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２
０
０
２
年
に
南
ア
フ
リ
カ
共
和
国
の
ヨ
ハ
ネ
ス
ブ
ル
グ
で
開
催
さ
れ
た

持
続
可
能
な
開
発
に
関
す
る
世
界
首
脳
会
議
、
い
わ
ゆ
る
ヨ
ハ
ネ
ス
ブ
ル
グ

サ
ミ
ッ
ト
で
は
、
取
り
組
む
べ
き
課
題
が
ア
ナ
ン
前
国
連
事
務
総
長
ら
に
よ

っ
て
Ｗ
Ｅ
Ｈ
Ａ
Ｂ
、
す
な
わ
ち
、w

ater

（
水
）、energy

（
エ
ネ
ル
ギ
ー
）、

health

（
健
康
）、agriculture

（
農
業
）、biodiversity

（
生
物
多
様
性
）
の

５
つ
に
整
理
さ
れ
た
。
こ
の
ヨ
ハ
ネ
ス
ブ
ル
グ
サ
ミ
ッ
ト
で
は
、
安
全
な
水
へ

の
ア
ク
セ
ス
が
な
い
人
口
割
合
を
２
０
１
５
年
ま
で
に
（
１
９
９
０
年
に
比

べ
て
）
半
減
す
る
と
い
う
国
連
ミ
レ
ニ
ア
ム
開
発
目
標
に
、
改
良
さ
れ
た
衛
生

施
設
（
ト
イ
レ
）
へ
の
ア
ク
セ
ス
が
な
い
人
口
割
合
も
半
減
す
る
こ
と
が
付
け

加
え
ら
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
２
０
０
３
年
に
フ
ラ
ン
ス
の
エ
ビ
ア
ン
で
開
催

さ
れ
た
Ｇ
８
、
主
要
国
首
脳
会
議
で
は
、
水
行
動
計
画
が
採
択
さ
れ
、
２
０
０

８
年
夏
の
「
Ｇ
８
北
海
道
洞
爺
湖
サ
ミ
ッ
ト
首
脳
宣
言
」
に
は
、
そ
の
フ
ォ
ロ

ー
ア
ッ
プ
の
必
要
性
が
盛
り
込
ま
れ
て
い
る
。 

　
こ
の
よ
う
に
、
国
際
政
治
レ
ベ
ル
で
は
、
水
問
題
は
従
来
か
ら
大
き
な
課
題

で
あ
り
、
そ
の
解
決
へ
向
け
た
取
り
組
み
が
さ
ま
ざ
ま
に
検
討
さ
れ
て
き
て

い
る
。
こ
れ
は
、
や
は
り
水
問
題
が
、
保
健
衛
生
・
健
康
や
食
料
生
産
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
生
産
や
生
態
系
保
全
、
貧
困
と
経
済
発
展
、
さ
ら
に
は
水
汲
み
労
働
に

費
や
さ
れ
る
機
会
費
用
を
通
じ
て
教
育
や
ジ
ェ
ン
ダ
ー
問
題
に
ま
で
つ
な
が

っ
て
い
る
か
ら
で
あ
ろ
う
。 

　
日
本
で
も
、
つ
い
数
十
年
前
、
高
度
成
長
期
に
は
、
産
業
の
発
展
が
水
資
源

の
不
足
に
よ
っ
て
阻
害
さ
れ
る
の
で
は
な
い
か
、
と
懸
念
さ
れ
て
い
た
し
、
下

水
道
普
及
率
も
１
９
７
０
年
時
点
で
は
20
％
に
も
満
た
な
か
っ
た
。
し
か
し
、

そ
の
後
、
増
加
す
る
人
口
と
経
済
発
展
に
伴
う
需
要
の
増
加
、
な
か
で
も
都
市

へ
集
中
す
る
需
要
の
増
大
を
支
え
る
べ
く
水
資
源
開
発
が
行
わ
れ
た
た
め
、

現
在
の
日
本
で
は
水
問
題
を
意
識
す
る
機
会
は
少
な
く
な
り
、
社
会
の
関
心

も
低
く
な
っ
て
い
る
。
那
覇
や
福
岡
な
ど
、
20
世
紀
の
終
わ
り
に
な
っ
て
も
慢

性
的
な
水
不
足
で
苦
し
ん
で
い
た
都
市
に
も
大
規
模
な
海
水
淡
水
化
施
設
が

導
入
さ
れ
、
他
の
日
本
の
多
く
の
都
市
の
よ
う
に
、
水
に
関
し
て
悩
ま
ず
に
す

は
　
じ
　
め
　
に

沖
　

大
幹
　W
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む
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。
で
は
、
日
本
は
他
国
の
水
問
題
に
無
関
心
で
も
構
わ

な
い
の
で
あ
ろ
う
か
。 

      

　
ま
ず
、
我
々
が
毎
日
ど
れ
く
ら
い
の
水
を
使
っ
て
生
活
し
て
い
る
の
か
を

考
え
て
み
よ
う
。
世
界
平
均
の
１
人
１
日
あ
た
り
の
生
活
用
水
使
用
量
は
約

１
７
０
リ
ッ
ト
ル
で
あ
る
。
米
国
で
は
約
５
０
０
リ
ッ
ト
ル
、
日
本
は
３
０
０

リ
ッ
ト
ル
余
り
、
中
国
や
タ
イ
、
ボ
ツ
ワ
ナ
な
ど
で
は
約
50
リ
ッ
ト
ル
と
国
に

よ
っ
て
も
大
き
く
異
な
る
。
基
本
的
に
は
経
済
発
展
に
し
た
が
っ
て
水
も
た

く
さ
ん
使
う
傾
向
に
あ
り
、
日
本
も
１
９
６
５
年
頃
に
は
現
在
の
半
分
程
度

で
あ
っ
た
。 

　
こ
れ
に
対
し
、
人
が
飲
む
水
の
量
と
い
う
の
は
、
せ
い
ぜ
い
１
日
２
〜
３
リ
ッ

ト
ル
で
あ
る
。
水
問
題
と
い
う
と
飲
み
水
が
つ
い
注
目
さ
れ
て
し
ま
い
が
ち
だ

が
、
実
は
風
呂
に
入
っ
た
り
、
洗
濯
を
し
た
り
、
ト
イ
レ
や
炊
事
に
使
っ
た
り
す

る
生
活
用
水
に
飲
料
用
の
数
十
〜
百
倍
も
多
く
水
を
使
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。 

