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エ
ネ
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環
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に
関
す
る
問
題



は
じ
め
に

温
暖
化
で
代
表
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
問
題
が
ニ
―
世
紀
に
入
っ
て
地
球
レ
ベ
ル
で
深
刻
化
し
て
き
た
。
そ
の

結
果
、
化
石
資
源
か
ら
得
ら
れ
る
化
学
物
質
や
燃
料
を
循
環
型
、
更
新
型
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
か
ら
っ
く
り
だ
そ
う
と
す

る
動
き
が
活
発
化
し
、
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
に
よ
る
ポ
ス
ト
石
池
化
学
が
注

H
さ
れ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
背
景
の
も
と
、
著
者
は
環
境
負
荷
の
小
さ
い
超
臨
界
流
体
技
術
を
用
い
た
独
自
の
バ
イ
オ
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
創
製
に
つ
い
て
検
討
を
加
え
て
き
た
（
図
1
_
1
)
。

す
な
わ
ち
、
木
材
を
代
表
と
す
る
リ
グ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
の
超
臨
界
水
処
理
に
よ
り
得
ら
れ
る
糖
類
か
ら
の
バ
イ
オ
エ

タ
ノ
ー
ル
燃
料
、
超
臨
界
水
処
理
物
か
ら
の
バ
イ
オ
メ
タ
ン
生
産
、
加
圧
熱
水
・
酢
酸
発
酵
・
水
素
化
分
解
に
よ
る
リ

グ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
か
ら
の
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
、
超
臨
界
ア
ル
コ
ー
ル
に
よ
る
リ
グ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
か
ら
の
液
体
バ
イ
オ

(10115)

（

16121)

（

2
2
1
2
4
)
 

燃
料
お
よ
び
超
臨
界
メ
タ
ノ
ー
ル
や
超
臨
界
カ
ル
ボ
ン
酸
エ
ス
テ
ル
な
ど
に
よ
る
（
廃
）
油
脂
類
か
ら
の
バ
イ
オ
デ
ィ

(
1
、25)

ー
ゼ
ル
燃
料
な
ど
、
新
規
な
製
造
プ
ロ
セ
ス
を
構
築
し
て
き
た
。
そ
の
成
果
を
こ
こ
で
紹
介
す
る
。

バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
技
術
革
覇

2
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図1-1 環境負荷の小さい超臨界流1本技術による
バイオ燃料の創製(1)

我
が
国
に
お
け
る
バ
イ
オ
マ
ス
資
源

我
々
の
近
年
の
調
査
に
よ
る
と
、
我
が
国
で
発
生
す
る
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
は
年
間
約
三
億
七

0
0
0
万
ト
ン
で
あ

り
、
う
ち
約
七
七

0
0
万
ト
ン
が
有
効
利
用
さ
れ
ず
に
廃
棄
さ
れ
、

二
酸
化
炭
素

(
C
O
2)
と
な

っ
て
大
気
中
に
放
出

さ
れ
て
い
る
。
後
者
は

C
O
2
重
量
に
換
算
す
る
と
約

一
億
二
七
0
0
万
ト
ン
で
、
こ
れ
は
一
九
九

0
年
に
お
け
る
我

(26
、
27
)

（

27
1
31
)

が
国
の

C
O
2排
出
量
の
約

―
-
％
に
相
当
し
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、
こ
れ
ら
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
の
バ
イ
オ
燃
料
や
有

(4
.
3
2
、
33
)

用
化
学
物
質
と
し
て
の
利
用
は
、
我
が
国
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
削
減
に
対
し
極
め
て
重
要
な
課
題
で
あ
る
。

(34
、
35
)

超
臨
界
流
体
と
は

物
質
は
温
度
と
圧
力
条
件
に
よ
り
、
気
体
、
液
体
、
固
体
と
さ
ま
ざ
ま
な
相
状

態
で
存
在
す
る
が
、
そ
の
変
化
の
様
子
を
図
l
_
2
に
示
す
。
こ
こ
で
、
超
臨
界

流
体
は
、
図
中
の
斜
線
で
示
さ
れ
る
領
域
の
物
質
で
あ
る
。
こ
の
流
体
は
臨
界
温

度
冗
、
臨
界
圧
力

E
を
超
え
た
高
密
度
の
物
質
で
あ
り
、
圧
力
を
高
く
し
て
も

液
化
し
な
い
非
凝
縮
性
の
気
体
と
い
え
る
。

水
の
場
合
t
1
1
3
7
4
。C
、P
C11
2
2
.1
M
P
a
で
あ
り
、
こ
れ
ら
を
超
え
た
水
が
超

臨
界
水
で
あ
る
。
超
臨
界
水
の
密
度
は
、
常
温
の
水
の
ー
ろ
し
＼
ー
ん
J

程
度
で
あ

り
、
水
蒸
気
に
比
べ
て
数
百
倍
大
き
い
が
、
粘
性
率
は
水
蒸
気
並
み
で
あ
り
、
拡

散
係
数
は
液
体
と
気
体
の
中
間
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
、
超
臨
界
水
は
気

体
分
子
と
同
等
の
大
き
な
分
子
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
有
し
、
か
つ
常
温
で
の
水
に

匹
敵
す
る
高
い
分
子
密
度
を
兼
ね
備
え
た
高
活
性
な
流
体
と
い
え
、
超
臨
界
水
中
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臨
で
は
反
応
速
度
が
大
幅
に
増
大
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。

超
線
と

曲

さ

ら

に

超

臨

界

水

は

、

化
学
反
応
場
の
重
要
な
パ
ラ
メ
ー
タ
で
あ
る
誘
電
率
や
イ

相
カ
3
圧

オ

ン
積
を
温
度
、
圧
力
に
よ

っ
て
大
幅
に
制
御
で
き
、
そ
の
結
果
、
溶
媒
特
性
を
連

の質
度
続
的
か
つ
大
幅
に
変
え
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、
水
の
み
で
そ
の
水
溶
液
か
ら
非
水

物
温
純
の
溶
液
の
特
性
を
包
括
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
特
に
超
臨
界
状
態
で
水
は
イ
オ
ン
積
が

体

(4
)

2
流

増

大
し
、

加
水
分
解
能
が
付
与
さ
れ
る
。
プ
ロ

ト
ン
性
の
溶
媒
で
あ
る
メ
タ
ノ
ー
ル

圧界

(11
1
13
)
 

ー
界

f

(

:

I

I

に
お
い
て
も
同
様
の
現
象
が
み
ら
れ
、
メ
タ
ノ
リ
シ
ス
の
反
応
場
が
実
現
す
る
。
そ

巳

図

こ
で
著
者
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
水
や
メ
タ
ノ
ー
ル
な
ど
の
ア
ル
コ
ー
ル
類
を
超
臨
界
状
態
に
す
る
バ
イ
オ
マ
ス
超
臨
界

処
理
装
置
を
試
作
し
、
最
短

O
・
一
秒
の
超
臨
界
水
に
よ
る
瞬
間
的
加
水
分
解
が
可
能
と
な
っ
た
。

超
（
亜
）
臨
界
流
体
に
よ
る
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
の
化
学
変
換
(2
1
7
)
 

■
超
臨
界
水
に
よ
る
セ
ル
ロ
ー
ス
の
糖
化
と
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産

超
臨
界
水
法
に
よ
る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
プ
ロ
セ
ス
を
図

l
|
3
に
示
す
。

ス
ラ
リ
ー
状
の
リ
グ
ノ

セ
ル
ロ
ー
ス
と
超
臨
界
水
を
混
合
し
、
瞬
時
に
超
臨
界
状
態
と
す
る
。

O
・

I
-

〇

•
五
秒
の
処
理
後
、
冷
水
と
混
合

し
反
応
を
停
止
さ
せ
る
連
続
流
通
タ
イ
プ
で
あ
る
。
処
理
後
、
超
臨
界
水
可
溶
部
が
回
収
さ
れ
る
が
、
こ
れ
は
さ
ら
に

水
可
溶
部
と
沈
殿
物
、
メ
タ
ノ
ー
ル
可
溶
部
に
分
け
ら
れ
る
。
水
可
溶
部
と
沈
殿
物
に
は
、

主
に
セ
ル
ロ
ー
ス
、
ヘ
ミ

セ
ル
ロ
ー
ス
由
来
成
分
が
含
ま
れ
る
が
、
水
可
溶
部
に
は
、
オ
リ
ゴ
糖
、
単
糖
や
単
糖
の
過
分
解
物
が
、
沈
殿
物
に
は

多
糖
類
が
存
在
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な

っ
た
。
酸
を
用
い
な
い
た
め
後
処
理
が
容
易
で
あ
る
が
、
高
温
で
の
処
理
の

た
め
、
条
件
に
よ
っ
て
は
ア
ル
コ
ー
ル
発
酵
の
阻
害
物
質
を
生
成
す
る
な
ど
の
問
題
が
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
熱
分
解

超臨界流体

臨界点

三煎点 臨界温度

温度

こ
こ
で
、

4
 



図1-3 超臨界水によるリグノセルロース分解、
バイオエタノール生産プロセス 17.361

メ
タ
ノ
ー
ル
可
溶
部
に
は
、

―二
秒
程
度
）

を
極
力
抑
え
、
加
水
分
解
の
選
択
性
を
上
げ
た
超
臨
界
水
処
理
条
件

(
0
.

産
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

生
成
し
た
発
酵
の
阻
害
物
質
に
つ
い
て
は
そ
れ
ら
を
効
果
的
に
除
去
す
る
か
、
も
し
く
は
辿
伝
子
組
み
換
え
技
術
に

(37
)
 

よ
る
変
性
酵
母
な
ど
の
創
製
が
課
題
で
あ
る
が
、
セ
ル

ロ
ー

ス
に
対
し
て
は
ア
ー
ミ
ン
グ
酵
母
な
ど
の
成
果
が
出
つ
つ

あ
る
。

で
、
糖
類
を
効
率
的
に
生

(7
)
 

主
に
リ
グ
ニ
ン
由
来
物
質
が
分
離
さ
れ
る
こ
と
を
我
々
は
明
ら
か
に
し
た
。
リ
グ
ニ
ン

は
超
臨
界
水
中
で
エ
ー
テ
ル
結
合
が
開
裂
し
低
分
子
化
し
て
い
る
た
め
、
フ
ェ

ノ
ー
ル
性
水
酸
基
を
有
す
る
低
分
子
物
質
が
得
ら
れ
る
。
こ
れ
ら
は
、

有
用
な

ざ

ん

さ

化
学
物
質
へ
と
変
換
が
可
能
で
あ
る
。
一

方
、
メ
タ
ノ

ー
ル
不
溶
残
流
中
に

は
、
超
臨
界
水
処
理
で
は
低
分
子
化
し
に
く
い
縮
合
型
の
リ
グ
ニ
ン
が
多
く
存

在
す
る
。
高
分
子
固
体
で
あ
る
た
め
、
高
機
能
性
の
熱
可
塑
性
ま
た
は
熱
硬
化

性
生
分
解
バ
イ
オ
材
料
へ
の
変
換
が
考
え
ら
れ
る
。

さ
て
、
こ
の
よ
う
に
し
て
得
ら
れ
る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
は
、
現
在
ガ
ソ
リ

ン
の
代
替
燃
料
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
。
上
述
し
た
超
臨
界
水
に
よ
る
リ
グ

ノ
セ
ル
ロ

ー
ス
か
ら
の
糖
や
、
サ
ト
ウ
キ
ビ
の
糖
蜜
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
の
デ
ン

プ
ン
資
源
を
構
成
す
る
グ
ル
コ
ー
ス
な
ど
の
六
炭
糖

（
ヘ
キ
ソ
ー
ス
）
か
ら
酵

母
を
用
い
て
鎌
気
性
条
件
下
で
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
が

つ
く
ら
れ
る
が
、
こ
の

プ
ロ
セ
ス
は
糖
か
ら
の
酒
類
製
造
の
た
め
の
ア
ル
コ

ー
ル
発
酵
で
あ
り
、

C
O
2

排
出
削
減
の
た
め
の
バ
イ
オ
燃
料
の
製
造
方
法
と
し
て
は
十
分
で
は
な
い
。
な
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ぜ
な
ら
、
グ
ル
コ
ー
ス
の
六
つ
の
炭
素
の
う
ち
四
つ
の
炭
素
し
か
エ
タ
ノ
ー
ル
に
変
換
さ
れ
ず
、

を
排
出
し
て
い
る
た
め
、

C
O
2排
出
量
削
減
に
は
効
果
が
小
さ
い
か
ら
で
あ
る
。

C
6
H
1
2
0
6
ー

↓

2
C
H
3
C
H
2
0
H

D
'

、A、U
ー
X

H

ヽヽ
ー）↑

+
2
C
0
2
 

11嬉
1
k
深
緑

（
阿
西
l

)

そ
の
過
程
で

C
O
2

リ
グ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
系
資
源
は
セ
ル
ロ
ー
ス
、
ヘ
ミ
セ
ル
ロ
ー
ス
お
よ
び
リ
グ
ニ
ン
か
ら
な
っ
て
お
り
、
脱
リ
グ
ニ

ン
の
前
処
理
後
に
糖
化
に
よ
っ
て
単
糖
を
得
、
ア
ル
コ
ー
ル
発
酵
で
エ
タ
ノ
ー
ル
に
変
換
す
る
が
、
キ
シ
ロ
ー
ス
な
ど

の
五
炭
糖
（
ペ
ン
ト
ー
ス
）
の
ア
ル
コ
ー
ル
発
酵
で
は
遺
伝
子
組
み
換
え
技
術
が
不
可
欠
で
あ
り
、
カ
ラ
ム
分
離
に
よ

る
硫
酸
回
収
や
ゼ
オ
ラ
イ
ト
膜
を
用
い
た
エ
タ
ノ
ー
ル
濃
縮
な
ど
を
駆
使
し
て
も
、
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
効
率
が
低
い
。

し
た
が
っ
て
、
デ
ン
プ
ン
や
糖
蜜
か
ら
の
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
に
勝
る
プ
ロ
セ
ス
を
リ
グ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
系
資
源
に
対
し

構
築
す
る
こ
と
は
極
め
て
困
難
で
あ
り
、
革
新
的
な
技
術
の
導
入
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
状
況
を
打
破
す
る
た
め
に
、
加
圧
熱
水
・
酢
酸
発
酵
・
水
素
化
分
解
に
よ
る
リ
グ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
か
ら

の
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
の
研
究
を
開
始
し
て
い
る
。

.
加
圧
熱
水
・
酢
酸
発
酵
•
水
素
化
分
解
に
よ
る
リ
グ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
か
ら
の
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産

環
境
に
優
し
い
木
材
の
前
処
理
方
法
と
し
て
超
臨
界
水
や
亜
臨
界
水
な
ど
の
加
圧
熱
水
処
理
法
を
、
こ
の
一

0
年
間

検
討
し
て
き
た
。
そ
の
結
果
、
加
圧
熱
水
処
理
に
よ
り
リ
グ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
か
ら
糖
類
や
そ
の
断
片
化
物
、
リ
グ
ニ
ン

由
来
物
質
が
得
ら
れ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
こ
れ
ら
を
で
き
る
だ
け
多
く
酢
酸
に
変
換
し
、
そ
れ
を
エ
タ
ノ
ー
ル

へ
と
転
換
す
る
こ
と
を
検
討
し
た
。

リ
グ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
を
酢
酸
に
変
換
す
る
に
は
、
加
圧
熱
水
で
得
ら
れ
る
ヘ
キ
ソ
ー
ス
（
六
炭
糖
）
や
ペ
ン
ト
ー
ス

（
五
炭
糖
）
、
酸
性
糖
の
ウ
ロ
ン
酸
、
さ
ら
に
は
キ
シ
ロ
オ
リ
ゴ
糖
や
セ
ロ
オ
リ
ゴ
糖
な
ど
の
広
範
な
糖
類
、
さ
ら
に
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図1-4 加圧熱水・酢酸発酵・水素化分解による

リグノセルロースからのエタノール生産

現
在
こ
の
プ
ロ
セ
ス
の
研
究

（図

l
_
4
)
は、

N
E
D
o
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー

先
導
技
術
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
進
め
ら
れ
て
い
る
。

さ
て
、
日
本
政
府
は

二
0
0
三
年
六
月
に
バ
イ
オ
マ
ス
起
源
の
エ
タ
ノ
ー
ル
を
三
％
混

合
し
た
ガ
ソ
リ
ン

(E
3
)
の
使
用
を
解
禁
し
た
。
三
％
と
低
濃
度
で
あ
る
た
め
エ
ン
ジ

ン
の
腐
食
の
問
題
は
な
く
、
現
在
の
自
動
車
を
そ
の
ま
ま
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
将

来
的
に
は
、
エ
タ
ノ
ー
ル
濃
度
が

一
0
％
の

E
1
0
に
延
び
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。
こ
れ

に
よ

っ
て
我
が
国
で
年
間
利
用
さ
れ
る
約
六

0
0
0
万
キ

ロ
リ

ッ
ト
ル
の
ガ
ソ
リ
ン
の
う

ち
六

0
0
万
キ
ロ
リ
ッ
ト
ル
が
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
で
代
替
さ
れ
、
京
都
議
定
書
で
の
温

室
効
果
ガ
ス
削
減
目
標
六
％
の
う
ち

一
％
の
削
減
が
実
現
す
る
。

し
か
し
、
現
在
我
が
国
で
他
の
用
途
に
利
用
さ
れ
て
い
る
五

0
万
キ
ロ
リ

ッ
ト
ル
と
合

わ
せ
て
六
五

0
万
キ
ロ
リ
ッ

ト
ル
の
エ
タ
ノ
ー
ル
を
ど
の
よ
う
に
獲
得
し
て
い
く
か
が
課

題
で
あ
る
。
そ
の
よ
う
な
状
況
下
、
ブ
ラ
ジ
ル
な
ど
か
ら
安
価
に
発
酵
エ
タ
ノ
ー
ル
が
輸

入
さ
れ
る
可
能
性
が
あ
る
。
こ
の
辺
り
を
ど
の
よ
う
に
整
理
し
、
国
産
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源

C
6H
12
0
6
+
6
H
2
l
 

D
'
、
'
）て

U
ー

X

沃
料

3
C
H
3C
H
20
H
+
 

H

＼ヽ
ー
）↑

3
H
20
 

咲

種
々
の
リ
グ
ニ
ン
由
来
物
質
を
、
嫌
気
性
酢
酸
発
酵
菌

(
Clostr
i
d
i
u
m
t
h
e
r
m
o
a
c
e
t
i
c
u
m
)

な
ど
に
よ

っ
て
酢
酸
へ
と

変
換
す
る
。
こ
の
よ
う
に
変
換
さ
れ
た
酢
酸
は
、
次
に
水
素
化
分
解
で
エ
タ
ノ
ー
ル
に
変
換
で
き
る
。
こ
こ
で
注
目
し

た
い
の
は
、
反
応

2
に
示
す
よ
う
に
、
グ
ル
コ
ー
ス
を
構
成
す
る
す
べ
て
の
炭
素
が
酢
酸
を
経
て
、

C
O
2を
排
出
す

る
こ
と
な
く
効
率
よ
く
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
ヘ
と
変
換
さ
れ
る
こ
と
で
あ
る
。

（苅
翌
2
)
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を
獲
得
し
て
い
く
か
が
今
後
の
課
題
で
あ
る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
の
観
点
か
ら
、
「
自
国
の
資
源
で
自
国
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
確
保
す
る
」
と
い
う
我
が
国
の
課
題
を
実
現
す
る
た
め
、
こ
の
研
究
を
さ
ら
に
進
展
さ
せ
て
い
き
た
い
。

圃
超
臨
界
水
処
理
物
か
ら
の
バ
イ
オ
メ
タ
ン
生
産

メ
タ
ン
発
酵
は
有
機
性
廃
棄
物
や
廃
水
処
理
を
対
象
に
利
用
さ
れ
て
お
り
、
嫌
気
性
消
化
と
も
い
わ
れ
て
い
る
。
酸

素
の
な
い
嫌
気
性
条
件
で
、
バ
イ
オ
マ
ス
が
微
生
物
に
よ
っ
て
メ
タ
ン
と

C
O
2
に
ま
で
分
解
さ
れ
る
。
一
般
に
は
、
家

畜
糞
尿
、
動
物
の
死
体
、
水
産
加
工
残
流
、
投
棄
魚
、
下
水
汚
泥
な
ど
が
メ
タ
ン
生
産
に
適
し
た
バ
イ
オ
マ
ス
で
あ
る
。

こ
れ
ら
メ
タ
ン
生
産
に
適
し
た
バ
イ
オ
マ
ス
の
利
用
可
能
量
は
、
我
が
国
で
年
間
二
九

0
0
万
ト
ン
程
度
で
あ
る
と

(26) 

推
定
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
こ
れ
ら
の
バ
イ
オ
マ
ス
以
外
に
も
メ
タ
ン
発
酵
に
供
す
る
資
源
は
多
く
あ
り
、

多
糖
類
、
タ
ン
パ
ク
質
や
脂
肪
な
ど
の
高
分
子
有
機
物
も
対
象
と
な
る
た
め
、
上
述
し
た
以
上
の
利
用
可
能
な
資
源
が

存
在
す
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

メ
タ
ン
発
酵
の
初
期
段
階
で
は
、
セ
ル
ロ
ー
ス
な
ど
の
多
糖
類
を
単
糖
に
、
タ
ン
パ
ク
質
を
ア
ミ
ノ
酸
に
、
脂
質
を

脂
肪
酸
と
グ
リ
セ
リ
ン
（
グ
リ
セ
ロ
ー
ル
）
に
加
水
分
解
す
る
酵
素
（
加
水
分
解
菌
）
が
分
泌
さ
れ
る
。
生
成
し
た

糖
、
ア
ミ
ノ
酸
は
、
酸
生
成
菌
に
よ
っ
て
分
解
さ
れ
、
酢
酸
や
プ
ロ
ピ
オ
ン
酸
な
ど
の
低
分
子
有
機
酸
や
水
素
に
分
解

さ
れ
る
。
こ
の
酸
発
酵
で
生
成
し
た
酢
酸
や
水
素
は
、
最
終
段
階
で
メ
タ
ン
生
成
菌
に
よ
り
メ
タ
ン
に
変
換
さ
れ
る
。

現
在
知
ら
れ
て
い
る
メ
タ
ン
生
成
菌
が
変
換
可
能
な
基
質
は
、
ギ
酸
、
酢
酸
、

2
ー
プ
ロ
パ
ノ
ー
ル
、

2
I
ブ
タ
ノ
ー

(38) 

ル
、
メ
タ
ノ
ー
ル
、
メ
チ
ル
メ
ル
カ
プ
タ
ン
、
メ
チ
ル
ア
ミ
ン
類
な
ど
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
に
、
地
球
上
に
多
量
に
存
在
す
る
セ
ル
ロ
ー
ス
も
メ
タ
ン
ヘ
と
変
換
さ
れ
る
が
、
結
晶
性
で
あ
る
た
め
分

解
に
時
間
を
要
す
る
。
一
方
、
超
臨
界
水
処
理
を
セ
ル
ロ
ー
ス
に
施
す
こ
と
に
よ
り
秒
オ
ー
ダ
ー
で
低
分
子
化
が
進
行

す
る
こ
と
は
上
述
の
通
り
で
あ
り
、
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
の
た
め
に
糖
類
を
得
る
処
理
条
件
よ
り
も
わ
ず
か
に
長
い
処
理

8
 



を
施
す
こ
と
で
多
く
の
有
機
酸
が
得
ら
れ
る
こ
と
を
見
出
し
た
。
ブ
ナ
材
か
ら
は
、
ギ
酸
、
ピ
ル
ビ
ン
酸
、
グ
リ
コ
ー

(
8
)
 

ル
酸
、
酢
酸
、
乳
酸
、
レ
ブ
リ
ン
酸
な
ど
が
検
出
さ
れ
て
お
り
、
効
果
的
に
メ
タ
ン
ヘ
と
変
換
さ
れ
る
。
し
た
が
っ

て
、
超
臨
界
水
処
理
が
メ
タ
ン
生
産
の
前
処
理
と
し
て
も
利
用
が
可
能
で
あ
る
。

(10115) 

璽
超
臨
界
メ
タ
ノ
ー
ル
に
よ
る
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
か
ら
の
液
体
バ
イ
オ
燃
料

メ
タ
ノ
ー
ル
は
現
在
経
済
性
の
理
由
か
ら
化
石
資
源
で
あ
る
天
然
ガ
ス
を
用
い
て
製
造
さ
れ
て
い
る
が
、

C
O
2排

出
の
観
点
か
ら
す
れ
ば
、
石
池
と
同
様
、
そ
の
利
用
は
好
ま
し
く
な
い
。
一
方
、
上
述
の
メ
タ
ン
か
ら
の
メ
タ
ノ
ー
ル

や
バ
イ
オ
マ
ス
の
水
蒸
気
ガ
ス
化
に
よ
る
メ
タ
ノ
ー
ル
は
バ
イ
オ
マ
ス
由
来
の
バ
イ
オ
メ
タ
ノ
ー
ル
で
あ
り
、
そ
の
製

造
は
化
石
燃
料
の
代
替
と
し
て
有
望
で
あ
る
。

近
年
、
我
々
は
超
臨
界
メ
タ
ノ
ー
ル
に
よ
り
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
大
部
分
を
二

0
¥
――1
0
分
程
度
で
可
溶
化
し
う
る

こ
と
を
見
出
し
た
。
こ
の
こ
と
は
、
上
述
し
た
バ
イ
オ
メ
タ
ノ
ー
ル
を
超
臨
界
処
理
に
用
い
る
こ
と
で
、
一

0
0
％
バ

(11115) 

イ
オ
マ
ス
ベ
ー
ス
の
液
体
燃
料
が
得
ら
れ
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
。
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
は
古
く
か
ら
燃
料
と
し
て
用

い
ら
れ
て
き
た
が
、
固
体
で
か
さ
高
く
、
取
り
扱
い
に
く
い
こ
と
か
ら
、
液
体
の
石
袖
や
気
体
の
天
然
ガ
ス
が
好
ま

れ
、
燃
料
と
し
て
多
用
さ
れ
て
き
た
。
し
か
し
、
こ
の
一

0
0
％
バ
イ
オ
マ
ス
ベ
ー
ス
の
メ
タ
ノ
ー
ル
溶
液
は
、
こ
れ

だ
け
で
燃
料
と
し
て
の
価
値
が
あ
る
。
さ
ら
に
、
メ
タ
ノ
ー
ル
に
可
溶
化
し
た
成
分
は
、
メ
チ
ル

a
お
よ
び

B
_
D
Iグ

ル
コ
シ
ド
を
は
じ
め
、
リ
グ
ニ
ン
構
成
単
位
で
あ
る
フ
ェ
ニ
ル
プ
ロ
パ
ン
の
単
量
体
お
よ
び
二
＼
三
量
体
な
ど
か
ら
な

(14) 

っ
て
お
り
、
そ
れ
ら
を
分
離
・
回
収
す
る
こ
と
で
、
こ
れ
ま
で
化
石
資
源
か
ら
得
て
い
た
多
く
の
有
用
な
化
学
物
質
を

得
る
こ
と
が
で
き
、
我
々
の
身
の
回
り
の
材
料
へ
と
転
換
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
。

な
お
、
メ
タ
ノ
ー
ル
以
外
の
ア
ル
コ
ー
ル
類
に
つ
い
て
も
同
様
の
こ
と
が
期
待
で
き
、
特
に
オ
ク
タ
ノ
ー
ル
を
用
い

(13
、14
、39)

る
と
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
が
三
分
程
度
で
大
部
分
可
溶
化
し
う
る
こ
と
を
見
出
し
た
。

，
 

第1章 バイオマスエネルギーの技術革新



R
、C
O
O
H

艇
謡
lmo惹
簿
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O
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)マ
辻
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湮
禁
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R
C
、O
O
K

7
)↑
辻

-)F懲

＋
 R1, 

R2, R3, R
、
~
涼1
k咲
料
桝

H
2
0
 

沃

C
H
2
-
C
O
O
R
1
 

C
H
-
C
O
O
R
2
+
 

C
H
2
-
C
O
O
R
3
 

て
）
‘
-
）
中
＿
）

F

R
3
C
O
O
C
H
3
 

蒜
惹
薙

x
f
)
k
H
X
f
)
↑

3
C
H
3
0
H
 

x
ヽ
ヽ
ー
）
L

一

.
超
臨
界
メ
タ
ノ
—
ル
に
よ
る
油
脂
類
か
ら
の
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料
の
創
製

植
物
油
／
動
物
脂
お
よ
び
そ
の
廃
油
脂
の
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
ゼ
ル

(
B
D
F
)
へ
の
変
換
研
究
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
、
ア

メ
リ
カ
、

H
本
な
ど
憔
界
各
地
で
行
わ
れ
、
す
で
に
実
用
化
さ
れ
て
い
る
。
動
物
脂
は
固
体
で
、
植
物
池
は
粘
度
が
約

五
0
平
方
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
侮
秒

(mm2/s)、
引
火
点
が
一
―

1
0
0
度
（
℃
）
と
高
く
、
こ
の
ま
ま
で
は
デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃

料
と
し
て
用
い
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
そ
こ
で
、
工
業
的
に
は
常
圧
下
、
五
〇
＼
六

0
度
に
て
植
物
袖
の
ト
リ
グ
リ
セ

リ
ド
に
メ
タ
ノ
ー
ル
と
ア
ル
カ
リ
触
媒
を
加
え
て
エ
ス
テ
ル
交
換
し
、
粘
度
と
引
火
点
を
低
く
し
て
脂
肪
酸
メ
チ
ル
エ

(16
、20)

ス
テ
ル

(
F
A
M
E
)
と
す
る
（
反
応

3
)
。
し
か
し
、
こ
の
プ
ロ
セ
ス
は
環
境
へ
の
負
荷
が
大
き
い
。
す
な
わ
ち
、

ア
ル
カ
リ
触
媒
と
し
て
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
な
ど
が
用
い
ら
れ
る
が
、
反
応
後
は
触
媒
除
去
の
た
め
何
段
階
も
の
水
洗

が
必
要
で
あ
る
。
ま
た
、
廃
食
用
油
に
特
に
多
く
含
ま
れ
る
遊
離
脂
肪
酸
と
反
応
し
て
ア
ル
カ
リ
石
鹸
と
な
り
、
そ
の

(16
、20)

分
離
・
精
製
も
不
可
欠
で
あ
り
、
触
媒
が
必
要
以
上
に
必
要
と
な
る
（
反
応

4
)
。
し
た
が
っ
て
、
数
％
の
脂
肪
酸
を

含
有
す
る
パ
ー
ム
油
や
廃
油
で
は
ア
ル
カ
リ
触
媒
法
は
使
い
に
く
く
、
多
種
多
様
な
池
脂
類
へ
の
適
用
が
困
難
で
あ
る
。

7
)マ
1
-
）
雲
葉

R
1
C
O
O
C
H
3
 

R
2
C
O
O
C
H
3
 

＋
 

C
H
2
-
0
H
 

C
H
-
O
H
 

C
H
2
-
0
H
 

、
-
）
中
1
)

＞

（
河
西
3
)

（
阿
西
4
)

IO 



R
、C
O
O
H

艇
謡
悪
惹
婦

C
H
2ー

C
O
O
R
3

F
-

）、-）

t
-）
F

C
H
3
0
H
 

x
ヽ
＼
ー
）
L

一

R
、
C
O
O
C
H
3

囲
惹
婦
X
f
)て
H
x
f
)
L

こ
れ
ら
の
手
法
に
お
け
る
種
々
の
問
題
を
解
決
す
べ
く
、
超
臨
界
メ
タ
ノ
ー
ル
法
に
よ
る
無
触
媒
で
の

B
D
F
製
造

法
（
一
段
階
超
臨
界
メ
タ
ノ
ー
ル
法
（
S
芸
a
法
）
）
（
図
l
|
5
)
が
当
研
究
室
で
一

0
年
近
く
前
に
開
発
さ
れ
た
。
す

な
わ
ち
、
反
応
5
で
示
さ
れ
る
原
料
油
脂
を
超
臨
界
メ
タ
ノ
ー
ル
処
理
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
と
の

(16) 

エ
ス
テ
ル
交
換
反
応
が
無
触
媒
で
進
行
す
る
。
こ
の
と
き
、
同
時
に
遊
離
脂
肪
酸
か
ら
も
エ
ス
テ
ル
化
反
応
（
反
応

6
)

に
よ
っ
て

F
A
M
E
が
生
成
す
る
た
め
、
袖
脂
原
料
中
に
遊
離
脂
肪
酸
が
多
く
含
ま
れ
て
い
て
も
高
収
率
で

F
A
M
E

が
得
ら
れ
、
ア
ル
カ
リ
石
鹸
な
ど
を
生
成
す
る
こ
と
も
な
い
。
さ
ら
に
、
無
触
媒
下
の
プ
ロ
セ
ス
ゆ
え
に
反
応
後
の
分

(40) 

離
・
精
製
が
容
易
で
あ
る
。
ア
ル
カ
リ
触
媒
法
と
違
い
、
比
較
的
長
鎖
の
ア
ル
コ
ー
ル
の
適
用
も
可
能
で
あ
る
。
し
か

し
な
が
ら
、
本
法
で
は
三
五

0
度
（
℃
)
／
四
一
ニ
メ
ガ
パ
ス
カ
ル

(
M
P
a
)
と
い
う
過
酷
な
反
応
条
件
を
必
要
と
す
る
た

(41) 
め
、
不
飽
和
脂
肪
酸
の
分
解
や
ト
ラ
ン
ス
型
へ
の
異
性
化
が
引
き
起
こ
さ
れ
、
燃
料
の
低
温
流
動
性
を
悪
化
さ
せ
る
な

ど
の
影
響
を
及
ぼ
す
。

3
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そ
こ
で
、
よ
り
穏
や
か
な
反
応
条
件
で
の

B
D
F
製
造
法
と
し
て
、

ニ

段
階
超
臨
界
メ
タ
ノ
ー
ル
法

(S
a
k
aー

D
a
d
a
n
法
）（
図
l
_
5
)
を
数
年

(20
、
21
、
42
)

前
に
開
発
し
た
。
本
法
で
は
、
ま
ず
油
脂
を
亜
臨
界
水
処
理
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
の
加
水
分
解
反
応
を
引
き
起
こ
し
、
脂
肪
酸
お

よ
び
グ
リ
セ
リ
ン
ヘ
と
変
換
す
る
。
続
い
て
反
応
液
を
静
置
し
、
脂
肪
酸

を
含
む
池
層
と
グ
リ
セ
リ
ン
を
含
む
水
層
に
分
離
す
る
。
次
に
油
層
に
メ

タ
ノ
ー
ル
を
加
え
、
超
臨
界
条
件
下
で
脂
肪
酸
の
エ
ス
テ
ル
化
反
応
を
行

う
こ
と
で

F
A
M
E
を
得
る
。
本
法
で
は
反
応
条
件
が
2
7
0
。C
¥
7
M
P
a

と
比
較
的
温
和
で
あ
る
た
め
、
不
飽
和
脂
肪
酸
の
分
解
等
も
ほ
と
ん
ど
起

こ
ら
な
い
。
し
た
が

っ
て、

二
段
階
法
は

一
段
階
法
に
比
し
て
、
よ
り
実

用
化
に
適
し
た
プ
ロ
セ
ス
で
あ
る
と
い
え
る
。

(22
、
23
)

（

24
)

■
超
臨
界
カ
ル
ポ
ン
酸
エ
ス
テ
ル
や
中
性
エ
ス
テ
ル
に
よ
る
油
脂
類
か

ら
の
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料
の
創
製

こ
れ
ま
で
述
べ
て
き
た
よ
う
な
メ
タ
ノ
ー
ル
を
用
い
た
プ
ロ
セ
ス
で
は
、
グ
リ
セ
リ
ン
の
副
生
は
避
け
ら
れ
ず
、
し

た
が

っ
て
近
年
の

B
D
F
生
産
贔
の
拡
大
に
伴

っ
て
グ
リ
セ
リ
ン
生
産
量
も
急
激
に
拡
大
し
て
い
る
。
し
か
し
な
が
ら

ア
ル
カ
リ
触
媒
法
に
お
い
て
は
、
グ
リ
セ
リ
ン
は
メ
タ
ノ
ー
ル
や
水
、
ア
ル
カ
リ
触
媒
等
と
の
混
合
物
と
し
て
排
出
さ

れ
る
。
こ
の
よ
う
な
粗
グ
リ
セ
リ
ン
の
売
却
価
格
は
、
精
製
グ
リ
セ
リ
ン
の

一
キ
ロ
グ
ラ
ム

当
た
り
約

一
・
三
＼

二

・
O
ド
ル
と
比
較
し
て

一
キ
ロ
グ
ラ
ム
当
た
り
約

O
・
一
ド
ル
と
極
め
て
安
く
、
運
搬
コ
ス
ト
を
考
慮
し
た
場
合
に

は
売
却
が
経
済
的
に
見
合
わ
な
い
と
さ
れ
て
い
る
。
し
た
が

っ
て
、
今
後
廃
グ
リ
セ
リ
ン
自
軍
が
ま
す
ま
す
増
大
す
る
こ

三デ言）虻
（＝段階法 ：Saka-DadanProcess)
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と
が
予
想
さ
れ
、
有
効
な
利
用
法
が
確
立
さ
れ
な
い
限
り
、
こ
れ
が
大
き
な
問
題
と
な
る
と
考
え
ら
れ
る
。

こ
の
よ
う
な
問
題
に
対
し
、
エ
ス
テ
ル
交
換
反
応
の
一
種
で
あ
る
エ
ス
テ
ル
相
互
反
応
に
着
目
し
、
カ
ル
ボ
ン
酸
エ
ス

テ
ル
の
一
種
、
酢
酸
メ
チ
ル
を
超
臨
界
状
態
で
用
い
て
無
触
媒
で
油
脂
か
ら
F
A
M
E
と
ト
リ
ア
セ
チ
ン
を
得
る
新
規
の

B
D
F製
造
法
を
提
案
し
た
。
そ
の
結
果
、
超
臨
界
状
態
で
は
酢
酸
メ
チ
ル
と
ト
リ
グ
リ
セ
リ
ド
の
エ
ス
テ
ル
交
換
反
応

が
無
触
媒
で
進
行
し
、

F
A
M
E
と
ト
リ
ア
セ
チ
ン
が
生
成
す
る
こ
と
を
見
出
し
た
（
反
応
7
)
。
さ
ら
に
遊
離
の
脂
肪

酸
は
、
酢
酸
メ
チ
ル
に
よ
り
無
触
媒
超
臨
界
条
件
下
で
エ
ス
テ
ル
化
反
応
が
進
行
し
F
A
M
E
が
得
ら
れ
る
（
反
応
8
)
。

C
H
2ー

C
O
O
R
1

R
1
C
O
O
C
H
3
 

CH

—

COOR2+ 

C
H
2ー

C
O
O
R
3

テ-)、
l)t-）
F

（
阿
表
8
)

得
ら
れ
た
ト
リ
ア
セ
チ
ン
が
燃
料
特
性
に
及
ぼ
す
影
響
に
つ
い
て
検
討
す
る
た
め
、
ト
リ
ア
セ
チ
ン
を
オ
レ
イ
ン
酸

メ
チ
ル
に
混
合
し
て
種
々
の
燃
料
特
性
を
評
価
し
た
結
果
、
袖
脂
と
酢
酸
メ
チ
ル
の
エ
ス
テ
ル
交
換
反
応
か
ら
理
論
上

得
ら
れ
る
モ
ル
比
l

ら
で
の
混
合
で
は
、
主
要
な
燃
料
特
性
に
悪
影
響
を
及
ぼ
さ
な
い
の
み
な
ら
ず
、
ト
リ
ア
セ
チ
ン

混
合
は

B
D
F
の
酸
化
安
定
性
を
向
上
さ
せ
、
流
動
点
に
も
好
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
が
判
明
し
た
。
ま
た
、

F
A
M
E

と
ト
リ
ア
セ
チ
ン
を
合
わ
せ
て

B
D
F
と
し
て
定
義
す
る
と
、
油
脂
の
超
臨
界
酢
酸
メ
チ
ル
処
理
に
よ
っ
て
従
来
の
製

造
法
を
は
る
か
に
上
回
る
―
二
五
％
の
理
論
収
率
で

B
D
F
が
得
ら
れ
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。

さ
ら
に
、
カ
ル
ボ
ン
酸
エ
ス
テ
ル
に
代
わ
る
ょ
中
性
エ
ス
テ
ル
ク
に
着
目
す
る
こ
と
で
、
反
応
管
の
腐
食
を
招
か
な

I3 第1章 バイオマスエネルギーの技術革新



¥ETBEプラント

扇
三こ噂．． 
凡グリセリン

汚泥 ： 
．． ： パ ンガスll(
;, 

糞尿 ＇ 
厨芥ごみ

農林廃棄物
／ 

図 1-6 ゼロエミ ッション型バイ オエネルギー
生産•利用システム{ 1 )

い
、
よ
り
温
和
な
条
件
で
の
超
臨
界
法
に
よ
る
バ
イ
オ
デ
ィ

ー
ゼ
ル
燃
料

の
製
造
法
を
開
発
し
た
。
中
性
エ
ス
テ
ル
と
し
て
炭
酸
ジ
メ
チ
ル
を
用
い

た
無
触
媒
超
臨
界
法
で
は
、
グ
リ
セ
リ

ン
を
付
加
価
値
の
高
い
有
用
ケ
ミ

(24
)
 

カ
ル
ス
に
変
換
す
る
点
で
も
評
価
さ
れ
る
新
し
い
プ
ロ
セ
ス
で
あ
る
。

超
臨
界
流
体
技
術
に
よ
る
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
・

利
用
シ
ス
テ
ム

以
上
、
各
種
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
か
ら
の
高
品
位
バ
イ
オ
燃
料
と
し
て
、

バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
、
バ
イ
オ
メ
タ
ン
、
液
体
バ
イ
オ
燃
料
、
バ
イ
オ
デ

ィ
ー
ゼ
ル
の
製
造
プ
ロ
セ
ス
ヘ
の
超
臨
界
流
体
技
術
の
応
用
に
つ
い
て
紹

介
し
た
。

し
か
し
な
が
ら
、
そ
れ
ら
の
製
造
プ
ロ
セ
ス
を
単
独
で
確
立
す
る
こ
と

の
み
な
ら
ず
、
そ
れ
ら
を
相
互
に
融
合
し
、
製
造
過
程
で
排
出
さ
れ
る
副

産
物
を
も
有
効
利
用
す
る
、
廃
棄
物
を
出
さ
な
い
ゼ

ロ
エ

ミ
ッ
シ
ョ
ン
型
バ
イ
オ
燃
料
製
造
プ
ロ
セ
ス
と
そ
の
利
用
シ

ス
テ
ム
を
構
築
す
る
こ
と
も
重
要
で
あ
る
。
そ
の
概
念
を
図

l
_
6
に
ま
と
め
て
示
す
。
す
な
わ
ち
、
超
臨
界
流
体
技

術
を
用
い
た
高
品
位
バ
イ
オ
燃
料
の
創
製
に
よ
り
獲
得
し
た
バ
イ
オ
メ
タ
ン
は
、
酵
素
メ
タ
ン
モ
ノ
オ
キ
シ
ゲ
ナ
ー
ゼ

に
よ
り
バ
イ
オ
メ
タ
ノ
ー
ル
に
変
換
さ
れ
、
さ
ら
に
こ
の
バ
イ
オ
メ
タ
ノ
ー
ル
は
、
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
と
と
も
に
固

体
バ
イ
オ
マ
ス
を
液
体
バ
イ
オ
燃
料
に
変
換
す
る
溶
媒
と
し
て
利
用
さ
れ
る
。
ま
た
、
油
脂
類
か
ら
の
バ
イ
オ
デ
ィ
ー

ゼ
ル
燃
料
製
造
プ
ロ
セ
ス
で
は
、
バ
イ
オ
メ
タ
ノ

ー
ル
を
反
応
溶
媒
と
し
て
用
い
る
こ
と
に
よ
り

一
0
0
％
バ
イ
オ
マ

I4 



＊

平

成

二

0
年
度
日
本
エ
ネ
ル
ギ
ー
学
会
賞
（
学
術
部
門
）
受
賞
の
内
容
を
ま
と
め
た
も
の
（
日
本
エ
ネ
ル
ギ
ー
学
会
誌
88
、
3
6
2

_
3
6
8
)
を
加
筆
・
修
正
し
、
転
載
し
た
も
の
で
あ
る
。

[
坂
志
朗
]

ス
ベ
ー
ス
の
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料
の
製
造
が
可
能
と
な
る
。
さ
ら
に
、
そ
の
製
造
プ
ロ
セ
ス
に
て
副
生
す
る
グ
リ

セ
リ
ン
は
バ
イ
オ
メ
タ
ン
ヘ
の
変
換
の
良
基
質
と
し
て
再
利
用
し
う
る
。
あ
る
い
は
、
グ
リ
セ
リ
ン
を
副
生
し
な
い
反

応
系
で
は
、
ト
リ
ア
シ
ン
を

B
D
F
と
し
て
、
も
し
く
は
、
グ
リ
セ
リ
ン
を
有
用
な
付
加
価
値
の
高
い
有
用
ケ
ミ
カ
ル

ス
と
し
て
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

こ
れ
ら
の
融
合
、
相
互
乗
り
入
れ
に
よ
り
、
廃
棄
物
を
産
出
し
な
い
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
•
利

用
シ
ス
テ
ム
の
構
築
が
可
能
と
な
る
。
化
石
資
源
の
枯
渇
と
地
球
環
境
の
悪
化
に
伴
い
、
今
後
ま
す
ま
す
バ
イ
オ
マ
ス

資
源
の
有
効
利
用
が
進
展
す
る
も
の
と
思
わ
れ
る
。
そ
の
際
の
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
•
利
用
シ
ス

テ
ム
の
モ
デ
ル
の
一
っ
と
し
て
こ
こ
で
の
提
案
が
役
に
立
て
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。

I 5 第1章 バイオマスエネルギーの技術革新



バ
イ
オ
マ
ス

(
b
i
o
m
a
s
s
)

