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地地球球温温暖暖化化はは回回避避可可能能 温
暖
化
問
題
に
取
り
組
ん
で
い
る
東
京
大
学
の
山
本
良
一
教
授
は
こ
の
ほ
ど
、
地

球
市
民
機
構
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
「
２５
％
削
減
か
ら
１
０
０
％
削
減
へ

ゼ
ロ
・
カ
ー
ボ

ン
・
エ
コ
ノ
ミ
ー
へ
の
挑
戦
」
の
テ
ー
マ
で
基
調
講
演
し
た
。
山
本
教
授
は
こ
の
中

で
「
放
出
さ
れ
た
二
酸
化
炭
素
の
寿
命
は
長
く
、
気
候
シ
ス
テ
ム
の
熱
的
慣
性
は
大

き
い
。
気
候
を
安
定
さ
せ
る
に
は
、
二
酸
化
炭
素
排
出
量
を
急
速
に
ゼ
ロ
に
す
る
必

要
が
あ
る
」
と
警
告
し
た
。
と
り
わ
け
山
本
教
授
は
、
簡
易
本
が
安
易
な
楽
観
論
を

ば
ら
ま
い
て
い
る
こ
と
を
批
判
、
科
学
的
結
論
を
社
会
的
意
思
決
定
の
基
礎
に
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
と
強
調
し
た
。
以
下
は
、
大
阪
経
済
法
科
大
学
東
京
麻
布
台
セ
ミ

ナ
ー
ハ
ウ
ス
で
行
わ
れ
た
講
演
の
要
約
。

２２５５
％％
削削
減減
かか
らら
１１００００
％％
削削
減減
へへ

ゼゼ
ロロ
・・
カカ
ーー
ボボ
ンン
・・
エエ
ココ
ノノ
ミミ
ーー
へへ
のの
挑挑
戦戦

!
!
!
!
!

環
境
問
題
で
は
激
し
い
議
論

が
あ
る
。
イ
ギ
リ
ス
の
気
象
庁

は
「
あ
と
１０
年
」
と
い
う
結
論

を
出
し
た
。

米
航
空
宇
宙
局
（
Ｎ
Ａ
Ｓ

Ａ
）
の
ジ
ェ
ー
ム
ス
・
ハ
ン
セ

ン
博
士
は
、
「
ポ
イ
ン
ト
・
オ

ブ
・
ノ
ー
リ
タ
ー
ン
」
は
過
ぎ

た
と
言
っ
て
い
る
。
人
類
に
と

っ
て
残
さ
れ
た
時
間
は
な
い
。

絶
体
絶
命
の
状
況
に
あ
る
と
い

う
の
だ
。

し
か
し
、
地
球
の
温
暖
化
は

回
避
で
き
る
。
そ
れ
に
は
全
知

全
能
を
傾
け
た
上
で
の
全
力
疾

走
が
必
要
で
、
低
炭
素
革
命
と

グ
リ
ー
ン
革
命
を
成
功
さ
せ
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。
ま
さ
に
人

