
ガ
ス
体
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
は

　エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
の
ガ
ス
に
は
、主
と
し
て「
天
然
ガ
ス
」お
よ
び「
Ｌ

Ｐ
ガ
ス
（Liquefied Petroleum

 Gas

）」
が
あ
り
、
こ
れ
ら
は
、「
ガ

ス
体
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

「
天
然
ガ
ス
」
は
、
メ
タ
ン
を
主
成
分
と
し
、
主
に
ガ
ス
田
か
ら
生
産
さ

れ
ま
す
。
ガ
ス
体
で
あ
る
た
め
、
気
体
の
状
態
で
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
輸
送
す

る
か
、
冷
却
に
よ
り
液
体
に
し
て
、
液
化
天
然
ガ
ス
（Liquefied 

N
atural Gas 

以
下
、Ｌ
Ｎ
Ｇ
）
と
し
て
タ
ン
カ
ー
で
輸
送
さ
れ
て
い
ま
す
。

　一
方
、「
Ｌ
Ｐ
ガ
ス
」
は
、
油
田
や
天
然
ガ
ス
田
、
石
油
精
製
時
に
発

生
す
る
ガ
ス
か
ら
取
り
出
し
た
プ
ロ
パ
ン
、
ブ
タ
ン
等
を
主
成
分
と
し
て

お
り
、常
温
で
容
易
に
液
化
で
き
る
気
体
燃
料
で
、液
体
の
状
態
で
、輸
送
、

貯
蔵
、
配
送
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

「
ガ
ス
体
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
は
、
化
石
燃
料
の
な
か
で
最
もCO

2

排
出
が
少

な
く
、
ま
た
、
窒
素
酸
化
物
（N

O
x

）
や
硫
黄
酸
化
物
（SO

x

）
も
少
な

い
燃
料
で
す
。
さ
ら
に
黒
煙
等
の
粒
子
状
物
質
（
Ｐ
Ｍ
）
の
排
出
が
な
い
、

ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
言
え
ま
す
。

　現
行
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
に
お
い
て
、
天
然
ガ
ス
は
「
低
炭
素
社

会
の
早
期
実
現
に
向
け
て
重
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
あ
る
」、Ｌ
Ｐ
ガ
ス
は

「
低
炭
素
社
会
の
実
現
に
資
す
る
利
用
を
促
進
す
る
」
と
位
置
づ
け
ら
れ

て
い
ま
す
。

　第
八
講
で
は
、
ガ
ス
体
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
う
ち
、「
天
然
ガ
ス
」（
一
次
エ

ネ
ル
ギ
ー
）
を
取
り
上
げ
、
ま
た
家
庭
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
に
お
い
て
電

気
に
次
い
で
消
費
量
が
多
い
、天
然
ガ
ス
を
原
料
と
し
た「
都
市
ガ
ス
」（
二

次
エ
ネ
ル
ギ
ー
）
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま
す
。

ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー「
天
然
ガ
ス
」

「
天
然
ガ
ス
」
は
、
大
昔
の
動
物
や
植
物
が
長
い
時
間
を
か
け
て
エ
ネ
ル

ギ
ー
資
源
に
変
化
し
た
も
の
で
、
そ
の
性
状
は
、
石
炭
や
石
油
等
、
他
の

化
石
燃
料
と
比
較
し
て
、CO

2

、N
O
x

の
排
出
量
が
少
な
く
、SO

x

は
排

出
し
ま
せ
ん
（Chart 1

）。

　天
然
ガ
ス
は
、
世
界
中
に
分
布
し
て
い
る
た
め
、
供
給
安
定
性
が
高
く
、

ま
た
、
可
採
年
数
は
約
60
年
と
、
石
油
と
比
較
し
て
10
年
以
上
も
長
い
の

が
特
徴
で
す（
近
年
、北
米
に
お
け
る
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
開
発
の
進
展
に
よ
り
、

大
幅
に
増
加
す
る
見
込
み
）。
わ
が
国
の
天
然
ガ
ス
は
、
97
％
が
輸
入
で
、

発
電
用
に
７
割
、
都
市
ガ
ス
用
に
３
割
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
国
内
で
は
、

わ
ず
か
で
す
が
、
新
潟
を
中
心
に
天
然
ガ
ス
を
生
産
し
て
い
ま
す
。
輸
入

に
あ
た
っ
て
は
、Ｌ
Ｎ
Ｇ
と
し
て
タ
ン
カ
ー
で
輸
送
さ
れ
ま
す
。
こ
の
形

で
輸
入
し
て
い
る
の
は
日
本
や
韓
国
が
中
心
で
あ
り
、
ほ
と
ん
ど
の
国
は

気
体
の
状
態
で
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
輸
送
し
て
い
ま
す
。

都
市
ガ
ス
供
給
シ
ス
テ
ム
に
つい
て

　都
市
ガ
ス
は
、
天
然
ガ
ス
を
原
料
と
す
る
無
色
の
気
体
で
、
付
臭
を
し

て
あ
る
た
め
ガ
ス
臭
を
有
し
、
空
気
よ
り
も
軽
い
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま

す
。　都

市
ガ
ス
事
業
者
は
、
電
気
事
業
者
と
同
様
に
公
益
性
が
高
く
、
ど
ち

ら
も
供
給
区
域
内
で
独
占
供
給
を
認
め
ら
れ
て
い
る
な
ど
、
そ
の
供
給
シ

ス
テ
ム
に
は
似
通
っ
た
点
が
あ
り
ま
す
。
一
方
、
電
気
事
業
者
は
10
社
で

全
国
の
電
気
供
給
を
行
っ
て
お
り
、
沖
縄
電
力
を
除
く
９
社
の
電
力
網
が

つ
な
が
っ
て
い
て
他
事
業
者
へ
の
電
力
融
通
が
可
能
な
の
に
対
し
、
都
市

ガ
ス
事
業
者
は
、
全
国
に
大
小
２
０
９
社
が
点
在
し
て
お
り
、
一
部
を
除

い
て
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
が
つ
な
が
っ
て
い
な
い
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

　都
市
ガ
ス
を
供
給
す
る
事
業
者
は
、
全
国
で
２
０
９
事
業
者
（
私
営
：

１
８
０
、
公
営
：
29
）
あ
り
、
供
給
戸
数
は
、
２
９
０
４
万
１
０
０
０
件

あ
り
ま
す
（
平
成
24
年
３
月
末
現
在
）。
都
市
ガ
ス
総
需
要
の
約
８
割
が

東
京
ガ
ス
、
大
阪
ガ
ス
、
東
邦
ガ
ス
お
よ
び
西
部
ガ
ス
の
大
手
４
社
に
よ

る
供
給
と
な
っ
て
い
ま
す
（Chart 2

）。
供
給
区
域
は
、
全
国
に
点
在
し

て
い
ま
す
が
、
日
本
の
国
土
の
約
５
・
５
％
に
過
ぎ
ず
、
い
わ
ゆ
る
「
し
ら白

　
ぢ地

地
域
」
が
広
く
存
在
し
て
い
ま
す
（Chart 3

）。
そ
こ
で
は
ボ
ン
ベ
に

よ
る
Ｌ
Ｐ
ガ
ス
の
供
給
が
広
く
行
わ
れ
て
お
り
、
全
国
規
模
で
の
都
市
ガ

ス
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
網
が
で
き
て
い
な
い
の
が
現
状
で
す
。

　天
然
ガ
ス
は
ほ
と
ん
ど
海
外
か

ら
輸
入
さ
れ
て
い
ま
す
。
ガ
ス
田

で
は
、
井
戸
を
掘
っ
て
天
然
ガ
ス

が
採
集
さ
れ
て
い
ま
す
。
産
出
し

た
天
然
ガ
ス
に
は
、
主
成
分
の
メ
タ
ン
の
他
に
、
水
分
、
重
質
炭
化
水
素
、

硫
黄
、
二
酸
化
炭
素
等
の
不
純
物
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
日
本
に
輸
出
す

る
際
は
マ
イ
ナ
ス
１
６
２
℃
ま
で
冷
却
・
液
化
し
、
こ
の
過
程
で
こ
れ
ら

の
不
純
物
は
分
離
・
除
去
（
精
製
）
さ
れ
、
ク
リ
ー
ン
な
Ｌ
Ｎ
Ｇ
と
な
っ

て
専
用
の
タ
ン
カ
ー
で
輸
送
さ
れ
て
い
ま
す
。

　海
外
の
液
化
基
地
か
ら
運
ば
れ

て
き
た
マ
イ
ナ
ス
１
６
２
℃
の
Ｌ

Ｎ
Ｇ
は
、
液
体
の
ま
ま
Ｌ
Ｎ
Ｇ
基

地
の
タ
ン
ク
に
一
時
貯
蔵
さ
れ
ま

す
。
次
に
、
都
市
ガ
ス
製
造
所
で
海
水
に
よ
っ
て
温
め
ら
れ
て
気
化
し
、

６
０
０
倍
の
体
積
と
な
り
ま
す
。

　Ｌ
Ｎ
Ｇ
が
気
化
さ
れ
る
際
の
マ
イ
ナ
ス
１
６
２
℃
と
い
う
冷
熱
は
、
さ

ま
ざ
ま
な
分
野
で
有
効
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
冷
熱
を
利
用
し
、
空
気
を

液
化
分
離
し
て
で
き
た
液
化
窒
素
や
液
化
酸
素
等
は
、
産
業
界
や
医
療
機

関
等
で
広
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
製
油
所
等
で
発
生
す
る
純
度
の

高
い
炭
酸
ガ
ス
を
液
化
し
、
液
化
炭
酸
ガ
ス
や
ド
ラ
イ
ア
イ
ス
も
製
造
さ

れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
冷
熱
を
利
用
し
て
発
電
を
行
い
、
で
き
た
電
気

を
製
造
所
内
で
使
用
し
購
入
電
力
の
削
減
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　な
お
、Ｌ
Ｎ
Ｇ
は
産
地
ご
と
に
熱
量
が
異
な
る
た
め
、Ｌ
Ｐ
ガ
ス
を
用
い

て
厳
密
な
熱
量
調
整
を
行
い
、
さ
ら
に
、
万
が
一
の
漏
洩
に
備
え
て
付
臭

を
行
い
、
ガ
ス
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
を
通
じ
て
都
市
ガ
ス
と
し
て
送
出
さ
れ
ま

す
。

　都
市
ガ
ス
製
造
所
か
ら
消
費
地

に
向
け
て
は
、
高
圧
パ
イ
プ
ラ
イ

ン
で
送
出
さ
れ
ま
す
。
そ
の
後
、

電
力
供
給
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
変

圧
器
と
同
様
に
、
ガ
バ
ナ
ー
（
整
圧
器
）
と
い
う
圧
力
調
整
器
を
通
す
こ

と
で
高
圧
か
ら
中
圧
、
低
圧
へ
と
段
階
的
に
圧
力
を
下
げ
な
が
ら
送
ら
れ

ま
す
。
大
規
模
な
工
場
や
業
務
用
施
設
へ
は
中
圧
で
、
小
規
模
施
設
や
一

般
家
庭
へ
は
低
圧
で
供
給
さ
れ
ま
す
。
都
市
ガ
ス
は
、
暖
房
、
給
湯
、
調

理
な
ど
の
加
熱
用
の
他
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）、
ビ

ル
の
冷
房
、
さ
ら
に
は
バ
ス
や
ト
ラ
ッ
ク
な
ど
天
然
ガ
ス
自
動
車
の
燃
料

と
し
て
も
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
の
ガ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー　近

年
、
石
炭
層
中
に
含
ま
れ
る

メ
タ
ン
ガ
ス
で
あ
る
コ
ー
ル
ベ
ッ

ド
メ
タ
ン
や
頁
岩
（
シ
ェ
ー
ル
）

層
か
ら
採
取
さ
れ
る
シ
ェ
ー
ル
ガ

ス
な
ど
、
在
来
型
の
ガ
ス
田
以
外
か
ら
生
産
さ
れ
る
天
然
ガ
ス
（「
非
在

来
型
天
然
ガ
ス
」
と
い
う
）
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

　シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
に
つ
い
て
は
、
２
０
０
８
年
に
ア
メ
リ
カ
で
採
掘
技
術

の
革
新
が
起
こ
り
、
大
量
に
効
率
の
よ
い
採
掘
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た

こ
と
が
、「
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
革
命
」
と
も
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
シ
ェ
ー
ル

ガ
ス
の
生
産
拡
大
を
受
け
、
ア
メ
リ
カ
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ
輸
入
見
通
し
は
大
幅
に

減
少
し
、
近
い
将
来
、
ガ
ス
の
純
輸
出
国
に
な
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
は
世
界
中
に
分
布
し
、
天
然
ガ
ス
の
可
採
埋
蔵
量
を
倍
増