と
は
、
「
生
物
現
存
量
」
と
訳
さ
れ
、
元
来
、
生
態
学
の
分
野
に
お
い
て
生
物
活
動
に

よ
り
生
成
す
る
生
物
体
の
総
量
を
示
す
も
の
で
あ
る
が
、
資
源
の
観
点
か
ら
は
、
枯
死
体
（
化
石
資
源
を
除
く
）
も
含

め
、
地
球
上
の
生
態
系
に
お
け
る
物
質
循
環
に
組
み
込
ま
れ
て
い
る
有
機
物
質
に
対
し
て
用
い
ら
れ
る
用
語
で
あ
る
。

バ
イ
オ
マ
ス
は
再
生
産
可
能
な
ク
リ
ー
ン
な
資
質
で
あ
り
、
こ
れ
ら
を
う
ま
く
利
用
し
て
い
く
こ
と
で
、
地
球
環
境
を

乱
さ
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
お
よ
び
物
質
利
用
が
可
能
と
な
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
産
業
革
命
後
の
イ
ギ
リ
ス
に
お
い
て

製
鉄
用
の
炭
を
得
る
目
的
か
ら
森
林
の
樹
木
が
無
計
画
に
伐
採
、
使
用
さ
れ
た
こ
と
か
ら
著
し
い
森
林
破
壊
が
起
こ
っ

た
。
こ
の
例
が
物
語
る
よ
う
に
、
理
論
的
に
は
再
生
産
可
能
で
持
続
的
な
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
も
、
そ
の
利
用
方
法
を
誤

れ
ば
大
き
な
環
境
問
題
に
発
展
す
る
危
険
性
が
あ
る
。
バ
イ
オ
マ
ス
を
持
続
的
に
利
用
す
る
た
め
に
は
、
地
球
上
で
の

物
質
循
環
を
十
分
理
解
し
た
う
え
で
、
現
存
す
る
バ
イ
オ
マ
ス
を
減
ら
さ
な
い
よ
う
な
利
用
法
を
確
立
す
る
こ
と
が
必

要
で
あ
る
。
本
章
で
は
、
地
球
上
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
物
質
循
環
、
お
よ
び
そ
の
な
か
で
の
バ
イ
オ
マ
ス
の
位
置
づ

け
、
役
割
等
を
概
説
し
、
バ
イ
オ
マ
ス
の
持
続
的
な
利
用
を
め
ざ
し
た
技
術
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

物
質
循
躙
系
と
バ
イ
オ
マ
ス

I6 



(
2〗
、3

)

植
物
と
地
球
生
態
系

現
在
の
地
球
は
、
窒
素
（
七
八
％
）
と
酸
素
（
ニ―

%
）
を
主
成
分
と
す
る
大
気
を
も
ち
、
多
く
の
生
命
は
酸
素
呼

吸
を
す
る
こ
と
に
よ
り
生
命
活
動
を
維
持
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
生
態
系
は
地
球
誕
生
四
六
億
年
の
歴
史
に
お
い
て

初
め
か
ら
存
在
し
て
い
た
の
で
は
な
く
、
長
い
年
月
を
か
け
て
地
球
化
学
的
な
変
化
と
植
物
の
は
た
ら
き
に
よ
り
形
成

さ
れ
て
き
た
も
の
で
あ
る
。
誕
生
直
後
の
地
球
は
二
酸
化
炭
素
を
主
体
と
す
る
原
始
大
気
と
マ
グ
マ
か
ら
な
る
高
温
、

高
圧
の
世
界
で
あ
っ
た
が
、
大
気
中
の

二
酸
化
炭
素
が
海
に
、
そ
し
て
花
岡
岩
と
し
て
地
球
内
部
に
吸
収
さ
れ
る
と
と

も
に
原
始
地
球
は
冷
却
さ
れ
、
最
初
の
生
命
が
誕
生
す
る
こ
と
に
な
っ
た
が
、
現
在
の
生
態
系
へ
と
変
化
す
る
に
は
、

二
酸
化
炭
素
を
吸
収
し
て
酸
素
を
放
出
す
る
植
物
の
出
現
が
不
可
欠
で
あ
っ
た
。

最
も
原
始
的
な
光
合
成
を
す
る
生
物
は
ラ
ン
藻
類
で
あ
り
、

三
五
億
年
前
の
堆
積

岩
中
に
そ
の
化
石
が
見
つ
か

っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
こ
の
こ
ろ
に
は
光
合
成
に
よ
る

酸
素
の
発
生
が
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
最
初
の
光
合
成
生
物
の
誕
生
か
ら
二

0
億
年
前
ま
で
は
、
放
出
さ
れ
た
酸
素
は
海
中
に
溶
存
す
る
鉄
イ
オ
ン
の
酸
化
に
用

い
ら
れ
（
縞
状
鉄
鋼
床
の
形
成
）
、

二
0
億
年
前
ご
ろ
か
ら
酸
素
が
大
気
中
に
蓄
積

さ
れ
は
じ
め
た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
大
気
中
に
現
れ
た
酸
素
は
、
酸
素
が
つ
く
り

だ
す
反
応
性
の
高
い
過
酸
化
水
素
や
ス
ー
パ
ー
オ
キ
シ
ド
イ
オ
ン
の
た
め
、
生
物
に

と

っ
て
は
痺
で
あ

っ
た
が
、
こ
れ
ら
を
無
縣
に
変
え
る
カ
タ
ラ
ー
ゼ
や
ペ
ル
オ
キ
シ

ダ
ー
ゼ
と
い
っ
た
酵
素
を
つ
く
る
こ
と
に
よ
り
、
酸
素
の
な
か
で
生
き
て
い
け
る
よ

う
に
な
っ
た
。
酸
素
に
耐
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
生
物
は
酸
素
を
逆
に
利
用
す
る

こ
と
を
覚
え
、
現
在
の
酸
素
濃
度
の

一
0
0
分
の

一

（
パ
ス
ツ
ー
ル
ポ
イ

ン
ト
）
の

エ
ネ
ル
ギ
ー

［ プドゥ和 602 ] 
太陽工夏三 ＼土靡悶
6CO2 + 6H心］ 口冨丁訊o

図2-1 植物は太陽エネルギーをくみあげる
ポンプ
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と
き
に
、
無
酸
素
で
行
わ
れ
る
発
酵
に
比
べ
て
二

0
倍
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
出
せ
る
酸
素
呼
吸
を
す
る
生
物
が
誕
生

し
た
と
い
わ
れ
て
い
る
。
約
四
億
年
前
に
は
、
大
気
中
の
酸
素
濃
度
が
現
在
の
一

0
分
の
一
程
度
に
な
り
、
有
害
な
紫

外
線
や
宇
宙
線
を
遮
断
す
る
の
に
十
分
な
オ
ゾ
ン
層
が
形
成
さ
れ
る
こ
と
で
、
生
物
は
活
動
の
場
を
海
中
か
ら
陸
上
へ

と
広
げ
る
こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
植
物
が
酸
素
を
発
生
し
た
こ
と
に
よ
り
効
率
的
に
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
取
り
出
せ
る
酸
素
呼
吸
を
す
る
生
命
が
誕
生
し
、
さ
ら
に
オ
ゾ
ン
層
が
形
成
さ
れ
た
こ
と
に
よ
り
陸
上
で
の

生
活
が
可
能
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。

も
う
―
つ
の
植
物
の
果
た
し
た
重
要
な
役
割
は
、
地
球
上
に
入
射
す
る
唯
一
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
太
陽
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
物
質
循
環
系
の
な
か
で
効
率
よ
く
利
用
す
る
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り
あ
げ
た
こ
と
で
あ
る
。
そ
れ
以
前
の
生
物
は
身

の
回
り
に
あ
る
有
機
物
を
利
用
す
る
だ
け
で
、
そ
れ
が
な
く
な
れ
ば
終
わ
り
で
あ
っ
た
が
、
現
在
の
地
球
生
態
系
で

は
、
植
物
が
光
合
成
に
よ
り
低
エ
ネ
ル
ギ
ー
レ
ベ
ル
の
二
酸
化
炭
素
を
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
レ
ベ
ル
の
ブ
ド
ウ
糖
に
変
換
す

る
こ
と
で
、
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
一
部
を
物
質
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
取
り
込
み
、
ブ
ド
ウ
糖
が
種
々
の
物
質
を
経
て

最
終
的
に
元
の
二
酸
化
炭
素
に
戻
る
間
に
放
出
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
植
物
自
身
お
よ
び
他
の
生
物
が
利
用
し
て
い
る

の
で
あ
る
（
図

2
_
1
)
。
す
な
わ
ち
、
植
物
が
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
く
み
あ
げ
る
一
種
の
ポ
ン
プ
の
役
割
を
果
た
す

こ
と
で
、
持
続
的
な
生
態
系
が
形
成
さ
れ
た
の
で
あ
る
。

地
球
上
に
お
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
物
質
循
環

生
物
体
は
そ
の
九
八
％
以
上
が
炭
素
、
酸
素
、
水
素
よ
り
な
る
こ
と
か
ら
、
地
球
上
で
の
炭
素
循
環
は
、
特
に
生
物

体
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
物
質
循
環
に
お
い
て
重
要
で
あ
る
。
ま
た
、
窒
素
、
硫
黄
、
リ
ン
な
ど
の
元
素
は
タ
ン
パ
ク
質
、

核
酸
な
ど
の
生
体
機
能
物
質
の
構
成
元
素
で
あ
り
、
養
分
、
肥
料
の
循
環
と
し
て
重
要
で
あ
る
。
こ
こ
で
は
、
地
球
上

I 8 
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図2-2 地球上での炭素循環〔角皆静男、科学、 間量動循 ィ
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三は量環 ォ
〇化を量 マ

炭意ーるれる間の全 炭ま億石そを ス
さ素外兆量る゜題量体ま素れ卜燃れ示 の
てはと二で炭ーにはでずのるン料ぞす
‘大少〇あ素方な毎は‘循と-のれ゜ 嵐
こ量な〇りは‘つ年炭各環考の燃炭地 ・
こにく 0‘ 五陸て三素空をえみ焼素球 分
で存炭億さ六上い〇換間知らでにに上 解
炭在素卜ら 0 にる億算にるれあよ換の に
素す換ンに 0 生大卜で存こるりる算空 っ
のる算の土億息気ン七在とが‘年し間 ぃ
流゜で炭壌卜す中ず三すが‘残間てを て
れ 三素中ンるのつ〇るでこり六億大 述
に 0 がにと生―増 0 炭きのの 0 卜気 ベ
注 億存そ‘物薇大億素る図数億ン る
目 卜在の大＾化し卜量゜に値卜単陸 ゜
す ンす遺気大炭てンか よにン位上
る ほる骸中部素いのら りはので
と ど゜＾の分のる炭み 地か炭表海
‘ で海腐炭は増゜素て 球な素しに
陸 あ洋植素植大こがみ 上りのて分
上 り中物量物量れ存よ のの大いけ
生 ‘の-に-にが在う 大誤気る‘
物 無生と匹に対‘し゜ ま差中゜枠
で 機物し敵含応現‘大 かがへこ内
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侮
年
―

1
0
0
億
ト
ン
の
炭
素
が
光
合
成
に
よ
り
固
定
さ
れ
、
同
時
に
植
物
の
呼
吸
に
よ
り
約
半
分
の
五

0
0
億
ト
ン

の
炭
素
が
二
酸
化
炭
素
と
し
て
放
出
さ
れ
る
。
残
り
の
六

0
0
億
ト
ン
が
植
物
体
と
し
て
固
定
さ
れ
る
。
こ
の
量
は
毎

年
化
石
燃
料
の
燃
焼
に
よ
り
大
気
中
に
放
出
さ
れ
る
炭
素
量
の
一

0
倍
に
相
当
し
、
陸
の
バ
イ
オ
マ
ス
が
太
陽
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
固
定
の
観
点
か
ら
大
き
な
可
能
性
を
も
つ
こ
と
が
分
か
る
。
さ
ら
に
植
物
体
と
し
て
固
定
さ
れ
た
炭
素
と
同
量

の
炭
素
が
枯
死
体
と
し
て
土
壌
に
供
給
さ
れ
、
分
解
・
無
機
化
さ
れ
、
二
酸
化
炭
素
と
し
て
大
気
中
に
放
出
さ
れ
る
。

こ
の
よ
う
に
、
自
然
な
状
態
で
は
大
気
と
陸
上
の
炭
素
の
出
入
は
完
全
に
釣
り
合
っ
て
い
る
。

一
方
、
大
気
と
海
の
間
に
お
い
て
も
、
一
―

0
0
億
ト
ン
規
模
の
炭
素
の
や
り
取
り
が
な
さ
れ
て
い
る
が
、
こ
れ
は

物
理
化
学
的
な
二
酸
化
炭
素
の
海
水
へ
の
溶
解
で
あ
り
、
大
気
と
海
と
の
間
の
二
酸
化
炭
素
分
圧
の
差
に
よ
り
そ
の
ネ

ッ
ト
と
し
て
の
移
動
方
向
が
決
ま
る
。
生
物
の
役
割
は
、
海
水
中
の
二
酸
化
炭
素
分
圧
を
変
動
さ
せ
る
要
因
と
し
て
重

要
で
あ
る
。
海
で
は
毎
年
三

0
0
億
ト
ン
の
炭
素
が
光
合
成
に
よ
り
固
定
さ
れ
る
が
、
そ
の
う
ち
の
二
四

0
億
ト
ン
は

呼
吸
に
よ
り
二
酸
化
炭
素
と
し
て
海
水
中
に
放
出
さ
れ
、
そ
の
差
の
六

0
億
ト
ン
が
生
物
体
と
し
て
固
定
さ
れ
る
。
生

物
の
遺
骸
（
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
の
殻
を
含
む
）
の
多
く
は
表
層
水
中
で
分
解
・
無
機
化
さ
れ
る
が
、
一
部
は
中
深
層
水

へ
と
運
ば
れ
、
こ
の
過
程
で
分
解
・
無
機
化
さ
れ
海
洋
の
循
環
と
と
も
に
何
千
年
の
歳
月
を
か
け
て
再
び
大
気
中
に
二

酸
化
炭
素
と
し
て
放
出
さ
れ
る
。
ま
た
、
一
部
の
遺
骸
は
海
底
へ
と
運
ば
れ
堆
積
物
と
し
て
蓄
積
さ
れ
、
火
山
活
動
な

ど
に
よ
り
再
び
大
気
中
へ
と
放
出
さ
れ
る
。

(
6
、
7
)

■
陸
と
海
で
の
物
質
循
環
の
相
違

海
で
は
、
光
合
成
量
に
対
し
て
バ
イ
オ
マ
ス
の
蓄
積
量
が
小
さ
い
が
、
こ
れ
は
陸
上
と
海
と
で
は
異
な
っ
た
物
質
循

環
が
行
わ
れ
て
い
る
こ
と
に
起
因
す
る
。
こ
の
点
を
各
生
態
系
で
の
食
物
連
鎖
の
観
点
か
ら
み
て
み
よ
う
。
生
態
系
内

の
物
質
循
環
に
お
け
る
機
能
的
な
役
割
に
よ
り
、
生
物
は
主
に
、
生
産
者
、
消
費
者
、
分
解
者
の
三
者
に
分
け
る
こ
と

20 



表2-1 各種生態系での植物の現存量、純生産量、回転時間、光合成効率

生態系
面積 現存量 純生産量 回転時間 光合成効率
1Q6km2 10吐 10吐／年 年 ％ 

陸
熱帯多雨林 17.0 765 37.4 20 1.5 
熱帯季節林 7.5 260 12.0 22 LO 
温帯林 12.0 385 14.9 26 0.65 
北方針葉樹林 12.0 240 9.6 25 0.75 
疎林・低木林 8.5 50 6.0 ， 
サバンナ 15.0 60 13.5 4 0.50 
温帯草原 9.0 14 5.4 3 0.50 
ツンドラ・高山 8.0 5 1.0 5 0.25 
砂漠・半砂漠 18.0 13 1.6 8 0.04 
岩質砂漠・氷原 24.0 0.5 0.07 7 
耕地 14.0 14 9.1 1.5 0.60 
沼沢地 2.0 30 4 7.5 
湖沼•河川 2.0 0.05 0.5 0.1 

陸地合計 149.0 1836.6 115.1 16.0 -
--------------"·---------------------------"暑＇．＂~ー・・響暑"”"·-------------------------------------幽~幽~ー一ーー・"-----―

海
外洋 332.0 1.0 41.5 0.024 0.12 
湧昇流海域 0.4 0.008 0.2 0.04 
大陸棚 26.6 0.27 9.6 0.028 
藻場・珊瑚礁 0.6 1.2 1.6 0.75 0.35 
入江 1.4 1.4 2.1 0.67 

海洋合計 361.0 3.9 55.0 0.07 

〔Lieth,H. and Whittaer, R. H. (1975)（文献6)より作成〕

が
で
き
る
。
生
産
者
は
光
合
成
に
よ
り
無
機

物
か
ら
有
機
物
を
独
力
で
合
成
で
き
る
生
物

で
あ
り
、
独
立
栄
養
生
物

(autotroph)

と
よ
ば
れ
、
木
、
草
、
植
物
性
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
、
光
合
成
細
菌
な
ど
の
植
物
が
こ
れ
に
対

応
す
る
。
消
費
者
は
生
産
者
が
つ
く
っ
た
有

機
物
を
直
接
ま
た
は
間
接
的
に
消
費
す
る
生

物
で
、
従
属
栄
養
生
物

(heterotroph)

と
よ
ば
れ
、
動
物
が
こ
れ
に
あ
た
る
。
最
後

の
分
解
者
は
細
菌
、
カ
ビ
な
ど
の
微
生
物
、

ミ
ミ
ズ
、
シ
ロ
ア
リ
、
ト
ビ
ム
シ
な
ど
の
土

壌
動
物
を
含
み
、
有
機
物
を
分
解
し
て
無
機

物
に
変
え
る
役
割
を
果
た
す
生
物
群
で
あ

る
。
な
お
、
生
産
者
の
生
産
量
は
一
般
に
純

生
産
量

(net
production)

で
示
さ
れ
る

が
、
こ
れ
は
一
定
期
間
内
の
植
物
に
よ
る
無

機
物
か
ら
の
有
機
物
生
産
量
、
す
な
わ
ち
総

生
産
量

(gross
production)

か
ら
同
じ

期
間
内
に
植
物
の
呼
吸
に
よ
っ
て
失
わ
れ
る
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有
機
物
の
消
費
量

R
を
差
し
引
い
た
量
で
あ
る
。

表

2
ー
ー
に
各
生
態
系
で
の
植
物
の
現
存
量
、
純
生
産
量
、
回
転
時
間
、
光
合
成
効
率
を
示
す
。
回
転
時
間

(turnover time)
は
現
存
量
を
純
生
産
量
で
割
っ
た
値
で
あ
る
が
、
こ
の
値
は
食
物
連
鎖
の
速
度
に
つ
い
て
知
見
を

与
え
て
く
れ
る
。
一
般
的
に
、
森
林
の
回
転
時
間
は
二
〇
＼
二
六
年
と
長
い
が
、
海
洋
生
態
系
、
特
に
外
洋
、
大
陸
棚

の
そ
れ
は

O
・
O
二
四
＼

O

．0
二
八
年
（
八
・
八
＼
一

O・

二
日
）
と
非
常
に
短
い
。
こ
れ
は
陸
上
の
森
林
は
消
費

者
に
よ
る
捕
食
量
が
少
な
い
生
態
系
で
あ
り
、
葉
、
枝
、
幹
な
ど
の
枯
死
に
よ
る
新
旧
交
代
が
ゆ
っ
く
り
と
行
わ
れ
て

い
る
こ
と
を
意
味
す
る
。
こ
れ
が
、
森
林
生
態
系
が
高
い
現
存
量
を
有
す
る
理
由
で
あ
る
。
一
方
、
海
の
生
態
系
で

は
、
主
な
生
産
者
で
あ
る
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
、
魚
等
に
よ
る
捕
食
量
が
著
し
く
多
く
、
生

産
、
消
費
が
急
ピ
ッ
チ
で
行
わ
れ
て
い
る
こ
と
を
意
味
す
る
。
ち
な
み
に
約
一

0
日
は
被
食
条
件
下
で
の
植
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
の
平
均
生
存
日
数
に
相
当
す
る
と
さ
れ
て
い
る
。

森
林
に
お
け
る
物
質
循
環

地
球
上
に
お
け
る
炭
素
循
環
の
議
論
か
ら
、
陸
の
森
林
生
態
系
は
バ
イ
オ
マ
ス
を
著
し
く
蓄
積
す
る
生
態
系
で
あ
る

こ
と
を
述
べ
た
。
こ
こ
で
は
、
森
林
生
態
系
に
お
け
る
物
質
循
環
の
特
徴
に
つ
い
て
述
べ
る
。

(
8
)
 

Ill
光
合
成

ま
ず
、
理
論
的
な
光
合
成
の
最
高
効
率
か
ら
考
察
し
て
み
る
と
す
る
。
地
球
上
に
入
射
す
る
太
陽
光
の
う
ち
、
植
物

が
利
用
す
る
こ
と
の
で
き
る
領
域
は
波
長
四
〇
〇
＼
七

0
0
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
(
r
n
n
)

の
可
視
光
で
あ
り
、
こ
の
領
域
の

光
は
光
合
成
有
効
放
射

(
P
A
R
)
と
よ
ば
れ
、
全
体
の
約
五

0
％
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
含
む
。
こ
の
光
の
う
ち
、
葉
緑

体
の
受
光
部
に
と
ら
え
ら
れ
る
量
は
八

0
％
で
あ
り
、
残
り
の
二

0
％
は
葉
に
お
い
て
反
射
す
る
。
と
ら
え
ら
れ
た
光
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に
よ
り
二
酸
化
炭
素
か
ら
ブ
ド
ウ
糖
の
合
成
が
行
わ
れ
る
が
、
こ
の
効
率
は
二
八
％
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
合
成
さ
れ
た

ブ
ド
ウ
糖
の
四
0
％
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
呼
吸
と
し
て
消
費
さ
れ
る
。
こ
の
よ
う
な
議
論
か
ら
、
光
合
成
の
理
論
最
大
効

(
8
)
 

率
が
求
め
ら
れ
て
お
り
、
こ
の
場
合
そ
れ
は
、

1
0
0
x
0
.
5
x
0
.
8
0
x
0
.
2
8
X
0
.
6
0
1
1
6
.
7
%
と
な
る
。
植
物
に
は
、
光
合

成
経
路
の
違
い
に
よ
り
、
カ
ル
ビ
ン
回
路
の
み
を
も
つ

C
3
植
物
と
カ
ル
ビ
ン
回
路
の
前
に
C
4
ジ
カ
ル
ボ
ン
酸
経
路

を
も
つ

C
4
植
物
が
存
在
す
る
が
、
こ
の
値
は

C
4
植
物
の
最
大
光
合
成
効
率
と
考
え
ら
れ
る
。
こ
れ
に
対
し
、

C
3

植
物
は
、
光
呼
吸
を
す
る
こ
と
か
ら
、
効
率
は
低
下
し
、
理
論
最
大
効
率
は
三
・
―
―
-
％
と
い
わ
れ
て
い
る
。
実
際
の
森

林
で
は
、
こ
の
最
大
理
論
効
率
を
示
す
こ
と
は
な
く
、
種
々
の
制
限
要
因
に
よ
り
、
こ
れ
ら
よ
り
も
小
さ
な
値
を
示

す
。
た
と
え
ば
、
光
合
成
に
は
最
適
温
度
が
存
在
し
、
主
に
温
帯
に
存
在
す
る

C
3
植
物
は
二

0
1
三
0
度
で
最
大
の

光
合
成
能
を
示
し
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
、
サ
ト
ウ
キ
ビ
な
ど
の
主
に
熱
帯
に
存
在
す
る

C
4
植
物
の
最
適
温
度
は
三

0
1

四
0
度
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
主
に
温
帯
で
は
季
節
に
よ
り
生
育
期
間
が
制
限
さ
れ
、
冬
の
間
の
光
合
成
量
は
小
さ

い
。
ま
た
、
水
利
用
度
（
水
一
グ
ラ
ム
当
た
り
の
二
酸
化
炭
素
固
定
量
（
ミ
リ
グ
ラ
ム
）
）
で
表
さ
れ
る
よ
う
に
、
光

合
成
は
、
降
雨
量
に
よ
り
著
し
く
制
限
さ
れ
、
養
分
量
な
ど
も
大
き
な
制
限
要
因
に
な
る
。
こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、

実
際
の
生
態
系
で
の
光
合
成
効
率
は
、
最
も
大
き
い
熱
帯
雨
林
で
一
・
五
％
、
温
帯
林
、
北
方
針
葉
樹
林
で
そ
れ
ぞ
れ

0
•

六
五
、
O
·

七
五
％
の
平
均
光
合
成
効
率
を
示
す
（
表

2
_
1
)。

(
9
、
10)

.
物
質
生
産

一
本
の
木
（
樹
木
）
を
十
分
に
広
い
ス
ペ
ー
ス
に
植
え
た
場
合
、
木
は
毎
年
肥
大
生
長
す
る
こ
と
か
ら
、
ど
ん
ど
ん

枝
葉
を
張
り
生
長
を
続
け
る
こ
と
が
で
き
る
が
、
森
林
生
態
系
で
は
、
集
団
と
し
て
の
規
制
を
受
け
な
が
ら
生
長
す
る

た
め
、
個
々
の
木
は
自
由
に
生
長
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
こ
の
集
団
と
し
て
の
規
制
を
示
す
も
の
と
し
て
、
森
林
の

密
度
と
個
体
質
量
と
の
関
係
が
あ
り
、
密
度
が
高
く
な
る
と
、
平
均
の
個
々
の
大
き
さ
は
密
度
と
逆
に
小
さ
く
な
る
こ
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業の現存拭

（総生産速度）

林齢

図2-3 森林における生産速度と林齢
との関係 〔吉良竜夫、四手井綱英

日本生態学会誌 17、70-87(1967)より
作成〕

}
屯
造
茜
寄
芦
鰤

l
去

5
3臣
汁
惑
洒

A, B
 :
 "C fl --f'芦
3
臨
活
茎
一
ぃ
翌

L
fぃ
困
怨

こ
の
関
係
は
上
式
で
表
せ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
お
り
、
競

争
I
密
度
効
果
の
「
逆
数
式
」
と
よ
ば
れ
る
。
ま
た
、
森
林

が
多
最
の
バ
イ
オ
マ
ス
を
蓄
積
で
き
る

―
つ
の
理
由
と
し

て
、
平
面
で
は
な
く
空
間
に
バ
イ
オ
マ
ス
を
蓄
積
す
る
こ
と

が
で
き
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
て
い
る
。
森
林
で
は
、
個
々
の
樹
木
の
高
さ
に
よ
ら
ず
、
単
位
空
間
に
存
在
す
る
バ

イ
オ

マ
ス
撮
は
ほ
ぽ

一
定
の
値
で
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
て
お
り
、
高
い
樹
が
多
く
あ
る
森
林
ほ
ど
多
量
の
バ
イ
オ
マ
ス
を
含

む
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
森
林
が
草
原
よ
り
も
は
る
か
に
多
鼠
の
バ
イ
オ
マ
ス
を
蓄
積
す
る
理
由
は
こ
こ
に
あ
り
、

多
く
の
バ
イ
オ
マ
ス
は
樹
木
の
幹
と
し
て
蓄
積
さ
れ
る
。

(11
)
 

図

2
_
3
に
、
林
齢
と
バ
イ
オ
マ
ス
の
総
生
産
速
度
、
呼
吸
速
度
、
純
生
産
速
度
と
の
関
係
を
示
す
。
森
林
の
生
長

速
度
は
一
般
に
壮
齢
時
に
大
き
く
、
光
合
成
器
官
で
あ
る
葉
が
茂
る
の
と
と
も
に
、
バ
イ
オ
マ
ス
の
現
存
量
も
急
速
に

増
大
し
、
葉
が
十
分
に
生
い
茂
っ
た
時
点
で
光
合
成
に
よ
る
生
産
能
力
は
最
大
に
達
す
る
。
こ
れ
は
比
較
的
短
い
期
間

で
達
成
さ
れ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
さ
ら
に
林
齢
が
高
く
な
る
と
、
非
生
産
部
分
で
あ
り
呼
吸
を
行
う
幹
、
枝
、
根
な

ど
の
割
合
が
増
大
す
る
の
に
伴
い
、

純
生
産
速
度
は
逆
に
小
さ
く
な
り
、
そ
の
環
境
条
件
、
特
に
土
壌
条
件
に
支
配
さ

て
e
 

と
が
知
ら
れ
て
い
る
。

l
 
|
1
1A
+
B
p
 

e
 

24 



れ
た
ほ
ぽ
一
定
の
極
限
値
に
近
づ
く
と
い
わ
れ
て
い
る
。
極
大
値
に
近
づ
く
と
、
各
個
体
は
さ
ら
に
肥
大
生
長
す
る

が
、
生
長
し
た
量
に
見
合
う
だ
け
の
枯
死
木
が
生
じ
る
よ
う
に
な
り
、
見
か
け
の
生
長
は
ゼ
ロ
に
な
る
。
し
た
が
っ

て
、
極
相
林
(
+
分
に
生
育
し
た
森
林
）
で
は
そ
の
環
境
条
件
で
は
最
大
の
現
存
量
を
も
つ
が
、
新
た
な
バ
イ
オ
マ
ス

の
蓄
積
は
な
い
。
こ
れ
は
、
バ
イ
オ
マ
ス
を
生
産
す
る
う
え
で
璽
要
な
知
見
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
関
係
を
理
解
し
た

う
え
で
、
生
産
性
の
高
い
状
態
を
で
き
る
だ
け
活
か
す
よ
う
な
生
産
方
法
を
と
る
こ
と
で
、
生
態
系
と
調
和
し
た
効
率

的
な
バ
イ
オ
マ
ス
生
産
が
可
能
と
な
る
。

(12) 

.
土
壌
に
お
け
る
有
機
物
の
分
解
・
無
機
化
と
物
質
循
環
の
特
徴

一
方
、
士
壌
で
の
バ
イ
オ
マ
ス
の
無
機
化
は
、
植
物
の
再
生
産
に
必
要
な
窒
素
、
リ
ン
、
カ
リ
ウ
ム
等
の
無
機
養
分

の
再
生
と
、
有
機
物
の
分
解
・
無
機
化
に
よ
る
大
気
中
へ
の
二
酸
化
炭
素
の
放
出
の
観
点
に
お
い
て
重
要
で
あ
る
。
た

と
え
ば
、
後
者
で
、
も
し
バ
イ
オ
マ
ス
の
無
機
化
速
度
が
著
し
く
速
ま
れ
ば
、
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
濃
度
は
一
気
に

増
大
す
る
こ
と
と
な
る
。
ま
た
、
バ
イ
オ
マ
ス
の
分
解
・
無
機
化
の
中
間
物
で
あ
る
腐
植
は
そ
の
カ
チ
オ
ン
交
換
能
に

よ
る
養
分
の
保
持
、
粘
土
と
の
複
合
体
と
し
て
の
団
粒
（
土
壌
の
通
気
性
、
保
水
性
を
保
つ
は
た
ら
き
が
あ
る
）
の
形

成
等
を
通
し
て
植
物
の
再
生
に
必
要
な
土
壌
環
境
を
供
給
す
る
役
割
を
果
た
す
。
し
た
が
っ
て
、
森
林
か
ら
バ
イ
オ
マ

ス
を
収
穫
す
る
場
合
、
葉
、
枝
等
の
バ
イ
オ
マ
ス
の
一
部
を
林
地
に
残
す
こ
と
で
、
腐
植
の
形
成
、
養
分
の
リ
サ
イ
ク

ル
を
補
う
こ
と
も
、
持
続
的
な
バ
イ
オ
マ
ス
生
産
の
観
点
か
ら
重
要
で
あ
る
。

土
壌
に
お
け
る
バ
イ
オ
マ
ス
の
無
機
化
速
度
に
大
き
く
影
響
す
る
因
子
と
し
て
温
度
、
水
分
が
挙
げ
ら
れ
る
。
あ
る

温
度
範
囲
で
は
、
バ
イ
オ
マ
ス
の
無
機
化
速
度
は
温
度
の
上
昇
と
と
も
に
指
数
関
数
的
に
増
大
す
る
。
し
た
が
っ
て
、

バ
イ
オ
マ
ス
の
無
機
化
速
度
は
森
林
生
態
系
の
種
類
に
よ
り
著
し
く
異
な
り
、
た
と
え
ば
、
北
海
道
常
緑
針
葉
樹
林
と

比
べ
て
マ
レ
ー
シ
ア
熱
帯
雨
林
で
は
土
壌
で
の
分
解
・
無
機
化
速
度
は
三

0
倍
も
速
い
こ
と
が
示
さ
れ
て
い
る
。
一
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方
、
各
森
林
生
態
系
で
の
一
次
生
産
速
度
（
ト
ン
毎
ヘ
ク
タ
ー
ル
毎
年

(
t
/
h
a
/
y
)
)

は
熱
帯
多
雨
林
（
四
五

0
)
、
温

帯
林
（
三
五

0
)
、
北
方
針
葉
樹
林
（
二

0
0
)
と
、
無
機
化
速
度
ほ
ど
に
は
大
き
く
は
異
な
ら
な
い
こ
と
が
知
ら
れ

て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、
物
質
循
環
の
様
子
は
各
森
林
生
態
系
に
よ
り
大
き
く
異
な
る
こ
と
に
な
る
。
す
な
わ
ち
、
熱

帯
多
雨
林
は
、
一
次
生
産
速
度
は
速
い
が
、
士
壌
で
の
無
機
化
速
度
は
そ
れ
以
上
に
速
い
こ
と
か
ら
、
土
壌
で
の
有
機

物
の
集
積
は
少
な
く
、
士
壌
は
カ
チ
オ
ン
交
換
能
が
乏
し
く
、
貧
栄
養
で
あ
る
生
態
系
で
あ
る
。
ま
た
、
一
度
森
林
が

伐
採
さ
れ
る
と
士
壌
温
度
が
上
昇
し
、
さ
ら
に
速
い
速
度
で
無
機
化
が
進
行
す
る
。
こ
れ
が
、
一
度
破
壊
さ
れ
た
熱
帯

林
の
再
生
が
困
難
な
理
由
の
―
つ
で
あ
る
。
一
方
、
温
帯
林
は
、
熱
帯
林
と
比
べ
て
無
機
化
速
度
が
遅
く
、
土
壌
有
機

物
の
集
積
量
が
多
く
、
土
壌
に
あ
る
程
度
の
養
分
を
も
ち
、
ゆ
っ
く
り
と
循
環
す
る
こ
と
に
よ
り
安
定
し
た
生
長
を
行

う
森
林
で
あ
る
。
亜
寒
帯
常
緑
針
葉
樹
林
は
、
一
次
生
産
速
度
に
比
べ
て
、
無
機
化
速
度
が
遅
く
、
土
壌
有
機
物
の
集

積
の
多
い
森
林
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
一
次
生
産
と
無
機
化
の
速
度
に
よ
り
決
ま
る
各
森
林
生
態
系
で
の
物
質
循
環

の
特
性
を
理
解
し
た
う
え
で
バ
イ
オ
マ
ス
生
産
技
術
を
構
築
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

持
続
可
能
な
バ
イ
オ
マ
ス
生
産
と
そ
の
技
術
開
発

前
項
で
は
地
球
上
に
お
け
る
炭
素
循
環
と
そ
の
な
か
で
の
バ
イ
オ
マ
ス
の
位
置
づ
け
、
お
よ
び
森
林
で
の
物
質
循
環

を
具
体
的
に
述
べ
て
き
た
。
こ
こ
で
は
地
球
環
境
を
維
持
し
な
が
ら
持
続
的
に
バ
イ
オ
マ
ス
生
産
を
行
う
た
め
の
技
術

開
発
の
例
と
し
て
、
熱
帯
林
の
再
生
に
お
け
る
ア
グ
ロ
フ
ォ
レ
ス
ト
リ
ー
、
早
生
樹
を
用
い
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
プ
ラ
ン
テ

ー
シ
ョ
ン
を
紹
介
す
る
。

(13
、14)

111
熱
帯
林
の
破
壊
と
ア
グ
ロ
フ
ォ
レ
ス
ト
リ
ー

最
近
行
わ
れ
た

F
A
0
の
調
禾
且
に
よ
る
と
、
二

0
0
0
年
か
ら
二

0
0
五
年
の
五
年
間
で
侮
年
―
―
八

0
万
ヘ
ク
タ
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ー
ル

(ha)

の
熱
帯
林
が
地
球
上
か
ら
消
失
し
た
と
報
告
さ
れ
て
い
る
。
地
球
上
で
の
「
炭
素
循
環
」
の
と
こ
ろ
で
も

述
べ
た
が
、
地
球
上
の
森
林
バ
イ
オ
マ
ス
に
含
ま
れ
る
炭
素
は
大
気
中
の
そ
れ
に
匹
敵
す
る
も
の
で
あ
り
、
さ
ら
に
森

林
バ
イ
オ
マ
ス
の
約
六
割
が
熱
帯
林
と
し
て
存
在
す
る
こ
と
を
考
え
合
わ
せ
る
と
、
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
濃
度
の
上

昇
に
対
す
る
熱
帯
林
破
壊
の
影
響
は
計
り
知
れ
な
い
。

熱
帯
林
破
壊
の
原
因
と
し
て
、
人
口
増
加
に
伴
い
土
地
を
も
た
な
い
住
民
が
管
理
の
行
き
届
か
な
い
森
林
に
入
り
込

ん
で
不
法
焼
畑
を
行
う
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
る
。
そ
こ
で
、
増
加
人
口
を
吸
収
す
る
仕
組
み
と
し
て
、
農
民
に
森
林
の
な

か
で
の
耕
作
を
認
め
る
か
わ
り
に
、
同
時
に
荒
れ
た
林
地
に
植
林
を
し
て
も
ら
う
方
法
を
、
ア
グ
ロ
（
農
業
）
と
フ
ォ

レ
ス
ト
リ
ー
（
林
業
）
の
合
成
語
で
ア
グ
ロ
フ
ォ
レ
ス
ト
リ
ー
と
よ
ぶ
。
代
表
的
な
も
の
と
し
て
、
人
工
造
林
の
初
期

に
幼
木
の
間
で
農
作
物
を
つ
く
る
タ
イ
プ
（
タ
ウ
ン
ヤ
タ
イ
プ
）
、
農
地
の
一
部
に
樹
木
を
育
て
る
タ
イ
プ
（
小
農
夕

イ
プ
）
な
ど
が
あ
る
。

(15) 

璽
工
ネ
ル
ギ
ー
プ
ラ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン

す
で
に
述
べ
て
き
た
よ
う
に
バ
イ
オ
マ
ス
、
特
に
森
林
バ
イ
オ
マ
ス
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
と
し
て
大
き
な
可
能
性
を

も
つ
。
し
か
し
な
が
ら
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
共
通
す
る
こ
と
で
あ
る
が
、
バ
イ
オ
マ
ス
が
低
密
度
で
分
散
し
て
存
在

す
る
こ
と
か
ら
、
そ
の
収
穫
、
運
搬
に
か
か
る
コ
ス
ト
が
問
題
に
な
り
、
バ
イ
オ
マ
ス
を
安
定
供
給
す
る
こ
と
が
困
難

で
あ
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
る
。
こ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
プ
ラ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
の
概
念
が
生
ま
れ
て
き

た
。
た
と
え
ば
、
発
電
利
用
を
考
え
る
場
合
、
安
定
供
給
は
必
須
で
あ
る
が
、
中
心
に
発
電
所
を
置
き
、
そ
こ
を
中
心

と
す
る
農
林
地
を
六
等
分
し
、
毎
年
一
区
画
ず
つ
植
林
し
、
六
年
サ
イ
ク
ル
で
植
林
、
伐
採
•
利
用
を
繰
り
返
す
こ
と

で
安
定
供
給
を
行
う
こ
と
が
可
能
に
な
る
。
ア
メ
リ
カ
電
力
研
究
所

(
E
P
R
I
)
で
試
算
さ
れ
た
例
で
は
、
直
径
二

0
キ
ロ
メ
ー
ト
ル

(km)

の
面
積
で
一

0
0
メ
ガ
ワ
ッ
ト

(
M
W
)
規
模
の
発
電
が
連
続
し
て
可
能
で
あ
る
と
し
て
い
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る
。
た
だ
し
、
持
続
可
能
な
バ
イ
オ
マ
ス
生
産
の
観
点
か
ら
、
生
産
性
の
持
続
性
、
浸
食
の
防
止
作
用
等
の
森
林
の
も

つ
機
能
、
生
物
多
様
性
へ
の
影
響
等
に
つ
い
て
も
考
慮
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
プ
ラ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
に
お
い
て
利
用
さ
れ
る
植
物
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
作
物
と
よ
ば
れ
、
種
の
選
抜
、
交

配
、
遺
伝
子
組
み
換
え
な
ど
に
よ
り
生
産
性
、
耐
害
虫
性
、
耐
病
性
な
ど
が
高
め
ら
れ
た
も
の
が
用
い
ら
れ
る
。
草
本

系
で
は
、
ア
ル
フ
ァ
ル
フ
ァ
、
ス
イ
ッ
チ
グ
ラ
ス
な
ど
が
、
木
本
系
で
は
ポ
プ
ラ
、
ヤ
ナ
ギ
、
ユ
ー
カ
リ
な
ど
が
利
用

さ
れ
て
い
る
。
バ
イ
オ
マ
ス
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
に
お
い
て
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
収
支
（
産
出
エ
ネ
ル
ギ
ー
／
投
入
エ
ネ

ル
ギ
ー
）
が
重
要
で
あ
り
、
少
な
く
と
も
こ
の
値
が
一
を
超
え
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
が
、
ア
メ
リ
カ
・
オ
ー
ク
リ
ッ

ジ
国
立
研
究
所
の
報
告
に
よ
れ
ば
、
収
穫
し
た
バ
イ
オ
マ
ス
を
四

0
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
運
搬
す
る
と
し
て
、
そ
の
値
は
一

(16) 

一
＼
一
六
と
な
り
、
十
分
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
に
供
せ
る
と
し
て
い
る
。

経
済
性
に
つ
い
て
は
、
ブ
ラ
ジ
ル
の
ユ
ー
カ
リ
に
つ
い
て
の
報
告
に
よ
る
と
、
一
ギ
ガ
ジ
ュ
ー
ル

(
G
J
)
の
バ
イ

オ
マ
ス
を
得
る
の
に
か
か
る
総
コ
ス
ト
は
一
・
三
六
米
ド
ル
で
あ
る
と
報
告
さ
れ
て
お
り
、
ア
メ
リ
カ
で
は
同
様
に

ニ
・
七
＼
三
・
九
米
ド
ル
と
試
算
さ
れ
て
い
る
。
ち
な
み
に
一
九
九

0
年
の
原
池
、
石
炭
の
価
格
は
そ
れ
ぞ
れ
一
ギ
ガ

ジ
ュ
ー
ル
当
た
り
三
・
六
米
ド
ル
、
一
ギ
ガ
ジ
ュ
ー
ル
当
た
り
一
・
九
米
ド
ル
で
あ
り
、
ブ
ラ
ジ
ル
で
は
、
こ
の
時
点

で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
プ
ラ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
バ
イ
オ
マ
ス
は
化
石
燃
料
よ
り
も
安
価
に
生
産
で
き
る
こ
と
が
示
さ
れ

て
い
る
。
ま
た
、
二

0
0
四
年
の
時
点
で
草
本
植
物
で
あ
る
ミ
ス
カ
ン
タ
ス
と
ス
イ
ッ
チ
グ
ラ
ス
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
プ
ラ

ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
、
ペ
レ
ッ
ト
に
加
工
し
て
一

0
0
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
輸
送
す
る
と
い
う
仮
定
の
も
と
で
、
ヨ
ー
ロ

ッ
パ
で
評
価
さ
れ
た
例
に
よ
る
と
、
ポ
ー
ラ
ン
ド
、
ハ
ン
ガ
リ
ー
、
リ
ト
ア
ニ
ア
で
生
産
し
た
場
合
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ベ

ー
ス
で
の
そ
れ
ら
の
生
産
コ
ス
ト
は
一
ギ
ガ
ジ
ュ
ー
ル
当
た
り
四
三
＼
六
四
ユ
ー
ロ
と
な
り
、
こ
れ
は
二

0
0
四
年
の

時
点
で
の
天
然
ガ
ス
(
-
ギ
ガ
ジ
ュ
ー
ル
当
た
り
―
―
―
•
一
ユ
ー
ロ
）
と
原
油
(
-
ギ
ガ
ジ
ュ
ー
ル
当
た
り
四
・
六
ユ
ー
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お
わ
り
に

再
生
産
可
能
な
バ
イ
オ
マ
ス
に
つ
い
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
観
点
か
ら
そ
の
可
能
性
に
つ
い
て
み
て
き
た
。
ま

た
、
そ
れ
と
同
時
に
、
地
球
上
の
バ
イ
オ
マ
ス
が
い
か
に
地
球
環
境
の
保
全
に
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
か
に
つ

い
て
も
述
べ
た
。
こ
の
よ
う
な
特
性
を
よ
く
理
解
し
た
う
え
で
、
持
続
可
能
な
利
用
技
術
を
開
発
す
る
こ
と
が
で
き
れ

ば
、
バ
イ
オ
マ
ス
は
未
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
お
よ
び
ケ
ミ
カ
ル
源
と
し
て
大
き
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。

[
河
本
晴
雄
]

(17) 

ロ
）
の
中
間
の
値
に
な
る
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。
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は
じ
め
に

産
業
革
命
以
降
、
人
類
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
消
費
は
飛
躍
的
に
増
加
を
続
け
て
お
り
、
現
代
技
術
社
会
は
潤
沢
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
消
費
に
よ
り
支
え
ら
れ
て
発
展
し
て
い
る
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
。
そ
の
た
め
、
あ
る
国
・
地
域

の
社
会
活
動
を
持
続
さ
せ
発
展
さ
せ
る
た
め
に
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
的
な
供
給
が
不
可
欠
で
あ
り
、
同
時
に
人
類

を
取
り
巻
く
環
境
の
保
全
の
た
め
の
配
慮
が
必
要
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
そ
の
国
・
地
域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
状
況
に
応

