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R水素ネットワークが、表参道のシェアオフィスに設置、運転をスタートさ
せた R水素マシン「GRID FREE RH2」。太陽光パネルによる再生可能
エネルギーと水の中にある水素によるオフグリッドのエネルギーシステム。
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R水素（あーるすいそ）とは、再生可能エネルギーによって水から取り出す
水素など、持続可能な水素のこと。英語では Renewable Hydrogen とい
います。R水素により、地域でつくって、貯めて、使う再生可能エネルギー
のかたちを実現することで、エネルギーは民主的で平和なものになります。
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は
じ
め
に

亜
熱
帯
の
ま
ぶ
し
い
太
陽
に
燦
々
と
照
ら
さ
れ
て
い
る
、
地
上
５

階
、
地
下
１
階
の
真
新
し
い
ビ
ル
。
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
グ
リ
フ
ィ

ス
大
学
に
で
き
た
ば
か
り
の
Ｒ
水
素
ビ
ル
を
見
上
げ
た
時
、
思
わ
ず

「
こ
れ
だ
、
こ
れ
な
ん
だ
よ
ね
！
」
と
口
か
ら
出
て
し
ま
い
ま
し
た
。

新
し
い
文
明
の
兆
し
を
目
の
当
た
り
に
し
て
思
わ
ず
漏
れ
た
そ
の

ひ
と
言
は
、
人
類
と
し
て
初
め
て
月
面
に
踏
み
出
し
た
ア
ー
ム
ス
ト

ロ
ン
グ
の
名
言
の
よ
う
な
気
の
利
い
た
も
の
で
は
な
く
、
心
か
ら
わ

き
上
が
っ
た
、
シ
ン
プ
ル
な
喜
び
の
声
だ
っ
た
の
で
す
。

科
学
者
で
も
技
術
者
で
も
な
く
、
ま
し
て
や
水
素
関
連
と
は
ま
っ

た
く
無
縁
の
人
生
を
歩
ん
で
い
た
私
が
、
気
候
変
動
と
い
う
生
命
存

亡
の
危
機
を
感
じ
、
Ｒ
水
素
に
か
か
わ
り
８
年
。
ず
っ
と
声
を
上
げ

続
け
て
き
た
こ
と
が
夢
物
語
で
も
な
く
、
現
実
に
目
の
前
に
あ
る
。

ま
る
で
タ
イ
ム
マ
シ
ン
に
乗
っ
て
未
来
に
や
っ
て
き
た
、
タ
イ
ム
ト

ラ
ベ
ラ
ー
の
よ
う
な
興
奮
を
覚
え
ま
し
た
。

そ
う
。
Ｒ
水
素
社
会
は
未
来
で
は
な
く
、
す
ぐ
そ
こ
ま
で
来
て
い

ま
す
。
問
題
を
解
決
す
る
カ
ギ
は
、
身
の
回
り
に
豊
富
に
あ
る
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
水
の
中
に
あ
る
の
で
す
。

Ｒ
水
素
は
馴
染
ん
で
く
れ
ば
鳥
に
と
っ
て
の
風
、
魚
に
と
っ
て
の

水
の
よ
う
に
、
非
凡
な
こ
と
で
な
く
、
ご
く
普
通
の
平
凡
な
こ
と
の

よ
う
に
思
え
る
は
ず
で
す
。
そ
れ
を
現
実
的
に
広
め
て
い
け
る
か
ど

う
か
は
、
私
た
ち
地
球
市
民
一
人
ひ
と
り
の
意
志
と
行
動
に
か
か
っ

て
い
ま
す
。

そ
の
一
歩
と
な
る
情
報
を
、
こ
の
小
さ
な
ブ
ッ
ク
レ
ッ
ト
に
ま
と

め
ま
し
た
。
ぜ
ひ
一
度
、
い
や
繰
り
返
し
読
ん
で
い
た
だ
き
、
Ｒ
水

素
の
フ
ァ
ン
に
な
っ
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。
そ
し
て
、
み

な
さ
ん
一
人
ひ
と
り
の
愛
あ
る
ア
ク
シ
ョ
ン
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人 

Ｒ
水
素
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
代
表
理
事　

江
原 

春
義



は
じ
め
に

R
水
素
っ
て
な
ん
だ
ろ
う
？

地
球
レ
ベ
ル
の
問
題
の
元
凶
、
現
在
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
構
造

最
も
期
待
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
水
素

「
Ｒ
水
素
」
と
「
Ｒ
で
な
い
水
素
」

Ｒ
水
素
の
仕
組
み

水
素
の
貯
め
方

水
素
貯
蔵
と
バ
ッ
テ
リ
ー
の
比
較

水
素
の
安
全
性

地
域
自
立
、循
環
型
の
R
水
素
サ
イ
ク
ル
へ

エ
ネ
ル
ギ
ー
補
助
金
に
よ
る
偽
り
の
安
さ

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
送
電
網
に
頼
る
だ
け
で
い
い
の
か
？

地
域
自
立
、循
環
型
の
R
水
素
サ
イ
ク
ル
へ

①
地
域
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
貯
め
て
、
災
害
に
備
え
る

②
地
域
循
環
型
経
済

③
革
命
的
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化

④
脱
化
石
燃
料
・
脱
原
発
・
脱
巨
大
送
電
網

第
1
章

第
2
章

第
3
章

第
4
章

278101316192228313236404344

CONTENTS

⑤
エ
ネ
ル
ギ
ー
貧
困
の
解
消

⑥
水
と
酸
素
と
水
素
の
サ
イ
ク
ル

世
界
の
R
水
素
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

２
０
３
０
年
の
未
来
で
は
な
く
、す
で
に
あ
り
ま
す

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア　
グ
リ
フ
ィ
ス
大
学　

太
陽
光
×
Ｒ
水
素

カ
ナ
ダ　
ベ
ラ
ク
ー
ラ　
小
水
力
発
電
×
Ｒ
水
素

巨
大
原
発
企
業
も
Ｒ
水
素
に
シ
フ
ト

埼
玉
県
庁　
太
陽
光
×
R
水
素

４
畳
半
の
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン　
ご
み
焼
却
発
電
×
Ｒ
水
素

コ
ン
テ
ナ
型
R
水
素
シ
ス
テ
ム

理
研
の
Ｒ
水
素
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州　

R
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
整
備
を
支
援

ハ
ワ
イ
島
の
R
水
素
牧
場

北
海
道　
小
水
力
発
電
×
Ｒ
水
素

GRID
 FREE RH

2　

太
陽
光
×
R
水
素

R
水
素
ア
ク
シ
ョ
ン
！  

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
自
分
た
ち
の
手
に
取
り
も
ど
そ
う
！

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
政
治

4647495052535455565758616566
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政
治
の
プ
レ
ー
ヤ
ー
と
し
て
行
動
す
る

お
金
の
流
れ
を
変
え
る

Ｒ
水
素
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
を
つ
く
ろ
う

T
hink Global, A

ct Local

世
界
初
の
R
水
素
ビ
ル
が
完
成
！  

グ
リ
フ
ィ
ス
大
学
、現
地
レ
ポ
ー
ト

グ
リ
フ
ィ
ス
大
学　
サ
ー
・
サ
ミ
ュ
エ
ル
・
グ
リ
フ
ィ
ス
・
セ
ン
タ
ー

大
規
模
な
Ｒ
水
素
シ
ス
テ
ム

〈
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
〉
ネ
ド
・
パ
ン
ク
ハ
ー
ス
ト
副
総
長

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
目
的
と
哲
学

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
性
質
と
水
素
貯
蔵

文
化
の
シ
フ
ト

持
続
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
秘
訣
「
コ
ー
ヒ
ー
カ
ッ
プ
の
法
則
」

〈
メ
ッ
セ
ー
ジ
〉
エ
ヴ
ァ
ン
・
グ
レ
イ
教
授

さ
あ
、み
ん
な
で
R
水
素
社
会
に
シ
フ
ト
し
よ
う
！

R
水
素
っ
て
な
ん
だ
ろ
う
？

第
1
章

あ
ー
る

6869717277798084868789909192

第
5
章

お
わ
り
に

R 水 素ネットワークのWEBサイトで、本 文 中の参 考リンクを一 覧にしています。
ご興味をもたれた事柄を、ぜひ詳しく調べてみてください。http://rh2.org/book/
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※ 1　本村眞澄「北極圏のエネルギー資源と我が国の役割」『北極のガバナンスと日本の外交戦略』　
日本国際問題研究所　2013 年　http://www2.jiia.or.jp/pdf/resarch/H24_Arctic/H24_Arctic.php 

「NHKスペシャル 北極大変動　第 2 集 氷の海から巨大資源が現れた」2008年5月26日放送
http://www.nhk-ep.com/products/detail/h12940AA

地
球
レ
ベ
ル
の
問
題
の
元
凶
、
現
在
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
構
造

普
段
の
生
活
で
、
コ
ン
セ
ン
ト
に
差
し
込
め
ば
使
え
る
電
気
、
キ
ッ
チ
ン
で
栓
を
ひ
ね
れ
ば
出
て
く
る

ガ
ス
、
ス
タ
ン
ド
に
行
け
ば
入
れ
ら
れ
る
ガ
ソ
リ
ン
、
こ
う
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
一
体
ど
こ
か
ら
来
る
の

で
し
ょ
う
か
。

実
は
、
当
た
り
前
の
よ
う
に
大
量
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
う
私
た
ち
の
生
活
や
社
会
の
仕
組
み
が
、
世
界

の
隅
々
に
ま
で
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
影
響
を
与
え
て
い
ま
す
。
化
石
燃
料
を
大
量
に
燃
や
す
こ
と
で
気
候
変
動

が
起
こ
り
、
今
こ
の
瞬
間
も
、
世
界
の
あ
ち
こ
ち
で
猛
暑
・
熱
波
・
干
ば
つ
・
集
中
豪
雨
・
竜
巻
・
土
石

流
な
ど
の
被
害
が
引
き
起
こ
さ
れ
て
い
ま
す
。
原
子
力
発
電
所
は
、
ひ
と
た
び
事
故
が
起
き
れ
ば
取
り
返

し
の
つ
か
な
い
事
態
に
陥
り
ま
す
。
福
島
第
一
原
発
の
事
故
で
は
、
未
だ
に
多
く
の
人
々
が
故
郷
に
帰
る

こ
と
が
で
き
ず
、
ま
た
汚
染
水
の
処
理
や
廃
炉
な
ど
、
解
決
の
め
ど
が
た
っ
て
い
ま
せ
ん
。

原
油
は
中
近
東
な
ど
で
採
掘
さ
れ
て
い
ま
す
。
原
油
の
あ
り
か
を
ハ
イ
テ
ク
探
索
マ
シ
ン
で
探
し
出

し
、
巨
大
な
掘
削
マ
シ
ン
で
地
下
数
千
メ
ー
ト
ル
か
ら
吸
い
上
げ
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
で
数
百
キ
ロ
先
ま
で

送
り
、
タ
ン
カ
ー
に
載
せ
て
イ
ン
ド
洋
・
東
シ
ナ
海
を
通
っ
て
、
一
万
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
以
上
先
の
日
本
に

運
び
出
さ
れ
ま
す
。
さ
ら
に
日
本
に
来
て
か
ら
は
、
石
油
化
学
プ
ラ
ン
ト
で
複
雑
な
工
程
を
経
て
最
終
商

品
の
ガ
ソ
リ
ン
や
灯
油
と
な
り
、
よ
う
や
く
各
地
に
届
け
ら
れ
ま
す
。

か
つ
て
は
北
極
の
海
底
奥
深
く
に
眠
っ
て
い
た
天
然
ガ
ス
や
原
油
も
、
気
候
変
動
に
よ
り
氷
が
溶
け
た

こ
と
で
採
掘
し
や
す
く
な
り
、
い
ま
や
私
た
ち
の
キ
ッ
チ
ン
に
来
て
い
ま
す
。
栓
を
ひ
ね
る
と
出
て
く
る

ガ
ス
に
は
、
北
極
の
ガ
ス
が
混
ざ
っ
て
い
る
の
で
す

（
※
１
）。

化
石
燃
料
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
原
子
力
発
電

の
燃
料
と
な
る
ウ
ラ
ン
も
、
は
る
か
遠
く
オ
ー
ス
ト

ラ
リ
ア
や
カ
ザ
フ
ス
タ
ン
か
ら
運
ば
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
限
ら
れ
た
場
所
に
限
ら
れ
た
量
し

か
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
を
め
ぐ
っ
て
、
各
地
で
権

益
確
保
の
た
め
の
戦
争
が
起
き
て
い
ま
す
。
子
ど
も

た
ち
を
含
む
何
の
罪
も
な
い
人
た
ち
が
殺
さ
れ
、
難

民
や
ス
ト
リ
ー
ト
チ
ル
ド
レ
ン
の
問
題
、
少
女
売
春

と
い
っ
た
悲
し
み
の
連
鎖
が
生
ま
れ
て
い
ま
す
。
太

平
洋
戦
中
の
悲
惨
な
体
験
が
報
道
な
ど
で
伝
え
ら

れ
、
日
本
で
は
戦
争
は
過
去
の
も
の
の
よ
う
に
思
わ

れ
て
い
ま
す
が
、
今
も
世
界
の
ど
こ
か
で
、
私
た
ち

が
依
存
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
巡
っ
て
悲
惨
な
戦
争
が

起
き
て
い
る
の
で
す
（
※
２
）。

社
会
を
動
か
す
の
に
欠
か
せ
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
こ
と
で
、
世
界
が
暗
い
闇
に
包
ま
れ

燃料に含まれる炭素原子と水素原子の比率

人間のエネルギーの歴史

木炭
CCC C C C C C C C

C CC C C C C C C CH H H H

石炭 C C C C C C C C C CH H H H

石油 C CH H H H

天然ガス CH H H H

水素 H H H H

炭素原子がない=

CO2の発生
 がない！
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て
い
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
問
題
は
、
世
界
で
起
き
て
い
る
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
の
元
凶
な
の
で
す
。

し
か
し
、
幸
い
な
こ
と
に
、
こ
う
し
た
地
球
レ
ベ
ル
の
問
題
を
シ
ン
プ
ル
に
、
か
つ
包
括
的
に
解
決
す

る
技
術
や
知
恵
、
そ
し
て
実
例
は
す
で
に
あ
り
ま
す
。
そ
れ
が
広
が
る
か
ど
う
か
は
、
す
べ
て
私
た
ち
地

球
市
民
一
人
ひ
と
り
の
責
任
あ
る
行
動
に
委
ね
ら
れ
て
い
ま
す
。

最
も
期
待
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
、水
素

人
類
が
使
っ
て
き
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
歴
史
は
、
脱
炭
素
化
の
道
の
り
で
も
あ
り
ま
す
。
新
し
い
エ
ネ
ル

ギ
ー
源
が
登
場
す
る
た
び
に
、
燃
料
中
の
炭
素
含
有
量
は
減
っ
て
い
き
、
水
素
の
割
合
が
増
え
る
と
い
う

進
化
を
た
ど
っ
て
い
る
の
で
す 

（
前
ペ
ー
ジ
図
参
照
）。

そ
し
て
、
産
業
革
命
の
頃
か
ら
数
え
て
２
０
０
年
あ
ま
り
経
っ
た
現
在
、「
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
脱
炭
素
化
」

の
終
着
点
に
あ
る
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
普
及
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

２
０
１
５
年
、
ト
ヨ
タ
・
ヒ
ュ
ン
ダ
イ
な
ど
の
大
手
自
動
車
メ
ー
カ
ー
が
水
素
燃
料
電
池
自
動
車
の
量

産
販
売
を
始
め
ま
し
た
。
そ
し
て
、
２
０
１
６
年
に
は
ホ
ン
ダ
も
参
入
す
る
予
定
で
す
。

燃
料
電
池
自
動
車
の
仕
組
み
を
簡
単
に
説
明
し
ま
す
。
①
水
素
タ
ン
ク
に
水
素
が
入
れ
ら
れ
て
い
ま

す
。
②
燃
料
電
池
に
水
素
が
入
る
と
、
空
気
中
の
酸
素
と
反
応
し
て
電
気
を
発
生
し
て
モ
ー
タ
ー
を
回
転

さ
せ
、
車
を
動
か
し
ま
す
。
③
マ
フ
ラ
ー
か
ら
出
る
の
は
、
排
気
ガ
ス
で
は
な
く
水
で
す
。

燃
料
電
池
は
、
水
素
発
電
機
と
呼
べ
る
も
の
で
す
。「
電
池
」
と
名
付
け
ら
れ
て
い
る
せ
い
で
携
帯
の

H2 水素タンク

水

酸素

燃料電池
モーター

電気

ソーラー水素ステーション & ホンダ FCX クラリティ

燃料電池自動車の仕組み

燃料電池に水素が入ると、空気中の酸素と反応して電気を発生し、モーターを回転させる。

※ 2　白戸圭一『ルポ 資源大陸アフリカ　暴力が結ぶ貧困と繁栄』朝日新聞出版　2012 年
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充
電
池
の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
貯
蔵
庫
だ
と
思
わ
れ
が
ち
で
す
が
、
そ
れ
は
誤
り
で
す
。
燃
料
電
池
自

動
車
も
、
水
素
を
燃
料
と
す
る
電
気
自
動
車
で
す
。
一
般
の
電
気
自
動
車
の
場
合
は
、
水
素
タ
ン
ク
と
燃

料
電
池
の
代
わ
り
に
バ
ッ
テ
リ
ー
を
積
ん
で
い
て
、
外
部
か
ら
充
電
を
し
ま
す
。

燃
料
電
池
は
、
自
動
車
以
外
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
用
途
で
使
わ
れ
始
め
て
い
ま
す
。
移
動
体
で
は
バ
ス
や

ス
ク
ー
タ
ー
、
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
で
す
で
に
実
用
化
さ
れ
て
お
り
、
定
置
用
と
し
て
は
、
家
庭
用
と
業
務

用
が
販
売
さ
れ
て
い
ま
す
。
携
帯
電
話
の
基
地
局
で
、
災
害
時
に
重
要
な
役
割
を
担
う
非
常
用
電
源
と
し

て
採
用
さ
れ
る
こ
と
も
増
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
ア
ウ
ト
ド
ア
用
の
ポ
ー
タ
ブ
ル
な
製
品
も
販
売
さ
れ
て

い
ま
す
。

東
京
国
際
展
示
場
で
は
、
２
０
０
５
年
か
ら
国
際
水
素
・
燃
料
電
池
展
（FC EX

PO

）
が
開
か
れ
、

ア
メ
リ
カ
、
カ
ナ
ダ
、
フ
ラ
ン
ス
、
ド
イ
ツ
、
韓
国
、
台
湾
な
ど
世
界
各
国
の
企
業
が
出
展
し
て
お
り
、

「
水
素
社
会
元
年
」
と
い
わ
れ
る
２
０
１
５
年
は
１
５
１
３
社
が
出
展
し
、
７
万
人
を
超
え
る
来
場
者
が

訪
れ
る
盛
り
上
が
り
と
な
り
ま
し
た
。

国
も
水
素
社
会
の
実
現
と
水
素
関
連
技
術
の
世
界
市
場
の
獲
得
に
動
い
て
い
ま
す
。
経
済
産
業
省
で

は
、
技
術
面
・
コ
ス
ト
面
・
制
度
面
と
イ
ン
フ
ラ
面
の
課
題
を
、
3
つ
の
フ
ェ
ー
ズ
を
通
し
て
乗
り
越
え

て
行
く
、
具
体
的
な
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
発
表
し
て
い
ま
す
（
※
３
）。

※ 3　「水素・燃料電池ロードマップ」水素・燃料電池戦略協議会　2014 年 6 月 23 日
http://www.meti.go.jp/press/2014/06/20140624004/20140624004-2.pdf

「
R
水
素
」
と
「
R
で
な
い
水
素
」

そ
も
そ
も
水
素
と
は
な
ん
で
し
ょ
う
か
？　

漢
字
で
は
水
の
素も

と

と
書
き
ま
す
。
ビ
ッ
グ
バ
ン
の
後
に
出

来
た
最
初
の
元
素
で
、
宇
宙
に
存
在
す
る
元
素
の
73
％
を
占
め
ま
す
。
そ
し
て
水
素
は
、
地
球
上
で
最
も

軽
い
物
質
で
す
。
地
球
の
表
面
の
約
７
割
を
占
め
る
水
の
中
に
も
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
地
球
上
に
は
単

体
で
存
在
し
な
い
の
で
、
何
ら
か
の
方
法
で
取
り
出
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
取
り
出
し
方
に
注
目
し
て
、
水
素
を
大
き
く
２
種
類
に
分
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ひ
と
つ
は
、
私
た
ち
が
推
奨
す
る
、
水
の
中
に
あ
る
水
素
を
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
取
り
出
す
、

持
続
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
か
た
ち
、「
Ｒ
水
素
」
で
す
。
名
前
の
由
来
は
英
語
の
「Renew

able 
H

ydrogen

」。
再
生
可
能
と
訳
さ
れ
るRenew

able

の
頭
文
字
と
、
水
素
か
ら
名
付
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
れ
に
対
し
て
、
国
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
会
社
が
利
用
を
進
め
て
い
る
の
が
、
化
石
燃
料
の
中
か
ら
取
り
出

