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小
水
力
の
底
力

水
は
清
ら
か
に
流
れ
て
い
る
だ
け
で
価
値
が
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
流
れ
る
水
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
も
秘
め
て
い
ま
す
。

水
力
発
電
と
い
う
と
大
規
模
ダ
ム
を
思
い
浮
か
べ
ま
す
が
、

ダ
ム
を
つ
く
ら
ず
、
環
境
を
大
き
く
変
え
な
い
で

少
量
の
水
力
で
発
電
す
る
方
法
が
小
水
力
発
電
で
す
。

一
方
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
観
点
か
ら
見
た
ら
、

水
力
は
、
太
陽
光
や
風
力
同
様
、
再
生
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
。

Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
も
な
く
、
環
境
に
優
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
、

困
っ
た
廃
棄
物
も
出
し
ま
せ
ん
。

こ
う
し
た
利
点
を
挙
げ
て
い
く
と
、

大
い
に
活
用
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
が
、

水
利
用
の
ル
ー
ル
が
あ
る
た
め
、

誰
も
が
簡
単
に
で
き
る
と
い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

水
を
い
か
に
利
用
す
る
か
と
い
う
こ
と
に
対
し
、

新
し
い
考
え
方
を
共
有
し
て
い
か
な
い
と

小
水
力
発
電
を
推
進
す
る
こ
と
は

ま
だ
ま
だ
、
難
し
い
の
が
実
状
な
の
で
す
。

そ
れ
で
も
、
資
源
が
な
い
と
い
わ
れ
る
日
本
に
お
い
て
、

潤
沢
に
恵
ま
れ
た
〈
水
〉
を
使
わ
な
い
と
い
う
の
は
、

い
か
に
も
も
っ
た
い
な
い
こ
と
。

難
し
い
課
題
に
取
り
組
み
な
が
ら
、

小
水
力
発
電
を
推
進
す
る
に
は
ど
う
し
た
ら
い
い
か
、

真
剣
に
考
え
る
こ
と
で
、

日
本
の
未
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
に

夢
を
描
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
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マ
イ
ク
ロ
水
力
に

こ
だ
わ
る
理
由

私
が
、
中
小
水
力
発
電
（
３
万
ｋ
Ｗ
以

下
）
よ
り
小
水
力
発
電
（
１
０
０
０
ｋ
Ｗ
以

下
）
や
マ
イ
ク
ロ
水
力
発
電
（
１
０
０
ｋ
Ｗ

以
下
）
を
推
進
し
よ
う
と
し
て
い
る
の

に
は
、
理
由
が
あ
り
ま
す
。

中
小
水
力
発
電
は
一
定
の
採
算
性
が

見
込
め
る
の
で
、
国
が
「
自
然
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
優
先
す
る
」
と
言
い
さ
え
す
れ

ば
、
電
力
会
社
に
よ
っ
て
か
な
り
開
発

さ
れ
る
と
思
い
ま
す
。
固
定
買
取
制
度

の
導
入
に
よ
り
、
そ
の
傾
向
は
い
っ
そ

う
進
み
ま
す
。
し
か
し
、
小
水
力
発
電

（
以
下
、
１
０
０
０
ｋ
Ｗ
以
下
の
水
力
発
電
を
「
小

水
力
」
と
表
記
）
は
、〈
地
域
〉
と
い
う
言

葉
が
い
い
の
か
ど
う
か
わ
か
ら
な
い
の

で
す
が
、
そ
れ
ぞ
れ
の
場
所
で
や
り
始

め
な
い
と
、
な
か
な
か
開
発
で
き
ま
せ

ん
。
経
済
性
が
低
く
、
当
面
の
事
業
と

し
て
は
割
に
合
わ
な
い
か
ら
で
す
。

小
水
力
は
、
町
づ
く
り
、
村
づ
く
り

の
た
め
に
市
町
村
が
、
構
成
員
の
福
利

の
た
め
に
土
地
改
良
区
や
協
同
組
合
が
、

場
合
に
よ
っ
て
は
個
人
が
「
面
白
い
か

ら
」
と
い
う
理
由
で
開
発
し
て
も
構
い

ま
せ
ん
。
中
小
水
力
発
電
と
は
、
求
め

る
も
の
が
違
っ
て
い
い
の
で
す
。

昔
は
、
木
を
伐
り
出
し
た
り
山
菜
を

取
り
に
行
っ
た
り
す
る
山
に
祠

ほ
こ
ら

を
つ
く

り
ま
し
た
。
祠
は
、
地
域
の
資
源
を
生

産
供
給
す
る
場
だ
か
ら
畏
敬
の
念
を
持

ち
、
み
ん
な
で
大
切
に
維
持
す
る
た
め

の
象
徴
と
し
て
つ
く
ら
れ
た
の
だ
と
思

い
ま
す
。
小
水
力
発
電
所
も
、
同
じ
よ

う
に
で
き
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

地
域
の
水
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く
る

と
い
う
の
も
、
地
域
の
大
切
な
資
源
を

生
産
す
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
か

ら
、
そ
こ
に
注し

連め

縄な
わ

と
は
言
い
ま
せ
ん

け
れ
ど
、
何
か
そ
れ
ら
し
い
シ
ン
ボ
ル

を
つ
く
っ
て
、
み
ん
な
が
感
謝
す
る
よ

う
に
な
っ
た
り
し
た
ら
素
晴
ら
し
い
。

小
水
力
発
電
は
、
地
域
に
と
っ
て
、
そ

う
い
う
存
在
に
な
れ
る
の
で
は
な
い
か
、

と
い
う
気
が
し
て
い
る
ん
で
す
ね
。

で
す
か
ら
、
投
資
先
を
探
し
て
い
る

人
だ
と
か
、
儲
け
話
を
仕
込
ん
で
く
る

よ
う
な
人
だ
と
か
、
金
儲
け
を
優
先
す

る
企
業
だ
と
か
が
、
お
金
を
集
め
て
地

方
に
ド
カ
ン
と
小
水
力
発
電
所
を
つ
く

る
こ
と
に
、
私
は
あ
ま
り
賛
成
で
き
ま

せ
ん
。

水
が
、
た
だ
流
れ
て
い
た
り
、
き
れ

い
な
だ
け
で
は
な
く
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
い
う
価
値
も
生
み
出
せ
る
と
い
う
と

こ
ろ
が
、
も
の
す
ご
く
大
き
な
意
味
を

持
っ
て
い
る
の
で
、
水
は
新
し
い
価
値

を
生
む
資
源
と
し
て
、
地
域
は
そ
の
資

源
生
産
の
場
と
し
て
、
新
た
な
意
味
を

持
つ
可
能
性
が
あ
る
。
地
域
と
密
接
に

結
び
つ
い
た
資
源
生
産
を
実
現
す
る
こ

と
が
で
き
れ
ば
、
治
水
の
意
味
で
も
利

水
の
意
味
で
も
、
距
離
が
で
き
て
し
ま

っ
た
人
と
水
や
地
域
資
源
と
の
関
係
が
、

再
び
近
し
い
間
柄
に
な
れ
る
の
で
は
な

い
で
し
ょ
う
か
。

小
水
力
発
電
の
現
状

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
指
定
さ
れ
た
こ
と

や
、
さ
ま
ざ
ま
な
と
こ
ろ
か
ら
の
働
き

か
け
が
功
を
奏
し
て
、
小
水
力
発
電
は

注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
し

か
し
、
固
定
買
取
の
話
が
出
た
こ
と
で
、

ま
た
大
き
く
様
変
わ
り
し
ま
し
た
。
例

え
ば
、
補
助
金
は
今
、
バ
タ
バ
タ
と
削

ら
れ
て
い
ま
す
。
経
済
産
業
省
は
、
制

度
自
体
は
残
っ
て
い
る
け
れ
ど
、
２
０

１
０
年
（
平
成
22
）
の
後
半
か
ら
、
新
規

分
の
採
択
は
し
な
い
と
い
う
方
針
を
打

ち
出
し
ま
し
た
。

今
残
っ
て
い
る
の
は
、
農
林
水
産
省

関
係
の
補
助
金
で
す
。
そ
う
い
う
意
味

で
は
、『
水
の
文
化
』
28
号
以
降
、
も

の
す
ご
く
情
勢
が
変
化
し
ま
し
た
。
一

時
期
は
、
補
助
金
競
争
の
よ
う
に
、
経

済
産
業
省
も
農
林
水
産
省
も
環
境
省
も

支
援
事
業
を
実
施
し
ま
し
た
。
し
か
し
、

現
在
は
次
の
段
階
に
進
ん
で
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
促
進
の
枠
組
み
自

体
が
、
さ
ら
に
変
化
し
た
と
い
え
ま
す
。

私
は
、
小
水
力
発
電
の
促
進
に
関
し

て
、
新
た
な
枠
組
み
は
必
ず
し
も
有
効

で
あ
る
と
は
思
い
ま
せ
ん
。
水
力
の
場

合
、
も
と
も
と
経
済
産
業
省
が
持
っ
て

い
た
中
小
水
力
発
電
開
発
を
支
援
す
る

ス
キ
ー
ム
に
則
っ
て
、
３
万
ｋ
Ｗ
以
下
、

い
わ
ゆ
る
中
小
水
力
と
呼
ば
れ
る
領
域

の
開
発
に
お
け
る
採
算
性
を
見
込
ん
で
、

小水力発電の未来とは
小水力発電の中でも100ｋＷ以下のマイクロ水力にこそ、

できることがある、と言う小林久さん。

マイクロ水力には、かつての村の鎮守の神社のような役割があって

それはエネルギーを地域に取り戻す希望だ、と考えています。

多くの困難を乗り越えてきた小水力発電。

再生型自然エネルギーが注目される中、等身大の可能性を探ります。

小林 久
こばやし ひさし
茨城大学農学部地域環境科学科教授　農学博士

1955年生まれ。1977年新潟大学理学部地質鉱物学科卒業、1981年静岡大学大学院農学研究科

農芸化学専攻（修士）修了、1996年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、1997年より茨城大学

農学部助教授、2007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教授併任。全

国小水力利用推進協議会理事。専門分野は、農村計画学、地域資源計画学。

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）、『地域の力で自然

エネルギー！』（岩波書店 2010）、『「水」の力、「土」の力』（生産性出版 2010）ほか
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固
定
買
取
価
格
が
決
ま
っ
て
き
て
い
る
、

と
考
え
て
よ
い
と
思
い
ま
す
。

特
に
３
０
０
０
ｋ
Ｗ
と
か
１
万
ｋ
Ｗ

の
開
発
は
、
技
術
的
に
は
問
題
な
く
発

電
所
は
つ
く
れ
る
け
れ
ど
、
若
干
採
算

性
に
問
題
が
あ
る
と
い
う
理
由
で
弾
か

れ
て
い
た
地
点
の
開
発
で
す
。
た
と
え

て
い
え
ば
、
バ
ッ
ク
ヤ
ー
ド
に
保
管
さ

れ
て
い
る
発
電
所
適
地
と
い
う
、
電
力

会
社
の
在
庫
の
よ
う
な
も
の
で
す
。
条

件
が
整
え
ば
、
い
つ
で
も
つ
く
れ
る
の

で
す
。
買
取
価
格
が
１
円
上
が
れ
ば
採

算
性
の
問
題
が
解
消
す
る
、
さ
ら
に
１

円
上
が
れ
ば
充
分
な
利
益
が
出
る
と
い

う
よ
う
な
開
発
適
地
は
、
補
助
金
云
々

で
は
な
く
、
固
定
買
取
価
格
が
上
が
る

と
自
動
的
に
開
発
さ
れ
る
、
と
い
う
構

図
で
す
。

実
は
経
済
産
業
省
と
電
力
会
社
は
、

そ
の
よ
う
な
地
点
を
す
べ
て
把
握
し
て

い
ま
す
。
そ
の
地
点
把
握
の
調
査
は
包

蔵
水
力
調
査
と
呼
ば
れ
、
莫
大
な
国
費

を
使
っ
て
１
９
１
０
年
（
明
治
43
）
か
ら

全
国
規
模
で
実
施
さ
れ
、
調
査
結
果
が

蓄
積
さ
れ
て
い
ま
す
。
最
も
新
し
い
調

査
は
第
５
次
の
も
の
で
、
結
果
は
資
源

エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
が
日
本
の
水
力
エ
ネ
ル

ギ
ー
量
と
し
て
ま
と
め
て
い
ま
す
。
一

方
、
こ
の
包
蔵
水
力
調
査
で
は
把
握
さ

れ
て
い
な
か
っ
た
ダ
ム
、
水
路
な
ど
の

既
設
構
築
物
の
遊
休
落
差
や
余
剰
水
圧

（
未
利
用
落
差
）
に
関
し
て
も
、
経
済
産
業

省
は
１
９
９
９
〜
２
０
０
７
年
度
（
平

成
11
〜
19
）
に
わ
た
っ
て
「
未
利
用
落

差
発
電
包
蔵
水
力
調
査
」
と
い
う
調
査

を
実
施
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
調
査
実
務
は
電
力
系
の
コ

ン
サ
ル
タ
ン
ト
が
行
な
っ
て
い
ま
す
の

で
、
経
済
産
業
省
と
電
力
会
社
は
、
い

く
ら
の
買
取
価
格
で
ど
こ
が
開
発
で
き

る
か
を
把
握
し
て
い
る
わ
け
で
す
。

小水力発電の未来とは5
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発電出力の規模と落差及び流量の関係
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マイクロ水力

100kW（落差 20ｍ、流量 0.65㎥ /s の場合）＝ 250 戸

※出力 2000kＷの発電設備による発電量は、
5,000 戸の家庭用消費電力量に相当する。

発電出力の規模 供給可能戸数（概略）

水力発電出力規模別分類
「小水力発電事業化へのQ＆A（改訂版）」（2005 年〈平成 17〉（社）農業土木機械化協会）をもとに編集部で作図

編集部注：発電規模による分類は、時代や考え方によって異なる場合があります。

模
別
に
利
用
促
進
が
期
待
で
き
る
よ
う

に
、
買
取
価
格
を
ス
ラ
イ
ド
さ
せ
る
チ

ュ
ー
ニ
ン
グ
と
い
う
方
法
を
取
り
入
れ

て
い
ま
す
。

一
般
的
に
、
小
水
力
で
は
、
３
０
０

ｋ
Ｗ
、
１
０
０
ｋ
Ｗ
に
経
済
性
の
分
岐

点
が
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
現
在

の
整
備
量
の
水
準
で
は
、
ど
う
し
て
も

小
さ
い
発
電
シ
ス
テ
ム
は
コ
ス
ト
高
に

な
っ
て
し
ま
い
、
現
状
で
は
、
１
０
０

０
ｋ
Ｗ
以
下
の
小
水
力
発
電
施
設
は
、

年
間
に
20
カ
所
程
度
し
か
整
備
さ
れ
ま

せ
ん
。
仮
に
、
数
千
ｋ
Ｗ
、
１
万
ｋ
Ｗ

と
同
額
の
買
取
価
格
を
設
定
す
る
の
で

あ
れ
ば
、
１
０
０
〜
１
０
０
０
ｋ
Ｗ
は

４
分
の
１
、
１
０
０
ｋ
Ｗ
以
下
は
２
分

の
１
の
整
備
費
支
援
が
受
け
ら
れ
る
よ

う
な
補
助
金
制
度
は
残
し
て
ほ
し
い
と

思
い
ま
す
。
小
水
力
に
関
し
て
、
１
０

０
０
ｋ
Ｗ
以
下
の
施
設
が
新
エ
ネ
ル
ギ

ー
と
い
う
枠
に
入
っ
て
い
る
の
は
、
経

済
性
が
劣
る
と
い
う
理
由
で
す
か
ら
、

何
ら
か
の
配
慮
が
あ
っ
て
も
よ
い
は
ず

で
す
。

と
こ
ろ
で
、
１
ｋ
Ｗ
の
太
陽
光
パ
ネ

ル
の
コ
ス
ト
が
、
お
お
む
ね
50
万
〜
70

万
円
で
す
ね
。
数
十
ｋ
Ｗ
の
小
水
力
発

電
の
設
備
コ
ス
ト
は
ま
だ
高
く
て
、
１

ｋ
Ｗ
当
た
り
２
０
０
万
〜
３
０
０
万
円

か
か
り
ま
す
。
し
か
し
、
通
常
の
稼
働

率
で
い
う
と
太
陽
光
パ
ネ
ル
は
10
％
強
、

ざ
っ
と
年
間
１
０
０
０
時
間
で
１
０
０

０
ｋ
Ｗ
ｈ
の
発
電
量
に
な
り
ま
す
。
一

方
、
小
水
力
発
電
は
年
間
に
６
０
０
０

固
定
買
取
と
小
水
力

中
小
水
力
を
含
め
て
、
太
陽
光
、
風

力
、
地
熱
、
バ
イ
オ
マ
ス
な
ど
の
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
つ
く
ら
れ
る
電

力
を
一
定
価
格
で
、
一
定
期
間
、
電
気

事
業
者
に
買
い
取
ら
せ
る
と
い
う
仕
組

み
を
定
め
た
法
律
が
、
先
の
国
会
で
成

立
し
ま
し
た
。
こ
の
法
律
は
、
現
時
点

で
は
割
高
な
電
力
生
産
設
備
だ
が
、
将

来
的
に
は
望
ま
し
い
電
源
な
の
で
、
採

算
性
が
担
保
で
き
る
価
格
で
必
ず
売
れ

る
よ
う
に
し
て
、
設
備
導
入
や
エ
ネ
ル

ギ
ー
資
源
利
用
を
促
進
し
、
量
産
効
果

や
マ
ー
ケ
ッ
ト
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
よ
り
経

済
性
改
善
を
狙
う
と
い
う
も
の
で
す
。

特
に
太
陽
光
発
電
に
関
し
て
は
、
国
と

し
て
大
い
に
進
め
た
い
と
特
別
扱
い
さ

れ
、
す
で
に
２
０
０
９
年
（
平
成
21
）
か

ら
買
取
制
度
が
運
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

買
取
制
度
小
委
員
会
の
余
剰
電
力
の
買
取
価
格

住
宅
用
太
陽
光
発
電
（
10
ｋ
Ｗ
未
満
）

48
円
／
ｋ
Ｗ
ｈ
か
ら
42
円
／
ｋ
Ｗ
ｈ

非
住
宅
用
太
陽
光
発
電
（
学
校
や
病
院
な
ど
）

24
円
／
ｋ
Ｗ
ｈ
か
ら
40
円
／
ｋ
Ｗ
ｈ

（
２
０
１
１
年
〈
平
成
23
〉
２
月
）

非
住
宅
用
の
40
円
は
、
導
入
促
進
に

か
な
り
寄
与
す
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

私
は
、
他
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

も
同
様
に
扱
っ
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
種
類
別
、
規



様
に
あ
ま
り
疑
問
も
持
た
な
い
の
で
、

例
え
ば
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
の
言
い
な
り

に
な
っ
て
、
必
要
以
上
の
設
備
に
な
っ

た
り
、
価
格
が
高
く
な
る
恐
れ
が
生
じ

や
す
い
。
一
方
、
興
味
を
持
っ
た
担
当

者
は
、
関
心
や
疑
問
を
持
っ
て
理
解
し

よ
う
と
し
ま
す
の
で
、
事
例
を
調
べ
た

り
、
実
際
に
見
に
行
っ
た
り
し
て
、
知

識
も
、
視
野
も
、
人
脈
も
広
が
る
の
で
、

よ
り
妥
当
な
判
断
が
で
き
る
よ
う
に
な

り
ま
す
。

例
え
ば
、
適
地
が
ど
こ
に
あ
る
か
、

と
い
う
こ
と
に
関
し
て
も
、
興
味
を
持

っ
た
人
た
ち
は
、
自
分
の
足
を
使
っ
て

探
す
よ
う
に
な
り
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、

「
昔
、
こ
こ
で
も
発
電
し
て
い
た
」
と

か
「
水
車
が
あ
っ
た
」
と
い
う
お
年
寄

り
の
声
を
拾
う
こ
と
も
で
き
る
。
今
な

ら
、
ま
だ
「
お
ら
が
村
に
電
気
を
」
と

い
う
大
正
、
昭
和
初
期
の
記
憶
を
持
つ

人
が
残
っ
て
い
て
、
眠
っ
て
い
る
地
元

の
情
報
を
集
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

小
水
力
の
場
合
は
、
利
水
だ
け
で
は

な
く
災
害
、
治
水
も
関
係
し
ま
す
か
ら
、

お
年
寄
り
か
ら
も
専
門
家
か
ら
も
、

「
知
恵
を
借
り
る
」
と
い
う
意
識
が
大

切
で
す
。
適
地
探
し
と
並
行
し
て
、
地

元
に
つ
い
て
く
わ
し
い
人
と
出
会
え
れ

ば
、
地
域
の
資
源
を
開
発
す
る
上
で
の

ヒ
ン
ト
が
い
っ
ぱ
い
見
つ
か
り
ま
す
。

熱
心
に
取
り
組
む
人
は
、
必
要
な
情
報

や
知
恵
を
集
め
る
た
め
の
ツ
テ
を
探
せ

る
の
で
す
。

適
地
に
関
し
て
、
堰
は
と
て
も
重
要

〜
７
０
０
０
時
間
は
稼
働
し
て
く
れ
ま

す
か
ら
、
１
ｋ
Ｗ
当
た
り
、
発
電
能
力

で
６
０
０
０
〜
７
０
０
０
ｋ
Ｗ
ｈ
の
発

電
を
し
ま
す
。
稼
働
率
を
視
野
に
入
れ

て
計
算
し
直
す
と
、
小
水
力
は
１
ｋ
Ｗ

当
た
り
太
陽
光
の
６
〜
７
倍
の
価
格
で

も
い
い
と
い
う
計
算
に
な
り
、
１
ｋ
Ｗ

当
た
り
３
６
０
万
円
で
太
陽
光
と
同
水

準
の
設
備
コ
ス
ト
と
考
え
て
よ
い
と
い

う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
年
間

導
入
量
が
桁
違
い
に
少
な
い
に
も
か
か

わ
ら
ず
、
す
で
に
小
水
力
は
太
陽
光
パ

ネ
ル
よ
り
安
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

そ
う
は
言
い
な
が
ら
、
５
ｋ
Ｗ
の
設

備
を
入
れ
よ
う
と
す
る
と
、
太
陽
光
パ

ネ
ル
は
３
０
０
万
円
で
済
み
ま
す
が
、

小
水
力
発
電
は
１
０
０
０
万
円
。
こ
こ

が
ネ
ッ
ク
な
ん
で
す
。
で
す
か
ら
、
小

水
力
を
対
象
に
固
定
買
取
に
よ
る
利
用

促
進
を
期
待
す
る
の
で
あ
れ
ば
、
太
陽

光
と
同
じ
よ
う
な
考
え
方
で
規
模
別
に

価
格
を
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
す
る
、
あ
る
い

は
集
落
や
数
十
軒
が
ま
と
ま
っ
て
コ
ミ

ュ
ニ
テ
ィ
単
位
で
取
り
組
め
る
よ
う
に

補
助
金
制
度
を
設
け
る
こ
と
が
望
ま
し

い
と
思
い
ま
す
。

規
制
緩
和
が
進
む

１
年
半
前
ぐ
ら
い
か
ら
、
電
事
連

（
電
気
事
業
連
合
会
）
と
国
土
交
通
省
が

「
水
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
有
効
利
用
対
策
検

討
Ｗ
Ｇ
」
と
い
う
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー

プ
を
動
か
し
て
、
水
力
を
エ
ネ
ル
ギ
ー

資
源
と
し
て
使
う
こ
と
を
前
提
に
、
前

向
き
な
議
論
を
し
て
い
る
と
い
う
話
を

聞
い
て
い
ま
す
。
電
事
連
で
す
か
ら
、

規
模
の
大
き
な
水
力
が
多
い
と
思
い
ま

す
が
、
水
力
発
電
を
す
る
た
め
に
望
ま

れ
る
こ
と
、
必
要
な
こ
と
が
、
し
っ
か

り
国
土
交
通
省
に
伝
わ
り
、
前
向
き
な

議
論
が
さ
れ
て
い
る
よ
う
で
す
。

具
体
的
に
は
、
国
が
管
理
し
て
い
る

直
轄
区
間
以
外
の
河
川
、
知
事
が
認
可

し
て
い
る
一
級
河
川
か
ら
の
既
存
の
水

利
用
を
使
っ
て
小
水
力
発
電
を
行
な
う

場
合
、
既
存
の
水
利
許
可
を
与
え
て
い

る
知
事
の
判
断
で
よ
ろ
し
い
と
い
う
通

達
を
出
す
と
こ
ろ
ま
で
き
て
い
ま
す
。

ま
た
、
地
震
直
後
の
４
月
30
日
ま
で

の
暫
定
対
応
と
し
て
、
１
秒
た
り
と
も

許
可
取
水
量
を
越
え
て
は
い
け
な
い
と

い
う
従
来
の
ル
ー
ル
を
、
１
日
平
均
で

れ
ま
し
た
。
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
で

の
議
論
と
い
う
下
地
が
あ
っ
た
た
め
と

評
価
で
き
ま
す
。

小
水
力
利
用
促
進
に
お
い
て
、
水
利

権
に
か
か
わ
る
規
制
緩
和
が
最
も
大
き

な
問
題
だ
と
い
う
人
が
多
い
。
し
か
し
、

私
は
「
公
費
を
注
ぎ
込
ん
だ
施
設
」
の

使
い
方
、
公
共
財
の
在
り
方
に
関
す
る
、

よ
り
中
核
的
な
法
律
の
本
筋
を
問
い
直

す
こ
と
の
ほ
う
が
、
も
っ
と
重
要
な
問

題
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
既
存
施
設
の

新
た
な
利
用
、
地
域
・
地
球
と
将
来
の

持
続
性
や
便
益
の
実
現
の
た
め
に
は
、

「
公
費
を
注
ぎ
込
ん
だ
施
設
」
の
使
い

方
、
公
共
的
利
用
に
関
し
て
、
も
う
少

し
幅
広
い
解
釈
を
求
め
て
も
よ
い
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
に
は
、「
公

共
と
は
何
か
」
と
い
う
、
本
格
的
な
議

論
が
必
要
で
す
。

実
現
の
た
め
の
心
構
え
と
は

最
近
で
は
自
治
体
の
長
が
「
小
水
力

発
電
を
や
ろ
う
」
と
言
い
出
し
て
始
ま

る
ケ
ー
ス
が
増
え
て
い
ま
す
。
そ
う
い

う
と
き
に
は
、
ま
ず
は
担
当
に
な
っ
た

人
に
興
味
を
持
っ
て
も
ら
い
た
い
と
思

い
ま
す
。「
や
ら
さ
れ
て
い
る
」
と
い

う
感
覚
で
い
た
ら
、
う
ま
く
い
き
ま
せ

ん
。
ス
タ
ー
ト
時
に
、
担
当
者
が
、
興

味
と
関
心
を
持
つ
こ
と
さ
え
で
き
れ
ば
、

必
ず
う
ま
く
い
き
ま
す
。

「
や
ら
さ
れ
て
い
る
」
と
い
う
感
覚
の

担
当
者
の
場
合
は
、
機
械
の
性
能
や
仕
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小
林
久
さ
ん
が
提
案
す
る
小
水
力
の
買
取
価
格

数
千
k
W
、
１
万
k
W
の
施
設
に
比
べ
た
k
W
価
格
の
差
額

３
０
０
〜
１
０
０
０
ｋ
Ｗ
の
発
電
施
設：

5
円
く
ら
い

１
０
０
〜
３
０
０
ｋ
Ｗ
の
発
電
施
設：

10
円
く
ら
い

１
０
０
ｋ
Ｗ
以
下
の
発
電
施
設：

15
円
く
ら
い

取
水
量
を
管
理
し
て
も
よ
い
と
い
う
措

置
が
と
ら
れ
ま
し
た
。
常
に
変
化
す
る

自
然
の
水
の
流
れ
を
相
手
に
、
秒
単
位

で
管
理
す
る
の
は
相
当
難
し
く
、
う
っ

か
り
越
え
て
し
ま
う
こ
と
が
な
い
よ
う

に
、
通
常
は
95
％
ぐ
ら
い
に
セ
ー
ブ
し

て
取
水
し
、
多
い
ほ
う
に
振
れ
て
も
水

利
権
量
を
超
え
な
い
よ
う
に
し
て
発
電

を
行
な
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
を
１
日

平
均
に
し
て
も
ら
え
ば
、
若
干
多
く
取

水
す
る
こ
と
が
あ
っ
て
も
、
１
日
の
う

ち
に
調
整
す
れ
ば
よ
い
の
で
、
１
０

０
％
取
水
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
こ
れ

で
、
発
電
量
は
、
す
ぐ
に
５
％
ぐ
ら
い

上
げ
ら
れ
ま
す
。

さ
ら
に
、
３
・
11
の
緊
急
対
応
で
は
、

水
利
権
量
以
上
の
取
水
を
し
た
た
め
、

国
交
省
か
ら
取
水
を
制
限
さ
れ
た
り
、

禁
止
さ
れ
た
り
し
て
い
た
Ｊ
Ｒ
の
信
濃

川
発
電
所
と
か
、
東
電
の
塩
原
発
電
所

な
ど
の
取
水
制
限
処
分
を
取
り
消
す
、

あ
る
い
は
維
持
流
量
分
を
削
っ
て
発
電

量
を
増
や
す
な
ど
の
暫
定
措
置
も
と
ら

れ
ま
し
た
。

私
も
ビ
ッ
ク
リ
し
た
の
で
す
が
、
確

か
地
震
直
後
の
14
日
、
16
日
に
こ
の
よ

う
な
規
制
緩
和
の
た
め
の
通
達
が
出
さ



需
要
に
見
合
う
電
力
供
給
シ
ス
テ
ム
を

設
計
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

例
え
ば
、
30
〜
40
戸
の
家
庭
の
電
力

需
要
が
塊
に
な
る
と
、
分
単
位
の
需
要

が
、
あ
る
幅
の
中
に
収
ま
る
よ
う
に
な

り
ま
す
。
こ
う
な
る
と
、
常
に
使
う
電

力
量
、
つ
ま
り
常
に
供
給
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
電
力
量
を
決
め
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
こ
れ
が
ベ
ー
ス
フ
ロ
ー
と
呼

ば
れ
る
部
分
で
、
現
在
の
大
規
模
電
力

シ
ス
テ
ム
で
は
、
原
子
力
、
石
炭
火
力

と
一
部
の
水
力
が
ま
か
な
っ
て
い
る
部

分
で
す
。
ち
な
み
に
電
力
需
要
が
30
〜

40
戸
で
塊
に
な
っ
た
と
き
、
ベ
ー
ス
フ

ロ
ー
は
15
ｋ
Ｗ
程
度
で
、
１
軒
当
た
り

４
０
０
〜
６
０
０
Ｗ
で
す
。

一
方
、
朝
や
夕
方
に
は
テ
レ
ビ
を
点

け
た
り
、
電
子
レ
ン
ジ
を
使
っ
た
り
す

る
の
で
、
電
力
消
費
は
増
加
し
ま
す
。

こ
れ
を
ピ
ー
ク
需
要
と
い
い
ま
す
。
30

〜
40
戸
が
塊
と
な
る
ピ
ー
ク
需
要
は
、

25
〜
50
ｋ
Ｗ
で
１
戸
当
た
り
最
大
で
1.5

ｋ
Ｗ
程
度
の
水
準
で
す
。
40
戸
の
家
庭

が
、
同
時
に
電
子
レ
ン
ジ
や
ド
ラ
イ
ヤ

ー
を
使
う
こ
と
は
な
い
の
で
、
塊
に
な

る
と
ピ
ー
ク
も
平
準
化
さ
れ
る
の
で
す
。

こ
の
よ
う
に
、
30
〜
40
戸
の
塊
の
電

力
需
要
は
20
ｋ
Ｗ
程
度
の
べ
ー
ス
フ
ロ

ー
と
20
〜
30
ｋ
Ｗ
の
ピ
ー
ク
に
対
応
す

る
電
力
供
給
で
ま
か
な
う
こ
と
が
で
き

ま
す
。
こ
の
電
力
供
給
を
、
小
水
力
で

全
部
や
ろ
う
と
す
る
こ
と
は
難
し
い
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
ベ
ー
ス
フ

ロ
ー
を
供
給
す
る
だ
け
で
も
、
購
入
す

7 小水力発電の未来とは

な
情
報
で
す
。
こ
れ
は
、「
お
ら
が
村

の
電
気
」
よ
り
さ
ら
に
古
い
歴
史
を
遡

る
こ
と
に
な
る
の
で
す
が
、
今
は
も
う

つ
く
ら
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
山
の
上

の
ほ
う
の
田
ん
ぼ
の
水
を
取
水
す
る
堰

の
記
憶
は
、
小
水
力
発
電
の
適
地
選
定

に
と
て
も
役
立
ち
ま
す
。「
上
に
も
、

昔
は
田
ん
ぼ
が
あ
っ
て
ね
」
と
い
う
お

年
寄
り
の
記
憶
を
た
ど
っ
て
堰
を
見
つ

け
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
有
力
な
小
水

力
候
補
地
を
探
し
た
こ
と
に
な
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。

村
史
を
ひ
も
と
い
た
り
、
年
配
の
方

の
記
憶
を
頼
っ
た
り
し
て
集
め
る
歴
史

る
電
力
量
を
下
げ
る
こ
と
は
で
き
ま
す
。

さ
ら
に
、
ベ
ー
ス
フ
ロ
ー
を
小
水
力
発

電
で
供
給
し
、
数
時
間
の
ピ
ー
ク
需
要

を
他
の
供
給
方
法
で
補
う
と
い
う
こ
と

が
デ
ザ
イ
ン
で
き
れ
ば
、
自
立
し
た
小

規
模
な
電
力
需
給
ユ
ニ
ッ
ト
を
つ
く
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。

例
え
ば
、
太
陽
光
発
電
と
水
力
発
電

を
組
み
合
わ
せ
て
、
発
電
量
が
需
要
を

上
回
る
と
き
は
バ
ッ
テ
リ
ー
に
蓄
電
し
、

ピ
ー
ク
時
に
放
電
し
て
利
用
す
る
。
あ

る
い
は
、
太
陽
光
発
電
の
電
力
で
、
水

力
発
電
に
使
っ
た
水
を
も
う
一
度
汲
み

上
げ
て
、
ピ
ー
ク
時
に
追
加
の
水
力
発

電
を
行
な
う
。
揚
水
水
車
な
ら
ぬ
、
揚

水
太
陽
光
パ
ネ
ル
で
す
ね
。
小
水
力
の

場
合
、
バ
ッ
テ
リ
ー
だ
け
で
は
な
く
、

ピ
ー
ク
需
要
を
ま
か
な
う
仕
組
み
は
い

ろ
い
ろ
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
仕
組
み
が
進
む
と
、
ス

マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
と
呼
ば
れ
る
よ
う
に

な
り
、
Ｅ
Ｖ
（electric

vehicle：

電
気
自
動

車
）
へ
の
給
電
な
ど
含
め
て
、
本
格
的

に
自
立
分
散
型
の
電
源
を
活
用
す
る
段

階
に
到
達
で
き
ま
す
。

別
の
方
法
も
あ
り
ま
す
。
一
例
が
デ

マ
ン
ド
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
す
。

デ
マ
ン
ド
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
と
い
う
の

は
、
需
要
の
上
限
に
合
わ
せ
る
の
で
は

な
く
、
供
給
量
に
合
わ
せ
て
優
先
順
位

の
低
い
需
要
か
ら
切
っ
て
い
く
と
い
う

発
想
で
す
。
例
え
ば
パ
ソ
コ
ン
に
は
バ

ッ
テ
リ
ー
が
あ
る
の
で
、
供
給
量
が
足

り
な
い
と
き
は
デ
マ
ン
ド
コ
ン
ト
ロ
ー
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発電設備の能力と実績
『EDMC／エネルギー・経済統計要覧（2011年版）』（（財）日本エネルギー経済研究所）をもとに編集部で作図

水力発電の
発電設備能力が
上昇しているにもかかわらず、
供給電力量は変わっていない。
設備が稼働していない
現状がわかる。

（供給能力×時間）

的
資
産
は
、
小
水
力
開
発
で
は
と
て
も

大
切
な
の
で
す
。
し
た
が
っ
て
、
小
水

力
発
電
に
取
り
組
む
と
い
う
こ
と
は
、

地
元
学
の
よ
う
に
地
域
を
見
直
す
こ
と
、

地
域
を
見
立
て
直
す
こ
と
に
つ
な
が
る

ん
で
す
。

自
治
体
が
小
水
力
に
取
り
組
む
場
合
、

集
め
た
情
報
は
ど
ん
ど
ん
公
開
す
る
と

い
い
で
す
ね
。
自
治
体
内
部
に
だ
け
で

は
な
く
、
例
え
ば
河
川
事
務
所
な
ど
に

も
情
報
を
示
し
な
が
ら
、
相
談
す
る
と

よ
い
と
思
い
ま
す
。
そ
う
す
れ
ば
、
い

ざ
決
ま
っ
た
と
き
に
、
す
ぐ
に
、
調
整

作
業
や
手
続
き
に
入
れ
ま
す
。

電
力
需
給
を
デ
ザ
イ
ン
す
る

各
家
庭
の
電
力
消
費
は
、
分
ご
と
、

時
間
ご
と
に
違
い
、
日
に
よ
っ
て
も
デ

コ
ボ
コ
が
あ
り
ま
す
。
電
子
レ
ン
ジ
と

一
緒
に
ド
ラ
イ
ヤ
ー
を
使
う
と
き
も
あ

れ
ば
、
冷
蔵
庫
し
か
使
っ
て
い
な
い
と

き
も
あ
る
。
だ
か
ら
、
１
戸
、
１
戸
の

電
力
需
要
を
満
た
す
よ
う
な
発
電
シ
ス

テ
ム
の
設
計
は
と
て
も
難
し
い
と
い
え

ま
す
。
し
か
し
、
需
要
が
塊
に
な
る
と
、

電
力
消
費
が
平
準
化
さ
れ
て
、
必
要
な

電
力
量
の
推
計
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
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て
い
る
電
気
が
日
本
で
最
高
品
質
と
い

っ
て
よ
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

さ
て
、
そ
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
参
加
者

に
「
１
年
間
に
数
回
、
１
時
間
程
度
停

電
す
る
電
気
だ
っ
た
ら
、
ど
う
思
い
ま

す
か
？
」
と
聞
い
た
と
こ
ろ
、
女
性
陣

は
「
我
慢
で
き
る
」
と
答
え
る
方
が
ほ

と
ん
ど
で
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
そ
こ
に

電
力
会
社
の
人
が
出
て
き
て
、「
い
や
、

１
時
間
で
も
停
電
す
る
と
困
る
方
が
い

ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
」、
そ
れ
は
「
熱
帯

魚
を
飼
っ
て
い
る
人
で
す
」
と
い
う
の

で
す
。
確
か
に
、
熱
帯
魚
の
水
槽
は
、

電
気
が
止
ま
る
と
困
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
ほ
と
ん
ど
停
電
し
な
い
電
気
供
給

の
仕
組
み
は
熱
帯
魚
の
た
め
で
す
か
、

と
言
っ
て
み
ん
な
で
笑
い
ま
し
た
。

な
ぜ
電
気
の
質
の
話
を
し
た
か
と
い

う
と
、
周
波
数
や
電
圧
の
変
動
が
少
な

く
、
停
電
し
な
い
電
気
の
供
給
に
は
大

き
な
コ
ス
ト
が
必
要
だ
か
ら
で
す
。
日

本
は
、
安
定
し
た
周
波
数
・
電
圧
で
、

ほ
と
ん
ど
停
電
し
な
い
電
力
を
、
山
奥

の
１
軒
ま
で
届
け
る
仕
組
み
を
維
持
し
、

電
力
会
社
は
、
そ
の
こ
と
が
誇
り
な
の

で
す
。
し
か
し
、
本
当
に
賢
い
電
力
供

給
シ
ス
テ
ム
で
し
ょ
う
か
。
年
に
数
回

停
電
す
る
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
、
電

気
代
は
２
分
の
１
で
す
、
と
い
っ
た
ら
、

そ
の
よ
う
な
電
気
を
選
ぶ
人
が
い
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。

供
給
す
る
電
気
の
質
は
、
コ
ス
ト
、

発
電
・
給
電
の
デ
ザ
イ
ン
（
設
計
）
に
大

き
く
影
響
し
ま
す
の
で
、
小
規
模
で
自

立
型
の
電
力
供
給
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
る

場
合
、
使
う
側
が
暮
ら
し
方
を
考
え
て
、

ど
う
使
い
た
い
の
か
、
ど
こ
ま
で
許
容

で
き
る
の
か
を
合
意
す
る
こ
と
は
、
と

て
も
重
要
で
す
。

小
規
模
分
散
型
の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー

供
給
を
導
入
す
る
場
合
、
生
産
側
の
条

件
と
需
要
側
の
条
件
、
そ
し
て
採
用
す

る
技
術
と
電
気
の
質
に
対
す
る
許
容
水

準
な
ど
を
、
複
合
的
に
検
討
し
て
、
よ

り
合
理
的
で
妥
当
な
シ
ス
テ
ム
に
つ
い

て
、
多
様
な
側
面
か
ら
、
需
要
者
を
含

め
て
デ
ザ
イ
ン
す
る
必
要
が
あ
る
と
思

い
ま
す
。

新
た
な
価
値
を
生
み
出
す

小
水
力

甚
大
な
被
害
を
受
け
た
今
回
の
よ
う

な
地
震
は
、
多
く
の
教
訓
を
残
し
ま
す
。

し
か
し
、
常
態
に
な
い
こ
と
が
自
然
で

あ
り
、
想
定
外
も
起
こ
り
得
る
の
が
自

然
で
す
。
今
回
の
本
質
的
な
教
訓
は
、

「
想
定
し
て
何
で
も
分
析
で
き
る
、
制

御
で
き
る
と
考
え
る
こ
と
自
体
が
間
違

い
だ
」
と
い
う
こ
と
。
し
か
し
、
そ
れ

を
受
け
入
れ
ら
れ
る
か
は
疑
問
で
す
。

被
害
を
回
復
す
る
膨
大
な
作
業
を
、

本
質
的
な
教
訓
を
活
か
し
て
、
マ
イ
ナ

ス
を
ゼ
ロ
に
す
る
作
業
で
は
な
く
、
プ

ラ
ス
側
へ
向
か
う
作
業
に
で
き
な
い
も

の
で
し
ょ
う
か
。
想
定
外
の
こ
と
が
起

こ
っ
て
も
対
応
で
き
る
と
い
う
地
域
を

つ
く
る
こ
と
は
、
プ
ラ
ス
に
向
か
う
た

ラ
ー
で
電
源
を
切
っ
て
し
ま
え
ば
、
そ

の
分
だ
け
使
用
電
力
を
下
げ
ら
れ
ま
す
。

電
化
製
品
も
優
先
順
位
を
つ
け
て
、
供

給
に
あ
わ
せ
て
需
要
側
を
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
す
れ
ば
、
比
較
的
容
易
に
需
給
マ
ッ

チ
ン
グ
が
可
能
で
す
。
私
は
、
こ
の
よ

う
な
需
要
側
の
制
御
も
採
用
す
べ
き
だ

と
主
張
し
て
き
ま
し
た
。
私
は
、
発
電

し
た
電
力
は
全
量
売
電
し
、
需
要
は
す

べ
て
買
電
で
ま
か
な
う
と
い
う
方
法
も

否
定
し
ま
せ
ん
。
小
さ
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
う
ま
く
使
え
る
よ
う
な
仕
組
み
を
、

形
式
に
こ
だ
わ
ら
ず
に
デ
ザ
イ
ン
を
す

れ
ば
よ
い
と
思
い
ま
す
。

ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド：

sm
artgrid

デ
ジ
タ
ル
機
器
に
よ
る
通
信
能
力
や
演
算
能
力

を
活
用
し
て
、
電
力
需
給
を
調
整
す
る
こ
と
を
目

指
し
た
新
し
い
電
力
網
。
中
央
制
御
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
の
限
界
を
見
極
め
た
、
自
立
分
散
的
な
制
御
方

式
を
採
用
し
、
電
力
網
内
で
の
需
給
バ
ラ
ン
ス
の

最
適
化
と
、
事
故
な
ど
に
対
す
る
対
応
性
能
を
高

め
る
こ
と
で
、
必
要
と
な
る
コ
ス
ト
を
最
小
に
抑

え
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
る
。

デ
マ
ン
ド
コ
ン
ト
ロ
ー
ル：

dem
and

control

電
気
料
金
の
契
約
基
本
料
金
は
、
使
用
す
る
瞬

間
最
大
電
力
（
デ
マ
ン
ド
値
）
で
決
め
ら
れ
る
た

め
、
デ
マ
ン
ド
値
を
制
御
す
る
こ
と
で
電
力
供
給

契
約
（
ア
ン
ペ
ア
契
約
）
を
低
く
抑
え
る
こ
と
が

可
能
に
な
る
。
電
気
料
金
を
節
約
す
る
ほ
か
、
電

力
需
要
の
全
体
量
を
抑
え
る
こ
と
に
役
立
つ
。
需

要
者
の
使
用
電
力
を
監
視
し
、
時
々
刻
々
と
変
化

す
る
使
用
電
力
を
監
視
し
、
設
定
し
た
デ
マ
ン
ド

値
を
超
え
る
と
予
測
さ
れ
る
と
制
御
機
能
が
働
く

〈
デ
マ
ン
ド
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
装
置
〉
の
利
用
が
進
ん

