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0 1 20 13 序 章 エネルギー転換と「やっかいな問題」

1	

エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
は
な
ぜ
必
要
か

　
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
は
誰
の
た
め
に
な
ぜ
必
要
で
︑
そ
れ
は
ど
う
す
れ
ば
う
ま
く
い
く
の
だ
ろ
う
か
︒
こ
れ
が
素

朴
か
つ
根
源
的
な
本
書
の
問
い
で
あ
る
︒

　
社
会
を
支
え
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
盤
を
化
石
燃
料
や
枯
渇
性
資
源
か
ら
持
続
可
能
な
も
の
へ
と
転
換
す
る﹁
エ
ネ

ル
ギ
ー
転
換
﹂は
世
界
的
な
潮
流
で
あ
る
︒
私
た
ち
の
日
々
の
生
活
を
支
え
る
基
盤
と
な
っ
て
い
る
の
が
エ
ネ
ル

ギ
ー
で
あ
り
︑
現
代
の
社
会
で
は
必
要
不
可
欠
で
あ
る
︒
そ
の
一
方
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
に
伴
う
問
題
も
明
ら

か
に
な
っ
て
お
り
︑
現
状
か
ら
の
転
換
が
求
め
ら
れ
て
い
る
と
い
う
認
識
は
多
く
の
人
々
の
間
で
共
有
さ
れ
て
い

る
だ
ろ
う
︒

　
そ
の
理
由
は
さ
ま
ざ
ま
で
あ
る
が
︑
国
際
社
会
の
主
要
な
問
題
関
心
の
一
つ
が
気
候
変
動
対
策︵
緩
和
策
︶で
あ

る
︒
原
因
と
な
る
温
室
効
果
ガ
ス
の
ほ
と
ん
ど
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
由
来
の
二
酸
化
炭
素
で
あ
る
こ
と
か
ら
︑
エ
ネ
ル

ギ
ー
分
野
で
の
脱
炭
素
化
が
必
要
と
さ
れ
て
い
る
︒
問
題
解
決
に
向
け
た
取
り
組
み
の
始
ま
り
が
一
九
九
四
年
の

気
候
変
動
枠
組
条
約︵
Ｕ
Ｎ
Ｆ
Ｃ
Ｃ
Ｃ 

: 

気
候
変
動
に
関
す
る
国
際
連
合
枠
組
条
約
︶で
あ
る
と
す
る
と
︑
す
で
に
三
〇
年
近

く
の
歴
史
が
あ
る
︒
停
滞
し
て
い
た
時
期
も
あ
る
が
︑
二
〇
一
五
年
の
パ
リ
協
定︵
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21 

: 

第
二
一
回
国
連
気
候
変

動
枠
組
条
約
締
約
国
会
議
︶以
降
︑
そ
の
動
き
は
加
速
し
て
い
る
︒
パ
リ
協
定
で
は
地
球
の
平
均
気
温
の
上
昇
を
産
業

革
命
後
の
二
度
以
内
︑
で
き
れ
ば
一
・
五
度
以
内
に
抑
制
す
る
こ
と
と
︑
そ
の
た
め
に
二
〇
五
〇
年
に
お
け
る
温

室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
実
質
ゼ
ロ
に
す
る
こ
と
が
合
意
さ
れ
た
︒
年
限
や
数
値
目
標
が
具
体
的
に
示
さ
れ
た
こ
と

に
よ
っ
て
︑
産
業
界
も
含
め
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
へ
の
動
き
が
活
性
化
し
て
い
る
︒
日
本
で
も
同
様
の
目
標
が
設

定
さ
れ
て
お
り
︑
大
枠
と
し
て
の
脱
炭
素
の
方
向
性
は
共
有
さ
れ
て
い
る
︒
目
標
を
実
現
す
る
技
術
や
政
策
に
つ

い
て
は
さ
ま
ざ
ま
な
議
論
が
あ
る
も
の
の
︑
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
普
及
拡
大
も
含
め
て
何
ら
か
の
転
換
が
必

要
と
い
う
こ
と
へ
の
異
論
は
少
な
い
︒

　
パ
リ
協
定
と
も
深
く
関
わ
る
が
︑
国
際
連
合
の
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
︵Sustainable D

evelopm
ent G

oals 

: 

持
続
可
能
な
開
発
目
標
︶

も
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
を
促
し
て
い
る
︒
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
で
は
︑
環
境
だ
け
で
は
な
く
経
済
や
社
会
の
持
続
性
も
対
象
と

し
て
一
七
の
目
標
が
定
め
ら
れ
て
い
る
が
︑
そ
の
中
の
一
つ
が﹁
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
す
べ
て
の
人
に
﹂で

あ
る
︒
グ
ロ
ー
バ
ル
・
サ
ウ
ス︵
グ
ロ
ー
バ
ル
化
の
負
の
影
響
を
受
け
て
い
る
ア
ジ
ア
︑
ア
フ
リ
カ
︑
中
南
米
の
発
展
途
上
国
︶も
含

め
て
地
球
規
模
で
み
た
場
合
は
︑
気
候
変
動
の
抑
制
に
加
え
て
現
代
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
普
及
も
課
題
で
あ
る
︒

