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The Future We Want 私たちが望む未来

　
地
熱
と
は
、
読
ん
で
字
の
ご
と
く
、

地
表
に
近
い
場
所
に
蓄
え
ら
れ
た
熱
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
こ
と
だ
。
そ
れ
に
よ
っ
て

生
み
出
さ
れ
た
蒸
気
や
熱
水
は
利
用
価

値
が
高
い
資
源
で
あ
り
、
そ
れ
を
使
っ

た
地
熱
発
電
は
二
酸
化
炭
素
の
排
出
量

が
少
な
く
、
地
球
環
境
に
も
優
し
い
。

特
に
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
は
１
５
０
も
の
活

火
山
を
抱
え
、
約
２
万
８
０
０
０
メ
ガ

ワ
ッ
ト
を
超
え
る
発
電
可
能
な
地
熱
資

源
が
あ
る
と
い
わ
れ
る
。
こ
れ
は
ア
メ

リ
カ
に
次
ぐ
世
界
第
二
位
の
規
模
だ
。

　
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
政
府
は
地
熱
に
早
く

か
ら
注
目
し
、
１
９
７
０
年
代
に
開
発

を
始
め
た
も
の
の
、
97
年
の
ア
ジ
ア
通

貨
危
機
で
開
発
計
画
は
停
滞
。
し
か
し

２
０
０
０
年
代
に
入
り
、
経
済
成
長
と

と
も
に
国
内
の
電
力
消
費
が
増
大
し
、

石
油
の
輸
入
量
が
増
加
し
て
き
た
。

　
そ
こ
で
同
国
政
府
は
地
熱
資
源
開
発

に
再
び
力
を
入
れ
始
め
、
03
年
に
「
地

熱
開
発
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
」
を
策
定
。
２

０
２
５
年
に
同
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

量
の
５
％
を
地
熱
発
電
で
ま
か
な
う
こ

と
な
ど
を
目
標
に
掲
げ
て
い
る
。

　
こ
の
取
り
組
み
を
後
押
し
す
る
た

め
、
04
年
か
ら
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ（
当
時
の
Ｊ

Ｂ
Ｉ
Ｃ
）
は
円
借
款
を
通
じ
て
ス
ラ
ウ

ェ
シ
島
北
部
に
あ
る
ラ
ヘ
ン
ド
ン
地
熱

発
電
所
（
３
号
機
）
を
建
設
。
同
島
で

は
主
に
重
油
を
燃
料
と
す
る
デ
ィ
ー
ゼ

ル
発
電
が
行
わ
れ
て
い
た
が
、
発
電
コ

ス
ト
が
高
い
こ
と
か
ら
地
域
に
豊
富
に

存
在
す
る
地
熱
を
活
用
す
る
こ
と
に
な

っ
た
の
だ
。

　
そ
の
計
画
づ
く
り
に
携
わ
っ
た
西
日

本
技
術
開
発
株
式
会
社
地
熱
部
の
島
田

寛
一
部
長
は
、「
地
熱
発
電
で
最
も
重

要
な
の
は
、
安
定
し
た
地
熱
資
源
、
蒸

地
熱
資
源
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を

引
き
出
す
日
本
の
強
み

気
の
確
保
」
と
話
す
。「
い
ざ
発
電
所

を
建
設
し
た
ら
取
り
出
し
た
地
熱
が
使

え
な
か
っ
た
で
は
済
ま
さ
れ
な
い
か
ら

で
す
」。
そ
こ
で
活
躍
し
て
い
る
の
が

〝
日
本
の
技
術
力
〞。
こ
れ
ま
で
国
内
外

の
さ
ま
ざ
ま
な
場
所
で
地
熱
開
発
を
行

っ
て
き
た
日
本
に
は
、
地
下
の
構
造
を

正
確
に
把
握
す
る
技
術
や
ノ
ウ
ハ
ウ
が

蓄
積
さ
れ
て
い
る
。「
熱
が
溜
ま
っ
て

い
る
貯
留
層
の
開
発
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ー
で
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
・
解
析
し
、

