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成
長
へ
と
舵
を
切
っ
た
日
本
だ
が
、
一
方
で
脆
弱
性
も
露
呈
。

東
日
本
大
震
災
が
突
き
つ
け
た
自
然
災
害
の
脅
威
は
今
、

南
海
ト
ラ
フ
な
ど
の
巨
大
地
震
や
、
豪
雨
・
洪
水
な
ど
の
形
で
目
前
に
迫
る
。

イ
ン
フ
ラ
老
朽
化
や
グ
ロ
ー
バ
ル
経
済
リ
ス
ク
の
拡
大
に
加
え
、

経
済
社
会
の
根
幹
を
担
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
お
い
て
も

地
震
列
島
で
の
原
子
力
発
電
の
あ
り
方
な
ど
が
議
論
さ
れ
て
い
る
。

レ
ジ
リ
エ
ン
ス
（
強
靱
）
な
日
本
へ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
含
め
、
課
題
と
方
策
を
考
え
た
い
。

強
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と
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レ
ジ
リ
エ
ン
ス
の
観
点
か
ら
日
本
の
現
状
を
ど
う
見
て
い
る
か
？

致
命
傷
を
負
わ
ず
、被
害
は
小
さ
く
、迅
速
に
回
復
。

し
な
や
か
に
負
け
な
い
力
こ
そ
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
だ

藤
井　

き
ょ
う
は
強
靱
な
日
本
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
考
え
た
い

と
思
い
ま
す
。

　

ま
ず
、
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
の
概
念
に
つ
い
て
私
か
ら
お
話
し
し
ま
す
。

今
、
内
閣
官
房
で
も＊

、
強
靱
化
、
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
と
は
何
か
を
定
義

し
て
い
ま
す
が
、
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
は
三
つ
の
要
素
か
ら
成
り
立
つ
。

一
つ
目
は
致
命
傷
を
負
わ
な
い
。
二
つ
目
が
可
能
な
限
り
被
害
を
小

さ
く
す
る
。
三
つ
目
が
迅
速
な
回
復
力
を
保
障
す
る
。
イ
メ
ー
ジ
と

し
て
は
、
柳
に
雪
折
れ
な
し
。
靱
性
と
か
免
疫
力
、
危
機
管
理
能
力
、

サ
バ
イ
バ
ビ
リ
テ
ィ
、
要
す
る
に
し
な
や
か
に
負
け
な
い
力
で
す
。

　

私
は
３
・ 

11
以
前
か
ら
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
と
い
う
概
念
を
研
究
し

て
い
ま
し
た
。
リ
ー
マ
ン
・
シ
ョ
ッ
ク
で
日
本
経
済
は
痛
手
を
負
っ

た
が
、
こ
ん
な
の
で
ケ
ガ
し
て
い
る
よ
う
で
は
危
な
い
と
マ
ク
ロ
経

済
の
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
の
研
究
を
進
め
て
い
た
と
こ
ろ
、
３
・ 

11
が

起
き
、
よ
り
包
括
的
に
国
家
的
な
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
を
確
保
す
べ
き
だ

と
い
う
意
見
を
京
都
大
学
の
研
究
室
に
て
と
り
ま
と
め
て
「
列
島
強

靱
化
一
〇
年
計
画
」
と
題
し
て
、
そ
の
直
後
の
三
月
中
に
国
会
に
提

案
し
た
。

　

今
の
日
本
で
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
が
必
要
な
の
は
、
首
都
直
下
地
震＊

と

南
海
ト
ラ
フ
地
震＊

、
富
士
山
も
高
い
確
率
で
火
山
爆
発
が
言
わ
れ
て

い
ま
す
。
マ
ク
ロ
経
済
的
に
は
ユ
ー
ロ
危
機
や
中
国
の
シ
ャ
ド
ウ
バ

ン
ク
な
ど
喫
緊
の
問
題
が
あ
る
。
地
政
学
的
に
は
中
東
情
勢
・
ホ
ル

ム
ズ
海
峡
封
鎖
の
危
機
、
さ
ら
に
テ
ロ
や
パ
ン
デ
ミ
ッ
ク
、
ゲ
リ
ラ

豪
雨
な
ど
も
あ
り
、
二
〇
世
紀
に
は
ほ
と
ん
ど
考
え
な
く
て
も
よ

か
っ
た
よ
う
な
危
機
が
か
な
り
リ
ア
ル
に
発
生
し
始
め
て
い
る
。

　

だ
か
ら
こ
そ
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
、
何
が
来
て
も
対
応
で
き
る
力
が
必

要
だ
と
い
う
の
が
私
の
強
靱
化
論
の
基
本
に
あ
る
。
ハ
ー
ド
パ
ワ
ー
、

ソ
フ
ト
パ
ワ
ー
、
ソ
ー
シ
ャ
ル
パ
ワ
ー
、
エ
コ
ノ
ミ
ッ
ク
パ
ワ
ー

等
々
を
全
部
使
い
な
が
ら
日
本
を
強
靱
化
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

少
子
高
齢
化
と
自
然
災
害
リ
ス
ク
、

特
異
点
に
備
え
な
い
と
日
本
は
立
ち
行
か
な
く
な
る

藤
井　

高
嶋
さ
ん
は
自
然
災
害
に
つ
い
て
、『
Ｍ
８
』
や
『
Ｔ
Ｓ
Ｕ

Ｎ
Ａ
Ｍ
Ｉ
』
等
を
３
・ 

11
の
前
か
ら
書
か
れ
て
い
た
。
そ
の
お
立

場
か
ら
、
日
本
の
現
状
を
ど
う
見
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
か
。

高
嶋　

僕
は
小
説
家
と
い
う
職
業
柄
、
一
番
自
由
、
あ
る
意
味
想
像

や
理
想
で
モ
ノ
を
言
う
こ
と
が
で
き
る
と
勝
手
に
思
っ
て
い
ま
す
。

か
な
り
科
学
的
で
な
い
こ
と
を
言
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
許
し
て

く
だ
さ
い
。
今
お
っ
し
ゃ
っ
た
日
本
の
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
を
考
え
る
場

合
、
対
象
と
な
る
問
題
は
二
つ
あ
る
と
思
い
ま
す
。

　

一
つ
は
少
子
高
齢
化
で
す
。
実
際
に
自
分
で
両
親
の
面
倒
を
見
始

め
る
と
、
な
か
な
か
大
変
で
、
一
人
で
背
負
い
込
む
こ
と
に
は
無
理

が
あ
る
。
今
後
、
団
塊
の
世
代
が
介
護
世
代
に
入
っ
た
と
き
、
お
そ

ら
く
と
ん
で
も
な
い
こ
と
が
起
き
る
。
介
護
は
一
人
で
は
で
き
な
い

し
、
経
済
的
に
は
国
が
か
な
り
し
っ
か
り
し
て
い
な
い
と
難
し
い
。

そ
う
い
う
こ
と
を
政
府
が
真
剣
に
考
え
て
い
る
か
ど
う
か
と
い
う
こ

と
が
一
つ
。

　

も
う
一
つ
は
自
然
災
害
で
す
。
南
海
ト
ラ
フ
地
震
と
首
都
直
下
地

震
が
こ
こ
数
年
か
ら
数
十
年
の
間
に
起
こ
る
確
率
は
か
な
り
高
い
。

政
府
や
経
済
学
者
は
そ
れ
ら
を
本
気
で
考
え
て
い
な
い
気
が
し
ま
す
。

例
え
ば
東
日
本
大
震
災
以
前
は
、
長
期
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
が

あ
っ
た
の
に
、
福
島
の
原
子
力
事
故
で
突
然
、
全
て
ゼ
ロ
に
な
っ
た
。

そ
う
い
う
、
あ
る
日
突
然
と
い
う
特
異
点
的
な
リ
ス
ク
を
も
う
少
し

考
え
な
き
ゃ
だ
め
だ
と
思
い
ま
す
。
南
海
ト
ラ
フ
は
政
府
試
算
で

二
二
〇
兆
円
、
首
都
直
下
も
一
一
二
兆
円
の
経
済
損
失
が
出
る
。
そ

こ
で
国
債
が
お
か
し
く
な
っ
た
り
す
る
と
、
日
本
経
済
は
完
全
に
転

び
ま
す
。
そ
う
な
る
と
日
本
だ
け
の
問
題
じ
ゃ
な
く
、
世
界
的
な
恐

慌
に
広
が
っ
て
い
く
。
日
本
は
、
そ
う
い
う
こ
と
も
考
え
な
が
ら
今

後
に
備
え
な
い
と
、
立
ち
行
か
な
く
な
る
可
能
性
が
強
い
と
思
い
ま

す
。

日
本
人
の「
同
値
化
」、

多
様
性
を
排
除
し
過
ぎ
た
こ
と
が
リ
ス
ク
に
な
る

藤
井　

一
つ
は
少
子
高
齢
化
、
確
実
に
予
測
で
き
る
話
。
南
海
ト
ラ

フ
地
震
は
い
つ
起
き
る
か
は
予
測
し
づ
ら
い
が
、
発
生
確
率
は
今
後

三
〇
年
で
六
〇
〜
七
〇
％
だ
か
ら
、
起
き
る
こ
と
は
ほ
ぼ
間
違
い
な

い
。
と
な
る
と
将
来
の
日
本
を
考
え
る
上
で
は
、
そ
れ
も
織
り
込
ん

で
い
く
必
要
が
あ
る
と
い
う
ご
指
摘
で
す
が
、
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

中
空　

私
は
専
門
が
資
金
調
達
な
ど
金
融
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
限
ら
れ
、

あ
ま
り
オ
ー
バ
ー
ビ
ュ
ー
の
見
方
が
で
き
て
い
な
い
の
で
少
し
散
漫

な
言
い
方
に
な
り
ま
す
が
、
ま
ず
一
般
的
な
日
本
人
と
し
て
の
恐
怖

と
い
う
点
で
は
、
目
先
、
来
る
か
も
し
れ
な
い
地
震
。
三
〇
年
で

七
〇
％
と
い
う
の
は
相
当
な
確
率
で
す
よ
ね
。
そ
の
と
き
に
自
分
が

ど
こ
に
い
る
か
に
よ
っ
て
生
死
を
分
け
る
。
例
え
ば
ビ
ル
の
強
靱
化

対
策
を
し
て
も
、
果
た
し
て
そ
れ
が
生
き
残
り
に
つ
な
が
る
の
か
。

日
本
は
も
と
も
と
地
震
が
多
く
、
ち
ょ
っ
と
雨
が
降
れ
ば
す
ぐ
洪
水

に
な
る
よ
う
な
地
盤
の
弱
い
面
も
あ
り
、
先
進
国
な
の
に
未
だ
に
苦

労
し
て
い
る
。
イ
ン
フ
ラ
が
弱
い
と
い
う
大
問
題
に
対
し
、
喫
緊
に

取
り
組
む
必
要
が
あ
る
。
一
九
八
〇
年
代
に
ア
メ
リ
カ
で
よ
く
橋
が

内
閣
官
房
ナ
シ
ョ
ナ
ル
・
レ
ジ
リ

エ
ン
ス
（
防
災
・
減
災
）
懇
談
会

国
民
の
生
命
と
財
産
を
守
り
抜

く
た
め
、
事
前
防
災
・
減
災
の

考
え
方
に
基
づ
き
「
強
く
て
し

な
や
か
な
」
国
を
つ
く
る
た
め

の「
レ
ジ
リ
エ
ン
ス（
強
靱
化
）」

に
関
す
る
総
合
的
な
施
策
推
進

の
あ
り
方
に
つ
い
て
議
論
す
る

懇
談
会
。
藤
井
氏
が
座
長
を
務

め
る
。

首
都
直
下
地
震

三
〇
年
以
内
の
発
生
確
率
七
〇

％
の
首
都
直
下
（
南
関
東
）
で

起
き
る
と
さ
れ
る
Ｍ
７
程
度
の

地
震
。

南
海
ト
ラ
フ
地
震

三
〇
年
以
内
の
発
生
確
率

八
八
％
の
「
東
海
地
震
」、

七
〇
％
の
「
東
南
海
地
震
」、

六
〇
％
の
「
南
海
地
震
」
が
連

動
し
て
起
き
る
と
さ
れ
る
Ｍ

９
・
１
の
巨
大
地
震
。
内
閣
府

に
よ
れ
ば
三
連
動
の
発
生
確
率

は
六
〇
〜
七
〇
％
で
、
死
者
は

最
大
三
二
万
人
以
上
と
推
計
さ

れ
て
い
る
。

2011年3月11日、東日本大震災発生。M9.0の地震と津波が東北を襲った ⒸMichael Yamashita/PPS
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落
ち
て
い
ま
し
た
が＊

、
他
人
事
じ
ゃ
な
く
な
っ
て
い
る
。

　

日
本
国
民
と
し
て
は
思
う
の
は
そ
ん
な
こ
と
で
す
が
、
金
融
マ
ー

ケ
ッ
ト
に
い
る
身
と
し
て
は
、
日
本
人
の
「
同
値
化
」
が
か
な
り
怖

い
。
リ
ス
ク
に
対
し
、
欧
米
な
ら
リ
ス
ク
を
と
る
人
・
外
す
人
、
必

ず
二
方
向
の
人
が
い
ま
す
が
、
日
本
だ
と
、
例
え
ば
原
子
力
が
怖
い

と
な
る
と
、
わ
ー
っ
と
電
力
セ
ク
タ
ー
は
売
ら
れ
て
い
く
。
一
方
向

に
し
か
な
ら
な
い
。
そ
れ
は
結
局
パ
ニ
ッ
ク
を
起
こ
し
や
す
い
し
、

日
本
だ
と
ジ
ャ
ン
ク
債＊

マ
ー
ケ
ッ
ト
が
育
た
ず
、
格
付
の
高
い
と
こ

ろ
し
か
資
金
調
達
が
で
き
な
い
。
そ
れ
こ
そ
強
靱
化
の
た
め
に
対
策

を
打
と
う
と
し
て
も
、
お
金
が
集
ま
ら
な
い
可
能
性
も
あ
る
。

　

そ
の
証
拠
に
、
日
本
人
は
ど
う
し
て
も
流
れ
に
乗
っ
て
し
ま
う
。

例
え
ば
選
挙
で
も
勝
つ
と
言
わ
れ
て
い
る
党
が
そ
の
ま
ま
勝
つ
。
こ

う
い
う
の
は
す
ご
く
日
本
的
だ
と
思
い
ま
す
。
心
理
学
的
に
日
本
人

は
死
に
票
を
投
じ
る
の
が
嫌
で
、
勝
ち
馬
に
乗
り
た
が
る
そ
う
で
す
。

そ
う
い
う
性
向
が
多
様
な
資
金
調
達
も
で
き
な
く
し
て
い
る
。
あ
る

い
は
、
日
本
国
債
の
リ
ス
ク
は
、
そ
れ
こ
そ
わ
か
っ
て
い
る
リ
ス
ク

で
す
。
一
〇
〇
〇
兆
円
も
借
金
が
あ
り
、
返
さ
な
き
ゃ
い
け
な
い
と

わ
か
っ
て
い
る
は
ず
な
の
に
、
な
か
な
か
消
費
増
税
が
で
き
な
い
。

借
金
の
先
送
り
を
み
ん
な
で
認
め
て
い
る
気
が
し
て
な
ら
な
い
。

　

日
本
は
多
様
性
を
排
除
し
過
ぎ
た
。
こ
れ
が
回
り
回
っ
て
リ
ス
ク

に
な
っ
て
い
く
ん
じ
ゃ
な
い
か
。
多
様
性
を
排
除
す
る
リ
ス
ク
が
日

本
に
は
あ
る
と
私
は
考
え
て
い
ま
す
。

日
本
社
会
の
強
靱
化
へ
、
課
題
と
方
策
は
？

自
然
災
害
は
起
き
る
こ
と
を
前
提
に

国
や
経
済
の
あ
り
方
を
考
え
た
ほ
う
が
い
い

藤
井　

お
二
人
の
指
摘
を
も
と
に
考
え
る
と
、
以
前
、
地
震
が
日
本

経
済
に
与
え
る
影
響
に
つ
い
て
大
学
で
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
し
た

ん
で
す
ね
。
全
く
地
震
リ
ス
ク
が
な
い
と
、
デ
フ
レ
経
済
下
で
は
名

目
Ｇ
Ｄ
Ｐ
が
緩
や
か
に
下
が
る
。
し
か
し
南
海
ト
ラ
フ
地
震
の
発
生

確
率
・
サ
イ
ズ
確
率
を
入
れ
て
解
析
す
る
と
、
Ｇ
Ｄ
Ｐ
が
す
こ
ー
ん

と
下
が
っ
て
し
ま
う
。
リ
ス
ク
が
な
い
場
合
に
比
べ
、
ボ
ト
ム
部
で

約
六
〇
兆
円
も
低
下
し
、
一
〇
年
間
累
計
で
約
五
〇
〇
兆
円
違
っ
て

く
る
。
こ
の
額
を
間
接
被
害
と
す
れ
ば
、
先
ほ
ど
の
二
二
〇
兆
円
に

は
入
っ
て
い
な
い
数
字
で
す
。

　

地
震
リ
ス
ク
に
関
す
る
議
論
が
少
な
い
の
は
、
地
震
の
発
生
確
率

を
非
常
に
低
く
見
積
も
っ
て
い
る
か
ら
だ
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
は
レ

ジ
リ
エ
ン
ス
な
国
家
を
考
え
る
上
で
極
め
て
深
刻
な
問
題
で
す
。

　

人
間
に
は
平
常
性
バ
イ
ア
ス
が
あ
る
。
つ
ま
り
我
々
、
危
機
が
あ

る
と
科
学
者
に
幾
ら
言
わ
れ
て
も
、
い
や
、
大
丈
夫
だ
と
思
い
た
い

の
で
、「
思
い
た
い
」「
思
い
た
い
」「
思
う
！
」
に
な
っ
て
し
ま
う
。

そ
れ
と
も
う
一
つ
、
先
ほ
ど
の
同
値
化
、
同
調
性
バ
イ
ア
ス
と
い
う

の
が
あ
り
、
み
ん
な
が
大
丈
夫
だ
と
言
っ
て
い
る
と
、
大
丈
夫
だ
よ

ね
と
思
う
よ
う
に
な
る
。
こ
の
平
常
性
バ
イ
ア
ス
と
同
調
性
バ
イ
ア

ス
の
二
つ
が
結
び
つ
い
て
、
七
〇
％
と
い
う
巨
大
な
リ
ス
ク
を
全
員

が
無
視
す
る
と
い
う
と
ん
で
も
な
い
愚
か
な
状
況
が
訪
れ
る
。
で
も
、

そ
ん
な
我
々
の
心
理
状
態
と
は
無
関
係
に
、
地
震
と
い
う
の
は
単
な

る
地
学
的
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
起
き
る
。
そ
れ
は
明
日
か
も
し
れ
な
い
。

高
嶋　

地
震
に
つ
い
て
言
え
ば
、
僕
が
〇
五
年
『
Ｔ
Ｓ
Ｕ
Ｎ
Ａ
Ｍ

Ｉ
』
を
書
い
た
直
後
に
、
東
北
大
学
の
先
生
と
対
談
し
た
こ
と
が
あ

り
ま
す
。
研
究
室
を
訪
ね
た
ら
、
壁
に
子
供
が
描
い
た
避
難
マ
ッ
プ

が
張
っ
て
あ
る
。
聞
け
ば
、「
こ
の
地
域
は
す
ご
く
意
識
が
高
い
ん

で
す
」
と
。
当
時
、
宮
城
県
沖
地
震
が
九
九
％
の
確
率
で
起
き
る
と

言
わ
れ
て
い
て
、
一
一
年
に
は
ほ
ん
と
に
東
日
本
大
震
災
が
起
き
た
。

あ
れ
く
ら
い
意
識
し
て
、
準
備
を
し
て
も
、
や
は
り
大
き
な
悲
劇
が

起
き
て
し
ま
っ
た
わ
け
で
す
。

　

地
震
と
い
う
の
は
起
き
る
こ
と
は
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
日
本
列
島

の
地
下
に
は
複
数
の
プ
レ
ー
ト
が
ぶ
つ
か
り
合
っ
て
い
て
歪
を
た
め

続
け
て
い
ま
す
。
そ
れ
が
あ
る
時
放
出
さ
れ
る
の
が
地
震
で
す
。
東

日
本
は
約
六
〇
〇
年
周
期
で
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
放
出
が
起
き
て
い
る
。

南
海
ト
ラ
フ
地
震
も
今
、
歪
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
た
め
て
い
る
と
こ
ろ
な

の
で
、
こ
れ
は
も
う
一
〇
〇
％
起
こ
り
ま
す
。
〇
四
年
『
Ｍ
８
』
を

書
い
た
頃
は
、
僕
も
科
学
に
よ
っ
て
予
知
で
き
る
と
思
っ
て
い
た
。

し
か
し
『
Ｔ
Ｓ
Ｕ
Ｎ
Ａ
Ｍ
Ｉ
』
を
書
き
始
め
た
と
き
は
、
予
知
で
き

て
も
せ
い
ぜ
い
逃
げ
る
こ
と
ぐ
ら
い
、
そ
れ
よ
り
減
災
、
防
災
に
力

を
入
れ
た
ほ
う
が
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
、
考
え
方
が
変
わ
っ
て
き

た
。
と
に
か
く
、
自
然
災
害
は
起
き
る
こ
と
は
確
実
だ
と
い
う
前
提

で
、
国
や
経
済
の
あ
り
方
を
考
え
た
ほ
う
が
い
い
よ
う
な
気
が
し
ま

す
ね
。
た
だ
問
題
は
、
東
日
本
の
よ
う
に
「
想
定
外
」
の
時
は
ど
う

す
る
か
と
い
う
こ
と
で
す
が
。

自
然
災
害
対
策
費
は
保
険
で
は
な
く
必
要
経
費
だ

藤
井　

お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
す
ね
。
い
か
が
で
す
か
。

中
空　

備
え
は
絶
対
必
要
で
す
よ
ね
。
次
は
、
ど
の
程
度
備
え
れ
ば

い
い
か
と
い
う
現
実
の
問
題
に
な
っ
て
く
る
。
全
て
に
コ
ス
ト
が
か

か
り
ま
す
。
金
融
マ
ー
ケ
ッ
ト
だ
と
、
格
付
の
高
い
と
こ
ろ
は
資
金

調
達
コ
ス
ト
が
安
い
。
格
付
が
低
く
な
っ
た
り
信
用
力
が
な
い
と
、

調
達
コ
ス
ト
は
上
が
る
。
日
本
は
地
震
リ
ス
ク
が
高
い
の
は
確
か
で

す
が
、
い
つ
起
き
る
か
わ
か
ら
な
い
し
、
日
本
の
地
震
リ
ス
ク
と
、

ど
こ
か
で
戦
争
や
テ
ロ
が
起
き
る
リ
ス
ク
、
ど
ち
ら
が
大
き
い
か
と

言
わ
れ
た
ら
、
判
断
で
き
な
い
。
東
京
で
地
震
が
あ
る
に
し
て
も
、

ど
の
程
度
の
規
模
か
、
ど
こ
ま
で
現
実
の
コ
ス
ト
に
入
れ
た
ら
い
い

か
、
と
て
も
難
し
い
。
想
定
で
き
る
最
大
値
に
合
わ
せ
る
と
、
す
ご

高嶋　哲夫　　たかしま　てつお
作家
1949年岡山県生まれ。慶應義塾大学工学
部卒、同大学院工学研究科修士課程修
了。日本原子力研究所（現・日本原子
力研究開発機構）で大型核融合実験装
置「JT-60」の研究開発に携わる。78年
カリフォルニア大学ロサンゼルス校留
学。79年日本原子力学会技術賞受賞。81
年帰国。94年『メルトダウン』で第1回
小説現代推理新人賞、『イントゥルー
ダー』でサントリーミステリー大賞受
賞。『TSUNAMI』『M8』『 巨 大 地 震 の
日』『ジェミニの方舟─東京大洪水』『首
都感染』『東海・東南海・南海 巨大連動
地震』などで災害の実相を描く。
http://homepage3.nifty.com/
Takashima-Tetsuo/

八
〇
年
代「
荒
廃
す
る
ア
メ
リ
カ
」

ア
メ
リ
カ
は
一
九
三
〇
年
代
に

ニ
ュ
ー
デ
ィ
ー
ル
政
策
な
ど
に

よ
り
道
路
、
橋
梁
、
ト
ン
ネ
ル

な
ど
イ
ン
フ
ラ
整
備
を
実
施
。

イ
ン
フ
ラ
の
寿
命
は
約
五
〇
年

と
さ
れ
て
お
り
、
老
朽
化
が
進

ん
だ
八
〇
年
代
に
は
崩
落
等
の

事
故
が
相
次
ぎ
、「
荒
廃
す
る

ア
メ
リ
カ
」
と
言
わ
れ
た
。
ア

メ
リ
カ
に
三
〇
年
遅
れ
と
言
わ

れ
る
日
本
で
は
現
在
、
同
様
の

問
題
が
起
き
る
と
危
惧
さ
れ
て

い
る
。

ジ
ャ
ン
ク
債

債
券
格
付
け
で
投
資
不
適
格
と

さ
れ
た
債
券
。
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災
害
対
策
費
は
楽
観
的
過
ぎ
る
と
言
わ
な
き
ゃ
い
け
な
い
。
同
時
に
、

で
は
何
を
削
る
か
も
考
え
る
。
既
に
大
き
な
借
金
が
あ
る
わ
け
だ
か

ら
、
い
か
に
予
算
編
成
を
変
え
て
い
く
か
で
し
ょ
う
。

藤
井　

私
も
政
府
が
や
る
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。
特
に
巨
大
イ
ン
フ

ラ
の
強
靱
化
に
は
巨
大
な
公
的
資
金
の
注
入
が
必
要
で
す
。

　

財
政
出
動
に
つ
い
て
は
財
政
破
綻
を
懸
念
す
る
声
も
あ
り
ま
す
が
、

国
債
管
理
は
国
家
と
し
て
取
り
組
め
ば
十
分
対
応
で
き
る
の
で
は
な

い
か
。
む
し
ろ
戦
争
時
に
は
「
あ
ま
り
国
債
を
刷
る
と
財
政
規
律
上

問
題
だ
か
ら
、
戦
力
投
資
は
こ
の
程
度
で
や
め
て
お
こ
う
」
と
な
る

と
国
そ
の
も
の
が
亡
く
な
り
か
ね
な
い
。
だ
か
ら
戦
争
に
お
け
る
閣

議
決
定
に
は
財
務
大
臣
は
同
席
さ
せ
な
い
と
い
う
こ
と
も
あ
り
得
る
。

そ
れ
が
国
家
の
危
機
管
理
と
い
う
も
の
で
す
ね
。

　

一
方
で
、
強
靱
化
投
資
は
単
な
る
コ
ス
ト
と
捉
え
ら
れ
が
ち
で
、

そ
の
場
合
に
は
公
共
投
資
し
か
考
え
ら
れ
ま
せ
ん
が
、
実
は
、
相
当

な
利
益
、
成
長
を
も
た
ら
す
こ
と
も
十
分
に
あ
り
得
る
。
そ
の
場
合

は
民
間
主
体
の
強
靱
化
も
可
能
と
な
る
。
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
懇
談
会
で
、

委
員
で
あ
る
ト
ヨ
タ
の
佐
々
木
さ
ん
が
、
強
靱
化
を
や
る
な
ら
平
時

の
民
間
ビ
ジ
ネ
ス
の
収
益
性
向
上
に
も
資
す
る
も
の
に
し
よ
う
と
。

ト
ヨ
タ
は
３
・ 

11
の
反
省
か
ら
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を
デ
ー
タ
ベ
ー

ス
化
し
て
一
元
管
理
す
る
よ
う
に
し
た
。
こ
れ
な
ら
、
ど
こ
で
ど
ん

な
リ
ス
ク
が
発
生
し
て
も
、
す
ぐ
対
応
で
き
る
。
同
時
に
、
そ
の

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
が
あ
れ
ば
、
平
時
の
ビ
ジ
ネ
ス
展
開
の
効
率
化
も
図