じ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
が
打
ち
出
さ
れ
て
い
る
。

一
九
七

0
年
代
に
生
じ
た
石
油
危
機
を
契
機
に
、
そ
れ
ま
で
化
石
燃
料
、
と
り
わ
け
石
袖
に
大
幅
に
依
存
し
て
い
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
構
造
の
見
直
し
が
世
界
中
で
進
め
ら
れ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
多
様
化
の
観
点
か
ら
、
非
化
石
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
導
入
が
推
進
さ
れ
た
。
そ
の
な
か
で
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
各
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

政
策
で
考
慮
さ
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
。
そ
の
後
、
一
九
九

0
年
代
以
降
の
地
球
環
境
問
題
へ
の
関
心
の
高
ま
り
を
受

け
、
特
に
近
年
に
お
い
て
は
、
化
石
燃
料
の
消
費
に
伴
う
地
球
温
暖
化
問
題
へ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
か
ら
の
対
応
策
と

し
て
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
ヘ
の
関
心
が
高
ま
り
つ
つ
あ
る
。

原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
将
来
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原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
実
現
に
あ
た
っ
て
は
、
原
子
核
物
理
学
、
原
子
力
工
学
等
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
固
有
の
技

術
開
発
に
加
え
、
ウ
ラ
ン
、
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
等
の
核
燃
料
物
質
の
使
用
に
伴
う
国
際
的
な
安
全
保
障
の
枠
組
み
、
原
子

カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
安
全
性
確
保
に
か
か
わ
る
規
制
枠
組
み
の
整
備
、
国
民
の
合
意
形
成
等
、
自
然
科
学
と
社

会
科
学
の
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
が
有
機
的
に
組
み
合
う
こ
と
が
必
要
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
す
る

姿
勢
は
地
域
や
時
代
に
よ
っ
て
大
き
く
異
な
っ
て
い
る
。
こ
の
た
め
、
冊
界
に
お
け
る
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
政

策
は
一
見
す
る
と
統
一
感
が
な
く
、
な
ぜ
人
類
が
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
選
択
し
、
利
用
し
て
い
る
の
か
が
必
ず
し
も

明
確
に
理
解
し
に
く
い
と
い
う
の
が
現
状
で
あ
ろ
う
。
こ
の
点
に
つ
い
て
、
本
章
で
は
、
ま
ず
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

原
理
と
特
徴
を
述
べ
、
そ
れ
ら
が
各
国
の
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
戦
略
、
政
策
と
ど
の
よ
う
に
関
連
す
る
の
か
を
述

べ
た
後
に
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
現
状
と
将
来
に
つ
い
て
概
説
す
る
こ
と
に
よ
り
、
今
後
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
に
お

け
る
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
位
置
づ
け
に
つ
い
て
解
説
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
る
。

原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
原
理
と
特
徴

現
在
我
々
が
用
い
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
は
、
大
別
し
て
、
①
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
熱
と
し
て
取
り
出
す
も
の
、
②
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
動
力
と
し
て
取
り
出
す
も
の
、
③
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
電
気
と
し
て
取
り
出
す
も
の
、
に
分
類
し
う
る
。
こ
の
な

か
で
現
代
社
会
に
お
い
て
大
規
模
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
用
い
ら
れ
て
い
る
の
が
①
で
あ
り
、
化
石
燃
料
資
源
、
各

種
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
と
も
に
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
こ
れ
に
含
ま
れ
る
。
こ
の
う
ち
、
化
石
燃
料
・
バ
イ
オ

マ
ス
が
、
物
質
の
化
学
反
応
、
特
に
酸
化
反
応
で
あ
る
物
質
の
燃
焼
に
基
づ
い
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
出
す
の
に
対

し
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
原
子
核
が
内
包
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
「
原
子
核
反
応
」
を
通
じ
て
取
り
出
す
と
い
う
、

根
本
的
な
違
い
が
あ
る
。
現
在
考
え
ら
れ
て
い
る
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
は
、
原
子
核
分
裂
反
応
に
基
づ
く
も
の
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（
核
分
裂
エ
ネ
ル
ギ
ー
）
と
原
子
核
融
合
反
応
に
基
づ
く
も
の
（
核
融
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
）
の
二
種
類
が
あ
る
が
、
現
時

点
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
実
用
化
さ
れ
て
い
る
も
の
は
前
者
の
核
分
裂
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
り
、
い
わ
ゆ
る
原
子
力
工

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
こ
の
核
分
裂
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
た
も
の
を
指
す
と
考
え
て
よ
い
。
核
分
裂
反
応
は
、
ウ
ラ

ン
、
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
と
い
う
「
重
い
」
原
子
核
（
質
量
数
の
大
き
い
原
子
核
）
と
中
性
子
と
い
う
素
粒
子
と
の
相
互
作

用
に
よ
り
引
き
起
こ
さ
れ
る
現
象
で
あ
り
、
一
般
的
な
燃
料
と
は
異
な
り
、
反
応
に
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
放
出
さ
れ
る

過
程
に
お
い
て
、
「
燃
焼
」
に
必
要
と
さ
れ
る
酸
素
の
介
在
を
必
要
と
し
な
い
。
現
在
の
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
主
流

で
あ
る
、
軽
水
を
用
い
た
原
子
炉
で
あ
る
軽
水
炉
の
コ
ン
セ
プ
ト
が
、
原
子
力
潜
水
艦
の
動
力
源
と
し
て
原
子
力
開
発

の
黎
明
期
に
提
唱
さ
れ
た
理
由
は
、
空
気
（
酸
素
）
を
必
要
と
し
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
の
特
徴
に
注
目
し
た
も

の
で
あ
る
。
ま
た
、
反
応
は
燃
焼
を
伴
わ
な
い
た
め
、
物
質
の
燃
焼
に
伴
う
二
酸
化
炭
素
等
の
生
成
物
は
原
理
的
に
発

生
し
な
い
。
燃
焼
を
伴
わ
な
い
と
い
う
特
徴
に
加
え
、
原
子
核
反
応
で
は
単
位
反
応
当
た
り
に
取
り
出
さ
れ
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
化
学
反
応
に
比
べ
て
桁
違
い
に
大
き
い
（
炭
素
原
子
一
個
の
酸
化
反
応
で
取
り
出
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
約
四

電
子
ボ
ル
ト
に
対
し
、
ウ
ラ
ン
—
2
3
5

原
子
1

個
の
核
分
裂
反
応
で
取
り
出
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
約
二
億
電
子
ボ

ル
ト
）
。
つ
ま
り
、
単
位
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
量
当
た
り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
生
量
が
大
き
い
。
原
子
核
反
応
の
持
つ
こ
の

よ
う
な
特
徴
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
備
蓄
性
、
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
抑
制
と
い
っ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
上
の
事
柄
と

密
接
に
関
連
し
て
い
る
。

原
子
力
発
電
で
は
、
原
子
炉
の
中
で
ウ
ラ
ン
、
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
等
の
核
燃
料
物
質
の
核
分
裂
反
応
を
制
御
さ
れ
た
状

態
で
連
続
的
に
持
続
さ
せ
、
核
分
裂
反
応
で
生
じ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
水
、
二
酸
化
炭
素
、
ヘ
リ

ウ
ム
ガ
ス
、
液
体
金
属
等
の
冷
却
材
を
媒
体
と
し
て
取
り
出
し
、
最
終
的
に
水
蒸
気
と
し
て
発
電
タ
ー
ビ
ン
を
駆
動
す

る
こ
と
に
よ
り
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
生
成
す
る
。
こ
の
全
体
プ
ロ
セ
ス
を
一
般
的
な
火
力
発
電
所
の
そ
れ
と
比
べ
る
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と
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
か
ら
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
出
す
プ
ロ
セ
ス
お
よ
び
設
備
は
異
な
る
が
、
以
降
の
発
電
プ
ロ
セ

ス
そ
の
も
の
は
原
理
的
に
同
一
で
あ
る
。

原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
全
性
、
受
容
性
に
大
き
く
関
連
し
た
も
の
と
し
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
成
の
プ
ロ
セ
ス
に
放

射
線
、
放
射
性
物
質
が
介
在
す
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
よ
う
。
原
子
炉
の
な
か
で
の
核
分
裂
反
応
に
伴
い
、
さ
ま
ざ
ま
な

種
類
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
放
射
線
が
発
生
す
る
。
ま
た
、
使
用
済
核
燃
料
に
は
原
子
核
分
裂
に
よ
り
生
じ
た
放
射
性
核
分

裂
生
成
物
が
含
ま
れ
て
い
る
。
こ
の
た
め
、
発
電
過
程
に
加
え
て
、
廃
棄
物
の
安
全
管
理
上
も
、
放
射
線
へ
の
対
策
が

必
要
で
あ
り
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
固
有
の
安
全
管
理
技
術
、
施
策
が
打
ち
出
さ
れ
て
い
る
こ
と
、
廃
棄
物
問
題
が

エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
施
策
の
な
か
で
占
め
る
重
み
が
他
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
比
べ
て
大
き
い
こ
と
は
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ

ー
に
固
有
な
特
徴
の
―
つ
で
あ
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
観
点
か
ら
は
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
化
石
燃
料
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
同
じ
く
、
有
限
な
天
然
資
源

を
用
い
る
も
の
で
あ
る
。
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
お
け
る
天
然
資
源
で
あ
る
ウ
ラ
ン
は
、
実
際
に
燃
料
と
し
て
エ
ネ
ル

ギ
ー
生
成
に
用
い
ら
れ
る
ま
で
に
多
く
の
複
雑
な
化
学
的
、
物
理
的
プ
ロ
セ
ス
を
経
る
。
ま
た
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
成
後

の
使
用
済
燃
料
中
に
は
、
未
利
用
の
ウ
ラ
ン
や
核
反
応
に
よ
り
生
じ
た
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
と
い
っ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
と

し
て
利
用
可
能
な
核
物
質
が
含
ま
れ
て
お
り
、
廃
棄
物
か
ら
こ
れ
ら
の
有
用
物
質
の
分
離
回
収
を
行
い
、
再
利
用
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
節
約
と
最
終
的
に
系
外
に
放
出
さ
れ
る
廃
棄
物
の
低
減
を
実
現
し
う
る
。
こ
れ

ら
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
固
有
の
特
徴
を
考
慮
し
、
工
学
的
な
総
合
シ
ス
テ
ム
と
し
て
と
ら
え
た
も
の
が
、
ウ
ラ
ン
資

源
の
採
掘
、
燃
料
へ
の
加
工
、
原
子
炉
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
成
、
使
用
済
燃
料
の
再
処
理
と
ウ
ラ
ン
、
プ
ル
ト
ニ
ウ

ム
の
再
利
用
を
含
め
た
、
原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル
（
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
）
で
あ
る
。

極
論
す
れ
ば
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
発
生
時
に
創
出
さ
れ
る
新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
を
原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル
の
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エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
に
お
け
る
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
位
置
づ
け
と
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
現
状

現
在
ま
で
に
世
界
各
国
で
進
め
ら
れ
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
多
様
化
は
、
す
な
わ
ち
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
多
様
化

と
い

っ
て
も
よ
い
。
た
と
え
ば
輸
送
部
門
に
お
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
が
石
油
、
天
然
ガ
ス
由
来
の
も
の
に
現
在
も
ほ
ぼ

限
定
さ
れ
て
い
る
の
に
対
し、

電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
は

一
般
的
に
多
様
な
資
源
の
利
用
、
あ
る
い
は
発
電
方
法
の
適
用

ニ ニロ庄mで皿" n / 
燃料サイクル〉

濃編ウ
ラ
ニ
ア
旺ここコウラン系一 ウランとプルトニウム系
一 廃棄物系

図3-1 原子燃料サイクル

中
で
回
収
、
再
利
用
し
な
い
と
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
え
ど
も
、

有
限
な
天
然
資
源
を
単
純
に
消
費
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
る
と
い
う
点

で
は
、
化
石
燃
料
と
い

っ
た
他
の
天
然
資
源
と
な
ん
ら
変
わ
り
は
な

い
。
す
な
わ
ち
、
資
源
論
的
な
見
地
か
ら
は
原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル
、
と

り
わ
け
高
速
増
殖
炉
等
の
原
子
燃
料
増
殖
シ
ス
テ
ム
を
組
み
込
ん
だ
原

子
燃
料
サ
イ
ク
ル
に
お
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
創
出
と
有
効
利
用

が
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
本
質
的
な
目
標
で
あ
り
、
特
徴
で
あ
る
。

な
お
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
資
源
で
あ
る
ウ
ラ
ン
は
、
歴
史
的
に

は
ガ
ラ
ス
の
着
色
剤
や
陶
器
用
釉
薬
の
材
料
と
し
て
使
わ
れ
た
こ
と
は

あ
る
が
、
本
質
的
に
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
と
し
て
以
外
の
利
用
価
値
が

な
い
。
各
種
化
石
燃
料
資
源
が
有
用
ケ
ミ
カ
ル
ス
の
原
料
と
し
て
も
重

要
な
役
割
を
果
た
し
う
る
こ
と
を
考
え
る
と
、
核
燃
料
資
源
は
人
類
が

本
格
的
に
利
用
し
て
い
る
唯

一
の
純
粋
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
で
あ
る
と

い
う
こ
と
が
で
き
る
。
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が
可
能
で
あ
る
と
い
う
特
徴
を
も
つ
。
産
業
構
造
、
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
の
変
化
に
伴
い
、

電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー

ヘ
の
依
存

度
が
増
し
て
く
る
現
代
技
術
社
会
の
な
か
で
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
多
様
化
に
果
た
し
う
る
役
割
は

早
く
か
ら
重
要
視
さ
れ
て
き
て
お
り
、
特
に
日
本
に
お
い
て
は
、
石
池
危
機
以
降
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
な
か
で
原
子

カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
中
核
的
な
位
置
を
占
め
て
い
る
。

日
本
は
先
進
諸
国
の
な
か
で
群
を
抜
い
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
的
に
脆
弱
な
国
家
で
あ
る
。
現
在
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
は

お
お
よ
そ
四
％
で
あ
り
、

化
石
燃
料
輸
入
国
と
し
て
は
世
界

一
で
あ

る
。
こ
の
脆
弱
性
が
露
見
し
た
の
が

一
九
七

0
年
代
に
起
こ
っ
た
ニ

度
の
石
油
危
機
で
あ
る
。
安
価
で
安
定
供
給
が
続
い
て
い
た
石
油
の

大
量
輸
入
と
大
量
消
費
に
依
存
し
て
き
た
日
本
の
経
済
活
動
は
、
石

池
価
格
高
騰
と
供
給
不
安
定
化
に
よ
り
大
き
な
影
評
を
受
け
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
よ
る
社
会
的
な
動
揺
が
生
じ
た
。
こ
れ
を
受
け
、
石
油
代

替
エ
ネ
ル
ギ
ー
埒
入
推
進
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
促
進
、
石
油
安
定
供
給

確
保
を
軸
と
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
が
提
唱
さ
れ
た
。
特
に
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
源
の
多
様
化
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ

ュ
リ
テ
ィ

ー
向
上

と
、
成
長
す
る
経
済
活
動
を
支
え
る
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
を
現

実
的
に
可
能
な
限
り
抑
制
す
る
た
め
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
エ
ネ
ル
ギ

ー
効
率
向
上
の

二
本
柱
は
、
現
在
に
つ
な
が
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の

基
礎
で
あ
る
。
こ
の
な
か
で
石
油
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
中
核
を
な
す

も
の
と
し
て
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
基
幹
電
力
源
と
し
て
位
置
づ

25.000 
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け
ら
れ
、
一
九
八

0
年
代
か
ら
積
極
的
な
導
入
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

現
在
の
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
な
か
で
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
基
本
法
（
平
成
一
四
年
施
行
）
で
謳
わ
れ
て
い

る
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
に
関
す
る
基
本
方
針
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
定
供
給
の
確
保
、
環
境
へ
の
適
合
、
市
場
原
理
の
活
用
）

の
も
と
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
（
平
成
一
九
年
改
定
）
に
お
い
て
、
「
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
を
含
む
原
子
力
発
電
の
推

進
と
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
着
実
な
導
入
拡
大
」
と
し
て
最
重
要
施
策
と
し
て
位
置
づ
け
ら
れ
て
い
る
。

化
石
燃
料
、
と
り
わ
け
石
池
へ
の
依
存
を
解
消
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
多
様
化
を
図
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
、
一
九

七
0
年
代
よ
り
世
界
各
国
で
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
が
始
め
ら
れ
、
世
界
的
に
積
極
的
な
導
入
が
進
め
ら
れ
た
一

九
七

0
年
か
ら
一
九
九

0
年
に
か
け
て
は
年
間
約
一
七
％
の
発
電
容
量
の
大
幅
な
伸
び
を
示
し
た
。
そ
の
後
、
電
力
自

由
化
、
化
石
資
源
価
格
の
廉
価
安
定
と
い
っ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
状
況
に
加
え
、
一
九
八
六
年
の
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
原

発
事
故
を
は
じ
め
と
す
る
原
子
力
の
安
全
性
に
対
す
る
信
頼
性
の
低
下
の
影
響
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
諸
国
を
中
心
と
し
た
脱

原
子
力
政
策
の
提
唱
等
の
影
響
を
受
け
、
一
九
九

0
年
代
以
降
は
発
電
容
量
の
伸
び
は
鈍
化
傾
向
と
な
っ
た
。
し
か
し

な
が
ら
、
ニ
―
世
紀
に
入
り
、
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
抑
制
と
の
関
連
で
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
ヘ
の
関
心
が
高
ま
り
つ
つ

あ
る
こ
と
を
反
映
し
、
世
界
各
国
で
新
規
プ
ラ
ン
ト
の
建
設
が
促
進
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
な
ど
、
「
原
子
カ
ル
ネ
ッ
サ

ン
ス
」
と
称
さ
れ
る
時
代
に
な
っ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
経
緯
の
結
果
、
二

0
1
0
年
一
月
現
在
で
、
世
界
三

0
か
国
で
四
三
六
基
の
原
子
力
発
電
プ
ラ
ン
ト
、

設
備
容
量
で
約
三
七

0
ギ
ガ
ワ
ッ
ト

(
G
w
)
が
稼
働
中
で
あ
り
、
一
五
か
国
で
五
六
基
（
発
電
容
量
五
一
ギ
ガ
ワ
ッ

ト
）
が
建
設
中
で
あ
る
。
地
域
的
に
み
る
と
、
ア
メ
リ
カ
、
フ
ラ
ン
ス
、
イ
ギ
リ
ス
、
ロ
シ
ア
、
日
本
、
韓
国
、
イ
ン

ド
に
既
存
の
お
お
よ
そ
八
五
％
が
集
中
し
て
い
る
。
発
電
全
体
に
占
め
る
原
子
力
発
電
の
シ
ェ
ア
は
二

0
0
七
年
時
点

で
世
界
全
体
で
約
一
四
％
で
あ
る
。
こ
の
シ
ェ
ア
は
国
、
地
域
に
よ
っ
て
大
幅
に
異
な
り
、
た
と
え
ば
フ
ラ
ン
ス
の
よ
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う
に
発
電
全
体
の
約
八

0
％
を
原
子
力
に
依
存
し
て
い
る
国
も
あ
る
。
二

0
0
二
年
の
統
計
に
よ
る
と
、

E
U
諸
国
で

は
全
発
電
量
の
お
よ
そ
三
四
％
が
原
子
力
発
電
で
あ
り
、
石
炭
火
力
の
二
九
％
、
ガ
ス
火
力
の
一
五
％
を
超
え
て
単
一

電
力
源
と
し
て
最
大
の
シ
ェ
ア
を
占
め
る
発
電
方
式
と
な
っ
て
い
る
。
日
本
で
は
二

0
0
九
年
一

0
月
時
点
で
の
シ

ェ
ア
は
約
三

0
％
で
あ
る
。

原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
将
来
ー
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
と
環
境
負
荷
低
減
へ
の
貫
献

原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
将
来
を
考
え
る
う
え
で
は
、
現
在
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
上
の
重
要
な
二
本
柱
で
あ
る
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
安
全
保
障
と
環
境
負
荷
低
減
の
バ
ラ
ン
ス
を
見
据
え
る
必
要
が
あ
る
。
先
述
し
た
よ
う
に
、
本
来
、
原
子
力
工

ネ
ル
ギ
ー
は
化
石
資
源
、
特
に
石
池
に
大
幅
に
依
存
し
て
い
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
構
造
を
改
善
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の

多
様
化
に
よ
っ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
定
供
給
を
よ
り
確
実
な
も
の
と
す
る
た
め
に
導
入
が
進
め
ら
れ
て
き
た
も
の
で
あ

る
。
そ
こ
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
で
あ
る
ウ
ラ
ン
の
地
理
的
分
布
の
特
徴
、
す
な
わ
ち
化
石
燃
料
に
比
べ
る
と
偏
在
の

程
度
が
低
い
た
め
に
国
際
情
勢
の
変
化
に
対
す
る
資
源
供
給
へ
の
信
頼
度
が
高
い
と
い
う
観
点
も
含
ま
れ
た
エ
ネ
ル
ギ

ー
安
全
保
障
上
の
観
点
が
第
一
義
的
な
視
点
で
あ
っ
た
。
こ
の
よ
う
な
観
点
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
に
乏
し
い
日
本
、

フ
ラ
ン
ス
、
韓
国
、

E
U
諸
国
に
特
に
当
て
は
ま
る
も
の
で
あ
る
。

一
方
、
現
在
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
関
連
問
題
の
な
か
で
喫
緊
の
課
題
と
な
っ
て
い
る
地
球
温
暖
化
問
題
へ
の
対
応
と
し
て

は
、
化
石
燃
料
の
消
費
を
抑
制
し
、
そ
の
分
を
カ
ー
ボ
ン
フ
リ
ー
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
代
替
す
る
た
め
の
方
法
と
し

て
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
注
目
を
浴
び
て
い
る
。
二

0
0
九
年
に
開
催
さ
れ
た
ラ
ク
イ
ラ
・
サ
ミ
ッ
ト
で
は
、
二

0

五
0
年
に
先
進
国
で
八

0
%
、
世
界
全
体
で
五

0
％
と
い
う
二
酸
化
炭
素
削
減
数
値
目
標
が
掲
げ
ら
れ
、
同
年
、
日
本

は
二

0
二
0
年
で
一
五
％
、
二

0
五
0
年
に
六

0
＼
八

0
％
削
減
と
い
う
数
値
目
標
を
打
ち
出
し
た
。
こ
の
よ
う
な
目
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標
の
実
現
の
た
め
に
は
、
単
一
の
施
策
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
で
は
対
応
は
不
可
能
で
あ
り
、
広
範
な
技
術
的
取
組
み
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
関
連
制
度
設
計
が
必
要
で
あ
る
こ
と
は
明
白
で
あ
り
、
日
本
の
場
合
は
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

効
率
改
善
、
太
陽
光
発
電
推
進
と
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
推
進
を
組
み
合
わ
せ
た
対
応
策
を
と
っ
て
い
る
。

地
球
温
暖
化
対
策
に
お
け
る
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
重
要
度
は
、
日
本
に
限
ら
ず
、
世
界
各
国
で
認
知
さ
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
い
る
。
「
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
原
理
と
特
徴
」
の
と
こ
ろ
で
述
べ
た
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
本
質
的
な
力

ー
ボ
ン
フ
リ
ー
特
性
に
加
え
、
原
子
力
大
国
で
あ
る
ア
メ
リ
カ
が
ブ
ッ
シ
ュ
政
権
時
代
に
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
復
活
政

策
を
打
ち
出
し
た
際
に
、
原
子
力
を
「
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
」
と
し
て
位
置
づ
け
て
、
そ
の
環
境
適
合
性
を
重

視
し
た
と
い
う
こ
と
も
、
地
球
環
境
問
題
対
応
策
と
し
て
の
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
位
置
づ
け
に
大
き
く
寄
与
し
た
と

考
え
ら
れ
て
い
る
。

地
球
環
境
問
題
と
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
の
関
連
に
つ
い
て
は
、
環
境
負
荷
の
よ
り
低
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
へ
の
シ
フ

ト
と
い
う
、
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
の
観
点
に
立
っ
た
シ
ン
プ
ル
な
ア
プ
ロ
ー
チ
に
と
ど
ま
ら
ず
、
近
年
で
は
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
持
続
性
と
の
観
点
を
含
め
た
議
論
が
行
わ
れ
始
め
て
い
る
こ
と
を
紹
介
す
る
。
代
表
的
な
大
規
模
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
水
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
、
化
石
液
体
燃
料
の
代
替
と
し
て
導
入
が
拡
大
し
つ
つ
あ
る
バ
イ
オ

マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
が
ゆ
え
に
、
気
候
変
動
等
の
地
球
環
境
の
変
動
に
大
き
く
影
響

を
受
け
る
。
よ
っ
て
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
を
よ
り
確
実
な
も
の
と
し
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
を
確
保
す
る
た
め
に
は
、
「
非
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
と
い
う
べ
き
、
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
以
外
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
が
環
境
に
与
え
る
影
響
を
最
小
限
に
抑
え
る
努
力
が
必
要
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
カ
ー
ボ

ン
フ
リ
ー
な
非
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
積
極
的
に
導
入
す
る
こ
と
が
必
要
と
な
る
、
と
い
う
議
論
で
あ
る
。
こ
の
よ

う
な
視
点
か
ら
、
水
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
大
半
を
占
め
る
プ
ラ
ジ
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ル
で
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
な
か
で
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
将
来
的
に
果
た
し
う
る
役
割
に
つ
い
て
議
論
が
始

め
ら
れ
て
い
る
。

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
の
関
連
で
は
、
原
子
炉
を
大
規
模
な
超
高
温
熱
源
と
し
て
利
用
す

る
こ
と
に
よ
る
水
素
製
造
と
い
う
ア
プ
ロ
ー
チ
も
興
味
深
く
、
日
本
に
お
い
て
も
高
温
ガ
ス
炉
の
応
用
例
と
し
て
工
学

的
な
検
討
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
燃
料
電
池
に
よ
る
水
素
利
用
は
、
水
素
か
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
出
す
プ
ロ
セ
ス
で

の
環
境
負
荷
は
極
め
て
小
さ
く
、
特
に
運
輸
部
門
に
お
け
る
次
世
代
の
石
油
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い

る
が
、
水
素
は
あ
る
手
法
で
取
り
出
さ
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
輸
送
・
備
蓄
に
適
し
た
形
に
変
え
た
も
の
で
、
エ
ネ
ル
ギ

ー
資
源
で
は
な
く
、
い
わ
ば
エ
ネ
ル
ギ
ー
媒
体
で
あ
る
こ
と
に
注
意
さ
れ
た
い
。
こ
の
た
め
、
水
素
利
用
の
環
境
負
荷

を
議
論
す
る
う
え
で
は
、
水
素
を
製
造
す
る
プ
ロ
セ
ス
で
の
環
境
負
荷
特
性
を
い
か
に
軽
減
す
る
か
が
最
大
の
ポ
イ
ン

ト
と
な
る
。
こ
の
観
点
か
ら
み
る
と
、
原
理
的
に
カ
ー
ボ
ン
フ
リ
ー
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
水

素
製
造
に
利
用
す
る
こ
と
は
極
め
て
ロ
ジ
カ
ル
な
ア
プ
ロ
ー
チ
と
い
え
よ
う
。

こ
の
よ
う
に
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
資
源
論
的
な
観
点
に
立
っ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
多
様
化
と
い
う
視
点
と
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
環
境
負
荷
特
性
の
改
善
と
い
う
観
点
か
ら
、
将
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
に
お
い
て
、
ま
す
ま
す
重
要

性
が
高
ま
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
特
に
こ
れ
ま
で
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
っ
て
い
な
か
っ
た
途

上
国
に
お
い
て
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
推
進
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
が
存
在
し
、
そ
の
な
か
で
も
、
原
子
燃
料

サ
イ
ク
ル
を
い
か
に
実
現
し
う
る
か
が
、
今
後
の
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
普
及
拡
大
に
お
い
て
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
と
な

り
う
る
と
考
え
ら
れ
る
。

原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル
に
は
、
ウ
ラ
ン
濃
縮
、
使
用
済
燃
料
か
ら
の
ウ
ラ
ン
・
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
分
離
抽
出
と
い
っ
た
、

軍
事
的
（
非
平
和
目
的
）
利
用
に
直
接
適
用
可
能
な
技
術
要
素
が
含
ま
れ
て
い
る
。
こ
の
た
め
、
原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル
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の
実
現
に
あ
た
っ
て
は
、
関
連
す
る
技
術
の
情
報
管
理
、
核
燃
料
物
質
の
計
量
管
理
に
加
え
、
テ
ロ
な
ど
の
脅
威
に
対

す
る
核
物
質
の
防
護
（
核
物
質
防
護
）
と
い
っ
た
国
際
的
な
枠
組
み
の
も
と
で
行
う
こ
と
が
必
要
と
な
り
、
高
度
な
政

治
判
断
が
つ
き
ま
と
う
。
ま
た
、
使
用
済
燃
料
再
処
理
に
伴
い
発
生
す
る
放
射
性
廃
棄
物
の
最
終
的
な
処
分
に
つ
い
て

も
い
ま
だ
確
定
し
て
い
な
い
要
素
が
多
く
、
こ
れ
ら
の
状
況
を
反
映
し
て
、
原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル
の
実
現
に
つ
い
て

は
、
各
国
で
の
状
況
は
大
き
く
異
な
っ
て
い
る
の
が
現
状
で
あ
る
。
そ
の
な
か
で
、
現
在
、
非
核
兵
器
保
有
国
で
本
格

的
な
原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル
の
構
築
が
実
現
し
て
い
る
の
は
日
本
の
み
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
に
、
原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル
の
実
現
と
運
用
の
た
め
に
は
、
関
連
す
る
科
学
技
術
の
蓄
積
、
国
内
・
国
際
的

な
施
策
の
整
備
・
導
入
の
み
な
ら
ず
、
国
際
的
な
安
全
保
障
の
観
点
か
ら
、
そ
の
国
、
地
域
の
政
治
的
な
安
定
性
、
安

全
性
ま
で
が
考
慮
さ
れ
る
べ
き
も
の
で
あ
る
た
め
、
た
と
え
、
あ
る
国
、
地
域
が
自
身
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
実
現
の

た
め
に
原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル
の
導
入
を
提
唱
し
て
も
、
そ
れ
が
国
際
的
に
認
め
ら
れ
る
保
証
は
な
い
。
こ
の
た
め
、
今

後
、
世
界
的
に
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
が
進
め
ら
れ
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
な
か
で
、
核
燃
料
の
供
給
、
原
子
力

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
（
発
電
用
原
子
炉
）
の
運
転
・
運
用
、
使
用
済
燃
料
の
処
分
あ
る
い
は
再
処
理
を
、
国
際
的
な

枠
組
み
の
な
か
で
実
現
し
、
原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル
を
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
ー
と
し
て
保
有
す
る
核
燃
料
供
給
国

と
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
原
子
力
を
利
用
す
る
利
用
国
（
受
領
国
）
と
が
協
働
し
て
い
く
と
い
う
コ
ン
セ
プ
ト
と
し

て、

I
A
E
A核
燃
料
供
給
登
録
シ
ス
テ
ム
を
は
じ
め
と
し
た
国
際
的
枠
組
み
が
い
く
つ
か
提
唱
さ
れ
て
い
る
。
こ
の

よ
う
な
コ
ン
セ
プ
ト
に
対
し
て
は
、
自
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
の
根
幹
を
供
給
国
側
が
握
っ
て
し
ま
う
た

め
、
そ
の
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
の
独
立
性
を
阻
害
す
る
こ
と
に
対
す
る
懸
念
や
、
原
子
燃
料
サ
イ
ク
ル

を
持
つ
国
と
持
た
な
い
国
と
の
固
定
化
が
進
め
ら
れ
る
こ
と
に
対
す
る
途
上
国
等
か
ら
の
反
発
等
が
あ
り
、
現
時
点
で

は
明
確
な
解
は
得
ら
れ
て
い
な
い
。
し
か
し
な
が
ら
、
今
後
の
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
世
界
的
な
広
が
り
と
、
原
子
力
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エ
ネ
ル
ギ
ー
の
促
進
の
う
え
で
最
重
要
で
あ
る
「
安
全
・
安
心
」
の
確
保
と
を
考
え
る
と
、
世
界
的
な
規
模
で
協
力
を

進
め
つ
つ
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
推
進
し
て
い
く
こ
と
は
不
可
欠
な
も
の
と
考
え
る
。

こ
の
よ
う
な
将
来
的
な
枠
組
み
の
な
か
で
、
原
子
力
先
進
国
が
果
た
す
べ
き
責
務
は
大
き
い
。
核
燃
料
の
輸
送
、
技

術
管
理
、
人
材
育
成
の
各
方
面
に
お
け
る
国
際
的
な
協
力
体
制
の
確
立
が
求
め
ら
れ
る
な
か
、
ア
ジ
ア
諸
国
に
お
け
る

原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
す
る
関
心
の
高
ま
り
を
考
え
る
と
、
日
本
が
、
韓
国
、
中
国
と
協
力
し
て
、
ア
ジ
ア
全
体
と

し
て
、
よ
り
安
全
で
維
持
管
理
が
容
易
で
、
信
頼
性
が
高
く
、
社
会
適
合
性
も
高
い
先
進
的
な
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

ス
テ
ム
の
開
発
と
、
原
子
カ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
全
文
化
の
確
立
に
尽
力
す
べ
き
時
代
に
さ
し
か
か
っ
て
い
る
と
考
え
ら

れ
る
。

[
宇
根
崎
博
桐
]
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は
じ
め
に

二
0
世
紀
後
半
か
ら
人
類
は
物
質
的
に
豊
か
な
生
活
の
つ
け
と
し
て
深
刻
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
問
題
に
直
面
し
て

い
る
。
同
時
に
、
二

0
世
紀
末
か
ら
ニ
―
世
紀
初
頭
に
か
け
て
後
述
す
る
情
報
化
が
著
し
く
進
展
し
て
お
り
、
産
業
社

会
か
ら
情
報
社
会
へ
と
変
革
し
よ
う
と
し
て
い
る
。
こ
の
情
報
化
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
環
境
問
題
に
ど
の
よ
う
な
影
響
を

与
え
る
の
だ
ろ
う
か
。
本
章
で
は
、
は
じ
め
に
情
報
社
会
に
つ
い
て
説
明
し
、
次
に
情
報
化
が
資
源
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
消

費
に
与
え
る
影
響
を
解
説
す
る
。
そ
し
て
現
在
の
情
報
化
が
抱
え
る
社
会
問
題
を
概
観
し
、
そ
の
な
か
で
も
情
報
社
会

へ
の
ス
ム
ー
ズ
な
移
行
を
阻
害
す
る
情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
の
問
題
に
つ
い
て
解
説
す
る
。

情
報
化
に
よ
る
社
会
構
造
の
変
革

＊
1
 

現
在
は

I
T
(
I
已
o
r
m
a
号
n
Technology: ~
旧
報
技
術
）
革
命
は
二0
0
0

年
前
後
か
ら
始
ま
り
、
現
在
は
そ
の
影

響
が
急
速
に
広
が
っ
て
い
る
段
階
で
あ
り
、
そ
れ
に
伴
っ
て
社
会
構
造
が
大
き
く
変
化
し
て
き
て
い
る
。
。
こ
の
意
味

を
歴
史
的
に
み
て
み
る
と
表
4
|
1
の
よ
う
に
な
る
。
産
業
革
命
前
の
農
耕
社
会
で
は
、
基
本
的
な
生
活
を
営
む
た
め

情
報
化
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
そ
の
課
題

42 



表4-1 歴史的な社会構造の変革

社会構造 農耕社会 産業社会（工業社会） 情報社会（脱工業社会）

時代区分 ～産業革命 産業革命～IT革命 IT革命～

生産原料 土地、素材 エネルギー、資源 データ、情報

生産物 農作物 工業製品 知識、アイデア

労働形態 肉体労働 単純頭脳労働 創造的頭脳労働

使用道具 農具、手工具 機械 コンピュータ

価値基準 生理的欲求の充足 社会的欲求の充足
自己実現、創作意欲

の充足

の
食
料
・
衣
服
・
住
居
を
確
保
す
る
の
に
、
農
業
を
中
心
と
し
た
肉
体
労
働
が
行
わ
れ

て
き
た
。
し
か
し
、
蒸
気
機
関
の
発
明
に
よ
り
そ
れ
ま
で
の
人
々
に
と
っ
て
は
無
限
と

も
い
え
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
手
に
し
て
、
動
力
機
械
を
使
っ
た
産
業
社
会
へ
と
移
行
し
て

い
っ
た
。
こ
こ
で
は
、
工
業
製
品
の
大
量
生
産
と
大
量
消
費
に
よ
り
、
基
本
的
な
生
活

に
加
え
て
よ
り
豊
か
な
生
活
を
志
向
し
て
き
た
。
現
在
で
は
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
化

石
燃
料
だ
け
で
な
く
核
燃
料
を
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
使
用
し
、
さ
ら
に
生
産
の
大

規
模
化
・
自
動
化
に
よ
り
物
質
的
に
は
豊
か
な
生
活
が
営
め
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い

る
。
基
本
的
な
生
活
が
確
保
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
た
め
に
、
社
会
で
の
自
我
の
安
定

や
地
位
等
の
欲
求
を
充
足
さ
せ
る
こ
と
が
重
要
に
な
っ
て
き
た
。
そ
し
て
、
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
の
低
価
格
化
・
高
性
能
化
と
社
会
基
盤
と
し
て
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

の
整
備
に
よ
り
推
進
さ
れ
て
い
る
現
在
の

I
T
革
命
は
、
社
会
構
造
も
変
革
し
て
お

り
、
情
報
・
知
識
・
ア
イ
デ
ィ
ア
と
い
っ
た
も
の
を
扱
う
創
造
的
労
働
が
価
値
を
も
っ

社
会
へ
と
変
わ
り
つ
つ
あ
る
。

情
報
社
会
と
そ
の
特
徴

そ
れ
で
は
、
情
報
社
会
と
は
ど
ん
な
社
会
な
の
だ
ろ
う
か
。

I
T
革
命
以
降
の
社
会

の
呼
び
方
に
は
、
組
織
や
人
に
よ
り
、
「
情
報
社
会
」
、
「
情
報
化
社
会
」
、
「
高
度
情
報

社
会
」
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
名
前
が
あ
り
統
一
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。
ま
た
、

「
情
報
化
社
会
」
を
「
情
報
化
に
よ
り
活
動
の
効
率
を
よ
く
す
る
社
会
」
、
「
情
報
社
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会
」
を
「
情
報
自
体
が
価
値
を
も
つ
社
会
」
と
定
義
し
て
い
る
場
合
も
あ
る
。
こ
こ
で
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
や
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
等
の

I
T
を
活
用
す
る
こ
と
を
「
情
報
化
」
、
そ
の
結
果
と
し
て
生
産
効
率
が
向
上
す
る
だ
け
で
な
く
、
情
報

そ
の
も
の
が
主
要
な
価
値
と
な
り
、
人
々
の
労
働
ス
タ
イ
ル
や
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
ま
で
も
が
変
化
す
る
社
会
を
「
情
報

社
会
」
と
よ
ぶ
こ
と
に
す
る
。
す
な
わ
ち
、
情
報
社
会
と
は
、
高
性
能
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
高
速
な
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
に
よ
っ
て
絶
え
間
な
く
情
報
が
生
産
・
流
通
・
蓄
積
さ
れ
、
そ
れ
に
よ
っ
て
情
報
的
付
加
価
値
を
生
産
す
る
こ
と
が

主
流
と
な
る
新
し
い
社
会
で
あ
る
。
そ
れ
で
は
、
こ
の
よ
う
な
情
報
社
会
の
特
徴
を
み
て
み
よ
う
。

.
整
備
さ
れ
た
情
報
関
連
イ
ン
フ
ラ

情
報
社
会
で
は
当
然
の
こ
と
で
は
あ
る
が
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
、
モ
バ
イ
ル
情
報
端
末
、
高
機
能
携
帯
電
話
な
ど
の
情

報
機
器
が
高
速
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
接
続
さ
れ
、
必
要
な
と
き
に
必
要
な
情
報
を
即
座
に
検
索
•
取
得
す
る
こ
と
が
で

き
る
よ
う
情
報
通
信
関
連
イ
ン
フ
ラ
が
整
備
さ
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
道
路
・
水
道
・
ガ
ス
・
電

気
・
電
話
等
と
並
ん
で
人
々
の
生
活
を
支
え
る
社
会
的
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
認
識
さ
れ
整
備
さ
れ
る
。
た
と
え
ば
、
家
庭

へ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
こ
の
十
数
年
で
、
電
話
回
線
か
ら
始
ま
り
、

A
D
S
L
(
A
s
y
n
c
h
r
o
n
o
u
s
Digital Subscriber 

Line: $BP
話
回
線
を
使
っ
た
常
時
接
続
）
、

F
T
T
H
(
F
i
b
e
r
T
o
 T
h
e
 H
o
m
e
 :
 
~
フ
ァ
イ
バ
ー
に
よ
る
高
速
常
時
接

続
）
へ
と
移
り
変
わ
り
、
低
価
格
化
も
後
押
し
し
て
急
速
に
普
及
し
て
き
て
い
る
。

圃
情
報
化
に
よ
る
生
産
性
の
向
上

情
報
化
の
最
大
の
メ
リ
ッ
ト
は
生
産
性
の
向
上
（
効
率
化
）
で
あ
る
。
こ
こ
で
の
生
産
性
と
は
、
工
業
製
品
の
よ
う

な
モ
ノ
に
限
ら
ず
、
情
報
・
サ
ー
ビ
ス
・
ア
イ
デ
ィ
ア
の
よ
う
な
無
形
の
も
の
も
含
ま
れ
る
。
必
要
な
情
報
を
即
座
に

取
得
で
き
る
こ
と
で
、
無
駄
な
作
業
を
省
き
効
率
の
向
上
が
実
現
で
き
る
。
た
と
え
ば
、

P
o
s
(
P
o
i
n
t
O
f
 Sales) 

シ
ス
テ
ム
は
販
売
・
在
庫
•
発
注
管
理
の
情
報
化
に
よ
り
効
率
向
上
で
最
も
成
功
し
た
例
で
あ
る
し
、

S
C
M
(
S
u
p
p
l
y
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C
h
a
i
n
 M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
)
は
生
産
期
間
の
短
縮
と
商
品
在
庫
の
低
減
に
有
効
で
あ
る
。

11
ボ
ー
ダ
レ
ス
化
・
グ
ロ
ー
バ
ル
化

情
報
化
に
よ
り
政
府
・
企
業
・
個
人
・
研
究
機
関
等
の
間
で
縦
横
無
尽
に
情
報
が
や
り
と
り
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ボ

ー
ダ
レ
ス
化
・
グ
ロ
ー
バ
ル
化
が
ま
す
ま
す
進
展
す
る
。
国
の
境
界
は
な
く
な
り
多
国
籍
な
企
業
や
組
織
が
活
発
に
活

動
す
る
よ
う
に
な
る
。
そ
れ
に
伴
い
、
企
業
間
や
国
家
間
の
競
合
が
ま
す
ま
す
激
化
・
複
雑
化
す
る
こ
と
も
考
え
ら
れ

る
。
同
時
に
、
組
織
内
・
協
力
組
織
間
の
つ
な
が
り
は
ま
す
ま
す
強
化
さ
れ
る
。
そ
れ
に
加
え
、
生
産
者
ー
販
売
者
ー

消
費
者
の
境
目
も
曖
昧
に
な
り
、
誰
も
が
情
報
の
生
産
者
、
販
売
者
、
消
費
者
と
な
る
こ
と
が
可
能
に
な
る
。

111
電
子
商
取
引

情
報
機
器
を
使
っ
た
オ
ン
ラ
イ
ン
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
が
商
品
購
買
の
一
形
態
と
し
て
広
く
利
用
さ
れ
、
そ
れ
に
伴
っ
て

ク
レ
ジ
ッ
ト
カ
ー
ド
や
電
子
マ
ネ
ー
に
よ
る
オ
ン
ラ
イ
ン
の
決
済
方
法
が
一
般
的
に
用
い
ら
れ
る
。
ま
た
企
業
間
で
も

電
子
商
取
引
が
一
般
化
し
、
取
引
が
一
層
活
発
化
・
流
動
化
す
る
。

111
社
会
活
動
の
活
性
化

情
報
社
会
で
は
、
生
産
活
動
の
効
率
化
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
増
大
、
前
述
の
ボ
ー
ダ
レ
ス
化
に
伴
い
、
人
々

の
能
動
性
・
積
極
性
が
高
ま
っ
て
い
く
。
人
々
は
仕
事
だ
け
で
な
く
、
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
、
趣
味
、
娯
楽
等
の
さ
ま
ざ
ま

な
局
面
で
時
間
・
空
間
を
超
え
て
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
積
極
的
に
社
会
に
参
加
で
き
る
よ

う
に
な
る
。

上
記
で
は
情
報
化
に
よ
る
直
接
的
な
社
会
の
変
化
を
挙
げ
た
が
、
間
接
的
に
は
、
社
会
構
造
の
変
化
（
階
層
社
会
か
ら

水
平
社
会
へ
の
移
行
）
、
企
業
の
大
規
模
化
・
集
中
化
か
ら
分
散
化
へ
の
変
化
、
価
値
観
の
変
化
に
伴
う
人
々
の
ラ
イ
フ

ス
タ
イ
ル
の
変
化
、
非
営
利
組
織
・
非
政
府
組
織
の
台
頭
、
精
神
的
な
豊
か
さ
の
追
求
、
倫
理
観
の
変
化
な
ど
も
あ
る
。
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エネルギー消費減少要因

•生産効率の向上
・配送効率の向上

・小売店舗の減少

・省エネ情報の提供
• ITSによる渋滞緩和
•きめ細かい電力管理
・コンテンツの電子配信

など

‘ ` 

エネルギー消費増加要因

・情報機器の待機電力の増加

・情報機器の製造・廃棄の増加

•生活活動の活発化
• B to Cによる小口配送の増加
• B to Bによる長距離輸送の増加
など

‘̀--

図4-1 因要n"E ヵ曽i
 
と因要少減の費肖‘‘ーネ

万三咋工るよIJ
 ，
 

レ
しィ屈菜壱目，

 

