
がんのリスク（放射線と生活習慣）
放射線の線量
（ミリシーベルト） がんの相対リスク 生活習慣因子

100未満

100～200

200～500

500～1,000

1,000～2,000 1.8
1.6 喫煙者

大量飲酒（毎日2合以上）

運動不足
高塩分食品

野菜不足
受動喫煙（非喫煙女性）

1.4

1.19
1.4

1.08

検出困難

1.06

1.15～1.19
1.11～1.15

1.02～1.03

出典 : 国立がん研究センターホームページを基に作成※放射線の発がんリスクは広島・長崎の原爆による瞬間的な被曝を
　分析したデータ（固形がんのみ）であり、長期にわたる被曝の影響を観察したものではありません。

1mSv

0.1mSv

10 mSv

100 mSv

1,000 mSv

10,000 mSv

放射線被曝早見図
人工放射線 自然放射線身の回りの放射線被曝

白内障
不妊

CT1回

イラン／ラムサール
 自然放射線（年間）

1人当たりの自然放射線
（年間2.4mSv）世界平均

1人当たりの自然放射線
（年間1.5mSv）日本平均

胃のX線精密検査（1回）　
（出典）
UNSCEAR 2000年 報告書
ICRP 2007年 勧告
日本放射線技師会医療被ばくガイドライン などを基に作成

宇宙から 0.4 mSv
大地から 0.5 mSv

食品から 0.3 mSv
ラドンから 1.2 mSv

がんの過剰発生が
見られない  　　 

（
次
ペ
ー
ジ
に
続
く
）

つ
い
て
皆
さ
ん
ご
自
身
が
リ
ス
ク
を
正
当

に
怖
が
っ
て
い
る
か
を
考
え
て
い
た
だ
き

た
い
と
思
い
ま
す
。

　

私
が
大
事
に
し
て
い
る
言
葉
に
「
も
の

を
怖
が
ら
な
す
ぎ
た
り
、
怖
が
り
す
ぎ
た

り
す
る
の
は
や
さ
し
い
が
、
正
当
に
怖
が

る
こ
と
は
な
か
な
か
む
つ
か
し
い
」
と
い

う
言
葉
が
あ
り
ま
す
。
普
段
、
私
た
ち
は

印
象
で
怖
が
ら
な
さ
す
ぎ
た
り
怖
が
り
す

ぎ
た
り
し
て
し
ま
い
ま
す
。
し
か
し
自
分
の

命
や
暮
ら
し
を
守
る
た
め
に
は
、
客
観
的
、

定
量
的
な
デ
ー
タ
を
元
に
正
当
に
怖
が
る

こ
と
で
、
な
る
べ
く
リ
ス
ク
の
少
な
い

方
を
選
択
し
て
い
く
こ
と
が
大
事
な
の

で
す
。

　

下
図
は
、
放
射
線
に
よ
る
発
が
ん
の
リ

ス
ク
と
普
段
の
生
活
に
よ
る
発
が
ん
の
リ

ス
ク
を
比
較
し
た
表
（
放
射
線
と
生
活
習

慣
に
よ
る
発
が
ん
の
相
対
リ
ス
ク
比
較
：

国
立
が
ん
研
究
セ
ン
タ
ー
）
で
す
。
例
え

ば
、
1
0
0
〜
2
0
0
mSv
の
放
射
線
を
一

度
に
浴
び
た
人
は
発
が
ん
リ
ス
ク
が
1
・

0
8
倍
に
な
り
ま
す
が
、
塩
分
の
と
り
す

ぎ
や
運
動
不
足
の
ほ
う
が
リ
ス
ク
が
高
い

と
お
分
か
り
に
な
る
で
し
ょ
う
。
5
0
0
〜

1
0
0
0
mSv
の
被
曝
を
し
た
人
は
発
が
ん

リ
ス
ク
が
1
・
4
倍
に
な
る
と
さ
れ
て
い

て
、
毎
日
２
合
以
上
お
酒
を
飲
む
の
と
同

じ
リ
ス
ク
で
す
。
喫
煙
は
、
1
・
6
倍
も

の
リ
ス
ク
に
な
り
ま
す
。

　

こ
れ
を
ふ
ま
え
て
、
放
射
線
被
曝
の
早

見
図
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
放
射
線
の
量
は

桁
で
お
お
ま
か
に
見
て
く
だ
さ
い
。

　
10
月
21
日
、
上
関
町
青
壮
年
連
絡
協
議
会
が
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
講
演
会
」

を
開
催
し
ま
し
た
。
講
師
は
、
科
学
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
の
東
嶋
和
子
氏
。

「
一
緒
に
考
え
ま
し
ょ
う
　
私
た
ち
の
暮
ら
し
・
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
」

を
テ
ー
マ
に
、
放
射
線
の
リ
ス
ク
や
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
な
ど
に
つ

い
て
お
話
し
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　
ま
た
、
当
会
事
務
局
長
と
の
対
談
の
場
も
設
け
て
意
見
交
換
を
行
い
、

貴
重
な
ご
意
見
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
　
　
　
　（
要
旨
：
文
責
編
集
部
）

講
演
会 

あ
い
さ
つ

上関町 青壮年連絡協議会
藤井 快宏会長

東嶋和子氏

筑波大学、青山学院大学非常勤
講師
筑波大学卒。在学中、米国カン
ザス大学に文部省交換留学。
読売新聞社科学部記者を経て独立。
「いのち」をキーワードに科学と
社会の関わりを追っている。
外務省外交フォーラム外務大臣
賞，原子力学会社会・環境部会
優秀活動賞受賞。
主な著書に『水も過ぎれば毒に
なる 新・養生訓』『人体再生に挑
む』『放射線利用の基礎知識』『死
因事典』など。

とうじま　 わ　こ

東嶋 和子 氏
科学ジャーナリスト

　
皆
さ
ま
、本
日
は
お
忙
し
い
な
か

多
数
ご
来
場
い
た
だ
き
あ
り
が
と
う

ご
ざ
い
ま
す
。
協
議
会
を
代
表
し
ま

し
て
一
言
ご
挨
拶
さ
せ
て
い
た
だ

き
ま
す
。

　
講
師
の
東
嶋
和
子
さ
ま
に
お
か
れ

ま
し
て
は
、遠
路
上
関
ま
で
お
越
し

い
た
だ
き
、
厚
く
御
礼
申
し
上
げ

ま
す
。

　
さ
て
、こ
こ
上
関
町
は
高
齢
化
が

進
み
、
人
口
の
減
少
に
歯
止
め
が

か
か
っ
て
い
な
い
こ
と
は
、す
で
に

皆
さ
ま
ご
承
知
と
存
じ
ま
す
。

　
私
た
ち
青
壮
年
連
絡
協
議
会
は
、

こ
の
上
関
が
発
展
し
て
い
く
た
め
に

は
若
者
の
定
住
や
雇
用
の
場
が
確

保
で
き
る
原
子
力
発
電
所
の
建
設
が

必
要
不
可
欠
だ
と
考
え
て
て
お
り

ま
す
。

　
こ
の
度
の
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本

計
画
に
は
原
子
力
発
電
所
の
新
増

設
の
記
述
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、

私
た
ち
は
原
子
力
発
電
所
立
地
を

契
機
と
し
た
町
づ
く
り
実
現
に
向
け
、

町
民
の
皆
さ
ま
と
一
緒
に
こ
れ
か
ら

も
粘
り
強
く
活
動
を
続
け
て
い
く

こ
と
が
大
切
で
あ
る
と
考
え
て
お
り

ま
す
。

　
本
日
は
東
嶋
先
生
に
『
一
緒
に

考
え
ま
し
ょ
う 

私
た
ち
の
暮
ら
し
・

環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
』
と
い
う
テ

ー
マ
で
ご
講
演
い
た
だ
き
ま
す
。

　
こ
の
講
演
会
が
皆
さ
ま
に
と
っ

て
有
意
義
な
時
間
と
な
る
こ
と
を

祈
念
い
た
し
ま
し
て
、
開
会
に
あ

た
っ
て
の
ご
挨
拶
と
い
た
し
ま
す
。

エネルギー講演会エネルギー講演会 ﹁
一
緒
に
考
え
ま
し
ょ
う

 

