
注　　　は環境負荷の計測から除外

第１図　バイオエタノールモデルのフロー

原料生産
ステージ

圃場から
乾燥・調製まで

軽油，灯油，
ガソリン，肥料，
農薬，種苗

十勝管内
各市町村

原料輸送
ステージ

規格外小麦
輸送

軽油

エタノール
製造ステージ

エタノール
製造プラント

重油，電力，薬品

清水町

混合燃料輸送
ステージ

E3
輸送

軽油

燃焼
ステージ

ガソリンスタンド

燃焼

バイオ
エタノール

混合燃料生産
ステージ

混合燃料工場

E3製造用ガソリン

発酵副産物

清水町 十勝管内
各市町村
と札幌市

第２図　バイオ燃料部門の分割イメージ

本研究の十勝支庁産業連関表

全64部門

食用耕種農業

非食用耕種農業

バイオ燃料部門
（生産物）
E3

※石油製品需要の一部を代替

分類不明

その他石油製品部門
（生産物）

ガソリン，ナフサ，ジェット燃料油，
灯油，軽油，重油

既存の十勝支庁産業連関表

全63部門

食用耕種農業

非食用耕種農業

石油製品部門
（生産物）

ガソリン，ナフサ，
ジェット燃料油，
灯油，軽油，重油

分類不明

動向解析

食料領域研究員　林　岳
　

1　

は
じ
め
に

近
年
、
世
界
的
に
バ
イ
オ
燃
料
生
産
が
急

速
に
拡
大
し
て
お
り
、
日
本
に
お
い
て
も
小
麦

や
さ
と
う
き
び
、
食
用
廃
油
な
ど
を
原
料
と

す
る
バ
イ
オ
燃
料
の
生
産
が
実
施
、
計
画
さ
れ

て
い
る
。
バ
イ
オ
燃
料
を
導
入
す
る
効
果
と
し

て
、
化
石
燃
料
消
費
の
削
減
に
伴
う
地
球
温

暖
化
防
止
効
果
、
原
料
作
物
や
バ
イ
オ
燃
料

の
生
産
に
伴
う
農
業
振
興
お
よ
び
地
域
経
済

活
性
化
の
効
果
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
て
い
る
。
し

か
し
な
が
ら
、
世
界
的
に
見
て
も
バ
イ
オ
燃
料

の
生
産
を
始
め
る
に
あ
た
っ
て
は
経
済
性
の
み

を
重
視
し
、
そ
れ
以
外
の
効
果
の
定
量
的
・

客
観
的
な
評
価
が
伴
わ
な
い
ま
ま
計
画
が
進
め

ら
れ
て
い
る
事
例
も
一
部
に
見
受
け
ら
れ
る
。

ま
た
、
バ
イ
オ
燃
料
導
入
の
効
果
を
評
価
す
る

に
は
、
プ
ラ
ン
ト
単
位
の
ミ
ク
ロ
的
な
効
果
の
計

測
だ
け
で
は
な
く
、
地
域
全
体
に
ど
の
よ
う
な

影
響
を
与
え
る
の
か
と
いっ
た
マ
ク
ロ
的
な
視
点

か
ら
の
評
価
も
必
要
と
考
え
る
。

上
述
の
よ
う
な
バ
イ
オ
燃
料
導
入
の
効
果
を

定
量
的
に
評
価
す
る
手
法
と
し
て
、
地
球
温

暖
化
防
止
効
果
で
は
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
・
ア
セ

ス
メ
ン
ト
（
L
C
A
）
分
析
が
、
地
域
経
済
へ

の
効
果
で
は
産
業
連
関
分
析
な
ど
が
あ
る
。

L
C
A
分
析
を
用
い
た
バ
イ
オ
燃
料
の
評
価
に

つい
て
は
、Pim

entel and Petzak

（
2
0
0
5
）

やShapouri et al.

（
2
0
0
4
）、
三
菱
総
合

研
究
所
（
2
0
0
3
）、
小
野
他
（
2
0
0
7
）

な
ど
国
内
外
を
問
わ
ず
多
数
存
在
す
る
。
し

か
し
な
が
ら
、
い
ず
れ
も
プ
ラ
ン
ト
単
位
の
ミ

ク
ロ
的
視
点
か
ら
生
産
技
術
に
よ
る
環
境
負
荷

削
減
効
果
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
収
支
の
違
い
な
ど
を

評
価
す
る
も
の
で
、
地
域
全
体
で
の
温
室
効
果

ガ
ス
（
以
下
G
H
G
）
の
削
減
効
果
な
ど
に
言

及
し
た
マ
ク
ロ
的
な
視
点
か
ら
の
分
析
で
は
な

い
。
ま
た
、
産
業
連
関
分
析
を
用
い
た
バ
イ
オ

燃
料
お
よ
び
バ
イ
オ
マ
ス
の
利
活
用
に
よ
る
影

響
の
マ
ク
ロ
的
な
評
価
の
既
存
研
究
で
は
、

U
rbanchuk

（
2
0
0
7
）、
國
光
・
上
田

（
2
0
0
6
）
や
保
永
（
2
0
0
6
）
な
ど

が
あ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
北
海
道
に
お
け
る

バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
を
対
象
と
し
た
マ
ク
ロ

的
な
分
析
は
筆
者
の
知
る
限
り
存
在
し
な
い
。

そ
こ
で
本
研
究
で
は
、
北
海
道
十
勝
地
方

に
お
け
る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
を
対
象
と
し

て
、
L
C
A
分
析
と
産
業
連
関
分
析
を
適
用

し
、
地
域
に
お
け
る
G
H
G
削
減
効
果
お
よ

び
地
域
経
済
効
果
を
計
測
す
る
こ
と
を
目
的

と
す
る
。

　

2　

分
析
手
法

（１） 

L
C
A
分
析

本
研
究
で
は
、
十
勝
地
方
の
小
麦
栽
培
の

副
産
物
と
し
て
発
生
す
る
規
格
外
小
麦
を
原

料
と
し
た
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
を
想
定
し

分
析
を
進
め
る
。
北
海
道
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

株
式
会
社
は
十
勝
地
方
の
清
水
町
に
規
格
外

小
麦
を
原
料
と
し
た
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造

プ
ラ
ン
ト
の
建
設
を
進
め
、
平
成
21
年
の
操
業

開
始
を
目
指
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
り
 (2)
、
本

研
究
で
は
こ
の
計
画
を
ベ
ー
ス
に
L
C
A
分
析

の
シ
ナ
リ
オ
を
構
築
す
る
。
規
格
外
小
麦
と

は
、
食
用
ま
た
は
食
品
原
料
用
小
麦
と
し
て

生
産
、
収
穫
さ
れ
た
小
麦
の
う
ち
、
品
質
検

査
に
お
い
て
基
準
を
満
た
さ
ず
食
用
や
食
品
原

料
用
に
適
さ
な
い
小
麦
の
こ
と
で
、
通
常
は
飼

料
用
と
し
て
正
規
の
小
麦
の
お
よ
そ
1
/
10
の

価
格
で
取
引
さ
れ
て
い
る
。
規
格
外
小
麦
は
収

集
性
、
運
搬
性
、
保
存
性
等
に
優
れ
比
較
的

安
価
に
利
用
で
き
る
こ
と
か
ら
、
近
年
は
バ
イ

オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
原
料
と
し
て
有
望
視
さ
れ
て
い

る
。本

研
究
で
は
、
L
C
A
分
析
の
評
価
範
囲

を
原
料
生
産
か
ら
燃
料
消
費
ま
で
と
し
、
対

象
と
す
る
環
境
負
荷
は
G
H
G
の
み
を
対
象

と
す
る
。
ま
た
、
本
研
究
の
L
C
A
分
析
に

お
け
る
評
価
単
位
は
ガ
ソ
リ
ン
ス
タ
ン
ド
に
配

送
さ
れ
る
燃
料
の
発
熱
量
1GJ-fuel

あ
た
り

G
H
G
排
出
量
と
す
る
。
第
１
図
は
原
料
生

産
か
ら
燃
焼
ま
で
の
６
つ
の
ス
テ
ー
ジ
で
構
成
さ

れ
る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
モ
デ
ル
の
フ
ロ
ー
で
あ

る
。
本
モ
デ
ル
で
は
、
十
勝
支
庁
20
市
町
村
 (3)

に
お
け
る
小
麦
生
産
で
発
生
す
る
規
格
外
小

麦
を
全
て
清
水
町
に
設
置
さ
れ
る
バ
イ
オ
エ
タ

ノ
ー
ル
製
造
プ
ラ
ン
ト
に
搬
送
し
て
バ
イ
オ
エ
タ

ノ
ー
ル
を
製
造
し
、
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
プ

ラ
ン
ト
に
隣
接
さ
れ
た
燃
料
混
合
プ
ラ
ン
ト
で

バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
3
％
混
合
ガ
ソ
リ
ン

（
E
3
）
に
加
工
さ
れ
、
十
勝
地
方
の
各
市

町
村
に
供
給
し
、
余
剰
分
は
道
央
地
域
に
輸

送
し
て
販
売
す
る
と
い
う
想
定
の
シ
ナ
リ
オ
を

構
築
す
る
。
上
記
モ
デ
ル
に
お
け
る
各
ス
テ
ー

系
外
に
持
ち
出
さ
れ
る
麦
稈
間
の
配
分
で
あ
る

が
、
こ
こ
で
は
適
切
な
配
分
基
準
を
設
定
で
き

な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
配
分
は
行
わ
な
い
こ
と
と

し
た
  (6)
。
２
つ
目
は
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
ス
テ
ー
ジ

