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脱炭素実現に技術開発期待

建設系廃プラスチックで資源循環化を

中
井
　
徳
太
郎
氏

環
境
事
務
次
官

I NTERVI E W

（１） （第３種郵便物認可）２０２１年　（令和３年）　６月１８日　（金曜日）第２部

　
２
０
５
０
年
の
脱
炭
素
実
現
に
歩
み
出
し
た
日
本
社
会

こ

の
高
い
目
標
達
成
に
は

従
来
以
上
に
官
民
が
一
致
協
力
し
た

対
応
が
求
め
ら
れ
る

循
環
型
社
会
の
構
築
や
生
物
の
多
様
性

保
全

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
拡
大
防
止
な
ど
山
積
す

る
課
題
に
つ
い
て

環
境
省
の
中
井
徳
太
郎
事
務
次
官
に
イ
ン

タ
ビ


し
た
ほ
か

地
方
公
共
団
体
の
取
り
組
み
や
識
者
の

意
見

環
境
性
能
に
優
れ
た
設
計
作
品

民
間
企
業
の
最
新
技

術
な
ど
を
紹
介
す
る


除
染
土
減
量
へ

県
外
公
共
事
業
も
視
野

建設廃棄物排出量の推移（品目別）

地域循環共生圏の概念図

　


２
０
５
０
年
の
カ

ボ
ン
ニ


ト
ラ
ル
実

現
へ
ど
う
い
う
道
筋
を
描
い
て
い
ま
す
か


　
﹁
地
球
温
暖
化
に
伴
う
気
候
変
動
の
影
響
で

近

年

自
然
災
害
の
頻
発
化
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す


そ
こ
で

２
０
１
５
年

月
の
気
候
変
動
枠
組
条
約

第

回
締
約
国
会
議
︵
Ｃ
Ｏ
Ｐ

︶
で
採
択
し
た
パ

リ
協
定
に
基
づ
き

産
業
革
命
以
前
の
地
球
の
平
均

気
温
よ
り
も
１
・
５
度
以
内
の
上
昇
に
食
い
止
め
よ

う
と

世
界
各
国
が
共
通
認
識
を
持

て
温
暖
化
対

策
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す

仮
に

１
・
５
度
目
標

の
実
現
は


年
に
世
界
中
で
カ

ボ
ン
ニ


ト

ラ
ル
と
な
る
ギ
リ
ギ
リ
の
水
準
で
す

わ
が
国
は
温

室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量
が
世
界
で
５
番
目
に
多
い
国

で
す
が

経
済
規
模
・
産
業
構
造
を
勘
案
す
る
と


カ

ボ
ン
ニ


ト
ラ
ル
の
実
現
は
大
変
困
難
な
課

題
で
す

こ
う
し
た
状
況
下


年

月
に
菅
義
偉

首
相
が
カ

ボ
ン
ニ


ト
ラ
ル
を
宣
言
さ
れ
た
こ

と
で

そ
の
高
い
ハ

ド
ル
の
課
題
に
国
民
全
体
で

取
り
組
も
う
と
い
う
流
れ
に
な

て
い
ま
す

今
年

４
月
に
米
国
主
催
の
気
候
サ
ミ

ト
が
オ
ン
ラ
イ
ン

形
式
で
開
か
れ

全
世
界
が
一
致
し
て
こ
の
困
難
な

課
題
に
挑
み
ま
す


月
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ

な
ど
一
連
の

国
際
会
議
が
予
定
さ
れ
て
い
ま
す

各
分
野
に
お
け

る
具
体
的
な
施
策
の
検
討
を
加
速
し

従
来
目
標
よ

り
も
大
き
く
引
き
上
げ
た

年
削
減
目
標
の
内
訳
を

示
し
て
い
き
ま
す


年
ま
で

年
ほ
ど
あ
り
ま
す

が

最
後
の
５
年
ほ
ど
で
駆
け
込
み
的
に
実
施
す
る

の
で
な
く

こ
の
５


年
の
取
り
組
み
が
ポ
イ
ン

ト
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
﹂

　
﹁
気
候
変
動
の
問
題
は
エ
ネ
ル
ギ

政
策
に
関
連

す
る
部
分
が
大
き
く

新
技
術
の
開
発
や
イ
ノ
ベ


シ

ン
な
ど
産
業
界
の
姿
勢
に
期
待
が
か
か
り
ま

す

世
界
の
経
済
社
会
全
体
が
カ

ボ
ン
ニ


ト

ラ
ル
に
向
か

て
い
く
中
で
は

私
た
ち
生
活
者
や

地
域
な
ど
か
ら
の
ア
プ
ロ

チ
も
大
事
で
す

そ
の

新
し
い
取
り
組
み
と
し
て

年

月
に
官
房
長
官
を

ト

プ
と
し
た
﹃
国
・
地
方
脱
炭
素
実
現
会
議
﹄
を

立
ち
上
げ
ま
し
た

各
省
連
携
の
も
と

私
た
ち
自

身
や
地
域
が
実
施
す
る
脱
炭
素
へ
の
ロ

ド
マ

プ

を
６
月
中
に
策
定
し
ま
す

地
域
の
取
り
組
み
を
見

ま
す
と

ゼ
ロ
カ

ボ
ン
シ
テ

宣
言
し
た
自
治
体

は
小
泉
進
次
郎
環
境
相
が
就
任
し
た
当
初
は
４
自
治

体
で
し
た
が

現
在
は
３
９
０
を
超
え

人
口
ベ


ス
で
は
約
１
億
１
０
０
０
万
人
と
な
る
な
ど

全
国

的
な
広
が
り
を
見
せ
て
い
ま
す

地
域
に
は
公
共
・

民
間
の
さ
ま
ざ
ま
な
施
設
や

社
会
を
支
え
る
あ
ら

ゆ
る
公
共
イ
ン
フ
ラ
が
あ
り

そ
れ
ら
が
カ

ボ
ン

ニ


ト
ラ
ル
に
向
か

て
い
る
わ
け
で
す

再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ

を
活
用
し

住
宅
や
ビ
ル
で
あ
れ

ば
Ｚ
Ｅ
Ｈ
や
Ｚ
Ｅ
Ｂ
を
導
入
す
る
な
ど

可
能
な
限

り
の
政
策
を
総
動
員
し
て

地
域
の
ポ
テ
ン
シ

ル

を
引
き
上
げ
ま
す

脱
炭
素
先
行
地
域
は
１
０
０
カ

所
以
上
つ
く
る
こ
と
を
想
定
し
都
市
型
離
島
型


農
山
漁
村
型
な
ど

さ
ま
ざ
ま
な
類
型
の
先
行
地
域

で
展
開
し

各
地
に
普
及
さ
せ
た
い
と
考
え
て
い
ま

す

合
わ
せ
て

民
間
の
脱
炭
素
や
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
を
促

す
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
融
資
の
普
及
や

住
宅
の
省
エ
ネ
ル
ギ


基
準
の
義
務
付
け
な
ど
の
さ
ら
な
る
規
制
の
強
化

な
ど

カ

ボ
ン
ニ


ト
ラ
ル
実
現
に
向
け
た
材

料
を
今
夏
ま
で
に
抽
出
し

そ
の
実
施
段
階
に
入
り

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
﹂

　


地
域
循
環
共
生
圏
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す

が

ど
う
い

た
も
の
で
す
か


　
﹁
日
本
人
は
真
面
目
な
国
民
性
な
の
で

Ｃ
Ｏ


削
減
と
い
う
我
慢
合
戦
に
な
り
が
ち
で
す

環
境
省

で
は
我
慢
で
Ｃ
Ｏ

を
減
ら
す
こ
と
は
ソ
リ


シ


ン
だ
と
思

て
い
ま
せ
ん

従
来

パ
リ
協
定
の

目
標
実
現
に
向
け


年
か
ら
地
域
循
環
共
生
圏
プ

ラ

ト
フ


ム
を
展
開
し
て
い
ま
す

新
し
い
技

術
や
Ｄ
Ｘ
︵
デ
ジ
タ
ル
・
ト
ラ
ン
ス
フ


メ

シ


ン
︶

人
工
知
能
︵
Ａ
Ｉ
︶
な
ど
を
フ
ル
活
用
し

て

エ
ネ
ル
ギ

の
地
産
地
消

自
立
分
散
型
社
会

の
構
築
を
目
指
す
も
の
で
す

エ
ネ
ル
ギ

だ
け
で

な
く

食
料
や
観
光
な
ど
も
組
み
入
れ
地
域
の
ポ
テ

ン
シ

ル
を
引
き
出
す
仕
組
み
で
す

現
在

わ
が

国
は
総
額

兆
円
も
の
化
石
燃
料
だ
け
で
な
く

食

料
の
多
く
も
海
外
に
依
存
し
て
い
ま
す
が

地
域
循

環
共
生
圏
は
他
に
依
存
せ
ず
に
自
活
す
る
と
い
う
構

想
で
あ
り
こ
の
動
き
に
脱
炭
素
が
加
わ
り
ま
し
た


地
域
に
自
然
災
害
が
あ

て
停
電
に
な

て
も

地

域
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ

が
確
立
で
き
て
い
る
地
域
だ

け
は
停
電
し
ま
せ
ん

実
際
に

年
９
月
の
台
風


号
の
際

千
葉
県
睦
沢
町
で
は
マ
イ
ク
ロ
グ
リ

ド

が
確
立
で
き
て
い
る
エ
リ
ア
だ
け
が
い
ち
早
く
停
電

解
消
し
ま
し
た

過
疎
化
が
進
ん
で
い
る
地
域
で
は

災
害
の
脆
弱
性

福
祉
や
雇
用
面
で
不
安
が
増
し
て

い
ま
す
が

自
立
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ

の
確
立
は
そ

う
し
た
課
題
と
Ｃ
Ｏ

削
減
の
両
方
を
実
現
す
る
地

域
創
生
の
役
割
も
持

て
い
ま
す
﹂

　


資
源
循
環
社
会
の
構
築
に
向
け
て

ど
の
よ

う
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
か


　
﹁
資
源
循
環
は
従
来

廃
棄
物
対
応
と
し
て
取
り

組
ん
で
き
ま
し
た

最
近
は
カ

ボ
ン
ニ


ト
ラ

ル
宣
言
に
代
表
さ
れ
る
気
候
危
機
と
絡
め
て

﹃
サ


キ

ラ

エ
コ
ノ
ミ

﹄
と
い
う
文
脈
で
語
ら
れ

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た

今
通
常
国
会
で
は
﹃
プ
ラ

ス
チ

ク
に
係
る
資
源
循
環
の
促
進
等
に
関
す
る
法

律
﹄
が
成
立
し
ま
し
た

従
来
は
容
器
包
装
や
小
型

家
電

自
動
車
な
ど
と
製
品
の
縦
割
り
ご
と
に
リ
サ

イ
ク
ル
の
シ
ス
テ
ム
を
対
応
し
て
い
ま
し
た

プ
ラ

ス
チ

ク
は
さ
ま
ざ
ま
な
形
で
使
わ
れ
る
の
で

素

材
に
着
目
し
て
製
造
か
ら
排
出
・
回
収
・
リ
サ
イ
ク

ル
ま
で
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
で
資
源
循
環
な
ど

の
取
り
組
み
を
促
進
す
る
制
度
設
計
と
な

て
い
ま

す
環
境
配
慮
設
計
に
関
す
る
指
針
を
策
定
し
指
針

に
適
合
し
た
製
品
で
あ
る
こ
と
を
認
定
す
る
な
ど


製
造
段
階
で
の
判
断
基
準
を
示
し
ま
す

ま
た
排
出

抑
制
や

再
資
源
化
の
計
画
を
作

て
い
た
だ
き


そ
の
計
画
が
国
に
認
定
さ
れ
れ
ば

廃
棄
物
処
理
法

の
業
許
可
を
免
除
す
る
な
ど
の
イ
ン
セ
ン
テ

ブ
も

あ
り
ま
す

プ
ラ
ス
チ

ク
中
心
の
循
環
経
済
の
確

立
を
目
指
し
ま
す
﹂

　
﹁
産
業
廃
棄
物
の
う
ち
建
設
廃
棄
物
は
約
２
割
を

占
め

年
間
約

万
ト
ン
の
廃
プ
ラ
ス
チ

ク
が
建

設
工
事
か
ら
出
て
い
ま
す

プ
ラ
ス
チ

ク
新
法
に

基
づ
く
制
度
に
則

て

資
源
循
環
の
高
度
化
へ
の

協
力
を
お
願
い
し
ま
す

建
設
廃
棄
物
の
中
に
は
コ

ン
ク
リ

ト
塊
や
ア
ス
フ

ル
ト
・
コ
ン
ク
リ

ト

塊
な
ど
が
多
く
占
め
て
い
ま
す

建
設
リ
サ
イ
ク
ル

法
施
行
以
降

再
資
源
化
が
た
い
へ
ん
進
ん
で
い
る

分
野
で
あ
り

今
後
は
コ
ン
リ

ト
塊
の
水
平
リ
サ

イ
ク
ル
な
ど

リ
サ
イ
ク
ル
の
質
の
追
究
に
期
待
し

て
い
ま
す
﹂

　


