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京
都
議
定
書
第
一
約
束
期
間
が
ス
タ
ー
ト
し
洞
爺
湖
サ
ミ
ッ
ト
が
開
か
れ
た
六
年
前
、

低
炭
素
社
会
づ
く
り
は
日
本
の
大
き
な
テ
ー
マ
だ
っ
た
。

し
か
し
東
日
本
大
震
災
後
は
鳴
り
を
潜
め
、
日
本
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
は

二
〇
一
二
年
度
は
約
一
三
億
四
三
〇
〇
万
ｔ
と
九
〇
年
度
比
六
・
五
％
も
増
加
。

要
因
と
し
て
火
力
発
電
増
加
に
よ
る
化
石
燃
料
消
費
の
増
加
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。

異
常
気
象
が
増
え
温
暖
化
被
害
は
深
刻
化
、
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
報
告
書
も
公
表
さ
れ
る
な
か
、

気
候
変
動
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
考
え
た
い
。

気
候
変
動
と

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
考
え
る

中
島
厚
志 

経
済
産
業
研
究
所 

理
事
長

枝
廣
淳
子 

環
境
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト

秋
元
圭
吾 

地
球
環
境
産
業
技
術
研
究
機
構 

主
席
研
究
員

鼎
談

基
軸
を

探
る
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気
候
変
動
／
温
暖
化
を
め
ぐ
る
世
界
と
日
本
の
現
状
は
？

気
候
変
動
リ
ス
ク
が
高
ま
る
な
か
、

適
応
も
視
野
に
グ
ロ
ー
バ
ル
に
長
期
で
対
策
を
考
え
る

中
島　

き
ょ
う
の
テ
ー
マ
は
気
候
変
動
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
。
ま
ず

現
状
と
テ
ー
マ
へ
の
着
眼
点
を
枝
廣
さ
ん
か
ら
お
願
い
し
ま
す
。

枝
廣　

昨
年
来
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
）

第
五
次
の
レ
ポ
ー
ト＊

が
出
ま
し
た
が
、
〇
七
年
の
第
四
次
に
比
べ
、

温
暖
化
は
人
為
的
要
因
で
起
き
る
こ
と
、
そ
し
て
温
暖
化
影
響
に
つ

い
て
も
強
め
に
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
排
出
量
の
蓄
積

が
温
暖
化
を
引
き
起
こ
す
と
す
れ
ば
、
も
は
や
温
暖
化
は
避
け
ら
れ

ず
、
緩
和
策
だ
け
で
な
く
「
適
応＊

」
を
も
っ
と
考
え
な
い
と
い
け
な

い
。
そ
れ
を
一
つ
問
題
意
識
と
し
て
持
っ
て
い
ま
す
。

　

も
う
一
つ
、
日
本
が
世
界
に
打
ち
出
す
適
応
の
先
進
モ
デ
ル
は
、

単
な
る
低
炭
素
エ
コ
ノ
ミ
ー
で
な
く
、
人
口
減
少
・
高
齢
化
と
持
続

可
能
な
低
炭
素
社
会
、
そ
の
二
つ
を
組
み
合
わ
せ
た
も
の
で
な
い
と

い
け
な
い
。
例
え
ば
降
雨
量
が
増
え
て
川
の
流
量
が
増
え
る
と
、
洪

水
の
危
険
も
あ
り
ま
す
が
、
懸
濁
物
質
が
増
え
水
道
事
業
の
負
荷
が

高
ま
る
。
そ
う
し
た
と
き
人
口
が
高
齢
化
し
た
過
疎
地
域
と
、
水
道

局
が
対
応
で
き
な
い
か
も
し
れ
な
い
地
域
は
結
構
重
な
っ
て
い
る
。

温
暖
化
に
よ
る
川
の
流
量
変
化
に
よ
っ
て
、
過
疎
地
の
高
齢
者
を
中

心
に
水
難
民
が
発
生
す
る
可
能
性
が
あ
り
、
単
に
低
炭
素
化
だ
け
で

な
く
統
合
的
な
対
応
が
必
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

中
島　

秋
元
さ
ん
は
ど
う
見
て
い
ま
す
か
。

秋
元　

私
も
、
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
報
告
書
で
指
摘
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、

温
暖
化
は
疑
い
の
余
地
が
な
く
、
非
常
に
危
険
な
状
況
に
陥
っ
て
い

る
こ
と
は
間
違
い
な
い
と
思
い
ま
す
。
た
だ
気
候
変
動
リ
ス
ク
は
、

発
動
す
る
時
期
が
少
し
先
で
あ
っ
た
り
、
海
外
の
別
の
地
域
で
よ
り

大
き
な
被
害
を
も
た
ら
す
こ
と
も
多
い
た
め
、
リ
ス
ク
の
認
識
を
な

か
な
か
共
有
で
き
な
い
問
題
が
あ
る
。
顕
在
化
し
て
い
な
い
リ
ス
ク

を
し
っ
か
り
認
識
し
て
、
事
前
に
適
切
な
対
応
を
と
る
こ
と
が
重
要

で
す
。

　

二
つ
目
は
、
グ
ロ
ー
バ
ル
で
見
る
と
近
年
、
途
上
国
で
Ｃ
Ｏ

２

排

出
量
が
増
大＊

し
た
。
一
九
九
七
年
の
京
都
議
定
書
採
択
以
降
、
世
界

的
に
は
む
し
ろ
Ｃ
Ｏ

２

排
出
量
が
増
加
。
我
々
先
進
国
は
国
内
だ
け

の
狭
い
視
点
で
な
く
、
グ
ロ
ー
バ
ル
な
視
点
で
技
術
を
展
開
し
な
い

と
世
界
の
気
候
変
動
を
止
め
ら
れ
な
い
。

　

も
う
一
つ
は
長
期
の
視
点
。
気
候
変
動
問
題
は
ス
プ
リ
ン
ト
で
な

く
マ
ラ
ソ
ン
で
す
。
例
え
ば
鳩
山
さ
ん
の
二
〇
二
〇
年
に
九
〇
年
比

二
五
％
削
減
目
標
な
ん
て
、
短
期
的
に
見
た
目
は
い
い
が
、
却
っ
て

持
続
的
な
対
策
を
妨
げ
る
気
が
す
る
。
長
期
で
着
実
に
削
減
し
て
い

く
こ
と
が
重
要
で
、
あ
ま
り
短
期
で
無
理
を
し
て
も
息
切
れ
し
て
し

ま
う
。

　

あ
と
、
国
内
で
は
原
子
力
発
電
が
停
止
し
て
Ｃ
Ｏ

２

排
出
量
が
急

増＊

し
て
い
る
。
電
気
事
業
だ
け
で
一
二
年
度
は
一
〇
年
度
比
三
〇
％

以
上
も
増
大
。
事
故
以
降
、
原
子
力
の
リ
ス
ク
ば
か
り
に
目
が
向
い

て
い
る
が
、
温
暖
化
の
リ
ス
ク
も
あ
る
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ

テ
ィ
や
安
定
供
給
の
リ
ス
ク
も
あ
る
。
ト
ー
タ
ル
と
し
て
リ
ス
ク
を

管
理
す
る
視
点
が
必
要
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

持
続
的
な
安
定
成
長
を
前
提
に
、

日
本
経
済
に
Ｃ
Ｏ

２ 

対
策
を
進
め
る
余
裕
が
出
て
き
た

中
島　

幾
つ
か
論
点
が
出
ま
し
た
が
、
私
の
視
点
も
申
し
あ
げ
た
く

思
い
ま
す
。
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
報
告
で
は
今
回
、
Ｃ
Ｏ

２

の
増
加
は
人
為
的

影
響
の
確
率
が
高
い
と
出
て
お
り
、
二
一
〇
〇
年
ま
で
に
世
界
の
気

温
は
最
大
四
・
八
℃
も
上
昇
の
可
能
性
が
あ
る
と
し
て
い
ま
す
。
そ

し
て
、
三
℃
以
上
の
上
昇
だ
と
、
洪
水
や
豪
雨
、
自
然
災
害
が
増
え
、

中
高
緯
度
で
も
食
料
生
産
が
減
る
。
気
候
変
動
が
大
き
く
な
る
と
市

場
の
変
動
も
大
き
く
な
り
、
世
界
経
済
に
と
っ
て
好
ま
し
く
な
い
。

従
っ
て
温
暖
化
対
策
は
待
っ
た
な
し
に
進
め
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と

し
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
日
本
経
済
は
失
わ
れ
た
一
〇
年
を
経
験
し
ま
し
た
。
企
業

も
疲
弊
し
て
失
業
率
も
高
止
ま
り
し
て
い
た
な
か
で
、
Ｃ
Ｏ

２

削
減

に
コ
ス
ト
が
か
か
る
と
な
る
と
、
そ
れ
を
誰
が
負
担
す
る
か
議
論
が

収
束
し
な
か
っ
た
の
も
事
実
で
す
。
そ
の
な
か
で
二
五
％
削
減
目
標

が
出
ま
し
た
が
、
気
合
い
だ
け
で
で
き
る
わ
け
も
な
く
、
経
済
状
態

と
の
バ
ラ
ン
ス
も
あ
っ
て
難
し
か
っ
た
。

　

し
か
し
、
厳
し
い
経
済
状
態
は
こ
の
一
年
半
ほ
ど
和
ら
い
で
、
Ｃ

Ｏ
２

対
策
を
進
め
る
余
地
が
日
本
経
済
全
体
に
出
て
き
た
よ
う
に
感

じ
ま
す
。
と
は
い
え
、
日
本
経
済
を
取
り
巻
く
課
題
は
、
少
子
高
齢

化
、
巨
額
の
財
政
赤
字
、
デ
フ
レ
脱
却
、
製
造
業
の
空
洞
化
、
新
興

国
の
キ
ャ
ッ
チ
ア
ッ
プ
等
々
が
あ
り
、
他
の
主
要
国
以
上
の
余
力
が

あ
る
わ
け
で
は
な
い
。
従
っ
て
こ
れ
ら
課
題
に
対
応
し
つ
つ
対
策
を

進
め
る
に
は
、
持
続
的
な
安
定
成
長
が
最
低
限
必
要
で
す
。
成
長
力

を
落
と
し
て
で
も
達
成
す
べ
き
と
な
る
と
、
対
応
自
体
進
ま
な
い
。

温
暖
化
対
策
は
大
事
で
す
が
、
持
続
的
な
安
定
成
長
も
欠
か
せ
な
い
。

こ
の
両
立
の
も
と
、
ど
う
進
め
て
い
く
か
が
私
の
視
点
で
す
。

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第
五
次
評
価
報
告
書

第
一
作
業
部
会
報
告
『
自
然

科
学
的
根
拠
』（
二
〇
一
三
年

九
月
公
表
）、
第
二
作
業
部
会

報
告
『
影
響
・
適
応
・
脆
弱

性
』（
一
四
年
三
月
公
表
）、
第

三
作
業
部
会
報
告
『
気
候
変
動

の
緩
和
』（
一
四
年
四
月
公
表
）。

一
〇
月
に
は
統
合
報
告
書
が
出

る
予
定
。
な
お
第
四
次
評
価
報

告
書
は
〇
七
年
二
月
よ
り
順
次

公
表
さ
れ
、
同
年
一
一
月
に
統

合
報
告
書
が
公
表
さ
れ
た
。

緩
和
と
適
応

緩
和
（M

itigation

）
と
は
、

温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
削

減
す
る
こ
と
。
一
方
、
適
応

（A
daptation

）
と
は
、
気
候

変
動
を
所
与
の
も
の
と
し
て
受

け
止
め
影
響
を
軽
減
す
る
こ
と
。

2014年3月、日本で初めて開催されたIPCC総会。協議後、第5次評価報告書第2作業部会報告書が公表された ⓒGreg McNevin

世
界
の
Ｃ
Ｏ
２ 

排
出
量
の
推
移
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持
続
成
長
へ
日
本
は
ど
う
動
け
ば
い
い
か
？

人
口
減
少 ・ 

高
齢
ニッ
ポ
ン
で
 

幸
せ
に
な
る
た
め
に
経
済
成
長
を
ど
う
考
え
る
か

中
島　

で
は
持
続
成
長
へ
日
本
は
ど
う
動
け
ば
い
い
か
。
日
本
の
進

路
を
考
え
た
い
。
枝
廣
さ
ん
が
言
わ
れ
た
よ
う
に
、
少
子
高
齢
化
の

な
か
で
日
本
が
低
炭
素
社
会
を
ど
う
い
う
形
で
具
体
化
す
る
か
。
こ

れ
は
世
界
の
先
進
事
例
に
な
り
ま
す
。
高
齢
化
だ
け
と
る
と
消
費
力

は
落
ち
ま
す
が
、
モ
ノ
の
消
費
よ
り
医
療
や
介
護
な
ど
サ
ー
ビ
ス
へ

の
支
出
が
増
え
る
と
す
れ
ば
、
そ
れ
は
低
炭
素
型
の
消
費
に
変
わ
っ

て
い
く
と
言
え
る
。
他
方
で
高
齢
者
を
支
え
る
現
役
世
代
の
負
担
は

増
し
、
経
済
活
力
を
生
む
に
は
高
齢
者
が
自
ら
稼
い
で
消
費
す
る
こ

と
も
必
要
で
す
。
成
長
し
つ
つ
低
炭
素
社
会
を
め
ざ
す
に
は
、
ど
の

よ
う
な
視
点
が
必
要
で
す
か
。

枝
廣　

経
済
規
模
、
Ｇ
Ｄ
Ｐ
の
成
長
を
ど
う
考
え
る
か
だ
と
思
い
ま

す
。
こ
れ
ま
で
は
日
本
も
世
界
の
ほ
と
ん
ど
の
国
も
、
経
済
成
長
が

目
的
だ
っ
た
し
、
経
済
成
長
が
国
と
国
民
を
幸
せ
に
す
る
手
段
だ
っ

た
。
な
の
で
、
何
を
お
い
て
も
経
済
成
長
し
よ
う
と
し
て
き
た
。
そ

れ
を
問
い
直
さ
な
い
と
い
け
な
い
。

　

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
言
わ
れ
て
い
る
「
脱
成
長
」
の
よ
う
に
、
経
済
成

長
を
否
定
す
る
の
で
は
な
く
、
地
球
の
環
境
容
量
な
ど
か
ら
可
能
な

範
囲
の
成
長
は
ど
れ
く
ら
い
で
、
人
々
に
幸
せ
を
も
た
ら
す
の
は
ど

う
い
う
成
長
か
。
経
済
成
長
至
上
主
義
、
経
済
成
長
が
目
的
化
し
て

し
ま
う
と
、
今
の
日
本
も
そ
う
で
す
が
、
働
く
人
は
ど
ん
ど
ん
疲
弊

せ
ざ
る
を
得
な
く
て
、
幸
せ
で
な
い
人
が
増
え
る
。
今
、
幸
福
の

研
究
が
進
ん
で
い
ま
す
が
、
一
人
あ
た
り
Ｇ
Ｄ
Ｐ
が
年
額
一
万
〜

一
万
五
千
ド
ル
を
超
え
る
と
、
Ｇ
Ｄ
Ｐ
が
増
え
て
も
幸
福
度
は
増
え

な
い
。
場
合
に
よ
っ
て
は
減
っ
て
い
く
ん
で
す
。

中
島　

一
律
に
は
言
え
な
い
で
す
け
ど
ね
。

枝
廣　

こ
れ
は
先
進
国
の
話
。
途
上
国
は
も
ち
ろ
ん
違
い
ま
す
。

　

例
え
ば
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ
ク
の
と
き
日
本
も
含
め
て
Ｃ
Ｏ

２

排
出

量
が
減
り
ま
し
た
。
経
済
が
停
滞
す
る
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
量
が
減

る
の
で
、
Ｃ
Ｏ

２

が
減
る
。
経
済
規
模
を
ど
の
程
度
に
見
積
も
る
か

で
、
温
暖
化
影
響
と
少
子
高
齢
社
会
像
が
変
わ
っ
て
く
る
。

秋
元　

い
や
、
私
と
し
て
は
経
済
成
長
は
重
要
と
考
え
て
い
ま
す
。

確
か
に
発
展
途
上
段
階
で
は
経
済
成
長
と
幸
福
度
が
高
く
相
関
す
る

も
の
の
、
豊
か
に
な
る
と
、
所
得
が
上
が
っ
て
も
幸
福
度
は
あ
ま
り

高
ま
ら
な
い
の
は
事
実
で
し
ょ
う
。
た
だ
我
々
は
普
段
、
別
に
経
済

を
良
く
し
よ
う
と
行
動
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
く
、
幸
せ
に
な
ろ
う

と
し
て
行
動
し
た
結
果
、
Ｇ
Ｄ
Ｐ
が
伸
び
て
き
た
。
Ｇ
Ｄ
Ｐ
成
長
が

鈍
化
す
る
と
い
う
の
は
、
以
前
は
モ
ノ
が
幸
せ
を
も
た
ら
し
た
が
、

モ
ノ
が
溢
れ
て
い
る
今
、
そ
こ
に
幸
せ
を
見
出
さ
な
く
な
っ
た
こ
と

の
結
果
で
す
。

　

た
だ
、
で
は
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ
ク
が
幸
せ
だ
っ
た
か
と
い
う
と
、

失
業
率
も
高
く
な
り
自
殺
も
増
え
、
非
常
に
不
幸
に
な
ら
れ
た
方
が

多
い
。
こ
れ
は
世
界
で
も
日
本
で
も
そ
う
だ
っ
た
。
人
間
は
所
得
が

落
ち
る
と
き
の
不
幸
感
は
非
常
に
強
い
の
で
、
今
後
Ｃ
Ｏ

２

対
策
や

経
済
対
策
の
な
か
で
、
経
済
成
長
は
不
要
と
い
う
政
策
は
と
る
べ
き

で
は
な
い
。
経
済
成
長
が
目
的
で
は
な
い
が
、
我
々
が
幸
せ
に
な
る

た
め
に
も
、
経
済
は
持
続
的
に
成
長
す
る
姿
が
必
要
だ
と
考
え
ま
す
。

低
炭
素
型
の
経
済
構
造
へ
、

豊
か
さ
を
減
じ
る
の
で
な
く
維
持
す
る
方
法
を
考
え
る

枝
廣　
「
定
常
経
済
」、
経
済
の
規
模
自
体
は
拡
大
し
な
い
が
、
活
発

な
経
済
活
動
が
行
わ
れ
る
経
済
を
提
唱
し
て
い
る
元
世
界
銀
行
エ
コ

ノ
ミ
ス
ト
の
ハ
ー
マ
ン
・
デ
イ
リ
ー＊

さ
ん
は
、
定
常
経
済
と
成
長
に

失
敗
し
た
経
済
は
違
う
と
言
っ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
最
初
か
ら
規
模

拡
大
を
め
ざ
さ
な
い
経
済
は
規
模
が
小
さ
く
て
も
成
り
立
つ
が
、
成

長
し
よ
う
と
し
て
成
長
で
き
な
い
、
例
え
ば
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ
ク
や

日
本
の
こ
の
二
〇
年
─
─
成
長
型
経
済
で
成
長
で
き
な
い
と
、
人
は

不
幸
に
な
っ
て
し
ま
う
。
な
の
で
彼
は
、
限
界
便
益
と
限
界
コ
ス
ト

が
ク
ロ
ス
す
る
点
、
つ
ま
り
Ｇ
Ｄ
Ｐ
を
増
や
し
て
も
人
々
の
幸
せ
が

増
え
な
い
点
を
超
え
た
ら
、
そ
こ
で
経
済
成
長
は
止
め
る
べ
き
だ
と
。

企
業
は
無
限
に
生
産
す
る
の
で
な
く
、
予
め
生
産
量
を
決
め
て
い
る
。

そ
れ
を
マ
ク
ロ
の
世
界
で
も
や
る
べ
き
で
、
日
本
を
含
め
多
く
の
先

進
国
は
既
に
ク
ロ
ス
ポ
イ
ン
ト
を
超
え
て
い
る
の
で
、
経
済
成
長
し

て
も
格
差
は
広
が
り
不
幸
な
人
が
増
え
る
。

　

規
模
を
大
き
く
し
な
い
経
済
の
設
計
の
仕
方
に
ヒ
ン
ト
が
あ
る
と

思
い
ま
す
。

中
島　

補
足
さ
せ
て
く
だ
さ
い
。
二
、三
百
年
前
ま
で
の
世
界
は
定

常
経
済
で
す
。
人
一
人
が
つ
く
り
出
す
価
値
は
、
農
業
で
い
え
ば
自

力
で
耕
す
か
、
牛
馬
を
使
っ
て
耕
す
し
か
な
い
時
代
が
何
千
年
も
続

い
た
。
こ
れ
を
大
き
く
変
え
た
の
が
産
業
革
命
で
す
。
機
械
で
大
量

生
産
が
可
能
に
な
り
、
一
人
あ
た
り
の
生
産
量
、
稼
ぐ
価
値
が
上
が

り
、
結
果
と
し
て
経
済
が
持
続
的
に
成
長
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　

も
っ
と
も
、
近
年
で
は
豊
か
さ
を
ど
う
い
う
形
で
維
持
す
る
か
が

ポ
イ
ン
ト
と
な
っ
て
い
ま
す
。
現
代
日
本
で
、
そ
れ
は
必
ず
し
も
モ

ノ
の
消
費
を
増
や
す
こ
と
で
は
な
い
。
七
〇
年
当
時
は
消
費
に
占
め

る
サ
ー
ビ
ス
消
費
─
─
モ
ノ
を
買
う
以
外
の
医
療
や
旅
行
な
ど
の
消

費
割
合
は
三
割
弱
だ
っ
た
。
と
こ
ろ
が
二
〇
一
二
年
は
四
割
強
。
こ

れ
は
先
進
国
共
通
の
傾
向
で
、
モ
ノ
が
充
足
す
れ
ば
、
次
は
心
の
充

足
や
感
動
な
ど
の
経
験
を
得
た
い
と
い
う
消
費
に
変
わ
っ
て
く
る
。

　

サ
ー
ビ
ス
消
費
は
モ
ノ
を
つ
く
る
ほ
ど
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
か
か
ら
ず
、

相
対
的
に
環
境
負
荷
も
減
る
。
従
っ
て
、
そ
う
い
う
経
済
構
造
の
変

中島　厚志　　なかじま　あつし
経済産業研究所（RIETI）理事長
1952年東京都生まれ。東京大学法学部卒。
日本興業銀行入行。パリ興銀社長、執行
役員調査部長、みずほ総合研究所専務執
行役員調査本部長等を経て、2011年より
現職。財務省財政制度審議会財政投融資
分科会専門委員なども務める。主な著書

『統計で読み解く 日本経済最強の成長戦
略』『日本の突破口─経済停滞の原因は
国民意識にあり』『世界経済　連鎖する
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国「人民元」の挑戦』など。幼少時と興
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ハ
ー
マ
ン
・
デ
イ
リ
ー

（H
erm

an E. Daly 1938

〜
）

ア
メ
リ
カ
の
エ
コ
ロ
ジ
ー
経
済

学
者
。
八
八
年
か
ら
九
四
年
、

環
境
部
門
シ
ニ
ア
エ
コ
ノ
ミ
ス

ト
と
し
て
世
界
銀
行
に
所
属
。

日
本
の
Ｃ
Ｏ
２ 

排
出
量
の
推
移

国立環境研究所温室効果ガスインベントリオフィスの資料をもとに作成
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く
は
そ
う
い
う
推
進
力
が
働
く
だ
ろ
う
。

　

但
し
、
原
子
力
や
再
エ
ネ
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ

２

回
収･

貯
留
）
技

術
な
ど
Ｃ
Ｏ

２

原
単
位
を
改
善
す
る
方
法
は
あ
る
。
低
Ｃ
Ｏ

２

原
単
位

技
術
の
技
術
開
発
・
普
及
も
進
め
る
こ
と
で
、
経
済
成
長
し
な
が
ら

Ｃ
Ｏ

２

を
下
げ
る
方
策
は
十
分
あ
り
得
る
。

二
℃
か
ら
二 ・ 

五
℃
へ
現
実
的
な
目
標
に
す
れ
ば
 

対
策
コ
ス
ト
は
三
分
の 

一 

に
減
る

中
島　

既
に
気
候
変
動
リ
ス
ク
は
顕
在
化
し
つ
つ
あ
り
ま
す
が
、
対

応
策
と
し
て
ど
う
い
う
も
の
が
望
ま
し
い
で
す
か
。

秋
元　

持
続
的
な
対
策
は
重
要
な
キ
ー
ポ
イ
ン
ト
で
す
。
シ
ン
プ
ル

に
考
え
る
な
ら
ば
、
温
暖
化
影
響
被
害
額
に
対
し
対
策
コ
ス
ト
を
最

小
化
す
る
こ
と
が
基
本
路
線
で
す
。
逆
に
言
う
と
、
対
策
を
と
り
過

ぎ
れ
ば
経
済
的
ダ
メ
ー
ジ
が
大
き
い
の
で
、
最
適
レ
ベ
ル
を
見
極
め

つ
つ
持
続
的
に
と
れ
る
対
策
を
と
っ
て
い
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

　

私
の
研
究
者
と
し
て
の
見
方
で
は
、
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第
四
次
評
価
報
告

書
か
ら
議
論
に
な
っ
て
い
る
産
業
革
命
以
前
比
二
℃
未
満
の
気
温
上

昇
に
抑
え
る
目
標
は
厳
し
過
ぎ
て
、
経
済
的
に
対
応
が
難
し
い
。
無

理
な
目
標
に
し
て
も
排
出
枠
割
当
や
削
減
の
押
し
つ
け
合
い
が
起
き
、

実
際
に
こ
れ
ま
で
Ｃ
Ｏ
Ｐ＊

の
議
論
は
進
ま
な
か
っ
た
。

　

で
す
か
ら
も
う
少
し
現
実
感
を
持
つ
。
三
℃
、
四
℃
上
が
る
と

危
険
な
の
で
、
そ
れ
は
避
け
る
べ
き
で
す
が
、
二
℃
で
も
二
・
五
℃

で
も
温
暖
化
影
響
被
害
に
大
き
な
差
は
見
出
し
に
く
い
一
方
、
対

策
額
に
は
大
差
が
あ
る
。
例
え
ば
二
℃
目
標
だ
と
世
界
排
出
量
を

二
〇
五
〇
年
ま
で
に
半
減
、
先
進
国
は
八
割
削
減
し
な
い
と
い
け
な

い
。
そ
れ
が
二
・
五
℃
に
な
る
と
、
世
界
排
出
量
は
二
〇
五
〇
年
に

二
割
削
減
程
度
、
緩
和
策
の
コ
ス
ト
が
三
分
の
一
程
度
に
劇
的
に
減

る
可
能
性
が
あ
る
。

化
自
体
、
日
本
に
は
必
要
だ
し
、
高
齢
化
は
サ
ー
ビ
ス
消
費
を
さ
ら

に
高
め
る
の
で
、
そ
の
限
り
で
は
悪
い
こ
と
で
は
な
い
。

　

ポ
イ
ン
ト
は
、
そ
う
い
う
な
か
で
経
済
的
豊
か
さ
を
ど
う
維
持
す

る
か
。
そ
れ
は
生
産
性
の
向
上
で
す
。
労
働
力
が
減
っ
て
も
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
で
生
産
性
が
高
ま
れ
ば
、
経
済
成
長
は
維
持
で
き

る
。
だ
け
ど
Ｃ
Ｏ

２

は
減
ら
す
わ
け
で
す
か
ら
、
よ
り
高
付
加
価
値

の
も
の
を
つ
く
る
。
ソ
フ
ト
、
知
財
の
ウ
ェ
イ
ト
を
高
め
る
経
済
に

ど
う
変
え
て
い
く
か
で
Ｃ
Ｏ

２

排
出
を
減
ら
す
余
地
は
あ
る
。

　

少
子
高
齢
化
が
世
界
一
速
い
ス
ピ
ー
ド
で
進
む
日
本
は
、
そ
の
ス

ピ
ー
ド
に
負
け
な
い
よ
う
経
済
構
造
を
低
炭
素
型
に
シ
フ
ト
す
る
。

ス
ピ
ー
ド
こ
そ
が
経
済
成
長
の
中
身
を
変
え
る
上
で
必
要
で
す
。

枝
廣　

サ
ー
ビ
ス
化
や
技
術
進
歩
に
よ
る
Ｃ
Ｏ

２

排
出
抑
制
は
日
本

の
国
際
競
争
力
の
展
開
に
お
い
て
も
必
要
で
す
が
、
そ
れ
は
Ｃ
Ｏ

２

排
出
原
単
位＊

の
改
善
な
の
で
、
経
済
成
長
が
続
く
と
、
原
単
位
を
低

減
し
て
も
絶
対
量
が
増
え
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
る
。『
成
長
な
き
繁