に
お
け
る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
と
発
酵
副
産
物

間
の
配
分
で
あ
る
。
こ
こ
で
は
、
十
勝
圏
振
興

機
構
（
2
0
0
5
）
か
ら
双
方
の
経
済
的
価

値
を
引
用
し
そ
の
比
に
よ
る
配
分
基
準
を
採

用
し
て
、
原
料
生
産
か
ら
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
ま

で
の
各
ス
テ
ー
ジ
に
お
け
る
G
H
G
排
出
量
の

88
・
9
％
が
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
に
帰
属
す
る
と

仮
定
し
た
。
３
つ
目
に
、
混
合
燃
料
配
送
ス

テ
ー
ジ
に
お
け
る
E
3
中
の
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

と
ガ
ソ
リ
ン
間
の
配
分
で
あ
る
。
こ
こ
で
は
各

生
産
物
の
容
積
比
に
よ
る
配
分
基
準
を
採
用

し
、
混
合
燃
料
配
送
ス
テ
ー
ジ
に
お
け
る

G
H
G
排
出
量
の
3
％
が
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
に

帰
属
す
る
と
仮
定
し
た
。

本
研
究
の
L
C
A
分
析
で
計
測
対
象
と
し

た
G
H
G
は
、軽
油
、灯
油
、ガ
ソ
リ
ン
、重
油
、

電
力
の
投
入
に
よ
る
直
接CO

2

排
出
、
原
材

料
と
し
て
投
入
さ
れ
る
肥
料
、
種
苗
、
農
薬
、

薬
品
の
生
産
に
よ
る
間
接CO

2

排
出
、
さ
ら

に
肥
料
お
よ
び
麦
稈
（
圃
場
還
元
分
）
の
窒

素
投
入
に
お
け
るN

2 O

排
出
で
あ
る
。
計
測

さ
れ
た
G
H
G
排
出
量
は
地
球
温
暖
化
係
数

に
よ
りCO

2

換
算
し
集
計
し
た
。

（２） 

産
業
連
関
分
析

産
業
連
関
分
析
に
つ
い
て
は
、
ま
ず
バ
イ
オ

燃
料
生
産
部
門
を
追
加
し
た
産
業
連
関
表
を

用
意
す
る
必
要
が
あ
る
。本
研
究
で
は
、國
光
・

上
田
（
2
0
0
6
）
の
方
法
に
倣
い
、
第
１
図

の
モ
デ
ル
フ
ロ
ー
か
ら
得
ら
れ
る
費
用
構
造
に
基

づ
い
て
十
勝
支
庁
産
業
連
関
表
に
バ
イ
オ
燃
料

部
門
を
追
加
す
る
 (7)
。
ま
ず
、
バ
イ
オ
燃
料

部
門
の
生
産
物
は
E
3
と
仮
定
し
、
十
勝
地

方
に
お
い
て
E
3
の
需
要
が
発
生
す
る
こ
と
で

ガ
ソ
リ
ン
需
要
を
代
替
す
る
と
仮
定
し
、
石
油

製
品
部
門
を
「
バ
イ
オ
燃
料
部
門
」
と
「
そ

の
他
石
油
製
品
部
門
」に
分
割
す
る（
第
２
図
）

 (8)
。
こ
こ
で
は
L
C
A
分
析
の
設
定
条
件
と
の

バイオエタノール生産における
環境負荷削減効果と
地域経済効果の計測（１）

バイオエタノール生産における
環境負荷削減効果と
地域経済効果の計測（１）

727 627

ジ
で
の
G
H
G
排
出
量
を
推
計
し
そ
れ
ら
を

集
計
す
る
こ
と
で
、
ガ
ソ
リ
ン
と
比
較
し
た
バ

イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
の
G
H
G
削
減
率
を
算

出
す
る
が
、
デ
ー
タ
制
約
か
ら
混
合
燃
料
製

造
ス
テ
ー
ジ
に
お
け
る
G
H
G
排
出
量
の
推
計

は
割
愛
し
た
 (4)
。

と
こ
ろ
で
、
第
１
図
に
示
し
た
モ
デ
ル
の
中

で
、
配
分
問
題
が
生
じ
る
ス
テ
ー
ジ
が
３
つ
あ

る
  (5)
。
１
つ
は
原
料
生
産
ス
テ
ー
ジ
に
お
け
る

規
格
外
小
麦
と
畜
産
農
家
向
け
敷
料
と
し
て
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に
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て
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で
は
産
業
連
関
分
析
な
ど
が
あ
る
。

L
C
A
分
析
を
用
い
た
バ
イ
オ
燃
料
の
評
価
に

つい
て
は
、Pim

entel and Petzak

（
2
0
0
5
）

やShapouri et al.

（
2
0
0
4
）、
三
菱
総
合

研
究
所
（
2
0
0
3
）、
小
野
他
（
2
0
0
7
）

な
ど
国
内
外
を
問
わ
ず
多
数
存
在
す
る
。
し

か
し
な
が
ら
、
い
ず
れ
も
プ
ラ
ン
ト
単
位
の
ミ

ク
ロ
的
視
点
か
ら
生
産
技
術
に
よ
る
環
境
負
荷

削
減
効
果
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
収
支
の
違
い
な
ど
を

評
価
す
る
も
の
で
、
地
域
全
体
で
の
温
室
効
果

ガ
ス
（
以
下
G
H
G
）
の
削
減
効
果
な
ど
に
言

及
し
た
マ
ク
ロ
的
な
視
点
か
ら
の
分
析
で
は
な

い
。
ま
た
、
産
業
連
関
分
析
を
用
い
た
バ
イ
オ

燃
料
お
よ
び
バ
イ
オ
マ
ス
の
利
活
用
に
よ
る
影

響
の
マ
ク
ロ
的
な
評
価
の
既
存
研
究
で
は
、

U
rbanchuk

（
2
0
0
7
）、
國
光
・
上
田

（
2
0
0
6
）
や
保
永
（
2
0
0
6
）
な
ど

が
あ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
北
海
道
に
お
け
る

バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
を
対
象
と
し
た
マ
ク
ロ

的
な
分
析
は
筆
者
の
知
る
限
り
存
在
し
な
い
。

そ
こ
で
本
研
究
で
は
、
北
海
道
十
勝
地
方

に
お
け
る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
を
対
象
と
し

て
、
L
C
A
分
析
と
産
業
連
関
分
析
を
適
用

し
、
地
域
に
お
け
る
G
H
G
削
減
効
果
お
よ

び
地
域
経
済
効
果
を
計
測
す
る
こ
と
を
目
的

と
す
る
。

　

2　

分
析
手
法

（１） 

L
C
A
分
析

本
研
究
で
は
、
十
勝
地
方
の
小
麦
栽
培
の

副
産
物
と
し
て
発
生
す
る
規
格
外
小
麦
を
原

料
と
し
た
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
を
想
定
し

分
析
を
進
め
る
。
北
海
道
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

株
式
会
社
は
十
勝
地
方
の
清
水
町
に
規
格
外

小
麦
を
原
料
と
し
た
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造

プ
ラ
ン
ト
の
建
設
を
進
め
、
平
成
21
年
の
操
業

開
始
を
目
指
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
り
 (2)
、
本

研
究
で
は
こ
の
計
画
を
ベ
ー
ス
に
L
C
A
分
析

の
シ
ナ
リ
オ
を
構
築
す
る
。
規
格
外
小
麦
と

は
、
食
用
ま
た
は
食
品
原
料
用
小
麦
と
し
て

生
産
、
収
穫
さ
れ
た
小
麦
の
う
ち
、
品
質
検

査
に
お
い
て
基
準
を
満
た
さ
ず
食
用
や
食
品
原

料
用
に
適
さ
な
い
小
麦
の
こ
と
で
、
通
常
は
飼

料
用
と
し
て
正
規
の
小
麦
の
お
よ
そ
1
/
10
の

価
格
で
取
引
さ
れ
て
い
る
。
規
格
外
小
麦
は
収

集
性
、
運
搬
性
、
保
存
性
等
に
優
れ
比
較
的

安
価
に
利
用
で
き
る
こ
と
か
ら
、
近
年
は
バ
イ

オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
原
料
と
し
て
有
望
視
さ
れ
て
い

る
。本

研
究
で
は
、
L
C
A
分
析
の
評
価
範
囲

を
原
料
生
産
か
ら
燃
料
消
費
ま
で
と
し
、
対

象
と
す
る
環
境
負
荷
は
G
H
G
の
み
を
対
象

と
す
る
。
ま
た
、
本
研
究
の
L
C
A
分
析
に

お
け
る
評
価
単
位
は
ガ
ソ
リ
ン
ス
タ
ン
ド
に
配

送
さ
れ
る
燃
料
の
発
熱
量
1GJ-fuel

あ
た
り

G
H
G
排
出
量
と
す
る
。
第
１
図
は
原
料
生

産
か
ら
燃
焼
ま
で
の
６
つ
の
ス
テ
ー
ジ
で
構
成
さ

れ
る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
モ
デ
ル
の
フ
ロ
ー
で
あ

る
。
本
モ
デ
ル
で
は
、
十
勝
支
庁
20
市
町
村
 (3)

に
お
け
る
小
麦
生
産
で
発
生
す
る
規
格
外
小

麦
を
全
て
清
水
町
に
設
置
さ
れ
る
バ
イ
オ
エ
タ

ノ
ー
ル
製
造
プ
ラ
ン
ト
に
搬
送
し
て
バ
イ
オ
エ
タ

ノ
ー
ル
を
製
造
し
、
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
プ

ラ
ン
ト
に
隣
接
さ
れ
た
燃
料
混
合
プ
ラ
ン
ト
で

バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
3
％
混
合
ガ
ソ
リ
ン

（
E
3
）
に
加
工
さ
れ
、
十
勝
地
方
の
各
市

町
村
に
供
給
し
、
余
剰
分
は
道
央
地
域
に
輸

送
し
て
販
売
す
る
と
い
う
想
定
の
シ
ナ
リ
オ
を

構
築
す
る
。
上
記
モ
デ
ル
に
お
け
る
各
ス
テ
ー

系
外
に
持
ち
出
さ
れ
る
麦
稈
間
の
配
分
で
あ
る

が
、
こ
こ
で
は
適
切
な
配
分
基
準
を
設
定
で
き

な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
配
分
は
行
わ
な
い
こ
と
と

し
た
  (6)
。
２
つ
目
は
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
ス
テ
ー
ジ

