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my photo

あ な た の 作 品 募 集 中！

「my photo」では、あなたが撮影した写真を募集しています。貧困や環境問題などを

テーマにした写真、国内外問わず国際協力の最前線で活動に励む日本人や開発途

上国の人の姿、テレビや新聞ではなかなか報じられない土地の風景や人々の暮らし

など、国際協力や途上国を身近に感じられる写真を、撮影時のエピソードを添えて

ご応募ください。応募作品の中から毎号1枚、本コーナーで紹介させていただきます。

　　　　　①応募者本人が撮影した作品に限ります。②被写体に関する肖

像権は、応募者の責任において了解が得られているものとします。③写真は、

解像度が300万画素以上（目安）で撮影されていること、また画像の記録方

式はJPEGを推奨します。
　　　　　お名前、連絡先（電話番号とEメール）、エピソード（300～350字）、

記名の可否をご記入の上、写真と共に応募先アドレスまでEメールでお送り

ください。
＊応募作品は本コーナーの他に、事前確認の上でJICAの広報活動に活用させていただく場

合があ

ります。ご記入いただいた個人情報はこれら以外の目的では使用いたしません。また、応募作
品はご

返却いたしませんので、あらかじめご了承ください。

j i c a - p h o t o @ i d j . c o . j p

応募条件

応募方法

応 募 ／ 問 い 合 わ せ 先 （『mundi』 編集部宛）
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明かりが絶えない安心を

my photo

「ここが知りたい」 いろんなトピックを分かりやすく解説！
・  ・ ・  ・ココシリ

地域と世界のきずな20
近代日本の遺産を
世界の省エネに生かす
福岡県北九州市

大地溝帯に眠る力を、未来のエネルギーに　エチオピア
島々を結ぶエネルギーの絆　大洋州
企業が変える、世界の電力事情

「mundi」はラテン語で“世界”。開発途
上国の現状や、現場で活動する人々の
姿を紹介するJICA広報誌です。

表紙　
©アマナイメージズ

風力、太陽光、水力、地熱な
ど、自然界に存在し、環境に
優しいクリーンエネルギー。
日本では特に東日本大震災
以降、クリーンエネルギーの
導入機運が高まっている。



「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！
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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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ソドレにある天然の温泉。男湯と女湯に分か
れ、水着を着用して楽しむことができる

定
量
の
電
力
を
安
定
的
か
つ
低
コ
ス
ト

で
供
給
で
き
る〝
ベ
ー
ス
ロ
ー
ド
電
源
〞

の
開
発
が
課
題
と
な
っ
て
い
る
の
で

す
」
と
、
２
０
１
５
年
か
ら
地
熱
開
発

ア
ド
バ
イ
ザ
ー
と
し
て
同
国
に
派
遣
さ

れ
て
い
る
林
ま
ゆ
み
専
門
家
は
説
明
す

る
。
そ
こ
で
、
エ
チ
オ
ピ
ア
政
府
が
目

を
付
け
た
の
が
、
国
内
の
潜
在
資
源
が

５
０
０
０
メ
ガ
ワ
ッ
ト
相
当
と
見
込
ま

れ
て
い
る
地
熱
だ
っ
た
。

　
エ
チ
オ
ピ
ア
の
人
た
ち
に
と
っ
て
、

地
熱
は
も
と
も
と
身
近
な
存
在
だ
。
そ

れ
を
感
じ
ら
れ
る
施
設
が
、
ア
ル
ト
ラ

ン
ガ
ノ
地
域
か
ら
車
で
約
１
時
間
の
ソ

ド
レ
と
い
う
町
に
あ
る
と
聞
き
、
向
か

っ
た
。
入
場
ゲ
ー
ト
を
く
ぐ
り
奥
に
進

む
と
、
そ
の
先
に
あ
っ
た
の
は
天
然
の

温
泉
だ
。
20
人
ほ
ど
の
人
が
気
持
ち
よ

さ
そ
う
に
お
湯
に
打
た
れ
た
り
、
体
を

洗
っ
た
り
し
て
い
た
。「
地
元
の
人
だ

け
じ
ゃ
な
く
、
観
光
客
に
も
人
気
な
ん

だ
」
と
温
泉
客
の
一
人
が
教
え
て
く
れ

た
。
地
球
内
部
で
対
流
す
る
マ
ン
ト
ル

の
影
響
で
、
ア
フ
リ
カ
大
陸
を
東
西
に

分
断
す
る
大
地
溝
帯
が
走
っ
て
い
る
エ

チ
オ
ピ
ア
に
は
、数
々
の
温
泉
が
あ
り
、

ア
デ
ィ
ス
ア
ベ
バ
の
中
心
部
に
も
温
泉

施
設
が
存
在
す
る
。

　
エ
チ
オ
ピ
ア
で
地
熱
開
発
が
始
ま
っ

た
の
は
１
９
７
０
年
代
の
こ
と
。
し
か

し
、
探
査
や
掘
削
な
ど
に
は
高
度
な
技

術
を
必
要
と
す
る
上
、
資
源
量
を
評
価

す
る
た
め
の
試
掘
に
は
億
単
位
の
費
用

が
か
か
る
こ
と
か
ら
、
な
か
な
か
発
電

事
業
に
つ
な
げ
る
こ
と
が
で
き
ず
に
い

た
。
こ
う
し
た
中
、
J
I
C
A
は
２
０

１
３
年
か
ら
約
２
年
半
の
技
術
協
力
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
通
じ
て
、
同
国
の
地
熱