類
に
地
球
市
民
の
自
覚
が
で
き

る
か
ど
う
か
に
懸
か
っ
て
い

る
。
い
わ
ば
禅
に
お
け
る
悟
り

と
同
じ
だ
。
ホ
モ
サ
ピ
エ
ン
ス

と
し
て
、
生
物
種
と
し
て
の
悟

り
を
開
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い

時
に
来
て
い
る
。

昨
年
（
２
０
０
８
年
）
の
リ

ー
マ
ン
・
シ
ョ
ッ
ク
に
せ
ん
だ

っ
て
の
ド
バ
イ
・
シ
ョ
ッ
ク
、

早
急
な
経
済
再
生
が
望
ま
れ
る

と
こ
ろ
だ
が
、
そ
れ
に
は
環
境

ビ
ジ
ネ
ス
を
喚
起
す
る
必
要
が

あ
る
。
世
界
は
今
や
グ
リ
ー
ン

リ
カ
バ
リ
ー
、
グ
リ
ー
ン
ニ
ュ

ー
デ
ィ
ー
ル
の
大
合
唱
だ
が
、

潜
在
的
マ
ー
ケ
ッ
ト
は
巨
大

だ
。気

候
政
策
は
安
全
保
障
に
も

か
か関
わ
っ
て
く
る
。
そ
の
意
味
で

環
境
問
題
へ
の
取
り
組
み
は
、

安
全
保
障
政
策
で
あ
る
と
同
時

に
経
済
成
長
戦
略
で
も
あ
る
。

海
面
水
位
は
一
貫
し
て
上
昇

し
続
け
て
い
る
。
こ
れ
は
海
水

の
熱
膨
張
お
よ
び
氷
河
の
溶
解

が
主
原
因
だ
。
世
界
的
な
温
暖

化
の
原
因
は
、
化
石
燃
料
の
大

量
消
費
に
よ
る
炭
酸
ガ
ス
排
出

だ
。こ

れ
が
、
過
去
５０
年
で
蓄
積

さ
れ
た
人
為
起
源
の
温
室
効
果

ガ
ス
と
な
っ
た
。

２
０
０
７
年
に
気
候
変
動
に

関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
（
Ｉ
Ｐ

Ｃ
Ｃ
）
第
４
次
報
告
書
が
公
表

さ
れ
た
。
こ
の
英
文
１
０
０
０

㌻
の
報
告
書
「
気
候
変
動
の
科

学
的
基
礎
」
の
中
に
、
「
真
犯

人
は
誰
だ
」
と
い
う
原
因
分
析

が
８３
㌻
に
わ
た
っ
て
書
か
れ
て

い
る
。

こ
れ
を
読
む
と
、
人
為
起
源

の
温
室
効
果
ガ
ス
と
い
う
の
が

証
明
さ
れ
て
い
る
。

世
の
中
に
出
回
っ
て
い
る
簡

易
本
は
、
こ
の
８３
㌻
を
読
ん
で

い
な
い
。
と
り
わ
け
科
学
者
が

注
目
し
て
い
る
の
は
、
温
室
効

果
ガ
ス
が
地
球
を
毛
布
の
よ
う

に
く
る
む
と
、
成
層
圏
は
寒
冷

化
し
、
地
表
に
近
い
対
流
圏
は

温
暖
化
す
る
と
い
う
結
論
だ
。

太
陽
黒
点
説
で
説
明
す
る
向

き
も
あ
る
が
、
こ
れ
で
は
成
層

圏
も
対
流
圏
も
一
様
に
