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カルトグラムによる再エネ統計データ表示
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特別寄稿

分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し

て
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
、
文
字
通
り
地
域
や
地
方

に
分
散
し
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ

ー
源
で
あ
り
、
地
方
創
生
の

要
と
な
る
も
の
で
あ
る
。

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

地
方
で
の
賦
存
量
は
、
行
政

機
関
や
そ
の
他
の
組
織
・
法

人
な
ど
が
ま
と
め
、
公
表
さ

れ
て
い
る
。
そ
の
う
ち
、
千

葉
大
学
の
倉
阪
秀
史
ら
の
グ

ル
ー
プ
は
、
全
国
の
市
町
村

ご
と
に
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
供
給
設
備
量
を
集
計

し
、
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給

を
比
較
し
、
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
供
給
が
エ
ネ
ル
ギ
ー

需
要
を
超
え
る
自
治
体
を

「
永
続
地
帯
」(

※
１)

と
呼

び
、
そ
の
ラ
ン
キ
ン
グ
を
示

し
て
い
る
。
永
続
地
帯
に

は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
食
糧
が

あ
る
が
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
永
続

地
帯
」
は
、
そ
の
区
域
に
お

け
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
み
に
よ
っ
て
、
そ
の
区
域

に
お
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要

の
す
べ
て
を
賄
う
こ
と
が
で

き
る
区
域
と
し
て
い
る
。

今
日
、
デ
ー
タ
の
「
見
え

る
化
」
と
い
う
言
葉
が
し
ば

し
ば
使
わ
れ
て
い
る
が
、
一

方
で
、
デ
ー
タ
の
提
供
や
公

表
の
手
段
に
よ
っ
て
は
理
解

し
づ
ら
い
場
合
が
あ
る
。
大

量
の
デ
ー
タ
がE

xcel

な
ど

の
数
値
表
で
提
供
さ
れ
た
場

合
が
そ
れ
で
あ
り
、
図
式
表

示
さ
れ
た
方
が
、
理
解
し
や

す
い
。

そ
う
し
た
工
夫
は
、「
分

か
る
化
」
と
い
う
こ
と
が
で

き
る
。「
分
か
る
化
」
に
よ

り
理
解
が
進
め
ば
、
次
の
行

動
を
取
り
や
す
く
な
る
で
あ

ろ
う
。
そ
れ
は
、「
出
来
る

化
」
と
し
て
と
ら
え
る
こ
と

が
で
き
る
。
す
な
わ
ち
、

「
見
え
る
化
」「
分
か
る
化
」

「
出
来
る
化
」
は
、
一
連
の

動
作
と
し
て
と
ら
え
、
滑
ら

か
に
行
動
す
る
心
理
を
提
供

で
き
る
だ
ろ
う
。「
ホ
ッ
プ
・

ス
テ
ッ
プ
・
ジ
ャ
ン
プ
」
と

い
う
連
鎖
運
動
で
あ
る
。

そ
う
し
た
意
味
で
著
者
ら

は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
利
用
を
進
め
る
た
め
に
、

再
生
可
能
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い

て
の
賦
存
量
や
設
備
量
な
ど

を
カ
ル
ト
グ
ラ
ム(ca
rto
-

gra
m)

と
し
て
表
示
し
、

「
見
え
る
化
」「
分
か
る
化
」

「
出
来
る
化
」
を
進
め
る
こ

と
を
提
唱
し
て
い
る
。
カ
ル

ト
グ
ラ
ム
に
は
、
面
積
カ
ル

ト
グ
ラ
ム
と
距
離
カ
ル
ト
グ

ラ
ム
が
あ
る
が
、
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
賦
存
量
や
設

備
量
は
面
積
カ
ル
ト
グ
ラ
ム

と
し
て
表
示
す
る
と
、
都
道

府
県
に
つ
い
て
の
違
い
や
特

徴
を
理
解
し
や
す
く
な
る
。

本
報
告
で
は
、「
永
続
地

帯
」
の
デ
ー
タ
に
つ
い
て
カ

ル
ト
グ
ラ
ム
で
表
示
し
、

「
見
え
る
化
」「
分
か
る
化
」

「
出
来
る
化
」
の
例
と
し
て

取
り
上
げ
る
。

カ
ル
ト
グ
ラ
ム
と
は

カ
ル
ト
グ
ラ
ム
は
、
統
計

地
図(

※
２)

