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庭の歴史を
未来へつなぐ
半田さなえ  庭師

Sanae Handa
はんだ　さなえ
1992年東京都生まれ。京都造形芸術大学卒。大学で日本最古の庭の指南書
『作庭記』を学び、2015年植彌加藤造園入社。無鄰菴で野花を担当。研究論文
「『名勝無鄰菴庭園』の本質的価値を見つめた庭園管理―山縣有朋の愛した野
花を生かした芝生管理のあり方」で2016年度日本造園学会関西支部賞受賞。な
お同社は無鄰菴のほか岩倉具視幽棲旧宅やけいはんな記念公園の指定管理業
務、南禅寺、東本願寺、智積院など名勝庭園の保存修理事業、民間では星のや京
都の庭園の育成管理など多数手がけている。
https://ueyakato.jp/　https://murin-an.jp/

［やく］  December 2017

東京に生まれ、緑少ない都会で育った。初めて日本
庭園を見たのは、中学の修学旅行で京都を訪れ
たとき。大きな池があり、しんと石が佇む。その静

寂が、歩き疲れた心にぴたっと合い、とても感動した。
　庭への憧れから、「深く庭を知りたい」と思うようになり、京
都へ。大学で庭園の歴史を学び、ご縁を頂いて植

うえ

彌
や

加藤造
園に入社。嘉永元年（1848年）創業で、南禅寺をはじめ東本
願寺、智積院、金戒光明寺などの御用達を務めている会社
で、近年では文化財の修復から国内外の現代的な日本庭園
の施工まで数多く手がけてもいる。その長い歴史のなかで今、
自分が庭にいて、庭の歴史を未来につなぐ仕事に就いている
と思うと、背筋が伸びる思いだ。
　入社して３年。除草や掃除を中心に、先輩について庭をま
わる毎日だ。夏は暑く冬は寒い庭師の仕事。力仕事で、虫にも
刺される。でも、好きな仕事だから、庭にいられるのが幸せだ。
　今、私が最も深く関わっている庭は、京都・岡崎の無

む

鄰
りんあん

菴。
もとは山縣有朋の別邸であり、その庭は東山を借景にした名
園だ。琵琶湖疏水から引き込んだ流れや三段の滝など、見所
は多い。季節ごと・時間ごとの光の変化で、庭が違う表情を見
せるのも魅力的だ。
　無鄰菴の芝生には、さまざまな野花が咲く。一般的な庭園
管理では、野草は取り除くもの。無鄰菴では、山縣の想いを
引き継ぎ、野花を生かした庭づくりをめざしている。私はここで
野花の調査を担当。無鄰菴は文化財庭園ゆえ、名画に勝手
に筆を加えられないのと同様に、新しい野花の種を蒔いたりは
できない。庭園本来の景観に近づけるために、明治時代の写
真や資料を研究し論文を書き、現代の庭づくりとのバランスを
探る。図鑑で野花の名前を調べ、写真を撮り、観察を続ける。
庭園の歴史を読み解き、世に発信するのも私たちの役目だ。
庭をご案内するツアーで、野花を介してお客さまと会話が弾む
のも、楽しい。　
　けれど修業は始まったばかり。まだ樹に登らせてもらえる機
会も少ない。剪定修業もこれからだ。枯れ葉や枯れ枝の除
去も掃除の一部。掃除ができるようになるにも10年かかると言
われるほど、庭師の仕事は奥深い。大切にしているのは「初
心」。つい目の前の仕事に追われがちだが、初めて庭を見たと
きの感動を忘れずにいたい。早く、そして深く技術を身につけ、
一人前の庭師になりたい。そして、初めて庭を見たあの感動
を多くの人に味わってもらいたい。

無鄰菴庭園
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気
候
変
動
影
響
が
深
刻
化
す
る
な
か
、

欧
州
を
中
心
に
パ
リ
協
定
遵
守
に
向
け
た
低
炭
素
電
源
シ
フ
ト
の
一
方
で
、

米
ト
ラ
ン
プ
政
権
に
よ
る
化
石
燃
料
回
帰
、

途
上
国
で
は
未
電
化
解
消
へ
の
動
き
が
進
む
。

激
動
の
世
界
エ
ネ
ル
ギ
ー
情
勢
を
正
し
く
見
極
め
、

２
０
１
８
年
の
日
本
の
進
路
を
考
え
た

鼎
談

基
軸
を

探
る

有
馬
　
純 

東
京
大
学
公
共
政
策
大
学
院
教
授

石
原
慶
一 

京
都
大
学
大
学
院
エ
ネ
ル
ギ
ー
科
学
研
究
科
長
／
教
授

高
村
ゆ
か
り 

名
古
屋
大
学
大
学
院
環
境
学
研
究
科
教
授

世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー・環
境
情
勢
と

２
０
１
８
日
本
の
進
路
を
考
え
る
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世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
情
勢
を
ど
う
見
て
い
る
か
？

Ｃ
Ｏ
Ｐ
24
へ
、パ
リ
協
定
の
ル
ー
ル
づ
く
り
が
始
ま
っ
た

有
馬　

本
日
は
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
情
勢
と
日
本
の
立
ち
位

置
・
進
路
を
考
え
ま
す
。

　

客
観
情
勢
で
言
え
ば
、
２
０
１
５
年
に
パ
リ
協
定＊

が
合
意
さ
れ
た
。

先
進
国
も
途
上
国
も
初
め
て
一
緒
に
温
室
効
果
ガ
ス
の
削
減
に
努
力

す
る
枠
組
み
の
骨
子
が
で
き
た
わ
け
で
す
が
、
実
際
に
動
か
す
に
は

細
か
い
ル
ー
ル
を
決
め
な
い
と
い
け
な
い
。
17
年
11
月
ド
イ
ツ
で
開

か
れ
た
Ｃ
Ｏ
Ｐ＊

23
で
は
、
先
進
国
と
途
上
国
の
対
立
が
目
立
ち
、
先

行
き
は
容
易
で
は
な
い
。
17
年
６
月
に
は
世
界
第
２
位
の
排
出
国
ア

メ
リ
カ
が
パ
リ
協
定
離
脱
を
表
明
す
る
と
い
う
状
況
変
化
も
起
き
て

い
ま
す
。

　

世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
情
勢
も
大
き
く
動
い
て
い
て
、
先
般
発
表
さ

れ
た
Ｉ
Ｅ
Ａ＊

の
年
次
報
告
書
は
四
つ
の
変
化
に
言
及
。
①
ア
メ
リ
カ

が
シ
ェ
ー
ル
革
命
に
よ
っ
て
石
油
・
ガ
ス
生
産
大
国
に
な
っ
た
。
②

世
界
各
地
で
急
速
に
太
陽
光
発
電
コ
ス
ト
が
低
下
、
最
も
安
い
電
源

に
な
り
つ
つ
あ
る
。
③
世
界
第
１
位
の
排
出
国
中
国
が
大
気
汚
染
対

策
に
本
腰
を
入
れ
、
そ
れ
が
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
に
も
つ
な
が
り
、

世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
情
勢
に
お
い
て
位
置
づ
け
を
変
え
つ
つ

あ
る
。
④
デ
ジ
タ
ル
化
や
Ｅ
Ｖ
化
等
に
よ
る
電
化
が
進
展
し
て
い
る
。

　

そ
う
い
う
な
か
で
現
状
を
ど
う
考
え
る
か
。
Ｃ
Ｏ
Ｐ
23
の
結
果
を

ど
う
評
価
す
る
か
、
Ｃ
Ｏ
Ｐ
24
で
ル
ー
ル
の
合
意
は
で
き
そ
う
か
。

ま
ず
Ｃ
Ｏ
Ｐ
に
参
加
さ
れ
た
高
村
さ
ん
の
見
解
を
お
聞
き
し
た
い
。

高
村　

今
回
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
23
は
、
主
に
プ
ロ
セ
ス
を
決
め
る
会
議
で
し

た
。
ま
ず
、
20
年
に
、
パ
リ
協
定
の
５
年
サ
イ
ク
ル
の
目
標
引
き
上

げ
の
し
く
み
を
初
め
て
動
か
す
タ
イ
ミ
ン
グ
が
来
ま
す
。
そ
の
試
み

の
一
環
と
し
て
18
年
に
行
う
「
タ
ラ
ノ
ア
対
話＊

」
と
呼
ぶ
進
捗
評
価

の
進
め
方
を
決
め
ま
し
た
。
気
候
変
動
の
科
学
を
再
確
認
し
た
上
で
、

対
策
や
資
金
支
援
な
ど
の
進
捗
を
評
価
し
、
次
ど
う
す
る
か
に
つ
い

て
共
通
認
識
を
つ
く
る
プ
ロ
セ
ス
が
合
意
さ
れ
ま
し
た
。

　

ま
た
、
パ
リ
協
定
の
実
施
ル
ー
ル
を
つ
く
る
期
限
が
18
年
の
Ｃ
Ｏ

Ｐ
24
に
設
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
Ｃ
Ｏ
Ｐ
23
で
は
各
国
が
ル
ー
ル
に
つ

い
て
意
見
を
出
し
合
っ
て
と
り
ま
と
め
、
18
年
１
年
か
け
て
ル
ー
ル

を
つ
く
る
出
発
点
に
立
ち
ま
し
た
。
ア
メ
リ
カ
の
脱
退
表
明
後
、
最

初
の
公
式
会
合
で
、
ア
メ
リ
カ
が
ど
う
い
う
立
ち
位
置
で
交
渉
に
臨

む
か
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
脱
退
表
明
の
影
響
は
ほ
と
ん
ど

な
く
、
実
務
的
に
粛
々
と
交
渉
を
進
め
て
い
ま
し
た
。
18
年
、
意
見

の
対
立
は
あ
っ
て
詰
め
切
ら
な
い
部
分
は
残
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

パ
リ
協
定
の
実
施
ル
ー
ル
は
何
ら
か
の
合
意
に
は
至
る
の
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。

有
馬　

石
原
さ
ん
は
、
Ｃ
Ｏ
Ｐ
の
プ
ロ
セ
ス
、
ど
う
い
う
点
に
注
目

し
て
見
て
お
ら
れ
ま
し
た
？

石
原　

僕
は
実
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
観
点
で
は
あ
ま
り
注
目
し
て
い
ま

せ
ん
。
科
学
的
根
拠
に
基
づ
い
て
議
論
さ
れ
て
い
る
一
方
で
、
非
常

に
政
治
的
で
、
最
終
的
な
決
着
は
科
学
か
ら
離
れ
る
の
が
こ
れ
ま
で

の
印
象
で
す
。
今
後
も
、
ア
メ
リ
カ
の
離
脱
な
ど
を
考
え
る
と
非
常

に
政
治
的
で
、
多
様
な
こ
と
に
利
用
さ
れ
て
い
る
気
が
し
て
い
ま
す
。

15
年
を
境
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
非
化
石
シ
フ
ト
へ

有
馬　

な
る
ほ
ど
。
私
自
身
の
見
立
て
を
言
う
と
、
パ
リ
協
定
と
い

う
全
員
参
加
型
の
枠
組
み
を
つ
く
っ
た
が
、
先
進
国
・
途
上
国
共
通

の
枠
組
み
を
維
持
し
つ
つ
、
途
上
国
か
ら
の
追
加
的
支
援
要
請
は
で

き
る
だ
け
避
け
た
い
先
進
国
と
、
逆
に
先
進
国･

途
上
国
の
二
分
法

を
維
持
し
、
先
進
国
か
ら
で
き
る
だ
け
支
援
を
取
り
つ
け
た
い
途
上

国
の
対
立
が
目
立
っ
た
。
こ
れ
は
根
本
的
対
立
な
の
で
、
全
体
を
パ

ッ
ケ
ー
ジ
で
合
意
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
ル
ー
ル
の
合
意
は
19
年

に
遅
れ
る
可
能
性
も
あ
る
。

　

ア
メ
リ
カ
の
動
向
に
つ
い
て
は
、
ト
ラ
ン
プ
大
統
領
の
関
心
は
、

自
国
の
削
減
目
標
値
の
引
き
下
げ
と
、
資
金
支
援
の
取
り
や
め
。
パ

リ
協
定
の
詳
細
ル
ー
ル
は
彼
の
関
心
事
で
は
な
い
。
だ
か
ら
今
回
、

ア
メ
リ
カ
代
表
団
は
従
来
同
様
、
実
務
的
に
交
渉
を
進
め
た
。
た
だ
、

今
後
現
れ
る
か
も
し
れ
な
い
影
響
と
し
て
、
国
際
競
争
と
密
接
に
関

連
し
て
い
る
温
暖
化
対
策
に
お
い
て
、
世
界
第
２
位
の
排
出
国
ア
メ

リ
カ
が
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
の
コ
ス
ト
負
担
に
背
を
向
け
て
、
国
内

で
エ
ネ
ル
ギ
ー
コ
ス
ト
を
下
げ
る
動
き
に
走
る
と
、
困
っ
た
こ
と
に

な
る
。
他
の
国
が
コ
ス
ト
の
か
か
る
温
暖
化
対
策
の
目
標
を
引
き
上

げ
る
と
、
ア
メ
リ
カ
と
の
コ
ス
ト
差
が
開
い
て
し
ま
う
。
各
国
の
目

標
引
き
上
げ
の
制
約
要
素
に
な
る
こ
と
は
懸
念
材
料
で
す
。

高
村　

確
か
に
ア
メ
リ
カ
の
政
策
の
変
化
が
温
暖
化
対
策
の
足
並
み

を
乱
す
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
た
だ
、
パ
リ
協
定
の
前
後
か
ら
特
に

再
エ
ネ
の
コ
ス
ト
低
下
が
温
暖
化
の
コ
ス
ト
を
め
ぐ
る
認
識
・
議
論

を
大
き
く
変
え
て
い
る
。
シ
ェ
ル
社
の
言
葉
を
借
り
る
と
、
１
９
７

０
年
か
ら
約
半
世
紀
、
石
炭
と
、
石
油
＋
ガ
ス
、
非
化
石
の
原
子
力

＋
再
エ
ネ
、
こ
の
三
つ
の
割
合
は
ほ
ぼ
均
衡
し
て
い
た
。
そ
れ
が
２

０
１
５
年
頃
を
転
機
に
ぐ
っ
と
非
化
石
シ
フ
ト
が
始
ま
っ
た
。
こ
れ

が
ど
う
温
暖
化
対
策
に
影
響
す
る
か
。
産
炭
国
で
あ
る
中
国
や
イ
ン

ド
で
も
大
き
く
再
エ
ネ
に
シ
フ
ト
し
、
明
ら
か
に
排
出
削
減
・
抑
制

に
も
貢
献
し
て
い
る
。
深
刻
な
大
気
汚
染
へ
の
対
策
に
も
な
り
、
し

か
も
再
エ
ネ
コ
ス
ト
の
低
下
に
よ
り
、
当
初
の
想
定
よ
り
随
分
安
く

対
策
が
で
き
る
見
通
し
が
つ
い
て
、
温
暖
化
対
策
に
対
す
る
中
国
、

2017年11月、ドイツ・ボンで開かれたCOP23。全体会議冒頭で議長国フィジーの首相がスピーチを行った ©Alamy/PPS通信社

パ
リ
協
定

２
０
２
０
年
以
降
の
新
た
な
温

暖
化
対
策
の
国
際
枠
組
み
。
世

界
的
な
平
均
気
温
上
昇
を
産
業

革
命
以
前
に
比
べ
て
２
℃
よ
り

十
分
低
く
保
つ
と
と
も
に
、１
・

５
℃
に
抑
え
る
努
力
を
追
求
す

る
こ
と
を
目
的
と
す
る
。
削
減

目
標
は
5
年
ご
と
に
提
出
・
更

新
。
日
本
は
30
年
ま
で
に
温
室

効
果
ガ
ス
を
13
年
度
比
26
％
削

減
、
50
年
ま
で
に
80
％
削
減
す

る
目
標
を
掲
げ
た
。
15
年
12
月

Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
で
採
択
、
16
年
11
月

発
効
。

Ｃ
Ｏ
Ｐ

気
候
変
動
枠
組
条
約
締
約
国
会

議
。

Ｉ
Ｅ
Ａ

国
際
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
関
。

タ
ラ
ノ
ア
対
話

促
進
的
対
話
。
世
界
全
体
の
排

出
削
減
の
状
況
を
把
握
し
意
欲

を
向
上
さ
せ
る
た
め
の
対
話
。

タ
ラ
ノ
ア
は
、
透
明
性
・
調
和

を
意
味
す
る
フ
ィ
ジ
ー
語
。
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イ
ン
ド
の
立
ち
位
置
が
変
わ
っ
て
き
た
。
そ
う
い
う
変
化
が
15
年
頃

を
分
岐
点
に
進
行
し
て
い
ま
す
。

欧
米
は
抑
制
、ア
ジ
ア
新
興
国
や
途
上
国
は
推
進
、

２
極
化
す
る
原
子
力
情
勢

有
馬　

非
化
石
と
言
え
ば
、
原
子
力
は
再
エ
ネ
と
並
ぶ
非
化
石
電
源

な
の
で
、
温
暖
化
防
止
を
目
的
と
す
る
な
ら
原
子
力
を
の
け
者
に
す

る
理
由
は
な
い
は
ず
で
す
が
、
再
エ
ネ
と
省
エ
ネ
は
賞
賛
さ
れ
て
も
、

原
子
力
に
つ
い
て
は
ア
ン
チ
の
色
彩
が
強
い
。
今
回
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
で
も

会
場
内
に
温
暖
化
防
止
の
た
め
の
原
子
力
の
役
割
と
い
う
ブ
ー
ス
は

あ
り
ま
し
た
が
、
ド
イ
ツ
で
の
開
催
と
い
う
理
由
も
あ
っ
て
か
、
と

に
か
く
再
エ
ネ
コ
ス
ト
が
ど
ん
ど
ん
下
が
っ
て
い
る
の
で
再
エ
ネ
を

推
進
す
べ
き
、
も
う
原
子
力
は
必
要
な
い
、
脱
原
発
は
正
し
い
と
い

う
議
論
が
よ
く
聞
か
れ
ま
し
た
。
今
後
、
原
子
力
は
世
界
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
情
勢
の
な
か
で
役
割
を
失
っ
て
い
く
の
か
、
あ
る
い
は
原
子
力

の
位
置
づ
け
を
再
エ
ネ
が
代
替
で
き
る
の
か
。
石
原
さ
ん
の
見
解
を

い
た
だ
け
ま
す
か
。

石
原　

原
子
力
が
２
０
０
０
年
代
に
原
子
力
ル
ネ
サ
ン
ス
と
し
て
注

目
さ
れ
た
の
は
、
非
化
石
電
源
で
あ
り
、
発
電
コ
ス
ト
が
安
か
っ
た

か
ら
。
し
か
し
、
こ
こ
数
年
、
石
油
が
非
常
に
安
く
な
っ
た
。
パ
リ

協
定
で
温
暖
化
対
策
を
強
化
す
る
と
、
炭
素
税
な
ど
価
格
上
昇
要
因

は
あ
る
に
し
て
も
、
ま
だ
石
油
は
安
く
使
え
る
だ
ろ
う
し
、
産
業
全

体
で
考
え
る
と
化
石
燃
料
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な
い
分
野
は
あ
る
。
原

子
力
が
そ
れ
に
対
抗
で
き
る
か
。
福
島
第
一
の
事
故
以
降
、
日
本
で

も
世
界
的
に
も
安
全
対
策
費
用
が
増
え
て
お
り
、
バ
ッ
ク
エ
ン
ド＊

費

用
も
あ
り
、
今
後
原
子
力
が
安
く
な
る
要
素
は
な
い
。
一
方
、
再
エ

ネ
は
、
世
界
的
に
ど
ん
ど
ん
伸
び
て
い
ま
す
の
で
量
産
効
果
が
大
き

く
技
術
革
新
等
で
、
さ
ら
に
安
く
な
る
要
素
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

高
村　

今
、
再
エ
ネ
が
拡
大
し
、
ア
メ
リ
カ
の
ガ
ス
増
産
も
あ
っ
て

化
石
燃
料
は
供
給
過
剰
で
価
格
は
下
が
る
傾
向
。
お
そ
ら
く
原
子
力

は
「
安
い
」
と
い
う
だ
け
で
は
な
か
な
か
受
け
入
れ
難
く
な
っ
て
い

る
。
経
済
性
の
課
題
を
認
め
た
上
で
安
全
保
障
な
ど
持
つ
こ
と
の
意

味
が
問
わ
れ
て
く
る
。

石
原　

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
は
脱
原
発
、
ア
メ
リ
カ
は
コ
ス
ト
で
動
く
国
な

の
で
原
子
力
は
高
い
と
抑
制
傾
向
。
一
方
、
中
国
・
韓
国
、
ア
ジ
ア

途
上
国
は
原
子
力
推
進
で
、
僕
は
２
極
化
す
る
と
思
う
ん
で
す
。

有
馬　

私
自
身
は
日
本
の
よ
う
に
資
源
の
な
い
国
は
原
子
力
オ
プ
シ

ョ
ン
を
堅
持
す
べ
き
で
あ
り
、
ま
た
外
交
・
安
全
保
障
の
観
点
か
ら

も
重
要
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

Ｃ
Ｏ
Ｐ
は
環
境
偏
重
議
論
で
石
炭
退
場
を
促
す
が
、

経
済
発
展
を
め
ざ
す
途
上
国
は
事
情
が
異
な
る

有
馬　

も
う
一
つ
、
今
回
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
で
は
石
炭
が
非
常
に
話
題
に
な

っ
て
、
脱
石
炭
連
合＊

が
組
織
さ
れ
、
日
本
は
途
上
国
に
対
し
石
炭
火

力
を
支
援
し
て
い
る
と
化
石
賞＊

を
も
ら
っ
た
り
し
て
い
る
が
、
石
炭

に
つ
い
て
は
ど
う
お
考
え
で
す
か
。

高
村　

従
来
、
温
暖
化
交
渉
で
は
、
国
が
特
定
電
源
へ
の
批
判
を
す

る
こ
と
は
な
か
っ
た
。
今
回
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
は
、
27
の
国
・
州
が
連
携
を