（
約
60
年
分
↓
約
１
２
０
年
分
）
さ
せ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
（
平
成
25

年
４
月
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
）。

　ま
た
、「
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
」
も
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。「
メ
タ
ン

ハ
イ
ド
レ
ー
ト
」
と
は
、
メ
タ
ン
と
水
が
低
温
・
高
圧
の
状
態
で
結
晶
化

し
た
物
質
で
、「
燃
え
る
氷
」
と
も
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
わ
が
国
周
辺
の

海
域
に
相
当
量
が
存
在
し
て
い
る
と
見
込
ま
れ
て
お
り
、
経
済
的
な
採
掘

技
術
が
確
立
さ
れ
れ
ば
、
将
来
の
天
然
ガ
ス
資
源
に
な
る
と
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。
２
０
１
３
年
３
月
、
渥
美
半
島
〜
志
摩
半
島
沖
合
い
に
て
、
深

海
に
あ
る
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
層
か
ら
メ
タ
ン
ガ
ス
を
抽
出
す
る
こ
と

に
世
界
で
初
め
て
成
功
し
ま
し
た
。
２
０
１
８
年
度
を
目
途
に
商
業
化
実

現
に
向
け
た
研
究
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
日
本
近
海
の
埋
蔵
量
は
、

わ
が
国
の
天
然
ガ
ス
消
費
量
の
約
１
０
０
年
分
と
の
推
計
も
あ
り
ま
す
。

　都
市
ガ
ス
と
一
緒
に
用
い
る
こ

と
が
で
き
る
ガ
ス
に
「
バ
イ
オ
ガ

ス
」が
あ
り
ま
す
。「
バ
イ
オ
ガ
ス
」

と
は
、
家
畜
排
泄
物
、
下
水
汚
泥
、

食
品
廃
棄
物
等
の
バ
イ
オ
マ
ス
（
生
物
由
来
の
資
源
）
を
ガ
ス
化
し
た
も

の
で
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ひ
と
つ
で
す
。

　バ
イ
オ
ガ
ス
は
、
需
要
地
で
の
発
電
利
用
（
都
市
ガ
ス
と
混
合
し
て
燃

焼
さ
せ
る
場
合
が
多
い
）
や
ボ
イ
ラ
で
の
熱
利
用
、
輸
送
用
燃
料
と
し
て

利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
都
市
ガ
ス
事
業
者
の
導
管
網
に
注
入
し
、

都
市
ガ
ス
と
し
て
利
用
さ
れ
る
ケ
ー
ス
も
出
て
き
ま
し
た
。
た
だ
し
、
バ

イ
オ
ガ
ス
の
メ
タ
ン
成
分
は
約
40
〜
60
％
程
度
と
熱
量
が
低
く
、
不
純
物

等
が
混
在
し
て
い
る
た
め
、
都
市
ガ
ス
導
管
網
に
注
入
す
る
際
に
は
、
精

製
お
よ
び
増
熱
・
付
臭
等
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

今
後
の
都
市
ガ
ス
事
業
に
つい
て

　都
市
ガ
ス
は
化
石
燃
料
の
な
か
で
最
も
環
境
負
荷
が
小
さ
く
、
そ
の
取

り
扱
い
が
容
易
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
さ
ら
な
る
利
用
拡
大
が
提
唱
さ
れ
て

い
ま
す
。
加
え
て
３
・
11
東
日
本
大
震
災
を
契
機
と
し
て
、
従
来
の
大
規

模
集
中
型
電
源
と
そ
れ
を
送
電
す
る
系
統
の
み
に
依
存
す
る
現
行
の
電
力

シ
ス
テ
ム
に
、
災
害
や
事
故
等
に
よ
る
供
給
の
途
絶
な
ど
の
リ
ス
ク
が
認

識
さ
れ
た
こ
と
で
、
消
費
地
で
発
電
す
る
「
分
散
型
電
源
」
の
重
要
性
が

増
し
て
い
ま
す
。
そ
の
中
核
と
し
て
、
発
電
時
の
排
熱
も
有
効
利
用
で
き

る
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
普
及
拡
大
へ
の
期
待
が
高
ま
っ
て
い

ま
す
。
た
だ
し
、
次
に
挙
げ
る
課
題
も
あ
り
ま
す
。

　都
市
ガ
ス
の
原
料
で
あ
る
天
然

ガ
ス
の
世
界
分
布
は
、
中
東
依
存

率
が
38
％
と
、
同
依
存
率
48
％
の

原
油
と
比
較
し
て
、
地
域
的
な
偏

り
が
小
さ
く
、
地
政
学
的
リ
ス
ク
が
低
い
状
況
で
す
。
た
だ
し
、
ガ
ス
田

か
ら
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
で
天
然
ガ
ス
を
供
給
す
る
手
段
を
有
す
る
欧
米
と
異

な
り
、
わ
が
国
の
天
然
ガ
ス
の
輸
入
手
段
は
Ｌ
Ｎ
Ｇ
の
み
で
す
。
ま
た
、

わ
が
国
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ
輸
入
は
、
当
初
は
石
油
の
代
替
を
意
図
と
し
て
い
た
た

め
、
そ
の
価
格
は
日
本
向
け
原
油
平
均
価
格
に
連
動
し
て
い
ま
す
（
長
期

契
約
の
も
の
）。
そ
の
結
果
、
目
下
の
原
油
高
騰
の
状
況
下
で
は
、Ｌ
Ｎ
Ｇ

の
需
給
に
関
係
な
く
高
騰
す
る
こ
と
と
な
り
ま
す
。

　今
後
の
方
策
と
し
て
、
例
え
ば
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
革
命
に
よ
っ
て
市
場
価

格
が
低
水
準
で
推
移
し
て
い
る
米
国
か
ら
天
然
ガ
ス
を
調
達
し
、
液
化
し

て
輸
入
す
る
こ
と
を
想
定
す
る
と
、
液
化
お
よ
び
輸
送
コ
ス
ト
が
上
乗
せ

さ
れ
る
も
の
の
、
廉
価
な
市
場
価
格
に
よ
る
調
達
に
つ
な
が
る
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。

　調
達
ソ
ー
ス
を
多
様
化
し
て
日
本
の
買
主
が
調
達
の
代
替
性
を
複
数
有

す
る
こ
と
で
、
売
主
と
の
価
格
交
渉
を
優
位
と
し
、
安
定
的
か
つ
廉
価
な

調
達
に
つ
な
げ
る
こ
と
、
さ
ら
に
は
国
際
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
な
ど
Ｌ
Ｎ
Ｇ
以
外

の
輸
入
手
段
の
構
築
に
つ
い
て
も
検
討
の
必
要
性
が
提
唱
さ
れ
て
い
ま
す
。

　各
都
市
ガ
ス
事
業
者
に
お
い
て

は
、
災
害
時
を
含
め
た
安
定
供
給

の
た
め
に
、
製
造
設
備
や
導
管
網

の
耐
震
性
の
向
上
な
ど
、
さ
ら
な

る
強
靭
化
に
向
け
た
取
り
組
み
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
今
後
い

っ
そ
う
の
天
然
ガ
ス
シ
フ
ト
に
資
す
る
た
め
、
天
然
ガ
ス
パ
イ
プ
ラ
イ
ン

網
の
拡
充
、
広
域
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
の
必
要
性
に
つ
い
て
も
、
指
摘
が
あ

る
と
こ
ろ
で
す
。

　都
市
ガ
ス
事
業
は
、
電
気
事
業

よ
り
４
年
早
い
１
９
９
５
年
に
、

年
間
契
約
数
量
２
０
０
万
㎥
以
上

の
大
口
需
要
家
を
対
象
と
し
た
小

売
り
の
部
分
自
由
化
が
導
入
さ
れ
ま
し
た
。
数
次
の
制
度
改
革
が
行
わ
れ
、

現
在
の
自
由
化
範
囲
は
年
間
契
約
数
量
10
万
㎥
以
上（
全
需
要
の
６
割
強
）

で
あ
り
、
新
規
参
入
率
は
、
電
気
の
３
・
６
％
に
対
し
約
５
倍
の
17
％
と

な
っ
て
い
ま
す
。

　３
・
11
の
大
震
災
以
降
、電
気
事
業
の
さ
ら
な
る
制
度
改
革
が
検
討
さ
れ
、

電
気
の
小
売
業
へ
の
全
面
自
由
化
が
２
０
１
６
年
を
目
途
に
行
わ
れ
る
こ

と
が
閣
議
決
定
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
都
市
ガ
ス
事
業
に
つ
い
て
も
、
制
度

改
革
の
検
討
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

お
わ
り
に

　都
市
ガ
ス
は
、
他
の
燃
料
と
比
べ
て
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
が
、

限
り
あ
る
化
石
燃
料
で
も
あ
り
ま
す
。
よ
り
い
っ
そ
う
の
高
度
利
用
と
そ

れ
に
よ
るCO

2

削
減
を
実
現
す
る
た
め
の
技
術
開
発
や
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
、

ま
た
、
安
定
的
か
つ
低
廉
な
天
然
ガ
ス
資
源
の
確
保
、
ガ
ス
供
給
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
強
化
な
ど
の
中
長
期
的
な
取
り
組
み
が
必
要
で
す
。

　今
後
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
を
さ
ら
に
高
め
な
が
ら
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
大
規
模
集
中
型
電
源
と
の
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
ベ
ス
ト

ミ
ッ
ク
ス
に
向
け
た
取
り
組
み
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　私
た
ち
生
活
者
に
も
、
電
気
だ
け
で
は
な
く
、
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
都
市

ガ
ス
に
つ
い
て
の
知
識
も
深
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
り
高
い
関
心
を
持
つ

こ
と
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

化石燃料の中では最もクリーンな天然ガス
Chart 1

３種の化石燃料の
燃焼生成物発生量を比較した結果。

石炭の場合を100として、
石油、天然ガスと比較した。
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工
場・ビ
ル・

家
庭
ま
で

エ
ネ
ル
ギ
ー
講
座
第
八
講
で
は
、

電
力
と
と
も
に
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
を
構
成
す
る

も
う
ひ
と
つ
の
重
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る

都
市
ガ
ス
の
供
給
シ
ス
テ
ム
を
取
り
上
げ
ま
す
。

都
市
ガ
ス
の
原
料
で
あ
る「
天
然
ガ
ス
」に
つ
い
て
学
び
、

さ
ら
に「
都
市
ガ
ス
供
給
シ
ス
テ
ム
」の
現
状
と

今
後
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま
す
。

ガ
ス
を
作
り
届
け
る
し
く
み
を
知
る
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＊1　火力発電所大気影響評
価 技 術 実 証 調 査 報 告 書
（1990年3月、エネルギー総合
工学研究所）
＊2　「IEA（国際エネルギー機
関） Natural Gas Prospects 
to 2010」（1986）
＊3　天然ガス中のN2（窒素）
分は微量であり、発生するNOX
のほとんどは高温燃焼の過程
で空気中のN2とO2（酸素）が反
応して発生する、いわゆるサー
マルNOXであり、その量は燃焼
状態によって変わる。

ガ
ス
体
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
は

　エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
の
ガ
ス
に
は
、主
と
し
て「
天
然
ガ
ス
」お
よ
び「
Ｌ

Ｐ
ガ
ス
（Liquefied Petroleum

 Gas

）」
が
あ
り
、
こ
れ
ら
は
、「
ガ

ス
体
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

「
天
然
ガ
ス
」
は
、
メ
タ
ン
を
主
成
分
と
し
、
主
に
ガ
ス
田
か
ら
生
産
さ

れ
ま
す
。
ガ
ス
体
で
あ
る
た
め
、
気
体
の
状
態
で
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
輸
送
す

る
か
、
冷
却
に
よ
り
液
体
に
し
て
、
液
化
天
然
ガ
ス
（Liquefied 

N
atural Gas 

以
下
、Ｌ
Ｎ
Ｇ
）
と
し
て
タ
ン
カ
ー
で
輸
送
さ
れ
て
い
ま
す
。

　一
方
、「
Ｌ
Ｐ
ガ
ス
」
は
、
油
田
や
天
然
ガ
ス
田
、
石
油
精
製
時
に
発

生
す
る
ガ
ス
か
ら
取
り
出
し
た
プ
ロ
パ
ン
、
ブ
タ
ン
等
を
主
成
分
と
し
て

お
り
、常
温
で
容
易
に
液
化
で
き
る
気
体
燃
料
で
、液
体
の
状
態
で
、輸
送
、

貯
蔵
、
配
送
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

「
ガ
ス
体
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
は
、
化
石
燃
料
の
な
か
で
最
もCO

