
「ハルガダ太陽光発電事業」

「小規模水力発電機敷設計画」

年間の総発電量の９割以上を水力発電で賄っているエ
チオピアで、電力の安定供給を図るために地熱発電所
や関連施設の建設を支援している。

「坑口地熱発電計画」

鉱物資源開発が活発に行われているボリビア南西部では、
電力需要が年々高まっているが、周辺に大規模な発電所がな
く、遠方からの送電は効率性などに課題を抱えている。この
事業では、南西部ポトシ県で地熱発電所や送変電線設備の
建設を支援。電力供給の安定化によって、鉱物資源開発を
はじめとする経済発展への貢献も期待されている。

「ラグナ・コロラダ地熱発電所建設事業」

生産井から立ち昇る噴気

日本が支援してトンガに設置された
太陽光発電設備

風力発電所の建設予定地
日本の無償資金協力により
供与された発電設備

エジプトのハルガダ風力発電所で、新たに20メガワッ
トの太陽光発電所や関連施設の建設を支援している。
同国では最大需要電力の伸び率が著しいにもかかわら
ず、2011年のアラブの春以降は投資環境の悪化により
石油・天然ガス開発が進まず、火力発電の燃料不足な
どが原因で電力不足が続いている。この事業によって
電力供給の増加や、環境負荷の少ない再生可能エネル
ギーの利用促進が期待されている。

1980年代のブータンでは、電化されていた地域は
首都などに限られていた。その原因の一つが、国全
体が山岳地帯で地形が険しく、かつ小規模な住居
区が散在しているため、送配電網の建設が技術的
に困難であったことだ。そこで、この事業を通じ
て、未電化地域を中心に、小河川を利用した小規
模な水力発電機の建設を支援した。

ペルー各地の地方村落には1950年頃に建設され
た小水力発電所があり、住民の唯一の電力源と
なってきた。しかし、老朽化や故障によって稼働が
停止しているものも少なくなかったため、緊急の対
策が必要な小水力発電所の復旧を支援した。

「地方小水力発電所復旧計画」
電力供給源の多様化に伴うエネルギーの安定供給を目
指して、トンガの首都があるトンガタプ島に風力発電設
備や系統安定化装置などを整備する。2017年内に着
工予定。日本の無償資金協力事業としては初の風力発
電所整備となる。

「風力発電システム整備計画」

電力をディーゼル発電に依存している太平洋島しょ国で
は、化石燃料の輸入にかかる輸送費用や、石油価格の変
動リスクが課題となっている。そこで、日本は2015年に発
表した「ハイブリッド・アイランド構想」に基づき、ディーゼ
ル発電所の効率化と再生可能エネルギーの主流化に向け
た協力プログラムを展開している。

「ハイブリッド・アイランド・プログラム」

日本が支援した小水力発電所

地熱発電事業の候補地（写真：苅部太郎） 地熱

風力 小水力

→詳細は12ページへ！

地熱

小水力

太陽光

ボリビア

ペルー
トンガ

エチオピア

ブータン

エジプト

→詳細は8ページへ！

特集 クリーンエネルギー
明かりが絶えない安心を

太平洋島しょ国

（円借款／2014、16年L/A調印）

（無償資金協力／1991、94、96年E/N署名）

（2017年より本格実施）

（無償資金協力／2017年E/N署名）

（無償資金協力／2016～17年協力準備調査）

（円借款／2016年L/A調印）

（無償資金協力／1985、89、90年E/N署名）

「アルトランガノ地熱発電事業」
（円借款／2017～19年協力準備調査）

経
済
発
展
に
欠
か
せ
ぬ
電
気

開
発
途
上
国
の
需
要
が
増
加

分
散
と
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
が

安
定
供
給
実
現
の
カ
ギ

　
２
０
１
１
年
の
東
日
本
大
震
災
以
来
、
日

本
人
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
す
る
感
覚
は
大
き

く
変
わ
っ
た
。
当
た
り
前
の
よ
う
に
消
費
し

て
い
た
電
気
を
見
直
し
、
省
エ
ネ
・
節
電
や
、

環
境
負
荷
の
少
な
い
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
注
目
が
集
ま
り
、
家
庭
用
電
力
の
自
由
化