立
ち
上
げ
る
な
ど
石
炭
火
力
廃
止
へ
の
動
き
が
目
に
見
え
る
よ
う
に

な
っ
た
の
が
大
変
特
徴
的
で
す
。
２
℃
目
標
達
成
に
向
け
て
、
ポ
ー

ラ
ン
ド
と
ギ
リ
シ
ャ
を
除
く
欧
州
の
電
力
業
界
は
20
年
以
降
石
炭
火

力
を
新
設
し
な
い
。
そ
う
し
た
業
界
の
動
き
も
反
映
し
て
い
ま
す
。

石
原　

Ｃ
Ｏ
２ 

排
出
原
単
位
で
は
石
炭
が
一
番
悪
く
、
温
暖
化
対
策

は
、
ま
ず
石
炭
か
ら
と
い
う
の
は
理
解
で
き
ま
す
。
日
本
が
石
炭
火

力
を
新
設
し
て
お
り
、
高
効
率
石
炭
発
電
の
技
術
開
発
も
継
続
、
途

上
国
支
援
や
プ
ラ
ン
ト
輸
出
も
し
て
い
る
と
、
か
な
り
非
難
さ
れ
て

い
ま
す
。
石
炭
利
用
の
鍵
は
Ｃ
Ｃ
Ｓ＊

で
す
が
、
僕
は
Ｃ
Ｃ
Ｓ
に
つ
い

て
明
る
い
未
来
を
持
っ
て
い
ま
せ
ん
。
技
術
的
に
か
な
り
難
し
く
、

コ
ス
ト
は
到
底
見
合
わ
な
い
。
将
来
ず
っ
と
使
え
る
技
術
で
あ
れ
ば

投
資
す
る
価
値
は
あ
り
ま
す
が
、
少
し
の
間
の
つ
な
ぎ
技
術
と
考
え

る
と
、
石
炭
火
力
は
縮
小
せ
ざ
る
を
得
な
い
の
か
な
と
。

　

た
だ
、
世
界
の
動
向
と
、
資
源
の
な
い
日
本
や
途
上
国
は
話
が
違

う
。
コ
ス
ト
の
安
さ
等
を
考
え
る
と
、
石
炭
火
力
で
な
い
と
う
ま
く

い
か
な
い
面
も
あ
り
、
石
炭
火
力
は
あ
る
程
度
必
要
で
す
。

有
馬　

東
南
ア
ジ
ア
諸
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
省
の
人
と
話
を
す
る
と
、

国
の
発
展
の
た
め
未
電
化
解
消
の
優
先
度
が
非
常
に
高
い
な
か
、
潤

沢
に
存
在
す
る
石
炭
を
使
わ
な
い
選
択
肢
は
あ
り
得
な
い
と
。
Ｃ
Ｏ

Ｐ
と
同
時
期
に
開
催
さ
れ
た
東
ア
ジ
ア
サ
ミ
ッ
ト
の
首
脳
会
合
の
議

長
声
明
に
は
、
ク
リ
ー
ン
コ
ー
ル
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー＊

の
重
要
性
が
明
確

に
書
か
れ
て
い
る
。
石
炭
利
用
は
あ
り
得
な
い
な
ん
て
言
う
と
、
東

ア
ジ
ア
サ
ミ
ッ
ト
の
全
参
加
国
に
化
石
賞
を
与
え
な
い
と
い
け
な
い
。

　

Ｃ
Ｏ
Ｐ
で
は
、
我
々
が
言
う
３
Ｅ＊

の
内
、
圧
倒
的
に
環
境
に
重
き

を
置
い
た
議
論
が
な
さ
れ
て
い
る
。
Ｃ
Ｏ
２ 

排
出
削
減
が
唯
一
の
目

標
な
ら
石
炭
な
ん
て
存
在
を
許
さ
れ
な
い
が
、
現
実
は
違
い
ま
す
。

高
村　

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
や
ベ
ト
ナ
ム
な
ど
産
炭
国
で
す
ぐ
に
ゼ
ロ
は

難
し
い
。
た
だ
、
大
気
汚
染
問
題
も
抱
え
て
お
り
、
石
炭
火
力
は
地

球
温
暖
化
だ
け
で
な
く
ロ
ー
カ
ル
な
健
康
問
題
も
生
じ
る
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。
中
期
的
な
転
換
へ
の
支
援
が
必
要
で
す
。

有
馬　

大
気
汚
染
問
題
は
ク
リ
ー
ン
コ
ー
ル
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
相
当

部
分
対
応
で
き
ま
す
。
中
国
で
は
、
深
刻
化
し
て
い
る
大
気
汚
染
問

題
へ
の
対
策
が
そ
の
ま
ま
温
暖
化
対
策
に
な
り
、
国
民
の
共
感
を
得

や
す
い
。
日
本
で
は
、
１
９
７
０
年
代
に
大
気
汚
染
問
題
が
起
き
、

非
常
に
き
れ
い
な
空
気
と
水
を
先
に
実
現
し
て
し
ま
い
、
温
暖
化
問

題
は
そ
の
後
現
れ
た
。

有馬　純　　　ありま　じゅん
東京大学公共政策大学院教授

（エネルギー・環境政策）
1959年滋賀県生まれ。東京大学経済学部
卒。通商産業省（現・経済産業省）入省。
IEA（国際エネルギー機関）国別審査課
長、資源エネルギー庁国際課長、経済産
業省国際交渉担当参事官、大臣官房地球
環境問題担当審議官、日本貿易振興機構

（ジェトロ）ロンドン事務所長兼経産省
地球環境問題特別調査員などを経て、15
年より現職。COPにはこれまで13回参
加。著書『トランプ･リスク』『精神論抜
きの地球温暖化対策――パリ協定とその
後』『地球温暖化交渉の真実』など。国
際環境経済研究所主席研究員、21世紀政
策研究所研究主幹、東アジア･ASEAN
経済研究センター（ERIA）シニアポリ
シーフェローなど兼務。
http://www.pp.u-tokyo.ac.jp/faculty/
arima-jun/

バ
ッ
ク
エ
ン
ド

原
子
力
発
電
所
で
ウ
ラ
ン
燃
料

を
燃
や
し
た
後
の
工
程
の
こ
と
。

脱
石
炭
連
合

英
国
、
カ
ナ
ダ
、
フ
ィ
ジ
ー
、

ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
な
ど
20
の

国
と
、
米
オ
レ
ゴ
ン
州
、
カ
ナ

ダ
・
バ
ン
ク
ー
バ
ー
市
な
ど
７

地
方
政
府
が
、
２
０
３
０
年
ま

で
の
石
炭
使
用
全
廃
に
向
け
て

発
足
さ
せ
た
連
合
組
織
。
Ｃ
Ｏ

Ｐ
23
の
会
場
で
発
足
会
合
開
催
。

化
石
賞

国
際
的
な
環
境
Ｎ
Ｇ
Ｏ
で
あ
る

Ｃ
Ａ
Ｎ
（
気
候
行
動
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
）
が
地
球
温
暖
化
対
策
に

後
ろ
向
き
な
国
に
非
難
と
皮
肉

を
込
め
て
授
与
す
る
賞
。

Ｃ
Ｃ
Ｓ

二
酸
化
炭
素
回
収
・
貯
留
。

ク
リ
ー
ン
コ
ー
ル
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

環
境
汚
染
物
質
の
排
出
を
低
減

す
る
石
炭
利
用
技
術
。

３
Ｅ

エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障（Energy 

security

）、経
済
性（Economy

）、環

境
保
全（Environmental 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
。
安

全
確
保
（Safety

）
の
「
Ｓ
」
を

大
前
提
に
、
Ｓ
＋
３
Ｅ
が
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
基
本
的
視
点

と
さ
れ
る
。
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有
馬　

２
℃
目
標
を
達
成
す
る
に
は
、
２
０
５
０
年
ま
で
に
世
界
全

体
で
40
％
か
ら
70
％
削
減
す
べ
き
と
い
う
の
が
15
年
の
エ
ル
マ
ウ
サ

ミ
ッ
ト
で
出
て
き
た
数
字
。
50
年
ま
で
に
仮
に
先
進
国
が
カ
ー
ボ
ン

フ
リ
ー
、
つ
ま
り
１
０
０
％
削
減
し
て
も
、
世
界
全
体
で
例
え
ば
６

割
削
減
す
る
に
は
、
途
上
国
の
１
人
あ
た
り
排
出
量
を
今
の
半
分
以

下
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
過
去
20
年
間
で
途
上
国
の
１
人
あ
た

り
排
出
量
は
約
４
割
増
加
。
中
国
は
３
倍
、
イ
ン
ド
は
２
倍
。
今
、

東
南
ア
ジ
ア
や
ア
フ
リ
カ
な
ど
次
々
に
生
活
力
が
向
上
す
る
な
か
、

半
減
さ
せ
る
の
は
相
当
難
し
い
。
だ
か
ら
、
２
℃
と
い
う
ゴ
ー
ル
は

ゴ
ー
ル
で
そ
ち
ら
に
向
か
っ
て
努
力
は
す
る
が
、
あ
ま
り
細
か
く
炭

素
予
算＊

を
管
理
し
始
め
る
と
合
意
は
得
ら
れ
な
く
な
る
。

高
村　

国
際
交
渉
の
場
で
炭
素
予
算
を
奪
い
合
う
と
い
う
よ
り
も
、

パ
リ
協
定
は
目
標
に
向
け
て
ど
う
協
力
す
る
か
に
ゲ
ー
ム
が
シ
フ
ト

し
た
と
思
い
ま
す
。
他
方
、
投
資
家
が
こ
の
２
℃
シ
ナ
リ
オ
で
ビ
ジ

ネ
ス
を
評
価
し
始
め
て
い
る
こ
と
が
大
変
興
味
深
い
動
き
で
す
。

２
０
１
８
日
本
の
立
ち
位
置
と
進
路
は
？

日
本
の
Ｃ
Ｏ
２ 

削
減
26
％
目
標
達
成
を
左
右
す
る

エ
ネ
ミ
ッ
ク
ス
だ
が
、原
子
力
比
率
の
達
成
が
危
う
い

有
馬　

次
に
２
０
１
８
年
の
日
本
の
立
ち
位
置
に
つ
い
て
。
18
年
は

Ｃ
Ｏ
Ｐ
24
で
ル
ー
ル
が
決
ま
る
予
定
で
す
が
、
削
減
量
が
全
然
足
り

な
い
と
各
国
の
削
減
目
標
を
上
げ
る
話
が
き
っ
と
出
て
き
ま
す
。
今
、

日
本
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画＊

を
見
直
し
て
い
る
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

ミ
ッ
ク
ス
の
数
字
に
は
手
を
つ
け
な
い
と
も
言
わ
れ
て
い
る
。
国
際

的
に
目
標
引
き
上
げ
圧
力
が
生
ず
る
可
能
性
の
な
か
日
本
は
ど
う
対

応
す
れ
ば
い
い
か
。

高
村　

何
ら
か
の
形
で
努
力
を
積
み
増
し
た
こ
と
を
見
せ
て
ほ
し
い

と
い
う
国
際
圧
力
が
高
ま
り
ま
す
ね
。
削
減
目
標
の
引
き
上
げ
は
現

段
階
で
難
し
い
と
し
て
も
、
何
か
追
加
的
施
策
を
行
う
コ
ミ
ッ
ト
メ

ン
ト
は
出
せ
る
か
も
し
れ
な
い
。
例
え
ば
中
国
も
、
30
年
目
標
に
、

排
出
原
単
位
の
改
善
目
標
と
と
も
に
非
化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
シ
ェ
ア

目
標
を
出
し
て
い
る
。
日
本
は
19
年
に
Ｇ
20
の
議
長
国
に
な
り
、
20

年
を
前
に
議
長
国
と
し
て
目
標
引
き
上
げ
議
論
を
自
ら
進
め
ざ
る
を

得
ず
、
追
加
施
策
の
約
束
な
ど
で
努
力
を
示
す
対
応
は
あ
り
得
る
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

石
原　

エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
で
原
子
力
比
率
の
目
標
達
成
が
危
う

く
な
っ
て
い
ま
す
。
再
エ
ネ
は
ほ
ぼ
間
違
い
な
く
達
成
す
る
か
ら
、

原
子
力
の
不
足
分
を
再
エ
ネ
で
補
う
オ
プ
シ
ョ
ン
は
あ
り
得
る
。
そ

れ
は
現
実
問
題
と
し
て
仕
方
が
な
い
が
、
再
エ
ネ
が
増
え
る
と
送
電

網
や
系
統
コ
ス
ト
の
問
題
を
ど
う
す
る
か
、
明
確
な
計
画
が
必
要
で

す
。

有
馬　

日
本
は
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
26
％
を
決
め
る
に
あ
た
っ
て
非

常
に
注
意
深
く
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
を
考
え
た
。
自
給
率
を
震
災

前
に
戻
す
、
電
力
コ
ス
ト
を
下
げ
る
、
目
標
水
準
も
欧
米
と
遜
色
な

い
も
の
に
す
る
。
さ
ら
に
電
源
構
成
の
変
化
が
Ｃ
Ｏ
２ 

と
コ
ス
ト
に

与
え
る
影
響
分
析
ま
で
行
い
、
非
化
石
電
源
の
シ
ェ
ア
44
％
と
か
省

エ
ネ
も
含
め
た
パ
ッ
ケ
ー
ジ
と
し
て
26
％
を
決
め
た
。

　

な
か
で
も
原
子
力
再
稼
動
が
中
心
的
な
位
置
づ
け
を
占
め
て
い
て
、

原
子
力
再
稼
動
で
化
石
燃
料
の
輸
入
コ
ス
ト
を
節
約
、
そ
れ
で
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
増
大
で
生
ず
る
Ｆ
Ｉ
Ｔ
賦
課
金＊

を
吸
収
し
て
全

体
と
し
て
電
力
コ
ス
ト
を
下
げ
る
。
そ
う
い
う
設
計
に
し
て
い
る
の

で
、
再
稼
動
が
進
ま
な
い
と
、
全
体
が
計
画
倒
れ
に
な
り
ま
す
。

　

温
暖
化
対
策
を
真
剣
に
考
え
る
な
ら
、
再
稼
動
に
向
け
て
も
っ
と

原
子
力
の
重
要
性
を
政
府
も
声
高
に
言
う
べ
き
で
は
な
い
か
。

石
原　

そ
う
。
動
か
そ
う
と
動
か
す
ま
い
と
既
に
原
子
力
は
あ
る
わ

石
原　

日
本
は
公
害
問
題
が
起
き
た
70
年
代
に
、
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク

が
起
き
て
脱
石
油
を
進
め
た
。
当
時
は
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
の
克
服
イ

コ
ー
ル
大
気
汚
染
問
題
克
服
だ
っ
た
。
そ
こ
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を

上
げ
る
技
術
を
開
発
し
て
、
天
然
ガ
ス
・
原
子
力
を
入
れ
て
電
源
の

多
様
化
を
図
っ
た
。
日
本
は
既
に
イ
ン
フ
ラ
を
つ
く
り
あ
げ
て
お
り
、

そ
こ
が
中
国
と
は
大
き
な
違
い
で
す
ね
。

高
村　

皮
肉
な
こ
と
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
が
未
整
備
の
国
の

ほ
う
が
、
大
転
換
が
始
ま
っ
た
と
き
は
転
換
の
動
き
を
捕
ま
え
や
す

い
。
既
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
が
で
き
て
い
る
国
が
そ
れ
を
変
え

る
に
は
、
政
策
側
に
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
業
界
に
も
力
技
が
必
要
で
す
。

２
℃
目
標
達
成
へ
先
進
国
が
１
０
０
％
削
減
し
て
も

途
上
国
の
排
出
半
減
は
容
易
で
は
な
い

石
原　

原
子
力
や
石
炭
以
外
で
も
２
極
化
は
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
電

気
自
動
車
。
中
国
は
既
に
約
１
０
０
万
台
入
っ
て
い
て
、
日
本
も
欧

州
も
入
れ
る
。
と
こ
ろ
が
途
上
国
は
、
電
力
も
十
分
供
給
さ
れ
て
い

な
い
の
で
、
と
て
も
Ｅ
Ｖ
に
供
給
す
る
余
裕
は
な
い
。
従
来
ど
お
り

石
油
系
燃
料
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な
い
。
先
進
国
は
脱
石
油
・
脱
化
石

燃
料
化
が
進
む
に
し
て
も
、
途
上
国
の
排
出
量
抑
制
は
大
変
で
す
。

有
馬　

確
か
に
途
上
国
の
排
出
削
減
は
容
易
で
は
な
い
。
パ
リ
協
定

は
１
・
５
℃
か
ら
２
℃
以
内
に
気
温
上
昇
を
抑
え
よ
う
と
野
心
的
な

目
標
を
抱
え
て
い
ま
す
が
、
こ
の
目
標
の
達
成
可
能
性
は
？

高
村　

２
℃
と
い
う
目
標
は
非
常
に
厳
し
く
達
成
は
容
易
で
は
な
い
。

２
０
５
０
年
頃
に
先
進
国
は
カ
ー
ボ
ン
フ
リ
ー
の
電
気
に
よ
る
社
会

を
実
現
し
て
い
る
と
い
う
厳
し
い
目
標
。
私
の
理
解
で
は
、
こ
う
し

た
目
標
を
持
つ
こ
と
で
、
そ
ち
ら
に
向
け
て
社
会
と
技
術
革
新
を
駆

り
立
て
る
役
割
を
担
っ
て
い
る
。
実
際
、
こ
の
目
標
が
、
Ｅ
Ｖ
シ
フ

ト
な
ど
リ
ア
ル
エ
コ
ノ
ミ
ー
を
動
か
し
て
い
ま
す
。

炭
素
予
算

地
球
温
暖
化
を
一
定
レ
ベ
ル
に

抑
え
る
場
合
に
想
定
さ
れ
る
、

温
室
効
果
ガ
ス
の
人
為
的
な
累

積
排
出
量
の
上
限
値
。
カ
ー
ボ

ン
バ
ジ
ェ
ッ
ト
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画

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
る
計
画
。
14
年
４
月
閣

議
決
定
さ
れ
た
第
４
次
計
画
で

は
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
基
本
的

視
点
と
し
て
Ｓ
＋
３
Ｅ
が
明
記

さ
れ
、
同
計
画
を
踏
ま
え
15
年

７
月
発
表
の
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー

需
給
見
通
し
で
原
子
力
比
率
は

20
〜
22
％
と
さ
れ
た
。

Ｆ
Ｉ
Ｔ
賦
課
金

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
促

進
賦
課
金
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
（
太
陽
光
・
風
力
・
地
熱
・

中
小
水
力
・
バ
イ
オ
マ
ス
な
ど
）

で
発
電
し
た
電
気
を
、
電
力
会

社
等
が
一
定
期
間
・
固
定
価
格

で
買
い
取
る
固
定
価
格
買
取
制

度
（Feed-in T

ariff

＝
Ｆ
Ｉ

Ｔ
）
に
お
い
て
、
買
取
費
用
を

電
気
の
利
用
者
全
員
か
ら
賦
課

金
と
い
う
形
で
集
め
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
を
支
え

て
い
る
。

欧州では石炭への風当たりが強い。COP23でも会場近くでデモが起きていた ©Alamy/PPS通信社
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る
原
子
力
の
位
置
づ
け
が
随
分
変
わ
る
印
象
を
持
ち
ま
し
た
。
か
な

り
の
パ
ー
セ
ン
ト
の
電
力
を
担
う
イ
メ
ー
ジ
か
ら
、
小
型
で
技
術
を

維
持
す
る
程
度
に
ま
で
減
っ
て
い
く
、
そ
う
い
う
イ
メ
ー
ジ
で
す
か
。

石
原　

震
災
前
の
30
％
と
い
う
の
は
難
し
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

大
事
な
の
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
。
日
本
が
福
島
第
一
の
事

故
以
降
、
原
子
力
を
停
止
し
て
も
停
電
し
な
か
っ
た
の
は
、
オ
イ
ル

シ
ョ
ッ
ク
で
電
源
多
様
化
を
進
め
、
ど
の
電
源
に
も
20
％
程
度
ず
つ

担
わ
せ
、
一
つ
潰
れ
て
も
80
％
は
確
保
で
き
る
形
に
し
て
い
た
か
ら
。

今
後
も
、
特
定
電
源
に
大
き
く
依
存
す
る
こ
と
は
日
本
と
し
て
は
得

策
で
は
な
い
。
多
様
性
が
必
要
で
す
。

メ
ガ
シ
テ
ィ
の
電
力
供
給
は
Ｅ
Ｖ
の
蓄
電
池
化
で
担
う

石
原　

再
エ
ネ
に
つ
い
て
は
25
％
程
度
ま
で
は
単
価
が
最
も
安
い
電

源
と
し
て
入
り
ま
す
が
、
系
統
の
問
題
が
あ
り
、
25
％
を
超
え
る
と

極
端
に
値
段
が
上
が
っ
て
し
ま
う
。
そ
こ
で
原
子
力
と
い
う
オ
プ
シ

ョ
ン
が
や
っ
ぱ
り
出
て
く
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
。

有
馬　

再
エ
ネ
は
発
電
コ
ス
ト
だ
け
見
て
も
意
味
が
な
い
。
特
に
太

陽
光
や
風
力
の
場
合
、
蓄
電
池
や
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
電
源
、
系
統
も
含

め
ト
ー
タ
ル
コ
ス
ト
を
見
な
い
と
い
け
な
い
。
だ
か
ら
Ｉ
Ｅ
Ａ
も
、

コ
ス
ト
は
非
常
に
安
く
な
っ
た
が
、
グ
リ
ッ
ド
で
相
当
の
投
資
を
し

な
い
と
い
け
な
い
と
い
う
評
価
で
す
。

石
原　

私
も
う
一
つ
言
い
た
い
の
は
、
再
エ
ネ
に
は
地
域
性
が
あ
る
。

九
州
は
か
な
り
再
エ
ネ
が
入
っ
て
い
て
、
一
時
的
に
は
70
〜
80
％
再

エ
ネ
で
カ
バ
ー
で
き
る
。
一
方
、
大
阪
・
東
京
と
い
う
メ
ガ
シ
テ
ィ

に
は
十
分
な
リ
ソ
ー
ス
は
な
い
が
、
大
き
な
需
要
が
あ
る
。
大
都
市

と
、
北
海
道
や
九
州
・
四
国
な
ど
需
要
が
少
な
く
土
地
が
十
分
利
用

で
き
る
地
域
は
別
。
北
海
道
や
九
州
で
は
ほ
ぼ
再
エ
ネ
１
０
０
％
で

賄
え
る
か
ら
、
日
本
全
体
で
も
で
き
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
言
わ
れ
る

