
あ
る
研
究
者
が
、
さ
ま
ざ
ま
な

科
学
技
術
に
つ
い
て
「
説
明

を
聞
く
の
に
費
や
し
て
い
い
と
思
う

時
間
は
ど
の
く
ら
い
か
」
と
い
う
ア

ン
ケ
ー
ト
調
査
を
、
一
般
の
人
を
対

象
に
行
っ
た
。
そ
れ
に
よ
る
と
、
最

も
長
く
費
や
し
て
い
い
と
思
っ
た
の

は
「
原
子
力
の
必
要
性
に
つ
い
て
の

説
明
」
で
、
費
や
し
て
い
い
と
思
う

時
間
は
、
他
の
科
学
技
術
に
比
べ
、

　原子力

プルサーマルを
めぐる対話
鳥井弘之 元・東京工業大学教授

平
均
で
二
・
五
倍
に
も
な
っ
た
。

　

電
力
各
社
が
計
画
中
の
プ
ル
サ
ー

マ
ル
に
つ
い
て
も
、「
な
ぜ
必
要
か
」

の
説
明
は
極
め
て
重
要
だ
。
プ
ル
サ

ー
マ
ル
実
施
の
意
義
と
し
て
、
こ
れ

ま
で
国
や
電
力
会
社
は
、
①
エ
ネ
ル

ギ
ー
資
源
の
自
給
率
が
四
％
し
か
な

い
日
本
で
は
、
ウ
ラ
ン
資
源
を
再
利

用
す
る
こ
と
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安

定
供
給
を
確
保
す
る
こ
と
が
必
要
で

あ
る
、
②
将
来
の
高
速
増
殖
炉
実
用

化
を
に
ら
ん
で
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
燃
料

の
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
技
術
を
確
立
す
る
、

な
ど
の
点
を
挙
げ
て
き
た
。

　

も
ち
ろ
ん
、
こ
れ
ら
は
非
常
に
重

要
だ
が
、
さ
ら
に
言
え
ば
、
③
余
剰

プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
は
持
た
な
い
と
い
う

国
際
公
約
を
守
り
、
平
和
利
用
に
貢

献
す
る
、
④
原
子
力
発
電
所
の
使
用

済
燃
料
を
再
処
理
し
て
使
う
原
子
燃

料
サ
イ
ク
ル
の
流
れ
を
つ
く
る
こ
と

で
、
既
存
の
原
子
力
発
電
所
を
健
全

に
動
か
す
、
と
い
っ
た
点
も
プ
ル
サ

ー
マ
ル
計
画
の
大
切
な
意
義
だ
と
思

う
。　

　

つ
ま
り
プ
ル
サ
ー
マ
ル
は
、
将
来

的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
や

技
術
確
立
の
た
め
だ
け
で
な
く
、
既

に
動
き
始
め
た
日
本
の
原
子
燃
料
サ

イ
ク
ル
を
安
定
的
に
回
し
続
け
る
た

め
に
も
必
要
と
い
う
こ
と
。
国
や
電

力
会
社
は
こ
う
し
た
点
に
つ
い
て
、

い
っ
そ
う
丁
寧
な
説
明
を
行
っ
て
い

く
べ
き
だ
ろ
う
。

　

も
う
一
つ
別
の
観
点
か
ら
言
え
ば
、

プ
ル
サ
ー
マ
ル
は
、
発
電
所
の
地
元

住
民
や
社
会
と
の
対
話
を
深
め
る
う

え
で
、
重
要
な
き
っ
か
け
と
な
る
可

能
性
を
秘
め
て
い
る
。

　

な
ぜ
な
ら
プ
ル
サ
ー
マ
ル
計
画
と

は
、
既
存
の
発
電
所
で
、
既
存
の
ウ

ラ
ン
燃
料
と
は
少
し
組
成
の
異
な
る

燃
料
を
使
お
う
と
い
う
も
の
。
確
か

に
新
し
い
方
法
で
は
あ
る
が
、
今
ま

で
行
っ
て
き
た
こ
と
と
さ
ほ
ど
大
き

な
差
が
あ
る
わ
け
で
は
な
い
。
そ
の

軽水炉（原子力発電所） 使用済燃料

プルトニウム

MOX燃料

MOX燃料工場 再処理工場

ウラン

ウラン燃料

［プルサーマルとは］
原子力発電所で使い終わったウラン燃料の約95％は燃料として再利用できる。プルサーマルとは、
その使い終わった燃料からプルトニウムを取り出し、ウランと混ぜて新しい燃料（MOX燃料）をつくり、
それを現在使われている原子力発電所で使って発電すること。エネルギー資源の自給率が4％しかな
い日本では、ウラン資源を最大限有効に活用していくことが重要である。