で
い
る
。

電
気
の
質
を
下
げ
る
と

コ
ス
ト
が
下
が
る

企
業
に
と
っ
て
の
電
力
消
費
は
コ
ス

ト
で
す
か
ら
、
既
に
ギ
リ
ギ
リ
ま
で
節

電
し
て
い
ま
す
。
こ
の
夏
は
、
そ
の
上

で
の
節
電
要
請
で
す
か
ら
、
多
く
の
企

業
は
本
当
に
乾
い
た
雑
巾
を
絞
る
よ
う

な
努
力
を
し
た
と
思
い
ま
す
。
対
し
て
、

家
庭
の
節
電
は
、
ま
だ
ま
だ
余
地
が
あ

り
ま
す
。
電
力
需
要
を
見
て
も
わ
か
る

よ
う
に
、
年
々
伸
び
て
い
る
、
と
い
う

か
増
え
て
い
る
の
は
、
家
庭
と
事
務
系

事
業
所
の
使
用
分
で
す
。

以
前
、
富
山
で
や
っ
た
シ
ン
ポ
ジ
ウ

ム
に
は
、
家
庭
の
主
婦
や
働
く
女
性
も

参
加
し
て
く
れ
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
電

気
の
質
の
話
を
し
ま
し
た
。
周
波
数
や

電
圧
が
安
定
し
て
い
る
と
い
う
電
気
の

質
も
重
要
で
す
が
、
電
気
の
質
で
最
も

大
事
な
こ
と
は
停
電
し
な
い
こ
と
で
す
。

そ
の
意
味
で
は
、
霞
が
関
に
供
給
さ
れ
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か
に
つ
い
て
も
ち
ゃ
ん
と
考
え
な
く
て

は
な
り
ま
せ
ん
。

本
当
は
こ
れ
を
機
会
に
、
国
が
東
電

を
買
い
取
っ
て
し
ま
っ
た
ら
よ
か
っ
た

と
い
う
気
も
し
ま
す
。
お
金
は
か
か
り

ま
す
が
、
補
償
も
国
の
責
任
で
行
な
え

ま
す
。
一
括
管
理
さ
れ
て
い
る
大
規
模

集
中
型
電
力
シ
ス
テ
ム
の
イ
ン
フ
ラ
、

特
に
送
配
電
網
が
公
共
財
に
な
っ
て
、

フ
リ
ー
ア
ク
セ
ス
を
実
現
し
や
す
く
な

っ
て
、
今
ま
で
と
は
ま
っ
た
く
異
な
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
デ
ザ
イ
ン
が

で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
大
規
模
集

中
型
を
根
本
的
に
つ
く
り
直
し
て
、
自

然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
最
大
限
活
用
す
る
た

め
の
本
格
的
な
分
散
複
合
型
に
向
か
え

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

送
配
電
シ
ス
テ
ム
を
分
離
す
る
と
、

発
電
事
業
者
が
ど
う
送
電
・
給
電
す
る

か
、
電
気
販
売
事
業
者
が
ど
の
よ
う
に

電
力
を
調
達
・
給
電
す
る
か
、
送
配
電

網
管
理
者
が
ど
の
よ
う
な
管
理
を
行
な

う
べ
き
か
、
ま
っ
た
く
新
し
い
概
念
で

そ
れ
ぞ
れ
に
技
術
開
発
や
制
度
設
計
を

す
る
こ
と
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
そ
の

手
間
と
コ
ス
ト
が
膨
大
だ
か
ら
、
な
か

な
か
既
存
路
線
か
ら
抜
け
出
せ
な
い
の

で
す
。

し
か
し
、
小
さ
な
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
電
源
を
活
か
せ
る
よ
う
に
電
力
シ
ス

テ
ム
を
根
本
的
に
つ
く
り
直
す
こ
と
が

で
き
れ
ば
、
多
様
な
規
模
・
種
類
の
電

源
か
ら
電
力
を
調
達
し
、
多
様
な
需
要

家
が
好
み
に
応
じ
て
電
源
を
選
べ
る
よ

う
な
未
来
の
電
力
需
給
の
仕
組
み
が
実

現
で
き
ま
す
。
そ
う
す
れ
ば
、
自
由
競

争
が
生
ま
れ
る
し
、
地
域
ご
と
に
融
通

も
で
き
る
よ
う
に
も
な
る
。
売
り
た
け

れ
ば
売
れ
る
し
、
余
っ
て
も
売
れ
る
、

足
ら
な
か
っ
た
ら
買
え
る
よ
う
に
な
る
。

私
は
、
こ
っ
ち
の
ほ
う
が
強
い
仕
組

み
で
は
な
い
か
と
い
う
気
が
し
ま
す
。

分
散
し
た
電
源
や
需
要
が
需
給
調
整
し

な
が
ら
、
あ
る
い
は
近
隣
の
分
散
電
源

と
融
通
し
合
い
な
が
ら
集
合
し
て
全
体

が
成
り
立
つ
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
で
、
細
胞
が
集
合
し
て
生
物
個
体

が
成
り
立
つ
、
個
体
が
集
合
し
て
群
集

が
成
り
立
つ
よ
う
な
仕
組
み
で
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
根
本
的
に

つ
く
り
替
え
る
に
は
、
時
間
も
お
金
も

か
か
る
け
れ
ど
、
今
回
は
災
い
を
転
じ

て
本
格
的
な
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
未
来

に
シ
フ
ト
す
る
良
い
チ
ャ
ン
ス
だ
と
思

っ
た
ん
で
す
。
し
か
し
、
ど
う
や
ら
今

回
も
踏
み
切
れ
な
い
よ
う
で
す
。
踏
み

切
れ
な
い
と
し
た
ら
、
や
は
り
今
ま
で

ど
お
り
大
規
模
集
中
型
で
や
ら
ざ
る
を

得
な
い
。
原
発
が
、
部
分
的
に
メ
ガ
何

と
か
に
変
わ
る
だ
け
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

残
念
で
す
が
、
私
は
地
域
の
小
水
力

発
電
に
か
か
わ
る
と
こ
ろ
か
ら
、
今
ま

で
の
よ
う
に
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
可
能

性
を
追
求
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

め
の
一
つ
の
ア
イ
デ
ア
で
は
な
い
で
し

ょ
う
か
。
そ
の
た
め
に
は
、
現
行
シ
ス

テ
ム
を
見
直
す
必
要
が
あ
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。

私
は
、
大
規
模
集
中
型
電
力
シ
ス
テ

ム
を
見
直
す
こ
と
が
、
プ
ラ
ス
側
に
向

か
う
一
つ
の
ア
イ
デ
ア
だ
と
考
え
て
い

ま
す
。
今
回
の
福
島
第
一
原
発
の
処
理

に
地
域
が
ま
っ
た
く
関
与
で
き
な
い
と

い
う
事
実
を
見
る
ま
で
も
な
く
、
大
規

模
シ
ス
テ
ム
は
地
域
の
意
思
決
定
や
人

を
排
他
し
、
技
術
を
含
め
て
集
権
的
に

な
り
が
ち
で
す
。
想
定
外
の
こ
と
が
起

こ
っ
た
と
き
に
、
地
域
が
自
ら
判
断
し
、

行
動
で
き
る
よ
う
な
、
分
権
的
な
意
思

決
定
が
行
な
え
る
よ
う
な
方
向
に
向
か

っ
て
回
復
作
業
が
で
き
な
い
も
の
か
、

と
思
い
ま
す
。

そ
の
た
め
に
は
、「
回
復
の
先
の
プ

ラ
ス
側
」
に
、
地
域
が
自
ら
の
も
の
と

し
て
取
り
扱
え
る
仕
組
み
を
思
い
描
く

こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
地
域
の
主
体

的
な
小
水
力
開
発
は
、
そ
の
よ
う
な
自

ら
の
も
の
と
し
て
取
り
扱
え
る
仕
組
み

を
つ
く
り
出
す
こ
と
で
す
。
し
か
も
、

そ
れ
は
「
地
域
か
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
と

い
う
新
た
な
価
値
を
見
い
出
す
、
生
み

出
す
作
業
で
も
あ
り
ま
す
。
当
然
、
こ

の
よ
う
な
試
み
は
、
被
害
を
受
け
な
か

っ
た
地
域
で
も
、
大
い
に
取
り
組
ん
で

い
た
だ
き
た
い
も
の
で
す
。

し
か
し
、
地
域
が
主
体
的
に
自
ら
の

も
の
と
し
て
取
り
扱
え
る
も
の
は
、
一

般
的
に
地
域
性
が
あ
り
、
ど
こ
で
も
共

通
と
い
う
わ
け
に
は
い
き
ま
せ
ん
。
例

え
ば
、
大
き
な
都
市
が
あ
る
平
地
で
、

小
水
力
の
適
地
を
見
い
出
す
こ
と
は
困

難
で
す
。
た
だ
し
、
丹
念
に
探
せ
ば
探

せ
な
い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
電
力

と
い
う
新
た
な
価
値
を
生
む
小
水
力
に

は
、
地
域
に
応
じ
た
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
、

各
地
に
ま
だ
ま
だ
あ
る
と
思
い
ま
す
。

分
散
複
合
型
の
可
能
性
は

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ら
何
で
も
い
い

わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
地
域
の
人
が
、

自
分
た
ち
の
た
め
に
な
る
よ
う
な
方
法

で
開
発
す
る
こ
と
に
意
義
が
あ
り
ま
す
。

私
が
提
案
す
る
よ
う
な
小
水
力
発
電

を
進
め
る
に
は
、
発
電
・
送
電
の
分
離

と
か
、
９
電
力
体
制
の
見
直
し
と
か
、

超
え
な
く
て
は
な
ら
な
い
い
く
つ
か
の

ハ
ー
ド
ル
が
あ
り
ま
す
。
　

３
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11
で
そ
れ
ら
の
気
運
に
火
が
つ

い
た
よ
う
に
思
え
た
の
で
す
が
、
残
念

な
が
ら
世
の
流
れ
は
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
発

電
と
か
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
の
大
規
模

風
力
発
電
と
い
っ
た
、
大
規
模
電
力
シ

ス
テ
ム
維
持
の
方
向
に
シ
フ
ト
し
始
め

て
い
ま
す
。
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
エ
ネ

ル
ギ
ー
密
度
が
薄
い
の
で
、
場
所
や
時
、

そ
れ
ぞ
れ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
都
合

に
合
わ
せ
て
生
産
し
た
り
、
利
用
し
た

り
し
な
い
と
有
効
活
用
が
で
き
ま
せ
ん
。

大
規
模
シ
ス
テ
ム
の
都
合
で
抑
制
さ

せ
ら
れ
た
り
、
停
止
さ
せ
ら
れ
た
り
す

る
と
、
無
駄
が
多
く
な
り
ま
す
。
で
す

か
ら
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
基
幹
的
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
す
る
社
会
を
本
気
で
つ

く
ろ
う
と
す
る
の
で
あ
れ
ば
、
現
行
の

大
規
模
集
中
電
力
シ
ス
テ
ム
を
根
本
的

に
つ
く
り
替
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

大
規
模
集
中
型
シ
ス
テ
ム
に
合
わ
せ
て
、

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
生
産
を
拡
大
さ
せ

る
と
、
小
規
模
な
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

需
給
、
融
通
、
流
通
の
仕
組
み
が
回
せ

な
く
な
り
、
結
局
は
現
行
シ
ス
テ
ム
を

温
存
せ
ざ
る
を
得
な
く
な
り
、
歪

い
び
つ

な
形

で
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
が
進
む
こ

と
に
な
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
私
は
、

こ
の
点
を
と
て
も
危
惧
し
て
い
ま
す
。

納
め
る
べ
き
所
に
納
め
る
べ
き
物
が

き
ち
ん
と
納
め
ら
れ
て
こ
そ
、
整
理
整

頓
が
で
き
る
。
部
屋
を
片
付
け
る
と
き
、

て
ん
で
ん
バ
ラ
バ
ラ
に
モ
ノ
を
納
め
て

い
く
と
、
ど
こ
に
何
が
あ
っ
た
か
わ
か

ら
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
れ
と

同
じ
で
、
現
在
の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
ブ

ー
ム
は
、
取
り
敢
え
ず
こ
れ
、
取
り
敢

え
ず
こ
れ
、
と
い
う
場
当
た
り
的
な
こ

と
が
行
な
わ
れ
て
い
る
よ
う
な
気
が
し

ま
す
。
全
体
の
供
給
は
中
央
集
中
で
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
い
る
の
に
、
後
づ
け

で
場
当
た
り
的
に
電
力
が
生
産
さ
れ
、

結
局
半
分
も
利
用
で
き
な
い
と
い
う
よ

う
な
こ
と
が
起
こ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

あ
と
か
ら
見
て
、
失
敗
だ
っ
た
と
い
う

こ
と
も
出
て
く
る
で
し
ょ
う
し
、
無
駄

が
多
い
と
思
い
ま
す
。
各
自
然
エ
ネ
ル

ギ
ー
資
源
の
開
発
量
も
、
し
っ
か
り
見

積
も
っ
て
、
足
り
な
い
分
を
ど
う
す
る

取
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い
た
市
場
を
ク
ロ
ー
ズ
に
す
る
こ
と
で

も
あ
り
ま
す
。

現
在
、
経
済
的
に
閉
塞
状
況
に
あ
る

地
域
が
多
い
中
で
、
求
め
ら
れ
て
い
る

の
は
、
本
当
に
ク
ロ
ー
ズ
に
す
る
こ
と

な
ん
で
し
ょ
う
か
。
逆
に
、
経
済
の
活

性
化
と
雇
用
拡
大
の
た
め
に
は
、
地
域

外
に
向
け
た
ビ
ジ
ネ
ス
が
求
め
ら
れ
て

い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

脱
・
誘
致
型
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー

今
ま
で
の
地
域
経
済
の
活
性
化
は
、

実
際
に
は
地
域
の
役
に
立
っ
て
い
な
い
。

そ
れ
に
は
説
明
な
ん
か
い
り
ま
せ
ん
。

だ
っ
て
、
現
実
に
地
域
が
寂
れ
て
い
る

ん
で
す
か
ら
。

〈
地
産
都●

消
〉
は
都
市
の
救
世
主

〈
地
産
都●

消
〉
は
、
そ
も
そ
も
東
京
都

の
気
候
変
動
対
策
と
し
て
始
ま
り
ま
し

た
。
東
京
都
が
排
出
す
る
Ｃ
Ｏ
２

と
い

う
の
は
世
界
で
も
群
を
抜
い
て
多
い
。

Ｃ
Ｏ
２

を
出
さ
な
い
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
使
え
ば
、
今
の
生
活
を
エ
ン
ジ

ョ
イ
し
な
が
ら
Ｃ
Ｏ
２

を
出
さ
な
い
で

や
っ
て
い
か
れ
ま
す
。
し
か
し
、
最
も

Ｃ
Ｏ
２

を
出
し
て
い
る
我
々
の
地
域
に

は
、
利
用
で
き
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
が
ほ
と
ん
ど
な
い
ん
で
す
よ
。

太
陽
光
発
電
は
東
京
都
で
も
で
き
ま

す
が
、
使
う
量
が
多
い
か
ら
、
お
そ
ら

く
数
％
し
か
ま
か
な
え
な
い
で
し
ょ
う
。

ゴ
ミ
は
都
市
に
お
け
る
唯
一
の
資
源

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
食
べ
残
し

な
ど
の
資
源
は
、
最
も
有
用
性
の
高
い

物
質
で
す
。
物
質
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変

え
る
に
は
段
階
が
あ
り
、
有
用
性
の
高

い
物
質
を
い
き
な
り
燃
や
し
て
熱
に
変

え
て
利
用
す
る
の
は
、
も
の
す
ご
く
も

っ
た
い
な
い
こ
と
な
ん
で
す
。
燃
や
す

よ
り
も
動
物
の
飼
料
に
し
た
り
、
堆
肥

に
使
う
ほ
う
が
、
原
理
的
に
は
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
と
し
て
効
率
が
い
い
の
で
す
。

し
た
が
っ
て
、
段
階
を
踏
み
な
が
ら
利

用
す
る
の
が
効
率
の
良
い
利
用
法
で
、

最
後
に
熱
利
用
が
あ
る
。
今
は
ま
だ
そ

う
い
う
仕
組
み
に
は
な
っ
て
お
ら
ず
、

手
を
か
け
て
処
分
し
て
い
ま
す
か
ら
、

大
い
に
検
討
の
余
地
が
あ
り
ま
す
。
燃

や
す
よ
り
も
堆
肥
に
変
え
る
ほ
う
が
エ

ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
効
率
が
い
い
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

生
ゴ
ミ
の
埋
め
立
て
地
か
ら
出
て
い

る
メ
タ
ン
ガ
ス
を
、
海
外
で
は
う
ま
く

利
用
し
て
い
る
例
が
あ
り
ま
す
。
最
初

か
ら
メ
タ
ン
ガ
ス
を
利
用
す
る
こ
と
を

想
定
し
て
埋
め
て
い
る
か
ら
取
り
出
し

や
す
い
。
調
べ
て
み
た
の
で
す
が
、
東

京
都
で
は
回
収
す
る
の
に
コ
ス
ト
と
エ

ネ
ル
ギ
ー
が
か
か
り
過
ぎ
て
、
利
用
す

る
に
は
難
し
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

そ
れ
で
、
都
市
の
中
で
は
調
達
で
き

な
い
、
残
り
の
九
十
数
％
の
調
達
先
を
、

食
料
同
様
、
外
に
求
め
た
ら
ど
う
か
、

と
考
え
ま
し
た
。

こ
れ
を
〈
地
産
都●

消
〉
と
呼
ん
だ
の

谷口 信雄
たにぐち のぶお
東京都環境局 都市地球環境部 計画調整課

再生可能エネルギー推進係主任

2001年から環境局に在籍。これまでに、大都市初の大型風力発電所立上げ、都庁から始

まり国の制度となった「家電の省エネラベリング制度」などにかかわる。現在は、再生

可能エネルギー拡大に向け、エネルギーのグリーン購入、再生可能エネルギー地域間連

携、環境金融、低炭素建築、企業・NPO・自治体等との連携などに取り組む。総務省、

環境省などの委員、他自治体、民間企業等の各種委員、アドバイザーなどを歴任。

世の中には「やればやるほど転げ落ちていくシステム」と

「やればやるほど良くなっていくシステム」がある、

と谷口信雄さんは言います。

中間の場合も皆無ではないけれど、

マイナスのスパイラルとプラスのスパイラルを合わせると

９割ぐらいになるのでは、というのが実感のようです。

東京都が持つ消費者としてのポテンシャルを、

プラスのスパイラルにいかに活かせるか。

再生可能エネルギーの政策課題をうかがいました。
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で
は
、
現
状
で
地
域
が
豊
か
に
暮
ら

し
て
い
か
れ
て
、
若
者
の
雇
用
も
生
ま

れ
る
よ
う
な
と
こ
ろ
に
な
っ
て
い
な
い

原
因
は
何
で
し
ょ
う
か
。

地
域
が
活
性
化
す
る
た
め
に
、
必
ず

行
な
わ
れ
る
の
は
企
業
誘
致
で
す
が
、

誘
致
さ
れ
る
企
業
は
ほ
と
ん
ど
の
場
合
、

ど
こ
に
行
っ
て
も
い
い
。
企
業
側
に
選

択
権
が
あ
っ
て
「
一
番
、
好
条
件
を
出

し
た
と
こ
ろ
に
行
っ
て
や
ろ
う
」
と
考

え
る
か
ら
、
地
域
の
立
場
が
弱
く
な
っ

て
、
良
い
関
係
性
が
保
て
ま
せ
ん
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
関
係
で
い
え
ば
、
歓
迎

さ
れ
な
い
よ
う
な
発
電
所
が
企
業
誘
致

さ
れ
て
も
、
仕
方
が
な
い
と
我
慢
す
る

こ
と
に
な
る
。
今
ま
で
は
、
風
力
に
し

て
も
水
力
に
し
て
も
、
大
型
の
発
電
所

で
す
が
、
実
は
都
市
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

確
保
す
る
方
法
は
、
こ
れ
し
か
な
い
ん

で
す
。〈
地
産
都●

消
〉
を
積
極
的
に
行

な
う
こ
と
で
、
地
域
に
お
金
を
落
と
し

て
潤
っ
て
も
ら
お
う
、
と
い
う
の
が
、

こ
の
企
画
の
趣
旨
で
す
。
既
に
一
般
化

し
て
い
る
〈
地
産
都●

消
〉
を
も
う
一
歩

進
め
よ
う
と
思
っ
た
の
は
、〈
地
産
地

消
〉
が
あ
ま
り
に
も
期
待
さ
れ
て
い
る

こ
と
へ
の
警
鐘
の
意
味
も
あ
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

〈
地
産
地
消
〉
は
、
従
来
、
地
域
で
消

費
さ
れ
ず
に
外
に
売
ら
れ
て
い
た
産
品

を
、
地
域
で
消
費
す
る
こ
と
で
豊
か
さ

を
取
り
戻
そ
う
、
と
い
う
意
味
で
ポ
ジ

テ
ィ
ブ
に
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
見

方
を
変
え
れ
ば
、
外
に
向
け
て
開
い
て



は
外
か
ら
民
間
企
業
が
来
て
、
や
っ
て

い
た
。
言
っ
て
み
れ
ば
、〈
誘
致
型
自

然
エ
ネ
ル
ギ
ー
〉
で
す
。

こ
れ
で
は
従
来
の
発
電
所
と
同
じ
で
、

地
域
に
は
お
金
は
落
ち
ま
せ
ん
。
せ
い

ぜ
い
固
定
資
産
税
が
入
り
ま
す
が
、
そ

れ
も
減
価
償
却
し
た
ら
減
額
す
る
し
、

売
り
上
げ
は
都
市
に
い
っ
て
し
ま
う
。

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
分
散
型
と

い
う
特
徴
を
持
つ
も
の
が
多
い
た
め
に
、

地
域
の
人
が
か
か
わ
る
こ
と
が
で
き
る
。

そ
う
す
れ
ば
、
売
り
上
げ
が
地
域
に
落

ち
る
し
、
事
業
主
体
を
地
元
の
人
間
に

す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
経
営
の
判
断

も
地
元
で
で
き
ま
す
。
そ
う
で
あ
れ
ば
、

事
業
所
が
簡
単
に
地
域
か
ら
出
て
い
く

こ
と
も
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
は
、
地
域

の
疲
弊
し
た
経
済
を
立
て
直
す
こ
と
に

も
つ
な
が
り
ま
す
。

消
費
者
と
し
て
の

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

小
さ
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
た
く
さ
ん
つ

く
る
、
し
か
も
今
ま
で
の
電
力
事
業
者

で
は
な
い
と
こ
ろ
が
つ
く
る
た
め
に
は
、

ま
だ
超
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
ハ
ー
ド

ル
が
い
く
つ
か
あ
っ
て
、
世
の
中
が
そ

れ
を
想
定
し
た
仕
組
み
に
な
ら
な
い
と

い
け
ま
せ
ん
。
仕
組
み
を
良
い
方
向
に

変
え
て
い
く
際
に
、
大
都
市
の
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
を
使
う
の
は
有
効
な
手
段
で
す
。

例
え
ば
「
東
京
都
は
来
年
か
ら
、
２
割

を
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
ま
か
な
い
ま

す
」
と
決
め
た
だ
け
で
、
と
て
も
大
き

な
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
を
生
む
か
ら

で
す
。

電
気
と
い
う
商
品
は
、
見
た
目
は
一

緒
。
ど
こ
か
ら
買
お
う
と
同
じ
で
す
。

そ
う
で
あ
れ
ば
、
で
き
る
ま
で
の
過
程

で
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
が
少
な
い
電
気
と
か
、

海
外
か
ら
原
料
を
輸
入
し
な
い
で
済
む

電
気
と
か
、
地
方
経
済
を
活
性
化
で
き

る
電
気
と
か
を
積
極
的
に
買
っ
て
い
く
、

と
い
う
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
誘
導
す
る

の
は
政
策
の
役
割
で
す
。

地
方
経
済
を
活
性
化
で
き
る
電
気
を

推
進
す
る
政
策
は
ま
だ
あ
り
ま
せ
ん
が
、

こ
れ
か
ら
数
年
間
は
東
日
本
大
震
災
の

被
災
地
か
ら
電
気
を
買
お
う
、
と
い
う

政
策
を
つ
く
っ
た
っ
て
い
い
。

社
会
的
ル
ー
ル
を
決
め
な
い
で
、
市

場
原
理
だ
け
に
任
せ
て
い
た
の
で
は
、

物
事
は
動
い
て
い
き
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

国
に
働
き
か
け
て
動
く
の
を
待
っ
て
い

た
の
で
は
、
遅
く
な
る
。
そ
れ
な
ら
東

京
都
が
先
に
動
い
て
、
結
果
を
出
せ
ば

い
い
、
と
思
い
ま
す
。
結
果
が
出
れ
ば
、

同
調
す
る
自
治
体
も
増
え
て
い
く
は
ず

で
す
か
ら
。

過
去
に
も
そ
の
よ
う
な
例
は
た
く
さ

ん
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
全
国
に
先
駆

け
て
〈
公
害
防
止
条
例
〉
を
つ
く
っ
た

の
は
東
京
都
で
、
そ
れ
が
国
の
制
度
に

ま
で
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
は
、
東
京
都

の
空
気
や
水
が
一
番
汚
れ
て
い
た
か
ら
、

必
要
に
迫
ら
れ
て
い
た
ん
で
す
ね
。

工
場
公
害
防
止
条
例

１
９
４
９
年
（
昭
和
24
）
東
京
都
に
よ
り
制
定

さ
れ
る
。
以
降
、
国
に
よ
る
公
害
規
制
の
法
律
が

整
備
さ
れ
る
前
に
、
地
方
公
共
団
体
に
よ
っ
て
問

題
の
著
し
い
地
域
で
対
策
を
進
め
る
た
め
に
〈
公

害
防
止
条
例
〉
が
定
め
ら
れ
て
い
っ
た
。
国
の
法

律
と
し
て
は
、
１
９
６
７
年
（
昭
和
42
）〈
公
害
対

策
基
本
法
〉
が
、
１
９
７
０
年
（
昭
和
45
）〈
公
害

対
策
関
連
法
〉
が
制
定
。

Ｃ
Ｏ
２

排
出
削
減
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
問

題
も
、
同
じ
で
す
。
東
京
は
、
必
要
に

迫
ら
れ
、
責
任
が
重
い
だ
け
に
ト
ッ
プ

ラ
ン
ナ
ー
に
な
ら
ざ
る
を
得
な
い
ん
で

す
。

自
分
た
ち
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

現
在
、
一
般
家
庭
で
使
え
る
の
は
、

さ
ま
ざ
ま
な
発
電
方
法
を
ミ
ッ
ク
ス
し

て
つ
く
ら
れ
た
電
力
で
す
。
風
力
発
電

だ
け
で
発
電
さ
れ
た
ク
リ
ー
ン
な
電
気

を
使
い
た
い
、
と
思
っ
て
も
、
そ
れ
は

か
な
い
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
高
圧
受
電
（
大
口
需
要
）
契

約
者
は
、
ど
こ
か
ら
電
気
を
買
う
か
選

べ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
従
来
は
、

電
力
会
社
が
完
全
地
域
独
占
と
い
う
形

で
電
気
を
供
給
し
て
い
ま
し
た
が
、
２

０
０
０
年
（
平
成
12
）
春
か
ら
の
電
力
自

由
化
の
一
環
で
、
電
力
会
社
以
外
の
企

業
で
も
発
電
し
た
り
、
消
費
者
に
電
気

を
販
売
し
た
り
す
る
こ
と
が
可
能
に
な

っ
て
い
ま
す
。

最
近
話
題
に
な
っ
た
新
丸
ビ
ル
の
例

で
い
う
と
、
青
森
の
六
ヶ
所
村
の
風
力

発
電
所
と
北
海
道
の
ニ
セ
コ
の
水
力
発

電
所
が
発
電
し
た
電
気
で
、
館
内
の
電

力
を
１
０
０
％
ま
か
な
う
こ
と
を
選
び

ま
し
た
。
供
給
し
て
い
る
の
は
出
光
興

産
で
、
東
北
電
力
と
東
京
電
力
の
送
配

電
網
を
使
う
〈
託
送
〉
に
よ
っ
て
電
気

が
供
給
さ
れ
て
い
ま
す
。

わ
ざ
わ
ざ
〈
生な

ま

グ
リ
ー
ン
電
力
〉
と

断
っ
て
い
る
の
は
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー

由
来
の
電
力
か
ら
環
境
価
値
だ
け
を
切

り
離
し
た
〈
グ
リ
ー
ン
電
力
証
書
〉
と

区
別
す
る
た
め
で
す
。
生
グ
リ
ー
ン
電

力
を
取
り
扱
う
事
業
者
か
ら
購
入
す
れ

ば
、
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
を
ゼ
ロ
と
し
て
報

告
で
き
ま
す
。

し
か
し
、
青
森
の
六
ヶ
所
村
の
風
力

発
電
所
は
、
東
京
の
風
力
開
発
会
社
の

も
の
で
す
し
、
北
海
道
の
ニ
セ
コ
の
水

力
発
電
所
は
、
東
京
の
製
紙
会
社
の
も

の
で
す
。
だ
か
ら
、
こ
れ
ら
の
売
り
上

げ
は
全
部
、
東
京
に
き
て
し
ま
う
。
も

し
こ
れ
が
、
青
森
県
民
風
力
発
電
所
と

か
、
ニ
セ
コ
町
民
水
力
発
電
所
と
い
う

の
が
あ
っ
て
、
そ
こ
か
ら
買
え
れ
ば
売

り
上
げ
が
地
元
に
落
ち
る
。
設
立
時
の

《地産都消》都市の役割11



暮
ら
し
を
追
求
す
る
に
は
、
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
性
質
を
、
ア
ク
テ
ィ
ブ
エ
ネ
ル
ギ

ー
（
機
械
装
置
を
使
っ
て
集
め
た
り
、
変
換
し
た

り
し
て
得
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
）
と
パ
ッ
シ
ブ
エ

ネ
ル
ギ
ー
（
自
然
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
そ
の
ま
ま

取
り
込
ん
だ
り
、
排
除
し
た
り
し
て
得
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
）
に
分
け
て
と
ら
え
る
と
理
解
し

や
す
い
。

照
明
器
具
か
ら
く
る
光
や
エ
ア
コ
ン

の
冷
風
は
ア
ク
テ
ィ
ブ
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
、

窓
か
ら
入
っ
て
く
る
光
や
涼
し
い
風
は

パ
ッ
シ
ブ
エ
ネ
ル
ギ
ー
。
窓
際
の
席
で

は
、
外
光
を
利
用
し
、
冷
房
を
使
う
よ

り
も
、
風
の
道
を
う
ま
く
つ
く
る
。
樹

木
を
適
切
に
配
置
す
れ
ば
、
夏
の
日
射

し
を
遮
り
、
涼
風
を
も
た
ら
す
こ
と
も

で
き
る
。
パ
ッ
シ
ブ
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
優

先
す
べ
き
な
ん
で
す
。
暮
ら
し
を
窮
屈

に
し
て
し
ま
う
節
電
を
強
い
る
前
に
、

そ
う
い
う
こ
と
に
取
り
組
む
べ
き
だ
と

思
い
ま
す
。

東
京
都
庁
舎
は
、
外
気
を
取
り
入
れ

ら
れ
な
い
構
造
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、

春
と
秋
に
は
、
窓
を
開
け
る
こ
と
で
快

適
に
過
ご
せ
る
季
節
が
あ
る
ん
で
す
か

ら
、
そ
れ
は
非
常
に
も
っ
た
い
な
い
こ

と
で
す
。
今
ま
で
は
、
電
気
を
ふ
ん
だ

ん
に
利
用
す
る
ア
ク
テ
ィ
ブ
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
使
う
こ
と
が
近
代
化
だ
と
い
う
風

潮
が
あ
り
、
都
庁
舎
が
で
き
た
の
も
そ

ん
な
時
代
だ
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
こ
れ
か
ら
は
パ
ッ
シ
ブ
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
優
先
的
に
使
っ
て
い
く
時

代
で
す
。
そ
し
て
、
パ
ッ
シ
ブ
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
使
う
こ
と
に
は
副
次
的
な
メ
リ

ッ
ト
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
気
分
が
良

い
の
は
確
実
で
、
健
康
に
も
良
い
。
し

た
が
っ
て
生
産
性
も
上
が
る
と
い
え
ま

す
。私

た
ち
は
昨
年
人
間
の
生
理
や
心
理

を
考
え
、
パ
ッ
シ
ブ
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
踏

ま
え
た
オ
フ
ィ
ス
設
計
の
検
討
会
を
開

き
ま
し
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
と
快
適

性
を
考
え
、
都
市
計
画
や
住
宅
建
築
な

ど
、
総
合
的
に
考
え
る
こ
と
で
「
暮
ら

し
や
す
い
都
市
」
を
つ
く
ろ
う
と
し
て

い
ま
す
。

雇
用
を
生
む
小
水
力
発
電
に

日
本
で
い
う
小
水
力
発
電
と
い
う
の

は
、
ほ
と
ん
ど
の
場
合
、
数
十
ｋ
Ｗ
以

下
の
マ
イ
ク
ロ
水
力
発
電
な
ん
で
す
。

し
か
し
、
そ
れ
で
は
生
産
性
も
低
く
、

少
な
く
な
っ
て
い
く
ん
で
す
。
個
性
た

っ
ぷ
り
だ
っ
た
電
気
が
、
集
ま
る
こ
と

で
無
個
性
に
な
る
ん
で
す
。

日
本
で
は
蓄
電
池
を
開
発
し
て
、
扱

い
に
く
い
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
扱
い
や

す
く
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
問
題
な

の
は
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
蓄
電
池
が

な
い
と
ダ
メ
、
と
い
う
よ
う
な
間
違
っ

た
情
報
が
流
れ
る
こ
と
で
す
。

行
き
着
く
と
こ
ろ
は

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
な
る
べ
く
使
わ
な
い
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資
金
調
達
を
サ
ポ
ー
ト
し
て
あ
げ
れ
ば
、

実
現
可
能
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
だ
と
思
う

ん
で
す
。

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
個
性
派

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ

個
性
が
あ
り
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度

と
か
、
発
電
で
き
る
時
間
帯
と
か
、
季

節
に
よ
る
変
動
と
か
。
そ
れ
ら
の
個
性

が
あ
る
た
め
に
「
扱
い
に
く
い
電
気
」

で
あ
る
と
い
わ
れ
ま
す
。
そ
れ
に
対
し

て
化
石
燃
料
と
か
原
子
力
は
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
コ
ン
パ
ク
ト
に
閉
じ
込
め
ら
れ

て
い
ま
す
か
ら
、
取
り
出
し
て
使
う
に

は
、
使
い
や
す
い
。

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
バ
ラ
バ
ラ
に

使
う
の
で
は
な
く
、
最
適
に
取
り
出
す

た
め
に
い
か
に
組
み
合
わ
せ
る
か
、
と

い
う
と
こ
ろ
に
高
度
な
テ
ク
ニ
ッ
ク
が

必
要
と
さ
れ
ま
す
。

現
在
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
が

進
ん
で
い
る
の
は
ス
ペ
イ
ン
な
ん
で
す

が
、
ス
ペ
イ
ン
で
は
蓄
電
池
は
使
っ
て

い
ま
せ
ん
。
と
に
か
く
集
め
る
ん
で
す

よ
。
集
め
れ
ば
集
め
る
ほ
ど
、
変
動
が

デンマークの
風力発電

デンマークのコペンハーゲン
空港に離着陸するとき、洋上
の風力発電塔の列が目に入る。
おかげでデンマークの風力発
電は海の上というイメージを
持ってしまうが、地図でわか
るように全国津々浦々に設置
されている地域密着型＆分散
型の発電所だ。土砂の堆積地
だから海抜は平均30ｍで、最
高峰はわずか173m（ユトラ
ンド半島北部）。平坦な地形
だから水力発電は望むべくも
ないが、洋上から渡ってくる
風は風力発電にはうってつけ
だ。風土に適した発電方式を
選ぶという、理にかなった方
式を採用している好例である。

Danish Energy Agency のHP
（http://www.ens.dk/）をもとに

編集部で作図

高知の山道を走る合間に目に
留まった、四国電力の水力発
電所。このような中水力発電
所は、長い間、地道に発電に
貢献してきた。



資
す
べ
き
な
ん
で
す
。
そ
の
社
会
的
投

資
を
最
初
に
や
っ
た
の
が
、
ア
メ
リ
カ

の
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
職
員
退
職
年
金

基
金
（T

h
e

C
aliforn

ia
P

u
b
lic

E
m

ployees' R
etirem

ent
System

：

略
称C

alP
E

R
S

カ
ル
パ
ー
ス
）
で
す
。

日
本
で
最
初
に
や
っ
た
の
は
、
東
京
都

教
職
員
組
合
年
金
基
金
で
す
。

従
来
の
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
は
、

地
域
に
破
滅
的
状
況
を
つ
く
り
出
し
て

し
ま
っ
た
。
そ
し
て
、
み
ん
な
の
関
心

が
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
向
い
て
い
る
今

だ
か
ら
こ
そ
、
そ
の
良
心
を
有
効
な
こ

と
に
用
い
た
い
で
す
よ
ね
。
そ
の
た
め

に
、
や
は
り
専
門
家
が
ち
ゃ
ん
と
説
明

す
る
責
任
が
あ
る
。

私
は
個
別
技
術
に
関
し
て
は
専
門
家

で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
政
策
を
担
う
者

と
し
て
、
個
別
技
術
を
複
合
的
に
使
う

専
門
家
で
あ
る
、
と
自
負
し
て
い
ま
す
。

だ
っ
て
、
小
水
力
発
電
の
専
門
家
は
、

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
中
で
ど
う
い

う
位
置
づ
け
な
の
か
と
か
、
地
域
に
ど

う
貢
献
で
き
る
か
と
か
、
年
金
基
金
と

ど
う
つ
な
ぐ
か
な
ん
て
い
う
こ
と
は
、

考
え
つ
か
な
い
で
し
ょ
う
。

デ
ン
マ
ー
ク
は
国
土
計
画
か
ら
入
っ

て
い
る
ん
で
す
。
そ
れ
に
〈
世
代
間
責

任
法
〉
み
た
い
に
、
次
の
世
代
に
負
の

遺
産
を
残
し
ち
ゃ
い
け
な
い
と
、
本
気

で
考
え
て
い
る
。
そ
れ
を
法
律
に
ま
で

し
て
い
る
。
日
本
の
よ
う
に
Ｃ
Ｏ
２

を

い
っ
ぱ
い
出
し
て
お
い
て
「
電
気
代
が

上
が
る
の
は
嫌
だ
」
み
た
い
な
こ
と
は

言
わ
な
い
ん
で
す
。

お
金
が
か
か
っ
て
も
自
分
た
ち
の
時

代
に
自
分
た
ち
の
出
し
て
き
た
Ｃ
Ｏ
２

を
減
ら
そ
う
、
と
い
う
の
が
責
任
の
あ

る
生
き
方
の
は
ず
で
す
。

雇
用
も
何
も
生
ま
れ
ま
せ
ん
。
で
す
か

ら
、
小
水
力
発
電
と
い
っ
て
も
、
数
百

か
ら
数
千
ｋ
Ｗ
程
度
の
も
の
を
た
く
さ

ん
つ
く
る
こ
と
で
す
ね
。
水
力
発
電
は

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
高
い
の
で
、
ち
ゃ
ん

と
地
域
に
お
金
が
落
ち
る
規
模
で
や
っ

て
ほ
し
い
。

イ
ノ
シ
シ
除
け
の
電
柵
や
納
屋
に
電

灯
が
１
個
灯
れ
ば
い
い
、
と
い
う
レ
ベ

ル
と
、
地
域
活
性
に
役
立
つ
小
水
力
発

電
と
は
、
考
え
方
も
取
り
組
み
方
も
違

う
。
少
な
く
と
も
自
治
体
の
首
長
は
、

地
域
活
性
に
役
立
つ
小
水
力
発
電
を
目

指
さ
な
く
て
は
。
農
業
も
林
業
も
、
今

は
と
て
も
悪
い
状
況
に
あ
る
。
だ
か
ら

半
農
半
エ
ネ
で
や
っ
た
ら
い
い
。
エ
ネ

ル
ギ
ー
は
、
地
域
の
特
産
品
な
ん
で
す

か
ら
。

水
力
発
電
で
私
が
今
注
目
し
て
い
る

の
は
、
富
山
県
で
す
。〈
地
産
都●

消
〉

で
東
京
都
と
連
携
し
な
い
か
と
持
ち
か

け
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
富
山
に
提
案

し
て
い
る
の
は
、
個
別
の
川
や
発
電
所

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
県
全
体
で
、
今
の

時
代
の
ニ
ー
ズ
に
合
っ
た
、
水
を
使
っ

た
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
信
基
地
に
な
り
ま
せ

ん
か
、
と
い
う
提
案
で
す
。

実
は
水
力
発
電
と
い
う
の
は
、
ほ
か

の
発
電
と
組
み
合
わ
せ
る
と
す
ご
く
い

い
ん
で
す
よ
。
不
安
定
な
電
力
の
デ
コ

ボ
コ
を
調
整
す
る
に
は
、
水
力
発
電
は

と
て
も
有
効
な
ん
で
す
。
ま
た
、
水
力

発
電
は
ベ
ー
ス
電
源
（
一
時
的
な
増
減
の
な

い
一
定
量
の
使
用
量
）
に
も
適
し
て
い
ま
す
。

で
す
か
ら
水
力
発
電
は
、
風
力
発
電

や
太
陽
光
発
電
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
こ
と

が
で
き
る
性
質
を
持
っ
て
い
ま
す
。
そ

し
て
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
全
体
の
質
を
上

げ
る
こ
と
に
貢
献
す
る
の
で
、
是
非
や

っ
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

地
方
に
は
適
地
が
た
く
さ
ん
あ
る
。

県
が
持
っ
て
い
る
公
営
電
気
事
業
で
は

電
気
を
電
力
会
社
だ
け
に
売
っ
て
い
る
。

あ
れ
を
電
力
会
社
に
売
ら
な
い
で
、
地

域
の
他
の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
サ
ポ
ー

ト
す
る
こ
と
に
使
え
ば
、
一
層
地
域
の

た
め
に
な
る
ん
で
す
。

公
営
電
力
の
電
気
代
の
決
め
方
と
い

う
の
は
、
総
括
原
価
主
義
と
い
っ
て
、

そ
ん
な
に
儲
か
ら
な
く
て
も
い
い
け
れ

ど
損
を
し
な
い
よ
う
に
決
め
る
。
で
す

か
ら
古
い
発
電
所
は
、
減
価
償
却
が
終

わ
る
と
、
す
ご
く
安
い
価
格
で
買
い
叩

か
れ
て
い
る
も
の
が
少
な
く
な
い
。
だ

か
ら
役
目
は
果
た
し
た
、
と
し
て
民
間

に
売
ら
れ
て
し
ま
っ
た
公
営
電
気
事
業

体
も
多
い
ん
で
す
。
地
域
の
金
融
機
関

だ
っ
て
、
地
域
に
良
い
投
資
先
が
な
く

て
、
お
金
が
余
っ
て
い
る
ん
で
す
よ
。

だ
か
ら
、
公
営
電
気
事
業
体
は
す
ご
く

優
良
な
投
資
先
。
も
っ
た
い
な
い
で
す

ね
。し

か
し
、
今
の
時
代
こ
そ
、
公
営
電

気
事
業
体
が
地
域
の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
拡
大
す
る
た
め
に
、
貢
献
し
な
く
て

は
な
ら
な
い
ん
で
す
。
電
力
会
社
が
、

あ
て
に
な
ら
な
く
な
っ
て
き
た
現
在
、

こ
れ
は
自
治
体
の
責
任
と
も
言
え
ま
す
。
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市
民
が
基
本
的
な
生
活
を
営
む
た
め
の
、

水
と
か
電
気
と
か
は
、
自
治
体
が
責
任

を
持
っ
て
維
持
し
な
く
て
は
な
ら
な
い

か
ら
で
す
。

た
だ
地
方
で
注
意
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
の
は
、
地
域
の
大
学
の
研
究
者
が