け
で
、
動
か
さ
な
い
の
は
非
常
に
無
駄
。
政
府
が
再
稼
動
を
主
導
し
、

ま
ず
は
２
０
３
０
年
目
標
を
早
期
に
達
成
す
る
。
加
え
て
、
そ
の
後

ど
う
す
る
か
、
を
国
民
に
示
さ
な
い
と
い
け
な
い
。

　

僕
は
30
年
が
転
機
か
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
30
年
頃
ま
で

は
既
存
原
子
力
の
再
稼
動
で
凌
ぐ
と
し
て
も
、
そ
れ
以
降
、
原
子
力

を
中
心
電
源
に
置
こ
う
と
す
れ
ば
、
新
設
が
必
要
。
こ
の
新
設
が
、

社
会
的
問
題
は
さ
て
お
き
、
幾
ら
で
で
き
る
か
。
既
存
原
子
力
で
の

発
電
単
価
と
同
額
で
原
子
力
の
電
気
が
つ
く
れ
る
か
が
鍵
。

　

但
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
を
考
え
る
と
、
多
様
な
電
源

を
持
っ
て
お
く
こ
と
は
、
日
本
を
含
め
世
界
的
に
は
必
要
。
中
国
・

韓
国
が
原
子
力
を
や
め
る
こ
と
は
あ
ま
り
考
え
ら
れ
な
い
の
で
、
安

全
性
を
考
え
る
と
、
日
本
は
そ
う
い
う
国
と
ど
う
連
携
し
て
い
く
か
。

新
設
の
採
否
も
含
め
て
日
本
は
長
期
的
に
原
子
力
を
こ
う
い
う
計
画

で
や
る
の
で
、
ま
ず
は
こ
れ
だ
け
の
原
子
力
を
動
か
し
、
そ
の
後
は

こ
う
い
う
シ
ナ
リ
オ
で
や
り
ま
す
と
言
わ
な
い
と
い
け
な
い
。

有
馬　

政
府
が
新
増
設
に
言
及
し
な
い
の
は
非
常
に
残
念
で
す
。
停

電
が
生
じ
て
な
い
か
ら
、
原
子
力
は
い
ら
な
い
と
い
う
議
論
が
あ
る

が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
と
温
暖
化
対
策
へ
の
認
識
が
欠
け
て
い

る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
リ
テ
ラ
シ
ー
を
高
め
な
い
と
い
け
な
い
。

高
村　

40
年
廃
炉
を
厳
格
に
守
る
と
、
２
０
３
０
年
に
12
〜
15
％
程

度
の
シ
ェ
ア
と
な
る
。
30
年
以
降
ど
う
す
る
か
の
議
論
を
行
う
必
要

が
あ
り
ま
す
が
、
安
い
と
い
う
議
論
は
も
う
し
な
い
ほ
う
が
い
い
。

そ
の
コ
ス
ト
を
示
し
た
上
で
、
な
ぜ
必
要
な
の
か
を
き
ち
ん
と
議
論

し
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。

長
期
を
要
す
る
廃
炉
・バ
ッ
ク
エ
ン
ド
の
た
め
に
も

原
子
力
の
新
増
設
は
必
要
だ

有
馬　

２
０
５
０
年
あ
る
い
は
そ
れ
以
降
を
考
え
た
と
き
、
日
本
は

原
子
力
の
新
増
設
を
や
る
べ
き
か
。
電
力
自
由
化
の
な
か
で
は
、
巨

大
な
初
期
投
資
が
か
か
り
、
し
か
も
リ
ー
ド
タ
イ
ム
が
長
い
原
子
力

に
投
資
す
る
人
は
出
て
こ
な
い
可
能
性
が
あ
る
。
だ
か
ら
イ
ギ
リ
ス

な
ど
、
原
子
力
に
つ
い
て
も
Ｆ
Ｉ
Ｔ
的
制
度
を
適
用
し
て
新
設
を
進

め
よ
う
と
し
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
を
し
て
で
も
原
子
力
を
維
持
す
る

ほ
う
が
い
い
の
か
、
そ
れ
と
も
中
長
期
的
に
は
脱
原
発
な
の
か
。

石
原　

長
期
を
要
す
る
廃
炉
や
バ
ッ
ク
エ
ン
ド
の
観
点
か
ら
も
技
術

者
を
育
て
て
お
か
な
く
て
は
な
ら
ず
、
メ
イ
ン
電
源
で
な
い
に
し
ろ

幾
つ
か
の
原
子
力
発
電
所
は
ず
っ
と
動
か
し
て
技
術
を
維
持
す
る
必

要
が
あ
る
。
廃
炉
ビ
ジ
ネ
ス
だ
け
と
い
う
の
は
寂
し
い
し
、
技
術
的

破
綻
が
起
き
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
か
ら
ね
。

有
馬　

既
存
炉
の
運
転
だ
け
で
な
く
、
新
設
が
必
要
だ
と
。

石
原　

え
え
。
新
設
や
リ
プ
レ
ー
ス
を
し
て
い
く
べ
き
だ
ろ
う
と
。

有
馬　

新
型
炉
や
小
型
炉
な
ど
技
術
革
新
の
可
能
性
は
？

石
原　

今
後
、
大
型
化
は
難
し
く
、
30
万
kW
と
か
50
万
kW
の
小
型
炉

が
、
コ
ス
ト
面
や
事
故
時
の
対
応
、
燃
料
の
安
定
供
給
面
で
も
望
ま

し
い
。
東
南
ア
ジ
ア
な
ど
は
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
楽
な
小
型
炉
を
望
ん

で
い
ま
す
し
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
フ
リ
ー
の
炉
も
研
究
さ
れ
て
い
る
。

日
本
の
産
業
育
成
と
い
う
面
で
も
技
術
開
発
と
国
内
で
の
新
設
は
続

け
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
現
在
、
世
界
の
原
子
力
設
備
の
半
分
程
度

は
日
本
で
製
造
し
て
い
る
。
そ
の
輸
出
ビ
ジ
ネ
ス
を
考
え
る
と
、
輸

出
の
た
め
だ
け
に
技
術
を
持
つ
の
は
あ
り
得
な
い
。

有
馬　

日
本
国
内
で
原
子
力
を
や
め
る
の
に
、
な
ぜ
海
外
で
売
る
の

か
と
い
う
話
に
な
り
ま
す
ね
。
今
、
中
国
・
ロ
シ
ア
が
原
子
力
輸
出

に
か
な
り
力
を
入
れ
て
い
る
。
中
国
の
よ
う
に
毎
年
原
子
力
を
新
設

し
て
い
れ
ば
、
技
術
力
は
間
違
い
な
く
上
が
り
ま
す
。

石
原　

価
格
競
争
力
も
そ
れ
な
り
に
生
ま
れ
ま
す
。

高
村　

今
の
話
を
う
か
が
う
と
、
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
に
お
け

中国では原子力発電所の新設がどんどん進んでいる。写真は福建省の福清原子力発電所。
2014年１号機が運転開始、以後15年に2号機、16年に3号機が運開し、現在さらに3基建設中 ©Photoshot/PPS通信社
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州
内
の
グ
リ
ッ
ド
で
囲
ま
れ
て
い
る
ド
イ
ツ
と
比
較
す
る
こ
と
自
体
、

ミ
ス
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
な
議
論
。
む
し
ろ
Ｅ
Ｕ
全
体
で
見
る
と
脱
原
発

で
は
な
く
て
、
４
分
の
１
程
度
は
原
子
力
が
占
め
、
天
然
ガ
ス
と
石

炭
と
再
エ
ネ
が
バ
ラ
ン
ス
よ
く
分
散
す
る
形
に
な
っ
て
い
る
。

石
原　

震
災
前
の
Ｅ
Ｕ
全
体
と
日
本
全
体
の
バ
ラ
ン
ス
は
似
て
い
た
。

有
馬　

ほ
ぼ
同
じ
。
ド
イ
ツ
が
再
エ
ネ
を
大
量
に
導
入
で
き
た
理
由

は
、
ド
イ
ツ
と
隣
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
が
違
っ
て
い
た
か
ら
。
つ

ま
り
隣
国
が
ド
イ
ツ
と
同
様
に
脱
原
発
・
風
力
増
強
を
行
っ
て
い
れ

ば
、
ド
イ
ツ
で
余
っ
た
風
力
を
オ
ラ
ン
ダ
や
ポ
ー
ラ
ン
ド
の
グ
リ
ッ

ド
に
流
し
込
み
、
彼
ら
の
火
力
で
調
整
し
て
も
ら
う
と
い
う
こ
と
は

で
き
な
か
っ
た
。
ド
イ
ツ
は
異
な
る
電
力
構
成
の
隣
国
と
相
互
補
完

が
で
き
た
が
、
今
後
は
自
ら
デ
マ
ン
ド
調
整
や
、
北
か
ら
南
へ
の
送

電
線
敷
設
に
よ
っ
て
大
風
力
地
域
か
ら
大
需
要
地
域
に
効
率
よ
く
電

気
を
送
る
形
を
つ
く
ら
な
い
と
い
け
な
い
。
問
題
は
、
南
北
の
送
電

網
敷
設
に
真
ん
中
の
住
民
が
反
対
し
て
進
ま
な
い
。
そ
の
課
題
に
今

ド
イ
ツ
は
直
面
し
て
い
る
。
日
本
は
隣
国
と
の
系
統
連
係
が
な
か
っ

た
が
ゆ
え
に
、
最
初
か
ら
自
ら
調
整
せ
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
。

高
村　

Ｉ
Ｅ
Ａ
の
報
告
書
も
25
％
程
度
ま
で
は
グ
リ
ッ
ド
運
用
な
ど

既
存
の
調
整
力
で
大
き
な
追
加
コ
ス
ト
な
く
自
然
変
動
電
源
を
入
れ

ら
れ
る
と
指
摘
し
て
い
る
。
日
本
は
ま
だ
約
８
％
程
度
で
す
が
、
25

％
を
超
え
る
規
模
と
な
る
と
コ
ス
ト
が
か
か
る
。
再
エ
ネ
を
大
規
模

に
導
入
す
る
た
め
の
グ
リ
ッ
ド
運
用
や
シ
ス
テ
ム
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
に
つ
い
て
は
ど
う
見
て
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
か
。

石
原　

25
％
を
超
え
た
と
き
、
Ｅ
Ｖ
は
大
き
な
蓄
電
池
に
な
る
。
日

本
の
５
千
万
台
が
全
部
Ｅ
Ｖ
に
な
れ
ば
、
非
常
に
大
き
な
蓄
電
池
。

日
本
の
総
電
力
消
費
１
日
分
く
ら
い
の
電
力
貯
蔵
が
で
き
ま
す
。

　

も
う
一
つ
は
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド＊

構
築
に
よ
る
デ
マ
ン
ド
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
。
家
電
が
Ａ
Ｉ
化
す
る
と
、
自
動
的
に
需
給
調
整
が
で
き
る
。

が
、
地
域
ご
と
に
精
査
し
て
、
き
め
細
か
な
議
論
を
す
べ
き
で
す
。

　

メ
ガ
シ
テ
ィ
は
ア
ジ
ア
の
特
徴
で
、
一
千
万
人
規
模
の
メ
ガ
シ
テ

ィ
に
対
し
て
、
温
暖
化
と
安
定
供
給
に
最
適
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
を
日
本
が
率
先
し
て
示
し
、
広
め
て
い
く
こ
と
が
、
将
来
ア
ジ
ア

を
リ
ー
ド
し
て
い
く
上
で
も
必
要
で
し
ょ
う
し
、
そ
う
い
う
技
術
開

発
は
日
本
が
す
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
ね
。

有
馬　

メ
ガ
シ
テ
ィ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
の
あ
り
方
に
つ
い
て
、
何

か
具
体
的
な
青
写
真
を
お
持
ち
で
し
ょ
う
か
。

石
原　

方
向
性
と
し
て
は
、
メ
ガ
シ
テ
ィ
の
特
徴
と
し
て
Ｅ
Ｖ
化
が

進
む
と
思
う
ん
で
す
ね
。
Ｅ
Ｖ
を
公
共
財
の
形
で
巨
大
蓄
電
池
と
し

て
利
用
す
れ
ば
、
九
州
や
北
海
道
で
余
っ
た
再
エ
ネ
の
電
気
を
都
市

で
吸
収
で
き
、
か
な
り
の
変
動
電
源
が
抑
え
ら
れ
る
。
地
方
か
ら
都

市
へ
の
送
電
線
は
既
に
あ
る
か
ら
、
そ
れ
を
十
分
活
用
す
れ
ば
い
い
。

有
馬　

都
市
の
場
合
、
長
距
離
運
転
は
あ
ま
り
必
要
が
な
い
か
ら
、

Ｅ
Ｖ
の
普
及
に
は
都
市
が
向
い
て
い
ま
す
ね
。

石
原　

駐
車
し
て
い
る
間
は
必
ず
コ
ン
セ
ン
ト
に
つ
な
い
で
、
蓄
電

池
と
し
て
使
わ
せ
て
も
ら
う
。
デ
ジ
タ
ル
化
・
ス
マ
ー
ト
化
が
進
む

な
か
、
車
の
使
用
計
画
を
入
力
し
て
集
中
管
理
し
、
車
と
し
て
の
使

用
以
外
は
蓄
電
池
と
し
て
自
由
に
使
わ
せ
て
も
ら
う
。
そ
の
代
わ
り

Ｅ
Ｖ
は
公
共
財
と
し
て
安
く
提
供
す
れ
ば
い
い
。
そ
う
い
う
シ
ス
テ

ム
を
考
え
れ
ば
、
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
で
き
る
。

高
村　

蓄
電
シ
ス
テ
ム
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
方
法
で
調
整
力
を
供
給
す

る
民
間
の
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
も
あ
り
そ
う
。
と
て
も
面
白
そ
う
で
す

ね
。

競
争
を
阻
害
す
る
Ｆ
Ｉ
Ｔ
を
改
め
、

施
工
費
を
高
止
ま
り
さ
せ
る
商
慣
行
の
見
直
し
を

有
馬　

震
災
後
、
日
本
と
ド
イ
ツ
を
比
較
す
る
議
論
が
多
い
が
、
欧

高
村　

大
き
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
今
後
必
要
に
な
る
の
は
系
統
シ

ス
テ
ム
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
日
本
製
パ
ネ
ル
は
中
国
製
と
コ
ス

ト
面
で
競
争
で
き
な
い
に
し
て
も
、
シ
ス
テ
ム
技
術
は
日
本
が
も
っ

と
外
に
売
っ
て
い
け
る
技
術
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。

有
馬　

ド
イ
ツ
の
Ｆ
Ｉ
Ｔ
の
お
か
げ
で
中
国
の
Ｐ
Ｖ＊

産
業
が
育
ち
、

今
や
日
本
の
Ｐ
Ｖ
産
業
は
中
国
と
競
争
し
て
も
勝
て
な
い
。

　

Ｐ
Ｖ
の
コ
ス
ト
が
こ
ん
な
に
下
が
る
な
ら
、
あ
ん
な
高
い
価
格
で

急
い
で
Ｆ
Ｉ
Ｔ
を
導
入
す
る
必
要
は
な
か
っ
た
。
世
界
で
は
再
エ
ネ

コ
ス
ト
が
こ
ん
な
に
下
が
っ
て
い
る
か
ら
日
本
で
は
原
子
力
は
要
ら

な
い
と
い
う
議
論
が
あ
り
ま
す
が
、「
そ
ん
な
に
安
い
な
ら
Ｆ
Ｉ
Ｔ

を
や
め
ら
れ
ま
す
ね
」
と
訊
く
と
、
い
や
、
や
め
た
ら
困
る
と
。
日

本
の
再
エ
ネ
は
ど
う
し
て
こ
ん
な
に
高
い
の
で
し
ょ
う
か
。

高
村　

日
本
の
再
エ
ネ
が
高
い
理
由
は
大
き
く
三
つ
。
一
つ
は
Ｆ
Ｉ

Ｔ
の
買
取
価
格
。
今
は
ず
い
ぶ
ん
下
が
り
ま
し
た
が
、
特
に
最
初
の

３
年
ほ
ど
非
常
に
高
く
、
コ
ス
ト
が
高
止
ま
っ
た
。
次
に
施
工
費
が

高
い
。
三
つ
目
が
グ
リ
ッ
ド
へ
の
接
続
に
課
題
が
あ
り
、
コ
ス
ト
に

も
反
映
し
て
い
る
。
接
続
工
事
に
時
間
が
か
か
る
と
、
そ
の
間
、
融

資
を
受
け
て
も
発
電
せ
ず
事
業
は
寝
か
し
て
お
く
こ
と
に
な
り
、
そ

れ
が
コ
ス
ト
を
上
げ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
風
力
な
ど
は
あ
る
程
度
の

量
に
な
ら
な
い
と
規
模
の
経
済
で
コ
ス
ト
が
下
が
ら
な
い
。
太
陽
光

は
か
な
り
増
え
た
の
で
、
コ
ス
ト
は
確
実
に
低
下
し
た
。
今
、
Ｆ
Ｉ

Ｔ
価
格
で
も
事
業
用
は
21
円
ま
で
下
が
り
ま
し
た
。

石
原　

10
円
切
ら
な
い
と
ま
だ
高
い
で
す
よ
。
結
局
、
Ｆ
Ｉ
Ｔ
が
競

争
を
阻
害
し
た
。
本
来
は
価
格
競
争
を
す
べ
き
な
の
に
、
値
段
が
決

ま
っ
て
い
る
か
ら
競
争
す
る
必
要
が
な
か
っ
た
。
制
度
的
に
競
争
を

阻
害
し
た
こ
と
と
、
私
も
今
、
実
験
で
太
陽
光
を
入
れ
て
い
ま
す
が
、

施
工
費
が
高
い
。
と
に
か
く
工
期
が
長
く
、
そ
の
分
、
人
件
費
が
か

か
る
上
、
過
剰
品
質
。
日
本
人
は
強
固
な
も
の
を
き
ち
っ
と
つ
く
っ

石原　慶一　　いしはら　けいいち
京都大学大学院エネルギー科学研究科長；
教授（エネルギー社会工学）
1957年京都府生まれ。京都大学工学部金
属加工学科卒、同大学院工学研究科金属
加工学専攻修士課程修了。工学博士。87
年無機材質研究所客員研究員、90年京
都大学助教授を経て、教授。2017年4月よ
りエネルギー科学研究科長。将来のエネル
ギーについて、基盤技術から実現可能なシ
ナリオまでを研究対象にし、材料開発など
の基礎技術を社会に活かして豊かな社会を
構築すべく、多様な社会活動を行っている。
関西原子力懇談会「日本のエネルギー選
択を考える会」メンバーなど。
https://kyouindb.iimc.kyoto-u.ac.jp/j/
cV4nR

ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド

基
盤
と
な
る
電
力
系
統
の
安
定

性
を
失
う
こ
と
な
く
、
低
炭
素

社
会
の
実
現
と
お
客
さ
ま
の
利

便
性
向
上
を
目
的
に
、
情
報
通

信
技
術
、
蓄
電
池
技
術
な
ど
の

新
技
術
を
用
い
た
、高
効
率
、高

品
質
、
高
信
頼
度
の
電
力
流
通

シ
ス
テ
ム
。

Ｐ
Ｖ

太
陽
光
発
電 （Photovoltaic

）。
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ョ
ン
を
生
じ
さ
せ
る
こ
と
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

有
馬　

か
つ
て
の
よ
う
に
政
府
が
特
定
技
術
を
支
援
す
る
モ
デ
ル
は

今
後
な
く
な
る
可
能
性
が
あ
る
。
多
様
な
技
術
が
我
々
の
予
想
も
し

な
い
マ
リ
ッ
ジ
を
す
る
ん
で
し
ょ
う
ね
。

　

ま
た
マ
ク
ロ
経
済
環
境
が
悪
い
と
技
術
開
発
に
資
金
を
回
せ
な
い

の
で
、
良
好
な
マ
ク
ロ
経
済
環
境
と
良
好
な
企
業
収
益
は
長
期
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
ほ
ど
必
要
に
な
る
。
経
済
を
縮
小
・
閉
鎖
さ
せ
る
と
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
生
じ
ず
、
既
存
技
術
の
改
善
に
終
わ
っ
て
し
ま
う
。

産
業
を
虐
め
る
の
で
な
く
育
て
る
た
め
に

カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
を
使
う

有
馬　

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
生
み
出
す
き
っ
か
け
と
し
て
、
カ
ー
ボ

ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ＊

に
つ
い
て
は
ど
う
で
す
か
。

高
村　

近
年
の
研
究
は
、
特
許
出
願
件
数
を
比
較
し
た
と
き
、
カ
ー

ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
が
入
っ
て
い
る
国
の
ほ
う
が
、
技
術
開
発
へ
の

圧
力
が
か
か
っ
て
、
特
許
取
得
数
は
多
い
と
し
て
い
ま
す
。

　

Ｃ
Ｃ
Ｓ
な
ど
低
炭
素
化
へ
の
ハ
ー
ド
ル
が
高
い
技
術
は
、
か
な
り

高
い
プ
ラ
イ
ス
が
つ
か
な
い
と
、
技
術
の
革
新
・
普
及
は
起
き
な
い
。

逆
に
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
Ｅ
Ｖ
な
ど
の
低
炭
素
技
術
の
コ
ス
ト

が
下
が
っ
て
い
け
ば
、
プ
ラ
イ
ス
の
レ
ベ
ル
は
さ
ほ
ど
高
く
な
く
て

済
む
。
そ
う
い
う
関
係
に
あ
る
。
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
は
長
期

削
減
を
考
え
る
と
き
、
技
術
コ
ス
ト
と
技
術
戦
略
と
切
り
離
せ
な
い
。

　