栄
』
を
書
い
た
テ
ィ
ム
・
ジ
ャ
ク
ソ
ン＊

が
原
単
位
を
計
算
し
て
い
て
、

こ
の
ま
ま
成
長
を
続
け
る
と
二
一
〇
〇
年
段
階
で
は
一
Ｇ
Ｄ
Ｐ
あ
た

り
の
Ｃ
Ｏ

２

排
出
量
を
今
の
二
〇
分
の
一
、
約
四
〇

に
し
な
い
と

い
け
な
い
。
さ
ら
に
成
長
を
続
け
る
な
ら
、
い
ず
れ
は
ゼ
ロ
か
マ
イ

ナ
ス
。
世
界
人
口
が
増
え
る
な
か
、
経
済
成
長
を
続
け
つ
つ
技
術
力

だ
け
で
Ｃ
Ｏ

２

を
減
ら
す
の
は
無
理
で
は
な
い
か
と
。
そ
れ
を
ど
う

考
え
れ
ば
い
い
か
。

秋
元　

確
か
に
過
去
、
経
済
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
原
単
位
の
改
善
以
上
に

成
長
し
て
、
Ｃ
Ｏ

２

が
増
え
て
き
た
。
た
だ
、
現
状
を
分
析
す
る
と
、

日
本
な
ど
先
進
国
は
既
に
Ｃ
Ｏ

２

排
出
が
ほ
と
ん
ど
フ
ラ
ッ
ト
か
下

が
っ
て
い
る
。
世
界
の
Ｃ
Ｏ

２

排
出
量
が
劇
的
に
増
え
て
い
る
の
は
、

中
国
で
鉄
や
セ
メ
ン
ト
に
よ
る
イ
ン
フ
ラ
整
備
が
二
〇
〇
〇
年
代
初

頭
か
ら
急
激
に
増
え
た
か
ら
。
イ
ン
ド
な
ど
も
続
く
の
で
、
し
ば
ら

Ｃ
Ｏ
２ 

排
出
原
単
位

一
kWh
の
電
気
を
発
電
し
た
と
き

の
Ｃ
Ｏ

２ 

排
出
量
な
ど
、
特
定

の
単
位
あ
た
り
の
Ｃ
Ｏ

２ 

排
出

量
を
示
す
値
。

テ
ィ
ム
・
ジ
ャ
ク
ソ
ン

（T
im

 J
ackson 1

9
5

7

〜
）

英
国
政
府
の
独
立
諮
問
機
関

「
持
続
可
能
な
発
展
委
員
会
」

の
経
済
委
員
。

Ｃ
Ｏ
Ｐ

気
候
変
動
枠
組
条
約
締
約
国
会

議
。

10 気候変動による旱魃被害は深刻化しつつある ⓒJesse Estes/getty images
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た
だ
、
三
・
八
％
と
い
う
数
字
自
体
は
、
も
っ
と
深
掘
り
を
す
べ
き
。

私
個
人
と
し
て
は
、
原
子
力
で
稼
ぐ
部
分
が
な
い
と
厳
し
い
。

　

し
か
も
東
京
は
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
が
あ
る
の
で
、
短
期
的
に
Ｃ
Ｏ

２

は
増
え
る
要
素
に
な
る
が
、
そ
れ
を
機
に
東
京
の
ま
ち
の
改
造
─
─

環
境
に
優
し
い
公
共
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り
上
げ
る
と
か
、
道
路
整
備

に
よ
っ
て
渋
滞
を
減
ら
し
て
Ｃ
Ｏ

２

を
減
ら
す
と
か
。
都
市
改
造
の

好
機
と
し
て
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
を
使
う
べ
き
で
し
ょ
う
。

国
際
競
争
力
と
地
球
貢
献
に
向
け

日
本
は
適
応
ビ
ジ
ネ
ス
を
展
開
し
た
い

枝
廣　

日
本
の
進
路
を
考
え
る
と
き
一
番
欠
け
て
い
る
の
は
、
グ
ラ

ン
ド
ビ
ジ
ョ
ン
で
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
分
野
で
何
を
す
る
と
い
う
話
は

し
て
も
、
日
本
の
国
、
社
会
を
ど
う
い
う
姿
に
し
て
い
く
か
と
い
う

グ
ラ
ン
ド
ビ
ジ
ョ
ン
が
な
い
。
私
は
、
今
後
ビ
ジ
ョ
ン
は
市
民
が
対

話
し
な
が
ら
つ
く
れ
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

国
交
省
に
よ
れ
ば
二
〇
五
〇
年
に
は
日
本
の
国
土
の
六
割
以
上
で

人
口
が
半
分
以
下＊

に
な
る
そ
う
で
す
が
、
そ
の
と
き
ど
う
い
う
国
土

の
形
が
望
ま
し
い
か
。
例
え
ば
縮
小
都
市
。
徐
々
に
縮
小
し
て
い
け

ば
い
い
が
、
実
際
は
ま
ば
ら
に
な
っ
て
い
く
。
す
る
と
、
分
散
す
る

住
民
へ
の
行
政
サ
ー
ビ
ス
で
ま
す
ま
す
Ｃ
Ｏ

２

を
出
し
て
し
ま
う
。

今
、
欧
米
で
ス
マ
ー
ト
・
デ
ィ
ク
ラ
イ
ン
、
賢
く
衰
退
す
る
こ
と
こ

そ
豊
か
だ
と
い
う
考
え
方
が
出
て
い
ま
す
が
、
そ
う
い
っ
た
、
人
々

の
幸
せ
と
低
炭
素
化
も
含
め
て
最
適
な
形
を
考
え
ら
れ
な
い
か
。

秋
元　

国
土
の
あ
り
方
を
考
え
る
と
、
今
、
東
京
な
ど
都
会
で
は
自

動
車
も
減
り
、
一
人
あ
た
り
Ｃ
Ｏ

２

排
出
量
は
運
輸
部
門
で
も
減
っ
て

い
る
。
た
だ
、
地
方
で
は
大
型
の
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
建
設
で

Ｃ
Ｏ

２

排
出
量
が
増
え
、
そ
こ
に
車
で
通
う
の
で
運
輸
部
門
の
Ｃ
Ｏ

２

も
減
ら
な
い＊

。
コ
ン
パ
ク
ト
化
が
キ
ー
ワ
ー
ド
で
は
あ
る
が
、
現
状

は
逆
行
し
て
い
る
。
そ
こ
を
い
か
に
う
ま
く
設
計
す
る
か
で
す
ね
。

枝
廣　

も
う
一
つ
、
日
本
の
国
際
競
争
力
も
し
く
は
世
界
の
役
に
立

つ
可
能
性
が
あ
る
の
が
「
適
応
ビ
ジ
ネ
ス＊

」
で
す
。
温
暖
化
へ
の
適

応
だ
け
で
な
く
、
人
口
減
少
や
高
齢
化
な
ど
に
対
す
る
レ
ジ
リ
エ
ン

ス
。
適
応
ビ
ジ
ネ
ス
を
日
本
は
つ
く
り
出
す
力
が
あ
る
し
、
例
え
ば

中
国
で
も
人
口
減
少
・
高
齢
化
が
迫
っ
て
い
る
の
で
世
界
の
役
に
も

立
つ
。

　

世
界
で
先
進
的
に
適
応
ビ
ジ
ネ
ス
を
輸
出
産
業
に
し
よ
う
と
し
て

い
る
の
は
、
イ
ギ
リ
ス
で
す
。
一
三
年
に
国
家
適
応
計
画
を
つ
く
り
、

英
国
企
業
を
温
暖
化
に
強
い
企
業
に
し
て
、
世
界
中
の
温
暖
化
被
害

を
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
に
変
え
る
た
め
政
府
が
サ
ポ
ー
ト
す
る
。
適

応
に
関
し
日
本
は
も
っ
と
貢
献
で
き
る
。
産
業
政
策
と
し
て
温
暖
化

対
策
を
考
え
る
な
ら
、
緩
和
だ
け
で
な
く
適
応
も
大
事
で
す
。

秋
元　

確
か
に
緩
和
だ
け
で
対
応
す
る
の
は
難
し
く
、
適
応
も
し
っ

か
り
行
い
、
そ
こ
に
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
を
求
め
る
視
点
が
大
事
で

す
。
む
し
ろ
適
応
は
途
上
国
で
重
要
。
い
か
に
途
上
国
で
経
済
開
発

を
し
な
が
ら
、
日
本
が
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
適
応
策
を
支
援
す
る
か
。

そ
の
し
く
み
を
早
く
日
本
も
戦
略
と
し
て
位
置
づ
け
る
必
要
が
あ
る
。

家
庭
は
再
エ
ネ
に
よ
る
地
産
地
消
の
可
能
性
あ
る
も

産
業
用
に
は
安
定
し
た
電
力
が
必
要

中
島　

適
応
の
話
が
出
ま
し
た
が
、
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ＊

や
コ
ン
パ
ク

ト
シ
テ
ィ＊

、
緩
和
策
で
も
ま
だ
方
法
が
あ
り
ま
す
。
都
市
化
の
密
度

を
上
げ
る
、
つ
ま
り
人
口
密
度
が
二
倍
に
な
る
と
、
サ
ー
ビ
ス
業
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
原
単
位
が
約
一
二
％
減
る
と
い
う
実
証
分
析
が
あ
る
。

　

ま
た
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
「
地
産
地
消
」。
例
え
ば

ド
イ
ツ
で
は
農
家
に
よ
る
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
が
盛
ん
で
す
。
家
畜
を

飼
育
し
て
い
る
農
家
に
と
っ
て
糞
の
処
理
は
大
変
で
す
が
、
発
生
し
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そ
の
あ
た
り
少
し
柔
軟
性
を
持
た
せ
る
の
は
、
一
見
後
退
し
た
か

の
よ
う
に
見
え
ま
す
が
、
国
際
的
な
対
策
を
む
し
ろ
前
進
さ
せ
る
の

で
は
な
い
か
。
私
も
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
代
表
執
筆
者
を
し
て
い
ま
し
た
が
、

担
当
章
の
十
数
人
の
メ
ン
バ
ー
、
ほ
と
ん
ど
み
ん
な
そ
う
い
う
認
識

で
し
た
。

中
島　

で
き
な
い
こ
と
を
掲
げ
て
も
二
℃
を
超
え
て
し
ま
う
か
ら
、

で
き
る
こ
と
を
き
ち
っ
と
や
っ
て
二
・
五
℃
く
ら
い
が
現
実
的
な
線

だ
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
で
す
か
。

秋
元　

そ
う
で
す
。
現
実
的
に
は
途
上
国
の
経
済
発
展
過
程
で
世
界

排
出
量
半
減
な
ん
て
非
常
に
難
し
い
。
あ
る
程
度
途
上
国
の
Ｃ
Ｏ

２

排
出
も
許
容
し
な
が
ら
、
削
減
を
無
理
な
く
─
─
と
い
う
ほ
ど
楽
で

は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
よ
り
現
実
感
が
出
る
だ
ろ
う
と
。

　

基
本
的
に
私
の
視
点
は
、
短
期
で
必
要
な
技
術
開
発
は
着
実
に
や

る
。
長
期
的
に
は
Ｃ
Ｏ

２

原
単
位
の
改
善
に
資
す
る
技
術
の
開
発
・

普
及
に
注
力
し
、
グ
ロ
ー
バ
ル
な
視
点
で
、
そ
れ
を
世
界
に
展
開
す

る
方
策
を
考
え
る
必
要
が
あ
る
と
思
っ
て
い
る
。

　

そ
の
意
味
で
、
昨
年
九
月
に
出
た
環
境
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
革
新
計

画＊

は
評
価
で
き
ま
す
。
日
本
の
技
術
を
長
期
の
視
点
で
、
し
か
も
グ

ロ
ー
バ
ル
に
展
開
し
て
、
日
本
も
し
っ
か
り
経
済
成
長
し
な
が
ら
、

技
術
を
途
上
国
に
展
開
す
る
こ
と
で
途
上
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
も

改
善
し
て
世
界
の
Ｃ
Ｏ

２

を
減
ら
す
と
い
う
戦
略
で
す
の
で
、
方
向

性
と
し
て
は
非
常
に
い
い
。
こ
れ
を
実
現
し
て
い
く
こ
と
は
、
日
本

の
イ
ニ
シ
ア
チ
ブ
と
い
う
意
味
で
も
極
め
て
重
要
で
す
。

中
島　

日
本
の
暫
定
目
標
は
ど
う
で
す
か
。

秋
元　

暫
定
目
標
二
〇
二
〇
年
に
〇
五
年
比
三
・
八
％
削
減
は
、
国

際
的
に
見
栄
え
は
悪
い
が
、
私
の
計
算
で
は
厳
し
い
目
標
で
す
。
原

子
力
が
稼
動
し
な
い
仮
定
で
す
の
で
、
仮
に
経
済
成
長
が
二
％
と
す

れ
ば
、
相
当
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
燃
料
転
換
を
し
な
い
と
難
し
い
。

国
土
の
六
割
以
上
で

人
口
半
分
以
下

環
境
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術

革
新
計
画

国
際
的
な
低
炭
素
社
会
の
実
現

と
と
も
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全

保
障
、
環
境
と
経
済
の
両
立
、

開
発
途
上
国
へ
の
貢
献
の
実
現

を
め
ざ
し
、
〇
八
年
総
合
科
学

技
術
会
議
で
決
定
。
一
三
年
九

月
、
攻
め
の
温
暖
化
外
交
戦
略

を
組
み
立
て
る
べ
く
改
訂
。

都
市
の
人
口
密
度
と
自
動
車
の

Ｃ
Ｏ
２ 

排
出
量

国土交通省の資料をもとに作成国土交通省の資料をもとに作成
＊1人あたりCO2排出量は居住者の自動車交通のみ

19％
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中
島　

で
き
ま
す
ね
。
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
住
宅＊

が
出
始
め
て
い
る
。

枝
廣　

そ
う
。
今
、
さ
ら
に
創
エ
ネ
住
宅＊

が
出
て
い
る
。
そ
う
な
っ

た
と
き
に
、
産
業
用
の
電
力
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ど
う
す
る
か
が
最
後

ま
で
残
る
課
題
に
な
っ
て
き
ま
す
。
家
庭
用
と
違
っ
て
、
産
業
用
は

大
量
に
安
価
な
安
定
し
た
電
力
が
必
要
で
す
。
私
も
半
導
体
工
場
に

見
学
に
行
っ
た
こ
と
が
あ
り
、
一
瞬
停
電
し
た
だ
け
で
数
千
万
円
が

飛
ぶ
。
産
業
の
電
力
を
何
で
賄
う
の
か
。
今
の
形
で
は
ソ
ー
ラ
ー
や

風
力
だ
け
で
は
無
理
で
し
ょ
う
。
火
力
な
ど
安
定
し
た
電
源
が
必
要

に
な
る
。
こ
れ
ま
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
家
庭
も
産
業
も
同
列
で
議
論
し

て
い
た
け
ど
、
分
け
て
議
論
し
な
い
と
い
け
な
い
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

秋
元　

電
気
自
動
車
や
家
庭
の
対
策
、
全
部
賛
成
で
す
が
、
私
は
常

に
バ
ラ
ン
ス
を
考
え
ま
す
。
電
気
自
動
車
の
普
及
は
重
要
で
す
が
、

距
離
が
ど
れ
く
ら
い
稼
げ
る
か
。
用
途
を
考
え
る
と
、
全
部
が
Ｅ
Ｖ

に
な
る
こ
と
は
な
く
、
燃
料
電
池
自
動
車
も
プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
も
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
も
残
る
だ
ろ
う
。
そ
う
い
う
バ
ラ
ン
ス

の
中
で
ミ
ッ
ク
ス
し
た
姿
が
必
要
で
す
。
家
庭
も
そ
う
で
、
太
陽
光

だ
け
で
賄
う
に
は
蓄
電
池
の
技
術
革
新
が
必
要
で
す
。
時
間
軸
を
考

え
て
革
新
度
合
い
を
見
な
が
ら
で
な
い
と
、
進
ま
な
い
。
コ
ジ
ェ
ネ

も
、
日
本
で
は
熱
需
要
が
見
合
う
と
こ
ろ
が
ど
れ
ほ
ど
あ
る
か
。
欧

州
に
比
べ
気
候
が
温
暖
で
熱
需
要
の
少
な
い
日
本
で
、
ど
の
程
度
導

入
で
き
る
か
を
見
極
め
な
い
と
結
局
は
コ
ス
ト
高
で
終
わ
る
。
総
論

は
全
部
賛
成
で
す
が
、
バ
ラ
ン
ス
を
考
え
た
い
。

中
島　

電
気
自
動
車
は
確
か
に
バ
ッ
テ
リ
ー
が
高
い
の
で
、
フ
ラ
ン

ス
で
は
バ
ッ
テ
リ
ー
は
リ
ー
ス
の
形
で
普
及
さ
せ
よ
う
と
し
て
い
る
。

ま
た
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
住
宅
も
コ
ス
ト
が
高
い
。
こ
れ
は
低
利

ロ
ー
ン
を
つ
け
、
長
く
使
え
ば
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
節
約
分
で
ロ
ー
ン
を

賄
う
形
。
い
ろ
い
ろ
組
み
合
わ
せ
る
し
か
な
い
で
す
ね
。

秋
元　

そ
れ
に
は
持
続
的
な
経
済
成
長
が
、
や
っ
ぱ
り
前
提
に
な
り

ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
で
の
課
題
と
方
策
は
？

３ ・11
後
、産
業
は
六
重
苦
に
陥
り
、

Ｃ
Ｏ

２ 

排
出
は
増
大
、電
気
料
金
も
上
昇
し
た
日
本

中
島　

既
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
す
る
話
も
出
て
い
ま
す
が
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
め
ぐ
る
日
本
の
現
実
と
方
策
に
話
を
進
め
た
い
。

　

３
・
11
以
降
、
日
本
企
業
を
取
り
巻
く
制
約
が
増
え
た
。
産
業
界

は
、
円
高
、
高
い
法
人
税
率
、
Ｆ
Ｔ
Ａ＊

参
加
の
後
れ
、
硬
直
し
た
労

働
規
制
、
厳
し
い
環
境
対
応
、
電
力
料
金
高
と
い
う
「
六
重
苦
」
に

苦
し
ん
だ
。
例
え
ば
３
・
11
後
の
円
高
で
製
造
業
は
明
ら
か
に
空
洞

化
。
円
安
に
な
っ
て
も
輸
出
は
回
復
せ
ず
横
這
い
で
す
。
産
業
別
で

は
、
円
高
で
家
電
産
業
の
競
争
力
は
大
い
に
落
ち
、
ス
マ
ホ
な
ど
年

二
・
五
兆
円
の
輸
入
へ
と
転
落
し
、自
動
車
輸
出
は
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ

ク
前
の
六
割
ほ
ど
の
水
準
の
ま
ま
立
ち
上
が
ら
な
い
状
況
。
一
方
で
、

自
動
車
メ
ー
カ
ー
は
昨
年
度
最
高
益
を
記
録
し
た
が
、
こ
れ
は
海
外

に
生
産
が
移
っ
て
い
る
。
海
外
で
利
益
を
上
げ
、
日
本
か
ら
の
輸
出

に
は
な
っ
て
い
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

さ
ら
に
原
発
停
止
で
Ｃ
Ｏ

２

排
出
も
増
え
て
い
ま
す
。
今
や
日
本

の
一
人
あ
た
り
排
出
量
は
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
平
均
以
上
と
も
計
算
さ
れ
る
。

ま
た
原
発
停
止
で
電
力
料
金
が
上
昇
。
震
災
以
降
の
物
価
上
昇
を
、

①
電
力
料
金
、
②
そ
れ
以
外
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
つ
ま
り
灯
油
や
ガ
ソ
リ

ン
等
、
③
そ
の
他
、
の
三
つ
に
分
け
る
と
、
累
積
で
一
・
二
％
消
費

者
物
価
が
上
が
っ
て
い
る
う
ち
約
六
割
が
電
力
料
金
の
上
昇
、
四
割

弱
が
そ
れ
以
外
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
も
の
。
そ
し
て
、
電
力
料
金

の
上
昇
の
半
分
程
度
は
、
原
発
停
止
に
よ
る
化
石
燃
料
輸
入
増
が
原

た
メ
タ
ン
ガ
ス
を
自
家
用
あ
る
い
は
近
隣
に
売
る
形
で
活
用
し
た
の

が
発
端
で
す
。
日
本
で
も
そ
う
い
う
も
の
を
広
げ
る
。
農
村
だ
け
で

な
く
、
都
市
で
あ
れ
ば
下
水
処
理
の
過
程
で
発
生
す
る
大
量
の
メ
タ

ン
ガ
ス
を
使
っ
て
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
を
行
う
。
Ｃ
Ｏ

２

の
大
量
発
生

を
抑
え
る
こ
と
も
で
き
る
し
、
リ
サ
イ
ク
ル
に
も
な
る
。

　

フ
ラ
ン
ス
の
電
気
自
動
車
推
進
策
も
興
味
深
い
。
電
気
自
動
車
は

部
品
点
数
が
少
な
い
か
ら
、
製
造
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
減
ら
せ
る
し
、
Ｃ

Ｏ
２

も
そ
の
分
抑
え
ら
れ
る
。
し
か
も
フ
ル
充
電
で
百
㎞
走
る
電
気

代
は
一
ユ
ー
ロ
約
一
四
〇
円
足
ら
ず
。
だ
か
ら
無
料
充
電
サ
ー
ビ
ス

を
し
て
い
る
自
動
車
デ
ィ
ー
ラ
ー
も
あ
る
し
、
街
角
の
路
上
駐
車
場

に
は
充
電
ボ
ッ
ク
ス
も
あ
り
一
ユ
ー
ロ
で
充
電
し
な
が
ら
一
時
間
停

め
ら
れ
る
。
そ
の
も
と
に
な
る
電
気
が
フ
ラ
ン
ス
の
場
合
、
八
割
が

原
子
力
で
す
か
ら
、
Ｃ
Ｏ

２

排
出
が
少
な
い
と
い
う
形
で
完
結
す
る
。

そ
う
い
う
形
で
ま
ち
を
つ
く
り
か
え
る
こ
と
も
で
き
る
の
で
、
緩
和

の
面
で
も
構
造
改
革
の
余
地
は
あ
る
。

枝
廣　

地
産
地
消
は
す
ご
く
大
事
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
だ
け
で
な
く
、

そ
こ
で
雇
用
や
産
業
を
生
み
、
人
々
の
幸
せ
を
増
や
す
メ
リ
ッ
ト
も

あ
っ
て
、
こ
れ
か
ら
の
鍵
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
今
、
ネ
ッ
ト
が
あ

れ
ば
ど
こ
で
も
仕
事
が
で
き
る
の
で
、
私
の
周
り
で
も
感
度
の
い
い

若
者
は
ど
ん
ど
ん
地
方
に
行
っ
て
い
る
。『
里
山
資
本
主
義
』
と
い

う
本
に
は
バ
イ
オ
マ
ス
や
コ
ジ
ェ
ネ
（
熱
電
併
給
）
に
よ
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
自
給
の
例
が
紹
介
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

地
産
地
消
は
民
生
、
家
庭
の
話
。
家
庭
の
場
合
、
二
〇
五
〇
年
に

は
Ｃ
Ｏ

２

排
出
量
を
ゼ
ロ
に
で
き
る
と
い
う
話
が
あ
る
。
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
が
省
エ
ネ
で
半
分
に
な
り
、
残
り
半
分
は
屋
根
に
太
陽
光

パ
ネ
ル
を
載
せ
れ
ば
賄
え
る
よ
う
に
な
る
。
蓄
電
技
術
や
コ
ス
ト
面

が
解
決
さ
れ
て
い
く
と
、
家
庭
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
自
給
自
足
が
省
エ

ネ
プ
ラ
ス
再
エ
ネ
で
で
き
る
よ
う
に
な
る
。

ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ

Ｉ
Ｔ
技
術
を
活
用
し
、
域
内
で

エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
を
管
理
し
融

通
し
あ
う
都
市
。

コ
ン
パ
ク
ト
シ
テ
ィ

職
住
遊
学
な
ど
多
様
な
都
市
機

能
を
中
心
部
に
集
め
、
徒
歩
や

公
共
交
通
機
関
利
用
等
を
促
す

こ
と
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
向
上

を
図
り
、
環
境
・
経
済
・
社
会

の
持
続
可
能
性
を
め
ざ
す
高
集

積
・
高
効
率
な
都
市
。

『
里
山
資
本
主
義
』

藻
谷
浩
介
著
、
角
川
書
店

（
二
〇
一
三
年
七
月
）
刊
。

ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
住
宅

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
ゼ
ロ
を
、

使
用
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
含
め

て
実
現
す
る
住
宅
。

創
エ
ネ
住
宅

太
陽
光
発
電
な
ど
の
導
入
に
よ

り
ユ
ー
ザ
ー
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
供

給
を
担
う
住
宅
。

13

パリの電気自動車。カーシェアリングサービスも行われている ⓒfrancisco.j.gonzalez

適
応
ビ
ジ
ネ
ス

気
候
変
動
に
よ
っ
て
増
大
す
る

洪
水
等
の
災
害
、
水
不
足
・
農

業
生
産
性
の
悪
化
、
感
染
症
の

蔓
延
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
不
足
等
に

対
応
す
る
ビ
ジ
ネ
ス
。
例
え
ば

災
害
に
備
え
た
強
い
イ
ン
フ
ラ

整
備
、
安
全
な
水
の
提
供
、
気

候
変
動
に
強
い
農
作
物
開
発
、

感
染
症
の
拡
大
防
止
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
な
ど
。
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も
と
、
原
子
力
に
過
度
に
依
存
す
る
バ
ラ
ン
ス
の
悪
い
計
画
だ
っ
た
。

今
回
は
そ
の
反
省
に
も
立
っ
て
、
経
済
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
と

安
定
供
給
、
Ｃ
Ｏ

２

問
題
と
い
う
３
Ｅ
、
も
ち
ろ
ん
Ｓ＊

は
非
常
に
重

要
で
、
そ
の
バ
ラ
ン
ス
が
と
れ
た
計
画
に
な
っ
て
い
る
。

リ
ス
ク
テ
イ
ク
へ

信
頼
関
係
を
築
く
時
間
と
プ
ロ
セ
ス
が
要
る

枝
廣　

リ
ス
ク
テ
イ
ク
は
本
当
に
必
要
で
す
。
リ
ス
ク
リ
テ
ラ
シ
ー

の
教
育
が
な
か
っ
た
の
で
、
一
般
の
人
た
ち
は
リ
ス
ク
ゼ
ロ
を
言
う
。

だ
け
ど
外
出
し
て
も
交
通
事
故
に
遭
う
リ
ス
ク
は
あ
る
し
、
飛
行
機

に
乗
っ
て
も
あ
る
。
リ
ス
ク
テ
イ
ク
は
必
要
で
す
が
、
例
え
ば
フ
ィ

ン
ラ
ン
ド
や
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
で
は
、
地
元
が
リ
ス
ク
テ
イ
ク
し
て
核

廃
棄
物
の
最
終
処
分
地
を
引
き
受
け
る
ま
で
に
二
〇
年
、
三
〇
年
と

対
話
を
重
ね
信
頼
構
築
を
し
て
き
た
。
リ
ス
ク
テ
イ
ク
し
て
も
ら
う

た
め
の
信
頼
関
係
を
つ
く
る
時
間
と
プ
ロ
セ
ス
が
必
要
で
す
。
ま
た
、

消
費
地
に
い
る
私
た
ち
と
立
地
地
域
の
人
た
ち
の
リ
ス
ク
テ
イ
ク
は

意
味
が
違
う
。
私
、
３
・
11
の
後
、
柏
崎
市
の
お
手
伝
い
を
し
て
い

ま
す
が
、
仮
に
東
京
の
た
め
に
原
発
再
稼
動
の
リ
ス
ク
を
と
っ
て
も

ら
う
な
ら
、
リ
ス
ク
を
と
り
た
く
な
い
人
に
対
し
何
が
で
き
る
か
。

単
に
お
金
を
回
せ
ば
い
い
と
か
雇
用
が
生
ま
れ
る
か
ら
い
い
と
い
う

話
で
は
な
い
。

　

