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2
0
2
0
年
10
月
、菅
首
相
の
所
信
表
明

演
説
に
お
い
て
、日
本
も
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
を
2
0
5
0
年
ま
で
に
達
成
す
る
こ

と
が
宣
言
さ
れ
た
。こ
れ
を
契
機
に
温
室
効

果
ガ
ス
の
排
出
量
と
吸
収
ま
た
は
除
去
量
を

等
し
く
す
る
と
い
う「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
」
の
動
き
が
活
発
に
な
っ
て
い
る
。
温

暖
化
対
策
に
は
二
酸
化
炭
素
削
減
の
緩
和
策

と
、温
暖
化
後
の
自
然
へ
適
応
す
る
適
応
策

の
2
種
類
の
対
策
が
あ
り
、
近
年
は
、
災
害

が
増
加
し
、温
暖
化
適
応
策
が
注
目
さ
れ
て

い
た
と
こ
ろ
で
あ
っ
た
が
、こ
こ
で
一
気
に

緩
和
策
に
舵
を
切
る
結
果
と
な
っ
た
。さ
ら

に
2
0
2
1
年
5
月
に
は
、わ
が
国
に
お
い

て
、国
、地
方
公
共
団
体
、事
業
者
、国
民
が

一
体
と
な
っ
て
地
球
温
暖
化
対
策
に
取
り
組

む
た
め
の
枠
組
み
で
あ
る「
地
球
温
暖
化
対

策
の
推
進
に
関
す
る
法
律
」の
一
部
が
改
正

さ
れ
、2
0
5
0
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
の
実
現
が
、国
の
大
き
な
方
針
と
し
て
定

め
ら
れ
た
。

　

地
球
の
温
暖
化
は
1
9
7
0
年
代
か
ら

問
題
と
し
て
捉
え
ら
れ
て
い
た
。1
9
8
8

年
に
は
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ

ル
（
I
P
C
C
：Intergovernm

ental

Panelon
Clim

ate
Change

）
が
設
立
さ

れ
、1
9
9
0
年
に
第
1
次
報
告
書
が
公
表

さ
れ
た
。
こ
こ
で
は
、
人
為
起
源
の
温
室
効

果
ガ
ス
が
こ
の
ま
ま
大
気
中
に
排
出
さ
れ

続
け
れ
ば
、生
態
系
や
人
類
に
重
大
な
影
響

を
及
ぼ
す
気
候
変
化
が
生
じ
る
恐
れ
が
あ

る
と
い
う
警
告
を
発
し
た
。
そ
の
後
、い
く

つ
か
の
特
別
報
告
書
が
公
表
さ
れ
て
お
り
、

来
年
、
第
6
次
評
価
報
告
書（
A
R
6
）
統

合
報
告
書
が
公
表
さ
れ
る
予
定
で
あ
る
。

温
暖
化
の
実
態

　

ま
ず
、温
暖
化
の
実
態
は
ど
う
な
っ
て
い

る
の
だ
ろ
う
か
。
図
1
は
工
業
化
前
と
比
べ

た
2
1
0
0
年
ま
で
の
世
界
平
均
気
温
の

変
化
の
予
測
を
示
す
。
こ
れ
は
、I
P
C
C

の
W
G
が
設
定
し
た
将
来
の
社
会
経
済
の

発
展
の
傾
向
を
仮
定
し
た
共
有
社
会
経
済

経
路
S
S
P（Shared

Socioeconom
ic

Pathw
ay

）と
放
射
強
制
力
を
組
み
合
わ
せ

た
シ
ナ
リ
オ
に
対
す
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

に
、観
測
上
の
制
約
や
平
衡
気
候
感
度
の
評

価
を
組
み
合
わ
せ
た
結
果
で
あ
る
。最
も
気

温
が
上
昇
す
る
シ
ナ
リ
オ
が
S
S
P
5-

8
・
5
で
、化
石
燃
料
依
存
型
の
発
展
の
下

で
気
候
政
策
を
導
入
し
な
い
場
合
を
想
定
し

て
い
る
。S
S
P
1-

1
・
9
は
持
続
可
能

な
発
展
の
下
で
、工
業
化
前
を
基
準
と
す
る

21
世
紀
末
ま
で
の
昇
温
の
中
央
値
を
概
ね

1
・
5
℃
以
下
に
抑
え
る
気
候
政
策
を
導
入
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す
る
シ
ナ
リ
オ
で
あ
る
。21
世
紀
末
に
お
け