有
望
地
点
22
カ
所
に
お
い
て
、
既
存
の

デ
ー
タ
の
分
析
や
新
た
な
地
質
・
地
化

学
調
査
を
行
い
な
が
ら
、「
地
熱
開
発

マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
」
の
策
定
を
支
援
し

て
き
た
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
関
わ

っ
た
エ
チ
オ
ピ
ア
地
質
調
査
所
（
Ｇ
Ｓ

Ｅ
）の
ソ
ロ
モ
ン
・
カ
ベ
デ
さ
ん
は
、「
日

本
人
専
門
家
が
付
き
添
っ
て
指
導
し
て

く
れ
た
こ
と
は
、非
常
に
有
益
で
し
た
。

計
画
の
立
て
方
や
、
実
践
的
な
調
査
技

術
は
も
ち
ろ
ん
、
専
門
家
の
方
た
ち
の

仕
事
の
正
確
さ
や
真
面
目
な
姿
勢
か
ら

も
、
多
く
の
こ
と
を
学
び
ま
し
た
」
と

当
時
を
振
り
返
る
。

　
エ
チ
オ
ピ
ア
で
は
、
主
に
地
表
調
査

を
管
轄
す
る
G
S
E
と
、
そ
の
後
の
掘

削
や
プ
ラ
ン
ト
建
設
と
い
っ
た
発
電
事

業
を
管
轄
す
る
エ
チ
オ
ピ
ア
電
力
公
社

（
E
E
P
）
が
連
携
し
て
地
熱
開
発
を

担
っ
て
い
る
。
２
年
間
G
S
E
に
配
属

さ
れ
た
林
専
門
家
は
、
組
織
が
抱
え
て

い
る
課
題
や
ニ
ー
ズ
を
吸
い
上
げ
、
解

決
策
を
見
出
そ
う
と
奮
闘
し
て
き
た
。

「
地
熱
開
発
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
の
ポ
ジ
シ

ョ
ン
は
今
回
私
が
初
め
て
な
の
で
、
一

か
ら
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
の
が
最
大
の
難
し
さ
で

す
。
事
業
あ
り
き
で
考
え
る
の
で
は
な

く
、
こ
の
国
に
と
っ
て
何
が
持
続
的
な

開
発
に
つ
な
が
る
か
を
常
に
考
え
る
よ

う
に
し
て
い
ま
す
」。
そ
ん
な
林
専
門

家
の
サ
ポ
ー
ト
に
対
し
て
、
ソ
ロ
モ
ン

さ
ん
も
「
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
調
整
や
研

修
の
企
画
な
ど
、
多
方
面
か
ら
私
た
ち

を
支
援
し
て
く
れ
て
い
ま
す
」と
話
す
。

　
ア
ル
ト
ラ
ン
ガ
ノ
地
域
は
、
エ
チ
オ

ピ
ア
国
内
で
最
も
早
い
時
期
か
ら
地
熱

開
発
が
進
め
ら
れ
、
マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン

で
も
有
望
地
点
の
一
つ
に
位
置
付
け
ら

れ
て
い
る
。
１
９
８
０
年
代
に
は
同
国

政
府
が
８
本
の
井
戸
の
掘
削
を
行
い
、

４
本
が
蒸
気
噴
気
に
成
功
。
そ
れ
ら
を

利
用
し
た
発
電
所
も
稼
働
し
て
い
た

が
、
２
０
１
３
年
に
は
完
全
に
操
業
が

停
止
し
て
し
ま
い
、
現
在
、
地
熱
に
よ

る
発
電
量
は
ゼ
ロ
だ
。「
理
由
は
、
適

切
な
維
持
管
理
が
行
わ
れ
な
か
っ
た
こ

と
と
、
故
障
時
に
も
部
品
が
高
価
で
調

達
で
き
な
か
っ
た
こ
と
で
す
」。
こ
う

説
明
す
る
の
は
、
E
E
P
で
ア
ル
ト
ラ

ン
ガ
ノ
地
熱
開
発
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ

ネ
ー
ジ
ャ
ー
を
務
め
る
フ
ィ
ク
ル
・
ウ

ォ
ル
デ
マ
リ
ア
ン
さ
ん
だ
。

　
そ
こ
で
、
日
本
は
２
０
１
３
年
に
外

務
省
が
主
管
す
る
「
環
境
プ
ロ
グ
ラ
ム

無
償
資
金
協
力
」
を
通
じ
て
生
産
井
２

本
の
試
掘
を
支
援
し
た
。
こ
れ
ら
を
活

用
し
て
、
ま
ず
は
小
規
模
か
つ
短
期
間

で
稼
働
で
き
る
坑
口
発
電
プ
ラ
ン
ト
の

設
置
を
目
指
す
。
プ
ラ
ン
ト
は
２
０
１

９
年
完
工
予
定
で
、
そ
の
後
、
世
界
銀

行
に
よ
る
掘
削
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
も
連

携
し
て
地
熱
発
電
所
を
新
設
す
る
方
針

だ
。
フ
ィ
ク
ル
さ
ん
は
、「
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
推
進
し
、
掘
削
だ
け
で
終
わ
る

こ
と
な
く
、
き
ち
ん
と
発
電
所
の
運
転

に
つ
な
げ
た
い
と
思
い
ま
す
」
と
意
気

込
む
。

　
ア
ル
ト
ラ
ン
ガ
ノ
地
域
を
訪
れ
た
翌

日
、
近
郊
の
町
に
あ
る
国
立
公
園
で
行

わ
れ
る
地
表
調
査
に
同
行
さ
せ
て
も
ら

っ
た
。
目
的
地
に
到
着
す
る
と
、
岩
場

の
く
ぼ
み
か
ら
は
ふ
つ
ふ
つ
と
温
泉
が

湧
き
、
辺
り
に
は
蒸
気
が
立
ち
込
め
て

い
た
。「
こ
れ
か
ら
こ
の
山
を
登
っ
て
、

昨
日
設
置
し
た
計
測
器
を
回
収
し
に
行

き
ま
す
。
こ
こ
は
き
っ
と
地
熱
の
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
を
持
っ
て
い
る
は
ず
で
す
」

と
話
す
G
S
E
の
カ
ベ
デ
・
マ
ン
ゲ
シ

ャ
さ
ん
の
声
に
は
、
心
な
し
か
高
揚
感

が
感
じ
ら
れ
る
。

　
こ
の
調
査
は
、
磁
気
を
測
定
す
る
セ

ン
サ
ー
と
、
電
流
を
測
定
す
る
セ
ン
サ

ー
を
地
中
に
埋
め
、
そ
こ
か
ら
採
取
し

た
デ
ー
タ
を
基
に
、
地
下
の
割
れ
目
の

方
向
性
や
、
熱
水
で
変
質
し
た
岩
石
の

分
布
な
ど
を
推
定
す
る
と
い
う
も
の

だ
。
測
定
に
は
半
日
か
ら
１
日
か
か
る

た
め
、
計
測
器
を
設
置
し
た
ら
翌
日
の

朝
に
回
収
し
、
そ
こ
か
ら
次
の
ポ
イ
ン

ト
に
移
動
し
て
ま
た
計
測
器
を
設
置
す

る
と
い
う
形
で
調
査
を
続
け
て
い
る
。

　
マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
策
定
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
の
と
き
に
、
日
本
人
専
門
家
か
ら
調

査
の
や
り
方
を
教
わ
っ
た
と
い
う
カ
ベ

デ
さ
ん
。
今
で
は
、
昨
年
G
S
E
に
入

っ
た
ば
か
り
の
ア
サ
フ
ァ
・
イ
ェ
ス
マ

ウ
さ
ん
を
指
導
す
る
ほ
ど
に
成
長
し
、

手
際
よ
く
作
業
を
行
っ
て
い
た
。「
こ

れ
か
ら
デ
ー
タ
を
事
務
所
に
持
ち
帰

り
、
詳
し
く
分
析
す
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。
現
場
仕
事
で
体
力
の
い
る
役
割
で

す
が
、
私
に
と
っ
て
は
非
常
に
や
り
が

い
が
あ
り
ま
す
」
と
カ
ベ
デ
さ
ん
は
笑

顔
を
見
せ
た
。

　
取
材
の
中
で
さ
ま
ざ
ま
な
担
当
者
に

今
後
の
課
題
を
尋
ね
る
と
、
ほ
ぼ
全
員

が
口
に
し
て
い
た
言
葉
が
あ
っ
た
。
そ

れ
が〝
人
材
育
成
〞だ
。地
質
学
、地
化
学
、

物
理
探
査
、
発
電
所
の
建
設
、
運
営
、

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
、
地
熱
開
発
に
は

幅
広
い
分
野
に
ま
た
が
る
専
門
技
術
や

知
識
が
必
要
と
さ
れ
る
。
こ
う
し
た
背

景
を
踏
ま
え
て
、
日
本
は
多
彩
な
研
修

に
加
え
、
鉱
業
分
野
を
担
う
行
政
官
や

研
究
者
に
日
本
の
大
学
院
で
の
教
育
の

機
会
を
提
供
す
る
「
資
源
分
野
の
人
材

育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
資
源
の
絆
プ
ロ
グ

ラ
ム
）」
を
通
じ
て
、
エ
チ
オ
ピ
ア
の
地

熱
人
材
の
育
成
を
支
援
し
て
い
る
。

　
E
E
P
の
テ
セ
マ
・
オ
ル
ゲ
ッ
チ
ョ

さ
ん
は
、
今
年
３
月
に
日
本
で
行
わ
れ

た
約
２
週
間
の
研
修
に
参
加
。
北
海
道

の
森
地
熱
発
電
所
や
洞
爺
湖
温
泉
の
バ

イ
ナ
リ
ー
発
電
の
他
、
地
熱
に
関
す
る

研
究
機
関
な
ど
を
訪
問
し
た
と
い
う
。

「
日
本
の
地
熱
発
電
事
業
が
ど
の
よ
う
に

始
ま
り
、
ど
の
よ
う
な
経
験
を
積
ん
で

き
た
の
か
を
知
る
こ
と
が
で
き
た
の
は

興
味
深
い
体
験
で
し
た
。
帰
国
後
は
、

研
修
で
学
ん
だ
こ
と
を
他
の
職
員
に
も

共
有
し
て
い
ま
す
」

　
一
方
、
G
S
E
の
デ
ジ
ェ
ネ
・
ム
ル

ゲ
タ
・
ベ
ケ
レ
さ
ん
は
、
今
年
９
月
か

ら
資
源
の
絆
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
通
じ
て
、

九
州
大
学
大
学
院
に
留
学
す
る
こ
と
が

決
ま
っ
て
い
る
。
デ
ジ
ェ
ネ
さ
ん
は
、

昨
年
度
の
選
考
試
験
で
は
不
合
格
だ
っ

た
が
、
そ
れ
か
ら
英
会
話
学
校
に
通
っ

た
り
、
林
専
門
家
か
ら
の
ア
ド
バ
イ
ス

を
基
に
何
度
も
研
究
計
画
を
書
き
直
し

た
り
し
て
、
２
度
目
の
挑
戦
と
な
る
今

年
度
は
見
事
試
験
を
突
破
し
た
。「
物
理

探
査
の
解
析
・
分
析
の
確
度
を
上
げ
る

た
め
に
、
九
州
大
学
で
専
門
性
を
磨
く

こ
と
が
目
標
で
す
。
そ
し
て
将
来
は
、

日
本
と
エ
チ
オ
ピ
ア
の
地
熱
関
係
者
を

つ
な
ぐ
懸
け
橋
に
な
り
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
」
と
デ
ジ
ェ
ネ
さ
ん
は
話
す
。

