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倉阪秀史「中山間地はエネルギー先進地域」

三野 徹「水路を『共の論理』で運用する」

編集部「働く水車が伝える水のポテンシャル」

小林 久「エネルギー自立型から供給型へ」

（財）新エネルギー財団「環境を自分たちの力で守るエコ意識」

阿部敏明「排出量取引の現状」

水の文化楽習実践取材「ミニ発電でくるくる地域づくり」

永島敏行「水、土、木、無心になれるもの」

古賀邦雄　水の文化書誌「水路」
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﹁
日
本
は
水
力
発
電
の
国
﹂

終
戦
後
か
ら
高
度
経
済
成
長
期
ま
で
の
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
は
、

風
土
や
気
象
条
件
を
生
か
し
た
水
力
で
や
っ
て
い
く
、

と
い
う
も
の
で
し
た
。

火
力
と
水
力
が
逆
転
し
た
の
が
、
１
９
５
５
年
。

以
来
、
電
力
供
給
の
多
く
を
火
力
、

そ
し
て
原
子
力
が
担
う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

そ
ん
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
情
は
、

温
室
効
果
ガ
ス
と
い
う
視
点
か
ら
、

今
、
変
革
を
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

落
差
と
流
量
が
生
み
出
す
水
エ
ネ
ル
ギ
ー
。

そ
の
包
蔵
力
は
意
外
な
ほ
ど
大
き
く
、

物
理
的
な
力
を
超
え
て
、

人
と
社
会
の
包
蔵
力
ま
で
引
き
出
す
勢
い
を
持
っ
て
い
ま
す
。

日
本
は
小
水
力
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
生
か
し
て

持
続
可
能
な
国
を
目
指
す
こ
と
が
で
き
る
の
で
し
ょ
う
か
。

愛媛県新居浜市には、住友グループの礎とな
った別子銅山関連の近代産業遺産が数多く残
されている。
この端出場（はでば）旧水力発電所もその遺
産の１つで、別子銅山へ電気を供給するため
1912年（明治45）に建築され、1970年（昭
和45）まで稼動を続けた。
明治後期、大量出鉱体制を整えつつあった別
子銅山は、電力の増強が課題であった。そこ
で銅山川とその支流を利用した水力発電を行
なうこととした。
集められた水は、第三通洞《1905年（明治
38）貫通》と日浦通洞《1911年（明治44）
貫通》を通り、水路で石ヶ山丈（海抜約
750m）の水槽まで誘導し、落差597.18mを
利用して発電した。
1973年（昭和48）、別子銅山の坑道は海面下
1,000ｍの深部に至り、地圧と地熱の増大に
より283年の歴史を閉じ、閉山する。
発電所は廃止されたが、煉瓦造の建物内に残
る、ドイツ・シーメンス社製の発電機や同国
フォイト社製の水車は、建築物とともに、運
転開始時の姿を残す貴重な文化財である。
このような発電所が全国にどのくらいあるの
だろうか。それらを眠りから醒し、新たに稼
動させることは望めないのであろうか。
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再
生
可
能
資
源
を
基
盤
と
す
る

経
済
社
会
へ

産
業
革
命
以
来
、
経
済
社
会
は
枯
渇

性
資
源
を
基
盤
と
し
て
発
展
し
て
き
ま

し
た
。
し
か
し
、
化
石
燃
料
を
は
じ
め

と
す
る
枯
渇
性
資
源
は
、
文
字
ど
お
り

百
年
後
、
二
百
年
後
に
は
無
く
な
っ
て

し
ま
い
ま
す
。
ま
た
、
大
気
汚
染
や
温

室
効
果
ガ
ス
に
よ
る
地
球
温
暖
化
な
ど

と
い
っ
た
問
題
を
考
え
る
と
、
た
と
え

無
く
な
ら
な
く
て
も
高
価
す
ぎ
て
使
え

な
い
、
影
響
を
考
え
る
と
使
っ
て
は
い

け
な
い
、
と
い
う
時
代
が
す
ぐ
そ
こ
ま

で
き
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
事
情
を
鑑
み
て
、
社
会
の

持
続
可
能
性
を
確
保
す
る
た
め
に
は
、

更
新
性
資
源
、
言
い
換
え
れ
ば
再
生
可

能
資
源
を
基
盤
と
す
る
経
済
社
会
に
、

徐
々
に
転
換
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま

す
。で

は
、
ど
の
地
域
が
再
生
可
能
資
源

ベ
ー
ス
の
経
済
社
会
に
近
い
の
か
。
そ

れ
を
わ
か
り
や
す
く
し
た
の
が
﹁
永
続

地
帯
﹂
と
い
う
指
標
で
す
（
※
参
照
）
。

私
が
永
続
地
帯
と
い
う
概
念
に
注
目

し
た
の
は
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
中
心

と
し
た
経
済
社
会
に
ど
の
よ
う
に
し
て

変
わ
っ
て
い
く
こ
と
が
で
き
る
か
、
と

考
え
た
こ
と
が
き
っ
か
け
で
す
。
﹁
今

す
ぐ
に
は
無
理
だ
ろ
う
、
徐
々
に
変
わ

っ
て
い
く
こ
と
し
か
考
え
ら
れ
な
い
だ

ろ
う
﹂
と
い
う
の
は
、
当
然
の
こ
と
。

国
全
体
で
見
た
ら
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ

ー
︵
太
陽
光
、
風
力
、
地
熱
、
小
水
力
、

バ
イ
オ
マ
ス
︶
に
よ
る
発
電
量
は
民
生

用
電
力
需
要
量
の
３
・
３
５
％
に
し
か

す
ぎ
ま
せ
ん
。
大
型
水
力
発
電
を
入
れ

た
と
し
て
も
、
そ
ん
な
に
は
い
き
ま
せ

ん
。し

か
し
、
国
全
体
で
見
る
と
い
う
視

野
を
い
っ
た
ん
外
し
て
み
て
、
地
域
ご

と
、
例
え
ば
離
島
に
限
っ
て
見
て
み
た

ら
、
今
で
も
１
０
０
％
自
然
エ
ネ
ル
ギ

ー
で
や
っ
て
い
る
所
が
あ
る
か
も
し
れ

な
い
、
と
考
え
ま
し
た
。

見
方
を
変
え
れ
ば
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ

ー
基
盤
の
経
済
社
会
に
近
づ
い
て
い
る

所
が
あ
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
、
そ
し
て
そ

れ
を
見
え
る
よ
う
に
し
て
い
け
ば
、
み

ん
な
が
も
っ
と
気
が
つ
い
て
く
れ
る
ん

じ
ゃ
な
い
か
。
さ
ら
に
今
、
自
然
エ
ネ

ル
ギ
ー
基
盤
の
経
済
社
会
に
近
づ
い
て

い
る
所
が
増
え
て
い
け
ば
、
将
来
的
に

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
中
心
と
し
た
経
済

社
会
に
移
行
し
て
い
く
ス
ト
ー
リ
ー
を

描
け
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
、
と
。

で
す
か
ら
今
、
や
る
べ
き
こ
と
は

﹁
見
え
る
化
﹂
で
す
。
自
然
エ
ネ
ル
ギ

ー
基
盤
の
経
済
社
会
に
近
づ
い
て
い
る

所
が
見
え
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
世
間
の

目
も
そ
ち
ら
に
向
く
で
し
ょ
う
。

ま
た
、
今
後
は
化
石
燃
料
の
安
定
供

給
に
不
安
を
抱
か
さ
れ
る
よ
う
な
出
来

事
が
増
え
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

そ
う
な
れ
ば
永
続
地
帯
の
需
要
が
一
気

に
上
昇
す
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
で
す

永続地帯指標から見る小水力と地域づくり

中山間地は

エネルギー先進地域

倉阪秀史
くらさかひでふみ

千葉大学法経学部総合政策学科准教授

1964年生まれ。東京大学経済学部経済学科卒
業。87年に環境庁に入庁し、温暖化やリサイ
クル、企業の環境対策、環境基本法などの施
策にかかわる。その後アメリカ・メリーラン
ド大学客員研究員を務め、98年から現職。

主な著書に『環境を守るほど経済は発展する』
（朝日新聞社 2002）、『エコロジカルな経済学』
（筑摩書房2003）他

現代社会が抱える諸問題を解決するために、

再生可能資源を基盤とする経済社会に

徐々に転換していく必要がある、

と提言する倉阪秀史さん。

「永続地帯」という指標を用いて

地域が持つポテンシャルを「見える化」していく過程で、

小水力の潜在力に出会いました。

※エネルギー永続地帯試算の基本的な考え方

ある「区域」において生み出される自然エネルギーの
供給量と、その「区域」内のエネルギー需要量を、そ
れぞれ推計し、前者を後者で割る。

■「区域」は、基礎自治体の単位。
■エネルギーの形態としては、まず推計が比較的容易な｢電力｣のみ
を対象とする。

■エネルギー需要の部門としては、まず「民生部門」を対象とする。
民生部門は、「家庭用」と「業務用」からなる。

■自然エネルギー供給の種類としては、再生可能な自然エネルギー
を推計の対象とする。太陽光発電(一般家庭、業務用)、事業用風
力発電、地熱発電、小水力発電(10000kW以下の水路式に限る)、
バイオマス発電(バイオマス比率100％とみなせるもの)
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か
ら
、
今
か
ら
﹁
見
え
る
化
﹂
を
し
て

い
こ
う
、
と
い
う
の
が
私
の
研
究
の
発

端
で
す
。

人
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
だ
け
で
生
き
て
い

る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
、
永
続

地
帯
と
い
う
際
に
は
、
食
料
と
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
つ
い
て
考
え
て
い
き
た
い
な
と

思
っ
て
い
ま
す
。
今
回
の
試
算
で
は
エ

ネ
ル
ギ
ー
だ
け
、
し
か
も
民
生
用
の
電

力
だ
け
を
対
象
に
し
て
い
ま
す
。
民
生

用
と
い
っ
た
場
合
に
は
、
家
庭
だ
け
で

は
な
く
オ
フ
ィ
ス
︵
業
務
用
︶
も
入
り

ま
す
が
、
工
場
︵
工
業
用
︶
、
輸
送
用

は
入
っ
て
い
ま
せ
ん
し
、
熱
量
も
計
算

に
は
入
れ
て
い
ま
せ
ん
。

で
す
か
ら
現
在
発
表
し
て
い
る
永
続

地
帯
指
標
は
、
中
間
段
階
と
お
考
え
く

だ
さ
い
。

市
町
村
レ
ベ
ル
で
76
カ
所

調
査
の
結
果
、
思
っ
て
い
た
よ
り
も

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
使
わ
れ
て
い
る
、

と
い
う
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

予
想
外
だ
っ
た
の
は
、
都
道
府
県
レ

ベ
ル
で
み
て
も
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
ま

か
な
え
て
い
る
所
が
あ
っ
た
こ
と
で
す
。

大
分
県
の
31
・
８
％
を
筆
頭
に
、
秋
田
、

富
山
、
岩
手
を
含
め
た
４
県
が
民
生
用

の
電
力
を
２
割
以
上
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー

か
ら
ま
か
な
っ
て
い
る
と
。
こ
れ
は
ポ

テ
ン
シ
ャ
ル
で
は
な
く
、
現
状
で
既
に

ま
か
な
え
て
い
る
数
字
で
す
。
こ
れ
に

は
、
か
な
り
ビ
ッ
ク
リ
し
ま
し
た
。
こ

れ
ら
を
全
国
平
均
に
な
ら
し
て
し
ま
う

と
３
・
３
５
％
と
い
う
低
い
数
字
に
な

っ
て
し
ま
い
、
﹁
こ
ん
な
も
の
か
な
﹂

と
い
う
予
測
と
か
な
り
近
く
な
り
ま
す
。

と
こ
ろ
が
都
道
府
県
別
に
バ
ラ
し
て
み

る
と
、
か
な
り
高
い
数
字
を
挙
げ
て
い

る
地
域
も
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

つ
ま
り
、
ば
ら
つ
き
が
あ
る
た
め
に
、

平
均
す
る
と
低
く
な
っ
て
し
ま
う
と
い

う
こ
と
で
す
。

こ
れ
を
市
町
村
レ
ベ
ル
ま
で
分
け
て

考
え
る
と
、
76
の
市
町
村
が
１
０
０
％

5

エネルギー永続地帯 100％以上一覧（2006）

市町村 指標% 主要エネルギー

1 福島県河沼郡柳津町 3,290 地熱
2 大分県玖珠郡九重町 3,123 地熱
3 群馬県吾妻郡六合村 1,333 小水力

4 青森県下北郡東通村 1,269 風力
5 熊本県球磨郡五木村 907 小水力

6 宮崎県児湯郡西米良村 774 小水力

7 長野県下水内郡栄村 759 小水力

8 山梨県南巨摩郡早川町 717 小水力

9 岩手県岩手郡雫石町 709 地熱
10 北海道苫前郡苫前町 702 風力
11 熊本県球磨郡山江村 501 小水力

12 神奈川県足柄上郡山北町 464 小水力

13 熊本県球磨郡水上村 406 小水力

14 北海道有珠郡壮瞥町 401 小水力

15 北海道茅部郡森町 391 地熱
16 北海道磯谷郡蘭越町 385 小水力

17 奈良県吉野郡上北山村 362 小水力

18 北海道天塩郡幌延町 347 風力
19 長野県南佐久郡小海町 342 小水力

20 宮城県刈田郡七ヶ宿町 339 小水力

21 青森県上北郡六ヶ所村 337 風力

22 北海道虻田郡ニセコ町 320 小水力

23 秋田県鹿角市 317 地熱
24 岡山県真庭郡新庄村 293 小水力

25 新潟県糸魚川市 291 小水力＋バイオ
26 福島県耶麻郡磐梯町 284 小水力

27 山形県西村山郡西川町 283 小水力

28 長野県下伊那郡泰阜村 271 小水力

29 熊本県上益城郡山都町 255 小水力

30 青森県上北郡横浜町 250 風力
31 岩手県八幡平市 245 地熱
32 長野県下伊那郡阿南町 245 小水力

33 鹿児島県肝属郡南大隅町 236 風力
34 岡山県苫田郡鏡野町 236 小水力

35 岩手県岩手郡葛巻町 233 風力
36 北海道上川郡愛別町 231 小水力

37 高知県高岡郡津野町 225 風力
38 長野県下伊那郡阿智村 219 小水力

39 愛媛県上浮穴郡久万高原町 209 小水力

40 群馬県利根郡片品村 206 小水力

41 高知県長岡郡大豊町 203 小水力

42 新潟県東蒲原郡阿賀町 202 小水力

43 宮崎県児湯郡川南町 195 小水力

44 静岡県富士郡芝川町 189 小水力

45 岩手県下閉伊郡川井村 188 小水力

46 長崎県北松浦郡鹿町町 181 風力
47 長野県木曽郡上松町 179 小水力

48 熊本県阿蘇郡小国町 179 小水力

49 長野県北安曇郡小谷村 165 小水力

50 福島県南会津郡下郷町 163 小水力

51 宮崎県東臼杵郡北川町 160 小水力

52 京都府相楽郡笠置町 154 小水力

53 岩手県下閉伊郡岩泉町 153 小水力

54 宮崎県西臼杵郡日之影町 152 小水力

55 富山県下新川郡朝日町 151 小水力

56 新潟県妙高市 150 小水力

57 北海道稚内市 147 風力
58 長野県木曽郡大桑村 146 小水力

59 長野県木曽郡南木曽町 143 小水力

60 京都府相楽郡南山城村 137 小水力

61 鳥取県日野郡江府町 136 小水力

62 山形県西村山郡朝日町 135 小水力

63 山形県最上郡大蔵村 135 小水力

64 長野県上水内郡信濃町 126 小水力

65 秋田県湯沢市 124 地熱
66 宮崎県西臼杵郡五ヶ瀬町 123 小水力

67 新潟県中魚沼郡津南町 119 小水力

68 北海道島牧郡島牧村 119 風力
69 富山県中新川郡立山町 118 小水力

70 鹿児島県指宿市 116 地熱
71 長野県小県郡長和町 112 小水力

72 北海道虻田郡豊浦町 108 小水力

73 熊本県阿蘇郡西原村 106 風力
74 長野県下高井郡木島平村 104 小水力

75 北海道久遠郡せたな町 103 風力
76 熊本県上益城郡甲佐町 103 小水力

中央の永続地帯地図は
日本のエネルギー永続地帯の試算－小水力発電の実力と可能性について－
千葉大学公共研究センター倉阪秀史with NPO法人環境エネルギー政策研究所　より作図



発電出力（kw）＝9.8×流量（㎥ / 秒）×有効落差（m）×効率

総落差

損失落差

有効落差（m）

流量（㎡ /s）

水圧管

取水位
▼

放水位
▼

水車

6

発電方式の種類

水力発電は水位差（落差）を利用するものである。その方式は、利用方
法の側面から見て、流れ込み式、調整池式、貯水池式、揚水式の４種類
に分類される。また、発電に利用する落差をいかに確保するかという側
面から見ると、水路式、ダム式、ダム水路式の３つに分類される。
小水力発電は、身近にある比較的少ない流量と小さな落差を利用する場
合が多く、実際にはさまざまなケースが想定されるとはいうものの、水
をダムなどに貯留しない流れ込み式・水路式の発電方式が基本となる。
水路式発電方式の利点は、レイアウトが比較的自由に決められるところ
にある。逆に課題となるのは、取水堰下流から放水口までが「減水区間」
となることである。農業用水路を利用する場合は法的規制がないとはい
え、生態系や景観、水質、既存水利への配慮が求められる。

ヘッドタンク

沈砂池

導水路
取水口

取水堰

発電所

水圧管

放水口

発電出力の求め方

発電出力は有効落差と流量の積で求められる。
したがって、水量が多いほど、また有効落差が高いほど
たくさんの電気をつくり出せることになる。

総落差　：取水位（取水地点の水位）と
放水位（放水地点の水位）の差

損失落差：水路や鉄管を水がながれるときに
摩擦などにより水力が損失するが、
これを落差に置き換えたもの

有効落差：総落差から損失落差を差し引いた値
流量　　：水車に流れる水量
効率　　：水車や発電機の稼動効率

バイオマス　3.7%

小水力

59.8%

地熱

18.1%

風力

12.4%

太陽光　6.0%

再生可能な
自然エネルギー起源の

電力供給状況
（日本全国：電源別：2006）

 ～   1,000kW 445 195 1,249,280 73.1％

 1,000  ～   3,000kW 421 752 4,221,711 64.1％

 3,000  ～   5,000kW 165 622 3,321,659 60.9％

 5,000  ～ 10,000kW  285 1929  9,963,840 59.0％

 10,000  ～ 10,000kW 871 3303 17,507,210 60.5％

設備容量 設備利用率
（％）

電力量
（MWh）

設備容量
の合計地点数

小水力発電の
設備容量と発電量 資源エネルギー庁［2006 年］より倉阪秀史作成

自
前
の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
だ
け
で
民
生

用
の
電
力
需
要
を
供
給
し
て
い
ま
す
。

76
の
市
町
村
の
中
で
上
位
の
所
は
１
０

０
０
％
を
越
え
て
い
ま
す
。

76
の
市
町
村
が
全
国
の
市
町
村
の
中

に
占
め
る
割
合
は
３
・
８
％
で
、
こ
れ

も
ま
あ
、
多
く
は
な
い
わ
け
で
す
け
れ

ど
、
こ
う
い
う
所
が
核
に
な
っ
て
、
将

来
的
に
永
続
地
帯
が
広
が
っ
て
い
く
と

い
う
ス
ト
ー
リ
ー
が
描
け
る
ん
じ
ゃ
な

い
で
し
ょ
う
か
。

小
水
力
発
電
が
断
然
ト
ッ
プ

も
う
一
つ
驚
い
た
の
が
、
小
水
力
発

電
で
し
た
。
こ
れ
も
、
ど
の
規
模
ま
で

を
含
め
る
か
で
意
見
が
分
か
れ
る
と
こ

ろ
で
し
ょ
う
が
、
今
回
用
い
た
の
は
国

際
的
に
小
水
力
発
電
と
い
わ
れ
て
い
る

１
万
kW
以
下
で
す
。
そ
れ
も
流
れ
込
み

式
︵
水
を
ダ
ム
な
ど
で
貯
留
し
な
い
発

電
形
式
︶
に
限
っ
て
入
れ
て
あ
り
ま
す
。

日
本
で
は
１
０
０
０
kW
以
下
が
小
水

力
発
電
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

政
策
的
な
後
押
し
も
さ
れ
て
い
な
い

状
況
で
、
そ
れ
で
も
日
本
の
自
然
エ
ネ

ル
ギ
ー
電
力
の
59
・
８
％
が
小
水
力
発

電
に
よ
っ
て
ま
か
な
わ
れ
て
い
る
こ
と

が
わ
か
り
ま
し
た
。

こ
れ
は
思
っ
て
い
た
以
上
に
、
高
い

数
字
で
す
。
風
力
、
太
陽
光
が
注
目
を

浴
び
て
い
て
、
設
置
の
伸
び
率
か
ら
い

う
と
、
そ
ち
ら
の
ほ
う
が
大
き
い
ん
で

す
。
た
だ
、
現
状
の
発
電
量
か
ら
い
う

と
小
水
力
が
意
外
と
健
闘
し
て
い
る
こ

と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

こ
れ
も
都
道
府
県
別
に
見
て
い
く
と
、

小
水
力
に
よ
る
発
電
量
は
富
山
県
、
長

野
県
で
多
い
。
富
山
県
は
小
水
力
だ
け

で
20
％
以
上
に
達
し
て
い
ま
す
。
長
野

は
だ
い
た
い
12
、
13
％
ぐ
ら
い
で
し
ょ

う
。
ど
ち
ら
も
県
の
中
の
自
然
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
ほ
と
ん
ど
が
小
水
力
発
電
で
す
。

こ
の
よ
う
に
山
が
ち
で
落
差
が
得
ら

れ
や
す
い
所
で
は
、
現
状
で
も
こ
れ
だ

け
の
発
電
量
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う

な
結
果
を
見
る
と
、
政
策
を
ち
ゃ
ん
と

や
れ
ば
、
ま
だ
ま
だ
小
水
力
発
電
が
伸

び
る
余
地
が
あ
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
、
と

考
え
ら
れ
ま
す
。

日
本
の
原
風
景
を
思
い
浮
か
べ
た
場

合
、
水
車
が
回
っ
て
い
る
国
な
ん
で
す

ね
。
風
車
で
は
な
く
。
自
然
エ
ネ
ル
ギ

ー
と
い
う
と
日
本
は
海
外
に
習
い
が
ち

で
、
風
車
や
バ
イ
オ
燃
料
を
そ
の
ま
ま

持
っ
て
く
る
、
と
い
う
傾
向
が
あ
る
ん

で
す
。
で
も
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う

の
は
、
地
域
や
風
土
に
応
じ
た
も
の
を

選
択
す
べ
き
で
あ
っ
て
、
﹁
海
外
で
や

っ
て
い
る
か
ら
日
本
で
も
﹂
と
い
う
の

は
違
う
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

こ
の
試
算
を
踏
ま
え
な
が
ら
小
水
力

発
電
と
い
う
こ
と
を
考
え
ま
す
と
、
こ

れ
ま
で
残
念
な
が
ら
日
本
で
は
水
資
源

グラフは
日本のエネルギー永続地帯の試算
－小水力発電の実力と可能性について－
千葉大学公共研究センター倉阪秀史
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に
つ
い
て
、
政
策
と
し
て
き
ち
ん
と
考

え
て
き
た
の
だ
ろ
う
か
、
と
い
う
思
い

に
か
ら
れ
ま
す
。

国
土
交
通
省
に
は
水
資
源
部
が
あ
り

ま
す
が
、
そ
こ
で
全
部
や
っ
て
い
る
か

と
い
う
と
、
農
業
用
水
は
農
林
水
産
省
、

工
業
用
水
や
水
力
発
電
は
経
済
産
業
省
、

上
水
道
は
厚
生
労
働
省
、
河
川
は
国
土

交
通
省
と
い
う
よ
う
に
、
用
途
別
に
バ

ラ
バ
ラ
で
す
。

中
央
官
庁
レ
ベ
ル
で
も
、
水
資
源
に

関
す
る
政
策
は
非
常
に
弱
く
、
そ
の
た

め
に
水
に
関
す
る
統
合
的
な
政
策
が
な

か
な
か
立
て
づ
ら
い
状
況
に
あ
っ
た
の

で
す
。

待
た
れ
る
規
制
緩
和

小
水
力
発
電
を
進
め
て
い
く
に
あ
た

り
、
ま
ず
や
ら
な
く
て
は
い
け
な
い
の

は
水
利
権
と
の
調
整
で
す
。
農
業
用
水

な
ど
に
は
か
な
り
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
あ

る
は
ず
な
ん
で
す
が
、
水
利
権
が
ネ
ッ

ク
に
な
っ
て
い
ま
す
。

大
町
の
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
地
域
づ
く
り
工

房
に
見
学
に
行
っ
て
お
わ
か
り
に
な
っ

た
と
思
い
ま
す
が
、（
38
ペ
ー
ジ
参
照
）
ま

と
も
に
許
可
を
取
ろ
う
と
し
た
ら
ダ
ム

１
基
つ
く
る
の
と
同
じ
よ
う
な
申
請
書

が
要
求
さ
れ
ま
す
。

水
を
汚
す
わ
け
で
も
な
く
、
蒸
発
さ

せ
る
わ
け
で
も
な
く
、
少
し
だ
け
水
を

動
か
し
て
利
用
す
る
だ
け
な
の
に
、
上

流
下
流
の
同
意
を
得
た
上
に
、
あ
れ
だ

け
の
申
請
書
類
を
用
意
し
な
く
て
は
な

ら
な
い
と
い
う
の
は
馬
鹿
げ
て
い
ま
す
。

こ
れ
に
は
規
制
緩
和
な
ど
の
制
度
的
な

後
押
し
が
不
可
欠
で
す
。

制
度
的
な
後
押
し
を
や
っ
た
上
で
、

次
に
や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
は
、

地
方
で
き
ち
ん
と
考
え
る
筋
道
を
つ
く

る
こ
と
で
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
地

方
分
権
を
進
め
て
い
く
べ
き
だ
、
と
思

い
ま
す
。

小
水
力
発
電
を
た
く
さ
ん
入
れ
る
と

い
う
こ
と
は
、
実
は
地
域
を
強
く
す
る

こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。
地
域
固
有
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
源
を
増
や
す
と
い
う
こ
と

は
、
将
来
的
に
地
域
の
持
続
可
能
性
を

高
め
て
、
地
域
に
住
む
こ
と
へ
の
安
心

感
を
増
や
し
て
い
く
政
策
な
ん
で
す
。

具
体
的
に
い
う
と
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
特

別
会
計
を
地
方
分
権
し
な
い
と
い
け
ま

せ
ん
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
特
別
会
計
の
半
分

ぐ
ら
い
を
地
方
に
渡
し
、
自
ら
の
発
案

で
そ
れ
を
使
え
る
よ
う
に
し
て
い
く
必

要
が
あ
り
ま
す
。

ま
た
、
現
在
は
補
助
金
が
エ
ネ
ル
ギ

ー
種
ご
と
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ

で
は
各
地
方
ご
と
に
ニ
ー
ズ
に
合
っ
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
選
択
で
き
ま
せ
ん
。
特

に
小
水
力
に
は
補
助
金
の
よ
う
な
政
策

は
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
、
地
方
が
補
助
金

の
リ
ス
ト
を
見
て
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

選
択
し
た
場
合
、
選
択
肢
の
中
か
ら
小

水
力
発
電
が
抜
け
て
し
ま
う
恐
れ
が
あ

り
ま
す
。
実
際
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
高

く
、
設
置
コ
ス
ト
も
安
く
な
っ
て
い
る

の
に
、
小
水
力
発
電
が
選
び
取
ら
れ
な

い
可
能
性
が
高
い
の
で
す
。

昨
今
の
石
油
価
格
高
騰
で
、
自
然
エ

ネ
ル
ギ
ー
以
外
の
火
力
や
原
子
力
発
電

で
は
燃
料
代
な
ど
の
コ
ス
ト
が
上
が
っ

て
い
ま
す
。
し
か
し
水
力
は
燃
料
代
は

い
ら
な
い
で
す
か
ら
、
そ
れ
で
試
算
し

直
す
と
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
中
で
も

水
力
が
一
番
コ
ス
ト
が
安
く
な
る
は
ず

で
す
。
し
か
も
ダ
ム
を
つ
く
ら
な
い
で

す
む
小
水
力
発
電
と
い
う
の
は
、
実
際

に
経
済
的
に
も
一
番
お
得
に
な
っ
て
い

る
の
で
す
。

と
こ
ろ
が
、
政
策
的
に
も
視
野
に
お

か
れ
て
い
な
い
た
め
に
地
方
の
ほ
う
も

気
が
つ
か
な
い
し
、
中
央
の
ほ
う
も
立

て
割
り
行
政
が
あ
っ
て
、
な
か
な
か
推

進
し
て
い
か
な
い
と
い
う
の
が
現
状
で

す
。こ

う
い
う
状
況
と
い
う
の
は
、
い
わ

ば
制
度
の
問
題
で
す
ね
。
制
度
を
変
え

て
い
っ
て
、
地
方
が
自
分
の
判
断
で
風

土
に
適
し
た
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
提
案

し
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
特
別
会
計
の
お
金

を
使
え
る
よ
う
に
す
る
。
そ
の
た
め
の

制
度
化
が
不
可
欠
で
す
。

も
ち
ろ
ん
、
規
制
緩
和
の
問
題
も
あ

り
ま
す
。

Ｒ
Ｐ
Ｓ
法
︵
電
気
事
業
者
に
よ
る
新

エ
ネ
ル
ギ
ー
等
の
利
用
に
関
す
る
特
別

措
置
法：

R
e
n
e
w
a
b
le
s
P
o
rtfo

lio

S
ta
n
d
a
rd

︿
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

利
用
割
合
基
準
﹀
︶
に
入
れ
て
い
く
、

と
い
う
の
も
有
効
な
手
段
で
す
。
Ｒ
Ｐ

Ｓ
法
と
い
う
の
は
電
力
会
社
に
対
し
て

一
定
の
割
合
で
風
力
や
太
陽
光
な
ど
の

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
を
義
務
づ
け
た

法
律
で
す
。

し
か
し
、
そ
の
一
定
割
合
が
そ
も
そ

も
小
さ
い
上
に
、
小
水
力
を
１
０
０
０

kW
以
下
と
定
義
す
る
か
ど
う
か
、
コ
ン

セ
ン
サ
ス
が
取
れ
ず
に
い
る
よ
う
な
段

階
な
の
で
、
使
用
す
べ
き
自
然
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
中
に
組
み
込
ま
れ
て
す
ら
い
な

い
と
い
う
状
態
で
す
。

日
本
に
は
急
峻
な
山
岳
地
帯
が
あ
っ

て
、
豊
富
な
雨
量
が
あ
り
ま
す
。
し
か

も
、
農
業
用
水
路
と
い
う
形
で
、
水
路

が
大
変
整
備
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
を

使
え
る
よ
う
に
水
利
権
の
調
整
を
し
な

く
て
は
い
け
ま
せ
ん
ね
。

小
水
力
発
電
の
利
用
は
、
地
域
が
自

然
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
盤
の
経
済
社
会
に
移

行
し
て
い
く
呼
び
水
に
も
な
っ
て
い
く

と
思
い
ま
す
。

日
本
の
理
論
包
蔵
水
力
に
見
る

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

永
続
地
帯
と
い
う
観
点
で
見
て
み
ま

し
ょ
う
。

繰
り
返
し
に
な
り
ま
す
が
、
自
然
エ

ネ
ル
ギ
ー
発
電
は
、
民
生
用
の
電
力
使

用
量
の
３
・
３
５
％
を
ま
か
な
っ
て
い

ま
す
。
そ
の
う
ち
小
水
力
発
電
は
59
・

８
％
。
つ
ま
り
日
本
の
自
然
エ
ネ
ル
ギ

ー
発
電
の
６
割
を
、
１
万
kW
以
下
の
小

水
力
発
電
で
、
す
で
に
ま
か
な
っ
て
い

る
、
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

戦
後
直
後
、
﹁
日
本
は
水
力
で
や
っ

て
い
く
ん
だ
﹂
と
思
っ
て
い
た
時
期
が

あ
り
ま
す
ね
。
資
源
調
査
会
が
﹃
日
本

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
﹄
と
い
う
調
査
報

告
書
を
出
し
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
を
見

る
と
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
は
水
力

だ
、
と
い
っ
て
い
ま
す
。
急
峻
な
地
形

と
豊
富
な
降
雨
量
と
い
う
条
件
を
備
え

た
日
本
に
お
い
て
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
は

水
力
で
ま
か
な
っ
て
い
く
べ
き
だ
、
と

書
い
て
い
ま
す
。

こ
れ
を
受
け
て
﹁
ダ
ム
を
つ
く
ろ
う
﹂

と
い
う
動
き
が
起
こ
り
ま
し
た
。
多
目

的
ダ
ム
法
を
つ
く
り
、
い
ろ
い
ろ
な
用

途
を
重
ね
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
お

金
を
集
め
て
き
て
﹁
ダ
ム
を
つ
く
ろ
う
﹂

と
い
う
も
の
で
す
。

そ
の
と
き
に
工
藤
宏
規
さ
ん
︵
８
ペ

ー
ジ
上
段
参
照
︶
と
い
う
人
が
日
本
の

理
論
包
蔵
水
力
を
計
算
し
て
い
ま
す
。

今
も
推
計
式
を
変
え
て
ア
ッ
プ
デ
ー
ト

さ
れ
て
い
ま
す
。
工
藤
さ
ん
は
、
日
本

の
利
用
可
能
包
蔵
水
力
を
水
系
ご
と
に

河
川
を
６
段
階
の
落
差
を
つ
け
て
利
用

す
る
こ
と
と
し
て
算
出
し
、
そ
れ
ら
を

足
し
合
わ
せ
て
日
本
全
体
の
包
蔵
水
力

を
出
し
て
い
ま
す
。
そ
の
数
字
が
、
２

０
０
３
年
の
民
生
用
電
力
使
用
量
の

65
％
を
ま
か
な
え
る
だ
け
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
量
に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

ち
な
み
に
現
在
、
経
済
産
業
省
や
資

源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
が
出
し
て
い
る
包
蔵

水
力
は
ダ
ム
を
念
頭
に
置
い
て
い
ま
す
。
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河
川
の
持
っ
て
い
る
運
動
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
時
間
が
経
っ
て

も
あ
ま
り
変
わ
ら
な
い
は
ず
で
す
。
小

水
力
発
電
は
落
差
を
細
か
く
利
用
し
て

い
く
技
術
で
す
の
で
、
全
面
的
に
導
入

で
き
れ
ば
、
工
藤
さ
ん
の
試
算
以
上
に

発
電
量
が
得
ら
れ
る
可
能
性
が
あ
り
ま

す
。日

本
に
は
せ
っ
か
く
こ
れ
だ
け
条
件

が
整
っ
て
い
る
の
で
す
か
ら
、
理
論
上

の
包
蔵
水
力
を
い
か
に
し
て
引
き
出
す

の
か
、
と
い
う
こ
と
を
考
え
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。

永
続
地
帯
と
い
う
概
念
で
エ
ネ
ル
ギ

ー
に
着
目
し
て
調
べ
て
み
た
結
果
、
こ

う
い
う
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
あ
る
と
い
う

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
で
す
か
ら
政

策
的
に
支
援
す
る
よ
う
に
、
制
度
を
整

え
て
い
っ
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
分
散
型

そ
の
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ヴ
と
し
て
、
い

つ
ま
で
化
石
燃
料
が
も
つ
か
、
と
い
う

問
題
も
あ
る
と
思
う
ん
で
す
。
し
か
し

無
く
な
る
こ
と
は
な
い
と
し
て
も
、
安

く
使
え
る
石
油
が
無
く
な
る
の
は
確
実

で
す
。
天
然
ガ
ス
の
埋
蔵
量
は
石
油
と

だ
い
た
い
変
わ
ら
な
い
と
い
わ
れ
て
い

ま
す
が
、
石
油
と
比
べ
て
使
い
始
め
た

の
が
30
年
遅
か
っ
た
の
で
、
使
え
な
く

な
る
の
は
一
世
代
後
に
な
る
で
し
ょ
う
。

そ
れ
だ
っ
て
、
い
ず
れ
は
使
え
な
く
な

り
ま
す
。

8

そ
れ
で
も
残
る
石
炭
は
炭
素
の
塊
で

す
か
ら
、
Ｃ
Ｏ
２

排
出
の
側
面
か
ら
い

っ
て
、
と
て
も
使
え
ま
せ
ん
。
今
後
は

Ｃ
Ｏ
２

排
出
の
問
題
が
重
視
さ
れ
て
い

き
ま
す
か
ら
、
化
石
燃
料
で
も
水
素
分

を
燃
や
す
よ
う
に
な
っ
て
い
く
と
思
い

ま
す
。

化
石
燃
料
か
ら
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
に

移
行
す
る
中
間
形
態
と
し
て
は
、
水
素

分
の
多
い
燃
料
か
ら
水
素
だ
け
を
取
り

出
し
て
使
う
、
と
い
う
方
法
が
取
ら
れ

る
で
し
ょ
う
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
、
Ｅ
Ｕ
で
２
０
２

０
年
ま
で
に
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
を

２
割
に
し
よ
う
、
と
言
っ
て
い
ま
す
。

太
陽
光
と
バ
イ
オ
マ
ス
と
い
う
の
は
、

ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
効
果
を
持
っ
て
い
る
エ

ネ
ル
ギ
ー
な
ん
で
す
。
太
陽
光
は
、
夏

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
期
に
照
り
つ
け
る

日
光
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が
高
ま
り
、

電
力
消
費
の
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
効
果
が
見

込
め
ま
す
。
反
対
に
バ
イ
オ
マ
ス
は
、

冬
の
電
力
消
費
期
に
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
効

果
を
持
つ
と
い
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
す
。

一
方
、
水
は
絶
え
ず
流
れ
て
い
ま
す
し
、

風
も
ど
こ
か
で
止
ま
っ
て
い
て
も
ど
こ

か
で
吹
い
て
い
る
も
の
で
す
か
ら
、
安

定
し
て
お
り
、
ベ
ー
ス
ラ
イ
ン
の
電
源

と
し
て
利
用
で
き
ま
す
。
こ
う
い
う
自

然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
う
ま
く
組
合
わ
せ
て

使
う
こ
と
が
大
切
だ
と
思
い
ま
す
。

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う
の
は
分
散

し
て
出
て
く
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
。
し

か
も
、
そ
れ
ぞ
れ
の
地
域
で
つ
か
ま
え

て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
従
来
い

わ
れ
て
き
た
ス
ケ
ー
ル
メ
リ
ッ
ト
の
対

極
の
よ
う
な
発
想
な
ん
で
す
。

つ
ま
り
、
単
体
で
の
発
電
規
模
が
大

き
く
な
る
ほ
ど
単
位
あ
た
り
の
発
電
コ

ス
ト
が
少
な
く
な
る
と
い
う
の
で
は
な

く
、
小
規
模
で
も
多
数
の
発
電
所
を
分

散
さ
せ
た
ほ
う
が
社
会
的
な
発
電
コ
ス

ト
は
低
く
な
る
と
い
う
も
の
。
工
藤
宏

規
さ
ん
が
算
出
し
た
数
字
も
、
細
か
く

細
か
く
拾
っ
て
足
し
て
い
く
と
こ
れ
だ

け
に
な
る
よ
、
と
い
う
も
の
で
、
ス
ケ

ー
ル
メ
リ
ッ
ト
で
は
語
れ
な
い
も
の
が

あ
り
ま
す
。

そ
こ
に
は
﹁
利
潤
﹂
だ
け
で
は
つ
か

ま
え
ら
れ
な
い
何
か
が
あ
る
。
地
域
の

持
続
可
能
性
と
か
地
域
的
な
価
値
は
、

利
潤
だ
け
か
ら
は
説
明
で
き
な
い
の
で

す
。
で
す
か
ら
﹁
地
域
の
お
金
を
箱
物

や
道
路
を
つ
く
る
こ
と
に
ば
か
り
費
や

す
の
で
は
な
く
て
、
地
域
を
ず
っ
と
支

え
る
よ
う
な
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
小
水
力

発
電
を
導
入
し
よ
う
じ
ゃ
な
い
か
﹂
と

い
う
よ
う
に
、
地
域
で
決
定
す
る
こ
と

に
意
味
が
あ
る
ん
で
す
。

今
後
は
、
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ビ
ジ
ネ
ス

の
よ
う
に
、
い
く
つ
も
の
小
規
模
な
企

業
が
、
そ
れ
ほ
ど
儲
け
を
追
求
し
な
い

け
れ
ど
持
続
し
て
い
く
よ
う
な
方
向
で

地
域
に
な
に
が
し
か
の
利
潤
を
落
と
す

よ
う
な
、
ま
た
地
域
に
喜
び
を
も
た
ら

す
よ
う
な
展
開
が
望
ま
れ
る
の
で
は
な

い
で
し
ょ
う
か
。

こ
れ
か
ら
は
、
よ
り
た
く
さ
ん
の
利

潤
を
追
求
し
て
い
こ
う
、
と
い
う
よ
う

な
ス
ケ
ー
ル
メ
リ
ッ
ト
を
志
向
す
る
大

企
業
的
な
経
済
行
動
か
ら
は
出
て
こ
な

い
、
小
資
本
で
少
な
い
利
益
で
も
、
そ

れ
を
い
く
つ
も
ま
と
め
て
持
続
さ
せ
る

よ
う
な
企
業
者
の
発
想
に
、
お
金
が
回

っ
て
い
く
よ
う
に
誘
導
す
る
制
度
に
変

え
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

で
す
か
ら
誰
が
意
思
決
定
し
て
い
く

の
か
、
と
い
う
点
か
ら
変
え
て
い
く
必

要
が
あ
る
の
で
す
。
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー

利
用
に
関
し
て
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
が

意
思
決
定
し
て
い
た
ん
で
は
、
せ
い
ぜ

い
が
３
％
止
ま
り
で
し
ょ
う
。
意
思
決

定
の
主
体
を
地
方
分
権
し
て
、
多
様
な

小
規
模
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
や
用
途
ニ
ー

ズ
に
応
え
ら
れ
る
よ
う
に
、
お
金
を
使

う
権
限
も
そ
ち
ら
の
ほ
う
に
委
譲
し
な

い
と
ダ
メ
で
す
よ
、
と
い
う
こ
と
な
ん

で
す
。

自
給
自
足
と
は
違
う

よ
く
勘
違
い
さ
れ
る
の
で
す
が
、
永

続
地
帯
と
い
う
と
自
給
自
足
を
し
て
域

外
と
は
取
り
引
き
を
し
な
く
て
済
む
よ

う
な
形
態
を
目
指
し
て
い
る
、
と
い
う

イ
メ
ー
ジ
を
抱
く
人
が
い
ま
す
。
こ
の

こ
と
は
一
番
最
初
の
段
階
か
ら
懸
念
し

て
い
た
こ
と
で
す
。
将
来
的
に
考
え
れ

ば
、
化
石
燃
料
が
枯
渇
し
た
場
合
に
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
を
自
給
自
足
で
考
え

な
く
て
は
な
ら
な
い
と
き
が
く
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
が
、
永
続
地
帯
と
い
う
の