る
気
温
上
昇
は
、S
S
P
5-

8
・
5
で
3
・

3
℃
～
5
・
7
℃
、S
S
P
1-

1
・
9
で

1
・
0
℃
～
1
・
8
℃
で
あ
る
。

二
酸
化
炭
素
排
出
量
の
推
移

　

そ
れ
で
は
、実
際
に
温
室
効
果
ガ
ス
の
排

出
量
は
ど
の
よ
う
に
変
化
し
て
い
る
の
だ
ろ

う
か
。
図
2
に
1
9
9
0
年
以
降
の
主
要
年

度
別
の
二
酸
化
炭
素（
C
O

2
）排
出
量
お
よ

び
吸
収
量
を
部
門
別
に
示
す
。国
内
の
温
室

効
果
ガ
ス
排
出
量
は
二
酸
化
炭
素
が
お
よ
そ

9
割
を
占
め
る
た
め
、こ
こ
で
は
二
酸
化
炭

素
に
着
目
し
た
。

　

直
接
排
出
量
は
、発
電
に
伴
う
二
酸
化
炭

素
排
出
量
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
部
門
か
ら
の

排
出
と
し
た
値
、
間
接
排
出
量
は
、
電
気
事

業
者
の
発
電
に
伴
う
二
酸
化
炭
素
排
出
量

を
電
力
消
費
量
に
応
じ
て
需
要
部
門
に
配
分

し
た
後
の
値
を
示
す
。
平
た
く
言
え
ば
、
二

酸
化
炭
素
排
出
量
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
の
視

点
か
ら
表
現
し
た
も
の
が「
直
接
排
出
量
」、

エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
視
点
か
ら
表
し
た
も
の

が「
間
接
排
出
量
」で
あ
る
。

　

こ
こ
で
着
目
し
た
い
の
は
、直
接
排
出
量

と
間
接
排
出
量
に
お
け
る
割
合
の
差
異
で
あ

る
。
例
え
ば
1
9
9
0
年
度
で
は
直
接
排
出

に
お
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
部
門
の
割
合
が

29
・
9
％
、家
庭
部
門
は
5
・
0
％
で
あ
る
。

こ
れ
に
対
し
て
間
接
排
出
量
に
お
け
る
両
部

門
の
排
出
量
は
、エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
部
門
は

8
・
3
％
に
対
し
て
家
庭
部
門
は
11
・
1
％

と
逆
転
す
る
。こ
れ
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
部

門
で
は
全
体
の
30
％
程
度
の
二
酸
化
炭
素
排

出
量
を
排
出
す
る
が
、エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
部

門
で
生
み
出
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
家
庭
で
消

費
す
る
た
め
で
あ
る
。

　

つ
ま
り
二
酸
化
炭
素
の
排
出
量
は
、単
に

エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
側
に
依
存
す
る
も
の
で
は

な
く
、消
費
側
の
需
要
に
よ
っ
て
変
化
す
る

と
言
え
る
。こ
の
た
め
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
に
向
け
た
二
酸
化
炭
素
の
排
出
量
削
減

に
は
、エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
の
効
率
を
上
げ
る

こ
と
と
併
せ
て
、エ
ネ
ル
ギ
ー
を
消
費
す
る

側
の
消
費
量
削
減
の
双
方
の
取
り
組
み
が
必

要
で
あ
る
。

　