も
う
一
つ
は
、
原
発
を
動
か
し
続
け
る
な
ら
、
や
っ
ぱ
り
廃
棄
物

問
題
に
解
を
出
さ
な
い
と
い
け
な
い
。
た
と
え
事
故
リ
ス
ク
を
マ

ネ
ー
ジ
で
き
る
こ
と
に
な
っ
た
と
し
て
も
、
再
処
理
、
も
ん
じ
ゅ
、

最
終
処
分
地
と
い
う
核
廃
棄
物
問
題
が
解
決
し
な
い
限
り
、
と
り
あ

え
ず
目
先
の
経
済
的
な
こ
と
の
た
め
に
再
稼
動
、
早
く
し
ま
し
ょ
う

と
い
う
の
は
ど
う
か
と
思
う
ん
で
す
。

秋
元　

廃
棄
物
問
題
も
原
子
力
に
は
重
要
で
す
。
だ
け
ど
再
稼
動
し

と
い
う
話
も
必
要
で
す
。

中
島　

秋
元
さ
ん
は
ど
う
で
す
か
。

秋
元　

ゼ
ロ
リ
ス
ク
は
な
い
の
で
、
い
か
に
リ
ス
ク
を
受
け
入
れ
る

か
。
も
ち
ろ
ん
絶
対
に
リ
ス
ク
受
容
で
き
な
い
レ
ベ
ル
は
あ
る
。
だ

か
ら
こ
そ
今
、
原
子
力
規
制
委
員
会
で
審
査
を
や
っ
て
い
る
。
許
容

で
き
な
い
最
低
限
の
レ
ベ
ル
は
確
保
し
た
上
で
、
ト
ー
タ
ル
の
リ
ス

ク
管
理
が
重
要
。
人
さ
ま
ざ
ま
好
き
嫌
い
は
あ
り
ま
す
が
、
我
々
は

こ
の
社
会
を
な
る
べ
く
幸
せ
に
し
た
い
わ
け
で
す
。
そ
の
た
め
に
、

コ
ス
ト
と
リ
ス
ク
を
ト
ー
タ
ル
で
管
理
す
る
。
例
え
ば
事
故
リ
ス
ク

費
用
は
ど
の
程
度
乗
せ
る
の
が
適
切
か
。
コ
ス
ト
等
検
証
委
員
会＊

で

は
福
島
の
よ
う
な
事
故
が
再
び
起
き
る
と
仮
定
し
て
試
算
し
て
い
ま

す
が
、
今
、
い
ろ
い
ろ
対
策
を
と
っ
て
い
て
、
そ
れ
と
は
異
な
っ
た

状
態
に
な
っ
て
い
る
。
に
も
拘
ら
ず
起
き
る
前
提
に
し
て
し
ま
う
の

が
正
し
い
リ
ス
ク
・
コ
ス
ト
評
価
な
の
か
、
こ
の
点
に
つ
い
て
再
度

客
観
的
な
評
価
が
必
要
で
は
な
い
か
。
ま
た
、
省
エ
ネ
も
大
事
で
す

が
、
や
り
過
ぎ
れ
ば
コ
ス
ト
と
リ
ス
ク
に
跳
ね
返
る
の
で
、
ど
の
レ

ベ
ル
で
バ
ラ
ン
ス
を
と
る
か
を
考
え
る
べ
き
。

　

二
点
目
は
、
今
、
ア
ベ
ノ
ミ
ク
ス
効
果
で
経
済
は
好
転
し
て
き
た

が
、
こ
の
ま
ま
原
発
が
止
ま
っ
て
、
国
富
を
流
出
さ
せ
、
経
済
効
果

を
毀
損
し
て
い
く
と
、
ア
ベ
ノ
ミ
ク
ス
は
長
続
き
し
な
い
。
や
っ
ぱ

り
原
発
を
安
全
な
も
の
に
限
定
し
て
稼
動
さ
せ
、
し
っ
か
り
国
富
流

出
を
止
め
て
正
の
経
済
効
果
を
波
及
さ
せ
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
経

済
が
活
性
化
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
温
暖
化
対
策
も
と
れ
る
よ
う
に

な
る
の
で
、
そ
こ
は
非
常
に
重
要
で
す
。

　

そ
う
い
う
な
か
で
先
般
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画＊

が
よ
う
や
く
閣

議
決
定
さ
れ
た
。
今
回
の
計
画
は
グ
ロ
ー
バ
ル
な
視
点
で
、
長
所
短

所
が
あ
る
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
う
ま
く
使
お
う
と
し
て
い
る
。
前

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
は
、
Ｃ
Ｏ

２

二
五
％
削
減
と
い
う
目
標
の

Ｆ
Ｔ
Ａ

（Free Trade A
greem

ent

）

自
由
貿
易
協
定
。

コ
ス
ト
等
検
証
委
員
会

福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故

後
、
原
子
力
を
は
じ
め
と
し
た

各
電
源
の
コ
ス
ト
検
証
を
行
う

た
め
一
一
年
一
〇
月
に
設
立
さ

れ
た
委
員
会
。
同
年
一
二
月
に

報
告
書
を
ま
と
め
た
。
原
子
力

の
コ
ス
ト
は
下
限
で
八
・
九
円

（
事
故
リ
ス
ク
対
応
費
用
を
当

時
判
明
し
て
い
た
損
害
額
五
・

八
兆
円
と
し
て
試
算
。
以
後

一
兆
円
増
え
る
ご
と
に
〇
・
一

円
増
）。

エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画

エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
着
実
な
遂

行
を
目
的
に
〇
二
年
六
月
制
定

さ
れ
た
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
基

本
法
」
の
も
と
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

需
給
に
関
す
る
施
策
の
長
期
的
、

総
合
的
か
つ
計
画
的
な
推
進
を

図
る
た
め
に
策
定
さ
れ
た
計
画
。

一
四
年
四
月
第
四
次
計
画
が
閣

議
決
定
さ
れ
た
。

Ｓ
＋
３
Ｅ

福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
を
踏

ま
え
た
安
全
確
保
（Safety

）
の

「
Ｓ
」
を
大
前
提
に
、 

エ
ネ
ル
ギ
ー
安

定
供
給
（Energy security

）、

経
済
性
（Econom

y

）、
環
境
保
全

（Environm
ental conservation

）

の
三
つ
の
「
Ｅ
」
の
同
時
達
成

に
よ
る
最
適
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ

ッ
ク
ス
を
追
求
す
る
考
え
方
。

秋元　圭吾　　あきもと　けいご
地球環境産業技術研究機構（RITE）
システム研究グループ 
グループリーダー・主席研究員
1970年富山県生まれ。横浜国立大学工学
部電子情報工学科卒、同大学院工学研
究科博士課程修了。RITE入所、2007年
より現職。その間、国際応用システム分
析研究所（IIASA）客員研究員。専門は
エネルギー・地球環境を中心としたシス
テム、政策の分析・評価。コスト等検証
委員会委員など歴任。現在、総合資源エ
ネルギー調査会基本政策分科会委員な
ど。東京大学大学院客員教授。IPCC第5
次評価報告書第3作業部会リードオーサ
ー。共著『温暖化とエネルギー』『低炭
素エコノミー─温暖化対策目標と国民負
担』など。
http://www.rite.or.jp/Japanese/labo/
sysken/systemken.html

因
で
す
。

　

安
全
確
保
が
も
ち
ろ
ん
大
前
提
で
す
が
、
例
え
ば
原
発
が
再
稼
動

し
約
三
・
六
兆
円
の
国
富
流
出
が
止
ま
る
と
す
れ
ば
、
四
月
か
ら
の

今
年
度
消
費
増
税
分
約
四
・
五
兆
円
の
約
八
割
が
取
り
戻
せ
る
計
算

も
で
き
ま
す
し
、
日
本
の
巨
額
に
な
っ
た
貿
易
赤
字
約
一
三
・
七
兆

円
も
三
割
弱
減
る
。
そ
の
他
の
波
及
効
果
ま
で
入
れ
る
と
、
経
済
成

長
率
が
一
％
強
上
が
る
。
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
の
平
均
以
上
に
増
え
た
一
人
あ

た
り
Ｃ
Ｏ

２

の
排
出
量
は
平
均
以
下
に
戻
る
。

　

こ
う
い
う
状
況
を
踏
ま
え
た
上
で
、
そ
れ
を
ど
う
評
価
し
て
、
ど

う
い
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
対
応
を
し
て
い
け
ば
い
い
で
し
ょ
う
。

コ
ス
ト
と
リ
ス
ク
を
総
合
的
に
判
断
、

Ｓ
＋
３
Ｅ
の
バ
ラ
ン
ス
の
と
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
を

枝
廣　

原
発
が
止
ま
っ
て
火
力
燃
料
輸
入
が
増
え
、
電
気
料
金
が
上

が
る
と
言
い
ま
す
が
、
原
発
が
あ
る
か
ら
上
が
る
部
分
も
一
緒
に
出

し
て
比
較
す
べ
き
。
例
え
ば
事
故
の
損
害
が
ど
の
程
度
か
。
原
発
は

発
電
量
が
大
き
い
の
で
、
事
故
の
ダ
メ
ー
ジ
が
一
〇
兆
円
で
あ
れ

二
〇
兆
円
で
あ
れ
、
一
kWh
あ
た
り
は
安
く
な
る
で
し
ょ
う
が
、
で
は

安
け
れ
ば
い
い
の
か
。
経
済
性
だ
け
で
議
論
し
て
い
い
の
か
。
確
率

が
低
く
て
も
絶
対
起
き
て
は
い
け
な
い
こ
と
が
あ
る
な
ら
、
そ
れ
は

や
ら
な
い
と
い
う
選
択
も
あ
る
。

　

そ
こ
で
、「
少
エ
ネ
」
が
す
ご
く
大
事
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
家

庭
レ
ベ
ル
の
節
電
は
見
え
る
化
に
よ
る
気
づ
き
や
気
合
い
で
や
っ
て

い
る
部
分
は
あ
り
ま
す
が
、
省
エ
ネ
家
電
や
断
熱
な
ど
ま
だ
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
の
絶
対
量
は
減
ら
せ
る
。
産
業
用
も
同
じ
で
、
技
術
革
新

が
ま
だ
ま
だ
で
き
る
。
本
当
に
減
ら
し
て
絶
対
こ
れ
だ
け
は
必
要
だ

と
い
う
時
点
で
、
そ
れ
を
何
で
賄
う
か
と
い
う
話
を
し
た
い
し
、
最

初
の
話
に
戻
り
ま
す
が
、
ど
の
程
度
の
経
済
規
模
で
や
っ
て
い
く
か
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先
頃
、
レ
ス
タ
ー
・
ブ
ラ
ウ
ン＊

に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
し
た
と
き
彼
は
、

世
界
的
に
再
エ
ネ
が
大
き
く
伸
び
て
い
る
が
、
日
本
は
も
は
や
再
エ

ネ
技
術
分
野
の
リ
ー
ダ
ー
で
は
な
い
と
断
言
し
た
。
３
・
11
の
後
、

私
は
原
発
は
難
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
が
、
再
エ
ネ
を
も
う
少
し
国

の
政
策
も
含
め
て
進
め
る
こ
と
が
で
き
な
い
か
。

秋
元　

確
か
に
日
本
は
既
に
太
陽
光
も
風
力
も
世
界
で
シ
ェ
ア
を

持
っ
て
い
な
い
の
で
、
リ
ー
ダ
ー
で
は
な
い
。
特
に
太
陽
光
な
ど
単

純
な
技
術
な
の
で
、
真
似
を
さ
れ
や
す
い
。
太
陽
光
パ
ネ
ル
は
コ
ス

ト
勝
負
の
面
が
あ
り
、
若
干
効
率
が
良
く
て
も
国
際
競
争
に
勝
っ
て

い
け
な
い
。
Ｆ
Ｉ
Ｔ＊

開
始
後
は
日
本
市
場
に
も
急
激
に
海
外
製
パ
ネ

ル
が
入
り
、
既
に
六
、七
割
。
こ
れ
で
は
経
済
成
長
の
糧
に
で
き
な

い
。

　

一
方
、
Ｆ
Ｉ
Ｔ
に
よ
っ
て
大
量
に
再
エ
ネ
を
導
入
し
た
海
外
で

も
、
電
力
料
金
負
担
が
大
き
過
ぎ
、
見
直
し
が
進
ん
で
い
る
。
ド
イ

ツ
で
も
想
像
以
上
の
負
担
増
に
、
Ｆ
Ｉ
Ｔ
を
や
め
る
こ
と
は
確
実
で

す
。
と
は
い
え
持
続
的
に
再
エ
ネ
を
増
や
す
こ
と
は
重
要
で
、
時
間

軸
、
量
的
規
模
を
考
え
な
が
ら
増
や
し
た
い
と
い
う
の
が
私
の
見
方

で
す
。

中
島　

再
エ
ネ
は
コ
ス
ト
と
中
身
で
す
ね
。
地
熱
は
活
用
す
る
余
地

が
あ
り
ま
す
が
、
太
陽
光
や
風
力
は
ベ
ー
ス
電
源
に
な
ら
な
い
。
電

源
に
占
め
る
ソ
ー
ラ
ー
の
割
合
が
増
え
る
と
、
実
は
併
せ
て
火
力
が

増
え
て
し
ま
う
。
不
安
定
な
発
電
を
調
整
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
か

ら
ね
。
現
実
に
ド
イ
ツ
は
火
力
、
し
か
も
石
炭
火
力
が
増
え
て
い
ま

す
。
ド
イ
ツ
は
原
発
を
や
め
て
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
増
や
そ
う

と
し
て
い
ま
す
が
、
足
元
で
は
石
炭
火
力
が
増
え
て
、
一
人
あ
た
り

Ｃ
Ｏ

２

排
出
量
は
む
し
ろ
増
加
。
そ
う
い
う
現
実
も
見
て
お
く
必
要

が
あ
る
。

新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
命
期
、

電
力
会
社
は
資
産
を
生
か
し
緩
和
と
適
応
の
担
い
手
に

中
島　

最
後
に
電
力
会
社
へ
の
提
言
を
お
願
い
し
ま
す
。

枝
廣　

福
島
の
事
故
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
業
界
は
信
頼
を
損
ね
た
。
な
の

で
信
頼
回
復
が
第
一
で
す
。
説
明
す
れ
ば
わ
か
る
は
ず
だ
と
い
う
一

方
的
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
信
頼
回
復
で
き
る
と
思
っ
て
い
る

方
が
結
構
い
ま
す
が
、
人
々
の
理
解
や
受
け
入
れ
は
対
話
の
中
で
醸

成
さ
れ
る
し
、
あ
る
程
度
の
時
間
は
必
要
で
す
。
地
域
と
の
懇
談
会

な
ど
で
も
も
う
少
し
オ
ー
プ
ン
に
率
直
に
弱
み
や
悩
み
も
互
い
に
出

せ
る
と
い
い
。
市
民
、
生
活
者
と
の
信
頼
回
復
を
前
提
に
、
一
緒
に

解
決
策
を
つ
く
っ
て
い
く
形
が
望
ま
し
い
。

中
島　

秋
元
さ
ん
。

秋
元　

今
、
電
力
シ
ス
テ
ム
改
革＊

が
進
ん
で
い
て
、
私
は
電
力
シ
ス

テ
ム
改
革
に
は
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
で
す
。
な
ぜ
な
ら
電
気
は
公
共
財
的
要

素
が
強
い
。
長
期
の
投
資
が
必
要
な
公
共
財
に
関
し
、
市
場
競
争
に

依
拠
す
る
形
で
や
る
と
、
短
期
の
効
率
性
は
高
ま
り
ま
す
が
、
長
期

的
に
は
ど
う
か
。
こ
れ
ま
で
は
地
道
に
着
実
に
イ
ン
フ
ラ
を
守
っ
て
、

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
し
て
き
た
が
、
自
由
競
争
の
な
か
で
そ
れ
が
阻
害

さ
れ
る
の
で
は
と
い
う
不
安
が
あ
る
。
本
来
的
に
公
共
財
な
の
で
、

し
っ
か
り
イ
ン
フ
ラ
産
業
を
守
っ
て
い
く
形
の
制
度
が
必
要
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
電
力
会
社
は
総
括
原
価
主
義
の
も
と
で
ぬ
る
ま
湯
に
つ

か
っ
て
、
自
己
に
対
す
る
改
革
心
が
な
く
て
若
干
甘
い
状
況
が
続
い

て
き
た
。
そ
こ
は
や
っ
ぱ
り
見
直
さ
な
い
と
い
け
な
い
。
そ
の
上
で
、

競
争
下
で
も
高
い
マ
イ
ン
ド
を
持
っ
て
、
社
会
に
不
可
欠
な
電
力
と

い
う
公
共
財
を
廉
価
で
安
定
的
に
提
供
い
た
だ
き
た
い
。
今
、
電
力

不
足
の
な
か
で
必
死
に
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
さ
れ
て
、
現
場
は
非
常
な

苦
労
を
さ
れ
て
い
る
が
、
そ
れ
は
怠
ら
な
い
よ
う
続
け
て
ほ
し
い
。

よ
う
が
し
ま
い
が
既
に
あ
る
廃
棄
物
は
処
理
し
な
い
と
い
け
な
い
の

で
、
基
本
的
に
は
問
題
は
同
じ
。
そ
こ
は
認
識
し
な
い
と
い
け
な
い
。

も
う
一
点
、
技
術
的
な
問
題
は
ク
リ
ア
し
て
い
る
。
も
ん
じ
ゅ
は
う

ま
く
い
っ
て
な
い
が
、
再
処
理
は
技
術
的
問
題
は
ク
リ
ア
し
て
い
る
。

た
だ
、
ど
こ
に
処
分
場
を
設
け
て
、
そ
れ
が
受
け
入
れ
ら
れ
る
か
と

い
う
社
会
的
受
容
の
問
題
が
残
っ
て
い
る
。

　

も
ち
ろ
ん
非
常
に
難
し
い
問
題
で
あ
る
こ
と
は
理
解
し
て
い
ま
す

が
、
再
稼
動
や
今
後
の
原
子
力
の
見
通
し
を
変
え
る
決
定
的
な
要
因

か
と
い
う
と
、
私
は
そ
う
は
思
わ
な
い
点
で
、
多
分
意
見
が
違
う
。

枝
廣　

そ
う
で
す
ね
。
既
に
核
廃
棄
物
は
あ
る
の
で
多
少
増
え
て
も

い
い
と
い
う
の
は
乱
暴
な
意
見
。
今
、
止
め
て
お
け
ば
最
少
で
済
む

量
を
処
理
す
る
の
と
、
増
え
続
け
る
も
の
を
処
理
す
る
の
は
違
う
。

中
島　

今
の
お
話
を
伺
う
と
、
石
油
シ
ョ
ッ
ク
時
と
の
対
比
を
ど
う

し
て
も
し
て
し
ま
い
ま
す
。
石
油
シ
ョ
ッ
ク
の
と
き
は
、
世
界
中
エ

ネ
ル
ギ
ー
価
格
が
上
が
る
な
か
で
、
結
果
と
し
て
日
本
が
う
ま
く
立

ち
回
れ
た
。
と
こ
ろ
が
今
回
の
原
発
事
故
は
日
本
の
そ
も
そ
も
の
津

波
対
策
が
ま
ず
か
っ
た
面
が
あ
り
、
日
本
は
厳
し
い
状
況
に
置
か
れ

て
い
る
。
そ
れ
を
ど
う
跳
ね
返
す
か
。
例
え
ば
エ
ネ
ル
ギ
ー
コ
ス
ト

で
言
え
ば
他
の
国
に
出
遅
れ
た
ま
ま
に
な
っ
て
い
る
。
そ
の
格
差
を

ど
う
い
う
形
で
補
う
か
は
考
え
な
い
と
い
け
な
い
。

太
陽
光
や
風
力
が
増
え
る
と
調
整
用
火
力
が
増
え
、

却
っ
て
Ｃ
Ｏ

２ 

排
出
が
増
え
る
と
い
う
現
実

枝
廣　

原
発
に
つ
い
て
は
意
見
が
違
い
ま
す
が
、
再
エ
ネ
は
ど
う
か
。

日
本
の
多
く
の
研
究
者
は
、
再
エ
ネ
は
あ
く
ま
で
も
マ
ー
ジ
ナ
ル
な

も
の
で
主
流
の
電
源
に
は
な
れ
な
い
と
。
そ
う
い
う
認
識
で
進
め
る

と
そ
の
レ
ベ
ル
に
し
か
な
ら
な
い
。
私
が
他
の
国
の
人
た
ち
と
話
し

て
い
て
、
温
度
差
を
感
じ
る
の
は
そ
こ
な
ん
で
す
。

原子力発電所のメンテナンス（美浜発電所）

レ
ス
タ
ー
・
ブ
ラ
ウ
ン

（Lester R
ussell B

row
n

1
9

3
4

〜
）

ア
メ
リ
カ
の
思
想
家
、
環
境
活

動
家
。
地
球
環
境
問
題
に
取
り

組
む
ワ
ー
ル
ド
ウ
ォ
ッ
チ
研
究

所
を
設
立
。
ま
た
ア
ー
ス
ポ
リ

シ
ー
研
究
所
の
設
立
者
で
も
あ

り
、
所
長
も
務
め
る
。

Ｆ
Ｉ
Ｔ
（Feed-in T

ariff

）

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
固
定
価

格
買
取
制
度
。

電
力
シ
ス
テ
ム
改
革

安
定
供
給
確
保
、
電
気
料
金
抑

制
、
需
要
家
の
選
択
肢
や
事
業

者
の
事
業
機
会
を
拡
大
を
目
的

に
、
広
域
系
統
運
用
の
拡
大
、

小
売
及
び
発
電
の
全
面
自
由
化
、

法
的
分
離
方
式
に
よ
る
送
配
電

部
門
の
中
立
性
の
一
層
の
確
保

と
い
う
改
革
を
進
め
よ
う
と
す

る
も
の
。

18
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枝
廣　

私
も
火
力
の
現
場
を
取
材
し
て
、
本
当
に
綱
渡
り
状
態
で
、

現
場
力
で
何
と
か
電
力
を
供
給
し
て
く
だ
さ
っ
て
い
る
の
を
見
た
。

　

今
は
過
渡
期
。
旧
来
の
シ
ス
テ
ム
を
守
り
つ
つ
、
ど
う
新
し
い
シ

ス
テ
ム
に
移
行
す
る
か
。
先
般
、
レ
ス
タ
ー
・
ブ
ラ
ウ
ン
に
聞
き
ま

し
た
が
、
今
、
ア
メ
リ
カ
南
西
部
で
電
力
会
社
が
幾
つ
も
倒
産
し
て

い
る
そ
う
で
す
。
太
陽
光
発
電
の
拡
大
で
客
は
電
力
会
社
か
ら
買
う

量
が
減
っ
た
の
に
、
電
力
会
社
は
シ
ス
テ
ム
を
全
て
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

し
な
い
と
い
け
な
い
。
そ
の
た
め
電
力
料
金
を
上
げ
ざ
る
を
得
な
い

が
、
そ
れ
を
す
る
と
自
宅
で
発
電
し
た
ほ
う
が
安
い
と
い
う
人
が
増

え
、
電
力
会
社
に
と
っ
て
は
悪
循
環
。
そ
れ
で
倒
産
し
て
い
る
と
。

　

だ
か
ら
日
本
の
電
力
会
社
は
、
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
の
変
革
を
急
が

な
い
と
い
け
な
い
。
既
に
電
力
だ
け
の
販
売
か
ら
、
自
由
化
で
総
合

エ
ネ
ル
ギ
ー
、
ガ
ス
や
熱
の
販
売
へ
商
品
の
幅
は
広
が
っ
て
い
る
。

だ
け
ど
将
来
的
に
は
家
庭
や
地
域
が
自
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く
っ
て

使
う
の
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
産
業
と
い
う
姿

も
あ
る
。
い
つ
ま
で
も
自
分
た
ち
が
全
部
を
つ
く
っ
て
売
る
の
で
は

な
い
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
に
変
え
て
い
か
な
い
と
い
け
な
い
。

秋
元　

今
、
確
か
に
電
力
シ
ス
テ
ム
は
移
行
期
に
あ
り
ま
す
が
、
電

力
会
社
に
完
全
な
競
争
環
境
を
与
え
ら
れ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。

一
方
で
手
を
縛
ら
れ
て
い
て
は
、
公
正
な
競
争
で
は
な
い
。
政
策
と

し
て
公
正
な
競
争
環
境
を
つ
く
っ
て
い
く
こ
と
は
重
要
で
す
。

枝
廣　

そ
れ
も
含
め
た
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
と
い
う
か
、
長
い
時
間

軸
の
ビ
ジ
ョ
ン
が
必
要
で
す
よ
ね
。

中
島　

お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
す
ね
。
今
は
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
革

命
期
だ
と
思
い
ま
す
。
過
去
、
産
業
革
命
が
起
き
た
と
き
は
、
併
せ

て
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
命
も
起
き
た
わ
け
で
す
。
木
炭
か
ら
石
炭
に
な
り
、

石
炭
か
ら
ガ
ス
、
石
油
、
電
気
に
な
り
、
原
子
力
が
出
て
き
た
。
そ

し
て
今
、
電
力
会
社
は
二
一
世
紀
型
企
業
と
も
言
え
ま
す
。
つ
ま
り

新
た
な
形
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く
る
会
社
で
あ
る
と
と
も
に
、
二
一

世
紀
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
社
会
で
電
力
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
持
っ
て
い

る
点
で
一
つ
の
中
心
的
存
在
で
す
。
し
か
も
、

気
候
変
動
の
緩
和
と
適
応
、
両
方
を
担
え
る

立
場
に
あ
る
。
だ
か
ら
、
こ
れ
か
ら
の
展
開

力
が
企
業
と
し
て
も
大
事
だ
し
、
そ
れ
が
世

界
に
与
え
る
影
響
も
大
き
い
。

　

ぜ
ひ
ク
リ
ー
ン
な
発
電
と
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

の
活
用
で
緩
和
と
適
応
を
進
め
、
最
適
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
源
を
う
ま
く
調
達
し
て
供
給
す
る

役
割
を
今
後
と
も
強
く
担
っ
て
い
た
だ
く
こ

と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

　

本
日
は
長
時
間
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し

た
。

（
二
〇
一
四
年
四
月
二
三
日 

実
施
）　
編
集
／
田
窪
由
美
子

気候変動／
温暖化への視点

5 年ぶりにエルニーニョ発生が予想される2014 年夏。

異常気象が起きやすくなるそうで、西日本は猛暑、北日本は冷夏、東日本は天候不順のおそれがあるという。

東日本大震災後、気候変動や温暖化がメディアを騒がせることは少なくなったが、

年々深刻化している感のある異常気象に加え、

IPCC（気候変動に関する政府間パネル）が 6 〜 7 年ぶりに報告書を公表しているなか、今改めて、

地球のシグナル、気候変動リスク、国際社会の対応、日本の対応、技術輸出といった

気候変動 / 温暖化の各側面について、有識者・専門家の意見を聴いた──

©Magdalena Biskup Travel Photography/Moment Open/gettyimages
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ヒ
マ
ラ
ヤ
の
気
候
が
お
か
し
い
。
ヒ
マ
ラ
ヤ
に
は
、

本
来
雪
の
降
ら
な
い
酷
寒
の
乾
季
（
十
月
〜
五
月
）

と
比
較
的
暖
か
い
雨
季
（
六
月
〜
九
月
）
が
あ
る
が
、

九
八
年
頃
か
ら
乾
季
に
大
雪
や
み
ぞ
れ
、
雨
ま
で
降

る
よ
う
に
な
っ
た
。
当
初
は
異
常
気
象
だ
と
思
っ
て

い
た
が
、
毎
年
繰
り
返
さ
れ
る
の
で
、
こ
れ
は
気
候

が
変
わ
っ
て
し
ま
っ
た
ん
だ
と
理
解
し
た
。
海
水
温

の
上
昇
で
湿
っ
た
大
気
が
内
陸
に
流
れ
、
乾
季
に
雪

が
降
る
よ
う
に
な
っ
た
ら
し
い
。

　