も
実
現
し
た
。
日
本
に
限
ら
ず
、
近
年
、
先

進
国
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
は
横
ば
い
か
下

落
の
傾
向
に
あ
る
。一
方
、開
発
途
上
国
で
は
、

社
会
の
発
展
や
工
業
化
・
都
市
化
に
よ
っ
て
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
消
費
は
急
拡
大
し
て
い
る
。

そ
の
た
め
、
世
界
全
体
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

消
費
が
大
幅
に
伸
び
て
い
る
の
が
実
情
だ
。

　「
現
代
社
会
の
最
大
の
問
題
は
食
糧
不
足
と

飢
餓
、
第
二
の
問
題
は
地
球
の
温
暖
化
と
言

う
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。
食
糧
不
足
や

特
集 

ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー

対
策
に
生
か
す
こ
と
が
で
き
る
は
ず
で
す
」

と
橘
川
教
授
は
話
す
。

　
と
は
い
え
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
全

て
を
解
決
す
る
魔
法
の
杖
で
は
な
い
。
日
本

が
高
い
技
術
力
を
持
つ
水
力
や
地
熱
は
比
較

的
出
力
が
安
定
し
て
い
る
が
、
天
然
資
源
と

同
様
に
偏
在
し
て
い
る
。
例
え
ば
ブ
ラ
ジ
ル

の
よ
う
に
資
源
が
豊
富
な
上
、
水
力
で
電
力

の
８
割
を
賄
う
こ
と
が
で
き
る
国
や
、
ニ
ュ

ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
の
よ
う
に
少
な
い
人
口
の
電

力
ニ
ー
ズ
を
水
力
・
地
熱
発
電
で
満
た
す
こ

と
が
で
き
る
国
も
あ
る
が
、
そ
の
よ
う
な
例

は
ご
く
一
部
に
過
ぎ
な
い
。

　
一
方
、
太
陽
光
や
風
力
は
、
地
域
に
よ
る

偏
り
が
比
較
的
少
な
い
。
橘
川
教
授
は
、「
立

地
の
適
不
適
は
多
少
あ
る
と
は
い
え
、
こ
れ

明
か
り
が
絶
え
な
い
安
心
を

日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
で
世
界
を
照
ら
す
！

ら
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
う
ま
く
利
用

す
れ
ば
、
全
て
の
国
で
〝
国
産
電
力
〞
を
実

現
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
」
と
強
調
す

る
。
た
だ
し
、
太
陽
光
や
風
力
は
出
力
が
変

動
し
や
す
く
、
常
に
同
じ
発
電
量
を
維
持
す

る
こ
と
は
難
し
い
。
太
陽
光
は
日
没
か
ら
日

の
出
ま
で
の
間
は
一
切
、
発
電
が
で
き
な
い

し
、
風
力
発
電
は
風
が
な
い
と
き
だ
け
で
な

く
、
台
風
な
ど
風
が
極
端
に
強
す
ぎ
る
と
き

に
も
発
電
が
で
き
な
く
な
る
。
発
電
量
を
予

測
す
る
こ
と
も
難
し
く
、
安
定
し
た
エ
ネ
ル

ギ
ー
源
と
し
て
の
活
用
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
ハ

ー
ド
ル
が
あ
る
の
が
実
情
だ
。

　
ま
た
、
作
り
出
し
た
電
気
を
ど
の
よ
う
に

供
給
す
る
か
に
も
課
題
が
あ
る
。
国
ご
と
に

送
電
線
な
ど
の
イ
ン
フ
ラ
の
整
備
状
況
は
異

な
り
、
遠
隔
地
に
対
し
て
送
電
網
を
敷
い
て

供
給
す
る
広
域
・
統
合
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
網

を
作
る
べ
き
な
の
か
、
そ
れ
と
も
地
域
で
完

結
す
る
自
給
自
足
の
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
供

夜
道
を
照
ら
し
、
部
屋
を
暖
め
、
食
事
を
作
り
、
洗
濯
を
す
る
。

私
た
ち
の
毎
日
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
し
で
は
成
り
立
た
な
い
。

そ
の
一
方
で
、
石
油
な
ど
の
化
石
燃
料
に
は
限
り
が
あ
り
、
環
境
へ
の
負
荷
も
大
き
い
。

全
て
の
人
に
、
ず
っ
と
使
い
続
け
ら
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
届
け
る
に
は
、
ど
う
す
れ
ば
よ
い
の
か
。