そ
の
手
段
と
し
て
も
︑
資
源
が
枯
渇
せ
ず
分
散
的
な
設
置
も
可
能
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
注
目
さ
れ
て
お
り
︑

エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
と「
や
っ
か
い
な
問
題
」

　

●
丸
山
康
司

序  

章
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二
〇
一
二
年
七
月
に
固
定
価
格
買
取
制
度︵
Ｆ
Ｉ
Ｔ 

: Feed- in Tariff

︶が
施
行
さ
れ
︑
二
〇
二
〇
年
ま
で
に
導
入
量
が

三
倍
を
超
え
て
い
る
︒
Ｆ
Ｉ
Ｔ
に
よ
っ
て
経
営
面
で
の
見
通
し
が
立
ち
や
す
く
な
り
︑
し
か
も
買
取
価
格
が
当
時

の
国
際
的
な
水
準
と
比
較
し
て
高
か
っ
た
こ
と
も
あ
り
︑
国
内
外
の
民
間
事
業
者
の
新
規
参
入
が
相
次
い
だ
︒
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
発
電
電
力
量
は
二
〇
一
一
年
か
ら
二
〇
二
〇
年
で
四
倍
と
な
り
︑
二
〇
二
〇
年
時
点

で
約
二
〇
％
を
占
め
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
︒
二
〇
五
〇
年
ま
で
の
脱
炭
素
と
い
う
政
府
の
目
標
や
︑
二
〇
三
〇

年
ま
で
に
温
室
効
果
ガ
ス
の
四
六
％
削
減
と
い
う
目
標
と
比
べ
れ
ば
︑
こ
の
数
字
は
少
な
い
と
も
い
え
る
︒
だ
が

導
入
量
は
増
加
し
続
け
て
お
り
︑
日
本
に
お
い
て
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
は
進
行
し
て
い
る
︒
今
後
は
Ｆ
Ｉ
Ｔ
に
代

わ
っ
て
入
札
制
な
ど
の
新
た
な
制
度
へ
の
変
更
が
予
定
さ
れ
て
お
り
︑﹁
安
い
再
エ
ネ
﹂を
求
め
る
傾
向
は
継
続
す

る
見
込
み
で
あ
る
︒

2	

エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
は
誰
の
た
め
か

　
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
は
社
会
的
要
請
で
あ
り
︑
少
し
ず
つ
で
は
あ
る
が
着
実
に
普
及
し
つ
つ
あ
る
︒
こ
の
こ
と
自

体
は
社
会
全
体
と
し
て
は
望
ま
し
い
こ
と
の
よ
う
に
も
思
え
る
︒
そ
の
一
方
で
︑
そ
れ
が
よ
り
よ
い
社
会
の
実
現

に
資
す
る
も
の
な
の
か
と
い
う
点
に
つ
い
て
は
議
論
の
余
地
が
あ
る
︒

　
具
体
的
な
議
論
に
入
る
前
に
︑
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
の
現
状
を
み
て
み
よ
う
︒
図 

序
│
１
は
日
本
の
発
電
所
の
分

布
を
示
し
た
も
の
で
︑
一
九
八
〇
年
と
二
〇
二
〇
年
の
状
況
を
比
較
し
た
も
の
で
あ
る
︒
円
の
大
き
さ
は
発
電
所

の
規
模
を
示
し
て
い
る
︒
両
者
を
比
較
す
る
と
︑
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
が
地
理
的
に
は
ど
の
よ
う
な
現
象
な
の
か
を

大
幅
な
拡
大
が
謳
わ
れ
て
い
る
︒

　
東
日
本
大
震
災︵
二
〇
一
一
年
︶以
降
は
原
子
力
へ
の
抵
抗
感
も
強
く
な
っ
た
︒
こ
れ
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
を
進
め

る
推
進
力
と
な
っ
て
い
る
︒
こ
れ
は
日
本
だ
け
の
現
象
で
は
な
く
︑
世
界
の
国
々
で
も
脱
原
子
力
は
進
行
し
て
い

る
︒
脱
原
発
の
背
景
に
︑
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
の
深
刻
さ
や
後
処
理
の
困
難
さ
へ
の
認
識
や
︑
リ
ス
ク

を
特
定
の
地
域
に
押
し
つ
け
て
き
た
こ
と
へ
の
問
題
意
識
が
存
在
す
る
の
は
間
違
い
な
い
︒
だ
が
︑
そ
う
し
た
理

念
だ
け
が
理
由
で
は
な
い
︒
原
子
力
発
電
所
に
は
厳
格
な
安
全
対
策
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
た
め
単
純
に

コ
ス
ト
増
に
な
っ
て
い
た
り
︑
開
発
期
間
が
長
期
化
す
る
こ
と
に
伴
い
フ
ァ
イ
ナ
ン
ス
上
の
リ
ス
ク
が
大
き
く

な
っ
た
と
い
う
事
情
も
あ
る
︒
こ
う
し
た
こ
と
か
ら
︑
相
対
的
に
は
安
価
で
開
発
期
間
の
短
い
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
経
済
的
に
も
合
理
的
に
な
り
つ
つ
あ
る
︒