プルサーマルのしくみ
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電
気
の
力
、
つ
ま
り
内
燃
機
関

で
は
な
く
モ
ー
タ
ー
で
走
る

自
動
車
を
電
気
自
動
車
と
い
う
。
そ

の
歴
史
を
見
る
と
、
登
場
は
ガ
ソ
リ

ン
エ
ン
ジ
ン
車
よ
り
五
年
ほ
ど
早
く
、

速
度
面
で
も
優
位
性
を
誇
っ
て
い
た

よ
う
だ
。
し
か
し
、
走
行
距
離
の
短

さ
が
ネ
ッ
ク
と
な
り
、
普
及
す
る
こ

と
な
く
今
日
に
至
っ
て
い
る
。

　

電
気
自
動
車
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産

の
部
分
を
含
め
て
も
、
Ｃ
Ｏ
２

や
Ｎ

Ｏ
Ｘ

の
排
出
量
が
少
な
く
、
内
燃
機

関
に
比
べ
て
廃
熱
も
少
な
い
た
め
、

「
効
率
が
高
く
、
環
境
に
優
し
い
自

動
車
」
で
あ
る
こ
と
は
間
違
い
な
い
。

だ
か
ら
二
十
世
紀
後
半
か
ら
今
日
ま

で
、社
会
の
関
心
が
「
資
源
」「
環
境
」

に
振
れ
る
た
び
に
「
救
世
主
」
と
し

て
注
目
さ
れ
て
き
た
の
だ
が
、
未
だ

に
「
環
境
や
省
資
源
に
貢
献
し
て
い

る
」
と
は
言
い
が
た
い
。

　

な
ぜ
か
。
そ
れ
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

論
じ
る
と
き
に
は
、「
量
」
と
い
う

要
素
が
最
も
重
要
だ
が
、
電
気
自
動

車
は
二
〇
〇
〇
年
か
ら
二
〇
〇
六
年

ま
で
の
合
計
で
も
五
百
台
ほ
ど
の
出＊
１

荷
台
数
に
過
ぎ
ず
、
環
境
へ
の
貢
献

を
云
々
で
き
る
ほ
ど
の
普
及
量
に
な

っ
て
い
な
い
の
が
現
実
だ
か
ら
で
あ

る
。
せ
め
て
自
動
車
の
一
〇
％
程
度

を
占
め
る
必
要
が
あ
る
。

　

ち
な
み
に
日
本
の
場
合
、
現
在
の

自＊
２

動
車
保
有
台
数
は
営
業
車
や
バ
ス
、

ト
ラ
ッ
ク
な
ど
す
べ
て
を
含
め
て
約

七
千
九
百
万
台
だ
か
ら
、
そ
の
一
〇

％
と
な
る
と
約
八
百
万
台
。
こ
れ
は

も
う
「
エ
コ
だ
か
ら
」
と
か
「
環
境

に
優
し
い
か
ら
」
と
い
っ
た
か
け
声

だ
け
で
到
達
で
き
る
量
で
は
な
く
、

消
費
者
が
「
乗
り
た
い
か
ら
買
う
」

「
好
き
だ
か
ら
買
う
」
と
い
う
レ
ベ

ル
の
製
品
に
な
ら
な
い
限
り
達
成
で

　電気自動車

電気自動車
普及の鍵
南 繁行 大阪市立大学大学院教授

小
さ
な
差
に
つ
い
て
議
論
す
る
以
上
、

議
論
の
内
容
は
立
ち
入
っ
た
も
の
に

な
ら
ざ
る
を
得
な
い
。

　

逆
に
言
え
ば
、
こ
れ
ま
で
の
原
子

力
発
電
を
め
ぐ
る
議
論
は
「
賛
成
か
、

反
対
か
」
と
い
う
大
雑
把
で
感
情
的

な
も
の
に
な
り
が
ち
だ
っ
た
が
、
プ

ル
サ
ー
マ
ル
の
場
合
は
、
き
ち
ん
と

冷
静
に
技
術
の
話
が
で
き
る
。
そ
の

意
味
で
、
プ
ル
サ
ー
マ
ル
は
対
話
の

た
め
の
格
好
の
素
材
だ
。
後
に
振
り

返
れ
ば
、
日
本
社
会
と
原
子
力
の
関

係
が
成
熟
し
て
い
く
プ
ロ
セ
ス
に
お

い
て
、
プ
ル
サ
ー
マ
ル
が
非
常
に
重

要
な
役
割
を
担
っ
て
い
た
、
と
い
う

出典：IEA「Energy Balances of OECD Countries 2004-2005」
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（％）■原子力を国産に含む場合
■原子力を国産に含まない場合