さ
ま
ざ
ま
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
を
活
用
し
た
、
日
本
の
協
力
を
探
る
。

飢
餓
を
解
決
す
る
た
め
に
は
社
会
が
豊
か
に

な
る
必
要
が
あ
り
、
そ
の
た
め
に
は
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
消
費
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
消
費
は
地
球
の
温
暖
化
に
つ

な
が
り
ま
す
。
二
つ
の
課
題
が
互
い
に
相
反

関
係
に
あ
る
こ
と
が
、
問
題
解
決
を
複
雑
に

し
て
い
る
の
で
す
」。
そ
う
指
摘
す
る
の
は
、

東
京
理
科
大
学
大
学
院
の
橘
川
武
郎
教
授
だ
。

　
豊
か
さ
の
実
現
と
環
境
保
護
を
両
立
し
、

持
続
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
全
て
の
人
に
届

け
る
た
め
に
は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

活
用
と
省
エ
ネ
が
鍵
と
な
る
。「
日
本
は
埋
蔵

資
源
の
量
が
少
な
い
た
め
、
省
エ
ネ
の
技
術

の
向
上
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
の
拡
大
に
対
応

し
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
時
代
の
流
れ
に
対

応
し
て
、
主
要
な
電
源
を
水
力
・
石
炭
か
ら

石
油
へ
、
さ
ら
に
は
原
子
力
・
天
然
ガ
ス
・

海
外
炭
へ
と
状
況
に
応
じ
て
切
り
替
え
た
経

験
も
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
取
り
組
み
の
中

で
得
た
知
恵
は
、
各
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要

編
集
協
力
：
東
京
理
科
大
学
大
学
院

　橘
川
武
郎
教
授

給
を
目
指
す
べ
き
な
の
か
は
ケ
ー
ス
バ
イ
ケ

ー
ス
で
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
場
合
に

よ
っ
て
は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る

発
電
だ
け
で
需
要
を
賄
う
の
が
現
実
的
で
は

な
い
ケ
ー
ス
も
あ
る
。「
石
油
や
ガ
ス
、
石
炭

な
ど
、
化
石
燃
料
を
使
っ
た
電
力
と
組
み
合

わ
せ
て
、
そ
の
社
会
に
と
っ
て
最
適
な
答
え

を
見
つ
け
て
い
く
こ
と
が
、
繁
栄
と
環
境
保

護
の
両
立
に
は
不
可
欠
で
す
」
と
橘
川
教
授

は
強
調
す
る
。

　
興
味
深
い
例
が
あ
る
。
東
南
ア
ジ
ア
の
一

部
の
国
で
は
、
こ
れ
ま
で
水
力
発
電
に
よ
る

豊
富
な
電
力
を
活
用
す
る
た
め
、
積
極
的
に

家
庭
の
電
化
を
推
進
し
て
き
た
。
し
か
し
、

経
済
成
長
と
工
業
化
を
受
け
て
、
電
力
が
不

足
し
始
め
た
。
コ
ス
ト
の
安
い
石
炭
な
ど
を

使
っ
て
火
力
発
電
に
力
を
入
れ
る
の
も
一
つ

の
方
法
だ
が
、
そ
れ
で
は
環
境
が
犠
牲
に
な

り
か
ね
な
い
。
そ
こ
で
提
案
さ
れ
た
の
が
、

家
庭
用
に
電
気
以
外
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
導
入

す
る
こ
と
だ
。

　
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
す
で
に
都
市
化
が
進

み
、
新
た
な
イ
ン
フ
ラ
を
構
築
す
る
こ
と
が

難
し
か
っ
た
た
め
、
家
庭
で
利
用
す
る
分
散

型
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
Ｌ
Ｐ
ガ
ス
が
導
入
さ

れ
た
。
低
圧
で
ボ
ン
ベ
に
詰
め
て
運
べ
る
Ｌ

Ｐ
ガ
ス
な
ら
ば
、
新
た
に
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
な

ど
を
整
備
し
な
く
て
も
、
各
家
庭
に
ガ
ス
を

届
け
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
わ
け
だ
。
日

本
が
Ｌ
Ｐ
ガ
ス
供
給
に
関
す
る
ノ
ウ
ハ
ウ
や

安
全
性
を
高
め
る
技
術
を
提
供
し
た
こ
と
に

加
え
て
、
日
本
企
業
が
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
向
け

に
信
頼
性
の
高
い
ガ
ス
調
理
器
を
供
給
し
た

こ
と
が
、Ｌ
Ｐ
ガ
ス
と
電
力
の
共
存
に
よ
る
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
に
つ
な
が
っ
た
。

