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◇
…
教
育
勅
語
が
問
題
化
し
て

い
る
。
き
っ
か
け
は
、
森
友
学

園
が
幼
稚
園
児
に
対
し
勅
語
を

暗
唱
さ
せ
て
い
た
こ
と
が
明
ら

か
に
な
っ
た
か
ら
だ
。
戦
前
の

教
育
を
受
け
た
老
人
達
に
は
懐

か
し
い
思
い
出
が
一
杯
詰
っ
て
い
る
。
し

か
し
、
こ
れ
を
全
部
暗
唱
す
る
に
は
時
間

が
か
か
っ
た
。
今
で
は
す
っ
か
り
忘
れ
て

い
る
が
、
親
孝
行
だ
と
か
、
兄
弟
姉
妹
仲

良
く
、
夫
婦
仲
な
ど
は
覚
え
て
い
る
。
こ

れ
ら
の
部
分
は
今
も
っ
て
当
り
前
の
こ
と

で
あ
る
。
一
方
、
主
権
者
た
る
天
皇
が
臣

民
の
守
る
べ
き
徳
目
と
し
て
述
べ
た
こ
と

に
関
し
て
国
民
に
議
論
の
余
地
が
無
か
っ

た
こ
と
な
ど
問
題
点
も
指
摘
さ
れ
て
い
る
。

◇
…
と
も
あ
れ
、
戦
後
の
日
本
国
憲
法
の

施
行
に
よ
り
天
皇
主
権
の
考
え
方
は
否
定

さ
れ
、
衆
参
両
議
院
の
決
議
に
よ
り
一
九

四
八
年
に
教
育
勅
語
は
排
除
さ
れ
、
失
効

し
た
。
も
ち
ろ
ん
天
皇
へ
の
尊
敬
の
念
は

今
で
も
多
く
の
国
民
が
抱
い
て
い
る
で
あ

ろ
う
が
、
か
と
言
っ
て
、
何
か
の
時
に
「
天

皇
の
た
め
」「
国
家
の
た
め
」
と
考
え
る
の

は
短
絡
的
で
あ
ろ
う
。
一
方
、「
国
を
代
表

し
て
」
奮
励
努
力
す
る
の
は
多
く
の
国
民

が
願
う
所
で
あ
る
。
そ
の
期
待
の
現
れ
は

ス
ポ
ー
ツ
に
顕
著
で
あ
る
。
例
え
ば
、久
々

の
日
本
人
横
綱
と
な
っ
た
稀
勢
の
里
関
の

大
人
気
が
何
よ
り
の
証
拠
で
あ
る
。

◇
…
プ
ロ
テ
ニ
ス
プ
レ
ー
ヤ
ー
で
人
気
を

高
め
て
い
る
の
は
錦
織
圭
。
世
界
ラ
ン
キ

ン
グ
二
〇
一
五
年
に
は
第
四
位
だ
っ
た
が
、

二
〇
一
七
年
は
第
七
位
に
と
ど
ま
っ
た
。

引
続
き
試
合
は
続
い
て
い
る
が
、
ト
ッ
プ

を
極
め
る
の
は
い
つ
の
こ
と
か
。
二
〇
〇

二
年
に
渡
米
し
、
テ
ニ
ス
の
専
門
校
に
短

期
入
学
、
二
〇
〇
三
年
八
月
に
本
格
的
に

渡
米
し
テ
ニ
ス
道
に
精
魂
を
傾
け
て
い
る
。

日
本
人
の
多
く
は
い
ず
れ
彼
が
ト
ッ
プ
に

な
る
こ
と
を
念
じ
て
い
る
。

◇
…
そ
れ
は
や
は
り
彼
の
土
根
性
で
は
な

い
か
。
土
俵
際
に
押
し
込
ま
れ
て
も
勝
負

は
決
し
て
投
げ
な
い
。
最
後
の
最
後
ま
で

粘
り
抜
く
。
こ
れ
が
日
本
人
特
有
の
強
さ

で
あ
り
、
土
根
性
だ
と
い
え
る
。
こ
の
精

神
に
ゆ
る
み
が
あ
る
と
ト
ッ
プ
を
目
の
前

に
し
て
倒
れ
た
り
す
る
。
昔
は
侍
魂
と
呼

ん
だ
が
、
今
で
も
侍
の
称
号
を
使
っ
た
ス

ポ
ー
ツ
チ
ー
ム
も
あ
る
。
国
際
大
会
で
二

回
優
勝
し
た
野
球
日
本
代
表
も
「
侍
ジ
ャ

パ
ン
」
と
呼
ん
で
い
る
。
土
俵
際
の
勝
負

へ
の
執
念
が
勝
負
根
性
だ
と
い
え
る
。（
Ｋ
）

　

水
産
業
界
に
お
け
る
コ
ー
ル
ド
チ
ェ
ー
ン

の
重
要
性
は
ま
す
ま
す
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
冷

凍
空
調
機
器
の
冷
媒
に
用
い
ら
れ
る
物
質
を

巡
っ
て
は
、
オ
ゾ
ン
層
破
壊
防
止
や
地
球
温
暖

化
対
策
と
い
う
地
球
規
模
の
重
要
問
題
を
背

景
と
し
て
、
国
際
的
に
様
々
な
規
制
や
改
良
・

開
発
が
行
わ
れ
て
き
て
い
ま
す
。
本
号
で
は
、

そ
う
し
た
歴
史
的
な
経
緯
を
踏
ま
え
て
、
冷
媒

フ
ロ
ン
類
の
排
出
規
制
や
次
世
代
冷
媒
な
ど

に
つ
い
て
大
変
詳
し
く
解
説
し
て
い
た
だ
き

ま
し
た
。
著
者
の
労
作
に
対
し
て
深
く
感
謝
の

意
を
表
し
ま
す
。
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水
産
振
興
」
発
刊
の
趣
旨

　

日
本
漁
業
は
、
沿
岸
、
沖
合
、
そ
し
て
遠

洋
の
漁
業
と
い
わ
れ
る
が
、
わ
れ
わ
れ
は
、

そ
れ
ぞ
れ
が
調
和
の
と
れ
た
振
興
が
あ
る
こ

と
を
期
待
し
て
お
る
の
で
、
そ
の
為
に
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
個
別
的
分
析
、
乃
至
振
興
施
策

の
必
要
性
を
、
痛
感
す
る
も
の
で
あ
る
。
坊

間
に
は
、
あ
ま
り
に
も
そ
れ
ぞ
れ
を
代
表
す

る
、
い
わ
ゆ
る
利
益
代
表
的
見
解
が
横
行
し

す
ぎ
る
嫌
い
が
あ
る
の
で
あ
る
。
わ
れ
わ
れ

は
、
わ
が
国
民
経
済
の
な
か
に
お
け
る
日
本

漁
業
を
、
近
代
産
業
と
し
て
、
よ
り
発
展
振

興
さ
せ
る
こ
と
が
要
請
さ
れ
て
い
る
と
信
ず

る
も
の
で
あ
る
。

　

こ
こ
に
、
わ
れ
わ
れ
は
、
日
本
水
産
業
の

個
別
的
分
析
の
徹
底
に
つ
と
め
る
と
と
も
に

そ
の
総
合
的
視
点
か
ら
の
研
究
、
さ
ら
に
、

世
界
経
済
と
と
も
に
発
展
振
興
す
る
方
策
の

樹
立
に
一
層
精
進
を
加
え
る
こ
と
を
考
え
た

も
の
で
あ
る
。

　

こ
の
様
な
努
力
目
標
に
む
か
っ
て
わ
れ
わ

れ
の
調
査
研
究
事
業
を
発
足
さ
せ
た
次
第
で

冊
子
の
生
れ
た
処
以
、
ま
た
こ
れ
へ
の
奉
仕

の
、
さ
さ
や
か
な
表
わ
れ
で
あ
る
。

　

昭
和
四
十
二
年
七
月

財
団
法
人　

東
京
水
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会
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井
野
碩
哉
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東
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出
身
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和
五
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早
稲
田
大
学
理
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部
卒
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昭
和
五
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早
稲
田
大
学
大
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院
前
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博
士
課
程
修
了
。

　

昭
和
五
四
年
、
三
菱
電
機
株
式

会
社
入
社
。

　

平
成
一
五
年
〜
一
八
年
、

　

M
itsubishi D

igital E
lectric 

A
m

erica

。

　

平
成
二
三
年
よ
り
現
在
の
（
一

財
）日
本
冷
媒
・
環
境
保
全
機
構
。
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１
．
は
じ
め
に

　

一
九
七
〇
年
代
の
頃
、
エ
ア
コ
ン
の
こ
と
を
ク
ー
ラ
ー
と
呼
ん
で
憧
れ
て
い
た
あ
の
時
代
を
懐
か

し
く
思
い
出
す
。
そ
し
て
、
今
で
も
ク
ー
ラ
ー
と
言
わ
れ
る
方
も
少
な
く
は
な
い
の
で
は
な
い
か
。

真
夏
に
な
る
と
今
の
よ
う
な
快
適
な
空
調
設
備
が
な
い
満
員
の
通
勤
電
車
は
蒸
し
風
呂
状
態
、
救
い

は
窓
か
ら
入
っ
て
く
る
風
だ
け
だ
っ
た
。
そ
う
言
え
ば
、
今
の
若
い
人
は
ご
存
知
の
な
い
だ
ろ
う
が

自
動
車
に
も
三
角
窓
が
ど
の
車
に
も
装
備
さ
れ
て
い
た
。
こ
れ
も
エ
ア
コ
ン
な
ど
な
い
当
時
の
車
と

冷
媒
フ
ロ
ン
類
の
排
出
規
制
と

代
替
の
動
向
に
つ
い
て

一
般
財
団
法
人　

日
本
冷
媒
・
環
境
保
全
機
構

作

井

正

人

専
務
理
事
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現
在
、
温
暖
化
防
止
対
策
の
た
め
、

ノ
ン
フ
ロ
ン
・
低
Ｇ
Ｗ
Ｐ
冷
媒
対
応

機
器
の
開
発
な
ど
を
行
っ
て
、
冷
媒

を
フ
ロ
ン
類
か
ら
転
換
し
つ
つ
あ
る

も
、
ま
だ
ま
だ
大
多
数
の
機
器
は
冷

媒
と
し
て
フ
ロ
ン
類
を
使
用
し
て
い

る
の
が
現
実

我
々
の
生
存
に
欠
か
せ
な
い
、“
食
”

を
考
え
る
と
、
冷
凍
冷
蔵
機
器
が
世

の
中
か
ら
無
く
な
っ
た
ら
、
生
鮮
食

料
品
な
ど
流
通
、
在
庫
、
販
売
が
で

き
な
く
な
り
、
我
々
は
生
き
て
ゆ
け

な
く
な
る

し
て
は
風
を
取
り
込
む
た
め
の
大
切
な
窓
だ
っ
た
。
そ
し
て
、
喫
茶
店
の
ウ
ィ
ン
ド
ウ
に
は
「
冷
房

中
」
の
サ
イ
ン
が
懐
か
し
い
。
う
だ
る
よ
う
な
真
夏
の
日
「
冷
房
中
」
を
目
指
し
て
店
内
に
飛
び
込

む
の
が
、
何
と
も
言
え
な
く
楽
し
み
だ
っ
た
。

　

当
時
、
カ
ー
・
ク
ー
ラ
ー
・
カ
ラ
ー
テ
レ
ビ
は
三
種
の
神
器
で
３
Ｃ
と
言
っ
て
い
た
時
代
、
庶
民

の
あ
こ
が
れ
の
的
だ
っ
た
。
そ
し
て
、
ク
ー
ラ
ー
も
高
嶺
の
花
だ
っ
た
こ
と
も
あ
り
、
一
九
八
〇
年

代
に
入
っ
て
か
ら
で
も
ク
ー
ラ
ー
が
な
い
家
庭
は
珍
し
く
は
な
か
っ
た
。
今
で
は
と
て
も
考
え
ら
れ

な
い
こ
と
だ
が
、
夏
は
大
汗
を
か
い
て
、
ワ
イ
シ
ャ
ツ
が
背
中
に
“
べ
っ
た
り
”
は
ご
く
普
通
の
こ

と
だ
っ
た
。
い
つ
の
時
代
か
ら
だ
っ
た
の
だ
ろ
う
か
、
夏
で
も
快
適
に
過
ご
す
こ
と
が
で
き
る
よ
う

に
な
っ
た
の
は
と
思
う
。
ふ
と
、以
前
の
エ
ア
コ
ン
の
な
い
環
境
に
戻
れ
る
か
と
想
像
し
て
み
た
ら
、

こ
れ
は
絶
対
に
嫌
だ
と
誰
で
も
思
う
だ
ろ
う
。
人
間
と
は
我
が
儘
な
生
き
物
で
、
一
度
獲
得
し
た
快

適
さ
を
剝
奪
さ
れ
る
の
に
は
耐
え
ら
れ
な
い
の
だ
。

　

こ
れ
は
、あ
く
ま
で
も
我
々
の
生
活
環
境
の
こ
と
な
の
で
エ
ア
コ
ン
が
無
く
て
も
生
存
は
で
き
る
。

と
こ
ろ
が
、
我
々
の
生
存
に
欠
か
せ
な
い
、“
食
”
を
考
え
る
と
、
冷
凍
冷
蔵
機
器
が
世
の
中
か
ら

無
く
な
っ
た
ら
、
生
鮮
食
料
品
な
ど
流
通
、
在
庫
、
販
売
が
で
き
な
く
な
り
、
我
々
は
生
き
て
ゆ
け

な
く
な
る
。
さ
ら
に
、
現
代
社
会
に
不
可
欠
な
Ｉ
Ｔ
機
器
が
機
能
し
な
か
っ
た
ら
、
金
融
、
流
通
、

電
力
、
上
下
水
道
な
ど
イ
ン
フ
ラ
機
能
が
全
て
停
止
し
、
こ
れ
も
同
様
に
我
々
の
生
存
の
危
機
と
も

な
り
う
る
。
ち
な
み
に
、
グ
リ
ー
ン
Ｉ
Ｔ
推
進
協
議
会
（
経
済
産
業
省
）
で
の
試
算
で
は
二
〇
二
五

年
に
は
Ｉ
Ｔ
機
器
の
使
用
電
力
は
二
，
四
〇
〇
億

ｋＷｈ
と
な
り
、
こ
れ
は
全
総
電
力
の
二
〇
％
に
あ
た

る
。
忘
れ
て
な
ら
な
い
の
は
、
こ
の
Ｉ
Ｔ
機
器
が
稼
働
す
る
た
め
に
は
そ
の
電
力
の
三
〇
％
が
Ｉ
Ｔ

機
器
を
構
成
し
て
い
る
半
導
体
を
冷
却
す
る
た
め
の
空
調
に
使
わ
れ
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。
す
な
わ

ち
、
現
在
の
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
な
ど
に
使
わ
れ
て
い
る
Ｉ
Ｔ
機
器
の
殆
ど
は
冷
凍
空
調
機
器
な
く
し

て
は
稼
働
で
き
な
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

　

図
１
を
見
て
頂
く
と
、
普
段
は
気
付
か
な
い
我
々
の
生
活
に
必
要
な
冷
凍
空
調
機
器
が
如
何
に
縁

の
下
の
力
持
ち
と
し
て
支
え
て
く
れ
て
い
る
か
が
分
か
る
。
そ
し
て
、
ど
れ
も
が
現
代
社
会
に
は
不

可
欠
な
も
の
に
な
っ
て
い
る
。

　

こ
の
冷
凍
空
調
機
器
が
稼
働
す
る
た
め
に
は
冷
媒
が
必
要
で
あ
る
。
現
在
、
温
暖
化
防
止
対
策
の

た
め
、
ノ
ン
フ
ロ
ン
・
低
Ｇ
Ｗ
Ｐ
冷
媒
対
応
機
器
の
開
発
な
ど
を
行
っ
て
、
冷
媒
を
フ
ロ
ン
類
か
ら

転
換
し
つ
つ
あ
る
も
、
ま
だ
ま
だ
大
多
数
の
機
器
は
冷
媒
と
し
て
フ
ロ
ン
類
を
使
用
し
て
い
る
の
が

現
実
で
あ
る
。

　

二
〇
一
六
年
一
一
月
に
発
効
し
た
パ
リ
協
定
に
お
け
る
我
が
国
の
約
束
草
案
は
二
〇
三
〇
年
に

は
、
Ｈ
Ｆ
Ｃ
等
四
ガ
ス
の
削
減
目
標
は
二
〇
一
三
年
度
比
の
二
五
・
一
％ 

減
を
地
球
温
暖
化
対
策
計

画
（
二
〇
一
六
年
五
月
策
定
）
と
し
て
達
成
を
目
指
し
て
い
る
。
二
〇
一
五
年
度
で
の
Ｈ
Ｆ
Ｃ
等
四

ガ
ス
実
績
は
目
標
に
対
し
て
一
五
二
％
と
な
っ
て
お
り
、
さ
ら
に
Ｈ
Ｆ
Ｃ
単
独
で
は
一
八
〇
％
で
あ

る
。
こ
の
実
現
の
た
め
に
も
ノ
ン
フ
ロ
ン
・
低
Ｇ
Ｗ
Ｐ
冷
媒
の
推
進
も
重
要
で
あ
る
が
、
現
在
稼
働

し
て
い
る
機
器
に
対
し
て
は
機
器
を
所
有
す
る
管
理
者
が
「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
を
遵
守
し
た
上

で
、
使
用
時
の
冷
媒
漏
え
い
防
止
対
策
と
廃
棄
時
の
冷
媒
回
収
へ
の
認
識
を
さ
ら
に
一
歩
深
め
る
こ
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我
々
の
住
ん
で
い
る
地
球
は
約
四
六

億
年
前
に
原
始
太
陽
の
周
り
に
あ
る

金
属
・
岩
石
・
氷
が
激
し
く
ぶ
つ
か

り
合
っ
て
、
合
体
し
な
が
ら
大
き
く

な
り
微
惑
星
と
し
て
成
長
し
て
い
っ

た

と
が
重
要
と
考
え
る
。

２
．
地
球
環
境
と
フ
ロ
ン
類

２
―
１
．
地
球
の
歴
史

　

我
々
の
住
ん
で
い
る
地
球
は
約
四
六
億
年
前
に
原
始
太
陽
の
周
り
に
あ
る
金
属
・
岩
石
・
氷
が
激

し
く
ぶ
つ
か
り
合
っ
て
、
合
体
し
な
が
ら
大
き
く
な
り
微
惑
星
と
し
て
成
長
し
て
い
っ
た
（
図
２
―

１
）。
原
始
太
陽
か
ら
数
え
て
三
番
目
の
位
置
で
成
長
し
た
の
が
我
々
の
原
始
地
球
で
あ
る
。
そ
の

原
始
地
球
に
は
微
惑
星
が
雨
あ
ら
れ
と
降
り
注
ぎ
、
そ
の
激
し
い
衝
突
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
り
大
量
の

熱
が
発
生
し
、
原
始
地
球
の
表
面
は
ド
ロ
ド
ロ
に
溶
け
た
状
態
で
、
ま
さ
に
マ
グ
マ
の
海
だ
。
そ
れ

は
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
と
呼
ば
れ
、
表
面
温
度
は
千
数
百
度
と
言
わ
れ
て
い
る
（
図
２
―
２
）。

　

や
が
て
、
地
表
の
温
度
は
下
が
っ
た
。
そ
の
時
の
大
気
圧
は
六
〇
気
圧
も
あ
り
、
窒
素
と
二
酸
化

炭
素
と
水
蒸
気
が
凝
縮
さ
れ
分
厚
い
雲
で
地
表
は
覆
わ
れ
て
い
た
。
そ
の
た
め
地
上
は
太
陽
の
光
が

届
か
な
い
暗
黒
の
世
界
が
続
い
て
い
た
。

　

気
温
が
あ
る
温
度
ま
で
下
が
っ
て
き
た
と
き
、
突
然
に
雲
が
水
滴
に
変
わ
り
豪
雨
が
地
上
に
降
り

注
ぎ
、
そ
の
結
果
地
表
の
低
い
部
分
に
海
が
で
き
た
。
そ
の
海
と
は
、
シ
ア
ン
化
水
素
、
ホ
ル
ム
ア

ル
デ
ヒ
ド
な
ど
が
溶
け
込
ん
で
い
る
猛
毒
の
海
だ
っ
た
。
そ
し
て
、
原
始
地
球
の
海
は
高
温
で
煮
え

図１　身近にある冷凍空調機器　出展：（一社）日本冷凍空調工業会
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大
気
中
の
酸
素
は
メ
タ
ン
を
酸
化
減

少
さ
せ
た
こ
と
で
、
メ
タ
ン
に
よ
る

赤
い
風
景
か
ら
す
ば
ら
し
い
地
球
の

青
空
を
創
り
出
し
、
我
々
が
必
要
と

す
る
大
気
の
成
分
と
な
っ
た

た
ぎ
っ
て
い
て
、
大
気
中
で
は
雷
が
頻
繁
に
発
生
、
地
殻
か
ら
は
多
く
の
物
質
が
海
水
中
に
溶
け
出

し
て
い
た
。

　

そ
し
て
今
か
ら
二
七
億
年
前
、
や
が
て
海
が
冷
え
そ
こ
に
は
現
在
の
地
球
と
は
思
え
な
い
空
も
海

も
赤
み
が
か
っ
た
風
景
が
広
が
っ
て
い
た
。
大
気
に
は
酸
素
は
殆
ど
な
く
、メ
タ
ン
や
二
酸
化
炭
素
、

海
に
は
鉄
イ
オ
ン
が
豊
富
に
あ
っ
た
。
自
己
複
製
を
し
て
増
殖
す
る
生
物
の
原
型
が
す
で
に
こ
の
時

代
か
ら
三
億
年
程
前
に
出
現
し
、
そ
し
て
さ
ら
に
進
化
す
る
こ
と
に
よ
り
、
二
酸
化
炭
素
と
水
、
太

陽
の
光
に
よ
る
光
合
成
を
行
う
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
が
誕
生
し
大
発
生
し
て
い
た
。
そ
し
て
、
シ
ア

ノ
バ
ク
テ
リ
ア
の
は
き
出
す
酸
素
が
海
水
中
に
豊
富
に
あ
っ
た
鉄
イ
オ
ン
を
酸
化
鉄
に
完
全
に
変
え

る
の
に
さ
ら
に
数
億
年
の
時
が
か
か
っ
た
。

　

海
水
中
か
ら
鉄
イ
オ
ン
が
無
く
な
っ
た
後
、
い
よ
い
よ
酸
素
が
大
気
に
放
出
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ

た
。
大
気
中
の
酸
素
は
メ
タ
ン
を
酸
化
減
少
さ
せ
た
こ
と
で
、
メ
タ
ン
に
よ
る
赤
い
風
景
か
ら
す
ば

ら
し
い
地
球
の
青
空
を
創
り
出
し
、
我
々
が
必
要
と
す
る
大
気
の
成
分
と
な
っ
た
。
こ
の
シ
ア
ノ

バ
ク
テ
リ
ア
に
よ
る
地
球
環
境
の
変
化
に
は
五
億
年
か
ら
一
〇
億
年
も
か
か
っ
た
と
言
わ
れ
て
い

る
。
さ
ら
に
、
一
〇
億
年
ほ
ど
の
時
間
を
経
た
、
今
か
ら
約
六
億
年
前
、
大
気
中
の
酸
素
濃
度
は
増

加
し
、
紫
外
線
を
光
吸
収
し
て
オ
ゾ
ン
層
が
創
ら
れ
た
。
こ
の
オ
ゾ
ン
層
が
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
破
壊
す
る
有

害
な
紫
外
線
を
遮
っ
て
く
れ
る
こ
と
で
、
植
物
は
四
億
年
前
、
我
々
の
先
祖
で
あ
る
脊
椎
動
物
が
約

三
億
六
千
万
年
前
に
海
か
ら
地
上
に
上
陸
し
現
在
に
至
っ
た
の
で
あ
る
。

　

つ
ま
り
、
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
が
創
り
出
し
た
酸
素
と
オ
ゾ
ン
層
、
一
気
圧
の
大
気
、
平
均
気
温

図 2-1　原始地球　出典：http://blogs.yahoo.co.jp

図 2-2　マグマオーシャン　出典：http://blogs.yahoo.co.jp
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三
つ
の
酸
素
原
子
か
ら
構
成
さ
れ
、

分
子
式
はO

3

一
五
℃
、
窒
素
七
八
％
、
酸
素
二
一
％
の
奇
蹟
の
環
境
が
形
成
さ
れ
る
の
に
地
球
誕
生
か
ら
四
六
億

年
も
の
長
い
時
間
を
必
要
と
し
た
の
で
あ
る
（
図
２
―
３
）。

　

シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
と
い
う
奇
蹟
の
生
物
が
い
た
こ
と
で
、
大
気
中
に
酸
素
と
オ
ゾ
ン
層
が
生
成

さ
れ
、
酸
素
を
必
要
と
す
る
生
命
体
の
一
つ
で
あ
る
人
類
が
地
上
で
謳
歌
で
き
た
の
で
あ
る
。
し
た

が
っ
て
、
オ
ゾ
ン
層
破
壊
問
題
を
白
内
障
、
皮
膚
ガ
ン
の
要
因
と
懸
念
し
騒
ぐ
以
前
に
、
酸
素
と
オ

ゾ
ン
層
が
人
類
を
含
む
生
物
を
地
上
に
生
活
さ
せ
て
く
れ
た
源
で
あ
る
こ
と
に
感
謝
し
て
目
を
向
け

る
べ
き
だ
ろ
う
。

２
―
２
．
地
球
環
境
と
オ
ゾ
ン
層

２
―
２
―
１
．
オ
ゾ
ン
と
は

　

三
つ
の
酸
素
原
子
か
ら
構
成
さ
れ
、
分
子
式
はO

3

と
表
さ
れ
る
。
通
常
の
自
然
環
境
の
大
気
中

に
も
〇
・
〇
〇
五
ppm
程
度
の
オ
ゾ
ン
が
存
在
し
て
い
る
。
非
常
に
不
安
定
な
気
体
で
あ
る
た
め
、
常

温
で
徐
々
に
分
解
し
て
安
定
し
た
酸
素
（O

2

）
に
な
る
が
、活
性
酸
素
（O

）
を
放
出
す
る
た
め
フ
ッ

素
に
次
ぎ
酸
化
力
が
非
常
に
強
い
物
質
で
あ
る
。
独
特
の
臭
い
を
も
つ
気
体
で
、
回
転
し
て
い
る

モ
ー
タ
や
コ
ピ
ー
機
の
横
な
ど
で
何
と
も
言
え
な
い
臭
い
を
感
じ
た
経
験
を
お
持
ち
で
は
な
い
だ
ろ

う
か
、
こ
れ
が
オ
ゾ
ン
の
臭
い
な
の
で
あ
る
。
当
然
、
人
体
に
は
有
害
で
五
〇
ppm
の
環
境
で
は
一
時

間
で
死
亡
に
至
り
、
許
容
さ
れ
て
い
る
労
働
環
境
は
〇
・
〇
五
ppm
以
下
と
さ
れ
て
い
る
。

図 2-3　奇蹟の環境をもつ地球　出典 : space.lamost.org
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大
気
汚
染
に
よ
る
窒
素
酸
化
物

（N
O

x

）
と
炭
化
水
素
か
ら
光
化
学

反
応
に
よ
り
局
所
的
に
高
濃
度
の
光

化
学
オ
キ
シ
ダ
ン
ト
（
主
成
分
：
オ

ゾ
ン
）
が
発
生
す
る
こ
と
が
、
光
化

学
ス
モ
ッ
グ
と
よ
ば
れ
、
昭
和
四
〇

年
代
に
国
内
で
は
大
き
な
問
題
に
な

っ
た

　

酸
素
か
ら
オ
ゾ
ン
発
生
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
し
て
は
、空
気
中
に
存
在
す
る
酸
素
へ
の
紫
外
線
照
射
、

電
気
放
電
を
与
え
る
こ
と
に
よ
り
生
成
さ
れ
る
。
以
下
に
成
層
圏
で
の
オ
ゾ
ン
層
の
生
成
と
分
解
の

メ
カ
ニ
ズ
ム
を
示
す
。

〈
生
成
〉

　

短
い
波
長
（
二
四
二
nm
以
下
）
の
紫
外
線
に
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与
え
ら
れ
た
酸
素
分
子
（O

2

）

は
紫
外
線
を
吸
収
し
て
、
酸
素
原
子
（O

）
二
個
に
分
解
す
る
、
こ
れ
を
光
分
解
と
い
う
。
そ
し
て
、

他
の
酸
素
分
子
（O

2

）
二
個
と
結
合
し
て
、
オ
ゾ
ン
分
子
（O

3

）
二
個
と
な
る
。

　
　

酸
素
分
子
（O

2

）
＋
紫
外
線
（
二
四
二
nm
以
下
）
→
２
・
酸
素
原
子
（O

）

　
　

２
・
酸
素
原
子
（O

）
＋
２
・
酸
素
分
子
（O

2

）
→
２
・
オ
ゾ
ン
分
子
（O

3

）

〈
分
解
〉

　

長
い
波
長
（
二
四
二
〜
三
二
〇
nm
）
の
紫
外
線
は
逆
に
オ
ゾ
ン
分
子
（O

3

）
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与

え
、オ
ゾ
ン
分
子
（O

3

）
は
紫
外
線
を
吸
収
し
て
酸
素
分
子
（O

2

）
と
酸
素
原
子
（O

）
に
分
解
（
光

分
解
）
す
る
。

　
　

オ
ゾ
ン
分
子
（O

3

）
＋
紫
外
線
（
二
四
二
〜
三
二
〇
nm
）
→
酸
素
分
子
（O

2

）
＋
酸
素
原
子
（O

）

　

ま
た
、
電
気
放
電
に
よ
る
生
成
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
紫
外
線
に
よ
る
生
成
と
同
様
に
高
圧
電
界
に
よ
る

放
電
、
電
気
接
点
に
よ
る
放
電
に
よ
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
与
え
ら
れ
た
酸
素
分
子
か
ら
分
解
さ
れ
た

酸
素
原
子
が
酸
素
分
子
に
結
合
し
て
オ
ゾ
ン
を
生
成
す
る
。

　

大
気
汚
染
に
よ
る
窒
素
酸
化
物
（N

O
x

）
と
炭
化
水
素
か
ら
光
化
学
反
応
に
よ
り
局
所
的
に
高
濃

度
の
光
化
学
オ
キ
シ
ダ
ン
ト
（
主
成
分
：
オ
ゾ
ン
）
が
発
生
す
る
こ
と
が
、
光
化
学
ス
モ
ッ
グ
と
よ

ば
れ
、
昭
和
四
〇
年
代
に
国
内
で
は
大
き
な
問
題
に
な
っ
た
。
そ
の
後
、
大
都
市
で
の
環
境
対
策

が
進
み
光
化
学
ス
モ
ッ
グ
の
発
生
は
減
少
し
た
が
、
こ
こ
近
年
中
国
な
ど
か
ら
の
汚
染
物
質
で
あ

る
、
自
動
車
の
排
ガ
ス
や
化
石
燃
料
の
消
費
に
よ
る
窒
素
酸
化
物
（N

O

、N
O

2

）
や
炭
化
水
素
が

偏
西
風
で
日
本
に
流
れ
込
み
、
発
生
の
原
因
と
な
っ
て
い
る
。
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
し
て
は
、
大
気
中
に

炭
化
水
素
類
が
存
在
す
る
と
、H

O
2

やR
O

2

（
Ｒ
：
ア
ル
キ
ル
基
）
に
よ
り
酸
化
さ
れ
る
サ
イ
ク
ル

でN
O

がN
O

2

に
変
換
さ
れ
る
。
そ
し
て
、
四
〇
〇
nm
よ
り
短
い
波
長
の
太
陽
紫
外
線
でN

O
2

が

光
分
解

※
１

を
し
て
酸
素
原
子
（O

）
を
生
成
し
て
オ
ゾ
ン
（O

3

）
の
生
成
と
な
る
。
こ
の
繰
り
返
し

に
よ
り
、N

O

とN
O

2

は
触
媒
と
し
て
働
き
、
酸
化
性
物
質
（
オ
キ
シ
ダ
ン
ト
）
で
あ
る
、
オ
ゾ
ン

（O
3

）
を
大
量
に
発
生
さ
せ
る
。
プ
ロ
ピ
レ
ン
は
オ
ゾ
ン
を
発
生
さ
せ
る
指
数
で
あ
る
Ｍ
Ｉ
Ｒ

※
２

：

一
一
・
五
七
と
非
常
に
大
き
く
、
二
〇
一
六
年
一
一
月
に
米
国
環
境
保
護
局
（
Ｅ
Ｐ
Ａ
）
は
プ
ロ
ピ

レ
ン
の
冷
媒
と
し
て
の
使
用
を
禁
止
し
た
。

　