気
候
変
動
に
よ
り
ヒ
マ
ラ
ヤ
で
は
雪
崩
や
氷
河
の

融
解
が
多
発
す
る
よ
う
に
な
り
、
登
山
家
の
遭
難
が

相
次
い
で
い
る
。
融
解
に
よ
っ
て
至
る
所
に
氷
河
湖

が
で
き
、
年
々
拡
大
。
水
量
に
耐
え
き
れ
な
く
な
っ

た
氷
河
湖
の
決
壊
も
頻
繁
に
起
き
て
い
て
、
ネ
パ
ー

ル
、
ブ
ー
タ
ン
、
バ
ン
グ
ラ
デ
ィ
シ
ュ
な
ど
流
域
の

国
々
に
甚
大
な
洪
水
被
害
を
も
た
ら
し
て
い
る
。

　

ヒ
マ
ラ
ヤ
遠
征
時
、
テ
ン
ト
の
中
で
雪
崩
の
爆
音

じ
ゃ
な
い
か
と
思
う
。
日
本
人
が
生
活
レ
ベ
ル
を
落

と
し
、
産
業
を
捨
て
て
農
業
国
に
戻
る
く
ら
い
の
覚

悟
が
あ
れ
ば
脱
原
発
も
可
能
か
も
し
れ
な
い
が
、
そ

こ
ま
で
の
覚
悟
が
あ
る
だ
ろ
う
か
。

　

原
子
力
が
全
停
止
し
て
い
る
の
に
電
気
は
足
り
て

い
る
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
人
も
い
る
が
、
ギ
リ
ギ
リ

で
支
え
て
い
る
の
が
火
力
。
僕
も
随
分
あ
ち
こ
ち
の

火
力
発
電
所
を
見
学
し
た
が
、
な
か
に
は
大
丈
夫

か
？ 

と
思
う
よ
う
な
老
朽
火
力
も
あ
り
、
所
長
さ

ん
は
「
き
ょ
う
一
日
、
無
事
に
動
く
よ
う
に
」
と
、

毎
朝
一
番
に
現
場
に
出
て
機
器
を
チ
ェ
ッ
ク
し
て
い

る
そ
う
だ
。
そ
ん
な
現
場
の
方
々
の
努
力
に
は
頭
が

下
が
る
が
、
い
つ
ま
で
も
続
け
ら
れ
る
は
ず
が
な
い
。

　

何
一
つ
犠
牲
に
し
な
く
て
済
む
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
、

に
叩
き
起
こ
さ
れ
る
た
び
、
温
暖
化
の
恐
怖
に
身
を

竦
ま
せ
て
い
た
僕
は
、
こ
の
現
実
を
伝
え
よ
う
と
、

二
〇
〇
七
年
の
ア
ジ
ア
太
平
洋
水
サ
ミ
ッ
ト
に
参
加
。

氷
河
湖
の
決
壊
問
題
を
訴
え
た
。
翌
〇
八
年
の
洞
爺

湖
サ
ミ
ッ
ト
は
温
暖
化
が
主
要
議
題
だ
っ
た
こ
と
も

あ
り
、
政
府
も
支
援
を
約
束
し
て
く
れ
た
し
、
メ

デ
ィ
ア
で
も
報
道
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　

し
か
し
ピ
ー
ク
は
一
瞬
だ
っ
た
。
サ
ミ
ッ
ト
が
終

わ
る
と
、
ま
る
で
「
温
暖
化
疲
れ
」
を
し
た
か
の
よ

う
に
ト
ー
ン
ダ
ウ
ン
。
追
い
打
ち
を
か
け
る
よ
う
に

東
日
本
大
震
災
と
原
子
力
の
事
故
が
起
き
、
温
暖
化

へ
の
関
心
は
一
気
に
薄
れ
た
。

　

国
民
性
か
も
し
れ
な
い
が
、
日
本
人
は
飽
き
や
す

く
、
極
端
か
ら
極
端
へ
振
れ
や
す
い
。
議
論
も
白
か

黒
か
、
と
極
端
に
振
れ
が
ち
だ
。
震
災
の
後
、
人
々

の
関
心
は
温
暖
化
か
ら
原
発
問
題
へ
と
一
気
に
振
れ
、

賛
成
・
反
対
の
二
項
対
立
に
陥
っ
て
い
る
。
し
か
し

世
の
中
に
存
在
し
な
い
。
火
力
は
温
暖
化
の
懸
念
が

あ
る
し
、
太
陽
光
や
風
力
は
Ｃ
Ｏ

２
を
排
出
し
な
い

メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
が
、
出
力
が
不
安
定
。
僕
が
期
待

し
て
い
る
の
は
、
世
界
三
位
の
資
源
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

と
世
界
最
高
の
技
術
を
持
つ
地
熱
だ
が
、
こ
れ
に
も

自
然
保
護
や
温
泉
開
発
と
の
調
整
な
ど
課
題
は
あ
る
。

そ
し
て
同
じ
く
Ｃ
Ｏ

２
を
出
さ
な
い
原
子
力
に
は
放

射
性
廃
棄
物
の
問
題
が
あ
る
し
、
も
ち
ろ
ん
日
本
は

あ
の
原
発
事
故
か
ら
学
ぶ
責
任
も
あ
る
。

　

人
間
の
や
る
こ
と
に
一
〇
〇
％
は
あ
り
得
な
い
。

　

事
故
の
教
訓
は
、
絶
え
ず
緊
張
感
を
持
っ
て
最
悪

の
事
態
を
想
定
し
て
お
く
と
い
う
こ
と
だ
。
ヒ
マ
ラ

ヤ
遠
征
で
は
死
は
常
に
隣
に
あ
る
。
だ
か
ら
僕
は
必

ず
最
悪
の
事
態
を
想
定
し
、
何
重
に
も
備
え
る
。
で

な
い
と
イ
ザ
と
い
う
と
き
対
応
で
き
な
い
。
原
子
力

も
、
気
候
変
動
に
対
し
て
も
同
様
だ
。

　

氷
河
を
持
つ
欧
米
諸
国
と
異
な
り
、
日
本
に
は
氷

河
が
な
く
、
気
候
変
動
で
人
が
死
ぬ
よ
う
な
こ
と
が

な
い
せ
い
か
、
危
機
感
が
な
い
。
で
も
、
友
人
の

シ
ェ
ル
パ
が
言
っ
て
い
た
。「
日
本
人
は
ヒ
マ
ラ
ヤ

の
氷
河
融
解
な
ん
て
遠
い
世
界
の
出
来
事
と
思
っ
て

い
る
か
も
し
れ
な
い
が
、
エ
ベ
レ
ス
ト
は
地
球
で
最

も
高
い
場
所
。
人
間
の
身
体
で
い
え
ば
頭
だ
。
頭
が

熱
を
持
て
ば
、
身
体
全
体
が
調
子
を
崩
す
。
だ
か
ら

こ
れ
は
地
球
全
体
の
異
変
の
前
兆
な
ん
だ
」
と
。
全

身
に
症
状
が
現
れ
て
取
り
返
し
が
つ
か
な
く
な
る
前

に
、
早
く
頭
を
冷
や
さ
な
い
と
い
け
な
い
。

物
事
に
は
両
面
が
あ
る
。
表
面
的
な
議
論
で
な
く
、

そ
の
背
面
に
あ
る
現
場
を
知
ら
な
い
と
適
切
な
判
断

は
で
き
な
い
と
考
え
る
。

　

例
え
ば
日
本
人
は
、
た
と
え
原
発
に
反
対
し
て
い

て
も
「
二
四
時
間
電
気
の
あ
る
生
活
」
を
当
然
の
よ

う
に
享
受
し
て
い
る
が
、
そ
ん
な
生
活
、
世
界
で
は

決
し
て
当
然
で
は
な
い
。
ヒ
マ
ラ
ヤ
に
は
電
気
も
水

も
な
い
。
ネ
パ
ー
ル
の
首
都
カ
ト
マ
ン
ズ
で
も
電
気

が
使
え
る
の
は
一
日
七
時
間
。
残
り
一
七
時
間
は
計

画
停
電
だ
が
、
計
画
と
は
名
ば
か
り
で
、
い
つ
ど
こ

が
停
ま
る
か
わ
か
ら
な
い
。
ケ
ニ
ア
の
ナ
イ
ロ
ビ
も

人
口
三
百
万
以
上
の
大
都
市
だ
が
、
気
候
変
動
、
旱

魃
の
影
響
で
ダ
ム
に
水
が
溜
ま
ら
ず
、
慢
性
的
な
電

力
不
足
。
四
六
時
中
停
電
す
る
。

　

た
だ
彼
ら
は
そ
れ
が
当
た
り
前
だ
か
ら
、
文
句
も

言
わ
ず
結
構
逞
し
く
生
き
て
い
る
。
一
方
、
日
本
人

に
同
じ
こ
と
が
で
き
る
か
と
い
う
と
、
僕
は
無
理
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野
口 

健 

ア
ル
ピ
ニ
ス
ト

地
球
の
シ
グ
ナ
ル

ヒ
マ
ラ
ヤ
の
氷
河
が
融
け
る
と
き

のぐち　けん
アルピニスト
1973年米国ボストン生まれ。亜細亜
大学卒。89年モンブラン、キリマン
ジャロの登頂を果たし、99年のエベ
レスト登頂で7大陸最高峰世界最年
少登頂記録を25歳で樹立。その後エ
ベレストや富士山の清掃登山を開始。

「シェルパ基金」「マナスル基金」
「野口健環境学校」なども設立。著
書『それでも僕は「現場」に行く』

『写真集 野口健が見た世界』『落ち
こぼれてエベレスト』『自然と国家
と人間と』など。 
http://www.noguchi-ken.com/

ネパール･ヒマラヤで決壊が懸念される氷河湖の大きさの変化

ロウアー・バルン氷河湖 ©Office NOGUCHI KEN

イムジャ氷河湖 ©Office NOGUCHI KEN

氷河湖 ロウアー･
バルン イムジャ ツォー・ロルパ ツラギ

場所
マカルーの

南
約10km

エベレストの
南

約9km

エベレストの
西南西
約46km

マナスルの
南西

約10km

標高 4,570m 5,000m 4,580m 4,146m

観測年
1992

↓
2007

1992
↓

2007

1992
↓

2007

1990
↓

2007

幅
（km）

0.6
↓
0.6

0.6
↓
0.6

0.6
↓
0.6

0.4
↓
0.4

長さ
（km）

1.2
↓
2.0

1.5
↓

1.7～2.0

3.2
↓
3.4

2.0
↓
2.4

面積
（km2）

0.75
↓

1.09

0.69
↓

0.93

1.49
↓

1.52

0.76
↓

0.93

面積の
変化 +45% +35% +2% +22%

JAXA地球観測研究センターの資料をもとに作成
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夏
が
暑
い
と
温
暖
化
、
冬
が
寒
い
と
寒
冷
化
─
─

そ
う
騒
ぐ
声
も
あ
る
が
、
気
候
変
動
は
五
年
十
年
で

判
断
で
き
る
も
の
で
は
な
い
。
地
球
の
気
候
シ
ス
テ

ム
の
枠
組
み
を
理
解
す
る
に
は
、
数
百
年
、
数
千
年
、

数
万
年
と
い
う
ス
ケ
ー
ル
で
観
察
す
る
必
要
が
あ
る
。

　

そ
も
そ
も
地
球
の
気
候
は
ど
の
よ
う
に
決
ま
る
の

か
。
基
本
は
単
純
で
、
太
陽
か
ら
地
球
へ
の
入
射
エ

ネ
ル
ギ
ー
と
地
球
か
ら
の
放
射
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
バ
ラ

ン
ス
で
決
ま
る
。
両
者
が
等
し
い
と
気
候
は
安
定
す

る
。

　

地
球
は
過
去
一
〇
〇
万
年
を
見
て
も
、
氷
期
と
間

氷
期
を
約
一
〇
万
年
の
周
期
で
繰
り
返
し
て
き
た
。

地
球
の
公
転
軌
道
の
僅
か
な
歪
み
や
地
軸
の
揺
ら
ぎ

な
ど
天
文
学
的
要
因
が
入
射
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
量
と
分

布
を
変
え
、
周
期
的
に
気
候
を
変
動
さ
せ
て
き
た
。

こ
の
ス
ケ
ー
ル
で
見
る
と
気
候
は
大
き
く
変
動
し
て

き
た
が
、
間
氷
期
に
あ
る
現
在
、
少
な
く
と
も
あ
と

一
万
年
ほ
ど
は
寒
冷
化
す
る
こ
と
は
な
い
だ
ろ
う
。

　

今
は
相
対
的
に
暖
か
い
時
代
で
、
地
球
の
平
均
気

温
は
一
五
℃
程
度
。
入
射
と
放
射
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

バ
ラ
ン
ス
し
て
い
る
わ
け
だ
が
、
地
球
か
ら
の
放
射

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
宇
宙
空
間
へ
出
る
前
に
、
大
気
中

の
水
蒸
気
や
Ｃ
Ｏ

２
に
一
旦
吸
収
さ
れ
る
。
そ
の
大

気
が
「
ふ
と
ん
」
の
よ
う
な
役
割
を
果
た
し
、
放
っ

て
お
く
と
マ
イ
ナ
ス
一
八
℃
く
ら
い
で
安
定
し
て
し

ま
う
地
球
の
表
面
温
度
を
、
平
均
一
五
℃
程
度
に
上

昇
さ
せ
て
い
る
。
こ
れ
が
温
室
効
果
だ
。

　

温
室
効
果
が
最
も
大
き
い
の
は
水
蒸
気
だ
が
、
大

気
中
の
水
蒸
気
量
は
ほ
と
ん
ど
変
化
し
て
い
な
い
。

し
か
し
次
に
大
き
い
Ｃ
Ｏ

２
の
量
は
、
産
業
革
命
以

降
、
急
増
。
石
炭
、
石
油
、
天
然
ガ
ス
と
い
う
化
石

燃
料
の
大
量
消
費
が
そ
の
理
由
だ
。
化
石
燃
料
と
は

一
億
年
の
時
間
を
か
け
て
地
中
に
蓄
え
た
太
古
の
炭

素
カ
プ
セ
ル
。
私
た
ち
は
こ
れ
を
次
々
に
掘
り
出
し

上
昇
が
あ
っ
た
の
だ
。

　

こ
の
過
去
の
急
激
な
気
候
変
動
の
記
録
が
研
究
者

た
ち
に
与
え
た
イ
ン
パ
ク
ト
は
大
き
か
っ
た
。
い
つ

気
候
が
ジ
ャ
ン
プ
す
る
か
。
ま
だ
余
裕
が
あ
る
の
か
、

目
前
に
迫
っ
て
い
る
の
か
。「
閾
値
」
が
ど
こ
か
は

解
明
さ
れ
て
お
ら
ず
、
ま
る
で
ロ
シ
ア
ン
ル
ー
レ
ッ

ト
の
状
態
に
あ
る
。

　

確
実
な
の
は
、
閾
値
を
超
え
た
と
き
の
影
響
は
計

り
知
れ
な
い
と
い
う
こ
と
だ
。
温
暖
化
は
「
単
に
気

て
燃
や
し
、
膨
大
な
量
を
大
気
中
に
放
出
し
続
け
て

い
る
。

　

こ
う
し
た
人
間
活
動
の
結
果
、
産
業
革
命
前
ま
で

約
二
八
〇
ｐｐｍ
で
安
定
し
て
い
た
Ｃ
Ｏ

２
濃
度
は
、
今

や
四
〇
〇
ｐｐｍ
へ
と
急
増
。
こ
こ
ま
で
の
急
増
は
地
球

の
歴
史
上
ほ
と
ん
ど
例
が
な
い
。
Ｃ
Ｏ

２
濃
度
の
上

昇
は
、
地
球
の
周
り
の
「
ふ
と
ん
」
を
分
厚
く
す
る

よ
う
な
も
の
。
当
然
温
室
効
果
は
さ
ら
に
高
ま
り
、

気
温
上
昇
を
招
く
。
今
春
公
表
さ
れ
た
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第

五
次
評
価
報
告
書
も
、
世
界
平
均
気
温
は
一
八
八
〇

年
〜
二
〇
一
二
年
の
百
年
余
り
で
〇
・
八
五
℃
上
昇

し
、
特
に
一
九
八
三
年
以
降
の
北
半
球
は
「
過
去

一
四
〇
〇
年
で
最
も
高
温
の
三
〇
年
間
だ
っ
た
可
能

性
が
高
い
」
と
警
鐘
を
鳴
ら
し
て
い
る
。

　

研
究
者
た
ち
が
怖
れ
て
い
る
の
は
、
温
暖
化
に
よ

る
急
激
な
気
候
変
動
だ
。
気
候
は
タ
ガ
が
外
れ
た
よ

う
に
急
激
に
変
化
す
る
こ
と
が
あ
る
。
古
気
候
を
調

気 候 変 動 ／ 温 暖 化 へ の 視 点

大
河
内
直
彦 

海
洋
研
究
開
発
機
構 

生
物
地
球
化
学
研
究
分
野 

分
野
長

気
候
変
動
リ
ス
ク

気
候
ジ
ャ
ン
プ
が
招
く

文
明
崩
壊
の
リ
ス
ク

おおこうち　なおひこ
海洋研究開発機構（JAMSTEC）
生物地球化学研究分野 分野長
1966年京都市生まれ。東京大学大学
院理学系研究科地質学専攻博士課程
修了。京都大学生態学研究センター
博士研究員、北海道大学低温科学研
究所助手、米国ウッズホール海洋研
究所博士研究員などを経て現職。専
門は有機化合物を用いた過去および
現在の地球環境の解明法の開発およ
びその応用。著書『チェンジング・
ブルー──気候変動の謎に迫る』

『「地球のからくり」に挑む』など。
ht t p : / /www . j am s t e c . g o . j p /
biogeochem/j/

べ
る
と
、
数
十
年
と
い
う
極
め
て
短
期
の
変
動
も
あ

る
。
例
え
ば
約
六
万
年
前
か
ら
一
万
五
〇
〇
〇
年
前

ま
で
続
い
た
最
終
氷
期
、
地
表
は
巨
大
な
氷
床
で
覆

わ
れ
、
最
寒
期
の
二
万
年
前
の
海
面
は
現
在
よ
り
約

一
四
〇
ｍ
も
低
か
っ
た
。
そ
の
時
に
は
、
僅
か
数
十

年
で
気
温
が
五
℃
以
上
も
急
上
昇
し
氷
床
が
急
速
に

融
解
、
海
面
の
急
上
昇
が
幾
度
か
起
き
た
。
Ｉ
Ｐ
Ｃ

Ｃ
に
よ
る
と
、
今
世
紀
末
に
海
面
が
八
二
ｃｍ
上
昇
す

る
と
騒
が
れ
て
い
る
が
、
遙
か
に
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な

過去100万年の酸素同位体から求めた気候変動

過去1000年のCO2濃度の増加

大河内直彦著『チェンジング･ブルー』の資料をもとに作成

温
が
上
が
る
だ
け
で
は
な
い
」
と
こ
ろ
に
問
題
の
重

大
性
が
あ
る
。
雨
の
降
り
方
が
変
わ
れ
ば
食
料
生
産

に
影
響
し
、
食
料
危
機
が
現
実
化
す
る
。
グ
リ
ー
ン

ラ
ン
ド
や
南
極
の
氷
が
溶
け
、
海
面
上
昇
が
深
刻
な

被
害
を
も
た
ら
す
の
は
、
海
に
浮
か
ぶ
小
さ
な
島
々

だ
け
で
は
な
い
。
東
京
・
大
阪
に
も
海
抜
ゼ
ロ
メ
ー

ト
ル
地
帯
が
あ
る
よ
う
に
、
人
類
の
多
く
は
海
岸
沿

い
や
川
沿
い
に
都
市
を
発
達
さ
せ
て
き
た
。
数
ｍ
の

海
面
上
昇
は
都
市
崩
壊
や
国
家
破
綻
を
招
き
か
ね
な

い
。
生
活
の
場
を
追
わ
れ
た
人
々
が
大
量
難
民
と

な
っ
て
隣
国
な
ど
に
押
し
寄
せ
れ
ば
、
紛
争
が
勃
発

す
る
怖
れ
も
あ
る
。
世
界
の
政
治
・
経
済
、
そ
し
て

文
明
を
混
乱
に
陥
ら
せ
か
ね
な
い
の
が
、
気
候
変
動

だ
。

　

人
類
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
が
温
暖
化
を
進
め
、
気

候
変
動
リ
ス
ク
を
高
め
て
い
る
。
か
つ
て
対
策
の
切

り
札
だ
っ
た
原
子
力
は
、
日
本
で
は
福
島
の
事
故
に

よ
り
す
っ
か
り
悪
者
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
し
か
し

原
子
力
を
止
め
て
し
ま
う
の
は
賢
い
や
り
方
で
は
な

い
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
は
大
事
だ
が
、

と
て
も
間
に
合
わ
ず
、
現
在
は
代
わ
り
に
化
石
燃
料

を
大
量
に
燃
や
し
て
い
る
。
こ
れ
は
大
気
中
の
Ｃ
Ｏ

２

濃
度
を
高
め
る
と
同
時
に
、
実
は
酸
素
濃
度
を
減
ら

し
て
い
る
。
大
半
の
生
物
の
命
に
直
結
す
る
酸
素
を

減
ら
す
と
こ
ろ
ま
で
、
地
球
環
境
を
改
変
し
て
い
る

現
実
に
、
我
々
人
類
は
気
づ
く
べ
き
で
は
な
い
か
。

そ
う
、
気
候
が
ジ
ャ
ン
プ
し
て
し
ま
う
前
に
。

酸素同位体の組成の変動（酸素同位体比）によって水温を推定すると、地球の気候は過去100万年
に亘り約7℃の範囲で氷期（図上部の白帯）と間氷期（同黒帯）を繰り返してきたことがわかる

　大河内直彦著『チェンジング･ブルー』の資料をもとに作成

酸
素
同
位
体
比（
‰
）

間氷期

7℃

氷期

年代（万年前）
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2
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C
O
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濃
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大気の分析結果
アイスコアの分析結果
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産
業
革
命
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途
上
国
の
旺
盛
な
経
済
発
展
が
続
く
な
か
、
世
界

の
Ｃ
Ｏ

２
排
出
量
は
、
二
〇
一
〇
年
途
上
国
が
先
進

国
を
逆
転
し
、
伸
び
続
け
て
い
る
。
仮
に
二
℃
目
標

（
世
界
の
平
均
気
温
上
昇
を
産
業
革
命
以
前
比
二
℃

以
内
に
抑
制
）
に
挑
む
な
ら
、
産
業
革
命
以
降
の

Ｃ
Ｏ

２
累
積
排
出
総
量
を
将
来
に
亘
り
約
七
九
○
○

億
ト
ン
（
炭
素
換
算
、
以
下
同
じ
）
に
抑
え
る
必
要

が
あ
る
が
、
一
一
年
時
点
で
既
に
約
五
一
五
〇
億
ト

ン
を
排
出
。
こ
の
ま
ま
で
は
今
世
紀
末
に
四
℃
程
度

の
上
昇
は
避
け
ら
れ
ず
、
二
℃
目
標
へ
の
手
遅
れ
感

は
否
め
な
か
っ
た
が
、
最
近
、
少
し
明
る
い
材
料
も

見
え
て
き
た
。

　

そ
の
一
つ
が
中
国
の
動
き
だ
。
〇
七
年
ア
メ
リ
カ

を
抜
い
て
世
界
一
の
Ｃ
Ｏ

２
排
出
国
に
な
っ
た
中
国

は
、「
温
暖
化
を
招
い
た
一
義
的
責
任
は
先
進
国
に

あ
る
」
と
し
て
国
際
的
コ
ミ
ッ
ト
メ
ン
ト
に
は
慎
重

だ
が
、
決
し
て
国
内
対
策
を
怠
っ
て
い
る
わ
け
で
は

な
い
。
二
〇
二
〇
年
に
Ｇ
Ｄ
Ｐ
あ
た
り
排
出
量
を

〇
五
年
比
四
〇
〜
四
五
％
削
減
と
い
う
目
標
を
掲

げ
、
国
内
法
も
整
備
。
ま
た
、
北
京
、
天
津
、
河
北

省
、
山
東
省
の
四
地
域
で
石
炭
消
費
量
を
削
減
す
る

措
置
を
講
じ
る
な
ど
、
ド
ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク
な
対
策
に

着
手
し
た
。
Ｐ
Ｍ
２
・
５
に
よ
る
健
康
被
害
抑
制
と

い
う
側
面
が
強
い
が
、
現
時
点
で
中
長
期
の
排
出
削

減
目
標
を
規
定
し
た
国
内
法
を
持
た
な
い
日
本
に
比

べ
、
あ
る
意
味
、
中
国
の
ほ
う
が
進
ん
で
い
る
と
も

言
え
る
ほ
ど
だ
。

　

排
出
量
世
界
二
位
の
ア
メ
リ
カ
も
、
包
括
的
な
国

内
法
整
備
の
目
処
が
立
た
な
い
の
は
日
本
と
同
様
だ

が
、
オ
バ
マ
政
権
は
既
存
法
に
活
路
を
見
出
し
た
。

最
高
裁
で
Ｃ
Ｏ

２
が
大
気
汚
染
物
質
と
認
定
さ
れ
た

た
め
、
大
気
浄
化
法
の
枠
内
で
Ｃ
Ｏ

２
対
策
を
推
進
。

石
炭
火
力
に
排
出
制
限
を
課
す
こ
と
で
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ

（
Ｃ
Ｏ

２
回
収
貯
留
）
装
置
の
な
い
石
炭
火
力
は
事

う
な
の
か
─
─
多
様
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い

な
が
ら
将
来
の
低
炭
素
社
会
像
を
描
き
共
有
す
る
必

要
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
。
そ
の
一
助
と
な
る
よ
う
、

我
々
は
長
期
排
出
パ
ス
を
検
討
す
る
た
め
の
分
析

ツ
ー
ル
「
低
炭
素
ナ
ビ＊

」
を
開
発
。
市
民
対
話
な
ど

に
広
く
活
用
し
た
い
と
考
え
て
い
る
。

　

ま
た
日
本
の
場
合
、
長
期
目
標
を
ど
う
中
期
・
短

期
目
標
に
つ
な
げ
て
い
く
か
と
い
う
発
想
が
抜
け
て

い
る
。
カ
ー
ボ
ン
・
バ
ジ
ェ
ッ
ト
（
炭
素
排
出
管
理

計
画
）
と
い
う
観
点
で
の
政
策
立
案
が
望
ま
れ
る
。

　

電
力
会
社
も
同
様
で
、
今
後
日
本
が
ど
れ
だ
け

Ｃ
Ｏ

２
を
排
出
で
き
る
か
考
え
る
と
、
環
境
制
約
の

大
き
い
石
炭
火
力
の
新
増
設
に
は
慎
重
で
あ
り
た
い
。

経
済
性
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
の
観
点
か
ら
ど
う

し
て
も
石
炭
火
力
が
必
要
な
ら
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
技
術
開

発
を
急
ぐ
べ
き
だ
ろ
う
。

　

二
〇
二
〇
年
以
降
の
新
枠
組
み
を
決
め
る
一
五
年

末
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
に
向
け
、
各
国
は
来
年
三
月
ま
で
に

削
減
目
標
を
提
示
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。
日
本

は
暫
定
値
で
あ
る
二
〇
二
〇
年
目
標
も
同
時
に
見
直

す
必
要
が
あ
り
、
大
変
で
は
あ
る
が
、
二
℃
目
標
の

実
現
に
世
界
が
排
出
可
能
な
Ｃ
Ｏ

２
は
あ
と
二
七
五

○
億
ト
ン
。
そ
れ
を
日
本
は
各
国
と
ど
う
分
け
合
い
、

ど
う
責
任
を
果
た
す
の
か
。
腰
を
据
え
て
考
え
る
時

期
に
来
て
い
る
。

実
上
新
設
不
可
能
に
な
る
公
算
。
加
え
て
ア
メ
リ
カ

に
と
っ
て
追
い
風
と
な
っ
た
の
が
、
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス

