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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）