工
藤
宏
規
編
『
日
本
の
理
論
包
蔵
水
力
』（
東
洋
経
済

新
報
社
１
９
５
８
）
日
本
の
川
が
ど
れ
く
ら
い
の
ポ

テ
ン
シ
ャ
ル
を
持
ち
、
ど
の
程
度
の
水
力
発
電
が
で

き
る
か
を
推
計
し
た
も
の
。
工
藤
宏
規
さ
ん
は
、
戦

後
の
資
源
調
査
会
主
要
メ
ン
バ
ー
。



火力

原子力

水力

昭
和
26
年

昭
和
31
年

昭
和
36
年

昭
和
41
年

昭
和
46
年

昭
和
51
年

昭
和
56
年

昭
和
61
年

平
成
3
年

平
成
8
年

平
成
12
年

1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2000

250,000

200,000

150,000

100,000

50,000

（百万 kwh）

戦後の電源別発電量の推移
東京電力の自社発電量。『関東の電気事業と東京電力』より作成　

9 中山間地はエネルギー先進地域

で
、
効
用
が
あ
り
、
満
足
感
が
豊
か
に

得
ら
れ
る
こ
と
に
幸
せ
を
感
じ
て
い
る

の
で
す
。
で
す
か
ら
、
重
さ
や
体
積
で

測
ら
れ
る
﹁
物
﹂
の
量
を
増
や
す
の
で

は
な
く
、
満
足
感
や
効
用
の
大
き
さ
で

測
る
﹁
サ
ー
ビ
ス
﹂
の
量
を
大
き
く
す

る
こ
と
で
経
済
を
発
展
さ
せ
る
こ
と
は
、

環
境
を
守
る
こ
と
と
矛
盾
し
な
い
は
ず

で
す
。

再
生
可
能
資
源
を
基
盤
と
す
る
経
済

社
会
へ
の
移
行
を
う
な
が
す
た
め
に
、

永
続
地
帯
指
標
と
い
う
概
念
を
提
案
し

た
の
も
、
地
域
が
従
来
持
っ
て
い
る
ポ

テ
ン
シ
ャ
ル
を
﹁
見
え
る
化
﹂
し
て
引

き
出
す
た
め
で
す
。

永
続
地
帯
指
標
で
見
る
と
、
日
本
の

市
町
村
に
は
、
高
い
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が

見
出
せ
ま
し
た
。
そ
の
中
で
も
、
小
水

力
の
持
つ
包
蔵
力
を
知
り
、
可
能
性
を

確
信
し
て
い
ま
す
。

で
す
か
ら
、
今
は
限
界
集
落
と
か
言

わ
れ
て
い
る
中
山
間
地
に
、
ど
ん
ど
ん

小
水
力
発
電
を
導
入
し
て
、
そ
の
電
力

を
売
っ
て
お
金
を
得
る
、
と
。
そ
う
す

る
こ
と
で
新
た
な
形
の
第
一
次
産
業
を

興
し
て
い
く
こ
と
も
重
要
だ
と
思
い
ま

す
。
小
水
力
で
あ
れ
ば
、
バ
イ
オ
エ
ネ

ル
ギ
ー
と
違
っ
て
食
糧
生
産
と
も
バ
ッ

テ
ィ
ン
グ
し
ま
せ
ん
し
。

現
在
、
過
疎
地
帯
と
呼
ば
れ
て
い
る

中
山
間
地
が
、
も
っ
と
も
先
進
的
な
永

続
地
帯
と
な
る
日
が
、
い
つ
か
必
ず
く

る
と
考
え
て
い
ま
す
。

地
方
は
良
く
て
都
会
は
悪
者
、
と
い
う

図
式
で
は
な
い
。
今
は
都
会
で
化
石
燃

料
を
使
っ
て
生
活
し
て
い
る
け
れ
ど
、

心
は
永
続
地
帯
に
あ
っ
て
、
将
来
は
永

続
地
帯
に
移
住
で
き
る
権
利
を
買
う
、

と
か
、
い
ろ
い
ろ
な
発
想
に
転
換
で
き

る
と
思
う
ん
で
す
よ
。

イ
ギ
リ
ス
の
経
済
史
家
の
E
・
リ
グ

リ
ー
と
い
う
人
が
﹁
産
業
革
命
に
は
、

実
は
２
つ
の
経
済
が
あ
っ
た
﹂
と
い
う

ん
で
す
。
高
度
有
機
経
済
が
前
段
階
で
、

途
中
か
ら
化
石
燃
料
が
入
っ
て
き
た
。

そ
れ
で
鉱
物
資
源
基
盤
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

経
済
に
変
わ
っ
て
い
っ
た
。
そ
の
た
め

に
高
度
有
機
経
済
の
技
術
と
い
う
の
は
、

そ
こ
で
ス
ト
ッ
プ
し
て
し
ま
い
ま
す
。

リ
グ
リ
ー
は
ま
た
、
﹁
江
戸
時
代
と

い
う
の
は
、
高
度
有
機
経
済
が
も
っ
と

も
発
達
し
た
形
態
で
あ
る
﹂
と
言
っ
て

い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
は
、
そ
ち
ら
の
ほ

う
で
の
経
済
発
展
を
し
て
い
く
こ
と
が

重
要
で
は
な
い
か
、
と
言
っ
て
い
る
ん

で
す
ね
。

地
域
が
持
つ
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を

﹁
見
え
る
化
﹂

良
質
な
電
気
を
安
定
的
に
供
給
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
、
と
い
う
供
給
責
任

も
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
を
阻
ん

で
い
る
一
要
因
で
す
ね
。
一
般
用
の
電

力
は
、
た
ま
に
停
電
ぐ
ら
い
す
る
も
の

だ
、
と
い
う
制
度
に
す
れ
ば
も
っ
と
自

然
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
が
進
む
と
思
い
ま

す
。グ

リ
ッ
ド
全
部
に
良
質
な
電
気
を
安

定
的
に
供
給
す
る
、
そ
の
た
め
に
粗
雑

な
電
気
は
入
れ
な
い
、
と
い
う
発
想
を

変
え
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
ね
。

も
ち
ろ
ん
工
業
用
や
医
療
設
備
で
は

は
、
決
し
て
自
給
自
足
を
い
う
の
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
も
グ
リ

ッ
ド
︵
送
電
網
︶
に
つ
な
い
で
余
っ
た

分
を
売
っ
て
も
構
わ
な
い
し
、
食
料
を

都
会
に
売
っ
て
も
構
わ
な
い
。
計
算
上

ま
か
な
え
れ
ば
い
い
ん
で
す
。

そ
の
こ
と
を
﹁
見
え
る
﹂
よ
う
に
し

た
の
が
、
永
続
地
帯
の
概
念
だ
と
理
解

し
て
く
だ
さ
い
。
域
内
で
完
結
し
な
さ

い
、
と
い
う
考
え
で
は
な
い
と
い
う
こ

と
で
す
。

ま
た
現
状
の
生
活
レ
ベ
ル
を
落
と
せ
、

と
言
っ
て
い
る
わ
け
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

例
え
ば
、
今
す
ぐ
に
日
本
全
体
が
永
続

地
帯
に
な
り
な
さ
い
、
と
言
っ
た
ら
、

今
の
生
活
レ
ベ
ル
を
落
と
さ
ざ
る
を
得

な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
そ

ん
な
こ
と
は
言
っ
て
い
ま
せ
ん
。
風
車

の
１
本
も
立
て
た
ら
す
ぐ
に
永
続
地
帯

に
な
れ
る
地
域
が
あ
り
ま
す
よ
、
や
っ

て
み
た
ら
ど
う
で
す
か
、
と
い
う
考
え

方
な
の
で
す
。

こ
う
い
う
こ
と
を
知
る
こ
と
で
、
地

方
が
勇
気
づ
け
ら
れ
た
ら
い
い
、
と
い

う
の
が
永
続
地
帯
指
標
の
究
極
の
目
的

で
す
。
そ
し
て
、
そ
う
い
う
元
気
な
地

方
が
増
え
て
い
け
ば
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
中
心
と
し
た
経
済
社
会
に
移
行
し

や
す
く
な
る
。

都
会
に
は
都
会
の
や
り
方
が
あ
っ
て
、

例
え
ば
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
証
書
か
な
ん

か
を
つ
く
っ
て
、
永
続
地
帯
を
サ
ポ
ー

ト
す
る
側
に
回
る
と
か
、
や
り
方
は
い

ろ
い
ろ
あ
る
と
思
う
ん
で
す
。
決
し
て

停
電
し
た
ら
困
り
ま
す
が
、
そ
れ
ら
は

非
常
用
の
別
電
源
を
用
意
し
て
お
け
ば

済
む
の
で
す
か
ら
。
用
途
別
に
選
択
肢

が
増
え
、
バ
ッ
テ
リ
ー
が
発
達
す
れ
ば

停
電
し
て
も
問
題
が
起
き
な
い
よ
う
に

な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

一
年
の
う
ち
の
最
大
時
の
使
用
量
を

ま
か
な
え
る
と
こ
ろ
を
標
準
に
す
る
の

に
は
、
も
は
や
無
理
が
あ
り
ま
す
。
時

代
は
、
ス
ケ
ー
ル
メ
リ
ッ
ト
を
追
求
す

る
の
と
は
違
う
方
向
に
進
ん
で
い
る
の

で
す
し
ね
。

環
境
問
題
と
い
う
と
、
よ
く
経
済
を

停
滞
さ
せ
る
と
し
て
、
経
済
発
展
と
対

立
し
て
考
え
ら
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
消
費
者
は
不
要
物
を
た
く

さ
ん
出
す
こ
と
に
幸
せ
を
感
じ
て
い
る

わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
商
品
が
便
利
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水路をエネルギーの路へ

世
界
の
水
管
理
の
潮
流

﹁
社
会
的
管
理
か
ら経

済
的
管
理
へ
﹂

農
業
用
水
と
水
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
関

係
を
お
話
し
す
る
前
に
、
イ
ス
ラ
エ
ル

の
水
源
で
あ
る
ガ
リ
ラ
ヤ
湖
︵
キ
ン
ネ

レ
ッ
ト
湖
︶
の
例
を
話
し
た
い
と
思
い

ま
す
。
シ
リ
ア
、
ヨ
ル
ダ
ン
と
の
国
境

に
あ
り
、
イ
ス
ラ
エ
ル
最
大
の
淡
水
湖

で
す
。
こ
の
湖
の
水
を
ポ
ン
プ
で
汲
み

上
げ
、
わ
ず
か
数
十
年
で
シ
ナ
イ
半
島

に
ま
で
至
る
イ
ス
ラ
エ
ル
全
域
を
灌
漑

開
発
し
ま
し
た
。
紀
元
後
す
ぐ
に
国
が

消
滅
し
て
以
来
、
世
界
中
に
散
ら
ば
っ

て
い
た
ユ
ダ
ヤ
人
が
い
っ
せ
い
に
戻
る

こ
と
に
よ
っ
て
急
増
し
た
人
口
を
吸
収

し
た
の
が
、
こ
の
灌
漑
開
発
だ
っ
た
ん

で
す
。
こ
れ
は
１
９
４
８
年
︵
昭
和
23
︶

に
独
立
し
た
イ
ス
ラ
エ
ル
の
そ
の
後
の

発
展
に
と
っ
て
、
歴
史
的
に
大
き
な
意

味
を
持
つ
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

湖
の
集
水
域
で
あ
る
シ
リ
ア
領
ゴ
ラ

ン
高
原
を
、
イ
ス
ラ
エ
ル
が
占
領
し
た

の
が
１
９
６
７
年
︵
昭
和
42
︶
の
第
三

次
中
東
戦
争
で
す
。
つ
ま
り
中
東
紛
争

は
、
水
を
巡
る
争
い
と
い
う
一
面
も
持

っ
て
い
た
の
で
す
。

し
た
が
っ
て
、
中
東
紛
争
を
抑
え
る

た
め
に
は
、
国
境
を
越
え
た
水
の
調
整

を
避
け
て
は
通
れ
ま
せ
ん
。

シ
リ
ア
は
今
の
と
こ
ろ
こ
の
水
を
使

っ
て
い
ま
せ
ん
が
、
自
分
の
領
土
に
降

っ
た
雨
を
イ
ス
ラ
エ
ル
に
全
部
使
わ
れ

て
し
ま
う
の
は
面
白
く
な
い
の
で
権
利

を
主
張
し
て
い
ま
す
。

イ
ス
ラ
エ
ル
は
そ
の
水
利
用
の
た
め

の
投
資
を
し
て
、
イ
ン
フ
ラ
建
設
を
行

な
い
ま
し
た
。
そ
の
た
め
に
国
家
を
挙

げ
て
水
を
守
ろ
う
と
し
て
き
ま
し
た
が
、

最
近
方
向
が
変
わ
っ
て
き
ま
し
た
。
そ

の
調
整
を
経
済
原
理
に
任
せ
よ
う
と
し

て
い
ま
す
。
国
家
が
管
理
す
る
の
で
は

な
く
て
、
市
場
原
理
に
任
せ
よ
う
と
い

う
の
で
す
。
国
と
国
が
経
済
的
に
強
く

結
び
つ
け
ば
、
戦
争
を
す
る
こ
と
が
で

き
な
く
な
り
ま
す
。
イ
ス
ラ
エ
ル
は
こ

れ
ま
で
社
会
的
に
管
理
し
て
い
た
も
の

を
、
経
済
的
管
理
に
切
り
替
え
よ
う
と

し
て
い
る
の
で
す
。

市
場
原
理
に
委
ね
る
こ
と
に
よ
り
、

経
済
合
理
的
に
い
っ
そ
う
水
の
利
用
効

率
を
促
進
す
る
こ
と
に
な
り
、
和
平
を

も
ま
た
、
実
現
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

社
会
実
験
と
し
て
、
中
東
和
平
の
仲
介

者
で
あ
る
ア
メ
リ
カ
の
研
究
者
と
イ
ス

ラ
エ
ル
の
研
究
者
が
中
心
と
な
っ
て
進

め
て
い
ま
す
。

こ
の
﹁
経
済
原
理
に
よ
っ
て
水
利
の

調
整
を
行
な
う
﹂
こ
と
は
、
遠
い
国
の

話
で
は
な
く
、
日
本
で
も
県
レ
ベ
ル
で

行
な
わ
れ
て
い
ま
す
。
後
で
お
話
し
す

る
﹁
琵
琶
湖
総
合
開
発
﹂
も
、
そ
の
出

発
点
は
﹁
琵
琶
湖
周
辺
地
域
が
、
湖
の

水
を
京
阪
神
地
域
に
供
給
す
る
代
わ
り

に
水
源
地
域
が
経
済
的
見
返
り
を
得

る
﹂
こ
と
で
し
た
。

三野徹
みつのとおる

滋賀県立大学客員教授

京都大学名誉教授

1943年生。京都大学農学部卒業後、同大学院
修士課程修了。同大学農学部助手、助教授、岡
山大学農学部助教授、教授、同大学環境理工学
部教授を経て、1997年より京都大学大学院農
学研究科教授、2007年定年退職、現職。専門
は灌漑排水学、水環境工学。
主な著書に『地域環境水文学』（朝倉書店 1999）、
『灌漑排水（上）（下）』（養賢堂 1986）他

日本の風土に合った水利インフラとして

千年以上にもわたる歴史を持っている水路。

日本には、大小合わせて40万kmものの

農業用排水路が張り巡らされていますが、

これらは食糧生産のために

安定した水を給排水すると同時に、

エネルギーを運ぶ路でもあります。

国民的資産である水路を「エネルギーを持続

して使う」ための新たな社会的共通資本

（Social
Overhead
Capital）とするためには、

「信頼を生み出すような、人々のかかわり

（社会関係資本：Social
Capital）」、すなわち

「共の論理」を育てることが不可欠です。
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ガ
リ
ラ
ヤ
湖
で
も
、
琵
琶
湖
総
合
開

発
と
同
じ
よ
う
に
湖
沼
を
ダ
ム
化
し
て
、

ヨ
ル
ダ
ン
川
と
地
中
海
沿
岸
流
域
へ
水

を
流
す
管
理
を
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

や
や
も
す
る
と
自
然
の
供
給
量
以
上
に

水
を
使
い
す
ぎ
、
ヨ
ル
ダ
ン
川
に
放
流

す
る
分
が
少
な
く
な
り
、
最
後
に
流
れ

込
む
死
海
が
縮
ん
で
い
き
ま
す
。

死
海
は
湖
面
の
海
抜
が
マ
イ
ナ
ス
４

１
８
m
と
い
う
低
位
置
に
あ
っ
て
、
流

れ
出
る
川
が
な
く
、
死
海
か
ら
の
水
の

蒸
発
に
よ
っ
て
の
み
バ
ラ
ン
ス
を
取
っ

て
い
る
た
め
30
％
も
の
高
い
塩
分
濃
度

を
持
つ
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
イ
ス
ラ

エ
ル
の
建
国
以
降
、
死
海
の
湖
面
の
低

下
と
海
岸
部
の
地
盤
沈
下
が
観
測
さ
れ

て
お
り
、
死
海
の
保
全
に
は
ヨ
ル
ダ
ン

川
以
外
の
水
量
確
保
が
重
要
視
さ
れ
て

い
ま
す
。

そ
こ
で
今
、
地
中
海
か
ら
ト
ン
ネ
ル

を
掘
っ
て
、
使
っ
て
減
っ
た
水
に
見
合

う
分
の
海
水
を
入
れ
る
計
画
が
検
討
さ

れ
て
い
ま
す
。
４
０
０
m
の
落
差
が
あ

る
た
め
、
こ
の
海
水
で
発
電
も
で
き
ま

す
。
も
ち
ろ
ん
、
地
中
海
の
外
来
生
物

が
死
海
に
ま
ぎ
れ
込
む
と
い
う
生
態
学

上
の
問
題
が
あ
り
、
ユ
ネ
ス
コ
で
も
協

議
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
今
の
ま
ま
だ
と

死
海
は
な
く
な
る
運
命
に
あ
る
で
し
ょ

う
。
こ
の
よ
う
に
水
の
利
用
は
環
境
に

大
き
な
負
の
影
響
を
与
え
ま
す
。

経
済
原
理
に
よ
る
水
管
理
は
、
畑
作

中
心
の
乾
燥
地
で
の
水
利
用
の
一
般
的

な
考
え
方
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

農
業
水
利
シ
ス
テ
ム
の
原
型

そ
れ
で
は
、
水
田
が
中
心
の
日
本
の

よ
う
な
湿
潤
地
で
は
ど
う
な
の
で
し
ょ

う
か
。
日
本
で
は
歴
史
的
に
見
る
と
、

現
在
の
国
土
が
形
成
さ
れ
る
と
同
時
に
、

農
業
用
水
シ
ス
テ
ム
が
で
き
上
が
っ
て

き
ま
し
た
。

戦
国
末
期
か
ら
江
戸
前
期
に
か
け
て
、

急
激
な
人
口
増
加
が
見
ら
れ
ま
す
。
実

は
、
そ
の
背
景
に
は
新
田
開
発
が
あ
り

ま
し
た
。
戦
国
武
将
た
ち
は
、
自
力
で

農
地
を
開
発
し
て
富
国
強
兵
を
図
ら
な

く
て
は
な
り
ま
せ
ん
で
し
た
か
ら
、
土

木
技
術
で
河
川
を
固
定
し
、
領
地
を
拡

大
し
た
わ
け
で
す
。
土
木
技
術
が
進
ん

だ
こ
と
で
、
そ
れ
ま
で
は
洪
水
の
た
び

に
変
わ
っ
て
い
た
下
流
域
の
流
路
を
、

堤
防
で
固
定
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
堤
防
が
で
き
る
と
、
今
ま
で
農
地

に
は
使
え
な
か
っ
た
河
川
周
辺
の
原
野

が
水
田
開
発
適
地
と
な
っ
た
た
め
、
戦

国
武
将
た
ち
は
こ
ぞ
っ
て
水
路
整
備
に

励
み
ま
し
た
。
武
田
信
玄
が
つ
く
っ
た

﹁
信
玄
堤
﹂
は
有
名
で
す
ね
。

堤
防
を
築
い
た
堤
内
地
に
は
、
か
つ

て
暴
れ
回
っ
て
い
た
流
路
が
幾
つ
も
残

っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
ら
を
利
用
し
て
河

川
上
流
か
ら
水
を
取
り
入
れ
、
各
水
田

に
水
を
配
り
ま
し
た
。
同
時
に
堤
内
地

に
降
っ
た
雨
を
水
路
に
集
め
、
河
川
に

排
出
す
る
こ
と
で
、
地
区
内
の
環
境
を

整
え
た
。
つ
ま
り
堤
内
地
の
流
路
が
、

で
言
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、

水
利
シ
ス
テ
ム
を
共
有
資
源
と
見
な
す

こ
と
に
よ
っ
て
生
ま
れ
て
き
た
社
会
関

係
資
本
は
、
社
会
運
営
の
た
め
の
大
事

な
元
手
︵
資
本
︶
な
ん
で
す
。
水
社
会

で
は
、
流
れ
る
水
そ
の
も
の
は
﹁
自
然

資
本
﹂
、
そ
れ
を
流
す
た
め
の
土
木
構

造
物
は
﹁
社
会
資
本
﹂
、
そ
れ
を
ど
う

管
理
し
て
い
く
か
と
い
う
ソ
フ
ト
は

﹁
制
度
資
本
﹂
で
あ
り
、
こ
の
三
者
が

一
体
と
な
っ
て
、
は
じ
め
て
有
効
な
水

利
用
が
で
き
る
の
で
す
。

以
上
で
述
べ
た
よ
う
に
、
日
本
で
は

国
土
や
環
境
、
社
会
と
調
和
し
な
が
ら

水
利
シ
ス
テ
ム
が
で
き
上
が
っ
て
き
ま

し
た
。

途
切
れ
た
水
循
環

高
度
成
長
期
に
は
、
も
っ
ぱ
ら
基
盤

の
整
備
が
先
行
し
ま
し
た
。
ダ
ム
や
水

路
の
よ
う
な
社
会
資
本
ば
か
り
が
つ
く

ら
れ
ま
し
た
が
、
人
々
の
絆
、
つ
ま
り

社
会
関
係
資
本
は
ど
ん
ど
ん
崩
壊
し
て

い
っ
た
わ
け
で
す
。
崩
壊
す
る
と
、
集

団
で
水
を
管
理
で
き
な
く
な
る
。
だ
か

ら
絆
を
ハ
ー
ド
な
基
盤
で
埋
め
合
わ
せ

よ
う
と
、
水
路
を
三
面
貼
り
に
し
た
り
、

パ
イ
プ
に
し
た
り
し
た
た
め
、
変
化
に

拍
車
が
か
か
り
ま
し
た
。
そ
れ
ま
で
は

健
全
な
水
の
循
環
シ
ス
テ
ム
が
で
き
上

が
っ
て
い
た
の
に
、
水
路
の
利
用
効
率

ば
か
り
に
特
化
し
た
た
め
、
水
の
循
環

シ
ス
テ
ム
の
役
割
も
ゆ
が
め
ら
れ
た
わ

用
水
路
と
排
水
路
を
一
本
で
兼
ね
た

﹁
用
排
水
兼
用
路
﹂
と
し
て
開
発
さ
れ

た
の
が
、
我
が
国
の
伝
統
的
農
業
水
利

シ
ス
テ
ム
で
す
。

で
す
か
ら
、
治
水
技
術
と
水
路
開
発

は
表
裏
一
体
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
こ

れ
が
今
の
農
業
用
水
路
の
原
型
と
な
っ

て
い
ま
す
。

上
の
田
ん
ぼ
の
人
が
排
水
と
し
て
流

し
た
水
を
下
の
人
は
用
水
と
し
て
使
い
、

ま
た
同
じ
水
路
に
返
す
の
が
、
用
排
水

兼
用
シ
ス
テ
ム
で
す
。
繰
り
返
し
水
を

利
用
し
ま
す
か
ら
、
効
率
的
な
シ
ス
テ

ム
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ポ
ン
プ
も
な
い

時
代
で
す
か
ら
、
重
力
の
み
を
利
用
す

る
わ
け
で
す
。
地
形
に
沿
っ
て
流
れ
て

い
く
水
を
う
ま
く
使
う
と
い
う
、
水
の

管
理
体
系
が
形
成
さ
れ
ま
し
た
。

こ
う
し
た
管
理
の
た
め
に
は
、
受
益

者
で
あ
る
村
人
全
員
の
協
力
が
必
要
で

す
。
誰
か
一
人
で
も
反
す
る
行
為
を
す

る
と
、
効
率
の
良
い
水
の
運
営
が
で
き

な
く
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
に
、
地
域

の
合
意
形
成
は
多
数
決
で
は
な
く
全
員

一
致
の
原
則
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
そ

こ
で
近
世
に
は
、
﹁
ム
ラ
﹂
単
位
の
絆

が
強
力
に
築
か
れ
て
い
っ
た
の
で
す
。

水
利
共
同
体
と
水
路
の
形
態
と
は
セ
ッ

ト
に
な
っ
て
お
り
、
結
果
と
し
て
社
会

全
体
の
仕
組
み
が
形
づ
く
ら
れ
て
き
た

と
い
え
ま
す
。

水
は
、
集
落
の
中
で
は
平
等
に
配
分

さ
れ
、
弱
者
も
同
じ
よ
う
に
水
の
利
益

を
受
け
ら
れ
ま
す
。
と
こ
ろ
が
集
落
と

集
落
の
間
で
は
、
対
立
関
係
が
起
き
て

し
ま
う
。
こ
れ
が
我
が
国
の
水
社
会
の

持
つ
大
き
な
特
徴
で
す
。

今
、
社
会
関
係
資
本
︵
ソ
ー
シ
ャ

ル
・
キ
ャ
ピ
タ
ル
︶
つ
ま
り
、
﹁
信
用

を
醸
成
し
政
治
経
済
活
動
の
パ
フ
ォ
ー

マ
ン
ス
を
左
右
す
る
よ
う
な
人
々
の
協

力
関
係
﹂
が
大
事
で
あ
る
、
と
各
方
面

死海

地中海

エルサレム

ヨルダン

エ
ジ
プ
ト

シリア

レバノン

イスラエル

パレスチナ

ガザ

キンネレット湖
（ガリラヤ湖）

ヨ
ル
ダ
ン
川

ゴ
ラ
ン
高
原
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農
業
用
水
の
水
道
化
を

も
た
ら
し
た
日
曜
渇
水

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
も
大
き
く
変
わ
り
ま

し
た
。
琵
琶
湖
総
合
開
発
以
前
は
、
集

落
で
水
を
管
理
し
て
い
ま
し
た
か
ら
水

利
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が
生
き
て
い
た
。
と

こ
ろ
が
、
圃
場
整
備
さ
れ
、
効
率
的
な

農
業
へ
と
切
り
替
わ
る
と
大
き
な
変
化

が
起
こ
っ
て
き
ま
し
た
。

１
９
６
０
年
代
に
は
、
10
a
当
た
り

の
生
産
労
働
時
間
は
、
１
８
０
〜
２
０

０
時
間
で
し
た
が
、
現
在
、
整
備
さ
れ

た
水
稲
の
生
産
性
の
高
い
水
田
で
は
10

時
間
を
切
っ
て
い
ま
す
。
農
作
業
時
間

の
短
縮
で
、
労
働
力
が
余
っ
て
き
ま
し

た
。
こ
れ
は
﹁
工
業
部
門
へ
の
農
業
労

働
力
の
再
配
置
﹂
と
い
う
こ
と
に
つ
な

が
り
、
兼
業
農
家
が
増
え
ま
し
た
。
農

業
を
や
め
て
、
都
会
へ
出
て
行
っ
た
人

も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。

農
村
地
域
全
体
が
余
剰
労
力
を
吐
き

出
し
て
、
効
率
化
さ
れ
て
い
っ
た
の
で

す
。
こ
う
な
る
と
農
村
の
労
動
力
が
な

く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
か
ら
、
共
同
で

管
理
し
よ
う
に
も
、
人
が
い
ま
せ
ん
。

ま
た
、
兼
業
農
家
の
場
合
、
平
日
は

出
勤
す
る
た
め
、
農
作
業
を
す
る
の
は

休
日
だ
け
。
実
際
、
そ
れ
で
も
収
穫
が

で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
わ
け
で
す
が
、

代
掻
き
の
季
節
な
ど
は
、
農
作
業
が
土

日
に
集
中
し
て
行
な
わ
れ
ま
す
。
す
る

と
、
集
落
中
の
人
が
い
っ
せ
い
に
水
を

け
で
す
。

そ
の
一
つ
の
典
型
が
、
水
路
敷
地
の

利
用
で
す
ね
。
水
路
に
蓋
を
し
て
、
そ

の
上
を
道
路
や
駐
車
場
に
し
ま
し
た
。

水
を
パ
イ
プ
の
中
に
閉
じ
込
め
る
、
い

わ
ゆ
る
水
路
の
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
化
が
進

み
ま
し
た
。
こ
の
変
化
は
、
﹁
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
運
ぶ
水
路
﹂
と
い
う
側
面
に
も

目
に
見
え
る
変
化
を
も
た
ら
し
ま
し
た
。

水
を
送
る
機
能
を
中
心
に
見
て
み
ま

し
ょ
う
。
水
を
パ
イ
プ
の
中
に
封
じ
込

め
る
こ
と
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
パ
イ
プ

の
中
に
閉
じ
込
め
る
と
い
う
こ
と
な
ん

で
す
ね
。
水
に
圧
力
を
持
た
せ
る
こ
と

で
、
地
形
に
は
関
係
な
く
、
ど
こ
へ
で

も
水
を
運
ぶ
こ
と
が
で
き
る
技
術
を
手

に
入
れ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

も
う
一
つ
は
汚
い
水
が
混
じ
ら
な
い

よ
う
に
す
る
用
水
・
排
水
分
離
で
す
。

効
率
の
良
い
水
の
運
搬
を
考
え
て
、

パ
イ
プ
化
し
て
水
を
自
由
に
送
れ
る
よ

う
に
な
る
と
と
も
に
、
汚
い
水
を
混
ぜ

な
い
で
、
き
れ
い
な
水
だ
け
送
る
こ
と

が
可
能
に
な
り
、
水
の
利
用
効
率
を
一

層
高
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

そ
れ
を
象
徴
し
て
い
る
の
が
、
琵
琶

湖
総
合
開
発
事
業
の
一
つ
で
あ
る
逆
水

灌
漑
シ
ス
テ
ム
の
整
備
で
す
。

も
っ
た
い
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー

琵
琶
湖
総
合
開
発
は
１
９
７
２
年

︵
昭
和
47
︶
〜
１
９
９
６
年
︵
平
成
８
︶

の
25
年
間
を
か
け
て
実
施
さ
れ
た
事
業

群
で
す
。
淀
川
水
系
全
体
で
琵
琶
湖
の

水
を
利
用
す
る
と
と
も
に
、
琵
琶
湖
の

周
辺
に
も
開
発
利
益
を
及
ぼ
そ
う
と
い

う
も
の
で
す
。

琵
琶
湖
周
辺
の
多
く
は
湿
地
帯
で
、

農
作
業
に
も
田
舟
を
使
う
よ
う
な
土
地

柄
で
し
た
。
今
ま
で
は
低
湿
地
で
あ
っ

た
所
を
堤
防
で
仕
切
っ
て
、
水
を
い
っ

た
ん
琵
琶
湖
に
排
除
し
、
必
要
な
水
だ

け
ポ
ン
プ
で
汲
み
上
げ
る
。
つ
ま
り
逆

水
灌
漑
地
域
を
整
備
し
ま
し
た
。
琵
琶

湖
周
辺
の
１
万
ha
以
上
も
の
農
地
に
、

こ
う
い
う
水
循
環
の
再
編
成
が
行
な
わ

れ
た
の
で
す
。

わ
ざ
わ
ざ
低
い
所
に
あ
る
琵
琶
湖
に

水
を
全
部
集
め
て
か
ら
、
改
め
て
圧
を

加
え
て
︵
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
︶
パ

イ
プ
で
水
を
配
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
上

流
か
ら
流
れ
て
く
る
水
し
か
使
え
な
か

っ
た
と
き
に
比
べ
て
、
水
源
の
安
定
性

は
も
の
す
ご
く
高
く
な
っ
た
。

そ
の
時
代
は
電
気
も
石
油
も
安
か
っ

た
の
で
、
使
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
水
や
土

地
利
用
の
効
率
が
上
が
る
こ
と
を
天
秤

に
掛
け
る
と
、
充
分
採
算
が
取
れ
て
い

ま
し
た
。
し
か
も
近
代
的
な
農
業
が
で

き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

た
だ
、
本
来
そ
の
ま
ま
利
用
し
た
ら

い
い
水
を
い
っ
た
ん
低
い
位
置
に
あ
る

琵
琶
湖
に
貯
め
て
、
ポ
ン
プ
で
圧
力
を

か
け
て
再
び
灌
漑
す
る
の
で
、
そ
れ
に

費
や
す
石
油
や
電
気
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は

無
駄
と
い
え
る
わ
け
で
す
。

琵琶湖の西岸、高島市では地
下水位が高いため、真空式の
下水道が埋設されている。左
は下水道の機能がうまく働か
なくなったときの警報機。ブ
ザーが鳴ったら役場の下水道
局に電話することになってい
る。このような地下水位の高
い地域に、逆水灌漑がされて
いるのだ。
標高の低い地域では、パイプ
の中の水の圧力は極めて高い
ため、農業用水パイプのバル
ブが壊れるとご覧の通りの水
柱が立つ。背丈を超えるこの
水はすべて琵琶湖の水だ。
写真上と右：『針江水ごよみ』滋賀
県高島郡新旭町（現高島市）より



13 水路を「共の論理」で運用する

使
う
た
め
、
﹁
日
曜
渇
水
﹂
と
い
う
言

葉
が
生
ま
れ
た
ぐ
ら
い
に
水
が
足
り
な

く
な
る
の
で
す
。

そ
こ
で
み
ん
な
が
望
ん
だ
の
は
、

﹁
パ
イ
プ
を
開
い
た
ら
す
ぐ
水
が
く
る
﹂

と
い
う
シ
ス
テ
ム
。
上
水
道
の
よ
う
に

蛇
口
を
ひ
ね
れ
ば
す
ぐ
農
業
用
水
が
出

て
く
る
仕
組
み
を
生
み
ま
し
た
。

い
つ
で
も
水
が
く
る
よ
う
に
な
っ
た

の
で
、
兼
業
農
家
の
人
は
田
ん
ぼ
の
水

み
な

尻
じ
り

を
開
け
た
ま
ま
勤
め
に
行
く
よ
う
に

な
り
、
流
し
放
し
の
状
態
に
な
り
ま
す
。

肥
料
は
安
い
で
す
か
ら
撒
き
放
題
で
、

排
水
と
と
も
に
そ
の
ま
ま
環
境
に
排
除

さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
か

け
流
し
に
よ
っ
て
、
汚
濁
し
た
水
が
琵

琶
湖
に
流
れ
込
み
ま
し
た
。
そ
れ
が
１

９
７
０
年
代
か
ら
80
年
代
の
琵
琶
湖
の

赤
潮
発
生
の
一
つ
の
原
因
と
な
り
ま
し

た
。電

気
も
石
油
も
高
く
な
っ
た
今
、
琵

琶
湖
周
辺
農
家
の
人
た
ち
は
、
水
に
は

困
ら
な
い
代
わ
り
に
電
気
代
の
高
さ
に

音
を
上
げ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
集

落
の
組
織
も
人
も
変
っ
て
し
ま
っ
た
た

め
、
昔
の
よ
う
な
用
排
水
兼
用
シ
ス
テ

ム
に
も
戻
れ
ま
せ
ん
。
小
水
力
発
電
で

水
路
か
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
出
す
ど

こ
ろ
か
、
逆
に
水
路
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

投
入
し
な
く
て
は
な
ら
な
く
な
っ
た
、

と
い
う
の
が
高
度
成
長
期
の
農
業
用
水

路
の
姿
だ
っ
た
わ
け
で
す
。

﹁
パ
イ
プ
化
す
る
と
、
水
が
遠
く
な
る
﹂

と
は
、
現
滋
賀
県
知
事
・
嘉
田
由
紀
子

さ
ん
の
言
葉
で
す
が
、
こ
れ
が
琵
琶
湖

周
辺
の
現
状
で
す
。
こ
れ
は
、
高
度
成

長
期
以
降
全
国
で
一
般
的
に
見
ら
れ
た

姿
な
ん
で
す
ね
。

新
た
な
﹁
共
﹂
組
織
で

水
路
を
管
理
す
る

90
年
代
に
な
る
と
、
環
境
意
識
も
変

わ
っ
て
、
水
路
に
対
す
る
意
識
も
劇
的

に
変
化
し
ま
し
た
。

﹁
大
き
な
政
府：

公
の
拡
大
﹂
で
行
政

コ
ス
ト
は
高
騰
し
、
﹁
小
さ
な
政
府：

私
の
拡
大
﹂
は
行
き
過
ぎ
る
と
個
人
の

活
動
に
歯
止
め
が
き
か
な
い
。
﹁
水
路

を
管
理
す
る
に
も
、
も
っ
と
い
い
形
が

あ
る
の
で
は
な
い
か
﹂
と
思
う
よ
う
に

な
っ
て
き
た
。
そ
こ
で
今
、
改
め
て
見

直
さ
れ
て
い
る
の
は
、﹁
公
﹂
と
﹁
私
﹂

の
間
に
あ
る
﹁
共
﹂
の
仕
組
み
で
す
。

こ
れ
ま
で
述
べ
て
き
た
社
会
関
係
資
本

と
か
、
人
と
人
と
の
か
か
わ
り
・
絆
と

い
っ
て
も
い
い
。

﹁
共
﹂
の
見
直
し
は
、
と
て
も
大
事
だ

と
思
い
ま
す
。
高
度
成
長
期
を
支
え
た

と
い
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
５
次
に
渡

る
全
国
総
合
開
発
計
画
︵
全
総
︶
に
代

わ
り
、
国
土
利
用
の
質
を
重
視
し
た

﹁
国
土
形
成
計
画
﹂
を
新
た
に
策
定
す

る
こ
と
が
２
０
０
５
年
に
決
ま
り
ま
し

た
。
現
在
策
定
中
で
す
が
、
そ
こ
で
は

新
し
い
﹁
公
﹂
の
形
と
し
て
﹁
共
﹂
的

な
部
分
を
も
っ
と
広
げ
よ
う
、
と
い
う

方
向
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

ー
ビ
ス
を
行
な
っ
た
場
合
の
補
填
を
行

な
っ
て
い
ま
す
が
、
直
接
支
払
う
先
は

個
別
農
家
で
す
。
日
本
で
は
集
落
や
協

議
会
な
ど
﹁
共
﹂
に
支
払
い
ま
す
。
こ

の
違
い
は
﹁
水
﹂
と
の
か
か
わ
り
の
根

本
的
な
違
い
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
は
個
人
経
営
が
中
心
の
畑

農
業
が
主
体
で
す
が
、
日
本
に
は
水
田

と
い
う
も
の
が
持
っ
て
い
る
﹁
共
﹂
的

な
仕
組
み
が
あ
り
、
そ
の
社
会
関
係
資

本
に
着
目
し
、
活
用
し
よ
う
と
す
る
も

の
で
す
。

Ｃ
Ａ
Ｐ：

１
９
９
３
年
に
Ｅ
Ｕ
委
員
会
が
提
案
し
た

「
マ
ク
シ
ャ
リ
ー
改
革
」
の
こ
と
。
１
９
９
７
年
に
は

「
ア
ジ
ェ
ン
ダ
２
０
０
０
」
及
び
、
そ
れ
に
基
づ
く
１

９
９
９
年
の
加
盟
国
間
合
意
に
よ
っ
て
、

１
　
農
産
物
価
格
引
き
下
げ
に
よ
る
国
際
競
争
力
の

向
上

２
　
食
品
の
安
全
性
、
品
質
の
保
証

全
総
の
こ
ろ
は
土
木
構
造
物
を
意
味

し
て
い
た
﹁
社
会
資
本
﹂
と
い
う
言
葉

も
再
定
義
さ
れ
、
今
は
自
然
資
本
と
制

度
資
本
も
含
め
た
社
会
的
共
通
資
本
を
、

社
会
資
本
と
定
義
し
直
す
に
至
っ
て
い

ま
す
。

で
は
水
路
は
ど
う
変
わ
る
の
か
。
農

林
水
産
省
は
﹁
水
路
と
水
を
守
る
に
は
、

昔
の
よ
う
に
地
域
社
会
全
体
で
管
理
す

る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
を
再
度
つ
く
ら
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
の
た
め
に
し
っ

か
り
し
た
人
の
組
織
を
再
生
さ
せ
よ

う
﹂
と
盛
ん
に
言
い
始
め
て
い
ま
す
。

今
の
農
村
地
域
は
90
％
が
非
農
家
な

の
で
、
も
う
農
家
だ
け
で
は
水
路
を
守

り
き
れ
な
い
。
非
農
家
の
人
や
Ｎ
Ｐ
Ｏ

も
一
緒
に
な
っ
て
、
農
業
的
な
価
値
だ

け
で
は
な
く
、
水
路
そ
の
も
の
に
も
新

し
い
価
値
を
見
出
そ
う
と
い
う
わ
け
で

す
。
こ
れ
が
２
０
０
７
年
︵
平
成
19
︶

か
ら
、
﹁
農
地
・
水
・
環
境
保
全
向
上

対
策
﹂
と
し
て
始
ま
り
ま
し
た
。
農
業

と
は
、
本
来
農
産
物
を
生
産
・
販
売
し

て
市
場
か
ら
所
得
を
得
る
産
業
で
す
が
、

そ
れ
だ
け
じ
ゃ
な
く
環
境
も
社
会
に
売

ろ
う
と
い
う
対
策
と
考
え
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
生
産
を
多
少
落
と
し
て
で
も
、

環
境
が
提
供
し
て
く
れ
る
サ
ー
ビ
ス

︵
環
境
サ
ー
ビ
ス
︶
を
充
実
さ
せ
る
。

環
境
サ
ー
ビ
ス
は
市
場
原
理
だ
け
で
は

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
ま
せ
ん
か
ら
、
こ

れ
を
行
な
う
人
に
税
金
か
ら
払
う
、
い

わ
ゆ
る
環
境
支
払
制
度
の
導
入
で
す
。

Ｅ

Ｕ

で

は

Ｃ

Ａ

Ｐ

︵t
h
e

C
o
m
m
o
n
A
g
ric

u
ltu

ra
l
P
o
lic
y

共
通
農
業
改
革
︶
政
策
の
中
で
環
境
サ

琵琶湖

野洲川

瀬田川

河川
ため池
その他

琵琶湖逆水
河川併用

琵琶湖逆水
30%

14%
56%

農業用水
水源依存状況

赤で示す逆水地域は、琵琶湖を水源として、ポンプとパイプラインによって灌漑用水を供
給する。ほとんどは琵琶湖総合開発関連事業として整備された。『水で結ばれた琵琶湖・淀
川流域の水循環と社会』（第9回世界湖沼会議実行委員会2001）より作図
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送
る
た
め
に
減
圧
し
て
い
る
。
そ
れ
を

拾
い
上
げ
る
と
、
効
率
良
く
エ
ネ
ル
ギ

ー
が
得
ら
れ
る
。
た
だ
水
利
権
の
問
題

が
あ
る
の
で
、
制
度
を
整
え
る
必
要
が

あ
る
ん
で
す
が
、
小
林
久
さ
ん
︵
22
ペ

ー
ジ
参
照
︶
の
言
う
よ
う
に
こ
れ
は
将

来
大
き
な
可
能
性
を
持
っ
て
い
る
。
ピ

ン
ポ
イ
ン
ト
じ
ゃ
な
く
、
日
本
の
水
利

施
設
全
部
で
可
能
性
が
あ
る
わ
け
で
す

か
ら
。
地
域
で
生
み
出
さ
れ
た
エ
ネ
ル

ギ
ー
は
自
家
消
費
を
中
心
と
し
て
利
用

し
、
余
剰
が
出
た
ら
都
市
に
配
れ
ば
い

い
の
で
す
。

土
地
改
良
区
と
水
利
権
の
変
遷

こ
の
よ
う
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
る
目

的
ま
で
考
え
る
と
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
水

利
用
を
再
統
一
し
て
、
新
し
い
水
利
用

シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り
直
す
ほ
う
が
効
率

的
な
場
合
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
こ

こ
に
は
、
水
利
権
の
問
題
な
ど
土
地
改

良
の
歴
史
を
背
景
に
し
た
課
題
が
あ
り

ま
す
。

今
の
農
業
の
担
い
手
は
、
農
地
解
放

以
降
に
自
作
農
と
な
っ
た
人
々
で
、
い

わ
ば
小
さ
な
地
主
が
い
っ
ぱ
い
い
る
状

態
な
ん
で
す
。
小
数
の
大
地
主
と
土
地

を
借
り
て
い
る
多
数
の
小
作
人
と
い
う

戦
前
の
図
式
と
は
ま
っ
た
く
逆
で
す
。

そ
し
て
、
水
路
は
土
地
所
有
者
の
財
産

的
価
値
の
一
部
に
な
っ
て
い
る
。
土
地

改
良
を
す
る
に
は
、
集
団
で
意
思
決
定

を
す
る
わ
け
で
す
が
、
多
数
の
小
地
主

３
　
農
業
社
会
維
持
の
た
め
の
安
定
的
所
得
と
適
正

生
活
水
準
の
確
保

４
　
環
境
保
全
、
動
物
愛
護

５
　
環
境
目
標
の
取
り
込
み

と
い
う
５
つ
の
目
標
が
掲
げ
ら
れ
、
そ
の
達
成
の
た

め
の
具
体
的
手
段
に
つ
い
て
加
盟
国
間
で
交
渉
が
行

な
わ
れ
た
。

環
境
サ
ー
ビ
ス
を
高
め
る
た
め
に
、

水
路
の
再
生
も
必
要
で
す
。
﹁
共
﹂
と

し
て
水
路
や
生
態
系
、
景
観
を
保
全
す

る
と
こ
ろ
に
は
、
お
金
を
出
し
て
支
援

し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

﹁
農
地
・
水
・
環
境
保
全
対
策
﹂
で
は
、

基
礎
的
な
活
動
と
同
時
に
、
地
域
独
自

の
使
い
道
が
自
由
な
交
付
金
制
度
を
設

け
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
大
き
な
特
徴
で

す
。
条
件
は
つ
き
ま
す
が
、
地
域
ご
と

に
独
自
の
目
的
を
持
た
せ
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

地
域
独
自
の
意
志
で
決
め
ら
れ
る
の

で
、﹁
地
域
全
体
で
発
電
し
て
、
Ｃ
Ｏ
２

を
減
ら
そ
う
﹂
と
い
う
所
が
あ
っ
て
も

い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

小
水
力
と
い
う
観
点
で
琵
琶
湖

周
辺
を
見
直
し
て
み
る
と

こ
の
よ
う
に
、
新
た
な
利
用
方
法
が

潜
在
す
る
社
会
的
共
通
資
本
と
い
う
視

点
か
ら
見
る
と
、
琵
琶
湖
逆
水
に
は
大

き
な
可
能
性
が
秘
め
ら
れ
て
い
る
と
も

い
え
ま
す
。
な
ぜ
な
ら
、
余
計
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
使
っ
て
、
水
が
移
動
さ
せ
ら

