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持
続
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

社
会
づ
く
り
を
ど
う
と
ら
え

て
い
く
か
。
ア
ジ
ア
の
国
や

地
域
を
対
象
と
し
た
低
炭
素

社
会
シ
ナ
リ
オ
構
築
を
テ
ー

マ
に
研
究
し
て
い
る
国
立
環

境
研
究
所
の
藤
野
純
一
氏
に

語
っ
て
も
ら
っ
た
。

需
給
の
両
面
と
ら
え
た
新
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

エネルギー社会像づくり

日本の経験を伝えるアジアの国々 で挑戦

　
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
は
そ
も
そ
も

な
ぜ
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要
か
、
ど

れ
く
ら
い
必
要
か
個
人
、
コ
ミ
ュ

ニ
テ
ィ
ー
、
都
市
な
ど
使
う
側
か

ら
み
て
い
く
必
要
が
あ
る
と
考
え

て
い
る
。
今
は
原
子
力
や
シ
ェ
ー

ル
ガ
ス
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

な
ど
供
給
側
に
ス
ポ
ッ
ト
が
当
て

ら
れ
が
ち
だ
。

　
日
本
は
世
界
で
最
も
早
く
高
齢

化
社
会
に
突
入
し
、
さ
ら
に
「
３

・

」
以
降
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
問

題
、
も
っ
と
大
き
く
言
え
ば
文
明

の
発
展
の
行
く
末
の
問
題
が
突
き

つ
け
ら
れ
て
い
る
。
一
体
こ
の

後
、
右
肩
上
が
り
の
発
展
の
姿
か

ら
物
質
的
に
も
精
神
的
に
も
よ
り

持
続
可
能
な
社
会
像
を
模
索
で
き

る
だ
ろ
う
か
。
こ
の
問
題
は
日
本

だ
け
で
な
く
世
界
共
通
だ
。
特
に

中
国
、
韓
国
な
ど
東
ア
ジ
ア
の
高

齢
化
ス
ピ
ー
ド
は
日
本
よ
り
早

い
。
東
南
ア
ジ
ア
や
南
ア
ジ
ア
も

続
く
。

　
こ
れ
ら
ア
ジ
ア
の
国
で
は
こ
ぞ

っ
て
環
境
配
慮
型
都
市
の
建
設
が

急
が
れ
て
い
る
。
日
本
を
振
り
返

る
と
１
９
７
０
年
代
に
団
地
開
発

が
行
わ
れ
、
今
は
あ
ち
こ
ち
で
高

齢
化
に
よ
る
地
域
活
力
が
低
下
し

て
い
る
。
ア
ジ
ア
の
国
々
は
日
本

の
経
験
を
正
し
く
見
て
将
来
の
問

題
を
回
避
で
き
る
だ
ろ
う
か
。
こ

う
し
て
み
る
と
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク

や
公
害
な
ど
を
含
む
さ
ま
ざ
ま
な

課
題
を
乗
り
越
え
て
き
た
リ
タ
イ

ア
前
後
世
代
の
経
験
は
貴
重
だ
。

若
い
世
代
と
タ
ッ
グ
を
組
み
ア
ジ

ア
に
出
て
彼
ら
の
問
題
を
一
緒
に

考
え
る
こ
と
が
で
き
な
い
だ
ろ
う

か
。

　
現
地
の
オ
ー
ナ
ー
シ
ッ
プ
を
大

事
に
し
な
が
ら
日
本
の
知
恵
や
技

を
組
み
入
れ
、
現
地
の
人
た
ち
の

た
め
に
な
る
挑
戦
を
す
る
。
ひ
ょ

っ
と
し
た
ら
日
本
人
が
忘
れ
て
し

ま
っ
た
も
の
を
再
発
見
で
き
る
か

も
し
れ
な
い
。
国
内
で
も
枠
に
と

ら
わ
れ
ず
住
民
な
ど
が
主
体
と
な

り
挑
戦
で
き
る
仕
組
み
を
整
え
る

こ
と
が
大
事
。
か
つ
て
は
近
く
の

川
に
水
車
を
設
置
し
そ
れ
ぞ
れ
に

動
力
を
得
て
い
た
時
代
が
あ
っ

た
。
需
要
と
供
給
の
両
面
を
考
え

た
新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
生
み
出
し
て
い
く
べ
き

だ
ろ
う
。

談

　地熱発電は他の再生可能エネルギーと比較して設備稼働
率が高く、出力が安定的に確保できる。このためベース電
源になりうるとして注目され、地域の新産業としてもポテ
ンシャルを秘める。国際連合大学高等研究所の諏訪亜紀氏
らに開発の現状や今後の課題などを解説してもらった。

　
諏
訪
　
亜
紀
国
際
連
合
大
学
高
等
研
究
所
上
地
　
成
就
東
京
工
業
大
学
大
学
院
博
士
課
程
リ
サ
ー
チ
フ
ェ
ロ
ー

