
22
・
６
㎞
、
合
計
19
の
ト
ン
ネ
ル
の
工
事
に

は
、
ダ
ム
等
の
本
体
部
分
の
建
設
に
匹
敵

す
る
ほ
ど
の
労
力
が
つ
い
や
さ
れ
た
が
、
そ

れ
こ
そ
が
ま
さ
に
雪
と
の
戦
い
と
い
っ
て
も

よ
い
も
の
だ
っ
た
。

　

日
本
の
秘
境
と
呼
ば
れ
た
奥
只
見
は
現

在
、
イ
ワ
ナ
や
ヤ
マ
メ
な
ど
が
泳
ぐ
天
然
魚

の
宝
庫
と
し
て
知
ら
れ
る
。
近
辺
に
は
イ
ヌ

ワ
シ
な
ど
の
天
然
記
念
物
も
生
息
し
て
お

り
、
新
緑
の
季
節
や
紅
葉
の
時
期
に
は
多

く
の
観
光
客
で
に
ぎ
わ
う
。

　

奥
只
見
の
豊
か
な
自
然
は
、
厳
し
い
冬

に
降
り
積
も
る
雪
の
恵
み
で
も
あ
る
の
だ
。

　

奥
只
見
湖（
銀
山
湖
）は
、
尾
瀬
沼
に
源

を
発
す
る
只
見
川
を
奥
只
見
ダ
ム
に
よ
っ
て

せ
き
止
め
た
人
造
湖
。
総
貯
水
容
量
は
日

本
最
大
級
を
誇
る
が
、そ
の
水
の
大
半
は
周

辺
の
山
々
か
ら
し
み
出
す「
雪
解
け
水
」だ
。

　

こ
の
地
方
の
雪
は
、
晩
秋
か
ら
春
ま
で
の

６
カ
月
近
く
を
外
界
か
ら
閉
ざ
し
て
し
ま

う
ほ
ど
の
豪
雪
で
、
古
来
こ
の
地
の
住
民

を
苦
し
め
て
き
た
。

　

奥
只
見
ダ
ム
建
設
の
最
大
の
問
題
も
ま

た
雪
だ
っ
た
。
６
カ
月
間
も
工
事
が
ス
ト
ッ

プ
し
て
は
完
成
が
危
ぶ
ま
れ
る
。
工
事
サ

イ
ト
ま
で
の
最
短
で
、
な
お
か
つ
豪
雪
に
邪

魔
さ
れ
な
い
ル
ー
ト
を
確
保
す
る
た
め
に
つ

く
ら
れ
た
の
が
現
在
「
奥
只
見
シ
ル
バ
ー
ラ

イ
ン
」
と
呼
ば
れ
て
い
る
区
間
だ
。
総
延
長

文：豊岡 昭彦

（
22
ペ
ー
ジ
か
ら
、作
家
の
青
木
奈
緖
さ
ん
に
よ
る

新
潟
県
魚
沼
市
・
奥
只
見
の
紀
行
文
が
掲
載
さ
れ

て
い
ま
す
）

奥只見、水の恵み。

奥只見ダムの堤から見た銀山湖。米国のミシシッピ
川の外輪船を模した「ファンタジア号」は300人乗り
の大型船だ。

photo by 吉田 敬
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アブダビ国際空港近くの
砂漠で行われている太陽
光発電システムの性能実
験。（写真提供＝毎日新聞）

財団法人日本総合研究所会長

寺島 実郎

Global Headline

  TerashimaJitsuro

（てらしま・じつろう）
財団法人日本総合研究所会長、多
摩大学学長、三井物産戦略研究所
会長。1947年、北海道生まれ。早
稲田大学大学院政治学研究科修
士課程修了、株式会社三井物産入
社、調査部、業務部を経て、ブルッ
キングス研究所（在ワシントンDC）
に出向。その後、米国三井物産ワ
シントン事務所長などを歴任。主
な著書に、『脳力のレッスン──正
気の時代のために』（2004年、岩
波書店）、『二十世紀から何を学ぶ
か』（2007年、新潮新書）など多数。

寺 島 実 郎 の 目

も模索されている。たとえばUAEなどは、
太陽光や風力などの再生エネルギーを
経済成長のドライバーにすべく、その開
発に本気で取り組んでおり、この分野で
の日本に対する期待は大きい。
　では今後、日本は中東諸国とどのよう
に向き合っていけばよいのであろうか？
　日本はこれまで中東に軍事介入も武
器輸出もしたことがない。さらにイスラ
エルとアラブ諸国の両者に対して中立
的な立場をとりうる唯一の先進国と言っ
てもいい。また、日本のエネルギー関
連技術や、逆浸透膜による海水淡水化
技術などの水関連の技術は中東諸国に
とっては魅力的だ。中東諸国の日本に対
するイメージは非常にポジティブで、日
本の「非政治性と技術力」が高く評価さ
れているのだ。
　一方、日本は現在、石油の約9割、
LNGの約3割を中東諸国から輸入し、一
次エネルギー供給の約5割をこのエリア
に依存しているが、サハリンなどの開発
が進むと、今後10年以内に石油の中東
依存度は6割に、一次エネルギー全体で
は約3割に落ちると予想される。日本自
体が化石燃料の供給源としての中東と
いう従来の枠組から脱皮することが必
要だ。
「覇権なき中東」という新しい時代に、
このエリアに対して日本はどのような新
しい役割を果たしていけるのか、いかに
向き合うべきかについて、真剣に考えな
ければいけない時を迎えている。

　8月9～10日の2日間、中東における日
本企業の事業展開を官民で話し合うた
めの中東協力現地会議がアラブ首長国
連邦（UAE）のアブダビで開かれ、基調
講演を行う機会を得た。その中で私が強
調したのは、「中東域内での国際的な力
関係が大きく変貌しつつあること、それ
に応じて日本も中東との新しい関係のあ
り方を考える必要がある」ということだ。
　イラクに駐留する米軍は、2010年8月
に5万人の訓練部隊を残して撤退し、来
年末までには完全撤退する計画であり、
今後、中東における米国のプレゼンスが
急速に低下することは確実だ。
　では、米国に代わりヘゲモニー（覇権）
を確立する国はどこか？ 中国がソマリ
ア沖の海賊対策に海軍を派遣し、また
ロシアがイランとエネルギーに関する協
力文書を結ぶなど、中東進出に力を入
れていることは事実だ。だが、この両国
ですら国連のイラン制裁決議に賛成す
るなど国際協調路線を取らざるをえな
いのが、多極化したと言われる現在の国
際環境なのだ。つまり、米国に代わって
どこかの国が中東の覇者になるという単
純な話ではなく、まさに「覇権なき中東」
の時代に我々は直面しているのだ。
　中東諸国自体にも変革の兆しが見え
つつある。中東はこれまで大国の横暴
に苦しみながらも、同時にその庇護のも
とで石油を売って大きな利益を得てき
た。だが自立自存の意識を強める中東で
は、石油モノカルチャー経済からの脱皮

「
覇
権
な
き
中
東
」に

日
本
は
い
か
に
向
き
合
う
べ
き
か

Global Edge No.23 2010 Autumn Contents
［特集］水力エネルギーへの期待

P2 Focus On Scene 奥只見、水の恵み。
P5 Global Headline 寺島実郎の目
 「覇権なき中東」に日本はいかに向き合うべきか
P6 Global Vision

 今、目指すべき水力発電の未来
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P14 Opinion File 鈴木 篁
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1960年の完成から50年近くの年
月を経た奥只見ダムは、周囲の自
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院
に
入
っ
て
き
た
学
生
た
ち
が
夏
休
み

に
地
元
の
東
北
電
力
に
お
願
い
を
し
て
、

一
緒
に
只
見
川
を
さ
か
の
ぼ
ろ
う
と
い
う

計
画
を
立
て
た
記
憶
が
あ
り
ま
す
。
は
っ

き
り
と
は
覚
え
て
い
ま
せ
ん
が
、
当
時
佐

久
間
ダ
ム
や
奥
只
見
ダ
ム
の
建
設
の
こ

と
が
話
題
に
な
っ
て
い
た
と
思
い
ま
す
。

北
村　

半
導
体
や
光
フ
ァ
イ
バ
ー
と
い

う
と
、
す
ぐ
に
西
澤
先
生
の
お
名
前
が

出
て
き
ま
す
。
先
生
が
半
導
体
を
研
究

し
よ
う
と
思
わ
れ
た
、
そ
も
そ
も
の
き
っ

か
け
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
だ
っ
た
の
で

し
ょ
う
か
。

西
澤　

実
は
お
恥
ず
か
し
い
話
な
の
で

す
。
恩
師
か
ら
、「
米
国
の
ベ
ル
研
究
所

で
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
と
い
う
も
の
が
で
き
た

次
々
に
建
設
し
て
ま
い
り
ま
し
た
。
貯
水

量
が
４
億
〜
６
億
ｔ
、
発
電
出
力
が
30

万
〜
40
万
kW
に
も
及
ぶ
大
規
模
な
水
力

発
電
所
を
続
々
と
建
設
し
た
の
で
す
。
こ

う
し
た
大
規
模
ダ
ム
が
つ
く
ら
れ
た
の
は

１
９
５
０
〜
６
０
年
代
が
中
心
で
す
が
、

こ
の
こ
ろ
先
生
は
東
北
大
学
大
学
院
で

研
究
生
活
を
送
っ
て
い
ら
し
た
の
で
す
ね
。

西
澤　

東
北
大
学
に
入
学
し
た
の
が
終

戦
の
年（
１
９
４
５
年
）で
、
48
年
に
は

大
学
を
卒
業
し
ま
し
た
か
ら
、
研
究
生

活
に
入
っ
て
お
り
ま
し
た
。

北
村　

当
時
、
こ
れ
ら
の
大
き
な
ダ
ム

建
設
工
事
の
ニ
ュ
ー
ス
を
お
聞
き
に
な
り

ま
し
た
で
し
ょ
う
か
。

西
澤　

私
が
助
教
授
の
こ
ろ
に
、
大
学

み
に
し
て
お
り
ま
し
た
。

北
村　

Ｊ
パ
ワ
ー
は
元
々
、
１
９
５
２

年（
昭
和
27
年
）に
制
定
さ
れ
た
電
源
開

発
促
進
法
に
基
づ
い
て
つ
く
ら
れ
た
国

策
会
社
で
し
た
。
戦
後
の
電
気
が
足
り

な
い
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
足
り
な
い
と
い
う

時
代
に
、
水
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
開
発
す

る
た
め
に
、
政
府
の
資
金
を
投
入
し
て

大
き
な
ダ
ム
を
い
く
つ
も
建
設
し
ま
し
た
。

　

最
初
の
大
規
模
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
静

岡
県
に
あ
る
天
竜
川
を
せ
き
止
め
た
佐

久
間
ダ
ム
の
建
設
で
し
た
。
そ
れ
か
ら

福
島
県
や
新
潟
県
を
流
れ
る
阿
賀
野
川

水
系
只
見
川
に
あ
る
奥
只
見
ダ
ム
や
田

子
倉
ダ
ム
、
岐
阜
県
の
庄
川
水
系
に
あ

る
御み

母ぼ

衣ろ

ダ
ム
と
い
っ
た
大
規
模
ダ
ム
を

そ
う
だ
」と
聞
か
さ
れ
た
の
が
そ
も
そ
も

の
始
ま
り
で
す
。
と
こ
ろ
が
若
気
の
至

り
と
い
い
ま
す
か
、
米
国
の
二
番
煎
じ

は
や
り
た
く
な
い
と
思
っ
て
い
ま
し
た
の

で
、
あ
ま
り
熱
意
を
示
し
ま
せ
ん
で
し

た
。
当
時
の
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
は
、
ゲ
ル
マ

ニ
ウ
ム
の
上
に
針
を
２
本
立
て
た
よ
う
な

構
造
で
し
た
が
、
私
は
こ
の
２
本
針
の
ト

ラ
ン
ジ
ス
タ
は
複
雑
で
わ
か
り
に
く
い
か

ら
、
１
本
針
に
ま
で
戻
っ
て
取
り
組
ん
だ

ほ
う
が
い
い
と
考
え
て
、
１
本
針
の
研
究

か
ら
始
め
ま
し
た
。
１
本
針
は
、
い
わ
ゆ

る
ダ
イ
オ
ー
ド
で
す
。
同
じ
研
究
室
で

も
、
他
の
研
究
者
は
２
本
針
を
や
っ
て
い

ま
し
た
の
で
、
私
一
人
だ
け
が
全
く
違
う

も
の
を
研
究
し
た
わ
け
で
す
。

北
村　

私
が
子
ど
も
の
こ
ろ
に
、
鉱
石

ラ
ジ
オ
の
工
作
キ
ッ
ト
が
あ
り
ま
し
た
が
、

あ
れ
と
同
じ
よ
う
な
も
の
で
し
ょ
う
か
。

西
澤　

あ
れ
は
黄
鉄
鉱
や
方
鉛
鉱
の
化

合
物
の
半
導
体
を
使
用
し
た
も
の
で
す

ね
。
第
２
次
世
界
大
戦
前
に
は
ド
イ
ツ

で
ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
が
研
究
さ
れ
、
通
信
に

利
用
で
き
そ
う
だ
と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ

て
い
ま
し
た
。
そ
の
話
が
米
国
に
伝
わ

り
、
米
国
は
豊
富
な
資
金
と
人
材
を
投

入
し
て
研
究
を
進
め
、
終
戦
時
に
は
た

い
へ
ん
な
成
果
を
上
げ
、
日
本
や
ド
イ
ツ

と
は
大
き
な
差
が
つ
い
て
い
ま
し
た
。

　

振
り
返
っ
て
考
え
ま
す
と
、
私
が
成

北村 雅良
J-POWER 社長

北
村　

Ｊ
パ
ワ
ー
が
会
社
草
創
期
に

建
設
し
た
大
規
模
な
ダ
ム
と
発
電
所
が
、

こ
こ
数
年
で
相
次
い
で
50
周
年
を
迎
え

る
こ
と
か
ら
、
水
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
テ
ー

マ
に
対
談
さ
せ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い

ま
す
。
西
澤
先
生
は
電
子
工
学
の
専
門

家
で
、
半
導
体
や
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド（
Ｌ

Ｅ
Ｄ
）、
光
フ
ァ
イ
バ
ー
な
ど
の
分
野
で

研
究
を
続
け
て
こ
ら
れ
、
さ
ま
ざ
ま
な

発
明
を
実
現
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
西
澤

先
生
の
ご
専
門
と
は
別
に
な
り
ま
す
が
、

水
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
し
て
ど
の
よ
う

に
考
え
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
の
か
、
お
話
を

伺
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

西
澤　

私
は
全
く
専
門
外
な
の
で
す
が
、

地
球
温
暖
化
問
題
や
そ
の
解
決
策
と
し

て
の
水
力
発
電
に
は
大
変
関
心
を
持
っ

て
お
り
ま
す
の
で
、
本
日
は
と
て
も
楽
し

G l o b a l  V i s i o nG l o b a l  V i s i o nG l o b a l  V i s i o n今
、目
指
すべき

  
水
力
発
電
の
未
来

米
国
の
後
を
す
ぐ
に

追いか
け
よ
う
と
せ
ず
に
、

自
分
な
り
に

研
究
の
展
開
を
図った
こ
と
が

よ
かった
の
だ
と
思い
ま
す

西澤 潤一氏
上智大学特任教授

低
炭
素
社
会
に
貢
献
す
る

水
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
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し
ま
す
。
前
例
が
な
い
時
に
は
自
分
で

閃
か
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
が
、
前
例
が

あ
れ
ば
そ
れ
で
補
え
る
か
ら
で
す
。
実

は
、
光
フ
ァ
イ
バ
ー
の
場
合
は
、
そ
の
前

に
半
導
体
レ
ー
ザ
ー
が
あ
っ
た
の
で
す
。

私
は
１
９
５
０
年
代
に
は
半
導
体
に
で

き
る
だ
け
高
い
周
波
数
を
発
信
さ
せ
る

研
究
を
行
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
１
９

５
５
年
に
米
国
の
メ
イ
マ
ン
が
ル
ビ
ー
を

使
っ
て
固
体
メ
ー
サ
ー
を
実
現
し
、
マ
イ

ク
ロ
波
の
増
幅
に
成
功
し
た
と
い
う
論

文
を
発
表
し
ま
し
た
。
私
は
そ
れ
を
読

ん
で
、
半
導
体
な
ら
連
続
増
幅
が
で
き

る
と
確
信
し
て
１
９
５
７
年
に「
半
導
体

メ
ー
サ
ー
」と
い
う
名
称
で
光
増
幅
を
特

許
出
願
し
ま
し
た
。当
時
は「
レ
ー
ザ
ー
」

と
い
う
言
葉
は
な
く
、「
メ
ー
サ
ー
」
と

言
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
の
半
導
体
レ
ー

ザ
ー
を
使
っ
て
通
信
が
で
き
な
い
か
と
考

え
た
と
こ
ろ
か
ら
、
集
束
型
グ
ラ
ス
フ
ァ

イ
バ
ー
の
発
明
に
つ
な
が
っ
た
の
で
す
。

で
す
か
ら
、
他
の
人
の
論
文
を
読
む
こ

と
も
非
常
に
大
事
で
す
ね
。

北
村　
明
る
い
Ｌ
Ｅ
Ｄ
も
そ
の
こ
ろ
に
発

明
さ
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

西
澤　

半
導
体
の
研
究
は
さ
ま
ざ
ま
な

方
向
に
展
開
し
て
い
き
、
半
導
体
か
ら

光
が
出
る
と
い
う
こ
と
も
わ
か
っ
て
き
ま

し
た
。
し
か
し
、
米
国
人
が
行
っ
た
最

初
の
研
究
で
は
、
周
り
を
暗
く
し
な
い

と
わ
か
ら
な
い
く
ら
い
の
非
常
に
暗
い
光

し
か
発
し
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

私
は
も
っ
と
光
が
出
て
こ
な
け
れ
ば
お

か
し
い
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。
た
ま
た
ま

私
の
弟
が
東
北
大
学
で
同
じ
研
究
を
し

て
い
ま
し
た
の
で
、
彼
に「
使
用
す
る
結

晶
の
純
度
が
低
い
の
で
は
な
い
か
」と
伝

え
た
の
で
す
。
結
晶
の
純
度
を
あ
げ
る

と
あ
っ
と
驚
く
ほ
ど
光
が
出
ま
し
た
。
同

じ
電
力
で
、
急
に
３
０
０
倍
ぐ
ら
い
の
光

が
出
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

北
村　

そ
れ
が
Ｌ
Ｅ
Ｄ
で
す
ね
。
先
生

の
開
発
さ
れ
た
Ｌ
Ｅ
Ｄ
が
、
最
近
は
交

通
信
号
機
に
も
使
わ
れ
て
い
る
そ
う
で

す
ね
。

西
澤　

信
号
機
に
は
光
源
の
表
面
が
つ

る
り
と
し
た
も
の
と
点
々
と
し
た
も
の
の

２
種
類
が
あ
り
ま
す
が
、
点
々
と
し
た

ほ
う
が
Ｌ
Ｅ
Ｄ
で
す
。
電
球
型
の
消
費

電
力
が
約
70
Ｗ
な
の
に
対
し
て
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ

に
す
れ
ば
同
じ
明
る
さ
で
10
Ｗ
に
も
な

り
ま
せ
ん
。
い
か
に
電
力
が
効
率
的
に

使
わ
れ
て
い
る
か
を
よ
く
示
し
て
い
ま
す
。

北
村　

ラ
ン
プ
方
式
と
Ｌ
Ｅ
Ｄ
方
式
で

使
用
電
力
が
そ
ん
な
に
違
う
と
い
う
お

話
で
思
い
ま
し
た
の
は
、
地
球
温
暖
化
の

こ
と
で
す
。
西
澤
先
生
は
ず
い
ぶ
ん
早
く

か
ら
こ
の
問
題
に
関
心
を
お
持
ち
だ
っ
た

そ
う
で
す
ね
。

西
澤　

東
北
大
学
に
山
本

義
一
先
生
と
い
う
大
気
放

射
学
の
世
界
的
権
威
が
い

ら
っ
し
ゃ
い
ま
し
た
。
戦

後
、
先
生
の
研
究
室
か
ら

若
手
研
究
者
が
南
極
探
検

隊
に
参
加
し
、
彼
ら
が
南

極
の
氷
を
土
産
に
持
っ
て

帰
っ
て
き
た
こ
と
が
あ
り

ま
し
た
。

北
村　

そ
れ
は
初
代
の
宗

谷
の
時
代
で
す
か
。

西
澤　

そ
う
で
す
。
１
９
５
７
〜
５
８

年
こ
ろ
で
す
。
そ
の
氷
を
オ
ン
ザ
ロ
ッ
ク

に
し
て
ウ
イ
ス
キ
ー
を
注
ぐ
と
、
氷
の
中

か
ら
泡
が
出
て
き
ま
す
。
山
本
先
生
は

氷
の
中
に
閉
じ
こ
め
ら
れ
た
古
い
時
代

の
空
気
を
分
析
し
て
み
よ
う
と
思
わ
れ

た
の
で
す
。
分
析
し
て
み
る
と
、
氷
が
つ

く
ら
れ
た
時
代
が
新
し
い
ほ
ど
た
く
さ

ん
Ｃ
Ｏ
２
が
含
ま
れ
る
と
い
う
こ
と
が
わ

か
り
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
地
球
大
気
中

の
Ｃ
Ｏ
２
濃
度
は
年
々
高
ま
っ
て
い
る
こ

と
が
判
明
し
、
先
生
は
強
い
危
惧
の
念

を
抱
か
れ
ま
し
た
。

　