オ
ゾ
ン
は
そ
の
強
酸
化
力
の
た
め
、
東
京
都
、
大
阪
市
な
ど
の
上
水
道
の
殺
菌
に
使
わ
れ
て
い
る
。

利
点
と
し
て
は
、
分
解
し
て
酸
素
に
な
る
た
め
毒
性
の
残
留
物
が
残
ら
な
い
点
と
非
常
に
強
力
な
殺
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太
陽
よ
り
降
り
注
ぐ
光
は
紫
外
線
、

可
視
光
線
、
赤
外
線
と
大
き
く
分
け

る
こ
と
が
で
き
る

菌
作
用
が
あ
る
こ
と
で
あ
る
。

※
1 　

光
分
解
：
光
子
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
物
質
の
分
子
の
化
学
結
合
よ
り
大
き
い
と
き
に
、
光
は
分

子
に
吸
収
さ
れ
消
滅
し
、
物
質
の
分
子
は
原
子
に
分
解
さ
れ
る
。
物
質
に
よ
り
光
吸
収
さ
れ
る

光
の
波
長
は
、
そ
れ
ぞ
れ
分
子
特
有
の
構
造
の
た
め
分
子
内
の
原
子
―
原
子
の
振
動
を
起
こ
す

波
長
が
そ
れ
ぞ
れ
特
有
の
た
め
物
質
に
よ
り
異
な
る
。

※
2 　

Ｍ
Ｉ
Ｒ
と
はM

axim
um

 Increm
ental R

eactivity

（
最
大
増
加
反
応
性
）

　
　
　

Ｍ
Ｉ
Ｒ
＝
オ
キ
シ
ダ
ン
ト
増
加
量
／
Ｖ
Ｏ
Ｃ
増
加
量

　
　
　

Ｖ
Ｏ
Ｃ
：
炭
化
水
素
、
芳
香
族
炭
化
水
素
類
な
ど

２
―
２
―
２
．
紫
外
線

　

太
陽
よ
り
降
り
注
ぐ
光
は
紫
外
線
、
可
視
光
線
、
赤
外
線
と
大
き
く
分
け
る
こ
と
が
で
き
る
。
光

と
は
電
磁
波
の
一
部
で
あ
り
、
紫
外
線
よ
り
周
波
数
の
高
い
も
の
は
Ｘ
線
、
ガ
ン
マ
線
と
呼
び
、
赤

外
線
よ
り
周
波
数
の
低
い
も
の
は
マ
イ
ク
ロ
波
、電
波
と
も
呼
ば
れ
通
信
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い
る
。

電
磁
波
は
周
波
数
の
高
い
も
の
ほ
ど
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
高
く
、
Ｘ
線
、
ガ
ン
マ
線
、
紫
外
線
も
人
体
に

取
っ
て
は
害
を
お
よ
ぼ
す
も
の
で
あ
る
。
そ
の
中
で
紫
外
線
は
以
下
の
分
類
を
さ
れ
て
い
る
。

長
波
長
紫
外
線
：
Ｕ
Ｖ
―
Ａ　

三
一
五
〜
四
〇
〇
nm

中
波
長
紫
外
線
：
Ｕ
Ｖ
―
Ｂ　

二
八
〇
〜
三
一
五
nm

短
波
長
紫
外
線
：
Ｕ
Ｖ
―
Ｃ　

一
〇
〇
〜
二
八
〇
nm

Ｕ
Ｖ
―
Ａ

　

オ
ゾ
ン
層
に
よ
り
吸
収
さ
れ
五
・
六
％
が
大
気
を
通
過
し
、
波
長
が
長
い
た
め
皮
膚
の
真
皮
ま
で

到
達
し
タ
ン
パ
ク
質
を
変
性
し
皮
膚
の
弾
性
を
失
わ
せ
老
化
さ
せ
る
。

Ｕ
Ｖ
―
Ｂ

　

オ
ゾ
ン
層
に
よ
り
吸
収
さ
れ
〇
・
五
％
が
大
気
を
通
過
す
る
。
波
長
が
短
い
た
め
、
表
皮
層
に
作

用
し
て
、
日
焼
け
を
作
る
。
こ
の
時
に
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
が
体
内
に
作
り
出
さ
れ
る
。

Ｕ
Ｖ
―
Ｃ

　

オ
ゾ
ン
層
に
よ
る
吸
収
に
よ
っ
て
地
表
に
は
届
か
な
い
。た
だ
し
、波
長
が
短
い
た
め
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
高
く
非
常
に
危
険
で
あ
る
。
Ｕ
Ｖ
―
Ｂ
と
Ｕ
Ｖ
―
Ｃ
は
皮
膚
ガ
ン
発
生
の
リ
ス
ク
が
大
き
く
、
特

に
生
物
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
構
成
す
る
分
子
が
励
起
す
る
波
長
は
二
五
〇
nm
近
辺
で
あ
る
た
め
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
こ

の
波
長
の
紫
外
線
を
浴
び
る
と
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
不
正
配
列
、
複
製
不
能
、
転
写
ミ
ス
な
ど
が
起
き
正
常

に
遺
伝
子
が
機
能
し
な
く
な
り
、
バ
ク
テ
リ
ア
な
ど
は
固
体
の
壊
死
、
動
物
で
は
ガ
ン
な
ど
を
引
き



−　−−　−15 14

太
陽
光
の
中
の
あ
る
特
定
の
波
長
を

光
吸
収
し
て
消
滅
す
る
こ
と
と
は
、

光
が
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
渡
す
こ
と

で
あ
り
、
そ
の
受
け
渡
し
に
は
二
つ

の
現
象
が
あ
る

起
こ
す
。

　

太
陽
光
の
中
の
あ
る
特
定
の
波
長
を
光
吸
収
し
て
消
滅
す
る
こ
と
と
は
、
光
が
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
渡
す
こ
と
で
あ
り
、
そ
の
受
け
渡
し
に
は
二
つ
の
現
象
が
あ
る
、
一
つ
は
光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
分

子
な
ど
の
光
分
解
と
し
て
使
う
現
象
、
も
う
一
つ
は
原
子
の
周
り
を
回
っ
て
い
る
電
子
の
軌
道
位
置

を
上
位
に
移
動
さ
せ
る
現
象
だ
。
す
な
わ
ち
原
子
を
励
起
さ
せ
る
た
め
に
そ
の
原
子
の
電
子
に
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
受
け
渡
す
現
象
で
あ
る
。
そ
の
結
果
双
方
と
も
光
は
消
滅
し
、
結
果
と
し
て
光
は
吸
収
さ

れ
る
。
励
起
の
場
合
は
そ
の
原
子
固
有
の
励
起
さ
れ
る
た
め
の
光
の
周
波
数
が
異
な
る
た
め
、
物
質

に
応
じ
て
固
有
の
波
長
の
光
が
吸
収
さ
れ
る
。
こ
の
物
質
固
有
の
波
長
以
外
の
光
は
吸
収
さ
れ
な
い

た
め
消
滅
せ
ず
に
光
と
し
て
通
過
す
る
。

　

図
２
―
４
で
は
、
Ｕ
Ｖ
―
Ｃ
よ
り
さ
ら
に
波
長
の
短
い
紫
外
線
は
酸
素
分
子
（O

2

）
を
光
分
解
す

る
こ
と
に
使
わ
れ
吸
収
さ
れ
て
地
表
に
は
届
か
な
い
。
ま
た
、
二
四
二
〜
三
二
〇
nm
の
紫
外
線
は
オ

ゾ
ン
分
子
（O

3

）
を
光
分
解
す
る
た
め
に
使
わ
れ
る
た
め
、
同
様
に
地
表
に
は
届
か
な
い
こ
と
に
な

る
。
よ
っ
て
、オ
ゾ
ン
層
と
酸
素
が
有
害
な
紫
外
線
を
地
表
に
届
く
こ
と
を
遮
断
し
て
く
れ
て
い
る
。

２
―
２
―
２
．
オ
ゾ
ン
層

　

大
気
中
の
酸
素
分
子
（O

2

）
が
紫
外
線
に
よ
る
光
分
解
で
オ
ゾ
ン
分
子
（O

3

）
に
変
わ
り
、
ま
た

そ
の
逆
も
あ
る
成
層
圏
で
は
、
オ
ゾ
ン
分
子
（O

3

）
が
生
成
さ
れ
、
ま
た
同
時
に
消
滅
し
一
定
の
量

の
オ
ゾ
ン
層
が
図
２
―
５
に
示
す
よ
う
に
高
度
一
〇
㎞
〜
五
〇
㎞
の
上
空
に
分
布
し
て
い
る
。
オ
ゾ

図 2-4　太陽光の吸収波長　出典：文部科学省「光と地球環境」

図 2-5　オゾン層とオゾンの分布　出典：気象庁　オゾン層とは
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酸
素
と
オ
ゾ
ン
が
光
吸
収
に
よ
り
そ

れ
ぞ
れ
交
互
に
入
れ
替
わ
る
こ
と
の

で
き
る
オ
ゾ
ン
層
が
存
在
す
る
こ
と

に
よ
り
、
地
表
に
い
る
人
類
を
含
め

た
生
物
は
有
害
な
紫
外
線
か
ら
守
ら

れ
て
い
る

フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン
と
は
、
メ
タ

ン
、
エ
タ
ン
等
の
ハ
イ
ド
ロ
カ
ー
ボ

ン
を
構
成
し
て
い
る
水
素
原
子
を
フ

ッ
素
、
塩
素
等
の
ハ
ロ
ゲ
ン
原
子
に

置
き
換
え
た
も
の
で
あ
り
ハ
ロ
カ
ー

ボ
ン
の
一
種

ン
層
全
体
と
し
て
は
成
層
圏
の
か
な
り
広
い
範
囲
に
分
布
し
て
い
る
が
、
そ
の
量
と
し
て
は
地
表
で

の
０
℃
、一
気
圧
で
の
密
度
に
換
算
す
る
と
中
〜
高
緯
度
地
域
で
は
平
均
三
㎜
程
度
（
三
〇
〇
Ｄ
Ｕ
）

※
３

と
な
る
、
大
気
に
比
べ
る
と
と
て
も
微
少
な
量
で
あ
る
。

　

オ
ゾ
ン
層
が
図
２
―
５
の
よ
う
な
成
層
圏
に
分
布
す
る
理
由
と
し
て
は
、
先
に
も
述
べ
た
よ
う
に

非
常
に
波
長
の
短
い
有
害
な
紫
外
線
が
酸
素
分
子
（O

2

）
を
光
分
解
し
て
オ
ゾ
ン
分
子
（O

3

）
を
生

成
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
あ
る
。
す
な
わ
ち
太
陽
よ
り
降
り
注
ぐ
紫
外
線
は
酸
素
分
子
（O

2

）
を
高
高

度
で
光
分
解
す
る
こ
と
で
吸
収
さ
れ
、
低
高
度
ま
で
は
到
達
で
き
な
い
。
し
た
が
っ
て
低
高
度
で
は

酸
素
分
子
（O

2

）
を
光
分
解
す
る
こ
と
の
で
き
る
波
長
の
短
い
紫
外
線
が
存
在
し
な
い
た
め
、
酸
素

原
子
（O

）
の
生
成
は
な
く
な
り
オ
ゾ
ン
濃
度
が
低
く
な
る
。
ま
た
、
高
高
度
で
は
も
と
も
と
空
気

が
薄
く
酸
素
分
子
（O

2

）
が
少
な
い
た
め
、
酸
素
分
子
（O

2

）
を
分
解
す
る
波
長
の
短
い
紫
外
線
は

存
在
す
る
が
、
オ
ゾ
ン
分
子
（O

3

）
の
生
成
量
は
少
な
い
。
こ
の
よ
う
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
よ
り
図
２

―
５
で
示
す
よ
う
に
成
層
圏
中
部
の
高
度
二
〇
〜
三
〇
㎞
近
辺
で
オ
ゾ
ン
密
度
が
極
大
と
な
る
よ
う

な
オ
ゾ
ン
分
布
と
な
っ
て
い
る
。

　

図
２
―
４
に
示
す
よ
う
に
酸
素
と
オ
ゾ
ン
が
光
吸
収
に
よ
り
そ
れ
ぞ
れ
交
互
に
入
れ
替
わ
る
こ
と

の
で
き
る
オ
ゾ
ン
層
が
存
在
す
る
こ
と
に
よ
り
、
地
表
に
い
る
人
類
を
含
め
た
生
物
は
有
害
な
紫
外

線
か
ら
守
ら
れ
て
い
る
。

※
３　

 

ド
ブ
ソ
ン
・
ユ
ニ
ッ
ト
（
Ｄ
Ｕ
）（1D

U
=1m

 atm
-cm

）
：
上
空
の
オ
ゾ
ン
層
を
全
て
合
計

積
算
し
た
値
で
、
上
空
の
オ
ゾ
ン
総
量
を
地
上
０
℃
、
一
気
圧
で
の
密
度
に
仮
定
換
算
し
た

と
き
の
厚
み
を
㎜
で
表
し
て
そ
れ
を
一
〇
〇
倍
し
た
も
の
。

　

オ
ゾ
ン
量
は
緯
度
、
季
節
に
よ
り
差
が
あ
り
、
赤
道
付
近
な
ど
低
緯
度
地
域
で
は
約
二
五
〇
Ｄ

Ｕ
と
少
な
く
、
中
〜
高
緯
度
地
域
で
三
〇
〇
〜
四
〇
〇
Ｄ
Ｕ
程
度
で
あ
る
（
図
２
―
６
）。
こ
れ
は
、

ブ
リ
ュ
ー
ワ
ー
・
ド
ブ
ソ
ン
循
環
（
Ｂ
Ｄ
）（
後
出
）
に
よ
る
影
響
に
よ
り
低
緯
度
で
は
オ
ゾ
ン
濃

度
が
低
く
な
る
。

２
―
３
．
フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン

２
―
３
―
１
．
フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン
と
は

　

フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン
と
は
、
メ
タ
ン
、
エ
タ
ン
等
の
ハ
イ
ド
ロ
カ
ー
ボ
ン
（
Ｈ
Ｃ
）
を
構
成
し
て

い
る
水
素
原
子
を
フ
ッ
素
、
塩
素
等
の
ハ
ロ
ゲ
ン
原
子
に
置
き
換
え
た
も
の
で
あ
り
ハ
ロ
カ
ー
ボ

ン
（halocarbon

）
の
一
種
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
Ｈ
Ｃ
が
非
常
に
可
燃
性
の
高
い
も
の
で
あ
る
た
め
、

ハ
ロ
ゲ
ン
物
質
で
水
素
原
子
を
置
き
換
え
る
こ
と
に
よ
り
不
燃
で
安
定
性
の
高
い
自
然
界
に
は
存
在

し
な
い
物
質
を
人
工
的
に
創
り
出
し
た
も
の
で
あ
る
。

　

フ
ロ
ン
と
は
日
本
特
有
の
呼
び
方
で
あ
り
、
Ｃ
Ｆ
Ｃ
、
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
の
「
特
定
フ
ロ
ン
」
に
対
し
て

の
総
称
的
な
呼
び
名
で
あ
っ
た
。「
特
定
フ
ロ
ン
」
が
オ
ゾ
ン
層
を
破
壊
す
る
こ
と
か
ら
、
モ
ン
ト
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フ
ロ
ン
類
は
熱
物
性
、
不
燃
性
、
低

毒
性
な
ど
の
性
質
を
持
ち
、
冷
媒
と

し
て
の
使
用
に
は
と
て
も
優
れ
て
い

る

リ
オ
ー
ル
議
定
書
に
よ
り
、「
特
定
フ
ロ
ン
」
の
段
階
的
削
減
が
決
ま
り
、
オ
ゾ
ン
層
を
破
壊
し
な

い
塩
素
原
子
を
持
た
な
い
Ｈ
Ｆ
Ｃ
が
開
発
さ
れ
、
こ
れ
を
「
代
替
フ
ロ
ン
」
と
し
、
一
九
九
五
年
頃

よ
り
国
内
で
は
カ
ー
エ
ア
コ
ン
、
家
庭
用
冷
蔵
庫
の
冷
媒
と
し
て
新
製
品
よ
り
使
い
始
め
た
。

　

図
２
―
７
に
は
そ
の
一
例
と
し
て
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
の
代
表
的
な
冷
媒
で
あ
る
Ｒ
22
の
構
造
と
Ｈ
Ｆ
Ｃ
で

あ
る
Ｒ
32
の
構
造
を
示
し
て
い
る
。
両
者
の
違
い
は
、
と
も
に
メ
タ
ン
系
の
フ
ロ
ン
類
で
あ
る
が
、

Ｒ
22
の
オ
ゾ
ン
層
を
破
壊
す
る
塩
素
原
子
（C

l

）
を
取
り
除
き
水
素
原
子
（H

）
に
置
き
換
え
た
も

の
が
Ｒ
32
で
あ
る
。
こ
の
分
子
構
造
の
違
い
か
ら
推
測
さ
れ
る
よ
う
に
、
Ｒ
32
が
Ｒ
22
に
比
べ
て
、

水
素
原
子
が
多
い
分
燃
焼
し
や
す
い
わ
け
だ
。
ち
な
み
に
、
二
〇
〇
一
年
四
月
一
日
よ
り
施
行
さ
れ

た
「
フ
ロ
ン
回
収
・
破
壊
法
」
よ
り
、
フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン
で
あ
る
「
特
定
フ
ロ
ン
」
と
「
代
替
フ

ロ
ン
」
の
両
方
を
合
わ
せ
て
「
フ
ロ
ン
類
」
と
総
称
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

２
―
３
―
２
．
フ
ロ
ン
類
の
用
途

　

フ
ロ
ン
類
は
熱
物
性
、
不
燃
性
、
低
毒
性
な
ど
の
性
質
を
持
ち
、
冷
媒
と
し
て
の
使
用
に
は
と
て

も
優
れ
て
い
る
。
そ
し
て
冷
凍
空
調
機
器
の
冷
凍
サ
イ
ク
ル
を
循
環
す
る
た
め
の
物
理
的
安
定
性
、

電
位
的
絶
縁
性
、
潤
滑
油
と
の
適
合
性
な
ど
の
特
性
を
持
っ
て
い
る
。

　

一
方
、
不
燃
性
で
あ
る
た
め
殺
虫
剤
、
ヘ
ア
ス
プ
レ
ー
等
の
噴
射
剤
と
し
て
の
利
用
用
途
、
冷
蔵

庫
、
冷
凍
倉
庫
、
住
宅
の
断
熱
材
と
し
て
の
ウ
レ
タ
ン
フ
ォ
ー
ム
と
し
て
の
利
用
、
精
密
機
械
部
品
、

電
子
部
品
の
洗
浄
剤
、
ド
ラ
イ
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
溶
剤
と
し
て
も
多
く
使
用
さ
れ
て
い
た
。
近
年
で
は

図 2-6　日本のオゾン全量年平均値の経年変化
出典：気象庁　「オゾン全量の経年変化」

図 2-7　特定フロンと代替フロンの構造
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冷
凍
空
調
機
器
と
は
冷
凍
サ
イ
ク
ル

に
冷
媒
を
循
環
さ
せ
て
室
外
と
室
内

の
熱
移
動
を
行
う
機
器

温
暖
化
対
策
の
た
め
、
そ
の
用
途
で
は
徐
々
に
フ
ロ
ン
類
か
ら
他
の
物
質
へ
代
替
さ
れ
そ
の
使
用
は

減
り
つ
つ
あ
る
、
た
だ
し
薬
用
の
ス
プ
レ
ー
な
ど
代
替
の
き
か
な
い
一
部
の
製
品
に
は
使
用
さ
れ
て

い
る
。し
た
が
っ
て
、今
後
の
フ
ロ
ン
類
の
使
用
先
は
冷
凍
空
調
機
器
が
主
流
を
し
め
る
こ
と
に
な
っ

て
い
る
（
表
２
―
１
）。

２
―
３
―
３
．
冷
媒
と
し
て
要
求
さ
れ
る
事
項

　

冷
凍
空
調
機
器
と
は
冷
凍
サ
イ
ク
ル
に
冷
媒
を
循
環
さ
せ
て
室
外
と
室
内
の
熱
移
動
を
行
う
機
器

で
あ
る
。
ま
た
、
冷
凍
サ
イ
ク
ル
と
は
冷
媒
を
蒸
発
器
で
ガ
ス
化
す
る
と
き
に
熱
を
奪
い
気
化
熱
と

し
て
周
囲
の
温
度
を
下
げ
、
ガ
ス
化
さ
れ
た
冷
媒
を
圧
縮
機
で
圧
力
を
上
げ
、
凝
縮
器
で
熱
を
放
出

し
て
冷
媒
の
温
度
を
下
げ
液
化
し
、
放
出
さ
れ
た
熱
で
周
囲
の
温
度
を
上
げ
る
仕
組
み
で
あ
る
。
す

な
わ
ち
、
循
環
す
る
冷
媒
に
気
化
と
凝
縮
を
繰
り
返
さ
せ
“
相
”
を
変
え
、
多
く
の
熱
移
動
（
外
気

と
の
熱
の
交
換
）
を
さ
せ
る
潜
熱
交
換
が
、
冷
凍
サ
イ
ク
ル
の
基
本
原
理
で
あ
る
。

　

一
方
、
こ
の
冷
凍
サ
イ
ク
ル
の
環
境
に
さ
ら
さ
れ
る
冷
媒
に
対
し
て
は
、
高
温
、
高
圧
で
の
物
理

的
安
定
性
、
潤
滑
油
と
の
適
合
性
、
内
蔵
さ
れ
る
モ
ー
タ
等
へ
の
電
気
的
な
絶
縁
性
、
モ
ー
タ
の
巻

き
線
コ
イ
ル
に
対
す
る
非
腐
蝕
性
等
、
要
求
さ
れ
る
条
件
は
厳
し
い
。
以
下
の
⑴
〜
⑿
は
冷
凍
空
調

機
器
の
冷
媒
に
要
求
さ
れ
る
事
項
で
あ
る
。
こ
れ
ら
を
満
足
す
る
物
質
と
し
て
フ
ロ
ン
類
は
最
適
な

冷
媒
と
い
え
る
。

　

⑴　

無
毒
性

　

⑵　

不
燃
性

　

⑶　

物
理
的
安
定
性
（
耐
化
学
・
耐
熱
）

　

⑷　

潤
滑
油
と
の
適
合
性
（
潤
滑
油
を
劣
化
さ
せ
ず
、
潤
滑
油
と
の
親
和
性
）

　

⑸　

液
化
し
や
す
い
特
性

　

⑹　

低
沸
点

　

⑺　

蒸
発
潜
熱
が
大
き
い
特
性

　

⑻　

飽
和
蒸
気
の
比
体
積
が
小
さ
い
特
性
（
飽
和
蒸
気
の
密
度
が
高
い
）

　

⑼　

液
相
・
気
相
の
低
粘
度
（
配
管
内
の
流
動
抵
抗
が
低
い
こ
と
）

　

⑽　

熱
伝
導
率
の
大
き
い
特
性
（
熱
交
換
特
性
）

　

⑾　

電
気
的
絶
縁
性

　

⑿　

金
属
に
対
す
る
非
腐
蝕
性

２
―
３
―
４
．
フ
ロ
ン
類
の
冷
媒
番
号
の
付
け
方

　

冷
媒
の
番
号
は
全
世
界
共
通
にA

S
H

R
A

E
 S

tandard34

で
取
り
決
め
ら
れ
て
お
り
、
特
に
フ

ロ
ン
類
に
つ
い
て
は
以
下
の
よ
う
に
決
め
ら
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
は
全
て
Ｒ
〇
〇
で
始
ま
る
が
、
Ｒ

の
代
わ
り
に
Ｃ
Ｆ
Ｃ
、
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
、
Ｈ
Ｆ
Ｃ
等
の
化
合
物
名
の
略
号
を
使
用
す
る
こ
と
も
で
き
る
。

　

フ
ロ
ン
類
（
単
一
冷
媒
）
の
場
合
は
、
一
〇
〇
位
、
一
〇
位
、
一
位
の
数
字
で
構
成
さ
れ
て
い
る
。
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一
〇
〇
位
の
数
は
、
炭
素
原
子
マ
イ
ナ
ス
１
の
数
を
表
し
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
炭
素
が
一
個
の

メ
タ
ン
系
の
一
〇
〇
位
は
“
０
”
と
な
り
、
二
桁
の
数
字
が
Ｒ
の
頭
文
字
に
続
く
（
例
：
Ｒ
11
、
Ｒ

22
、
Ｒ
32
等
）。
炭
素
が
二
つ
の
エ
タ
ン
系
で
は
一
〇
〇
位
の
数
字
が
“
１
”
で
、
三
桁
の
数
字
が

Ｒ
の
頭
文
字
に
続
く
（
例
：
Ｒ
１
３
４
ａ
、
Ｒ
１
２
３
、
Ｒ
１
２
５
等
）
こ
と
に
な
る
。

　

一
〇
位
の
数
は
、
水
素
原
子
＋
１
の
数
を
表
し
、
一
位
の
数
は
、
フ
ッ
素
原
子
の
数
を
表
し
て
い

る
。
炭
素
原
子
の
結
合
の
手
は
四
個
し
か
な
い
の
で
、
そ
の
飽
和
状
態
よ
り
塩
素
原
子
の
数
は
分
か

る
た
め
、
塩
素
原
子
に
つ
い
て
は
表
現
し
な
い
。
こ
の
法
則
が
わ
か
れ
ば
、
冷
媒
番
号
を
見
れ
ば
簡

単
に
構
造
が
わ
か
る
（
図
２
―
８
）
こ
と
に
な
る
。

（
例
）

Ｒ
12
：
メ
タ
ン
系
（
Ｃ
Ｆ
Ｃ
）（
炭
素
原
子
１
、
水
素
原
子
０
、
フ
ッ
素
原
子
２
、
塩
素
原
子
２
）

Ｒ
22
：
メ
タ
ン
系
（
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
）（
炭
素
原
子
１
、
水
素
原
子
１
、
フ
ッ
素
原
子
２
、
塩
素
原
子
１
）

Ｒ
32
：
メ
タ
ン
系
（
Ｈ
Ｆ
Ｃ
）（
炭
素
原
子
１
、
水
素
原
子
２
、
フ
ッ
素
原
子
２
、
塩
素
原
子
０
）

Ｒ
１
２
３
：
エ
タ
ン
系
（
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
）（
炭
素
原
子
２
、水
素
原
子
１
、フ
ッ
素
原
子
３
、塩
素
原
子
２
）

Ｒ
１
３
４
ａ
：
エ
タ
ン
系
（
Ｈ
Ｆ
Ｃ
）（
炭
素
原
子
２
、水
素
原
子
2
、フ
ッ
素
原
子
４
、塩
素
原
子
０
）

　

フ
ロ
ン
類
の
混
合
冷
媒
の
Ｒ
番
号
と
し
て
は
、
以
下
に
例
を
示
す
。

一
〇
〇
位
の
数
は
、
炭
素
原
子
マ
イ

ナ
ス
１
の
数
を
表
し
て
い
る

図 2-8　フロン類の番号の付け方　出典：JRECO 冷媒回収処理技術

表 2-1　代表的なフロン類の種類と用途
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⑴　

 

四
〇
〇
番
代
は
非
共
沸
混
合
冷
媒
（
混
合
さ
れ
た
冷
媒
の
沸
点
が
異
な
る
）、
下
二
桁
は
混
合

冷
媒
組
成
で
決
ま
る
番
号
（
例
：
Ｒ
４
１
０
Ａ
、
Ｒ
４
０
４
Ａ
等
）

⑵　

 

五
〇
〇
番
代
は
共
沸
混
合
冷
媒
（
混
合
さ
れ
た
冷
媒
の
沸
点
が
同
じ
）、
下
二
桁
は
登
録
順
番

号

　

ま
た
、
Ｒ
と
はR

efrigerant

の
頭
文
字
で
、
フ
ロ
ン
類
以
外
の
冷
媒
と
し
て
Ｒ
〇
〇
で
登
録
さ

れ
て
い
る
も
の
の
一
例
を
以
下
に
示
す
。

　

⑴　

Ｒ
２
９
０
：
プ
ロ
パ
ン

　

⑵　

Ｒ
１
２
７
０
：
プ
ロ
ピ
レ
ン

　

⑶　

Ｒ
６
０
０
：
ブ
タ
ン

　

⑷　

Ｒ
６
０
０
ａ
：
イ
ソ
ブ
タ
ン

　

⑸　

Ｒ
７
４
４
：
二
酸
化
炭
素

　

⑹　

Ｒ
７
１
７
：
ア
ン
モ
ニ
ア

　

⑺　

Ｒ
７
０
２
：
水
素

　

⑻　

Ｒ
７
０
４
：
ヘ
リ
ウ
ム

　

⑼　

Ｒ
７
１
８
：
水

　

A
S

H
R

A
E

※
４

に
登
録
さ
れ
た
冷
媒
の
詳
細
は
以
下
の
Ｕ
Ｒ
Ｌ
を
参
照
。
た
だ
し
、A

S
H

R
A

E

の

冷
媒
番
号
はA

S
H

R
A

E

が
採
番
す
る
が
、
安
全
性
な
ど
をA

S
H

R
A

E

が
保
証
し
担
保
し
た
も
の

で
は
な
い
。

※
４　

 

ア
メ
リ
カ
暖
房
冷
凍
空
調
学
会
（A

m
erican S

ociety of H
eating, R

efrigerating and 

A
ir-C

onditioning E
ngineers

）

A
S

H
R

A
E

 R
efrigerant D

esignations

https://w
w

w
.ashrae.org/standards-research--technology/standards--guidelines/

standards-activities/ashrae-refrigerant-designations#c

２
―
４
．
オ
ゾ
ン
層
破
壊
と
フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン

２
―
４
―
１
．
オ
ゾ
ン
層
破
壊
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

　

我
々
の
生
活
環
境
で
冷
凍
空
調
機
器
な
ど
か
ら
特
定
フ
ロ
ン
（
以
下
：
フ
ロ
ン
）
が
大
気
に
放
出

さ
れ
る
と
、
フ
ロ
ン
は
と
て
も
安
定
な
物
質
な
の
で
破
壊
さ
れ
ず
そ
の
ま
ま
の
状
態
で
成
層
圏
ま
で

拡
散
し
、
高
度
一
〇
㎞
以
上
の
成
層
圏
に
到
達
す
る
ま
で
に
数
年
の
年
月
が
掛
か
る
。
ま
た
、
生
活

環
境
で
は
フ
ロ
ン
を
光
分
解
す
る
紫
外
線
が
殆
ど
届
か
な
い
（
す
で
に
、
成
層
圏
で
他
の
物
質
を
光

Ｒ
と
はR

efrigerant

の
頭
文
字
で
、

フ
ロ
ン
類
以
外
の
冷
媒
と
し
て
Ｒ
〇

〇
で
登
録
さ
れ
て
い
る

特
定
フ
ロ
ン
が
大
気
に
放
出
さ
れ
る

と
、
フ
ロ
ン
は
と
て
も
安
定
な
物
質

な
の
で
破
壊
さ
れ
ず
そ
の
ま
ま
の
状

態
で
成
層
圏
ま
で
拡
散
し
、
高
度
一

〇
㎞
以
上
の
成
層
圏
に
到
達
す
る
ま

で
に
数
年
の
年
月
が
掛
か
る
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分
解
し
て
消
滅
）
た
め
光
分
解
は
お
こ
ら
な
い
。

　