に
お
け
る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
と
発
酵
副
産
物

間
の
配
分
で
あ
る
。
こ
こ
で
は
、
十
勝
圏
振
興

機
構
（
2
0
0
5
）
か
ら
双
方
の
経
済
的
価

値
を
引
用
し
そ
の
比
に
よ
る
配
分
基
準
を
採

用
し
て
、
原
料
生
産
か
ら
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
ま

で
の
各
ス
テ
ー
ジ
に
お
け
る
G
H
G
排
出
量
の

88
・
9
％
が
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
に
帰
属
す
る
と

仮
定
し
た
。
３
つ
目
に
、
混
合
燃
料
配
送
ス

テ
ー
ジ
に
お
け
る
E
3
中
の
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

と
ガ
ソ
リ
ン
間
の
配
分
で
あ
る
。
こ
こ
で
は
各

生
産
物
の
容
積
比
に
よ
る
配
分
基
準
を
採
用

し
、
混
合
燃
料
配
送
ス
テ
ー
ジ
に
お
け
る

G
H
G
排
出
量
の
3
％
が
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
に

帰
属
す
る
と
仮
定
し
た
。

本
研
究
の
L
C
A
分
析
で
計
測
対
象
と
し

た
G
H
G
は
、軽
油
、灯
油
、ガ
ソ
リ
ン
、重
油
、

電
力
の
投
入
に
よ
る
直
接CO

2

排
出
、
原
材

料
と
し
て
投
入
さ
れ
る
肥
料
、
種
苗
、
農
薬
、

薬
品
の
生
産
に
よ
る
間
接CO

2

排
出
、
さ
ら

に
肥
料
お
よ
び
麦
稈
（
圃
場
還
元
分
）
の
窒

素
投
入
に
お
け
るN

2 O

排
出
で
あ
る
。
計
測

さ
れ
た
G
H
G
排
出
量
は
地
球
温
暖
化
係
数

に
よ
りCO

2

換
算
し
集
計
し
た
。

（２） 

産
業
連
関
分
析

産
業
連
関
分
析
に
つ
い
て
は
、
ま
ず
バ
イ
オ

燃
料
生
産
部
門
を
追
加
し
た
産
業
連
関
表
を

用
意
す
る
必
要
が
あ
る
。本
研
究
で
は
、國
光
・

上
田
（
2
0
0
6
）
の
方
法
に
倣
い
、
第
１
図

の
モ
デ
ル
フ
ロ
ー
か
ら
得
ら
れ
る
費
用
構
造
に
基

づ
い
て
十
勝
支
庁
産
業
連
関
表
に
バ
イ
オ
燃
料

部
門
を
追
加
す
る
 (7)
。
ま
ず
、
バ
イ
オ
燃
料

部
門
の
生
産
物
は
E
3
と
仮
定
し
、
十
勝
地

方
に
お
い
て
E
3
の
需
要
が
発
生
す
る
こ
と
で

ガ
ソ
リ
ン
需
要
を
代
替
す
る
と
仮
定
し
、
石
油

製
品
部
門
を
「
バ
イ
オ
燃
料
部
門
」
と
「
そ

の
他
石
油
製
品
部
門
」に
分
割
す
る（
第
２
図
）

 (8)
。
こ
こ
で
は
L
C
A
分
析
の
設
定
条
件
と
の

バイオエタノール生産における
環境負荷削減効果と
地域経済効果の計測（１）

バイオエタノール生産における
環境負荷削減効果と
地域経済効果の計測（１）

727 627

ジ
で
の
G
H
G
排
出
量
を
推
計
し
そ
れ
ら
を

集
計
す
る
こ
と
で
、
ガ
ソ
リ
ン
と
比
較
し
た
バ

イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
の
G
H
G
削
減
率
を
算

出
す
る
が
、
デ
ー
タ
制
約
か
ら
混
合
燃
料
製

造
ス
テ
ー
ジ
に
お
け
る
G
H
G
排
出
量
の
推
計

は
割
愛
し
た
 (4)
。

と
こ
ろ
で
、
第
１
図
に
示
し
た
モ
デ
ル
の
中

で
、
配
分
問
題
が
生
じ
る
ス
テ
ー
ジ
が
３
つ
あ

る
  (5)
。
１
つ
は
原
料
生
産
ス
テ
ー
ジ
に
お
け
る

規
格
外
小
麦
と
畜
産
農
家
向
け
敷
料
と
し
て



第１表　バイオ燃料部門への投入額の再配分

部門
非食用耕種農業
非鉄金属鉱物
原油・天然ガス
その他食料品
基礎化学製品
化学最終製品
その他石油製品
金 属 製 品
建 築 補 修
電　　　力

水道・廃棄物処理
商　　　業
金融・保険
不　動　産
運　　　輸
通信・放送
教育・研究

対事業所サービス
合計

再配分前
0.00
-0.15
52.77
0.00
0.29
0.15
3.68
0.29
0.15
1.62
0.15
2.06
2.21
0.15
4.26
0.15
0.88
1.47
70.12

再配分後
34.04
-0.15
0.00
4.77
0.29
0.15
13.96
0.29
0.15
5.30
0.15
2.06
2.21
0.15
4.26
0.15
0.88
1.47
70.12

変化額
34.04
0.00

-52.77
4.77
0.00
0.00
10.29
0.00
0.00
3.68
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

注（1）再配分前の金額は石油製品部門の投入額の14.7%で配分した値である．
　（2）ここで取り上げている部門はバイオ燃料部門に投入がある全ての部門である．

ここに掲げられていない部門からはバイオ燃料部門への中間投入がない．

原
油
・
天
然
ガ
ス
部
門
の
投
入
額
減
少
分
を
配
分

第２表　分析シナリオの設定値

E3販売量（KL)
発熱量換算値 (GJ)
販売額（百万円）
ガソリン販売量（KL)
発熱量換算値 (GJ)
販売額（百万円）

ケース０
0
0
0

9,904
342,704

908

ケース１
10,000
342,704

917
0
0
0

kg-CO2/
GJ-fuel

62.7

第３図　バイオエタノールとガソリンのGHG排出量

燃焼
（燃焼）
混合燃料配送
（ガソリン配送）
エタノール輸送
（ ＿ ）
エタノール製造
（ガソリン精製）
原料輸送
（原油海上輸送）
原料生産
（原油採掘）0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