開
発
し
た
も
の
が
、
検
証
な
し
に
採
用

さ
れ
る
と
こ
ろ
で
す
。
そ
れ
で
失
敗
す

る
例
が
後
を
絶
ち
ま
せ
ん
。
そ
ん
な
こ

と
を
繰
り
返
し
て
い
た
ら
、「
や
は
り

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
っ
て
、
ダ
メ
な
ん
だ
」

と
刷
り
込
ま
れ
て
し
ま
う
。

地
域
で
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
産
業
に

し
よ
う
と
計
画
す
る
場
合
、
地
域
を
ど

こ
ま
で
広
げ
て
考
え
る
か
、
と
い
う
と

こ
ろ
が
大
事
。
サ
ポ
ー
ト
役
の
金
融
機

関
が
あ
る
ぐ
ら
い
の
ゾ
ー
ン
ま
で
、
地

域
の
概
念
を
広
げ
な
け
れ
ば
ダ
メ
で
す
。

そ
う
い
う
枠
じ
ゃ
な
い
と
、
経
済
は
回

ら
な
い
。
経
済
圏
と
し
て
自
立
で
き
る

規
模
に
な
ら
な
い
と
雇
用
も
生
ま
れ
ま

せ
ん
。

良
心
を
有
効
に
使
お
う

今
、
ニ
セ
コ
で
稼
働
し
て
い
る
の
は
、

大
正
時
代
に
つ
く
ら
れ
た
水
力
発
電
所

で
、
と
っ
く
に
減
価
償
却
し
て
い
る
。

そ
れ
が
地
域
の
も
の
で
あ
れ
ば
、
長
い

期
間
、
地
域
に
お
金
を
落
と
し
て
く
れ

る
。
事
業
リ
ス
ク
も
も
の
す
ご
く
低
い
。

特
に
、
将
来
の
自
分
の
た
め
に
す
る
年

金
基
金
な
ら
、
本
来
、
自
分
た
ち
の
リ

ス
ク
が
少
な
く
な
る
よ
う
な
も
の
に
投

取
材：

２
０
１
１
年
７
月
20
日

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン

ド
イ
ツ

コ
ペ
ン
ハ
ー
ゲ
ン

デ
ン
マ
ー
ク



小
規
模
の
水
力
発
電
で
も
「
流
水
占

用
の
許
可
」
が
必
要
で
あ
る
こ
と
に
は

変
わ
り
な
く
、
大
規
模
な
ダ
ム
を
建
設

し
て
行
な
う
水
力
発
電
と
同
様
な
手
続

き
を
経
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
に
な

り
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
２
０
０
２

年
（
平
成
14
）
に
制
定
さ
れ
た
「
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
」（
通
称
Ｒ
Ｐ
Ｓ
法
）

に
よ
り
、
河
川
管
理
者
は
小
水
力
発
電

に
関
す
る
許
可
水
利
権
に
つ
い
て
、
そ

の
手
続
き
を
緩
和
し
ま
し
た
。
Ｒ
Ｐ
Ｓ

法
に
よ
っ
て
、
一
定
割
合
以
上
の
新
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
導
入
す
る
こ
と
が
義
務
づ

け
ら
れ
た
こ
と
を
受
け
て
、
小
水
力
発

電
を
促
進
す
る
た
め
で
す
。

そ
こ
で
、
小
水
力
発
電
用
の
許
可
水

利
権
に
関
す
る
手
続
き
の
緩
和
の
背
景

を
探
り
つ
つ
、
近
時
の
水
利
使
用
許
可

制
度
の
動
向
に
つ
い
て
考
え
て
み
た
い

と
思
い
ま
す
。
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体
系
的
に
み
た
水
利
権

みやざき　あつし
創価大学法学部教授
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ほか

法
律
が
で
き
る
以
前
か
ら
、
人
は
水
を
利
用
し
、

ま
た
、
水
を
利
用
す
る
た
め
の
秩
序
を
形
成
し
て
き
ま
し
た
。

歴
史
的
・
社
会
的
に
生
成
さ
れ
て
き
た
水
利
用
の
権
利
は
、

地
域
社
会
の
慣
習
に
基
づ
い
て
成
立
し
て
い
る
た
め
、
慣
行
水
利
権
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

消
費
型
で
受
益
者
が
明
確
で
あ
る
水
利
権
を
中
心
に
組
み
立
て
ら
れ
て
き
た
、

従
来
の
水
利
使
用
許
可
制
度
。

環
境
用
水
や
小
水
力
発
電
用
水
と
い
う
〈
非
消
費
型
〉
の
水
利
使
用
の
登
場
に
よ
っ
て
、

こ
の
制
度
は
新
た
な
局
面
を
迎
え
て
い
ま
す
。

小
水
力
発
電
と
水
利
権

小
水
力
発
電
を
行
な
う
と
き
に
、
必

ず
言
わ
れ
る
の
が
〈
水
利
権
の
壁
〉
で

す
。
河
川
法
施
行
令
２
条
３
号
は
、
発

電
の
た
め
の
水
利
使
用
に
つ
い
て
は
規

模
の
大
小
に
か
か
わ
ら
ず
、
す
べ
て
特

定
水
利
使
用
と
す
る
旨
を
規
定
し
て
い

ま
す
。
河
川
に
工
作
物
を
設
置
し
て
行

な
う
水
力
発
電
は
、
河
川
の
自
由
使
用

の
範
囲
を
超
え
る
水
利
使
用
で
あ
る
た

め
、
河
川
管
理
上
の
支
障
の
有
無
を
チ

ェ
ッ
ク
す
る
必
要
が
あ
る
か
ら
で
す
。

し
た
が
っ
て
、
小
水
力
発
電
に
つ
い

て
も
河
川
法
に
よ
る
許
可
を
受
け
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ
の
許
可
は
、
河

川
法
23
条
に
定
め
る
「
流
水
占
用
の
許

可
」
で
あ
り
、
い
わ
ゆ
る
「
許
可
水
利

権
」
と
い
わ
れ
る
も
の
で
す
。



特
定
水
利
使
用

水
利
使
用
で
河
川
法
施
行
令
２
条
３
号
に
掲
げ

る
も
の
を
特
定
水
利
使
用
と
い
う
。
特
定
水
利
使

用
に
関
す
る
河
川
法
23
条
、24
条
、26
条
１
項
等
に

基
づ
く
処
分
に
あ
た
っ
て
は
一
級
河
川
に
お
い
て

は
権
限
を
都
道
府
県
知
事
に
委
任
せ
ず
に
、
国
土

交
通
大
臣
等
が
自
ら
処
分
を
行
な
う
等
と
し
て
い

る
。水

利
権
と
は

そ
も
そ
も
水
利
権
と
は
、
ど
の
よ
う

な
権
利
な
の
で
し
ょ
う
か
。
簡
単
に
い

え
ば
、
特
定
目
的
の
た
め
に
必
要
な
水

を
継
続
的
、
排
他
的
に
利
用
す
る
こ
と

が
で
き
る
権
利
と
い
え
ま
す
。
し
た
が

っ
て
、
河
川
法
の
存
在
の
有
無
に
か
か

わ
ら
ず
、
農
業
用
や
飲
料
用
な
ど
の
よ

う
な
特
定
目
的
の
た
め
に
必
要
な
、
河

川
の
流
水
を
継
続
的
、
排
他
的
に
利
用

し
て
い
る
場
合
に
は
、
水
利
権
が
成
立

し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

水
利
権
は
、
河
川
法
の
よ
う
な
制
定

法
に
よ
っ
て
創
設
さ
れ
た
権
利
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
歴
史
的
・
社
会
的
に
生
成

さ
れ
た
権
利
、
つ
ま
り
地
域
社
会
の
慣

習
に
基
づ
い
て
成
立
し
た
権
利
な
の
で

す
。
こ
れ
を
慣
行
水
利
権
と
い
っ
て
い

ま
す
。
水
利
権
と
い
う
用
語
に
は
、
流

水
使
用
権
、
公
水
利
用
権
、
水
利
使
用

権
、
用
水
権
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
呼
び
方

が
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
多
様
な
呼

称
が
あ
る
こ
と
か
ら
も
、
水
利
権
が
制

定
法
に
よ
っ
て
定
義
、
創
設
さ
れ
た
権

利
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
が
わ
か
る
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

水
利
秩
序
と
い
う
視
点
か
ら
み
れ
ば
、

法
律
が
で
き
る
以
前
か
ら
、
人
が
水
を

利
用
し
て
い
て
、
そ
の
人
た
ち
に
よ
っ

て
水
を
利
用
す
る
秩
序
が
形
成
さ
れ
て

き
た
の
で
す
。
主
要
な
河
川
の
流
水
に

つ
い
て
は
、
江
戸
期
以
前
よ
り
農
業
用

水
を
中
心
と
し
た
水
利
秩
序
が
網
羅
さ

れ
て
い
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

旧
河
川
法
と
現
行
法

１
８
９
６
年
（
明
治
29
）
旧
河
川
法
が
制
定
さ

れ
た
と
き
に
、
こ
の
よ
う
な
慣
行
水
利
権
は
、
同

法
の
許
可
を
得
た
も
の
と
み
な
さ
れ
る
「
み
な
し

水
利
権
」
と
位
置
づ
け
ら
れ
、
許
可
水
利
権
と
同

じ
法
的
地
位
が
与
え
ら
れ
た
。
ま
た
、
古
田
（
こ

で
ん
）
優
先
主
義
や
上
流
優
先
主
義
の
よ
う
な
考

え
方
に
み
ら
れ
る
よ
う
に
、
慣
習
に
基
づ
く
水
利

秩
序
を
尊
重
し
て
制
度
運
用
さ
れ
て
き
た
。

「
み
な
し
水
利
権
」
と
し
て
の
慣
行
水
利
権

旧
河
川
法
施
行
の
際
に
、
現
に
流
水
を
使
用
し

て
い
た
者
で
、
旧
法
施
行
規
程
11
条
１
項
に
よ
り

旧
法
18
条
の
許
可
を
受
け
た
も
の
と
み
な
さ
れ
る

場
合
を
い
う
。

旧
河
川
法
は
、
治
水
に
主
眼
を
置
い

た
法
律
で
し
た
。
１
９
６
４
年
（
昭
和
39
）

に
は
、
利
水
面
を
充
実
さ
せ
た
現
行
河

川
法
が
制
定
さ
れ
ま
す
。
同
法
の
利
水

関
係
の
諸
規
定
に
よ
っ
て
、
現
在
の
水

利
使
用
許
可
制
度
が
で
き
あ
が
り
ま
し

た
。
現
行
法
23
条
は
、
河
川
の
流
水
を

占
用
し
よ
う
と
す
る
者
は
、
河
川
管
理

者
の
許
可
を
受
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

と
規
定
し
、
一
級
河
川
に
つ
い
て
は
河

川
管
理
者
で
あ
る
当
時
の
建
設
省
が
水

利
権
の
許
可
権
者
と
な
っ
た
の
で
す
。

河
川
法
改
正

近
時
で
は
、
環
境
保
護
意
識
の
高
揚
に
伴
い
、

身
近
な
都
市
水
路
や
河
川
な
ど
に
も
清
流
を
取
り

戻
し
、
水
環
境
を
整
備
・
保
全
し
て
い
こ
う
と
い

う
市
民
の
要
望
が
強
く
な
っ
て
き
た
。
こ
の
よ
う

15 体系的にみた水利権



な
環
境
保
護
の
潮
流
を
背
景
に
し
て
、
１
９
９
７

年
（
平
成
９
）
に
河
川
法
が
改
正
さ
れ
、
従
来
の

治
水
と
利
水
に
加
え
、「
河
川
環
境
の
整
備
と
保
全
」

が
同
法
１
条
の
目
的
に
追
加
さ
れ
た
。
こ
の
改
正

は
、
治
水
、
利
水
、
水
環
境
と
い
う
河
川
に
関
す

る
三
つ
の
水
秩
序
に
つ
い
て
、
河
川
管
理
者
の
権

限
が
及
ぶ
こ
と
を
認
め
た
と
い
う
意
味
を
持
つ
。

環
境
用
水
の
誕
生

河
川
法
改
正
に
よ
っ
て
、
環
境
の
た

め
の
水
利
用
に
関
す
る
論
議
は
、
よ
り

現
実
味
を
帯
び
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

２
０
０
６
年
（
平
成
18
）
３
月
、
国
交
省

は
「
環
境
用
水
に
係
る
水
利
使
用
許
可

の
取
扱
い
に
つ
い
て
」
と
い
う
通
達
を

発
出
し
、
環
境
用
水
と
し
て
の
水
利
使

用
を
許
可
す
る
制
度
を
創
設
し
ま
し
た
。

こ
の
通
達
で
は
、
環
境
用
水
と
は
、

〈
水
質
〉〈
親
水
空
間
〉〈
修
景
等
生
活

環
境
〉
ま
た
は
〈
自
然
環
境
〉
の
維
持
、

改
善
等
を
図
る
こ
と
を
目
的
と
し
た
用

水
と
定
義
さ
れ
て
い
ま
す
。

許
可
水
利
権
と
し
て
認
め
ら
れ
る
水

利
使
用
の
基
本
的
な
性
質
に
は
、
水
を

消
費
す
る
こ
と
、
権
利
主
体
が
特
定
し

て
い
る
こ
と
、
権
利
者
が
受
益
す
る
こ

と
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
農
業
用
水

を
例
に
と
る
と
、
土
地
改
良
区
な
ど
の

特
定
の
団
体
が
、
農
業
用
に
水
を
消
費

し
、
受
益
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
わ

け
で
す
。

と
こ
ろ
が
、
環
境
用
水
は
、
水
を
消

費
し
な
い
非
消
費
型
の
水
利
用
で
す
か

ら
、
基
本
的
な
性
質
か
ら
外
れ
た
水
利

用
の
形
態
に
属
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
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今
ま
で
と
は
ま
っ
た
く
違
っ
た
水
利
用

の
形
態
が
、
認
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ

た
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

新
し
い
タ
イ
プ
の
水
利
用
に
つ
い
て

は
、
従
前
の
水
利
使
用
許
可
制
度
の
中

で
、
そ
れ
を
ど
の
よ
う
に
位
置
づ
け
て

い
く
か
が
問
題
と
な
り
ま
す
。
非
消
費

型
の
水
利
用
で
あ
る
小
水
力
発
電
用
水

に
つ
い
て
も
、
同
様
の
課
題
が
あ
る
と

い
え
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
小
水
力
発

電
用
の
許
可
水
利
権
を
検
討
す
る
に
際

し
て
は
、
小
水
力
発
電
用
水
だ
け
を
み

る
の
で
は
な
く
、
環
境
用
水
も
視
野
に

入
れ
な
が
ら
、
水
利
使
用
許
可
制
度
の

運
用
の
あ
り
方
を
考
え
て
い
く
必
要
が

あ
る
と
思
う
の
で
す
。

環
境
用
水
の
特
徴

環
境
用
水
の
特
徴
は
、
第
１
に
「
引

水
プ
ロ
セ
ス
の
目
的
化
」
に
あ
る
と
考

え
ま
す
。
水
の
消
費
が
目
的
で
は
な
く
、

あ
る
空
間
に
お
け
る
水
ま
た
は
水
流
の

存
在
自
体
が
、
権
利
目
的
と
な
っ
て
い

る
の
で
す
。
今
ま
で
は
、
河
川
か
ら
取

水
し
た
水
を
消
費
し
、
そ
れ
に
よ
っ
て

受
益
し
て
い
る
人
ま
た
は
団
体
が
水
利

権
の
主
体
と
な
っ
て
、
水
の
利
用
権
が

許
可
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
水

を
引
い
て
く
る
プ
ロ
セ
ス
は
権
利
の
内

容
と
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
の
で
す
。

と
こ
ろ
が
、
水
を
水
路
な
ど
に
流
す

こ
と
に
よ
っ
て
、
生
活
・
自
然
環
境
の

維
持
、
改
善
を
目
的
と
す
る
水
利
権
が
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左図：大規模水力発電も、その割合を減
らしていることがよくわかる。温暖化効
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いる。
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ーという大きなくくりの中で、「普及の
ために支援を必要とするもの」が新エネ
ルギーとして位置づけられた。



認
め
ら
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
わ
け
で
す
。

こ
れ
は
、
水
ま
た
は
水
流
の
存
在
自
体

を
、
水
利
使
用
の
目
的
と
し
て
い
る
こ

と
に
ほ
か
な
り
ま
せ
ん
。
環
境
用
水
の

概
念
は
、
ま
さ
し
く
水
循
環
の
一
過
程

を
水
利
権
の
客
体
に
取
り
込
む
こ
と
で

あ
り
、
水
循
環
の
考
え
方
に
適
合
し
た

も
の
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。

第
２
の
特
徴
は
、
水
ま
た
は
水
流
へ

の
ア
ク
セ
ス
が
不
特
定
の
者
に
対
し
て

オ
ー
プ
ン
に
な
っ
て
い
る
点
で
す
。
こ

の
こ
と
は
、
水
利
用
の
受
益
主
体
が
不

特
定
多
数
で
あ
る
と
い
う
こ
と
を
指
し

ま
す
。
受
益
者
は
、
地
域
住
民
全
員
と

も
い
え
る
し
、
水
辺
空
間
の
快
適
さ
に

価
値
を
見
出
す
旅
行
者
も
含
む
と
考
え

る
こ
と
も
で
き
る
で
し
ょ
う
。
受
益
者

が
不
特
定
多
数
で
あ
る
と
い
う
こ
と
は
、

「
水
利
権
の
主
体
が
特
定
で
き
な
い
」

と
い
う
問
題
と
し
て
表
わ
れ
ま
す
。
そ

こ
で
、
国
交
省
は
、
地
方
公
共
団
体
が

水
利
権
の
主
体
に
な
る
こ
と
を
原
則
と

し
ま
し
た
。

第
３
と
し
て
、
受
益
者
に
水
利
用
に

伴
う
収
益
が
生
じ
な
い
点
、
第
４
と
し

て
、
人
の
生
存
に
不
可
欠
な
水
利
用
で

は
な
い
た
め
、
市
民
生
活
へ
の
影
響
は

間
接
的
で
あ
る
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
特
殊
性
を
有
す
る
環

境
用
水
は
、
水
が
余
っ
て
い
る
と
き
に

限
っ
て
水
利
使
用
を
認
め
る
〈
豊
水

ほ
う
す
い

水

利
権
〉
と
し
て
も
許
可
で
き
る
こ
と
に

な
っ
て
い
ま
す
。

小
水
力
発
電
用
の
水
利
使
用

小
水
力
発
電
用
の
水
利
使
用
に
つ
い

て
は
、
２
０
０
５
年
（
平
成
17
）
と
２
０

０
６
年
（
平
成
18
）
に
国
交
省
が
通
達
を

出
し
ま
し
た
。
す
な
わ
ち
、「
他
の
水

利
使
用
に
従
属
す
る
水
利
使
用
に
係
る

添
付
図
書
の
省
略
等
に
つ
い
て
」
と

「
他
の
水
利
使
用
に
従
属
す
る
水
利
使

用
に
係
る
許
可
処
分
の
対
象
範
囲
に
つ

い
て
」
で
す
。
　

こ
れ
ら
を
み
る
と
、
環
境
用
水
の
制

度
創
設
と
並
行
し
て
、
小
水
力
発
電
用

水
の
許
可
手
続
き
が
緩
和
さ
れ
て
き
た

こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

前
述
し
た
よ
う
に
、
河
川
の
水
を
使

用
し
て
小
水
力
発
電
を
行
な
う
場
合
は
、

原
則
と
し
て
水
利
使
用
許
可
が
必
要
で

す
が
、
２
０
０
２
年
の
Ｒ
Ｐ
Ｓ
法
に
よ

り
、
一
定
割
合
以
上
の
新
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
導
入
す
る
こ
と
が
義
務
づ
け
ら
れ
た

た
め
、
小
水
力
発
電
用
水
に
つ
い
て
も

許
可
手
続
き
が
簡
素
化
さ
れ
ま
し
た
。

新
エ
ネ
ル
ギ
ー

風
力
・
太
陽
光
・
地
熱
・
水
力
〈
水
路
式
の
１

０
０
０
ｋ
Ｗ
以
下
〉
・
バ
イ
オ
マ
ス
・
石
油
を
熱

源
と
す
る
熱
以
外
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

し
か
し
、
こ
れ
は
他
の
水
利
使
用
に

従
属
し
た
水
利
使
用
の
許
可
手
続
き
に

限
ら
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
農
業
用

水
と
し
て
既
に
水
利
権
を
取
得
し
て
い

る
場
合
に
お
い
て
、
田
ん
ぼ
に
水
を
引

い
て
く
る
途
中
で
小
水
力
発
電
を
行
な

う
と
き
に
は
、
許
可
の
た
め
の
手
続
き

を
簡
便
に
す
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
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そ
し
て
こ
の
１
年
後
に
は
、
も
う
一

段
階
進
め
て
、
許
可
を
受
け
た
他
の
目

的
を
完
全
に
果
た
し
た
あ
と
の
水
を
使

う
場
合
に
は
、
許
可
も
必
要
な
い
と
し

ま
し
た
。
た
と
え
ば
、
排
水
路
の
み
の

機
能
を
有
し
て
い
る
水
路
に
お
い
て
小

水
力
発
電
を
す
る
場
合
に
は
、
許
可
は

不
要
と
な
り
ま
す
。

前
者
の
通
達
で
は
、
他
の
水
利
使
用

に
従
属
し
た
水
利
使
用
で
あ
っ
た
と
し

て
も
、
当
初
の
水
利
使
用
の
目
的
が
ま

だ
達
成
さ
れ
て
い
な
い
以
上
、
目
的
外

取
水
を
防
止
し
、
水
利
使
用
の
秩
序
を

保
持
す
る
必
要
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
別

途
の
許
可
処
分
を
要
す
る
が
、
そ
の
許

可
の
申
請
手
続
き
は
簡
略
化
で
き
る
と

し
て
い
ま
す
。

そ
の
一
方
で
、
後
者
の
通
達
で
は
、

既
に
許
可
を
受
け
た
他
の
水
利
使
用
の

目
的
を
完
全
に
達
成
し
た
あ
と
で
、
そ

の
水
を
利
用
す
る
場
合
に
は
、
他
の
水

利
使
用
に
支
障
を
き
た
さ
な
い
た
め
、

別
途
の
許
可
処
分
を
要
し
な
い
と
捉
え

て
い
ま
す
。

私
は
、
後
者
の
場
合
に
は
、
結
果
的

に
河
川
へ
の
還
元
水
の
増
加
に
も
つ
な

が
る
の
で
、
河
川
管
理
者
に
と
っ
て
も

河
川
の
流
量
を
確
保
で
き
る
メ
リ
ッ
ト

が
あ
る
と
い
う
、
実
利
的
な
側
面
も
見

逃
せ
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
場
合
に
は
、
他
の
水
利
使
用
の
目

的
を
達
成
さ
せ
る
段
階
で
、
で
き
る
だ

け
節
水
し
て
無
駄
を
削
っ
て
効
率
的
に

目
的
を
達
成
さ
せ
、
よ
り
多
く
の
水
を

小
水
力
発
電
の
た
め
に
送
ろ
う
と
努
力

す
る
で
し
ょ
う
。
そ
の
よ
う
な
努
力
は
、

結
果
的
に
河
川
へ
の
還
元
水
の
増
加
を

も
た
ら
し
、
河
川
環
境
を
改
善
す
る
こ

と
に
つ
な
が
る
と
い
う
現
実
的
な
効
果

に
も
着
目
し
て
い
る
と
思
う
の
で
す
。

体
系
的
な
水
法
の
必
要
性

水
利
権
制
度
の
理
解
が
難
し
い
の
は
、

歴
史
的
・
社
会
的
に
生
成
さ
れ
て
き
た

慣
行
水
利
権
を
中
心
と
し
た
水
利
秩
序

と
、
人
為
的
に
作
出
さ
れ
た
水
利
権
に

つ
い
て
整
合
を
図
る
必
要
が
あ
る
か
ら

で
す
。
つ
ま
り
、
ダ
ム
や
河
口
堰
を
建

設
す
る
水
資
源
開
発
に
よ
っ
て
創
出
さ

れ
た
水
利
権
に
つ
い
て
、
慣
行
に
よ
っ

て
生
成
さ
れ
て
き
た
水
利
秩
序
の
中
に

位
置
づ
け
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
か
ら

で
あ
る
と
思
い
ま
す
。

水
に
関
す
る
慣
習
法
、
判
例
法
、
制

定
法
な
ど
を
一
つ
の
法
秩
序
と
し
て
体

系
的
に
捕
捉
す
る
こ
と
が
、
水
資
源
の

保
全
と
利
用
を
調
和
さ
せ
る
た
め
に
は

不
可
欠
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

水
に
関
す
る
法
の
体
系
化
、
つ
ま
り

体
系
的
な
水
法
の
構
築
の
た
め
に
も
、

水
に
関
す
る
法
秩
序
を
体
系
的
に
と
ら

え
る
眼
と
バ
ラ
ン
ス
感
覚
を
、
常
に
持

ち
続
け
て
い
き
た
い
と
願
っ
て
い
ま
す
。

取
材：

２
０
１
１
年
９
月
１
日

太陽光発電
太陽熱利用
風力発電
バイオマス発電
バイオマス熱利用
バイオマス燃料製造
温度差熱利用
雪氷熱利用
中小水力発電（1000kW以下）
地熱発電（バイナリ方式）

新エネルギー

再生可能エネルギー

革新的なエネルギー高度利用技術

大規模水力
（波力発電）
（海洋温度差熱発電）

再生可能エネルギーのうち、その普及のため
に支援を必要とするもの

エネルギー源として永続的に利用することができ、
利用実効性があると認められるもの

再生可能エネルギーの普及、エネルギー効率の
飛躍的向上、エネルギー源の多様化に資する新
規技術であって、その普及を図ることが特に必
要なもの

定置用燃料電池、ハイブリッド自動車、天然ガスコー
ジェネレーション、ヒートポンプ、石油残渣ガス化技
術（IGCC、IGFC等）、クリーンコール技術（石炭ガス
化（IGCC、IGFC等））

クリーンエネルギー自動車、GTL 製造技術、DME製
造技術、非在来型化石燃料利用技術（メタンハイド
レートの利用技術、オイルサンド等超重質油の効率
的分解技術）

エネルギー効率の飛躍的向上に資する新規技術

エネルギー源の多様化に資する新規技術

新エネルギーの概念
「総合資源エネルギー調査会新エネルギー部会（第 37回）」
（2009 年〈平成 21〉）資料をもとに編集部で作図



頃
の
研
究
の
成
果
が
発
表
さ
れ
た
。

若
者
の
理
系
離
れ
が
懸
念
さ
れ
る
中
、

自
ら
考
え
、
つ
く
り
、
実
験
を
行
な
っ

て
い
る
学
生
た
ち
の
発
表
か
ら
は
、
課

題
に
取
り
組
み
、
克
服
し
て
い
く
真
摯

な
思
い
が
伝
わ
っ
て
き
た
。

中
で
も
興
味
を
引
か
れ
た
の
が
、
鶴

岡
工
業
高
等
専
門
学
校
（
以
下
、
鶴
岡

高
専
）
の
機
械
工
学
科
５
年
生
奥
泉
暢

之
く
ん
が
発
表
し
た
「
開
放
型
マ
イ
ク

ロ
水
車
の
実
証
試
験
と
水
車
に
よ
る
水

路
の
ゴ
ミ
対
策
」
だ
っ
た
。
実
際
の
小

水
力
発
電
所
で
も
水
路
の
ゴ
ミ
は
い
つ

も
頭
の
痛
い
問
題
で
あ
る
。
技
術
的
な

開
発
に
留
ま
ら
ず
に
、
実
際
に
設
置
し

た
場
合
の
課
題
ま
で
視
野
に
入
れ
た
研

究
に
、
大
い
に
感
心
さ
せ
ら
れ
た
。

そ
こ
で
、
指
導
教
授
で
あ
る
本
橋
元

先
生
に
、
テ
ー
マ
設
定
な
ど
の
指
導
法

を
含
め
、
お
話
を
う
か
が
っ
て
み
た
。

風
車
か
ら
水
車
へ

「
私
が
小
水
力
発
電
の
研
究
に
携
わ
っ

た
の
は
、
ク
ロ
ス
フ
ロ
ー
風
車
の
研
究

か
ら
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
山
形
県
の
庄

内
町
と
い
う
と
、
み
な
さ
ん
、
ウ
ィ
ン

ド
フ
ァ
ー
ム
立
川
を
思
い
浮
か
べ
ら
れ

ま
す
が
、
私
の
前
任
者
で
あ
る
丹た

ん

省

一
名
誉
教
授
が
立
川
の
風
車
に
も
か
か

わ
っ
て
い
る
も
の
の
、
当
校
の
卒
業
研

究
と
は
直
接
の
関
係
は
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
も
そ
も
高
効
率
の
プ
ロ
ペ
ラ
型
風

車
は
、
風
切
り
音
が
騒
音
と
な
っ
て
住

宅
街
に
は
設
置
し
づ
ら
い
と
い
う
問
題

が
あ
り
ま
し
た
。
ク
ロ
ス
フ
ロ
ー
風
車

は
風
切
り
音
が
ほ
と
ん
ど
発
生
し
な
い

た
め
、
騒
音
の
面
か
ら
は
有
効
な
の
で

す
が
、
出
力
が
低
い
。
そ
こ
で
ク
ロ
ス

フ
ロ
ー
風
車
に
案
内
羽
根
を
つ
け
る
こ

と
で
、
出
力
の
向
上
を
目
指
し
ま
し
た
」

本
橋
先
生
は
、
ク
ロ
ス
フ
ロ
ー
風
車

を
も
と
に
、
風
を
水
に
置
き
換
え
て
、

効
率
良
く
回
転
す
る
機
構
を
研
究
し
て

き
た
。
そ
の
発
端
は
、
意
外
な
こ
と
に

ネ
パ
ー
ル
に
あ
っ
た
。

「
ネ
パ
ー
ル
の
山
奥
で
電
気
が
欲
し
い
、

と
い
う
話
が
事
の
起
こ
り
で
す
。
山
形

県
大
石
田
町
の
寺
の
和
尚
さ
ん
か
ら
、

偶
然
持
ち
込
ま
れ
た
話
で
す
が
、
私
も

以
前
ネ
パ
ー
ル
に
行
っ
た
こ
と
が
あ
っ

て
、
現
地
の
状
況
を
知
っ
て
い
た
の
で
、

風
車
よ
り
も
水
車
の
ほ
う
が
適
し
て
い

る
だ
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
、
研
究
を
始

め
ま
し
た
。

ネ
パ
ー
ル
は
急
峻
な
山
が
多
く
、
水

の
流
れ
が
急
な
の
で
、
そ
う
い
う
場
所

で
も
発
電
で
き
る
水
車
の
開
発
を
思
い

立
っ
た
の
で
す
。
た
だ
、
ネ
パ
ー
ル
の

話
は
そ
こ
ま
で
で
終
わ
っ
て
し
ま
い
ま

し
た
」

「
風
と
水
と
い
う
の
は
、
流
体
力
学
の

観
点
か
ら
見
る
と
、
同
じ
仲
間
で
す
。

水
は
風
に
比
べ
て
、
比
較
的
安
定
し
て

い
ま
す
。
ま
た
、
密
度
の
高
い
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
持
っ
て
い
ま
す
。
あ
と
の
違
い

と
い
う
と
、
風
の
場
合
は
、
持
っ
て
い

る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
範
囲
が
広
い
。
ち
ょ

２
０
１
０
年
（
平
成
22
）
10
月
16
〜
17

日
、
山
梨
県
都
留
市
に
お
い
て
、
第
１

回
小
水
力
サ
ミ
ッ
ト
が
、「
流
れ
る
水

で
地
域
が
輝
く
」
を
テ
ー
マ
に
開
催
さ

れ
た
。
初
日
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
と
パ
ネ

ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
に
続
き
、
２
日

目
は
「
自
治
体
の
課
題
と
挑
戦
」「
小

水
力
に
よ
る
農
山
村
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
自

立
」「
市
民
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
と
し
て

の
小
水
力
」「
小
水
力
甲
子
園
〜
高
専

生
・
高
校
生
交
流
会
〜
」
の
四
つ
の
分

科
会
に
分
か
れ
て
、
事
例
発
表
と
討
議

が
行
な
わ
れ
た
。

分
科
会
４
の
「
小
水
力
甲
子
園
〜
高

専
生
・
高
校
生
交
流
会
〜
」
で
は
、
山

形
県
の
鶴
岡
工
業
高
等
専
門
学
校
と
岐

阜
工
業
高
等
専
門
学
校
（
と
も
に
独
立

行
政
法
人
国
立
高
等
専
門
学
校
機
構
）、

富
山
県
立
富
山
工
業
高
等
学
校
、
山
梨

県
立
谷
村

や
む
ら

工
業
高
等
学
校
、
熊
本
県
立

球
磨
工
業
高
等
学
校
の
５
校
か
ら
、
日

独立行政法人 国立高等専門学校機構 鶴岡工業高等専門学校

本橋 元
もとはし はじめ
鶴岡工業高等専門学校機械工学科教授

博士（工学）

1959年横浜生まれ。山形大学工学部を卒

業後、東北大学大学院、山形大学助手、

民間企業などを経て、2000年鶴岡高専機

械工学科に着任、2010年同学科長。小型

風車・マイクロ水力発電システムの開発

に従事し、地方自治体等の自然エネルギ

ー利用の取り組みを続ける。
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っ
と
台
風
が
く
る
と
、
風
速
20
ｍ
も
珍

し
く
あ
り
ま
せ
ん
。
水
の
場
合
は
、
そ

ん
な
に
極
端
に
速
さ
が
変
わ
る
こ
と
は

あ
り
ま
せ
ん
か
ら
、
設
計
し
や
す
い
ん

で
す
」

た
だ
、
実
験
的
に
設
置
し
て
い
る
所

は
農
業
用
水
路
な
の
で
、
田
ん
ぼ
に
水

を
入
れ
な
い
時
期
は
、
水
車
に
は
ほ
と

ん
ど
水
が
掛
か
っ
て
い
な
い
。
特
に
今

年
は
６
月
末
か
ら
７
月
上
旬
に
か
け
て

変
化
が
激
し
く
、
水
路
か
ら
あ
ふ
れ
る

ぐ
ら
い
の
大
雨
が
降
っ
た
の
だ
が
、
そ

れ
以
降
ま
っ
た
く
雨
が
降
ら
ず
、
そ
の

後
お
盆
明
け
に
再
び
大
雨
に
見
舞
わ
れ

た
。こ

の
よ
う
な
気
候
条
件
や
、
水
路
に

設
置
す
る
わ
け
だ
か
ら
、
上
流
の
取
水

状
況
な
ど
で
水
量
が
変
化
す
る
こ
と
は

避
け
ら
れ
な
い
。
実
際
に
設
置
す
る
場

合
に
は
、
変
化
す
る
条
件
に
ど
う
対
応

し
て
い
く
か
に
も
、
工
夫
を
重
ね
た
と

い
う
。
そ
の
詳
細
は
、
写
真
の
キ
ャ
プ

シ
ョ
ン
を
参
考
に
し
て
い
た
だ
き
た
い
。

工
業
高
等
専
門
学
校
と
は

工
業
高
等
専
門
学
校
は
、
主
に
工

学
・
技
術
系
の
専
門
教
育
に
よ
っ
て
、

実
践
的
技
術
者
を
養
成
す
る
こ
と
を
目

的
に
し
た
教
育
機
関
。
後
期
中
等
教
育

段
階
を
包
含
す
る
、
５
年
制
高
等
教
育

機
関
と
位
置
づ
け
ら
れ
て
い
る
。

５
年
間
の
一
貫
し
た
技
術
教
育
に
よ

っ
て
、
実
践
的
技
術
者
を
養
成
。
そ
の

教
育
成
果
は
産
業
界
か
ら
も
高
い
評
価

を
得
、
５
年
制
の
課
程
を
終
え
た
卒
業

生
の
就
職
率
は
、
ほ
ぼ
１
０
０
％
と
な

っ
て
い
る
。
一
方
、
進
学
を
希
望
す
る

学
生
の
要
望
に
応
え
る
た
め
、
２
年
制

の
専
攻
科
も
設
置
さ
れ
て
い
る
。
専
攻

科
の
修
了
生
は
、
大
学
評
価
・
学
位
授

与
機
構
の
審
査
に
合
格
す
る
こ
と
に
よ

り
、
学
士
の
学
位
を
取
得
で
き
る
。

設
置
初
年
度
の
１
９
６
２
年
（
昭
和
37
）

に
は
、
国
立
12
校
が
開
校
。
鶴
岡
高
専

は
翌
年
に
開
校
し
、
２
期
校
と
呼
ば
れ

る
。
２
０
１
１
年
（
平
成
23
）
４
月
１
日

現
在
、
高
等
専
門
学
校
は
国
立
51
校
、

公
立
３
校
、
私
立
３
校
の
全
部
で
57
校

あ
る
。

み
な
さ
ん
の
中
に
も
、
工
業
高
等
専

門
学
校
と
聞
く
と
Ｎ
Ｈ
Ｋ
の
高
専
ロ
ボ

コ
ン
（
ア
イ
デ
ア
対
決
・
全
国
高
等
専

門
学
校
ロ
ボ
ッ
ト
コ
ン
テ
ス
ト
）
を
思

い
起
こ
す
人
が
あ
る
だ
ろ
う
。
１
９
８

８
年
（
昭
和
63
）
か
ら
続
く
、
息
の
長
い

大
会
で
あ
る
。
鶴
岡
高
専
で
も
全
国
大

会
に
何
度
も
出
場
し
、
１
９
９
２
年

（
平
成
４
）
か
ら
３
年
連
続
で
ア
イ
デ
ィ

ア
倒
れ
賞
を
獲
得
し
て
い
る
。
課
題
ゲ

ー
ム
の
成
績
よ
り
も
独
創
的
な
ア
イ
デ

ィ
ア
が
求
め
ら
れ
る
当
大
会
で
は
、
名

誉
あ
る
賞
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

ま
た
、
風
車
の
ほ
か
に
も
ソ
ー
ラ
ー

カ
ー
の
研
究
も
行
な
っ
て
い
る
。
ソ
ー

ラ
ー
カ
ー
は
公
道
を
走
れ
な
い
と
い
う

制
約
が
あ
る
た
め
、
性
能
試
験
の
た
め

に
ラ
リ
ー
に
も
参
加
。
２
０
０
６
年

工業高等専門学校の心意気19

鶴岡高専

日本海
庄内空港

実験水車

赤
川

大
山
川

藤
島
川

京
田
川

最上川
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（
平
成
18
）
は
全
日
本
学
生
ソ
ー
ラ
ー
＆

Ｆ
Ｃ
カ
ー
チ
ャ
ン
ピ
オ
ン
シ
ッ
プ
の
ハ

ー
フ
ク
ラ
ス
で
、
燃
料
電
池
ハ
イ
ブ
リ

ッ
ド
部
門
に
参
加
し
、
２
位
と
な
っ
た
。

こ
の
よ
う
に
、
学
校
で
の
学
び
が
ど

の
よ
う
な
役
に
立
つ
か
、
実
際
に
ど
ん

ど
ん
社
会
に
出
て
行
っ
て
、
試
し
て
い

く
気
風
を
持
っ
た
学
校
な
の
だ
。

オ
ー
プ
ン
ク
ロ
ス
フ
ロ
ー
水
車

蕎
麦
屋
の
横
に
あ
る
よ
う
な
、
昔
な

が
ら
の
木
製
の
水
車
は
、
ほ
と
ん
ど
水

が
上
か
ら
掛
か
る
〈
上
掛
け
〉
タ
イ
プ
。

本
橋
先
生
が
研
究
し
て
き
た
水
車
は

ケ
ー
シ
ン
グ
（
外
枠
）
を
持
た
な
い
オ

ー
プ
ン
ク
ロ
ス
フ
ロ
ー
型
。
で
は
、
オ

ー
プ
ン
ク
ロ
ス
フ
ロ
ー
型
水
車
に
は
、

ど
の
よ
う
な
特
性
が
あ
る
の
だ
ろ
う
か
。

オ
ー
プ
ン
ク
ロ
ス
フ
ロ
ー
型
は
上
か

ら
掛
か
っ
た
水
が
水
車
の
内
部
を
抜
け

る
の
で
、
い
っ
た
ん
羽
根
に
当
た
っ
て

力
を
発
生
さ
せ
た
水
が
、
水
車
の
下
部

で
も
う
一
度
羽
根
に
当
た
っ
て
仕
事
を

す
る
と
い
う
、
効
率
の
良
い
水
利
用
が

で
き
る
。
模
型
実
験
で
は
、
上
掛
け
水

車
の
約
３
倍
の
出
力
が
実
証
さ
れ
た
。
　

庄
内
平
野
の
農
業
用
水
路
の
落
差
は

ほ
と
ん
ど
が
１
ｍ
以
下
で
あ
る
た
め
、

発
電
効
率
の
高
い
水
車
の
開
発
が
、
一

番
の
課
題
だ
っ
た
の
だ
。

「
模
型
実
験
で
は
、
羽
根
の
枚
数
と
長

さ
、
角
度
を
違
え
て
試
作
し
た
ク
ロ
ス

フ
ロ
ー
水
車
で
、
実
験
的
に
検
証
し
て

い
き
ま
す
。

回
転
数
を
変
え
な
が
ら
、
回
ろ
う
と

す
る
力
、
つ
ま
り
ト
ル
ク
が
い
か
に
上

が
る
か
の
デ
ー
タ
を
取
り
ま
す
。
落
ち

て
く
る
水
と
同
じ
早
さ
で
水
車
が
回
る

と
、
早
い
回
転
が
得
ら
れ
ま
す
が
、
水

に
逆
ら
っ
て
い
な
い
の
で
ト
ル
ク
は
得

ら
れ
ま
せ
ん
。
で
す
か
ら
空
回
り
す
る

だ
け
で
発
電
は
し
ま
せ
ん
。
逆
に
止
ま

っ
て
い
る
も
の
に
風
や
水
が
当
た
る
と
、

一
番
大
き
な
力
が
得
ら
れ
ま
す
が
、
止

ま
っ
て
い
る
わ
け
で
す
か
ら
発
電
機
を

回
す
、
と
い
う
仕
事
を
し
て
い
ま
せ
ん
。

で
す
か
ら
止
ま
っ
て
い
る
よ
り
は
動

い
て
い
る
ほ
う
が
良
く
て
、
水
に
逆
ら

わ
ず
に
ト
ル
ク
が
得
ら
れ
な
く
な
る
状

態
よ
り
ゆ
っ
く
り
回
転
す
る
と
い
う
範

囲
の
中
で
、
最
適
な
回
転
数
が
得
ら
れ

る
水
車
を
実
験
的
に
求
め
て
い
く
の
で

す
。ス

ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
あ
れ
ば

可
能
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
図
面
か
ら

理
論
値
で
割
り
出
す
の
は
難
し
い
。
こ

こ
で
は
学
生
と
一
緒
に
実
験
を
や
っ
た

ほ
う
が
、
早
く
確
実
に
デ
ー
タ
が
取
り

出
せ
ま
す
。

実
験
に
よ
り
、
羽
根
の
枚
数
と
長
さ
、

角
度
が
同
じ
で
も
、
全
体
の
大
き
さ
が

大
き
い
ほ
う
が
発
電
効
率
が
良
い
こ
と

が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
水
が
水
車
の
ど

こ
に
当
た
る
か
、
水
量
な
ど
に
よ
っ
て

も
、
発
電
効
率
は
変
わ
り
ま
す
」

実
験
を
積
み
重
ね
て
得
ら
れ
た
デ
ー

タ
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
学
生
が
地
道
に
取
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っ
て
い
っ
た
も
の
だ
。
水
車
自
体
の
効

率
を
検
証
し
て
条
件
下
で
ベ
ス
ト
な
も

の
を
つ
く
る
た
め
に
、
学
生
た
ち
が
毎

年
、
コ
ツ
コ
ツ
と
実
験
を
繰
り
返
し
た

賜
物
が
、
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
で
あ
る
。

「
ケ
ー
シ
ン
グ
を
持
た
な
い
ク
ロ
ス
フ

ロ
ー
水
車
の
特
徴
は
、
だ
い
た
い
四
つ

に
集
約
で
き
る
で
し
ょ
う
。

１
ゴ
ミ
が
水
車
の
上
を
通
過
す
る
の

で
、
特
に
除
塵
機
を
設
け
る
必
要

が
な
い

２
少
水
量
・
極
低
落
差
で
発
電
可
能

３
ケ
ー
シ
ン
グ
が
な
い
た
め
、
軽
量

で
安
価
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
容
易

４
土
木
工
事
が
不
要
で
、
設
置
工
事

が
容
易

た
だ
ゴ
ミ
は
そ
の
ま
ま
に
し
て
お
く

と
、
日
本
海
ま
で
流
れ
て
い
っ
て
し
ま

う
の
で
、
何
ら
か
の
方
法
で
除
塵
し
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
」