私
た
ち
の
暮
ら
し
・
環
境
・エ
ネ
ル
ギ
ー
﹂

放 

射
線
と
リ
ス
ク

　

原
子
力
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

話
に
入
る
前
に
、
放
射
線
に

1
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エネルギーの選択
「多様性」「適材適所」

3E

＋S
＋T

エネルギー安全保障

エコノミー
エコロジー

安全性

技術

（Energy security）
（Economy）
（Ecology）

（Safety）

（Technology）

OECD諸国の一次エネルギー自給率比較（2016年推計値）
1位
2位
3位

7位

15位

22位

32位

34位

ノルウェー
オーストラリア
カナダ

アメリカ

フランス

ドイツ

韓国

日本

702.6%

298.1%

171.2%

92.2%

19.6 10.9 6.3 6.3 6.2 7.4 8.4

53.8%

37.1%

18.1%

8.4%

原 油

石 炭

原子力

再エネ等
（地熱・太陽光など）

天然ガス 水 力

【日本の一次エネルギー自給率の近年の推移】
2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年

震災前（2010年:19.6%）に比べて大幅に低下。

【出典】IEA「World Energy Balances 2017」を基に作成

OECD35カ国中2番目に低い水準
※IEA は原子力を国産エネルギーとして一次エネルギー自給率
に含めており、我が国でもエネルギー基本計画でも「準国産
エネルギー」と位置付けている。

　

な
ぜ
放
射
線
を
こ
ん
な
に
怖
が
り
す
ぎ

る
の
か
と
い
う
と
、
い
ろ
い
ろ
な
要
因
が

あ
る
と
思
い
ま
す
が
、
私
は
「
目
に
見
え

な
い
」
か
ら
だ
と
思
い
ま
す
。
私
た
ち
が

生
ま
れ
た
時
か
ら
一
緒
に
い
る
の
で
す
が
、

目
に
見
え
な
い
か
ら
分
か
ら
な
か
っ
た
の

で
す
。
事
故
が
あ
っ
て
、
急
に
「
放
射
線

が
こ
ん
な
に
あ
る
」
と
言
わ
れ
る
か
ら
怖

い
の
で
す
。

　

皆
さ
ん
、
料
理
に
塩
を
入
れ
る
時
い
ち

い
ち
量
っ
て
い
る
人
は
い
ま
す
か
?

「
7
g
だ
」
と
か
「
6
・
9
9
9
g
だ
」
と

か
・
・
・
量
ら
な
い
で
す
よ
ね
。

　

つ
ま
り
人
に
は
、
塩
を
ひ
と
つ
ま
み
料
理

に
入
れ
る
と
い
う
勘
が
あ
る
の
で
す
。

だ
い
た
い
の
物
差
し
を
持
っ
て
い
る
か
ら

ひ
と
つ
ま
み
、
ふ
た
つ
ま
み
入
れ
た
り
で

き
る
の
で
す
。
同
じ
よ
う
に
放
射
線
に
つ

い
て
も
物
差
し
を
持
て
ば
、
怖
が
り
す
ぎ

た
り
怖
が
ら
な
す
ぎ
た
り
と
い
う
こ
と
が

な
く
な
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

私
は
決
し
て
「
放
射
線
は
毒
じ
ゃ
な
い
」

と
か
「
安
全
だ
」
と
言
っ
て
い
る
わ
け
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。「
塩
と
同
じ
よ
う
に
、

物
差
し
を
持
て
ば
不
安
は
減
ら
せ
ま
す
」

と
言
っ
て
い
る
の
で
す
。

　

島
国
日
本
に
と
っ
て
、
ど
う
い
う
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
使
う
か
の
選
択
は
非
常
に
重
要

で
す
。
よ
く
政
策
上
言
わ
れ
る
の
が

「
3
E
＋
S
」
で
す
。「
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全

保
障
（
E
n
e
r
g
y 

S
e
c
u
r
i
t
y
）」

と
「
経
済
性
（
E
c
o
n
o
my
）」
と
「
環

境
性
（
E
c
o
l
o
g
y
）」
が
「
3
E 

」。

こ
れ
に
福
島
の
事
故
以
降
「
安
全
性

（
s
a
f
e
t
y
）」
が
加
わ
っ
て
「
3
E
＋

S
」
で
す
。
し
か
し
私
は
こ
の
島
国
に
と

っ
て
大
事
な
の
は
「
多
様
性
と
適
材
適
所

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
」
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

よ
く
、「
ド
イ
ツ
が
こ
ん
な
こ
と
を
や

っ
て
い
る
か
ら
日
本
も
や
る
」
な
ど
と
言

う
人
が
い
ま
す
。
私
は
世
界
の
環
境
・
エ

ネ
ル
ギ
ー
事
情
を
取
材
し
て
き
た
経
験
か

ら
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
選
択
は
そ
の
国
そ
の

国
の
歴
史
や
地
政
学
上
の
特
性
を
色
濃
く

反
映
し
た
結
果
で
あ
っ
て
、
他
国
の
真
似

は
で
き
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
日
本
は

特
に
自
給
率
が
低
い
、
化
石
資
源
が
少
な

い
点
か
ら
見
て
も
、
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

で
リ
ス
ク
分
散
を
図
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

そ
し
て
島
国
日
本
に
と
っ
て
ど
う
い
う
エ

ネ
ル
ギ
ー
源
が
良
い
の
か
は
地
域
に
よ
っ

て
も
違
い
ま
す
が
、
適
材
適
所
を
選
ぶ
こ

が
あ
っ
た
り
、
外
交
的
に
問
題
が
あ
れ
ば

封
鎖
さ
れ
た
り
し
か
ね
な
い
場
所
で
す
。

こ
こ
を
無
事
に
通
ら
な
い
と
日
本
に
は
来

な
い
の
で
す
。
で
す
か
ら
私
は
エ
ネ
ル
ギ
ー

安
全
保
障
と
い
う
意
味
で
、
自
国
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
源
に
非
常
に
こ
だ
わ
っ
て
い
ま
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
環
境
問
題
で
、
大
き
な

も
の
は
2
つ
の
「
ゴ
ミ
問
題
」
だ
と
思
い

ま
す
。

　

一
つ
は
化
石
燃
料
の
ゴ
ミ
問
題
。
こ
れ

が
二
酸
化
炭
素
に
よ
る
地
球
温
暖
化
問
題

で
す
。

　