た
だ
、
日
本
の
明
示
的
炭
素
価
格
３
ド
ル
は
低
い
。
そ
の
コ
ス
ト

構
造
が
、
石
炭
が
優
位
に
選
択
さ
れ
て
し
ま
う
理
由
で
は
な
い
か
。

有
馬　

石
原
さ
ん
、
ど
う
で
し
ょ
う
か
。

石
原　

日
本
国
内
で
厳
し
い
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
を
導
入
す
れ

ば
、
国
際
競
争
力
の
あ
る
産
業
が
育
つ
。
今
ま
で
日
本
の
輸
出
産
業

の
成
功
は
、
ほ
と
ん
ど
が
国
内
競
争
で
力
を
つ
け
て
か
ら
海
外
に
出

て
し
ま
う
。
も
っ
と
競
争
原
理
が
働
か
な
い
と
下
が
ら
な
い
。

今
後
の
課
題
と
方
策
は
？

低
炭
素
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
は

国
が
大
き
な
目
標
を
立
て
、多
様
な
技
術
を
競
わ
せ
る

有
馬　

今
後
の
課
題
で
す
が
、
２
０
５
０
年
あ
る
い
は
そ
れ
以
降
、

気
温
上
昇
を
２
℃
以
内
に
抑
え
る
に
は
、
多
様
な
分
野
で
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
起
こ
す
必
要
が
あ
る
。
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
起
き
や
す
い

環
境
づ
く
り
を
ど
う
進
め
れ
ば
い
い
か
。

石
原　

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
さ
せ
る
に
は
大
き
な
政
策
目
標
が

必
要
で
す
。
２
０
５
０
年
に
カ
ー
ボ
ン
フ
リ
ー
に
す
る
な
ど
、
カ
ン

フ
ル
剤
と
し
て
大
き
な
目
標
を
政
府
が
立
て
、
官
民
一
体
に
な
っ
て

技
術
開
発
を
す
る
。

高
村　

同
感
で
す
。
方
向
性
、
め
ざ
す
べ
き
ゴ
ー
ル
の
提
示
が
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
に
は
非
常
に
大
事
。
社
会
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
は
、

新
し
い
技
術
開
発
だ
け
で
な
く
、
技
術
の
普
及
も
必
要
で
す
。
成
功

例
は
Ｚ
Ｅ
Ｈ＊

。
政
府
が
２
０
２
０
年
に
向
け
て
Ｚ
Ｅ
Ｈ
を
標
準
住
宅

に
す
る
と
打
ち
出
し
て
業
界
と
一
緒
に
取
り
組
み
、
大
手
住
宅
メ
ー

カ
ー
の
中
に
は
今
や
年
間
販
売
新
築
住
宅
の
70
％
以
上
が
Ｚ
Ｅ
Ｈ
と

い
う
と
こ
ろ
も
あ
る
。
具
体
的
な
政
策
目
標
を
出
す
こ
と
が
イ
ノ
ベ

ー
シ
ョ
ン
を
促
し
ま
す
。

石
原　

Ｚ
Ｅ
Ｈ
み
た
い
な
成
功
例
は
あ
る
に
し
て
も
、
政
府
は
個
々

の
技
術
よ
り
、
も
っ
と
大
き
な
タ
ー
ゲ
ッ
ト
を
示
し
、
そ
れ
に
向
け

て
多
様
な
技
術
を
競
争
さ
せ
る
ほ
う
が
い
い
の
で
は
な
い
で
す
か
。

高
村　

両
方
必
要
か
と
思
い
ま
す
。
つ
ま
り
Ｚ
Ｅ
Ｈ
の
よ
う
に
既
に

見
え
て
い
る
技
術
。
こ
れ
は
か
な
り
具
体
的
に
年
限
を
決
め
て
普
及

政
策
を
導
入
す
れ
ば
い
い
。
も
う
少
し
先
の
技
術
は
、
多
様
な
技
術

オ
プ
シ
ョ
ン
の
中
で
ど
れ
が
生
き
残
る
か
競
争
さ
せ
、
イ
ノ
ベ
ー
シ

Ｚ
Ｅ
Ｈ

ゼ
ッ
チ
。
ネ
ッ
ト
・
ゼ
ロ
・
エ

ネ
ル
ギ
ー
・
ハ
ウ
ス
。
外
皮
の

断
熱
性
能
等
を
大
幅
に
向
上
さ

せ
る
と
と
も
に
、
高
効
率
な
設

備
シ
ス
テ
ム
の
導
入
に
よ
り
、

室
内
環
境
の
質
を
維
持
し
つ
つ

大
幅
な
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
実
現

し
た
上
で
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
導
入
す
る
こ
と
に
よ
り
、

年
間
の
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

量
の
収
支
を
ゼ
ロ
に
す
る
こ
と

を
め
ざ
し
た
住
宅
。

カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ

炭
素
の
価
格
付
け
。
温
室
効
果

ガ
ス
の
排
出
量
に
比
例
し
明
示

的
に
価
格
を
付
け
る
施
策
。
炭

素
税
や
排
出
量
取
引
制
度
な
ど
。

費
用
負
担
が
発
生
す
る
こ
と
で
、

経
済
全
体
で
費
用
効
率
的
に
温

室
効
果
ガ
ス
を
削
減
で
き
る
。

ま
た
消
費
者
や
生
産
者
に
対
し
、

間
接
的
に
排
出
削
減
を
促
す
エ

ネ
ル
ギ
ー
課
税
・
エ
ネ
ル
ギ
ー

消
費
量
や
機
器
等
に
関
す
る
基

準
や
規
制
等
、
暗
示
的
炭
素
価

格
施
策
も
あ
る
。

マ
ス
キ
ー
法

ア
メ
リ
カ
で
１
９
７
０
年
に
設

け
ら
れ
た
、
自
動
車
の
排
気
ガ

ス
を
規
制
す
る「
大
気
浄
化
法
」

の
通
称
。

た
。
だ
か
ら
、
ロ
ー
カ
ー
ボ
ン
技
術
を
育
て
る
た
め
に
、
カ
ー
ボ
ン

プ
ラ
イ
シ
ン
グ
を
使
う
。
虐
め
る
の
で
な
く
、
育
て
る
た
め
に
使
う

と
い
う
発
想
で
う
ま
く
制
度
設
計
す
れ
ば
い
い
ん
で
す
。

有
馬　

国
際
的
に
統
一
的
な
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
が
あ
る
の
が

望
ま
し
い
が
、
現
実
に
は
各
国
ご
と
に
異
な
り
、
各
国
の
コ
ス
ト
環

境
に
凸
凹
を
生
じ
さ
せ
て
い
る
。
高
村
さ
ん
は
３
ド
ル
は
安
い
と
言

わ
れ
た
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
税
等
を
加
え
た
実
効
炭
素
価
格
で
見
る
と
、

ア
メ
リ
カ
・
中
国
と
比
べ
、
日
本
の
レ
ー
ト
は
相
当
高
く
、
根
っ
こ

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
コ
ス
ト
も
や
っ
ぱ
り
高
い
。
日
本
に
と
っ
て
重
要
な

比
較
対
象
は
欧
州
で
は
な
く
ア
ジ
ア
太
平
洋
地
域
。

石
原　

国
際
的
な
共
通
ル
ー
ル
は
必
要
で
す
が
、
例
え
ば
自
動
車
の

排
ガ
ス
規
制
な
ど
、
も
と
も
と
厳
し
い
マ
ス
キ
ー
法＊

が
あ
っ
た
上
、

日
本
は
さ
ら
に
厳
し
く
規
制
し
た
。
そ
れ
で
国
内
メ
ー
カ
ー
が
努
力

を
し
て
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
し
た
。
む
し
ろ
海
外
よ
り
も
厳
し

目
の
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
の
ほ
う
が
国
際
競
争
力
は
生
ず
る
。
そ
れ
は
一

国
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
さ
せ
る
方
策
で
す
。

パ
リ
協
定
下
で
生
ま
れ
る
巨
大
な
低
炭
素
市
場
で

日
本
の
高
効
率
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
を
活
か
せ

有
馬　

最
後
に
、
日
本
の
産
業
、
そ
し
て
電
力
会
社
に
対
し
て
ア
ド

バ
イ
ス
な
り
メ
ッ
セ
ー
ジ
が
あ
れ
ば
い
た
だ
き
た
い
。

石
原　

日
本
の
産
業
は
個
々
の
要
素
技
術
は
か
な
り
あ
り
、
欠
け
て

い
る
の
は
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
技
術
。
各
要
素
技
術
を
具
体
的
な
目

に
見
え
る
形
に
す
る
こ
と
を
期
待
し
た
い
。
こ
れ
が
輸
出
に
も
つ
な

が
る
し
、
将
来
日
本
を
支
え
る
中
枢
技
術
に
も
な
る
。

　

電
力
会
社
は
今
後
も
う
少
し
自
社
の
電
力
の
商
品
価
値
を
考
え
て

ほ
し
い
。
電
力
自
由
化
で
新
電
力
の
参
入
は
多
い
が
、
こ
れ
ま
で
の

議
論
は
値
段
だ
け
。
電
力
と
い
う
商
品
の
販
売
を
通
じ
て
電
力
会
社

高村　ゆかり　　たかむら　ゆかり
名古屋大学大学院環境学研究科教授

（国際環境法）
1964年島根県生まれ。京都大学法学部卒、
一橋大学大学院法学研究科修士課程修了、
同大学院法学研究科博士後期課程単位修
得退学。静岡大学助教授、龍谷大学教授
などを経て現職。中央環境審議会地球環
境部会委員、持続可能な地球環境研究に
関する検討作業部会委員、大阪府環境審
議会温暖化対策部会専門委員、総合資源
エネルギー調査会省エネルギー・新エネ
ルギー分科会新エネルギー小委員会委員
など。2030年の電源構成を議論する経済
産業省の有識者会議「長期エネルギー需
給見通し小委員会」委員も務めた。
http://www.social.env.nagoya-u.ac.jp/
norm/takamura
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は
も
っ
と
人
々
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
リ
テ
ラ
シ
ー
を
高
め
る
情
報
発
信
を

す
べ
き
。
今
、
国
民
の
多
く
が
、
電
気
は
あ
っ
て
当
た
り
前
、
コ
ン

セ
ン
ト
に
差
せ
ば
使
え
る
し
ス
イ
ッ
チ
を
入
れ
れ
ば
点
く
こ
と
を
前

提
に
、
値
段
が
少
し
で
も
安
い
と
か
原
子
力
に
反
対
す
る
人
は
新
電

力
に
移
り
、
関
西
地
域
は
か
な
り
関
西
電
力
離
れ
を
起
こ
し
て
い
る
。

し
か
し
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
や
変
動
す
る
電
力
需
給
バ
ラ
ン
ス
を

知
っ
た
上
で
、
電
力
選
択
な
り
、
政
府
の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
計
画
に

対
す
る
提
言
が
で
き
る
国
民
を
育
て
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

高
村　

15
年
頃
を
分
岐
点
に
世
界
は
大
き
く
変
わ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

残
念
な
が
ら
、
日
本
の
産
業
は
低
炭
素
分
野
で
国
際
競
争
が
本
格
化

し
て
い
る
潮
流
を
摑
み
切
れ
て
な
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
欧

米
に
比
べ
る
と
一
歩
出
遅
れ
た
感
も
あ
る
。
パ
リ
協
定
が
動
い
て
い

く
と
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
な
ど
の
流
れ
と
と
も
に
、
変
革
に
伴
っ
て
エ
ネ
ル
ギ

ー
分
野
も
移
行
の
た
め
の
巨
大
市
場
が
出
て
く
る
。
特
に
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
の
大
き
な
市
場
が
で
き
る
見
込
み
で
す
。
40
年
ま

で
の
新
設
発
電
設
備
へ
の
総
投
資
額
約
10
兆
ド
ル
の
う
ち
72
％
が
再

エ
ネ
へ
の
投
資
で
、
そ
の
額
は
年
４
千
億
ド
ル
に
達
す
る
と
の
予
測

も
あ
り
ま
す
。
そ
こ
に
ぜ
ひ
日
本
の
産
業
が
食
い
込
ん
で
ほ
し
い
。

日
本
の
再
エ
ネ
技
術
は
、
特
許
取
得
数
で
見
る
と
16
年
段
階
で
も
中

国
・
ア
メ
リ
カ
を
抜
い
て
１
位
。
石
原
さ
ん
が
言
わ
れ
た
よ
う
に
、

要
素
技
術
と
し
て
は
か
な
り
力
を
持
っ
て
い
る
。
パ
リ
協
定
が
も
た

ら
す
変
革
は
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
で
も
あ
る
。
国
も
そ
れ
を
促
進
す

る
産
業
戦
略
が
必
要
で
す
。

　

電
力
需
要
が
伸
び
な
い
な
か
で
、
再
エ
ネ
の
導
入
は
拡
大
し
、
原

子
力
も
再
稼
動
す
る
な
ら
ば
、
電
力
会
社
は
、
今
後
供
給
過
剰
の
な

か
で
ビ
ジ
ネ
ス
を
組
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
電
力
だ
け
で
な
く
総

合
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
業
と
し
て
ど
う
事
業
を
拡
大
し
て
い
く
か
。
そ
し

て
販
売
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
ど
う
付
加
価
値
を
つ
け
て
い
く
か
。
技

術
力
も
経
験
も
資
本
力
も
あ
り
、
信
頼
で
き
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
者

と
し
て
も
っ
と
再
エ
ネ
拡
大
に
力
を
入
れ
て
ほ
し
い
。
特
に
、
風
力
、

地
熱
は
一
定
の
資
本
力
と
技
術
力
が
な
い
と
安
定
的
な
事
業
は
で
き

な
い
か
ら
、
ぜ
ひ
本
腰
を
入
れ
て
取
り
組
ん
で
い
た
だ
き
た
い
。

有
馬　

僕
も
一
言
。
温
暖
化
問
題
は
地
球
全
体
と
し
て
の
削
減
が
目

的
で
す
か
ら
、
そ
れ
に
役
立
つ
「
種
」
を
常
に
日
本
企
業
に
は
提
供

し
て
も
ら
い
た
い
。
パ
リ
協
定
の
も
と
で
巨
大
な
低
炭
素
市
場
が
で

き
る
な
ら
、
そ
の
機
会
を
う
ま
く
捉
え
る
。
大
量
生
産
型
は
中
国
に

勝
て
な
い
か
ら
、
い
か
に
賢
く
使
う
か
と
い
う
知
恵
が
要
る
部
分
で

競
争
力
を
発
揮
し
て
も
ら
い
た
い
。
長
期
の
排
出
削
減
に
は
、
今
ま

で
な
か
っ
た
技
術
の
組
み
合
わ
せ
、
イ
ノ
ベ
ー
シ

ョ
ン
が
必
要
に
な
る
か
ら
、
そ
こ
で
日
本
企
業
の

強
み
を
ぜ
ひ
発
揮
し
て
ほ
し
い
。

　

日
本
の
産
業
は
多
様
な
分
野
で
非
常
に
エ
ネ

ル
ギ
ー
効
率
の
高
い
生
産
プ
ロ
セ
ス
を
実
現
し

て
い
る
か
ら
、
日
本
の
産
業
が
力
を
失
い
、
そ
の

部
分
が
他
の
国
に
代
替
さ
れ
て
い
く
と
、
地
球
全

体
と
し
て
の
排
出
量
が
増
え
て
し
ま
う
。
そ
う
い

う
こ
と
の
な
い
よ
う
、
日
本
企
業
に
は
、
温
暖
化

を
め
ぐ
る
議
論
の
場
で
ぜ
ひ
国
や
セ
ク
タ
ー
横

断
的
な
大
き
な
視
点
を
提
供
し
て
も
ら
い
た
い

し
、
議
論
の
フ
レ
ー
ム
を
拡
げ
る
提
言
を
し
て
も

ら
い
た
い
。

　

日
本
の
電
力
業
界
は
、
培
っ
て
き
た
知
恵
を
世

界
の
排
出
削
減
に
授
け
る
べ
く
、
も
っ
と
海
外
で

の
活
躍
を
望
み
た
い
。

　

本
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

（
２
０
１
7
年
11
月
24
日 

実
施
）　

編
集
／
田
窪
由
美
子

エネルギー・環境
への視点

エネルギー問題と環境問題は表裏一体。

エネルギーミックスと整合的なものとなるよう設定された日本の温室効果ガス削減目標だが、

原子力再稼動に遅れが目立ち、削減目標達成に黄信号が灯っている。

「環境」「原子力発電」「高レベル放射性廃棄物」など、

エネルギー・環境をめぐる各側面について、各分野の専門家・有識者の意見を聴いた──
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気
候
変
動
リ
ス
ク
が
高
ま
っ
て
い
る
。

　

過
去
１
０
０
年
で
世
界
の
平
均
気
温
は
１
℃
高
く

な
り
、
海
水
面
は
平
均
20
㎝
上
昇
し
た
。
酷
暑
や
豪

雨
、
台
風
、
ハ
リ
ケ
ー
ン
な
ど
の
異
常
気
象
も
温
暖

化
に
よ
っ
て
激
甚
化
し
、
頻
度
が
増
す
傾
向
に
あ
る
。

例
え
ば
２
０
０
年
に
１
度
の
異
常
気
象
と
い
う
と
、

自
分
が
生
き
て
い
る
間
に
起
き
な
い
と
思
う
か
も
し

れ
な
い
が
、
実
際
は
、
毎
年
２
０
０
分
の
１
の
確
率

で
起
き
る
可
能
性
が
あ
る
。
温
暖
化
が
進
む
と
そ
れ

が
１
０
０
分
の
１
、
50
分
の
１
と
徐
々
に
確
率
が
上

が
っ
て
い
く
。

　

特
に
深
刻
な
の
は
途
上
国
の
被
害
だ
。
南
太
平
洋

な
ど
の
小
さ
な
島
国
は
海
面
上
昇
に
よ
っ
て
将
来
的

に
は
自
国
が
水
没
し
て
し
ま
う
と
い
う
絶
望
感
を
抱

え
て
い
る
。
東
南
ア
ジ
ア
で
は
台
風
や
豪
雨
に
よ
る

洪
水
が
頻
発
し
、
イ
ン
ド
な
ど
で
は
熱
波
で
毎
年
の

よ
う
に
数
千
人
も
の
人
々
が
命
を
落
と
し
て
い
る
。

中
東
や
ア
フ
リ
カ
で
は
深
刻
な
干
ば
つ
が
難
民
発
生

の
一
因
と
な
り
、
周
辺
地
域
の
秩
序
を
不
安
定
化
さ

せ
て
い
る
。
シ
リ
ア
内
戦
も
記
録
的
な
干
ば
つ
に
よ

る
食
料
不
足
と
都
市
人
口
急
増
が
遠
因
と
言
わ
れ
て

い
る
。

　

温
暖
化
問
題
が
難
し
い
の
は
、
被
害
を
受
け
る
の

が
、
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
の
「
当
事
者
」
た
る
先
進

国
・
新
興
国
で
な
く
、
こ
れ
ま
で
温
暖
化
に
ほ
と
ん

ど
責
任
が
な
い
途
上
国
と
い
う
こ
と
だ
。
ま
し
て
、

こ
れ
か
ら
生
ま
れ
て
く
る
将
来
世
代
は
全
く
責
任
が

な
い
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
よ
り
影
響
が
深
刻
化
し
た

世
界
で
生
き
て
い
か
ざ
る
を
得
な
い
。
こ
う
し
た
地

域
間
・
世
代
間
の
不
公
平
に
対
し
、「
ク
ラ
イ
メ
ー

ト
・
ジ
ャ
ス
テ
ィ
ス
」（
気
候
正
義
・
気
候
の
公
平

性
）
を
実
現
す
べ
き
と
い
う
声
が
上
が
っ
て
い
る
。

こ
れ
は
、
先
進
国
の
人
々
が
引
き
起
こ
し
た
気
候
変

動
の
責
任
を
認
識
し
、
途
上
国
の
人
々
が
被
害
を
受

例
え
ば
ラ
イ
ド
シ
ェ
ア
ア
プ
リ
の
登
場
で
、
ク
ル
マ

は
所
有
す
る
も
の
か
ら
シ
ェ
ア
す
る
も
の
に
変
わ
り

始
め
た
。
い
く
ら
「
環
境
に
配
慮
し
よ
う
」
と
理
念

を
振
り
か
ざ
し
て
も
有
意
な
変
化
は
生
み
出
せ
な

か
っ
た
が
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
起
き
れ
ば
ラ
イ
フ

ス
タ
イ
ル
は
変
わ
っ
て
い
く
。

　

ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
へ
、
全
電
力
を
１
０
０
％
再

エ
ネ
で
賄
う
の
は
か
な
り
先
だ
と
し
て
も
、
同
じ
く

Ｃ
Ｏ
２
を
出
さ
な
い
電
源
と
し
て
原
子
力
を
選
ぶ
か

ど
う
か
。
社
会
で
よ
く
議
論
し
て
判
断
す
べ
き
だ
。

次
世
代
の
頃
に
は
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
全
く

違
う
発
想
の
原
子
炉
が
で
き
て
い
る
か
も
し
れ
ず
、

そ
れ
が
十
分
安
全
で
廃
棄
物
も
少
な
い
な
ら
、
使
っ

て
い
く
と
い
う
判
断
も
あ
る
だ
ろ
う
。

　

京
都
議
定
書
が
採
択
さ
れ
た
１
９
９
７
年
、
Ｃ
Ｏ

Ｐ
（
気
候
変
動
枠
組
条
約
締
約
国
会
議
）
の
交
渉
は
、

Ｃ
Ｏ
２
削
減
と
い
う
負
担
を
他
国
に
押
し
つ
け
合
う

ゲ
ー
ム
だ
っ
た
。
そ
れ
か
ら
20
年
、
パ
リ
協
定
は
、

脱
炭
素
化
に
向
け
た
「
機
会
の
奪
い
合
い
」
へ
と
パ

ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
し
た
。
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
め

ざ
す
こ
と
に
は
世
界
が
合
意
し
た
。
で
は
そ
の
過
程

な
り
脱
炭
素
社
会
と
い
う
大
転
換
後
の
世
界
で
主
導

権
を
握
る
の
は
誰
か
。
競
争
の
ル
ー
ル
が
変
わ
っ
た

と
き
、
そ
れ
に
気
づ
か
ず
競
争
に
参
加
し
て
い
る
者

は
「
カ
モ
」
に
な
る
だ
ろ
う
。
日
本
は
ゼ
ロ
エ
ミ
シ

フ
ト
に
出
遅
れ
て
い
な
い
か
。
杞
憂
で
あ
る
こ
と
を

心
か
ら
願
う
。

け
て
い
る
と
い
う
不
公
平
さ
を
正
し
て
い
こ
う
と
す

る
考
え
方
を
含
む
も
の
だ
。
持
て
る
技
術
や
ノ
ウ
ハ

ウ
を
使
い
、「
緩
和
」「
適
応
」
両
面
で
の
国
際
協
力

は
、
日
本
を
は
じ
め
先
進
国
が
進
ん
で
担
う
べ
き
役

割
だ
。

　

