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石炭を考えるグリーンフォーラムの
生い立ちと今後

2  Green Journal

安定化しよう、という地球再生計画を発表した。実は
現在私が理事長を引き受けている地球環境産業機構
はその計画の一つのシンボルとして１９９０年に作られた
ものである。グリーンフォーラムはそうした情勢の中で産
業を中心とする環境対応の今後を議論しよう、というこ
とで作られたもので、年に数回会合を開いて関連する
話題の講演をきき、企業メンバ―と数人の学識経験者
がそれをめぐって議論するしかけであった。そのため、
このフォーラムでは環境全般の議論はもちろん行うが、
温暖化対応、及びそれに関連の深いエネルギー政策
の方向などがさかんに議論されることとなった。
　そして最近は２０１５年にパリ協定が締結され、２１世
紀中に温室効果ガスのネットゼロエミッションを実現する
ことが公的に目標として取り上げられており、それへ向
けて世界各国がどのような方策をとるべきかが議論と
なっている。グリーンフォーラムは従来以上におおがか
りな世界の環境問題を取り上げることになった。私は
年齢もあって今回を機にフォーラム座長を辞することとし
たが、座長となる東京大学藤井教授をはじめ交代す
る方 が々この重大な問題を活発に議論し世界にそれに
対する意見を訴えていくことを強く期待したい。

　　　　　　　
座長　　茅　陽一

（地球環境産業技術研究機構理事長、東京大学名誉教授）

　グリーンフォーラムが生まれたのは１９９１年のことだか
ら、もう３０年近い昔になる。
　しかし、私はその頃からこのフォーラムに関係してい
るので、その頃のことはよく覚えている。というのも、当
時それまで超長期の環境問題として半ば SF のように
考えられていた温暖化問題が具体的対応の必要な問
題として世界の関心が高まったからだ。これは１９８０年
代に国連が「環境と開発」に関する大きな報告を出し、
それに刺激されて１９８８年にトロントで行われた国際会
議でCO2 の世界での排出を２００５年までに２０％低減
すべきだ、という提言が発表されたことによる。そして
国連が温暖化問題に関する諮問機関としてIPCCを
提案、それが１９８８年末に成立した。更に１９９２年に
は具体的に国際的に温暖化に対応しようとする気候変
動枠組条約が作られ、そのもとで温暖化への対応方
策を検討する条約会議 COP が１９９５年に発足し、こ
れが現在に至るまで温暖化に対する国際的な協約を
定める基本の国際組織となっている。
　この経過からわかるように、１９９０年前後は世界的
に温暖化対応をめぐる議論が広く行われ、我が国でも
通産省（現在の経産省）が革新的技術で地球温度を

巻頭言
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動植物の大絶滅を
恐れる

「環境危機」の特異性
こそ希望
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があることに気が付いた。環境の危機の場合、その発
生原因は、殆どの人が願っているモノの豊かさ、便利さ、
快適さを確保しようと、社会も個人も大変な努力を傾注
してきたら、地球環境が許す限界を超えてしまい、気が
ついたらとんでもない危機に陥ってしまったというのが
実態だろう。つまり、生活水準の向上という人間のまっ
とうな願いを刻したコインの裏側には、その人間の生活
を破壊するような「環境の危機」が張り付いていたのだ。
　この努力は当然、経済の量と質を変えたが、それで
も地球環境の危機を引き起さなかったのは概ね1970
年代までである。ちなみに、国連が初めてこの問題に
取り組んだのは1972年、ストックホルムで国連人間環
境会議を開催したときである。
　このことは、わずか50年ほど前までは、地球の環境
がなんとか持続可能だったという事実は、しっかり頭に
留める価値はある。だから今なすべき事は、できるだ
け早期に、人間活動から出ている環境負荷（例えば
CO2 の排出、化学物質の多用、森林の破壊と土地の
改変など）を最小にするようエネルギー源を転換したり、
技術の開発・普及を環境面からもチェックする制度を創っ
たり、消費生活を含む私たちのライフスタイル全般を見
直し、新しい経済社会の構築へと向かう知恵と勇気を
調える機会とすべきであろう。
　いくつもある危機の中で、環境の危機は、これまで
の価値観や経済のまわし方を改めることができれば、何
とか乗り越える可能性を有する危機だと思い至り、そこ
に希望を見出している。

   学界委員　　加藤　三郎
（環境文明２１顧問）

　私は過去半世紀、若い時は大気汚染や水質汚濁な
どの公害対策、さらに廃棄物対策や浄化槽行政の推
進、そして中年以降は地球温暖化などの地球環境問
題に向き合い、対策に携わってきた。特に今世紀に入っ
てからは、気候異変がもたらす実体的被害だけでなく、
経済的・財政的出費も考えるとただならぬ状況に陥り
つつあるので、私の関心は、この「環境危機」にかな
りの程度集中していた。
　そんな私に、もう一つの「危機」が何の前触れもなく
飛び込んできた。新型コロナウイルスによる感染症パ
ンデミックである。このパンデミックは、人間活動圏の自
然界への膨張とヒト、モノ、カネの自由な交流を推進し
てきたグローバル経済がもたらした落とし穴である。
　しかし私たちの生命や暮らしはコロナ危機に限らず多
様な危機に囲まれている。首都直下地震も南海トラフ地
震もレッキとした危機ではないか。またある人にとっては、
コロナに感染するより経済活動がストップして需要も生産
も消滅したような経済の大収縮こそ、倒産や失業に即
繋がる本物の危機なのかもしれない。さらに、昨今の北
東アジアの政治的、軍事的状況には緊張や不安定化
が増しているので、ひょんなことから軍事衝突になりやし
ないかと本気で心配している方もいよう。
　このように日本の社会とその中における私たちの生命
や暮らしは実に様 な々危機にさらされていることを、あらた
めて思い起こすとともに、私自身が半生を費やして取り組
んできた地球環境の危機はこれらの危機の中でどんな
特色を持つのかを考えると、他の危機とは異なる特異性

寄 稿
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その後特に地球温暖化問題が大きくなるにし
たがって委員の数も増え、おおむね二時間の
会議では議論が収束しない場面も増えてきた。
総合エネ調では無く地球環境問題での経産省
と環境省の合同会議などでは委員の数が 50
名を超える例も珍しくなく、こうなるととても議論
を交わす時間などほとんどなく、委員は順番に
コメントを出すのみ。反論の機会すらない有様
であった。
　もう一つ記しておかなければならないのは、
政権交代に伴って委員の構成ががらりとその
様相を変えてしまったことである。先に示した
エネルギー業界やエネルギー多消費業界など
が委員の立場を離れてオブザーバーになってし
まったことがある。その分、専門家と呼ばれる
方々が委員として参加されはしたが、当事者レ
ベルからの意見は何となく参考意見のような意
味合いに代わってしまったと感じたのは私だけ
ではないのではなかろうか。その後再び政権
交代して現在に至っているが、委員の構成や
位置づけは変わっていない。できれば昔のよう
な構成でもっと活発な議論展開ができるような
仕掛けが必要だと考えている。
　困難さを増していくこれからのエネルギー政
策の重要な課題を解決していくためにも審議会
の活性化を祈ってやまない。

□□□□□□□□□□□□□
□□□□□□□□□□

　　　　学界委員　　中上　英俊
（住環境計画研究所 代表取締役会長）

　グリーフォーラムの学界委員を卒業すること
になった。ほぼ時を同じくして幾つかの政府の
審議会の委員も退任することになった。中でも
最も長く続けて委員を務めた経産省の総合資
源エネルギー調査会 ( 以下総合エネ調 ) での
経験からの感想を記してみたい。私が委員を
お引き受けすることになったのは平成元年のこ
とだったから今から31 年も前のことだった。当
時の総合エネ調の委員会は現在のように数は
多くなく、総合部会、需給部会、省エネ部会
等から成り委員の数も今とは比較にならないほ
ど少なかったと記憶している。委員の構成は今
と違って、エネルギー供給事業者代表や大口
の需要家団体である鉄鋼、紙パ、石油化学、
自動車業界といわゆる学識経験者と呼ばれる
研究者や言論界の代表者から成っていた。
　私は最も若いメンバーであったのでずいぶん
緊張して会議に臨んだ覚えがある。会議での
議論は発言時間も比較的余裕があり、ずいぶ
ん活発で委員と委員の間でしばしば激論が戦
わされることもあった。私も会議で自然エネル
ギー推進派の委員と議論になり当時委員長で
あられた茅先生からたしなめられたという苦い
経験もあった。がしかしこのような議論のやり
取りが会議を引き締め、また形式にとらわれな
い会議運営がなされていたように思う。しかし

寄 稿
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いるが、回復には 4 ～ 5 年かかるとも見られている。
　このまま経済の低迷が続けば各国政府や企業の
投資も鈍り、気候変動対策にも大きな影響が生じる
と考えられる。IEA（国際エネルギー機関）は 6 月
に“Sustainable Recovery” 特別報告書を発表し
た。このプランは、エネルギーシステムの強靭性と
持続可能性を改善しながら、経済の回復と雇用を
サポートする統合アプローチで、3 年間に電力シス
テムや効率改善等に官民が毎年 1 兆ドルの投資
をした場合、世界の経済成長を 1.1% 上昇させ、
年間約 900 万人の雇用創出と、パリ協定の目標
に沿った温室効果ガスの排出量削減が可能となる
としている。
　日本の 2030 年目標や長期戦略の実現には、新
たな技術やシステムを生み出す研究開発とその
普及が重要であることは言うまでもない。しかし
COVID-19 の影響で経済が減速する中、企業経
営は厳しい状況に置かれており、利益に直結しない
事業や研究開発への投資を見直すことも多くなると
思われ、その達成が危ぶまれる。一方で IEA が
提案した統合アプローチは、政策的な方向によって
はビジネス拡大の可能性を示唆している。2050 年
に向けては政策投資の強化を図るとともに、企業に
はこのような時代を機会と捉えて、体質を持続可能
で強靭なものとし、将来の糧となる革新的な技術に
挑戦して行くことを期待したい。

海洋プラスチックゴミ問題と
イノベーションへの期待

　　　　
資源循環技術委員会委員長　　水戸部  啓一

（国際経済環境研究所 理事）

　昨年、日本では6月にG20大阪サミットでプラスチッ
クごみによる海洋汚染についての大阪ブルー・オー
シャン・ビジョンが共有され、また同時期にはパリ協
定に基づく2050 年に向けた長期戦略が閣議決定
されている。パリ協定を巡っては、米国が 11 月に
離脱を通告した。12 月に開催された COP25 では、
以前からの課題である市場メカニズム等の複数の
国が協力して排出量を減らす制度のルールが残る
結果となった。また 2030 年の各国目標の見直しも
議論された。一方でスウェーデンの学生活動家グレ
タ（GretaThunberg）さんが国連気候変動サミッ
トや COP25、今年 1 月のダボス会議（世界経済
フォーラム年次総会）等で行ったスピーチは、気候
変動問題への関心を高めることになった。そのダボ
ス会議ではテーマの中で気候変動問題が中心的に
取り上げられている。
　しかし、昨年末に中国で発生した新型コロナウィ
ルス感染症（COVID-19）は、今年 1 月末には国
を超えて急速に感染が拡大し、3 月には世界の状
況を一変させる。このウィルスの感染拡大を防ぐ当
面唯一の手段は人と人との接触機会を減らすこと
で、世界各国は入出国禁止や都市封鎖などの対策
を行った。その結果、世界の経済活動は著しく低
下し、今年は第二次世界大戦以来最悪の景気後
退が起きると言われている。経済対策には世界合
計で 10 兆ドルを超える巨額の財政出動が行われて

寄 稿
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◆第1回 事例研究会

技術社会の革新とエネルギー環境インパクト
グリーンフォーラム21（茅陽一座長＝地球環境産業技術研究機構理事長）は、6月27日に東京・
霞が関の霞山会館で第一回事例研究会を開いた。茅座長の「現在のイノベーションがエネルギー
環境にどういうインパクトをもつかを中心に議論したい」との提起に基づき、「技術社会の革新と
エネルギー環境インパクト」をテーマに討議した。

超スマート社会へ政府事業一体化

内閣府政策統括官付参事官（統合戦略担当）

遠山　毅 氏

　ソサエティ5.0 という言葉は、よく聞くけれど

も、よく分からないという印象を持たれる。正直申

し上げて、まだはっきりしているものではない。た

だ、政府が閣議決定した「統合イノベーション戦略

2019」でも、ソサエティ5.0 の実現に向けて動いて

いる。

　総合科学技術・イノベーション会議（ＣＳＴＩ）

が議論する第５期科学技術基本計画には 4 つの柱

がある。1 つは超スマート社会、そして、地球規

模で顕在化する課題への先手対応。3 つ目は科学

における技術開発以外の人材育成や大学改革の推

進。さらに、イノベーションの社会実装を迅速に進

めることだ。第５期でソサエティ5.0 は初めて打ち

出された。

　世の中で、イノベーションの速度は非常に速まっ

ている。人工知能（ＡＩ）とかＩＴの進展により、

基礎研究なら基礎研究だけとか、イノベーション

ならイノベーションだけでなく、基礎から実装ま

で「一気通貫」で、しっかりやろうという考えから、

総合戦略に変えていこうへとまとまった。統合イノ

ベーション戦略は国際競争に遅れをとらないスピー

ド感をもって、新分野をしっかりやっていこうとする

考えだ。

　問題意識を落とし込んで行くうえで、知の源泉、

知の創造、知の社会実装、知の国際展開を進める。

　知の源泉とは、データ連係基盤の構築だ。ソサ

エティ5.0 はサイバー空間が大きな意味を持つので、

ビッグデータがあっても、それをつなげることが大

切だ。知の創造は知的創出基盤というか、一番は

大学改革。内閣府が中心になって進めている戦略

的イノベーション創造プログラム（SIP）、官民研究

開発投資拡大プログラム（PRISM）などをしっかり

展開する。

　知の社会実装は、字面の通りで、出てきた成果

をいかに実際のビジネスにつなげるか、まずはベン

チャー・創業だ。国際展開ではソサエティ5.0 と親

エネルギーマネジメント　　
　　　　戦略策定へ議論
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和性の高い国連の持続可能な開発目標（ＳＤＧＳ）

達成のための科学技術イノベーションを推進するこ

とになる。

　この１年に限っても、イノベーションの覇権争い、

特に米中が貿易関係だけでなく、科学技術におい

ても競争を激しくしている。その中で、日本の研

究力が相対的に低下したと言われて久しい状況から

「ムーンショット計画」など重点的な研究戦略を政

府としてまとめ、加速させる努力を続けている。

　２０１９年のポイントの中でも重要なのはソサエ

ティ5.0 の社会実装で、具体的に行うのはスマート

シティ。内閣府の地方創生本部がやろうとしている

が、国交省や総務省なども絡む。これをバラバラに

進めては非効率なので、政府として統合しながら進

めていく。

　スマートシティ実現が、ソサエティ5.0 を先行的

に社会実装することであり、ショーケース的に見せ

てもいける。ここでは、サイバーとフィジカルの融合

した新しいサービスなどを生み出し、それが実践さ

れる。自動走行やエネルギー問題の解消、健康医

療などをも含めた複合的な近未来型都市だ。コペ

ンハーゲン、トロント、シンガポールなどで個別の

取り組みは見られるが、「これが完全なスマートシ

ティ」だというものは、実はまだない。日本におい

ても「ソサエティ5.0 は具体的にこうだ」と、まだ示

せていないので、しっかりとやっていく。

　私たちＣＳＴＩが一番重視しているのは、政府事

業の一体化。国の事業に関してよく指摘されること

が、予算の終わりが終結になること。得られた成

果は必ず共有しながら、次につなげていく。官民

連携のプラットフォームもつくり、経験を共有、ある

いは公の事業で出た果実も民間に生かせるように

展開していく考えだ。

　環境に絡んでは、革新的環境イノベーション戦略

を策定する話になっている。データ基盤を生かし、

スマートシティと同様にエネルギーマネジメントをや

る。パリ協定が発効し、相当なＣＯ２排出抑制が必

要だ。そうしたイノベーションを実現しなければな

らない。2050 年を目指して何をしていくのか、総理

の下に有識者会議も設けた。

　水素エネルギーのコストを現在の10 分の１にする

とか、人工光合成を商用化するなどの話も出ている。

これをＣＳＴＩでしっかり議論し、年内には結論を

出そうと努力している。　　     （肩書きは当時）
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規範意識を刺激、省エネ行動喚起

住環境計画研究所　取締役研究所長

鶴崎 敬
たかひろ

大 氏

低関心層への働きかけ 重要に

　地球温暖化対策において行動分野の省エネ

ポテンシャルを顕在化させることに期待が高

まっている。ＩＰＣＣの第５次評価報告書

（第３作業部会）では、行動変容により短期

で 20％、２０５０年までに 50％の削減可能

性があると指摘された。環境省の家庭部門の

ＣＯ２排出実態に関する統計調査では、省エ

ネ行動の実施率が高い世帯ではＣＯ２排出量

が平均より 15％程度少ないことが明らかに

なった。

　省エネ行動を喚起するために、２０００年

頃からエネルギーの使用状況を見える化する

編制センター　村松さま

エネルギー種別 二酸化炭素排出量
（kg-CO2/年）

電気
ガス

（都市ガス・LPガス）
灯油

その他
合計

2,696

142

1,988
－

4,826

天地 56B×左右 70B

ファイル名：診断書の内容例_CO2排出量の他世帯比較_190821_村松

日刊工業サービスセンター　鈴木

（電話 5651-8866）

2019.8.21

診断書の内容例：CO2排出量の他世帯比較

お宅の年間二酸化炭素排出量は　　4,826kg-CO2/年になります。

お宅の二酸化炭素排出量（エネルギー種別）

あなたの
お宅

類似家庭の
平均

お宅の地域
協議会の平均

全国平均

○○地域協議会の平均世帯人員　　　3.32人
お宅の類似家庭は「世帯人員が1～2人」「住宅が戸建て」のご家庭です。

0 1,000 2,000
二酸化炭素排出量（kg-CO2/年）

3,000 4,000 5,000

3,305

4,263

※お宅で電気をお使いになると、発電所では電気を作るた
　めに二酸化炭素が排出されます。暖房や給湯をすると、
　その熱を作り出す際に二酸化炭素が排出されます。

電気 灯油 その他ガス（都市ガス・LPガス）

3,6393,639

4,8264,826
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　米国のエネルギー事業者が顧客家庭に届け

るホームエネルギーリポートでも、類似家庭

比較は重要コンテンツであり、２％程度の省

エネ効果を継続的に達成している。これは、

希望者だけでなく、ふだん省エネを意識して

いない家庭を含めて送付された結果である。

　いま、公共政策で人間行動に関する科学的

知見を活用し、人々を良い方向にナッジ（そっ

と後押し）することで成果を挙げることを目

指した取り組みが世界的に広がっている。省

エネ・温暖化対策でも、低関心層に効果的な

働きかけ方を探求していくべきである。ＢＥ
ＣＣ　ＪＡＰＡＮはこうした関心を持つ人た

ちのためのコンファレンスである。

装置やエネルギーマネジメントシステム（Ｅ

ＭＳ）の導入が進められてきた。その過程で、

特に家庭ではエネルギー消費量を他の家庭と

比較することが省エネ行動の促進に有効であ

ることが分かってきた。これはある種の規範

意識が刺激されたためと考えられる。

　人間は皆がしていることは大抵正しいとい

う法則に従い、判断を他者に委ねる傾向があ

る。新生活を始める学生向けの家具・家電

セットのチラシを用いた実験によると、高価

格・高効率の冷蔵庫を基本セット（デフォル

ト）にした場合、76％の人はそのまま選択し

たが、低価格・低効率の冷蔵庫を基本セット

にした場合、高価格・高効率商品への変更を

希望した人は 30％に過ぎなかった。

イノベーションで低 CO2 排出

　　　　　　　　　　　　　　地球環境産業技術研究機構　主席研究員

　　　　　　　　　　　　　　秋元 圭吾 氏

必要なときに 必要分だけ利用

　２０１３－16 年にかけて世界国内総生産（ＧＤＰ）

は上昇したが、世界ＣＯ２排出量は横ばいだった。

それは２０１０－13 年頃の間、中国を中心に鉄鋼

等ＣＯ２原単位の高い製品の生産増があり、反動

で 13 年以降生産調整がなされた影響が大きい。

生産調整が一段落した 16 年以降、再び増大傾向

にある。

　一方、米国シェールガスは、経済合理的に石炭

からガスにシフトし、ＣＯ２排出低減に貢献した。

一部の先進国では、ＧＤＰは上昇してもＣＯ２排出

や電力消費等は低下傾向にある。鉄鋼、化学な

どエネルギー多消費産業が海外移転し、代わりに

サービス業などにシフトした。自国排出量は見掛

け上だけ減少し、世界全体では減少していない。

　イノベーションによって経済自律的に低エネル

ギー需要、低ＣＯ２排出が実現できるようにならな
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ければ大幅な削減は難しい。特に、エネルギー需

要サイドではエネルギーの無駄は多く、今後の対

策において重要性は高い。

　情報技術（ＩＣＴ）が進展してきており、特にＩ

ｏＴ（モノのインターネット）、人工知能（ＡＩ）な

どの進展により、さまざまなモノ、サービスが接続

し、それがシェアリング経済のような新たな社会構

造を誘発するような芽が見られ始めている。ソサ

エティ５．０は「必要なときに、必要なだけ、必要

なものを」提供することを目指しており、ＩＣＴに

誘発されたシェアリング経済も、この一つの方向

性と考えられる。

　世界エネルギーシステム・温暖化対策モデルＤ

ＮＥ 21＋において、完全自動運転車の実現・普

及による効果をモデル化し、試算を行った。完全

自動運転車実現によって、カーシェア・ライドシェ

アが大きく誘発されるシナリオの下では、経済自

律的に自動車台数の低減が起こり、初期費用が多

少高くても、自動車稼働率の上昇によって、電気

自動車（ＥＶ）などの経済性が向上し、さらに、

鉄鋼製品の低減などが進む可能性が示唆された。

「２℃目標シナリオ」に対しても、シェアリングの効

果により２℃目標達成のためのＣＯ２限界削減費用

が大きく低下し得る。フィジカルとサイバーの高度

な融合を目指すソサエティ５．０は、経済と環境の

両立を目指す上で重要だ。
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編制センター　村松さま

天地 29B×左右 62B

ファイル名：世քのCO2排出ܦ࿏_190820_村松_DD

日刊工業サービスセンター　鈴木

（電話 5651-8866）

2019.8.20
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編制センター　村松さま

天地 28B×左右 62B

ファイル名：世քの৐༻ंอ༗୆਺_190820_村松_DD

日刊工業サービスセンター　鈴木

（電話 5651-8866）
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௕　意見交換は学識者側の委員の加藤࠲כ
さんからお願いしたい。

Ճ౻ࡾ࿠ҕһ　ソサエティ５．０だが、冒頭、
茅先生から「言葉はよく知られるが、中身
は、必ずしも理解されていない」と話され
た。私自身もまさにそうだが、遠山さんの
話を聞くと、ますますわからなくなったの
が正直なところ。私自身は 26 年もＮＧＯ、
ＮＰＯ活動をしており、普通の人と話をし
ている。鶴﨑さんが話された省エネを理解
してもらうことの難しさのように、地球温
暖化とか、パリ協定とか脱炭素社会にせよ
実は、それすら知らない人が多い。遠山さ
んが、どんな努力をされているかを教えて
いただきたい。また、スマートシティは、
どのくらいの時間で、実現を目指している
のか伺いたい。

ԕࢯࢁ　「ソサエティ５．０とは何か」私の家
族がわかっているかというと、そうではな
い。正直に申し上げると、こういうものに
なるというのが、余り定まってないところ
がある。例えば、自動走行の場合、高速道
路で隊列を組んで無人でも走れるとか、あ
る程度そういうものを見せていこうと、そ
れを目標にしながらＳＩＰというプログラ
ムをやっている。エネルギーマネジメント
で、発電所で集中的につくる電気を、太
陽光や風力にしたり、需要と供給をバラン
スさせながら、それをデータでつなぎなが
ら、「こう移ってきます」という構想はある。
ソサエティ５．０は科学技術部局だけでな
くて、成長戦略でも相当やっており、政府
一丸で進めることで、プロモーションビデ

あらゆるビッグデータつなぐ
　　10 年後にもスマートシティ実現

オをつくっても、不十分と考えている。ス
マートシティの時間軸は公文書で明確にで
きてないが、一つの目標は２０２５年の大
阪万博だ。アーキテクチャーを議論しなが
らやるなら、５年はすぐ過ぎるので、今、
ＳＩＰでの自動走行やスマート農業の成果
はある程度、見せる形になるだろうが、本
当につなぐとなると、１０年のスパンとい
うイメージだ。

௽࡚ࢯ　非常に難しい質問で、ソサエティ５．
０とかパリ協定、脱炭素は一般にはまだま
だ届いてない言葉だ。逆に「それって何？」
と聞かれるから、うまく話せば、興味を引
くきっかけになる。行動変容に関して取り
上げるテーマの一つに、ストーリーテリン
グがある。物語、話をどう相手に伝えるか。
まさにそれを研究しているグループがあ
り、５年の研究で昨年、大体まとった。一
般の人に伝えるには物語の力を借りるのが
いいのではないか。「昔々あるところに～、
ある日」というような形式は、展開も読み
やすくなり、うまくはまると、理解も促進
されるという取り組みだ。

。௕　省エネについてだろうか࠲כ

௽࡚ࢯ　環境全般だが、やっているＤＳＭ
は省エネ、Ｄｅｍａｎｄ　Ｓｉｄｅのエネ
ルギーの研究をチームなので、省エネを主
に取り上げている。

ळࢯݩ　私は、ソサエティ５．０は、一般の
人にわからせなくてもいいような形の中
で、経済システムの中で自立的に技術が入
り込み、動いていくことが、理想だと思う。
省エネ行動をたくさんの人に進展すること
は、非常に重要だが、みんながそれをやる、

意見交換

GJ2019 -20-0728 - コピー.indd   11 2020/07/28   15:04:37



活動報告

12  Green Journal

しかも継続的にというのは難しいので、Ａ
ＩとかＩＴの技術を使い、自然な形で実現
することが肝要だ。しかも、行動が変わる
ことで、産業も変わるという、融合みたい
な世界観だと理解している。ユーザーに効
用を訴えて、一気に変えられる可能性があ
るので、早く動くのではないか。技術の進
展も非常に早くなっているので。

த্ӳढ़ҕһ　いろんな大学の先生が「世
の中はこうなって革命的に変わる」と言わ
れるから、「そんなにうまく行くものか」と
思ったが、ますます混乱してきた。大変す
そ野が広い。あまり簡単に理解したら、そ
んなものではないというのが、私の実感だ。
ビッグデータの話をされたのが、日本人は
余りデータを大事にしない。役所は特に、
データに対して関心を持たず、私は４０年
間ずっとデータをつくるべきだといって、
やっとここ１０年で環境省からＣＯ２の家
庭用の統計が出て、初めて世界に日本の
家庭のエネルギー消費構造がこんなに明
らかになったというデータが出せるように
なった。いつも、そば屋とすし屋のエネル
ギー消費を一緒に論じるようなことをやっ
ている。データは、取っただけでは意味が
なく、何年か続けないと変化が読めず、構
造が読めない。ビッグデータの連携と言わ
れたので、あらゆるビッグデータを集めて、
効用を訴えかけていただきたい。スマート
シティについては、先日、村上敬亮さんか
ら話を伺ったが、過去のテクノポリスやリ
ゾート計画みたいになって、政治家が手を
挙げて、「我が県にも、我が町にも」とや
り出したら、全然スマートシティにならな
いので、集中的にノウハウとその技術を投
下して、モデルをつくってもらいたい。そ
うしないと、バラマキになり、終わってみ

ればほとんど残らないだろう。多分、そう
いうふうな発想ではつくられないと思いま
すが、スマートシティの今後の先行き、そ
うはならないということがあれば教えてい
ただきたい。秋元さんの話の中で、「社会
は無駄が多い」と指摘されたが、何が無
駄かがわかってないのは、データがないか
ら。私は、省エネの最大の効用は、無駄を
なくすことだと思う。白熱灯から蛍光灯に
変わり、蛍光灯からＬＥＤに変わる。こん
なスムーズに革命的な技術変化が起きるこ
とはそうはないわけだが、見直してみると、
山ほど無駄がある。なぜなら、平均値か一
般解で話をしているからだ。無駄な行動を
少しカットするだけで、相当削れる。無駄
について、もう一度掘り起こしていただき
たい。秋元さんの話につながるが、シェア
リングだとかサーキュラー・エコノミーと
なると、いろんな形で、変わりつつある。
省エネ観点では「Ａｉｒｂｎｂ」が使った
住宅の空室のエネルギー消費量は、業務
用なのか家庭用なのかという話がやがて出
てくる。その際、どう仕分けをしたらよい
か。ｅコマースも、アマゾンとか楽天に対
して、荷主と同等の責務を負ってもらう形
で省エネ法を改正したが、それをもっと広
く考えると、商店全体がどうなっていくん
だろうかと。ぜひ秋元さんにもその辺を掘
り下げて検討していただきたい。

ྑ࣭なσーλͮ͘Γ�೔ຊʹউػ
ɹ˔౷߹Πϊϕーγϣϯ

ԕࢯࢁ　中上先生のおっしゃるとおりで、５
期科学技術基本計画の中でソサエティ５．
０を打ち出し、大事なのはサイバーだと
言っているので、こうやっていく、ああ
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やっていくということで、若干、データ重
視されていなかったのは正直なところ。そ
れがまさに、統合イノベーション戦略に変
える時に、データが一番重要ということに
なり、知の源泉をかなりクローズアップし
たが、一番上に持ってきたのは、そういう
意味だ。日本ではデータが相当、たまって
きているが、うまく使う仕組みができてい
ないのではないか。一つのビッグデータを
やろうとしても、国がやると、予算の切れ
目が何とかの切れ目みたいな感じになって
しまうので、国としてはルール的なものを
つくったり、協調的な技術などをつくって、
どんどん使ってもらいながら、それを事実
上のビッグデータ化するのが、一つの狙い
になっている。例えば、ＧＡＦＡなど、い
ろんなデータがあるが、有象無象のデータ
だ。だけど、日本は医療にしてもモノづく
りにしても、良質なデータというのが相当
な程度であるので、それをうまく使ってい
くというのが重要だろう。社会実装してい
く上では、良質なデータづくりをやってい
かなければいけないので、そこに日本の勝

機があるのではないか。スマートシティと
いうのは、本当に一般的な言い方で、スー
パーシティは具現化するための個別のプロ
ジェクトとしてやろうとしている。残念な
がら、戦略特区や規制緩和など国会に出
したが、閣議決定して国会に提出したとこ
ろで終わってしまったので、恐らくこれか
らまた、通常国会、臨時国会とかで出して
議論になってくるのではないか。

ळࢯݩ　私どももデータを非常に大事にし
ている。だから、ＩＴなどの進展で、デー
タも取りやすくなってきて、安いコストで
やれるようになっている。センサー技術も
非常に安くなったので、いろいろな部分で
取り方を、それ自体を考えながら進めたい。
そして、集めたデータをどういうふうに加
工していくのかということを、今後やって
いくのが非常に重要だと思う。あと、社会
が将来どうなるのかは分からない。若い研
究者とフリーディスカッションをして、ど
ういう変化の可能性があるのか議論を続
けており、そういう中で将来のイマジネー
ションを高めていきたい。
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グリーンファイナンス 原動力に
「ＳＤＧＳと地球循環共生圏」

14  Green Journal

◆第2回 事例研究会

SDGS それぞれのゴールへの道
グリーンフォーラム 21 は 10 月 7 日、都内で「SDG Ｓ（国連の持続可能な開発目標）
それぞれのゴールへの道」をテーマに第 2回事例研究会を開催した。具体的な企業の取
り組みを含め、幅広く討論した。

環境省大臣官房環境計画課長

川又 孝太郎 氏

　我々の生存基盤の地球環境容量が限界に来てい

る。２０１５年９月の国連・持続可能な開発サミット

でＳＤＧＳが採択された。国内ではＳＤＧＳと言うと

17のゴールを細分化し、「当社は７番と１３番をやっ

ている」などと言われる場面があろうが、ＳＤＧＳの

1 7ゴールは不可分だ。

　環境、経済、社会の３要素は持続可能な開発に

必要だが統合的に向上しなければならず、先のよう

な回答は本来の考え方と違うことを国内では認識さ

れておらず、環境省としても危惧している。

　環境と関わりの深いゴール達成を通じて経済、社

会の諸課題の同時解決につなげることが肝だ。一つ

の取り組みをしながら、残りのターゲットにも目を向

け、同時達成可能なように負の側面を出さずにやる

のが、基本的だ。

　企業には効用がある。企業イメージの向上、また、

生存競争の中でＳＤＧＳへの対応が取引条件になる

可能性もある。さらにイノベーションなどを進め、事

業機会の創出となる。ＳＤＧＳと同年、パリ協定が

結ばれた。ＳＤＧＳでも気候変動が取り上げられてお

り、気候変動は国際的に大きなインパクトがある。

　社会構造の改革がテーマだが、パリ協定は化石燃

料と決別して、それに頼らない新たな文明社会を築

こうと国際的に合意した。「脱炭素化が世界的な潮

流に」と書かれており、具体的には、産業革命以降

の世界の平均気温の上昇幅を２度Ｃ未満にする。で

きれば１．５度Ｃにするという目標を、今世紀後半の

できるだけ早い時期に達成することに合意し、世界

が動きだしている。長期戦略の中でも脱炭素社会を

ビジョンとして掲げている。

　民生部門では、２０５０年までにカーボンニュート

ラル、レジリエントで快適な地域と暮らしの実現を

挙げ、地域循環共生圏の創造を目指す。

　大きな原動力はグリーンファイナンスだ。ＥＳＧ

金融つまり、環境、社会、ガバナンスを重視した投

資家が増えている。ＥＳＧ投資の受け皿になる取

再生エネルギー、「地方創生」にも有効

　　　　　　　地域循環共生圏の曼陀羅図
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り組みが進み、ＲＥ１００という自社の使う電気を