も
う
一
つ
の
ゴ
ミ
問
題
は
原
子
力
の
ゴ

ミ
で
す
。
原
子
力
発
電
を
行
な
っ
た
後
の

ゴ
ミ
は
二
酸
化
炭
素
の
よ
う
な
気
体
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
固
体
で
す
。
高
い
放
射
線

を
出
す
の
で
、
高
い
レ
ベ
ル
の
放
射
線
を

持
つ
廃
棄
物
（
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
）

と
い
う
言
い
方
を
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
を

ど
こ
に
、
ど
の
よ
う
に
捨
て
る
か
と
い
う

問
題
で
す
。

　

世
界
中
で
将
来
的
に
ど
う
す
る
か
を
検

討
し
て
き
ま
し
た
。
結
果
、
科
学
者
た
ち

が
合
意
し
た
方
法
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
が

地
底
深
く
に
置
き
ま
し
ょ
う
と
い
う
方
法

で
す
。
つ
ま
り
、
原
子
力
発
電
所
で
使
っ

た
燃
料
を
リ
サ
イ
ク
ル
し
た
後
に
残
る
高

レ
ベ
ル
廃
棄
物
は
、
ガ
ラ
ス
と
混
ぜ
て
金

属
容
器
で
覆
い
、
粘
土
な
ど
の
緩
衝
材
で

包
ん
で
地
底
の
3
0
0
〜
4
0
0
m
く
ら

い
の
場
所
に
置
く
と
い
う
「
地
層
処
分
」

を
し
よ
う
と
い
う
こ
と
が
世
界
的
に
決
ま

っ
た
の
で
す
。

　
「
ゴ
ミ
問
題
が
解
決
し
な
い
か
ら
原
子

力
は
稼
働
し
な
い
ほ
う
が
い
い
」
と
い
う

主
張
を
さ
れ
る
人
が
い
ま
す
。
し
か
し
科

学
的
に
は
解
決
方
法
が
あ
り
、
フ
ィ
ン
ラ

ン
ド
と
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
は
地
層
処
分
の
場

所
が
決
ま
り
ま
し
た
。
ス
イ
ス
や
フ
ラ
ン

と
も
大
切
だ
と
思
い
ま
す
。

　

私
は
「
3
E
＋
S
」
の
次
に
「
技
術
」
の

「
T（
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
）」
を
独
自
に

加
え
て
い
ま
す
。
日
本
は
化
石
資
源
が
な

い
国
で
す
か
ら
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く
る

技
術
、
使
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
減
ら
す
省
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
技
術
が
世
界
で
通
用
す
る
か
ど

う
か
と
い
う
観
点
も
必
要
だ
と
思
っ
て
い

ま
す
。

　

左
の
グ
ラ
フ
は
各
国
の
一
次
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
自
給
率
で
す
。
O
E
C
D
諸
国
、
経

済
が
豊
か
な
国
々
の
中
で
、
日
本
の
一
次

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
自
給
率
は
3
5
カ
国
中

3
4
位
で
す
。
震
災
後
は
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
少
し
増
え
て
き
て
、
日
本
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
は
8
・
4
%
で
す
。
つ

ま
り
9
2
%
近
く
を
外
国
か
ら
輸
入
し
て

い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

日
本
の
原
油
は
ほ
ぼ
1
0
0
%
輸
入

で
、
そ
の
う
ち
の
8
割
以
上
が
中
東
か
ら

で
す
。
こ
れ
ら
は
ホ
ル
ム
ズ
海
峡
や
マ
ラ

ッ
カ
海
峡
を
通
ら
な
け
れ
ば
日
本
に
届
き

ま
せ
ん
。
し
か
し
、
こ
こ
に
は
海
賊
行
為

私
た
ち
が
暮
ら
し
の
中
で
浴
び
て
い
る

自
然
放
射
線
の
量
は
、
例
え
ば
日
本
な
ら

平
均
1
・
5
mSv
／
年
く
ら
い
で
す
。
世
界

平
均
で
は
2
・
4
mSv
／
年
で
す
が
、
場
所

に
よ
っ
て
は
２
桁
、
３
桁
の
と
こ
ろ
が
あ

り
ま
す
。
例
え
ば
イ
ラ
ン
の
ラ
ム
サ
ー
ル

で
は
1
0
0
mSv
／
年
よ
り
上
で
す
。
赤
い

線
で
区
切
っ
て
あ
る
1
0
0
mSv
よ
り
下
は

「
が
ん
の
過
剰
発
生
が
見
ら
れ
な
い
」
と

書
い
て
あ
り
ま
す
。
年
間
や
一
度
に
浴
び
た

時
で
も
、
1
0
0
mSv
よ
り
下
な
ら
、
世
界

中
の
疫
学
調
査
の
結
果
を
見
て
も
が
ん
の

過
剰
発
生
が
見
ら
れ
な
い
と
い
う
こ
と
を

覚
え
て
お
い
て
く
だ
さ
い
。
つ
ま
り
、

放
射
線
そ
の
も
の
が
「
危
険
」
や
「
毒
」
と

い
う
こ
と
で
は
な
く
、
量
の
問
題
だ
と
い

う
こ
と
で
す
。

　

塩
は
毒
で
し
ょ
う
か
?
塩
を
一
度
に

2
0
0
g
食
べ
れ
ば
死
に
ま
す
。
1
日

2
0
g
食
べ
た
ら
高
血
圧
や
心
臓
病
や

が
ん
の
リ
ス
ク
が
上
が
り
ま
す
。
塩
分
を

と
る
な
と
い
う
の
で
は
な
く
、
と
り
す
ぎ

が
問
題
と
い
う
こ
と
で
す
。
1
日
7
g
以
下

な
ら
一
生
食
べ
続
け
て
も
害
は
な
い
の
で

す
。
皆
さ
ん
も
塩
を
食
べ
な
い
わ
け
に
は

い
か
な
い
し
、
あ
る
程
度
の
量
は
食
べ
な

い
と
困
る
の
で
す
。
放
射
線
も
同
じ
で
す
。

ス
で
も
決
ま
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
処
分
地

を
決
め
た
国
の
人
々
に
「
ど
う
し
て
あ
な

た
の
町
に
原
子
力
の
ゴ
ミ
の
地
層
処
分
場

を
誘
致
し
た
の
で
す
か
?
」
と
聞
く
と
、

ほ
ぼ
同
じ
答
え
が
3
つ
返
っ
て
き
ま
す
。

　

一
つ
目
は
「
原
子
力
の
好
き
嫌
い
に
関

わ
ら
ず
、
私
た
ち
が
使
っ
て
い
る
電
気
は

原
子
力
の
恩
恵
を
受
け
て
い
る
も
の
だ
か

ら
、
ゴ
ミ
の
責
任
は
私
た
ち
の
世
代
で
な

ん
と
か
し
な
く
て
は
い
け
な
い
」
と
い
う

答
え
で
す
。

　

2
つ
目
の
答
え
が
「
今
地
上
に
あ
る
の

だ
か
ら
、
地
層
に
置
い
て
い
く
方
法
は
地

上
に
あ
る
よ
り
安
全
だ
ろ
う
」
と
い
う
も

の
で
す
。

　