地
熱
発
電

動き出した地熱エネルギー

地
元
理
解
が
課
題
に
ス
ム
ー
ズ
な
開
発
に
不
可
欠

▲▼エネルギー新時代

　　 ２０１３年 平成２５年 ６月２７日 木曜日 【広告特集】 （ ）

福
島
県
の
柳
津

西
山
地
熱
発
電

所

　
長
ら
く
停
滞
し
て
い
た
地

熱
が
動
き
だ
し
た
。
日
本
は

エ
ネ
ル
ギ
ー
小
国
と
い
わ
れ

る
が
、
昨
今
注
目
を
集
め
て

い
る
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ド

を
取
り
上
げ
る
ま
で
も
な

く
、
地
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関

し
て
は
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
と

米
国
に
次
い
で
世
界
第
３
位

の
資
源
量
が
あ
る
と
さ
れ

る
。
１
９
９
０
年
ま
で
は
国

の
支
援
の
下
で
資
源
調
査
・

開
発
が
行
わ
れ
、
現
在
ま
で

に
国
内

カ
所
に
合
計
設
備

容
量

万

の
地
熱
発
電

所
が
あ
る
。
し
か
し

年
の

八
丈
島
地
熱
発
電
所
の
運
転

開
始
以
来
、
新
規
立
地
は
な

か
っ
た
。
つ
ま
り
約

年
も

の
間
、
新
規
開
発
が
停
滞
し

て
き
た
の
だ
。

　
こ
の
背
景
に
あ
る
の
は
、

自
然
公
園
開
発
規
制

他

電
源
と
の
コ
ス
ト
競
争

温

泉
事
業
者
と
の
合
意
形
成
の

問
題
な
ど
と
言
わ
れ
て
き

た
。
し
か
し
コ
ス
ト
と
許
認

可
に
つ
い
て
は
、
固
定
価
格

買
取
制
度
や
国
立
公
園
で
の

掘
削
の
規
制
緩
和
な
ど
に
よ

っ
て
状
況
は
大
き
く
変
わ
り

つ
つ
あ
る
。
ま
ず
環
境
省
は

２
０
１
２
年
に
自
然
公
園
内

で
の
規
制
の
見
直
し
に
よ

り
、
周
辺
地
域
か
ら
自
然
公

園
普
通
地
域
内
へ
の
傾
斜
掘

削
、
お
よ
び
第
２
種
・
第
３

種
特
別
地
域
で
の
垂
直
掘
削

に
つ
い
て
、
条
件
付
き
で
許

可
す
る
方
針
を
示
し
た
。

　
さ
ら
に
同
年
に
導
入
さ
れ

た
固
定
価
格
買
取
制
度
に
よ

っ
て
１
万
５
０
０
０

以

上
の
場
合
、
１

時
当
た

り

・
３
円

１
万
５
０
０

０

未
満
の
場
合
は
同

円

で
地
熱
由
来
の
電
力
が

買
い
取
ら
れ
る
。
ま
た

年

度
か
ら
は
地
熱
開
発
プ
ロ
セ

ス
に
対
す
る
も
の
と
し
て
、

石
油
天
然
ガ
ス
・
金
属
鉱
物

資
源
機
構

Ｊ
Ｏ
Ｇ
Ｍ
Ｅ

Ｃ

を
中
心
と
し
た
大
規
模

な
経
済
的
支
援
措
置
が
準
備

さ
れ
て
い
る
。

　
こ
れ
ら
を
背
景
に
現
在
約

の
開
発
案
件
が
進