工
夫
が
必
要
だ
。
関
西
電
力
で
は
、

原
子
力
発
電
所
の
現
場
で
働
く
技
術

者
が
近
隣
の
住
民
宅
に
出
向
き
、
直

接
対
話
を
重
ね
て
い
る
と
聞
く
。
こ

れ
は
大
変
前
向
き
な
良
い
取
り
組
み

だ
。

　

ま
た
、
自
ら
は
一
歩
引
い
て
、
市

民
同
士
に
議
論
を
委
ね
て
も
い
い
。

例
え
ば
東
京
工
業
大
学
で
は
、
原
子

力
を
学
ぶ
学
生
た
ち
が
発
電
所
の
あ

る
町
を
訪
ね
、
住
民
に
ア
ン
ケ
ー
ト

を
行
っ
た
り
、
セ
ミ
ナ
ー
を
開
い
た

り
し
た
。
こ
れ
は
学
生
に
と
っ
て
住

民
の
生
の
声
に
触
れ
る
貴
重
な
経
験

に
な
っ
た
だ
け
で
な
く
、「
原
子
力

に
つ
い
て
同
じ
目
線
で
一
緒
に
考
え

る
こ
と
が
で
き
た
」
と
住
民
に
も
大

変
好
評
だ
っ
た
。
プ
ル
サ
ー
マ
ル
を

め
ぐ
る
対
話
に
も
、
こ
う
い
う
形
を

主要国のエネルギー自給率

注：原子力発電は燃料となるウランを輸入しているた
め純粋な国産エネルギーではないが、一度燃料を原
子炉に入れると1年以上取り替えずに発電することが
でき、また、使用済燃料をリサイクルできるため、準
国産エネルギーと考えられる。

輸入に依存する日本の1次エネルギー

採
り
入
れ
て
は
ど
う
か
。

　

地
球
温
暖
化
問
題
や
原
油
価
格
の

高
騰
が
深
刻
化
す
る
な
か
、
人
々
の

原
子
力
を
見
る
眼
は
明
ら
か
に
変
わ

り
つ
つ
あ
る
。「
必
要
性
の
説
明
」

を
求
め
る
声
が
高
い
の
も
、
変
化
が

起
こ
り
始
め
て
い
る
証
拠
だ
。
こ
の

機
を
逃
さ
ず
、
プ
ル
サ
ー
マ
ル
を
め

ぐ
っ
て
実
り
あ
る
対
話
を
す
る
こ
と

が
で
き
れ
ば
、
日
本
の
原
子
燃
料
サ

イ
ク
ル
も
新
た
な
段
階
を
迎
え
る
こ

と
が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
。

こ
と
に
な
る
可
能
性
も
あ
る
。

　

但
し
、
突
っ
込
ん
だ
議
論
、
深
い

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
実
現
す
る

に
は
、
対
話
方
法
に
も
そ
れ
な
り
の

鳥井弘之　とりい　ひろゆき
元･東京工業大学原子炉工学研究所教授；
元･日本経済新聞社論説委員
1942年東京都生まれ。東京大学工学部卒、同大学院工学研究科
修士課程修了。日本経済新聞社入社。「日経ハイテク情報」編集長、
論説委員、2002年東京工業大学教授、2008年退官。エネルギー・
環境問題、科学技術と社会の関係などを取材・研究。原子力委員
会専門委員など歴任。著書「原子力の未来」「科学技術文明再生論」

「どう見る、どう考える、放射性廃棄物」など。

出典：IEA「Energy Balances of OECD 
Countries 2004-2005」

水
力
ほ
か

原子力発電を
国産に
含む場合
19%

国産 4%
（原子力発電除く）

輸入 96%
石油 47%

石炭 21%

天然ガス
13%

原子力 15%
4%

き
な
い
量
と
言
え
る
。

　