亡

情
報
化
に
よ
る
資
源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
変
化

「
情
報
社
会
と
そ
の
特
徴
」
の
と
こ
ろ
で
は
情
報
化
に
よ
っ
て
直
接
的
・

間
接
的
に
社
会
が
変
化
す
る
こ
と
を
述
べ
た
が
、
そ
れ
に
伴
っ
て
資
源
や
工

ネ
ル
ギ
ー
の
消
費
は
ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
の
で
あ
ろ
う
か
。
こ
れ
に
は
、

図
4
|
1
の
よ
う
に
数
多
く
の
要
因
が
あ
る
の
で
、
一
概
に
増
加
す
る
、
あ

る
い
は
減
少
す
る
と
は
い
い
切
れ
な
い
。

ま
ず
、
情
報
機
器
の
増
加
に
よ
り
、
情
報
機
器
自
体
が
使
用
す
る
電
気
工

ネ
ル
ギ
ー
の
総
量
は
増
加
す
る
は
ず
で
あ
る
。
た
と
え
ば
、
二

0
0
八
年
の

(1) 

経
済
産
業
省
の
試
算
に
よ
る
と
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
を
流
通
す
る
情
報
量

は
、
二

0
0
六
年
の
六
三
七
G
b
p
s
か
ら
、
二

0
二
五
年
に
は
一
九

0
倍
の

―
―
―
一
ゴ
P
S

に
達
し
、
こ
れ
に
伴
っ
て
、
世
界
の
情
報
機
器
が
使
用
す
る

総
電
力
量
は
、
二

0
0
六
年
の
五

0
0
0
億
キ
ロ
ワ
ッ
ト
時

(kWh)
か

ら
、
二
0
二
五
年
に
は
九
•
四
倍
の
四
七

0
0
0

億
キ
ロ
ワ
ッ
ト
時
に
達
す

る
お
そ
れ
が
あ
る
と
し
て
い
る
。
ま
た
、
情
報
化
に
よ
り
人
や
モ
ノ
の
動
き

が
活
性
化
し
、
輸
送
に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
増
加
す
る
こ
と
が
懸
念
さ
れ

る
。
表
4
ー

2
に
、
情
報
化
に
よ
り
資
源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
が
増
加
す
る

こ
と
が
予
想
さ
れ
る
主
な
項
目
を
X

印
で
示
す
。

一
方
、
情
報
化
に
よ
り
人
や
モ
ノ
の
移
動
を
最
適
化
す
る
こ
と
や
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
消
費
機
器
の
効
率
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
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表4-2 情報化による資源とエネルギーヘの影響

情報化による社会の変貌 資源への影響 エネルギー消費への影響

資源・エネルギー・環境に
〇資源リサイクルの増加 〇省エネルギー意識の普及

ついての広汎な情報の提供

SOHO 〇オフィス建築・設備投 〇交通需要の減少

(Small Office Home Office) 資の減少 x家庭消費エネルギーの増加

サテライトオフィスと TV X システム作成・設置の
〇交通需要の減少

会議システム 増加

インテリジェント交通シス X システム作成・設置の
〇交通渋滞の緩和

テム 増加

電子商取引 (Businessto 0店舗などの建築・設備 〇交通需要の減少
Consumer. B to C) 投資の減少 x小口配達の増大

電子商取引 (Businessto 〇倉庫などの建築・設備 x小口輸送の増大
Business, B to B) 投資の減少 x輸送距離の増大

電子新聞 〇紙の消費減少 〇輸送需要の減少

音楽・映像の電子配信 〇材料資源消費の減少 〇輸送需要の減少

電子メール 〇紙の消費減少 〇交通需要の減少

ジャンクメール x電力消費のムダ増加

詳細なコンピュータ管理に 〇材料歩留まりの向上、在 〇ムダな生産エネルギー消費

よる生産 庫回転率の向上 の減少

配送システムの効率化 〇在庫倉庫の減少
〇大量配送の減少

x小口配達の増大

コンピュータ制御による効
0エネルギー消費の減少

率の高い製品

ビルや住居の照明・冷暖房 Xエネルギー節減用シス
〇エネルギー消費の減少

のきめ細かい管理 テムの増加

エネルギースター計画（情
x電力節減用電子回路増加 〇電力消費の減少

報関連機器の電力消費節減）

待機するコンピュータ・通
x材料資源消費の増大 x電力消費の増大

信機器の増大

コンピュータ・通信機器の
x材料資源消費の増大 Xエネルギー消費の増大

製造・廃棄の増大

時間の短縮による生産消費
x材料資源消費の増大

X新規交通需要の増大

活動の速度の増大 X新規輸送需要の増大

＊省エネルギー， Vol.53Nol, p.20, 2001より一部改変

削
減
で
き
る
可
能
性
が

あ
る

(
I
T
に
よ
る
省

エ
ネ
）
。
ま
た
、
情
報

機
器
自
体
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
効
率
を
向
上
さ
せ
る

こ
と
に
よ
り
、
消
費
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
削
減
す
る

こ
と
も
可
能
な
は
ず
で

あ
る

(
I
T
に
お
け
る

省
エ
ネ
）
。
表

4
_
2

に
、
情
報
化
に
よ
り
資

源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

を
減
少
さ
せ
る
こ
と
が

で
き
る
と
予
想
さ
れ
る

主
な
項
目
を

0
印
で
示

す。
こ
の
よ
う
な
、
「
I
T

に
よ
る
省
エ
ネ
」
と

「
I
T
に
お
け
る
省
エ
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ネ
」
（
近
年
は
総
称
し
て
「
グ
リ
ー
ン

I

T
」
と
よ
ば
れ
て
い
る
）
を
推
進
す
る
た
め
、
国
内
外
で
さ
ま
ざ
ま
な
活
動

が
行
わ
れ
て
い
る
。
た
と
え
ば
ア
メ
リ
カ
で
は
、
一
九
九
二
年
に
ア
メ
リ
カ
環
境
保
護
庁

(Environmental

Protection A
g
e
n
c
y
:
E
P
A
)
に
よ
り

E
n
e
r
g
y
Star P
r
o
g
r
a
m
が
制
定
さ
れ
、
さ
ま
ざ
ま
な
製
品
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

効
率
を
評
価
す
る
業
務
を
行
っ
て
い
る
。

E
n
e
r
g
y
Star
の
基
準
を
満
た
し
て
い
る
と
認
定
さ
れ
た
製
品
は
、

E
n
e
r
g
y

S
応
r
の
ロ
ゴ
マ
ー
ク
を
表
示
す
る
こ
と
が
認
め
ら
れ
、
環
境
に
や
さ
し
い
製
品
と
し
て
他
製
品
と
の
差
別
化
を
図
る
こ

と
が
可
能
に
な
っ
て
い
る
。

ま
た
最
近
で
は
、
二

0
0
七
年
二
月
に
非
営
利
組
織
と
し
て
ゴ
1e
G
r
e
e
n
 Grid
が
設
立
さ
れ
、
主
に
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
改
善
に
向
け
た
技
術
開
発
の
推
進
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
評
価
手
法
の
標
準
化
、
セ
ミ
ナ
ー
の

開
催
や
技
術
文
書
の
公
開
に
よ
る
情
報
発
信
等
を
行
っ
て
い
る
。
二

0
0
九
年
一

0
月
現
在
、
一
五

0
以
上
の
企
業
が

参
加
し
て
お
り
、
運
営
委
員
会
で
あ
る
ボ
ー
ド
メ
ン
バ
ー
に
は
、
と

vm,EMC̀
Intel, A
P
C
,
 Hewlettー

Packard,

Microsoft, Dell, I
B
M
,
 S
u
n
 Microsystems
等
の
ア
メ
リ
カ
企
業
が
参
加
し
、
日
本
企
業
も
、
富
士
通
、
日
立
製
作

所
、
東
京
電
力
、

N
E
C
、
N
T
T
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
ー
ズ
等
が
、
技
術
標
準
作
成
な
ど
に
関
与
で
き
る

Contributor

M
e
m
b
e
r
s
と
し
て
参
加
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
二

0
0
七
年
六
月
に
は
、

Climate
Savers C
o
m
p
u
t
i
n
g
 Initiative 

(
C
S
C
I
)が
発
足
し
、
主
に
パ
ソ
コ
ン
の
消
費
電
力
を
削
減
す
る
技
術
の
開
発
・
導
入
•
利
用
を
促
進
す
る
活
動

を
行
っ
て
い
る
。
二

0
0
九
年
一

0
月
現
在
、

C
S
C
,
Dell, Google, Hewlett-Packard, Intel. 
Microsoft, W
o
r
l
d
 

Wildlife F
u
n
d
が
ボ
ー
ド
メ
ン
バ
ー
と
し
て
参
加
し
て
お
り
、
日
本
企
業
も
、
富
士
通
、
日
立
製
作
所
、

N
E
C
が
ス

ポ
ン
サ
ー
メ
ン
バ
ー
と
し
て
参
加
し
て
い
る
。

C
S
C
I
で
は
、
参
加
し
た
企
業
や
ユ
ー
ザ
ー
が
、

E
n
e
r
g
y
Star
の

最
新
の
基
準
を
満
た
し
た
製
品
の
開
発
と
利
用
を
約
束
す
る
こ
と
を
求
め
て
お
り
、

C
S
C
ー
の
参
加
者
が
自
ら
環
境

負
荷
を
低
減
す
る
取
組
み
を
実
践
す
る
点
に
特
徴
が
あ
る
。
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国
内
で
は
、
二

0
0
七
年
―
一
月
に
経
済
産
業
省
甘
利
明
大
臣
の
主
催
で
第
一
回
グ
リ
ー
ン

I
T
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ

会
議
が
開
催
さ
れ
、
二

0
0
八
年
二
月
に
は
、
グ
リ
ー
ン

I
T
を
社
会
に
浸
透
さ
せ
る
活
動
を
行
う
こ
と
を
目
的
に
、

グ
リ
ー
ン

I
T
推
進
評
議
会
が
設
立
さ
れ
て
い
る
。
二

0
0
九
年
一

0
月
現
在
、
グ
リ
ー
ン

I
T
推
進
評
議
会
へ
は
、

約
三

0
0
の
企
業
や
団
体
が
参
加
し
、
グ
リ
ー
ン

I
T
の
普
及
啓
発
、
技
術
検
討
、
調
査
分
析
等
を
行
っ
て
い
る
。
た

だ
し
、
協
議
会
へ
の
入
会
の
条
件
は
「
協
議
会
の
目
的
お
よ
び
事
業
に
賛
同
す
る
こ
と
」
と
し
て
お
り
、
実
質
的
な
環

境
負
荷
低
減
の
取
組
み
を
求
め
る
条
件
と
は
な
っ
て
い
な
い
。

次
に
グ
リ
ー
ン

I
T
に
よ
り
、
ど
の
よ
う
な
省
エ
ネ
・
省
資
源
が
可
能
な
の
か
、
ま
た
、
そ
の
効
果
が
ど
の
程
度
な

の
か
を
具
体
的
に
み
て
み
よ
う
。
表
4
l
3
に
経
済
産
業
省
／
グ
リ
ー
ン

I
T
推
進
協
議
会
に
よ
る
国
内
に
お
け
る
グ

リ
ー
ン

I
T
の
省
エ
ネ
効
果
の
試
算
結
果
を
示
す
。

最
も
効
果
が
大
き
い
の
は
、
「

I
T
／
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
利
用
し
た
社
会
活
動
の
効
率
化
」
と
さ
れ
て
お
り
、
グ

リ
ー
ン

I
T
の
省
エ
ネ
効
果
の
約
四
分
の
一
を
占
め
る
試
算
と
な
っ
て
い
る
。
こ
こ
で
事
例
と
し
て
挙
げ
ら
れ
て
い

る
、
オ
ン
ラ
イ
ン
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
に
よ
る
省
エ
ネ
化
と
し
て
は
、
た
と
え
ば
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
使
っ
た
オ
ン
ラ
イ
ン

書
店
の
経
営
が
あ
る
。
こ
の
場
合
、
実
際
の
店
舗
を
も
つ
書
店
と
比
較
す
る
と
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
に
関
し
て
次
の
よ

う
な
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
。

①
物
理
的
店
舗
が
不
要
オ
ン
ラ
イ
ン
書
店
の
場
合
は
、
物
理
的
な
書
店
に
代
わ
り
倉
庫
が
必
要
に
な
る
。
し

か
し
、
本
一
冊
当
た
り
で
は
、
オ
ン
ラ
イ
ン
書
店
の
倉
庫
の
維
持
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
物
理
的
な
店
舗
の
維
持
に
必

要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
一
六
分
の
一
に
す
ぎ
な
い
と
さ
れ
て
い
る
。

②
家
ま
で
の
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
少
な
い
従
来
の
物
理
的
な
店
舗
を
も
つ
書
店
で
は
個
々
の
購
入
者
が
本
を

家
ま
で
も
っ
て
帰
る
こ
と
に
な
る
が
、
オ
ン
ラ
イ
ン
書
店
の
場
合
に
は
家
ま
で
届
け
ら
れ
る
。
一

0
ポ
ン
ド
（
約
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表4-3

IT機器自身の省エネ
合計

国内におけるグリーン ITの省エネ効果の試算

事例 |2010年|2025年

サーバ、ネットワーク機器、ストレー

ジ、デイスプレー等
-995 

電気機器のIT技術に 照明のLED化 -58 -333 
よる更なる省エネ化 家電（エアコン、冷蔵庫）等 -145 -457 

産業用燃焼機器等の
高性能ボイラー、給湯器等の省エネ -49 -318 

省エネ化

自動車等輸送機器の クリーンエネルギー自動車、自動車の
-326 -775 

省エネ化 燃費改善等

オフィスビル、住宅の センサー等による建物内の電力利用の
-178 -190 

省エネ化 最適化

ITS、エコドライプ
ITS、ETC、VICS、アイドリングストッ

-205 -836 
プ等

流通の効率化
ICタグ等を利用した精緻なサプライ

-192 -310 
チェーン管理

IT／インターネットを テレワーク、在宅勤務、テレビ会議、
利用した社会活動の効 ペーパーレス、オンラインショッピン -412 -1.263 
率化 グ、電子流通等

エネルギー消費量の可視化を通じた事
-107 -385 

ITによる省エネ情報の 業者の省エネ管理徹底
普及・認知推進 インターネット等による省エネの啓蒙 -6 -30 

普及による効果

ITによる省エネ合計 -1.678 -4.896 

l グリーン ITの省エネ効果合計

〔出典：経済産業省／グリーン IT推進協議会試算 (2008)(1)〕

| -l,678| -5,891 | 

［億kWh]

四
•
五
キ
ロ
グ
ラ
ム
）
の
小
包

を
航
空
便
で
購
入
者
の
自
宅
ま

で
届
け
る
際
に
必
要
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
は
、
購
入
者
が
家
か
ら
書

店
を
往
復
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

約
四

0
％
で
す
む
。
配
送
を
ト

ラ
ッ
ク
に
し
た
場
合
に
は
、
わ

ず
か
一

0
分
の
一
と
試
算
で
き

る。
ペ
ー
パ
ー
レ
ス
・
電
子
流
通

に
よ
る
省
エ
ネ
と
し
て
は
、
新

聞
や
雑
誌
の
電
子
化
に
よ
る
オ

ン
ラ
イ
ン
購
読
、
音
楽
・
ビ
デ

オ
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ソ
フ
ト
ウ

ェ
ア
の
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
販
売
等

が
挙
げ
ら
れ
る
。
こ
れ
ら
は
、

E
 -
Materialization
と

し

て

省
エ
ネ
・
省
資
源
へ
の
貢
献
が

大
き
い
と
期
待
さ
れ
る
。
し
か
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し
、
速
報
性
や
容
易
に
検
索
で
き
る
こ
と
が
付
加
価
値
と
な
り
う
る
新
聞
・
カ
タ
ロ
グ
・
電
話
帳
な
ど
は
、
電
子
化
の

推
進
が
容
易
で
あ
る
の
に
対
し
て
、
雑
誌
・
文
庫
・
単
行
本
な
ど
は
速
報
性
や
容
易
に
検
索
で
き
る
こ
と
が
あ
ま
り
要

求
さ
れ
な
い
こ
と
に
加
え
、
電
車
の
な
か
の
よ
う
に
パ
ソ
コ
ン
等
の
閲
覧
用
機
器
の
使
用
が
難
し
い
状
況
・
場
所
で
閲

覧
す
る
習
慣
が
あ
る
こ
と
な
ど
か
ら
、
電
子
化
さ
れ
に
く
い
と
い
う
問
題
も
あ
る
。

一
方
、

I
T
に
お
け
る
省
エ
ネ
も
、
二

0
二
五
年
に
は
、
グ
リ
ー
ン

I
T
の
省
エ
ネ
効
果
の
約
一
五
％
を
占
め
る
と

試
算
さ
れ
て
い
る
。

I
T
に
お
け
る
省
エ
ネ
は
、

I
T
機
器
を
製
造
・
廃
棄
す
る
際
の
省
エ
ネ
と

I
T
機
器
を
使
用
す

る
際
の
省
エ
ネ
に
大
き
く
二
つ
に
分
け
る
こ
と
が
で
き
る
。

I
T
機
器
を
製
造
・
廃
棄
す
る
際
の
省
エ
ネ
は
、
具
体
的
に
は
生
産
工
程
に
お
け
る
電
力
消
費
の
削
減
や
、
物
流
の

効
率
化
、
再
利
用
（
リ
ュ
ー
ス
）
の
促
進
等
が
あ
る
。
た
だ
し
、

I
T
機
器
の
再
利
用
に
関
し
て
は
、
新
た
な
機
器
の

製
造
と
古
い
機
器
の
廃
棄
に
要
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
考
慮
に
入
れ
て
も
、
新
し
く
電
力
効
率
の
高
い
機
器
を
使
用
す
る

ほ
う
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
が
少
な
く
な
る
場
合
が
あ
る
た
め
、
総
合
的
に
判
断
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

I
T
機
器
を
使
用
す
る
際
の
省
エ
ネ
は
、
そ
の
使
用
場
所
に
応
じ
て
、
主
に
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
に
お
け
る
省
エ
ネ
と

オ
フ
ィ
ス
・
家
庭
に
お
け
る
省
エ
ネ
に
分
け
る
こ
と
が
で
き
る
。

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
は
、
主
に
サ
ー
バ
と
し
て
使
用
す
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
多
数
設
置
す
る
た
め
に
設
計
さ
れ
た
専
用

の
施
設
で
あ
る
。
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
で
は
、
サ
ー
バ
等
の

I
T
機
器
だ
け
で
は
な
く
、
停
電
時
に
も
継
続
し
て
稼
働
さ

せ
る
た
め
の
無
停
電
電
源
設
備
や
、
施
設
を
冷
却
す
る
た
め
の
大
型
冷
却
設
備
等
が
必
要
で
あ
り
、
近
年
は
、
図

4
_

2
に
示
す
よ
う
に
、

I
T
機
器
自
体
が
消
費
す
る
電
力
よ
り
も
、
そ
の
他
の
設
備
が
消
費
す
る
電
力
の
ほ
う
が
多
く
な

っ
て
い
る
。
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
に
お
け
る
省
エ
ネ
対
策
と
し
て
は
、
こ
れ
ま
で
ノ
ー
ト
パ
ソ
コ
ン
に
使
用
さ
れ
て
き
た

省
電
カ
プ
ロ
セ
ッ
サ
ー
を
使
用
す
る
、
デ
ー
タ
を
保
存
す
る
ス
ト
レ
ー
ジ
と
し
て
ナ
ノ
ビ
ッ
ト
磁
気
記
録
技
術
や

S
S
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D
(
S
o
l
i
d
 State D
r
i
v
e
)

等
を
用
い
て
単
位
情
報
当
た
り
の
消
費
電
力
を
抑
え

る
、
仮
想
化
に
よ
り
サ
ー
バ
や
ス
ト
レ

ー
ジ
の
台
数
を
減
ら
す
、
交
流
直
流
変

換
・
電
圧
変
換
時
の
効
率
化
、
施
設
内
設
備
の
再
配
置
に
よ
る
冷
却
効
率
の
向
上

等
が
あ
る
。
ま
た
最
近
は
、
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
地
下
に
設
置
し
て
施
設
の
冷
却

に
地
下
水
を
用
い
る
試
み
も
行
わ
れ
始
め
て
い
る
。

一
方
、
オ
フ
ィ
ス
や
家
庭
で
用
い
ら
れ
る

I
T
機
器
の
う
ち
、
比
較
的
消
費
電

力
が
大
き
い
も
の
と
し
て
は
、
パ
ソ
コ
ン
・
デ
ィ
ス
プ
レ
ー

・
プ
リ
ン
タ
ー
等
が

あ
る
。
こ
れ
ら
の
う
ち
、
パ
ソ
コ
ン
の
省
エ
ネ
対
策
に
関
し
て
は
、
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
で
の
省
エ
ネ
対
策
と
共
通
す
る
も
の
も
多

い
が
、
さ
ら
に
、
パ
ソ
コ
ン
を
使

用
し
て
い
な
い
と
き
の
消
費
電
力
を
抑
え
る
こ
と
が
重
要
と
な
る
。
具
体
的
な
対

策
と
し
て
は
、
使
用
状
況
に
応
じ
て
デ
ィ
ス
ク
の
回
転
を
自
動
的
に
止
め
る
、

負

荷
の
高
い
ス
ク
リ
ー
ン
セ
ー
バ
ー
の
使
用
を
や
め
る
等
が
挙
げ
ら
れ
る
が
、
個
人
任
せ
で
は
難
し
い
面
も
あ
り
、
電
源

管
理
の
た
め
に
パ
ソ
コ
ン
を
集
中
制
御
す
る
企
業
も
あ
る
。

以
上
、
情
報
化
に
よ
り
、
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
増
加
が
予
想
さ
れ
る
場
合
と
減
少
が
予
想
さ
れ
る
場
合
を
み
て
き
た

が、

ト
ー
タ
ル
で
み
た
場
合
、
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
増
加
す
る
の
で
あ
ろ
う
か
、
そ
れ
と
も
減
少
す
る
の
で
あ
ろ
う

、
。
力
図
4
_
3
は
、
グ
リ
ー
ン
I
T
推
進
協
議
会
が
二
0
0
八
年
に
発
表
し
た
二
0
0
六
年
か
ら
二

0
二
五
年
ま
で
の
世

界
の

I
T
機
器
の
消
費
電
力
お
よ
び
、

I
T
に
よ
る
省
エ
ネ
・

I
T
に
お
け
る
省
エ
ネ
効
果
の
試
算
結
果
で
あ
る
。
こ

れ
に
よ
る
と
、
世
界
全
体
で
は
、
二

0
二
五
年
の
時
点
で
グ
リ
ー
ン
I
T
の
推
進
に
よ
り
合
計
約

一
三
兆
キ
ロ
ワ

ッ
ト

14% 

18% 

■機器冷却
雪 IT機器

口無停遁地源装餡

■配電ユニ ット
口 その他

30% 

図4-2 データセンター内の電源消費
〔出典： グリー ングリ ッド(3)〕
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□IT機器の省エネ分
(ITにおける省エネ）

■IT機器の消費電力

図4-3 世界のIT機器の消費電力とグ リーンIT

による省エネ効果 〔出典： 経済産業省／グリ

ーンIT推進協議会資産(2008)11)〕

時

（世
界
の
全

エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
の
約

一
五
％
）
の
電
力
が
削
減
可
能
で
あ
り
、
こ
れ
は
、

二
0
二
五
年
の
時
点
で

予
想
さ
れ
る

I
T
機
器
の
消
費
電
力
量
（
四
・
七
兆
キ
ロ
ワ
ッ

ト
時
）
を
大
き
く
上
回
っ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
情
報

化
に
よ
り
、
ト
ー
タ
ル
で
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
減
少
す
る
と
い
う
予
想
で
あ
る
。
た
だ
し
、
こ
れ
は
あ
く
ま
で
も
試
算

で
あ
り
、
グ
リ
ー
ン
I
T
の
た
め
の
技
術
が
今
後
大
き
く
発
展
し
た
と
し
て
も
、
予
測
通
り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
削

減
が
実
現
で
き
る
か
ど
う
か
は
不
明
で
あ
る
。
ま
た
、
グ
リ
ー

ン
I
T
に
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
が
抑
え
ら
れ
た
と
し

て
も
、
我
々
の
生
活
を
支
え
る
の
に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
、
利
用
可
能
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
よ
り
も
多

い
の
で

あ
れ
ば
、
問
題
が
解
決
さ
れ
た
と
は
い
え
な
い
だ
ろ
う
。

い
ず
れ
に
し
て
も
、
情
報
化
が
進
展
し
情
報
社
会
に
移
行
す

分

れ
ば
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
や
環
境
問
題
の
解
決
に
貢
献
で
き
る
の
は
間
違

い
な

い
。
そ
の
た
め
に
は
、
情
報
化
に
伴
っ
て
発
生
す
る
諸
問
題
を
解
決
し
、

情

省
杓
る

エ
贔

報
社
会

へ
と
な
る
べ
く
ス
ム

ー
ズ
に
移
行
で
き
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。
次

ー
よ

に
情
報
化
に
伴
う
社
会
的
諸
問
題
に
つ
い
て
み
て
み
よ
う
。

向
に
半

T
効
〇
ロ

情
報
化
の
進
展
に
伴
う
社
会
問
題

イ
ン
タ
ー
ネ

ッ
ト
の
普
及
に
伴
い
、

一
般
の
人
が
コ

ン
ピ
ュ

ー
タ
ネ
ッ

ト

ワ
ー
ク
を
使
う
機
会
が
増
加
す
る
と
さ
ま
ざ
ま
な
社
会
問
題
が
起
こ

っ
て
く

(4
)
 

る
。
現
在
で
も
代
表
的
な
問
題
と
し
て
下
記
の
よ
う
な
も
の
が
あ
る
。

①

不

正

ア

ク

セ

ス

コ

ン

ピ

ュ

ー
タ
シ
ス
テ
ム
ヘ
の
不
正
な
ア
ク
セ
ス

に
よ
る
デ
ー
タ
の
破
壊
・
改
ざ
ん
・
不
正
コ
ピ
ー
、
秘
密
情
報
の
公
開

や
、
サ
イ
ト
ヘ
の
集
中
ア
ク
セ
ス
に
よ
る
機
能
停
止
、
サ
イ
バ
ー
テ
ロ
な
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コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ウ
ィ
ル
ス

ど。

ネ
ッ
ト
通
販
、
会
員
申
込
み
、

②
 り
感
染
。

③
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
の
侵
害

正
な
使
用
。

④
ネ
ッ
ト
通
販
や
ネ
ッ
ト
オ
ー
ク
シ
ョ
ン
で
の
詐
欺
、
ネ
ズ
ミ
講
代
金
を
だ
ま
し
取
る
・
商
品
を
だ
ま
し
取

る
等
の
詐
欺
行
為
、
ネ
ッ
ト
オ
ー
ク
シ
ョ
ン
で
の
盗
難
品
の
販
売
、
電
子
メ
ー
ル
や

W
e
bサ
イ
ト
に
よ
る
ネ
ズ

ミ
講
。

⑤
ネ
ッ
ト
ギ
ャ
ン
ブ
ル
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
ユ
ー
ザ
ー
間
で
の
ギ
ャ
ン
ブ
ル
行
為
、
海
外
の
オ
ン
ラ
イ
ン
カ
ジ

ノ
の
利
用
な
ど
。

⑥
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
や
音
楽
著
作
物
の
不
正
コ
ピ
ー
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
使
っ
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ソ
フ
ト
ウ
ェ

ア
・
デ
ジ
タ
ル
音
楽
デ
ー
タ

(
C
D、
M
D、
D
A
T、
M
P
3
)
の
不
正
な
コ
ピ
ー
・
交
換
行
為
に
よ
る
著
作

権
の
侵
害
、
映
画
・
写
真
・
美
術
品
の
上
映
権
の
侵
害
、
音
楽
の
演
奏
権
の
侵
害
、
肖
像
権
の
侵
害
な
ど
。

⑦
デ
マ
・
誹
謗
中
傷
の
流
布
特
定
の
個
人
や
企
業
に
関
す
る
誹
謗
中
傷
、
ウ
ィ
ル
ス
に
関
す
る
デ
マ
メ
ー
ル

な
ど
。

⑧
違
法
物
品
の
取
引
非
合
法
ド
ラ
ッ
グ
・
毒
物
・
劇
薬
の
販
売
、
わ
い
せ
つ
映
像
の
掲
載
な
ど
。

⑨
デ
ジ
タ
ル
デ
バ
イ
ド
情
報
機
器
を
使
え
る
者
と
使
え
な
い
者
と
の
格
差
の
拡
大
。

こ
の
な
か
に
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
や
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
特
有
の
問
題
も
あ
る
が
、
詐
欺
や
ネ
ズ
ミ
講
の
よ
う
な
い
く
つ
か

は
実
社
会
で
の
犯
罪
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
上
で
も
起
こ
っ
て
い
る
に
す
ぎ
な
い
。
た
だ
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

電
子
メ
ー
ル
、

ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
等
で
の
個
人
情
報
の
漏
洩
や
不

フ
ァ
イ
ル
の
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
、

W
e
bサ
イ
ト
の
閲
覧
等
に
よ
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ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
上
で
は
ユ
ー
ザ
ー
の
匿
名
性
が
高
く
遠
隔
か
ら
情
報
を
操
作
で
き
る
た
め
、
犯
人
の
特
定
が
難
し
か
っ

た
り
、
心
理
的
に
犯
罪
を
助
長
す
る
よ
う
な
側
面
が
あ
る
こ
と
に
留
意
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

情
報
化
を
促
進
し
、
ス
ム
ー
ズ
に
情
報
社
会
へ
移
行
す
る
た
め
に
は
、
情
報
技
術
革
新
や
情
報
イ
ン
フ
ラ
の
整
備
と

い
っ
た
ハ
ー
ド
の
課
題
だ
け
で
な
く
、
上
記
の
よ
う
な
問
題
を
解
決
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
以
下
で
は
、
上

記
の
う
ち
不
正
ア
ク
セ
ス
や
プ
ラ
イ
バ
シ
の
侵
害
に
か
か
わ
る
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
問
題
に
つ
い
て
さ
ら
に
詳
述
す
る
。

情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー

人
々
が
情
報
機
器
を
安
心
し
て
使
え
る
よ
う
に
す
る
た
め
に
は
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
問
題
を
解
決
し
て
お
く
こ
と
が

大
前
提
で
あ
る
。
特
に
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
よ
う
な
誰
も
が
使
え
る
オ
ー
プ
ン
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
は
情
報
セ
キ
ュ
リ

テ
ィ
ー
の
確
保
が
重
要
で
あ
る
。
情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
と
は
正
当
な
権
利
を
も
つ
個
人
や
組
織
が
、
情
報
や
シ
ス
テ

(5) 

ム
を
意
図
通
り
に
制
御
で
き
る
性
質
で
あ
る
と
定
義
で
き
る
。

情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
で
問
題
と
な
る
の
は
、
①
不
正
ア
ク
セ
ス
に
よ
る
情
報
の
破
壊
・
改
ざ

ん
・
不
正
コ
ピ
ー
、
②
電
子
メ
ー
ル
や

W
e
b
サ
イ
ト
閲
覧
に
よ
る
ウ
ィ
ル
ス
、
③
集
中
ア
ク
セ
ス
に
よ
る
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
機
能
の
停
止
、
な
ど
で
あ
る
。
こ
こ
に
は
、
た
と
え
ば
オ
ン
ラ
イ
ン
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
時
に
使
用
す
る
ク
レ
ジ
ッ
ト

カ
ー
ド
番
号
の
盗
聴
や
そ
の
悪
用
の
よ
う
に
個
人
的
被
害
を
被
る
も
の
か
ら
、

W
e
b
サ
イ
ト
の
改
ざ
ん
、
顧
客
情
報

等
の
守
秘
情
報
の
持
ち
出
し
、
デ
ー
タ
の
破
壊
の
よ
う
な
企
業
や
組
織
に
被
害
を
与
え
る
よ
う
な
も
の
も
あ
る
。
ま

た
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ウ
ィ
ル
ス
の
よ
う
に
、
不
特
定
多
数
へ
被
害
を
与
え
る
行
為
も
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
に
蔓
延
し
て

い
る
。従
来
ま
で
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ウ
ィ
ル
ス
や

W
e
b
サ
イ
ト
の
改
ざ
ん
の
よ
う
な
愉
快
犯
的
な
行
為
、
ま
た
は
ク
レ
ジ
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[
下
田

ッ
ト
カ
ー
ド
番
号
の
盗
聴
の
よ
う
な
金
品

H
当
て
の
行
為
が
大
多
数
で
あ
っ
た
が
、
最
近
で
は
、
現
実
世
界
で
の
抗
争

が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
に
も
波
及
し
て
サ
イ
バ
ー
テ
ロ
や
サ
イ
バ
ー
ウ
ォ
ー
も
み
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。

こ
の
よ
う
な
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
問
題
の
解
決
の
た
め
に
は
、
技
術
的
な
方
策
と
社
会
的
な
方
策
が
あ
る
。
技
術
的
な

方
策
と
し
て
は
、
暗
号
・
認
証
技
術
、
バ
イ
オ
メ
ト
リ
ッ
ク
ス
技
術
、
セ
キ
ュ
ア
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
技
術
、
耐
タ
ン
パ

性
評
価
技
術
、
侵
入
検
知
技
術
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
管
理
運
用
技
術
な
ど
の
開
発
・
改
良
が
挙
げ
ら
れ
る
。
一
方
、
社
会

的
な
方
策
と
し
て
は
、
業
界
レ
ベ
ル
で
の
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
情
報
の
共
有
組
織
の
設
立
、
情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
に
関

連
す
る
法
律
の
整
備
、
政
府
に
よ
る
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
確
保
、
サ
イ
バ
ー
テ
ロ
の
防
止
の
た
め
の
国
際
連
携
な
ど
が
挙

げ
ら
れ
る
。

お
わ
り
に

現
代
は
情
報
社
会
へ
の
変
革
の
初
期
段
階
と
も
い
え
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。
ス
ム
ー
ズ
に
情
報
社
会
へ
移
行
で
き
れ

ば
、
情
報
化
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
環
境
問
題
の
解
決
に
寄
与
す
る
と
こ
ろ
は
少
な
く
な
い
。
し
か
し
、
社
会
変
革
に
は
必

ず
摩
擦
や
軋
礫
が
伴
う
も
の
で
あ
り
、
そ
れ
ら
を
い
か
に
低
減
さ
せ
る
か
課
題
と
な
る
。
本
章
で
は
、
そ
の
主
要
な
課

題
と
し
て
情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
の
問
題
を
取
り
上
げ
た
が
、
他
に
も
法
整
備
等
の
社
会
的
課
題
の
み
な
ら
ず
、
高
性

能
で
安
価
な
通
信
機
器
の
開
発
等
の
技
術
的
課
題
、
魅
力
あ
る
コ
ン
テ
ン
ツ
や
サ
ー
ビ
ス
の
開
発
等
の
運
用
面
で
の
課

題
も
解
決
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

宏
•
石
井
裕
剛
]
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*
1

近
年
は
、
通
信
技
術
を
含
め
て
I
C
T
(
I
n
f
o
r
m
a
号
n
体

C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
:
情
報
通
信
技
術
）
と
よ
ぶ
こ
と

も
あ
る
。

*
2

情
報
速
度
の
単
位
。

G
i
g
a
Bits P
e
r
 S
e
c
o
n
d
.

一
秒
間
に
一

0
億
ビ
ッ
ト
。

*
3

情
報
速
度
の
単
位
。

T
e
r
a
Bits P
e
r
 S
e
c
o
n
d
.

一
秒
間
に
一
兆
ビ
ッ
ト
。
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は
じ
め
に

「
シ
ス
テ
ム
学
」
と
は
聞
き
な
れ
な
い
用
語
か
も
し
れ
な
い
。
「
シ
ス
テ
ム
」
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
定
義
が
存
在
す
る

が
、
こ
こ
で
は
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
環
境
」
が
テ
ー
マ
で
あ
る
の
で
、
そ
の
対
象
は
人
間
を
含
む
社
会
と
い
う
こ
と
に
な

る
。
そ
し
て
、
「
シ
ス
テ
ム
」
と
は
、
そ
の
な
か
に
相
互
に
関
係
す
る
多
種
多
様
な
要
素
を
含
む
も
の
と
考
え
れ
ば
よ

い
。
シ
ス
テ
ム
学
と
は
、
簡
単
に
い
え
ば
、
そ
の
よ
う
な
（
社
会
）
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
諸
間
題
を
そ
の
シ
ス
テ
ム
の

要
素
間
の
関
係
の
視
点
か
ら
検
討
し
、
解
決
策
を
考
え
る
学
問
分
野
で
あ
る
と
い
え
る
。
以
下
で
は
、
「
学
」
と
は
学

問
分
野
の
こ
と
を
指
す
も
の
と
す
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
は
、
埋
蔵
量
の
有
限
性
と
環
境
容
量
の
有
限
性
に
起
因
す
る
問
題
が
、
従
来

の
学
問
の
み
で
は
解
決
の
糸
口
さ
え
見
つ
か
っ
て
い
な
い
と
い
う
現
状
が
あ
る
。
し
か
し
、
人
類
の
た
め
の
持
続
可
能

な
社
会
を
形
成
す
る
た
め
に
は
、
そ
の
問
題
を
な
ん
ら
か
の
方
法
で
解
決
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

ギ
リ
シ
ャ
神
話
に
次
の
よ
う
な
話
が
あ
る
。
プ
ロ
メ
テ
ウ
ス
は
ゼ
ウ
ス
の
い
い
つ
け
に
背
い
て
人
間
に
火
（
エ
ネ
ル

ギ
ー
）
を
与
え
て
し
ま
っ
た
。
火
を
手
に
し
た
人
類
の
発
展
を
恐
れ
た
ゼ
ウ
ス
は
パ
ン
ド
ラ
に
、
決
し
て
開
け
て
は
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
珊
境
の
シ
ス
テ
ム
学
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ギー経済・統計要覧 V-(5)表より作成。原子

カ・水力発電は、火力発電効率を用いた一次

エネルギー換算値(kcal)で表示

ら
な
い
、
と
い
っ
て
―
つ
の
箱
を
渡
す
。
こ
の
箱
を
パ
ン
ド
ラ
が
開
け
た
こ
と
に
よ
り
、
病
気
、
盗
み
、
ね
た
み
、
憎

し
み
な
ど
、
こ
の
世
の
あ
ら
ゆ
る
悪
が
箱
か
ら
飛
び
出
し
た
。
最
後
に
「
希
望
」
が
飛
び
出
し
た
と
い
う
話
に
つ
い
て

は
多
様
な
解
釈
が
あ
る
よ
う
で
あ
る
が
、
ゼ
ウ
ス
の
策
略
通
り
こ
の
「
悪
」
の
た
め
に
人
類
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
真

の
有
効
利
用
が
妨
げ
ら
れ
て
い
る
と
考
え
る
な
ら
ば
、
そ
の
克
服
は
人
類
創
生
以
来
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
と
な
る
の
か
も
し

れ
な
い
。
本
章
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
シ
ス
テ
ム
の
歴
史
と
特
徴
を
整
理
す
る
こ
と
に
よ
り
、
そ
の
チ

ャ
レ
ン
ジ
の
方

法
を
考
え
て
み
た
い
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
の
歴
史

図

5
_
1
は

一
八
八

0
年
以
降
の
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
別
消
費
量

の
推
移
を
描
い
た
も
の
で
あ
る
。
江
戸
時
代
に
お
い
て
は
、
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
リ
サ
イ
ク
ル
に
基
づ
い
た
持
続
的
な
社
会
が
実
現
し
て

い
た
と
さ
れ
て
い
る
が
、
こ
の
図
か
ら
は
、
明
治
維
新
(
-
八
六
八

年
）
以
降
、
化
石
燃
料
で
あ
る
石
炭
の
消
費
量
増
加
に
よ
り
経
済
成
長

が
始
ま
っ
た
こ
と
、
日
本
の
戦
後
の
経
済
復
興
が
石
湘
消
費
量
の
増
加

し
ん
た
ん

と
と
も
に
実
現
し
た
こ
と
が
理
解
さ
れ
る
。
図
に
は
薪
炭
の
消
費
量
が

五
0
倍
に
拡
大
し
て
描
か
れ
て
い
る
が
、
石
池
の
導
人
と
と
も
に
薪
炭

の
供
給
量
が
急
速
に
減
少
し
て
お
り
、
一
九
五
五
＼

一
九
七
五
年
の
間

に
生
活
様
式
が
大
き
く
変
化
し
た
こ
と
が
分
か
る
。
ま
た
、
図
か
ら
読

み
取
る
こ
と
は
で
き
な
い
が
、
石
油
、
石
炭
が
大
量
の
硫
黄
成
分
を
含
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む
た
め
、
こ
の
間
に
日
本
は
深
刻
な
公
害
を
経
験
し
て
公
害
対
策
基
本
法
（
現
環
境
基
本
法
）
を
成
立
さ
せ
て
い
る
。

さ
て
そ
の
変
化
を
遂
げ
た
日
本
に
と
っ
て
、
一
九
七

0
年
前
後
の
二
度
の
石
池
危
機
に
よ
る
石
池
価
格
の
急
騰
は
大

問
題
で
あ
っ
た
。
一
バ
レ
ル
（
約
一
五
九
リ
ッ
ト
ル
に
相
当
）
当
た
り
数
ド
ル
で
あ
っ
た
石
袖
価
格
が
一
気
に
一

0
倍

以
上
に
跳
ね
上
が
っ
た
の
で
あ
る
。
た
だ
同
然
と
思
っ
て
い
た
石
油
に
急
に
高
い
値
段
が
つ
い
た
の
で
あ
る
か
ら
、
石

油
に
対
す
る
見
方
（
価
値
観
）
が
大
き
く
変
わ
っ
た
こ
と
は
想
像
に
難
く
な
い
。
図

5
_
1
の
一
九
七
五
年
以
降
の
石

池
の
消
費
量
の
変
化
に
そ
の
様
子
が
現
れ
て
い
る
。
す
で
に
技
術
開
発
が
進
ん
で
い
た
原
子
力
（
ウ
ラ
ン
）
、
天
然
ガ

ス
と
い
う
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
が
導
入
さ
れ
、
産
業
構
造
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
原
単
位
（
単
位
G
D
P
当
た
り
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
消
費
量
）
を
削
減
す
る
方
向
に
大
き
く
変
化
し
た
の
で
あ
る
。

そ
の
後
、
国
の
枠
を
超
え
て
人
類
の
平
等
性
を
謳
っ
た
「
持
続
可
能
的
発
展

(sustainable
development)
」
と
い

う
概
念
が
、
国
際
連
合
の
「
環
境
と
開
発
に
関
す
る
世
界
委
員
会
」
（
ブ
ル
ン
ト
ラ
ン
ト
委
員
会
）
の
議
論
を
経
て
一

九
八
七
年
に
登
場
す
る
。
有
限
で
地
球
上
に
偏
在
す
る
化
石
資
源
の
地
球
規
模
で
の
利
用
法
に
つ
い
て
活
発
に
議
論
さ

れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
ま
た
同
時
期
に
二
酸
化
炭
素
排
出
に
よ
る
地
球
温
暖
化
へ
の
関
心
も
高
ま
り
、
一
九
九
四
年
に

は
「
気
候
変
動
に
関
す
る
国
際
連
合
枠
組
条
約

(
U
N
F
C
C
C
)
」
が
発
効
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環

境
問
題
と
し
て
地
球
規
模
の
広
が
り
を
も
つ
こ
と
と
な
っ
た
。
そ
し
て
、
二

0
0
五
年
に
は
先
進
国
の
温
室
効
果
ガ
ス

排
出
削
減
を
義
務
づ
け
た
京
都
議
定
書
が
発
効
し
た
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
す
る
価
値
観
の
変
遷

前
述
の
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
の
歴
史
」
に
お
い
て
興
味
深
い
こ
と
と
し
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
す
る
社
会
の
価
値
観

の
変
化
が
挙
げ
ら
れ
る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
す
る
技
術
開
発
の
目
標
は
社
会
に
お
け
る
価
値
観
と
と
も
に
大
き
く
変
化
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し
て
き
た
の
で
あ
る
。
石
油
を
例
に
と
る
と
、
石
油
に
対
す
る
価
値
観
変
化
の
歴
史
と
関
連
す
る
技
術
開
発
の
目
標
の

推
移
は
表
5
_
1
に
示
す
よ
う
に
整
理
で
き
る
。

石
油
は
揮
発
性
物
質
を
含
む
た
め
に
、
そ
の
利
用
技
術
が
開
発
さ
れ
る
ま
で
は
爆
発
の
危
険
が
あ
り
容
易
に
利
用
す

る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
（
表
中
番
号
①
、
②
）
。
技
術
が
確
立
し
て
か
ら
は
、
安
く
て
便
利
な
液
体
と
し
て
そ
の
需

要
が
急
激
に
増
加
す
る
（
表
中
番
号
③
）
。
し
か
し
、
石
油
に
含
ま
れ
る
硫
黄
成
分
は
、
燃
焼
と
と
も
に
硫
黄
酸
化
物