と
こ
ろ
が
、
フ
ロ
ン
が
対
流
圏
を
抜
け
、
成
層
圏
に
到
達
す
る
と
酸
素
分
子
と
オ
ゾ
ン
分
子
の
光

吸
収
波
長
の
間
に
あ
る
「
大
気
の
窓
領
域
」（
図
２
―
４
）
と
し
て
開
い
て
い
る
部
分
よ
り
通
過
し

た
紫
外
線
（
二
〇
〇
〜
二
二
〇
nm
）
が
フ
ロ
ン
を
光
分
解
し
て
塩
素
原
子
を
放
出
さ
せ
る
。

ス
テ
ッ
プ
１
：C

F
C

l3

（R
11

）
＋
紫
外
線
（200

〜220nm

）
→
塩
素
原
子
（C

l

）
＋C

C
l2 F

ス
テ
ッ
プ
２
：
塩
素
原
子（C

l

）＋
オ
ゾ
ン
分
子（O

3

）→
一
酸
化
塩
素
分
子（C

lO

）＋
酸
素
分
子（O

2

）

ス
テ
ッ
プ
３
：
一
酸
化
塩
素
分
子
（C

lO

）
＋
酸
素
原
子
（O

）
→
塩
素
原
子
（C

l

）
＋
酸
素
分
子
（O

2

）

※ C
C

l2 F
も
光
分
解
さ
れ
、
塩
素
原
子
（C

l

）、
一
酸
化
塩
素
分
子
（C

lO

）
と
な
り
オ
ゾ
ン
を
破

壊
す
る
。

　

成
層
圏
で
は
、
こ
の
ス
テ
ッ
プ
１
〜
３
を
何
度
も
繰
り
返
す
た
め
、
一
つ
の
塩
素
原
子
が
触
媒
の

よ
う
に
働
き
、
数
千
か
ら
数
十
万
の
オ
ゾ
ン
分
子
を
消
滅
さ
せ
て
し
ま
う
（
図
２
―
９
）。

　

ち
な
み
に
、
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
が
Ｃ
Ｆ
Ｃ
に
比
べ
て
オ
ゾ
ン
層
破
壊
を
起
こ
し
に
く
い
の
は
、
水
素
原
子

を
そ
の
構
造
に
持
つ
た
め
、
Ｃ
Ｆ
Ｃ
に
比
べ
構
造
的
に
は
不
安
定
で
あ
る
た
め
に
、
成
層
圏
ま
で
上

昇
す
る
以
前
に
対
流
圏
で
殆
ど
が
光
分
解
さ
れ
る
た
め
で
あ
る
。

図 2-9　オゾン破壊のサイクル反応　出典：文部科学省　「光と地球環境」

図 2-10 ブリューワー・ドブソン循環（BD）
出典：（独）海洋研究開発機構　「地球温暖化に伴う赤道準 2 年振動の弱化傾向を発見―
地球規模の流れの変化を立証する新たな観測的知見―」
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２
―
４
―
２
．
成
層
圏
で
の
物
質
の
運
搬

　

成
層
圏
で
は
、
図
２
―
10
の
よ
う
に
赤
道
域
で
上
昇
し
南
北
両
方
に
広
が
り
下
降
す
る
循
環
が
存

在
し
て
、
こ
れ
を
ブ
リ
ュ
ー
ワ
ー
・
ド
ブ
ソ
ン
循
環
（
Ｂ
Ｄ
循
環
）
と
呼
ぶ
。
オ
ゾ
ン
は
最
も
太
陽

光
の
強
い
赤
道
域
成
層
圏
で
主
に
多
く
生
成
さ
れ
、
Ｂ
Ｄ
循
環
に
よ
り
南
北
両
半
球
へ
運
ば
れ
て
い

る
。
し
た
が
っ
て
、
低
緯
度
地
域
よ
り
も
高
緯
度
地
域
で
オ
ゾ
ン
濃
度
が
高
い
の
は
こ
の
た
め
で
あ

る
（
図
２
―
６
）。

　

同
様
に
フ
ロ
ン
、
塩
素
、
一
酸
化
塩
素
、
塩
酸
、
硝
酸
、
硫
酸
、
硝
酸
塩
素
、
水
蒸
気
、
メ
タ
ン

等
の
全
て
の
化
学
物
質
が
Ｂ
Ｄ
循
環
に
よ
り
南
北
極
へ
運
ば
れ
て
い
る
。

２
―
４
―
３
．
極
成
層
圏
雲
（P

S
C

：P
olar S

tratospheric C
loud

）

　

高
度
二
〇
㎞
程
度
の
下
部
成
層
圏
で
は
、
乾
燥
し
て
い
る
の
で
ふ
つ
う
雲
は
発
生
し
な
い
が
マ
イ

ナ
ス
七
八
℃
よ
り
温
度
が
下
が
る
と
、
特
殊
な
雲
で
あ
る
極
成
層
圏
雲
（
以
下
：
Ｐ
Ｓ
Ｃ
）
が
発
生

す
る
（
図
２
―
11
）。
こ
の
雲
は
真
珠
母
雲
と
も
よ
ば
れ
、
非
常
に
高
高
度
に
あ
る
た
め
日
没
後
も

太
陽
の
光
を
受
け
て
美
し
く
輝
く
。
Ｐ
Ｓ
Ｃ
を
構
成
す
る
主
な
物
質
は
硫
酸
、
硝
酸
、
水
蒸
気
が
主

成
分
で
非
常
に
微
細
な
粒
子
と
し
て
存
在
し
て
い
る
。
硫
酸
、
硝
酸
は
火
山
活
動
に
よ
る
も
の
が
Ｂ

Ｄ
循
環
に
よ
り
極
地
に
集
積
し
た
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
冬
期
極
地
下
部
成
層
圏
で
の
温
度
が
下
が

る
理
由
と
し
て
、
極
地
で
は
極
渦
（
極
夜
渦
）
と
い
う
低
気
圧
性
の
ジ
ェ
ッ
ト
気
流
で
と
り
囲
ま
れ

て
低
緯
度
か
ら
の
暖
気
気
流
の
流
入
が
遮
断
さ
れ
る
こ
と
と
、
冬
期
で
あ
る
た
め
極
地
で
は
太
陽
光

オ
ゾ
ン
は
最
も
太
陽
光
の
強
い
赤
道

域
成
層
圏
で
主
に
多
く
生
成
さ
れ
、

Ｂ
Ｄ
循
環
に
よ
り
南
北
両
半
球
へ
運

ば
れ
て
い
る
の
で
、
低
緯
度
地
域
よ

り
も
高
緯
度
地
域
で
オ
ゾ
ン
濃
度
が

高
い
の
は
こ
の
た
め

図 2-11　昭和基地から撮影した PSC　出典：気象庁　「第 49 次南極観測隊撮影」

図 2-12　PSC 表面での不均一反応
出典：気象庁　「南極オゾンホールができるしくみ」
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の
照
射
が
な
く
な
る
た
め
で
あ
る
。

　

前
項
で
の
オ
ゾ
ン
層
破
壊
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
述
べ
た
よ
う
に
、
フ
ロ
ン
よ
り
生
じ
た
塩
素
原
子
に

よ
り
高
度
四
〇
㎞
付
近
の
上
部
成
層
圏
で
は
、
塩
素
単
体
で
オ
ゾ
ン
と
反
応
し
て
、
上
部
成
層
圏
の

オ
ゾ
ン
層
の
破
壊
を
引
き
起
こ
し
て
い
る
。
高
度
が
高
い
ほ
ど
フ
ロ
ン
を
光
分
解
す
る
紫
外
線
の
量

が
多
い
た
め
、
フ
ロ
ン
の
多
く
は
上
部
成
層
圏
で
光
分
解
さ
れ
塩
素
の
多
く
が
生
成
さ
れ
る
。

　

そ
し
て
、
こ
の
上
部
成
層
圏
で
生
成
さ
れ
た
塩
素
原
子
は
下
部
成
層
圏
に
も
運
ば
れ
、
Ｂ
Ｄ
循
環

に
よ
り
運
ば
れ
た
物
質
と
化
合
し
て
、
そ
れ
自
体
に
オ
ゾ
ン
破
壊
作
用
の
な
い
、
比
較
的
安
定
な
塩

化
水
素
（H

C
l

）、
硝
酸
塩
素
（C

lO
N

O
2

）
と
い
っ
た
化
合
物
に
変
化
し
て
極
渦
の
中
に
蓄
積
さ
れ

て
い
る
。

　

Ｐ
Ｓ
Ｃ
が
発
生
す
る
と
、
こ
れ
ら
の
化
合
物
は
Ｐ
Ｓ
Ｃ
の
表
面
で
不
均
一
反
応
（
気
体
分
子
が
雲

の
固
体
粒
子
ま
た
は
液
体
粒
子
の
表
面
で
お
こ
す
反
応
な
ど
、
異
な
る
相
の
間
で
お
こ
る
化
学
反
応

を
い
う
）
に
よ
り
、
塩
化
水
素
（H

C
l

）、
硝
酸
塩
素
（C

lO
N

O
2

）
か
ら
塩
素
分
子
（C

l2

）
が
生
成

さ
れ
る
（
図
２
―
12
）。

　

春
に
な
り
、
太
陽
光
が
戻
っ
た
と
き
に
塩
素
分
子
（C

l2

）
は
紫
外
線
に
よ
り
光
分
解
さ
れ
、
上

部
成
層
圏
と
同
様
に
塩
素
を
触
媒
と
し
て
下
部
成
層
圏
で
も
オ
ゾ
ン
が
破
壊
さ
れ
る
。
Ｐ
Ｓ
Ｃ
の
発

生
す
る
下
部
成
層
圏
（
高
度
二
〇
㎞
）
で
は
オ
ゾ
ン
が
最
も
豊
富
に
あ
る
高
度
で
あ
る
た
め
（
図
２

―
５
）、
こ
の
塩
素
が
オ
ゾ
ン
破
壊
を
一
気
に
進
行
さ
せ
、
オ
ゾ
ン
濃
度
の
最
も
高
い
部
分
に
ダ
メ
ー

ジ
を
与
え
る
こ
と
、す
な
わ
ち
南
極
に
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
を
発
生
さ
せ
る
こ
と
に
な
る
。
し
た
が
っ
て
、

フ
ロ
ン
よ
り
生
じ
た
塩
素
原
子
に
よ

り
高
度
四
〇
㎞
付
近
の
上
部
成
層
圏

で
は
、
塩
素
単
体
で
オ
ゾ
ン
と
反
応

し
て
、
上
部
成
層
圏
の
オ
ゾ
ン
層
の

破
壊
を
引
き
起
こ
し
て
い
る

図 2-14　南極のオゾンホール（2016 年）
出典：気象庁　「南極域のオゾン全量分布図」

図 2-13　北極・南極地図
出典：つれづれの記　地球の地図と図法

http://blog.goo.ne.jp/gooblgabe/e/b6b86de049441f6a2523ea1e3e135f70
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オ
ゾ
ン
層
破
壊
に
よ
る
南
極
で
の
オ

ゾ
ン
ホ
ー
ル
の
発
生
は
、
明
ら
か
に

人
為
的
に
製
造
さ
れ
た
フ
ロ
ン
の
排

出
が
主
原
因
で
あ
る
と
、
国
内
外
の

研
究
結
果
で
も
明
確
に
な
っ
て
い
る

極
渦
に
よ
る
Ｐ
Ｓ
Ｃ
の
発
生
と
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
の
相
関
は
非
常
に
大
き
い
。

　

図
２
―
13
に
示
す
よ
う
に
、
北
極
で
の
下
部
成
層
圏
で
は
南
極
と
の
地
形
に
よ
る
海
陸
分
布
（
北

極
は
ヒ
マ
ラ
ヤ
山
脈
、
ロ
ッ
キ
ー
山
脈
な
ど
に
よ
る
対
流
圏
で
の
気
流
の
波
の
乱
れ
が
あ
る
が
、
南

極
は
海
が
多
く
影
響
は
少
な
い
）
に
よ
り
極
渦
の
形
成
が
不
安
定
の
た
め
低
緯
度
か
ら
の
暖
気
気
流

の
遮
断
が
不
完
全
な
た
め
、
南
極
に
比
べ
て
冬
期
で
は
一
〇
℃
ほ
ど
暖
か
く
Ｐ
Ｓ
Ｃ
の
発
生
は
少
な

く
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
が
生
じ
る
こ
と
は
少
な
い
。
た
だ
し
、
近
年
の
温
室
効
果
ガ
ス
の
増
加
に
よ
り
地

表
か
ら
放
射
さ
れ
る
赤
外
線
が
対
流
圏
で
遮
断
さ
れ
る
た
め
、
下
部
成
層
圏
で
の
寒
冷
化
が
進
み
Ｐ

Ｓ
Ｃ
の
発
生
が
南
北
極
で
促
進
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
影
響
に
も
よ
り
二
〇
一
一
年
に
は
北
極
で
の
下

部
成
層
圏
の
温
度
が
マ
イ
ナ
ス
八
〇
℃
を
割
り
込
み
、
Ｐ
Ｓ
Ｃ
の
発
生
に
よ
る
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
が
出

現
し
た
。

　

オ
ゾ
ン
層
破
壊
に
よ
る
南
極
で
の
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
の
発
生
は
、
明
ら
か
に
人
為
的
に
製
造
さ
れ
た

フ
ロ
ン
の
排
出
が
主
原
因
で
あ
る
と
、
国
内
外
の
研
究
結
果
で
も
明
確
に
な
っ
て
い
る
。
以
下
に
、

オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
出
現
に
至
る
過
程
を
改
め
て
整
理
し
た
。

ス
テ
ッ
プ
１
：
地
上
で
の
フ
ロ
ン
の
放
出

ス
テ
ッ
プ
２
：
上
部
成
層
圏
で
の
フ
ロ
ン
の
光
分
解
に
よ
る
塩
素
原
子
の
発
生

ス
テ
ッ
プ
３
： 

塩
素
原
子
に
よ
る
オ
ゾ
ン
破
壊
〈
上
部
成
層
圏
〉
オ
ゾ
ン
破
壊
…
上
部
成
層
圏
の
オ

ゾ
ン
量
は
少
な
い
（
影
響
小
）

ス
テ
ッ
プ
４
：
上
部
成
層
圏
で
生
成
さ
れ
た
塩
素
分
子
が
下
部
成
層
圏
へ
運
搬

ス
テ
ッ
プ
５
： 

下
部
成
層
圏
へ
運
ば
れ
た
塩
素
原
子
が
比
較
的
安
定
な
オ
ゾ
ン
を
破
壊
し
な
い
化
合

物
と
な
る

ス
テ
ッ
プ
６
：
冬
期
南
極
で
Ｐ
Ｓ
Ｃ
の
発
生

ス
テ
ッ
プ
７
： 

Ｐ
Ｓ
Ｃ
表
面
で
の
不
均
一
反
応
に
よ
り
、
オ
ゾ
ン
を
破
壊
し
な
い
化
合
物
か
ら
塩
素

分
子
の
生
成

ス
テ
ッ
プ
８
：
春
に
な
り
太
陽
の
紫
外
線
で
塩
素
分
子
が
光
分
解
さ
れ
塩
素
原
子
と
な
る

ス
テ
ッ
プ
９
： 

塩
素
原
子
に
よ
る
オ
ゾ
ン
破
壊
〈
下
部
成
層
圏
〉
オ
ゾ
ン
破
壊
…
下
部
成
層
圏
の
オ

ゾ
ン
量
は
多
い
（
影
響
大
）

ス
テ
ッ
プ
10
：
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
の
出
現

２
―
４
―
４
．
二
〇
一
六
年
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル

　

以
下
気
象
庁
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
よ
る
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
の
状
況
（
二
〇
一
六
年
）
よ
り
抜
粋
。

１
．
二
〇
一
六
年
の
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
は
八
月
上
旬
（
南
極
の
春
）
に
観
測
さ
れ
た
。

２
． 

八
月
中
旬
〜
一
〇
月
二
〇
日
ま
で
の
面
積
は
最
近
一
〇
年
間
の
平
均
値
と
比
較
し
て
同
程
度
あ

る
い
は
小
さ
い
。

３
．
九
月
二
八
日
の
面
積
は
二
，
二
七
〇
万
㎢
（
南
極
大
陸
の
約
一
・
六
倍
）。
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最
近
の
調
査
で
は
南
極
で
の
オ
ゾ
ン

ホ
ー
ル
は
縮
小
さ
れ
る
方
向
に
あ

り
、
こ
れ
は
Ｃ
Ｆ
Ｃ
、
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
の

生
産
を
規
制
し
て
い
る
「
モ
ン
ト
リ

オ
ー
ル
議
定
書
」
に
よ
る
規
制
の
効

果
が
現
れ
た
と
考
え
ら
れ
る

　

最
近
の
調
査
で
は
南
極
で
の
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
は
縮
小
さ
れ
る
方
向
に
あ
り
、
こ
れ
は
Ｃ
Ｆ
Ｃ
、
Ｈ

Ｃ
Ｆ
Ｃ
の
生
産
を
規
制
し
て
い
る
「
モ
ン
ト
リ
オ
ー
ル
議
定
書
」
に
よ
る
規
制
の
効
果
が
現
れ
た
と

考
え
ら
れ
る
。
そ
し
て
、
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
の
縮
小
は
気
象
庁
に
よ
る
Ｃ
Ｆ
Ｃ
の
濃
度
デ
ー
タ
か
ら
も

二
〇
〇
五
年
以
降
か
ら
減
少
に
向
か
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
も
相
関
性
が
あ
る
こ
と
が
理
解
で
き
る

（
図
２
―
15
）。
国
際
的
な
規
制
を
各
国
が
遵
守
し
た
こ
と
に
よ
る
地
球
環
境
が
修
復
さ
れ
た
良
い
例

と
し
て
今
後
他
の
環
境
課
題
に
対
し
て
対
応
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

２
―
５
．
温
暖
化
影
響
と
フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン

２
―
５
―
１
．
太
陽
放
射

　

太
陽
と
地
球
の
距
離
は
一
億
四
，
九
六
〇
万
㎞
あ
り
、
光
の
速
度
で
八
分
一
九
秒
掛
か
る
距
離
で

あ
る
。
太
陽
か
ら
地
球
を
含
め
て
惑
星
へ
与
え
ら
れ
る
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
宇
宙
空
間
で
あ
る
た
め
、

熱
伝
導
・
熱
伝
達
で
は
伝
わ
ら
ず
、
電
磁
波
に
よ
る
熱
放
射
（
主
に
可
視
光
線
）
だ
け
に
よ
る
も
の

で
あ
る
。
あ
く
ま
で
も
、
熱
放
射
・
熱
伝
導
・
熱
伝
達
に
よ
る
熱
の
移
動
は
我
々
の
い
る
地
球
環
境

あ
る
い
は
他
の
惑
星
内
で
の
こ
と
が
ら
で
、
宇
宙
空
間
を
伝
搬
す
る
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
電
磁
波
だ
け

に
よ
る
。
太
陽
の
黒
体
放
射
温
度
は
六
，
〇
〇
〇
Ｋ
（
五
，
七
〇
〇
℃
）
で
あ
り
、
地
球
に
降
り
注

ぐ
太
陽
の
熱
放
射
は
図
２
―
16
に
示
す
波
長
〇
・
四
八
μm
（
式
２
―
１
）
を
中
心
と
し
た
電
磁
波
で

あ
る
。
こ
れ
は
、
太
陽
中
心
部
で
の
水
素
の
核
融
合
か
ら
放
出
さ
れ
た
ガ
ン
マ
線
が
太
陽
内
部
の
ガ

図 2-15　気象庁の観測点における大気中の CFC 濃度の経年変化
出典：気象庁　「フロン類」
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黒
体
か
ら
の
熱
放
射
の
う
ち
、
最
大

強
度
が
得
ら
れ
る
波
長λm

ax
［μm

］

は
絶
対
温
度T

［K

］
に
反
比
例
す

る

ス
に
吸
収
さ
れ
な
が
ら
徐
々
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
レ
ベ
ル
を
落
と
し
Ｘ
線
と
な
り
、
さ
ら
に
同
様
に
エ
ネ

ル
ギ
ー
レ
ベ
ル
を
落
と
し
て
紫
外
線
と
可
視
光
線
、
赤
外
線
と
な
っ
て
太
陽
表
面
よ
り
放
出
さ
れ
た

も
の
で
あ
る
。

ヴ
ィ
ー
ン
の
変
位
則

　

黒
体
か
ら
の
熱
放
射
の
う
ち
、
最
大
強
度
が
得
ら
れ
る
波
長λm

ax

［μm

］
は
絶
対
温
度T

［K

］

に
反
比
例
す
る
。
具
体
的
に
は
物
質
か
ら
熱
放
射
と
し
て
電
磁
波
で
あ
る
赤
外
線
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し

て
放
射
さ
れ
る
、赤
外
線
の
波
長
は
そ
の
物
質
の
表
面
温
度T

［K

］に
よ
り
異
な
る
。
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
高
い
物
質
ほ
ど
波
長
の
短
い
電
磁
波
が
放
出
さ
れ
、
温
度
の
低
い
も
の
か
ら
は
波
長
の
長
い
電
磁

波
が
放
出
さ
れ
る
。

λ
＝2897 / T
［μm
］
…
式
（
２
―
１
）

λ
：
波
長

T

［K

］
：
物
質
の
表
面
温
度
（
絶
対
温
度
）

２
―
５
―
２
．
地
球
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
バ
ラ
ン
ス

　

太
陽
か
ら
太
陽
放
射
で
あ
る
電
磁
波
を
地
球
は
受
け
取
り
、
地
球
は
宇
宙
空
間
へ
同
等
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
電
磁
波
で
あ
る
赤
外
線
と
し
て
放
出
し
て
バ
ラ
ン
ス
（
平
衡
）
を
保
っ
て
い
る
（
図
２
―
17
）。図 2-17　地球のエネルギーバランス

図 2-16　太陽および地球の熱放射のスペクトル分布
出典：文部科学省　「光と地球環境」
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地
球
に
降
り
注
ぐ
太
陽
の
熱
放
射
と

し
て
の
電
磁
波
の
波
長
と
、
地
球
か

ら
放
出
さ
れ
る
電
磁
波
の
波
長
は
異

な
る
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
と
し
て
は
同

等
な
も
の
が
入
出
力
さ
れ
る

図
２
―
16
に
示
す
よ
う
に
、
地
球
に
降
り
注
ぐ
太
陽
の
熱
放
射
と
し
て
の
電
磁
波
の
波
長
と
、
地
球

か
ら
放
出
さ
れ
る
電
磁
波
の
波
長
は
異
な
る
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
と
し
て
は
同
等
な
も
の
が
入
出
力
さ

れ
る
。
こ
れ
は
他
の
太
陽
系
の
惑
星
も
同
様
で
あ
る
。

　

一
方
、
太
陽
か
ら
そ
れ
ぞ
れ
の
惑
星
へ
の
距
離
、
太
陽
の
温
度
、
天
体
の
反
射
率
、
惑
星
の
断
面

積
、
ス
テ
フ
ァ
ン
・
ボ
ル
ツ
マ
ン
定
数
（
単
位
面
積
あ
た
り
の
黒
体
放
射
強
度
）
な
ど
か
ら
の
計
算

に
よ
り
算
出
さ
れ
る
、
そ
れ
ぞ
れ
の
惑
星
固
有
の
平
衡
温
度T

0

が
あ
る
。

　

地
球
が
太
陽
よ
り
受
け
取
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
地
球
が
宇
宙
空
間
へ
の
熱
輻
射
で
失
う
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
バ
ラ
ン
ス
が
取
れ
た
状
態
で
の
平
衡
温
度
（
放
射
平
衡
温
度
）T

0

は
、
上
記
の
数
値
・
定
数
よ

り
計
算
す
る
こ
と
が
で
き
、
地
球
の
平
衡
温
度
は
そ
の
計
算
に
よ
る
と
マ
イ
ナ
ス
一
八
℃
と
な
る
。

T
0

＝
２
５
５
Ｋ
（
マ
イ
ナ
ス
一
八
℃
）

※
５

※
５　

 

こ
の
地
球
の
平
衡
温
度T

0

と
は
、
地
球
の
大
気
を
含
め
た
そ
の
境
界
を
地
球
の
平
衡
温
度

と
考
え
る
こ
と
に
よ
り
、
大
気
境
界
（
成
層
圏
境
界
）
の
平
衡
温
度
を
マ
イ
ナ
ス
一
八
℃
と

考
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
し
た
が
っ
て
、
地
球
の
表
面
よ
り
放
出
さ
れ
る
熱
放
射
は
式
（
２

―
１
）
に
よ
り
波
長
一
一
μm
を
ピ
ー
ク
に
持
つ
赤
外
線
と
な
る
。

　

な
お
、
地
球
の
平
衡
温
度
の
算
出
の
詳
細
に
つ
い
て
は
、
下
記
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
参
照
。

　

地
球
の
平
衡
温
度
の
求
め
方

　

http://physm
em

o.shakunage.net/phys/greenhouse/greenhouse1.htm
l

　

太
陽
と
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
山
賀　

進
）

　

http://w
w

w
.s-yam

aga.jp/nanim
ono/taikitoum

i/taikitotaiyoenergy.htm

２
―
５
―
３
．
地
球
の
平
衡
温
度
と
温
室
効
果

　

図
２
―
18
で
大
気
を
含
ん
だ
地
球
を
考
え
る
と
、
大
気
境
界
の
放
射
平
衡
温
度
は
マ
イ
ナ
ス

一
八
℃
と
し
て
バ
ラ
ン
ス
が
取
ら
れ
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、
地
球
に
大
気
が
無
い
場
合
は
地
球
の

表
面
温
度
は
マ
イ
ナ
ス
一
八
℃
の
放
射
平
均
温
度
と
な
る
。

　

一
方
、
現
状
の
地
球
平
均
表
面
温
度
が
一
五
℃
と
は
、
大
気
を
含
め
た
成
層
圏
境
界
を
地
球
の
表

面
と
考
え
れ
ば
、
そ
の
大
気
境
界
の
表
面
温
度
を
地
球
の
放
射
平
衡
温
度
を
マ
イ
ナ
ス
一
八
℃
と
考

え
る
こ
と
が
で
き
る
。
実
際
の
地
表
温
度
が
一
五
℃
で
あ
る
こ
と
と
は
、
大
気
中
に
含
ま
れ
る
温
室

効
果
ガ
ス
が
地
球
外
に
で
る
赤
外
線
と
し
て
の
熱
を
吸
収
す
る
た
め
、
地
表
か
ら
の
黒
体
輻
射
赤
外

線
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
増
大
さ
せ
成
層
圏
境
界
か
ら
の
放
射
平
衡
温
度
を
マ
イ
ナ
ス
一
八
℃
と
な
る
よ
う

に
し
た
結
果
、
地
表
温
度
一
五
℃
と
な
っ
た
の
で
あ
る
。

　

温
室
効
果
ガ
ス
が
さ
ら
に
増
え
吸
収
さ
れ
る
熱
が
増
加
す
る
と
、
同
様
に
大
気
境
界
面
の
放
射
平

衡
温
度
を
マ
イ
ナ
ス
一
八
℃
に
す
る
よ
う
に
、
地
表
か
ら
の
黒
体
放
射
赤
外
線
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
さ
ら

大
気
境
界
の
放
射
平
衡
温
度
は
マ
イ

ナ
ス
一
八
℃
と
し
て
バ
ラ
ン
ス
が
取

ら
れ
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、
地
球

に
大
気
が
無
い
場
合
は
地
球
の
表
面

温
度
は
マ
イ
ナ
ス
一
八
℃
の
放
射
平

均
温
度
と
な
る
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に
増
大
さ
せ
る
た
め
、
地
表
温
度
は
さ
ら
に
上
昇
す
る
。

　

簡
単
に
考
え
れ
ば
、
大
気
の
有
る
無
し
に
か
か
わ
ら
ず
、
太
陽
か
ら
受
け
る
五
，
七
〇
〇
℃
の
電

磁
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
同
等
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
、
地
球
か
ら
マ
イ
ナ
ス
一
八
℃
の
赤
外
線
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
し
て
放
出
さ
れ
れ
ば
平
衡
が
取
れ
る
の
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
宇
宙
的
視
点
で
と
ら
え
る
と
、

大
気
内
で
の
温
度
云
々
は
地
球
内
部
の
こ
と
と
し
て
考
え
ら
れ
る
。
そ
の
地
球
の
内
部
構
造
で
あ
る

大
気
内
で
何
が
起
こ
ろ
う
が
宇
宙
的
視
点
に
と
っ
て
は
無
関
係
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
温
室
効
果
ガ

ス
が
増
加
し
た
こ
と
は
、
地
表
と
大
気
境
界
間
で
の
赤
外
線
放
出
に
対
し
て
の
抵
抗
が
増
え
た
こ
と

で
あ
り
、
こ
の
抵
抗
を
乗
り
越
え
て
大
気
境
界
か
ら
地
球
外
に
同
等
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
放
出
す
る
た

め
に
は
地
表
の
温
度
を
上
げ
て
よ
り
多
く
の
赤
外
線
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
放
出
す
る
こ
と
で
平
衡
が
と
れ

る
こ
と
に
な
る
。
こ
れ
が
、
地
表
を
含
め
て
大
気
内
の
温
度
が
上
昇
す
る
温
室
効
果
と
考
え
れ
ば
分

か
り
や
す
い
。

　

あ
る
い
は
、
比
喩
的
な
理
解
の
し
か
た
と
し
て
、
大
気
内
に
温
室
効
果
ガ
ス
が
増
え
る
こ
と
と
は
、

エ
ア
コ
ン
の
送
風
口
に
仮
に
フ
ィ
ル
タ
ー
（
実
際
の
フ
ィ
ル
タ
ー
は
吸
入
口
側
だ
が
）
が
あ
っ
て
、

そ
れ
が
目
詰
ま
り
を
し
て
い
る
と
仮
定
す
る
。
そ
の
時
エ
ア
コ
ン
は
設
定
室
温
（
フ
ィ
ル
タ
ー
の
外

側
）
に
温
度
を
合
わ
せ
よ
う
と
す
る
た
め
、
圧
縮
機
を
フ
ル
運
転
さ
せ
て
熱
交
換
器
の
温
度
を
さ
ら

に
上
昇
さ
せ
る
よ
う
な
も
の
で
あ
る
と
考
え
れ
ば
分
か
り
や
す
い
。

　

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
四
次
報
告
書
で
は
、
地
球
に
入
る
太
陽
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
二
三
五
Ｗ
／
㎡
で
あ
り
、

当
然
な
が
ら
成
層
圏
境
界
よ
り
宇
宙
へ
出
て
行
く
赤
外
線
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
二
三
五
Ｗ
／
㎡
の
同
数
の

値
で
あ
る
。
た
だ
し
そ
の
赤
外
線
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
内
訳
は
図
２
―
19
に
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
４
次
報
告
書
で
の

太
陽
、
大
気
、
宇
宙
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
バ
ラ
ン
ス
と
温
室
効
果
と
し
て
示
す
。

太
陽
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
太
陽
→
地
球
）
： 

地
表
へ
（
一
六
八
Ｗ
／
㎡
）、大
気
へ
（
六
七
Ｗ
／
㎡
）
：

合
計
（
二
三
五
Ｗ
／
㎡
）

大
気
中
の
温
暖
化
ガ
ス
か
ら
：
地
表
へ
（
三
二
四
Ｗ
／
㎡
）、
宇
宙
へ
（
一
九
五
Ｗ
／
㎡
）

地
表
よ
り
：
大
気
へ
（
四
五
二
Ｗ
／
㎡
）、
宇
宙
へ
（
四
〇
Ｗ
／
㎡
）

成
層
圏
境
界
よ
り
宇
宙
へ
（
地
球
→
宇
宙
）
： 

温
暖
化
効
果
ガ
ス
（
一
九
五
Ｗ
／
㎡
）、地
表
（
四
〇

Ｗ
／
㎡
）
：
合
計
（
二
三
五
Ｗ
／
㎡
）

２
―
５
―
４
．
温
室
効
果
ガ
ス
と
フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン

　

温
室
効
果
ガ
ス
と
し
て
の
主
な
原
因
物
質
は
、
水
蒸
気
（H

2 O

）、
二
酸
化
炭
素
（C

O
2

）、
六
フ
ッ

化
硫
黄
（S

F
6

）、
対
流
圏
オ
ゾ
ン
（O

3

）、
フ
ロ
ン
類
（
Ｃ
Ｆ
Ｃ
、
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
、
Ｈ
Ｆ
Ｃ
）
が
あ
る
。

　

図
２
―
20
に
お
け
る
大
気
の
主
な
成
分
別
吸
収
・
散
乱
率
に
お
い
て
、
水
蒸
気
が
最
も
温
室
効
果

の
あ
る
ガ
ス
と
し
て
、
広
い
波
長
の
赤
外
線
に
対
し
て
地
球
外
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
放
出
す
る
こ
と
の

抵
抗
と
な
っ
て
い
る
。
温
室
効
果
へ
の
寄
与
率
は
四
八
％
で
あ
り
、
二
酸
化
炭
素
の
二
一
％
よ
り
遥

か
に
大
き
い
。
た
だ
し
、
水
蒸
気
は
飽
和
水
蒸
気
量
と
し
て
、
空
気
中
の
濃
度
は
気
温
で
決
ま
っ
て

い
る
た
め
、
大
気
温
が
下
が
れ
ば
必
然
的
に
大
気
中
の
量
は
少
な
り
、
大
気
温
が
上
が
れ
ば
増
加
す

温
室
効
果
ガ
ス
が
増
加
し
た
こ
と

は
、
地
表
と
大
気
境
界
間
で
の
赤
外

線
放
出
に
対
し
て
の
抵
抗
が
増
え
た

こ
と
で
あ
り
、
こ
の
抵
抗
を
乗
り

越
え
て
大
気
境
界
か
ら
地
球
外
に
同

等
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
放
出
す
る
た
め

に
は
地
表
の
温
度
を
上
げ
て
よ
り
多

く
の
赤
外
線
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
放
出
す

る
こ
と
で
平
衡
が
と
れ
る
こ
と
に
な

る
。
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図 2-18　温室効果ガスによる地表面の温度上昇　出典：文部科学省　「光と地球環境」

図 2-19　 IPCC 四次報告書での太陽、大気、宇宙のエネルギーバランスと温室効果（Ｗ /
m2）

出典：Wikipedia：Robert A. Rohde (Dragons flight at English Wikipedia) - This figure 
was created by Robert A. Rohde from published data and is part of the Global 
Warming Art project. http://www.atmo.arizona.edu/students/courselinks/spring04/
atmo451b/pdf/RadiationBudget.pdf Original image: http://www.globalwarmingart.
com/wiki/Image:Greenhouse_Effect_png http://data.giss.nasa.gov/gistemp/abs_temp.
html converted to SVG by User:Rugby471.