と
呼
ば
れ
て
い

る
。
上
述
の
よ
う
に
こ
こ
で

は
面
積
カ
ル
ト
グ
ラ
ム
を
取

り
上
げ
る
。
面
積
カ
ル
ト
グ

ラ
ム
は
、
例
え
ば
都
道
府
県

の
対
象
と
す
る
統
計
量
を
各

都
道
府
県
の
実
面
積
で
割
り

算
す
る
と
密
度
統
計
量
と
な

る
が
、
そ
の
密
度
の
大
小
に

応
じ
た
面
積
を
持
つ
都
道
府

県
地
図
と
し
た
も
の
が
面
積

カ
ル
ト
グ
ラ
ム
で
あ
る
。
そ

の
地
図
の
描
画
で
は
、
隣
ど

う
し
の
都
道
府
県
の
境
界
に

隙
間
や
重
な
り
が
出
来
な
い

よ
う
に
修
正
し
て
表
示
さ
せ

る
必
要
が
あ
る
。
そ
の
計
算

を
自
動
的
に
行
う
ソ
フ
ト
ウ

ェ
ア
が
開
発
さ
れ
て
い
る
。

代
表
的
な
も
の
にGa
st-

ner

とNew
ma
n

に
よ
る
拡

散
手
法(

※
３)