　
こ
う
し
た
社
会
的
背
景
と
同
時
に
︑
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
コ
ス
ト
が
大
幅
に
下
が
っ
て
き
た
こ
と
も
エ
ネ

ル
ギ
ー
転
換
の
要
因
と
な
っ
て
い
る
︒
発
電
コ
ス
ト
の
比
較
で
は
世
界
的
に
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
最
も
安

価
に
な
り
つ
つ
あ
る
︒
燃
料
費
が
不
要
で
あ
る
こ
と
か
ら
運
転
費
用
が
安
く
︑
製
造
技
術
の
改
良
に
よ
っ
て
設
備

費
用
も
安
く
な
っ
て
い
る
︒
つ
ま
り
︑
単
純
な
経
済
合
理
性
に
基
づ
い
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
が
進
ん
で
い
る
と
い

う
側
面
も
あ
る
︒
日
本
で
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
コ
ス
ト
が
高
い
と
い
う
印
象
が
い
ま
だ
根
強
い
が
︑
世
界

的
に
は
す
で
に
過
去
の
認
識
と
な
り
つ
つ
あ
る
︒
実
際
の
と
こ
ろ
日
本
に
お
い
て
も
発
電
コ
ス
ト
は
下
が
り
続
け

て
お
り
︑
単
価
だ
け
を
比
べ
る
と
ほ
と
ん
ど
の
種
別
で
家
庭
用
電
気
料
金
よ
り
も
安
く
な
っ
て
い
る
︒

　
以
上
の
よ
う
に
︑
気
候
変
動
対
策
と
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
︑
脱
原
発
︑
経
済
性
と
い
っ
た
要
因
か
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換

が
進
み
つ
つ
あ
り
︑
な
か
で
も
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
大
量
導
入
の
時
代
を
迎
え
つ
つ
あ
る
︒
日
本
で
は
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み
る
こ
と
が
で
き
る
︒
水
力
に
は
大
き
な
違
い
は
な
い
が
︑
一
九
八
〇
年
で
は
比
較
的
少
数
の
大
規
模
な
発
電
所

が
海
岸
部
な
ど
の
周
辺
的
な
場
所
に
立
地
し
て
い
る
︒
そ
の
構
造
は
現
在
で
も
継
続
し
て
い
る
が
︑
大
き
く
変

わ
っ
た
の
が
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
︒
二
〇
二
〇
年
の
図
を
見
る
と
︑
比
較
的
小
規
模
な
発
電
所
が
あ
ら

ゆ
る
場
所
に
多
数
分
布
し
て
い
る
︒
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
既
存
技
術
よ
り
も
面
積
あ
た
り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
生

産
量
が
少
な
い
の
で
︑
こ
の
よ
う
な
分
布
に
な
る
︒

　
大
規
模
集
中
と
小
規
模
分
散
と
い
う
立
地
場
所
の
特
徴
の
違
い
か
ら
︑
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
を
進
め
る
上
で
二
つ

の
問
い
が
生
じ
る
︒
一
つ
目
は
︑
こ
れ
ま
で
大
き
な
発
電
所
が
立
地
し
て
き
た
地
域
は
ど
う
な
る
の
だ
ろ
う
か
と

い
う
問
い
で
あ
る
︒
大
規
模
集
中
型
か
ら
の
転
換
が
必
要
だ
と
し
て
も
︑
そ
こ
で
働
い
て
い
た
人
々
の
暮
ら
し
や
︑

産
業
と
深
く
関
わ
る
地
域
社
会
は
ど
う
な
る
の
だ
ろ
う
か
︒
も
う
一
つ
は
︑
発
電
所
が
新
た
に
で
き
た
地
域
は
ど

う
変
化
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
と
い
う
こ
と
で
あ
る
︒
実
際
問
題
と
し
て
︑
再
エ
ネ
設
備
の
立
地
に
よ
っ
て
自
然

環
境
や
生
活
環
境
へ
の
影
響
と
い
っ
た﹁
環
境
問
題
﹂の
原
因
と
な
っ
て
い
た
り
︑
事
業
計
画
へ
の
賛
否
が
地
域
社

会
の
分
断
を
も
た
ら
す
と
い
っ
た
ト
ラ
ブ
ル
も
発
生
し
て
い
る
︒
鳥
類
や
生
態
系
へ
の
影
響
の
懸
念
か
ら
自
然
保

護
団
体
に
反
対
さ
れ
る
事
業
も
少
な
く
な
い
︒
中
山
間
地
の
山
林
に
設
置
さ
れ
︑
農
山
村
の
景
観
を
一
変
さ
せ
る

な
ど
︑
地
域
住
民
と
の
軋
轢
が
起
き
て
い
る
例
も
あ
る
︒
騒
音
な
ど
の
健
康
被
害
が
懸
念
さ
れ
る
こ
と
も
あ
る
︒

あ
る
い
は
観
光
や
漁
業
な
ど
既
存
の
社
会
経
済
活
動
と
の
軋
轢
が
懸
念
さ
れ
る
場
合
も
あ
る
︒
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
開
発
に
伴
う
環
境
改
変
は
ゼ
ロ
で
は
な
い
︒
影
響
範
囲
は
ロ
ー
カ
ル
な
レ
ベ
ル
に
と
ど
ま
る
と
し
て
も
リ

