
ど
こ
か
ら
き
た
か
食
糧
危
機
説

私
は
世
界
の
食
糧
事
情
を
研
究
し
て

い
ま
す
が
�
も
と
も
と
は
工
学
博
士
で

す
�
日
本
の
大
学
で
は
�
農
学
部
に
い

る
工
学
博
士
は
１
０
０
人
に
一
人
ぐ
ら

い
で
す
か
ら
�
か
な
り
異
質
な
存
在
�

で
も
�
異
質
な
人
間
の
ほ
う
が
よ
く
見

え
る
こ
と
も
あ
る
ん
で
す
�

私
の
目
か
ら
見
る
と
�
今
後
の
食
糧

問
題
に
つ
い
て
�
日
本
で
よ
く
報
道
さ

れ
て
い
る
こ
と
と
�
西
欧
諸
国
の
考
え

に
は
�
ず
い
ぶ
ん
開
き
が
あ
る
よ
う
に

感
じ
ま
す
�

日
本
で
い
ち
ば
ん
有
名
な
説
は
�
レ

ス
タ
ü
・
ブ
ラ
ウ
ン
が
唱
え
て
い
る

﹁
食
糧
危
機
が
や
c
て
く
る
﹂
と
い
う

も
の
で
す
�
ブ
ラ
ウ
ン
は
ア
メ
リ
カ
農

務
省
に
勤
め
た
あ
と
�
１
９
７
４
年
に

Ｎ
Ｇ
Ｏ
組
織
﹁
ワ
ü
ル
ド
ウ
©
Ã
チ
研

究
所
﹂
を
立
ち
上
げ
�
現
在
は
﹁
ア
ü

ス
ポ
リ
シ
ü
研
究
所
﹂
の
所
長
を
し
て

い
る
人
�

彼
は
危
機
説
の
最
大
根
拠
と
し
て
�

穀
物
生
産
の
伸
び
悩
み
を
挙
げ
て
い
ま

す
�
全
世
界
の
穀
物
生
産
量
は
�
90
年

代
後
半
に
22
�
23
億
ｔ
ま
で
伸
び
ま
し

た
が
�
そ
れ
以
降
は
潅
漑
用
の
水
や
土

地
の
不
足
で
横
ば
い
状
態
�
﹁
こ
れ
以

上
伸
び
な
い
の
で
21
世
紀
に
食
糧
危
機

が
起
こ
る
﹂
�
と
い
う
の
が
ブ
ラ
ウ
ン

の
説
で
す
�

と
こ
ろ
が
�
ア
メ
リ
カ
や
ヨ
ü
ロ
Ã

パ
に
は
�
こ
の
説
を
支
持
し
て
い
る
専

門
家
は
ほ
と
ん
ど
い
ま
せ
ん
�
ア
メ
リ

カ
農
務
省
の
知
人
は
�
﹁
地
下
水
位
の

低
下
な
ど
�
ブ
ラ
ウ
ン
が
指
摘
す
る
現

象
も
一
部
に
は
あ
る
け
れ
ど
�
我
々
は

近
未
来
に
ア
メ
リ
カ
の
食
糧
生
産
が
危

機
に
陥
る
と
は
考
え
て
い
な
い
﹂
と
言

c
て
い
ま
し
た
�

食
糧
問
題
は
人
口
推
移
や
農
業
技
術

革
新
�
気
候
変
化
な
ど
が
複
雑
に
絡
む

巨
大
な
事
象
で
す
�
そ
の
た
め
�
な
か

な
か
全
体
像
を
つ
か
み
に
く
い
�
ア
メ

リ
カ
で
は
�
中
国
や
北
朝
鮮
な
ど
に
つ

い
て
農
務
省
が
衛
星
通
信
デ
ü
タ
の
解

析
と
�
ヒ
å
ü
ミ
ン
ト
と
呼
ば
れ
る
人

間
を
使
c
た
諜
報
活
動
デ
ü
タ
の
両
面

か
ら
定
期
的
に
検
討
し
て
い
ま
す
�
Ｃ

Ｉ
Ａ
も
食
糧
問
題
に
大
き
な
関
心
を
寄

せ
て
�
研
究
者
た
ち
に
接
触
し
て
い
る

よ
う
で
す
�

残
念
な
が
ら
�
日
本
で
は
こ
こ
ま
で

大
が
か
り
な
調
査
が
さ
れ
ず
�
著
名
人

の
文
献
や
発
言
が
そ
の
ま
ま
引
用
さ
れ

る
こ
と
が
多
い
�
そ
れ
が
積
み
重
な
c

て
�
ブ
ラ
ウ
ン
の
意
見
が
広
が
c
て
き

た
の
だ
と
思
い
ま
す
�

ブ
ラ
ウ
ン
と
並
ん
で
�
ヴ
¡
ン
ダ

ナ
・
シ
ヴ
¡
の
説
も
広
く
知
ら
れ
て
い

ま
す
�
シ
ヴ
¡
は
﹃
緑
の
革
命
と
そ
の

暴
力
﹄
と
い
う
著
書
で
�
穀
物
生
産
量

を
増
や
す
た
め
に
始
め
た
﹁
緑
の
革
命
﹂

は
�
塩
害
を
も
た
ら
し
て
土
地
を
だ
め

に
し
た
�
と
訴
え
て
い
る
人
�
こ
の
塩

害
も
�
欧
米
の
食
糧
問
題
研
究
家
の
間

14

人口予見と食糧生産量の推計

食糧危機は本当か
人口急増と地球温暖化が食糧危機をもたらす、

との説が広く語られている。