安
定
し
た
蒸
気
の
供
給
が
永
続
的
に
可

能
か
ど
う
か
、
そ
し
て
そ
の
た
め
に
ど

ん
な
開
発
方
法
が
適
切
か
を
計
算
で
き

る
の
で
す
」
と
島
田
さ
ん
は
話
す
。

　
こ
う
し
た
事
前
の
調
査
で
開
発
の
妥

当
性
が
確
認
さ
れ
て
初
め
て
、
発
電
所

の
設
計
・
建
設
が
進
め
ら
れ
る
。
だ
が
、

こ
れ
も
簡
単
で
は
な
い
。
地
熱
発
電
は

地
下
に
た
ま
っ
た
蒸
気
を
利
用
し
て
タ

ー
ビ
ン
を
回
し
、
電
力
を
つ
く
る
。
し

か
し
、
こ
の
蒸
気
は
さ
ま
ざ
ま
な
不
純

物
や
化
学
成
分
を
含
み
、
設
備
の
腐
食

を
引
き
起
こ
す
な
ど
発
電
の
障
害
と
な

る
可
能
性
が
あ
る
。
ま
た
、
時
間
の
経

過
と
と
も
に
蒸
気
の
圧
力
や
温
度
、量
、

化
学
成
分
が
変
わ
る
と
い
う
地
熱
特
有

の
特
徴
も
あ
る
。

　
そ
こ
で
ま
た
強
み
を
発
揮
す
る
の
が

日
本
の
技
術
力
だ
。
三
菱
重
工
、東
芝
、

富
士
電
機
な
ど
の
日
本
の
メ
ー
カ
ー
に

は
、
地
域
ご
と
に
異
な
る
蒸
気
や
熱
水

の
特
性
に
合
わ
せ
た
発
電
タ
ー
ビ
ン
を

設
計
す
る
技
術
が
あ
る
。
実
際
、
こ
の

３
社
だ
け
で
地
熱
発
電
タ
ー
ビ
ン
の
世

界
シ
ェ
ア
の
６
〜
７

割
を
占
め
て
い
る
。

　
09
年
、
ラ
ヘ
ン
ド

ン
地
熱
発
電
所
の
３

号
機
は
運
転
を
開
始

し
、
現
在
は
計
４
機

が
稼
働
中
だ
。
イ
ン

ド
ネ
シ
ア
国
有
電
力

企
業
の
コ
ン
サ
ル
タ

ン
ト
と
し
て
設
計
・

建
設
を
担
当
し
た
西

日
本
技
術
開
発
の
木

本
久
雄
さ
ん
は
、「
地

熱
発
電
に
よ
り
停
電

が
少
な
く
な
っ
た
と

地
域
住
民
に
喜
ば
れ
て
い
る
」と
言
う
。

　
最
近
の
傾
向
と
し
て
、
途
上
国
で
の

大
規
模
な
地
熱
発
電
の
開
発
を
国
際
社

会
が
積
極
的
に
支
援
す
る
よ
う
に
な
り

つ
つ
あ
る
。
地
熱
発
電
は
気
候
変
動
対

策
と
し
て
効
果
的
な
一
方
で
、
開
発
に

は
さ
ま
ざ
ま
な
リ
ス
ク
が
伴
い
、
民
間

企
業
だ
け
で
は
進
出
し
に
く
い
と
い
う

背
景
が
あ
る
か
ら
だ
。

　
こ
の
よ
う
な
中
で
始
ま
っ
た
の
が
、

ス
マ
ト
ラ
島
南
部
の
ウ
ル
ブ
ル
地
熱
発

電
所
の
建
設
。
こ
の
地
域
は
産
業
発
展

や
人
口
増
加
に
よ
り
電
力
需
要
が
急
増

し
て
い
る
上
、
い
ま
だ
電
化
さ
れ
て
い

な
い
地
域
も
あ
り
、
安
定
し
た
電
力
の

供
給
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
こ
こ
で
発

電
し
た
電
力
は
、
完
成
後
に
送
電
線
で

ラヘンドン地熱発電所の全景。右の建物の中に、日本の支援で
作られた発電機が据え付けられている

2005年、ラヘンドン地熱発電所3号機の建設に向け、蒸気を取り
出す穴（地熱井）を2,000メートルの深さを超え掘削

蒸気の圧力や量などラヘンド
ン地域の地熱資源の特性に
合わせて設計されたタービ
ン。日本の技術の結晶だ

2006年の「地熱発電開発マスタープ
ラン」で調査したスマトラ島南部の地
熱地帯。インドネシアには世界第2位
の規模の地熱資源が存在する

建設中のウルブル地熱発電所。右の
奥に立っている鉄塔から約50キロ先
の変電所に向けて送電線が延びる

建設中のウルブル地熱発電所の中央制御室。左の装置は発
電所や変電所の電源を管理する運転補助盤

インド ネ シ ア
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日
本
の
技
術
力
が
支
え
る

地
熱
発
電

ア
メ
リ
カ
に
次
い
で
世
界
第
二
位
の
地
熱
資
源
を
誇
る
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
。

急
増
す
る
電
力
需
要
に
応
え
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
、

ま
た
地
球
温
暖
化
対
策
と
し
て
も
注
目
さ
れ
る
の
が
地
熱
発
電
だ
。

そ
の
開
発
に
向
け
、
日
本
の
技
術
を
生
か
し
た

地
熱
発
電
所
の
建
設
が
進
ん
で
い
る
。

発
電
所
建
設
で
広
範
囲
に

安
定
し
た
電
力
を
供
給

離
れ
た
地
域
ま
で
送
る
計
画
と
な
っ
て

い
る
。

　
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
は
05
年
か
ら
円
借
款
を
通

じ
て
発
電
所
建
設
を
支
援
。現
在
は
１
・

２
号
機
を
建
設
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
、

送
電
線
は
昨
年
に
完
成
し
た
。
こ
う
し

た
発
電
所
建
設
の
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ

業
務
に
も
、
世
界
各
地
で
地
熱
開
発
を

経
験
し
て
き
た
日
本
の
強
み
が
発
揮
さ

れ
て
い
る
。

　
ウ
ル
ブ
ル
発
電
所
が
完
成

し
た
暁
に
は
、「
今
後
は
南
ス

マ
ト
ラ
地
域
へ
は
も
ち
ろ
ん
、

将
来
的
に
は
送
電
網
を
拡
大

し
て
ス
マ
ト
ラ
島
全
域
、
さ

ら
に
首
都
ジ
ャ
カ
ル
タ
の
あ

る
ジ
ャ
ワ
島
へ
安
定
し
た
電

力
を
供
給
し
て
い
き
た
い
」

と
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
側
の
期
待

も
高
ま
っ
て
い
る
。
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