(
S
o
“
)
と
し
て
大
気
を
汚
染
し
、
ぜ
ん
息
患
者
を

急
速
に
増
や
す
こ
と
と
な
っ
た
（
表
中
番
号
④
）
。

こ
れ
に
よ
り
公
害
対
策
基
本
法
が
策
定
さ
れ
、
脱
硫

技
術
が
急
速
に
普
及
す
る
こ
と
と
な
る
。
こ
れ
は
、

世
界
で
も
ま
れ
に
み
る
環
境
対
策
の
成
功
例
と
し
て

知
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
の
ち
、
石
油
危
機
に
よ
り
石

油
は
大
切
に
使
う
べ
き
も
の
と
し
て
の
認
識
が
広
が

り
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
の
開
発
が
進
む
こ
と
と
な

っ
た
（
表
中
番
号
⑤
）
。
石
油
価
格
の
高
騰
は
長
く

は
続
か
な
か
っ
た
が
、
次
に
登
場
し
た
地
球
温
暖
化

問
題
に
よ
り
、
よ
り
広
い
視
野
で
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に

取
り
組
む
必
要
が
生
じ
た
（
表
中
番
号
⑥
）
。
現
在

は
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
に
対
す
る
価
値
観
の
転
換
が

迫
ら
れ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
が
、
そ
の
困
難
さ
は

表5-1 石油に対する価値観の経年変化とエネルギー
関連技術の開発

(1) 石池の非エネルギー源としての利用

薬、接着剤として利用

(2) 石油は爆発しやすい危険な液体

揮発性成分は除去して、灯火用燃料として利用

(3) 石油は安くて便利な液体燃料

薪炭、石炭を代替、内燃機関での利用、新たな用途

の開拓

(4) 石油はきれいに使うべきもの

燃料、排気ガスからの有害成分の除去、公害対策基

本法施行により、技術と制度の協調によるso,除去
の成功

(5) 石油は大切に使うべきもの

限りある高価な資源としての認識、省エネルギー

概念の普及と省エネルギー技術の開発

(6) 化石燃料の燃焼に伴う二酸化炭素の排出は気候変

動の主原因

二酸化炭素の排出先である大気の有限性の認識

（地球温暖化問題）、再生可能エネルギーの利用

(7) そして将来は？
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国
内
外
の
各
種
合
意
形
成
の
場
か
ら
も
伝
わ
っ
て
く
る
。
さ
ら
に
現
在
の
技
術
開
発
の
目
標
と
し
て
は
、
む
し
ろ
将
来

の
価
値
観
の
変
化
（
表
中
番
号
⑦
）
を
模
索
す
る
必
要
が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
。

こ
の
よ
う
に
、
技
術
開
発
の
目
標
は
社
会
の
状
況
に
応
じ
た
相
対
的
な
も
の
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
技
術
開
発
の
目

標
を
し
っ
か
り
見
極
め
る
た
め
に
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
シ
ス
テ
ム
の
将
来
を
視
野
に
入
れ
て
お
く
必
要
が
あ
る
こ
と

が
理
解
で
き
よ
う
。
我
々
が
必
要
と
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
は
、
そ
こ
か
ら
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
を
取
り
出
す
こ
と
に
の

み
意
味
の
あ
る
資
源
で
あ
る
。
た
と
え
ば
、
石
油
よ
り
も
は
る
か
に
豊
富
で
、
ク
リ
ー
ン
か
つ
便
利
な
別
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
資
源
が
あ
れ
ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
の
石
油
は
必
要
で
は
な
く
な
る
。
す
な
わ
ち
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
研
究

は
我
々
が
必
要
と
す
る
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
質
と
量
」
を
対
象
と
し
た
学
問
で
あ
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
と
そ
の
利
用
に

か
か
わ
る
技
術
や
社
会
・
制
度
は
、
常
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
全
体
に
お
け
る
「
相
対
的
価
値
」
で
評
価
さ
れ
る
こ
と
と

な
る
。
こ
れ
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
シ
ス
テ
ム
全
体
を
と
ら
え
る
た
め
の
「
俯
廠
的
」
な
視
点
を
常
に
必
要
と
す
る
理

由
で
あ
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
シ
ス
テ
ム
研
究
と
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
学
」

「
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
す
る
価
値
観
の
変
遷
」
に
お
い
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
技
術
の
開
発
の
た
め
に
は
全
体
シ
ス
テ

ム
を
見
渡
す
俯
廠
的
視
点
が
必
要
と
な
る
こ
と
を
述
べ
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
は
一
般
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
と
そ
の

利
用
に
か
か
わ
る
物
的
世
界
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
行
動
を
支
配
す
る
心
的
世
界
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
を
操
作
す
る
た
め

の
社
会
的
枠
組
み
の
三
つ
の
相
異
な
る
世
界
の
問
題
と
し
て
と
ら
え
ら
れ
る
。
こ
の
三
つ
の
世
界
は
そ
れ
ぞ
れ
、
自
然

科
学
、
人
文
科
学
、
社
会
科
学
に
対
応
す
る
。
こ
の
様
子
を
図

5
_
2
に
示
す
。
も
ち
ろ
ん
、
時
間
的
、
空
間
的
、
そ

し
て
学
問
分
野
に
お
い
て
も
大
き
な
広
が
り
を
み
せ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
シ
ス
テ
ム
の
研
究
を
一
人
で
遂
行
し
よ
う
と
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し
て
も
そ
れ
は
不
可
能
で
あ
る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
シ
ス

テ
ム
研
究
に
は
異
分
野
の
研
究
者
と
の
共
同
作
業
が
不
可
欠

と
な
る
。
社
会
に
お
け
る
具
体
的
な
問
題
を
考
え
よ
う
と
す
る
と
き
複
数
の
学
問
分
野
が
関
係
す
る
こ
と
が
少
な
く
な

い
。
こ
の
よ
う
な
研
究
活
動
は

一
般
に
複
合
領
域
研
究
と
よ
ば
れ
る
。
図

5
_
3
の
点
線
で
丸
く
囲
っ
た
部
分
が
そ
の

様
子
を
表
し
て
い
る
。
し
か
し
多
く
の
場
合
、
一
人
の
研
究
者
が
そ
の
全
体
像
を
把
握
で
き
る
よ
う
な
規
模
の
問
題
と

な
っ
て
い
る
よ
う
で
あ
る
。
た
と
え
ば
効
果
的
な
バ
イ
オ
マ
ス
利
用
方
策
を
じ

っ
く
り
と
検
討
し
よ
う
と
す
る
と
、
そ

こ
で
検
討
さ
れ
る
対
象
に
は
、
バ
イ
オ
マ
ス
と
競
合
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
物
質
、
食
料
だ
け
で
は
な
く
、
そ
の
利
用
に
か

か
わ
る
イ
ン
フ
ラ
構
築
や
制
度
設
計
、
さ
ら
に
は
地
域
の
経
済
、
文
化
、
教
育
に
至
る
ま
で
広
範
な
内
容
が
含
ま
れ
る
こ

と
と
な
る
。
そ
こ
で
は
一
人
の
研
究
者
だ
け
で
全
体
を
把
握
す
る
こ
と
が

困
難
で
あ
り
、
多
様
な
研
究
者
間
の
密
な
共
同
作
業
が
不
可
欠
と
な
る
。

そ
こ
で
ま
ず
必
要
な
こ
と
と
し
て
、
異
分
野
の
研
究
者
間
の
意
思
疎
通

を
効
率
的
に
促
進
で
き
る

「
異
分
野
間
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
」
の
場
の

創
成

（図

5ー

4
)
を
挙
げ
る
こ
と
は
自
然
な
考
え
方
で
あ
ろ
う
。
こ
の

考
え
方
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
す
る
す
べ
て
の
学
問
分

野
が
か
か
わ
る
こ
と
が
で
き
る
新
し
い
学
問
分
野
を
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
学
」

と
名
付
け
、
そ
の
学
の
あ
り
方
に
つ
い
て
も
検
討
し
て
い
る
。
そ
し
て
、

そ
の
最
初
の
形
態
が
「
異
分
野
間

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
」
の
場
の
創
成

と
な
る
と
考
え
て
い
る
。
そ
の
効
果
的
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
方

法
、
す
な
わ
ち
、
他
分
野
に
お
け
る
問
題
意
識
や
基
礎
知
識
の
理
解
、
そ

し
て
問
題
全
体
に
対
す
る
俯
諏
的
視
野
の
形
成
な
ど
の
手
法
が
確
立
さ
れ

l•I 
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迅1; 現在 未米

図5-2 エネルギー利用における問題の構造
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れ
ば
、
そ
こ
か
ら
得
ら
れ
る
思
考
体

験
を
通
し
て
新
し
い
「
成
果
」
が
期

待
で
き
る
。
こ
れ
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
学
の
研
究
手
法
と
も
密
接

な
関
係
を
も
つ
。

と
こ
ろ
で
、
従
来
の
「
学
」
は
図

5
ー

3
の
実
線
や
点
線
の
枠
で
示
す

よ
う
に
各
々
独
自
の
活
動
の
場
を
も

っ
て
い
る
。
し
か
し
、
図

5
1
4
に

示
す
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
学
」
の
活
動
は

決
し
て
従
来
の
「
学
」
を
軽
ん
じ
る

も
の
で
は
な
い
。
む
し
ろ
、
専
門
と

な
る
知
識
、
技
能
、
経
験
を
し
つ
か
り
と
身
に
つ
け
た
う
え
で
、
そ
の
内
容
に
さ
ら
に
大
き
な
付
加
価
値
を
つ
け
る
こ

と
を
目
指
し
て
い
る
と
い
え
よ
う
。

ミ
ク
ロ
的
視
点
と
マ
ク
ロ
的
視
点
、
そ
し
て
合
成
の
誤
謬

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
研
究
に
俯
轍
的
視
点
が
必
要
で
あ
る
こ
と
を
理
解
し
た
と
し
て
も
、
実
際
の
多
く
の
研
究
で

は
、
図
5
_
3
に
示
し
た
実
線
、
点
線
部
分
の
研
究
が
中
心
と
な
る
こ
と
に
は
変
わ
り
は
な
い
。
そ
こ
で
、
重
要
な
こ

と
は
、
全
体
と
個
々
の
シ
ス
テ
ム
の
双
方
を
み
な
が
ら
研
究
を
行
う
こ
と
が
要
求
さ
れ
る
こ
と
で
あ
る
。
個
々
の
シ
ス

図5-3 従来の研究分野

図5-4 交流の場としてのエネルギー学
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テ
ム
に
つ
い
て
は
、
対
象
シ
ス
テ
ム
を
限
定
す
る
場
合
、
学
問
分
野
を
限
定
す
る
場
合
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
設
定
が
考

え
ら
れ
る
。
以
下
で
は
、

全
体
を

一
っ
と
し
て
と
ら
え
る
視
点
を
マ
ク
ロ
的
視
点
、
個
々
の
シ
ス
テ
ム
を
と
ら
え
る
視

点
を
ミ
ク
ロ
的
視
点
と
よ
ぶ
こ
と
と
す
る
。

ご
び
ゅ
う

さ
て
、
ミ
ク
ロ
と
マ
ク
ロ
の
視
点
の
間
の
相
違
点
を
考
え
る
際
に
は
、

「合
成
の
誤
謬
」
と
い
う
問
題
に
注
意
す
る

必
要
が
あ
る
。
あ
る
個
人
の
行
動
が
、
そ
の
人
の
目
的
か
ら
み
て
合
理
的
で
あ
っ
て
も
（
ミ
ク
ロ
的
視
点
）
、
社
会
や

組
織
の
全
員
が
同
じ
行
動
を
と

っ
た
と
き
に
は
期
待
さ
れ
る
結
果
が
得
ら
れ
な
い

（
マ
ク
ロ
的
視
点
）
と
い
う
状
況
を

指
す
用
語
で
あ
る
。
例
を
挙
げ
れ
ば
容
易
に
理
解
で
き
る
。
図
5
|
5
を
見
て
ほ
し
い
。
一

人
だ
け
が
前
に
進
む
と
、

そ
の
人
は
グ
ル
ー
プ
の
な
か
で
前
方
に
移
動
す
る
こ
と
が
で
き
る
が
（
ミ
ク
ロ
の
視
点
）
、
す
べ
て
の
人
が
同
じ
方
向

に
同
じ
距
離
だ
け
移
動
す
る
と
そ
の
人
の
グ
ル
ー
プ
の
な
か
で
の
相
対
位
置
は
変
わ
ら
な
い

（
マ
ク
ロ
の
視
点
）
。

こ
の
よ
う
な
事
例
は
数
多
く
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
る
。
武
器
の
な
い
社
会
で

一
人
だ
け
武
器
を
も
っ
と
そ
の
人
は
安

全
に
な
る
が
、

全
員
が
武
器
を
も
つ
と
逆
に
危
険
性
は
増
す
。
一

軒
の
コ
ン
ビ
ニ
店
だ
け
が
二
四
時
間
営
業
を
す
る
と

そ
の
店
の
売
上
げ
は
増
す
が
、
す
べ
て
の
コ
ン
ビ
ニ
店
が
二
四
時
間
営
業
し
て
も
売
上
げ
は
そ
れ
ほ
ど
伸
び
る
わ
け
で

は
な
い
。
こ
の
ほ
か
、
貯
蓄
と
可
処
分
所
得
と
の
関
係
も
合
成
の
誤
謬
の
例
と

し
て
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
。
社
会
を
対
象
と
し
て
何
か
を
考
え
よ
う
と
す
る
場

合
、
こ
の
ミ
ク
ロ
と
マ
ク
ロ
の
双
方
の
視
点
を
考
慮
す
る
こ
と
が
重
要
と
な

る
。
し
か
し
、

合
成
の
誤
謬
の
問
題
を
指
摘
す
る
ま
で
も
な
く
、
そ
も
そ
も
二

つ
の
異
な
っ
た
視
点
か
ら
対
象
を
同
時
に
見
る
こ
と
は
人
間
に
と
っ
て
は
容
易

な
こ
と
で
は
な
い
。
図
5
_
6
の
だ
ま
し
絵
で
若
い
女
性
と
老
婆
と
を
同
時
に

見
よ
う
と
す
る
と
き
、
そ
の
難
し
さ
が
よ
く
理
解
で
き
よ
う
。
並
ん
で
立
っ

て

グループの全且が

前に進むと、相対

位置は変わらない。

、 一・•

人だけ前に進むと、

グループのなかでnil
方に移動できる。

I伝熱セミナ―|

合成の誤謬の例図5-5
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い
る
二
人
の
女
性
を
見
る
と
き
と
の
本
質
的
な
相
違
を
理
解
し
て
も
ら

え
る
で
あ
ろ
う
か
。
二
人
の
顔
を
交
互
に
見
る
の
で
は
な
い
。
同
時
に

見
よ
う
と
す
る
と
き
、
新
し
い
何
か
が
み
え
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
そ

れ
は
、
お
そ
ら
く
い
ま
ま
で
認
識
し
た
こ
と
の
な
い
何
か
で
あ
る
は
ず

で
あ
る
。

費
用
に
つ
い
て
の
考
え
方
も
、
マ
ク
ロ
的
視
点
と
ミ
ク
ロ
的
視
点
と

で
解
釈
が
大
き
く
異
な
り
、
合
成
の
誤
謬
に
陥
り
や
す
い
も
の
の

一
っ

で
あ
る
。
固
5
|
7
に
お
い
て
、
丸
印
（
意
思
決
定
者
A
、
B
、
C
)
は
前
述
の
ミ
ク
ロ
的
視
点
に
対
応
す
る
意
思
決

定
者
で
あ
る
家
庭
や
企
業
な
ど
を
表
し
て
い
る
も
の
と
し
よ
う
。
そ
し
て
そ
の
集
合
と
し
て
マ
ク
ロ
的
視
点
に
対
応
す

る
意
思
決
定
者
で
あ
る
「
国
」
が
構
成
さ
れ
る
。
も
ち
ろ
ん
実
際
に
は
、
国
に
は
無
数
の
意
思
決
定
者
が
存
在
す
る

が
、
こ
こ
で
は
図
を
見
や
す
く
す
る
た
め
に
三
人
の
意
思
決
定
者
の
み
を
描
い
て
い
る
。
図
に
描
か
れ
て
い
る
矢
印
の

う
ち
、
実
線
の
矢
印
は
「
財
」
と
「
サ
ー
ビ
ス
」
の
売
買
取
引
に
よ
る
流
れ
を
示
す
。
経
済
学
の
分
野
で
は
、
取
引
の

対
象
と
な
る
も
の
の
う
ち
、
目
に
見
え
る
形
あ
る
も
の
を

「
財
」
、
人
の
行
為
に
よ
る
目
に
見
え
な
い
も
の
を
「
サ
ー

ビ
ス
」
と
よ
ぶ
。
そ
し
て
逆
向
き
の
点
線
の
矢
印
は
財
や
サ
ー
ビ
ス
の
取
引
に
使
用
さ
れ
た
お
金
の
流
れ
を
示
す
。
こ

の
図
は
、
太
陽
光
の
降
り
注
ぐ
な
か
、
社
会
が
地
球
上
の
資
源
を
消
費
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
財
や
サ
ー
ビ
ス
を
生
産
し
、

輸
送
し
取
引
す
る
こ
と
に
よ
り
、

二
酸
化
炭
素
な
ど
種
々
の
廃
棄
物
を
環
境
に
排
出
し
て
生
活
を
し
て
い
る
様
子
を
描

い
た
も
の
で
あ
る
。
そ
し
て
、
社
会
の
構
成
員
で
あ
る
人
々

（各
意
思
決
定
者
）
は
そ
の
よ
う
な
活
動
を
通
し
て
幸
せ

に
な
ろ
う
（
効
用
を
高
め
よ
う
）
と
し
て
い
る
。

こ
の
姿
を
宇
宙
か
ら
眺
め
た
と
し
た
ら
何
が
見
え
る
で
あ
ろ
う
か
。
太
陽
光
の
な
か
で
人
間
が
資
源
を
採
取
し
て
さ

図5-6 だまし絵（婦人
と老婆）二人を同時に

見ようとすると何が見
えるか？
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ま
ざ
ま
な
財
や
サ
ー
ビ
ス
を
生
産
し
、
環
境
に
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
を
廃
棄
し
て
い
る
様
子
が
見
え
る
こ
と
で
あ
ろ
う
。

お
金
の
流
れ
も
見
え
る
か
も
し
れ
な
い
。
そ
れ
は
物
の
流
れ
と
逆
向
き
で
あ
る
の
で
、
財
、
サ
ー
ビ
ス
の
流
通
の
役
に

立
っ
て
い
る
ら
し
い
こ
と
も
推
察
す
る
こ
と
が
で
き
よ
う
。
し
か
し
、
人
類
が
得
て
い
る
幸
せ
を
測
定
す
る
こ
と
は
容

易
で
は
な
い
。
行
動
の
目
的
で
あ
る
幸
せ
の
追
求
が
観
察
者
に
伝
わ
ら
な
い
と
す
る
な
ら
ば
、
図

5
_
7
は
な
ん
と
も

不
思
議
な
光
景
で
あ
ろ
う
。

と
こ
ろ
で
、
こ
れ
を
も
う
少
し
詳
細
に
見
る
と
、
人
が
集
中
し
て
い
て
た
く
さ
ん
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
・

資
源
を
消
費
し

て
い
る
と
こ
ろ
と
、
人
が
ま
ば
ら
で
少
し
し
か
エ
ネ
ル
ギ
ー
・

資
源
を
消
費
し
て
い
な
い
と
こ
ろ
の
あ
る
こ
と
が
観
察

で
き
る
。
ま
た
、
お
金
の
流
れ
を
見
て
も
、
流
れ
の
速
い
と
こ
ろ
と

よ
ど
ん
で
い
る
と
こ
ろ
が
あ
る
。
流
れ
の
速
い
と
こ
ろ
が
財
や
サ
ー

ビ
ス
の
流
れ
も
速
く
、
ま
た
、
環
境
へ
の
廃
棄
物
も
多
い
よ
う
で
あ

る
。
あ
る
国
に
お
い
て
一
年
間
に
流
れ
る
お
金
の
う
ち
、
最
終
消
費

（
財
や
サ
ー
ビ
ス
の
生
産
を
目
的
と
し
な
い
家
計
や
政
府
な
ど
に
よ

る
消
費）

と
投
資
の
総
量
を
そ
の
国
の

G
D
P
（国
内
総
生
産
）

と

よ
ぶ
。
こ
の

G
D
P
は
、
資
源
消
費
や
環
境
汚
染
の
影
響
が
考
慮
さ

れ
て
い
な
い
と
の
批
判
は
あ
る
も
の
の
そ
の
地
域
の
経
済
的
豊
か
さ

の
指
標
と
し
て

一
般
に
利
用
さ
れ
て
い
る
。

お
金
が
よ
り
多
く
動
く
こ
と
に
よ
り
必
ず
G
D
P
が
増
加
す
る
わ

け
で
は
な
い
。
し
か
し
、
あ
る
場
所
で
お
金
の
流
れ
が
滞
る
と
、
そ

の
場
所
の
財
や
サ
ー
ビ

ス
の
取
引
活
動
も
縮
小
し
、

G
D
P
も
減
少

： 匡I 「,

＇ ＇ 
境

＇ → 
＇ ＇ -：！忍閤——----------------I

| A、B、C：供給者、需要家I
..財・、 サービス --► お金

図5-7 財とお金の流れ（マクロ的視点と ミクロ

的視点の相違）
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す
る
傾
向
に
あ
る
。
ま
た
そ
の
活
動
の
復
活
に
は
多
少
時
間
が
か
か
る
よ
う
で
あ
る
。
お
金
が
社
会
活
動
の
媒
体
（
血

液
）
と
な
っ
て
い
る
こ
と
が
よ
く
理
解
で
き
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
に
か
か
わ
る
ミ
ク
ロ
的
視
点
と
マ
ク
ロ
的
視
点
の
相
違

こ
こ
で
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
に
対
し
て
支
払
う
費
用
の
意
味
に
つ
い
て
、
ミ
ク
ロ
と
マ
ク
ロ
の
両
方
の
視
点
か
ら

考
え
て
み
よ
う
。

意
思
決
定
者
A
、
B
、
C
の
ミ
ク
ロ
的
視
点
で
は
、
お
金
の
流
れ
は
各
意
思
決
定
者
の
支
出
と
収
入
に
対
応
し
て
い

る
。
収
入
が
変
わ
ら
な
い
と
す
る
と
、
た
と
え
ば
無
駄
な
電
力
消
費
を
な
く
し
て
支
出
を
減
ら
す
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

他
の
財
や
サ
ー
ビ
ス
ヘ
の
支
出
を
増
や
す
こ
と
が
で
き
る
。
す
な
わ
ち
、
効
率
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
に
よ
り
支
出

（
費
用
）
を
減
ら
す
こ
と
が
ミ
ク
ロ
的
視
点
か
ら
は
望
ま
し
い
と
い
え
る
。

一
方
、
国
と
い
う
マ
ク
ロ
的
視
点
か
ら
は
、
輸
出
入
と
い
う
外
国
と
の
お
金
の
や
り
取
り
を
考
慮
し
な
け
れ
ば
、
お

金
の
流
れ
は
単
に
、
財
や
サ
ー
ビ
ス
を
適
切
に
流
通
・
分
配
す
る
た
め
の
媒
体
と
解
釈
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
閉
じ
た

社
会
で
は
支
出
と
収
入
は
等
し
く
、
お
金
の
総
量
は
保
存
さ
れ
る
。
ミ
ク
ロ
的
視
点
に
お
い
て
削
減
対
象
と
な
っ
た
電

カ
ヘ
の
支
出
は
、
マ
ク
ロ
的
視
点
で
は
そ
の
国
内
の
電
力
会
社
の
収
入
と
な
る
だ
け
で
あ
る
か
ら
、
お
金
の
流
れ
だ
け

を
考
え
た
場
合
、
削
減
す
べ
き
対
象
と
な
る
と
は
限
ら
な
い
。
も
ち
ろ
ん
、
枯
渇
性
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
消
費
量
を
減

ら
し
た
り
、
環
境
排
出
を
削
減
す
る
と
い
う
意
味
で
は
重
要
な
行
為
で
あ
る
。
し
か
し
、

G
D
P
増
大
と
い
う
視
点
か

ら
は
、
前
述
し
た
よ
う
に
、
む
し
ろ
社
会
の
な
か
の
お
金
の
動
き
を
国
全
体
で
活
発
に
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
。

こ
こ
で
、
い
ま
だ
利
用
コ
ス
ト
の
高
い
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
国
内
導
入
量
を
増
や
す
た
め
の
対
策
を
考
え
て
み

よ
う
。
ミ
ク
ロ
的
視
点
の
議
論
と
し
て
は
、
家
庭
や
企
業
に
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
て
も
ら
う
た
め
に
は
、
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そ
の
利
用
価
格
を
下
げ
た
り
、
利
用
す
る
た
め
の
規
制
を
課
し
た
り
し
て
、
導
入
を
促
進
す
る
こ
と
が
要
求
さ
れ
る
。

こ
こ
で
は
利
用
価
格
を
下
げ
る
方
策
に
つ
い
て
図
5
_
7
を
使
っ
て
説
明
す
る
。

図
5
ー

7
の
A
と
い
う
意
思
決
定
者
を
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
に
か
か
わ
る
企
業
と
考
え
、
そ
こ
か
ら
電
力
の

消
費
者
で
あ
る
意
思
決
定
者
B
へ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
財
の
流
れ
を
増
や
す
こ
と
を
考
え
る
。
す
な
わ
ち
、

A
か
ら

B
に
流

れ
る
財
の
量
を
増
や
す
（
実
線
の
矢
印
を
太
く
す
る
）
こ
と
と
な
る
。
発
電
費
用
が
変
わ
ら
な
い
と
す
る
と
、
そ
の
た

め
に
は

B
か
ら

A
に
流
れ
る
お
金
の
量
を
増
や
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
（
点
線
の
矢
印
を
太
く
す
る
）
。
こ
こ
で
は
、

こ
の
国
内
の
他
の
意
思
決
定
者
の
支
出
の
一
部
を
、
こ
の

B
か
ら

A
の
矢
印
に
注
入
す
る
こ
と
を
考
え
る
。
す
な
わ
ち

別
の
場
所
に
流
れ
て
い
る
お
金
を
、
こ
の
場
所
に
移
し
か
え
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
。
こ
れ
は
、
心
筋
梗
塞
の
治
療

の
た
め
に
血
管
バ
イ
パ
ス
手
術
を
実
施
し
、
他
の
部
分
か
ら
必
要
な
血
液
の
流
れ
を
心
臓
に
供
給
す
る
こ
と
に
類
似
し

て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
社
会
制
度
の
―
つ
に
、
近
年
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
促
進
策
と
し
て
政
府
に
よ
り
取
り
上
げ

ら
れ
て
い
る
固
定
価
格
買
取
制
度

(
F
e
e
dー

in
T
a
r
i
f
f
制
度
）
が
あ
る
。
こ
れ
は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
発
電
さ

れ
た
電
力
を
長
期
間
に
わ
た
っ
て
そ
の
発
電
単
価
を
超
え
る
一
定
の
価
格
で
買
い
取
る
こ
と
を
義
務
付
け
た
制
度
で
あ

る
。
そ
の
財
源
と
し
て
は
、
環
境
税
を
課
し
た
り
電
気
料
金
を
値
上
げ
す
る
な
ど
の
方
法
で
広
く
国
民
か
ら
徴
収
し
た

資
金
が
充
て
ら
れ
る
。
ド
イ
ツ
で
は
電
気
料
金
を
若
干
高
く
設
定
す
る
こ
と
に
よ
り
集
め
ら
れ
た
資
金
を
元
に
固
定
価

格
買
取
制
度
を
運
用
す
る
こ
と
で
、
太
陽
光
発
電
シ
ス
テ
ム
の
導
入
量
を
急
速
に
増
や
し
つ
つ
あ
る
。
こ
の
制
度
を
導

入
す
る
と
、
意
思
決
定
者
B
か
ら

A
へ
の
支
出
を
ほ
と
ん
ど
増
や
す
こ
と
な
く
、

B
に
お
け
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
導
入

(
A
か
ら

B
へ
の
財
の
流
れ
の
増
大
）
を
促
進
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
た
だ
し
、
こ
の
場
合
、
価
格
設
定
を
誤

る
と
予
想
を
は
る
か
に
上
回
っ
た
り
下
回
っ
た
り
す
る
結
果
を
も
た
ら
す
こ
と
と
な
る
の
で
、
制
度
設
計
に
あ
た
っ
て
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は
十
分
に
注
意
を
要
す
る
。

こ
の
政
策
の
波
及
効
果
と
し
て
、
新
た
な
血
液
を
得
た
心
臓
が
元
気
に
動
き
始
め
る
こ
と
と
同
様
に
、
こ
の
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
促
進
制
度
の
派
生
効
果
に
よ
り
お
金
の
動
き
が
活
発
に
な
り
、
社
会
全
体
の
景
気
が
回
復
す
る
こ

と
を
期
待
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。
し
か
し
一
方
で
は
、
他
の
重
要
な
部
分
に
送
ら
れ
る
べ
き
お
金
が
な
く
な
っ
た
こ

と
に
よ
り
、
産
業
全
体
の
生
産
行
動
に
悪
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
も
あ
り
う
る
。
前
者
は
グ
リ
ー
ン
ニ
ュ
ー
デ
ィ
ー
ル
政

策
で
期
待
さ
れ
て
い
る
経
済
効
果
で
あ
る
。
一
方
、
後
者
に
つ
い
て
は
短
期
的
に
は
好
ま
し
く
な
い
反
応
で
は
あ
る

が
、
将
来
起
こ
り
う
る
産
業
構
造
の
適
応
的
変
化
（
た
と
え
ば
、
価
値
観
の
変
化
に
伴
う
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
の
革
新
）

に
よ
り
そ
の
影
響
が
緩
和
さ
れ
る
可
能
性
も
あ
る
。
ま
た
、
た
と
え
前
者
の
場
合
で
も
血
管
の
バ
イ
パ
ス
手
術
と
は
異

な
り
、
近
い
将
来
、
制
度
の
副
産
物
と
し
て
期
待
さ
れ
る
技
術
革
新
に
よ
り
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
ヘ
の
支
援
が
不
要

と
な
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。
た
だ
し
、
こ
の
結
果
と
し
て
生
じ
る
状
況
に
も
不
確
実
性
が
伴
う
こ
と
は
明
ら
か
で
あ

り
、
こ
の
点
に
つ
い
て
も
政
策
策
定
に
お
い
て
十
分
に
検
討
さ
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
ヘ
の
シ
フ
ト
が
人
類
の
存
続
の
た
め
に
不
可
欠
で
あ
る
と
す
る
な
ら
ば
、
費
用
が
高
い
こ
と

だ
け
で
導
入
を
困
難
と
す
る
こ
と
は
マ
ク
ロ
的
視
点
の
考
え
方
で
は
な
い
。
特
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
を
も
た
な
い
日
本

に
お
い
て
は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
導
入
を
促
進
す
る
た
め
の
方
策
を
国
民
全
体
で
真
剣
に
考
え
る
べ
き
で
あ
ろ

、つ
お
わ
り
に
ー
ェ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
研
究
に
求
め
ら
れ
る
も
の

本
章
で
は
、
ま
ず
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
シ
ス
テ
ム
の
歴
史
を
振
り
返
る
こ
と
に
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
す
る
価
値
観

が
技
術
開
発
に
お
い
て
も
重
要
な
役
割
を
担
う
こ
と
を
指
摘
し
た
。
そ
し
て
、
そ
の
価
値
観
に
基
づ
い
て
行
わ
れ
る
意
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思
決
定
に
、
マ
ク
ロ
と
ミ
ク
ロ
の
視
点
が
あ
り
、
そ
の
双
方
を
理
解
す
る
こ
と
が
今
後
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
意
思
決

定
に
お
け
る
課
題
で
あ
る
こ
と
を
述
べ
た
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
に
か
か
わ
る
政
策
策
定
に
お
い
て
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
長
期
見
通
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計

画
、
低
炭
素
社
会
づ
く
り
行
動
計
画
（
中
・
長
期
目
標
達
成
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
策
定
）
な
ど
、
数
多
く
の
検
討
作
業
が
進

め
ら
れ
て
い
る
。
そ
こ
で
は
、
ミ
ク
ロ
的
視
点
か
ら
の
情
報
収
集
と
予
測
・
計
画
、
そ
し
て
社
会
全
体
を
俯
廠
的
に
み

た
マ
ク
ロ
的
視
点
か
ら
の
将
来
像
の
描
写
と
政
策
策
定
、
そ
の
双
方
が
重
要
と
な
る
。
そ
れ
ら
は
決
し
て
個
別
に
検
討

さ
れ
る
も
の
で
あ
っ
て
は
な
ら
な
い
。

[
手
塚
哲
央
]
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人
類
が
生
存
に
必
要
最
小
限
な
食
料
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
み
の
原
始
的
段
階
を
脱
し
、
そ
の
後
の
発
展
を
も
た
ら
し

た
原
点
は
火
の
発
見
で
あ
っ
た
。
火
の
使
用
は
同
時
に
、
二
酸
化
炭
素
、
窒
素
酸
化
物
、
粒
子
状
物
質
な
ど
の
燃
焼
生

成
物
（
廃
棄
物
）
を
生
む
こ
と
に
な
る
が
、
そ
の
発
生
量
が
微
量
で
あ
れ
ば
環
境
問
題
を
引
き
起
こ
す
こ
と
は
少
な

い
。
し
か
し
、
産
業
革
命
以
後
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
は
薪
か
ら
化
石
燃
料
で
あ
る
石
炭
、
石
油
へ
と
大
転
換
し
、
人
類
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
は
、
図
6
|
l
に
み
ら
れ
る
よ
う
に
指
数
関
数
的
に
上
昇
す
る
こ
と
で
、
人
口
の
増
加
、
物
質
文

明
の
繁
栄
を
も
た
ら
す
一
方
、
公
害
問
題
、
さ
ら
に
は
地
球
の
有
限
性
を
強
く
認
識
さ
せ
る
地
球
環
境
問
題
や
エ
ネ
ル

ギ
ー
問
題
へ
と
影
響
領
域
が
拡
大
し
た
。
大
気
環
境
問
題
は
種
々
の
人
間
活
動
、
特
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
生
産
•
利
用
と

密
接
に
か
か
わ
っ
て
お
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
の
比
較
的
少
な
い
時
期
に
お
い
て
は
、
二
酸
化
硫
黄
や
窒
素
酸
化

物
、
ば
い
じ
ん
な
ど
に
よ
る
、
い
わ
ゆ
る
公
害
型
の
地
域
の
大
気
汚
染
問
題
が
主
体
で
あ
っ
た
が
、
人
口
の
急
増
と
生

活
レ
ベ
ル
の
向
上
に
伴
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
の
増
大
は
、
地
球
温
暖
化
を
は
じ
め
と
し
た
地
球
環
境
問
題
へ
と
そ
の

質
を
変
え
て
き
た
。
本
章
で
は
、
化
石
燃
料
を
主
体
と
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
に
伴
う
地
域
あ
る
い
は
地
球
規
模
の

大
気
環
境
問
題
に
つ
い
て
概
観
す
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
大
気
環
境
問
題

72 
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ネ
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需
給
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遷
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伴
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大
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戴
鼠
・
宣
藁

m
貪

芦

ェ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
は

一
九
六

0
年
代
の
高
度
成
長
期
を
中
心
に
高

い
伸
び
を
記
録
し
、

一
九
五
0
年
か
ら
一

九
七
三
年
の
間
に
お
よ
そ

一

球亨
[

[
[
＿
□゚
〗
／□:
i
t
[

□
`
｀

年
に
か
け
て
は

G
N
P
が

一
・
六
倍
に
な
っ
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

一

次
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
消
費
量
は

一
・
一
倍
の
伸
び
に
と
ど
ま
っ
た
。
一

九

八
六
年
以
降
は
石
油
価
格
の
低
下
と
バ
ブ
ル
期
の
景
気
拡
大
を
背
漿
に

再
び
高
い
伸
び
を
示
し
た
が
、
一
九
九
五
年
か
ら
は
、
我
が
国
の
低
迷

す
る
経
済
状
態
を
反
映
し
て

一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
消
費
量
は
横
ば
い
と

な

っ
て
い
る
。

一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
構
成
比
を
み
る
と
、
一
九
六

0
年
以
前
に

し
ん
た
ん

は
石
炭
、
水
力
発
電
、
薪
炭
が
中
心
で
あ
っ
た
が
、

一
九
六

0
年
代
の

重
工
業
化
に
伴
っ
て
石
油
の
利
用
拡
大
が
進
み
、
一
九
七
――
一
年
に
は
石

-
徽

-8品
―

。 一
九
五
0
年

初森林伐採 高

狩
期

撮
農 =琶
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図6-1 人類のエネルギー消費量の推移 〔出典：総合研究

開発機構「エネルギーを考える」(1979)〕
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25 

油
依
存
率
が
七
七
•
四
％
に
ま
で
達
し
た

。
第

一
次
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
を
契
機

に
脱
石
油
化
へ
の
努
力
が
な
さ
れ
、
原
子
力
や
天
然
ガ
ス
、
石
炭
な
ど
へ
の

分
散
化
が
行
わ
れ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
多
様
化
が
進
ん
で
い
る
。
そ
の
結
果
、
石
池

依
存
度
は
徐
々
に
減
少
し
、
そ
の
分
原
子
力
と
天
然
ガ
ス
の
比
率
が
高
ま
っ

て
い
る
。

日
本
の
大
気
汚
染
問
題
は
、
こ
の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
羅
や
需
給
構

造
と
も
深
く
関
連
し
て
い
る
。
初
期
に
は
図

6
ー

2
に
も
み
ら
れ
る
よ
う
に
、

石
炭
燃
焼
に
伴
い
排
出
さ
れ
る
降
下
ば
い
じ
ん
が
主
体
で
、

一
九
五
〇
＼
六

0
年
代
に
工
業
化
が
急
速
に
進
展
し
た
こ
と
か
ら
、
降
下
ば
い
じ
ん
に
よ
る

大
気
汚
染
問
題
が
各
地
で
激
化
の

一
途
を
た
ど
っ
た
。

一
九
六

0
年
代
に
入
り
石
炭
か
ら
石
油
へ
の
燃
料
転
換
が
進
み
、
大
気
汚

染
問
題
も
降
下
ば
い
じ
ん
か
ら
粉
じ
ん
や
硫
黄
酸
化
物
問
題
へ
と
変
化
し
、

一
九
七

0
年
代
に
は
ば
い
じ
ん
や
硫
黄
酸
化
物
の
除
去
技
術
が
進
ん
だ
が
、

急
速
な
モ
ー
タ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
化
に
伴
い
、
大
気
環
境
問
題
は
粒
子
状
物
質

や
窒
素
酸
化
物
、
光
化
学
ス
モ
ッ
グ
問
題
へ
と
移
行
し
た
。

一
方
、
こ
の
よ
う
な
情
勢
に
対
応
し
て
、
公
害
に
対
す
る
法
制
度
も
順
次
整
備
さ
れ
て
い
っ
た
。
昭
和
四
二
(
-
九

六
七
）
年
に
国
民
の
健
康
を
保
護
す
る
と
と
も
に
、
生
活
環
境
を
保
全
す
る

こ
と
を
目
的
と
し
た
「
公
害
対
策
碁
本

法
」
が
制
定
さ
れ
、
公
害
行
政
を
総
合
的
に
進
め
る
体
系
が
つ
く
ら
れ
た
。
ま
た
、
こ
の
体
系
の
な
か
で
各
種
の
規
制

法
が
制
定
さ
れ
、
大
気
汚
染
関
連
と
し
て
は
、
大
気
汚
染
防
止
対
策
を
総
合
的
か
つ
強
力
に
推
進
す
る
た
め
の
大
気
保

ん

題問
じ
複
ぃ
環
ば
域
下
地

U

20

15

10

5
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図6-2 我が国の一次エネルギー供給量と環境問題の変遷
（文献 (1)より作成）
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全
行
政
の
根
幹
を
な
す

「
大
気
汚
染
防
止
法
」
が
制
定
さ
れ
た
。

一
九
八

0
年
代
に
入
る
と
、
化
石
燃
料
の
燃
焼
に
伴
い
排
出
さ
れ
る
二
酸
化
炭
素
な
ど
に
よ
る
地
球
温
暖
化
や
、
硫

黄
酸
化
物
、
窒
素
酸
化
物
に
よ
る
酸
性
雨
、
フ
ロ
ン
の
放
出
に
よ
る
オ
ゾ
ン
層
破
壊
な
ど
地
球
規
模
で
の
環
境
問
題
の

重
要
性
が
指
摘
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ
れ
ら
の
大
気
環
境
問
題
の
多
様
化
、
広
域
化
に
伴
い
、
現
在
で
は
平
成
五

（
一
九
九
――
-
）
年
に
地
球
環
境
問
題
へ
の
対
応
も
考
慮
に
入
れ
た

環
境
対
策
の
基
礎
と
な
る
法
律
と
し
て
「
環
境
基
本
法
」
が
制
定

さ
れ
、
こ
の
な
か
で
環
境
計
画
や
環
境
基
準
な
ど
が
規
定
さ
れ
て

い
る
。
大
気
は
我
々
が
普
段
生
活
し
て
い
る
空
間
だ
け
で
な
く
、
同
時

に
地
球
全
体
の
表
層
に
広
く
行
き
渡
っ
て
お
り
、
そ
れ
ら
は

一
っ

の
連
続
し
た
存
在
で
あ
る
。
し
た
が

っ
て
大
気
環
境
問
題
は
、

エ

場
や
自
動
車
に
起
因
す
る
局
所
的
な
も
の
で
あ

っ
て
も
そ
の
影
響

が
局
所
的
で
あ
る
と
は
限
ら
ず
、
長
い
時
間
を
か
け
て
よ
り
広
域

な
環
境
問
題
へ
と
変
化
し
て
い
く
点
が
他
の
環
境
問
題
と
大
き
く

異
な
る
。

さ
ま
ざ
ま
な
時
間
・
空
間
ス
ケ
ー
ル
を
も
つ
大
気
環
境

に
お
け
る
汚
染
物
質
の
大
気
中
に
お
け
る
挙
動
と
地
域
環
境
、
地

球
環
境
に
及
ぽ
す
影
響
を
図
6
|
3
に
示
し
た
。
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表6-1 大気汚染物質の環境基準と大気汚染状況（平成19年度）

環境基準 達成率 濃度変動
対象物質 平均値

（％） 傾 向日平均 1時間 その他

二酸化硫黄 (S02) 0.04ppm 0.10 ppm 一般局 0.003 ppm 99.8 横ぱい

自排局 0.003 ppm 100 

二酸化窒素 (N02) 0.04~0.06 一般局 0.013 ppm 100 
ppm 自排局 0.025 ppm 94.4 減少

(8時間平均値）
一酸化炭素 (CO) 10 ppm 一般局 0.4 ppm 100 

20ppm 
自排局 0.5 ppm 100 

浮遊粒子状物質 (SPM) 0.10 mg/m3 0.20mg/m3 一般局0.。24mg/m3 89.5 横ばい～減少
自排局0.027mg/m3 88.6 横ばい～減少

光化学オキシダント (0,) 0.06 ppm 注意報発令回数 0.1 
延日数220日 （一般局）

---------------------------“心―-----胃•一ー一 -------------------------------------------------..”'-"'---~ -----~ ----•~ -‘̀ --

ベンゼン
（年平均値）

トリクロロエチレン
0.003 mg/m3 

0.2 mg/m3 
テトラクロロエチレン

0.2mg/m3 
ジクロロメタン 0.15 rng/rn3 
ダイオキシン 0.6pg-TEQ/m' 

（注）平均値、達成率は環境省ホームページ「平成19年度大気汚染状況に
ついて」より作成 (http://www.env.go.jp/air/osen/index.html)

地
域
規
模
で
の
大
気
環
境
問
題

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
生
産
•
利
用
に
伴
い
発
生
す
る
主
要

な
地
域
環
境
問
題
と
し
て
、
大
気
の
汚
染
に
よ
る
公
害

問
題
が
あ
り
、
以
下
で
は
、
我
が
国
を
対
象
と
し
て
エ

ネ
ル
ギ
ー
利
用
に
関
連
し
た
地
域
大
気
汚
染
の
状
況
等

に
つ
い
て
述
べ
る
。

.
大
気
汚
染
に
か
か
わ
る
環
境
基
準

我
が
国
の
大
気
汚
染
に
係
る
環
境
基
準
を
表
6
_
l

に
示
す
。
環
境
基
準
は
大
気
汚
染
物
質
の
許
容
限
度
あ

る
い
は
受
認
限
度
を
意
味
す
る
も
の
で
は
な
く
、
環
境

保
全
を
進
め
る
う
え
で
の
行
政
上
の
目
標
値
で
あ
る
。

ま
た
、
実
際
の
環
境
行
政
に
お
い
て
は
、
環
境
基
準
の

達
成
率
に
よ
っ
て
大
気
汚
染
レ
ベ
ル
を
評
価
し
て
い
る
。

こ
こ
で
、
「
環
境
基
準
達
成
率
」
と
は
、
全
国
に
設

置
さ
れ
て
い
る
測
定
局
の
う
ち
環
境
基
準
を
達
成
し
た

測
定
局
の
割
合
を
意
味
し
、
ま
た
「
長
期
的
評
価
に
よ

る
環
境
基
準
を
達
成
」
と
は
、
一
年
間
に
わ
た
る
日
平

均
値
の
う
ち
測
定
値
の
高
い
ほ
う
か
ら
二
％
の
範
囲
内

に
あ
る
も
の
、
す
な
わ
ち
―
―
一
六
五
日
分
の
測
定
値
が
あ
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る
場
合
に
は
七
日
分
を
除
外
し
た
最
大
値

（
二
％
除
外
値
と
よ
ぶ
）
が
日
平
均
値
と
し
て
定
め
ら
れ
て
い
る
環
境
基
準

値
以
下
で
あ
り
、
か
つ
そ
の
基
準
値
を
超
え
た
日
が
二
日
以
上
連
続
し
た
こ
と
が
な
い
場
合
を
意
味
す
る
。

■
我
が
国
に
お
け
る
大
気
汚
染
の
状
況

①

硫

黄

酸
化
物

(
S
O
x
)
、
二
酸
化
硫
黄

(
S
O
2
)

硫
黄
酸
化
物
は
、
硫
黄
を
含
む
石
炭
や
重
油
な
ど

の
化
石
燃
料
の
燃
焼
に
よ
り
発
生
し
、
そ
の
大
部
分
は

S
O
2
で

あ
る
。
年
平
均
S
O
2濃
度
の
継
続
一
五
測
定
局
に
対
す
る
単
純
平
均
値
の

変
化
を
図

6
_
4
に
、
ま
た
環
境
基
準
達
成
率
の
変
化
を
図

6
_
5
に
示
し

た
。
S
O
2
は
、
一
九
六
七
年
の

O
・
O
五
九
p
p
m
を
ピ
ー
ク
に
以
降
年
々

減
少
し
現
在
は

0・

0
1
0
p
p
m
以
下
と
な
り
、
環
境
基
準
達
成
率
も
桜

島
や
三
宅
島
の
火
山
の
影
響
を
受
け
て
い
る

一
部
の
測
定
局
を
除
け
ば
、

す
べ
て
の
測
定
局
で
長
期
的
評
価
に
よ
る
環
境
基
準
を
達
成
し
て
い
る
。

②

窒
素
酸
化
物

(
N
o
x)