　
今
や
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
日
本
（
約
２

４
０
０
万
世
帯
が
利
用
）
の
倍
を
超
え
る
５

０
０
０
万
世
帯
が
、Ｌ
Ｐ
ガ
ス
を
調
理
な
ど
に

使
っ
て
い
る
。
こ
う
し
た
例
が
示
す
と
お
り
、

世
界
各
地
で
〝
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
〞
の

安
定
供
給
に
向
け
て
進
め
ら
れ
る
取
り
組
み

は
、
多
種
多
様
だ
。

　
資
源
小
国
ゆ
え
に
さ
ま
ざ
ま
な
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
活
用
に
向
け
て
技
術
を
磨
い
て
き
た
日

本
。
国
内
で
は
、
そ
の
技
術
を
生
か
し
て
温

室
効
果
ガ
ス
の
削
減
と
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
利
用
拡
大
を
目
指
し
て
い
く
こ
と
に
な

る
。
同
時
に
、
世
界
に
対
し
て
も
、
そ
れ
ぞ

れ
の
国
の
実
状
を
踏
ま
え
た
、
柔
軟
な
解
決

法
を
提
示
で
き
る
は
ず
だ
。

©Getty Images

日
本
は
長
年
に
わ
た
り
、
世
界
各
地
で
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
や
普
及
に
向
け
た
支
援
を
展
開
し
て
き
た
。

太
陽
光
、
風
力
、
水
力
、
地
熱
な
ど
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
も
さ
ま
ざ
ま
。
そ
の
一
例
を
ご
紹
介
し
よ
う
。

発電時に環境汚染物質の排出が少ない「クリーンエネルギー」
の中でも、自然から取り出すことができ、永続的に利用すること
ができるエネルギー資源を「再生可能エネルギー」という
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「ハルガダ太陽光発電事業」

「小規模水力発電機敷設計画」

年間の総発電量の９割以上を水力発電で賄っているエ
チオピアで、電力の安定供給を図るために地熱発電所
や関連施設の建設を支援している。

「坑口地熱発電計画」

鉱物資源開発が活発に行われているボリビア南西部では、
電力需要が年々高まっているが、周辺に大規模な発電所がな
く、遠方からの送電は効率性などに課題を抱えている。この
事業では、南西部ポトシ県で地熱発電所や送変電線設備の
建設を支援。電力供給の安定化によって、鉱物資源開発を
はじめとする経済発展への貢献も期待されている。

「ラグナ・コロラダ地熱発電所建設事業」

生産井から立ち昇る噴気

日本が支援してトンガに設置された
太陽光発電設備

風力発電所の建設予定地
日本の無償資金協力により
供与された発電設備

エジプトのハルガダ風力発電所で、新たに20メガワッ
トの太陽光発電所や関連施設の建設を支援している。
同国では最大需要電力の伸び率が著しいにもかかわら
ず、2011年のアラブの春以降は投資環境の悪化により
石油・天然ガス開発が進まず、火力発電の燃料不足な
どが原因で電力不足が続いている。この事業によって
電力供給の増加や、環境負荷の少ない再生可能エネル
ギーの利用促進が期待されている。

1980年代のブータンでは、電化されていた地域は
首都などに限られていた。その原因の一つが、国全
体が山岳地帯で地形が険しく、かつ小規模な住居
区が散在しているため、送配電網の建設が技術的
に困難であったことだ。そこで、この事業を通じ
て、未電化地域を中心に、小河川を利用した小規
模な水力発電機の建設を支援した。

ペルー各地の地方村落には1950年頃に建設され
た小水力発電所があり、住民の唯一の電力源と
なってきた。しかし、老朽化や故障によって稼働が
停止しているものも少なくなかったため、緊急の対
策が必要な小水力発電所の復旧を支援した。

