
今
日
、
世
界
の
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
を
取
り

巻
く
情
勢
は
、
再
び
大
き
な
転
換
点
を
迎
え
て
い
る
。

と
り
わ
け
大
き
な
動
き
は
、
環
境
意
識
の
急
速
な
高

ま
り
で
あ
り
、
持
続
可
能
な
開
発
の
た
め
の
２
０
３

０
ア
ジ
ェ
ン
ダ
の
採
択
や
、
パ
リ
協
定
の
発
効
な
ど

に
よ
り
、
世
界
的
に
脱
炭
素
化
へ
の
モ
メ
ン
タ
ム
が

一
層
高
ま
っ
て
い
る
。

一
方
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
需
要
は
、
経
済
成
長
著
し

い
ア
ジ
ア
や
途
上
国
で
特
に
強
く
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
、
さ
ら
に
は
途
上
国
の
貧
困
問
題
や

エ
ネ
ル
ギ
ー
ア
ク
セ
ス
不
足
を
踏
ま
え
れ
ば
、
今
後

も
化
石
燃
料
に
依
存
せ
ざ
る
を
得
な
い
状
況
は
継
続

し
て
い
る
。
Ｃ
Ｏ
２

排
出
削
減
に
加
え
、
Ｃ
Ｏ
２

を

有
効
利
用
し
て
い
く
ア
プ
ロ
ー
チ
を
世
界
全
体
で
進

め
る
必
要
が
あ
る
。

世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ア
ク
セ
ス
改
善
・

脱
炭
素
社
会
の
実
現
を
両
立
す
る

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

２
０
５
０
年
に
向
け
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
・
脱
炭

素
化
へ
の
挑
戦
を
進
め
て
い
く
た
め
に
は
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
水
素
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
・
Ｃ
Ｃ
Ｕ
な
ど
も

含
め
、
あ
ら
ゆ
る
技
術
的
な
選
択
肢
を
追
求
し
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
と
地
球
温
暖
化
対
策
を

両
立
さ
せ
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

特
に
Ｃ
Ｏ
２

を
資
源
と
し
て
と
ら
え
、
こ
れ
を
分

離
・
回
収
し
、
燃
料
や
原
料
と
し
て
再
利
用
す
る
カ

ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
は
、
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ア
ク

セ
ス
改
善
と
脱
炭
素
社
会
の
実
現
と
い
う
、
世
界
規

模
の
２
つ
の
大
き
な
課
題
へ
の
対
応
を
真
に
両
立
さ

せ
る
た
め
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て
期
待
さ
れ
て

い
る
。
今
年
６
月
に
閣
議
決
定
さ
れ
た
パ
リ
協
定
に

基
づ
く
成
長
戦
略
と
し
て
の
長
期
戦
略
に
お
い
て
も
、

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
を
効
果
的
に
推
進
す
る
こ
と

の
重
要
性
が
盛
り
込
ま
れ
た
。

ま
た
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
確

保
の
観
点
か
ら
も
、
国
産
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
に
つ
な

が
り
得
る
も
の
で
あ
り
、
資
源
・
燃
料
政
策
の
柱
と

し
て
位
置
付
け
ら
れ
る
。
今
年
６
月
の
Ｇ
２０
エ
ネ
ル

ギ
ー
環
境
大
臣
会
合
で
は
、
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需

要
の
８
割
以
上
を
占
め
る
Ｇ
２０
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全

保
障
の
確
保
に
つ
い
て
取
り
組
む
こ
と
の
重
要
性
を

共
有
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ア
ク
セ
ス
の
課
題
に
も
と
も

に
取
り
組
む
こ
と
で
一
致
す
る
と
と
も
に
、
わ
が
国

は
、
世
界
に
先
駆
け
て
作
成
し
た
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ

ク
ル
技
術
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
提
示
し
、
カ
ー
ボ
ン
リ

サ
イ
ク
ル
を
は
じ
め
と
す
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
重

要
性
に
つ
い
て
共
通
認
識
を
得
た
。
そ
の
後
の
Ｇ
２０

首
脳
宣
言
に
も
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
が
盛
り
込
ま

れ
た
。

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
の
実
現
に
向
け
て

中
長
期
的
に
も
世
界
的
な
気
候
変
動
問
題
へ
の
対

応
が
求
め
ら
れ
て
い
く
こ
と
が
確
実
視
さ
れ
る
な
か
、

わ
が
国
は
、
ビ
ジ
ネ
ス
主
導
に
よ
る
非
連
続
の
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
を
通
じ
て
環
境
と
成
長
の
好
循
環
を
実

現
し
、
気
候
変
動
問
題
の
解
決
に
貢
献
し
て
い
く
こ

と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
今
後
、
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ

ク
ル
の
実
現
に
必
要
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
効
果
的

に
推
進
し
、
社
会
へ
の
普
及
を
進
め
て
い
く
に
あ
た

南

亮

み
な
み

り
ょ
う

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
の
実
現
に
向
け
て

―
―

新
時
代
に
お
け
る
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
と

気
候
変
動
問
題
の
同
時
解
決
に
向
け
た
キ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
資
源
・
燃
料
部
長
／
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
室
長
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り
、
次
の
３
点
を
強
調
し
た
い
。