十勝産
バイオエタノール

ガソリン
（船崎・種田）

73.8

注（１）E3 の GHG 排出量は本研究の分析結果より、ガソリンの GHG 排
出量は船崎・種田（1999) の LCA分析結果より推計した．

第３表　E3導入によるGHG増加抑制量

ガソリン 9904KLの生産・消費に伴う
GHG排出量（ケース０）

E3 1 万 KLの生産・消費に伴う
GHG排出量（ケース１）

E3導入によるGHG増加抑制量
　　（抑制率）

25,283

25,169

114
0.4

ｔ-CO2

ｔ-CO2

ｔ-CO2
%

（百万円）

整
合
性
を
確
保
す
る
た
め
，
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー

ル
生
産
の
原
料
は
規
格
外
小
麦
の
み
と
す
る
。

十
勝
圏
振
興
機
構
（
2
0
0
5
）
に
よ
る

と
、
十
勝
地
方
に
お
け
る
ガ
ソ
リ
ン
販
売
量
は

21
万
3
0
0K

L

で
，
本
研
究
の
L
C
A
分

析
に
よ
り
、
十
勝
地
方
で
発
生
す
る
規
格
外

小
麦
か
ら
は
、
十
勝
地
方
の
ガ
ソ
リ
ン
販
売
量

を
上
回
る
35
万K

L

の
E
3
が
生
産
さ
れ
る
こ

と
が
計
算
さ
れ
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、
十
勝

地
方
の
ガ
ソ
リ
ン
販
売
は
全
量
が
E
3
に
よ
って

代
替
さ
れ
る
と
想
定
し
、
余
剰
と
な
る
E
3

は
L
C
A
分
析
と
同
様
、
道
央
地
域
へ
移
出

す
る
設
定
と
す
る
。
35
万K

L

の
E
3
を
産
業

連
関
表
の
作
成
年
次
で
あ
る
1
9
9
8
年
当

時
の
ガ
ソ
リ
ン
価
格
で
金
額
換
算
し
、
E
3
の

生
産
額
を
求
め
る
と
、
E
3
販
売
額
は
従
来

の
石
油
製
品
部
門
の
生
産
額
の
14
・
7
%
を
占

め
る
。
そ
こ
で
、
従
来
の
石
油
製
品
部
門
の
生

産
額
を
14
・
7
：
85
・
3
の
割
合
で
バ
イ
オ
燃

料
部
門
と
そ
の
他
石
油
製
品
部
門
に
分
割

し
、
十
勝
支
庁
産
業
連
関
表
に
バ
イ
オ
燃
料

部
門
を
追
加
す
る
。

次
に
、
バ
イ
オ
燃
料
部
門
へ
の
原
材
料
投
入

額
を
設
定
す
る
。
バ
イ
オ
燃
料
部
門
へ
の
投
入

財
の
種
類
は
L
C
A
分
析
に
よ
っ
て
取
り
上
げ

ら
れ
た
規
格
外
小
麦
、
電
力
、
重
油
、
薬
品
、

ガ
ソ
リ
ン
の
５
項
目
と
し
、
そ
れ
以
外
の
投
入

財
に
つ
い
て
は
、
そ
の
他
石
油
製
品
部
門
と
同

じ
と
し
た
。
た
だ
し
、
そ
の
他
石
油
製
品
部

門
と
異
な
り
、
バ
イ
オ
燃
料
部
門
は
原
油
を

原
材
料
と
し
て
投
入
し
な
い
た
め
、
原
油
・
天

然
ガ
ス
部
門
か
ら
の
投
入
は
ゼ
ロ
と
し
、
原
油
・

天
然
ガ
ス
部
門
か
ら
の
投
入
額
分
を
上
記
５
項

目
の
投
入
財
に
対
応
す
る
部
門
で
あ
る
非
食

用
耕
種
農
業
、
電
力
、
石
油
製
品
、
そ
の
他

食
料
品
 (9)
の
各
部
門
へ
配
分
す
る
（
第
１
表
）

  (10)
。次

に
、バ
イ
オ
燃
料
部
門
の
需
要
に
つい
て
、

L
C
A
分
析
で
は
生
産
さ
れ
た
E
3
は
十
勝

地
方
ま
た
は
道
央
地
域
の
ガ
ソ
リ
ン
ス
タ
ン
ド
で

販
売
さ
れ
る
と
い
う
シ
ナ
リ
オ
が
設
定
さ
れ
て

い
る
。
本
研
究
で
は
ガ
ソ
リ
ン
需
要
の
大
半
が

自
動
車
燃
料
用
で
あ
る
こ
と
、
ガ
ソ
リ
ン
は
軽

油
と
異
な
り
主
に
自
家
用
車
に
利
用
さ
れ
て
い

る
こ
と
を
鑑
み
、
バ
イ
オ
燃
料
部
門
で
生
産
さ

れ
た
E
3
は
他
産
業
の
中
間
財
と
し
て
の
投
入

は
な
く
、
全
て
最
終
需
要
と
し
て
需
要
さ
れ
る

と
想
定
す
る
。
前
述
の
と
お
り
、
十
勝
地
方

で
生
産
さ
れ
る
E
3
は
35
万K

L

で
、
こ
の
う

ち
60
・
7
%
が
域
内
の
ガ
ソ
リ
ン
ス
タ
ン
ド
で
販

売
さ
れ
、
残
り
の
39
・
3
％
は
道
央
地
域
へ
移

出
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。
こ
れ
を
も
と
に
、
バ

イ
オ
燃
料
部
門
で
生
産
さ
れ
る
E
3
の
需
要

先
は
、
域
内
の
民
間
最
終
消
費
支
出
が
60
・

7
%
  (11)
、
道
央
地
域
へ
の
移
出
が
39
・
3
%
と

し
、
域
内
の
中
間
需
要
は
ゼ
ロ
と
し
た
。

こ
の
よ
う
な
投
入
・
需
要
の
修
正
を
行
っ
た

結
果
、
内
生
部
門
、
付
加
価
値
部
門
お
よ
び

最
終
需
要
部
門
の
間
で
数
値
の
調
整
が
必
要

と
な
る
。
そ
こ
で
、
各
部
門
に
お
い
て
内
生
部

門
、
付
加
価
値
部
門
、
最
終
需
要
部
門
に
そ

れ
ぞ
れ
誤
差
を
按
分
す
る
こ
と
で
、
行
項
目

と
列
項
目
の
地
域
内
生
産
額
を
完
全
に一致
さ

せ
、
バ
イ
オ
燃
料
部
門
を
追
加
し
た
十
勝
支

庁
産
業
連
関
表
を
構
築
し
た
。

（3） 

分
析
シ
ナ
リ
オ

L
C
A
分
析
お
よ
び
産
業
連
関
分
析
で

は
、
以
下
の
２
つ
の
ケ
ー
ス
を
想
定
し
て
十

勝
地
方
に
お
け
る
G
H
G
削
減
効
果
お
よ
び

経
済
波
及
効
果
を
算
出
す
る
。

（
ケ
ー
ス
１
）
1
万K

L

の
E
3
が
販
売
さ
れ

る
ケ
ー
ス

（
ケ
ー
ス
０
）
1
万K

L

の
E
3
と
発
熱
量
等

価
の
ガ
ソ
リ
ン
が
販
売
さ
れ
る  

ケ
ー
ス

1
万K

L

の
E
3
は
十
勝
地
方
の
年
間
ガ
ソ

リ
ン
消
費
量
の
お
よ
そ
5
%
を
占
め
、
作
成
し

た
産
業
連
関
表
の
年
次
で
あ
る
1
9
9
8
年

当
時
の
レ
ギ
ュ
ラ
ー
ガ
ソ
リ
ン
平
均
価
格
91
・
7

円
/
L
で
換
算
す
る
と
9
億
1
7
0
0
万
円

に
相
当
す
る
（
第
２
表
）。
ま
た
、
1
万K

L

の
E
3
と
発
熱
量
で
等
価
と
な
る
ガ
ソ
リ
ン
量

は
9
9
0
4K

L

と
な
り
、
金
額
で
は
9
億

8
0
0
万
円
と
な
る
。
し
た
が
っ
て
ケ
ー
ス
１

で
は
、
E
3 

1
万K

L

に
よ
る
十
勝
地
方
全

体
で
の
G
H
G
削
減
効
果
を
L
C
A
分
析
よ

り
算
出
し
、
さ
ら
に
バ
イ
オ
燃
料
部
門
の
最
終

需
要
9
億
1
7
0
0
万
円
に
よ
る
十
勝
地
方

に
お
け
る
経
済
波
及
効
果
を
産
業
連
関
分
析

よ
り
算
出
す
る
。
一
方
、
ケ
ー
ス
０
で
は
、
従

来
ど
お
り
ガ
ソ
リ
ン
9
9
0
4K

L

（
9
億

8
0
0
万
円
分
）
の
販
売
に
よ
る
経
済
波
及

効
果
を
算
出
し
ケ
ー
ス
１
と
比
較
す
る
。

ま
た
、
経
済
波
及
効
果
に
よ
る
各
部
門
に

お
け
る
経
済
活
動
量
の
変
化
に
伴
い
、
地
域
内

のCO
2

排
出
量
も
変
化
す
る
は
ず
で
あ
る
。

そ
こ
で
本
研
究
で
は
、
両
ケ
ー
ス
に
お
い
て
経

済
波
及
効
果
に
伴
う
各
部
門
のCO

2

排
出
変

化
量
（CO

2

波
及
効
果
）
も
計
測
す
る
  (12)
。

CO
2

波
及
効
果
は
、
経
済
波
及
効
果
額
す
な

わ
ち
地
域
内
生
産
変
化
額
に
各
部
門
の
生
産

動向解析

927 827

額
あ
た
りCO

2

排
出
量（CO

2

排
出
原
単
位
）

を
乗
じ
る
こ
と
で
算
出
す
る
。CO

2

排
出
原

単
位
は
南
齋
他
（
2
0
0
2
）
か
ら
引
用
し
、

こ
れ
に
デ
ー
タ
の
な
い
バ
イ
オ
燃
料
部
門
のCO

2

排
出
原
単
位
は
本
研
究
に
お
け
る
L
C
A
分

析
の
結
果
よ
り
推
計
し
て
適
用
す
る
  (13)
。

な
お
、
こ
こ
で
の
分
析
は
、
E
3
に
よ
る
ガ

ソ
リ
ン
代
替
に
よ
る
経
済
波
及
効
果
を
計
測
す

る
も
の
で
は
な
く
、「
仮
に
十
勝
地
方
に
バ
イ

オ
燃
料
部
門
と
そ
の
他
石
油
製
品
部
門
の
両

方
が
存
在
す
る
場
合
、
E
3
と
ガ
ソ
リ
ン
に
お

け
る
経
済
波
及
効
果
お
よ
びCO

2

波
及
効
果

に
ど
の
よ
う
な
違
い
が
あ
る
か
」
を
分
析
す
る

も
の
で
あ
る
点
に
留
意
さ
れ
た
い
。

　

3　

分
析
結
果
と
考
察

ま
ず
、
L
C
A
分
析
に
つ
い
て
は
、
船
崎
・

種
田
（
1
9
9
9
）
に
あ
る
ガ
ソ
リ
ン
の

L
C
A
分
析
結
果
と
比
較
し
、
バ
イ
オ
エ
タ
ノ

ー
ル
の
G
H
G
削
減
効
果
を
計
測
し
た
。
そ
の

結
果
、
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
G
H
G
排
出
量

は
62
・
7kg-CO

2 /GJ-fuel

で
あ
り
、
燃
料

発
熱
量
あ
た
り
で
考
え
る
と
ガ
ソ
リ
ン
よ
り
も

15
・
0
%
削
減
さ
れ
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
（
第

３
図
）。
こ
の
結
果
か
ら
1
万K

L

の
E
3
に
よ

る
地
域
全
体
で
の
G
H
G
削
減
効
果
を
算
出

す
る
と
、
ケ
ー
ス
０
で
は
２
万
５
2
8
3

t‐
CO

2 

、
ケ
ー
ス
１
で
は
２
万
５
1
6
9

t‐
CO

2 

と
な
り
、
ケ
ー
ス
１
に
お
け
る
削
減
率

は
0
・
4
%
と
な
っ
た
（
第
３
表
）。

ま
た
、
経
済
波
及
効
果
お
よ
びCO

2

波
及



第１表　バイオ燃料部門への投入額の再配分

部門
非食用耕種農業
非鉄金属鉱物
原油・天然ガス
その他食料品
基礎化学製品
化学最終製品
その他石油製品
金 属 製 品
建 築 補 修
電　　　力

水道・廃棄物処理
商　　　業
金融・保険
不　動　産
運　　　輸
通信・放送
教育・研究

対事業所サービス
合計

再配分前
0.00
-0.15
52.77
0.00
0.29
0.15
3.68
0.29
0.15
1.62
0.15
2.06
2.21
0.15
4.26
0.15
0.88
1.47
70.12

再配分後
34.04
-0.15
0.00
4.77
0.29
0.15
13.96
0.29
0.15
5.30
0.15
2.06
2.21
0.15
4.26
0.15
0.88
1.47
70.12

変化額
34.04
0.00

-52.77
4.77
0.00
0.00
10.29
0.00
0.00
3.68
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

注（1）再配分前の金額は石油製品部門の投入額の14.7%で配分した値である．
　（2）ここで取り上げている部門はバイオ燃料部門に投入がある全ての部門である．

ここに掲げられていない部門からはバイオ燃料部門への中間投入がない．

原
油
・
天
然
ガ
ス
部
門
の
投
入
額
減
少
分
を
配
分

第２表　分析シナリオの設定値

E3販売量（KL)
発熱量換算値 (GJ)
販売額（百万円）
ガソリン販売量（KL)
発熱量換算値 (GJ)
販売額（百万円）

ケース０
0
0
0

9,904
342,704

908

ケース１
10,000
342,704

917
0
0
0

kg-CO2/
GJ-fuel

62.7

第３図　バイオエタノールとガソリンのGHG排出量

燃焼
（燃焼）
混合燃料配送
（ガソリン配送）
エタノール輸送
（ ＿ ）
エタノール製造
（ガソリン精製）
原料輸送
（原油海上輸送）
原料生産
（原油採掘）0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