当
時
か
ら
山
本
先
生
が
そ
う
お
っ

し
ゃ
っ
て
い
る
こ
と
は
聞
い
て
お
り
ま
し

た
が
、
私
が
１
９
９
０
年
に
東
北
大
学

の
総
長
に
就
任
し
た
時
に
、
他
の
大
学

の
先
生
か
ら「
東
北
大
学
は
山
本
先
生
が

存
命
中
は
大
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２
濃
度
上
昇
と

い
う
重
大
な
テ
ー
マ
の
共
同
研
究
に
参

加
し
て
い
た
の
に
、
先
生
が
亡
く
な
ら
れ

た
と
た
ん
誰
も
参
加
し
な
く
な
る
と
は

も
っ
て
の
ほ
か
だ
」と
批
判
さ
れ
ま
し
た
。

そ
こ
で
東
北
大
の
評
議
会
で
、
私
か
ら

「
ぜ
ひ
継
続
し
て
参
加
す
べ
き
だ
」と
提

言
し
た
の
で
す
が
、
引
き
受
け
手
が
い
な

か
っ
た
の
で
す
。
結
局
、
言
い
出
し
た
私

が
取
り
組
ま
ざ
る
を
得
な
く
な
り
、
専

門
外
に
も
か
か
わ
ら
ず
デ
ー
タ
を
集
め

て
数
値
解
析
を
始
め
た
の
で
す
。
そ
の

２
２
０
０
年
ぐ
らいに
は
、

大
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２
濃
度
は
か
な
り

危
険
な
水
準
に
な
るの
で
は
と

私
は
危
惧
し
てい
ま
す

果
を
上
げ
る
こ
と
が
で
き
た
の
は
、
米

国
の
後
を
す
ぐ
に
追
い
か
け
よ
う
と
せ

ず
に
自
分
な
り
に
研
究
の
展
開
を
図
っ

た
こ
と
が
よ
か
っ
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。

ダ
イ
オ
ー
ド
は
あ
る
方
向
に
は
電
気
が

非
常
に
た
く
さ
ん
流
れ
ま
す
が
、
反
対

向
き
に
は
ほ
と
ん
ど
流
れ
な
い
と
い
う

性
質
を
持
っ
た
半
導
体
で
す
。
そ
の
性

質
を
有
効
に
活
か
す
と
こ
ろ
か
ら
実
験

を
始
め
た
わ
け
で
す
。
我
々
が
開
発
し

た
ダ
イ
オ
ー
ド
が
最
初
に
採
用
さ
れ
た

の
は
、
通
信
分
野
で
は
な
く
肥
料
工
場

で
す
。
肥
料
工
場
で
は
化
学
反
応
を
起

こ
す
た
め
に
直
流
の
電
気
を
使
用
し
ま

す
。
そ
の
た
め
に
交
流
を
直
流
に
変
換

す
る
時
に
利
用
さ
れ
ま
し
た
。
で
す
か

ら
、
最
初
か
ら
通
信
の
最
先
端
に
躍
り

出
す
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
か
な

り
研
究
が
進
ん
で
か
ら
、
通
信
の
分
野

に
も
徐
々
に
関
わ
っ
て
い
っ
た
と
い
う
の

が
実
情
で
す
。

北
村　

そ
の
後
、
先
生
の
お
仕
事
は
い

ろ
い
ろ
な
分
野
に
広
が
っ
て
い
き
ま
す
が
、

先
生
の
業
績
の
１
つ
に
光
フ
ァ
イ
バ
ー
の

発
明
が
あ
り
ま
す
。
も
し
光
フ
ァ
イ
バ
ー

が
な
け
れ
ば
、
現
在
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

環
境
は
な
い
し
、
世
の
中
は
全
然
違
っ
て

い
た
と
思
い
ま
す
。
光
フ
ァ
イ
バ
ー
（
グ

ラ
ス
フ
ァ
イ
バ
ー
）と
い
う
の
は
ガ
ラ
ス

繊
維
を
束
ね
て
光
信
号
を
通
す
わ
け
で

す
が
、
半
導
体
と
は
全
然
違
う
研
究
分

野
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

西
澤　

そ
の
と
お
り
で
す
ね
。
全
く
違

う
分
野
に
挑
戦
し
た
の
は
、
私
が
昔
か

ら
い
た
ず
ら
っ
子
精
神
が
わ
り
に
旺
盛

だ
っ
た
か
ら
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

グ
ラ
ス
フ
ァ
イ
バ
ー
は
金
太
郎
飴
か
ら

思
い
つ
き
ま
し
た
。
私
が
大
学
生
の
こ
ろ
、

父
親
が
東
京
出
張
の
お
土
産
と
し
て
、
２

人
の
幼
い
妹
た
ち
に
金
太
郎
飴
を
買
っ
て

き
て
、
そ
の
つ
く
り
方
を
私
た
ち
に
教
え

た
の
で
す
。
ご
存
じ
で
し
ょ
う
か
、
金
太

郎
飴
は
最
初
は
直
径
35
㎝
く
ら
い
の
非

常
に
太
い
も
の
を
つ
く
る
の
で
す
。

北
村　

太
く
つ
く
っ
て
、
そ
れ
を
細
く

す
る
わ
け
で
す
ね
。

西
澤　

最
初
に
巨
大
な
の
り
巻
き
み
た

い
な
も
の
を
つ
く
っ
て
、
そ
れ
を
徐
々
に

伸
ば
し
ま
す
。
最
後
に
は
直
径
１
㎝
く

ら
い
で
長
さ
が
何
メ
ー
ト
ル
も
あ
る
も
の

が
で
き
ま
す
が
、
ど
こ
を
切
っ
て
も
金
太

郎
の
顔
に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。
こ
の
金

太
郎
飴
の
つ
く
り
方
が
、
集
束
型
グ
ラ

ス
フ
ァ
イ
バ
ー
を
つ
く
る
ヒ
ン
ト
に
な
っ

た
の
で
す
。
も
う
１
つ
の
ヒ
ン
ト
は
、
旧

制
二
高
時
代
に
、
東
北
大
学
理
学
部
の

ガ
ラ
ス
工
場
を
見
学
に
行
っ
た
時
の
こ
と

で
す
。
ガ
ラ
ス
の
パ
イ
プ
を
何
本
か
束
に

し
て
、
周
り
か
ら
火
で
あ
ぶ
り
、
し
ゅ
っ

と
引
っ
張
る
と
、
そ
の
ま
ま
細
く
な
り
ま

す
。
つ
ま
り
、
組
成
の
違
う
も
の
を
組

み
合
わ
せ
て
も
、
温
め
て
伸
ば
す
と
そ
の

ま
ま
の
組
成
で
小
さ
く
な
る
と
い
う
こ
と

を
、
そ
の
時
に
学
ん
だ
わ
け
で
す
。

　

グ
ラ
ス
フ
ァ
イ
バ
ー
も
初
め
は
あ
る
構

造
を
持
っ
た
も
の
を
太
く
つ
く
り
、
そ
れ

を
細
く
伸
ば
し
て
い
き
ま
す
。
で
す
か

ら
、
世
の
中
の
な
に
げ
な
く
見
え
る
こ
と

で
も
、
頭
の
中
に
入
れ
て
お
け
ば
、
さ
ま

ざ
ま
に
応
用
が
で
き
る
こ
と
が
ほ
か
に
も

た
く
さ
ん
あ
る
と
思
い
ま
す
。

北
村　

先
生
は
ベ
ル
研
究
所
の
ゲ
ル
マ

ニ
ウ
ム
の
利
用
法
を
ヒ
ン
ト
に
し
な
が
ら

も
、
違
う
や
り
方
で
研
究
し
、
全
く
新

し
い
タ
イ
プ
の
ダ
イ
オ
ー
ド
を
お
つ
く
り

に
な
り
ま
し
た
。
光
フ
ァ
イ
バ
ー
も
、
金

太
郎
飴
や
ガ
ラ
ス
工
場
の
見
聞
か
ら
発

想
し
て
、
新
し
い
も
の
を
生
み
出
さ
れ
ま

し
た
。
発
明
や
開
発
は
、
い
ろ
い
ろ
な
先

例
を
積
み
上
げ
、
集
大
成
し
て
完
成
さ

せ
る
と
い
う
到
達
の
方
法
と
、
ど
こ
に
も

な
い
独
創
で
行
き
着
く
方
法
が
あ
る
と

思
う
の
で
す
が
、
先
生
の
場
合
は
ど
ち

ら
で
し
ょ
う
か
。

西
澤　

そ
の
ど
ち
ら
も
必
要
だ
と
考
え

て
い
ま
す
。
ま
ず
は
前
例
が
な
い
か
を
探

西澤 潤一（にしざわ・じゅんいち）
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金
太
郎
飴
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く
り
方
が
、

集
束
型
グ
ラスファ
イバー
を

つ
く
るヒン
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に

なった
の
で
す
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味
し
て
考
え
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。

西
澤　
ほ
ん
と
う
で
す
ね
。

北
村　
こ
れ
か
ら
経
済
が
発
展
し
て
い

く
国
の
人
た
ち
に「
化
石
燃
料
を
全
く

使
用
す
る
な
」と
い
う
の
は
難
し
い
と
思

い
ま
す
。
そ
う
で
あ
る
な
ら
ば
、
効
率

的
な
発
電
の
技
術
を
先
進
国
か
ら
移
転

し
て
い
く
こ
と
も
考
え
な
く
て
は
い
け
ま

せ
ん
。
例
え
ば
、
世
界
の
発
電
電
力
量

の
４
割
は
石
炭
火
力
が
担
っ
て
お
り
、
今

後
も
イ
ン
ド
や
中
国
、
あ
る
い
は
途
上

国
を
中
心
に
急
激
な
増
加
が
見
込
ま
れ

て
い
ま
す
が
、
そ
れ
ら
の
国
の
発
電
所
は

効
率
が
非
常
に
低
い
も
の
が
多
い
の
で

す
。
も
し
、
世
界
最
高
水
準
の
発
電
効

率
を
誇
る
当
社
の
石
炭
火
力
発
電
技
術

を
移
転
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
同
じ

量
の
電
気
を
つ
く
る
の
に
使
用
す
る
石

炭
の
量
は
は
る
か
に
少
な
く
て
す
み
ま

す
。
こ
れ
は
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
抑
制
と
同

じ
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。

西
澤　
埋
蔵
量
の
点
か
ら
も
、
Ｃ
Ｏ
２
排

出
量
の
点
か
ら
も
、
こ
れ
ま
で
と
同
様

に
化
石
燃
料
を
使
用
し
続
け
る
こ
と
は

難
し
い
で
し
ょ
う
ね
。
で
す
か
ら
問
題
を

抜
本
的
に
解
決
す
る
手
段
が
開
発
さ
れ

る
ま
で
は
、
化
石
燃
料
を
節
約
し
な
が

ら
使
用
し
温
存
し
て
い
く
べ
き
だ
と
私

も
考
え
て
い
ま
す
。
と
に
か
く
世
界
的

に
見
れ
ば
水
力
資
源
が
十
分
に
あ
る
の

で
す
か
ら
、
水
力
発
電
の
開
発
を
急
ぎ
、

活
用
し
て
い
く
べ
き
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

北
村　
大
規
模
な
水
力
開
発
を
行
え
ば
、

非
常
に
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
生
み
出

す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
の
一
方
で
周
囲

の
自
然
環
境
や
地
域
社
会
に
ま
で
影
響

を
及
ぼ
し
て
し
ま
う
と
い
う
問
題
が
生

じ
ま
す
が
、
先
生
は
こ
れ
に
つ
い
て
ど
う

思
わ
れ
ま
す
か
。

西
澤　

軽
率
に
大
規
模
開
発
を
実
施
す

る
こ
と
を
決
め
て
は
い
け
な
い
と
思
い
ま

す
。
開
発
に
伴
う
痛
み
も
出
て
く
る
わ

け
で
す
か
ら
、
慎
重
に
対
応
す
る
姿
勢

が
必
要
で
す
ね
。

　

と
こ
ろ
で
、
川
の
水
の
利
用
権
は
も

と
も
と
農
民
に
あ
っ
た
そ
う
で
す
ね
。

北
村　

歴
史
的
に
は
お
っ
し
ゃ
る
と
お

り
で
す
。
古
代
メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
や
イ
ン
ダ

ス
、
あ
る
い
は
黄
河
の
い
ず
れ
で
も
、
水

は
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
は
な
く
て
農
業
の
た
め

の
も
の
で
し
た
。

西
澤　

発
電
に
水
を
用
い
る
こ
と
に
は
、

ほ
か
の
水
の
利
用
法
と
は
根
本
的
に
異

な
る
性
質
が
あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
発

電
以
外
の
利
用
で
は
水
は
消
費
さ
れ
て

し
ま
い
戻
っ
て
く
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、
発
電
用
の
水
は
、
発
電
に
用
い
た

あ
と
す
ぐ
に
川
に
返
し
て
い
る
の
で
す
。

北
村　

は
い
、
上
流
で
取
水
し
発
電
所

で
水
車
と
発
電
器
を
回
転
さ
せ
た
水
は
、

ほ
ぼ
全
量
が
下
流
の
放
水
口
か
ら
川
に

戻
っ
て
い
き
ま
す
。

西
澤　

水
力
発
電
で
利
用
す
る
の
は
高

低
差
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
だ
け
で
、
実
際
に

は
水
は
ほ
と
ん
ど
消
費
し
て
い
な
い
わ
け

で
す
。

排
出
の
少
な
い
原
子
力
発
電
の
開
発
を

積
極
的
に
進
め
る
こ
と
も
重
要
で
す
。
ま

た
、
現
在
世
界
の
発
電
の
主
力
を
担
っ
て

い
る
火
力
発
電
、
と
く
に
石
炭
火
力
発

電
の
効
率
を
あ
げ
る
こ
と
で
Ｃ
Ｏ
２
の
排

出
を
抑
制
し
た
り
、
Ｃ
Ｏ
２
回
収
貯
留
技

術
の
開
発
を
進
め
、
将
来
的
に
は
火
力

発
電
所
を
Ｃ
Ｏ
２
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
電

源
に
す
る
こ
と
も
方
法
の
１
つ
で
し
ょ
う
。

あ
る
い
は
、
全
く
新
し
い
非
Ｃ
Ｏ
２
系
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

開
発
し
よ
う
と
い
う
動
き
も
あ
り
ま
す
。

　
一
方
で
、
今
ま
で
と
同
じ
よ
う
な
ペ
ー

ス
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
用
す
れ
ば
、
世

界
人
口
は
増
加
し
て
い
ま
す
か
ら
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
は
い
く
ら
あ
っ
て
も
足
り
ま
せ
ん
。

だ
か
ら
、
資
源
の
使
い
方
や
暮
ら
し
方

を
変
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
、
と
い
う
議

論
も
あ
り
ま
す
。
い
わ
ゆ
る
省
エ
ネ
で
す
。

先
生
の
開
発
さ
れ
た
Ｌ
Ｅ
Ｄ
は
、
こ
の
省

エ
ネ
に
も
役
に
立
っ
て
い
ま
す
。

　

私
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
転
換
と
省
エ
ネ
、

そ
の
ど
ち
ら
も
実
現
し
な
く
て
は
い
け
な

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

西
澤　
私
も
同
感
で
す
。

北
村　

同
時
に
、
世
界
の
国
々
の
置
か

れ
て
い
る
状
況
は
す
べ
て
違
い
ま
す
。
発

展
段
階
の
異
な
る
国
が
百
数
十
カ
国
も

あ
る
の
で
す
か
ら
、
地
理
的
条
件
や
歴

史
の
違
い
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
こ
と
を
加

分
析
に
よ
る
と
、
２
２
０
０
年
ぐ
ら
い
に

は
、
大
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２
濃
度
は
か
な
り
危

険
な
水
準
に
な
る
の
で
は
と
私
は
危
惧

し
て
い
ま
す
。

北
村　
地
球
大
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２
濃
度
が
非

常
に
高
く
な
る
の
で
す
か
。

西
澤　

分
析
の
結
果
、
人
体
に
危
険
な

く
ら
い
高
く
な
る
と
い
う
予
想
が
出
ま

し
た
。
そ
の
こ
と
を
１
９
８
９
年
に
雑

誌
に
も
書
い
て
警
鐘
を
鳴
ら
し
た
と
こ

ろ
、
大
き
な
反
響
が
あ
り
、
さ
ま
ざ
ま

な
と
こ
ろ
か
ら
問
い
合
わ
せ
を
も
ら
い
ま

し
た
。
な
ん
と
Ｏ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
の
総
裁
か
ら
も

電
話
が
あ
り
、
キ
プ
ロ
ス
島
で
開
催
さ

れ
る
Ｏ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
総
会
の
場
で
話
し
て
ほ
し

い
と
い
う
の
で
す
。
世
界
中
で
石
油
な
ど

の
化
石
燃
料
の
使
用
を
抑
制
す
べ
き
と

い
う
の
が
私
の
主
張
で
す
か
ら
、
産
油
国

の
会
議
で
は
激
し
く
非
難
さ
れ
る
か
と

懸
念
し
て
い
た
の
で
す
が
、
案
に
相
違
し

て
非
常
に
関
心
を
持
っ
て
聞
い
て
く
れ
ま

し
た
。
そ
れ
か
ら
、
一
般
の
方
が
読
ま
れ

る
雑
誌
に
も
寄
稿
し
ま
し
て
、
世
論
も

い
く
ら
か
喚
起
す
る
こ
と
が
で
き
た
と
自

負
し
て
お
り
ま
す
。
そ
の
後
、
Ｃ
Ｏ
２
急

増
の
話
題
は
沈
滞
の
時
代
を
経
て
、
ゴ

ア
元
米
国
副
大
統
領
の
映
画『
不
都
合

な
真
実
』が
公
開
さ
れ
て
本
格
的
な
ム
ー

ブ
メ
ン
ト
と
な
り
ま
し
た
が
、
そ
の
間
私

は
ず
っ
と
調
査
を
続
け
て
き
ま
し
た
。

北
村　

そ
う
す
る
と
、
ず
い
ぶ
ん
前
か

ら
地
球
温
暖
化
に
は
警
鐘
を
鳴
ら
し
て

こ
ら
れ
た
わ
け
で
す
ね
。

西
澤　

自
分
で
も
い
ろ
い
ろ
調
べ
ま
し

た
。
水
力
発
電
な
ら
Ｃ
Ｏ
２
を
ほ
と
ん
ど

発
生
し
な
い
の
で
は
な
い
か
と
考
え
、
そ

の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
素
人
な
が
ら
計
算
を

し
て
み
た
と
こ
ろ
、
全
世
界
の
水
力
資

源
を
十
分
に
開
発
す
れ
ば
、
水
力
発
電

だ
け
で
世
界
中
の
電
力
需
要
を
ま
か
な

え
る
と
い
う
結
論
に
い
た
り
ま
し
た
。

北
村　

お
っ
し
ゃ
る
よ
う
に
全
世
界
の

包
蔵
水
力（
開
発
可
能
な
水
力
資
源
の

量
）は
、
ま
だ
か
な
り
の
余
力
が
あ
り
ま

す
。し
か
し
、未
開
発
の
水
力
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
が
賦
存
す
る
の
が
、
ま
だ
電
気
を
必

要
と
し
な
い
地
域
で
あ
っ
た
り
、
あ
る
い

は
ヒ
マ
ラ
ヤ
や
ア
フ
リ
カ
の
奥
地
の
よ
う

に
開
発
が
難
し
い
地
域
で
あ
っ
た
り
と
、

実
現
に
は
多
く
の
困
難
も
あ
る
か
と
思

い
ま
す
。

西
澤　

例
え
ば
ヒ
マ
ラ
ヤ
の
奥
地
で
発

電
し
た
電
気
を
送
る
方
法
と
し
て
、
交

流
送
電
で
は
な
く
直
流
送
電
を
使
う
こ

と
が
で
き
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

直
流
で
あ
れ
ば
送
電
中
の
損
失
を
低
く

抑
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
か
ら
、
交
流
よ

り
も
は
る
か
に
長
距
離
の
送
電
が
で
き

ま
す
。
大
陸
間
に
ま
た
が
る
よ
う
な
長

距
離
の
送
電
も
可
能
だ
ろ
う
と
考
え
て

い
ま
す
。

北
村　

世
界
的
な
大
河
川
は
流
域
が
複

数
の
国
に
ま
た
が
る
場
合
が
多
い
で
す

し
、
そ
の
場
合
送
電
先
も
複
数
の
国
を

通
る
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
か
ら
、
国
際

的
な
調
整
が
難
し
い
で
し
ょ
う
ね
。

西
澤　

地
球
温
暖
化
問
題
を
解
決
す

る
に
は
国
際
的
な
協
力
が
不
可
欠
で
す
。

私
は
今
、
こ
の
構
想
を
世
界
に
宣
伝
し

て
歩
い
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

北
村　
い
ろ
い
ろ
な
仮
説
は
あ
り
ま
す

が
、
地
球
温
暖
化
が
進
行
し
て
い
る
こ
と

は
間
違
い
な
い
と
思
い
ま
す
。
対
策
と
し

て
は
、
最
大
の
温
室
効
果
ガ
ス
発
生
源

で
あ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
を
、
温
室
効
果

ガ
ス
を
出
さ
な
い
も
の
に
変
え
て
い
く
と

い
う
、
供
給
サ
イ
ド
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
転

換
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
先
生
の
お
っ

し
ゃ
る
よ
う
に
、
発
想
を
大
き
く
変
え
て
、

ま
だ
世
界
に
残
っ
て
い
る
包
蔵
水
力
を
最

大
限
活
用
し
よ
う
と
い
う
考
え
方
も
そ

の
１
つ
で
す
ね
。
水
力
と
同
じ
く
Ｃ
Ｏ
２

エ
ネル
ギ
ーの
転
換
と
省エ
ネ
、

そ
の
ど
ち
ら
も

実
現
し
な
く
て
はい
け
ない

と
考
え
てい
ま
す
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い
と
い
う
話
が
必
ず
つ
い
て
き
ま
す
。
ク