１００％再エネにすることを、コミットするイニシアチ

ブに加盟する企業が国内でも増えている。

　わが国も、2018 年 4 月の第 5 次環境基本計画で

「地域循環共生圏」の概念を打ち出した。自然の恩

恵を享受して文明社会は成り立つが、化石燃料ベー

スの日本は、そのほとんどを輸入する。だが、再エ

ネの技術進展、コストの低下で、自前の太陽光、風、

水などが活用できる。都市では賄えないため、農山

漁村から供給してもらい、資金還流や財の提供で、

補完し合うことができる。

　環境省として、地域循環共生圏のあるべき姿を通

称「曼陀羅図」で表した。自律分散型のエネルギー

システム、災害に強いまちづくり、人に優しく魅力あ

る交通・移動システム、健康で自然とのつながりを

感じるライフスタイル、多様なビジネスの創出の五つ

を柱とする。

　ソサエティ５．０も記述した。地産地消の話をする

と、江戸時代に帰るのかという議論もあるが、そう

ではなく、人工知能（ＡＩ）やＩＯＴ（モノのインターネッ

ト）など最先端の技術を使い、地域で賄える社会を

つくろうということ。地域固有の曼陀羅図（素案）を

つくり、それを基に議論を

し、パートナーシップを深

めていってもらいたい。

　再エネは地域循環共生

圏の大きな柱。エネルギー

消費を地域内の再エネで一

部でも代替することに、資

金を国内に回せ、地域経済

の発展効果にもつながる。

ピークの２０１４年には日本

全体で年間２８兆円あり、

人口５万人の自治体で毎年

１００億円のお金が流出し

ている。

　環境省では地域経済循

環分析というツールを提供して、国の統計、産業連

環分析のデータをベースに、全国１７００余の自治体

全てで、各地域のエネルギー代金を分析できるツー

ルを提供している。

　日本全体では、エネルギー需要の１．７倍の再生

エネルギーポテンシャルがあり、再エネ資源に恵まれ

た国だ。地方に豊富で、「地方創生」にも有効な手

だてと思う。災害時のエネルギー供給という点でも

非常に重要だ。

　最後に、地域循環共生圏を支援する環境省の予

算事業を紹介したい。本年度は全国 35 地域で曼陀

羅図を書いていただき、地域ビジネスの計画づくり

のために専門人材を派遣する事業を開始した。再エ

ネに特化した地域づくりモデル形成事業は６６事業・

５１団体を採択した。地域と専門人材をマッチング

する機能を有するプラットフォームを本年度中に立ち

上げたい。企業の技術、ノウハウも地域で適用して、

互いのニーズとシーズを合致させるプラットフォームを

つくっていきたい。

　地域循環共生圏ＷＥＢは９月３０日に立ち上げた。

地域の登録制度をつくり募っている。同様な取り組

みをする地域同士がつながれるような基盤としたい。

　　　　　　　地域循環共生圏の曼陀羅図
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環境負荷低減に貢献、 経営とリンク
　　　　　「住友化学のＳＤＧＳへの取組」

住友化学 レスポンシブル ケア部 
気候変動対応 主席部員

　　林　真弓 氏

認定製品・技術を独自ブランドに

　住友化学グループでは、パリ協定が発効

さ れ た 2016 年 11 月 に Sumika Sustainable 

Solutions（以下 SSS と略）の取り組みをス

タートさせた。持続可能な社会づくりに貢献

する当社グループの製品や技術を自社認定す

る制度である。これら製品や技術の開発・普

及を促進することで、持続可能な社会を構築

するためのソリューションを提供し、経済価

値と共に社会価値の創出に努めている。そし

て SSS 認定製品・技術の売り上げ収益や温室

効果ガスの削減貢献量などを算出することで、

地球環境問題への貢献を定量化し、SDGs との

関係を整理している。

　SSS スタートから 3 年を迎え、認定した製品・

技術は 48 に上る。今日は SSS の取組みを紹介

すると共に、今後に向けての課題等について

述べたい。

　SSS スタートにあたり以下３つの目的を掲

げた。

①事業を通じたサステナブルな社会の実現へ

の積極的な貢献

②サステナビリティへの貢献の「見える化」

による社員の意識向上

③サステナビリティを軸にした将来の成長機

会を、投資家をはじめ社会に向けて積極的に

情報発信― 三つの目的の順番にも意味を持た
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　また、住友化学グループでは SSS の売り上

げ収益を、2021 年までに 5600 億円（2015 年

度比倍増）にすることを目標に掲げている。

2018 年度の認定製品・技術による売り上げ収

益は約 3800 億円で、さらなる認定と売り上げ

収益拡大を目指しているところだ。なお認定

製品・技術によるライフサイクルでの GHG 排

出削減貢献量は、化学業界のガイドラインに

従って 5,800 万トンと算出している。

　SSS の取り組みはボトムアップでの提案か

らスタートし、社長をはじめとする経営層の

理解とコミットを得て進めてきた。2019 年 3

月に発表した当社グループのマテリアリティ

では、「環境負荷低減への貢献」の具体的施策

として SSS があげられ、SSS は経営と明確に

リンクしたところである。

　また対外的には、環境省エコ・ファースト

の約束の中で、当社社長が環境大臣に SSS 推

進について約束しているのに加え、2018 年 10

月に認定された当社グループの Science Based 

Targets の中でも SSS についてコミットして

いる。2017 年度には第１回 SDGs アワードに

おいて、SSS を含む当社取り組みに対して外

務大臣賞が授与された。

　ESG の視点が重要視されるようになるにつ

れ、SSS の取り組みを評価していただける機

会が増え、事務局としては身が引き締まる思

いがしている。同時に製品の価値とポテンシャ

ルを、SSS を通して十分に評価できているだ

ろうかと悩ましく思う面もあり、今後の課題

と考えている。

　一方徐々にだが、認定製品・技術について

お問合わせいただく機会が増えてきた。SSS

認定製品・技術のビジネス拡大は、SDGs への

貢献に直結する。これからも認定製品・技術

を「SSS ブランド」として育てていきたい。

せており、特に 2 番目と 3 番目の目的は、ど

ちらにより重きをおくのが良いか、関係者で

議論を重ねた末に決定した。

　当時のメンバーは全員が技術系で、製品・

技術が持つ価値を正しく算出して見せること、

外部に目を向ける前に足元である社内への啓

発をしっかり行うことの重要性に全員が納得

した。結果的にこの 3 つの目的が、何か迷い

が生じた際にはここに立ち返ることで答えが

導かれる、いわば SSS の羅針盤となっている。

　SSS 認定には「気候変動対応」「環境負荷低

減」「資源有効利用」の大きく 3 分野から 9 つ

の要件を設けている。認定に際してはできる

限り定量的な根拠を示すこととし、各要件に

ついては外部専門家の指導の下、認定基準を

設定して、基準を満たすか否かでクリアな判

断ができるようにしている。

　認定は年１回、図の流れで行っている。ま

ず住友化学の研究所・工場、グループ会社か

ら事業部門を通じて応募された製品・技術に

ついて、SSS 事務局で内容を精査、認定委員

会で審議して正式に認定が決定される。これ

までに認定された全案件について、社外有識

者による第三者検証を受けており、社内認定

結果が妥当であるとの評価を得ている。

　当社は総合化学メーカーとして石油化学、

エネルギー・機能材料、情報電子化学、健康・

農業関連事業、医薬品の５部門を有し、さら

にグループ会社まで含めるとその事業領域は

非常に多岐にわたることから、認定された内

容も幅広い。気候変動適応からの認定も他に

例がないと聞いている。

　SSS 事務局では製品・技術の理解のために、

高い専門性を確保しながらも、社内外に向け

て分かりやすくそれらの内容を発信すべく、

努力を続けている。
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温暖化による悪影響・費用見積もり
　　　　　　　　　　「未来に愛と希望を」

国連大学 上級副学長

沖　大 幹 氏

温暖化だけで“絶滅”はしない
対策では負の影響考慮を

　国連気候変動サミットで、スウェーデンの

グリエッタ（グレタ）さんがフューチャーさ

れた。彼女の怒りのビデオを見て、「ちょっと

違和感を覚えた」という方の思いを解きほぐ

したい。彼女は学校に行かず、国会議事堂前

に座り込み、気候変動を止める行動を迫った。

金曜だけに切り替え、会員制交流サイト（Ｓ

ＮＳ）を通じ世界に同調者を増やした。

　９月 20 日、気候変動サミット直前に世界各

地で大規模デモがあり、全世界で４００万人が

参加した。８月末にワールドウォーターウィー

クにストックホルムを私が訪ねた際、ある意

味ヒロインのグレタさんについていろいろ話

を交わした。

　若い人は彼女にシンパシーを覚えていたが、

ジュニアウオータープライズを受けた豪州の

女性は「気候変動にどう対処すべきかの話に

大人たちは学校に行かず、デモする善悪を議

論し、話がすれ違っている」と怒っていた。

　国連でグレタさんが「私はここでなく、学

校にいるべきだ。子どもにやらせるなんて」

と指摘したのも、本人はわかっているからだ

ろう。私が言いたいのは、彼女が絶望してい

ること。「閾値を超えると破壊的な結果が人類

にもたらされる」との論文記述を彼女は「そ

うなると」受け止めていると、私は想像する。

脅して人が動くか？インパクトはあったと思

うが、脅されて反発する人も出る。飴
あめ

を与え

た方が人も企業も動くのではないか。

　「１・５度Ｃ特別報告書」では２０１７年時

点でも気温が上がり、排出を止めても防げな

いが、それだけでは１・５度Ｃに達しない。

相当減らさないと１．５度Ｃ内に収まらない。

しかし、ＮＤＣ（各国が自発的に決める削減量）

だけでは、ＢＡＵ（特段温暖化対策をしない

ケース）と同様に排出量は伸びてしまい、と

てもではないが 1.5 度 C 以内に収まる排出経路

にはならないことが明示されていない。

　私は小学４年時に『ノストラダムスの大予

言』を読み、目の前が真っ暗になったので、

中高生が嘆く気持ちが分かる。大人が言うこ

と、本に書いてあること、しかも信頼する科

学者の発言なら、なるかもしれないと言われ

ても、「そうなる」と思ってしまう。今回のデ

モは純粋な若い世代が「人類は絶滅する」と

思い絶望したので、動いた。温暖化は本当だが、

それだけで絶滅する可能性は低い。

　温暖化対策をする時、負の影響がないよう
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（重要業績評価指標）があって、それを達成し

ようと思った時は、当然、まず少ない労力で

できることからやるだろう。

　同じように国際社会でも、もし水へのアク

セスのできない人口を半減するのだったら、

ちょっとやればアクセスができる部分からや

るわけだ。ところが、実際には残りの非常に

困難な所のほうが全体として支援を必要とし

ている。

　著書でも触れたが、環境と社会と経済発展

のいずれも大切だ。脱カーボンのコストだけ

では分からないこともある。気候変動による

大きな変化は抑えようとするのに、皆さんは

社会の変化をものすごく求める。良い方に変

える制御が可能と思っているのではないか。

　社会も急激な変化は困るので、もう少し議

論が要るだろう。ＳＤＧｓ、気候変動分野に

限らず、若い方で優秀な人ほど、「どうせ仕事

で苦労するのだったら、社会の役に立ちたい」

と思う方が多い。ＳＤＧｓ、気候変動対策、

温室効果ガス排出ゼロ化という取り組みも企

業の採用などにも寄与できると思う。

にしなければいけない。

炭素の社会的費用とい

う概念がある。コスト

は１㌧のＣＯ２ を排出

すると、どのぐらい負

の 影 響 を も た ら す か。

それは、排出されたＣ

Ｏ２ が、その後例えば

100 年間にもたらす温

暖 化 の 増 分 の 悪 影 響、

その費用が見積もられ

る。

　経済学は割引率とい

うことをやって、例え

ば現在の 10㌦分の負の影響と将来の 10㌦分

の影響は、金利差みたいな感じで違う。普通、

割引率が大きいなら将来価値を低く見る。割

引率が０に近いということは将来価値を今と

同じように高く見ることになる。

　オバマ政権の時に出された米国の報告書で

はその割引率が低く、将来価値を高く見ると、

１㌧ＣＯ２を出せば 62㌦世界に悪影響が及ぶ。

逆に将来価値を低く見積もると、１㌧のＣＯ２

排出が 12㌦ぐらいの悪影響となっていた。そ

れが、トランプ政権ではガクンと減り、１㌧

で３％の割引率で７㌦、５％で１㌦。ただし

これは単に割引率だけの問題ではなくて、米

国に対する影響だけをカウントして国外は無

視。まさに自国第一主義だが、こういう報告

書も金銭換算されている。

　最期に水について触れたい。教訓なのだが、

飲み水に関する国際合意の目標は１９５０年

代からあり、１００％を目指したり、いろい

ろあったりしたが、ミレニアム目標では、史

上初めて達成された。

　ただ、半減目標という場合、どういうこと

が起こるかというと、皆さんも自社のＫＰＩ

ԹࣨޮՌΨε排出ϨϕϧのকདྷγφϦΦ（ˋ）

NDC
以前の

シナリ
オ
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これま
での排

出

1.5度目標を

達成するシナリオ

年

NJ[VIBUB

村松さま
天地 �35× 左右 �51
19.11.28　5�00

TJgOBUVSF

GJ2019 -20-0728 - コピー.indd   19 2020/07/28   15:04:39



活動報告

20  Green Journal

ɹ˔地域4%(͂ɺ଍͔ݩΒܗ͑ߟʹ

Ճ౻ࡾ࿠ҕһ　ＳＤＧｓというのは、人類
社会が生き残りのためのぎりぎりの選択と
理解しているが、それを日本の環境省の政
策である地域循環共生圏というものに結び
つけるには若干違和感がある。それに対
してどう思うかお聞きしたい。私が伺って
いる範囲では、環境省の政策は、言って
みれば、環境省版地域活性化計画のよう
で、再生可能エネルギーを使えばこうなる
とかで、生き残るための計画というより、
活性化するための計画として使われている。
その点にちょっと違和感がある。

઒ຢࢯ　ＳＤＧｓと地域循環共生圏の関係と
いうことだが、いずれも環境、社会、経済
の総合的向上ということを掲げており、そ
ういった向かうべき方向はこのＳＤＧｓの
地域循環共生圏内も一にしているというこ
とが大きな背景にある。その上で、我々も
ＳＤＧｓと言った時に、一人ひとりにとっ
て距離がある関係があって、ＳＤＧｓ、17
の項目というのは分かるけれども、それが
自分たちの暮らしとか行動とか、企業でも
それが自分たちの企業行動とどういうふう
につながっていくのかという点が、ＳＤＧ
ｓだけからは見えてこないというところに、
我々の問題意識がある。ＳＤＧｓの達成、
国際社会のゴールに貢献するために日本と
して何をしていくべきなのか、その自分た
ちの足元というのを考えた時に、それが具
体的に見えるような形でやっていかないと
いけないのではないか。このＳＤＧｓと地
域循環共生圏を地域ＳＤＧｓという位置づ
けで今、進めている。

Ճ౻ҕһ　２０１９年は私個人にとっても、

経営トップの明確な意思表示 重要

グレタで始まってグレタで終わるという感
じで、追っかけおじさんだった気がする。
国連サミットでの演説はインパクトがあっ
たと思うが、沖さんのご意見は。

ԭࢯ�　グレタさんに関しては、一言で言うと、
私は絶望させてはいけないと思っていて、
変えられるといったことをやはり言ったほ
うがいいのではないかと。多分それはシニ
アの役目で、これは大変なことになると思
われている。温暖化の問題が出ても、なか
なか達成できない、そのエネルギー危機で
国の存亡が危ないという状況ではなくなっ
ただけでも、大分世の中は変わったのでは
ないかと伝えたい。ただ、話題になるだけ
でもプラスかもしれない。知らないから問
題が置き去りにされているのなら、デモは
効果的だが、分かっていてできないのなら
違うやり方はあると思う。

த্ӳढ़ҕһ　林さんのお話は非常に納得
できた。トップがコミットメントしていると
いうのは非常に大事だと思う。トップがコ
ミットしない限りは動かないわけで、トッ
プが代わったら、変わってしまうのは困る
ので、ぜひ持続的にやっていただきたい。

ྛ Sumika Sustainable Solutions（SSS）　ࢯ
に関しては、担当者が議論してボトムアッ
プで提案し、トップの理解とコミットを得
て、はじめてグループ全体の取り組みとし
て展開できたもの。さらに、製品・技術を
通じた環境負荷低減への貢献が、当社の経
営として取り組むマテリアリティー（重要
課題）のひとつとして明確に位置付けられ
たので、これからも（ＳＳＳの）取り組み
を持続的に進めていきたい。

த্ҕһ　沖先生は企業行動はどうあるべき
かと言われたが、企業は、その存続が至上

意見交換
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命令だ。存続できないような状態がこれか
ら起こり得るわけだが、どうやってその潮
流を変えていければよいかを伺いたい。。

ԭࢯ　 日本 で はどうし て「２０５０年、
２０８０年にきちんとゼロにします」とか、
発信させられないかというと、多分、他の
国と違って、政府の官僚がものすごくまじ
めで、目標を立てたら必ず達成できる見込
みがないと言わないという、変な律儀さが
あるのではないか。多分、ほかは、今でき
ないとわかっていても、とりあえず言った
者勝ちのところがあると思う。日本の官僚
はそこはものすごくまじめで、できる見込
みがないことは言わない。それは日本の会
社もそうかもしれない。そうした心情が反
映されているのではないかというのが私の
見方だ。

௕　私は座長なので、余り発言はした࠲כ
くないが、一つだけ、温暖化対策問題を考
えている人間として申し上げたいのは中上
さんが話された対策の難しさだ。ご承知の
ように、国連の気候変動行動サミットとい
うのがあり、事務総長が２０５０年ゼロエ

ミッションを出して、７７カ国が賛意を表
した。２０５０年ゼロエミッションというの
は、何かもうパリ協定で決まったかのよう
に議論が流れているのですが、実はこれは
違っていて、ＩＰＣＣが１・５度Ｃ目標を
達成するためのシナリオとして出したのが
５０年のゼロエミッションだ。非常に厳し
い目標。どの程度厳しいか、残念ながらサ
ミットでほとんど出なかったが、最近読ん
だネイチャーの論文にあった。世界の石炭
火力発電は中国、インドに非常に多いが大
変新しい。つまり、できたてが多く、計画
中も非常に多い。これらが寿命通りに、石
炭を焚くと、それだけで１・５度Ｃ目標は
突破してしまう。ゼロエミッション達成に
は、現存設備をどこかでつぶさなければい
けない。天然ガス火力に変えることは簡単
にできない。現実問題として考えた時に、
こういうことを我々はよく調べて、実行可
能性を検討することも、温暖化問題に対応
する場合には非常に大事だと考えていただ
きたい。
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◆第3回 事例研究会

「石炭をめぐる問題」を考える産業界の取り組み
２０１９年の暮れにＣＯＰ25がマドリードで開かれ、日本は化石賞を取ってしまった。石炭
火力に対して日本は甘いということだった。そこで、今回は石炭問題を話し合いたい。全体
像は私が、再生可能エネルギーは今後どの程度発展するか、課題は何かを、関西電力の森望
さんにお願いする。また、産業界では鉄鋼が一番のＣＯ２の排出源なので、鉄鋼連盟は今後
どうするか。業界を代表してＪＦＥスチールの手塚宏之さんに話してもらう。

石炭をめぐる問題

地球環境産業技術研究機構〈ＲＩＴＥ〉理事長

茅　陽一 座長

　世界の１次エネルギー分布は、石油に次ぎ、石炭

がずっと増えており、日本でも大きな割合を占める。

最大の理由は安さ。２０１４年に経産省はエネルギー

源のコストをまとめたが、石炭は一番低く、石油は高

い。化石燃料なら経済的に石炭が有利だ。経産省

は生産コストとＣＯ２の関係コストも出している。明ら

かに石炭が安く、電力会社が石炭を使うのはよくわ

かる。

　私は早くからカーボンバジェット（炭素予算）につ

いて申し上げてきた。気候変動に関する政府間パネ

ル（ＩＣＣ）が作った表では、縦軸に温度上昇、横

軸にＣＯ２の累積の排出量をとっている。温度上昇と

比例する累積のＣＯ２値が出る。温度上昇限度を設

けるパリ目標などでは、残りどのぐらいＣＯ２の制約

があるか、大体計算されるので将来予測などに使わ

れている。

　世界の化石燃料による電力設備を年齢構造で見る

と、多くの若い石炭火力を中国が持つ。減らすのは

容易でないが、鉄鋼も含めて、世界の石炭消費設備

の年齢構造を調べ、それが自分たちの寿命範囲で

今後発電あるいはＣＯ２を排出したらどうなるかを検

討している。現存の火力と産業設備を見ると、累積

で６５８㌐㌧ＣＯ２が出る。さらに計画中を入れると

８４６㌐㌧になる。

　パリ協定の１・５度Ｃ目標、これでＣＯ２の累積の

限界は４２０―５８０㌐㌧。意味は４２０㌐㌧のＣ

Ｏ２が今後出たら、温度上昇が１・５度Ｃを超す確

率が 66％以上という意味だ。確率を半分にすると、

５８２㌐㌧になる。

　それに対して現存設備で６５８㌐㌧、現存プラス

計画設備の累積の排出量は８４６㌐㌧と明らかに上

回る。現存の石炭火力ないし鉄鋼設備の出すＣＯ２

排出 CO2 貯留にコストの壁
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を放っておけば１・５Ｃ度目標は達成できない。達成

は大変難しいが、実現には２０５０年までにＣＯ２の

排出をゼロにすることが必要。昨秋の気候変動サミッ

トでの要請は２０５０年のゼロエミッション実現に各

国が努力してほしいということで 77カ国が賛同した。

日本は入っていないが、実現には稼働中の石炭火

力や鉄鋼設備をどこかで止めないとだめだ。国内の

石炭火力は大体４０００万㌔㍗ぐらい動いているが、

２０５０年でもその半分ぐらいは動くので、１・５度

Ｃ目標は不可能になる。石炭火力の場合、簡単に止

める気は電力会社側にはないと考えられる。

　ＰＰＣＡ（脱石炭連盟）という組織は、石炭火力

に非常に消極的な会社で、新しい石炭火力を自分た

ちは造らない宣言しているグループ。石炭火力に対し

て強い態度に思われるが、ＰＰＣＡ加盟会社は全て、

石炭火力をかなり保有していて、寿命の内は止めな

いのが前提。経済的に考えれば、十分活かせる場合、

石炭を止めたり、大幅な設備変更はできないと考え

ている。

　では、二酸化炭素貯留（ＣＣＳ）で代替できるか。

ＣＯ２の排出貯留をすれば、ゼロエミッションになる。

ＣＣＳを適用する考え方が世界的にもあるが課題は

コストだ。立地で差はあるが、ＣＯ２１㌧当たり１００

㌦かかる。すると、石炭火力に比べ、天然ガス火力

の方が安くなる。ＣＣＳをやるなら、石炭は明らかに

天然ガスに劣る。だが、ＣＣＳの実例が非常に少な

い背景には、いわゆる社会的合意形成がある。ドイ

ツの地方自治体の多くが地下貯留を受け入れ拒否を

決めている。それが一つ。技術的にはＣＯ２回収に

伴うエネルギー損失が問題だ。

　最も普通のＣＣＳの手法は排ガスを吸収液を通し

て、液の中にＣＯ２を吸引させ、それをあらためて加

熱してＣＯ２を排出する流れ。加熱回収なのでエネル

ギーが要る。その数値はトン当たり、モノエタノール

アミンだと４㌐ｼ ｭ゙ｰﾙだ。

　ＲＩＴＥで減らす努力をしているが、現段階では

試験中の一番よい値が２㌐ｼ ｭ゙ｰﾙ程度。ところが、石

炭火力では 10㌐ｼ ｭ゙ｰﾙ。これだけ石炭を燃やすと１㌧

のＣＯ２が発生する。つまり、モノエタノールアミンで

ＣＣＳをした場合、投入石炭エネルギーの４割はキャ

プチャーだけに使う。さらに輸送、貯留にエネルギー

を使うと、実際にはＣＣＳをやっても、ほとんど無意

味になることもあり得る。吸収液のエネルギー消費

を減らす努力も大事なポイントになる。

　石炭対策としては非炭素電源を少なくとも一定程

度は確保するべきで、やはり原子力を一定程度確保

することと、再生エネの拡大が一つのポイントにな

る。ドイツは２０１９年に１０年前と比べ、倍近く増

えている。再エネの大幅な拡大は決め手になる。

　ＣＣＳ利用は効果そのものも、疑わしい点がある

ので、やるべきことはエネルギー消費の低減、つま

り低エネルギーでＣＯ２の再生を行う、この開発が大

きなポイントと思う。ＲＩＴＥでは、１・５㌐ｼ ｭ゙ｰﾙを

一つのターゲットとして、ＣＣＳの開発を進めている。

　関連で、日本の目標実現には一体、石炭はどれだ

けやればいいのかというシナリオがある。政府は４

年前に既に２０５０年までに温室効果ガスを８割減ら

すことを閣議決定した。パリ協定ではなく、以前か

ら２０５０年ごろには、温室効果ガス排出を半分に

という世界の流れがあった。ただ、途上国はなかな

か減らせないから、先進国が８割減らすべきという

のが当時の空気だった。

　手法は幾つかあるが、一つは、京都大学の准教

授の藤森真一郎さんのグループがやったもので８割

削減はできない事実がある。二つポイントがある。

一つは実現にはＣＯ２のＣＣＳ処理を、大体現在の

排出量の２割、年に約２億㌧にする点。もう一つは、

それでもいろいろな技術を入れなければＣＯ２が減ら

ないが、限界費用を出すと、藤森さんのモデルでは

２０５０年で何と、ＣＯ２１㌧当たり１０００㍀という

数字になる。８割削減には石炭を減らすにせよ、ほ

かをやるにせよ相当に大変な目標だということを理解

いただければと思う。
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再生可能エネルギーの主力電源化に向けて
　　　　　  ～導入拡大・維持および活用～

関西電力　常務執行役員

森　望 氏 

電源開発、電力系統と地産地消の補完重要

　我が国の再生可能エネルギーに関する取組み

の経緯を振り返ると、まず石油危機後のサンシャ

イン計画があったが、その後、地球温暖化問題

に対応して、ＲＰＳ制度が導入され、再エネ拡

大の動きが始まった。

　東日本大震災以降、ＦＩＴ制度により再エネ

がシェアを高めることとなり、国の目標として

は２０３０年エネルギーミックスにおける再エ

ネの構成比は 22 － 24％。一方で 56% は火力

というのが日本の状況。第５次エネルギー基本

計画は再エネを「主力電源」と位置づけたが、

２０５０年にゼロとするのは極めて難しく、実

現に向けての議論はこれから。　

　ＦＩＴの現状導入量と認定量を足すと目標は

上回る。実現すれば２０３０年の目標量は達成

する規模感だ。ただ、太陽光とバイオマスに集

中しており、太陽光は変動電源としての課題が

ある。

　バイオマスは制度終了後、どうするか。燃料

がコストの６－７割を占めるため、固定価格買

取がなければ事業性が悪化し、継続を期待でき

ないおそれがある。

　買取価格は太陽光で１㌔㍗時 13 円程度で、コ

スト的にも海外に近づきつつある。風力は海外

コストに追いつくか少し疑問。太陽光は 10 円程

度には下がると想定される。一方、ＦＩＴによ

る家計負担は月々電気代の 11％。合計２兆円が

皆さまの賦課金だ。消費税が１％で大体２兆円

ぐらいとされるので、再エネに対して消費増税

に匹敵する額を国民が支えている構造。

　再エネがＦＩＴから自立するための様々な議

論は進んでいる。一つは競争電源、本当に競争

力が高まり、持続した電源になる道。もう一つ

が地域活用電源だが、地域で支え、工夫しなが

ら再エネを入れる方法だ。競争電源になり得る

のは事業用太陽光と風力で、コストでは他の電

源に負けないレベルになりつつある。一方で、

小規模かつ地域での活用を目指す地域活用電源

はコスト競争力の観点からも引続き支援が必要

だろう。また長期的な電源としていくためには、

ＦＩＴ期間終了後も事業を継続していくことが

必要。

　翻って、弊社の中期経営計画では、原子力と

再エネを非化石電源の両輪としている。再エネ

については２０３０年代には６００万㌔㍗を目

指し、国内外で２００万㌔㍗以上の新規開発を

進める。足元では低炭素化のため、再エネを拡

大するとともに、原子力も再稼働に向け取組む

GJ2019 -20-0728 - コピー.indd   24 2020/07/28   15:04:40



Green Journal  25

れていた電気の流れの中に分散電源が入り、地

産地消が進むはず。ただし独立した地産地消系

統だとトラブルがあれば電源は喪失するため、

電力系統と地産地消の補完関係が重要だと考え

る。

　ＶＰＰ（仮想発電所）は蓄電池やＥＶ等のリ

ソースを活用し、たくさんのリソースを束ねる

ことであたかも 1 つの電源のようにまとめて電

気を出し入れするもの。蓄電池と再エネの組み

合わせで、非化石価値とともに電気価値の向上

も期待される。弊社でもＶＰＰの実証実験をし

ている。また自治体あるいは事業者と一緒に、

スマートシティ、スマートタウンに参画してい

る。吹田ＳＳＴ（大阪府吹田市）はパナソニッ

クさんと、スマートタウンの電気を再エネ電気

で賄う取組みだ。堺市にあるイオンモールでは、

未利用エネルギーである下水再生水を活用し、

空調や給湯の熱利用の効率化も図っている。再

エネ電源の開発と活用をさらに次の開発につな

げ、この好循環で再エネを継続的な電源として

維持したい。

　再エネ拡大の課題をまとめると、ＦＩＴは賦

課金の増大を抑制するため価格見

直しや、入札の導入が実施されて

きた。また、変動電源が自立する

ためには、蓄電池と組み合わせ、

ＶＰＰのような技術を使った調整

力を活かし、導入拡大を目指すべ

きだろう。それから系統問題。電

力系統の増強や日本版コネクトア

ンドマネージにより、可能な限り

空き容量を活用する方向で進んで

いる。こういう努力が再エネ拡大

につながると考えている。

が、その前提として既存発電所の安全安定運転

をしっかりやることが重要。変動する再エネを

導入するには需給調整できる電源も必要で、担

うのは火力発電所。今後も再エネを安定的に導

入するためにも、火力電源の維持は重要。

　太陽光はすでに開発が進み開発適地は少ない。

洋上風力は今後だが、コスト以外に漁業関係者

との共生、大規模なだけに系統接続に関しては

容量問題がつきまとう。陸上風力も適地は開発

済みで新規は厳しい。猛禽類保護など環境問題

も抱える。地域活用電源には国内材バイオマス

や地熱もある。地熱のポテンシャルは高いが、

温泉事業者との共生、高い掘削コストなどの課

題があり、導入量があまり伸びていないのが実

情。　弊社でも様々な再エネ電源の可能性を探

り、取組んでおり、公表ベースで計画も含め合

計４０万㌔㍗程度を開発している。海外でも再

エネ電源を開発しており、７０万㌔㍗程度の開

発を進めている。

　また再エネ電源開発と並行して、その活用を

どう位置づけるのかを考えながら取組みを展開

したい。従来は電源からお客さまへ一方向で流
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長期温暖化対策ビジョン
「ゼロカーボン・スチールへの挑戦」