寒
冷
化

す
る
か
温
暖
化
す
る
こ
と
に
な

り
説
明
し
切
れ
な
い
。

科
学
は
常
に
発
展
し
て
い

る
。
多
数
意
見
が
真
実
で
あ
る

と
は
言
え
な
い
が
、
意
思
決
定

し
な
い
と
い
け
な
い
時
期
に
来

て
い
る
。
そ
の
た
め
に
科
学
的

根
拠
を
社
会
的
意
思
決
定
の
基

礎
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

地
球
の
表
面
温
度
は
、
最
高

温
度
を
更
新
中
だ
。
二
酸
化
炭

素
が
年
間
２
ｐ
ｐ
ｍ
増
加
し
て

い
る
。
１
ｐ
ｐ
ｍ
の
二
酸
化
炭

素
の
重
量
は
８０
億
㌧
だ
。
こ
れ

だ
け
大
量
放
出
さ
れ
る
と
、
海

な
ど
自
然
界
で
吸
収
さ
れ
る
許

容
度
を
は
る
か
に
超
え
る
。

人
類
は
、
１
０
０
０
年
、
２

０
０
０
年
の
地
球
的
責
任
を
負

っ
て
い
る
存
在
だ
。
そ
の
た
め

に
は
１
０
０
０
年
、
２
０
０
０

年
後
の
こ
と
を
考
え
た
産
業
活

動
が
必
要
と
な
る
。
そ
う
い
う

意
味
で
、
今
は
人
類
史
的
大
転

換
を
図
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い

時
だ
。

地
球
に
残
っ
て
い
る
化
石
燃

料
で
あ
る
石
炭
や
石
油
、
天
然

ガ
ス
、
オ
イ
ル
シ
ェ
ー
ル
を
全

部
燃
や
す
と
、

二
酸
化
炭
素
は

炭
素
換
算
で
４

０
０
０
!
㌧

（
１
!
㌧
は
１０

億
㌧
）
に
な
る

と
試
算
さ
れ
て

い
る
。

こ
れ
だ
け
の
二
酸
化
炭
素
が

空
中
に
散
布
さ
れ
る
と
、
３０
万

年
た
っ
て
も
二
酸
化
炭
素
濃
度

は
産
業
革
命
の
前
に
は
戻
ら
な

い
。
化
石
燃
料
の
消
費
を
続
け

る
限
り
、
氷
河
期
が
来
る
こ
と

は
な
い
。

こ
の
ま
ま
で
は
地
球
が
持
つ

わ
け
が
な
い
。
大
量
の
資
源
消

費
に
歯
止
め
を
掛
け
、
脱
炭
素

化
と
脱
物
質
化
を
進
め
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。

温
暖
化
は
、
佐
渡
島
に
リ
ン

ゴ
だ
け
で
な
く
ミ
カ
ン
を
も
取

れ
る
よ
う
に
し
た
。
こ
う
し
た

温
暖
化
現
象
の
副
次
的
な
こ
と

を
言
う
人
も
い
る
。
し
か
し
、

総
論
か
ら
す
る
と
、
悪
影
響
の

方
が
良
い
効
果
を
は
る
か
に
上

回
っ
て
い
る
。

!
!
!
!
!