リ
ー
ン
で
カ
ー
ボ
ン
フ
リ
ー
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
で
あ
る
と
い
う
プ
ラ
ス
の
価
値
を
、

社
会
全
体
に
き
ち
ん
と
評
価
し
て
い
た

だ
け
れ
ば
、
国
内
の
未
利
用
水
力
資
源

の
開
発
も
促
進
さ
れ
る
と
思
う
の
で
す
。

西
澤　

未
開
発
の
水
力
や
、
あ
る
い
は

現
在
使
用
中
の
水
力
に
も
カ
ー
ボ
ン
フ

リ
ー
と
い
う
価
値
を
付
与
し
て
再
評
価

す
れ
ば
、
選
択
肢
が
広
が
っ
て
く
る
で

し
ょ
う
ね
。
他
の
電
源
よ
り
も
水
力
を

優
先
し
て
使
う
よ
う
に
す
る
こ
と
も
で

き
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

北
村　
お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
す
。
こ
れ

は
技
術
の
話
で
は
な
く
て
、
多
分
に
政

策
や
制
度
設
計
に
関
わ
る
話

で
す
ね
。
手
段
は
税
、
課
徴

金
、
排
出
量
取
引
な
ど
と
い

ろ
い
ろ
あ
る
か
と
思
い
ま
す

が
、
カ
ー
ボ
ン
フ
リ
ー
で
あ

る
こ
と
に
経
済
的
な
価
値
を

付
与
し
な
い
と
、
な
か
な
か

経
済
の
仕
組
み
の
中
に
組
み

込
ま
れ
な
い
と
い
う
ジ
レ
ン
マ

を
感
じ
て
い
ま
す
。

西
澤　

そ
う
で
あ
る
か
ら
こ

そ
、
私
た
ち
は
い
っ
そ
う
、
地

球
温
暖
化
の
防
止
と
い
う
道

義
的
な
責
任
を
念
頭
に
置
か

な
く
て
は
い
け
な
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。
世
界
中
の
人
々
に
、
経
済
価

値
よ
り
も
レ
ベ
ル
の
高
い
価
値
で
判
断
し

て
も
ら
い
た
い
と
思
い
ま
す
が
、
な
か
な

か
難
し
い
こ
と
で
す
ね
。
と
に
か
く
根
気

よ
く
世
の
中
に
ア
ピ
ー
ル
し
て
い
く
こ
と

が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

　

実
は
私
は
、２
０
０
９
年
か
ら
上
智
大

学
特
任
教
授
を
拝
命
し
て
い
ま
す
。
ご

存
じ
の
よ
う
に
上
智
大
学
は
カ
ト
リ
ッ

ク
の
学
校
で
す
が
、
こ
れ
ま
で
私
は
カ

ト
リ
ッ
ク
と
は
全
く
縁
が
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
な
ぜ
私
に
お
声
を
か
け
て
い
た

だ
い
た
の
か
と
聞
い
て
み
ま
し
た
ら
、
上

智
大
学
の
担
当
の
方
が
冗
談
め
か
し
て

お
っ
し
ゃ
っ
た
の
は
、
ロ
ー
マ
法
王
ヨ
ハ

ネ
・
パ
ウ
ロ
２
世
が
１
９
９
２
年
に
ガ
リ

レ
オ
・
ガ
リ
レ
イ
に
対
し
て
謝
罪
を
し
て

破
門
を
解
い
た
か
ら
だ
と
い
う
の
で
す
。

つ
ま
り
カ
ト
リ
ッ
ク
は
、
宗
教
も
こ
れ
か

ら
は
自
然
科
学
を
き
ち
ん
と
認
め
て
一
緒

に
や
っ
て
い
か
な
く
て
は
い
け
な
い
こ
と

に
気
づ
い
た
の
だ
と
い
う
こ
と
を
言
い
た

か
っ
た
の
で
す
ね
。

　

宗
教
を
中
心
に
し
て
教
育
し
て
き
た

大
学
が
、
理
工
科
系
も
包
括
し
た
新
し

い
教
育
を
実
現
し
て
い
く
の
は
非
常
に

意
味
が
あ
る
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
宗

教
も
必
要
で
す
し
、
同
時
に
最
先
端
の

科
学
技
術
も
大
事
だ
と
思
っ
て
い
ま
す

の
で
、
両
者
を
両
立
さ
せ
な
が
ら
、
教

育
を
し
て
い
き
た
い
と
い
う
の
が
、
今
の

私
の
気
持
ち
で
す
。
ま
た
、
現
代
の
日

本
の
若
者
に
、
昔
我
々
は
こ
ん
な
こ
と

を
し
て
き
た
の
だ
と
い
う
こ
と
を
伝
え
て
、

励
ま
し
た
い
と
も
思
っ
て
い
ま
す
。

北
村　

我
々
Ｊ
パ
ワ
ー
グ
ル
ー
プ
の
仕

事
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く
る
こ
と
で
す
か

ら
、
そ
の
ベ
ー
ス
に
は
科
学
技
術
が
あ
り

ま
す
。
Ｊ
パ
ワ
ー
グ
ル
ー
プ
全
体
が
常
に

技
術
開
発
や
研
究
開
発
に
全
力
を
挙
げ

て
取
り
組
む
こ
と
で
初
め
て
、
次
の
時
代

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
担
っ
て
い
く
企
業
に
な

れ
る
の
だ
と
確
信
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
に

加
え
て
、経
済
価
値
だ
け
で
は
な
く
、も
っ

と
大
き
な
理
念
や
理
想
が
大
切
だ
と
強

く
感
じ
て
い
ま
す
。
信
念
、
あ
る
い
は
使

命
感
の
よ
う
な
も
の
が
あ
っ
て
、
そ
れ
が

科
学
技
術
の
力
と
結
び
つ
く
と
、
き
っ
と

先
生
の
実
現
さ
れ
た
よ
う
な
す
ば
ら
し

い
発
明
に
結
び
つ
く
こ
と
が
で
き
る
の
だ

と
思
い
ま
す
。
新
し
い
問
題
を
技
術
の

力
で
解
決
し
よ
う
と
い
う
技
術
者
と
し

て
の
挑
戦
に
加
え
て
、
人
々
の
役
に
立
つ

と
い
う
強
い
使
命
感
を
持
っ
て
、
こ
れ
か

ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
づ
く
り
に
取
り
組
ん
で

い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
本
日
は
あ
り
が

と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

西
澤　

こ
ち
ら
こ
そ
、
あ
り
が
と
う
ご

ざ
い
ま
し
た
。

（
２
０
１
０
年
９
月
９
日
実
施
）

能
だ
と
思
い
ま
す
。
発
電
量
が
毎
年
５
％

上
積
み
さ
れ
る
の
で
す
か
ら
決
し
て
小

さ
な
数
字
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
検
討
す

る
価
値
は
大
い
に
あ
り
ま
す
ね
。

北
村　
水
力
は
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
な
い
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
非
常
に
優

れ
た
も
の
で
す
。
そ
の
発
電
量
を
増
や

す
た
め
に
当
社
も
一
所
懸
命
チ
ャ
レ
ン
ジ

し
て
い
る
の
で
す
が
、
開
発
コ
ス
ト
が
高

写真：斎藤 泉　　構成：豊岡 昭彦

人
の々
役
に
立つ
とい
う

強い
使
命
感
を
持って
、

こ
れ
か
らのエネル
ギ
ーづ
く
り
に

取
り
組
ん
でい
き
たい

　

い
ず
れ
に
せ
よ
世
界
に
は
飲
料
水
に

も
困
っ
て
い
る
地
域
も
た
く
さ
ん
あ
り
ま

す
し
、
食
料
生
産
に
と
っ
て
も
水
は
不

可
欠
で
す
か
ら
、
も
っ
と
水
を
総
合
的

に
大
事
に
使
う
こ
と
を
考
え
な
け
れ
ば

い
け
ま
せ
ん
ね
。

北
村　

世
界
に
は
ま
だ
ま
だ
未
利
用
の

包
蔵
水
力
が
あ
り
ま
す
。
一
方
、
日
本

で
は
大
規
模
開
発
が
可
能
な
地
点
は
ほ

と
ん
ど
開
発
さ
れ
尽
く
し
て
し
ま
っ
た

と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
国
内
の
未
利
用

包
蔵
水
力
は
計
算
上
は
ま
だ
何
千
万
kW

も
あ
り
ま
す
が
、
落
差
や
水
量
の
小
さ

な
と
こ
ろ
が
多
く
、
１
つ
ひ
と
つ
が
生
み

出
す
電
気
の
量
も
大
変
小
さ
な
も
の
に

な
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
で
も
可
能
な
限
り

有
効
に
使
お
う
と
い
う
こ
と
で
中
小
水

力
の
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

西
澤　

化
石
系
資
源
は
消
費
し
た
ら
な

く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
が
、
水
と
い
う
資

源
は
ず
っ
と
地
球
を
循
環
し
続
け
て
い
る

点
で
全
く
違
い
ま
す
ね
。
水
力
は
ま
さ
に

循
環
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
の
で
す
。
蒸
発
し
て

雲
に
な
り
、
ま
た
雨
と
な
っ
て

地
に
降
り
、
川
は
と
う
と
う
と

流
れ
続
け
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

北
村　

お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で

す
ね
。
私
た
ち
が
50
年
前
に

つ
く
っ
た
ダ
ム
や
水
力
発
電
所

は
、
設
備
出
力
と
し
て
は
30
万

kW
規
模
で
、
原
子
力
発
電
所
が

１
０
０
万
kW
ク
ラ
ス
で
あ
る
の

と
比
較
す
れ
ば
小
さ
な
も
の
で

す
。
し
か
し
水
力
発
電
所
は
川

の
流
れ
が
あ
る
限
り
、
燃
料
も

な
し
に
発
電
を
続
け
て
く
れ
て

い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
日
本
最
大
の
一
般

水
力
発
電
所
で
あ
る
当
社
の
奥
只
見
発

電
所
の
設
備
出
力
は
56
万
kW（
当
初
36

万
kW
を
２
０
０
３
年
に
56
万
kW
に
増

設
）で
す
が
、
運
転
開
始
以
来
こ
れ
ま
で

の
50
年
間
の
記
録
を
累
積
し
て
み
る
と
、

２
０
０
億
kWh
以
上
の
電
気
を
つ
く
っ
て
き

ま
し
た
。
そ
し
て
現
在
も
発
電
し
て
い
ま

す
し
、
こ
れ
か
ら
も
ず
っ
と
発
電
し
続
け

る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

西
澤　

そ
れ
が
水
力
発
電
の
す
ご
い
と

こ
ろ
だ
と
思
い
ま
す
。

北
村　

ま
た
、
50
年
前
よ
り
も
技
術
が

進
歩
し
ま
し
た
の
で
、
例
え
ば
水
車
の

羽
根
の
設
計
を
工
夫
し
た
り
、
発
電
機

自
体
の
効
率
が
向
上
す
る
こ
と
に
よ
り
、

全
く
同
じ
水
量
を
使
っ
て
も
、
発
電
出

力
を
上
げ
、
発
電
電
力
量
も
５
％
程
度

増
や
せ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　

只
見
川
に
田
子
倉
ダ
ム
と
い
う
大
き

な
ダ
ム
が
あ
り
ま
す
。
こ
こ
で
は
現
在
、

４
基
あ
る
水
車
・
発
電
機
・
変
圧
器
な

ど
の
主
要
機
器
を
順
次
最
新
の
も
の
に

更
新
す
る
工
事
を
進
め
て
お
り
、
こ
れ

ま
で
に
３
基
の
工
事
が
完
了
し
た
と
こ

ろ
で
す
。
こ
の
一
括
更
新
工
事
に
よ
っ
て
、

今
ま
で
と
同
じ
ダ
ム
、
同
じ
水
量
を
使

用
し
な
が
ら
、
発
電
電
力
量
を
全
体
で

５
％
ほ
ど
増
や
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

同
様
の
取
り
組
み
は
、
北
海
道
の
十
勝

川
水
系
に
あ
る
糠ぬ
か

平び
ら

発
電
所
で
も
す
で

に
実
施
し
ま
し
た
。

　
こ
う
し
た
一
括
更
新
工
事
に
よ
る
水
力

発
電
所
の
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
の
取
り
組
み
も
、

こ
れ
か
ら
の
水
力
開
発
の
新
し
い
形
の
１

つ
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ

ま
で
、
こ
の
よ
う
な
発
想
は
世
界
的
に

も
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
コ
ロ
ン
ブ
ス
の

卵
と
い
う
意
味
で
、
当
社
で
は「
コ
ロ
ン

ブ
ス
計
画
」と
名
づ
け
て
、
他
の
水
力
発

電
所
に
も
適
用
で
き
な
い
か
検
討
し
て

い
る
と
こ
ろ
で
す
。

西
澤　

そ
れ
は
良
い
発
想
を
さ
れ
た
と

思
い
ま
す
。
昔
の
技
術
で
つ
く
っ
た
発

電
所
を
現
在
の
技
術
で
再
開
発
す
れ
ば
、

発
電
量
を
５
％
程
度
上
げ
る
こ
と
は
可

田子倉ダム・発電所（福島県）

田子倉発電所では、発電機などの主要機器の更新工事が順次行われている。

昔
の
技
術
でつ
くった
発
電
所
を

現
在
の
技
術
で
再
開
発
す
れ
ば
、

発
電
量
を
５
％
程
度

上
げ
る
こ
と
は
可
能
だ
と

思い
ま
す
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鈴木 篁
（すずき・たかむら）

未来エネルギー研究会（FEWS）
代表。1923年、静岡県生まれ。
1940年、浜松一中（現浜松北高）
卒業。1944年、旧制第三高等学
校理科甲類卒業。1947年（昭和
22年）、北海道大学工学部土木
卒業。同年、商工省（後の通商産
業省、経済産業省）電力局水力
課入省。戦後電力再編成（9電力
発足）、公営電気復活、自家発電、
電源開発株式会社の発足にとも
なう水力地点の策定・選定を手
がけたほか、第4次包蔵水力調
査を実施。その間1962～1965
年、経済企画庁水資源局水資源
課出向。1972年、通商産業省水
力課長を退官後、㈱新日本技術
コンサルタント海外担当常務、
㈳電力土木技術協会専務理事
兼副会長などを歴任。2008年
より現職。
http://homepage2.nifty.
com/w-hydroplus/

で
し
た
。
政
府
は
１
９
５
２
年
に
電
源

開
発
促
進
法
を
制
定
し
て
積
極
的
な
水

力
発
電
開
発
を
め
ざ
し
、
ま
た
戦
後
の

高
イ
ン
フ
レ
に
対
応
す
べ
く
、
１
９
５
３

年
に
資
産
再
評
価
法
を
制
定
す
る
こ
と

で
、
必
要
と
な
る
莫
大
な
開
発
資
金
を

確
保
し
ま
し
た
」

　
Ｊ
パ
ワ
ー
（
電
源
開
発
株
式
会
社
）設

立
の
根
拠
法
と
な
っ
た
電
源
開
発
促
進

法
で
は
、
会
社
設
立
の
目
的
を「
只
見
川

そ
の
他
の
河
川
等
に
係
る
大
規
模
な
又

は
実
施
の
困
難
な
電
源
開
発
」と
条
文

に
定
め
て
い
た
。
設
立
当
初
の
Ｊ
パ
ワ
ー

が
、
水
力
発
電
の
開
発
を
念
頭
に
置
い

た
も
の
で
あ
っ
た
こ
と
が
見
て
取
れ
る
。

「
佐
久
間
ダ
ム
や
奥
只
見
ダ
ム
、
黒
部

ダ
ム
な
ど
、
日
本
を
代
表
す
る
大
規
模

ダ
ム
が
続
々
と
建
設
さ
れ
、
復
興
と
高

度
成
長
の
礎
を
築
き
ま
し
た
。
そ
の
礎

の
上
に
立
ち
高
度
経
済
成
長
を
遂
げ
る

な
か
で
、
急
拡
大
を
続
け
る
電
力
需
要

に
対
応
す
べ
く
重
油
を
使
っ
た
火
力
発

電
所
が
新
設
さ
れ
、
つ
い
に
１
９
６
４
年

（
昭
和
39
年
）水
力
と
火
力
の
発
電
電
力

量
が
逆
転
し
た
の
で
す
」

　　
水
力
発
電
用
の
ダ
ム
は
１
９
５
０
〜

７
０
年
代
に
か
け
て
多
数
建
設
さ
れ
、

日
本
の
大
規
模
ダ
ム
の
ほ
と
ん
ど
は
こ
の

時
期
に
完
成
し
て
い
る
。
そ
の
最
初
が

佐
久
間
ダ
ム
で
あ
っ
た
。

「
国
内
で
高
さ
１
０
０
メ
ー
ト
ル
を
超

え
た
最
初
の
大
規
模
ダ
ム
が
、
１
９
５
６

年
に
完
成
し
た
佐
久
間
ダ
ム
で
す
。
Ｊ

パ
ワ
ー
初
代
総
裁
の
高
碕
達
之
助
さ
ん

は
、『
あ
ば
れ
天
竜
』
と
呼
ば
れ
た
天
竜

川
の
仮
締
め
切
り
難
工
事
の
た
め
、
米

国
の
ア
ト
キ
ン
ソ
ン
社
の
機
械
を
輸
入

す
る
と
と
も
に
技
術
者
も
招
き
、
日
本

初
の
本
格
的
機
械
化
施
工
に
挑
み
ま
し

た
。
そ
の
結
果
、
３
年
と
い
う
短
い
期

間
で
ダ
ム
を
完
成
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。
こ
れ
が
国
内
の
大
規
模
土
木
機

械
施
工
の
嚆こ
う

矢し

と
な
っ
た
の
で
す
が
、
前

例
が
な
い
中
で
、
躊
躇
せ
ず
本
格
導
入

を
進
め
た
高
碕
さ
ん
は
偉
大
で
あ
っ
た

と
私
は
思
い
ま
す
」

　
だ
が
こ
れ
ら
の
ダ
ム
は
機
械
だ
け
で

実
現
し
た
の
で
は
な
く
、
建
設
に
従
事

し
た
人
々
の
心
意
気
が
あ
っ
て
こ
そ
完
成

し
た
の
だ
と
鈴
木
さ
ん
は
言
う
。

「
有
名
な
黒
部（
黒
四
）ダ
ム
を
例
に
あ

げ
て
み
ま
し
ょ
う
。
黒
四
ダ
ム
は
黒
部

川
の
奥
深
い
秘
境
に
計
画
さ
れ
た
の
で
、

建
設
に
要
す
る
膨
大
な
資
材
を
搬
送
す

る
の
に
北
ア
ル
プ
ス
を
貫
通
す
る
ト
ン

ネ
ル
を
掘
削
す
る
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。

大
規
模
ダ
ム
建
設
に
込
め
た

心
意
気

御母衣ダム▶1961年完成。岐阜県、高さ131mのロック
フィルダム。最大出力は21.5万kW。

奥只見ダム▶1960年完成。新潟県と福島県の県境にあ
る、阿賀野川水系の重力式コンクリートダム。高さ157m。
最大出力は56万kW。

佐久間ダム▶1956年完成。静岡県天竜川にある、高さ
155.5mの重力式コンクリートダム。最大出力は35万
kW。

　
水
力
発
電
は
ク
リ
ー
ン
で
再
生
可
能

な
上
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
の
低
い
日
本

に
と
っ
て
貴
重
な
純
国
産
エ
ネ
ル
ギ
ー
だ
。

通
商
産
業
省
で
戦
後
の
電
力
再
編
成
や

全
国
の
包
蔵
水
力
調
査
に
関
わ
る
な
ど
、

水
力
発
電
と
と
も
に
人
生
を
歩
み
、
今

も
数
々
の
提
言
を
行
っ
て
い
る
未
来
エ
ネ

ル
ギ
ー
研
究
会
代
表
　
鈴
木
篁た
か
む
らさ
ん
に
、

水
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
こ
れ
ま
で
の
歴

史
と
将
来
の
可
能
性
に
つ
い
て
お
話
を

伺
っ
た
。

「
日
本
の
水
力
発
電
に
つ
い
て
お
話
し

す
る
前
提
と
し
て
、
ま
ず
数
字
を
あ
げ

て
お
き
ま
し
ょ
う
。
日
本
の
水
力
発
電
の

設
備
出
力
は
約
４
８
０
０
万
kW
、
そ
の

う
ち
約
半
分
が
揚
水
発
電
で
す
が
、
こ

れ
は
原
子
力
発
電
所
の
設
備
出
力
と
ほ

ぼ
同
じ
で
す
。
た
だ
し
設
備
出
力
は
同

程
度
で
も
、
発
電
電
力
量（
発
電
し
た

電
気
の
量
）を
比
べ
る
と
水
力
は
原
子
力

の
ほ
ぼ
４
分
の
１
で
す
。
日
本
で
水
力
が

軽
視
さ
れ
が
ち
な
の
は
、
こ
の
こ
と
が
原

因
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　
し
か
し
世
界
の
水
力
発
電
の
生
み
出