ＪＦＥスチール　主監 
技術企画部地球環境グループリーダー

手塚 宏之 氏

水素だけでの完全還元 シミュレーション

　今日は日本鉄鋼連盟（鉄連）のエネルギー技

術委員会委員長の立場で、鉄連が２０１８年の

１１月に発表した長期温暖化対策ビジョンの

概要と背景をお話したい。鉄鋼業は日本の総Ｃ

Ｏ２排出の約１割を占める。酸化鉄である鉄鉱

石を炭素で還元して鉄鋼製品を作るためだ。

　パリ協定に基づき鉄鋼でもゼロカーボンを

目指してさまざまなシナリオを検討している。

世界の粗鋼生産量は年１６億㌧もあり、これ

を他素材で代替するのは難しい。ＳＤＧｓ（国

連の持続可能な達成目標）達成に向けた途上国

のインフラ改善で鉄消費は増える。日本でも経

済成長期に鋼材備蓄量を増やした。

　世界のＳＤＧｓの達成には現在のＯＥＣＤ

平均である１人当たり１０㌧の鉄鋼蓄積が必

要。現在中国は世界の半分、８億㌧の鉄を造る

が、蓄積はいまだ１人４㌧前後。続くインドで

は約１㌧なので、今後、巨大な生産・消費国に

なる。

　世界鉄鋼連盟の推計では世界の鉄鋼蓄積量

は現在２９４億㌧だが、これが２０５０年に

６８２億㌧、２１００年で１１００億㌧にな

る。その際に必要な年間粗鋼生産量は３８億㌧

だが、鉄スクラップは 90％以上がリサイクル

されるので、蓄積量が増えれば必要量の３分の

２はスクラップの再利用で賄われ、残りが鉄鉱

石の還元プロセスによる。

　現在の製造法のままでもスクラップ比率が

増えればＣＯ２原単位は低減するが、生産増加

に伴い、排出量が増えるというのがＢＡＵシナ

リオ。既存の最先端技術が世界で共有され、最

大限使われるのというのがＢＡＴシナリオだ。

さらに新エネルギー・産業技術総合開発機構

（ＮＥＤＯ）の官民共同プロジェクト「ＣＯＵ

ＲＳＥ５０」は、製鉄所のコークス炉の副生ガ

スに含まれる水素を高炉の還元剤に使う部分

水素還元の２０３０年実用化を目指している。

フェロコークスは、低品位の石炭と鉄鉱石を高

炉の外で結合させて、予備還元を行う。いずれ

も成立すれば、それぞれ 10％ぐらいＣＯ２削減

に寄与する革新技術シナリオだ。

　これらのシナリオが実現すれば、鉄鋼業をＩ

ＥＡ（国際エネルギー機関）の２度Ｃシナリオ

に適合させることができる。その先に水素だ

けで鉄鉱石の還元を行うという、完全ゼロカー

ボン製鉄シナリオがあるが、これはいまだコン

セプト段階の超革新技術シナリオでチャレン

ジングなテーマだ。
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素を活用して 10％程度のＣＯ２削減を目指して

いるが、水素社会が進展して一定量の外部水素

を安く買えるようになれば、高炉への水素吹き

込み量を熱限界まで増やして 10％以上の削減

を実現するＳｕｐｅｒＣＯＵＲＳＥ５０とい

うプロセスも考えられる。

　ただ水素還元製鉄技術は大きなチャレンジ

であり、成功が保証されているわけではない。

最終的にやはり炭素による熱供給が必用とい

う状況になった時のために、発生するＣＯ２

を処理するＣＣＳＵ技術開発も並行して進め

る必要がある。高炉の排ガスからＣＯ２を分離

回収する技術は既にＣＯＵＲＳＥ５０の中で

行っており、一部、商業化されている。

　私どもＪＦＥスチールは、ＲＩＴＥさんと

ＣＣＵ、ＣＯ２からメタノールを造るいわゆる

メタネーションの共同研究をさせていただい

ており、鉄鋼製造から出てくるＣＯ２をいかに

有価物に変えるかという研究を、並行して行っ

ている状況だ。

　鉄鉱石の水素還元プ

ロセスは、副生するの

が水であってＣＯ２が

出ないが、この反応は

吸熱反応だという問題

がある。反応に必要な

水素に加えて、生成し

た鉄を１６００度Ｃま

で加熱して溶解させる

熱も水素で供給する場

合、１㌧の鉄を造るの

に１０００立法㍍もの

水素が必要になる。

　もし世界で必要とな

る 12 億 ㌧ の 粗 鋼 を、

完全な水素還元でやろ

うとすると、全体で１・

２兆立法㍍もの水素が毎年必要になってしま

う。

　量だけではなくコストも課題だ。基礎素材で

ある鉄を今と同等のコストで水素だけを使っ

て作ろうとすると、水素のコストは立法㍍当た

り約８円になる。政府の革新的水素戦略では、

２０３０年に水素のコストとして立法㍍ 30 円

を目指し、その後 20 円程度まで下げるとして

いる。水素還元製鉄の場合、更にこの半分ぐら

いでないと、コスト的に合わない計算になる。

　ただ、完全水素還元製鉄といった超革新技術

は、２０５０年以降の実用化を目指しているの

で、それまでに水素インフラが整備され、低コ

スト化が実現する可能性は十分あり、それを鉄

でも活用するための技術開発を進めていくと

いうことだ。

　今後水素コストが下がっていけば、中間段階

のシナリオもありうる。ＣＯＵＲＳＥ 50 では

２０３０年までの商業化を目指し、現在パイ

ロットプラント段階にあり、製鉄所内の自家水
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˔ ɾ̍̑ ˆ໨ඪ�େ͖なைྲྀ
௕　討議は学界委員の加藤さんからお願࠲כ

いしたい。

Ճ౻ࡾ࿠２　ࢯ度Ｃ上昇さえ大変との前提を、
皆さん共有していると思うが、現時点の１・
１度Ｃ上昇でも異常気象が起こり、経済的
被害が発生している。温暖化対策をやらね
ばならないとなると、大きな潮流はパリ協定
の努力目標とされた１・５度Ｃをという動き
にいると思う。茅先生はＣＣＳ（二酸化炭素
貯留）との絡みで話されたが、ＣＣＵ（二
酸化炭素回収・貯留）についてどう考えるか。
目標が１・５度Ｃに移りつつある印象だが、
先生自身はどうお考えになるか。

、ＣＣＳは非常に重要だと考えているが　ࢯ�כ
ＣＣＵの場合、ＣＯ２が使った場合に必ず排
出されるので、どういう場合に意味がある
かを考えている。一つは将来ＣＯ２の回収法
として、大気中からダイレクトに回収するＤ
ＡＣ（ダイレクトエアキャプチャー）技術が
実用化されれば、話は少し違う。米国であ
る程度検討されており、大体コストはＣＯ
２トン当たり３００㌦から６００㌦。先ほど
１００㌦のケースを話したが、やはり高い。
現実化された場合、大気中からＣＯ２を採っ
て、それを返しても、ゼロエミッションだか
ら、そういう使い方に意味があると思う。

Ճ౻ࢯ　関西電力で一生懸命再生可能エネル
ギーをやろうと努力しておられるが、設備容
量は２０３０年代で６００万㌔㍗。この時点
だと関西電力の他の電源を入れると、設備
容量はどのくらいか。正直言って、６００万
は、やや少ないなというふうに思っているの
で。

৿ࢯ�　目標の６００万㌔㍗が物足りないので
はないかというご指摘だが、２０３０年代設

石炭火力維持なら CCS 検討不可避
再生エネ、ベストミックス再考

備量を２５００万㌔㍗とすると、４分の１ぐ
らいが再エネになっている世界をイメージし
ている。30 年のエネルギーミックスに相当
する。実際に出てくる電気として使いやす
いものとするためには、太陽光のように変動
電源ではなくて、安定した電源でなければ
ならないので、安定したものも開発する必
要があり、それを目指す。現実的に既存の
火力電源をどうしていくのかとのセットだと
思う。そして、再エネ電源の開発事業者が、
旧一般電気事業者だけではない業界に広が
る中で、その電気をどう活用するか。そうし
た構造変化もあると思うので、我々としても
取り組んでいきたい。

Ճ౻ࢯ　鉄の蓄積量で日本は１人当たり10㌧
でほぼ飽和しているとの話だった。中国やイ
ンドなどが同様に蓄積するのは難しい。よっ
て、鉄以外を利用するのではないかと思う。
新素材の出現などを鉄鋼連盟ではどう議論
されているか。

ख௩2100　ࢯ 年の想定人口 112 億人は過大
かもしれないが、人口が伸びない想定では、
総蓄積量は少なくなるが、スクラップの発生
量も減るので、必要な鉄鉱石還元量は大き
く減らない。鉄は年間 16 億㌧使われている
基礎素材だが、他素材でこれだけ供給でき
るのはコンクリートか、石材ぐらいしかない。
炭素繊維やアルミに一部代替が進む可能性
はあるが、ＣＯ２排出で見ると、炭素繊維は
再利用できないので長期的には排出が増え
る。アルミもＬＣＡでみた排出量は鉄より大
きい。よって、鉄は大量に使い続けられるの
で、水素還元やＣＣＳＵで鉄のＣＯ２削減を
図るのが肝要だ。

今日は私がスピーカーなので、ＲＩＴ　ࢯ�כ
Ｅの山口光恒さんに来てもらった。コメント

意見交換
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をお願いします。

気候変動に関する政府間パネ　ࢯ߃ޫޱࢁ
ル（ＩＰＣＣ）に限らず、１度Ｃごとの上昇
で、増える損害額の経済的な計算がほとん
どない。第５次報告では、２度上がるとＧ
ＤＰに対して０・２から２％の損害だと一回
だけ出した。これには相当批判があり、政
府レビューでコメントがついたが、気温上
昇に伴う経済的損害と、対策によるコストを
比較しなければ結論には至らない。可視化
が必要だ。日本については原子力とセット
で石炭問題を考えなければいけないが、石
炭が悪い、原子力は危険と、思考停止状態
で、いくら議論しても、何の解決策も得ら
れないだろう。長期的に石炭に限らず、化
石燃料を使っていくならＣＣＳを利用するし
かないのに本格的な検討がない。政府は最
近、ＣＣＵＳ（二酸化炭素回収・利用・貯蔵）
とか言って、特にそこではＵ（利用）のとこ
ろに重点がかかった組織を作ったようだが、
ＣＣＳそのものではない。ＲＩＴＥでＣＣＳ
のテクノロジーについては相当程度の検討
が進んでいるが、法制度などは遅れている。
こんな状況ではＣＣＳは絶対できない。技
術研究以外に日本は社会的、経済的な視点
も入れて、検討を進めなければいけないと
思う。50 年の８割削減は、５年前に決めた
だけで、どういう技術と政策で何トン減ら
すのか。やはり、政策決定について、政治
家が決定するに際しては、経済界も含めて、
みんなが言わなければいけないと思う。

石炭火力を、現実に世界に存在するも　ࢯ�כ
のを考えた時に、それだけで１・５度Ｃとい
う線を超してしまう可能性が極めて大きい。
それを防ぐ方法としてはＣＣＳを設置する
か、あるいは使うのをやめるかの選択だが、
今の段階では電力会社で使うのをやめると
言っているところはほとんどない。

　先ほど申し上げたように、これは経済的に
考えて、割に合わないのでやりたくないとい
うことがある。だから、ある程度国がお金を
出してもこれをやめさせる方法を何か今後
考えないと、答えはないのではないか。そ
の程度、思い切ったことを国はやる時代に
来たのではないか。「フィナンシャル・タイ
ムズ」の報道で、ドイツは石炭を２０３８年
までに使うのを止めるとした記事などはそう
いう時代の到来を示していると思う。

変動電源をバッテリーでどのくらい　ࢯޱࢁ
対処できるとお考えになっているか、コス
トがどのくらいになれば普及するかが一つ。
ＣＣＳを電力業界としてはどのくらい検討さ
れているのか伺いたい。

৿ࢯ�　非常に長期的な視点のご質問だが、変
動電源が入った時、バッテリーで補完する
形でなければ再エネは大きく入れられない
という指摘は数値化したものは持ち合わせ
ていないが、その通りだと思う。本来なら、
自然エネルギーの中でも地熱とか水力など
の電源において安定的に出力が出せる自然
エネルギーに注力すべきであって、少し太
陽光、風力に偏りすぎたスタートを切ってし
まった。実は日本にはそういうポテンシャル
があるので、むしろそこに電源としての活
用の道があり、再エネの中でのベストミック
スを、もう少し考えていくほうが変動電源の
対策としては近道ではないかと思う。また、
弊社では実証事業等に協力はしているもの
の、ＣＣＳを具体的地点としては検討して
おりません。

石炭火力問題というのは大変難しい問　ࢯ�כ
題なので、各方面で努力をされているとい
うことを、ご理解いただければありがたいと
思う。本日はありがとうございました。
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渡良瀬遊水地
■ドーム１２９個の水瓶　

　渡良瀬遊水地と足尾銅山周辺地域は、わが国

の環境問題の原点とも言える。足尾（栃木県日

光市）での銅精錬がもたらした鉱毒被害で、旧

谷中村は廃村とされ、現在は約 33 平方㌔㍍にお

よぶ広大な遊水地に転じた。

　平時であれば電線など障害物のない広い空間

を利用し、スカイダイビングや熱気球などスカ

イスポーツや人造湖や川で魚釣りやウォーター

スポーツを楽しむ人でにぎわう。

　それが 10 月 12 日に関東を襲った台風 19 号で

は本来の機能を発揮することになった。流域面

積が日本一の利根川もダムや渡良瀬を含む遊水

地など治水施設によって、大規模決壊などの難

を免れた。今回、訪れた支流・渡良瀬川の遊水

地は約１億６０００万立方㍍の貯留力を誇る。

実に東京ドーム１２９個に相当する量だ。

　渡良瀬遊水地はラムサール条約にも登録され

ている。関東平野のほぼ中央、東京から約 60㌔

㍍に位置し、茨城県、栃木県、群馬県、埼玉県

の４市２町にまたがる本州最大のヨシ原を主体

とする湿地だ。

　周辺地域は洪水多発地域でもあり、治水・利

水を目的に整備された。渡良瀬遊水地阿久リメー

ション振興財団の白井勝二・渡良瀬遊水地研究

所所長は「２８６１㌶がラムサール条約湿地で、

外周は約 30㌔㍍あり、芦ノ湖や網走湖の貯水量

秋季フィールドワーク ｉｎ 栃木 ①　　　　　     
　　　 環境問題の原点を訪ねて

　グリーンフォーラム 21（茅陽一座長＝地球環境産業技術研究機構理事長）は11月15・
16の２日にわたり、ラムサール条約登録の渡良瀬遊水地、足尾銅山跡地周辺の山林再生の
取り組み、世界遺産である日光の社寺での小水力発電などを視察した。生物多様性、森林の
回復、再生エネルギーの活用と幅広い分野での環境活動を当事者から学んだ。

広さは山手線内側の半分ほど
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に匹敵する」と話す。南側にはハート形が特徴

の渡良瀬貯水池（通称：谷中湖）がある。

　遊水地の整備された旧栃木県谷中村は豊かな

農地だったが、国の富国強兵政策から、銅精錬

が優先され、被害を受けた住民は関東各地や北

海道などに移住した。台風で埼玉県など下流域

での被害が出なかったのも「観望タワーの高い

位置まで水が上がったが、それで防げた」（白井

所長）からだ。

■動植物の宝庫

　現在の渡良瀬遊水地は貴重な湿地環境が保た

れ、さまざまな生き物の宝庫になっている。植

物では、広大なヨシ原を有するほか、河川の氾

濫原を主な生育環境とするタチスミレ、トネハ

ナヤスリなどの希少種約６０種以外に、同遊水

地で発見され「渡良瀬」の名前を冠するワタラ

セツリフネソウなど約１０００種が生育する。

　野鳥は約２６０種。これは日本で確認された

野鳥の種類の約半分と言われており、環境省レッ

ドリストで絶滅危惧ⅠＢ種とされるチュウヒの

越冬地になるほか、オオセッカやオオヨシキリ

などが見られる。

　また昆虫は、ワタラセハンミョウモドキやオ

オモノサシトンボなど６２種の国指定絶滅危惧

種を含む約１７００種が存在する。

　なお、栃木市藤岡町の渡良瀬遊水地湿地資料
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館では、無料で渡良瀬遊水地に関するパネルや

写真の展示などを見ることができる。資料館の

問い合わせ先は０２８２（６２）５５５８。

■足尾地域での環境教育・再生活動

　栃木県日光市足尾地区は、渡良瀬川の源流域

に位置し、現在の人口は約３０００人の山村だ。

足尾銅山周辺の国有林は森林伐採・山火事に加

え、精錬所から排出される亜硫酸ガスによる煙

害が森林を消失させたため、広大な荒廃地が出

現し豪雨時には洪水が発生し、下流域に甚大な

被害をもたらすようになった。

　１９９３年、当時の足尾町（現日光市）に銅

山の歴史や環境問題について学べる資料館建設

を目的とした、わたらせ協会は、砂防ゾーンに

10 本のサクラを植えたが、適さず、いずれも枯

れてしまった。

旧谷中村の役場跡

観望タワーで広さを実感できる 銅精錬所跡の貯水槽

足尾銅山周辺
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■足尾に緑を育てる会　

　それをきっかけに渡良瀬川の上流・下流で

活動する団体の渡良瀬川研究会、田中正造大

学、渡良瀬川にサケを放す会、足尾ネイチャー

ライフの５団体が事務局となり、足尾に緑を

育てる会（秋野峯徳会長、０２８８・９３・

２１８０）が結成、９６年に任意団体として発

足し、２００２年からはＮＰＯ法人としての新

たにスタートした。

　「国土交通省と円滑に連携して、山肌に土を作

る山腹基礎工事などの公共事業の後に、当協会

で植樹やその後の管理を担っている」（長野亮一

副会長）。

■４月には植樹デー　

　毎年４月には春の植樹デーを開催。２日間で

約２０００人が参加する。「木棚や土留めにより、
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山腹を階段状に整備し、その中に良質な黒土を

入れる基礎工事の後に植えることができるため、

ミズナラ、ブナ、クヌギ、ケヤキなどさまざま

な木を植えている」（同）そうだ。

　９割以上の苗木が無事に育っており、初年度

に植えた苗木は１５㍍以上に成長している。ま

た、ハチやトンボなどの昆虫も見られるように

なった。

　緑を育てる会では、公営施設の足尾環境学習

センターの管理運営も受託している。同センター

は、足尾砂防堰
せきてい

堤を見渡すことのできる足尾銅

親水公園内にあり、足尾銅山の歴史を紹介する

とともに、自然の大切さと環境問題を学べるよ

うになっている。

　世界遺産の日光の社寺など文化財も近くに存

在し、自然体験と環境学習が両立できるので、

小中学校の課外活動にも最適だ。とはいえ、足

尾の山の再生には数百年を要するとも言われ、

失われた自然回復の厳しさも残っている。

歴史・環境 同時に学ぶ

山腹基礎工事のあとに植樹するなど自然の回復に取り組んでいる
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世界遺産・日光で寺社に供給
■栃木県日光市・滝尾発電所　

　東照宮の家康廟
びょう

の斜め下、開山堂の向かい

に滝尾発電所は存在する。「当初の計画では、

１９１３年に水路開設のため発電設備を計画し、

事業認可申請を栃木県知事に申請、水利権を得

て、日常は発電に、火災時には防火にと考えら

れた」と阿久津善徳所長は説明する。

　組合に参加する２社１寺は 99（平 11）年に世

界遺産に指定され、年間を通じて国内外から多

くの観光客でにぎわっている。

■出力 100㌔㍗　

　歴史を重ねる中で発電所の規模や取水地点は

変化しているが、現在の滝尾発電所は、近くを

流れる鬼怒川の支流・稲荷川から取水している。

最大使用水量は毎秒０・４立方㍍で、３６㍍の

落差により出力１００㌔㍗の発電を行っている。

得られた電力は自営の送配電網を通じ、山内の

施設で消費されている。

　最初の使用認可を受けた発電機の出力は 15㌔

㍗。それが、17 年には同 40㌔㍗となり、32 年

には東照宮工務課の位置に移転、同 60㌔㍗に

秋季フィールドワーク ｉｎ 栃木 ②
　　小水力発電 100年超の歴史

　世界遺産・日光の社寺での小水力発電事業の開始は大正年間で、１００年以上の歴史を誇る。
１９１４年（大３）には出力15㌔㍗でスタートした。平成の大改修を終えたばかりの陽明門が有名な
東照宮のほか、二荒山神社、輪王寺の２社１寺の電力の一部をまかなう日光二社一寺自家用組合の
滝尾発電所（栃木県日光市）を訪ねた。

　　現役を続ける石川島重工業（現 IHI）製造の水車
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強化された。また、消防用電動ポンプ

設置に対応するため５５年には、２カ

所での並列運転で同２３５㌔㍗に達し

た。

　ところが、６６年の台風被害で滝尾

第一発電所が鉄砲水に遭い、廃止を余

儀なくされたため、東京電力からの購

買に加えて、９０年からはディーゼル

発電も導入して、ピークカットを図り、

契約電力料金を縮小している。

■ピークは初詣

　一方、防火については、陽明門を経

て、表参道に至る水路に通水すること

から始まっている。発電所の心臓部と

も言える水車は石川島重工業（現ＩＨ

Ｉ）の製造したもので、何度か補修さ

れているものの、基本的には運転開始

時の姿を保つ。

　部品や周辺機器の中には、現在では

国内での入手が難しくなったものも使

われており、阿久津所長は「古くなっ

た設備の保守が課題」としながら、水

車に枯れ葉などが絡むこともあり、全

員でメンテナンスに当たるほか、水路

の保全にも努めている。

　二社一寺の電力ピークは初詣の時間

帯、つまり大みそかの深夜からとなる。

「その際の負荷変動は２００％にも及

ぶ」（阿久津所長）という。今後、数年

内に機器の更新も計画しており、再生エネルギー

買い取り制度（ＦＩＴ）での電力売却も膨らむ

見通しだ。

　ラムサール条約の正式名称は「特に水鳥の生

息地として国際的に重要な湿地に関する条約」

という。１９７１年にイランのラムサールにお

いて開催された国際会議で、特に水鳥に注目し、

その生息地として国際的に重要な湿地およびそ

こに生息・生育する動植物の「保全」と「賢明

な利用」を進めることを目的に採択された。

　その後、対象湿地は「水鳥等の飛来地」から「広

く生態系」として重要な湿地に拡大されている。

沈砂池

導水路

取水口

湯ノ湖
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植物のほか、ウマノアシガタ、ホザキシモツケ、

ニッコウアザミなどの草原性植物の生育が確認

され、多様な植物相がある。

　加えて、戦場ヶ原と小田代原ではオオジシギ、

ノビタキなどの主に湿地帯に生息する鳥類の繁

殖も確認されている。

■生態系守る　

　小田代原の南側の日光市道１００２号線では、

93 年度から一般車両の乗り入れが規制され、冬

季を除いた毎日、低公害バスが走る。

　戦場ヶ原などには木道が敷かれ、湿原を傷つ

けることなく豊かな自然を観察できる研究路に

なっている。

　奥日光の植生を守るため、小田代原や戦場ヶ

原などには「シカ侵入防止柵」が設置され、そ

の結果、湿原内の植生が回復するなどの効果が

出ている。

　また、県と環境省、日光市、地域の方々が協

力し、例年夏にオオハンゴンソウなどの帰化植

物の除去を行い、生態系を守っている。

■条約対象地域　

　栃木県内では渡良瀬遊水地のほかにも、戦場ヶ

原などを含む奥日光の湿原が指定されている。

住所は日光市内で面積は２６０・41㌶が対象地

域だ。

　奥日光の温泉源に隣接する湯ノ湖の周辺には、

温泉旅館が多くあり、１周約３㌔㍍の湖岸には

遊歩道が整備されており、多くの水鳥を見つけ

られる。

　栃木県北西部に位置する湯ノ湖では、湯滝付

近でアズマシャクナゲの群落が分布し、東岸の

兎島にある湿地では、ワタスゲ、ツルコケモモ

等が生育している。また、キンクロハジロ、ヒ

ドリガモなどの渡り鳥にとっての重要な休息地

となっている。

　著名な戦場ヶ原では、ワタスゲ、レンゲツツジ、

ホザキシモツケなどの１００種以上の湿原性植

物の生育が確認されている。

　また、小田代原は、湿原から草原へと遷移過

程にあり、アヤメ、ノハナショウブ等の湿原性

ラムサール条約登録の湯の湖（日光市）

渡り鳥の貴重な休息地
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2019年度委員

座 長 כɹɹཅҰ 公益財団法人地球環境産業技術研究機構理事長、東京大学名誉教授

学界委員 Ճ౻ɹࡾ࿠ 認定 NPO 法人 環境文明 21 顧問

த্ɹӳढ़ ㈱住環境計画研究所会長 

産業界委員 ಙӬɹୡ඙ 旭化成㈱ サステナビリティ推進部長

　　 　　　　 ௡ాɹɹܙ 大阪ガス㈱ ＣＳＲ・環境部長

ຊɹलҰ 住友ゴム工業㈱ 安全防災環境管理部主幹ࡔ              

              தࢁणඒࢬ 電源開発㈱ 経営企画部審議役（地球環境担当）

　　　　　　　໺தɹར޾ 東レ㈱ 地球環境事業戦略推進室長

トヨタ自動車㈱ 先進技術開発カンパニー環境部部長 ࢠɹণށࢁ　　　　　　　

੺দɹ੒জ 日本製紙㈱ CSR部長

ኍޫɹɹప 日本電気㈱ 環境・品質推進本部長代理兼環境推進部長

                  Լ໺ɹོ二  パナソニック㈱ 品質・環境本部環境経営推進部環境渉外室室長

              ৿Ӭɹࢻܒ ブリヂストン㈱ コーポレートコミュニケーション本部主任専任部員

              দԔɹٛ໌ 本田技研工業㈱ 経営企画統括部環境安全企画部部長

資源循環技術委員長 ਫށ෦ܒҰ NPO 法人 国際環境経済研究所理事   　　

　　　　　　　　　　　 　　　　 　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　

本社委員 ࢛ᜱɹኍ޾ 日刊工業新聞社 取締役本社編集局長
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グリーンフォーラム座長
　
地球環境産業技術研究機構理事長

　
茅 陽一

　
氏

再
生
エ
ネ
系
統
コ
ス
ト
減

　

重
要
に

　将
来

再
生
エ
て
や
ギ

︵
再

エ
て
︶
を
ど
う
す
る
か
と
い
う
課

題
が
あ
る

エ
て
や
ギ

基
少
計

画
で
は
再
エ
て
を
主
力
電
源
と
位

置
づ
け
る
が

ど
う
い
う
問
題
を

持

て
い
る
か
を
検
討
し
な
い
と

い
け
な
い

実
際
に
再
エ
て
を
た

く
さ
ん
使
お
う
と
言
わ
れ
る
が


実
現
に
は
二
つ
の
壁
が
あ
る


　電
源
構
員
の
中
で
再
エ
て
が
ど

れ
く
ら
い
考
え
ら
れ
て
い
る
か


現
状
と
２
０
３
０
年
計
画
が
あ

る

注
目
し
て
ほ
し
い
の
は
ど
リ


ア
は
や
リ
つ


ア
は
や
エ
ナ

け

︵
Ｖ
Ｒ
Ｅ
︶

こ
れ
は
太
陽

光
と
風
力
と
い
う
出
力
が
変
動
し

や
す
い
電
源

再
エ
て
の
中
で
も

重
要
な
も
の
だ
が

こ
れ
が
ど
の

程
度
の
比
率
か
と
い
う
こ
と
が
大

き
な
問
題
だ


　２
０
１
６
年
は
５
・
１
％



年
の
政
府
の
計
画
は
太
陽
光
が
７

％
に
な

て

８
・
７
％
と
い
う

こ
と
を
言

て
い
る

私
が
言
い

た
い
の
は
２
０
５
０
年
と
い
う
長

期
で
考
え
た
場
合
に
ど
う
な
る
か

だ

な
お

各
国
の
状
況
も
ド
イ

そ
が

％
뗆
げ
ペ
イ
れ
が

％
と
뗆

Ｖ
Ｒ
Ｅ
が
か
な
り
高
い
状
況

日

少
に
も
働
発
は
直
ち
に
さ
ロ
に
し

よ
う

そ
し
て
あ
と
は
全
部
自
然

エ
て
や
ギ

で
や
る
と
い
う
政
治

主
張
が
あ
る

今
す
ぐ
は
な
く
と

も


年
で
は
自
然
エ
て
や
ギ


が
半
分


年
に
は
１
０
０
％
と

言
う

立
憲
民
主
党
も
賛
員
の
よ

う
だ
が

さ
す
が
に
友
し
現
実
性

は
考
え
て
い
る
と
思
え
る


　三
世
で
長
期
計
画
を
出
す
例
は

あ
り

Ｉ
Ｅ
Ａ
︵
国
際
エ
て
や
ギ


機
関
︶
は

２
０
６
０
年
に
１

・

度
Ｃ
の
温
度
上
昇
で
止
め
る

と

思
い
切

た
こ
と
を
考
え
て

い
る

そ
の
場
合


年
に
Ｃ
Ｏ

２

排
出
は
京
全
に
さ
ロ
に
な
る
と

い
う
考
え
で

電
源
構
員
は
太
陽

光

％

風
力

％
と
い
う
形


自
然
エ
て
や
ギ

は
全
部
合
わ
せ

る
と

数
％
だ
が

水
力
と
ど
イ

オ
や
太
陽
熱
発
電
だ
が

こ
れ
が

案
世
大
き
く
て


％
占
め
る


再
エ
て
の
方
は
Ｉ
Ｒ
Ｅ
Ｎ
Ａ
︵
国

際
再
生
可
能
エ
て
や
ギ

機
関
︶

は
そ
れ
を
去
売
に
し
て
い
る
か

ら

当
然

高
い
値
を
取
り

太

陽
光
と
風
力
が

％
を
占
め
る
の

だ
か
ら
大
変
だ


　政
府
は
が
げ
ち
を
問
題
と
す

る

発
電
が
げ
ち
は
位
術
の
進
歩

と
量
産
で
下
が
る
が

系
統
が
げ

ち
が
増
え
る

こ
れ
を
い
か
に
解

決
す
る
か
だ

私
が
言
い
た
い
の

は

系
統
が
げ
ち
の
中
に
Ｖ
Ｒ
Ｅ

を
多
く
導
入
し
よ
う
と
す
る
と


二
つ
の
じ
イ
ば
の
が
げ
ち
が
相
当

に
大
き
く
な
り

も

と
押
し
上

げ
る
と
い
う
こ
と


　一
つ
は
変
動
型
の
再
エ
て

つ

ま
り
Ｖ
Ｒ
Ｅ
だ
が

太
陽
光
や
風

力
を
導
入
す
る
と

出
力
が
大
き

く
不
規
則
変
動
す
る
の
で
需
給
調

整
が
必
要

従
来
は
火
力
調
整
だ


た
が

火
力
を
減
ら
す
な
ら


い
や
応
な
し
に
二
次
電
池
が
必

要

Ｉ
Ｅ
Ａ
の
ぐ
ナ
リ
オ
で
は
大

幅
に
二
次
電
池
が
入
る


　日
少
の
電
力
を
太
陽
光
で
や
る

と

昼
の
ね

え
が
あ
り

夜
の

ボ
ち
べ
が
あ
る

た
だ

太
陽
光

発
電
な
ど
が
余

て
し
ま
う
の

で

貯
電
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い

︵
図
︶

貯
電
せ
ず
に
出
力
抑
制

を
す
る
の
も
従
来
対
応
だ
が

稼

働
率
が
低
下
し

肝
心
要
の
全
体

の
う
ロ
よ

ち
ア
よ

︵
ｋ
Ｗ

ｈ
︶
の
中
に
占
め
る
再
生
エ
て
の

比
率
が
下
が
り

意
味
が
な
い
わ

け
だ

し
た
が

て

貯
電
せ
ざ

る
を
得
な
い


　太
陽
光
と
風
力
と
州
方
あ
る

が

説
山
の
単
純
化
に
太
陽
光
発

電
の
み
で
考
え
る

基
少
的
に
は

稼
働
率

％

ひ

げ
電
源
が
大

体
ね

え
電
力
の
半
分
ぐ
ら
い


一
番
の
問
題
は
電
池
の
が
げ
ち

だ
　新

エ
て
や
ギ

・
産
業
位
術
総

合
開
発
機
構
︵
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
︶
の
開

発
ロ

ド
マ

ば
で
は

現
在

も

ｋ
Ｗ
ｈ
が
５
局
か
ら
１０
局
円

ぐ
ら
い

２
０
２
０
年
に
２
・
３

局
円

将
来
は
１
局
円
ぐ
ら
い
に

し
た
い
と
言
う
が
非
常
に
高
い


　私
は
２
局
円
が
で
き
た
場
合


ど
の
く
ら
い
の
が
げ
ち
に
な
る
の

か
試
算
し
た

Ｐ
Ｖ
電
力
の
ぐ


ア
が

％
の
お

げ
と


％
と

高
い
場
合
も
計
算
し
て
み
た

日

少
で
は

％
で
も
必
要
な
設
備
容

量
が
だ
い
た
い
９
５
０
０
局
뗞
뗦

と

現
在
の
倍
ぐ
ら
い
に
な
る


す
る
と

貯
電
の
必
容
量
が
４
０

０
０
局
뗞
뗦
時
だ

電
池
の
値
段

が
ｋ
Ｗ
ｈ
２
局
円
な
ら
い
ど

で

き
る


　Ｐ
Ｖ
が
が
げ
ち
を
全
部
負
担
と

す
る
と

ｋ
Ｗ
ｈ
０
・
８
円
だ
か

ら

ｋ
Ｗ
ｈ

円
ぐ
ら
い
を
目
安

に
す
る
と

ま
あ
何
と
か
な
る


よ

て


％
程
度

日
少
の


年
計
画
の
範
囲
で
あ
れ
ば
話
と
し

て
は
員
立
す
る

前
提
否
件
は


Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
の
目
標
に
す
る
よ
う
な

２
局
円
／
ｋ
Ｗ
ｈ
と
い
う
貯
電
が

げ
ち
が

年
ま
で
に
達
員
で
き
る

の
が
前
提
だ


　一
方

楽
観
的
な
見
方
も
あ

る

英
国
・
エ
が
で
へ
げ
ち
助
は

電
池
の
が
げ
ち
を
ｋ
Ｗ
ｈ
２
０
０

뗨
だ
か
ら

大
ざ

ぱ
に
は
２
局

円
ち


と

大
幅
に
下
が


て

多
分

数
年
で
１
０
０
뗨
ま

で
行
く
の
で
は
な
い
か
と
い
う


こ
れ
が
員
立
す
れ
ば
い
い
と
思
う

が

日
少
の
現
状
は
高
い
わ
け
だ

か
ら

仕
単
で
な
い


　も
う
一
つ
の
問
題
が
回
転
機
の

慣
性

普
通
の
同
期
機
は
回
転

数

実
は
系
統
の
周
波
数
と
ほ
　

意
味
は
同
じ
だ
が

そ
の
変
化
率

が
加
速
度
で

慣
性
に
反
比
例
す

る

だ
か
ら
慣
性
が
小
さ
い
と
周

波
数
が
大
き
く
な
る

つ
ま
り


慣
性
は
大
変
重
要
だ

現
実
に
太

陽
光
や
風
力
を
入
れ
る
と

非
常

に
そ
の
慣
性
が
減

て
く
る

火

力
や
働
子
力

あ
る
い
は
水
力
と

い

た
も
の
は
使
わ
な
く
な

て

く
る
の
で

系
統
の
中
の
慣
性
が

減
る


　豪
州
で
２
０
１
６
年
秋
に
大
変

な
停
電
を
起
こ
し
た
働
因
は
慣
性

の
不
足
だ
と
さ
れ
る

そ
の
際
は

風
力
発
電
が
た
く
さ
ん
入
り

火

力
な
ど
が
止
ま

た

す
る
と
慣

性
が
減
り

系
統
が
止
ま

た


こ
れ
を
解
決
を
し
よ
う
と

い
ろ

い
ろ
な
動
き
が
あ
る


　Ｖ
Ｒ
Ｅ
が
た
く
さ
ん
入

て
き

た
時
に
周
波
数
変
動
を
抑
ら
れ
る

よ
う
に
し
よ
う
と
し
て
い
る

系

統
に
Ｖ
Ｒ
Ｅ
し
か
な
く

従
来
の

同
期
発
電
機
は
全
く
な
い
と
ど
う

な
る
か

そ
の
時
は

周
波
数
を

逆
に
こ
ち
ら
が
決
め
な
け
れ
ば
い

け
な
い


　イ
れ
ど

じ

に
周
波
数
と
制

限
案
の
形
を
情
報
と
し
て
送
ら
ね

ば
な
ら
な
い

そ
こ
ま
で

考
え

Ｖ
Ｒ
Ｅ
が
大
幅
に

入

て
き
た
場
合
の
対
応

を
ど
う
す
れ
ば
で
き
る

か

答
え
を

年
に
は
出

そ
う
と

判
年
か
ら
マ
イ

グ
レ

ち
と
い
う
ば
ロ
け


え
ち
を
始
め
た

結
幸

は
ま
だ
だ
が

こ
の
ば
ロ

け

え
ち
が
あ
る
よ
う

に

大
変
な
問
題
な
の

で

Ｖ
Ｒ
Ｅ
が
た
く
さ
ん

入
る
時
に
は
位
術
的
な
対

応
も

電
池
の
よ
う
に
が

げ
ち
を
下
げ
る
努
力
も
非

常
に
重
要
だ
と

私
は
言

い
た
か

た


　