昨
年
の
小
水
力
サ
ミ
ッ
ト
で
発
表
し

た
奥
泉
く
ん
は
「
ゴ
ミ
対
策
」
を
テ
ー

マ
に
選
ん
だ
が
、
オ
ー
プ
ン
ク
ロ
ス
フ

ロ
ー
水
車
と
の
対
比
の
た
め
、
胸
掛
け

水
車
を
使
っ
た
実
証
試
験
を
行
な
っ
て

い
る
。

使
い
方
も
視
野
に
入
れ
る

風
車
か
ら
水
車
へ
の
転
用
の
き
っ
か

け
は
ネ
パ
ー
ル
で
は
あ
る
が
、
本
橋
先

生
は
、
山
形
の
庄
内
地
方
は
も
と
も
と

農
業
用
水
路
が
発
達
し
て
い
る
か
ら
、

小
水
力
発
電
が
で
き
な
い
だ
ろ
う
か
と

思
い
、
10
年
ほ
ど
前
か
ら
研
究
室
内
で

模
型
実
験
を
続
け
て
き
た
、
と
い
う
。

「
田
ん
ぼ
に
電
気
が
あ
れ
ば
、
農
作
物

を
監
視
す
る
映
像
を
配
信
し
て
盗
難
防

止
を
し
た
り
、
水
温
管
理
、
水
門
の
自

動
開
閉
な
ど
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。こ

ち
ら
の
地
域
で
も
農
業
従
事
者
の

年
齢
が
高
齢
化
す
る
傾
向
に
あ
り
ま
す

の
で
、
電
気
を
使
っ
た
シ
ス
テ
ム
を
導

入
す
る
こ
と
で
作
業
負
担
が
軽
減
で
き

ま
す
」

本
橋
先
生
の
発
想
は
、
ま
さ
に
地
域

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
の
小
水
力
利
用
の

典
型
だ
。

課
題
設
定
が
前
進
の
鍵

本
橋
先
生
は
、「
地
域
固
有
の
ク
リ

ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
実
用
化
に
向

け
た
実
証
試
験
」（
鶴
岡
市
の
「
緑
の
分
権
改

革
推
進
事
業
」）
の
一
環
と
し
て
、
寺
川
用

水
路
の
第
29
号
落
差
工
と
第
30
号
落
差

工
に
お
い
て
、
マ
イ
ク
ロ
水
力
発
電
の

実
用
化
を
検
証
す
る
実
証
試
験
を
行
な

っ
た
。

そ
の
報
告
書
の
終
わ
り
に
は
、

「
機
械
・
電
気
の
技
術
に
留
ま
ら
ず
、

水
路
や
農
業
で
の
水
利
用
時
期
と
発
電

並
び
に
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
時
期
ま
で
、
総

合
的
な
判
断
が
必
要
で
あ
る
」

「
実
施
に
あ
た
っ
て
は
、
多
く
の
法
律

上
の
問
題
も
乗
り
越
え
る
必
要
が
あ
り
、

専
門
的
な
知
識
を
持
っ
た
構
成
員
を
も
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右ページ：縦横に走る用水路
に設けられた落差工に、発電
機が連続して2基設置されてい
る（もう1基はこれより少し
下流側に）。発電に使われた水
は、まったく汚されず減るこ
ともないため、条件さえ合え
ば何回でも使い回すことがで
きることを証明している。
左ページ：水車に水を掛ける

〈導水路〉（イラスト参照）の
位置を変えられるようになっ
ていて、メンテナンス時には、
両脇のレールに沿って〈導水
路〉を前に移動させて、水が
水車に掛からないようにでき
る。水が水車のどこに当たる
か位置調整も可能で、左に見
える木材はそのためのスペー
サー。〈導水路〉は中央に凹み
がつけられ、水量が少ない場
合に水を集めて、水車が効率
よく回るように工夫されてい
る。右ページの左の写真を見
ても、中央部に水が多く集ま
っていることがわかる。

オープンクロスフロー水車
本橋元さん提供の資料をもとに編集部で作図

水平移動する導水路

水車運転時

メンテナンス時

落差工

放水面

過剰流量
混入ゴミ

水流

水車

水車タイプ

水路底

羽根形状

直線

φ180

46 50 6422 35

φ270

水平

上掛け クロスフロー型

勾配

円弧

水車直径（mm）

最高効率（％）

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
時



必
要
と
す
る
」

と
あ
る
。
農
業
用
水
に
は
既
存
の
水

路
が
整
備
さ
れ
て
い
る
か
ら
、
他
の
場

所
よ
り
も
小
水
力
発
電
が
や
り
や
す
い

と
思
わ
れ
が
ち
だ
が
、
時
期
に
よ
っ
て

変
動
が
大
き
い
水
量
の
問
題
な
ど
を
考

え
る
と
、
一
概
に
有
利
だ
と
は
い
え
な

い
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

こ
れ
ら
の
研
究
は
卒
業
研
究
と
し
て

や
っ
て
い
る
も
の
で
、
授
業
の
一
環
で

は
な
い
。
た
だ
、
研
究
発
表
を
し
て
い

る
の
で
、
卒
業
研
究
生
以
外
の
学
生
に

も
、
本
橋
先
生
が
こ
の
よ
う
な
研
究
を

や
っ
て
い
る
こ
と
は
周
知
さ
れ
て
い
る
。

使
い
方
の
設
計
も
必
要

今
年
度
の
卒
業
研
究
生
、
機
械
工
学

科
５
年
生
の
阿
部
健
太
さ
ん
に
も
話
を

う
か
が
っ
た
。

「
僕
の
先
輩
が
去
年
の
11
月
ご
ろ
に
、

企
業
説
明
の
た
め
に
学
校
に
来
た
ん
で

す
。
そ
の
中
に
水
力
発
電
の
仕
事
が
あ

っ
た
の
で
『
自
分
も
や
っ
て
み
よ
う
か

な
』
と
思
っ
て
卒
業
研
究
に
選
び
ま
し

た
。研

究
は
、
ま
だ
始
ま
っ
た
ば
か
り
。

現
在
、
水
路
に
設
置
さ
れ
て
い
る
水
車

は
、
先
輩
方
が
水
車
の
形
と
か
水
路
の

勾
配
で
発
電
効
率
が
ど
う
変
わ
る
か
、

と
い
う
地
道
な
研
究
を
し
て
開
発
し
た

も
の
で
、
僕
は
か
か
わ
っ
て
い
ま
せ
ん
。

僕
が
テ
ー
マ
に
し
よ
う
と
思
っ
て
い

る
の
は
、
水
車
に
水
が
掛
か
っ
て
く
る
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所
の
形
状
を
変
え
る
こ
と
が
、
発
電
効

率
に
ど
う
影
響
す
る
か
。

水
が
水
車
の
羽
根
に
当
た
っ
て
、
羽

根
が
少
し
動
く
。
そ
の
間
、
水
が
羽
根

に
当
た
ら
な
い
時
間
が
あ
っ
て
、
動
い

た
羽
根
に
ま
た
水
が
当
た
り
ま
す
よ
ね
。

断
続
的
に
水
が
当
た
る
こ
と
に
な
る
か

ら
、
常
に
水
が
当
た
っ
て
い
る
よ
り
、

騒
音
が
大
き
い
。
水
車
に
水
が
掛
か
る

所
の
形
状
を
変
え
る
こ
と
で
、
常
に
水

が
当
た
る
よ
う
に
で
き
れ
ば
、
騒
音
も

解
消
で
き
る
よ
う
に
な
る
ん
じ
ゃ
な
い

か
、
と
考
え
て
い
ま
す
。

先
程
、
本
橋
先
生
が
言
っ
て
い
た
よ

う
に
、
羽
根
の
枚
数
と
長
さ
、
角
度
、

全
体
の
大
き
さ
、
水
量
や
羽
根
へ
の
水

の
当
た
り
方
な
ど
、
た
く
さ
ん
の
条
件

が
複
合
的
に
影
響
し
合
う
の
で
、
最
適

な
モ
デ
ル
を
探
し
当
て
る
の
は
大
変
で

す
。
し
か
し
、
そ
う
い
う
地
道
な
実
験

を
先
輩
た
ち
が
や
っ
て
き
て
く
れ
た
の

で
、
今
度
は
自
分
が
〈
水
が
掛
か
る
所

の
形
状
〉
と
い
う
点
に
絞
っ
て
、
デ
ー

タ
を
取
っ
て
い
こ
う
と
思
っ
て
い
ま

す
」卒

業
研
究
は
、
今
年
１
年
で
ま
と
め

な
く
て
は
な
ら
な
い
が
、
あ
と
２
年
間

あ
る
専
攻
科
の
期
間
に
、
研
究
範
囲
を

広
げ
て
い
き
た
い
、
と
い
う
こ
と
だ
。

「
風
力
と
水
力
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て

は
近
い
も
の
で
す
け
れ
ど
、
水
の
ほ
う

が
人
の
生
活
に
よ
り
近
い
気
が
し
ま
す
。

そ
ん
な
水
力
か
ら
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
う

ま
く
取
り
出
す
こ
と
が
で
き
た
ら
い
い

上右：風車から水車に展開するきっかけとなった装置／上左：羽根の角度、枚数、
幅など、さまざまなタイプを試して最適なモデルを検証した／下：実験装置。
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な
あ
、
と
思
う
の
と
、
水
は
恐
い
側
面

も
持
っ
て
い
る
か
ら
、
制
御
す
る
こ
と

も
ち
ゃ
ん
と
考
え
な
く
て
は
い
け
な
い

と
思
い
ま
す

水
力
に
限
ら
な
い
と
は
思
い
ま
す
が
、

大
き
な
力
を
持
っ
た
も
の
を
制
御
し
て

う
ま
く
利
用
す
る
と
い
う
こ
と
は
、
結

局
は
使
い
こ
な
す
人
間
の
側
の
問
題
な

の
だ
と
思
い
ま
す
」

科
学
技
術
の
方
向
性
や
内
容
が
、
改

め
て
検
証
さ
れ
る
昨
今
、
若
い
人
か
ら

こ
の
よ
う
な
発
言
を
聞
く
と
心
強
い
。

理
系
離
れ
に
つ
い
て
も
聞
い
て
み
た
。

「
こ
の
学
校
に
い
る
と
、
そ
ん
な
こ
と

は
少
し
も
感
じ
ま
せ
ん
。

卒
業
研
究
発
表
は
、
４
年
生
が
聞
き

に
い
っ
て
自
分
の
研
究
テ
ー
マ
を
決
め

る
の
に
参
考
に
す
る
ん
で
す
。
僕
が
聞

い
て
面
白
い
な
、
と
思
っ
た
の
は
、
野

菜
を
容
器
に
入
れ
て
圧
力
を
か
け
て
漬

物
に
す
る
研
究
で
、
一
定
の
圧
力
を
ず

っ
と
か
け
る
場
合
と
、
圧
力
を
か
け
た

り
か
け
な
か
っ
た
り
を
繰
り
返
す
場
合

で
、
ど
ち
ら
が
う
ま
く
漬
物
に
な
る
か
、

と
い
う
実
験
で
す
。『
こ
ん
な
の
も
研

究
に
な
る
ん
だ
』
と
感
心
し
ま
し
た
。

自
分
だ
け
で
考
え
て
い
る
と
、
一
つ

の
考
え
に
凝
り
固
ま
っ
て
し
ま
い
ま
す

が
、
と
き
ど
き
ほ
か
の
人
の
意
見
を
聞

く
こ
と
も
大
切
だ
と
思
い
ま
し
た
」

阿
部
君
が
最
後
に
言
っ
て
く
れ
た
言

葉
は
、
こ
れ
か
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発

の
進
む
べ
き
道
を
示
す
も
の
だ
。

「
小
水
力
発
電
な
ん
て
、
電
力
需
要
に

果
た
せ
る
役
割
は
微
々
た
る
も
の
じ
ゃ

な
い
か
、
と
考
え
る
の
で
は
な
く
て
、

マ
イ
ク
ロ
水
力
だ
か
ら
で
き
る
こ
と
を

考
え
て
い
く
。
今
、
田
ん
ぼ
の
土
を
か

き
混
ぜ
る
耕
耘
機
の
よ
う
な
も
の
を
開

発
し
て
い
る
ん
で
す
が
、
用
水
路
で
発

電
し
た
電
気
で
、
そ
の
耕
耘
機
を
チ
ャ

ー
ジ
で
き
た
ら
い
い
で
す
よ
ね
。
水
車

の
設
計
だ
け
で
な
く
、
使
い
方
の
設
計

も
必
要
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。
基
礎
デ

ー
タ
は
コ
ツ
コ
ツ
と
取
っ
て
い
く
必
要

が
あ
る
け
れ
ど
、
得
ら
れ
た
電
気
を
ど

こ
で
ど
う
使
う
か
ま
で
考
え
な
い
と
、

用
水
路
を
有
効
に
使
っ
た
小
水
力
発
電

は
で
き
ま
せ
ん
し
ね
。

結
局
、
僕
ら
が
や
っ
て
い
る
こ
と
っ

て
、
人
の
生
活
が
楽
に
な
る
よ
う
に
、

科
学
を
使
う
こ
と
な
ん
で
す
よ
ね
」

今
後
の
日
本
に
お
い
て
、
自
然
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
果
た
さ
な
く
て
は
な
ら
な
い

役
割
は
、
否
応
無
し
に
増
え
て
い
く
こ

と
だ
ろ
う
。
そ
の
と
き
に
は
、「
た
か

が
知
れ
て
い
る
」
と
か
「
コ
ス
ト
や
効

率
が
悪
い
」
の
一
言
で
片
づ
け
ら
れ
る

時
代
で
は
な
く
な
っ
て
い
る
に
違
い
な

い
。
い
か
に
効
率
的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

取
り
出
せ
る
か
が
問
わ
れ
て
い
く
こ
と

だ
ろ
う
。

工
業
高
等
専
門
学
校
の
学
生
た
ち
の

柔
軟
な
頭
脳
と
心
意
気
に
、
大
い
に
期

待
が
寄
せ
ら
れ
る
。

取
材：

２
０
１
１
年
７
月
25
日

上：研究室には、風力発電の実験装置も置かれている。
下：機械工学科５年生の阿部健太さん。〈導水路〉の最適な形状をテーマにしよう

と考えている。



塔
ノ
沢
は
、
湯
本
・
宮
ノ
下
・
堂
ヶ

島
・
芦
之
湯
・
底
倉
・
木
賀
と
並
ん

で
箱
根
七
湯
と
呼
ば
れ
、
一
般
の
方
が

来
ら
れ
る
湯
治
場
と
し
て
は
、
箱
根
の

中
で
も
古
い
温
泉
で
す
。
１
６
１
４
年

（
慶
長
19
）
開
湯
と
い
わ
れ
て
、
あ
と
３

年
で
４
０
０
年
目
で
ご
ざ
い
ま
す
。
昔

は
掘
削
技
術
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
か

ら
、
お
湯
が
湧
い
て
い
る
場
所
が
あ
っ

た
ら
、
そ
の
上
に
建
物
を
建
て
て
温
泉

宿
に
し
た
ん
で
す
ね
。
今
は
掘
る
技
術

が
あ
る
の
で
、
言
っ
て
み
れ
ば
ど
こ
に

で
も
温
泉
地
が
つ
く
れ
る
ん
で
す
。
そ

れ
で
、
今
は
、
大
平
台
、
小
涌
谷
、
強

羅
、
宮
城
野
、
二
ノ
平
、
仙
石
原
、
姥

子
、
湯
ノ
花
沢
、
蛸
川
、
芦
ノ
湖
、
早

雲
山
、
大
涌
谷
、
湖
尻
を
加
え
て
、
箱

根
二
十
湯
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

環
翠
楼
は
「
元
湯
」。
で
す
か
ら
初

期
に
掘
り
当
て
ら
れ
た
温
泉
で
す
。
Ｎ

鈴
木
純
子
す
ず
き
じ
ゅ
ん
こ

箱
根
塔
ノ
沢
温
泉
元
湯
環
翠
楼
フ
ロ
ン
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー

シ
リ
ー
ズ
里
川

Ｈ
Ｋ
の
大
河
ド
ラ
マ
で
「
篤
姫
」
が
放

映
さ
れ
た
と
き
に
（
２
０
０
８
年
〈
平
成
20
〉）、

皇
女
和
宮
様
だ
け
で
は
な
く
、
篤
姫
様

も
環
翠
楼
に
来
ら
れ
た
こ
と
が
わ
か
っ

て
、
Ｎ
Ｈ
Ｋ
の
問
い
合
わ
せ
が
あ
っ
た

ん
で
す
。
そ
れ
で
従
業
員
一
同
、
江
戸

東
京
博
物
館
に
行
っ
て
勉
強
し
ま
し
た
。

お
客
様
か
ら
質
問
さ
れ
た
と
き
に
、
ち

ゃ
ん
と
答
え
ら
れ
な
い
と
困
り
ま
す
か

ら
。明

治
の
元
勲
伊
藤
博
文
や
西
園
寺
公

望
、
井
上
馨
な
ど
政
界
の
大
物
や
島
崎

藤
村
な
ど
の
文
人
も
多
く
訪
れ
て
、
掛

け
軸
や
額
な
ど
を
書
い
て
く
だ
さ
い
ま

し
た
。
勝
海
舟
の
書
い
た
も
の
も
、
た

く
さ
ん
残
っ
て
い
ま
す
。

建
物
は
１
９
１
９
年
（
大
正
８
）
に
つ

く
ら
れ
、
国
の
登
録
有
形
文
化
財
に
認

定
さ
れ
て
い
ま
す
。
見
て
い
た
だ
く
と

わ
か
る
と
思
い
ま
す
が
、
ガ
ラ
ス
も
ほ
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と
ん
ど
が
当
時
の
も
の
で
、
今
の
ガ
ラ

ス
の
よ
う
に
真
っ
平
ら
に
は
で
き
ま
せ

ん
の
で
、
完
全
に
ク
リ
ア
で
は
な
く
外

の
景
色
が
揺
ら
い
で
見
え
ま
す
。
こ
の

よ
う
に
大
き
な
サ
イ
ズ
の
ガ
ラ
ス
で
、

き
ち
ん
と
枠
に
収
ま
る
も
の
を
つ
く
れ

る
人
が
、
今
の
日
本
に
は
一
人
も
お
り

ま
せ
ん
。
ド
イ
ツ
で
な
ら
つ
く
る
人
が

い
て
、
今
で
も
手
に
入
れ
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
こ
ん
な
と
こ
ろ
に
、
意
外
と

グ
ロ
ー
バ
ル
な
面
が
あ
る
ん
で
す
ね
。

も
ち
ろ
ん
、
非
常
に
高
価
な
も
の
に
な

っ
て
し
ま
う
の
で
、
古
民
家
を
壊
す
話

を
聞
き
つ
け
る
と
ガ
ラ
ス
を
い
た
だ
き

に
行
っ
た
り
。
今
年
の
５
月
も
、
滋
賀

県
の
ほ
う
に
ト
ラ
ッ
ク
で
取
り
に
参
り

ま
し
た
。
旅
館
さ
ん
や
料
亭
さ
ん
が
み

な
さ
ん
ガ
ラ
ス
狙
い
で
何
軒
も
集
ま
り

ま
し
た
。
苦
労
は
、
み
な
さ
ん
一
緒
な

ん
で
す
ね
。

こ
の
辺
り
は
東
京
電
力
に
な
る
前
は
、

塔
ノ
沢
電
力
と
い
っ
て
早
川
の
水
で
水

力
発
電
を
し
て
い
た
ん
で
す
。
塔
ノ
峰

と
い
う
沢
に
環
翠
楼
も
発
電
所
を
持
っ

て
い
て
、
自
家
発
電
を
し
て
い
た
そ
う

で
す
。
私
は
知
ら
な
か
っ
た
ん
で
す
が
、

私
の
父
は
小
田
原
に
お
り
ま
し
て
、
当

時
は
し
ょ
っ
ち
ゅ
う
停
電
が
起
き
た
そ

う
で
す
が
、「
子
ど
も
の
こ
ろ
、
環
翠

楼
だ
け
は
、
煌
々

こ
う
こ
う

と
明
か
り
が
つ
い
て

い
た
」
と
言
っ
て
お
り
ま
し
た
。
湯
本

は
ま
だ
今
の
よ
う
に
開
発
さ
れ
て
お
ら

ず
、
塔
ノ
沢
か
ら
下
は
ず
っ
と
田
ん
ぼ

だ
っ
た
た
め
に
、
見
晴
ら
し
が
良
か
っ

た
よ
う
で
す
。
小
田
原
か
ら
箱
根
を
見

る
と
、
環
翠
楼
だ
け
が
明
る
く
照
明
に

照
ら
し
出
さ
れ
て
い
た
そ
う
で
す
。

塔
ノ
沢
発
電
所

県
内
最
古
の
発
電
所
で
、「
箱
根
水
力
電
気
」
が

１
９
０
７
年
（
明
治
40
）
に
完
成
さ
せ
た
。「
横
浜

共
同
電
燈
会
社
」
と
合
併
後
、「
横
浜
電
気
会
社
」

の
所
属
と
な
り
、
京
浜
地
区
に
電
力
を
供
給
し
て

い
た
。
現
在
は
東
京
電
力
が
無
人
で
運
転
し
て
お

り
、
早
川
か
ら
取
水
し
た
水
を
２
１
４
ｍ
の
落
差

に
流
し
、
発
電
量
は
３
８
０
０
ｋ
Ｗ
。

今
は
東
京
電
力
さ
ん
に
依
託
し
て
、

土
地
だ
け
、
う
ち
で
持
っ
て
い
ま
す
。

発
電
所
の
み
な
ら
ず
、
戦
後
、
こ
こ

に
は
何
も
な
か
っ
た
ん
で
す
。
そ
れ
で

電
話
局
も
薬
屋
さ
ん
も
郵
便
局
も
、
全

部
、
環
翠
楼
の
中
に
あ
り
ま
し
た
。
何

も
な
い
の
で
、
当
時
は
大
き
な
建
物
が

あ
る
と
そ
こ
に
全
部
依
託
し
て
入
っ
て

し
ま
っ
た
そ
う
で
す
。
そ
う
申
し
上
げ

る
と
み
な
さ
ん
、「
箱
根
で
す
ら
、
そ

う
だ
っ
た
ん
で
す
か
」
と
ビ
ッ
ク
リ
さ

れ
ま
す
。
電
話
局
の
名
残
で
、
当
時
の

電
話
機
も
た
く
さ
ん
残
っ
て
お
り
ま
す
。

電
気
部
だ
け
で
40
人
、
従
業
員
が
全

部
で
百
何
十
人
も
い
た
そ
う
で
、
野
球

チ
ー
ム
も
二
つ
あ
り
ま
し
た
。
き
っ
と
、

人
件
費
が
す
ご
く
安
か
っ
た
ん
で
し
ょ

う
ね
え
。
今
の
環
翠
楼
の
従
業
員
が
、

全
部
で
約
40
人
で
す
か
ら
、
ち
ょ
っ
と

考
え
ら
れ
な
い
で
す
ね
。
通
い
も
住
み

込
み
も
い
ま
し
た
。
仲
居
さ
ん
た
ち
も

今
で
こ
そ
給
料
制
で
す
が
、
無
給
に
近

い
状
態
で
働
い
て
い
た
そ
う
で
す
。
で

す
か
ら
、
当
時
は
お
客
様
が
心
づ
け
を
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く
だ
さ
っ
た
ん
で
し
ょ
う
。
お
茶
の
点

て
方
か
ら
着
物
の
着
付
け
、
礼
儀
作
法

ま
で
学
べ
ま
す
か
ら
、
昔
は
花
嫁
修
業

が
て
ら
働
い
て
い
た
ん
で
す
。

実
は
塔
ノ
沢
に
は
今
で
も
水
道
が
あ

り
ま
せ
ん
。
定
年
後
に
塔
ノ
沢
に
移
り

住
ま
れ
た
方
が
い
る
ん
で
す
が
、
み
な

さ
ん
温
泉
が
あ
る
か
ど
う
か
は
気
に
さ

れ
る
ん
で
す
が
、
ま
さ
か
水
道
が
な
い

と
は
思
っ
て
い
な
い
の
で
、
移
住
し
て

か
ら
水
で
苦
労
さ
れ
て
い
ま
す
。
お
気

の
毒
と
は
思
っ
た
ん
で
す
が
、
水
利
権

が
発
生
し
て
し
ま
う
の
で
、
お
水
の
問

題
は
難
し
い
み
た
い
で
す
。

環
翠
楼
は
水
源
を
い
っ
ぱ
い
持
っ
て

い
て
、
塔
ノ
沢
全
部
を
ま
か
な
え
る
ぐ

ら
い
の
水
量
を
持
っ
て
い
ま
す
。
う
ち

だ
け
に
限
ら
ず
、
ほ
か
の
方
も
同
様
で

す
。
塔
ノ
沢
は
山
々
に
挟
ま
れ
た
地
形

で
、
水
が
豊
か
な
場
所
な
ん
で
す
ね
。

た
だ
、
下
を
掘
る
と
温
泉
が
出
ち
ゃ
う

ん
で
す
よ
。
で
す
か
ら
、
横
に
掘
っ
て

い
き
ま
す
。
横
に
掘
っ
て
い
く
と
隣
の

敷
地
に
行
っ
て
し
ま
う
じ
ゃ
な
い
で
す

か
。
で
す
か
ら
、
た
く
さ
ん
敷
地
を
持

っ
て
い
な
い
と
水
が
確
保
で
き
な
い
ん

で
す
。

露
天
風
呂
に
行
く
途
中
に
も
斜
面
に

横
穴
が
開
い
て
い
て
、
よ
く
、「
防
空

壕
で
す
か
」
と
か
言
わ
れ
る
ん
で
す
が
、

水
源
を
探
し
て
掘
っ
た
痕
で
す
。
昔
は

適
当
に
掘
り
ま
し
た
が
、
今
は
調
査
す

る
と
ど
こ
に
水
源
が
あ
る
か
わ
か
り
ま

す
か
ら
、
無
駄
に
掘
る
こ
と
は
あ
り
ま

せ
ん
。
百
発
百
中
で
す
。

建
物
が
で
き
た
あ
と
か
ら
、
フ
ァ
ン

コ
イ
ル
の
配
管
を
し
た
わ
け
で
す
が
、

そ
れ
を
行
な
っ
た
の
は
現
在
の
社
長
で

す
。
生
ま
れ
た
と
き
か
ら
こ
こ
に
住
ん

で
い
た
の
で
す
が
、
社
長
に
な
る
以
前

に
い
ろ
い
ろ
手
を
入
れ
ま
し
た
。「
お

水
が
こ
ん
な
に
あ
る
の
に
も
っ
た
い
な

い
ね
」
と
言
わ
れ
て
。
今
で
こ
そ
、
エ

ア
コ
ン
が
当
た
り
前
に
な
り
ま
し
た
が
、

冬
は
火
鉢
、
夏
は
団
扇

う
ち
わ

を
ご
案
内
し
て

い
た
時
代
の
話
で
す
。
フ
ァ
ン
コ
イ
ル

は
、
当
時
、
最
新
設
備
だ
っ
た
そ
う
で

す
。

フ
ァ
ン
コ
イ
ル
ユ
ニ
ッ
ト
（F

an
C

oilU
nit

）
　

熱
交
換
器
（
コ
イ
ル
）、
フ
ァ
ン
モ
ー
タ
ユ
ニ
ッ

ト
、
エ
ア
フ
ィ
ル
タ
で
構
成
さ
れ
る
簡
易
な
空
気

調
和
機
。
室
内
か
ら
空
気
を
取
り
、
エ
ア
フ
ィ
ル

タ
で
塵
埃
を
取
り
除
き
、
水
熱
源
の
熱
交
換
器
で

温
度
・
湿
度
を
調
整
し
、
送
風
機
で
送
風
す
る
。

現
在
、
フ
ァ
ン
コ
イ
ル
を
使
っ
て
い

る
の
は
、
２
階
の
31
号
室
と
32
号
室
だ

け
に
な
っ
て
お
り
ま
す
。
以
前
、
映
画

「
ハ
チ
公
物
語
」
で
仲
代
達
矢
さ
ん
が

撮
影
に
使
わ
れ
た
３
階
の
続
き
間
は
、

洗
面
と
ト
イ
レ
を
新
設
し
て
２
部
屋
に

分
け
、
埋
め
込
み
式
の
エ
ア
コ
ン
に
な

り
ま
し
た
。

３
階
の
続
き
間
は
、
31
号
室
と
32
号

室
の
続
き
間
と
同
様
に
、
経
営
側
か
ら

す
る
と
非
常
に
難
し
い
お
部
屋
で
し
て
、

一
番
最
初
に
予
約
が
入
る
か
、
最
後
ま

で
売
れ
残
っ
て
し
ま
う
か
。
欄
間
の
部

分
が
開
い
て
い
る
の
で
、
今
は
風
俗
営
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業
法
で
許
可
さ
れ
ま
せ
ん
が
、
以
前
は

襖
を
閉
じ
た
だ
け
で
違
う
お
客
様
を
お

通
し
し
た
時
代
も
あ
り
ま
す
。

昔
は
壁
よ
り
も
襖
や
屏
風
を
重
ん
じ

た
文
化
が
あ
っ
た
ん
で
す
ね
。
日
本
の

マ
ナ
ー
と
い
い
ま
す
か
、
暗
黙
の
ル
ー

ル
が
あ
っ
て
、
襖
や
屏
風
の
そ
ば
に
は

行
っ
て
は
い
け
な
い
と
い
う
た
し
な
み

が
あ
っ
た
よ
う
で
す
。

水
回
り
は
、
そ
の
当
時
の
最
新
の
機

器
が
入
り
ま
す
。
今
、
60
代
、
70
代
の

お
客
様
の
一
番
の
関
心
事
は
温
水
洗
浄

便
座
。
特
に
男
性
の
お
客
様
は
、
必
ず

気
に
さ
れ
ま
す
ね
。
階
段
よ
り
も
、
ト

イ
レ
が
温
水
洗
浄
便
座
か
ど
う
か
が
気

が
か
り
の
よ
う
で
す
。
３
階
の
続
き
間

は
改
装
で
手
が
入
っ
て
し
ま
い
ま
し
た

が
、
31
号
室
、
32
号
室
は
昔
の
ま
ま
に

残
し
て
お
こ
う
と
し
て
い
ま
す
。

フ
ァ
ン
コ
イ
ル
の
中
の
水
を
電
気
で

冷
や
し
た
り
、
水
そ
の
も
の
を
流
し
た

り
、
と
い
う
切
り
替
え
は
ボ
イ
ラ
ー
室

で
し
て
い
ま
す
。
あ
ま
り
外
気
温
が
上

が
る
と
単
に
水
を
通
し
た
だ
け
で
は
ク

ー
ラ
ー
機
能
が
足
り
な
い
の
で
、
電
気

を
使
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

こ
の
山
の
上
に
水
源
が
た
く
さ
ん
あ

っ
て
、
パ
イ
プ
で
持
っ
て
き
て
貯
水
槽

に
溜
め
て
い
ま
す
。
大
雨
や
台
風
な
ど

で
パ
イ
プ
が
詰
ま
っ
た
り
外
れ
た
り
す

る
と
、
直
し
に
行
く
ん
で
す
が
、
命
綱

が
な
い
と
行
か
れ
な
い
場
所
も
あ
り
ま

す
。「
帰
っ
て
こ
な
か
っ
た
ら
探
し
に

き
て
く
だ
さ
い
」
と
言
い
お
い
て
、
ザ

ッ
ク
を
背
負
っ
て
決
死
の
覚
悟
で
登
り

ま
す
。
命
綱
を
つ
け
て
行
く
よ
う
な
所

で
す
か
ら
、
工
具
を
持
っ
て
行
か
れ
な

い
ん
で
す
。
そ
の
た
め
、
工
具
を
運
ぶ

の
に
専
用
の
ト
ロ
ッ
コ
ま
で
あ
る
ん
で

す
よ
。

今
は
31
号
室
と
32
号
室
の
た
め
だ
け

に
こ
の
仕
組
み
を
残
し
て
い
ま
す
が
、

エ
ア
コ
ン
が
見
え
る
だ
け
で
お
客
様
か

ら
ク
レ
ー
ム
が
く
る
こ
と
が
あ
る
ぐ
ら

い
で
す
か
ら
、
フ
ァ
ン
コ
イ
ル
の
設
備

が
室
内
に
ド
ン
と
鎮
座
し
て
い
る
と
い

う
の
が
な
か
な
か
難
し
い
ん
で
す
。
で

す
か
ら
、
あ
そ
こ
の
部
屋
も
近
々
埋
め

込
み
式
の
エ
ア
コ
ン
に
替
え
て
し
ま
う

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
建
物
の
中

に
従
業
員
の
休
憩
室
と
か
、
プ
ラ
イ
ベ

ー
ト
な
部
分
が
あ
っ
て
、
そ
こ
で
は
ま

だ
ま
だ
使
っ
て
い
く
予
定
で
す
。

た
だ
、
今
後
は
「
エ
コ
な
部
屋
」
と

打
ち
出
す
と
、
お
客
様
の
ご
理
解
が
い

た
だ
け
る
よ
う
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
３
・
11
以
降
、
本
当
に
変
わ
り
ま

し
た
よ
。
私
ど
も
も
、「
あ
れ
、
お
客

様
は
い
ら
っ
し
ゃ
ら
な
い
の
か
な
」
と

思
う
ほ
ど
、
お
客
様
自
身
で
照
明
も
消

さ
れ
て
い
て
。
も
の
す
ご
く
こ
ま
め
に

照
明
や
エ
ア
コ
ン
を
消
さ
れ
て
い
ま
す
。

温
泉
に
い
ら
し
た
と
き
ぐ
ら
い
、
贅

沢
に
か
け
流
し
の
お
湯
を
楽
し
ん
で
、

ノ
ン
ビ
リ
し
て
い
た
だ
き
た
い
で
す
ね
。
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創
業
の
経
緯

イ
ー
ム
ル
工
業
は
、
イ
ー
ム
ル
商
会

と
し
て
１
９
４
７
年
（
昭
和
22
）
創
業
し

ま
し
た
。
創
業
者
は
、
織
田
史
郎
。
中

国
電
力
の
前
身
で
あ
る
中
国
配
電
に
い

た
の
で
す
が
、
敗
戦
の
翌
年
に
50
歳
で

電
力
会
社
を
退
社
し
て
、
新
し
い
人
生

を
歩
も
う
と
し
た
の
で
す
。

織
田
は
、
19
歳
で
広
島
呉
電
力
に
入

社
。
広
島
呉
電
力
は
１
９
２
１
年
（
大

正
10
）
広
島
電
燈
と
合
併
し
て
広
島
電

気
に
、
１
９
４
２
年
（
昭
和
17
）
配
電
統

制
令
に
よ
っ
て
中
国
配
電
を
経
て
、
１

９
５
１
年
（
昭
和
26
）
日
本
発
送
電
株
式

会
社
中
国
支
社
と
中
国
配
電
株
式
会
社

が
合
併
し
て
、
現
在
の
中
国
電
力
に
な

っ
て
い
ま
す
。

社
名
の
Ｅ
Ａ
Ｍ
Ｌ
は
、
創
業
当
時
は

E
lectric

（
電
気
）、A

pparatus

（
器

小
水
力
発
電
の
巨
人

織
田
史
郎

沖 武宏
おき たけひろ
株式会社イームル工業　顧問

1941年生まれ。1958年中国電気学院卒業、

イームル工業入社。小水力発電所地点調

査業務、建設現場責任者を10年間担当。

1970年から技術営業担当として電力会社、

公営企業部門の開拓に取り組む。1993年

取締役営業部長となり専務取締役を最後

に退任。2005年から顧問として全国の小

水力発電開発啓蒙に取り組む。

農
村
を
電
化
し
、
振
興
す
る
と
い
う
志
を
持
っ
て
、

戦
後
の
日
本
で
、
小
水
力
運
動
を
展
開
し
た
人
が
い
ま
す
。

そ
れ
は
、
三
段
跳
び
で
日
本
に
初
の
金
メ
ダ
ル
を
も
た
ら
し
た

織
田
幹
雄
さ
ん
の
実
兄
、
織
田
史
郎
さ
ん
。

石
油
は
地
球
の
限
り
あ
る
資
源
だ
し
、

ま
し
て
や
外
国
か
ら
買
っ
て
こ
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

コ
ス
ト
は
多
少
高
く
て
も
、
国
産
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う
こ
と
に
、

水
力
の
価
値
が
あ
る
ん
だ
、
と
訴
え
、

後
半
生
を
捧
げ
た
織
田
史
郎
さ
ん
の
働
き
を

身
近
で
支
え
た
沖
武
宏
さ
ん
に
う
か
が
い
ま
し
た
。
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具
）、M

ach
in
e

（
機
械
）、L

ig
h
t

（
照
明
）
の
頭
文
字
を
並
べ
た
も
の
で
、

イ
ー
ム
ル
商
会
が
取
り
扱
っ
た
電
気
製

品
を
表
わ
し
て
い
ま
し
た
。

入
社
以
来
、
ず
っ
と
水
力
発
電
畑
で

や
っ
て
き
た
の
で
、
自
分
の
能
力
を
生

か
し
て
何
か
す
る
に
は
水
力
発
電
だ
ろ

う
と
思
っ
た
わ
け
で
す
が
、
水
力
発
電

と
い
う
の
は
電
力
会
社
が
や
る
仕
事
で

す
。
そ
れ
で
い
ろ
い
ろ
考
え
た
結
果
、

農
村
に
小
さ
な
川
が
た
く
さ
ん
あ
る
ん

だ
か
ら
、
そ
こ
に
発
電
所
を
つ
く
っ
て

地
域
の
発
展
に
貢
献
で
き
な
い
か
と
思

い
至
り
ま
す
。
イ
ー
ム
ル
商
会
を
立
ち

上
げ
た
の
も
、
小
水
力
運
動
の
資
金
づ

く
り
と
い
う
の
が
主
な
動
機
で
す
。
し

か
し
、
戦
後
の
物
不
足
の
中
で
、
商
品

は
思
う
よ
う
に
集
ま
り
ま
せ
ん
で
し
た

か
ら
、
資
金
づ
く
り
に
は
ほ
ど
遠
く
、

会
社
経
営
と
小
水
力
運
動
は
両
立
し
な

く
な
り
ま
し
た
。

織
田
が
電
力
会
社
を
辞
め
た
と
き
は

取
締
役
（
社
長
、
副
社
長
に
次
ぐ
、
当
時
の
肩

書
き
で
筆
頭
理
事
）
で
し
た
か
ら
、
中
国
電

力
で
も
結
構
、
力
を
持
っ
て
い
た
ん
で

す
。
行
政
や
政
治
家
と
も
パ
イ
プ
が
あ

っ
て
、
ず
い
ぶ
ん
霞
が
関
に
も
働
き
か

け
て
い
ま
す
。
１
９
４
８
年
（
昭
和
23
）

10
月
に
は
、
オ
ー
ム
社
主
催
で
「
小
水

力
発
電
の
可
否
に
つ
い
て
」
の
一
大
討

論
会
が
開
催
さ
れ
、
中
立
論
が
電
気
庁
、

反
対
論
が
関
東
配
電
（
東
京
電
力
の
前
身
）
、

推
進
論
が
織
田
で
し
た
。
こ
の
討
論
会

の
数
週
間
後
、
経
済
安
定
本
部
か
ら
呼

び
出
し
を
受
け
、
何
回
か
の
討
議
を
経

て
、
結
果
的
に
「
じ
ゃ
あ
、
織
田
に
小

水
力
発
電
を
や
ら
せ
て
み
よ
う
」
と
い

う
こ
と
に
な
っ
た
。

こ
う
し
た
社
業
の
変
遷
も
あ
っ
て
、

Ｅ
Ａ
Ｍ
Ｌ
の
解
釈
も
、
器
具
を

A
griculture

（
農
業
）
に
照
明
をL

ife

（
生
活
）
に
置
き
換
え
て
、
今
に
至
っ

て
い
ま
す
。

水
中
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
構
造
模
式
図



小
水
力
発
電
が
始
ま
る

国
策
と
な
っ
た
最
初
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
は
、
１
億
円
ぐ
ら
い
の
補
助
金
が

つ
き
、
そ
の
金
で
全
国
に
16
カ
所
の
小

水
力
発
電
所
を
つ
く
り
ま
し
た
。

地
元
の
村
に
「
発
電
所
の
オ
ー
ナ
ー

を
や
り
な
さ
い
」
と
言
っ
た
わ
け
で
す

が
、
村
は
い
わ
ば
役
所
だ
か
ら
な
か
な

か
動
け
な
い
と
い
う
ん
で
、
農
協
へ
話

を
持
っ
て
い
っ
た
。

農
協
が
持
っ
て
い
る
小
水
力
発
電
所

と
い
う
と
、
用
水
路
を
利
用
し
た
と
考

え
が
ち
で
す
が
、
中
国
地
方
の
小
水
力

発
電
所
は
、
基
本
的
に
す
べ
て
専
用
の

水
路
で
あ
り
、
堰
堤
な
ん
で
す
よ
。
そ

の
設
計
を
、
結
局
、
織
田
自
身
が
全
部

や
り
ま
し
た
。

と
言
い
ま
す
の
も
、
織
田
史
郎
が
小

水
力
発
電
を
考
え
た
時
代
に
は
、
今
の

よ
う
な
土
地
改
良
区
が
管
理
す
る
よ
う

な
用
水
路
な
ん
て
い
う
も
の
が
な
か
っ

た
ん
で
す
。
当
時
は
、
手
掘
り
の
土
水

路
が
普
通
で
、
今
の
よ
う
な
コ
ン
ク
リ

ー
ト
で
整
備
さ
れ
た
用
水
路
な
ん
て
な

か
っ
た
。

し
か
し
、
専
用
の
堰
堤
や
水
路
を
つ

く
っ
て
水
を
引
っ
張
る
と
い
う
と
、
田

ん
ぼ
を
持
っ
て
い
る
人
が
水
を
取
ら
れ

る
ん
で
は
な
い
か
と
心
配
す
る
。
そ
れ

で
、
そ
の
水
路
で
引
い
た
水
を
田
ん
ぼ

に
入
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
水
を
優
先

的
に
供
給
し
ま
し
ょ
う
と
い
う
条
件
で
、

農
民
か
ら
の
許
可
を
得
た
ん
で
す
。

現
在
は
堰
堤
に
は
砂
防
堰
堤
を
、
水

路
は
農
業
用
水
路
を
使
う
の
で
、
建
設

費
の
一
番
大
き
な
ウ
ェ
イ
ト
を
占
め
て

い
た
部
分
（
約
７
割
）
を
、
直
接
発
電
原

価
に
入
れ
な
く
て
い
い
と
い
う
ケ
ー
ス

が
比
較
的
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。

全
量
売
電
方
式
で
ス
タ
ー
ト

当
時
の
小
水
力
発
電
と
い
う
の
は
、

す
べ
て
自
家
用
な
ん
で
す
。
愛
媛
の
住

友
銅
山
同
様
、
自
分
た
ち
が
起
こ
し
た

電
気
は
自
分
た
ち
が
使
う
、
と
い
う
の

が
原
則
。

「
そ
う
で
は
な
く
て
、
電
力
会
社
に

売
る
ん
だ
」
と
言
っ
た
の
が
、
織
田
で

す
。
自
分
た
ち
が
使
う
電
気
は
、
従
来

通
り
、
電
力
会
社
か
ら
買
え
ば
い
い
、

と
。
こ
う
す
れ
ば
、
配
電
会
社
と
の
関

係
を
あ
ま
り
複
雑
に
し
な
い
で
や
れ
る

と
い
う
狙
い
も
あ
り
ま
し
た
。
私
は
、

こ
の
〈
全
量
売
電
方
式
〉
の
仕
組
み
を

〈
事
業
用
発
電
所
〉
と
い
う
呼
び
方
を

し
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
結
局
そ
れ
を
Ｏ
Ｋ
し
て
く

れ
た
の
は
、
自
分
の
古
巣
の
中
国
電
力

だ
け
で
し
た
。
ほ
か
の
電
力
会
社
に
は
、

織
田
の
力
が
通
用
し
ま
せ
ん
か
ら
Ｎ
Ｏ

と
言
わ
れ
ま
し
た
。

で
す
か
ら
、
中
国
地
方
の
小
水
力
発

電
所
の
設
備
は
、
す
べ
て
〈
連
係
式

（
ま
た
は
誘
導
式
）
〉。
当
初
か
ら
全
量
を
売

る
こ
と
を
前
提
に
し
て
い
た
か
ら
、
自

分
で
電
気
を
起
こ
さ
な
い
で
既
設
の
配

電
線
に
接
続
し
て
発
電
す
る
仕
組
み
に

な
っ
て
い
ま
す
。
織
田
が
考
え
た
〈
連

係
式
〉
に
す
る
と
、
簡
便
な
誘
導
発
電

機
を
使
う
こ
と
も
あ
っ
て
、
イ
ニ
シ
ャ

ル
コ
ス
ト
も
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
も
安

く
抑
え
ら
れ
る
ん
で
す
。

こ
う
い
う
こ
と
で
始
め
た
ん
で
す
が
、

資
金
が
必
要
に
な
る
。
そ
れ
で
織
田
は

国
に
働
き
か
け
て
、
１
９
５
２
年
（
昭

和
27
）
〈
農
山
漁
村
電
気
導
入
促
進
法
〉

を
実
現
。
そ
の
背
後
に
は
、
太
田
川
水

系
水
力
発
電
所
群
の
建
設
を
通
じ
て
培

っ
た
、
有
力
メ
ー
カ
ー
と
の
信
頼
関
係

や
政
治
家
の
働
き
か
け
が
あ
り
ま
し
た
。

の
ち
に
参
議
院
議
長
に
な
っ
た
重
宗
雄

三
（
明
電
舎
社
長
）
と
の
つ
き
あ
い
も
あ

っ
た
よ
う
で
す
。

こ
の
法
律
は
議
員
立
法
で
成
立
し
、

今
の
よ
う
な
補
助
金
制
度
で
は
な
く
、

資
金
を
借
り
る
仕
組
み
で
す
。
全
量
売

電
だ
か
ら
、
借
り
て
も
返
せ
る
当
て
が

あ
る
ん
で
す
。

売
電
価
格
は
、
当
時
の
お
金
で
３

円
／
ｋ
Ｗ
ｈ
。
今
の
価
値
で
い
え
ば
30

〜
50
円
で
、
今
よ
り
ず
っ
と
良
か
っ
た
。

１
０
０
ｋ
Ｗ
の
設
備
で
１
年
間
に
１
０

０
万
円
の
利
益
が
出
る
、
と
い
わ
れ
て

い
た
ん
で
す
。
給
料
が
数
千
円
の
時
代

に
で
す
よ
。
だ
か
ら
、
み
ん
な
が
や
り

た
が
っ
た
。

と
こ
ろ
が
、
全
国
規
模
で
見
た
と
き

に
は
、
全
量
売
電
の
仕
組
み
が
で
き
て

い
な
い
か
ら
、
結
局
、
実
施
さ
れ
た
の

は
中
国
電
力
管
内
中
心
に
留
ま
っ
た
。

織
田
は
中
国
電
力
管
内
に
、
50
〜
５
０

小水力発電の巨人 織田史郎29

上から／山守発電所の水車を広島県宇品造船所にて、
組み立て検査／1961年（昭和36）の小水力地点調査・
岩手県内。織田さんは左端／小水力地点調査。織田さ
んは右から二人目／イームル工業八本松工場において、
水車仮組み立て。中央が織田さん／広島県の布野村農
協・天神発電所（発電出力120kW）。左に写っているの
は、若かりしころの沖さん。1960年（昭和35）。