す
電
力
量
は
約
３
・
５
兆
kWh
で
す
。
原

子
力
は
約
２
・
７
兆
kWh
で
す
。
水
力
発

電
は
世
界
の
電
力
供
給
を
し
っ
か
り
支

え
て
い
る
柱
だ
と
い
う
こ
と
が
わ
か
り

ま
す
」

　
敗
戦
後
の
日
本
に
は
、
発
電
に
使
う

こ
と
の
で
き
る
国
産
資
源
は
石
炭
と
水

力
し
か
な
か
っ
た
。
戦
後
復
興
に
必
要

な
電
力
を
潤
沢
な
水
資
源
を
用
い
て
確

保
す
る
べ
く
、
佐
久
間
や
奥
只
見
な
ど

の
大
規
模
ダ
ム
の
建
設
が
計
画
さ
れ
た
。

「
１
９
４
５
年（
昭
和
20
年
）当
時
の
電

源
構
成
を
見
る
と
、
設
備
出
力
は
水
力

が
約
６
０
０
万
kW
、
火
力
が
約
４
０
０

万
kW
で
し
た
。
発
電
電
力
量
で
も
水
力

が
７
〜
８
割
を
占
め
、
電
力
供
給
の
主

力
は
水
力
発
電
が
担
っ
て
い
ま
し
た
。
い

わ
ゆ
る『
水
主
火
従
』と
呼
ば
れ
た
時
代

戦
後
日
本
を
支
え
た

日
本
の
水
力

戦
後
の
復
興
の

基
礎
を
築
い
た
の
は
水
力
発
電

サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
社
会
を
つ
く
る
水
力
発
電

　
│
│
将
来
に
向
け
た
議
論
を
始
め
る
時

2008年（平成20年）
Tatal 2億7,751万kW

1945年（昭和20年）
Total 1,038万kW

火力
395万kW
（38.05%）

火力
8,077万kW
（71.93%）

火力
1億7,932万kW
（64.6%）

水力
643万kW
（61.95%）

水力
2,486万kW
（22.14%）

水力
4,795万kW
（17.3%）

原子力
661万kW
（5.89%）

原子力
4,794万kW
（17.3%）

その他
5万kW
（0.04%）

その他
230万kW
（0.8%）

1975年（昭和50年）
Total 1億1,229万kW

未来エネルギー研究会代表 鈴木 篁さん

◆年代別発電施設能力構成比
出典：電気事業便覧（平成16年度版）
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界
で
40
％
、
日
本
で
19
％
に
と
ど
ま
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
数
字（
下
表
参
照
）は

１
９
８
０
年
の
古
い
調
査
の
デ
ー
タ
で
す
。

一
部
新
し
い
数
字
も
あ
り
ま
す
が
完
全
に

は
信
用
で
き
ま
せ
ん
。
も
っ
と
精
査
し
て

確
実
な
調
査
結
果
が
必
要
で
す
。
人
類

が
地
球
環
境
の
危
機
に
直
面
し
て
い
る

今
こ
そ
、
日
本
お
よ
び
世
界
の
包
蔵
水

力
調
査
を
再
調
査
し
て
そ
の
実
態
を
明

ら
か
に
し
、
水
力
開
発
促
進
の
諸
方
策

を
考
え
る
べ
き
時
だ
と
思
い
ま
す
」

　

新
た
な
包
蔵
水
力
調
査
を
行
う
こ
と

で
、
ど
の
よ
う
な
こ
と
が
可
能
と
な
る
だ

ろ
う
か
。

「
水
力
発
電
は
、
地
形
つ
ま
り
高
低
差

を
い
か
に
う
ま
く
使
う
か
が
技
術
の
核

心
で
す
。
以
前
は
大
き
な
ダ
ム
を
建
設

す
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
地
点
で
も
、

今
の
技
術
を
用
い
れ
ば
建
設
が
可
能
な

場
合
も
あ
り
ま
す
。

　

ま
た
、
古
い
水
力
発
電
所
に
は
、
建

設
時
の
事
情
に
よ
り
水
力
資
源
が
十
分

有
効
に
活
用
さ
れ
て
い
な
い
場
合
も
あ

り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
場
合
、
例
え
ば

古
い
ダ
ム
を
ま
と
め
て
か
さ
上
げ
し
大
き

な
ダ
ム
に
す
る
な
ど
見
直
し
を
図
る
こ
と

で
、
水
資
源
の
利
用
効
率
を
高
め
る
こ

と
が
で
き
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。
ま

た
、
水
車
や
発
電
機
も
技
術
が
進
み
効

率
が
向
上
し
て
い
ま
す
か
ら
、
古
い
水
力

発
電
所
の
機
器
を
更
新
す
る
こ
と
で
発

電
電
力
量
を
増
や
す
こ
と
も
可
能
で
す
」

　

ま
ず
、
し
っ
か
り
と
し
た
デ
ー
タ
を

集
め
て
、
議
論
を
重
ね
て
い
く
こ
と
が
大

事
だ
と
鈴
木
さ
ん
は
語
る
。

「『
構
想
大
局
・
着
手
小
局
』と
い
う
言

葉
が
あ
り
ま
す
。
将
来
、
地
球
人
口
は

現
在
の
65
億
人
か
ら
約
90
億
人
を
経
て

80
億
人
台
に
、
日
本
の
場
合
は
１
・
３

億
人
が
０
・
５
億
人
台
に
落
ち
着
く
と

予
想
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
頃
の
電
力

エ
ネ
ル
ギ
ー
源
は
、
化
石
燃
料
か
ら
原

子
力
水
力
お
よ
び
再
生
可
能
の
自
然
エ

ネ
ル
ギ
ー
へ
と
代
わ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
ビ
ジ
ョ
ン
が『
構
想
大
局
』で

あ
り
、
そ
の
ビ
ジ
ョ
ン
を
踏
ま
え
て
包
蔵

水
力
調
査
の
よ
う
な
手
近
な
と
こ
ろ
か

ら
着
手
す
る
の
が『
着
手
小
局
』で
す
」

　

水
力
資
源
は
地
球
に
賦
与
さ
れ
た

「
宝
」だ
。今
そ
の
量
を
調
査
し
基
礎
デ
ー

タ
を
更
新
す
る
こ
と
が
、
50
年
先
の
社

会
に
お
け
る
成
果
に
つ
な
が
る
。
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
旗
手
と
し
て
水
力

発
電
の
持
つ
価
値
を
あ
ら
た
め
て
真
剣

に
見
直
す
必
要
が
あ
る
。

る
役
割
は
大
き
い
は
ず
だ
と
鈴
木
さ
ん

は
考
え
て
い
る
。

「
化
石
燃
料
は
消
耗
資
源
で
す
。
省
資

源
と
地
球
温
暖
化
抑
制
の
両
観
点
か
ら

日
本
を
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
社
会
に
す
る

た
め
に
、
水
力
を
生
か
す
知
恵
が
あ
っ

て
し
か
る
べ
き
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

具
体
的
に
申
し
上
げ
る
と
、
将
来
を
見

据
え
て
今
こ
そ
新
た
な
観
点
で
包
蔵
水

力
調
査
を
見
直
す
べ
き
だ
と
考
え
て
い

ま
す
」

　

日
本
で
は
過
去
概
ね
20
〜
30
年
ご
と

に
、
技
術
の
進
歩
や
変
化
す
る
電
力
事

情
の
要
請
を
踏
ま
え
つ
つ
５
度
の
包
蔵

水
力
調
査
が
行
わ
れ
て
き
た
が
、
最
後

に
行
わ
れ
た
１
９
８
０
年（
昭
和
55
年
）

の
第
５
次
調
査
以
降
、
30
年
間
行
わ
れ

て
い
な
い
。

「
包
蔵
水
力
と
既
開
発
の
水
力
の
比
率

を
見
る
と
、
ま
だ
ま
だ
開
発
余
地
の
あ

る
国
が
多
い
の
で
す
。
そ
れ
に
、
こ
れ
ま

で
の
包
蔵
水
力
調
査
の
結
果
は
、
理
論

上
想
定
さ
れ
る
包
蔵
水
力
に
対
し
、
世

◆世界の包蔵水力
理論包蔵水力

（a）
包蔵水力
（b）

既開発
（c）

c/b
（％）

b/a
（％）

アジア 16,486 5,340 396 7 32 

オセアニア 1,500 390 39 10 26 

アフリカ 10,118 3,140 53 2 31 

中年米 5,670 3,780 398 11 67 

北　米 6,150 3,120 597 19 51 

西　欧 4,360 1,430 455 32 33 

旧ソ連 3,940 2,190 297 14 56 

日　本 718 134 92 69 19 

合　計 48,224 19,390 2,236 12 40 

これまでの調査で判明した世界の包蔵水力は19兆kWh。理論値（48兆
kWh）よりもはるかに小さい。しかも、そのうち現在までに利用されている
のは3.5兆kWh（表中の1980年値では2.2兆kWh）にすぎない。

単位：10億kWh　出典：W.E.C.（1980年）

写真：吉田 敬（鈴木氏の写真）
取材・文：豊岡 昭彦

こ
の
ト
ン
ネ
ル
の
工
事
中
、
山
脈
の
中

央
で
破
砕
帯
に
あ
た
り
大
湧
水
を
生
じ

る
と
い
う
重
大
事
態
に
直
面
し
ま
し
た
。

止
水
に
取
り
組
む
あ
い
だ
工
事
は
長
期

に
わ
た
り
ス
ト
ッ
プ
し
、
ダ
ム
自
体
の

先
行
き
も
危
ぶ
ま
れ
る
ほ
ど
で
し
た
が

そ
の
難
工
事
の
さ
な
か
、
当
時
の
関
西

電
力
社
長
太お
お

田た

垣が
き

士
郎
さ
ん
が
現
場
へ

来
て
、『
建
設
資
金
の
こ
と
は
心
配
す
る

な
。
し
か
し
紙
一
枚
、
鉛
筆
一
本
も
粗

末
に
す
る
な
』
と
不
安
に
沈
む
工
事
関

係
者
の
士
気
を
お
お
い
に
鼓
舞
、
激
励

す
る
演
説
を
し
た
と
い
い
ま
す
。
そ
の

演
説
を
聞
い
た
人
々
は
、
太
田
垣
さ
ん

の
心
意
気
を
感
じ
、
涙
が
こ
ぼ
れ
た
そ

う
で
す
。
こ
の
よ
う
な
人
々
の
心
意
気

も
、
黒
部
ダ
ム
の
難
工
事
を
支
え
た
も

の
の
１
つ
な
の
で
す
」

　　

鈴
木
さ
ん
は
、
昨
今
の
ダ
ム
を
め
ぐ

る
議
論
が
一
面
的
に
す
ぎ
る
の
で
は
な
い

か
と
危
惧
し
て
い
る
。

「
ダ
ム
を
ど
う
考
え
る
か
は
、
46
億
年

前
に
地
球
が
誕
生
し
て
以
来
、
猿
人
、

原
人
、
旧
人
、
新
人
を
経
て
ク
ロ
マ
ニ
ョ

ン
人（
現
代
人
）に
ま
で
い
た
る
人
類
の

生
き
様
に
関
係
し
て
い
ま
す
。
そ
も
そ

も
ク
ロ
マ
ニ
ョ
ン
人
は
、
生
物
と
し
て
の

適
応
進
化
に
加
え
て
、
言
語
を
用
い
て

集
団
化
し
自
然
環
境
に
対
抗
し
て
い
く

文
化
的
・
社
会
的
戦
略
を
持
つ
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
資
源
の
獲
得
も
そ
の
戦

略
の
１
つ
で
す
。
同
時
代
に
生
存
し
て

い
た
ネ
ア
ン
デ
ル
タ
ー
ル
人
は
自
然
か
ら

自
立
す
る
力
を
も
つ
こ
と
な
く
、
自
然

の
ま
ま
で
淘
汰
さ
れ
絶
滅
し
ま
し
た
が
、

ク
ロ
マ
ニ
ョ
ン
人
は
言
語
と
と
も
に
こ
の

征
服
型
資
源
戦
略
を
手
に
す
る
こ
と
で

今
日
の
繁
栄
を
極
め
ま
し
た
」

　

現
代
人
は
生
存
の
た
め
に
自
然
に
改

造
を
加
え
、
自
然
を
資
源
に
変
換
し
て

き
た
。

「
例
え
ば
石
炭
は
そ
の
ま
ま
で
は
た
だ

の
石
で
す
。
し
か
し
、
石
炭
を
燃
焼
し

熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
こ
と
で
、
産

業
革
命
を
実
現
し
今
日
の
豊
か
な
社
会

を
築
い
た
の
で
す
。
資
源
利
用
を
自
然

破
壊
と
決
め
付
け
る
の
は
短
絡
的
で
あ

り
、
原
点
に
返
っ
て
再
考
す
る
必
要
が

あ
る
と
思
い
ま
す
。

　

石
炭
と
同
様
に
、
現
代
人
は
水
を
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
し
て
利
用
す
る
こ
と

を
習
得
し
ま
し
た
。
し
か
も
水
力
発
電

は
水
そ
の
も
の
を
消
費
す
る
の
で
は
な

く
、
水
が
高
い
と
こ
ろ
か
ら
低
い
と
こ
ろ

に
流
れ
落
ち
る
時
の
位
置
エ
ネ
ル
ギ
ー
、

つ
ま
り『
落
差
』
と
い
う
地
球
の
形
を

資
源
に
変
換
し
て
利
用
す
る
も
の
で
す
。

使
用
す
れ
ば
な
く
な
っ
て
し
ま
う
化
石

燃
料
と
異
な
り
、
水
力
は
未
来
永
劫
に

使
え
る
再
生
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ

り
、
そ
の
潜
在
力
は
膨
大
で
す
。

　

現
在
世
界
で
発
電
に
利
用
さ
れ
て
い

る
の
は
３
・
５
兆
kWh
で
、
包
蔵
水
力
の

約
18
〜
19
％
で
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
仮

に
こ
の
莫
大
な
包
蔵
水
力
を
全
部
発
電

に
用
い
る
こ
と
が
で
き
た
と
し
た
ら
、
現

在
の
世
界
の
全
発
電
電
力
量
18
兆
kWh
を

カ
バ
ー
す
る
こ
と
も
可
能
で
す
。
地
球

温
暖
化
の
原
因
で
あ
る
Ｃ
Ｏ
２
の
増
加
を

抑
制
す
る
観
点
か
ら
も
、
水
力
発
電
の

開
発
の
優
先
度
を
上
げ
る
ほ
う
が
よ
い

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

　　

狭
い
国
土
と
少
な
い
資
源
、
そ
し
て

人
口
の
減
少
と
高
齢
化
が
進
展
す
る
日

本
。
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
は
原
子

力
発
電
を
含
め
て
も
30
％
に
も
満
た
な

い
。
社
会
の
変
革
期
を
迎
え
る
日
本
が

今
後
も
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
発
展
を
維
持

す
る
た
め
に
、
水
力
発
電
が
果
た
し
う

サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
社
会
を
つ
く
る
水
力
発
電

自
然
を
資
源
に
変
え
る
こ
と

サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
を
支
え
る

水
力
発
電
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発電
種類

発電燃料燃焼

設備・運用１
kWh
当
た
り
の
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量

石 炭
火 力

石 油
火 力

LNG
火力（汽力）

LNG
火力（複合） 太陽光 風 力 原子力 地 熱 水 力

水力発電は非化石エネルギーの中でもCO2排出量が最も少なく、太陽光発電の
約4分の1、風力発電の約5分の2、原子力発電の約2分の1程度。

◆各種電源別CO2排出量 単位：g-CO2/kWh　出典：電力中央研究所報告書
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か
ら
あ
っ
た
。
天
竜
川
の
豊
富
な
水
量

を
利
用
し
、
ダ
ム
を
つ
く
っ
て
発
電
す
れ

ば
、
莫
大
な
水
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
生
み

出
せ
る
こ
と
は
知
ら
れ
て
い
た
。

「
天
竜
川
が
流
れ
る
佐
久
間
の
渓
谷
に

ダ
ム
を
つ
く
る
こ
と
は
大
変
困
難
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
な
ぜ
な
ら『
あ
ば

れ
天
竜
』と
言
わ
れ
る
よ
う
に
、
毎
年
必

ず
洪
水
が
起
き
た
か
ら
で
す
。
台
風
の

時
、
梅
雨
の
時
、
雪
解
け
の
時
に
も
洪

水
が
発
生
し
ま
す
。
そ
の
建
設
困
難
な

地
で
ダ
ム
建
設
を
成
功
さ
せ
る
た
め
に

は
、
洪
水
が
来
る
前
に
す
ば
や
く
仮
排

水
路（
ダ
ム
建
設
中
に
河
川
を
迂
回
さ
せ

る
た
め
の
水
路
）を
完
成
さ
せ
る
こ
と
が

鍵
と
な
り
ま
す
。
結
局
、
佐
久
間
ダ
ム

は
３
年
で
完
成
し
ま
し
た
。
当
時
、
あ

れ
だ
け
の
規
模
の
ダ
ム
を
建
設
す
る
に

は
10
年
以
上
か
か
る
と
言
わ
れ
て
い
ま

し
た
か
ら
、
こ
の
建
設
の
ス
ピ
ー
ド
は
驚

異
的
な
も
の
で
し
た
」

　

建
設
期
間
を
大
幅
に
短
縮
で
き
た
の

は
、
米
国
か
ら
導
入
し
た
大
型
土
木
機

械
の
活
躍
に
よ
る
と
こ
ろ
が
大
き
い
。
こ

れ
は
Ｊ
パ
ワ
ー
初
代
総
裁
の
高
碕
達
之

助
と
、
佐
久
間
ダ
ム
・
発
電
所
工
事
の

建
設
所
長
で
あ
っ
た
永
田
年す
す
むが

相
談
し

て
決
め
た
ア
イ
デ
ア
だ
っ
た
と
い
う
。

「
こ
の
よ
う
な
大
工
事
を
任
せ
ら
れ
る

土
木
技
術
者
は
永
田
さ
ん
し
か
い
な
い

と
高
碕
さ
ん
は
判
断
し
て
い
ま
し
た
。
北

海
道
電
力
副
社
長
だ
っ
た
永
田
さ
ん
を

Ｊ
パ
ワ
ー
に
理
事
と
し
て
招
き
、
佐
久

間
建
設
所
長
に
任
命
し
た
の
で
す
」

　

高
碕
は
１
９
５
２
年
秋
に
米
国
に
赴

き
、
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
を
中
心
に
土
木
会

社
や
ダ
ム
現
場
の
大
型
土
木
機
械
を
視

察
。
最
終
的
に
ア
ト
キ
ン
ソ
ン
社
か
ら

土
木
機
械
を
購
入
す
る
こ
と
を
決
め
た
。

同
時
に
、
同
社
か
ら
技
術
者
を
45
人
日

本
に
招
請
し
、
直
接
指
導
し
て
も
ら
う

手
は
ず
も
整
え
た
。

「
こ
の
時
、
日
本
人
は
初
め
て
ダ
ン
プ

ト
ラ
ッ
ク
、
ブ
ル
ド
ー
ザ
ー
、
そ
れ
か
ら

ド
リ
ル
ジ
ャ
ン
ボ
と
い
っ
た
大
型
土
木
機

械
を
見
た
の
で
す
。
ド
リ
ル
ジ
ャ
ン
ボ
と

い
う
の
は
、
ト
ン
ネ
ル
を
掘
る
時
に
全
断

面
を
一
度
に
掘
削
す
る
こ
と
の
で
き
る
掘

削
機
で
す
。
特
に
ド
リ
ル
ジ
ャ
ン
ボ
を
用

い
た
工
事
の
速
さ
に
は
皆
驚
か
さ
れ
た
よ

う
で
す
。

高橋 裕
（たかはし・ゆたか）

東京大学名誉教授。1927年、静
岡県生まれ。50年、東京大学第
二工学部土木工学科卒業。55
年、同大学大学院研究奨学生課
程修了、工学部専任講師就任。
61年、同大学助教授。64年、工
学博士、68～87年、東京大学教
授。退官後、同大学名誉教授と
芝浦工業大学教授を歴任。河川
審議会委員、国際水資源学会理
事、国連大学上席学術顧問など
国内外の公職を務めた。多数の
著書の中で、『河川工学』（90年、
東京大学出版会）が土木学会出
版文化賞（92年）、『現代日本土
木史』（90年、彰国社）が明治村
賞（94年）を受賞。98年には土
木学会の最高賞「土木学会功績
賞」を、2000年のIWRA（国際
水資源学会）総会ではアジア初
のクリスタル・ドロップ賞を受
賞した。「水」に関する国際的な
権威で、世界水会議理事、国際
水資源学会副会長としても活躍
した。専門は河川工学で、治水・
水資源問題・水不足問題・洪水
問題・水関連の紛争問題など、
幅広く研究を行っている。

佐久間ダム建設には、日本で初めてダンプトラックやシャベルカー、ドリルジャンボ（写真左は削岩機）が使われた。

佐久間建設所長 永田 年
（写真提供：共同通信社）

J-POWER（電源開発）初代総裁
高碕達之助

　