十勝産
バイオエタノール

ガソリン
（船崎・種田）

73.8

注（１）E3 の GHG 排出量は本研究の分析結果より、ガソリンの GHG 排
出量は船崎・種田（1999) の LCA分析結果より推計した．

第３表　E3導入によるGHG増加抑制量

ガソリン 9904KLの生産・消費に伴う
GHG排出量（ケース０）

E3 1 万 KLの生産・消費に伴う
GHG排出量（ケース１）

E3導入によるGHG増加抑制量
　　（抑制率）

25,283

25,169

114
0.4

ｔ-CO2

ｔ-CO2

ｔ-CO2
%

（百万円）

整
合
性
を
確
保
す
る
た
め
，
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー

ル
生
産
の
原
料
は
規
格
外
小
麦
の
み
と
す
る
。

十
勝
圏
振
興
機
構
（
2
0
0
5
）
に
よ
る

と
、
十
勝
地
方
に
お
け
る
ガ
ソ
リ
ン
販
売
量
は

21
万
3
0
0K

L

で
，
本
研
究
の
L
C
A
分

析
に
よ
り
、
十
勝
地
方
で
発
生
す
る
規
格
外

小
麦
か
ら
は
、
十
勝
地
方
の
ガ
ソ
リ
ン
販
売
量

を
上
回
る
35
万K

L

の
E
3
が
生
産
さ
れ
る
こ

と
が
計
算
さ
れ
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、
十
勝

地
方
の
ガ
ソ
リ
ン
販
売
は
全
量
が
E
3
に
よ
って

代
替
さ
れ
る
と
想
定
し
、
余
剰
と
な
る
E
3

は
L
C
A
分
析
と
同
様
、
道
央
地
域
へ
移
出

す
る
設
定
と
す
る
。
35
万K

L

の
E
3
を
産
業

連
関
表
の
作
成
年
次
で
あ
る
1
9
9
8
年
当

時
の
ガ
ソ
リ
ン
価
格
で
金
額
換
算
し
、
E
3
の

生
産
額
を
求
め
る
と
、
E
3
販
売
額
は
従
来

の
石
油
製
品
部
門
の
生
産
額
の
14
・
7
%
を
占

め
る
。
そ
こ
で
、
従
来
の
石
油
製
品
部
門
の
生

産
額
を
14
・
7
：
85
・
3
の
割
合
で
バ
イ
オ
燃

料
部
門
と
そ
の
他
石
油
製
品
部
門
に
分
割

し
、
十
勝
支
庁
産
業
連
関
表
に
バ
イ
オ
燃
料

部
門
を
追
加
す
る
。

次
に
、
バ
イ
オ
燃
料
部
門
へ
の
原
材
料
投
入

額
を
設
定
す
る
。
バ
イ
オ
燃
料
部
門
へ
の
投
入

財
の
種
類
は
L
C
A
分
析
に
よ
っ
て
取
り
上
げ

ら
れ
た
規
格
外
小
麦
、
電
力
、
重
油
、
薬
品
、

ガ
ソ
リ
ン
の
５
項
目
と
し
、
そ
れ
以
外
の
投
入

財
に
つ
い
て
は
、
そ
の
他
石
油
製
品
部
門
と
同

じ
と
し
た
。
た
だ
し
、
そ
の
他
石
油
製
品
部

門
と
異
な
り
、
バ
イ
オ
燃
料
部
門
は
原
油
を

原
材
料
と
し
て
投
入
し
な
い
た
め
、
原
油
・
天

然
ガ
ス
部
門
か
ら
の
投
入
は
ゼ
ロ
と
し
、
原
油
・

天
然
ガ
ス
部
門
か
ら
の
投
入
額
分
を
上
記
５
項

目
の
投
入
財
に
対
応
す
る
部
門
で
あ
る
非
食

用
耕
種
農
業
、
電
力
、
石
油
製
品
、
そ
の
他

食
料
品
 (9)
の
各
部
門
へ
配
分
す
る
（
第
１
表
）

  (10)
。次

に
、バ
イ
オ
燃
料
部
門
の
需
要
に
つい
て
、

L
C
A
分
析
で
は
生
産
さ
れ
た
E
3
は
十
勝

地
方
ま
た
は
道
央
地
域
の
ガ
ソ
リ
ン
ス
タ
ン
ド
で

販
売
さ
れ
る
と
い
う
シ
ナ
リ
オ
が
設
定
さ
れ
て

い
る
。
本
研
究
で
は
ガ
ソ
リ
ン
需
要
の
大
半
が

自
動
車
燃
料
用
で
あ
る
こ
と
、
ガ
ソ
リ
ン
は
軽

油
と
異
な
り
主
に
自
家
用
車
に
利
用
さ
れ
て
い

る
こ
と
を
鑑
み
、
バ
イ
オ
燃
料
部
門
で
生
産
さ

れ
た
E
3
は
他
産
業
の
中
間
財
と
し
て
の
投
入

は
な
く
、
全
て
最
終
需
要
と
し
て
需
要
さ
れ
る

と
想
定
す
る
。
前
述
の
と
お
り
、
十
勝
地
方

で
生
産
さ
れ
る
E
3
は
35
万K

L

で
、
こ
の
う

ち
60
・
7
%
が
域
内
の
ガ
ソ
リ
ン
ス
タ
ン
ド
で
販

売
さ
れ
、
残
り
の
39
・
3
％
は
道
央
地
域
へ
移

出
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。
こ
れ
を
も
と
に
、
バ

イ
オ
燃
料
部
門
で
生
産
さ
れ
る
E
3
の
需
要

先
は
、
域
内
の
民
間
最
終
消
費
支
出
が
60
・

7
%
  (11)
、
道
央
地
域
へ
の
移
出
が
39
・
3
%
と

し
、
域
内
の
中
間
需
要
は
ゼ
ロ
と
し
た
。

こ
の
よ
う
な
投
入
・
需
要
の
修
正
を
行
っ
た

結
果
、
内
生
部
門
、
付
加
価
値
部
門
お
よ
び

最
終
需
要
部
門
の
間
で
数
値
の
調
整
が
必
要

と
な
る
。
そ
こ
で
、
各
部
門
に
お
い
て
内
生
部

門
、
付
加
価
値
部
門
、
最
終
需
要
部
門
に
そ

れ
ぞ
れ
誤
差
を
按
分
す
る
こ
と
で
、
行
項
目

と
列
項
目
の
地
域
内
生
産
額
を
完
全
に一致
さ

せ
、
バ
イ
オ
燃
料
部
門
を
追
加
し
た
十
勝
支

庁
産
業
連
関
表
を
構
築
し
た
。

（3） 

分
析
シ
ナ
リ
オ

L
C
A
分
析
お
よ
び
産
業
連
関
分
析
で

は
、
以
下
の
２
つ
の
ケ
ー
ス
を
想
定
し
て
十

勝
地
方
に
お
け
る
G
H
G
削
減
効
果
お
よ
び

経
済
波
及
効
果
を
算
出
す
る
。

（
ケ
ー
ス
１
）
1
万K

L
の
E
3
が
販
売
さ
れ

る
ケ
ー
ス

（
ケ
ー
ス
０
）
1
万K

L

の
E
3
と
発
熱
量
等

価
の
ガ
ソ
リ
ン
が
販
売
さ
れ
る  

ケ
ー
ス

1
万K

L

の
E
3
は
十
勝
地
方
の
年
間
ガ
ソ

リ
ン
消
費
量
の
お
よ
そ
5
%
を
占
め
、
作
成
し

た
産
業
連
関
表
の
年
次
で
あ
る
1
9
9
8
年

当
時
の
レ
ギ
ュ
ラ
ー
ガ
ソ
リ
ン
平
均
価
格
91
・
7

円
/
L
で
換
算
す
る
と
9
億
1
7
0
0
万
円

に
相
当
す
る
（
第
２
表
）。
ま
た
、
1
万K

L

の
E
3
と
発
熱
量
で
等
価
と
な
る
ガ
ソ
リ
ン
量

は
9
9
0
4K

L

と
な
り
、
金
額
で
は
9
億

8
0
0
万
円
と
な
る
。
し
た
が
っ
て
ケ
ー
ス
１

で
は
、
E
3 

1
万K

L

に
よ
る
十
勝
地
方
全

体
で
の
G
H
G
削
減
効
果
を
L
C
A
分
析
よ

り
算
出
し
、
さ
ら
に
バ
イ
オ
燃
料
部
門
の
最
終

需
要
9
億
1
7
0
0
万
円
に
よ
る
十
勝
地
方

に
お
け
る
経
済
波
及
効
果
を
産
業
連
関
分
析

よ
り
算
出
す
る
。
一
方
、
ケ
ー
ス
０
で
は
、
従

来
ど
お
り
ガ
ソ
リ
ン
9
9
0
4K

L

（
9
億

8
0
0
万
円
分
）
の
販
売
に
よ
る
経
済
波
及

効
果
を
算
出
し
ケ
ー
ス
１
と
比
較
す
る
。

ま
た
、
経
済
波
及
効
果
に
よ
る
各
部
門
に

お
け
る
経
済
活
動
量
の
変
化
に
伴
い
、
地
域
内

のCO
2

排
出
量
も
変
化
す
る
は
ず
で
あ
る
。

そ
こ
で
本
研
究
で
は
、
両
ケ
ー
ス
に
お
い
て
経

済
波
及
効
果
に
伴
う
各
部
門
のCO

2

排
出
変

化
量
（CO

2

波
及
効
果
）
も
計
測
す
る
  (12)
。

CO
2

波
及
効
果
は
、
経
済
波
及
効
果
額
す
な

わ
ち
地
域
内
生
産
変
化
額
に
各
部
門
の
生
産

動向解析

927 827

額
あ
た
りCO

2

排
出
量（CO

2

排
出
原
単
位
）

を
乗
じ
る
こ
と
で
算
出
す
る
。CO

2

排
出
原

単
位
は
南
齋
他
（
2
0
0
2
）
か
ら
引
用
し
、

こ
れ
に
デ
ー
タ
の
な
い
バ
イ
オ
燃
料
部
門
のCO

2

排
出
原
単
位
は
本
研
究
に
お
け
る
L
C
A
分

析
の
結
果
よ
り
推
計
し
て
適
用
す
る
  (13)
。

な
お
、
こ
こ
で
の
分
析
は
、
E
3
に
よ
る
ガ

ソ
リ
ン
代
替
に
よ
る
経
済
波
及
効
果
を
計
測
す

る
も
の
で
は
な
く
、「
仮
に
十
勝
地
方
に
バ
イ

オ
燃
料
部
門
と
そ
の
他
石
油
製
品
部
門
の
両

方
が
存
在
す
る
場
合
、
E
3
と
ガ
ソ
リ
ン
に
お

け
る
経
済
波
及
効
果
お
よ
びCO

2

波
及
効
果

に
ど
の
よ
う
な
違
い
が
あ
る
か
」
を
分
析
す
る

も
の
で
あ
る
点
に
留
意
さ
れ
た
い
。

　