ス
ク
が
顕
在
化
す
る
可
能
性
そ
の
も
の
は
否
定
で
き
な
い﹇
丸
山 2017: 61

﹈︒

　
あ
る
問
題
を
解
決
し
よ
う
と
す
る
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
が
別
の
問
題
を
引
き
起
こ
す
可
能
性
が
あ
る
︒
こ

図 序─1　日本の発電所の分布（1980年と2020年）
出所：エレクトリカル・ジャパン ウェブサイト

（http://agora.ex.nii.ac.jp/earthquake/201103-eastjapan/energy/electrical-japan/）
をもとに筆者作成．

原子力
水力・揚水
火力
太陽光
風力
地熱

1980年

原子力
水力・揚水
火力
太陽光
風力
地熱

2020年

原子力
水力・揚水
火力
太陽光
風力
地熱

原子力
水力・揚水
火力
太陽光
風力
地熱
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1	

太
陽
光
発
電
の
急
拡
大

　
太
陽
光
発
電
は
太
陽
の
光
を
直
接
電
気
に
変
換
す
る
こ
と
が
で
き
︑
多
く
の
場
所
で
利
用
可
能
な
発
電
方
法

で
あ
る
︒
さ
ら
に
近
年
コ
ス
ト
が
大
幅
に
低
下
し
︑
国
に
よ
っ
て
は
化
石
燃
料
に
よ
る
発
電
方
法
よ
り
も
安
く

な
っ
て
い
る
た
め
︑
世
界
中
で
急
激
に
拡
大
し
て
い
る﹇IEA 2020

﹈︒
一
般
に
家
庭
の
屋
根
な
ど
に
設
置
さ
れ
る

太
陽
光
発
電
は
四
~
一
〇
キ
ロ
ワ
ッ
ト
と
い
う
規
模
で
あ
る
︒
地
面
に
設
置
さ
れ
た
大
規
模
な
太
陽
光
発
電
で
は
︑

一
〇
〇
〇
キ
ロ
ワ
ッ
ト
=
一
メ
ガ
ワ
ッ
ト
を
超
え
る
も
の
も
あ
り
︑
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
と
呼
ば
れ
る
︒

　
日
本
で
は
︑
二
〇
一
一
年
三
月
の
東
日
本
大
震
災
と
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
を
経
て
︑

二
〇
一
二
年
七
月
に
固
定
価
格
買
取
制
度︵
Ｆ
Ｉ
Ｔ
法
︶が
施
行
さ
れ
た
︒
そ
の
結
果
︑
二
〇
二
一
年
三
月
末
時
点

で
太
陽
光
発
電
の
導
入
容
量
は
新
規
認
定
分
と
移
行
認
定
分
を
合
わ
せ
て
︑
一
〇
キ
ロ
ワ
ッ
ト
未
満
の
住
宅
用
が

一
二
四
〇
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト︵
二
八
二
万
件
︶︑
一
〇
キ
ロ
ワ
ッ
ト
以
上
一
〇
〇
〇
キ
ロ
ワ
ッ
ト
未
満
が
二
六
二
五
万
キ

ロ
ワ
ッ
ト︵
約
六
六
万
件
︶︑
一
〇
〇
〇
キ
ロ
ワ
ッ
ト
以
上
の
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
が
二
二
二
九
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト︵
七
九
一
四

件
︶と
な
っ
て
い
る﹇
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁 2021

﹈︒
Ｆ
Ｉ
Ｔ
法
導
入
以
降
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
電
源
の
キ
ロ
ワ
ッ

ト
ベ
ー
ス
の
増
加
量︵
新
規
認
定
分
︶の
う
ち
︑
太
陽
光
発
電
の
割
合
は
九
一
・
二
％
と
大
半
を
占
め
る
︒

　
こ
う
し
た
太
陽
光
発
電
の
急
拡
大
は
︑
国
内
の
電
源
構
成
に
も
影
響
を
与
え
て
い
る
︒
環
境
エ
ネ
ル
ギ
ー

政
策
研
究
所
の
試
算
に
よ
れ
ば
︑
二
〇
二
〇
年
度
に
太
陽
光
発
電
は
国
内
の
発
電
電
力
量
の
八
・
九
％
を
占
め
︑

二
〇
一
〇
年
度
と
比
較
す
る
と
二
〇
倍
以
上
に
増
え
て
い
る﹇
環
境
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
研
究
所 2021

﹈︒

　
一
方
で
︑
太
陽
光
発
電
の
急
激
な
増
加
に
対
し
︑
制
度
面
や
社
会
面
で
の
準
備
は
不
十
分
だ
っ
た
と
い
え
る
︒

そ
の
結
果
と
し
て
︑
本
書
序
章
に
あ
る﹁
や
っ
か
い
な
問
題
﹂が
顕
在
化
し
て
き
た
︒
二
〇
二
〇
年
一
〇
月
に
菅
義

偉
首
相︵
当
時
︶が
二
〇
五
〇
年
ま
で
に
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
を
実
質
ゼ
ロ
と
す
る
方
針
を
打
ち
出
し
︑
太
陽
光