―
―

大
学
や
研
究
機
関
で
の
基
礎
研
究
、
企
業
の
技

術
開
発
、
国
家
的
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
ど
が
効
果

的
に
組
み
合
わ
さ
れ
て
進
め
て
い
く
べ
き

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
技
術
の
多
く
は
、
今
後
の

研
究
開
発
の
成
果
が
求
め
ら
れ
る
も
の
で
あ
り
、
産

学
官
を
挙
げ
て
研
究
開
発
に
取
り
組
む
体
制
の
構
築

や
研
究
拠
点
整
備
を
早
期
に
進
め
る
と
と
も
に
、
カ

ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
技
術
は
短
期
的
に
は
企
業
収
益

に
結
び
付
き
に
く
い
こ
と
か
ら
、
こ
れ
ら
活
動
に
取

り
組
む
企
業
に
対
し
て
、
政
府
か
ら
の
支
援
以
外
に

も
、
民
間
フ
ァ
イ
ナ
ン
ス
が
そ
の
発
意
に
よ
っ
て
手

当
て
さ
れ
る
仕
組
み
が
必
要
で
あ
る
。

―
―

わ
が
国
技
術
の
戦
略
的
活
用
に
よ
る
世
界
レ
ベ

ル
で
の
推
進

元
来
、
資
源
に
乏
し
い
わ
が
国
は
、
３
Ｅ
＋
Ｓ
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
要
諦
の
も
と
で
、
省
エ
ネ
ル
ギ

ー
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
原
子
力
な
ど
の
技
術

を
培
い
、
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
を
克
服
し
て
き
た
。

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
技
術
に
つ
い
て
も
、
排
ガ
ス

中
の
Ｃ
Ｏ
２

の
分
離
・
回
収
技
術
の
み
な
ら
ず
、
こ

れ
を
再
利
用
す
る
た
め
の
太
陽
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利

用
し
た
Ｃ
Ｏ
２

固
定
化
や
、
メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
に
つ

な
が
る
要
素
技
術
、
炭
酸
塩
化
技
術
な
ど
の
技
術
は
、

世
界
全
体
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
と
気
候

変
動
問
題
に
挑
戦
し
て
い
く
に
際
し
、
わ
が
国
が
世

界
を
リ
ー
ド
し
て
い
く
う
え
で
の
最
大
の
戦
略
資
産

で
あ
り
、
今
年
９
月
の
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
産
学

官
国
際
会
議
や
二
国
間
協
力
な
ど
の
機
会

を
通
じ
、
世
界
が
共
有
す
べ
き
推
進
力
の

出
発
点
と
な
り
得
る
も
の
で
あ
る
。

―
―

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
を
市
場
に
普
及

さ
せ
る
仕
組
み
を
構
築
し
て
い
く
べ
き

市
場
競
合
品
と
の
関
係
を
勘
案
す
れ
ば
、

Ｃ
Ｏ
２

利
用
製
品
の
環
境
価
値
に
関
す
る

検
討
や
、
各
製
品
の
市
場
導
入
に
対
す
る

課
題
の
見
極
め
や
対
策
の
検
討
、
技
術
の

客
観
的
な
評
価
に
関
す
る
国
際
ル
ー
ル
づ

く
り
な
ど
を
、
わ
が
国
は
先
頭
に
立
っ
て

主
導
し
て
い
く
べ
き
で
あ
る
。

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
と
い
う
イ
ノ
ベ

ー
シ
ョ
ン
を
強
力
か
つ
大
胆
に
推
進
し
世

界
に
広
げ
て
い
く
、
こ
れ
は
新
時
代
を
迎

え
た
わ
が
国
が
世
界
に
対
し
て
掲
げ
る
べ

き
大
義
で
あ
ろ
う
。
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク

ル
の
プ
レ
ー
ヤ
ー
は
、
政
策
当
局
者
だ
け

で
は
な
く
、
国
内
外
の
民
間
事
業
者
や
研

究
者
個
々
人
で
あ
り
、
お
の
お
の
が
政
策

の
意
義
を
信
じ
、
主
体
的
に
行
動
し
て
い

く
な
か
で
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
創
出
さ

れ
る
と
考
え
て
い
る
。

図表２ カーボンリサイクル技術ロードマップ

図表１ CCUS／カーボンリサイクル
�カーボンリサイクル：CO2を資源としてとらえ、これを分離・回収し、鉱物化や人工光合成、メタネーション
による素材や燃料への再利用等とともに、大気中へのCO2排出を抑制していく

�カーボンリサイクルは、CO2の利用（Utilization）について、世界の産学官連携のもとで研究開発を進め、
非連続的イノベーションを進める取り組み

�省エネルギー、再生可能エネルギー、CCSなどとともにカーボンリサイクルは鍵となる取り組みの１つ
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