3
つ
目
は
、
こ
の
よ
う
な
政
策
を
進
め

て
い
く
「
規
制
官
庁
・
機
関
が
情
報
を
ど

ん
ど
ん
出
し
て
く
れ
て
、
透
明
性
が
あ
り

信
頼
で
き
る
」
と
い
う
答
え
で
す
。
地
元

の
人
は
原
子
力
の
専
門
家
で
は
な
い
の
で

詳
し
い
こ
と
は
分
か
り
ま
せ
ん
。
分
か
ら

な
い
け
れ
ど
も
「
質
問
を
す
れ
ば
何
で
も

答
え
て
く
れ
る
、
何
で
も
情
報
を
出
し
て

く
れ
る
、
こ
の
人
た
ち
な
ら
信
用
で
き
る
」

と
い
う
こ
と
で
す
。

第
一
と
同
等
か
そ
れ
以
上
の
揺
れ
と
津
波

に
襲
わ
れ
ま
し
た
が
、
安
全
に
止
ま
り
、

事
故
に
は
至
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

女
川
の
成
功
に
は
、
私
は
3
つ
の
要
因

が
あ
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

ハ
ー
ド
面
で
は
敷
地
の
高
さ
と
電
源
の

確
保
で
す
。
女
川
は
、
送
電
線
の
耐
震
性

を
高
め
て
い
た
た
め
、
地
震
に
襲
わ
れ
て

も
送
電
線
が
１
回
線
無
事
で
し
た
。
ま
た
、

非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
に
つ
い
て

も
、
８
機
中
６
機
が
使
用
可
能
な
ま
ま
で

し
た
。
加
え
て
、
津
波
に
備
え
て
高
い
場

所
に
建
て
て
い
た
た
め
、
建
屋
に
多
少
水

は
入
っ
た
も
の
の
、
一
帯
は
無
事
で
し
た
。

　

ソ
フ
ト
面
で
は
、「
人
の
動
き
」
だ
と
思

い
ま
す
。
私
は
こ
れ
が
一
番
重
要
だ
と
思

い
ま
す
が
、
女
川
の
場
合
は
様
々
な
状
況

を
想
定
し
て
常
に
訓
練
し
て
い
ま
し
た
。

そ
の
こ
と
が
評
価
さ
れ
、
震
災
後
、
世
界

の
原
子
力
事
業
者
の
協
会
か
ら
当
時
の
所

長
が
表
彰
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
理
由
は

「
日
頃
か
ら
緊
急
時
の
対
応
を
は
じ
め
と

し
た
事
前
準
備
を
行
な
っ
て
き
た
」「
過

去
に
例
を
見
な
い
巨
大
地
震
と
津
波
に
も

関
わ
ら
ず
、
3
基
全
て
を
安
全
に
冷
温
停

止
に
導
い
た
」「
震
災
で
被
災
し
た
地
域

住
民
を
受
け
入
れ
、
地
域
と
と
も
に
困
難

を
乗
り
越
え
た
」
と
い
う
も
の
で
し
た
。

　

問
題
な
の
は
原
子
力
発
電
所
と
い
う
し

く
み
そ
の
も
の
で
は
な
く
、
そ
れ
を
動
か

す
人
た
ち
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
反
対
・

賛
成
と
い
っ
た
単
純
な
議
論
で
は
な
く
、

　

そ
う
は
い
っ
て
も
原
子
力
の
安
全
性
に

つ
い
て
は
心
配
だ
と
い
う
方
も
お
ら
れ
ま

す
。
皆
さ
ん
も
同
じ
思
い
で
し
ょ
う
。
東

日
本
大
震
災
の
時
は
、
東
京
電
力
の
福
島

第
一
原
子
力
発
電
所
が
事
故
を
起
こ
し
ま

し
た
。

　

あ
の
震
災
で
影
響
を
受
け
た
他
の
原
子

力
発
電
所
も
事
故
を
起
こ
し
て
い
た
ら
、

私
も
「
原
子
力
は
や
め
た
ほ
う
が
い
い
」

と
言
っ
た
と
思
い
ま
す
。

　

と
こ
ろ
が
、
福
島
第
一
の
１
号
機
〜
４

号
機
は
事
故
を
起
こ
し
ま
し
た
が
、
同
じ

福
島
第
一
の
5
・
6
号
機
は
安
全
に
止
ま

っ
て
い
ま
す
。
1
0
km
南
の
福
島
第
二
も

安
全
に
止
ま
り
ま
し
た
。
東
北
電
力
の
女

川
原
子
力
発
電
所
１
〜
３
号
機
は
福
島
第

一
よ
り
震
源
地
に
近
か
っ
た
の
で
、
福
島

　

私
自
身
、
こ
の
よ
う
な
と
こ
ろ
を
見
て

き
て
、
科
学
的
に
は
安
全
性
が
高
い
し
、

決
め
て
い
く
の
は
地
域
や
国
民
と
の
話
し

合
い
の
結
果
な
の
で
、
日
本
で
も
で
き
な

い
こ
と
は
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

太
陽
光
や
風
力
と
一
緒
で
す
が
、
非
常
に

安
定
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
出
せ
る
と

い
う
意
味
で
は
原
子
力
と
似
て
い
ま
す
。

二
酸
化
炭
素
を
出
さ
な
い
、
そ
し
て
安
定

に
人
間
が
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
源
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

世
界
で
は
「
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源

（
二
酸
化
炭
素
を
出
さ
な
い
電
源
）」
が
増

え
て
い
ま
す
が
、
太
陽
光
や
風
力
の
よ
う

な
変
動
型
の
再
エ
ネ
を
増
や
す
よ
り
安
定

型
の
再
エ
ネ
が
増
え
て
き
て
い
ま
す
。
単

純
に
「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
切
り
替

え
れ
ば
い
い
」
と
い
う
こ
と
で
は
な
く
、

同
じ
二
酸
化
炭
素
を
出
さ
な
い
電
源
で

も
、
よ
り
安
定
な
電
源
と
し
て
地
熱
や
原

子
力
と
い
う
方
向
性
で
世
界
は
動
い
て
い

る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

も
ち
ろ
ん
太
陽
光
や
風
力
に
適
し
た
場

所
で
は
そ
れ
が
増
え
て
い
ま
す
が
、
変
動

型
で
あ
る
以
上
、
導
入
量
が
限
ら
れ
て
い

る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

最
後
に
な
り
ま
し
た
が
私
が
申
し
上
げ

た
い
こ
と
は
、
皆
さ
ん
の
日
々
の
暮
ら
し

が
リ
ス
ク
を
正
当
に
怖
が
る
こ
と
で
、
安
全

で
幸
せ
な
も
の
で
あ
り
ま
す
よ
う
に
と
い

う
こ
と
で
す
。

そ
の
発
電
所
を
ど
の
よ
う
に
運
転
し
て
い

る
か
、
常
に
安
全
性
を
高
め
て
い
る
か
、

そ
れ
を
私
自
身
は
見
て
い
こ
う
と
思
っ
て

い
ま
す
。

　