れ
る
よ
う
に
な
っ
た
と
。

　

こ
れ
は
強
靱
な
エ
コ
ノ
ミ
ー
を
考
え
る
上
で
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
。

強
靱
化
対
策
を
や
る
こ
と
で
、
単
な
る
コ
ス
ト
で
な
く
、
平
時
に
お

い
て
も
成
長
す
る
道
を
探
る
こ
と
は
で
き
る
。
我
々
が
め
ざ
す
べ
き

は
、
そ
の
方
向
じ
ゃ
な
い
か
、
と
思
い
ま
す
。

中
空　

う
ま
く
で
き
れ
ば
、
そ
れ
に
こ
し
た
こ
と
は
な
い
。
た
だ
、

く
コ
ス
ト
が
跳
ね
上
が
る
。
す
る
と
、
い
つ
か
あ
る
か
も
し
れ
な
い

が
、
と
り
あ
え
ず
置
い
て
お
こ
う
と
な
る
わ
け
で
す
。

　

震
災
が
起
き
た
ら
、
最
大
値
に
な
ぜ
対
応
し
て
く
れ
な
か
っ
た
の

か
と
国
に
対
す
る
文
句
は
必
ず
出
る
。
か
と
い
っ
て
、
平
常
時
か
ら

フ
ル
に
対
応
し
て
お
く
と
コ
ス
ト
が
か
か
る
。
そ
こ
を
ど
う
折
り
合

い
を
つ
け
る
か
。

高
嶋　

要
す
る
に
自
然
災
害
と
い
う
も
の
を
、
ど
う
捉
え
る
か
に
尽

き
る
と
思
い
ま
す
。
自
然
災
害
の
た
め
に
使
う
お
金
を
、
保
険
と
見

る
か
、
必
要
経
費
と
見
る
か
の
違
い
で
す
。

　

今
年
も
集
中
豪
雨
で
す
ご
い
水
害
が
起
き
ま
し
た
が
、
こ
れ
は
昨

年
も
一
昨
年
も
起
き
た
し
、
来
年
も
再
来
年
も
ほ
ぼ
確
実
に
起
き
ま

す
。
そ
う
考
え
る
と
、
こ
れ
は
も
う
保
険
じ
ゃ
な
い
、
必
要
経
費
と

考
え
る
べ
き
で
す
。
ア
メ
リ
カ
の
Ｆ
Ｅ
Ｍ
Ａ＊

の
考
え
方
で
す
ね
。
保

険
だ
と
掛
け
捨
て
は
も
っ
た
い
な
い
と
い
う
気
が
し
ま
す
が
、
必
要

経
費
で
あ
れ
ば
仕
方
が
な
い
。
だ
っ
た
ら
、
も
っ
と
資
金
を
つ
ぎ
込

ん
で
、
防
災
、
減
災
に
役
立
て
る
と
い
う
考
え
も
生
ま
れ
ま
す
。
特

に
日
本
で
は
、
地
震
も
必
ず
周
期
的
に
起
き
る
し
、
集
中
豪
雨
、
洪

水
は
お
そ
ら
く
毎
年
起
こ
り
、
し
か
も
だ
ん
だ
ん
ひ
ど
く
な
る
。
で

す
か
ら
保
険
で
は
な
く
、
必
要
経
費
と
し
て
捉
え
、
そ
れ
に
ど
の
程

度
お
金
を
か
け
被
害
を
最
小
に
と
ど
め
る
か
が
必
要
で
す
。

有
事
だ
け
で
な
く
平
時
に
も
役
立
つ
強
靱
化
投
資
を

中
空　

だ
と
し
た
ら
、
や
っ
ぱ
り
そ
こ
は
国
が
や
る
べ
き
で
す
ね
。

民
間
は
無
理
。
国
が
国
債
を
使
っ
て
資
金
調
達
す
る
し
か
な
い
。
災

害
に
対
し
日
本
が
ど
れ
だ
け
強
靱
か
を
ア
ピ
ー
ル
し
て
外
国
人
に

買
っ
て
も
ら
う
。
お
金
の
流
れ
を
つ
く
る
に
は
国
が
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ

す
る
し
か
な
い
が
、
国
の
信
用
が
落
ち
る
と
難
し
く
な
る
。
で
す
か

ら
今
度
は
限
ら
れ
た
予
算
を
何
に
割
り
当
て
て
い
く
か
。
今
の
自
然

Ｆ
Ｅ
Ｍ
Ａ

（F
e

d
e
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m
e
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e

n
c

y 
M

anagem
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gency 
of the U

nited S
tates

）

米
連
邦
緊
急
事
態
管
理
庁
。
大

災
害
に
一
元
的
に
対
応
す
る
政

府
機
関
。
天
災
、
人
災
に
も
対

応
。
ハ
リ
ケ
ー
ン
等
が
相
次
い

だ
七
九
年
に
設
置
。
①
危
機
縮

減 

②
防
災 

③
準
備 

④
災
害
対

応 

⑤
復
旧 

⑥
緩
和
、
と
災
害

対
応
を
サ
イ
ク
ル
で
捉
え
て
い

る
。

10 1995年1月17日、阪神・淡路大震災発生。M7.3、日本で初めて震度7が適用された大都市直下型激震であり、高速道路も倒壊した Ⓒ林重信/PPS
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づ
く
り
プ
ラ
ン
を
ぶ
ち
上
げ
た
。
そ
の
た
め
の
法
案
作
り
と
か
土
地

の
権
利
関
係
、
住
民
の
意
見
統
一
な
ん
て
考
え
ず
、
で
す
。
だ
か
ら

二
年
以
上
経
っ
た
今
も
一
向
に
進
ま
な
い
。
そ
の
Ｍ
９
の
地
震
が
今

度
い
つ
来
る
の
か
。
早
く
て
六
〇
〇
年
後
で
す
よ
。
六
〇
〇
年
先
を

考
え
た
ま
ち
づ
く
り
な
ん
て
ナ
ン
セ
ン
ス
。
あ
の
と
き
や
る
べ
き
は
、

と
に
か
く
そ
の
辺
の
瓦
礫
を
全
部
集
め
て
、
埋
め
て
、
原
状
回
復
し

て
お
け
ば
、
あ
と
は
十
分
な
補
助
金
さ
え
つ
け
れ
ば
民
間
の
力
で
何

と
か
な
っ
た
は
ず
な
ん
で
す
ね
。

藤
井　

迅
速
復
旧
の
重
要
性
が
語
ら
れ
な
か
っ
た
問
題
─
─
３
・ 

11
直
後
、
私
、
国
会
の
予
算
委
員
会
に
呼
ば
れ
て
、
地
震
が
起
き
た

こ
と
を
受
け
て
日
本
復
興
計
画
を
提
案
し
た
ん
で
す
。
前
半
が
東
日

本
復
活
五
年
計
画
、
後
半
が
列
島
強
靱
化
一
〇
年
計
画
、
強
靱
化
と

い
う
言
葉
の
出
発
点
と
な
っ
た
公
述
と
な
り
ま
し
た
。

　

東
日
本
復
活
五
年
計
画
の
最
大
の
ポ
イ
ン
ト
は
原
状
回
復
で
す
。

な
ぜ
か
。
迅
速
さ
が
全
て
の
源
だ
か
ら
で
す
。
地
域
は
生
き
物
で
、

生
き
物
は
一
回
ケ
ガ
を
す
る
と
、
少
し
の
ケ
ガ
で
も
放
置
す
れ
ば
死

ん
で
し
ま
う
が
、
迅
速
に
手
当
て
す
れ
ば
治
る
ケ
ー
ス
は
多
い
。
阪

神
・
淡
路
大
震
災
で
は
三
年
で
八
割
復
興
を
果
た
し
た
。
そ
れ
を
イ

メ
ー
ジ
し
つ
つ
、
と
に
か
く
東
日
本
の
復
興
を
迅
速
に
や
る
べ
き
だ

と
主
張
し
た
ん
で
す
。
そ
の
た
め
に
も
、
四
の
五
の
議
論
す
る
前

に
原
状
回
復
を
ベ
ー
ス
に
復
興
事
業
を
ス
グ
に
開
始
し
、
復
興
し

な
が
ら
、
可
能
な
「
改
善
」
を
全
て
果
た
す
べ
き
だ
と
主
張
し
た
。

が
、
当
時
、
政
府
が
言
っ
て
い
た
の
は
、
創
造
的
な
復
興
と
か
エ
コ

シ
テ
ィ
を
つ
く
ろ
う
と
か
。
僕
に
は
も
う
何
を
言
っ
て
い
る
の
か
、

さ
っ
ぱ
り
わ
か
ら
な
か
っ
た
。

　

信
じ
ら
れ
な
か
っ
た
の
は
、
そ
の
と
き
僕
に
同
調
す
る
有
識
者
は

ほ
と
ん
ど
い
な
か
っ
た
こ
と
。「
ど
う
せ
復
興
を
や
る
な
ら
、
改
善

し
て
い
い
も
の
を
創
る
の
は
、
当
た
り
前
だ
」
な
ん
て
、
み
ん
な
判

で
押
し
た
よ
う
に
口
に
し
て
い
た
。
自
分
の
肉
親
が
死
ん
だ
、
自
分

の
家
が
流
さ
れ
た
と
思
え
ば
、
そ
ん
な
こ
と
は
言
え
な
い
は
ず
。
そ

の
頃
、
復
興
委
員
会
で
議
論
さ
れ
て
い
た
の
は
財
源
の
話
。
す
ぐ
投

入
す
る
に
は
国
債
発
行
し
か
な
い
の
に
、
国
債
の
償
還
と
か
の
話
を

し
て
い
る
。
自
分
の
息
子
が
死
に
か
け
て
る
と
き
に
、
金
の
話
を
し

て
る
お
父
ち
ゃ
ん
が
お
る
か
？　

想
像
力
が
な
い
ん
で
す
よ
。

　

復
旧
の
過
程
で
改
善
で
き
る
も
の
は
改
善
し
て
い
け
ば
い
い
わ
け

で
、
原
状
回
復
を
基
本
に
す
れ
ば
よ
か
っ
た
の
に
、
理
想
を
出
発
点

に
置
い
た
の
で
時
間
が
か
か
り
、
み
ん
な
土
地
を
離
れ
て
い
っ
た
。

高
嶋　

初
期
対
応
が
で
た
ら
め
だ
っ
た
。
阪
神
・
淡
路
の
経
験
が
全

く
生
か
さ
れ
て
い
な
い
。
例
え
ば
仮
設
住
宅
や
二
重
ロ
ー
ン
に
し
て

も
、
同
じ
議
論
を
繰
り
返
し
て
時
間
を
ム
ダ
に
し
て
い
ま
す
。

中
空　

実
際
に
二
重
ロ
ー
ン
の
問
題
は
出
ま
す
よ
ね
。
資
本
市
場
は

対
象
者
を
特
定
し
な
い
と
貸
せ
な
い
が
、
役
所
で
確
認
し
よ
う
に
も

役
所
が
流
さ
れ
て
て
、
時
間
が
か
か
る
。
す
る
と
二
重
ロ
ー
ン
が
発

生
す
る
。
さ
ま
ざ
ま
な
手
続
を
一
気
に
ク
リ
ア
で
き
る
よ
う
に
し
な

い
と
い
け
な
い
。
私
す
ご
く
お
金
に
こ
だ
わ
っ
て
ま
す
け
ど
。

藤
井　

も
ち
ろ
ん
お
金
は
大
事
。
僕
が
復
旧
計
画
を
つ
く
っ
た
と
き

読
ん
だ
本
の
一
冊
が
、
李
登
輝＊

の
『
台
湾
大
地
震
救
済
日
記
』。
彼

は
、
ま
ず
自
分
が
持
っ
て
い
る
あ
り
っ
た
け
の
お
金
を
現
地
に
持
っ

て
い
っ
て
配
っ
た
。
ス
ピ
リ
ッ
ト
と
し
て
は
こ
れ
で
す
よ
。

中
空　

毎
日
の
生
活
に
お
金
は
不
可
欠
で
す
か
ら
、
強
靱
化
の
枠
組

み
と
し
て
、
い
つ
で
も
ぽ
ん
と
出
せ
る
よ
う
に
し
な
い
と
い
け
な
い
。

天
災
を
糧
に
成
長
し
て
き
た
日
本
─

 

─

 

今
、地
震
列
島
で
生
き
抜
く
覚
悟
が
問
わ
れ
て
い
る

高
嶋　

今
後
や
る
べ
き
国
土
強
靱
化
は
、
南
海
ト
ラ
フ
地
震
と
首
都

直
下
地
震
を
中
心
に
考
え
る
べ
き
で
す
。

中空　麻奈　　なかぞら　まな
BNPパリバ証券 投資調査本部長・
チーフクレジットアナリスト
1991年慶應義塾大学経済学部卒。野村総
合研究所入所。郵政省郵政研究所出向。
97年野村アセットマネジメントに転籍、
クレジットアナリストとして金融セク
ター、ソブリンを担当。以降クレジット
アナリシスに従事。2000年モルガン・ス
タンレー証券に移籍、事業会社セクター
を担当。04年ＪＰモルガン証券に移籍。
クレジット調査部長として全セクターを
担当、08年よりBNPパリバ証券クレジッ
ト調査部長、のち現職。著書『ユーロ連
鎖不況』『早わかりサブプライム不況』

『図解ソブリンリスク早わかり』など。
http://www.jmm.co.jp/dynamic/
economy/writer_question33_1.html

大
企
業
な
ら
で
き
る
だ
ろ
う
な
と
い
う
気
は
若
干
し
ま
し
た
ね
。

　

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
問
題
は
、
３
・ 

11
の
後
、
私
も
ア
ナ
リ

ス
ト
と
し
て
調
査
し
ま
し
た
。
そ
れ
ま
で
は
タ
イ
の
工
場
は
コ
ス
ト

も
安
く
収
益
に
貢
献
し
て
き
た
が
、
タ
イ
に
洪
水
が
来
て
だ
め
に

な
っ
た
。
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
は
分
散
が
是
か
と
い
う
と
、
そ
う
で

も
な
か
っ
た
り
す
る
。
な
の
で
、
ど
う
や
れ
ば
い
い
か
は
相
当
練
ら

な
い
と
い
け
な
い
。

　

あ
と
残
念
な
が
ら
、
強
靱
化
に
し
ろ
何
に
し
ろ
、
予
算
が
つ
く
と

ム
ダ
な
こ
と
ま
で
や
っ
て
し
ま
い
が
ち
。
で
す
か
ら
、
も
し
予
算
が

あ
る
な
ら
、
上
手
な
使
い
方
を
し
て
収
益
性
を
上
げ
た
と
こ
ろ
に
予

算
を
つ
け
る
と
か
し
な
い
と
、
う
ま
く
い
か
な
い
の
で
は
な
い
か
。

被
災
後
は
迅
速
に
原
状
回
復
、

壮
大
な
ま
ち
づ
く
り
を
語 

っ 

て
い
る
と
き
で
は
な
い

高
嶋　

藤
井
さ
ん
は
政
府
に
関
係
し
て
い
る
の
で
、
ち
ょ
っ
と
言
い

づ
ら
い
ん
で
す
が
、
東
日
本
大
震
災
に
関
し
て
は
政
府
対
応
が
全
く

間
違
っ
て
い
る
。

藤
井　

民
主
党
政
権
下
と
い
う
こ
と
で
よ
ろ
し
い
で
す
か
。（
笑
）

高
嶋　

大
規
模
災
害
に
対
す
る
対
処
法
は
決
ま
っ
て
い
て
、
迅
速
に
、

公
平
に
と
い
う
こ
と
。
我
々
は
阪
神
・
淡
路
大
震
災
で
十
分
に
学
ん

だ
は
ず
で
す
。
し
か
し
東
日
本
大
震
災
で
は
そ
れ
が
全
く
生
か
さ
れ

な
か
っ
た
。
僕
は
震
災
か
ら
半
年
後
に
気
仙
沼
に
行
き
ま
し
た
。
半

年
後
と
い
う
と
、
阪
神
・
淡
路
の
時
、
神
戸
は
既
に
復
興
が
始
ま
っ

て
い
て
人
で
溢
れ
て
い
た
。
と
こ
ろ
が
気
仙
沼
に
は
何
も
な
い
。
人

が
い
な
い
。

　

要
す
る
に
偉
い
人
た
ち
、
何
も
判
っ
て
な
い
政
治
家
や
知
識
人
や

大
学
の
先
生
が
集
ま
っ
て
、
町
の
高
台
移
転
と
か
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー

ド
（
Ｍ
）
９
に
耐
え
る
防
潮
堤
、
港
湾
造
り
だ
と
か
、
壮
大
な
ま
ち

李
登
輝
（
一
九
二
三
〜
）

元
・
中
華
民
国
総
統
。
同
国
の

民
主
化
を
促
進
。
一
九
九
九
年

九
月
に
発
生
し
た
台
湾
大
震
災

時
の
対
応
を
綴
っ
た
『
台
湾
大

地
震
救
災
日
記
』
は
危
機
管
理

の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
教
え
る
著
作
と

さ
れ
て
い
る
。
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は
な
い
、
地
震
は
多
い
。
そ
の
割
に
は
頑
張
っ
て
き
ま
し
た
よ
ね
。

藤
井　

す
ご
く
頑
張
っ
て
ま
す
よ
。
Ｇ
Ｄ
Ｐ
だ
っ
て
九
〇
年
代
に
は

一
時
ア
メ
リ
カ
の
七
割
く
ら
い
ま
で
行
っ
て
ま
す
か
ら
ね
。

　

寺
田
寅
彦＊

の
有
名
な
言
葉
。
天
災
は
忘
れ
た
頃
に
や
っ
て
く
る
。

彼
は
関
東
大
震
災
後
に
書
い
た
本
で
「
災
難
の
進
化
論
的
意
義
」
を

指
摘
し
て
い
る
。
曰
く
、
人
類
は
い
ろ
ん
な
も
の
を
食
っ
て
成
長
し

て
き
た
。
そ
の
一
つ
に
天
災
も
あ
る
。
い
わ
ば
我
々
は
災
難
を
食
っ

て
生
き
て
き
た
。
災
難
は
我
々
の
成
長
に
と
っ
て
必
要
だ
し
、
災
難

が
な
く
な
る
と
「
災
難
飢
餓
」
の
状
態
に
陥
る
の
で
は
な
い
か
、
と
。

　

こ
れ
は
覚
悟
と
い
う
言
葉
と
通
底
す
る
と
い
う
か
、
そ
れ
く
ら
い

の
気
持
ち
で
こ
の
国
で
は
生
き
て
い
か
な
い
と
い
け
な
い
。

中
空　

私
た
ち
日
本
は
恐
竜
み
た
い
に
絶
滅
し
な
い
。
耐
え
て
い
く

力
、
知
恵
が
災
害
の
後
に
つ
い
て
く
る
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
ね
。

ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
・
電
力
の
強
靱
化
へ
の
課
題
と
方
策
は
？

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
近
代
文
明
の
血
液
な
の
に

「
原
発
＝
福
島
第 

一」と
の
誤
解
で
血
流
が
滞
る

藤
井　

さ
て
、
そ
ろ
そ
ろ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
話
に
入
り
た
い
。
懇
談
会

で
は
金
融
、
イ
ン
フ
ラ
、
通
信
な
ど
多
様
な
面
か
ら
強
靱
化
を
考
え

て
い
ま
す
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
非
常
に
大
き
な
ト
ピ
ッ
ク
と
し
て

扱
っ
て
い
る
ん
で
す
ね
。

　

強
靱
化
に
つ
い
て
僕
の
イ
メ
ー
ジ
は
ハ
ー
バ
ー
ト
・
ス
ペ
ン
サ
ー＊

の
社
会
有
機
体
論
。
災
害
が
起
き
て
、
地
域
が
傷
つ
い
た
と
き
に
は

迅
速
に
回
復
す
べ
き
と
い
う
の
が
僕
の
復
興
論
の
基
本
で
す
が
、
同

様
に
近
代
文
明
の
強
靱
化
を
果
た
す
に
は
、
近
代
文
明
の
血
液
で
あ

る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
考
え
な
い
と
い
け
な
い
。
血
液
が
回
ら
な
い
と
壊

死
し
て
し
ま
う
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
確
保
、
強
靱
化
は
我
々
の
生
命
線

そ
の
も
の
で
す
。
そ
の
あ
た
り
、
ど
う
お
考
え
で
し
ょ
う
。

高
嶋　

原
発
と
い
う
こ
と
を
考
え
れ
ば
、
僕
は
日
本
原
子
力
研
究
所

（
現
・
日
本
原
子
力
研
究
開
発
機
構
）
で
し
ば
ら
く
研
究
員
を
や
っ

て
い
た
の
で
、
核
に
対
す
る
拒
否
反
応
は
あ
り
ま
せ
ん
。
第
三
の
火＊

は
原
子
力
と
い
う
の
は
自
然
に
受
け
と
め
て
い
た
。
た
だ
、
３
・
11

の
地
震
後
多
く
の
人
に
「
原
発
、
大
丈
夫
か
」
と
聞
か
れ
、「
大
丈

夫
だ
」
と
応
え
て
た
ら
、
水
素
爆
発
し
て
し
ま
い
、
僕
自
身
大
き
な

シ
ョ
ッ
ク
を
受
け
ま
し
た
。

　

た
だ
、
現
在
日
本
中
の
人
が
勘
違
い
し
て
い
る
の
は
、「
原
発
＝

福
島
第
一
」
と
思
っ
て
い
る
こ
と
で
す
。
福
島
第
二
も
女
川
も
安
全

に
止
ま
っ
た
の
に
、
福
島
第
一
だ
け
が
あ
あ
い
う
状
況
に
陥
っ
た
。

や
は
り
福
島
第
一
と
他
と
は
何
が
違
っ
た
か
を
は
っ
き
り
さ
せ
る
べ

き
で
す
。
型
が
古
か
っ
た
と
か
、
フ
ル
タ
ー
ン
キ
ー＊

契
約
で
全
て
外

国
仕
様
で
あ
っ
た
と
か
、
立
地
の
問
題
と
か
、
い
ろ
ん
な
要
因
が
あ

り
ま
す
。

　

例
え
ば
車
で
、
一
つ
の
車
種
が
大
事
故
を
起
こ
し
て
も
、
車
全
体

が
悪
い
わ
け
で
は
な
い
。
そ
の
車
に
欠
陥
が
あ
っ
た
か
ら
で
し
ょ
う
。

福
島
第
一
だ
け
が
な
ぜ
あ
の
よ
う
な
事
故
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
か
、

し
っ
か
り
検
証
す
る
必
要
が
あ
る
。
人
災
だ
と
言
わ
れ
て
い
る
が
、

人
災
な
ら
そ
の
責
任
を
は
っ
き
り
さ
せ
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
そ
う

い
う
け
じ
め
が
な
い
の
で
、
日
本
中
全
て
の
原
発
が
同
じ
よ
う
に
危

険
だ
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。

　

浜
岡
原
発
は
止
め
る
必
要
は
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
５
号
機
は

〇
五
年
運
転
開
始
で
新
し
い
し
、
事
故
後
す
ぐ
に
全
電
源
喪
失
に
対

す
る
備
え
も
や
っ
て
い
ま
す
。
巨
大
な
防
波
壁＊

を
つ
く
る
こ
と
も
大

切
で
す
が
、
福
島
第
一
の
事
故
原
因
を
よ
り
究
明
し
て
、
そ
の
対
策

を
し
っ
か
り
や
る
こ
と
が
大
切
だ
と
思
い
ま
す
。

　

南
海
ト
ラ
フ
地
震
は
、
東
日
本
と
は
違
っ
た
形
で
起
き
ま
す
。
東

日
本
で
は
地
震
か
ら
津
波
ま
で
一
時
間
前
後
あ
っ
た
の
で
、
と
に
か

く
高
い
と
こ
ろ
に
逃
げ
れ
ば
よ
か
っ
た
。
だ
け
ど
南
海
ト
ラ
フ
の
場

合
、
津
波
到
達
ま
で
僅
か
一
〇
分
前
後
で
、
し
か
も
高
さ
が
二
〇
ｍ

を
超
す
地
域
が
か
な
り
出
て
く
る
。
逃
げ
よ
う
が
な
い
し
、
町
自
体

が
な
く
な
っ
て
し
ま
う
危
険
も
あ
る
。
南
海
ト
ラ
フ
地
震
の
危
険
地

帯
こ
そ
、
町
の
高
台
移
転
や
堤
防
の
強
化
、
津
波
避
難
タ
ワ
ー
の
建

設
、
工
場
の
内
陸
移
転
を
考
え
る
べ
き
で
す
。
こ
の
間
、
四
日
市
に

行
き
ま
し
た
が
、
完
全
に
海
沿
い
の
工
場
地
帯
な
ん
で
す
。
あ
の
辺

の
工
場
が
被
害
を
受
け
る
と
大
変
な
こ
と
が
起
こ
り
ま
す
。

　

そ
れ
に
今
後
は
被
災
者
自
身
の
考
え
方
を
変
え
て
い
か
な
き
ゃ
い

け
な
い
。
二
重
ロ
ー
ン
や
、
亡
く
な
っ
た
時
に
は
物
件
を
処
分
す
る

約
束
で
ロ
ー
ン
を
組
む
リ
バ
ー
ス
・
モ
ー
ゲ
ー
ジ
も
受
け
入
れ
る
覚

悟
を
す
る
と
か
、
家
が
な
く
な
っ
た
と
き
の
住
宅
再
建
も
今
か
ら
決

め
て
お
く
。

　

つ
い
で
に
言
っ
て
お
く
と
、「
ふ
る
さ
と
」
と
は
何
な
の
か
と

い
っ
た
こ
と
も
、
突
き
詰
め
て
考
え
て
お
い
た
ほ
う
が
い
い
。
目
の

前
で
代
々
続
い
た
家
や
お
墓
が
流
さ
れ
て
い
く
。
大
規
模
震
災
の
後
、

避
難
所
に
入
り
、
ふ
る
さ
と
に
帰
り
た
い
と
い
う
の
は
解
る
が
、
形

あ
る
も
の
は
い
つ
か
は
消
え
て
い
く
。
よ
り
大
切
な
も
の
は
絆
と
か

人
と
人
と
の
心
の
結
び
つ
き
。
新
し
い
ふ
る
さ
と
を
つ
く
る
前
向
き

な
意
識
も
必
要
。
そ
う
い
う
被
災
者
の
覚
悟
、
日
本
に
住
む
限
り
持

た
な
き
ゃ
だ
め
な
覚
悟
が
今
後
問
わ
れ
る
こ
と
に
な
る
。

藤
井　

こ
の
列
島
は
地
震
で
で
き
た
国
で
す
か
ら
ね
。
Ｍ
８
の
地
震

は
起
き
る
場
所
は
限
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
Ｍ
７
の
地
震
は
全
て
の
地