革
命
。
石
炭
か
ら
ガ
ス
へ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
が
急

速
に
進
ん
だ
結
果
、
Ｃ
Ｏ

２
排
出
量
は
減
少
に
転
じ
、

二
〇
年
に
〇
五
年
比
一
七
％
削
減
目
標
も
達
成
可
能

と
見
ら
れ
て
い
る
。

　

二
大
排
出
国
の
前
向
き
な
取
り
組
み
に
加
え
、
国

際
的
枠
組
み
づ
く
り
に
向
け
た
各
国
の
関
係
性
に
も

変
化
が
見
ら
れ
る
。
こ
れ
ま
で
気
候
変
動
問
題
は

「
先
進
国
ｖｓ
途
上
国
」
と
い
う
図
式
で
捉
え
ら
れ
て

い
た
が
、
途
上
国
は
近
年
、
中
国
・
イ
ン
ド
な
ど
国

際
的
枠
組
み
づ
く
り
に
慎
重
な
グ
ル
ー
プ
と
、
自
国

の
サ
バ
イ
バ
ル
が
懸
か
る
Ａ
Ｏ
Ｓ
Ｉ
Ｓ
（
小
島
嶼
国

連
合
）
や
ア
フ
リ
カ
な
ど
の
積
極
的
グ
ル
ー
プ
に
分

離
。
後
者
は
Ｅ
Ｕ
と
歩
調
を
合
わ
せ
る
動
き
も
見
ら

れ
る
。
ダ
ー
バ
ン
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
（
す
べ
て
の

国
を
対
象
と
す
る
二
〇
二
〇
年
以
降
の
新
た
な
法
的

気 候 変 動 ／ 温 暖 化 へ の 視 点

田
村
堅
太
郎 

地
球
環
境
戦
略
研
究
機
関 

気
候
変
動
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
領
域
エ
リ
ア
リ
ー
ダ
ー

国
際
社
会
の
対
応

二
℃
目
標
に
挑
む
世
界
、

後
れ
る
日
本

たむら　けんたろう
地球環境戦略研究機関（IGES）
気候変動とエネルギー領域エリア
リーダー・上席研究員
1971年生まれ。ロンドン経済政治
学院大学院博士課程修了（国際関係
学）。横浜国立大学エコテクノロ
ジー・システム・ラボラトリー講師を
経て、2003年IGES入所。研究テー
マは、国際気候変動枠組み、主要国の
政策決定プロセス。編著書『地球温
暖化対策と資金調達──地球環境税
を中心に』、分担執筆『気候変動と国
際協調』など。
http://www.iges.or.jp/jp/climate-
energy/

枠
組
み
に
向
け
た
プ
ロ
セ
ス
）
の
設
置
が
決
ま
っ
た

の
は
、
Ｅ
Ｕ
が
京
都
議
定
書
第
二
約
束
期
間
を
受
け

入
れ
る
代
わ
り
に
、
こ
う
し
た
積
極
的
な
途
上
国
と

と
も
に
、
中
国
・
イ
ン
ド
に
拘
束
力
あ
る
枠
組
み
参

加
を
迫
っ
た
成
果
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

　

翻
っ
て
日
本
は
と
い
う
と
、
京
都
議
定
書
か
ら
離

脱
し
た
ば
か
り
か
、
原
発
事
故
以
降
、
気
候
変
動
問

題
は
ほ
と
ん
ど
語
ら
れ
な
く
な
り
、
国
際
社
会
か
ら

大
き
く
後
れ
を
取
っ
て
い
る
。

IPCC第5次評価報告（2013年9月）等の資料をもとに作成

世界の気温上昇を2℃以内に抑えるには炭素換算であと2750億トンしか排出できず、
現在確認されている化石燃料埋蔵量の約3/4は使えない

＊
環
境
省
と
英
国
政
府
の
支
援
に
よ
り
、国
立
環
境
研
究
所（
Ｎ
Ｉ
Ｅ
Ｓ
）と

Ｉ
Ｇ
Ｅ
Ｓ
が
共
同
開
発
し
た
日
本
版
２
０
５
０
パ
ス
ウ
ェ
イ
・
カ
ル
キ
ュ

レ
ー
タ
ー
。
本
年
七
月
末
に
ウ
ェ
ブ
上
で
公
開
。

中国国家統計局データベースに基づきIGES作成

中国国家統計局データベースに基づきIGES作成

　

昨
年
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
19
で
示
し
た
「
二
〇
二
〇
年
に

〇
五
年
比
三
・
八
％
削
減
」
目
標
は
、
原
子
力
に
よ

る
排
出
削
減
効
果
を
含
ま
な
い
暫
定
値
と
し
て
発
表

さ
れ
た
が
、
消
極
的
だ
と
批
判
さ
れ
た
。
し
か
も

国
内
的
に
は
目
標
値
の
策
定
プ
ロ
セ
ス
が
不
明
確
。

も
っ
と
オ
ー
プ
ン
に
議
論
し
な
い
と
、
国
民
に
気
候

変
動
対
策
の
重
要
性
は
伝
わ
ら
な
い
。
ど
ん
な
省
エ

ネ
を
ど
れ
だ
け
頑
張
れ
ば
Ｃ
Ｏ

２
が
ど
れ
だ
け
減
る

か
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
原
子
力
の
役
割
は
ど

2℃目標達成に向けたCO₂排出許容量と化石燃料埋蔵量（炭素換算）

中国・規制対象地域の石炭消費量上限値

中国の過去10年間における石炭消費量

削減目標値および2017年石炭消費量上限（単位：万t）

地域 2012年消費量 削減目標量 2017年消費量上限

山東省 40,000（推定値） 2,000 38,000

河北省 32,000（推定値） 4,000 28,000

天津市 5,500（推定値） 1,000 4,500

北京市 2,300 1,300 1,000

40,000

30,000

20,000

10,000

0

（万t）

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011（年）

山東省　　　天津市
河北省　　　北京市

化石燃料埋蔵量 10,540億トン

2℃目標達成に向けたCO₂排出許容量
2,750億トン

0 10540

石油
2,680億トン

天然ガス
1,880億トン

石炭
5,980億トン
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３
・
11
以
前
、
世
界
は
「
原
子
力
ル
ネ
サ
ン
ス
」

の
た
だ
中
に
あ
っ
た
。
地
球
温
暖
化
問
題
が
深
刻
化

す
る
な
か
、
原
子
力
は
発
電
時
に
Ｃ
Ｏ

２
を
排
出
し

な
い
ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源
と
し
て
、
温
暖
化

対
策
の
切
り
札
と
目
さ
れ
て
い
た
。

　

日
本
も
二
〇
一
〇
年
六
月
策
定
の
第
三
次
エ
ネ
ル

ギ
ー
基
本
計
画
で
「
二
〇
三
〇
年
ゼ
ロ
・
エ
ミ
ッ

シ
ョ
ン
電
源
比
率
約
七
〇
％
」
と
い
う
目
標
を
掲
げ
、

原
子
力
と
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
量
導
入
で

Ｃ
Ｏ

２
削
減
を
果
た
す
こ
と
を
打
ち
出
し
た
。

　

と
こ
ろ
が
翌
一
一
年
三
月
福
島
第
一
原
子
力
発
電

所
事
故
が
起
き
、
環
境
問
題
に
携
わ
る
多
く
の
者
が

言
葉
を
失
っ
た
。
計
画
が
打
ち
出
さ
れ
た
矢
先
だ
っ

た
だ
け
に
、
今
後
ど
う
対
策
を
立
て
直
せ
ば
い
い
か
、

悩
み
戸
惑
っ
て
し
ま
っ
た
の
だ
。

　

し
か
し
そ
の
間
に
も
気
候
変
動
は
進
み
、
昨
夏
の

猛
暑
や
、
台
風
の
大
型
化
、
今
年
二
月
の
豪
雪
な
ど
、

全
体
を
支
え
る
た
め
、
大
規
模
電
源
は
不
可
欠
だ
。

そ
の
際
、
火
力
だ
け
で
は
Ｃ
Ｏ

２
や
コ
ス
ト
の
問
題

が
大
き
く
、
原
子
力
を
含
む
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス

で
日
本
の
電
力
需
給
を
安
定
さ
せ
る
こ
と
が
重
要
だ
。

　

今
年
四
月
に
閣
議
決
定
さ
れ
た
第
四
次
エ
ネ
ル

ギ
ー
基
本
計
画
で
は
、
こ
う
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ

ク
ス
の
方
向
性
が
示
さ
れ
た
。
事
故
で
被
災
さ
れ
た

方
々
に
寄
り
添
い
続
け
、
安
全
対
策
徹
底
は
言
う
ま

異
常
気
象
も
頻
発
し
て
い
る
。
今
年
四
月
に
は
Ｉ
Ｐ

Ｃ
Ｃ（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
）が
「
温

室
効
果
ガ
ス
排
出
量
を
二
〇
五
〇
年
ま
で
に
一
〇
年

比
で
最
大
七
〇
％
削
減
し
、
二
一
〇
〇
年
に
は
ゼ
ロ

か
マ
イ
ナ
ス
に
す
る
必
要
が
あ
る
」
と
の
報
告
書
を

公
表
。
対
策
は
ま
さ
に
待
っ
た
な
し
の
状
況
だ
。

　

一
方
、
日
本
国
内
で
は
原
子
力
発
電
所
の
稼
動
停

止
が
続
い
た
結
果
、
電
源
構
成
に
占
め
る
火
力
発
電

比
率
は
約
九
割
に
上
り
、
Ｃ
Ｏ

２
排
出
量
の
増
大
を

招
い
て
い
る
。
さ
ら
に
化
石
燃
料
輸
入
費
が
嵩
み
、

電
気
料
金
が
上
昇
す
る
な
ど
、
経
済
的
影
響
も
出
て

い
る
。
こ
う
し
た
な
か
、
改
め
て
温
暖
化
対
策
に
本

気
で
取
り
組
も
う
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
や
コ

ス
ト
面
に
も
目
を
向
け
よ
う
と
い
う
冷
静
な
意
見
が

聞
こ
え
る
よ
う
に
な
っ
た
。
事
故
か
ら
三
年
を
経
て
、

日
本
も
よ
う
や
く
迷
い
の
時
期
を
脱
し
、
真
正
面
か

ら
気
候
変
動
問
題
に
向
き
合
う
時
期
を
迎
え
て
い
る
。

で
も
な
い
が
、
原
子
力
の
活
用
と
、
そ
れ
に
加
え
て

地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
視
点
が
組
み
込
ま
れ
た
バ
ラ
ン

ス
の
良
い
計
画
に
な
っ
て
い
る
と
感
じ
て
い
る
。

　

こ
の
計
画
を
実
行
す
る
に
あ
た
り
、
ど
の
よ
う
な

日
本
社
会
で
あ
る
べ
き
か
を
考
え
る
と
、
ま
ず
必
要

な
こ
と
は
、
国
民
一
人
ひ
と
り
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

を
「
自
分
事
」
と
捉
え
る
こ
と
だ
。
省
エ
ネ
の
実
行

や
再
エ
ネ
─
─
屋
根
に
太
陽
電
池
パ
ネ
ル
を
つ
け
る

　

で
は
私
た
ち
は
今
後
ど
う
す
れ
ば
い
い
の
か
。
実

は
家
庭
や
業
務
部
門
の
Ｃ
Ｏ

２
排
出
量
は
九
〇
年
以

降
も
増
え
続
け
て
い
る
。
以
前
は
、
日
本
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
自
給
率
が
僅
か
四
％
し
か
な
い
こ
と
す
ら
十
分

知
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
が
、
震
災
を
機
に
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
関
心
を
持
ち
、
省
エ
ネ
、
節
電
な
ど
自
分
に

で
き
る
こ
と
を
始
め
た
人
も
多
い
。

　

住
民
や
自
治
体
、
民
間
団
体
等
が
連
携
し
、
地
域

社
会
が
主
体
と
な
っ
て
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
を
つ
く
ろ
う
と
い
う
動
き
も
現
れ
た
。
例
え
ば
都

市
部
な
ら
廃
棄
物
発
電
、
自
然
豊
か
な
地
域
な
ら
風

力
、
太
陽
光
、
地
熱
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
未
利
用
資

源
を
活
用
す
る
こ
と
で
、
新
た
な
産
業
を
興
し
地
域

活
性
化
に
つ
な
げ
た
り
、
分
散
型
電
源
に
よ
る
災
害

に
強
い
ま
ち
づ
く
り
を
掲
げ
る
例
も
あ
る
。

　

但
し
、
そ
れ
ら
地
域
電
源
だ
け
で
済
む
わ
け
で
は

な
い
。
先
進
工
業
国
で
あ
り
大
都
市
を
要
す
る
日
本
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崎
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裕
子 

ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
・
環
境
カ
ウ
ン
セ
ラ
ー

日
本
の
対
応

エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
を

「
自
分
事
」と
考
え
る
社
会
へ

さきた　ゆうこ
ジャーナリスト・環境カウンセラー
1951年生まれ。立教大学社会学部卒。
出版社で11年間雑誌編集を務めた後、
フリージャーナリストに。生活者の
視点で社会を見つめ、「持続可能な社
会・循環型社会づくり」を中心テーマ
に、講演・執筆活動に取り組む。環境
省登録の環境カウンセラーとして環
境学習推進にも広く関わる。環境省

「中央環境審議会」、経済産業省「総合
資源エネルギー調査会」など政府の
政策づくりにも参画。持続可能な社
会をつくる元気ネット理事長。共著

『電気のごみ、地層処分最前線を学ぶ
たび』など。　
http://www.sakita-office.jp/

だ
け
で
な
く
、
コ
ス
ト
も
き
ち
ん
と
負
担
す
る
。
こ

れ
ま
で
は
国
や
事
業
者
任
せ
で
、
普
段
は
関
心
を
持

た
ず
、
問
題
が
起
き
た
と
き
だ
け
批
判
す
る
と
い
う

構
図
だ
っ
た
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
前
に
進
め
な
い
。

今
後
は
市
民
も
当
事
者
と
し
て
相
応
の
役
割
と
責
任

を
果
た
す
覚
悟
が
必
要
だ
し
、
国
や
事
業
者
は
エ
ネ

ル
ギ
ー
施
設
の
立
地
地
域
や
消
費
地
を
問
わ
ず
、
市

民
を
巻
き
込
み
話
し
合
う
場
を
つ
く
る
こ
と
が
大
事

だ
ろ
う
。

　

ま
た
、
今
回
の
事
故
を
き
っ
か
け
に
各
原
子
力
発

電
所
に
使
用
済
燃
料
が
保
管
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
知

り
、
放
射
性
廃
棄
物
処
分
と
い
う
問
題
の
存
在
に
気

づ
い
た
人
も
多
い
。
廃
棄
物
処
分
に
は
マ
イ
ナ
ス
イ

メ
ー
ジ
が
つ
き
ま
と
う
が
、
自
分
た
ち
が
使
っ
た
電

気
の
最
終
形
だ
、
と
自
分
事
と
し
て
考
え
た
い
。
そ

う
考
え
る
人
が
増
え
れ
ば
、
立
地
を
引
き
受
け
て
く

れ
る
地
域
に
対
し
、
心
か
ら
感
謝
す
る
雰
囲
気
が
社

会
全
体
に
醸
成
さ
れ
る
は
ず
だ
。

　

気
候
変
動
は
日
本
だ
け
の
問
題
で
は
な
い
。
日
本

の
省
エ
ネ
技
術
や
原
子
力
技
術
は
地
球
全
体
の
温
暖

化
防
止
に
役
立
つ
し
、
各
地
で
進
め
て
い
る
環
境
負

荷
の
少
な
い
都
市
モ
デ
ル
は
世
界
に
貢
献
で
き
る
モ

デ
ル
だ
。
事
故
を
超
え
、
よ
り
良
い
社
会
へ
の
再
ス

タ
ー
ト
は
、
私
た
ち
一
人
ひ
と
り
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
・

環
境
問
題
を
「
自
分
事
」
と
し
て
捉
え
、
自
分
の
周

囲
と
世
界
に
目
を
向
け
る
こ
と
か
ら
始
ま
る
。

日本の部門別CO2排出量の推移

資源エネルギー庁、電気事業連合会のデータに基づく環境省の資料をもとに作成

日本の電源別発電電力量とCO2排出量の推移（一般電気事業者10社計）

環境省の資料をもとに作成

（年度）1990 1995 2000 2005 2010 2012

（百万トンCO2）
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産業部門（工場等）
418（▲13.4%）

運輸部門（自動車等）
226（＋4.1%）
家庭部門 203（＋59.7%）

エネルギー転換部門（発電所等）
88（＋29.4%）
工業プロセス 41（▲33.4%）
廃棄物（焼却等） 27（＋16.9%）

業務その他部門
（商業・サービス・事務所等）
272（＋65.8%）
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22

（年度）20121990 1997 2000 2005 2010

（億kWh） （億トンCO2）
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■原子力　■石炭火力　■LNG火力　■石油火力等
■水力　■地熱及び新エネルギー　　CO2排出量（億トンCO2）　
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温
暖
化
に
国
境
は
な
い
。
も
ち
ろ
ん
各
国
の

Ｃ
Ｏ

２
削
減
努
力
は
重
要
だ
が
、
必
ず
し
も
国
内
で

の
削
減
に
こ
だ
わ
る
必
要
は
な
い
。
む
し
ろ
日
本
の

よ
う
に
限
界
削
減
費
用
が
高
い
国
の
場
合
、
自
国
の

優
れ
た
技
術
を
他
国
の
削
減
に
生
か
す
ほ
う
が
世
界

全
体
か
ら
見
て
も
有
益
だ
。

　

実
際
、
日
本
が
培
っ
て
き
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術

は
、
気
候
変
動
緩
和
に
大
き
く
寄
与
で
き
る
。
特
に

一
九
七
〇
年
代
の
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
以
降
、
日
本
が

世
界
に
先
駆
け
て
進
め
た
省
エ
ネ
は
、
技
術
・
制

度
・
人
々
の
意
識
と
も
、
他
国
よ
り
優
れ
て
い
る
と

胸
を
張
れ
る
。

　

例
え
ば
、
日
本
の
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
に
広
く
普
及
し

て
い
る
省
エ
ネ
型
の
製
造
技
術
を
海
外
に
広
め
る
だ

け
で
、
世
界
全
体
で
ざ
っ
と
二
・
一
億
ト
ン
の
Ｃ
Ｏ

２

削
減
が
期
待
で
き
る
。
削
減
効
果
が
見
込
ま
れ
る
の

は
中
国
、
イ
ン
ド
と
い
っ
た
ア
ジ
ア
地
域
は
も
と
よ

り
、
南
北
ア
メ
リ
カ
、
ロ
シ
ア
や
欧
州
な
ど
、
ほ
ぼ

全
世
界
。
温
暖
化
対
策
に
熱
心
な
欧
州
ま
で
と
思
う

か
も
し
れ
な
い
。
欧
州
は
Ｃ
Ｏ

２
対
策
と
省
エ
ネ
対

策
が
日
本
の
よ
う
に
一
体
化
し
て
い
な
い
。
Ｃ
Ｏ

２
の

出
口
が
重
要
で
あ
る
た
め
（
煙
突
主
義
）、
副
生
ガ
ス

を
事
業
所
内
で
発
電
し
て
利
用
す
る
よ
り
電
力
を
購

入
す
る
。
ほ
か
、
排
熱
を
回
収
し
て
製
造
プ
ロ
セ
ス

に
生
か
す
よ
う
な
、
日
本
で
は
「
当
た
り
前
」
の
省

エ
ネ
技
術
の
導
入
な
ど
、
ま
だ
改
善
の
余
地
が
あ
る
。

　

ハ
ー
ド
の
技
術
だ
け
で
は
な
い
。
政
策
や
法
体
系
、

管
理
制
度
な
ど
、
ソ
フ
ト
面
で
も
日
本
は
優
れ
た
ノ

ウ
ハ
ウ
を
持
っ
て
い
る
。
日
本
の
省
エ
ネ
は
、
野
心

的
な
目
標
を
立
て
る
と
い
う
よ
り
、
例
え
ば
省
エ
ネ

法
の
年
平
均
一
％
以
上
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
原
単
位

低
減
を
目
標
と
し
、
技
術
的
・
経
済
的
に
可
能
な
範

囲
で
行
う
、
な
ど
地
道
に
継
続
的
に
取
り
組
む
や
り

方
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
管
理
士
制
度
な
ど
日
々
の
エ
ネ
ル

こ
と
に
障
壁
が
少
な
い
。
排
出
量
取
引
も
欧
州
は
産

業
界
と
の
対
話
な
ど
が
不
十
分
の
ま
ま
見
切
り
発
車

に
近
い
状
態
で
始
ま
っ
た
。
日
本
は
慎
重
に
慎
重
に

議
論
し
て
実
行
に
至
ら
な
か
っ
た
り
、
一
旦
始
め
る

と
強
固
な
も
の
が
で
き
る
が
見
直
し
が
し
に
く
く

な
っ
た
り
す
る
。
こ
の
辺
の
マ
イ
ン
ド
や
ス
ピ
ー
ド

の
違
い
を
弁わ

き
まえ

て
お
か
な
い
と
交
渉
舞
台
で
後
塵
を

拝
す
る
こ
と
に
な
り
か
ね
な
い
。

　

国
益
と
地
球
益
双
方
に
貢
献
で
き
る
「
統
合
的
貢

献
ア
プ
ロ
ー
チ
」
へ
、
日
本
の
優
れ
た
技
術
が
世
界

で
評
価
さ
れ
る
こ
と
で
日
本
の
経
済
・
産
業
が
元
気

に
な
り
、
ま
た
そ
れ
が
日
本
の
技
術
力
の
進
化
に
つ

な
が
る
─
─
そ
ん
な
ウ
ィ
ン
ウ
ィ
ン
の
好
循
環
が
起

き
る
こ
と
を
心
か
ら
願
う
。

ギ
ー
使
用
を
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
す
る
土
台
を
つ
く
り
、

企
業
の
技
術
革
新
を
促
す
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
法
な
ど
、

し
く
み
を
充
実
さ
せ
て
き
た
。
こ
う
し
た
素
地
が

あ
っ
た
か
ら
、
経
団
連
の
環
境
自
主
行
動
計
画
の
よ

う
な
ボ
ラ
ン
タ
リ
ー
な
枠
組
み
で
も
機
能
す
る
。

　

こ
れ
ら
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
両
面
で
の
省
エ
ネ
は
、

今
、
国
際
社
会
で
進
め
る
技
術
協
力
や
移
転
、
Ｎ

Ａ
Ｍ
Ａ
（N

ationally A
ppropriate M

itigation 

A
ctions

＝
国
と
し
て
の
適
切
な
緩
和
行
動
）
な
ど

途
上
国
支
援
に
大
い
に
役
立
て
る
こ
と
が
で
き
る
。

む
し
ろ
以
前
か
ら
、
日
本
は
同
様
の
取
り
組
み
を
実

施
。
例
え
ば
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
で
は
、
ア
ジ
ア
途

上
国
の
法
制
度
整
備
な
ど
に
役
立
つ
よ
う
省
エ
ネ
手

法
の
伝
授
な
ど
能
力
育
成
活
動
を
二
〇
〇
〇
年
代
か

ら
続
け
て
い
る
。

　

た
だ
次
の
ス
テ
ッ
プ
と
し
て
、
日
本
が
世
界
の

Ｃ
Ｏ

２
削
減
に
寄
与
し
て
き
た
こ
と
を
明
示
的
に
残
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中
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振
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機
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炭
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会
戦
略
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ン
タ
ー 

主
任
研
究
員
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術
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国
益
と
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益
の
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め

日
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の
技
術
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か
す

たなか　かなこ
科学技術振興機構（JST）低炭素社
会戦略センター（LCS）主任研究員
1999年東京大学大学院工学系研究科
化学システム工学博士（工学）取得。
国際エネルギー機関、英国Tyndall
気候変動研究所、日本エネルギー経
済研究所などを経て、2010年より現
職。99年より気候変動に関する政府
間パネル（IPCC）報告書に関わり、
代表執筆者、査読編集者など担当。
専門は気候変動緩和策や省エネ・エ
ネルギー効率性向上に関わる技術、
システム、政策の設計と評価。内閣
府エネルギー戦略協議会メンバー。
共著『電力危機』など。
http://www.jst.go.jp/lcs/about/
member/kantanaka.html

す
必
要
が
あ
る
。
現
状
、
気
候
変
動
枠
組
条
約
で
認

め
ら
れ
た
ス
キ
ー
ム
以
外
実
績
評
価
は
な
さ
れ
な

い
。
日
本
は
、
Ｃ
Ｄ
М
（
ク
リ
ー
ン
開
発
メ
カ
ニ
ズ

ム
）
に
代
わ
り
新
た
に
Ｊ
Ｃ
Ｍ
（
二
国
間
ク
レ
ジ
ッ

ト
）
を
提
案
し
て
い
る
。
し
か
し
、
日
本
の
国
費
に

よ
る
莫
大
な
Ｏ
Ｄ
Ａ
（
政
府
開
発
援
助
）
な
ど
は
削

減
し
た
数
値
と
し
て
残
ら
な
い
。
今
は
ク
レ
ジ
ッ
ト

と
し
て
評
価
さ
れ
な
く
て
も
、
定
量
的
に
削
減
数
値

を
残
し
、
記
録
や
検
証
を
一
元
化
し
て
お
く
こ
と
が

重
要
だ
。
費
用
対
効
果
が
高
い
海
外
投
融
資
先
に
つ

い
て
も
明
ら
か
に
な
る
だ
ろ
う
。
国
際
交
渉
に
お
い

て
、
将
来
、
ス
キ
ー
ム
が
変
わ
れ
ば
生
か
す
こ
と
が

で
き
る
。
こ
れ
と
組
み
合
わ
せ
フ
ァ
イ
ナ
ン
ス
の
し

く
み
を
工
夫
す
る
こ
と
で
技
術
輸
出
に
向
け
た
民
間

JST低炭素社会戦略センターの資料をもとに作成

＊排熱や副生ガスの回収利用、連続鋳造など日本の鉄鋼業に広く普
及している省エネ技術による世界のCO₂削減ポテンシャルは大きい

＊このように高い削減効果を持つ技術を日本から途上国へ提供でき
るレベルにある産業は多様。鉄鋼業のみならず、発電施設、セメント、
化学、石油化学、紙パルプなどが挙げられる
出所：Tanaka et al（2006）, CO₂ reduction potential by energy 

efficient technology in energy intensive industry.