　
現
在
、
エ
チ
オ
ピ
ア
の
水
・
灌
漑
・
エ

ネ
ル
ギ
ー
省
（
Ｍ
ｏ
Ｗ
Ｉ
Ｅ
）
は
、
省

の
傘
下
に
、
E
E
P
と
G
S
E
の
地
熱

開
発
部
門
を
統
合
さ
せ
た
新
組
織
を
設

立
し
よ
う
と
取
り
組
ん
で
い
る
。Ｍ
ｏ
Ｗ

Ｉ
Ｅ
の
サ
ヘ
レ
・
タ
ミ
ル
・
フ
ェ
カ
デ

さ
ん
は
、「
資
源
開
発
や
事
業
運
営
の
効

率
性
を
高
め
る
た
め
に
も
、
２
つ
の
機

関
を
統
合
さ
せ
る
こ
と
が
効
果
的
だ
と

考
え
て
い
ま
す
。
ど
う
す
れ
ば
そ
れ
ぞ

れ
の
技
能
や
専
門
技
術
を
持
ち
寄
り
な

が
ら
、
最
適
な
組
織
を
作
れ
る
の
か
を

検
討
中
で
す
」
と
話
す
。
新
組
織
設
立

の
機
運
が
高
ま
る
き
っ
か
け
と
な
っ
た

の
が
、
昨
年
７
月
、Ｍ
ｏ
Ｗ
Ｉ
Ｅ
の
副
大

臣
を
は
じ
め
、
さ
ま
ざ
ま
な
地
熱
関
係

水
力
依
存
か
ら
電
源
多
角
化
へ

豊
富
な
地
熱
資
源
に
期
待

難
航
す
る
地
熱
発
電
事
業

壁
は
高
い
専
門
技
術
と
コ
ス
ト

業
務
は
体
力
勝
負

地
道
な
調
査
の
積
み
重
ね

人
材
育
成
と
組
織
改
編

日
本
が
寄
り
添
い
支
え
て
い
く

特集 クリーンエネルギー
明かりが絶えない安心を

者
が
参
加
し
た
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
だ
。

林
専
門
家
が
中
心
と
な
っ
て
企
画
し
た

こ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
他
国
の

組
織
体
系
に
つ
い
て
も
紹
介
さ
れ
、
エ

チ
オ
ピ
ア
に
お
け
る
方
向
性
を
参
加
者

全
員
で
考
え
る
場
と
な
っ
た
。

　「
今
は
ま
さ
に
次
の
段
階
に
進
む
た
め

の
過
渡
期
で
す
。
こ
れ
か
ら
は
民
間
企

業
も
誘
致
し
な
が
ら
、
２
０
３
０
年
ま

で
に
は
、
地
熱
に
よ
っ
て
２
０
０
０
メ

ガ
ワ
ッ
ト
規
模
の
発
電
を
実
現
さ
せ
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
」
と
サ
ヘ
レ
さ
ん

は
語
る
。
成
果
が
出
る
ま
で
に
は
多
く

の
時
間
を
要
す
る
地
熱
開
発
。
そ
れ
で

も
、
エ
チ
オ
ピ
ア
の
人
々
に
安
定
し
た

電
力
を
届
け
る
た
め
、
マ
ス
タ
ー
プ
ラ

ン
の
策
定
か
ら
、試
掘
、プ
ラ
ン
ト
建
設
、

研
修
事
業
に
至
る
ま
で
、
日
本
が
持
つ

技
術
を
総
動
員
さ
せ
た
取
り
組
み
が
続

い
て
い
る
。

（
編
集
部 

中
森
雅
人
）

特集 クリーンエネルギー
明かりが絶えない安心を

　　
パ
イ
プ
に
備
え
付
け
ら
れ
た
ハ
ン
ド

ル
を
職
員
が
４
人
が
か
り
で
回
す
と
、

ゴ
ー
と
地
面
が
唸
る
よ
う
な
音
が
辺
り

に
響
き
わ
た
る
。
数
分
後
、
パ
イ
プ
の

先
に
あ
る
巨
大
な
井
戸
か
ら
白
い
蒸
気

が
噴
出
し
、
た
ち
ま
ち
空
高
く
ま
で
立

ち
上
っ
た
。

　
６
月
初
め
、
筆
者
が
訪
れ
た
の
は
、

エ
チ
オ
ピ
ア
の
首
都
ア
デ
ィ
ス
ア
ベ
バ

の
南
約
２
０
０
キ
ロ
に
位
置
す
る
ア
ル

ト
ラ
ン
ガ
ノ
地
域
。
こ
こ
で
は
、
新
し

い
地
熱
発
電
所
の
建
設
を
見
据
え
た
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
日

本
は
こ
れ
ま
で
、
発
電
に
欠
か
せ
な
い

生
産
井
と
呼
ば
れ
る
井
戸
２
本
の
掘
削

を
支
援
し
た
。
生
産
井
と
は
、
地
中
深

く
に
あ
る
蒸
気
や
熱
水
を
く
み
上
げ
る

井
戸
の
こ
と
。
勢
い
よ
く
吹
き
出
す
蒸

気
か
ら
は
、
地
熱
開
発
の
大
き
な
潜
在

力
を
感
じ
た
。

　
人
口
が
９
９
０
０
万
人
に
達
し
、

年
々
増
加
の
一
途
を
た
ど
る
エ
チ
オ
ピ

ア
。
オ
フ
ィ
ス
ビ
ル
や
商
業
施
設
の
建

設
、
工
業
団
地
の
開
発
な
ど
が
進
み
、

電
力
需
要
の
さ
ら
な
る
拡
大
が
見
込
ま

れ
て
い
る
。「
こ
の
国
で
は
、
約
４
３

０
０
メ
ガ
ワ
ッ
ト
あ
る
設
備
容
量
（
発

電
設
備
の
最
大
能
力
値
）
の
う
ち
９
割

以
上
を
水
力
発
電
が
占
め
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
水
力
だ
け
で
は
乾
期
に
電
力

供
給
が
不
安
定
化
す
る
恐
れ
が
あ
る
た

め
、
季
節
や
天
候
に
左
右
さ
れ
ず
、
一

勢いよく蒸気を噴出するアルトランガノ地域の
地熱生産井。２本とも日本が「環境プログラム
無償資金協力」を通じて掘削を支援。深さはそ
れぞれ2,000メートル近くある

大地溝帯に眠る力を、
未来のエネルギーに

世界第３位の地熱資源量を有し、地熱発電機器では世界市場シェア約７割を誇る日本。
自国で培った技術を生かして、世界各国で地熱発電事業における幅広い支援を手掛けてきた。

今、日本と手を結び、地熱発電所の建設を目指しているのが、
アフリカのエチオピアだ。大自然を相手にした壮大なプロジェクトに迫った。

Ethiopia
from エチオピア

現在は操業が停止しているアルトランガノ地域の地熱発
電所。エチオピア政府は、この発電所の改修計画につい
ても検討している

写真（11ページの研修の写真を除く）＝苅部太郎（写真家）

日本はケニア・リフトバレー州のオルカリ
ア地域において、オルカリアⅠ地熱発電
所４・５号機（70メガワット×２基）の建
設を支援している。同地域には複数の地
熱発電所が存在するが、４・５号機をはじ
め、使用されている蒸気タービンのほと
んどが日本製だ。2015年１月に稼働を
開始した同発電所の貢献もあり、2012
年時点では同国の総発電設備容量に占
める地熱発電の割合は13％だったが、今
では約30％まで成長。電力安定供給を
目的とした電源の多角化を政策に掲げる
ケニア政府は、引き続きベースロード電
源として地熱開発を推進する方針だ。発
電所の建設支援は、まさにこれから日本
がエチオピアで行おうとしていることであ
り、ケニアの経験が一つの参考事例とな
ることが期待される。

せ
い
さ
ん
せ
い

地熱開発アドバイザーを務める林専門家。
「現地の人と信頼関係を築き、さまざまな相
談を受けるようになったことで、この国が抱え
る課題が見えてくるようになりました」と話す