０
ｋ
Ｗ
の
小
水
力
発
電
所
を
、
74
カ
所

つ
く
り
ま
し
た
。
最
後
の
ほ
う
は
大
き

く
し
な
い
と
収
支
が
合
わ
な
い
か
ら
大

き
く
な
っ
て
い
き
ま
し
た
。

電
力
事
情
の
変
遷

織
田
が
小
水
力
を
始
め
た
こ
ろ
は
、

ま
だ
石
油
に
よ
る
火
力
発
電
所
も
で
き

な
か
っ
た
時
代
。
し
か
も
、
食
料
増
産

と
戦
後
復
興
の
必
要
性
か
ら
、
農
村
を

豊
か
に
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
た
。
だ

か
ら
、
小
水
力
発
電
が
認
め
ら
れ
た
ん

で
す
。

そ
の
後
、
高
価
な
石
炭
火
力
に
変
わ

っ
て
、
１
９
５
９
、
１
９
６
０
年
（
昭

和
34
、
35
）
ご
ろ
か
ら
安
価
な
石
油
が
ど

ん
ど
ん
入
っ
て
き
た
。
何
十
万
ｋ
Ｗ
と

い
う
大
型
の
火
力
プ
ラ
ン
ト
も
つ
く
ら

れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

こ
の
こ
ろ
か
ら
、
電
気
需
要
も
極
端

に
増
え
て
い
っ
て
、
安
い
電
気
が
た
く

さ
ん
必
要
に
な
っ
た
ん
で
す
。
１
９
６

０
年
（
昭
和
35
）
12
月
に
池
田
勇
人
内
閣

に
お
い
て
長
期
経
済
計
画
〈
所
得
倍
増

計
画
〉
が
閣
議
決
定
さ
れ
た
時
代
で
す
。

こ
う
な
る
と
、
小
水
力
発
電
の
影
響

力
は
小
さ
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
あ

の
こ
ろ
は
石
油
が
安
く
、
１
バ
ー
レ
ル

６
ド
ル
。「
石
油
な
ら
２
円
か
３
円
で

で
き
る
ん
で
す
よ
」
っ
て
。
小
水
力
で

や
る
と
、
５
円
と
か
６
円
だ
っ
た
。
地

球
温
暖
化
効
果
ガ
ス
な
ん
て
い
う
発
想

も
な
か
っ
た
で
す
し
。
小
水
力
発
電
と

い
う
も
の
に
、
日
本
全
部
が
関
心
を
失

っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

〈
自
家
用
発
電
の
余
剰
売
電
方
式
〉
と

い
う
仕
組
み
が
あ
っ
て
、
使
っ
た
あ
と

の
余
っ
た
電
気
は
買
い
叩
か
れ
て
し
ま

う
。
こ
れ
は
任
意
契
約
だ
か
ら
、
法
律

で
保
護
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
い
く
ら
で

買
う
か
は
当
事
者
同
士
の
話
し
合
い
で

決
ま
り
、
買
わ
な
く
て
も
い
い
ん
で
す
。

た
だ
唯
一
、
中
国
地
方
だ
け
は
織
田

の
理
念
が
引
き
継
が
れ
て
、
最
初
か
ら

原
価
主
義
を
取
っ
て
い
る
ん
で
す
。
コ

ス
ト
が
ど
れ
ぐ
ら
い
か
か
っ
た
か
を
考

慮
し
て
、
元
が
取
れ
る
よ
う
に
価
格
設

定
す
る
。
で
す
か
ら
、
今
で
も
10
円
プ

ラ
ス
マ
イ
ナ
ス
い
く
ら
、
と
い
う
と
こ

ろ
で
す
。

そ
う
い
う
こ
と
で
、
我
々
も
昭
和
40

年
代
ま
で
、
小
水
力
発
電
を
細
々
と
続

け
て
き
ま
し
た
。
た
だ
、
だ
ん
だ
ん
設

備
が
古
く
な
っ
て
、
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス

ト
は
か
さ
む
、
売
電
価
格
は
上
が
ら
な

い
、
と
い
う
こ
と
で
維
持
が
難
し
く
な

っ
て
き
た
。
そ
こ
で
提
案
し
た
の
は
、

や
め
る
ぐ
ら
い
な
ら
依
託
し
て
続
け
る

仕
組
み
を
考
え
て
は
い
か
が
で
す
か
、

と
い
う
こ
と
で
す
。

し
か
し
、
一
番
難
し
い
の
は
、
水
と

い
う
の
は
も
と
も
と
地
域
の
も
の
で
す

よ
ね
。
そ
れ
な
の
に
他
所

よ
そ

の
人
間
が
地

域
の
権
利
を
使
っ
て
金
を
稼
ぐ
、
と
い

う
こ
と
が
感
情
的
に
な
か
な
か
受
け
入

れ
難
い
。
そ
う
い
う
こ
と
も
あ
っ
て
、

委
託
ま
で
踏
み
切
れ
ず
に
廃
止
さ
れ
た

発
電
所
も
あ
り
ま
し
た
。

当
社
で
は
現
在
、
Ｊ
Ａ
広
島
市
の
３

カ
所
の
発
電
所
を
受
託
運
営
し
て
い
ま

す
。
農
協
も
合
併
を
繰
り
返
し
て
い
ま

す
か
ら
、
合
併
に
よ
っ
て
庄
原
農
協
で

は
、
九
つ
の
発
電
所
を
持
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
だ
け
数
が
多
け
れ
ば
、
コ
ス
ト
が

下
が
っ
て
事
業
と
し
て
成
り
立
ち
ま
す
。

イ
ー
ム
ル
工
業
は
、
小
水
力
発
電
の

た
め
に
つ
く
っ
た
会
社
。
織
田
が
や
る

か
ら
と
い
っ
て
、
中
国
電
力
も
資
本
を

出
し
た
。
し
か
し
、
織
田
の
発
想
と
し

て
は
小
水
力
発
電
の
た
め
の
会
社
だ
か

ら
電
力
会
社
の
水
力
発
電
は
や
ら
な
い

と
の
方
針
、
そ
の
た
め
地
元
中
国
電
力

の
水
力
発
電
所
改
修
も
他
の
会
社
が
や

っ
て
い
た
。
と
こ
ろ
が
、
１
９
６
１
年

（
昭
和
36
）
ご
ろ
に
な
る
と
、
小
水
力
発

電
の
仕
事
が
な
く
な
っ
て
く
る
。
そ
れ

で
電
力
会
社
の
水
力
発
電
機
器
改
修
も

や
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

し
か
し
、
１
９
７
３
年
（
昭
和
48
）
の

第
一
次
石
油
シ
ョ
ッ
ク
で
、
い
っ
ぺ
ん

に
風
向
き
が
変
わ
っ
た
。
石
油
火
力
に

シ
フ
ト
し
て
電
源
と
し
て
の
価
値
が
低

く
な
っ
て
い
た
水
力
に
再
び
脚
光
が
集

ま
り
ま
し
た
。

県
営
の
小
水
力
、
電
力
会
社
の
既
存

設
備
の
バ
ー
ジ
ョ
ン
ア
ッ
プ
な
ど
な
ど
、

仕
事
が
殺
到
。
事
務
系
の
営
業
マ
ン
で

は
素
早
い
対
応
が
で
き
な
い
た
め
、
技

術
分
野
か
ら
営
業
に
移
っ
て
い
た
私
は
、

１
年
３
６
５
日
の
内
、
３
６
０
日
ぐ
ら

い
働
か
さ
れ
た
。
大
企
業
（
重
電
５
社
）

だ
と
高
く
つ
く
の
で
、
う
ち
ぐ
ら
い
の

規
模
が
ち
ょ
う
ど
い
い
と
い
う
こ
と
で
、

と
に
か
く
忙
し
か
っ
た
。
ま
あ
、
会
社

と
し
て
は
良
い
時
代
。
昭
和
50
年
代
は
、

売
り
上
げ
が
毎
年
、
倍
々
に
増
え
て
い

き
ま
し
た
。

し
か
し
、
技
術
向
上
し
た
石
炭
火
力

の
復
活
や
原
子
力
発
電
が
進
ん
で
、
昭
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和
60
年
ぐ
ら
い
か
ら
再
び
下
火
に
な
っ

て
し
ま
い
、
イ
ー
ム
ル
は
こ
の
先
ど
う

す
る
の
か
が
課
題
と
な
り
ま
し
た
。
営

業
の
幹
部
に
な
っ
て
い
た
私
は
、
リ
ス

ク
は
あ
る
が
大
き
な
投
資
を
し
て
、
小

水
力
か
ら
中
水
力
発
電
分
野
を
目
指
そ

う
と
方
針
転
換
を
提
案
し
、
中
国
電
力

の
承
認
も
得
て
実
行
さ
れ
ま
し
た
。
当

時
の
電
力
会
社
で
は
改
修
工
事
で
も
せ

い
ぜ
い
数
千
ｋ
Ｗ
の
発
電
所
し
か
や
ら

せ
て
も
ら
え
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
広

島
市
に
あ
っ
た
本
社
を
東
広
島
市
の
現

工
場
敷
地
に
新
築
移
転
し
て
、
業
務
効

率
を
高
め
コ
ス
ト
の
低
減
を
図
る
と
と

も
に
、
組
み
立
て
工
場
増
設
や
モ
デ
ル

試
験
場
新
設
等
の
設
備
強
化
を
行
な
い
、

電
力
会
社
や
公
営
企
業
で
５
０
０
０
ｋ

Ｗ
ま
で
の
新
設
の
認
定
が
受
け
ら
れ
ま

し
た
（
現
在
は
２
万
ｋ
Ｗ
ま
で
の
認
定
）
。
こ

の
こ
と
は
重
電
５
社
の
独
占
で
あ
っ
た

水
力
発
電
機
器
業
界
に
、
大
競
争
の
き

っ
か
け
を
つ
く
る
こ
と
に
も
な
り
、
厳

し
い
船
出
と
も
な
り
ま
し
た
。

で
す
か
ら
織
田
史
郎
の
理
念
は
生
き

て
い
る
け
れ
ど
、
現
実
に
今
の
イ
ー
ム

ル
は
、
小
水
力
発
電
で
や
っ
て
い
る
わ

け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
年
間
の

売
上
比
率
は
小
さ
く
な
っ
て
い
ま
す
が
、

全
国
で
の
小
水
力
発
電
の
新
設
も
あ
る

し
、
納
入
し
た
農
協
や
土
地
改
良
区
の

発
電
所
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
確
実
に
行

な
い
、
小
水
力
発
電
の
明
か
り
が
消
え

な
い
よ
う
頑
張
っ
て
い
ま
す
。

水
中
タ
ー
ビ
ン
発
電
機

現
在
、
小
水
力
市
場
向
け
で
力
を
入

れ
て
い
る
の
は
、
水
中
タ
ー
ビ
ン
発
電

機
で
す
。
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
ポ
ン
プ
メ

ー
カ
ー
、
フ
リ
ク
ト
社
が
、
世
界
に
５

０
０
カ
所
余
り
納
入
し
て
い
る
製
品
の

製
造
・
販
売
の
独
占
ラ
イ
セ
ン
ス
を
取

得
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
、
小
型
プ
ロ
ペ
ラ
水
車
と
発

電
機
を
一
体
化
し
、
縦
置
き
型
に
し
た

も
の
で
、
水
中
に
設
置
す
る
た
め
建
屋

を
省
略
で
き
る
し
、
洪
水
時
で
も
被
害

を
受
け
に
く
い
方
式
で
す
。

プ
ロ
ペ
ラ
式
水
車
の
ブ
レ
ー
ド
の
角

度
を
変
え
る
こ
と
で
、
落
差
の
多
様
性

に
対
応
で
き
る
か
ら
、
水
車
発
電
機
の

標
準
化
が
で
き
て
い
ま
す
。
た
だ
し
50

ｋ
Ｗ
の
も
の
は
実
際
に
や
っ
て
み
る
と
、

水
車
が
小
さ
い
た
め
ゴ
ミ
が
入
り
込
ん

で
抜
け
な
く
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
も
あ

る
の
で
、
今
は
１
０
０
ｋ
Ｗ
を
最
小
機

種
に
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、〈
連
係
式
〉

専
用
で
す
か
ら
、
近
く
に
配
電
線
が
き

て
い
な
い
と
使
え
ま
せ
ん
し
、
出
力
が

大
き
く
な
る
と
線
路
容
量
や
位
置
の
関

係
も
あ
り
、
計
画
時
に
電
力
会
社
と
の

協
議
が
必
要
で
す
。

し
か
し
、
通
常
の
半
値
ぐ
ら
い
で
簡

便
に
設
置
で
き
る
の
で
、
浄
水
場
や
下

水
処
理
場
、
ダ
ム
の
維
持
放
流
水
、
老

朽
化
し
た
水
力
発
電
機
の
更
新
な
ど
に

最
適
で
す
。

２
０
０
６
年
度
（
平
成
18
）
か
ら
国
内

各
所
に
納
入
さ
れ
、
順
調
に
運
転
を
続

け
て
い
ま
す
。
海
外
で
も
、
ス
ペ
イ
ン

に
１
台
、
イ
タ
リ
ア
の
公
共
事
業
体
へ

昨
年
３
台
納
入
し
、
フ
ラ
ン
ス
、
ド
イ

ツ
、
ア
メ
リ
カ
な
ど
か
ら
も
引
き
合
い

が
き
て
い
ま
す
。

水
車
発
電
機
の
標
準
化
は
、
ず
っ
と

言
わ
れ
て
き
た
こ
と
で
、
こ
れ
が
で
き

れ
ば
コ
ス
ト
が
大
幅
に
下
げ
ら
れ
ま
す
。

水
が
な
い
と
き
は
ダ
ウ
ン
し
て
、
あ
り

す
ぎ
る
と
き
は
オ
ー
バ
ー
フ
ロ
ー
し
て

逃
が
せ
ば
い
い
、
と
い
う
緩
い
考
え
方

に
す
れ
ば
可
能
な
の
で
す
が
、
日
本
で

は
１
滴
の
水
も
逃
が
さ
ず
有
効
に
使
う

こ
と
を
目
指
す
か
ら
、
一
つ
ひ
と
つ
カ

ス
タ
ム
メ
イ
ド
に
な
り
、
コ
ス
ト
も
加

算
さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。

水
中
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
が
、
小
水
力

発
電
に
新
た
な
可
能
性
を
も
た
ら
し
て

く
れ
れ
ば
い
い
で
す
ね
。

小
水
力
発
電
の
ピ
ー
ク

私
が
入
社
し
た
の
は
１
９
５
８
年

（
昭
和
33
）
で
、
小
水
力
発
電
所
建
設
の

ピ
ー
ク
の
と
き
で
す
。

全
国
の
５
万
分
の
１
の
地
図
を
集
め

て
、
適
地
探
し
に
明
け
暮
れ
ま
し
た
。

当
時
、
入
手
で
き
る
５
万
分
の
１
の
地

図
は
、
１
２
５
５
枚
。
毎
日
毎
日
、
地

図
と
に
ら
め
っ
こ
で
、
織
田
さ
ん
が
印

を
つ
け
て
い
る
適
地
に
、
何
ｋ
Ｗ
の
発

電
所
が
つ
く
れ
る
の
か
を
計
算
し
ま
し

た
。
落
差
は
等
高
線
を
数
え
、
水
量
は
、

堰
堤
を
つ
く
る
上
流
側
の
流
域
面
積
を

プ
ラ
ニ
メ
ー
タ
ー
（
紙
に
描
か
れ
た
図
形
を

な
ぞ
り
面
積
を
計
測
す
る
装
置
）
と
い
っ
て
ク

ル
ク
ル
回
す
文
具
で
測
り
、
そ
の
地
方

の
年
間
の
河
川
流
量
か
ら
単
位
面
積
あ

た
り
の
水
量
を
計
算
し
、
測
定
し
た
流

域
面
積
を
掛
け
て
算
出
し
ま
し
た
。

当
時
、
建
設
省
が
主
な
河
川
の
年
間
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流
量
デ
ー
タ
を
公
表
し
て
お
り
そ
れ
を

使
い
、
毎
日
毎
日
先
輩
と
二
人
で
計
算

し
た
。
計
算
機
も
な
い
時
代
、
そ
ろ
ば

ん
と
計
算
尺
で
や
る
わ
け
で
す
。

家
に
帰
っ
て
夜
寝
る
と
き
に
も
、
天

井
に
地
図
が
浮
か
ん
で
く
る
、
正
直
言

っ
て
、
本
当
に
こ
れ
で
続
け
ら
れ
る
の

だ
ろ
う
か
、
と
気
弱
に
な
っ
て
し
ま
っ

た
が
、
２
年
間
も
し
た
ら
現
場
が
忙
し

く
な
っ
て
こ
の
作
業
か
ら
は
解
放
さ
れ

ま
し
た
。

私
が
入
っ
た
と
き
は
ま
だ
18
人
の
会

社
で
、
同
期
は
５
人
で
す
が
、
小
水
力

が
ピ
ー
ク
の
時
代
で
後
輩
も
数
多
く
入

っ
て
き
て
、
瞬
く
間
に
大
き
く
な
っ
て

い
っ
た
。
１
年
間
に
６
カ
所
も
７
カ
所

も
新
規
建
設
を
掛
け
持
ち
で
や
り
ま
し

た
が
、
や
っ
ぱ
り
、
現
場
の
ほ
う
が
楽

し
い
で
す
よ
。

た
だ
ね
、
中
国
電
力
が
配
電
線
を
引

い
て
き
て
く
れ
る
ま
で
、
現
場
に
は
電

気
が
な
い
の
で
、
作
業
も
朝
は
夜
明
け

と
と
も
に
夜
は
日
暮
れ
と
と
も
に
、
な

ん
で
す
。
だ
か
ら
冬
の
現
場
作
業
は
す

ご
く
短
く
な
る
し
、
逆
に
夏
は
も
の
す

ご
く
長
い
。
冬
は
も
う
す
こ
し
や
ら
ん

と
工
程
が
消
化
で
き
な
い
と
心
配
し
、

夏
は
身
体
が
く
た
く
た
に
な
る
ま
で
や

っ
た
。
そ
う
い
う
思
い
出
が
あ
り
ま
す

よ
。織

田
さ
ん
と
い
う
の
は
自
分
が
天
才

だ
か
ら
、
誰
も
が
何
で
も
で
き
る
も
ん

だ
と
思
っ
て
い
る
ん
で
す
。
も
し
で
き

な
い
の
な
ら
努
力
し
と
ら
ん
か
ら
だ
と

い
う
発
想
。
だ
か
ら
、
電
気
屋
の
私
が

地
図
で
発
電
所
の
立
地
計
算
を
す
る
の

も
、
適
任
か
ど
う
か
な
ん
て
関
係
な
い
。

先
輩
に
一
度
、
建
設
現
場
に
連
れ
て

行
か
れ
た
経
験
だ
け
で
、
地
図
ば
っ
か

り
見
て
い
た
若
者
が
、
新
設
現
場
に
電

気
機
器
責
任
者
と
し
て
派
遣
さ
れ
る
の

で
す
。
機
械
担
当
嘱
託
社
員
は
つ
い
て

き
て
く
れ
ま
し
た
が
、
通
水
時
か
ら
は

一
人
で
試
運
転
竣
工
検
査
、
保
守
員
指

が
で
き
る
の
で
、
織
田
は
退
学
後
独
学

で
電
気
主
任
技
術
者
第
三
種
を
と
り
、

入
社
後
は
大
卒
で
も
難
し
い
第
一
種
も

取
っ
て
し
ま
っ
た
。
電
力
会
社
の
中
で

も
、
そ
れ
だ
け
の
資
格
を
取
れ
る
人
は

少
な
く
、
織
田
は
ど
ん
ど
ん
出
世
し
て
、

20
代
で
発
電
所
の
所
長
に
な
っ
た
り
し

て
い
ま
す
。

も
の
す
ご
い
勉
強
家
で
、
水
力
発
電

所
建
設
担
当
に
な
る
と
、
発
電
所
を
つ

く
る
た
め
に
発
注
し
た
メ
ー
カ
ー
（
重

電
５
社
）
が
出
し
て
き
た
資
料
を
、
全
部

自
分
で
チ
ェ
ッ
ク
し
、
残
し
た
資
料
を

も
と
に
、
イ
ー
ム
ル
の
設
計
マ
ニ
ュ
ア

ル
を
独
自
に
つ
く
っ
た
の
で
す
。
だ
か

ら
起
業
し
て
小
水
力
発
電
を
手
が
け
る

こ
と
に
な
っ
た
と
き
、
全
部
自
分
で
や

れ
た
の
で
す
。

織
田
は
「
日
本
は
資
源
が
な
い
と
言

う
け
れ
ど
、
水
力
と
い
う
資
源
は
豊
富

に
あ
る
じ
ゃ
な
い
か
、
そ
れ
を
活
用
し

な
く
て
は
」
と
、
一
生
涯
を
賭
け
て
訴

導
ま
で
や
ら
す
の
で
す
。
今
考
え
た
ら
、

信
じ
ら
れ
な
い
よ
う
な
こ
と
ば
か
り
で

す
。
そ
う
い
う
時
代
だ
っ
た
ん
で
す
よ
。

小
水
力
の
巨
人
織
田
史
郎

私
も
こ
の
人
の
側
近
と
し
て
、
長
い

こ
と
そ
ば
に
い
ま
し
た
が
、
こ
の
人
は

天
才
で
す
。

学
校
は
、
今
で
い
う
工
業
高
校
を
中

退
し
て
い
る
。
首
に
な
っ
た
ん
で
す
よ
。

自
分
が
毎
日
猛
勉
強
し
て
い
っ
て
、
先

生
が
答
え
ら
れ
な
い
よ
う
な
質
問
し
て

は
先
生
た
ち
を
困
ら
せ
て
い
た
ん
で
す
。

そ
の
こ
ろ
た
ま
た
ま
県
知
事
が
学
校
視

察
に
来
て
、
だ
れ
か
が
ド
ア
ノ
ブ
に
微

電
流
を
流
し
て
ビ
ッ
ク
リ
さ
せ
る
と
い

う
い
た
ず
ら
を
や
っ
た
。
そ
れ
を
案
内

し
て
い
た
校
長
が
先
に
触
っ
て
大
騒
ぎ

に
な
っ
た
。
本
当
に
織
田
が
や
っ
た
の

か
ど
う
か
、
真
偽
は
と
も
か
く
こ
れ
を

理
由
に
退
学
に
な
っ
た
。

織
田
は
確
か
に
す
ご
い
人
な
ん
だ
け

れ
ど
、
自
分
の
考
え
が
正
し
い
と
思
え

ば
、
相
手
の
立
場
や
考
え
は
無
視
し
て

そ
れ
が
通
る
も
ん
だ
と
い
う
頑
固
さ
が

あ
っ
た
。
だ
け
れ
ど
、
そ
れ
ぐ
ら
い
強

い
意
志
を
持
っ
て
い
た
か
ら
、
あ
れ
だ

け
の
こ
と
が
や
れ
た
と
も
い
え
ま
す
。

織
田
史
郎
は
、
１
９
２
８
年
（
昭
和
３
）

の
ア
ム
ス
テ
ル
ダ
ム
・
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク

で
、
日
本
で
最
初
に
金
メ
ダ
ル
を
取
っ

た
織
田
幹
雄
（
三
段
跳
び
）
の
実
兄
で
す
。

10
歳
下
の
幹
雄
は
家
庭
が
経
済
的
に
苦

し
か
っ
た
の
で
、
大
学
に
い
く
の
を
や

め
る
と
言
っ
た
。
し
か
し
、
広
島
県
の

陸
上
界
で
は
す
ご
い
記
録
を
持
っ
て
い

た
の
で
、
史
郎
は
「
俺
が
な
ん
と
か
す

る
か
ら
陸
上
を
続
け
ろ
」
と
早
稲
田
大

学
に
行
か
せ
た
ん
で
す
。

電
力
会
社
の
技
術
者
が
い
い
の
は
、

学
歴
だ
け
で
な
く
資
格
制
度
に
よ
っ
て

昇
格
で
き
る
と
こ
ろ
な
ん
で
す
。
学
歴

が
な
く
て
も
国
家
試
験
は
受
け
る
こ
と
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ら
息
の
長
い
設
備
で
あ
る
こ
と
は
間
違

い
な
い
ん
だ
け
れ
ど
、
そ
の
間
の
時
代

の
変
遷
に
ど
う
適
応
し
て
い
か
れ
る
か
。

我
々
の
こ
ろ
は
減
価
償
却
が
25
年
だ
っ

た
か
ら
、
最
初
に
あ
ん
ま
り
良
い
こ
と

を
言
っ
て
、
本
当
に
25
年
先
に
保
障
で

き
る
の
か
と
考
え
た
も
の
で
す
。

当
社
は
60
年
間
小
水
力
発
電
を
や
っ

て
き
て
、
私
も
多
く
の
場
面
に
立
ち
会

っ
て
き
た
。
最
初
の
理
念
も
よ
か
っ
た

し
、
地
域
社
会
に
非
常
に
貢
献
し
た
こ

と
も
事
実
。
だ
け
れ
ど
、
時
代
が
変
わ

る
と
厳
し
い
状
況
に
追
い
込
ま
れ
た
こ

と
も
、
ま
た
事
実
な
ん
で
す
。

こ
の
経
験
は
、
長
期
を
見
据
え
た
国

家
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
が
な
い
と
、
地

域
の
活
性
化
も
、
そ
れ
に
取
り
組
む
関

係
者
も
、
そ
の
時
代
の
状
況
に
振
り
回

さ
れ
る
と
い
う
証
し
で
も
あ
り
ま
す
。

え
続
け
ま
し
た
。
当
時
は
、
石
油
が
安

か
っ
た
か
ら
、
い
つ
も
火
力
発
電
と
の

単
純
比
較
を
さ
れ
て
い
た
。「
石
油
は

地
球
の
限
り
あ
る
資
源
だ
し
、
ま
し
て

や
外
国
か
ら
買
っ
て
こ
な
く
て
は
な
ら

な
い
。
コ
ス
ト
は
多
少
高
く
て
も
、
国

産
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う
こ
と
で
、
水

力
に
は
価
値
が
あ
る
ん
だ
」
と
、
い
つ

も
言
っ
て
い
ま
し
た
。

ま
た
、「
小
水
力
は
地
域
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
」
と
、
あ
の
こ
ろ
か
ら
言
い
続
け

て
い
た
ん
で
す
。
全
国
規
模
で
見
る
と
、

大
規
模
水
力
発
電
か
ら
こ
ぼ
れ
た
適
地

が
無
限
に
あ
る
と
言
い
、
そ
の
調
査
を

自
費
で
現
地
調
査
も
し
て
デ
ー
タ
も
つ

く
り
、
論
文
を
10
冊
発
表
し
て
い
ま
す
。

小
水
力
発
電
の
こ
れ
か
ら

せ
っ
か
く
日
本
に
あ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
有
効
に
使
お
う
と
い
う
織
田
の
理
念

は
、
現
代
で
も
ま
っ
た
く
遜
色
あ
り
ま

せ
ん
、
問
題
は
ど
う
や
っ
て
そ
れ
を
使

う
か
。

中
国
地
方
で
は
小
水
力
発
電
に
よ
り
、

今
で
も
農
協
の
収
入
に
な
っ
て
い
る
。

結
果
と
し
て
地
域
に
還
元
さ
れ
て
い
ま

す
が
、
一
人
ひ
と
り
に
は
実
感
は
な
い
。

発
電
所
を
つ
く
る
と
き
に
は
村
中
が

沸
い
て
ね
。
竣
工
式
は
学
校
で
や
る
ん

で
す
が
、
織
田
は
当
然
、
現
場
担
当
の

私
も
呼
ば
れ
て
も
う
へ
と
へ
と
に
な
る

ま
で
飲
ま
さ
れ
る
ほ
ど
喜
ん
で
も
ら
っ

た
。
と
こ
ろ
が
数
年
し
て
行
っ
て
み
る

と
、
み
ん
な
関
心
が
な
く
な
っ
て
い
る

の
。
つ
く
る
と
き
は
村
人
が
雇
用
さ
れ

た
り
し
て
恩
恵
が
あ
る
ん
だ
け
れ
ど
、

済
ん
だ
ら
農
協
に
し
か
お
金
が
入
っ
て

こ
な
い
か
ら
。

だ
か
ら
、
こ
れ
か
ら
は
そ
う
い
う
や

り
方
で
は
な
く
、「
地
域
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
な
ん
だ
」
と
い
う
意
識
を
長
期
に
わ

た
っ
て
持
っ
て
も
ら
え
る
よ
う
な
仕
組

み
が
必
要
。
本
当
に
実
感
し
て
も
ら
お

う
と
思
っ
た
ら
、
自
分
た
ち
で
出
資
し

て
配
当
を
受
け
取
る
と
か
、
雇
用
の
場

に
し
な
く
て
は
、
と
い
う
の
が
私
の
思

い
で
す
。

あ
と
は
、
小
水
力
発
電
で
は
普
通
の

企
業
の
よ
う
に
常
勤
の
人
は
不
要
で
す

か
ら
、
退
職
し
た
シ
ル
バ
ー
人
材
な
ど

で
資
格
を
持
っ
た
人
を
う
ま
く
使
っ
て

い
っ
た
ら
い
い
と
思
い
ま
す
。

地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
の
小
水
力

発
電
は
国
家
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
で
も

あ
る
の
で
す
。
新
し
く
で
き
た
〈
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
特
措
法
〉（
電
気
事
業
者

に
よ
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
電
気
の
調
達
に
関

す
る
特
別
措
置
法
　
２
０
１
１
年
８
月
26
日
成
立
）

は
、
こ
れ
ま
で
地
域
独
占
の
電
力
会
社

保
護
の
立
場
で
で
き
て
い
た
小
水
力
関

係
の
法
律
と
は
異
な
り
、
大
き
な
期
待

が
持
て
ま
す
。
し
か
し
、
今
度
は
補
助

金
が
な
い
ん
だ
か
ら
、
設
備
資
金
は
全

額
自
分
た
ち
で
用
意
し
な
き
ゃ
な
ら
な

い
わ
け
で
、
全
量
買
い
取
り
制
度
だ
け

小水力発電の巨人 織田史郎33

取
材：

２
０
１
１
年
８
月
４
日

で
い
か
れ
る
の
か
ど
う
か
。

全
量
買
い
取
り
と
い
っ
て
も
、
10
年

間
の
期
間
限
定
で
す
か
ら
、
そ
の
間
に

減
価
償
却
で
き
な
い
と
い
け
な
い
し
、

そ
の
あ
と
の
買
い
取
り
価
格
が
ど
う
な

る
か
も
決
ま
っ
て
い
な
い
。
中
国
電
力

が
や
っ
て
く
れ
て
い
る
よ
う
な
原
価
主

義
に
な
る
の
か
、
買
い
取
り
価
格
を
下

げ
て
続
け
て
い
く
の
か
、
そ
こ
の
と
こ

ろ
を
明
確
に
し
な
い
と
先
に
進
め
ま
せ

ん
ね
。

日
本
人
は
、
す
ぐ
反
対
側
に
振
り
切

れ
る
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
石
油
火
力
や

原
子
力
発
電
が
主
流
だ
っ
た
と
き
の
小

水
力
発
電
不
要
の
論
議
が
、
３
・
11
震

災
後
の
状
況
で
す
べ
て
自
然
エ
ネ
ル
ギ

ー
で
あ
る
べ
し
と
、
反
対
側
に
振
り
切

っ
た
話
に
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
に
危
惧

を
覚
え
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
非
常
に
恐

い
こ
と
だ
と
思
う
。

水
力
発
電
と
い
う
の
は
、
確
か
に
使

い
始
め
た
ら
１
０
０
年
使
え
る
。
だ
か

太田川の支流、水内川にある「水内川第一発電所」。
発電開始は、1952年（昭和27）5月18日で、今はイ
ームル工業が依託されて管理している。最大出力は
170kW。上流部に専用の堰堤を設け、水路で水圧鉄
管に導水して流下させている。水車のケーシング以
外、すべてリニューアルしているそうだ。
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高知の底力

水
と
の
か
か
わ
り

私
は
大
学
に
入
る
ま
で
高
知
県
で
育

ち
、
子
ど
も
の
こ
ろ
か
ら
水
辺
で
遊
ぶ

こ
と
が
好
き
で
し
た
。
夏
に
な
っ
た
ら

水
中
眼
鏡
を
つ
け
て
、
川
に
潜
っ
て
魚

を
捕
っ
た
り
、
エ
ビ
を
突
い
た
り
し
て

き
ま
し
た
。
関
西
学
院
大
学
に
入
っ
て

関
西
に
来
た
ら
、
そ
も
そ
も
近
く
に
泳

げ
る
川
が
な
い
。
夏
に
な
っ
て
も
「
あ

っ
つ
い
の
に
、
水
に
も
入
れ
ん
が
か
」

と
残
念
に
思
い
ま
し
た
。

３
年
生
の
ゼ
ミ
の
グ
ル
ー
プ
研
究
で

テ
ー
マ
を
決
め
て
研
究
す
る
こ
と
に
な

っ
た
の
で
す
が
、
私
は
「
四
万
十
川
に

興
味
が
あ
る
」
と
、
み
ん
な
に
言
っ
た

ん
で
す
。
グ
ル
ー
プ
の
他
の
メ
ン
バ
ー

か
ら
意
見
が
な
か
っ
た
の
で
、
遠
い
の

に
私
の
グ
ル
ー
プ
は
四
万
十
川
を
テ
ー

マ
に
す
る
こ
と
が
決
ま
っ
て
し
ま
い
ま

し
た
。
そ
れ
が
１
９
８
８
年
（
昭
和
63
）

の
こ
と
で
す
。
１
９
８
３
年
（
昭
和
58
）

に
、
Ｎ
Ｈ
Ｋ
特
集
「
最
後
の
清
流
　
土

佐
・
四
万
十
川
～
清
流
と
魚
と
人
と

～
」
と
い
う
番
組
が
放
映
さ
れ
、
世
間

地域密着型資源の可能性

生活環境主義の視点から、写真を撮り、文章を書いて発表してきた古谷桂信さん。

その心に、ぐっと迫ってきたのは、小水力発電でした。

小さな水の流れが力を秘めている。そのこと自体は間違いのない事実。

しかも、物理的なエネルギーだけではなく、

疲弊した地域を、資源の宝庫に変えるエネルギーをも秘めています。

郷里・高知で、小水力利用推進協議会を立ち上げた経緯から、

小水力利用の実際を学びます。

古谷 桂信
ふるや けいしん

環境フォトジャーナリスト
1965年、高知県生まれ。関西学院大

学社会学部で鳥越皓之教授のゼミに

入る。海外ではグアテマラのマヤ民

族、国内では水環境などをテーマに

活動。高知小水力利用推進協議会事

務局長、全国小水力利用推進協議会

理事。

主な著書に『生活環境主義でいこ

う！』（共著／岩波書店 2008）、『ど

うしてもダムなんですか？』（岩波

書店 2009）、『地域の力で自然エネ

ルギー！』（岩波書店 2010）ほか

の
注
目
が
四
万
十
川
に
集
ま
り
始
め
た

こ
ろ
で
し
た
。

鳥
越
皓
之
ゼ
ミ
の
実
習
は
琵
琶
湖
で

の
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
で
、
そ
の
指
導

を
し
て
く
れ
た
の
が
、
現
在
の
滋
賀
県

知
事
、
嘉
田
由
紀
子
さ
ん
。
当
時
、
嘉

田
さ
ん
は
、
琵
琶
湖
研
究
所
の
研
究
員

で
し
た
。
そ
の
後
、
嘉
田
さ
ん
を
通
じ

て
、
琵
琶
湖
博
物
館
の
仕
事
と
し
て
、

水
辺
の
暮
ら
し
の
今
と
昔
を
比
較
す
る

今
昔
比
較
写
真
の
撮
影
も
さ
せ
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。

グ
ア
テ
マ
ラ
を
は
じ
め
と
す
る
ラ
テ

ン
ア
メ
リ
カ
の
こ
と
も
や
り
な
が
ら
、

同
時
進
行
的
に
、
水
辺
に
は
か
か
わ
り

続
け
て
き
た
ん
で
す
。

小
水
力
発
電
と
出
合
う

２
０
０
１
、
２
０
０
２
年
（
平
成
13
、

14
）
と
グ
ア
テ
マ
ラ
の
ア
テ
ィ
ト
ラ
ン

湖
で
も
、
マ
ヤ
民
族
が
暮
ら
す
村
の
今

昔
写
真
を
や
り
ま
し
た
。
知
事
に
な
っ

た
嘉
田
さ
ん
の
政
策
の
根
幹
を
紹
介
す

る
『
生
活
環
境
主
義
で
い
こ
う
！
』（
岩

波
書
店
２
０
０
８
）
を
発
表
し
た
り
、
淀

川
水
系
流
域
委
員
会
の
ル
ポ
を
取
材
し

て
い
る
真
っ
最
中
に
『
水
の
文
化
』
28

号
を
読
ん
で
、
小
水
力
利
用
を
勧
め
る

茨
城
大
学
の
小
林
久
先
生
の
考
え
に
出

合
っ
た
ん
で
す
。

生
活
環
境
主
義
を
や
り
、
吉
本
哲
郎

さ
ん
の
地
元
学
の
発
想
か
ら
地
域
を
見

る
。
そ
う
い
う
経
験
を
し
て
い
た
と
こ

ろ
に
、「
地
域
の
資
源
を
地
域
で
使
お

う
」
と
い
う
小
林
先
生
の
文
章
が
す
っ

と
入
っ
て
き
ま
し
た
。

「
ほ
ん
ま
や
ろ
か
」
と
思
い
ま
し
た
よ
。

私
の
学
生
時
代
に
は
、
槌
田
敦
さ
ん
が

「
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
化
石
燃
料
を
比

べ
た
ら
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ん
て
お

も
ち
ゃ
だ
。
太
陽
光
な
ん
て
論
外
」
と

い
う
論
陣
を
張
っ
て
い
た
。
原
子
力
エ

ネ
ル
ギ
ー
は
と
も
か
く
、
化
石
燃
料
を

超
え
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ん
て
あ
り
得
な

い
、
と
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
完
全
に
否

定
し
て
い
た
ん
で
す
。
そ
り
ゃ
あ
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
ま
と
も
に
比
べ
た
ら

槌
田
さ
ん
の
言
う
と
お
り
で
し
た
か
ら
、

私
も
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
は
ち
ょ
っ
と

期
待
し
た
ん
で
す
が
、
そ
れ
を
読
ん
で

諦
め
た
経
験
が
あ
っ
た
ん
で
す
。

一
度
諦
め
て
い
た
の
で
、
小
林
先
生

の
話
が
余
計
、
心
に
響
い
た
。
小
さ
な

水
の
流
れ
が
力
を
秘
め
て
い
る
、
そ
の

こ
と
自
体
は
間
違
い
の
な
い
事
実
。
し

か
し
、
そ
の
力
を
う
ま
く
取
り
出
せ
る

か
ど
う
か
が
、
当
面
の
課
題
に
な
っ
て

い
た
ん
で
す
。

以
前
は
、
火
力
や
原
子
力
発
電
と
同

じ
く
取
り
出
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
遠
く

に
運
ぶ
こ
と
を
前
提
に
考
え
て
い
た
た

め
に
コ
ス
ト
が
合
わ
な
い
と
切
り
捨
て

ら
れ
て
い
た
ん
で
す
が
、
つ
く
っ
た
電

気
を
そ
の
場
で
使
う
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

そ
の
地
域
を
運
営
す
る
の
に
と
て
も
意

味
が
あ
る
。
こ
こ
の
部
分
で
小
林
先
生

の
言
葉
に
説
得
力
を
感
じ
ま
し
た
。
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い
な
か
っ
た
ん
で
す
。

高
知
県
っ
て
、
明
る
い
土
地
柄
で
す

が
、
過
疎
と
高
齢
化
は
非
常
に
激
し
い
。

経
済
指
標
で
表
わ
さ
れ
る
発
展
の
可
能

性
も
低
い
。
だ
か
ら
、
あ
る
も
の
を
使

う
し
か
な
い
わ
け
な
ん
で
す
。
ま
さ
に
、

地
元
学
。

そ
の
当
時
、
か
か
り
っ
き
り
に
な
っ

て
い
た
淀
川
水
系
流
域
委
員
会
の
取
材

は
、
大
変
重
要
な
仕
事
で
、
尊
敬
す
る

べ
き
多
く
の
方
々
と
の
出
会
い
を
も
た

ら
し
て
く
れ
て
有
り
難
か
っ
た
の
で
す

が
、
水
辺
に
か
か
わ
る
仕
事
っ
て
楽
し

い
は
ず
な
の
に
、
そ
れ
ほ
ど
楽
し
く
は

な
い
。「
淀
川
」
の
仕
事
は
、
完
全
に

守
備
、
デ
ィ
フ
ェ
ン
ス
世
界
な
の
で
す
。

無
茶
な
税
金
を
投
入
す
る
ダ
ム
建
設
は

も
ち
ろ
ん
止
め
な
き
ゃ
い
け
な
い
ん
で

す
け
れ
ど
、
デ
ィ
フ
ェ
ン
ス
ば
っ
か
り

だ
と
楽
し
く
な
い
ん
で
す
よ
。
そ
れ
か

ら
、
官
僚
組
織
を
批
判
せ
ざ
る
を
得
な

い
こ
と
で
も
、
す
ご
く
疲
弊
し
ま
し
た
。

淀
川
水
系
流
域
委
員
会
の
取
材
の
仕

上
げ
の
こ
ろ
、
嘉
田
さ
ん
か
ら
「
ダ
ム

水
没
地
域
の
人
た
ち
の
暮
ら
し
に
役
立

つ
何
か
い
い
手
立
て
は
な
い
か
な
あ
、

古
谷
さ
ん
も
考
え
て
よ
」
と
言
わ
れ
た

ん
で
す
。
川
に
関
す
る
専
門
家
の
集
ま

り
で
あ
る
流
域
委
員
会
が
何
年
も
か
か

っ
て
一
生
懸
命
考
え
て
も
妙
案
は
な
い

の
に
僕
な
ん
か
が
考
え
た
っ
て
、
と
思

っ
た
ん
で
す
が
、「
待
て
よ
、
小
水
力

発
電
な
ら
」
と
思
い
ま
し
た
。

関
西
で
小
水
力
発
電
の
適
地
、
水
量

が
あ
っ
て
落
差
が
あ
る
と
い
っ
た
ら
イ

コ
ー
ル
、
ダ
ム
の
適
地
な
わ
け
で
す
。

そ
う
し
た
ら
ダ
ム
の
建
設
予
定
地
は
、

小
水
力
の
適
地
で
は
な
い
の
か
と
、
現

地
を
見
に
行
き
ま
し
た
。
そ
れ
で
一
番

揉
め
て
い
た
大
津
市
の
大
戸
川
ダ
ム
建

設
予
定
地
を
見
に
行
っ
た
ら
、
そ
こ
に

は
、
約
10
ｍ
の
砂
防
堰
堤
が
二
つ
あ
り

ま
し
た
。
し
か
も
、
そ
こ
の
上
流
で
も
、

下
流
で
も
、
関
西
電
力
が
既
に
小
水
力

よ
り
大
規
模
な
発
電
を
や
っ
て
い
ま
し

た
。
で
も
、
ダ
ム
の
建
設
予
定
地
の
所

だ
け
、
発
電
し
て
い
な
く
て
、
ポ
コ
ッ

と
空
い
て
水
が
流
れ
て
い
ま
し
た
。
そ

こ
で
発
電
し
た
ら
、
ち
ょ
う
ど
移
転
し

て
し
ま
っ
た
55
軒
分
ぐ
ら
い
の
電
気
が

ま
か
な
え
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

し
た
。
か
な
り
、
ハ
ー
ド
ル
は
高
い
で

す
が
、
国
土
交
通
省
は
、
小
水
力
利
用

に
積
極
的
に
な
っ
て
い
ま
す
の
で
、
可

能
性
は
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

小
水
力
の
特
徴

水
、
風
、
地
熱
、
太
陽
光
と
い
っ
た

再
生
可
能
な
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
そ

れ
ぞ
れ
の
土
地
に
向
き
、
不
向
き
が
あ

り
ま
す
。
そ
の
土
地
に
最
も
適
し
た
も

の
か
ら
優
先
的
に
利
用
し
て
い
く
べ
き

で
す
。
ま
た
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
も

う
一
つ
の
特
徴
は
、
地
域
に
密
着
し
た

分
散
型
の
資
源
で
あ
る
と
い
う
点
で
す
。

３
・
11
の
原
発
事
故
以
降
、
自
然
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
注
目
が
集
ま
っ
て
い
る
の
は