れ
て
い
る
仕
組
み
が
既
に
で
き
上
が
っ

て
い
ま
す
か
ら
、
そ
う
い
う
意
味
で
、

も
っ
た
い
な
い
こ
と
な
ん
で
す
。

の
合
意
形
成
を
し
て
い
く
の
は
非
常
に

難
し
い
。
小
水
力
発
電
も
、
う
ま
く
い

っ
て
い
る
所
は
ど
う
い
う
所
か
と
い
う

と
、
規
制
緩
和
で
社
会
実
験
を
し
て
い

る
特
区
か
、
水
利
権
を
持
っ
て
い
る
河

川
管
理
者
が
特
別
に
行
な
っ
て
い
る
ケ

ー
ス
で
す
。

日
本
の
河
川
が
、
厳
密
に
国
家
に
よ

っ
て
管
理
さ
れ
て
い
る
こ
と
は
ご
存
じ

と
思
い
ま
す
。
１
８
９
６
年
︵
明
治
29
︶

に
制
定
さ
れ
た
河
川
法
は
﹁
治
水
﹂
中

心
で
し
た
が
、
１
９
６
４
年
︵
昭
和
39
︶

の
改
正
以
降
は
よ
り
﹁
利
水
﹂
に
軸
足

が
移
さ
れ
ま
し
た
。

ダ
ム
建
設
に
よ
る
貯
水
量
増
加
と
い

っ
た
水
資
源
開
発
行
政
と
、
河
川
流
水

利
用
者
を
農
業
用
水
、
工
業
用
水
、
生

活
用
水
、
発
電
用
水
の
各
利
用
者
に
水

利
権
を
許
可
す
る
利
水
行
政
の
２
つ
で

河
川
水
を
管
理
し
て
き
ま
し
た
。
現
在

は
発
電
に
関
し
て
﹁
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
﹂

を
利
用
す
る
方
向
に
な
っ
て
き
て
い
ま

す
が
、
小
水
力
発
電
を
し
よ
う
と
す
る

と
、
現
行
の
利
水
行
政
と
う
ま
く
合
わ

な
く
な
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
。

本
来
は
﹁
共
﹂
の
管
理
で
あ
る
農
業

用
水
に
、
﹁
公
﹂
が
介
入
し
す
ぎ
て
い

る
か
ら
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
江
戸
時
代

末
期
に
用
排
水
兼
用
路
の
体
系
が
で
き

上
が
っ
た
こ
ろ
に
は
、
集
落
で
も
集
落

間
で
も
﹁
共
﹂
と
し
て
の
秩
序
が
で
き

て
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
河
川
法
を
制

定
す
る
こ
と
で
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
近
代
法

の
体
系
を
取
り
入
れ
よ
う
と
し
ま
し
た

滋賀県・高島市の針江を流れる大川では、年に数回住
人による川のメンテナンスが行なわれる。川底の水草
を刈り、琵琶湖に流れ込む前に引き上げる（10ページ
の写真）。かつて刈り取った草は、田んぼの大事な堆
肥であった。各戸から1人参加するのが原則だが、こ
こでも人不足が悩みの種だ。そこで高島市では、水路
やかばた（水路を屋内に引き込んで利用する水場）を

世代を超えた地域資源と捉え、さまざまな啓発活動を
行なった。その結果、「針江生水（しょうず）の郷委
員会」という市民組織も発足し、地域活動にもつなが
ることになった。住人の多くが農業に携わることのな
くなった現在、川や水路の包蔵力を農業だけではなく
多様に受けとめなければ、メンテナンスへのモチベー
ションを維持することができなくなってくる。

例
え
ば
、
送
水
す
る
た
め
に
か
け
た

圧
力
の
ま
ま
で
は
強
す
ぎ
る
所
が
出
て

き
ま
す
。
そ
こ
で
出
口
で
わ
ざ
わ
ざ
圧

力
を
殺
し
て
い
ま
す
。
圧
力
と
水
量
を

乗
じ
た
も
の
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
か
ら
、

発
電
機
器
で
減
圧
分
を
電
気
に
換
え
る

な
ど
し
て
回
収
す
れ
ば
、
そ
れ
を
必
要

な
と
こ
ろ
で
使
え
ま
す
。

ポ
ン
プ
ア
ッ
プ
の
た
め
の
加
圧
に
し

ろ
、
安
定
供
給
の
た
め
の
減
圧
に
し
ろ
、

今
ま
で
無
駄
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
た
く
さ

ん
使
っ
て
い
ま
し
た
が
、
私
は
そ
れ
を

回
収
す
る
仕
組
み
を
つ
く
っ
て
や
れ
ば
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が
よ
く
な
る
、
と
考

え
て
い
ま
す
。

傾
斜
が
あ
っ
て
自
然
流
下
で
い
け
る

所
も
パ
イ
プ
送
水
さ
れ
て
い
る
場
合
が

あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
も
水
を
安
定
し
て
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い
ろ
な
点
か
ら
研
究
が
必
要
な
段
階
と

思
わ
れ
ま
す
。
改
良
区
の
農
業
用
水
の

二
次
使
用
と
ゆ
る
や
か
に
解
し
た
ほ
う

が
、
当
面
は
よ
り
実
質
的
で
は
な
い
か

と
思
い
ま
す
ね
。

﹁
共
﹂
を
拡
大
し

水
路
を
効
率
に
利
用
で
き
る
か

さ
て
、
望
ま
し
い
農
業
水
利
シ
ス
テ

ム
で
す
が
、
支
線
レ
ベ
ル
で
は
用
排
水

を
分
離
し
て
、
１
枚
１
枚
の
水
田
を
効

率
的
に
利
用
す
る
こ
と
が
必
要
。
そ
し

て
幹
線
レ
ベ
ル
で
は
、
水
田
の
排
水
路

が
集
ま
っ
て
幹
線
に
結
び
つ
く
所
で
用

排
水
を
統
合
し
、
全
体
と
し
て
水
を
反

復
利
用
す
る
形
が
望
ま
し
い
、
と
私
は

考
え
て
い
ま
す
。

ポ
ン
プ
と
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
が
あ
れ
ば
、

低
い
所
に
あ
る
水
も
再
利
用
で
き
ま
す
。

し
か
し
、
反
復
利
用
を
多
く
す
る
と
、

河
川
か
ら
取
る
量
は
少
な
く
な
り
ま
す
。

公
共
公
益
的
立
場
と
受
益
農
家
と
し
て

の
立
場
で
は
、
反
復
利
用
を
巡
り
、
ま

っ
た
く
逆
の
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
が
働
い

て
し
ま
う
。

一
歩
進
ん
で
﹁
積
極
的
に
節
水
し
た

ら
、
管
理
費
が
安
く
な
り
、
他
の
目
的

に
も
水
が
利
用
で
き
る
﹂
と
な
っ
た
ら
、

農
業
用
水
の
節
水
と
転
用
が
進
む
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
実
は
す
で
に
、
琵
琶
湖

周
辺
で
、
こ
の
よ
う
な
量
水
制
が
適
用

さ
れ
る
例
が
あ
り
ま
す
。
﹁
管
理
費
が

高
い
。
節
水
し
た
い
﹂
と
い
う
組
合
員

の
声
に
応
え
、
土
地
改
良
区
の
主
導
で

始
ま
り
ま
し
た
。

節
水
し
た
所
は
管
理
費
が
安
く
、
た

く
さ
ん
使
う
所
は
高
い
と
い
う
量
水
制

が
う
ま
く
い
く
秘
訣
は
、
量
水
制
に
し

て
知
恵
や
工
夫
で
集
落
同
士
の
節
水
競

争
を
見
え
る
よ
う
に
し
て
い
く
こ
と
で

す
。
こ
れ
ま
で
の
よ
う
な
面
積
賦
課
で

は
節
水
競
争
が
よ
く
見
え
ま
せ
ん
。
面

白
い
も
の
で
、
集
落
間
競
争
に
な
る
と
、

水
尻
を
閉
め
て
回
る
人
が
出
て
き
た
り

し
て
、
集
落
の
中
の
新
た
に
﹁
共
﹂
の

意
識
が
出
て
き
ま
す
。
改
良
区
は
、
集

落
間
の
秩
序
を
取
り
ま
と
め
て
い
く
役

割
を
担
え
ば
い
い
。
こ
の
よ
う
な
新
し

い
水
利
秩
序
が
形
成
さ
れ
て
い
く
こ
と

が
予
想
さ
れ
ま
す
。
今
後
ど
う
な
っ
て

い
く
か
、
期
待
を
込
め
て
見
守
っ
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。

こ
れ
か
ら
農
業
用
水
の
管
理
費
が
高

く
な
っ
た
り
、
量
水
制
が
始
ま
る
よ
う

に
な
る
と
、
水
路
を
水
の
路
・
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
路
・
エ
ン
ト
ロ
ピ
ー
の
路
と
し

て
よ
り
効
率
的
に
利
用
し
た
い
と
い
う

イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
も
生
ま
れ
て
く
る
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
小
水
力
発
電

は
そ
の
重
要
な
役
割
を
果
た
す
で
し
ょ

う
し
、
そ
れ
を
う
ま
く
活
用
す
る
か
ど

う
か
は
、
農
業
用
水
を
管
理
す
る
人
々

が
自
主
的
に
水
路
を
運
用
す
る
と
い
う

﹁
共
﹂
の
論
理
が
拡
大
で
き
る
か
に
ど

う
か
に
か
か
っ
て
い
る
と
い
え
そ
う
で

す
。

が
、
水
の
権
利
の
帰
属
を
な
か
な
か
明

確
化
で
き
な
か
っ
た
。
そ
こ
で
旧
来
よ

り
入
会

い
り
あ
い

と
し
て
水
路
を
使
用
し
て
き
た

人
の
農
業
水
利
権
、
つ
ま
り
﹁
共
﹂
と

し
て
の
慣
行
権
を
許
可
し
た
も
の
と
し

て
認
め
た
の
で
す
。
そ
し
て
今
の
土
地

改
良
区
の
原
型
で
あ
る
﹁
普
通
水
利
組

合
﹂
や
﹁
耕
地
整
理
組
合
﹂
を
組
織
し

て
、
地
主
や
農
家
が
共
同
で
水
路
の
整

備
や
開
発
に
か
か
わ
る
よ
う
な
制
度
の

整
備
を
行
な
い
ま
し
た
。

そ
の
状
況
が
、
昭
和
恐
慌
や
世
界
恐

慌
で
が
ら
っ
と
変
り
ま
す
。
米
騒
動
で

地
主
は
農
業
投
資
か
ら
手
を
引
き
始
め

ま
し
た
。
そ
こ
で
農
村
を
救
済
す
る
た

め
に
、
国
や
県
が
中
心
と
な
っ
て
公
共

事
業
を
盛
ん
に
行
な
う
よ
う
に
な
り
ま

す
。
そ
れ
ま
で
地
主
が
行
な
っ
て
い
た

幹
線
の
水
路
整
備
を
、
﹁
公
﹂
が
肩
代

わ
り
す
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

１
９
４
９
年
︵
昭
和
24
︶
に
は
、
土

地
改
良
法
が
制
定
さ
れ
ま
す
。
農
地
解

放
後
、
大
量
に
生
ま
れ
た
自
作
農
が
集

団
で
水
を
管
理
す
る
た
め
に
土
地
改
良

区
が
で
き
ま
す
。
そ
の
と
き
に
、
普
通

水
利
組
合
は
全
部
土
地
改
良
区
に
吸
収

さ
れ
、
水
利
権
も
土
地
改
良
区
や
市
町

村
に
移
り
ま
し
た
。

※
河
川
法
で
は
、
慣
行
水
利
権
を
持
っ
た
集
落
が
、

土
地
改
良
事
業
実
施
や
取
水
施
設
の
改
築
を
行
な
う

際
に
は
、
許
可
水
利
権
に
切
り
替
え
る
よ
う
に
取
り

扱
わ
れ
て
い
る
。

土
地
改
良
制
度
と
い
う
の
は
、
食
糧

増
産
に
必
要
な
﹁
農
地
﹂
と
い
う
個
人

財
産
を
、
一
部
公
費
を
投
入
し
て
改
良

す
る
制
度
で
、
戦
後
の
復
興
過
程
を
反

映
し
て
い
る
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。
農

業
用
水
は
繰
り
返
し
て
使
う
た
め
﹁
誰

が
ど
の
水
を
ど
れ
だ
け
使
っ
た
﹂
と
は

い
え
ま
せ
ん
か
ら
、
水
利
権
は
改
良
区

と
か
市
町
村
と
い
う
﹁
共
﹂
的
な
団
体

に
し
か
な
い
わ
け
で
す
。
で
も
、
実
際

に
は
個
人
の
所
有
し
て
い
る
土
地
の
中

を
水
が
流
れ
て
い
る
と
、
﹁
水
の
共
﹂

と
﹁
土
地
の
私
﹂
は
微
妙
な
関
係
に
な

り
ま
す
。
私
は
、
こ
の
微
妙
な
関
係
を
、

共
を
広
げ
る
形
で
カ
バ
ー
す
る
こ
と
が

で
き
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

地
域
用
水
と

水
路
の
弾
力
運
用

琵
琶
湖
周
辺
の
一
部
都
市
化
し
た
地

域
で
は
﹁
環
境
用
水
﹂
に
つ
い
て
の
検

討
が
進
ん
で
い
ま
す
。
農
業
用
水
と
一

口
に
い
っ
て
も
﹁
農
業
用
水
︵
狭
義
︶﹂

と
﹁
地
域
用
水
﹂
の
２
つ
の
目
的
が
あ

り
ま
す
。

狭
義
の
農
業
用
水
は
灌
漑
用
水
、
水

路
維
持
用
水
、
営
農
用
水
に
分
か
れ
、

地
域
用
水
は
地
域
活
動
用
水
、
レ
ク
リ

エ
ー
シ
ョ
ン
用
水
、
環
境
用
水
に
分
か

れ
ま
す
。
水
利
権
に
は
利
用
目
的
を
は

っ
き
り
さ
せ
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
か

ら
、
こ
の
区
分
は
重
要
な
の
で
す
。
ち

な
み
に
、
環
境
用
水
は
水
質
保
全
の
た

め
の
水
や
生
物
多
様
性
を
保
全
す
る
た

め
の
水
、
さ
ら
に
地
域
活
動
に
必
要
な

農
業
用
水
（
広
義
）

農
業
用
水（
狭
義
）

地
域
用
水

灌漑用水

水路維持用水

営農用水

地域活動用水

レクリエーション用水

環境用水

水田灌漑、畑地灌漑、ハウス灌漑、など

取水位維持、雑草抑制、など

土地浸食防止、凍霜害防止、防除、施肥、家畜用水、など

生活用水、消防、消・流雪、養魚、水車動力、小水力発電、など

景観保全、公園用水、親水、水泳、水遊び、など

生物保全、水質保全、地下水涵養、など

農
業
用
水
の
分
類

水
が
あ
り
ま
す
。

滋
賀
県
の
嘉
田
知
事
は
、
地
域
用
水

と
い
う
目
的
で
水
利
権
を
許
可
し
て
い

ま
す
が
、
こ
れ
も
ま
だ
微
妙
で
す
。
河

川
法
で
は
、
水
利
権
は
﹁
上
水
﹂
﹁
農

水
﹂
﹁
工
水
﹂
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
昨

年
か
ら
環
境
用
水
が
認
め
ら
れ
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
そ

の
適
用
に
つ
い
て
は
必
ず
し
も
安
定
し

て
い
る
と
は
言
い
難
く
、
今
後
、
い
ろ
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水
車
の
歴
史

今
で
こ
そ
、
水
車
は
田
舎
と
か
農
村

部
の
イ
メ
ー
ジ
を
持
つ
が
、
人
力
に
比

べ
て
圧
倒
的
な
動
力
を
持
ち
、
大
量
生

産
を
可
能
に
し
た
﹁
動
力
革
命
﹂
の
立

て
役
者
だ
っ
た
。
し
か
も
、
そ
れ
は
都

市
の
動
力
だ
っ
た
。
﹁
水
車
は
農
村
の

も
の
﹂
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
は
、
都
市
に

動
力
用
電
力
が
整
備
さ
れ
る
こ
と
で
水

車
が
な
く
な
っ
て
い
き
、
農
村
部
に
の

み
残
っ
た
た
め
に
形
成
さ
れ
た
の
で
あ

る
。エ

ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
の
動
力
水
車

の
ほ
か
に
も
、
田
畑
に
水
を
引
く
揚
水

水
車
が
活
躍
し
、
そ
れ
ま
で
水
を
得
に

く
か
っ
た
土
地
に
灌
漑
を
施
し
農
地
を

広
げ
て
い
っ
た
。

つ
ま
り
水
車
は
、
食
糧
増
産
と
産
業

発
展
の
陰
の
功
労
者
。
水
車
の
﹁
力
﹂

な
く
し
て
は
、
日
本
の
繁
栄
は
有
り
得

な
か
っ
た
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
。

日
本
に
水
車
が
入
っ
て
き
た
の
は
６

１
０
年
︵
推
古
天
皇
18
︶
だ
と
い
わ
れ

て
い
る
。
﹃
日
本
書
記
﹄
に
高
麗
か
ら

の
伝
来
と
あ
る
が
、
粉
食
に
適
し
た
臼

だ
っ
た
よ
う
で
粒
食
を
主
と
す
る
日
本

に
は
普
及
し
な
か
っ
た
。
そ
の
後
、
水

車
を
６
７
１
年
︵
天
智
天
皇
９
︶
製
鉄

に
利
用
し
た
と
い
う
記
録
が
残
っ
て
い

る
。揚

水
用
水
車
を
灌
漑
に
使
っ
て
い
た

と
い
う
最
古
の
記
録
は
、
８
２
９
年

︵
天
長
６
︶
﹃
類
聚

る
い
じ
ゅ
う

三
代

さ
ん
だ
い

格
き
ゃ
く

﹄
の
太
政

官
符
に
見
ら
れ
る
。

江
戸
時
代
に
は
動
力
水
車
が
大
い
に

発
達
し
た
。
主
に
米
搗つ

き
や
菜
種
油
絞

り
に
使
わ
れ
た
が
、
江
戸
中
期
か
ら
発

達
し
た
背
景
に
は
酒
造
業
の
発
展
や
城

下
町
へ
の
人
口
集
中
が
あ
っ
た
。
短
期

間
に
大
量
の
米
搗
き
を
す
る
必
要
が
あ

る
こ
と
か
ら
、
大
型
水
車
で
多
数
の
搗

き
臼
を
動
か
し
た
。

江
戸
後
期
に
な
る
と
、
米
搗
き
以
外

に
も
火
薬
製
造
や
針
金
づ
く
り
、
鉱
石

の
粉
砕
、
ふ
い
ご
の
動
力
、
漢
方
の
生

薬
挽
き
な
ど
に
も
利
用
さ
れ
、
各
種
産

業
に
応
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
。
現
在

の
東
京
・
小
平
市
で
は
火
薬
製
造
中
に

大
爆
発
が
起
き
、
﹁
所
々
で
鳴
動
が
あ

っ
た
﹂
と
、
江
戸
時
代
の
名
主
の
日
記

︵
東
京
・
立
川
市
︶
に
記
録
さ
れ
て
い

る
か
ら
火
薬
製
造
は
リ
ス
ク
と
背
中
合

わ
せ
。
し
た
が
っ
て
、
高
い
手
間
賃
を

取
る
こ
と
が
で
き
る
仕
事
で
も
あ
っ
た
。

こ
の
他
に
も
、
ノ
コ
ギ
リ
を
動
か
し

て
製
材
を
す
る
水
車
、
線
香
の
材
料
と

な
る
杉
の
葉
を
挽
く
線
香
水
車
、
陶
土

を
こ
ね
る
陶
土
用
水
車
、
と
水
の
力
を

動
力
に
変
換
し
て
、
考
え
得
る
限
り
に

利
用
さ
れ
尽
く
し
た
と
い
え
る
。

北
関
東
と
中
部
地
方
の
製
糸
工
場
で

は
、
撚
糸
水
車
が
活
躍
す
る
。
糸
を
染

色
し
て
か
ら
織
る
先
染

さ
き
ぞ
め

織
物
は
、
生
糸

が
細
く
て
傷
み
や
す
い
た
め
に
、
生
糸

を
何
本
か
撚
り
合
わ
せ
る
撚
糸
工
程
を

経
て
か
ら
染
色
す
る
。
そ
の
た
め
、
先

みたか水車博物館

働く水車が伝える

水のポテンシャル

「動力革命」の立て役者だった水車は、

食糧増産と産業発展の陰の功労者。

当時の最先端のテクノロジーを体現していました。

1897年（明治30）の統計では全国で６万台を数えた水車も、

動力が蒸気、電気へと転換し、

河川の水量が減ったことなどで、急激に衰退していきます。

しかし小水力発電の視点で見たときに、

日本の風土に合った水車は、

水の持つポテンシャルを思い起こさせてくれる生き証人です。
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も
上
る
と
い
わ
れ
て
い
る
。

１
６
９
７
年
︵
元
禄
９
︶
に
、
現
在

の
三
鷹
市
役
所
付
近
に
水
車
が
つ
く
ら

れ
た
と
い
う
記
録
も
残
っ
て
い
る
が
、

江
戸
人
口
の
さ
ら
な
る
増
大
で
、
武
蔵

野
な
ど
江
戸
近
郊
に
も
米
搗
き
水
車
は

広
が
っ
て
い
っ
た
よ
う
だ
。
た
だ
し
、

こ
の
水
車
は
無
許
可
で
つ
く
ら
れ
た
た

め
、
す
ぐ
に
取
り
払
わ
れ
て
し
ま
う
。

当
時
の
武
蔵
野
地
方
は
、
江
戸
幕
府
の

直
轄
領
で
、
水
車
１
台
つ
く
る
に
も
、

代
官
所
の
許
可
が
必
要
だ
っ
た
の
だ
。

正
規
の
許
可
を
得
た
水
車
が
増
え
て

き
た
の
は
、
安
永
年
間
︵
１
７
７
２
〜

１
７
８
０
年
︶
の
こ
と
。
こ
の
時
代
、

武
蔵
野
地
方
で
は
新
田
開
発
が
進
み
、

村
落
が
安
定
す
る
と
江
戸
へ
小
麦
粉
を

売
る
商
い
が
始
ま
っ
た
か
ら
だ
。

玉
川
上
水
の
記
録
文
書
﹃
上
水
記
﹄

に
は
、
１
７
８
８
年
︵
天
明
８
︶、﹁
武

蔵
野
台
地
に
は
33
台
の
水
車
が
あ
っ

た
﹂
と
記
さ
れ
て
い
る
。
水
車
の
持
ち

主
は
、
豪
農
や
村
役
人
が
多
か
っ
た
。

水
車
は
建
造
に
も
維
持
管
理
に
も
お
金

が
か
か
っ
た
の
で
、
個
人
が
持
と
う
と

し
た
場
合
、
必
然
的
に
富
裕
層
の
所
有

に
な
る
。
し
か
し
こ
の
こ
と
は
、
結
果

的
に
村
の
共
有
資
源
で
あ
っ
た
水
を
有

力
者
た
ち
が
個
人
使
用
し
た
こ
と
に
な

る
。
こ
れ
に
対
し
て
、
村
民
が
か
な
り

反
発
し
た
と
い
う
記
録
も
、
当
時
の
公

文
書
に
は
残
っ
て
い
る
。

余
談
で
あ
る
が
、
日
本
の
水
車
は
村

で
共
同
利
用
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
の
に

染
織
物
の
製
造
に
は
大
量
の
撚
糸
を
必

要
と
す
る
の
だ
。
そ
の
動
力
と
し
て
、

水
車
が
活
躍
し
た
。

今
の
群
馬
県
・
桐
生
の
岩
瀬
吉
兵
衛

が
、
一
度
に
10
〜
20
錘
の
糸
を
同
時
に

撚
れ
る
八
丁
車
と
水
車
を
結
び
つ
け
て

撚
糸
の
大
量
生
産
に
貢
献
し
た
の
は
、

１
７
８
３
年
︵
天
明
３
︶
と
い
わ
れ
て

い
る
。
そ
の
後
、
栃
木
県
・
足
利
や
東

京
都
の
八
王
子
、
半
原
︵
現
・
神
奈
川

県
愛
川
町
︶
な
ど
に
も
そ
の
技
術
は
伝

え
ら
れ
た
。

増
大
し
た
江
戸
市
民
の
胃
袋
を
満
た

す
た
め
に
、
各
地
か
ら
米
が
輸
送
さ
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
も
、
動
力
水
車

の
増
加
に
拍
車
を
か
け
た
。

五
街
道
の
入
り
口
︵
東
海
道：

品
川
、

中
山
道：

板
橋
、
甲
州
街
道：

内
藤
新

宿
、
奥
州
街
道
と
日
光
街
道：

千
住
︶

に
は
米
穀
問
屋
が
立
ち
並
び
、
そ
の
周

辺
の
渋
谷
や
目
黒
な
ど
の
村
々
に
は
、

精
米
用
の
水
車
が
つ
く
ら
れ
て
い
っ
た
。

こ
う
し
て
で
き
た
搗
き
米
屋
は
人
力
に

よ
る
も
の
も
含
め
て
、
２
０
０
０
軒
に

右上：使われなくなった道具、メンテナン
スされなくなった道具は一気に風化する。
そして人の息吹さえも消えてしまう。道具
を保存するためには、使い続けることが要
求されるのだ。白抜きの図版は、三鷹市教育委員
会編集・発行の『水車屋ぐらし』より作図。

上：水車の回転運動は、杵を上下に動かす
ピストン運動に変換されて利用された。手
前の10個の搗き臼の背後に水輪（みずわ）
が平行してあり、その背後には４個の搗き
臼、2個の挽き臼と篩（ふるい）、昇降機が
ある。これらを動かす力を、流れる水が生
み出していたとは。水車が息を吹き返すこ
とができたら、水音と木と木とが軋み合う
響き、臼を搗く振動が、多くの人の胸に水
の力強さを伝えるに違いない。
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対
し
て
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
領
主
や
教

会
な
ど
が
パ
ン
を
つ
く
る
の
に
欠
か
せ

な
い
製
粉
事
業
を
独
占
す
る
た
め
に
、

水
車
に
高
い
税
金
を
か
け
た
歴
史
が
あ

る
。
水
車
小
屋
の
番
人
は
し
ば
し
ば
税

の
徴
収
人
を
兼
ね
た
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で

水
車
に
悪
魔
の
イ
メ
ー
ジ
が
あ
る
と
い

う
の
も
、
そ
う
し
た
虐
げ
ら
れ
た
農
民

の
差
別
意
識
か
ら
く
る
も
の
と
い
え
る
。

セ
ル
バ
ン
テ
ス
の
書
い
た
﹃
ド
ン
・
キ

ホ
ー
テ
﹄
に
粉
挽
き
小
屋
の
番
人
を
悪

魔
と
間
違
え
て
攻
撃
す
る
シ
ー
ン
が
出

て
く
る
の
も
、
こ
う
し
た
背
景
が
あ
る

か
ら
だ
。
中
国
や
中
東
で
も
水
車
所
有

は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
型
だ
っ
た
そ
う
で
あ
る
。

明
治
期
の
水
車

明
治
時
代
に
な
る
と
動
力
水
車
は
ま

す
ま
す
発
達
し
、
地
域
の
産
業
を
支
え

た
。
動
力
水
車
は
い
わ
ば
モ
ー
タ
ー
で
、

用
途
に
合
わ
せ
て
何
に
で
も
使
え
る
。

こ
の
時
代
に
は
、
武
蔵
野
に
も
撚
糸

用
水
車
が
つ
く
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て

い
た
。
１
９
０
５
年
︵
明
治
38
︶
東

京
・
国
分
寺
に
あ
っ
た
撚
糸
用
水
車
は
、

長
野
県
岡
谷
市
の
片
倉
製
糸
の
所
有
。

明
治
時
代
、
繭
の
一
大
生
産
地
と
な
っ

て
い
た
武
蔵
野
に
拠
点
を
設
け
、
絹
の

撚
糸
を
現
地
生
産
し
た
と
い
う
わ
け
だ
。

砂
川
や
国
分
寺
で
生
産
さ
れ
た
絹
糸
は

横
浜
港
で
船
に
積
ま
れ
、
海
外
に
送
ら

れ
た
。
当
時
の
絹
糸
は
、
多
額
の
外
貨

を
稼
ぐ
貴
重
な
輸
出
品
で
も
あ
っ
た
。

日
本
の
山
地
は
、
急
峻
な
地
形
の
所

が
多
い
。
小
水
路
を
利
用
し
て
、
小
型

の
水
車
を
設
置
す
る
の
に
適
し
て
い
た
。

し
か
し
比
較
的
な
だ
ら
か
な
武
蔵
野
台

地
で
は
、
大
規
模
な
水
車
を
見
る
こ
と

が
で
き
た
そ
う
だ
。
今
の
東
京
・
西
新

宿
に
あ
た
る
淀
橋
に
あ
っ
た
水
車
は
、

１
８
８
７
年
︵
明
治
20
︶
の
改
修
で
、

水
輪

み
ず
わ

︵
水
を
受
け
て
回
転
す
る
部
分
︶

の
直
径
約
６
・
６
７
m
、
搗
き
臼
59
個
、

挽
き
臼
３
個
と
い
う
巨
大
な
も
の
。
こ

こ
ま
で
に
な
る
と
コ
ト
コ
ト
コ
ッ
ト
ン

の
水
車
で
は
な
く
、
ま
さ
に
﹁
機
械
﹂

と
呼
ぶ
に
ふ
さ
わ
し
い
規
模
に
な
る
。

水
車
の
衰
退

水
車
が
近
代
日
本
に
お
い
て
、
い
か

に
重
要
だ
っ
た
か
を
物
語
る
も
の
と
し

て
、
﹁
水
車
業
規
則
﹂
が
あ
る
。
こ
れ

は
１
８
９
７
年
︵
明
治
30
︶
に
東
京
府

で
制
定
さ
れ
た
法
律
で
、
水
車
の
新
設
、

所
有
権
の
委
譲
、
機
械
設
備
の
変
更
、

廃
止
な
ど
の
届
け
出
が
義
務
づ
け
ら
れ

た
。﹃
水
車
屋
ぐ
ら
し
﹄︵
三
鷹
市
教
育

委
員
会
編

２
０
０
０
︶
に
よ
れ
ば
、

東
京
府
の
水
車
に
つ
い
て
長
年
研
究
し

て
き
た
末
尾
至
行
や
鈴
木
芳
行
の
調
査

で
、
増
設
台
数
は
１
８
９
４
年
︵
明
治

27
︶
か
ら
１
９
１
７
年
︵
大
正
６
︶
の

23
年
間
に
多
く
、
１
９
２
１
年
︵
大
正

10
︶
以
降
に
な
る
と
新
設
が
０
と
な
り
、

一
気
に
衰
退
し
て
い
く
と
い
う
。

特
に
製
粉
は
、
明
治
後
半
に
水
蒸
気

右から：水輪（みずわ）に使われる材は赤松。
：水輪の回転を直角に変換している2つの歯車。一番トルク（回転
力）のかかる部分だけに、大小２枚のギアを張り合わせた木製の
ベベルギア（傘歯車）を使っている。
：水輪の反対側の稼働部分。手前から、篩（ふるい）、挽き臼、４
個の搗き臼。奥の壁にはパーツなどが整理して掛けてある。中央
の挽き臼の左は、昇降機の動力を２階へ伝えるシステム。斜めの
角材はドライブシャフトだ。
：奥が水車システム。手前左は、電動モーターを動力にした精穀
機。水車が止まった後も、電化して製粉業が続けられていた。



を
使
っ
た
ロ
ー
ル
製
粉
機
が
登
場
。
１

８
９
６
年
︵
明
治
29
︶
に
は
約
90
％
が

水
車
に
よ
る
製
粉
だ
っ
た
が
、
１
９
０

８
年
︵
明
治
41
︶
に
は
50
％
を
切
り
、

そ
の
後
は
一
気
に
需
要
が
減
っ
て
い
く
。

ロ
ー
ル
製
粉
機

対
に
な
っ
た
ロ
ー
ル
の
か
み
合
い
に
、
小
麦
ま
た
は

ス
ト
ッ
ク
を
通
し
て
砕
く
機
械
。
ス
ト
ッ
ク
と
は
加

工
途
中
の
小
麦
。
小
麦
を
い
っ
ぺ
ん
に
砕
い
て
小
麦

粉
ま
で
に
す
る
と
、
表
皮
の
破
片
が
混
じ
っ
て
、
色

が
く
す
ん
だ
り
喉
越
し
の
悪
い
仕
上
が
り
に
な
る
た

め
、
最
初
は
大
き
く
割
っ
た
だ
け
の
小
麦
を
入
れ
、

ふ
る
っ
て
か
ら
粒
度
別
に
し
て
数
回
に
分
け
て
砕
い

て
い
く
。
ロ
ー
ル
製
粉
機
の
登
場
で
、
１
台
で
一
気

に
粉
に
す
る
従
来
の
製
粉
機
は
駆
逐
さ
れ
て
い
く
。

ま
た
、
水
車
は
水
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
で

回
転
さ
せ
る
た
め
、
当
然
の
こ
と
な
が

ら
自
然
条
件
に
左
右
さ
れ
る
。
旱
魃

か
ん
ば
つ

の

水
不
足
の
と
き
に
は
動
か
な
い
。
そ
の

た
め
大
規
模
な
工
場
で
は
、
す
で
に
明

治
の
後
期
か
ら
、
水
力
か
ら
蒸
気
力
へ

と
転
換
を
図
っ
て
い
く
の
だ
。

と
こ
ろ
が
水
車
の
総
数
は
、
こ
の
時

点
で
は
減
る
ど
こ
ろ
か
増
え
て
い
る
。

１
８
９
７
年
︵
明
治
30
︶
の
統
計
で
は
、

全
国
で
６
万
台
に
達
し
て
い
る
。

大
正
期
に
入
る
と
さ
す
が
に
減
少
を

始
め
る
が
、
水
利
に
恵
ま
れ
、
生
産
物

の
消
費
地
に
近
く
安
定
し
た
経
営
が
見

込
ま
れ
た
地
域
で
は
、
水
車
は
１
９
７

０
年
︵
昭
和
45
︶
ご
ろ
ま
で
生
き
残
る

こ
と
と
な
る
。
東
京
近
郊
の
水
車
が
意

外
と
長
く
残
っ
た
の
は
、
こ
う
し
た
条

件
に
恵
ま
れ
た
か
ら
で
あ
る
。

蒸
気
と
電
力
の
動
力
が
水
車
を
駆
逐

し
た
、
と
一
般
に
は
考
え
ら
れ
が
ち
だ

19 働く水車が伝える水のポテンシャル

が
、
電
気
を
引
く
た
め
に
遠
隔
地
ま
で

電
信
柱
を
立
て
、
電
線
を
引
っ
張
っ
て

い
く
コ
ス
ト
が
見
合
わ
な
い
よ
う
な
地

域
な
ど
、
実
際
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
事
情

が
あ
っ
た
。
水
車
を
利
用
し
た
ほ
う
が

安
上
が
り
な
生
産
物
も
た
く
さ
ん
あ
っ

た
。
作
業
効
率
の
悪
い
﹁
粉
砕
﹂
な
ど

に
は
、
た
だ
で
水
の
力
が
利
用
で
き
る

水
車
は
、
ま
だ
ま
だ
競
争
力
を
持
っ
た

動
力
だ
っ
た
の
だ
。

水
車
衰
退
の
理
由
は
、
動
力
の
転
換

が
主
だ
が
、
ダ
ム
建
設
や
河
川
改
修
な

ど
に
よ
っ
て
川
の
水
量
が
減
っ
た
り
、

水
路
が
つ
け
変
え
ら
れ
た
り
し
た
こ
と

に
も
よ
る
の
で
あ
る
。

現
在
は
正
式
な
統
計
も
無
く
、
水
車

の
実
数
は
把
握
さ
れ
て
い
な
い
。
し
か

し
、
研
究
者
に
よ
れ
ば
、
オ
ブ
ジ
ェ
的

な
も
の
を
除
き
、
純
粋
な
﹁
働
く
水
車
﹂

の
存
在
は
風
前
の
灯
で
あ
る
と
い
う
。

武
蔵
野
の
新
車

野
川
に
か
か
る
相
曽
浦
橋
か
ら
下
流

を
見
る
と
、
右
岸
の
一
画
に
あ
る
休
憩

所
に
水
車
が
回
っ
て
い
る
。
し
か
し
正

真
正
銘
の
﹁
働
く
水
車
﹂
が
、
そ
の
す

ぐ
そ
ば
に
保
存
さ
れ
て
い
る
こ
と
は
、

ち
ょ
っ
と
見
た
だ
け
で
は
わ
か
ら
な
い
。

﹁
み
た
か
水
車
博
物
館
﹂
と
し
て
公
開

さ
れ
て
い
る
そ
の
水
車
は
、
川
の
上
に

か
か
っ
た
水
車
と
い
う
一
般
的
な
イ
メ

ー
ジ
と
は
趣
を
異
に
し
て
、
覆さ

屋や

と
呼

ば
れ
る
水
車
小
屋
に
入
っ
て
い
る
の
で



目
に
触
れ
な
い
の
だ
。

﹁
新
車

し
ん
ぐ
る
ま

﹂
と
呼
ば
れ
る
そ
の
水
車
は
、

水
輪
の
直
径
４
・
８
m
、
幅
０
・
97
m

で
、
精
米
製
粉
用
の
水
車
と
し
て
は
大

規
模
な
も
の
だ
。

東
京
・
立
川
で
育
ち
、
小
学
校
教
諭

と
し
て
玉
川
上
水
の
研
究
な
ど
に
携
わ

っ
て
き
た
小
坂
克
信
さ
ん
は
、
﹁
産
業

考
古
学
会
・
水
車
と
臼
分
科
会
﹂
の
代

表
も
務
め
て
い
る
。
玉
川
上
水
の
歴
史

を
子
供
た
ち
に
教
え
る
た
め
に
調
べ
て

い
る
う
ち
、
１
６
０
年
間
働
き
続
け
た

新
車
に
出
会
っ
た
と
い
う
。
以
来
、
水

車
の
魅
力
に
み
せ
ら
れ
、
研
究
ま
で
始

め
て
し
ま
っ
た
。

そ
の
小
坂
さ
ん
に
、
﹁
み
た
か
水
車

博
物
館
﹂
を
案
内
し
て
い
た
だ
き
、
新

車
に
つ
い
て
次
の
よ
う
に
解
説
し
て
も

ら
っ
た
。

多
摩
川
の
支
流
、
野
川
の
水
流
を
利

用
し
て
新
車
が
つ
く
ら
れ
た
の
は
、
１

８
０
８
年
︵
文
化
５
︶
の
こ
と
で
す
。

２
０
０
ｍ
ほ
ど
上
流
に
大
沢
村
の
名
主

が
設
置
し
た
水
車
が
あ
り
、
こ
れ
が

﹁
大
車
﹂
と
呼
ば
れ
て
い
た
こ
と
か
ら
、

こ
の
水
車
は
﹁
新
車
﹂
と
呼
ば
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
峯
岸
家
で
は
大
車

を
カ
ミ
、
新
車
を
シ
モ
と
呼
び
合
っ
て
、

親
戚
づ
き
合
い
を
し
て
い
た
そ
う
で
す
。

峯
岸
家
８
代
目
、
１
９
１
０
年
︵
明

治
43
︶
生
ま
れ
の
清
さ
ん
が
、
１
９
６

８
年
︵
昭
和
43
︶
ま
で
稼
動
さ
せ
て
き

た
新
車
。
そ
の
起
源
は
峯
岸
家
に
残
る

文
書
に
よ
る
と
﹁
大
沢
村
の
名
主

半

兵
衛
と
地
主

久
衛
門
か
ら
敷
地
の
提

供
を
受
け
て
、
府
中
経
頭

き
ょ
う
ず

の
五
郎
右
衛

門
と
上
石
原
村
の
五
右
衛
門
が
新
車
を

設
置
し
た
﹂
と
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
当
初
は
思
う
よ
う
に
経
営

が
た
ち
ゆ
か
ず
、
２
名
の
出
資
者
が
経

営
か
ら
離
れ
ま
し
た
。
１
８
１
７
年

︵
文
化
14
︶
か
ら
は
、
峯
岸
家
５
代
目

に
な
る
婿
養
子
の
弥
左
衛
門
︵
乙
次
郎

が
改
名
︶
が
新
車
を
譲
渡
さ
れ
、
以
来

峯
岸
家
で
水
車
経
営
を
続
け
て
き
た
と

い
う
こ
と
で
す
。

１
９
０
３
年
︵
明
治
36
︶
、
新
車
に

は
搗つ

き
臼
10
個
、
挽
き
臼
１
個
が
あ
り
、

そ
の
後
、
挽
き
臼
を
１
個
増
や
し
て
い

ま
す
。
ま
た
時
期
は
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、

水
流
に
平
行
だ
っ
た
臼
の
列
を
直
交
さ

せ
る
大
工
事
も
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

ま
た
水
流
に
平
行
す
る
よ
う
元
の
ス
タ

イ
ル
に
戻
し
て
い
ま
す
。
１
９
１
９
年

︵
大
正
８
︶
の
改
修
は
、
清
さ
ん
の
叔

父
の
藤
三
郎
さ
ん
が
担
当
し
ま
し
た
が
、

途
中
で
亡
く
な
っ
て
い
ま
す
。

杵
の
列
が
水
流
と
平
行
に
置
か
れ
て

い
る
例
は
、
私
も
近
隣
で
は
見
た
こ
と

が
な
く
、
清
さ
ん
に
理
由
を
尋
ね
ま
す

と
、﹁
こ
の
ほ
う
が
作
業
が
し
や
す
い
﹂

と
い
う
こ
と
で
し
た
。
ま
た
、
叔
父
さ

ん
か
ら
は
﹁
後
を
大
事
に
守
っ
て
く
れ
﹂

と
、
よ
く
言
わ
れ
た
そ
う
で
す
。

現
在
は
、
搗
き
臼
は
鉄
製
で
、
２
斗

︵
36
r
︶
入
る
二
斗
張
り
が
２
個
と
四

斗
張
り
が
12
個
。
挽
き
臼
は
御
影
石
製

で
、
小
麦
用
の
挽
き
臼
が
直
径
一
尺
八

寸
︵
約
55
b
︶
、
大
麦
用
の
挽
割
臼
が

直
径
一
尺
四
寸
︵
約
43
b
︶
で
各
１
個

ず
つ
あ
る
、
メ
カ
ニ
ッ
ク
で
大
が
か
り

な
水
車
で
す
。

近
隣
の
顧
客
の
た
め
に
精
米
・
精
麦

と
製
粉
を
引
き
受
け
る
ほ
か
、
清
さ
ん

の
父
親
の
繁
蔵
さ
ん
の
代
に
は
、
千
駄

ヶ
谷
に
米
の
販
売
店
を
構
え
て
い
ま
し

た
。
粉
の
売
上
げ
高
は
、
近
隣
と
東
京

で
は
か
な
り
差
が
あ
り
、
１
８
８
１
年

︵
明
治
14
︶
当
時
の
東
京
・
小
金
井
市

の
記
録
に
は
１
年
間
に
、
村
落
内
で
は

１
５
０
円
、
東
京
市
に
出
荷
す
る
と
２

０
０
０
円
と
記
さ
れ
て
い
ま
す
。

明
治
後
期
、
ロ
ー
ル
製
粉
機
の
普
及

に
危
機
感
を
覚
え
た
武
蔵
野
の
水
車
屋

は
、
新
し
い
製
品
を
つ
く
る
こ
と
で
活

路
を
開
こ
う
と
し
ま
し
た
。
七
味
唐
辛

子
の
原
料
と
な
る
ミ
カ
ン
の
皮
を
搗
い

た
り
、
バ
ッ
テ
リ
ー
な
ど
の
材
料
と
な

る
エ
ボ
ナ
イ
ト
、
洗
剤
な
ど
に
使
わ
れ

る
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
の
粉
砕
を
請
け
負
う

と
こ
ろ
も
あ
り
、
カ
レ
ー
に
使
う
ス
パ

イ
ス
を
搗
く
う
ち
、
ノ
ウ
ハ
ウ
を
覚
え

て
カ
レ
ー
製
造
業
に
転
じ
た
水
車
経
営

者
も
い
る
ほ
ど
で
す
。

１
９
２
４
年
︵
大
正
13
︶
、
甲
州
街

道
沿
い
に
電
気
の
動
力
線
が
敷
か
れ
ま

し
た
。
さ
ら
に
同
じ
年
に
、
玉
川
上
水

が
水
道
水
に
利
用
さ
れ
始
め
、
分
水
の

水
量
が
減
っ
て
き
ま
す
。
電
気
は
通
る

は
、
水
量
は
減
る
は
の
ダ
ブ
ル
パ
ン
チ

で
、
武
蔵
野
か
ら
も
水
車
は
徐
々
に
消

20

上：「みたか水車博物館」を案内しながら水車
の歴史を解説してくださった小坂克信さん。
現状の水輪の材は、井の頭公園から手に入れた
が、昔は使う木を近隣の山林でまかなった。修
復を行なったら次に使う材料を用意し、乾燥さ
せておく。今の水輪は1959年のもので傷みが
ひどく、年間8,000人近く訪れる見学者の多く
も「水輪の回っているところが見たい」という。
左：新しくつくった交換用の水輪パーツを並べた写真と、
峯岸清さんの水輪製作風景は小坂さんの取材・撮影による
もの。直径4.8m、横に寝かすとその大きさに驚かされる。