「地方小水力発電所復旧計画」
電力供給源の多様化に伴うエネルギーの安定供給を目
指して、トンガの首都があるトンガタプ島に風力発電設
備や系統安定化装置などを整備する。2017年内に着
工予定。日本の無償資金協力事業としては初の風力発
電所整備となる。

「風力発電システム整備計画」

電力をディーゼル発電に依存している太平洋島しょ国で
は、化石燃料の輸入にかかる輸送費用や、石油価格の変
動リスクが課題となっている。そこで、日本は2015年に発
表した「ハイブリッド・アイランド構想」に基づき、ディーゼ
ル発電所の効率化と再生可能エネルギーの主流化に向け
た協力プログラムを展開している。

「ハイブリッド・アイランド・プログラム」

日本が支援した小水力発電所

地熱発電事業の候補地（写真：苅部太郎） 地熱

風力 小水力

→詳細は12ページへ！

地熱

小水力

太陽光

ボリビア

ペルー
トンガ

エチオピア

ブータン

エジプト

→詳細は8ページへ！

特集 クリーンエネルギー
明かりが絶えない安心を

太平洋島しょ国

（円借款／2014、16年L/A調印）

（無償資金協力／1991、94、96年E/N署名）

（2017年より本格実施）

（無償資金協力／2017年E/N署名）

（無償資金協力／2016～17年協力準備調査）

（円借款／2016年L/A調印）

（無償資金協力／1985、89、90年E/N署名）

「アルトランガノ地熱発電事業」
（円借款／2017～19年協力準備調査）

経
済
発
展
に
欠
か
せ
ぬ
電
気

開
発
途
上
国
の
需
要
が
増
加

分
散
と
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
が

安
定
供
給
実
現
の
カ
ギ

　
２
０
１
１
年
の
東
日
本
大
震
災
以
来
、
日

本
人
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
す
る
感
覚
は
大
き

く
変
わ
っ
た
。
当
た
り
前
の
よ
う
に
消
費
し

て
い
た
電
気
を
見
直
し
、
省
エ
ネ
・
節
電
や
、

環
境
負
荷
の
少
な
い
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
注
目
が
集
ま
り
、
家
庭
用
電
力
の
自
由
化

も
実
現
し
た
。
日
本
に
限
ら
ず
、
近
年
、
先

進
国
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
は
横
ば
い
か
下

落
の
傾
向
に
あ
る
。一
方
、開
発
途
上
国
で
は
、

社
会
の
発
展
や
工
業
化
・
都
市
化
に
よ
っ
て
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
消
費
は
急
拡
大
し
て
い
る
。