窒
素
酸
化
物
の
多
く
は
燃
焼
に
起
因
し
、
そ
の
主
成
分
は
一
酸
化
窒
素

(
N
o
)
と
二
酸
化
窒
素

(
N
O
2)
で
あ
る
。
N
o
Xの
発
生
機
構
に
は
、
燃

料
中
の
窒
素
が
酸
化
し
て
発
生
す
る

F
u
e
l
N
O
,
と
、
空
気
中
の
窒
素
が
酸

素

と

反

応

し
て

発
生
す
る

ゴ
1
e
r
m
a
l
N
O,
と

が

あ

る
が
、
多
く
は

ゴ
1ermal
N
O
,
で
あ
る
。
高
温
燃
焼
の
過
程
で
は
、
ほ
と
ん
ど
が
N
0
の
形

で
生
成
さ
れ
、
大
気
中
に
放
出
さ
れ
た
後
酸
化
さ
れ
て

N
O
2と
な
り
、
平

均
的
に
は
約
六

0
％
が

N
O
2
で
あ
る
。

--e--S02（一般1,J)
十 SO2（自排局）
-+-NO2 （一般扁）
→ NO2 （自排／,J)
→ SPM（一般局）
---SPM （自排ICj)

~970 1990 1995 

年度

図6-4 S02、N02、SPM年平均濃度の継続測定局に

おける単純平均値の推移

1975 1980 1985 2000 2005 2010 
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N
Q
の
発
生
源
と
し
て
は
、
工
場
の
ボ
イ
ラ
ー
な
ど
の
固
定
発
生
源

と
自
動
車
な
ど
の
移
動
発
生
源
が
あ
る
が
、
環
境
へ
の
影
響
は
、

排
出
源

が
生
活
環
境
に
よ
り
近
い
自
動
車
の
ほ
う
が
は
る
か
に
大
き
い
。
し
た
が

っ
て
測
定
局
も
、
住
宅
地
な
ど
一
般
地
域
の
大
気
汚
染
状
況
を
把
握
す
る

た
め
に
設
置
さ
れ
た

一
般
環
境
大
気
測
定
局

（以
下

「
一
般
局
」

と
い

う
）
と
、
道
路
周
辺
の
汚
染
状
況
を
把
握
す
る
た
め
に
道
路
沿
道
に
設
置

さ
れ
た
自
動
車
排
出
ガ
ス
測
定
局
（
以
下
「
自
排
局
」
と
い
う
）
が
あ
る
。

平
均
N
O
2
濃
度
と
環
境
基
準
達
成
率
の
経
年
変
化
は
、
先
に
示
し
た

図
6
_
4
、
6
|
5
に
み
ら
れ
る
よ
う
に
、

一
般
局
、
自
排
局
と
も
一
九

九
0
年
代
は
、
横
ば
い
＼
微
増
状
態
に
あ
り
、
環
境
碁
準
達
成
率
は
、

一

般
局
で
九

0
％
台
、
自
排
局
で
六

0
％
台
と
低
く
、
特
に
自
動
車
交
通
量

の
多
い
東
京
都
や
大
阪
府
、
神
奈
川
県
な
ど
大
都
市
域
で
の
達
成
率
が
低

か
っ
た
。
こ
の
自
動
車
交
通
量
の
多
い
大
都
市
お
よ
び
そ
の
近
郊

一
都

（
東
京
）
一
府
（
大
阪
）
六
県
（
埼
玉
、
千
葉
、
神
奈
川
、
愛
知
、
三
重
、
兵
庫
）
で
は
、

一
般
に
自
動
車

N
o
x
.
p

M
法
と
よ
ば
れ
る
法
律
が
平
成

一
三
（
二

0
0
I

)

年
に
成
立
し
施
行
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
な
か
に
は
、
後
述
す
る
粒

子
状
物
質

(
P
M
)
と
併
せ
て
窒
素
酸
化
物
の
排
出
総
量
を
削
減
す
る
た
め
の
計
画
、
お
よ
び
車
種
規
制
、
自
動
車
使

用
管
理
計
画
に
つ
い
て
も
盛
り
込
ま
れ
て
い
る
。
こ
こ
数
年
に
限
っ
て
み
る
と
こ
れ
ら
の
環
境
対
策
の
効
果
も
あ
り
、

一
般
局
で
環
境
基
準
達
成
率

一
0
0
%
、
自
排
局
で
も
九

0
％
以
上
と
改
善
さ
れ
つ
つ
あ
る
。

100 
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年度

図6-5 我が国におけるS02、N02、SPMの環境

基準達成率の推移
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78 



③
一
酸
化
炭
素

(
C
o
)

一
酸
化
炭
素
は
燃
料
の
不
完
全
燃
焼
に
よ
り
発
生
す
る
が
、
都
市
大
気
中
の

C
O
の
大
部
分
は
自
動
車
に
よ
る
も
の

で
あ
る
。
一
九
七

0
ー
八

0
年
に
か
け
て
実
施
さ
れ
た
自
動
車
排
ガ
ス
規
制
が
功
を
奏
し
、

C
0
の
排
出
が
大
幅
に
削

減
さ
れ
、
以
後
C
0濃
度
は
環
境
基
準
値
を
大
き
く
下
回
り
、
環
境
基
準
も
全
測
定
局
で
達
成
さ
れ
て
い
る
。

④
浮
遊
粒
子
状
物
質

(
S
P
M
)

大
気
中
の
粒
子
状
物
質
は
エ
ア
ロ
ゾ
ル
と
も
よ
ば
れ
、
こ
の
う
ち
粒
子
径
が
一

0
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
（
血
）
以
下

の
粒
子
は
大
気
中
に
長
時
間
滞
留
し
、
ま
た
呼
吸
器
に
影
響
を
及
ぼ
す
お
そ
れ
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
特
に
浮
遊
粒
子
状

物
質

(
S
P
M
)
と
よ
ば
れ
、
粒
子
状
物
質
に
対
す
る
環
境
基
準
は
こ
の

S
P
M
に
つ
い
て
設
定
さ
れ
て
い
る
。

浮
遊
粒
子
状
物
質
の
発
生
源
は
、
発
生
起
源
か
ら
は
、
土
壌
や
海
塩
粒
子
の
よ
う
な
自
然
起
源
と
、
ば
い
じ
ん
や
デ

ィ
ー
ゼ
ル
黒
煙
の
よ
う
に
燃
焼
等
に
伴
い
排
出
さ
れ
る
人
為
起
源
に
大
別
で
き
る
。
一
方
、
生
成
過
程
か
ら
は
、
元
々

粒
子
と
し
て
大
気
中
に
放
出
さ
れ
た
一
次
粒
子
と
、
い
っ
た
ん
ガ
ス
状
物
質
と
し
て
放
出
さ
れ
た
も
の
が
、
大
気
中
で

の
反
応
を
経
て
粒
子
と
な
っ
た
二
次
粒
子
に
分
け
ら
れ
る
。
二
次
粒
子
の
代
表
的
な
も
の
と
し
て
は
、

S
O
2
や
N0”

な
ど
か
ら
生
成
さ
れ
る
硫
酸
塩
や
硝
酸
塩
粒
子
が
あ
り
、
地
域
環
境
や
地
球
環
境
問
題
に
大
き
く
関
与
し
て
い
る
。

浮
遊
粒
子
状
物
質
の
環
境
基
準
達
成
率
は
、
一
九
八

0
年
ま
で
は
二

0
％
台
と
極
め
て
低
い
レ
ベ
ル
に
あ
っ
た
が
、

一
九
八
一
年
よ
り
改
善
傾
向
を
示
し
、
こ
こ
五
年
に
限
っ
て
み
る
と
九

0
％
前
後
の
横
ば
い
状
態
が
続
い
て
い
る
。
た
だ

し
、
吸
入
す
る
こ
と
に
よ
る
肺
が
ん
や
循
環
器
疾
患
と
い
っ
た
健
康
影
響
を
防
止
す
る
観
点
か
ら
は
、
よ
り
微
小
な
粒

子
に
よ
る
規
制
が
必
要
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
、
平
成
ニ
―
（
二

0
0
九
）
年
九
月
に
ニ
・
五
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
以
下
の

粒
子

(PM2.5)
に
対
す
る
環
境
基
準
が
設
定
さ
れ
た
。
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⑤
光
化
学
オ
キ
シ
ダ
ン
ト

炭
化
水
素
類
と
窒
素
酸
化
物
が
、
光
化
学
反
応
を
起
こ
し
た
際
に
生
成
さ
れ
る
オ
ゾ
ン
や

P
A
N
な
ど
の
酸
化
力
の

強
い
二
次
生
成
物
質
を
光
化
学
オ
キ
シ
ダ
ン
ト
と
い
う
。
光
化
学
オ
キ
シ
ダ
ン
ト
は
粘
膜
へ
の
刺
激
、
呼
吸
器
へ
の
影

響
な
ど
人
間
の
健
康
に
悪
影
響
を
及
ぽ
す
ほ
か
植
物
へ
の
影
響
も
大
き
い
。
光
化
学
オ
キ
シ
ダ
ン
ト
濃
度
に
も
環
境
基

準
が
設
定
さ
れ
て
お
り
、
こ
れ
を
超
え
る
と
気
象
条
件
も
考
慮
し
た
う
え
で
光
化
学
オ
キ
シ
ダ
ン
ト
注
意
報
・
警
報
が

発
令
さ
れ
る
。
そ
の
発
令
延
べ
日
数
は
年
に
よ
り
変
動
す
る
も
の
の
依
然
と
し
て
多
く
、
環
境
基
準
を
一

0
0
％
達
成

で
き
た
測
定
局
も
わ
ず
か
で
あ
る
。
ま
た
、
光
化
学
オ
キ
シ
ダ
ン
ト
に
よ
る
大
気
の
汚
染
は
都
市
域
だ
け
で
な
く
、
原

因
物
質
が
風
に
よ
り
運
ば
れ
な
が
ら
光
化
学
オ
キ
シ
ダ
ン
ト
に
変
化
し
た
結
果
、
郊
外
に
お
い
て
発
生
す
る
こ
と
も
確

認
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
近
年
で
は
、
中
国
大
陸
か
ら
の
越
境
汚
染
が
示
唆
さ
れ
る
事
例
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。

⑥
そ
の
他
の
大
気
汚
染
物
質

そ
の
他
の
大
気
汚
染
物
質
で
最
近
特
に
関
心
が
も
た
れ
て
い
る
も
の
と
し
て
、
ベ
ン
ゼ
ン
を
は
じ
め
と
す
る
炭
化
水

素
、
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
な
ど
の
有
害
化
学
物
質
な
ど
が
あ
る
。

炭
化
水
素

(
H
C
)
は
、
一
般
に
化
石
燃
料
の
燃
焼
や
化
学
物
質
の
製
造
・
使
用
に
伴
い
大
気
中
に
放
出
さ
れ
、
自

動
車
や
工
場
か
ら
の
ば
い
煙
な
ど
に
も
含
ま
れ
る
。
環
境
基
準
と
し
て
は
設
定
さ
れ
て
い
な
い
が
、
光
化
学
オ
キ
シ
ダ

ン
ト
生
成
防
止
の
た
め
に
定
め
ら
れ
た
指
針
値
と
比
較
し
て
、
現
在
で
も
依
然
と
し
て
高
い
濃
度
を
示
し
て
い
る
。
な

お
、
炭
化
水
素
を
中
心
と
す
る
、

S
P
M
や
光
化
学
オ
キ
シ
ダ
ン
ト
の
原
因
と
な
る
揮
発
性
物
質
の
総
称
を
揮
発
性
有

機
化
合
物

(Volatile
Organic C
o
m
p
o
u
n
d
s
 :
v
o
C
)
と
よ
び
、
近
年
排
出
抑
制
対
策
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

V
o

C
の
な
か
で
環
境
基
準
が
設
定
さ
れ
て
い
る
の
は
、
人
の
健
康
へ
の
影
響
が
大
き
い
と
考
え
ら
れ
る
ベ
ン
ゼ
ン
、
ト
リ

ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
、
テ
ト
ラ
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
、
ジ
ク
ロ
ロ
メ
タ
ン
の
四
物
質
で
あ
る
が
、
汚
染
の
状
況
は
年
々
改
善
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さ
れ
て
い
る
も
の
の
、
ベ
ン
ゼ
ン
や
ジ
ク
ロ
ロ
メ
タ
ン
に
つ
い
て
は
基
準
を
超
過
し
た
地
点
が
い
ま
だ
に
存
在
し
て
い

(
2
)
 
る。
一
九
九

0
年
代
後
半
以
降
、
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
や

D
D
T
、
P
C
B
な
ど
、
難
分
解
性
で
生
体
内
に
蓄
積
さ
れ
や
す

く
、
地
球
規
模
で
長
距
離
輸
送
さ
れ
る

P
o
p
s
（
残
留
性
有
機
汚
染
物
質
）
と
よ
ば
れ
る
化
学
物
質
が
大
き
な
問
題

と
な
っ
て
い
る
。
な
か
で
も
海
性
の
極
め
て
高
い
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
類
は
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
焼
却
な
ど
か
ら
発
生
し
、

現
在
の
排
出
量
の
六
〇
＼
七

0
％
は
焼
却
炉
に
起
因
す
る
と
い
わ
れ
て
い
る
。
た
だ
し
一
九
六
〇
＼
七

0
年
代
に
は
、

ダ
イ
オ
キ
シ
ン
類
を
含
む
除
草
剤
が
大
量
に
使
用
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、
士
壌
や
底
泥
中
に
も
多
量
に
残
留
し
て
い
る
。

な
お
、
我
が
国
で
は
平
成
―
-
（
一
九
九
九
）
年
に
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
類
対
策
の
法
律
が
整
備
さ
れ
て
か
ら
排
出
量
は
着

実
に
減
少
し
、
濃
度
も
減
少
傾
向
に
あ
る
。
現
在
で
は
河
川
や
湖
沼
の
水
質
に
つ
い
て
わ
ず
か
に
環
境
基
準
を
達
成
し

て
い
な
い
地
点
が
あ
る
も
の
の
、
大
気
に
つ
い
て
の
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
類
濃
度
は
、
全
国
的
に
環
境
基
準
を
達
成
し
て
い

る。
地
球
規
模
で
の
大
気
環
境
問
題
気
候
変
動

一
九
八

0
年
代
後
半
に
な
る
と
、
地
球
環
境
問
題
と
よ
ば
れ
る
全
球
的
な
規
模
あ
る
い
は
社
会
的
視
野
で
の
環
境
問

題
が
顕
在
化
す
る
。
大
気
環
境
に
か
か
わ
る
地
球
環
境
問
題
と
し
て
は
、
オ
ゾ
ン
層
破
壊
、
気
候
変
動
、
酸
性
雨
が
挙

げ
ら
れ
る
が
、
こ
の
う
ち
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
と
も
関
係
し
、
国
際
的
に
喫
緊
の
課
題
と
な
っ
て
い
る
気
候
変
動
（
地
球

温
暖
化
問
題
）
の
概
要
に
つ
い
て
述
べ
る
。
な
お
、
地
球
環
境
問
題
の
社
会
的
視
点
も
含
め
た
特
質
に
つ
い
て
は
11
章

を
参
照
さ
れ
た
い
。
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.
気
候
変
動
に
か
か
わ
る
要
素

①

温

室

効

果

太
陽
か
ら
は
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

X
線
か
ら
低
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
赤
外
線
に
ま
で
及
ぶ
広
範
囲
の
光
が
放
射
さ
れ
て
い

る
が
、
大
気
（
オ
ゾ
ン
）
層
に
よ
る
吸
収
が
あ
る
た
め
地
表
に
到
達
す
る
の
は
可
視
光
、
赤
外
光
が
ほ
と
ん
ど
で
、
地

球
の
反
射
率
を
考
慮
す
る
と
太
陽
放
射
の
約
七
割
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
っ
て
地
表
面
が
暖
め
ら
れ
る
。
一
方
、
地
球
放

射
に
よ
っ
て
熱
が
宇
宙
空
間
へ
と
放
出
さ
れ
、
両
者
の
バ
ラ
ン
ス
の
上
に
地
球
の
気
候
が
成
立
し
て
い
る
が
、
こ
の
と

き
地
球
の
放
射
平
衡
温
度
は
マ
イ
ナ
ス
一
八
度
と
な
っ
て
、
全
球
平
均
の
地
表
気
温
一
五
度
と
全
く
異
な
る
。

太
陽
放
射
と
地
球
放
射
の
ス
ペ
ク
ト
ル
は
そ
れ
ぞ
れ
の
表
面
温
度
に
対
応
し
て
、
可
視
お
よ
び
赤
外
領
域
に
ピ
ー
ク

を
有
し
て
い
る
。
い
ま
、
赤
外
域
に
主
な
吸
収
域
を
も
つ
気
体
成
分
の
濃
度
が
増
加
し
た
と
考
え
る
と
、
地
球
放
射
の

大
気
中
に
お
け
る
吸
収
、
放
出
が
増
加
し
、
地
表
面
で
は
大
気
か
ら
下
向
き
の
再
放
射
が
増
加
し
、
温
度
が
上
昇
す
る

こ
と
に
な
る
。
こ
れ
が
温
室
効
果
で
あ
り
、
こ
う
し
た
地
球
放
射
域
に
吸
収
帯
を
有
す
る
気
体
を
温
室
効
果
気
体
と
よ

ぶ
。
地
表
の
平
均
気
温
が
一
五
度
で
あ
る
理
由
も
水
蒸
気
や
二
酸
化
炭
素
な
ど
の
温
室
効
果
気
体
の
存
在
に
よ
る
。
大

気
中
の
温
室
効
果
気
体
の
濃
度
が
上
昇
し
、
地
表
か
ら
の
赤
外
線
の
吸
収
量
が
現
在
よ
り
も
増
加
す
れ
ば
、
地
表
面
温

度
が
さ
ら
に
上
が
る
こ
と
に
な
る
。
こ
れ
が
地
球
温
暖
化
で
あ
る
。
こ
う
し
た
地
球
気
候
シ
ス
テ
ム
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
バ

ラ
ン
ス
の
不
均
衡
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
蓄
積
量
を
放
射
強
制
力
(
r
a
d
i
a
t
i
v
e
f
o
r
c
i
n
g
,
単
位
ン

Wm,2(ワ
ッ
ト
毎
平

方
メ
ー
ト
ル
）
）
と
よ
び
、
あ
る
高
度
に
熱
源
・
冷
却
源
を
置
い
た
と
考
え
れ
ば
、
正
値
は
地
球
・
大
気
系
の
加
熱
効

果
、
負
値
は
冷
却
効
果
を
示
す
指
標
と
な
る
。
後
述
の

I
P
C
C
で
は
高
度
を
対
流
圏
界
面
に
設
定
し
て
い
る
。

水
蒸
気
は
最
も
重
要
な
温
室
効
果
気
体
で
あ
る
が
人
間
活
動
に
よ
る
直
接
的
変
化
は
受
け
ず
、
温
暖
化
に
よ
る
水
蒸

気
濃
度
増
加
な
ど
自
然
界
の
間
接
的
影
響
（
気
候
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
）
を
受
け
る
。
人
為
的
地
球
温
暖
化
を
考
え
る
う
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500 

え
で
重
要
な
も
の
と
し
て
、

C
O
2
（
二
酸
化
炭
素
）
、

C
H
4
（
メ
タ
ン
）
、

N
2
O
（
一
酸
化
二
窒
素
）
、

(c
l
（
塩
素
）、

B
r
（
臭
素
）
、
F
（
フ
ッ
素
）
な
ど
の

ハ
ロ
ゲ
ン
元
素
と

C
、
H
と
の
化
合
物
で
、

ン、

代
替
フ
ロ
ン
等
）
、
オ
ゾ
ン
が
挙
げ
ら
れ
る
。

地
球
の
気
候
は
、
大
気
、
海
洋
、
雪
氷
、
生
物
圏
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
要
素
の
相
互
作
用
の
上
に
形
成
さ
れ
て
い
る

が
、
温
室
効
果
ガ
ス
の
大
量
排
出
な
ど
人
間
圏
の
気
候
シ
ス
テ
ム
の
攪
乱
に
よ
る
温
暖
化
に
よ
っ
て
種
々
の
気
候
変
動

が
引
き
起
こ
さ
れ
る
こ
と
が
問
題
と
な
っ
て
い
る
。

②

温
室
効
果
気
体
濃
度
の
変
化

産
業
革
命
以
後
、
人
類
は
石
炭
、

石
池
な
ど
の
化
石
燃
料
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
大
量
に
消
費
す
る
こ
と
で
現
代

文
明
を
築
き
上
げ
て
き
た
。
そ
の
結
果
、
過
去
数
億
年
に
わ
た
っ
て
固
定
さ

れ
て
き
た
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
、
過
去

一
0
0
年
の
間
に
蓄
積
さ
れ
た
速
度

の一

0
0
万
倍
の
速
度
で
消
費
し
、
莫
大
な
量
の
二
酸
化
炭
素

(
C
O
2
)

が
大
気
中
に
放
出
さ
れ
て
い
る
。
人
間
活
動
に
よ
り
、
年
間
平
均
約
三
五
億

ト
ン
も
の
割
合
で
大
気
中
の
炭
素
が
増
え
続
け
て
い
る
と
推
定
さ
れ
て
い

る
。

1500 

過
去
に
お
け
る

C
o
2
濃
度
を
推
定
す
る
こ
と
は
、
濃
度
増
加
の
原
因
や

気
候
へ
の
影
響
を
解
明
す
る
た
め
に
不
可
欠
で
あ
り
、
南
極
や
グ
リ
ー
ン
ラ

ン
ド
の
氷
床
コ
ア
に
閉
じ
込
め
ら
れ
た
過
去
の
空
気
を
分
析
す
る
方
法
が
開

発
さ
れ
て
い
る
。
図
6
_
6
は
氷
床
コ
ア
分
析
に
よ
る
過
去
二
0
0
0
年
に

わ
た
る

C
O
2
濃
度
の
変
化
で
、
産
業
革
命
以
後
、
化
石
燃
料
の
大
量
使
用

ハ
ロ
カ
ー
ボ
ン

フ
ロ
ン
、

ハ
ロ
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や
セ
メ
ン
ト
生
産
量
の
増
加
に
伴
っ
て
濃
度
が
急
激
に
上
昇
し
、

し
て
い
る
。

生
物
圏
の
う
ち
森
林
生
態
系
は
光
合
成
に
よ
っ
て

C
O
2を
固
定
し
て
い
る
た
め
、
吸
収
源
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て

い
た
が
、
森
林
破
壊
に
よ
っ
て
年
間
約
五
＼
二
七
億
ト
ン
（
炭
素
換
算
）
の
発
生
源
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
海

洋
は
、

C
O
2
を
物
理
・
化
学
的
過
程
に
よ
っ
て
放
出
す
る
一
方
で
吸
収
も
行
っ
て
い
る
。
化
石
燃
料
の
燃
焼
と
森
林

破
壊
に
よ
り
放
出
さ
れ
る

C
O
2
の
う
ち
、
大
気
中
に
蓄
積
す
る
も
の
を
除
い
た
量
の

C
O
2
が
海
洋
に
吸
収
さ
れ
て
い

る
と
考
え
ら
れ
る
。
た
だ
、
吸
収
源
に
つ
い
て
は
未
解
明
の
点
が
あ
り
m
i
s
s
i
n
g
s
i
n
k
と
よ
ば
れ
て
い
る
が
、
特
に
陸

域
生
態
系
の
気
候
へ
の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
に
関
し
て
は
不
確
実
性
が
大
き
い
。

メ
タ
ン
に
は
、
天
然
の
湖
沼
や
湿
原
、
シ
ロ
ア
リ
な
ど
か
ら
の
自
然
発
生
源
と
天
然
ガ
ス
の
漏
れ
や
水
田
・
家
畜
．

廃
棄
物
埋
立
地
、
バ
イ
オ
マ
ス
燃
焼
な
ど
の
人
為
的
発
生
源
が
あ
り
、
そ
の
温
室
効
果
は
二
酸
化
炭
素
の
二

0
倍
程
度

（
時
間
範
囲
一

0
0
年
）
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
現
在
の
平
均
大
気
中
濃
度
は
約
二

p
p
m
弱
で
、
こ
の
二

0
0

年
間
で
二
倍
以
上
に
増
加
し
て
い
る
。
ま
た
、
発
生
源
の
分
布
が
北
半
球
に
集
中
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
北
半
球
の
ほ

う
が
南
半
球
よ
り
濃
度
が
高
い
。

一
酸
化
二
窒
素
の
濃
度
は
、
現
在
、
約
三
二

0
p
p
b
で
、
そ
の
温
室
効
果
は
、

C
O
2
の
約
三

0
0
倍
（
時
間
範

囲一

0
0
年
）
も
あ
り
、
海
洋
や
土
壌
か
ら
の
自
然
発
生
源
と
化
石
燃
料
や
薪
な
ど
の
バ
イ
オ
マ
ス
燃
焼
、
施
肥
農
地

な
ど
の
人
為
的
発
生
源
が
知
ら
れ
て
い
る
が
、
そ
の
地
球
的
な
動
態
に
つ
い
て
は
不
明
な
点
が
多
い
。

③
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
影
響

大
気
中
に
は
エ
ア
ロ
ゾ
ル
と
よ
ば
れ
る
粒
子
径
が
数
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
＼
一

0
0
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
に
及
ぶ
液
体
や

固
体
の
微
粒
子
が
存
在
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
粒
子
状
物
質
の
気
候
変
動
へ
の
寄
与
に
は
、
太
陽
放
射
光
の
散
乱
に

一
九
六
0
年
以
降
は
毎
年
一
•
四

p
p
m

ず
つ
増
加
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よ
る
冷
却
効
果
に
み
ら
れ
る
よ
う
な
直
接
的
効
果
（
た
と
え
ば
、
火
山
大
噴
火
に
よ
る
気
温
の
低
下
）
が
挙
げ
ら
れ

る
。

一
方
、
デ
ィ

ー
ゼ
ル
エ
ン
ジ
ン
な
ど
か
ら
排
出
さ
れ
る
す
す
な
ど
の
炭
素
粒
子
は
可
視
光
を
吸
収
し
、
太
陽
放
射

吸
収
に
よ
る
粒
子
加
熱
が
大
気
加
熱
に
反
映
さ
れ
気
温
を
増
加
さ
せ
る
方
向
に
寄
与
す
る
。
こ
の
よ
う
に
粒
子
の
冷

却
、
加
熱
効
果
は
、
粒
子
径
、
形
状
、
光
学
的
特
性
な
ど
に
よ
っ
て
大
き
く
異
な
る
。
さ
ら
に
、
対
流
圏
エ
ア
ロ
ゾ
ル

は
降
水
過
程
に
よ

っ
て
除
去
さ
れ
る
た
め
滞
留
時
間
は
数
日
程

度
と
推
定
さ
れ
、
そ
の
空
間
分
布
は
人
為
的
発
生
源
近
傍
に
局

在
化
す
る
こ
と
か
ら
、
北
半
球
に
影
響
が
集
中
す
る
。

雲
は
、
水
蒸
気
が
温
室
効
果
ガ
ス
で
あ
る
こ
と
か
ら
も
分
か

る
よ
う
に
温
室
効
果
を
も
つ
が
、
可
視
領
域
で
太
陽
光
を
反
射

す
る
。
巻
雲
の
よ
う
な
上
層
雲
は
氷
で
で
き
た
雲
で
、
水
滴
で

で
き
た
雲
に
比
べ
て
太
陽
光
を
透
過
さ
せ
や
す
く
、
地
表
面
か

ら
放
射
さ
れ
た
赤
外
線
を
吸
収
し
、
上
下
に
再
放
射
す
る
た

め
、
温
室
効
果
に
よ
る
加
熱
が
卓
越
す
る
。

一
方
、
中
、
低
層

雲
は
水
滴
で
あ
る
た
め
に
、
太
陽
光
を
散
乱
し
、
地
表
へ
の
遮

り
効
果
が
勝
っ
て
冷
却
効
果
が
卓
越
す
る
と
い
わ
れ
て
い
る
。

雲
は
純
粋
な
水
滴
で
は
な
く
、
大
気
エ
ア
ロ
ゾ
ル
を
凝
結
核
と

し
て
い
る
。
こ
の
た
め
、
人
間
活
動
に
よ
る
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
増

加
は
、

雲
最
や
雲
の
光
学
特
性
、
寿
命
を
変
化
さ
せ
、
雲
の
放

射
収
支
さ
ら
に
は
地
球
表
層
の
水
循
環
に
影
孵
を
及
ぽ
す
間
接

人為起源合計

人

自
然

〔

起
源

太船放射

飛行機雲［ニ
手邸の反射効果し ：こ
> 直接的効果

為 這印lj)lj丑一 積酋上の
黒色炭索

' ・ 
｝ 

成層圏43己一→対流1!I

CH,—下ロカーポン

co,' 
-I 0 

放射強制力(W/mり

図6-7 1750年と比較した2005年における全球平均放射
強制力の推定値と範囲 (IPCCAR412)より作成）

起

源

〕

地表面反射

メタンから発生した

成層圏の水蒸気

オゾン

長期間滞留する

温叡効果ガス｛

L 
-2 

--地球規模 低い大陸規模 低い

大陸～
地球規校

大陸～
地球規模

大陸～
地球規模

地球規模

大陸～
地球規模

地球規校

地球規模

低い

中程度
～低い

中程度
～低い

低い

中程度

高い

高い
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的
効
果
に
よ
る
気
候
変
動
へ
の
関
与
が
あ
る
。
図
6
_
7
は
一
七
五

0
年
か
ら
二

0
0
五
年
の
間
で
地
球
温
暖
化
へ
の

種
々
の
要
素
の
寄
与
を
表
し
た
も
の
で
、
エ
ア
ロ
ゾ
ル
間
接
効
果
の
う
ち
、
雲
の
太
陽
光
反
射
率
増
加
（
ア
ル
ベ
ド
効

果
）
の
み
が
要
素
と
し
て
挙
げ
ら
れ
て
い
る
が
、
不
確
実
性
の
幅
は
大
き
い
。

111
気
候
変
動
に
よ
る
影
響

I
P
C
C
の
第
四
次
評
価
報
告
書
で
は
、
六
つ
の

S
R
E
S
シ
ナ
リ
オ
（
将
来
の
社
会
の
発
展
モ
デ
ル
に
対
し
て
人

間
活
動
か
ら
排
出
さ
れ
る
温
室
効
果
ガ
ス
の
量
を
推
定
）
に
対
し
て
世
界
の
一
七
グ
ル
ー
プ
ニ
三
モ
デ
ル
を
用
い
た
将

来
の
気
候
変
動
予
測
結
果
が
用
い
ら
れ
、
炭
素
循
環
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
（
温
暖
化
に
よ
る
大
気
中

C
O
2
の
陸
地
•
海

洋
へ
の
取
込
み
減
少
）
の
考
慮
な
ど
第
三
次
評
価
報
告
書
よ
り
も
予
測
の
精
緻
化
が
は
か
ら
れ
て
い
る
。
そ
れ
に
よ
る

と
、
ニ
―
0
0
年
に
は
シ
ナ
リ
オ
の
違
い
や
モ
デ
ル
の
不
確
実
性
に
よ
っ
て
全
球
平
均
地
上
温
度
は
一
・
一
＼
六
•
四

度
の
変
動
幅
で
昇
温
し
、
海
面
水
位
は
一
八
＼
五
九
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
上
昇
す
る
こ
と
が
予
測
さ
れ
て
い
る
。
こ
う
し

た
短
期
間
の
急
激
な
気
候
変
化
は
、
有
史
以
来
未
曾
有
の
現
象
で
あ
り
、
地
球
環
境
へ
の
甚
大
な
影
響
が
危
惧
さ
れ

る
。
一
方
、
一
九

0
五
ー
ニ

0
0
五
年
の
一

0
0
年
間
に
地
球
の
平
均
地
上
気
温
は
0
.
7
4
±
0
.
1
8
。C
上
昇
し
て
温
暖
化

し
て
お
り
、
一
九
九
三
年
以
降
、
海
面
水
位
は
年
間
で
3
.
l
±
0
.
7
m
m

上
昇
し
て
い
る
。
な
お
、
第
四
次
報
告
書
で

は
、
第
三
次
報
告
書
以
後
の
観
測
や
研
究
の
成
果
を
踏
ま
え
て
「
二

0
世
紀
半
ば
以
降
に
観
測
さ
れ
た
全
球
平
均
気
温

の
上
昇
の
ほ
と
ん
ど
は
、
人
為
起
源
の
温
室
効
果
ガ
ス
の
増
加
に
よ
っ
て
も
た
ら
さ
れ
た
可
能
性
が
か
な
り
高
い
。
地

球
規
模
に
お
い
て
、
過
去
三

0
年
間
に
わ
た
る
人
為
起
源
の
温
暖
化
が
既
に
多
く
の
物
理
シ
ス
テ
ム
及
び
生
物
シ
ス
テ

ム
に
お
け
る
観
測
さ
れ
た
変
化
に
識
別
可
能
な
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
る
可
能
性
が
高
い
。
」
と
い
う
判
断
が
示
さ
れ

こ。

86 



111
気
候
変
動
へ
の
国
際
的
取
組
み

一
九
七
二
年
ス
ト
ッ
ク
ホ
ル
ム
で
開
催
さ
れ
た
国
連
人
間
環
境
会
議
は
、
環
境
問
題
に
関
す
る
初
め
て
の
国
際
会
議

で
、
環
境
保
全
向
上
に
関
す
る
人
間
環
境
宣
言
等
が
採
択
さ
れ
た
。
そ
の
後
オ
イ
ル
危
機
等
に
よ
り
、
環
境
問
題
へ
の

関
心
が
低
下
し
つ
つ
あ
っ
た
が
、
一
九
八

0
年
代
に
オ
ゾ
ン
層
破
壊
や
気
候
変
動
（
地
球
温
暖
化
）
に
関
す
る
科
学
的

論
文
や
観
測
結
果
が
発
表
さ
れ
、
一
九
八
七
年
に
は
環
境
と
開
発
に
関
す
る
世
界
委
員
会
が
「
持
続
可
能
な
発
展
」
の

概
念
を
提
唱
し
、
地
球
環
境
に
関
す
る
国
際
的
な
議
論
が
高
ま
っ
て
い
っ
た
。

U
N
E
P
（
国
連
環
境
計
画
）
と

W
M
o
（
世
界
気
象
機
構
）
に
よ
り
I
P
C
C
（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ

ル
）
が
一
九
八
八
年
―
一
月
に
設
置
さ
れ
、
気
候
変
動
に
関
す
る
①
科
学
的
評
価
、
②
影
響
評
価
、
③
対
応
戦
略
の
評

価
の
三
分
野
を
対
象
に
活
動
が
開
始
さ
れ
た
。
一
九
九

0
年
に
は
そ
の
第
一
次
報
告
書
が
ま
と
め
ら
れ
、
一
九
九
一
年

に
は
温
暖
化
防
止
を
目
的
と
し
た
気
候
変
動
に
関
す
る
国
際
連
合
枠
組
条
約

(
U
N
F
C
C
C
)
交
渉
が
始
ま
り
、
一

九
九
二
年
ブ
ラ
ジ
ル
で
開
か
れ
た
国
連
環
境
開
発
会
議
（
地
球
サ
ミ
ッ
ト
）
で
各
国
の
署
名
が
開
始
さ
れ
、
ニ
―
世
紀

に
向
け
た
具
体
的
な
行
動
計
画
で
あ
る
「
ア
ジ
ェ
ン
ダ
21
」
が
採
択
さ
れ
た
。

U
N
F
C
C
C
は
一
九
九
四
年
に
発
効

し
、
一
九
九
七
年
―
二
月
に
は
京
都
で
第
一
二
回
の
締
結
国
会
議

(
C
o
p
3
)
が
開
催
さ
れ
、
規
制
対
象
と
す
る
温
室

効
果
ガ
ス
を

C
O
2
‘
C
H
4
、
N
2
O、
H
F
C
（
ハ
イ
ド
ロ
フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン
）
、

P
F
C
（
パ
ー
フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ

ン）、

S
F
6
（
六
フ
ッ
化
硫
黄
）
の
六
種
と
し
、
附
属
書
I
締
結
国
全
体
で
一
九
九

0
年
比
で
二

0
0
八
＼
二

0
―二

年
に
温
室
効
果
ガ
ス
を
五
％
以
上
削
減
す
る
が
、
削
減
率
は
国
ご
と
に
異
な
る
国
別
差
異
化
方
式
、

E
uバ
ブ
ル
（
数

値
目
標
の
共
同
達
成
）
、
排
出
権
取
引
の
導
入
な
ど
を
認
め
た
京
都
議
定
書
が
採
択
さ
れ
、
二

0
0
五
年
二
月
一
六
日

に
京
都
議
定
書
は
正
式
に
発
効
し
た
。

二
0
0
七
年
に

I
P
C
C
は
上
述
の
第
四
次
評
価
報
告
書
を
発
行
し
、
ア
ル
・
ゴ
ア
（
ア
メ
リ
カ
元
副
大
統
領
）
と
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と
も
に
ノ
ー
ベ
ル
平
和
賞
を
受
賞
し
た
。
世
界
第
二
位
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
国
で
あ
る
ア
メ
リ
カ
の
離
脱
、
最
大
排

出
国
の
中
国
や
第
四
位
の
イ
ン
ド
は
対
象
外
で
あ
る
な
ど
多
く
の
問
題
点
を
抱
え
て
、
二

0
0
八
年
か
ら
京
都
議
定
書

の
第
一
約
束
期
間
が
ス
タ
ー
ト
し
た
が
、
京
都
議
定
書
以
後
の
第
二
約
束
期
間
に
お
け
る
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
の
国
際

的
枠
組
み
を
決
め
る
議
論
や
協
議
も
始
ま
っ
て
い
る
。
二

0
0
七
年
に
バ
リ
（
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
）
で
開
か
れ
た

C
o
p

13
で
は
「
バ
リ
・
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
」
が
採
択
さ
れ
、
二

0
0
九
年
ま
で
に
二

0
一
三
年
以
降
の
国
際
的
枠
組
み
を
決
め

る
こ
と
が
合
意
さ
れ
た
。
二

0
0
八
年
の
北
海
道
洞
爺
湖
サ
ミ
ッ
ト
で
は
、
「
二

0
五
0
年
ま
で
に
世
界
全
体
の
温
室

効
果
ガ
ス
排
出
量
を
少
な
く
と
も
半
減
さ
せ
る
こ
と
を
気
候
変
動
枠
組
条
約
の
全
締
約
国
と
共
有
し
採
択
す
る
こ
と
を

求
め
る
こ
と
を

G
8
は
共
有
す
る
」
こ
と
で
合
意
し
た
が
、
同
年
―
二
月
の
ボ
ズ
ナ
ニ
（
ポ
ー
ラ
ン
ド
）
の

C
o
p
1
4

で
は
具
体
的
な
国
際
的
協
調
の
枠
組
づ
く
り
に
進
展
は
ほ
と
ん
ど
み
ら
れ
ず
、
二

0
0
九
年
七
月
の
ラ
ク
イ
ラ
（
イ
タ

リ
ア
）
の

G
8
首
脳
会
議
で
も
具
体
的
提
案
は
な
く
、
泄
界
で
二

0
五
0
年
ま
で
に
排
出
量
を
半
減
す
る
と
い
う
目
標

設
定
に
関
し
て
は
、
中
国
・
イ
ン
ド
の
合
意
を
得
ら
れ
な
か
っ
た
。
二

0
0
九
年
―
二
月
に
コ
ペ
ン
ハ
ー
ゲ
ン
で
開
か

れ
た

C
o
p
1
5
で
は
、
産
業
革
命
前
か
ら
の
地
球
の
気
温
上
昇
を
二
度
以
下
に
抑
制
、
先
進
国
は
二

0
二
0
年
ま
で
の

温
室
効
果
ガ
ス
削
減
目
標
を
提
示
、
新
興
・
途
上
国
は
削
減
行
動
計
画
を
策
定
、
国
際
的
な
削
減
の
検
証
、
先
進
国
か

ら
途
上
国
へ
の
温
暖
化
対
策
の
技
術
・
資
金
支
援
の
実
施
な
ど
の
「
コ
ペ
ン
ハ
ー
ゲ
ン
合
意
」
に
つ
い
て
正
式
採
択
は

さ
れ
ず
、
「
合
意
に
留
意
す
る
」
と
の
表
現
で
決
着
し
た
。
同
合
意
に
賛
同
す
る
国
は
自
主
的
に
行
動
を
起
こ
し
、
ル

ー
ル
が
適
用
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
が
、
二

0
一
三
年
以
降
の
ポ
ス
ト
京
都
議
定
書
の
具
体
的
枠
組
み
づ
く
り
は
先
送
り

さ
れ
た
。
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[
東
野

お
わ
り
に

二
0
0
八
年
の
世
界
的
な
金
融
危
機
以
降
も
著
し
い
経
済
成
長
を
み
せ
る
東
ア
ジ
ア
地
域
で
は
、
化
石
燃
料
主
体
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
を
伴
い
、
メ
ガ
シ
テ
ィ
か
ら
排
出
さ
れ
る
多
量
の
二
酸
化
炭
素
や
酸
性
ガ
ス
、
粒
子
状
物
質
な
ど
は

自
国
の
大
気
汚
染
に
と
ど
ま
ら
ず
、
周
辺
国
へ
の
越
境
汚
染
、
さ
ら
に
は
気
候
変
動
と
の
か
か
わ
り
も
指
摘
さ
れ
る
な

ど
種
々
の
空
間
ス
ケ
ー
ル
で
顕
在
化
す
る
大
気
環
境
問
題
と
リ
ン
ク
し
て
い
る
。
ロ
ー
カ
ル
な
大
気
汚
染
だ
け
に
と
ら

わ
れ
る
こ
と
な
く
、
リ
ー
ジ
ョ
ナ
ル
か
ら
グ
ロ
ー
バ
ル
な
ス
ケ
ー
ル
ま
で
総
合
的
に
現
象
を
と
ら
え
る
視
点
が
不
可
欠

で
あ
る
。

達
・
山
本
浩
平
]
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爛
境
問
題
と
経
済
学

本
章
で
は
、
経
済
学
の
観
点
か
ら
環
境
問
題
と
は
何
か
と
い
う
こ
と
に
つ
い
て
議
論
し
た
い
。

境
問
題
に
対
す
る
経
済
学
的
な
考
え
方
や
と
ら
え
方
に
つ
い
て
考
え
る
。

こ
れ
を
通
し
て
、
環

思
考
実
験

身
近
な
例
を
使
っ
て
思
考
実
験
を
し
て
み
た
い
。
誰
に
と
っ
て
も
身
近
な
例
と
し
て
、
自
分
の
部
屋
を
思
い
浮
か
べ

て
み
よ
う
。
普
段
住
ん
で
い
る
部
屋
で
も
よ
い
し
、
自
宅
の
書
斎
あ
る
い
は
職
場
の
個
室
仕
事
部
屋
で
も
よ
い
。
い
ず

れ
に
せ
よ
、
基
本
的
に
自
分
専
用
の
場
所
と
し
て
確
保
さ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
を
考
え
る
。

そ
の
自
分
の
部
屋
を
、
い
ま
ぐ
る
り
と
見
回
し
て
み
る
と
、
ご
み
や
雑
誌
や
書
類
が
散
ら
か
り
、
棚
の
上
に
は
う
っ

す
ら
と
ほ
こ
り
が
積
も
っ
て
い
る
。
整
理
整
頓
と
清
掃
を
し
な
く
て
は
い
け
な
い
と
思
い
つ
つ
、
し
ば
ら
く
さ
ぽ
っ
た

ま
ま
に
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
「
問
題
」
だ
ろ
う
か
。

自
分
の
部
屋
だ
か
ら
、
ど
う
で
も
い
い
の
で
は
な
い
か
。
よ
っ
て
「
問
題
」
と
は
い
わ
な
い
だ
ろ
う
。
そ
う
し

た
意
見
も
も
っ
と
も
で
あ
る
。
一
方
で
、
ど
う
し
た
ら
い
つ
も
き
れ
い
に
保
て
る
の
だ
ろ
う
か
、
ど
う
し
た
ら
こ
ま
め
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に
整
理
整
頓
と
清
掃
が
で
き
る
の
だ
ろ
う
か
と
、
少
な
か
ら
ず
頭
を
痛
め
て
い
る
。
頭
を
悩
ま
し
て
い
る
の
だ
か
ら
、

「
問
題
」
で
な
い
は
ず
は
な
い
ー
。
こ
れ
も
、
も
っ
と
も
で
あ
る
。

前
者
の
意
見
は
、
部
屋
に
は
自
分
一
人
し
か
い
な
い
と
い
う
点
が
ポ
イ
ン
ト
に
な
っ
て
い
る
。
で
あ
る
な
ら
ば
、

人
で
は
な
い
状
況
を
考
え
よ
う
。

ま
ず
、
頭
の
体
操
と
し
て
、
そ
の
部
屋
の
大
き
さ
を
倍
に
し
て
、
そ
れ
を
双
子
の
兄
弟
が
共
有
す
る
こ
と
を
考
え
て

み
る
。
こ
の
双
子
は
一
卵
性
で
、
互
い
に
身
な
り
か
ら
好
み
ま
で
何
か
ら
何
ま
で
そ
っ
く
り
と
し
よ
う
。
こ
の
部
屋
に

「
問
題
」
は
あ
る
だ
ろ
う
か
。

容
易
に
想
像
が
つ
く
よ
う
に
、
す
べ
て
が
二
倍
に
な
っ
て
い
る
だ
け
で
あ
る
の
で
、
本
質
的
に
一
人
部
屋
の
と
き
と

変
わ
ら
な
い
。
問
題
が
あ
る
と
も
な
い
と
も
ど
ち
ら
と
も
と
れ
る
。
一
人
の
と
き
に
問
題
が
な
い
と
い
う
意
見
の
人