本
年
は
Ｊ
パ
ワ
ー
が
大
規
模
ダ
ム
の

先
鞭
と
し
て
、
奥
只
見
ダ
ム（
新
潟
県
／

福
島
県
）を
建
設
し
て
か
ら
ち
ょ
う
ど
50

年
目
、
佐
久
間
ダ
ム（
静
岡
県
）を
完
成

し
て
か
ら
54
年
目
に
あ
た
る
。
日
本
が

敗
戦
か
ら
復
興
し
高
度
成
長
期
を
迎
え

た
時
、
電
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
供
給
に
多

大
な
貢
献
を
し
た
こ
れ
ら
の
大
規
模
ダ

ム
。
そ
の
中
で
も
最
初
に
建
設
さ
れ
た

佐
久
間
ダ
ム
の
持
つ
土
木
技
術
上
の
意

義
に
つ
い
て
、
河
川
工
学
の
専
門
家
で
あ

る
東
京
大
学
名
誉
教
授　

高
橋
裕
先
生

に
お
話
を
伺
っ
た
。

「
戦
争
が
終
わ
っ
て
し
ば
ら
く
は
電
力

不
足
が
深
刻
で
し
た
。
私
も
経
験
し
ま

し
た
が
、
夜
試
験
勉
強
を
し
て
い
て
も
、

１
時
間
ぐ
ら
い
停
電
し
て
５
分
点
灯
す

る
よ
う
な
状
態
で
、
日
本
中
で
電
力
が

不
足
し
て
い
ま
し
た
。
産
業
を
復
興
し
、

経
済
発
展
し
て
い
く
に
は
潤
沢
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
不
可
欠
で
す
。
そ
こ
で
政
府

は
、
日
本
に
唯
一
豊
富
に
あ
る
国
産
資

源
、
水
を
利
用
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供
給

す
べ
き
だ
と
考
え
、
１
９
５
２
年
に
電

源
開
発
促
進
法
を
制
定
し
ま
し
た
。
資

源
の
少
な
い
日
本
で
も
、
雨
や
雪
は
た

く
さ
ん
降
り
ま
す
。
こ
れ
を
水
力
発
電

に
用
い
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
生
み
出
し
、
工

業
を
興
し
、
生
活
水
準
を
上
げ
て
い
こ

う
、
と
い
う
の
が
電
源
開
発
促
進
法
の

趣
旨
で
す
。
同
時
期
に
政
府
は
、
大
規

模
水
力
開
発
の
担
い
手
と
し
て
電
源
開

発
株
式
会
社（
以
下
、
Ｊ
パ
ワ
ー
）を
設

立
し
ま
し
た
。
そ
し
て
同
社
が
ま
ず
手

が
け
た
の
が
佐
久
間
ダ
ム
で
す
」

　

１
９
５
２
年（
昭
和
27
年
）９
月
、
政

府
と
９
電
力
会
社
の
出
資
で
Ｊ
パ
ワ
ー

が
設
立
さ
れ
、
そ
の
わ
ず
か
７
カ
月
後

の
１
９
５
３
年
４
月
に
は
佐
久
間
ダ
ム

の
工
事
が
開
始
さ
れ
た
。

　

そ
れ
ま
で
の
常
識
か
ら
す
れ
ば
10
年

は
か
か
る
と
い
う
工
事
を
３
年
で
や
り

遂
げ
、
１
９
５
６
年
４
月
に
は
佐
久
間

発
電
所
が
営
業
運
転
を
開
始
し
た
。
発

電
出
力
は
35
万
kW
、
年
間
発
生
電
力
量

は
約
14
億
kWh
で
、
現
在
で
も
水
力
発
電

所
と
し
て
日
本
最
大
級
を
誇
っ
て
い
る
。

「
私
は
佐
久
間
ダ
ム
が
日
本
に
与
え
た

影
響
は
、
数
字
で
表
す
こ
と
が
で
き
な

い
、
た
い
へ
ん
大
き
な
も
の
で
あ
っ
た
と

思
い
ま
す
。
日
本
に
巨
大
な
水
力
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
も
た
ら
し
、
ま
た
革
新
的
な
ダ

ム
建
設
技
術
を
導
入
す
る
契
機
と
な
っ

た
こ
と
は
も
ち
ろ
ん
重
要
で
す
が
、
特

筆
す
べ
き
な
の
は
、
佐
久
間
ダ
ム
の
建

設
が
、
敗
戦
後
う
ち
ひ
し
が
れ
て
い
た

日
本
国
民
の
気
持
ち
を
奮
い
立
た
せ
た
、

と
い
う
こ
と
で
す
。
つ
ま
り
、
日
本
人
に

勇
気
を
与
え
た
の
で
す
。
そ
の
こ
と
を
ま

ず
申
し
上
げ
て
お
き
た
い
と
思
い
ま
す
」

　

日
本
は
戦
争
に
負
け
、
国
内
に
残
さ

れ
た
資
源
は
石
炭
と
水
力
し
か
な
い
と

い
う
状
態
。
し
か
し
そ
れ
ま
で
に
つ
く
ら

れ
た
発
電
所
は
規
模
の
小
さ
い
も
の
が

多
く
、
国
内
の
水
力
資
源
は
ま
だ
十
分

に
活
用
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
。

　
一
方
で
、
大
規
模
ダ
ム
を
佐
久
間
の

地
に
建
設
し
よ
う
と
い
う
計
画
は
戦
前

佐
久
間
ダ
ム
は

日
本
人
に
勇
気
を
与
え
た

電
力
不
足
を
解
消
す
る
た
め

水
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用

東京大学名誉教授 高橋 裕さん

日
本
の
土
木
技
術
の
礎
と
な
っ
た
佐
久
間
ダ
ム

そ
の
意
義
と
成
果借用写真のため写真は省略
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日
本
最
初
の
本
格
的
機
械
化
施
工
で

あ
っ
た
佐
久
間
ダ
ム
の
工
事
は
、
同
時
に

土
木
工
事
の
世
界
記
録
を
次
々
に
塗
り

替
え
て
い
く
世
紀
の
大
工
事
で
も
あ
っ
た
。

「
昭
和
31
年
１
月
に
、
１
日
あ
た
り
の

コ
ン
ク
リ
ー
ト
打
設
量
５
１
８
０
㎥
の
世

界
記
録
を
樹
立
し
ま
し
た
。
佐
久
間
ダ

ム
は
日
本
最
初
の
巨
大
ダ
ム
で
あ
る
だ

け
で
な
く
、
世
界
の
ダ
ム
建
設
史
上
か

ら
見
て
も
、
新
し
い
記
録
を
次
々
つ
く

る
の
で
す
。
工
事
中
に
打
設
し
た
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
総
量
も
当
時
の
世
界
一
で
し
た
。

具
体
的
な
工
事
計
画
は
永
田
さ
ん
の
も

と
、
立
案
・
実
行
さ
れ
て
い
き
ま
し
た
。

こ
の
難
工
事
を
成
功
に
導
い
た
の
は
、
や

は
り
永
田
さ
ん
の
発
想
と
計
画
力
、
そ

れ
と
迫
力
で
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
」

　
永
田
は
前
職
を
辞
し
た
時
の
退
職
金

を
す
べ
て
使
っ
て
、
米
国
か
ら
ダ
ム
関
連

の
原
書
を
大
量
に
購
入
し
、
か
た
は
し

か
ら
読
破
し
た
と
も
言
わ
れ
て
い
た
。

「
退
職
金
全
部
と
い
う
の
は
大
げ
さ
か

と
思
い
ま
す
が
、
と
に
か
く
た
く
さ
ん
読

ん
で
、
海
外
の
ダ
ム
技
術
に
も
精
通
し

て
い
た
の
で
す
。
永
田
さ
ん
は
根
は
優
し

い
人
で
す
が
、
こ
と
仕
事
に
関
し
て
は
大

変
に
厳
し
い
方
で
、
雷
を
落
と
さ
れ
る
と

部
下
は
震
え
上
が
っ
た
そ
う
で
す
。
そ
れ

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
い
く
ら
怒
鳴
ら
れ
よ

う
が
、
み
ん
な
永
田
さ
ん
に
つ
い
て
い
き

ま
し
た
。
永
田
さ
ん
が
大
変
勉
強
し
て
い

る
こ
と
、
佐
久
間
ダ
ム
建
設
が
日
本
復

興
の
契
機
に
な
る
と
い
う
自
覚
を
持
っ
て

難
工
事
に
挑
ん
で
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て

い
た
か
ら
で
す
。
永
田
さ
ん
の
努
力
と
迫

力
は
、自
然
と
部
下
に
も
通
じ
た
の
で
す
」

　
永
田
の
情
熱
は
部
下
に
も
伝
わ
り
、

そ
れ
が
結
果
的
に
工
事
を
ス
ピ
ー
ド

ア
ッ
プ
さ
せ
る
こ
と
に
つ
な
が
っ
た
。
大

型
土
木
機
械
を
用
い
た
日
本
初
の
工
事

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
数
々
の
世
界
記
録

を
打
ち
立
て
る
こ
と
に
な
っ
た
要
因
の
１

つ
で
あ
ろ
う
。

　
高
橋
先
生
は
、
佐
久
間
ダ
ム
の
機
械

化
施
工
が
そ
の
後
の
日
本
の
土
木
工
事

に
大
き
な
影
響
を
与
え
た
と
指
摘
す
る
。

「
佐
久
間
ダ
ム
の
成
功
を
契
機
と
し
て
、

本
格
的
機
械
化
施
工
が
日
本
中
の
建
設

現
場
に
浸
透
し
て
い
き
ま
し
た
。
高
度
成

長
期
を
支
え
た
イ
ン
フ
ラ
は
ダ
ム
だ
け
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
日
本
は
次
々
と
世
界
を

驚
か
す
土
木
工
事
を
実
施
し
て
い
き
ま
し

た
。
例
え
ば
、
１
９
６
４
年
に
開
業
し
た

東
海
道
新
幹
線
で
す
。
１
９
５
０
年
代
、

交
通
手
段
の
主
流
は
自
動
車
で
あ
り
、

鉄
道
は
時
代
遅
れ
だ
、
と
い
う
の
が
世
界

の
趨
勢
で
し
た
。
し
か
し
、
東
海
道
新
幹

線
は
、
高
速
鉄
道
の
持
つ
可
能
性
を
示
し
、

世
界
に
交
通
革
命
を
も
た
ら
し
た
の
で
す
。

ま
た
、
日
本
道
路
公
団
が
建
設
し
た
東

名
を
は
じ
め
と
す
る
高
速
道
路
、
他
に
も

地
下
街
や
地
下
鉄
、
そ
し
て
ニ
ュ
ー
タ
ウ

ン
の
建
設
。
高
度
成
長
期
、
短
期
間
に

あ
れ
ほ
ど
の
規
模
の
土
木
事
業
に
い
っ
せ

い
に
着
手
す
る
こ
と
が
で
き
た
の
は
、
機

械
化
施
工
が
日
本
に
導
入
さ
れ
た
か
ら
で

す
。
そ
の
道
を
開
い
た
の
が
佐
久
間
ダ
ム

の
建
設
工
事
だ
と
、
私
は
思
い
ま
す
」

写真：吉田 敬（高橋氏の写真）
取材・文：豊岡 昭彦

情
熱
が
打
ち
立
て
た

数
々
の
世
界
記
録

日
本
の
土
木
の
基
礎
と
なっ
た

佐
久
間
ダ
ム

ワイヤーで吊したコンクリート
バケットで生コンクリートを運
んで打設。1日5,180㎥の世界
記録を樹立した。

1956年4月に運転開始した
佐久間発電所。当時として
は驚異的な最大出力35万
kWを誇った。

　
し
か
し
、
大
型
土
木
機
械
が
す
ば
ら

し
い
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
外
貨
制
限
な

ど
が
あ
り
米
国
か
ら
輸
入
す
る
こ
と
自

体
が
困
難
で
あ
っ
た
時
代
に
、
こ
れ
ら

の
機
械
の
輸
入
を
決
断
し
た
こ
と
が
正

し
か
っ
た
の
だ
と
私
は
思
い
ま
す
。
ま
た
、

こ
う
し
て
導
入
し
た
初
め
て
の
機
械
に
、

工
事
に
携
わ
る
全
員
が
一
致
団
結
し
て

向
き
合
う
こ
と
が
で
き
た
の
は
、
日
本
の

国
を
復
興
す
る
の
だ
と
い
う
使
命
感
が

強
か
っ
た
か
ら
で
し
ょ
う
ね
。
佐
久
間
ダ

ム
と
発
電
所
を
一
刻
も
早
く
完
成
さ
せ

る
た
め
に
、
技
術
者
も
作
業
員
も
夜
勤

に
次
ぐ
夜
勤
で
猛
烈
に
働
い
た
の
で
す
。

『
我
々
が
日
本
の
電
力
を
起
こ
し
、
日
本

の
電
力
不
足
を
救
う
の
だ
』と
い
う
使
命

感
に
燃
え
、
彼
ら
も
ほ
ん
と
う
に
や
り

が
い
を
感
じ
て
い
た
の
で
し
ょ
う
ね
」

　
高
橋
先
生
は
、
ダ
ム
の
建
設
は
も
ち

ろ
ん
だ
が
、
ダ
ム
建
設
を
記
録
し
た
映

画『
佐
久
間
ダ
ム
』を
全
国
で
公
開
し
た

こ
と
も
大
き
な
功
績
だ
っ
た
と
語
る
。

「
ド
リ
ル
ジ
ャ
ン
ボ
が
働
く
切
羽（
ト

ン
ネ
ル
掘
削
の
一
番
先
端
）へ
カ
メ
ラ
が

入
っ
た
の
も
世
界
初
で
す
。
切
羽
で
ド
リ

ル
ジ
ャ
ン
ボ
が
ト
ン
ネ
ル
の
全
断
面
を
削

る
と
、
掘
削
し
た
土
や
岩
が
ト
ン
ネ
ル
入

り
口
に
向
か
っ
て
自
動
で
運
ば
れ
て
い
く
、

今
ま
で
に
な
い
日
本
最
初
の
本
格
的
機

械
化
施
工
の
様
子
を
映
像
と
し
て
公
開

し
た
の
で
す
。
こ
れ
が
何
よ
り
画
期
的
で

し
た
」

　
建
設
工
事
を
映
画
に
記
録
し
よ
う
と

考
え
た
の
は
、
当
時
Ｊ
パ
ワ
ー
の
顧
問

で
あ
り
、
後
に
参
議
院
議
員
、
民
社
党

委
員
長
に
な
っ
た
佐
々
木
良
作
だ
っ
た
。

高
碕
が
米
国
を
視
察
し
た
際
に
、
国
際

電
話
で
盛
ん
に
相
談
し
た
の
も
佐
々
木

だ
っ
た
と
い
う
。

「
岩
波
映
画
と
協
力
し
て
映
画『
佐
久
間

ダ
ム
』三
部
作
を
製
作
し
、
１
９
５
４
〜

５
８
年（
昭
和
29
〜
33
年
）に
か
け
て
一

般
の
映
画
館
で
公
開
し
た
の
で
す
。
な
ん

と
第
一
部
だ
け
で
３
０
０
万
人
も
の
観
客

動
員
が
あ
り
ま
し
た
。
佐
々
木
さ
ん
は
こ

の
工
事
は
世
紀
の
大
工
事
だ
か
ら
き
ち
ん

と
記
録
に
と
ど
め
て
お
く
べ
き
だ
と
考
え

た
よ
う
で
す
。
岩
波
映
画
も
張
り
切
っ
て
、

膨
大
な
フ
ィ
ル
ム
を
使
っ
て
撮
影
し
ま
し

た
。
そ
の
後
の
日
本
の
土
木
の
世
界
で
指

導
的
役
割
を
担
っ
た
人
た
ち
の
中
に
は
、

映
画『
佐
久
間
ダ
ム
』を
見
て
進
路
を
決

め
た
人
も
た
く
さ
ん
い
ま
す
。
私
の
知
っ

て
い
る
だ
け
で
も
、
映
画
を
見
て
、『
土
木

工
学
科
へ
進
学
し
て
、
こ
の
よ
う
な
や
り

が
い
の
あ
る
仕
事
を
し
た
い
』と
思
っ
た

人
が
20
人
は
い
ま
す
。
土
木
の
世
界
に
進

む
多
く
の
若
者
を
力
づ
け
た
こ
と
も
、
数

字
に
は
表
せ
な
い
大
き
な
功
績
で
す
。
こ

れ
は
佐
々
木
さ
ん
の
炯け
い

眼が
ん
で
す
ね
」

　
記
録
映
画
の
公
開
に
よ
っ
て
、
何
百

万
人
も
が
感
動
し
た
。
日
本
中
で
青
年

が
ダ
ム
建
設
や
土
木
技
術
の
意
義
を
知

り
、
こ
れ
が
日
本
を
復
興
さ
せ
る
礎
に

も
な
っ
た
と
、
高
橋
先
生
は
強
調
す
る
。

日
本
の
土
木
技
術
の
礎
と
な
っ
た
佐
久
間
ダ
ム 

そ
の
意
義
と
成
果

映
画『
佐
久
間
ダ
ム
』が

青
年
た
ち
を
奮
い
立
た
せ
た

映画『佐久間ダム』のポスター。



2223

喚
起
す
る
た
め
に
、
横
の
壁
面
に
白
い
ペ

ン
キ
で
水
平
を
あ
ら
わ
す
ラ
イ
ン
が
引
か

れ
て
い
る
の
だ
が
、
い
く
ら
水
平
と
教
え

ら
れ
て
も
、
目
の
錯
覚
で
ち
っ
と
も
平
ら

に
見
え
な
い
。
車
内
で
は
さ
ほ
ど
感
じ
ら

れ
な
い
が
、
一
般
の
ト
ン
ネ
ル
に
は
な
い

き
つ
い
勾
配
な
の
だ
と
い
う
。

　
シ
ル
バ
ー
ラ
イ
ン
は
、
人
造
湖
と
し
て

日
本
最
大
級
の
大
き
さ
を
誇
る
奥
只
見

ダ
ム
の
建
設
工
事
の
た
め
、
昭
和
29
年

12
月
か
ら
お
よ
そ
２
年
半
か
け
て
つ
く
ら

れ
た
も
の
な
の
で
あ
る
。
古
く
か
ら
の
峠

越
え
の
国
道
は
曲
が
り
く
ね
っ
た
隘あ
い

路ろ

の

上
に
雪
の
影
響
も
受
け
る
。
既
存
の
道

よ
り
、
新
た
に
ト
ン
ネ
ル
つ
づ
き
の
専
用

バ
イ
パ
ス
を
つ
く
っ
た
方
が
得
策
と
判
断

さ
れ
た
の
だ
ろ
う
。
ト
ン
ネ
ル
内
の
荒
々

し
い
岩
肌
を
眺
め
な
が
ら
、

き
び
し
い
自
然
条
件
に
立

ち
向
か
っ
た
ダ
ム
建
設
の

熱
意
と
、そ
の
背
景
に
あ
っ

た
高
度
経
済
成
長
期
の
切

実
な
電
力
不
足
を
思
わ
ず

に
は
い
ら
れ
な
い
。

　
こ
れ
ら
の
道
と
は
別
に
、

か
つ
て
銀
の
運
び
出
し
に

使
わ
れ
て
い
た
山
道
が
今

も「
銀
の
道
」と
呼
ば
れ
て
ハ
イ
キ
ン
グ

コ
ー
ス
に
な
っ
て
い
る
。
一
方
の
基
点
と

な
る
山
々
に
囲
ま
れ
た
標
高
７
５
０
ｍ

の
盆
地
は
銀
山
平
。「
銀
の
道
」の
一
合
目

に
は
、
銀
を
不
法
に
持
ち
出
し
た
者
に

石
を
抱
か
せ
て
拷
問
し
た
と
い
う
い
わ
れ

の
石い
し

抱だ
き

と
い
う
地
名
も
残
る
。
最
盛
期

の
元
禄
10
年（
１
６
９
７
年
）に
は
１
０

J-POWER
小出電力所

新潟県

福島県

田子倉湖

奥只見湖

シルバーライン永林寺

銀の道

開高健記念碑

奥只見ダム

尾瀬三郎像
荒沢岳万年雪

西福寺開山堂

目黒邸

関
越
自
動
車
道

上
越
新
幹
線 国道352号線

浦佐駅

六日町

小出

堀之内

越後川口

19本のトンネルからなるシルバーライン。

滅多に人が通らない現在の「銀の道」。

青木 奈緖（あおき・なお）
小説家、エッセイスト。東京
都生まれ。学習院大学文学
部大学院修士課程修了後、ウ
ィーンに留学。1989～98年、
ドイツに滞在。帰国後、『ハリ
ネズミの道』でエッセイスト
としてデビュー。雑誌「婦人
之友」に小説「風はこぶ」を
好評連載中。

写真：吉田 敬

て
奥
只
見
シ
ル
バ
ー
ラ
イ
ン
を
経
て
奥
只

見
へ
と
向
か
う
。

　
シ
ル
バ
ー
ラ
イ
ン
の
名
は
、
江
戸
時
代

中
期
に
こ
の
あ
た
り
の
山
か
ら
銀
が
産

出
さ
れ
た
こ
と
に
由
来
し
て
い
る
の
だ
が
、

な
ん
の
予
備
知
識
も
な
く
こ
の
道
を
車

で
走
っ
た
ら
、
き
っ
と
び
っ
く
り
し
て
し

ま
う
。
全
長
22
・
６
㎞
の
う
ち
18
㎞
が

ト
ン
ネ
ル
で
、
そ
の
数
合
わ
せ
て
19
本
。

し
か
も
普
通
の
ト
ン
ネ
ル
よ
り
は
る
か

に
暗
く
て
狭
く
、
内
部
へ
進
む
と
掘
削

し
た
ま
ま
の
岩
肌
が
ゴ
ツ
ゴ
ツ
そ
の
ま
ま

残
っ
て
い
る
。
地
下
水
が
し
み
出
し
、
ト

ン
ネ
ル
と
ト
ン
ネ
ル
の
間
か
ら
入
る
外
気

と
湿
度
の
関
係
な
の
だ
ろ
う
か
、
ト
ン

ネ
ル
内
に
ま
っ
白
な
も
や
が
立
ち
こ
め
る
。

傾
斜
が
き
つ
く
、
ド
ラ
イ
バ
ー
の
注
意
を

　
一
度
旅
し
た
場
所
と
は
、
た
と
え
て
み

れ
ば
心
の
琴
線
で
つ
な
が
っ
て
い
る
の
で

は
な
い
か
と
思
う
。
昨
年
の
晩
秋
に
福
島

県
只
見
町
を
訪
ね
て
か
ら
、
山
奥
の
豪

雪
と
そ
こ
に
暮
ら
す
人
た
ち
が
楽
し
み
に

す
る
春
の
到
来
に
思
い
を
寄
せ
て
い
た
。

　