　
そ
の
他
、
国
民
１
人
あ
た
り
に
換
算
す
る
と
工
業
用
水
は
１
日
約
２
５
０

リ
ッ
ト
ル
、
農
業
用
水
は
約
１
３
０
０
リ
ッ
ト
ル
使
っ
て
い
る
計
算
に
な
る
。

果
た
し
て
我
々
の
暮
ら
し
を
支
え
て
い
る
の
は
、
こ
れ
ら
の
合
計
１
日
１
人

あ
た
り
約
２
０
０
０
リ
ッ
ト
ル
の
水
だ
け
な
の
だ
ろ
う
か
。 

      

　
世
界
の
水
資
源
取
水
量
の
７
割
、
水
循
環
に
戻
る
分
を
差
し
引
い
た
正
味

の
水
資
源
消
費
量
で
は
、
９
割
が
農
業
灌
漑
用
で
あ
る
と
推
計
さ
れ
て
い
る

よ
う
に
、
我
々
人
類
が
使
用
し
て
い
る
水
の
大
半
は
農
業
生
産
用
で
あ
る
。
そ

こ
で
、
人
口
に
比
べ
て
水
資
源
賦
存
量
が
少
な
く
、
自
然
状
態
で
水
が
不
足
し

て
い
る
国
や
地
域
で
は
、
他
の
国
や
地
域
で
生
産
さ
れ
た
食
料
を
輸
入
す
る

こ
と
に
よ
り
、
本
来
生
産
に
必
要
で
あ
っ
た
水
資
源
を
、
飲
み
水
や
工
業
用
水

な
ど
他
の
用
途
に
ま
わ
す
こ
と
が
で
き
る
。
そ
う
い
う
観
点
か
ら
、
食
料
の
輸

入
は
実
質
的
に
水
の
輸
入
と
同
じ
で
あ
る
、
あ
る
い
は
、
仮
想
的
な
水
の
輸
入

と
み
な
す
こ
と
が
で
き
る
、
と
い
う
意
味
で
、
１
９
９
０
年
代
に
ロ
ン
ド
ン
大

学
の
ト
ニ
ー
（
ア
ン
ソ
ニ
ー
）・
ア
ラ
ン
教
授
が
「virtual w

ater trade

（
仮
想

水
貿
易
、
以
下
Ｖ
Ｗ
Ｔ
と
略
す
）」
と
い
う
言
葉
を
用
い
た
の
が
「
バ
ー
チ
ャ

ル
ウ
ォ
ー
タ
ー
（
Ｖ
Ｗ
）」
と
い
う
言
葉
の
由
来
で
あ
る
（A

llan, 1998

）。
彼

は
、
中
東
の
地
政
研
究
者
な
の
だ
が
、
自
然
条
件
か
ら
推
定
さ
れ
る
ほ
ど
こ
の

地
域
で
水
が
不
足
し
て
お
ら
ず
、
紛
争
や
戦
争
の
理
由
に
な
っ
て
い
な
い
理

由
を
、
こ
の
Ｖ
Ｗ
Ｔ
の
概
念
で
説
明
し
た
。
つ
ま
り
、
中
東
の
豊
か
な
国
は
一

見
水
不
足
の
よ
う
に
見
え
る
け
れ
ど
も
、
他
国
で
大
量
の
水
を
使
っ
て
生
産

し
た
も
の
を
輸
入
し
て
い
る
た
め
、
自
国
内
の
水
資
源
が
乏
し
く
と
も
水
で

は
困
っ
て
い
な
い
の
で
あ
る
。 

       
　
実
際
に
バ
ー
チ
ャ
ル
ウ
ォ
ー
タ
ー
を
推
計
し
て
い
る
オ
ラ
ン
ダ
のU

N
E
SC
O
-IH
E

の
グ
ル
ー
プ
と
筆
者
ら
の
グ
ル
ー
プ
で
は
、
推
計
手
法
や
考
え
方
が
若
干
異

な
る
も
の
の
、
両
者
の
推
計
値
に
は
大
き
な
違
い
は
な
い
（H

oekstra, 2003

の
表
４
―
１
を
翻
訳
し
項
目
を
追
加
し
た
も
の
を
表
１
に
示
す
）。
穀
物
に
つ

い
て
オ
ラ
ン
ダ
グ
ル
ー
プ
の
値
が
小
さ
い
の
は
、
可
食
部
に
つ
い
て
の
み
考

え
て
い
る
わ
け
で
は
な
く
、
貿
易
統
計
に
掛
け
合
わ
せ
て
用
い
る
こ
と
が
で

き
る
よ
う
に
、
精
米
前
の
玄
米
ベ
ー
ス
で
考
え
て
い
る
か
ら
で
は
な
い
か
と

推
定
さ
れ
る
。
あ
る
い
は
、
栽
培
作
物
か
ら
の
蒸
散
量
だ
け
を
考
え
て
い
て
、

暮
ら
し
で
利
用
し
て
い
る
水

ど
れ
く
ら
い
の
水
が

穀
物
を
作
る
の
に
必
要
か
？

バ
ー
チ
ャ
ル
ウ
ォ
ー
タ
ー
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 日本において穀物の生産に必要な水の量
 穀物１㎏（あるいはt）あたりの （あるいはm3）数
 （佐藤、2003）