MoWIEのサヘレさん。「若手の技術者の
雇用と人材育成の継続も、取り組まなけれ
ばならない課題の一つです」

GSEで地熱開発部門の最高責任者
を務めるソロモンさん。さまざまな援助
機関との調整役も担っている

発展が著しい首都アディスア
ベバの街並み（写真右）。夜
になっても、中心部では明かり
が消えることなく、多くの電力
が消費されている（写真左）

国立公園で行われた地表調査で、磁
気を測定するセンサーを地中に埋める
GSEのカベデさん（手前）

今年３月の研修に参加したEEPのテセマさん（左から２人目）。北海道と福島県の３つの地熱
発電所を訪問し、担当者から説明を受けた

オルカリアⅠ 
４・５号機地熱発電事業

from ケニア

アディス・アベバ

アルトランガノ地域

July 2017                       0809　                   July 2017

July 2017                       1011　                   July 2017



ソドレにある天然の温泉。男湯と女湯に分か
れ、水着を着用して楽しむことができる

定
量
の
電
力
を
安
定
的
か
つ
低
コ
ス
ト

で
供
給
で
き
る〝
ベ
ー
ス
ロ
ー
ド
電
源
〞

の
開
発
が
課
題
と
な
っ
て
い
る
の
で

す
」
と
、
２
０
１
５
年
か
ら
地
熱
開
発

ア
ド
バ
イ
ザ
ー
と
し
て
同
国
に
派
遣
さ

れ
て
い
る
林
ま
ゆ
み
専
門
家
は
説
明
す

る
。
そ
こ
で
、
エ
チ
オ
ピ
ア
政
府
が
目

を
付
け
た
の
が
、
国
内
の
潜
在
資
源
が

５
０
０
０
メ
ガ
ワ
ッ
ト
相
当
と
見
込
ま

れ
て
い
る
地
熱
だ
っ
た
。

　
エ
チ
オ
ピ
ア
の
人
た
ち
に
と
っ
て
、

地
熱
は
も
と
も
と
身
近
な
存
在
だ
。
そ

れ
を
感
じ
ら
れ
る
施
設
が
、
ア
ル
ト
ラ

ン
ガ
ノ
地
域
か
ら
車
で
約
１
時
間
の
ソ

ド
レ
と
い
う
町
に
あ
る
と
聞
き
、
向
か

っ
た
。
入
場
ゲ
ー
ト
を
く
ぐ
り
奥
に
進

む
と
、
そ
の
先
に
あ
っ
た
の
は
天
然
の

温
泉
だ
。
20
人
ほ
ど
の
人
が
気
持
ち
よ

さ
そ
う
に
お
湯
に
打
た
れ
た
り
、
体
を

洗
っ
た
り
し
て
い
た
。「
地
元
の
人
だ

け
じ
ゃ
な
く
、
観
光
客
に
も
人
気
な
ん

だ
」
と
温
泉
客
の
一
人
が
教
え
て
く
れ

た
。
地
球
内
部
で
対
流
す
る
マ
ン
ト
ル

の
影
響
で
、
ア
フ
リ
カ
大
陸
を
東
西
に

分
断
す
る
大
地
溝
帯
が
走
っ
て
い
る
エ

チ
オ
ピ
ア
に
は
、数
々
の
温
泉
が
あ
り
、

ア
デ
ィ
ス
ア
ベ
バ
の
中
心
部
に
も
温
泉

施
設
が
存
在
す
る
。

　
エ
チ
オ
ピ
ア
で
地
熱
開
発
が
始
ま
っ

た
の
は
１
９
７
０
年
代
の
こ
と
。
し
か

し
、
探
査
や
掘
削
な
ど
に
は
高
度
な
技

術
を
必
要
と
す
る
上
、
資
源
量
を
評
価

す
る
た
め
の
試
掘
に
は
億
単
位
の
費
用

が
か
か
る
こ
と
か
ら
、
な
か
な
か
発
電

事
業
に
つ
な
げ
る
こ
と
が
で
き
ず
に
い

た
。
こ
う
し
た
中
、
J
I
C
A
は
２
０

１
３
年
か
ら
約
２
年
半
の
技
術
協
力
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
通
じ
て
、
同
国
の
地
熱

有
望
地
点
22
カ
所
に
お
い
て
、
既
存
の

デ
ー
タ
の
分
析
や
新
た
な
地
質
・
地
化

学
調
査
を
行
い
な
が
ら
、「
地
熱
開
発

マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
」
の
策
定
を
支
援
し

て
き
た
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
関
わ

っ
た
エ
チ
オ
ピ
ア
地
質
調
査
所
（
Ｇ
Ｓ

Ｅ
）の
ソ
ロ
モ
ン
・
カ
ベ
デ
さ
ん
は
、「
日

本
人
専
門
家
が
付
き
添
っ
て
指
導
し
て

く
れ
た
こ
と
は
、非
常
に
有
益
で
し
た
。

計
画
の
立
て
方
や
、
実
践
的
な
調
査
技

術
は
も
ち
ろ
ん
、
専
門
家
の
方
た
ち
の

仕
事
の
正
確
さ
や
真
面
目
な
姿
勢
か
ら

も
、
多
く
の
こ
と
を
学
び
ま
し
た
」
と

当
時
を
振
り
返
る
。

　
エ
チ
オ
ピ
ア
で
は
、
主
に
地
表
調
査

を
管
轄
す
る
G
S
E
と
、
そ
の
後
の
掘

削
や
プ
ラ
ン
ト
建
設
と
い
っ
た
発
電
事

業
を
管
轄
す
る
エ
チ
オ
ピ
ア
電
力
公
社

（
E
E
P
）
が
連
携
し
て
地
熱
開
発
を

担
っ
て
い
る
。
２
年
間
G
S
E
に
配
属

さ
れ
た
林
専
門
家
は
、
組
織
が
抱
え
て

い
る
課
題
や
ニ
ー
ズ
を
吸
い
上
げ
、
解

決
策
を
見
出
そ
う
と
奮
闘
し
て
き
た
。

「
地
熱
開
発
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
の
ポ
ジ
シ

ョ
ン
は
今
回
私
が
初
め
て
な
の
で
、
一

か
ら
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
の
が
最
大
の
難
し
さ
で

す
。
事
業
あ
り
き
で
考
え
る
の
で
は
な

く
、
こ
の
国
に
と
っ
て
何
が
持
続
的
な

開
発
に
つ
な
が
る
か
を
常
に
考
え
る
よ

う
に
し
て
い
ま
す
」。
そ
ん
な
林
専
門

家
の
サ
ポ
ー
ト
に
対
し
て
、
ソ
ロ
モ
ン

さ
ん
も
「
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
調
整
や
研

修
の
企
画
な
ど
、
多
方
面
か
ら
私
た
ち

を
支
援
し
て
く
れ
て
い
ま
す
」と
話
す
。

　
ア
ル
ト
ラ
ン
ガ
ノ
地
域
は
、
エ
チ
オ

ピ
ア
国
内
で
最
も
早
い
時
期
か
ら
地
熱

開
発
が
進
め
ら
れ
、
マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン

で
も
有
望
地
点
の
一
つ
に
位
置
付
け
ら

れ
て
い
る
。
１
９
８
０
年
代
に
は
同
国

政
府
が
８
本
の
井
戸
の
掘
削
を
行
い
、

４
本
が
蒸
気
噴
気
に
成
功
。
そ
れ
ら
を

利
用
し
た
発
電
所
も
稼
働
し
て
い
た

が
、
２
０
１
３
年
に
は
完
全
に
操
業
が

停
止
し
て
し
ま
い
、
現
在
、
地
熱
に
よ

る
発
電
量
は
ゼ
ロ
だ
。「
理
由
は
、
適

切
な
維
持
管
理
が
行
わ
れ
な
か
っ
た
こ

と
と
、
故
障
時
に
も
部
品
が
高
価
で
調

達
で
き
な
か
っ
た
こ
と
で
す
」。
こ
う

説
明
す
る
の
は
、
E
E
P
で
ア
ル
ト
ラ

ン
ガ
ノ
地
熱
開
発
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ

ネ
ー
ジ
ャ
ー
を
務
め
る
フ
ィ
ク
ル
・
ウ

ォ
ル
デ
マ
リ
ア
ン
さ
ん
だ
。

　
そ
こ
で
、
日
本
は
２
０
１
３
年
に
外

務
省
が
主
管
す
る
「
環
境
プ
ロ
グ
ラ
ム

無
償
資
金
協
力
」
を
通
じ
て
生
産
井
２

本
の
試
掘
を
支
援
し
た
。
こ
れ
ら
を
活

用
し
て
、
ま
ず
は
小
規
模
か
つ
短
期
間

で
稼
働
で
き
る
坑
口
発
電
プ
ラ
ン
ト
の

設
置
を
目
指
す
。
プ
ラ
ン
ト
は
２
０
１

９
年
完
工
予
定
で
、
そ
の
後
、
世
界
銀

行
に
よ
る
掘
削
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
も
連

携
し
て
地
熱
発
電
所
を
新
設
す
る
方
針

だ
。
フ
ィ
ク
ル
さ
ん
は
、「
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
推
進
し
、
掘
削
だ
け
で
終
わ
る

こ
と
な
く
、
き
ち
ん
と
発
電
所
の
運
転

に
つ
な
げ
た
い
と
思
い
ま
す
」
と
意
気

込
む
。

　
ア
ル
ト
ラ
ン
ガ
ノ
地
域
を
訪
れ
た
翌

日
、
近
郊
の
町
に
あ
る
国
立
公
園
で
行

わ
れ
る
地
表
調
査
に
同
行
さ
せ
て
も
ら

っ
た
。
目
的
地
に
到
着
す
る
と
、
岩
場

の
く
ぼ
み
か
ら
は
ふ
つ
ふ
つ
と
温
泉
が

湧
き
、
辺
り
に
は
蒸
気
が
立
ち
込
め
て

い
た
。「
こ
れ
か
ら
こ
の
山
を
登
っ
て
、

昨
日
設
置
し
た
計
測
器
を
回
収
し
に
行

き
ま
す
。
こ
こ
は
き
っ
と
地
熱
の
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
を
持
っ
て
い
る
は
ず
で
す
」