す
水
素
や
、
製
鉄
所
な
ど
の
副
産
物
と
し
て
発
生
す
る
水
素
（
副
生
水
素
）
で
す
。
ま
た
、
原
子
力
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
よ
っ
て
水
か
ら
取
り
出
す
水
素
も
計
画
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
は
持
続
可
能
で
な
い
「
Ｒ
で

な
い
水
素
」
で
、「
ブ
ラ
ッ
ク
水
素
」
と
呼
ぶ
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
者
も
い
ま
す
。

現
在
、
12
万
軒
を
越
え
る
一
般
家
庭
に
導
入
さ
れ
て
い
る
家
庭
用
燃
料
電
池
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
も
、「
Ｒ

で
な
い
水
素
」
を
利
用
す
る
製
品
で
す
。
プ
ロ
パ
ン
ガ
ス
（C

3 H
8

）
や
天
然
ガ
ス
（CH

4

）
か
ら
取
り

出
し
た
水
素
を
、
燃
料
電
池
に
入
れ
て
発
電
す
る
仕
組
み
で
す
。
経
済
産
業
省
の
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
で
は
、

「
２
０
２
０
年
に
１
４
０
万
台
、
２
０
３
０
年
に
５
３
０
万
台
を
普
及
さ
せ
る
」
と
し
て
い
ま
す
（
※
３
）。
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ア
メ
リ
カ
を
代
表
す
る
大
企
業
、Google

・FedEx

・W
alm

art

な
ど
も
燃
料
電
池
を
採
用
し
て
い

ま
す
が
、
天
然
ガ
ス
か
ら
取
り
出
し
た
水
素
で
発
電
し
て
い
ま
す
。
日
本
で
も
ソ
フ
ト
バ
ン
ク
が
代
理
店

に
な
っ
て
燃
料
電
池
の
導
入
を
進
め
て
い
ま
す
が
、
同
じ
く
「
Ｒ
で
な
い
水
素
」
を
利
用
し
ま
す
。

水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
は
、
す
で
に
世
界
に
１
８
０
カ
所
以
上
あ
り
ま
す
。
国
内
で
も
燃
料
電
池
自
動
車

の
販
売
開
始
に
合
わ
せ
て
１
０
０
カ
所
整
備
す
る
計
画
が
あ
り
、
２
０
１
５
年
９
月
現
在
、
26
カ
所
が
稼

働
し
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
販
売
さ
れ
る
の
も
、
ほ
と
ん
ど
が
化
石
燃
料
か
ら
取
り
出
し
た
水
素
で
す
。

欲
し
い
の
は
水
素
（
H2
）
で
す
よ
ね
？　

水
に
覆
わ
れ
た
地
球
は
水
素
の
宝
庫
で
す
。
化
石
燃
料
の
中

に
あ
る
水
素
か
ら
、
身
の
回
り
に
豊
富
に
あ
る
水
の
中
の
水
素
に
シ
フ
ト
で
き
た
ら
、
ど
ん
な
に
素
晴
ら

し
い
で
し
ょ
う
か
。
偏
在

4

4

す
る
化
石
燃
料
か
ら
、
遍
在

4

4

す
る
水
へ
シ
フ
ト
し
ま
し
ょ
う
。
川
は
天
然
の
パ

イ
プ
ラ
イ
ン
で
す
。
雨
の
中
に
も
、
朝
露
の
中
に
も
水
素
は
あ
り
ま
す
。

建
物
に
は
３
つ
の
イ
ン
フ
ラ
が
あ
り
ま
す
。
電
気
、
ガ
ス
、
そ
し
て
水
道
で
す
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
と
水
の
中
の
水
素
を
発
電
や
燃
料
に
利
用
す
れ
ば
、
電
気
と
ガ
ス
の
イ
ン
フ
ラ
は
も
う
要
ら
な
く
な

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

外
を
吹
い
て
い
る
風
の
力
や
、
地
上
を
照
ら
し
て
く
れ
る
太
陽
の
力
、
小
水
力
、
温
泉
、
地
熱
、
波
力

な
ど
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
っ
て
水
か
ら
取
り
出
す
水
素
。
限
ら
れ
た
と
こ
ろ
に
限
ら
れ
た
量
し

か
な
い
資
源
を
遠
く
か
ら
運
ん
で
、
複
雑
な
プ
ロ
セ
ス
で
取
り
出
す
化
石
燃
料
に
よ
る
水
素
。
ど
ち
ら
が

持
続
可
能
で
し
ょ
う
か
。

R水素
持続可能

ほしいのは水素

水 化石燃料
主成分は炭化水素

原子力 +水

副生水素

持続可能でない
Rでない水素

C+

+
再生可能
エネルギー
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R
水
素
の
仕
組
み

Ｒ
水
素
の
基
本
的
な
仕
組
み
は
、
水
の
電
気
分
解
と
燃
料
電
池
で
す
。
水
の
電
気
分
解
に
つ
い
て
は
、

み
な
さ
ん
も
学
校
で
実
験
を
し
た
記
憶
が
あ
る
か
と
思
い
ま
す
。

①
地
域
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
自
分
た
ち
で
そ
の
ま
ま
使
う
。

②
余
っ
た
電
気
で
水
を
電
気
分
解
し
、
水
素
と
酸
素
に
分
け
る
。

③
水
素
を
、
ガ
ス
ま
た
は
液
体
の
状
態
で
タ
ン
ク
な
ど
に
貯
め
る
。

④
使
い
た
い
タ
イ
ミ
ン
グ
で
燃
料
電
池
に
水
素
を
入
れ
る
と
、

　

空
気
中
の
酸
素
と
反
応
し
て
電
気
と
水
、
そ
し
て
熱
が
発
生
す
る
。

水
の
電
気
分
解
と
燃
料
電
池
は
反
対
の
反
応
な
の
で
、
水
と
酸
素
と
水
素
が
く
る
く
る
循
環
す
る
仕
組

み
で
す
。
こ
の
循
環
す
る
仕
組
み
の
こ
と
を
、
私
た
ち
は
「
Ｒ
水
素
サ
イ
ク
ル
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

Ｒ
水
素
サ
イ
ク
ル
に
適
し
た
発
電
方
法
は
、
24
時
間
連
続
で
発
電
す
る
小
水
力
や
波
力
、
温
泉
・
地
熱

発
電
で
す
。
夜
間
の
余
っ
た
電
力
で
た
く
さ
ん
の
水
素
を
つ
く
れ
る
か
ら
で
す
。

水
の
電
気
分
解
と
燃
料
電
池
に
つ
い
て
復
習
を
し
て
み
ま
し
ょ
う
（
※
４
）。

水
に
電
流
を
流
す
と
、
－
極
に
水
素
（
H2
）
＋
極
に
酸
素
（
O2
）
が
発
生
し
ま
す
。
こ
れ
を
行
う
機
械

が
、
水
の
電
気
分
解
装
置
で
す
。

藻や木材などから
つくる方法もある

バイオマス

つかう
燃料電池で発電
水素を燃やす

水を電気分解
人工光合成（研究中）

H2

水素エンジン

H2O

燃料電池自動車

H2O

熱

  水
が

で
き
る

そのまま使う

水素タンク
水素吸蔵合金
有機ハイドライド

ためる

2 4

3

1

つくる

再生可能
エネルギー

※ 4　動画「FC（燃料電池）のしくみ」　JHFC - 水素・燃料電池実証プロジェクト
https://www.youtube.com/watch?v=UOZALi5frHM
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再生可能エネルギー

①水を電気分解
②水素を貯める
③燃料電池

R水素マシン

GRID
FREE
RH2

電気・熱

H2

水素 電気

水の電気分解

電
極

ee

H2

燃料電池

H+

電
極

eeH2

H+

水素と電気エネルギー
は、水の電気分解と燃料
電池を使って、どちらに
も変換できる。

再生可能エネルギーと、
ワンパッケージの R 水素
マシンで、送電線に頼ら
ない生活が可能になる。

水素と電気エネルギー
の互換性

R水素ハウス

燃
料
電
池
は
そ
の
逆
の
仕
組
み
、
片
側
に
水
素
（
H2
）、
反
対
側
に
空
気
（
酸
素 

O2
）
を
送
り
込
む
と
、

水
素
は
電
子
（
e
）
を
放
出
し
て
水
素
イ
オ
ン
に
な
り
、
酸
素
は
電
子
と
水
素
イ
オ
ン
と
結
び
つ
い
て
水

に
な
り
ま
す
。
こ
の
と
き
流
れ
る
電
子
か
ら
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
出
し
ま
す
。
電
極
に
は
貴
金
属
で

あ
る
白
金
が
主
に
使
わ
れ
ま
す
が
、
よ
り
安
価
な
素
材
の
研
究
も
進
ん
で
い
ま
す
（
※
５
）。

原
理
的
に
は
と
て
も
シ
ン
プ
ル
で
す
。
燃
料
電
池
は
部
品
も
少
な
く
構
造
も
単
純
な
の
で
、
パ
ソ
コ
ン

に
入
る
ほ
ど
小
さ
な
も
の
か
ら
、
家
一
軒
、
ビ
ル
一
棟
分
の
電
力
を
ま
か
な
う
も
の
ま
で
、
自
在
に
カ
ス

タ
マ
イ
ズ
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

持
続
可
能
な
水
素
の
つ
く
り
方
は
、
水
の
電
気
分
解
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
太
陽
光
に
よ
っ
て
水
を

酸
素
と
水
素
に
分
解
す
る
植
物
の
光
合
成
を
ヒ
ン
ト
に
し
た
人
工
光
合
成
の
研
究
が
進
ん
で
い
る
ほ
か
、

藻
や
木
材
な
ど
の
バ
イ
オ
マ
ス
か
ら
も
水
素
を
取
り
出
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

水
素
の
貯
め
方

水
素
は
体
積
あ
た
り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
が
低
い
の
で
、
そ
の
ま
ま
だ
と
貯
め
る
の
に
た
く
さ
ん
の
ス

ペ
ー
ス
が
要
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
コ
ン
パ
ク
ト
に
収
納
す
る
た
め
の
貯
め
方
を
、
３
つ
紹
介
し
ま
す
。

自
動
車
の
場
合
、
狭
い
空
間
に
た
く
さ
ん
の
水
素
を
積
む
必
要
が
あ
る
の
で
、
高
圧
（
７
０
０
気
圧
）

に
し
て
タ
ン
ク
に
貯
め
ま
す
。
高
圧
で
水
素
を
貯
め
た
タ
ン
ク
は
高
圧
ガ
ス
保
安
法
の
規
制
対
象
と
な
り

免
許
が
な
い
と
扱
え
ま
せ
ん
が
、
自
動
車
に
搭
載
す
る
タ
ン
ク
に
限
っ
て
免
許
が
な
く
て
も
使
う
こ
と
が

※ 5　“Single-catalyst water splitter from Stanford produces clean-burning hydrogen 24/7”　
Stanford News, 23 June 2015  
http://news.stanford.edu/news/2015/june/water-splitter-catalyst-062315.html
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で
き
ま
す
。

も
う
ひ
と
つ
の
手
段
が
、
大
規
模
な
水
素
の
輸
送
・
貯
蔵
の
方
法
と
し
て
計
画
さ
れ
て
い
る
液
化
で

す
。
常
温
・
常
圧
の
水
素
を
マ
イ
ナ
ス
２
５
３
℃
ま
で
冷
や
し
て
液
体
に
す
る
と
、
体
積
が
約
８
０
０
分

の
１
に
な
り
ま
す
。
た
だ
し
、
冷
却
の
際
に
た
く
さ
ん
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要
で
す
（
※
６
）。
ま
た
、
水

素
を
ト
ル
エ
ン
な
ど
の
有
機
溶
剤
と
化
学
反
応
さ
せ
、
約
５
０
０
分
の
１
の
体
積
に
す
る
方
法
も
あ
り
ま

す
。
こ
ち
ら
の
方
法
に
は
、
加
工
の
た
め
の
イ
ン
フ
ラ
が
必
要
で
す
（
※
７
）。

そ
し
て
、
水
素
吸
蔵
合
金
と
い
う
貯
め
方
も
あ
り
ま
す
（
次
ペ
ー
ジ
写
真
上
）。
エ
ネ
ル
ー
プ
（
パ
ナ

ソ
ニ
ッ
ク
の
ニ
ッ
ケ
ル
水
素
充
電
池
）
と
同
じ
素
材
で
つ
く
ら
れ
て
い
て
、
水
素
吸
蔵
合
金
の
ほ
う
が
使

用
部
品
・
工
程
は
少
な
い
そ
う
で
す
。
体
積
の
１
０
０
０
～
１
５
０
０
倍
の
水
素
を
吸
い
込
み
、
固
体
の

金
属
水
素
化
物
に
な
り
ま
す
。
水
素
乾
電
池
み
た
い
な
も
の
で
、
水
素
を
使
っ
て
無
く
な
っ
た
ら
、
ま
た

水
素
を
充
填
で
き
、
１
万
回
程
度
繰
り
返
し
使
え
ま
す
。
た
だ
し
水
素
吸
蔵
合
金
は
、
水
素
に
不
純
物
が

入
る
と
劣
化
し
、
水
分
が
入
る
と
反
応
し
て
高
温
に
な
る
の
で
、
使
う
水
素
は
燃
料
電
池
と
同
様
に
高
純

度
で
あ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

水
素
吸
蔵
合
金
に
よ
り
貯
蔵
さ
れ
た
水
素
は
、
ス
プ
レ
ー
缶
と
同
じ
扱
い
で
、
危
険
物
に
属
さ
な
い
た

め
消
防
法
に
は
抵
触
し
ま
せ
ん
。
10
気
圧
以
下
で
あ
れ
ば
高
圧
ガ
ス
保
安
法
の
免
許
は
必
要
な
く
、
誰
で

も
扱
え
ま
す
。
欠
点
は
ち
ょ
っ
と
重
い
こ
と
で
す
が
、
置
い
て
お
く
分
に
は
問
題
あ
り
ま
せ
ん
。

グ
リ
フ
ィ
ス
大
学
に
建
設
さ
れ
た
Ｒ
水
素
ビ
ル
で
も
、
水
素
の
貯
蔵
に
水
素
吸
蔵
合
金
を
採
用
し
て
い

ま
す
。
水
素
を
と
て
も
ゆ
っ
く
り
と
放
出
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
非
常
に
安
全
だ
と
、
グ
リ
フ
ィ
ス
大

※ 6　「Kawasaki Hydrogen Road　水素社会の未来を切り拓く」川崎重工業株式会社
http://www.khi.co.jp/hydrogen/

※ 7　「有機ハイドライドを使った エネルギー輸送・貯蔵・利用」千代田化工建設　2015 年 2 月
12 日　http://www.nedo.go.jp/nedoforum2015/program/pdf/ts4/hideki_endou.pdf

台湾で開発された燃料電池スクーター。水素の充填は、水素吸蔵合金のカートリッジを交換して行
う。水素 45g のカートリッジ 2 本で約80km走行可能。

ホンダの燃料電池自動車「FCX クラリティ」に水素タンクを搭載する様子。（2008 年 6月）
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学
の
教
授
は
評
価
し
て
い
ま
す
（
詳
細
は
81
ペ
ー
ジ
）。

水
素
吸
蔵
の
技
術
開
発
が
進
ん
で
よ
り
軽
く
コ
ン
パ
ク
ト
に
な
れ
ば
、
自
宅
で
つ
く
っ
た
Ｒ
水
素
の

入
っ
た
カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
を
持
ち
歩
い
た
り
、
近
所
の
お
店
で
満
タ
ン
の
カ
ー
ト
リ
ッ
ジ
と
交
換
で
き
た
り

と
、
も
っ
と
気
軽
に
水
素
を
扱
え
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

水
素
貯
蔵
と
バ
ッ
テ
リ
ー
の
比
較

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
貯
め
て
お
く
技
術
に
は
、
水
素
以
外
に
、
バ
ッ
テ
リ
ー
が
あ
り
ま
す
。
バ
ッ
テ
リ
ー
と

水
素
の
違
い
を
、
７
つ
の
観
点
か
ら
見
て
み
ま
し
ょ
う
。

①
貯
め
ら
れ
る
量

水
素
も
バ
ッ
テ
リ
ー
も
、
そ
の
ま
ま
で
は
貯
め
ら
れ
な
い
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変

換
し
て
貯
め
る
方
法
で
す
。
し
か
し
、
バ
ッ
テ
リ
ー
は
変
換
す
る
部
分
と
貯
め
る
部
分
を
切
り
離
す
こ
と

が
で
き
ま
せ
ん
が
、
水
素
は
別
々
に
切
り
離
せ
る
、
と
い
う
違
い
が
あ
り
ま
す
。

貯
め
る
量
を
増
や
す
と
き
、
バ
ッ
テ
リ
ー
は
ま
る
ご
と
増
や
す
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、
水
素
な
ら
タ
ン

ク
の
容
量
を
増
や
す
だ
け
で
対
応
で
き
る
の
で
す
。
そ
の
た
め
、
水
素
は
少
量
の
備
蓄
か
ら
、
現
在
の
化

石
燃
料
に
代
わ
る
よ
う
な
地
域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ま
か
な
う
規
模
の
備
蓄
ま
で
有
効
で
す
。
バ
ッ
テ
リ
ー

は
、
一
軒
の
家
や
小
さ
な
自
動
車
な
ど
、
少
量
の
貯
蔵
に
適
し
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

貯められる量

貯められる期間

環境への負荷

エネルギー密度

充填にかかる時間

使う用途

エネルギー効率

水素

少量～大量

長期間 OK

水に戻るだけ

軽くてパワフル

短時間で充填できる

電力以外の用途あり

プロセスでロスあり

バッテリー

少量～中量

劣化・自然放電あり

劣化してゴミになる

重い

充電時間がかかる

電力のみ

充放電時にロスあり

比較項目

BATTERY

水素貯蔵とバッテリーの比較
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②
貯
め
ら
れ
る
期
間
　

携
帯
電
話
の
電
池
が
だ
ん
だ
ん
短
時
間
で
切
れ
る
よ
う
に
な
る
の
は
、
バ
ッ
テ
リ
ー
の
劣
化
が
原
因
で

す
。
ま
た
、
放
っ
て
お
く
と
使
わ
な
く
て
も
電
池
が
切
れ
る
の
は
、
バ
ッ
テ
リ
ー
の
自
然
放
電
が
原
因
で

す
。
寿
命
が
あ
り
自
然
放
電
し
て
し
ま
う
バ
ッ
テ
リ
ー
は
、
夏
に
つ
く
っ
た
太
陽
光
の
電
力
を
冬
に
使
っ

た
り
、
冬
に
つ
く
っ
た
風
力
の
電
力
を
夏
に
使
う
よ
う
な
、
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
備
蓄
に
は
向
き
ま
せ
ん
。

そ
の
点
、
水
素
は
劣
化
し
な
い
の
で
、
タ
ン
ク
か
ら
漏
れ
な
け
れ
ば
バ
ッ
テ
リ
ー
の
よ
う
に
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
減
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
長
期
間
貯
め
て
お
く
な
ら
水
素
が
有
効
で

す
。③

環
境
へ
の
負
荷

バ
ッ
テ
リ
ー
は
、
劣
化
し
た
場
合
の
リ
サ
イ
ク
ル
技
術
の
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
現
時
点
で

は
ゴ
ミ
に
な
っ
て
し
ま
う
の
が
問
題
で
す
。
水
素
は
燃
料
電
池
で
発
電
に
使
っ
て
も
、
酸
素
と
反
応
し
て

水
に
戻
る
だ
け
で
す
。
水
素
吸
蔵
合
金
も
劣
化
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
、
何
年
も
繰
り
返
し
使
え

ま
す
。

④
重
さ
に
対
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度

電
力
だ
け
で
な
く
、
自
動
車
な
ど
を
動
か
す
動
力
も
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
ま
か
な
う
こ
と
を
考
え

て
み
ま
し
ょ
う
。
自
動
車
に
積
ん
で
走
る
の
で
す
か
ら
、「
軽
く
て
コ
ン
パ
ク
ト
だ
け
ど
パ
ワ
フ
ル
」
な

方
法
が
ベ
ス
ト
で
す
。
こ
こ
で
も
、
水
素
が
バ
ッ
テ
リ
ー
よ
り
有
利
で
す
。
水
素
を
圧
縮
し
て
入
れ
た
タ

ン
ク
の
方
が
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ
リ
ー
よ
り
も
重
量
・
体
積
あ
た
り
と
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
が
高