発
電
を
は
じ
め
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
拡
大
は
今
後
も
進
め
ら
れ
る
と
考
え
ら
れ
る
た
め
︑
次
節
以
降
で
述
べ

る
地
域
ト
ラ
ブ
ル
の
予
防
と
対
応
は
今
後
さ
ら
に
重
要
な
課
題
と
な
り
う
る
︒

2		

太
陽
光
発
電
の
増
加
と
地
域
ト
ラ
ブ
ル

¥
太
陽
光
発
電
の
地
域
ト
ラ
ブ
ル
の
発
生

　
太
陽
光
発
電
の
増
加
に
伴
う
副
作
用
と
し
て
︑
地
域
ト
ラ
ブ
ル
が
顕
在
化
し
て
き
た
︒
設
備
完
成
後
の
暴
風
や

太
陽
光
発
電
の

地
域
ト
ラ
ブ
ル
と
自
治
体
の
対
応

　

●
山
下
紀
明
・
丸
山
康
司
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1	

風
力
発
電
と
社
会
倫
理

　
本
章
で
は
︑
主
に
風
力
発
電
の
健
康
リ
ス
ク
を
想
定
し
た
上
で
︑
リ
ス
ク
の
社
会
哲
学
と
倫
理
の
概
要
を
説
明

し
︑
リ
ス
ク
の
受
容
可
能
性
に
つ
い
て
論
じ
る
︒
具
体
的
に
は
リ
ス
ク
と
正
義
に
つ
い
て
︑
さ
ら
に
リ
ス
ク
評
価

が
必
ず
し
も
厳
密
で
客
観
的
な
も
の
で
は
な
い
こ
と
に
つ
い
て
︑
そ
し
て
科
学
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
お
よ
び
リ

ス
ク
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
お
け
る﹁
欠
如
モ
デ
ル
﹂に
つ
い
て
説
明
し
︑
最
後
に
リ
ス
ク
受
容
の
条
件
に
つ
い

て
述
べ
る
︒

　
一
般
に
風
力
発
電
を
は
じ
め
と
し
た
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
社
会
倫
理
的
な
問
題
は
︑
当
事
者
で
は
な
い
人

や
︑
他
の
地
域
の
住
民
か
ら
は﹁
見
え
に
く
い
﹂も
の
で
あ
る
こ
と
が
少
な
く
な
い
︒
と
く
に﹁
再
生
可
能
エ
ネ
ル

風
力
発
電
に
伴
う

リ
ス
ク
の
哲
学
と
倫
理

　

●
蔵
田
伸
雄
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ギ
ー
の
導
入
は
喫
緊
の
課
題
で
あ
る
﹂と
考
え
ら
れ
て
い
る
こ
と
も
あ
っ
て
︑
地
域
で
生
じ
る
コ
ン
フ
リ
ク
ト
な

ど
は
気
候
変
動
の
深
刻
さ
に
比
べ
れ
ば
些
細
な
問
題
で
あ
る
と
さ
れ
か
ね
な
い
︒
確
か
に
風
力
発
電
で
あ
れ
︑
太

陽
光
発
電
で
あ
れ
︑
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
は
二
酸
化
炭
素
排
出
量
の
削
減
と
気
候
変
動
対
策
の
た
め
に

は
必
要
不
可
欠
で
あ
る
︒
ま
た
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
施
設
は
︑
原
子
力
発
電
所
の
よ
う
に
事
故
が
生
じ
た
場
合

に
放
射
能
被
害
を
生
じ
さ
せ
る
わ
け
で
も
な
い
︒
そ
し
て
風
力
発
電
や
太
陽
光
発
電
の
発
電
コ
ス
ト
は
大
幅
に
下

が
っ
て
お
り
︑
風
力
発
電
の
発
電
コ
ス
ト
は
す
で
に
火
力
発
電
よ
り
も
低
く
な
っ
て
い
る
︒
風
力
発
電
の
発
電
コ

ス
ト
は
二
〇
二
〇
年
時
点
で
キ
ロ
ワ
ッ
ト
ア
ワ
ー
あ
た
り
一
〇
円
程
度
で
あ
り
︑
石
炭
火
力
で
一
二
円
程
度
で

あ
る﹇
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁 2020: 17; 

新
電
力
ネ
ッ
ト 2021

﹈︒
こ
の
よ
う
な
点
だ
け
見
れ
ば
︑
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は

﹁
い
い
こ
と
づ
く
め
﹂の
よ
う
に
も
見
え
る
た
め
︑
立
地
地
域
で
の
そ
れ
に
対
す
る
危
惧
や
反
対
は
理
解
さ
れ
が
た

い
も
の
と
な
る
︒

　
だ
が
︑
風
力
発
電
施
設
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
点
が
あ
る
︒
例
え
ば
風
力
発
電
の
た
め
の
風
車
で
あ
れ
ば
︑

﹁
バ
ー
ド
ス
ト
ラ
イ
ク︵
鳥
類
の
衝
突
死
︶﹂と
い
っ
た
問
題
が
あ
る
︒
し
か
し
︑
風
力
発
電
施
設
で
の
バ
ー
ド
ス
ト
ラ