ま
た
、間
接
排
出
量
の
割
合
に
着
目
す
る

と
、い
ず
れ
の
年
代
で
も
産
業
部
門
が
最
多

の
割
合
を
占
め
る
も
の
の
、
運
輸
、
商
業
・

サ
ー
ビ
ス
、家
庭
の
各
部
門
も
無
視
で
き
な

い
割
合
で
あ
る
こ
と
が
分
か
る
。特
に
商
業
・

サ
ー
ビ
ス
部
門
や
家
庭
部
門
は
、1
9
9
0

年
と
比
較
し
て
近
年
割
合
が
増
加
し
て
い
る
。

こ
の
た
め
二
酸
化
炭
素
排
出
量
の
削
減
に
は
、

社
会
の
取
り
組
み
だ
け
で
な
く
私
た
ち
個

人
の
取
り
組
み
も
必
要
で
あ
る
と
言
え
る
。

　

一
方
、
二
酸
化
炭
素
の
吸
収
量
は
、
排
出

量
に
対
し
て
十
分
に
伸
び
て
い
な
い
こ
と
が

分
か
る
。二
酸
化
炭
素
排
出
量
を
完
全
に
な

く
す
こ
と
は
困
難
で
あ
り
、2
0
5
0
年
の

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
に
向
け
て
、

二
酸
化
炭
素
吸
収
量
を
増
や
す
こ
と
も
重
要

と
言
え
る
。二
酸
化
炭
素
の
直
接
回
収
や
貯

留
な
ど
の
技
術
に
期
待
が
持
た
れ
る
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に

向
け
た
取
り
組
み

　

実
際
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ
向
け

た
取
り
組
み
は
ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ
る
の

だ
ろ
う
か
。

　
図
3
上
段
は
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に

向
け
た
社
会
全
体
の
取
り
組
み
を
表
し
、図

3
下
段
は
土
木
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
の
各
段

IPCC第6次評価報告書では、将来の社会経済の発展の傾向を仮定した共有社会経路（SSP）
のシナリオ5種と、放射強制力を組み合わせたシナリオを仮定し、気候予測を行っている
SSP1-2.6：持続可能な発展。21世紀末における気温上昇約1.8℃。
SSP5-8.5：化石燃料依存型の発展。21世紀末における気温上昇約4.4℃。

図1　 温暖化の実態と予測（出典：気候変動に関する政府間パネル（IPCC）第6次評価報告書
第1作業部会報告書 政策決定者向け要約 暫定訳（文部科学省及び気象庁）を基に作成）
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（
℃
）

5

4

3

2

1

0

-1

1950 2000 2015 2050 2100

SSP5-8.5

SSP3-7.0

SSP2-4.5

SSP1-2.6
SSP1-1.9

（年）



土木学会誌 Vol.106 No.10 October 2021 8

下流
解体・廃棄

中流
運用

◦カーボンニュートラルポートの形成
◦各種インフラにおける省エネ・再エネ設備の導入

◦交通システムの整備（自動運転・BRT・LRT）
◦走行中の給電(道路)