は
、
全
く
意
見
を
変
え
な
い
だ
ろ
う
。
逆
に
、
問
題
が
あ
る
と
考
え
た
人
も
意
見
を
変
え
な
い
。

そ
れ
で
は
、
次
に
こ
の
双
子
が
一
卵
性
で
は
な
く
、
兄
弟
で
は
あ
っ
て
も
、
似
て
も
似
つ
か
な
い
二
人
だ
と
し
て
み

よ
う
。
兄
は
、
極
端
な
き
れ
い
好
き
で
、
弟
は
、
ず
ぽ
ら
な
性
分
で
、
ご
み
の
な
か
で
寝
泊
り
し
て
も
苦
に
な
ら
な
い

と
し
よ
う
。
き
れ
い
好
き
の
兄
の
ほ
う
が
、
せ
っ
せ
と
片
付
け
を
し
て
掃
除
を
す
る
。
し
か
し
、
そ
の
端
か
ら
弟
が
散

ら
か
し
て
い
く
。
こ
こ
に
「
問
題
」
は
存
在
す
る
で
あ
ろ
う
か
。

い
つ
も
片
付
け
る
役
の
兄
が
面
倒
見
の
い
い
兄
で
、
だ
ら
し
な
い
弟
の
世
話
を
焼
く
の
が
苦
に
な
ら
な
い
、
む
し

ろ
、
世
話
の
焼
け
る
弟
が
か
わ
い
い
と
さ
え
思
え
る
。
そ
ん
な
兄
弟
で
あ
れ
ば
、
お
そ
ら
く
兄
の
ほ
う
が
、
ど
う
や
っ

て
片
付
け
よ
う
か
と
頭
を
痛
め
る
だ
け
で
あ
ろ
う
。
結
局
、
彼
が
一
人
部
屋
に
い
た
と
し
た
場
合
に
起
こ
る
「
問
題
」

と
同
じ
も
の
が
、
そ
こ
に
あ
る
こ
と
に
な
る
。

そ
こ
で
今
度
は
、
こ
の
兄
弟
が
赤
の
他
人
で
あ
っ
た
と
し
た
ら
ど
う
で
あ
ろ
う
か
。
学
校
や
会
社
の
寮
生
活
の
よ
う
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な
も
の
で
あ
る
。
こ
う
し
た
場
合
、
き
れ
い
好
き
の
ほ
う
は
、
片
付
け
る
そ
ば
か
ら
汚
す
相
手
を
み
て
い
い
加
減
に
し

て
く
れ
、
と
怒
り
出
す
だ
ろ
う
。
汚
す
ほ
う
は
、
勝
手
に
片
付
け
て
勝
手
に
怒
り
出
す
と
は
ど
う
い
う
こ
と
か
、
と
逆

ギ
レ
す
る
か
も
し
れ
な
い
。
大
人
ど
う
し
で
あ
れ
ば
、
互
い
に
ム
ッ
と
し
て
口
を
き
か
な
い
だ
け
か
も
し
れ
な
い
。
そ

れ
で
も
内
心
は
互
い
に
相
当
不
愉
快
な
思
い
を
し
て
い
る
。

つ
ま
る
と
こ
ろ
、
程
度
の
差
こ
そ
あ
れ
、
二
人
の
間
に
は
紛
争
が
起
こ
る
の
で
あ
る
。
こ
れ
は
誰
が
み
て
も
「
問

題
」
と
い
え
よ
う
。

頭
の
体
操
の
続
き
と
し
て
、
こ
の
―
つ
の
部
屋
を
、
真
ん
中
で
仕
切
り
、
実
質
的
に
二
つ
の
部
屋
に
し
た
と
し
よ

う
。
そ
う
す
る
と
、
き
れ
い
好
き
の
人
が
入
る
部
屋
は
い
つ
も
整
理
整
頓
さ
れ
、
ち
り
―
つ
な
い
、
美
し
い
状
態
が
保

た
れ
る
で
あ
ろ
う
。
一
方
の
ず
ぼ
ら
な
人
の
ほ
う
の
部
屋
は
、
ご
み
箱
を
ひ
っ
く
り
返
し
た
よ
う
な
状
態
が
い
つ
も
の

状
態
に
な
る
だ
ろ
う
。
こ
の
二
つ
の
部
屋
の
ど
ち
ら
か
に
「
問
題
」
は
存
在
す
る
の
だ
ろ
う
か
。

部
屋
が
仕
切
ら
れ
た
の
で
、
二
人
の
間
の
紛
争
は
解
消
し
た
こ
と
に
な
る
。
よ
っ
て
、
そ
う
い
う
意
味
で
の
「
問

題
」
は
消
え
て
な
く
な
っ
た
と
い
え
る
だ
ろ
う
。
一
方
、
そ
れ
ぞ
れ
は
冒
頭
に
考
え
た
よ
う
な
一
人
部
屋
に
戻
っ
た
わ

け
で
あ
る
か
ら
、
問
題
が
あ
る
と
い
え
ば
あ
る
、
な
い
と
い
え
ば
な
い
、
と
い
う
状
態
に
な
っ
て
い
る
。
先
に
み
た
よ

う
に
、
「
問
題
」
が
あ
る
と
す
れ
ば
、
そ
れ
は
、
ど
う
や
っ
て
満
足
の
い
く
よ
う
な
現
状
を
維
持
す
る
の
か
と
い
う
問

題
な
の
で
あ
る
。
そ
の
満
足
の
い
く
現
状
は
、
き
れ
い
好
き
と
ず
ぽ
ら
で
は
、
異
な
っ
た
も
の
が
想
定
さ
れ
て
い
る
。

問
題
の
所
在

以
上
の
よ
う
な
頭
の
体
操
か
ら
分
か
る
こ
と
は
、
一
口
に
「
問
題
」
と
い
っ
て
も
、
そ
こ
に
は
違
っ
た
種
類
の
も
の

が
あ
る
、
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
そ
し
て
、
そ
れ
は
大
き
く
二
つ
に
分
け
る
こ
と
が
で
き
る
。
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.
―
つ
は
、
満
足
の
い
く
状
態
を
達
成
し
、
保
つ
に
は
ど
う
し
た
ら
よ
い
か
、
と
い
う
問
題

•
も
う
―
つ
は
、
紛
争
の
種
と
な
る
利
害
を
ど
の
よ
う
に
調
整
し
た
ら
よ
い
か
、
と
い
う
問
題

で
あ
る
。
こ
の
二
つ
は
、
本
質
的
に
全
く
異
な
っ
た
種
類
の
「
問
題
」
で
あ
る
。

ど
の
よ
う
に
満
足
の
い
く
状
態
を
達
成
し
、
そ
れ
を
保
つ
か
と
い
う
こ
と
は
、
言
葉
を
換
え
る
と
、
最
適
状
態
を
見

つ
け
だ
し
、
実
行
す
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
こ
れ
を
「
最
適
化
」
と
よ
ぶ
。

満
足
と
い
う
の
は
あ
く
ま
で
も
主
観
的
な
も
の
で
あ
る
か
ら
、
そ
の
最
適
状
態
を
見
つ
け
る
と
い
う
こ
と
は
特
定
の

主
体
の
存
在
が
想
定
さ
れ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
「
最
適
化
」
の
問
題
の
背
後
に
は
、
必
ず
そ
の
問
題
を
解
く
（
こ
と

が
想
定
さ
れ
て
い
る
）
一
人
の
人
間
（
主
体
）
が
い
る
の
で
あ
る
。

一
方
、
紛
争
の
種
を
明
確
に
し
、
そ
れ
に
か
か
わ
る
利
害
を
調
整
す
る
と
い
う
こ
と
は
、
そ
の
背
後
に
複
数
の
関
係

者
が
存
在
す
る
こ
と
に
な
る
。
関
係
者
は
、
そ
れ
ぞ
れ
、
立
場
の
違
う
当
事
者
と
し
て
、
自
身
の
最
適
状
態
を
考
え

る
。
そ
し
て
、
そ
の
最
適
状
態
が
互
い
に
矛
盾
す
る
と
「
紛
争
」
に
な
る
。
こ
う
し
た
関
係
者
間
の
矛
盾
を
調
整
し
全

体
を
ま
と
め
る
こ
と
を
「
紛
争
解
決
」
と
よ
ぶ
。

最
適
化
の
問
題
（
以
下
単
に
「
最
適
化
問
題
」
）
と
紛
争
解
決
は
互
い
に
深
く
関
係
し
、
完
全
に
分
離
で
き
る
も
の

で
は
な
い
。
こ
の
二
つ
に
つ
い
て
、
も
う
少
し
詳
し
く
み
て
み
よ
う
。

最
適
化
と
い
う
こ
と

先
に
例
と
し
て
挙
げ
た
自
分
の
部
屋
と
い
う
の
は
、
実
の
と
こ
ろ
、
環
境
問
題
の
―
つ
の
側
面
を
端
的
に
表
現
し
て

い
る
。
「
自
分
の
部
屋
」
の
代
わ
り
に
―
つ
の
地
域
や
国
を
考
え
る
。
気
候
変
動
な
ら
ば
、
地
球
全
体
を
考
え
れ
ば
よ

い
。
そ
し
て
、
「
自
分
」
の
代
わ
り
に
そ
の
地
域
の
統
治
者
を
考
え
る
。
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統
治
者
と
は
、
国
家
で
あ
れ
ば
、
統
治
権
す
な
わ
ち
主
権

(sovereignty)
を
も
つ
主
体
を
指
す
。
我
が
国
は
当

然
な
が
ら
、
世
界
中
の
先
進
各
国
は
主
権
在
民
で
あ
る
。
そ
こ
で
は
、
民
主
主
義
的
な
手
続
き
に
よ
っ
て
代
表
者
を
選

出
す
る
。
こ
の
代
表
者
が
実
質
的
に
統
治
者
の
役
割
を
果
た
す
。

統
治
者
は
国
家
全
体
で
は
国
家
元
首
と
な
る
が
、
地
方
自
治
が
あ
る
場
合
は
、
そ
の
自
治
地
区
そ
れ
ぞ
れ
で
自
治
の

権
限
を
有
す
る
主
体
と
な
る
。
民
主
主
義
体
制
で
あ
る
限
り
、
民
主
的
な
手
続
き
に
よ
り
、
そ
う
し
た
統
治
の
代
表
者

が
選
定
さ
れ
る
。

中
世
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
、
領
土
を
所
有
す
る
封
建
領
主
や
国
王
が
多
数
存
在
し
、
そ
の
地
域
や
国
の
主
権
者
と
な

っ
て
い
た
。
近
世
で
も
、
帝
国
主
義
国
家
で
あ
れ
ば
、
特
定
の
主
権
者
が
存
在
し
、
そ
の
領
土
の
上
に
存
在
す
る
す
べ

て
の
人
間
は
そ
の
臣
民
と
さ
れ
た
。
い
ず
れ
の
統
治
形
態
で
あ
れ
、
一
っ
の
地
域
や
国
に
は
そ
れ
を
統
治
す
る
主
体

が
、
（
機
関
も
含
め
て
）
た
だ
一
人
(
-
っ
）
存
在
す
る
。

こ
う
し
た
状
況
下
で
、
そ
の
地
域
の
河
川
や
湖
沼
、
あ
る
い
は
大
気
が
、
人
間
活
動
に
よ
っ
て
汚
染
さ
れ
た
と
し
た

ら
、
ど
の
よ
う
な
事
態
と
な
る
で
あ
ろ
う
か
。

再
び
例
で
考
え
て
み
よ
う
（
史
実
に
基
づ
く
も
の
で
は
な
い
架
空
の
話
で
あ
る
こ
と
を
あ
ら
か
じ
め
断
わ
っ
て
お

く）。産
業
革
命
の
結
果
、
大
量
に
石
炭
が
使
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
工
場
の
煙
突
か
ら
黒
煙
が
立
ち
込
め
る
よ
う
に
な

っ
た
。
ロ
ン
ド
ン
は
大
気
汚
染
に
ま
み
れ
た
街
と
な
る
。
工
場
排
水
と
生
活
排
水
、
さ
ら
に
は
、
工
業
製
品
の
輸
送
の

た
め
に
頻
繁
に
行
き
交
う
蒸
気
船
か
ら
の
廃
棄
物
投
棄
で
、
テ
ム
ズ
川
は
汚
水
で
よ
ど
ん
で
い
る
。

こ
う
し
た
状
況
を
み
て
、
グ
レ
ー
ト
ブ
リ
テ
ン
王
国
国
王
は
大
い
に
嘆
く
に
違
い
な
い
。
民
を
想
う
名
君
で
あ
れ

ば
、
大
気
汚
染
と
水
質
汚
染
に
よ
っ
て
、
「
朕
の
臣
民
」
の
健
康
が
大
き
く
害
さ
れ
て
い
る
と
心
配
す
る
だ
ろ
う
。
た
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と
え
民
を
想
い
や
ら
な
い
暴
君
で
あ
っ
て
も
、
「
朕
の
領
土
」
が
汚
染
に
ま
み
れ
て
う
れ
し
い
わ
け
が
な
い
。
合
理
的

な
君
主
で
あ
れ
ば
、
汚
染
が
臣
民
の
生
活
を
害
し
、
生
産
力
を
落
と
し
、
結
果
的
に
「
朕
の
王
国
」
の
国
力
そ
の
も
の

を
落
と
す
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
、
と
考
え
る
。
い
ず
れ
に
せ
よ
、
環
境
汚
染
は
放
置
で
き
な
い
の
で
あ
る
。

そ
こ
で
、
国
王
は
、
思
い
を
巡
ら
せ
る
。
汚
染
を
止
め
る
に
は
、
石
炭
の
大
量
消
費
を
や
め
さ
せ
る
、
物
流
の
大
量

輸
送
を
や
め
さ
せ
る
と
い
っ
た
こ
と
を
命
令
す
れ
ば
よ
い
だ
ろ
う
。
し
か
し
、
そ
れ
ら
は
同
時
に
、
「
朕
の
王
国
」
の

発
展
を
止
め
る
こ
と
に
も
な
る
。

石
炭
利
用
停
止
の
代
わ
り
に
灰
や
す
す
を
処
理
す
る
こ
と
、
工
場
排
水
停
止
の
代
わ
り
に
汚
水
処
理
を
す
る
こ
と
、

な
ど
を
義
務
づ
け
た
と
し
よ
う
。
そ
の
場
合
は
、
各
工
場
は
、
そ
う
し
た
処
理
に
コ
ス
ト
を
割
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
く

な
る
た
め
、
生
産
が
確
実
に
落
ち
る
こ
と
に
な
る
。
結
果
的
に
、
「
朕
の
王
国
」
の
発
展
を
阻
害
す
る
こ
と
に
な
る
。

汚
染
を
放
置
す
る
わ
け
に
も
い
か
ず
、
全
面
的
に
抑
制
す
る
わ
け
に
も
い
か
な
い
と
す
る
と
、
そ
の
中
間
に
き
っ
と

よ
り
よ
い
妥
協
ポ
イ
ン
ト
が
あ
る
は
ず
で
あ
る
。
こ
の
妥
協
ポ
イ
ン
ト
は
、
汚
染
の
元
に
な
っ
て
い
る
工
業
生
産
の
メ

リ
ッ
ト
と
、
汚
染
の
弊
害
（
デ
メ
リ
ッ
ト
）
と
の
プ
ラ
ス
・
マ
イ
ナ
ス
を
勘
案
し
て
、
満
足
で
き
る
ポ
イ
ン
ト
と
な
っ

て
い
る
。
こ
れ
は
、
メ
リ
ッ
ト
と
デ
メ
リ
ッ
ト
と
を
勘
案
し
た
結
果
の
、
汚
染
放
置
よ
り
も
、
ま
た
、
全
面
抑
制
よ
り

も
ベ
タ
ー
な
汚
染
水
準
と
い
え
る
。

さ
ら
に
、
こ
れ
は
、
汚
染
を
許
容
す
る
程
度
に
つ
い
て
い
ろ
い
ろ
な
水
準
の
選
択
肢
が
あ
る
な
か
で
、
そ
う
し
た
ど

ん
な
選
択
肢
よ
り
も
ベ
タ
ー
な
も
の
と
い
え
る
。
そ
れ
は
言
い
換
え
る
と
「
最
良
（
ベ
ス
ト
）
」
と
い
う
こ
と
で
あ

る。
こ
の
よ
う
に
し
て
、
他
の
選
択
肢
と
の
比
較
の
も
と
、
最
良
で
あ
る
と
思
わ
れ
る
も
の
を
見
つ
け
だ
す
手
順
・
考
え

方
が
、
最
適
化
で
あ
る
。
こ
れ
に
は
、
三
つ
の
特
徴
が
あ
る
。
そ
れ
は
、
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•
最
適
化
の
問
題
を
考
え
る
主
体
が
一
人
で
あ
る
こ
と

•
そ
の
主
体
に
と
っ
て
の
判
断
基
準
が
存
在
す
る
こ
と

・
実
行
可
能
な
選
択
肢
が
存
在
す
る
こ
と

で
あ
る
。

第
一
の
点
か
ら
み
て
み
よ
う
。
先
の
汚
染
の
例
で
は
、
汚
染
に
頭
を
悩
ま
す
の
は
統
治
権
を
も
つ
国
王
で
あ
る
。
一

人
の
統
治
者
の
み
が
領
国
の
汚
染
問
題
に
向
き
合
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。
現
代
の
民
主
主
義
国
家
に
お
い
て
は
、
主
権

を
も
つ
国
民
が
そ
の
代
表
者
を
選
出
す
る
。
そ
し
て
、
そ
の
代
表
者
が
統
治
者
と
同
様
の
任
に
あ
た
る
こ
と
に
な
る
。

第
二
の
点
は
、
主
体
が
問
題
を
考
え
る
に
あ
た
っ
て
、
何
に
よ
っ
て
満
足
が
得
ら
れ
、
ど
の
よ
う
な
結
果
が
納
得
の

い
く
も
の
で
あ
る
の
か
、
と
い
う
こ
と
に
つ
い
て
思
案
す
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
先
の
例
で
は
、
汚
染
の
背
景
に
あ

る
工
業
生
産
の
メ
リ
ッ
ト
と
汚
染
に
よ
る
弊
害
を
勘
案
し
て
い
る
。
こ
れ
を
通
し
て
、
こ
っ
ち
よ
り
は
あ
っ
ち
の
ほ
う

が
ま
し
、
あ
る
い
は
、
あ
れ
よ
り
は
こ
の
ほ
う
が
よ
い
、
な
ど
な
ん
ら
か
の
良
い
悪
い
の
判
断
が
な
さ
れ
る
の
で
あ

る。
た
だ
、
ど
ん
な
に
「
問
題
」
と
認
識
さ
れ
て
も
、
そ
の
解
決
に
向
け
て
何
か
が
で
き
る
可
能
性
が
な
け
れ
ば
、
そ
れ

を
考
え
る
意
味
が
な
い
。
対
策
と
し
て
何
か
が
で
き
る
選
択
の
余
地
が
あ
る
か
ら
こ
そ
頭
を
悩
ま
す
こ
と
も
意
義
が
あ

る
。
こ
れ
が
第
三
の
点
で
あ
る
。
実
行
可
能
な
選
択
肢
は
、
二
つ
以
上
で
あ
れ
ば
ど
ん
な
に
多
く
て
も
（
無
限
に
多
く

て
も
）
よ
い
。

先
の
例
で
は
、
汚
染
放
置
と
全
面
的
抑
制
の
間
で
、
適
度
に
汚
染
を
許
し
、
適
度
に
こ
れ
を
抑
制
す
る
、

染
水
準
の
選
択
が
あ
る
。

と
い
う
汚
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紛
争
解
決
と
い
う
こ
と

「
最
適
化
問
題
」
の
第
一
の
特
徴
で
あ
る
、
主
体
が
一
人
で
あ
る
こ
と
、
に
つ
い
て
も
う
少
し
深
く
考
え
て
み
よ
う
。

こ
れ
ま
で
み
て
き
た
よ
う
に
、
主
体
が
一
人
で
あ
る
限
り
、
そ
の
主
体
が
目
の
当
た
り
に
す
る
現
状
に
頭
を
痛
め
る

こ
と
は
あ
っ
て
も
、
そ
れ
自
体
「
紛
争
」
に
は
な
り
え
な
い
。
紛
争
が
起
こ
る
と
し
た
ら
、
二
人
以
上
の
主
体
が
存
在

し
て
、
そ
の
利
害
が
一
致
し
な
い
よ
う
な
事
態
に
な
っ
た
場
合
で
あ
る
。

グ
レ
ー
ド
ブ
リ
テ
ン
の
例
に
戻
っ
て
、
国
王
の
代
わ
り
に
別
の
主
体
を
考
え
て
み
よ
う
。
ロ
ン
ド
ン
市
民
と
テ
ム
ズ

川
上
流
に
位
置
す
る
工
場
経
営
者
の
二
者
を
考
え
る
。
工
場
か
ら
の
排
水
が
水
質
汚
染
を
引
き
起
こ
し
、
ロ
ン
ド
ン
市

民
の
健
康
な
生
活
を
脅
か
し
て
い
る
。

工
場
経
営
者
は
工
場
を
経
営
す
る
権
利
を
も
っ
て
い
る
。
「
世
界
の
工
場
」
と
し
て
、
そ
こ
で
生
産
さ
れ
た
も
の

は
、
ロ
ン
ド
ン
市
民
に
と
っ
て
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
世
界
中
の
人
々
に
と
っ
て
、
大
い
に
役
に
立
っ
て
い
る
。
そ
の

売
上
げ
か
ら
収
め
た
税
金
は
、
王
国
の
国
力
の
源
泉
と
な
っ
て
い
る
。

ロ
ン
ド
ン
市
民
は
あ
る
程
度
の
自
治
権
を
も
っ
て
い
る
。
彼
ら
は
市
内
と
市
周
辺
の
商
工
業
を
監
督
し
、
市
民
の
治

安
と
厚
生
を
守
る
権
限
を
有
し
て
い
る
。
市
民
に
と
っ
て
有
益
な
商
工
業
に
対
し
て
は
、
こ
れ
を
推
奨
し
、
水
質
や
大

気
の
汚
染
に
対
し
て
は
、
こ
れ
を
規
制
す
る
。
ロ
ン
ド
ン
の
発
展
は
同
時
に
王
国
の
発
展
に
も
つ
な
が
る
。

ロ
ン
ド
ン
市
民
と
工
場
経
営
者
は
そ
れ
ぞ
れ
、
自
身
の
権
限
の
及
ぶ
物
理
的
、
概
念
的
な
領
土
・
領
域
を
も
っ
て
い

る
こ
と
に
な
る
。
そ
れ
ぞ
れ
が
そ
れ
ぞ
れ
の
（
範
囲
を
限
定
さ
れ
た
）
「
統
治
権
」
を
行
使
し
、
そ
の
結
果
、
汚
染
と

い
う
形
で
、
工
場
経
営
者
側
が
ロ
ン
ド
ン
市
民
側
に
影
響
を
与
え
る
。
こ
れ
が
紛
争
の
種
と
な
る
。

こ
う
し
た
紛
争
を
解
決
す
る
方
法
は
、
お
そ
ら
く
二
通
り
あ
る
で
あ
ろ
う
。
―
つ
は
、
当
事
者
間
で
交
渉
す
る
こ

と
、
も
う
―
つ
は
、
仲
裁
者
を
通
し
て
調
停
す
る
こ
と
で
あ
る
。
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当
事
者
間
の
利
害
は
入
り
組
ん
で
い
る
。
な
ぜ
な
ら
、
汚
染
を
止
め
る
た
め
に
、
工
場
を
停
止
す
る
と
、
当
然
、
そ

の
製
品
を
利
用
し
て
い
る
ロ
ン
ド
ン
市
民
は
困
る
か
ら
で
あ
る
。
ま
た
、
工
場
か
ら
の
納
税
は
国
家
財
政
に
大
き
く
寄

与
し
て
お
り
、
そ
の
一
部
が
ロ
ン
ド
ン
の
財
政
を
支
え
て
い
る
。
ロ
ン
ド
ン
市
民
は
、
あ
る
意
味
で
汚
染
の
恩
恵
を
受

け
て
い
る
の
で
あ
る
。
そ
う
考
え
る
と
、
一
対
一
の
交
渉
は
容
易
に
進
ま
な
い
だ
ろ
う
。

一
対
一
の
交
渉
が
進
ま
な
い
場
合
、
彼
ら
は
国
王
に
仲
裁
を
願
い
出
る
だ
ろ
う
。
そ
う
し
た
場
合
、
国
王
は
ま
ず
事

態
を
「
朕
の
領
国
」
で
起
こ
っ
て
い
る
こ
と
と
し
て
と
ら
え
、
ま
さ
に
自
分
の
問
題
と
し
て
あ
る
べ
き
姿
を
考
え
る
。

こ
れ
は
、
先
ほ
ど
の
最
適
化
問
題
で
あ
る
。
最
適
化
問
題
を
解
い
た
結
果
、
ど
の
程
度
ま
で
汚
染
が
許
容
さ
れ
、
ど
の

よ
う
な
形
で
そ
の
許
容
範
囲
の
汚
染
を
管
理
す
る
べ
き
か
が
決
定
さ
れ
る
。
統
治
者
は
そ
の
結
果
に
基
づ
い
て
当
事
者

そ
れ
ぞ
れ
に
役
割
を
与
え
る
。
工
場
経
営
者
に
は
汚
水
処
理
の
程
度
と
方
法
を
指
示
し
、
ロ
ン
ド
ン
市
民
に
は
あ
る
程

度
の
寛
容
さ
と
個
別
の
対
策
を
指
示
す
る
。

絶
対
王
政
が
強
固
で
あ
れ
ば
、
君
主
の
命
令
は
絶
対
で
あ
り
、
こ
れ
で
す
べ
て
が
解
決
す
る
だ
ろ
う
。
も
し
君
主
の

実
権
が
そ
こ
ま
で
強
固
で
は
な
い
場
合
は
、
当
事
者
そ
れ
ぞ
れ
に
与
え
ら
れ
た
役
割
が
確
実
に
実
行
さ
れ
る
か
ど
う
か

監
視
し
、
管
理
し
な
い
と
い
け
な
い
。
司
法
制
度
を
中
心
と
す
る
な
ん
ら
か
の
方
法
が
必
要
で
あ
る
。
こ
れ
は
政
策
実

施
の
た
め
の
社
会
制
度
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

こ
の
よ
う
な
状
況
は
、
現
代
の
民
主
主
義
・
法
治
国
家
で
も
全
く
同
様
で
あ
る
。
民
主
的
な
手
続
き
に
従
う
限
り
、

紛
争
は
司
法
機
関
や
政
治
的
プ
ロ
セ
ス
を
通
し
て
仲
裁
さ
れ
る
。
さ
ら
に
、
そ
の
仲
裁
結
果
は
同
様
に
司
法
機
関
や
政

治
的
プ
ロ
セ
ス
を
通
し
て
実
行
さ
れ
る
。
そ
う
し
た
機
関
や
プ
ロ
セ
ス
を
運
用
す
る
の
は
、
主
権
を
も
つ
国
民
の
代
表

者
で
あ
る
。
結
局
、
封
建
領
主
の
時
代
と
構
図
は
同
じ
な
の
で
あ
る
。

封
建
領
主
の
時
代
と
大
き
く
異
な
る
点
を
挙
げ
る
と
す
る
と
、
そ
れ
は
、
統
治
者
に
あ
た
る
代
表
者
や
機
関
が
元
々
存
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在
す
る
も
の
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
調
停
の
プ
ロ
セ
ス
、
す
な
わ
ち
裁
定
と
そ
の
実
施
、
維
持
を
行
う
以
前
に
、

そ
れ
ら
の
任
を
担
う
代
表
者
や
機
関
を
つ
く
り
あ
げ
て
お
か
な
い
と
い
け
な
い
と
い
う
点
で
あ
ろ
う
。
こ
れ
は
す
な
わ

ち
、
国
民
の
民
意
を
た
っ
た
―
つ
の
代
表
者
や
機
関
に
代
表
さ
せ
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
国
民
は
当
然
多
数
い
る
の

で
、
結
局
こ
れ
は
多
数
の
意
見
を
―
つ
に
集
約
す
る
こ
と
、
と
言
い
換
え
ら
れ
る
。
こ
れ
を
「
合
意
形
成
」
と
よ
ぶ
。

合
意
形
成
が
き
ち
ん
と
で
き
る
と
、
社
会
全
体
を
想
う
、
名
君
の
よ
う
な
裁
定
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
で
き
あ
が
る
。
一
方

で
、
合
意
形
成
が
不
十
分
、
あ
る
い
は
全
く
で
き
な
い
と
、
自
分
の
領
国
に
も
か
か
わ
ら
ず
統
治
に
ま
る
で
関
心
を
示

さ
な
い
無
能
な
統
治
者
や
、
領
民
の
生
活
を
一
切
意
に
介
さ
な
い
暴
君
が
誕
生
す
る
こ
と
に
な
る
。
そ
う
し
た
意
味
で

合
意
形
成
が
健
全
に
な
さ
れ
る
と
い
う
こ
と
は
、
紛
争
解
決
へ
の
出
発
点
で
あ
る
と
い
え
よ
う
。

問
題
の
構
成

以
上
の
よ
う
に
考
察
し
て
み
る
と
、
環
境
に
ま
つ
わ
る
「
問
題
」
は
、
次
の
三
つ
の
問
題
に
分
解
で
き
る
と
い
え
よ

う
（
こ
こ
で
、
環
境
利
用
と
は
、
経
済
活
動
（
生
産
と
消
費
）
の
た
め
に
自
然
環
境
を
利
用
す
る
こ
と
を
指
す
が
、
詳

細
は
後
述
す
る
）
。

•
最
適
利
用
の
問
題
1
1

社
会
全
体
と
し
て
最
も
望
ま
し
い
環
境
利
用
の
仕
方
を
構
想
す
る
こ
と

・
社
会
的
最
適
性
の
実
現
の
問
題
11

社
会
の
複
数
の
構
成
員
の
利
害
を
調
整
し
つ
つ
、
そ
の
社
会
的
に
望
ま
し
い
環

境
利
用
の
形
態
を
実
現
す
る
こ
と

・
合
意
形
成
の
問
題
11

右
二
つ
の
問
題
の
定
義
、
解
決
策
の
実
施
と
手
順
に
つ
い
て
、
社
会
構
成
員
の
意
見
を
集
約

す
る
こ
と

三
つ
目
の
問
題
に
つ
い
て
、
少
し
補
足
し
て
お
こ
う
。
前
二
つ
の
問
題
の
い
ず
れ
の
場
合
も
、
い
か
に
し
て
合
意
形
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成
を
す
る
か
と
い
う
問
題
が
本
源
的
に
含
ま
れ
て
い
る
。
「
社
会
全
体
と
し
て
最
も
望
ま
し
い
」
と
い
う
と
き
、
「
社

会
」
と
は
何
か
を
ま
ず
明
確
に
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
初
め
か
ら
主
権
が
一
人
の
人
間
に
帰
属
し
て
い
る
な
ら
ば
、

そ
の
「
社
会
」
と
は
そ
の
主
権
者
そ
の
も
の
で
あ
る
が
、
主
権
在
民
で
あ
る
な
ら
ば
、
当
然
そ
の
主
権
を
多
く
の
国
民

が
分
け
合
っ
て
保
有
し
て
い
る
こ
と
に
な
る
。
こ
れ
を
―
つ
の
代
表
者
や
機
関
に
集
約
さ
せ
る
作
業
が
必
要
で
あ
る
。

二
番
目
の
実
現
の
問
題
に
お
い
て
も
事
態
は
同
じ
で
あ
る
。
複
数
の
当
事
者
の
利
害
を
調
整
す
る
裁
定
機
関
が
必
要

で
あ
る
。
ま
た
、
実
現
の
具
体
的
な
方
法
に
つ
い
て
も
同
様
で
あ
る
。
主
権
者
が
た
だ
一
人
で
、
し
か
も
、
絶
対
的
な

権
限
を
も
っ
て
い
れ
ば
、
命
令
―
つ
で
す
む
。
し
か
し
、
そ
う
で
な
け
れ
ば
、
ど
の
よ
う
な
手
順
と
方
法
で
社
会
的
最

適
性
を
実
現
す
る
の
か
に
つ
い
て
の
、
決
定
を
下
す
代
表
者
や
機
関
が
必
要
と
な
る
。

つ
ま
る
と
こ
ろ
合
意
形
成
と
は
、
決
定
権
限
を
も
つ
代
表
者
を
選
出
す
る
こ
と
、
と
い
え
る
。
そ
の
必
要
性
は
、
環

境
問
題
に
限
ら
ず
社
会
の
あ
ら
ゆ
る
局
面
に
現
れ
て
く
る
。
こ
れ
が
現
実
の
社
会
で
ど
の
よ
う
に
な
さ
れ
て
い
る
の

か
、
ま
た
、
理
想
的
に
は
ど
の
よ
う
に
な
さ
れ
る
べ
き
な
の
か
、
と
い
う
議
論
は
、
経
済
学
の
重
要
な
テ
ー
マ
と
な
っ

て
い
る
。
こ
う
し
た
経
済
学
の
一
分
野
は
「
社
会
選
択
」
あ
る
い
は
「
公
共
選
択
」
と
よ
ば
れ
る
。

以
上
を
踏
ま
え
る
と
、
我
々
は
「
環
境
問
題
」
と
い
う
も
の
を
次
の
よ
う
な
構
図
と
し
て
捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

環
境
問
題
の
構
図

環
境
問
題
と
は
、

l
い
か
に
社
会
的
に
最
適
な
環
境
利
用
量
を
見
出
す
か
と
い
う
問
題
と
、
②
そ
れ
を
実
現
す

る
に
は
い
か
な
る
政
策
を
と
る
べ
き
か
と
い
う
問
題
、
そ
し
て
③
こ
れ
ら
双
方
に
係
る
社
会
的
合
意
形
成
の
問

題
、
の
三
つ
か
ら
構
成
さ
れ
る
。
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経
済
学
の
考
え
方

右
の
問
題
の
構
図
の
う
ち
、
第
一
と
第
二
の
問
題
に
つ
い
て
も
う
少
し
詳
し
く
み
て
み
よ
う
。

経
済
社
会
を
構
成
す
る
構
成
員
を
「
経
済
主
体
」
と
よ
ぶ
。
経
済
主
体
は
財
や
サ
ー
ビ
ス
を
生
産
あ
る
い
は
消
費
す

る
と
い
う
形
で
経
済
活
動
を
行
う
。
そ
の
経
済
活
動
に
は
、
「
環
境
利
用
」
が
必
然
的
に
含
ま
れ
る
。
そ
れ
は
、
天
然

資
源
や
自
然
環
境
を
経
済
活
動
に
生
か
す
こ
と
、
具
体
的
に
は
、
①
天
然
資
源
を
消
費
す
る
こ
と
、
②
自
然
の
浄
化
作

用
を
利
用
す
る
こ
と
、
③
快
適
さ
や
ア
メ
ニ
テ
ィ
ー
を
享
受
す
る
こ
と
、
で
あ
る
。

①
に
い
う
天
然
資
源
と
は
、
分
か
り
や
す
い
例
で
は
、
石
池
•
石
炭
・
天
然
ガ
ス
の
よ
う
な
化
石
資
源
で
あ
る
。
こ

れ
を
燃
料
に
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
る
。
木
材
な
ど
も
同
様
に
燃
料
に
な
る
。
明
確
に
天
然
資
源
と
い
う
い
い
方
を

し
な
く
て
も
、
土
地
を
利
用
す
る
こ
と
自
体
、
資
源
利
用
で
あ
る
。
原
始
的
な
農
耕
作
業
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
近
代

的
な
農
業
で
あ
っ
て
も
本
来
自
然
の
ま
ま
で
あ
っ
た
土
地
を
人
為
的
に
変
形
し
て
利
用
し
て
い
る
こ
と
に
な
る
。

②
に
い
う
浄
化
作
用
の
利
用
と
は
、
簡
単
に
い
う
と
自
然
を
廃
棄
物
処
理
場
と
し
て
利
用
す
る
と
い
う
こ
と
で
あ

る
。
も
っ
と
い
う
な
ら
、
ご
み
箱
と
し
て
使
う
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
自
然
は
汚
れ
て
も
自
然
に
元
通
り
き
れ
い
に
な

る
作
用
を
も
っ
て
い
る
。
川
の
水
や
海
の
水
は
、
多
少
汚
れ
て
も
時
間
と
と
も
に
元
通
り
に
な
る
。
大
気
も
土
壌
も
同

様
で
あ
る
。
そ
こ
で
、
生
産
活
動
、
消
費
活
動
か
ら
発
生
す
る
ご
み
を
川
に
流
し
、
大
気
に
飛
ば
し
、
土
に
埋
め
る
の

で
あ
る
。
時
間
が
経
て
ば
地
球
が
全
部
き
れ
い
に
洗
い
流
し
て
く
れ
る
。

廃
棄
す
る
も
の
は
、
汚
い
も
の
と
は
限
ら
な
い
。
二
酸
化
炭
素
は
そ
れ
自
体
有
害
物
質
で
は
な
い
が
、
化
石
性
資
源

の
燃
料
の
副
産
物
と
し
て
発
生
し
、
他
に
利
用
の
し
よ
う
が
な
い
の
で
大
気
中
に
放
出
す
る
。
放
出
さ
れ
た
二
酸
化
炭

素
は
、
一
部
は
大
気
中
に
累
積
し
、
一
部
は
植
物
に
固
定
さ
れ
、
一
部
は
海
洋
に
吸
収
さ
れ
る
。

③
の
快
適
さ
や
ア
メ
ニ
テ
ィ
ー
と
は
、
美
し
い
自
然
を
眺
め
て
、
美
し
い
自
然
に
ふ
れ
て
、
幸
福
感
に
浸
る
と
い
っ
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た
こ
と
で
あ
る
。
自
然
は
我
々
の
生
活
の
質
を
高
め
る
作
用
を
も
っ
て
い
る
。

以
上
の
よ
う
な
「
環
境
の
利
用
」
を
通
し
て
得
ら
れ
る
効
用
や
利
潤
を
「
便
益
」
と
よ
ぶ
。

こ
う
し
た
利
用
に
は
、
一
方
で
副
作
用
も
伴
う
。
ま
ず
、
②
に
つ
い
て
考
え
て
み
よ
う
。
環
境
を
廃
棄
物
処
理
施
設

と
し
て
利
用
す
る
こ
と
は
基
本
的
に
環
境
の
破
壊
に
つ
な
が
る
。
た
だ
、
前
述
の
よ
う
に
自
然
環
境
そ
れ
自
体
は
自
浄

作
用
を
も
っ
て
い
る
の
で
、
時
間
と
と
も
に
回
復
し
再
生
す
る
。
こ
う
し
た
自
浄
作
用
に
は
当
然
キ
ャ
パ
シ
テ
ィ
ー
が

あ
る
。
そ
の
キ
ャ
パ
シ
テ
ィ
ー
を
超
え
な
い
範
囲
で
あ
れ
ば
、
ど
れ
だ
け
廃
棄
物
処
理
場
と
し
て
利
用
し
て
も
問
題
は

な
い
で
あ
ろ
う
。
し
か
し
、
キ
ャ
パ
シ
テ
ィ
ー
を
超
え
る
と
な
る
と
話
は
別
で
あ
る
。
環
境
の
破
壊
は
後
戻
り
で
き
な

い
状
態
に
な
る
で
あ
ろ
う
。
破
壊
と
ま
で
は
い
か
な
く
て
も
、
回
復
・
再
生
ま
で
に
長
い
時
間
を
要
す
る
、
劣
化
の
状

態
に
な
る
こ
と
も
あ
る
で
あ
ろ
う
。
こ
の
よ
う
な
環
境
の
破
壊
や
劣
化
が
起
こ
る
と
、
こ
れ
ま
で
ど
お
り
の
環
境
利
用

と
そ
の
便
益
の
享
受
が
で
き
な
く
な
っ
て
く
る
。
①
の
場
合
も
枯
渇
性
資
源
を
使
い
尽
く
し
て
し
ま
う
と
、
数
年
後
や

子
孫
の
世
代
に
は
困
っ
た
事
態
に
な
る
で
あ
ろ
う
。
③
の
場
合
、
美
し
い
自
然
を
眺
め
て
い
る
だ
け
で
あ
れ
ば
問
題
は

な
い
。
し
か
し
、
自
然
公
園
を
多
く
の
人
々
が
ど
や
ど
や
と
踏
み
荒
ら
す
よ
う
に
な
る
と
、
廃
棄
物
処
理
の
ケ
ー
ス
と

全
く
同
じ
に
な
る
。

以
上
の
よ
う
な
「
環
境
の
利
用
」
に
伴
う
副
作
用
を
「
社
会
的
費
用
」
と
よ
ぶ
。

環
境
利
用
に
よ
る
便
益
は
、
そ
れ
を
行
う
個
々
人
が
直
接
享
受
す
る
。
一
方
、
そ
れ
に
伴
う
社
会
的
費
用
は
、
社
会

全
体
が
被
る
。
そ
の
た
め
、
一
人
ひ
と
り
の
環
境
利
用
者
は
そ
の
社
会
的
費
用
に
つ
い
て
直
接
的
な
責
任
を
感
じ
る
こ

と
が
な
い
。
こ
れ
を
「
外
部
性
」
と
よ
ぶ
。

つ
ま
る
と
こ
ろ
、
環
境
利
用
に
は
、
良
い
面
（
社
会
的
便
益
）
も
あ
る
一
方
で
、
悪
い
面
（
社
会
的
費
用
）
も
あ

る
。
こ
の
二
つ
を
勘
案
し
て
、
最
適
な
利
用
量
を
見
つ
け
だ
す
、
と
い
う
考
え
方
を
「
費
用
便
益
分
析
」
と
よ
ぶ
。
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見
つ
け
だ
す
と
い
う
こ
と
と
、
そ
れ
を
実
現
す
る
と
い
う
こ
と
は
別
の
問
題
で
あ
る
。
費
用
便
益
分
析
の
教
え
る
社

会
的
に
最
適
な
環
境
利
用
量
は
、
経
済
社
会
の
な
か
で
自
動
的
に
実
現
さ
れ
る
と
は
限
ら
な
い
。
そ
れ
は
社
会
的
費
用

が
「
外
部
性
」
と
な
っ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。
そ
こ
で
、
こ
れ
を
実
現
す
る
に
は
、
な
ん
ら
か
の
「
政
策
措
置
」
が
必

要
と
な
る
。
そ
の
方
法
と
し
て
は
、
「
直
接
規
制
」
と
「
経
済
政
策
手
段
」
が
あ
る
。

直
接
規
制
と
は
、
法
的
な
手
段
に
よ
っ
て
規
制
を
課
す
こ
と
で
あ
る
。
各
種
の
公
害
防
止
に
関
係
す
る
法
規
制
が
こ

れ
に
あ
た
る
。
こ
れ
に
対
し
て
、
経
済
政
策
手
段
と
は
、
個
々
の
経
済
主
体
の
活
動
を
、
社
会
的
に
最
適
な
環
境
利
用

量
へ
と
誘
導
す
る
も
の
で
あ
る
。
具
体
的
に
は
、
環
境
税
、
補
助
金
、
排
出
許
可
証
取
引
制
度
の
三
つ
で
あ
る
。
こ
れ

ら
は
ミ
ク
ロ
経
済
学
の
理
論
に
支
え
ら
れ
た
政
策
手
段
で
あ
り
、
「
市
場
に
基
づ
く
方
法
（

M
臼
ketー

b
a
s
e
d

Instruments)
」
と
も
よ
ば
れ
て
い
る
。

そ
の
実
現
方
法
に
か
か
わ
る
政
策
、

本
章
の
ま
と
め

・
環
境
問
題
は
、
社
会
的
に
最
適
な
環
境
利
用
、

か
ら
構
成
さ
れ
る
。

・
社
会
的
最
適
性
を
取
り
扱
う
に
は
、
「
費
用
便
益
分
析
」
の
考
え
方
を
用
い
る
。

•
実
現
の
た
め
の
政
策
措
置
と
し
て
は
、
環
境
税
、
補
助
金
、
排
出
許
可
証
取
引
制
度
な
ど
の

が
あ
る
。

[
前
田
章
]

さ
ら
に
は
合
意
形
成
の
問
題

「
経
済
政
策
手
段
」
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循
躙
型
社
会
の
め
さ
す
も
の

は
じ
め
に

現
代
技
術
は
我
々
の
理
解
を
超
え
て
い
る
と
思
わ
れ
る
ほ
ど
進
歩
し
て
い
る
。
テ
レ
ビ
や
携
帯
電
話
等
そ
の
原
理
は

理
解
で
き
て
も
、
そ
れ
を
可
能
に
し
て
い
る
個
々
の
使
用
部
品
、
さ
ら
に
は
そ
の
部
品
を
つ
く
る
た
め
に
使
わ
れ
て
い

る
資
源
ま
で
、
す
べ
て
を
把
握
す
る
こ
と
は
不
可
能
に
近
い
。
本
章
に
お
い
て
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
と
鉱
物
資
源
の

現
状
に
つ
い
て
述
べ
、
そ
の
う
え
で
循
環
型
社
会
の
可
能
性
に
つ
い
て
考
え
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
利
用
効
率

自
然
の
基
本
法
則
の
な
か
で
、
特
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
環
境
の
問
題
と
密
接
に
関
係
し
て
い
る
の
は
熱
力
学
の
法
則
で

あ
る
。
熱
力
学
は
物
理
学
の
な
か
で
も
最
も
難
解
な
部
類
に
属
す
る
。
そ
れ
は
、
他
の
物
理
法
則
と
異
な
っ
て
簡
単
な

方
程
式
で
は
表
さ
れ
な
い
と
こ
ろ
に
あ
る
。
熱
力
学
の
法
則
の
最
も
基
本
的
な
こ
と
は
熱
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
り
、
そ

し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
総
和
は
一
定
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
（
熱
力
学
第
一
法
則
）
。
図
8
|
l
に
示
す
よ
う
な
高

等
学
校
の
物
理
で
斜
面
を
滑
り
降
り
る
物
体
の
有
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
考
え
る
と
き
、
「
た
だ
し
、
摩
擦
は
無
視
す

I04 



る
」
と
書
か
れ
て
い
る
。
こ
れ
は
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
無
視
し
な
さ
い
と
い
う
意
味
で
あ
る
。
そ
の
と
き
は
、
高
さ
に
比