で
は
ど
う
し
て
電
気
自
動
車
が
そ

う
な
ら
な
い
の
か
。
ま
ず
挙
げ
ら
れ

る
の
が
値
段
の
高
さ
。
こ
れ
は
電
池

が
量
産
体
制
に
な
っ
て
い
な
い
の
だ

か
ら
や
む
を
得
な
い
。
ま
た
、
延
び

た
と
は
い
え
一
回
の
充
電
で
走
れ
る

距
離
は
ま
だ
短
く
、
ど
こ
で
で
も
充

電
で
き
る
わ
け
で
は
な
い
。
さ
ら
に

高
性
能
と
言
わ
れ
る
新
電
池
の
安
定

性
・
信
頼
性
が
ま
だ
十
分
に
確
立
さ

れ
て
い
な
い
と
い
っ
た
こ
と
が
主
な

理
由
と
言
え
る
。

　

自
動
車
が
売
れ
る
に
は
、「
性
能
」

「
コ
ス
ト
」「
安
全
性
」、
こ
の
三
つ

の
要
素
が
重
要
だ
。
だ
が
技
術
者
は

つ
い
製
品
の
性
能
を
高
め
る
こ
と
が

使
命
だ
と
考
え
、
企
業
も
エ
コ
と
い研究室で製作した電気自動車（EV）で、学生と『四国ＥＶラリー』に出場して実証実験
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編
集
後
記

　

新
緑
が
目
に
鮮
や
か
に
映
る
季
節
に
、
新
し
い

広
報
誌
『
躍
』
を
お
届
け
し
ま
す
。

　

創
刊
号
の
テ
ー
マ
は
「
地
球
環
境
」
で
す
。

　

あ
る
晴
れ
た
土
曜
日
の
朝
、
寺
島
実
郎
さ
ん
、

川
勝
平
太
さ
ん
、
植
田
和
弘
さ
ん
に
お
集
ま
り
い

た
だ
い
た
「
鼎
談
」
で
は
、
脱
・
温
暖
化
に
向
け

た
文
明
と
社
会
の
ビ
ジ
ョ
ン
を
語
り
あ
っ
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。
お
話
の
中
で
「
地
域
の
人
が
主
体

的
に
立
ち
向
か
う
こ
と
が
大
事
」
と
の
提
言
を
い

た
だ
き
、
「
ル
ポ
」
で
は
、
関
西
の
四
つ
の
地
域

で
進
む
環
境
再
生
へ
の
取
り
組
み
を
取
材
し
ま
し

た
。
ま
た
、
議
定
書
発
祥
の
地
・
京
都
は
、
百
年

以
上
前
、
日
本
の
水
力
発
電
事
業
発
祥
の
地
で
も

あ
り
ま
す
。
「
エ
コ
ル
ー
ツ
紀
行
」
で
は
、
玉
岡

か
お
る
さ
ん
に
こ
の
地
を
訪
ね
て
い
た
だ
き
ま
し

た
。

　

山
紫
水
明
、
四
季
の
あ
る
国
に
暮
ら
す
喜
び
を

次
代
に
も
︱
︱
そ
う
願
い
つ
つ
、
『
躍
』
は
新
し

い
一
歩
を
踏
み
出
し
ま
す
。

伊勢物語に欠かせない花「かきつばた」を、琳派の絵から抜け
出たような八ツ橋の花器を用いて新緑の楓と出会わせたもの。自然
の風景とつき過ぎずに一体とする。そのために人工が自然に、自然
が人工に見えてこそ成功と言える風景を構成した。 

川瀬敏郎　かわせ としろう
1948年京都府生まれ。幼少より池坊の花を学び、日本大学芸術
学部を卒業後、パリ大学へ留学。演劇、映画を研究する。帰国
後は流派に属さず、いけばなの原型「たてはな」と、千利休が
大成した自由な花「なげいれ」をもとに、花によって「日本の肖像」
を描くという独自の創作活動を続ける。