域
で
起
き
る
可
能
性
が
あ
る
国
で
す
か
ら
、
そ
こ
は
や
っ
ぱ
り
日
本

国
民
と
し
て
覚
悟
を
し
て
い
く
。

中
空　

そ
う
考
え
る
と
、
日
本
は
結
構
外
れ
の
国
で
す
よ
ね
。
資
源

寺
田
寅
彦

（
一
八
七
八
〜
一
九
三
五
）

物
理
学
者
、
随
筆
家
、
俳
人
。

一
九
二
三
年
の
関
東
大
震
災
で

は
火
災
旋
風
な
ど
の
調
査
に
従

事
。
自
然
災
害
に
つ
い
て
の
考

え
を
ま
と
め
た
『
災
難
雑
考
』

で
日
本
人
の
「
災
難
飢
餓
」
を

指
摘
し
て
い
る
。

ハ
ー
バ
ー
ト
・
ス
ペ
ン
サ
ー

（
一
八
二
〇
〜
一
九
〇
三
）

イ
ギ
リ
ス
の
哲
学
者
、
社
会
学

者
。
生
物
有
機
体
に
な
ぞ
ら
え

て
社
会
の
構
造･

機
能･

変
動

を
説
明
す
る「
社
会
有
機
体
論
」

を
主
張
。

第
三
の
火

原
子
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
こ
と
。

燃
料
の
空
気
中
で
の
燃
焼
に
よ

る
第
一
の
火
、
電
熱
線
の
発
熱

な
ど
に
よ
る
第
二
の
火
に
対
し

て
、
原
子
力
は
第
三
の
火
と
呼

ば
れ
て
い
る
。

フ
ル
タ
ー
ン
キ
ー

（full turnkey

）

プ
ラ
ン
ト
輸
出
入
等
に
お
い
て
、

設
計
か
ら
機
器
製
造
、
据
え
付

け
な
ど
の
全
工
程
を
一
括
し
て

メ
ー
カ
ー
に
任
せ
る
契
約
。
プ

ラ
ン
ト
の
キ
ー
（
鍵
）
を
回
せ

ば
す
ぐ
稼
動
で
き
る
状
態
で
発

注
元
に
引
き
渡
す
と
い
う
意
味
。

13
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と
つ
き
あ
う
こ
と
を
通
し
て
人
類
が
存
在
し
て
い
る
。
数
百
万
年
の

人
類
の
歴
史
が
築
い
た
こ
の
基
本
構
造
を
思
い
起
こ
す
必
要
が
あ
る
。

　

原
発
は
国
家
が
取
り
扱
う
と
い
う
世
界
の
常
識
と
、
人
類
は
扱
う

火
を
だ
ん
だ
ん
大
き
く
す
る
こ
と
で
発
展
し
て
き
た
と
い
う
歴
史
的

事
実
、
こ
の
二
つ
は
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

多
様
な
リ
ス
ク
と
ど
う
つ
き
あ
う
か
？

原
発
を
止
め
た
と
き
に
見
る
地
獄
も
あ
る

中
空　

考
え
て
み
れ
ば
日
本
み
た
い
に
ス
イ
ッ
チ
を
入
れ
た
ら
す
ぐ

電
気
が
点
く
国
な
ん
て
そ
う
そ
う
な
い
の
に
、
停
電
が
な
さ
過
ぎ
て

そ
れ
を
感
じ
な
く
な
っ
て
い
る
。
電
気
が
点
い
て
当
た
り
前
と
い
う

幸
せ
の
な
か
で
、
国
は
早
く
電
力
政
策
の
方
向
性
を
示
さ
な
い
と
い

け
な
い
。
電
力
会
社
は
、
国
の
政
策
の
な
さ
に
翻
弄
さ
れ
て
い
る
。

藤
井　

自
民
党
政
権
は
一
貫
し
て
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
と
い
う
言
葉
を

使
っ
て
い
ま
す
。
原
発
も
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
排
除
し
な
い
。

シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
や
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
の
可
能
性
も
探
る
と
。

高
嶋　

今
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
関
心
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
が
、

電
力
に
関
し
て
は
、
量
と
同
様
に
質
が
重
要
で
す
。
現
状
で
は
自
然

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
量
的
に
全
く
足
ら
な
い
。
質
的
に
も
、
太
陽
光
は
夜

は
発
電
で
き
な
い
し
、
雲
の
流
れ
一
つ
で
出
力
が
下
が
る
。
こ
れ
は

風
力
も
同
じ
で
す
。
風
が
止
ま
れ
ば
出
力
ゼ
ロ
で
す
。
自
然
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
質
を
カ
バ
ー
す
る
蓄
電
池
が
飛
躍
的
に
進
歩
す
れ
ば
別
で
す

が
、
現
状
は
難
し
い
。
そ
う
い
う
事
実
も
正
し
く
知
っ
て
も
ら
わ
な

い
と
い
け
な
い
。

中
空　

た
だ
、
仮
に
日
本
が
原
発
を
や
め
る
と
い
う
な
ら
、
事
故
後

す
ぐ
に
や
め
る
べ
き
だ
っ
た
。
こ
こ
ま
で
引
っ
張
っ
て
と
い
う
気
は

す
ご
く
し
て
い
る
。
原
発
の
再
稼
動
は
地
に
足
の
着
い
た
現
実
的
な

選
択
だ
と
私
は
思
っ
て
い
ま
す
け
ど
ね
。

中
空　

た
だ
、
国
の
責
任
問
題
も
曖
昧
で
す
よ
ね
。
事
故
後
、
原
子

力
損
害
賠
償
法＊

に
基
づ
き
、
誰
に
責
任
が
あ
る
か
は
マ
ー
ケ
ッ
ト
の

関
心
事
で
し
た
が
、
国
は
東
京
電
力
の
責
任
だ
と
し
て
い
る
。
鑑
み

て
今
、
活
断
層
の
上
に
あ
る
ら
し
い
と
い
う
の
が
幾
つ
か
指
摘
さ
れ

つ
つ
あ
る
。
そ
の
際
の
責
任
問
題
は
ど
う
な
る
の
か
。
一
旦
は
国
の

認
可
を
受
け
て
建
て
た
場
所
な
の
に
、
そ
れ
が
実
は
違
っ
た
と
き
の

廃
炉
負
担
は
ど
う
な
る
の
か
。
国
の
負
担
が
な
い
は
ず
が
な
い
。
国

の
責
任
が
な
い
と
も
思
え
な
い
。
な
の
で
、
こ
こ
は
国
の
責
任
に
つ

い
て
も
き
ち
ん
と
議
論
さ
れ
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。

藤
井　

確
か
に
、
こ
の
責
任
問
題
を
曖
昧
に
終
わ
ら
せ
る
と
、
原
発

リ
ス
ク
へ
の
対
応
は
国
家
の
責
任
じ
ゃ
な
い
と
な
っ
て
し
ま
う
。
逆

に
国
家
が
き
ち
ん
と
落
と
し
前
を
つ
け
れ
ば
、
筋
も
通
る
。
国
家
と

は
国
の
家
、
家
に
は
家
長
が
い
て
、
国
家
の
家
長
は
政
府
。「
お
ま

え
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
お
父
ち
ゃ
ん
が
何
と
か
し
た
る
わ
」
と
い
う

強
い
お
父
ち
ゃ
ん
が
い
る
と
、
家
族
は
安
心
、
国
家
は
安
定
す
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
近
代
文
明
国
家
の
血
で
す
か
ら
、
途
絶
え
る
と
壊
死

す
る
。
な
ら
ば
、
家
長
の
役
割
は
小
さ
く
な
い
は
ず
で
す
。

　

実
は
純
然
た
る
民
間
ビ
ジ
ネ
ス
で
原
発
を
マ
ネ
ー
ジ
し
て
い
る
国

は
世
界
に
ほ
と
ん
ど
存
在
し
て
い
な
い
。
フ
ラ
ン
ス
な
ど
諸
外
国
は

国
家
が
相
当
な
力
で
原
発
を
統
治
し
て
い
る
。
軍
事
力
と
も
関
係
す

る
わ
け
で
、
原
子
力
が
「
悪
魔
の
火
」
と
呼
ば
れ
る
所
以
で
す
。
し

か
し
日
本
は
違
う
。
国
家
の
関
与
も
あ
る
が
、
日
本
ほ
ど
純
然
た
る

民
間
に
近
い
形
で
原
発
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
や
っ
て
い
た
国
は

極
め
て
稀
有
。
我
々
は
、
そ
れ
を
ま
ず
認
識
す
る
必
要
が
あ
る
。

　

も
う
一
つ
、
怖
い
と
い
う
世
論
で
す
が
、
実
は
人
類
は
悪
魔
の
火

と
ず
っ
と
つ
き
あ
っ
て
き
た
。
火
は
、
動
物
に
す
れ
ば
悪
魔
み
た
い

に
怖
い
存
在
。
そ
の
で
か
い
の
が
原
発
で
あ
り
、
も
し
我
々
が
怖
い

も
の
に
は
蓋
を
し
て
き
た
な
ら
、
今
日
の
文
明
は
な
か
っ
た
。
危
険

浜
岡
の
防
波
壁

中
部
電
力
浜
岡
原
子
力
発
電
所

で
は
、
南
海
ト
ラ
フ
地
震
に
よ

る
巨
大
津
波
に
備
え
、
防
波
壁

を
二
二
ｍ
へ
と
嵩
上
げ
す
る
工

事
を
行
っ
て
い
る
。

原
子
力
損
害
賠
償
法

原
子
力
発
電
、
原
子
燃
料
製
造
、

再
処
理
な
ど
原
子
力
施
設
の
運

転
中
に
発
生
し
た
事
故
に
よ
り

原
子
力
損
害
を
受
け
た
被
害
者

を
救
済
す
る
た
め
、
六
一
年
制

定
。
天
災
や
社
会
的
動
乱
の
場

合
を
除
い
て
、
原
子
力
事
業
者

に
損
害
賠
償
の
責
任
が
あ
る
と

さ
れ
て
い
る
。

藤井　聡　　ふじい　さとし
京都大学大学院教授;同大学レジリエンス
研究ユニット長；内閣官房参与
1968年奈良県生まれ。京都大学工学部土
木工学科卒、同大学院工学研究科修士課
程修了。工学博士。スウェーデン・イエ
テボリ大学客員研究員、東京工業大学教
授などを経て、09年京都大学教授。専門
は都市社会工学・国土計画・公共政策論。
著書『強靱化の思想』『列島強靱化論―
日本復活5カ年計画』『救国のレジリエン
ス─列島強靭化でGDP900兆円の日本が
生まれる』『公共事業が日本を救う』な
ど。第2次安倍内閣官房参与（防災・減
災ニューディール政策担当）。内閣官房
ナショナル・レジリエンス懇談会座長。
 http://trans.kuciv.kyoto-u.ac.jp/tba/
member/fujii/
http://www.cas.go.jp/jp/seisaku/
resilience/

人
類
は
火
を
手
懐
け
て
文
明
を
発
展
さ
せ
て
き
た
。

特
に
原
子
の
火
は
国
家
管
理
が
世
界
常
識

中
空　

や
っ
ぱ
り
原
子
力
に
も
日
本
人
の
同
値
化
は
現
れ
て
い
る
と

思
い
ま
す
。
原
子
力
推
進
者
は
原
子
力
村
の
人
だ
と
揶
揄
さ
れ
て
し

ま
い
、
原
子
力
は
怖
い
、
や
め
よ
う
と
い
う
話
し
か
出
て
こ
な
い
。

　

原
子
力
に
反
対
し
て
も
い
い
が
、
電
気
は
要
る
わ
け
で
、
や
め
る

な
ら
何
で
代
替
す
る
の
か
、
ど
う
な
る
の
か
。
代
替
し
た
場
合
あ
な

た
の
家
計
負
担
は
例
え
ば
二
万
円
に
な
り
ま
す
、
原
子
力
を
動
か
し

た
場
合
は
六
千
円
で
す
。
さ
あ
、
ど
っ
ち
が
い
い
で
す
か
と
国
民
投

票
を
し
て
も
良
か
っ
た
。
安
全
な
ら
安
い
原
子
力
が
い
い
と
半
数
以

上
が
選
べ
ば
続
け
る
し
、
逆
に
、
ど
れ
だ
け
説
明
し
て
も
怖
い
な
ら

日
本
は
新
た
な
も
の
に
コ
ス
ト
を
払
わ
な
い
と
い
け
な
い
。
そ
う
い

う
議
論
が
足
り
な
い
ま
ま
、
原
子
力
が
動
か
な
い
状
況
が
長
く
続
い

て
い
る
。
動
か
な
け
れ
ば
、
維
持
コ
ス
ト
も
か
か
る
し
、
代
替
の
Ｌ

Ｎ
Ｇ
費
用
も
嵩
む
。
国
が
安
全
を
言
え
ば
言
う
ほ
ど
、
高
い
防
波
堤

も
つ
く
ら
な
き
ゃ
い
け
な
く
な
り
、
回
り
回
っ
て
電
気
代
に
な
る
。

私
た
ち
は
そ
う
い
う
追
加
コ
ス
ト
が
ど
れ
だ
け
発
生
し
て
い
る
か
を

知
ら
な
い
と
い
け
な
い
。
原
子
力
規
制
委
員
会
か
ら
新
し
い
安
全
基

準
が
出
て
き
た
が
、
そ
れ
が
十
分
か
ど
う
か
も
わ
か
ら
な
い
。
だ
か

ら
感
情
論
が
先
走
っ
て
、
や
め
ろ
、
や
め
ろ
の
声
ば
か
り
。

高
嶋　

で
も
、
国
民
ば
か
り
が
悪
い
ん
じ
ゃ
な
い
。
電
力
会
社
に
も

責
任
は
あ
る
。
蓋
を
開
け
て
み
れ
ば
、
結
構
い
い
か
げ
ん
な
こ
と
を

や
っ
て
い
た
。
政
府
や
専
門
家
の
言
葉
や
数
値
も
コ
ロ
コ
ロ
変
わ
り
、

一
貫
性
が
な
か
っ
た
。
こ
れ
じ
ゃ
あ
国
民
は
何
を
信
じ
て
い
い
か
、

わ
か
ら
な
い
。
こ
れ
は
明
ら
か
に
プ
ロ
の
敗
北
。
国
民
が
政
府
や
専

門
家
を
信
用
で
き
な
く
な
っ
て
い
る
。
信
頼
で
き
る
組
織
を
つ
く
っ

て
正
し
い
情
報
を
発
信
し
な
い
限
り
、
こ
の
状
態
は
続
く
。
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り
ま
す
、
と
。
日
本
は
原
爆
を
受
け
た
唯
一
の
国
な
の
に
な
ぜ
原
子

力
な
ん
だ
と
い
う
話
に
な
り
が
ち
で
す
が
、
そ
れ
と
現
実
的
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
・
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ
オ
戦
略
は
違
う
。
電
力
会
社
は
も
う
少
し

そ
の
説
明
を
し
た
ほ
う
が
い
い
。
そ
う
い
う
こ
と
を
せ
ず
、
再
稼
動

ば
か
り
口
に
す
る
か
ら
、
上
滑
り
し
て
い
る
感
が
あ
る
。

高
嶋　

と
に
か
く
出
す
べ
き
デ
ー
タ
は
良
い
悪
い
に
関
わ
ら
ず
全
部

出
す
。
そ
の
上
で
公
平
な
議
論
を
す
れ
ば
い
い
。

　

僕
は
原
子
力
の
再
稼
動
は
大
事
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
止
め
て
お

く
だ
け
で
維
持
費
も
か
か
る
し
、
古
く
な
る
。
や
は
り
一
番
大
事
な

の
は
、
日
本
中
の
原
発
が
福
島
第
一
と
同
じ
で
は
な
い
と
国
民
に
わ

か
っ
て
も
ら
う
こ
と
。
東
電
と
関
電
で
は
原
子
炉
の
タ
イ
プ＊

が
違
う

し
、
太
平
洋
側
と
日
本
海
側
は
自
然
条
件
が
全
然
違
い
ま
す
。
日
本

海
側
で
津
波
を
考
え
る
必
要
が
あ
る
の
か
。
電
力
の
人
も
、
そ
う
い

う
こ
と
を
踏
ま
え
て
一
般
の
人
に
説
明
し
て
ほ
し
い
。

　

今
一
番
の
問
題
は
活
断
層
に
つ
い
て
で
す
。
こ
れ
に
つ
い
て
は
、

ぜ
ひ
言
い
た
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

藤
井　

ど
う
ぞ
。

高
嶋　

現
在
の
活
断
層
問
題
は
あ
ま
り
現
実
的
な
議
論
で
は
な
い
気

が
し
ま
す
。
確
か
に
原
発
の
「
耐
震
設
計
審
査
指
針
」
で
は
、
安
全

上
重
要
な
施
設
を
活
断
層
上
に
設
置
す
る
こ
と
を
認
め
て
い
ま
せ
ん
。

こ
の
活
断
層
の
定
義
は
、「
一
三
〜
一
二
万
年
前
ま
で
活
動
し
て
お

り
、
将
来
も
活
動
す
る
可
能
性
の
あ
る
断
層
」
と
な
っ
て
い
る
。
原

発
に
関
す
る
限
り
、
一
般
に
四
〇
年
間
大
き
な
地
震
が
起
こ
ら
な
け

れ
ば
い
い
わ
け
で
、
地
質
学
者
よ
り
地
震
学
者
の
出
番
の
よ
う
な
気

が
し
ま
す
。
地
質
学
者
と
地
震
学
者
に
、
四
〇
年
以
内
に
動
く
可
能

性
が
あ
る
活
断
層
か
ど
う
か
を
議
論
し
て
も
ら
う
の
も
い
い
ん
じ
ゃ

な
い
で
す
か
。

強
靱
化
に
際
し
重
要
な
時
間
軸
、国
土
も
原
子
力
も

未
来
の
科
学
技
術
発
展
を
組
み
込
ん
で
考
え
る

高
嶋　

原
発
に
関
し
て
は
、
世
界
的
に
見
れ
ば
や
は
り
必
要
だ
と

思
っ
て
い
ま
す
。
世
界
に
は
ま
だ
電
灯
す
ら
十
分
に
な
い
地
域
が
多

く
あ
り
ま
す
。
一
〇
億
以
上
の
人
口
を
持
つ
イ
ン
ド
も
中
国
も
一
人

あ
た
り
電
力
使
用
量
は
、
世
界
平
均
よ
り
か
な
り
少
な
い
。
彼
ら
も

我
々
と
同
じ
レ
ベ
ル
の
生
活
を
す
る
権
利
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め

に
は
、
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
は
数
十
倍
以
上
必
要
で
す
。
そ
れ
を

ど
う
す
る
か
。
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
だ
け
で
は
到
底
賄
え
な
い
。
石
炭
、

石
油
や
Ｌ
Ｎ
Ｇ
を
使
う
と
Ｃ
Ｏ
２

の
問
題
が
起
き
る
。
そ
う
考
え
る

と
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
が
高
く
、
Ｃ
Ｏ
２

を
出
さ
な
い
原
発
は
非
常

に
有
望
な
選
択
肢
の
一
つ
で
す
。

　

日
本
は
大
事
故
を
起
こ
し
た
が
、
技
術
レ
ベ
ル
で
は
ア
メ
リ
カ
、

フ
ラ
ン
ス
に
並
び
世
界
で
も
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
。
今
、
世
界
は
原
発
建

設
に
向
か
い
、
世
界
の
原
発
受
注
は
ロ
シ
ア
、
韓
国
が
強
い
が
、
日

本
に
も
も
っ
と
頑
張
っ
て
ほ
し
い
。

　

科
学
技
術
は
指
数
関
数
的
に
発
達
し
て
い
ま
す
。
新
し
い
型
の
原

発
の
開
発
研
究
も
進
ん
で
い
ま
す
。
一
〇
〇
年
、
一
〇
〇
〇
年
後
を

考
え
た
時
、
や
は
り
原
発
は
捨
て
が
た
い
技
術
だ
と
思
い
ま
す
。

藤
井　

一
つ
加
え
る
と
、
ド
イ
ツ
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
先
進

国
と
言
わ
れ
、
実
際
、
福
島
の
後
、
原
発
支
持
率
が
急
降
下
し
た
。

と
こ
ろ
が
翌
年
の
調
査
で
は
上
が
っ
て
い
る
。
ド
イ
ツ
国
民
で
す
ら

原
発
を
や
め
る
気
は
必
ず
し
も
な
く
、
世
界
は
脱
原
発
に
向
か
っ
て

い
る
の
で
は
な
い
。
そ
う
い
う
現
実
も
理
解
し
て
お
く
必
要
が
あ
る
。

中
空　

確
か
に
フ
ラ
ン
ス
も
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
や
原
油
を
輸
入
す
る
リ
ス
ク

と
、
原
子
力
が
事
故
を
起
こ
す
か
も
し
れ
な
い
リ
ス
ク
、
ど
っ
ち
だ

と
い
う
駆
け
引
き
の
も
と
、
原
子
力
を
選
ん
で
い
る
。

　

日
本
は
も
と
も
と
リ
ス
ク
の
高
い
土
地
で
、
そ
も
そ
も
原
子
力
を

や
ろ
う
と
決
め
た
時
点
で
私
た
ち
は
今
に
続
く
方
向
に
舵
を
切
っ
た
。

そ
れ
以
前
に
戻
れ
な
い
な
ら
、
今
で
き
る
だ
け
の
英
知
を
集
め
て
安

全
と
判
断
し
た
も
の
は
、
や
っ
ぱ
り
動
か
す
の
が
得
策
だ
ろ
う
と
思

う
ん
で
す
ね
。

藤
井　

今
日
の
全
体
の
議
論
に
も
関
係
し
ま
す
が
、
リ
ス
ク
と
い
う

の
は
あ
る
ん
で
す
ね
。
南
海
ト
ラ
フ
も
あ
れ
ば
、
原
発
は
爆
発
し
な

い
な
ん
て
こ
と
も
な
い
。
我
々
は
、
リ
ス
ク
が
あ
る
こ
と
を
つ
い
つ

い
忘
れ
た
く
な
っ
て
い
る
こ
と
が
問
題
構
造
の
本
質
で
す
。
原
発
は

リ
ス
ク
の
一
つ
で
す
が
、
車
に
乗
る
リ
ス
ク
と
全
然
質
は
違
う
と
い

う
議
論
に
は
、
僕
は
与
し
な
い
。
リ
ス
ク
は
リ
ス
ク
。
リ
ス
ク
と
ど

う
つ
き
あ
う
か
、
我
々
日
本
人
が
ど
う
乗
り
越
え
る
の
か
。
原
発
の

問
題
は
そ
こ
を
問
わ
れ
て
い
る
。
こ
の
問
題
を
な
い
が
し
ろ
に
す
る

と
、
日
本
は
だ
め
に
な
る
。

　

我
々
は
、
原
発
を
動
か
し
て
い
る
と
き
に
起
き
る
地
獄
は
見
た
わ

け
で
す
よ
。
原
発
事
故
で
す
ね
。
で
も
原
発
を
止
め
た
と
き
に
起
き

る
地
獄
も
あ
る
。
ど
っ
ち
の
地
獄
が
怖
い
ん
だ
と
。
こ
れ
を
や
っ
ぱ

り
世
に
問
う
て
い
く
必
要
が
あ
る
。
そ
れ
は
政
府
か
企
業
、
あ
る
い

は
言
論
人
、
誰
か
が
国
民
に
問
わ
な
い
と
い
け
な
い
問
題
。
ど
っ
ち

の
地
獄
が
嫌
な
ん
だ
と
、
究
極
の
選
択
を
迫
ら
な
い
と
い
け
な
い
。

数
十
万
年
前
の
断
層
調
査
よ
り

四
〇
年
以
内
に
動
く
可
能
性
の
あ
る
活
断
層
議
論
を

藤
井　

そ
ろ
そ
ろ
時
間
で
す
が
、
電
力
会
社
へ
の
提
言
が
あ
れ
ば
。

中
空　

電
力
会
社
は
政
治
や
世
論
に
負
け
て
し
ま
う
面
が
あ
り
ま
す

が
、
も
っ
と
き
ち
ん
と
説
明
し
た
ほ
う
が
い
い
。

　

原
子
力
や
め
て
も
い
い
で
す
よ
、
や
め
た
場
合
こ
れ
だ
け
コ
ス
ト

が
上
が
り
ま
す
。
続
け
た
場
合
は
こ
ん
な
リ
ス
ク
と
メ
リ
ッ
ト
が
あ

原
子
炉
の
タ
イ
プ

日
本
で
は
、東
京
・
東
北
・
中
部
・

北
陸
・
中
国
の
各
電
力
会
社
が

沸
騰
水
型
軽
水
炉
（
Ｂ
Ｗ
Ｒ
）、

関
西
・
四
国
・
九
州
・
北
海
道

の
各
電
力
会
社
は
加
圧
水
型
軽

水
炉
（
Ｐ
Ｗ
Ｒ
）
と
、
異
な
る

タ
イ
プ
の
原
子
炉
を
採
用
し
て

い
る
。

関西電力大飯発電所敷地内での破砕帯調査
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な
の
で
、
自
分
た
ち
の
国
が
直
面
し
て
い
る
リ
ス
ク
を
き
ち
ん
と

見
る
必
要
が
あ
る
。
原
子
力
に
関
し
て
は
日
本
の
原
子
力
技
術
を
強

靱
化
す
る
と
と
も
に
、
グ
ロ
ー
バ
ル
な
動
き
も
見
て
お
く
。
イ
ン
ド

や
中
国
、
世
界
的
に
原
子
力
が
増
え
る
な
か
、
い
や
、
勝
手
に
ど
う

ぞ
で
は
無
法
地
帯
に
な
っ
て
し
ま
う
。
事
故
が
起
き
た
こ
と
か
ら
プ

ラ
ス
の
材
料
を
見
つ
け
る
意
味
で
も
、
や
っ
ぱ
り
経
験
を
生
か
さ
な

い
と
い
け
な
い
。

高
嶋　

原
発
を
続
け
る
上
で
最
も
重
要
な
問
題
は
、「
高
レ
ベ
ル
放

射
性
廃
棄
物
の
処
分
」
で
す
。
現
在
で
は
地
下
三
〇
〇
ｍ
に
つ
く
ら

れ
た
施
設
の
中
に
最
終
処
分
さ
れ
る
と
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
あ
る

意
味
、
無
責
任
で
す
。
人
が
責
任
を
負
え
る
現
実
的
な
期
間
は
せ
い

ぜ
い
一
〇
〇
年
か
二
〇
〇
年
で
す
。

　

そ
う
で
あ
れ
ば
、「
最
終
処
分
地
」
な
ど
と
い
う
無
責
任
な
言
葉

で
は
な
く
、「
長
期
管
理
保
管
施
設
」
と
し
て
、
一
〇
〇
年
単
位
で

見
直
し
て
い
け
ば
い
い
。
問
題
が
あ
れ
ば
そ
の
時
代
の
科
学
技
術
で

解
決
方
法
を
探
す
ほ
う
が
遥
か
に
現
実
的
で
す
。
そ
れ
が
科
学
の
進

歩
で
す
。
呼
び
名
に
し
て
も
、「
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
最
終
処

分
地
」
よ
り
、「
使
用
済
燃
料
長
期
管
理
保
管
施
設
」
の
ほ
う
が
遥

か
に
現
実
に
あ
っ
て
い
る
。

　

政
府
も
電
力
会
社
も
科
学
技
術
は
指
数
関
数
的
に
発
達
し
て
い
く

こ
と
を
考
慮
し
て
計
画
を
立
て
て
い
く
べ
き
で
し
ょ
う
。

中
空　

そ
う
で
す
ね
。
何
万
年
も
責
任
が
と
れ
る
は
ず
が
な
い
。

藤
井　

そ
れ
は
思
考
停
止
に
近
い
で
す
ね
。

中
空　

私
た
ち
も
国
債
な
ど
を
売
り
買
い
す
る
と
き
、「
で
も
二
〇

年
後
、
私
い
な
い
し
」
み
た
い
な
話
を
よ
く
し
ま
す
。
な
の
で
、
遠

い
話
よ
り
は
、
や
っ
ぱ
り
自
分
た
ち
が
責
任
を
と
れ
る
範
囲
で
話
を

し
、
将
来
に
期
待
す
る
と
い
う
や
り
方
が
必
要
な
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

　