東
日
本
大
震
災
・
福
島
原
発
事
故
か
ら

年

が
経
過
し
ま
し
た


　
﹁
東
日
本
大
震
災
・
福
島
原
発
事
故
か
ら
の
復
興

に

環
境
省
は
最
重
要
の
課
題
と
し
て
取
り
組
ん
で

い
ま
す

帰
還
困
難
区
域
以
外
で
の
除
染
は

年
３

月
ま
で
に
終
了
し
ま
し
た

現
在

帰
還
困
難
区
域

内
の
﹃
特
定
復
興
再
生
拠
点
区
域
﹄
と
位
置
づ
け
ら

れ
た
区
域
に
お
い
て

家
屋
な
ど
の
解
体
や
除
染
を

進
め
て
い
る
段
階
で
す


年
末
に
は

家
屋
な
ど

の
解
体
は
申
請
の
約

％

除
染
は
除
染
対
象
面
積

の
約

％
ま
で
進
み
ま
し
た

除
去
土
壌
な
ど
は
大

熊

双
葉
両
町
に
ま
た
が
る
エ
リ
ア
に
整
備
中
の
中

間
貯
蔵
施
設
に
運
び
込
ん
で
い
ま
す

そ
の
量
は


福
島
県
内
全
域
で
約
１
４
０
０
万
立
方


東
京
ド


ム

個
分
と
見
積
も

て
い
ま
す
が

こ
れ
ま
で

に
７
割
以
上
の
搬
入
を
終
え
ま
し
た

県
内
各
地
に

あ

た
除
去
土
壌
な
ど
の
仮
置
場
は
約
８
割
が
解
消

し
て
お
り

本
年
度
末
ま
で
に
特
定
復
興
再
生
拠
点

区
域
を
除
く
エ
リ
ア
の
ほ
と
ん
ど
で
仮
置
場
か
ら
除

去
土
壌
な
ど
が
な
く
な
る
見
込
み
で
す
﹂

　
﹁
中
間
貯
蔵
施
設
へ
の
搬
入
開
始
か
ら

年
後


除
去
土
壌
な
ど
を
県
外
で
最
終
処
分
す
る
方
針
が
法

律
で
規
定
さ
れ
て
い
ま
す

最
終
処
分
量
を
極
力
減

ら
す
た
め
に

除
去
土
壌
の
再
生
利
用
を
進
め
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん

そ
の
実
証
事
業
に
取
り
組
ん
で

い
る
ほ
か

県
外
も
含
め
公
共
事
業
な
ど
へ
の
再
生

利
用
を
模
索
し
て
い
ま
す

し
か
し

昨
年
行

た

ア
ン
ケ

ト
で

県
外
最
終
処
分
に
対
す
る
認
知
度

の
低
さ
が
明
ら
か
に
な

て
い
ま
す

全
国
で
の
理

解
醸
成
活
動
の
抜
本
的
強
化
が
必
要
だ
と
思
い

そ

の
第
一
弾
と
し
て
５
月

日
に
東
京
で
対
話
集
会
を

開
き
ま
し
た

小
泉
環
境
相
か
ら
は
県
外
最
終
処
分

に
向
け
た
再
生
利
用
の
必
要
性
に
つ
い
て
強
い
メ


セ

ジ
を
発
信
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た

福
島
の
復

興
は
ま
だ
道
半
ば
で
あ
り

わ
が
国
全
体
の
問
題
と

し
て

助
け
合
い
の
精
神
で
こ
の
課
題
を
解
決
し
た

い
と
考
え
て
い
ま
す

福
島
県
は

年
ま
で
に
１
０

０
％
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

利
用
を
表
明
し
て
お

り

カ

ボ
ン
ニ


ト
ラ
ル
の
先
行
地
域
の
一
つ

と
し
て

全
国
展
開
の
先
駆
け
に
な
る
こ
と
も
期
待

し
て
い
ま
す
﹂

　


今
年
１
月
に
環
境
省
発
足

年
を
迎
え
ま
し

た


　
﹁
環
境
庁
発
足
か
ら

年

環
境
省
発
足
か
ら


年
の
節
目
を
迎
え
ま
し
た

水
俣
病
に
代
表
さ
れ
る

公
害
問
題
対
応
の
出
自
を
持

て
い
ま
し
て
常
々


人
の
生
命
と
健
康
を
守
る
と
い
う
原
点
を
忘
れ
な
い

よ
う
に
し
て
い
ま
す

水
俣
病
患
者
と
は

年
以
上

の
お
付
き
合
い
に
な
り
ま
し
た
が
環
境
回
復
ま
で


福
島
県
と
も
長
い
お
付
き
合
い
に
な
る
と
思
い
ま

す

担
当
任
務
が
広
が
り

経
済
社
会
全
体
に
及
ぶ

よ
う
に
な
り
ま
し
た
が

持
続
可
能
社
会
の
実
現
へ

の
旗
振
り
役
と
い
う
重
い
役
目
を
全
力
で
務
め
ま

す
﹂

　


建
設
業
に
一
言
お
願
い
し
ま
す


　
﹁
東
日
本
大
震
災
か
ら
の
復
興
や

原
発
事
故
後

の
除
染
な
ど
で
大
き
な
役
割
を
担

て
い
た
だ
き
感

謝
し
て
い
ま
す

昨
年

大
気
汚
染
防
止
法
を
改
正

し

規
制
対
象
を
す
べ
て
の
石
綿
含
有
建
材
に
拡
大

し
ま
し
た

合
わ
せ
て
都
道
府
県
へ
の
事
前
調
査
結

果
の
報
告
義
務
づ
け
や
作
業
基
準
順
守
徹
底
の
た
め

の
直
接
罰
の
創
設
な
ど
対
策
を
強
化
し
て
い
ま
す



年

月
か
ら
建
築
物
石
綿
含
有
建
材
調
査
者
な
ど

に
よ
る
事
前
調
査
が
義
務
付
け
ら
れ
る
た
め

今
か

ら
計
画
的
な
対
応
を
お
願
い
し
ま
す
﹂




環境特集　

東京農業大学　江口　文陽　学長

（２）（第３種郵便物認可） ２０２１年　（令和３年）　６月１８日　（金曜日） 第２部

土
壌
回
復
や
緑
地
再
生
を
促
進

のり面保護での研究が加速
糸状藻類の顕微鏡写真

森林の植生が美しい地球を育む

　
︵
え
ぐ
ち
　
ふ
み
お
︶
１
９
８
８
年
東
京
農
業
大
学
農
学
部

林
学
科
︵
現
森
林
総
合
科
学
科
︶
卒


年
同
大
学
院
博
士
後

期
課
程
修
了
︵
博
士
︶

日
本
学
術
振
興
会
特
別
研
究
員

東

京
農
業
大
学
非
常
勤
講
師

高
崎
健
康
福
祉
大
学
助
教
授

教

授
な
ど
を
経
て

年
４
月
東
京
農
業
大
学
教
授


年
４
月
同

大
学
﹁
食
と
農
﹂
の
博
物
館
長

日
本
学
術
振
興
会
学
術
シ
ス

テ
ム
研
究
セ
ン
タ

プ
ロ
グ
ラ
ム
オ
フ

サ



年
４
月
東

京
農
業
大
学
地
域
環
境
科
学
部
森
林
総
合
科
学
科
長


年
４

月
同
大
学
学
長

群
馬
県
出
身


歳


Interview

　近年、きのこや微細藻類
はさまざまな産業への応用
が進められている。今年４
月に東京農業大学学長に就
任した江口文陽学長に天然
物を活用した土壌回復や環
境復元について聞いた。

きのこ・微細藻類が地球を修復

白色腐朽菌によって腐朽した木材

　


き
の
こ
を
利
用
し
た
森
林

の
土
壌
回
復
や
環
境
復
元
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
説
明
し
て
く
だ

さ
い


　
﹁
き
の
こ
に
は
有
機
物
を
分
解

す
る
働
き
が
あ
り
ま
す

樹
木
に

含
ま
れ
る
リ
グ
ニ
ン
を
選
択
的
に

分
解
で
き
る
唯
一
の
生
物
と
し

て

森
林
や
山
で
の
環
境
修
復
で

重
要
な
役
割
を
担

て
い
ま
す


リ
グ
ニ
ン
と
は
樹
木
の
細
胞
壁
を

構
成
す
る
成
分
の
一
つ
で

木
材

を
茶
褐
色
に
見
せ
て
い
る
物
質
で

す

リ
グ
ニ
ン
を
選
択
的
に
分
解

す
る
き
の
こ
は
﹃
白
色
腐
朽
菌
﹄

と
い
う
菌
類
に
分
類
さ
れ
ま
す


分
解
し
た
木
材
を
白
く
変
色
さ
せ

る
こ
と
か
ら
名
付
け
ら
れ
ま
し

た

き
の
こ
な
ど
の
微
生
物
の
働

き
に
よ
り

森
の
中
で
は
肥
沃

︵
ひ
よ
く
︶
な
土
壌
が
育
ま
れ
ま

す

こ
の
よ
う
に
き
の
こ
は
リ
グ

ニ
ン
な
ど
を
分
解
す
る
こ
と
で


﹃
腐
植
土
﹄
と
い
う
植
物
が
育
つ

元
と
な
る
栄
養
を
土
の
中
に
つ
く

り
出
し
ま
す

つ
ま
り
必
然
的
に

き
の
こ
が
育
つ
土
壌
は

炭
素
と

窒
素
の
バ
ラ
ン
ス
が
良
く
優
れ
た

土
壌
と
い
え
る
で
し

う
﹂

　


産
業
で
の
活
用
事
例
は
あ

る
で
し

う
か

　

　
﹁
き
の
こ
が
生
育
す
る
森
の
土

壌
中
の
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
の
含
有
量

が
低
い
と
い
う
デ

タ
も
あ
り


さ
ま
ざ
ま
な
形
で
産
業
へ
の
応
用

が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す

環
境
復

元
の
分
野
で
は

ダ
イ
オ
キ
シ
ン

を
含
む
廃
棄
物
の
最
終
処
分
場
で

利
用
さ
れ
ま
す

き
の
こ
か
ら
抽

出
し
た
酵
素
を
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
が

含
ま
れ
る
土
壌
に
散
布
す
る
こ
と

で
分
解
が
促
進
し
ま
す

き
の
こ

の
酵
素
や
微
生
物
を
用
い
た
環
境

修
復
を
行
う
仕
組
み
を
﹃
バ
イ
オ

レ
メ
デ

エ

シ

ン
﹄と
呼
び


日
本
で
は

年
ほ
ど
前
か
ら
盛
ん

に
研
究
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
﹂

　
﹁
植
物
が
育
つ
環
境
づ
く
り
で

も
活
用
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す


１
９
９
０
年

月
か
ら

年
２
月

ま
で
続
い
た
長
崎
県
島
原
半
島
の

雲
仙
・
普
賢
岳
の
噴
火
活
動
で
は


大
部
分
の
森
林
が
裸
地
化
す
る
甚

大
な
被
害
を
受
け
ま
し
た

火
砕

流
と
火
山
灰
で
荒
れ
た
土
壌
が
元

の
緑
地
に
回
復
す
る
に
は
か
な
り

の
時
間
を
要
し
ま
す

速
や
か
な

植
生
回
復
を
促
す
た
め
植
物
の
種

子
と
と
も
に
コ
ツ
ブ
タ
ケ
と
い
う

菌
根
菌
を
ヘ
リ
コ
プ
タ

で
散
布

し
ま
し
た

菌
根
菌
と
は
樹
木
の

根
と
共
生
す
る
菌
類
で

植
物
と

の
間
で
栄
養
を
供
給
し
あ
う
ギ
ブ

・
ア
ン
ド
・
テ

ク
の
関
係
を
構

築
す
る
の
で
す

菌
類
の
力
で
柔

ら
か
く
栄
養
が
豊
富
な
土
壌
を
生

み
出
し

ダ
メ

ジ
を
負

た
劣

悪
な
土
壌
の
植
生
と
緑
地
の
再
生

を
促
し
ま
す

調
査
の
結
果

種

子
だ
け
ま
い
た
場
合
と
比
べ
て
２

倍
の
速
さ
で
植
物
が
育
つ
と
い
う

こ
と
も
実
証
さ
れ
ま
し
た

コ
ツ

ブ
タ
ケ
の
ほ
か
に
ア
カ
マ
ツ
と
共

存
す
る
マ
ツ
タ
ケ
な
ど
も
菌
根
菌

に
分
類
さ
れ
ま
す
﹂

　


微
細
藻
類
を
用
い
た
土
壌

回
復
に
つ
い
て
伺
い
ま
す


　
﹁
藻
類
と
は
ク
ロ
ロ
フ

ル
を

持
ち
酸
素
を
発
生
さ
せ
る
生
物
で

す

一
般
的
に
藻
類
と
聞
い
て
連

想
す
る
の
は
昆
布
や
ワ
カ
メ
と
い


た
海
藻
だ
と
思
い
ま
す

こ
れ

ら
は
大
型
藻
類
に
分
類
さ
れ
肉
眼

で
の
目
視
が
可
能
で
す

一
方


微
細
藻
類
は
顕
微
鏡
で
し
か
見
る

こ
と
が
で
き
な
い
き
わ
め
て
小
さ

い
藻
類
を
指
し
ま
す

き
の
こ
と

異
な
り
高
い
光
合
成
能
を
有
す
る

た
め
自
分
で
栄
養
を
作
り
出
し
て

繁
殖
す
る
こ
と
が
可
能
で
す

地

球
創
世
の
時
代
か
ら
生
息
し
て
い

る
と
い
わ
れ
る
ク
ロ
レ
ラ
や
一
般

的
に
も
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
ス
ピ

ル
リ
ナ
な
ど
が
そ
の
一
例
に
な
り

ま
す

地
球
上
の
至
る
と
こ
ろ
に

生
息
し

イ
ス
ラ
エ
ル
の
死
海
で

発
見
さ
れ
た
ド
ナ
リ
エ
ラ
・
パ


ダ
ウ

ル
や
ア
ラ
ス
カ
の
寒
冷
地

で
は
コ

コ
ミ
ク
サ
が
発
見
さ
れ

ま
し
た

厳
し
い
環
境
で
も
生
息

し
て
い
る
の
で
す

さ
ま
ざ
ま
な

場
所
に
分
布
し
な
が
ら
太
陽
光
を

浴
び
て
酸
素
を
つ
く
り
出
す
こ
と

で
植
物
や
動
物
が
生
き
て
い
く
た

め
の
環
境
の
基
礎
を
下
支
え
し
て

い
ま
す
﹂

　


