目
指
し
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

鍵本 広之
Jパワー 技術開発部 茅ヶ崎研究所長

かぎもと・ひろゆき／1961年兵庫県出身。87年3月京都大学大
学院工学研究科修士課程修了。同年4月Jパワー入社。2002年
3月金沢大学大学院自然科学研究科博士。13年6月設備企画
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Ｊ
パ
ワ
ー
は
、
昨
今
急
務
と
な
っ
て
い

る
航
空
燃
料
の
低
炭
素
化
に
貢
献
す
べ
く
、

福
岡
県
の
若
松
研
究
所
に
て
、生
物
由
来
の

ジ
ェ
ッ
ト
燃
料
の
研
究
開
発
を
進
め
て
い

る
。
同
社
が
研
究
し
て
い
る
バ
イ
オ
燃
料

は
海
水
中
に
生
息
す
る
微
細
藻
類
を
原
料

と
し
た
も
の
だ
。こ
の
微
細
藻
類
は
光
合
成

を
通
じ
て
、燃
料
の
も
と
に
な
る
オ
イ
ル
を

蓄
積
す
る
性
質
が
あ
る
。

　

同
社
は
研
究
を
通
じ
て
、培
養
に
適
し
た

二
種
類
の
株
を
選
定
し
た
。ソ
ラ
リ
ス
株
と

ル
ナ
リ
ス
株
と
呼
ば
れ
る
こ
れ
ら
二
種
類

の
微
細
藻
類
は
、含
ま
れ
る
オ
イ
ル
が
多
い

だ
け
で
は
な
く
、生
育
可
能
な
水
温
域
が
異

な
る
た
め
、
冬
季
と
夏
季
に
分
け
た
二
毛
作

の
よ
う
な
形
の
培
養
や
、気
温
の
異
な
る

様
々
な
地
域
で
の
培
養
が
可
能
と
な
る
。

燃
料
を
製
造
す
る
に
は
、
こ
の
微
細
藻
類

を
脱
水
乾
燥
さ
せ
て
オ
イ
ル
を
抽
出
し
、

ジ
ェ
ッ
ト
燃
料
と
し
て
精
製
改
質
す
る
。

　

ま
た
、こ
の
藻
類
は
乾
燥
状
態
で
は
固
体

燃
料
と
し
て
も
使
え
る
が
、さ
ら
に
高
付
加

価
値
成
分
を
含
む
た
め
、様
々
な
製
品
と
し

て
も
応
用
可
能
な
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
持
っ

て
い
る
。具
体
的
に
は
藻
類
由
来
の
成
分
で

あ
る
フ
コ
キ
サ
ン
チ
ン
等
は
強
い
抗
酸
化

力
を
持
ち
、サ
プ
リ
メ
ン
ト
等
に
用
い
ら
れ

て
い
る
。

　

培
養
に
際
し
て
同
社
が
研
究
し
て
い
る

手
法
は
二
つ
。直
径
四
〇
ｍ
の
円
形
の
プ
ー

ル
状
の
設
備
を
使
う
オ
ー
プ
ン
型
培
養
（
写

真
上
）と
、
円
筒
管
の
中
で
培
養
す
る
ク
ロ

ー
ズ
型
培
養（
写
真
下
）だ
。
前
者
は
設
備

が
シ
ン
プ
ル
で
す
む
こ
と
か
ら
、コ
ス
ト
が

安
い
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
反
面
、閉
鎖

環
境
で
の
培
養
で
は
な
い
た
め
、増
殖
段
階

に
お
け
る
雑
菌
の
混
入
や
、天
候
不
順
に
よ

る
生
育
不
良
と
い
っ
た
デ
メ
リ
ッ
ト
が
あ

る
。一
方
の
ク
ロ
ー
ズ
型
培
養
は
そ
う
し
た

デ
メ
リ
ッ
ト
は
な
く
、藻
類
の
管
理
は
比
較

的
容
易
で
は
あ
る
が
、設
備
が
複
雑
化
す
る

た
め
、コ
ス
ト
が
嵩
み
や
す
い
等
一
長
一
短

が
あ
る
。同
社
は
こ
れ
ら
二
つ
の
手
法
を
組

み
合
わ
せ
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ト
培
養
シ
ス
テ

ム
の
実
証
実
験
を
進
め
、安
定
培
養
体
制
の

確
立
を
目
指
し
て
い
る
。化
石
燃
料
に
代
わ

る
低
炭
素
化
ジ
ェ
ッ
ト
燃
料
生
産
の
商
用

化
が
期
待
さ
れ
る
。（
本
誌
・
竹
内
春
彦
）

Ｊ
パ
ワ
ー
は
バ
イ
オ
ジ
ェ
ッ
ト
燃
料
生
産
の
研
究
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

原
料
と
な
る
の
は
、微
細
藻
類
と
呼
ば
れ
る
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
一
種
だ
。

こ
の
藻
類
は
光
合
成
に
よ
っ
て
燃
料
の
原
料
と
な
る
オ
イ
ル
を
溜
め
込
む
性
質
が
あ
る
。

藻
類
由
来
の
航
空
燃
料
生
産
を
商
用
化
す
る
こ
と
で
、航
空
燃
料
の
低
炭
素
化
へ
の
貢
献
を
目
指
す

「
Ｊ
パ
ワ
ー
」が
進
め
る
低
炭
素
燃
料
生
産
へ
の
挑
戦

「
微
細
藻
類
」を
原
料
と
し
た
バ
イ
オ
ジ
ェ
ッ
ト
燃
料

オープン型培養装置

クローズ型培養装置

❷
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ア
メ
リ
カ
等
で
流
通
し
て
い
る
バ
イ