い
か
ら
で
す
。

電
気
自
動
車
の
バ
ッ
テ
リ
ー
の
重
さ
は
２
０
０
～
３
０
０
キ
ロ
グ
ラ
ム
で
す
か
ら
、
大
き
な
ゴ
リ
ラ
を

乗
せ
て
走
る
よ
う
な
も
の
で
す
。

⑤
充
填
に
か
か
る
時
間

外
出
先
で
補
充
す
る
と
き
、
電
気
自
動
車
は
80
％
ま
で
充
電
す
る
の
に
高
速
充
電
機
で
も
約
20
分
か
か

る
の
に
対
し
、
燃
料
電
池
自
動
車
は
３
分
で
１
０
０
％
満
タ
ン
に
で
き
ま
す
。
航
続
距
離
も
異
な
る
の

で
、
利
用
す
る
ケ
ー
ス
に
よ
っ
て
電
気
自
動
車
で
十
分
な
場
合
と
、
燃
料
電
池
自
動
車
が
必
要
な
場
合
が

分
か
れ
て
く
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

バ
ッ
テ
リ
ー
は
、
機
械
を
24
時
間
動
か
す
よ
う
な
ケ
ー
ス
で
は
、
交
換
用
の
予
備
の
バ
ッ
テ
リ
ー
が
必

要
と
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
ア
メ
リ
カ
の
物
流
セ
ン
タ
ー
や
食
品
配
送
セ
ン
タ
ー
、
自
動
車
工
場
な
ど

で
24
時
間
使
用
さ
れ
て
い
る
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
は
、
２
０
０
９
年
頃
か
ら
バ
ッ
テ
リ
ー
式
か
ら
水
素
・
燃

料
電
池
式
へ
の
切
り
替
え
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
バ
ッ
テ
リ
ー
は
３
年
程
度
に
一
度
、
交
換
用
の
予
備

バ
ッ
テ
リ
ー
も
含
め
て
廃
棄
・
新
規
購
入
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、
燃
料
電
池
式
は
水
素
の
補
充
が

５
分
で
で
き
、
寿
命
も
長
い
の
で
バ
ッ
テ
リ
ー
式
よ
り
優
れ
て
い
る
か
ら
で
す
。
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⑥
使
う
用
途
　

水
素
は
電
気
以
外
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
使
い
道
が
あ
り
ま
す
。
マ
ー
ガ
リ
ン
や
口
紅
の
よ
う
な
日
常
品
の

原
材
料
と
し
て
、
ま
た
光
フ
ァ
イ
バ
ー
や
半
導
体
な
ど
の
工
業
製
品
の
製
造
工
程
で
も
使
わ
れ
て
い
ま

す
。
実
は
ガ
ソ
リ
ン
を
つ
く
る
と
き
に
も
、
原
油
に
含
ま
れ
る
硫
黄
を
取
り
除
く
た
め
に
、
た
く
さ
ん
の

水
素
を
使
わ
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
化
石
燃
料
か
ら
取
り
出
し
た
水
素
を
、
た
く
さ
ん
原
油
に
入
れ

て
、
や
っ
と
自
動
車
の
燃
料
で
あ
る
ガ
ソ
リ
ン
に
な
る
と
い
う
こ
と
で
す
（
※
８
）。

水
素
は
そ
の
ま
ま
燃
や
し
て
も
使
え
ま
す
。
今
、
世
界
の
自
動
車
登
録
台
数
は
10
億
台
を
超
え
て
い
ま

す
。
も
の
す
ご
い
数
の
ガ
ソ
リ
ン
車
が
毎
日
、
空
気
を
汚
し
て
い
る
の
で
す
。
ガ
ソ
リ
ン
車
を
水
素
エ
ン

ジ
ン
車
に
改
修
す
る
技
術
は
す
で
に
あ
り
、
路
上
を
走
り
始
め
て
い
ま
す
（
※
９
）。
水
素
な
ら
燃
え
て

も
、
空
気
中
の
酸
素
と
反
応
し
て
水
に
戻
る
だ
け
で
す
。

⑦
貯
め
て
使
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
　

バ
ッ
テ
リ
ー
は
電
力
を
貯
め
る
と
き
、
そ
し
て
使
う
と
き
に
も
ロ
ス
が
出
て
、
元
々
あ
っ
た
量
よ
り
も

目
減
り
し
ま
す
。
ど
の
く
ら
い
目
減
り
す
る
か
を
「
充
放
電
効
率
」
と
い
い
、
バ
ッ
テ
リ
ー
の
種
類
に

よ
っ
て
80
〜
90
％
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、
前
述
し
た
バ
ッ
テ
リ
ー
の
劣
化
や
自
然
放
電
も
考
量

す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

Ｒ
水
素
も
つ
く
る
と
き
、
使
う
と
き
、
そ
れ
ぞ
れ
ロ
ス
が
出
ま
す
。
R
水
素
に
関
し
て
は
事
例
が
少
な

く
、
ま
だ
正
確
な
デ
ー
タ
が
公
開
さ
れ
て
い
な
い
状
況
で
す
が
、
例
え
ば
、
水
の
電
気
分
解
の
効
率
が

※ 8　橋爪健一（九州大学准教授）「エネルギー材料概論」
http://www.qpn.kyushu-u.ac.jp/lab8/member/hashizume/No13-energy-material.pdf

※ 9　「R 水素で中小企業に希望を！「世界初」ガソリン混合水素エンジン自動車がいよいよ実用
化」greenz.jp　2013 年 1 月 15 日　http://greenz.jp/2013/01/15/rh2-gasolin-car/

①水の電気分解

②水素吸蔵合金

↑イワタニ水素ステーション芝公園。↓携帯電話などの充電に使える、Horizon Fuel 
Cell の燃料電池製品。水素をつくって、貯めて、使う、Ｒ水素の仕組みを体験できる。

③燃料電池
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す
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
水
素
は
地
球
上
で
も
っ
と
も
比
重
が
軽
く
拡
散
性
が
高
い
の
で
、

開
放
し
た
空
間
で
濃
度
が
４
％
以
上
に
な
る
こ
と
は
、
ま
ず
あ
り
ま
せ
ん
。

ガ
ソ
リ
ン
自
動
車
の
燃
料
タ
ン
ク
か
ら
、
腐
食
等
に
よ
り
漏
れ
る
程
度
に
ガ
ソ
リ
ン
を
漏
ら
し
て
点
火

す
る
と
、
空
気
よ
り
重
い
ガ
ソ
リ
ン
は
い
つ
ま
で
も
燃
え
続
け
、
タ
イ
ヤ
や
車
体
に
引
火
し
ま
す
。
水
素

自
動
車
で
同
様
の
実
験
を
す
る
と
、
空
気
よ
り
軽
い
水
素
は
漏
れ
出
て
酸
素
と
混
ざ
り
、
燃
え
始
め
た
瞬

間
に
上
昇
し
て
消
え
て
し
ま
い
ま
す
。「
素
早
く
拡
散
す
る
」
と
い
う
安
全
を
確
保
す
る
上
で
有
利
な
性

質
は
、
実
験
で
も
証
明
さ
れ
て
い
ま
す
（
次
ペ
ー
ジ
写
真
参
照
）。

福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
で
は
、
水
素
爆
発
（
と
さ
れ
て
い
る
爆
発
）
に
よ
っ
て
建
屋
が
吹
き

飛
び
ま
し
た
。
そ
う
な
っ
た
原
因
は
、
人
体
に
有
害
な
放
射
性
物
質
を
外
部
に
逃
が
さ
な
い
設
計
の
た

め
、
水
素
が
拡
散
せ
ず
に
建
屋
内
に
溜
ま
っ
て
し
ま
っ
た
か
ら
で
す
（
※
10
）。
水
素
を
利
用
す
る
一
般
的

な
設
備
で
は
、
万
が
一
水
素
が
タ
ン
ク
な
ど
か
ら
漏
れ
出
し
て
も
、
上
昇
・
拡
散
す
る
水
素
を
上
部
の
通

気
口
か
ら
逃
が
す
こ
と
で
、「
４
～
75
％
の
濃
度
と
着
火
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
付
加
」
と
い
う
２
つ
の
条
件
が

重
な
る
こ
と
を
回
避
で
き
ま
す
。

私
た
ち
は
、
都
市
ガ
ス
や
プ
ロ
パ
ン
ガ
ス
な
ど
の
す
ぐ
側
で
、
そ
の
恩
恵
を
受
け
な
が
ら
生
活
し
て
い

ま
す
。
安
全
に
絶
対
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
メ
リ
ッ
ト
が
リ
ス
ク
を
上
回
っ
て
い
る
か
ら
普
及
し
て
い
る
の

で
す
。
今
後
、
水
素
の
利
用
に
つ
い
て
も
、
さ
ま
ざ
ま
な
面
か
ら
検
証
が
な
さ
れ
、
扱
う
技
術
者
の
教
育

や
利
用
者
の
理
解
が
進
み
、
身
近
に
普
及
し
て
い
く
で
し
ょ
う
。

70
％
、
燃
料
電
池
の
効
率
が
80
％
（
排
熱
利
用
を
含
む
）
の
場
合
、
プ
ロ
セ
ス
を
通
し
た
効
率
は
56
％
と

な
り
ま
す
。

忘
れ
て
は
な
ら
な
い
の
は
、
バ
ッ
テ
リ
ー
も
R
水
素
も
、
余
っ
た
電
気
を
貯
め
て
お
い
て
使
う
の
に
適

し
た
方
法
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
発
電
し
て
、
そ
の
ま
ま
使
う
と
き
に
は
、
わ

ざ
わ
ざ
目
減
り
さ
せ
て
使
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

今
後
、
水
素
関
連
の
技
術
も
、
バ
ッ
テ
リ
ー
関
連
の
技
術
も
普
及
に
伴
い
進
化
し
て
い
く
に
違
い
あ
り

ま
せ
ん
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
地
域
で
貯
め
て
地
域
で
使
う
さ
ま
ざ
ま
な
モ
デ
ル
が
生
ま
れ
て
く
る

で
し
ょ
う
。
そ
の
時
に
、
効
率
の
数
字
だ
け
で
判
断
す
る
の
で
は
な
く
、
貯
め
る
量
や
期
間
、
そ
し
て
環

境
へ
の
影
響
な
ど
総
合
的
に
評
価
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

水
素
の
安
全
性

水
素
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
使
う
と
言
う
と
、「
危
険
で
は
？
」
と
身
構
え
る
人
も
多
い
と
思
い
ま
す
。
し

か
し
、
水
素
自
体
は
人
体
に
無
害
で
す
。
燃
え
た
水
素
の
排
気
も
水
蒸
気
と
少
量
の
窒
素
酸
化
物
の
み

で
、
人
の
害
に
は
な
り
ま
せ
ん
。
そ
し
て
「
水
素
は
爆
発
す
る
か
ら
危
険
で
は
？
」
と
い
う
不
安
の
根
拠

は
、
誤
解
の
流
布
に
よ
る
と
こ
ろ
が
大
き
い
よ
う
で
す
。

水
素
は
、
空
気
に
４
～
75
％
混
ざ
っ
た
と
き
に
燃
え
る
気
体
に
な
り
ま
す
。
こ
の
状
態
に
静
電
気
程
度

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
加
わ
る
と
着
火
し
ま
す
。
逆
に
こ
れ
ら
2
つ
の
条
件
が
揃
わ
な
け
れ
ば
、
着
火
・
爆
発

※ 10　「Case#3.11　科学コミュニケーターとみる東日本大震災　水素爆発はなぜ起こったか」
日本科学未来館　2011 年 4 月 13 日　
http://www.miraikan.jst.go.jp/sp/case311/home/docs/energy/1104131561/
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第
2
章

地
域
自
立
、循
環
型
の
R
水
素
サ
イ
ク
ル
へ

左が水素自動車、右がガソリン車。点火の３秒後と１分後の様子。
Dr. Michael R. Swain “Fuel Leak Simulation” University of Miami, 2001
https://www1.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/pdfs/30535be.pdf
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サウジアラビア

ロシア

アメリカ

中国

韓国

カナダ

オーストラリア

日本

南アフリカ

ドイツ

イギリス

$3,395

$2,334                                              

$2,177                                                     

$1,652                                                                           

$1,441                                                                                     

$1,283                                                                                            

$1,259                                                                                            

$1,240                                                                                              

$845                                                                                                               

$684                                                                                                                       

$635                                                                                                                        

化石燃料へのエネルギー補助金 人口 1人あたり

国際供給コストを下回る価格
$333

地球温暖化
$1,268

地域の汚染
$2,734

その他の地域的要因
$967

エネルギー補助金の構成要素

エ
ネ
ル
ギ
ー
補
助
金
に
よ
る
偽
り
の
安
さ

国
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
会
社
の
進
め
る
水
素
社
会
で
利
用
さ
れ
る
水
素
の
ほ
と
ん
ど
は
「
Ｒ
で
な
い
水
素
」

で
あ
り
、
化
石
燃
料
か
ら
取
り
出
さ
れ
て
い
ま
す
。
従
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
ガ
ソ
リ
ン
・
灯
油
・
重
油
・

都
市
ガ
ス
・
プ
ロ
パ
ン
ガ
ス
も
、
も
ち
ろ
ん
す
べ
て
が
化
石
燃
料
か
ら
つ
く
ら
れ
、
火
力
発
電
の
原
料
に

も
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
化
石
燃
料
に
対
し
て
、
実
は
私
た
ち
の
税
金
か
ら
巨
額
の
補
助
金
が
出
さ
れ
て
い
る
こ
と
は
、
あ

ま
り
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
Ｉ
Ｍ
Ｆ
（
国
際
通
貨
基
金
）
が
２
０
１
５
年
に
発
表
し
た
レ
ポ
ー
ト
に
よ
る

と
、
そ
の
額
は
、
な
ん
と
世
界
で
年
間
５
兆
３
千
億
ド
ル
、
世
界
の
Ｇ
Ｄ
Ｐ
の
６
・
５
％
に
の
ぼ
り
ま
す

（
※
11
）。
国
別
の
補
助
金
の
額
を
見
る
と
、
日
本
で
は
国
民
一
人
あ
た
り
年
間
約
15
万
円
、
4
人
家
族
だ

と
す
る
と
約
60
万
円
が
化
石
燃
料
の
補
助
金
に
使
わ
れ
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
（
※
12
）。

Ｉ
Ｍ
Ｆ
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
補
助
金
の
定
義
に
は
、
消
費
者
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
支
払
う
金
額
と
「
真

の
コ
ス
ト
」
の
差
額
も
加
え
ら
れ
て
い
ま
す
。「
真
の
コ
ス
ト
」
に
は
、
輸
送
や
流
通
に
か
か
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
供
給
コ
ス
ト
、
炭
素
排
出
や
地
球
温
暖
化
、
大
気
汚
染
の
健
康
へ
の
影
響
、
交
通
渋
滞
、
交
通
事

故
、
道
路
損
傷
の
コ
ス
ト
が
含
ま
れ
ま
す
。
レ
ポ
ー
ト
で
は
、
こ
の
補
助
金
が
気
候
変
動
、
公
害
や
渋
滞

と
い
っ
た
問
題
を
悪
化
さ
せ
て
い
る
だ
け
で
な
く
、
教
育
、
保
健
、
福
祉
と
い
っ
た
重
要
な
社
会
イ
ン

フ
ラ
へ
の
支
出
を
抑
え
る
原
因
に
な
っ
て
い
る
と
指
摘
し
て
い
ま
す
。（
67
ペ
ー
ジ
「
お
金
の
流
れ
を
変
え
る
」

参
照
）

※ 11　「ローカルに行動し、グローバルに解決：5.3 兆ドルのエネルギー 補助金問題」iMF ダイレ
クト　2015 年 5 月 18 日　https://www.imf.org/external/japanese/np/blog/2015/051815j.pdf

※ 12　“G20 countries pay over $1,000 per citizen in fossil fuel subsidies, says IMF” 
The Guardian, 4 August 2015   http://gu.com/p/4b6cc/stw

日本は一人あたり
約15万円

4人家族で60万円
（1ドル=120円換算）

出所 : 国際エネルギー機関、経済協力開発機構、及び IMF スタッフ推計 （2015年）
注 : その他の地域的要因には、放棄消費税税収、渋滞事故、道路損傷などのコストを含む

出所：IMF、Guardian （2015年）
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映
画
『
幸
せ
の
経
済
学
』よ
り

こ
の
化
石
燃
料
へ
の
補
助
金
に
よ
っ
て
、
ガ
ソ
リ
ン
の
価
格
は
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
の
飲
み
物
並
み
の
値
段

に
な
り
、「
石
油
は
液
体
で
扱
い
や
す
く
て
コ
ス
ト
が
安
い
。
水
素
は
ガ
ス
で
扱
い
に
く
く
て
コ
ス
ト
が

高
い
」
と
言
わ
れ
て
い
る
の
で
す
。
偽
り
の
安
さ
で
す
。
火
力
発
電
は
も
ち
ろ
ん
、
原
発
も
そ
の
背
景
ま

で
含
め
て
み
れ
ば
、
見
せ
か
け
の
安
さ
と
言
え
ま
す
。

偽
り
の
安
さ
に
踊
ら
さ
れ
た
今
の
文
明
は
、
限
り
あ
る
資
源
を
大
量
に
無
駄
に
使
う
、
儚
く
、
危
う
い

文
明
だ
と
言
え
ま
す
。
今
、
身
に
つ
け
て
い
る
服
や
、
生
活
用
品
と
い
っ
た
身
近
な
も
の
か
ら
機
械
類
ま

で
、
す
べ
て
の
物
に
、
生
産
、
輸
送
、
そ
し
て
ゴ
ミ
と
な
り
回
収
し
て
廃
棄
す
る
ま
で
の
過
程
で
膨
大
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
建
物
・
道
路
と
い
っ
た
イ
ン
フ
ラ
も
、「
安
い
か
ら
」
と
い
っ
て
大

量
に
化
石
燃
料
を
使
う
こ
と
で
築
か
れ
、
稼
働
さ
せ
る
社
会
と
な
っ
て
い
る
の
で
す
。
世
界
の
人
口
の
半

分
は
、
高
密
度
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
必
要
と
す
る
都
市
で
暮
ら
し
、
そ
の
傾
向
に
は
さ
ら
に
拍
車
が
か
か
っ

て
い
ま
す
（
※
13
）。

ス
ー
パ
ー
に
行
く
と
、
食
材
が
世
界
中
か
ら
来
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
例
え
ば
、
グ
レ
ー
プ
フ

ル
ー
ツ
は
南
ア
フ
リ
カ
か
ら
、
オ
レ
ン
ジ
は
ア
メ
リ
カ
、
キ
ウ
イ
は
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
、
ア
ボ
カ
ド
は

メ
キ
シ
コ
、
バ
ナ
ナ
は
エ
ク
ア
ド
ル
、
エ
ビ
は
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
、
魚
は
ノ
ル
ウ
ェ
ー
・
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
・

チ
リ
か
ら
。
日
本
で
は
、
約
１
ト
ン
の
食
糧
に
９
０
０
０
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
フ
ー
ド
マ
イ
レ
ー
ジ
が
か

か
っ
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
（
※
14
）。　

映
画
『
幸
せ
の
経
済
学
』（
監
督
：
ヘ
レ
ナ
・
ノ
ー
バ
ー
グ
＝
ホ
ッ
ジ
）
に
よ
る
と
、
ア
メ
リ
カ
で
は

ジ
ャ
ガ
イ
モ
・
砂
糖
・
牛
肉
・
コ
ー
ヒ
ー
の
輸
入
量
と
輸
出
量
が
ほ
ぼ
同
じ
に
な
る
現
象
が
起
き
て
い
る

※ 13　“World Urbanization Prospects: The 2014 Revision, Highlights” United Nations, 2014
http://esa.un.org/unpd/wup/Highlights/WUP2014-Highlights.pdf

※ 14　フードマイレージ（t・km）＝輸入相手国別の食料輸入量（t）× 輸出国から日本までの輸送
距離（km）　
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そ
う
で
す
。
イ
ギ
リ
ス
で
は
、
牛
乳
・
パ
ン
・
卵
・
豚
肉
に
つ
い
て
同
じ
こ
と
が
起
こ
っ
て
い
ま
す
。

さ
ま
ざ
ま
な
物
が
世
界
を
行
き
交
い
、
安
い
か
ら
と
ロ
ー
コ
ス
ト
キ
ャ
リ
ア
を
利
用
し
て
、
た

く
さ
ん
の
人
が
世
界
中
に
出
か
け
て
い
ま
す
。
世
界
の
海
外
旅
行
者
数
は
２
０
１
４
年
で
、
年
間

11
億
３
８
０
０
万
人
と
な
っ
て
い
ま
す
（U

N
W

T
O

世
界
観
光
機
関　

２
０
１
５
年
1
月
27
日
発
表
）。　

こ
れ
ら
の
過
剰
な
輸
送
も
、
補
助
金
に
よ
る
偽
り
の
安
さ
に
よ
っ
て
引
き
起
こ
さ
れ
て
い
る
面
が
あ
り

ま
す
。
気
候
変
動
枠
組
み
条
約
と
し
て
１
９
９
７
年
に
採
択
さ
れ
た
京
都
議
定
書
で
は
、
国
際
航
空
や
外

航
海
運
と
い
っ
た
国
際
貿
易
に
と
も
な
っ
て
排
出
さ
れ
る
温
室
効
果
ガ
ス
は
規
制
対
象
か
ら
外
さ
れ
て
い

ま
す
。
そ
の
責
任
は
誰
が
取
る
と
い
う
の
で
し
ょ
う
。
大
量
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
う
こ
と
で
、
世
界
は

刻
々
と
破
綻
へ
と
向
か
っ
て
い
る
の
で
す
。

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
送
電
網
に
頼
る
だ
け
で
い
い
の
か
？

一
方
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。
日
本
で
は
現
在
、
大
規
模
な
送
電
網