の
投
資
意
欲
も
高
ま
る
。

　

石
炭
等
か
ら
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
へ
の
転
換
が
進
む
米

国
、
同
様
に
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
の
埋
蔵
量
が
多
く
さ
ら

に
炭
素
回
収
貯
留
な
ど
の
開
発
を
進
め
る
中
国
、
排

出
量
取
引
を
続
け
る
欧
州
な
ど
、
温
室
効
果
ガ
ス
削

減
で
は
主
要
国
か
ら
今
後
野
心
的
な
目
標
が
出
さ
れ

る
可
能
性
が
あ
る
一
方
、
日
本
は
震
災
で
原
子
力

が
止
ま
り
Ｃ
Ｏ

２
排
出
が
増
え
て
い
る
状
況
で
あ
る
。

気
候
変
動
問
題
の
交
渉
の
場
で
取
り
残
さ
れ
な
い
よ

う
注
意
が
必
要
だ
。
国
際
交
渉
に
お
け
る
民
族
的
文

化
的
違
い
も
観
察
さ
れ
る
。
日
本
は
決
め
ら
れ
た
規

程
の
中
で
最
大
限
努
力
を
し
効
率
を
高
め
て
い
く
の

は
得
意
だ
が
、
欧
州
は
物
事
の
イ
ナ
ー
シ
ャ
（
慣

性
）
が
小
さ
く
、
規
程
自
体
を
変
え
新
し
く
つ
く
る

EDMC／エネルギー・経済統計要覧2014年版をもとに作成

統合的貢献アプローチ

鉄鋼業における省エネルギー技術･設備導入による
2030年のCO₂削減ポテンシャル

世界のCO₂排出量（国別排出割合）
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努力の積み上げ
（ボトムアップ）により、
国内数値目標に寄与

トップレベルの技術の移転
気候変動枠組条約などでの
国際公約に寄与

Integrated Contribution Approach

世界のトップレベルの省エネ・
ＧＨＧ（温室効果ガス）低排出技術の維持とさらなる推進

素材（鉄鋼、セメント）の原単位目標、再生可能エネルギー導入量、
エネルギー（発電）の変換効率、自動車燃費、家電性能など

国内の緩和努力に
貢献

世界の気候変動緩和に
貢献

2011年
世界の排出量合計
約318億t

中国
26.9％

アメリカ
16.6％

インド
5.7％

ロシア
5.3％

日本
3.7％

ドイツ 2.2％
韓国 1.8％

カナダ 1.4％
メキシコ 1.4％

イギリス 1.4％
インドネシア 1.3％
ブラジル 1.3％

イタリア 1.2％

オーストラリア
1.2％

その他
23.1％



日
没
ま
で
の

ウ
ィ
ン
ブ
ル
ド
ン 

沢
松
奈
生
子 
元
プ
ロ
テ
ニ
ス
プ
レ
イ
ヤ
ー

　

ウ
ィ
ン
ブ
ル
ド
ン
の
テ
ニ
ス
コ
ー
ト
に
は
当
時
ナ
イ
タ
ー
設
備
が
な
か
っ
た
。

試
合
は
日
没
ま
で
。
午
後
九
時
頃
、
よ
う
や
く
日
が
沈
み
、
選
手
の
ど
ち
ら
か

が
「
ボ
ー
ル
が
見
え
に
く
い
」
と
ア
ピ
ー
ル
し
て
審
判
が
認
め
れ
ば
、
試
合
は

翌
日
以
降
に
持
ち
越
し
に
な
る
。
全
仏
オ
ー
プ
ン
が
行
わ
れ
る
パ
リ
・
ブ
ロ
ー

ニ
ュ
の
森
の
コ
ー
ト
も
同
様
だ
。
ナ
イ
タ
ー
設
備
が
充
実
し
、
煌
々
と
し
た
照

明
の
も
と
、
深
夜
ま
で
試
合
を
続
け
る
日
本
と
は
対
照
的
だ
。

　

父
の
転
勤
で
幼
い
時
期
を
ド
イ
ツ
で
過
ご
し
、
十
歳
で
帰
国
し
た
時
に
驚
い

た
の
が
、
日
本
の
「
明
る
さ
」
だ
っ
た
。
そ
こ
か
し
こ
に
光
が
溢
れ
、
色
と
り

ど
り
の
ネ
オ
ン
が
煌
め
く
街
。
ド
イ
ツ
で
は
目
に
し
た
こ
と
の
な
い
明
る
さ
は
、

子
供
心
に
衝
撃
だ
っ
た
。「
こ
の
国
に
は
電
気
が
た
く
さ
ん
あ
る
ん
だ
」
と
。

　

ド
イ
ツ
を
は
じ
め
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
街
は
仄
暗
い
。
ホ
テ
ル
の
廊
下
も
通
る
人

が
自
分
で
電
気
を
点
け
る
し
、
子
供
た
ち
も
使
わ
な
い
場
所
の
電
気
は
消
し
、

ご
み
の
分
別
な
ど
の
行
動
が
身
に
つ
い
て
い
る
。
節
電
意
識
、
資
源
を
大
切
に

す
る
意
識
が
浸
透
し
て
い
て
、
日
本
と
の
違
い
を
感
じ
た
。

　

明
る
す
ぎ
る
日
本
。
引
越
の
と
き
電
源
プ
ラ
グ
の
多
さ
に
、
こ
ん
な
に
電
気

を
使
っ
て
い
る
の
か
と
驚
く
が
、
も
う
一
度
会
い
た
い
灯
り
も
あ
る
。
夙
川
の

自
宅
の
テ
ニ
ス
コ
ー
ト
脇
に
あ
っ
た
外
灯
だ
。
日
が
暮
れ
て
周
囲
が
暗
く
な
る

と
、
ゆ
っ
く
り
灯
り
が
点
る
。
瞬
く
間
に
パ
ッ
と
点
る
今
の
電
灯
と
は
違
い
、

時
間
を
か
け
て
ふ
わ
ー
っ
と
明
る
く
な
っ
て
い
く
様
子
が
不
思
議
だ
っ
た
。
ド

イ
ツ
時
代
に
テ
ニ
ス
を
始
め
た
私
は
、
帰
国
後
も
続
け
た
が
、
決
し
て
練
習
好

き
の
子
供
で
は
な
か
っ
た
。
外
灯
が
点
く
の
は
「
も
う
す
ぐ
練
習
が
終
わ
る
」

合
図
で
あ
り
、「
だ
か
ら
、
も
う
ち
ょ
っ
と
だ
け
頑
張
ろ
う
」
と
い
う
励
ま
し
。

ま
る
で
友
だ
ち
の
よ
う
な
温
か
い
灯
り
だ
っ
た
。

　

そ
の
外
灯
も
、
阪
神
大
震
災
で
全
壊
し
た
自
宅
と
と
も
に
失
わ
れ
た
。
震
災

当
日
、
私
は
全
豪
オ
ー
プ
ン
選
手
権
で
遠
征
中
。
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
が
止
ま
り
、

ど
れ
だ
け
大
変
だ
っ
た
か
を
後
で
家
族
か
ら
聞
い
た
。
あ
っ
て
当
た
り
前
と
感

じ
て
い
る
も
の
は
、
な
く
な
っ
て
初
め
て
そ
の
大
切
さ
に
気
づ
く
。

　

今
、
私
た
ち
は
さ
ま
ざ
ま
な
場
面
で
電
気
に
頼
っ
て
い
る
。
テ
ニ
ス
コ
ー
ト

の
設
備
を
動
か
す
の
も
電
気
。
以
前
、
試
合
の
途
中
で
雨
が
降
り
出
し
、
開
閉

式
の
屋
根
を
閉
め
始
め
た
が
、
途
中
で
止
ま
っ
て
し
ま
っ
た
。
電
気
系
統
の
故

障
。
こ
ん
な
に
大
き
な
も
の
も
電
気
で
動
い
て
い
た
ん
だ
、
と
改
め
て
知
っ
た
。

　

電
気
や
資
源
、
限
り
あ
る
も
の
を
い
か
に
大
切
に
使
う
か
。
子
供
を
持
っ
て
、

そ
れ
を
次
の
世
代
に
伝
え
た
い
と
強
く
感
じ
る
。
た
だ
、
日
々
の
暮
ら
し
で
電

気
の
大
切
さ
を
実
感
す
る
の
は
難
し
い
。
東
日
本
大
震
災
直
後
は
日
本
で
も
節

電
意
識
が
高
ま
っ
た
が
、
今
は
さ
ほ
ど
緊
張
感
は
な
い
。
喉
元
過
ぎ
れ
ば
何
と

や
ら
で
「
ま
、
い
い
か
」
と
な
り
が
ち
だ
が
、
例
え
ば
「
電
気
の
な
い
暮
ら
し
」

を
体
験
す
る
場
が
あ
っ
て
も
い
い
。
昨
今
の
キ
ャ
ン
プ
場
は
電
源
完
備
の
と
こ

ろ
が
多
い
が
、
電
気
を
使
わ
な
い
キ
ャ
ン
プ
。
そ
う
い
っ
た
こ
と
を
体
験
・
体

感
し
な
い
と
、
日
本
人
に
電
気
の
大
切
さ
は
わ
か
ら
な
い
か
も
し
れ
な
い
。

さわまつ　なおこ　
元プロテニスプレイヤー
1973年兵庫県出身。両親、叔母と
もウィンブルドン出場のテニス一
家に生まれる。15歳で全日本テニ
ス選手権初出場・初優勝。神戸松
蔭女子学院大入学と同時にプロ転
向。WTAベストランク14位。グ
ランドスラムベスト8。98年現役
引退後はテニス解説、コメンテー
タ等広く活動。著書『ウィンブル
ドンの風に誘われて』
http://www.wonderboxllc.
info/?page_id=28
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い
ま
ど
き
の
石
炭
火
力
、

舞
鶴
発
電
所
を
訪
ね
て

エコル
ー
ツ
紀
行

フ
リ
ー
キ
ャ
ス
タ
ー
・
気
象
予
報
士 

酒
井
千
佳

3334

　

風
薫
る
五
月
、
初
夏
の
日
差
し
は
あ
た
た
か
い
が
、
風
は

北
寄
り
で
少
し
冷
た
く
感
じ
る
。
京
都
府
の
日
本
海
側
、
お

だ
や
か
な
海
の
深
い
青
と
小
高
い
山
の
新
緑
の
鮮
や
か
な
緑

に
囲
ま
れ
た
、
風
光
明
媚
な
場
所
に
舞
鶴
発
電
所
は
あ
っ
た
。

敷
地
の
六
割
が
緑
地
。
建
物
の
色
は
緑
や
茶
色
を
基
調
と
し

た
も
の
で
周
囲
の
豊
か
な
自
然
と
調
和
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、

建
設
時
に
斜
面
を
切
り
崩
し
た
土
砂
を
他
の
土
地
に
持
ち
出

さ
な
い
よ
う
に
配
慮
し
た
と
い
う
こ
と
で
、
自
然
の
地
形
に

沿
っ
て
五
〇
メ
ー
ト
ル
の
高
低
を
つ
け
て
二
段
造
成
に
な
っ

て
い
る
。
ま
た
、
二
〇
〇
メ
ー
ト
ル
の
高
さ
か
ら
燃
焼
ガ
ス

を
大
気
中
に
拡
散
さ
せ
る
煙
突
は
、
舞
鶴
の
鶴
を
イ
メ
ー
ジ

し
た
と
い
う
白
色
に
先
端
の
赤
が
印
象
的
だ
。

　
非
日
常
な
設
備
群

　

舞
鶴
発
電
所
（
九
〇
万
ｋＷ
×
二
基
）
を
寺
田
則
仁
所
長
に

案
内
し
て
い
た
だ
い
た
。
構
内
に
あ
る
設
備
一
つ
ひ
と
つ
の

非
日
常
的
な
大
き
さ
に
驚
く
。
石
炭
サ
イ
ロ
は
直
径
六
〇

メ
ー
ト
ル
、
高
さ
は
八
〇
メ
ー
ト
ル
。
一
基
で
一
〇
万
ト
ン
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リ
ー
ト
の
混
和
剤
な
ど
に
使
わ
れ
る
。
こ
ち
ら
は
Ｊ
Ｉ
Ｓ
規
格
品

に
加
工
し
て
土
木
・
建
築
工
事
用
材
料
な
ど
と
し
て
販
売
さ
れ
て

い
て
、
震
災
以
降
は
特
に
需
要
が
増
え
て
い
る
そ
う
だ
。
ま
た
石

炭
灰
の
ほ
か
、
石
炭
を
燃
や
し
た
あ
と
の
排
煙
に
含
ま
れ
る
硫
黄

分
を
除
去
す
る
排
煙
脱
硫
装
置
か
ら
は
石
膏
が
発
生
す
る
が
、
こ

れ
は
建
築
材
料
で
あ
る
石
膏
ボ
ー
ド
な
ど
に
使
わ
れ
て
い
る
と
い

う
。

　

非
常
に
環
境
に
優
し
い
設
計
と
い
っ
た
印
象
の
舞
鶴
発
電
所
だ

が
、
こ
う
い
っ
た
リ
サ
イ
ク
ル
と
い
う
面
で
も
さ
ま
ざ
ま
な
対
策

が
行
わ
れ
て
い
る
と
い
う
の
は
新
た
な
発
見
だ
っ
た
。

高
効
率
し
か
も
バ
イ
オ
マ
ス
混
焼
で
Ｃ
Ｏ
２
削
減

  

正
直
な
と
こ
ろ
、
石
炭
火
力
発
電
と
い
う
と
、
私
は
こ
れ
ま
で

あ
ま
り
よ
く
な
い
イ
メ
ー
ジ
し
か
持
っ
て
い
な
か
っ
た
。
石
炭
火

力
発
電
は
Ｃ
Ｏ
２

が
大
量
に
排
出
さ
れ
、
時
代
に
逆
行
し
て
い
る

と
い
う
認
識
だ
っ
た
。

　

し
か
し
こ
の
舞
鶴
発
電
所
で
は
、
最
新
鋭
の
設
備
を
も
っ
て
低

炭
素
化
に
取
り
組
ん
で
い
る
と
、
発
電
所
の
寺
田
所
長
は
言
う
。

　

ま
ず
、
細
か
な
粉
末
に
し
た
石
炭
（
微
粉
炭
）
を
最
も
高
い
と

こ
ろ
で
は
約
一
五
〇
〇
℃
の
高
温
で
燃
や
し
、
約
六
〇
〇
℃
の
高

温
・
高
圧
の
蒸
気
を
つ
く
っ
て
タ
ー
ビ
ン
を
回
す
「
超
々
臨
界

圧
」
方
式
に
よ
り
、
石
炭
火
力
と
し
て
は
国
内
最
高
レ
ベ
ル
の
発

電
効
率
を
実
現
し
て
い
る
と
の
こ
と
。
効
率
良
く
発
電
で
き
る
か

ら
、
そ
の
分
Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
が
少
な
く
な
る
そ
う
だ
。

　

さ
ら
に
植
物
資
源
な
ど
を
加
工
し
て
つ
く
る
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料

▶海から見た舞鶴発電所。写真
左に揚炭機を備えた沖出し桟橋、
右の山陰に煙突が見える

◀5000t×2基あるバイオマスサイロ
▼桟橋に接岸していた石膏運搬船

関西電力唯一の石炭火力・舞鶴発電所。103万㎡の敷地の約60％62万
㎡が緑地という緑豊かな発電所で、1号機は2004年8月、2号機は10年8
月に運転開始。合計出力180万kW。燃料の石炭はオーストラリア、インドネシ
ア、アメリカから直接発電所に運ばれるため、全長729mの桟橋があり、石炭
船2隻、石炭灰運搬船1隻が同時に接岸できる。なお1号機2号機ともバイオ
マス混焼発電を実施、CO2排出削減に努めている。

発電に伴い発生する石炭灰。フライアッシュは1日最大1700t、クリン
カアッシュは同100t程度発生し、構内には石炭灰のサイロも建ち並
ぶが、速やかに構外に運び出さないとサイロが満杯になって発電所は
2週間以内に運転停止に追い込まれる。だから仕事は土日祝に関係
なく、灰を運び出す船の入港に合わせて実施。「それでも発電所の安
全・安定運転の継続に貢献することが使命だ」と関電パワーテックの
福島所長（写真上・右）は言う。

も
の
石
炭
を
貯
蔵
で
き
、
そ
れ
が
五
基
も
並
ん
で
い
る
。
た
だ
こ

れ
で
も
コ
ン
パ
ク
ト
な
発
電
所
と
し
て
設
計
さ
れ
て
い
て
、
開
発

面
積
が
必
要
最
小
限
に
な
る
よ
う
に
抑
え
ら
れ
て
い
る
と
の
こ
と
。

　

ま
た
建
物
の
中
に
入
る
と
、
た
く
さ
ん
の
機
器
の
運
転
音
が
大

き
い
こ
と
に
気
づ
く
。
外
部
で
は
騒
音
を
ほ
と
ん
ど
感
じ
な
い
ほ

ど
、
防
音
性
の
高
い
状
態
を
実
現
し
て
い
た
。

  

石
炭
を
運
び
込
む
船
を
着
け
る
桟
橋
は
、
国
内
最
大
級
で
全
長

七
二
九
メ
ー
ト
ル
あ
る
そ
う
だ
。
見
学
時
、
こ
の
日
は
石
炭
船
の

入
港
は
な
い
と
聞
い
て
い
た
の
だ
が
、
少
し
小
ぶ
り
な
船
が
一
隻

停
ま
っ
て
い
た
。
実
は
こ
の
船
、
発
電
所
か
ら
出
る
石
膏
を
運
び

出
す
の
だ
と
い
う
。

石
炭
灰
は
全
量
リ
サ
イ
ク
ル

　

石
炭
を
燃
や
す
と
消
費
燃
料
の
一
〇
％
程
度
の
石
炭
灰
が
発
生

す
る
。
日
々
発
生
す
る
こ
の
石
炭
灰
を
速
や
か
に
回
収
し
運
び
出

さ
な
い
と
発
電
所
の
運
転
に
支
障
を
来
す
と
の
こ
と
。

　

石
炭
灰
の
回
収
を
担
う
関
電
パ
ワ
ー
テ
ッ
ク
舞
鶴
事
業
所
の
福

島
義
照
所
長
に
お
話
を
伺
っ
た
。
舞
鶴
発
電
所
か
ら
出
る
石
炭
灰

は
埋
立
処
分
を
す
る
こ
と
な
く
、
セ
メ
ン
ト
会
社
な
ど
に
運
び
込

ま
れ
て
全
て
リ
サ
イ
ク
ル
処
理
さ
れ
る
と
い
う
。

　

石
炭
灰
は
そ
の
形
状
に
よ
っ
て
、
ク
リ
ン
カ
ア
ッ
シ
ュ
と
フ
ラ

イ
ア
ッ
シ
ュ
に
大
別
さ
れ
る
。
ボ
イ
ラ
の
底
で
回
収
さ
れ
る
ク
リ

ン
カ
ア
ッ
シ
ュ
は
非
常
に
軽
く
ご
つ
ご
つ
し
た
塊
状
の
も
の
で
、

地
盤
改
良
材
な
ど
に
活
用
さ
れ
る
。
一
方
、
電
気
集
塵
機
で
回
収

さ
れ
る
フ
ラ
イ
ア
ッ
シ
ュ
は
非
常
に
細
か
い
粒
子
状
で
、
コ
ン
ク

▲石炭灰の運び出しは1日12回トラックでも行われる ▲石炭灰のトラックへの積み込みは防塵マスク着用で行う ▲ボイラ建屋の屋上から
構内を見下ろす

▲1基で10万tの石炭を貯蔵できる
巨大な石炭サイロ

▲発電所構内を寺田所長に
案内していただいた

▶桟橋で石炭灰リサイクル
のための船積み作業準備
を行うみなさんと

▼構内のコンベアの動きを
制御する揚運炭制御室

▼石炭受入、ボイラ建屋
への搬入〜発電後の石炭
灰の船積みまで、構内には
2900m×2条のコンベア
が張り巡らされている。固
形物を運ぶため密閉式にし
て低騒音化を図っている
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▲石炭をすり潰す微粉炭ローラー

の
混
焼
を
取
り
入
れ
て
い
る
と
教
え
て
い
た
だ
い
た
。
バ
イ
オ
マ

ス
燃
料
で
あ
る
木
質
ペ
レ
ッ
ト
を
石
炭
に
平
均
三
％
混
ぜ
る
こ
と

に
よ
っ
て
Ｃ
Ｏ
２

を
年
間
約
九
・
二
万
ト
ン
排
出
削
減
し
て
い
る

と
い
う
。

　

舞
鶴
発
電
所
で
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
面
に
お
い
て
環
境
負
荷
を
最

小
限
に
抑
え
る
努
力
を
行
っ
て
い
た
。

定
検
短
縮
で
夏
に
間
に
合
わ
せ
る

  

震
災
後
、
原
子
力
発
電
所
が
再
稼
動
で
き
な
い
状
況
が
続
く
な

か
、
火
力
発
電
へ
の
依
存
度
は
以
前
よ
り
高
く
な
っ
て
い
る
。
特

に
石
炭
火
力
は
他
の
火
力
に
比
べ
て
運
転
コ
ス
ト
が
安
価
で
経
済

性
に
優
れ
て
い
る
た
め
、
八
〇
％
以
上
の
高
い
利
用
率
で
ベ
ー
ス

運
用
さ
れ
て
い
る
。

　

舞
鶴
発
電
所
を
は
じ
め
関
西
電
力
の
火
力
発
電
所
は
、
供
給
力

確
保
の
た
め
、
夏
や
冬
の
需
要
期
に
は
長
期
間
の
運
転
停
止
が
必

要
な
点
検
を
実
施
す
る
こ
と
は
難
し
い
。
そ
こ
で
災
害
規
定
の
特

例
適
用
に
よ
り
、
法
定
点
検
を
延
期
し
、
電
力
の
需
要
が
比
較
的

少
な
い
こ
の
時
期
に
定
期
点
検
を
行
っ
て
い
る
と
の
こ
と
。

　

取
材
時
、
１
号
機
は
定
期
点
検
中
だ
っ
た
。
定
期
点
検
は
夏
季

の
停
止
を
回
避
す
る
こ
と
が
必
須
だ
。
プ
ラ
ン
ト
メ
ー
カ
ー
や
協

力
会
社
と
連
携
し
、
点
検
期
間
は
当
初
の
想
定
よ
り
一
カ
月
間
短

縮
し
た
一
二
五
日
間
に
わ
た
っ
て
行
わ
れ
て
い
る
そ
う
で
、
こ
の

日
は
約
八
〇
〇
人
が
作
業
に
あ
た
っ
て
い
た
。

「
ご
安
全
に
」
─
─
チ
ー
ム
舞
鶴
の
結
束
力

  

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
担
当
し
て
い
る
関
電
プ
ラ
ン
ト
舞
鶴
事
業
所

の
井
野
周
助
所
長
と
と
も
に
、
タ
ー
ビ
ン
建
屋
の
内
部
を
見
学
さ

せ
て
い
た
だ
い
た
。
大
小
さ
ま
ざ
ま
な
部
品
が
こ
ま
か
く
分
解
さ

れ
て
整
然
と
並
ん
で
い
る
。
巨
大
な
タ
ー
ビ
ン
の
羽
根
車
は
、
こ

の
な
か
で
も
存
在
感
を
放
っ
て
い
た
。
私
の
身
長
を
超
え
る
よ
う

な
大
き
な
タ
ー
ビ
ン
だ
が
、
六
〇
〇
℃
の
熱
さ
で
の
膨
張
も
考
慮

し
た
上
で
一
ミ
リ
単
位
で
調
整
す
る
の
だ
そ
う
。
技
術
と
技
能
と

も
に
必
要
と
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
実
感
し
た
。

  

と
こ
ろ
で
現
場
を
回
っ
て
い
る
と
、
み
ん
な
す
れ
違
う
と
き
に

「
ご
安
全
に
！
」
と
呼
び
掛
け
合
う
声
が
響
い
て
い
る
。
こ
れ
だ

け
大
勢
の
人
が
関
わ
っ
て
い
る
現
場
で
一
致
団
結
に
す
る
た
め
に
、

井
野
所
長
は
大
変
気
を
配
っ
て
い
る
の
だ
と
、「
チ
ー
ム
舞
鶴
」

の
文
字
の
入
っ
た
リ
ボ
ン
を
胸
に
語
っ
て
く
れ
た
。
労
働
災
害
ゼ

ロ
の
ス
ロ
ー
ガ
ン
を
掲
げ
つ
つ
、
お
互
い
名
前
で
呼
び
合
え
る
よ

う
に
ヘ
ル
メ
ッ
ト
に
は
ひ
ら
が
な
で
そ
れ
ぞ
れ
の
名
前
が
書
か
れ

て
い
た
り
、
ホ
ワ
イ
ト
ボ
ー
ド
に
当
日
の
業
務
担
当
者
の
名
前
と

顔
写
真
が
貼
ら
れ
て
い
た
り
と
、
現
場
に
は
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
が
円
滑
に
な
る
た
め
の
配
慮
が
さ
れ
て
い
た
。
こ
れ
だ
け
巨
大

な
最
新
鋭
の
設
備
で
あ
っ
て
も
、
そ
れ
を
支
え
て
い
る
の
は
み
な

さ
ん
の
こ
の
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
な
の
だ
と
、
と
て
も
あ
た
た
か
く
心

強
く
感
じ
た
。

  

ち
な
み
に
震
災
前
と
震
災
後
で
点
検
内
容
な
ど
は
全
く
変
わ
っ

て
い
な
い
そ
う
だ
。
変
わ
っ
た
の
は
、
舞
鶴
発
電
所
が
ベ
ー
ス
の

発
電
を
担
っ
て
い
る
の
だ
と
い
う
意
識
の
部
分
だ
と
、
発
電
所
の

寺
田
所
長
は
話
し
て
く
れ
た
。

石炭を燃えやすい微粉炭にし、バイオマス燃料である木質ペレットも混ぜて、
ボイラで燃やして600℃の高温・高圧の蒸気をつくり、タービンを回して発電
する。これが発電の流れ。原子力が止まり綱渡りの電力供給が続くなか、
万一のトラブルで止まることのないよう、運転中は毎日全設備の巡回点検を
行い、異常兆候の早期発見と早期対応・復旧に取り組んでいるそうだ。

火力発電所は原則、ボイラは2年に1度、タービンは4年に1度、2〜3カ月か
けての法定点検が義務づけられているが、原子力が止まるなかフル稼動せざ
るを得ない現状では、災害規定の特例適用により、これを延期。舞鶴1号機
は今回、2年3カ月ぶりに3月〜7月初旬まで125日をかけて定検を行う。夏の
需要期に間に合わせるため、ピーク時には1000人体制とし、昼夜2交替で
作業を行うなど、メーカーや協力会社の方々と一体になって取り組んでいる。

▶24時間3交替で発電を
見守り続ける中央制御室

▼給炭機内部の状況を確認

▶定検中の1号機。分解した機器や
部品が整然と並んでいる

◀1mm単位で調整するというタービン翼

▲異音がしないか確認、
聴診棒による給炭機の点検

▲関電プラントの井野所長

◀ボイラ内部を直接覗き込んで
確認。灰を掻き出すことも

▲木質ペレット



40 ［やく］  2014 June 39

地
元
が
望
む
「
今
ま
で
ど
お
り
」

  

一
九
八
〇
年
に
舞
鶴
発
電
所
の
計
画
が
浮
上
し
た
当
初
、
地
元

の
方
た
ち
の
反
対
は
相
当
な
も
の
だ
っ
た
の
は
想
像
に
難
く
な
い
。

石
炭
と
い
え
ば
真
っ
黒
な
煤
の
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り
、
舞
鶴
市
と
し

て
地
元
の
方
々
の
環
境
に
対
す
る
懸
念
を
拭
う
に
は
、「
と
に
か

く
初
め
は
丁
寧
な
説
明
と
真
摯
な
対
応
を
積
み
重
ね
て
、
信
用
し

て
も
ら
う
し
か
な
か
っ
た
」
と
、
当
時
舞
鶴
市
職
員
で
、
現
在
舞

鶴
商
工
会
議
所
の
瀬
川
甫
専
務
理
事
は
述
懐
す
る
。

  

石
炭
火
力
発
電
所
の
あ
る
広
島
県
竹
原
や
愛
知
県
碧
南
な
ど
に
、

地
元
の
方
と
と
も
に
視
察
に
行
っ
て
現
地
の
声
を
聞
き
、
不
安
を

解
消
す
る
と
と
も
に
、
発
電
所
を
誘
致
す
る
な
ら
環
境
を
守
る
能

力
と
モ
ラ
ル
の
あ
る
企
業
で
な
い
と
ダ
メ
だ
と
考
え
、
関
西
電
力

に
対
し
て
、
排
出
さ
れ
る
硫
黄
酸
化
物
や
窒
素
酸
化
物
等
の
濃
度

に
つ
い
て
国
の
基
準
を
は
る
か
に
下
回
る
よ
う
求
め
た
。

  

雇
用
に
関
し
て
は
、
住
民
の
不
安
要
素
の
一
つ
だ
っ
た
。
発
電

所
建
設
時
に
一
時
的
な
雇
用
は
あ
っ
て
も
、
一
過
性
で
終
わ
る
の

で
は
な
い
か
と
い
う
懸
念
が
あ
っ
た
そ
う
だ
。
た
だ
実
際
は
、
運

転
開
始
後
も
日
常
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
や
、
１
号
機
２
号
機
の
定
期

点
検
が
毎
年
交
互
に
あ
り
、
多
く
の
地
元
の
方
々
が
従
事
す
る
な

ど
、
着
実
に
経
済
効
果
を
も
た
ら
し
て
い
る
。

　