そ
う
い
う
な
か
で
２
０
１
５
年
に
合
意
さ
れ
16
年

に
発
効
し
た
、
２
０
２
０
年
以
降
の
気
候
変
動
対
策

の
国
際
的
枠
組
み
を
定
め
る
「
パ
リ
協
定
」。
世
界

の
平
均
気
温
上
昇
を
産
業
革
命
前
の
２
℃
未
満
（
努

力
目
標
１
・
５
℃
）
に
抑
え
、
今
世
紀
後
半
に
は
温

室
効
果
ガ
ス
排
出
を
実
質
ゼ
ロ
に
す
る
こ
と
を
め
ざ

し
て
い
る
。

　

問
題
は
、
こ
の
目
標
を
各
国
が
ど
こ
ま
で
「
真
に

受
け
て
」
い
る
か
だ
が
、
日
本
で
は
８
割
以
上
の
人

が
「
達
成
で
き
る
わ
け
が
な
い
」
と
思
っ
て
い
る
の

で
は
な
い
か
。
日
本
は
気
候
変
動
リ
ス
ク
を
深
刻
と

考
え
る
人
が
諸
外
国
に
比
べ
極
端
に
少
な
い
と
い
う

エ ネ ル ギ ー ・ 環 境 へ の 視 点

江
守
正
多 

国
立
環
境
研
究
所 
気
候
変
動
リ
ス
ク
評
価
研
究
室
長

環
境Ｃ

Ｏ
２
排
出
ゼ
ロ
へ
、

世
界
観
を
覆
す
大
転
換
を

えもり　せいた
国立環境研究所 気候変動リスク評
価研究室長
1970年神奈川県生まれ。東京大学大
学院総合文化研究科博士課程修了。
博士（学術）。97年国立環境研究所
入所。06年温暖化リスク評価研究室
長等を経て、11年より現職。専門は地
球温暖化の将来予測とリスク論。気
候変動に関する政府間パネル第5次
評価報告書主執筆者。著書『異常気
象と人類の選択』『地球温暖化の予
測は「正しい」か？』、共著『地球温暖
化はどれくらい「怖い」か？』『温暖化
論のホンネ〜「脅威論」と「懐疑論」を
超えて』など。
http://www.nies.go.jp/researchers/
100101.html

２１００年の気温変化シミュレーション
「対策無し」ケース

「2℃未満」ケース

京都議定書とパリ協定

調
査
結
果
が
あ
る
。
イ
ン
フ
ラ
が
十
分
整
備
さ
れ
て

い
る
日
本
で
は
、
途
上
国
で
起
き
て
い
る
よ
う
な
甚

大
な
被
害
を
想
像
し
に
く
い
の
か
も
し
れ
な
い
。
温

暖
化
対
策
は
生
活
の
質
を
上
げ
る
か
下
げ
る
か
と
問

う
た
調
査
で
も
、
世
界
は
「
上
げ
る
」
が
３
分
の
２

だ
が
、
日
本
は
「
下
げ
る
」
が
３
分
の
２
。
日
本
人

に
と
っ
て
温
暖
化
対
策
は
「
節
約
」「
我
慢
」「
辛

抱
」「
負
担
」
す
る
イ
メ
ー
ジ
だ
。

　

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
ゼ
ロ
社
会
の
実
現
に
は
、
世

界
観
を
覆
す
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
（
大
転

換
）
が
起
き
な
い
と
い
け
な
い
。
例
え
ば
産
業
革
命

の
よ
う
に
、
価
値
観
が
一
変
し
、
従
来
の
常
識
が
通

用
し
な
く
な
る
ほ
ど
の
大
転
換
。
身
近
な
例
を
挙
げ

れ
ば
「
分
煙
」
も
そ
う
だ
。
30
年
前
は
職
場
で
も
街

な
か
で
も
、
ど
こ
で
も
煙
草
が
吸
え
た
。
病
院
の
待

合
室
に
さ
え
灰
皿
が
あ
っ
た
が
、
今
で
は
考
え
ら
れ

な
い
。

　

同
様
の
変
化
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
で
も
い
つ
か

必
ず
起
き
る
だ
ろ
う
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
安

く
な
り
、
蓄
電
技
術
や
系
統
安
定
化
技
術
も
進
み
、

全
て
の
電
源
が
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
に
な
っ
て
、「
昔
の

人
は
Ｃ
Ｏ
２
を
出
し
な
が
ら
発
電
し
て
い
た
な
ん
て
、

信
じ
ら
れ
な
い
！
」
と
常
識
が
変
わ
る
。
転
換
が
い

つ
に
な
る
か
は
わ
か
ら
な
い
が
、
少
な
く
と
も
世
界

は
そ
の
方
向
に
舵
を
切
り
始
め
た
。

　

技
術
革
新
が
、
そ
の
動
き
を
後
押
し
し
て
い
る
。

MIROC5気候モデルより（AORI/NIES/JAMSTEC/MEXT）

Schmidt and Sewerin, 2017; Nature Energyより

「京都議定書」のパラダイム（排出量重視）

「パリ協定」のパラダイム（技術重視）

経済的負担の抑制

経済的機会の獲得

政治
気候政策：
削減目標交渉
排出量取引等

気候影響

政治
分野別、技術政策：
ボトムアップ目標
多くの政策手段

技術の
変化 気候影響
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２
０
１
１
年
の
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電

所
事
故
か
ら
６
年
余
り
、
事
故
直
後
に
比
べ
る
と

人
々
の
原
子
力
に
対
す
る
見
方
が
変
わ
っ
て
き
た
。

私
は
大
学
以
外
で
の
対
外
的
な
知
識
普
及
活
動
に
も

関
わ
っ
て
お
り
、
事
故
直
後
は
放
射
線
の
影
響
は
ど

う
か
、
日
本
は
大
丈
夫
か
、
と
い
っ
た
懸
念
を
抱
く

人
々
を
よ
く
目
に
し
た
。
し
か
し
最
近
は
18
歳
選
挙

の
開
始
も
あ
り
、
原
子
力
政
策
が
論
点
に
な
っ
た
こ

と
か
ら
、「
原
子
力
の
こ
と
を
知
り
た
い
」
と
い
う

人
が
増
え
て
き
た
。
特
に
中
高
生
な
ど
の
若
い
世
代

は
柔
軟
で
、
大
人
の
よ
う
な
固
定
観
念
が
な
い
。
き

ち
ん
と
学
ん
で
冷
静
に
判
断
し
よ
う
と
し
て
い
る
。

　

た
だ
、
こ
う
し
た
場
で
よ
く
耳
に
す
る
の
は
、

「
安
全
・
安
心
の
た
め
原
子
力
を
ゼ
ロ
に
す
る
の
は

わ
か
り
や
す
い
が
、
原
子
力
が
な
ぜ
必
要
か
は
わ
か

り
に
く
い
。
安
い
か
ら
？
」
と
い
う
声
。
エ
ネ
ル

ギ
ー
選
択
の
基
準
が
「
安
全
性
」
と
「
経
済
性
」
し

か
イ
メ
ー
ジ
で
き
て
い
な
い
人
は
多
い
。
し
か
し
基

準
は
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
。「
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保

障
」
も
考
慮
す
べ
き
極
め
て
重
要
な
基
準
だ
。
国
産

資
源
か
、
輸
入
資
源
な
ら
輸
入
国
と
の
関
係
は
ど
う

か
、
供
給
量
は
確
保
で
き
る
か
、
価
格
は
安
定
し

て
い
る
か
。
ま
た
「
環
境
性
」
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

選
択
す
る
上
で
、
切
り
離
せ
な
い
大
切
な
基
準
だ
。

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は
ど
う
か
、
大
気
汚
染
・
水
質
汚
染

等
を
起
こ
さ
な
い
か
─
─
。

　

こ
れ
ら
４
つ
の
基
準
を
総
合
的
に
考
え
る
と
、
原

子
力
は
抜
き
ん
出
て
優
秀
だ
。
福
島
第
一
の
事
故
を

起
こ
し
て
し
ま
っ
た
の
で
、「
安
全
性
」
は
現
時
点

で
は
「
○
」
で
は
な
い
が
、
他
は
「
○
」。
そ
も
そ

も
日
本
が
原
子
力
を
導
入
し
た
理
由
は
、
資
源
小
国

の
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
」。
輸
入
に
依
存
し
て

い
て
は
国
の
基
盤
は
極
め
て
脆
弱
だ
。
原
子
力
発
電

の
燃
料
で
あ
る
ウ
ラ
ン
も
全
て
輸
入
だ
が
、
燃
料
交

ど
か
か
る
。
今
、
新
増
設
に
着
手
し
な
い
と
、
日
本

を
維
持
で
き
な
い
。

　

そ
れ
に
は
社
会
的
合
意
形
成
が
不
可
欠
だ
。
こ
れ

ま
で
も
国
や
事
業
者
は
合
意
形
成
の
土
台
と
な
る
情

報
を
数
多
く
発
信
し
て
き
た
が
、
反
対
す
る
人
の
声

ば
か
り
が
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
、「
何
か
隠
し
て

い
る
の
で
は
」
と
批
判
さ
れ
て
き
た
。
ホ
ー
ム
ペ
ー

ジ
や
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
で
、
一
方
的
に
情
報
公
開
す
る

だ
け
で
な
く
、
教
育
現
場
な
ど
に
も
積
極
的
に
出
向

い
て
説
明
し
、
根
拠
の
な
い
批
判
に
は
し
っ
か
り
反

論
す
る
。
そ
う
し
た
議
論
を
多
く
の
人
に
聞
い
て
も

ら
う
こ
と
で
、
合
意
形
成
も
進
む
の
で
は
な
い
か
。

　

何
よ
り
人
々
は
、原
子
力
の「
顔
の
見
え
な
さ
」に

漠
然
と
し
た
不
安
を
抱
い
て
い
る
。巨
大
技
術
、巨
大

設
備
だ
が
、動
か
し
て
い
る
の
は
生
身
の
人
間
。そ
れ

を
知
っ
て
も
ら
う
の
が
社
会
受
容
の
第
一
歩
だ
。

換
後
１
〜
２
年
間
は
発
電
を
継
続
で
き
る
備
蓄
効
果

が
あ
り
、
使
用
済
燃
料
は
リ
サ
イ
ク
ル
で
き
る
こ
と

か
ら
「
準
国
産
」
と
言
え
る
。
加
え
て
、
僅
か
な
量

で
膨
大
な
電
気
を
つ
く
れ
る
の
で
「
経
済
性
」
が
高

く
、
さ
ら
に
発
電
時
に
大
気
汚
染
物
質
や
Ｃ
Ｏ
２
を

出
さ
な
い「
環
境
性
」──
こ
れ
ら
優
れ
た
特
性
に
着

目
し
て
導
入
・
推
進
し
て
き
た
。
懸
案
の
安
全
性
は

技
術
で
克
服
で
き
る
た
め
、
技
術
に
よ
っ
て
安
全
性

を
高
め
れ
ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
は
理
想
的
だ
。

　

太
陽
光
や
風
力
な
ど
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は

純
国
産
で
ク
リ
ー
ン
で
は
あ
る
が
、
設
備
利
用
率
は

極
め
て
低
く
、
日
本
の
経
済
規
模
を
量
的
に
賄
え
な

い
。
再
エ
ネ
大
国
の
イ
メ
ー
ジ
が
強
い
ド
イ
ツ
で

さ
え
も
、
実
は
褐
炭
産
出
国
で
あ
り
、
発
電
電
力

量
の
44
％
が
褐
炭
・
石
炭
、
原
子
力
も
14
％
あ
る

（
２
０
１
５
年
）。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
国
の
血
液
で
あ
り
、
供
給
が
途
絶

エ ネ ル ギ ー ・ 環 境 へ の 視 点

渥
美
寿
雄 

近
畿
大
学
理
工
学
部
電
気
電
子
工
学
科 

教
授

原
子
力
発
電

２
０
３
０
年
の
そ
の
先
へ
、

新
増
設
に
着
手
す
べ
き
と
き

あつみ　ひさお
近畿大学理工学部電気電子工学科
教授／同原子力研究所教授（原子力
材料･エネルギー材料学）
1959年大阪府生まれ。大阪大学工学
部卒、同大学院博士後期課程修了。
ドイツ・マックスプランク研究所客員研
究員、近畿大学講師、助教授などを
経て現職。「エネルギーと水素」をキー
ワードに、核融合炉における水素工学、
クリーンエネルギーとして期待されてい
る水素エネルギーシステムについて研
究。講演や子供向け実験教室のほか、
中学校・高校への出前授業や学校教
員向けセミナーの講師なども務める。
http://www.kindai.ac.jp/sci/education/
faculty_and_research/07_atsumi_hisao.
html

え
る
と
国
は
成
り
立
た
な
い
。
だ
か
ら
こ
そ
、
そ
れ

ぞ
れ
の
国
の
固
有
事
情
を
考
慮
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
選
択
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
１
９
８
６
年
に

チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
事
故
を
起
こ
し
た
ウ
ク
ラ
イ
ナ

は
、
事
故
当
時
の
原
子
力
比
率
が
26
％
だ
っ
た
が
、

２
０
１
６
年
に
は
52
％
と
倍
増
。
新
増
設
も
進
み
、

現
在
も
２
基
建
設
中
だ
。
背
景
に
は
、
天
然
ガ
ス
の

大
部
分
を
ロ
シ
ア
か
ら
輸
入
し
て
い
た
が
、
ロ
シ
ア

と
の
関
係
悪
化
に
よ
り
原
子
力
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な

く
な
っ
た
と
い
う
事
情
が
あ
る
。
一
方
、
資
源
の
な

い
日
本
が
原
子
力
を
選
ぶ
の
は
安
全
保
障
と
い
う
固

有
事
情
が
あ
る
か
ら
だ
。
ち
な
み
に
将
来
、
可
採
年

数
５
万
年
と
も
言
わ
れ
る
海
水
か
ら
の
ウ
ラ
ン
抽
出

が
実
用
化
す
れ
ば
、
四
方
を
海
に
囲
ま
れ
た
日
本
に

と
っ
て
は
ま
さ
に
「
純
国
産
」
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
な
り
、

安
全
保
障
問
題
を
一
気
に
解
決
す
る
可
能
性
も
あ
る
。

　

そ
う
い
う
な
か
で
14
年
、
政
府
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
基

本
計
画
を
ま
と
め
、
15
年
に
２
０
３
０
年
の
原
子
力

比
率
を
20
〜
22
％
と
し
た
。
事
故
前
の
約
30
％
か
ら

は
引
き
下
げ
た
に
し
て
も
、
こ
の
ま
ま
で
は
そ
の
達

成
は
危
う
い
。
事
故
後
に
決
め
ら
れ
た
40
年
廃
炉
を

全
て
の
原
子
炉
で
適
用
す
る
と
、
建
設
中
の
大
間
と

島
根
を
加
え
て
も
15
％
に
し
か
な
ら
な
い
。
運
転
期

間
の
延
長
は
必
須
で
あ
り
、
仮
に
50
年
ま
で
延
ば
せ

ば
な
ん
と
か
達
成
で
き
る
が
、
２
０
３
０
年
以
降
は

廃
炉
が
相
次
ぎ
、
急
激
に
原
子
力
比
率
が
低
下
す
る
。

　

遠
い
将
来
に
は
供
給
安
定
性
や
コ
ス
ト
も
含
め
、

再
エ
ネ
に
期
待
し
た
い
が
、
こ
の
時
点
で
は
ま
だ
ま

だ
難
し
い
。
そ
の
た
め
、
原
子
力
は
、
運
転
延
長
の

み
な
ら
ず
新
増
設
へ
の
取
り
組
み
も
着
実
に
進
め
て

お
く
べ
き
だ
。
地
元
の
合
意
や
地
質
調
査
等
を
含
め

る
と
、
発
電
所
建
設
ま
で
に
は
十
数
年
か
ら
20
年
ほ

日本の発電方法と発電電力量の推移

発電方法を選択する4つのキーワード

2030年度のエネルギーミックス

渥美氏の資料をもとに作成

「エネルギー白書2017」に基づく渥美氏の資料をもとに作成

資源エネルギー庁「長期エネルギー需給見通し」（2015.7）をもとに作成

地熱 1.0～1.1％程度

バイオマス 3.7～4.6％程度

太陽光 7.0％程度

風力 1.7％程度

水力 8.8～9.2％程度

再生可能エネルギー
22～24％程度

原子力
20～22％程度

天然ガス（LNG）
27％程度

石炭 26％程度

石油 3％程度

●「エネルギー供給」としてどうか
供給の安全保障
◦国産でなく輸入偏重なら「国富流出」
 （貿易赤字で国の経済として問題）
◦どの国から輸入するか
 （国同士の関係、輸入経路の安全性）
◦将来的にも使い続けることができるか
 （資源の枯渇、価格高騰がないかどうか）
供給の安定性
◦量として十分に供給できるか
◦質は良いか（時間的に出力が変動しないか）
●「発電コスト」としてどうか
◦産業界は、外国と厳しい価格競争にさらされている。
	 電気料金が製品コストに直接反映される
●「環境負荷」（環境への影響）はどうか
◦二酸化炭素（CO₂）排出は低く抑えられるか
◦平常の運転時に大気汚染、水質汚染を起こさないか
●「安全性」はどうか
◦重大な事故を起こさないか→国民の合意が得られるか

火力発電の割合が増加
→燃料費が1年あたり3～4兆円余計にかかった
→電気料金値上がり

85％が火力発電

1952年

1960年

1970年

1980年

1990年

2000年

2010年

2011年
2012年
2013年
2014年
2015年

0 2000 4000 6000 8000 10000（億ｋＷｈ）
発電電力量

■水力 ■揚水
■石炭火力 ■石油火力
■天然ガス火力 ■原子力
■新エネルギー等

福島第一原子力発電所事故後
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使
用
済
燃
料
の
再
処
理
で
生
じ
る
「
高
レ
ベ
ル
放

射
性
廃
棄
物
」
は
、
ガ
ラ
ス
と
混
ぜ
て
固
め
る
「
ガ

ラ
ス
固
化
体
」
と
し
て
30
〜
50
年
冷
却
貯
蔵
し
た
後
、

放
射
線
レ
ベ
ル
が
十
分
に
下
が
る
ま
で
の
数
万
年
以

上
、
生
物
圏
か
ら
離
れ
た
場
所
で
安
全
に
隔
離
す
る

必
要
が
あ
る
。
日
本
は
既
に
ガ
ラ
ス
固
化
体
換
算
で

２
万
本
以
上
の
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
を
持
ち
、

そ
の
処
分
は
避
け
て
通
れ
な
い
重
要
課
題
だ
。

　

処
分
方
法
に
つ
い
て
は
、
日
本
で
も
40
年
以
上
前

か
ら
研
究
開
発
を
進
め
、
１
９
９
９
年
に
は
核
燃
料

サ
イ
ク
ル
開
発
機
構
（
現
・
日
本
原
子
力
研
究
開

発
機
構
）
が
「
地
層
処
分
は
技
術
的
に
実
現
可
能
」

と
す
る
研
究
開
発
成
果
を
公
表
。
翌
２
０
０
０
年
、

「
最
終
処
分
＝
地
層
処
分
」
と
す
る
こ
と
が
法
律
で

定
め
ら
れ
、
実
施
主
体
と
し
て
原
子
力
発
電
環
境
整

備
機
構
（
Ｎ
Ｕ
Ｍ
Ｏ
）
が
設
立
さ
れ
た
。

　

以
来
、
国
と
Ｎ
Ｕ
Ｍ
Ｏ
は
全
国
各
地
で
説
明
会
を

開
催
す
る
な
ど
、
地
層
処
分
へ
の
理
解
を
得
る
た
め

活
動
し
て
き
た
が
、
原
子
力
へ
の
不
信
不
安
、
国
民

の
知
識
不
足
、
説
明
側
の
体
制
不
備
等
々
で
、
膠
着

状
態
が
続
い
て
き
た
。

　

こ
う
し
た
事
態
を
打
開
す
る
た
め
、
17
年
７
月
、

国
は
火
山
・
断
層
・
隆
起
活
動
調
査
な
ど
最
新
の
知

見
に
基
づ
く
「
科
学
的
特
性
マ
ッ
プ
」
を
公
表
し
た
。

最
終
処
分
地
の
選
定
時
に
考
慮
す
べ
き
科
学
的
特
性

や
、
そ
の
分
布
を
示
し
た
も
の
で
、
一
般
の
人
々
も

自
分
の
関
係
す
る
地
域
の
評
価
に
関
心
を
寄
せ
、
地

層
処
分
を
社
会
全
体
で
考
え
る
端
緒
に
な
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
て
い
る
。

　

但
し
、
こ
れ
で
処
分
事
業
が
一
気
に
進
む
と
は
思

え
な
い
。
む
し
ろ
今
回
の
マ
ッ
プ
公
表
は
、
国
民
の

理
解
を
得
る
た
め
、
一
つ
ス
テ
ッ
プ
を
戻
し
て
リ
ス

タ
ー
ト
し
、「
手
を
挙
げ
て
く
れ
る
地
域
に
は
法
律

に
基
づ
く
選
定
調
査
を
行
い
、
一
歩
ず
つ
丁
寧
に
進

め
て
い
き
ま
す
。
そ
の
た
め
の
第
一
歩
を
踏
ま
せ
て

く
だ
さ
い
」
と
い
う
も
の
だ
。
今
後
対
話
を
重
ね
国

民
的
理
解
の
深
化
を
め
ざ
し
て
い
る
。

　