イ
ク
の
件
数
は
決
し
て
多
く
は
な
い
と
も
言
え
る
し︵
二
〇
〇
〇
年
か
ら
の
一
〇
年
間
で
一
〇
二
件
︶﹇
風
間 2018

﹈︑
そ
れ
に

対
す
る
各
種
の
対
策
も
試
み
ら
れ
て
い
る︵
も
っ
と
も
︑
設
備
数
の
増
加
に
伴
い
︑
バ
ー
ド
ス
ト
ラ
イ
ク
の
件
数
も
増
え
る
可
能

性
が
あ
る
︶︒
ま
た
風
力
発
電
の
集
中
立
地
や
大
型
化
に
よ
る
︑
景
観
の
悪
化
と
い
う
問
題
も
あ
る
︒
し
か
し
な
が

ら
︑
風
力
発
電
施
設
を
醜
い
と
感
じ
る
人
も
い
れ
ば
︑
美
し
い
と
感
じ
る
人
も
い
て
︑
景
観
の﹁
悪
化
﹂は
所
詮
︑

主
観
的
・
個
人
的
な
問
題
で
し
か
な
い
と
考
え
ら
れ
る
こ
と
も
多
い
だ
ろ
う
︒
立
地
地
域
に
も
よ
る
が
︑
巨
大
な

風
車
も
や
が
て
は﹁
美
し
い
風
景
の
一
部
﹂と
な
る
か
も
し
れ
な
い
︒
だ
が
︑
こ
の
よ
う
に
考
え
る
こ
と
自
体
が
問
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の
人
た
ち
を
切
り
離
す
こ
と
で
は
何
も
解
決
さ
れ
な
い
︒

　
も
ち
ろ
ん
︑
ド
イ
ツ
で
も
こ
う
し
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
批
判
的
な
市
民
は
一
定
数
存
在
す
る
︒
ド
レ
ヴ
ィ
ッ
ツ

に
関
し
て
も
︑
市
議
会
や
市
民
か
ら﹁
貧
困
世
帯
に
そ
こ
ま
で
手
厚
く
す
る
必
要
が
あ
る
の
か
？
﹂と
い
っ
た
声
や
︑

﹁
他
の
地
域
に
も
資
金
を
投
入
す
べ
き
だ
﹂と
い
う
意
見
が
あ
っ
た
︒
そ
れ
で
も
︑
大
多
数
の
市
民
は
こ
の
よ
う
な

貧
困
地
域
の
環
境
が
改
善
さ
れ
︑
貧
困
の
連
鎖
を
断
ち
切
る
こ
と
が
︑
自
分
た
ち
に
と
っ
て
も
い
ず
れ
プ
ラ
ス
に

な
る
と
感
じ
︑
基
本
的
に
は
賛
同
し
て
い
る
︒

　
エ
ネ
ル
ギ
ー
対
策
だ
け
で
な
く
︑
市
民
の
ア
イ
デ
ア
を
反
映
さ
せ
な
が
ら
︑
新
し
い
価
値
を
生
み
持
続
可
能
な

地
域
を
目
指
す﹁
ガ
ー
デ
ン
シ
テ
ィ
・
ド
レ
ヴ
ィ
ッ
ツ
﹂の
取
り
組
み
︒
少
子
高
齢
化
や
貧
困
︑
建
物
の
老
朽
化
に

頭
を
悩
ま
せ
る
日
本
の
団
地
や
公
共
施
設
︑
持
続
可
能
な
ま
ち
づ
く
り
に
も
︑
参
考
に
な
る
部
分
が
多
い
の
で
は

な
い
だ
ろ
う
か
︒

︵
1
︶ 

現
地
調
査
は
二
〇
一
八
年
五
月
に
実
施
し
た
︒
登
場
人
物
の
所
属
組
織
︑
肩
書
き
な
ど
は
当
時
の
も
の
で
あ
る
︒

＊
　
本
章
は
︑
ド
イ
ツ
在
住
の
金
田
真
聡
︑
永
井
宏
治
︑
梶
村
良
太
郎
の
各
氏
の
多
大
な
る
協
力
の
も
と
執
筆
し
た
︒
厚
く
感

謝
申
し
上
げ
た
い
︒

註謝
辞

1	

は
じ
め
に

　
本
章
で
取
り
上
げ
る
の
は
︑
寒
冷
地
域
と
い
う
特
性
を
使
っ
た
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
︑
す
な
わ
ち
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー

利
用
の
う
ち
︑
雪
冷
房
で
あ
る
︒
冷
熱
と
は﹁
常
温
の
状
態
に
比
べ
て
レ
ベ
ル
が
低
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
﹂で
あ
り
︑
周

囲
か
ら
熱
を
吸
収
し
や
す
い
性
質
を
持
つ
︒
そ
し
て
︑
冷
熱
を
大
量
に
持
っ
て
い
る
物
質
を﹁
冷
熱
資
源
﹂と
呼
ぶ

﹇
Ｎ
Ｐ
Ｏ
北
海
道
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
会
編 2007: 121

﹈︒
日
本
で
は
︑
二
〇
〇
二
年
に﹁
雪
氷
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
﹂と
し