発
電
所
の
建
設
で
地
元
が
大
き
く
変
わ
っ
た
こ
と
と
し
て
は
、

工
事
用
道
路
と
し
て
幹
線
か
ら
発
電
所
ま
で
の
全
長
八
・
二
キ
ロ

が
整
備
さ
れ
た
こ
と
だ
。
新
た
に
建
設
さ
れ
た
橋
（
ク
レ
イ
ン
ブ

リ
ッ
ジ
）
と
三
本
の
ト
ン
ネ
ル
が
完
成
し
た
こ
と
で
、
市
街
地
か

排煙に含まれる光化学スモッグの原因となる窒素酸化物を無害な窒
素と水に分解する「排煙脱硝装置」、排煙に含まれる酸性雨の原因と
なる硫黄酸化物を化学反応で除去し石膏として回収する「排煙脱硫
装置」、電極に煤塵（フライアッシュ）を吸い寄せて回収する「電気集
塵機」などが並び、これらの工程を経た排煙は、最終的に高さ200m
の煙突（海抜57m地点に設置）から大気中に拡散されるという。

◀電気集塵機など
環境対策設備が並ぶ

◀排煙脱硫装置

▲高さ200ｍ、舞鶴の鶴をイメージし、
先端を赤く塗った煙突

▲「ご安全に」の碑もある

蒸気を効率良く導くためにタービン翼を覆っていたフードも分解点検
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酒井千佳　さかい  ちか
フリーキャスター;気象予報士
1985年兵庫県生まれ。 京都大学
工学部建築学科卒。 北陸放送アナ
ウンサー、テレビ大阪アナウンサーを経
て、12年よりフリー。現在のレギュラー
番組は、日本テレビ「Oha!4 NEWS 
LIVE」（月〜 金 4：00〜5：50）お
天気キャスター、読売テレビ「ミヤネ屋」

（ 木 13：55〜15：50）お天 気キャ
スター、NHK Eテレ「趣味の園芸 や
さいの時間」（第 1・2日曜 8：00〜
8：25）司会など。環境省・気候変動
キャンペーンの「IPCCリポート コミュニ
ケーター」も務める。
http://ameblo.jp/chika-yururi/
http://www.sankeipro.co.jp/
ChikaSakai.html

撮影／山内厚美

候
変
動
を
も
た
ら
し
て
い
る
一
因
と
し
て
地
球
温
暖
化
の
影
響
も

考
え
ら
れ
て
い
て
、
そ
の
温
暖
化
の
原
因
は
温
室
効
果
ガ
ス
で
あ

る
可
能
性
が
極
め
て
高
い
と
、
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第
五
次
評
価
報
告
書
で

も
記
さ
れ
て
い
る
。
主
要
な
温
室
効
果
ガ
ス
で
あ
る
Ｃ
Ｏ
２

を
排

出
し
て
い
る
石
炭
火
力
発
電
所
も
、
こ
の
地
球
温
暖
化
の
影
響
を

大
き
く
受
け
た
と
い
う
こ
と
か
…
…
。

  

バ
イ
オ
マ
ス
燃
料
の
混
焼
を
行
っ
て
Ｃ
Ｏ
２

の
排
出
を
抑
え
た

と
は
い
え
、
や
は
り
他
の
発
電
方
法
と
比
較
す
る
と
排
出
量
に
は

差
が
あ
る
。
た
だ
言
う
ま
で
も
な
く
、
特
に
震
災
後
は
こ
の
石
炭

火
力
発
電
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
私
た
ち
の
現
在
の
生
活
を
大
き

く
支
え
て
い
る
わ
け
で
、
だ
か
ら
こ
そ
、
こ
こ
舞
鶴
発
電
所
で
行

わ
れ
て
い
る
よ
う
な
低
炭
素
社
会
の
実
現
に
向
け
た
取
り
組
み
が

と
て
も
重
要
に
な
っ
て
く
る
の
だ
と
思
う
。

●

　

環
境
負
荷
を
抑
え
た
舞
鶴
発
電
所
か
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
わ
せ

て
も
ら
っ
て
い
る
私
た
ち
の
生
活
も
、
少
し
で
も
環
境
に
優
し
く

あ
り
た
い
も
の
だ
な
と
省
み
つ
つ
、
予
想
困
難
な
ゲ
リ
ラ
雷
雨
を

当
て
る
べ
く
天
気
図
に
向
か
っ
て
い
る
。

▲舞鶴発電所の開閉装置。つくられた電気はここから送り出される

1980年舞鶴市議会が誘致要望を決議してから2004年の1号機の
運開まで24年。80年当時は造船不況で、景気に左右されない産業と
して市は発電所誘致を考えたという。当初は迷惑施設と捉える一部の
市民もいたが、関西電力は厳しい環境協定を守り、何かあればすぐ説
明に足を運ぶなど、1つひとつ誠実に対応したそうで、「関電は環境パー
トナーだ」と、舞鶴商工会議所の瀬川専務理事（写真右）は言う。

ら
の
所
要
時
間
が
三
分
の
一
程
度
に
短
縮
さ
れ
、
地
域
の
振
興
・

発
展
に
大
き
く
寄
与
し
て
い
る
と
い
う
。

　

関
西
電
力
は
地
元
の
要
望
に
誠
実
に
応
え
て
く
れ
て
い
る
と
話

す
瀬
川
さ
ん
に
、
今
後
の
舞
鶴
発
電
所
に
期
待
す
る
こ
と
を
聞
い

て
み
た
。「
今
の
ま
ま
を
維
持
す
る
こ
と
。
こ
の
高
水
準
の
現
状

を
保
つ
の
は
難
し
い
こ
と
だ
」。
そ
の
言
葉
に
、
こ
れ
ま
で
に
築

い
て
き
た
地
元
と
発
電
所
と
の
信
頼
関
係
を
見
た
気
が
し
た
。

大
型
台
風
と
石
炭
火
力

  

と
こ
ろ
で
昨
年
は
大
き
な
ト
ラ
ブ
ル
が
二
度
あ
っ
た
と
寺
田
所

長
が
教
え
て
く
れ
た
。

　

一
つ
は
九
月
一
六
日
、
台
風
18
号
の
襲
来
時
。
五
〇
年
に
一
度

の
大
雨
に
な
る
お
そ
れ
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
、
気
象
庁
が
初
め

て
特
別
警
報
を
京
都
府
と
滋
賀
県
、
福
井
県
に
発
表
し
た
こ
と
も

記
憶
に
新
し
い
。
甚
大
な
被
害
を
も
た
ら
し
た
台
風
だ
っ
た
。
こ

の
大
雨
に
よ
っ
て
木
々
な
ど
が
海
に
流
さ
れ
、
蒸
気
冷
却
用
の
海

水
の
取
水
口
に
ま
で
流
れ
込
ん
で
き
た
の
だ
。
一
〇
月
一
六
日
の

台
風
26
号
で
も
同
様
だ
っ
た
。
ち
な
み
に
こ
の
台
風
は
、
伊
豆
大

島
で
土
砂
災
害
に
よ
り
大
き
な
被
害
を
出
し
た
台
風
で
あ
る
。
こ

の
二
つ
の
台
風
に
よ
っ
て
、
発
電
所
は
数
日
間
の
運
転
停
止
を
余

儀
な
く
さ
れ
た
の
だ
と
い
う
。

  
私
は
普
段
、
気
象
予
報
士
と
し
て
毎
日
天
気
を
伝
え
て
い
る
の

だ
が
、
以
前
は
考
え
ら
れ
な
か
っ
た
よ
う
な
激
し
い
気
象
現
象
や

過
去
の
経
験
か
ら
予
想
で
き
な
い
よ
う
な
被
害
を
も
た
ら
す
台
風

が
、
近
年
多
発
し
て
い
る
の
を
実
感
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
気

▶旧海軍の兵器庫等から姿を
変えた赤れんが博物館

◀2羽の鶴が羽を広げた姿をイメージした
「舞鶴クレインブリッジ」。発電所建設時、
工事資機材搬入路として建設

◀舞鶴湾入口に停泊する
船の形をしたPR館「エル・
マールまいづる」

▲舞鶴港には自衛艦も停泊

◀五老ケ岳から見た舞鶴湾。
奥に発電所が見える

▶PR館副館長・島田敬三さん
に案内してもらった

▼館内には舞鶴発電所の
ジオラマも
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輸
出
の
九
割・財
政
収
入
の
八
割
が 

石
油
と
い
う
王
国

　

夏
季
に
は
四
四
℃
に
も
達
す
る
砂
漠
地
帯
。
国
土
の
大
半
を
占
め

る
砂
漠
の
地
下
に
は
膨
大
な
資
源
が
眠
る
─
─
中
東
の
ア
ラ
ビ
ア
半

島
に
位
置
し
、
東
は
ア
ラ
ビ
ア
湾
、
西
は
紅
海
に
面
す
る
サ
ウ
ジ
ア

ラ
ビ
ア
王
国
。
そ
の
名
の
と
お
り
国
王
を
中
心
と
す
る
君
主
制
国
家

で
あ
り
、
日
本
の
五
・
七
倍
の
面
積
に
二
九
二
〇
万
人
が
暮
ら
す
。

　

世
界
最
大
の
原
油
・
天
然
ガ
ス
生
産
国
の
一
つ
で
あ
る
こ
と
は
言

う
ま
で
も
な
い
。「
世
界
の
原
油
と
天
然
ガ
ス
埋
蔵
量
の
六
分
の
一

を
有
し
、
輸
出
総
額
の
約
九
割
、
財
政
収
入
の
約
八
割
を
石
油
に
依

存
し
て
い
ま
す
」
と
中
東
研
究
セ
ン
タ
ー
の
永
田
さ
ん
は
切
り
出
し

た
。
日
本
は
石
油
需
要
の
約
三
分
の
一
を
サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
か
ら
の

輸
入
に
頼
る
一
方
、
自
動
車
や
電
化
製
品
を

輸
出
。
ア
メ
リ
カ
に
次
ぐ
サ
ウ
ジ
第
二
の
貿

易
相
手
国
と
な
っ
て
い
る
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
僅
か
五
％
の
日
本
に

対
し
、
約
三
〇
〇
％
と
い
う
資
源
大
国
サ
ウ

ジ
。
埋
蔵
資
源
は
原
油
と
天
然
ガ
ス
で
、
石

炭
の
産
出
は
な
い
。
一
二
年
の
原
油
埋
蔵

量
は
二
六
五
九
億
バ
レ
ル
で
、
ベ
ネ
ズ
エ

ラ
に
次
ぎ
世
界
第
二
位
、
生
産
量
は
日
量

一
一
五
三
万
バ
レ
ル
で
世
界
最
大
。
天
然

ガ
ス
は
埋
蔵
量
八
・
二
兆
㎥
（
世
界
第
六
位
）、
一
二
年
の
生
産
量
は

一
〇
二
八
億
㎥
と
こ
こ
十
数
年
で
倍
増
。
近
年
は
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
開

発
に
も
着
手
し
て
い
る
。

伸
び
続
け
る
電
力
需
要
、進
ま
な
い
省
エ
ネ

　

オ
イ
ル
マ
ネ
ー
の
力
で
サ
ウ
ジ
の
経
済
発
展
は
目
覚
ま
し
い
。

「
特
に
二
〇
〇
四
年
頃
か
ら
の
原
油
価
格
の
上
昇
を
受
け
て
、
実
質

Ｇ
Ｄ
Ｐ
成
長
率
年
平
均
五
〜
八
％
と
い
う
高
い
経
済
成
長
を
続
け
て

い
ま
す
」
と
永
田
さ
ん
。

　

景
気
拡
大
、
生
活
水
準
の
向
上
、
工
業
化
の
進
展
、
人
口
増
加
を

背
景
に
、
電
力
消
費
量
も
年
七
％
の
ペ
ー
ス
で
増
加
。
商
業
用
や
住

宅
用
の
消
費
が
伸
び
て
い
る
が
、
淡
水
需
要
の
急
速
な
伸
び
も
電
力

消
費
を
押
し
上
げ
て
い
る
。
水
資
源
に
乏
し
い
サ
ウ
ジ
で
は
飲
料
用

や
工
業
用
の
水
を
確
保
す
る
た
め
、
膨
大
な
電
力
を
要
す
る
海
水
淡

水
化
プ
ラ
ン
ト
を
多
数
稼
動
さ
せ
て
い
る
か
ら
だ
。

　

結
果
、
電
力
需
給
は
逼
迫
。
〇
九
年
に
は
八
％
だ
っ
た
発
電
設
備

の
予
備
率
が
、
一
二
年
に
は
三
％
に
ま
で
低
下
し
た
。
特
に
夏
場
の

原
子
力
導
入
に
動
く
、

産
油
国
サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策

エ
ア
コ
ン
需
要
が
伸
び
る
時
期
に
は
、
か
な
り
タ
イ
ト
な
状
況
に
な

る
。
一
四
年
の
総
発
電
設
備
容
量
は
五
八
八
一
万
kW
。
過
去
一
〇
年

で
二
倍
近
く
増
強
し
た
が
、
電
力
消
費
の
伸
び
が
そ
れ
を
大
き
く
上

回
っ
て
い
る
と
い
う
わ
け
だ
。

　

さ
ら
に
産
油
国
な
ら
で
は
の
問
題
と
し
て
、
省
エ
ネ
対
策
の
遅
れ

が
挙
げ
ら
れ
る
。
国
民
一
人
あ
た
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
は
日
本
の

一
・
七
倍
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
安
く
ふ
ん
だ
ん
に
使
え
る
も
の
と
い
う

感
覚
か
ら
人
々
の
省
エ
ネ
意
識
は
希
薄
で
、
エ
ア
コ
ン
の
つ
け
っ
ぱ

な
し
は
日
常
茶
飯
事
。
輸
送
用
の
ガ
ソ
リ
ン
・
軽
油
価
格
も
低
く
抑

え
ら
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
自
動
車
の
燃
費
改
善
も
進
ん
で
い
な
い
。

「
Ｇ
Ｄ
Ｐ
あ
た
り
の
最
終
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
も
、
サ
ウ
ジ
は
日
本

の
約
三
倍
と
、
非
常
に
効
率
が
悪
い
。
政
府
も
こ
れ
は
問
題
視
し
て

二
〇
一
三
年
四
月
、
サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
を
訪
問
し
た
安
倍
首
相
は

サ
ル
マ
ン
皇
太
子
と
の
間
で
、
原
子
力
協
力
協
議
を
進
め
る
こ
と
で
一
致
、

一
二
月
に
は
原
子
力
協
定
締
結
に
向
け
た
交
渉
開
始
で
合
意
し
た
。

豊
富
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
に
恵
ま
れ
た
産
油
国
サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
が
、

な
ぜ
原
子
力
導
入
を
め
ざ
す
の
か
。

日
本
エ
ネ
ル
ギ
ー
経
済
研
究
所
中
東
研
究
セ
ン
タ
ー
の
永
田
安
彦
さ
ん
に
聞
い
た
。

T
h
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g

d
o

m
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f
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u
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a
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永田安彦 日本エネルギー経済研究所
中東研究センター副センター長;  研究主幹

ルブアルハリ砂漠のシャイバ油田 Ⓒ2014 Saudi Arabian Oil Co.

2013年春サウジアラビア訪問時の
安倍首相とサルマン皇太子 Ⓒ内閣広報室

経済発展を続けるサウジの首都リヤド ⒸMohammed Bin Khaled
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お
り
、
教
育
に
よ
る
省
エ
ネ
意
識
の
向
上
、
家
電
機
器
等
へ
の
ラ
ベ

リ
ン
グ
な
ど
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
を
進
め
て
い
ま
す
」

近
い
将
来
、石
油
輸
入
国
に
？

　

輸
送
用
や
発
電
用
で
サ
ウ
ジ
国
内
の
石
油
消
費
は
原
油
生
産
量

の
三
割
に
迫
る
ほ
ど
急
増
し
た
。
な
か
で
も
発
電
は
石
油
六
割
・

天
然
ガ
ス
四
割
と
い
う
電
源
構
成
で
賄
っ
て
い
る
が
、「
発
電
用
の

生
焚
き
原
油
の
増
加
は
同
国
政
府
に
と
っ
て
頭
の
痛
い
問
題
で
す
」

と
永
田
さ
ん
は
指
摘
す
る
。
原
油
生
焚
き
は
、
一
三
年
に
は
日
量

四
八
・
三
万
バ
レ
ル
だ
が
、
二
〇
年
ま
で
に
日
量
一
〇
〇
万
バ
レ
ル

に
達
す
る
と
い
う
予
想
も
あ
る
そ
う
だ
。

　

し
か
し
サ
ウ
ジ
に
は
天
然
ガ
ス
も
あ
る
。
割
高
な
Ｌ
Ｎ
Ｇ
を
購
入

せ
ざ
る
を
得
な
い
日
本
と
異
な
り
、
自
国
産
の
ガ
ス
を
発
電
に
回
せ

ば
Ｃ
Ｏ

２

排
出
も
比
較
的
抑
え
ら
れ
る
し
、
良
い
の
で
は
な
い
か
？

　
「
実
は
サ
ウ
ジ
の
ガ
ス
は
原
油
生
産
に
伴
っ
て
得
ら
れ
る
随
伴
ガ

ス
が
主
力
で
す
」
と
永
田
さ
ん
。
随
伴
ガ
ス
の
生
産
は
原
油
生
産
量

に
依
存
し
、
Ｏ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
の
生
産
枠

の
縛
り
も
あ
っ
て
、
大
幅
増
は
難

し
い
。
ガ
ス
以
外
で
は
代
替
し
に

く
い
石
油
化
学
向
け
の
供
給
を
優

先
せ
ざ
る
を
得
な
い
と
い
う
事
情

も
あ
る
。
政
府
は
非
随
伴
ガ
ス
の

開
発
に
注
力
し
て
い
る
が
、
生
産

に
至
る
に
は
時
間
を
要
し
、
や
む

を
得
ず
石
油
火
力
に
依
存
し
て
い

る
の
が
現
状
だ
と
い
う
。

　
「
貴
重
な
原
油
を
国
内
で
生
焚
き

増
え
て
い
る
の
が
実
状
で
、
発
電
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
多
様
化
に
取

り
組
む
必
要
が
生
じ
て
い
ま
す
」
と
の
こ
と
。
こ
れ
ま
で
の
石
油
・

ガ
ス
中
心
か
ら
、
原
子
力
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
含
む
エ
ネ
ル

ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
へ
と
、
視
野
を
拡
げ
ざ
る
を
得
な
く
な
っ
て
い
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
源
多
様
化
と 

原
子
力
導
入
に
動
く

　

こ
の
ま
ま
で
は
自
国
消
費
で
資
源
が
枯
渇
し
て
し
ま
う
―
―
そ
ん

な
懸
念
を
背
景
に
、
原
油
・
天
然
ガ
ス
を
輸
出
し
な
が
ら
発
電
量
を

増
や
す
方
策
の
一
つ
と
し
て
、
サ
ウ
ジ
で
原
子
力
導
入
検
討
が
始

ま
っ
た
の
は
〇
六
年
夏
。
国
内
の
電
力
需
要
を
満
た
す
こ
と
が
で
き

ず
、
ピ
ー
ク
時
に
出
力
制
限
せ
ざ
る
を
得
な
く
な
っ
た
こ
と
が
き
っ

か
け
だ
っ
た
。
同
年
Ｇ
Ｃ
Ｃ
（Gulf Cooperation Council;

湾
岸

協
力
会
議
）
の
首
脳
会
議
に
お
い
て
「
加
盟
各
国
は
原
子
力
の
平
和

利
用
の
権
利
を
有
す
る
」
と
い
う
決
議
を
採
択
、
湾
岸
諸
国
で
原
子

力
導
入
に
向
け
た
動
き
が
始
ま
っ
た
。

　

サ
ウ
ジ
で
は
〇
七
年
の
ロ
シ
ア
と

の
原
子
力
開
発
協
力
協
定
締
結
に
始

ま
り
、
フ
ラ
ン
ス
、
ア
ル
ゼ
ン
チ
ン
、

韓
国
、
中
国
と
二
国
間
協
定
に
調
印
。

日
本
と
は
、
一
三
年
春
の
安
倍
首
相

の
サ
ウ
ジ
訪
問
を
機
に
、
一
二
月
に

は
日
本
か
ら
の
原
子
力
発
電
輸
出
の

前
提
と
な
る
原
子
力
協
定
締
結
に
向

け
た
交
渉
開
始
が
合
意
さ
れ
た
。

　

サ
ウ
ジ
の
原
子
力
導
入
に
お
い
て

中
心
的
役
割
を
果
た
す
の
は
、
一
〇

世界はいま――The Kingdom of  Saudi Arabia

に
し
て
し
ま
う
な
ん
て
、
サ
ウ
ジ
の
生
命
線
で
あ
る
石
油
輸
出
が
阻

害
さ
れ
か
ね
ま
せ
ん
。
こ
の
ま
ま
石
油
消
費
が
伸
び
続
け
れ
ば
、
い

ず
れ
石
油
輸
入
国
に
転
じ
る
と
い
う
予
測
も
あ
る
ほ
ど
で
す
」。
例

え
ば
ア
メ
リ
カ
の
金
融
機
関
シ
テ
ィ
グ
ル
ー
プ
の
予
測
で
は
、
高
需

要
ケ
ー
ス
の
場
合
、
輸
出
能
力
は
二
〇
三
〇
年
に
は
日
量
一
〇
〇
万

バ
レ
ル
に
ま
で
低
下
し
、
三
一
年
に
は
ゼ
ロ
に
な
る
と
し
て
い
る
。

英
国
の
王
立
国
際
問
題
研
究
所
に
よ
る
予
測
は
、「
二
〇
三
八
年
に

は
石
油
の
輸
入
を
開
始
す
る
」、
つ
ま
り
石
油
輸
入
国
に
転
じ
る
と

い
う
も
の
だ
。

　

伸
び
続
け
る
電
力
消
費
を
賄
う
た
め
、
サ
ウ
ジ
は
発
電
設
備
の
増

強
を
計
画
。
一
七
年
ま
で
に
約
三
一
〇
〇
万
kW
増
強
し
、
既
存
設
備

と
合
わ
せ
発
電
能
力
を
約
九
〇
〇
〇
万
kW
に
拡
大
す
る
計
画
だ
が
、

永
田
さ
ん
に
よ
れ
ば
「
こ
れ
は
ガ
ス
を
中
心
に
発
電
能
力
拡
大
を
図

る
計
画
で
す
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
う
ち
、
ガ
ス
火
力
が
五
〇
％
、
重

油
が
三
三
％
。
し
か
し
天
然
ガ
ス
の
開
発
は
進
ま
ず
、
石
油
消
費
が

上／国営石油会社サウジアラムコは
非随伴ガス田開発にも注力 Ⓒ2014 Saudi Arabian Oil Co.

下／石油化学プラント ⒸIntegrated for Training

首都リヤドにあるサウジ電力のコンバインドサイクル発電所PP9 ⒸPower of Partnerships 2010

一人あたり最終エネルギー消費の推移

出所： IEA “Energy Balance of Non-OECD countries” 2013、
IMF “World Economic Outlook” 2014

原油生産量と輸出可能量の推移

出所： BP, Statistical Review of World Energy 2013

サウジアラビア
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年
春
設
立
の
ア
ブ
ド
ラ
国
王
原
子
力
・
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
都
市

（KA
CA

RE; King A
bdullah City for A

tom
ic and Renew

able 

Energy

）
だ
。
Ｋ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ
は
、
原
子
力
の
導
入
で
高
付
加
価

値
を
生
む
雇
用
の
創
出
、
原
子
力
技
術
の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
確
立
、

将
来
に
向
け
た
強
力
な
産
業
発
展
の
実
現
な
ど
を
め
ざ
し
て
お
り
、

「
Ｋ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ
が
一
二
年
に
発
表
し
た
二
〇
三
二
年
の
電
源
設
備

の
構
成
は
、
炭
化
水
素
（
石
油
＋
天
然
ガ
ス
）
四
六
％
、
原
子
力

一
三
％
、
ソ
ー
ラ
ー
（
太
陽
光
＋
太
陽
熱
）
三
一
％
、
風
力
七
％
な

ど
。
石
油
と
天
然
ガ
ス
で
一
〇
〇
％
と
い
う
現
状
か
ら
大
き
く
転
換

し
よ
う
と
し
て
お
り
、
原
子
力
は
主
力
電
源
の
一
つ
と
位
置
づ
け
ら

れ
て
い
ま
す
」
と
永
田
さ
ん
は
言
う
。

　

こ
の
た
め
今
後
一
六
年
間
に
一
六
基
、
一
七
六
〇
万
kW
の
原
子
力

開
発
を
予
定
。
第
一
弾
は
一
六
年
の
建
設
開
始
が
見
込
ま
れ
て
お
り
、

一
九
年
に
運
転
開
始
予
定
。
な
お
、
建
設
コ
ス
ト
は
一
基
あ
た
り

七
〇
億
ド
ル
と
想
定
さ
れ
て
い
る
。

一 

六
年
間
で 

一 

六
基
の
新
設
に
向
け
て

　
「
私
が
初
め
て
サ
ウ
ジ
を
訪
れ
た
の
は
二
〇
年
前
。
こ
の
間
、
中

東
諸
国
の
発
展
は
め
ざ
ま
し
く
、
都
市
の
風
景
も
年
々
様
変
わ
り
し

て
い
ま
す
。
電
力
需
要
が
急
増
し
産
油
国
で
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
足
り

な
い
の
は
、
湾
岸
産
油
国
共
通
の
悩
み
。
イ
ラ
ン
で
は
既
に
湾
岸
諸

国
唯
一
の
原
子
力
発
電
所
が
稼
動
し
て
お
り
、
Ｕ
Ａ
Ｅ
は
二
基
建
設

中
で
一
七
年
か
ら
二
〇
年
に
か
け
て
四
基
運
転
開
始
を
め
ざ
し
て
い

ま
す
」
と
永
田
さ
ん
は
語
る
。
サ
ウ
ジ
も
こ
れ
ら
諸
国
に
続
き
原
子

力
導
入
を
具
体
化
し
て
い
け
る
の
か
。
実
現
に
向
け
た
課
題
は
何
か
。

　
「
一
つ
は
、
推
進
体
制
で
す
」
と
永
田
さ
ん
。
Ｋ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ
が

計
画
す
る
原
子
力
を
含
め
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
推
進
に
あ

た
っ
て
は
、
首
相
（
国
王
が
兼
任
）
や
主
要
閣
僚
で
構
成
さ
れ
る
最

高
評
議
会
の
承
認
を
得
る
必
要
が
あ
る
。
ま
た
安
全
基
準
確
保
等
の

た
め
、
完
全
に
独
立
し
た
サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
原
子
力
規
制
庁
を
設
置

す
る
予
定
だ
が
、
ま
だ
体
制
は
整
っ
て
い
な
い
。

　

国
際
的
な
手
続
き
も
残
さ
れ
て
い
る
。
原
子
力
の
新
規
導
入
国
が

先
発
国
か
ら
設
備
供
給
を
受
け
る
た
め
に
必
須
と
さ
れ
て
い
る
Ｉ
Ａ

Ｅ
Ａ
（
国
際
原
子
力
機
関
）
包
括
的
保
障
措
置
協
定
の
追
加
議
定
書

の
締
結
。
原
子
力
機
器
・
設
備
の
輸
入
に
際
し
て
、
供
給
国
と
の
二

国
間
協
力
協
定
が
な
い
場
合
の
代
替
条
件
と
さ
れ
る
原
子
力
供
給
国

グ
ル
ー
プ
（
Ｎ
Ｓ
Ｇ
。
原
子
力
機
器
・
設
備
の
輸
出
国
以
外
も
含
め

現
在
四
八
カ
国
が
参
加
）
へ
の
参
加
。
こ
れ
ら
を
進
め
な
い
と
、
原

子
力
導
入
へ
の
現
実
的
道
筋
は
見

え
づ
ら
い
。

　
「
地
震
が
ほ
と
ん
ど
な
い
こ
と

や
、
君
主
制
と
い
う
政
治
体
制
も

あ
り
、
政
府
が
推
進
す
る
原
子
力

導
入
の
方
針
に
反
対
す
る
声
は
聞

か
れ
ま
せ
ん
。
た
だ
、
今
後
一
六

年
間
に
一
六
基
の
原
子
炉
建
設
と

い
う
数
値
は
示
さ
れ
て
い
る
も
の

の
、
法
整
備
や
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
策

定
な
ど
相
当
な
時
間
を
要
す
る
こ

と
が
予
想
さ
れ
、
原
子
力
発
電
設

備
の
入
札
な
ど
本
格
的
に
動
く
の

は
こ
れ
か
ら
で
す
。
入
札
で
は
韓

国
な
ど
と
の
価
格
競
争
も
想
定
さ

れ
ま
す
が
、
日
本
勢
の
動
き
に
期
待
し
た
い
で
す
ね
」。
そ
う
、
永

田
さ
ん
は
話
を
結
ん
だ
。

　