そ
の
た
め
、
世
界
全
体
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

消
費
が
大
幅
に
伸
び
て
い
る
の
が
実
情
だ
。

　「
現
代
社
会
の
最
大
の
問
題
は
食
糧
不
足
と

飢
餓
、
第
二
の
問
題
は
地
球
の
温
暖
化
と
言

う
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。
食
糧
不
足
や

特
集 

ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー

対
策
に
生
か
す
こ
と
が
で
き
る
は
ず
で
す
」

と
橘
川
教
授
は
話
す
。

　
と
は
い
え
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
全

て
を
解
決
す
る
魔
法
の
杖
で
は
な
い
。
日
本

が
高
い
技
術
力
を
持
つ
水
力
や
地
熱
は
比
較

的
出
力
が
安
定
し
て
い
る
が
、
天
然
資
源
と

同
様
に
偏
在
し
て
い
る
。
例
え
ば
ブ
ラ
ジ
ル

の
よ
う
に
資
源
が
豊
富
な
上
、
水
力
で
電
力

の
８
割
を
賄
う
こ
と
が
で
き
る
国
や
、
ニ
ュ

ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
の
よ
う
に
少
な
い
人
口
の
電

力
ニ
ー
ズ
を
水
力
・
地
熱
発
電
で
満
た
す
こ

と
が
で
き
る
国
も
あ
る
が
、
そ
の
よ
う
な
例

は
ご
く
一
部
に
過
ぎ
な
い
。

　
一
方
、
太
陽
光
や
風
力
は
、
地
域
に
よ
る

偏
り
が
比
較
的
少
な
い
。
橘
川
教
授
は
、「
立

地
の
適
不
適
は
多
少
あ
る
と
は
い
え
、
こ
れ

明
か
り
が
絶
え
な
い
安
心
を

日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
で
世
界
を
照
ら
す
！

ら
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
う
ま
く
利
用

す
れ
ば
、
全
て
の
国
で
〝
国
産
電
力
〞
を
実

現
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
」
と
強
調
す

る
。
た
だ
し
、
太
陽
光
や
風
力
は
出
力
が
変

動
し
や
す
く
、
常
に
同
じ
発
電
量
を
維
持
す

る
こ
と
は
難
し
い
。
太
陽
光
は
日
没
か
ら
日

の
出
ま
で
の
間
は
一
切
、
発
電
が
で
き
な
い

し
、
風
力
発
電
は
風
が
な
い
と
き
だ
け
で
な

く
、
台
風
な
ど
風
が
極
端
に
強
す
ぎ
る
と
き

に
も
発
電
が
で
き
な
く
な
る
。
発
電
量
を
予

測
す
る
こ
と
も
難
し
く
、
安
定
し
た
エ
ネ
ル

ギ
ー
源
と
し
て
の
活
用
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
ハ

ー
ド
ル
が
あ
る
の
が
実
情
だ
。

　
ま
た
、
作
り
出
し
た
電
気
を
ど
の
よ
う
に

供
給
す
る
か
に
も
課
題
が
あ
る
。
国
ご
と
に

送
電
線
な
ど
の
イ
ン
フ
ラ
の
整
備
状
況
は
異

な
り
、
遠
隔
地
に
対
し
て
送
電
網
を
敷
い
て

供
給
す
る
広
域
・
統
合
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
網

を
作
る
べ
き
な
の
か
、
そ
れ
と
も
地
域
で
完

結
す
る
自
給
自
足
の
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
供

夜
道
を
照
ら
し
、
部
屋
を
暖
め
、
食
事
を
作
り
、
洗
濯
を
す
る
。

私
た
ち
の
毎
日
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
し
で
は
成
り
立
た
な
い
。

そ
の
一
方
で
、
石
油
な
ど
の
化
石
燃
料
に
は
限
り
が
あ
り
、
環
境
へ
の
負
荷
も
大
き
い
。

全
て
の
人
に
、
ず
っ
と
使
い
続
け
ら
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
届
け
る
に
は
、
ど
う
す
れ
ば
よ
い
の
か
。

さ
ま
ざ
ま
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
を
活
用
し
た
、
日
本
の
協
力
を
探
る
。

飢
餓
を
解
決
す
る
た
め
に
は
社
会
が
豊
か
に

な
る
必
要
が
あ
り
、
そ
の
た
め
に
は
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
消
費
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
消
費
は
地
球
の
温
暖
化
に
つ