図 2-20　太陽放射と地球からの熱放射、温室効果ガスによる吸収
出典：Wikipedia Atmospheric Transmission (This figure was prepared by Robert A. 
Rohde for the Global Warming Art project, file Atmospheric Transmission.png.
Japanese translation by User:Pekachu)
https://ja.wikipedia.org/wiki/ ファイル :Atmospheric_Transmission_JA.png
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る
。
し
た
が
っ
て
、
水
蒸
気
は
他
の
物
質
と
比
べ
従
属
的
な
温
室
効
果
ガ
ス
と
い
え
る
。
注
目
す
べ

き
こ
と
は
、
二
酸
化
炭
素
な
ど
他
の
温
室
効
果
物
質
が
増
え
大
気
の
温
度
が
上
が
る
こ
と
で
、
飽
和

水
蒸
気
量
も
増
大
し
て
大
気
中
の
水
蒸
気
が
増
え
、
従
属
的
と
は
い
え
温
暖
化
へ
大
き
な
影
響
を
お

よ
ぼ
す
こ
と
で
あ
る
。

　

図
２
―
21
に
は
、
各
温
室
効
果
ガ
ス
に
よ
る
赤
外
線
を
吸
収
す
る
波
長
（
地
球
外
に
で
る
赤
外
線

へ
の
抵
抗
）
が
示
さ
れ
て
い
る
。
さ
き
に
も
述
べ
た
よ
う
に
、
水
蒸
気
が
多
く
の
波
長
の
赤
外
線
を

吸
収
し
、
次
い
で
二
酸
化
炭
素
が
吸
収
し
て
い
る
。
そ
の
合
計
が
地
球
の
大
気
に
あ
る
温
室
効
果
ガ

ス
の
赤
外
線
吸
収
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
る
。
波
長
八
〜
一
三
μm
の
部
分
に
あ
る
吸
収
率
の
低
い
領
域

に
“
大
気
の
窓
”
と
呼
ば
れ
て
い
る
部
分
が
あ
り
、
こ
の
“
大
気
の
窓
”
を
通
じ
て
地
球
か
ら
の
熱

放
射
の
多
く
が
行
わ
れ
て
い
る
（
図
２
―
20
の
最
上
図
の
青
色
の
部
分
）。

　
“
大
気
の
窓
”
は
、
二
酸
化
炭
素
吸
収
波
長
（
一
五
μm
）
と
オ
ゾ
ン
の
吸
収
波
長
（
九
・
六
μm
）
の

間
に
存
在
し
、
フ
ロ
ン
類
の
吸
収
波
長
領
域
が
こ
の
“
大
気
の
窓
”
を
塞
ぐ
よ
う
に
存
在
す
る
。

　

自
然
界
に
存
在
し
な
い
フ
ロ
ン
類
が
こ
の
重
要
な
領
域
を
塞
ぐ
こ
と
で
、
地
球
外
へ
最
も
多
く
放

出
さ
れ
る
は
ず
の
赤
外
線
放
射
（
図
２
―
20
の
最
上
図
の
青
色
の
部
分
）
が
妨
げ
ら
れ
る
こ
と
に
よ

り
、
先
に
述
べ
た
よ
う
に
地
表
温
度
の
上
昇
に
繋
が
る
。

　

光
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
吸
収
と
は
、〈
２
―
２
―
１
．
オ
ゾ
ン
と
は
〉
の
項
で
述
べ
た
よ
う
に
太
陽
か

ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
強
い
波
長
の
短
い
光
（
五
，
七
〇
〇
℃
の
電
磁
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
）
が
、
酸
素
や

オ
ゾ
ン
分
子
の
光
分
解
に
よ
り
吸
収
（
消
滅
）
さ
れ
る
こ
と
で
あ
る
。
一
方
、
地
球
か
ら
宇
宙
に
放

水
蒸
気
が
多
く
の
波
長
の
赤
外
線
を

吸
収
し
、
次
い
で
二
酸
化
炭
素
が
吸

収
し
て
い
る
。
そ
の
合
計
が
地
球
の

大
気
に
あ
る
温
室
効
果
ガ
ス
の
赤
外

線
吸
収
で
あ
る

図 2-21　人工衛星から 15℃の熱放射スペクトル　出典：文部科学省　「光と地球環境」

図 2-22　火星コロニーのイメージパース　出典：Mars One / Bryan Versteeg
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出
さ
れ
る
赤
外
線（
マ
イ
ナ
ス
一
八
℃
の
電
磁
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
：
一
一
μm
を
ピ
ー
ク
に
持
つ
赤
外
線
）

は
分
子
を
光
分
解
す
る
ほ
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
な
く
、
分
子
を
振
動
さ
せ
る
こ
と
で
吸
収
（
消
滅
）

さ
れ
る
。
分
子
の
振
動
と
は
赤
外
線
の
波
長
と
の
共
振
に
よ
る
も
の
で
、
分
子
を
構
成
す
る
原
子
の

大
き
さ
、
重
量
な
ど
で
吸
収
さ
れ
る
赤
外
線
の
波
長
は
分
子
固
有
に
よ
っ
て
決
ま
る
も
の
で
あ
る
。

さ
ら
に
、振
動
数
は
原
子
間
の
結
合
が
強
い
ほ
ど
大
き
く
な
る
。フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン
は
フ
ッ
素（
Ｆ
）

と
炭
素
（
Ｃ
）
が
結
合
し
て
お
り
、フ
ッ
素
（
Ｆ
）
は
電
気
陰
性
度
が
最
も
強
い
元
素
で
あ
る
た
め
、

炭
素
と
の
結
合
力
は
非
常
に
強
い
。
し
た
が
っ
て
、
フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン
類
は
非
常
に
大
き
な
赤
外

線
吸
収
能
力
を
も
つ
温
室
効
果
ガ
ス
と
言
え
る
。
フ
ロ
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン
類
が
と
て
も
大
き
な
Ｇ
Ｗ
Ｐ

（
地
球
温
暖
化
係
数
）
を
持
つ
理
由
を
以
下
に
列
記
す
る
。

１
．
Ｃ
―
Ｆ
の
結
合
力
が
非
常
に
高
く
、
赤
外
線
吸
収
能
力
が
高
い
。

２
．
吸
収
波
長
が
大
気
の
窓
（
波
長
八
〜
一
三
μm
）
と
重
複
す
る
。

３
．
非
常
に
安
定
な
物
質
な
の
で
大
気
寿
命
が
非
常
に
長
い
（
数
十
年
〜
数
百
年
）。

２
―
５
―
５
．
火
星
移
住
計
画

　

オ
ラ
ン
ダ
の
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
が
、
一
般
か
ら
希
望
者
を
公
募
し
、
二
〇
二
五
年
に
火
星
移
住
を
実
現

さ
せ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
マ
ー
ズ
・
ワ
ン
」
計
画
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
た
。
火
星
に
た
ど
り
着
い
た
あ

と
地
球
に
戻
っ
て
こ
ら
れ
な
い
“
片
道
切
符
”
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
多
く
の
応
募
者
が
集
ま
っ
た
。

フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン
は
フ
ッ
素
と
炭

素
が
結
合
し
て
お
り
、
フ
ッ
素
は
電

気
陰
性
度
が
最
も
強
い
元
素
で
あ
る

た
め
、
炭
素
と
の
結
合
力
は
非
常
に

強
い
。
し
た
が
っ
て
、
フ
ル
オ
ロ
カ

ー
ボ
ン
類
は
非
常
に
大
き
な
赤
外
線

吸
収
能
力
を
も
つ
温
室
効
果
ガ
ス
と

言
え
る

Ｎ
Ｈ
Ｋ
ス
ペ
シ
ャ
ル「N

E
X

T
 W

O
R

L
D

」取
材
班
は
、マ
ー
ズ
・
ワ
ン
の
Ｃ
Ｅ
Ｏ
お
よ
び
選
考
に
残
っ

て
い
る
日
本
人
の
候
補
者
に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を
行
っ
た
と
産
経
ニ
ュ
ー
ス
で
は
報
じ
て
い
る
。

　

火
星
の
大
気
を
地
球
の
よ
う
に
す
る
た
め
に
、
温
室
効
果
の
非
常
に
高
い
フ
ロ
ン
を
使
っ
て
以
下

の
よ
う
な
計
画
も
さ
れ
て
い
る
と
の
こ
と
だ
。

ス
テ
ッ
プ
１
：
フ
ロ
ン
を
火
星
基
地
で
製
造
し
大
気
に
放
出
。

ス
テ
ッ
プ
２
：
フ
ロ
ン
濃
度
が
増
加
す
る
と
、
火
星
の
気
温
が
上
昇
。

ス
テ
ッ
プ
３
：
火
星
の
気
温
上
昇
に
よ
り
、
地
表
に
あ
る
固
体
の
二
酸
化
炭
素
が
気
化
す
る
。

ス
テ
ッ
プ
４
：
ま
す
ま
す
、
気
温
が
上
昇
し
、
固
体
の
水
（
氷
）
が
溶
け
出
す
。

ス
テ
ッ
プ
５
：
溶
け
出
し
た
水
か
ら
、
海
、
川
が
火
星
で
再
生
さ
れ
る
。

ス
テ
ッ
プ
６
：
地
球
と
同
じ
よ
う
な
環
境
を
作
り
出
せ
る
。

３
．
フ
ロ
ン
規
制
と
法
改
正
の
経
緯

３
―
１
．
フ
ロ
ン
類
の
歴
史
的
経
緯

　

現
在
、
地
球
温
暖
化
の
進
行
が
世
界
的
に
問
題
と
な
っ
て
い
る
が
、
温
暖
化
の
主
た
る
原
因
は
人
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間
の
経
済
活
動
等
に
よ
る
二
酸
化
炭
素
（C

O
2

）
の
大
気
放
出
と
言
わ
れ
て
い
る
。

　

冷
凍
空
調
機
器
に
冷
媒
と
し
て
使
用
さ
れ
て
い
る
フ
ロ
ン
類
も
、
大
気
に
放
出
さ
れ
る
と
温
暖

化
の
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
が
近
年
問
題
に
な
っ
て
き
た
。
こ
れ
ら
の
影
響
を
抑
制
す
る
た
め
に

二
〇
一
五
年
（
平
成
二
七
年
）
四
月
一
日
に
「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
が
施
行
さ
れ
た
。
そ
の
歴
史

的
な
背
景
と
し
て
環
境
へ
の
影
響
と
国
際
的
な
取
り
決
め
、
そ
れ
に
よ
る
冷
媒
の
変
遷
な
ど
を
冒
頭

に
説
明
す
る
。

　

現
在
は
フ
ロ
ン
類
と
呼
ば
れ
そ
の
総
称
の
中
に
含
ま
れ
て
い
る
、ク
ロ
ロ
フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン（
以

下
Ｃ
Ｆ
Ｃ
）
は
一
九
二
〇
年
代
に
米
国
で
開
発
さ
れ
、
一
九
六
〇
年
代
以
降
に
は
先
進
諸
国
で
急
激

に
消
費
が
増
え
た
二
〇
世
紀
最
大
の
発
明
の
一
つ
に
数
え
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
理
由
と
し
て
は
そ
れ

ま
で
冷
媒
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
た
ア
ン
モ
ニ
ア
や
亜
硫
酸
ガ
ス
に
は
毒
性
・
可
燃
性
が
あ
る
こ
と

か
ら
取
扱
・
安
全
性
な
ど
で
大
き
な
問
題
が
あ
り
、
Ｃ
Ｆ
Ｃ
が
も
つ
無
害
・
無
色
・
無
臭
・
不
燃
の

性
質
か
ら
、
冷
媒
と
し
て
使
う
こ
と
で
の
取
扱
時
の
難
し
さ
、
安
全
性
の
担
保
な
ど
が
一
気
に
解
決

さ
れ
た
か
ら
で
あ
る
。

　

し
か
し
、
こ
の
夢
の
冷
媒
も
そ
の
分
子
構
造
上
に
塩
素
を
有
し
、
し
か
も
物
質
的
に
安
定
で
あ
る

た
め
、
排
出
さ
れ
た
Ｃ
Ｆ
Ｃ
が
成
層
圏
ま
で
上
昇
し
て
、
オ
ゾ
ン
層
を
破
壊
す
る
と
い
う
大
き
な
問

題
を
抱
え
る
こ
と
に
な
っ
た
。

　

こ
の
警
鐘
を
最
初
に
鳴
ら
し
た
の
が
、
有
名
な
米
国
の
ロ
ー
ラ
ン
ド
博
士
と
モ
リ
ー
ナ
博
士
（
共

に
一
九
九
五
年
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
受
賞
）
で
あ
る
。
両
博
士
が
一
九
七
四
年
に
オ
ゾ
ン
層
破
壊
メ
カ

二
〇
一
五
年
（
平
成
二
七
年
）
四
月

一
日
に
「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
が

施
行

ロ
ー
ラ
ン
ド
博
士
と
モ
リ
ー
ナ
博
士

が
一
九
七
四
年
に
オ
ゾ
ン
層
破
壊
メ

カ
ニ
ズ
ム
の
仮
説
を
発
表
し
、
国
際

的
に
大
き
な
反
響
を
呼
ぶ
こ
と
に
な

っ
た

ニ
ズ
ム
の
仮
説
を
発
表
し
、
国
際
的
に
大
き
な
反
響
を
呼
ぶ
こ
と
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。

　

こ
の
ま
ま
Ｃ
Ｆ
Ｃ
を
使
い
続
け
る
こ
と
に
よ
る
環
境
悪
化
と
し
て
、
一
九
七
八
〜
七
九
年
に
米

国
、
日
本
、
Ｅ
Ｃ
（
現
Ｅ
Ｕ
）
が
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
会
議
で
Ｒ
11
と
Ｒ
12
の
生
産
の
凍
結
を
表
明
し
た
。
こ

れ
に
よ
り
Ｃ
Ｆ
Ｃ
か
ら
オ
ゾ
ン
層
破
壊
係
数
（
以
下
Ｏ
Ｄ
Ｐ
）
の
少
な
い
Ｒ
22
に
代
表
さ
れ
る
ハ
イ

ド
ロ
ク
ロ
ロ
フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン
（
以
下
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
）
へ
転
換
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
し
か
し
な
が

ら
こ
の
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
も
僅
か
で
は
あ
る
が
オ
ゾ
ン
層
を
破
壊
す
る
た
め
、「
モ
ン
ト
リ
オ
ー
ル
議
定
書
」

（
一
九
八
七
年
採
択
）
に
て
、
Ｃ
Ｆ
Ｃ
に
続
い
て
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
も
段
階
的
削
減
が
合
意
事
項
と
な
っ
た
。

こ
れ
は
生
産
を
規
制
す
る
こ
と
に
な
る
の
で
、“
蛇
口
規
制
”
と
も
言
わ
れ
て
い
る
。

　

そ
の
後
、
オ
ゾ
ン
層
保
護
対
策
と
し
て
、
塩
素
原
子
を
有
せ
ず
オ
ゾ
ン
層
を
破
壊
し
な
い
ハ
イ
ド

ロ
フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン
（
以
下
Ｈ
Ｆ
Ｃ
）
が
開
発
さ
れ
、
冷
媒
と
し
て
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
か
ら
の
転
換
へ
と

向
か
っ
た
。
国
内
で
は
Ｈ
Ｆ
Ｃ
が
究
極
の
冷
媒
と
の
意
味
合
い
な
の
か
“
代
替
フ
ロ
ン
”
と
呼
び
、

そ
の
名
称
か
ら
一
部
の
人
達
に
は
Ｈ
Ｆ
Ｃ
は
フ
ロ
ン
で
は
な
い
と
誤
解
さ
れ
る
こ
と
に
も
な
っ
た
。

　

一
九
九
五
年
四
月
の
気
候
変
動
枠
組
条
約
第
一
回
締
約
国
会
議
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
１
）
が
ベ
ル
リ
ン
で
開

催
さ
れ
、
地
球
温
暖
化
物
質
削
減
の
活
動
が
始
ま
っ
た
。
そ
し
て
、
一
九
九
七
年
一
二
月
に
京
都
で

開
催
さ
れ
た
Ｃ
Ｏ
Ｐ
３
に
お
い
て
「
京
都
議
定
書
」
が
採
択
さ
れ
、
先
進
国
の
温
室
効
果
ガ
ス
に
対

し
て
法
的
拘
束
力
の
あ
る
数
値
目
標
が
設
定
さ
れ
た
。
そ
の
温
室
効
果
ガ
ス
の
一
つ
と
し
て
Ｈ
Ｆ
Ｃ

が
指
定
対
象
と
な
っ
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
日
本
の
み
な
ら
ず
各
国
が
Ｈ
Ｆ
Ｃ
排
出
量
を
国
際
社
会
に

対
し
て
報
告
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。



−　−−　−51 50

　

先
に
述
べ
た
よ
う
に
、
冷
媒
は
オ
ゾ
ン
層
保
護
の
目
的
か
ら
、
Ｃ
Ｆ
Ｃ
か
ら
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
さ
ら
に
Ｈ

Ｆ
Ｃ
に
転
換
さ
れ
日
本
市
中
の
ス
ト
ッ
ク
の
主
流
は
Ｈ
Ｆ
Ｃ
と
な
り
つ
つ
あ
る
（
図
３
―
１
）。
市

中
の
構
成
比
が
Ｈ
Ｆ
Ｃ
に
シ
フ
ト
さ
れ
る
こ
と
に
よ
り
、
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
が
年
々
増
加
し
て

い
る
報
告
を
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
い
う
課
題
を
抱
え
た
。
し
た
が
っ
て
、
報
道
な
ど
で
、
冷
凍

空
調
機
器
か
ら
の
排
出
が
年
々
増
え
て
い
る
よ
う
に
発
表
さ
れ
て
い
る
が
、
冷
凍
空
調
機
器
か
ら
の

冷
媒
漏
え
い
に
よ
る
排
出
が
突
然
増
え
た
わ
け
で
は
な
く
、
市
中
ス
ト
ッ
ク
の
構
成
比
が
変
わ
っ
た

だ
け
で
あ
る
。
そ
れ
は
Ｃ
Ｆ
Ｃ
、
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
は
国
際
的
に
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量
と
し
て
の
報
告

が
不
要
な
た
め
で
あ
る
。
報
告
不
要
と
い
え
ど
も
、
市
中
の
冷
凍
空
調
機
器
に
ス
ト
ッ
ク
さ
れ
て
い

る
Ｃ
Ｆ
Ｃ
、
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
も
無
視
で
き
な
い
量
が
あ
り
、
地
球
温
暖
化
係
数
（
以
下
Ｇ
Ｗ
Ｐ
）
の
高
い

こ
れ
ら
の
冷
媒
に
対
し
て
も
、
Ｈ
Ｆ
Ｃ
と
同
様
に
排
出
抑
制
を
確
実
に
行
う
必
要
が
あ
る
。

３
―
２
．
国
際
的
な
規
制
と
フ
ロ
ン
法
の
関
係

　

図
３
―
２
に
オ
ゾ
ン
層
保
護
と
地
球
温
暖
化
防
止
の
両
側
面
か
ら
の
国
際
的
な
条
約
、
議
定
書
を

時
系
列
で
列
挙
し
た
。
そ
れ
に
対
応
す
る
我
が
国
で
の
冷
凍
空
調
機
器
か
ら
排
出
さ
れ
る
フ
ロ
ン
類

に
対
す
る
法
律
の
歴
史
も
、
併
せ
て
示
し
た
。

　

一
般
に
「
フ
ロ
ン
法
」
と
呼
ば
れ
て
い
る
我
が
国
の
フ
ロ
ン
類
の
排
出
抑
制
対
策
と
し
て
施
行
さ

れ
て
き
た
法
律
は
「
フ
ロ
ン
回
収
・
破
壊
法
」
→
「
改
正
フ
ロ
ン
回
収
・
破
壊
法
」
→
「
フ
ロ
ン
排

冷
凍
空
調
機
器
か
ら
の
冷
媒
漏
え
い

に
よ
る
排
出
が
突
然
増
え
た
わ
け
で

は
な
く
、
市
中
ス
ト
ッ
ク
の
構
成
比

が
変
わ
っ
た
だ
け

図 3-1　冷凍空調機器における冷媒の市中ストック（BAU 推計）

図 3-2　フロン類に対する規制と冷媒の変遷
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出
抑
制
法
」
と
年
代
と
と
も
に
略
称
を
変
え
、
そ
し
て
フ
ロ
ン
類
の
排
出
抑
制
の
効
果
を
実
現
す
る

た
め
に
法
律
の
範
囲
を
広
げ
な
が
ら
変
遷
し
て
き
た
こ
と
が
わ
か
る
で
あ
ろ
う
。

　

最
初
に
、
こ
の
法
律
は
二
〇
〇
一
年
六
月
（
平
成
一
三
年
）
に
「
フ
ロ
ン
回
収
・
破
壊
法
」
と
し

て
議
員
立
法
と
し
て
成
立
し
た
。翌
二
〇
〇
二
年
四
月
一
日（
平
成
一
四
年
）に
第
一
種
特
定
製
品（
業

務
用
冷
凍
空
調
機
器
）
分
野
で
の
施
行
が
行
わ
れ
、同
年
一
〇
月
一
日
よ
り
第
二
種
特
定
製
品
（
カ
ー

エ
ア
コ
ン
）
分
野
で
施
行
さ
れ
た
。
二
〇
〇
五
年
一
月
一
日
（
平
成
一
七
年
）
よ
り
「
自
動
車
リ
サ

イ
ク
ル
法
」
が
施
行
さ
れ
る
と
と
も
に
、
第
二
種
特
定
製
品
は
自
動
車
リ
サ
イ
ク
ル
法
の
枠
組
み
に

移
行
さ
れ
た
。
そ
し
て
二
〇
〇
七
年
（
平
成
一
九
年
）
に
「
改
正
フ
ロ
ン
回
収
・
破
壊
法
」
が
施
行

さ
れ
、
二
〇
一
五
年
四
月
一
日
（
平
成
二
七
年
）
に
は
、
こ
の
法
律
誕
生
よ
り
一
四
年
の
時
を
経
て
、

今
回
の
「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
が
施
行
さ
れ
た
の
で
あ
る
。

３
―
２
―
１
．
モ
ン
ト
リ
オ
ー
ル
議
定
書
（
Ｍ
Ｏ
Ｐ
）
と
国
連
気
候
変
動
枠
組
条
約
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
）

　

モ
ン
ト
リ
オ
ー
ル
議
定
書
（
以
下
：
Ｍ
Ｏ
Ｐ
）
は
前
項
で
述
べ
た
よ
う
に
、
オ
ゾ
ン
層
保
護
の
目

的
で
オ
ゾ
ン
層
破
壊
物
質
の
生
産
と
消
費
量
を
規
制
す
る
国
際
的
な
会
議
で
、
二
〇
一
六
年
一
〇
月

一
〇
日
〜
一
四
日
（
ル
ワ
ン
ダ
の
首
都
キ
ガ
リ
開
催
）
に
Ｍ
Ｏ
Ｐ
28
が
開
催
さ
れ
た
よ
う
に
現
在
も

ま
だ
継
続
し
て
い
る
。
一
方
、
国
連
気
候
変
動
枠
組
条
約
（
以
下
：
Ｕ
Ｎ
Ｆ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
）
に
基
づ
く
温

暖
化
対
策
で
あ
る
締
約
国
会
議
（
以
下
：
Ｃ
Ｏ
Ｐ
）
は
Ｃ
Ｏ
Ｐ
３
で
「
京
都
議
定
書
」
が
採
択
さ
れ
、

ポ
ス
ト
「
京
都
議
定
書
」
と
し
て
Ｃ
Ｏ
Ｐ
22
（
モ
ロ
ッ
コ
開
催
）
で
は
二
〇
一
六
年
一
一
月
一
九
日

国
連
気
候
変
動
枠
組
条
約
に
基
づ
く

温
暖
化
対
策
で
あ
る
締
約
国
会
議
は

Ｃ
Ｏ
Ｐ
３
で
「
京
都
議
定
書
」
が
採

択
さ
れ
、
ポ
ス
ト
「
京
都
議
定
書
」

と
し
て
Ｃ
Ｏ
Ｐ
22
で
は
二
〇
一
六
年

一
一
月
一
九
日
に
「
パ
リ
協
定
」
を

採
択
し
て
閉
幕
し
た

に
「
パ
リ
協
定
」
を
採
択
し
て
閉
幕
し
た
。

　

Ｍ
Ｏ
Ｐ
が
対
象
物
質
の
生
産
と
消
費
を
規
制
し
て
い
る
の
に
対
し
て
、
Ｃ
Ｏ
Ｐ
は
生
産
の
規
制
で

は
な
く
、
排
出
の
抑
制
を
基
本
と
し
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、
冷
媒
関
連
物
質
の
中
で
オ
ゾ
ン
層
破

壊
に
結
び
つ
く
Ｃ
Ｆ
Ｃ
と
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
は
Ｍ
Ｏ
Ｐ
で
規
制
さ
れ
、
Ｈ
Ｆ
Ｃ
は
Ｕ
Ｎ
Ｆ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
で
温
室
効

果
ガ
ス
の
排
出
量
と
し
て
報
告
対
象
と
さ
れ
て
い
る
（
図
３
―
３
）。
つ
ま
り
、
Ｃ
Ｆ
Ｃ
と
Ｈ
Ｃ
Ｆ

Ｃ
は
と
も
に
Ｇ
Ｗ
Ｐ
が
高
く
温
室
効
果
ガ
ス
で
は
あ
る
が
Ｃ
Ｏ
Ｐ
の
対
象
外
で
あ
る
。
と
こ
ろ
が
、

今
後
は
Ｈ
Ｆ
Ｃ
に
対
し
て
も
規
制
を
か
け
る
と
い
う
決
議
が
Ｍ
Ｏ
Ｐ
28
で
採
択
さ
れ
た
（
後
出
）。

ち
な
み
に
、
Ｍ
Ｏ
Ｐ
も
Ｕ
Ｎ
Ｆ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
も
先
進
国
か
ら
の
拠
出
金
で
途
上
国
が
規
制
を
守
れ
る
よ
う

に
支
援
す
る
仕
組
み
と
な
っ
て
い
る
。

　

図
３
―
３
の
青
枠
の
部
分
に
あ
る
以
下
の
物
質
が
全
て
オ
ゾ
ン
層
破
壊
物
質
で
あ
り
、
Ｍ
Ｏ
Ｐ
で

の
規
制
対
象
物
質
で
あ
る
。

・
Ｃ
Ｆ
Ｃ
（
冷
媒
、
Ｏ
Ｄ
Ｐ

※
６

：
〇
・
六
〜
一
・
〇
）

・
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
（
冷
媒
、
Ｏ
Ｄ
Ｐ
：
〇
・
〇
二
〜
〇
・
一
一
）

・ 

ハ
ロ
ン
（
酸
素
を
遮
断
す
る
効
果
に
加
え
、
ハ
ロ
ン
の
熱
分
解
で
生
じ
た
ハ
ロ
ゲ
ン
原
子
が
、
燃

焼
に
よ
り
発
生
す
る
高
活
性
の
水
素
原
子
と
水
酸
基
を
取
り
除
く
触
媒
作
用
を
利
用
し
た
消
火

剤
に
使
わ
れ
る
。
現
在
使
わ
れ
る
の
は
全
て
リ
サ
イ
ク
ル
ハ
ロ
ン
で
日
本
で
は
消
防
庁
を
母
体

と
し
た
ハ
ロ
ン
バ
ン
ク
推
進
協
議
会
が
ハ
ロ
ン
の
管
理
を
行
っ
て
い
る
。
Ｏ
Ｄ
Ｐ
：
三
・
〇
〜

一
〇
・
〇
）、
Ｇ
Ｗ
Ｐ

※
７

：
一
，
三
〇
〇
〜
七
，
一
四
〇
）

我
が
国
の
フ
ロ
ン
類
の
排
出
抑
制
対

策
と
し
て
施
行
さ
れ
て
き
た
法
律
は

「
フ
ロ
ン
回
収
・
破
壊
法
」
→
「
改

正
フ
ロ
ン
回
収
・
破
壊
法
」
→
「
フ

ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
と
年
代
と
と
も

に
略
称
を
変
え
た
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図 3-3　モントリオール議定書対象物質と京都議定書対象物質比較

・ 

四
塩
化
炭
素
（
有
毒
、
ド
ラ
イ
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
の
溶
剤
、
冷
却
材
、
消
火
器
の
薬
剤
、
Ｏ
Ｄ
Ｐ
：

一
・
一
、
Ｇ
Ｗ
Ｐ
：
一
，
八
〇
〇
）

・ 

１
・
１
・
１
―
ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
タ
ン
（
ク
ロ
ロ
ホ
ル
ム
臭
の
あ
る
無
色
透
明
の
揮
発
性
、
不
燃
性
の

液
体
。
金
属
洗
浄
剤
、
ド
ラ
イ
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
用
溶
剤
、
Ｏ
Ｄ
Ｐ
：
〇
・
一
、
Ｇ
Ｗ
Ｐ
：
一
四
〇
）

・ 

臭
化
メ
チ
ル
（
ブ
ロ
モ
メ
タ
ン
：
有
毒
、
農
作
物
に
対
す
る
土
壌
滅
菌
、
Ｏ
Ｄ
Ｐ
：
〇
・
六
、
Ｇ

Ｗ
Ｐ
：
五
）

　

図
３
―
３
の
黄
色
枠
内
の
以
下
の
物
質
は
温
室
効
果
ガ
ス
で
あ
る
。
た
だ
し
、
以
下
に
赤
字
で
示

し
た
も
の
が
Ｕ
Ｎ
Ｆ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
で
規
定
さ
れ
て
い
る
排
出
抑
制
物
質
で
あ
る
。
京
都
議
定
書
で
は
六
ガ