行
中

だ
。
地
表
調
査
・
掘
削
調

査
、
環
境
ア
セ
ス
メ
ン
ト
な

ど
の
具
体
的
な
手
続
き
に
取

り
か
か
っ
て
い
る
も
の
に
加

え
、
開
発
前
の
地
元
理
解
に

取
り
組
ん
で
い
る
案
件
も
あ

る
。
た
だ
し
、
地
熱
に
関
し

て
、
こ
の
問
題
つ
ま
り
地
元

理
解
と
い
う
の
は
確
か
に
課

題
だ
。

　
温
泉
と
地
熱
発
電
と
の
間

の
因
果
関
係
に
不
確
定
な
要

素
が
な
い
と
は
言
い
切
れ
な

い
。
諸
外
国
で
は
温
泉
水
位

の
低
下
や
微
弱
地
震
の
発
生

な
ど
の
環
境
影
響
と
の
関
連

が
指
摘
さ
れ
る
例
も
あ
る

中
、
日
本
で
も
こ
れ
ま
で
培

っ
て
き
た
先
祖
代
々
の
温
泉

に
何
か
あ
っ
て
は
困
る
。
死

活
問
題
を
語
る
と
き
、
地
熱

発
電
に
は
リ
ス
ク
が
な
い
と

い
う
論
理
は
通
用
し
な
い
。

ゼ
ロ
リ
ス
ク
・
コ
ミ
ュ
ニ
ケ

ー
シ
ョ
ン
が
ナ
ン
セ
ン
ス
な

の
は
原
子
力
発
電
で
立
証
済

み
だ
。
だ
が
一
方
で
、
こ
れ

ま
で
に
開
発
さ
れ
た
地
熱
案

件
の
中
に
は
、
地
元
合
意
の

点
で
学
べ
る
事
例
が
多
々
あ

る
に
違
い
な
い
。

　
例
え
ば
、
福
島
県
柳
津
町

に
あ
る
柳
津
西
山
地
熱
発
電

所
。

年
か
ら
行
わ
れ
た
基

礎
調
査
の
結
果
、
資
源
有
望

と
判
明
し
た
こ
の
地
で

年

に
柳
津
町
が
三
井
金
属
鉱
業

と
国
に
本
格
調
査
を
要
請

し
、

年
に
今
で
は
国
内
有

数
の
地
熱
開
発
事
業
者
と
な

っ
て
い
る
奥
会
津
地
熱
が
設

立
さ
れ
る
。

年
か
ら
の
調

査
・
噴
気
試
験
で
は
発
電
に

十
分
な
蒸
気
量
を
確
認
し

た
。
発
電
事
態
は
奥
会
津
地

熱
か
ら
蒸
気
の
供
給
を
受
け

た
東
北
電
力
が
行
う
。

　
地
元
住
民
の
う
ち
西
山
温

泉
組
合
の
関
係
者
は
温
泉
へ

の
影
響
を
懸
念
し
、
計
画
当

初
か
ら
積
極
的
に
賛
成
は
せ

ず
、
住
民
説
明
会
で
は
多
数

の
疑
義
が
出
さ
れ
た
。
あ
く

ま
で
も
開
発
の
可
能
性
を
検

討
す
る
た
め
と
い
う
位
置
づ

け
で
行
わ
れ
た
概
査
か
ら
、

開
発
を
見
据
え
た
精
査
に
移

る
際
の
説
明
を
不
十
分
と
み

な
し
た
ご
く
一
部
の
地
元
住

民
か
ら
反
発
の
声
が
上
が
っ

た
。
た
だ
し
そ
れ
は
事
業
そ

の
も
の
に
対
し
て
で
は
な

く
、
意
思
決
定
プ
ロ
セ
ス
の

不
透
明
さ
を
懸
念
し
た
一
時

的
な
も
の
で
あ
っ
た
。

　
温
泉
組
合
の
懸
念
を
解
消

す
る
た
め
に
、
泉
源
に
影
響