が
あ
る
。　
　

カ
ル
ト
グ
ラ
ム
は
、
地
域

間
の
統
計
量
の
比
較
を
地
図

と
し
て
可
視
化
し
て
行
う

が
、
通
常
の
地
図
を
歪
め
さ

せ
て
表
示
す
る
こ
と
に
よ

り
、
特
徴
を
き
わ
だ
た
せ
て

行
う
の
で
、「
分
か
る
化
」

の
た
め
に
有
効
で
あ
る
。

カ
ル
ト
グ
ラ
ム
に
よ
る

特
徴
の
明
快
化

本
研
究
で
は
、
カ
ル
ト
グ

ラ
ム
の
作
成
に
フ
リ
ー
ソ
フ

ト
と
し
て
公
開
さ
れ
て
い
る

Sca
p
eToad

（

※

４
）

を

用
い
た
。
こ
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ

ア
は
、
ス
イ
ス
の
チ
ュ
ー
リ

ッ
ヒ
工
科
大
学
を
中
心
に
開

発
さ
れ
た
も
の
で
、
２
０
０

８
年
に
公
開
さ
れ
て
い
る
。

本
報
に
お
い
て
は
、
日
本
の

都
道
府
県
地
図
を
参
照
地
図

と
し
て
、
統
計
デ
ー
タ
を
カ

ル
ト
グ
ラ
ム
と
し
て
作
成
し

た
。そ

の
例
と
し
て
日
本
の
人

口
分
布
の
カ
ル
ト
グ
ラ
ム
を

図
１
に
示
す
。
こ
れ
を
見
る

と
関
東
・
関
西
地
方
は
拡

大
・
膨
張
し
て
い
る
が
、
北

海
道
・
東
北
地
方
は
縮
小
・

収
縮
し
て
い
る
こ
と
が
明
快

で
あ
る
。
こ
れ
に
は
、
東

京
・
神
奈
川
・
埼
玉
・
千

葉
、
大
阪
・
京
都
・
兵
庫
の

人
口
密
度
が
高
い
こ
と
、
北

海
道
・
青
森
・
岩
手
・
山
形

の
人
口
密
度
が
低
い
こ
と
が

背
景
と
な
っ
て
い
る
。
ま

た
、
宮
城
・
愛
知
・
広
島
・

福
岡
な
ど
の
人
口
密
度
の
増

加
が
示
さ
れ
て
い
る
。
ま

た
、
カ
ル
ト
グ
ラ
ム
に
重
ね

て
示
さ
れ
て
い
る
網
目
（
メ

ッ
シ
ュ
）
は
、
参
照
地
図
で

は
正
方
方
眼
で
あ
る
が
、
カ

ル
ト
グ
ラ
ム
は
大
き
く
ゆ
が

ん
で
お
り
、
人
口
密
度
の
違

い
を
ミ
ス
マ
ッ
チ
な
く
描
画

し
て
い
る
こ
と
を
知
る
こ
と

が
で
き
る
。

都
道
府
県
統
計
デ
ー
タ
の

カ
ル
ト
グ
ラ
ム
表
示

前
述
し
た
「
永
続
地
帯
」

の
デ
ー
タ
を
カ
ル
ト
グ
ラ
ム

で
表
示
し
た
の
が
図
２
で
あ

る
。「
永
続
地
帯
」
で
は
、

８
つ
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
対
象
と
し
て
い
る
が
、

こ
こ
で
は
、
そ
の
う
ち
６
つ

に
つ
い
て
例
示
す
る
。

(

ａ)

の
太
陽
光
発
電
の
分

布
は
北
海
道
・
東
北
、
日
本

海
側
地
方
が
少
な
い
こ
と
が

分
か
る
。(

ｂ)

の
風
力
発
電

は
こ
れ
と
は
対
比
的
で
、
北

海
道
・
東
北
地
方
が
地
域
分

散
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
な
っ
て
い

る
。(

ｃ)

の
小
水
力
は
中
部

地
方
が
多
い
。(

ｄ)

の
地
熱

発
電
は
極
め
て
特
異
で
、
東

北
・
九
州
地
方
の
一
部
の
県

に
集
中
し
て
い
る
。(

ｅ)

の

バ
イ
オ
マ
ス
発
電
は
大
電
力

の
補
完
と
し
て
の
担
い
の
た

め
か
、
関
東
地
方
が
膨
張
し

て
い
る
。
最
後
の(

ｆ)

の
バ

イ
オ
マ
ス
熱
利
用
も
全
国
的

に
設
備
さ
れ
て
い
る
様
子
を

知
る
こ
と
が
で
き
る
。
以
上

の
よ
う
に
、「
永
続
地
帯
」

の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
利

用
に
お
い
て
も
地
域
性
が
大

き
い
こ
と
が
分
か
る
。
特
に

風
力
発
電
利
用
に
お
い
て

は
、
北
海
道
・
東
北
、
山
陰

地
方
な
ど
が
実
施
さ
れ
て
い

る
こ
と
が
分
か
る
。

「
出
来
る
化
」
に
向
け
て

以
上
述
べ
た
よ
う
に
、
面

積
カ
ル
ト
グ
ラ
ム
で
統
計
量

を
描
画
す
る
と
、
数
値
デ
ー

タ
で
知
る
こ
と
の
ほ
か
に
地

域
の
特
性
を
明
快
に
知
る
こ

と
が
で
き
る
。
こ
れ
は
、

「
見
え
る
化
」「
分
か
る
化
」

で
あ
る
が
、
同
時
に
「
出
来

る
化
」
を
つ
く
り
出
す
こ
と

が
で
き
る
。
各
地
域
そ
れ
ぞ

れ
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
活
か

す
環
境
整
備
を
国
民
と
政
府

が
一
体
と
な
っ
て
行
う
こ
と

に
、
こ
の
表
示
法
は
活
か
す

こ
と
も
で
き
る
だ
ろ
う
。

 ※１)http://sustainable-zone.org/
※２) 統計地図、http://ja.wikipedia.org/wi
ki/%E7%B5%B1%E8%A8%88%E5%9C%
B0%E5%9B%B3

※３) Michael T. Gastner and M. E. J. Newm
an, Diff usion-based method for produci
ng density equalizing maps, Proc. Natl. 
Acad. Sci. USA 101, 7499-7504 (2004); 
( h t tp : / /www.pnas . o rg / con ten t / 
101/20/7499.full).

※４) 都道府県別統計とランキングで見る
県民性、http://todo-ran.com/t/kiji/13400

（本記事は、第36回風力エネルギー利用シ
ンポジウム講演論文集から引用して編集、
掲載した）

図2「永続地帯」の再生可能エネルギー供給量
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（f）バイオマス熱利用

図1 人口分布のカルトグラム
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