木材でつくられた水車システムは、非常に細か
ないパーツで構成されている。というのも、こ
すれて擦り減る部分が、消耗品としてすべて交
換可能なパーツに分かれているからだ。機能的
で、実に美しい。



え
て
い
く
運
命
に
あ
り
ま
し
た
。

清
さ
ん
は
、
そ
ん
な
状
況
に
も
め
げ

ず
水
車
を
動
か
し
て
い
ま
し
た
が
、
１

９
６
８
年
︵
昭
和
43
︶
野
川
の
拡
幅
工

事
で
水
の
流
れ
が
変
わ
り
、
水
を
引
き

込
め
な
く
な
り
、
１
６
０
年
間
回
っ
て

い
た
水
車
が
と
う
と
う
止
ま
り
ま
し
た
。

新
車
は
１
９
７
８
年
︵
昭
和
53
︶
に
、

母
家
は
１
９
９
４
年
︵
平
成
６
︶
﹁
古

民
家
︵
峯
岸
清
氏
旧
宅
︶
﹂
と
し
て
三

鷹
市
文
化
財
に
、
１
９
９
８
年
︵
平
成

10
︶
に
は
﹁
武
蔵
野
︵
野
川
流
域
︶
の

水
車
経
営
農
家
﹂
と
し
て
東
京
都
文
化

財
に
指
定
。
清
さ
ん
夫
妻
は
、
１
９
９

４
年
に
、
水
車
と
母
家
を
三
鷹
市
に
寄

贈
し
て
い
ま
す
。

水
車
が
止
ま
る
３
年
前
に
、
清
さ
ん

は
精
米
機
、
精
麦
機
、
製
紛
機
、
粉
砕

機
な
ど
を
モ
ー
タ
ー
に
直
結
し
、
電
力

で
も
稼
動
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
ま
し

た
。
で
す
か
ら
、
寄
贈
し
て
か
ら
も
注

文
が
あ
れ
ば
製
紛
な
ど
を
行
な
っ
て
い

ま
し
た
。
私
が
、
清
さ
ん
か
ら
い
ろ
い

ろ
な
こ
と
を
教
わ
っ
た
の
も
、
こ
の
時

期
の
こ
と
で
す
。
残
念
な
こ
と
に
、
清

さ
ん
が
体
調
を
崩
し
た
こ
と
か
ら
２
０

０
５
年
か
ら
は
休
業
し
て
い
ま
す
。

﹁
働
く
水
車
﹂
の
文
化
を
継
承

東
京
都
文
化
財
に
指
定
さ
れ
た
こ
と

で
、
貴
重
な
水
車
が
保
存
さ
れ
る
こ
と

に
な
っ
た
の
は
喜
ば
し
い
こ
と
で
す
。

し
か
し
、
本
来
で
あ
れ
ば
﹁
働
く
水
車
﹂

の
ノ
ウ
ハ
ウ
と
技
術
も
セ
ッ
ト
で
残
し

て
い
か
な
い
と
、
単
な
る
モ
ノ
の
保
存

で
終
わ
っ
て
し
ま
い
、
文
化
の
継
承
ま

で
は
望
め
ま
せ
ん
。

ご
覧
の
通
り
、
峯
岸
家
の
屋
敷
林
に

は
、
武
蔵
野
ら
し
い
欅
や
樫
の
大
木
が

茂
っ
て
い
ま
す
。
ど
ち
ら
も
水
車
の
部

品
の
材
料
と
し
て
欠
か
せ
な
い
樹
種
の

木
で
す
。
水
輪
に
は
腐
り
に
く
い
赤
松

が
使
わ
れ
ま
す
が
、
根
曲
が
り
部
分
を

う
ま
く
曲
面
に
利
用
し
て
部
材
を
取
っ

て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
松
も
、
今
で
は

手
に
入
り
に
く
く
な
っ
て
い
ま
す
か
ら
、

こ
の
先
の
材
料
の
手
配
が
思
い
や
ら
れ

ま
す
ね
。

今
の
新
車
の
水
輪
は
、
１
９
５
９
年

︵
昭
和
34
︶
に
つ
く
ら
れ
た
も
の
で
す
。

伝
統
的
な
水
車
づ
く
り
に
は
設
計
図
は

な
く
、
型
板
を
使
い
ま
す
。
水
輪
は
８

〜
10
年
で
新
し
く
つ
く
り
直
さ
れ
ま
す

の
で
、
清
さ
ん
は
、
子
供
の
こ
ろ
か
ら

３
回
ほ
ど
水
輪
の
交
換
に
立
ち
会
っ
て

い
ま
す
。
ま
た
、
杵
の
部
品
な
ど
は
、

清
さ
ん
が
自
分
で
つ
く
っ
て
き
ま
し
た
。

水
車
で
は
、
大
き
な
部
材
は
高
価
な

こ
と
か
ら
、
常
に
こ
す
れ
て
傷
み
や
す

い
箇
所
は
一
部
分
だ
け
を
交
換
で
き
る

よ
う
に
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
ん
な

と
こ
ろ
に
も
、
毎
日
使
い
続
け
て
き
た

生
活
の
道
具
な
ら
で
は
の
合
理
性
が
生

き
て
い
て
感
心
さ
せ
ら
れ
ま
す
。

修
復
を
行
な
う
た
び
に
、
次
に
使
う

木
を
伐
採
し
て
、
次
回
の
修
復
に
備
え

て
乾
燥
さ
せ
て
お
く
の
も
そ
う
し
た
知

恵
の
一
つ
で
す
。
最
後
の
改
修
か
ら
お

よ
そ
50
年
経
っ
て
、
使
わ
れ
な
く
な
っ

て
乾
燥
し
た
新
車
の
水
輪
は
ボ
ロ
ボ
ロ

に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
水
車
を
見
学

し
た
多
く
の
方
が
そ
の
技
術
に
感
心
し

ま
す
が
、
中
心
機
構
と
も
い
え
る
水
輪

が
崩
落
し
て
し
ま
っ
た
ら
、
そ
の
魅
力

は
半
減
す
る
で
し
ょ
う
。

２
０
０
３
年
︵
平
成
15
︶
、
清
さ
ん

が
用
意
し
て
お
い
た
材
料
を
使
い
、
市

民
の
協
力
を
得
て
技
術
の
記
録
・
保
存

の
た
め
に
水
輪
の
部
品
ま
で
完
成
し
て

い
ま
す
。
こ
れ
を
使
え
ば
水
輪
は
交
換

で
き
る
の
で
す
が
、
し
か
し
予
算
の
関

係
や
文
化
財
に
指
定
さ
れ
て
い
る
こ
と

で
、
水
輪
の
部
品
も
納
屋
で
眠
っ
て
い

る
状
態
で
す
。
高
齢
の
清
さ
ん
︵
97
歳
︶

が
お
元
気
な
う
ち
に
、
是
非
水
輪
が
再

び
回
る
姿
を
一
緒
に
見
た
い
と
い
う
の

が
、
我
々
周
囲
の
気
持
ち
で
す
。

単
な
る
形
だ
け
の
水
車
を
復
刻
し
て

い
る
例
は
多
い
で
す
が
、
そ
れ
で
は
水

が
い
か
に
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
っ

て
い
る
か
が
伝
わ
っ
て
き
ま
せ
ん
。
ま

た
、
水
力
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
再
発
見
、

日
本
の
風
土
に
合
っ
た
水
車
動
力
の
見

直
し
に
ま
で
は
つ
な
が
り
ま
せ
ん
。
昔

の
技
術
や
生
活
の
あ
り
方
を
伝
え
る
身

近
な
教
材
と
い
う
意
味
で
も
、
で
き
れ

ば
修
復
し
て
動
い
て
い
る
姿
を
、
私
自

身
も
見
た
い
で
す
し
、
子
供
た
ち
に
も

見
せ
て
あ
げ
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

21 働く水車が伝える水のポテンシャル

新車は野川の水を利用して稼働してい
たが、河川改修のために取水できなく
なった。左写真の右側が水車、排水溝
は向こう側の野川に水を戻す流路。
「さぶた」と呼ばれる仕切り版が取水
された水の流量を調節する。
峯岸さんの作業風景の写真も、「みた
か水車博物館」の貴重な財産だ。



22

小
水
力
発
電
推
進
協
議
会
発
足

急
峻
な
地
形
を
一
気
に
流
れ
落
ち
る

水
を
、
日
本
は
う
ま
く
シ
ス
テ
ム
化
し

て
き
ま
し
た
。
雨
が
多
く
、
水
は
山
肌

を
縫
う
よ
う
に
流
れ
て
、
扇
状
に
張
り

巡
ら
さ
れ
る
。
こ
う
し
た
地
形
や
気
候

を
活
か
せ
ば
、
小
水
力
を
そ
の
シ
ス
テ

ム
の
中
に
親
和
的
に
融
合
さ
せ
る
こ
と

が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
、
と
私
は
考

え
て
い
ま
す
。

も
と
も
と
、
地
域
の
特
性
を
生
か
し

た
村
や
町
づ
く
り
が
私
の
研
究
テ
ー
マ

で
す
。
そ
の
調
査
の
過
程
で
富
山
県
南

な
ん

砺と

市
の
城

じ
ょ
う

端は
な

と
大
分
県
日
田
市
の
中

津
江
村
を
訪
ね
ま
し
た
。

城
端
と
中
津
江
は
、
か
つ
て
稼
動
し

て
い
た
水
車
を
復
活
さ
せ
て
、
地
域
を

活
性
化
し
て
い
ま
す
。
城
端
の
場
合
は
、

90
年
代
に
市
民
か
ら
提
案
さ
れ
た
﹁
か

ら
く
り
水
車
復
元
﹂
を
実
行
し
、
町
お

こ
し
を
試
み
ま
し
た
。
歯
医
者
さ
ん
が

歯
磨
き
指
導
を
目
的
に
つ
く
っ
た
歯
磨

き
水
車
や
曳
山
水
車
な
ど
、
﹁
水
車
ウ

ォ
ッ
チ
ン
グ
ロ
ー
ド
﹂
に
は
す
で
に
40

基
以
上
が
稼
動
し
、
観
光
客
も
あ
る
程

度
呼
べ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

一
方
中
津
江
は
、
鯛

た
い

生お

金
山
の
開
発

時
か
ら
水
車
に
よ
る
発
電
が
行
な
わ
れ

て
い
た
地
域
。
水
車
は
20
年
ほ
ど
前
に

停
止
し
て
い
ま
し
た
が
、
２
０
０
４
年

に
﹁
鯛
生
小
水
力
発
電
所
﹂
を
再
生
さ

せ
ま
し
た
。
こ
の
発
電
所
は
津
江
川
の

砂
防
ダ
ム
を
利
用
し
た
も
の
で
、
中
津

江
村
の
観
光
施
設
や
村
民
の
電
力
を
ま

か
な
い
、
余
剰
が
出
た
と
き
は
九
州
電

力
に
売
っ
て
、
経
済
的
に
も
か
な
り
う

ま
く
稼
動
し
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
例
を
実
際
に
見
聞
き
し
、

小
水
力
発
電
に
希
望
を
抱
い
て
い
る
人

た
ち
と
出
会
っ
た
こ
と
か
ら
、
私
た
ち

は
２
０
０
５
年
に
﹁
小
水
力
発
電
推
進

協
議
会
﹂
を
発
足
す
る
に
至
り
ま
し
た
。

揚
水
水
車
と
動
力
水
車

元
来
日
本
は
、
揚
水
水
車
で
灌
漑
を

行
な
っ
て
農
業
を
発
展
さ
せ
、
動
力
水

車
は
穀
物
の
精
白
・
精
米
や
製
材
、
製

糸
な
ど
に
利
用
し
て
、
産
業
の
基
礎
を

築
い
て
き
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
結
果
的

に
水
が
あ
る
所
が
生
活
や
産
業
の
始
ま

り
に
な
り
ま
し
た
。
群
馬
県
の
桐
生
で

は
撚
糸
に
水
車
を
使
っ
て
い
ま
し
た
し
、

山
梨
県
の
都
留
や
長
野
県
の
諏
訪
な
ど

も
水
車
活
用
の
良
い
例
で
す
。

日
光
で
は
線
香
を
つ
く
る
の
に
、
杉

の
葉
を
搗つ

く
動
力
と
し
て
水
車
を
利
用

し
て
い
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
水
車

は
日
本
の
中
に
﹁
普
通
の
施
設
﹂
と
し

て
自
然
に
あ
っ
た
こ
と
が
わ
か
っ
て
き

ま
し
た
。
そ
れ
で
小
水
力
利
用
は
文
化

的
な
話
と
関
連
づ
け
て
い
く
必
要
が
あ

る
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

そ
れ
ば
か
り
で
は
な
く
、
私
は
自
然

エ
ネ
ル
ギ
ー
関
係
の
人
と
つ
き
合
う
よ

う
に
な
っ
て
、
水
車
は
魅
力
的
と
い
う

小林久
こばやしひさし

茨城大学農学部地域環境科学科准教授。農学博士。

1977年新潟大学理学部地質鉱物学科卒業、静岡大学大学院農学研究科農芸化学
専攻（修士）修了、東京農工大学大学院連合農学研究科生物生産学専攻（博士）
修了。民間コンサルタント会社勤務、コンサルタント事務所主宰を経て1996年
より現職。2000年より東京農工大学大学院連合農学研究科博士課程併任。全国
小水力利用推進協議会理事。専門分野は農村計画学，地域資源管理学。

主な著書に『有機性資源の利活用（改訂農村計画学）』（農業土木学会 2003）、
『肥料年鑑2006―第二章ライフサイクルアセスメントによる肥料の環境影響評
価』（肥料協会新聞部 2006）他

エネルギー自立型から供給型へ
地域小水力発電のポテンシャル

小水力発電を活用したエネルギー自立型農村。

夢のような話ですが、

日本の水路が持つポテンシャルを考えれば、

決して実現不可能なものではありません。

地域の特性を活かした

村づくりに携わってきた小林久さんが、

その可能性とクリアすべき問題点を提示し、

エネルギー自立型をさらに進めて

エネルギー供給型農村に至る道筋を語ってくれました。

愛媛県新居浜市別子山
地区の集落。一番奥に
ある片流れ屋根の建物
が、別子山支所（役場）。



23 エネルギー自立型から供給型へ

か
、
水
自
体
を
魅
力
的
と
感
じ
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
は
、
単
純
に
作

物
用
の
水
、
飲
み
水
、
用
水
と
し
て
だ

け
で
は
な
く
、
動
力
ま
で
得
ら
れ
る
資

源
と
し
て
意
味
が
あ
る
と
思
っ
た
か
ら

で
す
。

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
は
風
力
発
電

も
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
オ
ラ
ン
ダ

や
デ
ン
マ
ー
ク
な
ど
常
に
一
定
の
風
が

吹
く
地
帯
で
な
い
と
効
率
が
悪
い
う
え
、

風
車
自
体
も
日
本
の
景
色
に
は
な
じ
み

に
く
い
よ
う
な
気
が
し
て
い
ま
す
。

９
電
力
体
制
と
農
村
電
化
事
業

小
水
力
発
電
の
可
能
性
を
お
話
し
す

る
前
に
、
日
本
の
電
気
事
情
に
つ
い
て

簡
単
に
ご
説
明
し
ま
し
ょ
う
。
現
在
、

日
本
の
電
力
は
基
本
的
に
発
電
も
配
電

も
10
電
力
会
社
に
よ
っ
て
行
な
わ
れ
て

い
ま
す
が
、
か
つ
て
は
各
地
に
大
小
の

民
間
電
力
会
社
が
点
在
し
て
い
ま
し
た
。

い
わ
ゆ
る
﹁
９
電
力
体
制
﹂
︵
後
に

沖
縄
電
力
が
加
わ
り
10
電
力
会
社
に
︶

の
源
に
は
、
戦
争
遂
行
の
た
め
に
電
力

事
業
の
国
家
統
制
が
望
ま
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
時
代
背
景
が
あ
り
ま
し
た
。
１

９
３
８
年
︵
昭
和
13
︶
に
は
﹁
国
家
総

動
員
法
﹂
と
ほ
ぼ
同
時
に
﹁
電
力
管
理

法
﹂
や
﹁
電
気
事
業
法
﹂
が
制
定
さ
れ
、

翌
年
に
は
そ
れ
に
基
づ
き
国
策
企
業
の

日
本
発
送
電
株
式
会
社
が
設
立
さ
れ
ま

し
た
。
電
力
会
社
は
、
国
家
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
と
し
て
日
本
発
送
電
株
式
会
社
と

関
連
す
る
９
配
電
会
社
に
再
編
さ
れ
、

水
力
開
発
を
進
め
て
い
っ
た
の
で
す
。

結
局
は
、
戦
後
の
全
国
総
合
開
発
計
画

と
結
び
つ
い
た
こ
の
体
制
が
、
電
気
事

業
法
の
大
幅
改
正
が
な
さ
れ
電
力
自
由

化
が
始
ま
っ
た
１
９
９
５
年
︵
平
成
７
︶

ま
で
続
い
た
わ
け
で
す
。

一
方
、
昭
和
20
年
代
は
︵
１
９
４
５

年
〜
︶
ま
だ
電
気
が
通
っ
て
い
な
い
農

村
地
帯
が
日
本
中
に
数
多
く
あ
り
ま
し

た
。
そ
こ
で
行
な
わ
れ
た
の
が
農
村
電

化
事
業
。
農
協
な
ど
が
発
電
用
の
水
利

権
を
取
り
、
発
電
機
を
入
れ
て
日
本
の

各
地
で
農
山
村
の
電
化
に
取
り
組
み
ま

し
た
。

１
９
５
２
年
︵
昭
和
27
︶
に
施
行
さ

れ
た
﹁
農
山
漁
村
電
気
導
入
促
進
法
﹂

が
こ
の
事
業
を
後
押
し
す
る
形
で
、
農

村
電
化
は
一
定
の
盛
上
が
り
を
み
た
よ

う
で
す
。
し
か
し
、
９
電
力
会
社
の
配

電
網
が
農
山
村
を
広
く
カ
バ
ー
す
る
よ

う
に
な
り
、
農
村
電
化
事
業
は
や
が
て

下
火
に
な
り
ま
す
。
実
は
中
国
地
方
に

は
今
も
こ
の
事
業
の
名
残
が
残
っ
て
い

ま
す
。
農
協
な
ど
が
持
っ
て
い
る
発
電

所
が
い
っ
ぱ
い
あ
り
、
現
在
も
電
気
を

中
国
電
力
に
売
っ
て
い
ま
す
。
す
べ
て

１
０
０
０
kW
以
下
の
小
規
模
発
電
所
で

す
が
、
中
国
地
方
全
体
で
50
カ
所
ほ
ど

稼
動
し
て
い
ま
す
。

先
日
、
西
部
鳥
取
農
協
が
持
っ
て
い

る
発
電
所
を
１
カ
所
見
学
し
て
き
ま
し

た
。
昭
和
20
年
代
の
建
設
で
す
か
ら
、

歴
史
は
50
年
以
上
。
川
か
ら
水
を
取
り
、

も
う
一
度
川
に
戻
す
と
き
に
発
電
す
る

仕
組
み
で
、
な
か
な
か
感
動
的
な
景
観

で
し
た
。

住
友
の
特
定
電
気
事
業

次
に
、
愛
媛
県
の
新
居
浜
に
あ
る
住

友
共
同
電
力
の
例
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

こ
れ
は
最
近
ま
で
９
電
力
の
傘
下
に
入

ら
な
い
で
、
農
村
電
化
事
業
を
行
な
っ

て
き
た
例
で
す
。

そ
も
そ
も
住
友
グ
ル
ー
プ
は
、
新
居

浜
か
ら
内
陸
に
入
っ
た
別
子

べ
っ
し

山
村
の
銅

山
か
ら
興
り
ま
し
た
。

１
９
１
９
年
︵
大
正
８
︶
新
居
浜
市

所
在
の
住
友
系
工
場
事
業
場
に
必
要
な

電
力
を
確
保
・
供
給
す
る
た
め
、
住
友

共
同
電
力
の
前
身
で
あ
る
土
佐
吉
野
川

水
力
電
気
株
式
会
社
が
設
立
さ
れ
ま
し

た
。
１
９
２
７
年
︵
昭
和
２
︶
に
は
、

別
子
鉱
業
所
有
の
端
出
場

は

で

ば

、
大
保
木

お

お

ふ

き

両

水
力
発
電
所
、
新
居
浜
火
力
発
電
所
な

ど
の
自
家
用
電
気
設
備
を
譲
り
受
け
、

電
気
供
給
事
業
を
開
始
し
ま
す
。

土
佐
吉
野
川
水
力
電
気
株
式
会
社
か

ら
始
ま
っ
た
住
友
共
同
電
力
は
、
今
も

地
元
の
住
友
グ
ル
ー
プ
に
電
力
を
供
給

し
て
い
ま
す
。

一
方
、
別
子
山
村
は
農
村
電
化
の
た

め
に
森
林
組
合
を
つ
く
り
、
発
電
所
を

建
設
・
経
営
し
、
村
に
電
力
を
供
給
し

て
い
ま
し
た
。
こ
の
別
子
山
村
森
林
組

合
は
５
年
前
ま
で
独
自
に
村
の
電
力
を

ま
か
な
い
、
余
っ
た
分
は
住
友
共
同
電

力
に
売
っ
て
い
ま
し
た
。

と
こ
ろ
が
２
０
０
３
年
４
月
、
別
子

山
村
は
新
居
浜
市
に
合
併
さ
れ
る
こ
と

に
な
り
、
森
林
組
合
の
発
電
配
電
事
業

を
﹁
四
国
電
力
に
組
み
込
ん
で
も
ら
う

か
、
住
友
共
同
電
力
に
す
る
か
﹂
と
い

う
選
択
を
迫
ら
れ
ま
し
た
。

結
果
と
し
て
、
﹁
も
と
も
と
送
電
線

な
ど
の
設
備
も
整
っ
て
お
り
、
新
た
な

設
備
投
資
が
必
要
な
い
か
ら
﹂
と
い
う

理
由
で
、
別
子
山
村
の
発
電
配
電
事
業

は
住
友
共
同
電
力
に
引
き
継
が
れ
、
村

は
住
友
共
同
電
力
か
ら
電
気
を
買
う
こ

と
に
な
り
ま
し
た
。

１
９
９
５
年
に
、
電
力
会
社
と
同
様

に
供
給
地
域
と
供
給
責
任
を
持
つ
と
い

う
条
件
の
下
で
、
電
力
会
社
以
外
の
事

業
者
が
小
売
ま
で
で
き
る
よ
う
規
制
改

革
が
行
な
わ
れ
、
自
前
の
発
電
設
備
と

送
配
電
設
備
を
持
つ
事
業
者
が
、
特
定

の
電
力
需
要
家
に
直
接
、
電
気
を
売
る

こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

こ
れ
を
特
定
電
気
事
業
と
い
い
、
別
子

山
村
は
、
こ
の
枠
内
で
営
業
し
て
い
ま

す
。（
次
ペ
ー
ジ
上
図
参
照
）

一
般
家
庭
が
電
力
会
社
か
ら
電
気
を

買
う
場
合
、
個
別
に
需
給
契
約
書
を
交

わ
す
手
続
き
は
省
か
れ
て
い
ま
す
が
、

別
子
山
地
区
の
住
民
は
住
友
共
同
電
力

と
の
個
別
契
約
を
更
新
し
な
が
ら
、
地

元
で
つ
く
っ
た
電
気
を
買
っ
て
い
る
の

で
す
。

灌
漑
も
発
電
も
同
じ
水
で

別
子
山
地
区
の
発
電
施
設
を
見
て
以

来
、
私
は
小
水
力
発
電
の
可
能
性
を
ま

す
ま
す
追
求
し
た
く
な
り
ま
し
た
。
そ

う
い
う
目
で
日
本
国
内
を
見
回
す
と
、

小
水
力
発
電
の
持
つ
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は

非
常
に
大
き
い
と
思
い
ま
す
。
日
本
に

は
す
で
に
灌
漑
用
排
水
路
が
張
り
巡
ら

さ
れ
、
水
量
を
安
定
的
に
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
し
や
す
い
イ
ン
フ
ラ
が
整
備
さ
れ
て

い
ま
す
か
ら
。

た
と
え
ば
愛
媛
県
の
道
前
道
後
と
い

う
灌
漑
シ
ス
テ
ム
。
こ
こ
は
高
知
県
の

ダ
ム
か
ら
集
め
た
水
を
、
松
山
市
の
道

前
側
と
道
後
側
に
配
っ
て
い
ま
す
。
ダ

ム
か
ら
水
を
下
ろ
し
て
く
る
箇
所
に
発

電
機
が
い
く
つ
か
入
っ
て
い
ま
す
が
、

下
流
部
分
に
も
落
差
が
あ
る
。

途
中
で
工
場
へ
の
給
水
の
た
め
に
水

が
吐
き
だ
さ
れ
る
地
点
で
は
、
30
c
ぐ

ら
い
落
と
し
て
い
ま
す
か
ら
、
こ
こ
で

も
充
分
に
発
電
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

さ
ら
に
言
え
ば
、
そ
の
地
域
で
は
み
か

ん
畑
に
水
を
揚
げ
る
た
め
の
ポ
ン
プ
場

が
た
く
さ
ん
つ
く
ら
れ
る
ほ
ど
落
差
が

あ
る
地
域
で
す
か
ら
、
灌
漑
シ
ス
テ
ム

で
発
電
し
た
電
力
は
、
こ
の
揚
水
ポ
ン

プ
に
も
使
え
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。も

ち
ろ
ん
灌
漑
と
発
電
で
は
目
的
が

ま
っ
た
く
違
い
ま
す
し
、
競
合
す
る
点

も
あ
り
ま
す
。
水
車
を
入
れ
る
と
淀
み
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黒
瀬
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端出場開閉所

別子変電所
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設備

住友共同電力

新居浜市周辺の
住友共同電力（株）の施設

住友共同電力（株）の主な電力・蒸気供給先
住友化学（株）および関連会社／住友金属鉱山（株）／住友重機械工業（株）／日本エイアンドエル（株）／住友重機械ハイマテックス（株）
住友イートンノバ（株）／日本ケッチェン（株）／日本キャタリストサイクル（株）／新居浜電子（株）／住友林業（株）／住友林業クレスト（株）
三井住友建設（株）／（株）リーガロイヤルホテル新居浜／（株）住共クリーンセンター／住共エンジニアリング（株）／エス・エヌ・ケー（株）
新居浜コールセンター（株）

新居浜市

銅山川

谷
川

七番川

コ
エ
谷

大
野
谷

瀬
場
谷

八
間
滝

床
鍋
谷

保
土
野
谷

肉
淵
谷

大
木
谷

地獄谷

日
浦
谷●別子銅山跡

●

別
子
山
支
所別子ダム

中七番
（住友の森）

●

●  

別
子
小
・
中
学
校

別
子
山
発
電
所

小
美
野
発
電
所

供給先 ： 新居浜市別子山地区 約170世帯

特定電気事業区域

自家用電気工作物

自家用電気工作物
を設置する者 卸供給事業者 特定規模電気事業者 特定電気事業者 卸電気事業者 一般電気事業者

地方公共団体
土地改良区
民間、個人
などの事業者

公営企業局
（計31事業者）

北海水力発電（株）
など（計17社）

サミットエナジー（株）
ダイヤモンドパワー（株）
などの事業者
（計22社）

住友共同電力（株）
諏訪エネルギーサービス（株）
などの事業者
（計6社）

電源開発（株）
日本原子力発電（株）

（計2社）

東京電力（株）
沖縄電力（株）
などの電力会社
（計10社）

電気事業の用に供する電気工作物

一般電気工作物
（10kW未満）

電
気
工
作
物
と
電
気
事
業
者

事業用電気工作物（10kW以上）

住友共同電力（株）の別子山発電所と小美
野発電所から電力供給されている新居浜市
別子山地区の山林は、住友林業が植林再生
産を永久に繰り返す「保続林業」の思想に
基づいて管理され「住友の森」と呼ばれて
いる。下の写真の手前が別子中学校、奥に
小学校がある。

住友共同電力（株）は住友グループ各社の工場へ電力および蒸気を供給す
るとともに、一般電気事業者との電力相互融通、また特定規模電気事業者
のサミットエナジー（株）を通じて他地域への電力供給、さらに特定電気
事業者として新居浜市別子山地区へ電力供給を行なっている。



思
い
ま
す
。

し
か
し
、
ト
ン
ネ
ル
の
掘
削
工
事
に

は
莫
大
な
費
用
が
か
か
る
た
め
、
で
き

る
限
り
ト
ン
ネ
ル
は
短
い
ほ
う
が
い
い
。

そ
こ
で
、
山
の
上
部
に
ト
ン
ネ
ル
を
掘

り
、
反
対
側
で
水
を
落
と
す
際
に
発
電

し
て
、
そ
の
電
気
を
水
を
汲
み
上
げ
る

の
に
使
う
と
い
う
仕
組
み
を
つ
く
っ
た

わ
け
で
す
。
つ
ま
り
、
日
本
で
は
水
路

を
﹁
灌
漑
水
路
﹂
と
し
て
し
か
考
え
て

い
な
い
の
に
対
し
て
、
こ
こ
で
は
﹁
灌

漑
と
発
電
の
た
め
の
水
路
﹂
と
見
た
。

そ
し
て
、
導
水
ト
ン
ネ
ル
を
山
の
上
部

に
つ
く
る
と
ポ
ン
プ
ア
ッ
プ
す
る
た
め

に
必
要
な
電
力
量
が
必
要
と
な
る
け
れ

ど
、
ト
ン
ネ
ル
の
長
さ
は
短
く
て
す
む
。

両
者
が
バ
ラ
ン
ス
す
る
地
点
で
掘
削
す

る
こ
と
に
し
た
わ
け
で
す
。

こ
の
例
は
日
本
人
の
私
か
ら
見
れ
ば
、

水
路
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
路
と
見
て
い
る

点
で
斬
新
で
あ
り
、
同
時
に
﹁
新
し
い

発
想
の
水
利
施
設
﹂
と
し
て
日
本
で
も

活
用
で
き
る
の
で
は
な
い
か
、
と
思
っ

て
い
ま
す
。

水
車
４
万
基
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

２
０
０
７
年
度
か
ら
農
林
水
産
省
が
、

小
水
力
発
電
に
適
し
た
農
業
用
水
を
調

査
し
始
め
ま
し
た
。
１
９
９
７
年
に
制

定
さ
れ
た
﹁
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
等
の

促
進
に
関
す
る
特
別
措
置
法
﹂
が
改
正

さ
れ
、
２
０
０
８
年
４
月
か
ら
再
生
可

能
な
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
の
中
に
小
水

力
発
電
が
組
み
込
ま
れ
る
こ
と
を
受
け

て
の
活
動
で
す
。

先
程
言
っ
た
よ
う
に
、
可
能
性
を
秘

め
て
い
る
地
域
は
い
く
つ
も
あ
る
と
思

い
ま
す
。
た
だ
し
、
実
践
に
あ
た
っ
て

立
ち
は
だ
か
る
の
は
水
利
権
や
送
配
電

設
備
利
用
の
問
題
で
す
ね
。
水
利
権
と

は
所
有
権
で
は
な
く
、
河
川
な
ど
の
水

を
利
用
す
る
権
利
で
、
農
村
地
帯
で
は

主
に
土
地
改
良
区
に
許
可
さ
れ
て
い
ま

す
。土

地
改
良
区
の
方
々
は
、
地
元
の
電

力
会
社
さ
ん
と
の
関
係
性
を
考
え
て

﹁
発
電
は
採
算
に
合
わ
な
い
﹂
と
思
っ

て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
で
も
、
こ

こ
に
も
発
想
を
転
換
す
る
余
地
が
あ
る

と
私
は
思
う
の
で
す
。

問
題
と
な
っ
て
い
る
水
利
権
に
関
し

て
言
え
ば
、
現
在
、
土
地
改
良
区
に
許

可
さ
れ
て
い
る
水
利
権
を
、
公
共
的
な

あ
ら
ゆ
る
用
途
に
使
え
る
権
利
に
す
る

こ
と
で
、
解
決
で
き
る
と
考
え
て
い
ま

す
。
送
配
電
設
備
利
用
は
、
１
９
８
５

年
︵
昭
和
60
︶
に
電
電
公
社
が
Ｎ
Ｔ
Ｔ

と
し
て
民
営
化
し
た
と
き
に
、
公
有
財

産
で
あ
っ
た
電
話
線
を
新
会
社
に
貸
し

出
す
こ
と
で
普
及
が
促
進
さ
れ
た
の
と

同
様
の
や
り
方
を
取
り
入
れ
る
こ
と
が

考
え
ら
れ
ま
す
。

﹁
こ
の
灌
漑
用
水
を
利
用
し
て
発
電
し

た
い
﹂
。
市
町
村
な
り
公
的
な
セ
ク
タ

ー
が
そ
う
申
し
出
た
ら
、
水
の
流
れ
を

乱
さ
な
い
こ
と
だ
け
担
保
し
て
許
可
を

与
え
れ
ば
い
い
。
実
行
す
る
価
値
が
あ

25 エネルギー自立型から供給型へ

別子山地区では、今なお２つのミニ水力発電施設が稼動している。71kW
の別子山発電所（左）と1000kWの小美野発電所（右上下）はともに銅山
川の流れに沿っている。

が
で
き
ま
す
か
ら
、
健
全
な
流
れ
が
維

持
で
き
な
い
こ
と
も
あ
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
灌
漑
に
比
べ
発
電
の
歴
史
は
短

い
の
で
、
﹁
同
じ
水
で
灌
漑
も
発
電
も

一
緒
に
し
ま
し
ょ
う
﹂
と
い
う
シ
ス
テ

ム
は
非
常
に
少
な
い
の
が
現
状
で
す
。

し
か
し
、
化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
限
界

が
見
え
た
今
、
再
生
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ

ー
と
し
て
水
力
を
再
認
識
し
た
り
、
新

た
に
可
能
性
を
模
索
す
る
必
要
に
迫
ら

れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
、
と
私
は
思

っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
日
本
の
基
幹
灌
漑
シ
ス
テ

ム
は
、
水
は
高
い
所
か
ら
低
い
所
に
流

す
と
い
う
や
り
方
が
常
識
に
な
っ
て
い

て
、
﹁
10
b
で
も
高
い
所
に
は
水
が
配

れ
な
い
﹂
と
の
基
準
で
取
水
地
点
を
選

び
、
受
益
地
を
決
め
て
い
た
歴
史
が
あ

り
ま
す
。
そ
れ
を
上
で
取
っ
て
、
下
に

落
と
す
と
き
に
発
電
し
、
落
と
し
た
水

を
先
に
つ
く
っ
た
電
力
を
使
っ
て
ポ
ン

プ
ア
ッ
プ
し
て
田
や
畑
に
配
る
の
で
す
。

余
っ
た
電
力
は
、
他
の
目
的
に
使
え
ま

す
。
良
い
事
例
が
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
に

あ
り
ま
す
。

カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
で
は
、
サ
ン
フ
ラ

ン
シ
ス
コ
よ
り
南
側
に
広
が
っ
て
い
る

砂
漠
を
、
農
地
に
す
る
計
画
が
持
ち
挙

が
り
ま
し
た
。
水
は
北
側
か
ら
谷
に
溜

め
た
り
、
山
を
越
え
て
供
給
し
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
山
を
越
え
る
場
合
、

日
本
的
な
灌
漑
水
路
を
導
入
す
る
と
し

た
ら
、
山
を
大
き
く
迂
回
す
る
か
、
山

の
裾
野
か
ら
長
い
ト
ン
ネ
ル
を
掘
る
と



26

山梨県都留市の市街地を流れる家中（かちゅう）川。1636
年（寛永16）甲州谷城城主、秋元但馬守秦朝が3年の歳月
を費やして開削し完成した人工河川だ。桂川の水を引き込
み、防火をはじめ生活用水や農業用水として、日常生活に
欠くことのできない水路として利用されてきた。都市化の

影響で、水路は一部小学校のグラウンドの下を流れている。
人家のすぐ横を、ゴーゴーと音を立てて滝が流れ落ちる様
子は圧巻。富士山の裾野として湧水が多く、傾斜もきつい
ため、流量、落差ともに発電には充分。大きな位置エネル
ギーを望める、小水力発電の適地である。

写真中段は市庁舎と小学校の間に設置された水車
〈元気くん1号〉。
スペック： 直径6m

最大出力20kW、平均8.8kW
落差2.1m
水量0.77～2.00 t / s

山梨県都留市は、2005年から市街地中心部を流れる準用河
川「家中川」の豊富な水量を利用して、都留市が事業者と
なってドイツ・ハイドロワット社製の下掛け水車〈元気く
ん1号〉を回している。発電した電気は市庁舎で利用され、
使用量の15～20％（金額にすると約170万円）をまかなっ
ているそうだ。
この小水力発電が注目されているのは、地域特性を生かし
た「市民参加型」で実行されたところ。事業費の一部は、
山梨県初の試みである市民ミニ公募債「つるのおんがえし
債」でをまかなわれたが、人口3万5000人の小都市で、40
人募集のところに実に161人が応募、約4倍の倍率での抽選
となった。

水路つけ変え工事まで含めて事業費は約4000万円、年間の
維持費は15万円ほど（ほとんどが保守管理料）。開放型水
車のため、部分的な損傷は、パーツ交換ですむ。除塵機の
設置によって流入したゴミが目に見えるようになり、ゴミ
の量が減るという思わぬ環境教育効果も上がったという。

都留市では、「都留市地域新エネルギービジョン」を2002
年（平成14年）度に策定、自然エネルギーの導入を促進す
る一環として「小水力発電のまち　アクアバレーつる」構
想を進めている。
「都留市地域新エネルギービジョン」では、小水力市民発
電所〈元気くん1号〉以外にも、森林バイオマス発電シス
テムや温泉の排熱利用などといった水力以外の新エネルギ
ーとマイクロ水力発電を組み合わて利用することにも積極
的に取り組んでいる。
市庁舎に設置された〈元気くん号〉以外の場所でも実験的
な発電をしているが、家中川に隣接する谷村工業高校の生
徒が管理を行なっているそうだ。

水力発電のまちアクアバレーつる
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る
地
域
は
、
数
多
い
と
思
い
ま
す
。

日
本
は
大
規
模
発
電
に
は
優
秀
な
技

術
を
持
っ
て
い
ま
す
が
、
小
規
模
発
電

に
な
る
と
技
術
が
確
立
し
て
い
ま
せ
ん
。

大
規
模
発
電
の
技
術
は
小
規
模
発
電
に

も
応
用
で
き
る
の
で
す
が
、
需
要
が
な

か
っ
た
た
め
に
進
ん
で
い
な
い
の
で
す
。

し
た
が
っ
て
、
今
、
小
規
模
発
電
を
実

現
す
る
に
は
莫
大
な
コ
ス
ト
が
か
か
り

ま
す
。

し
か
し
こ
れ
も
、
小
規
模
発
電
所
を

た
く
さ
ん
つ
く
る
と
い
う
﹁
数
の
ス
ケ

ー
ル
メ
リ
ッ
ト
﹂
を
活
か
せ
ば
改
善
さ

れ
る
で
し
ょ
う
。
９
電
力
会
社
に
統
合

さ
れ
る
以
前
、
日
本
全
国
で
は
４
万
基

の
固
定
式
水
車
が
稼
動
し
て
い
ま
し
た
。

と
い
う
こ
と
は
、
今
も
こ
れ
に
近
い
数

の
小
水
力
発
電
が
で
き
る
可
能
性
が
あ

る
わ
け
で
す
。
毎
年
１
０
０
０
基
の
オ

ー
ダ
ー
が
あ
れ
ば
、
マ
ー
ケ
ッ
ト
と
し

て
の
魅
力
も
出
る
し
、
買
電
価
格
も
か

な
り
低
く
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

水
力
発
電
は
初
期
投
資
が
大
き
い
こ

と
が
ネ
ッ
ク
と
い
わ
れ
ま
す
。
し
か
し
、

７
年
で
リ
タ
ー
ン
す
る
と
い
わ
れ
て
い

る
太
陽
光
発
電
で
も
、
一
般
家
庭
に
導

入
す
る
と
20
年
ぐ
ら
い
か
か
る
。
稼
働

率
を
考
え
る
と
、
太
陽
光
発
電
よ
り
１

年
中
発
電
で
き
る
水
力
発
電
の
ほ
う
が

有
利
で
す
。
年
間
の
稼
動
時
間
は
、
太

陽
光
が
約
１
０
０
０
時
間
、
風
力
が
２

０
０
０
時
間
前
後
な
の
に
対
し
、
水
力

は
５
０
０
０
時
間
以
上
に
な
る
と
思
い

ま
す
。
水
力
発
電
の
１
kW
設
備
は
太
陽

光
発
電
の
５
kW
に
相
当
す
る
、
と
い
え

ま
す
。
し
か
も
、
水
力
は
安
定
し
た
電

力
を
生
産
で
き
ま
す
か
ら
、
他
の
再
生

可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
は
性
質
そ
の
も

の
が
違
う
わ
け
で
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
自
立
型
か
ら

エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
型
集
落
へ

前
に
挙
げ
た
別
子
山
地
区
の
よ
う
な

形
態
に
す
れ
ば
、
自
立
し
て
電
力
を
ま

か
な
え
る
集
落
は
た
く
さ
ん
あ
る
と
思

い
ま
す
。
特
に
山
間
地
域
で
は
、
千
葉

大
学
の
倉
阪
秀
史
さ
ん
が
提
唱
す
る

﹁
永
続
地
帯
﹂（
４
ペ
ー
ジ
参
照
）
の
よ
う
な
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
自
立
型
農
村
が
生
ま
れ
そ