そ
れ
か
ら
、
技
術
力
も
必
要
で
す
。
先

ほ
ど
か
ら
「
化
石
燃
料
は
二
酸
化
炭
素
を

出
す
か
ら
ダ
メ
だ
」
と
言
っ
て
き
ま
し
た

が
、
日
本
に
は
多
様
性
が
必
要
と
い
う
こ

と
か
ら
考
え
る
と
火
力
も
必
要
で
す
。
日

本
は
発
電
効
率
が
高
い
（
石
炭
火
力
が
出

す
二
酸
化
炭
素
も
比
較
的
少
な
い
）
発
電

所
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
技
術
を
世

界
中
で
使
え
ば
、
世
界
で
出
す
二
酸
化
炭

素
を
減
ら
せ
ま
す
。
で
す
か
ら
こ
う
い
う

技
術
は
伸
ば
し
て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

も
う
一
つ
は
地
熱
で
す
。
日
本
は
化
石

資
源
に
は
恵
ま
れ
ま
せ
ん
が
、
地
熱
の
資

源
は
世
界
3
位
で
す
。
日
本
と
い
う
土
地

柄
を
考
え
れ
ば
、
太
陽
光
や
風
力
は
あ
る

程
度
の
と
こ
ろ
で
抑
え
て
お
い
て
、
地
熱

の
ほ
う
が
開
発
の
余
地
が
あ
る
と
考
え
て

い
ま
す
。

　

太
陽
光
や
風
力
は
天
候
ま
か
せ
で
す

が
、
地
熱
は
一
度
場
所
を
見
つ
け
れ
ば
安

定
し
て
発
電
し
ま
す
。
温
泉
よ
り
も
っ
と

深
い
地
層
か
ら
熱
を
取
り
出
し
て
発
電
し

ま
す
か
ら
、
温
泉
に
影
響
は
あ
り
ま
せ
ん
。

二
酸
化
炭
素
を
出
さ
な
い
と
い
う
点
で
は

エ 

ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障

エ 

ネ
ル
ギ
ー
の
環
境
問
題

「
3 

Ｅ
＋
Ｓ
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Ｔ
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島
国
日
本
に
と
っ
て
、
ど
う
い
う
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
使
う
か
の
選
択
は
非
常
に
重
要

で
す
。
よ
く
政
策
上
言
わ
れ
る
の
が

「
3
E
＋
S
」
で
す
。「
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全

保
障
（
E
n
e
r
g
y 

S
e
c
u
r
i
t
y
）」

と
「
経
済
性
（
E
c
o
n
o
my
）」
と
「
環

境
性
（
E
c
o
l
o
g
y
）」
が
「
3
E 

」。

こ
れ
に
福
島
の
事
故
以
降
「
安
全
性

（
s
a
f
e
t
y
）」
が
加
わ
っ
て
「
3
E
＋

S
」
で
す
。
し
か
し
私
は
こ
の
島
国
に
と

っ
て
大
事
な
の
は
「
多
様
性
と
適
材
適
所

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
」
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

よ
く
、「
ド
イ
ツ
が
こ
ん
な
こ
と
を
や

っ
て
い
る
か
ら
日
本
も
や
る
」
な
ど
と
言

う
人
が
い
ま
す
。
私
は
世
界
の
環
境
・
エ

ネ
ル
ギ
ー
事
情
を
取
材
し
て
き
た
経
験
か

ら
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
選
択
は
そ
の
国
そ
の

国
の
歴
史
や
地
政
学
上
の
特
性
を
色
濃
く

反
映
し
た
結
果
で
あ
っ
て
、
他
国
の
真
似

は
で
き
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
日
本
は

特
に
自
給
率
が
低
い
、
化
石
資
源
が
少
な

い
点
か
ら
見
て
も
、
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

で
リ
ス
ク
分
散
を
図
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

そ
し
て
島
国
日
本
に
と
っ
て
ど
う
い
う
エ

ネ
ル
ギ
ー
源
が
良
い
の
か
は
地
域
に
よ
っ

て
も
違
い
ま
す
が
、
適
材
適
所
を
選
ぶ
こ

が
あ
っ
た
り
、
外
交
的
に
問
題
が
あ
れ
ば

封
鎖
さ
れ
た
り
し
か
ね
な
い
場
所
で
す
。

こ
こ
を
無
事
に
通
ら
な
い
と
日
本
に
は
来

な
い
の
で
す
。
で
す
か
ら
私
は
エ
ネ
ル
ギ
ー

安
全
保
障
と
い
う
意
味
で
、
自
国
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
源
に
非
常
に
こ
だ
わ
っ
て
い
ま
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
環
境
問
題
で
、
大
き
な

も
の
は
2
つ
の
「
ゴ
ミ
問
題
」
だ
と
思
い

ま
す
。

　

一
つ
は
化
石
燃
料
の
ゴ
ミ
問
題
。
こ
れ

が
二
酸
化
炭
素
に
よ
る
地
球
温
暖
化
問
題

で
す
。

　

も
う
一
つ
の
ゴ
ミ
問
題
は
原
子
力
の
ゴ

ミ
で
す
。
原
子
力
発
電
を
行
な
っ
た
後
の

ゴ
ミ
は
二
酸
化
炭
素
の
よ
う
な
気
体
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
固
体
で
す
。
高
い
放
射
線

を
出
す
の
で
、
高
い
レ
ベ
ル
の
放
射
線
を

持
つ
廃
棄
物
（
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
）

と
い
う
言
い
方
を
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
を

ど
こ
に
、
ど
の
よ
う
に
捨
て
る
か
と
い
う

問
題
で
す
。

　

世
界
中
で
将
来
的
に
ど
う
す
る
か
を
検

討
し
て
き
ま
し
た
。
結
果
、
科
学
者
た
ち

が
合
意
し
た
方
法
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
が

地
底
深
く
に
置
き
ま
し
ょ
う
と
い
う
方
法

で
す
。
つ
ま
り
、
原
子
力
発
電
所
で
使
っ

た
燃
料
を
リ
サ
イ
ク
ル
し
た
後
に
残
る
高

レ
ベ
ル
廃
棄
物
は
、
ガ
ラ
ス
と
混
ぜ
て
金

属
容
器
で
覆
い
、
粘
土
な
ど
の
緩
衝
材
で

包
ん
で
地
底
の
3
0
0
〜
4
0
0
m
く
ら

い
の
場
所
に
置
く
と
い
う
「
地
層
処
分
」

を
し
よ
う
と
い
う
こ
と
が
世
界
的
に
決
ま

っ
た
の
で
す
。

　
「
ゴ
ミ
問
題
が
解
決
し
な
い
か
ら
原
子

力
は
稼
働
し
な
い
ほ
う
が
い
い
」
と
い
う

主
張
を
さ
れ
る
人
が
い
ま
す
。
し
か
し
科

学
的
に
は
解
決
方
法
が
あ
り
、
フ
ィ
ン
ラ

ン
ド
と
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
は
地
層
処
分
の
場

所
が
決
ま
り
ま
し
た
。
ス
イ
ス
や
フ
ラ
ン

と
も
大
切
だ
と
思
い
ま
す
。

　

私
は
「
3
E
＋
S
」
の
次
に
「
技
術
」
の

「
T（
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
）」
を
独
自
に

加
え
て
い
ま
す
。
日
本
は
化
石
資
源
が
な

い
国
で
す
か
ら
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く
る

技
術
、
使
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
減
ら
す
省
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
技
術
が
世
界
で
通
用
す
る
か
ど

う
か
と
い
う
観
点
も
必
要
だ
と
思
っ
て
い

ま
す
。

　

左
の
グ
ラ
フ
は
各
国
の
一
次
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
自
給
率
で
す
。
O
E
C
D
諸
国
、
経