強
靱
化
と
い
う
の
は
、
柔
軟
で
な
き
ゃ
だ
め
で
す
よ
ね
。

藤
井　

一
番
の
敵
は
思
考
停
止
で
す
。
思
考
停
止
と
想
像
し
な
い
こ

と
が
全
て
の
問
題
で
、
と
に
か
く
イ
マ
ジ
ネ
ー
シ
ョ
ン
を
働
か
せ
て

柔
軟
に
や
っ
て
い
か
な
い
と
、
し
な
や
か
に
生
き

残
れ
な
い
。

　

同
値
化
が
起
き
る
の
は
、
隣
の
人
の
顔
色
ば
か

り
見
て
い
る
か
ら
。
そ
う
で
な
く
、
ソ
ク
ラ
テ
ス

の
「
無
知
の
知
」、
自
ら
の
無
知
を
自
覚
し
た
上

で
、
知
を
愛
す
る
「
愛
知
」
の
精
神
で
考
え
判
断

す
る
。

　

レ
ジ
リ
エ
ン
ス
の
取
り
組
み
は
オ
ー
ル
ジ
ャ
パ

ン
─
─
全
分
野
、
全
地
域
で
一
緒
に
取
り
組
ま
な

い
と
い
け
な
い
。
ぜ
ひ
イ
マ
ジ
ネ
ー
シ
ョ
ン
を
豊

か
に
し
て
、
知
を
愛
し
な
が
ら
、
い
ろ
ん
な
と
こ

ろ
で
ま
た
ご
一
緒
で
き
る
機
会
を
楽
し
み
に
し
て

い
ま
す
。
き
ょ
う
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

（
二
〇
一
三
年
七
月
二
十
九
日 
実
施
）　

編
集
／
田
窪
由
美
子

レジリエンスへの
視点

異常とも思える猛暑や豪雨に見舞われた 2013 年夏。

天災は忘れた頃にやってくる、と言われるものの、

日本では 2011 年 3 月以降、ずっと有事が続いている感もある。

強靱化に向けて、リスクマネジメント、自然災害、インフラ老朽化、防衛、グローバル経済リスクなど、

多様な角度から識者の意見を聴いた──

©wdstock/gettyimages

20



21［やく］  2013 September22 ［やく］  2013 September

　

電
力
会
社
は
、
原
発
の
リ
ス
ク
管
理
を
、
そ
の
発

想
の
面
か
ら
根
本
的
に
見
直
す
べ
き
で
は
な
い
か
─

─
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
を
分
析
し
て
、
私

は
そ
う
感
じ
て
い
る
。

　

福
島
第
一
原
発
の
リ
ス
ク
管
理
の
最
大
の
問
題
点

は
、
非
常
用
発
電
機
や
電
源
盤
を
地
下
な
ど
の
低
い

場
所
に
集
中
し
て
設
置
し
た
こ
と
で
あ
る
。
お
そ
ら

く
設
計
者
は
、
多
重
防
護
の
検
討
に
当
た
っ
て
、
設

備
の
機
械
的
故
障
を
念
頭
に
置
い
て
い
た
の
だ
ろ
う
。

機
械
的
故
障
が
発
生
す
る
リ
ス
ク
は
確
率
的
に
独
立

し
て
お
り
、
そ
の
リ
ス
ク
管
理
は
、
数
量
的
に
冗
長

性
を
確
保
す
れ
ば
十
分
で
あ
る
。

　

し
か
し
、
リ
ス
ク
管
理
に
は
、「
タ
マ
ゴ
を
一
つ

の
籠
に
盛
る
な
」
と
い
う
格
言
が
あ
る
。
す
べ
て
の

タ
マ
ゴ
を
一
つ
の
籠
に
盛
っ
て
い
る
と
、
籠
を
落
と

し
た
時
に
全
部
割
れ
て
し
ま
う
。
つ
ま
り
、
何
か
単

一
の
事
象
に
よ
っ
て
全
体
が
無
力
化
し
て
し
ま
う
の

で
は
、
多
重
防
護
と
は
呼
べ
な
い
の
だ
。

　

福
島
第
一
原
発
で
は
、
発
電
機
類
を
地
下
に
集
中

し
た
結
果
、
津
波
に
よ
る
浸
水
と
い
う
一
件
の
事
象

で
潰
滅
し
て
し
ま
っ
た
。
そ
の
こ
と
が
以
後
の
対
策

に
重
大
な
支
障
を
与
え
、
被
害
を
拡
大
さ
せ
た
。

　

最
大
の
問
題
は
、
発
電
機
類
の
集
中
配
置
の
脆
弱

性
を
関
係
者
が
認
識
し
て
い
な
か
っ
た
こ
と
で
あ
る
。

そ
し
て
そ
の
背
景
に
は
、
専
門
技
術
者
た
ち
の
視
野

狭
窄
が
存
在
す
る
。

　

特
定
分
野
の
専
門
家
だ
け
で
議
論
す
れ
ば
、
そ
こ

に
グ
ル
ー
プ
シ
ン
ク
（
集
団
浅
慮
）
が
発
生
す
る
こ

と
は
避
け
ら
れ
な
い
。
そ
れ
を
防
ぐ
に
は
、
専
門
家

と
は
異
な
る
視
点
を
持
つ
者
を
敢
え
て
議
論
に
参
加

さ
せ
る
こ
と
が
有
用
で
あ
る
。
そ
の
任
に
当
た
る
の

が
リ
ス
ク
管
理
要
員
と
い
う
わ
け
だ
。

　

リ
ス
ク
管
理
要
員
の
果
た
す
べ
き
役
割
の
第
一
は
、

専
門
家
の
議
論
に
対
し
て
、
し
つ
こ
く
「
な
ぜ
そ
う

　

こ
れ
ら
の
役
割
を
果
た
す
に
は
、
専
門
家
と
の
間

に
議
論
が
成
立
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
つ
ま
り
、

議
論
の
基
礎
と
な
る
知
識
を
持
つ
必
要
が
あ
る
。
そ

の
一
方
で
、
知
識
量
だ
け
で
リ
ス
ク
管
理
要
員
が
務

ま
る
わ
け
で
は
な
い
。

　

私
の
印
象
で
は
、
電
力
会
社
に
は
リ
ス
ク
管
理
の

適
任
者
は
非
常
に
少
な
い
。
社
員
一
人
ひ
と
り
は
、

ま
じ
め
で
優
秀
な
方
ば
か
り
で
、
ル
ー
テ
ィ
ン
ワ
ー

ク
を
き
ち
ん
と
こ
な
し
て
い
く
能
力
は
高
い
。
し
か

し
、
リ
ス
ク
管
理
で
求
め
ら
れ
る
の
は
、
そ
れ
と
は

異
質
な
能
力
で
あ
る
。

　

ル
ー
テ
ィ
ン
は
、
取
り
組
む
べ
き
仕
事
が
明
確
な

上
に
、
こ
う
し
て
や
れ
ば
よ
い
と
い
う
ノ
ウ
ハ
ウ
が

社
内
に
蓄
積
さ
れ
て
い
る
。
い
わ
ば
「
正
解
が
あ
る

仕
事
」
で
あ
る
。

　

し
か
し
、
リ
ス
ク
管
理
と
は
「
正
解
の
な
い
仕

事
」
で
あ
る
。
そ
も
そ
も
何
が
問
題
で
あ
る
の
か
明

確
で
な
く
、
し
た
が
っ
て
解
決
の
ノ
ウ
ハ
ウ
も
な
い

（
既
に
問
題
も
対
策
も
明
確
で
あ
れ
ば
、
そ
も
そ
も

リ
ス
ク
管
理
要
員
の
出
番
は
な
い
）。

　

そ
こ
に
必
要
と
さ
れ
る
の
は
、
情
報
の
洪
水
の
中

か
ら
本
質
的
な
問
題
を
見
つ
け
出
し
、
自
ら
の
頭
で

解
決
策
を
ひ
ね
り
出
す
能
力
（
概
念
化
能
力
）
で
あ

る
。

　

こ
の
能
力
は
、
勉
学
に
よ
っ
て
習
得
で
き
る
「
知

識
」
で
は
な
い
。
自
ら
思
考
す
る
努
力
を
重
ね
る
こ

（
２
０
１
１
）＊

が
指
摘
し
た
よ
う
に
、
社
内
の
人
的

資
源
を
無
為
に
消
耗
さ
せ
て
い
る
。

　

要
す
る
に
、
こ
れ
ま
で
の
電
力
会
社
の
リ
ス
ク
管

理
は
、
行
政
が
示
し
た
「
正
解
」
を
な
ぞ
っ
て
い
た

だ
け
で
あ
る
。
し
か
し
、
福
島
第
一
原
発
は
当
時
の

行
政
規
制
を
遵
守
し
て
運
営
さ
れ
て
い
た
が
、
そ
れ

で
は
事
故
を
防
止
で
き
な
か
っ
た
こ
と
を
思
い
出
し

て
い
た
だ
き
た
い
。

　

電
力
会
社
は
、
原
発
の
リ
ス
ク
を
自
ら
徹
底
し
て

考
え
抜
く
と
い
う
、
民
間
企
業
と
し
て
当
然
の
姿
を

取
り
戻
す
べ
き
で
あ
る
。
そ
の
た
め
に
は
、
自
分
の

頭
で
考
え
る
社
員
を
育
て
る
こ
と
か
ら
始
め
な
い
と

い
け
な
い
。

　

電
力
会
社
の
保
守
的
な
体
質
で
は
、
こ
う
し
た
一

家
言
を
持
つ
社
員
は
、
ど
ち
ら
か
と
言
え
ば
「
異
分

子
」
扱
い
さ
れ
て
い
た
は
ず
だ
。
し
か
し
、
Ｄ
Ｎ
Ａ

の
多
様
性
が
失
わ
れ
る
と
生
物
種
が
絶
滅
す
る
よ
う

に
、
企
業
が
生
き
残
る
た
め
に
は
、
社
員
の
中
に

「
異
分
子
」
の
存
在
が
不
可
欠
で
あ
る
。

　

社
内
の
垣
根
を
超
え
て
「
私
は
こ
う
考
え
ま
す
」

と
臆
せ
ず
発
言
で
き
る
社
員
を
育
て
て
い
く
こ
と
。

こ
れ
は
、
リ
ス
ク
管
理
の
み
な
ら
ず
、
経
営
全
般
に

も
資
す
る
と
こ
ろ
が
多
い
と
愚
考
す
る
。

す
る
の
か
」「
な
ぜ
そ
う
考
え
る
の
か
」
と
問
い
か

け
る
こ
と
だ
。
そ
れ
に
よ
っ
て
、
専
門
家
が
無
意
識

の
う
ち
に
拠
り
ど
こ
ろ
と
し
て
い
る
「
暗
黙
の
前

提
」
が
浮
か
び
上
が
っ
て
く
る
。

　

役
割
の
第
二
は
、
そ
の
「
暗
黙
の
前
提
」
に
対
し

て
、「
こ
う
い
っ
た
別
の
見
方
も
あ
る
」
と
議
論
の

幅
を
広
げ
る
。
あ
く
ま
で
目
的
は
議
論
の
活
性
化
で

あ
っ
て
、「
正
し
い
見
方
」
の
提
示
で
は
な
い
こ
と

に
注
意
し
て
い
た
だ
き
た
い
。

　

初
め
か
ら
正
し
さ
に
拘
る
と
、
何
も
発
言
で
き
な

く
な
っ
て
し
ま
う
。
と
に
か
く
あ
れ
こ
れ
異
論
を
提

起
し
て
み
る
厚
顔
さ
が
必
要
で
あ
る
。

　

そ
し
て
役
割
の
第
三
は
、
そ
の
議
論
の
中
で
浮
か

ん
だ
情
報
を
取
捨
選
択
し
、
気
に
な
る
部
分
を
さ
ら

に
掘
り
下
げ
て
い
く
こ
と
だ
。
そ
の
結
果
、
こ
れ
ま

で
認
識
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
問
題
点
を
発
見
す
れ
ば
、

後
は
具
体
的
な
対
策
を
議
論
す
る
こ
と
に
な
る
。
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『組織の失敗学』など多数。

と
に
よ
っ
て
身
に
つ
く
「
技
能
」
で
あ
る
。
し
た

が
っ
て
、
能
力
が
発
達
す
る
か
ど
う
か
は
、
そ
の
人

が
そ
れ
ま
で
歩
ん
で
き
た
生
き
様
に
か
か
っ
て
い
る
。

　

残
念
な
が
ら
、
バ
ブ
ル
崩
壊
後
の
日
本
企
業
は
、

概
し
て
経
営
が
慎
重
に
な
り
過
ぎ
、
新
し
い
仕
事
に

チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
機
会
が
大
幅
に
減
少
し
た
。
さ
ら

に
、
仕
事
の
マ
ニ
ュ
ア
ル
化
が
進
ん
だ
こ
と
で
、
自

分
の
頭
を
使
わ
な
く
て
も
、
ル
ー
テ
ィ
ン
を
そ
つ
な

く
こ
な
す
こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
。

　

そ
の
結
果
、
社
員
の
概
念
化
能
力
は
い
つ
ま
で
も

発
達
せ
ず
、
か
つ
て
の
サ
ッ
カ
ー
日
本
代
表
チ
ー
ム

の
よ
う
に
、
仲
間
内
で
の
パ
ス
回
し
に
興
じ
て
い
る
。

リ
ス
ク
を
冒
し
て
敵
の
ゴ
ー
ル
に
突
っ
込
ん
で
い
く

『
点
取
り
屋
』
が
社
内
に
い
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
。

　

私
は
、
こ
う
し
て
人
材
の
弱
体
化
が
進
ん
だ
こ
と

が
、
日
本
経
済
の
沈
滞
の
主
因
と
分
析
し
て
い
る
。

も
ち
ろ
ん
電
力
会
社
も
そ
の
例
外
で
は
な
い
。

　

電
力
会
社
が
、
近
年
、
不
祥
事
の
続
発
に
よ
り
厳

し
い
社
会
的
批
判
を
受
け
、
リ
ス
ク
管
理
に
努
力
を

傾
注
し
て
き
た
こ
と
は
認
め
よ
う
。
し
か
し
、
そ
の

取
り
組
み
は
極
め
て
形
式
的
で
、
む
し
ろ
リ
ス
ク
管

理
の
正
常
な
発
達
に
逆
行
す
る
も
の
で
あ
っ
た
。

　

も
ち
ろ
ん
行
政
側
に
も
大
き
な
責
任
が
あ
る
。
こ

れ
ま
で
事
件
が
発
生
す
る
た
び
に
、
管
理
強
化
の
名

の
も
と
に
屋
上
屋
を
架
す
規
制
を
導
入
し
た
。
そ
し

て
電
力
会
社
は
そ
れ
を
従
順
に
受
け
入
れ
、
樋
口

＊
樋
口
（
２
０
１
１
）　
「
島
根
原
子
力
発
電
所
に
お
け
る
点
検
時
期
超
過
事

案
に
関
す
る
事
例
分
析
」『
千
葉
商
大
論
叢
』
第
48
巻
第
２
号
１
３
７
〜

１
５
６
頁
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日
本
は
世
界
有
数
の
地
震
国
だ
が
、
一
九
九
五
年

の
阪
神
・
淡
路
大
震
災
以
前
、
耐
震
化
や
防
災
に
対

す
る
人
々
の
意
識
は
高
い
と
は
言
え
な
か
っ
た
。
大

地
震
な
ん
か
来
る
わ
け
な
い
と
、
ど
こ
か
本
気
で
な

い
面
が
あ
っ
た
。
私
自
身
、
神
戸
の
実
家
を
父
が
改

築
し
た
際
、「
そ
ん
な
に
屋
根
を
重
く
し
た
ら
あ
か

ん
」
と
強
く
止
め
る
こ
と
が
で
き
ず
、
二
年
後
に
起

き
た
震
災
で
実
家
は
倒
壊
し
て
し
ま
っ
た
。

　

し
か
し
阪
神
・
淡
路
と
東
日
本
大
震
災
を
経
験
し
、

津
波
被
害
や
原
子
力
災
害
を
目
の
当
た
り
に
し
た
こ

と
で
、
多
く
の
人
が
「
最
悪
の
事
態
」
に
目
を
向
け
、

自
分
の
問
題
と
し
て
考
え
始
め
た
。
そ
れ
自
体
は
望

ま
し
い
こ
と
だ
。
た
だ
、
逆
に
自
分
の
体
験
、
自
分

が
目
に
し
た
こ
と
に
振
り
回
さ
れ
、
と
に
か
く
耐
震

補
強
だ
な
ど
と
切
迫
感
ば
か
り
が
強
ま
っ
て
い
る
。

　

防
災
対
策
は
Ｔ
Ｐ
Ｏ
（
時
間
軸
・
場
所
・
状
況
）

に
合
わ
せ
て
考
え
な
い
と
、
絵
に
描
い
た
餅
に
な
っ

て
し
ま
う
。
喫
緊
の
「
短
期
」、
数
十
年
先
を
見
据

え
た
「
中
期
」、
百
年
以
上
先
ま
で
視
野
に
入
れ
た

「
長
期
」
と
切
り
分
け
て
、
対
策
を
考
え
る
。
地
域
・

状
況
に
よ
っ
て
も
対
策
は
異
な
る
。

　

例
え
ば
関
西
の
場
合
、
内
陸
直
下
型
の
上
町
断
層

地
震
と
、
海
溝
型
の
プ
レ
ー
ト
境
界
地
震
で
あ
る
南

海
ト
ラ
フ
地
震
で
は
、
備
え
方
が
異
な
る
。

　

上
町
断
層
地
震
は
大
阪
中
心
部
、
生
活
の
場
で
あ

り
経
済
の
中
心
・
富
の
集
中
し
て
い
る
場
所
で
起
き
、

被
災
時
の
人
的
・
経
済
的
ダ
メ
ー
ジ
は
極
め
て
大
き

い
。
緊
急
地
震
速
報
も
間
に
合
わ
な
い
ほ
ど
突
然
に

揺
れ
が
襲
い
、
超
高
層
ビ
ル
は
倒
壊
の
お
そ
れ
も
あ

る
。
こ
の
地
震
が
三
〇
年
以
内
に
確
実
に
起
き
る
な

ら
、
も
う
大
阪
か
ら
は
出
て
行
っ
た
方
が
い
い
。
し

か
し
起
き
る
の
は
も
う
少
し
長
い
ス
パ
ン
だ
と
考
え

ら
れ
る
た
め
、
む
し
ろ
長
期
的
に
大
阪
の
街
の
構
造

を
変
え
る
こ
と
に
着
手
す
べ
き
だ
。
梅
田
・
中
之
島

災
は
、
原
子
力
事
故
が
重
な
っ
た
こ
と
で
、
よ
り
衝

撃
が
大
き
か
っ
た
。
こ
の
せ
い
か
、
原
子
力
を
直
ち

に
ゼ
ロ
に
し
ろ
と
い
う
極
論
が
広
が
っ
て
い
る
。
長

期
的
に
は
や
め
る
方
向
に
行
く
か
も
し
れ
な
い
が
、

即
時
全
面
廃
止
は
現
実
的
で
も
合
理
的
で
も
な
い
。

原
子
力
発
電
所
の
安
全
性
は
サ
イ
ト
ご
と
に
異
な
る
。

新
し
い
タ
イ
プ
の
発
電
所
、
津
波
な
ど
考
え
に
く
い

地
域
な
ど
、
サ
イ
ト
ご
と
に
区
別
し
て
長
期
的
視
野

で
見
て
、
議
論
す
べ
き
だ
。

　

そ
し
て
耐
震
面
で
は
活
断
層
へ
の
備
え
方
。
も
し

動
い
た
と
き
ど
う
す
る
か
、
対
策
を
講
じ
る
。
建
屋

に
つ
い
て
は
耐
震
設
計
を
施
し
て
い
る
の
で
、
あ
ま

り
心
配
は
し
て
い
な
い
。
断
層
の
ズ
レ
に
対
し
配
管

等
の
周
辺
設
備
で
ど
う
フ
ェ
イ
ル
セ
イ
フ
な
総
合
的

な
対
策
を
打
っ
て
い
く
か
が
大
事
だ
ろ
う
。
活
断
層

そ
し
て
立
場
を
変
え
て
、
逆
側
の
立
場
で
見
て
み
る
。

そ
う
す
れ
ば
別
の
選
択
肢
も
見
え
て
く
る
。

　

自
然
災
害
に
よ
る
生
産
活
動
停
止
を
防
ぐ
に
は
、

何
よ
り
電
力
確
保
が
重
要
だ
。
南
海
ト
ラ
フ
地
震
で

は
太
平
洋
側
・
大
阪
湾
岸
の
発
電
所
や
山
間
部
の
送

電
線
な
ど
電
力
設
備
の
局
所
的
被
災
が
予
想
さ
れ
て

お
り
、
関
西
電
力
は
既
に
こ
の
対
策
を
進
め
て
い
る

と
聞
く
。
上
町
断
層
地
震
で
危
惧
さ
れ
る
本
社
機
能

喪
失
に
対
し
て
も
万
全
の
備
え
を
検
討
し
て
ほ
し
い
。

　

電
力
会
社
を
は
じ
め
各
企
業
や
住
民
一
人
ひ
と
り

が
自
助
の
精
神
で
災
害
に
備
え
る
、
い
わ
ば
「
防
災

文
化
」
を
根
づ
か
せ
る
こ
と
が
、
日
本
の
持
続
的
成

長
に
は
不
可
欠
だ
と
考
え
て
い
る
。

へ
の
一
極
集
中
を
ど
う
す
る
？　

バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
機

能
を
ど
う
持
た
せ
る
か
？　

壊
滅
時
の
対
策
は
？
─

─
等
々
を
考
え
る
べ
き
だ
ろ
う
。

　

一
方
、
三
〇
年
以
内
の
発
生
確
率
が
七
〇
％
と
高

い
南
海
ト
ラ
フ
地
震
で
は
、
主
な
被
災
域
は
大
阪
を

含
む
広
域
で
、
同
時
多
発
的
に
被
害
が
予
想
さ
れ
る

か
ら
、
大
阪
都
心
部
で
も
揺
れ
と
津
波
対
策
は
進
め

る
必
要
が
あ
る
。
し
か
し
よ
り
大
き
な
被
害
が
予
想

さ
れ
る
の
は
、
高
齢
化
や
過
疎
化
が
進
み
、
防
災
対

策
よ
り
も
経
済
対
策
を
必
要
と
し
て
い
る
周
辺
地
域
。

防
災
投
資
を
行
う
経
済
的
余
裕
は
な
く
、
被
災
す
れ

ば
地
域
の
存
続
す
ら
危
う
い
地
域
だ
。
こ
う
し
た
地

域
で
は
、
事
前
の
耐
震
補
強
等
よ
り
も
事
後
の
生
活

再
建
に
備
え
る
。
あ
る
い
は
そ
こ
に
住
み
続
け
る
こ

と
の
是
非
を
問
う
べ
き
か
も
し
れ
な
い
。

　

Ｔ
Ｐ
Ｏ
を
考
え
ず
一
方
向
の
議
論
に
走
り
が
ち
な

の
は
、
原
子
力
に
対
し
て
も
顕
著
だ
。
東
日
本
大
震
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の
有
無
だ
け
で
思
考
停
止
す
る
の
で
な
く
、
工
学
的

に
対
応
す
べ
き
だ
と
私
は
考
え
て
い
る
。

　

自
然
災
害
に
備
え
る
に
あ
た
り
、
日
本
人
は
他
人

任
せ
の
傾
向
が
強
い
。
し
か
し
役
所
や
国
、
誰
か
に

任
せ
る
と
な
っ
た
時
点
で
思
考
停
止
、
自
分
で
身
を

守
る
こ
と
を
考
え
な
く
な
る
。
ま
た
「
こ
れ
さ
え

や
っ
て
お
け
ば
い
い
」
と
決
め
つ
け
る
こ
と
も
弊
害

が
大
き
い
。
そ
れ
以
外
の
事
態
が
起
き
た
と
き
、
思

考
停
止
に
な
り
、
対
処
で
き
な
く
な
っ
て
し
ま
う
。

　

大
切
な
の
は
想
像
力
を
働
か
せ
る
こ
と
。
何
が
起

き
る
か
、
ど
う
対
応
す
る
か
に
つ
い
て
常
に
自
分
で

考
え
る
姿
勢
を
持
ち
続
け
、
行
動
に
移
す
。
想
像
力

を
養
う
に
は
、
結
論
あ
り
き
の
発
想
か
ら
脱
却
し
、

逆
側
か
ら
見
る
こ
と
が
重
要
だ
。
一
つ
の
結
論
を
得

て
も
、
本
当
に
こ
れ
で
い
い
の
か
と
一
度
否
定
す
る
。

災害対策のＴＰＯ

地震リスクへの備え

地域によって異なる地震被害

林康裕氏の論文資料をもとに作成

林康裕氏の論文資料をもとに作成

林康裕氏の論文資料をもとに作成

対策方法

地震発生時期
発生間隔

事前・応急・復旧

対策時期
人生設計

個人環境
（経済・課題）
地域環境

（経済・課題・住文化）

OccasionPlace

Time

被害の可能性を
減らす

耐震補強

教育・事後対応

被害を容認し、
損失をカバー

被害を見越した
対策

被害を受けないようにする

リスクの種類（生命・財産・機能）や程度によって、備えが異なる。
有効でない耐震補強は、
自己保険・積立などの機会を阻害する可能性もある。

リスクへの
備え

リスクの低減
予防

軽減

保険・証券化

自己保険・積立

キャプティブ保険

無策

リスクの転嫁

リスクの保有

リスクの回避

地震被害 被災危険度の
高い地域 備考

揺れ

内陸地殻内
地震 全国各地 パルス性

地震動

プレート境界
地震

太平洋側・
平野部

長周期
地震動

津波 海岸
（特に、太平洋側）

ー火災 密集市街地

液状化 埋立地（水田、湖
沼、海岸）など
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日
本
の
世
論
に
は
大
き
な
誤
解
が
あ
る
。

　

道
路
や
橋
、
ト
ン
ネ
ル
な
ど
イ
ン
フ
ラ
老
朽
化
へ

の
対
応
や
電
力
を
安
定
し
て
供
給
し
続
け
る
こ
と
は
、

ビ
ジ
ネ
ス
の
話
で
は
な
い
。
こ
れ
は
安
全
保
障
の
話

で
あ
り
、
国
民
の
安
全
を
守
れ
る
か
と
い
う
話
だ
。

　

イ
ン
フ
ラ
に
は
寿
命
が
あ
る
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

劣
化
や
鋼
材
の
腐
食
な
ど
に
よ
り
、
寿
命
は
約
五
〇

年
。
日
本
で
は
高
度
成
長
期
に
つ
く
ら
れ
た
イ
ン
フ

ラ
が
、
寿
命
を
迎
え
つ
つ
あ
る
。
例
え
ば
橋
。
国

内
に
あ
る
橋
長
二
ｍ
以
上
の
橋
・
約
七
〇
万
橋
の

う
ち
、
建
設
後
五
〇
年
以
上
経
過
し
た
も
の
は
約

一
六
％
（
二
〇
一
二
年
三
月
時
点
）、
一
〇
年
後
に

約
四
〇
％
、
二
〇
年
後
に
は
約
六
五
％
に
も
な
る
。

　

道
路
の
陥
没
、
水
道
管
の
破
裂
な
ど
、
老
朽
化
が

原
因
と
見
ら
れ
る
事
故
も
頻
発
し
て
い
る
。
実
は
日

本
は
バ
ブ
ル
崩
壊
後
、
公
共
投
資
を
削
減
し
、
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
を
手
控
え
た
。
一
二
年
十
二
月
に
天
井
板