花：かきつばた
器：銀箔八ツ橋　川瀬敏郎好み
所収：淡交社刊『花会記』　撮影：大森　忠

表紙　　川瀬敏郎（花人）

う
付
加
価
値
を
つ
け
る
た
め
、
多
少

コ
ス
ト
を
か
け
て
で
も
高
性
能
の
も

の
を
出
そ
う
と
す
る
な
ど
、
性
能
偏

重
に
な
り
が
ち
だ
。
少
し
で
も
性
能

を
上
げ
よ
う
と
、
電
池
も
鉛
電
池

よ
り
ニ
ッ
ケ
ル
水
素
電
池
、
さ
ら
に

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
と
「
性
能

面
」
で
は
進
化
し
て
き
た
。
一
キ
ロ

メ
ー
ト
ル
あ
た
り
一
円
程
度
と
い
う

走
行
コ
ス
ト
は
い
ず
れ
の
電
池
で
も

同
じ
だ
が
、
出
力
向
上
や
長
寿
命
な

ど
、
確
か
に
カ
タ
ロ
グ
上
は
リ
チ
ウ

ム
イ
オ
ン
電
池
に
は
メ
リ
ッ
ト
が
多

い
。
し
か
し
、
評
価
を
確
立
す
る
に

は
、
ま
だ
時
間
を
要
す
る
だ
ろ
う
。

　

そ
こ
で
忘
れ
て
は
い
け
な
い
の
が
、

そ
も
そ
も
「
何
の
た
め
に
電
気
自
動

車
を
開
発
す
る
の
か
」
と
い
う
大
局

的
な
視
点
で
あ
る
。　
　
　

　

上
海
で
は
鉛
電
池
の
電
動
バ
イ
ク

が
一
千
万
台
も
普
及
し
て
い
る
。
さ

ら
に
、
中
国
は
電
気
自
動
車
の
普
及

を
国
の
重
要
施
策
で
あ
る
五
カ
年
計

画
の
二
番
目
に
掲
げ
て
開
発
を
急
い

で
い
る
。
普
及
と
い
う
要
素
を
一
番

重
要
と
と
ら
え
て
い
る
国
だ
と
思
え

る
。
つ
ま
り
、
性
能
は
そ
こ
そ
こ
で

も
、
コ
ス
ト
や
安
定
性
の
面
か
ら
、

適
材
適
所
で
、「
量
」「
ニ
ー
ズ
」
を

満
た
す
方
法
を
採
る
の
で
は
な
い
だ

ろ
う
か
。「
実
効
的
な
環
境
問
題
へ

の
貢
献
」
が
電
気
自
動
車
開
発
の
大

局
的
な
目
的
で
あ
る
な
ら
、
こ
の
方

法
は
現
実
的
な
選
択
か
も
し
れ
な
い
。

　

こ
う
し
た
目
線
は
、
電
気
自
動
車

の
進
化
に
つ
い
て
少
し
斜
め
か
ら
の

見
方
だ
と
思
う
。
た
だ
、
私
も
長
年

電
気
自
動
車
と
の
関
わ
り
を
持
つ
な

か
で
、
電
気
自
動
車
が
問
題
を
解
決

す
る
高
い
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
持
っ
て

い
る
と
確
信
し
て
い
る
一
人
だ
。
だ

か
ら
こ
そ
、
電
気
自
動
車
が
エ
コ
を

追
求
す
る
あ
ま
り
、
過
度
な
性
能
競

争
に
走
っ
て
、
結
果
と
し
て
普
及
が

遅
延
し
た
り
、
科
学
技
術
の
裏
づ
け

が
な
い
概
念
的
な
エ
コ
ム
ー
ブ
メ
ン

ト
の
一
役
者
で
終
わ
ら
な
い
よ
う
、

今
後
も
、
電
気
自
動
車
の
発
展
を
見

守
っ
て
い
く
つ
も
り
で
あ
る
。

　

電
気
自
動
車
と
関
わ
る
よ
う
に
な

っ
て
、
こ
れ
は
技
術
研
究
と
い
う
よ

り
人
間
研
究
だ
な
と
思
う
よ
う
に
な

っ
た
。
人
は
車
に
何
を
求
め
る
の

か
？　

ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
車
の
性

能
と
並
ば
な
く
て
も
い
い
と
割
り
切

れ
る
の
か
？　

使
い
方
、
す
な
わ
ち
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電気自動車『ｉ ＭｉＥＶ』（アイミーブ）
関西電力では、三菱自動車工業が開発した電気自動車

『i MiEV』を使用し共同研究を実施している
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生
活
を
変
え
ら
れ
る
の
か
？　

低
燃

費
車
は
経
済
的
ゆ
え
に
乗
り
過
ぎ
て
、

か
え
っ
て
渋
滞
の
増
加
な
ど
を
招
か

な
い
か
？　

電
気
自
動
車
は
、
使
う

人
間
が
そ
の
あ
り
方
の
本
質
を
見
抜

く
こ
と
こ
そ
、
真
の
普
及
へ
の
鍵
で

あ
る
と
い
う
気
が
し
て
な
ら
な
い
。
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