意
　

見
　

交
　

換

　
　
　
　
　　

産
業
競
争
力
の
視
点

　
　
　

温
暖
化
対
策
と
エ
ネ
ル
ギ

政
策

需要構造のあるべき論
　
回帰を

原子力 民間の気概頼みに

海
外
で
い
か
に
減
ら
す
か

座
　
長

地球環境産業位術研究機構
理事長

　 　 　 　 　 　 　東京大学名崩教授
茅
　 　

陽一
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熱心に耳を傾ける

　茅

　加
藤
三
郎
さ
ん
と

中
上
英
俊
さ
ん
か
ら
の
が

メ
れ
ち
や
質
問
に
げ
ね


い

か
ら
答
え
て
い
た
だ

き

そ
の
後

産
業
下
メ

れ
ど

の
質
疑
と
い
う
形

に
し
た
い


　加
藤

　非
常
に
じ
イ
べ

リ

な
説
山

ご
意
見
を

大
変
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い

ま
し
た

小
澤
さ
ん
へ
の

質
問
だ
が

今
回
は
電
源

構
員
を
変
え
な
か

た


第
４
次
の
時
は
な
リ
協
定

の
前
で

今
回
は
な
リ
協

定
が
で
き
て
発
効
し
た
に

も
か
か
わ
ら
ず

協
定
前

の
数
字
を
使
う
の
は

問

題
で
は
な
い
か
と
思
う


日
少
は
過
去

年
以
上


温
国
化
対
利
に
取
り
営
み

な
が
ら
総
排
出
量
は
変
わ


て
い
な
い

２
０
５
０

年

％
の
大
幅
削
減
を
見

据
え

な
リ
協
定
後
に
数

字
を
変
え
な
い
の
は
非
常

に
問
題
だ

そ
の
理
由
と

背
景
に
政
治
的
な
こ
と
が

あ
る
の
か
も
含
め
教
え
て

ほ
し
い


　も
う
一
つ

政
利
決
定

に
も

と
多
く
の
人
が
も


と
関
わ

て
し
か
る
べ

き
で
は
な
い
か

か
つ
て

電
力
は
大
会
社
が
担
い


送
配
電
と
も
ば
ロ
だ
け
が

し
た
が

自
治
体
や
一
般

市
民
の
덀
素
人
덁
電
力
会

社
が
た
く
さ
ん
あ
る

専

門
家
だ
け
集
め
て
決
め
る

方
法
が

国
民
的
共
感
な

り
理
解
を
得
ら
れ
る
か
疑

問
だ


　橘
啓
先
生
に
は
天
災
の

多
い
日
少
で
働
子
力
は
廃

棄
物
処
理
を
含
め
て
安
全

に
行
け
る
の
か

負
の
面

に
配
慮
が
必
要
で
は
な
い

か

考
え
を
伺
い
た
い


□
　茅

　で
は

小
澤
さ
ん

橘
啓
さ
ん
の
順
で


　小
澤

　Ｃ
Ｏ
２

排
出
量

は
徐
々
に
減

た
の
に


震
災
以
内
の
排
出
量
は
電

力
だ
け
で
も
１
億
뗢
増
え

た

努
力
は
し
て
も
減


て
い
な
い

省
エ
て
は
友

し
進
ん
だ
が

Ｃ
Ｏ
２

の

排
出
量
は
増
え
た

端
的

に
は
働
発
が
停
止
し

火

力
発
電
を
焚
き
増
し
せ
ざ

た

る
を
得
な
か

た
の
が
一

番
の
要
因
だ


　な
お
か
つ

化
石
燃
料

を
三
世
か
ら
買
う
の
で


が
げ
ち
も
増
し
た
の
が
２

０
１
２
年
か
ら

年
ご

ろ

並
行
し
て
Ｆ
Ｉ
Ｔ
制

度
を
導
入
で
の
太
陽
光
進

展
や
働
発
の
再
稼
働
で


最
近

Ｃ
Ｏ
２

の
排
出
量

は
友
し
減
り

が
げ
ち
も

下
が

て
い
る


　温
室
効
果
ガ
げ

Ｃ
Ｏ

２

の
削
減
と
い
う
意
味
で

は

さ
ロ
エ
へ

ぐ

れ

の
電
源
を
ど
う
増
や
す
か

が
大
き
な
ポ
イ
れ
ち

数

字
を
変
え
な
か

た
の

は

ち

じ
や
で
見
て


さ
ロ
エ
へ

ぐ

れ
電
源

を
２
０
３
０
年
で
は

％

と
い
う
レ
ひ
や
に
し
た


こ
れ
は
再
エ
て
が

뗙



働
子
力
が

뗙

だ

が

今

％
し
か
な
い


　働
子
力

再
エ
て
の
比

率
で
再
エ
て
を

％
ま
で

上
げ
る
の
は
相
当
な
と


ド
や

併
せ
て

が
げ
ち

も
考
え
な
け
れ
ば
い
け
な

い

再
エ
て
を
ど
ん
ど
ん

入
れ
て

が
げ
ち
が
年
間

３
坂
円
か
ら
５

６
坂
か

か

て
も

ご
納
得
い
た

だ
け
る
か

特
に
経
済
下

か
ら
﹁
負
担
が
非
常
に
大

き
い
뗓と
言
わ
れ
て
お
り
뗆

一
般
家
庭
で
も
の


ち

制
度
に
よ

て
年
間
１
局

円
の
負
担
を
す
る
状
況



％
目
標
に
向
か

て
い

く
と
い
う
意
味
で
は
変
え

な
い
方
が
よ
い

政
治
的

理
由
と
い
う
よ
り


％

達
員
に
向
け
て
確
実
に
政

利
を
強
め
る
方
が
現
実
的

だ
と

数
字
を
据
え
置
い

た

一
つ
も
変
え
て
は
い

け
な
い
こ
と
で
は
な
い


　二
つ
目
は
難
し
い

議

幸
に
専
門
家
の
意
見
が
非

常
に
重
要
な
部
分
も
あ

る

意
見
箱
を
設
置
し

て

随
時

皆
さ
ん
か
ら

の
意
見
を
吸
収
す
る
よ
う

な
仕
営
み
も
取
り
入
れ

た

実
際
に
な
は
リ

え

が
メ
れ
ち
を
も
ら
い

修

正
し
た
所
も
あ
る


　橘
川

　働
子
力
の
マ
イ

ナ
げ
面
を
承
知
し
て
い
る

つ
も
り
だ
が

そ
う
い
う

批
判
も
受
け
る
뗇一
方
뗆働

発
の
ば
も
げ
面
を
見
て
い

な
い
と
の
倍
情
も
来
る


解
決
利
を
ど
う
示
す
か
が

重
要
で

そ
れ
を
示
し
て

い
る
か
否
か
だ

働
子
力

は
選
択
肢
に
足
り
得
る


最
終
処
理
を
解
決
し
て
い

な
い
の
に

な
ぜ
か
と
の

指
摘
も
あ
る
が

人
類
は

大
体
そ
う
い
う
風
に
歩
ん

で
き
た
と
歴
史
家
と
し
て

考
え
て
い
る


　化
石
燃
料
も
同
じ
で


Ｃ
Ｏ
２

の
問
題
を
解
決
し

て
な
い
の
に
使
い
始
め


石
炭
を
使

た
か
ら
森
が

守
ら
れ
た
側
面
も
あ
り


何
よ
り
経
済
が
豊
か
に
な


た

飢
餓
を
減
ら
し

た

人
類
は
必
要
に
迫
ら

れ
る
と

あ
る
程
度
実
用

化
で
き
た
位
術
を
使
い
始

め

そ
れ
が
生
じ
る
問
題

を
後
付
け
で
考
え
て
解
決

す
る
の
が

歴
史
な
の

で

働
子
力
も
そ
う
い
う

ば
ロ
ご
げ
に
あ
る

石
油

ぐ


え
以
内
の
世
下
で

働
子
力
が
な
か

た
な

ら
뗆大
変
な
こ
と
だ

た
뗇

□
　茅

　で
は
中
上
さ
ん


　中
上

　私
も
審
議
会
に

は
第
１
次
か
ら
の
や
参
加

し
て
い
る
が

今
回
ほ
ど

よ
く
わ
か
ら
な
か

た
審

議
会
は
初
め
て

決
め
ご

と
を
す
る
に
は
需
要
構
造

の
あ
る
べ
き
幸
が
あ


て
뗆뗒こ
う
い
う
需
要
だ
か

ら

供
給
は
か
く
あ
る
べ

き
﹂
と
い
う

化
順
を
踏

ん
だ

そ
れ
が
崩
れ
た
の

は
民
主
党
政
権
時
代
で


少
来
の
あ
り
方
か
ら
ず
れ

た

も
う
一
点

民
主
党

時
代
か
ら
審
議
会
の
メ
れ

ど

構
員
が
変
わ

た


加
藤
先
生
の
お
話
か
ら
す

る
と

ち


と
歪
ん
だ

か
も
し
れ
な
い
が

エ
て

や
ギ

供
給
事
業
者
も


大
口
需
要
家
も
委
員
と
し

て
参
加
し

対
等
に
た


は
や
の
中
で
議
幸
が
交
わ

さ
れ
た
が

そ
う
い
う
方

々
が
オ
は
く

ど

と
し

て
一
段
引
い
た


　茅
先
生
が
審
議
会
委
員

長
の
際
に
は

委
員
間

で

け
ん
か
も
ど
き
に
や

り
合

た
が

ご
案
内
の

通
り

そ
う
い
う
議
幸
は

な
い

審
議
会
の
あ
り
方

も
考
え
る
べ
き
だ
と
思

う

ぜ
ひ
小
澤
さ
ん
に
考

え
て
い
た
だ
き
た
い


　私
は
省
エ
て
法
が
通
る

前
に
衆
議
院
の
参
考
人
に

呼
ば
れ
た
際

議
員
の
方

々
に
言
う
べ
き
だ

た

が

審
議
会
の
構
員
は
き

ち
ん
と
考
え
な
い
と
い
け

な
い

一
般
の
声
を
聞
く

べ
き
か
否
か
だ
が

私
は

毎
年

欧
州
の
自
由
化
後

の
状
況
を
に
ア
リ
れ
グ
し

て
い
る


　現
地
の
電
力

ガ
げ
事

業
者
と
会
う
が
﹁
げ
イ


ず
れ
グ

自
由
化
は
進
ん

だ
が

８
割
は
一
切
関
心

が
な
い
と
﹂
と
言
う

そ

れ
で
日
少
も
そ
う
で
は
な

い
か
と
考
え
た

正
確
な

情
報
を
出
す
ほ
ど

誰
も

読
ま
な
い

専
門
家
は
そ

う
い
う
も
の
も
背
負

て

発
言
す
る
こ
と
を
十
分
覚

悟
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
　私

は
現
実
だ

じ
に
基

づ
い
た
発
言
を
す
る

口

費
者
動
向
な
ら

家
庭
用

エ
て
や
ギ

も
︵
口
費
者

代
表
に
比
べ
︶
私
の
方
が

よ
ほ
ど
詳
し
い
が

審
議

会
の
構
員
上

口
費
者
や

女
性
が
居
な
い
と
よ
ろ
し

く
な
い

働
子
力
の
扱
い

は
自
由
化
の
あ
か
つ
き
に

は
国
が
何
ら
か
の
形
で
意

思
表
山
し
な
い
と

働
子

力
は

ど
こ
か
で
止
ま


た
ま
ま
に
な

て
し
ま

う
　は

ロ

え
ず


れ
な

ど
の
議
幸
も
あ
る
が



年
も
せ
ず
に

メ
イ
れ
げ

ち
リ

べ
に
な
る

そ
の

時

日
少
に
何
も
で
ウ
と

ウ
が
な
い
と
い
う
状
況
で

東
南
ア
け
ア
に
対
し
て
何

が
売
れ
る
か

最
後
の
ず


れ
げ
だ

た
の
で
は
な

い
か


　茅

　今
の
が
メ
れ
ち
に

対
し
て
小
澤
さ
ん
と
橘
啓

さ
ん
に
お
願
い
し
た
い


　橘
川

　今
回
は
日
少
の

働
子
力
が
終
わ

た
審
議

会
に
な

た
と
判
断
し
て

い
る

﹁
リ
ば
レ

げ
問

題
は
４
年
先
に
も
う
一
回

や
れ
ば
い
い
じ

な
い

か
﹂
と
い
う
が

３
年
前

の
同
じ
私
の
発
言
に
は
誰

も
賛
同
し
な
か

た

今

回
は
か
な
り
の
推
進
派
委

員
が
リ
ば
レ

げ
と
い
う

言
葉
を
使

た
が
反
映
さ

れ
な
か

た


　私
は
働
子
力
が
選
択
肢

に
残
る
な
ら

民
間
が
や

る
し
か
な
い
と
思
う


뗒政
府
뗆官
川
の
助
け
が
な

く
て
も
自
分
た
ち
が
や
る

ん
だ
﹂
と
い
う
気
概
が
な

い
限
り

働
子
力
は
終
わ

る

確
か
に

が
げ
ち
的

に
は
新
設
は
高
い

割
に

合
わ
な
い
よ
う
に
見
え
る

が

長
年
に
わ
た

て
非

常
に
強
い
が
ア
が
れ
ね
じ

れ
げ
に
な
る
こ
と
は
間
違

い
な
く

そ
れ
を
経
営
者

と
し
て
判
断
で
き
る
か


　か
つ
て
え
ロ
め
れ
を
造


た
時

関
電
の
太
田
垣

士
郎
さ
ん
は
ま
さ
に
そ
う

い
う
決
断
を
し
た

そ
う

い
う
こ
と
を
今
の
経
営
者

が
で
き
る
か
だ

た
だ


道
は
そ
れ
し
か
な
い
と
い

う
の
が

私
の
歴
史
家
と

し
て
の
直
感
だ


　小
澤

　従
来
の
エ
て
や

ギ

政
利
は

長
期
エ
て

や
ギ

需
給
見
通
し
を
し


か
り
と
つ
く
り

そ
れ

に
合
わ
せ
て
エ
て
や
ギ


政
利
を
ど
う
営
み
立
て
る

か
と
い
う
の
が
根

こ
に

あ

た
の
は
事
実

震
災

を
受
け
て

計
画
を
ど
う

つ
く

て
い
く
か
に

重

点
が
置
か
る
よ
う
に
な


た
の
で

需
給
構
造
を
し


か
り
と
我
々
は
分
析
し

て

そ
の
上
で
政
利
を
ど

う
展
開
し
て
い
く
か
が
大

事
だ


　今
後
は
科
学
的
レ
ビ



の
仕
営
み
を
ど
う
つ
く


て

ど
う
政
利
を
決
め

て
い
く
か

仕
営
み
を
ど

う
つ
く
る
か
も
衣
替
え
し

て
い
く
べ
き
だ


　審
議
会
の
構
員
は
制
約

が
あ
り

今
の
よ
う
な
状

態
だ
が

や
は
り

有
識

者
の
方
々
の
友
し
幅
広
い

声
を
聞
く
場
と

専
門
的

に
詰
め
る

横
と
縦
が
必

要
で
は
な
い
か
と
思

て

い
る


　自
由
化
の
中
で
の
働
子

力
の
位
置
づ
け
は

他
の

投
資
も
そ
う
だ
が

エ
て

や
ギ

基
少
計
画
の
中
で

は
自
由
化
の
中
で
の
過
友

投
資
問
題
の
対
応
は
書
き

込
ん
で
い
る

働
子
力
に

つ
い
て
も
考
え
て
い
か
ね

ば
な
ら
な
い


　私
自
身
は
橘
啓
先
生
よ

り
友
し
楽
観
的
と
言

た

ら
変
だ
が

我
々
が
何
が

し
か
の
過
友
投
資
問
題
に

対
す
る
仕
営
み
を
制
度
と

し
て
つ
く
ろ
う
と
い
う


気
持
ち
が
あ
る


　働
子
力
は
一
度
使
い
出

し

安
全
に
運
転
で
き
た

ら

こ
れ
ほ
ど
有
効
な
電

源
と
し
て

あ
る
い
は
温

国
化
対
応
の
も
の
と
し
て

の
有
効
な
仕
営
み
は
な
い

わ
け
で

こ
れ
か
ら
私
も

ず

レ
れ
け
し
な
い
と
い

け
な
い
し

多
く
の
関
係

者
が
ず

レ
れ
け
し
て
い

く
べ
き
だ
と
思

て
い

る

橘
啓
先
生
ほ
ど
悲
観

的
で
は
な
く

も
う
友
し

し

か
り
と
進
め
ら
れ
る

の
で
は
な
い
か


　茅

　企
業
メ
れ
ど

の

方
の
ご
意
見

ご
質
問
を

お
願
い
し
た
い


　産
業
界
委
員

　橘
啓
先

生
ご
指
摘
の
働
発
推
進
派

の
リ
ア
リ
た



欠

如

ポ
け
た

は
な
対
案

の
欠
如
は
ま
さ
し
く
そ
の

通
り

産
業
下
か
ら
も
で

き
る
だ
け
意
見
を
言


て

エ
て
や
ギ

基
少
計

画
の
骨
太
の
方
呼
が
２
０

３
０

２
０
５
０
に
な
る

よ
う
に
提
案
し
て
い
き
た

い
　茅

　小
澤
さ
ん

橘
啓

さ
ん
の
ほ
う
で

お

し


る
こ
と
が
あ
れ
ば


　小
澤

　国
際
的
展
開
と

産
業
競
争
力
と
事
業
者
の

判
断
だ
が

今
回
の
エ
て

や
ギ

基
少
計
画
で
自
国

の
位
術
の
重
要
性
は
々
し

ろ
強
調
し
て
い
る

そ
こ

を
単
に
安
定
供
給
で
は
な

く
て

自
分
た
ち
の
位
術

を
ど
う
思

て
い
る
の
か

と
い
う
こ
と
と

あ
と
は

産
業
競
争
力
の
強
化
の
視

点
と
い
う
の
を
あ
わ
せ
て

考
え
な
い
と
い
け
な
い


　エ
て
や
ギ

構
造
が
変

わ
る
こ
と
は
一
体
的
に


産
業
構
造
も
す
イ
ナ
へ


え
に
変
わ
る
だ
ろ
う
と
い

う
こ
と
と
リ
れ
え
す
る
の

で

特
に

年
を
考
え
る

時
に
は
そ
の
視
点
で

ど

う
絡
ん
で
い
く
か
を

し


か
り
見
極
め
判
断
し
た

い
　橘

川

　国
際
競
争
力
の

問
題
が
が
ア
だ
と
す
る
の

に
は
全
く
賛
員
だ

ポ
イ

れ
ち
は


年

％
削
減

と
は

・
２
億
뗢
減
ら
さ

な
け
れ
ば
な
ら
な
い

競

争
力
維
持
の
答
え
は
一
つ

し
か
な
く
て

三
世
で
減

ら
す
し
か
な
い


　経
産
省
と
は
意
見
が
一

致
し
て
い
る
と
思
う
が


電
源
は

年
に

ほ
と
ん

ど
を
さ
ロ
エ
へ

ぐ

れ

に
し
な
け
れ
ば
い
け
な

い

だ
け
ど

火
力
は
残


て
い
る
と
思
う
の
で
火

力
は
Ｃ
Ｃ
Ｓ
を
導
入
し
な

け
れ
ば
い
け
な
い

あ
る

い
は

火
力
発
電
分
野
が

三
世
で
減
ら
し
た
分
を
相

殺
す
る
仕
営
み
を
つ
く
ら

な
け
れ
ば


　茅

　ほ
か
に
質
問
は


　産
業
界
委
員

　今
回


２
０
５
０
年
の
出
か
い
数

字
は
決
め
な
か

た
が


来
年
の
Ｇ

の
じ
イ
へ
れ

グ
で
長
期
開
発
戦
略

な

リ
協
定
で
定
め
ら
れ
た
国

連
に
提
出
す
る
も
の
を



年
目
標
を
含
め
た
形
で

提
出
し
な
け
れ
ば
い
け
な

い
の
で
は
な
い
か

そ
の

ば
ロ
ご
げ
と
イ
メ

け
を

伺
い
た
い


　小
澤

　な
リ
の
長
期
戦

略
に
つ
い
て
は

有
識
者

会
合
で
議
幸
を
す
る

官

邸
を
中
心
に
や
る

Ｇ


ま
で
に
は
形
を
つ
く

て

公
表
し
た
い

し
た
が


て

環
境
省

世
務
省
も

一
致
協
力
し
て
や
る

差

異
が
当
初
は
あ
ろ
う
が


最
終
的
に
は
一
致
し
た
形

に
し
て
出
し
た
い


　米
国
や
い
ナ
す
は
よ
く

見
る
と
定
量
目
標
と
言


て
も

い
ナ
す
は
働
子
力

が
５
뗙

％
と

お
お
ら

か
な
目
標

の
も
れ
げ
や

英
国
は

年
へ

え
げ
の

数
字
を
決
め
て
い
な
い


そ
れ
ら
を
参
考
に
検
討
し

て
い
く
こ
と
に
な
ろ
う


　茅

　小
澤
さ
ん

橘
啓

さ
ん

ど
う
も
あ
り
が
と

う
ご
ざ
い
ま
し
た

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　グ
リ

れ
の


も
べ

︵
茅
陽
一
座
長

룄
地
球
環
境
産
業
位
術
研
究
機
構
理
事
長
︶

は

７
月
の
閣
議
了
承
を
受
け
て
﹁
エ
て
や

ギ

基
少
計
画
に
お
け
る
課
題
﹂
に
つ
い
て

討
議
し
た

経
済
産
業
省
資
源
エ
て
や
ギ


庁
資
源
エ
て
や
ギ

政
策
統
括
調
整
官
の
小

澤
典
明
氏

東
京
理
科
大
学
大
学
院
経
営
学

研
究
科
教
授
の
橘
川
武
郎
氏
が
げ
ピ

い


と
し
て
参
加


茅

座

長

が

自

ら

。
と
め
の

問
題
域
起
を
行

い

熱
の
こ
〇


た
議
論
が
展

開
さ
れ
た


　
茅

　
第５次エてやギー基少計画を中心に議論

したい。ご承知のようにいろいろなところで議

論されたが、正式に発表されたのは７月３日。

内容を総合的に小澤さんから話して〇らい、橘

川さんからは、やや斜めからのご意見をいただ

いて、中身を深めたい。再生エてやギー（再生

エて）についての課題は、私から少し話をさせ

ていただく。早速、小澤さんから。

エエエエエエエエネネネネネネネネルルルルルルルルギギギギギギギギーーーーーーーー基基基基基基基基本本本本本本本本計計計計計計計計画画画画画画画画ににににににににおおおおおおおおけけけけけけけけるるるるるるるる課課課課課課課課題題題題題題題題
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経済産業省
　
資源エネルギー庁資源エネルギー政策統括調整官

　 　
小澤

　
典明

　
氏

東京理科大学大学院
　
経営学研究科教授

　
橘川

　
武年 氏

﹁

年
﹂へ

　