オ
燃
料
で
主
流
な
の
は
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
等

を
原
料
と
し
た
も
の
で
す
。
御
社
は
な
ぜ

藻
類
を
選
ん
だ
の
で
す
か
。

作
野　
近
年
は
、
発
展
途
上
国
に
お
け
る

食
料
生
産
と
の
競
合
を
避
け
る
べ
く
、
非

可
食
性
バ
イ
オ
燃
料
の
生
産
が
進
め
ら
れ

て
い
ま
す
。
ま
た
、
微
細
藻
類
の
他
に
は
、

あ
る
種
の
タ
バ
コ
木
の
よ
う
な
、
種
子
に

燃
料
の
も
と
に
な
る
成
分
を
蓄
積
す
る
植

物
が
原
料
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
よ
う

で
す
。

　

当
社
が
微
細
藻
類
を
バ
イ
オ
燃
料
の
原

料
に
選
ん
だ
理
由
は
、
ま
ず
面
積
あ
た
り

の
生
産
効
率
が
よ
い
こ
と
、
加
工
に
よ
っ

て
燃
料
以
外
に
も
転
用
可
能
な
こ
と
、
培

養
に
海
水
を
利
用
で
き
る
こ
と
が
挙
げ
ら

れ
ま
す
。

　

バ
イ
オ
燃
料
の
製
造
を
事
業
と
す
る
場

合
、
大
量
生
産
技
術
が
確
立
し
て
い
な
け

れ
ば
、
な
か
な
か
採
算
が
取
れ
ま
せ
ん
。

藻
類
で
は
、
燃
料
以
外
に
も
様
々
な
用
途

が
あ
り
、
培
養
の
規
模
が
小
さ
い
う
ち
か

ら
あ
る
程
度
の
採
算
を
得
ら
れ
ま
す
。
培

養
の
規
模
が
小
さ
い
時
は
、
藻
類
由
来
の

希
少
物
質
を
用
い
た
健
康
サ
プ
リ
メ
ン
ト

事
業
、
規
模
が
大
き
く
な
る
に
つ
れ
、
機

能
性
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
へ
の
利
用
等
を
事
業

領
域
に
取
り
入
れ
な
が
ら
、
最
後
に
は
燃

料
事
業
に
着
手
す
る
、
と
い
っ
た
具
合
に
、

規
模
拡
大
に
応
じ
た
柔
軟
な
事
業
展
開
が

行
え
る
可
能
性
が
あ
る
の
で
す
。

　

ま
た
、
当
社
が
研
究
し
て
い
る
微
細
藻

類
は
培
養
に
海
水
を
用
い
る
た
め
、
特
に

途
上
国
で
貴
重
な
淡
水
を
大
量
に
使
用
し

な
い
で
す
む
と
の
利
点
も
あ
り
ま
す
。

―
―
 

現
時
点
で
培
養
の
課
題
は
あ
り
ま
す

か
。

作
野　
培
養
設
備
を
大
型
化
し
た
こ
と
で
、

光
合
成
の
た
め
に
必
要
な
太
陽
光
が
均
一

に
行
き
渡
ら
な
い
等
の
課
題
が
あ
り
ま
す
。

水
槽
内
の
水
を
攪
拌
し
て
、
培
養
中
の
藻

類
が
均
一
に
光
合
成
を
行
え
る
よ
う
に
対

策
を
し
て
い
ま
す
が
、
水
槽
が
大
型
化
し

た
こ
と
で
、
水
流
が
淀
ん
で
し
ま
う
課
題

も
出
て
お
り
、
試
行
錯
誤
の
連
続
で
す
。

ま
た
、
屋
外
に
培
養
設
備
を
設
置
す
る
関

係
上
、
気
候
の
影
響
が
大
き
い
と
い
っ
た

問
題
も
あ
り
ま
す
。

―
―
 

今
後
の
展
開
は
。

作
野　
現
時
点
で
の
本
研
究
の
最
終
目
標

は
、
培
養
か
ら
燃
料
お
よ
び
そ
の
他
の
用

途
ま
で
、
生
産
プ
ロ
セ
ス
を
実
用
段
階
ま

で
も
っ
て
い
く
こ
と
で
す
。
現
在
、
当
社

が
考
え
て
い
る
培
養
方
式
は
屋
外
の
プ
ー

ル
状
の
設
備
で
大
量
の
培
養
が
可
能
な
オ

ー
プ
ン
型
と
、
閉
鎖
環
境
で
培
養
す
る
ク

ロ
ー
ズ
型
の
二
種
類
を
組
み
合
わ
せ
た
ハ

イ
ブ
リ
ッ
ト
型
で
す
。

　

本
来
で
あ
れ
ば
、
オ
イ
ル
を
採
取
可
能

な
状
態
ま
で
藻
類
を
成
長
さ
せ
る
た
め
に

複
数
回
の
前
培
養
が
必
要
な
の
で
す
が
、

ク
ロ
ー
ズ
型
培
養
を
経
る
こ
と
で
、
一
回

の
前
培
養
で
す
む
の
で
す
。
ま
た
、
オ
ー

プ
ン
型
で
の
培
養
期
間
も
短
縮
で
き
る
た

め
、
効
率
的
な
生
産
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

目
標
は
二
〇
三
〇
年
頃
の
実
用
化
で
す
が
、

ま
ず
屋
外
培
養
の
安
定
化
技
術
を
確
立
す

る
こ
と
が
第
一
で
す
。

　

あ
わ
せ
て
、
事
業
性
、
C
O
削
減
効
果

や
エ
ネ
ル
ギ
ー
収
支
に
つ
い
て
も
評
価
を

行
っ
て
い
く
必
要
も
あ
り
ま
す
。
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