◦グリーンインフラを活用した自然共生地域づくり
◦脱炭素と気候変動適応策に配慮したまちづくりへの転換

◦再生骨材の生成・利用
◦リニューアル・長寿命化（補修）
◦建設副産物のモニタリング強化

◦建設発生残土のトレーサビリティシステムの活用

◦低排出ガス重機の使用
◦プレキャスト化による施工効率の向上

◦木材や再生材料の採用
◦ゼロカーボンスチールの実現

2050年 カーボンニュートラル

◦自然エネルギーの利用（地熱・風力・小水力）
◦発電効率の向上　◦材料生成段階における他業種との連携
◦材料運搬のモーダルシフト　◦コンクリート内のCO2固定

図2　二酸化炭素（CO2）排出量の年度別グラフ（単位：百万ｔ）

図3　2050年カーボンニュートラル達成に向けた土木の取り組み（提案）

※温室効果ガス排出・吸収量算定結果（環境省）のデータをもとに作成

1990年度 2030年度2019年度2013年度2005年度

ネガティブ
エミッション

温室効果ガス排出量に
対してCO2吸収・直接
回収などによる差し引き
で排出量を実質ゼロに

森林などによる吸収
直接大気回収・貯留

エネルギー起源

直接排出量 間接排出量

直接排出量 間接排出量

非エネルギー起源

CO2吸収源活動に
よる吸収量

26%減（2013年度比）
➡  21/4/22 地球温暖化対策推進本部会合
46%を目指す

発電等に伴う排出量
をエネルギー消費部
門に配分
直接排出量 間接排出量

1164

直接排出量 間接排出量
1294

1318

1108

1042

道路整備 交通渋滞緩和
新幹線・リニア
モーダルシフト
充電ステーション

燃料電池車の普及

ダブル連結トラックの普及
BRTの整備 ドローン輸送

EV化 自動運転

セメント製造時の燃料
水素ステーション

水素利用
鉄鋼製造時の燃料置換
水素エネルギー船舶

木の利用 歩道給電
下水熱の利用
コンパクトシティ
ネットワークシティ

ZEH・ZEB
省エネ住宅 電化

スマートハウス

セメント使用量の低減 リユース材料の活用 低燃費建機の利用 構造物の長寿命化 ICTの普及

CCUS 道路緑化
コンクリート中のCO2固定

グリーンインフラの活用
ブルーカーボン

CO2分離・回収
CO2の燃料化

メタン・エタノール製法
炭酸ガス・ドライアイス

化学品

CDM緑化・植林

洋上風力開発・利用
火力発電副産物の利用

高度な水利用 中小水力発電
地熱発電

次世代炉の整備
NH3・NH2火力発電
原子力の安全な利用
ジェット燃料（バイオ）
藻類バイオ燃料の開発

蓄電 CCU付火力

上流
製造・材料、生産・施工

2050年度
カーボンニュートラル

➡

➡

➡

➡

土木 Civil engineering

街・家庭 Town・Homeモビリティ Mobility産業 Industry エネルギー Energy 吸収源 Sink

商業・サービス等
102（7.9%）

商業・サービス等
104（7.9%）

商業・サービス等
64.7（6.0%）

商業・サービス等
193（17.4%）

商業・サービス等
220（17.0%）

商業・サービス等
238（18.0%）

商業・サービス等
131（11.2%）

家庭
70.4（5.4%）

家庭
60.3（4.6%）

家庭
53.4（4.6%）

家庭
159（14.4%）

家庭
171（13.2%）

家庭
208（15.8%）

エネルギー
転換

424（32.8%）

エネルギー
転換

526（39.9%）
エネルギー
転換

433（39.1%）

運輸
202（17.3%）

運輸
238（18.4%）

運輸
244（18.9%）

運輸
224（17.0%）

産業
378（32.5%）

産業
366（28.3%）

産業
330（25.0%）

産業
279（25.2%） 産業

384（34.7%）

運輸
215（16.3%）

運輸
199（17.9%）

運輸
206（18.4%）

産業
467（36.1%）

産業
463（35.1%）

産業
503（43.3%）

工業プロセス・廃棄物等
96.0（8.2%）

工業プロセス・廃棄物等
93.1（7.2%）

35.4 60.6 42.9

運輸
208（17.9%）

家庭
129（11.1%）

エネルギー転換
96.2（8.3%）

エネルギー転換
102（7.9%）

エネルギー転換
103（7.8%）

エネルギー転換
86.2（7.8%）

家庭
58.2（5.0%）

商業・サービス等
81（7.0%）

エネルギー
転換

348（29.9%）

工業プロセス・廃棄物等
82.3（6.2%）

工業プロセス・廃棄物等
79.2（7.1%）

データなし
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階
に
お
け
る
取
り
組
み
を
表
し
て
い
る
。

　

は
じ
め
に
上
段
に
着
目
す
る
。土
木
と
他

の
部
門
の
境
界
に
配
置
さ
れ
る
項
目
は
、両

部
門
に
該
当
す
る
取
り
組
み
で
あ
る
こ
と

を
表
す
。
図
を
俯
瞰
す
る
と
、
土
木
単
体
で

完
結
で
き
る
取
り
組
み
が
少
な
い
こ
と
が

分
か
る
。

　