長
期
的
事
業
で
あ
る
以
上
、
地
質
学
的
状
態
の
変

遷
な
ど
不
確
実
性
の
完
全
な
排
除
は
不
可
能
だ
。
処

分
技
術
や
予
測
評
価
の
精
度
を
さ
ら
に
高
め
る
べ
く
、

Ｎ
Ｕ
Ｍ
Ｏ
を
は
じ
め
国
内
外
の
研
究
機
関
が
最
新
の

知
見
を
蓄
積
し
続
け
て
い
る
が
、
そ
れ
で
も
な
お
不

確
実
性
は
残
る
。
む
し
ろ
研
究
が
進
め
ば
進
む
ほ
ど

新
た
な
疑
問
が
生
じ
、
解
決
す
べ
き
課
題
が
見
え
て

く
る
。

　

我
々
専
門
家
に
求
め
ら
れ
る
の
は
、
こ
う
し
た

「
科
学
的
限
界
」
に
つ
い
て
真
摯
に
語
る
こ
と
。「
こ

れ
で
10
万
年
は
大
丈
夫
で
す
」
な
ど
と
豪
語
す
る
と
、

誰
か
ら
も
信
頼
を
得
ら
れ
な
い
。
わ
か
ら
な
い
こ
と

は
わ
か
ら
な
い
と
率
直
に
伝
え
る
姿
勢
が
重
要
だ
。

同
時
に
、
放
射
性
廃
棄
物
を
減
容
す
る
分
離
変
換
技

エ ネ ル ギ ー ・ 環 境 へ の 視 点

佐
々
木
隆
之 

京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科 

教
授

高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物

地
層
処
分
へ
、

膠
着
状
態
打
開
へ
の
一
歩

ささき　たかゆき
京都大学大学院工学研究科教授

（原子核工学）
1968年兵庫県生まれ。92年北海道大
学理学部卒、97年京都大学大学院
理学研究科修了、博士（理学）。京都
大学准教授を経て、2015年より現職。
より安全で効率的な、廃棄物処分およ
び核エネルギー資源リサイクルプロセ
スの確立を目的として、アクチノイド元
素をはじめとする放射性核種の熱力
学的特性に関する研究を行っている。
https://www.ne.t.kyoto-u.ac.jp/ja/
research/introduction/n_material

術
の
研
究
が
進
ん
で
い
る
こ
と
、
廃
棄
物
を
地
中
埋

設
し
た
後
も
処
分
場
を
閉
鎖
す
る
ま
で
の
１
０
０
年

以
上
、
場
合
に
よ
っ
て
は
取
り
出
し
（
後
戻
り
）
が

可
能
で
、
一
定
期
間
は
地
上
で
管
理
・
監
視
で
き
る

こ
と
な
ど
、
将
来
世
代
に
委
ね
る
選
択
肢
に
つ
い
て

も
、
丁
寧
に
訴
え
て
い
く
必
要
が
あ
る
。
も
ち
ろ
ん

受
け
入
れ
地
域
に
は
最
大
の
敬
意
や
感
謝
の
念
を
持

つ
と
と
も
に
、
補
償
の
あ
り
方
を
国
全
体
で
議
論
で

き
る
こ
と
な
ど
も
伝
え
て
い
く
。

う
し
た
活
動
の
積
み
重
ね
の
先
に
こ
そ
、
国
民
的
理

解
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
。

　

マ
ス
コ
ミ
の
「
ト
イ
レ
な
き
マ
ン
シ
ョ
ン
」
と
い

う
常
套
句
に
対
し
、
逆
に
国
民
が
「
そ
れ
は
ち
ょ
っ

と
違
う
」
と
思
っ
て
く
れ
る
よ
う
ア
プ
ロ
ー
チ
を
し

な
い
と
、
思
考
停
止
・
膠
着
状
態
は
脱
せ
な
い
。

　

電
気
事
業
者
に
は
、
国
や
Ｎ
Ｕ
Ｍ
Ｏ
が
進
め
る
理

解
活
動
促
進
に
積
極
的
に
関
与
す
る
責
任
が
あ
る
。

し
か
し
そ
れ
以
上
に
大
事
な
の
は
、
き
ち
ん
と
再
稼

動
を
実
現
し
、
日
々
の
運
転
は
も
ち
ろ
ん
、
低
レ
ベ

ル
を
含
む
廃
棄
物
の
貯
蔵
管
理
、
さ
ら
に
は
廃
止
措

置
─
─
原
子
力
に
関
わ
る
全
て
の
事
業
を
着
実
に
遂

行
し
、
国
民
と
の
信
頼
関
係
を
構
築
す
る
こ
と
だ
。

　

資
源
小
国
の
日
本
は
、
準
国
産
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
原

子
力
を
再
処
理
し
て
高
速
増
殖
炉
で
繰
り
返
し
利
用

す
る
「
原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル
」
の
確
立
を
め
ざ
し
て

き
た
が
、
そ
の
見
通
し
は
厳
し
い
。
３
・
11
後
の
逆

風
を
受
け
、
原
子
炉
の
新
設
や
リ
プ
レ
ー
ス
へ
の
理

解
獲
得
も
容
易
で
は
な
い
。
そ
れ
で
も
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
や
蓄
電
技
術
が
依
然
開
発
途
上
の
な
か
、

原
子
力
と
原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル
路
線
を
維
持
す
る
こ

と
は
日
本
の
よ
う
な
資
源
の
少
な
い
国
の
保
険
に
な

る
。

　

そ
し
て
そ
の
た
め
の
技
術
や
知
識
の
継
承
に
、
人

材
育
成
は
欠
か
せ
な
い
。
私
自
身
も
、
最
終
処
分
と

い
う
難
問
に
敢
え
て
立
ち
向
か
う
気
概
あ
る
若
者
を
、

責
任
を
持
っ
て
育
て
た
い
。

　

と
は
い
え
、
事
業
者
や
科
学
者
が
専
門
用
語
で
語

る
だ
け
で
は
、
い
く
ら
丁
寧
な
説
明
で
も
一
般
の

人
々
に
理
解
し
て
も
ら
う
の
は
難
し
い
。
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
な
立
場
か
ら
、
専
門
家
の
言
葉
を
上
手
く
「
翻

訳
」
し
て
く
れ
る
人
の
助
け
も
必
要
だ
。
例
え
ば
学

校
の
先
生
、
地
域
の
お
医
者
さ
ん
な
ど
「
こ
の
人
の

言
う
こ
と
な
ら
聞
い
て
み
よ
う
」
と
い
う
人
に
コ
ー

デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
の
役
割
を
担
っ
て
も
ら
い
、
わ
か
り

や
す
く
伝
え
て
も
ら
う
「
し
く
み
」
を
つ
く
る
。
そ

科学的特性マップ

資源エネルギー庁ウェブサイトhttp://www.enecho.meti.go.jp/category/electricity_and_gas/nuclear/rw/
kagakutekitokuseimap/maps/kagakutekitokuseimap.pdfより（一部内容を削除）
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ポ
ー
ツ
イ
ベ
ン
ト
が
続
き
、
観
光
集
客

も
含
め
た
活
性
化
が
期
待
さ
れ
る
な
か
、

そ
の
あ
と
に
続
く
も
の
と
し
て
万
博
誘

致
へ
の
動
き
が
生
ま
れ
た
。

　

15
年
に
自
治
体
や
経
済
団
体
に
よ
る

検
討
の
場
が
設
け
ら
れ
、
翌
年
、
地
元

関
西
と
し
て
の
基
本
構
想
案
を
策
定
。

17
年
３
月
全
国
組
織
と
し
て
誘
致
委
員

会
が
設
置
さ
れ
、
４
月
に
パ
リ
の
Ｂ
Ｉ

Ｅ
（
博
覧
会
国
際
事
務
局
）
に
正
式
に

立
候
補
を
表
明
。
日
本
（
大
阪
・
関
西
）

の
ほ
か
フ
ラ
ン
ス
（
パ
リ
郊
外
サ
ク

求
め
ら
れ
る
も
の
も
変
化
し
て
い
る
。

　
「
今
や
万
博
の
開
催
目
的
は
『
人
類

社
会
の
課
題
解
決
の
場
』。
立
候
補
国

は
、国
連
の
持
続
可
能
な
開
発
目
標（
Ｓ

Ｄ
Ｇｓ=Sustainable D

evelopm
ent 

Goals

）
で
掲
げ
ら
れ
て
い
る
よ
う
な
、

国
際
社
会
の
共
通
課
題
に
解
決
力
を
示

し
て
い
く
必
要
が
あ
る
」と
、小
林
さ
ん
。

　

立
候
補
国
が
Ｂ
Ｉ
Ｅ
に
提
出
す
る
立

候
補
申
請
文
書
「
ビ
ッ
ド
・
ド
シ
エ
」

に
も
記
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、
環
境
問

題
に
フ
ォ
ー
カ
ス
す
る
フ
ラ
ン
ス
、
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
重
点
を
お
く
ロ
シ
ア

な
ど
、
各
国
が
特
色
を
打
ち
出
す
な

2025年万博の
大阪・関西開催に向けて

2025年の万博開催地に手を挙げた大阪・関西。
フランス、ロシア、アゼルバイジャンも立候補を表明し、

18年秋の開催地決定に向けて誘致活動が本格化している。
日本・関西にとっての開催意義は？  誘致獲得への課題は？ ――

関西経済連合会 万博推進室長の小林義彦さんに話を聞いた。

上／会場は大阪のウォーターフロントに位置する人工島・夢
ゆめしま

洲
下／非中心・離散型のパビリオン配置
出典 ： ビッド・ドシエ（立候補申請文書）（経済産業省作成）

大広場「空
くう

」
出典 ： ビッド・ドシエ（立候補申請文書）（経済産業省作成）

大
阪・関
西
で
万
博
を

　

５
年
に
1
度
開
催
さ
れ
る
国
際
博
覧

会
（
万
博
）。
次
回
は
２
０
２
０
年
に

ア
ラ
ブ
首
長
国
連
邦
の
ド
バ
イ
で
開
催

さ
れ
る
。
そ
の
次
の
開
催
は
２
０
２
５

年
。「
開
催
地
に
大
阪
・
関
西
を
」
と
、

日
本
が
名
乗
り
を
あ
げ
た
。

　

日
本
で
は
、
19
年
の
ラ
グ
ビ
ー
ワ
ー

ル
ド
カ
ッ
プ
、
20
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ

ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
、
21
年
の
ワ

ー
ル
ド
マ
ス
タ
ー
ズ
ゲ
ー
ム
ズ
と
、
ス

テーマ 開催地 開催期間（2025年）

日　本 いのち輝く
未来社会のデザイン 夢洲（大阪・関西） 5月3日～11月3日

フランス 共有すべき知見、
守るべき地球 パリ郊外サクレ 5月1日～10月30日

ロシア
世界の変革：子供や
将来世代のための
包括的なイノベーション

エカテリンブルク 5月2日～11月2日

アゼルバイジャン 人的資本 バクー 5月10日～11月10日

立候補国の万博構想

持続可能な開発目標（SDGs） レ
）、
ロ
シ
ア
（
エ
カ
テ
リ
ン
ブ
ル
ク
）、

ア
ゼ
ル
バ
イ
ジ
ャ
ン
（
バ
ク
ー
）
が
手

を
挙
げ
、
18
年
11
月
の
開
催
地
決
定
に

向
け
て
誘
致
活
動
が
ス
タ
ー
ト
し
た
。

い
の
ち
輝
く
未
来
社
会
の
デ
ザ
イ
ン

　

ロ
ン
ド
ン
で
第
１
回
の
万
博
が
開
催

さ
れ
た
の
は
１
８
５
１
年
。
か
つ
て
の

万
博
は
、
最
先
端
技
術
や
珍
し
い
も
の

を
集
め
、
近
未
来
や
非
日
常
を
体
験
で

き
る
場
で
あ
り
、
国
威
発
揚
の
場
だ
っ

た
。
し
か
し
21
世
紀
に
入
り
、
万
博
に

国際連合広報センターより
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開
催
意
義
を
世
界
に
Ｐ
Ｒ

　

２
０
２
５
年
の
万
博
開
催
地
は
、
立

候
補
国
に
よ
る
３
回
の
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー

シ
ョ
ン
や
、
Ｂ
Ｉ
Ｅ
調
査
団
に
よ
る
現

地
視
察
等
を
経
て
、
18
年
11
月
、
Ｂ
Ｉ

Ｅ
加
盟
約
１
７
０
カ
国
に
よ
る
投
票
で

決
定
す
る
。

　

17
年
６
月
に
Ｂ
Ｉ
Ｅ
総
会
で
行
わ
れ

た
第
１
回
の
プ
レ
ゼ
ン
で
は
、
誘
致
委

員
会
会
長
（
経
団
連
会
長
）
や
大
阪
府

知
事
が
演
説
し
、
日
本
お
よ
び
大
阪
・

関
西
の
優
位
性
を
ア
ピ
ー
ル
し
た
ほ
か
、

ビ
デ
オ
に
は
安
倍
首
相
も
登
場
。
国
家

首
脳
が
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
伝
え
た
の
は
日

本
だ
け
で
、
コ
ミ
ッ
ト
メ
ン
ト
の
高
さ

を
示
し
た
。
ま
た
、
17
年
11
月
の
Ｂ
Ｉ

Ｅ
総
会
で
は
、
発
展
途
上
国
で
安
全
な

飲
み
水
の
普
及
に
取
り
組
む
在
阪
企
業

か
、
日
本
（
大
阪
・
関
西
）
の
テ
ー
マ

は
「
い
の
ち
輝
く
未
来
社
会
の
デ
ザ
イ

ン
」、
サ
ブ
テ
ー
マ
は
「
多
様
で
心
身

と
も
に
健
康
な
生
き
方
」「
持
続
可
能

な
社
会
・
経
済
シ
ス
テ
ム
」。
日
本
で

の
万
博
開
催
を
通
じ
て
、
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
達

成
目
標
年
で
あ
る
２
０
３
０
年
に
向
け

て
、
世
界
の
人
々
に
幸
福
な
生
き
方
と

社
会
・
経
済
の
未
来
像
を
示
し
、
世
界

共
通
の
課
題
に
大
き
く
貢
献
で
き
る
こ

と
を
示
す
。「
日
本
の
得
意
分
野
で
あ

る
Ｉ
ｏ
Ｔ
や
Ａ
Ｉ
な
ど
の
先
端
技
術
を

フ
ル
活
用
し
、
世
界
の
課
題
解
決
に
貢

献
し
て
い
く
。
そ
れ
が
、
日
本
の
科
学

技
術
基
本
計
画
の
中
核
コ
ン
セ
プ
ト
で

あ
る
『Society5.0

』
と
一
貫
性
を
持

つ
こ
と
も
、
強
み
の
一
つ
」　

　

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
分
野
を
は
じ
め

と
し
た
最
先
端
技
術
、
そ
れ
を
支
え
る

中
小
企
業
が
集
積
し
、
豊
か
な
文
化
が

息
づ
く
大
阪
・
関
西
で
開
催
す
る
こ
と

も
、
未
来
社
会
を
考
え
創
造
し
て
い
く

万
博
の
場
に
ふ
さ
わ
し
い
。

　

開
催
期
間
は
２
０
２
５
年
５
月
〜
11

月
、
会
場
は
大
阪
湾
の
人
工
島
・
夢
洲

を
予
定
。
敢
え
て
中
心
を
つ
く
ら
な
い

離
散
型
の
会
場
デ
ザ
イ
ン
や
、Ａ
Ｒ（
拡

張
現
実
）・
Ｍ
Ｒ
（
複
合
現
実
）
技
術

の
活
用
で
、
未
来
社
会
を
表
現
し
、
国

内
外
か
ら
約
２
８
０
０
万
人
の
入
場
者

を
想
定
す
る
。

上／BIE総会でのプレゼンテーション（17年6月）
下／アスタナ万博でもＰＲ（17年7月）

会場南西側の鳥瞰図。淡路島・明石海峡大橋が見える 出典 ： ビッド・ドシエ（立候補申請文書）（経済産業省作成）

を
流
し
た
。
年
末
に
は
大
阪
・
光
の
饗

宴
と
も
連
携
し
、
中
之
島
に
あ
る
関
電

ビ
ル
デ
ィ
ン
グ
頂
上
部
で
も
誘
致
を
盛

り
上
げ
る
ラ
イ
ト
ア
ッ
プ
を
実
施
。
ま

た
次
代
の
担
い
手
で
あ
る
若
者
の
共
感

獲
得
に
も
力
を
入
れ
て
お
り
、
企
業
の

若
手
社
員
が
集
ま
り
グ
ル
ー
プ
ワ
ー
ク

等
を
通
じ
て
社
会
の
課
題
解
決
の
ビ
ジ

ョ
ン
を
描
く
「
２
０
２
５
未
来
社
会

デ
ザ
イ
ン
会
議
」
を
東
京
で
開
催
し

た
。
誘
致
委
員
会
の
趣
旨
に
賛
同
す
る

会
員
は
11
月
末
で
約
23
万
人
。
今
後
は

Facebook

やT
w

itter

な
ど
Ｓ
Ｎ
Ｓ

を
通
じ
た
Ｐ
Ｒ
に
も
力
を
入
れ
、
競
合

国
を
圧
倒
的
に
上
回
る
賛
同
者
獲
得
を

め
ざ
す
。
調
査
団
が
視
察
の
た
め
に
来

日
す
る
18
年
３
月
頃
に
向
け
、
さ
ら
な

る
盛
り
上
げ
策
を
打
っ
て
い
く
。

　

経
済
効
果
は
２
兆
円
を
見
込
ん
で
い

る
が
、
数
字
に
表
せ
な
い
効
果
も
あ
る
。

上／関電ビル頂上部を万博誘致ロゴマークの5色でライトアップ
下／未来社会デザイン会議

上／ＪＲ新大阪駅のデジタルサイネージでPR
下／阪神甲子園球場でPR映像を放映

から登録

誘致委員会への入会方法

http://www.expo2025-osaka-japan.jp/

取材協力 ・ 写真提供／関西経済連合会 万博推進室　　取材・編集／朝倉柊香

で
働
く
女
性
な
ど
が
演
説
し
た
。

　

開
催
地
に
選
ば
れ
る
た
め
に
最
も
重

要
な
こ
と
が
、
Ｂ
Ｉ
Ｅ
加
盟
国
に
向
け

て
、
日
本
開
催
の
意
義
や
大
阪
・
関
西

の
魅
力
を
ア
ピ
ー
ル
す
る
こ
と
だ
。
日

本
の
技
術
や
投
資
へ
の
期
待
も
大
き
い
。

健
康
・
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
・
環
境
分

野
の
技
術
が
自
国
の
課
題
解
決
に
役
立

つ
と
思
っ
て
も
ら
い
、
日
本
で
の
万
博

開
催
に
共
感
・
賛
同
を
得
る
こ
と
が
大

切
だ
。
17
年
６
〜
９
月
カ
ザ
フ
ス
タ
ン

の
ア
ス
タ
ナ
で「
未
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
」

を
テ
ー
マ
に
開
か
れ
た
万
博
（
認
定
博

覧
会
）
に
日
本
も
出
展
し
Ｐ
Ｒ
を
行
っ

た
よ
う
に
、
今
後
も
あ
ら
ゆ
る
機
会
を

捉
え
て
各
国
に
日
本
支
持
を
働
き
か
け

て
い
く
。

国
全
体
で
盛
り
上
げ
を

　
「
大
阪
で
万
博
を
開
催
し
て
ほ
し
い
」

と
い
う
国
民
の
期
待
感
の
醸
成
も
欠
か

せ
な
い
。
既
に
駅
や
空
港
な
ど
で
誘
致

ロ
ゴ
マ
ー
ク
を
活
用
し
た
ポ
ス
タ
ー
や

映
像
に
よ
る
Ｐ
Ｒ
を
始
め
て
い
る
ほ

か
、
17
年
7
月
に
は
甲
子
園
球
場
や
吹

田
サ
ッ
カ
ー
ス
タ
ジ
ア
ム
で
Ｐ
Ｒ
映
像

誘致委員会ホームページ

会員募集

会員登録フォーム

  EXPO 2025 検 索

「
単
な
る
半
年
間
の
お
祭
り
で
終
わ
っ

て
は
い
け
な
い
。
ア
ス
タ
ナ
を
訪
れ
た

と
き
、
現
地
の
子
供
た
ち
が
『
一
緒
に

写
真
を
撮
っ
て
』
と
や
っ
て
来
た
。
万

博
で
は
、
そ
ん
な
人
と
人
と
の
触
れ
合

い
が
生
ま
れ
る
。
民
間
の
交
流
が
、
経

済
的
な
つ
な
が
り
に
発
展
す
る
こ
と
も

め
ざ
し
た
い
」

　

１
９
７
０
年
万
博
か
ら
55
年
ぶ
り
の

大
阪
万
博
実
現
へ
、
オ
ー
ル
ジ
ャ
パ
ン

で
挑
ん
で
い
る
。
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低炭素社会の実現に向けた挑戦
低炭素社会への転換は世界・日本そしてエネルギー事業者の重要課題。
関西電力も原子力再稼動、火力高効率化、再エネ開発などに挑むなか、
パリ協定での日本の目標達成に向けた関西電力の対策と課題を訊く──

河上 豊 関西電力 環境室長

かんでんFOCUS

─
─
環
境
室
の
役
割
は
？

　

大
き
な
役
割
は
、
Ｃ
Ｓ
Ｒ
と
し
て
確
実

に
環
境
へ
の
取
り
組
み
を
実
践
す
る
こ
と

と
、
そ
の
ベ
ー
ス
と
な
る
組
織
風
土
を
維

持
・
向
上
す
る
た
め
グ
ル
ー
プ
全
体
を
統

括
す
る
こ
と
。
電
気
・
ガ
ス
の
小
売
が
全

面
自
由
化
さ
れ
、
市
場
競
争
が
激
化
す
る

な
か
、
こ
れ
ま
で
以
上
に
社
員
一
人
ひ
と

り
が
環
境
マ
イ
ン
ド
を
持
っ
て
事
業
活
動

を
行
う
こ
と
が
極
め
て
重
要
だ
と
考
え
て

動
憲
章
」
を
策
定
。
環
境
対
策
は
Ｃ
Ｓ

Ｒ
の
重
要
な
要
素
と
位
置
づ
け
、「
低
炭

素
社
会
の
実
現
に
向
け
た
挑
戦
」「
循
環

型
社
会
の
実
現
に
向
け
た
活
動
の
展
開
」

「
地
域
環
境
保
全
対
策
の
推
進
」「
環
境
管

理
お
よ
び
環
境
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の

推
進
」
を
４
本
柱
と
す
る
環
境
行
動
方
針

を
策
定
し
、
こ
れ
に
基
づ
い
た
取
り
組
み

を
進
め
て
い
る
。

造
高
度
化
法
を
改
正
す
る
な
ど
、
官
民
一

体
で
低
炭
素
化
を
め
ざ
し
て
い
る
。

●
関
西
電
力
の
環
境
方
針

─
─
関
西
電
力
の
取
り
組
み
は
？　

ま
ず

環
境
対
策
を
ど
う
位
置
づ
け
て
い
る
？

　