な
が
り
ま
す
。
二
つ
の
課
題
が
互
い
に
相
反

関
係
に
あ
る
こ
と
が
、
問
題
解
決
を
複
雑
に

し
て
い
る
の
で
す
」。
そ
う
指
摘
す
る
の
は
、

東
京
理
科
大
学
大
学
院
の
橘
川
武
郎
教
授
だ
。

　
豊
か
さ
の
実
現
と
環
境
保
護
を
両
立
し
、

持
続
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
全
て
の
人
に
届

け
る
た
め
に
は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

活
用
と
省
エ
ネ
が
鍵
と
な
る
。「
日
本
は
埋
蔵

資
源
の
量
が
少
な
い
た
め
、
省
エ
ネ
の
技
術

の
向
上
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
の
拡
大
に
対
応

し
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
時
代
の
流
れ
に
対

応
し
て
、
主
要
な
電
源
を
水
力
・
石
炭
か
ら

石
油
へ
、
さ
ら
に
は
原
子
力
・
天
然
ガ
ス
・

海
外
炭
へ
と
状
況
に
応
じ
て
切
り
替
え
た
経

験
も
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
取
り
組
み
の
中

で
得
た
知
恵
は
、
各
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要

編
集
協
力
：
東
京
理
科
大
学
大
学
院

　橘
川
武
郎
教
授

給
を
目
指
す
べ
き
な
の
か
は
ケ
ー
ス
バ
イ
ケ

ー
ス
で
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
場
合
に

よ
っ
て
は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る

発
電
だ
け
で
需
要
を
賄
う
の
が
現
実
的
で
は

な
い
ケ
ー
ス
も
あ
る
。「
石
油
や
ガ
ス
、
石
炭

な
ど
、
化
石
燃
料
を
使
っ
た
電
力
と
組
み
合

わ
せ
て
、
そ
の
社
会
に
と
っ
て
最
適
な
答
え

を
見
つ
け
て
い
く
こ
と
が
、
繁
栄
と
環
境
保

護
の
両
立
に
は
不
可
欠
で
す
」
と
橘
川
教
授

は
強
調
す
る
。

　
興
味
深
い
例
が
あ
る
。
東
南
ア
ジ
ア
の
一

部
の
国
で
は
、
こ
れ
ま
で
水
力
発
電
に
よ
る

豊
富
な
電
力
を
活
用
す
る
た
め
、
積
極
的
に

家
庭
の
電
化
を
推
進
し
て
き
た
。
し
か
し
、

経
済
成
長
と
工
業
化
を
受
け
て
、
電
力
が
不

足
し
始
め
た
。
コ
ス
ト
の
安
い
石
炭
な
ど
を

使
っ
て
火
力
発
電
に
力
を
入
れ
る
の
も
一
つ

の
方
法
だ
が
、
そ
れ
で
は
環
境
が
犠
牲
に
な

り
か
ね
な
い
。
そ
こ
で
提
案
さ
れ
た
の
が
、

家
庭
用
に
電
気
以
外
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
導
入

す
る
こ
と
だ
。

　
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
す
で
に
都
市
化
が
進

み
、
新
た
な
イ
ン
フ
ラ
を
構
築
す
る
こ
と
が

難
し
か
っ
た
た
め
、
家
庭
で
利
用
す
る
分
散

型
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
Ｌ
Ｐ
ガ
ス
が
導
入
さ

れ
た
。
低
圧
で
ボ
ン
ベ
に
詰
め
て
運
べ
る
Ｌ

Ｐ
ガ
ス
な
ら
ば
、
新
た
に
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
な

ど
を
整
備
し
な
く
て
も
、
各
家
庭
に
ガ
ス
を

届
け
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
わ
け
だ
。
日

本
が
Ｌ
Ｐ
ガ
ス
供
給
に
関
す
る
ノ
ウ
ハ
ウ
や

安
全
性
を
高
め
る
技
術
を
提
供
し
た
こ
と
に

加
え
て
、
日
本
企
業
が
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
向
け

に
信
頼
性
の
高
い
ガ
ス
調
理
器
を
供
給
し
た

こ
と
が
、Ｌ
Ｐ
ガ
ス
と
電
力
の
共
存
に
よ
る
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
に
つ
な
が
っ
た
。

　
今
や
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
日
本
（
約
２

４
０
０
万
世
帯
が
利
用
）
の
倍
を
超
え
る
５

０
０
０
万
世
帯
が
、Ｌ
Ｐ
ガ
ス
を
調
理
な
ど
に

使
っ
て
い
る
。
こ
う
し
た
例
が
示
す
と
お
り
、

世
界
各
地
で
〝
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
〞
の

安
定
供
給
に
向
け
て
進
め
ら
れ
る
取
り
組
み

は
、
多
種
多
様
だ
。

　
資
源
小
国
ゆ
え
に
さ
ま
ざ
ま
な
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
活
用
に
向
け
て
技
術
を
磨
い
て
き
た
日

本
。
国
内
で
は
、
そ
の
技
術
を
生
か
し
て
温

室
効
果
ガ
ス
の
削
減
と
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
利
用
拡
大
を
目
指
し
て
い
く
こ
と
に
な

る
。
同
時
に
、
世
界
に
対
し
て
も
、
そ
れ
ぞ

れ
の
国
の
実
状
を
踏
ま
え
た
、
柔
軟
な
解
決

法
を
提
示
で
き
る
は
ず
だ
。

©Getty Images

日
本
は
長
年
に
わ
た
り
、
世
界
各
地
で
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
や
普
及
に
向
け
た
支
援
を
展
開
し
て
き
た
。

太
陽
光
、
風
力
、
水
力
、
地
熱
な
ど
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
も
さ
ま
ざ
ま
。
そ
の
一
例
を
ご
紹
介
し
よ
う
。

発電時に環境汚染物質の排出が少ない「クリーンエネルギー」
の中でも、自然から取り出すことができ、永続的に利用すること
ができるエネルギー資源を「再生可能エネルギー」という
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