しかし、川島博之さんによれば「それはまったくの誤り」。

一次データをきちんと解析していくと、

人口予見からも食糧生産量の推計から見ても、

「100年後に飢えが広がっている世界図は見えない」そうだ。

工学博士の立場から農学研究に携わる川島さんは、

自らを「異質な存在」と言う。

だが、異分野からの視点のほうが、

見えにくいことを明確にとらえることもある。

川島博之
かわしまひろゆき

工学博士

東京大学農学国際専攻国際開発環境学講座

国際環境経済学研究室准教授



ば
�
サ
ハ
ラ
以
南
ア
フ
リ
カ
は
食
料
や

バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ü
の
良
い
供
給

地
に
な
る
は
ず
で
す
�

食
糧
の
未
来
を
左
右
す
る

出
生
率
と
カ
ロ
リ
ü
摂
取
量

将
来
の
食
糧
事
情
を
予
測
す
る
に
は
�

人
口
予
見
と
食
糧
生
産
量
の
推
計
が
必

要
で
す
�
人
口
に
関
し
て
は
�
国
連
が

合
計
特
殊
出
生
率
を
指
標
に
し
て
�
一

次
デ
ü
タ
を
出
し
て
い
ま
す
�
合
計
特

殊
出
生
率
と
は
�
一
人
の
女
性
が
生
涯

に
産
む
子
供
の
数
�
国
連
が
発
表
し
て

い
る
の
は
�
３
種
類
の
出
生
率
で
人
口

推
移
を
推
計
し
た
も
の
で
す
�

２
０
０
４
年
度
の
デ
ü
タ
に
よ
る
と
�

２
０
５
０
年
の
世
界
人
口
は
�
下
位
推

計
で
77
億
人
�
中
位
推
計
で
90
億
人
�

上
位
推
計
で
１
０
０
億
人
以
上
�
メ
デ

£
ア
で
は
�
こ
の
う
ち
下
位
推
計
と
上

位
推
計
に
は
触
れ
ず
�
中
位
推
計
の

﹁
90
億
人
﹂
と
報
道
さ
れ
る
の
が
一
般

的
で
す
�

こ
の
中
位
推
計
は
�
１
・
８
５
と
い

う
フ
ラ
ン
ス
の
合
計
特
殊
出
生
率
を
も

と
に
し
た
数
字
�
フ
ラ
ン
ス
は
一
回
出

生
率
を
下
げ
た
あ
と
�
政
策
的
な
対
応

で
１
・
８
５
ま
で
上
げ
た
の
で
�
他
の

先
進
国
も
そ
こ
ま
で
回
復
す
る
だ
ろ
う
�

と
い
う
の
が
中
位
推
計
の
根
拠
で
す
�

一
方
�
先
進
国
の
人
口
は
も
う
横
ば

い
で
�
中
国
�
イ
ン
ド
�
ブ
ラ
ジ
ル
�

ロ
シ
ア
や
東
南
ア
ジ
ア
も
今
後
50
年
そ

う
伸
び
な
い
�
ア
フ
リ
カ
や
中
近
東
だ

け
が
中
位
推
計
と
い
う
シ
ナ
リ
オ
だ
と

す
る
と
�
下
位
の
81
億
人
に
な
る
�
私

と
し
て
は
�
こ
れ
が
信
憑
性
の
あ
る
推

計
か
な
と
思
c
て
い
ま
す
�
先
進
国
で

も
途
上
国
で
も
女
性
の
社
会
的
地
位
が

向
上
し
�
結
婚
年
齢
も
上
が
c
て
い
く

傾
向
に
あ
り
ま
す
�
高
い
教
育
を
受
け

て
就
職
し
た
女
性
は
�
あ
ま
り
た
く
さ

ん
子
供
を
産
み
ま
せ
ん
か
ら
�
全
体
的

に
は
人
口
は
あ
ま
り
伸
び
な
い
気
が
す

る
の
で
す
�

食
糧
に
つ
い
て
は
�
肉
の
生
産
量
が

人
口
比
を
上
回
る
勢
い
で
伸
び
て
い
ま

す
�
特
に
著
し
い
の
は
�
鶏
肉
の
生
産

量
�
こ
れ
に
は
宗
教
的
な
理
由
も
あ
り

ま
す
�
戒
律
で
イ
ス
ラ
ム
教
徒
は
豚
�

ヒ
ン
ド
¥
ü
教
徒
は
牛
を
食
べ
ら
れ
ま

せ
ん
が
�
鶏
肉
は
ど
ん
な
人
で
も
食
べ

ら
れ
る
か
ら
で
す
�
イ
ン
ド
な
ど
�
人

口
が
増
加
し
て
所
得
も
上
が
c
て
き
た

国
で
�
鶏
肉
の
需
要
は
急
増
し
て
い
ま

す
�ア

メ
リ
カ
で
も
鶏
肉
の
生
産
量
が
増

え
て
い
ま
す
が
�
こ
ち
ら
は
健
康
に
よ

い
と
い
う
の
が
理
由
�
心
臓
病
を
気
に

し