建
設
業
界
で
の
活
用
事
例

は
あ
り
ま
す
か


　
﹁
の
り
面
緑
化
や
土
壌
流
出
対

策
の
分
野
で
研
究
が
進
ん
で
い
ま

す

沖
縄
県
で
は

サ
ン
ゴ
礁
や

海
ぶ
ど
う
栽
培
な
ど
に
深
刻
な
被

害
を
も
た
ら
す
赤
土
の
流
出
に
よ

る
水
質
や
海
洋
の
汚
染
が
問
題
と

な

て
い
ま
す

そ
こ
で
日
本
工

営
の
研
究
所

微
細
藻
類
の
専
門

メ

カ

で
あ
る
日
健
総
本
社
が

共
同
で

藻
類
を
利
用
し
た
﹃
バ

イ
オ
ロ
ジ
カ
ル
・
ソ
イ
ル
・
ク
ラ

ス
ト
﹄
︵
Ｂ
Ｓ
Ｃ
︶
工
法
を
開
発

し
ま
し
た

の
り
面
保
護
で
は


植
物
の
成
長
を
活
性
化
す
る
こ
と

も
重
要
で
す
が

種
が
雨
に
よ


て
流
れ
て
し
ま
う
と
意
味
が
あ
り

ま
せ
ん

本
工
法
で
は
糸
状
藻
類

と
い
う
微
細
藻
類
が
用
い
ら
れ
ま

し
た

糸
状
藻
類
と
は
糸
の
よ
う

な
状
態
で
土
の
中
に
メ

シ

を

張

た
よ
う
に
広
が
る
と
い
う
特

徴
が
あ
り
ま
す

網
の
よ
う
に
張

り
巡
ら
さ
れ
た
糸
状
藻
類
に
種
子

が
引

か
か
る
こ
と
で

雨
に
よ

る
種
子
の
流
出
を
防
ぎ
円
滑
な
緑

化
を
促
し

土
壌
の
浸
食
を
防
止

し
ま
す

沖
縄
県
の
ほ
か

日
本

の
各
地
で
適
用
さ
れ
て
い
ま
す
﹂

　


今
後
き
の
こ
や
微
細
藻
類

は
ど
の
よ
う
に
利
用
さ
れ
る
と
お

考
え
で
す
か


　
﹁
昨
今
で
は

地
球
温
暖
化
が

進
み
目
を
背
け
る
こ
と
が
で
き
な

い
状
況
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す


気
象
変
動
や
ゲ
リ
ラ
豪
雨

洪
水

な
ど
自
然
災
害
が
激
甚
化
・
頻
発

化
し
て
い
ま
す

こ
れ
ら
の
自
然

被
害
か
ら
早
く
人
間
の
手
で
復
旧

し
て
い
く
た
め

国
土
強
靱
化
や

国
土
緑
化
の
よ
う
な
国
策
に
き
の

こ
や
微
細
藻
類
が
マ

チ
ン
グ
し

て
い
け
れ
ば
と
思
い
ま
す

き
の

こ
も
微
細
藻
類
も
環
境
の
﹃
始
ま

り
﹄
を
つ
く
る
生
物
で
す

人
類

は
数
百
年
か
け
て
地
球
に
負
荷
を

与
え
て
き
ま
し
た
が

こ
れ
か
ら

は
私
た
ち
の
力
で
菌
類
や
微
細
藻

類
を
用
い
て
地
球
環
境
を
回
復
さ

せ
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん

い
ま
一
度
地
球
創
世
の
時
代

か
ら
生
息
す
る
生
物
の
力
を
利
用

し
て
地
球
を
元
の
姿
に
戻
す
必
要

が
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す

同
時

に
私
は
き
の
こ
や
微
細
藻
類
に
は

地
球
を
修
復
す
る
能
力
が
あ
る
と

信
じ
て
い
ま
す
﹂

　


今
年
４
月
１
日
に
東
京
農

業
大
学
の
学
長
に
就
任
さ
れ
ま
し

た


　
﹁
農
学
は
私
た
ち
の
衣
食
住
に

深
く
関
係
し
て
い
ま
す

生
活
を

送
る
上
で
な
く
て
は
な
ら
な
い
も

の
を
近
く
に
見
て
学
ぶ
学
問
領
域

だ
と
い
う
こ
と
を
多
く
の
方
に
知


て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま

す

そ
の
た
め
に
広
い
視
野
で
学

問
を
見
る
こ
と
の
で
き
る
学
生
教

育
を
進
め
て
い
き
ま
す

間
口
は

広
く
農
学
の
領
域
を
修
め
た
学
生

が
将
来
的
に
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で

活
躍
で
き
る
よ
う
な
教
育
を
目
指

し
て
い
ま
す
﹂

　


建
設
業
界
へ
の
提
言
は
あ

り
ま
す
か


　
﹁
農
学
と
建
設
は
密
接
な
つ
な

が
り
が
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す


施
設
園
芸
が
発
達
し
て
い
る
日
本

で
は

建
設
業
界
の
方
々
の
力
が

な
け
れ
ば
必
要
な
設
備
が
整
わ

ず

わ
れ
わ
れ
は
作
物
を
栽
培
す

る
こ
と
は
困
難
で
す

衣
食
住
と

い
う
生
活
基
盤
の
一
角
を
担
う
分

野
で
互
い
に
切
磋
琢
磨
︵
せ

さ

た
く
ま
︶
し
て
い
け
れ
ば
両
業
界

の
発
展
に
つ
な
が
る
の
で
は
な
い

で
し

う
か
﹂




環境特集　

国立大学法人　お茶の水女子大学　基幹研究院　
准教授（建築学）　長澤　夏子氏

（３） （第３種郵便物認可）２０２１年　（令和３年）　６月１８日　（金曜日）第２部

　
工
学
的
知
見
か
ら
生
活
環
境
向
上
と
人
の
営
み
の

円
滑
化
を
目
指
す
﹁
生
活
工
学
﹂

同
学
問
を
研
究

す
る
お
茶
の
水
女
子
大
学
の
長
澤
夏
子
准
教
授
に


研
究
方
法
や
展
望
を
聞
い
た


ダイバーシティー実現貢献も

ベ
ビ

カ

使
用
者
の
歩
き
に
く
さ
の
行
動
観
察
調
査
㊤
と

没
入
型
Ｖ
Ｒ
を
用
い
た
ス
ト
レ
ス
計
測

長
澤
准
教
授
の
研

究
室
で
は
多
数
の
手
法
を
織
り
交
ぜ
た
計
測
を
行
う

　
︵
な
が
さ
わ
・
な
つ
こ
︶
１
９
９
５
年
早
稲
田
大
学
建
築
学

科
卒
業

２
０
０
０
年
同
大
学
大
学
院
博
士
課
程
退
学

同
大

学
理
工
学
総
合
研
究
セ
ン
タ

な
ど
を
経
て


年
か
ら
お
茶

の
水
女
子
大
学
准
教
授


年
東
北
大
学
大
学
院
准
教
授
︵
ク

ロ
ス
ア
ポ
イ
ン
ト
メ
ン
ト
︶

京
都
府
出
身

建
築
計
画
学


環
境
生
理
心
理

建
築
健
康
学
を
専
門
と
し

建
築
利
用
者
の

行
動
・
心
身
の
側
面
か
ら
健
康
に
暮
ら
せ
る
住
ま
い
や
生
活
の

研
究
を
行

て
い
る


簡易脳波計によるストレス計測

科学技術結集した〝生活工学〟
Interview

健康増進のためエレベーターから
階段へ誘導する実験

　


長
澤
先
生
が
研
究
し
て
い

る
﹁
生
活
工
学
﹂
は
ど
の
よ
う
な

も
の
で
す
か


　﹁
建
築
学
化
学
機
械
工
学


人
間
工
学
や
心
理
学
な
ど
の
科
学

技
術
を
組
み
合
わ
せ
て

よ
り
良

い
生
活
環
境
の
創
出
を
目
指
す
の

が
生
活
工
学
で
す

私
は
主
に


建
築
の
観
点
か
ら

人
の
生
活
や

行
動
の
評
価
を
行

て
い
ま
す
﹂

　
﹁
私
自
身
は
建
築
学
を
学
び
ま

し
た
が

も
の
を
つ
く
る
側
の
視

点
に
た

て
い
ま
し
た

生
活
工

学
を
専
攻
す
る
学
生
は

利
用
者

や
施
設
運
営
な
ど
建
物
を
使
う
側

や

情
報

食
品
会
社
や
服
飾
企

業
な
ど
生
活
関
連
の
職
に
就
く
方

も
多
く
い
ま
す
﹂

　


生
活
工
学
の
知
見
は
日
常

に
ど
う
取
り
入
れ
ら
れ
て
い
ま
す

か


　﹁
建
築
を
作
る
と
き
の
計
画
や


利
用
の
中
で
生
活
環
境
向
上
の
た

め
の
提
案
に
用
い
ら
れ
ま
す

調

査
す
る
中
で

人
に
悪
影
響
を
与

え
る
建
築
環
境
が
わ
か
れ
ば

ハ


ド
面
の
改
善
を
提
案
し
ま
す


そ
れ
以
外
に
も
環
境
か
ら
の
間
接

的
な
影
響
も
多
く
あ
り

行
動
や

心
理

認
知
と
い

た
ソ
フ
ト
面

︵
生
活
・
行
動
︶
の
対
応
を
提
案

す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
﹂

　


調
査
手
法
は


　﹁
行
動
観
察
調
査
や
動
作
計
測


イ
ン
タ
ビ


や
ア
ン
ケ

ト
な

ど
を
用
い
た
心
理
調
査

そ
の
ほ

か
に
生
理
的
な
計
測

た
と
え
ば

心
拍
測
定
機
器
を
用
い
て
日
常
行

動
で
の
ス
ト
レ
ス
を
測
る
と
い


た
実
験
研
究
を
行

て
い
ま
す


Ｖ
Ｒ
実
験
な
ど
も
加
え
複
数
の
手

法
を
ミ

ク
ス
し

生
活
場
面
の

ハ

ド
と
ソ
フ
ト
両
面
か
ら

生

活
環
境
が
人
の
行
動
や
心
身
に
与

え
る
影
響
に
つ
い
て
研
究
を
行


て
い
ま
す
﹂

　
﹁
多
数
派
だ
け
で
な
く

今
ま

で
は
調
査
対
象
に
な
り
に
く
か


た
少
数
派
の
方
も
調
査
対
象
に
し

て
い
ま
す

そ
こ
を
深
掘
り
し
て

い
く
と

多
数
派
に
も
通
底
す
る

課
題
が
浮
き
彫
り
に
な
る
こ
と
も

あ
り
ま
す
﹂

　


少
数
を
具
体
的
に
す
る

と


　
﹁
共
働
き
の
ワ

キ
ン
グ
マ
ザ


で
家
事
サ

ビ
ス
を
利
用
し
て

い
る
方
な
ど
で
す

少
し
前
に


聞
き
取
り
し
た
と
こ
ろ
﹃
仕
事
と

子
育
て
の
板
挟
み
で

本
当
は
サ


ビ
ス
を
使
い
た
い

で
も
他
人

を
家
に
招
き
た
く
な
い
﹄
な
ど
の

悩
み
が
あ
り

家
事
サ

ビ
ス
導

入
へ
の
﹃
ハ

ド
ル
﹄
の
下
げ
方

を
検
討
し
ま
し
た

現
在

コ
ロ

ナ
禍
で
在
宅
者
が
増
え

家
事
掃

除
が
一
層
増
え
て

四
六
時
中
子

ど
も
の
面
倒
を
み
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
な
ど

家
事
負
担
が
増
え
ま

し
た

こ
れ
に
よ
り
ウ

バ

な

ど
の
家
事
の
外
部
化
が
進
み
ま
し

た

こ
れ
ま
で
は
平
均
値
︵
多
数

派
︶
に
対
し
て
外
れ
値
と
呼
ば
れ

て
い
た
数
値
が

身
近
な
問
題
を

顕
在
化
さ
せ
て
く
れ
る
と
こ
ろ
が

興
味
深
い
所
で
す
﹂

　


新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感

染
症
拡
大
下
で
生
活
様
式
が
変
化

し
つ
つ
あ
り
ま
す

合
わ
せ
て


研
究
を
は
じ
め
た
こ
と
は
あ
り
ま

す
か


　
﹁
新
た
な
生
活
様
式
に
対
応
し

た
オ
フ

ス
の
あ
り
方
に
つ
い
て

研
究
を
始
め
ま
し
た

新
型
コ
ロ

ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
拡
大
以
前

は

生
産
性
を
重
視
し
た
オ
フ


ス
が
目
標
と
さ
れ
て
き
ま
し
た


新
型
コ
ロ
ナ
感
染
拡
大
後
は

在

宅
勤
務
の
メ
リ

ト
が
周
知
さ
れ

た
た
め

出
勤
す
る
価
値
・
メ
リ


ト
の
あ
る
オ
フ

ス
の
模
索
に

切
り
替
え
ま
し
た

新
型
コ
ロ
ナ

ウ
イ
ル
ス
流
行
以
前
の
調
査
対
象

の
方
に

生
活
や
オ
フ

ス
の
指

向
性
が
変
化
し
た
か
再
調
査
を
し

て
い
ま
す
﹂

　


今
後
ど
う
い

た
オ
フ


ス
が
必
要
と
さ
れ
る
よ
う
に
な
る

と
考
え
ま
す
か


　
﹁
魅
力
的
な
出
会
い

交
流
の

あ
る
オ
フ

ス
だ
と
思
い
ま
す


た
だ
業
務
を
こ
な
す
の
が
職
場
で

は
あ
り
ま
せ
ん

意
思
疎
通
を
図

り
な
が
ら
一
つ
の
目
的
に
向
か


て
と
も
に
歩
む

と
き
ど
き
相
談

や
雑
談
も
で
き
る

テ
レ
ワ

ク

だ
け
で
は
十
分
な
カ
バ

は
で
き

な
い
と
考
え
ま
す
﹂

　


良
質
な
空
間
を
作
り
出
す

手
だ
て
は


　
﹁
職
場
の
組
織
体
系
の
変
更
な

ど

ソ
フ
ト
面
と
と
も
に
手
を
加

え
る
こ
と
で
す

そ
れ
で
ど
れ
だ

け
空
間
に
価
値
が
増
す
の
か

数

値
と
し
て
指
し
示
す
の
が
生
活
工

学
を
研
究
す
る
わ
た
し
た
ち
の
役

目
で
す
﹂

　