2

排
出
が
少

な
く
、
ま
た
、
窒
素
酸
化
物
（N

O
x

）
や
硫
黄
酸
化
物
（SO

x

）
も
少
な

い
燃
料
で
す
。
さ
ら
に
黒
煙
等
の
粒
子
状
物
質
（
Ｐ
Ｍ
）
の
排
出
が
な
い
、

ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
言
え
ま
す
。

　現
行
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
に
お
い
て
、
天
然
ガ
ス
は
「
低
炭
素
社

会
の
早
期
実
現
に
向
け
て
重
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
あ
る
」、Ｌ
Ｐ
ガ
ス
は

「
低
炭
素
社
会
の
実
現
に
資
す
る
利
用
を
促
進
す
る
」
と
位
置
づ
け
ら
れ

て
い
ま
す
。

　第
八
講
で
は
、
ガ
ス
体
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
う
ち
、「
天
然
ガ
ス
」（
一
次
エ

ネ
ル
ギ
ー
）
を
取
り
上
げ
、
ま
た
家
庭
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
に
お
い
て
電

気
に
次
い
で
消
費
量
が
多
い
、天
然
ガ
ス
を
原
料
と
し
た「
都
市
ガ
ス
」（
二

次
エ
ネ
ル
ギ
ー
）
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま
す
。

ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー「
天
然
ガ
ス
」

「
天
然
ガ
ス
」
は
、
大
昔
の
動
物
や
植
物
が
長
い
時
間
を
か
け
て
エ
ネ
ル

ギ
ー
資
源
に
変
化
し
た
も
の
で
、
そ
の
性
状
は
、
石
炭
や
石
油
等
、
他
の

化
石
燃
料
と
比
較
し
て
、CO

2

、N
O
x

の
排
出
量
が
少
な
く
、SO

x

は
排

出
し
ま
せ
ん
（Chart 1

）。

　天
然
ガ
ス
は
、
世
界
中
に
分
布
し
て
い
る
た
め
、
供
給
安
定
性
が
高
く
、

ま
た
、
可
採
年
数
は
約
60
年
と
、
石
油
と
比
較
し
て
10
年
以
上
も
長
い
の

が
特
徴
で
す（
近
年
、北
米
に
お
け
る
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
開
発
の
進
展
に
よ
り
、

大
幅
に
増
加
す
る
見
込
み
）。
わ
が
国
の
天
然
ガ
ス
は
、
97
％
が
輸
入
で
、

発
電
用
に
７
割
、
都
市
ガ
ス
用
に
３
割
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
国
内
で
は
、

わ
ず
か
で
す
が
、
新
潟
を
中
心
に
天
然
ガ
ス
を
生
産
し
て
い
ま
す
。
輸
入

に
あ
た
っ
て
は
、Ｌ
Ｎ
Ｇ
と
し
て
タ
ン
カ
ー
で
輸
送
さ
れ
ま
す
。
こ
の
形

で
輸
入
し
て
い
る
の
は
日
本
や
韓
国
が
中
心
で
あ
り
、
ほ
と
ん
ど
の
国
は

気
体
の
状
態
で
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
輸
送
し
て
い
ま
す
。

都
市
ガ
ス
供
給
シ
ス
テ
ム
に
つい
て

　都
市
ガ
ス
は
、
天
然
ガ
ス
を
原
料
と
す
る
無
色
の
気
体
で
、
付
臭
を
し

て
あ
る
た
め
ガ
ス
臭
を
有
し
、
空
気
よ
り
も
軽
い
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま

す
。　都

市
ガ
ス
事
業
者
は
、
電
気
事
業
者
と
同
様
に
公
益
性
が
高
く
、
ど
ち

ら
も
供
給
区
域
内
で
独
占
供
給
を
認
め
ら
れ
て
い
る
な
ど
、
そ
の
供
給
シ

ス
テ
ム
に
は
似
通
っ
た
点
が
あ
り
ま
す
。
一
方
、
電
気
事
業
者
は
10
社
で

全
国
の
電
気
供
給
を
行
っ
て
お
り
、
沖
縄
電
力
を
除
く
９
社
の
電
力
網
が

つ
な
が
っ
て
い
て
他
事
業
者
へ
の
電
力
融
通
が
可
能
な
の
に
対
し
、
都
市

ガ
ス
事
業
者
は
、
全
国
に
大
小
２
０
９
社
が
点
在
し
て
お
り
、
一
部
を
除

い
て
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
が
つ
な
が
っ
て
い
な
い
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

　都
市
ガ
ス
を
供
給
す
る
事
業
者
は
、
全
国
で
２
０
９
事
業
者
（
私
営
：

１
８
０
、
公
営
：
29
）
あ
り
、
供
給
戸
数
は
、
２
９
０
４
万
１
０
０
０
件

あ
り
ま
す
（
平
成
24
年
３
月
末
現
在
）。
都
市
ガ
ス
総
需
要
の
約
８
割
が

東
京
ガ
ス
、
大
阪
ガ
ス
、
東
邦
ガ
ス
お
よ
び
西
部
ガ
ス
の
大
手
４
社
に
よ

る
供
給
と
な
っ
て
い
ま
す
（Chart 2

）。
供
給
区
域
は
、
全
国
に
点
在
し

て
い
ま
す
が
、
日
本
の
国
土
の
約
５
・
５
％
に
過
ぎ
ず
、
い
わ
ゆ
る
「
し
ら白

　
ぢ地

地
域
」
が
広
く
存
在
し
て
い
ま
す
（Chart 3

）。
そ
こ
で
は
ボ
ン
ベ
に

よ
る
Ｌ
Ｐ
ガ
ス
の
供
給
が
広
く
行
わ
れ
て
お
り
、
全
国
規
模
で
の
都
市
ガ

ス
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
網
が
で
き
て
い
な
い
の
が
現
状
で
す
。

　天
然
ガ
ス
は
ほ
と
ん
ど
海
外
か

ら
輸
入
さ
れ
て
い
ま
す
。
ガ
ス
田

で
は
、
井
戸
を
掘
っ
て
天
然
ガ
ス

が
採
集
さ
れ
て
い
ま
す
。
産
出
し

た
天
然
ガ
ス
に
は
、
主
成
分
の
メ
タ
ン
の
他
に
、
水
分
、
重
質
炭
化
水
素
、

硫
黄
、
二
酸
化
炭
素
等
の
不
純
物
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
日
本
に
輸
出
す

る
際
は
マ
イ
ナ
ス
１
６
２
℃
ま
で
冷
却
・
液
化
し
、
こ
の
過
程
で
こ
れ
ら

の
不
純
物
は
分
離
・
除
去
（
精
製
）
さ
れ
、
ク
リ
ー
ン
な
Ｌ
Ｎ
Ｇ
と
な
っ

て
専
用
の
タ
ン
カ
ー
で
輸
送
さ
れ
て
い
ま
す
。

　海
外
の
液
化
基
地
か
ら
運
ば
れ

て
き
た
マ
イ
ナ
ス
１
６
２
℃
の
Ｌ

Ｎ
Ｇ
は
、
液
体
の
ま
ま
Ｌ
Ｎ
Ｇ
基

地
の
タ
ン
ク
に
一
時
貯
蔵
さ
れ
ま

す
。
次
に
、
都
市
ガ
ス
製
造
所
で
海
水
に
よ
っ
て
温
め
ら
れ
て
気
化
し
、

６
０
０
倍
の
体
積
と
な
り
ま
す
。

　Ｌ
Ｎ
Ｇ
が
気
化
さ
れ
る
際
の
マ
イ
ナ
ス
１
６
２
℃
と
い
う
冷
熱
は
、
さ

ま
ざ
ま
な
分
野
で
有
効
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
冷
熱
を
利
用
し
、
空
気
を

液
化
分
離
し
て
で
き
た
液
化
窒
素
や
液
化
酸
素
等
は
、
産
業
界
や
医
療
機

関
等
で
広
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
製
油
所
等
で
発
生
す
る
純
度
の

高
い
炭
酸
ガ
ス
を
液
化
し
、
液
化
炭
酸
ガ
ス
や
ド
ラ
イ
ア
イ
ス
も
製
造
さ

れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
冷
熱
を
利
用
し
て
発
電
を
行
い
、
で
き
た
電
気

を
製
造
所
内
で
使
用
し
購
入
電
力
の
削
減
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　な
お
、Ｌ
Ｎ
Ｇ
は
産
地
ご
と
に
熱
量
が
異
な
る
た
め
、Ｌ
Ｐ
ガ
ス
を
用
い

て
厳
密
な
熱
量
調
整
を
行
い
、
さ
ら
に
、
万
が
一
の
漏
洩
に
備
え
て
付
臭

を
行
い
、
ガ
ス
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
を
通
じ
て
都
市
ガ
ス
と
し
て
送
出
さ
れ
ま

す
。

　都
市
ガ
ス
製
造
所
か
ら
消
費
地

に
向
け
て
は
、
高
圧
パ
イ
プ
ラ
イ

ン
で
送
出
さ
れ
ま
す
。
そ
の
後
、

電
力
供
給
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
変

圧
器
と
同
様
に
、
ガ
バ
ナ
ー
（
整
圧
器
）
と
い
う
圧
力
調
整
器
を
通
す
こ

と
で
高
圧
か
ら
中
圧
、
低
圧
へ
と
段
階
的
に
圧
力
を
下
げ
な
が
ら
送
ら
れ

ま
す
。
大
規
模
な
工
場
や
業
務
用
施
設
へ
は
中
圧
で
、
小
規
模
施
設
や
一

般
家
庭
へ
は
低
圧
で
供
給
さ
れ
ま
す
。
都
市
ガ
ス
は
、
暖
房
、
給
湯
、
調

理
な
ど
の
加
熱
用
の
他
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）、
ビ

ル
の
冷
房
、
さ
ら
に
は
バ
ス
や
ト
ラ
ッ
ク
な
ど
天
然
ガ
ス
自
動
車
の
燃
料

と
し
て
も
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
の
ガ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー　近

年
、
石
炭
層
中
に
含
ま
れ
る

メ
タ
ン
ガ
ス
で
あ
る
コ
ー
ル
ベ
ッ

ド
メ
タ
ン
や
頁
岩
（
シ
ェ
ー
ル
）

層
か
ら
採
取
さ
れ
る
シ
ェ
ー
ル
ガ

ス
な
ど
、
在
来
型
の
ガ
ス
田
以
外
か
ら
生
産
さ
れ
る
天
然
ガ
ス
（「
非
在

来
型
天
然
ガ
ス
」
と
い
う
）
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

　シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
に
つ
い
て
は
、
２
０
０
８
年
に
ア
メ
リ
カ
で
採
掘
技
術

の
革
新
が
起
こ
り
、
大
量
に
効
率
の
よ
い
採
掘
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た

こ
と
が
、「
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
革
命
」
と
も
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
シ
ェ
ー
ル

ガ
ス
の
生
産
拡
大
を
受
け
、
ア
メ
リ
カ
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ
輸
入
見
通
し
は
大
幅
に

減
少
し
、
近
い
将
来
、
ガ
ス
の
純
輸
出
国
に
な
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
は
世
界
中
に
分
布
し
、
天
然
ガ
ス
の
可
採
埋
蔵
量
を
倍
増

（
約
60
年
分
↓
約
１
２
０
年
分
）
さ
せ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
（
平
成
25

年
４
月
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
）。

　ま
た
、「
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
」
も
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。「
メ
タ
ン

ハ
イ
ド
レ
ー
ト
」
と
は
、
メ
タ
ン
と
水
が
低
温
・
高
圧
の
状
態
で
結
晶
化

し
た
物
質
で
、「
燃
え
る
氷
」
と
も
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
わ
が
国
周
辺
の

海
域
に
相
当
量
が
存
在
し
て
い
る
と
見
込
ま
れ
て
お
り
、
経
済
的
な
採
掘

技
術
が
確
立
さ
れ
れ
ば
、
将
来
の
天
然
ガ
ス
資
源
に
な
る
と
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。
２
０
１
３
年
３
月
、
渥
美
半
島
〜
志
摩
半
島
沖
合
い
に
て
、
深

海
に
あ
る
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
層
か
ら
メ
タ
ン
ガ
ス
を
抽
出
す
る
こ
と

に
世
界
で
初
め
て
成
功
し
ま
し
た
。
２
０
１
８
年
度
を
目
途
に
商
業
化
実

現
に
向
け
た
研
究
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
日
本
近
海
の
埋
蔵
量
は
、