図１

小麦

米

とうもろこし

じゃがいも

大豆

牛肉

豚肉

鶏肉

卵

牛乳

チーズ

1150

2656

450

160

2300

Hoekstra & Hung
(2003)*

Chapagain & Hoekstra
(2003)*

Zimmer and Renault
(2003)**

Oki et al.
(2003)***

15977

5906

2828

4657

865

5288

1160

1400

710

105

2750

13500

4600

4100

2700

790

2000

3600

1900

193

2500

20700

5900

4500

3200

560

4428

* 世界平均　　** 大豆はエジプトの値、それ以外はカリフォルニアに対する推計値
*** 日本に対する推計値。じゃがいもとチーズ（パルメザンチーズ）は佐藤（2003）の推計値

 バーチャルウォーター/ウォーターフットプリントに関連する
 いくつかの研究グループによる水消費原単位の推計結果
 食品の可食部重さあたり生産に必要な水の量で、単位はm3/tあるいは /kg

表1

 

　
世
界
の
水
資
源
取
水
量
の
７
割
、
水
循
環
に
戻
る
分
を
差
し
引
い
た
正
味

の
水
資
源
消
費
量
で
は
、
９
割
が
農
業
灌
漑
用
で
あ
る
と
推
計
さ
れ
て
い
る

え
て
い
る
わ
け
で
は
な

貿
易
統
計
に
掛
け
合
わ
せ
て
用
い
る
こ

が
で

き
る
よ
う
に
、
精
米
前
の
玄
米
ベ
ー
ス
で
考
え
て
い
る
か
ら
で
は
な
い
か
と

推
定
さ
れ
る
。
あ
る
い
は
、
栽
培
作
物
か
ら
の
蒸
散
量
だ
け
を
考
え
て
い
て
、

浸
透
し
た
り
流
出
し
た

り
蒸
発
し
た
り
す
る
よ

う
な
、
実
際
に
は
圃
場

で
の
栽
培
に
と
っ
て
必

要
な
水
の
量
を
考
慮
し

て
い
な
い
か
ら
と
も
考

え
ら
れ
る
。
ま
た
、
日

本
に
お
け
る
小
麦
の
生

産
性
が
、
世
界
市
場
に

輸
出
し
て
い
る
よ
う
な

国
々
に
比
べ
る
と
半
分

程
度
で
あ
る
こ
と
も
、

こ
の
値
の
差
の
理
由
で

あ
る
。
ま
た
、
コ
メ
に

つ
い
て
は
、
蒸
発
で
失

わ
れ
る
分
だ
け
で
は
な

く
、
湛
水
さ
せ
て
雑
草

の
生
育
を
抑
え
た
り
、

温
度
を
一
定
に
保
っ
た

り
と
い
う
分
の
水
を
利

用
し
て
い
る
と
考
え
る

か
否
か
、
と
い
う
違
い

に
も
起
因
し
て
い
る
も

の
と
考
え
ら
れ
る
。 

　
ち
な
み
に
、
日
本
に

お
け
る
年
間
５
７
０
億
立
方
メ
ー
ト
ル
の
農
業
用
水
の
９
割
が
水
田
に
利
用

さ
れ
て
い
て
、
そ
れ
に
よ
っ
て
９
０
０
万
ト
ン
の
玄
米
が
得
ら
れ
て
い
る
と

す
る
と
、
１
キ
ロ
グ
ラ
ム
あ
た
り
５
７
０
０
リ
ッ
ト
ル
の
水
が
玄
米
の
生
産

に
は
必
要
で
あ
り
、
白
米
１
キ
ロ
グ
ラ
ム
あ
た
り
に
換
算
す
る
と
約
６
３
０

０
リ
ッ
ト
ル
の
水
が
使
わ
れ
て
い
る
計
算
に
な
り
、
表
１
の
値
よ
り
も
遥
か

に
大
き
な
値
と
な
る
。
こ
れ
は
、
よ
く
言
わ
れ
る
よ
う
に
、
日
本
の
水
田
灌
漑

は
イ
ネ
の
育
成
の
た
め
だ
け
で
は
な
く
、
水

環
境
の
保
全
や
「
水
を
運
ぶ
た
め
」
に
水
が

使
わ
れ
て
い
る
た
め
、
見
か
け
上
大
き
な
値

と
な
っ
て
し
ま
う
か
ら
だ
、
と
も
言
え
る
。

一
方
で
、
オ
ラ
ン
ダ
グ
ル
ー
プ
の
よ
う
に
必

要
最
小
限
の
水
の
み
を
Ｖ
Ｗ
の
算
定
に
利

用
し
て
い
る
グ
ル
ー
プ
の
推
計
値
で
は
、
日

本
国
内
で
利
用
さ
れ
て
い
る
水
資
源
量
は

約
３
０
０
億
立
方
メ
ー
ト
ル
と
な
っ
て
し

ま
い
、
必
ず
し
も
実
態
と
は
そ
ぐ
わ
な
い
結

果
と
な
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
。
オ
ラ
ン
ダ
グ

ル
ー
プ
の
推
計
値
は
、
第
２
次
の
世
界
水
開

発
レ
ポ
ー
ト
（
Ｗ
Ｗ
Ｄ
Ｅ
２
）
に
引
用
さ
れ

た
た
め
、「
国
連
の
推
計
値
」
と
し
て
日
本

国
内
で
紹
介
さ
れ
る
こ
と
も
あ
る
が
、
こ
う

し
た
問
題
が
あ
る
こ
と
に
注
意
が
必
要
で

