
19 18カレント  2021. 9 カレント  2021. 9••

ギ
ー
を
用
い
た
水
の
電
気
分
解
に
よ
る
水
素
発
生
」
で
あ
る
。

一
．
水
素
に
は
色
が
あ
る

　

水
素
の
色
付
け
は
、
水
素
を
発
生
さ
せ
る
プ
ロ
セ
ス
や
、
原
料
に
よ
っ
て
便
宜
的
に
呼
称
が
付

け
ら
れ
て
い
る
。

㈠　

グ
リ
ー
ン
水
素
：
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
用
い
、
水
を
電
気
分
解
し
て
水
素
を
作
る
。

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
う
た
め
に
Ｃ
Ｏ
２

を
発
生
し
な
い
。

㈡　

ブ
ル
ー
水
素
：
化
石
燃
料
か
ら
Ｃ
Ｏ
２

を
回
収
し
て
、
そ
れ
を
原
料
と
し
て
水
素
を
作
る
。

Ｃ
Ｏ
２

の
発
生
量
を
減
ら
す
こ
と
が
出
来
る
。

㈢　

グ
レ
ー
水
素
：
化
石
燃
料
で
水
素
を
作
る
。（
天
然
ガ
ス
の
改
質
、
ナ
フ
サ
分
解
時
の
副

生
成
物
）
グ
レ
ー
水
素
を
一
ト
ン
製
造
す
る
と
一
〇
ト
ン
の
Ｃ
Ｏ
２

が
排
出
さ
れ
る
が
、
経

済
的
に
は
最
も
コ
ス
ト
が
か
か
ら
な
い
。

㈣　

ブ
ラ
ウ
ン
水
素
：
グ
レ
ー
水
素
の
仲
間
で
あ
る
が
、
特
に
石
炭
由
来
の
水
素
を
示
す
。

㈤　

パ
ー
プ
ル
水
素
：
原
子
力
で
水
素
を
作
る
。

　

こ
れ
ら
水
素
の
色
付
け
は
Ｅ
Ｕ
諸
国
で
多
用
さ
れ
て
い
る
が
、
Ｃ
Ｏ
２

削
減
を
語
る
時
に
は
、

そ
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
を
考
え
判
断
し
な
け
れ
ば
誤
り
で
あ
る
。
例
え
ば
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
代
表
格
で
あ
る
太
陽
光
発
電
パ
ネ
ル
、
発
電
時
は
Ｃ
Ｏ
２

の
排
出
量
ゼ
ロ
に
寄
与
す
る
が
、
そ

の
パ
ネ
ル
製
造
工
程
（
シ
リ
コ
ン
の
採
掘
、
運
搬
、
溶
解
、
パ
ネ
ル
製
造
、
配
線
材
の
蒸
着
な

　

二
〇
二
〇
年
十
月
、
日
本
（
菅
政
権
）
は
「
二
〇
五
〇
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
（
以
下
Ｃ

Ｎ
と
略
す
）」
を
宣
言
し
た
。
今
ま
で
の
地
球
温
暖
化
へ
の
対
応
を
経
済
成
長
の
制
約
や
コ
ス

ト
・
フ
ァ
ー
ス
ト
と
す
る
時
代
は
終
わ
り
、
Ｃ
Ｎ
を
成
長
の
絶
好
の
機
会
と
捉
え
、「
発
想
の
転

換
」
や
「
事
業
の
変
革
」
を
積
極
的
に
行
い
、
次
の
大
き
な
成
長
に
繋
げ
る
。
さ
ら
に
昨
年
末
に

は
「
グ
リ
ー
ン
成
長
戦
略
」
が
掲
げ
ら
れ
、
二
〇
五
〇
年
Ｃ
Ｎ
に
向
け
た
高
い
目
標
と
し
て
「
水

素
社
会
の
構
築
」
が
盛
り
込
ま
れ
た
。
水
素
の
位
置
づ
け
と
、
そ
の
社
会
実
装
へ
の
道
筋
は
、
①

日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
的
な
観
点
（
水
素
の
直
接
利
用
で
の
脱
炭
素
化
、
化
石
燃
料
を
ク
リ
ー

ン
な
形
で
有
効
活
用
、
水
素
か
ら
ア
ン
モ
ニ
ア
や
合
成
燃
料
の
生
産
な
ど
）、
②
日
本
の
産
業
政

策
的
な
観
点
（
水
素
社
会
構
築
に
向
け
て
日
本
企
業
の
産
業
競
争
力
の
強
化
、
水
素
新
市
場
に
お

け
る
経
済
成
長
促
進
、
水
素
社
会
で
の
雇
用
の
促
進
）
な
ど
で
あ
る
。

　

で
は
競
争
力
の
あ
る
水
素
製
造
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
、
今
世
界
の
流
れ
は
「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
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再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
発
電
の
競
争
力
が
向
上
す
る
中
、
そ
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
式
の
容
易