ス
と
呼
ん
で
い
た
が
、
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
に
て
三
フ
ッ
化
窒
素
（N

F
3

）
が
対
象
ガ
ス
と
し
て
Ｕ
Ｎ
Ｆ
Ｃ
Ｃ

Ｃ
に
て
温
室
効
果
ガ
ス
に
追
加
さ
れ
た
。

・ 

Ｃ
Ｆ
Ｃ
（
Ｇ
Ｗ
Ｐ
：
四
，
四
六
〇
〜
一
三
，
九
〇
〇
）

・ 

Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
（
Ｇ
Ｗ
Ｐ
：
九
七
九
〜
一
，
九
八
〇
）

・ 

ハ
ロ
ン
（
Ｇ
Ｗ
Ｐ
：
一
，
三
〇
〇
〜
七
，
一
四
〇
）

・ 

四
塩
化
炭
素
（
Ｇ
Ｗ
Ｐ
：
一
，
八
〇
〇
）

・ 

Ｈ
Ｆ
Ｃ
（
Ｇ
Ｗ
Ｐ
：
数
百
〜
一
二
，
四
〇
〇
）

・ C
O

2

（
Ｇ
Ｗ
Ｐ
：
一
）

・ 

メ
タ
ン
（
Ｇ
Ｗ
Ｐ
：
二
五
）
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・ N
2 O

（
一
酸
化
二
窒
素
：
燃
料
の
発
火
促
進
剤
、
医
療
用
に
は
笑
気
ガ
ス
と
し
て
の
麻
酔
薬
、
Ｇ

Ｗ
Ｐ
：
二
九
八
）

・ 

Ｐ
Ｆ
Ｃ
（
パ
ー
フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン
：
半
導
体
洗
浄
、
代
替
ハ
ロ
ン
と
し
て
の
消
化
剤
と
し
て
使

用
、
Ｇ
Ｗ
Ｐ
：
数
千
）

・ S
F

6

（
六
フ
ッ
化
硫
黄
：
無
毒
、
無
臭
、
無
色
、
不
燃
で
電
気
機
器
の
絶
縁
材
と
し
て
使
用
、
Ｇ

Ｗ
Ｐ
：
二
三
，
九
〇
〇
、
大
気
寿
命
：
三
，
二
〇
〇
年
）

・ N
F

3

（
三
フ
ッ
化
窒
素
：
半
導
体
の
エ
ッ
チ
ン
グ
用
途　

Ｇ
Ｗ
Ｐ
：
一
七
，
二
〇
〇
）

※
６　

 

Ｏ
Ｄ
Ｐ
：O

zone D
epletion P

otential

（
オ
ゾ
ン
破
壊
係
数
：
Ｒ
11
を
１
と
し
た
場
合
の

影
響
度
）

※
７　

 

Ｇ
Ｗ
Ｐ
：G

lobal W
arm

ing P
otential

（
地
球
温
暖
化
係
数
：
二
酸
化
炭
素
を
１
に
対
す

る
影
響
度
）

　

Ｃ
Ｆ
Ｃ
は
先
進
国
で
は
一
九
九
六
年
で
全
廃
、途
上
国
で
も
二
〇
一
〇
年
に
全
廃
と
な
っ
て
い
る
。

さ
ら
に
、
利
用
の
多
い
Ｒ
22
が
属
し
て
い
る
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
に
つ
い
て
は
先
進
国
で
二
〇
二
〇
年
に
全

廃
と
な
る
（
図
３
―
４
）。
図
３
―
５
は
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
の
生
産
許
可
量
と
生
産
の
実
績
を
示
し
て
い
る
。

日
本
の
場
合
は
、
先
に
述
べ
た
よ
う
に
い
ち
早
く
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
か
ら
Ｈ
Ｆ
Ｃ
に
切
り
替
え
た
た
め
Ｈ
Ｃ

Ｆ
Ｃ
の
生
産
量
は
許
可
量
よ
り
も
遙
か
に
低
い
数
値
と
な
っ
て
い
る
。
こ
の
全
廃
と
は
生
産
と
輸
入

図 3-4　MOP での CFC と HCFC の規制スケジュール

図 3-5　HCFC の MOP による生産基準と生産実績　出典：経産省
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・
対
象
機
器
：
業
務
用
冷
凍
空
調
機
器

　
　

・
フ
ロ
ン
類
回
収
業
者
の
都
道
府
県
登
録
（
回
収
量
の
都
道
府
県
報
告
）

　
　

・
フ
ロ
ン
類
破
壊
業
者
の
主
務
大
臣
認
可

　
　

・
機
器
の
廃
棄
者
（
回
収
、
運
搬
、
破
壊
費
用
）
の
費
用
負
担
義
務

　

五
年
間
に
わ
た
り
こ
の
法
律
を
導
入
し
て
き
た
が
、
フ
ロ
ン
類
の
排
出
抑
制
に
対
し
て
の
具
体
的

な
対
応
に
欠
け
、
フ
ロ
ン
類
の
回
収
量
も
さ
ほ
ど
伸
張
し
な
い
た
め
次
の
法
改
正
と
な
っ
た
。

３
―
３
―
２
．
改
正
フ
ロ
ン
回
収
・
破
壊
法

　

正
式
名
称
： 

特
定
製
品
に
係
わ
る
フ
ロ
ン
類
の
回
収
及
び
破
壊
の
実
施
の
確
保
等
に
関
す
る
法
律

…
二
〇
〇
七
年
（
平
成
一
九
年
）
一
〇
月
一
日
〜
二
〇
一
五
年
（
平
成
二
七
年
）
三

月
三
一
日

　

法
改
正
に
よ
る
追
加
内
容

　
　

・
第
一
種
特
定
製
品
の
部
品
リ
サ
イ
ク
ル
時
に
お
け
る
フ
ロ
ン
類
の
回
収
義
務

　
　

・
第
一
種
特
定
製
品
の
整
備
時
に
お
け
る
フ
ロ
ン
回
収
の
適
正
化

　
　

・
建
築
物
等
の
解
体
時
に
お
け
る
第
一
種
特
定
製
品
の
設
置
有
無
の
確
認
義
務

　
　

・
フ
ロ
ン
類
の
引
き
渡
し
等
を
書
面
で
管
理
す
る
制
度
（
行
程
管
理
制
度
）
の
創
設

が
禁
止
さ
れ
る
こ
と
で
あ
る
が
、
冷
媒
を
再
生
し
て
利
用
す
る
場
合
に
は
生
産
量
に
は
入
れ
な
い
。

　

前
章
〈
２
―
４
―
４
〉
で
触
れ
た
よ
う
に
、
Ｍ
Ｏ
Ｐ
に
よ
る
規
制
の
効
果
と
し
て
大
気
中
の
Ｃ
Ｆ

Ｃ
濃
度
が
低
下
し
、
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
が
縮
小
化
の
方
向
に
あ
る
。

　

一
方
、
冷
媒
を
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
か
ら
Ｈ
Ｆ
Ｃ
に
切
り
替
え
た
こ
と
に
よ
り
、
Ｃ
Ｏ
Ｐ
で
の
規
制
物
質
の

一
つ
で
あ
る
Ｈ
Ｆ
Ｃ
の
排
出
量
が
年
々
増
加
し
て
い
る
こ
と
が
国
内
の
み
な
ら
ず
、
国
際
的
な
関
心

事
と
な
っ
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
こ
の
こ
と
が
「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
に
改
正
し
二
〇
一
五
年
四

月
一
日
に
施
行
し
た
一
つ
の
理
由
で
あ
る
。

３
―
３
．
フ
ロ
ン
法
の
変
遷
と
趣
旨

３
―
３
―
１
．
フ
ロ
ン
回
収
・
破
壊
法

　

正
式
名
称
： 
特
定
製
品
に
係
わ
る
フ
ロ
ン
類
の
回
収
及
び
破
壊
の
実
施
の
確
保
等
に
関
す
る
法
律

…
二
〇
〇
二
年
（
平
成
一
四
年
）
四
月
一
日
〜
二
〇
〇
七
年
（
平
成
一
九
年
）
九
月

三
〇
日

　

法
律
の
主
旨

　
　

・
何
人
も
特
定
製
品
に
充
塡
さ
れ
て
い
る
フ
ロ
ン
類
を
大
気
に
放
出
し
て
は
な
ら
な
い
。

　
　

・
目
的
：
特
定
製
品
か
ら
の
フ
ロ
ン
類
の
回
収
と
破
壊
の
促
進
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法
改
正
で
最
も
イ
ン
パ
ク
ト
が
あ
っ

た
の
は
、
行
程
管
理
制
度
の
導
入

　
　

・
都
道
府
県
知
事
の
指
導
権
限
等
の
強
化

　

こ
の
法
改
正
で
最
も
イ
ン
パ
ク
ト
が
あ
っ
た
の
は
、行
程
管
理
制
度
の
導
入
が
あ
る
。
す
な
わ
ち
、

機
器
を
廃
棄
す
る
場
合
そ
の
機
器
の
廃
棄
に
た
ず
さ
わ
る
関
係
者
の
立
場
と
責
任
を
行
程
管
理
票
の

交
付
・
回
付
・
保
存
す
る
こ
と
で
明
確
に
し
た
こ
と
で
あ
る
。
そ
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
関
係
者
は
必

要
な
書
面
を
三
年
間
保
存
す
る
義
務
が
あ
り
、
都
道
府
県
知
事
は
そ
の
実
施
状
況
を
管
理
監
督
す
る

こ
と
に
な
っ
た
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
回
収
率
の
目
標
を
六
〇
％
と
し
た
法
改
正
で
は
あ
っ
た
が
、
回
収
率
は
三
〇
％

程
度
に
留
ま
っ
て
い
た
。
都
道
府
県
知
事
の
権
限
が
強
化
さ
れ
て
も
、
既
に
廃
棄
さ
れ
て
い
る
機
器

の
行
程
管
理
票
の
保
存
な
ど
の
監
督
に
は
難
点
が
あ
っ
た
。

　

図
３
―
６
と
図
３
―
７
で
平
成
一
四
年
度
か
ら
平
成
二
七
年
度
ま
で
の
フ
ロ
ン
類
の
回
収
量
の
推

移
を
示
し
た
。
図
３
―
６
は
冷
媒
種
別
の
回
収
量
と
回
収
し
た
機
器
の
台
数
で
、
図
３
―
７
は
回
収

し
た
冷
媒
を
廃
棄
時
と
整
備
時
に
別
け
た
表
示
と
廃
棄
時
の
回
収
率
を
示
し
て
い
る
。
図
３
―
６
に

お
け
る
、
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
（
赤
色
）
の
回
収
が
ま
だ
ま
だ
主
流
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
設
置
さ
れ
て
い
る
機

器
の
六
割
程
度
が
Ｈ
Ｃ
Ｆ
Ｃ
使
用
機
器
と
も
考
え
ら
れ
る
。
Ｃ
Ｆ
Ｃ
（
水
色
）
は
年
々
減
少
に
あ
る

こ
と
か
ら
、
稼
働
し
て
い
る
Ｃ
Ｆ
Ｃ
機
器
も
そ
れ
に
応
じ
て
少
な
く
な
っ
て
い
る
。

　

平
成
二
七
年
度
報
告
よ
り
、「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
が
施
行
さ
れ
、
行
程
管
理
票
の
使
用
数
も

平
成
二
七
年
度
は
増
加
し
て
い
る
こ
と
と
合
わ
せ
て
、
廃
棄
時
回
収
量
は
平
成
二
六
年
度
の
二
，

図 3-6　平成 14 年より 27 年度までの冷媒種別回収量（整備時を含む）

図 3-7　同整備時回収と廃棄時回収
出展：経済産業省平成 27 年度分フロン類の集計結果
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九
九
九
ト
ン
か
ら
平
成
二
七
年
度
は
三
，
四
九
九
ト
ン
と
約
五
〇
〇
ト
ン
増
加
し
、
回
収
率
は
前
年

度
よ
り
六
ポ
イ
ン
ト
増
加
し
、
三
八
％
と
な
っ
た
。
こ
れ
も
、「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
の
法
施
行

に
よ
る
廃
棄
等
実
施
者
で
あ
る
管
理
者
の
認
識
が
向
上
し
た
効
果
と
考
え
ら
れ
る
。

３
―
４
．「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
へ
の
改
正
に
い
た
る
経
緯

　

フ
ロ
ン
回
収
・
破
壊
法
（
二
〇
〇
二
年
）
に
よ
り
、
業
務
用
冷
凍
機
器
の
整
備
や
廃
棄
を
行
っ
た

際
に
、
冷
媒
と
し
て
使
用
さ
れ
て
い
る
フ
ロ
ン
類
の
回
収
と
破
壊
が
義
務
づ
け
ら
れ
て
き
た
。
し
か

し
、
こ
こ
数
年
の
経
済
産
業
省
の
調
査
、
審
議
会
で
の
審
議
結
果
か
ら
機
器
廃
棄
時
の
冷
媒
回
収
が

思
う
ほ
ど
伸
張
し
て
い
な
い
こ
と
、機
器
使
用
時
の
冷
媒
漏
え
い
が
無
視
で
き
な
い
量
で
あ
る
こ
と
、

な
ど
が
確
認
さ
れ
た
（
図
３
―
８
）。
そ
れ
ら
の
課
題
を
列
記
す
る
と
①
〜
③
と
な
り
、
今
回
の
法

改
正
に
以
下
の
課
題
対
策
を
盛
り
込
む
こ
と
が
必
要
と
な
っ
た
。

① 

オ
ゾ
ン
層
保
護
対
策
と
し
て
導
入
し
た
Ｈ
Ｆ
Ｃ
を
使
う
機
器
が
市
場
に
増
え
、
そ
れ
ら
か
ら
の
Ｈ

Ｆ
Ｃ
の
排
出
増
加
…
図
３
―
１

② 

フ
ロ
ン
回
収
・
破
壊
法
に
よ
る
機
器
廃
棄
時
の
冷
媒
回
収
率
の
停
留
…
図
３
―
７
の
棒
グ
ラ
フ
青

色
部
分
：
廃
棄
時
回
収
量
が
増
え
て
い
な
い

③ 

使
用
時
の
機
器
か
ら
の
冷
媒
漏
え
い
量
が
想
定
以
上
に
あ
る
こ
と
の
判
明
…
図
３
―
８

図 3-8　機器使用時漏えい源の内訳
出典：産業構造審議会化学・バイオ部会地球温暖化防止対策小委員会

平
成
二
七
年
度
報
告
よ
り
、「
フ
ロ

ン
排
出
抑
制
法
」
が
施
行
さ
れ
、
廃

棄
時
回
収
量
は
平
成
二
六
年
度
の

二
，
九
九
九
ト
ン
か
ら
平
成
二
七
年

度
は
三
，
四
九
九
ト
ン
と
約
五
〇
〇

ト
ン
増
加
し
、
回
収
率
は
前
年
度
よ

り
六
ポ
イ
ン
ト
増
加
し
、
三
八
％
と

な
っ
た
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フ
ロ
ン
類
の
製
造
か
ら
廃
棄
ま
で
の

ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
を
見
据
え
包

括
的
に
各
段
階
の
当
事
者
に
遵
守
を

求
め
る
こ
と
に
な
っ
た

　

こ
れ
ら
の
課
題
解
決
の
具
体
的
対
策
と
し
て
、「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
の
公
布
（
平
成
二
五
年

六
月
）
と
な
っ
た
。
具
体
的
に
は
フ
ロ
ン
製
造
か
ら
廃
棄
ま
で
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
に
わ
た
る

包
括
的
対
策
と
し
て
次
の
内
容
を
法
律
に
入
れ
込
み
、
フ
ロ
ン
類
の
排
出
抑
制
の
課
題
解
決
と
し
て

い
る
。４

．
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法

４
―
１
．「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
と
「
判
断
の
基
準
」

　

今
回
の
法
改
正
に
よ
り
、
図
４
―
１
に
示
す
よ
う
に
、
フ
ロ
ン
類
の
製
造
か
ら
廃
棄
ま
で
の
ラ
イ

フ
サ
イ
ク
ル
全
体
を
見
据
え
包
括
的
に
各
段
階
の
当
事
者
に
遵
守
を
求
め
る
こ
と
に
な
っ
た
。
こ
こ

で
い
う
当
事
者
と
は
、フ
ロ
ン
メ
ー
カ
ー
、製
品
メ
ー
カ
ー
、ユ
ー
ザ
ー
（
管
理
者
）、充
塡
回
収
業
者
、

破
壊
・
再
生
業
者
な
ど
全
て
の
関
係
者
で
あ
る
。法
改
正
で
の
注
目
す
べ
き
点
は
、フ
ロ
ン
メ
ー
カ
ー
、

製
品
メ
ー
カ
ー
、
ユ
ー
ザ
ー
に
対
し
て
そ
れ
ぞ
れ
に
設
け
ら
れ
た
「
判
断
の
基
準
」
で
、
そ
の
「
判

断
の
基
準
」
を
遵
守
さ
せ
る
こ
と
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
充
塡
の
基
準
を
設
け
、
充
塡
に
関
す
る
「
一

定
の
知
見
を
有
す
る
者
」
が
フ
ロ
ン
類
充
塡
回
収
業
者
と
し
て
充
塡
行
為
を
行
う
も
の
と
し
て
、
冷

媒
充
塡
の
適
正
化
を
求
め
て
い
る
。
回
収
し
た
フ
ロ
ン
類
は
従
来
は
破
壊
業
者
に
引
き
渡
す
こ
と
を

義
務
づ
け
て
い
た
が
、
資
源
確
保
と
回
収
の
促
進
の
意
味
合
い
か
ら
、
新
た
に
国
が
認
可
す
る
再
生

図 4-1　フロン排出抑制法の全体像　出典：経済産業省

図 4-2　判断の基準
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こ
の
法
改
正
で
最
も
注
目
す
べ
き
点

は
、
機
器
を
所
有
す
る
ユ
ー
ザ
ー
に

対
し
て
初
め
て
機
器
使
用
時
の
守
る

べ
き
基
準
と
冷
媒
を
一
定
量
以
上
漏

え
い
し
た
場
合
の
国
へ
の
報
告
が
適

用
さ
れ
た
こ
と

業
者
に
も
引
き
渡
せ
る
こ
と
に
な
っ
た
。

　

二
〇
一
五
年
四
月
一
日
よ
り
、
ま
ず
「
管
理
者
の
判
断
の
基
準
」
に
関
す
る
法
律
が
施
行
さ
れ
、

フ
ロ
ン
メ
ー
カ
ー
と
製
品
メ
ー
カ
ー
の
「
判
断
の
基
準
」
は
時
期
を
ず
ら
し
た
施
行
と
な
る
。
し
た

が
っ
て
、
ま
ず
管
理
者
で
あ
る
、
冷
凍
空
調
機
器
の
所
有
者
が
守
る
べ
き
基
準
、
充
塡
の
基
準
、
再

生
業
者
の
認
可
が
対
象
と
し
て
、
施
行
さ
れ
た
の
で
あ
る
。

　

図
４
―
２
の
判
断
の
基
準
を
分
か
り
易
く
表
現
す
る
と
、
以
下
の
（
１
）
〜
（
３
）
と
な
る
。
こ

の
法
改
正
で
最
も
注
目
す
べ
き
点
は
、
機
器
を
所
有
す
る
ユ
ー
ザ
ー
に
対
し
て
初
め
て
機
器
使
用
時

の
守
る
べ
き
基
準
と
冷
媒
を
一
定
量
以
上
漏
え
い
し
た
場
合
の
国
へ
の
報
告
が
適
用
さ
れ
た
こ
と
で

あ
る
。

（
１
）
フ
ロ
ン
類
の
製
造
・
輸
入
業
者

　

フ
ロ
ン
類
の
転
換
、
再
生
利
用
等
に
よ
り
、
新
規
製
造
輸
入
量
を
計
画
的
に
削
減
→
フ
ロ
ン
類
の

実
質
的
フ
ェ
ー
ズ
ダ
ウ
ン

（
２
）
フ
ロ
ン
類
使
用
製
品
（
冷
凍
空
調
機
器
）
の
製
造
・
輸
入
業
者

　

製
品
ご
と
に
目
標
年
度
ま
で
に
ノ
ン
フ
ロ
ン
・
低
Ｇ
Ｗ
Ｐ
フ
ロ
ン
製
品
へ
転
換
→
メ
ー
カ
ー
出
荷

時
平
均
Ｇ
Ｗ
Ｐ
が
設
定
さ
れ
、
そ
の
遵
守
が
義
務
化
さ
れ
た

（
３
）
冷
凍
空
調
機
器
を
所
有
す
る
ユ
ー
ザ
ー
（
管
理
者
）

　

簡
易
点
検
・
定
期
点
検
に
よ
る
フ
ロ
ン
類
の
漏
え
い
防
止
、
算
定
漏
え
い
量
の
年
次
報
告
・
公
表

→
簡
易
点
検
・
定
期
点
検
制
度
導
入
等
と
管
理
者
に
よ
る
冷
媒
管
理

４
―
２
．
フ
ロ
ン
類
の
製
造
・
輸
入
業
者
の
「
判
断
の
基
準
」

　

国
が
以
下
の
取
組
を
求
め
る

①
製
造
・
輸
入
す
る
フ
ロ
ン
類
の
低
Ｇ
Ｗ
Ｐ
化
・
フ
ロ
ン
類
以
外
へ
の
代
替

② 

代
替
ガ
ス
製
造
の
た
め
に
必
要
な
設
備
整
備
、
技
術
の
向
上
、
フ
ロ
ン
類
の
回
収
・
破
壊
・
再
生

の
取
組４

―
３
．
フ
ロ
ン
類
使
用
製
品
の
製
造
・
輸
入
業
者
の
「
判
断
の
基
準
」

①
指
定
製
品
の
低
Ｇ
Ｗ
Ｐ
化

　

フ
ロ
ン
類
使
用
の
冷
凍
冷
蔵
機
器
（
家
庭
用
エ
ア
コ
ン
を
含
む
）
の
出
荷
製
品
区
分
ご
と
に
加
重

平
均
の
Ｇ
Ｗ
Ｐ
目
標
値
を
定
め
、
達
成
を
求
め
る
制
度
。
現
在
、
表
４
―
１
の
七
区
分
と
し
て
い
る

が
、
そ
れ
以
外
の
製
品
に
つ
い
て
も
、
要
件
が
整
い
次
第
、
随
時
指
定
を
検
討
す
る
。
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図 4-3　フロン類の製造・輸入業者の取組

表 4-1　指定製品と加重平均 GWP 目標値　出典：経済産業省

②
製
品
へ
の
表
示

　

⑴　

み
だ
り
放
出
禁
止
等
の
表
示
（
継
続
）

　
　

・
フ
ロ
ン
類
の
大
気
中
放
出
禁
止

　
　

・
廃
棄
時
の
フ
ロ
ン
類
回
収
義
務

　
　

・
フ
ロ
ン
類
の
種
類
と
数
量
（
充
塡
量
）

　
　

・
フ
ロ
ン
類
の
Ｇ
Ｗ
Ｐ
値

　

⑵　

指
定
製
品
へ
の
表
示

　
　

・
指
定
製
品
の
目
標
値
・
目
標
年
度

　
　

・ 

製
品
に
使
っ
て
い
る
フ
ロ
ン
類
（
自
然
冷
媒
、Ｈ
Ｆ
Ｏ
等
含
む
）
の
種
類
と
数
量
（
充
塡
量
）、

Ｇ
Ｗ
Ｐ
値

　
　

・
製
品
の
型
名
・
製
造
事
業
者
等
の
氏
名
又
は
名
称

　

⑶　

ラ
ベ
リ
ン
グ
制
度
（
カ
タ
ロ
グ
等
で
の
訴
求
）

　
　

 　

購
入
者
が
製
品
を
選
択
す
る
時
に
、
そ
の
製
品
が
環
境
に
対
し
て
ど
の
程
度
の
影
響
を
与
え

て
い
る
の
か
一
目
で
分
か
り
易
い
よ
う
な
表
示
を
す
る
（
Ｊ
Ｉ
Ｓ
規
格
に
よ
り
定
め
る
）。

　
　

・
指
定
製
品
の
基
準
の
達
成
度
合
い
（
多
段
階
で
の
表
示
）

　
　

・
冷
媒
の
Ｇ
Ｗ
Ｐ
値
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管
理
者
が
機
器
を
使
用
す
る
際
に
守

ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
機
器
管
理
に

係
わ
る
「
管
理
者
の
判
断
基
準
」
が

設
け
ら
れ
、
そ
の
遵
守
に
関
し
て
は

都
道
府
県
知
事
が
指
導
、
助
言
、
勧

告
、
命
令
を
行
い
、
従
わ
な
い
場
合

は
管
理
者
の
名
称
等
が
公
表
さ
れ
、

罰
則
が
科
せ
ら
れ
る
こ
と
に
な
っ
た

　
　

・
目
標
年
度

４
―
４
．
冷
凍
冷
蔵
機
器
を
所
有
す
る
ユ
ー
ザ
ー
（
管
理
者
）
の

　
　
　
　
「
判
断
の
基
準
」

　

業
務
用
冷
凍
空
調
機
器
の
使
用
時
の
冷
媒
の
漏
え
い
が
想
定
以
上
に
大
き
か
っ
た
こ
と
と
、
管
理

者
が
定
期
的
に
点
検
な
ど
を
し
て
い
る
機
器
と
、
点
検
を
し
て
い
な
い
機
器
か
ら
の
フ
ロ
ン
類
漏
え

い
と
に
大
き
な
差
が
あ
っ
た
こ
と
が
判
明
し
、
管
理
者
の
管
理
意
識
を
高
め
る
こ
と
が
フ
ロ
ン
類
の

漏
え
い
を
防
ぐ
た
め
に
必
要
と
な
っ
た
。

　

具
体
的
に
は
管
理
者
が
機
器
を
使
用
す
る
際
に
守
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
機
器
管
理
に
係
わ
る

「
管
理
者
の
判
断
基
準
」
が
設
け
ら
れ
た
（
図
４
―
４
）。
そ
し
て
、
そ
の
遵
守
に
関
し
て
は
都
道
府

県
知
事
が
指
導
、
助
言
、
勧
告
、
命
令
を
行
い
、
従
わ
な
い
場
合
は
管
理
者
の
名
称
等
が
公
表
さ
れ
、

罰
則
が
科
せ
ら
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。（
法
第
一
七
・
一
八
条
）

　

以
下
の
、
①
〜
④
に
管
理
者
が
守
る
べ
き
判
断
の
基
準
を
示
す
。

①
機
器
の
適
切
な
設
置
、
適
正
な
使
用
環
境
の
維
持
と
確
保

図 4-4　管理者が国への報告と関係者が遵守すべき内容

図 4-5　フロン漏えい時の対処
出展：2014 年度　経済産業省フロン排出抑制法
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②
機
器
の
定
期
的
な
点
検

　

⑴　

簡
易
点
検

　
　

対
象
：
全
て
の
業
務
用
冷
凍
空
調
機
器

　
　

期
間
・
頻
度
：
三
ヶ
月
に
一
回
以
上

　
　

点
検
者
：
十
分
な
知
見
を
有
す
る
者
、
使
用
者
の
い
ず
れ
か

　

⑵　

定
期
点
検
（
十
分
な
知
見
を
有
す
る
者
が
行
う
）

　
　

対
象
：
一
定
規
模
以
上
の
機
器

　
　

期
間
・
頻
度
：7.5kW

*

以
上
の
冷
凍
冷
蔵
機
器
…
一
回
／
年

　
　
　
　
　
　
　
　

7.5kW

〜50kW
*

未
満
の
エ
ア
コ
ン
…
一
回
／
三
年

　
　
　
　
　
　
　
　

50kW
*

以
上
の
エ
ア
コ
ン
…
一
回
／
年

　
　
　
　
　
　
　
　

*

当
該
機
器
の
圧
縮
機
に
用
い
ら
れ
る
電
動
機
の
定
格
出
力

　
　

点
検
者
：
十
分
な
知
見
を
有
す
る
者

③
フ
ロ
ン
類
漏
え
い
時
の
対
処

　

⑴　

 

点
検
や
修
理
を
し
な
い
ま
ま
充
塡
を
繰
り
返
す
こ
と
（
繰
り
返
し
充
塡
）
は
禁
止
と
な
っ
た
。

具
体
的
に
は
、
点
検
の
結
果
、
機
器
の
異
常
が
確
認
さ
れ
、
そ
の
原
因
が
フ
ロ
ン
類
の
漏
え

い
に
あ
る
こ
と
を
充
塡
回
収
業
者
か
ら
通
知
さ
れ
た
場
合
は
、
管
理
者
は
速
や
か
に
漏
え
い

箇
所
を
特
定
し
、
修
理
す
る
必
要
が
あ
る
（
図
４
―
５
）。

管
理
者
は
、
適
切
な
機
器
管
理
を
行

う
た
め
、
点
検
や
修
理
、
冷
媒
の
充

塡
・
回
収
等
の
履
歴
を
機
器
ご
と
に

記
録
し
保
存
す
る
こ
と
が
必
要
と
な

っ
た

　

⑵　

充
塡
回
収
業
者
の
登
録

　
　

 　

管
理
者
が
充
塡
の
み
自
社
充
塡
を
行
う
場
合
で
も
、
都
道
府
県
へ
の
充
塡
回
収
業
登
録
が
必

要
と
な
っ
た
（
経
過
措
置
と
し
て
法
施
行
後
六
ヶ
月
以
内
は
登
録
な
し
で
充
塡
可
）。

　

⑶　

 

充
塡
の
行
為
は
「
十
分
な
知
見
を
有
す
る
者
」
が
自
ら
行
う
か
、
立
ち
会
う
こ
と
が
必
要
と

な
っ
た
。

④
機
器
の
点
検
・
整
備
の
記
録
・
保
存

　

⑴　

点
検
・
整
備
記
録
簿
の
記
載

　
　

 　

管
理
者
は
、
適
切
な
機
器
管
理
を
行
う
た
め
、
点
検
や
修
理
、
冷
媒
の
充
塡
・
回
収
等
の
履

歴
を
機
器
ご
と
に
記
録
し
保
存
す
る
こ
と
が
必
要
と
な
っ
た
。
ま
た
、
機
器
の
点
検
・
整
備
を

充
塡
回
収
業
者
に
委
託
し
た
場
合
は
、
そ
の
業
者
に
点
検
・
整
備
の
結
果
を
点
検
・
整
備
記
録

簿
（
以
下
：
ロ
グ
ブ
ッ
ク
）
に
記
載
し
て
貰
っ
て
も
よ
い
。

　

⑵　

保
存

　
　

 　

ロ
グ
ブ
ッ
ク
は
事
業
所
等
に
お
い
て
、
そ
の
機
器
を
廃
棄
す
る
ま
で
紙
ま
た
は
電
磁
的
記
録

に
よ
っ
て
保
存
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

　

⑶　

ロ
グ
ブ
ッ
ク
の
開
示

　
　

 　

機
器
の
点
検
・
整
備
の
前
に
は
、
確
認
の
た
め
充
塡
回
収
業
者
に
ロ
グ
ブ
ッ
ク
を
開
示
す
る

必
要
が
あ
る
。
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ロ
グ
ブ
ッ
ク
に
記
録
す
べ
き
事
項
九

点

　

⑷　

機
器
売
却
・
譲
渡
時

　
　

 　

機
器
を
他
者
に
売
却
・
譲
渡
す
る
場
合
は
、
そ
の
機
器
の
ロ
グ
ブ
ッ
ク
ま
た
は
そ
の
写
し
を

売
却
・
譲
渡
相
手
に
引
き
渡
す
必
要
が
あ
る
。

　

⑸　

ロ
グ
ブ
ッ
ク
に
記
録
す
べ
き
事
項

　
　

①
管
理
者
の
氏
名
（
法
人
の
場
合
は
名
称
）

　
　

②
点
検
実
施
者
の
氏
名
（
法
人
の
場
合
は
名
称
及
び
実
施
者
の
氏
名
）

　
　

③
修
理
実
施
者
の
氏
名
（
法
人
の
場
合
は
名
称
及
び
実
施
者
の
氏
名
）

　
　

④
充
塡
・
回
収
し
た
充
塡
回
収
業
者
の
氏
名
（
法
人
の
場
合
は
名
称
及
び
実
施
者
の
氏
名
）

　
　