喜
ば
し
い
こ
と
で
す
が
、
推
進
の
大
合

唱
は
、
導
入
に
あ
た
っ
て
優
先
す
べ
き

資
源
を
取
り
違
え
て
い
た
り
、
地
域
に

密
着
し
た
地
域
の
資
源
で
あ
る
点
を
無

視
し
て
い
た
り
す
る
例
が
、
多
く
見
ら

れ
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

ま
た
、
膨
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
を
持

つ
地
熱
利
用
は
、
大
い
に
可
能
性
を
秘

め
て
い
ま
す
が
、
地
球
と
太
陽
の
熱
交

換
シ
ス
テ
ム
か
ら
外
れ
て
お
り
、
過
度

の
利
用
に
は
賛
成
で
き
ま
せ
ん
。
も
っ

と
も
、
原
子
力
と
い
う
自
然
の
熱
交
換

シ
ス
テ
ム
か
ら
外
れ
た
も
の
を
我
々
は

使
っ
て
き
ま
し
た
か
ら
、
地
熱
も
、
か

つ
て
の
原
子
力
発
電
く
ら
い
ま
で
は
、

許
さ
れ
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

最
も
身
近
で
、
歴
史
的
な
つ
き
合
い

も
長
い
〈
水
力
〉
は
も
っ
と
見
直
さ
れ

て
も
い
い
資
源
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

し
か
も
、
昼
間
や
晴
天
時
に
し
か
発
電

で
き
ず
、
年
間
約
１
０
０
０
時
間
ほ
ど

し
か
稼
働
で
き
な
い
太
陽
光
発
電
に
比

べ
、
水
力
は
お
よ
そ
５
〜
７
倍
の
稼
働

時
間
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
優
先
水
利

権
の
あ
る
用
水
路
な
ど
で
は
、
24
時
間
、

ほ
ぼ
３
６
５
日
発
電
で
き
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。

水
力
の
中
で
も
、
我
々
は
、
環
境
に

対
す
る
悪
影
響
が
少
な
い
小
水
力
発
電

に
注
目
し
て
い
ま
す
。
既
存
の
用
水
路

や
砂
防
堰
堤
な
ど
を
利
用
す
る
小
水
力

発
電
は
、
風
力
や
太
陽
光
の
よ
う
に
新

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
位
置
づ
け
ら
れ
て
い
ま

す
。
小
水
力
の
最
大
の
魅
力
は
、「
電

地
方
の
歴
史
に
目
を
向
け
れ
ば
、
も

と
も
と
小
水
力
発
電
の
適
地
で
あ
る
中

山
間
地
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
供
給
地
だ

っ
た
。
小
水
力
の
導
入
は
、
か
つ
て
の

供
給
地
が
、
本
来
の
姿
に
戻
る
こ
と
で

も
あ
る
。
28
号
に
掲
載
さ
れ
て
い
た
千

葉
大
学
の
倉
阪
秀
史
さ
ん
の
主
張
す
る

永
続
地
帯
も
同
じ
こ
と
を
主
張
さ
れ
て

い
ま
し
た
。
そ
れ
で
、
高
知
県
の
大
豊

町
が
２
２
０
％
の
自
給
率
と
い
う
の
を

読
ん
で
、
町
役
場
に
す
ぐ
に
電
話
し
ま

し
た
。「
小
水
力
発
電
で
２
２
０
％
を

ま
か
な
っ
て
い
る
そ
う
で
す
が
、
ど
こ

で
や
ら
れ
て
い
ま
す
か
」
と
。
す
る
と

大
豊
町
の
職
員
は
「
な
ん
で
す
か
？

そ
れ
」
っ
て
言
わ
れ
て
が
っ
く
り
。
単

に
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
あ
る
、
と
い
う
話

だ
け
で
、
実
際
に
は
１
カ
所
も
や
っ
て

国土交通省国土数値情報「河川データ（平成18年）、
行政区域データ（平成22年）」より編集部で作図
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高知の底力

力
創
出
に
自
分
た
ち
市
民
が
か
か
わ
っ

て
い
い
の
だ
」
と
、
地
域
住
民
の
意
識

を
変
え
る
の
に
役
立
つ
こ
と
で
す
。
高

齢
化
や
人
口
流
出
で
疲
弊
し
た
、
今

〈
限
界
集
落
〉
と
呼
ば
れ
る
よ
う
な
地

域
は
小
水
力
発
電
の
適
地
と
重
な
る
こ

と
が
多
い
の
で
す
。
身
近
な
水
が
持
つ

可
能
性
に
気
づ
く
こ
と
が
、「
自
然
エ

ネ
ル
ギ
ー
資
源
は
、
自
分
た
ち
の
宝
だ
」

と
気
づ
い
て
も
ら
う
近
道
と
も
い
え
る

の
で
す
。

ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
の
梼
原
町

ゆ
す
は
ら
ち
�
う

２
０
０
８
年
（
平
成
20
）
末
か
ら
２
０

０
９
年
（
平
成
21
）
は
じ
め
に
か
け
て
、

雑
誌
『
世
界
』（
岩
波
書
店
）
で
の
淀
川
流

域
委
員
会
の
連
載
が
一
段
落
し
た
こ
ろ
、

茨
城
大
学
の
小
林
先
生
に
「
高
知
で
小

水
力
発
電
の
勉
強
会
を
企
画
し
て
い
る

の
で
す
が
、
講
師
を
お
願
い
で
き
ま
せ

ん
か
」
と
電
話
を
し
ま
し
た
。
す
る
と
、

「
行
き
ま
す
」
と
即
答
し
て
く
れ
た
ん

で
す
。
な
ん
て
敷
居
の
低
い
フ
ッ
ト
ワ

ー
ク
の
軽
い
人
だ
、
と
ビ
ッ
ク
リ
し
ま

し
た
。

そ
の
催
し
は
、
ラ
テ
ン
ア
メ
リ
カ
の

先
住
民
族
の
支
援
活
動
を
続
け
て
い
た

仲
間
と
企
画
し
ま
し
た
。
近
年
、
先
住

民
族
の
人
た
ち
は
、
企
業
主
導
の
開
発

の
た
め
に
生
活
を
脅
か
さ
れ
る
こ
と
が

多
く
な
っ
て
い
ま
す
。
パ
ー
ム
オ
イ
ル

な
ど
バ
イ
オ
燃
料
の
プ
ラ
ン
テ
ー
シ
ョ

ン
を
つ
く
る
た
め
に
土
地
を
追
わ
れ
た

り
、
レ
ア
メ
タ
ル
の
発
掘
で
追
い
や
ら

れ
た
り
。
そ
う
い
う
人
た
ち
の
支
援
の

た
め
に
、
日
本
ラ
テ
ン
ア
メ
リ
カ
協
力

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
創
設
し
た
青
西
靖
夫

さ
ん
が
、〈
開
発
と
権
利
の
た
め
の
行

動
セ
ン
タ
ー
〉
と
い
う
Ｎ
Ｇ
Ｏ
を
立
ち

上
げ
た
の
で
す
。
そ
の
青
西
さ
ん
が
、

「
古
谷
さ
ん
が
、
小
水
力
、
小
水
力
と

言
っ
て
い
る
か
ら
、
国
内
向
け
に
、
小

水
力
を
中
心
に
し
た
組
織
を
立
ち
上
げ

よ
う
か
」
と
〈
水
と
大
地
の
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
〉
と
い
う
市
民
団
体
を
つ
く
り
ま

し
た
。

２
０
０
９
年
（
平
成
21
）
２
月
28
日
、

〈
水
と
大
地
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
〉
と
し

て
国
内
最
初
に
行
な
っ
た
イ
ベ
ン
ト
が

「
地
域
の
力
で
温
暖
化
を
防
ぐ
」
と
い

う
梼
原
町

ゆ
す
は
ら
ち
ょ
う

で
の
小
水
力
セ
ミ
ナ
ー
だ
っ

た
ん
で
す
。

高
知
で
や
る
と
し
た
ら
、
馬
路
村
か

梼
原
町
だ
と
思
っ
て
い
た
ん
で
す
よ
。

ど
ち
ら
も
高
知
の
中
で
頑
張
っ
て
い
る

元
気
な
地
域
で
す
か
ら
、
必
ず
動
い
て

い
る
人
が
い
る
だ
ろ
う
と
予
測
し
ま
し

た
。
大
江
正
章

た
だ
あ
き

さ
ん
が
出
し
た
『
地
域

の
力
―
食
・
農
・
ま
ち
づ
く
り
』（
岩
波

書
店
２
０
０
８
）
の
中
に
も
梼
原
町
の
森

林
組
合
の
こ
と
が
取
り
上
げ
ら
れ
て
い

て
、
山
の
人
た
ち
が
熱
心
な
と
こ
ろ
は

可
能
性
が
あ
る
、
と
書
い
て
い
る
。
そ

れ
で
梼
原
町
森
林
組
合
の
組
合
長
、
中

越
利
茂
さ
ん
に
「
小
水
力
発
電
に
関
心

は
な
い
で
す
か
」
っ
て
、
電
話
し
た
ん

で
す
よ
。
そ
う
し
た
ら
「
古
谷
さ
ん
、

う
ち
は
も
う
や
り
ゆ
う
で
。
動
く
が
は
、

４
月
か
ら
や
け
ど
、
も
う
ほ
と
ん
ど
で

き
ち
ゅ
う
で
」
と
言
わ
れ
ま
し
た
。
そ

れ
が
２
０
０
８
年
（
平
成
20
）
末
く
ら
い

で
し
た
。

中
越
組
合
長
は
会
っ
て
も
い
な
い
の

に
、「
町
長
に
話
し
ち
ゃ
る
」
と
言
っ

て
く
れ
ま
し
た
。
実
は
、
い
ま
だ
に
お

目
に
か
か
っ
た
こ
と
が
な
い
ん
で
す
け

ど
。
中
越
組
合
長
の
紹
介
だ
か
ら
と
い

っ
て
、
日
曜
日
に
役
場
を
開
け
て
も
ら

い
、
セ
ミ
ナ
ー
を
開
催
し
ま
し
た
。

梼
原
町
っ
て
中
越
さ
ん
だ
ら
け
な
ん

で
す
。
前
・
町
長
も
中
越
さ
ん
。
そ
の

中
越
前
・
町
長
が
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
ど
ん
ど
ん
導
入
し
た
ん
で
す
。
梼
原

は
、
そ
こ
ま
で
進
ん
で
い
る
の
か
っ
て
、

逆
に
こ
ち
ら
が
驚
ろ
か
さ
れ
ま
し
た
。

事
前
の
下
見
を
す
る
お
金
も
、
時
間

も
な
か
っ
た
ん
で
、
ぶ
っ
つ
け
本
番
。

小
林
先
生
と
会
う
の
も
、
10
時
に
空
港

に
迎
え
に
行
っ
て
、
そ
こ
で
会
う
の
が

初
対
面
。
で
も
、
空
港
か
ら
の
車
中
で

の
小
林
先
生
の
話
は
面
白
く
て
、
も
う

何
年
も
前
か
ら
知
っ
て
い
た
よ
う
な
気

分
に
な
り
ま
し
た
。

小
林
先
生
の
話
で
は
「
ド
イ
ツ
の
水

力
発
電
施
設
で
は
小
規
模
に
な
る
と
グ

ッ
と
数
が
増
え
る
の
に
、
日
本
で
は
、

逆
に
が
く
っ
と
少
な
く
な
っ
て
し
ま
う
。

１
万
ｋ
Ｗ
以
下
に
な
る
と
、
日
本
は
が

た
っ
と
減
る
」
と
。「
大
規
模
と
小
規

模
施
設
の
比
率
を
、
ド
イ
ツ
並
み
に
す

る
と
小
規
模
施
設
は
、
日
本
に
２
万
カ

それぞれの小水力発電物語

標高550m、暮らしを支えた小水力発電
土佐町・伊藤 登さん

伊藤さんご夫妻は、50年以上自家製の小水力発電で暮らしを営んできた。な
ぜなら、標高550ｍのこの集落には電気も水道も引かれていなかったからだ。
水は沢から引いた。それを利用して発電できないか、と思い立った伊藤さんは、
発電の教科書を買って独学で設備をつくってしまった。

伊藤さんの家は、オール電化。何しろ電気はCO2排出ゼロの自家製水力発電
でタダだから、節電なんて無縁。

ところで伊藤さんの家には赤と白のコンセントがある。赤は有料、つまり四
国電力から買う電気がきている。テレビだけが赤いコンセント。その理由は？

「小水力の電気は安定しないから、テレビが壊れるかもしれない、と言われた。
だから金を払った電気を使っちょる」

あとは停電しても、気にしない、気にしない。頼りになる父さんがつくり上
げた、素晴らしき天然生活だ。

若々しく見える伊藤
さんだが、御年86歳。
しかし足取りも軽く、
山の上の取水口まで
案内してくれた（上）。
4本の塩ビ管で引いた
水を、いったんコン
クリート枡に溜めて、
水車まで流下させる。
今の水車は24年前に
つくったもので、発
電量は3kW。



高
知
は
適
地
の
宝
庫

ま
だ
稼
働
し
て
い
な
い
け
れ
ど
準
備

中
の
小
水
力
発
電
施
設
も
見
せ
て
も
ら

っ
て
、
そ
の
晩
は
梼
原
町
に
泊
ま
り
ま

し
た
。
宿
泊
し
た
８
人
ほ
ど
で
、
宴
会

後
、
一
升
瓶
を
三
本
空
け
る
ほ
ど
、
狂

っ
た
よ
う
に
酒
を
飲
み
ま
し
た
。
そ
れ

な
の
に
、
小
林
先
生
は
翌
朝
５
時
に
は

起
き
て
き
て
、
水
路
を
見
に
行
っ
て
い

た
。
二
日
酔
い
で
「
頭
痛
い
、
頭
痛
い
」

と
言
い
な
が
ら
。

イ
ベ
ン
ト
の
最
後
に
「
小
林
先
生
が

帰
る
ま
で
に
時
間
が
あ
り
ま
す
か
ら
見

学
し
て
ほ
し
い
と
い
う
希
望
が
あ
り
ま

し
た
ら
、
手
を
挙
げ
て
く
だ
さ
い
」
と

言
っ
た
ら
、
越
知
町
・
横
畠
と
南
国
市

の
方
が
「
見
に
来
て
く
だ
さ
い
！
」
と

言
っ
て
く
れ
た
ん
で
、
翌
日
、
見
学
に

行
き
ま
し
た
。

越
知
町
と
い
う
の
は
、
仁
淀
川

に
よ
ど
が
わ

の
中

流
、
真
ん
中
ぐ
ら
い
。
梼
原
か
ら
、
矢

筈
峠
ト
ン
ネ
ル
で
山
を
抜
け
、
長
者
川

に
出
る
と
仁
淀
川
水
系
で
す
。
横
畠
地

区
は
、
標
高
４
０
０
ｍ
ほ
ど
の
山
の
稜

線
に
あ
り
、
水
は
山
の
稜
線
を
７
㎞
ほ

ど
遡
っ
た
所
か
ら
き
て
い
た
。〈
虹
色

の
里
横
畠
〉
と
い
う
組
織
の
メ
ン
バ

ー
の
一
人
が
、
慣
行
水
利
権
を
持
っ
て

い
て
、
山
の
上
の
貯
水
池
に
水
を
引
い

て
代
々
、
米
を
つ
く
っ
て
き
た
。
そ
の

こ
ろ
は
、
水
利
権
が
あ
れ
ば
す
ぐ
に
発

電
で
き
る
も
ん
だ
と
思
っ
て
い
た
ん
で

す
。
で
も
、
新
た
に
発
電
を
す
る
と
し

た
ら
、
発
電
の
た
め
の
従
属
水
利
権
を

新
た
に
取
ら
な
い
と
い
け
な
い
、
と
知

っ
た
の
は
そ
の
あ
と
の
こ
と
で
す
。

そ
の
横
畠
の
計
画
は
、
引
っ
張
っ
て

き
た
水
を
タ
ン
ク
に
溜
め
て
、
池
ま
で

落
と
す
落
差
が
25
ｍ
。
１
秒
間
に
10
ℓ

弱
の
水
量
。
だ
い
た
い
、
一
斗
缶
が
３

秒
で
一
杯
に
な
る
水
量
で
す
。
こ
れ
だ

け
で
も
２
ｋ
Ｗ
弱
の
出
力
は
出
る
で
し

ょ
う
か
ら
、
公
民
館
の
電
気
に
は
充
分

使
え
る
。
も
の
す
ご
く
良
い
景
色
の
所

で
、
ま
さ
に
天
上
の
小
水
力
発
電
っ
て

い
う
感
じ
。
梼
原
町
に
宿
泊
し
た
８
人

は
、
し
み
じ
み
と
「
こ
こ
で
水
車
が
回

っ
た
ら
す
ご
い
ね
」
と
言
い
な
が
ら
、

横
畠
地
区
か
ら
の
眺
望
を
堪
能
し
ま
し

た
。
こ
の
と
き
の
徳
島
県
か
ら
の
参
加

者
が
、
２
年
後
、
徳
島
小
水
力
利
用
推

進
協
議
会
を
立
ち
上
げ
る
豊
岡
和
美
さ

ん
と
吉
田
益
子
さ
ん
で
し
た
。

も
う
一
カ
所
見
に
行
っ
た
南
国
市
で

は
、
高
知
県
で
３
番
目
に
大
き
い
川
で

あ
る
物
部
川

も
の
べ
が
わ

の
用
水
路
で
し
た
。
左
岸

か
ら
右
岸
へ
と
川
の
下
を
抜
け
て
サ
イ

フ
ォ
ン
導
水
し
て
い
る
ん
で
す
。
３
㎞

ほ
ど
の
長
さ
で
す
。
そ
れ
が
、
す
さ
ま

じ
い
水
量
と
勢
い
で
、
１
秒
間
に
約
２

ｔ
。
そ
れ
が
た
だ
落
ち
る
ん
じ
ゃ
な
く

て
、
向
こ
う
側
の
落
差
も
す
ご
い
の
で

す
。
そ
こ
は
香
南

こ
う
な
ん

市
の
旧
・
野
市
町

の
い
ち
ち
ょ
う

の

三
叉

み
つ
ま
た

と
い
う
所
な
ん
で
す
が
、
土
佐
藩

の
江
戸
時
代
初
期
に
活
躍
し
た
野
中
兼

山
が
拓
い
た
用
水
路
が
も
と
に
な
っ
て

地域密着型資源の可能性37

琵
琶
湖
の
知
内

ち
な
い

と
い
う
所
で
、
湧
水
の

河
川
か
ら
生
活
用
水
を
取
っ
て
い
た
と

こ
ろ
、
農
薬
で
飲
み
水
が
汚
染
さ
れ
る

よ
う
に
な
り
、
簡
易
水
道
を
入
れ
な
き

ゃ
い
け
な
い
、
と
い
っ
た
と
き
に
、
７
、

８
人
で
兵
庫
県
の
明
石
の
簡
易
水
道
を

見
に
行
っ
た
そ
う
で
す
。
必
ず
集
団
で

見
に
行
く
。
だ
か
ら
、
越
知
町
で
は
そ

う
し
た
伝
統
が
息
づ
い
て
い
る
こ
と
を

感
じ
て
、「
お
お
！
」
と
思
い
ま
し
た
。

高
知
は
想
像
以
上
に
山
が
険
し
く
て
、

水
路
に
水
車
を
つ
け
て
利
用
す
る
よ
う

な
伝
統
は
育
た
な
か
っ
た
ん
で
す
。
田

ん
ぼ
も
す
ご
く
少
な
く
、
ほ
と
ん
ど
の

人
が
山
で
生
活
を
立
て
て
い
た
地
域
で

す
。薪

炭
か
ら
化
石
燃
料
に
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
移
行
し
た
こ
と
で
、
都
市
か
ら
地
方

に
流
れ
て
い
た
お
金
の
流
れ
が
止
ま
っ

て
し
ま
い
、
山
に
人
が
住
め
な
く
な
っ

た
。
数
世
代
に
わ
た
っ
て
山
に
暮
ら
す

人
に
と
っ
て
、
建
築
材
と
し
て
切
り
出

す
材
木
は
ボ
ー
ナ
ス
の
よ
う
な
臨
時
収

入
で
、
普
段
の
暮
ら
し
を
支
え
て
い
た

の
は
薪
炭
の
販
売
で
し
た
。
そ
れ
が
な

く
な
り
、
労
働
力
を
欲
し
が
る
都
市
か

ら
の
要
請
も
あ
り
、
一
気
に
人
々
は
山

を
下
り
た
ん
で
す
。
そ
の
人
た
ち
は
高

知
市
に
吸
収
さ
れ
た
り
、
関
西
や
関
東

に
も
出
て
い
っ
た
。
梼
原
町
も
今
は
人

口
約
４
０
０
０
人
で
す
が
、
50
年
ほ
ど

前
は
１
万
１
２
０
０
人
も
住
ん
で
い
た

ん
で
す
。

それぞれの小水力発電物語

野中兼山の三叉が
生まれ変わったら

土佐藩の石高を倍にしたという野中兼山の新田開
発。物部川に1644年（正保元）上井堰をつくり、用
水路を巡らせた。物部川よりも高い位置にあった野
市台地全域に水を行き渡らせるために、三叉をつく
って分水。三叉という名称であるが、実際には十善
寺溝、町溝、東野溝の三つの大きな溝と原田溝、武
市溝の二つの小さな溝の五つに分けている。

この用水路は単なる歴史遺産ではなく、現役の用
水路として改築しながら使われている。豊富な水量
と高い有効落差があって、小水力発電適地としては
キング級だ。

上が野中兼山のつくった元祖・三叉。
下が、旧・三叉の上流につくられた新・三叉だ。 物

烏
川旧・三叉

現・三叉

取水口

市
香南市

香美市

所
は
あ
っ
て
も
い
い
。
河
川
勾
配
か
ら

い
っ
て
も
、
２
万
カ
所
は
つ
く
れ
る
は

ず
だ
」
と
。

セ
ミ
ナ
ー
に
集
ま
っ
て
く
れ
た
の
は

梼
原
町
の
人
が
お
よ
そ
半
分
。
そ
の
他

に
は
、
越
知
町

お
ち
ち
ょ
う

（
高
知
県
高
岡
郡
）
の
横
畠

と
い
う
と
こ
ろ
か
ら
「
11
人
ぐ
ら
い
で

行
き
た
い
け
れ
ど
い
い
で
す
か
」
と
電

話
が
か
か
っ
て
き
て
い
ま
し
た
。
鳥
越

先
生
が
よ
く
言
う
こ
と
な
ん
で
す
が
、

「
ど
こ
か
の
村
で
面
白
い
こ
と
が
あ
っ

た
ら
、
村
人
が
わ
あ
ー
っ
と
見
に
行
く
。

そ
う
い
う
と
き
に
、
一
人
で
は
行
か
な

く
て
必
ず
み
ん
な
で
見
に
行
く
」
と
。

ち
ょ
う
ど
こ
の
越
知
町
く
ら
い
の
人
数

で
行
く
の
が
典
型
的
な
例
だ
そ
う
で
す
。

国土地理院基盤地図情報
（縮尺レベル25000）「高知」
及び、国土交通省国土数値
情報「河川データ（平成18
年）、農業地域データ（平成
18年）」より編集部で作図
この地図の作成に当たって
は、国土地理院長の承認を
得て、同院発行の基盤地図
情報を使用した。（承認番
号　平23情使、第357号）
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い
ま
す
。

野
中
兼
山
　
の
な
か
け
ん
ざ
ん

（
１
６
１
５
〈
元
和
元
〉
〜
１
６
６
３
年
〈
寛
文
３
〉）

17
世
紀
半
ば
、
土
佐
藩
２
代
藩
主
山
内
忠
義
の

時
代
に
、
奉
行
だ
っ
た
野
中
兼
山
は
藩
政
改
革
を

行
な
う
。
物
部
川
の
水
を
野
市
台
地
に
引
い
て
原

野
を
開
発
す
る
な
ど
、
土
木
事
業
で
功
績
を
残
す

が
、
長
宗
我
部
の
遺
臣
を
郷
士
に
登
用
し
て
上
士

の
反
発
を
買
い
、
過
酷
な
年
貢
の
取
り
立
て
な
ど

で
農
民
の
不
満
を
招
い
た
た
め
、
忠
義
が
隠
居
す

る
と
失
脚
。
一
族
の
幽
閉
は
、
兼
山
死
去
の
40
年

後
ま
で
続
い
た
。

高
知
県
は
、
高
知
市
の
西
と
東
に
、

ほ
ん
の
わ
ず
か
に
平
野
が
あ
る
だ
け
で
、

ほ
と
ん
ど
は
山
な
ん
で
す
。
山
地
率

84
％
は
全
国
一
位
で
す
。
野
中
兼
山
は
、

そ
の
東
の
平
野
に
用
水
路
を
つ
く
っ
て

土
佐
藩
の
収
穫
高
を
倍
に
し
ま
し
た
。

そ
の
と
き
の
用
水
路
の
ベ
ー
ス
が
、
今

で
も
生
き
て
い
て
、
野
中
兼
山
が
つ
く

っ
た
古
い
三
叉
も
現
存
し
て
い
ま
す
。

４
０
０
年
前
に
野
中
兼
山
が
つ
く
っ
た

水
路
が
、
現
代
に
小
水
力
発
電
と
し
て

甦
る
な
ん
て
、
美
し
い
ス
ト
ー
リ
ー
で

す
よ
ね
。

三
叉
の
中
で
一
番
水
量
の
多
い
水
路

が
サ
イ
フ
ォ
ン
で
川
底
を
抜
け
て
き
て

い
る
ん
で
す
。
も
う
一
カ
所
、
下
の
田

ん
ぼ
に
落
と
す
所
に
６
ｍ
ぐ
ら
い
の
落

差
が
あ
っ
て
、
利
用
し
や
す
い
状
態
で

す
。
堰
を
つ
く
っ
て
、
水
を
引
い
て
、

と
い
う
条
件
は
す
べ
て
整
っ
て
い
て
、

発
電
機
を
は
め
る
だ
け
、
と
い
う
状
態

に
な
っ
て
い
ま
す
。
適
地
の
一
つ
で
す

が
、
今
は
設
置
す
る
予
定
は
あ
り
ま
せ

せ
ん
。
ま
あ
、
こ
の
話
は
福
島
の
事
故

が
起
こ
る
前
の
話
で
す
か
ら
、
そ
れ
以

降
、
進
展
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

な
ん
と
か
始
め
ら
れ
た
ら
、
と
思
っ
て

い
ま
す
。

高
知
県
小
水
力

利
用
推
進
協
議
会
発
足

小
林
先
生
は
、
な
ん
と
か
高
知
に
協

議
会
を
つ
く
れ
な
い
か
と
、
県
に
も
行

き
ま
し
た
。
２
０
０
９
年
（
平
成
21
）
の

県
の
組
織
で
は
、
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
課

と
環
境
共
生
課
と
い
う
の
が
あ
っ
て
、

当
時
は
、
小
水
力
利
用
を
ど
の
課
が
担

当
す
る
の
か
、
ま
だ
、
決
ま
っ
て
い
な

か
っ
た
ん
で
す
。
梼
原
町
と
大
川
村
で

は
既
に
導
入
し
て
い
ま
し
た
が
、
県
は

直
接
は
か
か
わ
っ
て
い
な
か
っ
た
の
で
。

こ
う
い
う
状
況
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
た

わ
け
で
す
が
、
知
事
が
県
の
産
業
振
興

計
画
に
小
水
力
利
用
の
推
進
を
明
記
し

て
く
れ
た
お
か
げ
で
、
県
は
そ
の
後
、

一
気
に
変
わ
り
ま
し
た
。

南
国
市
の
用
水
路
と
三
叉
を
案
内
し

て
く
れ
た
の
が
〈
エ
コ
ネ
ッ
ト
南
国
〉

と
い
う
市
民
団
体
の
代
表
を
し
て
い
る

横
田
日
出
子
さ
ん
で
し
た
。
高
知
大
学

農
学
部
の
篠
和
夫
先
生
の
こ
と
を
教
え

て
く
れ
た
の
は
、
横
田
さ
ん
で
す
。
篠

先
生
は
、
当
時
、
農
学
部
の
学
部
長
で
、

高
知
の
農
業
用
水
路
の
こ
と
は
全
部
調

べ
て
い
る
と
い
う
話
で
し
た
。
３
月
に

予
定
し
て
い
た
第
３
回
目
の
イ
ベ
ン
ト

は
、「
兼
山
の
『
水
の
仕
事
』
を
今
に

活
か
す
」
と
い
う
タ
イ
ト
ル
で
、
篠
先

生
に
「
野
中
兼
山
と
そ
の
時
代
—
水
路
、

水
田
に
基
づ
く
日
本
の
原
風
景
か
ら
新

た
な
可
能
性
を
—
」
と
い
う
講
演
を
お

願
い
し
、
会
場
も
高
知
大
学
を
お
借
り

し
ま
し
た
。
同
時
に
、
篠
先
生
に
〈
市

民
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
〉
の
代
表
を
お
願
い

で
き
な
い
か
と
思
い
ま
し
た
。
高
知
で

は
当
面
、
会
費
を
集
め
る
よ
う
な
本
格

的
な
組
織
と
し
て
の
協
議
会
は
で
き
そ

う
に
な
い
の
で
、
関
心
を
持
っ
て
い
る

方
々
の
ゆ
る
や
か
な
連
絡
網
と
し
て
、

〈
高
知
県
小
水
力
利
用
推
進
市
民
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
〉（
以
下
、
市
民
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
）
を
立
ち
上
げ
る
こ
と
を
目
標
に

据
え
た
の
で
す
。

篠
先
生
は
、
会
場
は
快
く
貸
し
て
く

だ
さ
っ
た
ん
で
す
が
、
市
民
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
の
代
表
は
固
辞
さ
れ
ま
し
た
。
イ

ベ
ン
ト
は
３
月
20
日
で
、
３
月
い
っ
ぱ

い
で
学
部
長
を
辞
め
た
ら
、
公
的
な
仕

事
は
全
部
断
る
つ
も
り
で
い
る
か
ら
、

こ
れ
だ
け
引
き
受
け
る
わ
け
に
は
い
か

な
い
、
と
言
わ
れ
た
ん
で
す
。

そ
の
後
、
ダ
メ
で
も
と
も
と
と
、
小

林
先
生
と
会
場
で
再
度
お
願
い
し
ま
し

た
。
そ
の
間
に
小
水
力
発
電
の
こ
と
も

調
べ
て
く
れ
た
み
た
い
で
、
行
き
が
か

り
上
仕
方
が
な
い
、
と
引
き
受
け
て
く

れ
た
ん
で
す
よ
。
そ
れ
で
、
イ
ベ
ン
ト

に
参
加
し
て
い
た
62
名
と
、
そ
の
場
で

〈
高
知
県
小
水
力
利
用
推
進
市
民
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
〉
を
発
足
さ
せ
ま
し
た
。
２

０
１
０
年
（
平
成
22
）
の
こ
と
で
す
。

それぞれの小水力発電物語

目指せ！ 自給自足生活
四万十町・林 幸一さん

アスリートであり、高知市内の有名スポーツ店で働いていた林 幸一さ
んは、27年前に故郷にＵターンしてきた。ここは檜の一大産地で、水車
で製材していた歴史を持っている。４年前からは、先祖が植えてくれた
木を生かそうと、４人の仲間で林業を始めた。

木を愛する林さんは、仲間と集う溜まり場として、素敵なログハウス
をつくった。イチゴや農作物をつくり、自分の森の木で家をつくって自

下右：高知県小水力利用推進協議会会長の篠和男さん。下左；梼原町の前町長である中越
武義さん。中越さんの名刺には「百姓、土方、山防人」の文字が。

給自足を目指すうちに、
エネルギーも自給した
い、と思うようになった。

大工の叔父さんに水車
をつくってもらい、弟が
勤めるスカイ電子の発電
機をつけた。
「スカイ電子の発電機は
300回転という低回転で
も出力するんですよ」

と林さん。１㎞ほど離
れた中津川渓谷の渓流か
らパイプで水を引く。四
万十町の許可を待って、
発電を開始する予定だそ
うだ。



それぞれの小水力発電物語

用水を生かす術
安芸市・小谷博司さん

「栃ノ木用水の落差工は、どんとと呼ばれて親しまれてきました」というの
は、岩崎弥太郎の生家がある安芸市で、生家の観光ボランティアガイドをやっ
ている小谷さん。幅３ｍの水路を轟々と音を立てて流れる栃ノ木用水ができる
前は、芝堰が幾つもあって、水争いが絶えなかったそうだ。関西で電気関係の
仕事をしていた小谷さんにとって、この水の力は垂涎ものに映ったようだ。古
谷さんたちの催しに参加して、どうしたら利用できるか相談を持ちかけたとい

そ
う
こ
う
し
て
い
た
ら
、
環
境
省
が

容
量
拡
大
事
業
を
始
め
て
、
全
国
か
ら

５
地
域
を
選
ん
で
小
水
力
の
協
議
会
づ

く
り
を
支
援
す
る
事
業
を
始
め
ま
し
た
。

こ
れ
に
北
海
道
の
富
良
野
と
長
野
と
岡

山
、
徳
島
、
高
知
が
選
ば
れ
ま
し
た
。

そ
の
一
環
で
、
都
留
市
の
第
１
回
小

水
力
サ
ミ
ッ
ト
や
那
須
塩
原
の
那
須
野

ガ
原
土
地
改
良
区
連
合
に
見
学
に
行
っ

た
り
し
ま
し
た
。
篠
先
生
も
何
カ
所
か

一
緒
に
見
に
行
っ
て
い
る
う
ち
に
乗
っ

て
き
て
く
れ
て
。
特
に
那
須
野
ガ
原
の

こ
と
は
、
相
当
驚
い
て
「
わ
し
ら
も
や

ら
な
、
あ
か
ん
な
」
と
。

２
０
１
１
年
（
平
成
23
）
１
月
中
旬
に
、

土
佐
町
で
50
年
間
も
小
水
力
発
電
で
生

き
て
き
た
、
と
い
う
ご
夫
婦
の
暮
ら
し
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ま
で
こ
ぎ
つ
け
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て

高
知
小
水
力
利
用
推
進
協
議
会
に
は
、

さ
ま
ざ
ま
な
方
が
参
加
し
て
く
れ
て
い

ま
す
。
高
岡
郡
四
万
十
町
に
ス
カ
イ
電

子
と
い
う
小
型
の
高
性
能
発
電
機
を
つ

く
っ
て
い
る
会
社
が
あ
っ
て
、
社
長
の

廣
林
孝
一

た
か
か
ず

さ
ん
は
も
の
す
ご
く
忙
し
い

人
な
の
に
、
市
民
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
参

加
し
て
い
た
だ
き
、
集
ま
り
に
は
必
ず

来
て
く
れ
て
い
ま
す
（
40
ペ
ー
ジ
参
照
）
。

２
月
11
日
以
降
、
出
席
率
は
１
０
０
％

で
す
。
原
発
事
故
以
降
、
そ
れ
ま
で
月

に
20
件
だ
っ
た
相
談
が
２
０
０
０
件
に

な
っ
た
そ
う
で
す
。
協
議
会
の
理
事
も

務
め
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

人
口
約
１
９
０
０
人
の
三
原
村
に
は

関
西
か
ら
Ｕ
タ
ー
ン
し
て
、「
い
き
い

き
み
は
ら
会
」
と
い
う
Ｎ
Ｐ
Ｏ
を
立
ち

上
げ
た
増
井
三
郎
さ
ん
と
い
う
方
が
い

て
、
是
非
と
も
小
水
力
発
電
を
や
り
た

い
と
相
談
を
受
け
ま
し
た
。
三
原
村
に

は
、
水
量
豊
富
な
下
ノ
加
江
川
が
流
れ

て
い
て
、
有
望
な
砂
防
堰
堤
が
何
カ
所

か
あ
り
ま
す
。

岩
崎
弥
太
郎
の
生
家
が
あ
る
安
芸
市

で
は
、
地
域
お
こ
し
の
団
体
「
や
ら
ん

か
え
」
の
代
表
の
小
谷
博
司
さ
ん
が
、

設
立
総
会
に
来
て
く
れ
「
良
い
水
路
が

あ
る
」
と
、
安
芸
川
の
栃
の
木
堰
用
水

路
の
落
差
３
ｍ
の
水
路
を
紹
介
し
て
く

れ
ま
し
た
。
こ
こ
も
無
理
の
な
い
よ
う

に
計
画
し
た
ら
、
実
現
で
き
ま
す
。

四
万
十
町
に
あ
る
中
津
川
渓
谷
の
最

奥
の
集
落
の
森
ヶ
内
と
い
う
所
で
は
、

林
幸
一
さ
ん
と
い
う
人
が
自
作
の
水
車

で
発
電
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
自
分
の

山
の
木
を
切
っ
て
製
材
し
、
水
車
を
つ

く
る
技
術
を
持
つ
叔
父
さ
ん
に
組
ん
で

も
ら
っ
た
水
車
は
、
直
径
約
６
ｍ
あ
り

ま
す
。
パ
イ
プ
で
谷
か
ら
水
を
引
い
て
、

発
電
機
を
つ
け
れ
ば
す
ぐ
に
稼
働
で
き

る
と
こ
ろ
ま
で
で
き
て
い
ま
す
。
許
可

が
取
れ
た
ら
す
ぐ
に
始
め
よ
う
と
し
て

い
て
、
県
と
町
に
相
談
し
て
い
る
状
態

で
す
。

高
知
の
場
合
、
こ
の
よ
う
な
源
流
域

の
候
補
地
が
ど
ん
ど
ん
出
て
く
る
こ
と

が
予
想
さ
れ
る
の
で
、
正
式
な
許
可
を

取
っ
て
進
め
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

林
さ
ん
に
「
水
車
の
製
作
に
は
い
く

ら
か
か
り
ま
し
た
か
」
と
聞
く
と
「
自

分
の
山
の
木
や
し
、
お
金
は
か
か
っ
て

な
い
で
」
と
い
う
返
事
で
す
。
林
さ
ん

の
よ
う
な
、
技
術
を
持
ち
、
地
域
を
な

ん
と
か
し
た
い
と
考
え
て
い
る
地
域
の

個
人
の
力
と
、
そ
こ
に
都
会
の
人
た
ち

の
市
民
力
や
、
他
の
地
域
の
人
々
の
知

恵
を
加
え
た
ら
、
す
ご
い
こ
と
が
で
き

る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

技
術
を
出
す
人
、
お
金
を
出
す
人
、

知
恵
を
出
す
人
、
い
ろ
い
ろ
な
か
か
わ

り
方
が
あ
っ
て
い
い
。
発
電
の
事
業
主

体
と
し
て
は
、
特
定
組
合
形
式
に
し
て

や
る
の
が
、
一
番
い
い
の
で
は
な
い
か

と
思
い
ま
す
。
地
域
ご
と
に
独
立
し
た

発
電
組
合
を
つ
く
っ
て
、
あ
と
か
ら
連

合
会
に
し
た
ら
い
い
。
お
金
を
集
め
る

の
は
、
一
括
で
や
っ
て
も
い
い
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
労
働
金
庫
や
信
用
金
庫
に

建
設
資
金
を
融
資
し
て
も
ら
う
の
も
、

手
で
す
ね
。
地
方
自
治
体
主
導
で
進
む

地
域
も
あ
り
ま
す
が
、
や
は
り
市
民
運

動
と
し
て
、
市
民
の
力
で
始
め
た
ほ
う

が
い
い
、
と
思
い
ま
す
。

地
方
の
疲
弊
を
大
変
だ
と
思
っ
て
い

る
人
は
結
構
い
て
、
小
水
力
発
電
は
そ

の
解
決
の
糸
口
に
な
る
、
と
多
く
の
人

が
感
じ
て
く
れ
た
か
ら
パ
ッ
と
人
が
集

ま
っ
た
ん
だ
と
思
い
ま
す
。
面
白
い
の

は
、
平
和
運
動
に
は
反
応
し
な
い
よ
う

な
年
配
の
男
性
も
来
て
く
れ
た
こ
と
で

す
ね
。
普
通
の
市
民
運
動
と
ち
ょ
っ
と

違
っ
て
い
ま
す
。

い
ろ
い
ろ
な
立
場
の
人
が
入
っ
た
ほ

う
が
い
い
と
思
う
ん
で
す
よ
。
高
知
小

水
力
利
用
推
進
協
議
会
に
は
、
電
力
会

社
の
Ｏ
Ｂ
も
い
ま
す
し
、
明
確
に
反
・

原
発
の
立
場
の
方
も
い
ま
す
。
ど
ち
ら

の
意
見
も
自
由
に
述
べ
て
、
み
ん
な
で

合
意
形
成
を
し
て
い
く
よ
う
な
運
営
体

制
を
取
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

「
こ
ん
な
に
小
水
力
発
電
の
適
地
が
あ

り
、
ど
ん
ど
ん
小
水
力
発
電
所
が
で
き

て
い
る
の
に
、
原
発
な
ん
て
い
る
の
か

な
？
」
と
、
多
く
の
人
々
が
自
然
に
感

じ
る
よ
う
に
な
れ
ば
い
い
な
あ
、
と
思

っ
て
い
ま
す
。

取
材：

２
０
１
１
年
７
月
４
日

が
、
高
知
新
聞
の
一
面
に
ど
ー
ん
と
載

り
ま
し
た
。
そ
の
２
週
間
後
ぐ
ら
い
に
、

三
叉
を
小
水
力
発
電
の
適
地
と
し
て
検

証
す
る
た
め
の
勉
強
会
を
２
月
11
日
に

や
る
、
と
い
っ
た
、
少
し
踏
み
込
ん
だ

良
い
記
事
を
載
せ
て
も
ら
い
ま
し
た
。

そ
う
し
た
ら
そ
の
勉
強
会
に
、
す
ご

い
反
響
が
あ
っ
た
ん
で
す
。
資
料
も
35

部
し
か
つ
く
っ
て
い
な
か
っ
た
ん
で
す

が
、
狭
い
部
屋
に
60
人
以
上
が
詰
め
か

け
て
く
れ
ま
し
た
。

ほ
か
の
４
地
域
は
ど
ん
ど
ん
進
ん
で

い
っ
た
け
れ
ど
、
高
知
は
ち
ょ
っ
と
、

協
議
会
ま
で
は
無
理
か
な
あ
、
と
思
っ

て
い
た
ん
で
す
が
、
思
わ
ぬ
高
知
新
聞

効
果
が
あ
っ
た
お
か
げ
で
、
一
気
に
協

議
会
の
設
立
の
機
運
が
高
ま
り
、
設
立

う。
「土地改良区や市に取り組ん
でもらい、農家や市民に利益
を還元できるようになったら」

と夢を描く。適地に加え、
実施しようとする人と適切な
利用法を考えるのが、今後の
課題だ。



廣林 孝一
ひろばやし　たかかず

株式会社スカイ電子代表取締役社長

1941年山口県生まれ。1959年北村電機工業所（のちに株式会社旭電機製作所）入社。1967年旭電機新見

工場操業に伴い、本社より工場責任者として出向。1973年旭産業株式会社設立に伴い、取締役部長とし

て出向。1977年台湾旭電機股份有限公司設立に伴い、総経理として出向。1980年旭電機新見工場へ常務

取締役として復社。1981年旭産業へ専務取締役として出向。1984年旭電機高知工場操業に伴い、専務取

締役工場長として出向。1986年同社を退社し、1987年スカイ電子工業を設立。3月に株式会社に組織変更。

生産拠点の海外移転による、日本国内でのものづくりの空洞化。

長年、日本の経済基盤を支えてきた中小企業は、

厳しい状況に陥っています。

スカイ電子の廣林孝一さんは、そんな逆境を逆手に取って、

技術力によって、新機軸を見出しています。

中小企業にとって希望の星となる〈コアレス発電機〉は、

小水力発電にとっても、救世主になるかもしれません。
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高知の底力