あ
る
。 

       
　
畜
産
物
に
つ
い
て
は
、
飼
料
の
生
産
に
必
要
な
水
、
家
畜
が
飲
む
水
、
そ
し

て
そ
の
他
の
畜
産
に
必
要
な
水
の
３
種
類
を
考
え
、
皮
革
や
ミ
ル
ク
な
ど
複

数
の
産
品
が
得
ら
れ
る
場
合
に
は
価
格
に
応
じ
て
投
入
水
量
を
分
配
す
る
、

と
い
う
風
に
し
て
算
定
さ
れ
て
い
る
。
チ
ー
ズ
に
つ
い
て
は
パ
ル
メ
ザ
ン
チ

ー
ズ
に
関
す
る
推
計
値
（
佐
藤
、
２
０
０
３
）
を
参
考
に
表
１
に
示
し
た
が
、

チ
ー
ズ
の
種
類
に
よ
っ
て
大
き
く
異
な
る
含
水
率
に
よ
っ
て
こ
の
値
は
大
き

く
変
わ
り
、
カ
マ
ン
ベ
ー
ル
だ
と
２
９
０
０
リ
ッ
ト
ル
／
キ
ロ
グ
ラ
ム
程
度

ほ
じ
ょ
う 

ど
れ
く
ら
い
の
水
が

畜
産
物
を
作
る
の
に
必
要
か
？
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（日本の単位収量、2000年度に対する食糧需給表の統計値より）
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 日本において畜産製品の生産に必要な水の量
 畜産製品可食部１㎏（あるいはt）あたりの
 （あるいはm3）数 （佐藤、2003）

図2

 日本が輸入している主要産品を日本で生産するとしたら
 どのくらいの水資源量が必要であったか、という
 いわゆるバーチャルウォーター貿易量の推定値
 2000年度に対する食糧需給表の統計値に基づいて算定
 （佐藤、2003）

図3

総輸入量：640億m3/年

で
あ
る
の
で
、
チ
ー
ズ
と
ひ
と

く
く
り
に
扱
う
よ
う
で
あ
れ
ば
、

有
効
数
字
は
１
桁
も
な
い
点
に

留
意
さ
れ
た
い
。 

　
工
業
用
水
に
関
し
て
は
、
業

種
別
な
ど
の
工
業
用
水
使
用
量

と
工
場
出
荷
額
に
基
づ
い
て
Ｖ

Ｗ
Ｔ
の
輸
出
入
が
算
定
さ
れ
て

い
る
の
が
現
状
で
あ
る
。
こ
れ

に
つ
い
て
は
、
工
場
で
利
用
さ

れ
て
い
る
水
量
を
積
み
上
げ
る

手
法
に
、
産
業
連
関
表
を
用
い

て
原
材
料
や
設
備
機
器
製
造
な

ど
に
利
用
さ
れ
た
水
量
を
算
出

す
る
手
法
を
組
み
合
わ
せ
て
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
ア
セ
ス
メ
ン
ト
的
に
推
計
す

る
手
法
が
現
在
日
本
に
お
い
て
開
発
途
上
で
あ
る
。 

      

　
図
３
は
、
表
１
の
水
消
費
原
単
位
を
用
い
て
、
主
要
穀
物
と
大
豆
、
肉
類
に

つ
い
て
２
０
０
０
年
度
に
関
し
て
推
計
し
た
日
本
の
Ｖ
Ｗ
輸
入
量
で
あ
る
。

Ｖ
Ｗ
の
本
来
の
概
念
に
即
し
て
、
輸
入
し
て
い
る
主
要
な
穀
物
と
肉
類
を
日

本
で
生
産
し
た
ら
ど
の
程
度
の
水
が
必
要
で
あ
っ
た
か
、
を
示
し
て
い
る
。
日

本
は
、
ア
メ
リ
カ
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
、
カ
ナ
ダ
な
ど
か
ら
大
量
の
Ｖ
Ｗ
を
輸

入
し
て
い
て
、
総
量
は
日
本
国
内
の
農
業
用
水
使
用
量
を
上
回
る
６
４
０
億

立
方
メ
ー
ト
ル
に
も
上
る
こ
と
が
わ
か
る
。
そ
の
内
訳
は
、
大
半
が
飼
料
用
と

し
て
消
費
さ
れ
る
と
う
も
ろ
こ
し
な
ど
の
穀
物
や
肉
類
そ
の
も
の
で
あ
り
、

日
本
の
Ｖ
Ｗ
輸
入
は
主
に
肉
食
の
た
め
で
あ
る
、
と
み
な
せ
る
。
す
な
わ
ち
、

Ｖ
Ｗ
と
い
う
概
念
が
提
唱
さ
れ
た
中
近
東
の
状
況
と
は
異
な
り
、
日
本
の
場
合

に
は
水
が
不
足
し
て
い
る
か
ら
、
そ
れ
を
補
う
べ
く
Ｖ
Ｗ
を
輸
入
し
て
い
る
と

い
う
よ
り
は
、
平
地
が
不
足
し
て
お
り
、
飼
料
用
穀
物
や
牧
草
を
生
育
す
る
農

地
・
牧
草
地
が
十
分
確
保
で
き
な
い
の
で
、
い
わ
ばvirtual land

と
し
て
の
飼

料
用
穀
物
や
肉
類
を
輸
入
し
て
い
て
、
そ
の
つ
い
で
に
一
緒
に
Ｖ
Ｗ
が
つ
い
て

き
て
い
る
、
と
み
な
す
方
が
適
切
で
あ
ろ
う
。 

      