て
い
る
人
や
�
ダ
イ
エ
Ã
ト
を
し
た

い
人
が
�
身
体
の
た
め
に
牛
肉
で
は
な

く
�
鶏
の
脂
の
少
な
い
部
分
を
食
べ
る

よ
う
に
な
c
て
き
ま
し
た
�

こ
の
傾
向
が
何
を
も
た
ら
す
か
と
い

う
と
�
穀
物
飼
料
の
削
減
で
す
�
牛
肉

１
kg
の
生
産
に
は
８
kg
�
豚
肉
１
kg
な

ら
４
kg
の
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
が
必
要
だ
と

15 食糧危機は本当か

で
は
�
﹁
局
地
的
な
現
象
﹂
と
い
う
見

方
が
大
半
で
す
�

世
界
の
穀
物
貿
易
の
70
�
80
％
を
握

c
て
い
る
数
社
の
﹁
穀
物
メ
ジ
ã
ü
﹂

と
呼
ば
れ
る
企
業
の
た
め
に
食
糧
分
配

格
差
が
起
き
る
�
と
い
う
一
部
の
意
見

も
�
﹁
か
な
り
偏
向
し
た
も
の
﹂
と
研

究
者
の
間
で
は
と
ら
え
ら
れ
て
い
ま
す
�

食
糧
問
題
の
報
道
を
見
る
と
き
は
�

そ
れ
が
何
を
根
拠
に
し
た
も
の
か
�
気

を
つ
け
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
�
実
は
そ

う
い
う
私
自
身
�
農
水
省
の
仕
事
を
し

て
い
た
こ
ろ
は
�
ブ
ラ
ウ
ン
や
シ
ヴ
¡

の
意
見
に
影
響
さ
れ
�
﹁
食
糧
危
機
が

く
る
﹂
と
考
え
て
い
ま
し
た
�
農
水
省

自
体
も
�
危
機
説
に
傾
い
て
い
た
よ
う

に
感
じ
ま
す
�
で
も
そ
の
後
�
自
分
で

一
次
デ
ü
タ
を
調
べ
�
欧
米
の
研
究
者

と
意
見
を
交
わ
す
う
ち
�
私
の
見
方
は

変
c
て
き
ま
し
た
�

一
次
デ
ü
タ
解
析
の
必
要
性

今
�
私
が
進
め
て
い
る
の
は
�
一
次

デ
ü
タ
を
解
析
し
�
食
糧
問
題
の
将
来

を
予
測
す
る
作
業
で
す
�
こ
こ
数
年
�

信
頼
で
き
る
機
関
の
一
次
デ
ü
タ
が
ネ

Ã
ト
や
Ｃ
Ｄ-

Ｒ
で
公
表
さ
れ
る
よ
う

に
な
り
�
私
の
よ
う
な
一
研
究
者
で
も

生
の
デ
ü
タ
か
ら
自
分
な
り
に
解
釈
で

き
る
よ
う
に
な
c
た
の
で
す
�

例
え
ば
�
国
連
機
関
の
Ｆ
Ａ
Ｏ

︵

F
o
o
d

a
n
d

A
g
ric

u
ltu

re

O
rg
a
n
iza
tio
n

食
糧
農
業
機
関
︶
で

は
�
多
大
な
尽
力
で
収
集
し
た
膨
大
な

一
次
情
報
入
り
の
Ｃ
Ｄ-

Ｒ
を
作
成
し

て
い
ま
す
�
こ
れ
を
も
と
に
調
べ
て
み

る
と
�
過
去
50
年
間
に
わ
た
c
て
�
世

界
の
食
糧
事
情
が
悪
く
な
c
て
い
る
兆

候
は
あ
り
ま
せ
ん
�
む
し
ろ
そ
の
逆
で

す
�こ

の
45
年
で
世
界
人
口
は
30
億
人
か

ら
65
億
人
と
2.1
倍
に
な
り
ま
し
た
が
�

食
糧
生
産
量
は
2.6
倍
ぐ
ら
い
に
伸
び
て

い
ま
す
�
一
人
当
た
り
は
�
確
実
に
豊

か
に
な
c
て
い
る
の
で
す
�

た
だ
し
�
今
現
在
も
﹁
飢
え
﹂
の
問

題
は
あ
り
ま
す
�
Ｆ
Ａ
Ｏ
は
�
世
界
人

口
の
８
億
人
が
栄
養
失
調
状
態
に
あ
る

と
い
う
統
計
を
出
し
ま
し
た
�
Ｆ
Ａ
Ｏ

が
基
準
に
し
て
い
る
の
は
�
タ
ン
パ
ク

質
の
摂
取
量
で
す
�
こ
れ
以
下
の
摂
取

量
の
人
を
栄
養
不
良
と
定
義
し
て
い
る

わ
け
で
す
が
�
伝
統
的
に
そ
う
い
c
た

食
習
慣
を
続
け
て
き
た
地
域
も
あ
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
�
で
す
か
ら
８
億
人
と