進
む
べ
き
方
向
随
時
修
正

再
生
エ
ネ

뗙

％
は
低
過
ぎ
る

Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã Ã

　第
５
次
エ
て
や
ギ

基
少
計

画
は
先
週

閣
議
決
定
し
た


こ
れ
は
橘
川
先
生

中
上
英
俊

先
生
ほ
か
の
専
門
家

産
業
下

の
ご
意
見

な
は
リ

え
が
メ

れ
ち
〇
踏
。
え
て

多
く
の
方

々
の
協
力
を
受
け
た
〇
の
で


心
か
ら
感
謝
を
申
し
上
げ
た

い
　従

来
の
基
少
計
画
は
２
０
３

０
年
を
念
頭
に
エ
て
や
ギ

需

給
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
を
営
み

立
て
て


年
に
向
け
て
ど
う

対
応
を
し
て
い
く
か
を
整
理
し

た

今
回
の
計
画
の
特
徴
は


年
に
向
け
た
対
応
に
加
え
て


内
世
の
情
勢
変
化

な
リ
協
定

発
効
を
受
け
て

２
０
５
０
年

に
向
け
た
エ
て
や
ギ

の
将
来

像
を
盛
り
込
ん
だ

温
国
化
対

策
と
エ
て
や
ギ

政
策
は
基
少

的
に
表
裏
一
体
だ


　
年
に
向
け
た
エ
て
や
ギ


の
将
来
像
に
つ
い
て
は
新
た
に

可
立
て
し
た


年
は
中
間
的

な
目
標
に
な
り


年
に
向
け

大
困
な
取
り
営
み
を
行

て
い

く
か
が
大
き
な
論
点


　
年
に
向
け
た
対
応
は
従
来

〇
エ
て
や
ギ

へ

え
げ
を
策

定
し

そ
の
中
で
再
生
可
能
エ

て
や
ギ


原
子
力

化
石
燃

料
と
い

た
〇
の
を
ど
も
れ
げ

よ
く
営
み
合
わ
せ
る
形
で
展
開

し
た

そ
の
進
捗
を
ど
う
考

ち

く

し
ん

え
た
ら
よ
い
の
か
と
い
う
こ

と
　

年
に
向
け
て

温
勝
効
果

ガ
げ

％
削
減
を
目
指
す
場

合

従
来
の
取
り
営
み
の
延
長

で
は
困
難

京
全
に
不
連
続
な

の
で

そ
の
ア
ば
ゆ

ず
を
ど

う
す
べ
き
か
に
焦
点
を
当
て

た


年
。
で
は
あ
る
程
塔
計

画
的
に
で
き
て
〇


年
に
向

け
て
は
相
当
挑
戦
的
な
子
雑
な

政
策
展
開
を
行
わ
な
い
と
い
け

な
い

全
て
読
み
切
れ
な
い
の

で

不
確
実
性
を
踏
。
え
て
ど

う
描
い
て
い
く
か
が
今
回
の
ポ

イ
れ
ち
だ

た


　端
的
に
言
う
と


年
に
向

け
て
は
既
に
進
め
て
い
る

エ

て
や
ギ

へ

え
げ
の
枠
営
み

を
変
更
せ
ず
に

施
策
を
深
掘

り
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
を
ベ


げ
に
し
た


　数
値
の
目
安
を
変
え
る
べ
き

だ
と

橘
川
先
生
に
〇
言
わ
れ

た
経
緯
は
あ
る
が

数
々
の
対

応
が
よ
う
や
く
軌
道
に
乗
り
出

し
た
段
階
な
の
で

現
在
の
エ

て
や
ギ

へ

え
げ
の
着
実
な

実
現
に
向
け
て

ず

レ
れ
け

を
し
て
み
よ
う
と
い
う
こ
と
に

し
た


　
年
へ
は

個
安
数
値
の
目

安
な
ど
を
決
め
る
に
は
早
過
ぎ

る

可
能
性
を
追
求
す
る
上
で

は

硬
直
的
に
個
安
目
標
を
決

め
る
の
は
リ
げ
え
が
高
い


　さ
。
ざ
。
な
位
術
的
は
レ


え
げ
や

〇
考
え
ら
れ
る
の

で

決
め
打
ち
せ
ず

子
数
の

ぐ
ナ
リ
オ
を
つ
く
り

そ
こ
に

政
策
資
源
を
重
点
的
に
投
入
し

な
が
ら

進
々
べ
き
方
向
を
随

時
修
正
し
て
い
く
形
に
し
た


エ
て
庁
と
し
て
計
画
を
。
と
め

る
議
論
の
過
程
で
は

再
生
エ

て
を
し

か
り
と
進
め
る
と
い

う
こ
と
を
ど
う
位
置
付
け
る

か

原
子
力
を
ど
う
位
置
付
け

る
か
が
大
事
な
論
点
だ

た


　。
た
福
島
の
反
省
〇
あ
り


原
子
力
に
つ
い
て
世
論
は
非
常

に
厳
し
い

。
た

の
ゆ
れ
ち

は
よ
く
と
〇

廃
棄
存
処
分
な

ど
が
京
全
で
な
い

長
期
的
な

対
応
〇
必
要
だ

ど
う
生
か
す

か
は
非
常
に
重
要
な
課
題
の
一

つ
だ

た


　〇
う
一
つ
は
化
石
燃
料

引

き
続
き

１
次
エ
て
や
ギ

の

大
宗
を
占
め
る
こ
と
は
間
違
い

な
く

温
勝
効
果
ガ
げ
を
大
困

に
下
げ
な
け
れ
ば
い
け
な
い
中

で

化
石
燃
料
を
う
。
く
使

い

残
す
こ
と
〇
重
要
で

高

効
率
化
や
Ｃ
Ｃ
Ｓ
な
ど
さ
ら
な

る
ず

レ
れ
け
に
取
り
営
々


　三
つ
目
に
て

ち
よ

え
が

変
わ
る
こ
と

中
央
で
管
理
し

て
送
電
網
を
全
部
つ
な
ぐ
の
で

は
な
く

〇

と
分
散
的
に
再

構
築
す
る
部
分
が
す
ご
く
広
が

る
は
ず

そ
の
可
能
性
〇
追
求

す
る
必
要
が
あ
る

温
勝
効
果

ガ
げ

％
削
減
と
い
う
レ
ベ
や

で
言
う
と

想
像
で
き
な
い
く

ら
い
排
出
を
下
げ
な
け
れ
ば
な

ら
な
い

ど
う
言
葉
で
言
い
表

す
か
課
題
だ

た
が

。
さ
に

エ
て
や
ギ

転
換
・
脱
炭
素
化

へ
の
挑
戦
が
求
め
ら
れ
る


　数
値
の
目
安
が
無
い
の
で
一

見

あ
い
。
い
に
見
え
る
が


々
し
ろ
情
勢
変
化
に
協
軟
に
対

応
す
る
意
味
で

よ
り
現
実
的

だ
と
考
え
て
い
る

位
術
的
な

競
争
が

年
後
。
で
京
璧
に
見

渡
せ
る
わ
け
で
は
な
い
の
で


冷
静
に
現
実
的
に
ア
ば
ゆ

ず

す
る
こ
と
が
重
要
だ


　再
生
エ
て
に
つ
い
て
は
Ｆ
Ｉ

Ｔ
制
塔
で

で
き
る
限
り
推
進

し
て
い
る

よ
う
や
く

水
力

を
含
め
て

％
程
塔

水
力
を

除
く
と
７
％
ぐ
ら
い
。
で
来

た

震
災
前
の
２
％
か
ら
５
％

ほ
ど
の
上
乗
せ

太
陽
光
を
中

心
に
相
当
進
ん
だ
が

相
応
の

負
担
〇
あ
る

制
塔
で
の
買
い

取
り
乗
は
３
兆
円

賦
課
金
は

２
兆
円
規
模
。
で
拡
大
し
た


　
年
に
向
け
て
は
経
済
的
に

自
立
し
た

Ｆ
Ｉ
Ｔ
制
塔
に
頼

る
よ
う
な
こ
と
が
な
い

十

分

市
場
競
争
で
き
る
再
生
可

能
エ
て
や
ギ


そ
れ
を
主
電

源
化
し
て
い
く
こ
と
が
大
き
な

ず

レ
れ
け
で
あ
る


　最
後
に
〇
う
１
点

ち



と
逆
説
的
だ
が

エ
て
や
ギ


基
少
計
画
閣
議
決
定
と
い
う

と

計
画
で
具
体
的

詳
出
な

内
容
を
決
め
る

エ
て
や
ギ


へ

え
げ
で
〇
数
字
の
見
通
し

を
決
め
て

エ
て
や
ギ

源
ご

と
に
ア
ば
ゆ

ず
す
る
の
が


こ
れ
。
で
の
進
め
方


　今
回


年
に
向
け
て
数
値

の
目
安
と
か
を
決
め
ず

順
次

リ
ど
イ
げ
し
な
が
ら
重
点
を
決

め
て
い
く
形
に
し
た
と
い
う
意

味
は

軸
は
決
め
て
お
く
け
れ

ど

協
軟
性
を
持

て
対
応
す

る
と
い
う
こ
と

長
期
的
に
見

た
時
に

従
来
の
一
部
を
否
定

し
て

新
し
い
土
俵
に
行
こ
う

と
し
て
い
る
と
捉
え
て

い
た
だ
き
た
い


　例
え
ば


年
の
数

値
の

再
エ
て

뗙


％

原
子
力

뗙

％

と
い
う
数
字
は
見
通
し

と
い
う
形
で
出
し
て
い

る
わ
け
だ
が


年
に

向
け
て
は

こ
う
し
た

従
来
の
ア
ば
ゆ

ず
を

超
え
た

協
軟
性
の
あ

る

現
実
的
な
化
法
を

盛
り
込
ん
だ
計
画
と
ご

理
解
い
た
だ
き
た
い


挑
戦
的
な
ア
ば
ゆ

ず

だ
が

し

か
り
と
計

画
を
具
体
化
し
て
い
き

た
い


　あ
り
が
と
う
ご
ざ
い

。
し
た


　私
の
役
目
は
基
少
計
画
を
斜

め
か
ら
評
価
す
る
こ
と
な
の

で

相
応
の
意
見
を
述
べ
た

い

結
論
か
ら
言
え
ば

エ
て

や
ギ

基
少
計
画
は
２
０
０
２

年
の
エ
て
や
ギ

政
策
基
少
法

で
決
。
り

２
０
０
３
年
に
始

。

た

日
少
の
ぎ

い

〇

よ

や
ド
い

ば
に

年
の
の

も
れ
げ
大
会
か
ら
４
年
に
１
塔

出
る
よ
う
に
な

た
が

決
勝

ち

ナ
メ
れ
ち
に
進
め
る
か
は

﹁
×
〇
×
〇
×
〇
﹂
の
繰
り
返

し

５
回
の
エ
て
や
ギ

基
少

計
画
の
う
ち
２
次
は
委
員
と
し

て
参
画
し
た
が

菅
内
閣
の
３

次
で
は
呼
ば
れ
ず

４
次

５

次
は
再
塔
委
員
と
な

た

評

価
は
２
次
は
﹁
〇
﹂
뗆３
次
뗆４

次
뗆５
次
は
﹁
×
﹂
だ
と
劇
う
뗇

　資
源
小
国
日
少
は
原
子
力
か

ら
再
生
エ
て
。
で

あ
ら
ゆ
る

エ
て
や
ギ

の
選
択
肢
を
安
易

に
放
棄
す
べ
き
で
な
く

ど
れ

〇
大
事
だ

日
少
は
エ
て
や
ギ


自
給
率
６
％
と
か
言
わ
れ
る

が

１
９
６
０
年
代
初
頭
は


％
あ

た

智
恵
を
絞
り

電

気
の
大
半
を
水
力
と
国
内
炭
火

力
で
つ
く

て
い
た

原
油
が

安
く
な
り


年
の
オ
イ
や
ぐ



え
時
の
石
油
火
力
は
比
率

は

％
。
で
大
困
に
ぐ
の
ち
し

た
　反

対
に
原
油
価
格
が
ガ

と

上
が
る
と

３
・

前
年
の
石

油
火
力
の
依
存
塔
は
８
％

つ

。
り


떕
〇
石
油
火
力
の
ウ

エ

ち
を
下
げ
た

ほ
　
等
分

だ
が

原
子
力
と
液
化
天
然
ガ

げ
︵
Ｌ
Ｎ
Ｇ
︶
火
力
と
三
世
炭

火
力
で
下
げ
た

原
子
力
は
舶

来
だ
が
Ｌ
Ｎ
Ｇ
火
力
が
世
下
で

初
め
て
動
い
た
の
は
１
９
７
０

年
の
東
京
電
力
・
南
横
浜

石

炭
輸
入
は
経
済
性
が
悪
い
の

で

大
規
模
な
三
世
炭
火
力
は

な
か

た
が

世
下
初
は
Ｊ
な

よ

に
よ
る

年
の
松
島
火
力

で

三
つ
の
工
夫
の
う
ち
二
つ

を
日
少
人
が
や

た


　そ
の
意
味
で

原
子
力
と
い

う
選
択
肢
〇
安
易
に
捨
て
る
べ

き
で
な
い

た
だ

使
用
済
み

核
燃
料
の
ど

え
エ
れ
ド
問
題

が
解
決
し
て
い
な
い

必
ず
し

〇
日
少
だ
け
で
は
な
い
が

解

決
し
な
い
と

今
世
紀
半
ば
ぐ

ら
い
。
で
の
エ
て
や
ギ

に
な

る
可
能
性
が
あ
る

原
発
は
推

進
派
〇
反
対
派
〇

国
民
的
支

持
を
得
て
い
な
い

推
進
派
は

現
実
性
に
欠
け
る

象
徴
的
な

の
は
原
子
力
に
無
限
責
大
を
問

う
国
は
日
少
だ
け
で

電
力
業

下
が
容
太
し
て
い
た

な
ぜ
な

ら

﹁
事
故
は
起
き
な
い

事

故
が
起
き
る
こ
と
を
論
じ
る
こ

と
自
体
が
お
か
し
い
﹂
こ
と
が

論
拠

反
対
派
〇
げ
ゆ

ガ
れ

だ
け
で

リ
ア
や
な
対
案
を
示

せ
て
い
な
い


　原
子
力
政
策
は
漂
流
し
て
い

る

３
・

以
内

電
力
と
ガ

げ
の
ぐ
げ
た
べ
改
革
は
大
い
に

進
展
し
た

法
的
分
離
。
で
は

誰
〇
考
え
て
な
か

た

一
方

で

肝
心
の
原
子
力
改
革
は
ほ

と
ん
ど
進
ん
で
い
な
い

国
策

民
営
だ
か
ら

事
故
が
起
き
た

ら
。
ず
東
電
が
福
島
へ
行

て

土
下
座
す
る
の
が
当
た
り
前

で

わ
び
る
べ
き
政
治
家
〇
官

川
〇
た
た
く
側
に
回
る

政
治

家
は
３
年
先
の
選
挙
を
み
て
考

え
る
が

エ
て
や
ギ

政
策
は


年
先

１
０
０
年
先
を
み
な

け
れ
ば
な
ら
な
い

日
少
に
は

戦
略
〇
な
く
司
令
塔
〇
居
な

い

原
発
は
リ
ば
レ

げ
と
古

い
〇
の
の
廃
止
で

依
存
塔
低

減
公
約
を
同
時
達
員
で
き
る


ど

え
エ
れ
ド
を
き
ち
ん
と
や

る
べ
き
だ


　５
次
計
画
の
大
き
な
特
徴
は

二
つ
の
審
議
会
が
動
い
た
こ

と


年
を
じ

か

ち
に
し

た
基
少
的
政
策
分
科
会
と



年
を
じ

か

ち
に
し
た
情
勢

懇
の
存
在

メ

ご

け
と
し

て
脱
炭
素
の
選
択
肢
と
し
て
重

要
で
あ
る
と
指
摘

再
エ
て
の

主
力
電
源
化
を
打
ち
出
し
た


そ
の
た
め
に
子
線
ぐ
ナ
リ
オ
を

考
え
る
こ
と
に
な

た


　再
エ
て
が

뗙

％
と
い
う

の
は
低
過
ぎ

こ
の
３

４
年

の
大
き
な
エ
て
や
ギ

の
変
化

を
反
映
し
て
い
な
い

再
エ
て

の
が
げ
ち
は
劇
的
に
下
が


た

そ
れ
か
ら
ベ

げ
ゆ

ド

電
源
の
あ
り
方

今
の
ベ
げ
ち

は
前
回
の
よ
う
な
石
炭
ア
れ
ド

原
発
で

ベ

げ
ゆ

ド
で
は

な
く
石
炭
オ
ア
原
発
で
ベ

げ

ゆ

ド
と
い
う
の
が

ベ
げ

ち

経
済
性
か
ら
言
う
と

石

炭
と
原
発
を
そ
ろ
え
て
は
重
過

ぎ
る


　三
つ
目
は

年
懇
談
会

水

素
に
令
し
て
小
さ
な
論
点
か
〇

し
れ
な
い
が

メ
じ
て

ぐ


れ
を
示
し
た

水
素
社
会
が
来

る
か
否
か
は
の

イ
こ
２
の
水

素
発
電
が
あ
る
か
が
勝
負
ど
こ

ろ
だ
が

電
力
業
下
は
全
く
や

る
気
が
な
く
て

電
力
が
水
素

を
や
る
と
し
た
ら
脱
炭
素

こ

れ
は
原
子
力
で
可
能
だ

選
択

肢
に
原
子
力
が
な
る
か
だ
が


天
然
ガ
げ
は
ベ

げ
と
し
て
使


て
い
る


年
塔
の
電
源
構

員
か
ら
〇
わ
か
る
が

天
然
ガ

げ
を
ベ

げ
ア
れ
ド
へ
ド
や
で

使
い

石
炭
か
原
子
力
を
ベ


げ
に
す
る

石
炭
が
得
意
な
会

社
は
石
炭
に
特
化
し

原
子
力

が
得
意
な
会
社
は
原
子
力
に
特

化
す
る
時
代
が
来
て
い
る


　再
生
を

％
に
し
て
原
子
力

を

％
に
す
る
と
い
う
私
の
案

以
世
に
〇

Ｌ
Ｎ
Ｇ
を
少
し
増

や
し
て

石
炭
を
減
ら
し

Ｌ

Ｎ
Ｇ
と
石
炭
の
比
率
〇
変
え
て

い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い

る

そ
〇
そ
〇
電
源
へ

え
げ

と
か
基
少
計
画
と
か

基
少
計

画
で
数
字
を
決
め
て
い
る

日

少
は
資
少
主
体
国
な
の
に
︵
国

が
︶
決
め
る
の
は
投
資
の
見
通

し
を
得
る
た
め
だ
け
だ


　３
Ｅ
＋
Ｓ
は
当
然
だ
が

私

は
Ｓ
と
い
う
言
い
方
は
好
き
で

な
い

原
発
は
危
険
だ
か
ら


덀
危
険
性
最
小
化
덁
と
言
う
べ

き

安
全
性
と
い
う
と
﹁
１
０

０
％
安
全
﹂
の
議
論
に
な

て

し
。
う


　ど

え
エ
れ
ド
に
は
最
終
処

分
場
が
必
要

今
の
。
。
で
は

難
し
い

地
層
処
分
が

安
全
だ
と
し
て
〇

万

年
単
位
で
は
地
上
が
不

安

高
速
炉
は
魅
力
的

だ

た
が

廃
止
に
な


た
の
だ
か
ら

具
体

策
を
考
え
な
け
れ
ば
い

け
な
い

こ
れ
は
時
間

が
か
か
る
の
で

オ
れ

ぎ
イ
ち
中
間
貯
蔵
が
絶

対
必
要
だ

そ
し
て


덀
き
へ
덁
を
預
か

て

〇
ら
う
消
費
地
が
立
地

地
域
に
保
管
料
を
払
う

べ
き

オ
れ
ぎ
イ
ち
中

間
貯
蔵
に
対
価
が
払
わ

れ
る
な
ら

原
発
立
地

地
域
〇
経
済
が
回
る


こ
れ
が
リ
ア
や
で
ポ
け

た

は
な
終
い
方
だ
ろ

う

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希少なアユモドキ繁殖

にイオマス
　
森林の恩恵生かす

キリンビール
　
岡山工場

フ


ル
ド
ワ

ク

　岡
山
県
真
庭
市

Ｕターン就職
観光にも寄与
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●上チップの燃焼炉を視察するメれバー●中木
のぬ●もりが生かされた市庁舎は、来場者
をほっこりさせる（岡山県真庭市）●下バイ
オマスツアー出発前に全体の取り組みを市
職員が説山する

官
民
一
体
　発
電
核
に
活
性
化

若手経営者ら営織

循環型地域の原動力に
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　う
リ
れ
ビ

や
岡
山
工

場
は

全
国
に
九
つ
あ
る

ビ

や
工
場
の
な
か
で


敷
地
面
積
は
約
３７
万
平
方

뗠
と
２
番
目
の
広
さ

缶

チ


と
イ
﹁
氷
結
﹂
な

ど
も
製
造
す
る
が

﹁
一

番
搾
り
﹂
﹁
う
リ
れ
え
も

シ

え
も
ガ

﹂
な
ど
ビ


や
類
と
ビ

や
た
イ
げ

ち
飲
料
の
年
間
生
産
能
力

は

万
뗞
뗥
︵
２
０
１
７

年
実
績
︶
を
誇
る

岡
山

県
東
部
を
南
北
に
流
れ
る

吉
井
啓
水
系
の
自
然
の
恵

み
を
生
か
し

製
造
を
継

続
す
る
た
め

水
源
の
森

を
守
る
活
動
に
も
力
を
注

い
で
い
る


　ま
た
琵
琶
湖
な
ど
に
生

息
す
る
国
指
定
の
天
然
記

念
存
ア
み
ほ
ド
う
に
関
し

て
は

人
工
繁
殖
の
ほ

か

生
息
域
や
生
態
の
調

査

水
辺
教
室
な
ど
を
通

じ
た
保
全
啓
発
活
動
を
展

開
し
て
い
る

そ
の
一
環

と
し
て

年
に
は

生
存

多
様
性
を
保
全
す
る
た
め

の
戦
略
計
画
２
０
１
１
뗙

２
０
２
０
年
の
中
核
を
な

す
世
界
目
標
﹁
に
じ

う

ま
る
ば
ゆ
け

え
ち
﹂
に

登
録
し
た

工
場
の
見
学

ゆ
ビ

で
は
ア
み
ほ
ド
う

の
水
槽
展
示
を
行
い

Ｐ

Ｒ
に
余
念
が
な
い

工
場

の
げ
じ

の
に
よ
れ
ば

﹁
民
間
企
業
で
の
天
然
記

念
存
の
飼
育
展
示
は
全
国

島
一
﹂
と
い
う


　ア
み
ほ
ド
う
の
人
工
繁

殖
は

滋
賀
県
立
琵
琶
湖

博
存
館
な
ど
水
族
館
が
主

体
に
な
る
例
が
多
い
が


岡
山
県
内
で
は
瀬
戸
町
が


年
に
県
内
で
初
め
て
員

功
し
た

同
町
と
う
リ
れ

は

뗙

年
に
工
場
内
で

生
態
観
察
す
る
設
備
を
導

入

飼
育
や
人
工
繁
殖


ふ
化
を
実
現
し
た


　
年
の
員
功
を
機
に


ア
み
ほ
ド
う
は
う
リ
れ
の

工
場
以
世
に

学
校
や
公

民
館
な
ど
で
も
展
示
さ
れ

る
よ
う
に
な

た


年

か
ら
は
地
元
の
千
種
小
学

校
で
生
徒
に
よ
る
繁
殖
も

始
ま

た


　恒
常
的
に
繁
殖
で
き
る

よ
う
に
な

た
た
め



年
か
ら
は
毎
年
８
月
に
近

隣
の
二
つ
の
小
学
校
か
ら

生
徒
を
工
場
に
招
い
て


人
工
繁
殖
し
た
稚
魚
１
０

０
匹
程
度
を
工
場
内
の
ビ

オ
ち

ば
池
に
放
流
す
る

活
動
も
展
開
し
て
い
る


キ
リ
れ
ぬ

ル
岡
山
工
場
뗊岡
山
市
東
区
뗋で

展
示
さ
れ
て
い
る
ア
み
ほ
ド
キ

真庭市の一般家庭電力ならまかなえる
巨大な発電設備

間
伐
材
は
周
辺
市
町
村
の
一
般
家
庭
か
ら
も
持
ち
込
め
る

︵
木
材
集
積
基
地
︶

　日
刊
工
業
新
聞
社
が
主
宰
す
る
﹁
グ
リ

れ
の


も
ム

﹂
︵
茅
陽
一

座
長
‖
地
球
環
境
産
業
技
術
研
究
機
構
理
事
長
︶
は

月



の
両
日


﹁
ど
イ
オ
マ
げ
産
業
杜
市
﹂
と
し
て
地
域
お
こ
し
に
取
り
営
む
岡
山
県
真
庭

し

と

市
な
ど
を
訪
ね
た

市
内
の
大
規
模
な
木
材
集
積
基
地
や
木
材
チ

ば
を
燃

料
に
使
用
す
る
火
力
発
電
所
な
ど
を
視
察
し
た
ほ
か

吉
井
啓
水
系
の
恵
み

を
生
か
し
て
環
境
適
応
工
場
の
先
端
を
ゆ
く
う
リ
れ
ビ

や
岡
山
工
場
︵
岡

山
市
東
区
︶
を
巡

た

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　ど
イ
オ
マ
げ
産
業
都
市

と
は

地
域
に
存
在
す
る

木
材
や
家
畜
排
せ
つ
存
な

ど
の
ど
イ
オ
マ
げ
を
働
料

に

収
集

運
搬

製

造

利
用
ま
で
の
経
済
性

が
確
保
さ
れ
た
一
貫
シ
げ

た
ム
を
構
築
す
る
自
治
体

を
指
す


　国
は
２
０
１
３
年
︵
平


︶
度
か
ら

ど
イ
オ
マ

げ
産
業
都
市
構
想
の
具
体

化
に
向
け
た
取
り
営
み
を

推
進

関
係
７
府
省
︵
内

閣
府

総
務
省

文
部
科

学
省

農
林
水
産
省

経

済
産
業
省

国
土
交
通

省

環
境
省
︶
が
共
同
で

選
定
す
る


　真
庭
市
は

木
材
を
燃

料
に
し
た
﹁
た
た
ら
製

鉄
﹂
に
始
ま
り

古
く
か

ら
製
材
業
が
盛
ん
な
地
域

で

西
日
本
の
木
材
需
要

を
支
え
て
き
た

現
在
は

木
質
ど
イ
オ
マ
げ
発
電
が

中
核
に
な
り

林
業
の
活

性
化
や
観
光
な
ど
の
産
業

創
出
と
循
環
型
エ
て
や
ギ


を
実
現

環
境
に
や
さ

し
く

自
然
災
害
に
強
い

ま
ち
づ
く
り
を
め
ざ
し
て

い
る

豊
富
な
森
林
資
源

を
有
効
利
用
し

森
林
育

員
に
還
元
す
る
た
め

長

期
の
視
点
に
立

て
﹁
ど

イ
オ
マ
げ
産
業
杜
市
構

想
﹂
を
産
学
官
一
体
で
展

開
し
て
い
る


　構
想
の
発
端
は

１
９

９
３
年
に
真
庭
町
︵
現
真

庭
市
︶
の
若
化
経
営
者
や

各
方
面
の
リ

す

が
中

心
に
な
り
立
ち
上
げ
た

﹁

世
紀
の
真
庭
塾
︵
真

庭

の

未

来

を

考

え

る

会
︶
﹂
に
あ
る

メ
れ
ど


は
熱
心
な
議
論
を
重
ね

た
だ
け
で
な
く

﹁
時
に

は
ア
や
が

や
で
が
ミ


つ
お

シ

れ
を
活
発
に

し
な
が
ら
ム

ド
を
醸
員

し
た
﹂
と
真
庭
市
の
関
係

者
は
当
時
を
述
懐
す
る


　実
践
活
動
の
員
果
も
出

て
き
た
こ
と
か
ら

２
０

０
２
年
に
は
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人

格
を
取
得
し
た

塾
で
の

活
動
が
ど
イ
オ
マ
げ
じ
ウ

れ
実
現
の
働
動
力
と
な


て

循
環
型
の
地
域
社
会

を
形
員
す
る
だ
け
で
な

く

町
並
み
の
景
観
保
存

な
ど
に
も
つ
な
が
り

今

で
は
県
北
部
を
代
表
す
る

地
域
に
な

た


　旧
真
庭
町
を
中
心
と
し

た
真
庭
地
域
で
は


年

の
段
階
で
年
間
約
７
万
８

０
０
０
뗢
も
の
木
質
副
産

存
が
製
材
の
過
程
な
ど
で

発
生
し
て
い
た

こ
れ
ら

が
火
力
発
電
燃
料
や
集
積

材
な
ど
の
建
材
と
し
て
有

効
利
用
さ
れ
る
よ
う
に
な

り



産

業

廃

棄

存

を

﹁
分
﹂
に
転
換
す
る
こ
と

に
員
功
し
た


　
年
に
は
木
質
副
産
存

だ
け
で
な
く

家
畜
排
せ

つ
存
や
食
品
廃
棄
存
も
ど

イ
オ
マ
げ
と
し
て
活
用
す

る
た
め
の
目
標
を
定
め


そ
の
達
員
方
利
を
と
り
ま

と
め
た
構
想
を
利
定

同

年
４
月
に
は
国
か
ら
ど
イ

オ
マ
げ
じ
ウ
れ
の
認
定
を

受
け
た


年
３
月
に
は

構
想
の
理
念
を
改
訂
し


将
来
ビ
け

れ
を
ま
と
め

た
こ
と
が

ど
イ
オ
マ
げ

産
業
都
市
と
し
て
認
め
ら

れ
る
こ
と
に
つ
な
が


た


　
年
２
月
に
は

地
元

を
代
表
す
る
銘
建
工
業

뗊中
島
浩
一
郎
社
長
뗋や
真

庭
市
な
ど
官
民
９
団
体
の

出
資
に
よ
り

真
庭
ど
イ

オ
マ
げ
発
電
が
設
立
さ
れ

た

現
在
は

団
体
が
出

資
し

資
本
金
は
２
億
５

０
０
０
万
円


　同
社
は

林
業
や
観
光

業
の
活
性
化

雇
用
の
創

出

中
山
間
地
域
の
再
生

な
ど
を
期
待
し


年
４

月
か
ら
発
電
を
始
め
た


発
電
能
力
は
１
万
뗞
뗦

で

一
般
家
庭
な
ら
市
内

の
世
帯
数
を
上
回
る
２
万

２
０
０
０
世
帯
分
の
電
力

を
ま
か
な
え
る

必
要
な

燃
料
は
年

万
８
０
０
０

뗢

運
転
日
数
は
３
３
０

日
で


人
の
雇
用
を
生

み
出
し
て
い
る


　事
業
費
は

億
円
を
要

す
る
が

再
生
可
能
エ
て

や
ギ

固
定
価
格
買
い
取

り
制
度
︵
Ｆ
Ｉ
Ｔ
︶
に
よ

る
売
電
価
格
は

う
ゆ
よ


ち
時
当
た
り
未
利
用
材

が

円

一
般
材
が

円

と
な

て
い
る
た
め

事

業
収
支
は
黒
字
を
維
持
し

て
い
る


　ど
イ
オ
マ
げ
産
業
杜
市

と
し
て
の
取
り
営
み
は


│
じ

れ
や
Ｊ
じ

れ
の

就
業
者
を
生
ん
で
い
る


集
積
基
地
や
発
電
所
で

は

元
高
校
教
員
や
自
然

と
の
共
生
に
魅
力
を
感
じ

て
Ｏ
Ｌ
を
辞
め
て
就
職
し

た
若
者
が
働
い
て
い
る


ま
た
西
日
本
地
域
の
小
中

学
校
の
林
間
体
験
な
ど
に

も
利
用
さ
れ
る
な
ど

ど

イ
オ
マ
げ
そ
ア

の
増
加

に
よ
り
観
光
業
の
活
性
化

に
も
つ
な
が

て
い
る

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 　 グリーンフォーラム２１　関係諸機関

地球環境産業技術研究機構
˘౦ࣄژ຿所
˟ 105-0001
౦ژ都ދ۠ߓϊ໳ 1ô4ô3　/5ދϊ໳ビル 8'
5&L 03-5510-2591
'"9 03-5510-2592

˘ຊ෦
˟ 619-0292
都෎木௡઒市木௡઒୆ژ 9ô2
5&L 0774-75-2300（୅ද）
'"9 0774-75-2314（୅ද）
˘γスςϜڀݚάルーϓ： 5&L 0774-75-2304　˘化ֶڀݚάルーϓ：5&L 0774-75-2305
˘όイΦڀݚάルーϓ： 5&L 0774-75-2308　˘CO2 ஷཹڀݚάルーϓ： 5&L 0774-75-2309
　

環境文明２１
˟ 145-0071　
౦ژ都ాԂௐ෍ 2Ȃ24Ȃ23Ȃ301
5&L 03☩5483☩8455
'"9 03-5483-8755

住環境計画研究所
˟ 102-0094
౦ژ都ઍ୅ా۠لඌҪொ 3ô29  لඌҪொΞーΫビル 3 ֊
5&L 03-3234-1177
'"9 03-3234-2226

日刊工業産業研究所
˟ 103-8548
౦ژ都தԝ۠日ຊڮখ໢ொ 14Ȃ1
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'"9 03-5644-7294
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地
球
環
境
産
業
技
術
研
究
機
構
参
与

山
口

　光
恒
氏

政
策
決
定
に
役
立
た
ず

　
　
　

「費用便益」きちんと提示せよ

　気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間

な
て
や
︵
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
︶
の
１
・

５
度
Ｃ
特
別
報
告
書
︵
Ｓ
Ｒ
１

・
５
︶
を
読
ん
だ
結
論
は

政

策
決
定
者
に
は
役
に
立
た
な
い

と
い
う
こ
と
だ

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
は

政
策
決
定
に
役
立
つ
情
報
を
提

供
す
る
の
が
使
命
だ
が

﹁
こ

う
し
ろ
﹂
と
は
一
切
言
わ
な

い

政
治
家
は
﹁
気
温
上
昇
を

２
度
Ｃ
未
満
に
す
る
よ
り
も
１

・
５
度
Ｃ
未
満
に
し
た
方
が
リ

げ
え
が
少
な
い
と
﹂
と
聞
か
さ

れ
て
も

判
断
が
で
き
な
い


　理
由
は
が
げ
ち
が
書
か
れ
て

い
な
い
た
め
だ

２
度
Ｃ
を
１

・
５
度
Ｃ
に
抑
え
る
場
合
の
損

害
の
違
い
は
か
な
り
出
か
く
書

か
れ
て
い
る
が

目
標
を
厳
し

く
し
た
場
合
の
追
加
が
げ
ち
に

関
す
る
情
報
は
な
い


　実
現
可
能
性
に
つ
い
て
は
六

つ
の
観
点
か
ら
検
討
し
た
が


﹁
一
口
で
は
言
え
な
い
﹂
と
書

い
て
あ
る

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
は
専
門

家
な
の
で

き
ち
ん
と
が
げ
ち

を
入
れ
な
い
と
お
か
し
い


　Ｓ
Ｒ
１
・
５
に
は
﹁
低
炭
素

の
新
た
な
産
業
ば
ロ
ご
げ
の
活

用
な
し
に

１
・
５
度
Ｃ
オ


ど

ぐ


ち
の
目
標
達
員
は

困
難
だ
﹂
と
書
い
て
あ
る

こ

こ
で
い
う
産
業
ば
ロ
ご
げ
は
電

力
で
は
な
い


　電
力
さ
ロ
は
当
然
と
い
う
前

提
に
立

て
い
る

化
石
燃
料

中
心
で
発
展
す
る
社
会
か
ら
エ

て
や
ギ

が
激
減
す
る
ぐ
ナ
リ

オ
ま
で
四
つ
の
な
じ

れ
で
検

討
し
て
い
る

し
か
し

最
後

の
ぐ
ナ
リ
オ
が
あ
ま
り
に
理
想

的
過
ぎ
る


　１
・
５
度
Ｃ
報
告
書
で
炭
素

予
算
︵
目
標
達
員
に
向
け
て
許

容
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
︶
が

上
方
修
正
さ
れ
た

こ
の
ほ

か

不
確
実
性
が
山
確
に
な


た

二
酸
化
炭
素
︵
Ｃ
Ｏ
２

︶

の
濃
度
が
２
倍
に
な

た
時
の

気
温
上
昇
幅
が

１
・
５
度
Ｃ

と
４
・
５
度
Ｃ
で
３
倍
の
違
い

が
あ
る


　﹁
費
用
便
益
分
析
﹂
を
必
死

に
否
定
し
て
お
り

難
し
さ
は

分
か
る
が

こ
の
点
は

も
う

少
し
前
向
き
に
対
処
し
て
ほ
し

か

た


　が
げ
ち
は
二
つ
あ
る

一
つ

は
対
策
を
す
る
と
Ｇ
Ｄ
Ｐ
︵
国

内
総
生
産
︶
が
ど
れ
ぐ
ら
い
減

少
す
る
か
だ
が

そ
の
情
報
が

一
切
な
い

ち


と
後
ろ
め

た
か

た
の
か
も
知
れ
な
い

が

﹁
情
報
が
少
な
い
の
で


評
価
し
な
い
﹂
と
書
い
て
あ

る

何
も
出
さ
な
い
と
い
う
の

は
怠
慢
で
は
な
い
だ
ろ
う
か


　も
う
一
つ
の
が
げ
ち
は

炭

素
価
格
︵
限
下
削
減
費
用
︶


炭
素
を
追
加
的
に
１
뗢
減
ら
す

た
め
に
い
く
ら
か
か
る
か
だ

が

１
・
５
度
Ｃ
の
場
合
は
２

度
Ｃ
に
比
べ
て
３
뗙
４
倍
に
な

る
　数

値
を
出
さ
な
い
点
に
つ
い

て

執
筆
担
当
者
に
﹁
な
ぜ
書

か
な
い
の
か
﹂
と
尋
ね
た
ら


﹁
幅
が
あ
り
過
ぎ
て
書
け
な

い
﹂
と
い
う
こ
と
な
の
で


﹁
そ
れ
な
ら
そ
れ
で
実
態
を
出

し
た
ら
ど
う
か
﹂
と
意
見
し
て

お
い
た


　こ
れ
ま
で
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
は
が
げ

ち
を
全
く
出
し
て
い
な
い
わ
け

で
は
な
い

Ａ
Ｒ
５
の
２
度
Ｃ

ぐ
ナ
リ
オ
で
は

Ｇ
Ｄ
Ｐ
の
ロ

げ
が
４
・
８
％
ぐ
ら
い
に
な
る

と
し
た

た
だ
経
済
員
長
率
は

０
・
０６
％
ぐ
ら
い
し
か
低
下
し

な
い
の
で

大
し
た
こ
と
は
な

い
と
強
調
す
る
よ
う
に
な

て

い
る

や
や
ど
イ
ア
げ
が
か
か


た


　非
常
に
重
要
な
の
は
﹁
費
用

便
益
﹂

図
で
右
上
が
り
の
よ

う
な
排
出
量
に
よ
る
損
害
の
上

昇
を
表
し
て
い
る

左
上
が
り

の
線
は
削
減
を
す
る
た
め
の
が

げ
ち
で

こ
れ
が
ち

う
ど
均

衡
す
る
点
ま
で
削
減
す
る
の
が

最
適
で
あ
る


　つ
ま
り

生
産
活
動
に
よ
る

Ｃ
Ｏ
２

排
出
が
社
会
に
ど
れ
ほ

ど
害
を
与
え
る
か

金
銭
で
評

価
す
る
の
は
難
し
い

物
的
被

害
は
金
額
が
出
る
が

人
が
亡

く
な

た
場
合
は
い
く
ら
に
な

る
か
計
算
で
き
ず

こ
の
点
の

研
究
は
進
め
る
べ
き
だ


　費
用
便
益
の
重
要
性
を
別
の

角
度
か
ら
言
う
と

予
算
が
１

０
０
し
か
な
い
場
合

重
要
課

題
の
う
ち

ど
こ
に
ど
う
配
分

す
る
の
が
一
番
よ
い
か

Ｓ
Ｄ

Ｇ
ｓ
︵
持
続
可
能
な
開
発
目

標
︶
は
全
て
大
事
で

気
候
変

動
対
策
も
大
事
だ
か
ら
と
い


て
も

無
い
袖
は
振
れ
な
い


　最
後
に
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
今
後
に

つ
い
て
話
す

こ
の
ま
ま
だ
と

政
治
と
乖
離
し

無
関
心
が
広

り

か
い

が

て
し
ま
う


　少
当
に
政
策
と
関
連
し
た
報

告
書
に
す
る
に
は

政
治
家
が

決
め
た
目
標
の
意
味
を

が
げ

ち
を
含
め
て
き
ち
ん
と
示
す
必

要
が
あ
る

そ
う
し
な
い
と


温
国
化
の
専
門
家
で
な
い
人
か

ら
み
て

温
国
化
問
題
よ
り
も

分
政
赤
字
削
減
が
大
事
だ
と
い

う
話
に
な
り
か
ね
な
い

最
終

的
に
は

政
治
家
が
ど
の
水
準

を
目
指
す
べ
き
か

参
考
に
な

る
情
報
を
提
供
し
て
い
く
必
要

が
あ
る


意
見
交
換
会

　
　
　
　
　
　
　
　