民
間
企
業
と
の
共
同
研
究

は
あ
り
ま
す
か


　
﹁
あ
り
ま
す

例
え
ば
エ
レ
ベ


タ

を
扱
う
企
業
と
の
タ
イ
ア


プ
で
す

﹃
で
き
る
だ
け
階
段

を
使

て
も
ら
う
方
法
﹄と
い
う


一
見
エ
レ
ベ

タ

の
存
在
意
義

と
相
反
す
る
研
究
で
す

ウ

ル

ネ
ス
建
築
が
着
目
さ
れ
る
昨
今


職
場
で
も
エ
レ
ベ

タ

を
適
度

に
利
用
し
つ
つ

で
き
る
だ
け
歩

い
て
も
ら
う
こ
と
を
企
図
し
て
い

ま
す

こ
の
研
究
で
は
サ
イ
ン
の

工
夫
な
ど
で
人
間
行
動
へ
ア
プ
ロ


チ
し
ま
し
た

情
報

︵
サ
イ
ン
︶
の
デ
ザ
イ

ン
の
視
認
性
や
メ

セ


ジ
の
提
示
方
法
に
よ


て

人
の
動
き
が
大

幅
に
変
わ
る
と
判
明
し

ま
し
た
﹂

　


生
活
工
学
の
ゴ


ル
は


　
﹁
一
つ
は
ダ
イ
バ


シ
テ


の
実
現
で

す

科
学
技
術
の
発
展

で

手
軽
な
計
測
が
可

能
に
な
り
ま
し
た

多

く
の
人
は
同
じ
と
い
う

考
え
か
ら

多
様
な

人
々
に
フ


ト
し
た

生
活
空
間
の
提
示
が
可

能
と
な
り
ま
す
手
軽
さ
ゆ
え
に


評
価
対
象
が
わ
か
ら
な
い
こ
と
も

あ
り
ま
す

そ
ん
な
時
は
﹃
誰
の

生
活
を
良
く
し
た
い
か
﹄こ
れ
を

踏
ま
え
て
対
象
を
選
定
す
る
と


平
均
値
し
か
取
ら
な
か

た
元
来

の
工
学
と
す
こ
し
違

た
新
し
い

価
値
の
発
見
に
つ
な
が
る
と
考
え

ま
す
﹂

　


最
後
に

面
白
い
と
感
じ

る
自
身
の
研
究
を
教
え
て
下
さ

い


　
﹁
﹃
住
ま
い
に
お
け
る
生
活
行

為
と
腰
部
負
担
﹄
は
ど
う
で
し


う
か

腰
痛
は
３
人
に
１
人
が
罹

患
︵
り
か
ん
︶
し
て
い
る
と
言
わ

れ
て
い
ま
す

腰
痛
に
よ
る
日
本

の
経
済
損
失
は
年
間
３
兆
円
と
も

言
わ
れ
て
い
ま
す

罹
患
者
の
行

動
を
調
査
し
負
担
を
計
測
し
ま
し

た

と
こ
ろ
が

病
状
と
行
動
に

明
確
な
因
果
関
係
を
見
つ
け
る
こ

と
は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た

あ
る

整
形
外
科
の
医
師
い
わ
く

﹃
腰

痛
の
発
症
は
心
理
的
要
因
が
大
き

い
﹄
と
の
こ
と
で
し
た

こ
れ
を

ヒ
ン
ト
に

罹
患
者
の
住
環
境
の

ほ
か

ス
ト
レ
ス
に
つ
い
て
調
べ

て
み
る
と

住
環
境
が
ス
ト
レ
ス

に
影
響
を
及
ぼ
す
と
判
明
し
ま
し

た

つ
ま
り

住
環
境
は
直
接
病

状
に
影
響
し
な
く
と
も

改
善
す

る
と
ス
ト
レ
ス
を
抑
制
で
き

結

果
と
し
て
腰
痛
の
抑
制
に
結
び
つ

く
と
分
か
り
ま
し
た

ハ

ド
面

が
ソ
フ
ト
的
要
因
を
介
し
て

健

康
に
影
響
を
及
ぼ
す
事
例
で
す
﹂

生
活
環
境
の
向
上
に
寄
与 ＶＲ空間体験でのストレス計測実験



環境特集　

ゼ
ロ
カ

ボ
ン
時
代
へ
の
挑
戦

福島県大熊町
吉田　淳町長

福島県浪江町
吉田　数博町長

（４）（第３種郵便物認可） ２０２１年　（令和３年）　６月１８日　（金曜日） 第２部

　福島県浜通り地域では、浪江、大熊、広野、楢葉の４町がそれぞれ、ゼロカー
ボン宣言を果たし、次世代に継承するまちづくりを始めている。東日本大震災
に次ぐ原子力災害を受けた各町とも、今なお復興の道半ばだが、新たなグラン
ドデザインの構築というチャンスも巡っている。今回、４町のうち浪江の吉田
数博町長、大熊の吉田淳町長にゼロカーボン時代への挑戦を聞いた。