い
う
数
が
適
切
か
ど
う
か
は
疑
問
で
す

が
�
今
現
在
飢
え
て
い
る
人
が
い
る
こ

と
は
確
か
で
す
�

例
え
ば
世
界
的
に
大
き
な
問
題
と
な

c
て
い
る
の
は
�
ス
ü
ダ
ン
西
部
の
ダ

ル
フ
ü
ル
地
域
�
こ
こ
で
は
１
０
０
万

人
が
国
内
難
民
と
な
c
て
痩
せ
衰
え
�

給
食
を
頼
り
に
生
き
て
い
る
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
�

こ
の
現
象
だ
け
見
れ
ば
食
糧
問
題
で

す
が
�
背
景
を
よ
く
見
る
と
政
治
の
問

題
で
も
あ
る
わ
け
で
す
�
ス
ü
ダ
ン
政

府
に
支
援
さ
れ
た
ア
ラ
ブ
系
の
勢
力
が
�

非
ア
ラ
ブ
系
住
民
を
迫
害
し
て
い
る
と

い
う
状
況
�
ス
ü
ダ
ン
以
外
に
も
�
ソ

マ
リ
ア
な
ど
極
め
て
食
糧
事
情
の
悪
い

国
や
地
域
が
ア
フ
リ
カ
に
は
い
く
つ
も

あ
り
ま
す
が
�
そ
れ
も
突
き
詰
め
て
い

け
ば
�
や
は
り
政
治
の
問
題
に
起
因
し

て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
�
う
か
�

発
展
途
上
国
に
対
し
て
援
助
し
て
い

る
機
関
に
ワ
ü
ル
ド
バ
ン
ク
が
あ
り
ま

す
が
�
こ
れ
ま
で
の
と
こ
ろ
�
サ
ハ
ラ

以
南
の
ア
フ
リ
カ
に
対
す
る
援
助
は
う

ま
く
い
c
て
い
ま
せ
ん
�
食
糧
生
産
の

増
加
は
�
人
口
の
増
加
に
や
c
と
追
い

つ
く
程
度
で
す
�
も
う
40
年
以
上
も
援

助
し
て
い
る
の
に
�
一
人
当
た
り
の
食

糧
消
費
量
は
改
善
し
て
い
な
い
の
で
す
�

こ
れ
ま
で
の
援
助
の
や
り
方
に
は
�
な

ん
ら
か
の
問
題
が
あ
る
と
考
え
て
よ
い

で
し
�
う
�

サ
ハ
ラ
以
南
の
ア
フ
リ
カ
問
題
を
よ

く
見
て
み
る
と
�
農
業
に
適
し
た
土
地

が
な
い
わ
け
で
は
な
い
の
で
す
�
む
し

ろ
�
人
口
と
の
割
合
を
考
え
た
と
き
�

ア
ジ
ア
よ
り
ず
c
と
有
利
で
す
�
人
口

増
加
率
は
高
目
で
す
が
�
現
在
の
サ
ハ

ラ
以
南
の
人
口
は
８
億
人
ぐ
ら
い
で
す
�

あ
の
広
い
サ
ハ
ラ
以
南
の
ア
フ
リ
カ
大

陸
の
人
口
は
中
国
よ
り
少
な
い
の
で
す
�

ま
た
�
熱
帯
で
す
か
ら
�
最
近
バ
イ
オ

マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ü
と
の
関
係
で
話
題
に

な
c
て
い
る
サ
ト
ウ
キ
ビ
や
パ
ü
ム
椰

子
を
栽
培
す
る
の
に
適
し
た
土
地
も
た

く
さ
ん
あ
り
ま
す
�
政
治
が
安
定
す
れ
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い
わ
れ
ま
す
が
�
鶏
肉
１
kg
の
場
合
は