例
え
ば
発
電
に
関
す
る
各
項
目
は
、土
木

と
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
両
部
門
が
一
体
と
な
っ

て
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
実
現
し
な
い
。ま
た

土
木
の
中
に
あ
る「
低
燃
費
建
機
の
利
用
」

も
、
厳
密
に
言
え
ば
低
燃
費
建
機
の
開
発

が
必
要
で
あ
り
、こ
れ
は
他
産
業
部
門
と
の

関
わ
り
が
生
じ
る
。こ
の
よ
う
に
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
関
す
る
取
り
組
み
は
、程

度
の
大
小
は
あ
る
も
の
の
、土
木
以
外
の
部

門
と
の
関
わ
り
が
必
ず
生
じ
る
の
で
あ
る
。

　

こ
の
よ
う
に
、カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

に
向
け
た
取
り
組
み
は
、社
会
全
体
が
相
互

に
関
わ
り
合
っ
て
実
行
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
課
題
で
あ
る
と
言
え
る
。

　
図
3
下
段
で
は
土
木
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル

の
中
で
の
具
体
的
な
取
り
組
み
を
示
し
た
。

低
排
出
ガ
ス
重
機
の
使
用
や
プ
レ
キ
ャ
ス
ト

化
の
よ
う
に
、現
在
進
行
中
・
あ
る
い
は
既

に
実
施
さ
れ
て
い
る
取
り
組
み
も
あ
る
が
、

今
後
取
り
組
ん
で
い
く
、あ
る
い
は
現
在
の

取
り
組
み
を
よ
り
深
化
さ
せ
て
い
く
こ
と

が
必
要
な
項
目
も
あ
る
。

　

土
木
の
特
色
と
し
て
特
に
考
え
な
い
と

い
け
な
い
点
は
、土
木
構
造
物
の
ラ
イ
フ
サ

イ
ク
ル
は
長
期
間
に
及
ぶ
こ
と
で
あ
る
。達

成
目
標
年
で
あ
る
2
0
5
0
年
の
時
点
で
、

現
在
進
行
中
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
も
ち
ろ
ん

の
こ
と
、
現
時
点
で
存
在
す
る
構
造
物
は
、

大
半
が
残
存
す
る
で
あ
ろ
う
。

　

こ
の
た
め
、2
0
5
0
年
に
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
目
指
す
た
め
に
は
、将
来

取
り
組
む
話
で
は
な
く
、現
時
点
で
実
現
可

能
な
取
り
組
み
は
順
次
進
め
て
い
か
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。

　

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
と
深
く
関
わ

る
社
会
的
な
動
き
と
し
て
、
国
連
の
持
続

可
能
な
開
発
目
標
S
D
G
s（Sustainable 

D
evelopm

ent Goals

）が
あ
る
。S
D
G
s

は
国
連
が
2
0
3
0
年
ま
で
に
達
成
を
目

指
す
17
の
ゴ
ー
ル
を
示
し
て
い
る
。ゴ
ー
ル

13
に「
気
候
変
動
に
具
体
的
な
対
策
を
」
が

挙
げ
ら
れ
て
お
り
、カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
に
資
す
る
取
り
組
み
は
、ゴ
ー
ル
13
を
達

成
す
る
た
め
の
一
つ
と
言
う
こ
と
が
で
き
、

さ
ら
に
、17
の
ゴ
ー
ル
は
そ
れ
ぞ
れ
が
密
接

に
関
わ
っ
て
お
り
、カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
に
資
す
る
取
り
組
み
が
複
数
の
ゴ
ー
ル
の

実
現
へ
つ
な
が
っ
て
い
く
可
能
性
も
大
い
に

あ
る
。

　

本
特
集
で
は
、
巻
頭
言
と
し
て
、
東
京
大

学 

総
長
特
別
参
与 

大
学
院
工
学
系
研
究
科

の
沖
大
幹
教
授
へ
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を
通

じ
て
、温
暖
化
の
影
響
や
国
際
社
会
で
の
流

れ
、
土
木
が
何
を
す
べ
き
か
を
概
観
す
る
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ
の
動
き
が「
社