町
が
主
体
と
な

て﹁
地
域
新
電
力
﹂を
設
立
へ

こ
の
町
に
生
ま
れ
て
よ
か

た
と
思
え
る
よ
う
に

大熊町地域新電力イメージ

Ｆ
Ｈ
２
Ｒ
の
開
所
式

　
東
日
本
大
震
災
か
ら

年
が
経
過
し
ま

し
た

そ
れ
と
同
時
に

原
子
力
災
害
か

ら
の

年

復
興
の
道
を
走
り
続
け
て
い

ま
す

各
地
に
避
難
し
た
町
民
の
皆
さ
ん

の
な
か
に
は
戻
ら
れ
た
人
々
住
民
票
の

登
録
を
そ
の
ま
ま
に
し
て
お
ら
れ
る
方
々

も
多
く

今
後

帰
還
さ
れ
る
か
さ
れ
な

い
か
に
か
か
わ
ら
ず

ふ
る
さ
と
と
な
る

大
熊
町
の
街
づ
く
り
を
進
め
て
い
く
こ
と

が
私
た
ち
の
使
命
だ
と
考
え
て
い
ま
す


　
未
曽
有
の
災
害

経
験
し
た
こ
と
の
な

い
原
発
事
故
と

復
興
へ
の
ハ

ド
ル
の

高
さ
が
立
ち
は
だ
か
り
ま
し
た

一
時
期

は
誰
も
が
絶
望
し
か
け
﹁
も
う
町
の
職
員

を
や
め
て
し
ま
お
う
﹂
と
思

た
人
た
ち

も
少
な
く
な
い
で
し

う

し
か
し

こ

れ
ら
の
経
験
を
持
つ
町
だ
か
ら
こ
そ

記

憶
の
風
化
を
と
ど
め

加
え
て
立
ち
直


た
新
し
い
大
熊
町
を
全
国
に
伝
え
知

て

い
た
だ
き
た
い

奇
し
く
も
世
界
潮
流
で

あ
る﹁
ゼ
ロ
カ

ボ
ン
﹂は
脱
二
酸
化
炭

素
排
出
社
会
を
目
指
す
方
策
の
一
つ
に


新
エ
ネ
ル
ギ

開
発
を
掲
げ
て
お
り

町

が
考
え
る
脱
原
子
力
と
も
つ
な
が
り
ま

す


　
昨
年
２
月
の
﹁
宣
言
﹂
を
も
と
に
本
年

３
月

先
進
的
な
ゼ
ロ
カ

ボ
ン
タ
ウ
ン

を
構
築
し

子
ど
も
や
孫
た
ち
の
世
代
が

誇
り
を
も

て
語
れ
る
街
づ
く
り
を
進
め

る
た
め

﹁
大
熊
町
ゼ
ロ
カ

ボ
ン
ビ
ジ


ン
﹂
を
策
定
し
ま
し
た

来
年
４
年
春

の
解
除
を
目
指
す
特
定
復
興
再
生
拠
点
・

下
野
上
地
区
一
団
地
で

ス
マ

ト
コ
ミ


ニ
テ


整
備
を
進
め
ま
す


　
こ
こ
で
は
自
給
自
足
の
電
力
シ
ス
テ
ム

に
よ

て
脱
炭
素
を
推
進
す
る
と
と
も

に

災
害
に
強
い

安
心
し
て
暮
ら
せ
る

街
づ
く
ま
ち
を
実
現
さ
せ
ま
す

役
場
庁

舎
と
最
初
の
復
興
公
営
住
宅
を
整
備
し
た

大
川
原
地
区
に
お
い
て
も

役
場
や
イ
チ

ゴ
栽
培
施
設
に
太
陽
光
発
電
設
備
を
設
置

し
て
お
り

町
内
の
再
エ
ネ
率
を
高
め
て

い
ま
す


　
ゼ
ロ
カ

ボ
ン
推
進
の
核
と
し
て

町

が
主
体
と
な
り
地
域
新
電
力
を
設
立
し
ま

す

地
元
企
業
と
の
協
力
体
制
を
取
り
な

が
ら

電
力
と
経
済
の
地
域
内
循
環
を
構

築
し

安
定
し
た
電
力
供
給
を
自
己
電
源

と
し
て
確
保
す
る
た
め

大
規
模
発
電
施

設
の
整
備
に
つ
い
て
検
討
し

て
い
ま
す

こ
の
発
電
施
設

に
つ
い
て
は

太
陽
光
や
風

力

波
力
な
ど
様
々
な
仕
組

み
の
可
能
性
を
検
討
し
て
い

ま
す

大
川
原
地
区
で
は
間

に
合
い
ま
せ
ん
で
し
た
が


下
野
上
地
区
で
は
住
宅
一
戸

ご
と
に
太
陽
光
発
電
を
標
準

化
す
る
こ
と
で

暮
ら
し
の

快
適
さ
や
利
便
性
に
も
工
夫

し
て
い
き
ま
す


　
震
災
後

バ
イ
オ
マ
ス
発

電
の
研
究
も
進
め
ま
し
た


今
後
使
用
可
能
と
な
る
広
大

な
農
地
で
エ
ネ
ル
ギ

作
物

を
栽
培
し
供
給
す
る
考
え
で

し
た
が

エ
ネ
ル
ギ

作
物

は
農
地
転
用
の
対
象
外
で
補

助
金
を
得
ら
れ
な
い

こ
の
よ
う
な
部
分

に
は

将
来
の
全
国
的
な
ゼ
ロ
カ

ボ
ン

社
会
づ
く
り
の
た
め
に
も
制
度
の
改
正
を

願
い
た
い
と
こ
ろ
で
す


　
復
興
が
始
ま

た
と
言

て
も
ま
だ
町

域
の
ほ
ん
の
一
部
で
す

意
向
調
査
で
も

多
く
の
人
々
が
帰
町
し
た
い
と
願

て
い

ま
す

子
ど
も
た
ち
の
未
来
の
た
め
に


歩
み
を
止
め
て
は
な
ら
な
い
と
思

て
い

ま
す


　
こ
れ
ま
で
浪
江
町
民
と
浪
江
町
に
対

し

国
内
外
か
ら
多
く
の
ご
支
援
を
賜
り

ま
し
た
こ
と

こ
の
場
を
借
り
て
御
礼
申

し
上
げ
ま
す


　
あ
の
大
災
害
か
ら

年
が
た
ち
ま
し
た

が
﹁
長
か

た
﹂
と
い
う
思
い
と
﹁
あ


と
い
う
間
だ

た
﹂
と
い
う
思
い
が
交
錯

し
ま
す

あ
の
日

浪
江
町
は
震
度
６
強

の
強
烈
な
揺
れ
と



を
超
え
る
大
津

波
に
よ

て

１
８
２
人
の
尊
い
命
を
失

い
ま
し
た

翌
日
発
生
し
た
福
島
第
１
原

子
力
発
電
所
の
事
故
で
は
２
万
１
０
０
０

人
余
り
の
全
町
民
が
着
の
身
着
の
ま
ま
町

外
へ
避
難
し
ま
し
た

と
に
か
く
走
り
続

け
て
き
た

年
で
し
た
が

今
も
ふ
る
さ

と
の
復
興
は
道
半
ば
で
あ
り
﹁
節
目
﹂
と

は
言
い
た
く
あ
り
ま
せ
ん


　
国
策
の
﹁
福
島
イ
ノ
ベ

シ

ン
コ


ス
ト
構
想
﹂
に
基
づ
き

浪
江
町
に
太
陽

光
で
発
電
し
た
電
気
を
使
う
世
界
最
大
級

の
水
素
製
造
拠
点
﹁
福
島
水
素
エ
ネ
ル
ギ


研
究
フ


ル
ド
﹂︵
Ｆ
Ｈ
２
Ｒ
︶が


昨
年
３
月
開
所
し
ま
し
た

も
と
も
と
町

の
復
興
計
画
に
お
い
て
﹁
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ

の
地
産
地
消
﹂
を
掲
げ

温
室
効

果
ガ
ス
排
出
の
少
な
い
町
づ
く
り
に
取
り

組
ん
で
い
ま
し
た
の
で

Ｆ
Ｈ
２
Ｒ
の
水

素
の
活
用
を
視
野
に
﹁
ゼ
ロ
カ

ボ
ン
シ

テ

﹂
を
宣
言
し
ま
し
た


　
か
つ
て

原
子
力
発
電
所
で
発
電
し
た

電
気
は
ほ
と
ん
ど
首
都
圏
へ
送
ら
れ

そ

れ
で
満
足
し
て
い
ま
し
た

し
か
し

送

電
ロ
ス
を
考
え
れ
ば
こ
の
地
域
に
大
き
な

電
力
を
必
要
と
す
る
産
業
を
誘
致
す
べ
き

で
し
た

例
え
ば

原
発
近
隣
自
治
体
と

し
て

電
力
を
安
く
提
供
し
て
欲
し
い
等

の
要
求
を
し
て
い
れ
ば

こ
の
地
域
を
支

え
る
大
き
な
産
業
が
育

て
い
た
か
も
し

れ
ま
せ
ん

こ
う
し
た
反
省
を
踏
ま
え
れ

ば

Ｆ
Ｈ
２
Ｒ
の
立
地
は

地
元
で

水

素
を
使
う
こ
と
で
初
め
て
意
味
が
出
る


輸
送
コ
ス
ト
の
か
か
ら
な
い
地
元
で
活
用

す
る
仕
組
み
を
整
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

と
思
い
ま
し
た


　
既
に
水
素
の
利
用
に
関
し
て
は
﹁
な
み

え
水
素
タ
ウ
ン
構
想
﹂
を
掲
げ

水
素
自

動
車
の
公
用
車
利
用

公
共
施
設
で
の
水

素
燃
料
電
池
に
よ
る
電
力
供
給
と
温
水
利

用

柱
上
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
実
証

家

庭
向
け
配
送
事
業
の
調
査

水
素
を

活
用
し
た
Ｒ
Ｅ
１
０
０
産
業
団
地
構

想
な
ど
を
進
め
て
い
ま
す


　
急
激
な
人
口
減
少
と
少
子
高
齢
化

に
直
面
す
る
な
か

我
々
の
目
指
す

﹁
持
続
可
能
な
ま
ち
づ
く
り
﹂と
は


﹁
将
来
に
わ
た

て
安
心
し
て
暮
ら

し
続
け
る
町
﹂
﹁
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ

地
産
地
消
の
町
﹂
で
あ
り

ま

さ
に
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
︵
持
続
可
能
な
開
発

目
標
︶
の
実
現
で
す

こ
れ
か
ら
水

素
な
ど
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

産

業
と
学
術
研
究
の
集
積
地
と
し
て


経
済
発
展
に
よ
る
復
興
を
成
し
遂

げ

双
葉
郡
全
体
に
賑
わ
い
を
取
り

戻
し
て
ま
い
り
ま
す


　
﹁
あ
の
町
は
面
白
い
こ
と
を
や


て
い
る
﹂
と
注
目
さ
れ

浪
江
の
子

供
た
ち
が
﹁
こ
の
町
に
生
ま
れ
て
よ

か

た
﹂
と
思
え
る
よ
う
な

憧
れ

の
町

を
作

て
い
か
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
と
考
え
て
い
ま
す


な
み
え
水
素
タ
ウ
ン
構
想



環境特集　

研
究
成
果
の
政
策
波
及
を
目
指
す

気候非常事態宣言もＬＣＣＯ２をゼロにする革新的取り組み不可欠

日
本
建
築
学
会
副
会
長

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
対
応
推
進
特
別
調
査
委
員
会

委
員
長
　

伊
香
賀
　
俊
治
氏

日本建築学会ＳＤＧｓ宣言より良い社会の構築へ
（５） （第３種郵便物認可）２０２１年　（令和３年）　６月１８日　（金曜日）第２部

　
日
本
建
築
学
会
は
３
月
﹁
日
本
建
築
学
会
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
宣
言
﹂を
公
表
し
た


同
宣
言
は

建
築
の
あ
り
方
の
変
革
・
進
化
を
通
し

深
刻
化
す
る
地
球
環
境

危
機
へ
の
対
処

ジ

ン
ダ

平
等

貧
困
根
絶

働
き
方
改
革

不
公
平
の

解
消
と
い

た
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
達
成
に
向
け
た
７
テ

マ
の
行
動
方
針
で
構
成


学
術
・
技
術
・
芸
術
の
総
合
と
い
う
建
築
学
会
の
特
徴
を
踏
ま
え

科
学
的
分

析
に
よ
る
研
究
成
果
を
社
会
に
還
元
し

具
体
的
な
政
策
に
波
及
さ
せ
て
よ
り

良
い
社
会
構
築
に
貢
献
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る


Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
達
成
に
向
け
た
７
テ

マ

　（いかが・としはる）年早稲田大学理工学部建築
学科卒、年同大学院修了、日建設計入社。年東京大
学助教授。年慶應義塾大学教授。専門分野は建築・
都市環境工学。博士（工学）。年日本建築学会副会
長。共著に「ＣＡＳＢＥＥ入門」「建築と知的生産性」
「健康維持増進住宅のすすめ」「ＬＣＣＭ住宅の設計手
法」「熱中症の予防と現状」、「最高の環境建築をつく
る方法」「すこやかに住まう、すこやかに生きる、ゆす
はら健康長寿の里づくりプロジェクト」ほか多数。東京
都出身。歳。