今
回
は
そ
ん
な
旅
の
つ
づ
き
で
奥
只

見
へ
。
季
節
は
め
ぐ
っ
て
夏
で
あ
る
。

　

奥
只
見
の
ダ
ム
湖
は
位
置
的
に
は
只

見
町
の
田
子
倉
ダ
ム
の
上
流
で
、
間
に

大
鳥
ダ
ム
を
介
し
て
只
見
川
で
つ
な
が
っ

て
い
る
。
上
越
新
幹
線
の
浦
佐
駅
下
車

ま
で
は
只
見
町
の
と
き
と
同
じ
行
程
だ

が
、
奥
只
見
は
車
で
只
見
町
か
ら
奥
へ

入
っ
た
と
こ
ろ
と
思
っ
て
い
る
と
大
間
違

い
。
魚
沼
市
の
小
出
地
区
か
ら
国
道
３

５
２
号
線
を
東
へ
進
み
、
そ
こ
か
ら
別
れ

22

白銀の秘境を訪ねて
～新潟県魚沼市・奥只見～

青木 奈緖

縁
あ
っ
て
人
と
土
地
と

Global Look

荒沢岳の万年雪は、登山口から徒
歩40分の「日本一容易に行ける
万年雪」として人気。
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を
誇
っ
て
い
た
平
清
盛
と
皇
妃
を
め
ぐ
る

争
い
に
敗
れ
、
は
る
ば
る
落
ち
の
び
た
先

に
尾
瀬
沼
を
発
見
し
た
の
だ
と
い
う
。

　

銀
山
平
の
湖
水
を
見
お
ろ
す
高
台
に

尾
瀬
三
郎
の
像
を
訪
ね
れ
ば
、
そ
の
手

に
は
生
涯
片
と
き
も
放
さ
な
か
っ
た
と
い

水
苔
を
ひ
た
ひ
た
と
潤
わ
せ
、
清
ら
か

な
水
が
集
ま
り
清
流
が
流
れ
る
。

　

や
が
て
、
あ
ざ
や
か
な
緑
の
谷
間
に

消
え
残
る
万
年
雪
が
目
前
に
ひ
ら
け
、

夏
の
雪
は
き
ら
き
ら
と
ま
ぶ
し
い
ほ
ど
に

輝
く
。
あ
た
り
は
照
り
つ
け
ら
れ
て
温

度
が
上
昇
し
た
空
気
と
、
雪
渓
の
上
を

す
べ
り
お
り
て
き
た
冷
気
が
ま
じ
り
あ
い
、

リ
ズ
ミ
カ
ル
に
風
が
う
ね
る
。
そ
う
し
て

た
た
ず
ん
で
い
る
間
に
も
、
雪
渓
は
と
け

て
表
面
に
白
い
水
蒸
気
が
ゆ
ら
ゆ
ら
と

立
ち
の
ぼ
り
、
谷
底
に
は
滝
が
音
を
た

て
て
流
れ
落
ち
て
い
る
。

　

な
ん
と
い
う
心
地
よ
さ
だ
ろ
う
。
青

い
空
に
白
い
雲
の
も
と
、
全
身
に
涼
風

の
シ
ャ
ワ
ー
を
あ
び
て
、
荒
沢
岳
の
万
年

雪
に
は
立
ち
去
り
難
い
思
い
を
残
し
て

下
山
し
た
。

　

ふ
も
と
の
銀
山
平
に
は
観
光
客
が
集

ま
り
、
奥
只
見
湖
の
遊
覧
船
の
乗
船
が

始
ま
っ
て
い
た
。
船
は
ゆ
っ
た
り
と
湖
面

を
進
み
、
深
く
入
り
組
ん
だ
形
を
し
て

い
る
奥
只
見
湖
の
懐
の
深
さ
を
改
め
て

体
感
す
る
。

　

こ
の
ダ
ム
湖
を
囲
む
山
々
の
最
上
部

に
は
日
本
有
数
の
湿
原
、
尾
瀬
ヶ
原
を

頂
い
て
い
る
。
知
名
度
の
高
さ
か
ら
名
前

の
い
わ
れ
に
つ
い
て
は
つ
い
ぞ
考
え
た
こ

と
も
な
か
っ
た
が
、
湿
原
に
名
を
残
す
尾

瀬
三
郎
は
平
安
時
代
末
期
、
当
時
権
勢

う
皇
妃
か
ら
贈
ら
れ
た
虚
空
蔵
菩
薩
像

が
抱
か
れ
て
い
る
。
ミ
ズ
バ
シ
ョ
ウ
の
湿

原
か
ら
流
れ
出
る
只
見
川
の
名
は
、
つ
い

に
は
鬼
に
変
じ
た
尾
瀬
三
郎
の
無
念
の

思
い
か
ら「
岸
壁
が
迫
り
、
昼
な
お
暗
く
、

見
え
る
も
の
と
て
は
只
た
だ
川
ば
か
り
」

と
い
う
言
い
伝
え
に
由
来
す
る
そ
う
だ
。

　

こ
う
し
て
只
見
の
地
名
の
意
味
も
明

か
さ
れ
て
、
奥
只
見
を
あ
と
に
し
た
。
ふ

た
た
び
シ
ル
バ
ー
ラ
イ
ン
を
通
っ
て
国
道

３
５
２
号
へ
出
れ
ば
、
あ
た
り
は
魚
沼
の

米
ど
こ
ろ
。
緑
の
色
濃
い
田
ん
ぼ
の
稲

湖岸ぎりぎりまで山肌が迫るのは人造湖ならでは。

銀山平に立つ尾瀬三郎の像。 湖側から見た奥只見ダム。堤頂長は480m。

の
キ
ャ
ン
プ
場
を
抜
け
て
林
道
を
進
め

ば
、
登
山
口
か
ら
歩
く
こ
と
わ
ず
か
40

分
。
標
高
１
１
０
０
ｍ
足
ら
ず
の「
日
本

一
容
易
に
行
け
る
万
年
雪
」と
し
て
知
ら

れ
て
い
る
。
裏
を
返
せ
ば
、
大
雪
の
年
は

６
ｍ
を
超
す
と
い
わ
れ
る
豪
雪
の
威
力
で

あ
り
、
標
高
が
低
く
て
も
と
け
ず
に
残
っ

て
い
る
と
い
う
こ
と
に
な
る
。

　

青
く
抜
け
る
よ
う
な
夏
空
に
、
汗
だ

く
覚
悟
。
タ
オ
ル
を
持
っ
て
山
道
を
登

り
始
め
た
。

　

道
の
左
右
に
色
と
り
ど
り
の
花
が
咲

く
。
あ
あ
、
き
れ
い
だ
な
、
と
思
っ
て
楽

し
む
う
ち
に
ふ
と
気
に
な
る
こ
と
が
あ
っ

た
。
野
の
花
の
判
別
は
慣
れ
ぬ
者
に
は

む
ず
か
し
い
の
だ
が
、
フ
ジ
バ
カ
マ
に
似

て
や
さ
し
い
香
り
が
す
る
の
は
、
あ
と

で
調
べ
た
ら
お
そ
ら
く
ヨ
ツ
バ
ヒ
ヨ
ド
リ
。

ア
キ
ノ
キ
リ
ン
ソ
ウ
の
よ
う
な
黄
色
の
花

と
と
も
に
、
季
節
を
先
駆
け
て
秋
を
思

わ
せ
る
花
で
あ
る
。
そ
こ
に
シ
シ
ウ
ド
の

よ
う
に
夏
ま
っ
盛
り
の
花
が
ま
ざ
り
、
エ

ゾ
ア
ジ
サ
イ
は
さ
ら
に
季
節
を
逆
戻
り

さ
せ
た
か
の
よ
う
。
咲
く
花
の
種
類
の

多
さ
も
さ
る
こ
と
な
が
ら
、
奥
只
見
で

は
６
月
か
ら
９
月
の
花
が
い
っ
ぺ
ん
に
花

盛
り
を
迎
え
て
い
る
。

　

そ
う
し
て
10
分
ほ
ど
歩
い
た
だ
ろ
う

か
。
視
線
を
あ
げ
た
先
に
白
く
輝
く
雪

渓
が
見
え
た
と
き
の
嬉
し
さ
は
ひ
と
し

お
で
あ
る
。
目
ざ
す
白
銀
が
行
く
手
に

見
え
隠
れ
す
る
よ
う
に
な
る
と
、
の
ぼ

り
に
も
ぐ
ん
と
は
ず
み
が
つ
く
。
道
端
に

清
冽
な
泉
が
湧
き
出
し
、
岩
に
生
え
た

　

作
家
・
開
高
健
は
こ
の
地
を
訪
れ
、「
銀

山
湖
畔（
奥
只
見
湖
と
同
じ
、
筆
者
注
）

の
水
は
水
の
味
が
し
、
木
は
木
で
あ
り
、

雨
は
雨
で
あ
っ
た
」と
記
し
て
い
る
。
銀

山
平
の
石
抱
橋
の
傍
ら
に
は
、
名
う
て

の
釣
り
師
で
も
あ
っ
た
開
高
健
の
記
念

碑
が
あ
り
、
刻
ま
れ
た
言
葉「
河
は
眠
ら

な
い
」は
絶
え
ず
流
れ
る
河
を
通
し
て
悠

久
の
自
然
へ
と
目
を
向
け
さ
せ
て
く
れ
る
。

　

銀
掘
り
は
過
去
の
も
の
と
な
っ
て
も
、

奥
只
見
に
は
銀
の
イ
メ
ー
ジ
が
よ
く
似

あ
う
。
涼
や
か
な
白
銀
、万
年
雪
で
あ
る
。

　

奥
只
見
湖
を
囲
む
山
々
の
ひ
と
つ
、

荒
沢
岳（
１
９
６
９
ｍ
）に
積
も
っ
た
雪

は
真
夏
に
な
っ
て
も
消
え
残
る
。
そ
れ
自

体
、
標
高
の
高
い
山
な
ら
め
ず
ら
し
い

こ
と
で
は
な
い
が
、
こ
こ
は
車
で
銀
山
平

４
４
貫（
約
４
ｔ
）も
の
花は
な

降ふ
り

銀ぎ
ん（
純
銀
）

が
幕
府
に
納
め
ら
れ
、
銀
の
道
に
は
人

馬
の
往
来
が
絶
え
ず
、
大
変
な
に
ぎ
わ

い
を
見
せ
て
い
た
と
い
う
。

　

し
か
し
隆
盛
は
長
く
は
つ
づ
か
ず
、
銀

山
に
は
事
故
が
重
な
り
、
つ
い
に
安
政
６

年（
１
８
５
９
年
）、
只
見
川
の
川
底
を

鉱
夫
が
破
り
、
３
０
０
人
余
り
が
犠
牲

と
な
っ
て
歴
史
は
絶
え
る
こ
と
と
な
る
。

　

今
は
緑
深
い
山
奥
で
、
見
か
け
る
人

と
い
え
ば
奥
只
見
湖
の
観
光
客
か
釣
り

や
ハ
イ
キ
ン
グ
な
ど
、
秘
境
と
も
呼
ば
れ

る
自
然
を
楽
し
む
人
が
ほ
と
ん
ど
。
兵
つ
わ
も
の

ど
も
が
夢
の
あ
と
で
は
な
い
け
れ
ど
、
３

０
０
年
前
の
シ
ル
バ
ー
ラ
ッ
シ
ュ
を
思
い

起
こ
そ
う
に
も
、
照
り
つ
け
る
陽
ざ
し
に

夏
草
が
む
せ
返
る
ば
か
り
に
繁
っ
て
い
る
。

Global Look

奥只見を愛した開高健はこの地に滞在して『夏の闇』を書いた。

ヨツバヒヨドリ（右上）とエゾアジサイ（右下）。

万年雪の最上部。すべりおりてくる冷気が心地よい。
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子
を
当
時
の
映
像
で
確
か
め
た
り
、

湖
水
と
緑
が
織
り
な
す
う
つ
く
し

い
景
色
を
楽
し
ん
で
い
る
。

　

自
然
豊
か
な
奥
只
見
に
は
イ
ヌ

ワ
シ
も
生
息
し
て
お
り
、
希
少
な

動
物
た
ち
を
脅
か
す
こ
と
が
な
い

よ
う
、
工
事
用
車
両
や
作
業
員
の

衣
服
の
色
に
ま
で
細
か
く
気
を
つ

か
っ
て
い
る
と
い
う
。
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
生
み
だ
す
場
所
が
、
同
時
に

私
た
ち
の
環
境
保
護
へ
の
意
識
を

高
め
て
く
れ
る
体
験
学
習
の
場
と

な
っ
て
い
る
こ
と
を
頼
も
し
く
思
う
。

取材＝2010年8月2～3日

は
な
く
、
埼
玉
県
川
越
市
に
あ
る

東
地
域
制
御
所
か
ら
遠
隔
操
作
さ

れ
て
お
り
、
保
守
管
理
は
小
出
電

力
所
で
行
わ
れ
て
い
る
。
こ
う
し

て
つ
く
り
だ
さ
れ
た
電
力
は
東
京

電
力
と
東
北
電
力
へ
と
送
電
さ
れ
、

私
た
ち
の
暮
ら
し
に
役
立
っ
て
い
る
。

　

ダ
ム
湖
畔
の
高
台
に
は
奥
只
見

電
力
館
が
あ
り
、
奥
只
見
を
観
光

で
訪
れ
た
人
た
ち
や
Ｊ
パ
ワ
ー
が

開
催
し
て
い
る「
エ
コ
×
エ
ネ
体
験

ツ
ア
ー
」
の
子
ど
も
た
ち
が
、
ダ

ム
が
で
き
る
ま
で
の
難
工
事
の
様

わ
っ
て
い
る
水
車
発
電
機
で
目
に

す
る
こ
と
が
で
き
る
の
は
上
部
の

ご
く
一
部
分
だ
が
、
な
ん
と
い
う

高
速
回
転
だ
ろ
う
。
周
囲
に
伝
わ

る
音
や
振
動
と
と
も
に
、
圧
迫
感

を
感
じ
さ
せ
る
力
強
さ
で
あ
る
。

　

所
内
を
ご
案
内
い
た
だ
い
て
い

る
う
ち
に
夕
方
５
時
近
く
に
な
っ

た
だ
ろ
う
か
。
最
後
ま
で
動
い
て
い

た
発
電
機
の
運
転
が
停
止
し
、
し

ん
と
静
ま
り
返
っ
た
発
電
所
が
印

象
的
に
心
に
残
っ
て
い
る
。
驚
い
た

こ
と
に
発
電
機
の
運
転
は
現
地
で

小出電力所（奥只見発電所）西川和也所長と筆者。後方は奥只見ダム。

イヌワシとモモンガのキャラクターがそこかしこに。

発電機の並ぶフロアは巨大な地下シェルタ
ーのよう。

発電機のタービン。回転するとイヌワシが飛
んでいるように見える。

河川維持流量放流を利用した小型発電機（2,700kW）。

現在、常時は使われていない制御室。

ダム内の通路はひんやりと涼しい。

◆奥只見発電所の概要

所 在 地 福島県南会津郡檜枝岐村

最大出力
1～3号機：120,000kW×3
 4号機：200,000kW
 計：560,000kW

最大使用水量 387㎥/s

ダム堤体高 157m

有効落差 1～3号機：170m
 4号機：164.2m

運転開始 1～3号機：1960年12月
 4号機：2003年6月

に
は
多
く
の
功
績
を
残

し
た
政
治
家
が
輩
出
さ

れ
て
い
る
。

　

江
戸
時
代
末
期
に
見

事
な
木
彫
り
彫
刻
を
残

し
た
名
工
、
石
川
雲
蝶

の
作
品
も
雪
深
い
越
後

の
風
土
で
は
ぐ
く
ま
れ

た
も
の
で
あ
る
。
も
と

は
江
戸
雑
司
ヶ
谷
生
ま

れ
の
雲
蝶
が
い
つ
越
後
へ
や
っ
て
く
る
よ

う
に
な
っ
た
か
は
定
か
で
な
い
が
、
西
福

寺
開
山
堂
や
永
林
寺
な
ど
越
後
各
地
の

寺
院
で
、
幾
重
に
も
彫
り
こ
ま
れ
た
壮

麗
な
色
彩
彫
刻
や
襖
絵
、
透
か
し
の
欄

間
を
楽
し
む
こ
と
が
で
き
る
。
仏
教
を
モ

チ
ー
フ
に
し
た
作
品
か
ら
は
想
像
も
つ
か

な
か
っ
た
が
、
雲
蝶
自
身
は
酒
と
女
に
博

し
て
中
心
的
役
割
を
担
っ
て
き
た
。
寛

政
９
年（
１
７
９
７
年
）に
建
て
ら
れ
た

住
宅
が
重
要
文
化
財
の
指
定
を
受
け
て

今
に
保
存
さ
れ
て
お
り
、
茅
葺
き
屋
根

の
堂
々
と
し
た
構
え
は
築
２
０
０
年
以

上
経
っ
て
い
る
と
は
思
え
な
い
。
邸
内
の

部
屋
は
使
用
人
の
部
屋
や
土
間
、
家
族

の
生
活
空
間
は
も
ち
ろ
ん
、
細
か
く
使

い
分
け
ら
れ
て
い
た
で
あ
ろ
う
大
小
の
座

敷
、
そ
し
て
お
茶
室
ま
で
、
合
計
で
20

室
を
超
え
る
。
土
間
を
吹
き
抜
け
る
風

が
快
適
な
邸
内
で
、
太
く
し
っ
か
り
組
み

こ
ま
れ
た
梁
を
見
あ
げ
、
冬
に
茅
葺
き

の
屋
根
に
ず
っ
し
り
か
か
る
で
あ
ろ
う
３

ｍ
を
超
え
る
豪
雪
の
重
み
を
思
う
。
家

は
人
々
の
生
活
を
ま
も
る
だ
け
で
な
く
、

こ
の
目
黒
家
の
精
神
を
支
え
て
き
た
の

で
は
な
か
ろ
う
か
。
明
治
、
大
正
時
代

穂
が
早
く
も
秋
の
実
り
を
期
待
さ
せ
る
。

　

魚
沼
市
須
原
に
は
奥
只
見
で
銀
が
採

掘
さ
れ
る
以
前
か
ら
つ
づ
く
豪
農
、
目

黒
家
が
あ
っ
て
、
代
々
魚
沼
の
庄
屋
と

ム
の
天て
ん

端ば
（
流
れ
を
せ
き
止
め
て

い
る
分
厚
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
一

番
上
）か
ら
２
台
の
エ
レ
ベ
ー
タ
ー

を
乗
り
継
い
で
お
り
て
行
く
。
外

の
暑
さ
が
嘘
の
よ
う
に
涼
し
く
、

長
く
い
る
と
寒
い
く
ら
い
。
そ
こ

は
一
年
中
、
奥
只
見
湖
底
の
水
温

と
同
じ
温
度
な
の
で
あ
る
。

　

発
電
機
が
置
か
れ
て
い
る
空
間

は
、
巨
大
な
地
下
都
市
か
シ
ェ
ル

タ
ー
を
連
想
さ
せ
る
。
実
際
に
ま

く
の
会
社
が
昼
休
み
に
な
る
12
時

に
明
ら
か
に
が
く
ん
と
落
ち
、
休

み
が
終
わ
る
１
時
に
は
ふ
た
た
び

ぐ
ん
と
は
ね
あ
が
る
の
だ
と
い
う
。

こ
う
し
た
一
日
の
時
間
帯
に
よ
る

需
要
の
増
減
に
過
不
足
な
く
応
え

る
の
が
水
力
発
電
な
の
だ
。

　

所
内
に
４
基
あ
る
発
電
機
は
、

奥
只
見
ダ
ム
の
右
岸
川
床
か
ら
約

40
ｍ
も
の
地
下
深
く
に
設
置
さ
れ

て
い
る
。
そ
こ
へ
行
く
に
は
、
ダ

15
年（
２
０
０
３
年
）に
発
電
機
が

増
設
さ
れ
、
現
在
で
は
発
電
機
４

基
、
設
備
出
力
合
計
56
万
kW
と
い

う
、
一
般
水
力
と
し
て
は
国
内
最

大
の
水
力
発
電
所
と
な
っ
て
い
る
。

　