わ
が
国
の
天
然
ガ
ス
消
費
量
の
約
１
０
０
年
分
と
の
推
計
も
あ
り
ま
す
。

　都
市
ガ
ス
と
一
緒
に
用
い
る
こ

と
が
で
き
る
ガ
ス
に
「
バ
イ
オ
ガ

ス
」が
あ
り
ま
す
。「
バ
イ
オ
ガ
ス
」

と
は
、
家
畜
排
泄
物
、
下
水
汚
泥
、

食
品
廃
棄
物
等
の
バ
イ
オ
マ
ス
（
生
物
由
来
の
資
源
）
を
ガ
ス
化
し
た
も

の
で
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ひ
と
つ
で
す
。

　バ
イ
オ
ガ
ス
は
、
需
要
地
で
の
発
電
利
用
（
都
市
ガ
ス
と
混
合
し
て
燃

焼
さ
せ
る
場
合
が
多
い
）
や
ボ
イ
ラ
で
の
熱
利
用
、
輸
送
用
燃
料
と
し
て

利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
都
市
ガ
ス
事
業
者
の
導
管
網
に
注
入
し
、

都
市
ガ
ス
と
し
て
利
用
さ
れ
る
ケ
ー
ス
も
出
て
き
ま
し
た
。
た
だ
し
、
バ

イ
オ
ガ
ス
の
メ
タ
ン
成
分
は
約
40
〜
60
％
程
度
と
熱
量
が
低
く
、
不
純
物

等
が
混
在
し
て
い
る
た
め
、
都
市
ガ
ス
導
管
網
に
注
入
す
る
際
に
は
、
精

製
お
よ
び
増
熱
・
付
臭
等
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

今
後
の
都
市
ガ
ス
事
業
に
つい
て

　都
市
ガ
ス
は
化
石
燃
料
の
な
か
で
最
も
環
境
負
荷
が
小
さ
く
、
そ
の
取

り
扱
い
が
容
易
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
さ
ら
な
る
利
用
拡
大
が
提
唱
さ
れ
て

い
ま
す
。
加
え
て
３
・
11
東
日
本
大
震
災
を
契
機
と
し
て
、
従
来
の
大
規

模
集
中
型
電
源
と
そ
れ
を
送
電
す
る
系
統
の
み
に
依
存
す
る
現
行
の
電
力

シ
ス
テ
ム
に
、
災
害
や
事
故
等
に
よ
る
供
給
の
途
絶
な
ど
の
リ
ス
ク
が
認

識
さ
れ
た
こ
と
で
、
消
費
地
で
発
電
す
る
「
分
散
型
電
源
」
の
重
要
性
が

増
し
て
い
ま
す
。
そ
の
中
核
と
し
て
、
発
電
時
の
排
熱
も
有
効
利
用
で
き

る
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
普
及
拡
大
へ
の
期
待
が
高
ま
っ
て
い

ま
す
。
た
だ
し
、
次
に
挙
げ
る
課
題
も
あ
り
ま
す
。

　都
市
ガ
ス
の
原
料
で
あ
る
天
然

ガ
ス
の
世
界
分
布
は
、
中
東
依
存

率
が
38
％
と
、
同
依
存
率
48
％
の

原
油
と
比
較
し
て
、
地
域
的
な
偏

り
が
小
さ
く
、
地
政
学
的
リ
ス
ク
が
低
い
状
況
で
す
。
た
だ
し
、
ガ
ス
田

か
ら
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
で
天
然
ガ
ス
を
供
給
す
る
手
段
を
有
す
る
欧
米
と
異

な
り
、
わ
が
国
の
天
然
ガ
ス
の
輸
入
手
段
は
Ｌ
Ｎ
Ｇ
の
み
で
す
。
ま
た
、

わ
が
国
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ
輸
入
は
、
当
初
は
石
油
の
代
替
を
意
図
と
し
て
い
た
た

め
、
そ
の
価
格
は
日
本
向
け
原
油
平
均
価
格
に
連
動
し
て
い
ま
す
（
長
期

契
約
の
も
の
）。
そ
の
結
果
、
目
下
の
原
油
高
騰
の
状
況
下
で
は
、Ｌ
Ｎ
Ｇ

の
需
給
に
関
係
な
く
高
騰
す
る
こ
と
と
な
り
ま
す
。

　今
後
の
方
策
と
し
て
、
例
え
ば
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
革
命
に
よ
っ
て
市
場
価

格
が
低
水
準
で
推
移
し
て
い
る
米
国
か
ら
天
然
ガ
ス
を
調
達
し
、
液
化
し

て
輸
入
す
る
こ
と
を
想
定
す
る
と
、
液
化
お
よ
び
輸
送
コ
ス
ト
が
上
乗
せ

さ
れ
る
も
の
の
、
廉
価
な
市
場
価
格
に
よ
る
調
達
に
つ
な
が
る
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。

　調
達
ソ
ー
ス
を
多
様
化
し
て
日
本
の
買
主
が
調
達
の
代
替
性
を
複
数
有

す
る
こ
と
で
、
売
主
と
の
価
格
交
渉
を
優
位
と
し
、
安
定
的
か
つ
廉
価
な

調
達
に
つ
な
げ
る
こ
と
、
さ
ら
に
は
国
際
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
な
ど
Ｌ
Ｎ
Ｇ
以
外

の
輸
入
手
段
の
構
築
に
つ
い
て
も
検
討
の
必
要
性
が
提
唱
さ
れ
て
い
ま
す
。

　各
都
市
ガ
ス
事
業
者
に
お
い
て

は
、
災
害
時
を
含
め
た
安
定
供
給

の
た
め
に
、
製
造
設
備
や
導
管
網

の
耐
震
性
の
向
上
な
ど
、
さ
ら
な

る
強
靭
化
に
向
け
た
取
り
組
み
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
今
後
い

っ
そ
う
の
天
然
ガ
ス
シ
フ
ト
に
資
す
る
た
め
、
天
然
ガ
ス
パ
イ
プ
ラ
イ
ン

網
の
拡
充
、
広
域
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
の
必
要
性
に
つ
い
て
も
、
指
摘
が
あ

る
と
こ
ろ
で
す
。

　都
市
ガ
ス
事
業
は
、
電
気
事
業

よ
り
４
年
早
い
１
９
９
５
年
に
、

年
間
契
約
数
量
２
０
０
万
㎥
以
上

の
大
口
需
要
家
を
対
象
と
し
た
小

売
り
の
部
分
自
由
化
が
導
入
さ
れ
ま
し
た
。
数
次
の
制
度
改
革
が
行
わ
れ
、

現
在
の
自
由
化
範
囲
は
年
間
契
約
数
量
10
万
㎥
以
上（
全
需
要
の
６
割
強
）

で
あ
り
、
新
規
参
入
率
は
、
電
気
の
３
・
６
％
に
対
し
約
５
倍
の
17
％
と

な
っ
て
い
ま
す
。

　３
・
11
の
大
震
災
以
降
、電
気
事
業
の
さ
ら
な
る
制
度
改
革
が
検
討
さ
れ
、

電
気
の
小
売
業
へ
の
全
面
自
由
化
が
２
０
１
６
年
を
目
途
に
行
わ
れ
る
こ

と
が
閣
議
決
定
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
都
市
ガ
ス
事
業
に
つ
い
て
も
、
制
度

改
革
の
検
討
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

お
わ
り
に

　都
市
ガ
ス
は
、
他
の
燃
料
と
比
べ
て
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
が
、

限
り
あ
る
化
石
燃
料
で
も
あ
り
ま
す
。
よ
り
い
っ
そ
う
の
高
度
利
用
と
そ

れ
に
よ
るCO

2

削
減
を
実
現
す
る
た
め
の
技
術
開
発
や
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
、

ま
た
、
安
定
的
か
つ
低
廉
な
天
然
ガ
ス
資
源
の
確
保
、
ガ
ス
供
給
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
強
化
な
ど
の
中
長
期
的
な
取
り
組
み
が
必
要
で
す
。

　今
後
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
を
さ
ら
に
高
め
な
が
ら
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
大
規
模
集
中
型
電
源
と
の
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
ベ
ス
ト

ミ
ッ
ク
ス
に
向
け
た
取
り
組
み
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　私
た
ち
生
活
者
に
も
、
電
気
だ
け
で
は
な
く
、
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
都
市

ガ
ス
に
つ
い
て
の
知
識
も
深
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
り
高
い
関
心
を
持
つ

こ
と
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

化石燃料の中では最もクリーンな天然ガス
Chart 1

３種の化石燃料の
燃焼生成物発生量を比較した結果。

石炭の場合を100として、
石油、天然ガスと比較した。
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で
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の
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製
造
所

3
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工
場・ビ
ル・

家
庭
ま
で

エ
ネ
ル
ギ
ー
講
座
第
八
講
で
は
、

電
力
と
と
も
に
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
を
構
成
す
る

も
う
ひ
と
つ
の
重
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る

都
市
ガ
ス
の
供
給
シ
ス
テ
ム
を
取
り
上
げ
ま
す
。

都
市
ガ
ス
の
原
料
で
あ
る「
天
然
ガ
ス
」に
つ
い
て
学
び
、

さ
ら
に「
都
市
ガ
ス
供
給
シ
ス
テ
ム
」の
現
状
と

今
後
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま
す
。

ガ
ス
を
作
り
届
け
る
し
く
み
を
知
る
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＊1　火力発電所大気影響評
価 技 術 実 証 調 査 報 告 書
（1990年3月、エネルギー総合
工学研究所）
＊2　「IEA（国際エネルギー機
関） Natural Gas Prospects 
to 2010」（1986）
＊3　天然ガス中のN2（窒素）
分は微量であり、発生するNOX
のほとんどは高温燃焼の過程
で空気中のN2とO2（酸素）が反
応して発生する、いわゆるサー
マルNOXであり、その量は燃焼
状態によって変わる。



全国には209の
都市ガス供給事業者がある。

そのうち180が私営、29は市町による公営である。
地図は、全事業者の
供給区域を示したもの。

点在する都市ガス供給区域
Chart 3

グラフは、2012年度の
事業者別都市ガス
販売構成比。

都市ガスの販売構成比
Chart 2

L N G

－162℃という冷熱を利用し、
液化窒素や液化炭酸ガス製造

などが行われている。

都市ガス消費地
LPガスを加えて所定の熱
量に調整される。万一の
漏洩に備えて臭いを付け
られる。

熱量調整装置
都市ガス製造所で、－162
℃のLNGは、海水によっ
て温められ気化する。

気化器
LNGは専用タンカーに載
せられ、日本まで運ばれる。

LNGタンカー
気体の天然ガスを－162
℃まで冷却すると、液化
してLNGになる。体積も
もとの約600分の1になる。
この過程で不純物は分
離・除去される。

精製・冷却・液化

海底などに井戸を掘って、
気体状のガスが採取され
る。

ガス田（在来型）

泥土が堆積してできた頁
岩（シェール）層のすき
間から採取される。埋蔵
量が世界各地に豊富にあ
るとされている。

シェールガス

気化器のしくみ

液体

気体

海水

海外のガス田から採掘された天然ガスは、
冷却・液化された LNGとなり、
タンカーで日本まで運ばれる。

その後、ふたたび気化し、パイプラインを通って、
各家庭まで届けられる。

Gas Supply System
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ガスが家庭に届くまで
Chart 4 都市ガスの輸送と製造の流れ

日本に到着したLNGは、
液体のまま、いったん
LNG基地のタンクに貯蔵
される。
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量が世界各地に豊富にあ
るとされている。

シェールガス

気化器のしくみ

液体

気体

海水

海外のガス田から採掘された天然ガスは、
冷却・液化された LNGとなり、
タンカーで日本まで運ばれる。

その後、ふたたび気化し、パイプラインを通って、
各家庭まで届けられる。

Gas Supply System

60CEL November 201361 CEL November 2013

ガスが家庭に届くまで
Chart 4 都市ガスの輸送と製造の流れ

日本に到着したLNGは、
液体のまま、いったん
LNG基地のタンクに貯蔵
される。

LNGタンク

その他

東京ガス

35%

大阪ガス

25%

東邦ガス

11%

西部ガス 2%

28 %



ガ
ス
体
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
は

　エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
の
ガ
ス
に
は
、主
と
し
て「
天
然
ガ
ス
」お
よ
び「
Ｌ

Ｐ
ガ
ス
（Liquefied Petroleum

 Gas

）」
が
あ
り
、
こ
れ
ら
は
、「
ガ

ス
体
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

「
天
然
ガ
ス
」
は
、
メ
タ
ン
を
主
成
分
と
し
、
主
に
ガ
ス
田
か
ら
生
産
さ

れ
ま
す
。
ガ
ス
体
で
あ
る
た
め
、
気
体
の
状
態
で
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
輸
送
す