　
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
は

２
０
１
５
年
９
月
の
国

連
サ
ミ

ト
で
採
択
さ
れ
た
﹁
持
続
可
能

な
開
発
の
た
め
の
２
０
３
０
ア
ジ

ン

ダ
﹂
の
実
現
に
向
け
て
示
さ
れ
た

項
目

の
目
標
と
１
６
９
の
タ

ゲ

ト

欧
州

を
中
心
に

多
く
の
国
が
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
達
成

を
政
策
の
柱
に
掲
げ
る
中

日
本
政
府
も


年
に
﹁
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
実
施
指
針
﹂
を
策
定

し

国
家
的
な
取
り
組
み
を
開
始
し
た



年

月
に
は


年
の
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
推
進

の
た
め
の
具
体
的
施
策
と
な
る
﹃
Ｓ
Ｄ
Ｇ

ｓ
ア
ク
シ

ン
プ
ラ
ン
２
０
２
１
﹄
を
決

定

こ
う
し
た
国
の
動
き
に
呼
応
し

さ

ま
ざ
ま
な
分
野
で
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
達
成
に
向
け

た
取
り
組
み
が
活
発
化
し
て
い
る


　
建
築
学
会
は


年
３
月
に
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ

検
討
タ
ス
ク
フ


ス
を
組
織
し

１
年

を
か
け
て
常
置
調
査
研
究
委
員
会
に
Ｓ
Ｄ

Ｇ
ｓ
関
連
の
活
動
や
今
後
の
取
り
組
み
に

つ
い
て
ア
ン
ケ

ト
を
実
施

幅
広
い
領

域
で
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
関
連
す
る
多
面
的
な
活

動
に
取
り
組
ん
で
い
る
状
況
や
今
後
の
意

思
を
確
認
し
た


年
４
月
か
ら
は



年
３
月
末
を
期
限
と
す
る
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
対
応

推
進
特
別
調
査
委
員
会
を
立
ち
上
げ

ア

ン
ケ

ト
結
果
を
踏
ま
え
な
が
ら
学
会
活

動
全
般
を
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
目
標
と
タ

ゲ


ト
に
照
ら
し
て
再
検
討
し

行
動
方
針
を

明
確
化
す
る
作
業
に
着
手


　
そ
の
成
果
と
し
て
発
表
さ
れ
た
の
が

﹁
日
本
建
築
学
会
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
宣
言
﹂
で


そ
の
中
で
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
ゴ

ル

﹁
持
続

可
能
な
ま
ち
づ
く
り
﹂
と
ゴ

ル

﹁
つ

く
る
責
任
・
つ
か
う
責
任
﹂
を
核
と
す
る


Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
建
築
の
行
動
方
針

を
宣
言

し
た


　
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
建
築
の
行
動
方
針
は

▽
科

学
技
術
で
の
貢
献
▽
健
全
な
環
境
づ
く
り

▽
良
好
な
社
会
ス
ト

ク
の
維
持
活
用
▽

気
候
危
機
・
地
震
等
災
害
対
応
と
脱
炭
素

社
会
▽
生
態
系
の
保
全
と
適
正
利
用
▽
衣

食
住
の
保
障
と
平
和
で
平
等
な
社
会
づ
く

り
▽
建
築
と
ま
ち
づ
く
り
教
育
｜
の
７
項

目
の
行
動
方
針
を
示
し

テ

マ
ご
と
に

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の

の
目
標
を
関
連
付
け
て
い

る
実

行
度
合
い
を
　
　
　
　
　

　
経
年
評
価
す
る
仕
組
み
も

　
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
対
応
推
進
特
別
調
査
委
員
会

委
員
長
と
し
て
同
宣
言
を
と
り
ま
と
め
た

伊
香
賀
俊
治
建
築
学
会
副
会
長
︵
慶
應
義

塾
大
学
教
授
︶
は

﹁
建
築
学
会
は
大
き

な
組
織
で
合
意
形
成
を
図
る
の
に
時
間
を

要
し
た
た
め

他
の
学
術
団
体
に
遅
れ
て

の
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
宣
言
と
な

た
﹂
と
断
り
な

が
ら

﹁
重
要
な
の
は
宣
言
を
出
す
こ
と

で
は
な
く

ど
う
宣
言
の
内
容
を
実
行
し

て
い
く
か
だ

本
年
度
は
Ｋ
Ｐ
Ｉ
︵
重
要

目
標
達
成
指
標
︶
を
設
定
し

毎
年
チ



ク
し
て
改
善
し
て
い
く
経
年
評
価
の
仕

組
み
を
検
討
す
る

そ
の
先
駆
け
と
な
る

仕
掛
け
と
し
て

９
月
に
開
催
す
る
建
築

学
会
年
次
大
会
の
学
術
講
演
会
と
建
築
デ

ザ
イ
ン
発
表
会
の
梗
概
投
稿
時
に

そ
の

内
容
が
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
ど
の
ゴ

ル
の
達
成

に
寄
与
す
る
か
を
投
稿
者
に
提
示
し
て
も

ら

た

会
員
の
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
へ
の
取
り
組

み
状
況
を
分
析
し
て
開
示
し

寄
与
度
合

い
の
低
い
ゴ

ル
が
あ
れ
ば

建
築
学
会

と
し
て

て
こ
入
れ
す
る
よ
う
な
サ
ポ


ト
体
制
を
整
備
し
た
い

今
後
は

論
文

集

技
術
報
告
集

委
員
会
設
置
申
請


委
員
会
報
告
に
も
関
連
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
チ



ク
を
広
げ
る
こ
と
も
視
野
に
議
論
し

定

着
を
目
指
し
て
い
く
﹂
と
話
す


　
年
次
大
会
で
は

﹁
日
本
建
築
学
会
Ｓ

Ｄ
Ｇ
ｓ
宣
言
と
ア
ク
シ

ン
﹂
と
題
す
る

総
合
研
究
協
議
会
を
開
き

建
築
学
会
内

の
各
研
究
分
野
で
の
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
か
か
わ

る
ア
ク
シ

ン
や

建
築
関
連
学
協
会
で

の
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
方
針
・
行
動
な
ど
に
つ
い
て

情
報
を
交
換
し

連
携
に
よ
る
社
会
貢
献

の
可
能
性
に
つ
い
て
討
議
す
る
計
画
だ


研
究
協
議
会
は
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感

染
症
対
策
の
た
め

Ｚ
ｏ
ｏ
ｍ
ウ

ビ
ナ


を
使
い
ラ
イ
ブ
で
実
施
す
る


　
﹁
特
別
調
査
委
員
会
は

会
員
か
ら
の

意
見
も
参
考
に

来
年
３
月
を
め
ど
に


年
ま
で
の
ロ

ド
マ

プ
を
作
成
す
る


そ
の
ほ
か

建
築
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
進
め
方
を

わ
か
り
や
す
く
解
説
し
た
教
材
・
ゲ

ム

や

関
連
分
野

市
民
と
の
協
働
行
動
計

画
の
可
能
性

次
年
度
以
降
の
研
究
体
制

に
つ
い
て
検
討
作
業
を
進
め
る
﹂
と
伊
香

賀
副
会
長
は

年
度
の
委
員
会
活
動
の
内

容
を
説
明
す
る


非
常
事
態
宣
言
で
温
暖
化
の

　
危
機
的
状
況
を
強
く
認
識

　
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
建
築
の
行
動
方
針
の
中
で

も

気
候
危
機
・
地
震
な
ど
へ
の
災
害
対

応
と
脱
炭
素
社
会
は

特
に
重
要
性
が
高

ま

て
い
る
テ

マ
だ

近
年

温
暖
化

の
影
響
と
み
ら
れ
る
自
然
災
害
が
多
発


同
時
に

東
南
海
地
震

南
海
ト
ラ
フ
地

震
な
ど
巨
大
地
震
の
発
生
も
懸
念
さ
れ
て

い
る


　
温
暖
化
抑
制
に
向
け

昨
年

月
の
Ｇ


サ
ミ

ト
で

菅
義
偉
首
相
は

年
ま

で
に
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
を
実
質
ゼ
ロ
に

す
る
カ

ボ
ン
ニ


ト
ラ
ル
の
実
現
を

目
指
す
と
表
明


月
に
は
衆
参
議
両
院

の
本
会
議
で
﹁
気
候
非
常
事
態
宣
言
決
議

案
﹂
が
全
会
一
致
で
可
決
さ
れ
た


　
建
築
学
会
に
﹁
日
本
建
築
学
会
地
球
環

境
行
動
計
画
︵
１
９
９
７
年
︶
﹂
﹁
地
球

環
境
・
建
築
憲
章
︵

年
︶
﹂
﹁
建
築
関

連
分
野
の
地
球
温
暖
化
対
策
ビ
ジ

ン
２

０
５
０
︵

年
︶
﹂
﹁
地
球
温
暖
化
対
策

ア
ク
シ

ン
プ
ラ
ン
２
０
５
０︵

年
︶﹂

﹁
２
０
５
０
年
の
カ

ボ
ン
ニ


ト
ラ

ル
化
に
向
け
た
三
つ
の
提
言
｜
ス
ト

ク

社
会
形
成
に
よ
る
脱
炭
素
・
レ
ジ
リ
エ
ン

ト
な
建
築
・
都
市
・
農
村
の
つ
く
り
か
た

︵
低
炭
素
社
会
推
進
会
議


年
︶
﹂
な

ど

建
築
関
連
団
体
と
共
同
で
気
候
変
動

問
題
に
対
応
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
行
動
を
展

開

さ
ら
に
国
策
と
し
て
脱
炭
素
社
会
構

築
を
加
速
さ
せ
る
必
要
が
高
ま

た
こ
と

か
ら

１
月

日
に
会
長
名
で
﹁
気
候
非

常
事
態
宣
言
﹂
を
発
信
し
た


　
気
候
非
常
事
態
宣
言
は

地
球
温
暖
化

が
危
機
的
状
況
に
あ
る
こ
と
を
強
く
認
識

し


年
ま
で
の
脱
炭
素
社
会
の
実
現
を

目
指
す
た
め
に
建
築
学
的
な
視
点
に
よ
る

対
応
策
の
発
信
や

社
会
で
の
建
築
存
在

意
義
を
革
新
さ
せ
る
必
要
性
な
ど
を
訴
え

て
い
る


　
４
月

日
に
は

菅
首
相
が
政
府
の
地

球
温
暖
化
推
進
本
部
の
会
合
で

年
比


％
と
し
て
い
た

年
ま
で
の
温
室
効
果
ガ

ス
排
出
削
減
目
標
を

％
に
す
る
と
表

明

同
日
オ
ン
ラ
イ
ン
で
行
わ
れ
た
米
国

主
催
の
気
候
変
動
サ
ミ

ト
で
も

同
じ

内
容
を
宣
言
し

脱
炭
素
化
に
向
け
た
動

き
が
さ
ら
に
強
ま

た

新
築
住
宅
へ
の

太
陽
光
発
電
パ
ネ
ル
設
置
義
務
化
を
巡
る

議
論
も
始
ま

て
い
る

今
後

年
間
で

の
目
標
達
成
を
疑
問
視
す
る
声
も
聞
か
れ

る
が

欧
米
諸
国
が
同
様
の
目
標
値
を
設

定
し
て
い
る
中
で

先
進
国
の
一
角
を
占

め
る
日
本
と
し
て
も
目
標
の
必
達
は
不
可

避
な
状
況
だ


　
伊
香
賀
副
会
長
は

﹁
日
本
の
二
酸
化

炭
素
︵
Ｃ
Ｏ

︶
排
出
量
の
４
割
を
占
め

て
い
る
建
設
分
野
の
責
任
は
大
き
い

Ｚ

Ｅ
Ｂ

Ｚ
Ｅ
Ｈ
の
普
及
と
い

た
こ
れ
ま

で
の
延
長
で
は
不
可
能
な
非
常
に
ハ

ド

ル
の
高
い
数
値
目
標
で

ラ
イ
フ
サ
イ
ク

ル
Ｃ
Ｏ

を
ゼ
ロ
に
す
る
よ
う
革
新
的
な

取
り
組
み
が
必
要
に
な
る

建
設
段
階
で

は

製
造
時
の
Ｃ
Ｏ

排
出
量
の
少
な
い

建
材
の
使
用

工
事
現
場
で
の
Ｃ
Ｏ

排

出
量
の
ネ

ト
ゼ
ロ
化
な
ど

一
部
の
大

手
ゼ
ネ
コ
ン
が
モ
デ
ル
現
場
で
行

て
い

る
取
り
組
み
を
常
態
化
す
る

運
用
段
階

で
は

建
物
で
使
う
以
上
の
再
生
可
能
エ

ル
ギ

を
生
み
出
す
太
陽
光
発
電
な
ど
の

シ
ス
テ
ム
を
導
入
し

建
物
の
生
涯
で
発

生
す
る
そ
の
ほ
か
の
Ｃ
Ｏ

を
埋
め
合
わ

せ
る

し
か
し

大
型
の
ビ
ル
の
場
合


単
体
で
Ｃ
Ｏ

排
出
量
を
ゼ
ロ
に
す
る
の

は
本
当
に
難
し
い

不
動
産
会
社
の
中
に

は

巨
大
な
太
陽
光
発
電
プ
ラ
ン
ト
を
設

置
し
て
所
有
す
る
ビ
ル
に
電
力
を
供
給
し

た
り

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

起
源
の
電

力
を
購
入
し
て
使
用
し
た
り
す
る
な
ど
の

企
業
も
出
始
め
て
い
る
が

従
来
の
建
築

の
つ
く
り
方
で
は
間
に
合
わ
な
い
﹂
と
指

摘


　
続
け
て

﹁
投
資
側
も
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
や
Ｅ

Ｓ
Ｇ
︵
環
境
・
社
会

企
業
統
治
︶
に
反

す
る
よ
う
な
企
業
に
は
投
資
し
な
い
な
ど

意
識
が
変
わ

て
き
て
い
る

特
に
外
資

系
企
業
は
敏
感
で

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ

Ｅ
Ｓ
Ｇ

に
取
り
組
ん
で
い
な
い
不
動
産
会
社
の
ビ

ル
に
は
テ
ナ
ン
ト
と
し
て
入
ら
な
い
と
い

う
動
き
も
出
て
く
る
だ
ろ
う

企
業
の
格

付
け
も
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ

Ｅ
Ｓ
Ｇ
へ
の
貢
献
度

に
よ

て
上
下
す
る
時
代
が
到
来
す
る
こ

と
が
見
込
ま
れ

脱
炭
素
化
社
会
に
突
き

進
む
な
ら
企
業
が
ビ
ル
を
つ
く
る
際
も


建
設
時

運
用
時
の
Ｃ
Ｏ

排
出
量
ゼ
ロ

を
条
件
に
設
計
者

施
工
者
を
選
択
す
る

動
き
も
出
て
く
る
と
思
わ
れ
る

建
築
側

と
し
て
設
計
技
術

施
工
技
術
の
一
層
の

革
新
が
不
可
欠
だ
﹂
と
断
言
す
る
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Ｊ
Ｒ
東
日
本
建
築
設
計

大
建
設
計

佐
藤
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合
計
画

久
米
設
計

石
本
建
築
事
務
所

梓
設
計

（６）（第３種郵便物認可） ２０２１年　（令和３年）　６月１８日　（金曜日） 第２部

　羽田空港第３ターミナル 光と熱をコントロールしたゲートラウンジ

　結城市庁舎 木質曲面屋根をもつ居住性と環境に配慮した庁舎

　東日本電気エンジニアリング　新青森事務所 青森市内で初のＺＥＢ実証事業を達成

　上田市役所新本庁舎 歴史・環境・地域を紬（つむ）ぐサステナブル庁舎

　岐阜市庁舎 豊富な地下水を徹底利用しオンデマンドに制御

　松野町新庁舎及び防災拠点施設 『森の国　まつの』を象徴する木造庁舎

撮影エスエス

撮
影
‖
川
澄
・
小
林
研
二
写
真
事
務
所

撮
影
‖
川
澄
・
小
林
研
二
写
真
事
務
所

　上田市庁舎建替事業は、新庁舎、クールトレンチと
して活用する既存庁舎地下躯体、エコ改修する南庁舎
から成り、既存ストック活用含めた省ＣＯ型先導事
業に採択されている。高断熱、自然通風採光、地中熱
利用水冷媒放射空調、タスクアンビエント照明ほかさ
まざまな環境統合技術を導入したチューニング可能な
サステナブル庁舎だ。城下町の歴史を未来に、特有の
気候風土を環境計画に、地域のにぎわいを建物に「つ
むぐ」ことをテーマとしている。

■建築主：上田市■所在地：長野県上田市■構造：Ｓ造（免震構造）■
階数：地下１階地上６階■延床面積：，㎡■設計：石本・第一設計
ＪＶ■施工：清水・千曲・栗木ＪＶ■竣工：年３月

　岐阜市庁舎は、岐阜市における脱炭素への積極的な
取り組みを普及・波及させ、岐阜市の低ＣＯ建築の
中心をなす施設となる（年度サステナブル建築物
等先導事業に採択）。環境設備設計の主眼点は①室内
快適性（眺望を含む）を高めつつ熱負荷を抑制する外
皮②日照時間が長く地下水が豊富なポテンシャルを生
かした設備③オンデマンド環境制御などの先端技術導
入④エネルギー診断機能を持つナビゲーションＢＥＭ
Ｓによるチューニング支援である。

■建築主：岐阜市■所在地：岐阜市■構造：Ｓ造（免震構造）■階数：
地上階塔屋２階■延床面積：，㎡■施工：〈建築〉大日本・市川
・岐南・共栄ＪＶ〈電気〉トーエネック・内藤・高橋・川田ＪＶ〈空調〉
シブヤ・ダイワ・ユニオン・大東ＪＶ〈衛生〉安田・松村ＪＶ■竣工：
年１月

　四万十川支流の広見川など、豊かな自然に囲まれた
愛媛県松野町の庁舎現地建替え事業。松野町産杉材の
木構造（集成材架構＋ＣＬＴ耐力壁）を採用し、松野
町産ヒノキ材による内装木質化を図った。Nearly ZEB
の認証取得により一次エネルギー消費量削減率％を
達成し、庁舎では国内トップクラスの環境性能を実現。
環境省の二酸化炭素排出抑制対策事業費等補助金の活
用により新庁舎の総工事費を約％削減し、まちの財
政負担軽減に貢献。

■建築主：松野町■所在地：愛媛県松野町■構造：ＲＣ造、Ｗ造■階数
：地上２階■延床面積：，㎡■施工：宮田建設・松野建設ＪＶ■竣
工：年７月予定

　ゲートラウンジが南向きとなる本計画では、２つの
相反条件の両立が必要であった。具体的には、南側か
らの日射遮蔽対策と航空機が立ち並ぶエプロンの眺望
を確保したゲートラウンジの快適性向上である。この
解決手法として、ファサードを外側に傾斜させ、さら
に光学的・熱的性能のコントロールが可能な自動日射
調整ガラスを採用した。結果、ゲートラウンジからの
眺望を確保し、心躍る空間を実現すると同時に、空調
負荷の抑制、日中の照明電力の削減を実現した。

■建築主：東京国際空港ターミナル■所在地：東京都大田区■構造：Ｓ
一部ＲＣ造■階数：地上３階■延床面積：，㎡■設計：梓・安井・
ＰＣＰＪ東京国際空港国際線旅客ターミナル設計監理ＪＶ■施工：清水
建設■竣工：年月

　市の象徴でもある結城紬に韻を踏んだ曲面を描く市
民窓口の天井を、ブレース兼用の構造用合板により木
質化すると共に、中央吹抜部での重力換気や高反射パ
ネル併用の拡散光取込みにより、市民エリアの居住性
の向上を図った。執務室においては庇による日射制御
のほか、躯体表しの天井を生かし、井水利用した躯体蓄
熱型の天井輻射冷暖房による高効率な空調形式とし、
自然エネルギーの活用と快適性を生かした庁舎づくり
を実現した。

■建築主：結城市■所在地：茨城県結城市■構造：Ｓ造（免震構造）■
階数：地上５階■延床面積：，㎡■施工：安藤ハザマ・小倉ＪＶ■
竣工：年９月

　断熱をしっかりとしつらえ、それで足りない部分は
設備・電気機器にて補う方針のもと過度なコストがか
かる特別な手法を用いず「快適な執務環境の担保」と
「超省エネルギー化」の両立を目指した。断熱性能の
高い建材を選択することで、外皮性能の向上による負
荷の抑制を行い、空調など熱量の高い設備に対する先
端技術の採用や高効率照明の制御などを導入すること
で、省エネのみで設計基準から％のエネルギー削減
を実現した。

■建築主：東日本電気エンジニアリング■所在地：青森市■構造：Ｓ造
■階数：地上３階■延床面積：，㎡■施工：〈建築〉鉄建建設〈電
気・空調・衛生〉日本電設工業■竣工：年１月
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（７） （第３種郵便物認可）２０２１年　（令和３年）　６月１８日　（金曜日）第２部

　瑞浪市立瑞浪北中学校 環境への思いをつなぐＺＥＢスクール

　（仮称）品川区立環境学習交流施設 都内公共建築物で初のNearly-ZEB建築

　大和高田市新庁舎 市民から愛される「咲きわいの新庁舎」

　高砂熱学イノベーションセンター エネルギー自立型サスティナブル研究施設

　北海道議会議事堂 北海道の自然資源を生かした議会庁舎

撮影小川重雄

　北海道の象徴である赤れんが庁舎と調和し、道民や
全ての利用者に「開かれた道議会」を目指した改築計
画。木質バイオマスを利用した地域熱供給システムや、
井水利用ヒートポンプチラーの採用、利用頻度の高い
エリアへの自然換気システムの構築、議場や一般開放
エリアなどに道産木材を積極的に採用することなどに
より、庁舎の低炭素化に寄与しており、札幌で９件目
となる「CASBEE札幌Ｓランク」を取得した。

■建築主：北海道■所在地：札幌市中央区■構造：Ｓ一部ＲＣ造■階数
：地下１階地上６階塔屋１階■延床面積：，㎡■共同設計：ドーコ
ン■施工：〈建築１工区〉大成・伊藤・宮坂ＪＶ〈建築２工区〉岩田地
崎・岩倉・田中ＪＶ〈強電設備〉北弘電社〈弱電設備〉三共電気工業
〈受変電設備〉北盛電設〈冷暖房設備〉池田煖房工業〈空調設備〉工成
舎〈換気設備〉藤井設備〈衛生設備〉日新工業〈新エネ導入工事〉岩田
地崎建設〈道庁構内改修工事〉丸彦渡辺建設■竣工：年６月

　研究所および本社開発部門の機能を持たせたイノ
ベーション拠点として、環境負荷削減と知的生産性向
上を両立したエネルギー自立型研究施設である。再生
可能エネルギーとして地下水熱利用や太陽光発電、木
質チップ燃料のバイオマス発電機を導入し、大容量の
蓄電池にて電力安定化を図っている。実績値にてオフ
ィス棟で『ZEB』、施設全体でNearly-ZEBを実現し、
ＢＥＬＳのNearly-ZEB、LEED（Gold）、CASBEE－
ウェルネスオフィス（Ｓランク）の認証を取得してい
る。

■建築主：高砂熱学工業■所在地：茨城県つくばみらい市■構造：Ｓ造
■階数：地上２階■延床面積：，㎡■設計：三菱地所設計、竹中工
務店（建築・構造の実施設計）■施工：〈建築〉竹中工務店〈電気〉関
電工〈空調〉高砂熱学工業〈衛生〉ヤマト■竣工：年１月

　文部科学省のスーパーエコスクール実証事業に認証
されている瑞浪北中学校が、年９月から年８
月までの１年間で、ビルのエネルギー消費量正味ゼロ
であるnet Zero Energy Buildingを達成した。弊社調
べでは、日本の学校施設（幼稚園を除く）で初めてのZ
EBとなる。文化遺産の登り窯をモチーフにした自然換
気システム、地中熱と太陽熱を利用したクールウォー
ムロッカーの開発など建築と環境技術を融合した学校
建築と、再生可能エネルギーによる創エネ、生徒や先
生らによる省エネ活動が一体となって達成された。

■建築主：瑞浪市■所在地：岐阜県瑞浪市■構造：ＲＣ一部Ｗ・Ｓ造■
階数：地上３階■延床面積：，㎡■施工：岐建・中島・青協ＪＶ■
竣工：年月

　品川区が未来を担う子供たちを主なターゲット
として、環境を体感して学べる施設を整備。都内
公共施設としては初となる建築物省エネルギー性
能表示制度（ＢＥＬＳ）の「Nearly ZEB」認証
を取得。
　年間を通じて安定した温度である地中熱の空調
熱源利用や、搬送動力の小さい床放射空調の導入、
再生可能エネルギーである太陽光発電によるエネ
ルギーを創出など、設計段階でエネルギー消費量
％削減を実現。