3　

分
析
結
果
と
考
察

ま
ず
、
L
C
A
分
析
に
つ
い
て
は
、
船
崎
・

種
田
（
1
9
9
9
）
に
あ
る
ガ
ソ
リ
ン
の

L
C
A
分
析
結
果
と
比
較
し
、
バ
イ
オ
エ
タ
ノ

ー
ル
の
G
H
G
削
減
効
果
を
計
測
し
た
。
そ
の

結
果
、
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
G
H
G
排
出
量

は
62
・
7kg-CO

2 /GJ-fuel

で
あ
り
、
燃
料

発
熱
量
あ
た
り
で
考
え
る
と
ガ
ソ
リ
ン
よ
り
も

15
・
0
%
削
減
さ
れ
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
（
第

３
図
）。
こ
の
結
果
か
ら
1
万K

L

の
E
3
に
よ

る
地
域
全
体
で
の
G
H
G
削
減
効
果
を
算
出

す
る
と
、
ケ
ー
ス
０
で
は
２
万
５
2
8
3

t‐
CO

2 

、
ケ
ー
ス
１
で
は
２
万
５
1
6
9

t‐
CO

2 

と
な
り
、
ケ
ー
ス
１
に
お
け
る
削
減
率

は
0
・
4
%
と
な
っ
た
（
第
３
表
）。

ま
た
、
経
済
波
及
効
果
お
よ
びCO

2

波
及



耕 種 農 業

畜　　　産

林　　　業

漁　　　業

鉱　　　業

バイオ燃料

その他石油製品

その他製造品

建　設　業

電力・ガス・水道

商　　　業

金融・保険・不動産

運輸・通信・放送

公　　　務

公共サービス

サービス業

事 務 用 品

分 類 不 明

合　　　計

生産誘発係数

0

0

0

0

-1

0

909

1

0

4

10

7

9

0

6

10

0

0

954

1.05

経済波及効果
（百万円）

ケース０ ケース 1

0

0

0

0

-4

0

3,288

6

1

89

9

3

47

0

7

9

0

0

3,455

CO2波及効果
(t-CO2)

142

3

0

0

-6

931

1

17

1

13

22

10

11

0

1

13

0

3

1,162

1.27

経済波及効果
（百万円）

253

5

0

0

-24

1,787

3

55

3

307

20

4

56

1

1

12

1

4

2,490

CO2波及効果
(t-CO2)

第４表　経済波及効果とCO2波及効果の計測結果

効
果
の
計
測
結
果
に
つ
い
て
は
第
４
表
に
ま
と

め
た
。
こ
れ
を
見
る
と
、
ケ
ー
ス
１
で
は
バ
イ

オ
燃
料
部
門
の
最
終
需
要
9
億
1
7
0
0
万

円
か
ら
、
十
勝
地
方
全
体
で
11
億
6
2
0
0

万
円
の
域
内
生
産
額
の
増
加
が
も
た
ら
さ
れ
、

生
産
誘
発
係
数
は
1
・
27
と
な
る
こ
と
が
示
さ

れ
た
。
部
門
別
に
見
る
と
、
耕
種
農
業
部
門

で
1
億
4
2
0
0
万
円
の
生
産
額
増
加
が
も

た
ら
さ
れ
る
。
こ
れ
は
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
生

産
が
増
加
す
る
こ
と
で
そ
の
原
料
供
給
部
門
で

あ
る
耕
種
農
業
部
門
へ
影
響
が
及
ん
だ
た
め
と

考
え
ら
れ
る
。
一方
で
、
ガ
ソ
リ
ン
の
場
合
の
経

済
波
及
効
果
を
算
出
す
る
と
、
そ
の
他
石
油

製
品
部
門
の
最
終
需
要
9
億
8
0
0
万
円
か

ら
も
た
ら
さ
れ
る
域
内
生
産
額
の
増
加
は
9
億

5
4
0
0
万
円
と
な
り
、
生
産
誘
発
係
数
は

1
・
05
に
留
ま
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。
ま

た
、
ガ
ソ
リ
ン
の
場
合
は
耕
種
農
業
部
門
な
ど

地
域
農
業
へ
の
影
響
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、
域
内

へ
の
経
済
波
及
効
果
が
小
さ
い
こ
と
が
示
さ
れ

た
。こ

れ
に
加
え
、CO

2

波
及
効
果
を
見
る
と
、

ケ
ー
ス
１
に
お
い
て
はCO

2

排
出
増
加
量
が

2
4
9
0 t‐

CO
2

と
な
る一方
、
ケ
ー
ス
０
で

は
3
4
5
5 t‐

CO
2

と
な
る
。CO

2

排
出
量

の
増
加
は
E
3
よ
り
も
ガ
ソ
リ
ン
の
ほ
う
が
大

き
く
、
ガ
ソ
リ
ン
生
産
・
販
売
す
る
よ
り
も

E
3
を
生
産
・
販
売
し
た
方
がCO

2

排
出
量

の
増
加
を
地
域
全
体
で
28
%
抑
制
で
き
る
こ
と

が
明
ら
か
と
な
っ
た
。
こ
れ
は
、
バ
イ
オ
燃
料

部
門
に
よ
る
E
3
販
売
で
はCO

2

排
出
強
度

の
高
い
部
門
へ
の
影
響
が
抑
制
さ
れ
、
比
較
的

CO
2

排
出
強
度
の
低
い
耕
種
農
業
部
門
な
ど
へ

大
き
な
影
響
が
も
た
ら
さ
れ
た
た
め
、
地
域

全
体
と
し
て
はCO

2

排
出
量
が
抑
え
ら
れ
た

た
め
と
考
え
ら
れ
る
。

　

4　

お
わ
り
に

本
研
究
で
は
、
北
海
道
十
勝
地
方
に
お
け

る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
を
対
象
と
し
て
、

L
C
A
分
析
と
産
業
連
関
分
析
を
適
用
し
、

地
域
全
体
で
の
G
H
G
削
減
効
果
お
よ
び
地

域
経
済
効
果
を
計
測
す
る
こ
と
を
目
的
と
し

て
き
た
。

本
研
究
に
お
け
る
分
析
の
結
果
、
以
下
の
３

点
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
第
一に
、
ラ
イ
フ
サ
イ

ク
ル
で
見
た
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
G
H
G
排
出

量
は
ガ
ソ
リ
ン
に
比
べ
15
・
0
%
削
減
で
き
、

E
3
と
ガ
ソ
リ
ン
の
G
H
G
排
出
量
を
比
較
す

る
と
、
E
3
に
よ
る
G
H
G
削
減
効
果
は
0
・

4
%
に
な
る
こ
と
で
あ
る
。
第
二
に
、
十
勝
地

方
に
お
け
る
E
3
の
生
産
・
販
売
に
よ
り
、
経

済
波
及
効
果
が
耕
種
農
業
を
中
心
と
し
て
地

域
内
に
も
た
ら
さ
れ
る
よ
う
に
な
る一方
、
ガ
ソ

リ
ン
の
販
売
で
は
地
域
経
済
へ
の
経
済
波
及
効

果
が
ほ
と
ん
ど
な
い
こ
と
で
あ
る
。
第
三
に
、

E
3
の
販
売
はCO

2

排
出
の
多
い
部
門
か
ら

少
な
い
部
門
へ
生
産
の
シ
フ
ト
が
発
生
す
る
こ

と
で
、
ガ
ソ
リ
ン
生
産
・
販
売
の
場
合
に
比
べ

地
域
内
のCO

2

排
出
量
増
加
が
28
%
抑
制
さ

れ
る
こ
と
で
あ
る
。 

こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、
本
研
究
の
結
論
は

以
下
の
２
点
に
ま
と
め
ら
れ
る
。
第
一に
、
バ
イ

れ
た
。
ま
た
、
バ
イ
オ
燃
料
は
石
油
製
品
部

門
に
比
べ
地
域
内
のCO

2

排
出
増
加
を
抑
制

し
つつ
も
地
域
内
に
よ
り
大
き
な
経
済
波
及
効

果
を
も
た
ら
す
と
い
う
、
い
わ
ゆ
る
「
デ
カ
ッ
プ

リ
ン
グ
」
の
実
現
に
資
す
る
こ
と
も
注
目
す
べ

き
点
で
あ
る
。

注
（1）
本
稿
は
、
筆
者
と
小
樽
商
科
大
学
山
本
充
教
授
、

日
本
学
術
振
興
会
特
別
研
究
員（
小
樽
商
科
大
学
）

増
田
清
敬
氏
と
の
共
同
研
究
の
成
果
の一部
で
あ
る
。

（2）
北
海
道
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
株
式
会
社
の
計
画
で
は
、

清
水
町
に
お
け
る
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
に
は
規
格
外
小

麦
の
他
、
て
ん
さ
い
や
米
な
ど
も
利
用
さ
れ
る
予
定

で
あ
る
。

（3）
2
0
0
6
年
の
市
町
村
合
併
に
よ
り
現
在
十
勝
支
庁

は
19
市
町
村
と
な
っ
て
い
る
が
、
本
分
析
は
20
市
町

村
の
と
き
の
デ
ー
タ
を
用
い
て
行
って
い
る
。

（4）
本
モ
デ
ル
で
は
、
あ
く
ま
で
想
定
事
例
を
ベ
ー
ス
と
し

て
お
り
実
証
デ
ー
タ
の
蓄
積
が
な
い
こ
と
か
ら
、
新
エ

ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
総
合
開
発
機
構
（
2
0
0
3
）
に

よ
る
バ
ガ
ス
・
タ
ピ
オ
カ
利
用
の
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
プ
ラ