る
か
、
冷
却
に
よ
り
液
体
に
し
て
、
液
化
天
然
ガ
ス
（Liquefied 

N
atural Gas 

以
下
、Ｌ
Ｎ
Ｇ
）
と
し
て
タ
ン
カ
ー
で
輸
送
さ
れ
て
い
ま
す
。

　一
方
、「
Ｌ
Ｐ
ガ
ス
」
は
、
油
田
や
天
然
ガ
ス
田
、
石
油
精
製
時
に
発

生
す
る
ガ
ス
か
ら
取
り
出
し
た
プ
ロ
パ
ン
、
ブ
タ
ン
等
を
主
成
分
と
し
て

お
り
、常
温
で
容
易
に
液
化
で
き
る
気
体
燃
料
で
、液
体
の
状
態
で
、輸
送
、

貯
蔵
、
配
送
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

「
ガ
ス
体
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
は
、
化
石
燃
料
の
な
か
で
最
もCO

2

排
出
が
少

な
く
、
ま
た
、
窒
素
酸
化
物
（N

O
x

）
や
硫
黄
酸
化
物
（SO

x

）
も
少
な

い
燃
料
で
す
。
さ
ら
に
黒
煙
等
の
粒
子
状
物
質
（
Ｐ
Ｍ
）
の
排
出
が
な
い
、

ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
言
え
ま
す
。

　現
行
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
に
お
い
て
、
天
然
ガ
ス
は
「
低
炭
素
社

会
の
早
期
実
現
に
向
け
て
重
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
あ
る
」、Ｌ
Ｐ
ガ
ス
は

「
低
炭
素
社
会
の
実
現
に
資
す
る
利
用
を
促
進
す
る
」
と
位
置
づ
け
ら
れ

て
い
ま
す
。

　第
八
講
で
は
、
ガ
ス
体
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
う
ち
、「
天
然
ガ
ス
」（
一
次
エ

ネ
ル
ギ
ー
）
を
取
り
上
げ
、
ま
た
家
庭
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
に
お
い
て
電

気
に
次
い
で
消
費
量
が
多
い
、天
然
ガ
ス
を
原
料
と
し
た「
都
市
ガ
ス
」（
二

次
エ
ネ
ル
ギ
ー
）
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま
す
。

ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー「
天
然
ガ
ス
」

「
天
然
ガ
ス
」
は
、
大
昔
の
動
物
や
植
物
が
長
い
時
間
を
か
け
て
エ
ネ
ル

ギ
ー
資
源
に
変
化
し
た
も
の
で
、
そ
の
性
状
は
、
石
炭
や
石
油
等
、
他
の

化
石
燃
料
と
比
較
し
て
、CO

2

、N
O
x

の
排
出
量
が
少
な
く
、SO

x

は
排

出
し
ま
せ
ん
（Chart 1

）。

　天
然
ガ
ス
は
、
世
界
中
に
分
布
し
て
い
る
た
め
、
供
給
安
定
性
が
高
く
、

ま
た
、
可
採
年
数
は
約
60
年
と
、
石
油
と
比
較
し
て
10
年
以
上
も
長
い
の

が
特
徴
で
す（
近
年
、北
米
に
お
け
る
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
開
発
の
進
展
に
よ
り
、

大
幅
に
増
加
す
る
見
込
み
）。
わ
が
国
の
天
然
ガ
ス
は
、
97
％
が
輸
入
で
、

発
電
用
に
７
割
、
都
市
ガ
ス
用
に
３
割
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
国
内
で
は
、

わ
ず
か
で
す
が
、
新
潟
を
中
心
に
天
然
ガ
ス
を
生
産
し
て
い
ま
す
。
輸
入

に
あ
た
っ
て
は
、Ｌ
Ｎ
Ｇ
と
し
て
タ
ン
カ
ー
で
輸
送
さ
れ
ま
す
。
こ
の
形

で
輸
入
し
て
い
る
の
は
日
本
や
韓
国
が
中
心
で
あ
り
、
ほ
と
ん
ど
の
国
は

気
体
の
状
態
で
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
輸
送
し
て
い
ま
す
。

都
市
ガ
ス
供
給
シ
ス
テ
ム
に
つい
て

　都
市
ガ
ス
は
、
天
然
ガ
ス
を
原
料
と
す
る
無
色
の
気
体
で
、
付
臭
を
し

て
あ
る
た
め
ガ
ス
臭
を
有
し
、
空
気
よ
り
も
軽
い
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま

す
。　都

市
ガ
ス
事
業
者
は
、
電
気
事
業
者
と
同
様
に
公
益
性
が
高
く
、
ど
ち

ら
も
供
給
区
域
内
で
独
占
供
給
を
認
め
ら
れ
て
い
る
な
ど
、
そ
の
供
給
シ

ス
テ
ム
に
は
似
通
っ
た
点
が
あ
り
ま
す
。
一
方
、
電
気
事
業
者
は
10
社
で

全
国
の
電
気
供
給
を
行
っ
て
お
り
、
沖
縄
電
力
を
除
く
９
社
の
電
力
網
が

つ
な
が
っ
て
い
て
他
事
業
者
へ
の
電
力
融
通
が
可
能
な
の
に
対
し
、
都
市

ガ
ス
事
業
者
は
、
全
国
に
大
小
２
０
９
社
が
点
在
し
て
お
り
、
一
部
を
除

い
て
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
が
つ
な
が
っ
て
い
な
い
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

　都
市
ガ
ス
を
供
給
す
る
事
業
者
は
、
全
国
で
２
０
９
事
業
者
（
私
営
：

１
８
０
、
公
営
：
29
）
あ
り
、
供
給
戸
数
は
、
２
９
０
４
万
１
０
０
０
件

あ
り
ま
す
（
平
成
24
年
３
月
末
現
在
）。
都
市
ガ
ス
総
需
要
の
約
８
割
が

東
京
ガ
ス
、
大
阪
ガ
ス
、
東
邦
ガ
ス
お
よ
び
西
部
ガ
ス
の
大
手
４
社
に
よ

る
供
給
と
な
っ
て
い
ま
す
（Chart 2

）。
供
給
区
域
は
、
全
国
に
点
在
し

て
い
ま
す
が
、
日
本
の
国
土
の
約
５
・
５
％
に
過
ぎ
ず
、
い
わ
ゆ
る
「
し
ら白

　
ぢ地

地
域
」
が
広
く
存
在
し
て
い
ま
す
（Chart 3

）。
そ
こ
で
は
ボ
ン
ベ
に

よ
る
Ｌ
Ｐ
ガ
ス
の
供
給
が
広
く
行
わ
れ
て
お
り
、
全
国
規
模
で
の
都
市
ガ

ス
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
網
が
で
き
て
い
な
い
の
が
現
状
で
す
。

　天
然
ガ
ス
は
ほ
と
ん
ど
海
外
か

ら
輸
入
さ
れ
て
い
ま
す
。
ガ
ス
田

で
は
、
井
戸
を
掘
っ
て
天
然
ガ
ス

が
採
集
さ
れ
て
い
ま
す
。
産
出
し

た
天
然
ガ
ス
に
は
、
主
成
分
の
メ
タ
ン
の
他
に
、
水
分
、
重
質
炭
化
水
素
、

硫
黄
、
二
酸
化
炭
素
等
の
不
純
物
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
日
本
に
輸
出
す

る
際
は
マ
イ
ナ
ス
１
６
２
℃
ま
で
冷
却
・
液
化
し
、
こ
の
過
程
で
こ
れ
ら

の
不
純
物
は
分
離
・
除
去
（
精
製
）
さ
れ
、
ク
リ
ー
ン
な
Ｌ
Ｎ
Ｇ
と
な
っ

て
専
用
の
タ
ン
カ
ー
で
輸
送
さ
れ
て
い
ま
す
。

　海
外
の
液
化
基
地
か
ら
運
ば
れ

て
き
た
マ
イ
ナ
ス
１
６
２
℃
の
Ｌ

Ｎ
Ｇ
は
、
液
体
の
ま
ま
Ｌ
Ｎ
Ｇ
基

地
の
タ
ン
ク
に
一
時
貯
蔵
さ
れ
ま

す
。
次
に
、
都
市
ガ
ス
製
造
所
で
海
水
に
よ
っ
て
温
め
ら
れ
て
気
化
し
、

６
０
０
倍
の
体
積
と
な
り
ま
す
。

　Ｌ
Ｎ
Ｇ
が
気
化
さ
れ
る
際
の
マ
イ
ナ
ス
１
６
２
℃
と
い
う
冷
熱
は
、
さ

ま
ざ
ま
な
分
野
で
有
効
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
冷
熱
を
利
用
し
、
空
気
を

液
化
分
離
し
て
で
き
た
液
化
窒
素
や
液
化
酸
素
等
は
、
産
業
界
や
医
療
機

関
等
で
広
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
製
油
所
等
で
発
生
す
る
純
度
の

高
い
炭
酸
ガ
ス
を
液
化
し
、
液
化
炭
酸
ガ
ス
や
ド
ラ
イ
ア
イ
ス
も
製
造
さ

れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
冷
熱
を
利
用
し
て
発
電
を
行
い
、
で
き
た
電
気

を
製
造
所
内
で
使
用
し
購
入
電
力
の
削
減
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　な
お
、Ｌ
Ｎ
Ｇ
は
産
地
ご
と
に
熱
量
が
異
な
る
た
め
、Ｌ
Ｐ
ガ
ス
を
用
い

て
厳
密
な
熱
量
調
整
を
行
い
、
さ
ら
に
、
万
が
一
の
漏
洩
に
備
え
て
付
臭

を
行
い
、
ガ
ス
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
を
通
じ
て
都
市
ガ
ス
と
し
て
送
出
さ
れ
ま

す
。

　都
市
ガ
ス
製
造
所
か
ら
消
費
地

に
向
け
て
は
、
高
圧
パ
イ
プ
ラ
イ

ン
で
送
出
さ
れ
ま
す
。
そ
の
後
、

電
力
供
給
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
変

圧
器
と
同
様
に
、
ガ
バ
ナ
ー
（
整
圧
器
）
と
い
う
圧
力
調
整
器
を
通
す
こ

と
で
高
圧
か
ら
中
圧
、
低
圧
へ
と
段
階
的
に
圧
力
を
下
げ
な
が
ら
送
ら
れ

ま
す
。
大
規
模
な
工
場
や
業
務
用
施
設
へ
は
中
圧
で
、
小
規
模
施
設
や
一

般
家
庭
へ
は
低
圧
で
供
給
さ
れ
ま
す
。
都
市
ガ
ス
は
、
暖
房
、
給
湯
、
調

理
な
ど
の
加
熱
用
の
他
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）、
ビ

ル
の
冷
房
、
さ
ら
に
は
バ
ス
や
ト
ラ
ッ
ク
な
ど
天
然
ガ
ス
自
動
車
の
燃
料

と
し
て
も
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
の
ガ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー　近

年
、
石
炭
層
中
に
含
ま
れ
る

メ
タ
ン
ガ
ス
で
あ
る
コ
ー
ル
ベ
ッ

ド
メ
タ
ン
や
頁
岩
（
シ
ェ
ー
ル
）

層
か
ら
採
取
さ
れ
る
シ
ェ
ー
ル
ガ

ス
な
ど
、
在
来
型
の
ガ
ス
田
以
外
か
ら
生
産
さ
れ
る
天
然
ガ
ス
（「
非
在

来
型
天
然
ガ
ス
」
と
い
う
）
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

　シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
に
つ
い
て
は
、
２
０
０
８
年
に
ア
メ
リ
カ
で
採
掘
技
術

の
革
新
が
起
こ
り
、
大
量
に
効
率
の
よ
い
採
掘
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た

こ
と
が
、「
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
革
命
」
と
も
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
シ
ェ
ー
ル

ガ
ス
の
生
産
拡
大
を
受
け
、
ア
メ
リ
カ
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ
輸
入
見
通
し
は
大
幅
に

減
少
し
、
近
い
将
来
、
ガ
ス
の
純
輸
出
国
に
な
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
は
世
界
中
に
分
布
し
、
天
然
ガ
ス
の
可
採
埋
蔵
量
を
倍
増

（
約
60
年
分
↓
約
１
２
０
年
分
）
さ
せ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
（
平
成
25

年
４
月
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
）。

　ま
た
、「
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
」
も
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。「
メ
タ
ン

ハ
イ
ド
レ
ー
ト
」
と
は
、
メ
タ
ン
と
水
が
低
温
・
高
圧
の
状
態
で
結
晶
化

し
た
物
質
で
、「
燃
え
る
氷
」
と
も
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
わ
が
国
周
辺
の