昨
秋
見
学
し
た
田
子
倉
ダ
ム
と

同
様
、
奥
只
見
発
電
所
で
発
電
さ

れ
た
電
力
は
、現
在
も
っ
ぱ
ら
ピ
ー

ク
時
の
調
整
に
使
わ
れ
る
よ
う
に

な
っ
て
い
る
。
例
え
ば
夏
場
の
エ

ア
コ
ン
に
よ
る
消
費
電
力
は
、
多

た
電
気
を
送
り
届
け
る
た
め
、
奥

只
見
発
電
所
で
は
ダ
ム
の
完
成
を

待
た
ず
に
、
一
部
の
発
電
が
ひ
と

足
先
に
始
め
ら
れ
、
１
号
機
か
ら

３
号
機
ま
で
全
基
そ
ろ
っ
て
の
運

用
は
翌
36
年
に
な
っ
て
か
ら
だ
っ

た
と
い
う
。
な
お
、
そ
の
後
平
成

　

奥
只
見
発
電
所
で
発
電
が
開
始

さ
れ
た
の
は
、
今
か
ら
50
年
前
の

昭
和
35
年（
１
９
６
０
年
）の
こ
と
。

　

高
度
経
済
成
長
期
に
ど
ん
ど
ん

増
加
す
る
電
力
需
要
を
ま
か
な
う

た
め
、
発
電
所
の
開
設
は
急
務
だ
っ

た
。
少
し
で
も
早
く
必
要
と
さ
れ

奥
只
見
発
電
所

Global Look

目黒家住宅は、1797年に11代五郎助が建てた豪農住宅。

打
好
き
で
、
天
女
像
の
透
か
し
彫
り
に

は
好
き
な
女
人
の
お
も
か
げ
が
刻
ま
れ

て
い
る
の
だ
と
か
。
長
い
冬
、
雪
に
降
り

こ
め
ら
れ
た
寺
院
に
逗
留
し
な
が
ら
じ
っ

く
り
作
品
と
向
き
あ
っ
た
の
だ
と
い
う
。

　

夏
の
越
後
を
旅
し
て
冬
を
思
う
。
心

に
残
る
万
年
雪
の
輝
き
が
真
逆
の
季
節

を
結
び
つ
け
て
い
た
。

「越後のミケランジェロ」と言われる石川雲蝶の彫
刻がある西福寺開山堂。
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に
水
車
を
設
置
す
る
案
。
水
路
幅

を
狭
め
て
水
を
余
さ
ず
利
用
し
よ

う
と
い
う
案
な
ど
が
次
々
に
繰
り

出
さ
れ
る
。い
ず
れ
も
実
効
性
の
高

い
工
夫
や
ア
イ
デ
ア
で
、ど
う
や
ら

子
ど
も
た
ち
が
前
日
か
ら
続
く
ツ

ア
ー
中
に
、森
や
川
、発
電
所
な
ど

で
体
験
し
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
さ
っ
そ

く
役
立
っ
て
い
る
よ
う
だ
。

　

そ
れ
だ
か
ら
な
の
だ
ろ
う
。
参

加
者
や
ス
タ
ッ
フ
の
間
で
「
ロ
ッ

ク
フ
ィ
ル
ダ
ム
の
隙
間
を
埋
め
な

い
と
」、「
有
効
落
差
の
勝
負
だ
ね
」、

「
こ
の
パ
イ
プ
を
水
圧
鉄
管
に
利
用

し
よ
う
」と
い
っ
た
専
門
用
語
が
ポ

ン
ポ
ン
飛
び
か
っ
て
い
た
。

　

ツ
ア
ー
に
参
加
し
た
の
は
関
東
、

東
海
、
中
部
、
関
西
地
方
か
ら
集

ま
っ
た
29
組
、
58
人（
２
ツ
ア
ー
合

計
）。
迎
え
る
側
は
、
当
地
で
半
世

紀
に
わ
た
り
御
母
衣
ダ
ム
・
発
電

所
を
運
営
す
る
Ｊ
パ
ワ
ー
グ
ル
ー

プ
と
、こ
こ
を
訪
れ
る
人
に
環
境
意

識
を
持
っ
て
も
ら
う
活
動
に
取
り

組
む「
ト
ヨ
タ
白
川
郷
自
然
學
校
」

の
ス
タ
ッ
フ
た
ち
だ
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
環
境
の
共
生
を

め
ざ
す「
エ
コ
×
エ
ネ
」
の
理
念
に

基
づ
き
、Ｊ
パ
ワ
ー
が
得
意
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
分
野
を
、ト
ヨ
タ
白
川
郷
自

然
學
校
が
エ
コ
ロ
ジ
ー
分
野
を
受

け
持
っ
て
、「
森
と
水
と
電
気
の
つ

な
が
り
」を
体
験
学
習
す
る
独
自
の

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
。子
ど
も
も
大

人
も
、
と
も
に「
つ
な
が
り
」
を
学

び
あ
え
る
楽
し
さ
い
っ
ぱ
い
の
場
が

用
意
さ
れ
た
。

　

ツ
ア
ー
一
行
は
、
ブ
ナ
の
森
の
水

源
地
、
太
平
洋
と
日
本
海
に
水
路

を
わ
か
つ
分
水
嶺
、そ
の
下
流
に
連

な
る
御
母
衣
ダ
ム
・
発
電
所
、さ
ら

に
合
掌
集
落
な
ど
を
巡
り
歩
い
た
。

　

そ
し
て
、山
里
を
潤
し
た
雨
・
雪

水
が
川
伝
い
に
湖
へ
注
ぎ
込
む
一
方

で
、森
の
保
水
力
に
よ
っ
て
地
下
水

と
し
て
蓄
え
ら
れ
る
自
然
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
を
知
っ
た
。そ
の
貴
重
な
水

を
無
駄
な
く
使
っ
て
電
気
を
起
こ

し
、水
は
再
び
川
を
下
っ
て
海
へ
注

ぎ
、蒸
発
し
雲
に
な
り
、ま
た
山
に

御母衣ダムの頂上に立つと、ダム湖やロックフィルの大きさが実感できる。

巨大な水力発電機の回転軸。毎分225回転
の猛スピードで回っている。

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

水
力
発
電
を
体
で
感
じ
る

森に降った雨が貯まって地下水になり、ダム湖へ流れ込む様子を再現。ペットボトルやスポ
ンジ玉で手作りした実験装置が大活躍する。

本物の発電機のかたわらで水力発電の実験。本当だ、豆電球がついた！

Global Community 地域とともに

夕食後の自由時間、手回し発電機で遊びながら学ぶ。

　

霊
峰
白
山
の
麓
、
庄し
ょ
う

川が
わ

水
系
の

源
流
域
の
清
冽
な
水
が
ま
ば
ゆ
く

揺
れ
動
く
川
原
に
、子
ど
も
た
ち
の

歓
声
が
響
き
渡
る
。
参
加
者
の
多

く
が
心
待
ち
に
し
て
い
た
川
遊
び

の
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
始
ま
っ
た
の
だ
。

「
エ
コ
×
エ
ネ
体
験
ツ
ア
ー
２
０
１

０
＠
御
母
衣 

小
学
生
親
子
編
」
は

８
月
最
終
末
に
、
岐
阜
県
白
川
村

の
庄
川
流
域
に
広
が
る
豊
か
な
自

然
と
世
界
遺
産
・
白
川
郷
な
ど
を

舞
台
に
２
回
に
わ
け
て
催
さ
れ
た
。

　

川
遊
び
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
は
、実

は
ル
ー
ル
が
１
つ
決
め
て
あ
る
。小

学
生
と
保
護
者
の
ペ
ア
数
組
で

チ
ー
ム
を
編
成
、
小
川
の
流
れ
に

沿
っ
て
お
の
お
の
自
前
の
水
路
を

築
き
、水
車
を
勢
い
よ
く
回
し
て
発

電
機
の
豆
電
球
を
早
く
点
灯
さ
せ

た
チ
ー
ム
が
勝
ち
、と
い
う
も
の
だ
。

　

チ
ー
ム
を
有
利
に
導
く
た
め
に

作
戦
を
練
る
の
も
大
事
。上
流
に
石

積
み
の
ダ
ム
を
組
ん
で
水
を
誘
導

す
る
案
。落
差
の
大
き
い
急
流
地
点

森
、水
、電
気
の
つ
な
が
り
を
楽
し
み
、学
び
あ
う

岐
阜
・
御み

母ぼ

衣ろ

で
初
と
な
る「
エ
コ
×
エ
ネ
体
験
ツ
ア
ー
」開
催
│
│
Ｊ
パ
ワ
ー 

エ
コ
×
エ
ネ
体
験
事
務
局

Global Community 地域とともに

川遊びのプログラムで水力発電に挑む。2日間で学んだ知識や知恵が試される。

学
び
た
て
の
知
識
が

遊
び
の
中
で
生
か
さ
れ
る
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一
方
、日
下
部
円
さ
ん
は
白
川
村

で
旅
館
業
を
営
み
な
が
ら
、さ
ま
ざ

ま
な
地
域
活
動
に
熱
心
に
取
り
組

ん
で
い
る
。ツ
ア
ー
の
川
遊
び
で
は

子
ど
も
た
ち
を
見
守
る
つ
も
り
が

つ
い
引
き
込
ま
れ
て
、ダ
ム
づ
く
り

に
加
勢
し
て
し
ま
っ
た
と
笑
う
。

「
こ
の
深
い
山
里
で
、大
勢
の
子
ど

も
が
は
し
ゃ
ぐ
姿
を
見
る
だ
け
で

嬉
し
く
な
り
ま
す
。大
自
然
を
舞
台

に
森
や
水
や
電
気
が
こ
ん
な
ふ
う

に
つ
な
が
っ
て
い
る
の
か
と
、
大
人

の
目
か
ら
見
て
も
新
鮮
で
す
し
、ス

タ
ッ
フ
の
解
説
も
ナ
ル
ホ
ド
と
納
得

で
き
て
、感
動
す
ら
覚
え
ま
し
た
」

　

実
は
、
日
下
部
さ
ん
の
旅
館
は
、

御
母
衣
ダ
ム
建
設
で
水
没
す
る
は

ず
だ
っ
た
木
造
の
名
建
築
を
、現
在

地
に
移
築
し
て
開
業
し
た
も
の
だ
。

同
じ
く
水
没
か
ら
救
う
た
め
に
Ｊ

パ
ワ
ー
が
御
母
衣
湖
畔
に
移
植
し

た「
荘し
ょ
う

川か
わ

桜ざ
く
ら

」は
、
50
年
来
ず
っ

と
御
母
衣
電
力
所
が
保
全
と
管
理

を
担
っ
て
い
る
。ほ
か
に
も
村
の
祭

り
や
運
動
会
と
も
な
れ
ば
、
木
下

所
長
以
下
、
電
力
所
を
挙
げ
て
協

力
す
る「
つ
な
が
り
」も
健
在
だ
。

　

最
後
に
、
御
母
衣
で
の「
エ
コ
×

エ
ネ
体
験
ツ
ア
ー
」の
今
後
に
つ
い

て
聞
い
て
み
た
。
古
田
さ
ん
は「
子

ど
も
も
大
人
も
勉
強
に
な
る
内
容

で
す
か
ら
、親
子
で
じ
っ
く
り
話
せ

る
時
間
を
増
や
し
て
あ
げ
て
は
」と

ア
ド
バ
イ
ス
を
送
る
。

　

日
下
部
さ
ん
は「
ぜ
ひ
長
く
続
け

て
、Ｊ
パ
ワ
ー
と
白
川
村
の
フ
ァ
ン

を
増
や
し
て
ほ
し
い
。手
伝
え
る
こ

と
が
あ
れ
ば
私
も
力
に
な
り
ま
す
」

と
期
待
を
寄
せ
る
の
だ
っ
た
。

写真：吉田 敬、児玉 成一（古田さんと日下部さんの写真）　　取材・文：内田 孝

御母衣旅館の日下部 円さん。

ま
ず
楽
し
ん
で
、

互
い
に
学
び
あ
え
た
ら

春には2本の古木が花をつける「荘川桜」。

Ｊ
パ
ワ
ー
と
白
川
村
の

ファン
を
増
や
し
て
ほ
し
い

Global Community 地域とともに

多くの参加者が楽
しみにしていた白
川郷・合掌集落の
見学。夕方になると
居住する人々の生
活感が色濃くなっ
てくる。

雨
を
降
ら
せ
る
循
環
の
サ
イ
ク
ル

も
学
ん
だ
。１
つ
ひ
と
つ
を
目
で
見

て
、体
で
感
じ
な
が
ら
、水
力
発
電

が
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る

こ
と
を
確
認
し
た
の
で
あ
る
。

　

Ｊ
パ
ワ
ー
の「
エ
コ
×
エ
ネ
体
験

ツ
ア
ー
」は
、新
潟
県
と
福
島
県
の

県
境
に
あ
る
奥
只
見
発
電
所
で
す

で
に
数
年
間
積
み
重
ね
て
き
た
実

績
が
あ
る
。し
か
し
、そ
の
経
験
や

ノ
ウ
ハ
ウ
を
御
母
衣
に
水
平
展
開

す
る
に
あ
た
っ
て
は
、こ
の
地
域
の

特
色
で
あ
る
歴
史
文
化
な
ど
を
プ

ロ
グ
ラ
ム
に
織
り
込
み
、Ｊ
パ
ワ
ー

の
各
事
業
所
間
や
直
接
担
当
す
る

ス
タ
ッ
フ
間
の
連
係
を
一
か
ら
構
築

す
る
な
ど
、優
に
１
年
を
越
す
準
備

期
間
が
必
要
だ
っ
た
と
い
う
。

　

今
回
の
「
エ
コ
×
エ
ネ
体
験
ツ

ア
ー
」に
は
第
三
者
の
視
点
か
ら
内

容
・
行
程
を
チ
ェ
ッ
ク
す
る
オ
ブ

ザ
ー
バ
ー
も
参
加
し
た
。古
田
ゆ
か

り
さ
ん
は
、企
業
の
地
域
貢
献
活
動

に
は
人
的
・
物
的
資
源
の
活
用
が

大
事
と
指
摘
し
た
上
で
、次
の
よ
う

に
語
っ
た
。

「
よ
く
で
き
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
感

心
し
ま
し
た
。
電
力
会
社
と
自
然

學
校
が
互
い
の
持
ち
味
を
出
し
あ

い
、融
合
さ
せ
よ
う
と
す
る
意
図
が

明
確
で
す
。そ
れ
ぞ
れ
の
現
場
に
出

向
い
て
体
験
し
、耳
学
問
で
な
く
実

験
な
ど
を
通
じ
て
可
視
化
し
て
い

る
点
も
評
価
は
高
い
と
思
い
ま
す
」

　

同
じ
く
、奥
野
理
香
さ
ん
は
自
ら

も
民
間
の
大
手
企
業
で
Ｃ
Ｓ
Ｒ
を

担
当
す
る
立
場
か
ら
、ツ
ア
ー
に
同

行
し
た
２
日
間
が
と
て
も
有
意
義

だ
っ
た
と
振
り
返
る
。

「
単
に
人
員
や
資
金
を
提
供
す
る

Ｃ
Ｓ
Ｒ
で
な
く
、﹃
エ
コ
×
エ
ネ
﹄

と
い
う
切
り
口
か
ら
自
社
の
本
業

部
分
で
社
会
貢
献
し
よ
う
と
す
る

の
は
革
新
的
。
し
か
も
そ
れ
が
参

加
者
だ
け
で
な
く
、
接
遇
す
る
ス

タ
ッ
フ
に
と
っ
て
も
格
好
の
学
習

機
会
に
な
る
こ
と
が
よ
く
わ
か
り

ま
し
た
」

受け入れ準備に1年以上。
しっかり地域に根付かせたい

 「エコ×エネ体験ツアー」の受け
入れは、社員家族を対象にしたリ
ハーサル・ツアーも行うなど1年
以上前から準備を進めてきました。
電力所の業務に支障のないよう人
員をやりくりし、難しい専門用語を
小学生にもわかるようにかみ砕く
など苦労もありますが、そうした課
題に挑戦すること自体、所員たち
が広く社会に目を向け、成長する
好機になりました。
　当電力所では、地元の観光名所であり、エネルギーと環境の
共生をめざすJ-POWERの象徴的存在でもある「荘川桜」の保
全と管理はもとより、地域のお祭や運動会などにも積極的に参
加しています。飛騨の豊かな自然や伝統文化を背景とする「エ
コ×エネ体験ツアー」を今後しっかりとこの地に根付かせるこ
とで、地域社会との交流をさらに深められると考えています。

御母衣電力所 木下冨士春所長

オブザーバー参加の古田ゆかりさん。オブザーバー参加の奥野理香さん。

よ
く
で
き
た
プロ
グ
ラ
ム

迎
え
る
側
の
学
習
に
も

川遊びのダムづ
くりでは、御母
衣ダムのロック
フィルで学んだ
ことが役立った。

早朝の水源地ウォーク
では森の奥深く分け入
り、川の始まる地点を確
認した。

分水嶺から右は日本海、左は太平洋へと川は流れる。

朝の森のプログラムに備え、宿舎の中庭でストレッチ。
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指
導
し
て
く
れ
た
先
生
や
い
つ
も
応
援

し
て
く
れ
て
い
る
人
た
ち
な
ど
、
お
世
話

に
な
っ
た
方
を
毎
回
招
待
し
、
感
謝
の

思
い
を
演
奏
で
伝
え
て
い
る
。

　

ブ
リ
ュ
ッ
セ
ル
の
大
学
院
を
修
了
し
た

ら
、
日
本
へ
戻
り
、
プ
ロ
と
し
て
本
格
的

な
活
動
を
行
う
予
定
の
寺
下
さ
ん
に
は
、

１
つ
の
夢
が
あ
る
。

「
五
嶋
み
ど
り
さ
ん
の
よ
う
に
、
世
界
中

を
回
っ
て
恵
ま
れ
な
い
子
供
た
ち
に
夢
を

届
け
る
活
動
を
し
て
み
た
い
。
音
楽
が
与

え
て
く
れ
る
幸
せ
な
時
間
を
み
ん
な
と

共
有
し
た
い
の
で
す
。
ま
ず
は
日
本
じ
ゅ

う
を
回
っ
て
演
奏
会
を
行
い
、
い
ろ
い
ろ

な
人
と
触
れ
あ
っ
て
み
た
い
で
す
ね
」

山
で
ク
ラ
シ
ッ
ク
コ
ン
サ
ー
ト
を
行
っ
て

い
る
。
自
分
で
メ
ン
バ
ー
を
集
め
、
演
奏

曲
を
構
成
す
る
な
ど
、
演
奏
者
と
し
て

だ
け
で
は
な
く
、
プ
ロ
デ
ュ
ー
サ
ー
的
な

立
場
で
も
関
わ
っ
て
い
る
。

「
み
ん
な
と
意
見
を
出
し
合
っ
て
、
時

に
は
ぶ
つ
か
っ
た
り
し
て
作
り
上
げ
て

い
く
過
程
が
好
き
で
す
。
本
番
の
緊
張

感
の
中
で
み
ん
な
が
一
つ
に
な
っ
た
瞬
間

は
、
本
当
に
感
動
的
で
鳥
肌
が
立
ち
ま

す
。
い
い
仲
間
に
恵
ま
れ
て
い
る
な
と
思

い
ま
す
」

　
こ
の
イ
ベ
ン
ト
は
、
普
段
あ
ま
り
コ
ン

サ
ー
ト
が
行
わ
れ
な
い
地
元
へ
の
恩
返
し

の
思
い
か
ら
始
ま
っ
た
。
か
つ
て
厳
し
く

てらした・まりこ
1985年、和歌山県生まれ。東京
芸術大学附属音楽高等学校、同
大学音楽学部を卒業、現在ブリュ
ッセル王立音楽院修士課程に在
籍。第10回和歌山音楽コンクー
ル第1位、および県知事・市長賞
を受賞。第2回東京音楽コンクー
ル弦楽器部門第2位。ソリストと
して、東京フィルハーモニー交響
楽団・関西フィルハーモニー管
弦楽団などと共演。東京文化会館
モーニングコンサート・フレッシ
ュ名曲コンサート、各地でのリサ
イタルなど様々なコンサートに出
演。体力づくりのためにヨガとア
ロマテラピーを行っている。趣味
は料理で、もしヴァイオリンの道
へ進まなかったら料理家になり
たかったほど。
http://ameblo.jp/mariko-
terashita/

「
先
生
は
自
分
が
足
り
な
い
ポ
イ
ン
ト

を
は
っ
き
り
指
摘
し
て
、
何
を
す
べ
き

か
自
覚
さ
せ
て
く
れ
ま
す
。
毎
日
い
ろ

い
ろ
な
こ
と
を
吸
収
し
て
、
日
々
感
性

が
磨
か
れ
て
い
く
よ
う
な
感
覚
が
あ
り

ま
す
」

　
一
番
印
象
的
だ
っ
た
の
は
、「
奇
跡
は

起
こ
ら
な
い
」と
い
う
言
葉
だ
っ
た
。
つ

ま
り
、
レ
ッ
ス
ン
で
当
た
り
前
の
よ
う
に

で
き
な
け
れ
ば
、
本
番
で
急
に
で
き
る
は

ず
が
な
い
と
い
う
こ
と
だ
。

　

寺
下
さ
ん
を
夢
中
に
さ
せ
る
ヴ
ァ
イ

オ
リ
ン
の
魅
力
と
は
な
ん
だ
ろ
う
か
。

「
ビ
ブ
ラ
ー
ト
も
ク
レ
ッ
シ
ェ
ン
ド
も
、

自
分
の
歌
の
よ
う
に
思
い
の
ま
ま
に
表

現
で
き
る
こ
と
で
す
」

　