う
な
気
が
す
る
の
で
す
。
そ
れ
を
さ
ら

に
進
め
る
と
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
立
型
か

ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
型
農
村
が
で
き
る

ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
感
じ
が
し
て
き

ま
す
。

30
戸
規
模
の
集
落
が
発
電
機
を
入
れ

て
、
自
分
た
ち
の
電
力
を
ま
か
な
う
ケ

ー
ス
を
想
定
し
て
み
ま
し
ょ
う
。
１
軒

の
家
庭
が
１
年
間
で
消
費
す
る
電
力
は
、

５
０
０
０
kW
ｈ
ぐ
ら
い
で
す
。
と
い
う

こ
と
は
１
軒
に
つ
き
１
kW
の
発
電
設
備

で
ま
か
な
え
ま
す
か
ら
、
30
軒
で
30
kW

の
発
電
機
が
あ
れ
ば
い
い
わ
け
で
す
。

仮
に
１
kW
１
０
０
万
円
と
し
て
、
30
世

帯
で
３
０
０
０
万
円
集
め
て
初
期
投
資

し
、
あ
と
は
維
持
管
理
の
コ
ス
ト
を
見

て
お
け
ば
採
算
は
取
れ
ま
す
。

こ
う
い
う
集
落
が
増
え
た
ら
、
不
足

分
が
出
た
り
余
っ
た
り
し
た
と
き
に
お

互
い
融
通
し
合
え
ば
い
い
。
小
さ
な
集

落
が
お
互
い
融
通
し
合
う
こ
と
で
、
自

立
し
て
い
け
る
こ
と
が
私
の
描
く
農
村

の
理
想
図
で
す
。

さ
ら
に
理
想
を
進
め
る
と
、
石
油
に

ま
っ
た
く
依
存
し
な
い
農
村
が
生
ま
れ

れ
ば
い
い
と
思
い
ま
す
。

今
の
と
こ
ろ
石
油
を
使
わ
な
い
と
で

き
な
い
化
学
肥
料
や
合
成
農
薬
は
別
に

し
て
、
田
植
え
機
や
軽
ト
ラ
ッ
ク
も
集

落
で
つ
く
る
電
気
で
動
く
よ
う
に
な
れ

ば
、
究
極
の
自
立
型
農
村
が
で
き
そ
う

で
す
。

す
べ
て
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で

運
営
し
、
﹁
こ
の
キ
ュ
ウ
リ
は
温
室
効

果
ガ
ス
を
ま
っ
た
く
排
出
し
な
い
で
つ

く
り
ま
し
た
﹂
な
ど
と
い
う
農
産
物
が

で
き
た
ら
、
魅
力
的
だ
し
、
付
加
価
値

を
つ
け
て
も
い
い
と
思
い
ま
せ
ん
か
？
　

も
し
か
し
た
ら
﹁
２
〜
３
割
高
い
キ

ュ
ウ
リ
で
も
送
っ
て
ほ
し
い
﹂
と
か
、

﹁
そ
の
地
域
の
ク
リ
ー
ン
な
電
気
を
買

い
た
い
﹂
と
い
う
支
援
者
が
出
て
く
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

ま
だ
こ
れ
は
夢
の
話
で
す
が
、
決
し

て
実
現
不
可
能
な
夢
で
は
な
い
と
思
う

の
で
す
。

か
つ
て
の
富
山
で
は
農
家
の
９
割
が
、

10
万
以
上
の
持
ち
運
び
式
の
螺
旋
水
車

を
稼
動
さ
せ
て
い
た
と
い
わ
れ
て
い
ま

す
。
昭
和
初
期
の
水
車
の
本
が
あ
る
ん

で
す
が
、
そ
れ
を
見
る
と
現
在
あ
る
水

車
の
理
論
が
ほ
と
ん
ど
載
っ
て
い
る
。

効
率
な
ど
も
含
め
て
、
計
算
の
原
型
に

な
っ
て
い
る
よ
う
な
も
の
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
こ
ろ
に
は
も
う
、
海
外
か
ら
導
入

さ
れ
た
技
術
も
確
立
し
て
、
村
の
鍛
冶

屋
さ
ん
が
そ
の
辺
り
の
計
算
ま
で
で
き

る
ほ
ど
に
な
っ
て
い
た
と
い
う
こ
と
で

す
ね
。

ま
た
、
水
路
は
維
持
し
て
い
か
な
い

と
荒
れ
た
り
壊
れ
た
り
す
る
の
で
、
日

本
の
農
村
に
は
水
路
を
維
持
管
理
を
す

る
仕
組
み
や
伝
統
が
既
に
備
わ
っ
て
い

ま
す
。
み
ん
な
自
分
の
家
の
前
を
流
れ

て
い
る
水
路
の
水
が
、
ど
こ
か
ら
来
る

の
か
知
っ
て
い
る
ん
で
す
。
そ
の
意
味

で
は
、
水
を
地
域
社
会
の
中
で
の
資
源

と
い
う
か
、
ご
く
当
た
り
前
の
も
の
、

ご
く
身
近
な
も
の
と
し
て
ち
ゃ
ん
と
使

っ
て
い
か
れ
る
と
思
い
ま
す
。

た
だ
、
大
雨
が
降
っ
た
と
き
、
水
が

水
路
に
長
く
滞
留
す
る
と
困
る
た
め
、

発
電
に
は
使
わ
せ
た
く
な
い
と
か
、
用

水
と
し
て
使
う
農
業
側
と
、
動
力
源
と

し
て
使
い
た
い
産
業
側
は
よ
く
競
合
し

ま
し
た
。
管
理
の
仕
方
も
、
用
水
と
動

力
と
で
は
異
な
り
ま
す
。

一
番
大
き
な
違
い
は
、
農
業
用
水
と

し
て
水
を
た
く
さ
ん
使
う
時
期
は
、
代

掻
き
や
田
植
え
な
ど
せ
い
ぜ
い
８
月
末

ま
で
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
れ
に
比
べ

て
水
車
の
場
合
は
、
で
き
る
だ
け
変
動

な
く
１
年
中
を
通
し
た
ほ
う
が
効
率
は

高
ま
る
。
ま
た
統
制
さ
れ
る
前
に
何
万

も
あ
っ
た
水
車
は
、
ほ
と
ん
ど
が
農
業

用
の
水
車
で
す
。
発
電
用
の
水
車
は
、

﹁
発
電
﹂
が
日
本
に
入
っ
て
き
て
か
ら

わ
ず
か
１
０
０
何
年
の
歴
史
で
す
の
で
、

既
存
の
水
車
を
発
電
用
と
し
て
転
用
し

た
の
で
は
な
く
、
最
初
か
ら
独
自
の
水

路
と
発
電
水
車
を
つ
く
っ
た
の
で
は
な

い
か
と
思
い
ま
す
。
今
ま
で
は
﹁
電
気

を
起
こ
し
て
、
灌
漑
も
一
緒
に
や
り
ま

し
ょ
う
﹂
と
い
う
水
路
シ
ス
テ
ム
は
ほ

と
ん
ど
な
か
っ
た
わ
け
で
す
が
、
小
水

力
利
用
を
進
め
る
た
め
に
は
、
地
域
ご

と
に
時
期
に
合
わ
せ
て
使
用
水
量
を
う

ま
く
調
整
す
る
こ
と
が
必
要
に
な
る
で

し
ょ
う
。
﹁
水
路
に
は
ゴ
ミ
は
流
れ
て

き
て
ほ
し
く
な
い
﹂
と
い
う
意
識
は
、

ど
ち
ら
に
も
共
通
し
ま
す
し
ね
。
今
は

失
わ
れ
て
い
る
﹁
水
路
は
地
域
の
共
有

財
産
﹂
と
い
う
意
識
も
、
水
路
を
用
水

と
動
力
両
方
の
資
源
と
し
て
見
る
こ
と

で
回
復
す
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

そ
う
考
え
る
と
、
現
在
65
歳
以
上
が

集
落
人
口
の
過
半
数
を
占
め
る
﹁
限
界

集
落
﹂
と
呼
ば
れ
て
い
る
過
疎
地
帯
に

も
、
価
値
の
あ
る
水
源
が
眠
っ
て
い
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
今
後
は
逆
に
、
そ

う
い
う
地
域
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
立
型
農

村
と
し
て
ス
ポ
ッ
ト
ラ
イ
ト
を
浴
び
る

可
能
も
あ
る
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。

こ
れ
ま
で
私
た
ち
は
、
﹁
エ
ネ
ル
ギ

ー
﹂
と
言
わ
れ
る
と
中
東
の
油
田
地
帯

だ
け
に
目
を
向
け
が
ち
で
し
た
が
、
も

っ
と
足
元
の
水
を
見
直
す
と
き
が
き
て

い
る
の
で
す
。

エネルギー自立型から供給型へ
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小
水
力
発
電

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
の
事
情

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
諸
国
で
も
、
日
本
と
同

じ
よ
う
に
大
規
模
水
力
発
電
の
開
発
が

ほ
ぼ
終
わ
り
、
比
重
は
小
水
力
に
移
っ

て
い
ま
す
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
発
電
力

１
万
kW
以
下
を
﹁
小
水
力
﹂
と
と
ら
え

て
い
ま
す
が
、
地
球
環
境
問
題
の
高
ま

り
で
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る

電
力
供
給
の
比
率
を
大
き
く
す
る
こ
と

が
求
め
ら
れ
て
お
り
、
そ
の
一
つ
で
あ

る
小
水
力
開
発
に
つ
い
て
も
議
論
が
行

な
わ
れ
て
い
ま
す
。

国
際
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
関
︵
Ｉ
Ｅ
Ａ：

In
te
r
n
a
tio

n
a
l

E
n
e
r
g
y

A
g
e
n
c
y

︶
の
水
力
実
施
協
定
に
１
９

９
５
年
、
当
時
の
通
産
省
、
外
務
省
、

科
学
技
術
庁
か
ら
実
施
機
関
と
し
て
指

定
さ
れ
、
当
財
団
が
調
印
し
、
以
後
そ

こ
で
の
活
動
を
通
し
て
情
報
を
収
集
し

て
い
ま
す
。
現
在
こ
の
実
施
協
定
に
加

盟
し
て
い
る
の
は
ノ
ル
ウ
ェ
ー
、
フ
ィ

ン
ラ
ン
ド
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
、
カ
ナ
ダ
、

ブ
ラ
ジ
ル
、
中
国
で
す
。

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
か
か
わ
る

実
施
協
定
に
は
、
水
力
を
は
じ
め
、
太

陽
光
、
地
熱
、
バ
イ
オ
マ
ス
な
ど
10
の

実
施
協
定
が
あ
り
ま
す
。
当
財
団
は
、

小水力発電の普及は住民参加型の発電所運営が鍵

環境を自分たちの力で守る

エコ意識
太陽光、風力、水力、地熱、バイオマスなど、

化石燃料に替わる新しいエネルギー源を調査・研究し、

国内外の情報を日本に普及させる活動を行なっているのが、

財団法人新エネルギー財団（NEF）です。

「日本の風土に適した小水力発電」と言われますが、

海外ではどのような取り組みがなされているのでしょうか。

その現状や、日本が果たしている役割についてうかがいました。

礒野淳一
（財）新エネルギー財団

水力本部国際部

橋本信雄
（財）新エネルギー財団

水力本部国際部

橋本雅一
（財）新エネルギー財団

水力本部国際部

上松秦介
（財）新エネルギー財団

水力本部調査部

『新エネ大賞』：（財）新エネルギー財団は、新エネルギーの普及促
進を図ることを目的に「新エネ大賞」（新エネバンガード21）を実施
している。平成８年度（当初の名称は「21世紀型新エネルギー機器等
表彰」）から、公募で集められた新エネルギー機器の開発及びその導
入普及啓発などの活動の内、優れたものを表彰している。
「新エネ大賞における新エネルギー」の定義は次のとおり。1.太陽　2.
風力　3.雪氷（雪、天然氷） 4.バイオマス（発電／熱利用／燃料）
5.廃棄物（発電／熱利用／燃料） 6.温度差　7.クリーンエネルギー

自動車　8.天然ガスコージェネレーションシステム　9.燃料電池　10.
その他再生可能エネルギー（小水力／地中熱／波力など）。
山梨県都留市の「小水力市民発電所元気くん１号」（26ページ）は平
成18年度第11回「新エネ大賞」優秀導入活動地方公共団体部門で『新
エネルギー財団会長賞』を受賞している。水資源が豊富な地域特性を
活かして、市民参加型の小水力発電所を設置し、併せて普及啓発につ
ながる広報活動の実施している点が、行政主導の導入促進事業の規範
として高く評価されたことによる。

インドネシア・コタワイ発電所
4村430戸を対象とした出力93kWの電化計画。流
量0.57m3/s、落差37m。自然の岩場（淵）を利用
し、取水ダムを省略。発電用水車はインドネシア
製のクロスフロー水車。
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加
盟
当
初
か
ら
水
力
実
施
協
定
の
中
に

設
け
ら
れ
た
環
境
分
野
及
び
、
教
育
分

野
の
作
業
部
会
の
活
動
に
参
画
し
、
２

０
０
６
年
度
か
ら
は
小
水
力
作
業
部
会

の
活
動
に
参
画
し
て
い
ま
す
。
現
在
、

参
加
各
国
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
小
水
力
協
会

と
連
携
し
て
、
最
新
技
術
を
探
っ
た
り
、

情
報
を
集
め
て
い
ま
す
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
河
川
は
、
日
本
に
比

べ
る
と
年
間
流
量
が
比
較
的
安
定
し
て

い
ま
す
。
灌
漑
水
路
も
よ
く
整
備
さ
れ

て
い
ま
す
。
Ｅ
Ｕ
15
カ
国
で
運
転
中
の

小
水
力
発
電
所
は
約
１
万
４
０
０
０
カ

所
あ
り
、
そ
の
出
力
計
は
１
万
８
０
０

Ｍ
Ｗ
に
も
な
り
ま
す
。
近
年
は
、
既
設

発
電
所
の
設
備
更
新
が
活
発
に
行
な
わ

れ
て
い
る
よ
う
で
す
。
さ
ら
に
閘
門

こ
う
も
ん

開

閉
の
水
位
差
を
利
用
し
て
、
タ
ー
ビ
ン

を
つ
け
て
無
駄
に
流
れ
て
し
ま
う
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
回
収
し
た
り
、
イ
ギ
リ
ス
の

湖
水
地
方
で
も
石
積
み
建
屋
の
中
に
景

観
を
壊
さ
な
い
よ
う
に
設
置
さ
れ
た
発

電
所
な
ど
、
未
利
用
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

を
環
境
と
適
合
し
て
う
ま
く
開
発
し
て

い
る
例
が
あ
り
ま
す
。

各
国
の
小
水
力
開
発
の
促
進
策
と
し

て
は
、
長
期
固
定
価
格
買
取
制
度

︵F
e
e
d
in

T
a
riff

︶
や
グ
リ
ー
ン
電

力
証
書
が
、
多
く
の
国
で
採
用
さ
れ
て

い
る
よ
う
で
す
。
や
は
り
再
生
可
能
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
も
っ
と
増
や
そ
う
と
い

う
視
点
か
ら
、
法
体
系
を
整
備
し
て
強

力
に
後
押
し
し
よ
う
と
い
う
姿
勢
が
見

受
け
ら
れ
ま
す
。

東
南
ア
ジ
ア
諸
国
で
の

地
方
電
化

東
南
ア
ジ
ア
に
は
、
ま
だ
未
電
化
地

域
が
多
い
で
す
ね
。
例
え
ば
ポ
ル
ポ
ト

独
裁
と
い
う
不
幸
な
歴
史
を
持
つ
カ
ン

ボ
ジ
ア
は
、
国
内
に
水
力
発
電
所
が
２

カ
所
あ
る
だ
け
で
、
ほ
と
ん
ど
が
デ
ィ

ー
ゼ
ル
発
電
と
な
っ
て
お
り
、
国
全
体

の
供
給
能
力
も
30
万
kW
に
満
た
な
い
。

し
か
も
、
そ
の
８
割
は
首
都
プ
ノ
ン
ペ

ン
で
消
費
さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
隣
国

の
タ
イ
や
ベ
ト
ナ
ム
、
ラ
オ
ス
︵
予
定
︶

か
ら
の
輸
入
電
力
な
ど
で
そ
の
場
を
し

の
い
で
い
る
状
況
で
す
が
、
そ
の
３
国

も
も
ち
ろ
ん
電
気
が
余
っ
て
い
る
わ
け

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

﹁
電
化
率
を
１
０
０
％
に
し
よ
う
﹂
と

い
う
の
が
、
東
南
ア
ジ
ア
の
国
々
共
通

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
で
す
が
、
多
く
の

国
の
中
央
政
府
に
も
そ
の
た
め
に
必
要

な
資
金
は
な
く
、
大
規
模
な
発
電
施
設

の
開
発
財
源
は
海
外
援
助
に
頼
っ
て
い

る
現
状
で
す
。

当
然
、
未
電
化
地
帯
に
は
、
ま
だ
送

電
線
も
き
て
い
な
い
所
が
か
な
り
あ
り

ま
す
。
日
本
で
は
送
電
網
︵
グ
リ
ッ
ド
︶

が
整
備
さ
れ
、
大
規
模
発
電
所
か
ら
の

電
力
供
給
︵
グ
リ
ッ
ド
電
力
︶
が
１
０

０
％
な
さ
れ
て
い
る
の
に
加
え
、
自
然

エ
ネ
ル
ギ
ー
用
に
マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド

︵
小
規
模
送
電
網
︶
の
可
能
性
に
つ
い

て
も
議
論
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
す
が
、

東
南
ア
ジ
ア
で
は
基
本
的
な
送
電
網
が

整
備
で
き
て
い
な
い
状
態
な
ん
で
す
。

彼
ら
も
電
気
が
欲
し
い
か
ら
送
電
線
が

く
る
の
を
待
っ
て
い
る
け
れ
ど
、
く
る

保
証
は
な
い
。
だ
か
ら
別
の
形
で
電
化

を
進
め
た
い
。
こ
れ
が
ア
ジ
ア
の
課
題

で
す
。

と
こ
ろ
が
、
そ
う
い
う
村
に
も
電
化

製
品
は
あ
る
ん
で
す
。
自
動
車
用
の
バ

ッ
テ
リ
ー
を
充
電
し
て
、
例
え
ば
テ
レ

ビ
を
見
て
い
た
り
す
る
。
東
南
ア
ジ
ア

の
貧
し
さ
と
一
口
に
言
っ
て
も
、
今
晩

の
食
に
困
る
所
も
あ
れ
ば
、
自
然
採
集

で
そ
こ
そ
こ
し
の
げ
る
よ
う
な
、
日
々

の
食
糧
に
困
る
ほ
ど
で
は
な
い
所
も
あ

る
ん
で
す
。
極
端
な
話
、
雨
露
が
し
の

げ
る
家
が
あ
り
、
近
く
に
川
と
バ
ナ
ナ

の
木
が
あ
れ
ば
﹁
大
丈
夫
﹂
、
と
い
う

よ
う
な
大
ら
か
さ
も
あ
る
。
そ
う
い
う

所
で
は
、
電
灯
は
も
っ
と
も
基
本
的
な

電
気
使
用
で
す
が
、
冷
蔵
庫
よ
り
テ
レ

ビ
や
カ
ラ
オ
ケ
な
ど
の
情
報
・
娯
楽
ツ

ー
ル
の
需
要
が
高
い
ん
で
す
。

ラ
オ
ス
や
ベ
ト
ナ
ム
で
は
、
﹁
ピ
コ

ハ
イ
ド
ロ
﹂
と
呼
ば
れ
る
５
０
０
W
規

模
の
水
力
発
電
装
置
が
20
ド
ル
ほ
ど
で

売
ら
れ
て
い
ま
す
。
家
の
裏
側
に
流
れ

て
い
る
小
川
で
も
、
石
な
ど
で
小
さ
な

落
差
を
つ
く
れ
ば
、
そ
こ
に
入
れ
る
だ

け
で
発
電
で
き
る
タ
イ
プ
で
す
。
個
人

レ
ベ
ル
で
手
軽
に
使
え
て
便
利
で
す
が
、

端
子
部
分
や
家
に
電
力
を
引
き
込
む
電

線
が
剥
き
出
し
で
、
感
電
の
危
険
性
も

大
き
い
た
め
安
全
性
を
高
め
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
未
電
化
の
集
落
で
は
、
電

気
が
く
る
の
を
待
っ
て
い
た
ら
10
年
も

20
年
も
か
か
り
そ
う
な
の
で
、
﹁
自
分

で
使
う
電
気
は
自
分
で
つ
く
ろ
う
﹂
、

と
い
う
気
運
を
感
じ
ま
す
ね
。
そ
こ
で

日
本
な
ど
が
援
助
し
て
、
電
力
会
社
か

ら
の
配
電
系
統
が
つ
な
が
っ
て
い
な
い

地
域
で
も
電
化
が
進
め
ら
れ
る
よ
う
に

し
て
い
ま
す
。

一
番
簡
単
な
電
源
は
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発

電
機
で
す
。
し
か
し
、
こ
れ
に
使
う
軽

油
は
値
上
が
り
を
続
け
て
い
ま
す
。
デ

ィ
ー
ゼ
ル
を
使
っ
て
い
る
人
た
ち
か
ら
、

﹁
燃
料
費
が
払
え
な
く
て
止
ま
っ
て
し

ま
っ
た
﹂、﹁
軽
油
を
節
約
す
る
た
め
に
、

今
ま
で
５
時
間
給
電
し
て
い
た
の
を
２

時
間
に
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
﹂
な
ど

の
声
を
聞
き
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
大
き
く
期
待
さ
れ
て
い
る

の
が
、
小
水
力
発
電
な
ん
で
す
。
24
時

間
発
電
で
き
る
小
水
力
な
ら
、
昼
も
夜

も
電
気
が
供
給
さ
れ
、
夜
中
も
仕
事
や

勉
強
が
で
き
る
。
そ
れ
で
生
活
レ
ベ
ル

が
向
上
し
、
電
気
を
買
う
お
金
に
も
困

ら
な
く
な
る
。
ロ
ー
カ
ル
な
地
域
の

人
々
に
と
っ
て
大
事
な
こ
と
は
、
大
き

な
発
電
所
を
つ
く
っ
て
送
電
線
を
引
く

こ
と
に
時
間
を
か
け
る
の
で
は
な
く
、

送
電
線
が
無
く
て
も
早
く
電
力
の
恩
恵

を
手
に
入
れ
る
よ
う
に
す
る
こ
と
な
ん

で
す
。

小
水
力
発
電
で
、
こ
う
し
た
プ
ラ
ス

の
循
環
が
で
き
れ
ば
い
い
な
と
思
っ
て

い
ま
す
。

フィリピン・マハグナオ発電所
3村300戸を対象とした出力65kWの電化
計画。流量0.45m3/s、落差25m。水圧管
路に日本の技術基準で定められている管
厚より薄い管を使用。発電用水車はイン
ドネシア製のクロスフロー水車。



マ
イ
ク
ロ
水
力
発
電
の

実
証
試
験

当
財
団
で
は
１
９
９
６
年
か
ら
、
イ

ン
ド
ネ
シ
ア
、
ラ
オ
ス
、
ベ
ト
ナ
ム
、

フ
ィ
リ
ピ
ン
４
カ
国
の
未
電
化
地
域
で
、

単
独
系
統
の
マ
イ
ク
ロ
水
力
発
電
の
実

証
試
験
を
行
な
い
、
マ
イ
ク
ロ
水
力
発

電
所
を
建
設
・
運
営
支
援
し
て
き
ま
し

た
。こ

の
実
証
試
験
の
目
的
は
、
日
本
国

内
の
規
制
基
準
に
と
ら
わ
れ
ず
に
、
発

電
設
備
の
大
幅
な
合
理
化
・
簡
素
化
・

海
外
資
機
材
の
導
入
な
ど
を
行
な
い
、

そ
れ
ら
の
耐
久
性
・
運
用
性
・
性
能
を

評
価
す
る
こ
と
で
し
た
。
ま
た
、
副
次

的
効
果
と
し
て
、
海
外
の
未
電
化
地
域

の
電
化
を
進
め
る
手
助
け
が
で
き
る
と

い
う
意
味
も
あ
り
ま
し
た
。

発
電
所
の
規
模
は
、
い
ず
れ
も
１
０

０
kW
前
後
。
こ
の
規
模
の
発
電
所
を
実

証
試
験
の
対
象
と
し
た
の
は
、
３
０
０

kW
以
下
の
日
本
の
発
電
所
を
す
べ
て
調

べ
た
結
果
、
１
０
０
kW
規
模
の
も
の
が

一
番
多
か
っ
た
た
め
で
す
。

ま
た
、
実
施
地
域
で
は
１
世
帯
当
た

り
の
消
費
電
力
が
１
５
０
〜
２
０
０
W
。

そ
の
た
め
、
１
０
０
kW
規
模
の
発
電
所

で
対
応
で
き
る
こ
と
を
基
準
に
計
算
し
、

候
補
地
を
３
０
０
〜
５
０
０
世
帯
の
集

落
に
絞
り
ま
し
た
。

発
電
所
の
建
設
に
最
適
な
場
所
を
見

つ
け
て
も
、
需
要
地
が
離
れ
て
い
れ
ば

30

ア
ク
セ
ス
の
た
め
の
道
路
つ
く
り
か
ら

始
め
な
く
て
は
な
ら
ず
、
実
現
は
難
し

い
た
め
、
候
補
地
選
び
は
難
し
か
っ
た

で
す
ね
。
一
番
困
っ
た
の
は
、
流
量
観

測
で
す
。
水
力
発
電
の
計
画
を
行
な
う

場
合
、
日
本
な
ら
最
低
10
年
間
の
観
測

デ
ー
タ
を
参
考
に
し
ま
す
が
、
ア
ジ
ア

の
大
半
の
国
に
は
河
川
の
流
量
を
観
測

す
る
シ
ス
テ
ム
が
整
備
さ
れ
て
い
な
い

ん
で
す
。

対
象
国
の
う
ち
、
ベ
ト
ナ
ム
だ
け
は

一
部
包
蔵
水
力
調
査
を
行
な
っ
て
い
ま

し
た
が
、
前
提
条
件
が
違
う
上
、
充
分

な
観
測
で
は
な
か
っ
た
た
め
、
必
要
な

デ
ー
タ
は
得
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
結

局
、
１
年
中
で
も
っ
と
も
雨
量
の
少
な

い
乾
季
の
流
量
を
調
査
し
、
そ
の
量
で

１
０
０
kW
の
発
電
が
可
能
な
地
域
を
実

証
地
点
に
選
び
ま
し
た
。

実
証
試
験
の
期
間
は
６
年
間
。
最
初

の
１
、
２
年
で
調
査
と
建
設
を
行
な
い
、

残
り
４
年
は
試
験
運
転
を
し
て
デ
ー
タ

を
収
集
し
ま
し
た
。

水
力
発
電
の
場
合
、
耐
用
年
数
は
30

〜
40
年
で
す
か
ら
、
私
た
ち
が
引
き
上

げ
た
あ
と
は
、
地
元
の
人
た
ち
が
責
任

を
持
っ
て
管
理
し
て
い
か
な
く
て
は
な

り
ま
せ
ん
。
で
す
か
ら
地
元
の
人
た
ち

に
よ
る
組
合
組
織
を
つ
く
っ
て
、
試
験

運
転
期
間
の
４
年
間
で
管
理
、
運
営
を

覚
え
て
も
ら
っ
て
か
ら
引
き
渡
す
形
に

し
た
ん
で
す
。

こ
れ
は
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
大

き
な
成
果
の
一
つ
で
、
発
電
所
の
保
守

管
理
の
中
で
は
、
村
人
総
出
で
取
水
ダ

ム
に
堆
積
し
た
土
砂
を
定
期
的
に
取
り

除
い
た
り
、
運
転
日
誌
を
几
帳
面
に
記

録
し
た
り
し
て
、
技
術
的
に
も
経
済
的

に
も
自
立
し
た
管
理
・
運
営
が
で
き
る

よ
う
に
な
り
、
現
在
も
順
調
に
運
転
が

続
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
ア
ッ
プ

フ
ィ
リ
ピ
ン
の
レ
イ
テ
島
中
部
に
つ

く
っ
た
マ
ナ
グ
ナ
オ
発
電
所
の
よ
う
に
、

試
験
運
転
直
後
に
つ
ま
ず
い
て
し
ま
っ

た
例
も
あ
り
ま
す
。

ダ
ナ
オ
湖
か
ら
流
れ
る
ア
ワ
サ
ン
川

の
上
流
に
つ
く
っ
た
こ
の
発
電
所
は
、

流
量
や
河
川
勾
配
、
そ
れ
に
村
へ
の
ア

ク
セ
ス
面
で
も
恵
ま
れ
、
順
調
に
ス
タ

ー
ト
し
た
は
ず
で
し
た
が
、
当
初
目
論

ん
で
い
た
ほ
ど
電
気
が
使
わ
れ
ず
、
い

き
な
り
運
営
難
に
見
舞
わ
れ
た
の
で
す
。

徴
収
し
た
電
気
代
だ
け
で
は
作
業
員
の

給
料
が
払
え
ず
、
運
転
員
は
仕
事
を
放

棄
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。

初
期
投
資
費
用
が
準
備
で
き
な
い
こ

と
が
原
因
で
し
た
。
電
気
メ
ー
タ
ー
や

屋
内
配
線
は
利
用
者
の
自
己
負
担
と
し

た
た
め
、
そ
の
お
金
が
払
え
な
い
人
た

ち
が
大
勢
い
て
、
需
要
が
増
え
な
か
っ

た
の
で
す
。
そ
こ
で
、
﹁
貸
付
﹂
と
い

う
方
法
が
考
え
ら
れ
ま
し
た
。
ロ
ー
ン

を
組
ん
で
、
地
方
政
府
か
ら
お
金
を
貸

し
付
け
る
こ
と
で
、
電
気
メ
ー
タ
ー
や

屋
内
配
線
の
経
費
を
払
う
こ
と
が
で
き

ベトナム・ナチャ発電所
5村552戸を対象とした出
力120kWの電化計画。流
量0.30m3/s、落差54m。
水路は地元でも補修可能
な石積み水路。発電用水
車はイギリス製のターゴ
インパルス水車（ノズル
から噴き出す水の力で水
車を回す中・高落差用水
車）。



用
い
ま
し
た
。

効
果
は
絶
大
で
し
た
。
マ
ニ
ラ
麻
の

産
業
は
発
展
し
、
電
気
の
需
要
も
増
え

て
、
安
定
し
て
給
料
を
受
け
取
れ
る
よ

う
に
な
っ
た
運
転
員
は
継
続
し
て
働
い

て
い
ま
す
。

人
か
ら
説
明
さ
れ
る
だ
け
で
は
な
く
、

常
に
目
的
意
識
や
問
題
点
を
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
の
中
で
話
し
合
う
こ
と
で
、
み
ん

な
や
る
気
が
出
て
き
ま
し
た
。
施
設
を

大
事
に
す
る
よ
う
に
な
る
し
、
運
営
も

う
ま
く
い
き
ま
す
。
電
化
に
限
ら
ず
、

ア
ジ
ア
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
う
ま
く
進

め
る
に
は
、
こ
の
﹁
応
分
の
責
任
を
自

発
的
に
持
っ
て
も
ら
う
こ
と
﹂
が
鍵
に

な
る
気
が
し
ま
す
。
そ
う
す
れ
ば
、
責

任
に
応
じ
た
富
が
少
し
ず
つ
手
元
に
貯

ま
り
、
暮
ら
し
を
良
く
す
る
た
め
に
投

資
に
回
せ
る
か
も
し
れ
な
い
し
、
そ
れ

が
地
域
を
活
性
化
す
る
元
手
に
も
な
り

ま
す
。

日
本
の
技
術
援
助
の
一
環
で
、
施
設

見
学
を
通
し
て
途
上
国
同
士
の
情
報
交

換
を
行
な
う
場
合
が
あ
り
ま
す
。
ラ
オ

ス
の
村
で
組
合
員
が
自
主
運
営
し
て
い

る
発
電
所
を
、
カ
ン
ボ
ジ
ア
か
ら
見
学

に
行
っ
た
そ
う
で
す
。
そ
の
際
、
視
察

に
参
加
し
た
カ
ン
ボ
ジ
ア
の
人
々
は
大

い
に
刺
激
を
受
け
て
﹁
こ
れ
な
ら
俺
た

ち
だ
っ
て
、
ち
ょ
っ
と
が
ん
ば
れ
ば
で

き
る
﹂
と
言
っ
た
そ
う
で
す
。
先
進
国

と
い
っ
た
遠
い
国
の
事
例
で
は
な
く
、

レ
ベ
ル
の
近
い
国
の
成
功
例
を
見
せ
る

と
や
る
気
が
わ
く
ん
で
す
ね
。
こ
れ
は

モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
上
げ
る
の
に
大
い

に
役
立
ち
ま
す
。
こ
の
こ
と
は
、
日
本

で
も
た
ぶ
ん
同
じ
で
し
ょ
う
。

ま
ず
取
り
組
み
た
い
の
は

﹁
標
準
化
﹂

ア
ジ
ア
で
の
実
証
試
験
で
、
簡
素
化

し
た
設
備
で
も
安
全
性
を
確
保
し
な
が

ら
運
転
で
き
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

し
か
し
な
が
ら
、
コ
ス
ト
削
減
の
た
め

に
は
こ
れ
だ
け
で
は
充
分
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。

同
様
な
計
画
諸
元
の
開
発
計
画
に
対

す
る
電
気
機
器
な
ど
の
﹁
標
準
化
﹂
も

そ
の
一
つ
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。
一
般

に
日
本
の
水
力
技
術
者
は
、
と
こ
と
ん

効
率
を
追
及
し
ま
す
。
落
差
が
少
し
で

も
変
わ
る
と
、
そ
れ
に
合
わ
せ
て
設
計

も
変
え
る
ん
で
す
。
そ
の
こ
だ
わ
り
の

た
め
に
、
小
水
力
発
電
の
装
置
や
設
備

も
カ
ス
タ
ム
メ
イ
ド
傾
向
と
な
っ
て
し

ま
い
ま
す
。
﹁
標
準
化
﹂
し
た
製
品
開

発
、
も
っ
と
い
う
と
少
々
条
件
が
変
わ

っ
て
も
ほ
ど
ほ
ど
効
率
が
い
い
﹁
緩
い

製
品
﹂
の
開
発
が
、
コ
ス
ト
削
減
に
貢

献
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

海
外
に
は
、
す
で
に
何
段
階
か
の
標

準
タ
イ
プ
を
市
販
し
て
い
る
メ
ー
カ
ー

も
あ
り
ま
す
。
ベ
ト
ナ
ム
の
ナ
チ
ャ
発

電
所
に
採
用
し
た
﹁
タ
ー
ゴ
イ
ン
パ
ル

ス
水
車
﹂
な
ど
も
そ
の
一
つ
で
す
。

こ
う
し
た
標
準
型
の
発
電
装
置
の
開

発
は
、
コ
ス
ト
削
減
の
一
策
と
思
わ
れ

ま
す
。

﹁
環
境
を
自
分
た
ち
の
力
で
守

る
﹂
エ
ゴ
︵
エ
コ
︶
意
識

日
本
の
場
合
、
ア
ジ
ア
の
未
電
化
村

の
人
た
ち
の
よ
う
に
﹁
発
電
が
自
分
の

生
計
に
結
び
つ
く
﹂
切
実
さ
は
あ
り
ま

せ
ん
。
日
本
で
小
水
力
発
電
を
進
め
る

鍵
に
な
る
も
の
が
あ
る
と
す
れ
ば
、
そ

れ
は
環
境
意
識
だ
と
思
い
ま
す
。

小
水
力
発
電
を
含
め
自
然
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
利
用
し
た
発
電
は
、
他
の
電
源
に

比
べ
て
経
済
性
に
劣
る
も
の
の
、
環
境

に
負
荷
を
与
え
な
い
で
電
気
を
つ
く
る

こ
と
が
可
能
で
す
。
そ
れ
を
使
え
ば
少

し
で
も
Ｃ
Ｏ
２

の
排
出
量
を
減
ら
す
こ

と
が
で
き
ま
す
か
ら
﹁
環
境
に
配
慮
し

た
生
活
を
送
り
た
い
。
そ
の
た
め
に
多

少
高
い
電
源
に
も
投
資
を
す
る
﹂
と
い

う
、
良
い
意
味
で
の
自
己
満
足
意
識
が

満
た
さ
れ
る
で
し
ょ
う
。

小
水
力
発
電
の
普
及
も
、
そ
こ
に

﹁
環
境
を
自
分
の
力
で
守
る
﹂
と
い
う

意
識
が
加
わ
れ
ば
、
ぐ
っ
と
推
進
力
が

増
す
は
ず
で
す
。

31 環境を自分たちの力で守るエコ意識

る
よ
う
な
仕
組
み
を
つ
く
っ
た
の
で
す
。

多
数
の
人
に
重
荷
に
な
ら
な
い
程
度
の

少
額
金
融
を
行
な
う
マ
イ
ク
ロ
金
融
の

手
法
を
取
り
入
れ
た
わ
け
で
す
。

し
か
し
、
こ
れ
だ
け
で
は
根
本
的
な

解
決
に
な
ら
な
い
た
め
、
そ
の
地
域
に

も
と
も
と
あ
っ
た
マ
ニ
ラ
麻
の
産
業
を

利
用
し
た
村
お
こ
し
を
考
え
ま
し
た
。

マ
ニ
ラ
麻
は
ア
バ
カ
と
い
う
植
物
の

葉
を
漉
い
て
つ
く
ら
れ
ま
す
。
そ
れ
ま

で
は
漉
い
て
繊
維
に
し
た
状
態
で
出
荷

し
て
い
ま
し
た
が
、
そ
れ
を
紙
や
ロ
ー

プ
な
ど
に
加
工
し
て
売
る
こ
と
に
し
た

の
で
す
。
繊
維
の
ま
ま
よ
り
、
二
次
製

品
と
し
て
出
荷
す
る
ほ
う
が
収
入
は
増

え
る
。
そ
れ
に
加
工
の
過
程
で
使
う
電

気
も
増
え
る
た
め
、
村
の
電
化
組
合
も

潤
い
ま
す
。
電
力
を
投
入
し
、
生
業
が

豊
か
に
な
っ
て
、
現
金
が
入
る
よ
う
に

し
た
わ
け
で
す
。

こ
れ
ら
の
実
行
の
過
程
で
、
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
を
頻
繁
に
開
き
ま
し
た
。

我
々
が
年
に
２
、
３
回
の
頻
度
で
村
に

行
く
と
き
、
村
の
人
に
集
ま
っ
て
も
ら

い
、
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
し
ま
す
。
期

限
を
決
め
て
目
標
設
定
を
行
な
い
、
前

回
立
て
た
目
標
は
達
成
で
き
た
か
、
で

き
な
か
っ
た
場
合
何
が
悪
か
っ
た
の
か
、

解
決
す
る
に
は
ど
う
し
た
ら
い
い
か
、

誰
が
責
任
を
持
つ
か
、
と
い
っ
た
こ
と

を
み
ん
な
で
話
し
合
っ
て
い
く
、
ワ
ー

ク
シ
ョ
ッ
プ
に
よ
る
参
加
型
の
計
画
手

法
を
含
む
Ｐ
Ｃ
Ｍ
︵P

a
rtic

ip
a
to
ry

C
o
m
m
u
n
ity

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t

︶
を

ラオス・ナムモン発電所
7村469戸を対象とした
出力70kWの電化計画。
流量0.55m3/s、落差18m。
取水ダムは布団籠をコン
クリートで補強した構
造。発電用水車は日本製
のポンプ逆転水車（ポン
プを逆転させる構造）。
（事例写真は、すべて（財）新
エネルギー財団より提供）



気
候
変
動
と
排
出
量
取
引

気
候
変
動
は
、
今
現
在
、
実
際
に
起

こ
っ
て
い
る
現
象
で
す
。

地
球
全
体
の
表
面
気
温
が
上
昇
し
て

い
る
こ
と
は
間
違
い
の
な
い
事
実
で
す
。

そ
の
原
因
は
、
人
類
が
排
出
す
る
二
酸

化
炭
素
を
は
じ
め
と
す
る
﹁
温
室
効
果

ガ
ス
﹂
で
あ
る
こ
と
は
、
ほ
ぼ
疑
い
よ

う
の
な
い
事
実
と
断
定
さ
れ
る
ま
で
に

な
り
ま
し
た
。

北
極
の
海
氷
の
縮
小
や
、
世
界
各
地

で
の
氷
河
の
融
解
、
異
常
気
象
の
頻
発

な
ど
、
既
に
気
候
変
動
の
影
響
は
目
に

見
え
る
ま
で
に
拡
大
し
て
い
ま
す
。
同

時
に
、
こ
の
ま
ま
の
ペ
ー
ス
で
人
類
が

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
を
続
け
た
場
合
、

地
球
表
面
の
平
均
気
温
が
21
世
紀
末
ま

で
に
最
大
6.4
℃
上
昇
す
る
と
予
想
さ
れ

て
い
ま
す
。

そ
の
結
果
、
海
水
面
の
上
昇
や
、
水

の
需
給
バ
ラ
ン
ス
の
崩
壊
に
よ
る
降
水

量
の
偏
り
の
拡
大
が
引
き
起
こ
さ
れ
、

マ
ラ
リ
ヤ
蚊
な
ど
の
生
息
域
の
拡
大
に

よ
っ
て
熱
帯
性
感
染
症
が
広
が
る
な
ど
、

社
会
や
健
康
へ
の
影
響
を
は
じ
め
と
し

て
、
地
球
全
体
の
生
態
系
、
環
境
に
深

刻
な
影
響
が
出
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
て

い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
深
刻
な
影
響
を
最
小
限

に
食
い
止
め
る
た
め
に
は
、
で
き
る
だ

け
早
い
段
階
で
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出

量
を
削
減
し
、
自
然
︵
海
洋
や
森
林
な

ど
︶
が
吸
収
で
き
る
水
準
以
内
に
抑
制

す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
一
つ
の
目
安

と
し
て
、
人
為
的
な
温
室
効
果
ガ
ス
排

出
量
を
、
２
０
５
０
年
ま
で
に
50
％
以

上
削
減
す
る
こ
と
に
よ
り
﹁
気
温
上
昇

を
２
℃
以
内
に
抑
制
で
き
る
可
能
性
が

あ
る
﹂
と
い
う
予
測
が
あ
り
ま
す
。

気
温
上
昇
を
２
℃
以
内
と
い
う
の
は
、

﹁
環
境
や
社
会
へ
の
影
響
が
破
局
的
な

水
準
に
は
な
ら
な
い
﹂
ギ
リ
ギ
リ
の
数

値
で
あ
る
と
の
予
測
か
ら
、
環
境
の
先

進
地
域
で
あ
る
欧
州
な
ど
は
こ
の
数
値

を
長
期
目
標
と
し
て
採
用
し
て
い
ま
す
。

温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
は
、
経
済
活

動
を
続
け
て
い
く
限
り
、
あ
る
程
度
不

可
避
な
も
の
で
あ
る
た
め
、
﹁
可
能
な

限
り
経
済
に
対
す
る
負
の
影
響
を
抑
え

な
が
ら
、
大
幅
に
温
室
効
果
ガ
ス
の
排

出
量
を
減
ら
す
﹂
と
い
う
の
が
気
候
変

動
対
策
の
大
命
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
観
点
か
ら
生
ま
れ
た
の
が
、
温
室

効
果
ガ
ス
の
排
出
量
取
引
と
い
う
手
法

で
す
。

ち
な
み
に
﹁
排
出
権
取
引
﹂
﹁
排
出

枠
取
引
﹂
な
ど
の
呼
び
方
も
あ
り
ま
す

が
、
こ
こ
で
は
﹁
排
出
量
取
引
﹂
で
統

一
し
ま
す
。

排
出
量
取
引
は
、
１
９
９
０
年
代
前

半
か
ら
酸
性
雨
な
ど
の
原
因
物
質
で
あ

る
硫
黄
酸
化
物
の
排
出
規
制
の
た
め
に
、

ア
メ
リ
カ
で
取
り
入
れ
ら
れ
て
き
た
手

法
で
す
。
各
火
力
発
電
所
に
硫
黄
酸
化

物
の
排
出
枠
を
定
め
た
上
で
、
排
出
枠

を
下
回
っ
た
発
電
所
が
、
排
出
枠
を
上

回
っ
た
発
電
所
に
余
剰
と
な
っ
た
枠
を

売
却
す
る
制
度
で
す
。

対
象
と
な
る
発
電
所
は
、
排
出
枠
以

下
に
排
出
を
抑
え
れ
ば
、
排
出
枠
の
売

却
益
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
の

た
め
、
排
出
量
、
削
減
余
地
が
と
も
に

大
き
い
発
電
所
に
お
い
て
、
硫
黄
酸
化

物
除
去
装
置
の
設
置
が
進
み
ま
し
た
。

こ
の
仕
組
み
を
用
い
る
こ
と
で
、
低
コ

ス
ト
で
の
効
率
的
な
硫
黄
酸
化
物
の
排

出
量
の
削
減
に
大
き
く
貢
献
し
た
と
い

わ
れ
て
い
ま
す
。

京
都
議
定
書
が
定
め
る
温
室
効
果
ガ

ス
の
排
出
量
取
引
は
、
こ
の
排
出
枠
の

対
象
を
温
室
効
果
ガ
ス
に
換
え
、
対
象

と
な
る
発
電
所
を
各
国
政
府
に
置
き
換

え
た
も
の
で
す
。

京
都
議
定
書
で
は
、
先
進
国
に
お
け

る
削
減
率
を
１
９
９
０
年
基
準
と
し
て

各
国
別
に
定
め
、
共
同
で
約
束
期
間
内

︵
２
０
０
８
年
〜
２
０
１
２
年
︶
に
目

標
を
達
成
す
る
こ
と
を
約
束
し
て
い
ま

す
。
そ
し
て
、
そ
の
削
減
目
標
の
遵
守

の
た
め
に
、
用
い
る
こ
と
が
で
き
る
温

室
効
果
ガ
ス
の
排
出
枠
︵
ク
レ
ジ
ッ
ト
︶

と
い
う
﹁
目
に
見
え
な
い
価
値
﹂
が
世

界
各
地
で
取
り
引
き
さ
れ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
﹁
日
本
政
府
が
ク
レ
ジ
ッ