海
域
に
相
当
量
が
存
在
し
て
い
る
と
見
込
ま
れ
て
お
り
、
経
済
的
な
採
掘

技
術
が
確
立
さ
れ
れ
ば
、
将
来
の
天
然
ガ
ス
資
源
に
な
る
と
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。
２
０
１
３
年
３
月
、
渥
美
半
島
〜
志
摩
半
島
沖
合
い
に
て
、
深

海
に
あ
る
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
層
か
ら
メ
タ
ン
ガ
ス
を
抽
出
す
る
こ
と

に
世
界
で
初
め
て
成
功
し
ま
し
た
。
２
０
１
８
年
度
を
目
途
に
商
業
化
実

現
に
向
け
た
研
究
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
日
本
近
海
の
埋
蔵
量
は
、

わ
が
国
の
天
然
ガ
ス
消
費
量
の
約
１
０
０
年
分
と
の
推
計
も
あ
り
ま
す
。

　都
市
ガ
ス
と
一
緒
に
用
い
る
こ

と
が
で
き
る
ガ
ス
に
「
バ
イ
オ
ガ

ス
」が
あ
り
ま
す
。「
バ
イ
オ
ガ
ス
」

と
は
、
家
畜
排
泄
物
、
下
水
汚
泥
、

食
品
廃
棄
物
等
の
バ
イ
オ
マ
ス
（
生
物
由
来
の
資
源
）
を
ガ
ス
化
し
た
も

の
で
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ひ
と
つ
で
す
。

　バ
イ
オ
ガ
ス
は
、
需
要
地
で
の
発
電
利
用
（
都
市
ガ
ス
と
混
合
し
て
燃

焼
さ
せ
る
場
合
が
多
い
）
や
ボ
イ
ラ
で
の
熱
利
用
、
輸
送
用
燃
料
と
し
て

利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
都
市
ガ
ス
事
業
者
の
導
管
網
に
注
入
し
、

都
市
ガ
ス
と
し
て
利
用
さ
れ
る
ケ
ー
ス
も
出
て
き
ま
し
た
。
た
だ
し
、
バ

イ
オ
ガ
ス
の
メ
タ
ン
成
分
は
約
40
〜
60
％
程
度
と
熱
量
が
低
く
、
不
純
物

等
が
混
在
し
て
い
る
た
め
、
都
市
ガ
ス
導
管
網
に
注
入
す
る
際
に
は
、
精

製
お
よ
び
増
熱
・
付
臭
等
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

今
後
の
都
市
ガ
ス
事
業
に
つい
て

　都
市
ガ
ス
は
化
石
燃
料
の
な
か
で
最
も
環
境
負
荷
が
小
さ
く
、
そ
の
取

り
扱
い
が
容
易
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
さ
ら
な
る
利
用
拡
大
が
提
唱
さ
れ
て

い
ま
す
。
加
え
て
３
・
11
東
日
本
大
震
災
を
契
機
と
し
て
、
従
来
の
大
規

模
集
中
型
電
源
と
そ
れ
を
送
電
す
る
系
統
の
み
に
依
存
す
る
現
行
の
電
力

シ
ス
テ
ム
に
、
災
害
や
事
故
等
に
よ
る
供
給
の
途
絶
な
ど
の
リ
ス
ク
が
認

識
さ
れ
た
こ
と
で
、
消
費
地
で
発
電
す
る
「
分
散
型
電
源
」
の
重
要
性
が

増
し
て
い
ま
す
。
そ
の
中
核
と
し
て
、
発
電
時
の
排
熱
も
有
効
利
用
で
き

る
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
普
及
拡
大
へ
の
期
待
が
高
ま
っ
て
い

ま
す
。
た
だ
し
、
次
に
挙
げ
る
課
題
も
あ
り
ま
す
。

　都
市
ガ
ス
の
原
料
で
あ
る
天
然

ガ
ス
の
世
界
分
布
は
、
中
東
依
存

率
が
38
％
と
、
同
依
存
率
48
％
の

原
油
と
比
較
し
て
、
地
域
的
な
偏

り
が
小
さ
く
、
地
政
学
的
リ
ス
ク
が
低
い
状
況
で
す
。
た
だ
し
、
ガ
ス
田

か
ら
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
で
天
然
ガ
ス
を
供
給
す
る
手
段
を
有
す
る
欧
米
と
異

な
り
、
わ
が
国
の
天
然
ガ
ス
の
輸
入
手
段
は
Ｌ
Ｎ
Ｇ
の
み
で
す
。
ま
た
、

わ
が
国
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ
輸
入
は
、
当
初
は
石
油
の
代
替
を
意
図
と
し
て
い
た
た

め
、
そ
の
価
格
は
日
本
向
け
原
油
平
均
価
格
に
連
動
し
て
い
ま
す
（
長
期

契
約
の
も
の
）。
そ
の
結
果
、
目
下
の
原
油
高
騰
の
状
況
下
で
は
、Ｌ
Ｎ
Ｇ

の
需
給
に
関
係
な
く
高
騰
す
る
こ
と
と
な
り
ま
す
。

　今
後
の
方
策
と
し
て
、
例
え
ば
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
革
命
に
よ
っ
て
市
場
価

格
が
低
水
準
で
推
移
し
て
い
る
米
国
か
ら
天
然
ガ
ス
を
調
達
し
、
液
化
し

て
輸
入
す
る
こ
と
を
想
定
す
る
と
、
液
化
お
よ
び
輸
送
コ
ス
ト
が
上
乗
せ

さ
れ
る
も
の
の
、
廉
価
な
市
場
価
格
に
よ
る
調
達
に
つ
な
が
る
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。

　調
達
ソ
ー
ス
を
多
様
化
し
て
日
本
の
買
主
が
調
達
の
代
替
性
を
複
数
有

す
る
こ
と
で
、
売
主
と
の
価
格
交
渉
を
優
位
と
し
、
安
定
的
か
つ
廉
価
な

調
達
に
つ
な
げ
る
こ
と
、
さ
ら
に
は
国
際
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
な
ど
Ｌ
Ｎ
Ｇ
以
外

の
輸
入
手
段
の
構
築
に
つ
い
て
も
検
討
の
必
要
性
が
提
唱
さ
れ
て
い
ま
す
。

　各
都
市
ガ
ス
事
業
者
に
お
い
て

は
、
災
害
時
を
含
め
た
安
定
供
給

の
た
め
に
、
製
造
設
備
や
導
管
網

の
耐
震
性
の
向
上
な
ど
、
さ
ら
な

る
強
靭
化
に
向
け
た
取
り
組
み
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
今
後
い

っ
そ
う
の
天
然
ガ
ス
シ
フ
ト
に
資
す
る
た
め
、
天
然
ガ
ス
パ
イ
プ
ラ
イ
ン

網
の
拡
充
、
広
域
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
の
必
要
性
に
つ
い
て
も
、
指
摘
が
あ

る
と
こ
ろ
で
す
。

　都
市
ガ
ス
事
業
は
、
電
気
事
業

よ
り
４
年
早
い
１
９
９
５
年
に
、

年
間
契
約
数
量
２
０
０
万
㎥
以
上

の
大
口
需
要
家
を
対
象
と
し
た
小

売
り
の
部
分
自
由
化
が
導
入
さ
れ
ま
し
た
。
数
次
の
制
度
改
革
が
行
わ
れ
、

現
在
の
自
由
化
範
囲
は
年
間
契
約
数
量
10
万
㎥
以
上（
全
需
要
の
６
割
強
）

で
あ
り
、
新
規
参
入
率
は
、
電
気
の
３
・
６
％
に
対
し
約
５
倍
の
17
％
と

な
っ
て
い
ま
す
。

　３
・
11
の
大
震
災
以
降
、電
気
事
業
の
さ
ら
な
る
制
度
改
革
が
検
討
さ
れ
、

電
気
の
小
売
業
へ
の
全
面
自
由
化
が
２
０
１
６
年
を
目
途
に
行
わ
れ
る
こ

と
が
閣
議
決
定
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
都
市
ガ
ス
事
業
に
つ
い
て
も
、
制
度

改
革
の
検
討
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

お
わ
り
に

　都
市
ガ
ス
は
、
他
の
燃
料
と
比
べ
て
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
が
、

限
り
あ
る
化
石
燃
料
で
も
あ
り
ま
す
。
よ
り
い
っ
そ
う
の
高
度
利
用
と
そ

れ
に
よ
るCO
2

削
減
を
実
現
す
る
た
め
の
技
術
開
発
や
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
、

ま
た
、
安
定
的
か
つ
低
廉
な
天
然
ガ
ス
資
源
の
確
保
、
ガ
ス
供
給
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
強
化
な
ど
の
中
長
期
的
な
取
り
組
み
が
必
要
で
す
。

　今
後
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
を
さ
ら
に
高
め
な
が
ら
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
大
規
模
集
中
型
電
源
と
の
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
ベ
ス
ト

ミ
ッ
ク
ス
に
向
け
た
取
り
組
み
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　私
た
ち
生
活
者
に
も
、
電
気
だ
け
で
は
な
く
、
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
都
市

ガ
ス
に
つ
い
て
の
知
識
も
深
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
り
高
い
関
心
を
持
つ

こ
と
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

森
田 

浩
仁

（
一
財
）日
本
エ
ネ
ル
ギ
ー
経
済
研
究
所 

理
事（
化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー・電
力
ユニッ
ト
担
任
）

Colum
n

「
ア
ジ
ア
プ
レ
ミ
ア
ム
」の
解
消
を
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　原
子
力
の
利
用
が
制
限
さ
れ
て
い
る
今
、
天
然
ガ
ス
、
そ
し
て
都
市
ガ

ス
に
対
す
る
期
待
が
高
ま
っ
て
い
る
。
こ
の
期
待
に
応
え
る
に
は
、
安
定

的
で
経
済
的
な
原
料
Ｌ
Ｎ
Ｇ
の
供
給
を
確
保
す
る
こ
と
が
必
須
と
な
る
。

　安
定
供
給
に
つ
い
て
は
、
天
然
ガ
ス
生
産
か
ら
都
市
ガ
ス
製
造
・
供
給

に
至
る
ま
で
磐
石
の
体
制
を
築
き
上
げ
、Ｌ
Ｎ
Ｇ
導
入
以
来
、
半
世
紀
近

く
堅
持
し
て
き
た
。
将
来
も
揺
ら
ぐ
こ
と
な
ど
考
え
に
く
い
。

　し
か
し
、
こ
こ
数
年
、
米
国
、
欧
州
と
わ
が
国
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ

購
入
価
格
は
大
き
く
か
い乖

　
り離
し
て
い
る
。
わ
が
国
着
価
格
は
２

０
１
３
年
、
１
０
０
万Btu

あ
た
り
16
＄
を
超
え
て
い
る
の

に
対
し
、
米
国
着
は
４
〜
５
＄
で
推
移
し
て
い
る
。
こ
の
値

差
は
ア
ジ
ア
プ
レ
ミ
ア
ム
と
呼
称
さ
れ
て
い
る
。
値
差
拡
大

の
主
要
因
は
、
原
油
価
格
に
連
動
す
る
Ｌ
Ｎ
Ｇ
価
格
決
定
方
式
に
あ
る
。

か
つ
て
は
石
油
代
替
と
し
て
緩
や
か
に
原
油
に
連
動
す
る
妥
当
な
方
式
で

あ
っ
た
が
、Ｌ
Ｎ
Ｇ
需
給
ひ
つ逼

　
ぱ
く迫

時
期
を
経
て
、
現
行
の
連
動
密
度
の
高
い

方
式
に
変
更
さ
れ
た
。
そ
し
て
、
原
油
価
格
は
近
年
恒
常
的
に
バ
レ
ル
あ

た
り
１
０
０
ド
ル
を
超
え
て
い
る
。

　Ｌ
Ｎ
Ｇ
需
給
は
中
期
的
に
み
て
緩
和
に
向
か
う
だ
ろ
う
。

こ
の
機
を
捉
え
、
北
米
や
ア
フ
リ
カ
な
ど
新
規
供
給
ソ
ー
ス

か
ら
の
調
達
や
国
際
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
可
能
性
を
探
る
。
ま

た
米
国
や
欧
州
の
ガ
ス
価
格
に
連
動
し
た
価
格
決
定
方
式
を

模
索
す
る
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
を
凝
ら
し
、
ア
ジ
ア
プ
レ

ミ
ア
ム
の
解
消
を
急
ぐ
必
要
が
あ
る
。

Morita Koji

ガ
ス
体
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
は

　エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
の
ガ
ス
に
は
、主
と
し
て「
天
然
ガ
ス
」お
よ
び「
Ｌ