ン
ト
デ
ー
タ
を
援
用
し
た
。

（5）
配
分
問
題
と
は
、
ど
の
生
産
物
に
資
源
や
エ
ネ
ル

ギ
ー
ま
た
は
環
境
負
荷
や
廃
棄
物
の
フ
ロ
ー
を
ど
れ

だ
け
帰
属
さ
せ
る
か
と
い
う
も
の
で
あ
る
（
石
谷
・

赤
井
（
1
9
9
9
））。

（6）
配
分
基
準
に
は
重
量
比
や
経
済
価
値
比
等
が
用
い
ら

れ
て
い
る
が
、
仮
に
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
と
麦
稈
と
間

の
環
境
負
荷
の
配
分
基
準
に
重
量
比
を
採
用
し
た
場

合
、
規
格
外
小
麦
発
生
量
よ
り
も
麦
稈
発
生
量
の

方
が
多
い
た
め
、
本
来
副
産
物
で
あ
る
麦
稈
に
環
境

負
荷
が
多
く
配
分
さ
れ
て
し
ま
う
と
い
う
問
題
点
が

あ
る
。一方
、経
済
価
値
比
を
採
用
す
る
場
合
に
も
、

十
勝
地
方
に
お
い
て
は
、
麦
稈
は
厩
肥
と
物
々
交
換

さ
れ
る
こ
と
が
多
く
、
市
場
が
形
成
さ
れ
な
い
こ
と

か
ら
経
済
的
価
値
の
設
定
が
困
難
で
あ
る
と
い
う
問

題
点
が
残
る
。

（7）
使
用
し
た
十
勝
支
庁
産
業
連
関
表
は
現
時
点
で
最

新
版
の
1
9
9
8
年
表
で
あ
る
。

（8）
こ
こ
で
は
、
分
割
前
の
「
石
油
製
品
部
門
」
か
ら
バ

イ
オ
燃
料
部
門
を
除
い
た
分
割
後
の
部
門
を
「
そ
の

他
石
油
製
品
部
門
」
と
呼
ぶ
こ
と
と
す
る
。

（9）
規
格
外
小
麦
を
原
料
と
し
た
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産

へ
の
そ
の
他
食
料
品
の
投
入
と
は
具
体
的
に
は
薬
品

を
指
す
。
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
に
使
わ
れ
る
薬
品

の
多
く
は
発
酵
に
用
い
ら
れ
る
酵
母
菌
な
ど
で
あ

り
、
こ
れ
ら
の
製
品
の
生
産
額
は
産
業
連
関
表
に
お

い
て
そ
の
他
食
料
品
部
門
に
計
上
さ
れ
て
い
る
。

（10）
本
来
で
あ
れ
ば
、
E
3
生
産
の
た
め
の
全
て
の
投
入

物
を
網
羅
し
た
上
で
そ
の
費
用
を
推
計
し
、
そ
こ
か

ら
産
業
連
関
表
の
投
入
構
造
を
構
築
す
る
必
要
が

あ
る
が
、
十
勝
地
方
に
お
け
る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
商

用
生
産
は
現
時
点
で
は
行
わ
れ
て
お
ら
ず
投
入
物
や

費
目
の
詳
細
な
デ
ー
タ
は
得
ら
れ
な
い
。
そ
の
た
め
、

こ
こ
で
は
原
油
・
天
然
ガ
ス
部
門
か
ら
の
投
入
の
み
を

ゼ
ロ
と
し
、
商
業
や
運
輸
な
ど
原
油
・
天
然
ガ
ス
部

門
以
外
か
ら
の
投
入
は
従
来
の
石
油
製
品
部
門
と
変

わ
ら
な
い
と
仮
定
し
て
、
バ
イ
オ
燃
料
部
門
の
投
入

構
造
を
構
築
し
た
。

（11）
十
勝
地
方
の
ガ
ソ
リ
ン
販
売
量
21
万
3
0
0K

L

と
発

熱
量
等
価
換
算
の
E
3
量
を
基
準
に
計
算
し
て
い
る
。

（12）
本
研
究
に
お
け
る
L
C
A
分
析
で
はCO

2

の
他

N
2 O

の
排
出
も
一
部
計
測
対
象
と
し
て
い
る
が
、
経

済
波
及
効
果
に
伴
う
G
H
G
排
出
量
の
変
化
は

CO
2

の
み
を
計
測
対
象
と
す
る
。

（13）
本
研
究
で
は
、
バ
イ
オ
燃
料
部
門
の
生
産
物
は
E
3

と
し
て
お
り
、CO

2

排
出
原
単
位
も
E
3
製
造
に

伴
うCO

2

排
出
量
を
推
計
し
て
い
る
。
E
3
の
97

%
を
占
め
る
ガ
ソ
リ
ン
のCO

2

排
出
量
は
、
ガ
ソ
リ

ン
仕
入
れ
価
格
と
そ
の
他
石
油
製
品
部
門
のCO

2

排
出
原
単
位
を
も
と
に
推
計
し
た
。
こ
れ
に
3
%
分

の
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
に
伴
うCO

2

排
出
量
を

合
計
し
て
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
販
売
額
で
除
す
こ
と

で
、
バ
イ
オ
燃
料
部
門
のCO

2

排
出
原
単
位
を
推

計
し
た
。
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テ
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究
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デ
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能
性
調
査
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○
十
勝
圏
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構
（
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0
0
5
）『
北
海
道
十
勝
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の
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外
農
産
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及
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農
産
加
工
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用
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お
け
る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
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変
換
シ
ス
テ
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す
る
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業
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能
性
調
査
報
告
書
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機
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○
保
永
展
利
（
2
0
0
6
）「
地
域
経
済
に
お
け
る
農

業
有
機
質
資
源
の
循
環
利
用
評
価
―
北
海
道
地
域

を
対
象
と
し
た
連
関
効
果
の
推
計
―
」『
地
域
学
研

究
』
36 

（3）
、pp.611-620 

。

動向解析

10271127

オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
生
産
は
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
の
視

点
か
ら
一
定
の
G
H
G
削
減
効
果
が
あ
り
、

E
3
に
お
い
て
も
マ
ク
ロ
的
な
視
点
か
ら
見
る

と
G
H
G
排
出
抑
制
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る

点
で
あ
る
。
こ
れ
は
E
3
の
生
産
・
販
売
が

G
H
G
排
出
の
少
な
い
部
門
に
対
し
て
大
き
な

影
響
を
与
え
る
こ
と
で
地
域
全
体
の
G
H
G

排
出
抑
制
に
貢
献
し
て
い
る
こ
と
を
示
し
て
い

る
。
し
た
が
っ
て
、
今
後
の
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

生
産
の
環
境
負
荷
削
減
効
果
の
計
測
に
あ
た
っ

て
は
、
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
か
ら
の
観
点
の
み
な
ら

ず
マ
ク
ロ
的
視
点
か
ら
の
評
価
も
考
慮
す
る
必

要
が
あ
る
。
第
二
に
、
E
3
の
生
産
・
販
売
は

ガ
ソ
リ
ン
に
比
べ
地
域
内
へ
大
き
な
経
済
効
果

を
も
た
ら
し
、
特
に
耕
種
農
業
へ
の
影
響
が
大

き
い
点
で
あ
る
。
し
た
が
って
、
E
3
の
生
産
・

販
売
は
地
球
温
暖
化
防
止
お
よ
び
地
域
経
済

活
性
化
の
双
方
に
影
響
を
与
え
る
こ
と
が
示
さ



耕 種 農 業

畜　　　産

林　　　業

漁　　　業

鉱　　　業

バイオ燃料

その他石油製品

その他製造品

建　設　業

電力・ガス・水道

商　　　業

金融・保険・不動産

運輸・通信・放送

公　　　務

公共サービス

サービス業

事 務 用 品

分 類 不 明

合　　　計

生産誘発係数

0

0

0

0

-1

0

909

1

0

4

10

7

9

0

6

10

0

0

954

1.05

経済波及効果
（百万円）

ケース０ ケース 1

0

0

0

0

-4

0

3,288

6

1

89

9

3

47

0

7

9

0

0

3,455

CO2波及効果
(t-CO2)

142

3

0

0

-6

931

1

17

1

13

22

10

11

0

1

13

0

3

1,162

1.27

経済波及効果
（百万円）

253

5

0

0

-24

1,787

3

55

3

307

20

4

56

1

1

12

1

4

2,490

CO2波及効果
(t-CO2)

第４表　経済波及効果とCO2波及効果の計測結果

効
果
の
計
測
結
果
に
つ
い
て
は
第
４
表
に
ま
と

め
た
。
こ
れ
を
見
る
と
、
ケ
ー
ス
１
で
は
バ
イ

オ
燃
料
部
門
の
最
終
需
要
9
億
1
7
0
0
万

円
か
ら
、
十
勝
地
方
全
体
で
11
億
6
2
0
0

万
円
の
域
内
生
産
額
の
増
加
が
も
た
ら
さ
れ
、

生
産
誘
発
係
数
は
1
・
27
と
な
る
こ
と
が
示
さ

れ
た
。
部
門
別
に
見
る
と
、
耕
種
農
業
部
門

で
1
億
4
2
0
0
万
円
の
生
産
額
増
加
が
も

た
ら
さ
れ
る
。
こ
れ
は
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
生

産
が
増
加
す
る
こ
と
で
そ
の
原
料
供
給
部
門
で

あ
る
耕
種
農
業
部
門
へ
影
響
が
及
ん
だ
た
め
と

考
え
ら
れ
る
。
一方
で
、
ガ
ソ
リ
ン
の
場
合
の
経

済
波
及
効
果
を
算
出
す
る
と
、
そ
の
他
石
油

製
品
部
門
の
最
終
需
要
9
億
8
0
0
万
円
か

ら
も
た
ら
さ
れ
る
域
内
生
産
額
の
増
加
は
9
億

5
4
0
0
万
円
と
な
り
、
生
産
誘
発
係
数
は

1
・
05
に
留
ま
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。
ま

た
、
ガ
ソ
リ
ン
の
場
合
は
耕
種
農
業
部
門
な
ど

地
域
農
業
へ
の
影
響
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、
域
内

へ
の
経
済
波
及
効
果
が
小
さ
い
こ
と
が
示
さ
れ

た
。こ

れ
に
加
え
、CO

2

波
及
効
果
を
見
る
と
、

ケ
ー
ス
１
に
お
い
て
はCO

2

排
出
増
加
量
が

2
4
9
0 t‐

CO
2

と
な
る一方
、
ケ
ー
ス
０
で

は
3
4
5
5 t‐

CO
2

と
な
る
。CO

2

排
出
量

の
増
加
は
E
3
よ
り
も
ガ
ソ
リ
ン
の
ほ
う
が
大

き
く
、
ガ
ソ
リ
ン
生
産
・
販
売
す
る
よ
り
も

E
3
を
生
産
・
販
売
し
た
方
がCO

2

排
出
量

の
増
加
を
地
域
全
体
で
28
%
抑
制
で
き
る
こ
と

が
明
ら
か
と
な
っ
た
。
こ
れ
は
、
バ
イ
オ
燃
料

部
門
に
よ
る
E
3
販
売
で
はCO

2

排
出
強
度

の
高
い
部
門
へ
の
影
響
が
抑
制
さ
れ
、
比
較
的

CO
2

排
出
強
度
の
低
い
耕
種
農
業
部
門
な
ど
へ

大
き
な
影
響
が
も
た
ら
さ
れ
た
た
め
、
地
域

全
体
と
し
て
はCO

2

排
出
量
が
抑
え
ら
れ
た

た
め
と
考
え
ら
れ
る
。

　