２
kg
か
ら
2.5
kg
で
済
む
�
レ
ス
タ
ü
・

ブ
ラ
ウ
ン
な
ど
は
�
90
年
代
の
半
ば
に

﹁
中
国
人
が
も
c
と
肉
を
食
べ
る
よ
う

に
な
る
と
大
量
の
穀
物
を
輸
入
し
な
い

と
い
け
な
い
の
で
大
変
だ
﹂
と
言
c
て

い
ま
し
た
が
�
21
世
紀
に
な
c
た
今
�

世
界
は
穀
物
飼
料
を
使
わ
な
い
方
向
に

向
か
c
て
い
る
わ
け
で
す
�

穀
物
の
生
産
に
は
�
現
在
世
界
で
15

億
ha
ぐ
ら
い
の
耕
地
を
使
c
て
い
ま
す
�

世
界
の
陸
地
面
積
は
１
３
０
億
ha
で
す

か
ら
�
そ
の
10
％
強
の
面
積
�
こ
れ
を

も
c
と
増
や
せ
る
か
ど
う
か
�
Ｆ
Ａ
Ｏ

と
オ
ü
ス
ト
リ
ア
に
あ
る
非
政
府
研
究

組
織
Ｉ
Ｉ
Ａ
Ｓ
Ａ
︵In

te
rn
a
tio

n
a
l

In
stitu

te
fo
r
A
p
p
lie
d
S
y
ste

m
s

A
n
a
ly
sis

国
際
応
用
シ
ス
テ
ム
分
析

研
究
所
︶
が
組
ん
で
研
究
し
た
結
果
�

あ
と
10
億
ha
�
無
理
を
す
れ
ば
20
億
ha

ほ
ど
耕
地
面
積
を
増
や
せ
る
�
と
い
う

デ
ü
タ
が
出
さ
れ
ま
し
た
�
例
え
ば
ア

フ
リ
カ
の
コ
ン
ゴ
民
主
共
和
国
の
辺
り

や
中
南
米
の
土
地
で
�
そ
れ
ぞ
れ
に
適

し
た
作
物
や
�
生
産
量
の
推
計
も
ネ
Ã

ト
上
で
公
開
さ
れ
て
い
ま
す
�

バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ü
の

台
頭
と
食
糧
地
図

今
お
話
し
し
た
こ
と
な
ど
か
ら
１
０

０
年
後
の
食
糧
事
情
を
推
察
す
る
と
�

人
口
が
90
億
人
で
止
ま
り
�
気
候
も
さ

ほ
ど
変
動
し
て
い
な
け
れ
ば
�
飢
え
が

広
が
る
こ
と
は
な
い
�
と
私
は
考
え
て

い
ま
す
�

仮
に
地
球
の
温
度
が
平
均
で
２
;
か

ら

;
上
が
c
て
い
て
も
�
短
期
間
で

急
上
昇
す
る
の
で
な
け
れ
ば
�
食
糧
環

境
に
大
き
な
ダ
メ
ü
ジ
が
あ
る
と
は
思

え
ま
せ
ん
�
畜
産
は
よ
り
涼
し
い
地
域

に
移
し
て
い
け
ば
い
い
し
�
今
は
寒
く

て
耕
地
に
向
か
な
い
土
地
も
耕
せ
る
よ

う
に
な
る
�
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ü
の
発
達
で
�

野
菜
や
穀
物
の
改
良
も
進
む
�
50
年
後
�

１
０
０
年
後
の
人
間
は
私
た
ち
よ
り
賢

く
な
る
は
ず
で
す
か
ら
�
温
暖
化
に
も

適
応
す
る
と
思
い
ま
す
�

た
だ
し
�
こ
こ
で
考
え
な
け
れ
ば
い

け
な
い
の
は
�
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ

ü
の
問
題
で
す
�
去
年
の
11
月
�
イ
ギ

リ
ス
で
発
表
さ
れ
た
﹃
ス
タ
ン
報
告
﹄

に
は
�﹁
２
０
３
０
年
ま
で
に
Ｃ
Ｏ
２

の

排
出
量
を
20
％
削
減
す
る
﹂
と
い
う
項

目
が
あ
り
ま
し
た
�

ヨ
ü
ロ
Ã
パ
で
は
温
暖
化
に
対
す
る

危
機
感
が
高
ま
り
�
﹁
環
境