例
す
る
位
置
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
速
度
の
二
乗
に
比
例
す
る
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
和
が
一
定
な
の
で
、
斜
面
を
下
っ
た
分
だ

け
位
置
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
減
少
し
、
減
少
し
た
位
置
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
相
当
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
形
を

変
え
る
こ
と
に
よ
り
、
物
体
の
移
動
す
る
速
度
が
増
す
。
そ
れ
で
は
摩
擦
を
考
慮
す
る
場
合
は
ど
う
な
る
で
あ
ろ
う

か
？
そ
の
と
き
は
、
位
置
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
減
少
分
は
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
摩
擦
熱
と
し
て
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
な
る
。

す
な
わ
ち
斜
面
と
滑
り
降
り
た
物
体
の
接
し
て
い
る
部
分
の
温
度
が
こ
の
摩
擦
熱
に
よ
り
上
昇
す
る
。
そ
し
て
熱
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
含
め
て
す
べ
て
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
総
和
は
一
定
で
あ
る
。
こ
の
他
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
例
と
し
て
電
気
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
考
え
て
み
る
と
、
電
熱
器
の
例
に
み
ら
れ
る
よ
う
に
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
す
べ
て
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
置
き
換
わ

る
。
こ
の
よ
う
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
保
存
さ
れ
（
総
和
が
一
定
で
あ
り
）
、
か
つ
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
以
外
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
一

0
0
％
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

と
こ
ろ
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
で
あ
る
化
石
燃
料
（
石
油
、
石
炭
、
天
然
ガ
ス
）
の
利
用
は
燃
焼
に
よ
る
熱
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
、
さ
ら
に
は
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
し
て
使
用
し
て
い
る
。
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
他
の
エ

る
験
に
問
ル
は
は
ル
と
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
原
理
を
こ
こ
で
簡
単
に
紹
介
す
る
。
熱
は
必

あ

試

存

の

ネ

味

ヘ

ネ

J

こ
保
学
ェ
意
元
工
る
ず
温
度
の
高
い
と
こ
ろ
か
ら
低
い
と
こ
ろ
へ
伝
わ
る
（
こ
れ
を
熱
力

題
図
一
カ
、
の
う
も
い
る

で
て
ぁ
学
第
零
法
則
と
よ
ぶ
）
。
し
た
が
っ
て
、
温
度
の
高
い
と
こ
ろ
か
ら

れ

れ

で

問
の
ギ
な
が
当
も

の

体

ル

ま

だ

本

ら

そ
さ
確
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
る
に
は
温
度
の
低
い
も
の
と
接
触
さ
せ
る
必
要
が

が
存
正

理

物

ネ

ざ

の

の

た

物

る

エ

ま

る

滑
は
さ
け
存
変
ぃ
保
が
あ
る
。
温
度
の
高
い
と
こ
ろ
を
高
熱
源
、
低
い
と
こ
ろ
を
低
熱
源
と

1
を
で
て
解
保
こ
な
は
の

＿
面
題
し
が
一
即
せ
一
う
呼
ぶ
と
高
熱
源
（
温
度
Th)
か
ら

Q
h
の
熱
を
も
ら
っ
て
低
熱
源

8
斜
問
関
題
ギ
ー
戻
ギ
い

図

（

温

度

Tー
）
に

Q
ー
の
熱
を
捨
て
た
と
き
仕
事
に
変
換
さ
れ
る
エ
ネ

\，9/‘‘ 、‘‘9/〗
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ル
ギ

l

w
は
前
述
の
熱
力
学
第
一
法
則
か
ら

W
1
1
Q
hー

Q
i

と
な
る
。
そ
の
と
き
の
熱
効
率
を
n
1
1
W
!
Q
h
1
1
1ー

Q
J
Q
h
と
定
義
す
る
。
図
8
1
2

に
こ
れ
ら
の
関
係
を
示
す
。
単
純
な
熱
伝
導
な
ら

Q
h
1
1
Q
I
な
の
で
n
1
1
0
で
あ
る
。

そ
れ
で
は

Q
I
を
ど
こ
ま
で
小
さ
く
し
て
効
率
を
上
げ
ら
れ
る
だ
ろ
う
か
。
そ
れ

は
熱
力
学
第
二
法
則
か
ら
導
か
れ
、

Q
h
[
T
h
1
1
Q
i
[
T
l
が
成
立
す
る
と
き
最
も
効
率
が

よ
く
、
そ
の
と
き
の
効
率
は

n
1
1
1
ー

T
iミ
〗
で
与
え
ら
れ
る
。
こ
れ
を
カ
ル
ノ
ー

効
率
と
よ
ぶ
。
普
通
、

Q
ー
は
常
に
カ
ル
ノ
ー
効
率
を
与
え
る
と
き
よ
り
も
大
き

い
。
す
な
わ
ち
効
率
は
カ
ル
ノ
ー
効
率
以
下
で
あ
る
。

さ
て
、
原
子
力
発
電
や
火
力
発
電
で
は
高
温
の
蒸
気
を
つ
く
つ
て
発
電
機
を
回
し

蒸
気
を
冷
や
し
て
水
に
す
る
。
そ
れ
を
再
び
高
温
の
蒸
気
に
す
る
と
い
う
仕
組
み
で

発
電
し
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
し
て
い

る
の
で
あ
る
。
こ
の
場
合
も
カ
ル
ノ
ー
効
率
が
上
限
を
決
め
て
い
る
の
で
、
効
率
は

せ
い
ぜ
い
三

0
％
か
ら
五

0
％
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
発
生
さ
せ
る
の
は
簡
単
だ
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
し
て
利
用
す
る
に
は
効
率
が
悪
い
。
た
と
え
ば
、
夜
間
電
力
が
余
っ
て
い
る
の
で
湯
を
沸
し
て
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し

て
蓄
え
て
お
い
た
と
し
て
も
そ
れ
を
再
び
電
気
に
変
換
し
よ
う
と
す
る
と
最
大
で
も
二
六
％
し
か
変
換
で
き
な
い
。
そ

こ
で
一
見
複
雑
そ
う
に
み
え
る
が
、
位
置
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
蓄
え
ら
れ
る
揚
水
発
電
、
化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
蓄

え
ら
れ
る
蓄
電
池
等
の
技
術
が
必
要
な
の
で
あ
る
。

熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
他
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
と
き
に
理
論
効
率
が
一

0
0
％
に
は
な
ら
な
い
と
い
う
こ
と
だ

w 

ー(）-ロ
図8-2 熱機関の模式図 高熱源から熱を奪い低
熱源に熱を奪われながらエネルギーを取り出す機

関を熱機関という。単純な熱伝導ではエネルギー

は取り出せない。それでは最大どれくらい取り出

せるだろうか
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が
、
熱
を
移
動
す
る
だ
け
な
ら
か
な
り
高
効
率
と
い
う
利
点
も
あ
る
。
た
と
え
ば
、
暖
房
に
エ
ア
コ
ン
を
使
う
と
他
の

暖
房
機
器
に
比
べ
て
効
率
が
よ
い
。
外
気
か
ら
熱
を
奪
っ
て
部
屋
を
暖
め
る
場
合
は
カ
ル
ノ
ー
効
率
の
逆
数
ま
で
効
率

を
上
げ
ら
れ
る
。
実
際
、
家
庭
用
に
売
ら
れ
て
い
る
エ
ア
コ
ン
は
使
っ
た
電
力
の
五
倍
以
上
も
の
発
熱
を
し
て
く
れ
る

が
単
な
る
ヒ
ー
タ
ー
な
ら
一
倍
で
あ
る
。
こ
の
こ
と
は
図

8
_
2
の
矢
印
を
す
べ
て
逆
に
向
け
た
例
を
考
え
れ
ば
理
解

で
き
る
。

し
た
が
っ
て
、
い
く
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
効
率
よ
く
利
用
し
た
と
し
て
も
、
ど
う
し
て
も
使
い
に
く
い
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
な
っ
て
し
ま
う
。
こ
れ
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
な
く
な
ら
な
い
の
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
枯
渇
の
問
題
が
生
ず
る
理
由
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
利
用
効
率
を
評
価
す
る
た
め
に
は
、
ど
れ
だ
け
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
用
し
た
の
か
と
い

う
絶
対
量
の
評
価
方
法
も
あ
る
が
、
あ
る
状
態
の
物
質
か
ら
利
用
で
き
る
最
大
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
エ
ク
セ
ル
ギ
ー
）
の

う
ち
ど
の
程
度
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
利
用
で
き
た
か
を
評
価
す
る
こ
と
も
重
要
で
あ
る
。
こ
の
エ
ク
セ
ル
ギ
ー
評
価
に

よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
に
お
け
る
無
駄
を
解
析
す
る
事
が
で
き
、
た
と
え
ば
、
電
熱
に
よ
る
暖
房
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換

効
率
は
一

0
0
％
で
あ
っ
て
も
、
エ
ク
セ
ル
ギ
ー
で
考
え
る
と
三
％
程
度
の
利
用
効
率
に
し
か
な
ら
な
い
。

鉱
物
資
源
の
再
利
用

111
鉱
物
資
源
の
特
徴

鉱
物
資
源
（
こ
こ
で
は
主
に
金
属
資
源
を
考
え
る
）
の
多
く
は
、
地
殻
中
の
大
量
の
岩
石
や
土
砂
の
な
か
に
偏
在
し

て
お
り
、
さ
ら
に
酸
化
物
、
硫
化
物
な
ど
の
化
合
物
の
形
で
存
在
し
て
い
る
。
そ
の
た
め
、
選
鉱
、
精
錬
と
い
う
工
程

（
多
く
は
酸
化
還
元
反
応
）
を
経
て
純
度
の
高
い
金
属
を
つ
く
つ
て
い
る
。
精
錬
プ
ロ
セ
ス
に
お
い
て
は
、
た
と
え
ば

鉄
で
は
炭
素
（
コ
ー
ク
ス
）
を
還
元
剤
と
し
て
使
用
し
て
い
る
し
、
銅
や
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
等
は
電
気
を
使
用
し
て
い
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る
。
こ
の
炭
素
や
電
気
は
そ
れ
単
独
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
で
あ
り
、
結
果
と
し
て
金
属
資
源
を
地
殻
中
か
ら
抽
出
す
る

の
に
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
を
消
費
し
て
い
る
。
し
か
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
が
炭
化
水
素
で
あ
り
、
そ
の
燃
焼
に

伴
い
二
酸
化
炭
素
と
水
と
い
う
形
で
放
出
さ
れ
、
全
く
別
の
も
の
に
な
る
の
に
比
べ
て
、
金
属
資
源
は
利
用
後
も
変
化

し
な
い
。
そ
の
た
め
、
一
度
精
錬
し
て
抽
出
さ
れ
た
金
属
資
源
は
う
ま
く
管
理
す
れ
ば
使
用
後
も
そ
の
ま
ま
再
び
利
用

で
き
る
。
こ
れ
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
と
違
う
と
こ
ろ
で
あ
り
、
使
用
済
電
子
機
器
な
ど
が
次
で
説
明
す
る
「
都
市
鉱

山
」
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
理
由
で
あ
る
。
た
だ
し
、
せ
っ
か
く
純
物
質
に
近
い
形
で
取
り
出
し
て
も
合
金
と
い
う

形
で
人
工
的
に
新
た
な
化
合
物
と
し
て
利
用
さ
れ
る
場
合
も
あ
る
。
た
と
え
ば
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
は
鉄
と
ニ
ッ
ケ
ル
と
ク

ロ
ム
の
合
金
で
あ
り
、
貨
幣
に
使
わ
れ
る
白
銅
は
銅
と
ニ
ッ
ケ
ル
の
合
金
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
合
金
か
ら
純
物
質
を

得
よ
う
と
す
る
と
、
ま
た
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
投
入
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
場
合
に
よ
っ
て
は
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
鉱
物
資
源
か
ら
金
属
を
得
る
の
に
匹
敵
す
る
こ
と
も
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
同
一
の
素
材
と
し
て
リ
サ
イ
ク
ル
す
る

こ
と
が
重
要
に
な
る
が
、
そ
の
た
め
に
は
合
金
種
ご
と
の
高
度
な
選
別
プ
ロ
セ
ス
が
必
要
に
な
る
。

こ
の
よ
う
な
資
源
の
リ
サ
イ
ク
ル
に
伴
う
投
入
物
質
と
鉱
物
資
源
か
ら
金
属
を
得
る
た
め
に
必
要
な
投
入
物
質
を
比

較
す
る
と
い
う
試
み
が
な
さ
れ
て
い
る
。
投
入
物
質
量
を
評
価
す
る
方
法
と
し
て
は
、
原
油
換
算
量
な
ど
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
資
源
量
を
指
標
と
し
て
用
い
る
こ
と
も
あ
れ
ば
、
投
入
金
額
を
用
い
て
コ
ス
ト
評
価
す
る
こ
と
も
あ
る
。
ま
た
、
選

鉱
プ
ロ
セ
ス
で
出
る
尾
鉱
や
脈
石
分
は
通
常
統
計
量
に
表
れ
て
こ
な
い
が
、
こ
の
よ
う
な
隠
れ
た
物
質
量
を
評
価
す
る

手
法
も
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
環
境
汚
染
物
質
量
と
し
て
二
酸
化
炭
素
を
代
表
と
す
る
地
球
温
室
効
果
ガ
ス
量
や
大
気
・

水
質
汚
染
量
を
指
標
と
し
て
用
い
る
場
合
も
あ
る
。
い
ず
れ
に
せ
よ
、
単
独
の
指
標
の
み
を
用
い
て
評
価
す
る
と
偏
っ

た
側
面
の
み
か
ら
評
価
す
る
こ
と
に
な
り
、
多
角
的
な
視
点
か
ら
判
断
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
り
、

5
章
で
紹
介
さ
れ

た
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
ア
セ
ス
メ
ン
ト
を
用
い
る
の
が
一
般
的
で
あ
る
。
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.
都
市
鉱
山

「
都
市
鉱
山
」
と
い
う
言
葉
は
、
一
九
八
八
年
、
東
北
大
学
の
南
條
が
工
業
製
品
の
な
か
に
含
ま
れ
る
レ
ア
メ
タ
ル

類
の
比
率
が
鉱
石
に
含
ま
れ
る
比
率
（
粗
鉱
品
位
と
い
う
）
よ
り
高
い
場
合
が
多
い
こ
と
、
ま
た
酸
化
物
で
は
な
く
金

属
と
し
て
組
み
込
ま
れ
る
こ
と
が
多
い
た
め
製
錬
・
精
製
に
要
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
少
な
く
て
す
む
こ
と
を
指
摘
し
、

産
業
廃
棄
物
の
山
を
「
都
市
鉱
山

(
U
r
b
a
n
M
i
n
e
)
」
と
名
付
け
た
こ
と
が
端
緒
で
あ
る
。

こ
れ
に
関
連
し
て
、
一
九
九
三
年
、
通
商
産
業
省
（
現
経
済
産
業
省
）
は
廃
棄
物
の
無
害
化
・
減
容
化
・
再
資
源

化
を
促
進
す
る
た
め
、
既
存
の
鉱
山
製
錬
所
を
活
用
し
て
非
鉄
金
属
の
リ
サ
イ
ク
ル
を
進
め
る
「
リ
サ
イ
ク
ル
・
マ
イ

ン
・
パ
ー
ク
構
想
」
を
提
唱
し
た
。
そ
の
基
本
理
念
は
、
「
鉱
山
製
錬
所
の
有
す
る
技
術
、
施
設
、
立
地
等
を
最
大
限

に
活
用
し
て
、
廃
棄
物
中
の
非
鉄
金
属
を
回
収
す
る
こ
と
に
よ
り
減
容
化
無
害
化
を
図
り
、
回
収
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供
給

す
る
こ
と
に
よ
り
地
域
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
と
の
調
和
を
図
り
つ
つ
、
非
鉄
金
属
資
源
の
循
環
型
社
会
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す

る
」
と
い
う
も
の
で
あ
り
、
都
市
鉱
山
の
概
念
を
拡
張
し
た
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

近
年
で
は
、
東
北
大
学
の
白
鳥
ら
が
都
市
鉱
山
開
発
の
た
め
の
人
工
鉱
床
計
画

(Reserve
to Stock)
を
提
案
し
、

い
ら
な
く
な
っ
た
工
業
製
品
を
廃
棄
物
と
し
て
排
出
し
て
か
ら
金
属
回
収
を
め
ざ
す
の
で
は
な
く
、
そ
れ
ら
を
廃
棄
物

と
は
見
な
さ
ず
金
属
含
有
資
源
と
見
な
し
、
鉱
石
と
し
て
扱
う
こ
と
で
、
リ
サ
イ
ク
ル
可
能
性
の
拡
大
、
将
来
へ
の
備

蓄
の
概
念
、
環
境
負
荷
低
減
を
実
施
で
き
る
よ
う
に
す
る
た
め
の
新
し
い
仕
組
み
を
提
案
し
て
い
る
。
ま
た
、
二

0
0

七
年
、
国
連
環
境
計
画

(United
Nations E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 P
r
o
g
r
a
m
m
e
 :
U
N
E
P
)
が
、
資
源
（
再
生
可
能
資
源
、

非
再
生
可
能
資
源
の
両
方
）
の
消
費
に
よ
る
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
般
に
わ
た
る
環
境
影
響
に
つ
い
て
、
独
立
し
た
科
学

的
ア
セ
ス
メ
ン
ト
を
提
供
す
る
と
と
も
に
、
同
定
さ
れ
た
環
境
影
響
を
低
減
す
る
た
め
の
方
策
へ
の
理
解
に
貢
献
す
る

こ
と
を
目
的
と
し
て
、
資
源
パ
ネ
ル

(International
Panel for Sustainable R
e
s
o
u
r
c
e
 M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
,
略
称
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R
e
s
o
u
r
c
e
 Panel)
を
立
ち
上
げ
た
。

物
質
・
材
料
研
究
機
構
の
原
田
が
日
本
国
内
の
都
市
鉱
山
に
含
ま
れ
る
金
は
約
六
八

0
0
ト
ン
で
世
界
の
現
有
埋
蔵

量
四
二

0
0
ト
ン
の
約
一
六
％
、
同
様
に
、
銀
は
二
二
％
、
イ
ン
ジ
ウ
ム
は
六
一
％
、
ス
ズ
は
一
―
%
、
タ
ン
タ
ル
は

1
0
％
を
占
め
る
な
ど
、
冊
界
の
自
然
鉱
山
埋
蔵
量
の
一
割
を
超
え
る
金
属
資
源
が
国
内
に
あ
る
こ
と
を
発
表
し
、

多
方
面
に
衝
撃
を
与
え
た
。
こ
の
数
値
は
日
本
の
都
市
鉱
山
の
み
を
対
象
と
し
た
大
ま
か
な
見
積
も
り
で
あ
る
が
、
今

後
循
環
型
社
会
を
考
え
る
際
に
は
世
界
中
の
都
市
鉱
山
の
活
用
法
に
つ
い
て
吟
味
す
る
必
要
が
あ
る
。

循
環
型
社
会

廃
棄
物
は
ケ
ヴ
ィ
ン
・
リ
ン
チ
に
よ
る
と
「
人
間
に
と
っ
て
価
値
が
な
く
、
使
わ
れ
な
い
ま
ま
、
外
見
上
は
有
用
な

結
果
を
も
た
ら
す
こ
と
の
な
い
も
の
」
と
定
義
さ
れ
て
い
る
が
、
現
代
社
会
に
お
け
る
廃
棄
物
は
こ
の
限
り
で
な
い
。

そ
れ
は
、
現
代
社
会
に
お
い
て
は
あ
る
人
間
に
と
っ
て
価
値
が
な
い
も
の
で
も
別
の
人
間
に
と
っ
て
は
価
値
を
有
す
る

場
合
が
あ
る
か
ら
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
多
く
の
廃
棄
物
は
上
述
の
定
義
の
前
に
「
あ
る
特
定
の
」
と
い
う
限
定
を

加
え
て
は
じ
め
て
意
味
を
な
す
。
そ
の
結
果
、
廃
棄
物
は
別
の
人
間
に
と
っ
て
は
廃
棄
物
で
は
な
く
、
価
値
が
あ
り
、

使
用
可
能
な
も
の
と
な
る
。
こ
れ
が
リ
サ
イ
ク
ル
の
原
動
力
で
あ
る
。

江
戸
時
代
は
高
度
な
リ
サ
イ
ク
ル
社
会
で
あ
っ
た
こ
と
は
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
。
現
在
で
は
考
え
ら
れ
な
い
よ
う
な

も
の
ま
で
も
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
て
い
た
。
た
と
え
ば
、
め
が
ね
。
合
わ
な
く
な
っ
た
め
が
ね
は
リ
サ
イ
ク
ル
し
て
、
誰

か
合
う
人
が
使
う
。
ま
た
、
垂
れ
た
ろ
う
。
こ
れ
を
固
め
て
ろ
う
そ
く
に
す
る
商
売
も
あ
っ
た
。
そ
ん
な
江
戸
に
お
い

ち
ゅ
う
か
い

て
も
ご
み
問
題
は
重
要
な
問
題
で
、
厨
芥
は
こ
の
こ
ろ
か
ら
東
京
湾
に
埋
め
立
て
て
い
た
よ
う
だ
。
す
な
わ
ち
、
使
え

そ
う
な
も
の
は
リ
サ
イ
ク
ル
ヘ
、
そ
う
で
な
い
も
の
は
廃
棄
し
て
い
た
。
現
代
、
貝
塚
と
し
て
発
見
さ
れ
る
遺
跡
は
古
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代
社
会
に
お
い
て
廃
棄
物
が
あ
っ
た
証
拠
で
あ
る
。
完
全
な
循
環
型
社
会
と
い
わ
れ
て
い
た
江
戸
時
代
で
さ
え
廃
棄
物

は
あ
っ
た
わ
け
で
、
廃
棄
は
社
会
活
動
の
基
本
で
あ
る
と
い
え
る
。

環
境
基
本
計
画
（
平
成
一
六
年
―
二
月
一
八
日
第
三
部
施
策
の
展
開
第
四
節
廃
棄
物
・
リ
サ
イ
ク
ル
対
策
）
の
な

か
に
考
え
方
と
し
て
「
第
一
に
廃
棄
物
の
発
生
抑
制
、
第
二
に
使
用
済
製
品
の
再
使
用
、
第
一
一
一
に
回
収
さ
れ
た
も
の
を

原
材
料
と
し
て
利
用
す
る
リ
サ
イ
ク
ル
を
行
い
、
そ
れ
が
技
術
的
な
困
難
性
、
環
境
へ
の
負
荷
の
程
度
な
ど
の
観
点
か

ら
適
切
で
な
い
場
合
、
環
境
保
全
対
策
に
万
全
を
期
し
つ
つ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
の
利
用
を
推
進
す
る
。
最
後
に
、

発
生
し
た
廃
棄
物
に
つ
い
て
適
正
な
処
理
を
行
う
こ
と
と
す
る
」
と
書
か
れ
て
い
る
。
こ
れ
は
い
わ
ゆ
る

3
R

(
R
e
d
u
c
e
1
1
発
生
抑
制
、

R
e
u
s
e
1
1
再
使
用
、

R
e
c
y
c
l
e
1
1
再
利
用
）
の
考
え
方
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
、
曖
昧
に
リ
サ
イ

ク
ル
と
い
う
語
を
用
い
て
き
た
が
、
本
章
で
は
、
三
番
目
の

R
で
あ
る
再
利
用
に
つ
い
て
リ
サ
イ
ク
ル
と
記
し
、
よ
り

広
い
意
味
の
リ
サ
イ
ク
ル
と
し
て
今
後
は
循
環
型
社
会
と
記
し
、
区
別
し
て
書
く
こ
と
に
す
る
。
循
環
型
社
会
を
考
え

た
場
合
、
再
使
用
す
る
第
二
段
階
ま
で
に
と
ど
め
て
お
く
必
要
が
あ
る
。
と
い
う
の
は
リ
サ
イ
ク
ル
に
は
多
く
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
消
費
を
ど
う
し
て
も
伴
う
か
ら
で
あ
る
。
し
か
し
、
こ
れ
で
は
世
の
中
、
中
古
品
ば
か
り
が
出
回
る
こ
と
に
な

っ
て
新
製
品
が
な
く
な
る
。
ど
う
し
て
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
を
伴
う
廃
棄
、
リ
サ
イ
ク
ル
が
必
要
と
な
る
。
法
律
に
い

う
循
環
型
社
会
は
廃
棄
物
を
減
ら
す
こ
と
に
重
点
が
置
か
れ
て
い
る
。
そ
の
た
め
に
、
な
る
べ
く
、

3
R
の
う
ち
の
最

初
の

R
で
止
め
て
お
く
べ
き
で
あ
る
。
し
か
し
、
現
実
的
に
は
リ
サ
イ
ク
ル
ま
で
を
含
め
た
循
環
型
社
会
を
考
え
る
べ

き
で
あ
り
、
適
正
な
リ
サ
イ
ク
ル
・
廃
棄
に
つ
い
て
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

資
源
の
枯
渇

循
環
型
社
会
の
問
題
と
し
て
も
う
―
つ
の
重
要
な
問
題
に
資
源
の
枯
渇
と
い
う
側
面
が
あ
る
。
資
源
の
枯
渇
と
い
う
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と
石
池
な
ど
の
化
石
燃
料
の
こ
と
が
思
い
浮
か
ぶ
が
、
実
は
こ
の
ま
ま
の
消
費
が
続
く
と
石
油
が
な
く
な
る
前
に
枯
渇

す
る
資
源
が
あ
る
。
そ
れ
は
レ
ア
メ
タ
ル
と
よ
ば
れ
る
金
属
資
源
で
あ
る
。
レ
ア
メ
タ
ル
は
産
業
の
ビ
タ
ミ
ン
と
よ
ば

れ
、
電
子
機
器
な
ど
に
主
要
材
料
と
し
て
用
い
ら
れ
る
こ
と
は
少
な
い
が
、
材
料
に
微
量
に
添
加
す
る
こ
と
で
高
機
能

を
付
加
で
き
る
。
レ
ア
メ
タ
ル
の
す
べ
て
が
枯
渇
資
源
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
が
、
こ
れ
ら
の
多
く
は
地
球
上
に
偏
在

し
て
お
り
、
限
ら
れ
た
国
の
み
で
採
掘
さ
れ
る
元
素
も
あ
る
。
そ
の
た
め
、
政
情
不
安
定
な
地
域
で
安
定
し
て
生
産
さ

れ
な
か
っ
た
り
、
国
家
間
の
利
権
に
利
用
さ
れ
た
り
す
る
場
合
に
は
安
定
供
給
に
リ
ス
ク
が
生
じ
る
。
こ
れ
も
広
義
の

資
源
枯
渇
と
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ
の
た
め
、
現
在
日
本
で
は
ニ
ッ
ケ
ル
、
ク
ロ
ム
、
タ
ン
グ
ス
テ
ン
、
コ
バ
ル

ト
、
モ
リ
ブ
デ
ン
、
マ
ン
ガ
ン
、
バ
ナ
ジ
ウ
ム
の
七
品

H
が
備
蓄
さ
れ
て
お
り
、
二

0
0
九
年
に
は
経
済
産
業
省
の

「
レ
ア
メ
タ
ル
確
保
戦
略
」
（
二

0
0
九
年
七
月
二
八
日
公
表
）
に
よ
り
ガ
リ
ウ
ム
と
イ
ン
ジ
ウ
ム
の
二
種
類
が
新
た
な

備
蓄
対
象
と
し
て
追
加
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
こ
れ
ら
は
た
と
え
ば
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
や
ク
ロ
ム
モ
リ
プ
デ
ン
鋼
な
ど

の
高
機
能
な
鉄
鋼
製
品
や
電
子
部
品
に
必
要
で
あ
り
、
追
加
さ
れ
た
イ
ン
ジ
ウ
ム
や
ガ
リ
ウ
ム
は
薄
型
テ
レ
ビ
用
液
晶

パ
ネ
ル
の
透
明
電
極
や
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
に
不
可
欠
な
元
素
で
あ
る
。

当
然
の
こ
と
で
あ
る
が
、
こ
の
よ
う
な
製
品
の
使
用
や
廃
棄
に
よ
っ
て
レ
ア
メ
タ
ル
自
体
が
消
滅
す
る
こ
と
は
な

い
。
と
こ
ろ
が
廃
棄
物
（
都
市
鉱
山
）
か
ら
こ
れ
ら
の
元
素
を
効
果
的
に
回
収
す
る
手
立
て
が
な
い
の
が
現
状
で
あ

る
。
す
な
わ
ち
、
こ
れ
ら
の
主
成
分
で
あ
る
鉄
は
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
て
い
る
が
、
一
般
に
鉄
製
品
と
い
っ
て
も
多
種
多

様
で
あ
り
、
そ
の
品
種
別
に
分
類
す
る
と
な
れ
ば
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
分
別
収
集
ど
こ
ろ
で
は
な
い
。
し
か
も
一
般
に
見

分
け
が
つ
き
に
く
い
の
が
現
状
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
こ
れ
ら
の
鉄
製
品
は
混
合
し
た
状
態
で
回
収
さ
れ
、
鉄
と
し

て
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
る
。
そ
の
結
果
、
元
々
の
鉄
製
品
に
含
ま
れ
て
い
た
微
量
の
レ
ア
メ
タ
ル
（
合
金
元
素
）
は
事
実

上
回
収
不
可
能
と
な
る
。
理
論
上
は
微
量
の
元
素
で
あ
っ
て
も
回
収
す
る
こ
と
は
可
能
で
あ
る
。
し
か
し
、
そ
の
た
め
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ア
ル
ミ

に
は
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
消
費
す
る
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
い
、
現
状
で
は
採
算
が
と
れ
な
い
。
た
と
え
ば
、

ニ
ウ
ム
缶
の
リ
サ
イ
ク
ル
を
挙
げ
る
と
、
胴
体
の
部
分
は
ア
ル
ミ
と
マ
ン
ガ
ン
の
合
金
で
ふ
た
の
部
分
は
ア
ル
ミ
と
マ

グ
ネ
シ
ウ
ム
の
合
金
で
あ
る
。
し
か
し
、
ア
ル
ミ
缶
を
回
収
し
て
も
ふ
た
と
胴
の
部
分
に
容
易
に
は
分
割
で
き
な
い
。

C
a
n
 to 
C
a
n
と
い
っ
て
ア
ル
ミ
缶
を
ア
ル
ミ
缶
に
リ
サ
イ
ク
ル
し
つ
つ
あ
る
。
こ
れ
は
溶
か
し
た
と
き
に
マ
グ
ネ
シ

ウ
ム
を
気
化
し
て
回
収
し
、
全
体
と
し
て
ア
ル
ミ
と
マ
ン
ガ
ン
の
合
金
に
な
る
。
こ
れ
に
マ
ン
ガ
ン
を
加
え
る
と
胴
体

を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
。
し
か
し
、
ふ
た
は
新
し
い
ア
ル
ミ
と
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
か
ら
つ
く
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

と
い
う
こ
と
は
回
収
量
が
生
産
量
よ
り
も
少
な
い
と
き
は
う
ま
く
い
く
が
、
す
べ
て
リ
サ
イ
ク
ル
で
ま
か
な
う
こ
と
は

原
理
か
ら
い
っ
て
不
可
能
で
あ
る
。

リ
サ
イ
ク
ル
の
現
状

ア
ル
ミ
缶
以
外
の
他
の
も
の
の
リ
サ
イ
ク
ル
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
で
あ
ろ
う
。
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
の
は
紙
で
あ

る
。
こ
れ
は
か
な
り
高
率
で
回
収
さ
れ
て
お
り
、
再
生
紙
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
。
古
紙
が
相
場
に
よ
っ
て
は
だ
ぶ

つ
く
等
問
題
は
あ
る
が
技
術
的
に
も
ま
た
社
会
的
に
も
定
着
し
て
い
る
。
古
紙
と
並
ん
で
古
く
か
ら
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ

て
い
る
も
の
が
鉄
で
あ
る
。
鉄
筋
や
鋳
物
な
ど
の
鉄
は
ほ
と
ん
ど
が
く
ず
鉄
か
ら
つ
く
ら
れ
て
い
る
。
鉄
製
品
は
高
級

な
も
の
は
新
し
い
鉄
、
そ
う
で
な
い
も
の
は
く
ず
鉄
か
ら
と
分
け
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
他
、
銅
や
貴
金
属
は
完
全
に
リ

サ
イ
ク
ル
さ
れ
て
い
る
。
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
つ
い
て
は
発
泡
ス
チ
ロ
ー
ル
（
ト
レ
ー
）
が
あ
る
。
こ
れ
は
容
易
に
再
生

で
き
る
が
、
衛
生
面
で
の
配
慮
が
必
要
に
な
っ
て
く
る
。
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
も
容
易
に
再
生
で
き
、
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
の
材

料
に
な
っ
て
い
る
。
最
近
で
は
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
か
ら
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
が
つ
く
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
そ
の
他
の
も
の

で
も
う
ま
く
リ
サ
イ
ク
ル
で
き
て
い
る
も
の
も
あ
る
が
大
半
は
建
築
資
材
や
カ
ー
ペ
ッ
ト
の
裏
地
等
に
な
る
。
鉄
や
紙
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も
そ
う
で
あ
る
よ
う
に
同
じ
も
の
が
で
き
る
よ
う
な
リ
サ
イ
ク
ル
は
ま
れ
で
ほ
と
ん
ど
が
グ
レ
ー
ド
の
低
い
も
の
と
な

る
。
こ
の
よ
う
な
リ
サ
イ
ク
ル
を
カ
ス
ケ
ー
ド
リ
サ
イ
ク
ル
と
い
う
。
最
終
的
な
行
き
先
は
歩
道
の
ブ
ロ
ッ
ク
な
ど
建

築
資
材
に
な
る
。
廃
棄
物
は
焼
却
な
ど
の
減
量
化
処
理
を
行
っ
て
埋
め
立
て
る
こ
と
に
な
る
が
、
減
量
化
処
理
さ
れ
た

廃
棄
物
の
埋
立
場
も
枯
渇
し
て
い
る
の
で
、
リ
サ
イ
ク
ル
と
称
し
て
道
に
敷
き
詰
め
よ
う
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。
こ
う

す
れ
ば
廃
棄
物
の
埋
立
場
は
少
な
く
て
す
む
。

そ
の
よ
う
に
廃
棄
物
同
然
の
材
料
を
使
う
の
は
よ
い
が
元
の
も
の
と
同
じ
も
の
に
な
ら
な
い
と
い
う
意
味
で
循
環
と

は
い
い
難
い
。
リ
サ
イ
ク
ル
は
環
境
に
や
さ
し
い
と
思
わ
れ
が
ち
で
あ
る
が
よ
り
重
要
な
の
は
リ
サ
イ
ク
ル
す
る
よ
り

も
消
費
の
削
減
、
再
使
用
を
も
っ
と
積
極
的
に
進
め
る
こ
と
で
あ
る
。

循
環
型
社
会
に
対
す
る
自
然
科
学
的
問
題

循
環
型
社
会
と
は
ど
の
よ
う
な
も
の
か
を
定
義
せ
ず
に
循
環
型
社
会
を
語
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
こ
こ
で
は
循
環
型

社
会
と
し
て
か
な
り
極
端
な
場
合
を
考
え
て
み
よ
う
。
新
た
な
地
下
資
源
を
使
わ
ず
に
生
活
す
る
と
い
う
場
合
で
あ

る
。
現
在
の
生
活
を
維
持
し
つ
つ
そ
の
よ
う
な
社
会
を
構
築
す
る
こ
と
は
不
可
能
で
あ
る
が
、
極
端
な
例
を
考
え
る
こ

と
に
よ
り
、
循
環
型
社
会
を
中
心
に
現
代
社
会
の
問
題
を
明
ら
か
に
し
よ
う
と
思
う
。

ま
ず
自
然
科
学
的
な
問
題
点
を
述
べ
る
。
根
本
的
な
問
題
は
前
述
し
た
と
お
り
熱
力
学
か
ら
い
っ
て
も
永
久
機
関
は

存
在
し
な
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
循
環
型
社
会
の
た
め
に
多
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
消
費
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
そ

れ
で
は
ど
の
程
度
ま
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
投
入
が
許
さ
れ
る
の
か
と
い
う
と
持
続
可
能
で
あ
る
と
い
う
条
件
か
ら
い
え
ば
太

陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
ま
か
な
え
る
範
囲
内
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
太
陽
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
だ
け
で
ま
か
な
お
う
と
す
る
と
再

使
用
す
る
と
こ
ろ
ま
で
が
限
度
で
リ
サ
イ
ク
ル
を
大
規
模
に
行
う
の
は
困
難
に
な
る
で
あ
ろ
う
。
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我
々
が
現
在
使
用
し
て
い
る
化
石
燃
料
か
ら
木
材
、
植
物
に
至
る
ま
で
基
本
的
に
は
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
蓄
積
物
で

あ
る
。
長
期
に
わ
た
り
蓄
積
し
た
も
の
を
い
か
に
短
期
間
で
使
用
し
て
い
る
か
を
考
え
て
み
れ
ば
、
長
期
に
わ
た
っ
て

利
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
た
め
に
は
よ
く
考
え
て
使
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
は
自
明
で
あ
り
、
完
全
な
循
環
型
社

会
は
材
料
が
作
ら
れ
る
ま
で
に
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
蓄
積
し
た
時
間
よ
り
長
く
使
用
し
て
は
じ
め
て
可
能
と
な
る
。

循
環
型
社
会
に
対
す
る
社
会
科
学
的
問
題

現
代
社
会
は
消
費
文
化
で
あ
る
。
い
っ
て
み
れ
ば
無
駄
な
も
の
を
売
買
し
て
経
済
活
動
が
成
り
立
っ
て
い
る
と
い
っ

て
も
過
言
で
は
な
い
。
ま
だ
使
え
る
も
の
を
廃
棄
し
て
新
し
い
も
の
を
買
う
。
そ
の
た
め
に
流
行
が
あ
る
。
循
環
型
社

会
に
な
れ
ば
再
使
用
し
て
誰
か
が
使
う
こ
と
に
な
る
の
で
あ
る
が
、
そ
う
な
る
と
新
し
い
も
の
を
買
う
と
い
う
こ
と
は

ほ
と
ん
ど
な
く
な
り
再
生
品
を
買
う
こ
と
に
な
る
。

人
間
の
知
覚
に
関
し
て
あ
る
法
則
が
あ
る
。
そ
れ
は
感
覚
の
大
き
さ
に
つ
い
て
の
法
則
で
あ
る
。
―
つ
の
感
覚
系
に

つ
い
て
、
感
覚
刺
激
の
強
さ
を
弱
い
と
こ
ろ
か
ら
次
第
に
増
や
し
て
い
く
と
、
や
っ
と
感
覚
の
生
ず
る
強
さ
に
達
す

し
き
い

る
。
感
覚
が
生
じ
る
最
小
の
刺
激
の
強
さ
を
、
そ
の
感
覚
の
刺
激
閾
（
絶
対
閾
）
と
い
う
。
ま
た
あ
る
強
さ

I
と
ー

+
M
が
識
別
で
き
る
最
小
の
強
さ
の
差
A

I
を
強
さ
に
関
す
る
識
別
閾
と
い
う
。
こ
の
場
合
、

A
I
[
I

の
値
を
相
対
刺
激

閾
と
い
う
。
こ
の
比
が
そ
れ
ぞ
れ
の
感
覚
に
つ
い
て
、
あ
る
刺
激
の
強
さ
の
範
囲
内
で
ほ
ぽ
一
定
で
あ
る
こ
と
が

E
.

H
・
ウ
ェ
ー
バ
ー
に
よ
っ
て
見
出
さ
れ
た
。
こ
の
比
を
ウ
ェ
ー
バ
ー
比
と
い
う
。
こ
の
比
の
値
は
大
体
次
の
よ
う
で
あ

る
。
光
の
強
さ
し
／
62
、
手
で
も
っ
た
重
さ

L/53
、
音
の
強
さ
ー
／
11
、
塩
の
味
さ
ー
反
3

、
絶
対
閾
は
、
光
覚
で

10,8己
W

（
マ
イ
ク
ロ
ワ
ッ
ト
）
、
音
の
強
さ

10,10μW/cm2
(
マ
イ
ク
ロ
ワ
ッ
ト
毎
平
方
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
。
こ
の
と
き
鼓
膜
を

10-9cm
た
ら
ず
動
か
す
に
す
ぎ
な
い
）
な
ど
で
あ
る
。
感
覚
の
大
き
さ
と
、
刺
激
の
強
さ
の
関
係
を
示
す
式
と
し
て
、
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R
1
1
K
l
o
g
l
+
c
 

で
表
さ
れ
る
。

我
々
の
感
覚
の
物
差
し
は
等
間
隔
で
な
く
対
数
目
盛
り
な
の
で
あ
る
。
音
の
強
度
を
表
す
デ
シ
ベ
ル
な
ど
対
数
目
盛

り
が
用
い
ら
れ
て
い
る
の
は
直
感
的
に
受
け
入
れ
や
す
く
す
る
た
め
で
あ
る
。

ま
た
、
経
済
に
対
す
る
感
覚
に
つ
い
て
も
こ
の
こ
と
が
い
え
る
。
経
済
成
長
や
賃
上
げ
な
ど
絶
対
値
で
い
く
ら
と
い

う
こ
と
は
な
く
必
ず
現
状
の
何
％
と
い
う
。
こ
れ
は
先
ほ
ど
の
相
対
刺
激
閾
と
で
も
い
う
べ
き
も
の
で
あ
る
。
我
々
の

こ
の
よ
う
な
感
覚
は
要
す
る
に
マ
ル
サ
ス
の
人
口
論
で
述
べ
ら
れ
て
い
る
よ
う
に
幾
何
級
数
的
な
変
化
で
し
か
変
化
を

感
知
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
と
い
う
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
。
常
に
変
化
を
感
じ
取
る
た
め
、
我
々
は
新
た
な
資
源
を

利
用
し
続
け
て
い
る
の
で
あ
る
。

も
う
―
つ
に
は
買
う
と
い
う
行
為
そ
の
も
の
に
変
化
を
期
待
し
て
い
る
こ
と
が
あ
る
。
モ
ー
ド
の
法
則
と
よ
ば
れ
る

も
の
が
あ
る
。
こ
れ
は
元
々
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
の
モ
ー
ド
の
法
則
と
し
て
提
案
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
が
一
般
の
工
業
製
品

に
も
当
て
は
ま
る
。
す
な
わ
ち
、
消
耗
の
時
間
間
隔
U

と
購
買
の
時
間
間
隔

a
が
あ
り
、
モ
ー
ド
と
は
ミ
0

で
定
義

さ
れ
る
と
い
う
。
。
＾
U

の
と
き
モ
ー
ド
（
は
や
り
）
が
存
在
し
裕
福
な
状
態
に
な
り
、

o
v
u
の
と
き
貧
困
状
態
に

な
る
と
い
う
。
こ
の
法
則
を
も
と
に
説
明
す
れ
ば
経
済
発
展
は
こ
れ
ま
で

a
^
U
と
い
う
条
件
に
支
え
ら
れ
て
き
た
。

そ
れ
は
消
耗
す
る
前
に
購
買
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
こ
う
な
る
と
も
の
は
た
ま
る
一
方
と
な
り
、
そ
の
結

果
、
必
然
的
に
多
く
の
ご
み
が
排
出
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。
こ
の
よ
う
に
無
駄
な
も
の
を
買
う
と
い
う
行
為
そ
の
も
の

を
や
め
る
と
い
う
こ
と
は
難
し
い
の
か
も
し
れ
な
い
。

（
ウ
ェ
ー
バ
ー
11

フ
ェ
ヒ
ナ
ー
の
式
）

ウ
ェ
ー
バ
ー
11

フ
ェ
ヒ
ナ
ー
の
式
が
知
ら
れ
て
い
る
。
感
覚
の
大
き
さ
を

R‘

刺
激
の
強
さ
を

I
、
と
す
る
と

C
を

定
数
と
し
て

II6 



さ
ら
に
、
世
界
的
な
規
模
で
考
え
る
と
、
公
平
な
資
源
配
分
と
い
う
正
義
の
問
題
が
あ
る
。
い
ま
や
携
帯
電
話
は
世

界
人
口
の
六

0
％
ま
で
普
及
し
て
い
る
。
こ
れ
は
四

0
億
台
に
相
当
し
、
莫
大
な
量
で
あ
る
。
こ
れ
は
あ
る
意
味
で
世

界
に
平
等
に
資
源
が
配
分
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
（
た
と
え
ば
金
で
あ
れ
ば
約
四

0
ト
ン
が
四
〇
憶
人
に
配

分
さ
れ
た
こ
と
に
な
る
）
が
、
こ
の
リ
サ
イ
ク
ル
を
考
え
る
と
、
ど
の
よ
う
に
し
て
こ
れ
を
回
収
し
て
都
市
鉱
山
に
し

て
処
理
す
る
の
か
今
後
考
え
る
必
要
が
あ
る
。

お
わ
り
に

極
端
な
循
環
型
社
会
に
問
題
が
あ
る
の
は
当
た
り
前
だ
が
、
そ
れ
で
は
ど
の
程
度
な
ら
す
べ
て
が
う
ま
く
い
く
の
で

あ
ろ
う
か
。
循
環
型
社
会
を
め
ざ
す
の
は
よ
い
こ
と
だ
が
そ
の
め
ざ
す
と
こ
ろ
が
、
不
可
能
で
あ
っ
た
り
、
好
ま
し
く

な
い
と
し
た
ら
め
ざ
す
と
こ
ろ
を
別
の
と
こ
ろ
に
置
く
の
が
当
然
で
は
な
か
ろ
う
か
。
そ
の
回
答
は
す
ぐ
に
は
出
せ
な

い
が
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
の
大
幅
な
変
更
が
必
要
に
な
る
こ
と
は
確
か
で
あ
る
。
物
理
的
な
制
限
を
取
り
払
う
こ
と
は
で

き
な
い
の
で
財
と
欲
以
外
の
満
足
を
い
か
に
得
る
か
が
重
要
で
あ
ろ
う
。
以
上
の
こ
と
を
考
慮
し
た
う
え
で
我
々
は
最

低
限
必
要
な
資
材
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
生
き
て
い
く
し
か
な
い
で
あ
ろ
う
。

[
石
原
慶
一
・
山
末
英
嗣
]
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