が
生
じ
た
場
合
に
備
え
て
、

温
泉
供
給
や
泉

源
の
原
状
回
復

の
補
償
な
ど
を

規
定
し
た
確
約

書
が
町
と
温
泉

組
合
間
で
締
結

さ
れ
、
さ
ら
に

町
と
事
業
者
間

で
覚
書
が
交
わ

さ
れ
た
。
こ
の

よ
う
に
、
町
が

両
者
間
の
仲
介

的
な
役
割
を
果

た
し
、
勉
強
会

や
話
し
合
い
な

ど
を
重
ね
る
こ

と
に
よ
り
、
理

解
が
深
ま
る
と

と
も
に
行
政
が

間
に
入
る
こ
と
で
安
心
感
に

つ
な
が
っ
た
。

　
運
用
開
始
後
は
、
確
約
書

の
規
定
に
基
づ
く
補
償
の
一

貫
と
し
て
、
地
熱
開
発
事
業

者
の
技
術
・
ノ
ウ
ハ
ウ
を
生

か
し
て
、
管
理
の
難
し
い
自

然
湧
出
の
泉
源
管
理
の
た
め

の
工
機
や
、
工
機
を
操
縦
で

き
る
人
員
の
提
供
、
ス
ケ
ー

ル
除
去
の
た
め
の
技
術
の
投

入
や
配
湯
設
備
な
ど
の
設
置

に
よ
る
支
援
が
な
さ
れ
、
こ

れ
が
温
泉
事
業
者
に
と
っ
て

非
常
に
重
宝
さ
れ
て
い
る
と

い
う
。

　
地
熱
開
発
と
温
泉
事
業
と

の
関
係
は
、
事
例
ご
と
に
大

き
な
違
い
を
み
せ
る
。
一
つ

の
モ
デ
ル
が
全
て
に
当
て
は

ま
る
と
い
っ
た
「
黄
金
比

率
」
は
な
い
。
だ
が
資
源
調

査
段
階
か
ら
、
開
発
事
業
者

お
よ
び
地
元
行
政
が
地
区
や

温
泉
組
合
ご
と
に
住
民
説
明

会
を
開
き
情
報
公
開
や
住
民

参
加
に
積
極
的
な
姿
勢
を
取

り
、
柳
津
西
山
の
よ
う
に
町

役
場
が
仲
介
す
る
か
た
ち
で

確
約
書
を
締
結
す
る
な
ど
、

地
域
と
の
合
意
形
成
を
積
極

的
に
図
る
こ
と
で
ス
ム
ー
ズ

な
開
発
が
な
さ
れ
て
き
た
事

例
は
、
今
後
の
地
熱
開
発
、

ひ
い
て
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
開
発
全
般
を
後
押
し
す

る
重
要
な
手
が
か
り
と
な
る

は
ず
だ
。

　
こ
れ
ま
で
、
そ
し
て
今
後

も
各
地
で
進
ん
で
い
く
と
み

ら
れ
る
地
熱
開
発
。
そ
こ
で

は
温
泉
熱
を
利
用
し
た
ビ
ニ

ー
ル
ハ
ウ
ス
や
地
域
熱
供
給

な
ど
、
地
元
住
民
や
産
業
と

ウ
ィ
ン
―
ウ
ィ
ン
の
関
係
に

な
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
の

姿
が
模
索
さ
れ
て
い
る
。
地

域
と
の
共
生
と
い
う
課
題
を

克
服
す
る
プ
ロ
セ
ス
そ
の
も

の
が
、
地
域
に
根
差
し
た
エ

ネ
ル
ギ
ー
開
発
を
考
え
る
き

っ
か
け
を
与
え
て
く
れ
て
い

る
。