　
各
国
の
単
位
面
積
あ
た
り
の
収
穫
量
の
違
い
や
、
各
国
で
ど
の
く
ら
い
の
割

合
の
牛
が
放
牧
で
育
て
ら
れ
て
い
る
か
な
ど
ま
で
考
慮
し
つ
つ
、
国
と
国
の
間

の
Ｖ
Ｗ
の
や
り
と
り
を
算
定
し
、
地
域
ご
と
に
集
計
し
た
結
果
が
図
４
で
あ

バ
ー
チ
ャ
ル
ウ
ォ
ー
タ
ー
貿
易
の
推
計
結
果

世
界
各
国
間
の
バ
ー
チ
ャ
ル
ウ
ォ
ー
タ
ー
貿
易

6CEL Jan.  2009

Cel87号  09.1.15 4:19 PM  ページ 6



90°

60°

30°

0°

-30°

-60°

-90°

90°

60°

30°

0°

-30°

-60°

-90°

180°210°240°270°300°330° 0° 30° 60° 90°120°150°180°

180°210°240°270°300°330° 0° 30° 60° 90°120°150°180°

NorthNorth
AmericaAmerica

South South AmericaAmerica

Central Central 
AmericaAmerica

CaribCaribbeanbean

North North Westest
AfricaAfrica

Westest
AfricaAfrica

OceaniaOceania

East &East &
SouthEast SouthEast AsiaAsia

USSRUSSRMiddleMiddle
EastEast

SouthSouth
AsiaAsia

Westernestern
EuropeEurope

North
America

South America

Central 
America

Caribbean

North West
Africa

West
Africa

Oceania

East &
SouthEast Asia

USSRMiddle
East

South
Asia

Western
Europe

36.4

38.8

78.5
33.5

57.5

46.2

1～5 5～10 10～15 15～20 20～30
（2000年に対する国際連合食糧農業機関等の統計に基づく）

輸入国ベース, 5km3/年超のみ

30～50 50＜
km3/年

 世界各国が輸入している主要穀物を各国で生産するとしたら
 どのくらいの水資源量が必要であったか、という
 いわゆるバーチャルウォーター貿易量を推定し、
 世界16地域に集約した結果（Oki and Kanae、2004）

図4

立
方
メ

ル
に
も
上
る
こ
と
が
わ
か
る

そ
の
内
訳
は

大
半
が
飼
料
用
と

し
て
消
費
さ
れ
る
と
う
も
ろ
こ
し
な
ど
の
穀
物
や
肉
類
そ
の
も
の
で
あ
り
、

日
本
の
Ｖ
Ｗ
輸
入
は
主
に
肉
食
の
た
め
で
あ
る
、
と
み
な
せ
る
。
す
な
わ
ち
、

　
各
国
の
単
位
面
積
あ
た
り
の
収
穫
量
の
違
い
や

各
国
で
ど
の
く
ら
い
の
割

合
の
牛
が
放
牧
で
育
て
ら
れ
て
い
る
か
な
ど
ま
で
考
慮
し
つ
つ
、
国
と
国
の
間

の
Ｖ
Ｗ
の
や
り
と
り
を
算
定
し
、
地
域
ご
と
に
集
計
し
た
結
果
が
図
４
で
あ

る
。
世
界
の
Ｖ
Ｗ
Ｔ
の
主
な
輸
出
元
は
、
米
国
や
カ
ナ
ダ
、
そ
し
て
フ
ラ
ン
ス

を
中
心
と
す
る
欧
州
で
あ
る
。
日
本
は
戦
後
、
な
ん
と
か
先
進
国
の
仲
間
入
り

を
果
た
そ
う
と
工
業
化
を
進
め
た
が
、
現
在
世
界
を
主
導
し
て
い
る
国
々
の

多
く
が
Ｖ
Ｗ
の
輸
出
国
で
あ
る
、
と
い
う
事
実
は
真
剣
に
受
け
止
め
ね
ば
な

ら
な
い
だ
ろ
う
。
日
本
以
外
で
大
量
に
輸
入
し
て
い
る
の
は
中
近
東
や
地
中

海
沿
岸
の
産
油
国
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
国
々
で
は
、
食
料
の
輸
入
は
、
い
わ
ば

石
油
を
売
っ
て
水
を
輸
入
し
て
い
る
よ
う
な
も
の
だ
、
と
い
う
こ
と
か
ら
元

来
の
バ
ー
チ
ャ
ル
ウ
ォ
ー
タ
ー
貿
易
と
い
う
名
前
が
つ
い
て
い
る
の
で
あ
る
。

つ
ま
り
、
物
理
的
に
水
資
源
が
不
足
し
て
い
て
も
、
豊
か
な
国
は
Ｖ
Ｗ
の
交
易

の
お
か
げ
で
実
質
的
に
は
水
ス
ト
レ
ス
で
困
っ
て
は
い
な
い
。 

　
逆
に
問
題
は
、
経
済
的
に
も
豊
か
で
な
く
、
水
資
源
も
乏
し
い
国
で
あ
る
。

そ
れ
ら
の
国
々
は
水
も
な
く
、
食
料
も
買
え
な
い
状
態
に
あ
る
。
水
問
題
は
貧

困
や
飢
餓
、
食
料
問
題
と
一
体
な
の
で
あ
る
。 

　
一
方
で
、
単
位
水
使
用
量
あ
た
り
の
生
産
高
が
高
く
、
単
位
重
さ
あ
た
り
の

Ｖ
Ｗ
量
の
少
な
い
（
農
業
）
先
進
国
か
ら
輸
出
さ
れ
て
、
逆
に
単
位
重
さ
あ
た

り
の
Ｖ
Ｗ
量
が
多
い
発
展
途
上
国
へ
と
輸
入
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
の
で
、
結

果
と
し
て
、
Ｖ
Ｗ
の
交
易
に
よ
っ
て
世
界
合
計
の
水
資
源
使
用
量
は
削
減
さ

れ
た
と
見
る
こ
と
も
で
き
る
こ
と
が
筆
者
な
ど
の
研
究
で
わ
か
っ
て
い
る
（O

ki 

and K
anae, 2004

）。
そ
の
推
計
値
は
、
全
世
界
で
年
間
４
５
５
０
億
立
方
メ

ー
ト
ル
で
あ
る
が
、
オ
ラ
ン
ダ
方
式
で
Ｖ
Ｗ
を
算
定
し
た
結
果
（C

hapagin et 

al, 2006

）
で
も
３
５
２
０
億
立
方
メ
ー
ト
ル
／
年
と
大
き
く
は
違
わ
な
い
。 

      