済
が
豊
か
な
国
々
の
中
で
、
日
本
の
一
次

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
自
給
率
は
3
5
カ
国
中

3
4
位
で
す
。
震
災
後
は
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
少
し
増
え
て
き
て
、
日
本
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
は
8
・
4
%
で
す
。
つ

ま
り
9
2
%
近
く
を
外
国
か
ら
輸
入
し
て

い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

日
本
の
原
油
は
ほ
ぼ
1
0
0
%
輸
入

で
、
そ
の
う
ち
の
8
割
以
上
が
中
東
か
ら

で
す
。
こ
れ
ら
は
ホ
ル
ム
ズ
海
峡
や
マ
ラ

ッ
カ
海
峡
を
通
ら
な
け
れ
ば
日
本
に
届
き

ま
せ
ん
。
し
か
し
、
こ
こ
に
は
海
賊
行
為

ス
で
も
決
ま
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
処
分
地

を
決
め
た
国
の
人
々
に
「
ど
う
し
て
あ
な

た
の
町
に
原
子
力
の
ゴ
ミ
の
地
層
処
分
場

を
誘
致
し
た
の
で
す
か
?
」
と
聞
く
と
、

ほ
ぼ
同
じ
答
え
が
3
つ
返
っ
て
き
ま
す
。

　

一
つ
目
は
「
原
子
力
の
好
き
嫌
い
に
関

わ
ら
ず
、
私
た
ち
が
使
っ
て
い
る
電
気
は

原
子
力
の
恩
恵
を
受
け
て
い
る
も
の
だ
か

ら
、
ゴ
ミ
の
責
任
は
私
た
ち
の
世
代
で
な

ん
と
か
し
な
く
て
は
い
け
な
い
」
と
い
う

答
え
で
す
。

　

2
つ
目
の
答
え
が
「
今
地
上
に
あ
る
の

だ
か
ら
、
地
層
に
置
い
て
い
く
方
法
は
地

上
に
あ
る
よ
り
安
全
だ
ろ
う
」
と
い
う
も

の
で
す
。

　

3
つ
目
は
、
こ
の
よ
う
な
政
策
を
進
め

て
い
く
「
規
制
官
庁
・
機
関
が
情
報
を
ど

ん
ど
ん
出
し
て
く
れ
て
、
透
明
性
が
あ
り

信
頼
で
き
る
」
と
い
う
答
え
で
す
。
地
元

の
人
は
原
子
力
の
専
門
家
で
は
な
い
の
で

詳
し
い
こ
と
は
分
か
り
ま
せ
ん
。
分
か
ら

な
い
け
れ
ど
も
「
質
問
を
す
れ
ば
何
で
も

答
え
て
く
れ
る
、
何
で
も
情
報
を
出
し
て

く
れ
る
、
こ
の
人
た
ち
な
ら
信
用
で
き
る
」

と
い
う
こ
と
で
す
。

第
一
と
同
等
か
そ
れ
以
上
の
揺
れ
と
津
波

に
襲
わ
れ
ま
し
た
が
、
安
全
に
止
ま
り
、

事
故
に
は
至
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

女
川
の
成
功
に
は
、
私
は
3
つ
の
要
因

が
あ
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

ハ
ー
ド
面
で
は
敷
地
の
高
さ
と
電
源
の

確
保
で
す
。
女
川
は
、
送
電
線
の
耐
震
性

を
高
め
て
い
た
た
め
、
地
震
に
襲
わ
れ
て

も
送
電
線
が
１
回
線
無
事
で
し
た
。
ま
た
、

非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
に
つ
い
て

も
、
８
機
中
６
機
が
使
用
可
能
な
ま
ま
で

し
た
。
加
え
て
、
津
波
に
備
え
て
高
い
場

所
に
建
て
て
い
た
た
め
、
建
屋
に
多
少
水

は
入
っ
た
も
の
の
、
一
帯
は
無
事
で
し
た
。

　

ソ
フ
ト
面
で
は
、「
人
の
動
き
」
だ
と
思

い
ま
す
。
私
は
こ
れ
が
一
番
重
要
だ
と
思

い
ま
す
が
、
女
川
の
場
合
は
様
々
な
状
況

を
想
定
し
て
常
に
訓
練
し
て
い
ま
し
た
。

そ
の
こ
と
が
評
価
さ
れ
、
震
災
後
、
世
界

の
原
子
力
事
業
者
の
協
会
か
ら
当
時
の
所

長
が
表
彰
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
理
由
は

「
日
頃
か
ら
緊
急
時
の
対
応
を
は
じ
め
と

し
た
事
前
準
備
を
行
な
っ
て
き
た
」「
過

去
に
例
を
見
な
い
巨
大
地
震
と
津
波
に
も

関
わ
ら
ず
、
3
基
全
て
を
安
全
に
冷
温
停

止
に
導
い
た
」「
震
災
で
被
災
し
た
地
域

住
民
を
受
け
入
れ
、
地
域
と
と
も
に
困
難

を
乗
り
越
え
た
」
と
い
う
も
の
で
し
た
。

　

問
題
な
の
は
原
子
力
発
電
所
と
い
う
し

く
み
そ
の
も
の
で
は
な
く
、
そ
れ
を
動
か

す
人
た
ち
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
反
対
・

賛
成
と
い
っ
た
単
純
な
議
論
で
は
な
く
、

　

そ
う
は
い
っ
て
も
原
子
力
の
安
全
性
に

つ
い
て
は
心
配
だ
と
い
う
方
も
お
ら
れ
ま

す
。
皆
さ
ん
も
同
じ
思
い
で
し
ょ
う
。
東

日
本
大
震
災
の
時
は
、
東
京
電
力
の
福
島

第
一
原
子
力
発
電
所
が
事
故
を
起
こ
し
ま

し
た
。

　

あ
の
震
災
で
影
響
を
受
け
た
他
の
原
子

力
発
電
所
も
事
故
を
起
こ
し
て
い
た
ら
、

私
も
「
原
子
力
は
や
め
た
ほ
う
が
い
い
」

と
言
っ
た
と
思
い
ま
す
。

　

と
こ
ろ
が
、
福
島
第
一
の
１
号
機
〜
４

号
機
は
事
故
を
起
こ
し
ま
し
た
が
、
同
じ

福
島
第
一
の
5
・
6
号
機
は
安
全
に
止
ま

っ
て
い
ま
す
。
1
0
km
南
の
福
島
第
二
も

安
全
に
止
ま
り
ま
し
た
。
東
北
電
力
の
女

川
原
子
力
発
電
所
１
〜
３
号
機
は
福
島
第

一
よ
り
震
源
地
に
近
か
っ
た
の
で
、
福
島

　

私
自
身
、
こ
の
よ
う
な
と
こ
ろ
を
見
て

き
て
、
科
学
的
に
は
安
全
性
が
高
い
し
、

決
め
て
い
く
の
は
地
域
や
国
民
と
の
話
し

合
い
の
結
果
な
の
で
、
日
本
で
も
で
き
な

い
こ
と
は
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

太
陽
光
や
風
力
と
一
緒
で
す
が
、
非
常
に

安
定
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
出
せ
る
と

い
う
意
味
で
は
原
子
力
と
似
て
い
ま
す
。

二
酸
化
炭
素
を
出
さ
な
い
、
そ
し
て
安
定

に
人
間
が
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
源
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