と
話
す
G
S
E
の
カ
ベ
デ
・
マ
ン
ゲ
シ

ャ
さ
ん
の
声
に
は
、
心
な
し
か
高
揚
感

が
感
じ
ら
れ
る
。

　
こ
の
調
査
は
、
磁
気
を
測
定
す
る
セ

ン
サ
ー
と
、
電
流
を
測
定
す
る
セ
ン
サ

ー
を
地
中
に
埋
め
、
そ
こ
か
ら
採
取
し

た
デ
ー
タ
を
基
に
、
地
下
の
割
れ
目
の

方
向
性
や
、
熱
水
で
変
質
し
た
岩
石
の

分
布
な
ど
を
推
定
す
る
と
い
う
も
の

だ
。
測
定
に
は
半
日
か
ら
１
日
か
か
る

た
め
、
計
測
器
を
設
置
し
た
ら
翌
日
の

朝
に
回
収
し
、
そ
こ
か
ら
次
の
ポ
イ
ン

ト
に
移
動
し
て
ま
た
計
測
器
を
設
置
す

る
と
い
う
形
で
調
査
を
続
け
て
い
る
。

　
マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
策
定
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
の
と
き
に
、
日
本
人
専
門
家
か
ら
調

査
の
や
り
方
を
教
わ
っ
た
と
い
う
カ
ベ

デ
さ
ん
。
今
で
は
、
昨
年
G
S
E
に
入

っ
た
ば
か
り
の
ア
サ
フ
ァ
・
イ
ェ
ス
マ

ウ
さ
ん
を
指
導
す
る
ほ
ど
に
成
長
し
、

手
際
よ
く
作
業
を
行
っ
て
い
た
。「
こ

れ
か
ら
デ
ー
タ
を
事
務
所
に
持
ち
帰

り
、
詳
し
く
分
析
す
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。
現
場
仕
事
で
体
力
の
い
る
役
割
で

す
が
、
私
に
と
っ
て
は
非
常
に
や
り
が

い
が
あ
り
ま
す
」
と
カ
ベ
デ
さ
ん
は
笑

顔
を
見
せ
た
。

　
取
材
の
中
で
さ
ま
ざ
ま
な
担
当
者
に

今
後
の
課
題
を
尋
ね
る
と
、
ほ
ぼ
全
員

が
口
に
し
て
い
た
言
葉
が
あ
っ
た
。
そ

れ
が〝
人
材
育
成
〞だ
。地
質
学
、地
化
学
、

物
理
探
査
、
発
電
所
の
建
設
、
運
営
、

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
、
地
熱
開
発
に
は

幅
広
い
分
野
に
ま
た
が
る
専
門
技
術
や

知
識
が
必
要
と
さ
れ
る
。
こ
う
し
た
背

景
を
踏
ま
え
て
、
日
本
は
多
彩
な
研
修

に
加
え
、
鉱
業
分
野
を
担
う
行
政
官
や

研
究
者
に
日
本
の
大
学
院
で
の
教
育
の

機
会
を
提
供
す
る
「
資
源
分
野
の
人
材

育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
資
源
の
絆
プ
ロ
グ

ラ
ム
）」
を
通
じ
て
、
エ
チ
オ
ピ
ア
の
地

熱
人
材
の
育
成
を
支
援
し
て
い
る
。

　
E
E
P
の
テ
セ
マ
・
オ
ル
ゲ
ッ
チ
ョ

さ
ん
は
、
今
年
３
月
に
日
本
で
行
わ
れ

た
約
２
週
間
の
研
修
に
参
加
。
北
海
道

の
森
地
熱
発
電
所
や
洞
爺
湖
温
泉
の
バ

イ
ナ
リ
ー
発
電
の
他
、
地
熱
に
関
す
る

研
究
機
関
な
ど
を
訪
問
し
た
と
い
う
。

「
日
本
の
地
熱
発
電
事
業
が
ど
の
よ
う
に

始
ま
り
、
ど
の
よ
う
な
経
験
を
積
ん
で

き
た
の
か
を
知
る
こ
と
が
で
き
た
の
は

興
味
深
い
体
験
で
し
た
。
帰
国
後
は
、

研
修
で
学
ん
だ
こ
と
を
他
の
職
員
に
も

共
有
し
て
い
ま
す
」

　
一
方
、
G
S
E
の
デ
ジ
ェ
ネ
・
ム
ル

ゲ
タ
・
ベ
ケ
レ
さ
ん
は
、
今
年
９
月
か

ら
資
源
の
絆
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
通
じ
て
、

九
州
大
学
大
学
院
に
留
学
す
る
こ
と
が

決
ま
っ
て
い
る
。
デ
ジ
ェ
ネ
さ
ん
は
、

昨
年
度
の
選
考
試
験
で
は
不
合
格
だ
っ

た
が
、
そ
れ
か
ら
英
会
話
学
校
に
通
っ

た
り
、
林
専
門
家
か
ら
の
ア
ド
バ
イ
ス

を
基
に
何
度
も
研
究
計
画
を
書
き
直
し

た
り
し
て
、
２
度
目
の
挑
戦
と
な
る
今

年
度
は
見
事
試
験
を
突
破
し
た
。「
物
理

探
査
の
解
析
・
分
析
の
確
度
を
上
げ
る

た
め
に
、
九
州
大
学
で
専
門
性
を
磨
く

こ
と
が
目
標
で
す
。
そ
し
て
将
来
は
、

日
本
と
エ
チ
オ
ピ
ア
の
地
熱
関
係
者
を

つ
な
ぐ
懸
け
橋
に
な
り
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
」
と
デ
ジ
ェ
ネ
さ
ん
は
話
す
。

　
現
在
、
エ
チ
オ
ピ
ア
の
水
・
灌
漑
・
エ

ネ
ル
ギ
ー
省
（
Ｍ
ｏ
Ｗ
Ｉ
Ｅ
）
は
、
省

の
傘
下
に
、
E
E
P
と
G
S
E
の
地
熱

開
発
部
門
を
統
合
さ
せ
た
新
組
織
を
設

立
し
よ
う
と
取
り
組
ん
で
い
る
。Ｍ
ｏ
Ｗ

Ｉ
Ｅ
の
サ
ヘ
レ
・
タ
ミ
ル
・
フ
ェ
カ
デ

さ
ん
は
、「
資
源
開
発
や
事
業
運
営
の
効

率
性
を
高
め
る
た
め
に
も
、
２
つ
の
機

関
を
統
合
さ
せ
る
こ
と
が
効
果
的
だ
と

考
え
て
い
ま
す
。
ど
う
す
れ
ば
そ
れ
ぞ

れ
の
技
能
や
専
門
技
術
を
持
ち
寄
り
な

が
ら
、
最
適
な
組
織
を
作
れ
る
の
か
を

検
討
中
で
す
」
と
話
す
。
新
組
織
設
立

の
機
運
が
高
ま
る
き
っ
か
け
と
な
っ
た

の
が
、
昨
年
７
月
、Ｍ
ｏ
Ｗ
Ｉ
Ｅ
の
副
大

臣
を
は
じ
め
、
さ
ま
ざ
ま
な
地
熱
関
係

水
力
依
存
か
ら
電
源
多
角
化
へ

豊
富
な
地
熱
資
源
に
期
待

難
航
す
る
地
熱
発
電
事
業

壁
は
高
い
専
門
技
術
と
コ
ス
ト

業
務
は
体
力
勝
負

地
道
な
調
査
の
積
み
重
ね

人
材
育
成
と
組
織
改
編

日
本
が
寄
り
添
い
支
え
て
い
く

特集 クリーンエネルギー
明かりが絶えない安心を

者
が
参
加
し
た
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
だ
。

林
専
門
家
が
中
心
と
な
っ
て
企
画
し
た

こ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
他
国
の

組
織
体
系
に
つ
い
て
も
紹
介
さ
れ
、
エ

チ
オ
ピ
ア
に
お
け
る
方
向
性
を
参
加
者

全
員
で
考
え
る
場
と
な
っ
た
。

　「
今
は
ま
さ
に
次
の
段
階
に
進
む
た
め

の
過
渡
期
で
す
。
こ
れ
か
ら
は
民
間
企

業
も
誘
致
し
な
が
ら
、
２
０
３
０
年
ま

で
に
は
、
地
熱
に
よ
っ
て
２
０
０
０
メ

ガ
ワ
ッ
ト
規
模
の
発
電
を
実
現
さ
せ
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
」
と
サ
ヘ
レ
さ
ん

