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１
．
は
じ
め
に

　
「
世
界
の
食
料
需
給
の
中
長
期
的
な
見
通

し
に
関
す
る
研
究
」（
平
成
20
～
22
年
度
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
）
で
は
、
食
料
を
め
ぐ
る

動
向
や
食
料
需
給
の
見
通
し
に
つ
い
て
の
分

析
を
行
う
こ
と
等
を
目
的
と
し
て
い
る
。
こ

の
う
ち
「
バ
イ
オ
燃
料
原
料
用
農
産
物
の
需

要
拡
大
が
食
料
需
給
に
及
ぼ
す
影
響
分
析
」

で
は
、 

世
界
の
食
料
需
給
を
見
通
す
上
で
、

無
視
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
要
因
と
な
っ
て

い
る
バ
イ
オ
燃
料
原
料
用
の
農
産
物
の
需
要

拡
大
が
食
料
需
給
に
及
ぼ
す
影
響
に
つ
い
て

定
量
的
な
分
析
を
行
っ
て
い
る
。

　

本
研
究
で
は
、
米
国
の
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー

ル
政
策
が
原
料
作
物
で
あ
る
と
う
も
ろ
こ
し

需
給
へ
与
え
る
影
響
に
つ
い
て
部
分
均
衡
動

学
モ
デ
ル
を
用
い
て
影
響
試
算
を
行
っ
た
上

で
、
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
需
要
が
国
際
と

う
も
ろ
こ
し
価
格
に
与
え
る
影
響
試
算
を

行
う
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
る
。
21
年
度
で

は
、
前
年
度
に
行
っ
た
「
バ
イ
オ
燃
料
原
料

用
農
産
物
の
需
要
拡
大
が
食
料
需
給
に
及
ぼ

す
影
響
分
析
」
に
つ
い
て
、
基
準
年
度
を

2
0
0
6
／
０
７
年
度
か
ら
2
0
0
7
／

０
８
年
度
に
更
新
し
て
影
響
試
算
を
行
っ
た
。

　

な
お
、
本
研
究
成
果
は
、
農
林
水
産
省
の

公
式
見
解
で
は
な
く
、
農
林
水
産
政
策
研
究

所
に
よ
る
試
算
結
果
で
あ
る
こ
と
を
付
け
加

え
さ
せ
て
い
た
だ
く
。

２
．
米
国
の
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
需
要
増
加

　

米
国
で
は
1
9
7
0
年
代
後
半
か
ら
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
、
環
境
問
題
そ
し
て
余
剰
農
産

物
問
題
へ
の
対
応
か
ら
、
と
う
も
ろ
こ
し
を

主
原
料
と
し
た
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
生
産

お
よ
び
ガ
ソ
リ
ン
へ
の
混
合
が
実
施
さ
れ
て

い
る
。
特
に
、
1
9
9
0
年
以
降
は
改
正

大
気
浄
化
法
施
行
や
含
酸
素
燃
料
と
し
て
使

用
さ
れ
た
M
T
B
E
（
メ
チ
ル
・
タ
ー
シ
ャ

リ
ー
・
ブ
チ
ル
・
エ
ー
テ
ル
）
の
代
替
に
よ

り
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
需
要
・
生
産
が
増

加
し
た
。

　

最
近
の
米
国
に
お
け
る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー

ル
需
要
の
拡
大
は
、「
中
東
か
ら
の
石
油
依

存
」
か
ら
の
脱
却
と
い
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全

保
障
問
題
を
強
い
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
と
し

て
い
る
。
２
０
０
７
年
12
月
19
日
に
「
エ

ネ
ル
ギ
ー
自
立
・
安
全
保
障
法
」（Energy 

Independence and Security A
ct 　

 2007

）

が
成
立
し
た
。
同
法
の
大
き
な

柱
は
、
再
生
可
能
燃
料
基
準

（Renew
able Fuel Standard

）

を
２
０
２
２
年
ま
で
に
３
６
０
億

ガ
ロ
ン
（
１
３,
６
２
６
万
KL
）

ま
で
拡
大
す
る
こ
と
を
決
定
し

た
。
こ
の
う
ち
、
１
５
０
億
ガ
ロ

ン
（
５,
６
７
８
万
KL
）
は
と
う

も
ろ
こ
し
を
原
料
と
す
る
バ
イ
オ

エ
タ
ノ
ー
ル
と
し
、
２
１
０
億
ガ

ロ
ン
（
７,
９
４
９
万
KL
）
を
と

う
も
ろ
こ
し
以
外
の
セ
ル
ロ
ー
ス

系
原
料
か
ら
の
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー

ル
や
他
の
先
端
的
バ
イ
オ
燃
料
と

し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
、
米
国

で
は
今
後
、
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

を
中
心
と
す
る
バ
イ
オ
燃
料
の
更

な
る
普
及
拡
大
を
図
る
方
針
で
あ

る
。

　

こ
う
し
た
状
況
に
よ
り
、
米
国
の
と
う
も

ろ
こ
し
総
需
要
量
に
占
め
る
バ
イ
オ
エ
タ

ノ
ー
ル
用
需
要
量
の
割
合
は
1
9
8
0
／

８
１
年
度
の
1.4
％
か
ら
2
0
0
7
／
０
８
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第 1 図　米国におけるとうもろこし需要量に占める
　　　　 バイオエタノール需要量の割合の推移
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9