昨
年
一
一
月
サ
ウ
ジ
の
首
都
リ
ヤ
ド
は
、
異
常
気
象
と
見
ら
れ
る

豪
雨
に
よ
り
洪
水
被
害
に
見
舞
わ
れ
た
。
年
間
降
水
量
五
九
㎜
と
、

日
本
の
三
〇
分
の
一
程
度
し
か
雨
の
降
ら
な
い
国
で
の
豪
雨
災
害
だ
。

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
）
第
五
次
評
価
報

告
第
三
作
業
部
会
報
告
書
で
「
低
炭
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
へ
の
貢
献

を
高
め
ら
れ
る
可
能
性
が
あ
る
」
と
記
さ
れ
た
原
子
力
。
化
石
燃
料

資
源
に
恵
ま
れ
、
一
人
あ
た
り
Ｃ
Ｏ

２

排
出
量
が
日
本
の
一
・
八
倍
と

い
う
サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
で
の
原
子
力
導
入
の
試
み
を
、
今
後
も
注
目

し
た
い
と
考
え
て
い
る
。

取
材
・
編
集
／
田
窪
由
美
子

砂漠を渡る送電線 Ⓒzbigphotography

2011年の電源別
発電電力量構成

2032年の電源別
設備構成

KACARE(アブドラ国王原子力・再生可能エネルギー都市）による
「サウジアラビアの持続可能なエネルギー・シンポジウム」 ⒸKing Abdullah City for Atomic and Renewable Energy

出所： IEA “Energy Balance of Non-OECD 
countries”より作成

出所： KACAREホームページより作成

世界はいま――The Kingdom of  Saudi Arabia

発電量
2500億kWh

設備容量
1億3160万kW

天然
ガス
43％

原子力
13％

風力
7％

廃棄物 2％
地熱 1％

太陽光
（PV）
12％

石油
57％

炭化水素
（石油/

天然ガス）
46％

太陽熱
（CSP）
19％
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●
先
行
し
た
取
り
組
み

─
─
関
西
電
力
は
地
球
温
暖
化
対
策
に
早
く
か
ら
取
り

組
ん
で
き
た
そ
う
だ
が
？

　

気
候
変
動
枠
組
条
約
が
で
き
る
二
年
前
、
一
九
九
〇

年
に
関
西
電
力
は
Ｃ
Ｏ

２
排
出
削
減
や
環
境
負
荷
低
減

を
め
ざ
す
「
地
球
環
境
ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
５
原
則
」

と
い
う
理
念
を
打
ち
出
し
、
業
界
で
も
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ

ー
と
し
て
活
動
を
推
進
し
て
き
た
。

　

大
阪
に
あ
る
Ｌ
Ｎ
Ｇ
火
力
の
南
港
発
電
所
で
排
ガ
ス

か
ら
Ｃ
Ｏ

２
を
回
収
す
る
排
煙
脱
炭
技
術
の
研
究
開
発

を
他
社
に
先
駆
け
て
取
り
組
ん
だ
ほ
か
、
関
西
電
力
グ

ル
ー
プ
と
し
て
経
済
産
業
省
の
Ｃ
Ｏ

２
炭
層
固
定
化
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
も
参
画
し
、
Ｃ
Ｏ

２
分
離
・
回
収
・
固

定
化
の
技
術
開
発
を
実
施
。
ま
た
、
早
く
か
ら
海
外
に

も
目
を
向
け
、
東
南
ア
ジ
ア
で
の
熱
帯
林
植
林
に
よ
る

吸
収
源
拡
大
等
に
も
取
り
組
ん
で
き
た
。

　

と
り
わ
け
関
西
電
力
は
電
源
構
成
に
占
め
る
原
子

力
比
率
が
高
い
た
め
、
一
ｋＷｈ
あ
た
り
の
Ｃ
Ｏ

２
排
出
量
、

つ
ま
り
Ｃ
Ｏ

２
排
出
係
数
は
日
本
の
電
力
会
社
で
最
も

低
い
水
準
だ
っ
た
。

電気の
低炭素化に挑む
原子力稼動停止の長期化に伴う火力発電依存により
日本のＣＯ２排出量は大幅に増加している。
関西電力が掲げてきた「電気の低炭素化」の現状と見通しは？
──環境対策の責任者に訊いた。

井上祐一 関西電力 環境室長

上／タイ南部における関西電力マングローブ研究植林地　中／ニュージーランド  タラルア風力発電所
下／ブータンにおける小規模水力発電所現地事務所にて 南港発電所の排煙脱炭パイロットプラント

関西電力のＣＯ２排出係数の推移

目
標
ど
お
り
の
〇
・
二
八
二
。

　

と
こ
ろ
が
東
日
本
大
震
災
後
、
状
況
は
一
変
し
た
。

震
災
前
は
八
〇
％
近
か
っ
た
原
子
力
利
用
率
が
一
一
年

は
三
七
％
、
一
二
年
は
一
七
％
台
ま
で
落
ち
込
み
、
不

足
分
を
火
力
で
代
替
し
た
た
め
、
Ｃ
Ｏ

２
排
出
量
は
二

年
間
で
約
五
〇
〇
〇
万
ト
ン
も
増
加
。
最
終
的
に
第
一

約
束
期
間
五
年
平
均
の
排
出
係
数
は
〇
・
三
四
六
、
目

標
を
大
き
く
上
回
っ
て
し
ま
っ
た
。

　

ま
た
電
事
連
全
体
で
も
〇
・
四
〇
六
と
、
目
標
達
成

に
は
至
ら
な
か
っ
た
。

三
四
程
度
に
低
減
す
る
わ
け
だ
が
、
九
〇
年
度
既
に

〇
・
三
五
三
ま
で
低
減
し
て
い
た
関
西
電
力
は
、
さ
ら

に
〇
・
二
八
二
へ
と
極
め
て
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
目
標

を
設
定
。
従
来
以
上
に
積
極
的
に
対
策
を
進
め
た
。

─
─
結
果
は
？

　

供
給
側
で
は
原
子
力
を
軸
に
、
火
力
の
高
効
率

化
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
開
発
・
推
進
。
需
要
側

で
は
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
等
高
効
率
機
器
の
普
及
促
進
な
ど
、

総
合
的
に
取
り
組
ん
だ
結
果
、
前
半
の
三
年
間
平
均
は

●
震
災
後
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
の
苦
労

─
─
削
減
手
段
と
し
て
は
Ｃ
Ｏ
２
ク
レ
ジ
ッ
ト
調
達
も

あ
っ
た
の
で
は
な
い
か
？

　

ク
レ
ジ
ッ
ト
調
達
は
、
国
内
の
温
暖
化
対
策
の
補
完

措
置
と
し
て
コ
ス
ト
効
果
の
高
い
手
段
と
位
置
づ
け
て

い
た
。
途
上
国
は
も
ち
ろ
ん
先
進
国
も
含
め
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
多
様
化
で
リ
ス
ク
分
散
を
図
る
と
と
も
に
適
正

価
格
を
見
極
め
な
が
ら
調
達
計
画
を
立
て
、
中
国
・
ベ

ト
ナ
ム
で
の
水
力
開
発
、
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
で
の

風
力
開
発
、
東
欧
諸
国
で
の
省
エ
ネ
事
業
な
ど
に
参

画
。
着
実
に
調
達
を
進
め
て
き
た
。

─
─
震
災
後
Ｃ
Ｏ
２
排
出
が
増
大
す
る
な
か
、
ク
レ
ジ

ッ
ト
の
追
加
調
達
等
は
考
え
な
か
っ
た
の
か
？

　

そ
こ
が
悩
み
ど
こ
ろ
だ
っ
た
。
排
出
増
大
分
を
相
殺

す
べ
く
さ
ら
な
る
調
達
に
走
る
か
ど
う
か
。
既
に
原
子

力
の
代
替
火
力
燃
料
費
が
嵩
み
経
営
を
圧
迫
し
て
い
る

な
か
で
、
ク
レ
ジ
ッ
ト
追
加
調
達
費
用
は
相
当
な
も
の

に
な
る
。
そ
の
よ
う
な
状
況
の
な
か
目
標
達
成
を
め
ざ

す
べ
き
な
の
か
。

　

震
災
後
、
私
は
電
事
連
の
環
境
専
門
委
員
会
の
委
員

長
も
務
め
て
い
て
、
電
事
連
と
し
て
ど
う
す
る
か
の
判

断
も
し
な
い
と
い
け
な
い
。
達
成
を
め
ざ
す
な
ら
オ
ー

ル
電
力
で
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
ム
リ
。
一
方
、
ク
レ
ジ

ッ
ト
の
追
加
調
達
は
関
西
電
力
自
身
も
負
担
が
大
き
い

が
、
他
の
電
力
会
社
も
似
た
よ
う
な
状
況
で
あ
り
、
切

迫
し
た
経
営
状
態
。
と
て
も
追
加
調
達
の
余
裕
は
な
く
、

判
断
は
極
め
て
難
し
か
っ
た
。

●
京
都
議
定
書
第
一
約
束
期
間
の
実
績

─
─
京
都
議
定
書
第
一
約
束
期
間
（
〇
八
〜
一
二
年
）

が
終
わ
っ
た
が
、
ど
う
取
り
組
ん
だ
？

　

期
間
中
の
平
均
Ｃ
Ｏ

２
削
減
目
標
と
し
て
日
本
は

九
〇
年
度
比
▲
六
％
を
掲
げ
、
産
業
界
は
環
境
自
主
行

動
計
画
を
策
定
し
て
業
界
ご
と
に
取
り
組
み
を
進
め

た
。
電
気
事
業
連
合
会
が
掲
げ
た
目
標
は
、
一
ｋＷｈ
あ
た

り
Ｃ
Ｏ

２
排
出
量
九
〇
年
度
比
▲
二
〇
％
と
い
う
意
欲

的
な
も
の
。
電
事
連
全
体
で
の
九
〇
年
度
実
績
は
〇
・

四
一
七
（
ｋｇ
︲
Ｃ
Ｏ

２
／
ｋＷｈ
・
以
下
同
）。
こ
れ
を
〇
・

 使用（販売）電力量（億ｋＷｈ）
 原子力発電の利用率（％）
 CO2排出係数（ｋｇ-CO2/ｋＷｈ）
■■ CO2排出量（万ｔ-CO2）

5,173

4,161

0.294

0.2650.299 0.281

0.414

1,4161,459

0.355
0.353

67.7 72.4 77.0 78.2

37.6
17.7

1,206

4,3604,261

1990 2008 2009

京都議定書第一約束期間（2008～2012）

2008～2010年度の3カ年平均の
排出係数は0.282ｋｇ-CO2/ｋＷh

2010 2011 2012 5年平均（年度）

4,250

0.311

0.450

1,511 1,460 1,418

4,703
6,044

0.475

0.514

0.346

0.384

6,569

6,731

7,280

5,028

5,577

　はCO2クレジットの
反映による控除分

3,757
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燃料からの漏出
0.002％（0.002％）

廃棄物
（廃プラスティック、廃油の焼却）

2％（2％）

工業プロセス
（石灰石消費等）
3％（3％）

家庭部門
16％（5％）

業務その他部門
（商業・サービス・事業所等）

21％（7％）

運輸部門
（自動車・船舶等）
18％（18％）

産業部門
（工場等）
33％（26％）

電気事業を含む
エネルギー転換部門
7％（39％）

CO2総排出量
2012年度

１２億7,600万ｔ

へ
三
〇
％
以
上
も
低
減
。
一
定
の
前
提
条
件
を
置
い
て

試
算
す
れ
ば
、
全
六
基
で
年
間
一
八
〇
万
ト
ン
程
度
の

Ｃ
Ｏ

２
削
減
効
果
が
あ
る
。
削
減
量
と
し
て
は
原
子
力

の
効
果
に
は
及
ば
な
い
が
、
既
設
設
備
に
比
べ
Ｃ
Ｏ

２

排
出
量
を
大
幅
に
削
減
で
き
る
有
効
な
技
術
だ
。

　

た
だ
コ
ス
ト
面
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
面
を

勘
案
す
れ
ば
、
ガ
ス
よ
り
石
炭
の
ほ
う
が
安
い
し
、
供

給
安
定
性
も
高
い
。
日
本
中
の
火
力
を
ガ
ス
コ
ン
バ
イ

ン
ド
に
す
れ
ば
原
子
力
は
要
ら
な
い
と
言
う
人
も
い
る

が
、
そ
れ
は
高
く
つ
く
し
、
万
一
ガ
ス
の
輸
入
が
滞
れ

ば
大
変
な
事
態
に
な
る
。
や
は
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
三
つ

の
「
Ｅ
」、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
と
経
済
性
と

環
境
性
を
総
合
的
に
考
え
、
バ
ラ
ン
ス
の
良
い
エ
ネ
ル

ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
を
実
現
し
な
い
と
い
け
な
い
。

●
今
後
の
課
題
と
展
望

─
─
一
三
年
九
月
に
大
飯
３
・
４
号
機
が
定
期
検
査
に

入
っ
て
か
ら
日
本
は
「
原
子
力
ゼ
ロ
」
の
状
態
が
続
い

て
い
る
。
関
西
電
力
の
一
三
年
度
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
は
さ

ら
に
増
え
る
と
思
わ
れ
る
が
？

　

一
三
年
度
の
排
出
係
数
は
現
在
集
計
中
で
七
月
末
に

公
表
予
定
だ
が
、
原
子
力
利
用
率
が
一
〇
％
と
落
ち
込

ん
だ
た
め
、
悪
化
す
る
こ
と
は
避
け
ら
れ
な
い
。
原

子
力
は
現
在
、
新
た
な
規
制
基
準
へ
の
適
合
を
進
め
、

再
稼
動
を
め
ざ
し
て
い
る
が
、
未
だ
目
処
は
立
た
ず
、

一
四
年
度
の
排
出
係
数
は
原
子
力
の
稼
動
時
期
次
第
で

あ
ろ
う
と
考
え
て
い
る
。

　

温
暖
化
対
策
の
手
を
拱
く
わ
け
に
は
い
か
な
い
が
、

─
─
火
力
の
高
効
率
化
に
よ
る
削
減
効
果
は
？　

姫
路

第
二
発
電
所
で
は
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
発
電
へ
の

更
新
を
前
倒
し
で
進
め
て
い
る
そ
う
だ
が
？

　

熱
効
率
が
約
四
二
％
か
ら
約
六
〇
％
へ
向
上
し
た
結

果
、
Ｃ
Ｏ

２
排
出
係
数
は
〇
・
四
七
〇
か
ら
〇
・
三
二
七

　

た
だ
、
電
事
連
の
目
標
は
国
の
目
標
達
成
手
段
と
し

て
組
み
込
ま
れ
て
お
り
、
我
々
の
動
き
方
次
第
で
国
の

目
標
達
成
が
左
右
さ
れ
る
。

─
─
そ
れ
だ
け
電
気
事
業
か
ら
の
排
出
が
多
い
？

　

多
い
。
日
本
の
Ｃ
Ｏ

２
排
出
量
の
三
分
の
一
は
電
気

事
業
か
ら
で
、
我
々
の
果
た
す
役
割
は
大
き
い
。
国
の

目
標
は
国
際
公
約
、
我
々
は
自
主
目
標
と
は
い
え
簡
単

に
達
成
を
断
念
す
る
わ
け
に
は
い
か
な
い
。
我
々
も
悩

ん
だ
末
、
最
終
的
な
判
断
と
し
て
、
自
身
の
目
標
達
成

は
無
理
で
も
、
国
の
目
標
に
だ
け
は
何
と
か
貢
献
し
た

い
と
考
え
、
当
初
計
画
分
は
何
と
し
て
も
ク
レ
ジ
ッ
ト

日本のＣＯ２排出量の内訳

＊内側の円は各部門の直接の排出量の割合（カッコ内の数字）を、また、外側の円は電気事
業者の発電に伴う排出量及び熱供給事業者の熱発生に伴う排出量を電力消費量及び熱
消費量に応じて最終需要部門に配分した後の割合を、それぞれ示している。

＊統計誤差、四捨五入等のため、排出量割合の合計は必ずしも100%にならないことがある。
環境省発表資料をもとに作成

何
と
い
っ
て
も
Ｃ
Ｏ

２
削
減
効
果
の
大
き
い
原
子
力
を

動
か
せ
な
い
の
は
忸
怩
た
る
思
い
だ
。

─
─
で
は
現
時
点
で
の
削
減
目
標
は
な
い
？

　

今
年
四
月
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
が
閣
議
決
定
さ

れ
た
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
数
値
は
ま
だ
示
さ

れ
て
い
な
い
。
た
だ
一
五
年
末
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
に
向
け
、

国
際
的
に
は
三
月
ま
で
に
二
〇
二
〇
年
以
降
の
削
減
目

標
を
示
す
よ
う
な
各
国
の
動
き
も
あ
る
こ
と
か
ら
、
そ

れ
ら
国
内
外
の
動
き
を
見
な
が
ら
我
々
も
検
討
を
進
め
、

次
の
目
標
を
示
せ
る
よ
う
に
し
た
い
。

　

国
か
ら
は
、
新
電
力
も
含
め
た
電
気
事
業
全
体
の
新

火力発電所熱効率の各国比較

INTERNATIONAL COMPARISON OF FOSSIL POWER EFFICIENCY 
AND CO2 INTENSITY 2013をもとに作成

1990 92 94 96 98 2000 02 04 06 08 10
26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

（年）

熱
効
率

（％）

日本

英国・アイルランド

北欧
韓国

フランス

ドイツ 豪州

米国

中国

インド

姫路第二発電所更新工事

を
調
達
す
る
こ
と
に
し
た
。
経
営
は
苦
し
い
が
、
各
社

と
も
歯
を
食
い
し
ば
っ
て
頑
張
っ
た
の
が
実
状
だ
。

─
─
ど
れ
く
ら
い
調
達
し
た
？

　

五
年
間
で
の
ク
レ
ジ
ッ
ト
調
達
は
関
西
電
力
の
場
合
、

約
二
七
〇
〇
万
ト
ン
、
金
額
に
す
る
と
約
三
五
〇
億
円
。

電
気
事
業
者
全
体
で
は
約
二
・
七
億
ト
ン
、
政
府
が
約

一
億
ト
ン
。
そ
れ
に
森
林
吸
収
分
二
・
四
億
ト
ン
を
加

え
、
日
本
の
Ｃ
Ｏ

２
排
出
は
九
〇
年
度
比
▲
八
・
四
％

と
目
標
を
達
成
し
た
。

●
代
替
電
源
の
実
力
と
見
通
し

─
─
Ｃ
Ｏ
２
排
出
削
減
に
は
原
子
力
だ
け
で
な
く
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
寄
与
で
き
る
の
で
は
な
い
か
？ 

一
二
年
に
は
Ｆ
Ｉ
Ｔ
（
固
定
価
格
買
取
制
度
）
も
始
ま

り
、
導
入
拡
大
が
見
込
ま
れ
る
。

　

関
西
電
力
は
震
災
前
の
二
〇
一
〇
年
に
国
内
電
力
会

社
初
の
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
・
堺
太
陽
光
発
電
所
を
一
部
運

転
開
始
し
た
の
を
は
じ
め
風
力
や
バ
イ
オ
マ
ス
な
ど
再

エ
ネ
開
発
に
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

　

と
は
い
え
再
エ
ネ
に
よ
る
Ｃ
Ｏ

２
削
減
効
果
は
、
関

西
電
力
グ
ル
ー
プ
全
体
で
一
二
年
度
約
一
〇
万
ト
ン
。

Ｆ
Ｉ
Ｔ
購
入
分
な
ど
を
含
め
て
合
計
九
〇
万
ト
ン
程
度
。

関
西
電
力
の
一
二
年
度
Ｃ
Ｏ

２
排
出
量
一
％
強
の
削
減

に
相
当
す
る
。
今
後
増
や
し
て
は
い
き
た
い
が
、
増
え

過
ぎ
る
と
出
力
調
整
用
の
火
力
や
送
電
網
の
強
化
も
必

要
で
、
同
じ
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源
で
も
な
か
な
か

原
子
力
に
取
っ
て
代
わ
る
の
は
難
し
い
。

西豪州植林事業の現地説明会
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三
つ
の
「
Ｅ
」
の
面
か
ら
優
秀
か
─
─
そ
こ
を
ご
理
解

い
た
だ
け
る
よ
う
努
力
を
続
け
た
い
。

　

加
え
て
ガ
ス
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
の
導
入
推
進
、

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
拡
大
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
対

策
を
バ
ラ
ン
ス
よ
く
進
め
て
い
き
た
い
。

　

一
方
、
気
候
変
動
問
題
は
グ
ロ
ー
バ
ル
に
取
り
組
ま

な
い
と
意
味
は
な
い
。
日
本
の
Ｃ
Ｏ

２
排
出
量
は
世
界

全
体
の
三
・
七
％
。
中
国
は
じ
め
新
興
国
で
の
削
減
を

進
め
な
い
と
対
策
の
実
効
性
は
な
い
に
等
し
い
。
だ
か

ら
ど
う
や
っ
て
日
本
の
低
炭
素
技
術
を
世
界
に
広
め
て

い
く
か
。
高
効
率
火
力
な
ど
の
優
れ
た
技
術
を
途
上
国

で
採
用
し
て
も
ら
い
、
そ
れ
が
日
本
の
貢
献
分
と
し
て

カ
ウ
ン
ト
さ
れ
る
よ
う
な
新
し
い
枠
組
み
づ
く
り
が
急

務
だ
と
考
え
て
い
る
。

─
─
環
境
へ
の
取
り
組
み
方
も
変
わ
っ
て
き
た
？

　

長
年
、
環
境
対
策
に
携
わ
っ
て
き
た
が
、
電
力
会
社

の
環
境
問
題
と
い
え
ば
、
昔
は
公
害
対
策
。
排
煙
や
排

水
に
対
し
て
人
体
や
環
境
に
影
響
が
な
い
レ
ベ
ル
を
特

定
し
、
そ
の
範
囲
内
に
抑
え
る
手
立
て
を
講
じ
る
。
あ

る
意
味
タ
ー
ゲ
ッ
ト
は
明
確
だ
っ
た
。

　

と
こ
ろ
が
Ｃ
Ｏ

２
問
題
は
違
う
。
Ｃ
Ｏ

２
問
題
は
、

経
済
活
動
と
リ
ン
ク
し
て
い
る
と
と
も
に
、
政
治
に
大

き
く
影
響
さ
れ
る
難
し
い
問
題
で
あ
る
。
さ
ら
に
は
国

際
政
治
、
国
際
経
済
、
そ
し
て
途
上
国
と
先
進
国
が
対

立
す
る
南
北
問
題
ま
で
絡
む
複
雑
な
国
際
交
渉
の
問
題

で
、
自
ら
で
き
る
こ
と
は
限
ら
れ
て
い
る
点
が
何
と
も

も
ど
か
し
い
。

題字　森　詳介（関西電力株式会社 取締役会長）

『躍』（やく）という誌名は、皆さまとともに「躍進」「飛躍」していきたい、
また皆さまにとって「心躍る」広報誌でありたい、
との思いを込めて名づけました。

編集後記
すっきりしない日が続きます。
本誌『躍』の創刊は、洞爺湖サミット直前の2008年5月。創刊号
のテーマは「地球環境」でした。それから6年、東日本大震災と
福島第一原子力発電所事故を経て、日本の気候変動／温暖化
をめぐる動きはすっかり変わりましたが、今号は改めて「気候変動
とエネルギー」をテーマに取り上げました。
「鼎談」では中島厚志さん、枝廣淳子さん、秋元圭吾さんに、事故
後の現状を踏まえ、気候変動対策とエネルギー政策の方向性や
課題を議論いただくとともに、続く「オピニオン」では、地球のシグ
ナル、気候変動リスク、国際社会の対応、日本の対応、技術輸出
という5つの視点で5人の識者・専門家に提言をいただきました。
低炭素化という点で石炭火力発電への風当たりは強いわけです
が、昨今の石炭火力は発電効率も向上。「エコルーツ紀行」で
は、原子力の長期停止が続くなか綱渡りで安定供給を守る関西
電力唯一の石炭火力・舞鶴発電所を訪ねるとともに、「かんでん
FOCUS」では電気の低炭素化の現状を訊きました。
発電時にCO₂を出さない原子力ですが、日本での稼動の行方は
未だ梅雨空のように不透明。しかし「世界はいま」で取り上げた
産油国サウジアラビアのように、新たに原子力導入に動く国が多い
ことも事実です。
梅雨明け、そして暑すぎることのない爽やかな夏空を待ちながら、
新しい『躍』をお届けします。

本誌は植物油インキを使用しています。

『躍』の内容はホームページでもご覧いただけます。 
http://www.kepco.co.jp/yaku/

発行●関西電力株式会社 広報室　
発行人／保田 亨　編集人／渡辺俊一
〒530-8270 大阪市北区中之島3丁目6番16号 電話06-7501-0240
企画／編集●株式会社エム・シー・アンド・ピー

今号の取材は2014年5月12日までに実施したものです。

目
標
策
定
が
求
め
ら
れ
て
い
る
の
で
、
そ
の
形
で
速
や

か
に
検
討
に
入
り
た
い
。

─
─
排
出
削
減
に
向
け
た
課
題
は
？

　

何
と
い
っ
て
も
原
子
力
の
再
稼
動
だ
。
資
源
の
な
い

日
本
で
、
原
子
力
は
安
定
供
給
、
経
済
性
の
観
点
か
ら

不
可
欠
だ
が
、
温
暖
化
対
策
で
も
極
め
て
重
要
な
電
源

だ
。
関
西
電
力
の
場
合
、
原
子
力
の
利
用
率
が
一
％
向

上
す
る
と
四
〇
〜
六
〇
万
ト
ン
の
Ｃ
Ｏ

２
削
減
効
果
が

あ
る
。
こ
の
事
実
を
も
っ
と
Ｐ
Ｒ
し
て
い
か
な
い
と
い

け
な
い
と
考
え
て
い
る
。
も
ち
ろ
ん
「
Ｓ
」
安
全
性
が

確
認
さ
れ
る
こ
と
が
大
前
提
だ
が
、
原
子
力
が
い
か
に

取材・編集／田窪由美子

─
─
関
西
電
力
は
二
〇
一
〇
年
策
定
の
長
期
ビ
ジ
ョ
ン

で
「
低
炭
素
社
会
の
メ
イ
ン
プ
レ
イ
ヤ
ー
」
を
掲
げ
て

い
た
が
、
最
後
に
今
後
の
抱
負
を
。

　

低
炭
素
社
会
の
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
と
し
て
、
原
子
力
を

は
じ
め
と
し
た
低
炭
素
な
電
気
を
届
け
る
。
同
時
に
お

客
さ
ま
側
で
は
高
効
率
電
気
給
湯
機
な
ど
省
エ
ネ
・
省

Ｃ
Ｏ

２
機
器
を
使
っ
て
い
た
だ
く
。
我
々
は
電
気
が
支

え
る
低
炭
素
社
会
の
メ
イ
ン
プ
レ
イ
ヤ
ー
で
あ
り
た
い

と
願
っ
て
き
た
が
、
近
年
の
諸
情
勢
を
踏
ま
え
る
と
、

こ
う
い
っ
た
主
張
は
難
し
い
。
し
か
し
電
気
が
社
会
の

血
液
で
あ
る
こ
と
に
変
わ
り
は
な
く
、
一
日
も
早
く
そ

の
役
割
を
担
え
る
よ
う
、
電
気
の
低
炭
素
化
に
挑
み
続

け
た
い
。

高浜発電所

電力中央研究所報告書をもとに作成

日本の電源別ライフサイクルＣＯ２排出量比較

Ｃ
О
２

排
出
量（
送
電
端
）

石炭
火力

（kg-CO2/kWh）

0.0

0.2

0.4

0.6
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0.864

0.943

■ 発電燃料燃焼
■ 設備・運用

石油
火力

LNG
火力

LNG
コンバインド

太陽光 風力 原子力 地熱 水力

0.043

0.695

0.123

0.476

0.098

0.376

0.738

0.599

0.474

0.038 0.025 0.020 0.013 0.011