の
整
備
を
前
提
と
し
た
全
量
買
取
制
度
が
推
進
さ
れ
、
国
策
と
し
て
買
取
価
格
が
保
証
さ
れ
た
た
め
、
さ

ま
ざ
ま
な
企
業
が
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ビ
ジ
ネ
ス
に
参
入
し
て
い
ま
す
。
２
０
１
６
年
か
ら
始
ま

る
、
電
力
会
社
が
選
べ
る
よ
う
に
な
る
と
い
う
「
電
力
自
由
化
」
も
、
大
規
模
な
送
電
網
に
頼
っ
た
仕
組

み
で
す
。

北
海
道
や
東
北
で
は
、
風
力
発
電
に
よ
る
電
気
を
消
費
地
に
送
る
た
め
、
３
０
０
０
億
円
を
か
け
て
10

巨大送電網

水槽電力使用者

火力発電

fossil
fuel

原子力発電

再生可能
エネルギー

送電網は蛇口のつい
た水槽に例えられる。
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朝

電
力
量

時間夜

連続発電の
再生可能エネルギー
（小水力・温泉・波力）

使う

電力需要

風力・地熱・水力の買取価格（平成 27年度）

電源 調達価格 調達期間

風力

20kW以上 22円 +税

20年間20kW未満 55円 +税

洋上風力 36円 +税

地熱
15,000kW以上 26円 +税

15年間
15,000kW未満 40円 +税

水力

1,000kW以上 30,000kW未満 24円 +税

20年間200kW以上 1,000kW未満 29円 +税

200kW未満 34円 +税

既設導水路
活用中小水力

1,000kW以上 30,000kW未満 14円 +税

20年間200kW以上 1,000kW未満 21円 +税

200kW未満 25円 +税

注：グラフは実際のデータに基づくものではありません。

出典：資源エネルギー庁

夜間の
買取価格は
安くすべき

余剰分を
水素にして
貯める

年
が
か
り
で
巨
大
送
電
網
を
整
備
す
る
計
画
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
（
※
15
）。

人
っ
子
ひ
と
り
い
な
い
山
の
中
に
つ
く
ら
れ
る
高
さ
１
０
０
メ
ー
ト
ル
の
鉄
塔
、
数
十
万
ボ
ル
ト
の
送

電
線
、
た
く
さ
ん
の
変
電
所
。
こ
れ
ら
の
設
備
を
維
持
す
る
管
理
費
も
か
か
り
ま
す
。
日
本
の
電
力
会
社

10
社
の
合
計
の
電
気
事
業
固
定
資
産
は
16
兆
円
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
原
資
は
私
た
ち
の
電

気
代
で
す
（
※
16
）。

映
画
『
パ
ワ
ー
・
ト
ゥ
・
ザ
・
ピ
ー
プ
ル
』（
監
督
：
サ
ビ
ー
ヌ
・
ル
ッ
ベ
・
バ
ッ
カ
ー
）
で
は
、
送

電
網
を
蛇
口
の
つ
い
た
水
槽
に
例
え
て
い
ま
し
た
。
原
発
や
火
力
発
電
に
よ
る
電
力
と
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
同
じ
水
槽
に
入
る
わ
け
で
す
か
ら
、
電
力
使
用
者
に
は
何
に
よ
る
電
気
か
分
か
り
ま
せ
ん
。
せ
っ

か
く
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
、
送
電
線
を
通
し
て
混
ぜ
て
し
ま
う
こ
と
で
本
当
に
環
境
の
た
め
に
な

る
か
ど
う
か
わ
か
ら
な
く
な
る
上
に
、
つ
く
る
人
と
使
う
人
の
責
任
感
や
主
体
性
が
小
さ
く
な
っ
て
し
ま

う
可
能
性
が
あ
る
の
で
す
（
※
17
）。

風
力
・
地
熱
・
水
力
は
昼
夜
問
わ
ず
発
電
し
続
け
ま
す
。
そ
の
電
力
を
、
日
本
で
は
昼
も
夜
も
同
じ
価

格
で
売
電
で
き
る
仕
組
み
に
な
っ
て
い
ま
す
。
需
要
が
極
端
に
小
さ
い
深
夜
で
あ
っ
て
も
、
同
じ
買
い
取

り
価
格
で
す
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
場
合
、
需
要
が
小
さ
い
と
き
に
は
マ
ー
ケ
ッ
ト
プ
ラ
イ
ス
で
買
取
価
格
は

低
く
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
託
送
費
（
売
電
す
る
際
に
使
う
送
電
線
の
利
用
料
）
が
高
く
、
買
い
取
り
価
格

が
低
い
と
き
に
売
る
と
赤
字
に
な
る
の
で
、
水
素
に
換
え
て
貯
め
よ
う
か
、
と
い
う
話
が
出
て
き
ま
す
。

日
本
の
よ
う
に
昼
も
夜
も
同
じ
買
取
価
格
で
は
、
誰
も
水
素
に
し
て
貯
め
よ
う
と
は
思
い
ま
せ
ん
。
ま

ず
は
夜
間
だ
け
で
も
買
取
価
格
を
低
く
し
て
、
余
剰
分
を
貯
め
て
使
う
方
向
に
舵
を
取
る
べ
き
で
は
な
い

※ 15　「風力促進へ送電網整備、官民で 3000 億円基金」日本経済新聞　2012 年 8 月 22 日
http://www.nikkei.com/article/DGXNASFS2102A_R20C12A8MM8000/

※ 16　山田高明「送電線のない未来へ――脱グリッドという方向性」アゴラ　2012 年 7 月 4 日　　
http://agora-web.jp/archives/1470291.html

水素貯蔵による需給バランスの調整
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で
し
ょ
う
か
。

小
水
力
や
温
泉
、
波
力
な
ど
24
時
間
連
続
し
て
発
電
す
る
も
の
で
あ
れ
ば
、
深
夜
の
需
要
が
小
さ
い
と

き
に
は
た
く
さ
ん
の
水
素
を
つ
く
れ
ま
す
。
そ
し
て
、
電
力
の
ピ
ー
ク
時
に
は
水
素
を
使
っ
て
発
電
し

て
、
需
給
バ
ラ
ン
ス
を
調
整
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

地
域
自
立
、
循
環
型
の
R
水
素
サ
イ
ク
ル
へ

地
域
単
位
で
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
水
素
と
し
て
貯
め
て
使
う
循
環
型
社
会
、「
Ｒ
水
素
サ
イ
ク
ル

社
会
」
の
メ
リ
ッ
ト
を
見
て
い
き
ま
し
ょ
う
。
Ｒ
水
素
サ
イ
ク
ル
に
よ
っ
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
よ
り
民
主

的
で
平
和
な
も
の
に
な
り
ま
す
。

①
地
域
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
貯
め
て
、
災
害
に
備
え
る

２
０
１
１
年
３
月
の
東
日
本
大
震
災
で
は
、
津
波
に
よ
る
港
湾
の
破
壊
、
道
路
や
ガ
ソ
リ
ン
ス
タ
ン
ド

の
崩
壊
、
送
電
線
の
破
損
な
ど
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
の
寸
断
が
被
害
に
追
い
打
ち
を
か
け
ま
し
た
。

気
候
変
動
や
、
急
激
な
地
理
的
変
化
に
よ
る
地
震
・
火
山
の
活
発
化
な
ど
の
危
機
か
ら
命
を
守
る
た
め
に

も
、
地
域
で
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
貯
め
る
こ
と
は
重
要
で
す
。

岩
手
県
葛
巻
市
は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
電
力
自
給
率
１
０
０
％
以
上
の
町
と
し
て
有
名
で

し
た
が
、
東
日
本
大
震
災
で
は
３
日
間
の
停
電
が
起
き
ま
し
た
。
つ
く
っ
た
電
力
は
、
す
べ
て
送
電
網
を

デンマークのロラン島では、買取価格の安い夜間の風力発電を、送電網を通じて
であるが、水素にして貯めている。そして、昼間にその水素を使って燃料電池で
発電し、家庭などで利用する実証実験が始まっている。（取材・撮影 2010年 3月）

※ 17　「エネルギーも経済も、自分たちの手に取り戻す！地域でつくる再生可能エネルギーを知る
ドキュメンタリー映画『パワー・トゥ・ザ・ピープル』」greenz.jp　2013 年 7 月 7 日　
http://greenz.jp/2013/07/07/p2p/
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¥

地域でお金も回る

｛ R水素コミュニティ｝

H2O H2

通
じ
て
電
力
会
社
へ
売
却
し
て
お
り
、
地
元
で
貯
め
て
い
な
か
っ
た
か
ら
で
す
。

例
え
ば
、
食
べ
物
を
考
え
て
み
て
く
だ
さ
い
。
野
菜
が
一
度
に
た
く
さ
ん
穫
れ
た
ら
ど
う
し
ま
す
か
。

お
漬
物
な
ど
に
し
ま
す
ね
。
お
魚
で
あ
れ
ば
、
干
物
に
し
ま
す
。
お
米
も
保
存
食
で
す
。
そ
う
や
っ
て
保

存
す
る
こ
と
で
、
私
た
ち
の
生
活
は
安
定
し
ま
し
た
。
自
然
の
恵
み
を
貯
め
て
使
う
こ
と
は
、
文
明
を
進

化
さ
せ
る
重
要
な
知
恵
な
の
で
す
。

同
じ
よ
う
に
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
貯
め
て
使
う
こ
と
は
、
大
げ
さ
で
は
な
く
、
人
類
の
文
明
を

次
の
段
階
へ
進
め
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。

②
地
域
循
環
型
経
済

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
地
域
で
つ
く
っ
て
、
貯
め
て
使
う
こ
と
で
地
域
循
環
型
の
社
会
が
生
ま
れ
ま
す
。
地
域

で
つ
く
っ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
、
地
域
で
買
っ
て
使
う
の
で
、
お
金
も
地
域
で
回
り
ま
す
。

日
本
で
は
１
世
帯
あ
た
り
年
間
約
30
万
円
を
、
光
熱
費
と
ガ
ソ
リ
ン
に
使
っ
て
い
ま
す
（
※
18
）。
例
え

ば
、
1
万
世
帯
の
小
さ
な
町
で
、
家
庭
で
使
わ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
年
間
30
億
円
。
町
全
体
で
は
そ
れ
以

上
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
う
い
っ
た
お
金
が
地
域
で
回
れ
ば
、
グ
ロ
ー
バ
ル
経
済
の
マ

ネ
ー
ゲ
ー
ム
に
振
り
回
さ
れ
る
こ
と
も
な
く
、
世
界
の
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
の
元
凶
に
加
担
す
る
こ
と
も
な

い
、
と
て
も
パ
ワ
フ
ル
で
安
定
し
た
、
魅
力
的
な
地
域
に
な
り
ま
す
よ
ね
。

人
口
約
１
１
０
万
人
の
山
形
県
で
は
、
地
域
か
ら
出
て
行
く
、
電
気
・
ガ
ソ
リ
ン
・
重
油
・
灯
油
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
支
出
は
年
間
２
４
０
０
億
円
に
の
ぼ
る
そ
う
で
す
。
豊
か
な
自
然
を
生
か
し
た
農
業
が
さ
か
ん

※ 18　「2013 年の世帯あたりエネルギー支出は、年 30 万円を超え過去最高に」日本エネルギー経
済研究所　Energy Trend Topics　2014 年 1 月掲載　http://eneken.ieej.or.jp/data/5901.pdf

同
じ
よ
う
に
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
貯
め
て
使
う
こ
と
は
、
大
げ
さ
で
は
な
く
、
人
類
の
文
明
を

次
の
段
階
へ
進
め
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。

化
さ
せ
る
重
要
な
知
恵
な
の
で
す
。

存
す
る
こ
と
で
、
私
た
ち
の
生
活
は
安
定
し
ま
し
た
。
自
然
の
恵
み
を
貯
め
て
使
う
こ
と
は
、
文
明
を
進
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な
山
形
県
。
そ
の
農
産
物
販
売
額
、
約
２
０
０
０
億
円
（
全
国
６
位
）
を
上
回
る
金
額
が
、
も
っ
た
い
な

い
こ
と
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
支
出
と
し
て
県
外
に
出
て
い
っ
て
い
る
の
で
す
（
※
19
）。

③
革
命
的
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化

地
域
循
環
型
社
会
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
使
用
量
を
革
命
的
に
削
減
し
ま
す
。
２
０
１
０
年
の
世
界
の
一

次
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
は
原
油
換
算
で
１
２
０
億
ト
ン
。
過
去
の
延
長
線
上
に
未
来
を
描
い
て
い
る
人
た

ち
は
、
２
０
３
０
年
に
は
１
７
０
億
ト
ン
を
超
え
る
と
予
想
し
て
い
ま
す
（
※
20
）。
し
か
し
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
や
工
業
製
品
・
食
料
の
長
距
離
輸
送
が
当
た
り
前
の
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
そ
の
も
の
を
改
め
る
必
要
が

あ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
い
く
ら
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
シ
フ
ト
す
る
と
い
っ
て
も
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
浪
費
す
る
文
明
の
ま
ま
で
は
、
穴
の
空
い
た
バ
ケ
ツ
に
水
を
入
れ
る
よ
う
な
も
の
で
す
。
地
元
の

製
品
を
購
入
し
、
一
人
ひ
と
り
が
無
駄
な
消
費
を
し
な
い
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
に
変
え
る
こ
と
で
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
量
を
現
在
の
半
分
、
３
分
の
１
に
ま
で
下
げ
て
、
そ
の
分
を
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
ま
か
な

え
ば
い
い
の
で
す
。

④
脱
化
石
燃
料
・
脱
原
発
・
脱
巨
大
送
電
網

Ｒ
水
素
サ
イ
ク
ル
は
身
近
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
水
で
で
き
る
の
で
、
化
石
燃
料
を
高
い
お
金
を

出
し
て
遠
く
か
ら
運
ん
で
く
る
必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
。
大
量
に
貯
め
ら
れ
る
の
で
、
化
石
燃
料
の
備
蓄
か

ら
転
換
も
で
き
、
火
力
発
電
所
も
必
要
あ
り
ま
せ
ん
。

脱巨大送電網

脱原発

脱化石燃料

fossil
fuel

※ 19　協力：ヤマガタエネシフト　出典元：三浦秀一 東北芸術工科大学准教授　参考：「長野
県内のエネルギー消費に伴う支出額と燃料費の推移」第 2 回 長野県地球温暖化対策戦略検討会　
2011 年 11 月 18 日　http://www.pref.nagano.lg.jp/ontai/kurashi/ondanka/shisaku/keka/jokyo/
documents/s02_3.pdf　 「新しいエネルギー社会の実現に向けて」滋賀県エネルギー政策課　2015
年 7 月　http://www.pref.shiga.lg.jp/f/eneshin/20131216saiene-shinko.html
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も
ち
ろ
ん
原
子
力
発
電
所
も
い
り
ま
せ
ん
。
ウ
ラ
ン
採
掘
を
め
ぐ
る
環
境
破
壊
や
、
人
権
侵
害
、
事
故

や
核
廃
棄
物
の
リ
ス
ク
な
ど
考
え
る
と
、
原
発
に
未
来
は
託
せ
ま
せ
ん
。

わ
ざ
わ
ざ
遠
く
か
ら
電
気
を
運
ん
で
く
る
た
め
の
、
人
っ
子
ひ
と
り
い
な
い
山
の
中
の
巨
大
な
イ
ン
フ

ラ
、
送
電
線
や
鉄
塔
、
変
電
所
な
ど
は
必
要
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
ら
の
建
設
、
補
修
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に

か
か
る
莫
大
な
コ
ス
ト
か
ら
も
解
放
さ
れ
ま
す
。

ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
の
ナ
オ
ミ
・
ク
ラ
イ
ン
氏
は
独
立
放
送
局
デ
モ
ク
ラ
シ
ー
・
ナ
ウ
！
で
こ
う
述
べ
て

い
ま
す
。「
化
石
燃
料
は
中
央
集
権
型
で
す
。
採
掘
や
輸
送
や
供
給
の
た
め
に
、
巨
大
な
イ
ン
フ
ラ
が
必

要
で
す
。
で
も
風
や
太
陽
や
波
は
使
い
放
題
で
、
ど
こ
に
で
も
あ
る
。
誰
で
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
者
に

な
れ
ま
す
。
化
石
燃
料
は
１
％
の
富
裕
層
の
も
の
で
す
が
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
分
散
化
す
れ
ば
、

我
々
99
％
の
市
民
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
な
り
ま
す
」（
※
21
）。

⑤
エ
ネ
ル
ギ
ー
貧
困
の
解
消

世
界
で
14
億
人
、
日
本
の
人
口
の
約
10
倍
の
人
た
ち
が
電
気
の
な
い
生
活
を
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
世

界
の
人
口
の
約
４
割
の
人
た
ち
が
、
１
日
２
ド
ル
以
下
で
暮
ら
し
て
い
ま
す
。
電
気
が
な
け
れ
ば
、
も
ち

ろ
ん
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
も
あ
り
ま
せ
ん
。
福
島
の
事
故
も
、
気
候
変
動
も
知
る
こ
と
は
な
い
で
し
ょ
う
。

民
主
主
義
も
育
つ
可
能
性
が
あ
り
ま
せ
ん
。（
※
22
）。

２
０
１
４
年
の
ノ
ー
ベ
ル
平
和
賞
を
受
賞
し
た
マ
ラ
ラ
・
ユ
ス
フ
ザ
イ
さ
ん
が
「
１
人
の
子
ど
も
、
１

人
の
教
師
、
１
冊
の
本
、
そ
し
て
１
本
の
ペ
ン
、
そ
れ
で
世
界
を
変
え
ら
れ
ま
す
。
教
育
こ
そ
が
た
だ
一

つ
の
解
決
策
で
す
」
と
言
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
に
も
う
一
つ
、
シ
ン
プ
ル
な
Ｒ
水
素
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
手

に
入
れ
る
こ
と
が
出
来
れ
ば
、
文
字
通
り
パ
ワ
ー
の
な
い
状
態
か
ら
脱
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
で
無
料
の
オ
ン
ラ
イ
ン
講
座
を
受
け
て
、
文
字
を
学
び
、
民
主
主
義
の
基
本
で
あ
る
自
分
の

意
見
を
発
信
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
貧
困
の
解
消
は
、
情
報
を
共
有
し
て
地
球
を
守

る
、
同
志
を
育
て
る
こ
と
に
な
る
の
で
す
。

⑥
水
と
酸
素
と
水
素
の
サ
イ
ク
ル

そ
し
て
何
よ
り
、
Ｒ
水
素
サ
イ
ク
ル
は
、
水
と
酸
素
と
水
素
が
く
る
く
る
回
る
仕
組
み
な
の
で
、
生
物

が
生
き
て
い
く
の
に
欠
か
せ
な
い
水
や
空
気
を
汚
す
こ
と
が
な
く
、
有
害
な
ガ
ス
を
出
す
こ
と
も
あ
り
ま

せ
ん
。
空
が
き
れ
い
に
な
り
、
空
か
ら
降
っ
て
く
る
雨
が
き
れ
い
に
な
り
、
大
地
・
川
・
海
が
き
れ
い
に

な
り
、
そ
こ
か
ら
頂
く
食
べ
物
も
き
れ
い
に
な
り
、
私
た
ち
も
健
康
に
な
り
ま
す
。

※ 20　「人口とエネルギーの関係」四国電力ホームページ
http://www.yonden.co.jp/life/kids/museum/energy/world/001.html

※ 21　ナオミ・クライン「資本主義と気候の対決」デモクラシー・ナウ！　2014 年 9 月 18 日
http://democracynow.jp/video/20140918-1

※ 22　「エネルギー貧困の真相」国連大学ウェブマガジン Our World　2010 年 11月 25 日　
http://ourworld.unu.edu/jp/rural-pakistan-lends-insight-on-energy-poverty
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問題を解決するカギは、身の回りに豊富にある再生可能エネ
ルギーと水の中にある。

世
界
の
R
水
素
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

第
3
章
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2
0
3
0
年
の
未
来
で
は
な
く
、す
で
に
あ
り
ま
す

国
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
会
社
は
、
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
社
会
を
実
現
す
る
に
は
、
安
価
か
つ
大
規
模
に
水
素
を

製
造
、
貯
蔵
、
移
送
す
る
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
必
要
が
あ
る
、
と
い
う
考
え
を
繰
り
返
し
発
信
し
て
い

ま
す
。
そ
し
て
、「
Ｒ
水
素
（
再
生
可
能
水
素
）
は
理
想
だ
け
れ
ど
、
イ
ン
フ
ラ
や
コ
ス
ト
の
関
係
で
未

来
の
も
の
だ
」
と
言
っ
て
い
ま
す
。
多
く
の
報
道
も
同
じ
調
子
で
す
。
し
か
し
、
Ｒ
水
素
は
未
来
で
は
な

く
、
す
で
に
あ
る
技
術
で
実
現
で
き
ま
す
。
Ｒ
水
素
が
描
く
新
し
い
文
明
の
息
吹
と
も
言
え
る
、
素
晴
ら

し
い
チ
ャ
レ
ン
ジ
が
国
内
外
で
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア  

グ
リ
フ
ィ
ス
大
学  

太
陽
光
×
R
水
素

２
０
１
４
年
６
月
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
グ
リ
フ
ィ
ス
大
学
に
、
１
棟
丸
ご
と
電
線
に
頼
ら
な
く
て
い