性
、
迅
速
な
規
模
拡
大
、
雇
用
創
出
の
相
乗
効
果
も
相
ま
っ
て
、
世
界
各
国
、
地
域
が
経
済
刺
激

策
を
検
討
す
る
う
え
で
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
採
用
が
大
き
な
魅
力
に
な
っ
て
い
る
。
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
で
の
雇
用
は
、
二
〇
五
〇
年
ま
で
に
、
今
日
の
水
準
の
四
倍
に
相
当
す
る
四

千
二
百
万
人
に
増
加
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
全
体
の
雇
用
は
、
今
日
よ
り
四
千
万
人
増
加
し
一
億

人
（
二
〇
五
〇
年
時
点
）
に
達
す
る
と
み
て
い
る
。

　

Ｅ
Ｕ
の
積
極
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
に
比
べ
、
日
本
は
周
回
遅
れ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
で
あ
る
。

電
力
は
、
す
べ
て
の
産
業
の
コ
メ
で
あ
り
、
電
力
コ
ス
ト
が
安
く
な
ら
な
け
れ
ば
水
素
も
安
く
な

ら
な
い
。

三
．
水
素
発
生
用
・
水
電
解
装
置

　

水
素
発
生
で
最
も
安
い
原
料
は
水
で
あ
り
、
地
球
上
に
海
水
も
含
め
普
遍
的
に
存
在
す
る
。
世

界
の
水
素
発
生
用
・
水
電
解
装
置
の
流
れ
は
、
大
き
く
三
分
野
に
分
け
ら
れ
る
。

　

㈠　

ア
ル
カ
リ
水
電
解
型

　

㈡　

固
体
高
分
子
電
解
型
（
Ｐ
Ｅ
Ｎ
型
）

　

㈢　

高
温
蒸
気
電
解
型

　

現
在
、
勢
力
的
に
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
の
は
、
上
記
三
方
式
の
中
で
最
も
効
率
が
良
い
と

さ
れ
て
い
る
固
体
高
分
子
電
解
型
で
あ
る
。

ど
）
や
寿
命
後
の
廃
棄
物
処
理
な
ど
で
削
減
量
以
上
に
Ｃ
Ｏ
２

を
発
生
し

て
い
る
と
の
論
議
も
巻
き
起
こ
っ
て
い
る
。

二
．
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
コ
ス
ト
比
較

　

国
際
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
関
（
Ｉ
Ｒ
Ｅ
Ｎ
Ａ
、
二
〇
一
一
年
設

立
）
が
二
〇
一
九
年
に
全
世
界
一
万
七
千
件
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
か
ら
収
集

し
た
デ
ー
タ
に
よ
る
と
、
二
〇
一
〇
年
を
一
〇
〇
と
し
た
場
合
、
①
太
陽

光
発
電
（
Ｐ
Ｖ
）
発
電
コ
ス
ト
は
八
二
％
低
下
し
、
②
集
光
型
太
陽
熱
発

電
は
四
七
％
、
③
陸
上
風
力
発
電
は
三
九
％
、
④
洋
上
風
力
発
電
は
二
九

％
低
下
し
て
い
る
。

　

ま
た
二
〇
一
九
年
に
新
規
導
入
さ
れ
た
大
規
模
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
発
電
設
備
容
量
の
五
六
％
は
、
最
も
安
価
な
化
石
燃
料
に
よ
る
発
電

コ
ス
ト
を
下
回
っ
て
い
る
。
二
〇
一
九
年
に
操
業
し
た
大
規
模
太
陽
光
発

電
の
単
価
は
、
０
・
０
６
８
米
ド
ル
（
七
・
四
八
円
）／
ｋ
Ｗ
ｈ
、
陸
上
風

力
発
電
は
０
・
０
５
３
米
ド
ル
（
五
・
八
三
円
）／
ｋ
Ｗ
ｈ
、
洋
上
風
力
は

０
・
１
１
５
米
ド
ル
（
一
二
・
六
五
円
）／
ｋ
Ｗ
ｈ
に
な
っ
た
と
報
告
さ
れ

て
お
り
、
日
本
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
の
コ
ス
ト
差
は
年
々
、
拡
大

し
て
い
る
。
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表 再生可能エネルギーのコスト比較
種　　類 EU（2019年実績）日本（2021年度＊） 倍率（日本/EU）

事業用太陽光発電  7.48円/kWh 11円/kWh+税 1.47倍
陸上風力発電  5.83円/kWh 17円/kWh+税 2.92倍
洋上風力発電 12.65円/kWh 32円/kWh+税 2.53倍
　各種資料より筆者作成� ＊FIT制度による買取価格
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水
の
電
気
分
解
、
原
理
は
簡
単
で
あ
る
が
、
経
済
的
に
大
規
模
に
す
る
た
め
に
は
多
く
の
課
題