年
度
は
29
・
6
％
、
2
0
0
8
／
０
９
年

度
は
36
・
0
％
、
2
0
0
9
／
１
０
年
度

は
39
・
0
％
に
増
加
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う

に
、
国
内
と
う
も
ろ
こ
し
需
要
量
に
占
め
る

バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
需
要
量
の
割
合
は
、
特

に
2
0
0
0
年
以
降
、
急
速
に
拡
大
し
て

い
る
。
米
国
で
は
、
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
需

要
量
の
増
加
は
、
価
格
上
昇
を
通
じ
て
と
う

も
ろ
こ
し
需
要
に
お
け
る
飼
料
用
、
食
用
、

糖
化
用
、
加
工
用
、
そ
の
他
工
業
用
向
け
と

の
競
合
を
発
生
さ
せ
て
い
る
。
こ
う
し
た
状

況
か
ら
、
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
需
要
量
の
拡

大
は
、
食
料
需
給
に
も
影
響
を
与
え
て
い
る

と
考
え
ら
れ
る
。

３
．
世
界
と
う
も
ろ
こ
し
需
給
予
測
モ
デ
ル

　
　

に
よ
る
影
響
試
算

　

米
国
に
お
け
る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
政

策
の
拡
大
が
原
料
作
物
で
あ
る
と
う
も
ろ

こ
し
需
給
へ
与
え
る
影
響
を
計
量
的
に
計

測
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
、「
世
界
と
う

も
ろ
こ
し
需
給
予
測
モ
デ
ル
」
を
構
築
し
、

2
0
0
7
／
０
８
年
度
（
2
0
0
6
／

０
７
～
2
0
0
8
／
０
９
年
度
平
均
）
を

基
準
年
と
し
て
、
2
0
1
8
／
１
９
年
度

ま
で
を
試
算
し
た
。

　

現
行
の
農
業
・
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
政
策

の
継
続
等
一
定
の
前
提
条
件
に
基
づ
い
た

ベ
ー
ス
ラ
イ
ン
予
測
で
は
、
予
測
期
間
中
の

世
界
の
と
う
も
ろ
こ
し
生
産
量
お
よ
び
需
要

量
は
年
率
2.2
％
増
加
、貿
易
量
も
1.6
％
増
加
、

国
際
と
う
も
ろ
こ
し
価
格
は
2
0
0
7
／

08
年
度（
３
年
平
均
）の
4.2
ド
ル
／
ブ
ッ
シ
ェ

ル
（
１
ブ
ッ
シ
ェ
ル
＝
25
・
4
kg
）
か
ら

2
0
1
8
／
１
９
年
度
の
7.8
ド
ル
／
ブ
ッ

シ
ェ
ル
に
上
昇
す
る
こ
と
が
予
測
さ
れ
る
。

ま
た
、
米
国
に
お
け
る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

向
け
と
う
も
ろ
こ
し
需
要
量
は
年
率
5.4
％
増

加
し
、
国
内
と
う
も
ろ
こ
し
需
要
量
に
占
め

る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
需
要
量
の
割
合
は

2
0
0
8
／
０
９
年
度
の
36
・
０
％
か
ら

2
0
1
8
／
１
９
年
度
に
は
43
・
0
％
ま

で
拡
大
す
る
こ
と
が
予
測
さ
れ
る
。

　

こ
の
ベ
ー
ス
ラ
イ
ン
予
測
に
対
す
る
代
替

シ
ナ
リ
オ
と
し
て
、
２
０
０
８
／
０
９
年
度

か
ら
米
国
に
お
い
て
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の

生
産
が
行
わ
れ
な
い
ケ
ー
ス
を
シ
ナ
リ
オ
と

し
て
設
定
し
た
結
果
、
国
際
と
う
も
ろ
こ
し

価
格
は
、
ベ
ー
ス
ラ
イ
ン
予
測
結
果
に
比
較

し
て
２
０
０
８
／
０
９
～
２
０
１
８
／
１
９

年
度
に
か
け
て
33
・
２
～
37
・
４
％
下
落
す

る
こ
と
が
予
測
さ
れ
た
。

４
．
結
論

　

本
研
究
の
影
響
試
算
結
果
か
ら
、

2
0
0
8
／
０
９
年
度
に
お
け
る
バ
イ
オ

燃
料
需
要
が
国
際
食
料
需
給
に
与
え
た
影

響
は
33
・
２
％
と
考
え
ら
れ
る
。
ま
た
、

2
0
1
8
／
１
９
年
度
に
お
け
る
バ
イ
オ

燃
料
需
要
が
国
際
食
料
需
給
に
与
え
る
影
響

は
37
・
４
％
と
影
響
度
が
増
加
す
る
こ
と
が

予
測
さ
れ
る
。

　

な
お
、
昨
年
、
実
施
し
た
影
響
試
算
結
果

で
は
、
2
0
0
7
／
０
８
年
度
に
お
け
る
バ

イ
オ
燃
料
需
要
が
国
際
食
料
需
給
に
与
え
た

影
響
は
22
・
2
％
で
あ
り
、
2
0
0
8
／
09

年
度
に
お
け
る
バ
イ
オ
燃
料
需
要
が
国
際
食

料
需
給
に
与
え
た
影
響
は
昨
年
度
に
比
べ
て

11
・
0
ポ
イ
ン
ト
上
昇
し
た
こ
と
に
な
る
。

こ
れ
は
、
米
国
の
と
う
も
ろ
こ
し
総
需
要
量

に
占
め
る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
用
需
要
量
の

割
合
が
2
0
0
7
／
０
８
年
度
は
29
・
6
％

か
ら
2
0
0
8
／
０
９
年
度
は
36
・
0
％
に

増
加
し
た
こ
と
が
原
因
と
考
え
ら
れ
る
。

第２図　米国のバイオエタノール需要が国際
　　　　とうもろこし価格に与える影響比較
資料：筆者作成 .

 資料：「2007 年エネルギー法」より作成 .

（参考２）世界とうもろこし需給予測モデルのフロー図
資料：筆者作成 .

（参考１）「2007 年エネルギー法」に基づく「再生可能燃料基準」の推移