に
配
慮
す

る
社
会
を
つ
く
c
て
い
こ
う
﹂
と
い
う

意
識
が
非
常
に
高
く
な
c
て
い
ま
す
�

そ
こ
で
期
待
さ
れ
て
い
る
の
が
�
生
物

体
︵
バ
イ
オ
マ
ス
︶
か
ら
得
ら
れ
る
循

環
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ü
と
い
う
わ
け
で
す
�

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
や
サ
ト
ウ
キ
ビ
か
ら

生
産
さ
れ
る
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料
も
�
燃

や
せ
ば
Ｃ
Ｏ
２

を
出
し
ま
す
が
�
植
物

は
成
長
過
程
で
空
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２

を
吸

収
し
て
い
ま
す
か
ら
大
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２

量
は
一
定
に
保
た
れ
る
�
こ
れ
を
カ
ü

ボ
ン
ニ
å
ü
ト
ラ
ル
と
い
c
て
�
温
暖

化
防
止
の
切
り
札
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
�ブ

Ã
シ
å
大
統
領
も
�
ガ
ソ
リ
ン
の

替
わ
り
に
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ü
で

３
５
０
億
ガ
ロ
ン
︵
約
1.3
億
kl
︶
の
エ

タ
ノ
ü
ル
を
生
産
す
る
�
と
言
い
出
し

ま
し
た
�
日
本
で
も
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ

ル
ギ
ü
に
は
�
大
半
の
人
が
賛
成
し
て

い
ま
す
�

で
は
�
こ
れ
が
進
む
と
ど
う
な
る
か
�

現
在
世
界
中
で
生
産
さ
れ
て
い
る
23
億

ｔ
の
穀
物
を
�
す
べ
て
バ
イ
オ
マ
ス
エ

ネ
ル
ギ
ü
に
す
る
と
�
８
億
kl
の
エ
タ

ノ
ü
ル
が
抽
出
で
き
ま
す
�
こ
れ
に
対

し
て
�
い
ま
使
用
し
て
い
る
原
油
は
35

億
ｔ
�
そ
の
他
の
エ
ネ
ル
ギ
ü
を
合
わ

せ
る
と
１
０
０
億
ｔ
�
１
kl
を
１
ｔ
と

し
て
計
算
す
る
と
�
全
穀
物
収
穫
を
エ

ネ
ル
ギ
ü
に
回
し
て
も
�
現
状
の
８
％

程
度
し
か
生
産
で
き
ま
せ
ん
�
バ
イ
オ

マ
ス
を
エ
ネ
ル
ギ
ü
に
使
う
に
は
�
膨

大
な
穀
物
量
が
要
求
さ
れ
る
の
で
す
�

人
間
の
食
糧
や
家
畜
の
飼
料
に
し
て
い

る
穀
物
の
多
く
が
バ
イ
オ
燃
料
に
回
c

た
場
合
�
﹁
食
糧
危
機
は
生
じ
な
い
だ

ろ
う
﹂
と
し
た
シ
ナ
リ
オ
も
考
え
直
さ

な
い
と
な
り
ま
せ
ん
�

他
に
も
問
題
が
あ
り
ま
す
�
森
林
伐

採
の
影
響
で
す
�
ブ
ラ
ジ
ル
で
は
す
で

に
バ
イ
オ
マ
ス
に
よ
る
燃
料
づ
く
り
が

進
ん
で
い
ま
す
が
�
﹁
あ
と
1.7
億
ha
く

ら
い
潜
在
農
地
が
あ
る
﹂
と
い
わ
れ
て

い
ま
す
�
セ
ラ
ü
ド
と
い
わ
れ
る
熱
帯
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17 食糧危機は本当か

