
大
阪
ガ
ス
（
株
）
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
文
化
研
究
所
主
席
研
究
員
。
1
9
7
7
年
大

阪
市
立
大
学
工
学
部
機
械
工
学
科
卒
業
、
同
年
大
阪
ガ
ス
株
式
会
社
入
社
。

供
給
部
門
を
皮
切
り
に
、
総
合
研
究
所
、（
株
）
キ
ン
レ
イ
、（
財
）
エ
ネ
ル
ギ
ー

総
合
工
学
研
究
所
、
環
境
部
勤
務
を
経
て
、
2
0
0
9
年
7
月
よ
り
現
職
。

研
究
領
域
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
環
境
。 
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『
エ
コ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
〜
持
続
可
能
経
済
へ
の
挑
戦
〜

』 
 

　
持
続
可
能
性
（Sustainability

）
の
概
念
は
、
国
連
に
設
置
さ
れ
た
「
環
境
と
開
発
に
関

す
る
世
界
委
員
会
」
が
１
９
８
７
年
に
発
表
し
た
「
地
球
の
未
来
を
守
る
た
め
」
に
お
け

る
「
持
続
可
能
な
開
発
」
に
ル
ー
ツ
が
あ
り
、
持
続
可
能
性
と
は
「
将
来
世
代
の
ニ
ー
ズ
を

損
な
う
こ
と
な
く
現
世
代
の
ニ
ー
ズ
を
満
た
す
こ
と
」
と
し
て
い
る
。
元
々
は
環
境
問
題

で
使
用
さ
れ
て
い
た
が
、
そ
の
対
象
は
経
済
面
や
社
会
面
に
広
が
っ
て
い
る
。
企
業
が
持

続
可
能
な
発
展
に
向
け
た
活
動
を
促
進
す
る
た
め
の
国
際
的
な
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
で
あ
る
Ｇ

Ｒ
Ｉ
（G

lobal Reporting Initiative

）
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に
お
い
て
も
、
企
業
活
動
を
「
経

済
面
」「
社
会
面
」
お
よ
び
「
環
境
面
」
の
３
つ
の
側
面
か
ら
評
価
し
よ
う
と
い
う
ト
リ
プ

ル
ボ
ト
ム
ラ
イ
ン
の
概
念
が
示
さ
れ
、
多
く
の
企
業
は
Ｃ
Ｓ
Ｒ
報
告
書
（
持
続
可
能
性
報

告
書
）
で
こ
の
３
つ
の
側
面
か
ら
企
業
活
動
を
報
告
し
て
い
る
。
さ
ら
に
最
近
は
こ
の
３

つ
の
分
野
に
個
人
（
生
活
満
足
度
の
向
上
等
）
を
加
え
る
考
え
方
も
で
て
き
て
い
る
。 

　
持
続
可
能
性
に
お
い
て
、
地
球
温
暖
化
問
題
や
資
源
枯
渇
問
題
の
よ
う
な
環
境
制
約
や

資
源
制
約
の
解
消
と
継
続
的
な
経
済
成
長
は
、
相
反
す
る
も
の
で
あ
り
、
持
続
可
能
な
発
展
の
ジ
レ
ン
マ
と
な
っ
て
い
る
。

将
来
に
わ
た
り
持
続
可
能
性
と
豊
か
な
生
活
の
追
求
を
可
能
に
す
る
た
め
に
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
や
Ｃ
Ｏ
２
等
の
環
境
負

荷
の
増
大
と
経
済
成
長
の
「
鎖
」
を
断
ち
切
る
、
い
わ
ゆ
る
「
デ
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
（D

ecoupling

）」
が
必
要
で
あ
る
。 

　
こ
の
デ
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
の
キ
ー
と
な
る
の
が
技
術
革
新
で
あ
る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
や
環
境
負
荷
の
増
大
を
抑
制
す
る
に

は
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
導
入
促
進
の
た
め
の
革
新
的
技
術
の
開
発
と
そ
の
普
及
が
必
要
で
あ
る
。
さ

ら
に
、
こ
の
革
新
的
技
術
が
、
生
活
者
の
満
足
度
を
向
上
さ
せ
豊
か
な
生
活
の
実
現
に
寄
与
す
る
な
ら
ば
、「
持
続
可
能
性
」

と
「
生
活
満
足
」
を
両
立
さ
せ
る
解
の
ひ
と
つ
と
な
る
。 

　
本
書
は
、「
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
経
済
」
を
実
現
す
る
た
め
の
具
体
的
な
条
件
を
紹
介
す
る
と
と
も
に
、
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
に

つ
い
て
、
５
つ
の
側
面
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
環
境
、
食
糧
、
気
候
変
動
、
生
物
多
様
性
）
か
ら
考
察
し
て
い
る
。
そ
し
て
、
サ
ス
テ

ナ
ビ
リ
テ
ィ
の
た
め
の
基
本
戦
略
と
し
て
、
循
環
経
済
か
ら
持
続
可
能
性
経
済
へ
の
転
換
を
図
る
た
め
の
経
済
と
環
境
の
分

離
（
デ
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
）
お
よ
び
エ
コ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
必
要
性
等
を
提
案
し
て
い
る
。
ま
た
、
我
が
国
に
お
け
る
エ
コ

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て
、
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
と
エ
コ
サ
ー
ビ
ス
の
事
例
を
紹
介
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
エ
コ
イ
ノ
ベ
ー
シ

ョ
ン
の
中
に
は
、
環
境
負
荷
を
軽
減
さ
せ
る
と
と
も
に
効
用
も
向
上
し
、「
持
続
可
能
性
」
と
「
生
活
満
足
の
向
上
」
に
貢
献

す
る
も
の
が
多
く
含
ま
れ
て
い
る
。 
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