ト
を
購
入
し
た
﹂
と
い
う
昨
今
の
報
道

は
、
京
都
議
定
書
目
標
︵
日
本
は
１
９

９
０
年
比
マ
イ
ナ
ス
６
％
︶
の
達
成
の

た
め
に
、
海
外
で
余
剰
と
な
っ
て
い
る

排
出
枠
や
、
海
外
で
の
排
出
削
減
事
業

か
ら
生
み
出
さ
れ
た
ク
レ
ジ
ッ
ト
を
購
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市場原理を利用した気候変動回避への取り組み

阿部敏明
あべとしあき

ナットソース・ジャパン（株）

アドバイザリーユニット

トランザクションユニット

地球温暖化の原因とされる

「温室効果ガス」の排出抑制の手法として、

注目を浴びる排出量取引。

しかし、

その仕組みが正しく理解されていない場合も見受けられます。

排出量取引の仲介・コンサルティングを専門に行なう、

ナットソース・ジャパン（株）

アドバイザリーユニットの阿部敏明さんに、

排出量取引の仕組みと現状を説明してもらいました。



１途上国における排出削減事業

（ＣＤＭ）の実施により創出され

たクレジット（ＣＥＲ）の取引

２ＥＵＡ（ＥＵアローワンス）

ＥＵ域内で通用する排出枠の取引

排出量取引市場（既存・計画）

EU-ETS
欧州排出量取引制度

環境省
排出量取引制度

CCX

京都クレジット（CER/ERU等）市場

California+

RGGI

GGAS

出典：State & Trends of the Carbon Market 2007 より作成

（東部７州+２州が参加表明、2009年開始）

（西部5州の取組、
2007年2月合意、開始はまだ先）

CERs 利用可能

CE
Rs
 利
用
可
能

CERs 利用可能（一定条件の下）

CERs（
一
部
制
限
）
利
用
可
能
 

（2006年 1,101百万tCO2)
(2006年 10百万tCO2)

（2006年 CER 475百万tCO2, ERU 16百万tCO2)

（2006年 20百万tCO2）

Chicago Climate Exchange

The Regional Greenhouse Gas Initiative

ニューサウスウェルズ州温室効果ガス削減スキーム

相互リンケージについて打ち合わせ中

相互リンケージについて打ち合わせ中

稼働中

計画段階
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入
し
た
こ
と
を
報
じ
て
い
る
も
の
で
す
。

京
都
議
定
書
の
定
め
る
制
度
の
も
と

で
は
、
主
に
３
種
類
の
ク
レ
ジ
ッ
ト
（
左

上
表
︶
を
京
都
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
基
づ
い

て
取
引
す
る
こ
と
が
で
き
、
取
得
し
た

国
が
自
国
の
削
減
目
標
の
達
成
の
一
部

と
し
て
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

所
な
ど
、
一
定
規
模
以
上
の
工
場
、
１

万
１
０
０
０
カ
所
以
上
の
施
設
に
排
出

枠
︵
Ｅ
Ｕ
Ａ
︶
を
割
り
振
り
、
各
施
設

に
余
剰
の
Ｅ
Ｕ
Ａ
の
取
引
を
認
め
る
制

度
で
す
。

こ
の
制
度
は
２
０
０
５
年
１
月
か
ら

運
用
を
開
始
し
て
お
り
、
金
融
機
関
や

取
引
所
も
参
加
し
た
大
き
な
市
場
が
生

ま
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
な
お
、
Ｅ
Ｕ
︱

Ｅ
Ｔ
Ｓ
に
お
い
て
は
特
定
の
条
件
の
下

で
、
Ｃ
Ｅ
Ｒ
や
Ｅ
Ｒ
Ｕ
と
い
っ
た
京
都

ク
レ
ジ
ッ
ト
を
、
Ｅ
Ｕ
Ａ
の
代
わ
り
と

し
て
用
い
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

実
際
に
世
界
中
で
取
引
が
行
な
わ
れ

て
い
る
、
Ｃ
Ｅ
Ｒ
と
Ｅ
Ｕ
Ａ
の
２
つ
に

つ
い
て
、
簡
単
に
ご
紹
介
す
る
と
と
も

に
、
排
出
量
取
引
制
度
自
体
の
展
望
に

関
し
て
も
触
れ
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

こ
れ
ら
を
ま
と
め
て
京
都
ク
レ
ジ
ッ

ト
と
呼
び
ま
す
。

し
か
し
今
日
、
排
出
量
取
引
と
い
っ

た
多
く
の
場
合
に
は
左
表
の
２
つ
の
い

ず
れ
か
を
指
し
、
世
界
中
で
取
引
さ
れ

て
い
る
排
出
枠
︵
ク
レ
ジ
ッ
ト
︶
の
ほ

と
ん
ど
が
ど
ち
ら
か
に
相
当
し
て
い
ま

す
。

１　あらかじめ各国に割り当てられた排出枠（ＡＡＵ：Assigned Amount Unit）

２　先進国が協力して実施する排出削減事業（ＪＩ：共同実施Joint Implementation）

の実施により創出されたクレジット（ＥＲＵ：Emissions Reduction Unit）

３　途上国における排出削減事業（クリーン開発メカニズム）（ＣＤＭ：Clean Development Mechanism）

の実施により創出されたクレジット（ＣＥＲ：Certified Emissions Reduction）

京
都
議
定
書

気
候
変
動
に
関
す
る
国
際
連
合

枠
組
条
約
（U

n
ite
d
N
a
tio
n
s

F
ram
ew
ork
C
onvention

on

C
lim
ate
C
hange：

Ｕ
Ｎ
Ｆ
Ｃ

Ｃ
Ｃ
）
の
趣
旨
で
あ
る
「
１
９
９

０
年
代
末
（
１
９
９
９
年
）
ま
で

に
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量
を
１

９
９
０
年
の
水
準
に
戻
す
こ
と
を

目
指
し
て
い
く
こ
と
」
と
い
う
取

り
決
め
に
賛
同
し
た
有
志
に
よ
る

議
定
書

京
都
議
定
書
に
よ
っ
て
直
接
定
め
ら

れ
て
い
る
排
出
量
取
引
の
制
度
と
は
別

に
、
地
域
レ
ベ
ル
で
の
排
出
量
取
引
も

動
き
出
し
て
い
ま
す
。
Ｅ
Ｕ
Ａ
と
い
う

の
は
、
地
域
レ
ベ
ル
で
の
排
出
量
取
引

の
代
表
的
な
も
の
で
あ
る
欧
州
排
出
量

取
引
制
度
︵
Ｅ
Ｕ
︱
Ｅ
Ｔ
Ｓ
︶
が
定
め

た
排
出
枠
で
す
。

Ｅ
Ｕ
︱
Ｅ
Ｔ
Ｓ
は
、
欧
州
連
合
が
京

都
議
定
書
の
自
国
・
地
域
の
目
標
︵
１

９
９
０
年
比
マ
イ
ナ
ス
８
％
︶
を
、
費

用
対
効
果
の
高
い
形
で
実
現
す
る
た
め

に
導
入
し
ま
し
た
。
Ｅ
Ｕ
域
内
の
一
定

規
模
以
上
の
発
電
所
や
製
鉄
所
、
製
油

欧州排出量取引制度（ＥＵ—ＥＴＳ）は、ＥＵ域内の施設に排出枠（ＥＵＡ）を割り振り、余

剰のＥＵＡの取引を認める制度
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出典：State and Trends of the Carbon Market 2007　（世界銀行）

CER（Certified Emission Reduction）：CDMのプロジェクトを通じて発行されるクレジット
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排出削減クレジットの取引総量とCER平均価格

351

475

9777.6
28.81317.1

その他（Voluntary＆Retail）

JI

CDM

CER平均価格
計110

計388

計518

注：2000～2003年の
取引量の内訳は不明

し
を
受
け
な
が
ら
急
速
な
広
が
り
を
見

せ
て
い
ま
す
。

Ｃ
Ｅ
Ｒ
の
取
引
は
、
２
０
０
６
年
に

お
け
る
排
出
量
取
引
全
体
の
取
引
高

︵
約
Ｕ
Ｓ
＄
３
０
０
億
︶
の
う
ち
、
約

18
％
を
占
め
て
い
ま
す
。

こ
の
種
の
ク
レ
ジ
ッ
ト
購
入
者
は
、

２
０
０
５
年
に
は
日
本
企
業
が
そ
の
主

役
で
し
た
が
、
２
０
０
６
年
に
は
イ
ギ

リ
ス
の
企
業
な
ど
に
抜
か
れ
て
し
ま
い

ま
し
た
。
こ
れ
は
、
ロ
ン
ド
ン
の
投
資

銀
行
や
フ
ァ
ン
ド
な
ど
が
、
日
欧
の
削

減
目
標
保
有
企
業
に
対
し
て
転
売
す
る

目
的
な
ど
で
、
積
極
的
に
市
場
に
参
加

し
て
き
て
い
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま

す
。Ｃ

Ｅ
Ｒ
を
生
み
出
す
Ｃ
Ｄ
Ｍ
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
自
体
は
、
現
在
、
目
覚
ま
し
い

経
済
発
展
を
続
け
る
イ
ン
ド
、
南
米
、

中
国
な
ど
を
中
心
に
広
が
っ
て
い
ま
す

が
、
実
際
に
取
引
の
中
心
と
な
っ
て
い

る
の
は
大
部
分
が
中
国
の
Ｃ
Ｄ
Ｍ
か
ら

創
出
さ
れ
た
Ｃ
Ｅ
Ｒ
で
す
。
中
国
の
Ｃ

Ｅ
Ｒ
は
、
約
60
％
の
シ
ェ
ア
を
占
め
て

34

ク
リ
ー
ン
開
発
メ
カ
ニ
ズ
ム

︵
Ｃ
Ｄ
Ｍ
︶
由
来
の
ク
レ
ジ
ッ
ト

︵
Ｃ
Ｅ
Ｒ
︶
の
取
引

Ｃ
Ｄ
Ｍ
は
、
京
都
議
定
書
に
お
い
て

定
め
ら
れ
て
い
る
制
度
の
一
つ
で
、
途

上
国
に
お
い
て
適
切
と
認
め
ら
れ
る
排

出
削
減
事
業
に
対
し
て
、
国
連
が
Ｃ
Ｄ

Ｍ
と
し
て
の
認
定
を
行
な
い
、
実
際
の

排
出
削
減
量
に
応
じ
て
Ｃ
Ｅ
Ｒ
を
付
与

す
る
も
の
で
す
。

途
上
国
の
非
効
率
的
な
設
備
の
改
善

や
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
︵
風
力
や

水
力
な
ど
︶
の
開
発
、
化
学
工
場
か
ら

の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
の
削
減
な
ど
が
、

Ｃ
Ｄ
Ｍ
の
対
象
と
な
り
得
る
事
業
で
す
。

途
上
国
で
の
排
出
削
減
コ
ス
ト
は
、
先

進
国
の
数
十
〜
数
百
分
の
一
に
留
ま
る

た
め
、
日
欧
の
企
業
や
政
府
は
、
Ｃ
Ｅ

Ｒ
を
購
入
す
る
こ
と
に
よ
り
、
自
国
で

行
な
う
よ
り
低
コ
ス
ト
で
排
出
削
減
目

標
を
達
成
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま

た
、
今
日
で
は
こ
う
し
た
政
府
や
企
業

の
需
要
を
見
越
し
て
、
転
売
ビ
ジ
ネ
ス

と
し
て
購
入
し
て
い
る
企
業
も
あ
り
ま

す
。Ｃ

Ｄ
Ｍ
に
は
、
現
行
の
京
都
議
定
書

で
は
排
出
削
減
目
標
を
有
し
て
い
な
い

途
上
国
に
対
し
て
、
Ｃ
Ｅ
Ｒ
と
い
う
イ

ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
を
付
与
す
る
こ
と
に
よ

り
﹁
排
出
削
減
事
業
活
性
化
を
促
進
さ

せ
る
﹂
と
い
う
側
面
も
あ
る
こ
と
か
ら
、

多
く
の
途
上
国
に
お
い
て
政
府
の
後
押



い
ま
す
。

中
国
は
国
策
と
し
て
国
内
企
業
の
Ｃ

Ｄ
Ｍ
実
施
を
支
援
し
て
お
り
、
各
省
に

Ｃ
Ｄ
Ｍ
セ
ン
タ
ー
を
置
き
、
省
内
企
業

の
Ｃ
Ｄ
Ｍ
実
施
を
支
援
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、
中
国
政
府
は
Ｃ
Ｄ
Ｍ
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
の
で
き
る
だ
け
早
い
段
階
、
つ

ま
り
国
連
に
よ
る
認
定
が
行
な
わ
れ
る

前
の
段
階
で
、
Ｃ
Ｅ
Ｒ
の
売
買
契
約
を

締
結
す
る
よ
う
に
国
内
企
業
を
指
導
し

て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
Ｃ
Ｄ
Ｍ
と
し

て
認
定
さ
れ
る
か
ど
う
か
、
ま
た
、
き

ち
ん
と
事
業
が
進
む
か
ど
う
か
が
不
明

確
な
ま
ま
売
買
契
約
を
締
結
す
る
こ
と

に
な
る
た
め
、
リ
ス
ク
分
だ
け
価
格
が

割
り
引
か
れ
、
他
地
域
に
比
し
て
安
い

価
格
で
Ｃ
Ｅ
Ｒ
を
売
ら
ざ
る
を
得
な
い

状
況
に
置
か
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
状
況
も
、
安
く
ク
レ
ジ
ッ
ト
を

調
達
し
た
い
日
欧
の
企
業
に
と
っ
て
は

都
合
が
よ
く
、
Ｃ
Ｅ
Ｒ
の
取
引
の
大
部

分
が
中
国
に
集
中
す
る
要
因
に
な
っ
て

い
ま
す
。

一
方
で
、
南
米
や
イ
ン
ド
の
Ｃ
Ｄ
Ｍ

事
業
者
は
、
中
国
の
よ
う
な
政
府
の
指

導
が
な
く
、
で
き
る
だ
け
高
い
値
段
で

Ｃ
Ｅ
Ｒ
を
売
却
し
よ
う
と
す
る
た
め
、

Ｃ
Ｄ
Ｍ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
あ
る
程
度
進

み
、
発
行
が
済
ん
だ
Ｃ
Ｅ
Ｒ
を
売
却
し

よ
う
と
し
ま
す
。
こ
の
場
合
、
国
連
認

定
前
の
Ｃ
Ｅ
Ｒ
を
売
却
す
る
際
と
比
べ

る
と
リ
ス
ク
が
小
さ
く
な
り
、
そ
の
分

の
割
引
も
小
さ
く
な
る
た
め
、
比
較
的

高
い
値
段
で
売
却
す
る
こ
と
も
可
能
と

な
り
ま
す
。
た
だ
、
コ
ス
ト
増
を
嫌
う

日
欧
の
企
業
か
ら
は
敬
遠
さ
れ
て
お
り
、

Ｃ
Ｅ
Ｒ
購
入
を
希
望
す
る
顧
客
を
中
国

に
取
ら
れ
る
構
図
と
な
っ
て
い
ま
す
。

中
国
、
イ
ン
ド
、
南
米
の
よ
う
に
、

Ｃ
Ｄ
Ｍ
の
利
用
が
着
実
に
拡
大
し
て
い

る
地
域
が
あ
る
一
方
、
ア
フ
リ
カ
で
の

Ｃ
Ｄ
Ｍ
は
そ
の
数
も
Ｃ
Ｅ
Ｒ
の
量
も
非

常
に
少
な
い
状
況
で
す
。
そ
れ
は
、
次

の
よ
う
な
理
由
が
あ
る
か
ら
で
す
。

・

実
施
受
け
入
れ
国
の
政
府
に
、
Ｃ

Ｄ
Ｍ
実
施
の
た
め
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

精
査
や
、
受
け
入
れ
制
度
の
確
立
、
国

連
と
の
連
絡
な
ど
の
能
力
が
不
足
し
て

い
る
こ
と
。

・

風
力
な
ど
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
受
け
入
れ
る
だ
け

の
余
力
の
あ
る
電
力
網
︵
グ
リ
ッ
ド
︶

が
整
備
さ
れ
て
い
な
い
こ
と
。

・

そ
も
そ
も
排
出
量
が
少
な
く
、
削

減
余
地
が
少
な
い
こ
と
。

気
候
変
動
に
よ
っ
て
も
っ
と
も
大
き

な
影
響
を
受
け
、
最
貧
国
が
多
く
存
在

す
る
ア
フ
リ
カ
に
、
排
出
量
取
引
の
恩

恵
が
ほ
と
ん
ど
も
た
ら
さ
れ
て
い
な
い
、

と
い
う
の
は
皮
肉
な
こ
と
で
す
。
こ
の

よ
う
な
Ｃ
Ｄ
Ｍ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
偏
在

は
、
市
場
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
あ
る
排
出
量

取
引
に
は
避
け
て
は
通
れ
な
い
こ
と
で

は
あ
り
ま
す
。
し
か
し
Ｅ
Ｕ
︱
Ｅ
Ｔ
Ｓ

で
は
、
２
０
１
３
年
以
降
の
制
度
に
お

い
て
最
貧
国
か
ら
の
Ｃ
Ｅ
Ｒ
を
優
遇
す

る
な
ど
の
対
策
を
講
じ
て
、
徐
々
に
是

正
を
行
な
っ
て
い
こ
う
と
し
て
い
ま
す
。
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ま
た
、
国
際
交
渉
の
場
で
も
対
策
が
議

論
さ
れ
る
見
通
し
と
な
っ
て
い
ま
す
。

欧
州
排
出
量
取
引
制
度

︵
Ｅ
Ｕ
︱
Ｅ
Ｔ
Ｓ
︶
に
お
け
る
、

排
出
枠
︵
Ｅ
Ｕ
Ａ
︶
の
取
引

Ｅ
Ｕ
︱
Ｅ
Ｔ
Ｓ
は
、
現
在
で
は
欧
州

27
カ
国
で
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の

制
度
の
下
で
の
排
出
枠
︵
Ｅ
Ｕ
Ａ
︶
の

取
引
は
、
２
０
０
６
年
に
お
け
る
排
出

量
取
引
総
額
の
約
82
％
を
占
め
て
お
り
、

現
在
の
排
出
量
取
引
の
中
心
と
も
い
う

こ
と
が
で
き
ま
す
。

先
程
述
べ
ま
し
た
よ
う
に
、
対
象
と

な
る
施
設
に
は
こ
れ
ま
で
の
排
出
実
績

に
応
じ
た
Ｅ
Ｕ
Ａ
が
配
分
さ
れ
て
い
ま

す
。
各
施
設
は
こ
の
Ｅ
Ｕ
Ａ
を
下
回
る

排
出
量
に
留
め
る
こ
と
に
よ
り
、
余
剰

が
生
じ
た
Ｅ
Ｕ
Ａ
を
売
却
す
る
こ
と
が

可
能
と
な
り
ま
す
。
な
お
、
Ｅ
Ｕ
Ａ
の

代
わ
り
に
、
途
上
国
か
ら
Ｃ
Ｅ
Ｒ
を
用

い
る
こ
と
も
で
き
ま
す
が
、
こ
の
場
合
、

特
定
の
Ｃ
Ｄ
Ｍ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
︵
大
規

模
水
力
発
電
・
植
林
な
ど
︶
か
ら
の
Ｃ

Ｅ
Ｒ
は
認
め
ら
れ
な
い
か
、
認
め
ら
れ

て
も
制
限
が
加
わ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

２
０
０
５
年
か
ら
２
０
０
７
年
ま
で

が
、
試
行
期
間
で
あ
る
第
一
フ
ェ
ー
ズ
、

２
０
０
８
年
か
ら
２
０
１
２
年
が
第
二

フ
ェ
ー
ズ
、
２
０
１
３
年
か
ら
が
第
三

フ
ェ
ー
ズ
と
な
っ
て
お
り
、
保
有
す
る

Ｅ
Ｕ
Ａ
以
上
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
を

し
て
し
ま
っ
た
企
業
に
は
、
そ
の
超
過

量
に
応
じ
て
罰
金
が
課
せ
ら
れ
ま
す
。

第
一
フ
ェ
ー
ズ：

40
ユ
ー
ロ
／
ｔ
Ｃ
Ｏ
２

第
二
フ
ェ
ー
ズ：

100
ユ
ー
ロ
／
ｔ
Ｃ
Ｏ
２

実
際
に
、
イ
ギ
リ
ス
の
製
鉄
業
者
の

中
に
は
、
こ
の
制
度
の
下
で
数
億
円
の

罰
金
を
支
払
う
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
っ

た
企
業
も
あ
り
、
欧
州
は
既
に
﹁
温
室

効
果
ガ
ス
排
出
は
コ
ス
ト
﹂
と
い
う
社

会
通
念
が
生
ま
れ
て
い
る
、
と
い
え
る

と
思
い
ま
す
。

な
お
、
Ｅ
Ｕ
Ａ
は
、
制
度
開
始
時
に

各
対
象
施
設
に
配
布
さ
れ
る
も
の
で
あ

る
た
め
、
Ｃ
Ｅ
Ｒ
と
は
異
な
り
、
事
業

者
が
最
初
か
ら
排
出
権
を
持
っ
て
い
る

状
態
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
ま
す
。

対
象
施
設
を
保
有
す
る
事
業
者
が
、

仲
介
業
者
や
取
引
所
、
銀
行
な
ど
を
介

し
て
Ｅ
Ｕ
Ａ
の
売
買
を
行
な
っ
て
い
る

ほ
か
、
ト
レ
ー
デ
ィ
ン
グ
目
的
の
フ
ァ

ン
ド
や
投
資
銀
行
な
ど
も
取
引
に
参
加

し
て
お
り
、
株
式
や
為
替
の
よ
う
に
、

日
々
売
買
が
行
な
わ
れ
て
い
ま
す
。
対

象
と
な
っ
て
い
る
施
設
は
、
大
き
な
規

模
の
も
の
で
は
発
電
所
や
製
油
所
な
ど
、

小
さ
い
規
模
の
も
の
で
は
大
学
や
病
院

な
ど
と
さ
ま
ざ
ま
で
す
。
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現
在
は
ま
だ
始
ま
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、

イ
ギ
リ
ス
で
は
近
い
将
来
、
個
人
に
も

排
出
枠
を
課
し
て
、
国
全
体
で
削
減
に

取
り
組
ん
で
い
こ
う
と
い
う
動
き
が
見

ら
れ
ま
す
。

Ｅ
Ｕ
︱
Ｅ
Ｔ
Ｓ
を
ご
紹
介
す
る
上
で

避
け
て
は
通
れ
な
い
の
が
、
２
０
０
６

年
４
月
〜
５
月
に
か
け
て
起
き
た
Ｅ
Ｕ

Ａ
価
格
の
暴
落
で
す
。
グ
ラ
フ
︵
下
図
︶

を
見
て
い
た
だ
け
ば
わ
か
る
と
お
り
、

こ
の
期
間
の
前
に
は
１
ｔ
当
た
り
30
ユ

ー
ロ
を
越
え
る
価
格
帯
で
取
引
さ
れ
て

い
た
Ｅ
Ｕ
Ａ
の
価
格
が
急
激
に
下
が
っ

て
い
る
の
が
わ
か
り
ま
す
。
こ
の
時
期

を
境
に
し
て
、
Ｅ
Ｕ
Ａ
︵
厳
密
に
は
、

﹁
Ｅ
Ｕ
Ａ
の
一
部
﹂
で
あ
る
第
一
フ
ェ

ー
ズ
用
の
Ｅ
Ｕ
Ａ
︶
の
価
格
は
下
落
を

続
け
、
２
０
０
７
年
12
月
時
点
の
取
引

価
格
は
０
・
０
３
ユ
ー
ロ
と
、
最
高
値

の
時
期
の
１
０
０
０
分
の
一
程
度
に
ま

で
下
落
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。

こ
の
暴
落
は
、
こ
の
時
期
に
Ｅ
Ｕ
︱

Ｅ
Ｔ
Ｓ
制
度
全
体
で
﹁
Ｅ
Ｕ
Ａ
が
余
っ

て
い
る
﹂
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
た

め
に
起
き
た
も
の
で
す
。
Ｅ
Ｕ
全
体
の

対
象
施
設
が
、
制
度
管
理
者
で
あ
る
欧

州
委
員
会
か
ら
必
要
な
量
以
上
に
Ｅ
Ｕ

Ａ
を
受
け
取
っ
て
し
ま
っ
て
い
た
こ
と

が
原
因
で
す
。
結
果
と
し
て
、
Ｅ
Ｕ
︱

Ｅ
Ｔ
Ｓ
対
象
施
設
は
安
価
な
Ｅ
Ｕ
Ａ
を

購
入
し
て
、
大
量
に
排
出
を
行
な
う
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
し
ま
っ
て

い
た
こ
と
か
ら
﹁
第
一
フ
ェ
ー
ズ
は
排

出
削
減
策
と
し
て
う
ま
く
機
能
し
て
い

36

な
か
っ
た
﹂
と
言
え
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。第

二
フ
ェ
ー
ズ
以
降
は
こ
の
教
訓
を

生
か
し
て
、
大
幅
に
Ｅ
Ｕ
Ａ
の
配
布
量

が
削
減
さ
れ
て
い
る
ほ
か
、
第
三
フ
ェ

ー
ズ
か
ら
は
、
配
布
量
の
60
％
を
有
償

で
配
布
す
る
と
い
う
計
画
も
あ
り
、
こ

れ
に
よ
り
対
象
業
者
の
排
出
削
減
圧
力

が
よ
り
一
層
強
化
さ
れ
て
い
く
見
通
し

と
な
っ
て
い
ま
す
。
﹁
今
後
は
Ｅ
Ｕ
Ａ

は
不
足
す
る
だ
ろ
う
﹂
と
い
う
見
通
し

か
ら
、
２
０
０
８
年
以
降
に
有
効
な
Ｅ

Ｕ
Ａ
︵
第
二
フ
ェ
ー
ズ
用
の
Ｅ
Ｕ
Ａ
︶

の
価
格
は
、
２
０
０
８
年
１
月
時
点
で

20
ユ
ー
ロ
前
後
と
、
堅
調
に
推
移
し
て

い
ま
す
。

排
出
量
取
引
の
今
後
の
展
望

Ｅ
Ｕ
︱
Ｅ
Ｔ
Ｓ
も
、
Ｃ
Ｄ
Ｍ
を
は
じ

め
と
す
る
京
都
メ
カ
ニ
ズ
ム
も
、
京
都

議
定
書
に
基
づ
く
温
室
効
果
ガ
ス
の
排

出
削
減
数
値
目
標
が
存
在
し
て
初
め
て

生
き
て
く
る
制
度
で
す
。
国
や
企
業
に

課
せ
ら
れ
た
数
値
目
標
を
達
成
す
る
た

め
の
手
段
の
一
つ
と
し
て
、
排
出
量
の

取
引
と
い
う
手
法
を
使
う
と
い
う
も
の

で
す
の
で
、
当
然
と
い
え
ば
当
然
な
の

で
す
が
、
お
お
も
と
と
な
る
国
別
の
排

出
削
減
数
値
目
標
が
存
在
し
な
け
れ
ば
、

排
出
量
取
引
制
度
自
体
が
意
味
を
成
さ

な
い
こ
と
と
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

京
都
議
定
書
で
は
、
ア
メ
リ
カ
を
除

く
先
進
各
国
が
排
出
削
減
目
標
を
受
け

入
れ
、
今
年
か
ら
始
ま
っ
た
第
一
約
束

期
間
の
目
標
達
成
に
向
け
て
、
削
減
努

力
を
続
け
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
第
一

約
束
期
間
以
降
、
す
な
わ
ち
２
０
１
３

年
以
降
の
数
値
目
標
に
関
し
て
は
、
欧

州
以
外
は
ま
だ
白
紙
と
い
わ
ざ
る
を
得

ま
せ
ん
。

い
ち
早
く
排
出
量
取
引
制
度
の
運
用

を
開
始
し
た
欧
州
は
、
﹁
２
０
２
０
年

ま
で
に
１
９
９
０
年
比
20
％
削
減
﹂
と

い
う
数
値
目
標
を
掲
げ
、
Ｅ
Ｕ
︱
Ｅ
Ｔ

Ｓ
を
そ
の
達
成
の
た
め
の
最
重
要
施
策

と
し
て
用
い
な
が
ら
、
中
長
期
的
な
排

出
削
減
を
行
な
っ
て
い
く
と
い
う
姿
勢

を
明
確
に
し
て
い
ま
す
。

一
方
、
削
減
目
標
の
設
定
に
慎
重
な

日
本
や
カ
ナ
ダ
、
﹁
自
国
の
経
済
に
不

利
益
を
与
え
る
﹂
と
反
対
の
姿
勢
を
明

確
に
す
る
ア
メ
リ
カ
な
ど
、
先
進
国
内

部
で
鋭
い
対
立
が
あ
り
ま
す
。

さ
ら
に
２
０
１
３
年
以
降
の
枠
組
み

を
不
確
実
に
し
て
い
る
の
は
、
途
上
国
、

特
に
中
国
や
イ
ン
ド
と
い
っ
た
大
排
出

国
の
意
向
で
す
。
こ
う
し
た
国
々
は
、

自
国
に
対
す
る
数
値
目
標
の
設
定
を
拒

絶
す
る
一
方
で
、
﹁
現
在
起
き
て
い
る

気
候
変
動
は
、
先
進
国
の
こ
れ
ま
で
の

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
が
原
因
﹂
と
の
視

点
か
ら
、
先
進
国
に
対
し
て
気
候
変
動

対
応
技
術
・
資
金
の
移
転
を
迫
っ
て
お

り
、
﹁
途
上
国
も
削
減
を
進
め
な
け
れ

ば
、
気
候
変
動
は
抑
制
で
き
な
い
﹂
と

す
る
先
進
国
と
の
間
で
対
立
が
生
じ
て

い
ま
す
。
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こ
う
し
た
各
国
の
対
立
か
ら
、
昨
年

暮
れ
に
行
な
わ
れ
た
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
・

バ
リ
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
／
Ｍ
Ｏ
Ｐ
13
で
は
、

﹁
ま
ず
、
２
０
１
３
年
以
降
の
先
進
国

全
体
で
ど
の
程
度
の
削
減
目
標
と
す
る

か
﹂
と
い
う
点
に
焦
点
を
あ
て
て
、
会

期
を
延
長
し
て
ま
で
議
論
が
行
な
わ
れ

た
も
の
の
、
つ
い
に
決
着
が
つ
き
ま
せ

ん
で
し
た
。

こ
の
目
標
を
設
定
し
て
し
ま
う
と
、

結
局
は
国
別
目
標
を
受
け
入
れ
ざ
る
を

得
な
く
な
る
と
判
断
す
る
ア
メ
リ
カ
な

ど
が
反
対
し
た
も
の
で
す
。
現
時
点
で

世
界
最
大
の
排
出
国
で
あ
る
ア
メ
リ
カ

が
数
値
目
標
を
設
定
し
た
排
出
削
減
に

対
し
て
消
極
的
で
あ
る
ま
ま
、
先
進
国

全
体
に
、
そ
し
て
さ
ら
に
は
途
上
国
に

ま
で
、
数
値
目
標
の
設
定
の
対
象
を
広

げ
て
い
く
こ
と
は
、
非
常
に
困
難
で
あ

る
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

世
界
全
体
が
気
候
変
動
問
題
に
一
丸

と
な
っ
て
対
処
し
て
い
く
た
め
に
は
、

ア
メ
リ
カ
の
姿
勢
が
現
時
点
で
は
最
大

の
鍵
を
握
っ
て
い
る
と
い
え
ま
す
。
な

お
、
バ
リ
で
の
会
議
で
は
、
こ
れ
か
ら

約
２
年
間
を
か
け
て
、
﹁
ど
の
よ
う
な

ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
で
、
国
際
的
な
削
減
の

た
め
の
合
意
を
つ
く
り
上
げ
る
か
﹂
と

い
う
行
程
表
が
決
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

た
だ
、
頑
な
に
数
値
目
標
の
設
定
を

拒
絶
し
つ
づ
け
る
ア
メ
リ
カ
に
も
、

徐
々
に
変
化
が
生
ま
れ
て
い
ま
す
。
京

都
議
定
書
か
ら
離
脱
し
た
現
在
の
ブ
ッ

シ
ュ
政
権
の
方
針
と
は
異
な
り
、
カ
リ

フ
ォ
ル
ニ
ア
州
や
、
北
東
部
や
中
西
部

の
諸
州
な
ど
が
、
独
自
の
削
減
数
値
目

標
設
定
と
、
Ｅ
Ｕ
︱
Ｅ
Ｔ
Ｓ
型
の
排
出

量
取
引
制
度
の
導
入
に
動
き
出
し
て
い

ま
す
。
こ
う
し
た
取
り
組
み
に
参
加
、

な
い
し
参
加
を
検
討
し
て
い
る
州
の
数

は
、
既
に
ア
メ
リ
カ
全
州
の
半
分
を
超

え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
ア
メ
リ
カ
国
内

の
複
数
の
大
企
業
が
、
連
邦
政
府
に
対

し
て
排
出
量
取
引
制
度
の
導
入
を
訴
え

る
、
ア
メ
リ
カ
合
衆
国
ク
ラ
イ
メ
ッ

ト
・
ア
ク
シ
ョ
ン
・
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ

プ
︵
Ｕ
Ｓ
Ｃ
Ａ
Ｐ：

U
n
ite
d
S
ta
te
s

C
lim

a
te

A
ctio

n
P
a
rtn

e
rsh

ip

︶
と

い
う
活
動
を
展
開
し
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
昨
年
12
月
に
は
、
ア
メ
リ

カ
に
削
減
数
値
目
標
の
設
定
と
排
出
量

取
引
制
度
の
導
入
を
義
務
づ
け
る
﹁
気

候
安
全
保
障
法
案
﹂
が
、
議
会
上
院
の

環
境
委
員
会
を
通
過
し
、
上
院
を
通
過

す
る
可
能
性
も
あ
る
と
も
い
わ
れ
て
い

ま
す
。
ま
た
、
現
在
、
大
統
領
選
挙
が

行
な
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
民
主
党
・
共

和
党
に
限
ら
ず
、
多
く
の
候
補
が
削
減

数
値
目
標
の
設
定
と
排
出
量
取
引
制
度

の
導
入
を
公
約
と
し
て
掲
げ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
、
産
業
界
、
議
会
、
次
期

大
統
領
選
と
い
っ
た
ア
メ
リ
カ
の
動
き

を
見
て
い
る
と
、
ブ
ッ
シ
ュ
政
権
以
後

の
ア
メ
リ
カ
は
、
気
候
変
動
問
題
に
対

す
る
姿
勢
に
大
き
な
変
化
が
生
じ
る
可

能
性
が
高
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
こ
の

変
化
は
、
気
候
変
動
問
題
と
排
出
量
取

引
制
度
の
拡
大
に
と
っ
て
、
プ
ラ
ス
と

な
る
こ
と
は
あ
っ
て
も
、
マ
イ
ナ
ス
と

な
る
こ
と
は
な
い
と
も
思
い
ま
す
。

気
候
変
動
の
影
響
を
破
局
的
な
水
準

に
な
る
前
に
食
い
止
め
る
こ
と
は
、
い

か
に
迅
速
に
現
在
の
世
界
の
排
出
量
を

削
減
し
て
い
く
か
、
と
い
う
点
に
か
か

っ
て
い
ま
す
。

２
０
５
０
年
ま
で
に
世
界
で
半
減
、

と
い
う
欧
州
や
日
本
の
提
案
を
ベ
ー
ス

に
、
各
国
が
数
値
目
標
を
負
い
﹁
排
出

量
取
引
な
ど
の
方
策
を
取
り
入
れ
な
が

ら
効
率
的
に
削
減
し
て
い
く
﹂
と
い
う

手
法
は
、
現
時
点
で
は
気
候
変
動
回
避

の
た
め
に
も
っ
と
も
合
理
的
な
道
で
は

な
い
か
、
と
個
人
的
に
は
考
え
て
い
ま

す
。



内
発
型
の
開
発
を
目
指
す

﹁
Ｎ
Ｐ
Ｏ
地
域
づ
く
り
工
房
﹂
は
、
２

０
０
２
年
の
10
月
に
発
足
し
満
５
年
を

迎
え
た
、
長
野
県
大
町
市
に
あ
る
市
民

団
体
だ
。

﹁
Ｎ
Ｐ
Ｏ
地
域
づ
く
り
工
房
﹂
の
代
表

理
事
で
あ
る
傘
木
宏
夫
さ
ん
は
、
国
か

ら
の
援
助
や
補
助
金
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
頼
り
が
ち
な
傾
向
が
強
い
中
で
、
地

域
の
個
性
を
生
か
し
た
仕
事
お
こ
し
を

し
て
い
こ
う
と
、
有
志
で
会
を
発
足
さ

せ
た
。

会
の
理
念
は
、
﹁
市
民
か
ら
の
仕
事

お
こ
し
﹂
。
も
と
も
と
大
町
は
、
戦
前

か
ら
昭
和
電
工
、
東
洋
紡
と
い
っ
た
大

企
業
の
立
地
が
あ
り
、
戦
後
は
ダ
ム
開

発
が
あ
り
、
近
年
で
は
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク

が
あ
る
、
と
い
う
よ
う
に
外
か
ら
の
開

発
に
よ
っ
て
発
展
し
て
き
た
地
域
だ
っ

38
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た
。
そ
の
よ
う
な
体
制
に
慣
れ
て
き
て

し
ま
っ
た
た
め
に
、
そ
う
し
た
こ
と
が

望
み
に
く
い
時
代
に
な
っ
た
近
年
、
苦

戦
を
強
い
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。

ま
ず
発
足
か
ら
の
半
年
間
、
︽
仕
事

お
こ
し
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
︾
を
計
６
回

行
な
っ
た
。
こ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
は
、

地
域
で
見
捨
て
ら
れ
て
い
る
資
源
、
生

か
さ
れ
て
い
な
い
資
源
、
い
わ
ば
﹁
ニ

ッ
チ
﹂
を
探
そ
う
、
と
い
う
こ
と
を
目

的
に
行
な
わ
れ
た
。

部
屋
を
埋
め
尽
く
し
た
人
た
ち
が
、

﹁
こ
の
地
域
で
生
か
さ
れ
て
い
な
い
も

の
・
こ
と
・
人
・
情
報
﹂
を
カ
ー
ド
に

書
き
出
し
て
、
壁
全
面
に
貼
っ
た
模
造

紙
に
分
類
し
な
が
ら
貼
っ
て
い
っ
た
。

次
に
青
い
紙
に
﹁
で
は
、
そ
れ
を
生

か
す
た
め
に
は
ど
う
し
た
ら
い
い
か
﹂

と
い
う
こ
と
を
書
い
て
出
し
て
も
ら
っ

た
。
た
だ
し
、
﹁
行
政
に
何
か
し
て
も

ら
う
﹂
と
い
う
の
は
禁
句
だ
よ
、
と
い

う
ル
ー
ル
だ
っ
た
そ
う
だ
。

そ
れ
ら
の
意
見
を
再
び
整
理
し
て
い

っ
て
、
最
終
的
に
６
つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
案
が
残
る
こ
と
に
な
っ
た
。

そ
の
後
、
話
合
い
を
進
め
、
﹁
菜
の

花
エ
コ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
﹂
と
﹁
く
る
く

る
エ
コ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
﹂
の
２
つ
が
誕

生
し
た
。
な
に
ぶ
ん
弱
小
貧
乏
団
体
な

の
で
、
最
初
に
立
ち
上
げ
た
と
き
に
寄

附
し
て
も
ら
っ
た
虎
の
子
50
万
円
を
そ

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
あ
て
る
た
め
、
無

計
画
な
こ
と
は
で
き
な
い
。
で
き
る
だ

け
効
果
的
に
使
え
る
よ
う
に
、
計
画
は

慎
重
に
吟
味
さ
れ
た
。

誰
で
も
経
験
が
あ
る
と
思
う
が
、
ア

イ
デ
ィ
ア
と
い
う
の
は
思
い
つ
き
だ
け

だ
っ
た
ら
い
く
ら
で
も
出
て
く
る
も
の
。

し
か
し
、
具
体
的
な
一
歩
を
考
え
る
こ

と
、
つ
ま
り
自
分
た
ち
が
持
つ
資
源
を

ど
う
活
用
す
る
か
を
見
極
め
る
こ
と
と

な
る
と
難
し
い
。
そ
れ
を
半
年
間
、
ワ

ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
と
い
う
形
で
、
な
だ
め

た
り
叩
い
た
り
し
な
が
ら
練
っ
て
き
た

と
い
う
の
だ
。

ク
モ
の
巣
状
の
水
路

小
水
力
、
い
や
マ
イ
ク
ロ
水
力
発
電

と
も
言
う
べ
き
﹁
く
る
く
る
エ
コ
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
﹂
は
、
市
内
に
張
り
巡
ら
さ

れ
た
用
水
路
を
資
源
と
し
て
生
か
そ
う

と
い
う
も
の
だ
。

大
町
に
は
２
つ
の
土
地
改
良
区
が
あ

っ
て
、
そ
れ
を
１
枚
の
水
路
図
に
ま
と

め
て
み
た
。
そ
こ
に
書
か
れ
た
水
路
を

全
部
つ
な
げ
る
と
、
実
に
２
２
０
d
に

も
な
る
と
い
う
。
こ
の
辺
り
に
は
、
山

か
ら
南
に
向
け
て
標
高
１
０
０
m
か
ら

２
０
０
m
の
扇
状
地
が
広
が
っ
て
い
る
。

鹿
島
川
と
高
瀬
川
と
い
う
２
本
の
川
が

流
れ
て
い
る
間
を
、
ク
モ
の
巣
の
よ
う

に
支
流
が
張
り
巡
ら
さ
れ
て
い
る
。

信
濃
大
町
駅
か
ら
﹁
Ｎ
Ｐ
Ｏ
地
域
づ

く
り
工
房
﹂
の
事
務
所
ま
で
歩
い
て
き

て
も
案
外
気
が
つ
か
な
い
の
だ
が
、
自

転
車
で
来
る
と
ず
っ
と
登
り
坂
だ
と
い

う
こ
と
が
よ
く
わ
か
る
と
い
う
。
実
際
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に
、
南
に
行
く
と
き
は
自
転
車
を
漕
が

ず
に
行
っ
て
、
帰
り
は
押
し
て
帰
る
ほ

ど
の
傾
斜
が
あ
る
。
こ
の
﹁
勢
い
よ
く

流
れ
る
水
路
網
﹂
が
地
域
お
こ
し
の
元

手
と
な
る
と
考
え
た
わ
け
だ
。

農
業
水
路
は
宝
の
山

農
業
用
水
路
に
は
、
田
ん
ぼ
に
水
を

入
れ
る
、
山
か
ら
出
て
き
た
冷
た
い
水

を
温
め
る
、
酸
素
を
混
ぜ
る
、
と
い
う

３
つ
の
目
的
が
あ
っ
て
、
そ
の
た
め
水

路
の
途
中
に
落

ら
く

差さ

工こ
う

と
い
う
の
を
つ
け

る
。田

ん
ぼ
に
対
し
て
水
平
に
水
を
送
っ

て
お
い
て
、
ス
ト
ン
と
落
と
す
。
こ
う

し
て
勾
配
を
調
整
し
て
い
る
の
で
あ
る
。

山
か
ら
引
い
て
き
た
ま
ま
田
ん
ぼ
に
入

れ
る
と
勢
い
が
つ
き
す
ぎ
る
と
か
、
水

が
温
ま
ら
な
い
と
か
、
勾
配
の
調
整
が

難
し
い
と
か
い
っ
た
不
都
合
な
こ
と
が

あ
る
か
ら
な
の
だ
が
、
落
差
工
を
利
用

す
る
と
そ
れ
ら
が
う
ま
く
い
く
の
で
あ

る
。
水
が
落
ち
る
と
き
に
、
空
気
が
一

杯
混
ざ
る
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
も
あ
る
。

落
差
工
は
50
m
か
ら
１
０
０
m
に
１

カ
所
ぐ
ら
い
ず
つ
あ
る
の
で
、
大
町
市

内
全
体
で
い
っ
た
ら
、
そ
れ
こ
そ
無
数

に
あ
る
。
こ
う
い
う
も
の
を
地
域
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
生
か
せ
な
い
か
、
そ