Ｐ
ガ
ス
（Liquefied Petroleum

 Gas

）」
が
あ
り
、
こ
れ
ら
は
、「
ガ

ス
体
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

「
天
然
ガ
ス
」
は
、
メ
タ
ン
を
主
成
分
と
し
、
主
に
ガ
ス
田
か
ら
生
産
さ

れ
ま
す
。
ガ
ス
体
で
あ
る
た
め
、
気
体
の
状
態
で
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
輸
送
す

る
か
、
冷
却
に
よ
り
液
体
に
し
て
、
液
化
天
然
ガ
ス
（Liquefied 

N
atural Gas 

以
下
、Ｌ
Ｎ
Ｇ
）
と
し
て
タ
ン
カ
ー
で
輸
送
さ
れ
て
い
ま
す
。

　一
方
、「
Ｌ
Ｐ
ガ
ス
」
は
、
油
田
や
天
然
ガ
ス
田
、
石
油
精
製
時
に
発

生
す
る
ガ
ス
か
ら
取
り
出
し
た
プ
ロ
パ
ン
、
ブ
タ
ン
等
を
主
成
分
と
し
て

お
り
、常
温
で
容
易
に
液
化
で
き
る
気
体
燃
料
で
、液
体
の
状
態
で
、輸
送
、

貯
蔵
、
配
送
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

「
ガ
ス
体
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
は
、
化
石
燃
料
の
な
か
で
最
もCO

2

排
出
が
少

な
く
、
ま
た
、
窒
素
酸
化
物
（N

O
x

）
や
硫
黄
酸
化
物
（SO

x

）
も
少
な

い
燃
料
で
す
。
さ
ら
に
黒
煙
等
の
粒
子
状
物
質
（
Ｐ
Ｍ
）
の
排
出
が
な
い
、

ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
言
え
ま
す
。

　現
行
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
に
お
い
て
、
天
然
ガ
ス
は
「
低
炭
素
社

会
の
早
期
実
現
に
向
け
て
重
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
あ
る
」、Ｌ
Ｐ
ガ
ス
は

「
低
炭
素
社
会
の
実
現
に
資
す
る
利
用
を
促
進
す
る
」
と
位
置
づ
け
ら
れ

て
い
ま
す
。

　第
八
講
で
は
、
ガ
ス
体
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
う
ち
、「
天
然
ガ
ス
」（
一
次
エ

ネ
ル
ギ
ー
）
を
取
り
上
げ
、
ま
た
家
庭
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
に
お
い
て
電

気
に
次
い
で
消
費
量
が
多
い
、天
然
ガ
ス
を
原
料
と
し
た「
都
市
ガ
ス
」（
二

次
エ
ネ
ル
ギ
ー
）
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま
す
。

ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー「
天
然
ガ
ス
」

「
天
然
ガ
ス
」
は
、
大
昔
の
動
物
や
植
物
が
長
い
時
間
を
か
け
て
エ
ネ
ル

ギ
ー
資
源
に
変
化
し
た
も
の
で
、
そ
の
性
状
は
、
石
炭
や
石
油
等
、
他
の

化
石
燃
料
と
比
較
し
て
、CO

2

、N
O
x

の
排
出
量
が
少
な
く
、SO

x

は
排

出
し
ま
せ
ん
（Chart 1

）。

　天
然
ガ
ス
は
、
世
界
中
に
分
布
し
て
い
る
た
め
、
供
給
安
定
性
が
高
く
、

ま
た
、
可
採
年
数
は
約
60
年
と
、
石
油
と
比
較
し
て
10
年
以
上
も
長
い
の

が
特
徴
で
す（
近
年
、北
米
に
お
け
る
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
開
発
の
進
展
に
よ
り
、

大
幅
に
増
加
す
る
見
込
み
）。
わ
が
国
の
天
然
ガ
ス
は
、
97
％
が
輸
入
で
、

発
電
用
に
７
割
、
都
市
ガ
ス
用
に
３
割
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
国
内
で
は
、

わ
ず
か
で
す
が
、
新
潟
を
中
心
に
天
然
ガ
ス
を
生
産
し
て
い
ま
す
。
輸
入

に
あ
た
っ
て
は
、Ｌ
Ｎ
Ｇ
と
し
て
タ
ン
カ
ー
で
輸
送
さ
れ
ま
す
。
こ
の
形

で
輸
入
し
て
い
る
の
は
日
本
や
韓
国
が
中
心
で
あ
り
、
ほ
と
ん
ど
の
国
は

気
体
の
状
態
で
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
輸
送
し
て
い
ま
す
。

都
市
ガ
ス
供
給
シ
ス
テ
ム
に
つい
て

　都
市
ガ
ス
は
、
天
然
ガ
ス
を
原
料
と
す
る
無
色
の
気
体
で
、
付
臭
を
し

て
あ
る
た
め
ガ
ス
臭
を
有
し
、
空
気
よ
り
も
軽
い
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま

す
。　都

市
ガ
ス
事
業
者
は
、
電
気
事
業
者
と
同
様
に
公
益
性
が
高
く
、
ど
ち

ら
も
供
給
区
域
内
で
独
占
供
給
を
認
め
ら
れ
て
い
る
な
ど
、
そ
の
供
給
シ

ス
テ
ム
に
は
似
通
っ
た
点
が
あ
り
ま
す
。
一
方
、
電
気
事
業
者
は
10
社
で

全
国
の
電
気
供
給
を
行
っ
て
お
り
、
沖
縄
電
力
を
除
く
９
社
の
電
力
網
が

つ
な
が
っ
て
い
て
他
事
業
者
へ
の
電
力
融
通
が
可
能
な
の
に
対
し
、
都
市

ガ
ス
事
業
者
は
、
全
国
に
大
小
２
０
９
社
が
点
在
し
て
お
り
、
一
部
を
除

い
て
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
が
つ
な
が
っ
て
い
な
い
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

　都
市
ガ
ス
を
供
給
す
る
事
業
者
は
、
全
国
で
２
０
９
事
業
者
（
私
営
：

１
８
０
、
公
営
：
29
）
あ
り
、
供
給
戸
数
は
、
２
９
０
４
万
１
０
０
０
件

あ
り
ま
す
（
平
成
24
年
３
月
末
現
在
）。
都
市
ガ
ス
総
需
要
の
約
８
割
が

東
京
ガ
ス
、
大
阪
ガ
ス
、
東
邦
ガ
ス
お
よ
び
西
部
ガ
ス
の
大
手
４
社
に
よ

る
供
給
と
な
っ
て
い
ま
す
（Chart 2

）。
供
給
区
域
は
、
全
国
に
点
在
し

て
い
ま
す
が
、
日
本
の
国
土
の
約
５
・
５
％
に
過
ぎ
ず
、
い
わ
ゆ
る
「
し
ら白

　
ぢ地

地
域
」
が
広
く
存
在
し
て
い
ま
す
（Chart 3

）。
そ
こ
で
は
ボ
ン
ベ
に

よ
る
Ｌ
Ｐ
ガ
ス
の
供
給
が
広
く
行
わ
れ
て
お
り
、
全
国
規
模
で
の
都
市
ガ

ス
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
網
が
で
き
て
い
な
い
の
が
現
状
で
す
。

　天
然
ガ
ス
は
ほ
と
ん
ど
海
外
か

ら
輸
入
さ
れ
て
い
ま
す
。
ガ
ス
田

で
は
、
井
戸
を
掘
っ
て
天
然
ガ
ス

が
採
集
さ
れ
て
い
ま
す
。
産
出
し

た
天
然
ガ
ス
に
は
、
主
成
分
の
メ
タ
ン
の
他
に
、
水
分
、
重
質
炭
化
水
素
、

硫
黄
、
二
酸
化
炭
素
等
の
不
純
物
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
日
本
に
輸
出
す

る
際
は
マ
イ
ナ
ス
１
６
２
℃
ま
で
冷
却
・
液
化
し
、
こ
の
過
程
で
こ
れ
ら

の
不
純
物
は
分
離
・
除
去
（
精
製
）
さ
れ
、
ク
リ
ー
ン
な
Ｌ
Ｎ
Ｇ
と
な
っ

て
専
用
の
タ
ン
カ
ー
で
輸
送
さ
れ
て
い
ま
す
。

　海
外
の
液
化
基
地
か
ら
運
ば
れ

て
き
た
マ
イ
ナ
ス
１
６
２
℃
の
Ｌ

Ｎ
Ｇ
は
、
液
体
の
ま
ま
Ｌ
Ｎ
Ｇ
基

地
の
タ
ン
ク
に
一
時
貯
蔵
さ
れ
ま

す
。
次
に
、
都
市
ガ
ス
製
造
所
で
海
水
に
よ
っ
て
温
め
ら
れ
て
気
化
し
、

６
０
０
倍
の
体
積
と
な
り
ま
す
。

　Ｌ
Ｎ
Ｇ
が
気
化
さ
れ
る
際
の
マ
イ
ナ
ス
１
６
２
℃
と
い
う
冷
熱
は
、
さ

ま
ざ
ま
な
分
野
で
有
効
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
冷
熱
を
利
用
し
、
空
気
を

液
化
分
離
し
て
で
き
た
液
化
窒
素
や
液
化
酸
素
等
は
、
産
業
界
や
医
療
機

関
等
で
広
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
製
油
所
等
で
発
生
す
る
純
度
の

高
い
炭
酸
ガ
ス
を
液
化
し
、
液
化
炭
酸
ガ
ス
や
ド
ラ
イ
ア
イ
ス
も
製
造
さ

れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
冷
熱
を
利
用
し
て
発
電
を
行
い
、
で
き
た
電
気

を
製
造
所
内
で
使
用
し
購
入
電
力
の
削
減
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　な
お
、Ｌ
Ｎ
Ｇ
は
産
地
ご
と
に
熱
量
が
異
な
る
た
め
、Ｌ
Ｐ
ガ
ス
を
用
い

て
厳
密
な
熱
量
調
整
を
行
い
、
さ
ら
に
、
万
が
一
の
漏
洩
に
備
え
て
付
臭

を
行
い
、
ガ
ス
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
を
通
じ
て
都
市
ガ
ス
と
し
て
送
出
さ
れ
ま

す
。

　都
市
ガ
ス
製
造
所
か
ら
消
費
地

に
向
け
て
は
、
高
圧
パ
イ
プ
ラ
イ

ン
で
送
出
さ
れ
ま
す
。
そ
の
後
、

電
力
供
給
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
変

圧
器
と
同
様
に
、
ガ
バ
ナ
ー
（
整
圧
器
）
と
い
う
圧
力
調
整
器
を
通
す
こ

と
で
高
圧
か
ら
中
圧
、
低
圧
へ
と
段
階
的
に
圧
力
を
下
げ
な
が
ら
送
ら
れ

ま
す
。
大
規
模
な
工
場
や
業
務
用
施
設
へ
は
中
圧
で
、
小
規
模
施
設
や
一

般
家
庭
へ
は
低
圧
で
供
給
さ
れ
ま
す
。
都
市
ガ
ス
は
、
暖
房
、
給
湯
、
調

理
な
ど
の
加
熱
用
の
他
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）、
ビ

ル
の
冷
房
、
さ
ら
に
は
バ
ス
や
ト
ラ
ッ
ク
な
ど
天
然
ガ
ス
自
動
車
の
燃
料

と
し
て
も
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
の
ガ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー　近

年
、
石
炭
層
中
に
含
ま
れ
る

メ
タ
ン
ガ
ス
で
あ
る
コ
ー
ル
ベ
ッ

ド
メ
タ
ン
や
頁
岩
（
シ
ェ
ー
ル
）

層
か
ら
採
取
さ
れ
る
シ
ェ
ー
ル
ガ

ス
な
ど
、
在
来
型
の
ガ
ス
田
以
外
か
ら
生
産
さ
れ
る
天
然
ガ
ス
（「
非
在

来
型
天
然
ガ
ス
」
と
い
う
）
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

　シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
に
つ
い
て
は
、
２
０
０
８
年
に
ア
メ
リ
カ
で
採
掘
技
術

の
革
新
が
起
こ
り
、
大
量
に
効
率
の
よ
い
採
掘
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た

こ
と
が
、「
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
革
命
」
と
も
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
シ
ェ
ー
ル

ガ
ス
の
生
産
拡
大
を
受
け
、
ア
メ
リ
カ
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ
輸
入
見
通
し
は
大
幅
に

減
少
し
、
近
い
将
来
、
ガ
ス
の
純
輸
出
国
に
な
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
は
世
界
中
に
分
布
し
、
天
然
ガ
ス
の
可
採
埋
蔵
量
を
倍
増

（
約
60
年
分
↓
約
１
２
０
年
分
）
さ
せ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
（
平
成
25

年
４
月
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
）。

　ま
た
、「
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
」
も
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。「
メ
タ
ン