て
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
一
つ
に
認
定
さ
れ
︑
以
降
︑
多
く
の
施
設
が
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ︵
国
立
研
究
開
発
法
人
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業

技
術
総
合
開
発
機
構
︶の
補
助
事
業
の
対
象
に
な
り
︑
利
用
拡
大
の
弾
み
と
な
っ
た
︒
こ
れ
ま
で
に
さ
ま
ざ
ま
な
シ
ス

テ
ム
が
考
案
さ
れ
︑
現
在
で
は
個
人
宅
の
冷
房
か
ら
農
業
用
倉
庫
の
よ
う
な
大
き
な
施
設
の
冷
房
ま
で
そ
の
範
囲

雪
冷
房
の
現
状
と
未
来

北
海
道
美
唄
市
に
お
け
る 

雪
冷
房
の
取
り
組
み
を
手
が
か
り
に

●
角 

一
典

 

第

10
章



2 062 0 7 Ⅱ第10章 雪冷房の現状と未来

は
広
が
っ
て
い
る﹇
北
海
道
経
済
産
業
局 2012; 

や
ま
が
た
ゆ
き
み
ら
い
推
進
機
構
・
山
形
県
村
山
総
合
支
庁 2014

﹈︒

　
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
は
多
様
で
あ
り
︑
氷
あ
る
い
は
冷
気
そ
の
も
の
を
活
用
す
る
ケ
ー
ス
も
あ
る
が
︑
日
本

国
内
に
お
け
る
活
用
例
は
雪
が
主
で
あ
る
︒
以
下
で
は
︑
雪
を
利
用
す
る
上
で
日
本
が
地
理
的
に
優
位
性
を
持
っ

て
い
る
こ
と
を
確
認
し︵
第
２
節
︶︑
雪
冷
房
技
術
を
簡
単
に
解
説
す
る︵
第
３
節
︶︒
続
い
て
︑
美び

唄ば
い

自
然
エ
ネ
ル

ギ
ー
研
究
会
お
よ
び
美
唄
市
に
お
け
る
雪
冷
房
の
展
開
に
つ
い
て
概
観
し︵
第
４
節
︶︑
実
現
が
間
近
と
な
っ
た
ホ

ワ
イ
ト
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
触
れ︵
第
５
節
︶︑
最
後
に
︑
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
意
義
と

未
来
へ
の
展
望
に
つ
い
て
述
べ
る︵
第
６
節
︶︒

2	
日
本
の
気
候
風
土
と
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー

　
ま
ず
押
さ
え
て
お
き
た
い
の
は
︑
日
本
の
寒
冷
地
域
は
︑
世
界
的
に
も
稀
な
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
宝
庫
だ
と
い

う
こ
と
で
あ
る
︒
降
雪
量
の
多
さ
は
世
界
有
数
で
︑
国
土
の
約
五
一
％
に
あ
た
る
約
一
九
万
平
方
メ
ー
ト
ル
が
豪

雪
地
帯︵
二
四
道
府
県
五
三
二
市
町
村
︶︑
約
二
〇
％
に
あ
た
る
七
・
五
万
平
方
メ
ー
ト
ル
が
特
別
豪
雪
地
帯︵
一
五
道
県

二
〇
一
市
町
村
︶に
指
定
さ
れ
て
い
る
日
本
で
は
︑
苦
も
な
く
大
量
の
雪
が
確
保
で
き
る
︒
特
別
豪
雪
地
帯
は
北
海

道
・
東
北
・
北
陸
に
集
中
し
て
い
る︵
図
10
│
１
︶︒
こ
れ
は
︑
冬
場
の
大
陸
か
ら
の
寒
気
と
温
暖
な
対
馬
海
流
の
影
響

で
︑
日
本
海
に
お
い
て
雪
雲
が
つ
く
り
出
さ
れ
や
す
い
と
い
う
自
然
条
件
に
よ
る﹇
媚
山 2003

﹈︒

　
一
般
に
︑
寒
冷
地
に
お
け
る
雪
や
冷
気
は
基
本
的
に
利
用
価
値
の
な
い
邪
魔
物
と
考
え
ら
れ
て
き
た
が
︑
発
想

を
変
え
れ
ば
︑
季
節
変
動
に
よ
っ
て
毎
年
コ
ン
ス
タ
ン
ト
に
供
給
さ
れ
る
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー︵
で
あ
り
水
資
源
︶と
受

図10─1　豪雪地帯指定地域
出所：全国積雪寒冷地帯振興協議会ウェブサイト（http://www.sekkankyo.org/zenkoku.htm）．

図10─2　累計降雪量の比較（積雪寒冷地域の降雪深，緯度，人口）
出所：国土交通省ウェブサイト（https://www.mlit.go.jp/road/bosai/fuyumichi/project.html）．
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1	

気
候
市
民
会
議
と
い
う
ア
プ
ロ
ー
チ

　
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
は
実
に﹁
や
っ
か
い
な
問
題
﹂で
あ
る
︒
化
石
燃
料
や
原
子
力
へ
の
依
存
か
ら
脱
却
し
︑
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
と
切
り
換
え
る
こ
と
の
必
要
性
に
異
論
は
な
い
と
し
て
も
︑
再
生
可
能
な
資
源
を
用
い
た
エ