会
的
な
」要
求
か
ら
生
ま
れ
て
い
る
こ
と
が

述
べ
ら
れ
て
い
る
。目
標
で
あ
る
2
0
5
0

年
は
科
学
的
に
で
は
な
く
、あ
く
ま
で
国
際

社
会
の
中
の
日
本
の
位
置
関
係
か
ら
決
め

ら
れ
た
も
の
で
あ
る
。今
後
国
際
社
会
で
日

本
が
競
争
力
を
確
保
し
て
い
く
た
め
に
は
、

こ
の
目
標
に
向
き
合
っ
て
対
策
を
し
て
い
か

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
が
現
状
だ
。

　

ま
ず
具
体
的
な
事
例
と
し
て
、土
木
以
外

の
業
界
、自
動
車
業
界
お
よ
び
飲
料
業
界
で

の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ
の
取
り
組
み

を
紹
介
す
る
。
自
動
車
業
界
で
は
、
運
輸
部

門
か
ら
の
排
出
量
が
多
い
こ
と
も
あ
り
、各

国
、各
社
が
独
自
の
方
法
を
標
準
化
し
よ
う

と
、
競
争
し
な
が
ら
進
ん
で
い
る
。
飲
料
業

界
に
お
い
て
は
、温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量

だ
け
で
な
く
、
資
源
循
環
、
特
に
水
資
源
の

保
護
を
し
な
が
ら
事
業
活
動
を
行
っ
て
い

る
こ
と
が
紹
介
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
先
進

的
に
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
取
り
組
ん

で
い
る
欧
州
で
の
事
例
を
紹
介
す
る
。

　

次
に
土
木
業
界
に
お
け
る
取
り
組
み
を

紹
介
す
る
。
ま
ず
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
に
資
す
る
新
し
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
取
り

上
げ
た
。
さ
ら
に
、
土
木
材
料
の
一
つ
で
あ

る
セ
メ
ン
ト
の
製
造
過
程
に
お
い
て
、カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
社
会
に
重
要
な
位
置
を

占
め
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
リ
チ
ウ
ム
イ
オ

ン
電
池
を
リ
サ
イ
ク
ル
す
る
技
術
に
つ
い
て

紹
介
す
る
。
ま
た
、
土
木
に
近
い
分
野
と
し

て
、建
築
分
野
に
お
け
る
木
の
利
用
や
発
電

事
業
に
お
け
る
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ

向
け
た
取
り
組
み
を
紹
介
す
る
。

　

ま
た
、カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
の

た
め
に
は
、
要
素
技
術
の
開
発
だ
け
で
な

く
、よ
り
広
い
視
野
に
立
っ
て
、「
ま
ち
」と

い
う
シ
ス
テ
ム
か
ら
考
え
直
す
必
要
が
あ

る
。
ま
ず
兵
庫
県
の
川
西
市
か
ら
都
市
に

お
け
る
低
炭
素
化
の
取
り
組
み
を
紹
介
す

る
。
ま
た
、
み
な
か
み
町
か
ら
、
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
と
深
く
関
わ
る
S
D
G
s
の

視
点
を
取
り
入
れ
て
い
る
教
育
を
含
め
た

取
り
組
み
を
紹
介
す
る
。

　

最
後
に
、産
官
学
の
こ
れ
か
ら
を
背
負
う

中
堅
世
代
か
ら
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

へ
対
す
る
率
直
な
意
見
を
い
た
だ
い
た
。

　

2
0
2
0
年
の
菅
首
相
の
宣
言
か
ら
約

1
年
が
た
と
う
と
し
て
い
る
。わ
れ
わ
れ
土

木
技
術
者
は
こ
の
1
年
で
何
を
始
め
、こ
れ

か
ら
何
を
し
て
い
く
べ
き
だ
ろ
う
か
…