海
外
生
産
品
と
の
闘
い

弊
社
は
、
今
年
、
創
業
25
周
年
を
迎

え
ま
す
。
そ
れ
以
前
は
大
手
企
業
の
協

力
会
社
で
電
子
部
品
メ
ー
カ
ー
に
勤
務

し
て
、
製
品
開
発
や
新
工
場
立
ち
上
げ

に
携
わ
り
ま
し
た
。
１
９
８
４
年
（
昭

和
59
）
に
四
万
十
町
（
旧
・
窪
川
町
）
へ
の

新
工
場
設
立
を
き
っ
か
け
に
、
高
知
に

住
居
を
移
し
ま
し
た
。
約
２
年
半
後
、

新
部
門
の
立
ち
上
げ
の
話
が
あ
っ
た
と

き
、
今
が
タ
ー
ニ
ン
グ
ポ
イ
ン
ト
で
あ

る
と
考
え
、
独
立
し
て
ス
カ
イ
電
子
を

設
立
。
Ｃ
Ｄ
の
ヘ
ッ
ド
の
駆
動
コ
イ
ル

や
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
用
の
コ
イ
ル
を
手

が
け
、
１
９
９
３
年
（
平
成
５
）
ご
ろ
ま

で
は
右
肩
上
が
り
に
販
売
を
伸
ば
し
て

お
り
ま
し
た
が
、
そ
の
後
、
徐
々
に
取

引
先
の
海
外
進
出
が
進
み
、
１
９
９
４

年
（
平
成
６
）
に
Ｃ
Ｄ
の
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ

関
係
の
仕
事
が
海
外
に
シ
フ
ト
し
て
し

ま
い
、
販
売
金
額
４
億
円
ほ
ど
の
仕
事

が
、
１
億
５
０
０
０
万
円
ほ
ど
の
減
収

益
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
そ
れ
で

何
か
ほ
か
の
仕
事
で
の
補
填
を
考
え
、

携
帯
電
話
市
場
に
向
け
て
、
扁
平
型
の

振
動
用
モ
ー
タ
ー
の
駆
動
コ
イ
ル
を
開

発
す
る
こ
と
に
よ
り
回
復
を
図
り
ま
し

た
。
国
内
で
は
現
在
、
ほ
と
ん
ど
円
筒

形
の
振
動
用
モ
ー
タ
ー
が
使
わ
れ
て
い

る
の
で
す
が
、
韓
国
の
メ
ー
カ
ー
で
は

扁
平
型
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

ピ
ー
ク
時
に
は
全
種
類
生
産
数
６
０

ものづくりの底力

０
万
個
、
振
動
用
モ
ー
タ
ー
コ
イ
ル
を

月
産
で
３
０
０
万
個
ぐ
ら
い
メ
ー
カ
ー

に
供
給
し
て
い
ま
し
た
が
、
一
年
半
も

す
る
と
こ
れ
も
中
国
で
の
生
産
に
移
行
。

１
９
９
４
年
（
平
成
６
）
時
の
売
り
上
げ

ま
で
回
復
す
る
こ
と
が
で
き
て
い
た
の

で
す
が
、
今
度
は
２
億
円
程
度
の
減
収

益
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
も
う
、
ア
ッ

プ
ダ
ウ
ン
の
繰
り
返
し
で
す
よ
。

取
引
先
が
海
外
移
転
す
る
度
に
、
一

緒
に
行
か
な
い
か
、
と
声
を
か
け
て
い

た
だ
い
た
の
で
す
が
、
や
は
り
国
内
に

残
り
た
い
と
い
う
気
持
ち
が
あ
っ
て
留

ま
っ
て
き
ま
し
た
。

そ
れ
で
も
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
の
生
産

が
伸
び
て
い
た
た
め
に
堪
え
て
い
た
の

で
す
が
、
１
９
９
７
年
（
平
成
９
）
に
と

う
と
う
主
力
の
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
ド
ラ

イ
ブ
メ
ー
カ
ー
が
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
に
進

出
。
そ
れ
で
、
コ
イ
ル
を
ベ
ー
ス
に
事

業
転
換
し
て
、
販
売
の
確
保
を
考
え
な

い
と
い
け
な
い
と
い
う
こ
と
で
、
中
小

企
業
創
造
活
動
促
進
法
に
応
募
し
認
定

企
業
と
な
り
、
補
助
金
を
受
け
１
９
９

９
年
度
（
平
成
11
）
か
ら
３
年
計
画
で
、

特
殊
な
小
型
セ
ン
サ
ー
関
係
の
仕
事
を

開
発
し
ま
し
た
が
、
思
う
程
の
伸
び
は

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

ロ
ー
カ
ル
ク
リ
ー
ン

エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
委
員
会

そ
う
し
た
中
、
並
行
し
て
産
官
学
で

ロ
ー
カ
ル
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究

委
員
会
（
高
知
県
産
業
振
興
セ
ン
タ
ー
）
と
い

う
勉
強
会
が
ス
タ
ー
ト
し
た
の
で
す
。

こ
れ
も
１
９
９
９
年
度
（
平
成
11
）
か
ら

３
年
計
画
で
参
加
さ
せ
て
い
た
だ
き
、

風
力
発
電
の
開
発
に
携
わ
り
ま
し
た
。

弊
社
で
は
コ
イ
ル
を
巻
く
技
術
を
持

っ
て
い
ま
し
た
の
で
、
発
電
機
部
門
を

担
当
さ
せ
て
い
た
だ
く
こ
と
に
な
り
、

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、
風
力
発
電
の

研
究
で
知
ら
れ
る
足
利
工
業
大
学
の
牛

山
泉
教
授
（
現
・
学
長
）
や
高
知
工
科
大

学
、
高
知
工
業
高
等
専
門
学
校
の
指
導

を
得
る
こ
と
が
で
き
、
２
０
０
２
年

（
平
成
14
）
２
月
に
〈
コ
ア
レ
ス
発
電
機
〉

の
第
１
号
が
完
成
し
た
の
で
す
。

一
時
期
は
地
元
企
業
、
異
業
種
３
社

で
風
車
ま
で
供
給
し
て
い
た
の
で
す
が
、

こ
の
ま
ま
続
け
て
も
見
通
し
が
立
た
な

い
と
い
う
こ
と
で
、
発
電
機
の
供
給
は

継
続
と
い
う
条
件
で
、
い
っ
た
ん
撤
退

さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。〈
コ
ア
レ

ス
発
電
機
〉
単
体
は
、
２
０
０
４
年

（
平
成
16
）
か
ら
外
販
を
始
め
て
い
ま
す
。

ア
ウ
タ
ー
ロ
ー
タ
ー
コ
ア
レ
ス

発
電
機
の
開
発

「
コ
ア
レ
ス
」
で
「
弱
風
で
高
出
力
」

と
い
う
の
が
、
弊
社
の
発
電
機
の
最
大

の
特
徴
。
コ
ア
レ
ス
発
電
機
は
従
来
、

３
０
０
Ｗ
未
満
の
も
の
し
か
な
か
っ
た

の
で
す
が
、
弊
社
は
35
Ｗ
～
10
ｋ
Ｗ
発

電
機
を
生
産
し
て
お
り
、
現
在
も
５
ｋ

Ｗ
以
上
は
弊
社
の
み
で
、
大
い
に
注
目

ものづくりの底力



さ
れ
て
い
ま
す
。

発
電
機
は
、
コ
イ
ル
ロ
ー
タ
ー
を
軸

に
固
定
し
、
両
側
か
ら
円
盤
状
の
磁
石

で
は
さ
み
込
ん
だ
構
造
で
シ
ャ
フ
ト
を

固
定
し
、
外
装
ケ
ー
ス
が
回
転
す
る

〈
ア
ウ
タ
ー
ロ
ー
タ
ー
〉
と
呼
ば
れ
る

発
電
機
で
す
。
磁
石
が
回
転
す
る
こ
と

で
内
側
の
コ
イ
ル
に
電
圧
を
発
生
さ
せ

ま
す
。

コ
イ
ル
は
巻
き
方
や
巻
数
に
よ
っ
て

効
率
が
ま
っ
た
く
変
わ
り
ま
す
。
コ
ア

レ
ス
発
電
機
で
最
も
重
要
な
の
は
、
コ

イ
ル
の
巻
数
と
形
状
、
磁
石
と
の
間
隔
。

特
殊
精
密
コ
イ
ル
の
専
門
メ
ー
カ
ー
と

41 ものづくりの底力

Ｓ
Ｋ
Ｙ
—
Ｈ
Ｒ
２
５
０
は
３
０
０
回

転
で
３
０
０
Ｗ
が
定
格
で
す
が
、
こ
の

ク
ラ
ス
で
１
５
０
０
回
転
さ
せ
た
ら
10

倍
の
出
力
、
３
ｋ
Ｗ
の
発
電
が
可
能
で

す
。
回
転
数
が
上
が
れ
ば
電
圧
が
比
例

し
て
上
が
り
、
出
力
も
２
乗
で
ア
ッ
プ

し
ま
す
が
、
電
流
を
制
御
し
な
い
と
発

電
機
は
焼
け
て
し
ま
い
ま
す
。
電
流
を

許
容
範
囲
の
約
80
％
に
抑
え
て
も
ら
っ

て
使
う
必
要
が
あ
り
ま
す
ね
。
Ｓ
Ｋ
Ｙ

—
Ｈ
Ｇ
６
０
０
の
よ
う
な
大
型
の
発
電

機
が
高
速
で
回
転
し
た
ら
、
恐
い
ぐ
ら

い
で
す
よ
。
現
在
は
、
イ
ン
ナ
ー
ロ
ー

タ
ー
コ
ア
レ
ス
発
電
機
（
外
装
ケ
ー
ス
固
定

で
シ
ャ
フ
ト
が
回
転
す
る
タ
イ
プ
）
の
開
発
を

進
め
て
お
り
ま
す
。

外
販
を
始
め
た
初
年
度
は
20
台
し
か

売
れ
な
か
っ
た
も
の
が
、
２
０
０
５
年

（
平
成
17
）
か
ら
徐
々
に
動
き
出
し
、
い

っ
き
に
１
０
０
台
に
な
り
ま
し
た
。
そ

の
背
景
に
は
、
１
９
９
７
年
に
開
か
れ

た
第
３
回
気
候
変
動
枠
組
条
約
締
約
国

会
議
（
地
球
温
暖
化
防
止
京
都
会
議
）
で
採
択

さ
れ
た
京
都
議
定
書
が
あ
り
ま
す
。
以

降
、
販
売
台
数
は
多
い
年
で
４
０
０
台
、

平
均
す
る
と
２
０
０
〜
２
５
０
台
で
推

移
し
て
い
ま
す
。
問
い
合
わ
せ
の
半
分

ぐ
ら
い
が
成
約
し
て
い
ま
す
ね
。
リ
ー

マ
ン
シ
ョ
ッ
ク
後
の
問
い
合
わ
せ
は
、

４
５
０
件
か
ら
６
０
０
件
に
増
え
て
い

ま
す
が
、
成
約
は
少
な
く
な
っ
て
い
ま

す
。
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
を
検
討

さ
れ
、
新
規
事
業
開
拓
を
進
め
て
お
ら

れ
る
企
業
な
ど
、
あ
ら
ゆ
る
分
野
か
ら

問
い
合
わ
せ
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
個

人
の
方
か
ら
の
問
い
合
わ
せ
も
多
く
な

っ
て
い
て
、
み
な
さ
ん
熱
心
に
検
討
さ

れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

小
水
力
発
電
の
利
用
で
は
、
一
昨
年

ぐ
ら
い
か
ら
引
き
合
い
が
増
え
て
き
て

お
り
、
水
車
メ
ー
カ
ー
さ
ん
に
も
供
給

し
て
い
ま
す
。
そ
れ
ま
で
は
年
に
10
件

ぐ
ら
い
だ
っ
た
の
が
、
い
っ
き
に
３
倍

以
上
に
な
っ
て
い
ま
す
。
お
そ
ら
く
国

の
方
針
で
、
水
利
権
の
扱
い
を
簡
略
化

し
よ
う
と
い
う
動
き
が
出
て
き
た
の
に

呼
応
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
。

風
力
は
風
が
な
か
っ
た
ら
何
の
役
に

も
立
ち
ま
せ
ん
。
吹
い
た
と
こ
ろ
で
、

風
速
１
ｍ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ん
て
本
当

に
微
々
た
る
も
の
な
の
で
す
。
し
か
し
、

水
は
常
時
発
電
可
能
で
す
し
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
は
風
の
約
８
０
０
倍
以
上
あ
る
わ

け
で
す
か
ら
、
水
が
豊
富
に
あ
る
所
は
、

そ
れ
を
利
用
し
な
い
手
は
あ
り
ま
せ
ん
。

２
０
０
６
年
（
平
成
18
）
新
幹
線
の
グ

リ
ー
ン
車
に
常
備
さ
れ
て
い
る
『
Ｗ
Ｅ

Ｄ
Ｇ
Ｅ
』
と
い
う
月
刊
誌
に
取
り
上
げ

ら
れ
、
全
国
各
地
か
ら
お
問
い
合
わ
せ

を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
震
災
後
は
、
一

気
に
問
い
合
わ
せ
が
増
え
て
、
手
応
え

を
感
じ
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
マ
ー
ケ

ッ
ト
が
あ
れ
ば
大
量
生
産
を
目
指
す
メ

ー
カ
ー
と
の
競
争
を
避
け
ら
れ
ま
せ
ん
。

目
下
の
課
題
は
、
競
争
に
負
け
な
い
技

術
を
確
立
す
る
こ
と
で
す
。

取
材：

２
０
１
１
年
８
月
２
日

し
て
培
っ
た
技
術
が
、
こ
の
製
品
に
結

実
し
ま
し
た
。

風
力
利
用
か
ら
入
っ
た
の
で
、
風
力

の
最
大
の
弱
点
と
も
い
え
る
弱
い
風
の

克
服
が
、
最
初
の
課
題
で
し
た
。
風
速

１
ｍ
ぐ
ら
い
で
は
、
ち
ょ
っ
と
し
た
コ

ギ
ン
グ
（C

ogging：

モ
ー
タ
ー
に
お
い
て
電
機

子
と
回
転
子
と
の
磁
気
的
吸
引
力
が
回
転
角
度
に

依
存
し
て
細
か
く
脈
動
す
る
現
象
）
が
あ
る
と

全
然
回
転
し
な
い
の
で
す
。

通
常
の
発
電
機
で
は
、
コ
イ
ル
を
通

過
す
る
磁
密
度
を
大
き
く
す
る
た
め
鉄

芯
に
コ
イ
ル
を
巻
き
ま
す
が
、
鉄
芯
を

使
用
し
な
い
コ
ア
レ
ス
構
造
な
ら
磁
力

の
引
き
合
い
が
な
く
、
滑
り
出
し
が
滑

ら
か
に
な
り
、
低
ト
ル
ク
で
回
転
が
可

能
な
た
め
、
風
速
１
ｍ
以
下
か
ら
で
も

回
り
出
し
ま
す
。

最
初
は
Ｓ
Ｋ
Ｙ
—
Ｂ
３
５
０
で
ス
タ

ー
ト
し
た
の
で
す
が
、
今
は
Ｓ
Ｋ
Ｙ
—

Ｈ
Ｒ
１
２
５
（
35
Ｗ
）
か
ら
Ｓ
Ｋ
Ｙ
—
Ｈ

Ｇ
６
０
０
（
10
ｋ
Ｗ
）
ま
で
10
機
種
の
ラ

イ
ン
ナ
ッ
プ
が
あ
り
ま
す
。
品
番
の
数

字
は
外
径
寸
法
を
表
わ
し
て
い
ま
す
。

発
電
機
と
い
う
の
は
周
速
（
回
転
し
た

と
き
の
外
周
の
ス
ピ
ー
ド
）
が
要
で
、
直
径

１
２
５
㎜
で
は
、
35
Ｗ
出
力
す
る
た
め

に
６
０
０
回
転
（
ｒ
ｐ
ｍ
以
下
同
）
さ
せ
な

く
て
は
な
ら
な
い
の
で
す
。
Ｓ
Ｋ
Ｙ
—

Ｈ
Ｒ
１
６
０
は
５
０
０
回
転
で
１
０
０

Ｗ
。
Ｓ
Ｋ
Ｙ
—
Ｈ
Ｒ
２
０
０
は
３
５
０

回
転
で
２
０
０
Ｗ
。
こ
の
よ
う
に
、
大

き
な
発
電
機
の
ほ
う
が
低
回
転
で
効
率

良
く
発
電
で
き
ま
す
。

右：35Wから10kWまでのラインナップ。機能的なも
のが、造形的にも美しいという見本のような製品だ。
下：アウターローターコアレス発電機の中身。構造が
よくわかる／左上：低トルクで動き始める風力発電が、
コアレス構造のきっかけとなった／左下：折りたたみ
式でワンタッチで着脱可能な自転車発電機〈エネトレ〉
は、別売りのインバーターを使用し自転車にセットす
れば100Vの電源としてテレビを映すことも可能。〈エ
ネトレ〉の発電量競争に挑戦しているのは、高知県小
水力利用推進協議会会長の篠和男さん。
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高知の底力

高知県高岡郡梼原町の挑戦

目指せ！ 永続地帯

矢野 富夫
やの とみお
高知県高岡郡梼原町長

1973年高知市立商業高等学校卒業後、梼原町役場に

勤務。産業建設課長、総務課長を経て2001年退職し、

梼原町助役就任（2007年自治法改正により副町長）。

2009年第４代の梼原町長就任。高知県水源林造林協

議会会長、全国森林環境税創設促進連盟理事。

2基の風車の売電収入が、環境基金につながった梼原町。
そのほかにも県や国の補助金をうまく組み合わせ、
温水器やペアガラスをはじめ、エネルギー問題や地球温暖化にかかわる
すべてのことに対して、補助金、支援金を出してきました。
大きなものをドンとやる力は、都市に負けるけれど、
小さい町だからこそ、コンパクトな組み合わせができる、と矢野町長。
小水力発電も、地域密着型の醍醐味の一つです。

木
と
と
も
に
幸
せ
に
な
る
町

梼
原

ゆ
す
は
ら

っ
て
、
字
を
読
め
ま
し
た
か
？

梼
と
い
う
の
は
、
イ
ス
の
木
と
も
呼
ば

れ
る
樹
木
の
名
前
で
、
そ
ろ
ば
ん
の
珠

に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
大
変
成
長
が
遅

い
た
め
に
、
堅
く
て
目
が
詰
ま
っ
て
、

重
み
が
あ
り
ま
す
。
宮
崎
地
域
が
主
産

地
な
ん
で
す
が
、
地
域
に
こ
の
木
が
多

い
こ
と
か
ら
名
づ
け
ら
れ
た
の
で
し
ょ

う
。
今
は
減
っ
て
し
ま
っ
て
、
植
樹
を

す
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

梼
の
字
は
、
木
偏
に
寿
と
書
く
の
で

す
。
で
す
か
ら
私
は
「
木
と
と
も
に
幸

せ
に
な
る
町
だ
」
と
言
っ
て
お
り
ま
す
。

梼
原
町
は
91
％
が
森
林
で
す
か
ら
、
そ

う
言
い
聞
か
せ
て
頑
張
っ
て
い
る
わ
け

で
す
。

梼
原
で
は
、
１
９
２
９
年
（
昭
和
４
）

に
村
が
電
気
利
用
組
合
と
い
う
組
織
を

つ
く
っ
て
発
電
し
て
い
ま
し
た
。
小
水

力
発
電
の
出
発
点
は
、
そ
こ
か
ら
始
ま

っ
て
い
ま
す
。
そ
の
後
、
国
の
法
律
が

変
わ
っ
て
、
発
電
所
は
１
９
３
６
年

（
昭
和
11
）
に
県
に
移
管
、
１
９
４
２
年

（
昭
和
17
）
に
電
気
事
業
者
に
移
管
し
ま

し
た
。

森
林
セ
ラ
ピ
ー
も
や
っ
て
い
て
、
基

地
と
ロ
ー
ド
を
三
つ
整
備
し
ま
し
た
。

人
混
み
に
疲
れ
て
い
る
都
市
住
民
の
み

な
さ
ん
に
リ
フ
レ
ッ
シ
ュ
し
て
い
た
だ

く
。
元
気
に
な
っ
て
、
再
生
し
て
帰
っ

て
い
た
だ
く
。
光
・
風
・
水
・
土
・
森も

林り

と
森
林
セ
ラ
ピ
ー
を
含
め
て
、
梼
原

町
全
体
が
ク
リ
ニ
ッ
ク
だ
と
思
っ
て
い

る
ん
で
す
よ
。
そ
の
機
能
を
創
生
し
よ

う
と
し
て
い
ま
す
。
森
林
セ
ラ
ピ
ー
の

効
果
も
科
学
的
に
立
証
さ
れ
つ
つ
あ
り
、

そ
の
認
定
を
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

森
林
セ
ラ
ピ
ー
基
地
と
セ
ラ
ピ
ー
ロ
ー
ド

特
定
非
営
利
活
動
法
人
森
林
セ
ラ
ピ
ー
ソ
サ
エ

テ
ィ
に
よ
っ
て
認
定
さ
れ
、
２
０
１
１
年
（
平
成

23
）
現
在
、
全
国
に
44
カ
所
誕
生
し
て
い
る
。

森
林
組
合
の

組
合
員
は
１
３
０
０
人

う
ち
の
森
林
組
合
は
、
本
部
が
ド
イ

ツ
に
置
か
れ
て
い
る
Ｆ
Ｓ
Ｃ
森
林
認
証

を
、
団
体
で
は
全
国
に
先
駆
け
て
（
２

０
０
０
年
〈
平
成
12
〉
10
月
）
取
得
し
て
い

ま
す
。
約
４
０
０
０
人
の
町
民
の
う
ち
、

１
３
０
０
人
が
森
林
組
合
の
組
合
員
、

約
60
人
が
直
接
雇
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

梼原ならではの
保険・医療・福祉が
充実した社会

高
齢
化
と

過
疎
地
域
で
も

災
害
に
強
い
社
会 暮

ら
し
の
安
定
と

産
業
の
振
興

発
展
し
た
社
会

自
信
あ
ふ
れ
る

梼
原
人
を
育
て
る

教
育
の
確
立
し
た
社
会

人の尊厳が守られ
「絆」を大切にする社会

「
対
話
と
満
足
度
」

を
高
め
る

役
場
が
あ
る
社
会

梼原人

健康

文化

環
境

産
業

教
育

暮
ら
し

地域ビジョンイメージ図地域ビジョンイメージ図
「第 6次梼原町総合振興計画」を

もとに編集部で作図

高知県高岡郡梼原町の挑戦

目指せ！ 永続地帯

国土地理院基盤地図情報（縮尺レベル25000）「高知、愛媛」及び、国
土交通省国土数値情報「河川データ（平成18年）」より編集部で作図
この地図の作成に当たっては、国土地理院長の承認を得て、同院発
行の基盤地図情報を使用した。（承認番号　平23情使、第357号）
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梼
原
は
山
深
い
土
地
で
す
か
ら
、
伐

採
の
た
め
に
ワ
イ
ヤ
ー
を
張
っ
た
り
す

る
の
は
コ
ス
ト
が
か
か
り
す
ぎ
る
た
め
、

林
道
、
作
業
道
を
含
め
、
路
網
整
備
が

不
可
欠
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
こ

れ
に
ず
っ
と
取
り
組
ん
で
き
て
、
現
在

54
ｍ
／
ha
の
整
備
が
済
ん
で
い
ま
す
。

全
国
の
路
網
密
度
の
平
均
は
、
お
そ
ら

く
20
ｍ
／
ha
程
度
だ
と
思
い
ま
す
。

こ
れ
は
将
来
に
わ
た
っ
て
、
森
林
を

守
り
育
て
て
い
く
ん
だ
、
と
い
う
意
志

の
表
わ
れ
で
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う

に
路
網
を
つ
け
る
こ
と
は
、
森
林
資
源

の
循
環
に
と
っ
て
不
可
欠
な
ん
で
す
。
　

国
の
政
策
も
、
だ
ん
だ
ん
変
わ
っ
て

き
て
い
ま
す
。
昔
は
林
道
も
曲
が
り
角

の
角
度
と
か
勾
配
も
決
め
ら
れ
て
い
て
、

そ
れ
を
守
ら
な
い
と
補
助
金
が
下
り
な

い
よ
う
な
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
が
、
今

は
状
況
に
応
じ
た
対
応
が
認
め
ら
れ
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
一
人
ひ
と
り
人

間
が
違
っ
て
い
る
よ
う
に
、
木
も
生
き

て
い
ま
す
か
ら
１
本
１
本
違
う
。
山
も

同
様
で
す
。

そ
う
し
た
個
性
に
応
じ
た
路
網
を
つ

け
て
い
く
に
は
、
山
や
木
の
状
態
を
見

極
め
る
力
も
求
め
ら
れ
て
い
る
と
思
い

ま
す
。
で
き
る
限
り
山
を
傷
め
な
い
で

手
入
れ
し
て
い
く
方
法
を
選
択
す
る
た

め
に
は
、
状
況
を
一
番
把
握
し
て
い
る

地
域
に
任
せ
て
く
れ
た
ら
い
い
ん
で
す
。

そ
う
い
う
方
向
に
変
わ
り
つ
つ
あ
る
の

は
、
良
い
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

梼
原
町
エ
ネ
ル
ギ
ー
ビ
ジ
ョ
ン

１
９
９
９
年
（
平
成
11
）
３
月
に
梼
原

町
エ
ネ
ル
ギ
ー
ビ
ジ
ョ
ン
を
策
定
し
ま

し
た
。

光
・
風
・
水
・
土
・
森
林

も
り

と
い
う
地

域
資
源
を
生
か
し
て
い
こ
う
、
と
い
う

方
向
性
が
決
定
し
ま
し
た
。
光
・
風
・

水
・
土
・
森
林
と
い
う
の
は
、
い
う
な

れ
ば
、
地
域
資
源
で
す
。
そ
の
地
域
資

源
を
生
か
し
、
そ
し
て
「
共
生
と
循
環
」

の
ま
ち
づ
く
り
を
目
指
そ
う
と
決
め
た

ん
で
す
。

こ
れ
に
先
立
っ
て
、
１
９
９
４
年

（
平
成
６
）
し
尿
に
籾
殻
を
混
ぜ
て
堆
肥

を
つ
く
る
〈
土
づ
く
り
セ
ン
タ
ー
〉
を

立
ち
上
げ
ま
し
た
。
１
９
９
８
年
（
平

成
10
）
に
は
、
地
熱
利
用
を
始
め
ま
し

た
。
町
営
の
〈
雲
の
上
の
プ
ー
ル
〉
の

熱
源
の
70
％
を
地
熱
で
ま
か
な
っ
て
い

ま
す
。
地
中
熱
も
水
力
同
様
、
昼
夜
を

問
わ
ず
一
年
を
通
じ
て
安
定
的
に
利
用

で
き
ま
す
。
で
す
か
ら
、
も
っ
と
利
用

し
て
い
く
方
法
が
あ
る
ん
じ
ゃ
な
い
か

と
思
っ
て
い
ま
す
。

１
９
９
９
年
（
平
成
11
）
４
月
に
は
、

カ
ル
ス
ト
台
地
（
標
高
１
４
８
５
ｍ
）
の
標

高
、
約
１
３
０
０
ｍ
地
点
に
風
車
を
２

基
設
置
し
て
、
そ
の
売
電
収
入
が
年
間

約
３
５
０
０
万
円
生
ま
れ
ま
し
た
。
そ

の
お
金
を
循
環
の
発
想
に
則
っ
て
、

「
自
然
か
ら
得
た
も
の
だ
か
ら
自
然
に

帰
そ
う
」
と
い
う
こ
と
で
取
り
組
み
を

始
め
ま
し
た
。

そ
の
一
つ
が
、
太
陽
光
発
電
で
す
。

こ
れ
で
得
ら
れ
た
収
入
は
、
住
民
の
み

な
さ
ん
に
１
ｋ
Ｗ
あ
た
り
20
万
円
還
元

す
る
、
と
決
め
て
い
ま
す
。
だ
い
た
い

普
通
の
住
宅
で
す
と
４
ｋ
Ｗ
発
電
で
き

ま
す
。
で
す
か
ら
１
軒
あ
た
り
80
万
円

の
補
助
金
を
出
し
て
い
ま
す
。
こ
の
金

額
は
、
多
分
、
全
国
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

そ
れ
で
梼
原
町
に
１
７
８
０
戸
ほ
ど

あ
る
住
宅
の
内
１
０
６
戸
の
住
宅
（
設

置
率
約
６
％
）
に
太
陽
光
パ
ネ
ル
が
設
置

さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
も
全
国
で
ト
ッ

プ
ク
ラ
ス
だ
と
思
い
ま
す
。

次
に
取
り
組
ん
だ
の
が
、
森
林
で
す
。

森
林
に
は
き
れ
い
な
水
を
生
み
出
す
力

と
Ｃ
Ｏ
２
の
吸
収
源
と
い
う
働
き
が
あ

り
ま
す
。
そ
れ
で
間
伐
を
す
る
際
に
１

ha
当
た
り
10
万
円
の
助
成
を
し
ま
し
た
。

こ
の
10
年
間
で
、
補
助
事
業
以
外
に
６

億
円
ほ
ど
投
入
し
て
き
ま
し
た
。
四
万

十
川
の
流
れ
は
１
９
６
㎞
あ
り
ま
す
が
、

源
流
の
町
と
し
て
森
林
を
整
備
す
る
こ

と
で
き
れ
い
な
水
を
つ
く
り
、
四
万
十

川
を
通
し
て
太
平
洋
に
流
入
し
て
い
ま

す
。
あ
る
方
が
言
わ
れ
ま
し
た
、
ま
さ

に
「
森
は
海
の
恋
人
」
を
体
現
し
て
い

る
わ
け
で
す
。

国
も
今
年
か
ら
切
り
捨
て
間
伐
で
は

な
く
搬
出
し
自
給
率
を
高
め
て
い
こ
う
、

５
ha
の
団
地
化
を
し
、
そ
の
中
で
１
ha

あ
た
り
10
k
は
搬
出
し
な
さ
い
、
と
い

う
指
導
を
始
め
て
い
ま
す
。

右ページ：比重の高い、目が詰ま
った広葉樹〈梼〉の木片。
上：梼原町では、森林の保全から
森林資源の活用まで一貫した施策
を行なっており、2006年（平成18）
に建てられた総合庁舎も町産材を
使っている。設計は、建築家の隈
研吾さん。窓から見えるブライン
ドも、町産材でつくられている。
左は、現地を案内してくださった、
環境推進課参事の矢野準也さん。



町
の
総
合
庁
舎
は
５
年
前
、
２
０
０

６
年
（
平
成
18
）
に
で
き
ま
し
た
。
す
べ

て
地
元
の
木
材
で
で
き
て
い
て
、
ブ
ラ

イ
ン
ド
も
杉
で
す
。
屋
根
に
は
80
ｋ
Ｗ

の
太
陽
光
パ
ネ
ル
を
載
せ
て
い
ま
す
。

夏
は
、
電
力
利
用
が
減
る
夜
間
に
氷
を

つ
く
り
、
そ
れ
に
風
を
送
っ
て
冷
風
を

地
下
に
送
り
、
床
か
ら
出
し
て
い
る
ん

で
す
よ
。
風
を
循
環
さ
せ
る
仕
組
み
な

ん
で
す
。
冬
は
夜
間
、
上
で
お
湯
を
沸

か
し
て
お
い
て
暖
房
に
利
用
し
て
い
ま

す
。こ

う
し
た
政
策
の
す
べ
て
の
始
ま
り

は
、
１
９
９
９
年
（
平
成
11
）
に
補
助
金

を
使
っ
て
設
置
し
た
、
２
基
の
風
車
の

売
電
収
入
に
あ
り
ま
す
。
そ
れ
が
環
境

基
金
に
な
っ
た
わ
け
で
す
。
ま
た
、
こ

こ
は
過
疎
地
域
で
す
か
ら
過
疎
債
も
利

用
し
て
い
ま
す
。

過
疎
対
策
事
業
債

過
疎
地
域
自
立
促
進
特
別
措
置
法
に
基
づ
き
、

公
共
施
設
や
情
報
通
信
基
盤
な
ど
を
整
備
す
る
事

業
を
対
象
と
し
た
債
券
。
償
還
期
間
は
据
置
期
間

を
含
み
12
年
以
内
。
２
０
１
０
年
度
（
平
成
22
）

か
ら
は
、
ソ
フ
ト
事
業
に
も
充
当
で
き
る
よ
う
に

な
り
、
義
務
教
育
学
校
の
統
廃
合
要
件
も
撤
廃
さ

れ
、
太
陽
光
、
バ
イ
オ
マ
ス
を
熱
源
と
す
る
自
然

エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
施
設
に
も
充
当
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
。

実
は
梼
原
町
は
１
９
６
３
年
（
昭
和
38
）

に
大
き
な
災
害
と
積
雪
被
害
が
あ
っ
た

ん
で
す
よ
。
梼
原
北
部
の
地
区
で
は
累

積
の
積
雪
が
、
な
ん
と
11
ｍ
に
達
し
た

の
で
す
。
そ
れ
ら
か
ら
の
復
旧
を
契
機

に
し
て
、
そ
こ
か
ら
社
会
資
本
整
備
に

努
め
て
き
た
ん
で
す
。
そ
の
ほ
か
に
も
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梼
原
は
以
前
か
ら
間
伐
材
を
搬
出
し

ペ
レ
ッ
ト
と
し
て
活
用
し
て
き
ま
し
た
。

循
環
で
す
か
ら
。
柱
や
板
に
し
た
木
の

端
材
も
ペ
レ
ッ
ト
に
し
て
使
い
ま
す
。

木
質
ペ
レ
ッ
ト
を
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料

と
し
て
利
用
す
る
仕
組
み
づ
く
り
に
も
、

投
資
し
て
き
ま
し
た
。
矢
崎
総
業
と
い

う
会
社
を
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
。
そ
こ

が
30
％
、
梼
原
町
が
51
％
、
森
林
組
合

が
10
％
、
あ
と
は
製
材
業
者
か
ら
出
資

し
て
い
た
だ
い
て
、
ペ
レ
ッ
ト
工
場
を

つ
く
り
ま
し
た
。
今
、
操
業
３
年
目
に

な
っ
て
い
ま
す
。
最
大
１
８
０
０
ｔ
／

年
の
生
産
量
が
目
標
で
す
か
ら
、
小
さ

い
工
場
な
ん
で
す
が
、
仕
組
み
が
既
に

で
き
て
い
る
ん
で
す
。

住
民
の
み
な
さ
ん
に
は
ス
ト
ー
ブ
の

形
で
ペ
レ
ッ
ト
を
活
用
し
て
い
た
だ
い

て
い
ま
す
。
公
共
事
業
所
の
冷
暖
房
機

器
も
矢
崎
総
業
が
開
発
し
た
ペ
レ
ッ
ト

利
用
の
も
の
を
使
っ
て
い
ま
す
。
矢
崎

総
業
の
系
列
会
社
の
四
国
部
品
と
い
う

自
動
車
の
枠
組
み
電
線
を
つ
く
る
会
社

を
、
梼
原
町
で
１
９
９
１
年
（
平
成
３
）

工
場
誘
致
し
た
と
い
う
関
係
が
あ
り
ま

す
。
そ
の
つ
な
が
り
を
縁
に
し
て
、
い

ろ
い
ろ
な
協
力
関
係
に
至
り
ま
し
た
。

こ
の
ペ
レ
ッ
ト
は
農
業
用
ハ
ウ
ス
の

加
温
に
も
使
え
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま

す
。
高
知
県
の
森
林
率
は
84
％
で
、
全

国
で
も
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
で
す
。
そ
の
こ

と
を
考
え
て
も
、
伐
採
し
た
間
伐
材
の

搬
出
の
仕
組
み
を
考
え
て
い
け
ば
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
問
題
に
貢
献
で
き
る
余
地
は

大
い
に
あ
る
と
思
い
ま
す
。

小
水
力
発
電

町
立
の
中
学
校
の
そ
ば
に
、
落
差
が

７
ｍ
ほ
ど
の
水
路
が
あ
る
ん
で
す
が
、

そ
こ
を
６
・
０
７
ｍ
に
修
正
し
て
54
ｋ

Ｗ
の
出
力
の
小
水
力
発
電
を
つ
く
り
ま

し
た
。
昼
間
は
子
ど
も
た
ち
の
た
め
に

使
い
、
夜
は
町
中
の
街
路
灯
に
使
っ
て

い
ま
す
。

今
後
、
小
水
力
発
電
を
設
置
し
よ
う

と
し
た
ら
、
私
は
水
利
権
が
一
番
の
課

題
と
思
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
は
農
業
用
ハ
ウ
ス
な
ど
、

電
気
を
た
く
さ
ん
使
っ
て
い
る
農
家
に

も
供
給
し
た
い
の
で
、
小
水
力
発
電
の

設
置
も
進
め
て
い
き
た
い
、
と
思
っ
て

い
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
１
０
０
％

こ
う
し
て
光
・
風
・
水
・
土
・
森
林

の
地
域
資
源
を
活
か
し
て
、
現
在
、
梼

原
町
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
が
約
28
・

５
％
な
ん
で
す
よ
。
わ
た
し
は
こ
れ
を

２
０
５
０
年
（
平
成
62
）
ま
で
に
１
０

０
％
に
し
た
い
、
と
今
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
組
ん
で
検
討
し
て
お
り
ま
す
。
つ

ま
り
、
梼
原
は
２
０
５
０
年
に
は
電
気

代
の
い
ら
な
い
町
を
目
指
し
て
い
る
ん

で
す
。
そ
の
目
標
に
向
け
て
、
風
車
の

部
門
で
新
た
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
起
こ

し
て
い
ま
す
。

下・左：梼原町の小水力発電所は、54kWの出力。
左ページ：森林資源の活用の施策の中心にある、第三セクター ゆすはら
ペレット株式会社の工場。製材端材や間伐材を木質ペレットに加工して、
燃料として活用することで、循環型の森林経営が可能になる。
約4000人の町民の内、1300人が森林組合の組合員だ。2.5kgの原料が完成
時には1kgに。1kgのペレットは、カロリー換算で灯油2rに相当する。
ローラーで圧縮しながら押し出されると、木に含まれるリブニンという
成分の働きで塊になる。



県
や
国
の
補
助
金
を
う
ま
く
組
み
合
わ

せ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
以
外
に
も
温
水

器
や
ペ
ア
ガ
ラ
ス
に
補
助
金
を
出
し
た

り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
や
地
球
温
暖
化

に
か
か
わ
る
す
べ
て
の
こ
と
に
対
し
て
、

支
援
金
を
出
し
て
き
ま
し
た
。

農
業
、
林
業
、
畜
産
と
公
共
事
業
と

の
複
合
経
営
も
や
っ
て
き
ま
し
た
。
今

で
も
風
車
の
あ
る
カ
ル
ス
ト
台
地
に
、

夏
山
冬
里
方
式
で
放
牧
を
し
て
い
ま
す
。

夏
に
草
を
食
べ
る
こ
と
で
刈
り
取
り
を

し
な
く
て
済
み
ま
す
か
ら
、
こ
れ
も
循

環
な
ん
で
す
よ
。
冬
は
山
に
入
っ
て
林

業
に
従
事
し
て
い
ま
す
。

人
こ
そ
社
会
資
本

私
が
梼
原
に
生
ま
れ
て
ず
っ
と
思
っ

て
き
た
の
は
、
モ
ノ
を
つ
く
る
と
い
う

こ
と
は
お
金
さ
え
あ
れ
ば
で
き
ま
す
が
、

運
営
し
て
い
く
の
は
、
結
局
、
人
だ
と

い
う
こ
と
で
す
。
特
別
会
計
を
合
わ
せ

て
も
、
年
間
１
０
０
億
円
ぐ
ら
い
の
財

政
規
模
の
小
さ
な
町
で
あ
る
梼
原
が
生

き
て
い
く
た
め
に
は
、
お
金
だ
け
で
は

ダ
メ
な
ん
で
す
。

で
は
、
ど
こ
に
力
を
入
れ
た
ら
い
い

か
。
人
で
す
よ
ね
。
人
こ
そ
が
社
会
資

本
で
す
か
ら
、
人
と
人
が
絆
を
ど
う
や

っ
て
強
め
て
い
く
か
。
そ
こ
に
は
対
話

力
と
か
学
習
意
欲
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

い
つ
も
職
員
に
言
っ
て
い
る
の
は
「
自

分
の
知
識
は
小
さ
い
も
の
だ
。
そ
れ
を

分
厚
く
す
る
た
め
に
は
学
習
を
し
よ
う

よ
」
と
。

今
ま
で
は
、
ビ
ジ
ョ
ン
を
つ
く
る
と

い
っ
て
も
、「
こ
れ
を
や
り
ま
す
」
と

い
う
内
容
だ
っ
た
の
で
す
が
、
私
が
昨

年
つ
く
っ
た
の
は
「
考
え
方
の
方
向
性

を
示
す
」
だ
け
。
時
代
の
流
れ
で
社
会

は
動
い
て
い
ま
す
か
ら
、
社
会
が
変
化

し
て
も
柔
軟
に
目
標
に
向
か
っ
て
い
か

れ
る
よ
う
な
ビ
ジ
ョ
ン
を
つ
く
る
こ
と

が
必
要
な
ん
で
は
な
い
か
、
と
思
っ
た

か
ら
で
す
。

昨
年
は
、
Ｎ
Ｈ
Ｋ
の
大
河
ド
ラ
マ

「
龍
馬
伝
」
を
活
か
さ
せ
て
い
た
だ
き
、

高
知
県
の
三
つ
の
サ
テ
ラ
イ
ト
会
場
の

内
の
一
つ
と
な
っ
た
「
梼
原
社
中
」
に
、

大
勢
の
観
光
客
が
訪
れ
ま
し
た
。
９
万

９
０
９
９
人
来
た
ん
で
す
。
10
万
人
と

言
っ
て
も
い
い
数
字
で
す
が
、
10
万
人

に
届
か
な
か
っ
た
分
を
、
次
へ
の
チ
ャ

レ
ン
ジ
に
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

龍
馬
以
外
に
も
〈
再
生
可
能
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
里
〉
と
い
う
こ
と
で
注
目
さ

れ
て
い
る
ん
で
す
。
職
員
た
ち
も
視
察

ラ
ッ
シ
ュ
に
駆
り
出
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

住
民
サ
ー
ビ
ス
も
し
な
く
て
は
な
り
ま

せ
ん
か
ら
で
き
る
だ
け
時
間
を
決
め
て

対
応
し
て
い
ま
す
。

子
育
て
し
や
す
い
町
に

こ
こ
に
企
業
を
誘
致
す
る
の
は
と
て

も
難
し
い
。
で
も
交
通
の
便
が
良
く
な

っ
た
こ
と
で
、
子
ど
も
を
育
て
や
す
い

環
境
の
梼
原
に
住
ん
で
も
ら
っ
て
、
町
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外
で
働
く
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

今
年
の
４
月
か
ら
、
学
校
も
小
中
一

貫
校
に
し
ま
し
た
。
子
ど
も
の
成
長
に

合
わ
せ
た
４
・
３
・
２
制
で
す
。
私
は
、

今
の
時
代
の
教
育
は
こ
れ
し
か
な
い
、

と
思
っ
た
ん
で
す
。
地
域
ぐ
る
み
で
子

ど
も
を
育
て
て
い
く
と
い
う
こ
と
を
実

現
す
る
に
は
、
こ
の
ス
タ
イ
ル
が
最
適

だ
と
考
え
ま
し
た
。

３
・
11
の
大
震
災
と
福
島
の
原
発
事

故
を
き
っ
か
け
に
、
私
は
日
本
人
の
生

き
方
が
大
き
く
変
わ
る
と
思
っ
て
い
ま

す
。
そ
う
考
え
る
と
、
梼
原
町
を
魅
力

的
だ
と
思
っ
て
移
住
し
て
く
れ
る
人
が

増
え
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
う
ん
で
す

ね
。
今
も
、
何
名
か
引
き
合
い
が
あ
る

ん
で
す
よ
。
梼
原
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
食

料
も
自
給
率
が
高
い
で
す
か
ら
。

ト
ン
ネ
ル
や
道
路
の
整
備
で
、
愛
媛

県
の
松
山
ま
で
１
時
間
で
行
か
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
逆
に
高
知
ま
で
は

１
時
間
半
か
か
る
。
で
す
か
ら
、
今
後

は
愛
媛
圏
に
も
流
通
が
広
が
る
可
能
性

が
あ
っ
て
、
久
万

く

ま

高
原
町
と
の
連
携
も

視
野
に
入
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
京

都
の
左
大
臣
の
子
ど
も
、
藤
原
経
高
と

い
う
人
が
伊
予
（
愛
媛
県
）
を
経
て
入
っ

て
き
た
の
が
梼
原
の
始
ま
り
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
。
９
１
３
年
（
延
喜
13
）
の
こ