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
て
地
場
産
品

を
つ
く
れ
な
い
か
、
そ
し
て
そ
こ
を
地

域
の
新
し
い
拠
点
と
し
て
、
遊
び
学
習

や
ら
イ
ベ
ン
ト
や
ら
を
展
開
し
て
い
こ

う
じ
ゃ
な
い
か
、
と
い
う
の
が
﹁
Ｎ
Ｐ

Ｏ
地
域
づ
く
り
工
房
﹂
の
コ
ン
セ
プ
ト

な
の
だ
。

こ
う
し
た
計
画
案
が
２
０
０
３
年
３

月
に
ま
と
ま
っ
て
、
春
に
実
行
委
員
会

が
発
足
し
た
。

初
期
の
段
階
か
ら
、
傘
木
さ
ん
た
ち

は
何
が
障
壁
に
な
る
の
か
、
と
い
っ
た

議
論
を
重
ね
て
い
っ
た
。

一
つ
は
、
技
術
的
な
課
題
。
本
当
に

こ
ん
な
小
さ
な
水
路
で
発
電
が
で
き
る

の
か
、
と
い
う
疑
問
が
、
ま
ず
あ
っ
た
。

ま
た
取
れ
た
電
気
を
有
効
に
使
え
る

の
か
、
と
い
う
こ
と
も
問
題
だ
。
よ
く

い
わ
れ
る
の
は
、
水
力
発
電
で
取
れ
た

電
気
の
波
形
は
非
常
に
雑
で
、
安
定
し

て
い
な
い
た
め
﹁
粗
雑
な
電
気
﹂
と
言

わ
れ
た
り
す
る
。
そ
ん
な
電
気
を
、
果

た
し
て
う
ま
く
使
っ
て
い
か
れ
る
の
か

ど
う
か
。

最
大
の
難
関
は
、
制
度
の
壁
で
あ
っ

た
。
本
当
に
、
水
利
許
可
が
取
れ
る
の

だ
ろ
う
か
。

水
利
権
を
取
る
に
は
、
た
と
え
水
利

権
者
が
富
山
県
や
長
野
県
で
あ
っ
て
も
、

発
電
に
関
し
て
は
、
国
の
許
可
を
取
る

必
要
が
あ
る
。
１
kW
以
下
の
マ
イ
ク
ロ

発
電
の
よ
う
な
も
の
で
あ
っ
て
も
、
基

本
的
に
は
水
利
権
を
取
得
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
、
と
い
う
通
達
が
過
去
に
も

出
て
い
た
の
で
あ
る
。

全
国
の
事
例
を
調
べ
て
み
た
と
こ
ろ
、

黙
っ
て
や
っ
て
い
る
と
こ
ろ
は
あ
る
こ

と
も
わ
か
っ
た
。
し
か
し
、
傘
木
さ
ん

38ページ：背後に大町ダムを控えたコヲミ平ミニ水力発電所。
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路図。NPO地域づくり工房の壁に大きく張り出されている。そ
れにしても、信濃川千曲川の流域は広大だ。
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た
ち
は
﹁
Ｎ
Ｐ
Ｏ
と
し
て
取
り
組
む
と

い
う
こ
と
は
、
小
水
力
発
電
の
可
能
性

を
社
会
に
広
げ
て
い
く
こ
と
を
目
的
と

し
て
考
え
る
わ
け
だ
か
ら
、
黙
っ
て
や

る
の
で
は
な
く
、
正
面
か
ら
申
請
書
を

出
そ
う
﹂
と
考
え
た
。

と
こ
ろ
が
国
土
交
通
省
か
ら
は
、

﹁
前
例
が
な
い
の
で
ダ
ム
と
同
じ
書
式

で
出
し
て
く
だ
さ
い
﹂
と
言
わ
れ
、
つ

く
っ
た
書
類
は
、
厚
さ
２
・
５
b
に
も

な
っ
た
。
し
か
も
、
実
験
と
い
う
こ
と

で
申
請
し
て
い
る
の
で
、
毎
年
更
新
。

各
関
係
機
関
の
同
意
に
関
し
て
も
そ

の
都
度
取
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
か

な
り
面
倒
な
こ
と
は
事
実
で
あ
る
が
、

傘
木
さ
ん
た
ち
は
正
々
堂
々
と
正
攻
法

で
い
く
こ
と
を
選
ん
だ
。

ま
た
農
業
用
水
路
の
三
面
コ
ン
ク
リ

ー
ト
張
り
と
い
う
と
、
環
境
破
壊
と
い

う
見
方
が
強
い
。

﹁
で
も
、
こ
う
し
て
小
水
力
発
電
を
や

る
よ
う
に
な
る
と
、
違
う
見
方
が
で
き

ま
す
。
三
面
コ
ン
ク
リ
ー
ト
張
り
の
必

要
悪
の
部
分
が
あ
る
ん
な
ら
、
そ
の
ミ

チ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
︵m

itig
a
tio

n

開

発
事
業
が
環
境
に
与
え
る
影
響
を
緩
和

す
る
た
め
の
保
全
行
為
︶
と
し
て
の
ミ

ニ
水
力
発
電
の
可
能
性
と
い
う
こ
と
は
、

今
後
充
分
考
え
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
﹂

と
い
う
傘
木
さ
ん
。

農
業
人
口
が
減
っ
て
き
て
い
る
中
で
、

農
業
水
路
の
存
在
価
値
が
そ
ん
な
と
こ

ろ
で
見
出
さ
れ
た
ら
、
新
し
い
可
能
性

が
生
ま
れ
る
だ
ろ
う
、
と
も
言
う
。

３
カ
所
同
時
ス
タ
ー
ト

記
念
す
べ
き
２
０
０
３
年
の
10
月
18

日
、
駒
沢
ミ
ニ
水
力
、
川
上
ミ
ニ
水
力
、

小
西
ミ
ニ
水
力
の
３
つ
の
発
電
所
が
、

公
開
実
験
で
同
時
に
ス
タ
ー
ト
し
た

︵
小
西
ミ
ニ
水
力
は
現
在
は
閉
鎖
︶。
３

カ
所
同
時
に
始
め
た
と
い
う
こ
と
で
、

多
方
面
か
ら
大
変
注
目
さ
れ
た
。

ま
ず
川
上
ミ
ニ
水
力
の
川
上
博
さ
ん

は
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の
中
で
行
な
っ

た
関
係
者
分
析
︵
関
係
機
関
の
役
割
、

問
題
、
現
状
を
把
握
す
る
こ
と
を
目
的

に
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
関
連
す
る
個
人
、

機
関
、
グ
ル
ー
プ
を
分
析
す
る
こ
と
︶

と
い
う
手
法
で
個
人
名
を
挙
げ
て
い
く

中
で
、
登
場
し
て
き
た
人
。
こ
ん
な
す

ご
い
人
が
い
る
よ
、
と
紹
介
さ
れ
て
ワ

ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に
か
か
わ
っ
て
も
ら
う

う
ち
に
、
﹁
く
る
く
る
エ
コ
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
﹂
の
顧
問
を
引
き
受
け
る
よ
う
に

な
っ
た
。
旧
国
鉄
で
変
電
所
の
仕
事
を

し
て
い
た
技
術
者
だ
っ
た
。

以
前
か
ら
﹁
自
分
の
家
の
前
を
流
れ

て
い
る
水
路
を
使
っ
て
水
力
発
電
が
し

た
い
﹂
と
思
っ
て
い
た
が
、
い
ろ
い
ろ

な
手
続
上
の
問
題
が
あ
っ
て
諦
め
か
け

て
い
た
。
そ
ん
な
と
き
、
﹁
Ｎ
Ｐ
Ｏ
地

域
づ
く
り
工
房
﹂
と
出
会
っ
た
と
い
う
。

駒
沢
ミ
ニ
水
力
発
電
所
は
、
﹁
く
る

く
る
エ
コ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
﹂
の
実
行
委

員
長
、
駒
沢
一
明
さ
ん
が
つ
く
っ
た
も

の
。
い
つ
も
自
分
の
家
の
横
を
流
れ
る
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い
う
こ
と
に
対
し
て
、
我
々
の
配
慮
が

足
り
な
か
っ
た
、
と
思
っ
て
い
る
と
こ

ろ
で
す
。
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
不
足

の
一
言
に
尽
き
ま
す
。
そ
う
い
う
意
味

で
は
、
非
常
に
良
い
勉
強
に
な
り
ま
し

た
﹂ま

た
、
水
利
と
い
う
も
の
は
、
こ
う

い
っ
た
歴
史
的
な
背
景
を
持
っ
て
い
る

の
だ
、
と
い
う
こ
と
を
感
じ
た
一
件
だ

っ
た
と
も
い
う
。

デ
ー
タ
的
な
裏
づ
け
が
取
れ
る
と
こ

ろ
ま
で
実
験
が
続
け
ら
れ
な
か
っ
た
の

で
確
か
な
こ
と
は
言
え
な
い
が
、
小
西

ミ
ニ
水
力
発
電
所
は
８
・
９
kW
の
出
力

が
あ
り
、
傘
木
さ
ん
は
﹁
継
続
し
て
い

た
ら
事
業
的
に
も
成
立
で
き
る
の
で
は

な
い
か
﹂
と
い
う
手
応
え
を
得
た
と
い

う
。

つ
く
っ
た
電
気
の
使
い
途

水
力
発
電
は
粗
雑
な
電
気
だ
、
と
い

わ
れ
て
い
る
。
電
気
の
波
形
が
う
ね
る

部
分
が
あ
る
た
め
、
大
手
の
発
電
会
社

は
そ
の
部
分
を
カ
ッ
ト
し
て
、
安
定
し

た
と
こ
ろ
だ
け
を
供
給
し
て
い
る
。
し

か
し
、
ミ
ニ
水
力
発
電
で
は
発
電
量
が

少
な
い
の
だ
か
ら
、
不
安
定
部
分
を
捨

て
て
し
ま
っ
た
ら
も
っ
た
い
な
い
。

粗
雑
な
電
気
を
い
か
に
使
う
か
、
と

い
う
解
決
方
法
の
一
つ
は
、
蓄
電
池
に

充
電
し
て
全
部
使
う
と
い
う
も
の
。
し

か
し
、
変
換
し
た
と
き
の
ロ
ス
が
あ
り
、

装
置
が
大
き
く
な
っ
て
し
ま
う
と
い
う

40ページ：養殖池に設置されたコヲミ平ミニ水力発電所。「見える」ミニ発電としては、迫力満点。
「NPO地域づくり工房」は「くるくるエコプロジェクト」を含めた活動だけではなく、商店街を中
心に流通する地域通貨を後押ししたり、多角的な取り組みにチャレンジしている。
下：工房の向かい側の商店。建物とアーケードの屋根の角度を見ると、かなりの坂道だ。歩道の下
には暗渠化した水路があり、傘木さんは、商店街の中でもマイクロ発電の可能性を探っている。

水
路
を
見
な
が
ら
﹁
発
電
し
た
い
な
あ
﹂

と
思
っ
て
い
た
そ
う
だ
。

小
西
ミ
ニ
水
力
発
電
所
は
、
育
苗
家

の
小
西
国
広
さ
ん
が
始
め
た
。
小
西
さ

ん
は
、
21
基
も
の
ビ
ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス
を

持
っ
て
い
る
。
実
は
ビ
ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス

で
花
を
育
て
る
と
い
う
の
は
﹁
電
気
を

花
に
す
る
﹂
と
い
わ
れ
る
ほ
ど
、
電
気

を
大
量
に
使
う
仕
事
で
あ
る
。
そ
れ
を

商
用
電
力
で
や
っ
て
い
た
ん
で
は
競
争

力
が
つ
か
な
い
か
ら
、
自
分
の
畑
の
横

を
流
れ
て
い
る
水
路
か
ら
発
電
が
で
き

な
い
も
の
か
、
と
い
う
の
が
動
機
だ
そ

う
だ
。

実
行
委
員
会
を
立
ち
上
げ
て
検
討
し

て
い
る
と
い
う
記
事
が
取
り
上
げ
ら
れ

た
と
き
、
そ
れ
を
見
た
駒
ヶ
根
の
建
設

会
社
の
社
長
が
、
﹁
こ
れ
ま
で
の
建
設

会
社
は
公
共
土
木
に
頼
っ
て
き
た
が
、

水
力
発
電
と
い
う
の
は
エ
ン
ド
ユ
ー
ザ

ー
対
応
の
仕
事
だ
。
落
差
や
水
量
に
合

わ
せ
て
、
す
べ
て
オ
ー
ダ
ー
メ
イ
ド
の

必
要
が
あ
る
。
そ
う
い
う
も
の
に
対
応

す
る
に
は
、
地
元
の
水
利
を
わ
か
っ
て

い
る
中
小
企
業
の
仕
事
に
な
る
だ
ろ
う
。

だ
か
ら
勉
強
の
た
め
に
も
協
力
さ
せ
て

ほ
し
い
﹂
と
言
っ
て
、
駆
け
つ
け
て
く

れ
た
。

し
か
し
今
、
傘
木
さ
ん
た
ち
は
小
西

ミ
ニ
発
電
所
の
件
で
土
地
改
良
区
の
こ

と
を
、
も
っ
と
思
い
や
る
べ
き
だ
っ
た

と
反
省
し
て
い
る
。

﹁
水
利
権
と
い
う
の
は
、
豊
臣
の
時
代

か
ら
の
歴
史
が
あ
る
も
の
で
す
。
そ
う
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デ
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
。

そ
う
い
う
意
味
で
、
害
獣
避
け
の
電

柵
や
熱
に
変
換
し
て
使
え
ば
、
無
駄
な

く
全
部
使
え
る
。
ま
だ
手
掛
け
て
い
な

い
が
、
傘
木
さ
ん
が
是
非
や
っ
て
み
た

い
も
の
に
﹁
融
雪
﹂
が
あ
る
。
こ
れ
も
、

無
駄
な
く
使
え
る
良
い
方
法
に
思
え
る
。

た
と
え
変
換
し
な
く
て
も
、
買
電
の

た
め
に
送
電
す
る
と
、
そ
こ
で
も
ロ
ス

が
生
じ
る
。
だ
か
ら
何
に
利
用
す
る
か
、

効
率
の
良
い
利
用
方
法
を
考
え
て
か
ら

取
り
組
む
こ
と
も
重
要
に
な
る
。

発
電
方
法
に
関
し
て
言
え
ば
、
そ
れ

ぞ
れ
の
地
域
の
特
性
を
考
え
て
、
水
力

で
も
風
力
で
も
太
陽
光
で
も
い
い
。
大

町
市
は
地
図
を
見
た
ら
わ
か
る
よ
う
に
、

水
力
に
大
き
な
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
あ
る

か
ら
、
そ
こ
に
着
目
す
る
こ
と
に
意
味

が
あ
る
の
だ
。

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
小
規
模
発

電
の
鍵
は
、
地
域
特
性
に
合
わ
せ
て
、

発
電
方
法
と
使
い
途
を
選
択
す
る
と
こ

ろ
に
あ
る
、
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
な

い
だ
ろ
う
。

見
て
楽
し
い
発
電
所

﹁
Ｎ
Ｐ
Ｏ
地
域
づ
く
り
工
房
﹂
の
発
電

所
の
特
色
の
一
つ
に
は
、
﹁
見
て
楽
し

い
﹂
と
い
う
こ
と
が
あ
る
。
水
が
回
っ

て
い
る
、
う
ね
っ
て
い
る
、
落
ち
て
い

く
、
と
い
う
姿
が
見
え
る
の
は
、
魅
力

的
だ
。
大
町
は
観
光
地
で
も
あ
る
の
で
、

﹁
見
て
楽
し
い
﹂
と
い
う
要
素
は
重
要

だ
、
と
思
っ
て
や
っ
て
い
る
と
い
う
。

ま
た
国
産
の
発
電
機
を
使
っ
た
場
合
、

１
kW
以
下
の
小
さ
な
発
電
所
で
採
算
を

取
る
と
い
う
の
は
、
ほ
と
ん
ど
無
理
。

そ
れ
で
も
普
及
さ
せ
て
い
く
ん
だ
、
と

い
う
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ヴ
は
、
単
に
エ
ネ

ル
ギ
ー
と
し
て
だ
け
で
は
な
く
て
﹁
地

域
資
源
﹂
と
し
て
の
存
在
価
値
を
認
め

る
と
こ
ろ
に
あ
る
。

傘
木
さ
ん
は
、
﹁
見
て
楽
し
い
発
電

機
﹂
を
増
や
し
て
い
く
と
い
う
戦
略
で
、

10
年
間
で
10
カ
所
ぐ
ら
い
の
ミ
ニ
水
力

発
電
所
を
つ
く
っ
て
い
き
た
い
と
考
え

て
い
る
。

似
た
よ
う
な
地
形
の
地
域
か
ら
視
察

に
来
る
こ
と
も
多
い
と
い
う
。
そ
の
場

合
、
﹁
Ｎ
Ｐ
Ｏ
地
域
づ
く
り
工
房
﹂
は

他
地
域
の
手
伝
い
は
し
な
い
。
代
わ
り

に
登
録
し
て
い
る
会
員
企
業
な
ど
を
紹

介
し
て
い
る
そ
う
だ
。

実
は
、
水
利
許
可
が
必
要
と
さ
れ
な

い
場
合
も
あ
る
。
河
川
に
指
定
さ
れ
て

い
な
い
沢
水
を
は
じ
め
、
落
ち
水
や
残

水
と
呼
ば
れ
る
水
利
の
用
途
が
終
わ
っ

た
水
、
例
え
ば
工
業
用
水
や
浄
水
場
の

水
は
、
取
り
込
む
と
き
に
は
使
え
な
い

が
、
使
い
終
わ
っ
て
河
川
に
戻
っ
て
い

く
途
中
の
水
は
、
許
可
が
な
く
て
も
使

え
る
。

﹁
Ｎ
Ｐ
Ｏ
地
域
づ
く
り
工
房
﹂
の
申
請

が
き
っ
か
け
と
な
っ
て
、
発
電
を
始
め

た
例
も
意
外
と
増
え
て
い
る
と
い
う
。

小
水
力
発
電
所
は
、
こ
れ
か
ら

ど
う
な
る
？

実
験
と
い
う
こ
と
で
立
ち
上
げ
て
い

る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
の
で
、
い
つ
ま
で

も
こ
の
状
態
を
続
け
て
い
る
わ
け
に
は

い
か
な
い
、
と
い
う
悩
み
も
あ
る
。

た
だ
﹁
Ｎ
Ｐ
Ｏ
地
域
づ
く
り
工
房
﹂

に
は
、
年
間
で
２
０
０
０
人
を
越
え
る

人
た
ち
が
見
学
や
視
察
に
来
る
。
環
境

学
習
や
エ
コ
へ
の
関
心
の
喚
起
と
い
う
、

啓
発
の
た
め
の
拠
点
と
し
て
の
実
績
が

で
き
つ
つ
あ
る
の
も
、
ま
た
事
実
。
発

電
の
た
め
に
水
路
を
利
用
し
よ
う
と
い

う
人
が
も
っ
と
増
え
れ
ば
、
法
の
整
備

も
進
ん
で
、
も
う
少
し
楽
に
な
る
だ
ろ

う
。
申
請
す
る
人
が
多
く
な
っ
て
運
動

に
ま
で
な
れ
ば
、
状
況
が
変
わ
る
可
能

性
だ
っ
て
あ
る
。

つ
ま
り
、
小
水
力
発
電
技
術
を
、
利

用
方
法
と
結
び
つ
け
て
事
業
化
し
、
そ

れ
を
地
域
産
業
振
興
に
結
び
つ
け
る
と

三面張りの用水路に設置された駒沢ミニ水力発電所。
ベトナム製の発電機は渦巻く水でプロペラを回すタイプ
だ。プロペラの軸が垂直で、上部にある発電機へダイレ
クトに回転を伝える。風呂桶のような青いバットの下に
パイプが長く伸びているのは、落差をつくって水の位置
エネルギーを取り出すため。発電された電気は、すぐ近
くの畑の電気柵に用いられているが、発電機からの配線
が少々心もとない。
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い
う
点
に
お
い
て
、
﹁
Ｎ
Ｐ
Ｏ
地
域
づ

く
り
工
房
﹂
の
力
量
が
問
わ
れ
つ
つ
あ

る
の
だ
。

傘
木
さ
ん
自
身
、
実
践
的
な
運
動
は

や
っ
て
き
た
け
れ
ど
、
政
策
提
言
を
示

し
多
く
の
人
が
参
加
す
る
運
動
を
興
す

と
こ
ろ
に
は
、﹁
ま
だ
至
っ
て
い
な
い
﹂

と
い
う
認
識
が
あ
る
と
い
う
。

例
え
ば
申
請
書
に
関
し
て
も
、
１
kW

未
満
の
マ
イ
ク
ロ
水
力
発
電
レ
ベ
ル
で

あ
れ
ば
、
許
可
制
で
は
な
く
届
出
制
で

充
分
と
い
う
シ
ナ
リ
オ
も
あ
る
だ
ろ
う
。

規
制
緩
和
に
よ
っ
て
改
善
さ
れ
た
ら
も

っ
と
多
く
の
人
が
取
り
組
み
や
す
く
な

る
の
で
は
な
い
か
。

そ
の
た
め
に
は
、
も
っ
と
政
策
的
な

バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
が
得
ら
れ
る
よ
う
な
活

動
に
し
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
な
、

と
み
ん
な
で
話
し
合
っ
て
い
る
と
い
う
。

ミ
ニ
水
力
発
電
の
レ
ベ
ル
で
は
、
電

力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
こ
と
だ
け
を
言
っ
て

い
た
ら
支
持
さ
れ
な
い
。
も
っ
と
違
う

切
り
口
で
、
例
え
ば
そ
れ
に
か
か
わ
る

人
や
地
域
に
与
え
る
影
響
、
電
力
と
は

違
う
意
味
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ア
ピ
ー

ル
し
て
い
か
な
け
れ
ば
、
支
持
は
得
ら

れ
な
い
。

﹁
電
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
人
的
、
地
域
的

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
セ
ッ
ト
で
訴
え
て
い
き

た
い
﹂

と
傘
木
さ
ん
は
考
え
て
い
る
。

例
え
ば
事
務
所
が
あ
る
商
店
街
で
も
、

水
路
を
使
っ
て
ミ
ニ
水
力
発
電
を
や
ろ

う
と
い
う
声
が
あ
る
。
実
は
暗
渠
に
な

っ
て
い
る
水
路
に
は
、
い
ろ
い
ろ
な
物

が
捨
て
ら
れ
て
流
れ
て
く
る
。
水
力
発

電
を
や
る
と
き
に
は
流
入
物
が
な
い
と

い
う
こ
と
が
必
要
条
件
に
な
る
の
で
、

水
力
発
電
に
取
り
組
む
こ
と
で
﹁
水
を

汚
さ
な
い
で
使
お
う
﹂
と
訴
え
て
い
く

こ
と
も
で
き
る
。
水
に
関
心
を
向
け
る

こ
と
が
で
き
る
。

大
町
は
河
川
の
最
上
流
に
あ
た
る
地

域
。
そ
こ
で
水
を
汚
し
て
い
た
ら
い
け

な
い
。
そ
う
い
う
こ
と
に
気
づ
く
き
っ

か
け
と
し
て
も
、
ミ
ニ
水
力
発
電
は
大

変
役
に
立
つ
だ
ろ
う
。

小
学
校
で
話
を
す
る
機
会
も
あ
る
そ

う
だ
が
、
話
し
終
わ
っ
て
最
初
の
質
問

に
﹁
水
の
何
が
電
気
に
な
る
ん
で
す

か
？
﹂
と
聞
か
れ
た
そ
う
だ
。

﹁
我
々
は
当
た
り
前
に
考
え
て
い
る
け

れ
ど
、
そ
こ
か
ら
話
を
し
な
く
ち
ゃ
い

け
な
か
っ
た
ん
だ
と
思
い
ま
し
た
ね
﹂

と
傘
木
さ
ん
は
言
う
。

﹁
水
が
落
ち
る
と
き
の
力
強
さ
を
子
供

た
ち
が
知
っ
て
い
た
ら
、
そ
こ
か
ら
電

気
が
で
き
る
こ
と
や
水
に
は
エ
ネ
ル
ギ

ー
が
あ
る
ん
だ
、
と
い
う
話
が
実
感
で

き
る
と
思
い
ま
す
。
そ
こ
ら
辺
の
プ
ー

ル
の
水
と
は
違
う
ん
だ
、
と
い
う
こ
と

が
納
得
で
き
る
と
思
う
。
そ
う
い
う
意

味
で
も
見
て
楽
し
い
発
電
と
い
う
の
は
、

水
の
力
を
知
ら
せ
る
意
味
が
あ
る
と
思

い
ま
す
﹂

川
で
泳
ぐ
子
供
が
減
っ
て
き
て
い
る

中
で
、
ミ
ニ
水
力
発
電
は
水
の
力
を
思

い
起
こ
す
こ
と
に
も
貢
献
で
き
る
の
で

は
な
い
か
な
、
と
も
言
う
。

﹁
倉
阪
秀
史
先
生
の
永
続
地
帯
と
い
う

考
え
方
も
、
大
変
面
白
い
と
思
い
ま
し

た
。
そ
れ
で
２
０
０
３
年
の
11
月
に
来

て
い
た
だ
い
て
お
話
を
う
か
が
い
ま
し

た
。す

ぐ
に
そ
こ
ま
で
は
い
か
な
い
と
し

て
も
、
大
町
は
ダ
ム
の
町
で
、
万
が
一
、

日
本
が
諸
外
国
か
ら
経
済
封
鎖
さ
れ
た

と
し
て
も
、
電
気
を
売
っ
て
外
貨
が
稼

げ
る
だ
け
の
力
を
持
っ
て
い
る
ん
で
す
。

都
会
は
や
っ
て
い
か
れ
な
い
で
し
ょ
う

が
、
大
町
は
独
立
を
宣
言
し
て
も
や
っ

て
い
か
れ
る
。
こ
れ
は
極
端
な
話
で
す

が
、
大
町
は
そ
う
い
う
意
味
で
永
続
地

帯
と
な
れ
る
素
質
を
持
っ
て
い
ま
す
﹂

ダ
ム
は
環
境
的
に
は
負
の
遺
産
と
い

う
側
面
も
あ
る
が
、
そ
の
歴
史
が
あ
る

か
ら
こ
そ
、
こ
の
町
に
は
電
力
に
く
わ

し
い
川
上
さ
ん
の
よ
う
な
人
材
が
い
る
。

そ
し
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
三
面
張
り
の
農

業
用
水
路
も
、
環
境
的
に
は
負
の
遺
産

と
い
う
側
面
も
あ
る
け
れ
ど
、
ミ
ニ
水

力
発
電
に
生
か
そ
う
と
思
っ
た
ら
大
変

大
き
な
財
産
に
な
る
。
そ
う
い
う
先
人

た
ち
が
築
い
て
き
た
遺
産
を
、
持
続
可

能
な
地
域
づ
く
り
に
生
か
し
て
い
こ
う
、

と
い
う
の
が
﹁
Ｎ
Ｐ
Ｏ
地
域
づ
く
り
工

房
﹂
の
目
標
だ
。

﹁
Ｎ
Ｐ
Ｏ
地
域
づ
く
り
工
房
﹂
の
仕
事

は
、
こ
う
し
た
遺
産
を
次
の
世
代
に

﹁
見
え
る
よ
う
に
﹂
つ
な
い
で
い
く
こ

と
な
の
だ
。



米
づ
く
り
も
15
年
に
な
っ
て
、
注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ

た
け
ど
、
そ
れ
ほ
ど
大
義
名
分
が
あ
っ
て
始
め
た
こ
と
じ
ゃ

な
い
。

も
と
も
と
旅
館
の
う
ち
の
子
供
だ
っ
た
か
ら
、
食
の
有
難

さ
や
大
切
さ
、
料
理
し
て
食
べ
る
こ
と
に
関
心
が
あ
っ
た
ん

で
す
。

田
ん
ぼ
に
か
か
わ
る
き
っ
か
け
は
、
秋
田
の
十
文
字
映
画

祭
。秋

田
で
も
次
々
に
映
画
館
が
閉
鎖
さ
れ
、
危
機
感
を
持
っ

た
地
元
の
映
画
好
き
の
青
年
た
ち
が
、
１
９
８
２
年
︵
昭
和

57
︶
に
自
主
上
映
サ
ー
ク
ル
﹁
夜
間
飛
行
﹂
を
結
成
し
ま
し

た
。手

探
り
で
始
め
た
上
映
会
は
大
成
功
。
で
も
、
資
金
や
運

営
の
生
き
詰
ま
り
で
活
動
存
続
が
危
機
に
。
そ
れ
を
救
っ
た

の
が
、
１
９
９
１
年
︵
平
成
３
︶
に
各
市
町
村
に
配
布
さ
れ

た
﹁
ふ
る
さ
と
創
生
基
金
﹂
の
内
か
ら
与
え
ら
れ
た
補
助
金

１
０
０
万
円
だ
っ
た
。
そ
の
お
金
で
、
話
題
性
の
あ
る
映
画

祭
を
目
指
す
こ
と
に
な
っ
た
ん
で
す
。

ス
タ
ッ
フ
の
一
人
が
大
学
時
代
の
野
球
部
仲
間
だ
っ
た
の

が
き
っ
か
け
で
、
映
画
祭
に
も
か
か
わ
る
よ
う
に
な
っ
た
ん

だ
け
ど
、
そ
い
つ
が
﹁
休
ん
で
い
る
田
ん
ぼ
が
借
り
ら
れ
る

よ
﹂
っ
て
。

ち
ょ
う
ど
娘
が
生
ま
れ
て
３
年
目
。
思
い
っ
切
り
泥
ん
こ

に
な
っ
て
遊
ば
せ
ら
れ
る
場
所
が
欲
し
か
っ
た
の
と
時
期
が

重
な
っ
た
。
う
ち
と
も
う
一
組
の
家
族
と
で
、
１
９
９
３
年

︵
平
成
５
︶
か
ら
年
に
４
、
５
回
通
い
な
が
ら
米
を
つ
く
っ

た
田
ん
ぼ
も
、
最
初
は
１
反
の
半
分
、
今
は
１
反
に
増
え
ま

し
た
。

11
年
前
か
ら
始
め
た
千
葉
・
成
田
の
田
ん
ぼ
は
、
３
反
。

Ｊ
Ａ
成
田
の
協
力
で
﹁
米
づ
く
り
教
室
﹂
を
し
て
い
る
。

若
い
家
族
が
や
っ
て
来
て
、
夢
中
に
な
っ
て
田
ん
ぼ
で
働

く
。
１
５
０
人
か
ら
２
０
０
人
が
や
っ
て
来
る
ん
で
す
よ
。

ま
あ
、
お
母
さ
ん
は
﹁
日
に
焼
け
る
﹂、﹁
爪
が
汚
れ
る
﹂
と

言
っ
て
嫌
が
る
人
と
、
の
め
り
込
む
人
と
二
極
化
し
て
い
て
、

お
父
さ
ん
は
一
生
懸
命
な
人
が
多
い
か
な
。
僕
た
ち
の
世
代

が
同
じ
よ
う
に
若
か
っ
た
と
き
と
比
べ
る
と
、
格
段
に
熱
心

で
す
よ
。

水
・
土
・
木
に
は
、
無
心
に
な
れ
る
本
能
の
よ
う
な
も
の

が
備
わ
っ
て
い
る
の
か
も
し
れ
な
い
、
と
。

長
野
県
の
小
谷
村
で
は
、
米
づ
く
り
だ
け
で
は
な
く
、
地

域
に
も
か
か
わ
っ
て
ほ
し
い
と
言
わ
れ
、
荒
廃
し
て
見
捨
て

ら
れ
て
い
た
棚
田
を
開
墾
し
ま
し
た
。
２
０
０
５
年
︵
平
成

17
︶
に
棚
田
オ
ー
ナ
ー
制
度
﹁
中
谷
郷
が
元
気
に
な
る
会
﹂

も
ス
タ
ー
ト
。
美
し
い
棚
田
の
風
景
が
蘇
っ
て
い
ま
す
。

こ
ん
な
こ
と
を
続
け
て
き
て
僕
が
感
じ
た
こ
と
は
、

﹁
農
業
の
真
似
事
は
で
き
る
が
、
自
分
に
は
農
業
を
生
業

な
り
わ
い

に

は
で
き
な
い
。
し
か
し
、
こ
の
国
の
食
を
力
強
く
養
え
て
い

る
生
産
者
の
夢
、
問
題
、
現
実
を
多
く
の
人
々
に
知
っ
て
も

ら
う
た
め
の
人
寄
せ
パ
ン
ダ
に
は
な
れ
る
の
で
は
な
い
か
﹂

と
い
う
こ
と
。

趣
味
が
講
じ
て
、
２
０
０
５
年
に
は
﹁
有
限
会
社
　
青
空

市
場
﹂
ま
で
つ
く
っ
ち
ゃ
い
ま
し
た
。
こ
の
会
社
で
は
、
農

業
に
か
か
わ
る
人
が
正
当
に
儲
け
ら
れ
る
シ
ス
テ
ム
を
つ
く

る
、﹁
農
業
デ
ザ
イ
ン
ビ
ジ
ネ
ス
﹂
を
目
指
し
て
ま
す
。

み
ず
だ
よ
り

水
、土
、木
、無
心
に
な
れ
る
も
の

永島敏行
ながしまとしゆき

1956年、千葉県出身。1978年映画「サード」（ATG）
でデビューし、第2回日本アカデミー賞主演男優賞な
ど、各賞を受賞。俳優として映画・テレビ・ラジオ・
舞台などで幅広く活躍する一方、ライフワークで米づ
くりに参加。農業に強い関心があり、定期的に青空市
場を開催している。2005年には、（有）青空市場を設
立、農業コンサルタント活動も行なう。
http://www.aozora-ichiba.co.jp/
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ど
こ
の
田
ん
ぼ
で
も
、
機
械
は
使
わ
な
い
。
そ
れ
は
始
め

た
と
き
か
ら
の
信
念
。﹁
自
分
の
身
体
を
通
し
て
ど
れ
だ
け

や
れ
る
か
や
っ
て
み
よ
う
﹂
と
い
う
の
が
ま
ず
あ
っ
て
、
続

け
て
き
た
。

今
、
日
本
中
が
﹁
誰
か
が
ど
う
に
か
し
て
く
れ
る
﹂
と
い

う
ス
タ
ン
ス
で
い
る
。
で
も
、
自
分
が
動
か
な
か
っ
た
ら
誰

も
何
に
も
し
て
く
れ
な
い
、
と
い
う
こ
と
に
そ
ろ
そ
ろ
気
づ

い
て
い
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。
水
と
空
気
と
食
べ
物
は
、
や

は
り
他
人
任
せ
に
は
で
き
な
い
よ
ね
。

う
ち
の
娘
は
高
２
に
な
っ
た
け
ど
、
別
に
誘
わ
な
く
て
も

つ
い
て
く
る
。
地
域
の
古
老
に
話
を
聞
い
た
り
、
親
以
外
の

人
と
楽
し
そ
う
に
話
し
て
い
る
。
少
し
で
も
自
分
の
手
が
加

わ
っ
た
も
の
を
食
べ
る
達
成
感
や
喜
び
、
い
ろ
い
ろ
な
価
値

観
を
持
っ
た
人
間
と
つ
き
合
う
大
切
さ
を
、
田
ん
ぼ
か
ら
教

わ
っ
た
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
あ
。

食
べ
る
こ
と
っ
て
、
自
分
で
自
分
を
守
る
こ
と
な
ん
で
す

よ
。
食
べ
る
こ
と
が
保
障
さ
れ
て
い
た
ら
、
老
後
の
不
安
も

減
る
。
都
会
に
住
ん
で
い
た
っ
て
、
プ
ラ
ン
タ
ー
で
大
葉
を

育
て
る
だ
け
で
、
食
べ
る
こ
と
に
関
心
が
持
て
る
。
そ
れ
が

大
切
な
ん
だ
と
思
う
。

人
間
の
才
能
っ
て
、
一
つ
じ
ゃ
な
い
。
農
業
が
で
き
な
く

っ
て
も
絵
が
描
け
る
と
か
、
何
か
役
立
つ
こ
と
が
あ
る
。
だ

か
ら
僕
は
、
会
議
室
で
モ
ノ
を
考
え
る
ん
で
は
な
く
、
身
体

を
動
か
し
て
、
人
寄
せ
パ
ン
ダ
と
し
て
働
き
た
い
と
思
っ
て

い
る
ん
で
す
。︵
談
︶

45 水、土、木、無心になれるもの
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真
の
国
際
交
流
、
国
際
貢
献
と
は
、

一
体
ど
の
よ
う
な
活
動
を
指
す
の
だ
ろ

う
か
。
そ
れ
は
パ
キ
ス
タ
ン
、
ア
フ
ガ

ニ
ス
タ
ン
の
戦
火
の
中
で
、
１
９
８
４

年
︵
昭
和
59
︶
か
ら
医
療
サ
ー
ビ
ス
を

続
け
る
﹁
ペ
シ
ャ
ワ
ー
ル
会
﹂
の
活
動

に
み
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
だ
。
そ
の

行
動
は
、
医
療
行
為
だ
け
で
な
く
、
生

命
の
水
の
確
保
に
、
井
戸
堀
り
、
カ
レ

ー
ズ
の
復
旧
、
さ
ら
に
農
業
用
水
路
開

削
に
も
力
を
注
い
で
い
る
。
ペ
シ
ャ
ワ

ー
ル
会
代
表
中
村
哲
著
﹁
医
者
、
用
水

路
を
拓
く
﹂︵
石
風
社

２
０
０
７
︶
は
、

ア
フ
ガ
ン
・
ク
ナ
ー
ル
河
に
斜
堰
の
取

水
堰
を
造
り
、
全
長
13
d
の
マ
ル
ワ
リ

ー
ド
用
水
路
の
開
削
に
悪
戦
苦
闘
す
る

水の文化書誌19《水路》水と食糧とエネルギーの根幹

物
語
で
あ
る
。
そ
の
諸
元
は
、
取
水
量

４
・
５
k
／
ｓ
〜
５
・
５
k
／
ｓ
、
灌

漑
面
積
約
９
７
０
０
ha
、
柳
な
ど
水
路

沿
い
の
植
樹
約
12
万
５
０
０
０
本
、
分

水
路
７
・
２
d
、
付
帯
施
設
︵
橋
・
水

道
橋
・
遊
水
池
︶
で
あ
る
。

ク
ナ
ー
ル
河
は
ヒ
ン
ズ
ー
ク
シ
ュ
山

脈
の
雪
解
け
水
が
一
気
に
押
し
寄
せ
て

く
る
荒
川
、
と
思
え
ば
干
天
が
続
く
と

優
し
い
川
に
変
化
す
る
。
低
予
算
で
、

近
代
的
な
土
木
機
器
を
欠
く
中
で
、
人

力
に
頼
り
、
材
料
は
近
く
の
山
か
ら
岩

や
石
を
採
取
し
、
多
く
の
蛇
籠

じ
ゃ
か
ご

に
拠
っ

た
。
用
水
路
の
土
地
は
、
地
主
や
両
岸

の
人
々
の
確
執
に
遭
遇
し
な
が
ら
も
医

療
活
動
で
培
っ
た
長
老
た
ち
の
人
脈
で

解
決
。
竣
工
直
後
の
洪
水
で
取
水
堰
、

水
路
、
遊
水
池
が
壊
さ
れ
、
再
々
の
改

修
に
苦
悩
す
る
が
、
４
年
の
歳
月
を
経

て
完
成
す
る
。
今
で
は
、
沙
漠
地
帯
に

緑
が
拡
が
っ
て
い
る
。

こ
の
取
水
堰
設
置
の
際
に
、
筑
後
川

に
お
け
る
山
田
井
堰
の
斜
め
堰
を
参
考

に
し
た
と
い
う
か
ら
驚
く
。
中
村
哲
は

マ
ル
ワ
リ
ー
ド
用
水
路
の
施
工
中
何
度

も
帰
国
し
、
菊
池
川
、
白
川
、
緑
川
を

歩
き
、
加
藤
清
正
の
水
制
・
石
刎

い
し
は
ね

、
鼻

ぐ
り
井
出
工
法
を
学
び
、
さ
ら
に
山
田

井
堰
堀
川
水
路
を
訪
れ
、
斜
め
堰
の
水

理
を
調
査
研
究
し
て
い
る
。
江
戸
期
に

完
成
し
た
山
田
井
堰
に
関
し
て
は
、
鶴

田
多
多
穂
著
﹁
山
田
井
堰
堀
川
三
百
年

史
﹂︵
山
田
堰
土
地
改
良
区
１
９
８
１
︶、

福
岡
県
朝
倉
町
史
料
編
さ
ん
委
員
会
編

﹁
堀
川
物
語
﹂
︵
朝
倉
町
教
育
委
員
会

２
０
０
５
︶
が
あ
り
、
そ
の
型
式
は
傾

斜
堰
床
式
石
張
堰
で
、
取
入
水
路
、
魚

道
、
舟
通
し
が
設
置
さ
れ
て
い
る
。

１
９
５
３
年
︵
昭
和
28
︶
６
月
、
山

田
井
堰
は
筑
後
川
の
大
水
害
で
決
壊
す

る
が
、
改
修
が
な
さ
れ
、
筑
後
平
野
へ

灌
漑
用
水
を
送
り
続
け
て
い
る
。
筑
後

川
と
ク
ナ
ー
ル
河
に
お
け
る
斜
堰
の
施

工
に
は
、
時
空
を
越
え
た
不
思
議
さ
を

感
じ
さ
せ
る
。
な
お
、
ア
フ
ガ
ニ
ス
タ

ン
の
水
利
灌
漑
に
つ
い
て
は
、
東
京
大

学
西
南
ヒ
ン
ド
ゥ
ー
ク
シ
ュ
調
査
隊
編

﹁
ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
の
水
と
社
会
﹂︵
東

京
大
学
出
版
会

１
９
６
９
︶
が
発
行

さ
れ
て
い
る
。

我
が
国
は
稲
作
の
伝
来
に
よ
り
、
用

水
路
が
各
地
に
拓
か
れ
て
き
た
。
古
代

国
家
の
律
令
制
に
お
け
る
用
水
支
配
の

問
題
を
論
じ
た
亀
田
隆
之
著
﹁
日
本
古

代
用
水
史
の
研
究
﹂︵
吉
川
弘
文
館

１

９
７
３
︶
、
寶
月
圭
吾
著
﹁
中
世
灌
漑

史
の
研
究
﹂
︵
目
黒
書
店

１
９
５
０
︶

が
あ
る
。

近
世
の
水
利
開
発
に
つ
い
て
は
、
水

土
を
拓
い
た
人
び
と
編
集
委
員
会
・
農

業
土
木
会
編
﹁
水
土
を
拓
い
た
人
び
と
﹂

︵
農
文
協

１
９
９
９
︶
に
は
、
北
海
道

か
ら
沖
縄
ま
で
の
新
田
開
発
、
用
水
路
、

溜
池
の
建
設
に
尽
力
し
た
人
々
の
業
績

を
纏
め
た
。
そ
の
業
績
に
か
か
わ
る
書

と
し
て
、
稲
生

い
な
お
い

川
土
地
改
良
区
編
発
行

﹁
稲
生
川
土
地
改
良
区
史
﹂︵
２
０
０
３
︶、

根
本
博
著
﹁
安
積
疏
水
と
郡
山
の
発
展
﹂

古賀邦雄
こがくにお

水・河川・湖沼関係文献研究会

1967年西南学院大学卒業
水資源開発公団

（現・独立行政法人水資源機構）
に入社

30年間にわたり
水・河川・湖沼関係文献を収集

2001年退職し現在、
日本河川開発調査会

筑後川水問題研究会に所属
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テ
ム
の
例
と
し
て
、
茅
野
市
オ
ー
レ
ン