4　

お
わ
り
に

本
研
究
で
は
、
北
海
道
十
勝
地
方
に
お
け

る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
を
対
象
と
し
て
、

L
C
A
分
析
と
産
業
連
関
分
析
を
適
用
し
、

地
域
全
体
で
の
G
H
G
削
減
効
果
お
よ
び
地

域
経
済
効
果
を
計
測
す
る
こ
と
を
目
的
と
し

て
き
た
。

本
研
究
に
お
け
る
分
析
の
結
果
、
以
下
の
３

点
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
第
一に
、
ラ
イ
フ
サ
イ

ク
ル
で
見
た
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
G
H
G
排
出

量
は
ガ
ソ
リ
ン
に
比
べ
15
・
0
%
削
減
で
き
、

E
3
と
ガ
ソ
リ
ン
の
G
H
G
排
出
量
を
比
較
す

る
と
、
E
3
に
よ
る
G
H
G
削
減
効
果
は
0
・

4
%
に
な
る
こ
と
で
あ
る
。
第
二
に
、
十
勝
地

方
に
お
け
る
E
3
の
生
産
・
販
売
に
よ
り
、
経

済
波
及
効
果
が
耕
種
農
業
を
中
心
と
し
て
地

域
内
に
も
た
ら
さ
れ
る
よ
う
に
な
る一方
、
ガ
ソ

リ
ン
の
販
売
で
は
地
域
経
済
へ
の
経
済
波
及
効

果
が
ほ
と
ん
ど
な
い
こ
と
で
あ
る
。
第
三
に
、

E
3
の
販
売
はCO

2

排
出
の
多
い
部
門
か
ら

少
な
い
部
門
へ
生
産
の
シ
フ
ト
が
発
生
す
る
こ

と
で
、
ガ
ソ
リ
ン
生
産
・
販
売
の
場
合
に
比
べ

地
域
内
のCO

2

排
出
量
増
加
が
28
%
抑
制
さ

れ
る
こ
と
で
あ
る
。 

こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、
本
研
究
の
結
論
は

以
下
の
２
点
に
ま
と
め
ら
れ
る
。
第
一に
、
バ
イ

れ
た
。
ま
た
、
バ
イ
オ
燃
料
は
石
油
製
品
部

門
に
比
べ
地
域
内
のCO

2

排
出
増
加
を
抑
制

し
つつ
も
地
域
内
に
よ
り
大
き
な
経
済
波
及
効

果
を
も
た
ら
す
と
い
う
、
い
わ
ゆ
る
「
デ
カ
ッ
プ

リ
ン
グ
」
の
実
現
に
資
す
る
こ
と
も
注
目
す
べ

き
点
で
あ
る
。

注
（1）
本
稿
は
、
筆
者
と
小
樽
商
科
大
学
山
本
充
教
授
、

日
本
学
術
振
興
会
特
別
研
究
員（
小
樽
商
科
大
学
）

増
田
清
敬
氏
と
の
共
同
研
究
の
成
果
の一部
で
あ
る
。

（2）
北
海
道
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
株
式
会
社
の
計
画
で
は
、

清
水
町
に
お
け
る
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
に
は
規
格
外
小

麦
の
他
、
て
ん
さ
い
や
米
な
ど
も
利
用
さ
れ
る
予
定

で
あ
る
。

（3）
2
0
0
6
年
の
市
町
村
合
併
に
よ
り
現
在
十
勝
支
庁

は
19
市
町
村
と
な
っ
て
い
る
が
、
本
分
析
は
20
市
町

村
の
と
き
の
デ
ー
タ
を
用
い
て
行
って
い
る
。

（4）
本
モ
デ
ル
で
は
、
あ
く
ま
で
想
定
事
例
を
ベ
ー
ス
と
し

て
お
り
実
証
デ
ー
タ
の
蓄
積
が
な
い
こ
と
か
ら
、
新
エ

ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
総
合
開
発
機
構
（
2
0
0
3
）
に

よ
る
バ
ガ
ス
・
タ
ピ
オ
カ
利
用
の
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
プ
ラ

ン
ト
デ
ー
タ
を
援
用
し
た
。

（5）
配
分
問
題
と
は
、
ど
の
生
産
物
に
資
源
や
エ
ネ
ル

ギ
ー
ま
た
は
環
境
負
荷
や
廃
棄
物
の
フ
ロ
ー
を
ど
れ

だ
け
帰
属
さ
せ
る
か
と
い
う
も
の
で
あ
る
（
石
谷
・

赤
井
（
1
9
9
9
））。

（6）
配
分
基
準
に
は
重
量
比
や
経
済
価
値
比
等
が
用
い
ら

れ
て
い
る
が
、
仮
に
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
と
麦
稈
と
間

の
環
境
負
荷
の
配
分
基
準
に
重
量
比
を
採
用
し
た
場

合
、
規
格
外
小
麦
発
生
量
よ
り
も
麦
稈
発
生
量
の

方
が
多
い
た
め
、
本
来
副
産
物
で
あ
る
麦
稈
に
環
境

負
荷
が
多
く
配
分
さ
れ
て
し
ま
う
と
い
う
問
題
点
が

あ
る
。一方
、経
済
価
値
比
を
採
用
す
る
場
合
に
も
、

十
勝
地
方
に
お
い
て
は
、
麦
稈
は
厩
肥
と
物
々
交
換

さ
れ
る
こ
と
が
多
く
、
市
場
が
形
成
さ
れ
な
い
こ
と

か
ら
経
済
的
価
値
の
設
定
が
困
難
で
あ
る
と
い
う
問

題
点
が
残
る
。

（7）
使
用
し
た
十
勝
支
庁
産
業
連
関
表
は
現
時
点
で
最

新
版
の
1
9
9
8
年
表
で
あ
る
。

（8）
こ
こ
で
は
、
分
割
前
の
「
石
油
製
品
部
門
」
か
ら
バ

イ
オ
燃
料
部
門
を
除
い
た
分
割
後
の
部
門
を
「
そ
の

他
石
油
製
品
部
門
」
と
呼
ぶ
こ
と
と
す
る
。

（9）
規
格
外
小
麦
を
原
料
と
し
た
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産

へ
の
そ
の
他
食
料
品
の
投
入
と
は
具
体
的
に
は
薬
品

を
指
す
。
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
に
使
わ
れ
る
薬
品

の
多
く
は
発
酵
に
用
い
ら
れ
る
酵
母
菌
な
ど
で
あ

り
、
こ
れ
ら
の
製
品
の
生
産
額
は
産
業
連
関
表
に
お

い
て
そ
の
他
食
料
品
部
門
に
計
上
さ
れ
て
い
る
。

（10）
本
来
で
あ
れ
ば
、
E
3
生
産
の
た
め
の
全
て
の
投
入

物
を
網
羅
し
た
上
で
そ
の
費
用
を
推
計
し
、
そ
こ
か

ら
産
業
連
関
表
の
投
入
構
造
を
構
築
す
る
必
要
が

あ
る
が
、
十
勝
地
方
に
お
け
る
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
商

用
生
産
は
現
時
点
で
は
行
わ
れ
て
お
ら
ず
投
入
物
や

費
目
の
詳
細
な
デ
ー
タ
は
得
ら
れ
な
い
。
そ
の
た
め
、

こ
こ
で
は
原
油
・
天
然
ガ
ス
部
門
か
ら
の
投
入
の
み
を

ゼ
ロ
と
し
、
商
業
や
運
輸
な
ど
原
油
・
天
然
ガ
ス
部

門
以
外
か
ら
の
投
入
は
従
来
の
石
油
製
品
部
門
と
変

わ
ら
な
い
と
仮
定
し
て
、
バ
イ
オ
燃
料
部
門
の
投
入

構
造
を
構
築
し
た
。

（11）
十
勝
地
方
の
ガ
ソ
リ
ン
販
売
量
21
万
3
0
0K

L

と
発

熱
量
等
価
換
算
の
E
3
量
を
基
準
に
計
算
し
て
い
る
。

（12）
本
研
究
に
お
け
る
L
C
A
分
析
で
はCO

2

の
他

N
2 O

の
排
出
も
一
部
計
測
対
象
と
し
て
い
る
が
、
経

済
波
及
効
果
に
伴
う
G
H
G
排
出
量
の
変
化
は

CO
2

の
み
を
計
測
対
象
と
す
る
。

（13）
本
研
究
で
は
、
バ
イ
オ
燃
料
部
門
の
生
産
物
は
E
3

と
し
て
お
り
、CO

2

排
出
原
単
位
も
E
3
製
造
に

伴
うCO
2

排
出
量
を
推
計
し
て
い
る
。
E
3
の
97

%
を
占
め
る
ガ
ソ
リ
ン
のCO

2

排
出
量
は
、
ガ
ソ
リ

ン
仕
入
れ
価
格
と
そ
の
他
石
油
製
品
部
門
のCO

2

排
出
原
単
位
を
も
と
に
推
計
し
た
。
こ
れ
に
3
%
分

の
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
に
伴
うCO

2

排
出
量
を

合
計
し
て
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
販
売
額
で
除
す
こ
と

で
、
バ
イ
オ
燃
料
部
門
のCO

2

排
出
原
単
位
を
推

計
し
た
。
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動向解析

10271127

オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
生
産
は
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
の
視

点
か
ら
一
定
の
G
H
G
削
減
効
果
が
あ
り
、

E
3
に
お
い
て
も
マ
ク
ロ
的
な
視
点
か
ら
見
る

と
G
H
G
排
出
抑
制
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る

点
で
あ
る
。
こ
れ
は
E
3
の
生
産
・
販
売
が

G
H
G
排
出
の
少
な
い
部
門
に
対
し
て
大
き
な

影
響
を
与
え
る
こ
と
で
地
域
全
体
の
G
H
G

排
出
抑
制
に
貢
献
し
て
い
る
こ
と
を
示
し
て
い

る
。
し
た
が
っ
て
、
今
後
の
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

生
産
の
環
境
負
荷
削
減
効
果
の
計
測
に
あ
た
っ

て
は
、
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
か
ら
の
観
点
の
み
な
ら

ず
マ
ク
ロ
的
視
点
か
ら
の
評
価
も
考
慮
す
る
必

要
が
あ
る
。
第
二
に
、
E
3
の
生
産
・
販
売
は

ガ
ソ
リ
ン
に
比
べ
地
域
内
へ
大
き
な
経
済
効
果

を
も
た
ら
し
、
特
に
耕
種
農
業
へ
の
影
響
が
大

き
い
点
で
あ
る
。
し
た
が
って
、
E
3
の
生
産
・

販
売
は
地
球
温
暖
化
防
止
お
よ
び
地
域
経
済

活
性
化
の
双
方
に
影
響
を
与
え
る
こ
と
が
示
さ