と
で
す
。
で
す
か
ら
愛
媛
県
と
の
交
流

は
昔
か
ら
あ
っ
た
ん
で
す
。

ま
た
住
の
分
野
で
は
、〈
ラ
イ
フ
サ

イ
ク
ル
カ
ー
ボ
ン
マ
イ
ナ
ス
住
宅
〉
と

名
づ
け
て
、
実
験
を
行
な
っ
て
い
ま
す
。
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つ
ま
り
木
を
伐
っ
て
か
ら
家
を
壊
す
ま

で
Ｃ
Ｏ
２
が
ゼ
ロ
に
な
る
よ
う
な
家
づ

く
り
を
し
て
い
こ
う
、
と
し
て
い
ま
す
。

そ
れ
で
家
を
建
て
る
と
き
に
環
境
に
配

慮
し
た
梼
原
の
材
木
を
使
っ
た
ら
、
２

０
０
万
円
の
助
成
を
し
て
い
ま
す
。
加

え
て
40
歳
未
満
の
場
合
は
、
１
０
０
万

円
の
上
乗
せ
を
し
て
い
ま
す
。

木
造
住
宅
で
１
坪
に
１
k
の
木
材
が

必
要
と
考
え
て
、
30
坪
の
家
で
だ
い
た

い
30
k
に
な
り
ま
す
。
そ
れ
に
単
価
を

掛
け
る
と
約
２
０
０
万
円
。
で
す
か
ら
、

木
材
価
格
分
が
タ
ダ
に
な
る
と
い
う
計

算
で
す
。
そ
れ
に
加
え
て
ペ
ア
ガ
ラ
ス

も
ペ
レ
ッ
ト
ス
ト
ー
ブ
も
太
陽
光
パ
ネ

ル
も
補
助
が
出
る
ん
で
す
。

梼
原
の
ま
ち
の
駅
〈
マ
ル
シ
ェ
ゆ
す

は
ら
〉
に
は
電
気
充
電
ス
タ
ン
ド
も
設

置
し
て
お
り
ま
す
。
自
治
体
で
最
初
に

入
れ
た
の
は
、
四
国
で
は
梼
原
が
ト
ッ

プ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
普
通
の
家
で
充

電
す
る
に
は
14
時
間
か
か
り
ま
す
が
、

役
場
の
充
電
所
で
は
８
時
間
、〈
マ
ル

シ
ェ
ゆ
す
は
ら
〉
で
は
30
分
で
完
了
す

る
急
速
充
電
設
備
で
す
。

太
陽
光
発
電
も
う
ま
く
蓄
電
す
れ
ば
、

災
害
に
強
く
な
り
ま
す
。
山
間
部
で
は

倒
木
や
積
雪
で
電
線
が
切
れ
る
こ
と
も

あ
り
ま
す
か
ら
。
こ
れ
か
ら
は
そ
う
し

た
場
合
に
備
え
て
、
各
家
庭
に
充
電
器

を
安
く
提
供
す
れ
ば
、
電
気
自
動
車
も

充
電
で
き
る
し
、
い
ざ
と
い
う
と
き
は

そ
の
電
池
を
車
か
ら
外
し
て
利
用
で
き

ま
す
ね
。

一
方
で
、
ゴ
ミ
収
集
車
は
天
ぷ
ら
廃

油
で
動
か
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
う
ま

く
利
用
し
た
ら
、
木
材
運
搬
に
も
貢
献

で
き
ま
す
。
木
材
を
ト
ラ
ッ
ク
で
輸
送

す
る
と
、
Ｃ
Ｏ
２
の
こ
と
を
言
わ
れ
ま

す
が
、
天
ぷ
ら
廃
油
だ
っ
た
ら
ゼ
ロ
で

済
む
。
都
市
に
木
材
を
運
ん
で
、
帰
り

は
都
市
の
天
ぷ
ら
廃
油
を
も
ら
っ
て
き

た
ら
い
い
。

梼
原
で
は
、
こ
の
よ
う
な
コ
ン
パ
ク

ト
シ
テ
ィ
構
築
を
視
野
に
入
れ
て
い
る

ん
で
す
。
大
き
な
も
の
を
一
つ
ド
ン
と

や
る
力
は
、
都
市
に
負
け
ま
す
。
し
か

し
、
小
さ
い
町
ほ
ど
、
こ
う
し
た
コ
ン

パ
ク
ト
な
組
み
合
わ
せ
が
で
き
る
ん
で

す
よ
。
ま
さ
に
、
こ
れ
こ
そ
が
地
域
密

着
型
の
醍
醐
味
だ
と
思
い
ま
す
。

取
材：

２
０
１
１
年
８
月
１
日

〈雲の上の町ゆすはら〉は、梼原
町のキャッチフレーズ。その〈雲
の上の町ゆすはら〉の特長を最大
限に生かして建てられた〈CO2を
出さない家〉には、下組と松原に
体験型モデル住宅がある。写真は
松原のモデル住宅。太陽光発電、
太陽熱発電、雨水タンクはもちろ
んのこと、町の特産品であるペレ
ットを使うストーブも設置されて
いて、家を建てようとする人も体
験して決めることができる。



利
用
可
能
包
蔵
水
力

前
回
、
私
た
ち
が
小
水
力
発
電
を
特

集
し
た
の
は
（
28
号
）、
Ｃ
Ｏ
２
削
減
の
た

め
の
救
世
主
に
な
り
得
る
の
で
は
、
と

い
う
期
待
か
ら
だ
っ
た
。
自
然
エ
ネ
ル

ギ
ー
推
進
の
中
で
、
小
水
力
発
電
の
評

価
が
不
当
に
低
い
こ
と
も
気
が
か
り
だ

っ
た
。
急
峻
な
地
形
を
持
ち
、
豊
富
な

水
量
を
誇
る
日
本
で
、
そ
の
ポ
テ
ン
シ

ャ
ル
は
も
っ
と
有
効
に
利
用
さ
れ
て
然

る
べ
き
、
と
い
う
思
い
は
、
水
系
ご
と

に
算
出
さ
れ
た
〈
利
用
可
能
包
蔵
水
力
〉

を
足
し
合
わ
せ
る
と
２
０
０
３
年
（
平
成

15
）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

る
、
と
い
う
千
葉
大
学
の
倉
阪
秀
史
さ

ん
の
研
究
に
よ
っ
て
勇
気
づ
け
ら
れ
た
。

一
つ
ひ
と
つ
は
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策

を
左
右
す
る
よ
う
な
存
在
で
は
な
い
が
、

ベ
ー
ス
フ
ロ
ー
を
水
力
メ
イ
ン
に
し
よ

う
と
い
う
意
気
込
み
で
取
り
組
め
ば
、

不
可
能
で
は
あ
る
ま
い
。
デ
ン
マ
ー
ク

の
国
土
に
あ
ま
ね
く
広
が
る
風
力
発
電

所
を
見
た
ら
（
12
ペ
ー
ジ
）、
持
て
る
資
源

を
最
大
限
使
わ
ず
に
い
て
、
初
め
か
ら

無
理
と
い
う
の
は
も
っ
た
い
な
い
と
い

う
も
の
だ
。

Ｃ
Ｏ
２
削
減
と
い
う
観
点
か
ら
だ
け

使
え
る
よ
う
に
送
・
配
電
網
を
整
備
す

れ
ば
、
非
常
時
に
も
活
用
で
き
る
。

ま
た
、
小
・
マ
イ
ク
ロ
水
力
発
電
の

適
地
は
、
経
済
的
に
疲
弊
し
、
人
口
流

出
が
止
ま
ら
な
い
山
間
部
に
こ
そ
多
く

見
出
す
こ
と
が
で
き
る
か
ら
、
地
域
復

興
の
糸
口
と
な
る
可
能
性
が
高
い
。
取

り
組
む
こ
と
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
の
心
理

的
距
離
を
縮
め
、
生
活
力
を
高
め
る
と

い
う
効
果
も
あ
る
。

「
雑
な
電
気
」
と
い
う
欠
点
も
、
日
本

で
は
そ
の
解
決
策
と
し
て
、
蓄
電
池（
バ

ッ
テ
リ
ー
）
に
い
っ
た
ん
蓄
え
て
均
質
な

電
気
に
変
換
す
べ
き
、
と
い
わ
れ
て
き

た
。
し
か
し
「
蓄
電
池
な
ん
て
使
わ
な

い
。
た
だ
、
集
め
る
だ
け
。
集
め
れ
ば

集
め
る
ほ
ど
、
変
動
が
少
な
く
な
っ
て

い
く
」
と
谷
口
信
雄
さ
ん
は
ス
ペ
イ
ン

の
例
を
挙
げ
る
（
12
ペ
ー
ジ
）。
た
く
さ
ん

集
め
る
こ
と
で
平
準
化
で
き
る
な
ら
、

大
い
に
推
進
し
て
、
あ
ち
こ
ち
か
ら
集

め
る
こ
と
が
メ
リ
ッ
ト
に
も
な
る
。

大
・
中
・
小
・
マ
イ
ク
ロ

３
０
０
０
〜
１
万
ｋ
Ｗ
の
中
小
水
力

発
電
適
地
は
「
固
定
買
取
価
格
が
上
が

れ
ば
採
算
性
の
問
題
が
解
消
し
た
り
、

充
分
な
利
益
が
出
る
と
い
う
よ
う
な
開

文
化
を
つ
く
る
　

小
水
力
の
底
力
　

編
集
部

原
子
力
発
電
所
が
な
け
れ
ば
、
Ｃ
Ｏ
２

を
削
減
し
な
が
ら
日
本
の
経
済
を
支
え

る
ほ
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
確
保
で
き
な

い
、
と
い
う
意
見
が
あ
り
、
も
う
一
方

で
は
節
電
さ
え
不
要
で
自
然
エ
ネ
ル
ギ

ー
だ
け
で
何
と
か
な
る
、
と
い
う
人
た

ち
が
い
る
。
果
た
し
て
、
ど
ち
ら
の
言

う
こ
と
が
本
当
な
の
か
。
し
か
も
、
そ

の
議
論
は
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
二
者
択

一
に
な
っ
て
対
抗
し
合
い
、
未
来
に
向

け
て
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

政
策
を
つ
く
る
ん
だ
、
と
い
う
強
い
意

志
が
感
じ
ら
れ
な
い
。

私
た
ち
の
期
待
や
要
望
は
、
果
た
し

て
実
現
可
能
な
こ
と
な
の
か
、
単
な
る

理
想
主
義
的
な
絵
空
事
な
の
か
。
自
ら

調
べ
、
デ
ー
タ
を
正
し
く
読
み
取
り
、

判
断
す
る
リ
テ
ラ
シ
ー
を
持
っ
て
行
動

す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

地
域
密
着
・
分
散
型

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
「
地
域
密
着

型
」
で
「
分
散
型
」
で
あ
る
。
大
規
模

集
中
型
の
対
極
に
あ
る
そ
の
特
徴
は
、

今
ま
で
は
マ
イ
ナ
ス
と
と
ら
え
ら
れ
て

き
た
。
し
か
し
、
ど
こ
か
に
不
具
合
が

生
じ
て
も
、
分
散
型
だ
っ
た
ら
壊
滅
的

な
打
撃
は
生
じ
な
い
。
自
家
発
電
に
も
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で
い
っ
た
ら
、
原
子
力
発
電
に
太
刀
打

ち
で
き
る
は
ず
も
な
く
、
削
減
目
標
を

掲
げ
な
が
ら
も
当
時
は
積
極
的
な
取
り

組
み
は
な
さ
れ
な
か
っ
た
よ
う
に
思
う
。

ま
た
、
原
子
力
の
平
和
利
用
は
、
安
全

性
さ
え
担
保
さ
れ
れ
ば
、
経
済
的
に
も

Ｃ
Ｏ
２

削
減
に
と
っ
て
も
有
益
だ
と
い

う
政
策
に
、
多
く
の
人
が
同
調
す
る
風

潮
も
あ
っ
た
。

今
回
の
原
発
事
故
は
、
そ
の
流
れ
を

一
変
さ
せ
る
こ
と
に
な
る
。
２
０
１
１

年（
平
成
23
）
８
月
26
日
に
成
立
し
た
「
電

気
事
業
者
に
よ
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
電
気
の
調
達
に
関
す
る
特
別
措
置
法

案
」
で
は
、
固
定
買
取
制
度
も
保
障
さ

れ
、
再
生
可
能
な
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は

後
押
し
を
得
た
。
来
年
春
に
は
買
取
価

格
も
決
め
ら
れ
る
見
通
し
だ
。

真
実
は
？

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
と
っ
て
、
ま
さ

に
正
念
場
と
も
い
え
る
状
況
に
な
っ
て

い
る
が
、
変
動
が
大
き
く
「
雑
な
電
気
」

と
嫌
が
ら
れ
た
り
、
効
率
が
悪
い
か
ら

経
済
の
足
を
引
っ
張
る
と
い
わ
れ
た
り
、

本
気
で
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
シ
フ
ト
し

て
い
こ
う
、
と
い
う
意
気
込
み
は
、
い

ま
だ
に
感
じ
ら
れ
な
い
。

発
適
地
は
、
放
っ
て
お
い
て
も
開
発
さ

れ
る
」
と
小
林
久
さ
ん
は
い
う
（
５
ペ
ー

ジ
）。
し
か
し
、
も
っ
と
小
規
模
な
発
電

所
は
太
陽
光
パ
ネ
ル
並
み
の
支
援
が
さ

れ
な
い
と
、
普
及
す
る
の
は
難
し
い
。

被
災
地
支
援
の
た
め
に
産
品
を
買
い

支
え
よ
う
と
い
う
気
運
が
起
こ
っ
て
い

る
が
、
高
知
県
の
誰
某
さ
ん
が
つ
く
っ

た
電
気
や
、
富
山
県
の
名
水
で
で
き
た

電
気
を
選
べ
る
よ
う
に
な
っ
た
ら
、
都

会
に
居
な
が
ら
に
し
て
地
域
支
援
が
可

能
に
な
る
。
縦
横
に
張
り
巡
ら
さ
れ
た

農
業
用
水
路
を
発
電
に
活
用
で
き
れ
ば
、

農
の
復
興
に
も
貢
献
で
き
る
か
も
し
れ

な
い
。

50
年
前
に
織
田
史
郎
さ
ん
は
、
日
本

の
復
興
と
農
業
振
興
の
た
め
に
、
地
域

資
源
で
あ
る
小
水
力
発
電
に
取
り
組
ん

だ
（
28
ペ
ー
ジ
）。
以
来
、
石
油
価
格
や
原

子
力
に
翻
弄
さ
れ
て
き
た
が
、
そ
れ
で

も
立
派
に
稼
働
し
て
い
る
発
電
所
が
現

存
し
、
風
土
に
見
合
っ
た
息
の
長
い
エ

ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
る
。

未
来
の
設
計
図
を
描
く
と
き
、
健
全

な
水
循
環
に
則
っ
た
小
水
力
発
電
で
、

そ
の
夢
を
叶
え
た
い
と
思
う
。
そ
れ
を

阻
む
障
害
は
、
み
ん
な
の
合
意
で
克
服

し
た
い
も
の
だ
。



日
本
の
ダ
ム
（
堤
高
15
ｍ
以
上
）
は
、
約

２
７
０
０
基
が
築
造
さ
れ
て
い
る
。
そ
の

用
途
は
江
戸
期
ま
で
は
灌
漑
用
水
が
主
で
、

明
治
期
以
降
は
水
道
用
水
、
水
力
発
電
、

工
業
用
水
が
加
わ
り
、
さ
ら
に
、
近
年
こ

れ
ら
の
用
途
に
治
水
目
的
を
含
め
た
多
目

的
ダ
ム
が
建
設
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

こ
れ
ら
の
ダ
ム
建
設
を
め
ぐ
っ
て
、
必

ず
や
利
害
関
係
の
衝
突
が
起
こ
っ
て
く
る
。

そ
れ
は
造
ら
れ
る
側
と
造
る
側
と
の
確
執

や
葛
藤
で
あ
り
、
造
ら
れ
る
側
と
造
る
側

の
内
部
に
も
悶
着
が
起
こ
る
。
さ
ら
に
ダ

ム
建
設
地
点
の
行
政
側
の
苦
渋
も
尽
き
な

い
。
こ
の
よ
う
な
紛
争
が
大
き
け
れ
ば
大

き
い
ほ
ど
社
会
的
に
反
響
を
呼
ぶ
。
こ
こ

に
、
石
川
達
三
や
城
山
三
郎
、
三
島
由
紀

夫
な
ど
の
著
名
な
作
家
た
ち
が
、
ダ
ム
を

テ
ー
マ
と
し
て
過
酷
な
自
然
環
境
を
捉
え
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な
が
ら
、
ダ
ム
建
設
に
挑
む
人
た
ち
と
、

家
族
を
含
め
て
そ
の
人
間
像
を
描
き
出
す
。

こ
れ
ら
の
作
品
が
ダ
ム
文
学
と
い
え
る
だ

ろ
う
。

こ
の
ダ
ム
文
学
を
五
つ
の
テ
ー
マ
に
分

類
し
て
紹
介
し
よ
う
。

１
ダ
ム
水
没
者
の
苦
悩

多
摩
川
上
流
の
水
道
用
・
発
電
用
の
小お

河
内

ご
う
ち

ダ
ム
を
舞
台
と
し
た
石
川
達
三
の

『
日
陰
の
村
』（
新
潮
社
１
９
３
７
）
は
、
ダ

ム
問
題
の
原
点
を
浮
き
ぼ
り
と
す
る
最
初

の
本
格
的
な
作
品
で
あ
る
。
ダ
ム
に
水
没

す
る
側
の
小
河
内
村
長
、
村
民
ら
の
不
安

定
な
心
情
と
ダ
ム
を
造
る
側
の
東
京
市
水

道
局
長
ら
の
行
動
を
追
う
。
午
後
三
時
と

も
な
る
と
、
山
深
い
小
河
内
村
一
帯
は
日

陰
と
な
り
、
ダ
ム
に
よ
っ
て
過
疎
化
が
進

む
こ
と
と
な
る
。
さ
ら
に
日
中
戦
争
の
時

代
背
景
が
影
を
落
と
す
。
一
方
、
大
都
市

東
京
は
ダ
ム
の
利
水
に
よ
っ
て
益
々
栄
え

て
い
く
こ
と
に
な
り
、
陽
の
あ
た
る
東
京

の
発
展
を
象
徴
し
て
い
る
。

小
河
内
ダ
ム
は
戦
前
に
着
工
し
た
が
戦

争
の
た
め
物
資
不
足
で
中
断
し
、
１
９
５

７
年
（
昭
和
32
）
に
完
成
し
た
。
堤
高
１
４

９
ｍ
、
堤
頂
長
３
５
３
ｍ
、
総
貯
水
容
量

１
億
８
９
１
０
万
㎥
、
型
式
は
重
力
式
コ

ン
ク
リ
ー
ト
ダ
ム
で
あ
る
。

只
見
川
に
お
け
る
発
電
用
の
田た

子ご

倉く
ら

ダ

ム
を
舞
台
と
し
た
小
山
い
と
子
の
『
ダ
ム

サ
イ
ト
』（
光
書
房
１
９
５
９
）
は
、
先
祖

代
々
ゼ
ン
マ
イ
採
り
な
ど
で
暮
ら
す
山
村

が
ダ
ム
開
発
に
よ
っ
て
一
変
す
る
様
子
を

捉
え
て
い
る
。

城
山
三
郎
の
『
黄
金
峡
』（
中
央
公
論
社
１

９
６
０
）
は
、
同
様
に
田
子
倉
ダ
ム
の
補
償

問
題
を
描
い
て
い
る
。
水
没
者
喜
平
次
老

人
と
ダ
ム
所
長
蔵
元
と
の
交
渉
を
中
心
に
、

純
朴
な
村
民
た
ち
が
ダ
ム
建
設
絶
対
反
対

と
言
い
な
が
ら
も
、
逆
に
補
償
金
の
期
待

へ
の
奇
妙
な
交
錯
す
る
心
理
状
態
と
、
補

償
契
約
後
は
次
第
に
華
美
な
生
活
へ
と
変

化
し
て
い
く
、
そ
の
人
間
の
生
き
ざ
ま
を

描
く
。

城
山
三
郎
は
、
こ
の
書
の
あ
と
が
き
で

「
主
題
の
一
つ
は
金
銭
と
い
う
も
の
が
、
い

か
に
人
間
を
動
か
し
、
人
を
変
え
て
い
く

か
、
と
い
う
と
こ
ろ
に
あ
る
。（
逆
に
金
銭

に
動
じ
な
い
人
間
の
魅
力
も
あ
る
。）
…

だ
が
、
金
銭
に
よ
る
充
足
に
は
と
ど
め

が
な
い
。
そ
れ
ま
で
考
え
も
し
な
か
っ
た

こ
と
、
欲
望
が
次
か
ら
次
へ
と
ふ
く
ら
み
、

足
元
を
す
く
う
」
と
述
べ
る
。

田
子
倉
ダ
ム
は
堤
高
１
４
５
ｍ
、
堤
頂

長
４
６
２
ｍ
、
総
貯
水
容
量
４
億
９
４
０

０
万
㎥
、
型
式
は
重
力
式
コ
ン
ク
リ
ー
ト

ダ
ム
で
起
業
者
は
電
源
開
発
で
あ
る
。

２
ダ
ム
建
設
へ
の
対
峙

水
力
発
電
会
社
と
慣
行
流
木
権
を
有
す

る
木
材
会
社
と
の
争
い
が
、
庄
川
に
小
牧

ダ
ム
（
富
山
県
庄
川
町
）
の
建
設
過
程
で
お

こ
っ
た
。
い
わ
ゆ
る
「
庄
川
流
木
事
件
」

で
あ
る
。
山
田
和
の
『
瀑
流
』（
文
藝
春
秋
２

０
０
２
）
は
、
柳
瀬
征
一
郎
を
主
人
公
と
し

て
、
旅
館
の
女
将
大
沢
由
紀
江
と
の
清
く

激
し
い
恋
に
悩
み
な
が
ら
、
木
材
会
社
社

員
の
立
場
か
ら
電
力
会
社
と
木
材
会
社
と

の
８
年
間
の
抗
争
事
件
を
詳
細
に
追
っ
て

い
る
。
小
牧
ダ
ム
は
、
折
か
ら
の
経
済
不

況
、
関
東
大
地
震
、
流
木
事
件
に
遭
遇
し
、

ま
た
資
金
調
達
の
困
難
を
乗
り
越
え
て
、

１
９
３
０
年
（
昭
和
５
）
に
完
成
し
た
。

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
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の
は
そ
の
当
時
の
滋
賀
県
、
奈
良
県
の
全

電
力
需
要
を
ま
か
な
う
ほ
ど
大
き
な
も
の

だ
。」曽

野
綾
子
の
『
無
名
碑
』（
講
談
社
１
９
６

９
）
は
、
田
子
倉
ダ
ム
の
技
師
三
雲
竜
起

が
、
娘
を
亡
く
し
、
妻
の
狂
気
に
悩
み
、

過
酷
な
自
然
と
闘
い
な
が
ら
ラ
イ
フ
ラ
イ

ン
の
建
設
に
立
ち
向
か
う
、
土
木
技
師
の

誠
実
な
孤
独
に
生
き
る
男
の
姿
を
描
い
た
。

さ
ら
に
、
曽
野
綾
子
は
『
湖
水
誕
生
上
・

下
』（
中
央
公
論
社
１
９
８
５
）
で
、
信
濃
川

水
系
高
瀬
川
、
長
野
県
大
町
市
大
字
平
地

先
に
お
け
る
高
瀬
ダ
ム
の
建
設
を
、
ダ
ム

技
師
た
ち
を
通
し
て
描
い
て
い
る
。
親
子

の
愛
情
、
老
夫
婦
の
い
た
わ
り
、
若
者
た

ち
の
恋
模
様
、
そ
し
て
ダ
ム
造
り
へ
の
愛

と
、
さ
ま
ざ
ま
な
愛
が
交
錯
し
な
が
ら
ダ

ム
建
設
は
進
捗
し
て
い
く
。
や
が
て
湖
水

の
誕
生
を
迎
え
る
。
ダ
ム
造
り
は
技
術
者

た
ち
の
熱
意
と
能
力
だ
け
で
な
く
、
そ
の

家
族
た
ち
の
愛
の
力
も
含
ま
れ
る
。

高
瀬
ダ
ム
は
堤
高
１
７
６
ｍ
、
堤
頂
長

３
６
２
ｍ
、
総
貯
水
容
量
７
６
２
０
万
㎥
、

最
大
出
力
１
２
８
万
ｋ
Ｗ
で
起
業
者
は
東

京
電
力
で
あ
る
。

５
ダ
ム
技
術
者
と
女
性
と
の
愛

奥
只
見
ダ
ム
や
タ
イ
の
ダ
ム
現
場
を
背

景
と
し
た
芝
木
好
子
の
『
女
の
橋
』（
新
潮

社
１
９
７
３
）
は
、
芸
者
由
利
子
と
ダ
ム
電

気
技
師
篠
原
俊
夫
と
の
愛
の
逡
巡
を
描
く
。

由
利
子
は
篠
原
と
の
逢
瀬
を
楽
し
ん
で
い

た
が
、
落
雷
で
ダ
ム
に
ト
ラ
ブ
ル
が
生
じ
、

彼
は
ダ
ム
現
場
に
去
っ
て
い
く
。
半
年
後

由
利
子
は
結
婚
を
真
剣
に
考
え
た
と
き
に
、

彼
は
タ
イ
の
奥
地
の
ダ
ム
現
場
に
赴
任
す

る
。
だ
が
、
篠
原
が
ダ
ム
現
場
で
負
傷
し

た
連
絡
を
う
け
る
と
、
由
利
子
は
タ
イ
へ

飛
び
熱
心
に
看
護
、
意
識
が
戻
っ
た
時
、

由
利
子
は
芸
者
を
や
め
て
結
婚
を
決
意
す

る
。
よ
う
や
く
ダ
ム
が
二
人
の
仲
を
と
り

も
っ
た
。

井
上
靖
の
『
満
ち
て
く
る
潮
』（
新
潮
社

１
９
５
６
）
は
、
ダ
ム
設
計
技
師
の
青
年
、

紺
野
一
二
郎
と
瓜
生
苑
子
と
の
愛
と
そ
の

破
局
を
描
く
。
苑
子
は
天
竜
川
の
ダ
ム
現

場
に
て
紺
野
に
愛
を
告
白
す
る
が
、
紺
野

は
そ
の
愛
を
拒
否
す
る
。
ダ
ム
は
天
竜
川

の
流
れ
を
変
え
る
こ
と
が
で
き
た
が
、
紺

野
は
苑
子
の
人
生
の
流
れ
を
変
え
る
こ
と

は
で
き
な
か
っ
た
。
紺
野
と
別
れ
た
苑
子

は
睡
眠
薬
を
飲
ん
で
自
殺
を
図
る
が
助
か

る
。
そ
の
病
床
に
夫
の
瓜
生
安
彦
の
心
配

そ
う
な
姿
が
あ
っ
た
。

三
島
由
紀
夫
の
『
沈
め
る
瀧
』（
中
央
公

論
社
１
９
５
５
）
は
、
頭
脳
明
晰
な
青
年
ダ

ム
技
師
城
所
昇
が
、
多
摩
川
の
辺
で
出
逢

っ
た
石
の
よ
う
に
冷
た
い
顕
子
に
魅
せ
ら

れ
て
い
く
。
城
所
は
そ
の
愛
を
確
か
め
る

た
め
に
雪
深
い
山
奥
の
ダ
ム
現
場
の
越
冬

隊
員
の
一
員
に
な
る
。
雪
が
融
け
、
顕
子

が
ダ
ム
現
場
ま
で
城
所
を
追
っ
て
く
る
が
、

や
が
て
そ
の
愛
は
破
局
を
迎
え
る
。
非
道

徳
的
な
愛
を
怜
悧
な
流
麗
な
文
章
で
綴
る
。

仮
面
的
な
作
家
と
言
わ
れ
る
が
、
三
島
由

紀
夫
の
ダ
ム
現
場
の
視
点
は
確
か
な
も
の

が
あ
る
。

以
上
、
発
電
用
を
目
的
と
し
た
ダ
ム
建

設
に
か
か
わ
る
小
説
を
い
く
つ
か
挙
げ
て

き
た
。
そ
の
ダ
ム
完
成
ま
で
に
、
さ
ま
ざ

ま
な
人
間
性
が
交
錯
す
る
が
、
私
た
ち
の

戦
後
に
お
け
る
電
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
こ

の
よ
う
な
人
間
模
様
の
葛
藤
を
経
て
供
給

さ
れ
て
い
る
。

小
牧
ダ
ム
は
堤
高
79
・
２
ｍ
、
堤
頂
長

３
０
０
・
８
ｍ
、
総
貯
水
容
量
３
７
９

５
・
７
万
㎥
、
型
式
は
重
力
式
コ
ン
ク
リ

ー
ト
ダ
ム
で
、
起
業
者
は
関
西
電
力
で
あ

る
。１

９
５
３
年
（
昭
和
28
）
６
月
筑
後
川
に

大
水
害
が
襲
っ
た
。
建
設
省
（
現
・
国
土
交

通
省
）
は
、
水
害
を
防
ぐ
た
め
筑
後
川
上

流
に
下
筌

し
も
う
け

ダ
ム
、
松
原
ダ
ム
を
施
工
し
た
。

こ
の
ダ
ム
の
水
没
者
の
一
人
室
原
知
幸
は
、

１
９
５
７
年
（
昭
和
32
）
か
ら
１
９
７
０
年

（
昭
和
45
）
の
13
年
間
、
ダ
ム
建
設
に
お
け

る
公
共
事
業
の
是
非
を
問
い
続
け
、
公
権

と
私
権
に
係
る
法
的
論
争
に
挑
み
、
国
家

に
真
っ
向
か
ら
対
峙
し
た
。
室
原
知
幸
を

主
人
公
と
し
た
松
下
竜
一
の
『
砦
に
拠
る
』

（
筑
摩
書
房
１
９
７
７
）
の
作
品
が
あ
る
。

『
砦
に
拠
る
』
で
は
、
室
原
は
下
筌
ダ
ム

地
点
に
「
蜂
の
巣
城
」
の
砦
を
築
き
、
土

地
収
用
法
に
基
づ
く
行
政
代
執
行
に
立
ち

向
か
い
、
公
務
執
行
妨
害
で
逮
捕
さ
れ
て

も
、
な
お
、
数
々
の
法
的
論
争
を
続
け
る
。

室
原
は
和
解
工
作
を
図
る
熊
本
県
知
事
や

橋
本
登
美
三
郎
建
設
大
臣
と
も
会
う
こ
と

を
拒
否
す
る
。

こ
の
小
説
は
室
原
と
ダ
ム
所
長
野
島
虎

治
と
の
確
執
を
軸
に
す
え
、
室
原
の
人
間

性
を
丹
念
に
追
求
し
、
あ
る
時
は
夫
婦
愛
、

親
子
の
愛
が
伝
わ
っ
て
、
読
み
な
が
ら
涙

を
禁
じ
え
な
か
っ
た
。
１
９
７
１
年
（
昭
和

46
）
６
月
、
室
原
の
死
に
よ
っ
て
遺
族
と

の
間
に
和
解
が
成
立
し
、
補
償
契
約
が
な

さ
れ
た
。
現
在
ダ
ム
サ
イ
ト
右
岸
側
に
室

原
の
理
念
と
す
る
「
公
共
事
業
は
法
に
叶

い
、
理
に
叶
い
、
情
に
叶
う
も
の
で
あ
れ
」

の
記
念
碑
が
建
立
さ
れ
て
い
る
。

下
筌
ダ
ム
は
、
堤
高
98
ｍ
、
堤
頂
長
２

４
８
・
２
ｍ
、
総
貯
水
容
量
５
８
３
０
万

㎥
、
型
式
は
ア
ー
チ
ダ
ム
で
あ
る
。

３
ダ
ム
建
設
の
社
会
的
批
判

架
空
の
ダ
ム
を
設
定
し
た
、
大
江
賢
次

の
『
ダ
ム
食
虫
』（
東
邦
出
版
社
１
９
７
４
）

は
、
な
ま
ず
川
に
坊
主
ダ
ム
が
建
設
さ
れ

る
こ
と
に
な
り
、
牧
歌
的
な
平
家
谷
村
に

突
如
と
し
て
、
代
議
士
、
県
会
議
員
、
外

国
の
商
社
マ
ン
が
現
わ
れ
、
地
元
住
民
を

含
め
ダ
ム
建
設
の
利
益
に
あ
ず
か
ろ
う
と

す
る
、
そ
の
攻
防
を
風
刺
的
に
描
い
て
い

る
。石

川
達
三
の
『
金
環
蝕
』（
新
潮
社
１
９
６

６
）
は
、
ダ
ム
建
設
工
事
の
発
注
を
巡
っ

て
、
政
界
、
官
界
、
財
界
に
お
け
る
カ
ネ

の
動
き
を
内
面
的
に
捉
え
て
い
る
。

４
ダ
ム
技
術
者
の
人
間
性

関
西
電
力
が
社
運
を
か
け
た
黒
部
川
第

四
発
電
所
（
黒
四
ダ
ム
）
の
建
設
に
関
わ
る

木
本
正
次
の
『
黒
部
の
太
陽
』（
講
談
社
１

９
６
７
）
は
、
１
９
５
６
年
（
昭
和
31
）
の

着
工
準
備
か
ら
１
９
５
８
年
（
昭
和
33
）
の

大
町
ト
ン
ネ
ル
の
破
砕
帯
突
破
ま
で
を
描

く
。
破
砕
帯
突
破
の
工
事
は
湧
水
と
の
過

酷
な
闘
い
で
、
登
場
人
物
は
す
べ
て
実
名

で
書
か
れ
て
お
り
、
迫
力
が
あ
り
、
技
術

者
た
ち
の
人
間
性
が
素
直
に
に
じ
み
出
て

い
る
。
関
西
電
力
社
長
・
太
田
垣
士
郎
の

黒
四
ダ
ム
に
か
け
る
信
念
と
人
間
性
を
次

の
よ
う
に
描
い
て
い
る
。「
電
気
は
要
る
、

生
活
の
為
に
も
、
産
業
の
為
に
も
、
電
気

が
空
気
や
水
の
よ
う
に
要
る
。
そ
れ
は
単

な
る
産
業
と
い
っ
た
も
の
で
は
な
い
の
だ
。

太
田
垣
は
そ
う
考
え
て
い
た
。
し
か
も
黒

四
の
発
電
力
25
万
８
０
０
０
ｋ
Ｗ
と
い
う
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里川文化塾
府中用水ワークショップ

里
川
づ
く
り
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
（
※
ご
好
評
の
う
ち
終
了
し
ま
し
た
）

会
期：

２
０
１
１
年
10
月
23
日
（
日
）
10
時
～
17
時

会
場：

ミ
ツ
カ
ン
フ
ォ
ー
ラ
ム(

東
京
都
中
央
区)

・
日
本
橋
川
・
神
田
川
・
隅
田
川
・
小
名
木
川

水
先
案
内
人：

難
波
匡
甫
さ
ん
（
法
政
大
学
サ
ス
テ
ィ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
研
究
教
育
機
構
研
究
員
）

小
水
力
発
電

会
期：

２
０
１
１
年
11
月
17
日
（
木
）
14
時
～
20
時
30
分

会
場：

川
井
浄
水
場(

横
浜
市
旭
区)

・
横
浜
市
技
能
文
化
会
館
ホ
ー
ル

講
師：

古
谷
桂
信
さ
ん
（
フ
ォ
ト
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
）

都
市
河
川

会
期
・
会
場：

 

調
整
中

講
師：

中
村
晋
一
郎
さ
ん
（
東
京
大
学
総
括
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
機
構｢

水
の
知｣

総
括
寄
付
講
座
特
任
教
授
）

里川文化塾 ラインナップ
今後もさまざまな場所、さまざまなテーマで里川文化塾を展開
していきます。センターのホームページで各回の開催予告やレ
ポートを掲載していきますので、ご期待ください。

里
川
文
化
塾
「
府
中
用
水
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
」
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

里
山
や
里
海
だ
け
で
は
な
く
、
暮
ら
し
と
か
か
わ
る
す
べ
て
の
水
循
環
の
経
路

を
私
た
ち
の
セ
ン
タ
ー
で
は
「
里
川
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
い
ろ
い
ろ
な
里
川

を
発
見
し
そ
の
価
値
を
身
近
に
感
じ
た
い
！
　
と
い
う
こ
と
で
、
第
１
回
の
里

川
文
化
塾
に
選
ん
だ
フ
ィ
ー
ル
ド
は
府
中
用
水
（
東
京
都
）
で
す
。

日
時：
２
０
１
１
年
９
月
11
日
（
日
）

会
場：

府
中
用
水
・
く
に
た
ち
郷
土
文
化
館

主
催：

ミ
ツ
カ
ン
水
の
文
化
セ
ン
タ
ー

共
催：

く
に
た
ち
郷
土
文
化
館

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
リ
ー
ダ
ー：
齊
藤
友
里
加
さ
ん
（
く
に
た
ち
郷
土
文
化
館
学
芸
員
）

最後に意見交換
江戸時代からの旧家をリフォームしたコミュニティスペース「やぼろじ」で

意見交換。地図に観察内容や意見を記入し、「100年後の府中用水」について意
見交換を行ないました。
「このままの姿で残ってほしい」というのが、参加者全員の意見。しかし、一
方では、「農業者が減って維持が不可能になるのでは？」、「企業が進出した土地
では、用水が暗渠化している」「用水の用途を変えるのは簡単ではない」など、
いくつもの意見が出されました。

府中用水を“使う”ことが、結果として府中用水を“守る”ことにつながる
わけですが、立場によって異なる考えを、いかに調整していったらいいかとい
う課題が残ります。里川の可能性とともに、実現への課題を実感する学びのと
きとなりました。

府中用水と
生き物と農業の関係

知ってましたか？
ワークショップリーダー齊藤さん
から、府中用水の歴史や豊かな生
態系、そして、生態系維持には用
水を利用している都市農業者が大
きな役割を果たしていることを紹
介していただきました。

府中用水を歩いてみる
国立（くにたち）というと、多摩
地域でも閑静な住宅街で有名。し
かし、ハケ（河岸段丘の崖線）の
下には、現役の農業用水が生きて
いました！

←湧水と玉川からの水が合流する
スポット「矢川おんだし」。左側
から流れるのが多摩川の水。右奥
から流れるのがハケ（河岸段丘の
崖線）からの湧水。水の色の違い
が、はっきりとわかります。

くにたち郷土文化館とボランティ
アスタッフによる「ハグロトンボ
調査隊」と遭遇。また、用水に棲
む生き物を、その場で捕まえて観
察しました。

とにかく湧水がきれい。子どもの
遊び場、野菜の洗い場として使わ
れているそうです。

印象に残ったことを
地図に書き込んでみた

写真とコメントを地図に貼ってい
きました。

再度、府中用水へ
午後は、住宅街を流れる用水に沿
って、歩いてみました。

齊藤友里加さん
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※ 禁無断転載複写

■水の文化40号予告

特集「禹王」（仮）

中国・夏王朝の禹文命は、治水の神様として
知られています。過去の叡智を現代に生かし、
未来につなげる必要性が痛感される出来事が
多発する今、禹王に学ぶべきものは何でしょ
うか。

『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わ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。

ホームページをフルリニューアルしました
当センターのホームページが、11月にフルリニューアルいたしました。知り
たい情報にたどり着きやすくすることを心がけ、ウェブならではのコンテン
ツも新設しています。新しくなったホームページ、どうぞご高覧ください。

編
集
後
記

◆
取
材
を
通
し
て
、
小
水
力
が
着
実
に
各
地
で
取
り
組
ま
れ
て
い

る
こ
と
が
実
感
で
き
た
。
今
、
太
陽
や
風
に
や
や
焦
点
が
当
た
っ
て

い
る
が
、
こ
の
小
さ
な
う
ね
り
を
組
み
込
ん
だ
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
エ

ネ
ル
ギ
ー
が
将
来
実
現
し
て
い
て
ほ
し
い
。（
宮
）

◆

水
が
資
源
を
生
産
す
る
と
い
う
新
し
い
価
値
を
持
つ
こ
と
に
、

大
き
な
意
味
が
生
じ
る
。
人
々
の
暮
ら
し
と
の
距
離
を
保
つ
こ
と
も

可
能
だ
し
、
地
域
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
維
持
に
も
活
用
で
き
そ
う
だ
。

地
域
に
暮
ら
す
自
分
た
ち
の
資
源
で
、
新
た
な
価
値
を
生
み
出
す
こ

と
が
で
き
れ
ば
、
さ
ま
ざ
ま
な
障
壁
も
乗
り
越
え
る
こ
と
が
で
き
る

か
も
し
れ
な
い
（
新
）

◆
テ
レ
ビ
番
組
で
も
小
水
力
の
特
集
を
見
る
こ
と
が
多
く
な
っ
た
。

来
年
の
夏
休
み
に
は
、
自
由
研
究
と
し
て
子
供
と
一
緒
に
な
っ
て
実

験
し
て
み
る
と
い
う
の
は
ど
う
だ
ろ
う
。
地
域
の
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
づ

く
り
に
も
な
る
の
で
は
？
　
近
場
に
適
地
が
な
い
地
域
で
は
遠
足
も

兼
ね
て
出
か
け
て
み
る
。
楽
し
み
な
が
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
考
え
る
、

と
い
う
の
も
よ
い
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。（
ゆ
）

◆
３
・
11
後
に
取
材
が
始
ま
り
６
カ
月
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

へ
の
過
熱
期
待
が
冷
め
る
一
方
「
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
革
命
」
と
い
う
言

葉
が
踊
り
、
北
米
天
然
ガ
ス
価
格
が
下
が
り
つ
つ
あ
る
。
Ｃ
Ｏ
２
削

減
、
経
済
成
長
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
リ
ス
ク
。
こ
の
三
つ
巴
の
中
で
、
小

水
力
発
電
を
ど
う
戦
略
的
に
位
置
づ
け
る
か
。
本
気
に
考
え
る
時
が

来
て
い
る
。（
中
）

◆
情
報
流
通
の
主
体
が
マ
ス
か
ら
個
人
に
変
容
し
つ
つ
あ
る
よ
う

に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
の
主
体
も
マ
ス
か
ら
地
域
に
変
容
す
る
時
代

を
迎
え
よ
う
と
し
て
い
る
。
劇
的
な
変
革
の
起
点
は
い
つ
も
小
さ
な

流
れ
で
あ
る
こ
と
を
、
山
奥
の
せ
せ
ら
ぎ
の
音
を
聞
き
な
が
ら
再
認

識
し
た
。（
緒
）

◆
デ
ン
マ
ー
ク
に
は
全
国
各
地
に
風
力
発
電
ス
ポ
ッ
ト
が
あ
る
が
、

地
図
に
プ
ロ
ッ
ト
す
る
と
外
形
線
が
な
く
て
も
デ
ン
マ
ー
ク
の
地
形

が
浮
か
び
上
が
っ
て
く
る
。
同
様
に
日
本
の
各
地
に
張
り
巡
ら
さ
れ

た
水
路
に
発
電
可
能
な
場
所
を
プ
ロ
ッ
ト
し
て
い
き
た
い
。
点
だ
け

で
日
本
列
島
が
浮
か
び
上
が
っ
て
く
る
こ
と
を
思
い
描
い
て
。（
力
）

◆
「
夢
の
実
現
は
強
く
願
い
、
努
力
す
る
こ
と
」
と
言
っ
た
の
は
、

ア
ッ
プ
ル
社
の
故
ス
テ
ィ
ー
ブ
ン
・
ｐ
・
ジ
ョ
ブ
ズ
。「
為
せ
ば
成

る
為
さ
ね
ば
成
ら
ぬ
何
事
も
成
ら
ぬ
は
人
の
為
さ
ぬ
な
り
け
り
」
は

上
杉
鷹
山
の
言
葉
。
本
当
に
で
き
る
か
で
き
な
い
か
は
、
や
る
気
の

問
題
の
よ
う
な
気
が
す
る
。
ガ
ン
バ
レ
、
小
水
力
！
（
賀
）

水の文化 
Information



表紙上：四万十町の林幸一さんと水車の勇姿。「エネルギーを生み出す」というのは、単に電気をつくることだけではない。
「生きる力」まで含めて考えれば、小水力発電、とりわけマイクロ水力には、秘められた役割がある。

表紙下：第三セクター ゆすはらペレット株式会社の工場内。徹底的に地域資源を生かしきる姿勢が、美しい架構を見せる建物に
も表われている。

裏表紙上：物部川から取水した水が、サイフォンで湧き上がる出口は、小水力発電の適地中の適地だ。このエネルギーを使わない
という手はない。

裏表紙下右：土佐町の伊藤さんの家は、CO2 排出ゼロの自家製水力発電だから、節電なんて無縁のオール電化。テレビは壊れるとい
けないから、四国電力からの有料の電気がきている赤いコンセントを使用。白いコンセントは、タダ（無料）の電気。

裏表紙下左：広島の水内川で、高知では出会えなかった川ガキに、やっと出会うことができた。「保護者がそばで見張っているのは川
ガキの定義から外れる」と言うのは、元・川ガキの古谷桂信さん。

水
の
文
化
　
２
０
１
１
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