　
注
意
を
要
す
る
の
は
こ
こ
で
示
し
て
い
る
「
食
料
生
産
に
必
要
な
水
の
量
」

に
は
、
農
耕
地
へ
の
雨
水
（
天
水
）
も
含
ま
れ
て
い
る
点
で
あ
ろ
う
。
従
来
の

水
資
源
工
学
で
は
、
川
や
地
下
水
か
ら
く
み
上
げ
る
「
取
水
量
」（
用
水
量
）、

あ
る
い
は
そ
の
水
が
田
畑
に
引
か
れ
た
後
、
排
水
を
通
じ
て
河
川
へ
戻
っ
た

り
、
地
下
水
へ
浸
透
し
た
り
す
る
分
を
差
し
引
い
た
「
消
費
量
」（
要
水
量
）
が

使
わ
れ
る
水
の
量
だ
、
と
さ
れ
て
き
た
。
し
か
し
、
全
世
界
の
農
耕
地
か
ら
の

年
間
の
蒸
発
散
量
約
７
兆
立
方
メ
ー
ト
ル
の
う
ち
、
５
兆
立
方
メ
ー
ト
ル
程

度
は
降
っ
た
雨
に
よ
る
も
の
で
あ
り
、
河
川
や
地
下
水
か
ら
の
灌
漑
に
よ
っ

て
消
費
さ
れ
る
水
は
穀
物
の
生
育
に
必
要
な
水
の
３
割
程
度
で
あ
る
こ
と
も

明
ら
か
に
な
っ
た
の
で
、
近
年
で
は
、
天
水
と
し
て
農
耕
地
に
供
給
さ
れ
る
雨

水
起
源
の
水
も
穀
物
の
生
育
に
と
っ
て
欠
か
せ
な
い
水
資
源
と
し
て
強
く
認

識
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。
そ
の
た
め
、
最
近
で
は
河
川
や
地
下
水
か
ら

の
従
来
の
水
資
源
を
「
ブ
ル
ー
ウ
ォ
ー
タ
ー
」、
雨
水
起
源
の
水
資
源
を
「
グ

リ
ー
ン
ウ
ォ
ー
タ
ー
」
と
呼
び
、
ど
ち
ら
も
食
料
生
産
に
と
っ
て
重
要
な
水
資

源
で
あ
る
、
と
み
な
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
る
（Falkenm

ark and 

ブ
ル
ー
ウ
ォ
ー
タ
ー
と
グ
リ
ー
ン
ウ
ォ
ー
タ
ー
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Rockstrom
, 2004

）。 

　
グ
リ
ー
ン
ウ
ォ
ー
タ
ー
は
、
そ
こ
が
農
耕
地
で
な
く
草
地
や
森
林
で
あ
っ

て
も
、
結
局
、
蒸
発
散
し
て
し
ま
う
分
の
水
な
の
で
、
水
資
源
に
は
影
響
が
な

い
と
考
え
る
べ
き
だ
、
と
い
う
意
見
も
国
内
外
で
根
強
い
。
し
か
し
、
そ
れ
は

ブ
ル
ー
ウ
ォ
ー
タ
ー
と
し
て
の
下
流
の
水
資
源
に
は
影
響
が
な
い
、
と
い
う

こ
と
で
あ
っ
て
、
食
料
生
産
に
ど
の
く
ら
い
の
水
が
必
要
か
、
と
い
う
観
点
か

ら
は
、
グ
リ
ー
ン
ウ
ォ
ー
タ
ー
も
合
わ
せ
て
考
え
る
方
が
実
は
合
理
的
な
の

で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。
そ
の
方
が
、
旱
魃
年
で
グ
リ
ー
ン
ウ
ォ
ー
タ
ー
が
足
り

な
い
際
に
、
ど
れ
だ
け
ブ
ル
ー
ウ
ォ
ー
タ
ー
を
確
保
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

か
、
と
い
っ
た
見
積
も
り
を
す
る
の
に
役
立
つ
し
、
地
球
温
暖
化
に
伴
う
気
候

変
動
で
安
定
し
て
利
用
可
能
な
グ
リ
ー
ン
ウ
ォ
ー
タ
ー
と
ブ
ル
ー
ウ
ォ
ー
タ

ー
が
今
後
変
化
し
て
い
く
場
合
に
、
結
局
、
現
在
の
食
料
生
産
に
必
要
な
水
の

量
を
確
保
で
き
る
の
か
ど
う
か
も
、
ど
ち
ら
か
片
方
の
変
化
だ
け
を
考
え
て

い
て
は
、
き
ち
ん
と
し
た
将
来
推
計
は
で
き
な
い
か
ら
で
あ
る
。 

      