い
〝
オ
フ
グ
リ
ッ
ド
〟
の
Ｒ
水
素
ビ
ル
が
完
成
し
ま
し
た
。
屋
根
と
ひ
さ
し
に
太
陽
光
パ
ネ
ル
を
設
置

し
、
発
電
し
た
電
気
を
そ
の
ま
ま
使
い
な
が
ら
、
余
っ
た
電
気
で
水
を
電
気
分
解
し
て
水
素
に
し
て
貯

め
、
夜
間
や
発
電
で
き
な
い
天
候
の
と
き
に
電
力
と
し
て
使
い
ま
す
。
そ
し
て
、
６
階
建
て
の
ビ
ル
で
使

う
電
力
の
す
べ
て
を
、
太
陽
光
発
電
と
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
ま
か
な
っ
て
い
ま
す
。

太
陽
光
に
よ
る
電
力
で
水
を
電
気
分
解
し
て
つ
く
ら
れ
る
水
素
は
、
1
時
間
に
最
大
３
・
６
キ
ロ
グ
ラ

ム
。
水
素
吸
蔵
合
金
を
使
っ
て
、
最
大
１
３
２
キ
ロ
グ
ラ
ム
の
水
素
を
貯
め
る
こ
と
が
で
き
、
1
週
間
分

グリフィス大学　サー・サミュエル・グリフィス・センター
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の
電
力
を
ま
か
な
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

詳
し
く
は
、
75
ペ
ー
ジ
よ
り
、
２
０
１
４
年
３
月

に
現
地
で
行
っ
た
取
材
の
レ
ポ
ー
ト
を
掲
載
し
て
い

ま
す
。カ

ナ
ダ
　
ベ
ラ
ク
ー
ラ
　

小
水
力
発
電
×
R
水
素

カ
ナ
ダ
の
バ
ン
ク
ー
バ
ー
か
ら
北
に
５
０
０
キ
ロ

行
っ
た
と
こ
ろ
に
あ
る
人
口
3
千
人
ほ
ど
の
街
、
ベ

ラ
ク
ー
ラ
で
は
、
滝
を
使
っ
た
小
水
力
発
電
と
水
素

に
よ
っ
て
電
気
を
ま
か
な
う
マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
の

実
証
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
完
了
し
て
い
ま
す
（
※
23
）。

ベ
ラ
ク
ー
ラ
は
寒
冷
地
の
た
め
、
冬
は
滝
が
凍
っ

て
し
ま
い
小
水
力
に
よ
る
発
電
が
で
き
ま
せ
ん
。
そ

こ
で
、
ほ
ぼ
24
時
間
発
電
で
き
る
暖
か
い
季
節
に
、

水
を
電
気
分
解
し
て
水
素
を
つ
く
り
タ
ン
ク
に
貯
め

て
お
い
て
、
冬
の
間
に
も
利
用
し
て
い
ま
す
。

巨
大
原
発
企
業
も
R
水
素
に
シ
フ
ト

シ
ー
メ
ン
ス
と
い
う
企
業
を
ご
存
知
で
し
ょ
う

か
。
従
業
員
34
万
人
、
年
商
約
７
１
０
億
ユ
ー
ロ

（
２
０
１
４
年
度
時
点
）。
ド
イ
ツ
の
原
発
17
基
す

べ
て
を
つ
く
り
、
世
界
の
原
発
を
推
進
し
て
き
た
巨

大
企
業
で
す
。
福
島
の
原
発
事
故
の
後
、
２
０
１
１

年
９
月
18
日
、
シ
ー
メ
ン
ス
の
Ｃ
Ｅ
Ｏ
ペ
ー
タ
ー
・

レ
ッ
シ
ャ
ー
氏
は
複
数
の
メ
デ
ィ
ア
を
通
じ
て
「
わ

れ
わ
れ
に
と
っ
て
、
歴
史
の
こ
の
章
は
終
わ
っ
た
。

原
発
建
設
や
融
資
に
責
任
を
と
る
こ
と
に
は
加
わ

ら
な
い
」
と
脱
原
発
宣
言
を
し
ま
し
た
。
ド
イ
ツ
政

府
が
、
２
０
２
０
年
ま
で
の
原
発
全
廃
を
閣
議
決
定

し
た
６
月
６
日
の
、
約
３
个
月
後
の
こ
と
で
し
た
。

9
月
27
日
に
は
、
水
の
電
気
分
解
装
置
を
お
披
露

目
し
、
加
速
し
続
け
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
電

力
を
、
つ
く
っ
た
場
所
の
近
く
で
貯
め
て
使
う
こ
と

を
提
案
し
て
い
ま
す
（
※
24
）。

※ 24　「「太陽光発電で重要なのは、高度に地産地消であること」独シーメンス社が今年中に水の
電気分解装置の実機をお披露目予定！」greenz.jp　2012 年 6 月 3 日　
http://greenz.jp/2012/06/03/siemens_renewablehydrogen/

※ 23　“HYDROGEN ASSISTED RENEWABLE POWER SYSTEM DISPLACING DIESEL IN 
REMOTE COMMUNITIES” Powertech Inc.
http://www.powertechlabs.com/temp/20112439066/HARP_DataSheet_Feb_4_2011web.pdf

www.siemens.com/press
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埼
玉
県
庁
　
太
陽
光
×
R
水
素

２
０
１
２
年
３
月
、
埼
玉
県
庁
の
敷
地
内
に
、
ホ

ン
ダ
と
岩
谷
産
業
が
開
発
し
た
Ｒ
水
素
シ
ス
テ
ム

が
設
置
さ
れ
ま
し
た
。
太
陽
光
で
水
を
電
気
分
解
し

て
取
り
出
し
た
水
素
を
、
燃
料
電
池
自
動
車
の
燃
料

と
し
て
い
ま
す
。
水
素
の
充
填
は
約
3
分
。
１
回
の

充
填
で
、
ガ
ソ
リ
ン
車
と
同
じ
く
ら
い
の
距
離
を
走

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
災
害
な
ど
で
電
気
が
止
ま
っ

て
も
、
車
に
積
ん
だ
水
素
で
一
般
家
庭
の
6
日
分
の

電
力
を
供
給
で
き
ま
す
（
※
25
）。

ホ
ン
ダ
の
担
当
者
が
「
化
石
資
源
や
ウ
ラ
ン
に
頼

り
続
け
る
こ
と
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
調
達
を
外
国
に
依

存
し
続
け
る
こ
と
。
こ
こ
で
純
国
産
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

技
術
の
実
現
と
進
展
を
阻
む
法
の
壁
に
風
穴
を
開

け
て
お
か
な
け
れ
ば
、
日
本
の
将
来
に
禍
根
を
残
す

と
思
っ
て
い
ま
す
」
と
お
っ
し
ゃ
っ
て
い
た
の
が
印

象
的
で
す
。

※ 25　「日本初！水と太陽の光でクルマを走らせる「R 水素ステーション」がいよいよ埼玉県庁
に！」greenz.jp　2012 年 2 月4日　http://greenz.jp/2012/02/04/thepowerofdreams/

4
畳
半
の
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
　

ご
み
焼
却
発
電
×
R
水
素

２
０
１
４
年
９
月
に
は
、
さ
い
た
ま
市
の
ご
み

処
理
施
設
内
に
コ
ン
パ
ク
ト
な
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
が
完
成
し
、
ご
み
焼
却
発
電
の
電
気
を
使
っ
て

水
素
が
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
ち
ら
も
ホ
ン
ダ
と

岩
谷
産
業
が
開
発
し
た
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
、
全

体
を
一
つ
の
小
さ
な
箱
に
収
め
て
い
る
の
で
と
て

も
シ
ン
プ
ル
な
構
造
と
な
っ
て
お
り
、
コ
ン
ク
リ
ー

ト
の
土
台
に
据
え
付
け
る
だ
け
で
す
。
設
置
に
か
か

る
の
は
約
1
日
。
水
道
と
電
源
を
つ
な
げ
ば
水
素
を

つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。（
※
26
）。

設
置
に
必
要
な
場
所
は
約
２
・
４
m
×
３
・
２
m
。

埼
玉
県
庁
の
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
と
比
べ
る
と
、
25

分
の
１
ま
で
小
型
化
し
て
い
ま
す
。
省
ス
ペ
ー
ス
で

設
置
も
容
易
な
の
で
、
設
置
場
所
を
選
び
や
す
く
、

設
置
コ
ス
ト
の
引
き
下
げ
も
期
待
で
き
ま
す
。

※ 26　「水素を「水」から作り出す、四畳半のステーション」スマートジャパン　2014 年 9月22日
http://www.itmedia.co.jp/smartjapan/articles/1409/22/news038.html

「特集：モビリティの、未来へ。視点 1：水素社会を、現実に。」Honda Sustainability Report 2015
http://www.honda.co.jp/sustainability/report/pdf/2015/Honda-SR-2015-jp-009.pdf
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コ
ン
テ
ナ
型
R
水
素
シ
ス
テ
ム

川
崎
市
は
、〝
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
積
極
的
な
導

入
と
利
活
用
に
よ
る
「
未
来
型
環
境
・
産
業
都
市
」

の
実
現
〟
を
理
念
と
し
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み

を
進
め
て
い
ま
す
。

２
０
１
５
年
、
東
芝
が
コ
ン
テ
ナ
型
の
Ｒ
水
素
シ

ス
テ
ム
を
川
崎
市
に
設
置
し
、
実
証
実
験
を
始
め
ま

し
た
。
太
陽
光
パ
ネ
ル
30
キ
ロ
ワ
ッ
ト
、
水
電
解

や
燃
料
電
池
を
収
納
し
た
コ
ン
テ
ナ
、
8
気
圧
の

水
素
タ
ン
ク
を
パ
ッ
ケ
ー
ジ
化
し
た
シ
ス
テ
ム
で
、

災
害
時
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
と
し
て
避
難
所
に
一
定

期
間
の
電
力
と
温
水
を
供
給
し
ま
す
（
※
27
）。

世
界
標
準
の
コ
ン
テ
ナ
サ
イ
ズ
で
つ
く
ら
れ
て

い
る
の
で
、
大
規
模
災
害
が
起
こ
っ
た
と
き
に
は
、

被
災
地
域
に
船
や
コ
ン
テ
ナ
車
で
輸
送
が
で
き
ま

す
。
ま
た
、
複
数
の
シ
ス
テ
ム
を
集
め
て
、
大
規
模

な
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

※ 27　「東芝が目指す水素社会　事例紹介　川崎マリエン」東芝　2015 年
https://www.toshiba-newenergy.com/reference/

理
研
の
R
水
素
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

理
化
学
研
究
所
も
Ｒ
水
素
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
始
め
て
い
ま
す
。
２
０
１
５
年
４
月
、
太
陽
光
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
水
素
と
し
て
貯
蔵
す
る
「
安
価
で
簡
便
な
シ
ス
テ
ム
」
を
発
表
し
ま
し
た
。

理
化
学
研
究
所
は
、
水
素
貯
蔵
の
メ
リ
ッ
ト
と
し
て
、
①
気
体
で
あ
る
た
め
軽
く
、
大
量
に
貯
め
る
こ

と
が
で
き
る　

②
長
期
間
保
存
し
て
も
電
池
の
よ
う
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
減
る
こ
と
が
な
い　

③
使
用
時
に

排
出
さ
れ
る
の
は
水
だ
け
の
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
の
３
つ
を
挙
げ
て
い
ま
す
（
※
28
）。

カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
　

R
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
整
備
を
支
援

カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
で
は
、
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
へ
の
支
援
額
が
、
供
給
す
る
水
素
の
う
ち
Ｒ
水
素
が

占
め
る
割
合
に
よ
っ
て
変
わ
り
ま
す
。
１
０
０
％
Ｒ
水
素
の
場
合
、
１
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
あ
た
り
最
大
で

３
１
５
万
ド
ル
が
支
援
さ
れ
ま
す
（
※
29
）。

ハ
ワ
イ
州
立
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
所
の
ガ
イ
・
ト
オ
ヤ
マ
氏
に
よ
れ
ば
、「
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
の

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
は
い
つ
も
先
進
的
で
、
米
国
エ
ネ
ル
ギ
ー
省
（
Ｄ
Ｏ
Ｅ
）
が
追
随
す
る
ケ
ー
ス
が

多
い
。
さ
ら
に
は
、
日
本
の
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
は
Ｄ
Ｏ
Ｅ
の
政
策
を
常
に
意
識
し
て
い
る
」
と
の
こ

と
。
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
の
画
期
的
な
R
水
素
政
策
を
、
世
界
的
な
R
水
素
ム
ー
ブ
メ
ン
ト
の
ト
リ
ガ
ー

に
し
て
い
き
た
い
も
の
で
す
ね
。

※ 28　「太陽光エネルギーを水素へ高効率に変換－安価で簡便なシステムにより実現－」理化学研
究所　2015 年 4 月28日　http://www.riken.jp/pr/press/2015/20150428_1/

※ 29　「燃料電池自動車について」資源エネルギー庁　2014 年 3月4日　http://www.meti.go.jp/
committee/kenkyukai/energy/suiso_nenryodenchi/suiso_nenryodenchi_wg/pdf/003_02_00.pdf
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ハ
ワ
イ
島
の
R
水
素
牧
場

ハ
ワ
イ
島
の
牧
場
「
ヘ
ン
ク
・
ラ
ン
チ
」
で
も
、
太
陽
光
と
水
に
よ
る
Ｒ
水
素
サ
イ
ク
ル
の
チ
ャ
レ
ン

ジ
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
牧
場
の
オ
ー
ナ
ー
は
、
世
界
的
に
大
ヒ
ッ
ト
し
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
ゲ
ー
ム

「
テ
ト
リ
ス
」
の
著
作
権
を
持
つ
ヘ
ン
ク
・
B
・
ロ
ジ
ャ
ー
ス
氏
。
非
営
利
団
体
の
ブ
ル
ー
・
プ
ラ
ネ
ッ

ト
・
フ
ァ
ウ
ン
デ
ー
シ
ョ
ン
を
設
立
し
、
精
力
的
に
環
境
問
題
の
解
決
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

「
私
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
、
化
石
燃
料
由
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
シ
フ
ト
す
る
こ
と
で
す
。
な
ぜ
か
？　

私

た
ち
は
二
酸
化
炭
素
を
大
気
中
に
出
し
過
ぎ
て
い
て
、
そ
の
せ
い
で
様
々
な
問
題
が
起
き
て
い
ま
す
。 

だ
か
ら
、
従
来
と
は
違
う
発
電
方
法
や
モ
ビ
リ
テ
ィ
に
す
ご
く
興
味
を
持
っ
て
い
ま
す
。
水
素
は
本
当
に

理
想
の
燃
料
で
す
。
水
素
は
あ
ら
ゆ
る
も
の
か
ら
つ
く
る
こ
と
が
で
き
、
使
う
と
き
は
酸
素
と
く
っ
つ
け

る
だ
け
。
そ
し
て
発
電
し
な
が
ら
何
を
出
す
で
し
ょ
う
？　

そ
の
答
え
は
水
で
す
！　

な
ん
て
優
し
い
の

で
し
ょ
う
」
と
語
っ
て
い
ま
す
。

研
究
施
設
の
屋
根
に
付
け
ら
れ
た
太
陽
光
パ
ネ
ル
は
85
キ
ロ
ワ
ッ
ト
分
。
水
の
電
気
分
解
装
置
は
約

65
％
の
効
率
で
す
。
余
剰
分
の
電
気
で
水
を
電
気
分
解
し
て
１
日
に
１
〜
４
キ
ロ
グ
ラ
ム
の
水
素
を
つ

く
っ
て
い
て
、
最
大
25
キ
ロ
グ
ラ
ム
の
水
素
を
貯
蔵
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

つ
く
ら
れ
た
水
素
は
、
別
荘
や
ゲ
ス
ト
ハ
ウ
ス
の
電
力
、
燃
料
電
池
自
動
車
・
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
の
燃

料
と
し
て
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
水
素
は
燃
や
し
て
利
用
す
る
こ
と
も
で
き
る
の
で
、
送
風
機
の
エ

ン
ジ
ン
や
料
理
用
の
バ
ー
ナ
ー
で
も
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

ハワイ島のＲ水素牧場「ヘンク・ランチ」
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H2O

H2

北
海
道
　
小
水
力
発
電
×
R
水
素

北
海
道
南
東
部
の
白し

ら
ぬ
か
ち
ょ
う

糠
町
で
は
、
小
水
力
発
電
に
よ
る
Ｒ
水
素
サ
イ
ク
ル
が
計
画
さ
れ
て
い
ま
す
。

庶し
ょ
ろ路

ダ
ム
の
小
水
力
発
電
に
よ
っ
て
、
そ
の
場
で
水
素
を
つ
く
り
、
高
圧
ト
レ
ー
ラ
ー
で
貯
蔵
、
周
辺
地

域
に
輸
送
し
て
、
酪
農
施
設
や
燃
料
電
池
自
動
車
な
ど
で
利
用
し
ま
す
（
※
30
）。

新
た
に
送
電
網
を
整
備
し
て
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
遠
く
の
消
費
地
へ
送
る
と
い
う
従
来
の
や
り
方

で
は
な
い
、
地
産
地
消
の
モ
デ
ル
に
な
り
ま
す
。

G
R

ID
 FR

EE R
H

2

　
太
陽
光
×
R
水
素

未
来
の
ア
ン
テ
ナ
を
持
っ
た
人
た
ち
が
集
ま
る
、
都
市
の
こ
れ
か
ら
を
考
え
る
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
空
間
と

し
て
オ
ー
プ
ン
し
た
表
参
道
「CO

M
M

U
N

E 246

」。
２
０
１
５
年
４
月
、
Ｒ
水
素
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
、

CO
M

M
U

N
E 246

内
の
シ
ェ
ア
オ
フ
ィ
ス
「
み
ど
り
荘
２
」
で
、
太
陽
光
パ
ネ
ル
と
Ｒ
水
素
マ
シ
ン

「GRID
 FREE RH

2

」
を
設
置
、
運
転
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
ま
し
た
。

「GRID
 FREE RH

2

」
は
、
太
陽
光
パ
ネ
ル
と
接
続
し
て
、
パ
ソ
コ
ン
な
ど
で
太
陽
光
発
電
を
そ
の
ま

ま
使
え
る
ほ
か
、
余
っ
た
電
力
は
水
の
電
気
分
解
で
で
き
た
水
素
と
し
て
貯
蔵
。
夜
間
な
ど
太
陽
光
で
発

電
し
な
い
と
き
は
貯
蔵
さ
れ
た
水
素
を
元
に
燃
料
電
池
で
電
気
を
つ
く
る
と
い
う
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
と
水
の
中
に
あ
る
水
素
に
よ
る
、
オ
フ
グ
リ
ッ
ド
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
で
す
。
グ
リ
フ
ィ
ス
大

※ 30　「北の大地でエネルギーを「地産地消」、小水力発電で水素を作って酪農施設に」
スマートジャパン　2015 年 7月3 日　
http://www.itmedia.co.jp/smartjapan/articles/1507/03/news028.html

小水力発電
水素製造装置

水素トレーラー

燃料電池自動車

温水プール

牧場

白糠町のＲ水素サイクルのイメージ図
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学
の
Ｒ
水
素
ビ
ル
の
仕
組
み
を
、
小
規
模
で
実
現
し
た
事
例
と
い
え
ま
す
。
ほ
ぼ
手
づ
く
り
で
組
み
合
わ

せ
た
シ
ス
テ
ム
で
す
が
、
こ
れ
か
ら
Ｒ
水
素
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
が
拡
大
し
て
い
け
ば
、
よ
り
コ
ン
パ
ク
ト
に

な
り
、
普
通
の
家
庭
に
も
置
け
る
く
ら
い
の
コ
ス
ト
に
な
っ
て
い
く
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

現
段
階
で
は
シ
ェ
ア
オ
フ
ィ
ス
の
一
部
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ま
か
な
う
小
さ
な
モ
デ
ル
で
す
が
、
こ
の

チ
ャ
レ
ン
ジ
は
、
巨
大
な
送
電
線
網
に
依
存
し
な
い
地
域
循
環
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
社
会
の
シ
ョ
ー
ケ
ー
ス

と
し
て
大
き
な
一
歩
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

太陽光 1.5kWで発電した電力をパソ
コンなどで使い、使っていない電力で
水を電気分解して水素に変換します。

電気分解の時に出る５気圧の圧力で、
水素吸蔵合金キャニスターに入れて貯
蔵します。

水素吸蔵合金キャニスターの水素貯蔵
量は約178g（約89g× 2 本）。

貯蔵している水素を燃料電池に入れて
発電（２kWh 分×２本＝４kWh）し、
太陽光のない夜間や悪天候時にＰＣな
どの電力として使用しています。

貯蔵電源がなくなりそうになったとき
はチャイムで知らせます。

水素吸蔵合金は、消防庁の危険物デー
タベースに非危険物として登録されて
います。

水素吸蔵合金キャニスターは、ＩＳＯ
16111 の安全性・信頼性評価試験に合
格しています。

GRID FREE RH2 システム概要

●

●

●

●

●

●

●

④燃料電池

③水素吸蔵合金

②水の電気分解

①太陽光パネル

表参道 COMMUNE 246 内のシェアオフィスに設置された「GRID FREE RH2」。
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ACTION!