■建築主：品川区■所在地：東京都品川区■構造：Ｓ造■階数：地上３階■
延床面積：，㎡■施工：〈建築〉法月・圓山ＪＶ〈電気〉マスミ・大雄
ＪＶ〈機械〉太洋・野田ＪＶ■竣工：年２月予定

　市民に寄り添い「人が活きる街の中核をつくる場」
となるような新庁舎を目指した。建物外皮の日射遮蔽
・高断熱化、空調設備の高効率化システム、ＬＥＤ照
明・自然採光利用により省エネルギー及び電力デマン
ドを低減。太陽光発電パネル、雨水再利用システムも
導入し、基準１次エネルギー消費量と比べ％削減す
る地球環境にやさしい建物の実現に寄与する計画とし
た。本建物はＢＥＬＳ☆☆☆☆☆、ＺＥＢ　ＲＥＡＤ
Ｙを獲得している。

■建築主：大和高田市■所在地：奈良県大和高田市■構造：ＲＣ一部Ｓ
造（免震構造）■階数：地上６階■延床面積：，㎡■設計：戸田建
設・安井建築設計事務所ＪＶ■施工：戸田建設■竣工：年４月

　GREEN SPRINGS 地域の持続的発展に寄与する施設づくり

撮
影
‖
エ
ス
エ
ス

　都市と自然が交差する立川の特性を生かした独自性
の高い街づくりを目指した環境建築。「空と大地と人
がつながる、ウェルビーイングタウン」をコンセプト
に、地域に根差した持続性の高い文化・生活・コミュ
ニティの醸成を目指して計画した。街区の中心に据え
た１の緑豊かな広場を囲むようにホール・オフィス
・商業・ホテルなど９棟の建物で構成されおり、広場
を拡張するような縁側的空間を持っている。さまざま
な使い方に応える建築のしつらえが、多様な交流を生
み出し、地域の持続性を高めるきっかけを創出してい
る。

■建築主：立飛ホールディングス■所在地：東京都立川市■構造：Ｓ・
ＲＣ・ＣＦＴ・ＳＲＣ造■階数：地下１階地上階■延床面積：，㎡
■設計：山下設計・大林組ＪＶ■施工：大林組■竣工：年２月



環境特集　
長大 加藤建設

補強土植生のり枠工協会

泥土リサイクル協会
年度気候変動アクション環境大臣表彰を受賞
リサイクルの「質」の向上に向けての取り組み

防災・景観保全に貢献する「全面緑化型」のり面保護工
ＧＴフレーム工法・ＧＴＦ受圧板工法

環境配慮活動「エコミーティング」
多くの工事で成果上げる

東興ジオテック
低炭素型社会に貢献する独自の「低炭素型工法」

複数の再エネ事業を通じてフィリピン・ミンダナオ島の発展に貢献
ピープル・ファーストＰＰＰで地域開発

（８）（第３種郵便物認可） ２０２１年　（令和３年）　６月１８日　（金曜日） 第２部
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　泥土リサイクル協会は昨年度、建設副産物ならびに災害廃棄物等を再生利用する
ことで二酸化炭素（ＣＯ）排出量の削減に寄与ができ、地球温暖化防止の一翼を
担っているとの評価を受け、環境大臣表彰を受賞致しました。
　当会は、環境負荷低減となる最適な再資源化技術・リサイクル方法の提案を積極
的に行っており、ＣＯ削減についての「見える化シート」を作成しております。
また、泥土リサイクルに対して、建設業界が抱えているさまざまな課題を先取りし
て取り組み、先駆的な事業の展開と支援の提供
を心掛けております。
　今後は、リサイクルの「質」の向上が重要な
視点となるため、これまでの活動実績を活かし、
建設副産物ならびに災害廃棄物等の再生利用促
進に努め、リサイクルの「質」の向上に向けて、
適正処理による環境負荷低減に貢献したいと考
えております。
　泥土リサイクルに関する資料につきまして
は、各種取りそろえておりますので、事務局ま
でお問い合わせください。

気候変動アクション
環境大臣表彰表彰状

　全面緑化型のり枠工「ＧＴフレーム工法」は、盛土の
補強土工などで使用されるジオグリッドや改良土（短繊
維混合補強砂）をのり枠材として用いた新開発の吹付の
り枠工法です。鉄筋やモルタル（コンクリート）を使用
する従来工法とは違い、全面緑化することができるので、
とりわけ周辺環境に対する景観保全や調和が求められる
現場で有効なのり面対策となります。さらに、二酸化炭
素（Ｃ）排出量および廃棄物発生量を削減する環境性
能、軽量で扱いやすい使用材料による施工性能に優れて
おり、工期短縮・コスト縮減にも貢献します。
　こうした工法の活用効果・メリットは、高く評価され
ており、国土交通省ＮＥＴＩＳでは、公共工事等におけ
る幅広い活用や飛躍的な改善効果が期待できる画期的な
技術として「平成年度推奨技術」に選定されています。
　これまでの施工実績は、件、万㎡を超えてお
り、災害復旧工事や急傾斜地対策工事など、多方面で活
用が広まっています。
　また、ＧＴフレーム工法と地山補強土工（ロックボル
ト工）を併用する「ＧＴＦ受圧板工法」が新しく加わり、
小～中規模の崩壊対策まで適用できる現場条件が広がり
ました。
　これからも工法の普及を通じて、緑豊かな景観の創出、
安全・安心な国土づくりに貢献していきます。

全面緑化で周辺環境に配慮したのり面対策が可能
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　加藤建設（愛知県蟹江町、加藤徹社長）による環境配
慮活動「エコミーティング」が広がりを見せている。建
設工事の着手前、工事担当者をはじめ営業、技術、事務
など各部署の社員が自然環境のために何ができるかを一
緒に話し合い、発注者と協議しながら実行するのがエコ
ミーティング活動。年前に始まり、これまでに希少種
の保護や湿地の保全、ヨシ原の復元、絶滅危惧種の増加
など多くの成果を上げている。
　最近の事例を挙げると、千葉県内で受注した鉄道沿線
整備工事では、現場周辺に生息するオオタカの保護に取
り組んだ。絶滅危惧種に指定されているオオタカは、２
月中旬からの求愛・営巣期、４月頃からの産卵期を経て、
６月～８月頃に巣内・外での育雛期を迎える。些細な振
動や騒音でも環境ストレスが加わると営巣を放棄してし
まうこともあるため、工事には細心の注意が必要と判断。
事前に営巣箇所の調査や工法の検討を実施したほか、工
事期間中に騒音・振動の計測を続け、ポスターを作成す
るなどして工事関係者に注意喚起も行った。
　愛知県内の水路工事では、現場周辺を流れる水路の生
態調査で希少種のカワバタモロコが生息することを確認
していた。水路の一部を暗渠化する工事の実施に当たり、
その範囲内に生息する個体の保護と放流を行うととも
に、ここでもポスターなどで工事関係者に注意を促した。
　これら工事を対象とした事後モニタリング調査の結
果、現場周辺に生息するオオタカ、水路内の水生生物に
対して「工事がインパクトを与えるようなものではなか
ったことが推察できる」（ゼネラルマネジメント室自然
環境課）という。

　同社は実際の工事を通じた活動に加え、昨年も名古屋
市が実行委員会の事務局を務める「環境デーなごや」を
はじめ、日本最大級のSDGs推進フェア「SDGs AICHI E
XPO 」などに参加。新型コロナウイルスの感染拡
大でいずれもオンライン開催となったが、今後もさまざ
ま形で情報を発信し、環境保全に貢献する建設業を積極
的にアピールしていく方針だ。
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　当社は低炭素型社会の実現に向け、炭素吸収固定に寄
与する工法や二酸化炭素（ＣＯ）排出量の低減が可能
な工法を低炭素型工法と定め、これらの工法を積極的に
社会へ提供し、低炭素型社会に貢献していきます。　
■斜面樹林化工法
　国内産在来種の木本植物を山腹崩壊地や法面に計画的
かつ効率的に導入し、自然回復をはかる緑化工法です。
法面を樹林化することにより、生きた吸収源として炭素
を吸収固定します。
■エコストライプ工法
　植生基材を吹き付ける緑化領域と、植生基材を吹き付
けない自然侵入領域をつくり、自然回復をはかる緑化工
法です。吹き付け領域が植生基材吹付工法の半分となる
ため、工事で発生するＣＯ排出量を低減します。
■ノンラスグリーン工法
　耐侵食性と強度の高い生育基盤を造成し、緑化基礎工
（金網張工）の省略を可能とした植生基材吹付工法です。
製造工程でＣＯが発生する金網を省略することによ
り、低炭素型社会づくりに寄与します。

■リサイクルアースグリーン工法
　現場発生土を植生基盤の主材料として使用する資源循
環型緑化工法です。土砂を主材料として利用することに
より、土砂の搬出運搬や生育基盤材の製造に伴って発生
するＣＯを最小限に抑えます。
■デールチップ工法
　現場で発生した伐採木等を破砕してチップ化したもの
を植生基盤の主材料として使用する資源循環型緑化工法
です。炭素を含む木質チップ材を堆肥化せずに利用する
ことにより、ＣＯの急速な放出を抑制します。
■苗木吹付植栽工法
　植生基材吹付工を用いて木本植物の苗木を吹付植栽す
る工法です。法面に苗木を導入して樹林化をすることに
より、生きた吸収源として炭素を吸収固定します。
■トーコンプラス工法
　老朽化したモルタル・コンクリート吹付法面を補修・
補強する工法です。既設モルタル・コンクリート吹付法
面の撤去を必要としないため、撤去工に伴うＣＯ排出
量を削減します。

　当社は、年からフィリピン国ミンダナオ島におい
て、小水力発電事業を始め、複数の再生可能エネルギー
事業に出資者として参画し、クリーンエネルギーによる
地域の電力自給と安定供給に大きな貢献を果たしていま
す。
　対象とするミンダナオ島北東部のカラガ地域は、ほぼ
四国と同じ面積に約万人が暮らすエリアですが、当
社が参画するアシガ川小水力発電事業（８ＭＷ写真）
が、同地域内で初めて恒常的に稼働する発電所となりま
した。同地域の第１都市であるブトゥアン市と北アグサ
ン州に暮らす約万人が消費する電力の１割を賄うもの
ですが、それ以上に、地域の資源を生かしたクリーンな
電力であることが大きな意味を持つと考えています。当
社では、アシガ川小水力発電事業に加えて２件の小水力
発電事業、バイオマス発電事業、風力発電事業、太陽光
発電事業の開発をこの地域で進めております。
　並行して開発を進めている工業団地では、これらの再
生可能エネルギーで生み出したクリーンな電力を優先的

に供給する予定で、地域課題である産業育成・雇用促進
に対して低炭素での達成を目指しています。収益性のみ
にとらわれることなく、ポストコロナのビルド・バック
・ベターとして、持続可能性を意識した新たなチャレン
ジです。
　ミンダナオ島に根付く大きな問題に治安が挙げられま
すが、その解決には、何をおいても経済発展が重要です。
当社が進めているミンダナオ島での事業活動は、地域資
源を最大限活用し、地域の中で付加価値を高めることで、
最大の経済効果を地域にもたらすことを方針としていま
す。
　本活動を進める上では、開発途上国の地方部において
事業展開をスピーディーに進める有効なスキームとし
て、民間企業が主導するＰＰＰ事業を採用しています。
この中に、国連が提唱するピープル・ファーストＰＰＰ
の考え方を導入し、地域に暮らす人々を第一に考えたＰ
ＰＰ事業による地域開発を目指しています。



環境特集　
関電工 きんでん

三機工業 高砂熱学工業
データセンターの脱炭素化を推進

環境クリエイターとして持続可能な社会の実現に貢献
地域資源・経済循環型木質バイオマスガス化発電

森林の再造成に貢献

アスファルト舗装補修用再生常温合材「エコミックス」
リサイクル素材配合でＣＯ２排出量を２割削減

研修施設にＣＯ２フリー電気を使用
グループ会社の白馬ウインドファームから調達

（９） （第３種郵便物認可）２０２１年　（令和３年）　６月１８日　（金曜日）第２部

ＩＤＣ－ＳＦＬＯＷシステム概要（関電エネルギーソ
リューションとの共同開発）

■背景
　近年、クラウドサービスなどのＩＣＴサービスの普及
に伴い、データセンターの数・規模ともに拡大し、その
消費電力も増大しております。脱炭素社会を構築する上
で、データセンターの消費電力削減が喫緊の課題となっ
ています。
■業界を横断したオープンイノベーション
　当社は年度に業界を超えたオープンイノベーショ
ンを通じて、一貫した開発体制を構築しました。この結
果、①三大要素（ＩＣＴ機器、空調、電源）の一層の省
エネ化②高効率に回収した排熱のオフィスなどへの利活
用技術③それらを統合した連携制御（機械学習）により、
省エネ率％を実現。脱炭素社会への取り組みと成果が
高く評価され、「データセンターの抜本的低炭素化とオ
フィス等への廃熱利用に関する共同技術開発」で第回
産学官連携功労者表彰「環境大臣賞」を受賞しました。
■液浸式、液滴式、空冷式を採用したＰＵＥ．ｘへ
の挑戦
　年度には、環境省の二酸化炭素（ＣＯ）排出削
減対策強化誘導型技術開発・実証事業を４社共同で実施
しました。「ＰＵＥ．（補機動力nearlyゼロ）を実
現するハイブリッド動力レスデータセンターに関する技
術開発」において、熱負荷に応じた液浸式、液滴式、空
冷式の冷却技術と外気エネルギーを活用する冷却システ
ムにて年間ＰＵＥ．を実証しました。
■環境クリエイターとして
　当社は、今後ともデータセンターのさらなる高効率・省
エネルギー運用に取り組むとともに、環境クリエイター