⑤
点
検
を
行
っ
た
機
器
の
設
置
場
所
及
び
機
器
を
特
定
す
る
た
め
の
情
報

　
　

⑥
フ
ロ
ン
の
初
期
充
塡
量
（
設
置
時
に
お
け
る
現
場
充
塡
量
を
含
む
）

　
　

⑦ 

点
検
（
簡
易
定
期
点
検
、
専
門
点
検
、
専
門
定
期
点
検
及
び
そ
の
他
の
点
検
）
を
行
っ
た
年

月
日
及
び
内
容
・
結
果
（
故
障
等
の
箇
所
な
ど
）

　
　

⑧ 

修
理
を
行
っ
た
年
月
日
及
び
内
容
・
結
果
（
速
や
か
な
修
理
が
困
難
で
あ
る
場
合
は
そ
の
理

由
及
び
修
理
の
予
定
時
期
な
ど
）

　
　

⑨
充
塡
・
回
収
し
た
年
月
日
及
び
充
塡
・
回
収
し
た
フ
ロ
ン
の
冷
媒
番
号
区
分
別
の
種
類
・
量

*

１
． 

簡
易
定
期
点
検
の
記
録
は
、
点
検
の
年
月
日
及
び
漏
え
い
の
徴
候
の
有
無
を
記
録
す
る
。

*

２
． 

ロ
グ
ブ
ッ
ク
は
記
録
事
項
を
満
た
す
も
の
で
あ
れ
ば
既
存
様
式
も
含
め
特
段
の
様
式
は
問
わ

判
断
の
基
準
に
対
応
す
る
た
め
、
会

社
ご
と
・
事
業
所
ご
と
に
点
検
は
誰

が
行
う
か（
簡
易
点
検
・
定
期
点
検
）、

管
理
担
当
者
を
決
め
、
管
理
体
制
を

構
築
す
る
必
要
が
あ
る

な
い
。

*

３
． 

ロ
グ
ブ
ッ
ク
は
冷
媒
回
路
単
位
ご
と
に
用
意
す
る
こ
と
が
必
要
。
同
様
に
簡
易
点
検
結
果
も

冷
媒
回
路
単
位
ご
と
で
記
入
が
必
要
。

　

判
断
の
基
準
に
対
応
す
る
た
め
、
会
社
ご
と
・
事
業
所
ご
と
に
点
検
は
誰
が
行
う
か
（
簡
易
点
検
・

定
期
点
検
）、
管
理
担
当
者
を
決
め
、
管
理
体
制
を
構
築
す
る
必
要
が
あ
る
。
具
体
的
に
は
以
下
の

三
点
が
重
要
と
な
る
。

① 

所
有
す
る
機
器
を
リ
ス
ト
化
し
て
、
定
期
点
検
の
対
象
と
な
る
機
器
を
整
理
し
て
、
ロ
グ
ブ
ッ
ク

を
整
備
す
る
こ
と
。

②
定
期
点
検
・
簡
易
点
検
の
実
施
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
を
計
画
す
る
こ
と
。

③
所
有
す
る
機
器
の
漏
え
い
状
況
を
あ
ら
か
じ
め
把
握
す
る
こ
と
。

４
―
５
．
フ
ロ
ン
類
の
算
定
漏
え
い
量
報
告

　

管
理
者
は
保
有
す
る
全
て
の
業
務
用
冷
凍
空
調
機
器
か
ら
漏
え
い
し
た
フ
ロ
ン
類
の
総
量
を
二
酸

化
炭
素
換
算
量
と
し
て
算
出
し
、
そ
の
総
量
が1,000t- C

O
2

／
年
の
場
合
は
国
に
報
告
す
る
こ
と

が
義
務
化
さ
れ
た
。
具
体
的
に
は
、
国
へ
の
報
告
と
は
そ
の
法
人
を
管
轄
す
る
事
業
の
所
轄
大
臣
宛

と
な
り
、
複
数
の
事
業
所
轄
省
庁
が
あ
る
法
人
で
は
、
該
当
す
る
全
て
の
事
業
所
轄
大
臣
に
同
一
内
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こ
の
法
律
の
主
旨
と
は
管
理
者
が
保

有
す
る
機
器
か
ら
、
ど
の
位
の
フ
ロ

ン
類
が
漏
れ
出
て
い
る
か
を
認
識
す

る
こ
と
が
、
機
器
を
適
切
に
管
理
す

る
た
め
の
意
識
向
上
に
つ
な
が
り
、

そ
の
こ
と
に
よ
り
機
器
使
用
時
の
冷

媒
漏
え
い
量
が
削
減
さ
れ
る
こ
と
を

目
指
し
て
い
る

容
を
報
告
す
る
こ
と
と
な
る
。
管
理
者
が
保
有
す
る
複
数
の
事
業
所
の
中
で
事
業
所
単
位
で
の
算
定

漏
え
い
量
が1,000t- C

O
2

／
年
以
上
あ
っ
た
場
合
は
、
管
理
者
全
体
の
報
告
に
加
え
て
、
そ
の
事

業
所
の
漏
え
い
量
に
つ
い
て
も
報
告
す
る
こ
と
が
必
要
と
な
っ
た
。
そ
し
て
、
報
告
さ
れ
た
内
容
は

公
表
さ
れ
る
。
漏
え
い
量
の
未
報
告
、
虚
偽
の
報
告
を
し
た
場
合
に
は
公
表
と
と
も
に
過
料
に
処
さ

れ
る
こ
と
と
な
る
。

　

こ
の
法
律
の
主
旨
と
は
管
理
者
が
保
有
す
る
機
器
か
ら
、
ど
の
位
の
フ
ロ
ン
類
が
漏
れ
出
て
い
る

か
を
認
識
す
る
こ
と
が
、
機
器
を
適
切
に
管
理
す
る
た
め
の
意
識
向
上
に
つ
な
が
り
、
そ
の
こ
と
に

よ
り
機
器
使
用
時
の
冷
媒
漏
え
い
量
が
削
減
さ
れ
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。

①
算
定
漏
え
い
量
の
算
出

　

 　

機
器
を
点
検
・
整
備
し
た
と
き
に
、
追
加
充
塡
し
た
フ
ロ
ン
類
が
算
定
漏
え
い
量
と
な
る
。
こ

れ
は
何
ら
か
の
原
因
で
機
器
か
ら
漏
れ
出
た
フ
ロ
ン
類
の
量
に
相
当
す
る
か
ら
で
あ
る
。
ま
た
、

機
器
か
ら
一
時
的
に
回
収
し
た
フ
ロ
ン
類
の
量
よ
り
も
再
度
機
器
に
充
塡
し
た
フ
ロ
ン
類
の
量
の

ほ
う
が
多
く
な
る
場
合
も
同
様
で
、
回
収
量
よ
り
も
多
く
充
塡
し
た
フ
ロ
ン
類
量
が
算
定
漏
え
い

量
と
な
る
。

　

⑴　

 

充
塡
証
明
書
、
回
収
証
明
書
（
機
器
を
整
備
し
た
充
塡
回
収
業
者
の
交
付
義
務
あ
り
）
を
保

管
・
管
理
し
、
充
塡
量
か
ら
回
収
量
を
減
算
し
て
、
該
当
フ
ロ
ン
類
の
Ｇ
Ｗ
Ｐ
を
掛
け
合
わ

せ
算
出
す
る
。

法
施
行
後
の
初
回
算
定
漏
え
い
量
報

告
は
平
成
二
八
年
七
月
末
ま
で
と
な

っ
て
い
た
。
以
下
の
二
点
が
重
要

　

⑵　

 

管
理
者
が
充
塡
回
収
業
者
に
対
し
て
、
情
報
処
理
セ
ン
タ
ー
の
使
用
を
承
諾
し
、
点
検
・
整

備
時
の
回
収
量
、
充
填
量
を
情
報
処
理
セ
ン
タ
ー
に
入
力
し
た
場
合
は
、
充
塡
回
収
業
者
は

管
理
者
に
対
し
て
、
充
塡
証
明
書
、
回
収
証
明
書
の
交
付
は
不
要
と
な
り
、
管
理
者
は
情

報
処
理
セ
ン
タ
ー
か
ら
算
定
漏
え
い
量
報
告
の
基
と
な
る
デ
ー
タ
を
取
得
す
る
こ
と
が
で
き

る
。

②
算
定
漏
え
い
量
報
告
へ
の
対
応

　

法
施
行
後
の
初
回
算
定
漏
え
い
量
報
告
は
平
成
二
八
年
七
月
末
ま
で
と
な
っ
て
い
た
。
以
下
の
二

点
が
重
要
。

　

⑴　

管
理
者
の
社
内
へ
の
周
知

　
　

 　

充
塡
・
回
収
証
明
書
が
充
塡
回
収
業
者
よ
り
交
付
さ
れ
る
の
で
、
こ
れ
が
管
理
保
管
の
必
要

な
書
面
で
あ
る
こ
と
の
社
内
周
知
が
必
要
。
そ
し
て
、
事
業
所
の
担
当
者
に
こ
の
こ
と
が
熟
知

さ
れ
て
い
な
い
と
、
集
計
の
際
に
必
要
な
情
報
が
集
ま
ら
な
く
な
る
可
能
性
が
あ
る
。

　

⑵　

算
定
漏
え
い
量
の
集
計
方
法
の
検
討

　
　

 　

自
社
で
集
計
す
る
か
、
情
報
処
理
セ
ン
タ
ー
を
活
用
す
る
か
を
決
定
す
る
こ
と
が
重
要
。
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図 4-6　書面による漏えい量の集計・算定
出展：2014 年度　経済産業省フロン排出抑制法　説明会資料

図 4-7　情報処理センター登録による漏えい量の算定
出展：2014 年度　経済産業省フロン排出抑制法　説明会資料

４
―
６
．
罰
則

　

罰
則
は
表
４
―
２
の
と
お
り
で
あ
る
。

４
―
７
．
冷
媒
管
理
シ
ス
テ
ム

　
　
　
　
（R

efrigerant M
anagem

e

　
　
　
　

nt S
ystem

：R
aM

S

）

　

R
aM

S

と
は
法
で
規
定
さ
れ
て
い
る
「
情
報
処
理
セ
ン

タ
ー
」
を
そ
の
内
部
に
包
含
し
た
「
冷
媒
管
理
シ
ス
テ
ム
」

で
あ
る
。「
情
報
処
理
セ
ン
タ
ー
」
は
経
済
産
業
大
臣
と

環
境
大
臣
に
よ
り
、「
フ
ロ
ン
類
の
使
用
の
合
理
化
及
び

管
理
の
適
正
化
に
関
す
る
法
律
」（
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
）

に
基
づ
き
指
定
さ
れ
た
（
平
成
二
七
年
一
月
二
七
日
：
環

地
温
発
第
１
５
０
１
２
７
１
号
）。
そ
し
て
、
法
第
七
八

条
で
定
め
ら
れ
て
い
る
「
業
務
規
程
」
を
平
成
二
七
年
一

月
三
〇
日
に
認
可
（
環
地
温
発
第
１
５
０
１
３
０
１
号
）

表 4-2　罰則
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R
aM

S

を
利
用
す
る
こ
と
で
、
管
理

者
の
負
担
を
大
幅
に
軽
減
し
た
分
、

よ
り
確
実
に
機
器
の
管
理
を
行
う
こ

と
が
で
き
る

さ
れ
運
営
し
て
い
る
。

　

構
成
は
図
４
―
８
に
示
す
よ
う
に
大
き
く
は
ロ
グ
ブ
ッ
ク
管
理
と
電
子
行
程
管
理
シ
ス
テ
ム
か
ら

成
り
立
っ
て
い
る
。

　

R
aM

S

は
「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
に
定
め
ら
れ
て
い
る
整
備
・
定
期
点
検
・
行
程
管
理
に
よ
る

廃
棄
・
破
壊
証
明
書
・
再
生
証
明
書
の
全
て
を
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
利
用
シ
ス
テ
ム
に
て
電
子
的
に
、

作
成
・
交
付
・
縦
覧
・
承
諾
・
保
存
が
可
能
で
、
そ
の
行
為
は
法
律
で
担
保

※
８

さ
れ
て
い
る
。
そ
し

て
、都
道
府
県
な
ど
へ
の
正
式
な
報
告
書
面
と
し
て
も
提
出
を
可
能
に
し
た
も
の
で
あ
る
。し
た
が
っ

て
、
従
来
の
よ
う
な
紙
で
の
管
理
は
不
要
で
あ
り
、
多
く
の
機
器
を
所
有
し
て
い
る
管
理
者
に
対
し

て
は
機
器
の
管
理
（
定
期
点
検
・
簡
易
点
検
）
は
も
ち
ろ
ん
、
算
定
漏
え
い
量
な
ど
も
、
計
算
結
果

を
瞬
時
に
受
け
取
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、
書
類
の
管
理
と
算
定
漏
え
い
量
の
計
算
か
ら
解
放
さ
れ

る
。
さ
ら
に
、R

aM
S

を
利
用
す
る
こ
と
で
、
管
理
者
の
負
担
を
大
幅
に
軽
減
し
た
分
、
よ
り
確
実

に
機
器
の
管
理
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
。

※
８　

 

フ
ロ
ン
類
の
使
用
の
合
理
化
及
び
管
理
の
適
正
化
に
関
す
る
法
律
に
係
る
民
間
事
業
者
等
が

行
う
書
面
の
保
存
等
に
お
け
る
情
報
通
信
の
技
術
に
関
す
る
法
律
施
行
規
則
（
平
成
十
九
年

七
月
三
十
一
日
経
済
産
業
省
・
環
境
省
令
八
号
）

図 4-8　RaMS システム図１

図 4-9　RaMS システム図２
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R
aM

S

基
本
機
能
七
項
目

４
ー
７
ー
１
．R

aM
S

基
本
機
能

　

１
．
情
報
処
理
セ
ン
タ
ー
機
能

　
　

・
充
塡
・
回
収
量
を
情
報
処
理
セ
ン
タ
ー
へ
登
録

　
　

・
算
定
漏
え
い
量
集
約
デ
ー
タ
出
力

　

２
．
デ
ー
タ
出
力
（
管
理
者
向
け
）

　
　

・ 

算
定
漏
え
い
量
出
力
（
本
社
・
支
社
・
事
業
所
・
都
道
府
県
・
冷
媒
種
別
：
様
式
に
合
わ
せ

た
Ｐ
Ｄ
Ｆ
、
Ｃ
Ｓ
Ｖ
２
種
類
）
→
リ
ア
ル
タ
イ
ム
情
報
を
出
力

　
　

・ 

ロ
グ
ブ
ッ
ク
の
全
デ
ー
タ
出
力
（
本
社
・
支
社
・
事
業
所
別
）
→
Ｃ
Ｓ
Ｖ
出
力
の
た
め
、
管

理
者
の
機
器
管
理
リ
ス
ト
へ
加
工
可

　

３
．
デ
ー
タ
出
力
（
充
塡
回
収
業
者
向
け
）

　
　

・
都
道
府
県
へ
の
充
塡
・
回
収
の
報
告
書
（
様
式
に
合
わ
せ
た
Ｐ
Ｄ
Ｆ
出
力
）

　
　

・
充
塡
回
収
業
者
の
記
録
の
保
存
（
Ｃ
Ｓ
Ｖ
出
力
）

　

４
．
デ
ー
タ
出
力
（
破
壊
・
再
生
・
省
令
四
九
条
業
者
向
け
）

　
　

・
破
壊
・
再
生
証
明
書
の
控
え
の
保
存
と
出
力

　
　

・
破
壊
・
再
生
デ
ー
タ
と
出
力

　
　

・
省
令
四
九
条
業
者
か
ら
破
壊
・
再
生
業
者
へ
引
き
渡
し
た
デ
ー
タ
と
出
力

　

５
．
点
検
・
整
備
記
録
簿
（
ロ
グ
ブ
ッ
ク
・
簡
易
点
検
）

　
　

・
情
報
処
理
セ
ン
タ
ー
と
リ
ン
ク
し
た
ロ
グ
ブ
ッ
ク

　
　

・
ロ
グ
ブ
ッ
ク
と
連
動
し
た
簡
易
点
検
記
録
簿

　
　

・
整
備
時
の
廃
棄
さ
れ
た
冷
媒
処
理
（
行
程
管
理
シ
ス
テ
ム
連
動
）

　
　

・
機
器
廃
棄
時
の
ロ
グ
ブ
ッ
ク
と
行
程
管
理
票
の
連
動

　

６
．
行
程
管
理
票

　
　

・
Ｊ
Ｒ
Ｅ
Ｃ
Ｏ
（
紙
）
行
程
管
理
票
と
全
く
同
じ
様
式
の
電
子
行
程
管
理
票

　
　

・
電
磁
的
に
作
成
・
交
付
・
縦
覧
・
承
諾
・
保
存

　
　

・
都
道
府
県
報
告
の
算
出
と
デ
ー
タ
出
力
（
ロ
グ
ブ
ッ
ク
・
行
程
管
理
票
利
用
）

　

７
．
破
壊
・
再
生
（
依
頼
票
、
証
明
書
）

　
　

・
電
磁
的
に
作
成
・
交
付
・
縦
覧
・
承
諾
・
保
存

　
　

・
破
壊
・
再
生
証
明
書
の
控
え
の
保
存
と
出
力

４
ー
７
ー
２
．R

aM
S

出
力
例

　

管
理
者
は
エ
ク
セ
ル
な
ど
を
使
わ
ず
に
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
、
算
定
漏
え
い
量
の
報
告
様
式
へ
の
出

力
（
図
４
―
10
）
や
、
本
社
・
支
社
・
事
業
所
な
ど
の
算
定
漏
え
い
量
の
一
覧
（
図
４
―
11
）
を
「
ワ

ン
・
ク
リ
ッ
ク
」
で
確
認
し
管
理
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

４
ー
７
ー
３
．
Ｉ
Ｓ
Ｏ
１
４
０
０
１
維
持
の
た
め
の
エ
ビ
デ
ン
ス
と
し
て
の
活
用

　

Ｉ
Ｓ
Ｏ
１
４
０
０
１
（
環
境
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
：
Ｅ
Ｍ
Ｓ
）
を
維
持
す
る
た
め
に
は
、
法
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図 4-10　国指定の様式での算定漏えい量出力例

図 4-11　本社・支社・事業所別の算定漏えい量一覧例

R
aM

S

を
利
用
す
る
こ
と
で
、
こ
の

法
遵
守
に
お
い
て
抜
け
が
な
く
効
率

的
に
管
理
す
る
こ
と
と
、
管
理
者
自

身
の
管
理
状
況
を
エ
ビ
デ
ン
ス
と
と

も
に
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
る

の
遵
守
が
必
要
で
、「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
で
の
管
理
者
に
対
す
る
要
求
事
項
で
あ
る
判
断
の
基

準
に
対
し
て
の
エ
ビ
デ
ン
ス
を
保
存
管
理
す
る
こ
と
が
必
要
。R

aM
S

を
利
用
す
る
こ
と
で
、
こ
の

法
遵
守
に
お
い
て
抜
け
が
な
く
効
率
的
に
管
理
す
る
こ
と
と
、
管
理
者
自
身
の
管
理
状
況
を
エ
ビ
デ

ン
ス
と
と
も
に
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
遵
守
の
た
め
の
エ
ビ
デ
ン
ス

　

⑴　

冷
凍
空
調
機
器
の
管
理
リ
ス
ト
の
作
成

　

⑵　

点
検
・
整
備
記
録
簿
の
作
成
と
管
理

　

⑶　

定
期
点
検
と
簡
易
点
検
の
実
施
の
有
無

　

⑷　

機
器
廃
棄
時
の
行
程
管
理
票
の
保
存

　

⑸　

機
器
廃
棄
時
・
機
器
整
備
時
の
冷
媒
の
破
壊
証
明
書
ま
た
は
再
生
証
明
書

　

⑹　

算
定
漏
え
い
量
の
計
算
と
国
へ
の
報
告
必
要
有
無
の
判
断
と
し
た
計
算
値

　

⑺　

充
塡
証
明
書
と
回
収
証
明
書
（
当
該
年
度
分
）

４
―
７
―
４
．R

aM
S

ポ
ー
タ
ル
サ
イ
ト

　
「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法　

簡
単
！
対
策
ガ
イ
ド
」
と
し
て
、
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
の
説
明
と
と
も

にR
aM

S

の
使
い
方
の
詳
細
を
掲
載
。
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図 4-12　RaMS のメリット一覧

図 5-1　フロン規制の変遷

日
本
は
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
に
先
立
ち
、
二
〇

三
〇
年
を
目
標
年
度
と
す
る
約
束
草

案
を
提
出

　
　

http://jreco-ram
s.jp

５
．
代
替
フ
ロ
ン
を
含
め
た
冷
媒
規
制
へ
の
国
際
的
な
動
向

　

二
〇
一
六
年
の
秋
、
冷
媒
問
題
を
含
め
た
重
要
な
環
境
関
連
に
つ
い
て
モ
ン
ト
リ
オ
ー
ル
議
定
書

（
以
下
：
Ｍ
Ｏ
Ｐ
）
と
国
連
気
候
変
動
枠
組
条
約
（
以
下
：
Ｕ
Ｎ
Ｆ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
）
の
国
際
会
議
が
開
催

さ
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
Ｍ
Ｏ
Ｐ
28
（
一
〇
月
一
〇
〜
一
四
日
）
は
ル
ワ
ン
ダ
の
首
都
キ
ガ
リ
で
Ｈ
Ｆ
Ｃ
の

生
産
・
消
費
量
の
削
減
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
で
あ
る
「
キ
ガ
リ
改
正
」
が
採
択
さ
れ
、
Ｃ
Ｏ
Ｐ
22
（
一
一

月
七
〜
一
八
日
）
で
は
モ
ロ
ッ
コ
の
世
界
遺
産
都
市
マ
ラ
ケ
シ
ュ
に
て
「
パ
リ
協
定
」
の
発
効
に
よ

る
今
後
の
詳
細
な
ル
ー
ル
を
策
定
す
る
こ
と
で
一
致
し
た
。

５
―
１
．
パ
リ
協
定

　

日
本
は
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
に
先
立
ち
、
二
〇
三
〇
年
を
目
標
年
度
と
す
る
約
束
草
案
を
提
出
。

　
　

全
温
室
効
果
ガ
ス
：
二
六
・
〇
％
減
（
二
〇
一
三
年
度
比
）

　
　

フ
ロ
ン
等
四
ガ
ス
：
二
五
・
一
％
減
（
同
比
）

　
「
パ
リ
協
定
」
は
二
〇
一
五
年
に
行
わ
れ
た
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
に
て
採
択
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。「
京
都
議
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Ｃ
Ｏ
Ｐ
22
は
一
一
月
一
九
日
に
閉
幕

し
、「
パ
リ
協
定
」
の
詳
細
な
ル
ー

ル
を
二
〇
一
八
年
ま
で
に
策
定
す
る

こ
と
で
一
致
し
た

定
書
」
時
代
に
お
い
て
は
米
国
が
離
脱
、
中
国
の
不
参
加
、
残
っ
た
先
進
国
だ
け
が
排
出
削
減
義
務

と
罰
則
義
務
を
負
い
、
さ
ら
に
採
択
か
ら
発
効
ま
で
七
年
か
か
っ
た
と
い
う
苦
汁
を
飲
ま
さ
れ
た
経

験
が
あ
る
。「
パ
リ
協
定
」
採
択
時
は
批
准
国
の
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量
が
世
界
全
体
の
五
五
％

以
上
に
な
る
こ
と
が
発
効
の
条
件
と
し
て
二
〇
一
八
年
頃
に
発
効
と
考
え
ら
れ
て
い
た
が
、
中
国
や

米
国
な
ど
の
主
要
排
出
国
が
九
月
に
同
時
に
発
表
、
イ
ン
ド
が
一
〇
月
二
日
、
Ｅ
Ｕ
が
一
〇
月
五
日

と
次
々
と
批
准
を
発
表
し
、
合
計
一
〇
〇
カ
国
以
上
の
批
准
と
な
っ
た
た
め
二
〇
一
六
年
一
一
月
四

日
に
前
倒
し
の
発
効
と
な
っ
た
。
一
方
、
日
本
は
Ｔ
Ｐ
Ｐ
承
認
案
な
ど
で
国
会
が
混
乱
し
た
た
め
、

採
決
が
遅
れ
「
パ
リ
協
定
」
の
承
認
案
が
一
一
月
八
日
午
後
に
衆
院
本
会
議
で
可
決
し
た
。
し
か
し
、

一
〇
月
一
九
日
ま
で
に
批
准
で
あ
れ
ば
Ｃ
Ｏ
Ｐ
22
に
は
参
加
で
き
た
が
、
今
回
は
国
会
承
認
が
遅
れ

た
た
め
「
パ
リ
協
定
」
の
第
一
回
締
約
国
会
議
（
Ｃ
Ｍ
Ａ
１
）
に
は
議
決
権
を
持
た
な
い
オ
ブ
ザ
ー

バ
ー
参
加
と
な
っ
た
。

　

Ｃ
Ｏ
Ｐ
22
は
一
一
月
一
九
日
に
閉
幕
し
、「
パ
リ
協
定
」
の
詳
細
な
ル
ー
ル
を
二
〇
一
八
年
ま
で

に
策
定
す
る
こ
と
で
一
致
し
た
。
ま
た
、
先
進
国
は
途
上
国
を
支
援
す
る
た
め
、
二
〇
二
〇
年
ま
で

に
年
間
一
，
〇
〇
〇
億
ド
ル
（
約
一
〇
兆
円
）
の
資
金
拠
出
を
目
指
し
、
二
〇
一
七
、二
〇
一
八
年

に
会
合
を
開
き
達
成
状
況
な
ど
を
議
論
す
る
。
ま
た
、
米
国
ト
ラ
ン
プ
大
統
領
の
協
定
離
脱
示
唆
を

受
け
、
国
際
社
会
の
団
結
を
促
す
「
マ
ラ
ケ
シ
ュ
行
動
宣
言
」
を
発
表
し
た
。

　

次
回
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
23
は
フ
ィ
ジ
ー
を
議
長
国
と
し
て
、
ド
イ
ツ
の
ボ
ン
で
二
〇
一
七
年
一
一
月
に
開

催
予
定
で
あ
る
。
ま
だ
実
施
詳
細
は
決
ま
っ
て
い
な
い
が
、
目
標
と
し
て
「
パ
リ
協
定
は
産
業
革
命

目
標
達
成
の
た
め
に
は
業
務
用
の
冷

凍
空
調
機
器
の
「
廃
棄
時
の
冷
媒
回

収
」
と
「
使
用
時
の
冷
媒
漏
え
い
対

策
」
が
喫
緊
の
課
題
で
あ
り
、「
フ

ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
の
浸
透
と
遵
守

が
必
須

以
前
か
ら
の
平
均
気
温
上
昇
を
二
℃
未
満
に
抑
え
る
」
と
掲
げ
る
。

　
「
パ
リ
協
定
」
に
む
け
て
、
日
本
で
は
地
球
温
暖
化
対
策
計
画
が
二
〇
一
六
年
五
月
に
策
定
さ
れ

た
。
内
容
は
以
下
の
図
５
―
３
に
示
す
。
二
〇
一
五
年
度
の
代
替
フ
ロ
ン
等
四
ガ
ス
の
排
出
量
は
、

前
年
度
比
八
％
増
の
四
，
四
一
〇
万
ト
ン
で
あ
る
。
Ｈ
Ｆ
Ｃ
以
外
の
他
の
三
ガ
ス
は
既
に
二
〇
三
〇

年
度
の
目
標
は
達
成
し
て
い
る
。
一
方
、
全
体
の
約
八
一
％
で
あ
る
三
，
五
七
〇
万
ト
ン
（
Ｈ
Ｆ

Ｃ
）
を
冷
凍
空
調
分
野
か
ら
の
排
出
が
占
め
る
。
ま
た
、
そ
の
冷
凍
空
調
機
器
分
野
か
ら
の
排
出
の

約
七
一
％ 

が
業
務
用
冷
凍
空
調
機
器
か
ら
の
排
出
で
あ
る
。

　

二
〇
一
五
年
度
で
の
代
替
フ
ロ
ン
等
四
ガ
ス
実
績
四
，
四
一
〇
万
ト
ン
は
目
標
に
対
し
て

一
五
二
％
で
あ
り
、
さ
ら
に
Ｈ
Ｆ
Ｃ
単
独
三
，
八
九
七
万
ト
ン
は
目
標
の
一
八
〇
％
で
あ
る
。
目
標

達
成
の
た
め
に
は
業
務
用
の
冷
凍
空
調
機
器
の
「
廃
棄
時
の
冷
媒
回
収
」
と
「
使
用
時
の
冷
媒
漏
え

い
対
策
」
が
喫
緊
の
課
題
で
あ
り
、「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
の
浸
透
と
遵
守
が
必
須
で
あ
る
。

５
―
２
．
Ｍ
Ｏ
Ｐ
28
キ
ガ
リ
改
正

　

Ｇ
７
伊
勢
志
摩
サ
ミ
ッ
ト
（
二
〇
一
六
年
五
月
二
六
日
〜
二
七
日
）
に
先
立
っ
て
、
富
山
市
で
Ｇ

７
富
山
環
境
大
臣
会
合
（
五
月
一
五
日
〜
一
六
日
）
が
行
わ
れ
、
気
候
変
動
及
び
関
連
施
策
の
議
題

に
お
い
て
、
Ｈ
Ｆ
Ｃ
の
段
階
的
な
削
減
に
係
わ
る
モ
ン
ト
リ
オ
ー
ル
議
定
書
改
正
を
二
〇
一
六
年
に

採
択
す
る
こ
と
で
合
意
さ
れ
た
。
Ｍ
Ｏ
Ｐ
28
（
二
〇
一
六
年
一
〇
月
一
〇
日
〜
一
四
日
）
で
は
、
そ
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図 5-2　パリ協定と日本の約束草案　出典：経済産業省オゾン層保護等推進室

図 5-3　地球温暖化対策計画と 2015 年実績値

の
Ｈ
Ｆ
Ｃ
の
段
階
的
削
減
に
つ
い
て
の
議
論
が
な
さ
れ
、
最
終
日
の
深
夜
朝
方
近
く
に
や
っ
と
合
意

が
と
れ
「
キ
ガ
リ
改
正
」
が
採
択
さ
れ
た
。

　

先
進
国
に
お
い
て
は
、
二
〇
三
六
年
ま
で
に
段
階
的
に
消
費
（
消
費
量
＝
生
産
量
＋
輸
入
量
―
輸

出
量
）
を
八
五
％
削
減
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
ま
た
、
途
上
国
は
グ
ル
ー
プ
を
二
つ
に
分
け
、
特
に

暑
い
地
域
（
湾
岸
諸
国
、
イ
ン
ド
、
イ
ラ
ン
、
イ
ラ
ク
、
パ
キ
ス
タ
ン
）
に
つ
い
て
は
八
五
％
の

削
減
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
を
二
〇
四
七
年
、
そ
れ
以
外
の
途
上
国
は
八
〇
％
の
削
減
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
を

二
〇
四
五
年
と
す
る
な
ど
の
細
か
な
対
応
と
な
っ
た
（
図
５
―
４
、
図
５
―
５
）。

５
―
２
―
１
．
議
定
書
改
正
の
内
容
と
我
が
国
へ
の
影
響

　

経
済
産
業
省
産
業
構
造
審
議
会
フ
ロ
ン
類
対
策
ワ
ー
キ
ン
グ
（
平
成
二
八
年
一
二
月
）
資
料
よ
り
。

（
以
下
）

　

〇 

今
回
の
モ
ン
ト
リ
オ
ー
ル
議
定
書
の
改
正
内
容
は
、
我
が
国
を
含
む
先
進
国
に
つ
い
て
は
、

代
替
フ
ロ
ン
の
生
産
・
消
費
量
を
、
二
〇
一
一
〜
二
〇
一
三
年
の
平
均
を
基
準
と
し
て
、

二
〇
一
九
年
に
規
制
を
開
始
し
、
二
〇
三
六
年
ま
で
に
八
五
％
分
を
段
階
的
に
削
減
す
る
と
い

う
内
容
で
あ
る
。

　