R
水
素
ア
ク
シ
ョ
ン

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
自
分
た
ち
の
手
に
取
り
も
ど
そ
う
！

第
4
章

2014 年 8 月、ハワイ島のマウナ・ロア山に建てられたドーム施設で、有人火星探査に向けた 1 年間に及ぶ隔離
生活の実験が始まり、オフグリッドのエネルギーシステムとして R 水素サイクルが採用されています。NASA、
ハワイ大学、コーネル大学の共同プロジェクトで、「ヘンク・ランチ」（58 ページ参照）も協力しています。
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エ
ネ
ル
ギ
ー
と
政
治

こ
ん
な
に
理
想
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
か
た
ち
が
、
ど
う
し
て
こ
れ
ま
で
広
が
ら
な
か
っ
た
の
で
し
ょ
う

か
。
ま
た
、
ど
う
す
れ
ば
手
に
入
れ
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
し
ょ
う
か
。

実
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
発
展
に
は
、
資
源
の
開
発
や
技
術
だ
け
で
は
な
く
、
政
策
の
決
定
が
大
き
な
影

響
を
及
ぼ
し
て
い
る
の
で
す
。

世
界
は
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
を
機
に
、
経
済
発
展
の
た
め
に
原
発
が
重
要
で
あ
る
と
し
、
建
設
を
進
め
ま

し
た
。
今
、
世
界
に
は
約
４
２
０
基
の
原
発
が
あ
り
ま
す
。

一
方
、
Ｒ
水
素
は
ど
ん
な
歴
史
を
た
ど
っ
て
き
た
の
で
し
ょ
う
か
。
Ｒ
水
素
の
基
本
と
な
る
、
電
気
分

解
と
燃
料
電
池
の
仕
組
み
は
、
産
業
革
命
の
頃
に
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
植
物
の
光
合
成
か
ら
ヒ

ン
ト
を
得
た
人
工
光
合
成
は
、
１
９
７
２
年
に
日
本
で
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。

オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
の
頃
に
は
、
ハ
ワ
イ
に
世
界
中
か
ら
水
素
の
エ
キ
ス
パ
ー
ト
が
集
ま
り
、
太
陽
と
水

か
ら
つ
く
る
理
想
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
今
で
言
う
Ｒ
水
素
）
に
つ
い
て
国
際
会
議
が
開
か
れ
ま
し
た
。
そ
し

て
、
１
９
８
２
年
、
ア
メ
リ
カ
連
邦
政
府
に
Ｒ
水
素
を
推
進
す
る
法
案
を
提
出
し
ま
す
。
と
こ
ろ
が
そ
の

後
、
政
治
的
に
無
視
さ
れ
続
け
ま
す
。
１
９
９
０
年
に
な
り
よ
う
や
く
法
案
が
可
決
さ
れ
ま
す
が
、
利
用

で
き
る
予
算
が
つ
い
た
の
は
さ
ら
に
13
年
後
の
２
０
０
３
年
、
ジ
ョ
ー
ジ
・
W
・
ブ
ッ
シ
ュ
大
統
領
の
時

代
で
し
た
。
そ
の
予
算
は
、
理
想
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
は
別
も
の
の
、
化
石
燃
料
由
来
の
水
素
に
使
わ
れ
て

い
ま
す
。
現
在
の
オ
バ
マ
政
権
で
は
、
水
素
関
連
の
予
算
は
減
少
し
て
い
ま
す
（
※
31
）。

※ 31　詳しくは、Ｒ水素ネットワークの WEB サイトへ。
「R 水素の基礎知識　水素エネルギーの政治的背景」　http://rh2.org/rh2_info/chapter10/

エネルギーと補助金の関係については、32 ページ「エネルギー補助金による偽りの安さ」を参照
してください。

1990年に可決された R 水素法案 “Matsunaga Act” を、スパーク・マツナガ上院議員と共に作成
した、ハワイ大学自然エネルギー研究所名誉教授のパトリック・タカハシさん。著書『Simple 
Solutions』に、当時の様子が詳しく書かれている。
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政
治
の
プ
レ
ー
ヤ
ー
と
し
て
行
動
す
る

　

最
大
の
悲
劇
は
、
悪
人
の
暴
力
で
な
く
、

　

善
人
の
沈
黙
で
あ
る
。

　

沈
黙
は
、
暴
力
の
陰
に
隠
れ
た
同
罪
者
で
あ
る
。

マ
ー
チ
ン
・
ル
ー
サ
ー
・
キ
ン
グ
牧
師

Ｒ
水
素
社
会
は
、
黙
っ
て
い
て
は
、
待
っ
て
い
て
は
永
遠
に
訪
れ
ま
せ
ん
。
一
人
ひ
と
り
が
、
こ
れ
か

ら
の
地
球
を
担
う
主
人
公
と
し
て
主
体
的
に
取
り
に
行
こ
う
と
行
動
す
る
こ
と
で
実
現
に
近
づ
き
ま
す
。

政
治
の
話
は
タ
ブ
ー
と
さ
れ
が
ち
で
す
が
、
本
当
に
そ
れ
で
い
い
の
で
し
ょ
う
か
。
自
分
た
ち
の
税
金

の
使
い
道
を
人
任
せ
に
す
る
と
い
う
こ
と
は
、
政
治
家
や
官
僚
に
白
紙
委
任
状
を
渡
し
て
い
る
よ
う
な
も

の
で
す
。

税
金
は
ウ
ラ
ン
や
化
石
燃
料
に
使
わ
れ
、
そ
れ
を
呼
び
水
と
し
て
金
融
機
関
や
企
業
が
莫
大
な
投
資
を

し
、
巨
大
な
マ
ー
ケ
ッ
ト
が
で
き
、
社
会
は
地
球
環
境
と
生
命
を
壊
す
方
向
に
ど
ん
ど
ん
加
速
し
て
い
ま

す
。
無
関
心
と
い
う
の
は
、
そ
の
流
れ
を
支
え
る
こ
と
で
あ
り
、
ひ
い
て
は
自
分
の
世
界
を
壊
し
て
い
る

に
等
し
い
の
で
す
。

そ
の
流
れ
を
変
え
る
た
め
に
は
、
選
挙
の
と
き
に
投
票
に
行
く
だ
け
で
は
十
分
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
こ

れ
ま
で
以
上
に
政
治
や
社
会
問
題
に
関
心
を
持
ち
、
責
任
を
持
っ
て
行
動
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

お
金
の
流
れ
を
変
え
る

世
界
で
は
特
に
若
い
世
代
を
中
心
に
気
候
変
動
へ
の
危
機
感
が
非
常
に
高
ま
っ
て
お
り
、
大
学
や
都

市
、
地
方
自
治
体
、
宗
教
団
体
、
慈
善
財
団
、
年
金
基
金
や
金
融
機
関
ま
で
も
巻
き
込
み
、「
気
候
変
動

防
止
に
は
、
化
石
燃
料
関
連
企
業
へ
の
投
資
を
止
め
る
必
要
が
あ
る
」
と
い
う
ム
ー
ブ
メ
ン
ト
が
起
き
て

い
ま
す
。
２
０
１
３
年
、
リ
オ
地
球
サ
ミ
ッ
ト
へ
行
っ
た
時
に
は
、
学
生
た
ち
が
「Stop Fossil Fuel 

Subsidies

（
化
石
燃
料
へ
の
補
助
金
を
や
め
ろ
）」
と
い
う
運
動
を
し
て
い
ま
し
た
。T

w
itter

で
は
、

#endfossilfuelsubsidies 

と
い
う
ハ
ッ
シ
ュ
タ
グ
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

２
０
１
４
年
９
月
、
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
で
は
40
万
人
規
模
の
デ
モ
が
行
わ
れ
、「CLIM

A
T

E JU
ST

ICE

（
公
平
な
気
候
変
動
対
策
を
）」
と
プ
ラ
カ
ー
ド
を
掲
げ
た
若
者
た
ち
が
集
ま
り
ま
し
た
。
デ
モ
に
参
加
し

た
俳
優
の
レ
オ
ナ
ル
ド
・
デ
ィ
カ
プ
リ
オ
は
、
国
連
本
部
で
１
２
０
カ
国
の
人
た
ち
へ
向
け
て
演
説
を
行

い
、「
今
こ
そ
行
動
を
起
こ
す
時
で
す
。
炭
酸
ガ
ス
放
出
に
課
徴
金
を
つ
け
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
石
炭
、

ガ
ス
、
石
油
関
連
企
業
に
対
す
る
政
府
の
補
助
を
止
め
さ
せ
る
こ
と
が
必
要
で
す
」
と
訴
え
ま
し
た
（
※

32
）。ケ

ン
ブ
リ
ッ
ジ
大
学
で
は
「
化
石
燃
料
会
社
に
投
資
を
や
め
ろ
！
」
と
40
人
の
生
徒
が
バ
リ
ケ
ー
ド
を

張
り
逮
捕
者
ま
で
出
た
の
で
す
が
、
大
学
側
が
学
生
た
ち
の
行
動
を
尊
重
し
て
、
化
石
燃
料
会
社
へ
の
投

資
を
や
め
る
と
発
表
し
ま
し
た
。
ロ
ッ
ク
フ
ェ
ラ
ー
兄
弟
財
団
、
世
界
教
会
協
議
会
な
ど
も
化
石
燃
料
会

社
へ
の
投
資
を
や
め
て
い
ま
す
。

※ 32　「レオナルド・ディカプリオさん、国連気候変動サミットで演説「歴史的な偉業を成し遂げ
られるか、それとも歴史から非難されるか」」ハフィントンポスト　2014 年 9 月24 日
http://www.huffingtonpost.jp/2014/09/23/leonardo-dicaprio-un_n_5871278.html
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2013 年のリオ地球サミットで「Stop Fossil Fuel Subsidies（化石燃料への補助金をやめろ）」と訴える学生たち。

Hannah & Sophia #endfossilfuelsubsidies by Ellie Johnston

２
０
１
５
年
５
月
に
開
催
さ
れ
た
、
バ
チ
カ
ン
主
催
の
環
境
サ
ミ
ッ
ト
で
は
、
そ
の
声
明
の
中
で
「
気

候
変
動
の
削
減
と
持
続
可
能
な
発
展
と
の
バ
ラ
ン
ス
が
と
れ
た
金
融
に
つ
い
て
、
低
炭
素
社
会
に
移
行
す

る
た
め
の
新
し
い
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
が
強
化
さ
れ
る
べ
き
だ
」
と
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。

英
国
の
チ
ャ
ー
ル
ズ
皇
太
子
は
、
２
０
１
５
年
7
月
2
日
、
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
大
学
の
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ

テ
ィ
研
究
機
関
（CISL

）
で
「
気
候
変
動
を
防
ぐ
た
め
、
世
界
経
済
の
全
面
的
な
改
革
が
必
要
。
化
石

燃
料
へ
の
補
助
金
を
止
め
る
べ
き
だ
」
と
ス
ピ
ー
チ
し
ま
し
た
。

イ
タ
リ
ア
で
は
「
気
候
変
動
は
人
権
問
題
だ
」
と
市
民
が
訴
訟
を
起
こ
し
て
勝
訴
し
て
い
ま
す
。

地
球
の
危
機
的
な
状
況
を
察
知
し
た
人
々
が
、
こ
れ
ま
で
の
あ
り
き
た
り
な
考
え
を
捨
て
、
通
常
考
え

ら
れ
な
い
勇
気
あ
る
発
言
を
し
、
行
動
を
起
し
て
い
ま
す
。
ち
ょ
う
ど
一
人
ひ
と
り
が
、「
火
事
場
の
馬

鹿
力
」
を
発
揮
し
、
力
を
合
わ
せ
て
い
る
よ
う
な
も
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

こ
こ
で
紹
介
し
た
の
は
ほ
ん
の
一
例
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
世
界
規
模
で
気
候
変
動
問
題
に
取
り
組
む
ム
ー

ブ
メ
ン
ト
構
築
を
め
ざ
す
Ｎ
Ｐ
Ｏ
「350.org

」
が
最
新
の
情
報
を
発
信
し
て
い
ま
す
の
で
、
ぜ
ひ
チ
ェ
ッ

ク
し
て
み
て
く
だ
さ
い
（
日
本
語
サ
イ
ト　

http://350.org/ja/

）。

R
水
素
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
を
つ
く
ろ
う

Ｒ
水
素
マ
シ
ン
「GRID

 FREE RH
2

」
に
よ
る
シ
ョ
ー
ケ
ー
ス
の
次
の
ス
テ
ッ
プ
と
し
て
、
私
た
ち

Ｒ
水
素
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
、
３
脱
（
脱
原
発
・
脱
化
石
燃
料
・
脱
送
電
網
）
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
フ
ト
の
拠
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点
と
な
る
小
さ
な
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
を
つ
く
り
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
食
を
自
給
す
る
モ

デ
ル
を
国
内
外
に
発
信
し
て
い
く
た
め
の
ベ
ー
ス
と
な
る
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
づ
く
り
で
す
。

地
域
の
恵
み
が
地
域
で
循
環
し
、
地
域
外
に
キ
ャ
ッ
シ
ュ
ア
ウ
ト
し
な
い
モ
デ
ル
を
つ
く
る
こ
と
は
大

き
な
意
義
が
あ
り
ま
す
。
技
術
者
、
科
学
者
、
政
治
家
、
官
僚
、
企
業
、
Ｎ
Ｐ
Ｏ
、
若
者
と
、
あ
り
と
あ
ら

ゆ
る
人
た
ち
が
情
報
を
共
有
し
て
い
く
拠
点
を
、
み
な
さ
ん
と
一
緒
に
つ
く
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

Ｒ
水
素
サ
イ
ク
ル
は
、
巨
大
な
イ
ン
フ
ラ
が
必
要
な
く
工
期
が
短
い
仕
組
み
で
す
。
一
人
ひ
と
り
が
責

任
を
持
ち
、
地
域
経
済
が
活
性
化
し
、
絆
を
持
っ
て
暮
ら
す
安
心
で
き
る
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
。
そ
ん
な
Ｒ
水

素
サ
イ
ク
ル
の
小
さ
な
モ
デ
ル
が
、
乾
い
た
草
原
に
火
を
放
ち
燃
え
広
が
る
よ
う
に
世
界
で
同
時
多
発
的

に
生
ま
れ
る
こ
と
が
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
１
０
０
％
の
世
界
を
実
現
す
る
の
に
一
番
速
い
方
法
に
な

る
と
思
い
ま
す
。

Think G
lobal, A

ct Local

地
域
に
根
ざ
し
て
生
活
し
な
が
ら
、
常
に
世
界
の
こ
と
を
考
え
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
日
本

の
こ
と
だ
け
を
考
え
て
、「
日
本
の
電
気
は
足
り
る
」「
原
発
を
や
め
て
も
天
然
ガ
ス
で
大
丈
夫
だ
」
と

言
っ
て
い
る
だ
け
で
は
問
題
は
解
決
し
ま
せ
ん
。

先
進
国
の
対
策
は
「
今
の
生
活
水
準
は
犠
牲
に
し
な
い
」「
生
活
の
ス
タ
イ
ル
を
変
え
る
の
は
無
理
だ
」

と
い
う
姿
勢
が
前
提
に
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
経
済
が
グ
ロ
ー
バ
ル
化
し
た
今
、
他
の
国
で
起
こ
っ
た
深

Ｒ水素マシン「GRID FREE RH2」に、「水」の文字を提供してくれた書道家の原田万美さん。雄
勝硯（おがつすずり）復興プロジェクトでお忙しい中、門出を祝福をしてくださいました。

R 水素ネットワークでは、太陽光の十分の一のコストで発電できる可能性のある波力発電による
R 水素システムを、東北学院大学客員教授の木村光照さんと協同開発しています。ご好意により
特許の権利を半分共有してくださいました。共同開発に関心のある企業などを募集しています。



7475

『ソーラージャーナル vol.11』“R 水素こそ「いま」の選択肢だ ”

『毎日新聞』2015年 6月5日　“ 切り札は「R」”

刻
な
被
害
も
他
人
ご
と
で
は
済
ま
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。

「
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
・
タ
ウ
ン
」
と
い
う
取
り
組
み
が
世
界
中
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
ピ
ー
ク
オ
イ
ル
と

気
候
変
動
と
い
う
危
機
を
受
け
、
市
民
の
創
意
と
工
夫
、
地
域
の
資
源
を
最
大
限
に
活
用
し
な
が
ら
、
脱

石
油
型
社
会
へ
と
移
行
し
て
い
く
た
め
の
草
の
根
運
動
で
す
。

２
０
１
５
年
6
月
、
国
連
大
学
で
開
か
れ
た
持
続
可
能
な
開
発
に
つ
い
て
の
セ
ミ
ナ
ー
で
、
ナ
イ
ロ
ビ

大
学
の
デ
ィ
ビ
ッ
ド
・
ム
ン
ガ
イ
博
士
の
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。
ケ
ニ
ア
で
は
干
ば
つ
に
よ
る
被
害
で
家

畜
の
餌
と
な
る
草
が
生
え
ず
、
家
畜
を
売
る
こ
と
で
現
金
収
入
を
得
て
い
る
人
々
が
貧
困
に
喘
ぎ
、
子
ど

も
は
学
校
に
行
け
ず
、
少
女
買
春
が
広
が
る
と
い
っ
た
問
題
が
起
こ
っ
て
い
ま
す
。
家
畜
の
飼
料
と
な
る

草
を
求
め
て
何
十
キ
ロ
も
歩
き
、
や
っ
と
の
思
い
で
た
ど
り
着
い
た
そ
こ
で
も
ま
た
、
野
生
動
物
と
の
草

や
水
場
の
争
い
で
家
畜
が
や
ら
れ
る
な
ど
、
ど
こ
ま
で
も
希
望
の
な
い
底
な
し
の
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
ス
パ
イ
ラ

ル
に
陥
っ
て
い
る
そ
う
で
す
。
彼
ら
は
、
気
候
変
動
の
こ
と
も
知
り
ま
せ
ん
。

先
進
国
の
言
う
気
候
変
動
対
策
は
将
来
世
代
の
た
め
で
す
が
、
ア
フ
リ
カ
で
は
ま
さ
に
今
、
砂
漠
化
や

干
ば
つ
で
河
川
が
干
上
が
り
、
１
２
０
０
万
人
が
食
料
不
足
に
陥
っ
て
い
ま
す
。
す
で
に
25
万
人
以
上
が

死
亡
し
、
そ
の
半
数
は
子
ど
も
た
ち
で
す
。
そ
う
い
う
現
実
に
も
、
し
っ
か
り
目
を
向
け
て
い
か
な
れ
ば

い
け
な
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

仮
に
今
す
ぐ
世
界
中
で
化
石
燃
料
依
存
か
ら
脱
却
し
、
森
林
伐
採
を
や
め
た
と
し
て
も
、
す
で
に
遅
い

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
今
動
け
ば
、
か
ろ
う
じ
て
子
ど
も
た
ち
の
未
来
を
守
れ
る
か
ど
う
か
、
と
い
う
瀬
戸

際
で
す
。
し
か
し
、
す
べ
て
の
問
題
の
元
凶
、
つ
ま
り
「
真
ん
中
」
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
き
れ
い
に
な
れ
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ば
、
オ
セ
ロ
の
よ
う
に
黒
と
白
が
劇
的
に
ひ
っ
く
り
返
り
、
今
よ
り
も
確
実
に
、
政
治
や
経
済
が
安
定

し
、
世
界
が
平
和
に
な
る
で
し
ょ
う
。
そ
し
て
、
正
の
ス
パ
イ
ラ
ル
に
社
会
を
変
え
る
こ
と
が
で
き
る
で

し
ょ
う
。

誰
も
が
、
こ
の
地
球
と
地
域
社
会
に
依
存
し
て
い
ま
す
。
化
石
燃
料
の
会
社
や
、
電
力
会
社
の
株
主
も

従
業
員
も
、
ま
た
政
治
家
も
官
僚
も
、
メ
デ
ィ
ア
関
係
者
も
例
外
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
み
な
さ
ん
一
人
ひ

と
り
の
利
益
は
、
地
域
益
、
そ
し
て
国
益
と
な
り
、
さ
ら
に
大
き
な
地
球
全
体
の
利
益
に
つ
な
が
っ
て
い

く
の
で
す
。
そ
ん
な
、
み
ん
な
の
共
通
の
利
益
を
単
純
に
追
い
求
め
る
、
足
元
の
行
動
が
求
め
ら
れ
て
い

ま
す
。
政
治
家
や
官
僚
は
政
策
で
、
企
業
は
製
品
で
、
メ
デ
ィ
ア
や
生
活
者
は
そ
れ
を
サ
ポ
ー
ト
し
、
株

主
は
そ
れ
を
誇
り
と
す
る
価
値
観
に
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
さ
せ
て
い
く
の
で
す
。