気
温
の
１
度
や
２
度
、
大
し

た
こ
と
が
な
い
と
思
う
か
も
し

れ
な
い
。
し
か
し
、
お
風
呂
の

湯
加
減
が
、
通
常
か
ら
１
度
２

度
上
が
る
と
結
構
熱
い
。
地
球

も
同
じ
だ
。
３
度
、
４
度
上
が

れ
ば
ア
ウ
ト
だ
。
そ
れ
は
地
球

文
明
の
崩
壊
を
意
味
す
る
致
命

的
な
も
の
だ
。

米
国
で
は
上
院
で
は
難
し
い

が
、
下
院
で
は
地
球
温
暖
化
防

止
法
案
を
通
過
さ
せ
た
。
日
本

は
そ
れ
す
ら
や
っ
て
な
い
。

日
本
で
は
サ
イ
エ
ン
ス
は
金

も
う儲
け
の
種
か
エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン

メ
ン
ト
と
考
え
が
ち
だ
。
一

方
、
サ
イ
エ
ン
ス
を
生
み
出
し

て
き
た
欧
州
で
は
、
そ
の
結
論

を
重
く
み
て
動
き
だ
す
。
日
本

の
腰
は
重
く
、
サ
イ
エ
ン
ス

を
見
く
び
っ
て
い
る
。

二
酸
化
炭
素
排
出
問
題

は
、
中
米
の
チ
キ
ン
レ
ー
ス

の
様
相
を
示
し
て
い
る
。
中

国
は
先
進
国
と
し
て
の
責
任

を
負
う
米
国
か
ら
先
に
や
れ

と
言
い
、
米
国
は
最
大
の
二

酸
化
炭
素
排
出
国
で
あ
る
中

国
か
ら
ま
ず
手
を
着
け
ろ
と

い
う
。

こ
れ
で
は
、
相
互
確
証
破

壊（
Ｍ
Ａ
Ｄ
）に
よ
る
核
ミ
サ

イ
ル
の
安
全
保
障
と
同
じ
だ
。

核
の
相
互
確
証
破
壊
と
い
う
の

は
、
核
ミ
サ
イ
ル
を
撃
ち
込
ま

れ
て
も
、
残
っ
た
核
ミ
サ
イ
ル

で
攻
撃
で
き
る
か
ら
と
い
う
安

全
保
障
論
理
だ
。
今
新
し
い
Ｍ

Ａ
Ｄ
が
提
案
さ
れ
て
い
る
。

相
互
信
頼
脱
炭
素
化
（M

u
t

u
al

A
ssu

red
D

ecarb
o
n
iza

tio
n

）
で
あ
る
。
相
手
を
信
頼

し
て
自
ら
率
先
し
て
二
酸
化
炭

素
削
減
に
取
り
組
む
、
人
類
の

愛
と
理
性
が
試
さ
れ
て
い
る
と

も
言
え
る
。

こ
の
ま
ま
放
置
し
続
け
れ

ば
、
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
の
氷
床

は
解
け
、
ア
マ
ゾ
ン
の
熱
帯
雨

林
は
破
壊
さ
れ
る
。
結
果
と
し

て
４０
年
で
２
億
人
の
環
境
難
民

が
生
み
出
さ
れ
る
。

北
極
海
の
氷
が
こ
の

ま
ま
進
め
ば
３０
年
で
消

滅
す
る
。
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
は

今
年
（
０９
年
）
７
月
、

北
極
海
の
氷
が
２
０
１

５
年
に
も
消
滅
す
る
可

能
性
が
あ
る
と
い
う
デ

ー
タ
を
公
表
し
た
。
政

治
家
は
最
悪
の
事
態
を

想
定
し
て
対
応
し
な
い

と
い
け
な
い
。

テ
ィ
ッ
ピ
ン
グ
ポ
イ

ン
ト
を
超
え
る
と
、
ド

ミ
ノ
現
象
の
懸
念
も
あ

る
。
破
壊
が
破
壊
を
呼

び
込
み
、
破
滅
の
坂
を

転
げ
落
ち
る
こ
と
に
な

り
か
ね
な
い
。

い
ず
れ
に
し
ろ
空
中
に
排
出

さ
れ
た
二
酸
化
炭
素
の
寿
命
は

長
く
、
気
候
シ
ス
テ
ム
の
熱
的

慣
性
が
大
き
い
た
め
、
気
候
安

定
化
に
は
二
酸
化
炭
素
排
出
量

を
急
速
に
ゼ
ロ
に
す
る
必
要
が

あ
る
。
人
類
は
サ
バ
イ
バ
ル
し

な
い
と
い
け
な
い
。
失
業
問
題

が
あ
る
か
ら
環
境
問
題
に
目
を

つ
ぶ
れ
と
い
う
の
は
本
末
転
倒

も
い
い
と
こ
ろ
だ
。

あ
と
２０
年
で
、
原
発
を
２
３

５
基
増
や
し
地
熱
発
電
を
５
倍

化
、
再
生
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
よ
る
発
電
比
率
を
４０
％
に
す