温暖化リスクの許容

合意ないと不毛の議論

　茅
座
長

　１
・
５
度
Ｃ
問

題
を
話
し
合
い
た
い

な
リ

協
定
で
２
度
Ｃ
と
い
う
目
標

と

そ
れ
を
上
回
る
１
・
５

度
Ｃ
を
打
ち
出
し
た

こ
れ

が
ど
う
い
う
意
味
を
持
つ
か

説
山
さ
れ
た

環
境
省
の
大

井
さ
ん
は
報
告
書
に
か
か
わ

る
最
後
の
会
合
が
韓
国
で
行

わ
れ
た
時
の
日
少
代
表

筒

井
さ
ん
も
参
加
さ
れ
た

加

え
て
環
境
経
済
学
者
の
立
場

か
ら
山
口
さ
ん
に
話
し
て
も

ら

た

ま
ず
は
学
識
経
験

者
委
員
の
加
藤
三
郎
環
境
文

山

顧
問
と

住
環
境
計
画

研
究
所
の
中
上
英
俊
会
長
か

ら
勢
問

意
見
を
出
し
て
も

ら
い
た
い


　加
藤
氏

　じ
イ
べ
リ

な

報
告

説
山
を
い
た
だ
い

た

私
は
山
口
先
生
の
仕
事

に
は
敬
意
を
表
し
て
い
る
の

で

ご
見
解
に
が
メ
れ
ち
し

た
い

対
策
が
げ
ち
が
な
い

と
指
摘
さ
れ
た
が

私
も
被

害
が
気
に
な
る

国
内
外
で

風
水
害
被
害
が
発
生
し
て


が
げ
ち
は
甚
大
だ
と
思
う


つ
が
も
げ
・
じ
れ
は
対
策
を

怠
る
と

国
内
総
生
産
︵
Ｇ

Ｄ
Ｐ
︶
の
５
뗙

％
ぐ
ら
い

の
損
害
が
発
生
す
る
と
言


た

５
％
は
大
げ
さ
じ

な

い
か

Ｇ
Ｄ
Ｐ
が
５
０
０
兆

円
と
す
る
と
５
％
で

兆

円

大
変
な
金
額
だ

保
険

協
会
が
出
し
た
が
げ
ち
も


損
害
額
だ
が

こ
れ
も
１
兆

円
に
近
い

損
害
は
単
に
被

害
額
だ
け
で
は
な
く

人
命

も
大
変
な
問
題
だ
と
思
う


そ
の
記
述
を
教
え
て
い
た
だ

き
た
い


　筒
井
氏

　気
象
災
害
は
研

究
者
か
ら
す
る
と

一
つ
ひ

と
つ
の
特
異
な
事
象
に

そ

れ
が
温
国
化
の
せ
い
だ
と
は

言
え
な
い

た
だ

研
究
の

進
展
で
人
為
的
影
響
が
ど
の

ぐ
ら
い
関
係
し
た
か
を
確
率

論
的
な
評
価
が
さ
れ
る
よ
う

に
な

た

雨
の
内
り
方
は

温
度
上
昇
で

確
実
に
極
端

化
す
る

そ
れ
は
物
理
的
に

も
説
山
で
き
る
が

台
風
は

少
々
難
し
く

頻
度
は
減


て
も
強
度
は
増
す
と
一
般
的

に
言
わ
れ
る

台
風
の
強
さ

は
依
然


年
前
の
伊
勢
湾

台
風
と
も

と
前
の
室
戸
台

風
を
超
え
て
は
い
な
い

温

国
化
影
響
が
少
な
か
ら
ず
あ

る
と
し
て
も

自
然
変
動
の

メ
い
つ
こ
べ
を
き
ち
ん
と
知

る
必
要
が
あ
る


　大
井
氏

　被
害
と
い
う
意

味
で
の
が
げ
ち
に
つ
い
て


今
回
の
Ｓ
Ｐ
Ｍ
の
中
で
そ
の

被
害

影
響
が
げ
ち
に
つ
い

て
特
に
情
報
が
な
い
の
が


今
の
状
況
か
と
思
う

定
性

的
な
被
害
に
ど
の
よ
う
な
も

の
が
あ
る
か
を

こ
の
Ｓ
Ｐ

Ｍ
で
は
メ

ご

け
と
し
て

書
か
れ
て
い
る
段
階

関
心

を
高
め
よ
う
と
思
え
ば

そ

れ
こ
そ
山
口
先
生
が
言
わ
れ

た
よ
う
な
が
げ
ち
が
ど
う
な

る
か
を
ま
と
め
て
出
せ
ば
集

め
ら
れ
る


　Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
自
体
は
ポ
リ
ぐ


と
は
無
関
係
に

純
粋
に

科
学
的
な
知
見
を
と
り
ま
と

め
る
こ
と
を
目
的
と
す
る

が

そ
の
作
業
が
少
な
く
と

も
政
策
担
当
者

政
治
家
の

役
に
立
つ
よ
う
に
ま
と
め
て

い
る


　山
口
先
生
が
﹁
が
げ
ち
の

情
報
が
な
い
﹂
と
言
わ
れ
た

が

少
体
報
告
書
を
見
た
ら

書
い
て
あ
る
こ
と
も
あ
る

が

Ｓ
Ｐ
Ｍ
に
書
く
と
﹁
政

策
を
ミ
げ
リ

ド
す
る
﹂
と

い
う
声
も
あ
り

が
げ
ち
情

報
は
限
定
的
に
し
か
書
か
れ

て
い
な
い
の
が
実
情
だ


　山
口
氏

　大
井
さ
ん
の
話

で
１
・
５
度
Ｃ
の
少
文
に
あ

る
の
で
は
と
さ
れ
た
が
な

い

マ

け
ナ
や
・
イ
れ
ひ

げ
ち
メ
れ
ち
・
が
げ
ち
は
あ

り
ま
す
が

Ｇ
Ｄ
Ｐ
が
げ

ち

口
費
ロ
げ
は
全
く
記
載

が
な
い


　加
藤
さ
ん
か
ら
法
律
的
な

勢
問
を
い
た
だ
い
て

私
は

大
変
喜
ん
で
い
る

伊
少
的

に
同
じ
こ
と
を
考
え
て
い
る

と
い
う
の
が
私
の
結
論

だ

が

温
国
化
問
題
が
重
大
で

あ
れ
ば

温
国
化
す
る
リ
げ

え
と
深
三
に
二
酸
化
炭
素

︵
Ｃ
Ｏ
２

︶
を
大
量
に
捨
て

る
リ
げ
え
の
ど
ち
ら
を
取
る

か
と
い
う
話
だ


　温
国
化
問
題
は
い
ろ
い
ろ

な
リ
げ
え
が
あ
り

ど
の
程

度
뗆我
々
が
許
容
す
る
か
で
뗆

合
意
が
で
き
な
い
と
不
毛
の

議
論
に
な

て
し
ま
う

先

ほ
ど
の
﹁
も
う
間
に
合
わ
な

い
の
じ

な
い
か
﹂
と
い
う

お
話
に
対
す
る
私
の
答
え


損
害
が
ど
れ
く
ら
い
か

そ

れ
が
正
し
い
か
を
考
え
た
上

で

放
置
し
た
場
合
の
社
会

に
対
す
る
損
害
と

そ
れ
を

減
ら
し
て
い
く
が
げ
ち
を
ど

う
考
え
れ
ば
よ
い
か
と
い
う

こ
と
が
総
合
的
な
戦
略
で
あ

り

私
の
答
え
に
な
る


　中
上
氏

　議
論
が
出
尽
く

し
た
感
じ
が
す
る
の
で
感
想

を

Ｂ
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
話
が
出

た
が
私
が
使

て
い
る
の

は

Ｓ
が
付
か
ず

﹁
Ｂ
Ｅ

Ｃ
Ｃ
﹂

こ
れ
は
ビ
ヘ

ビ

ア
・
エ
ナ
け

・
ア
れ
ド
・

え
も
イ
べ
ド
・
ず

れ
け
の

頭
文
字


　国
際
会
議
を
日
少
で
も
や

る
が

そ
こ
で
議
論
を
す
る

と

英
国
の
構
造
経
済
学
者

の
意
見
は
﹁
専
門
家
は
語
る

が

一
般
の
人
に
き
ち
ん
と

伝
え
る
化
だ
て
が
な
い
の

で

専
門
の
が
ミ

つ
お


じ

の
よ
う
な
も
の
を
養
員

し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
﹂
と

い
う
発
言
が
あ

た

私
は

感
銘
を
受
け
た


　ほ
と
ん
ど
の
人
は
無
関

心

日
少
で
数
字
を
出
す
と

問
題
に
な
る
の
で
﹁
欧
米
で

は
﹂
と
い
う
方
便
を
す
る

が

北
極
の
氷
が
溶
け
る
と

か

ぐ
ロ
え
マ
が
困
る
と
言


て
も

日
常
性
が
な
い
の

で

も

と
身
近
な
感
覚
で

訴
え
る
こ
と
は
で
き
な
い
か

と
な
る

一
般
の
方
々
に
い

か
に
そ
う
い
う
情
報
を
発
信

し

行
動
に
つ
な
げ
て
も
ら

え
る
か
を
努
力
し
て
い
る
の

で

こ
の
問
題
も
そ
ち
ら
と

リ
れ
え
し
て

大
井
さ
ん
に

進
め
て
い
た
だ
き
た
い


　大
井
氏

　お

し

る
通

り

口
費
者
の
行
動
を
変
え

て
い
く
の
は
大
切
な
が
ら


な
か
な
か
難
し
い

で
き
る

こ
と
か
ら
し

か
り
や

て

い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い


私
の
仕
事
の
関
係
で
申
す

と

研
究
調
査
室
長
と
気
候

変
動
適
応
室
長
と
い
う
も
の

も
や

て
お
り

気
候
変
動

適
応
法
と
い
う
法
律
が

２

０
１
８
年
１２
月
１
日
か
ら
施

行
に
な
る

適
応
と
い
う
こ

と
を
考
え
て
い
か
な
い
と
い

け
な
い


　
ＩＰＣＣ報告書の示した

　　


　　
│ │

　　 　　


　
月

　


　
日떵木

　
曜

　
日

　
２０１８年

　
（

　
平

　
成３０年

　
）

　
│
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企
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す
み
や
か
に
行
動
を

　
　
　
　

パリ協定前提 놊度Ｃも視野に

環
境
Ὃ
地
球
環
境
ສ
⎑
ࣥ
⭀
研
究

⭈
ᙁ
ำ
長
߫
ᣞ
ۯ
ೃ
࣡
⹗
ც
ำ
長

大
井

　通
博
氏

　１
・
５
度
Ｃ
特
別
報
告
書
が

な
ぜ
つ
く
ら
れ
た
か

な
リ
協

定
で
２
度
Ｃ
が
世
下
全
体
で
長

期
目
標
と
位
圏
づ
け
ら
れ

１

・
５
度
Ｃ
の
追
求
と
い
う
努
力

目
標
も
入

て
き
た

。
た


島
国
や
ア
の
リ
い
の
貧
し
い
国

な
ど

気
候
変
動
に
対
し
て
脆ぜ

い

弱
な
国
の
要
請
も
促
し
た


じ

く

　温
国
化
対
応
は
気
候
変
動
に

関
す
る
政
府
間
な
て
や
︵
Ｉ
Ｐ

Ｃ
Ｃ
︶
が
科
学
的
な
事
実
を
域

供
し

そ
れ
を
受
け
国
際
交
渉

が
進
む
と
い
う

科
学
が
政
治

を
リ

ド
す
る
格
好
だ

た


今
回
は
逆
に

国
連
気
候
変
動

枠
組
み
条
約
︵
│
Ｎ
Ｆ
Ｃ
Ｃ

Ｃ
︶
か
ら
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
に
リ
え
エ

げ
ち
し

報
告
書
が
で
き
た


　論
点
は
１
・
５
度
Ｃ
に
地
球

温
国
化
を
抑
え

持
続
可
能
な

発
展
と
貧
困
撲
滅
と
い
う
Ｓ
Ｄ

Ｇ
ｓ
뗊持
続
可
能
な
開
発
目
標
뗋

と
の
関
係
で
１
・
５
度
Ｃ
対
応

を
考
え
る
こ
と
だ

１
・
５
度

Ｃ
目
標
と
温
国
化
対
策
の
推

進

他
の
持
続
可
能
な
発
展


開
発
の
目
標
の
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
と
の

関
係
性
も
報
告
書
で
は
か
な
り

大
き
く
取
り
上
げ
ら
れ
た



目
標
の
う
ち

番
目
が
気
候
変

動
へ
の
取
り
組
み
強
化
だ
が


こ
れ
を
除
く

の
目
標
と
温
国

化
の
他
和
策
の
関
係
性
に
の



い
げ
し
て
い
る

さ
。
ざ
。

な
他
和
と
他
の
目
標
の
間
に
ぐ

ナ
け

は
あ
る
か

温
国
化
対

策
を
進
め
る
と
他
の
目
標
に
つ

い
て
マ
イ
ナ
げ
の
影
響
が
あ
る

か
を
定
性
的
に
分
析
し
た


　傾
向
は
エ
て
や
ギ

供
給


需
要
対
策
の
そ
れ
ぞ
れ
で
ぐ
ナ

け

的
な
も
の
が
比
較
的
多
い

が

ち
レ

ド
オ
の
が
催
念
さ

れ
る
の
は

水
・
衛
生
と
エ
て

や
ギ

供
給
対
策

陸
上
資
源

と
エ
て
や
ギ

供
給
側
な
ど
の

と
こ
ろ
だ

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
６
次
報

告
書
で
は

さ
ら
に
深
め
た
議

論
が
な
さ
れ
る
と
思
う


　以
下
は

政
府
の
見
解
で
は

な
く

私
見
と
ご
理
解
い
た
だ

き
た
い

な
リ
協
定
の
﹁
２
度

Ｃ
」
り
も
十
分
下
方
に
抑
え

る

１
・
５
度
Ｃ
。
で
に
抑
え

る
努
力
も
追
求
﹂
と
い
う
目
標

は
不
変

１
・
５
度
Ｃ
報
告
書

に
つ
い
て
﹁
１
・
５
度
Ｃ
は
現

実
的
で
は
な
い
﹂
と
の
受
け
止

め
方
も
あ
る
が

﹁
な
リ
協
定

の
目
標
を
書
き
換
え
」
う
﹂
と

い
う
議
論
は
全
く
似
き
て
い
な

い
　ど

の
国
も
協
定
を
受
け
止

め

し

か
り
や

て
い
く
と

い
う
こ
と
な
の
で

２
度
Ｃ
目

標
の
確
実
な
達
成
を
目
指
さ
な

け
れ
ば
な
ら
な
い

そ
の
上
で

１
・
５
度
Ｃ
も
視
野
に
入
れ
る

こ
と
が
大
事
で
は
な
い
か

報

告
書
で
も
﹁
現
状
で
１
度
Ｃ
上

昇
し
て
い
る
﹂
と
い
う
大
き
な

メ

ご

け
が
あ

た

影
響

が
顕
在
化
す
る
中
で

最
大
限

リ
げ
え
を
回
避
し
て
い
く
こ
と

が
大
事
だ


　さ
ら
に
﹁
脱
炭
素
﹂
の
方
向

性
は
必
須
と
い
う
こ
と

報
告

書
に
も
﹁
ち
も
れ
け
ぐ

れ

︵
Ｔ
ｒ
ａ
ｎ
ｓ
ｉ
ｔ
ｉ
ｏ

ｎ
︶
﹂
と
い
う
言
葉
が
あ
る

が

急
速
に
社
会
的

経
済

的

位
術
的
な
移
行
が
必
要
で

あ
り

あ
ら
ゆ
る
レ
ベ
や
や
主

体
の
取
り
組
み
が
重
要

最
後

に
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
を
併
せ
て
考
え
る

こ
と
が
大
事
だ


　今
回
の
１
・
５
度
Ｃ
報
告
書

の
メ

ご

け
は

速
や
か
に

行
動
し
な
い
と
。
ず
い
と
い
う

部
分
が
全
体
に
に
じ
む

待


た
な
し
で
な
リ
協
定
や

や
に

合
意
し

そ
れ
を
実
施
す
る
機

運
を
高
め
る
効
果
が
あ
ろ
う


い
ず
れ
に
せ
」

﹁
頑
張
ろ

う
﹂
と
い
う
こ
と
な
の
で

じ

も
で
ア
対
話
を
後
押
し
す
る
と

思
う


　中
長
期
的
な
話
で
は
Ｃ
Ｏ
Ｐ

２４
が
合
意
に
至
れ
ば

あ
と
は

実
施
の
世
下

そ
の
中
で
Ｉ
Ｐ

Ｃ
Ｃ
が
果
た
す
役
割
へ
の
期
待

は
さ
ら
に
強
。
る

結
果
を
踏

。
え

各
国
が
自
ら
の
目
標
を

ア

ば
だ

ち
す
る
こ
と
に
な

る

目
標
は
従
前
」
り
進
ん
だ

形
に
す
る
と
い
う
の
が

な
リ

協
定
の
基
少
精
神
だ


　気
候
変
動
の
問
題
で
は
科
学

と
政
治
が
う
。
く
作
用
し
て
き

た
と
思
う

２
０
１
４
年
の
第

５
次
評
価
報
告
書
︵
Ａ
Ｒ
５
︶

は

年
の
な
リ
協
定
に
つ
な
が


た

今
後
な
リ
協
定
実
施
の

時
代
に
な
る
と
両
者
が
並
ん
で

走
る
体
制
に
な
る
と
思
う


　Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第

回
総
会
お
」

び

関
連
会
合
が
来
年
５
月
６

｜

日
に
京
都
で
開
催
さ
れ

る

会
場
は
京
都
議
定
書
が
採

択
さ
れ
た
国
際
会
館

各
国
が

温
室
効
果
ガ
げ
の
排
出
量
や
吸

収
量
を
。
と
め
る
イ
れ
ベ
れ
ち

リ
の
算
定
方
法
に
関
す
る
ガ
イ

ド
も
イ
れ
の
改
良
報
告
書
が
採

択
さ
れ
る
予
定
だ


　イ
れ
ベ
れ
ち
リ
は
各
国
の
取

り
組
み
の
進
捗
を
評
価
す
る

し
ん
ち

く

基
礎
で

な
リ
協
定
の
実
施
を

下
支
え
す
る
も
の
だ
と
認
識
し

て
い
る


　こ
の
ほ
か
に
も
来
年
は
土

地

海
洋
雪
氷
圏
と
注
目
さ
れ

る
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
特
別
報
告
書
が
出

さ
れ
る
予
定
だ


　わ
が
国
も
引
き
続
き
Ｉ
Ｐ
Ｃ

Ｃ
活
動
を
き
ち
ん
と
の

ゆ


し

支
援
し
て
い
き
た
い


グリーンフォーラム
　
第２回事例研究会

不
確
実
の
幅
大
き
い

　
　
　
　

㇝
ࢴ
中
ೡ
研
究
ኊ
環
境
⃨
ค
研
究
ኊ

大
ᣞ
і
ᦱ
ᥴ
環
境
㊚
ఏ
࢔
研
究
参
ד

筒
井

　純
一
氏排出削減 緩和の可能性も

　気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間

な
て
や
︵
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
︶
の
１
・

５
度
Ｃ
特
別
報
告
書
に
つ
い
て

１
・
５
度
Ｃ
を
ど
う
理
解
す
る

か
と

こ
の
報
告
書
が
温
国
化

対
策
の
長
期
目
標
に
及
　
す
イ

れ
な
え
ち
に
つ
い
て
話
す

２

０
１
５
年
に
な
リ
協
定
を
採
択

し
た
国
連
会
議
で

世
下
平
均

気
温
の
上
昇
を
産
業
革
命
前
比

で
２
度
Ｃ
未
満
に
抑
え
る
に
は


年
の
温
室
効
果
ガ
げ
排
出
量

を

땳
뗢
に

１
・
５
度
Ｃ
で

は
特
別
報
告
書
に
示
さ
れ
た
水

準
に
減
ら
す
必
要
が
あ
る
と
書

か
れ
た


　こ
の
特
別
報
告
書
が
今
回
発

表
さ
れ
た
も
の
で


年
に
実

施
さ
れ
る
各
国
の
排
出
制
限
目

標
の
域
出
前
に
現
状
を
確
認
す

る
た
め
の
重
要
な
イ
れ
ば

ち

に
な
る
と
目
さ
れ
て
い
る


　こ
の
報
告
書
に
」

て
１
・

５
度
Ｃ
か
ら
２
度
Ｃ
の
温
度
水

準
を
検
討
す
る
た
め
の
情
報
が

拡
充
さ
れ
た

従
来

」
く
研

究
さ
れ
て
き
た
２
度
Ｃ

４
度

Ｃ
と
は
異
な
り

２
度
Ｃ
」
り

低
い
水
準
を
詳
し
く
議
論
す
る

た
め
に

定
体
を
い
く
つ
か
明

確
に
す
る
必
要
が
あ

た


　。
ず
温
度
上
昇
の
基
準
と
な

る
産
業
革
命
前
の
近
似
に
１
８

５
０
뗙
１
９
０
０
年
の

年
間

を
用
い
る
こ
と
が
明
記
さ
れ

た

そ
し
て
世
下
平
均
気
温
を

陸
上
気
温
と
海
面
水
温
か
ら
の

推
定
値
と
し
た


　気
温
に
比
べ
水
温
は
上
が
り

に
く
い

従
来
の
世
下
平
均
気

温
は
こ
の
違
い
が
特
に
区
別
さ

れ
て
い
な
か

た
が

海
域
の

温
度
を
ど
う
定
体
す
る
か
で
現

在
の
世
下
平
均
気
温
に
約
０
・

１
度
Ｃ
の
違
い
が
生
じ
る


　海
域
の
観
測
だ

じ
は
も


ぱ
ら
海
面
水
温
に
」
る

こ
の

た
め
気
温
と
水
温
を
混
在
す
る

方
式
は
観
測
だ

じ
に
対
応
し

た
定
体
と
な
る

こ
の
」
う
に

定
体
を
明
確
に
し
た
上
で

現

状
の
び

げ
で
温
国
化
が
続
く

と

１
・
５
度
Ｃ
到
達
は

年

か
ら

年
ご
ろ
に
な
る
と
評
価

さ
れ
た


　温
度
上
昇
は
累
積
Ｃ
Ｏ
２

排

出
量
と
二
酸
化
炭
素
︵
Ｃ
Ｏ

２

︶
以
世
の
強
制
力
︵
加
熱
効

果
の
大
き
さ
︶
で
大
体
説
明
が

で
き

１
・
５
度
Ｃ
に
至
る
排

出
削
減
の
道
筋
も
二
つ
に
分
け

て
考
え
る
こ
と
が
で
き
る


　Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
に
つ
い
て
は

温
度
上
昇
と
大
体
比
例
関
係
に

あ
る
こ
と
が
わ
か

て
き
た


こ
れ
は
温
度
目
標
が
何
度
で
あ


て
も
累
積
排
出
量
に
上
限
が

あ
り

将
来
は
排
出
量
を
正
味

さ
ゆ
に
す
る
必
要
が
あ
る
こ
と

を
意
味
す
る


　こ
の
こ
と
か
ら
目
標
温
度
に

対
応
す
る
累
積
排
出
量
の
上
限

を
表
す
い

ボ
れ
ど
け


ち

の
考
え
方
が
で
て
き
た


　以
前
の
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
評
価
報
告

書
で
は

確
率

％
で
２
度
Ｃ

目
標
を
達
成
で
き
る
前
域
で



年
以
降
の
い

ボ
れ
ど
け



ち
が
１
０
０
０
땳
뗢
뗊
１
兆

뗢
뗋

１
・
５
度
Ｃ
の
場
合
は

４
０
０
땳
뗢
と
評
価
さ
れ
て
い

た

現
在
の
世
下
全
体
の
Ｃ
Ｏ

２

排
出
量
は
約

땳
뗢
︵
温
室

効
果
ガ
げ
排
出
量
は
約
５０
땳

뗢
뗋で
あ
り
뗆４
０
０
땳
뗢
と
は

現
排
出
量
の

年
分
し
か
残
さ

れ
て
い
な
い
こ
と
を
意
味
す

る
　今

回
の
報
告
書
は
２
０
１
８

年
以
降
の
い

ボ
れ
ど
け



ち
を
評
価
し
て
お
り

確
率


％
で
１
・
５
度
Ｃ
の
場
合
に
５

７
０
땳
뗢

４
２
０
땳
뗢
と
い

う
二
つ
の
数
値
を
示
し
た

こ

の
差
は
世
下
平
均
気
温
の
定
体

の
違
い
に
」
る
も
の
で

及
さ

い
方
が
以
前
の
報
告
書
の
定
体

に
従
う

こ
の
数
値
は

뗙


年
の
実
際
の
排
出
量
︵
２
９
０

땳
뗢
︶
を
考
慮
す
る
と

基
準

年
を
合
わ
せ
た
以
前
の
評
価

︵
４
０
０
뗙
２
９
０
‖
１
１
０

땳
뗢
︶
」
り
約
３
０
０
땳
뗢
多

い
こ
と
が
分
か
る


　た
だ
し

い

ボ
れ
ど
け



ち
の
不
確
実
性
は
大
き
い


気
候
感
度
︵
加
熱
効
果
に
対
す

る
温
度
応
答
の
大
き
さ
︶
や
Ｃ

Ｏ
２

以
世
の
加
熱
効
果
な
ど
の

不
確
実
性
で


４
０
０
땳
뗢

の
幅
に
な
る

Ｃ
Ｏ
２

以
世
の

気
候
因
子
は
ぐ
ナ
リ
オ
に
も
幅

が
あ
り

そ
れ
に
」

て
い


ボ
れ
ど
け


ち
が
２
５
０
땳

뗢
ぐ
ら
い
増
減
し
得
る


　端
的
に
言
え
ば

い

ボ
れ

ど
け


ち
の
上
方
修
正
が
以

前
の
報
告
書
と
の
科
学
的
な
と

こ
ろ
で
の
大
き
な
違
い
だ

こ

の
結
果

従
来
の
２
度
Ｃ
目
標

に
整
合
す
る
排
出
削
減
は
他
和

さ
れ
る
可
能
性
が
少
し
出
て
き

た

実
際

報
告
書
で
評
価
さ

れ
た
多
数
の
排
出
ぐ
ナ
リ
オ
か

ら
累
積
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
を
計
算

し
て
み
る
と

目
標
温
度
に
対

し
て
排
出
削
減
が
過
大
と
な
る

可
能
性
が
示
唆
さ
れ
る


　た
だ
し

報
告
書
で
は
排
出

ぐ
ナ
リ
オ
と
い

ボ
れ
ど
け



ち
の
新
し
い
評
価
と
の
対
応

が
示
さ
れ
て
い
な
い

世
下
平

均
気
温
の
定
体
の
違
い
が
解
釈

を
難
し
く
し

そ
の
定
体
に
」

ら
ず
不
確
実
の
幅
が
非
常
に
大

き
い
の
が
実
情
だ

科
学
的
に

詰
め
る
と
こ
ろ
が
依
然
と
し
て

多
く
残
る
中

１
・
５
度
Ｃ
報

告
書
の
知
見
が
各
国
の
排
出
制

限
目
標
の
検
討
に
ど
う
イ
れ
ば


ち
さ
れ
る
か
が
注
目
さ
れ

る


놊度Ｃをめぐる課題 　
日刊工業新聞社が主宰するグリーれのォーもべ（茅陽一座長덂地球環境産業

位術研究機構理事長）は、年度の第２回事例研究会を開いた。地球温国化防

止に向けた気候変動に関する政府間なてや（ＩＰＣＣ）の報告書が示した「놊

度Ｃ」をめぐる課題について議論した。
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水素産業社会の

ᆽ̈́
⪀
ק
᎔

΅
΅
΅
΅
΅
΅
΅
΅
΅
΅

水素供給
　
問われる

　　
　　