一
人
ひ
と
り
が
変
化
の
波
風
を
携
え
て
、
繋
が
っ
て
行
動
し
て
い
く
こ
と
が
重
要
で
す
。
今
、
世
界
で

起
き
て
い
る
さ
ま
ざ
ま
な
ム
ー
ブ
メ
ン
ト
が
、
恒
星
が
集
ま
っ
て
巨
大
な
星
団
が
で
き
る
よ
う
に
ひ
と
つ

に
な
る
こ
と
で
、
政
治
が
動
き
ま
す
。
明
確
な
意
志
を
持
っ
て
Ｒ
水
素
を
推
進
す
る
政
策
が
で
き
れ
ば
、

税
金
が
投
入
さ
れ
、
民
間
の
投
資
が
促
さ
れ
、
巨
大
な
マ
ー
ケ
ッ
ト
と
な
り
ま
す
。
必
要
は
発
明
の
母
で

す
。
驚
く
よ
う
な
技
術
革
新
が
進
み
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
が
実
現
し
、
世
界
に
加
速
的
に
広
が
っ
て
い
き
ま

す
。
そ
う
す
れ
ば
、
出
口
が
な
い
よ
う
に
見
え
る
地
球
環
境
も
、
か
ろ
う
じ
て
希
望
あ
る
方
向
に
向
く
こ

と
が
で
き
ま
す
。

そ
し
て
、
そ
の
先
の
未
来
に
、
命
を
最
も
大
切
に
す
る
、
新
し
い
文
明
へ
ワ
ー
ル
ド
シ
フ
ト
す
る
こ
と

が
で
き
る
で
し
ょ
う
。

世
界
初
の
R
水
素
ビ
ル
が
完
成
！

―
―
グ
リ
フ
ィ
ス
大
学
、現
地
レ
ポ
ー
ト

第
5
章

Brisbane
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グ
リ
フ
ィ
ス
大
学
　
サ
ー
・
サ
ミ
ュ
エ
ル
・
グ
リ
フ
ィ
ス
・
セ
ン
タ
ー

世
界
に
先
駆
け
て
Ｒ
水
素
に
よ
っ
て
オ
フ
グ
リ
ッ
ド
を
実
現
し
た
、
グ
リ
フ
ィ
ス
大
学
の
サ
ー
・
サ

ミ
ュ
エ
ル
・
グ
リ
フ
ィ
ス
・
セ
ン
タ
ー
。
ビ
ル
が
建
つ
の
は
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
第
３
の
都
市
ブ
リ
ス
ベ

ン
。
毎
日
４
～
６
時
間
の
日
差
し
と
、
短
い
冬
を
除
き
昼
間
は
Ｔ
シ
ャ
ツ
で
過
ご
せ
る
よ
う
な
暖
か
さ
に

恵
ま
れ
て
い
ま
す
。

ガ
ラ
ス
張
り
の
廊
下
は
明
る
く
、
ガ
ラ
ス
と
ガ
ラ
ス
の
間
か
ら
風
も
入
っ
て
き
て
、
ま
る
で
外
に
い
る

よ
う
で
す
。
地
下
１
階
を
含
め
６
階
建
て
、
各
フ
ロ
ア
１
０
０
０
平
方
メ
ー
ト
ル
も
あ
っ
て
広
い
で
す

が
、
建
物
全
体
で
常
時
必
要
な
電
力
は
約
60
キ
ロ
ワ
ッ
ト
、
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
を
使
っ
て
も
90
キ
ロ
ワ
ッ
ト

と
、
も
の
す
ご
く
低
く
抑
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
人
感
セ
ン
サ
ー
付
き
の
Ｌ
Ｅ
Ｄ
照
明
や
省
エ
ネ
機
器
を
採

用
し
て
い
る
こ
と
に
加
え
て
、
こ
の
建
物
に
は
理
系
の
実
験
室
が
ま
っ
た
く
入
っ
て
い
ま
せ
ん
。
機
器
類

を
24
時
間
動
か
す
理
系
の
建
物
を
オ
フ
グ
リ
ッ
ド
に
す
る
の
は
ハ
ー
ド
ル
が
高
い
の
で
、
ま
ず
は
消
費
電

力
の
小
さ
い
棟
を
完
全
オ
フ
グ
リ
ッ
ド
化
し
て
い
る
の
で
す
。

屋
根
に
は
１
１
９
４
枚
、
３
３
０
キ
ロ
ワ
ッ
ト
分
の
太
陽
光
パ
ネ
ル
が
敷
き
詰
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
窓

の
日
よ
け
に
も
84
キ
ロ
ワ
ッ
ト
分
、
春
夏
と
秋
冬
の
日
射
角
度
に
合
わ
せ
て
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
。

発
電
量
は
季
節
に
よ
っ
て
1
日
１
１
０
０
～
１
９
０
０
キ
ロ
ワ
ッ
ト
ア
ワ
ー
（
年
平
均
１
６
４
０
キ
ロ

ワ
ッ
ト
ア
ワ
ー
）。
一
方
、
使
用
量
は
1
日
平
均
１
２
０
０
キ
ロ
ワ
ッ
ト
ア
ワ
ー
な
の
で
、
ほ
ぼ
毎
日
、

使
う
量
よ
り
25
％
多
め
に
発
電
で
き
て
、
電
気
が
余
っ
て
い
ま
す
。

「太陽と水素でビル丸ごとオフグリッドに！オーストラリアに誕生した ”R 水素大学 ” を見学して
きました［イベントレポート］」greenz.jp　2014 年 4 月 26日　
http://greenz.jp/2014/04/26/rh2_australia/
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太
陽
光
発
電
の
変
動
の
影
響
を
な
く
す
た
め
、
す
ぐ
に
使
う
電
気
も
、
い
っ
た
ん
は
バ
ッ
テ
リ
ー
に
貯

め
て
い
ま
す
。
夜
間
は
バ
ッ
テ
リ
ー
に
残
っ
て
い
る
電
力
で
冷
却
機
を
動
か
し
て
水
を
冷
や
し
、
建
物
の

脇
に
建
つ
巨
大
な
タ
ン
ク
に
貯
め
て
翌
日
の
冷
房
に
使
い
ま
す
。「
そ
れ
っ
て
非
効
率
で
は
？
」
と
質
問

す
る
と
、「
通
常
の
エ
ア
コ
ン
は
1
日
で
発
電
量
の
24
％
を
消
費
し
て
し
ま
う
か
ら
、
こ
の
ほ
う
が
良
い
」

と
い
う
答
え
で
し
た
。
熱
湯
を
地
域
や
建
物
全
体
に
め
ぐ
ら
せ
て
暖
房
す
る
セ
ン
ト
ラ
ル
ヒ
ー
テ
ィ
ン
グ

の
冷
房
版
と
し
て
、
冷
水
を
つ
く
っ
て
循
環
さ
せ
て
、
ブ
リ
ス
ベ
ン
の
長
い
夏
を
し
の
ぐ
と
い
う
わ
け
で

す
。
貴
重
な
冷
温
を
節
約
す
る
た
め
、
教
室
に
は
席
ご
と
に
風
量
を
調
節
で
き
る
パ
ネ
ル
が
付
い
て
い
ま

し
た
。
ま
た
、
巨
大
な
屋
根
で
雨
水
を
集
め
て
、
ト
イ
レ
水
と
ス
プ
リ
ン
ク
ラ
ー
（
庭
木
の
水
や
り
）
に

活
用
す
る
な
ど
、
ビ
ル
全
体
に
持
続
可
能
な
オ
フ
グ
リ
ッ
ド
化
の
た
め
の
工
夫
が
凝
ら
さ
れ
て
い
ま
す
。

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
政
府
は
、
こ
の
建
物
を
「
持
続
可
能
な
ビ
ル
」
と
認
め
、
州
政
府
な
ど
と
建
設
費
の

約
半
分
を
助
成
し
ま
し
た
。

大
規
模
な
R
水
素
シ
ス
テ
ム

こ
の
ビ
ル
を
特
徴
づ
け
る
の
は
、
な
ん
と
い
っ
て
も
大
規
模
な
Ｒ
水
素
シ
ス
テ
ム
で
す
。
そ
の
存
在
感

は
、
表
舞
台
で
太
陽
光
発
電
を
支
え
て
い
る
バ
ッ
テ
リ
ー
（
蓄
電
池
）
以
上
で
す
。

水
素
の
元
と
な
る
水
は
、
装
置
を
長
持
ち
さ
せ
る
た
め
、
水
道
水
を
純
水
器
で
き
れ
い
に
し
て
か
ら

使
っ
て
い
ま
す
。
純
水
を
電
気
分
解
装
置
で
水
素
と
酸
素
に
分
け
、
1
時
間
に
最
大
３
・
６
キ
ロ
グ
ラ
ム

屋根には 330 キロワットの太陽光パネル。ビルの脇には冷房用の冷却水を貯めるタンクが立つ。
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の
水
素
を
取
り
出
し
ま
す
。

水
素
の
貯
蔵
方
法
に
は
、
水
素
吸
蔵
合
金
を
採
用
し
て
い
ま
す
。
合
金
に
吸
わ
せ
た
水
素
は
漏
れ
ず
劣

化
も
し
な
い
の
で
、
何
年
経
っ
て
も
目
減
り
せ
ず
、
水
素
を
と
て
も
ゆ
っ
く
り
と
放
出
す
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
、
非
常
に
安
全
だ
と
い
い
ま
す
。

「
水
素
に
よ
る
貯
蔵
は
多
く
の
点
で
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
よ
り
も
安
全
で
す
。
予
測
で
き
な
い
故
障

や
、
火
災
、
さ
ら
に
は
爆
発
を
起
こ
す
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
大
量
の
有
害
物
質
を
使
用
し
ま
せ

ん
。
特
に
我
々
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
そ
う
で
あ
る
よ
う
に
、
金
属
水
素
化
物
（
水
素
吸
蔵
合
金
）
に
貯
蔵

す
る
方
法
が
安
全
で
す
」（
エ
ヴ
ァ
ン
・
グ
レ
イ
教
授
）

再
び
電
気
を
得
た
い
と
き
に
、
貯
め
て
お
い
た
水
素
を
燃
料
電
池
に
投
入
す
れ
ば
自
在
に
発
電
で
き
ま

す
。
発
電
の
際
に
発
生
す
る
排
熱
は
、
合
金
か
ら
の
水
素
排
出
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

逆
に
合
金
に
水
素
を
吸
蔵
さ
せ
る
際
は
、
合
金
の
冷
却
の
た
め
に
電
力
を
消
費
し
ま
す
が
、
燃
料
電
池

自
動
車
の
ボ
ン
ベ
の
よ
う
に
高
圧
で
貯
め
る
よ
り
も
、
シ
ス
テ
ム
全
体
と
し
て
効
率
が
高
く
な
っ
て
い
ま

す
。こ

の
ビ
ル
に
は
現
在
、
９
０
０
キ
ロ
ワ
ッ
ト
ア
ワ
ー
も
の
バ
ッ
テ
リ
ー
が
用
意
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
全

部
に
た
っ
ぷ
り
蓄
電
し
て
あ
っ
て
も
、
発
電
で
き
な
い
天
候
が
続
け
ば
、
4
日
で
使
い
果
た
し
て
し
ま
い

ま
す
。
で
も
水
素
は
、
フ
ル
で
１
３
２
キ
ロ
グ
ラ
ム
貯
蔵
し
て
あ
れ
ば
、
1
週
間
は
も
ち
ま
す
。

２
０
１
５
年
8
月
時
点
で
は
、
Ｒ
水
素
シ
ス
テ
ム
の
中
核
を
担
う
水
素
吸
蔵
合
金
シ
ス
テ
ム
と
太
陽
光

発
電
や
蓄
電
池
の
制
御
シ
ス
テ
ム
を
統
合
す
る
た
め
、
細
か
な
調
整
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
グ
リ
フ
ィ
ス
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大
学
と
し
て
は
、
本
命
は
Ｒ
水
素
な
の
で
、
少
し
ず
つ
バ
ッ
テ
リ
ー
の
量
を
減
ら
し
、
水
素
貯
蔵
に
完
全

移
行
し
て
い
く
計
画
だ
そ
う
で
す
。

IN
TE

R
V

IE
W

ネ
ド
・
パ
ン
ク
ハ
ー
ス
ト
さ
ん
（
グ
リ
フ
ィ
ス
大
学
副
総
長
）

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
目
的
と
哲
学

こ
の
建
物
は
、
既
存
の
水
素
技
術
を
実
証
で
き
る
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
提
供
す
る
と
と
も
に
、
新
た

な
技
術
の
実
験
も
で
き
る
よ
う
に
建
設
し
ま
し
た
。

学
内
で
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
特
に
水
素
貯
蔵
の
研
究
成
果
を
ど
の
よ
う
に
発
信
し
て
い
く
か
を

議
論
し
て
い
ま
し
た
。
ち
ょ
う
ど
そ
の
時
、
エ
ヴ
ァ
ン
教
授
が
オ
フ
グ
リ
ッ
ド
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
貯
蔵
が
で

き
る
建
物
の
企
画
書
を
持
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
こ
で
私
は
「
じ
ゃ
あ
、
つ
く
っ
て
み
ま
し
ょ
う
！
」
と
言

い
ま
し
た
。
そ
れ
が
す
べ
て
の
始
ま
り
で
し
た
。

グリフィス大学副総長　ネド・パンクハーストさん

動画「ネド・パンクハースト副総長インタビュー」　R 水素ネットワーク　2014 年 3月
https://www.youtube.com/watch?v=I3ywuiw1Nno
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こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
「
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
が
、
決
し
て
終
わ
り
が
あ
る

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
建
物
は
大
学
キ
ャ
ン
パ
ス
の
一
部
で
す
。
そ
し
て
、
今
後
も
ず
っ
と

キ
ャ
ン
パ
ス
と
し
て
使
わ
れ
ま
す
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
一
連
の
技
術
が
ど
う
生
か
さ
れ
る
か
を
見
せ

る
、
生
き
た
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
な
の
で
す
。

グ
リ
フ
ィ
ス
大
学
は
、
営
利
目
的
優
先
で
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
推
進
し
て
い
ま
せ
ん
。
他
の
方
々
が

使
え
る
よ
う
に
、
こ
の
技
術
を
輸
出
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
大
半
が
公
的
機
関
に

よ
る
出
資
で
あ
る
た
め
、
シ
ス
テ
ム
設
計
を
公
開
し
、「
あ
な
た
の
と
こ
ろ
で
も
出
来
る
よ
！
」
と
言
え

る
の
で
す
。
こ
の
建
物
に
は
、
知
的
財
産
権
が
た
く
さ
ん
詰
ま
っ
て
い
る
訳
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
既
存
技

術
の
組
み
合
わ
せ
方
が
特
徴
な
の
で
す
。
私
た
ち
が
保
有
し
て
い
る
の
は
、
あ
る
技
術
の
知
的
財
産
権
で

は
な
く
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
進
め
方
や
シ
ス
テ
ム
の
組
み
合
わ
せ
方
の
ノ
ウ
ハ
ウ
で
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
性
質
と
水
素
貯
蔵

太
陽
光
発
電
は
常
に
議
論
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
持
続
可
能
に
貯
蔵
す
る
方
法
が
問
題
で
し
た
。
そ
こ

で
私
た
ち
は
、
固
体
水
素
貯
蔵
に
目
を
つ
け
ま
し
た
。
こ
の
貯
蔵
技
術
に
よ
っ
て
、
小
規
模
な
貯
蔵
設
備

や
グ
リ
ッ
ド
に
繋
が
っ
て
い
な
い
郊
外
の
み
な
ら
ず
、
グ
リ
フ
ィ
ス
大
学
の
よ
う
な
都
市
部
の
建
物
も
オ

フ
グ
リ
ッ
ド
に
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

水
素
貯
蔵
の
優
れ
た
点
は
、
発
電
方
法
を
問
わ
ず
、
ど
ん
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
貯
蔵
で
き
る
と

こ
ろ
で
す
。
風
力
発
電
や
潮
力
発
電
な
ど
、
線
を
繋
げ
ば
稼
働
し
ま
す
。
私
た
ち
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
適

し
て
い
た
の
は
太
陽
光
発
電
で
し
た
が
、
貯
蔵
シ
ス
テ
ム
は
ど
こ
で
も
稼
働
し
ま
す
。

文
化
の
シ
フ
ト

水
素
を
貯
蔵
す
る
シ
ス
テ
ム
は
技
術
的
に
は
比
較
的
シ
ン
プ
ル
で
す
が
、
こ
れ
を
運
用
す
る
に
は
、
全

員
が
仕
様
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
流
れ
に
つ
い
て
共
通
の
理
解
を
し
て
い
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
実
際
に
建
物

を
使
用
す
る
人
を
含
む
、
さ
ま
ざ
ま
な
方
と
意
見
交
換
や
会
議
を
重
ね
ま
し
た
。

ま
た
、
建
物
を
使
用
す
る
方
々
へ
の
教
育
も
必
要
で
す
。
建
物
の
扱
い
方
や
電
力
の
消
費
な
ど
、
実
際

に
建
物
を
使
用
す
る
方
々
が
、
ど
の
よ
う
に
生
活
す
る
必
要
が
あ
る
か
を
伝
え
ま
し
た
。
や
は
り
従
来
の

建
物
と
は
違
う
の
で
、
そ
こ
に
い
る
人
々
も
、
少
し
だ
け
接
し
方
や
生
活
を
調
整
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。こ

の
建
物
は
オ
フ
ィ
ス
の
あ
り
方
も
変
え
ま
し
た
。
仕
切
り
を
取
払
い
、
空
間
を
共
有
す
る
こ
と
は
ア

カ
デ
ミ
ッ
ク
な
環
境
で
働
く
人
に
と
っ
て
は
難
し
い
と
思
わ
れ
ま
し
た
。
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク
な
環
境
は
、
研

究
室
の
よ
う
に
、
そ
れ
ぞ
れ
個
室
が
あ
る
の
が
当
た
り
前
で
す
。
今
回
は
そ
の
当
た
り
前
を
変
え
、
仕
事

環
境
を
変
え
た
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、
私
た
ち
は
楽
し
い
実
験
の
よ
う
に
捉
え
て
い
ま
す
。

改
め
て
小
さ
い
こ
と
の
よ
う
で
す
が
、
人
々
が
こ
の
建
物
と
接
す
る
と
き
は
、
今
ま
で
と
少
し
違
っ
た

行
動
を
と
っ
て
も
ら
う
よ
う
に
お
願
い
し
て
い
ま
す
。
省
エ
ネ
の
建
物
の
場
合
は
、
こ
の
ち
ょ
っ
と
し
た
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行
動
の
変
化
が
絶
対
必
要
と
な
り
ま
す
。
そ
し
て
、
時
間
と
と
も
に
人
々
は
新
し
い
当
た
り
前
が
習
慣
に

な
り
ま
す
。
と
は
言
え
、
や
は
り
こ
れ
は
文
化
の
シ
フ
ト
で
あ
り
、
人
々
が
社
会
の
イ
ン
フ
ラ
と
ど
う
接

す
る
か
の
変
化
が
問
わ
れ
ま
す
。

持
続
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
幅
広
く
未
来
の
可
能
性
を
示
す
役
割
が
あ
り
ま
す
が
、

こ
の
よ
う
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
障
壁
と
な
る
の
は
大
き
な
コ
ス
ト
で
す
。
何
事
も
そ
う
で
す
が
、
最
初
は

二
回
目
以
降
に
比
べ
て
よ
り
多
く
お
金
が
か
か
り
ま
す
。
金
銭
的
に
も
持
続
可
能
な
状
態
に
持
っ
て
い
く

に
は
、
規
模
の
経
済
が
働
か
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

１
棟
や
10
棟
で
は
難
し
い
で
す
が
、
１
０
０
棟
以
上
に
な
る
と
、
や
っ
と
金
銭
面
が
持
続
可
能
に
な
り

だ
す
で
し
ょ
う
。
そ
の
た
め
に
も
、
最
初
に
や
る
べ
き
こ
と
は
、
新
た
な
技
術
の
可
能
性
を
デ
モ
ン
ス
ト

レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
こ
と
で
す
。
こ
の
建
物
は
ま
さ
に
そ
の
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。
次
に
建
つ
オ
フ
グ

リ
ッ
ド
の
建
物
は
、
二
回
目
以
降
は
安
く
な
る
こ
と
を
示
し
て
い
た
だ
き
た
い
。
さ
ら
に
、
そ
の
次
も
安

く
な
っ
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
先
進
的
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
希
望
的
で
あ
る
と
同
時
に
、
実
現
可
能
で
な
い
と
い
け
ま

せ
ん
。
我
々
は
、
コ
ス
ト
ば
か
り
か
か
る
、
持
続
可
能
で
な
い
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

は
、
初
め
か
ら
取
り
組
み
ま
せ
ん
。
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コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
秘
訣
「
コ
ー
ヒ
ー
カ
ッ
プ
の
法
則
」

こ
の
建
物
の
狙
い
の
１
つ
は
、
違
う
分
野
の
人
々
を
集
め
、
繋
が
り
を
深
め
る
場
の
提
供
で
も
あ
り
ま

し
た
。
例
え
ば
、
階
段
も
そ
れ
を
考
え
て
デ
ザ
イ
ン
さ
れ
て
い
ま
す
。
階
段
は
毎
日
通
る
場
所
な
の
で
、

そ
こ
で
立
ち
話
し
す
る
の
が
心
地
い
い
環
境
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
も
実
は
意
図
的
に
設
計
さ
れ
て
い