　
最
近
で
は
、
食
料
生
産
に
使
わ
れ
て
い
る
水
が
グ
リ
ー
ン
ウ
ォ
ー
タ
ー
か

ブ
ル
ー
ウ
ォ
ー
タ
ー
か
ま
で
判
別
し
つ
つ
推
計
す
る
よ
う
な
研
究
も
行
わ
れ

て
い
る
。 

　
こ
こ
で
は
、
河
川
流
出
流
下
モ
デ
ル
だ
け
で
は
な
く
、
穀
物
成
育
モ
デ
ル
や

ダ
ム
貯
水
池
操
作
モ
デ
ル
な
ど
も
組
み
込
ん
だ
全
球
統
合
水
資
源
モ
デ
ル
を

用
い
、
世
界
の
各
地
域
で
、
雨
水
、
河
川
水
か
ら
の
灌
漑
水
、
非
循
環
型
の
地

下
水
か
ら
の
灌
漑
水
を
ど
れ
だ
け
使
っ
て
主
要
穀
物
が
生
産
さ
れ
て
い
る
か

を
推
計
し
、
ウ
ォ
ー
タ
ー
フ
ッ
ト
プ
リ
ン
ト
（
以
下
Ｗ
Ｆ
と
略
す
る
）
の
内
訳

を
も
明
ら
か
に
し
た
結
果
を
紹
介
す
る
（
犬
塚
ら
、
２
０
０
８
）。 

　
こ
の
研
究
成
果
に
よ
れ
ば
、
２
０
０
０
年
度
に
日
本
が
輸
入
し
た
主
な
食

料
の
生
産
に
、
海
外
の
産
地
で
は
総
計
約
４
２
７
億
立
方
メ
ー
ト
ル
／
年
と
、

同
じ
品
目
の
Ｖ
Ｗ
輸
入
量
６
２
７
億
立
方
メ
ー
ト
ル
／
年
の
約
３
分
の
２
程

度
の
水
が
使
わ
れ
て
い
る
と
い
う
。
な
ぜ
値
が
異
な
る
か
と
言
え
ば
、
と
う
も

ろ
こ
し
や
小
麦
な
ど
大
量
に
輸
入
し
て
い
る
穀
物
な
ど
に
関
し
て
は
、
海
外

産
地
の
方
が
単
収
の
高
い
場
合
が
多
く
、
よ
り
狭
い
土
地
で
、
少
な
い
水
で
同

じ
量
の
穀
物
が
得
ら
れ
る
と
算
定
さ
れ
る
か
ら
で
あ
る
。 

　
さ
ら
に
、
年
間
約
４
２
７
億
立
方
メ
ー
ト
ル
の
Ｗ
Ｆ
の
う
ち
、
全
体
の
２
割

弱
に
相
当
す
る
約
73
億
立
方
メ
ー
ト
ル
／
年
が
灌
漑
に
よ
っ
て
耕
地
に
も
た

ら
さ
れ
た
分
で
あ
り
、
そ
の
う
ち
約
29
億
立
方
メ
ー
ト
ル
／
年
、
全
体
の
７
％

程
度
は
、
非
循
環
型
の
地
下
水
に
依
存
し
て
い
る
、
と
推
計
さ
れ
て
い
る
。
逆

に
日
本
が
輸
入
し
て
い
る
食
料
を
生
産
す
る
の
に
必
要
な
水
全
体
の
約
８
割

は
天
水
（
雨
水
）
起
源
の
水
で
あ
る
と
い
う
こ
と
な
の
で
、
海
外
の
い
わ
ゆ
る

従
来
型
の
水
資
源
に
は
あ
ま
り
負
担
を
か
け
て
い
な
い
、
と
い
う
こ
と
に
な

る
か
も
し
れ
な
い
。
し
か
し
、
天
水
は
気
候
変
動
の
影
響
を
受
け
や
す
く
、
地

球
温
暖
化
の
顕
在
化
を
待
た
ず
と
も
、
旱
魃
な
ど
に
よ
っ
て
収
穫
減
と
な
る

リ
ス
ク
を
は
ら
ん
で
い
る
わ
け
で
あ
る
。
し
か
も
、
日
本
へ
食
料
を
供
給
し
て

く
れ
て
い
る
国
や
地
域
の
食
料
生
産
だ
け
で
は
な
く
、
現
在
は
地
域
の
需
要

を
満
た
し
て
い
る
国
で
も
、
気
候
変
動
な
ど
に
よ
っ
て
食
料
生
産
が
減
る
と
、

結
果
と
し
て
、
市
場
を
通
じ
て
日
本
が
海
外
か
ら
購
入
す
る
食
料
の
価
格
を

引
き
上
げ
る
こ
と
に
つ
な
が
り
か
ね
な
い
。
海
外
の
食
料
生
産
に
関
わ
る
水

資
源
状
況
が
、
日
本
の
食
卓
に
ま
さ
に
直
結
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
、
国
内
の

水
資
源
に
困
っ
て
い
な
く
と
も
、
や
は
り
日
本
で
暮
ら
す
限
り
は
世
界
の
水

と
食
料
問
題
に
注
意
を
払
う
必
要
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。 

      