自
業
自
得
と
言
え
ば
そ
れ
ま
で
だ
が
、
こ
の
ま
ま
建

設
業
が
先
細
り
す
れ
ば
、
や
が
て
日
本
は
自
力
で
橋

も
架
け
ら
れ
ず
、
高
層
ビ
ル
も
建
て
ら
れ
ず
、
外
国

に
頼
る
し
か
な
い
「
発
展
途
上
国
」
に
成
り
下
が
る
。

　

今
な
ら
ま
だ
間
に
合
う
。
む
し
ろ
デ
フ
レ
脱
却
の

た
め
に
財
政
出
動
が
必
要
な
現
下
の
情
勢
は
、
神
が

日
本
に
与
え
て
く
れ
た
ラ
ス
ト
チ
ャ
ン
ス
か
も
し
れ

崩
落
事
故
を
起
こ
し
た
中
央
自
動
車
道
・
笹
子
ト
ン

ネ
ル
の
場
合
、
劣
化
状
況
を
確
認
す
る
打
音
検
査
は

〇
〇
年
が
最
後
で
、
以
後
は
目
視
点
検
し
か
行
わ
れ

て
い
な
か
っ
た
。

　

こ
の
よ
う
な
事
態
を
招
い
た
背
景
に
は
、
日
本
人

の
「
安
全
保
障
」
に
対
す
る
意
識
の
低
さ
が
あ
る
。

戦
後
の
冷
戦
期
、
自
国
の
安
全
を
ア
メ
リ
カ
に
委
ね

て
経
済
成
長
に
邁
進
し
て
き
た
日
本
は
、「
非
常
事

態
に
備
え
る
」
と
い
う
発
想
を
な
く
し
て
し
ま
っ
た
。

電
力
は
い
つ
で
も
供
給
さ
れ
る
、
橋
は
渡
れ
る
、
外

国
は
攻
め
て
来
な
い
の
が
当
た
り
前
だ
と
思
っ
て
い

る
が
、
そ
ん
な
わ
け
は
な
い
。
安
全
保
障
と
は
防
衛

だ
け
で
は
な
い
。
イ
ン
フ
ラ
保
全
、
自
然
災
害
へ
の

備
え
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
食
料
、
医
療
の
提
供
─
─
い

ず
れ
も
国
民
の
生
命
に
関
わ
る
安
全
保
障
の
問
題
だ
。

我
々
は
ま
ず
そ
れ
を
自
覚
し
な
い
と
い
け
な
い
。

　

そ
し
て
国
は
こ
の
六
つ
の
安
全
保
障
、
非
常
事
態

な
い
。
財
政
出
動
に
は
国
の
借
金
が
増
え
る
と
否
定

的
な
意
見
も
あ
る
が
、
カ
ネ
よ
り
重
要
な
の
は
、
日

本
の
「
国
力
」
─
─
モ
ノ
や
サ
ー
ビ
ス
を
供
給
す
る

力
を
失
わ
な
い
こ
と
だ
。
地
震
活
動
期
に
入
り
、
イ

ン
フ
ラ
更
新
期
を
迎
え
た
日
本
は
、
デ
フ
レ
の
今
こ

そ
防
災
・
減
災
へ
の
投
資
を
拡
大
す
べ
き
だ
ろ
う
。

　

同
時
に
、
安
全
保
障
上
重
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ

へ
の
備
え
を
き
ち
ん
と
行
う
べ
き
だ
。
日
本
で
は
自

衛
隊
は
ム
ダ
、
建
設
業
は
ム
ダ
、
電
力
会
社
が
供
給

予
備
力
を
持
つ
の
も
ム
ダ
、
と
い
う
声
が
あ
る
が
、

非
常
事
態
を
想
定
す
れ
ば
決
し
て
ム
ダ
で
は
な
い
。

　

非
常
事
態
に
備
え
、
イ
ン
フ
ラ
は
計
画
的
に
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
を
進
め
る
。
修
繕
・
更
新
費
は
今
後
五
〇

年
で
約
一
九
〇
兆
円
か
か
る
と
推
計
さ
れ
て
い
る
が
、

年
間
だ
と
四
兆
円
。
建
設
国
債
を
財
源
に
す
れ
ば
出

せ
な
い
金
額
で
は
な
い
。
む
し
ろ
問
題
は
、
公
共
投

資
削
減
の
影
響
で
、
日
本
に
蓄
積
さ
れ
て
い
た
建
設

サ
ー
ビ
ス
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
失
お
う
と
し
て
い
る
こ
と

だ
。
建
設
事
業
者
は
九
九
年
の
約
六
〇
万
社
を
ピ
ー

ク
に
年
々
減
少
を
続
け
、
一
一
年
に
は
五
〇
万
社
を

割
り
込
ん
だ
。
国
土
強
靱
化
を
進
め
よ
う
に
も
、
担

い
手
が
不
足
す
る
事
態
が
生
じ
始
め
て
い
る
。

　

こ
れ
は
、
土
建
国
家
だ
、
税
金
の
ム
ダ
遣
い
だ
、

と
バ
ッ
シ
ン
グ
を
続
け
て
き
た
我
々
国
民
の
責
任
。

レ ジリ エ ン ス へ の 視 点

三
橋
貴
明 

経
済
評
論
家
・
中
小
企
業
診
断
士

イ
ン
フ
ラ
老
朽
化

イ
ン
フ
ラ
、電
力
の
非
常
事
態
─
─

こ
れ
は
安
全
保
障
の
話
だ

みつはし　たかあき
経済評論家；中小企業診断士
1969年熊本県生まれ。東京都立大
学（現・首都大学東京）経済学部卒。
外資系IT企業やNEC、日本IBMな
どに勤務後、現職。企業の財務分析
で培った解析力をマクロ経済に応
用し、経済指標など豊富なデータを
もとに国家経済を多面的に分析す
る“国家モデル論”で注目される。著
書『防災立国──命を守る国づくり』

『経済の自虐主義を排す』『アベノミ
クスで超大国日本が復活する!』『メ
ディアの大罪』『本当にヤバイ! 中国
経済』『本当はヤバイ! 韓国経済』など。
http://takaaki-mitsuhashi.com/

い
て
言
え
ば
、
電
力
安
定
供
給
の
た
め
に
は
当
然
、

原
子
力
を
動
か
す
。
発
送
電
分
離
は
無
意
味
な
の
で

や
ら
な
い
。
発
送
電
分
離
を
主
張
す
る
人
に
、
な
ぜ

や
る
の
か
訊
く
と
、
電
気
料
金
を
下
げ
る
た
め
だ
と

言
う
が
、
そ
れ
な
ら
原
子
力
を
動
か
し
た
方
が
早
い
。

発
送
電
分
離
は
必
ず
し
も
料
金
低
廉
化
に
結
び
つ
か

な
い
ば
か
り
か
、
送
電
設
備
へ
の
投
資
が
滞
る
な
ど

安
定
供
給
を
損
な
う
リ
ス
ク
も
高
ま
る
。
ま
し
て
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
Ｆ
Ｉ
Ｔ
（
固
定
価
格
買
取
制

度
）
と
組
み
合
わ
せ
た
場
合
、
再
エ
ネ
に
投
資
が
偏

り
、
系
統
安
定
化
の
た
め
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
電
源
を

数
多
く
用
意
せ
ざ
る
を
得
ず
、
ま
さ
に
屋
上
屋
を
架

す
こ
と
に
な
る
。
結
果
と
し
て
電
気
料
金
が
高
騰
し

て
し
ま
う
可
能
性
が
高
い
こ
と
は
、
ド
イ
ツ
な
ど
の

先
例
を
見
れ
ば
明
ら
か
だ
。

　

か
つ
て
土
建
屋
叩
き
が
激
し
か
っ
た
頃
、
建
設
事

業
者
は
し
ば
ら
く
耐
え
て
い
れ
ば
収
ま
る
だ
ろ
う
と

我
慢
し
て
い
た
が
、
結
果
、
事
業
者
は
減
り
ノ
ウ
ハ

ウ
が
途
切
れ
よ
う
と
し
て
い
る
。
一
旦
途
切
れ
た
も

の
を
元
に
戻
す
の
は
至
難
の
ワ
ザ
。
今
、
同
様
に

バ
ッ
シ
ン
グ
の
標
的
に
さ
れ
て
い
る
電
力
会
社
は
、

こ
の
空
気
を
変
え
な
い
と
い
け
な
い
。
電
力
安
定
供

給
こ
そ
日
本
の
安
全
保
障
の
要
な
の
に
、
原
子
力
を

止
め
、
Ｆ
Ｉ
Ｔ
を
続
け
、
発
送
電
分
離
を
行
う
と
、

困
る
の
は
国
民
だ
。
電
力
会
社
は
反
発
覚
悟
で
、
正

し
い
主
張
を
続
け
な
い
と
い
け
な
い
。

建設後50年以上経過する社会資本の割合

日本の公的固定資本形成と対GDP比率

日本の建設業許可業者数の推移

「国土交通白書2012年度」の資料をもとに作成

出所：内閣府／三橋貴明氏著『防災立国』の資料をもとに作成

国土交通省のデータをもとに作成

2012年3月 2022年3月 2032年3月
道路橋（橋長2ｍ以上） 約16％ 約40％ 約65％
トンネル 約18％ 約31％ 約47％
河川管理施設（国管理の水門等） 約24％ 約40％ 約62％
下水道管渠 約2％ 約7％ 約23％
港湾岸壁 約7％ 約29％ 約56％

（10億円）

■公的固定資本形成　　　公的固定資本形成対ＧＤＰ比率
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尖
閣
諸
島
を
め
ぐ
る
中
国
と
の
対
立
、
韓
国
と
の

竹
島
領
有
権
問
題
、
北
朝
鮮
の
核
・
ミ
サ
イ
ル
問

題
。
近
年
、
東
ア
ジ
ア
で
は
日
本
の
安
全
を
脅
か
す

事
態
が
相
次
い
で
い
る
が
、
一
方
で
日
本
の
防
衛
力

が
「
弱
体
化
」
し
て
い
る
こ
と
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て

い
な
い
。

　

日
本
の
防
衛
費
は
財
政
難
な
ど
を
理
由
に
減
り
続

け
、
二
〇
〇
二
年
度
の
約
四
・
九
兆
円
か
ら
一
二
年

度
は
約
四
・
六
兆
円
に
減
額
。
一
三
年
度
は
一
一
年

ぶ
り
に
微
増
し
た
が
、
昨
今
の
緊
迫
し
た
情
勢
を
考

え
れ
ば
、
十
分
な
額
と
は
言
い
難
い
の
で
は
な
い
か
。

　

し
か
も
一
〇
年
に
及
ぶ
防
衛
費
削
減
は
、
日
本
の

防
衛
産
業
を
直
撃
し
た
。
担
い
手
の
大
半
を
占
め
る

中
小
企
業
は
倒
産
・
廃
業
が
相
次
ぎ
、
国
産
装
備
品

の
生
産
基
盤
は
弱
体
化
。
仮
に
輸
入
に
依
存
す
れ
ば
、

万
一
有
事
に
な
っ
た
と
き
、
供
給
が
途
絶
え
る
お
そ

れ
が
あ
り
、
そ
れ
こ
そ
国
家
危
機
を
招
く
。

以
上
あ
り
、
自
衛
官
た
ち
は
日
頃
か
ら
地
元
と
顔
の

見
え
る
交
流
を
行
っ
て
い
る
。
地
域
イ
ベ
ン
ト
へ
の

参
加
を
ム
ダ
と
切
り
捨
て
る
声
も
あ
る
が
、
決
し
て

ム
ダ
で
は
な
い
。
彼
ら
が
そ
こ
に
い
る
こ
と
自
体
、

人
々
の
安
心
感
に
つ
な
が
っ
て
い
る
。
そ
う
し
た
存

在
意
義
を
認
め
ら
れ
な
い
ほ
ど
、
日
本
人
の
精
神
は

摩
耗
し
て
し
ま
っ
た
の
か
。

　

安
全
保
障
、
国
を
守
る
と
は
ど
う
い
う
こ
と
か
も

考
え
な
い
と
い
け
な
い
。
例
え
ば
中
国
の
軍
拡
・
海

　

装
備
だ
け
で
は
な
い
。
自
衛
官
不
足
も
深
刻
な
問

題
だ
。
例
え
ば
東
日
本
大
震
災
の
際
、
自
衛
隊
は
最

大
一
〇
万
人
態
勢
で
活
動
に
あ
た
っ
た
。
陸
海
空
合

わ
せ
全
二
三
万
人
の
半
数
近
く
が
被
災
地
に
入
っ
た

わ
け
だ
。
こ
れ
は
軍
隊
で
は
あ
り
得
な
い
発
想
。
通

常
任
務
に
支
障
を
来
し
か
ね
な
い
し
、
別
の
地
域
で

災
害
が
起
き
る
な
ど
複
合
的
な
事
態
が
生
じ
る
と
対

処
で
き
な
く
な
る
か
ら
だ
。
災
害
派
遣
と
し
て
自
ら

の
危
険
も
顧
み
ず
、
被
災
地
に
赴
き
救
助
に
奔
走
し

た
隊
員
た
ち
の
姿
勢
に
は
頭
が
下
が
る
が
、
難
局
の

打
開
策
が
「
現
場
の
精
神
力
頼
み
」
だ
け
だ
と
す
れ

ば
、
慄
然
と
せ
ざ
る
を
得
な
い
。

　

し
か
も
、
も
と
も
と
日
本
が
防
衛
費
を
Ｇ
Ｄ
Ｐ

一
％
以
下
で
や
っ
て
こ
ら
れ
た
の
は
、
日
米
同
盟
が

あ
っ
た
か
ら
だ
。
と
こ
ろ
が
ア
メ
リ
カ
も
巨
額
の
財

政
赤
字
を
抱
え
、
国
防
費
の
大
幅
削
減
を
余
儀
な
く

さ
れ
て
お
り
、
今
後
、
日
本
そ
し
て
ア
ジ
ア
の
安
全

洋
進
出
な
ど
、
専
門
家
は
以
前
か
ら
警
鐘
を
鳴
ら
し

て
き
た
。
し
か
し
手
を
拱
い
て
い
る
間
に
尖
閣
問
題

が
先
鋭
化
。
日
本
は
コ
ト
が
起
き
る
と
極
端
に
振
れ

る
傾
向
が
強
く
、
今
回
も
「
特
殊
部
隊
を
増
や
せ
」

「
日
中
開
戦
だ
」
と
い
っ
た
一
部
の
過
激
な
言
動
が

中
国
を
刺
激
し
、
関
係
悪
化
を
招
い
て
い
る
。

　

重
要
な
の
は
「
抑
止
力
」、
ヘ
タ
に
手
を
出
す
と

大
変
だ
と
思
わ
せ
る
こ
と
。
抑
止
力
を
効
か
せ
る
こ

と
は
国
際
常
識
、
い
わ
ば
国
の
「
た
し
な
み
」
だ
。

こ
れ
を
軽
視
す
れ
ば
、
自
国
の
安
全
が
脅
か
さ
れ
る

ば
か
り
か
、
国
際
社
会
の
パ
ワ
ー
バ
ラ
ン
ス
を
崩
し
、

他
の
国
に
も
迷
惑
を
か
け
る
。
日
本
は
、
ア
ジ
ア
の

リ
ー
ダ
ー
を
自
認
す
る
な
ら
、
地
域
全
体
の
安
全
も

考
慮
す
べ
き
で
、「
自
分
た
ち
さ
え
平
和
な
ら
い
い
」

と
い
う
一
国
平
和
主
義
は
通
用
し
な
い
。

　

日
本
に
お
け
る
国
防
の
現
実
を
見
て
い
る
と
、
原

子
力
を
め
ぐ
る
状
況
に
似
て
い
る
と
思
わ
ざ
る
を
得

な
い
。
事
故
が
起
き
た
こ
と
で
原
子
力
を
止
め
ろ
と

い
う
声
が
一
気
に
出
て
き
た
が
、
そ
れ
は
あ
ま
り
に

性
急
だ
。
止
め
る
こ
と
で
ど
の
程
度
コ
ス
ト
が
か
か

る
か
、
ど
ん
な
リ
ス
ク
が
あ
る
か
に
つ
い
て
、
思
慮

深
さ
を
欠
き
、
説
明
も
足
り
な
い
。

　

非
核
・
専
守
防
衛
と
い
う
特
殊
な
条
件
下
に
あ
る

日
本
は
、
薄
く
と
も
広
く
バ
ラ
ン
ス
良
く
防
衛
力
を

持
つ
必
要
が
あ
る
。
同
様
に
資
源
小
国
・
日
本
は
多

様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
選
択
肢
を
持
つ
必
要
が
あ
る
。

原
子
力
を
止
め
る
と
自
国
の
首
を
絞
め
る
こ
と
に
な

る
。
日
本
の
原
子
力
技
術
は
維
持
す
べ
き
だ
。
こ
の

技
術
こ
そ
が
抑
止
力
に
な
る
し
、
ま
た
日
本
の
国
力

と
し
て
海
外
に
展
開
す
る
こ
と
も
で
き
る
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
守
る
こ
と
は
国
を
守
る
こ
と
に
通

じ
る
。
逆
風
の
な
か
で
、
強
い
使
命
感
を
持
っ
て
国

を
、
原
子
力
を
支
え
る
現
場
の
人
が
い
る
こ
と
を
、

私
は
忘
れ
た
く
は
な
い
。

保
障
が
ど
う
な
る
か
、
心
許
な
い
状
況
だ
。

　

カ
ネ
も
ヒ
ト
も
減
り
日
本
の
防
衛
力
は
破
綻
寸
前

と
い
う
現
実
に
加
え
、
頼
み
の
ア
メ
リ
カ
の
状
況
も

不
透
明
な
な
か
、
日
本
人
は
今
こ
そ
日
本
と
い
う
国

の
安
全
に
つ
い
て
真
剣
に
考
え
な
い
と
い
け
な
い
。

　

ま
ず
、
自
衛
隊
の
本
来
の
任
務
は
「
国
防
」
だ
と

再
認
識
す
べ
き
だ
。
〇
九
年
に
内
閣
府
が
行
っ
た

世
論
調
査
で
は
、
自
衛
隊
の
存
在
目
的
を
「
災
害

派
遣
」
と
答
え
た
人
が
八
割
近
く
に
上
り
、
名
前

を
「
災
害
救
助
隊
」
に
改
め
よ
と
い
う
声
す
ら
あ
る
。

し
か
し
、
そ
も
そ
も
災
害
現
場
で
自
衛
官
が
活
躍
で

き
る
の
は
、
敵
弾
が
飛
び
交
い
、
食
料
調
達
も
ま
ま

な
ら
ず
、
仮
眠
も
取
れ
な
い
よ
う
な
「
防
衛
出
動
」

に
備
え
た
訓
練
を
日
常
的
に
行
っ
て
い
る
か
ら
だ
。

災
害
派
遣
に
期
待
す
る
以
上
、「
軍
隊
と
し
て
の
自

衛
隊
」
の
存
在
も
き
ち
ん
と
認
め
る
べ
き
だ
ろ
う
。

　

自
衛
隊
の
基
地
・
駐
屯
地
は
全
国
に
二
六
〇
カ
所

レ ジリ エ ン ス へ の 視 点

桜
林
美
佐 

防
衛
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト

防
衛国

を
守
る
と
い
う
こ
と

さくらばやし　みさ
防衛ジャーナリスト
1970年東京都生まれ。日本大学芸術
学部放送学科卒。フリーアナウン
サー、ディレクターとしてテレビ
番組を制作後、ジャーナリストに。
ニッポン放送『上柳昌彦のお早う
Good Day』にリポーターとして出
演。著書『誰も語らなかった防衛産
業』『日本に自衛隊がいてよかった』

『武器輸出だけでは防衛産業は守れ
ない』など。防衛省「防衛生産・技
術基盤研究会」委員、内閣府「災害
時多目的船に関する検討会」委員、
防衛省「防衛問題を語る懇談会」メ
ンバーなども務める。
http://www.misakura.net/

日本の領空侵犯に対する緊急発進の推移

日本の防衛関係費（当初予算）の推移

日本における防衛産業の規模と防衛需要依存度

「2013年版 防衛白書」の資料をもとに作成
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防衛装備品の生産には中小企業が携わっており、戦闘機関連
企業は約1,200社、戦車関連企業は約1,300社、護衛艦関連
企業は約2,500社ともいわれている。小規模な企業の中には防
衛需要依存度が50％を超える企業も存在し、そのような企業は
防衛省からの調達が変動すると大きな影響を受けることとなる
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グ
ロ
ー
バ
ル
化
し
、
相
互
依
存
を
深
め
た
現
代
の

マ
ー
ケ
ッ
ト
は
、
一
国
一
地
域
の
経
済
危
機
が
瞬
く

間
に
世
界
全
体
へ
増
幅
さ
れ
て
伝
播
す
る
リ
ス
ク
を

孕
ん
で
い
る
。

　

少
し
前
ま
で
グ
ロ
ー
バ
ル
市
場
に
お
け
る
最
大
の

懸
念
は
、
Ｅ
Ｕ
発
の
金
融
危
機
だ
っ
た
。
ギ
リ
シ
ャ

の
財
政
赤
字
に
端
を
発
し
た
こ
の
債
務
危
機
は
、
ポ

ル
ト
ガ
ル
、
ア
イ
ル
ラ
ン
ド
、
イ
タ
リ
ア
、
ス
ペ
イ

ン
に
飛
び
火
。
一
時
は
欧
州
全
体
の
金
融
シ
ス
テ
ム

を
揺
る
が
す
事
態
と
な
っ
た
が
、
Ｅ
Ｕ
、
Ｅ
Ｃ
Ｂ

（
欧
州
中
央
銀
行
）、
Ｉ
Ｍ
Ｆ
（
国
際
通
貨
基
金
）
が

ト
ロ
イ
カ
体
制
で
支
援
に
動
い
た
た
め
、
こ
の
危
機

が
直
接
日
本
を
脅
か
す
懸
念
は
ひ
と
ま
ず
去
っ
て
い

る
。

　

た
だ
、
加
盟
国
間
に
経
済
格
差
が
あ
る
な
か
で
統

一
通
貨
ユ
ー
ロ
を
導
入
し
た
こ
と
の
構
造
的
矛
盾
は

解
消
さ
れ
て
い
な
い
。
緊
縮
財
政
へ
の
国
民
の
反
発

も
根
強
く
、
危
機
の
火
種
は
燻
っ
て
い
る
。
今
後
も

注
視
が
必
要
だ
ろ
う
。

　

直
近
の
イ
シ
ュ
ー
と
し
て
は
、
ア
メ
リ
カ
の
量
的

金
融
緩
和
政
策
の
転
換
─
─
い
わ
ゆ
る「
出
口
戦
略
」

に
世
界
の
注
目
が
集
ま
っ
て
い
る
。

　

二
〇
〇
八
年
の
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ
ク
以
降
、
Ｆ
Ｒ

Ｂ
（
米
連
邦
準
備
制
度
理
事
会
）
は
三
度
に
わ
た

る
量
的
緩
和
を
行
い
、
市
場
に
大
量
の
マ
ネ
ー
を

供
給
。
一
二
年
九
月
か
ら
の
Ｑ
Ｅ
（Q

uantitative 

Easing

）
３
で
は
、
毎
月
八
五
〇
億
ド
ル
の
証
券
・

国
債
買
取
策
を
実
施
し
て
い
る
。
そ
の
効
果
も
あ
り
、

低
迷
し
て
い
た
米
住
宅
市
場
が
回
復
し
始
め
、
失
業

率
も
改
善
傾
向
に
あ
る
こ
と
か
ら
、
今
年
六
月
、
Ｆ

Ｒ
Ｂ
の
バ
ー
ナ
ン
キ
議
長
は
Ｑ
Ｅ
３
の
年
内
縮
小
を

表
明
し
た
。
す
る
と
市
場
は
即
座
に
反
応
し
、
長
期

金
利
が
上
昇
し
株
価
は
下
落
。
こ
れ
を
受
け
バ
ー
ナ

ン
キ
議
長
は
七
月
、
当
面
継
続
の
方
針
を
改
め
て
表

全
化
を
め
ざ
す
と
と
も
に
、
規
制
改
革
を
柱
と
し
た

第
三
の
矢
「
成
長
戦
略
」
に
力
を
注
ぐ
必
要
が
あ
る
。

　

今
は
円
安
で
輸
出
産
業
は
持
ち
直
し
て
き
た
が
、

輸
入
燃
料
費
が
嵩
む
電
力
会
社
の
経
営
は
厳
し
く
、

料
金
値
上
げ
が
相
次
い
で
い
る
。
物
価
を
押
し
上
げ

る
円
安
は
イ
ン
フ
レ
目
標
達
成
に
は
い
い
か
も
し
れ

な
い
が
、
単
に
電
気
料
金
が
上
が
っ
た
だ
け
で
賃
金

上
昇
を
伴
わ
な
い
物
価
上
昇
で
は
、
デ
フ
レ
脱
却
に

は
至
ら
な
い
。
金
融
政
策
で
時
間
稼
ぎ
を
し
て
い
る

間
に
、
成
長
戦
略
を
軌
道
に
乗
せ
る
こ
と
が
肝
要
だ
。

　

グ
ロ
ー
バ
ル
経
済
下
で
金
融
機
関
の
行
動
は
世
界

的
な
「
危
機
の
タ
ネ
」
に
な
り
や
す
い
。
よ
っ
て
マ

ク
ロ
経
済
と
金
融
機
関
全
体
の
行
動
を
監
視
す
る
金

融
監
督
政
策
が
必
要
だ
が
、
同
時
に
、
新
し
い
「
成

長
の
タ
ネ
」
を
見
出
し
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ

し
て
実
体
経
済
を
好
転
さ
せ
る
こ
と
こ
そ
重
要
と
い

う
わ
け
だ
。

　

成
長
戦
略
を
進
め
る
に
あ
た
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
分

野
で
は
、
安
全
性
が
確
認
さ
れ
た
と
こ
ろ
か
ら
原
子

力
を
再
稼
動
さ
せ
る
。
原
子
力
を
動
か
さ
ず
、
産
業

が
空
洞
化
し
雇
用
を
失
う
こ
と
は
避
け
る
べ
き
だ
。

そ
し
て
新
た
な
成
長
を
め
ざ
し
て
は
、
電
力
シ
ス
テ

ム
改
革
で
発
送
電
分
離
の
方
向
が
出
て
い
る
。
電
力

会
社
に
は
抵
抗
が
あ
る
よ
う
だ
が
、
む
し
ろ
発
電
・

送
電
そ
れ
ぞ
れ
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
好
機
と
捉
え
、

前
向
き
に
取
り
組
む
。
革
新
の
先
取
り
を
望
み
た
い
。

明
す
る
な
ど
、
ひ
と
言
ひ
と
言
に
市
場
が
反
応
す
る

状
況
が
続
い
て
い
る
。

　

Ｑ
Ｅ
３
か
ら
の
出
口
戦
略
は
、
正
常
な
状
態
に
戻

す
た
め
の
政
策
変
更
で
あ
り
、
い
つ
か
は
通
ら
な
く

て
は
い
け
な
い
道
だ
。
と
は
い
え
、
数
年
来
の
緩
和

策
に
慣
れ
き
っ
た
市
場
が
動
揺
す
る
可
能
性
は
高
く
、

一
歩
間
違
え
ば
、
世
界
経
済
を
不
安
定
化
さ
せ
る
懸

念
が
あ
る
。

　