小
屋
発
電
所
︵
水
源
夏
沢
川
、
出
力

９
・
15
kW
︶
、
春
日
部
市
庄
和
水
力
発

電
所
︵
水
源
浄
水
場
内
の
浄
水
池
、
出

力
35
kW
︶
、
横
浜
市
江
ケ
崎
発
電
所

︵
水
源
水
道
用
水
路
、
最
大
出
力
１
７

０
kW
︶
、
愛
知
県
幸
田
町
幸
田
製
作
所

工
業
用
水
排
水
小
水
力
発
電
所
︵
水
源

工
業
排
水
、
出
力
12
・
４
kW
︶
、
京
都

市
嵐
山
保
勝
会
水
力
発
電
所
︵
水
源
桂

川
、
出
力
最
大
５
・
５
kW
︶
を
上
げ
て

い
る
。
こ
の
よ
う
に
見
て
く
る
と
、
小

水
力
発
電
シ
ス
テ
ム
は
、
農
業
用
水
路

の
み
で
な
く
、
小
河
川
か
ら
の
引
水
、

浄
水
場
か
ら
の
水
、
水
道
用
水
路
、
工

業
排
水
路
で
も
簡
易
に
設
置
で
き
る
こ

と
が
わ
か
る
。

そ
の
簡
易
さ
が
、
今
、
小
水
力
発
電

シ
ス
テ
ム
を
見
直
す
こ
と
と
な
っ
た
の

で
あ
ろ
う
。
逸
見
次
郎
著
﹁
小
水
力
発

電
︱

原
理
か
ら
応
用
ま
で
﹂︵
パ
ワ
ー
社

２
０
０
７
︶
で
は
、
次
の
よ
う
な
小
水

力
発
電
の
メ
リ
ッ
ト
を
論
じ
て
い
る
。

・
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
Ｃ
Ｏ
２

な
ど
地
球
温
暖
化
を
招
く
ガ
ス
を
排
出

し
な
い

・
資
源
が
無
尽
蔵
で
流
量
が
ほ
ぼ
一
定

し
て
い
る
こ
と
か
ら
安
定
し
た
発
電
出

力
が
得
ら
れ
る

・
大
型
設
備
も
必
要
と
し
な
い
の
で
短

期
間
の
工
事
で
進
み
、
維
持
管
理
も
容

易
・
河
川
や
用
水
路
に
直
接
設
置
で
き
、

周
辺
の
生
態
系
に
及
ぼ
す
影
響
は
小
さ

い

・
需
要
家
に
近
い
場
所
で
発
電
で
き
る

・
発
電
さ
れ
た
電
気
を
地
域
振
興
や
各

種
事
業
に
利
用
で
き
る
。

終
わ
り
に
、
石
崎
彰
・
古
市
正
敏
編

﹁
小
水
力
発
電
読
本
﹂
︵
オ
ー
ム
社

１

９
８
２
︶
、
パ
ワ
ー
社
発
行
に
よ
る
千

矢
博
道
著
﹁
こ
れ
か
ら
や
り
た
い
人
の

小
型
水
力
発
電
入
門
︱

身
近
な
水
力
利

用
術
﹂︵
１
９
９
２
︶、
同
著
﹁
身
近
な

水
を
活
か
す
小
型
水
力
発
電
実
例
集
︱

自
然
と
の
共
生
を
目
指
し
て
﹂
︵
２
０

０
４
︶
、
川
上
博
著
﹁
小
型
水
力
発
電

実
践
記
︱

手
作
り
発
電
を
楽
し
む
﹂

︵
２
０
０
６
︶、
竹
尾
敬
三
著
﹁
小
型
水

力
発
電
機
製
作
ガ
イ
ド
ブ
ッ
ク
﹂
︵
１

９
７
７
︶
、
石
田
正
著
﹁
超
小
型
︵
ピ

コ
︶
水
力
発
電
装
置
製
作
ガ
イ
ド
ブ
ッ

ク
﹂︵
２
０
０
７
︶、
そ
れ
に
飯
能
市
郷

土
館
編
・
発
行
﹁
飯
能
の
水
力
発
電
︱

吾
野
・
名
栗
に
電
気
が
ひ
け
た
日
﹂

︵
２
０
０
５
︶
を
挙
げ
る
。

以
上
、
い
く
つ
か
の
書
で
水
路
や
小

水
力
発
電
の
役
割
に
つ
い
て
述
べ
て
き

た
。
21
世
紀
は
地
球
温
暖
化
の
影
響
で
、

世
界
に
お
け
る
水
、
食
糧
、
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
紛
争
が
増
大
し
て
い
く
可
能
性
を

含
ん
で
い
る
。
こ
の
解
決
の
一
つ
に
は

水
路
の
有
効
な
利
活
用
が
重
要
な
カ
ギ

を
握
っ
て
い
る
と
い
え
る
。

村
ぢ
ゅ
う
の
水
路
う
ご
け
る
五
月
か
な
　

川
本
昴

︵
歴
史
春
秋
社
２
０
０
２
︶、
西
那
須
野

町
郷
土
資
料
館
編
・
発
行
﹁
明
治
開
拓

と
那
須
疏
水
﹂︵
１
９
８
５
︶、
小
田
原

市
教
育
委
員
会
編
・
発
行
﹁
荻
窪
用
水

の
歴
史
と
見
ど
こ
ろ
﹂
︵
１
９
９
０
︶
、

浅
川
清
栄
著
﹁
諏
訪
の
農
業
用
水
と
坂

本
養
川
﹂
︵
中
央
企
画

１
９
９
８
︶
、

明
治
用
水
史
誌
編
纂
委
員
会
編
・
発
行

﹁
明
治
用
水
﹂
︵
１
９
５
３
︶
、
寺
井
敏

夫
著
﹁
大
梶
七
兵
衛
︵
高
瀬
川
開
削
︶﹂

︵
Ｈ
Ｎ
Ｓ

２
０
０
２
︶
、
江
口
辰
五
郎

著
﹁
佐
賀
平
野
の
水
と
土
﹂
︵
新
評
社

１
９
７
７
︶
が
挙
げ
ら
れ
る
。
こ
の
よ

う
に
土
地
は
自
然
の
作
用
だ
け
で
な
く
、

労
働
の
投
下
に
よ
っ
て
絶
え
ず
変
貌
し

て
い
く
。
古
島
敏
雄
は
そ
の
名
著
﹁
土

地
に
刻
ま
れ
た
歴
史
﹂︵
岩
波
新
書

１

９
６
７
︶
で
、
そ
の
こ
と
を
実
証
し
て

い
る
。

農
林
水
産
省
は
、
先
人
が
拓
い
た
用

水
路
に
つ
い
て
、
次
世
代
に
継
承
す
る

た
め
に
歴
史
的
、
文
化
的
な
疏
水
百
選

を
認
定
し
た
。
林
良
博
監
修
・
疏
水
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
著
﹁
心
や
す
ら
ぐ
日
本
の

風
景
疏
水
百
選
﹂︵
Ｐ
Ｈ
Ｐ
新
書

２
０

０
７
︶
に
は
、
明
治
の
三
大
用
水
︵
安

積
疏
水
、
那
須
疏
水
、
明
治
用
水
︶
を

は
じ
め
十
二
貫
野
用
水
、
東
播
用
水
、

香
川
用
水
な
ど
が
紹
介
さ
れ
て
い
る
。

全
国
の
河
川
か
ら
の
取
水
施
設
は
11
万

４
０
０
０
カ
所
に
及
び
、
疏
水
総
延
長

は
40
万
d
で
地
球
10
周
分
に
あ
た
り
、

農
地
面
積
４
７
０
万
ha
の
隅
々
ま
で
行

き
渡
り
、
農
業
生
産
と
と
も
に
環
境
保

全
に
も
重
要
な
役
割
を
果
し
て
き
た
。

し
か
も
今
日
、
こ
れ
ら
の
水
路
は
、
10

kW
〜
１
０
０
０
kW
を
お
こ
す
小
水
力
発

電
に
も
利
用
さ
れ
て
い
る
。

２
０
０
７
年
︵
平
成
19
︶
12
月
１
日

〜
４
日
第
一
回
ア
ジ
ア
・
太
平
洋
水
サ

ミ
ッ
ト
が
大
分
県
別
府
市
で
開
催
さ
れ

た
。
こ
の
中
で
、
農
業
用
水
を
活
か
し

た
小
水
力
発
電
に
関
す
る
シ
ン
ポ
も
日

田
市
で
あ
り
、
那
須
野
ケ
原
水
路
に
お

け
る
、
落
差
が
２
〜
３
ｍ
あ
れ
ば
、
そ

の
流
水
に
よ
っ
て
発
電
で
き
る
事
例
が

報
告
さ
れ
た
。

小
水
力
利
用
推
進
協
議
会
編
﹁
小
水

力
エ
ネ
ル
ギ
ー
読
本
﹂︵
オ
ー
ム
社

２

０
０
６
︶
に
よ
れ
ば
、
水
土
里
ネ
ッ
ト

那
須
野
ケ
原
︵
那
須
野
ケ
原
土
地
改
良

区
連
合
︶
で
は
、
１
９
９
２
年
︵
平
成

４
︶
か
ら
農
業
用
水
の
遊
休
落
差
を
利

用
し
て
、
最
大
出
力
３
４
０
kW
の
那
須

野
ケ
原
発
電
所
が
稼
働
。
さ
ら
に
２
０

０
５
年
︵
平
成
17
︶
に
は
用
水
路
に
開

水
路
落
差
用
発
電
シ
ス
テ
ム
４
基
が
設

置
さ
れ
た
。
そ
の
内
容
を
見
て
み
る
と
、

水
源
那
須
野
ケ
原
上
段
幹
線
、
発
電
の

形
態
水
路
内
据
付
け
︵
落
差
工
利
用
︶
、

有
効
落
差
２
ｍ
、
水
路
幅
２
・
05
ｍ
、

使
用
水
量
最
大
２
・
４
k
／
ｓ
︵
非
灌

漑
期
１
・
29
k
／
ｓ
︶
、
水
車
立
軸
カ

プ
ラ
ン
水
車
、
回
転
速
度
２
０
４
回
／

mim
、
発
電
機
三
相
か
ご
型
誘
導
発
電
機
、

最
大
出
力
30
kW
と
な
っ
て
い
る
。

さ
ら
に
、
開
発
地
点
や
流
水
・
水
路

の
条
件
に
合
わ
せ
た
小
水
力
発
電
シ
ス



国
と
は
気
象
や
風
土
も
違
い
、
そ
の
ま

ま
持
っ
て
き
て
も
日
本
の
条
件
に
は
そ

ぐ
わ
な
い
場
合
も
多
い
。

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
か
つ
て
日
本
の

農
業
と
産
業
を
支
え
た
水
力
は
、
ほ
か

の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
比
べ
て
案
外
、

見
直
さ
れ
て
い
な
い
。

な
ぜ
、
水
力
が
見
直
さ
れ
な
い
の
だ

ろ
う
。

大
規
模
に
ダ
ム
を
つ
く
っ
て
発
電
す

る
と
い
う
従
来
の
水
力
発
電
の
方
式
が
、

流
域
の
環
境
破
壊
と
い
う
観
点
か
ら
、

ネ
ガ
テ
ィ
ヴ
に
と
ら
え
ら
れ
て
い
る
の

も
一
因
だ
ろ
う
。
選
挙
で
ダ
ム
建
設
の

是
非
が
し
ば
し
ば
争
点
に
さ
れ
る
の
も
、

そ
の
よ
う
な
理
由
に
よ
る
。
し
か
し
、

大
規
模
ダ
ム
を
争
点
に
す
る
あ
ま
り
、

小
規
模
ダ
ム
︵
堰
︶
の
可
能
性
を
満
足

に
考
え
て
こ
な
か
っ
た
こ
と
は
問
題
だ
。

し
か
も
新
た
に
大
規
模
ダ
ム
を
建
設

し
よ
う
と
し
て
も
、
日
本
で
は
も
う
適

地
確
保
が
難
し
い
と
い
う
の
が
現
状
で

あ
る
。
た
と
え
つ
く
れ
た
と
し
て
も
、

膨
大
な
数
の
地
権
者
の
了
承
を
取
り
、

流
域
漁
業
権
の
保
障
な
ど
と
い
う
、
複

雑
な
手
続
き
を
必
要
と
す
る
大
規
模
な

ダ
ム
式
の
水
力
発
電
は
、
完
成
ま
で
に

何
十
年
も
の
時
間
が
必
要
と
さ
れ
る
か

ら
実
現
性
に
乏
し
い
と
い
う
ハ
ン
デ
ィ

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
時
代

石
油
の
値
上
げ
が
、
家
計
を
直
撃
し

て
い
る
。
ガ
ソ
リ
ン
や
灯
油
の
高
騰
の

み
な
ら
ず
、
輸
送
費
な
ど
の
コ
ス
ト
増

が
消
費
財
の
価
格
に
跳
ね
返
っ
て
き
て

い
る
の
だ
。

化
石
燃
料
が
枯
渇
資
源
だ
と
い
う
こ

と
は
、
以
前
か
ら
わ
か
っ
て
い
た
こ
と

だ
。
近
年
は
そ
れ
に
加
え
て
、
温
室
効

果
ガ
ス
の
発
生
源
と
し
て
も
非
難
の
対

象
に
な
っ
て
い
る
。

そ
う
し
た
背
景
を
反
映
し
て
、
俄
然
、

脚
光
を
浴
び
て
い
る
の
が
更
新
性
エ
ネ

ル
ギ
ー
と
か
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

︵R
e
n
e
w
a
b
le
e
n
e
rg
y

︶
と
い
わ
れ

る
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
。

日
本
で
は
現
在
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源

の
主
力
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
化
石

燃
料
や
原
子
力
に
替
わ
る
も
の
と
し
て

﹁
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
﹂
と
命
名
し
た
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
奨
励
し
て
い
る
。

１
９
９
７
年
︵
平
成
９
︶
に
は
、
﹁
新

エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
等
の
促
進
に
関
す
る

特
別
措
置
法
﹂
と
し
て
﹁
石
油
に
対
す

る
依
存
度
の
軽
減
に
特
に
寄
与
す
る
も

の
﹂
の
利
用
を
推
進
す
る
法
律
が
定
め

ら
れ
て
い
る
。

こ
う
し
た
動
き
を
受
け
て
、
Ｎ
Ｐ
Ｏ

や
各
種
団
体
が
旗
揚
げ
し
、
太
陽
光
、

太
陽
熱
、
風
力
、
地
熱
、
水
力
、
バ
イ

オ
マ
ス
、
海
洋
温
度
差
、
潮
力
、
波
力

な
ど
と
い
っ
た
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
多

様
な
利
用
が
試
み
ら
れ
て
い
る
。

近
く
て
遠
い
水
力
利
用

と
こ
ろ
が
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
先
進
国
が
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
あ
る
た
め

に
、
ど
う
し
て
も
、
そ
れ
ら
の
国
で
実

績
を
上
げ
た
方
式
や
機
器
が
採
用
さ
れ

や
す
い
傾
向
が
あ
る
。
太
陽
光
パ
ネ
ル

や
風
力
発
電
な
ど
が
そ
の
よ
い
例
で
あ

る
。し

か
し
実
際
に
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
諸

に
既
に
着
目
し
た
人
が
い
た
。
水
系
ご

と
に
河
川
を
６
段
階
に
分
割
し
て
利
用

可
能
包
蔵
水
力
を
算
出
し
た
の
は
、

﹃
日
本
の
理
論
包
蔵
水
力
﹄︵
東
洋
経
済

新
報
社

１
９
５
８
︶
の
編
者
で
あ
る

工
藤
宏
規
さ
ん
だ
。
工
藤
さ
ん
が
日
本

の
主
な
河
川
が
包
蔵
す
る
水
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
細
か
く
細
か
く
拾
っ
て
い
っ
た
数

字
は
、
２
０
０
３
年
︵
平
成
15
︶
の
民

生
用
の
電
力
使
用
量
の
65
％
を
ま
か
な

え
る
だ
け
に
な
っ
て
い
る
。

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
概
念
に
よ
う
や
く

加
え
ら
れ
た
︵
と
い
っ
て
も
施
行
令
レ

ベ
ル
で
は
あ
る
が
︶
小
水
力
を
語
ろ
う

と
す
る
と
、
﹁
今
さ
ら
水
車
で
も
あ
る

ま
い
﹂
と
い
う
話
で
終
わ
っ
て
し
ま
う
。

し
か
し
、
日
本
の
理
論
包
蔵
水
力
は

﹁
今
さ
ら
﹂
ど
こ
ろ
か
、﹁
今
だ
か
ら
こ

そ
﹂
の
頼
り
が
い
の
あ
る
デ
ー
タ
。
そ

の
こ
と
を
裏
づ
け
る
工
藤
さ
ん
の
研
究

は
、
小
水
力
発
電
に
取
り
組
む
モ
チ
ベ

ー
シ
ョ
ン
を
向
上
さ
せ
る
も
の
だ
。

と
も
あ
れ
、
ダ
ム
に
頼
ら
な
い
水
力

発
電
を
実
現
す
る
に
は
、
み
ん
な
の
頭

の
中
か
ら
﹁
ス
ケ
ー
ル
メ
リ
ッ
ト
﹂
を

い
っ
た
ん
排
除
す
る
必
要
が
あ
る
。
こ

れ
ま
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
へ
の
常
識
、

す
な
わ
ち
﹁
集
中
的
に
大
量
に
発
電
し
、

広
範
囲
に
供
給
す
る
こ
と
が
効
率
的
﹂
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文
化
を
つ
く
る
　

小
水
力
の
包
蔵
力
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
編
集
部

も
あ
る
。
何
よ
り
、
土
地
の
強
制
収
用

や
地
域
生
活
の
剥
奪
、
自
然
の
大
規
模

な
改
変
と
い
っ
た
手
段
を
使
っ
て
ま
で

も
発
電
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
か
、

と
い
う
社
会
的
判
断
基
準
そ
の
も
の
が

ゆ
ら
い
で
い
る
。

ま
た
、
温
室
効
果
ガ
ス
の
発
生
と
い

う
見
地
か
ら
、
原
子
力
発
電
所
や
火
力

発
電
所
も
、
新
し
い
価
値
基
準
で
の
見

直
し
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

い
ず
れ
に
し
て
も
、
も
う
大
規
模
ダ

ム
の
時
代
で
な
い
こ
と
だ
け
は
確
か
で

あ
る
。

そ
う
は
言
っ
て
も
、
豊
富
な
水
力
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
な
い
手
は
な
い
。

日
本
の
風
土
に
合
っ
た
水
力
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
ど
の
よ
う
に
利
用
し
た
ら
い
い
の

か
、
真
剣
に
考
え
な
く
て
は
﹁
も
っ
た

い
な
い
﹂
で
は
な
い
か
。

水
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
積
算
す
る

今
で
こ
そ
、
田
舎
の
の
ど
か
な
風
景

と
し
て
描
か
れ
る
水
車
だ
が
、
あ
る
時

代
に
お
い
て
は
、
産
業
振
興
の
た
め
の

動
力
源
と
し
て
大
活
躍
し
た
、
最
先
端

の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
だ
っ
た
。

そ
の
水
車
を
回
す
﹁
水
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
﹂
に
１
９
５
８
年
︵
昭
和
33
︶
以
前



と
私
た
ち
が
思
っ
て
き
た
常
識
を
問
い

直
さ
な
け
れ
ば
、
こ
れ
か
ら
先
に
は
進

め
な
い
。

﹁
日
本
は
水
車
の
国
だ
と
い
う
が
、

ど
の
程
度
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
あ
る

の
？
﹂
と
い
う
疑
問
か
ら
始
ま
っ
た
今

回
の
特
集
。
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
︵
包
蔵
力
︶

が
高
い
こ
と
は
わ
か
っ
た
が
、
ク
リ
ア

し
な
く
て
は
な
ら
な
い
ハ
ー
ド
ル
が
高

い
こ
と
も
、
ま
た
、
わ
か
っ
て
き
た
。

単
一
目
的
が
そ
ぐ
わ
な
い
時
代

日
本
で
は
よ
く
、
﹁
水
と
空
気
は
タ

ダ
﹂
と
言
わ
れ
る
。
実
際
に
は
水
は
タ

ダ
で
は
な
い
が
、
そ
れ
だ
け
豊
富
だ
と

い
う
こ
と
を
表
現
し
て
い
る
言
い
回
し

だ
。そ

の
豊
富
な
水
か
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

引
き
出
し
て
使
う
と
き
に
、
ネ
ッ
ク
に

な
る
の
は
水
利
権
の
問
題
で
あ
る
。

全
国
に
張
り
巡
ら
さ
れ
た
灌
漑
用
水

路
や
身
近
な
河
川
を
利
用
し
よ
う
に
も
、

そ
れ
ぞ
れ
に
管
理
者
が
い
て
、
国
か
ら

許
可
さ
れ
た
水
利
権
が
設
定
さ
れ
て
い

る
た
め
、
許
可
さ
れ
て
い
な
い
勝
手
な

︵
目
的
外
の
︶
個
人
使
用
が
許
さ
れ
な

い
状
況
な
の
だ
。

山
梨
県
都
留
市
で
市
が
事
業
者
と
な

っ
て
進
め
ら
れ
た
﹁
小
水
力
市
民
発
電

所
元
気
く
ん
１
号
﹂
が
順
調
に
実
現
し

た
の
は
、
準
用
河
川
の
家
中

か
ち
ゅ
う

川
を
利
用

し
た
た
め
、
水
利
権
は
市
の
権
限
で
処

理
で
き
、
施
設
の
土
地
は
市
の
持
ち
物

だ
っ
た
か
ら
。
逆
に
許
可
取
り
に
苦
労

し
な
が
ら
も
実
践
し
て
い
る
の
は
、
長

野
県
大
町
市
の
Ｎ
Ｐ
Ｏ
地
域
づ
く
り
工

房
の
ケ
ー
ス
だ
。

私
た
ち
の
食
の
基
盤
を
支
え
る
農
業

を
守
る
こ
と
は
、
大
切
な
こ
と
だ
。
そ

の
た
め
に
許
可
水
利
権
と
い
う
形
で
、

土
地
改
良
区
が
灌
漑
用
水
路
の
管
理
主

体
に
な
っ
て
い
る
こ
と
も
理
解
で
き
る
。

し
か
し
、
農
業
へ
の
か
か
わ
り
方
が
変

っ
て
き
た
現
在
、
農
業
用
水
路
の
維

持
・
管
理
も
、
農
家
だ
け
で
や
っ
て
い

か
れ
る
時
代
で
は
な
い
。

柔
軟
で
多
目
的
な
水
路
利
用
権
を
、

米
づ
く
り
だ
け
で
は
な
く
、
観
光
目
的

や
生
態
系
の
維
持
、
住
民
の
憩
い
な
ど
、

時
と
場
所
に
応
じ
て
変
わ
る
目
的
に
も

認
め
る
よ
う
に
し
て
、
そ
こ
に
﹁
小
水

力
発
電
﹂
も
加
え
て
み
て
は
ど
う
だ
ろ

う
。
そ
う
す
れ
ば
維
持
・
管
理
と
い
う

﹁
使
い
な
が
ら
守
る
た
め
の
仕
事
﹂
も
、

農
家
だ
け
で
は
な
く
住
民
す
べ
て
に
広

げ
る
こ
と
が
当
た
り
前
に
な
る
の
で
は

な
い
だ
ろ
う
か
。

そ
う
す
る
こ
と
で
、
農
業
か
ら
も
水

か
ら
も
遠
く
な
っ
た
住
民
を
、
近
く
に

引
き
戻
す
こ
と
が
で
き
る
の
で
は
な
い

か
。そ

の
結
果
、
弱
ま
っ
て
い
た
地
域
の

力
を
強
め
る
こ
と
に
通
じ
れ
ば
、
地
域

の
活
性
化
に
も
役
立
つ
は
ず
だ
。

市
場
が
で
き
れ
ば

﹁
見
え
る
化
﹂
が
進
む

温
室
効
果
ガ
ス
の
削
減
方
法
と
し
て
、

例
え
ば
日
本
で
減
ら
そ
う
が
中
国
で
減

ら
そ
う
が
﹁
１
ｔ
は
１
ｔ
﹂
と
い
う
考

え
方
か
ら
、
﹁
排
出
量
取
引
﹂
と
い
う

仕
組
み
が
で
き
た
。
経
済
発
展
を
優
先

し
て
い
る
途
上
国
に
あ
っ
て
も
、
Ｃ
Ｄ

Ｍ
︵
ク
リ
ー
ン
開
発
メ
カ
ニ
ズ
ム
︶
が

後
押
し
す
る
こ
と
で
、
省
エ
ネ
投
資
が

ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
成
立
す
る
よ
う
に
な

り
つ
つ
あ
る
。

大
き
な
ト
レ
ン
ド
で
見
る
と
、
Ｃ
Ｄ

Ｍ
を
目
当
て
に
、
省
エ
ネ
投
資
が
前
倒

し
に
な
っ
て
き
て
い
る
の
は
事
実
。
し

か
も
、
そ
の
こ
と
が
情
報
開
示
誘
因
を

生
み
出
す
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
引
出
し
、
市

場
を
成
熟
さ
せ
、
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ヴ
を

高
め
て
い
る
の
で
あ
る
。

こ
の
発
想
は
、
小
水
力
発
電
に
も
応

用
で
き
る
。
情
報
が
開
示
さ
れ
る
こ
と

で
、
住
民
は
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
選
択
肢

の
一
つ
と
し
て
﹁
小
水
力
﹂
を
評
価
す

る
よ
う
に
な
る
だ
ろ
う
。
そ
も
そ
も
、

情
報
が
開
示
さ
れ
な
い
と
、
技
術
革
新

へ
向
か
う
誘
因
す
ら
生
ま
れ
な
い
。

Ｅ
Ｕ
は
、
既
に
生
活
者
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
利
用
権
を
認
め
、
同
時
に
義
務
も
割

り
当
て
よ
う
と
し
て
い
る
。
日
本
で
も
、

﹁
こ
れ
か
ら
﹂
の
水
路
の
利
用
権
を
、

国
だ
け
で
は
な
く
生
活
者
に
も
認
め
る

こ
と
を
検
討
す
る
段
階
に
進
む
べ
き
で

は
な
い
だ
ろ
う
か
。

永
続
地
帯
実
現
の
鍵
は
小
水
力

ち
な
み
に
﹁
小
水
力
市
民
発
電
所
元

気
く
ん
１
号
﹂
の
場
合
は
、
事
業
費
の

一
部
を
公
募
地
域
債
、
そ
の
名
も
︿
つ

る
の
お
ん
が
え
し
債
﹀
で
ま
か
な
っ
た
。

４
倍
の
応
募
が
あ
っ
て
抽
選
に
な
っ
た

と
い
う
こ
と
で
、
市
民
の
心
意
気
も
な

か
な
か
の
も
の
で
あ
る
。

ど
の
地
域
が
再
生
可
能
資
源
ベ
ー
ス

の
経
済
社
会
に
近
い
の
か
。
そ
れ
を
わ

か
り
や
す
く
し
た
の
が
、
倉
阪
秀
史
さ

ん
の
﹁
永
続
地
帯
﹂
と
い
う
概
念
。
と

っ
か
か
り
と
し
て
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
自
給
率
を
指
標
に
し
て
い
る
が
、

︿
つ
る
の
お
ん
が
え
し
債
﹀
は
永
続
地

帯
証
書
の
第
一
歩
と
い
う
べ
き
も
の
。

こ
う
し
た
事
例
が
ど
ん
ど
ん
増
え
て
、

小
水
力
発
電
の
機
器
も
多
く
な
れ
ば
、

太
陽
光
パ
ネ
ル
の
よ
う
に
標
準
化
が
進

み
、
一
般
に
も
普
及
す
る
よ
う
に
な
る

だ
ろ
う
。
﹁
購
入
し
た
証
書
の
価
値
を

低
め
な
い
よ
う
に
﹂
と
い
う
イ
ン
セ
ン

テ
ィ
ヴ
が
働
い
て
、
持
続
的
利
用
の
た

め
の
努
力
に
も
つ
な
が
る
に
違
い
な
い
。

例
え
ば
日
本
で
太
陽
光
パ
ネ
ル
を
導

入
す
る
人
の
ほ
と
ん
ど
は
、
厳
密
な
見

返
り
を
あ
て
に
し
て
る
訳
で
は
な
い
だ

ろ
う
。
初
期
投
資
の
コ
ス
ト
を
考
え
た

ら
、
電
気
代
で
元
が
取
れ
る
こ
と
は
、

よ
ほ
ど
の
こ
と
が
な
い
限
り
望
め
な
い

の
だ
か
ら
。
そ
う
で
あ
れ
ば
、
﹁
環
境

に
対
し
て
自
分
が
で
き
る
何
ら
か
の
貢

献
が
し
た
い
﹂
と
い
う
気
持
ち
も
、
自

然
エ
ネ
ル
ギ
ー
導
入
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ

ン
ア
ッ
プ
に
つ
な
が
っ
て
い
る
と
い
う

こ
と
だ
。
そ
う
い
う
人
た
ち
が
、
選
択

肢
の
一
つ
と
し
て
小
水
力
発
電
を
選
び

取
れ
る
よ
う
に
で
き
な
い
も
の
か
。

日
本
の
風
土
に
適
し
た
小
水
力
利
用

を
可
能
に
す
る
た
め
に
、
さ
ま
ざ
ま
な

ハ
ー
ド
ル
を
排
除
す
る
に
は
、
﹁
共
﹂

に
支
え
ら
れ
た
﹁
こ
れ
か
ら
の
水
路
の

利
用
権
﹂
の
設
定
が
不
可
欠
だ
。

今
回
の
特
集
は
小
水
力
を
、
﹁
今
の

生
活
に
あ
て
は
め
て
み
よ
う
﹂
と
い
う

折
衷
的
な
も
の
で
は
な
く
、
﹁
風
土
を

活
か
す
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
・
取

引
に
、
新
た
な
設
計
思
想
を
持
と
う
で

は
な
い
か
﹂
と
い
う
主
張
で
あ
る
。

小
水
力
の
﹁
力
﹂
は
、
単
に
発
電
パ

ワ
ー
を
意
味
す
る
の
で
は
な
く
、
そ
れ

ら
を
効
率
的
に
活
か
す
た
め
の
社
会
に

包
蔵
さ
れ
た
﹁
力
﹂
を
意
味
す
る
の
で

あ
る
。
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50

テ
ー
マ
セ
ッ
シ
ョ
ン

地
球
温
暖
化
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
研

究
を
行
な
っ
て
い
る
江
守
正
多
さ
ん
は
、

「
１
０
０
年
後
に
は
夏
が
今
よ
り
２
カ
月
く

ら
い
多
い
感
覚
に
な
る
」
な
ど
シ
ミ
ュ
レ

ー
シ
ョ
ン
結
果
を
い
く
つ
か
紹
介
し
、「
実

際
に
温
暖
化
を
止
め
る
た
め
に
は
６
％
で

は
な
く
、
今
よ
り
60
％
く
ら
い
の
排
出
量

を
減
ら
さ
な
く
て
は
い
け
な
い
こ
と
に
な

る
。
50
年
か
ら
１
０
０
年
か
け
て
、
二
酸

化
炭
素
を
ほ
と
ん
ど
出
さ
な
い
よ
う
な
新

し
い
文
明
を
我
々
は
目
指
し
て
い
か
な
れ

ば
な
ら
な
い
」
と
結
ん
だ
。

歴
史
人
口
学
を
研
究
し
て
き
た
鬼
頭
宏

さ
ん
は
、
縄
文
時
代
以
降
の
歴
史
を
振
り

返
る
と
、
人
口
の
増
加
減
少
に
は
波
が
あ

る
と
述
べ
る
。
時
々
の
人
口
収
容
力
を
規

ミツカン水の文化交流フォーラム2007

「2107年の水文化～少人口・温暖社会という悲観シナリオを超える夢～」

2007年10月31日 開催

「100年後の2107年の水文化を語ることに意味があるのか？」答えは「大いに
ある」です。「温暖化対策」と「少子化」が相互に影響を及ぼし合う重要な問
題であることを私たちは既に知っています。現在の延長として未来を描くので
はなく、自分は生きていなくても子どもや孫の時代を考えると、今つくるべき
社会の方向性が見えてくるのではないでしょうか。そこで、本フォーラムでは
「日本の水文化　100年後の夢」についてディスカッションを行ないました。

て
移
動
で
き
る
距
離
が
環
境
保
全
の
た
め

に
必
要
だ
っ
た
の
に
、
現
在
、
市
場
と
の

距
離
が
重
要
視
さ
れ
、
食
用
に
さ
れ
る
オ

ス
が
市
場
に
近
い
都
市
近
郊
で
は
少
な
く

な
っ
て
い
る
と
い
う
デ
ー
タ
を
示
し
た
。

そ
し
て
「
環
境
保
全
型
経
済
を
考
え
よ
う

と
す
る
と
、
お
布
施
の
論
理
の
よ
う
な
互

酬
経
済
を
皆
で
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

の
で
は
な
い
か
」
と
提
言
し
た
。

日
本
に
お
け
る
科
学
史
研
究
の
第
一
人

者
で
あ
る
村
上
陽
一
郎
さ
ん
は
、「
資
源
と

し
て
の
水
」、「
基
本
的
人
権
と
し
て
の
水
」、

「
水
戦
争
や
水
へ
の
民
間
投
資
の
問
題
点
」

な
ど
の
話
題
を
紹
介
し
、
予
測
に
お
い
て

科
学
と
い
う
方
法
が
持
っ
て
い
る
本
来
的

な
不
確
実
性
の
存
在
を
指
摘
し
た
。「
そ
れ

を
前
提
と
す
る
な
ら
ば
、
私
た
ち
は
『
事

前
警
戒
原
則（precautionary

principle

）』

で
環
境
問
題
に
対
処
し
て
い
か
ざ
る
を
得

な
い
。
１
０
０
年
後
、
私
た
ち
が
会
う
こ

と
の
な
い
子
孫
た
ち
が
喜
ん
で
く
れ
る
こ

と
を
達
成
す
る
た
め
に
は
、
何
で
も
や
っ

て
い
こ
う
」
と
い
う
世
代
間
倫
理
を
持
つ

こ
と
が
「
悲
観
シ
ナ
リ
オ
を
超
え
る
夢
」

な
の
で
は
な
い
か
と
結
ん
だ
。

ど
の
報
告
も
、
最
後
に
は
「
ど
の
よ
う

な
文
明
を
い
か
に
築
く
か
」
と
い
う
視
点

に
収
斂
さ
れ
て
お
り
、
単
な
る
偶
然
で
済

ま
さ
れ
な
い
、
こ
れ
か
ら
の
方
向
性
を
感

じ
さ
せ
ら
れ
た
。

デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
は
沖
大
幹
さ
ん
。

水
の
専
門
家
の
立
場
で
フ
ロ
ア
か
ら
の

質
問
を
取
り
上
げ
た
。
一
見
水
と
は
直
接

関
係
な
い
事
柄
を
議
論
に
載
せ
、
こ
れ
か

ら
の
水
文
化
を
考
え
る
本
質
的
な
視
点
に

切
り
込
ん
で
い
っ
た
。

ア
ン
ケ
ー
ト
に
寄
せ
ら
れ
た
コ
メ
ン
ト

◆
１
０
０
年
後
の
日
本
を
考
え
る
よ
い
機
会
と
な

っ
た
。
子
孫
の
た
め
に
も
今
後
も
考
え
て
い
き
た

い
。

◆
月
並
み
な
環
境
論
よ
り
、
本
質
に
肉
薄
す
る
こ

と
へ
の
ヒ
ン
ト
が
多
か
っ
た
。

◆
セ
ン
ス
を
感
じ
た
。
水
の
話
を
論
じ
る
と
き
に
、

水
そ
の
も
の
に
フ
ォ
ー
カ
ス
し
て
い
る
だ
け
で
は

問
題
解
決
が
進
展
し
な
い
か
ら
。
水
以
外
の
話
が
、

実
は
水
に
関
連
し
て
い
る
こ
と
が
大
事
だ
か
ら
。

◆
私
は
生
き
て
い
な
い
先
の
こ
と
で
す
が
、
貧
し

く
て
も
豊
か
に
生
き
て
い
た
の
で
あ
ろ
う
１
０
０

年
前
を
振
り
返
る
と
、
今
、
私
の
生
き
て
い
る
環

境
が
も
っ
と
生
き
や
す
い
環
境
と
な
る
こ
と
を
望

ん
で
い
る
か
ら
、
自
然
の
恵
み
を
大
事
に
地
球
を

守
り
た
い
も
の
で
す
。

◆
現
在
を
飛
び
越
え
た
最
先
端
の
言
葉
が
聞
け
な

か
っ
た
の
は
残
念
で
あ
っ
た
。
例
え
ば
氷
河
が
溶

け
て
い
け
ば
ど
う
な
る
の
か
、
国
際
的
に
大
変
な

問
題
に
な
る
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
は
何
も
伝
わ
っ
て

こ
な
か
っ
た
。

◆
１
０
０
年
後
に
は
あ
ま
り
意
味
が
な
い
。
問
題

点
が
弱
く
な
る
。

定
す
る
の
は
食
糧
生
産
な
ど
に
影
響
を
与

え
る
「
文
明
の
シ
ス
テ
ム
」
で
あ
っ
て
、

気
候
変
動
が
た
だ
ち
に
人
口
増
減
を
も
た

ら
す
単
純
な
も
の
で
は
な
い
と
述
べ
、「
ど

の
よ
う
に
国
土
を
利
用
す
る
か
考
え
る
上

で
、
水
を
め
ぐ
る
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
は
重

要
」
と
、
文
明
シ
ス
テ
ム
を
変
え
る
こ
と

の
重
要
性
を
指
摘
し
た
。

モ
ン
ゴ
ル
を
フ
ィ
ー
ル
ド
に
、
最
近
で

は
牧
畜
社
会
へ
の
市
場
化
の
イ
ン
パ
ク
ト

に
注
目
し
て
い
る
小
長
谷
有
紀
さ
ん
は
遊

牧
民
の
生
活
写
真
を
示
し
、「
こ
れ
を
遅
れ

て
い
る
と
見
る
に
し
ろ
、
懐
か
し
い
と
思

う
に
し
ろ
、
私
た
ち
が
持
つ
『
社
会
が
開

発
さ
れ
て
い
く
こ
と
を
無
意
識
に
前
提
に

し
て
い
る
こ
と
』
が
環
境
問
題
の
本
質
に

あ
る
」
と
鋭
く
指
摘
し
た
。
ま
た
、
モ
ン

ゴ
ル
の
遊
牧
の
世
界
で
は
植
生
に
合
わ
せ

詳
細
に
つ
い
て
は
、
当
セ
ン
タ
ー
ホ
ー

ム
ペ
ー
ジ
で
ご
覧
い
た
だ
く
と
し
て
、
最

後
に
沖
さ
ん
の
一
言
を
紹
介
し
よ
う
。

「
今
の
時
代
、
手
段
の
目
的
化
が
起
き
て

い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
本
当
は

１
０
０
年
後
も
み
ん
な
が
幸
せ
で
健
康
で

文
化
的
な
生
活
を
送
っ
て
い
て
ほ
し
い
か

ら
、
そ
の
目
的
を
実
現
す
る
手
段
と
し
て

温
暖
化
対
策
や
国
土
形
成
計
画
を
考
え
る

の
に
、
い
つ
の
ま
に
か
手
段
が
目
的
に
な

っ
て
い
る
。
そ
う
な
ら
な
い
よ
う
に
、
私

た
ち
は
常
に
物
事
の
本
質
を
忘
れ
な
い
よ

う
に
、
目
的
を
押
さ
え
て
い
く
こ
と
が
必

要
な
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」。

【テーマセッション】

「地球シミュレーターが描く将来の水環境」
江守正多 国立環境研究所地球環境研究センター温暖化リスク評価研究室長

「日本の人口・経済社会と気候変動」
鬼頭　宏 上智大学経済学部教授

「市場経済を超えることはできるか」
小長谷有紀 国立民族学博物館教授

「地球環境問題と水文化」 村上陽一郎 国際基督教大学大学院教授

【パネルディスカッション】

「2107年 日本の水文化の夢をかなえる10のポイント」

コーディネーター：沖大幹　東京大学生産技術研究所教授
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水の文化

第28号

ホームページアドレス

http:
//www.mizu.gr.jp/

※禁無断転載複写

■水の文化29号予告

特集「水産の流通文化史」（仮）

生活者にとって守るべき魚食文化とは。

魚流通の川上から川下までの流れ、

つまりフードシステムを追いかけながら、

さまざまな技術が

現代の魚食文化をいかに変えてきたのか、

どのように変化していくのかを

探ってみます。

『水の文化』に関する情報をお寄せください

本誌『水の文化』では、今後も引き続き「人と水とのかかわり」に焦点

を当てた活動や調査・研究などを紹介していきます。

ユニークな水の文化楽習活動や、「水の文化」にかかわる地域に根差し

た調査や研究などの情報がありましたら、自薦・他薦を問いませんので、

事務局まで情報をお寄せください。

ホームページのお問い合せ欄をご利用ください

http://www.mizu.gr.jp/

水の文化バックナンバーをホームページで

本誌はホームページにてバックナンバーを提供しています。

すべてダウンロードできますので、いろいろな活動にご活用ください。

編集後記

◆ 石油の高騰が、暮らしに大打撃を与えるこの頃だが、このことが、資源エ
ネルギー基盤型から、自然エネルギー基盤型に変わる、政策のキッカケとな
らないだろうか。この国の風土や地域性に、小水力は適していると思えるの
だが、制度的な後押しが不可欠のようだ。（新）

◆ 日本には資源がないと思っていたし、水力はひと昔前のもの、と思い込ん
でいた。とんでもない誤解でした。今回の取材で、水の力でこれだけのこと
ができるんだ！と知り、感動。小水力を活用した未来の社会は、面白い社会
になると思う。（百）

◆ ダイナミックに動力を産み出す水車の記憶は残念ながら、ない。蕎麦屋の
飾り程度のものだ。生まれ育った横須賀は山が多く坂も多い。斜面を利用し
て今だに宅地開発が進む。せめて水車でも置けないものか、と妄想する今日
この頃だ。（ゆ）

◆ 今回、小水力利用が大きな可能性と実効性をもっていることを、実感でき
た。そう思っていたら、経済産業研究所の小林慶一郎氏が「排出権本位制の
ススメ」（朝日新聞、2008.1.26）という小論を世に問うている。自然エネル
ギー活用への潮流は、予想以上に強い。（中）

◆「えっ、小水力発電？　それが県の発電量の２割以上？　へえ～、故郷を
見直した！」。酒席での自然エネルギーの話題は、富山県出身の友人を刺激し
た。現在は神奈川県立高校の教師だが、それ以来故郷の自然エネルギーに関
心しきり。郷土愛は自然エネルギー開発の原動力になりそうだ。（恵）

◆ 小水力発電所のような規模の小さな施設は日本の地形にも合う。小さな力
を足し合わせる、という考え方には目からうろこが落ちた。こんなにも日本
が水力エネルギーに富んだ国だとは思わなかった。（力）

◆ 太陽の熱や光、風は誰でも自由に利用できる。しかし、雨は一度地面に落
ちると、そこから恩恵を受けるには高いハードルがある。小水力利用は、ま
ずは、所有が確定している「自分ち」の雨水利用から始めるしかないのだろ
うか。（賀）

水の文化

Information



表紙上：動力として直接的な力を使っていた水車だが、小水力発電では水のエネルギーを電気に換えて利用する。
効率だけでいったらシステムが見えないパイプの中の水車が有利。
しかし、見える水車は水のエネルギーの大きさ、迫力を意識させるという別の役割も果たしている。

表紙下：水路を守るには、「共」の意識が大切。しかし、それは個々人にとって価値のある「共」であることが前提となる。

裏表紙上：長野県大町市の木崎湖。湖の水位を調節したり、下流の水量コントロールのために設けられた水門。
こうした水門や閘門の内側と外側とでは、水位が違っているはずだから、
小さい落差からエネルギーが得られるという、小水力発電の優れた特徴を活かす最適地ではないだろうか。

裏表紙下：水路に隣接する新旧の川端（かばた）。滋賀県高島市には、敷地内に湧水を持つ家が多く、水路沿いに小さな離れが
並んでいる。もし、これが小さな水力発電所で、各戸が自分の使用するエネルギーをまかなえたらと夢が膨らむ。
芋洗い水車も小水力発電も同じようなもの、と思うのだが、いかがであろうか。

水
の
文
化
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０
０
８
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