　
日
本
に
お
け
る
Ｖ
Ｗ
Ｔ
の
話
は
、
し
ば
し
ば
食
料
自
給
率
の
低
さ
と
関
連

し
て
取
り
上
げ
ら
れ
、「
世
界
の
水
に
ば
か
り
頼
っ
て
は
い
ら
れ
な
い
か
ら
、

食
料
自
給
率
を
あ
げ
な
く
て
は
な
ら
な
い
」
と
い
う
結
論
を
導
く
傍
証
と
し

●     

● 

ウ
ォ
ー
タ
ー
フ
ッ
ト
プ
リ
ン
ト

お
　
わ
　
り
　
に
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North
America

South America

Central 
America

Caribbean

North West
Africa

West
Africa

Oceania

East &
SouthEast Asia

USSRMiddle
East

South
Asia

Western
Europe

東
京
大
学
生
産
技
術
研
究
所
人
間
・
社
会
系
部
門
教
授
、
気
象
予
報
士
。
1
9
8
7

年
東
京
大
学
工
学
部
土
木
工
学
科
卒
業
、
８９
年
同
大
学
生
産
技
術
研
究
所
助
手
、
９３

年
同
大
学
博
士
（
工
学
）、
2
0
0
6
年
よ
り
現
職
。
ア
メ
リ
カ
航
空
宇
宙
局
Ｎ
Ａ

Ｓ
Ａ
ゴ
ッ
ダ
ー
ド
研
究
所
、
大
学
共
同
利
用
機
関
総
合
地
球
環
境
学
研
究
所
、
内
閣

府
総
合
科
学
技
術
会
議
事
務
局
に
も
勤
務
。
専
門
分
野
は
、
地
球
水
循
環
シ
ス
テ
ム

で
、
気
候
変
動
が
グ
ロ
ー
バ
ル
な
水
循
環
に
及
ぼ
す
影
響
や
バ
ー
チ
ャ
ル
ウ
ォ
ー

タ
ー
を
考
慮
し
た
世
界
の
水
資
源
ア
セ
ス
メ
ン
ト
な
ど
を
研
究
対
象
と
し
て
い
る
。

主
な
著
作
は
、『
新
し
い
水
再
生
・
利
用
技
術
―
環
境
保
全
と
資
源
確
保
の
た
め
に
』

（
共
著
、
産
業
技
術
総
合
研
究
所
）、『
国
土
の
未
来
―
ア
ジ
ア
の
時
代
に
お
け
る
国

土
整
備
プ
ラ
ン
』（
共
著
、
日
本
経
済
新
聞
社
）、『
食
べ
方
で
地
球
が
変
わ
る
―
フ

ー
ド
マ
イ
レ
ー
ジ
と
食
・
農
・
環
境
』（
共
著
、
創
森
社
）
な
ど
。 

◎
沖
　

大
幹
（
お
き
・
た
い
か
ん
） 

CEL

を
も
明
ら
か
に
し
た
結
果
を
紹
介
す
る
（
犬
塚
ら

２
０
０
８
） 

　
こ
の
研
究
成
果
に
よ
れ
ば
、
２
０
０
０
年
度
に
日
本
が
輸
入
し
た
主
な
食

料
の
生
産
に
、
海
外
の
産
地
で
は
総
計
約
４
２
７
億
立
方
メ
ー
ト
ル
／
年
と
、

　
日
本
に
お
け
る
Ｖ
Ｗ
Ｔ
の
話
は

し
ば
し
ば
食
料
自
給
率
の
低
さ
と
関
連

し
て
取
り
上
げ
ら
れ
、「
世
界
の
水
に
ば
か
り
頼
っ
て
は
い
ら
れ
な
い
か
ら
、

食
料
自
給
率
を
あ
げ
な
く
て
は
な
ら
な
い
」
と
い
う
結
論
を
導
く
傍
証
と
し

て
紹
介
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
。
し
か
し
、
日
本
を
め
ぐ
る
Ｖ
Ｗ
Ｔ
か
ら
も
明
ら

か
な
の
は
、
１
０
０
％
自
給
は
難
し
い
に
せ
よ
、
肉
食
を
減
ら
せ
ば
食
料
自
給

率
は
上
が
る
、
と
い
う
点
で
あ
る
。
逆
に
言
う
と
、
世
界
の
食
料
需
給
が
逼
迫

し
て
く
る
と
、
肉
類
の
価
格
が
上
が
っ
て
消
費
を
減
ら
さ
ざ
る
を
得
な
く
な

る
だ
ろ
う
、
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。 

　
ま
た
、
牛
肉
の
よ
う
に
水
消
費
原
単
位
が
大
き
い
食
べ
物
は
食
べ
て
は
い

け
な
い
の
で
は
な
い
か
、
と
い
う
風
に
結
果
を
解
釈
す
る
人
も
多
い
。
確
か

に
、
非
循
環
型
の
地
下
水
は
適
切
に
管
理
し
つ
つ
大
事
に
使
う
必
要
が
あ
る

と
思
わ
れ
る
が
、
循
環
し
て
い
る
水
資
源
が
豊
富
な
地
域
で
は
、
人
間
が
使
わ

な
け
れ
ば
海
に
流
れ
て
い
っ
て
し
ま
う
水
も
多
く
、
生
態
系
に
深
刻
な
影
響

を
及
ぼ
さ
な
い
限
り
、
使
え
る
時
に
は
水
は
多
少
ぜ
い
た
く
に
使
っ
て
も
構

わ
な
い
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。 

　
た
と
え
わ
ず
か
で
も
、
節
約
し
た
分
だ
け
大
気
中
へ
の
二
酸
化
炭
素
の
排

出
量
が
減
少
す
る
温
暖
化
対
策
と
し
て
の
省
エ
ネ
な
ど
の
緩
和
策
と
は
違
い
、

日
本
の
よ
う
に
水
が
比
較
的
ふ
ん
だ
ん
に
あ
る
地
域
で
節
水
し
て
も
、
水
が

足
り
ず
に
困
っ
て
い
る
乾
燥
地
域
や
途
上
国
で
使
え
る
水
が
そ
の
分
増
え
る

わ
け
で
は
な
い
。 

　
Ｖ
Ｗ
と
い
う
概
念
は
、
自
然
的
条
件
だ
け
で
は
な
く
、
食
料
な
ど
の
交
易

と
い
う
社
会
的
要
因
を
加
え
て
よ
り
現
実
的
な
世
界
規
模
の
水
資
源
ア
セ
ス

メ
ン
ト
を
す
る
た
め
、
あ
る
い
は
将
来
の
人
口
増
大
に
対
し
、
ど
の
程
度
の

水
資
源
が
必
要
に
な
る
か
を
推
定
す
る
の
に
元
々
は
必
要
な
技
術
的
な
概
念

で
あ
っ
た
（O

ki and K
anae, 2006

）。
し
か
し
現
在
で
は
、
水
問
題
と
聞
い

て
、
つ
い
飲
み
水
の
問
題
ば
か
り
に
興
味
が
集
中
し
て
し
ま
い
が
ち
な
世
間

に
対
し
て
、
水
不
足
、
旱
魃
が
食
料
生
産
へ
の
悪
影
響
、
食
料
不
足
に
つ
な
が

る
問
題
で
あ
る
こ
と
、
世
界
の
水
問
題
が
日
本
と
密
接
に
関
連
し
て
い
る
こ

と
を
意
識
さ
せ
る
環
境
分
野
の
キ
ー
ワ
ー
ド
に
な
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
。
や

や
違
和
感
も
あ
る
が
、
環
境
問
題
は
人
々
に
関
心
を
抱
い
て
も
ら
う
こ
と
が

解
決
へ
の
第
一
歩
で
も
あ
り
、
言
葉
の
独
り
歩
き
も
悪
い
こ
と
で
は
な
い
の

で
あ
ろ
う
。 
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