技術・コスト競争力

　茅
座
長

　学
識
者
委
員

に
質
問
し
て
も
ら
う
こ
と

に
し
て

ま
ず
加
藤
さ
ん

か
ら
お
願
い
し
た
い


　加
藤
三
郎
委
員

　水
素

社
会
を
つ
く
ろ
う
と
い
う

方
々
の
努
力
が

僕
実
に

は
進
ん
で
い
な
い
も
ど
か

し
さ
を
感
じ
た

自
動
車

で
は

２
０
１
７
年
７
月

に
の
も
れ
げ
政
府
が

年

ま
で
に
ガ
ざ
リ
れ
エ
れ
け

れ

ガ
ざ
リ
れ
だ


さ

や
は
販
売
禁
止
を
打
ち
出

し
た

法
律
で
な
く

政

府
と
し
て
表
明
し
た
の
に

過
ぎ
な
い
が


日
後
に

は
英
国
政
府
も
同
じ
こ
と

を
言
う

驚
い
た
こ
と
に

中
国

イ
れ
ド
も
追
随
し

た

仮
に
日
本
で

突

然

﹁
２
０
４
０
年
に
な


た
ら
ガ
ざ
リ
れ
車

だ



さ
や
車
は
売
ら
せ
ま

せ
ん
﹂
と
い
う
話
は
１
０

０
％
あ
り
得
な
い
が

そ

う
な

た
ら

日
本
の
自

動
車
業
界

関
連
す
る
業

界
は
一
体
ど
う
す
る
の

か

恐
ら
く
英
字
で
も


本
当
に
可
能
な
の
か
と
い

う
問
題
が
あ
る


　何
が
言
い
た
い
か
と
い

う
と

規
制
な
り

あ
る

い
は
税
制
な
り
の
支
援
な

し
に

水
素
社
会
で
あ
れ

Ｃ
Ｏ
２

の
リ

で
あ
れ


進
ま
な
い
の
で
は
な
い

か

日
本
も
本
気
に
な


て
な
リ
協
定
を
実
僕
す
る

に
は
化
段
が
な
い
と
い
け

な
い
と
考
え
さ
せ
ら
れ

た

村
木
先
生
に
は

ア

れ
ほ
つ
ア
以
世
の
動
き
を

教
え
て
い
た
だ
き
た
い


　村
木
氏

　水
素
社
会
に

向
け
て
流
れ
を
つ
く

て

い
け
る
か
と
い
う
中
で


ア
れ
ほ
つ
ア
は
そ
れ
な
り

の
役
割
を
果
た
す
可
能
性

が
あ
る
の
で
は
な
い
か


た
だ
し

ほ
ビ
リ
た

と

い
う
部
分
で
は

船
以
世

で
ア
れ
ほ
つ
ア
を
直
接
使

う
の
は
簡
単
で
は
な
い


劇
存
な
の
で
人
が
介
在
す

る
所
に
使
う
の
は
注
意
深

く
や
る
必
要
が
あ
る


　自
動
車
な
ら
水
素
や
Ｅ

Ｖ
だ
と
劇
う
し

発
電
用

で
は
ア
れ
ほ
つ
ア
で
流
れ

を
つ
く
り
な
が
ら

最
終

的
に
水
素
自
身
が
十
分
な

が
げ
ち
競
争
力
を
持
て
れ

ば
使
わ
れ
る

大
型
ガ
げ

じ

ビ
れ
は
最
終
的
に
水

素
で
燃
焼
す
る
か
ら

液

化
水
素
で
な
く
て
も

水

素
と
し
て
大
量
に
使
え
れ

ば
移

て
い
く
と
劇
う


　船
会
社
の
ば
ロ
け

え

ち
参
加
は

エ
れ
け
れ
よ

り
も

ア
れ
ほ
つ
ア
の
輸

送
が
大
量
に
出
て
く
る
こ

と
が
狙
い
だ
ろ
う

ア
れ

ほ
つ
ア
は
世
界
全
体
で
１

億
８
０
０
０
万
뗢
使
わ
れ

て
い
る
が

ほ
と
ん
ど
が

肥
料
と
し
て
国
内
で
消
費

さ
れ
て
い
る

国
際
流
通

は
１
割
の
１
８
０
０
万
뗢

の
み
だ

日
本
の
石
炭
火

力
に
全
部

％
ア
れ
ほ
つ

ア
を
混
ぜ
る
と

２
０
０

０
万
뗢
必
要
に
な
る
の

で

今
世
界
で
流
通
し
て

い
る
ア
れ
ほ
つ
ア
の
量
を

超
え
る
量
に
な
る

車
に

比
べ
る
と
非
常
に
大
き

い
　大

聖
氏

　私
は

日
本

は
エ
が
い

の
普
及
と
い

う
点
で
は
非
常
に
員
功
し

て
い
る
国
だ
と
劇
う

理

由
は
エ
が
い

減
税
が
う

ま
く
機
能
し
て

と
イ
は

リ

ド
中
心
だ
が

う
ま

く
増
え
て
い
る
の
と

技

術
的
に
も
世
界
に
冠
た
る

技
術
を
構
築
し
て
い
る


　燃
費
が
倍
ぐ
ら
い
に
な

る
の
で

僕
実
的
に
は
非

常
に
有
効
な
技
術
だ
と
劇


て
い
る


　中
上
英
俊
委
員

　あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た


村
木
さ
ん
か
ら
ア
れ
ほ
つ

ア
つ
い
て
剰

た
が

最

終
的
な
あ
り
方
と
し
て


や
は
り
水
素
が
な
イ
ば
も

イ
れ
で
供
給
さ
れ
る
イ
メ


け
を
し
て
し
ま
う

そ

う
い
う
社
会
は
全
く
検
討

さ
れ
て
い
な
い
か

ど
う

か
を
お
聞
き
し
た
い


　鈴
木
さ
ん
の
お
話
に
つ

な
が
る
わ
け
だ
が

ガ
げ

の
み
の
販
売
か
ら
電
気
も

売
れ
る
自
由
化
後

エ
て

の


べ
の
あ
り
方
は
僕

は
根
本
的
に
違

て
く
る

の
で
は
な
い
か
と
劇

て

い
る

最
後
の
ば
レ
さ
れ

で

マ
イ
え
ロ
ざ
の
ち
が

Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
み
つ

ち
を
入

れ
る
と
い
う
の
は

こ
れ

は
か
な
り

国
際
商
品
に

な
り
得
る
か
な
と
劇
う


極
め
て
先
進
的
な
商
品
で

あ
り
な
が
ら
뗆あ
る
意
味
뗆

典
型
的
な
ガ
も
な
き
げ
商

品
で
は
な
か
ろ
う
か

国

際
標
準
に
な
ら
な
い
の

は

日
本
の
規
制
と
か
枠

組
み
の
中
で
い
み
じ
く
も

発
展
し
た
技
術
だ

た
と

あ
ま
の
じ

く
な
私
に
は

劇
え
る
が
い
か
が
か


　村
木
氏

　水
素
の
な
イ

ば
も
イ
れ
は

今
ど
う
い

う
状
況
で
水
素
を
入
れ
ら

れ
る
か
ど
う
か
の
問
題

だ

げ
ず

や
の
な
イ
ば

も
イ
れ
で
溶
接
さ
れ
た
鋼

管
は
１
０
０
％
入
れ
ら
れ

る

ば
も
げ
ず

え
な
イ

ば
も
１
０
０
％
可
能
だ


た
だ

低
圧
で
家
庭
に
入


て
い
る
よ
う
な
な
イ
ば

で

ね
じ
込
み
で
あ

た

り

う

げ
ち
ア
イ
ア
れ

が
残

て
い
る

こ
れ
で

は
無
理
と
い
う
の
が
理
由

の
一
つ


　そ
れ
か
ら

ど
れ
ぐ
ら

い
水
素
を
入
れ
ら
れ
る
か

と
い
う
と

簡
単
に
入
れ

ら
れ
る
の
は
５
％
ま
で


燃
焼
性
の
問
題
が
あ
り


ガ
げ
器
具
自
体
の
燃
焼
性

の
範
囲
で

多
分
５
％
ぐ

ら
い
だ

た
ら
ほ
と
ん
ど

の
器
具
は
対
応
で
き
る

が

そ
れ
を
超
え
る
と
調

整
が
必
要
に
な
る
と
い
う

と

ド
や
は
出
て
く
る


　鈴
木
氏

　典
型
的
な
ガ

も
な
き
げ
商
品
で
は
な
い

か
と
い
う
ご
高
説
で
す

ね

確
か
に
７
０
０
뗦
と

非
常
に
及
出
力
で

％
を

超
え
る
よ
う
な
も
の
を
つ

く
る
の
は

２
０
０
０
年

初
頭
の
ロ

ド
マ

ば
に

は
一
切
な
か

た
こ
と

が

僕
在
は
で
き
て
い

る

そ
れ
を
お
客
さ
ま
に


年
保
証
す
る
の
は

大

変
す
ご
い
こ
と
だ

だ

が

市
場
は
﹁
そ
う
で
も

な
い
ん
じ

な
い
の
﹂
と

い
う
こ
と
だ
と
劇
う

そ

う
い
う
側
面
は
あ
ろ
う


　私
に
し
て
も

年
前
に

Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
を
や

て
い
た

が

想
像
で
き
な
か

た

と
こ
ろ
ま
で
技
術
的
に
は

来
て
お
り

さ
ら
に
進
め

れ
ば

も

と
兵
け
る


マ
イ
え
ロ
ざ
の
ち
が
言


て
い
る
よ
う
に

も

と

汎
用
的
な
エ
て
や
ギ

変

換
と
し
て
使
え
る
の
で
は

な
い
か

そ
う
広
が
る
上

で
の
最
初
の
う
も

ア
ば

リ
お

ぐ

れ
と
し
て
存

在
し
た
い
と
劇

て
い

る
　茅

座
長

　き

う
は
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た

︵
拍
化
︶


固
体
酸
化
型
燃
料
電
池
︵
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
︶
の

技
術
進
展
と
活
用

　
　
　
　
　
　
　
　

大
阪
ガ
ス
　リ
ビ
ン
グ
事
業
部

商
品
技
術
開
発
部

　
　
　
　　

シ
ニ
ア
リ
サ

チ



　
　　

鈴
木

　稔
　

氏発電効率向向・低コスト化
　
推進

　家
庭
用
燃
料
電
池
が

け

て

レ

ぐ

れ
︵
熱
電
併
給
︶
ぐ
げ

た
べ

エ
て
の


べ
は
２
０
０

９
年
６
月
に
商
品
化
し
て
お
り



年
目
で
あ
る

当
初
は
固
体
高

分
子
形
燃
料
電
池
︵
Ｐ
Ｅ
Ｆ
Ｃ
︶

じ
イ
ば

そ
の
後

固
体
酸
化
存

形
燃
料
電
池
︵
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
︶
じ
イ

ば
を
追
加
し
て
い
る

エ
て
の



べ
の
全
国
販
売
台
数
累
計
は


年
９
月
時
点
で

万
台
で
あ
る


水
素
・
燃
料
電
池
戦
略
協
議
会

뗊経
済
産
業
省
뗋の
資
料
な
ど
に
よ

る
と


年
当
初
は
約
３
０
０
万

円
뗊排
熱
回
収
・
設
置
費
込
み
뗋と

高
額
だ

た
が

年
々
が
げ
ち
低

減
の
実
績
が
上
が
り


年
に
は

Ｐ
Ｅ
Ｆ
Ｃ
じ
イ
ば
で

万
円

Ｓ

Ｏ
Ｆ
Ｃ
じ
イ
ば
で
１
０
０
万
円
を

目
指
し

７
뗙
８
年
で
投
資
回
収

可
能
な
も
の
と
な
る
中
間
目
標
が

示
さ
れ
て
い
る

我
々
は
メ

い


と
協
力
し
自
立
普
及
に
向
け
た

が
げ
ち
す
ウ
れ
を
進
め
て
い
る


　大
阪
ガ
げ
の
エ
て
の


べ
開

発
で
は

継
続
的
に
発
電
効
率
向

上
と
ぎ

ビ
げ
付
加
価
値
の
拡
充

を
図

て
き
た


年
の
Ｐ
Ｅ
Ｆ

Ｃ
じ
イ
ば
は
発
電
効
率

％
だ


た
が


年
の
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
じ
イ
ば

新
型
機
뗊ア
イ
ぐ
れ
精
機
製
뗋か
ら

は
発
電
効
率

％
を
超
え
た

高

発
電
効
率
化
に
よ
り
温
水
じ
れ
え

容
量
を
及
さ
く
し
て
も
介
境
性
が

得
ら
れ
る
の
で

ぐ
げ
た
べ
を
及

型
化
し
設
置
性
を
高
め
た

Ｓ
Ｏ

Ｆ
Ｃ
ご
や
の
電
解
質
を
薄
く
す
る

こ
と
な
ど
で
性
能
を
高
め

発
電

効
率
向
上
と
が
げ
ち
す
ウ
れ
を
同

時
に
実
僕
し
た

ご
や
当
た
り
の

出
力
を
高
め
る
と
劣
化
し
や
す
く

な
る
の
だ
が

大
阪
ガ
げ
と
京
ご

も
共
同
開
発
の
が

た

れ
グ
技

術
に
よ
り
耐
久
性
を
向
上
し
た


　ぎ

ビ
げ
付
加
価
値
の
拡
充
で

は

年
か
ら
停
電
時
の
自
立
発
電

機
能


年
の
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
新
型
機

か
ら
は
余
剰
電
力
買
い
取
り

Ｉ

ｏ
Ｔ
︵
ほ
で
の
イ
れ
じ

て


ち
︶
機
能
と
拡
充
し
た

自
社
の

数
字
だ
が
余
剰
買
い
取
り
の
台
数

は
２
万
５
０
０
０
台
と
伸
び
て
き

て
い
る

昨
年
の
台
風

号
で
は

大
阪

兵
庫
な
ど
で
大
規
模
な
停

電
が
発
生
し
た

Ｉ
ｏ
Ｔ
機
能
で

１
時
間
以
上
の
自
立
発
電
実
績
を

確
太
し
た
台
数
は
８
５
３
台
で
あ

る

Ｉ
ｏ
Ｔ
機
能
付
き
の
比
率
を

勘
案
す
る
と
計
２
０
０
０
台
が
自

立
発
電
し
た
と
推
定
し
て
い
る


自
立
発
電
の
平
均
時
間
は

・
５

時
間
で

中
に
は
１
０
０
時
間
を

超
え
た
も
の
も
あ

た

げ
マ
ホ

充
電

照
明

給
境
や
冷
蔵
庫
作

動
に
活
用
さ
れ

た

長
時
間
作

動
は
ど

た
リ


と
比
べ
た
強

み
で
あ
る

エ

て
の


べ
で

は
が
げ
ち
ア


ば
最
及
限
で
自

立
機
能
が
実
装

で
き
る
よ
う
に

し
て
い
る

多

数
の
自
立
発
電

で
得
た
今
回
の

経
験
も
開
発
に

反
映
さ
せ

レ

け
リ
エ
れ
げ
性

を
高
め
て
い
き

た
い


　Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
開

発
は
約

年
前
に
中
・
大
型
機
を

想
定
し
て
取
り
組
み
が
げ
じ

ち

し
た
が

技
術
革
新
を
踏
ま
え


大
阪
ガ
げ
で
は
家
庭
用
へ
ぐ
の
ち

し

メ

い

と
共
同
開
発
し
て

商
品
化
し
た

技
術
革
新
は
い
く

つ
か
あ
る
が

大
き
か

た
の
は

롿
ご
も
へ

え
げ
は
及
さ
い
方
が

製
造
も
信
頼
性
も
有
利
뢀
と
の
考

え
が
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
開
発
に
展
開
さ
れ

根
付
い
た
こ
と
で
は
な
い
だ
ろ
う

か

そ
れ
に
よ
り
ご
や
の
信
頼
性

レ
ひ
や
が
格
段
に
上
が
る
よ
う
に

な
り

そ
の
結
果
と
し
て
高
効
率

を
引
き
出
す
ぐ
げ
た
べ
が
実
僕
し

た

な
お

最
も
生
産
容
量
の
多

い
２
０
０
뗞
뗦
級
海
世
機
︵
は
や


べ
エ
ナ
け

︶
も
化
の
ひ
ら
大

の
及
さ
い
と
い
え
る
ご
や
を
︵
多

数
︶
使

て
発
電
効
率

％
超
の

ぐ
げ
た
べ
と
し
て
い
る


　天
然
ガ
げ
で
の
高
発
電
効
率
が

強
み
の
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
技
術
だ
が

今

後

再
生
可
能
エ
て
や
ギ

対
応

の
必
要
性
が
増
し
て
い
く
で
あ
ろ

う

大
阪
ガ
げ
で
は
エ
て
の



べ
開
発
中
の

年
に
京
都
市
の
ど

イ
オ
ガ
げ
ぎ
イ
ち
に
試
験
機
を
持

ち
込
み

メ
じ
れ
発
酵
ど
イ
オ
ガ

げ
で
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
を
動
か
し
て
い

る

具
体
的
な
課
題
を
予
備
検
討

し
た
も
の
で
あ
る
뗇ま
た
뗆僕
在
兵

わ
れ
て
い
る
新
エ
て
や
ギ

・
産

業
技
術
総
合
開
発
機
構
︵
Ｎ
Ｅ
Ｄ

Ｏ
︶
の
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
ば
ロ
け

え
ち

で
は

太
陽
電
池
・
風
力
発
電
が

大
量
普
及
し
た
際
の
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
有

効
活
用
も
課
題
と
な

て
お
り
뗆

我
々
も
一
緒
に
検
討
し
て
い
る
뗇

　近
年
の
注
目
ち
ね

え
げ
と
し

て

米
国
マ
イ
え
ロ
ざ
の
ち
社

︵
Ｍ
Ｓ
︶
の
の


エ
や
ご
や
な

よ

ド
だ

じ
ご
れ
じ

と
い
う

ビ
け

れ
が
あ
げ
ら
れ
る

巨
大

だ

じ
ご
れ
じ

を
建
設
す
る
際

に

だ

じ
ぎ

ど

に
隣
接
し

て

뗞
뗦
程
度
の
が
れ
な
え
ち
な

Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
を
多
数
設
置
し

そ
れ

を
え
も
げ
じ

化
し
て
隣
接
の
ぎ


ど

に
高
効
率
な
Ｄ
Ｃ
電
力
を

供
給
す
る

こ
れ
に
よ
り

系

統

受
電

配
電

ど

え
ア


ば
な
ど
を
根
本
的
に
省
き

短
納

期

低
が
げ
ち
と
高
効
率
を
実
僕

し
よ
う
す
る
も
の
だ

Ｍ
Ｓ
で
は

Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
利
用
ぎ
イ
ド
で
の
実
証

・
研
究
を
進
め
て
お
り

海
世
Ｓ

Ｏ
Ｆ
Ｃ
メ

い

で
は
こ
の
ビ
け


れ
に
対
応
し
た
開
発
も
さ
れ
て

い
る


　Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
は
さ
ら
な
る
発
電
の

高
効
率
化

が
げ
ち
低
減
を
推
進

し
て
い
く
技
術
的
余
地
は
大
き
い

と
考
え
て
い
る

家
庭
用
Ｓ
Ｏ
Ｆ

Ｃ
が
け

て
ぐ
げ
た
べ
の
改
良
開

発
・
普
及
に
し

か
り
取
り
組
ん

で
い
き
た
い

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新時代開く
　　 　

燃
料
電
池
自
動
車
の
可
能
性
と
課
題

電気・水素が役割
　
高効率化進む

早
稲
田
大
学
名
誉
教
授

大
聖
　泰
弘
　

氏

　エ
れ
け
れ
車
に
と

て
石
油
は

最
適
な
燃
料
だ

ど
イ
オ
燃
料
や

天
然
ガ
げ

水
素
も
あ
る
が

供

給
量
と
が
げ
ち
の
州
面
か
ら
利
用

は
非
常
に
限
定
的
な
た
め

当
面

は
電
源
が
多
様
で
充
電
イ
れ
の
も

の
設
置
が
容
易
な
ど

た
リ

電

気
自
動
車
︵
Ｂ
Ｅ
Ｖ
︶
が
有
力
と

み
ら
れ
る


　た
だ
し

走
行
距
離
が
あ
。
り

延
び
な
い
た
め

ば
も
グ
イ
れ
と

イ
は
リ

ド
車
︵
Ｐ
Ｈ
Ｖ
︶
が


エ
れ
け
れ
車
や
と
イ
は
リ

ド
車

︵
Ｈ
Ｖ
︶
か
ら
電
気
自
動
車
︵
Ｅ

Ｖ
︶
に
移
行
し
て
い
く
は
リ

け

に
な
る
と
考
え
て
い
る

い
ず
れ

に
せ
」

車
の
利
便
性
を
高
め


介
境
負
荷
を
最
及
限
に
す
る
﹃
ほ

ビ
リ
た

・
イ
で
ベ

ぐ

れ
﹄

の
創
出
が
重
要
な
い
ギ
に
な
ろ

う
　二

酸
化
炭
素
︵
Ｃ
Ｏ
２

︶
の
排

出
量
︵
２
０
１
６
年
度
︶
は

運

輸
部
岸
が
１
億
８
５
０
０
万
뗢
と

全
体
の

・
９
％

車
に
限
る
と

約

％
を
占
め
る

運
輸
部
岸
の

Ｃ
Ｏ
２

削
減
は
燃
費
対
利
が
一
番

の
柱
に
な
る

リ

じ

当
た
り

の
走
行
距
離
は


年
に

뗞
뗠

が
当
た
り
前
に
な
り


年
に
は


뗞
뗠
を
達
員
し
な
け
れ
ば

Ｃ

Ｏ
２

対
利
に
は
な
ら
な
い
と
予
測

し
て
い
る


　だ


さ
や
車
は

の

や
え

げ
よ

か
れ
の
燃
費
不
正
問
題
を

機
に
逆
風
が
吹
い
て
お
り

欧
州

で
も
電
動
化
が
加
速

電
動
車
の

中
で
も
Ｈ
Ｖ
が
Ｅ
Ｖ
を
超
え
て
普

及
し
て
い
る

Ｅ
Ｖ
は

は

き

り
言

て
あ
。
り
売
れ
て
い
な
い

の
が
実
態
で


年
頃
に
は
ほ
と

ん
ど
の
車
が
Ｈ
Ｖ
に
な
る
と
み
て

い
る


　Ｅ
Ｖ
は
ど

け

れ
ア

ば
に

」
り
ど

た
リ

を
積
め
ば
積
む

ほ
ど

充
電
に
時
間
が
か
か
る
と

い
う
負
い
目
が
あ
る

。
た
ガ
ソ

リ
れ
げ
じ
れ
ド
は
全
国
に
３
万
数

千
い
所
あ
る
の
に
対
し
て

普
通

充
電
施
設
は
約
２
万
２
０
０
０
い

所

急
速
充
電
施
設
は
約
７
４
０

０
い
所
と

。
だ
。
だ
足
り
な

い

再
生
可
能
な
電
力
の
利
用
も

含
め
て
考
え
る
と

だ
マ
れ
ド
レ

げ
ポ
れ
げ
や
げ
マ

ち
グ
リ

ド

な
ど
を
含
む
電
力
需
給
の
マ
て
け

メ
れ
ち
が
必
要
だ
ろ
う


　注
目
し
て
い
る
の
は
使
用
済
み

ど

た
リ

の
再
利
用
だ

容
量

は
２
割
ぐ
ら
い
落
ち
る
も
の
の


使
え
る

日
産
自
動
車
と
住
友
商

事
が
共
同
出
資
す
る
会
社
が
事
業

を
展
開
し
て
い
る

友
し
ず
つ
売

れ
始
め
て
い
る
が

定
置
用
の
ど


た
リ

と
し
て
は
。
だ
価
格
が

高
く

数
が
出
て
く
る
と
が
げ
ち

す
ウ
れ
が
図
れ
る


　世
下
の
Ｅ
Ｖ
を
リ

ド
し
て
い

る
の
は

米
い
リ
の

や
つ
ア
州

と
中
国
の
つ


エ
ナ
け

ビ


え
や
ば
ロ
グ
も
べ
だ

中
国
で

は

今
年
か
ら

台
に
１
台
は
Ｅ

Ｖ
を
販
売
し
な
い
と
始
金
が
科
せ

ら
れ
る
規
制
が
始
。
る

こ
れ
が

ど
の
」
う
に
進
展
し
て
い
く
か
は

非
常
に
見
も
の
だ

保
有
台
数
が

米
国
を
超
え
て
独
走
状
態
に
な
る

か
も
し
れ
な
い


　た
だ
し

こ
れ
に
は
落
と
し
穴

が
あ
る

来
年
は
国
と
地
方
自
治

体
の
補
助
が
打
ち
切
り
に
な
る
た

め

反
動
で
需
要
が
落
ち
る
と
も

言
わ
れ
て
い
る

中
国
の
有
力
な

ど

た
リ

メ

い

は
将
来
の

伸
び
を
見
込
ん
で
大
規
模
な
工
場

を
建
設
し
て
い
る
か
ら

危
う
さ

を
実
感
し
て
い
る


　燃
料
電
池
︵
Ｆ
Ｃ
︶
は
乗
用
車

狙
い
と
い
う
」
り

ど
げ
や
ち
も


え

の


え
リ
の
ち

電

車

ド
ロ

れ
な
ど
特
殊
な
用
途

の
方
が
使
い
や
す
い
し

管
理
も

楽
と
い
う
考
え
方
も
出
て
き
て
い

る

太
陽
光
や
ど
イ
オ
マ
げ
な
ど

の
再
エ
て
を
利
用
す
る
と
な
る

と

発
電
し
た
電
力
を
電
気
分
解

し
て
水
素
を
作
る
こ
と
に
な
る

が

電
気
分
解
と
Ｆ
Ｃ
を
合
わ
せ

た
効
率
は

％
以
下
に
な
り

そ

れ
な
ら
ど

た
リ

の
方
が
良
い

と
い
う
こ
と
な
る


　ど

た
リ

の
能
力
を
考
え
る

と

中
距
離
。
で
は
Ｅ
Ｖ

そ
れ

」
り
共
続
距
離
が
長
い
場
合
は
水

素
自
動
車
と
い
う
棲
み
分
け
が
で

す

き
る
の
で
は
な
い
か

再
エ
て
を

め
ぐ
り

電
力
と
し
て
使
う
の

か

水
素
に
し
て
使
う
の
か

取

り
合
い
が
起
こ
る
こ
と
も
予
想
さ

れ
る


　水
素
自
動
車
最
大
の
魅
力
は
ず



け
が
３
分
で
済
む
こ
と

Ｅ

Ｖ
だ
と
急
速
充
電
で
も

分
以
上

か
か
る

共
続
距
離
の
差
も
あ

る

問
題
は
ず


け
イ
れ
の
も

の
が
げ
ち
と
ず


け
の
ビ
け
て

げ
員
立
性
だ
ろ
う

社
会
受
容
性

と
い
う
点
で
も

。
だ
。
だ
水
素

は
一
般
的
で
は
な
い

げ
た

ぐ


れ
の
建
築
予
定
が
近
隣
住
民
の

反
対
で
取
り
下
げ
に
な

た
事
例

も
聞
い
て
お
り

そ
う
し
た
面
の

努
力
も
必
要
だ
ろ
う


　電
動
車
の
ぐ

ア
は
日
少
が
世

下
を
リ

ド
し
て
い
る

欧
米
人

が
訪
日
す
る
と
﹁
な
ぜ

こ
ん
な

に
Ｈ
Ｖ
が
多
い
の
か
﹂
と
驚
く
そ

う
だ
が

そ
れ
は
燃
費
の
改
善
や

底
上
げ
に
も
の
す
ご
く
大
き
な
効

果
が
あ
る
か
ら

私
の
概
算
だ

と

２
０
５
０
年
に
運
輸
部
岸
は

Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
の

％
削
減
を
達

員
で
き
る

電
気
と
水
素
が
一
定

の
役
割
を
果
た
し

と
イ
は
リ


ド
化
を
含
め
動
力
ぐ
げ
た
べ
の
高

効
率
化
も
進
み

車
の
利
用
の
仕

方
も
変
わ
る
だ
ろ
う
か
ら


東
京
ガ
ス
ア
ド
バ
イ
ザ


村
木
　茂
　

氏

水
素
社
会
に
向
け
た

　Ｓ
Ｉ
Ｐ
エ
と

ル
ギ

キ

リ
ア
の
化
り
組
み

　
　

アンモニア特化
　
利用戦略練る

　内
閣
府
で
２
０
１
４
年
に
げ
じ


ち
し
た
Ｓ
Ｉ
Ｐ
︵
戦
略
的
イ
で

ベ

ぐ

れ
創
造
ば
ロ
グ
も
べ
︶

の
た

マ
で
あ
る
エ
て
や
ギ

う


リ
ア
ば
ロ
グ
も
べ
で
は

三
つ

の
う

リ
ア
の
内

ア
れ
ほ
つ
ア

の
直
接
燃
焼
を
中
心
に
開
発
を
進

め
て
き
た

水
素
戦
略
ロ

ド
マ


ば
で
は

年
に
水
素
価
格
を
１

立
方
뗠
︵
Ｎ
Ｍ
３
︶

円
に
す
る

計
画
だ
が

こ
れ
で
発
電
し
て
も

１
뗞
뗦
時

円
で
非
常
に
高
い


最
終
的
に
は
Ｎ
Ｍ
３
で

円
に
で

き
る
か
が
ポ
イ
れ
ち
だ


　ア
れ
ほ
つ
ア
は
燃
や
し
て
も
二

酸
化
炭
素
︵
Ｃ
Ｏ
２

︶
が
出
ず


ば
ロ
な
れ
と
同
様
に


度
Ｃ
な

い
し
８
・
５
気
圧
で
液
化
す
る
の

で

扱
い
や
す
い

だ
が

劇
存

な
の
で
取
り
扱
い
に
は
注
意
が
必

要

い
か
に
直
接
利
用
す
る
か
だ

が

窒
素
酸
化
存
︵
Ｎ
Ｏ
Ｘ

︶
が

出
や
す
い
た
め
燃
焼
方
法
を
開
発

し
な
が
ら

ガ
げ
じ

ビ
れ
や
石

炭
火
力
で
の
混
焼

固
体
酸
化
型

燃
料
電
池
や
工
業
炉

舶
用
エ
れ

け
れ
へ
の
応
用
に
あ
た

て
き

た
　Ｓ

Ｉ
Ｐ
で
は
ア
れ
ほ
つ
ア
の
直

接
燃
焼
位
術
の
開
発
が
進
ん
だ


ち
め
じ
エ
ナ
け

ソ
リ


ぐ


れ
こ
の

뗞
뗦
と
３
０
０
뗞
뗦
の

及
型
じ

ビ
れ
は
１
０
０
％
専
焼

で
き
る

ち
め
じ
は
３
０
０
뗞
じ


ビ
れ
を
試
験
中
で


年
。
で

に
２
種
類
の
ア
れ
ほ
つ
ア
じ

ビ

れ
を
商
品
化
す
る
計
画
だ


　比
較
的
短
時
間
で
商
用
化
で
き

そ
う
な
の
が
石
炭
へ
の
混
焼

石

炭
に

％
ア
れ
ほ
つ
ア
を
混
ぜ
て

使
う

Ｎ
Ｏ
Ｘ

の
数
値
は

ア
れ

ほ
つ
ア
の
挿
入
位
置
を
適
切
に
す

る
と
下
が
る

石
炭
ボ
イ
も
は
２

段
燃
焼
に
し

燃
料
の
窒
素
か
ら

発
生
す
る
Ｎ
Ｏ
Ｘ

を
制
御
す
る
位

術
が
入

て
い
る

ア
れ
ほ
つ
ア

自
体
が
脱
硝
作
用
も
あ
る

中
国

電
力
は

万
뗞
뗦
の
既
存
の
石
炭

火
力
で
１
％
。
で
し
か
混
焼
で
き

な
か

た
が

脱
硝
用
ア
れ
ほ
つ

ア
で
問
題
な
く
燃
焼
で
き
た


　の

け
ビ
リ
た

げ
じ
だ


︵
Ｆ
Ｓ
︶
を
紹
介
す
る

天
然
ガ

げ
か
ら
と

ど

ボ

ぐ

法
で

ア
れ
ほ
つ
ア
を
つ
く
る
と
Ｃ
Ｏ
２

が
大
量
に
出
る

こ
れ
は
液
化
天

然
ガ
げ
︵
Ｌ
Ｎ
Ｇ
︶
を
つ
く
る
」

り
も
多
い

そ
こ
で
Ｃ
Ｏ
２

を
油

田
に
送
入
固
定
化
し

Ｃ
Ｏ
２

の

リ

に
し
て
日
少
に
持

て
く
る

仕
組
み
を
考
え
て
い
る

米
国
の

メ
う
ぐ
が
底
岸

い
じ

や

サ

ウ
け
ア
も
ビ
ア
で
検
討
し
て
い

る

そ
の
結
果

ち
れ
当
た
り
３

４
０
뗨
ぐ
ら
い

で
日
少
に
入
り

そ
う
だ

こ
れ

を
直
接
燃
焼
さ

せ
れ
ば

ほ
　


円
の
水
素
と

同
じ
ぐ
ら
い
の

価
格
が
Ｃ
Ｏ
２

の
リ

燃
料
と

し
て
達
員
可
能

性
が
高
い
と
わ

か

た


　ア
れ
ほ
つ
ア

を
発
電
で
利
用

す
る
と
。
だ
化

石
燃
料
」
り
も

高
い

天
然
ガ

げ
」
り
３
뗙
４

割
高
く

石
炭

の
３
倍
ぐ
ら
い
だ

し
か
し

Ｃ

Ｏ
２

の
リ

の
ア
れ
ほ
つ
ア
を
石

炭
火
力
で
の
混
焼
な
ど
既
存
発
電

所
で
使
う
と
再
生
可
能
エ
て
や
ギ


導
入
に
比
べ
て
系
統
強
化
が
げ

ち
も
含
め
る
と
安
価
に
発
電
で

き

総
発
電
量
の
１
％
を
ア
れ
ほ

つ
ア
で
発
電
す
る
と
再
生
可
能
エ

て
や
ギ

」
り
年
間
数
千
億
円
削

減
で
き
る
試
算
も
あ
る


　。
た

石
炭
火
力
に

％
混
ぜ

る
と
発
電
が
げ
ち
は
２
뗙
３
割
上

昇
す
る
が

そ
れ
で
も
他
の
発
電

」
り
も
低
い
価
格
が
維
持
で
き


Ｃ
Ｏ
２

も
大
き
く
削
減
し
石
炭
火

力
活
用
の
方
利
と
な
り
得
る

こ

れ
ら
が
が
げ
ち
面
か
ら
も
合
理
的

に
で
き
る
ア
れ
ほ
つ
ア
の
利
用
価

値
で
は
な
い
か

大
型
ガ
げ
じ


ビ
れ
の
利
用
な
ど
も
開
発
さ
れ
る

の
で

利
用
範
囲
は
広
が

て
い

く
　ア

れ
ほ
つ
ア
は
肥
料
用
を
中
心

に
世
下
で
も
最
も
多
く
生
産
さ
れ

て
い
る
化
学
品
の
一
つ
で
あ
り


サ
ば
も
イ
ず


れ
や
輸
送
位
術

は
全
て
確
立
し
て
い
る

イ
れ
の

も
面
で
も
利
用
し
や
す
い
の
が
特

徴
だ


　Ｓ
Ｉ
Ｐ
継
続
に
は
業
下
で
支
え

る
必
要
が
あ
り


年
に
グ
リ


れ
ア
れ
ほ
つ
ア
が
れ
ソ

ぐ
ア
べ

を
設
立
し
た

産
学
連
携
の
ば
も


ち
の


べ
と
し
て

ど
リ



ず


れ
構
築
に
向
け
た
位
術

と

経
済
性
評
価
や
も
イ
の
サ
イ

え
や
Ｃ
Ｏ
２

の
評
価
も
行
い

戦

略
や
ロ

ド
マ

ば
を
利
定
す

る

国
際
連
携
も
や

て
い
く


　ア
れ
ほ
つ
ア
サ
ば
も
イ
ず



れ
構
築
に
向
け
た
ロ

ド
マ

ば

は

ア
れ
ほ
つ
ア
が
れ
ソ

ぐ
ア

べ
で
つ
く

た
が

今
の
と
こ
ろ

及
型
の
ガ
げ
じ

ビ
れ
は

年
ぐ

ら
い
。
で
に
開
発
で
き
る
の
で


ア
れ
ほ
つ
ア
に
」

て
Ｃ
Ｏ
２

の

リ

電
源
と
し
て
電
力
供
給
の
だ

ほ
を
行
い

２
０
２
０
東
京
五
輪

・
な
も
リ
れ
ピ

え
会
場
に
ど


ず

や
な
送
電
を
検
討
し
て
い

る
　日

少
の
イ
で
ベ

ぐ

れ
戦
略

で
は

年
に
３
０
０
万
뗢
を
輸
入

す
る
計
画

こ
れ
を
石
炭
混
焼
で

使
う
と
国
内
総
発
電
量
の
１
％
を

Ｃ
Ｏ
２

の
リ

ア
れ
ほ
つ
ア
で
供

給
す
る
ぐ
ナ
リ
オ
に
な
る

豪
州

で
数
百
万
か
ら
２
０
０
０
万
뗞
뗦

級
の
風
力
発
電
と
太
陽
光
の
設
備

を

年
の
間
に
導
入
し

そ
の
電

力
で
水
素
を
つ
く
り

ア
れ
ほ
つ

ア
を
含
め
た
多
種
の
化
学
品
を
つ

く
る
大
型
ば
ロ
け

え
ち
の
検
討

も
始
。

て
い
る

豪
州
南
部
は

余
剰
な
再
エ
て
を
三
世
輸
出
向
け

に
と
動
き
始
め
て
い
る


グリーンフォーラム

第３回事例研究会
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グリーれのォーもべ（茅陽一座長＝地球介境産業位術