が
残
さ
れ
て
お
り
、
そ
の
課
題
解
決
策
が
世
界
各
国
で
競
わ
れ
て
い
る
。

　

具
体
的
に
は

①　

水
素
発
生
に
係
わ
る
電
力
費
削
減

　

水
素
一 

Nm3
（
〇
℃
、
一
気
圧
、
一
㎥
の
ガ
ス
量
）
発
生
時
の
電
力
五
・
〇 

ｋ
Ｗ
ｈ
／
Nm3
か

ら
四
・
〇 
ｋ
Ｗ
ｈ
／
Nm3
へ
二
〇
％
削
減
す
る
。

②　

水
素
発
生
装
置
の
建
設
費
低
減

　
　

水
素
一
／
Nm3
発
生
当
た
り
の
装
置
、
現
在
百
万
円
／
Nm3
か
ら
四
十
万
円
／
Nm3
へ
。

③　

新
規
電
極
、
触
媒
の
探
索
・
研
究
・
実
証
試
験
な
ど
、
高
価
な
白
金
触
媒
に
代
わ
る
安
価
な

触
媒
が
探
索
さ
れ
て
い
る
。

④　

水
電
解
装
置
の
電
源
（
電
圧
、
電
流
、
パ
ル
ス
電
源
、
高
周
波
電
源
併
用
な
ど
）

⑤　

副
産
物
・
酸
素
の
活
用
（
既
に
市
場
確
立
、
即
お
金
に
な
る
）

四
．
世
界
の
水
電
解
装
置
プ
レ
イ
ヤ
ー

　

ド
イ
ツ
を
中
心
に
大
規
模
、
精
力
的
に
展
開
さ
れ
て
い
る
。

　

ア
ル
カ
リ
水
電
解
装
置
は N

el

、Hydrogenics 
社
な
ど
が
、
固
体
高
分
子
型
で
は
、Siem
ens

、

N
el

、IT
M
-Pow

er 

が
大
規
模
・
実
証
中
で
あ
る
。
さ
ら
に
安
価
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
用

い
、
Ｐ
Ｔ
Ｇ
（Pow

er T
o Gas

）
と
し
て
発
生
さ
せ
た
水
素
を
天
然
ガ
ス
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
へ
供

給
し
て
い
る
。

　

米
国
Ｇ
Ｅ
は
同
国
エ
ネ
ル
ギ
ー
省
（
Ｄ
Ｏ
Ｅ
）
と A
dvanced Energy System

/H
ydrogen 

T
urbine 

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
大
規
模
水
素
発
生
装
置
を
開
発
中
で
あ
る
。

五
．
世
界
各
国
の
水
素
に
係
わ
る
投
資
額

・
Ｅ
Ｕ
は
経
済
対
策
と
し
て
７
５
０
０
億
ユ
ー
ロ
（
九
七
・
五
兆
円
）
を
投
資
す
る
。

・
ド
イ
ツ
は
水
素
製
造
能
力
拡
大
と
し
て
９
０
億
ユ
ー
ロ
（
一
・
一
七
兆
円
）

・
ポ
ル
ト
ガ
ル
は
国
家
水
素
戦
略
と
し
て
７
０
億
ユ
ー
ロ
（
九
千
百
億
円
）

・
デ
ン
マ
ー
ク
は
大
規
模
水
素
生
産
と
し
て
１
１
億
ユ
ー
ロ
（
千
四
百
三
十
億
円
）

・
英
国
は
民
間
会
社
五
社
で
９
億
ポ
ン
ド
（
約
千
二
百
億
円
）
の
投
資
額
で
あ
る
。

　
さ
い
ご
に

　

欧
州
で
は
大
規
模
な
投
資
で
官
民
を
挙
げ
た
水
素
社
会
へ
の
取
り
組
み
が
加
速
し
て
い
る
が
、

日
本
で
は
政
府
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
企
業
が
水
素
活
用
の
道
筋
を
明
確
に
描
け
て
い
な
い
。
遅
れ
を
取

り
戻
す
為
に
は
、
大
胆
な
政
策
決
定
が
必
要
で
あ
り
、
そ
れ
を
指
揮
す
る
国
士
（
国
家
の
為
に
身

命
を
な
げ
う
っ
て
尽
く
す
人
物
）
の
登
場
を
願
っ
て
い
る
。
私
と
水
問
題
で
触
れ
合
っ
た
、
故
・

中
川
昭
一
議
員
（
財
務
金
融
大
臣
）
は
常
に
「
水
問
題
解
決
は
国
益
で
あ
り
、
私
は
水
大
臣
に
な

っ
て
国
の
為
に
外
貨
を
稼
ぎ
た
い
」
と
述
べ
て
い
た
。
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