世
界
で
は
「
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源

（
二
酸
化
炭
素
を
出
さ
な
い
電
源
）」
が
増

え
て
い
ま
す
が
、
太
陽
光
や
風
力
の
よ
う

な
変
動
型
の
再
エ
ネ
を
増
や
す
よ
り
安
定

型
の
再
エ
ネ
が
増
え
て
き
て
い
ま
す
。
単

純
に
「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
切
り
替

え
れ
ば
い
い
」
と
い
う
こ
と
で
は
な
く
、

同
じ
二
酸
化
炭
素
を
出
さ
な
い
電
源
で

も
、
よ
り
安
定
な
電
源
と
し
て
地
熱
や
原

子
力
と
い
う
方
向
性
で
世
界
は
動
い
て
い

る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

も
ち
ろ
ん
太
陽
光
や
風
力
に
適
し
た
場

所
で
は
そ
れ
が
増
え
て
い
ま
す
が
、
変
動

型
で
あ
る
以
上
、
導
入
量
が
限
ら
れ
て
い

る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

最
後
に
な
り
ま
し
た
が
私
が
申
し
上
げ

た
い
こ
と
は
、
皆
さ
ん
の
日
々
の
暮
ら
し

が
リ
ス
ク
を
正
当
に
怖
が
る
こ
と
で
、
安
全

で
幸
せ
な
も
の
で
あ
り
ま
す
よ
う
に
と
い

う
こ
と
で
す
。

そ
の
発
電
所
を
ど
の
よ
う
に
運
転
し
て
い

る
か
、
常
に
安
全
性
を
高
め
て
い
る
か
、

そ
れ
を
私
自
身
は
見
て
い
こ
う
と
思
っ
て

い
ま
す
。

　

そ
れ
か
ら
、
技
術
力
も
必
要
で
す
。
先

ほ
ど
か
ら
「
化
石
燃
料
は
二
酸
化
炭
素
を

出
す
か
ら
ダ
メ
だ
」
と
言
っ
て
き
ま
し
た

が
、
日
本
に
は
多
様
性
が
必
要
と
い
う
こ

と
か
ら
考
え
る
と
火
力
も
必
要
で
す
。
日

本
は
発
電
効
率
が
高
い
（
石
炭
火
力
が
出

す
二
酸
化
炭
素
も
比
較
的
少
な
い
）
発
電

所
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
技
術
を
世

界
中
で
使
え
ば
、
世
界
で
出
す
二
酸
化
炭

素
を
減
ら
せ
ま
す
。
で
す
か
ら
こ
う
い
う

技
術
は
伸
ば
し
て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

も
う
一
つ
は
地
熱
で
す
。
日
本
は
化
石

資
源
に
は
恵
ま
れ
ま
せ
ん
が
、
地
熱
の
資

源
は
世
界
3
位
で
す
。
日
本
と
い
う
土
地

柄
を
考
え
れ
ば
、
太
陽
光
や
風
力
は
あ
る

程
度
の
と
こ
ろ
で
抑
え
て
お
い
て
、
地
熱

の
ほ
う
が
開
発
の
余
地
が
あ
る
と
考
え
て

い
ま
す
。

　

太
陽
光
や
風
力
は
天
候
ま
か
せ
で
す

が
、
地
熱
は
一
度
場
所
を
見
つ
け
れ
ば
安

定
し
て
発
電
し
ま
す
。
温
泉
よ
り
も
っ
と

深
い
地
層
か
ら
熱
を
取
り
出
し
て
発
電
し

ま
す
か
ら
、
温
泉
に
影
響
は
あ
り
ま
せ
ん
。

二
酸
化
炭
素
を
出
さ
な
い
と
い
う
点
で
は

技 

術
力

安 

全
性
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東嶋和子氏（右）と古泉直紀町連協事務局長

町
連
協
／
講
演
で
は
、
放
射
線
へ
の
不
安

を
取
り
除
く
た
め
に
は
「
測
る
こ
と
が
必

要
」
と
指
摘
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
具
体

的
に
は
ど
の
よ
う
に
有
効
な
の
で
し
ょ
う
。

東
嶋
／
「
見
え
な
い
も
の
は
不
安
が
増
す
」

と
い
う
こ
と
を
前
提
に
す
る
と
「
見
え
る
よ

う
に
し
た
い
」
と
い
う
こ
と
で
す
。
例
え
ば

タ
バ
コ
の
煙
は
目
に
見
え
る
か
ら
「
避
け
ら

れ
る
」
と
い
う
感
覚
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、

放
射
線
の
場
合
は
タ
バ
コ
の
煙
の
よ
う
に

「
避
け
ら
れ
る
」
と
い
う
感
覚
が
な
い
か
ら

怖
い
の
で
す
。
で
す
か
ら
「
測
る
」
こ
と
で

「
見
え
る
化
」
す
る
こ
と
と
「
定
量
化
す
る
」

こ
と
が
大
事
で
す
。

　
も
っ
と
大
事
な
の
は
、
講
演
で
も
話
し
ま

し
た
が
「
自
分
の
物
差
し
を
持
つ
こ
と
」
で

す
。例
え
ば
体
重
が
1
g
増
え
て
も
気
に
し

ま
せ
ん
が
、1
0
kg
増
え
た
ら
驚
き
ま
す
よ

ね
。
日
常
生
活
の
中
で
「
物
差
し
」
を
持
っ

東
嶋
／
震
災
前
と
震
災
後
を
比
べ
る
の
が

一
番
分
か
り
や
す
い
と
思
い
ま
す
。
原
子

力
は
震
災
前
、
電
源
の
1
/
4
く
ら
い
を

担
っ
て
い
ま
し
た
が
、
震
災
後
は
ほ
ぼ
ゼ

ロ
で
す
。
だ
か
ら
、
そ
の
間
に
増
え
た
量

が
、
原
子
力
を
火
力
で
代
替
し
た
分
と
い

う
こ
と
で
す
。

　
震
災
前
、
2
0
1
0
年
の
電
源
構
成
比

は
理
想
的
な
バ
ラ
ン
ス
で
し
た
。
原
子
力

と
石
炭
・
L
N
G
・
石
油
、
水
力
・
地
熱

が
バ
ラ
ン
ス
よ
く
電
源
を
担
っ
て
い
ま
し

た
。
E
U
全
体
の
電
源
構
成
比
が
こ
ん
な

感
じ
で
す
。

　
2
0
1
0
年
を
起
点
と
し
て
、
原
子
力

が
ゼ
ロ
に
な
っ
た
2
0
1
3
年
と
の
二
酸

化
炭
素
排
出
量
を
比
べ
る
と
、
2
0
1
0

年
が
3
・
7
4
（
億
ト
ン
）、
2
0
1
3
年

が
4
・
8
4
（
億
ト
ン
）
で
す
か
ら
、
原

子
力
が
止
ま
っ
た
こ
と
で
、1
・
1
0（
億

ト
ン
）
く
ら
い
増
え
て
い
ま
す
。
原
子
力

を
動
か
す
こ
と
で
、
少
な
く
と
も
そ
の
分

二
酸
化
炭
素
を
減
ら
せ
る
と
言
っ
て
い
い

と
思
い
ま
す
。

町
連
協
／　
今
回
の
対
談
を
通
じ
て
、
地

球
温
暖
化
対
策
に
お
い
て
も
原
子
力
発
電

が
果
た
す
役
割
が
大
き
い
こ
と
が
改
め
て

確
認
で
き
ま
し
た
。

　
上
関
町
で
は
、
東
日
本
大
震
災
以
降
、

原
子
力
発
電
所
の
建
設
に
向
け
た
準
備
工

事
が
一
時
中
断
し
て
い
ま
す
。
上
関
町
は

高
齢
化
、
人
口
減
少
が
続
い
て
お
り
、
雇

用
の
場
も
多
く
あ
り
ま
せ
ん
。
原
子
力
発

電
所
の
建
設
を
き
っ
か
け
に
し
た
豊
か
な

町
づ
く
り
は
、
上
関
町
民
の
願
い
で
す
。

　
今
回
の
対
談
で
学
ん
だ
内
容
を
参
考
に
、

町
連
協
と
し
て
、
今
後
も
理
解
活
動
を
し

て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　
本
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