特
に
影
響
が
心
配
さ
れ
る
の
は
、
中
国
、
イ
ン
ド
、

ブ
ラ
ジ
ル
な
ど
の
新
興
国
だ
。
中
国
で
は
不
動
産
市

場
が
バ
ブ
ル
化
し
、
シ
ャ
ド
ウ
バ
ン
キ
ン
グ
（
影
の

銀
行
業
務
）
の
拡
大
に
よ
る
金
融
不
安
も
増
大
。
イ

ン
ド
や
ブ
ラ
ジ
ル
も
イ
ン
フ
レ
、
財
政
赤
字
と
い
っ

た
問
題
を
抱
え
て
い
る
。
そ
ん
な
な
か
、
新
興
国
市

場
を
支
え
て
い
た
ア
メ
リ
カ
の
資
金
供
給
が
縮
小
さ

れ
れ
ば
、「
マ
ネ
ー
の
逆
流
現
象
」
が
生
じ
、
バ
ブ

ル
崩
壊
の
引
き
金
を
引
く
こ
と
に
な
り
か
ね
な
い
。

レ ジリ エ ン ス へ の 視 点

翁  

百
合 

日
本
総
合
研
究
所 
調
査
部 

理
事　

グ
ロ
ー
バ
ル
経
済
リ
ス
ク

危
機
の
タ
ネ
に
備
え
つつ
、

成
長
の
タ
ネ
を
育
て
る

おきな　ゆり
日本総合研究所 調査部 理事
1960年東京都生まれ。慶應義塾大学
経済学部卒、同大学院修士課程修了。
京都大学博士（経済学）。日本銀行
入行。金融研究所、調査統計局など
を経て、92年日本総合研究所副主任
研究員、06年理事。主な著書『金融
危機とプルーデンス政策』『北欧モ
デル──何が政策イノベーションを
生み出すのか』（共著）、『金融危機
とマクロ経済』（共編著）など。産
業再生機構非常勤取締役兼産業再生
委員などを兼務したほか、財務省財
政制度審議会委員、規制改革会議委
員、NIRA理事なども務める。
http://www.jri.co.jp/staff/detail/
okinayuri/

　

も
ち
ろ
ん
日
本
経
済
に
と
っ
て
も
無
関
係
で
は
あ

り
得
な
い
。
上
手
く
い
け
ば
大
き
な
混
乱
を
招
か

ず
「
出
口
」
に
達
す
る
可
能
性
も
あ
る
が
、
多
か
れ

少
な
か
れ
、
長
期
金
利
の
上
昇
、
株
価
の
下
落
、
為

替
の
不
安
定
化
と
い
う
方
向
に
進
む
可
能
性
が
あ
る
。

ま
た
新
興
国
経
済
が
不
安
定
化
し
た
場
合
、
そ
れ
ら

の
国
に
進
出
し
て
い
る
日
本
企
業
が
影
響
を
被
る
お

そ
れ
も
あ
る
。
企
業
は
自
己
資
本
を
厚
く
す
る
な
ど
、

当
た
り
前
の
対
策
を
き
ち
ん
と
行
う
こ
と
は
大
前
提
。

実質ＧＤＰの国際比較

株価と為替の推移 長期金利（10年物国債）の推移

輸出の国際比較

「2013年度 年次経済財政報告」の資料をもとに作成

日本総合研究所の資料をもとに作成

そ
の
う
え
で
、
金
利
上
昇
に
ど
う
対
応
す
る
か
、
イ

ン
フ
レ
懸
念
の
あ
る
国
と
の
通
貨
取
引
は
ど
う
す
る

か
…
…
等
々
、
個
々
の
事
情
に
応
じ
て
、
し
っ
か
り

リ
ス
ク
ヘ
ッ
ジ
を
し
な
い
と
い
け
な
い
。

　

日
本
は
、
ア
ベ
ノ
ミ
ク
ス
の
第
一
の
矢
「
異
次
元

の
金
融
緩
和
」、
第
二
の
矢
で
あ
る
公
共
事
業
等
へ

の
「
機
動
的
な
財
政
出
動
」
に
よ
り
、
確
か
に
実
体

経
済
は
上
向
き
つ
つ
あ
る
。
だ
か
ら
こ
そ
今
後
、
こ

う
し
た
政
策
が
マ
イ
ナ
ス
に
働
か
な
い
よ
う
財
政
健
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東
京
タ
ワ
ー
が
灯
す
日
々 

吹
田
明
日
香 

タ
レ
ン
ト・キ
ャ
ス
タ
ー

　

学
生
時
代
に
ア
イ
ド
ル
歌
手
と
し
て
デ
ビ
ュ
ー
す
る
こ
と
に
な
り
、
大
阪
か

ら
上
京
し
て
六
本
木
の
ホ
テ
ル
に
滞
在
し
た
。
ネ
オ
ン
が
や
け
に
き
ら
び
や
か

で
、
夜
遅
く
な
っ
て
も
人
が
行
き
交
う
六
本
木
の
街
。
眠
れ
な
い
夜
を
過
ご
し

て
い
た
と
き
、
窓
か
ら
白
い
イ
ル
ミ
ネ
ー
シ
ョ
ン
に
縁
取
ら
れ
た
東
京
タ
ワ
ー

が
見
え
た
。「
あ
あ
東
京
に
来
た
ん
だ
。
都
会
の
真
ん
中
に
独
り
ぼ
っ
ち
で
い

る
ん
だ
」
と
実
感
し
た
の
が
、
こ
の
と
き
だ
っ
た
。

　

東
京
で
最
初
に
行
っ
た
観
光
名
所
も
東
京
タ
ワ
ー
。
マ
ネ
ジ
ャ
ー
が
「
Ｔ
Ｖ

番
組
は
こ
こ
か
ら
発
信
さ
れ
て
い
る
ん
だ
よ
」
と
連
れ
て
行
っ
て
く
れ
た
。
間

近
で
見
上
げ
た
東
京
タ
ワ
ー
は
圧
倒
的
な
存
在
感
で
、
ち
っ
ぽ
け
な
自
分
を
思

い
知
ら
さ
れ
た
よ
う
で
足
が
す
く
ん
だ
。
デ
ビ
ュ
ー
後
は
タ
ワ
ー
を
バ
ッ
ク
に

歌
う
機
会
が
何
度
も
あ
っ
た
。
タ
ワ
ー
の
存
在
感
に
負
け
ち
ゃ
い
け
な
い
、
こ

の
電
波
塔
か
ら
私
の
歌
が
全
国
に
中
継
さ
れ
て
み
ん
な
に
届
く
ん
だ
と
思
い
な

が
ら
、
一
生
懸
命
歌
っ
た
こ
と
を
覚
え
て
い
る
。

　

東
京
タ
ワ
ー
と
の
ご
縁
は
そ
の
後
も
続
く
。
ア
イ
ド
ル
を
卒
業
し
、
ニ
ュ
ー

ス
や
情
報
番
組
の
キ
ャ
ス
タ
ー
、
リ
ポ
ー
タ
ー
の
仕
事
を
開
始
。
時
は
バ
ブ
ル
、

オ
レ
ン
ジ
色
に
華
や
か
に
ラ
イ
ト
ア
ッ
プ
さ
れ
た
東
京
タ
ワ
ー
を
取
材
。
そ
の

現
場
で
、
東
京
タ
ワ
ー
を
見
上
げ
る
と
元
気
が
湧
く
と
い
う
人
た
ち
に
出
会
っ

た
。
久
し
ぶ
り
に
間
近
で
見
た
東
京
タ
ワ
ー
、
な
ん
だ
か
私
も
元
気
に
な
っ
た
。

ま
る
で
東
京
タ
ワ
ー
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
充
電
し
て
く
れ
た
み
た
い
だ
っ
た
。

　

リ
ポ
ー
タ
ー
と
し
て
自
ら
情
報
を
取
り
に
行
く
│
│
。
ロ
ケ
や
取
材
、
仕
事

で
全
国
を
廻
る
よ
う
に
な
り
、出
張
に
は
必
ず
、ま
だ
ち
ょ
っ
と
重
か
っ
た
ノ
ー

ト
パ
ソ
コ
ン
を
持
参
し
た
。
パ
ソ
コ
ン
は
電
気
が
な
い
と
、
た
だ
た
だ
重
い
だ

け
の
厄
介
者
。
だ
か
ら
空
港
で
も
駅
で
も
新
幹
線
の
中
で
も
、
コ
ン
セ
ン
ト
を

探
す
の
が
習
慣
に
な
っ
て
い
た
時
期
が
あ
る
。
思
え
ば
、
ず
っ
と
電
気
の
お
世

話
に
な
っ
て
い
た
こ
と
に
な
る
。

　

そ
し
て
今
、
わ
が
家
の
コ
ン
セ
ン
ト
に
は
実
に
さ
ま
ざ
ま
な
機
器
が
つ
な

が
っ
て
い
る
。
食
洗
機
、
ホ
ー
ム
ベ
ー
カ
リ
ー
、
美
顔
器
に
健
康
器
具
、
パ
ソ

コ
ン
や
ス
マ
ホ
の
充
電
器
。
フ
ェ
イ
ス
ブ
ッ
ク
や
Ｌ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
で
海
外
の
友
人
と

思
う
存
分
や
り
取
り
で
き
る
こ
と
を
考
え
る
と
、
人
と
の
つ
な
が
り
に
も
電
気

が
一
役
買
っ
て
い
る
。
生
活
全
体
が
電
気
で
支
え
ら
れ
て
い
る
の
に
、
普
段
は

全
然
意
識
し
て
い
な
か
っ
た
。
震
災
で
計
画
停
電
に
な
っ
て
東
京
タ
ワ
ー
の
灯

り
が
消
え
て
初
め
て
、「
あ
っ
て
当
た
り
前
の
も
の
じ
ゃ
な
い
」
と
気
が
つ
い
た
。

　

も
ち
ろ
ん
そ
れ
か
ら
私
も
節
電
を
意
識
す
る
よ
う
に
な
っ
た
が
、
今
後
、
世

の
中
は
さ
ら
に
情
報
化
、
超
高
齢
化
が
進
ん
で
い
く
。
医
療
や
介
護
の
現
場
も

電
気
が
な
い
と
大
変
で
、
私
た
ち
に
で
き
る
の
は
大
事
に
使
う
こ
と
く
ら
い
。

　

今
、
東
京
タ
ワ
ー
の
照
明
は
Ｌ
Ｅ
Ｄ
に
な
り
、
七
色
の
レ
イ
ン
ボ
ー
カ
ラ
ー

を
纏
い
、
日
々
、
変
幻
自
在
に
色
を
変
え
る
。
実
は
今
の
住
ま
い
も
、
窓
か
ら

東
京
タ
ワ
ー
が
見
え
る
。
電
波
塔
と
し
て
の
役
割
は
ス
カ
イ
ツ
リ
ー
に
譲
っ
た

が
、
ど
こ
か
昭
和
の
香
り
漂
う
温
か
み
が
あ
っ
て
、
私
は
大
好
き
。
東
京
オ
リ

ン
ピ
ッ
ク
２
０
２
０
の
夢
が
叶
い
、
五
輪
カ
ラ
ー
に
輝
く
タ
ワ
ー
を
眺
め
な
が

ら
電
気
が
も
た
ら
す
豊
か
さ
を
実
感
す
る
。
大
切
に
使
い
た
い
と
思
う
。

すいた　あすか タレント・キャスター
同志社大学文学部英文学科卒。学生時
代、日本テレビ「スター誕生」第41代
チャンピオンになりアイドル歌手として
デビュー。大学卒業後はニュース・ 情
報番組のキャスター・リポーターとして
活動。特に「BSニュース50」「趣味の園
芸」など、NHKのニュース、情報番組
で活躍。NHK「生活ほっとモーニング
～健康フェア～」（公開録画番組）では、
約10年間、司会として全国を廻る。現在、
キャスター、司会業に加え、アロマテラ
ピー・インストラクターとしても活動中。
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火
山
の
国
の

八
丁
原
に

「
地
熱
」を
訪

エ
ネ
ル
ギ
ー
、

ね
て

エコル
ー
ツ
紀
行

タ
レ
ン
ト 

八
田
亜
矢
子

3334

九
つ
の
湯
と
日
本
最
大
の
地
熱
発
電
所

　

車
を
降
り
る
と
、
硫
黄
の
匂
い
が
ふ
わ
っ
と
鼻
を
く
す
ぐ
っ
た
。

温
泉
地
独
特
の
、
あ
の
匂
い
。
見
上
げ
る
と
蒸
気
が
も
う
も
う

と
た
ち
こ
め
て
い
る
の
に
、
あ
れ
？ 

な
ん
だ
か
、
涼
し
い
…
…
。

「
こ
こ
は
標
高
一
一
〇
〇
ｍ
だ
か
ら
、
下
よ
り
涼
し
い
ん
で
す
よ
」。

九
州
電
力
八は
っ
ち
ょ
う
ば
る

丁
原
発
電
所
長
の
福
田
孝
一
さ
ん
が
教
え
て
く
れ

た
。一
般
に
標
高
が
一
〇
〇
ｍ
高
く
な
る
ご
と
に
気
温
は
〇
・
六
℃

下
が
る
と
言
わ
れ
て
い
る
か
ら
、
こ
こ
は
市
街
地
よ
り
も
マ
イ
ナ

ス
六
～
七
℃
と
い
う
こ
と
か
。
八
月
上
旬
、
夏
真
っ
盛
り
の
晴
天

の
日
だ
っ
た
け
ど
、
発
電
所
の
周
り
は
確
か
に
涼
し
か
っ
た
。
近

く
に
あ
る
キ
ャ
ン
プ
場
、
九
重
グ
リ
ー
ン
パ
ー
ク
泉
水
キ
ャ
ン
プ



地熱井

深部熱水
貯留層

珪化帯

断層 基盤

地下水の流れ

加熱

地下深部への流入

浅部地下水の流れ

降水

高温熱水の
上昇

伝導による
熱の供給

蒸気卓越型
貯留層

マグマ溜り

キャップロック
（不透水層）
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村
な
ど
、「
九
州
の
軽
井
沢
」
を
謳
っ
て
い
る
ほ
ど
だ
。

　

国
内
最
大
の
地
熱
発
電
所
で
あ
り
、
出
力
一
一
万
ｋＷ
を
誇
る
八

丁
原
発
電
所
は
、
大
分
県
玖
珠
郡
九こ
こ
の
え
ま
ち

重
町
に
位
置
す
る
。
九
重
町

は
九
つ
も
の
温
泉
街
を
擁
す
る
、
ま
さ
に
温
泉
の
ま
ち
だ
。

　

九
重
町
を
車
で
走
っ
て
い
る
と
、
そ
の
広
さ
に
驚
く
こ
と
だ
ろ

う
。
見
渡
す
限
り
広
が
る
ふ
か
ふ
か
の
草
原
、
そ
こ
に
放
牧
さ
れ

た
牛
や
馬
を
眺
め
な
が
ら
、
快
適
な
道
路
を
走
り
、
山
を
一
つ
二

つ
越
え
て
、
も
う
ず
い
ぶ
ん
来
た
か
な
と
思
っ
て
も
、
そ
こ
は
ま

だ
九
重
町
。
雄
大
な
自
然
を
擁
す
る
九
重
町
は
、
ス
キ
ー
や
乗
馬
、

パ
ラ
グ
ラ
イ
ダ
ー
な
ど
の
レ
ジ
ャ
ー
体
験
の
ほ
か
、
四
季
折
々
の

草
花
も
楽
し
め
る
。
初
夏
に
は
町
の
花
で
も
あ
る
ミ
ヤ
マ
キ
リ
シ

マ
が
山
一
面
を
覆
い
、
そ
れ
は
ま
る
で
ピ
ン
ク
の
じ
ゅ
う
た
ん
を

敷
き
詰
め
た
よ
う
だ
と
い
う
。

温
泉
街
の
不
安
に
対
話
で
応
え
る

　

そ
ん
な
九
重
町
で
地
熱
発
電
の
計
画
が
始
ま
っ
た
の
は

一
九
五
三
年
の
こ
と
。
当
初
は
、
地
元
の
温
泉
街
か
ら
強
い
反
発

が
あ
っ
た
そ
う
だ
。
地
熱
発
電
の
た
め
に
地
下
か
ら
熱
水
を
取
り

出
す
と
、
温
泉
が
枯
渇
す
る
の
で
は
な
い
か
、
地
盤
沈
下
が
起
き

る
の
で
は
な
い
か
。
そ
ん
な
不
安
が
住
民
の
間
に
あ
っ
た
た
め
だ
。

実
際
に
は
、
地
熱
発
電
で
使
う
蒸
気
は
「
キ
ャ
ッ
プ
ロ
ッ
ク
」
と

呼
ば
れ
る
岩
石
で
で
き
た
不
透
水
層
下
の
熱
水
か
ら
取
り
出
す
た

め
、
深
さ
は
一
般
に
地
下
二
〇
〇
〇
ｍ
ほ
ど
。
一
方
で
温
泉
は

キ
ャ
ッ
プ
ロ
ッ
ク
上
部
、
深
さ
一
〇
〇
ｍ
ほ
ど
の
と
こ
ろ
に
存
在

す
る
の
で
、
互
い
に
影
響
す
る
こ
と
は
な
い
。

　

と
は
い
え
、
こ
れ
ら
の
こ
と
を
電
力
会
社
側
が
説
明
し
て
も
、

住
民
の
不
安
を
拭
い
き
る
こ
と
は
容
易
で
は
な
か
っ
た
と
い
う
。

「
大
学
教
授
な
ど
を
招
い
て
第
三
者
機
関
の
調
査
を
行
っ
て
も
、

有
効
な
解
決
策
に
は
な
り
に
く
い
ん
で
す
」。
九
重
町
役
場
の
商

工
観
光
・
自
然
環
境
課
課
長
の
進
一
富
さ
ん
は
言
う
。
反
対
し
て

い
る
住
民
た
ち
に
と
っ
て
は
、
そ
れ
ら
も
電
力
会
社
側
の
人
間
の

意
見
と
受
け
取
ら
れ
て
し
ま
う
の
だ
。
こ
の
論
争
を
解
決
す
る
に

は
、「
話
し
合
い
を
続
け
る
し
か
な
い
」。
実
際
、
七
七
年
に
八
丁

原
発
電
所
が
運
転
開
始
す
る
ま
で
、
一
〇
年
以
上
地
元
と
の
対
話

を
続
け
、
理
解
を
得
て
い
っ
た
。

　

そ
の
後
も
発
電
所
は
地
元
へ
の
貢
献
を
考
え
続
け
て
き
た
。
見

学
者
を
常
に
受
け
入
れ
る
こ
と
で
地
域
の
活
性
化
を
支
え
る
ほ
か
、

二
年
に
一
度
の
発
電
所
の
定
期
点
検
の
際
に
は
、
宿
泊
施
設
と
し

て
地
元
の
温
泉
街
も
利
用
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
蒸
気
を
取
り
出

し
た
後
の
熱
水
か
ら
有
害
物
質
を
除
去
し
て
「
分
湯
」
と
し
て
地

元
へ
供
給
し
て
い
る
。

　

八
丁
原
発
電
所
が
運
転
を
開
始
し
て
今
年
で
三
六
年
。
今
で
は

地
域
と
共
存
で
き
て
い
る
、と
、町
役
場
自
然
環
境
グ
ル
ー
プ
リ
ー

ダ
ー
の
工
藤
和
典
さ
ん
も
太
鼓
判
を
押
す
。
今
や
地
熱
発
電
は
町

の
振
興
に
な
く
て
は
な
ら
な
い
存
在
と
な
っ
て
い
る
よ
う
だ
。

熱
と
地
下
水
と
キ
ャッ
プ
ロッ
ク

　

東
日
本
大
震
災
以
降
、
地
熱
発
電
へ
の
注
目
度
は
高
い
。
発
電

時
に
Ｃ
Ｏ
２

を
出
さ
な
い
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
り
、
地

球
内
部
の
熱
を
用
い
、供
給
も
安
定
し
て
い
る
た
め
、貴
重
な
ベ
ー

◀九重町役場

▶国東半島にある大分空港から車で西へ約1
時間45分、山間にモクモクと立ち上る蒸気が見
えるあたりが地熱発電の現場
◀九州電力八丁原発電所
▼地熱井の掘削機

地熱構造概念図

八丁原発電所のある九
ここのえまち

重町は、大分県南西部、東と南を阿蘇くじゅう国立
公園の九重連山、西側を耶馬日田英彦山国定公園の山々に囲まれた面積
約271km2の広い町。町内には9つの温泉郷がある。町全体を地熱の博
物館のようにしたい、と92年から地熱ミュージアムタウン構想を推進。「地熱
は重要な地下資源です」と商工観光・自然環境課課長の進一富さん（写真
下）が話してくれた。



サ
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レ
ン
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キャップロック
（不透水層）

ガス

温水
ポンプ

1次蒸気管

送電鉄塔

変圧器

2次蒸気管

地熱貯留層
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気
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気

蒸
気
井
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気
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水
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水
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抽出装置

還元熱水管

フラッシャー

復水器

冷却塔

タービン・
発電機
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▶建屋の外に設置された変圧器
◀タービン建屋。タービンは1分間に3600回
転して発電機を回し、電気をつくる

▲建屋内の制御室。運転操作は、2km離れた大岳発電所から
遠隔制御しているため、ここには人はいない

▲熱水を減圧膨張させ2次蒸気を
発生させるフラッシャーの前で

◀冷却塔。タービンを回し

た蒸気は復水器で温水に戻

され、この冷却塔に送られ、

蒸発冷却させる。冷却水は

循環再使用している

▲構内を走る二相流体輸
送管。蒸気と熱水を同一
配管で輸送できるため建設
費も削減できるという
◀蒸気井

ス
電
源
と
し
て
今
後
も
開
発
が
望
ま
れ
て
い
る
。

　

環
太
平
洋
火
山
帯
に
位
置
す
る
日
本
に
は
二
三
〇
〇
万
ｋＷ
の
地

熱
資
源
が
眠
っ
て
い
る
と
言
わ
れ
る
。
し
か
し
、
す
べ
て
を
発
電

に
利
用
で
き
る
わ
け
で
は
な
い
。
一
般
に
地
球
内
部
の
温
度
は
、

深
さ
三
〇
ｋｍ
～
二
〇
〇
ｋｍ
で
約
一
〇
〇
〇
℃
だ
が
、
一
部
の
地
熱

地
帯
で
は
深
さ
数
ｋｍ
の
比
較
的
浅
い
と
こ
ろ
に
一
〇
〇
〇
℃
前
後

の
マ
グ
マ
溜
り
が
あ
る
。
キ
ャ
ッ
プ
ロ
ッ
ク
が
蓋
と
し
て
存
在
す

る
地
層
で
は
、
マ
グ
マ
の
熱
が
地
下
水
を
加
熱
し
地
熱
貯
留
層
を

形
成
し
て
い
る
。
キ
ャ
ッ
プ
ロ
ッ
ク
は
地
熱
貯
留
層
の
上
部
へ
の

流
出
を
防
ぐ
と
と
も
に
、
浅
部
に
あ
る
低
温
の
地
下
水
や
温
泉
水

の
流
入
を
防
ぐ
こ
と
に
よ
っ
て
、
地
熱
貯
留
層
の
温
度
を
高
温
に

維
持
す
る
の
だ
。
そ
の
温
度
は
三
〇
〇
℃
ほ
ど
。

　

十
分
な
熱
、
十
分
な
地
下
水
、
そ
し
て
キ
ャ
ッ
プ
ロ
ッ
ク
。
こ

れ
が
地
熱
発
電
の
三
条
件
だ
。
国
内
で
こ
の
条
件
が
揃
っ
て
い
る

潜
在
的
な
地
熱
資
源
は
約
一
〇
〇
〇
万
ｋＷ
と
予
想
さ
れ
て
い
る
。

そ
の
多
く
が
国
立
公
園
内
な
ど
に
存
在
し
、
開
発
は
難
し
い
。
し

か
し
震
災
以
降
、
国
も
地
熱
開
発
に
柔
軟
な
姿
勢
を
見
せ
て
お
り
、

新
た
な
地
熱
発
電
所
建
設
の
可
能
性
は
十
分
に
あ
る
と
い
う
。

　

費
用
対
効
果
と
い
う
面
で
の
検
討
も
不
可
欠
だ
。
地
熱
発
電
は

開
発
ま
で
の
調
査
・
掘
削
お
よ
び
設
備
投
資
に
膨
大
な
コ
ス
ト
が

か
か
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
運
転
に
結
び
つ
け
ば
燃
料
コ
ス
ト
が

か
か
ら
な
い
た
め
、
減
価
償
却
が
終
了
す
れ
ば
他
の
電
源
と
比
べ

て
も
遜
色
な
い
コ
ス
ト
レ
ベ
ル
が
可
能
。
つ
ま
り
、
初
期
投
資
を

回
収
で
き
る
だ
け
の
地
熱
資
源
が
あ
る
場
合
に
は
、
地
熱
発
電
は

決
し
て
割
高
で
は
な
い
の
だ
。

　

固
定
価
格
買
取
制
度
に
よ
り
、
太
陽
光
や
風
力
な
ど
の
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
発
電
は
急
速
に
増
加
し
て
い
る
。
但
し
、

地
熱
発
電
は
十
分
な
調
査
、
地
元
と
の
対
話
、
国
と
の
調
整
と
、

時
間
も
費
用
も
か
か
る
事
業
で
あ
り
、
に
わ
か
に
は
増
加
し
に
く

い
だ
ろ
う
。
し
か
し
、
長
い
目
で
見
て
地
熱
発
電
に
は
そ
れ
だ
け

の
投
資
を
す
る
価
値
が
あ
る
こ
と
も
事
実
だ
と
思
う
。

生
産
と
還
元
の
バ
ラ
ン
ス

　

八
丁
原
発
電
所
内
を
副
所
長
の
佐
藤
和
秋
さ
ん
に
案
内
し
て
も

ら
っ
た
。
構
内
の
地
熱
設
備
や
、
一
基
で
五
五
〇
〇
〇
ｋＷ
の
巨
大

タ
ー
ビ
ン
発
電
機
な
ど
を
、
佐
藤
さ
ん
の
説
明
を
受
け
な
が
ら
見

学
す
る
。

　

そ
れ
に
し
て
も
、
一
一
万
ｋＷ
と
い
う
出
力
は
、
地
熱
発
電
と
し

て
は
国
内
最
大
で
あ
る
が
、
九
州
電
力
全
体
の
発
電
電
力
量
の

一
％
に
過
ぎ
な
い
。
戸
数
に
し
て
三
七
〇
〇
〇
戸
分
。
な
ん
と
も

も
ど
か
し
い
気
が
し
て
し
ま
い
、
も
う
少
し
規
模
を
大
き
く
す
る

こ
と
は
で
き
な
い
の
か
、
尋
ね
て
み
た
。
す
る
と
、「
発
電
の
た
め
、

む
や
み
に
多
く
の
蒸
気
井
を
掘
る
と
、
持
続
可
能
な
発
電
が
実
現

で
き
な
い
の
で
す
」
と
の
こ
と
。
地
下
か
ら
取
り
出
さ
れ
た
熱
水

は
、
還
元
井
に
よ
っ
て
地
下
に
戻
さ
れ
、
そ
の
一
部
が
地
下
で
再

加
熱
さ
れ
地
熱
貯
留
層
に
戻
っ
て
い
く
。
こ
の
循
環
こ
そ
が
地
熱

発
電
を
長
期
間
安
定
し
て
持
続
さ
せ
る
た
め
に
不
可
欠
な
も
の
で

あ
り
、
生
産
と
還
元
と
の
バ
ラ
ン
ス
の
「
見
極
め
が
と
て
も
難
し

い
」
と
佐
藤
さ
ん
。
こ
れ
ま
で
の
と
こ
ろ
、
八
丁
原
発
電
所
の
地

熱
貯
留
層
の
管
理
は
成
功
し
て
お
り
、
持
続
可
能
な
地
熱
発
電
の

実
現
に
向
か
っ
て
い
る
よ
う
だ
。

地熱発電のしくみ

八丁原では蒸気井から噴出した蒸気と熱水は、「二相流体輸送管」により混
合状態のまま気水分離器に導かれる。熱水の温度が高いため、気水分離器
で分離させた1次蒸気に加え、熱水をフラッシャーに導き2次蒸気を発生させ
て使用する「ダブルフラッシュ方式」を採用。蒸気井からの蒸気のみを使用
するシングルフラッシュ方式に比べ発生電力が約20％増加。蒸気井が少な
くて済み、還元熱水量も減少するそうだ。