ハ
イ
ド
レ
ー
ト
」
と
は
、
メ
タ
ン
と
水
が
低
温
・
高
圧
の
状
態
で
結
晶
化

し
た
物
質
で
、「
燃
え
る
氷
」
と
も
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
わ
が
国
周
辺
の

海
域
に
相
当
量
が
存
在
し
て
い
る
と
見
込
ま
れ
て
お
り
、
経
済
的
な
採
掘

技
術
が
確
立
さ
れ
れ
ば
、
将
来
の
天
然
ガ
ス
資
源
に
な
る
と
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。
２
０
１
３
年
３
月
、
渥
美
半
島
〜
志
摩
半
島
沖
合
い
に
て
、
深

海
に
あ
る
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
層
か
ら
メ
タ
ン
ガ
ス
を
抽
出
す
る
こ
と

に
世
界
で
初
め
て
成
功
し
ま
し
た
。
２
０
１
８
年
度
を
目
途
に
商
業
化
実

現
に
向
け
た
研
究
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
日
本
近
海
の
埋
蔵
量
は
、

わ
が
国
の
天
然
ガ
ス
消
費
量
の
約
１
０
０
年
分
と
の
推
計
も
あ
り
ま
す
。

　都
市
ガ
ス
と
一
緒
に
用
い
る
こ

と
が
で
き
る
ガ
ス
に
「
バ
イ
オ
ガ

ス
」が
あ
り
ま
す
。「
バ
イ
オ
ガ
ス
」

と
は
、
家
畜
排
泄
物
、
下
水
汚
泥
、

食
品
廃
棄
物
等
の
バ
イ
オ
マ
ス
（
生
物
由
来
の
資
源
）
を
ガ
ス
化
し
た
も

の
で
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ひ
と
つ
で
す
。

　バ
イ
オ
ガ
ス
は
、
需
要
地
で
の
発
電
利
用
（
都
市
ガ
ス
と
混
合
し
て
燃

焼
さ
せ
る
場
合
が
多
い
）
や
ボ
イ
ラ
で
の
熱
利
用
、
輸
送
用
燃
料
と
し
て

利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
都
市
ガ
ス
事
業
者
の
導
管
網
に
注
入
し
、

都
市
ガ
ス
と
し
て
利
用
さ
れ
る
ケ
ー
ス
も
出
て
き
ま
し
た
。
た
だ
し
、
バ

イ
オ
ガ
ス
の
メ
タ
ン
成
分
は
約
40
〜
60
％
程
度
と
熱
量
が
低
く
、
不
純
物

等
が
混
在
し
て
い
る
た
め
、
都
市
ガ
ス
導
管
網
に
注
入
す
る
際
に
は
、
精

製
お
よ
び
増
熱
・
付
臭
等
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

今
後
の
都
市
ガ
ス
事
業
に
つい
て

　都
市
ガ
ス
は
化
石
燃
料
の
な
か
で
最
も
環
境
負
荷
が
小
さ
く
、
そ
の
取

り
扱
い
が
容
易
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
さ
ら
な
る
利
用
拡
大
が
提
唱
さ
れ
て

い
ま
す
。
加
え
て
３
・
11
東
日
本
大
震
災
を
契
機
と
し
て
、
従
来
の
大
規

模
集
中
型
電
源
と
そ
れ
を
送
電
す
る
系
統
の
み
に
依
存
す
る
現
行
の
電
力

シ
ス
テ
ム
に
、
災
害
や
事
故
等
に
よ
る
供
給
の
途
絶
な
ど
の
リ
ス
ク
が
認

識
さ
れ
た
こ
と
で
、
消
費
地
で
発
電
す
る
「
分
散
型
電
源
」
の
重
要
性
が

増
し
て
い
ま
す
。
そ
の
中
核
と
し
て
、
発
電
時
の
排
熱
も
有
効
利
用
で
き

る
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
普
及
拡
大
へ
の
期
待
が
高
ま
っ
て
い

ま
す
。
た
だ
し
、
次
に
挙
げ
る
課
題
も
あ
り
ま
す
。

　都
市
ガ
ス
の
原
料
で
あ
る
天
然

ガ
ス
の
世
界
分
布
は
、
中
東
依
存

率
が
38
％
と
、
同
依
存
率
48
％
の

原
油
と
比
較
し
て
、
地
域
的
な
偏

り
が
小
さ
く
、
地
政
学
的
リ
ス
ク
が
低
い
状
況
で
す
。
た
だ
し
、
ガ
ス
田

か
ら
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
で
天
然
ガ
ス
を
供
給
す
る
手
段
を
有
す
る
欧
米
と
異

な
り
、
わ
が
国
の
天
然
ガ
ス
の
輸
入
手
段
は
Ｌ
Ｎ
Ｇ
の
み
で
す
。
ま
た
、

わ
が
国
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ
輸
入
は
、
当
初
は
石
油
の
代
替
を
意
図
と
し
て
い
た
た

め
、
そ
の
価
格
は
日
本
向
け
原
油
平
均
価
格
に
連
動
し
て
い
ま
す
（
長
期

契
約
の
も
の
）。
そ
の
結
果
、
目
下
の
原
油
高
騰
の
状
況
下
で
は
、Ｌ
Ｎ
Ｇ

の
需
給
に
関
係
な
く
高
騰
す
る
こ
と
と
な
り
ま
す
。

　今
後
の
方
策
と
し
て
、
例
え
ば
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
革
命
に
よ
っ
て
市
場
価

格
が
低
水
準
で
推
移
し
て
い
る
米
国
か
ら
天
然
ガ
ス
を
調
達
し
、
液
化
し

て
輸
入
す
る
こ
と
を
想
定
す
る
と
、
液
化
お
よ
び
輸
送
コ
ス
ト
が
上
乗
せ

さ
れ
る
も
の
の
、
廉
価
な
市
場
価
格
に
よ
る
調
達
に
つ
な
が
る
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。

　調
達
ソ
ー
ス
を
多
様
化
し
て
日
本
の
買
主
が
調
達
の
代
替
性
を
複
数
有

す
る
こ
と
で
、
売
主
と
の
価
格
交
渉
を
優
位
と
し
、
安
定
的
か
つ
廉
価
な

調
達
に
つ
な
げ
る
こ
と
、
さ
ら
に
は
国
際
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
な
ど
Ｌ
Ｎ
Ｇ
以
外

の
輸
入
手
段
の
構
築
に
つ
い
て
も
検
討
の
必
要
性
が
提
唱
さ
れ
て
い
ま
す
。

　各
都
市
ガ
ス
事
業
者
に
お
い
て

は
、
災
害
時
を
含
め
た
安
定
供
給

の
た
め
に
、
製
造
設
備
や
導
管
網

の
耐
震
性
の
向
上
な
ど
、
さ
ら
な

る
強
靭
化
に
向
け
た
取
り
組
み
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
今
後
い

っ
そ
う
の
天
然
ガ
ス
シ
フ
ト
に
資
す
る
た
め
、
天
然
ガ
ス
パ
イ
プ
ラ
イ
ン

網
の
拡
充
、
広
域
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
の
必
要
性
に
つ
い
て
も
、
指
摘
が
あ

る
と
こ
ろ
で
す
。

　都
市
ガ
ス
事
業
は
、
電
気
事
業

よ
り
４
年
早
い
１
９
９
５
年
に
、

年
間
契
約
数
量
２
０
０
万
㎥
以
上

の
大
口
需
要
家
を
対
象
と
し
た
小

売
り
の
部
分
自
由
化
が
導
入
さ
れ
ま
し
た
。
数
次
の
制
度
改
革
が
行
わ
れ
、

現
在
の
自
由
化
範
囲
は
年
間
契
約
数
量
10
万
㎥
以
上（
全
需
要
の
６
割
強
）

で
あ
り
、
新
規
参
入
率
は
、
電
気
の
３
・
６
％
に
対
し
約
５
倍
の
17
％
と

な
っ
て
い
ま
す
。

　３
・
11
の
大
震
災
以
降
、電
気
事
業
の
さ
ら
な
る
制
度
改
革
が
検
討
さ
れ
、

電
気
の
小
売
業
へ
の
全
面
自
由
化
が
２
０
１
６
年
を
目
途
に
行
わ
れ
る
こ

と
が
閣
議
決
定
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
都
市
ガ
ス
事
業
に
つ
い
て
も
、
制
度

改
革
の
検
討
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

お
わ
り
に

　都
市
ガ
ス
は
、
他
の
燃
料
と
比
べ
て
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
が
、

限
り
あ
る
化
石
燃
料
で
も
あ
り
ま
す
。
よ
り
い
っ
そ
う
の
高
度
利
用
と
そ

れ
に
よ
るCO
2

削
減
を
実
現
す
る
た
め
の
技
術
開
発
や
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
、

ま
た
、
安
定
的
か
つ
低
廉
な
天
然
ガ
ス
資
源
の
確
保
、
ガ
ス
供
給
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
強
化
な
ど
の
中
長
期
的
な
取
り
組
み
が
必
要
で
す
。

　今
後
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
を
さ
ら
に
高
め
な
が
ら
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
大
規
模
集
中
型
電
源
と
の
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
ベ
ス
ト

ミ
ッ
ク
ス
に
向
け
た
取
り
組
み
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　私
た
ち
生
活
者
に
も
、
電
気
だ
け
で
は
な
く
、
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
都
市

ガ
ス
に
つ
い
て
の
知
識
も
深
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
り
高
い
関
心
を
持
つ

こ
と
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

森
田 

浩
仁

（
一
財
）日
本
エ
ネ
ル
ギ
ー
経
済
研
究
所 

理
事（
化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー・電
力
ユニッ
ト
担
任
）

Colum
n

「
ア
ジ
ア
プ
レ
ミ
ア
ム
」の
解
消
を
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融
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　原
子
力
の
利
用
が
制
限
さ
れ
て
い
る
今
、
天
然
ガ
ス
、
そ
し
て
都
市
ガ

ス
に
対
す
る
期
待
が
高
ま
っ
て
い
る
。
こ
の
期
待
に
応
え
る
に
は
、
安
定

的
で
経
済
的
な
原
料
Ｌ
Ｎ
Ｇ
の
供
給
を
確
保
す
る
こ
と
が
必
須
と
な
る
。

　安
定
供
給
に
つ
い
て
は
、
天
然
ガ
ス
生
産
か
ら
都
市
ガ
ス
製
造
・
供
給

に
至
る
ま
で
磐
石
の
体
制
を
築
き
上
げ
、Ｌ
Ｎ
Ｇ
導
入
以
来
、
半
世
紀
近

く
堅
持
し
て
き
た
。
将
来
も
揺
ら
ぐ
こ
と
な
ど
考
え
に
く
い
。

　し
か
し
、
こ
こ
数
年
、
米
国
、
欧
州
と
わ
が
国
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ

購
入
価
格
は
大
き
く
か
い乖

　
り離
し
て
い
る
。
わ
が
国
着
価
格
は
２

０
１
３
年
、
１
０
０
万Btu

あ
た
り
16
＄
を
超
え
て
い
る
の

に
対
し
、
米
国
着
は
４
〜
５
＄
で
推
移
し
て
い
る
。
こ
の
値

差
は
ア
ジ
ア
プ
レ
ミ
ア
ム
と
呼
称
さ
れ
て
い
る
。
値
差
拡
大

の
主
要
因
は
、
原
油
価
格
に
連
動
す
る
Ｌ
Ｎ
Ｇ
価
格
決
定
方
式
に
あ
る
。

か
つ
て
は
石
油
代
替
と
し
て
緩
や
か
に
原
油
に
連
動
す
る
妥
当
な
方
式
で

あ
っ
た
が
、Ｌ
Ｎ
Ｇ
需
給
ひ
つ逼

　
ぱ
く迫

時
期
を
経
て
、
現
行
の
連
動
密
度
の
高
い

方
式
に
変
更
さ
れ
た
。
そ
し
て
、
原
油
価
格
は
近
年
恒
常
的
に
バ
レ
ル
あ

た
り
１
０
０
ド
ル
を
超
え
て
い
る
。

　Ｌ
Ｎ
Ｇ
需
給
は
中
期
的
に
み
て
緩
和
に
向
か
う
だ
ろ
う
。

こ
の
機
を
捉
え
、
北
米
や
ア
フ
リ
カ
な
ど
新
規
供
給
ソ
ー
ス

か
ら
の
調
達
や
国
際
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
可
能
性
を
探
る
。
ま

た
米
国
や
欧
州
の
ガ
ス
価
格
に
連
動
し
た
価
格
決
定
方
式
を

模
索
す
る
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
を
凝
ら
し
、
ア
ジ
ア
プ
レ

ミ
ア
ム
の
解
消
を
急
ぐ
必
要
が
あ
る
。

Morita Koji