は
語
る
。
成
果
が
出
る
ま
で
に
は
多
く

の
時
間
を
要
す
る
地
熱
開
発
。
そ
れ
で

も
、
エ
チ
オ
ピ
ア
の
人
々
に
安
定
し
た

電
力
を
届
け
る
た
め
、
マ
ス
タ
ー
プ
ラ

ン
の
策
定
か
ら
、試
掘
、プ
ラ
ン
ト
建
設
、

研
修
事
業
に
至
る
ま
で
、
日
本
が
持
つ

技
術
を
総
動
員
さ
せ
た
取
り
組
み
が
続

い
て
い
る
。

（
編
集
部 

中
森
雅
人
）

特集 クリーンエネルギー
明かりが絶えない安心を

　　
パ
イ
プ
に
備
え
付
け
ら
れ
た
ハ
ン
ド

ル
を
職
員
が
４
人
が
か
り
で
回
す
と
、

ゴ
ー
と
地
面
が
唸
る
よ
う
な
音
が
辺
り

に
響
き
わ
た
る
。
数
分
後
、
パ
イ
プ
の

先
に
あ
る
巨
大
な
井
戸
か
ら
白
い
蒸
気

が
噴
出
し
、
た
ち
ま
ち
空
高
く
ま
で
立

ち
上
っ
た
。

　
６
月
初
め
、
筆
者
が
訪
れ
た
の
は
、

エ
チ
オ
ピ
ア
の
首
都
ア
デ
ィ
ス
ア
ベ
バ

の
南
約
２
０
０
キ
ロ
に
位
置
す
る
ア
ル

ト
ラ
ン
ガ
ノ
地
域
。
こ
こ
で
は
、
新
し

い
地
熱
発
電
所
の
建
設
を
見
据
え
た
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
日

本
は
こ
れ
ま
で
、
発
電
に
欠
か
せ
な
い

生
産
井
と
呼
ば
れ
る
井
戸
２
本
の
掘
削

を
支
援
し
た
。
生
産
井
と
は
、
地
中
深

く
に
あ
る
蒸
気
や
熱
水
を
く
み
上
げ
る

井
戸
の
こ
と
。
勢
い
よ
く
吹
き
出
す
蒸

気
か
ら
は
、
地
熱
開
発
の
大
き
な
潜
在

力
を
感
じ
た
。

　
人
口
が
９
９
０
０
万
人
に
達
し
、

年
々
増
加
の
一
途
を
た
ど
る
エ
チ
オ
ピ

ア
。
オ
フ
ィ
ス
ビ
ル
や
商
業
施
設
の
建

設
、
工
業
団
地
の
開
発
な
ど
が
進
み
、

電
力
需
要
の
さ
ら
な
る
拡
大
が
見
込
ま

れ
て
い
る
。「
こ
の
国
で
は
、
約
４
３

０
０
メ
ガ
ワ
ッ
ト
あ
る
設
備
容
量
（
発

電
設
備
の
最
大
能
力
値
）
の
う
ち
９
割

以
上
を
水
力
発
電
が
占
め
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
水
力
だ
け
で
は
乾
期
に
電
力

供
給
が
不
安
定
化
す
る
恐
れ
が
あ
る
た

め
、
季
節
や
天
候
に
左
右
さ
れ
ず
、
一

勢いよく蒸気を噴出するアルトランガノ地域の
地熱生産井。２本とも日本が「環境プログラム
無償資金協力」を通じて掘削を支援。深さはそ
れぞれ2,000メートル近くある

大地溝帯に眠る力を、
未来のエネルギーに

世界第３位の地熱資源量を有し、地熱発電機器では世界市場シェア約７割を誇る日本。
自国で培った技術を生かして、世界各国で地熱発電事業における幅広い支援を手掛けてきた。

今、日本と手を結び、地熱発電所の建設を目指しているのが、
アフリカのエチオピアだ。大自然を相手にした壮大なプロジェクトに迫った。

Ethiopia
from エチオピア

現在は操業が停止しているアルトランガノ地域の地熱発
電所。エチオピア政府は、この発電所の改修計画につい
ても検討している

写真（11ページの研修の写真を除く）＝苅部太郎（写真家）

日本はケニア・リフトバレー州のオルカリ
ア地域において、オルカリアⅠ地熱発電
所４・５号機（70メガワット×２基）の建
設を支援している。同地域には複数の地
熱発電所が存在するが、４・５号機をはじ
め、使用されている蒸気タービンのほと
んどが日本製だ。2015年１月に稼働を
開始した同発電所の貢献もあり、2012
年時点では同国の総発電設備容量に占
める地熱発電の割合は13％だったが、今
では約30％まで成長。電力安定供給を
目的とした電源の多角化を政策に掲げる
ケニア政府は、引き続きベースロード電
源として地熱開発を推進する方針だ。発
電所の建設支援は、まさにこれから日本
がエチオピアで行おうとしていることであ
り、ケニアの経験が一つの参考事例とな
ることが期待される。

せ
い
さ
ん
せ
い

地熱開発アドバイザーを務める林専門家。
「現地の人と信頼関係を築き、さまざまな相
談を受けるようになったことで、この国が抱え
る課題が見えてくるようになりました」と話す

MoWIEのサヘレさん。「若手の技術者の
雇用と人材育成の継続も、取り組まなけれ
ばならない課題の一つです」

GSEで地熱開発部門の最高責任者
を務めるソロモンさん。さまざまな援助
機関との調整役も担っている

発展が著しい首都アディスア
ベバの街並み（写真右）。夜
になっても、中心部では明かり
が消えることなく、多くの電力
が消費されている（写真左）

国立公園で行われた地表調査で、磁
気を測定するセンサーを地中に埋める
GSEのカベデさん（手前）

今年３月の研修に参加したEEPのテセマさん（左から２人目）。北海道と福島県の３つの地熱
発電所を訪問し、担当者から説明を受けた

オルカリアⅠ 
４・５号機地熱発電事業

from ケニア

アディス・アベバ

アルトランガノ地域
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　　「
大
洋
州
」
と
い
う
言
葉
で
は
、
ぴ

ん
と
来
な
い
人
も
い
る
か
も
し
れ
な

い
。
で
は
、
オ
セ
ア
ニ
ア
と
い
え
ば
イ

メ
ー
ジ
し
や
す
い
だ
ろ
う
か
。
太
平
洋

に
広
が
る
ミ
ク
ロ
ネ
シ
ア
、
メ
ラ
ネ
シ

ア
、
ポ
リ
ネ
シ
ア
の
島
々
と
、
ニ
ュ
ー

ジ
ー
ラ
ン
ド
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
大
陸

を
含
む
地
域
だ
。日
本
の
南
か
ら
南
東
、

赤
道
周
辺
の
広
大
な
海
域
に
広
が
る

島
々
は
、大
き
さ
も
特
徴
も
さ
ま
ざ
ま
。

常
夏
の
リ
ゾ
ー
ト
地
と
し
て
観
光
客
を

集
め
る
島
も
少
な
く
な
い
。

　
大
洋
州
の
多
く
の
島
々
で
は
、
電
力

供
給
を
長
年
、
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
に
頼

っ
て
き
た
。「
島
あ
た
り
の
住
民
の
数

が
少
な
く
、
電
力
需
要
の
規
模
が
小
さ

い
た
め
、
大
規
模
な
発
電
設
備
を
導
入

す
る
こ
と
が
技
術
的
に
で
き
ま
せ
ん
。

こ
れ
ま
で
は
、
1
0
0
%
デ
ィ
ー
ゼ
ル

発
電
に
よ
る
供
給
が
最
も
合
理
的
な
選

択
肢
だ
っ
た
の
で
す
」
と
話
す
の
は
、

J
I
C
A
の
小
川
忠
之
専
門
員
だ
。「
日

本
が
90
年
代
に
始
め
た
大
洋
州
向
け
の

無
償
資
金
協
力
で
は
、
燃
料
効
率
に
優

れ
た
日
本
製
の
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
設
備

や
効
率
的
な
送
配
電
設
備
が
提
供
さ

れ
、
今
で
も
各
国
で
利
用
さ
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
そ
れ
だ
け
で
は
解
決
で