〇 

我
が
国
と
し
て
は
、
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
に
基
づ
く
取
組
を
着
実
に
進
め
れ
ば
、
二
〇
二
五
年

先
進
国
に
お
い
て
は
、
二
〇
三
六
年

ま
で
に
段
階
的
に
消
費
（
消
費
量
＝

生
産
量
＋
輸
入
量
―
輸
出
量
）
を
八

五
％
削
減
。
途
上
国
は
グ
ル
ー
プ
を

二
つ
に
分
け
て
削
減
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル

を
た
て
る
な
ど
、
細
か
な
対
応
と
な

っ
た
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図 5-4　キガリ改正詳細１　出典：経済産業省

図 5-5　キガリ改正詳細２　出典：経済産業省

ま
で
の
削
減
目
標
は
可
能
で
あ
り
、
二
〇
二
五
年
以
降
の
削
減
目
標
に
つ
い
て
も
、
研
究
開
発

を
進
め
て
い
け
ば
、
十
分
に
達
成
可
能
と
し
て
い
る
。

　

〇 

新
た
な
冷
媒
の
活
用
を
進
め
て
い
る
、
我
が
国
の
冷
凍
・
空
調
産
業
に
と
っ
て
は
、
む
し
ろ
、

競
争
力
強
化
の
チ
ャ
ン
ス
。

５
―
２
―
２
．
我
が
国
の
フ
ロ
ン
類
対
策
と
キ
ガ
リ
改
正

　

経
済
産
業
省
産
業
構
造
審
議
会
フ
ロ
ン
類
等
対
策
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
資
料
（
平
成
二
八
年

一
二
月
）
よ
り
。（
以
下
）

　

〇 

我
が
国
は
、「
オ
ゾ
ン
層
保
護
法
」
に
よ
り
特
定
フ
ロ
ン
を
含
む
オ
ゾ
ン
層
破
壊
物
質
の
生
産

と
消
費
を
規
制
（
割
当
）、「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
に
よ
り
世
界
に
先
駆
け
て
、
フ
ロ
ン
類
の

製
造
か
ら
廃
棄
に
至
る
ま
で
の
包
括
的
な
対
策
を
実
施
し
て
い
る
。

　

〇
キ
ガ
リ
改
正
に
よ
り
Ｈ
Ｆ
Ｃ
の
生
産
・
消
費
の
規
制
（
割
当
）
が
新
た
に
必
要
に
な
る
。

５
―
２
―
３
．
今
後
の
検
討
事
項
と
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル

　

経
済
産
業
省
産
業
構
造
審
議
会
フ
ロ
ン
類
等
対
策
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
資
料
（
平
成
二
八
年

我
が
国
は
、「
オ
ゾ
ン
層
保
護
法
」

に
よ
り
特
定
フ
ロ
ン
を
含
む
オ
ゾ
ン

層
破
壊
物
質
の
生
産
と
消
費
を
規
制

（
割
当
）、「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」

に
よ
り
世
界
に
先
駆
け
て
、
フ
ロ
ン

類
の
製
造
か
ら
廃
棄
に
至
る
ま
で
の

包
括
的
な
対
策
を
実
施
し
て
い
る
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図 5-6　削減イメージ
出典：経済産業省産業構造審議会フロン類等対策ワーキンググループ資料

（平成 28 年 12 月）

図 5-7　我が国のフロン類対策とキガリ改正
出典：経済産業省産業構造審議会フロン類等対策ワーキンググループ資料

（平成 28 年 12 月）

二
〇
一
九
年
か
ら
の
規
制
開
始
に
間

に
合
わ
せ
る
た
め
に
は
、
遅
く
と
も

二
〇
一
八
年
内
に
、
国
会
手
続
き
・

承
認
に
加
え
て
、
事
業
者
へ
の
製
造

量
の
割
当
な
ど
の
準
備
作
業
を
終
了

さ
せ
る
必
要
が
あ
る

一
二
月
）
よ
り
。（
以
下
）

　

〇 

今
後
、
モ
ン
ト
リ
オ
ー
ル
議
定
書
の
国
会
承
認
の
手
続
き
に
加
え
て
、
議
定
書
の
担
保
法
で
あ

る
オ
ゾ
ン
層
保
護
法

（
※
）

の
改
正
が
必
要
で
あ
る
。（
※
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
も
関
係
）

　

〇 

具
体
的
に
は
、
議
定
書
の
担
保
の
た
め
に
は
、
以
下
の
事
項
等
に
つ
い
て
は
検
討
を
行
う
必
要

が
あ
る
。

　
　

● 

モ
ン
ト
リ
オ
ー
ル
議
定
書
の
削
減
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
に
基
づ
く
、
我
が
国
の
削
減
ス
ケ
ジ
ュ
ー

ル
の
法
制
化

　
　

● 

代
替
フ
ロ
ン
に
つ
い
て
の
製
造
量
の
割
当
て
制
度
、
輸
出
入
管
理
制
度
の
創
設

　

〇 

二
〇
一
九
年
か
ら
の
規
制
開
始
に
間
に
合
わ
せ
る
た
め
に
は
、
遅
く
と
も
二
〇
一
八
年
内
に
、

国
会
手
続
き
・
承
認
に
加
え
て
、
事
業
者
へ
の
製
造
量
の
割
当
な
ど
の
準
備
作
業
を
終
了
さ
せ

る
必
要
が
あ
る
。

５
―
３
．
Ｅ
Ｕ
の
フ
ロ
ン
規
制

　

欧
州
で
は
「
京
都
議
定
書
」
の
指
定
ガ
ス
で
あ
る
、
Ｈ
Ｆ
Ｃ
、
Ｐ
Ｆ
Ｃ
、
Ｓ
Ｆ
６
を
を
規
制
す
る
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「
Ｆ
ガ
ス
規
制
」
を
二
〇
〇
六
年
六
月
に
公
布
、
同
年
七
月
四
日
よ
り
施
行
と
な
っ
た
。
ま
た
、
冷

凍
空
調
機
器
に
関
し
て
は
、
冷
媒
漏
え
い
の
防
止
を
重
点
と
捉
え
、
冷
媒
の
回
収
と
定
期
点
検
、
点

検
記
録
簿
の
記
録
義
務
、
ま
た
整
備
・
点
検
に
つ
い
て
は
資
格
者
制
度
な
ど
を
要
求
し
た
法
律
で
あ

る
。
我
が
国
の
「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
に
も
導
入
さ
れ
た
、
定
期
点
検
、
整
備
記
録
、
点
検
技
術

者
の
資
格
な
ど
は
先
行
し
て
導
入
さ
れ
て
い
る
。

　

H
F

O
-1234yf

の
上
市
に
よ
り
、

　

● 

二
〇
一
一
年
一
月
一
日
以
降
に
新
規
に
出
荷
さ
れ
る
新
型
車
の
カ
ー
エ
ア
コ
ン
に
入
れ
る
冷
媒

は
Ｇ
Ｗ
Ｐ
が
一
五
〇
を
越
え
る
も
の
は
使
用
で
き
な
い
。

　

●
二
〇
一
七
年
一
月
一
日
以
降
に
出
荷
さ
れ
る
新
車
の
冷
媒
の
Ｇ
Ｗ
Ｐ
は
全
て
一
五
〇
以
下
で
あ

る
こ
と
。

　

こ
れ
ら
の
禁
止
措
置
が
「
Ｆ
ガ
ス
規
制
」
導
入
前
に
は
国
際
的
に
も
大
き
な
関
心
事
項
と
な
っ
た
。

次
ペ
ー
ジ
に
最
新
の
Ｅ
Ｕ
フ
ロ
ン
規
制
に
よ
る
禁
止
事
項
と
し
て
、
二
〇
一
五
年
以
降
に
予
定
さ
れ

て
い
る
上
市
禁
止
及
び
使
用
禁
止
事
項
を
示
し
た
（
図
５
―
９
）。

図 5-8　今後の検討事項とスケジュール
出典：経済産業省産業構造審議会フロン類等対策ワーキンググループ資料

（平成 28 年 12 月）

図 5-9　EU 上市禁止及び使用禁止事項
出典：経済産業省オゾン層保護等推進室資料
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冷
媒
の
歴
史
と
し
て
オ
ゾ
ン
層
保
護

対
策
と
し
て
Ｃ
Ｆ
Ｃ
か
ら
代
替
フ
ロ

ン
で
あ
る
Ｈ
Ｆ
Ｃ
に
転
換
し
て
現
在

に
至
っ
て
い
る
が
、
Ｈ
Ｆ
Ｃ
は
温
室

効
果
が
非
常
に
高
い
こ
と
が
課
題
と

な
り
、
今
後
Ｇ
Ｗ
Ｐ
の
低
い
冷
媒
を

国
際
的
に
も
模
索
し
て
い
る

６
．
今
後
の
冷
媒
の
展
望

６
―
１
．
現
在
の
冷
媒
と
今
後
の
冷
媒

　

先
に
も
述
べ
た
よ
う
に
、
冷
媒
の
歴
史
と
し
て
オ
ゾ
ン
層
保
護
対
策
と
し
て
Ｃ
Ｆ
Ｃ
か
ら
代
替
フ

ロ
ン
で
あ
る
Ｈ
Ｆ
Ｃ
に
転
換
し
て
現
在
に
至
っ
て
い
る
。
た
だ
し
、
Ｈ
Ｆ
Ｃ
は
温
室
効
果
が
非
常
に

高
い
こ
と
が
課
題
と
な
り
、
今
後
Ｇ
Ｗ
Ｐ
の
低
い
冷
媒
を
国
際
的
に
も
模
索
し
て
い
る
。

　

図
６
―
１
の
と
お
り
、
次
世
代
冷
媒
と
し
て
考
え
ら
れ
て
い
る
も
の
と
し
て
、
二
酸
化
炭
素

（C
O

2

）、
ア
ン
モ
ニ
ア
（N

H
3

）、
空
気
（A

ir

）、
炭
化
水
素
（H

C

）、H
F

O

、B
lend

（H
F

O

と
主

に
Ｒ
32
と
の
混
合
）
な
ど
が
あ
る
。

　

こ
れ
ら
の
冷
媒
は
現
在
の
Ｈ
Ｆ
Ｃ
と
の
比
較
に
お
い
て
は
全
て
の
分
野
に
対
し
て
置
き
換
え
が
で

き
る
も
の
で
も
な
い
。
ま
た
、
冷
媒
と
し
て
求
め
ら
れ
る
特
性
と
し
て
の
不
燃
性
、
無
毒
性
と
は
相

反
す
る
冷
媒
も
あ
る
こ
と
か
ら
利
用
す
る
た
め
に
は
そ
れ
な
り
の
対
応
が
必
要
で
あ
る
。

　

図
６
―
２
は
冷
凍
冷
蔵
機
器
の
温
度
範
囲
を
縦
軸
と
し
、冷
凍
機
の
容
量（
能
力
）を
横
軸
と
し
て
、

用
途
別
に
示
し
た
次
世
代
冷
媒
候
補
で
あ
る
。
例
え
ば
、
温
水
機
はC

O
2

が
既
に
広
く
採
用
さ
れ

て
お
り
、
家
庭
用
冷
蔵
庫
も
炭
化
水
素
（H

C
）（
イ
ソ
ブ
タ
ン
：
Ｒ
６
０
０
ａ
）
に
切
り
替
わ
り
済

図 6-1　冷媒の種類と低 GWP 冷媒　出典：経済産業省

図 6-2　用途別次世代冷媒候補
出典： 「次世代冷媒の方向性について」2013 年 7 月 4 日　日本冷凍空調工業会　岸本哲

郎専務理事　資料
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家
庭
用
エ
ア
コ
ン
と
店
舗
用
エ
ア
コ

ン
に
は
Ｒ
32
へ
の
切
り
替
え
を
前
提

と
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
製
品
区
分
で

の
Ｇ
Ｗ
Ｐ
目
標
値
が
国
か
ら
七
五
〇

と
指
定
さ
れ
、
店
舗
用
エ
ア
コ
ン
に

つ
い
て
も
新
製
品
よ
り
Ｒ
32
に
切
り

替
わ
り
つ
つ
あ
る

み
と
な
っ
て
い
る
。
現
在
、
空
調
温
度
帯
域
と
業
務
用
超
低
温
冷
凍
機
に
対
応
で
き
る
自
然
冷
媒
と

し
て
の
代
替
が
課
題
で
あ
る
。
マ
グ
ロ
冷
凍
保
存
用
の
マ
イ
ナ
ス
六
〇
℃
以
下
と
な
る
冷
凍
機
は
空

気
を
冷
媒
と
す
る
も
の
が
あ
る
も
の
の
、
全
て
の
機
器
メ
ー
カ
が
製
造
し
て
い
な
い
な
ど
の
難
点
が

あ
る
。
ま
た
、
空
調
温
度
帯
域
で
のC

O
2

の
利
用
は
効
率
の
点
で
採
用
が
難
し
く
、
一
方
、
炭
化

水
素
（H

C

）
系
の
利
用
は
可
燃
性
の
た
め
安
全
上
の
問
題
が
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
こ
の
空
調
温

度
帯
域
で
の
利
用
は
Ｈ
Ｆ
Ｃ
で
あ
る
Ｇ
Ｗ
Ｐ
が
低
い
Ｒ
32
（
Ｇ
Ｗ
Ｐ
：
六
七
五
）
が
有
力
候
補
で
あ

る
。

　

し
か
し
、
Ｒ
32
は
微
燃
性
を
有
す
る
た
め
、「
微
燃
性
冷
媒
リ
ス
ク
評
価
研
究
会
二
〇
一
一
年

一
〇
月
〜
二
〇
一
六
年
三
月
」（
主
査
：
東
京
大
学
飛
原
教
授
）（
公
社
）
日
本
冷
凍
空
調
学
会
、（
一

社
）
日
本
冷
凍
空
調
工
業
会
で
検
討
さ
れ
、
Ｒ
32
の
使
用
の
基
準
が
検
討
さ
れ
た
。
そ
の
基
準
に
準

じ
て
家
庭
用
エ
ア
コ
ン
か
ら
採
用
が
始
ま
っ
た
。
そ
し
て
「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」
で
の
機
器
製
造

業
者
の
判
断
基
準
で
あ
る
「
指
定
製
品
」
と
し
て
、
家
庭
用
エ
ア
コ
ン
と
店
舗
用
エ
ア
コ
ン
に
は
Ｒ

32
へ
の
切
り
替
え
を
前
提
と
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
製
品
区
分
で
の
Ｇ
Ｗ
Ｐ
目
標
値
が
国
か
ら
七
五
〇

と
指
定
さ
れ
、
店
舗
用
エ
ア
コ
ン
に
つ
い
て
も
新
製
品
よ
り
Ｒ
32
に
切
り
替
わ
り
つ
つ
あ
る
。

６
―
２
．
次
世
代
冷
媒
に
要
求
さ
れ
る
条
件

　

Ｈ
Ｆ
Ｃ
は
、
安
全
性
、
冷
暖
房
特
性
、
コ
ス
ト
に
お
い
て
非
常
に
優
れ
た
点
を
も
つ
冷
媒
で
あ
る
。

今
後
の
次
世
代
冷
媒
に
は
Ｈ
Ｆ
Ｏ
と
Ｒ
32
と
の
混
合
が
検
討
さ
れ
て
い
る
が
、
微
燃
性
へ
の
安
全

対
策
な
ど
が
必
要
で
あ
る
。
ま
た
、
ア
ン
モ
ニ
ア
（N

H
3

）
の
利
用
に
つ
い
て
は
有
毒
の
た
め
、
漏

え
い
時
の
対
策
の
考
慮
な
ど
を
含
め
て
市
街
地
で
の
利
用
に
は
難
点
が
あ
る
。
炭
化
水
素
系
（H

C

）

冷
媒
は
強
燃
性
の
た
め
、
冷
媒
漏
え
い
対
策
な
ど
の
課
題
が
あ
る
。
以
下
に
、
必
要
と
さ
れ
る
条
件

を
列
挙
す
る
。

　

１
．
安
全
性

　
　

・
毒
性
が
低
い

　
　

・
可
燃
性
リ
ス
ク
が
少
な
い

　

２
．
環
境
性

　
　

・
オ
ゾ
ン
層
破
壊
係
数
：
Ｏ
Ｄ
Ｐ
＝
０

　
　

・
地
球
温
暖
化
係
数
（
Ｇ
Ｗ
Ｐ
）
が
極
め
て
低
い

　

３
．
冷
・
暖
房
性
能
が
現
行
冷
媒
と
同
等
程
度

　

４
．
経
済
性

　
　

・
妥
当
な
コ
ス
ト
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炭
酸
ガ
ス
は
Ｇ
Ｗ
Ｐ
が
一
で
あ
り
、

理
想
的
な
冷
媒
と
い
え
る

６
―
３
．
現
時
点
で
の
低
Ｇ
Ｗ
Ｐ
冷
媒

６
―
３
―
１
．
ア
ン
モ
ニ
ア
（N

H
3

）

　

特
に
新
し
い
冷
媒
で
は
な
く
、
フ
ロ
ン
（
Ｃ
Ｆ
Ｃ
）
が
世
に
出
る
前
よ
り
、
冷
凍
空
調
機
器
の
冷

媒
と
し
て
利
用
さ
れ
て
き
て
い
る
。
た
だ
し
、
ア
ン
モ
ニ
ア
は
有
毒
で
あ
る
た
め
、
法
律
で
除
外
装

置
な
ど
を
設
置
す
る
必
要
が
あ
る
。
現
在
、
ア
ン
モ
ニ
ア
の
冷
媒
利
用
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
の

は
、
一
次
側
に
ア
ン
モ
ニ
ア
を
冷
媒
と
し
て
、
熱
交
換
機
で
二
次
側
の
二
酸
化
炭
素
（C

O
2

）
を
液

化
し
て
、
室
内
（
倉
庫
内
）
な
ど
を
循
環
す
る
方
法
が
あ
る
。
室
内
で
循
環
し
て
い
る
の
は
二
次
側

の
炭
酸
ガ
ス
（C

O
2

）
で
あ
る
た
め
、
漏
え
い
時
の
安
全
が
確
保
さ
れ
る
。
こ
の
方
式
に
よ
り
冷
凍
・

冷
蔵
倉
庫
へ
の
導
入
が
徐
々
に
進
ん
で
い
る
。

６
―
３
―
２
．
二
酸
化
炭
素
（C

O
2

）

　

炭
酸
ガ
ス
は
Ｇ
Ｗ
Ｐ
が
一
で
あ
り
、
理
想
的
な
冷
媒
と
い
え
る
。
冷
凍
サ
イ
ク
ル
を
利
用
し
た
温

水
機
（
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
）
が
二
〇
〇
一
年
に
生
産
さ
れ
、
補
助
金
の
支
援
な
ど
も
あ
り
、
二
〇
一
四

年
に
は
四
〇
〇
万
台
の
普
及
と
な
っ
た
。
ま
た
、
二
酸
化
炭
素
を
冷
媒
と
し
た
冷
凍
機
の
、
コ
ン
ビ

ニ
や
ス
ー
パ
ー
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
シ
ョ
ー
ケ
ー
ス
へ
の
利
用
が
近
年
進
ん
で
い
る
。
二
酸
化
炭
素
の
冷

凍
サ
イ
ク
ル
へ
の
応
用
と
し
て
、
図
６
―
２
に
示
し
た
よ
う
に
、
高
温
領
域
と
低
温
領
域
に
対
し
て

Ｒ
32
は
微
燃
性
で
あ
る
が
、「
微
燃

性
冷
媒
リ
ス
ク
評
価
研
究
会
」
の
使

用
基
準
に
よ
り
家
庭
用
エ
ア
コ
ン
と

店
舗
用
エ
ア
コ
ン
で
の
採
用
が
進
ん

で
い
る

は
運
転
時
の
経
済
性
が
よ
い
の
だ
が
、
空
調
温
度
領
域
へ
の
利
用
は
そ
の
冷
媒
の
特
性
か
ら
経
済
性

な
ど
を
含
め
て
難
点
が
あ
る
。
そ
し
て
、圧
力
が10M

P
a

（
約
一
〇
〇
気
圧
）
と
非
常
に
高
い
た
め
、

通
常
の
配
管
、
継
ぎ
手
の
使
用
が
で
き
ず
、
現
場
で
の
整
備
の
問
題
や
圧
縮
機
を
含
め
た
部
品
の
コ

ス
ト
ア
ッ
プ
が
課
題
で
あ
る
。

６
―
３
―
３
．
Ｒ
32
（
Ｈ
Ｆ
Ｃ
）

　

Ｒ
32
は
微
燃
性
で
あ
る
が
、「
微
燃
性
冷
媒
リ
ス
ク
評
価
研
究
会
」
の
使
用
基
準
に
よ
り
家
庭
用

エ
ア
コ
ン
と
店
舗
用
エ
ア
コ
ン
で
の
採
用
が
進
ん
で
い
る
。
冷
媒
と
し
て
の
特
性
は
非
常
に
優
れ
て

お
り
、
圧
力
も
Ｒ
４
１
０
Ａ
よ
り
や
や
高
い
も
の
の
ほ
ぼ
同
等
の
た
め
従
来
の
設
計
資
源
を
流
用
で

き
る
、
Ｇ
Ｗ
Ｐ
が
低
い
な
ど
の
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
。
さ
ら
に
、
冷
媒
と
し
て
の
効
率
が
良
い
た
め
、

Ｒ
４
１
０
Ａ
使
用
時
と
比
べ
て
冷
媒
封
入
量
が
約
七
〇
％
と
少
な
く
、
空
調
機
器
へ
の
冷
媒
封
入
量

合
計
の
Ｇ
Ｗ
Ｐ
＝
六
七
五
×
七
〇
％
と
考
え
る
と
、
機
器
に
充
塡
さ
れ
て
い
る
ネ
ッ
ト
合
計
Ｇ
Ｗ
Ｐ

は
Ｒ
４
１
０
Ａ
の
そ
れ
と
比
べ
て
、
さ
ら
に
低
い
と
も
言
え
る
。

６
―
３
―
４
．
ハ
イ
ド
ロ
カ
ー
ボ
ン
（
Ｈ
Ｃ
）
：
プ
ロ
パ
ン
・
イ
ソ
ブ
タ
ン
・
プ
ロ
ピ
レ
ン

　

イ
ソ
ブ
タ
ン
は
先
に
述
べ
た
よ
う
に
、
国
内
で
は
家
庭
用
冷
蔵
庫
は
電
気
用
品
安
全
法
に
よ
り
技

術
基
準
が
定
め
ら
れ
て
お
り
、
基
準
に
従
っ
て
イ
ソ
ブ
タ
ン
の
使
用
量
は
一
〇
〇ｇ
以
下
に
制
限
さ

れ
て
い
る
。
プ
ロ
パ
ン
、
プ
ロ
ピ
レ
ン
な
ど
は
冷
媒
と
し
て
は
効
率
の
よ
い
物
質
で
は
あ
る
が
、
強
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冷
媒
と
し
て
利
用
す
る
上
で
の
難
点

と
し
て
は
微
燃
性
が
あ
る
こ
と
、
そ

し
て
、
圧
力
損
失
が
大
き
い
た
め
、

冷
暖
房
時
の
能
力
低
下
と
電
力
消
費

量
が
大
き
い
こ
と

燃
性
で
あ
る
た
め
、
爆
発
・
火
災
事
故
の
リ
ス
ク
が
高
い
。
そ
し
て
Ｈ
Ｃ
を
冷
媒
と
し
て
使
用
す
る

製
品
に
つ
い
て
は
、
漏
え
い
な
ど
に
十
分
に
配
慮
し
た
設
計
・
製
造
・
施
工
が
必
要
で
あ
る
。
海
外

で
は
Ｒ
22
を
冷
媒
と
し
て
い
た
機
器
に
プ
ロ
パ
ン
を
ド
ロ
ッ
プ
イ
ン
（
入
れ
替
え
）
し
た
こ
と
に

よ
る
人
身
事
故
例
な
ど
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。
Ｒ
４
４
３
ａ
（
プ
ロ
ピ
レ
ン
五
五
％
、
プ
ロ
パ
ン

四
〇
％
、
イ
ソ
ブ
タ
ン
五
％
）
を
ド
ロ
ッ
プ
イ
ン
冷
媒
と
し
て
フ
ロ
ン
冷
媒
に
入
れ
替
え
る
事
例
が

あ
る
が
、
Ｒ
４
４
３
ａ
の
成
分
は
全
て
強
燃
性
物
質
で
あ
る
。
一
方
、
二
〇
一
六
年
一
一
月
に
米
国

環
境
保
護
局
（
Ｅ
Ｐ
Ａ
）
は
プ
ロ
ピ
レ
ン
と
Ｒ
４
４
３
ａ
の
冷
媒
と
し
て
の
使
用
を
禁
止
し
た
。〈
２

―
２
―
１
．
オ
ゾ
ン
と
は
、
を
参
照
〉

６
―
３
―
５
．
Ｈ
Ｆ
Ｏ
（
Ｒ
１
２
３
４ｙ
ｆ
、
Ｒ
１
２
３
４
ｚ
ｅ
等
）

　

Ｈ
Ｆ
Ｏ
類
は
数
年
前
に
開
発
さ
れ
、
図
６
―
３
に
示
す
よ
う
に
炭
素
（
Ｃ
）
が
二
重
結
合
を
し
て

い
る
た
め
、
非
常
に
分
解
が
速
く
て
大
気
寿
命
（
一
〇
・
五
日
）
が
非
常
に
短
く
、
従
っ
て
Ｇ
Ｗ
Ｐ

も
ほ
ぼ
０
の
理
想
的
な
冷
媒
と
し
て
発
表
さ
れ
た
。
構
造
的
に
は
Ｈ
Ｆ
Ｃ
の
種
類
で
は
あ
る
が
、
Ｈ

Ｆ
Ｃ
の
規
制
か
ら
は
除
外
さ
れ
て
い
る
。
た
だ
し
、
冷
媒
と
し
て
利
用
す
る
上
で
の
難
点
と
し
て
は

微
燃
性
が
あ
る
こ
と
、
そ
し
て
、
圧
力
損
失
が
大
き
い
た
め
、
冷
暖
房
時
の
能
力
低
下
と
電
力
消
費

量
が
大
き
い
こ
と
で
あ
る
。
ま
た
、
圧
力
損
失
の
影
響
に
よ
り
機
器
間
の
接
続
配
管
の
管
径
を
一
〜

二
ラ
ン
ク
太
く
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
さ
ら
に
、
そ
の
構
造
か
ら
の
製
造
工
程
に
よ
り
価
格
が
高

い
と
い
う
経
済
的
な
課
題
が
あ
る
。
欧
州
で
は
こ
の
冷
媒
が
開
発
さ
れ
た
こ
と
で
、
使
用
を
前
提
と

図 6-3　R1234yf の構造　出典：Wikipedia
https://en.wikipedia.org/wiki/2,3,3,3-Tetrafluoropropene
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し
て
カ
ー
エ
ア
コ
ン
の
Ｇ
Ｗ
Ｐ
を
一
五
〇
以
下
と
す
る
よ
う
に
規
制
さ
れ
て
い
る
。

　

Ｈ
Ｆ
Ｏ
系
の
冷
媒
は
今
後
単
体
と
し
て
の
利
用
で
は
課
題
が
あ
る
た
め
、Ｒ
32
な
ど
と
混
合
し
て
、

冷
媒
と
し
て
の
能
力
を
落
と
さ
ず
Ｒ
32
よ
り
も
さ
ら
に
低
Ｇ
Ｗ
Ｐ
を
目
指
し
た
冷
媒
を
各
化
学
メ
ー

カ
が
開
発
し
、
学
会
や
国
際
的
な
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
発
表
し
て
い
る
。

６
―
３
―
６
．
低
Ｇ
Ｗ
Ｐ
次
世
代
冷
媒

　

従
来
の
冷
媒
は
メ
タ
ン
や
エ
タ
ン
に
フ
ッ
素
（
Ｆ
）
や
塩
素
（C

l

）
の
ハ
ロ
ゲ
ン
元
素
を
そ
れ
ぞ

れ
の
構
成
し
て
い
る
水
素
と
置
換
し
て
、
強
燃
で
あ
る
性
質
を
不
燃
ま
た
は
微
燃
と
す
る
こ
と
で
冷

媒
と
し
て
使
っ
て
い
た
。
し
か
し
、
現
在
で
は
置
換
し
た
塩
素
に
よ
る
オ
ゾ
ン
層
破
壊
の
た
め
、
塩

素
は
利
用
で
き
な
く
な
り
、
フ
ッ
素
（
Ｆ
）
置
換
に
よ
る
Ｈ
Ｆ
Ｃ
も
地
球
温
暖
化
対
策
の
た
め
生
産

の
制
限
が
加
え
ら
れ
る
。
現
時
点
で
は
新
規
の
冷
媒
を
各
化
学
メ
ー
カ
が
研
究
・
開
発
を
し
て
い
る

が
無
害
で
あ
り
、
不
燃
で
あ
る
よ
う
な
理
想
的
な
冷
媒
は
見
つ
か
っ
て
い
な
い
。
し
た
が
っ
て
、
Ｈ

Ｆ
Ｏ
系
の
二
重
結
合
を
持
つ
冷
媒
と
Ｒ
32
の
よ
う
な
低
Ｇ
Ｗ
Ｐ
の
Ｈ
Ｆ
Ｃ
と
混
合
し
た
冷
媒
の
検
討

を
各
社
で
行
っ
て
い
る
。

６
―
４
．
高
圧
ガ
ス
保
安
法
の
改
正

　

平
成
二
八
年
一
一
月
一
日
に
「
高
圧
ガ
ス
保
安
法
施
行
令
の
一
部
を
改
正
す
る
政
令
」
等
が
施
行

平
成
二
八
年
一
一
月
一
日
に
「
高
圧

ガ
ス
保
安
法
施
行
令
の
一
部
を
改
正

す
る
政
令
」
等
が
施
行

さ
れ
た
。
具
体
的
に
は
低
Ｇ
Ｗ
Ｐ
冷
媒
で
あ
る
が
微
燃
性
冷
媒
で
あ
る
、
Ｒ
32
、
Ｒ
１
２
３
４ｙ
ｆ
、

Ｒ
１
２
３
４
ｚ
ｅ
な
ど
に
対
し
て
、新
た
に
特
定
不
活
性
ガ
ス
と
位
置
づ
け
る
内
容
で
あ
る
。
従
来
、

こ
れ
ら
の
ガ
ス
の
使
用
は
三
冷
凍
ト
ン
未
満
の
も
の
に
対
し
て
は
、
Ｈ
Ｆ
Ｃ
な
ど
の
フ
ル
オ
ロ
カ
ー

ボ
ン
と
同
様
で
は
あ
っ
た
が
、
三
冷
凍
ト
ン
以
上
の
製
品
に
対
し
て
は
、
法
の
適
用
を
受
け
る
こ
と
、

５
冷
凍
ト
ン
以
上
は
届
出
が
必
要
で
あ
っ
た
。
改
正
後
こ
れ
が
、
従
来
の
フ
ル
オ
ロ
カ
ー
ボ
ン
と
同

様
の
適
用
と
な
っ
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
ビ
ル
用
マ
ル
チ
エ
ア
コ
ン
な
ど
大
型
の
三
冷
凍
ト
ン
以
上
の

機
器
に
対
し
て
も
Ｒ
32
な
ど
の
低
Ｇ
Ｗ
Ｐ
冷
媒
を
使
っ
た
機
器
の
開
発
も
可
能
と
な
り
、
安
全
上
の

規
格
・
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
が
策
定
さ
れ
た
後
に
、
こ
れ
ら
の
低
Ｇ
Ｗ
Ｐ
冷
媒
を
使
用
し
た
製
品
化
が
進

め
ら
れ
る
こ
と
に
な
る
。

　

三
〜
五
冷
凍
ト
ン
の
機
器
に
対
し
て
、
規
格
・
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の
策
定
に
よ
り
安
全
性
の
確
保
が

図
ら
れ
次
第
、「
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
」に
よ
る
指
定
製
品
化
と
し
て
目
標
等
の
検
討
に
入
る
。
ま
た
、

五
冷
凍
ト
ン
以
上
の
機
器
に
対
し
て
も
同
様
に
規
格
・
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の
策
定
が
完
了
し
て
上
市
の