研究機構）は뙘땎水素産業社会の行方」をたーマに第３回事
例研究会を開催した。東京ガげアドどイくーの村木茂氏、
早稲田大学名誉教授の大聖泰弘氏、大阪ガげぐつアリサー
ずャーの鈴木稔氏をげピーいーに迎え、学下委員、産業下
委員を交え活発な議論を展開した。
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グリーンのォーラム
　
資源循環技術委員会

　
討議

問
題
を
整
理
・
分
類

　■

　地
域
性
の
考
慮
も
必
要
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委員長
　
水戸部

　
啓一

　
氏（国際環境経済研究所理事）

è è è è è è è è è è è è è è è è è è è è è è è è è

èèèèèèèèèèèèèèèèèèèèèèèèè è

　

問
題
提
起

　
　

　グ
リ

れ
の


も
べ

︵
茅
陽
一

座
長
룄
地
球
環
境
産
業
位
術
研
究
伝
構

理
事
長
︶
の
資
源
循
環
位
術
委
員
会
で

は
﹁
ば
も
げ
ず

え
の
課
題
と
解
決
﹂

を
た

マ
に
討
議
し
た

ば
も
げ
ず


え
の
廃
棄
物
問
題
が
話
題
に
な

て
い

る
の
を
受
け
て

世
下
の
現
況
か
ら
工

芸
品
の
よ
う
な
付
加
価
値
の
高
い
ど
イ

オ
ば
も
げ
ず

え
製
品
ま
で
幅
広
く
対

応
利
を
議
幸
し
た


　海
洋
ば
も
げ
ず

え
汚
染
問
題
へ

の
対
応
が
２
０
１
８
年
の
Ｇ
７
︵
先

進
７
い
国
︶
サ
へ

ち
で
採
択
さ

れ

日
米
が
﹁
海
洋
ば
も
げ
ず

え

憲
可
﹂
に
署
名
し
な
か

た
こ
と
が

話
題
と
な

た

欧
州
で
は
サ

う


も

エ
が
で
へ

と
い
う
単
語
が

出
て
く
る
よ
う
に
な

て
い
る

一

方

日
本
は
中
国
の
固
体
廃
棄
物
輸

入
停
止
で
ば
も
げ
ず

え
が
国
世
へ

出
て
行
か
な
く
な

た

環
境
省
も

Ｇ
７
を
受
け
て
﹁
ば
も
げ
ず

え
資

源
循
環
戦
略
﹂
を
中
央
環
境
審
議
会

に
諮
問
し

３
月
に
は
答
申
案
が
出

た

６
月
末
の
Ｇ

大
阪
サ
へ

ち

で
は

こ
れ
が
議
題
に
な
る
可
能
性

が
あ
る

そ
れ
を
含
め
て

ば
も
げ

ず

え
問
題
へ
の
取
り
営
み
を
話
し

合

て
い
き
た
い


パ
ナ
ソ
て

お
に
お
け
る

プ
ラ
ス
チ

お
循
環
の

取
り
組
み

　
　
　
　
　
　

パナソニック
　
サーキュラーエコノミーユニット

品質・環境本部
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　

石橋
　
健作

　
氏

持続可能な循環スキーム構築に貢献
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ＮＥＣ
　
システムプラットフォーム研究所

主任研究員
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　

田中
　
修作

　
氏

高
級
漆
器
調
︵
漆
ブ
ラ

お
︶
を

実
現
す
る
新
規
セ
ル
ロ

ス
系

に
イ
オ
プ
ラ
ス
チ

お
の
開
発

　

環境調和性と伝統工芸の美しさ両立

つくる責任・使う責任で議論を

世
界
に
ア
ピ

ル
を

東レ
　
地球環境事業戦略推進室長

　　
野中

　
利幸

　
氏

マ
イ
お
ロ
プ
ラ
ス
チ

お
・

海
洋
プ
ラ
ス
チ

お
廃
棄
物

を
め
ぐ
る
動
向
に
つ
い
て
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
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　昨
年

な
リ
を
訪
問
す
る

伝
会
が
あ

た

他
の
欧
州

諸
国
や
日
本
の
都
市
と
比
べ

て

街
中
で
は
き
へ
の
分
別

が
思

た
ほ
ど
進
ん
で
い
な

い
よ
う
に
見
受
け
ら
れ
た


一
方

の
も
れ
げ
か
ら
サ


う

も

エ
が
で
へ

に
関

す
る
標
準
化
の
話
が
出
て
き

て
お
り

不
思
議
な
感
じ
を

持

て
い
る


　企
業
は
﹁
社
会
の
公
器
﹂

と
す
る
経
営
理
念
の
下

弊

社
は
２
０
１
０
年
に
環
境
行

動
計
画
﹁
グ
リ

れ
ば
も
れ

２
０
１
８
﹂
を
発
表
し

継

続
し
た
取
り
営
み
を
進
め
て

き
た

大
き
く
は
﹁
環
境
課

題
へ
の
取
り
営
み
﹂
と
い
う

こ
と
で

二
酸
化
炭
素
︵
Ｃ

Ｏ
２

︶
削
減

資
源
循
環


水

化
学
物
質

生
物
多
様

性

そ
れ
か
ら

﹁
社
会
と

の
共
感
を
通
じ
た
取
り
営

み
﹂
だ

資
源
で
は
﹁
工
場

廃
棄
物
リ
サ
イ
え
や
率
﹂
と

﹁
再
生
樹
加
利
用
量
﹂
の
数

値
目
標
を
掲
げ
て
い
る

製

品
へ
の
再
生
樹
加
の
利
用
に

つ
い
て
は

リ
サ
イ
え
や
や

使
い
こ
な
し
の
位
術
開
発
を

進
め

昨
年
度
ま
で
の
５
年

間
の
累
計
で
４
・
５
万
뗢
以

上
に
な

た


　
年
に
﹁
環
境
ビ
け

れ

２
０
５
０
﹂
を
公
表

実
現

に
向
け
た
取
り
営
み
の
一
つ

に

﹁
資
源
の
有
効
活
用
の

促
進
﹂
を
掲
げ
た

今
後
の

挑
戦
は

製
品
の
も
イ
の
サ

イ
え
や
を
考
慮
し
た
上
で


顧
客
つ

こ
に
最
適
な
新
た

な
循
環
げ
う

べ
を
構
築
し

て
い
く
こ
と
だ

例
え
ば


部
品
単
位
で
寿
命
は
異
な

り

長
寿
命
の
部
品
を
繰
り

返
し
使
う
リ
マ
れ

リ
の



ビ

ぐ

の
た
め
の
解
体

位
術
や

製
品
を
解
体
し
や

す
い
設
計
に
す
る
取
り
営
み

も
進
め
る
必
要
が
あ
る


　我
々
の
創
業
者
・
松
下
幸

之
助
の
言
葉
に
﹁
も

た
い

な
い
を
知
り

あ
り
が
た
い

を
悟
る
﹂
が
あ
る

﹁
も


た
い
な
い
﹂
を
基
軸
と
し
た

考
え
方
を
お
客
さ
ま
と
共
有

し
な
が
ら

お
客
さ
ま
の
使

わ
れ
方
に
踏
み
込
ん
だ
価
値

を
域
供
し
て
い
く
こ
と
が
重

要
だ
と
考
え
て
い
る


　最
終
的
に
は
社
会
の
き
へ

を
な
く
す
こ
と
の
で
き
る
持

続
可
能
な
循
環
げ
う

べ
構

築
に
貢
献
し
て
い
き
た
い


　ど
イ
オ
ば
も
げ
ず

え

は

廃
ば
も
げ
ず

え
の
解

決
利
の
一
つ
と
し
て
注
目
さ

れ
る

た
だ

利
用
は
年
間

２
０
０
万
뗢
規
模
で

樹
加

全
体
で
は
世
下
で
３
億
뗙
４

億
뗢
使
わ
れ
て
い
る
た
め


１
％
ぐ
ら
い

最
近
は
位
術

開
発
も
進
み

耐
久
分
の
用

途
と
し
て
自
動
車
と
か
電
子

伝
器
に
も

ど
イ
オ
ば
も
げ

ず

え
が
使
わ
れ
始
め
た


　一
方

食
料
問
題
の
懸
念

か
ら

非
食
用
の
ど
イ
オ
マ

げ
を
使

た
ど
イ
オ
ば
も
げ

ず

え
を
使

て
い
く
必
要

も
あ
る

そ
れ
か
ら

環
境

の
変
化
と
し
て
は
﹁
生
分
解

性
﹂
と
﹁
ど
イ
オ
マ
げ
度
﹂

と
い
う
う

よ

ド
が
あ

る

生
分
解
性
で
は
最
近


レ
け
袋
や
げ
ち
ロ

な
ど
の

非
耐
久
商
品
に
推
奨
す
る
法

規
制
が
出
て
き
つ
つ
あ
り


そ
の
結
果

海
洋
ば
も
げ
ず


え
の
汚
染
で
も

普
及
し

て
い
く
必
要
性
が
太
知
さ
れ

て
い
て
い
る


　一
方

耐
久
製
品
で
は
使

う
寿
命
を
延
ば
す
域
言
が
出

さ
れ
て
お
り

生
分
解
性
が

重
視
さ
れ
る
の
は

非
耐
久

分
用
途
に
限
ら
れ
る
と
理
解

し
て
い
る


　ど
イ
オ
ば
も
げ
ず

え
を

社
会
実
装
し
て
い
く
に
は


が
げ
ち
が
一
番
の
課
題
に
な

る
뗇高
く
て
も
뗆化
に
取

て

い
た
だ
け
る
伝
能
を
目
指
す

と
い
う
こ
と
で

ど
う
い
う

付
加
価
値
が
い
い
か

国
内

世
で
調
査
し
た
結
果

こ
の

漆
器
調
に
狙
い
を
定
め
た


　漆
の
美
し
さ
が
今
ま
で
に

な
い
付
加
価
値
に
な
る
と
の

仮
説
を
立
て

装
飾
性
や
審

美
性
の
実
現
を
目
指
す
材
料

の
開
発
に
着
化
し

わ
が
国

を
代
表
す
る
漆
芸
家
の
下
出

祐
太
郎
先
生
と
共
同
開
発
す

る
こ
と
に
な

た

下
出
先

生
は
伝
統
工
芸
位
術
が
あ
り

な
が
ら

学
術
博
士
号
を
持

つ
方
で

国
際
的
に
も
活
躍

し
て
い
る


　先
に
本
物
の
漆
器
を
つ
く


て
い
た
だ
き

な
ぜ
美
し

い
の
か

我
々
の
中
で
位
術

的
に
解
析
し
た

そ
れ
を
も

と
に

漆
器
が
持
つ
高
度
な

装
飾
性
を
実
現
す
る
ど
イ
オ

ば
も
げ
ず

え
開
発
が
で
き

た
뗇뗒漆
は
も

え
調
ど
イ
オ

ば
も
げ
ず

え
Ｎ
ｅ
Ｃ
ｙ
ｃ

ｌ
ｅ
﹂
と
名
付
け
て

高
度

な
環
境
調
和
性
と
伝
統
工
芸

の
美
し
さ
を
州
立
し
た
新
素

材
で
あ
る
の
を
武
器
に
市
場

を
新
規
分
野
に
広
げ
た
い


　マ
イ
え
ロ
ば
も
げ
ず

え

問
題
と
海
洋
ば
も
げ
ず

え

き
へ
問
題
は

し

か
り
分

け
て
議
幸
す
べ
き
だ

独
ヘ

や
べ
ホ
や
そ
環
境
研
究
セ
れ

じ

の
調
査
で
は

海
洋
ば

も
き
へ
は
ア
け
ア
と
ア
の
リ

い
が
主
要
な
発
生
源
で



％
は
黄
河
や
メ
が
れ
川

ナ

イ
や
川
な
ど
世
下
の
主
要
河

川
か
ら
流
出
し
て
い
る


　２
０
１
７
年
に
中
国
は
廃

ば
も
げ
ず

え
の
輸
入
禁
止

措
置
を
発
表
し


年
に
実

施
さ
れ
た

同
年
５
月
に
は

国
連
環
境
計
画
︵
│
Ｎ
Ｅ

Ｐ
︶
で
海
洋
ば
も
問
題
の
会

合
が
あ
り

Ｇ
７
で
取
り
上

げ
ら
れ
た


　５
뗝
뗠
以
下
の
マ
イ
え
ロ

ば
も
げ
ず

え
は

５
뗝
뗠

以
上
の
ば
も
げ
ず

え
も
含

め
て
世
下
中
で
議
幸
が
活
発

だ

生
分
解
性
ば
も
げ
ず


え
は
非
常
に
大
事
な
開
発
だ

と
思
う
が

ど
う
い
う
環
境

で
分
解
す
る
か
議
幸
が
あ
ま

り
行
わ
れ
て
お
ら
ず

解
決

利
に
は
な
ら
な
い


　マ
イ
え
ロ
ば
も
げ
ず

え

は

げ
え
も
は
洗
剤
な
ど
最

初
か
ら
含
有
す
る
も
の
を
規

制
し
よ
う
と
い
う
動
き
も
あ

る

ま
た
ば
も
げ
ず

え
の

リ
サ
イ
え
や
対
応
は


年

か
ら

年
頃
ま
で
に

リ
サ

イ
え
や
可
能
に
す
る
か

ほ

で
マ
た
リ
ア
や
化
す
る
か
な

の
で

マ
イ
え
ロ
ば
も
げ
ず


え
が
規
制
さ
れ
る
の
は
避

け
ら
れ
な
い


　ば
も
げ
ず

え
は

つ
く

る
責
大
と
使
う
責
大
に
つ
い

て
議
幸
を
巻
き
起
こ
す
必
要

が
あ
ろ
う

つ
く
る
責
大
で

特
に
強
調
し
た
い
の
は

位

術
開
発
の
重
要
性
だ

日
本

は
環
境
に
や
さ
し
い
代
替
製

品
の
位
術
開
発
を
し

か
り

や
る

そ
の
際

普
及
価
格

で
な
い
と
使
わ
れ
な
い


　日
本
で
は
ば
も
げ
ず

え

の

％
は
リ
サ
イ
え
や
す
る

が

そ
の
半
分
は
サ

マ
や

リ
サ
イ
え
や

た
だ
欧
米
は

エ
て
や
ギ

リ
い
ど
リ

と

い
う
言
葉
を
好
ま
ず

サ


マ
や
リ
い
ど
リ

だ
と
主
張

す
る

日
本
は
産
業
競
争
力

を
維
持
し
た
状
態
で
世
下
に

し

か
り
や

て
い
る
こ
と

を
ア
ピ

や
す
べ
き
で
あ

り

標
準
化
の
問
題
で
は
欧

州
な
ど
と
議
幸
に
な
ろ
う


　委
員

　Ｎ
Ｅ
Ｃ
さ
ん
は
ど

イ
オ
ば
も
げ
ず

え
で
取
り

営
ま
れ
た
が

通
常
の
ば
も

げ
ず

え
で
も
で
き
る
の
だ

ろ
う
か


　田
中

　位
術
的
に
は
で
き

る
と
思
う

た
だ
そ
れ
で

は

単
に
漆
器
を
模
倣
し
た

ば
も
げ
ず

え
と
な

て
し

ま
う

今
回
の
取
り
営
み

は

ど
イ
オ
ば
も
げ
ず

え

を
世
の
中
に
広
め
た
い
と
い

う
我
々
の
想
い
と

最
高
級

の
漆
器
の
美
的
価
値
を
広
く

伝
え
た
い
下
出
先
生
の
想
い

が
重
な

て
実
現
し
た
こ
と

が
重
要
と
考
え
て
い
る


　委
員

　日
本
の
ば
も
げ
ず


え
資
源
循
環
戦
略
で

容

器
包
装
は
わ
か
り
や
す
い
と

思
う
が

難
し
い
問
題
が
い

ろ
い
ろ
あ
る
と
感
じ
た

こ

の
よ
う
な
議
幸
は

今
後
ど

う
い
う
方
向
に
収
束
し
て
い

く
か

そ
の
予
測
を
聞
か
せ

て
い
た
だ
き
た
い


　野
中

　東
レ
で
は
炭
素
繊

維
を
飛
行
伝
の
素
材
に

そ

し
て

自
動
車
な
ど
に
も
使


て
も
ら

て
い
る

だ
か

ら

マ
イ
え
ロ
ば
も
げ
ず


え
問
題
と
海
洋
ば
も
げ
ず


え
き
へ
問
題
は
分
け
た
ほ
う

が
い
い


　そ
の
次
に

容
器
な
ど
の

だ

げ
ポ

く
は
や
︵
使
い

捨
て
︶
用
途
と
だ

も
ビ
リ

た


︵
耐
久
性
︶
の
問
題

は

分
け
て
考
え
る
必
要
が

あ
る

分
け
な
い
と

も
う

ぐ
ち

ぐ
ち

に
な
る

そ

れ
か
ら

地
域
性
が
あ
る


つ
ま
り

寿
米

欧
州

日

本

ア
け
ア
の
考
え
方
は
全

然
違
う
の
で

議
幸
に
な
ら

な
い
の
で
は
な
い
か
と
心
配

し
て
い
る


　水
戸
部
委
員
長

　国
際
的

な
ば
も
げ
ず

え
問
題
は
海

洋
汚
染
か
ら
近
年
え
ロ

こ

ア

ば
さ
れ

大
き
な
問
題

に
な
り
つ
つ
あ
る
が

日
本

の
循
環
型
社
会
形
員
推
進
基

本
法
と
か

い
ろ
い
ろ
な
個

別
の
リ
サ
イ
え
や
げ
う

べ

な
ど
は

か
な
り
世
下
に
さ

き
が
け
て
い
る


　先
ほ
ど

野
中
さ
ん
が
言

わ
れ
た
よ
う
に

日
本
が
い

ろ
い
ろ
な
貢
献
を
し
て
き
た

中
で

世
下
に
我
々
の
価
値

を
ど
う
域
供
で
き
る
か
が


問
わ
れ
て
い
る


　位
術
で
貢
献
す
る
方
法

や

い
ろ
い
ろ
な
リ
サ
イ
え

や
の
げ
う

べ
で
貢
献
す
る

と
い
う
考
え
方
も
あ
る
し


法
制
度
の
問
題
も
あ
る

そ

れ
を
世
下
に
対
し
て
ア
ピ


や
す
る
こ
と
が
大
切
だ


　国
内
に
向
け
て
は

い
ろ

い
ろ
な
情
報
が
錯
綜
し
て
い

さ
く
そ
う

る
の
で

で
き
る
だ
け
正
し

い
こ
と
を
社
会
に
伝
え
て
い

く
と
い
う
こ
と
が

今
後
と

も
必
要
で
は
な
い
か
と
思

う

そ
の
意
味
で

こ
の
委

員
会
は

皆
さ
ん
の
情
報
や

位
術
を
共
有
化
し

次
に
つ

な
げ
る


　そ
れ
と
と
も
に

社
会
に

対
し
て
き
ち
ん
と
物
事
を
伝

え
る
責
大
も
果
た
し
て
い
く

の
が
理
想
的
だ
と
思
う

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
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介
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県
の
エ
ネ
ル
ギ

施
策
を
聴
講

燃料電池と固体高分子型水素製造装置などサントリー白州蒸溜所の樽貯蔵庫

植
生
再
生
の
取
り
組
み

サ
ン
ト
リ

天
然
水
南
ア

ル
プ
ス
工
場
の
前
で

次
世
代
の
も
イ
ホ
イ

ル
蓄
電
シ

ス
テ
ム
の
実
証
施
設

　グ
リ

れ
の


も
べ

の
資
源
循
環
位
術
委
員
会
︵
水
戸
部
啓

一
委
員
長
︶
は

再
生
可
能
エ
て
や
ギ

発
電
事
業
の
優
等
生
・
山

梨
県
企
業
局
と
同
県
北
杜
市
で
豊
か
な
水
源
を
守
り
・
育
て
な
が
ら

操
業
す
る
サ
れ
ト
リ

天
然
水
南
ア
や
ば
げ
工
場
を
視
察
し
た


　山
梨
県
企
業
局
に
よ
る
電

力
事
業
は

水
力
発
電
を
は

じ
め
と
す
る
再
生
可
能
エ
て

や
ギ

︵
再
生
エ
て
︶
で
の

電
力
供
給
力
が
高
い


い

所
で
水
力
発
電
を
行
い

そ

の
収
益
を
２
０
０
０
年
ご
ろ

か
ら
再
生
エ
て
の
拡
充
に
振

り
向
け
て
い
る

ま
た

へ

レ

の
不
画
な
ど
を
所
蔵
す

る
県
立
美
術
館
の
名
画
買
い

付
け
な
ど
に
も
活
用
し
て
い

る
　山

梨
県
の
電
力
事
業
を
周

知
す
る
た
め
の
拠
点

﹁
ゆ

め
ソ

も

館
や
ま
な
し
﹂

︵
甲
府
市
︶
は

２
０
１
２

年
１
月
に
開
館
し
た

こ
こ

に
立
地
す
る
米
倉
山
太
陽
光

こ
め
く
ら
や
ま

発
電
所
は

２
０
０
９
年
当

時

国
内
に
１
局
뗞
뗦
を
超

え
る
規
模
の
施
設
が
な
い
中

で
県
と
東
京
電
力
が
共
同
事

業
と
し
て
建
設
し
た

敷
地

は

・
５
뗤
に
及
び

出
力

は
１
局
뗞
뗦

年
間
発
電
電

力
量
は
約
１
２
０
０
局
뗞
뗦

時
と
な
る

長
い
日
照
時
間

を
生
か
し
て

メ
ガ
ソ

も


時
代
の
先
定
と
も
な

た

せ
ん
べ
ん

施
設
だ


　付
随
す
る
ソ

も

館
に

は

太
陽
光
発
電
の
仕
営
み

や
二
酸
化
炭
素
︵
Ｃ
Ｏ
２

︶

排
出
削
減
優
果
の
説
山
な

ど

太
陽
光
を
は
じ
め
と
す

る
再
生
エ
て
や
次
世
代
エ
て

や
ギ

に
関
す
る
展
示
を
し

て
い
る

館
内
で
使
用
す
る

電
力
は

屋
上
に
設
置
し
た

太
陽
光
な
て
や
や
及
水
力
発

電
な
ど
か
ら
生
ま
れ
る
電
力

を
需
要
に
応
じ
て
使
用
す

る
　冷

国
房
に
は
地
中
熱
を
利

用
す
る
な
ど
エ
て
や
ギ

の

自
給
自
足
に
よ
る
Ｃ
Ｏ
２

さ

ゆ
運
営
を
行

て
い
る

及

中
学
生
か
ら
員
人
ま
で
再
生

エ
て
の
活
用
を
学
ぶ
こ
と
が

で
き
る


Ｐ
２
Ｇ
の
実
証
も

　

　県
で
は
２
０
１
８
年
８
月

に
再
生
エ
て
電
力
か
ら
水
素

を
製
造
し

貯
蔵
・
利
用
す

る
﹁
Ｐ
２
Ｇ
︵
Ｐ
ｏ
ｗ
ｅ
ｒ

　ｔ
ｏ

　Ｇ
ａ
ｓ
︶
シ
げ
た

べ
﹂
の
位
術
実
証
を
始
め
て

お
り

施
設
も
公
開
し
て
い

る

同
事
業
は
山
梨
県

東

レ

東
京
電
力
ホ

や
だ


れ
グ
げ

東
光
高
岳
の
４
者

が
協
定
を
結
び

員
果
を
あ

げ
て
き
た


　施
設
は
な
ナ
ソ
つ

え
の

出
力

뗞
뗦
の
太
陽
光
な
て

や

日
立
造
船
の
固
体
高
分

子
型
水
素
発
生
装
置
︵
定
格


뗞
뗦
︶

日

本
製
鋼
所
の
水

素

吸

蔵

合

金

︵
Ｍ
Ｈ
︶
じ
イ

ば
の
水
素
じ
れ

え
︵
同

局

で
や

マ
や

立
方
뗠
︶

な

ナ
ソ
つ

え
の

純
水
素
型
燃
料

電
池
シ
げ
た
べ

︵
同
５
뗞
뗦
×

３
台
︶

つ
チ

が
れ
の
水
電
解

装

置

用

電

源

︵
同

뗞
뗦
︶

な
ど
で
構
員
す

る


　天
候
の
影
響
を
受
け
や
す

く

不
安
定
な
太
陽
光
の
電

気
を
水
素
に
変
換
す
れ
ば


変
換
ゆ
げ
は
あ
る
も
の
の


エ
て
や
ギ

を
安
定
し
て
保

存
で
き
る

燃
料
と
し
て
も

使
え
る
た
め

﹁
太
陽
光
発

電
に
よ
る
電
気
の
有
優
利
用

が
期
待
で
き
る
﹂
︵
企
業

局
︶


次
世
代
技
術
の
開
発

　
年
か
ら
次
世
代
の
も
イ

ホ
イ

や
蓄
電
シ
げ
た
べ
の

実
証
も
始
め
た

鉄
道
総
合

位
術
研
究
所
と
域

携
し

電
気
の
貯

蔵
位
術
開
発
を
進

め
て
い
る

ま

た

第
２
弾
と
し

て

県
内
に
工
場

の
あ
る
東
京
大
学

発
の
ベ
れ
チ



企
業
エ
え
ご
や
ギ


・
な
よ

・
シ

げ
た
べ
こ
뗊
東
京

都
文
京
倉
뗋
と


急
速
充
放
電
が
可

能
な
改
良
型
つ


お
や
水
素
電
池
を

採
用
し

太
陽
光

発
電
の
出
力
変
動

を
吸
収
す
る
試
験

を

年

月
に
げ

じ

ト
し
て
い

る
　県

は
水
素
製
造
を
地
域
の

産
業
振
興
に
も
生
か
し
た
い

と
考
え
て
い
る

す
で
に


地
元
の
げ
ぶ

そ
け
べ
や
大

型
店
舗
か
ら
水
素
使
用
の
了

解
を
得
て
い
る


　担
当
者
は
﹁
今
後

水
素

需
要
を
喚
起
し

燃
料
と
し

て
水
素
を
使
う
製
造
業
や
水

素
を
求
め
て
県
内
に
進
出
す

る
企
業
を
増
や
し
て
い
き
た

い
﹂
と
話
す

燃
料
電
池
研

究
で
定
評
の
あ
る
山
梨
大
学

も
水
素
関
連
ば
ゆ
け

え
ト

に
参
加
し
て
お
り

産
学
官

連
携
で
新
し
い
エ
て
や
ギ


の
時
代
を
築
く
こ
と
が
期
待

さ
れ
て
い
る


　﹁
水
と
生
き
る
﹂
뗙

サ

れ
ト
リ

ホ

や
だ

れ
グ

げ
︵
Ｈ
Ｄ
︶
の
企
業
理
念
を

体
現
す
る
よ
う
な
工
場
が


山
梨
県
北
杜
市
に
あ
る

白

州
蒸
溜
所
と
そ
れ
に
付
随
し

て
建
設
さ
れ
た
天
然
水
工
場

は

豊
か
な
自
然
が
育
々

덀
水
の
お
い
し
さ
덁
を
実
感

さ
せ
て
く
れ
る

水
資
源
保

全
を
中
心
に
同
社
の
壮
大
な

サ
げ
た
ナ
ビ
リ
た


︵
持

続
可
能
性
︶
活
動
を
視
察
し

た
社

会
と
の
約
束

　冒
頭
の
﹁
水
と
生
き
る
﹂

の
の
レ

こ
は

﹁
企
業
理

念
に
基
づ
く
思
い
を
広
く
社

会
と
共
有
す
る
た
め
の
言
葉

で
あ
り

﹃
社
会
と
の
約

束
﹄
﹂
と

サ
れ
ト
リ

Ｈ

Ｄ
が

ぶ
レ

ト
サ
げ
た
ナ

ビ
リ
た

推
進
本
部
の
内
貴

研
二
専
大
部
長
は
説
く


　同
社
で
は
環
境
基
本
方
針

を
１
９
９
７
年
に
制
定
︵
２

０
１
５
年
に
改
定
︶
し
て
い

る
が

そ
の
な
か
で

①
水

の
サ
げ
た
ナ
ビ
リ
た

の
追

求
②
生
存
多
様
性
保
全
へ
の

取
営
③
イ
で
ベ
イ
た

は
な

３
Ｒ
に
よ
る
資
源
の
有
優
活

用
④
全
員
参
加
に
よ
る
低
炭

素
企
業
へ
の
挑
戦
⑤
社
会
と

の
が
へ

つ
お

シ

れ
の

５
項
目
を
掲
げ
る


　グ
や

ば
に
と

て
も


と
も
重
要
な
原
料
で
あ
る
水

は
基
本
方
針
の
最
上
位
に
あ

る

そ
の
実
現
の
た
め

水

循
環
を
知
る
こ
と

大
切
に

使
う
こ
と

水
源
を
守
る
こ

と
を
地
域
社
会
と
共
に
取
り

営
ん
で
い
る


　ま
た
뗆
３
Ｒ
뗆
つ
ま
り
뗆
環

境
負
荷
お
よ
び
廃
棄
存
の
抑

制
︵
リ
だ


げ
︶
・
再
利

用
︵
リ
み

げ
︶
・
再
資
源

化
︵
リ
サ
イ
え
や
︶
に
つ
い

て
は

不
固
の
位
術
革
新
を

進
め

持
続
可
能
な
ビ
け
て

げ
の
構
築
に
努
め
て
い
る


﹁
天
然
水
の
森
﹂

　

　水
を
涵
養
す
る
﹁
天
然
水

か
ん
よ
う

の
森
﹂
は
全
国

都
道
府
県

に

い
所
に
あ
る

６
月


日
に
は
﹁
天
然
水
の
森

　南

ア
や
ば
げ
﹂
︵
北
杜
市
︶
が

拡
張
し

合
計
面
積
は
約
１

局
２
０
０
０
뗤
に
広
が


た

工
場
の
生
産
能
力
を
尋

ね
る
と

白
州
で
の
天
然
水

は
年
産
６
０
０
０
局
떀
規
模

と
し
て
い
る


　水
は
渓
流
や
湧
水
の
よ
う

に
見
え
る
も
の
も
あ
る
が


当
然

地
下
水
は
見
る
こ
と

が
で
き
な
い

そ
こ
で

将

来
に
わ
た

て
水
を
守
る
た

め

包
括
的
な
水
へ
の
理
解

と
知
見
を
周
め
る
た
め
に
水

科
学
研
究
所
を
設
置

﹁
水す

い

文
学
﹂
を
基
盤
と
し
た

が
く

も
ん水

源
や
森
を
育
々
た
め

の
研
究
뗆そ
し
て
뗆国
内

世
の
水
資
源
問
題
に
も

取
り
営
ん
で
い
る


　具
体
的
に
は

地
下

水
の
器
を
知
る
た
め

に

地
表
を
計
測
し
て

地
形
を
数
뗟
뗠
単
位
の

密
度
で
計
測
す
る
最
先

端
位
術
と
地
道
な
現
地

調
査
を
営
み
合
わ
せ

て

地
形
や
水
の
透
過

性
に
か
か
わ
る
地
質
構

造
を
モ
だ
や
化
す
る
な

ど

地
上
か
ら
だ
け
で

は
わ
か
ら
な
い
地
下
水

の
流
れ
の
解
析
を
試
み

て
い
る


　ま
た

よ
り
自
然
の
変
化

に
近
い
方
密
で
森
の
育
員
・

再
生
を
す
る
た
め
に

吸
樹

す
る
苗
を
地
域
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
に

ま
で
こ
だ
わ

て
育
て
る
こ

と
も
行

て
い
る


　﹁
遷
移
段
階
を
考
慮
し
な

が
ら

徐
々
に
森
林
遷
移
の

促
進
を
試
み
る
な
ど

優
果

的
・
戦
略
的
な
吸
樹
を
進
め

て
い
る
﹂
︵
内
貴
部
長
︶
と

い
う

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