ま
す
。

昔
の
同
僚
が
教
え
て
く
れ
た
考
え
方
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、「
効
果
的
な
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
は

コ
ー
ヒ
ー
カ
ッ
プ
を
運
べ
る
ぐ
ら
い
の
距
離
で
し
か
起
こ
ら
な
い
」
と
い
う
考
え
方
で
あ
り
、
こ
れ
を

コ
ー
ヒ
ー
カ
ッ
プ
の
法
則
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
こ
の
法
則
は
、
人
々
が
研
究
室
や
オ
フ
ィ
ス
か
ら
抜
け
出

し
、
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
弾
む
共
有
ス
ペ
ー
ス
で
交
流
す
る
こ
と
が
大
事
で
あ
る
こ
と
を
意
味
し
て
お

り
、
サ
ー
・
サ
ミ
ュ
エ
ル
・
グ
リ
フ
ィ
ス
・
セ
ン
タ
ー
の
デ
ザ
イ
ン
は
、
こ
の
法
則
を
具
現
化
し
て
い
ま

す
。
そ
し
て
、
既
に
素
晴
ら
し
い
効
果
を
も
た
ら
し
て
い
ま
す
！

M
E

S
S

A
G

E

エ
ヴ
ァ
ン
・
グ
レ
イ
さ
ん
（
グ
リ
フ
ィ
ス
大
学
教
授
）

水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
多
く
の
人
に
「
未
来
」
と
言
わ
れ
続
け
て
い
て
、
確
か
に
ず
っ
と
「
未
来
」
の

も
の
で
あ
り
続
け
た
。
新
し
い
技
術
を
世
界
規
模
で
考
え
る
と
、
も
う
技
術
だ
け
の
話
で
は
な
く
な
る
。

も
っ
と
政
治
や
経
済
に
ま
で
広
が
る
話
に
な
っ
て
く
る
。
だ
か
ら
、
影
響
力
が
あ
る
誰
か
が
立
ち
上
が
っ

て
「
こ
れ
は
実
現
す
る
」
と
一
度
言
う
と
、
本
当
に
そ
う
な
る
。

Ｒ
水
素
の
場
合
も
同
じ
。
誰
か
、
国
か
、
州
か
、
ど
こ
か
が
「
こ
れ
を
や
る
ん
だ
！
」
と
示
す
必
要
が

あ
る
。
何
か
が
起
き
る
と
き
は
、
誰
か
が
言
う
か
、
誰
か
が
そ
う
な
っ
て
ほ
し
い
と
思
う
か
ら
こ
そ
、
形

に
な
る
。
技
術
的
な
問
題
が
壁
に
な
る
こ
と
は
稀
だ
。
Ｒ
水
素
社
会
の
障
壁
に
な
る
の
は
、
本
当
は
技
術

的
な
問
題
で
は
な
い
。
人
類
は
学
ぶ
べ
き
で
あ
る
。
も
し
技
術
的
な
問
題
が
あ
る
な
ら
ば
賢
い
人
を
集
め

て
、
そ
の
壁
を
壊
す
こ
と
！

動画「エヴァン・グレイ教授インタビュー」　R 水素ネットワーク　2014年3月
https://www.youtube.com/watch?v=XTuMT7T0NwI
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さ
あ
、み
ん
な
で

R
水
素
社
会
に
シ
フ
ト
し
よ
う
！

最
後
に
、
み
な
さ
ん
に
Ｒ
水
素
を
少
し
で
も
身
近
に
思
っ
て
も
ら
え
る
よ
う
に
、
私
が
こ
の
活
動
を
す

る
よ
う
に
な
っ
た
経
緯
を
お
伝
え
し
ま
す
。

ま
ず
、
私
は
水
素
の
専
門
家
で
も
科
学
者
で
も
、
ま
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
関
係
の
ビ
ジ
ネ
ス
を
し
て
い
た
わ

け
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
っ
た
く
の
門
外
漢
で
し
た
。
も
ち
ろ
ん
環
境
問
題
に
関
心
は
持
っ
て
い
た
も
の

の
、
今
ほ
ど
深
い
関
心
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
十
数
年
前
に
は
、
今
自
分
が
や
っ
て
い
る
よ
う
な
こ
と

は
、
夢
の
か
け
ら
ほ
ど
も
想
像
し
て
い
な
か
っ
た
の
で
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

＊　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

大
阪
で
生
ま
れ
育
っ
た
私
は
、
い
く
つ
か
の
仕
事
を
経
て
、
１
９
８
６
年
に
麻
布
十
番
で
「
江
原
道 

K
ohgendo

」
と
い
う
自
然
派
化
粧
品
の
会
社
を
創
業
し
ま
す
。
当
時
妻
で
あ
っ
た
女
優
の
早
乙
女
愛
が
、

映
画
で
使
う
ド
ー
ラ
ン
が
石
油
系
の
材
料
で
つ
く
ら
れ
て
い
て
肌
に
悪
い
と
言
っ
て
い
た
の
で
、「
じ
ゃ

あ
一
緒
に
い
い
も
の
を
つ
く
ろ
う
！
」
と
二
人
で
始
め
た
会
社
で
し
た
。

開
発
し
た
商
品
が
俳
優
さ
ん
た
ち
を
中
心
に
人
気
を
得
て
、
ブ
ラ
ン
ド
が
軌
道
に
乗
ろ
う
と
し
て
い
た

２
０
０
２
年
、
私
は
会
社
を
売
却
し
て
家
族
と
共
に
ワ
シ
ン
ト
ン
州
に
移
住
し
ま
す
。
50
歳
の
時
で
し

た
。
ち
ょ
っ
と
オ
ー
バ
ー
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
か
ね
て
か
ら
抱
え
て
い
た
「
人
生
に
は
未
だ
自
分
の
知

り
得
な
い
深
遠
で
壮
大
な
何
か
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
？
」
と
い
う
疑
問
の
答
え
を
探
求
す
る
人
生
を
選

ん
だ
の
で
す
。
自
ら
立
ち
上
げ
た
ブ
ラ
ン
ド
を
、
こ
れ
か
ら
順
調
に
拡
大
し
て
い
こ
う
と
い
う
タ
イ
ミ
ン

お
わ
り
に
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グ
で
手
放
す
な
ん
て
ど
う
か
し
て
い
る
、
理
解
で
き
な
い
と
周
り
の
人
か
ら
言
わ
れ
た
も
の
で
す
。

み
な
さ
ん
も
、
一
度
は
思
い
浮
か
べ
た
こ
と
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
子
ど
も
の
頃
、
夜

空
の
星
を
眺
め
な
が
ら「
何
の
た
め
に
生
ま
れ
て
き
た
の
か
な
？
」「
私
た
ち
は
い
っ
た
ど
こ
に
向
か
っ
て

い
る
の
か
な
？
」
と
い
う
よ
う
な
、
ぼ
ん
や
り
と
し
た
大
き
な
疑
問
。
そ
の
答
え
を
求
め
て
動
き
出
す
の

は
今
し
か
な
い
と
、
自
分
の
心
の
底
か
ら
わ
き
上
が
る
衝
動
に
身
を
任
せ
る
こ
と
に
決
め
た
の
で
す
。

ワ
シ
ン
ト
ン
州
で
生
活
し
て
い
る
時
に
衝
撃
を
受
け
た
こ
と
の
ひ
と
つ
が
気
候
変
動
で
す
。
北
極
の
氷

が
異
常
に
解
け
て
い
て
、
温
暖
化
と
い
う
生
易
し
い
言
葉
で
は
言
い
表
せ
な
い
危
機
的
な
状
況
に
地
球
が

置
か
れ
て
い
る
と
い
う
の
で
す
。「
そ
ん
な
ん
絶
対
に
あ
か
ん
や
ん
！  

あ
か
ん
に
決
ま
っ
て
る
や
ん
！　

失
う
も
の
が
な
い
状
態
や
ん
か
！
」
と
、
衝
撃
を
受
け
た
の
で
す
。

そ
の
後
、
フ
ロ
リ
ダ
の
ハ
リ
ケ
ー
ン
「
カ
ト
リ
ー
ナ
」
や
、
貧
困
層
を
直
撃
し
、
死
者
・
不
明
者
15
万

人
に
の
ぼ
っ
た
ミ
ャ
ン
マ
ー
の
サ
イ
ク
ロ
ン
な
ど
、
気
候
変
動
に
よ
る
痛
ま
し
い
ニ
ュ
ー
ス
の
数
々
に
触

れ
る
こ
と
で
、
私
の
危
機
感
は
ま
す
ま
す
強
く
な
っ
て
い
き
ま
し
た
。

そ
し
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
衝
撃
的
な
体
験
が
重
な
っ
た
こ
と
も
あ
り
、
そ
れ
ま
で
の
「
自
分
に
と
っ
て
ど

う
な
の
か
」
と
い
う
自
己
中
心
的
で
愚
か
な
人
生
と
は
最
も
遠
い
対
極
に
あ
る
、「
ま
ず
、
地
球
全
体
に

と
っ
て
ど
う
な
の
か
」
と
い
う
単
純
な
視
点
か
ら
行
動
す
る
人
生
に
、
痛
烈
な
自
戒
の
念
を
込
め
て
踏
み

込
ん
で
い
っ
た
の
で
す
。
新
し
い
価
値
観
で
生
き
る
チ
ャ
レ
ン
ジ
が
は
じ
ま
り
ま
し
た
。
ま
る
で
古
い
洋

服
を
脱
ぎ
捨
て
、
新
し
い
洋
服
に
着
替
え
る
か
の
よ
う
に
。

２
０
０
６
年
、
ハ
ワ
イ
島
の
ジ
ャ
ン
グ
ル
内
に
あ
る
エ
コ
ビ
レ
ッ
ジ
で
、
キ
ャ
ン
ピ
ン
グ
ト
レ
ー
ラ
ー

で
暮
ら
す
シ
ン
プ
ル
な
生
活
を
し
て
い
た
時
期
が
あ
り
ま
す
。
ワ
イ
ル
ド
な
自
然
の
中
に
あ
る
、
と
っ
て

も
ユ
ニ
ー
ク
で
ア
ー
テ
ィ
ス
テ
ィ
ッ
ク
な
エ
コ
ビ
レ
ッ
ジ
で
す
。
自
分
の
存
在
が
か
き
消
さ
れ
て
し
ま
う

ほ
ど
の
轟
音
で
屋
根
を
打
ち
鳴
ら
す
激
し
い
ス
コ
ー
ル
、
木
々
の
間
を
抜
け
る
風
、
絶
え
間
な
く
打
っ
て

は
引
い
て
い
く
波
、
小
さ
な
虫
の
声
…
…
。
そ
ん
な
音
を
、
た
だ
聞
い
て
い
る
だ
け
で
心
が
落
ち
着
き
ま

し
た
。
ま
た
、
木
か
ら
直
接
も
い
で
食
べ
る
バ
ナ
ナ
、
マ
ン
ゴ
ー
、
パ
パ
イ
ヤ
、
ア
ボ
カ
ド
の
味
わ
い

は
、
今
で
も
思
い
出
し
た
だ
け
で
、
と
ろ
け
て
し
ま
い
そ
う
で
す
。

何
の
見
返
り
も
求
め
ず
に
、
す
ば
ら
し
い
贈
り
物
を
与
え
て
く
れ
る
地
球
。
そ
れ
ま
で
も
自
然
へ
の
畏

敬
の
念
は
も
っ
て
い
た
も
の
の
、
そ
れ
を
超
え
る
よ
う
な
思
い
が
芽
生
え
ま
し
た
。
地
球
に
、
本
気
で
恋

を
し
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。
そ
う
し
て
、
や
っ
ぱ
り
何
と
か
し
な
け
れ
ば
、
と
い
う
衝
動
が
日
増
し
に
強

く
な
っ
て
い
き
ま
し
た
。

そ
ん
な
時
、
何
か
に
導
か
れ
る
よ
う
に
、
Ｒ
水
素
の
素
案
ら
し
き
も
の
に
出
会
っ
た
の
で
す
。
当
時
は

何
し
ろ
、
水
素
と
い
っ
て
も
ほ
と
ん
ど
事
例
も
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
眉
唾
も
の
と
も
言
い
切
れ
な
い
何

か
を
、
直
感
で
、
と
て
も
重
要
な
も
の
だ
と
感
じ
ま
し
た
。
そ
し
て
、
ま
っ
た
く
道
無
き
道
の
、
ま
さ
に

未
知
の
世
界
に
飛
び
込
ん
で
行
っ
た
の
で
す
。
そ
の
後
、
専
門
家
な
ど
の
取
材
を
重
ね
て
い
く
中
で
、
直

感
は
確
信
へ
と
変
わ
っ
て
い
き
ま
し
た
。

そ
の
後
、
日
本
に
帰
国
し
、
２
０
０
８
年
に
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
な
か
た
ち
で
社
会
変
革
を
促
す
Ｗ
Ｅ
Ｂ

メ
デ
ィ
ア
「greenz.jp

」
を
仲
間
た
ち
と
設
立
し
、
世
界
の
Ｒ
水
素
に
関
連
す
る
事
例
な
ど
を
紹
介
す

る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
２
０
０
９
年
に
は
、
Ｒ
水
素
を
推
進
す
る
Ｎ
Ｐ
Ｏ
「
Ｒ
水
素
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」
を
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有
志
で
設
立
し
ま
し
た
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

＊　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

Ｒ
水
素
社
会
は
、
指
を
く
わ
え
て
待
っ
て
い
る
だ
け
で
は
永
遠
に
訪
れ
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
地
球

規
模
で
の
環
境
破
壊
や
、
戦
争
な
ど
の
痛
み
や
苦
し
み
を
生
み
出
す
ほ
と
ん
ど
の
原
因
は
、
私
た
ち
一
人

ひ
と
り
、
そ
し
て
特
に
政
治
家
や
官
僚
、
メ
デ
ィ
ア
や
財
界
で
組
織
を
動
か
す
人
た
ち
に
よ
る
、
国
益
や

企
業
益
を
追
求
す
る
自
己
中
心
的
な
行
為
に
あ
る
の
で
す
か
ら
。

ま
ず
は
私
た
ち
一
人
ひ
と
り
が
、
い
っ
た
い
ど
こ
に
住
ん
で
い
る
の
か
を
、
現
在
と
は
違
う
視
点
か
ら

考
え
て
み
て
く
だ
さ
い
。
私
た
ち
が
住
ん
で
い
る
の
は
、
自
分
が
権
利
を
所
有
し
て
い
る
住
宅
や
、
税
金

を
払
っ
て
い
る
国
家
で
あ
る
前
に
、
こ
の
地
球
の
上
で
す
。
地
球
市
民
と
し
て
、
大
き
な
自
然
の
サ
イ
ク

ル
と
調
和
し
な
け
れ
ば
生
き
ら
れ
な
い
こ
と
は
、
言
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
源
で
あ
る
太
陽
は
、
分
け
隔
て
な
く
公
平
に
地
球
に
降
り
注
い
で
い
ま
す
。
そ
の
恩
恵

を
め
い
っ
ぱ
い
受
け
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
自
給
自
足
で
き
る
Ｒ
水
素
社
会
で
は
、
今
、
貧
困
や
飢
え
、
そ

し
て
教
育
の
機
会
が
奪
わ
れ
て
い
る
こ
と
な
ど
で
厳
し
い
立
場
に
置
か
れ
て
い
る
人
た
ち
の
生
活
が
改
善

す
る
こ
と
で
、
人
類
最
大
の
共
有
財
産
と
い
う
べ
き
人
的
資
源
を
最
大
限
に
生
か
す
こ
と
が
で
き
る
よ
う

に
な
る
で
し
ょ
う
。
さ
ら
に
多
く
の
人
々
が
社
会
的
に
意
義
あ
る
仕
事
に
携
わ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
る
な
ど
、
私
た
ち
は
計
り
知
れ
な
い
大
き
な
恵
み
を
得
る
こ
と
が
で
き
る
は
ず
で
す
。

偏在
中央集権
競争

おまかせ民主主義
世界経済
絶望
戦争

1%の利益

遍在
地方自治権
共創

主体的政治参加
地域経済
希望
平和

地球全体の利益

OLDNEW

WorldShift
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エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
を
め
ぐ
る
政
策
や
議
論
は
、
と
て
も
厄
介
で
複
雑
な
も
の
で
す
。
し
か
し
視
点
を
変

え
れ
ば
、
そ
の
答
え
は
と
て
も
シ
ン
プ
ル
な
の
で
す
。

私
の
講
演
を
聞
い
て
く
だ
さ
っ
た
方
や
、
こ
の
ブ
ッ
ク
レ
ッ
ト
を
読
ん
で
い
た
だ
い
て
い
る
方
々
は
、

地
球
を
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
に
シ
フ
ト
さ
せ
た
い
、
と
い
う
強
い
意
思
を
す
で
に
お
持
ち
の
方
だ
と
思
い
ま
す
。

今
後
、
数
十
年
は
、
近
視
眼
的
な
行
動
で
森
林
を
伐
採
し
、
有
害
な
化
学
物
質
や
核
で
、
水
や
空
気
を
汚

し
て
き
た
自
分
た
ち
の
選
択
の
結
果
と
も
思
え
る
よ
う
な
、
相
当
に
厳
し
く
惨
め
な
時
代
に
突
入
し
て
い

く
こ
と
は
避
け
ら
れ
な
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
そ
の
先
に
、
未
来
へ
の
希
望
あ
る
展
望
を
し
っ

か
り
と
持
つ
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
乗
り
越
え
る
力
と
な
る
は
ず
で
す
。

過
去
の
歴
史
か
ら
も
学
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ル
ネ
ッ
サ
ン
ス
や
産
業
革
命
は
、
少
数
の
思
想
家
や
科

学
者
、
芸
術
家
か
ら
始
ま
っ
た
発
想
が
多
く
の
人
々
に
影
響
を
与
え
、
そ
の
後
の
歴
史
全
体
の
流
れ
を
変

え
ま
し
た
。
今
な
ら
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
、
瞬
間
的
に
地
球
の
裏
側
ま
で
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
き
る

の
で
、
地
球
の
未
来
の
た
め
に
数
万
人
規
模
で
力
を
合
わ
せ
れ
ば
、
瞬
く
間
に
と
は
言
い
切
れ
な
い
で
す

が
、
早
い
シ
フ
ト
も
十
分
に
考
え
ら
れ
ま
す
。

Ｒ
水
素
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
今
後
も
、
一
日
も
早
い
「
Ｒ
水
素
社
会
」
の
実
現
の
た
め
に
、
活
動
を
行
っ

て
い
き
ま
す
。
多
く
の
方
々
の
ご
協
力
を
賜
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
幸
い
で
す
。

 こんなアクションを期待しています！

この本を政治家や友だちに
オススメする。

WEBサイトの「伝えるツール」を
SNSで活用する。

勉強会やワークショップをする。

会社やサークルで
プロジェクトを立ち上げる。

自分の住んでいる自治体に提案する。

音楽イベントなどの
電源として提案する。

メディアに自分の意見を交えて
投稿する。

企業のキーパーソン宛に
手紙などで伝える。

ACTION!

ここに挙げたものは一例です。みんなでアクションを生み出していきましょう！
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R水素ネットワーク

特定非営利活動法人 Ｒ水素ネットワークは、Ｒ水素サイクルによる地域循環型のエネル
ギー社会を実現するために、さまざまな活動を行っています。

①普及・啓発活動
Ｒ水素についての情報をわかりやすい形でメディアや市民に提供し、ムーブメント化を
図ります。Twitter：@rh2news　Facebook：www.facebook.com/rhydrogen.jp

②調査・研究・コンサルティング活動
企業や学術機関と協力し、Ｒ水素の技術的な知見を深め、イノベーションを促します。
企業や学術機関とのパートナーシップによるビジネスで得た利益は、エネルギーシフト
をより推し進めていく活動に還元します。

③政策提言
NPO・NGO などの市民団体と協力し、規制緩和や補助金といった政策によりＲ水素の市
場を広げる運動をします。

Ｒ水素社会を実現するためのムーブメントを起こすには、みなさんの協力が必要です。
ぜひこの本で知ったことを、多くの人に伝えてください。また、寄付やみなさんの知識・
技術・ネットワークで応援していただけると助かります。WEB サイト（http://rh2.org）
をご覧ください。

ロゴに描かれた水滴は、３つのＲ「Renewable（再生可能エネルギー）」「Respect（生命
を尊重する）」「Responsibility（世界に対する責任）」を表しています。

この本の各言語への翻訳をサポートしてくださる方を募集しています。



?から！へ。
読むほどにわかるR水素

        greenz.jp/partner/rh2/

三宅洋平さん×江原春義さんが語る
「これからの文明論」とは？

波の力で地域循環型のR水素サイクルを！
東北の研究者が考案した、単純さと
安さが自慢の“ 波力発電システム ”って？

いよいよ“人工光合成 ”が実現！？
「水＋太陽光＋粉＝R水素」が、
これからのエネルギーの方程式だ！

R（Renewable）水素社会実現のために
必要なたった一つのこと

エネルギー問題を解くカギは、水の中にありました。