九州電力八丁原発電所。77年1号機、90年2号機が運転開始、合計
11万kWと日本最大の地熱発電所だ。地下約800〜3000m程度の深
い井戸（蒸気井）を掘り、マグマの熱で約300℃に熱せられた地下水を汲
み上げ、蒸気を取り出し、タービンを回して発電するしくみ。蒸気を取り出し
た後の熱水は、還元井を通じて地下深部へ戻し、マグマ溜まりで再び熱せ
られ循環しているという。発電所長の福田孝一さん（写真上）が説明してく
れた。
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▼熱水中に溶けていたシリ
カ（珪酸）がパイプ内に付
着、年輪状に成長して、還
元井のパイプを詰まらせる。
手前は蒸気井掘削用ドリル
の刃先

◀低沸点媒体を使うことで
低温熱水での発電を可能と
したバイナリー発電施設

▲緑溢れるキャンプ村には地熱水を利用した露天風呂がある。
九重グリーンパークリーダー中村譲二さんから説明を受ける

▶八丁原発電所は発電後の熱水
を一部、地元に供給。この熱水を
利用してハウス栽培を行っている
時松孝さんに話を聞いた
▼地熱水が通っているパイプ

裾
野
を
拡
げ
る
バ
イ
ナ
リ
ー
発
電

　

さ
ら
に
、
地
熱
発
電
の
裾
野
を
拡
げ
る
新
た
な
発
電
方
法
と
し

て
注
目
さ
れ
て
い
る
の
が
、
バ
イ
ナ
リ
ー
発
電
だ
。
沸
点
の
低
い

媒
体
を
加
熱
・
蒸
発
さ
せ
、
そ
の
媒
体
の
蒸
気
で
発
電
す
る
方
法

で
、
従
来
の
地
熱
発
電
方
式
で
は
利
用
で
き
な
か
っ
た
低
温
の
蒸

気
・
熱
水
で
の
発
電
が
可
能
に
な
る
。

　

八
丁
原
発
電
所
で
は
二
〇
〇
〇
ｋＷ
の
バ
イ
ナ
リ
ー
発
電
も
行
っ

て
お
り
、
媒
体
に
は
ペ
ン
タ
ン＊

を
使
用
し
て
い
る
。
ペ
ン
タ
ン
は

沸
点
が
三
六
℃
と
低
い
た
め
、
理
論
的
に
は
三
六
℃
の
ぬ
る
ま
湯

で
も
発
電
が
可
能
だ
。
現
実
に
は
あ
ま
り
に
低
温
で
は
コ
ス
ト
面

で
難
し
い
よ
う
だ
が
、
温
泉
の
中
に
は
高
温
す
ぎ
る
た
め
、
水
を

混
ぜ
る
な
ど
し
て
適
温
ま
で
下
げ
て
い
る
と
こ
ろ
も
多
い
。
よ
り

安
価
な
バ
イ
ナ
リ
ー
発
電
が
実
用
化
す
れ
ば
、
無
駄
に
し
て
い
た

熱
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
え
る
こ
と
が
で
き
る
の
だ
。
今
後
の
コ
ス

ト
ダ
ウ
ン
に
期
待
し
た
い
。

＊
ペ
ン
タ
ン
＝
メ
タ
ン
系
炭
化
水
素
。
無
色
の
揮
発
性
の
高
い
液
体
で
、
安
価
で
比
較
的
安
全
な

低
沸
点
流
体
と
し
て
用
い
ら
れ
る

地
熱
水
で
育
て
る
バ
ラ

　

町
内
に
温
泉
熱
を
利
用
し
た
バ
ラ
園
が
あ
る
と
聞
い
て
、
訪
ね

て
み
た
。
大
き
な
ビ
ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス
の
中
に
、
色
と
り
ど
り
の
綺

麗
な
バ
ラ
が
咲
い
て
い
る
。
新
し
い
地
熱
の
利
用
法
に
期
待
し
な

が
ら
、生
産
者
の
時
松
孝
さ
ん
に
お
話
を
伺
っ
た
と
こ
ろ
…
…「
い

副所長の佐藤和秋さんに構内を案内いただく。右側に見えるのが気水分離器
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▲待つこと9分でゆで卵ができるという「たまご蒸し湯」

◀全長390ｍ、高さ173ｍ、人が渡る吊り橋とし
ては日本一の「九重“夢”大吊橋」

八田亜矢子　はった　あやこ
タレント
1984年福岡県生まれ、東京都育ち。東京大
学医学部健康科学・看護学科卒、同大学院医
学系研究科公共健康医学専攻修了。2004
年度ミス東大。 学生時代からタレント活動を
はじめ、日テレG＋「八田亜矢子の環境ゼミ」、
TBS「王様のブランチ」リポーターなどを務め、
現在、TBS「ビジネスクリック」など出演。著書

『今日からできる! 東大脳の育て方』など。
http://ameblo.jp/hatta-ayako/
会員サイト≫ 
http://www.centforce.com/smartphone.asp

や
ー
、
採
算
が
と
れ
な
く
て
ね
ぇ
」
と
打
ち
明
け
ら
れ
た
。
え
？ 

ど
う
い
う
こ
と
？ 

「
こ
こ
は
ね
、
売
っ
ち
ゃ
う
こ
と
に
し
た
ん
だ

よ
」。
衝
撃
の
告
白
。
話
を
聞
い
て
い
く
と
、
温
泉
水
を
汲
み
上

げ
る
機
材
が
高
価
な
こ
と
、
温
泉
成
分
で
あ
る
シ
リ
カ
（
珪
酸
）

が
ど
う
し
て
も
付
着
す
る
た
め
、
パ
イ
プ
交
換
な
ど
の
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
費
用
も
嵩
む
こ
と
な
ど
が
原
因
ら
し
い
。
確
か
に
、
ハ
ウ
ス

内
に
張
り
巡
ら
さ
れ
た
パ
イ
プ
に
は
、
白
い
付
着
物
が
と
こ
ろ
ど

こ
ろ
に
見
ら
れ
た
。
発
電
所
で
見
せ
て
も
ら
っ
た
、
び
っ
し
り
と

シ
リ
カ
が
詰
ま
っ
た
パ
イ
プ
を
思
い
出
す
。
う
ー
ん
、
地
熱
利
用

も
、
良
い
こ
と
尽
く
め
と
い
う
わ
け
に
は
い
か
な
い
の
か
。

　

ち
な
み
に
、
八
丁
原
発
電
所
か
ら
の
分
湯
を
使
っ
て
い
る
別
の

ビ
ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス
は
残
す
そ
う
だ
。
こ
ち
ら
は
自
前
の
機
材
が
要

ら
な
い
た
め
、
採
算
が
と
れ
て
い
る
と
の
こ
と
。「
分
湯
に
は
本

当
に
助
け
ら
れ
て
い
る
よ
」
と
時
松
さ
ん
。
そ
う
い
え
ば
、
先
の

九
重
グ
リ
ー
ン
パ
ー
ク
泉
水
キ
ャ
ン
プ
村
の
露
天
風
呂
に
使
わ

れ
て
い
る
お
湯
も
八
丁
原
発
電
所
が
協
力
し
て
供
給
し
て
い
た
。

キ
ャ
ン
プ
場
で
温
泉
に
入
れ
る
と
あ
っ
て
、
こ
こ
を
訪
れ
る
学
生

た
ち
に
も
評
判
は
上
々
と
い
う
こ
と
だ
。
自
前
で
の
地
熱
水
汲
み

上
げ
は
難
し
い
よ
う
だ
け
ど
、
発
電
所
と
地
域
と
の
共
存
は
う
ま

く
い
っ
て
い
る
ん
だ
な
、
な
ど
と
考
え
な
が
ら
バ
ラ
園
を
後
に
し

た
。

発
電
適
地
と
し
て
の
「
地
獄
」

　

取
材
の
最
後
に
、
八
丁
原
発
電
所
が
誕
生
す
る
き
っ
か
け
と

な
っ
た
と
も
言
え
る
、
あ
る
ス
ポ
ッ
ト
に
や
っ
て
き
た
。
そ
の
名

撮影／山内厚美

も
「
小
松
地
獄
」。
ご
つ
ご
つ
し
た
岩
肌
か
ら
涌
き
出
た
熱
泥
は

白
く
煮
え
た
ぎ
っ
て
お
り
、
周
辺
に
は
も
う
も
う
と
蒸
気
が
た
ち

こ
め
る
。
ま
さ
に
地
獄
の
よ
う
な
様
相
だ
。
地
熱
発
電
に
不
可
欠

な
、
地
熱
貯
留
層
が
地
盤
の
比
較
的
浅
い
と
こ
ろ
に
あ
る
場
合
、

こ
の
よ
う
な
「
地
獄
」
が
で
き
る
の
だ
そ
う
だ
。
逆
に
言
う
と
、

こ
の
「
地
獄
」
が
あ
る
周
辺
は
、
地
熱
発
電
の
可
能
性
が
あ
る
と

い
う
こ
と
。
八
丁
原
に
発
電
所
の
可
能
性
を
見
出
し
た
の
も
こ
の

小
松
地
獄
が
あ
っ
た
か
ら
だ
と
い
う
。

　

実
は
こ
の
小
松
地
獄
、
私
は
二
年
前
に
一
度
訪
れ
て
い
た
。
友

人
と
の
九
州
旅
行
の
際
に
、
九
重
町
自
慢
の
「
九
重
“
夢
”
大
吊

橋
」
へ
行
っ
た
後
、
ふ
と
思
い
つ
き
で
立
ち
寄
っ
た
場
所
。
そ
の

時
は
す
ぐ
近
く
に
あ
る
発
電
所
に
も
気
づ
か
ず
、
地
獄
で
自
作
し

た
温
泉
た
ま
ご
を
美
味
し
く
食
べ
て
帰
っ
た
だ
け
だ
っ
た
の
だ
が

…
…
。
今
回
は
発
電
所
を
眺
め
な
が
ら
、
地
熱
発
電
の
今
後
の
可

能
性
へ
想
い
を
馳
せ
つ
つ
、
温
泉
た
ま
ご
を
ほ
お
ば
っ
た
。
う
ん
。

や
っ
ぱ
り
、
美
味
し
い
。

一目山▲

猟師山▲

●
豊後中村駅

大分自
動車道

九重連山

九重町役場

小松地獄

八丁原発電所

九重“夢”大吊橋

久
大
本
線

やまなみ
ハイウェイ

九重グリーンパーク
泉水キャンプ村

九重町

八丁原発電所にほど近い「小松地獄」。地熱発電の立地条件の一つは、
「近くに地獄がある」ことだそうだが、ここも古来より、噴気、熱泥、熱湯が噴
出していた「地獄」。地熱兆候があるということで試掘を行い、適地であるこ
とが確認されたそうだ。小松地獄は遊歩道も整備されていて、短時間での
地獄巡りに最適。九重町自然環境グループリーダーの工藤和典さん（写
真上）に案内していただいた。
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世
界
ト
ッ
プ
テ
ン
の
経
済
大
国
へ

　

西
ア
ジ
ア
の
ア
ナ
ト
リ
ア
半
島
と
東
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
バ
ル
カ
ン
半

島
に
ま
た
が
り
、
北
は
黒
海
、
南
は
地
中
海
、
西
は
エ
ー
ゲ
海
に
面

し
た
ト
ル
コ
。
古
く
か
ら
文
明
の
十
字
路
と
し
て
栄
え
、
古
代
ヒ
ッ

タ
イ
ト
か
ら
ビ
ザ
ン
チ
ン
、
オ
ス
マ
ン
帝
国
ま
で
悠
久
の
歴
史
と
文

化
に
彩
ら
れ
た
ト
ル
コ
が
今
、
存
在
感
を
増
し
て
い
る
。

　

オ
ス
マ
ン
帝
国
が
終
焉
を
迎
え
、
ト
ル
コ
共
和
国
が
誕
生
し
て
今

年
で
九
〇
年
。
目
覚
ま
し
い
の
は
そ
の
経
済
発
展
だ
。
日
本
の
約

二
倍
の
国
土
に
、
人
口
約
七
六
〇
〇
万
人
、
平
均
年
齢
三
〇
・
一
歳

（
日
本
四
五
・
四
歳
）
と
、
若
い
力
に
満
ち
た
国
。
産
業
は
観
光
や
ア

パ
レ
ル
、
家
電
、
自
動
車
な
ど
の
製
造
業
と
伝
統
的
な
農
業
が
中
心
。

二
〇
〇
〇
年
代
初
頭
に
金
融
危
機
を
経
験
し
た
が
、
構
造
改
革
に
取

り
組
ん
だ
結
果
、
〇
二
年
～
一
二
年
の
年
平
均
実
質
Ｇ
Ｄ
Ｐ
成
長
率

は
五
％
。
一
二
年
の
名
目
Ｇ
Ｄ
Ｐ
は
世
界
第
一
七
位
で
、

欧
州
圏
で
は
独
、
仏
、
英
、
伊
、
西
に
次
ぐ
経
済
規
模

を
誇
っ
て
い
る
。

　

景
気
の
拡
大
を
受
け
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
も
急
増
し

て
い
る
。
例
え
ば
天
然
ガ
ス
の
需
要
は
、
一
三
年
ま
で

の
二
年
間
で
二
五
％
増
加
。
電
力
消
費
量
も
年
七
％
の

ペ
ー
ス
で
伸
び
続
け
て
お
り
、
世
界
第
一
位
の
中
国
に

迫
る
勢
い
だ
。

　

取
材
に
応
え
て
く
れ
た
ト
ル
コ
共
和
国
特
命
全
権
大

使
の
セ
ル
ダ
ル
・
ク
ル
チ
さ
ん
は
言
う
。

　
「
ト
ル
コ
は
建
国
一
〇
〇
周
年
を
迎
え
る
二
〇
二
三

年
に
経
済
規
模
で
世
界
の
ト
ッ
プ
テ
ン
入
り
を
目
標
と

し
た
『
二
〇
二
三
年
ビ
ジ
ョ
ン
』
に
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。
一
二
年
一
五
二
〇
億
ド
ル
だ
っ
た
総
輸
出
額
を
五
〇
〇
〇
億
ド

ル
に
引
き
上
げ
、
一
人
あ
た
り
Ｇ
Ｄ
Ｐ
も
二
五
〇
〇
〇
ド
ル
達
成
を

め
ざ
し
て
い
る
ん
で
す
」

　

こ
の
野
心
的
な
ビ
ジ
ョ
ン
の
も
と
、
電
力
需
要
は
現
在
の
二
四
〇

〇
億
kWh
か
ら
二
三
年
に
は
五
〇
〇
〇
億
kWh
に
達
す
る
と
予
測
し
て

お
り
、
Ｉ
Ｅ
Ａ
（
国
際
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
関
）
も
年
率
六
・
七
～
七
・

五
％
の
増
加
が
続
く
と
予
測
し
、
そ
の
見
通
し
に
同
意
し
て
い
る
。

資
源
小
国
の
挑
戦
、

東
西
を
結
ぶ
エ
ネ
ル
ギ
ー
回
廊

　

た
だ
、
こ
こ
に
大
き
な
問
題
が
あ
る
。
ト
ル
コ
国
内
に
は
伸
び
続

け
る
電
力
需
要
を
賄
う
だ
け
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
が
ほ
と
ん
ど
な
い

と
い
う
現
実
だ
。

　

古
代
メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
文
明
を
育
ん
だ
チ
グ
リ
ス
・
ユ
ー
フ
ラ
テ
ス

ト
ル
コ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー・

原
子
力
政
策

トルコ共和国大使館 セルダル・クルチ特命全権大使

川
の
源
流
と
い
う
こ
と
も
あ
り
水
資
源
は
比
較
的
豊
富
だ
が
、
化
石

燃
料
は
石
炭
が
採
れ
る
程
度
で
、
石
油
も
天
然
ガ
ス
も
ほ
と
ん
ど
な

い
。
結
果
、
石
炭
の
三
〇
％
、
石
油
の
九
二
％
、
天
然
ガ
ス
に
至
っ

て
は
九
八
％
を
輸
入
に
頼
っ
て
お
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
は
僅
か

二
六
％
。
主
要
新
興
国
の
中
で
は
格
段
に
低
い
。

　
「
化
石
燃
料
の
輸
入
コ
ス
ト
は
総
輸
入
費
の
二
〇
％
以
上
を
占
め
、

毎
年
五
〇
〇
億
ド
ル
を
上
回
り
ま
す
。
こ
れ
が
ト
ル
コ
の
貿
易
収
支

を
悪
化
さ
せ
て
い
る
の
で
す
」
と
、
ク
ル
チ
さ
ん
は
懸
念
を
示
す
。

　

こ
の
よ
う
な
問
題
意
識
に
基
づ
き
、
ト
ル
コ
で
は
「
持
続
可
能
な

形
で
自
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
を
確
保
す
る
」
こ
と
を
エ
ネ
ル

二
〇
一
三
年
五
月
、
ト
ル
コ
を
訪
問
し
た
安
倍
首
相
は
エ
ル
ド
ア
ン
首
相
と
会
談
し
、

日
本
は
ト
ル
コ
に
お
け
る
二
番
目
の
原
子
力
導
入
計
画

「
シ
ノ
ッ
プ
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
の
排
他
的
交
渉
権
を
得
た
。

日
本
と
同
様
、
地
震
国
で
も
あ
る
ト
ル
コ
は
、
な
ぜ
原
子
力
導
入
を
め
ざ
す
の
か
。

フ
ク
シ
マ
事
故
を
経
た
日
本
に
期
待
す
る
も
の
は
何
か
─
─
。

東
京
・
神
宮
前
の
ト
ル
コ
共
和
国
大
使
館
を
訪
ね
、
話
を
聞
い
た
。

T
u

r
k

e
y

カッパドキアを走る送電線 ⒸMarcel Oosterwijk

ヨーロッパとアジアを結ぶボスフォラス橋 Ⓒthevsky
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ギ
ー
政
策
の
核
と
位
置
づ
け
、
①
安
全
・
確
実
で
経
済
的
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
確
保
す
る
た
め
の
供
給
国
・
供
給
ル
ー
ト
の
分
散
化
、
②
原

子
力
の
新
規
導
入
と
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
拡
大
に
よ
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
推
進
、
③
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
向
上
、
の
三
点
を
基

本
戦
略
に
据
え
て
い
る
。

　

そ
し
て
、
か
つ
て
文
明
の
十
字
路
と
し
て
栄
え
た
国
な
ら
で
は
の

地
政
学
的
強
み
を
生
か
し
、
自
国
内
だ
け
で
な
く
周
辺
地
域
を
視
野

に
入
れ
て
戦
略
を
展
開
し
て
い
る
と
い
う
。

　
「
世
界
の
天
然
ガ
ス
埋
蔵
量
の
約
七
二
％
、
石
油
埋
蔵
量
の

七
三
％
を
有
す
る
カ
ス
ピ
海
沿
岸
地
域
や
中
東
諸
国
と
、
一
大
消
費

地
で
あ
る
欧
州
。
両
地
域
を
結
ぶ
戦
略
的
な
場
所
に
位
置
す
る
ト
ル

コ
は
、
こ
の
地
の
利
を
生
か
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
を
生
産
地
か
ら

消
費
地
ま
で
、
持
続
的
・
経
済
的
・
安
定
的
に
輸
送
す
る
中
継
基
地

石炭火力発電所 ⒸEren Enerji 天然ガス発電所 ⒸAksa Enerji 風力発電所 Ⓒsanali

熱
六
〇
万
kW
の
建
設
を
め
ざ
し
て
い
る
。

　

ク
ル
チ
さ
ん
に
よ
れ
ば
「
ト
ル
コ
で
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

原
子
力
の
競
争
相
手
で
は
な
く
、
補
完
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
位
置

づ
け
て
い
る
」
と
の
こ
と
だ
。

第
三
世
代
プ
ラ
ス
炉
、

建
国 

一 

〇
〇
周
年
に
始
動

　

輸
入
資
源
依
存
か
ら
脱
却
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
を
実
現
す

る
─
─
。
資
源
小
国
ト
ル
コ
が
原
子
力
導
入
を
検
討
し
始
め
た
の
は

半
世
紀
近
く
前
の
一
九
六
五
年
。
し
か
し
財
政
事
情
な
ど
か
ら
計
画

は
た
び
た
び
中
断
し
、
本
格
的
に
再
開
し
た
の
は
二
〇
一
〇
年
だ
。

ト
ル
コ
・
ロ
シ
ア
両
政
府
が
同
年
五
月
、
地
中
海
沿
岸
・
キ
プ
ロ
ス

対
岸
の
ア
ッ
ク
ユ
に
ト
ル
コ
初
の
原
子
力
発
電
所
（
ロ
シ
ア
製
加
圧

水
型
炉
一
二
〇
万
kW
×
四
基
）
の
建
設
・
運
転
・
保
守
等
を
行
う
こ

と
で
合
意
し
た
。
建
設
着
工
は
一
五
年
、
初
号
機
の
運
転
開
始
は

二
〇
年
で
、
以
後
毎
年
一
基
ず
つ
運
転
を
開
始
す
る
予
定
だ
と
い
う
。

　

そ
し
て
今
年
五
月
、
ト
ル
コ
を
訪
問
し
た
安
倍
首
相
は
エ
ル
ド
ア

ン
首
相
と
会
談
し
、
黒
海
沿
岸
に
建
設
が
計
画
さ
れ
て
い
る
ト
ル
コ

第
二
の
シ
ノ
ッ
プ
発
電
所
に
関
し
て
、
ト
ル
コ
が
日
本
に
排
他
的
交

渉
権
を
与
え
る
こ
と
で
合
意
。「
ト
ル
コ
に
お
け
る
原
子
力
発
電
所

と
原
子
力
産
業
開
発
の
た
め
の
協
力
協
定
」
を
締
結
し
た
。

　

シ
ノ
ッ
プ
に
導
入
さ
れ
る
の
は
、
三
菱
重
工
と
フ
ラ
ン
ス
の
ア
レ

バ
が
共
同
開
発
し
た
第
三
世
代
プ
ラ
ス
と
呼
ば
れ
る
最
新
鋭
の
加
圧

水
型
炉
・
ア
ト
メ
ア
１
（
一
一
〇
万
kW
級
×
四
基
）。
シ
ビ
ア
ア
ク

シ
デ
ン
ト
を
想
定
し
た
多
重
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
構
造
や
、
大
型
旅
客
機

の
衝
突
に
も
耐
え
る
堅
牢
さ
が
特
徴
だ
。
シ
ノ
ッ
プ
で
は
、
建
国

一
〇
〇
周
年
の
二
三
年
に
１
号
機
の
運
転
開
始
を
予
定
し
て
い
る
。

世界はいま――Turkey

アタテュルクダム/水力発電所 ⒸDSI

の
役
割
を
担
っ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

　

資
源
輸
入
国
で
あ
る
ト
ル
コ
は
、
既
に
カ
ス
ピ
海
や

中
東
か
ら
欧
州
へ
の
石
油
・
ガ
ス
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
を
張

り
巡
ら
せ
て
お
り
、
さ
ら
に
大
規
模
な
拡
充
計
画
も
推

進
。
こ
れ
に
よ
り
、
東
西
を
結
ぶ
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
回

廊
」
と
し
て
の
存
在
感
を
高
め
よ
う
と
い
う
も
の
だ
。

原
子
力
こ
そ
が

エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
を
実
現
す
る

　

野
心
的
な
「
二
〇
二
三
年
ビ
ジ
ョ
ン
」
で
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
つ
い
て
目
を
惹
く
の
は
、
総
発
電
設
備
容
量
を

現
在
の
五
六
〇
〇
万
kW
か
ら
一
億
kW
に
拡
大
し
、
う
ち

一
〇
％
を
原
子
力
に
し
て
、
将
来
的
に
は
さ
ら
に
増
や

し
て
い
こ
う
と
い
う
目
標
。
ま
さ
に
目
を
見
張
る
ハ
イ

ペ
ー
ス
だ
が
、
そ
れ
だ
け
現
状
へ
の
危
機
感
が
強
い
証

拠
だ
、
と
ク
ル
チ
さ
ん
は
続
け
る
。

　
「
原
子
力
は
Ｃ
Ｏ
２

排
出
が
少
な
く
、
コ
ス
ト
パ

フ
ォ
ー
マ
ン
ス
に
優
れ
て
い
ま
す
が
、
何
よ
り
原
子
力

は
、
輸
入
化
石
燃
料
依
存
で
生
じ
る
リ
ス
ク
を
減
ら
す

重
要
な
手
段
。
ト
ル
コ
に
と
っ
て
原
子
力
導
入
は
、
輸

入
依
存
を
脱
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
を
確
保
す
る

た
め
の
大
き
な
一
歩
な
の
で
す
」

　

も
う
一
つ
注
目
す
べ
き
は
、
水
力
を
含
む
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
、
現
在
の
二
七
％
（
う
ち
水
力

二
四
％
）
か
ら
三
〇
％
に
増
や
そ
う
と
い
う
目
標
だ
。

水
力
を
最
大
限
活
用
し
つ
つ
、
風
力
二
〇
〇
〇
万
kW
、

太
陽
光
三
〇
〇
万
kW
、
バ
イ
オ
マ
ス
二
〇
〇
万
kW
、
地

トルコ送電会社コントロールルーム ⒸTEIAS
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「
ア
ッ
ク
ユ
と
シ
ノ
ッ
プ
の
発
電
電
力
量

は
合
計
で
年
間
約
八
〇
〇
億
kWh
に
な
る
予
定

で
す
。
こ
れ
は
天
然
ガ
ス
に
換
算
す
る
と
約

一
六
〇
億
㎥
─
─
実
に
七
〇
億
ド
ル
の
天
然

ガ
ス
の
輸
入
コ
ス
ト
削
減
に
つ
な
が
る
と
い

う
わ
け
で
す
」。
ク
ル
チ
さ
ん
は
強
い
期
待

を
滲
ま
せ
た
。

　

ト
ル
コ
政
府
は
ア
ッ
ク
ユ
、
シ
ノ
ッ
プ
に

続
く
三
番
目
の
原
子
力
発
電
所
（
四
基
）
に

つ
い
て
も
、
二
三
年
ま
で
の
建
設
着
工
を
め

ざ
し
て
い
る
。

地
震
国・日
本
だ
か
ら
こ
そ
期
待
し
た
い

　

原
子
力
導
入
へ
大
き
く
踏
み
出
し
た
ト
ル
コ
だ
が
、
国
内
世
論
は

賛
成
一
色
で
は
な
く
、
安
全
性
へ
の
不
安
を
抱
く
国
民
も
多
い
。

　

と
り
わ
け
懸
念
さ
れ
て
い
る
の
が
地
震
だ
。
日
本
同
様
、
地
震
国

の
ト
ル
コ
で
は
、
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
７
ク
ラ
ス
の
大
地
震
が
過
去
何

度
も
発
生
し
て
お
り
、
九
九
年
に
は
死
者
約
一
七
〇
〇
〇
人
を
出
し

た
イ
ズ
ミ
ッ
ト
地
震
（
Ｍ
７
・
４
）
が
発
生
。
耐
震
性
を
危
ぶ
む
声

が
高
ま
り
、
翌
〇
〇
年
、
ト
ル
コ
政
府
は
原
子
力
開
発
計
画
の
凍
結

を
宣
言
し
た
。
そ
し
て
一
〇
年
、
ア
ッ
ク
ユ
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
ロ

シ
ア
へ
の
発
注
を
機
に
凍
結
解
除
と
な
っ
た
わ
け
だ
が
、
続
く
シ

ノ
ッ
プ
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
一
〇
年
十
二
月
日
本
が
優
先
交
渉
権
を