き
な
い
課
題
が
あ
っ
た
の
で
す
」

　
年
月
が
経
つ
に
つ
れ
て
浮
か
び
上
が

っ
て
き
た
課
題
の
一
つ
が
、
維
持
管
理

技
術
の
重
要
性
だ
。
電
力
設
備
を
作
っ

て
も
、
安
定
し
て
継
続
的
に
電
気
を
供

給
で
き
な
け
れ
ば
意
味
が
な
い
。
ス
ペ

ア
パ
ー
ツ
の
供
給
や
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
技

術
の
向
上
な
ど
、
住
民
に
電
力
を
き
ち

ん
と
届
け
続
け
る
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
の

重
要
性
が
、
次
第
に
認
識
さ
れ
て
き

た
。

　
も
う
一
つ
の
課
題
が
、
持
続
可
能
な

電
力
供
給
だ
。
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
へ
の

過
度
の
依
存
は
、
大
洋
州
の
島
々
に
二

種
類
の
負
担
を
掛
け
て
い
る
。
一
つ
目

は
、
い
う
ま
で
も
な
く
環
境
面
の
負
担

だ
。
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
に
は
石
油
が
使

わ
れ
る
た
め
、
二
酸
化
炭
素
の
排
出
は

避
け
ら
れ
な
い
。
二
つ
目
は
、
燃
料
の

輸
入
コ
ス
ト
だ
。
大
洋
州
の
島
々
に
は

埋
蔵
資
源
が
無
い
に
等
し
く
、
海
外
か

ら
は
る
ば
る
海
路
で
デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料

を
運
ん
で
こ
な
く
て
は
な
ら
な
い
た

め
、
平
均
で
G
D
P
の
１
割
、
国
に
よ

っ
て
は
２
割
以
上
が
燃
料
の
輸
入
に
消

え
て
い
る
と
い
う
。「
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
導
入
は
、
環
境
を
守
る
と
同

時
に
、
電
力
の
地
産
地
消
、
つ
ま
り
輸

入
燃
料
の
削
減
に
つ
な
が
り
ま
す
。
近

年
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
技
術
が

成
熟
し
、
コ
ス
ト
削
減
が
進
ん
で
き
た

こ
と
で
、
導
入
が
現
実
的
な
選
択
肢
に

な
り
ま
し
た
」

　
日
本
は
２
０
０
９
年
か
ら
、
大
洋
州

の
い
く
つ
か
の
国
で
、
広
域
電
力
供
給

に
太
陽
光
発
電
を
組
み
込
む
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
始
め
た
。
15
年
に
は
、
第
７
回

太
平
洋
・
島
サ
ミ
ッ
ト
で
日
本
政
府
が

〝
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
・
ア
イ
ラ
ン
ド
構
想
〞

を
発
表
。
日
本
が
離
島
で
育
ん
だ
ノ
ウ

ハ
ウ
を
活
用
し
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
と
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
を
組
み
合
わ

せ
た
〝
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
な
電
力
供
給
〞

の
推
進
支
援
を
表
明
し
た
。
こ
れ
を
も

と
に
実
施
さ
れ
て
い
る
の
が
、
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
・
ア
イ
ラ
ン
ド
・
プ
ロ
グ
ラ
ム

だ
。

　
実
は
、
大
洋
州
の
島
々
で
も
、
す
で

に
さ
ま
ざ
ま
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
導
入
が
進
ん
で
い
る
。
課
題
は
、
出

力
が
安
定
し
な
い
こ
と
だ
。
例
え
ば
、

フ
ィ
ジ
ー
や
パ
プ
ア
ニ
ュ
ー
ギ
ニ
ア
な

ど
の
火
山
島
で
は
水
力
発
電
が
盛
ん
だ

が
、
水
の
少
な
い
乾
期
に
は
発
電
量
が

減
っ
て
し
ま
う
。
フ
ィ
ジ
ー
や
バ
ヌ
ア

ツ
で
導
入
さ
れ
た
風
力
発
電
は
、
時
に

訪
れ
る
サ
イ
ク
ロ
ン
の
影
響
を
踏
ま
え

て
非
常
時
の
運
用
体
制
を
確
保
す
る
必

要
が
あ
る
。
日
本
の
1
・
5
倍
ほ
ど
の

発
電
効
率
が
見
込
ま
れ
る
太
陽
光
発

電
は
急
速
に
普
及
し
つ
つ
あ
る
が
、
天

候
に
よ
っ
て
発
電
量
が
変
化
し
や
す

く
、
大
規
模
に
導
入
す
る
に
は
出
力
を

安
定
化
さ
せ
る
た
め
の
蓄
電
シ
ス
テ
ム

が
高
く
つ
く
点
が
課
題
だ
。「
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
発
電
と
既
存
の

デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
、
双
方
の
長
所
を
最

大
限
に
活
用
す
る
〝
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
〞

な
電
源
シ
ス
テ
ム
は
、
コ
ス
ト
を
抑
え

な
が
ら
島
々
に
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
導
入
す
る
た
め
の
、
現
実
的
な
回
答

な
の
で
す
」
と
小
川
専
門
家
は
説
明
す

る
。

　
技
術
の
革
新
や
ニ
ー
ズ
の
変
化
を
踏

ま
え
る
と
、
今
後
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
よ
り
積
極
的
に
活
用
す
る
方
向

に
進
ん
で
い
く
の
は
自
明
だ
。例
え
ば
、

住
民
が
10
万
人
を
超
え
る
ト
ン
ガ
で

は
、
２
０
２
０
年
に
全
電
力
の
半
分
を

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
す
る
こ
と
を

目
標
に
据
え
、
J
I
C
A
の
支
援
に
よ

り
導
入
さ
れ
た
マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
シ

ス
テ
ム
や
年
内
に
着
工
予
定
の
風
力
発

電
設
備
に
加
え
て
、
今
後
は
太
陽
光
発

電
の
さ
ら
な
る
活
用
を
視
野
に
入
れ
て

い
る
。
人
口
が
１
万
人
に
満
た
な
い
ツ

バ
ル
の
一
部
離
島
で
は
、
本
島
よ
り
も

高
い
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
コ
ス
ト
を
低
減

す
る
た
め
、
太
陽
光
発
電
と
小
規
模
な

蓄
電
シ
ス
テ
ム
を
使
い
、
ほ
ぼ
1
0
0

％
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
の
電
力
供

給
が
実
現
し
て
い
る
と
い
う
。

　
新
た
な
電
源
の
導
入
や
、
長
期
的
な

運
用
に
向
け
て
、
管
理
や
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
の
知
識
と
技
術
は
欠
か
せ
な
い
。
小

川
専
門
家
は
５
年
間
に
わ
た
っ
て
、
フ

ィ
ジ
ー
、
ミ
ク
ロ
ネ
シ
ア
、
マ
ー
シ
ャ

ル
諸
島
、
キ
リ
バ
ス
、
ツ
バ
ル
の
５
カ

国
を
対
象
に
こ
う
し
た
技
術
を
伝
え
、

現
在
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
電
源
の
有
効
活

用
を
図
る
技
術
協
力
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

広
域
チ
ー
フ
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
を
務
め
て

い
る
。「
運
用
管
理
の
た
め
に
技
術
者

な
ど
の
人
材
を
育
成
す
る
必
要
が
あ
る

の
で
す
が
、
優
秀
な
人
材
が
ニ
ュ
ー
ジ

ー
ラ
ン
ド
な
ど
の
近
隣
国
に
移
住
し
て

し
ま
う
と
い
っ
た
事
情
を
抱
え
る
国
も

あ
り
、
人
材
の
質
だ
け
で
は
な
く
数
の

確
保
も
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
」

　
フ
ィ
ジ
ー
の
電
力
公
社
は
、
自
前
で

研
修
セ
ン
タ
ー
を
持
っ
て
い
る
。
こ
れ

を
活
用
し
、
フ
ィ
ジ
ー
で
の
研
修
用
教

材
の
質
や
教
官
の
能
力
を
高
め
た
上

で
、
周
辺
各
国
の
電
力
公
社
職
員
を
招

い
て
研
修
を
開
く
の
が
、
今
行
わ
れ
て

い
る
取
り
組
み
の
一
つ
だ
。
各
国
に
は

共
通
の
課
題
が
あ
る
一
方
で
、
水
力
発

電
の
あ
る
国
と
無
い
国
な
ど
、
さ
ま
ざ

ま
な
違
い
も
あ
る
た
め
、
日
本
の
離
島

で
の
知
識
を
生
か
す
こ
と
で
一
国
の
事

情
に
と
ら
わ
れ
な
い
幅
広
い
ニ
ー
ズ
に

応
え
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。
定
期

的
な
国
際
会
合
が
開
か
れ
、
官
公
庁
だ

け
で
な
く
民
間
企
業
も
参
加
す
る
な

ど
、
多
国
間
協
議
に
積
極
的
な
の
も
、

こ
の
地
域
の
電
力
セ
ク
タ
ー
の
特
長

だ
。

　
研
修
の
場
は
フ
ィ
ジ
ー
に
と
ど
ま
ら

な
い
。
約
１
６
０
の
島
で
構
成
さ
れ
る

沖
縄
で
は
、
各
国
か
ら
研
修
員
を
受
け

入
れ
、
積
み
重
ね
た
知
見
を
伝
え
て
い

る
。「
化
石
燃
料
へ
の
依
存
や
、
そ
の

燃
料
輸
送
の
コ
ス
ト
な
ど
、
沖
縄
は
大

洋
州
の
島
々
と
同
じ
課
題
を
抱
え
、
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
で
解
決
を

図
っ
て
き
ま
し
た
」
と
、
研
修
を
引
き

受
け
る
沖
縄
エ
ネ
テ
ッ
ク
の
島
袋
正
則

さ
ん
は
話
す
。「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
と
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
を
生
か
し
た
ハ