雨
林
で
は
な
い
土
地
で
も
�
６
５
０
０

万
ha
の
潜
在
農
地
が
あ
る
と
い
わ
れ
て

い
ま
す
�

Ｃ
Ｏ
２

を
増
や
さ
な
い
燃
料
を
つ
く

る
た
め
に
�
Ｃ
Ｏ
２

を
吸
収
し
て
く
れ

る
森
林
や
潅
木
帯
を
壊
し
て
い
い
の
か

ど
う
か
�
そ
の
場
合
�
Ｃ
Ｏ
２

の
バ
ラ

ン
ス
は
ど
う
な
c
て
い
く
の
か
�
ま
だ

ま
だ
不
確
定
で
す
�
１
０
０
年
後
の
温

暖
化
の
問
題
も
�
食
糧
事
情
も
�
今
後

バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ü
が
ど
う
動
く

か
に
よ
c
て
�
大
き
く
変
c
て
く
る
と

思
い
ま
す
�
そ
れ
ほ
ど
大
事
な
問
題
な

の
に
�
全
体
像
に
つ
い
て
は
ま
だ
誰
も

考
え
て
い
な
い
の
が
現
状
で
す
�

江
戸
型
循
環
社
会
が
一
つ
の
鍵

最
後
に
１
０
０
年
後
の
日
本
の
食
糧

事
情
に
目
を
向
け
る
と
�
現
状
の
ま
ま

で
い
け
ば
�
今
世
紀
末
の
人
口
は
６
０

０
０
万
人
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
�
明
治

時
代
の
末
と
ほ
ぼ
同
じ
人
口
で
す
�
食

糧
事
情
を
考
え
る
と
�
こ
の
ぐ
ら
い
が

ち
�
う
ど
い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
�

人
口
１
億
２
０
０
０
万
人
の
現
在
�

１
ha
当
た
り
40
人
ぐ
ら
い
を
養
う
計
算

に
な
り
ま
す
�
世
界
平
均
は
１
ha
で
５

人
で
す
か
ら
�
日
本
の
人
口
は
明
ら
か

に
過
剰
�
６
０
０
０
万
人
に
な
れ
ば
�

自
給
も
可
能
に
な
る
の
で
は
な
い
で
し

�
う
か
�
現
に
人
口
６
０
０
０
万
人
の

明
治
代
末
期
ま
で
�
日
本
は
ほ
と
ん
ど

食
糧
を
自
国
で
ま
か
な
c
て
い
ま
し
た
�

人
口
の
減
少
と
比
例
し
て
�
一
人
当

た
り
の
カ
ロ
リ
ü
摂
取
量
も
減
少
傾
向

に
あ
り
ま
す
�
近
年
�
日
本
人
も
肉
を

多
く
食
べ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
が
�

そ
れ
で
も
ア
メ
リ
カ
人
の
肉
摂
取
量
の

半
分
�
穀
物
も
年
間
一
人
50
kg
ぐ
ら
い

し
か
食
べ
な
い
�
今
後
高
齢
化
が
進
む

と
�
カ
ロ
リ
ü
摂
取
量
は
も
c
と
減
る

と
考
え
ら
れ
ま
す
�

日
本
の
食
糧
自
給
率
は
�
相
変
わ
ら

ず
40
％
程
度
で
�
こ
れ
に
対
し
て
は

﹁
日
本
の
農
業
を
も
c
と
効
率
化
し
よ

う
﹂
と
い
う
意
見
と
�
﹁
ア
メ
リ
カ
と

競
争
せ
ず
�
関
税
で
守
れ
﹂
と
い
う
意

見
に
大
別
さ
れ
る
よ
う
で
す
�
で
も
発

想
を
変
え
て
�
視
野
と
時
間
を
広
げ
て

み
れ
ば
�
違
う
構
図
が
見
え
て
き
ま
す
�

人
口
問
題