地
球
温
暖
化
リ
ス
ク
に
対
し
て

　
　
　
　
原
子
力
は
有
効
な
手
段

スペシャル対談

　

10 
月
26
日
は
『
原
子
力
の
日
』
で
す
。
こ

れ
は
、「
日
本
の
国
際
原
子
力
機
関
（
Ｉ
Ａ
Ｅ

Ａ
）
へ
の
加
盟
」「
日
本
初
の
原
子
力
発
電
の

成
功
」
が
共
に
10 
月
26
日
で
あ
っ
た
こ
と
を

記
念
し
て
制
定
さ
れ
ま
し
た
。
当
会
で
は
、

こ
の
日
に
合
わ
せ
て
「
上
関
原
電
と
と
も
に

夢
の
あ
る
未
来
へ
」
と
い
う
私
た
ち
の
想
い

が
書
か
れ
た
幟
を
町
内
各
所
に
設
置
す
る
と

と
も
に
、
街
宣
車
に
よ
る
ア
ピ
ー
ル
を
実
施

し
ま
し
た
。

て
い
る
と
、
量
の
感
覚
が
わ
か
り
、
不
安
が

取
り
除
け
る
の
で
す
。
そ
の
意
味
で
、「
測

る
こ
と
」
が
有
効
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

町
連
協
／
リ
ス
ク
と
い
え
ば
、
地
球
温
暖

化
の
リ
ス
ク
に
つ
い
て
も
関
心
が
高
ま
っ

て
い
ま
す
。
今
年
は
大
雨
、
台
風
、
地
震

と
た
て
続
け
に
災
害
が
起
こ
り
ま
し
た
。

地
球
温
暖
化
に
よ
り
台
風
の
リ
ス
ク
が
一

層
大
き
く
な
る
と
い
う
指
摘
も
あ
り
ま
す
。

今
後
、
日
本
は
ど
の
よ
う
に
取
り
組
ん
で

い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
か
?

東
嶋
／
先
進
国
で
二
酸
化
炭
素
排
出
量
が

近
年
大
幅
に
増
え
て
い
る
の
は
日
本
だ
け

で
す
。
な
ぜ
今
ま
で
温
暖
化
問
題
が
忘
れ

ら
れ
た
か
の
よ
う
に
な
っ
て
い
た
か
と
い

う
と
、
東
日
本
大
震
災
と
福
島
第
一
事
故

が
あ
っ
た
か
ら
で
す
。
原
子
力
発
電
を
止

め
て
火
力
を
フ
ル
稼
働
さ
せ
た
の
で
す
。

他
の
国
の
人
と
話
し
て
い
て
も
「
日
本
は

お
か
し
い
ん
じ
ゃ
な
い
の
?
」
と
言
わ
れ

る
く
ら
い
、
世
界
的
に
見
た
ら
逆
方
向
に

進
ん
で
い
ま
し
た
。
そ
れ
が
パ
リ
協
定
で

外
圧
が
高
ま
っ
た
か
ら
、「
二
酸
化
炭
素

の
排
出
を
減
ら
さ
な
き
ゃ
」
と
再
び
言
い

始
め
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

　
地
球
温
暖
化
の
抑
止
と
適
応
と
い
う
二

つ
の
面
で
、
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電
源
へ

の
移
行
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
の
強
靭

化
が
急
務
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

町
連
協
／
二
酸
化
炭
素
を
削
減
す
る
手
段

と
し
て
原
子
力
発
電
所
が
挙
げ
ら
れ
る
と

思
い
ま
す
。
原
子
力
発
電
所
を
動
か
す
と

実
際
に
ど
れ
く
ら
い
の
削
減
が
期
待
で
き

る
の
で
し
ょ
う
か
。

発電による二酸化炭素排出量の推移
電
気
事
業
連
合
会
の
資
料
を
も
と
に
町
連
協
が
作
成

後 記

●
今
回
の
講
演
会
で
、東
嶋
和
子
先
生

は
、エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
多
様
化
の
重
要
性

を
説
か
れ
て
い
ま
し
た
。●
奇
し
く
も
、

講
演
会
の
翌
日
、予
期
せ
ぬ
事
故
に
よ
っ

て
周
防
大
橋
に
敷
設
さ
れ
た
水
道
管
が

破
断
し
、周
防
大
島
町
内
全
域
が
長
期

的
に
断
水
す
る
事
態
と
な
り
ま
し
た
。町

内
の
水
の
供
給
を
一
か
所
に
依
存
し
て
い

た
リ
ス
ク
が
表
面
化
し
た
形
で
す
。●
現

在
、エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
92
％
を
海
外
に

依
存
し
て
い
る
日
本
も
こ
れ
と
同
じ
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。●
周
防
大
島
の
断

水
の
よ
う
な
出
来
事
が
い
つ
起
こ
っ
て

も
不
思
議
で
は
な
い
と
実
感
す

る
と
共
に
、純
国
産
エ
ネ
ル
ギ

ー
で
あ
る
原
子
力
の
重
要
性
を

改
め
て
認
識
し
ま
し
た
。（
Ｋ
）
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原
子
力
の
日
に
ア
ピ
ー
ル

原
子
力
の
日
に
ア
ピ
ー
ル

こ
ち
ら
は
、
上
関
町
ま
ち
づ
く
り
連
絡
協

議
会
で
す
。

今
日
は
「
原
子
力
の
日
」
で
す
。

原
子
力
は
、資
源
の
な
い
わ
が
国
に
お
い
て
、

私
た
ち
の
生
活
を
支
え
る
大
切
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
で
あ
り
、
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策

で
も
重
要
な
ベ
ー
ス
ロ
ー
ド
電
源
と
し
て

位
置
付
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

上
関
原
子
力
発
電
所
も
、
将
来
に
わ
た
る

電
力
の
安
定
供
給
や
地
球
温
暖
化
防
止

な
ど
の
観
点
か
ら
、
そ
の
重
要
性
は
何
ら

変
わ
り
ま
せ
ん
。

こ
れ
か
ら
も
、
町
民
一
人
ひ
と
り
が
町
の

将
来
を
考
え
、
豊
か
で
住
み
よ
い
上
関
町

の
実
現
に
向
け
て
、
力
を
合
わ
せ
て
い
き

ま
し
ょ
う
。

「
原
子
力
の
日
」
街
宣
内
容
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