得
た
も
の
の
翌
一
一
年
三
月
の
フ
ク
シ
マ
事
故
に
よ
り
交
渉
は
一
旦

中
断
さ
れ
た
。

　

ト
ル
コ
の
原
子
力
開
発
計
画
に
は
原
子
力
輸
出
を
狙
う
各
国
が
熱

い
視
線
を
注
い
で
お
り
、
シ
ノ
ッ
プ
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
も
日
本
、

韓
国
、
中
国
、
カ
ナ
ダ
の
四
カ
国
が
名
乗
り
を
上
げ
て
い
た
。
そ
の

中
で
な
ぜ
事
故
後
の
日
本
に
排
他
的
交
渉
権
が
与
え
ら
れ
た
の
か
。

ク
ル
チ
さ
ん
に
日
本
の
「
勝
因
」
を
聞
く
と
─
─

　
「
私
た
ち
は
日
本
の
原
子
力
技
術
の
蓄
積
や
安
全
基
準
を
高
く
評

価
し
て
お
り
、
安
全
基
準
に
は
当
然
、
耐
震
技
術
も
含
ま
れ
ま
す
。

フ
ク
シ
マ
事
故
は
不
幸
な
出
来
事
で
は
あ
り
ま
し
た
が
、
こ
の
事
故

で
得
た
教
訓
を
国
際
社
会
と
共
有
し
よ
う
と
い
う
日
本
の
姿
勢
を
、

私
た
ち
は
深
い
敬
意
を
払
い
つ
つ
見
守
っ
て
い
ま
す
。
シ
ノ
ッ
プ
・

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
い
て
も
、
さ
ら
に
豊
か
に
な
っ
た
日
本
の
『
安

全
性
へ
の
経
験
』
が
発
揮
さ
れ
る
も
の
と
確
信
し
て
い
ま
す
」

　

ク
ル
チ
さ
ん
は
今
年
三
月
、
和
歌
山
県
串
本
町
を
訪
れ
た
と
い
う
。

一
八
九
〇
年
に
同
町
沖
で
遭
難
し
た
オ
ス
マ
ン
帝
国
の
戦
艦
エ
ル

ト
ゥ
ー
ル
ル
号
事
故
で
の
住
民
た
ち
の
献
身
的
な
救
命
活
動
が
、
今

日
の
ト
ル
コ
と
日
本
の
友
好
関
係
の
原
点
に
な
っ
て
い
る
。
そ
の
地

を
訪
ね
た
か
っ
た
の
だ
と
。
今
、
ト
ル
コ
で
建
設
が
進
め
ら
れ
て
い

る
ボ
ス
フ
ォ
ラ
ス
海
峡
を
つ
な
ぐ
世
界
最
深
の
「
マ
ル
マ
ラ
イ
海
底

鉄
道
」、
世
界
四
位
の
長
大
吊
橋
「
イ
ズ
ミ
ッ
ト
湾
横
断
橋
」
な
ど

に
は
、
日
本
企
業
が
長
年
培
っ
て
き
た
耐
震
技
術
が
生
か
さ
れ
て
い

る
。
こ
う
し
た
積
み
重
ね
が
シ
ノ
ッ
プ
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
つ
な
が

り
、
花
開
こ
う
と
し
て
い
る
、
と
ク
ル
チ
さ
ん
は
言
う
。

　

今
後
、
具
体
的
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
動
き
始
め
る
と
、
日
本
は
人

材
開
発
や
地
元
産
業
の
参
加
に
重
点
を
置
き
、
ノ
ウ
ハ
ウ
・
技
術
移

転
を
通
じ
て
ト
ル
コ
の
原
子
力
開
発
に
協
力
し
て
い
く
こ
と
に
な
る
。

　
「
原
子
力
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
発
電
所
建
設
と
い
う
レ
ベ
ル

を
超
え
、
幅
広
い
セ
ク
タ
ー
に
長
期
的
な
相
互
作
用
を
も
た
ら
し
ま

す
。
長
年
の
友
好
や
連
帯
感
を
原
動
力
に
動
き
始
め
た
こ
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
、
ト
ル
コ
と
日
本
の
経
済
的
・
商
業
的
・
技
術
的
関
係

に
相
乗
効
果
を
も
た
ら
す
こ
と
を
強
く
期
待
し
て
い
ま
す
」。
そ
う

言
っ
て
ク
ル
チ
さ
ん
は
笑
顔
で
話
を
結
ん
だ
。

トルコ北部 黒海に面したシノップ地域 ⒸSinan Doğan

安倍首相とエルドアン首相 Ⓒ内閣広報室

1999年イズミット地震 Ⓒyolalmis

取
材
・
編
集
／
田
窪
由
美
子

2012年

天然ガス
46％

天然ガス
30％

石炭/石油
27％ 石炭/石油

30％

原子力
10％

再生可能
エネルギー
27％ 再生可能

エネルギー
30％

2023年

トルコの電源別設備構成比

5600万
kW

1億kW
（うち水力
24％）

（うち水力18％）
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●
「
電
気
の
道
」
の
概
要
と
設
備
形
成
の
ポ
イ
ン
ト

│
│
送
変
電
設
備
の
概
要
は
？

　

電
気
は
、
海
辺
の
原
子
力
・
火
力
発
電
所
や
山
間
の

水
力
発
電
所
な
ど
か
ら
長
い
送
電
線
を
伝
っ
て
工
場
や

ビ
ル
、
家
庭
へ
と
届
く
。
長
い
距
離
に
よ
る
送
電
ロ

ス
を
少
な
く
す
る
た
め
、
発
電
所
か
ら
五
〇
万
Ｖ
や

二
七
・
五
万
Ｖ
の
高
電
圧
で
送
り
出
し
、
消
費
地
近
く

の
変
電
所
で
お
客
さ
ま
が
使
い
や
す
い
電
圧
に
下
げ
て

お
届
け
し
て
い
る
。

　

関
西
電
力
の
送
変
電
部
門
が
所
管
す
る
設
備
は
、

一
万
六
五
〇
ｋｍ
の
架
空
送
電
線
と
二
一
九
二
ｋｍ
の
地
中

送
電
線
、
約
三
万
基
の
送
電
鉄
塔
、
約
三
千
台
の
変
圧

器
（
特
別
高
圧
）
な
ど
で
構
成
。
こ
れ
ら
の
設
備
か
ら

成
る
電
力
系
統
を
、
停
電
な
く
安
全
に
維
持
・
運
用
す

る
の
が
、
我
々
電
力
流
通
事
業
本
部
の
役
割
だ
。

│
│
系
統
計
画
・
設
備
形
成
の
基
本
的
な
考
え
方
は
？

　

系
統
計
画
で
は
、
信
頼
度
、
経
済
性
、
そ
し
て
将
来

の
環
境
変
化
に
も
対
応
で
き
る
柔
軟
性
が
大
切
。
な
か

で
も
重
要
な
の
は
供
給
信
頼
度
の
確
保
だ
。
送
電
設
備

へ
の
落
雷
な
ど
が
発
生
し
た
際
、
い
か
に
電
気
の
供
給

を
継
続
す
る
か
。
ま
た
万
一
停
電
が
発
生
し
た
際
に
は

ど
れ
だ
け
迅
速
に
送
電
を
再
開
す
る
か
、
と
い
う
こ
と

を
基
本
に
置
い
て
い
る
。

　

実
は
関
西
電
力
に
は
苦
い
経
験
が
あ
る
。
高
度
成
長

期
の
一
九
六
五
年
、
落
石
で
岐
阜
県
の
水
力
発
電
所
構

内
に
あ
る
送
電
鉄
塔
が
倒
壊
、
連
鎖
的
に
送
電
遮
断
、

電
源
脱
落
が
起
き
、
関
西
地
域
の
七
割
が
停
電
す
る
と

　

え
え
。
で
も
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
。
既
存
の
二
七
・

五
万
Ｖ
や
一
五
・
四
万
Ｖ
も
使
え
る
し
、
送
電
鉄
塔
自

体
、
右
側
と
左
側
を
別
々
に
送
ら
れ
る
よ
う
に
し
て
い

る
の
で
、
仮
に
右
側
に
落
雷
が
あ
っ
て
も
停
電
さ
せ
る

こ
と
な
く
左
側
で
送
ら
れ
る
。
設
備
更
新
で
送
電
線
を

張
替
え
る
と
き
も
停
電
な
く
進
め
ら
れ
る
。
実
際
、
諸

外
国
と
比
べ
日
本
は
格
段
に
停
電
が
少
な
い
。

●
高
経
年
化
対
策

│
│
昨
今
、
道
路
や
橋
梁
な
ど
イ
ン
フ
ラ
の
老
朽
化
が

社
会
問
題
に
な
っ
て
い
る
。
送
変
電
設
備
も
高
度
成
長

期
に
建
設
し
た
も
の
が
多
い
と
聞
く
が
？

ライフライン
「電気の道」を守る

発電所でつくられた電気は送電線を通って街へ向かう。
「電気の道」は産業や社会を支えるライフラインだが、
高度成長期以前につくられ、改修期を迎えた設備も多い。
関西電力の送変電設備を守る活動について訊いた。

野田正信 関西電力 電力流通事業本部副事業本部長

　

送
電
鉄
塔
は
昭
和
四
十
年
代
以
前
に
建
設
さ
れ
た
も

の
が
全
体
の
六
割
を
占
め
、
な
か
に
は
大
正
末
期
か
ら

昭
和
初
期
に
か
け
て
、「
電
力
王
」
と
呼
ば
れ
た
福
沢

桃
介
が
木
曽
川
水
系
か
ら
引
い
て
き
た
も
の
も
あ
る
。

九
〇
年
も
前
だ
が
、
今
も
現
役
で
電
気
を
送
っ
て
い
る
。

│
│
そ
う
い
う
古
い
設
備
か
ら
順
に
更
新
し
て
い
く
？

　

一
概
に
そ
う
と
は
言
え
な
い
。
桃
介
が
つ
く
っ
た
送

電
設
備
は
山
間
部
を
走
っ
て
い
る
か
ら
今
日
ま
で
残
っ

て
い
る
。
む
し
ろ
塩
分
濃
度
の
高
い
湿
っ
た
風
が
吹
き

つ
け
る
沿
海
部
で
は
、
桃
介
よ
り
新
し
い
時
代
の
鉄
塔

部
材
の
腐
食
が
進
み
、
都
度
、
取
替
を
実
施
し
て
い
る
。

い
う
「
御み

ぼ

ろ
母
衣
事
故
」
が
発
生
し
た
。

　

こ
う
し
た
大
規
模
停
電
を
発
生
さ
せ
な
い
よ
う
、
関

西
電
力
は
送
電
系
統
の
多
重
化
を
推
進
。
五
一
年
会

社
発
足
当
初
の
最
高
電
圧
は
一
五
・
四
万
Ｖ
だ
っ
た
が
、

新
し
い
需
要
に
は
新
し
い
ル
ー
ト
で
対
応
し
よ
う
と
、

需
要
が
増
え
る
に
従
い
新
た
に
二
七
・
五
万
Ｖ
の
系
統
、

ま
た
そ
の
上
に
五
〇
万
Ｖ
の
系
統
を
重
ね
る
形
で
設
備

を
形
成
。
九
七
年
に
は
京
阪
神
大
消
費
地
を
環
状
に
囲

む
五
〇
万
Ｖ
基
幹
送
電
線
の
二
重
化
が
完
成
し
た
。

│
│
大
消
費
地
を
囲
む
「
二
重
外
輪
線
」
で
安
定
供
給

を
実
現
す
る
と
？

電気の大動脈、送電線/送電鉄塔

厳
し
い
自
然
環
境
に
晒
さ
れ
る
送
電
設
備
は
、
設
置
場

所
や
気
候
条
件
で
劣
化
状
況
が
大
き
く
違
う
。

　

ま
た
変
圧
器
も
、
二
四
時
間
稼
動
し
て
い
る
よ
う
な

工
場
地
帯
と
住
宅
地
で
は
劣
化
度
合
い
が
異
な
る
。

　

単
に
経
年
だ
け
で
取
替
を
決
め
る
の
で
は
な
く
、
総

合
的
に
見
て
優
先
順
位
を
つ
け
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

│
│
実
際
の
更
新
状
況
や
計
画
は
？

　

特
別
高
圧
の
変
圧
器
は
年
五
〇
〜
六
〇
台
取
り
替
え

て
い
る
。
設
置
四
〇
〜
五
〇
年
で
取
替
時
期
を
迎
え
る

変
圧
器
は
、
今
後
さ
ら
に
増
え
る
た
め
、
余
寿
命
診
断

や
不
具
合
状
況
を
見
て
、
確
実
に
取
替
を
実
施
し
て
い

関西電力の主要系統

変圧器（特別高圧）の経年分布

送電鉄塔の経年分布
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0

50

100

150
（台）
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0
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800

1200

1600
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（年度）

集中

高度経済成長

平均
約30基
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か
ら
全
部
の
建
替
に
千
年
も
か
か
っ
て
し
ま
う
。
せ
め

て
二
〇
〇
年
程
度
と
い
う
こ
と
で
、
今
後
は
年
一
七
〇

基
程
度
に
ペ
ー
ス
ア
ッ
プ
し
て
い
く
。
同
時
に
建
替
え

た
古
い
鉄
塔
の
デ
ー
タ
を
十
分
に
取
っ
て
、「
早
過
ぎ

ず
、
遅
過
ぎ
な
い
建
替
」
の
た
め
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク

し
て
い
き
た
い
。

●
維
持
管
理
の
取
り
組
み

│
│
経
年
劣
化
だ
け
で
な
く
自
然
環
境
や
使
用
状
況
に

よ
っ
て
劣
化
度
合
い
が
異
な
る
な
ら
、
日
々
の
点
検
や

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
も
大
変
で
は
？ 

　

架
空
送
電
設
備
は
山
間
部
か
ら
平
野
部
ま
で
至
る
と

き
た
い
。

　

送
電
線
や
そ
れ
を
支
持
す
る
碍
子
・
金
具
類
は
、
高

経
年
化
に
よ
る
腐
食
や
摩
耗
が
発
生
す
る
た
め
、
部
分

的
な
取
替
や
、
鉄
塔
建
替
に
合
わ
せ
て
更
新
す
る
な
ど

し
て
健
全
性
を
保
っ
て
い
る
。
ま
た
地
中
ケ
ー
ブ
ル
の

取
替
は
寿
命
を
考
慮
し
な
が
ら
年
九
〇
ｋｍ
程
度
計
画
的

に
行
っ
て
い
る
。

　

問
題
は
鉄
塔
。
変
圧
器
や
電
線
な
ど
は
サ
ン
プ
リ
ン

グ
研
究
が
進
み
、
余
寿
命
診
断
も
あ
る
程
度
正
確
に
行

え
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
が
、
鉄
塔
は
未
だ
手
探
り
の

状
態
だ
。
こ
れ
ま
で
は
高
経
年
化
に
伴
う
建
替
を
年

三
〇
基
程
度
行
っ
て
き
た
が
、
鉄
塔
は
約
三
万
基
あ
る変電設備

台風12号で全壊した長殿発電所（上／水害前　下／水害後）線
の
寸
断
、
電
柱
倒
壊
も
相
次
ぎ
、
約
一
九
万
軒
の
お

客
さ
ま
が
停
電
し
た
が
、
協
力
会
社
の
応
援
も
得
て
六

日
目
に
約
八
割
の
応
急
送
電
を
完
了
。
地
元
の
方
々
か

ら
感
謝
の
言
葉
を
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
た
。

│
│
早
期
復
旧
の
決
め
手
は
？

　

我
々
の
部
門
が
関
わ
っ
た
点
で
は
、
普
段
は
七
・

七
万
Ｖ
で
送
電
し
て
い
る
回
線
を
六
六
〇
〇
Ｖ
に
転
用

し
、
配
電
線
に
バ
イ
パ
ス
接
続
し
て
応
急
送
電
し
た
。

発
電
に
支
障
を
来
す
お
そ
れ
も
あ
る
た
め
、
通
常
な
ら

│
│
宙
乗
り
点
検
？

　

そ
う
。
文
字
ど
お
り
宙
に
乗
る
│
│
送
電
線
に
乗
っ

て
、
鉄
塔
と
鉄
塔
の
間
の
送
電
線
を
伝
い
な
が
ら
異
常

が
な
い
か
確
認
し
て
い
く
。
五
〇
万
Ｖ
だ
と
最
も
高
い

鉄
塔
で
約
一
五
〇
ｍ
、
谷
底
を
跨
ぐ
よ
う
な
場
所
な
ら

地
上
か
ら
の
距
離
は
さ
ら
に
高
く
、
ま
さ
に
命
が
け
の

作
業
だ
。

│
│
送
電
線
と
し
て
は
架
空
だ
け
で
な
く
地
中
ケ
ー
ブ

ル
の
メ
ン
テ
も
必
要
？

　

も
ち
ろ
ん
。
都
心
部
で
は
鉄
塔
は
建
っ
て
い
な
い
が
、

地
下
の
ケ
ー
ブ
ル
で
電
気
を
送
っ
て
い
る
。
特
に
市
街

地
近
く
の
火
力
発
電
所
か
ら
の
ケ
ー
ブ
ル
な
ど
は
、
原

こ
ろ
に
あ
り
、
周
辺
環
境
も
さ
ま
ざ
ま
。
劣
化
状
況
の

チ
ェ
ッ
ク
だ
け
で
な
く
、
鳥
獣
や
樹
木
と
の
接
近
接
触

事
故
が
起
き
な
い
よ
う
定
期
的
に
巡
視
し
、
必
要
に
応

じ
て
樹
木
の
伐
採
、
営
巣
の
除
去
な
ど
も
行
っ
て
い
る
。

　

巡
視
手
段
と
し
て
は
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
も
ほ
ぼ
毎
日
ど

こ
か
で
飛
ば
し
て
い
る
が
、
設
備
の
状
態
を
よ
り
詳
細

に
把
握
す
る
た
め
、
険
し
い
山
中
で
も
徒
歩
に
よ
る
巡

視
を
定
期
的
に
実
施
し
て
い
る
。
雪
の
多
い
冬
場
な
ど

鉄
塔
ま
で
行
く
の
も
一
苦
労
だ
が
、
下
か
ら
の
目
視
で

な
く
、
実
際
に
鉄
塔
に
登
っ
て
上
部
の
状
態
を
確
認
。

送
電
線
の
「
宙
乗
り
点
検
」
も
行
っ
て
い
る
。

子
力
が
停
止
す
る
な
か
高
負
荷
運
用
が
続
い
て
い
る
た

め
、
ケ
ー
ブ
ル
ト
ラ
ブ
ル
で
発
電
抑
制
に
つ
な
が
ら
な

い
よ
う
今
ま
で
以
上
に
巡
視
を
強
化
。
電
力
用
マ
ン
ホ

ー
ル
の
蓋
を
開
け
て
狭
い
環
境
下
に
て
ケ
ー
ブ
ル
や
ケ

ー
ブ
ル
接
続
部
の
状
態
を
チ
ェ
ッ
ク
す
る
な
ど
、
人
目

に
触
れ
な
い
と
こ
ろ
で
地
道
な
作
業
を
続
け
て
い
る
。

│
│
変
電
設
備
の
管
理
は
？　

変
電
所
の
無
人
化
率
は

九
八
％
以
上
と
聞
く
が
？ 

　

日
常
的
に
は
遠
隔
監
視
で
ス
イ
ッ
チ
の
状
態
や
変
圧

器
の
油
温
な
ど
を
チ
ェ
ッ
ク
し
て
い
る
が
、
定
期
的
な

巡
視
点
検
も
行
っ
て
い
る
。
機
械
任
せ
で
な
く
、
実
際

に
現
場
に
赴
き
、
何
か
変
わ
っ
た
こ
と
は
な
い
か
、
異

音
や
異
臭
が
し
て
い
な
い
か
と
「
人
の
五
感
」
を
生
か

す
こ
と
が
、
設
備
の
健
全
性
を
維
持
す
る
上
で
は
非
常

に
大
事
だ
と
考
え
て
い
る
。

●
自
然
災
害
へ
の
対
応

│
│
地
震
や
台
風
な
ど
自
然
災
害
対
策
も
重
要
で
は
？

　

落
雷
事
故
は
年
数
百
件
程
度
あ
る
が
、
送
電
設
備
の

多
重
化
で
停
電
を
起
こ
さ
な
い
よ
う
に
し
て
い
る
。
そ

し
て
万
一
の
と
き
に
は
早
期
復
旧
。
私
自
身
、
入
社
直

後
、
先
輩
に
「
一
刻
も
早
い
復
旧
こ
そ
が
使
命
だ
」
と

教
わ
っ
た
が
、
災
害
や
ト
ラ
ブ
ル
を
経
験
す
る
た
び
に

思
い
出
す
。

　

最
近
で
は
二
〇
一
一
年
九
月
の
台
風
12
号
。
紀
伊
半

島
で
記
録
的
豪
雨
と
な
り
、
各
地
で
甚
大
な
被
害
が
出

た
。
奈
良
県
十
津
川
村
の
長
殿
発
電
所
が
全
壊
し
、
電

上／巨大な50万V変圧器の点検　中／地中送電、電力ケーブルの点検　
下／電線宙乗り点検
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コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
を
図
っ
て
い
き
た
い
。

│
│
た
だ
、
あ
ま
り
に
性
急
な
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
は
「
現

場
力
」
の
低
下
を
招
い
て
し
ま
う
の
で
は
？

　

そ
れ
は
我
々
も
危
惧
す
る
と
こ
ろ
だ
。
電
力
の
安

全
・
安
定
供
給
は
関
西
電
力
だ
け
で
な
く
、
協
力
会
社
、

設
備
メ
ー
カ
ー
が
三
位
一
体
と
な
っ
て
実
現
し
て
い
る
。

二
〇
〇
〇
年
の
電
力
自
由
化
当
初
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
の

た
め
に
協
力
会
社
な
ど
の
仕
事
量
を
大
幅
に
削
減
し
た

結
果
、
技
術
が
途
切
れ
継
承
が
困
難
に
な
っ
た
。
同
じ

轍
を
踏
ま
な
い
よ
う
、
コ
ン
ス
タ
ン
ト
に
工
事
を
進
め

た
い
。
三
位
一
体
で
技
術
力
を
維
持
し
て
い
か
な
い
と
、

高
経
年
化
対
策
ど
こ
ろ
か
、
災
害
時
の
早
期
復
旧
も
覚

束
な
く
な
っ
て
し
ま
う
。

　

関
西
電
力
の
場
合
、
現
場
第
一
線
は
、
ベ
テ
ラ
ン
が

多
く
若
手
が
少
な
い
逆
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
に
な
っ
て
い
る
だ

け
に
、
現
場
の
技
能
継
承
は
急
務
だ
。
技
能
優
秀
者
の

認
定
制
度
を
新
設
し
た
り
、
技
能
発
表
の
場
を
設
け
る

な
ど
し
て
、
現
場
力
の
維
持
向
上
を
図
っ
て
い
る
。

│
│
最
後
に
今
後
の
抱
負
、
決
意
は
？

　

時
代
が
変
わ
っ
て
も
「
安
全
に
安
定
し
た
電
気
を
低

廉
な
価
格
で
お
客
さ
ま
に
お
届
け
す
る
」
と
い
う
我
々

の
使
命
は
不
変
だ
。
世
の
中
に
は
交
通
、
通
信
、
医
療

な
ど
、
多
く
の
イ
ン
フ
ラ
が
あ
る
が
、
ど
の
イ
ン
フ
ラ

も
電
気
が
な
い
と
動
か
な
い
。
電
気
は
ま
さ
に
「
イ
ン

フ
ラ
の
中
の
イ
ン
フ
ラ
」。
そ
の
重
み
を
自
覚
し
、
し

っ
か
り
責
務
を
果
た
し
た
い
と
考
え
て
い
る
。

決
し
て
行
わ
な
い
措
置
だ
が
、
早
く
電
気
を
届
け
た
い

と
い
う
一
心
で
、
発
電
・
送
電
・
配
電
が
力
を
合
わ
せ
、

知
恵
を
絞
っ
た
結
果
だ
。「
あ
そ
こ
な
ら
鉄
塔
が
近
く

に
あ
る
」「
あ
そ
こ
の
電
柱
に
つ
な
げ
ば
」
と
、
現
場

を
知
り
尽
く
し
た
面
々
が
力
を
発
揮
し
て
く
れ
た
。
ま

さ
に
「
現
場
力
」
だ
。

●
今
後
の
課
題
と
展
望

│
│
３
・
11
以
降
、
電
力
会
社
に
批
判
の
眼
が
向
け
ら

れ
、
電
力
シ
ス
テ
ム
改
革
も
議
論
さ
れ
て
い
る
が
？

題字　森　詳介（関西電力株式会社 取締役会長）
『躍』（やく）という誌名は、皆さまとともに「躍進」「飛躍」していきたい、
また皆さまにとって「心躍る」広報誌でありたい、
との思いを込めて名づけました。

編集後記
連日の猛暑や豪雨に見舞われた2013年夏──。
こうした異常気象だけでなく、今、日本では南海トラフ巨大地震や
首都直下地震などへの警鐘が鳴らされ、国や自治体、企業も対応
を迫られています。
今号は「強靱な日本とエネルギー」をテーマに、「鼎談」では高嶋
哲夫さん、中空麻奈さん、藤井聡さんを迎え、日本社会と電力・エ
ネルギーの強靱化について議論いただき、続く「オピニオン」では、
リスクマネジメント、自然災害、インフラ老朽化、防衛、グローバル
経済リスクという5つの分野で、5人の識者にレジリエンスへの視点
を提示いただきました。
また「世界はいま」では、日本同様地震国でありながら新たに原
子力導入を進めるトルコのエネルギー・原子力政策について取材
しました。
一方、自然は災害をもたらすだけではありません。「エコルーツ紀行」
では八田亜矢子さんと九州九重町の八丁原発電所を訪ね、火山
国・日本のマグマの熱を生かした「地熱発電」の現場を歩きました。
産業や社会を支える電気。発電所はもちろんですが、送変電設
備の強靱化はどうなのか？　「かんでんFOCUS」ではライフライン・
電気の道を守る活動について訊きました。
秋。少し高くなった空を見上げ、しなやかさとしたたかさを併せ持つ
日本であることを願いつつ、新しい『躍』をお届けします。

本誌は植物油インキを使用しています。

『躍』の内容はホームページでもご覧いただけます。 
http://www.kepco.co.jp/yaku/
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＊今号は2013年8月28日までに取材を実施し、9月8日までの情報に基づき編集したものです。

　

批
判
は
真
摯
に
受
け
止
め
、
変
え
る
べ
き
点
は
変
え

て
い
か
な
い
と
い
け
な
い
。
厳
し
い
経
済
情
勢
下
、
お

客
さ
ま
に
電
気
料
金
値
上
げ
と
い
う
ご
負
担
を
お
願
い

し
て
い
る
以
上
、
我
々
も
さ
ら
に
効
率
化
へ
の
取
り
組

み
を
加
速
さ
せ
る
必
要
が
あ
る
。

　

新
た
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
技
術
も
積
極
的
に
採
用
し
、

設
備
改
修
費
の
低
減
を
進
め
た
い
。
ま
た
今
後
、
設
備

更
新
工
事
を
拡
大
す
る
際
に
も
、「
工
事
が
二
倍
に
な

っ
た
か
ら
コ
ス
ト
も
二
倍
」
と
い
う
や
り
方
で
は
ダ
メ
。

新
技
術
・
新
工
法
の
採
用
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
で

直営技能の維持・向上を図るため、現場第一線の技術者が日常業務を通じて修得した技能を発表
（毎年11月に実施している全社技能発表会）
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