関
西
電
力
グ
ル
ー
プ
は
Ｃ
Ｓ
Ｒ
（
企
業

の
社
会
的
責
任
）
を
事
業
活
動
の
基
盤
に

置
き
、「
関
西
電
力
グ
ル
ー
プ
Ｃ
Ｓ
Ｒ
行

●
世
界
と
日
本
の
趨
勢

─
─
地
球
温
暖
化
問
題
を
め
ぐ
る
世
界
と

日
本
の
動
き
を
ど
う
見
て
い
る
か
？

　

２
０
２
０
年
以
降
の
温
室
効
果
ガ
ス
削

減
の
国
際
枠
組
み
・
パ
リ
協
定
が
発
効
し
、

低
炭
素
社
会
の
実
現
が
喫
緊
の
課
題
に
な

っ
て
い
る
。
昨
今
、
投
資
家
の
方
々
や
お

客
さ
ま
の
意
識
が
本
当
に
変
わ
っ
て
き
た
。

海
外
で
は
石
炭
利
用
の
多
い
会
社
か
ら
投

資
を
引
き
上
げ
る
ダ
イ
ベ
ス
ト
メ
ン
ト
の

動
き
が
急
速
に
拡
が
り
、
Ｒ
Ｅ
１
０
０＊

に

参
加
す
る
企
業
も
国
内
外
と
も
に
増
え
て

き
た
。
先
般
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
23
で
も
石
炭
へ
の

風
当
た
り
は
極
め
て
強
か
っ
た
。

　

た
だ
資
源
に
乏
し
い
日
本
で
は
、
一
足

飛
び
に
脱
石
炭
・
脱
化
石
燃
料
と
は
い
か

な
い
。
安
全
確
保
を
大
前
提
に
エ
ネ
ル
ギ

ー
安
定
供
給
、
経
済
性
、
環
境
保
全
の
同

時
達
成
を
め
ざ
す
「
Ｓ
＋
３
Ｅ
」
の
観
点

か
ら
、
火
力
や
原
子
力
、
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
な
ど
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
を
バ

ラ
ン
ス
よ
く
活
用
す
る
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ

ッ
ク
ス
」
を
推
進
。
そ
れ
に
よ
っ
て
、
日

本
の
パ
リ
協
定
で
の
約
束
・
２
０
３
０
年

度
に
２
０
１
３
年
度
比
26
％
減
と
い
う
温

室
効
果
ガ
ス
削
減
目
標
を
達
成
し
よ
う
と

い
う
の
が
国
の
方
針
だ
。

＊
R
E
1
0
0　

事
業
活
動
に
必
要
な
電
力
を
１
０
０
％
再
エ

ネ
で
賄
う
こ
と
を
め
ざ
す
企
業
に
よ
る
国
際
的
イ
ニ
シ
ア
チ
ブ
。

─
─
そ
の
方
針
に
基
づ
く
電
気
事
業
者
の

取
り
組
み
は
？ 

　

関
西
電
力
を
含
む
主
要
な
電
気
事
業
者

は
16
年
２
月
に
「
電
気
事
業
低
炭
素
社
会

協
議
会
」
を
設
立
し
、
国
の
計
画
と
整
合

す
る
電
気
事
業
全
体
の
削
減
目
標
と
し

て
２
０
３
０
年
度
Ｃ
Ｏ
２
排
出
係
数
０
・

３
７kg-CO

2 /kW
h

と
い
う
数
値
を
掲
げ

た
。
こ
の
協
議
会
に
は
小
売
市
場
の
98

％
（
16
年
度
）
を
占
め
る
事
業
者
が
参
加

し
て
お
り
、
各
社
と
も
活
動
に
力
を
入
れ

て
い
る
。
ま
た
政
府
も
こ
う
し
た
事
業
者

の
自
主
的
取
り
組
み
を
下
支
え
す
る
た
め
、

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
法
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
構

る
」
だ
け
で
な
く
、
投
資
家
の
方
々
の
観

点
を
踏
ま
え
た
上
で
、「
環
境
情
報
を
丁

寧
に
開
示
」
す
る
こ
と
で
適
切
な
評
価
を

い
た
だ
く
必
要
が
あ
る
。

＊
P
R
I　

国
際
連
合
が
05
年
に
公
表
し
、加
盟
す
る
機
関
投

資
家
等
が
投
資
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ
オ
の
基
本
課
題
へ
の
取
り
組
み
に

つ
い
て
署
名
し
た
一
連
の
投
資
原
則
。

─
─
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
と
い
え
ば
、
関
西
電
力

は
世
界
的
Ｓ
Ｒ
Ｉ
（
社
会
的
責
任
投
資
）

指
標
の
構
成
銘
柄
に
選
定
さ
れ
た
と
か
？ 

　

16
年
か
ら
２
年
連
続
でD

ow
 Jones 

Sustainability Index

（
Ｄ
Ｊ
Ｓ
Ｉ＊

）
の

構
成
銘
柄
（A

sia Pacific Index

）
に

選
定
さ
れ
た
。
当
社
の
Ｃ
Ｓ
Ｒ
活
動
全
体

が
グ
ロ
ー
バ
ル
に
評
価
さ
れ
、
非
常
に
嬉

し
く
思
っ
て
い
る
。
ほ
か
に
も
温
暖
化
対

応
に
焦
点
を
当
て
た
Ｃ
Ｄ
Ｐ
（
国
際
的
な

環
境
評
価
Ｎ
Ｐ
Ｏ
）
へ
の
対
応
も
実
施
し

て
お
り
、
投
資
家
の
方
々
か
ら
当
社
を
選

ん
で
い
た
だ
け
る
よ
う
、
今
後
も
丁
寧
に

情
報
を
開
示
し
て
い
き
た
い
。

＊
Ｄ
Ｊ
Ｓ
Ｉ　

ア
メ
リ
カ
のS

&
P

 D
ow

 Jones Index

社
と
ス

イ
ス
のR

obecoS
A

M

社
が
99
年
に
開
発
し
た
Ｓ
Ｒ
Ｉ
指
標
で

あ
り
、企
業
の「
環
境
」「
社
会
」「
企
業
統
治
」の
各
分
野
を
分

析
・
評
価
し
、持
続
可
能
性
に
優
れ
た
企
業
を
選
定
す
る
も
の
。

●
低
炭
素
化
へ
の
取
り
組
み

─
─
低
炭
素
社
会
の
実
現
に
向
け
た
具
体

的
な
取
り
組
み
は
？

　

供
給
面
で
は
、
ま
ず
原
子
力
発
電
所
の

お
り
、
組
織
風
土
づ
く
り
に
お
け
る
我
々

の
役
割
は
さ
ら
に
重
要
に
な
っ
て
い
る
。

　

ま
た
、
我
々
は
環
境
関
連
の
法
規
制
の

専
門
家
集
団
で
も
あ
る
の
で
、
培
っ
て
き

た
知
見
・
ノ
ウ
ハ
ウ
、
人
脈
、
政
策
情
報

な
ど
を
最
大
限
活
か
し
、
コ
ン
プ
ラ
イ
ア

ン
ス
を
し
っ
か
り
守
り
、
各
事
業
活
動
が

円
滑
に
進
む
よ
う
サ
ポ
ー
ト
す
る
の
も
環

境
室
の
役
割
だ
。

　

さ
ら
に
情
報
開
示
も
重
要
な
ミ
ッ
シ
ョ

ン
。
Ｐ
Ｒ
Ｉ
（
国
連
責
任
投
資
原
則＊

）
を

機
に
、
環
境
・
社
会
・
ガ
バ
ナ
ン
ス
を
重

視
し
て
投
資
す
る
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
の
動
き
が

拡
が
っ
て
い
る
。
こ
う
し
た
動
き
に
対
応

す
る
に
は
、「
環
境
対
策
を
し
っ
か
り
や

CO₂排出係数などの推移

関西電力グループ環境行動方針

高浜発電所3号機並列（発電・送電開始）時の中央制御室

6,179＊1

5,989＊1

7,0297,251
6,731

6,044

4,250

6,331

6,487
7,1417,3257,280

6,569

4,703

2010

78.2

37.6

17.7
10.9

0 1.0

1,275
1,345

1,4041,4181,4601,511

1,215

0

2011 2012 2013 2014 2015 2016（年度）

0.493＊10.496
0.5230.516

0.475

0.414

0.281

0.509＊10.509
0.5310.5220.514

0.450

0.311

販売電力量（億ｋＷｈ） 原子力発電の利用率（％） CO₂排出係数［調整前］（ｋｇ-CO₂/kWh） CO₂排出係数［調整後］（ｋｇ-CO₂/kWh） CO₂排出量（万ｔ-CO₂）

＊1 暫定値であり、正式には「地
球温暖化対策の推進に関
する法律」などに基づき、国
からCO₂排出係数の実績
値が公表されます。

＊2 「地球温暖化対策の推進に
関する法律」上の「温室効
果ガス排出量算定・報告・
公表制度」に基づき計算し
ています。また、2011年度
以降の調整後排出係数は、
CO₂クレジットの反映による
控除分のほかに、太陽光余
剰買取制度・再生可能エネ
ルギーの全量固定価格買
取制度のもとでの環境価値
の調整も含まれます。

はCO₂クレジット等反映による控除分＊2
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かんでんFOCUS

再
稼
動
。
発
電
時
に
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
な

い
原
子
力
は
Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
極
め
て
有
効

な
た
め
、
万
全
の
安
全
対
策
を
講
じ
た
上

で
再
稼
動
に
全
力
を
尽
く
し
て
い
く
。
お

か
げ
さ
ま
で
高
浜
３
・
４
号
機
は
無
事
に

運
転
を
再
開
し
、
続
い
て
大
飯
３
・
４
号

機
も
安
全
を
最
優
先
に
再
稼
動
に
向
け
、

鋭
意
準
備
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
。
ま
た

40
年
超
運
転
に
向
け
た
美
浜
３
号
機
、
高

浜
１
・
２
号
機
の
安
全
対
策
に
も
全
社
を

挙
げ
て
取
り
組
ん
で
い
る
。

　

一
方
、
火
力
発
電
は
少
し
で
も
化
石
燃

料
の
使
用
量
を
減
ら
し
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

を
抑
制
す
る
た
め
、
熱
効
率
の
向
上
に
努

め
て
い
る
。
例
え
ば
姫
路
第
二
発
電
所
で

は
、
最
新
鋭
の
１
６
０
０
℃
級
ガ
ス
タ
ー

ビ
ン
を
用
い
た
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル

発
電
方
式
へ
の
設
備
更
新
を
完
了
。
熱
効

率
は
従
来
の
約
42
％
か
ら
世
界
最
高
水
準

の
約
60
％
に
向
上
し
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
係
数

の
低
減
に
貢
献
し
て
い
る
。
ま
た
従
来
は

重
油
焚
き
だ
っ
た
相
生
発
電
所
１
・
３
号

機
で
Ｌ
Ｎ
Ｇ
利
用
を
開
始
し
、
よ
り
環
境

性
に
優
れ
た
燃
料
へ
の
転
換
も
行
っ
て
い

る
。

─
─
低
炭
素
化
と
い
え
ば
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
思
い
浮
か
ぶ
が
？

　

当
然
そ
れ
も
取
り
組
ん
で
い
る
。
グ
ル

ー
プ
全
体
で
２
０
３
０
年
ま
で
に
50
万
kW

程
度
の
電
源
を
開
発
す
る
目
標
を
掲
げ
、

既
設
水
力
発
電
所
の
出
力
向
上
、
太
陽

光
・
風
力
・
バ
イ
オ
マ
ス
の
発
電
所
建
設

な
ど
を
推
進
。
さ
ら
に
、
天
候
に
よ
り
出

力
が
変
動
す
る
太
陽
光
発
電
の
大
量
導
入

に
備
え
、
グ
ル
ー
プ
会
社
の
気
象
工
学
研

究
所
と
と
も
に
、
日
射
量
短
時
間
予
測
シ

ス
テ
ム
「
ア
ポ
ロ
ン
」
を
開
発
し
た
。
こ

れ
に
よ
り
、
太
陽
光
発
電
出
力
の
変
動
を

事
前
に
予
測
し
、
安
定
的
な
需
給
制
御
を

実
現
で
き
る
。
こ
の
よ
う
に
、
電
気
事
業

者
と
し
て
の
専
門
技
術
力
を
活
か
し
た
技

術
開
発
に
も
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

　

16
年
度
は
太
陽
光
と
バ
イ
オ
マ
ス
各
１

─
─
関
西
電
力
は
舞
鶴
発
電
所
で
も
バ
イ

オ
マ
ス
を
利
用
し
て
い
た
の
で
は
？

　

舞
鶴
発
電
所
は
関
西
電
力
唯
一
の
石
炭

火
力
発
電
所
だ
が
、
08
年
か
ら
木
質
ペ
レ

ッ
ト
の
混
焼
を
行
っ
て
い
る
。

　

そ
の
ほ
か
に
相
生
発
電
所
２
号
機
で
も

重
油
・
原
油
か
ら
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
へ
の

燃
料
転
換
を
計
画
し
て
お
り
、
17
年
４
月
、

三
菱
商
事
パ
ワ
ー
と
共
同
で
事
業
化
検
討

の
た
め
の
新
会
社
・
相
生
バ
イ
オ
エ
ナ
ジ

ー
を
設
立
。
22
年
度
に
運
転
開
始
を
予
定

し
て
い
る
。

朝来バイオマス発電所

設備更新後の姫路第二発電所

朝来バイオマス発電事業スキーム

排ガス

汽力プラント（更新前） コンバインドサイクルプラント（更新後）

燃料
（LNG）
100%

燃料
（LNG）
100%

ガスタービン 蒸気タービン

発電機出力
約42％

発電機出力
約60％

CO₂排出係数
約3割削減

0.470kg-CO₂/kWh 0.327kg-CO₂/kWh

兵庫県・朝来市：事業運営への指導助言・協力（燃料の長期安定供給体制構築・運用支援等）、「兵庫モデル」の広報

兵庫県be材等供給協議会

•be材＊の搬出等

be材供給センター
［兵庫県森林組合連合会］

朝来バイオマス発電所
［関電エネルギーソリューション］

•be材の貯蔵
•燃料チップへの加工、貯蔵
•燃料チップの品質管理

•発電所運用、保全

みどり公社
森林組合
素材生産者　等

朝来市の生野工業団地の同一敷地に設置

be材

チップ
チップ FIT電力

従来型とコンバインドサイクルの比較

日射量短時間予測システム「アポロン」の概要

─
─
需
要
面
の
取
り
組
み
は
？

　

社
会
全
体
と
し
て
省
エ
ネ
・
省
コ
ス

ト
・
省
Ｃ
Ｏ
２
を
実
現
す
る
た
め
、
ヒ
ー

ト
ポ
ン
プ
技
術
を
活
用
し
た
高
効
率
シ
ス

テ
ム
な
ど
の
提
案
活
動
に
力
を
入
れ
て

い
る
。
加
え
て
「
は
ぴ
ｅ
み
る
電
」
な

ど
、
お
客
さ
ま
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
を
見

え
る
化
す
る
サ
ー
ビ
ス
も
推
進
。
ス
マ
ー

ト
メ
ー
タ
ー
の
設
置
も
他
社
に
先
駆
け
て

進
め
て
お
り
、
17
年
９
月
末
時
点
で
約

８
４
３
万
台
￨
￨
６
割
を
超
え
る
お
客
さ

ま
に
導
入
し
た
。
22
年
度
ま
で
に
は
す
べ

て
の
お
客
さ
ま
へ
の
設
置
を
完
了
す
る
計

画
だ
。

─
─
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
の
導
入
が
進
む

と
何
が
変
わ
る
？

　

ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
の
導
入
、
ス
マ
ー

ト
グ
リ
ッ
ド＊

の
構
築
に
よ
り
、
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
見
え
る
化
が
さ
ら
に
進
み
、
家
ご
と
、

ビ
ル
ご
と
の
管
理
は
も
ち
ろ
ん
、
社
会
全

体
の
省
エ
ネ
化
に
も
寄
与
で
き
る
。
ま
た

電
気
の
利
用
実
態
に
合
わ
せ
た
効
率
的
な

設
備
形
成
や
、
よ
り
柔
軟
な
料
金
メ
ニ
ュ

ー
づ
く
り
も
可
能
に
な
る
。

＊
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド　

基
盤
と
な
る
電
力
系
統
の
安
定
性
を

失
う
こ
と
な
く
、低
炭
素
社
会
の
実
現
と
お
客
さ
ま
の
利
便
性

向
上
を
目
的
に
、情
報
通
信
技
術
、蓄
電
池
技
術
な
ど
の
新
技

術
を
用
い
た
、高
効
率
、高
品
質
、高
信
頼
度
の
電
力
流
通
シ
ス

テ
ム
。

［日射量推定］ ［雲の移流予測］

複数の気象衛星画像から
日射量を推定!!

2.5分毎の日射量分布を推定

可視画像と赤外画像から個々の雲の
特性を考慮し、日射量を推定

高
度

積雲 快晴

地面 地面

層雲

雲の移流予測結果に基づいて
日射量分布を予測

3時間30分先までの日射量を3分毎に予測

気象衛星画像の時間変化から
雲の移動ベクトルを推定し、
雲の移流予測を行う。

●
課
題
と
抱
負

─
─
取
り
組
み
成
果
は
上
が
っ
て
い
る
？

　

Ｃ
Ｏ
２

排
出
係
数
で
見
る
と
、
震
災

前
の
２
０
１
０
年
度
は
原
子
力
の
利
用

率
が
78
・
２
％
と
高
く
排
出
係
数
も
０
・

２
８
１kg-CO

₂/kW
h

と
業
界
ト
ッ
プ
レ

ベ
ル
の
数
値
だ
っ
た
が
、
残
念
な
が
ら
、

震
災
以
降
は
原
子
力
発
電
所
が
停
止
し
、

化
石
燃
料
の
消
費
量
が
大
き
く
増
え
た
こ

と
か
ら
排
出
係
数
も
悪
化
し
た
。
一
方
で
、

姫
路
第
二
発
電
所
の
設
備
更
新
、
相
生
発

電
所
の
燃
料
転
換
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
増
加
な
ど
の
改
善
要
因
も
あ
り
、
16

年
度
実
績
は
０
・
４
９
３kg-CO

₂/kW
h

と
な
っ
た
。
今
年
度
は
高
浜
３
・
４
号
機

の
運
転
再
開
が
あ
り
、
大
き
く
改
善
で
き

る
と
見
込
ん
で
い
る
。

─
─
や
は
り
Ｃ
Ｏ
２
排
出
削
減
に
果
た
す

原
子
力
の
役
割
は
大
き
い
？

　

非
常
に
大
き
い
。
電
力
業
界
の
目
標
達

成
の
み
な
ら
ず
、
国
の
掲
げ
る
「
13
年
度

比
26
％
削
減
」
を
実
現
す
る
た
め
に
も
、

一
定
程
度
の
原
子
力
は
必
要
不
可
欠
。
エ

ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
で
定
め
た
２
０
３
０

年
の
原
子
力
比
率
20
〜
22
％
に
向
け
、
安

全
が
確
認
さ
れ
た
プ
ラ
ン
ト
の
再
稼
動
と
、

安
全
を
大
前
提
と
す
る
40
年
超
運
転
を
着

カ
所
を
新
設
し
、
17
年
10
月
末
時
点
で
約

11
万
kW
の
設
備
が
稼
動
し
て
い
る
。
う
ち

16
年
12
月
に
兵
庫
県
朝
来
市
で
運
転
開
始

し
た
朝
来
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
所
は
、
兵
庫

県
森
林
組
合
連
合
会
が
公
益
社
団
法
人
兵

庫
み
ど
り
公
社
の
協
力
を
得
て
、
未
利
用

木
材
の
搬
出
か
ら
乾
燥
・
燃
料
チ
ッ
プ
製

造
を
行
い
、
関
電
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
が
燃
料
チ
ッ
プ
を
活
用
し
て
発
電
。

こ
う
し
た
官
民
協
働
の
事
業
ス
キ
ー
ム
は

国
内
初
で
あ
り
、
林
業
再
生
や
地
域
経
済

活
性
化
に
も
つ
な
が
る
好
例
と
自
負
し
て

い
る
。

＊be材　バイオマスエネルギー材。燃料用チップに供する、間伐等で伐採され森林内に残されたままになっている未利用木材
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電
源
ミ
ッ
ク
ス
を
再
構
築
す
る
。
加
え
て
、

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
普
及
拡
大
な
ど
を
通
じ

て
電
化
を
進
め
る
と
と
も
に
、
ス
マ
ー
ト

グ
リ
ッ
ド
の
構
築
を
通
じ
て
、
発
送
配
電

を
担
う
企
業
グ
ル
ー
プ
と
し
て
、
低
炭
素

社
会
の
実
現
と
お
客
さ
ま
の
豊
か
な
暮
ら

し
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
。

取材・編集/田窪由美子

実
に
進
め
て
い
く
べ
き
だ
。

　

但
し
、
当
然
な
が
ら
温
暖
化
対
策
は

２
０
３
０
年
が
ゴ
ー
ル
で
は
な
く
、
中
長

期
的
に
は
さ
ら
に
大
幅
な
Ｃ
Ｏ
２
削
減
が

必
要
だ
。
そ
の
時
ど
う
す
る
か
も
視
野
に

入
れ
て
お
か
な
い
と
い
け
な
い
。

─
─
中
長
期
的
な
大
幅
削
減
と
は
？

　