ヴ
ァ
イ
オ
リ
ニ
ス
ト
に
と
っ
て
重
要
な

の
は
、
音
を
よ
く
聞
き
、
自
分
が
ど
の

よ
う
な
音
を
出
し
て
い
る
の
か
、
客
観

的
に
聞
き
分
け
ら
れ
る
よ
う
に
な
る
こ

と
だ
と
い
う
。

　

寺
下
さ
ん
は
年
末
に
、
地
元
、
和
歌

Venus Talk
高
揚
感
を
味
わ
う
と
と
も
に
、
憧
れ
の

人
に
直
々
の
指
導
を
受
け
た
の
は
感
動

的
な
体
験
だ
っ
た
。
こ
れ
を
機
に
、
ヴ
ァ

イ
オ
リ
ン
へ
の
思
い
は
い
っ
そ
う
強
く

な
っ
た
と
い
う
。

　

そ
の
後
、
第
２
回
宮
崎
国
際
音
楽
祭

の
オ
ー
デ
ィ
シ
ョ
ン
を
経
て
、
世
界
的
巨

匠
ア
イ
ザ
ッ
ク
・
ス
タ
ー
ン
さ
ん
の
公
開

レ
ッ
ス
ン
を
受
け
る
幸
運
に
も
恵
ま
れ
た
。

「
す
ご
く
厳
し
い
方
で
、
何
度
も
同
じ

こ
と
を
や
ら
さ
れ
ま
し
た
。
で
き
る
よ
う

に
な
る
ま
で
絶
対
あ
き
ら
め
な
い
で
と
。

音
楽
に
対
す
る
真
摯
な
姿
勢
が
素
敵
で
、

自
分
も
そ
う
な
り
た
い
と
思
い
ま
し
た
。

す
ご
く
緊
張
し
ま
し
た
が
、
伝
説
の
人

に
教
え
て
い
た
だ
い
て
幸
せ
で
し
た
」

恩
返
し
コ
ン
サ
ー
ト
で

鳥
肌
が
立
つ
一
瞬
を
体
験

　

高
校
、
大
学
を
経
て
、
現
在
は
ベ
ル

ギ
ー
・
ブ
リ
ュ
ッ
セ
ル
王
立
音
楽
院
で
堀

米
ゆ
ず
子
氏
に
師
事
し
て
い
る
。

写真：吉田 敬　　取材・文：南波 俊幸

５
歳
の
誕
生
日
に
も
ら
っ
た
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ン
が
き
っ
か
け
で
、

レ
ッ
ス
ン
を
始
め
た
寺
下
真
理
子
さ
ん
。

上
手
に
な
り
た
い一
心
で
、厳
し
い
レ
ッ
ス
ン
に
も
め
げ
ず
に
が
ん
ば
り
続
け
た
。

現
在
は
ブ
リ
ュッ
セ
ル
王
立
音
楽
院
で
学
ぶ
日
々
だ
が
、

い
つ
か
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ン
を
手
に
世
界
の
恵
ま
れ
な
い
子
供
た
ち
に

美
し
い
音
色
を
届
け
た
い
と
夢
み
て
い
る
。

厳
しいレッスン
が

今
の
自
分
を
支
え
ている

　

祖
父
母
が
５
歳
の
誕
生
日
に

買
っ
て
く
れ
た
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ン

が
き
っ
か
け
で
、
寺
下
真
理
子

さ
ん
は
音
楽
教
室
へ
通
う
よ
う

に
な
っ
た
。
両
親
が
ク
ラ
シ
ッ

ク
好
き
だ
っ
た
こ
と
も
あ
る
が
、

す
ぐ
に
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ン
が
大
好

き
に
な
り
、
小
中
学
校
を
通
じ

て
レ
ッ
ス
ン
に
通
い
続
け
た
。

　

当
時
の
先
生
は
、
滅
多
に
褒

め
て
く
れ
る
こ
と
の
な
い
厳
し
い

人
だ
っ
た
。
遊
び
た
い
盛
り
だ
っ

た
寺
下
さ
ん
だ
が
、
上
達
し
た

い
と
レ
ッ
ス
ン
を
続
け
た
。

「
な
ぜ
こ
れ
ほ
ど
つ
ら
い
思
い

を
し
な
く
て
は
い
け
な
い
の
か

と
泣
い
た
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。

で
も
、
今
と
な
っ
て
は
が
ん
ば
っ

て
よ
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
あ
の

頃
の
先
生
の
教
え
が
今
の
自
分

を
支
え
て
く
れ
て
い
ま
す
」

　

小
学
５
年
生
の
時
、
す
で
に

世
界
的
名
声
を
得
て
い
た
ヴ
ァ

イ
オ
リ
ニ
ス
ト
五
嶋
み
ど
り
さ

ん
の
公
開
レ
ッ
ス
ン
を
受
け
る

機
会
が
あ
っ
た
。
大
勢
の
人
の

前
で
初
め
て
演
奏
し
て
独
特
の

ヴ
ァ
イ
オ
リ
ン
の
美
し
い
音
色
で
、

　
　
子
供
た
ち
を
幸
せ
に
し
た
い

ヴ
ァ
イ
オ
リ
ニ
ス
ト 

寺
下 

真
理
子
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巨
大
な
マ
ニ
ピ
ュ
レ
ー
タ
ー（
鉄

製
の
腕
）が
真
っ
赤
に
焼
け
た
鋼
を

つ
か
み
、器
用
に
回
転
さ
せ
、
プ
レ

ス
機
が
そ
れ
を
押
し
つ
ぶ
し
な
が

ら
徐
々
に
か
た
ち
を
整
え
て
い
く

…
…
。
熱
気
と
迫
力
、そ
し
て
そ
の

巨
大
さ
。つ
く
っ
て
い
る
の
は
、
火

力
発
電
所
用
の
タ
ー
ビ
ン
ロ
ー
タ

軸
。
豪
快
で
あ
り
な
が
ら
も
、そ
の

精
度
は
１
㎜
の
単
位
だ
。

「
設
定
し
た
寸
法
以
下
に
つ
ぶ
し

て
し
ま
っ
た
ら
、二
度
と
元
に
は
戻

せ
な
い
の
で
、慎
重
さ
が
求
め
ら
れ

る
作
業
で
す
」と
、日
本
鋳
鍛
鋼
株

式
会
社
取
締
役
製
造
部
長
の
永
迫

弘
行
さ
ん
が
説
明
し
て
く
れ
た
。で

き
あ
が
り
を
予
想
し
、鋼
の
内
部
の

状
態
も
想
像
し
な
が
ら
成
形
し
て

い
く
の
だ
と
い
う
。

　

日
本
鋳
鍛
鋼
は
、
大
型
の
鋳
造

品
や
鍛
造
品
を
つ
く
る
会
社
だ
。そ

の
製
品
は
産
業
の
基
幹
と
な
る
部

分
で
使
用
さ
れ
る
も
の
が
多
い
。特

に
同
社
の
火
力
・
原
子
力
発
電
用

タ
ー
ビ
ン
ロ
ー
タ
軸
は
高
い
品
質

で
世
界
的
な
評
価
を
得
て
お
り
、年

間
２
０
０
本
を
超
え
る
製
造
本
数

で
、そ
の
う
ち
約
６
割
が
輸
出
さ
れ
、

世
界
中
の
発
電
所
で
使
用
さ
れ
て

い
る
。製
品
重
量
で
１
６
０
ト
ン
に

も
及
ぶ
巨
大
な
原
子
力
発
電
用
低

圧
ロ
ー
タ
を
製
造
で
き
る
の
は
同

社
を
含
め
て
世
界
で
2
社
の
み
。い

わ
ば
、世
界
の
電
力
を
支
え
て
い
る

会
社
と
い
っ
て
も
い
い
。

　

今
回
の
取
材
で
は
、同
社
の
看
板

製
品
で
あ
る
タ
ー
ビ
ン
ロ
ー
タ
軸
の

鍛
造
工
程
を
中
心
に
見
せ
て
い
た

だ
い
た
。地
球
温
暖
化
へ
の
対
応
と

し
て
発
電
所
も
高
効
率
化
が
求
め

ら
れ
、超
々
臨
界
圧
火
力
発
電
な
ど
、

大
型
で
高
出
力
の
も
の
が
主
流
に

な
り
つ
つ
あ
る
。タ
ー
ビ
ン
ロ
ー
タ

軸
も
大
型
化
し
て
い
る
が
、サ
イ
ズ

ア
ッ
プ
に
と
も
な
っ
て
製
造
は
加
速

度
的
に
難
し
く
な
る
。し
か
も
高
温

高
圧
の
環
境
の
中
で
20
年
以
上
も

の
長
期
に
わ
た
っ
て
安
定
的
に
高

速
回
転
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。製

品
に
は
、非
常
に
高
い
水
準
で
の
清

浄
性（
不
純
物
を
含
ま
な
い
鋼
を
つ

く
る
こ
と
）、
健
全
性
（
空
隙
や
ク

ラ
ッ
ク
な
ど
の
欠
陥
が
な
く
な
る

よ
う
に
鋼
塊
を
鍛
え
る
こ
と
）、
そ

し
て
均
質
性
（
鋼
塊
全
体
の
特
性

が
均
一
と
な
る
よ
う
に
熱
処
理
と
加

工
を
す
る
こ
と
）が
要
求
さ
れ
る
。

　

ロ
ー
タ
軸
の
製
造
プ
ロ
セ
ス
は
、

「
❶
製
鋼
」、「
❷
鍛
造
」、「
❸
熱
処

理
」、「
❹
機
械
加
工
」、「
❺
検
査
」の

５
つ
の
工
程
か
ら
成
り
立
っ
て
い
る
。

　

❶
の
製
鋼
で
は
、
厳
選
さ
れ
た

高
品
位
の
鋼
屑
を
ア
ー
ク
電
気
炉

に
装
入
し
、３
０
０
０
℃
を
超
え
る

ア
ー
ク
熱
で
溶
解
し
、化
学
反
応
で

不
純
物
を
取
り
除
き
な
が
ら
必
要

な
大
き
さ
の
鋼
塊
を
自
然
凝
固
で

つ
く
る
。

「
当
社
に
は
ク
リ
ー
ン
な
鋼
を
溶

製
す
る
精
錬
技
術
と
、
有
害
物
質

を
排
除
し
な
が
ら
固
め
る
造
塊
技

術
に
独
自
の
ノ
ウ
ハ
ウ
が
あ
り
ま

す
。タ
ー
ビ
ン
ロ
ー
タ
軸
の
製
造
で

は
、い
か
に
ク
リ
ー
ン
で
均
質
な
鋼

塊
を
製
造
で
き
る
か
、そ
れ
が
も
っ

と
も
重
要
で
す
」

　

わ
ず
か
な
不
純
物
の
混
入
も

タ
ー
ビ
ン
ロ
ー
タ
の
破
損
に
つ
な
が

る
お
そ
れ
が
あ
る
。特
に
リ
ン
と
イ

オ
ウ
は
材
料
を
脆
く
さ
せ
る
の
で
、

こ
れ
を
い
か
に
し
て
排
除
す
る
か

が
ポ
イ
ン
ト
だ
と
い
う
。

　

❷
の
鍛
造
は
、１
２
５
０
℃
の
高

温
の
鋼
塊
を
巨
大
プ
レ
ス
機
で
圧

豪
快
さ
の
中
に
も

緻
密
さ
が
必
要
な
作
業

世
界
中
で
使
用
さ
れ
る

高
品
質
タ
ー
ビ
ン
ロ
ー
タ

日本鋳鍛鋼株式会社
取締役製造部長 永迫弘行さん

鍛造のプロセス

製　鋼❶

鍛　造❷

熱処理❸

機械加工❹

検　査❺

鋼を溶解し清浄度を高め固める

超音波で内部を検査

旋盤で削って整形

加熱・冷却して強度・靱性を付与

鋼塊を鍛え成形
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匠の新世紀
豪
快
さ
と
緻
密
さ
で

インフ
ラ
を
支
え
る

技
術
と
自
信

日本鋳鍛鋼株式会社
（北九州市戸畑区）

新規に導入された
1万3000トンプレ
ス機。世界最大級
のタービンロータ
軸を鍛造すること
ができる。
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竹原火力発電所新1号機（設備更新）計画の
環境影響評価実施に向けた準備開始について

磯子火力発電所　地域開放施設「ISOGOエネルギープラザ」がオープン

　J-POWERは、竹原火力発電所1号機
（出力25万kW）および2号機（出力35万

kW）を新1号機（出力60万kW）に設備更
新することを計画し、環境影響評価実施に
向けた準備を開始いたします。
　竹原火力発電所では現在、1号機・2
号機・3号機の計130万kWが運転中です。

　J-POWER磯子火力発電所では、この
ほど構内に地域開放施設として、PR館と
屋上緑地広場を兼ねた施設「ISOGOエネ
ルギープラザ」が完成し、8月7日にオープン
いたしました。
　皆様のご来館を心よりお待ちしております。

このうち1号機は1967年（昭和42年）7月
の営業運転開始以来すでに43年以上、2
号機も1974年（昭和49年）6月の営業運
転開始以来36年以上が経過しており、高
経年化への対応が必要となっております。
加えて、地球温暖化問題へ積極的に対応
を行っていく観点から、設備更新を計画す

るものです。
　本計画は、既設1・2号機の運転を継
続しながら、2020年（平成32年）を目途
に、既設1・2号機合計と同じ出力規模とな
る60万kWの石炭火力発電設備への設備
更新を図るものです。最新設備の導入によ
り、硫黄酸化物（SOx）・窒素酸化物（NOx）
等の環境負荷を低減するとともに、エネル
ギー利用効率を向上し、低炭素化を図ります。
　今後は、本計画の環境への影響を評価
するための調査・予測・評価方法を取りま
とめた環境影響評価方法書の届出（年内
予定）に向けて準備を進めてまいります。

新保土ヶ谷
IC

狩場IC

別所IC

横浜港

日野IC

屏風浦

磯子

横浜

磯子火力発電所
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竹原火力発電所新1号機（設備更新）計画の概要

所 在 地 広島県竹原市

出　　力 60万kW

発電方式 汽力

燃　　料 石炭（海外炭）

着　　工 2014年（平成26年）予定

運転開始 2020年（平成32年）予定

PR館の概要
名　　称 「ISOGOエネルギープラザ」

施設概要 展示や映像により発電所のしくみや
当社の紹介を行います。

開館時間 10時～16時30分（火曜日および
年末年始は閉館）

屋上緑地広場の概要
名　　称 「はまかぜ広場」

施設概要
PR館隣りの屋上を季節感のある花
木を育成した緑地広場として、地域
の皆様に開放します。

開放時間 9時～16時30分（年末年始は除く）

交通手段
JR根岸線磯子駅東口から市営バス
85系統（下水処理場前行）乗車。「J
パワー前」下車。

匠の新世紀

写真：斎藤 泉　　取材・文：豊岡 昭彦

日本鋳鍛鋼株式会社
三菱グループと新日鐵グループの共同
出資で１９７０年設立。工場は、新日鐵八
幡製鉄所の敷地内にある。電力用ター
ビンロータや船舶用軸、鉄鋼プラント用
部品など大型鋳鍛品のメーカー。従業
員数約650人。
http://www.jcf.co.jp/
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1万3000トンプレス機の操作室。素材を目で確認しな
がら、両手両足を使って操作しプレスしていく。

原子力発電用低圧ロ
ータ軸。その巨大さ
がわかる。

現場では新人社員
に常に先輩がつい
て指導していた。ヘ
ルメットに赤いマー
クが付いているの
が新人社員。
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革新的CO2回収型石炭ガス化技術開発の実施について
～世界初：次世代IGCC向けに新たに設置する“物理吸収法”CO2分離回収装置
と“化学吸収法”の2つのタイプで比較実験～

インドネシア国ジャワ～スマトラ連系送電線事業のコンサルティング業務を
株式会社ニュージェックと共同で受注

　J-POWERは、若松研究所に設置され
ているEAGLE（Coal Energy Application 
for Gas, Liquid and Electricity）パイロッ
ト試験設備を活用し、国内初となる石炭
ガス化プロセスからの物理吸収法を用い
たCO2分離回収試験を中心とする革新的
CO2回収型石炭ガス化技術開発を開始い

　J-POWERと株式会社ニュージェック（以
下「ニュージェック」）は、今般、インドネシア
国有電力会社（以下「PLN」）とジャワ～スマ
トラ連系送電線事業にともなうコンサルティ
ング業務契約を調印しました。
　インドネシアは経済成長が著しく、これに
伴い電力需要も急速な伸びを呈しています。
PLNは、今後の電力需要の伸びに対応す
るため、スマトラ島に石炭焚き火力発電所
を建設し、その電力を主に直流設備（±
500kV：3,000MW）を通して大需要地域
であるジャワ島ジャカルタ地域へ送電するこ
とを重要な計画として掲げています。
　本事業はインドネシアの電力安定供給・

ロスの低減を目標にシステムの検証を行い
ます。EAGLEパイロット試験設備では、従
来の1,300℃級ガスタービンの低～中圧プ
ロセス向けの化学吸収法を用いたCO2分
離回収試験の実績があり、今回、物理吸
収法によるCO2分離回収試験を実施する
ことにより、現状技術から将来を見据えた
IGCCに適用できるCO2分離回収技術の
最適化を目指します。
　世界でも物理吸収法と化学吸収法の2
つのタイプのCO2分離回収試験装置を有
するのは、EAGLEパイロット試験設備のみ
であり、それぞれの特性を比較検討しなが
ら研究開発を進めていきます。
　本研究開発は、平成22年度から平成
25年度までの4年間実施することで計画し
ており、機器を製作・据付の上、実証試
験を実施します。

ルティング業務を進めていきます。
　J-POWERは、日本において培った直流
送電技術を含む高度な技術力を活かして、
アジア地域を中心に、地球規模での温暖
化ガスの排出抑制や各国の効率的な電力
インフラの整備に積極的に取り組んでいき
ます。

たします。本事業は（独）新エネルギー・産
業技術総合開発機構（NEDO）との共同
研究事業として実施するものです。
　本物理吸収法は、高効率な次世代IGCC

（1,500℃超級ガスタービン）を想定した高
圧プロセス向けのCO2分離回収技術であり、
発電プラントへの適用可能性やエネルギー

環境改善および経済インフラ発展の促進に
資する大規模事業であり、この建設のため
に円借款が供与されています。
　関西電力グループであるニュージェック、
およびJ-POWERは、2社が培ってきた直
流送電設備の設計・建設から運転・保守
に至る技術力と経験を活かして、本コンサ

J - P OW E R  N E W S

CO2分離回収装置（物理吸収法）仕様
処理ガス量 1,000㎥N/h

CO2回収率 約90% （炭素基準）

回収CO2純度 98%以上

インドネシア国ジャワ～スマトラ連系送電線事業のコンサルティング業務の概要

実施体制 ニュージェック・J-POWERおよび現地社の共同企業体

業務内容
架空送電線（亘長約700km）・海底ケーブル・交流/直流変換所・
開閉所等の設計、仕様の策定、および施工監理

業務期間 約6年間2010年10月22日発行

発行：電源開発株式会社　〒104-8165 東京都中央区銀座6-15-1   TEL.03-3546-2211 （代表）

URL： http://www.jpower.co.jp/　e-mail： webmaster@jpower.co.jp

編集・発行人：広報室長 大倉 雅哉 （非売品） この印刷物はリサイクル可能なソイインク
（大豆油インク）を使用しています。
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平成22年度第1四半期決算について

⑴ 収益

　水力は、前年同四半期の渇水に対し
て、当四半期は豊水となったことにより、
販売電力量は増加となり、平成21年9月
からの料金改定があったものの増収となり
ました。火力は、磯子新2号機（平成21
年7月営業運転開始）を含む発電所の順
調な稼働により、販売電力量が増加したこ
と等により、前年同四半期に対し0.5％増
加の1,417億円となりました。これに営業
外収益を加えた四半期経常収益は、前
年同四半期に対し0.3％減少の1,448億
円となりました。

J-POWERグループの平成22年度第1四半期決算は、売上高1,417億円、経常利益147億円、純利益4億円となりました。

⑴ 資産の部

　固定資産は大間原子力等への設備投
資があったものの、減価償却の進行等によ
り、前期末から110億円減少し、1兆8,687
億円となりました。また、流動資産は石炭等
貯蔵品の増加等により、前期末から158億
円増加し、この結果、総資産は前期末か
ら47億円増加し、2兆288億円となりました。

⑵ 負債の部

　負債については、前期末から94億円増
加し、当四半期末の負債総額は、1兆6,185
億円となりました。このうち、有利子負債額
は前期末から4億円増加し、1兆4,529億
円となりました。

⑶ 純資産の部

　純資産は、四半期純利益を計上する一
方、剰余金の配当等により、前期末から
47億円減少し、4,102億円となり、自己資
本比率は、前期末の20.4％から20.1％と
なりました。

⑵ 費用

　営業費用は、火力の定期点検等修繕
費の増加、火力の販売電力量の増加に伴
う燃料費の増加等により、前年同四半期
に対し3.4％増加の1,231億円、四半期経
常費用は、前年同四半期に対し3.8％増
加の1,301億円となりました。

⑶ 利益

　経常利益は前年同四半期に対し26.1％
減少の147億円となりました。これに、有価
証券売却益を特別利益に計上する一方、
減損処理による有価証券評価損およびタイ
国におけるIPP事業について、債務保証に

係る損失および一部事業の整理に伴い発
生する損失に備えるため、債務保証損失
引当金繰入額並びに事業整理損失引当
金繰入額を特別損失に計上し、法人税等
を差し引いた四半期純利益は、前年同四
半期に対し96.3％減少の4億円となりました。

 経営成績
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