として、地球で暮らす全ての皆さまにとって、より豊か
で快適かつ持続可能な社会の実現に向けて取り組んでま
いります。

　当社イノベーションセン
ター内に、実験検証施設を開
設しました。システムの性能
や特徴・気流を体感できます。
また、実測で得た知見をＣＦ
Ｄ（気流シミュレーション）、
ＶＲで確認することや、お客
さまの要望に応えたシステム
を構築しモックアップ検証施
設としての活用が可能です。

ＩＤＣ－ＳＦＬＯＷ
実験検証施設

　当社は、事業活動での環境負荷軽減のため、年７
月４日からグループ会社の白馬（しらま）ウインドファー
ム（和歌山県日高川町）が所有・運営する風力発電所
（同）で発電された再生可能エネルギー由来の実質的に
二酸化炭素（ＣＯ）排出ゼロの電気を調達し、自社の
研修施設であるきんでん学園（兵庫県西宮市）で使用し
ています。これにより、年度の消費電力換算で約
ｔ（当社のＣＯ年間排出量の約１．６％）の排出削減
が可能となっています。

【取り組みの概要】
　今回の取り組みは、関西電力の電気料金メニューの一
つである「再エネＥＣＯプラン」に加入し、再生可能エ
ネルギー由来の電気が持つ環境価値（ＣＯを排出しな
いこと）を証書化したＦＩＴ非化石証書に白馬ウインド
ファームの属性情報（電源種や発電所所在地などの情報）
を付与した「トラッキング付非化石証書」を購入するこ

とにより、白馬ウインドファームに由来する実質的にＣ
Ｏ排出ゼロの電気をきんでん学園で使用するもので
す。
　「トラッキング付非化石証書」は、脱炭素社会を目指
し、企業が自ら事業で使用する電気を％再生可能エ
ネルギー由来の電気で賄うことを目指す国際イニシアチ
ブ「ＲＥ」（※）への適用が可能です。
【今後の展開】
　当社はＳＤＧｓの一翼を担う企業として、事業活動に
伴う環境負荷の軽減に配慮しつつ持続可能な社会に貢献
する取り組みを拡大、継続してまいります。

　※ＲＥ　世界の有力企業が参加し、ビルや工場な
どの事業所で使用する電気を％再生可能エネルギー
の電気に転換していくことに取り組んでいる国際的なプ
ロジェクト。年４月日時点でＲＥに加盟してい
る企業は世界で社、日本で社。

エコミックス施工手順

　当社は長年にわたり社会インフラ工事を行ってきた経
験を生かし、低炭素・循環型社会の形成のため、環境の
保全や資源のリサイクルについてさまざまな研究開発を
行っています。
　そこで、今回は道路などのアスファルト舗装に使用す
る常温合材として、リサイクル材料を使用した「エコミ
ックス」をご紹介します。

　今までの常温合材はすべてが
新規の素材で製造されていたの
に対して、エコミックスはアス
ファルト再生骨材を中心とした
リサイクル素材を使用すること
で、二酸化炭素排出量（ＣＯ）
を２割削減しました。
　また、エコミックスは全体の
％以上がリサイクル素材を使
用したエコマーク商品で、環境

にやさしく、誰でも簡単に扱える商品です。
　この商品は、アスファルト舗装の局部的な破損や欠損、
電気・ガス・水道工事における維持管理後の仮復旧など
に適用できます。また、袋詰めで提供されるため、使用
する地域や環境を問いません。
　そのうえ、製品に含まれる揮発性の油分が従来製品の
半分で、人体をはじめとする生態系に対する安全性が高
い材料になっています。なお、生分解性の高い、再生植
物油に置き換えたバージョンの製品もご用意しておりま
す。また、エコミックスは素材の多くにリサイクル材料を
配合していますが特殊な添加材を使用していないので、
従来製品と同等の施工性と価格を実現しました。
　関電工はエコミックスをはじめとした土木材料のほ
か、電気、通信などの社会インフラ整備にあたって、地
球環境、生活環境に配慮した技術を多数提供しておりま
す。

木質バイオマスガス化発電フロー図

　日本国内には、年で．億㎥の森林蓄積があり、
毎年約７千万㎥ほど増加しています。森林資源には人工
林（約％）と天然林等（％）がありますが、人工林
の半数が一般的な主伐期である年生を超えており、国
内資源の有効活用とともに、持続可能な循環利用に向け
て計画的に再造成することが必要です。年に燃料材
として利用された国内産木材は、約万㎥となってい
ます。
　この国内資源の有効活用や計画的な再造成に、当社が
提供する地域に密着した木質バイオマスガス化発電設備
や「ＳＡＮＫＩ　ＹＯＵエコ貢献ポイント」が一役買っ
ています。
　木質バイオマス発電設備は、燃焼方式とガス
化方式があり数十kWから数万kWまで幅広い
ラインアップが提供されていますが、当社はガ
ス化方式では世界最大のkW級アップドラ
フト式ガス化発電設備を提供しています。
　ガス化発電設備では、木材から製造したチッ
プを高温で蒸し焼きにし、水素や一酸化炭素、
メタンなどの可燃性ガスを発生させ、このガス
を精製してガスエンジンの燃料を作り発電しま
す。年に当社が山形県長井市内に建設した
定格出力，kWのＮＫＣながいグリーンパ
ワーの発電所は、開業以来順調な稼働を続けて
おり、これまで４千万kWｈ以上の電力を生み
出しています。
　この発電所では、山形県内を中心に新潟県や
宮城県などから年間約，ｔの未利用木材を

集め、地域の資源・経済循環の一端を担っています。発
電用のエネルギーに地域木材を活用し、年間数億円の原
料費を地域経済に注入するとともに、カーボン・ニュー
トラルの電力を供給することで地球温暖化防止対策にも
貢献しています。
　また、「ＳＡＮＫＩ　ＹＯＵエコ貢献ポイント」では、
植林事業への寄付を通じて森林の再造成を支援し、資源
循環を通じて地域循環共生圏形成のお手伝いをしていま
す。
　このように当社は、持続可能な地域の資源有効活用と
経済循環を通じて、ＳＤＧｓの達成を目指しています。
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ダイダン 日比谷総合設備 新日本空調 大気社

三建設備工業 東洋熱工業
熱源トータル最適制御システム「Ｅ－ＳＣＡＴ」とコミッショニングで低炭素社会実現
省ＣＯ２・省エネ、ランニングコスト低減を可能にする設備運用をサポート

エネルギー削減と快適性向上を同時に実現する「エコサラ」
ゼロエネ予冷・再熱で省エネ

設備運用段階のＣＯ２排出量削減に貢献ＺＥＢを推進し持続可能な社会を創造

（１０）（第３種郵便物認可） ２０２１年　（令和３年）　６月１８日　（金曜日） 第２部

自治体庁舎のリニューアルＺＥＢ化保全事業

竣工後の上郡町
役場庁舎㊧と一
次エネルギー消
費量削減試算

※当社は一般社団法人環境共創イニシアチブを事務局として発足した
「ＺＥＢプランナー」登録制度に申請し、ＺＥＢプランナー（ＺＥＢ
Ｐ－－ＰＧＣ）として登録されております。

　当社は「脱炭素社会」の実現に向けて、積極的な取り
組みを展開しております。計画からメンテナンスまでを
トータルに考えたライフサイクルトータルソリューショ
ンの一環として、「リニューアルＺＥＢ」にも注力し、お
客様の建物価値向上を目指した提案に努めております。
　また、当社は年度に民間企業が手がける庁舎での
ＺＥＢ改修工事の先駆けともいうべき、上郡町（兵庫県
赤穂郡）の町役場庁舎リニューアル工事をＺＥＢプラン
ナー※として行いました。このリニューアルＺＥＢ（空
調更改工事や照明ＬＥＤ化等）と併せて、災害時におけ
る対策本部のＢＣＰ対応として、太陽光発電設備や蓄電
設備も構築しております。
　今回のリニューアルは補助金を活用した事業であり、
今後３年間の効果も検証してまいります。これらの補助
金を活用したスキームにおいても、お客様のニーズに適
確に応える改修のご提案と業務サポートの実施に努めて
まいります。
　日比谷総合設備は「リニューアルＺＥＢ」で社会に貢
献してまいります。

　当社では、低炭素化への取り組みとして、環境配慮設
計を推進しています。環境配慮設計の一環として、熱源
設備を安全かつ最小のエネルギーで運転する「熱源最適
制御システム」を提案しています。
　熱源最適制御システムは、熱源シミュレーターで求め
た最適運転条件をもとに、時々刻々と変化する外気や負
荷状況に合わせた最適な運転制御により、熱源システム
の省エネルギー量を最大化し、ＣＯ排出量を低減する
ことができます。また、各種計測データおよび演算デー
タを自動収集し運転実績、省エネルギー量を「見える化」
することで、さらなる運転の改善を行います。
　当社は、この熱源最適制御システムで、新築物件はも
とより、既存設備のリニューアルにおいても、環境負荷
低減に大きく貢献していきます。
　今後はオフィスビルや工場等のスマート化に応え、Ａ
ＩやＩｏＴなどの技術進化を取り入れた空調設備や、生
産装置稼働状況・人員・室内環境に追従して循環風量を
制御する省エネルギー技術の開発を急ピッチで進めてい
ます。

　年４月に竣工した「エネフィス九州」を皮切りに
進めてきたＺＥＢ（ネット・ゼロ・エネルギー・ビル）
の建設、運用の取り組みは、技術の深化と実績の積上げ
を継続しており、年６月には「エネフィス北海道」
（札幌市）が竣工します。「エネフィス北海道」は、省
エネルギー性能評価として最高ランクのＢＥＬＳ　５☆
『ＺＥＢ』の認証を取得し、建築環境総合性能評価とし
ても最高ランクのＣＡＳＢＥＥ－ＷＯのＳランクを取得
いたしました。省エネルギー技術としては、寒冷地にお
いても冬季の高い暖房効率を確保するため、地中熱を熱
源とした空調システムを採用しています。建物側の熱需
要と地中による熱供給をうまくバランスさせるため、ク
ラウド型監視・制御システムの「リモビス」による遠隔
データ監視、即時性のある設備運用の改善を行い、運用
においてもＺＥＢを目指します。

エネフィス北海道

エコサラの概要 システムフロー

　昨今のコロナ禍における感染拡大防止の観点から、室
内換気の重要性が高まっています。一方で、換気のため
の調温・調湿されていない外気の導入は、室内の温湿度
を乱し、中にいる人の快適性を損なうことがあります。
また、多くの外気を調温・調湿してから室内に導入する
には、その分の消費エネルギーが増大するため、環境へ
の負荷が大きくなることが憂慮されます。
　当社では、外気の導入時に要するエネルギーを削減す
ると同時に室内の快適性を高めるエコサラを開発しまし
た。さらに、循環換気系統と組み合わせて制御するシス
テムを構築しています。エコサラは、環境にやさしい外
気処理システムで、除湿と再熱にかかるエネルギーを相
互に利用し合い、エネルギーゼロで予冷と再熱を行うこ
とで省エネを図っています。従来の冷却除湿再熱システ
ムに対して、エコサラでは除湿のために行っていた過冷

却のエネルギーと再熱のためのエネルギーを削減し、
％～％の省エネが実現可能です。
　また、循環換気系統と組み合わせて統合制御すること
で、外気導入と循環換気の優先順位に合わせてさまざま
な組み合わせで運転モードを選択でき、室内の人員密度
の状況や外気の状況によって、その時々に最適な運転を
選択することが可能です。循環換気系統には中性能フィ
ルターやＵＶ殺菌装置を設置し、ウイルスの飛沫核除去
や活性化の抑制をします。
　世界的な新型コロナウイルスのまん延が少しでも早く
沈静化し、人々が安心して過ごせるようになるために、当
社は安全で衛生的な環境創造に一層取り組むとともに、
環境負荷を削減し、カーボンニュートラル社会の実現に
向けた貢献をしていきます。

　当社の熱源トータル最適制御システム「Ｅ－ＳＣＡＴ」
は、常に熱源システム全体を最も省エネルギーとなるポ
イントで運転させることを可能にするシステムです。
　最適制御を実現させる秘訣（ひけつ）は、設備機器の特
性を生かした部分負荷時の高効率運転、自然エネルギー
の最大利用、排熱回収機の積極的運転、蓄熱システムの
高効率活用、複数熱源の熱融通、コージェネレーションシ
ステムや二次側空調システムとの最適制御の連携など、
多彩な制御を組み合わせて、気象条件と空調に必要なエ
ネルギーを判断することで、リアルタイムに運転の変更
を行うことにあります。
　さらに、導入後はクラウド利用のＷＥＢ監視システム

を利用して、運用段階のさまざまな状況に応じてコミッ
ショニングを行い、省ＣＯ（二酸化炭素）・省エネル
ギーとランニングコスト低減に向けた、適切な設備運用
をサポートします。
　これまでに生産工場、病院、複合施設など件を超え
る導入実績において、お客さまの要求を確実に実現して
おります。
　東熱は、省エネルギー技術の開発に積極的に取り組む
ことによって、環境に、社会に、文化に責任ある企業と
して調和のとれた発展を目指し、皆様とともに低炭素社
会の実現とＳＤＧｓの目標達成に貢献してまいります。

熱源最適制御システム概念図

概
要
図

ウエルネスと利便性向上に貢献する多用途型
簡易クリーンブース「DiverCell」

DiverCellの外観

　新日本空調は、微生物・薬剤取扱室や空気感染隔離室
などの封じ込め機能を持つ陰圧室と、産業用・再生医療
用クリーンブースおよび安全待機室などの陽圧室（ＩＳ
Ｏ－Class５相当、＠．μm：個／㎥以下）として
利用可能な「DiverCell（ダイバーセル）」を開発しま
した。室圧を－．（米国ＣＤＣの推奨レベル）～＋５P
aの範囲で自動維持する機能を持ち、給気と排気に抗ウ
イルスＨＥＰＡフィルタをそれぞれ２台標準搭載してい
ます。
　設置工事期間は２日間程度と短く、運転時のブース内
騒音はナイトモード時にＮＣ－（病院・ホールレベル）
を達成しました。操作は簡単なパネルタッチで、温湿度
や圧力センサを標準搭載し、モニタリングが出来ます。
また、ネットワーク連携による遠隔監視にも対応します。
新日本空調のDiverCellは、ウエルネスと利便性向上に
貢献します。