16
年
５
月
、
政
府
は
２
０
５
０
年
の
温

室
効
果
ガ
ス
の
80
％
削
減
な
ど
を
盛
り
込

ん
だ
「
地
球
温
暖
化
対
策
計
画
」
を
閣
議

決
定
し
た
。
こ
れ
が
日
本
の
中
長
期
的
目

標
と
な
っ
て
い
る
。

　

で
は
、
ど
う
や
っ
て
こ
れ
を
達
成
す
る

か
。
電
源
の
低
炭
素
化
を
徹
底
し
て
進
め

る
と
と
も
に
、
暖
房
・
給
湯
の
ヒ
ー
ト
ポ

ン
プ
利
用
や
電
気
自
動
車
等
、
さ
ま
ざ
ま

な
分
野
に
お
い
て
、
電
化
を
大
幅
に
進
め

る
こ
と
が
必
須
だ
。

─
─
と
い
う
こ
と
は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
も
さ
ら
に
増
や
し
て
い
く
？

　

再
エ
ネ
も
重
要
な
選
択
肢
の
一
つ
だ
が
、

供
給
安
定
性
と
コ
ス
ト
面
で
ま
だ
課
題
が

多
い
。
12
年
の
Ｆ
Ｉ
Ｔ
（
固
定
価
格
買
取

制
度
）
導
入
以
降
、
太
陽
光
を
中
心
に
導

入
が
進
ん
で
い
る
が
、
日
本
の
再
エ
ネ
の

発
電
コ
ス
ト
は
国
際
水
準
と
比
較
し
て
も

高
く
、
Ｆ
Ｉ
Ｔ
に
よ
る
買
取
費
用
は
年
間

約
２
・
７
兆
円
（
17
年
度
。
賦
課
金
は
２
・

１
兆
円
）。
平
均
的
な
ご
家
庭
の
負
担
は

毎
月
６
８
６
円
に
達
し
て
い
る
。
再
エ
ネ

を
ど
こ
ま
で
伸
ば
せ
る
か
は
コ
ス
ト
低
下

の
進
展
度
合
い
と
の
兼
ね
合
い
が
重
要
に

な
る
だ
ろ
う
。

─
─
他
に
方
法
は
？

　

排
ガ
ス
か
ら
Ｃ
Ｏ
２
を
回
収
・
貯
留
す

る
Ｃ
Ｃ
Ｓ
技
術
が
実
用
化
す
れ
ば
、
大
幅

な
削
減
が
期
待
で
き
る
が
、
実
用
化
に
は

技
術
的
に
も
経
済
的
に
も
現
在
で
は
ま
だ

ハ
ー
ド
ル
は
高
い
。
し
か
し
、
今
後
、
Ｃ

Ｃ
Ｓ
技
術
の
コ
ス
ト
低
減
を
目
的
に
、
舞

鶴
発
電
所
に
て
「
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
型
二
酸

化
炭
素
分
離
・
回
収
シ
ス
テ
ム
」
の
実
用

化
試
験
を
行
う
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
研
究

開
発
を
進
め
て
お
り
、
Ｃ
Ｏ
２
の
大
幅
削

減
に
は
革
新
的
な
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
が
必

要
と
な
っ
て
く
る
。

　

た
だ
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
社
会
の
根
幹
に
関

わ
る
も
の
で
あ
り
、
常
に
現
実
的
な
選
択

肢
を
確
保
し
て
お
く
こ
と
が
必
要
だ
。

─
─
で
は
最
後
に
今
後
の
抱
負
を
。

　

ま
ず
は
、
安
全
を
最
優
先
に
原
子
力
発

電
所
の
再
稼
動
を
着
実
に
進
め
、
足
下
の

かんでんFOCUS

省エネルギー型二酸化炭素分離・回収システムの実用化試験設備のしくみ

ボイラ

KCCシステム＊

低温蒸気
（例：60℃）

固体吸収材
吸収塔（CO₂吸収プロセス）煙道より導入

コ
ン
ベ
ア

CO₂フリーガス

再生塔（CO₂脱離プロセス）

CO₂

乾燥塔

乾燥ガス

蒸気

排ガス

脱硝 脱硫
煙
突

電気
集じん器 燃焼排ガス

CO₂ フリーガス

CO₂

CO₂

CO₂ CO₂

CO₂

CO₂

CO₂CO₂

CO₂

CO₂

CO₂

CO₂

CO₂

CO₂

CO₂

減圧蒸気

余剰排熱を利用した
100℃以下の減圧蒸気で脱離可能

（省エネルギーを実現）

固体吸収材を用いて
CO₂を効率よく分離

CO₂
脱離

CO₂
吸収 繰り返し

＊KCCシステム　関西電力とともに実用化試験の実施メンバーである川崎重工が
開発した「KCC（Kawasaki CO₂ Capture）」システム。実施メンバーにはRITE（地
球環境産業技術研究機構）も加わっている

\全国初!/

大規模帯水層蓄熱利用の
実証事業を実施
再生可能エネルギーが期待されるなか、うめきた２期暫定利用区域で、
帯水層を蓄熱に利用し、ビル空調を賄う日本初の大規模実証事業が大詰めを迎えている。
低炭素社会実現をめざすプロジェクトを担ってきた専属メンバーの取り組みを追った。
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グ
ラ
ン
フ
ロ
ン
ト
大
阪

ＪＲ
大阪
駅

うめきた
広場うめきた2期区域

　

こ
う
し
て
15
年
４
月
か
ら
３
年
間
の
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
が
始
動
。
関
西
電
力
が
中
心
と
な
っ
て

計
画
立
案
・
課
題
設
定
を
行
い
、
協
力
し
て
く

れ
る
事
業
者
を
募
っ
た
。

成
功
の
鍵
は
井
戸
掘
り

　
「
実
現
の
た
め
に
は
、
日
本
に
は
な
い
特
殊

な
井
戸
が
必
要
。
そ
の
開
発
が
鍵
だ
っ
た
」。

坂
惠
の
言
葉
ど
お
り
、
最
大
課
題
は
揚
水
・
還

水
切
替
型
大
容
量
高
性
能
熱
源
井
の
開
発
。

　
「
日
本
で
は
、
汲
み
上
げ
る
た
め
の
井
戸
は

あ
っ
て
も
、
戻
す
た
め
の
井
戸
は
ほ
と
ん
ど
研

究
さ
れ
て
い
な
い
。
揚
水
・
還
水
を
切
り
替
え

て
使
う
井
戸
は
、
日
本
に
は
な
か
っ
た
」

　

ビ
ル
の
空
調
設
備
は
、
15
年
、
20
年
と
使
い

続
け
る
。
井
戸
も
同
様
に
長
期
間
の
使
用
に
耐

え
る
信
頼
性
の
高
さ
が
必
要
だ
。
調
査
の
結
果
、

切
替
型
井
戸
の
実
績
を
持
つ
オ
ラ
ン
ダ
の
工
法

を
輸
入
す
る
こ
と
に
し
た
。
国
土
が
低
い
オ
ラ

ン
ダ
で
は
古
く
か
ら
地
下
水
の
研
究
が
進
ん
で

い
た
わ
け
だ
。

　

オ
ラ
ン
ダ
か
ら
技
術
監
督
を
招
き
、
掘
削
機

も
自
分
た
ち
で
製
作
し
、
実
証
用
井
戸
の
掘
削

を
開
始
。
と
は
い
え
日
本
で
未
経
験
の
井
戸
掘

り
を
、
い
き
な
り
注
目
率
の
高
い
「
う
め
き

た
」
で
、
と
い
う
の
は
リ
ス
ク
が
大
き
く
、
ま

ず
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
メ
ン
バ
ー
で
あ
る
三
菱
重

工
業
の
高
砂
工
場
の
敷
地
で
行
う
こ
と
に
な
っ

た
。
し
か
し
、
一
筋
縄
で
は
い
か
な
か
っ
た
。

　

還
水
用
の
井
戸
は
細
か
い
粒
子
が
詰
ま
り
や

す
く
、
閉
塞
を
防
ぐ
た
め
、
井
戸
の
構
造
を
研

究
し
、
実
際
に
掘
り
進
め
な
が
ら
工
法
開
発
に

挑
ん
だ
。
全
国
初
ゆ
え
の
、
手
探
り
で
の
作
業

が
続
い
た
。
加
え
て
、
掘
り
始
め
て
15
ｍ
前
後

で
巨
大
な
石
に
当
た
り
、
そ
れ
を
除
去
で
き
な

い
事
態
に
見
舞
わ
れ
た
。
仕
方
な
く
自
作
の
掘

削
機
は
諦
め
て
、
オ
ラ
ン
ダ
が
先
に
技
術
協
力

し
て
い
た
中
国
か
ら
掘
削
機
を
借
り
、
作
業
員

も
10
人
ほ
ど
来
て
も
ら
っ
て
、
16
年
夏
、
よ
う

や
く
１
本
目
の
井
戸
が
完
成
。「
機
械
や
人
員

を
借
り
る
手
続
き
や
費
用
な
ど
、
予
定
外
の
こ

と
で
時
間
も
金
も
か
か
っ
た
。
同
時
に
大
阪
市

内
で
掘
る
２
本
目
の
井
戸
の
計
画
も
進
め
な
け

れ
ば
な
ら
ず
、
こ
の
頃
が
一
番
大
変
だ
っ
た
」

揚
水
規
制
下
で
の
実
証
事
業

　

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
メ
ン
バ
ー
・
大
阪
市
の
協
力

も
あ
り
、
17
年
１
月
う
め
き
た
で
工
事
が
始
ま

っ
た
。
注
目
エ
リ
ア
で
失
敗
で
き
な
い
と
い
う

緊
張
感
は
あ
っ
た
が
、
高
砂
で
の
反
省
点
を
活

か
し
、
無
事
に
掘
り
上
が
っ
た
。

　

結
果
、
高
砂
・
う
め
き
た
に
２
本
ず
つ
、
合

計
４
本
の
井
戸
が
完
成
。
３
本
目
か
ら
は
日
本

企
業
が
工
事
を
行
っ
た
。
オ
ラ
ン
ダ
の
技
術
監

督
も
帰
国
し
、
４
本
目
は
日
本
人
ス
タ
ッ
フ
だ

け
で
完
成
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
た
。

う
め
き
た
発

「
帯
水
層
へ
の
大
規
模
蓄
熱
」

　

Ｊ
Ｒ
大
阪
駅
北
側
の
「
う
め

き
た
」
２
期
区
域
。
２
０
２
３
年
頃

の
ま
ち
び
ら
き
を
め
ざ
す
エ
リ
ア
の
一
角

に
深
さ
60
ｍ
の
井
戸
が
掘
ら
れ
、
帯
水
層
か
ら

汲
み
上
げ
た
地
下
水
を
冷
暖
房
の
熱
源
と
し
て

利
用
す
る
技
術
の
実
証
事
業
が
行
わ
れ
て
い
る
。

関
西
電
力
が
主
導
す
る
「
帯
水
層
蓄
熱
の
た
め

の
低
コ
ス
ト
高
性
能
熱
源
井
と
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

の
シ
ス
テ
ム
化
に
関
す
る
技
術
開
発
」
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
だ
。

　

帯
水
層
と
は
、
地
下
水
を
多
く
含
む
地
層
。

地
盤
に
は
断
熱
性
が
あ
り
、
地
下
水
の
温
度
を

一
定
に
保
つ
、
い
わ
ば
魔
法
瓶
の
よ
う
な
役
割

を
果
た
す
。
温
度
は
、
地
下
10
～
15
m
以
深
だ

と
、
年
間
を
通
し
て
18
℃
程
度
。
夏
場
は
外
気

温
よ
り
低
く
、
冬
場
は
高
い
。
だ
か
ら
夏
場
は

外
気
温
よ
り
冷
た
い
地
下
水
を
汲
み
上
げ
て
冷

房
に
利
用
し
、
生
じ
た
温
排
熱
を
帯
水
層
に
蓄

え
、
半
年
後
の
冬
場
に
暖
房
に
利
用
、
生
じ
た

冷
排
熱
を
再
び
帯
水
層
に
戻
す
。
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
を
キ
ー
デ
バ
イ
ス
と
し
て
、
こ
の
サ
イ
ク
ル

を
回
す
「
季
節
間
蓄
熱
」
シ
ス
テ
ム
に
よ
り
、

従
来
に
比
べ
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
35
％
削

減
を
め
ざ
し
て
お
り
、
実
現
す
れ
ば
、
省
エ
ネ

ル
ギ
ー
・
Ｃ
Ｏ
２
排
出
削
減
・
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ

ン
ド
現
象
の
緩
和
な
ど
が
期
待
さ
れ
る
。
ま
た
、

夜
間
電
力
で
冷
水
を
つ
く
り
帯
水
層
に
蓄
え
、

昼
間
に
利
用
す
る
こ
と
で
、
電
力
需
要
の
ピ
ー

ク
も
抑
制
で
き
る
。

　
「
流
れ
て
い
る
地
下
水
の
熱
を
空
調
に
利
用

す
る
例
は
こ
れ
ま
で
も
あ
り
、
関
西
電
力
も
京

都
・
神
戸
で
実
施
済
み
。
し
か
し
帯
水
層
へ
の

大
規
模
蓄
熱
は
国
内
で
例
が
な
か
っ
た
」

　

関
西
電
力
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
指
揮
を
執
る
、

お
客
さ
ま
本
部
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
調
査
グ
ル
ー

プ
課
長
の
坂さ
か
え惠
信
介
は
、
振
り
返
る
。

国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
採
択

　

地
元
・
関
西
に
恩
返
し
し
た
い
と
、
関
西
電

力
に
入
社
し
た
坂
惠
。
火
力
発
電
所
勤
務
の
後
、

技
術
営
業
と
し
て
建
築
設
備
や
空
調
シ
ス
テ
ム

に
関
す
る
ノ
ウ
ハ
ウ
を
習
得
、
得
意
の
英
語
を

活
か
し
海
外
で
の
発
電
事
業
に
も
携
わ
っ
た
。

　

現
グ
ル
ー
プ
で
は
下
水
熱
利
用
の
国
家
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
関
わ
り
、「
次
は
帯
水
層
だ
」
と

国
の
事
業
に
応
募
し
た
が
、
な
か
な
か
採
択
さ

れ
な
い
。
こ
れ
で
最
後
と
決
め
た
３
度
目
に
や

っ
と
「
環
境
省
Ｃ
Ｏ
２
排
出
削
減
対
策
強
化
誘

導
型
技
術
開
発
・
実
証
事
業
」
に
採
択
さ
れ
た
。

実証内容

地下60mの地質状況。
粘土層と帯水層が交互に層を形成している

地下の土壌を採取して調査 井戸の掘削

❶揚水・還水切替型大容量
　高性能熱源井の開発
◦閉塞を回避する井戸構造
の研究

◦井戸の長寿命・高信頼化
に適した掘削工法の開発

◦揚水・還水性能の評価

❸地盤沈下影響評価、
　熱解析
◦地盤沈下量の予測技術
開発と実験井による検証

◦蓄熱効率の予測・改善策
の研究

＊今回の実証では実建物に繋がず
模擬熱負荷により実証を行う。

❷地下水用高性能
　ヒートポンプの開発
◦季節間に加え昼夜間蓄熱
機能を持つシステム制御
技術の開発

◦利用条件に応じたシステ
ム構成の検討

地下水を
汲み上げ

帯水層

井
　
戸

井
　
戸

地中に
戻す

ヒートポンプ

帯水層蓄熱利用システムによる運転のしくみ
季節間蓄熱

＊（試算条件）
延床面積3万㎡の一般的な事務所（熱源容量630RT）
従来システム：ガス吸収式システム（冷房COP1.25、暖房COP0.86）
帯水層蓄熱システム（冷房COP5.1、暖房COP5.9、蓄熱効率80％）
一次エネルギー原単位　電力9.76MJ/kWh、ガス45MJ/㎥

従来システム比一次エネルギー消費量35％＊の削減の実現をめざす

夏期 冬期
地下水を
汲み上げ

地中に
戻す

ヒートポンプ

井

　戸

井

　戸

井

　戸

井

　戸

ヒートポンプ

帯水層 帯水層

地下水を
汲み上げ

地中に
戻す

ヒートアイラ
ンド対策にも
寄与

排熱を外気に
捨てず、地下
に溜める

［地下水を戻す側］
冷房で使用　  より暖かい水が溜まる

［地下水を戻す側］
暖房で使用　  より冷たい水が溜まる
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「
ビ
ル
オ
ー
ナ
ー
に
す
れ
ば
、
再
エ
ネ
を
利
用

し
て
い
る
と
い
う
ア
ピ
ー
ル
に
も
な
る
」

使
わ
な
い
の
は
も
っ
た
い
な
い

　

課
題
も
あ
る
。
現
状
、
ポ
ン
プ
、
バ
ル
ブ
、

ス
ク
リ
ー
ン
等
の
井
戸
の
構
成
部
品
は
オ
ラ
ン

ダ
か
ら
の
輸
入
。
技
術
的
に
は
日
本
で
製
作
可

能
だ
が
、
特
殊
な
機
器
の
た
め
商
業
ベ
ー
ス
に

乗
ら
な
い
か
ら
だ
。
今
後
、
地
盤
沈
下
が
懸
念

さ
れ
る
埋
立
地
や
人
工
島
で
の
実
証
も
進
め
、

多
く
の
エ
リ
ア
で
普
及
の
目
処
が
立
て
ば
、
国

内
量
産
品
で
の
井
戸
の
施
工
も
夢
で
は
な
い
。

　

う
め
き
た
２
期
区
域
へ
の
導
入
に
は
揚
水
規

制
の
緩
和
等
が
必
要
で
、
特
区
で
の
規
制
緩
和

申
請
等
も
含
め
、
実
現
方
策
を
探
っ
て
い
る
。

　
「
井
戸
さ
え
掘
れ
ば
、
ス
ペ
ー
ス
も
と
ら
ず

シ
ス
テ
ム
を
組
め
る
わ
け
で
、
研
究
す
れ
ば
す

る
ほ
ど
、
地
下
水
を
蓄
熱
利
用
し
な
い
の
は

も
っ
た
い
な
い
。
こ
の
省
エ
ネ
・
省
Ｃ
Ｏ
２
技

術
が
社
会
に
普
及
し
、
そ
れ
が
会
社
の
価
値
を

上
げ
る
こ
と
に
つ
な
が
れ
ば
、
何
よ
り
嬉
し
い
。

ま
ず
は
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
実
用
化
し
、
早
く
第

１
号
を
実
現
さ
せ
た
い
」

　

そ
の
日
に
向
け
て
、
挑
戦
は
続
く
。

　

実
は
う
め
き
た
の
井
戸
は
、
実
際
の
建
物
の

空
調
に
は
つ
な
が
っ
て
お
ら
ず
、
模
擬
熱
負
荷

で
の
実
証
だ
。
大
阪
市
の
揚
水
規
制
区
域
に
あ

り
、
地
下
水
を
ビ
ル
空
調
に
利
用
で
き
な
い
か

ら
だ
。
揚
水
規
制
は
地
盤
沈
下
を
引
き
金
に
半

世
紀
前
に
定
め
ら
れ
た
が
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
で

は
汲
み
上
げ
た
水
を
元
に
戻
す
た
め
、
沈
下
は

起
き
な
い
と
想
定
し
て
い
る
。
そ
の
検
証
も
行

い
、
現
時
点
で
地
盤
沈
下
は
起
き
て
い
な
い
。

再
エ
ネ
と
し
て
の
高
い
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

　

切
替
型
井
戸
の
開
発
、
高
性
能
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
の
開
発
、
地
盤
沈
下
の
影
響
評
価
等
、
計
画

の
実
施
・
検
証
は
着
実
に
進
み
、
３
年
間
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
終
盤
を
迎
え
て
い
る
。
実
用
化

の
目
処
が
立
ち
、
今
後
は
普
及
・
Ｐ
Ｒ
が
課
題
。

実
証
デ
ー
タ
を
も
と
に
経
済
性
を
検
証
し
、
ビ

ル
オ
ー
ナ
ー
等
へ
の
営
業
も
開
始
す
る
予
定
だ
。

　

現
状
で
は
ビ
ル
オ
ー
ナ
ー
が
再
エ
ネ
を
導
入

し
よ
う
に
も
、
選
択
肢
は
少
な
い
。
太
陽
光
は

広
い
ス
ペ
ー
ス
が
必
要
な
割
に
大
電
力
の
ビ
ル

空
調
は
賄
え
な
い
。
井
戸
を
掘
れ
ば
水
が
出
る

日
本
で
は
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
な
ら
ビ
ル
空
調

を
あ
る
程
度
賄
え
る
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
あ
る
。

2025年国際博覧会を
大阪・関西へ

揚水・還水切替型熱源井右手前に蓄圧タンクと熱交換器、奥に空冷ヒートポンプ

体感用輻射パネル 手造りの井戸の模型

題字　森　詳介（関西電力株式会社 相談役）

『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
2020年以降の温暖化対策の新たな枠組み「パリ協定」のルール
づくり開始──今号のテーマは「世界のエネルギー・環境情勢と日
本の進路」です。有馬純さん、石原慶一さん、高村ゆかりさんに
お集まりいただいた［鼎談］では、激動の世界エネルギー情勢を正
しく見極め、2018年の日本の進路について考えるとともに、続く［オ
ピニオン］では、「環境」「原子力発電」「高レベル放射性廃棄物」
というエネルギー・環境をめぐる各側面について識者・専門家に提
言をいただきました。
パリ協定での日本の目標達成にエネルギー事業者が果たす役割
は大きく、［かんでんFocus］では低炭素社会の実現に向けた関
西電力の挑戦について訊くとともに、［現場力⤴最前線］では、再
生可能エネルギーであり省エネルギーにつながる地下水利用、全
国初の大規模帯水層蓄熱利用の実証事業を取り上げました。
さて、日本にとって高度経済成長の象徴として大阪万博が開催
されると同時に、公害問題もクローズアップされた1970 年。万
博と言えばかつては最先端技術を集めた国威発揚の場でした
が、21 世紀の万博は、国連の持続可能な開発目標で掲げられ
ているような、人類社会の課題解決の場とされています。［旬発
NIPPON］では、2025 年万博の大阪・関西開催に向けた取り組
みを紹介しました。また［Person］では自然を生かす日本庭園で
修業中の若き庭師にスポットをあてました。
2018年へ、新しい『躍』をお届けします。（T）

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/
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