る
必
要
が
あ
る
。
グ
リ
ー
ン
な

産
業
の
全
面
的
、
全
速
力
で
成

長
さ
せ
る
た
め
に
は
、
２
０
１

４
年
が
ポ
イ
ン
ト
・
オ
ブ
・
ノ

ー
リ
タ
ー
ン
の
年
に
な
る
。
や

ら
な
け
れ
ば
気
候
戦
争
の
リ
ス

ク
さ
え
抱
え
込
む
こ
と
に
な

る
。エ

コ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
、
エ

コ
ビ
ジ
ネ
ス
で
地
球
温
暖
化
に

立
ち
向
か
う
必
要
性
を
強
調
し

た
い
。

山
本
良
一
教
授

東
京
大
学
先
端
科
学

技
術
研
究
セ
ン
タ
ー低

炭
素
、グ
リ
ー
ン
革
命
必
要
に

科
学
ベ
ー
ス
に
意
思
決
定
を

地球市民機構フォー
ラムでの講演要約

私
は
、
航
空
自
衛
官
と
し

て
勤
務
し
て
い
た
時
、
年
に

一
度
、
白
紙
で
降
り
て
く
る

勤
務
評
定
の
「
希
望
任
地
」

め
い

欄
に
は
、
「
命
の
ま
ま
、
但

し
航
空
幕
僚
監
部
を
除
く
」

と
書
く
の
が
常
で
あ
っ
た
。

だ
か
ら
で
あ
ろ
う
。
当
時

ひ
の
き
ち
ょ
う

桧
町
に
あ
っ
た
防
衛
庁
の

お
膝
元
、
空
幕
で
働
い
た
の

は
昭
和
３１
〜
３２
年
に
か
け
て

航
空
事
故
調
査
・
防
止
担
当

副
監
察
官
と
し
て
の
正
味
１

年
だ
け
で
あ
っ
て
、
雲
の
上

の
人
々
な
ど
、
お
顔
を
見
る

こ
と
も
な
く
済
ん
だ
。

雲
の
上
の
人
々
と
は
、
長

官
と
政
務
次
官
、
事
務
次
官

の
お
三
方
だ
が
、
働
き
や
す

い
役
所
だ
っ
た
と
思
う
。

が
、
平
成
１３
年
の
官
庁
改

革
で
政
務
次
官
が
副
長
官
に

昇
格
、
さ
ら
に
事
務
次
官
よ

り
上
級
の
長
官
政
務
官
が
新

設
さ
れ
た
け
れ
ど
も
、
い
ず

れ
も
短
命
。
庁
が
省
に
な
っ

て
も
、
省
と
し
て
は
、
わ
が

国
の
防
衛
問
題
に
理
解
あ
る

政
治
家
が
１
人
で
も
増
え
れ

ば
い
い
と
い
う
ほ
ど
の
思
い

も

で
お
守
り
を
し
、
現
実
に
は

事
務
次
官
が
大
臣
と
相
談
し

な
が
ら
仕
切
っ
て
お
ら
れ
た

の
で
は
な
か
っ
た
か
。

そ
れ
が
民
主
党
内
閣
に
な

っ
て
変
わ
っ
た
。
大
臣
、
副

大
臣
、
政
務
官
を
政
務
三
役

と
呼
び
、
「
政
務
三
役
会

議
」
が
各
省
の
意
志
決
定
を

す
る
こ
と
に
な
っ
た
か
ら

だ
。あ

の
素
人
に
そ
ん
な
こ
と

が
出
来
る
の
か
と
思
っ
て
い

た
ら
、
１２
月
２４
日
付
朝
日
が

て
い

３
名
の
政
務
官
の
鼎
談
会
記

事
を
載
せ
て
く
れ
た
。

３
名
の
う
ち
、
た
だ
１
人

公
務
員
出
身
で
な
く
、
米
国

外
交
問
題
評
議
会
研
究
員
の

経
歴
を
お
持
ち
の
長
島
昭
久

・
防
衛
政
務
官
の
司
会
者
に

対
す
る
回
答
の
大
要
を
、
ご

覧
頂
く
こ
と
に
し
よ
う
。

「
防
衛
省
は
完
全
分
業
体

制
。
副
大
臣
が
予
算
を
担

当
。
私
は
米
軍
再
編
。
も
う

１
人
の
政
務
官
が
防
衛
省
改

革
を
担
当
し
て
い
る
」「
政
務

官
は
明
ら
か
に
ナ
ン
バ
ー

３
」「
事
務
次
官
は
事
務
方
を

く

ろ

ご

ま
と
め
る
黒
衣
」

た
だ
の
素
人
で
な
い
ば
か

り
か
、
東
京
２１
区
選

出
議
員
だ
か
ら
小
沢

幹
事
長
の
「
週
に
１

度
は
選
挙
区
に
戻
れ
」
命
令

に
従
う
必
要
も
な
い
。

彼
な
ら
大
丈
夫
と
私
は
安

心
し
た
が
、
２９
日
、
小
沢
氏

は
普
天
間
の
辺
野
古
移
設
に

反
対
の
意
を
表
明
さ
れ
た
。

さ
て
、
ど
う
な
さ
る
。

（
土
田

隆
）

試される人類の愛と理性 素
人
で
な
い
防
衛
政
務
官

気候戦争のリスクも

１９４６年茨城県生まれ。東京大学工学

部卒、同大学院修了、工学博士。マッ

クス・プランク金属研究所客員研究員、東京大学先

端科学技術研究センター教授、東京大学国際・産学

共同研究センター長を歴任。２００４年より現職。文部

科学省科学官、エコマテリアル研究会名誉会長、日

本ＬＣＡ（ライフサイクルアセスメント）学会会

長、北京大学をはじめ中国１７大学の客員教授を兼

任。近著に「地球を救うエコマテリアル革命」「戦略

環境経営エコデザイン」「サステナブル・カンパニ

ー」「気候変動＋２℃」（責任編集）など多数。

メメ モモ
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http://www.worldtimes.co.jp/members/ext/2010/01/100104/09men/103yamamoto.link
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