見
通
し
な
ど
が
明
ら
か
に
な
れ
ば
、
指
定
製
品
と
し
て
の
検
討
に
入
る
。

７
．
参
考
・
引
用
資
料

１
．
ニ
ュ
ー
ト
ン
（
二
〇
一
五
年
七
月
号
）
地
球
と
生
命
46
億
年
を
さ
か
の
ぼ
る
旅

２
．
気
象
庁
：
オ
ゾ
ン
層
と
は　
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http://w
w

w
.data.jm

a.go.jp/gm
d/env/ozonehp/3-10ozone.htm

l

３
．
ウ
ィ
キ
ペ
デ
ィ
ア　

オ
ゾ
ン

　
　

https://ja.w
ikipedia.org/w

iki/

オ
ゾ
ン

４
．
ウ
ィ
キ
ペ
デ
ィ
ア　

オ
ゾ
ン
層

　
　

https://ja.w
ikipedia.org/w

iki/

オ
ゾ
ン
層

５
．
株
式
会
社
プ
レ
テ
ッ
ク
：
オ
ゾ
ン
と
は
何
か
？

　
　

http://w
w

w
.cnpnet.co.jp/pretech/know

ledge/

６
．
オ
ゾ
ン
層
等
の
監
視
結
果
に
関
す
る
年
次
報
告
書

　
　

http://w
w

w
.env.go.jp/earth/ozone/o3_report/

７
．
気
象
庁
：
オ
ゾ
ン
層
・
紫
外
線

　
　

http://w
w

w
.data.jm

a.go.jp/gm
d/env/ozonehp/diag_o3uv.htm

l

８
．
日
経
Ｂ
Ｐ
：
南
極
の
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
縮
小
を
初
め
て
確
認　

フ
ロ
ン
規
制
の
効
果
実
る
、「
歴

史
的
快
挙
」
と
研
究
者

　
　

http://natgeo.nikkeibp.co.jp/atcl/new
s/16/070400248/

９
．
科
学
技
術
振
興
機
構
：
オ
ゾ
ン
層
の
回
復
を
初
め
て
確
認 

米
Ｍ
Ｉ
Ｔ
が
発
表

　
　

http://scienceportal.jst.go.jp/new
s/new

sflash_review
/new

sflash/2016/07/201607

　
　

04_01.htm
l

10
．
オ
ゾ
ン
層
の
破
壊

　
　

http://w
w

w
.s-yam

aga.jp/kankyo/kankyo-osen-5.htm

11
．
オ
ゾ
ン
層
、
南
極
上
空
で
回
復
傾
向　

フ
ロ
ン
規
制
が
効
果 

米
Ｍ
Ｉ
Ｔ
、
初
め
て
確
認

（2016/7/1

）

　
　

http://w
w

w
.nikkei.com

/article/D
G

X
L

A
S

D
G

01H
B

4_R
00C

16A
7000000/

12
．
気
象
庁
：
オ
ゾ
ン
層
に
関
す
る
デ
ー
タ

　
　

http://w
w

w
.data.jm

a.go.jp/gm
d/env/ozonehp/info_ozone.htm

l

13
．
気
象
庁
：
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
の
状
況
（
二
〇
一
六
年
）

　
　

http://w
w

w
.data.jm

a.go.jp/gm
d/env/ozonehp/diag_o3hole.htm

l

14
．
気
象
庁
：
オ
ゾ
ン
層
・
紫
外
線
の
知
識

　
　

http://w
w

w
.data.jm

a.go.jp/gm
d/env/ozonehp/diag_totalozn.htm

l

15
．
国
立
研
究
開
発
法
人
国
立
環
境
研
究
所
：
二
〇
一
一
年
春
季
北
極
上
空
で
観
測
史
上
最
大
の
オ

ゾ
ン
が
破
壊

　
　

https://w
w

w
.nies.go.jp/w

hatsnew
/2011/20111003/20111003.htm

l

16
．
北
海
道
大
学
：
北
極
の
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル

　
　

https://w
w

w
.teikokushoin.co.jp/journals/geography/pdf/201302g2/04_hsggbl_20

　
　

13_02g2_p07_p10.pdf

17
．
気
象
庁
：
北
極
で
南
極
の
よ
う
な
大
規
模
な
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
が
発
生
し
な
い
理
由

　
　

http://w
w

w
.data.jm

a.go.jp/gm
d/env/ozonehp/3-23ozone_o3hole_npcom

p.htm
l



−　−−　−111 110

18
．B

B
 N

E
W

S

：
北
極
上
空
で
南
極
並
み
の
オ
ゾ
ン
層
破
壊
観
測

　
　

http://w
w

w
.afpbb.com

/articles/-/2832160

19
．
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
：
二
〇
一
一
年
に
北
極
で
発
生
し
た
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
の
原
因
を
特
定

　
　

http://science.new
sln.jp/articles/2013031200460006.htm

l

20
．
ア
リ
ア
ン
ツ
生
命
保
険
：
新
た
な
北
極
圏
オ
ゾ
ン
の
脅
威

　
　

http://life.allianz.co.jp/about_us/az/lab/032.htm
l

21
．
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
が
出
現
す
る
の
は
，
春
先
の
南
極
上
空
だ
け
な
の
は
な
ぜ
？

　
　

http://m
ori-yohsuke.sakura.ne.jp/ozone_7.htm

22
．
環
境
省
：
オ
ゾ
ン
層
破
壊
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

　
　

https://w
w

w
.env.go.jp/earth/report/h14-03/chap_03-3.pdf

23
．
ウ
ィ
キ
ペ
デ
ィ
ア
：
紫
外
線

　
　

https://ja.w
ikipedia.org/w

iki/

紫
外
線

24
．
紫
外
線
を
遮
る
オ
ゾ
ン
層

　
　

http://w
w

w
.shigai1000.com

/eikyo/ozon.htm
l

25
．
太
陽
光
の
ス
ペ
ク
ト
ル

　
　

http://denkou.cdx.jp/O
pt/P

V
C

01/P
V

C
F

1_4.htm
l

26
．
独
立
行
政
法
人　

国
立
環
境
研
究
所
：
太
陽
紫
外
線

　
　

http://w
w

w
.cger.nies.go.jp/publications/report/m

018/all_M
018.pdf

27
．
濱
口
研
究
室
：
光
と
分
子

　
　

http://ham
alab.com

/invitation/L
ightA

ndM
olecule.htm

l

28
．
シ
ー
シ
ー
エ
ス
株
式
会
社
：
光
と
色
の
話

　
　

http://w
w

w
.ccs-inc.co.jp/s2_ps/s1/s_04/colum

n/light_color/vol02.htm
l

29
．
分
析
科
学
Ｉ 

２
０
０
９ 

物
質
の
構
造
（
原
子
・
分
子
）（
２
）

　
　

http://w
w

w
1.jiu.ac.jp/~nim

ura/as1_2009/as1_4_2009.pdf

30
．
日
本
分
光
株
式
会
社
：
赤
外
分
光
法
の
原
理

　
　

https://w
w

w
.jasco.co.jp/jpn/technique/internet-sem

inar/ftir/ftir1.htm
l

31
．
日
本
分
光
株
式
会
社
：
紫
外
可
視
分
光
光
度
計
の
基
礎
（
1
） 

光
の
性
質

　
　

https://w
w

w
.jasco.co.jp/jpn/technique/internet-sem

inar/uv/uv1.htm
l

32
．
細
川
敬
祐
，
情
報
・
通
信
工
学
専
攻
（
兼
）
宇
宙
・
電
磁
環
境
研
究
セ
ン
タ
ー
：
宇
宙
電
磁
環

境

　
　

http://gw
ave.ice.uec.ac.jp/~hosokaw

a/public/sce/sce_lecture_hosokaw
a_print.pdf

33
．
文
部
科
学
省
：
第
１
章　

光
と
地
球
環
境

　
　

http://w
w

w
.m

ext.go.jp/b_m
enu/shingi/gijyutu/gijyutu3/toushin/attach/1333534.

htm

34
．
環
境
省
：
平
成
一
三
年
度
オ
ゾ
ン
層
等
の
監
視
結
果
に
関
す
る
年
次
報
告
書

　
　

https://w
w

w
.env.go.jp/earth/report/h14-03/
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35
．
ウ
ィ
キ
ペ
デ
ィ
ア
：
ブ
リ
ュ
ー
ワ
ー
・
ド
ブ
ソ
ン
循
環

　
　

https://ja.w
ikipedia.org/w

iki/

ブ
リ
ュ
ー
ワ
ー
・
ド
ブ
ソ
ン
循
環

36
．
タ
マ
の
気
象
学
：
８
―
１
．
成
層
圏
・
中
間
圏
の
気
温
・
風
の
分
布

　
　

http://w
w

w
.geocities.jp/tam

a_w
eather/text8-1.htm

l

37
．
国
立
研
究
開
発
法
人
海
洋
研
究
開
発
機
構
：
地
球
温
暖
化
に
伴
う
赤
道
準
二
年
振
動
の
弱
化
傾

向
を
発
見
―
地
球
規
模
の
流
れ
の
変
化
を
立
証
す
る
新
た
な
観
測
的
知
見
―

　
　

http://w
w

w
.jam

stec.go.jp/j/about/press_release/20130523/

38
．
国
立
極
地
研
究
所
：
成
層
圏
突
然
昇
温
と
中
層
大
気
循
環

　
　

http://m
ti.nict.go.jp/M

T
I_sym

posium
/m

ti-handbook/top/h20/M
T

I_H
andbook_

H
irooka_S

S
W

_V
er_1_1.pdf

39
．
ウ
ィ
キ
ペ
デ
ィ
ア
：
真
珠
母
雲

　
　

https://ja.w
ikipedia.org/w

iki/

真
珠
母
雲

40
．
気
象
庁
：
南
極
で
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
が
発
生
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム

　
　

http://w
w

w
.data.jm

a.go.jp/gm
d/env/ozonehp/3-22ozone_o3hole_m

echanism
.htm

l

41
．
国
立
研
究
開
発
法
人　

国
立
環
境
研
究
所
：
人
工
衛
星
デ
ー
タ
を
用
い
た
極
成
層
圏
雲
の
解
析

　
　

https://w
w

w
.nies.go.jp/kanko/new

s/24/24-1/24-1-03.htm
l

42
．
国
立
研
究
開
発
法
人　

国
立
環
境
研
究
所
：
コ
ラ
ム
「
Ｐ
Ｓ
Ｃ
（
極
成
層
圏
雲
）
と
脱
窒
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
」

　
　

https://w
w

w
.nies.go.jp/kanko/kankyogi/10/07.htm

l

43
．
富
士
通
エ
フ
・
ア
イ
・
ビ
ー
：
成
層
圏
硫
酸
エ
ア
ロ
ゾ
ル
―
極
成
層
圏
雲

　
　

http://w
w

w
.fujitsu.com

/jp/group/fip/solutions/business-and-technology-

solutions/sustainability-solution/glossary/psc/

44
．
白
石
浩
一
：
極
成
層
圏
雲
の
物
理
化
学
と
環
境
変
動

　
　

https://w
w

w
.jstage.jst.go.jp/article/jar/25/3/25_3_219/_pdf

45
．
一
般
財
団
法
人
環
境
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
情
報
機
構
：
極
域
成
層
圏
雲

　
　

http://w
w

w
.eic.or.jp/ecoterm

/?act=view
&

serial=638

46
．
こ
ん
な
に
美
し
い
の
に
“
オ
ゾ
ン
層
を
破
壊
す
る
”
空
模
様 

― 

真
珠
母
雲
の
恐
怖
と
は
？
＝

イ
ギ
リ
ス

　
　

http://tocana.jp/2016/02/post_8912_entry.htm
l

47
．
気
象
庁
：
南
極
オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル
が
で
き
る
し
く
み

　
　

http://w
w

w
.data.jm

a.go.jp/gm
d/env/ozonehp/3-31ozone_o3hole_sp.htm

l

48
．
気
象
庁
：
フ
ロ
ン
類

　
　

http://ds.data.jm
a.go.jp/ghg/kanshi/ghgp/cfcs_trend.htm

l

49
．
気
象
庁
：
気
象
庁
：
温
室
効
果
ガ
ス
の
種
類

　
　

http://w
w

w
.data.jm

a.go.jp/cpdinfo/chishiki_ondanka/p04.htm
l

50
．E

M
A

N

の
物
理
学
：
黒
体
放
射
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http://em
an-physics.net/statistic/blackbody.htm

l

51
．
△
黒
体
放
射
っ
て
何
の
こ
と
？

　
　

http://blogs.yahoo.co.jp/karaokegurui/68303163.htm
l

52
．
黒
体
放
射
と
は
一
体
何
か
？　

１　

溶
鉱
炉
内
の
鉄
の
発
光
と
温
度　
「
熱
放
射
」

　
　

http://blog.goo.ne.jp/quantum
-m

echanics/e/454dfe2bce06b1e933435995569acac4

53
．
近
藤
純
正
：
Ｍ
34
．
放
射

　
　

http://w
w

w
.asahi-net.or.jp/~rk7j-kndu/kisho/kisho34.htm

l

54
．
熊
本
大
学
：
太
陽
光
の
利
用

　
　

http://cedec.kum
am

oto-u.ac.jp/2001/m
ech/m

ech002/hikari.htm
55
．
地
球
温
暖
化
に
つ
い
て
の
解
説

　
　

http://island.geocities.jp/m
opyesr/ondannka/ondannka.htm

l

56
．
シ
ュ
テ
フ
ァ
ン
・
ボ
ル
ツ
マ
ン
の
法
則

　
　

http://fnorio.com
/0119S

tefan_B
oltzm

ann_law
_of_radiation0/S

tefan_B
oltzm

ann_

law
_of_radiation0.htm

l

57
．
ポ
ス
ト
さ
ん
て
ん
日
記
：
大
気
通
過
後
の
放
射
ス
ペ
ク
ト
ル
分
布

　
　

http://icchou20.blog94.fc2.com
/blog-entry-460.htm

l

58
．
ウ
ィ
キ
ペ
デ
ィ
ア
：
地
球
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
収
支

　
　

https://ja.w
ikipedia.org/w

iki/

地
球
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
収
支

59
．
ウ
ィ
キ
ペ
デ
ィ
ア
：
太
陽
放
射

　
　

https://ja.w
ikipedia.org/w

iki/

太
陽
放
射

60
．
ウ
ィ
キ
ペ
デ
ィ
ア
：
温
室
効
果

　
　

https://ja.w
ikipedia.org/w

iki/

温
室
効
果

61
．
第
二
部
―
三
―　

大
気
と
海
の
科
学

　
　

http://w
w

w
.s-yam

aga.jp/nanim
ono/taikitoum

i/taikitotaiyoenergy.htm

62
．
第
三
章　

太
陽

　
　

http://w
w

w
.s-yam

aga.jp/nanim
ono/uchu/taiyo-03.htm

#%
91%

B
E

%
97z%

92%
E

8%
90

　
　

%
94

63
．
ウ
ィ
キ
ペ
デ
ィ
ア
：
太
陽
定
数

　
　

https://ja.w
ikipedia.org/w

iki/

太
陽
定
数

64
．
一
層
大
気
モ
デ
ル
を
用
い
た
大
気
の
温
室
効
果

　
　

http://physm
em

o.shakunage.net/phys/greenhouse/greenhouse2.htm
l

65
．
日
本
ヒ
ー
タ
ー
株
式
会
社
：
遠
赤
外
線
・
近
赤
外
線

　
　

http://w
w

w
.nippon-heater.co.jp/w

p-content/them
es/JapaneseH

eater/designm
ateri

　
　

als/pdf/infrared.pdf

66
．
国
立
天
文
台
：
大
気
の
窓
（A

tm
ospheric W

indow

）

　
　

http://w
w

w
.shokabo.co.jp/sp_radio/spectrum

/radiow
/w

indow
.htm
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67
．
国
立
環
境
研
究
所
地
球
環
境
研
究
セ
ン
タ
ー
：
コ
コ
が
知
り
た
い
地
球
温
暖
化

　
　

http://w
w

w
.cger.nies.go.jp/ja/library/qa/11/11-2/qa_11-2-j.htm

l

68
．
ポ
ス
ト
さ
ん
て
ん
日
記
：
オ
ゾ
ン
層
の
生
成
・
破
壊
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

　
　

http://icchou20.blog94.fc2.com
/blog-entry-402.htm

l

69
．
Ｉ
Ｒ
の
基
礎
知
識

　
　

http://w
w

w
.chem

-station.com
/yukitopics/ir.htm

70
．W

IK
IP

E
D

IA

：G
reenhouse gas

　
　

https://en.w
ikipedia.org/w

iki/G
reenhouse_gas#A

tm
ospheric_lifetim

e
71
．W

IK
IP

E
D

IA

：G
lobal w

arm
ing potential

　
　

https://en.w
ikipedia.org/w

iki/G
lobal_w

arm
ing_potential

72
．W

IK
IP

E
D

IA

：Infrared spectroscopy

　
　

https://en.w
ikipedia.org/w

iki/Infrared_spectroscopy

73
．
日
本
機
械
学
会
誌
（2001.7. V

ol. 104 N
o. 992

）
：
地
球
の
温
暖
化
評
価
と
代
替
化
合
物
の

選
択

　
　

http://w
w

w
.jsm

e.or.jp/publish/kaisi/010704t.pdf

74
．
経
産
省
：
フ
ロ
ン
に
関
わ
る
基
礎
的
な
情
報

　
　

http://w
w

w
.m

eti.go.jp/policy/chem
ical_m

anagem
ent/ozone/files/report/report_

h17_gijutsuhousei/report6-1.pdf

75
．
九
州
大
学
小
山
教
授
：
空
調
用
冷
媒
の 

低
Ｇ
Ｗ
Ｐ
化
へ
の
挑
戦
と
将
来
展
望

　
　

http://w
w

w
.nedo.go.jp/content/100765864.pdf

76
．
ウ
ィ
キ
ペ
デ
ィ
ア
：
放
射
強
制
力

　
　

https://ja.w
ikipedia.org/w

iki/

放
射
強
制
力

77
．
気
象
庁
：
放
射
強
制
力

　
　

http://w
w

w
.m

etsoc.jp/tenki/pdf/2009/2009_12_0029.pdf

78
．
名
古
屋
大
学 

太
陽
地
球
環
境
研
究
所
：
二
章 

成
層
圏
オ
ゾ
ン
層
の
破
壊

　
　

http://w
w

w
.stelab.nagoya-u.ac.jp/ste-w

w
w

1/div1/m
atsum

i/lecture2a.pdf

79
．
地
球
の
地
図
と
図
法

　
　

http://blog.goo.ne.jp/gooblgabe/e/b6b86de049441f6a2523ea1e3e135f70

80
．
Ｉ
Ｅ
Ｅ
Ｊ
：
二
〇
一
五
年
四
月
掲
載
：
Ｇ
Ｈ
Ｇ
排
出
削
減
目
標
に
関
す
る
政
府
案
が
示
さ
れ
る

　
　

http://eneken.ieej.or.jp/data/6039.pdf

81
．
環
境
省
：
オ
ゾ
ン
層
破
壊
物
質
等
の
概
要

　
　

https://w
w

w
.env.go.jp/earth/ozone/qa/part4_chapter1_1-1.pdf

82
．
環
境
省
：
Ｖ
Ｏ
Ｃ
の
オ
ゾ
ン
生
成
能
調
査

　
　

https://w
w

w
.env.go.jp/council/form

er2013/07air/y075-04/m
at03-2.pdf

83
．
横
浜
市
環
境
科
学
研
究
所
：
平
成
二
四
年
度 

光
化
学
オ
キ
シ
ダ
ン
ト
に
係
る
揮
発
性
有
機
化

合
物
（
Ｖ
Ｏ
Ｃ
）
の
調
査
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http://w
w

w
.city.yokoham

a.lg.jp/kankyo/m
am

oru/kenkyu/shiryo/pub/pub0185/

pdf/pub018501.pdf

84
．
東
京
都
環
境
局
環
境
改
善
部
：
大
気
中
Ｖ
Ｏ
Ｃ
の
成
分
組
成
の
経
年
変
化
と
オ
ゾ
ン
生
成
へ
の

寄
与
に
つ
い
て

　
　

http://w
w

w
.tokyokankyo.jp/kankyoken_contents/report-new

s/2008/ronbun102.pdf

85
．W

IK
IP

E
D

IA

：2,3,3,3-T
etrafluoropropene

　
　

https://en.w
ikipedia.org/w

iki/2,3,3,3-T
etrafluoropropene

86
．
フ
ロ
ン
排
出
抑
制
法
に
基
づ
く
業
務
用
冷
凍
空
調
機
器
か
ら
の
フ
ロ
ン
類
の
充
填
量
及
び
回
収

量
等
の
集
計
結
果
（
平
成
二
七
年
度
分
）
を
公
表
し
ま
す

　
　

http://w
w

w
.m

eti.go.jp/press/2016/12/20161209003/20161209003.htm
l

87
．
産
業
構
造
審
議
会　

製
造
産
業
分
科
会　

化
学
物
質
政
策
小
委
員
会　

フ
ロ
ン
類
等
対
策
ワ
ー

キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
（
第
九
回
）
―
配
布
資
料

　
　

http://w
w

w
.m

eti.go.jp/com
m

ittee/sankoushin/seizou/kagaku/freon_w
g2/009_

haifu.htm
l

88
．
冷
凍
二
〇
一
一
年
九
月
号
第
八
六
巻
第
一
〇
〇
七
号
（
Ｐ
二
五
〜
Ｐ
三
六
）
：
日
本
冷
凍
空
調

工
業
会
の
冷
媒
漏
え
い
防
止
に
関
す
る
提
言
（
作
井
）

89
．
空
気
調
和
衛
生
工
学
二
〇
一
五
年
一
二
月V

ol.89 no.12

（
Ｐ
二
〜
Ｐ
九
）
：
フ
ロ
ン
排
出
抑

制
法
（
作
井
）

90
．
冷
凍
空
調
設
備
二
〇
一
六
年
六
月V

ol.43 no.6

（
Ｐ
五
六
〜
Ｐ
六
八
）
：
冷
媒
フ
ロ
ン
類
規

制
と
関
連
団
体
の
活
動
（
作
井
）

91
．
用
途
別
次
世
代
冷
媒
候
補
：
「
次
世
代
冷
媒
の
方
向
性
に
つ
い
て
」
二
〇
一
三
年
七
月
四
日　

日
本
冷
凍
空
調
工
業
会　

岸
本
哲
郎
専
務
理
事

92
．
環
境
省
：
Ｇ
７
富
山
環
境
大
臣
会
合
の
結
果
に
つ
い
て

　
　

http://w
w

w
.env.go.jp/press/102546.htm

l

93
．
Ｅ
Ｕ
に
お
け
る　

Ｆ
―
ガ
ス
規
制
の
動
向
と
業
界
の
対
応
に
つ
い
て　
（
一
社
）
日
本
冷
凍
空

調
設
備
工
業
連
合
会　

石
井
進
（
二
〇
一
三
年
二
月
一
日
）

　
　

http://w
w

w
.kikonet.org/event/doc/130201-4.pdf

94
．
経
済
産
業
省　

平
成
二
四
年
度
化
学
物
質
安
全
確
保
・
国
際
規
制
対
策
推
進
等

　
　

http://w
w

w
.m

eti.go.jp/m
eti_lib/report/2013fy/E

003362.pdf

95
．
Ｆ
ガ
ス
規
制　

公
益
社
団
法
人
日
本
冷
凍
空
調
学
会

　
　

http://w
w

w
.jsrae.or.jp/annai/yougo/222.htm

l



◇
…
教
育
勅
語
が
問
題
化
し
て

い
る
。
き
っ
か
け
は
、
森
友
学

園
が
幼
稚
園
児
に
対
し
勅
語
を

暗
唱
さ
せ
て
い
た
こ
と
が
明
ら

か
に
な
っ
た
か
ら
だ
。
戦
前
の

教
育
を
受
け
た
老
人
達
に
は
懐

か
し
い
思
い
出
が
一
杯
詰
っ
て
い
る
。
し

か
し
、
こ
れ
を
全
部
暗
唱
す
る
に
は
時
間

が
か
か
っ
た
。
今
で
は
す
っ
か
り
忘
れ
て

い
る
が
、
親
孝
行
だ
と
か
、
兄
弟
姉
妹
仲

良
く
、
夫
婦
仲
な
ど
は
覚
え
て
い
る
。
こ

れ
ら
の
部
分
は
今
も
っ
て
当
り
前
の
こ
と

で
あ
る
。
一
方
、
主
権
者
た
る
天
皇
が
臣

民
の
守
る
べ
き
徳
目
と
し
て
述
べ
た
こ
と

に
関
し
て
国
民
に
議
論
の
余
地
が
無
か
っ

た
こ
と
な
ど
問
題
点
も
指
摘
さ
れ
て
い
る
。

◇
…
と
も
あ
れ
、
戦
後
の
日
本
国
憲
法
の

施
行
に
よ
り
天
皇
主
権
の
考
え
方
は
否
定

さ
れ
、
衆
参
両
議
院
の
決
議
に
よ
り
一
九

四
八
年
に
教
育
勅
語
は
排
除
さ
れ
、
失
効

し
た
。
も
ち
ろ
ん
天
皇
へ
の
尊
敬
の
念
は

今
で
も
多
く
の
国
民
が
抱
い
て
い
る
で
あ

ろ
う
が
、
か
と
言
っ
て
、
何
か
の
時
に
「
天

皇
の
た
め
」「
国
家
の
た
め
」
と
考
え
る
の

は
短
絡
的
で
あ
ろ
う
。
一
方
、「
国
を
代
表

し
て
」
奮
励
努
力
す
る
の
は
多
く
の
国
民

が
願
う
所
で
あ
る
。
そ
の
期
待
の
現
れ
は

ス
ポ
ー
ツ
に
顕
著
で
あ
る
。
例
え
ば
、久
々

の
日
本
人
横
綱
と
な
っ
た
稀
勢
の
里
関
の

大
人
気
が
何
よ
り
の
証
拠
で
あ
る
。

◇
…
プ
ロ
テ
ニ
ス
プ
レ
ー
ヤ
ー
で
人
気
を

高
め
て
い
る
の
は
錦
織
圭
。
世
界
ラ
ン
キ

ン
グ
二
〇
一
五
年
に
は
第
四
位
だ
っ
た
が
、

二
〇
一
七
年
は
第
七
位
に
と
ど
ま
っ
た
。

引
続
き
試
合
は
続
い
て
い
る
が
、
ト
ッ
プ

を
極
め
る
の
は
い
つ
の
こ
と
か
。
二
〇
〇

二
年
に
渡
米
し
、
テ
ニ
ス
の
専
門
校
に
短

期
入
学
、
二
〇
〇
三
年
八
月
に
本
格
的
に

渡
米
し
テ
ニ
ス
道
に
精
魂
を
傾
け
て
い
る
。

日
本
人
の
多
く
は
い
ず
れ
彼
が
ト
ッ
プ
に

な
る
こ
と
を
念
じ
て
い
る
。

◇
…
そ
れ
は
や
は
り
彼
の
土
根
性
で
は
な

い
か
。
土
俵
際
に
押
し
込
ま
れ
て
も
勝
負

は
決
し
て
投
げ
な
い
。
最
後
の
最
後
ま
で

粘
り
抜
く
。
こ
れ
が
日
本
人
特
有
の
強
さ

で
あ
り
、
土
根
性
だ
と
い
え
る
。
こ
の
精

神
に
ゆ
る
み
が
あ
る
と
ト
ッ
プ
を
目
の
前

に
し
て
倒
れ
た
り
す
る
。
昔
は
侍
魂
と
呼

ん
だ
が
、
今
で
も
侍
の
称
号
を
使
っ
た
ス

ポ
ー
ツ
チ
ー
ム
も
あ
る
。
国
際
大
会
で
二

回
優
勝
し
た
野
球
日
本
代
表
も
「
侍
ジ
ャ

パ
ン
」
と
呼
ん
で
い
る
。
土
俵
際
の
勝
負

へ
の
執
念
が
勝
負
根
性
だ
と
い
え
る
。（
Ｋ
）

　

水
産
業
界
に
お
け
る
コ
ー
ル
ド
チ
ェ
ー
ン

の
重
要
性
は
ま
す
ま
す
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
冷

凍
空
調
機
器
の
冷
媒
に
用
い
ら
れ
る
物
質
を

巡
っ
て
は
、
オ
ゾ
ン
層
破
壊
防
止
や
地
球
温
暖

化
対
策
と
い
う
地
球
規
模
の
重
要
問
題
を
背

景
と
し
て
、
国
際
的
に
様
々
な
規
制
や
改
良
・

開
発
が
行
わ
れ
て
き
て
い
ま
す
。
本
号
で
は
、

そ
う
し
た
歴
史
的
な
経
緯
を
踏
ま
え
て
、
冷
媒

フ
ロ
ン
類
の
排
出
規
制
や
次
世
代
冷
媒
な
ど

に
つ
い
て
大
変
詳
し
く
解
説
し
て
い
た
だ
き

ま
し
た
。
著
者
の
労
作
に
対
し
て
深
く
感
謝
の

意
を
表
し
ま
す
。

「
水
産
振
興
」　

第
五
九
三
号

平
成
二
十
九
年
五
月
一
日
発
行

（
非　

売　

品
）

井

上

恒

夫

編
集
兼

発
行
人

発
行
所

〒　
　
　

東
京
都
中
央
区
豊
海
町
五
番
一
号

　
　
　
　

豊
海
セ
ン
タ
ー
ビ
ル
七
階

一
般
財
団
法
人　

東
京
水
産
振
興
会

印
刷
所　

㈱
連
合
印
刷
セ
ン
タ
ー

電　
話（
03
）三
五
三
三
︱
八
一
一
一

Ｆ
Ａ
Ｘ
（
03
）三
五
三
三
︱
八
一
一
六

（
本
稿
記
事
の
無
断
転
載
を
禁
じ
ま
す
）
ご意見・ご感想をホームページよりお寄せ下さい。

URL  http://www.suisan-shinkou.or.jp/

「
水
産
振
興
」
発
刊
の
趣
旨

　

日
本
漁
業
は
、
沿
岸
、
沖
合
、
そ
し
て
遠

洋
の
漁
業
と
い
わ
れ
る
が
、
わ
れ
わ
れ
は
、

そ
れ
ぞ
れ
が
調
和
の
と
れ
た
振
興
が
あ
る
こ

と
を
期
待
し
て
お
る
の
で
、
そ
の
為
に
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
個
別
的
分
析
、
乃
至
振
興
施
策

の
必
要
性
を
、
痛
感
す
る
も
の
で
あ
る
。
坊

間
に
は
、
あ
ま
り
に
も
そ
れ
ぞ
れ
を
代
表
す

る
、
い
わ
ゆ
る
利
益
代
表
的
見
解
が
横
行
し

す
ぎ
る
嫌
い
が
あ
る
の
で
あ
る
。
わ
れ
わ
れ

は
、
わ
が
国
民
経
済
の
な
か
に
お
け
る
日
本

漁
業
を
、
近
代
産
業
と
し
て
、
よ
り
発
展
振

興
さ
せ
る
こ
と
が
要
請
さ
れ
て
い
る
と
信
ず

る
も
の
で
あ
る
。

　

こ
こ
に
、
わ
れ
わ
れ
は
、
日
本
水
産
業
の

個
別
的
分
析
の
徹
底
に
つ
と
め
る
と
と
も
に

そ
の
総
合
的
視
点
か
ら
の
研
究
、
さ
ら
に
、

世
界
経
済
と
と
も
に
発
展
振
興
す
る
方
策
の

樹
立
に
一
層
精
進
を
加
え
る
こ
と
を
考
え
た

も
の
で
あ
る
。

　

こ
の
様
な
努
力
目
標
に
む
か
っ
て
わ
れ
わ

れ
の
調
査
研
究
事
業
を
発
足
さ
せ
た
次
第
で

冊
子
の
生
れ
た
処
以
、
ま
た
こ
れ
へ
の
奉
仕

の
、
さ
さ
や
か
な
表
わ
れ
で
あ
る
。

　

昭
和
四
十
二
年
七
月

財
団
法
人　

東
京
水
産
振
興
会

（
題
字
は
井
野
碩
哉
元
会
長
）

104-
0055
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