ネ
ル
ギ
ー
で
あ
れ
ば
何
で
も
構
わ
な
い
︑
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
︒
ど
の
よ
う
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
︑
ど

の
よ
う
に
用
い
る
こ
と
が
︑
よ
り
公
正
で
持
続
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
に
つ
な
が
る
の
か
︒
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換

と
い
う
課
題
は
︑
技
術
的
な
要
素
に
還
元
で
き
な
い
不
確
実
性
や
価
値
判
断
を
は
ら
ん
だ
問
い
が
複
雑
に
絡
み
合

う
︑
手
ご
わ
い
問
題
の
塊
で
あ
る
︒

　
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
や
脱
炭
素
化
と
い
う
課
題
が
も
つ
︑
そ
う
し
た
性
格
を
正
面
か
ら
受
け
止
め
て
︑
議
論
を
広

無
作
為
抽
出
型
の
気
候
市
民
会
議

「
民
主
主
義
の
イ
ノ
ベ
ー
ション
」を
通
じ
た
課
題
解
決
の
試
み

●
三
上
直
之

 
第

16
章

く
一
般
の
人
々
に
開
く
た
め
︑
二
〇
一
九
年
か
ら
欧
州
各
地
で﹁
気
候
市
民
会
議
﹂と
い
う
集
会
が
行
わ
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
い
る﹇
三
上 2020a, 2020b, 2022

﹈︒
無
作
為
抽
出
で
選
ば
れ
た
数
十
人
か
ら
百
数
十
人
の
市
民
が
数
週
間

か
ら
数
カ
月
間
か
け
て
話
し
合
い
︑
結
果
を
国
や
自
治
体
の
気
候
政
策
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
に
生
か
す
︒

　
フ
ラ
ン
ス
で
は
二
〇
一
八
年
秋
︑
燃
料
税
引
き
上
げ
へ
の
反
発
を
発
端
と
し
て
︑
政
府
に
抗
議
す
る﹁
黄
色
い

ベ
ス
ト
運
動
﹂が
全
国
に
広
が
っ
た
︒
こ
れ
を
契
機
と
し
て
︑
気
候
変
動
対
策
に
つ
い
て
徹
底
し
た
市
民
参
加
で

議
論
す
る
必
要
性
が
叫
ば
れ
︑
最
終
的
に
そ
れ
を
マ
ク
ロ
ン
大
統
領
が
受
け
入
れ
る
形
で
︑
二
〇
一
九
年
一
〇
月

か
ら
二
〇
年
六
月
に
か
け
て
︑
政
府
の
主
催
で
気
候
市
民
会
議
が
行
わ
れ
た
︒
英
国
で
は
︑
二
〇
五
〇
年
ま
で
に

国
内
で
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
を
実
質
ゼ
ロ
に
す
る
と
い
う
目
標
が
二
〇
一
九
年
六
月
に
法
制
化
さ
れ
た
の
を
受

け
て
︑
そ
の
た
め
の
方
策
を
市
民
参
加
で
議
論
し
よ
う
と
︑
二
〇
二
〇
年
に
議
会
が
気
候
市
民
会
議
を
開
催
し

た
︒
そ
の
後
︑
ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
や
ド
イ
ツ
で
も
同
様
の
会
議
が
行
わ
れ
た
ほ
か
︑
欧
州
各
地
の
自
治
体
レ
ベ
ル

で
は
︑
二
〇
一
九
年
以
来
︑
さ
ら
に
多
数
の
気
候
市
民
会
議
が
開
か
れ
て
い
る
︒
日
本
で
も
︑
欧
州
の
事
例
を
参

考
に
し
て
︑
二
〇
二
〇
年
に
筆
者
ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ
が
札
幌
市
や
北
海
道
環
境
財
団
︑
Ｒ
Ｃ
Ｅ
北
海
道
道
央

圏
協
議
会
と
協
働
し
て
ロ
ー
カ
ル
版
の
気
候
市
民
会
議
を
試
行
し
た﹇
気
候
市
民
会
議
さ
っ
ぽ
ろ2020

実
行
委
員
会 2021

﹈︒

二
〇
二
一
年
に
は
神
奈
川
県
川
崎
市
で
も
︑
市
民
約
七
〇
人
を
集
め
て
同
様
の
会
議
が
実
施
さ
れ
て
い
る
︒

　
こ
う
し
た
動
き
の
背
景
に
は
︑
二
〇
一
五
年
に
パ
リ
協
定
が
採
択
さ
れ
︑
二
一
世
紀
半
ば
に
は
温
室
効
果
ガ
ス

の
排
出
を
世
界
全
体
で
実
質
ゼ
ロ
に
す
る
と
い
う
目
標
が
世
界
的
に
共
有
さ
れ
て
き
た
流
れ
が
あ
る
︒
欧
州
で
は

と
く
に
︑
二
〇
一
八
年
以
降
︑
気
候
変
動
対
策
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
の
問
題
が
︑
広
範
な
社
会
的
議
論
を
通
じ
た

合
意
形
成
を
必
要
と
す
る
課
題
と
し
て
︑
顕
在
化
し
て
き
た
︒
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