と
の
関
連
で
�
食
糧
自
給
率

を
考
え
て
み
る
必
要
も
あ
る
で
し
�
う
�

た
だ
日
本
の
食
糧
も
�
バ
イ
オ
マ
ス

エ
ネ
ル
ギ
ü
動
向
に
よ
c
て
�
大
き
く

変
c
て
い
き
ま
す
�
日
本
は
い
ま
�
ア

メ
リ
カ
か
ら
２
０
０
０
万
ｔ
の
ト
ウ
モ

ロ
コ
シ
を
買
c
て
い
ま
す
が
�
こ
れ
を

﹁
燃
料
用
に
使
う
か
ら
�
も
う
売
ら
な

い
﹂
と
言
わ
れ
た
ら
�
パ
ニ
Ã
ク
が
起

き
て
し
ま
う
�
明
日
か
ら
で
も
家
畜
の

餌
が
な
く
な
り
ま
す
か
ら
�
ブ
ロ
イ
ラ

ü
も
豚
肉
も
食
べ
ら
れ
な
く
な
る
�

今
の
と
こ
ろ
�
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料
用

よ
り
高
い
値
段
で
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
を
買

c
て
い
る
の
で
�
当
面
そ
う
い
う
事
態

は
起
き
な
い
と
は
思
い
ま
す
�
た
だ
�

原
油
価
格
が
１
バ
レ
ル
２
０
０
ド
ル
と

か
３
０
０
ド
ル
に
高
騰
す
る
と
�
バ
イ

オ
マ
ス
燃
料
の
ほ
う
が
採
算
が
よ
く
な

る
の
で
�
﹁
日
本
に
は
売
ら
な
い
﹂
と

ア
メ
リ
カ
が
言
い
出
す
可
能
性
も
あ
る

の
で
す

い
ず
れ
に
し
て
も
�
今
後
世
界
は
ス

ト
イ
Ã
ク
な
エ
コ
社
会
に
移
行
し
て
い

く
�
と
私
は
思
c
て
い
ま
す
�
﹁
２
０

３
０
年
ま
で
に
Ｃ
Ｏ
２

を
20
％
削
減
﹂

と
打
ち
だ
し
た
ス
タ
ン
報
告
に
は
�
そ

う
厳
密
な
科
学
的
根
拠
は
示
さ
れ
て
い

ま
せ
ん
が
�
モ
ラ
ル
と
し
て
そ
の
方
向

へ
突
き
進
ん
で
い
る
�
ヨ
ü
ロ
Ã
パ
が

世
界
の
主
導
権
を
握
c
て
�
こ
れ
を
リ

ü
ド
し
て
い
く
気
が
し
ま
す
�

そ
の
と
き
日
本
は
な
に
を
す
れ
ば
い

い
か
�
こ
れ
は
私
個
人
の
夢
に
も
近
い

意
見
で
す
が
�
自
国
の
利
益
だ
け
に
走

ら
ず
�
コ
ス
モ
ポ
リ
タ
ン
と
し
て
世
界

に
意
見
を
発
し
て
い
く
国
で
あ
り
た
い
�

日
本
は
﹁
江
戸
﹂
と
い
う
サ
ス
テ
£

ナ
ブ
ル
な
社
会
を
持
c
て
い
ま
し
た
�

薪
�
ロ
ウ
ソ
ク
�
菜
種
油
な
ど
を
利
用

し
て
�
究
極
の
循
環
型
社
会
を
形
成
し

て
い
た
�
そ
ん
な
時
代
を
２
５
０
年
も

続
け
�
高
度
な
文
明
も
築
い
て
い
た
の

で
す
�
そ
の
知
恵
を
活
か
し
な
が
ら
世

界
の
食
糧
事
情
や
温
暖
化
を
考
え
�
ど

う
対
処
し
た
ら
い
い
か
を
世
界
に
ア
ピ

ü
ル
し
た
い
�
江
戸
文
化
を
も
c
と
誇

り
�
新
し
い
江
戸
型
循
環
社
会
の
モ
デ

ル
を
�
日
本
が
示
し
て
い
け
れ
ば
い
い

と
願
c
て
い
ま
す
�
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