イ
ブ
リ
ッ
ド
電
源
の
運
用
や
、
台
風
の

襲
来
を
踏
ま
え
た
可
倒
式
風
力
発
電
シ

ス
テ
ム
な
ど
、
大
洋
州
の
島
で
生
か
せ

る
技
術
が
、
沖
縄
に
は
数
多
く
あ
る
の

で
す
」

　
研
修
で
は
こ
れ
ま
で
に
大
洋
州
を
含

め
た
世
界
38
カ
国
か
ら
延
べ
１
２
９
人

の
研
修
員
を
受
け
入
れ
、
沖
縄
の
知
見

を
伝
え
る
と
と
も
に
、
自
国
で
の
ア
ク

シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
作
成
を
支
援
。
帰
国
後

に
プ
ラ
ン
が
実
際
の
燃
費
改
善
に
つ
な

が
っ
た
例
も
あ
る
と
い
う
。
島
袋
さ
ん

は
、「
島
し
ょ
国
に
と
っ
て
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
供
給
の
リ
ス
ク
を
減
ら
す
〝
エ
ネ

多
彩
な
島
々
に
多
様
な
課
題

小
さ
な
需
要
に
応
え
た
い

進
化
し
続
け
る
技
術
を

最
適
な
形
で
生
か
す

島
国
・
日
本
の
経
験
で

世
界
の
島
に
再
エ
ネ
の
風
を

特集 クリーンエネルギー
明かりが絶えない安心を

ル
ギ
ー
安
全
保
障
〞
の
た
め
に
、
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
は
不
可
欠
で

す
。
そ
れ
も
、
化
石
燃
料
を
含
め
た
複

数
の
電
源
を
個
々
の
地
域
に
最
適
な
形

で
組
み
合
わ
せ
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
特
有
の
不
安
定
さ
を
克
服
し
て
い
く

こ
と
が
必
要
と
な
り
ま
す
」
と
語
る
。

「
地
域
に
合
っ
た
電
源
シ
ス
テ
ム
を
構

築
し
て
い
く
た
め
に
は
、
知
識
と
経
験

の
積
み
重
ね
が
重
要
で
す
」

　
小
川
専
門
家
は
現
在
、
大
洋
州
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
部
門
ド
ナ
ー
会
議
で
、
議
長

と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
解
決
に
向

け
て
議
論
を
け
ん
引
す
る
立
場
で
も
あ

る
。「
今
は
日
本
の
経
験
を
大
洋
州
で

生
か
し
て
い
る
段
階
で
す
が
、
今
後
は

イ
ン
ド
洋
や
カ
リ
ブ
海
の
島
々
に
も

〝
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
・
ア
イ
ラ
ン
ド
〞
プ

ロ
グ
ラ
ム
を
展
開
し
て
い
く
こ
と
を
視

野
に
入
れ
て
い
ま
す
。
気
候
変
動
対
策

と
し
て
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
今

あ
る
発
電
シ
ス
テ
ム
と
統
合
し
、
ど
の

よ
う
に
浸
透
さ
せ
て
い
く
か
、
島
国
・

日
本
の
ノ
ウ
ハ
ウ
が
求
め
ら
れ
て
い
る

の
で
す
」
と
小
川
専
門
家
は
話
す
。
第

８
回
太
平
洋
・
島
サ
ミ
ッ
ト
を
来
年
に

控
え
、
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用
す

る
時
代
に
向
け
て
、
追
い
風
は
吹
い
て

い
る
。

トンガの太陽光発電所で、設備を点検する現地
職員たち。赤道に近い大洋州の島々では、太陽
光発電の効率は高い

キリバスの太陽光発電設備で、メンテナンスの指導を行う小川専門家。
現地の電力関係者には日本で研修を受けた人も多く、協力的だという

特集 クリーンエネルギー
明かりが絶えない安心を

島々を結ぶエネルギーの絆
日本を構成する島は7,000近くあり、それぞれに大きさや人口、エネルギーニーズも異なるため、

全ての人に電力を届けるためのさまざまな工夫が重ねられてきた。
その経験は、世界約50カ国の島国におけるエネルギー供給のためのヒントに満ちている。

［上写真］ツバルの離島に作られた太陽光発電施設。
一部の島では、100％再生可能エネルギーによる電
力供給が実現している

ミクロネシアのポンペイ島で、発電所の運用状況を確認中。発電施設を安定して
稼動させ続けることも、電力供給では重要な視点だ

沖縄で行われた「島嶼国における再生可能エネルギー導入及び
ディーゼル発電設備の最適運用」研修の様子。沖縄は、これまで
これらの国と共通の課題を多く乗り越えてきた経験がある

ビケニベウ発電所（キリバス）では、日本製の発電機が
活躍している

し
ま
ぶ
く

Oceania
from 大洋州

沖縄で使われているのと同じ可倒式の風車は、フィジー
にも導入されている

フィジー
トンガ サモア

クック諸島

パラオ ミクロネシア

マーシャル

ナウル キリバス
ツバル

ソロモン

バヌアツ

オーストラリア

しょ
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　　「
大
洋
州
」
と
い
う
言
葉
で
は
、
ぴ

ん
と
来
な
い
人
も
い
る
か
も
し
れ
な

い
。
で
は
、
オ
セ
ア
ニ
ア
と
い
え
ば
イ

メ
ー
ジ
し
や
す
い
だ
ろ
う
か
。
太
平
洋

に
広
が
る
ミ
ク
ロ
ネ
シ
ア
、
メ
ラ
ネ
シ

ア
、
ポ
リ
ネ
シ
ア
の
島
々
と
、
ニ
ュ
ー

ジ
ー
ラ
ン
ド
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
大
陸

を
含
む
地
域
だ
。日
本
の
南
か
ら
南
東
、

赤
道
周
辺
の
広
大
な
海
域
に
広
が
る

島
々
は
、大
き
さ
も
特
徴
も
さ
ま
ざ
ま
。

常
夏
の
リ
ゾ
ー
ト
地
と
し
て
観
光
客
を

集
め
る
島
も
少
な
く
な
い
。

　
大
洋
州
の
多
く
の
島
々
で
は
、
電
力

供
給
を
長
年
、
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
に
頼

っ
て
き
た
。「
島
あ
た
り
の
住
民
の
数

が
少
な
く
、
電
力
需
要
の
規
模
が
小
さ

い
た
め
、
大
規
模
な
発
電
設
備
を
導
入

す
る
こ
と
が
技
術
的
に
で
き
ま
せ
ん
。

こ
れ
ま
で
は
、
1
0
0
%
デ
ィ
ー
ゼ
ル

発
電
に
よ
る
供
給
が
最
も
合
理
的
な
選

択
肢
だ
っ
た
の
で
す
」
と
話
す
の
は
、

J
I
C
A
の
小
川
忠
之
専
門
員
だ
。「
日

本
が
90
年
代
に
始
め
た
大
洋
州
向
け
の

無
償
資
金
協
力
で
は
、
燃
料
効
率
に
優

れ
た
日
本
製
の
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
設
備

や
効
率
的
な
送
配
電
設
備
が
提
供
さ

れ
、
今
で
も
各
国
で
利
用
さ
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
そ
れ
だ
け
で
は
解
決
で

き
な
い
課
題
が
あ
っ
た
の
で
す
」

　
年
月
が
経
つ
に
つ
れ
て
浮
か
び
上
が

っ
て
き
た
課
題
の
一
つ
が
、
維
持
管
理

技
術
の
重
要
性
だ
。
電
力
設
備
を
作
っ

て
も
、
安
定
し
て
継
続
的
に
電
気
を
供

給
で
き
な
け
れ
ば
意
味
が
な
い
。
ス
ペ

ア
パ
ー
ツ
の
供
給
や
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
技

術
の
向
上
な
ど
、
住
民
に
電
力
を
き
ち

ん
と
届
け
続
け
る
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
の

重
要
性
が
、
次
第
に
認
識
さ
れ
て
き

た
。

　
も
う
一
つ
の
課
題
が
、
持
続
可
能
な

電
力
供
給
だ
。
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
へ
の

過
度
の
依
存
は
、
大
洋
州
の
島
々
に
二

種
類
の
負
担
を
掛
け
て
い
る
。
一
つ
目

は
、
い
う
ま
で
も
な
く
環
境
面
の
負
担

だ
。
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
に
は
石
油
が
使

わ
れ
る
た
め
、
二
酸
化
炭
素
の
排
出
は

避
け
ら
れ
な
い
。
二
つ
目
は
、
燃
料
の

輸
入
コ
ス
ト
だ
。
大
洋
州
の
島
々
に
は

埋
蔵
資
源
が
無
い
に
等
し
く
、
海
外
か

ら
は
る
ば
る
海
路
で
デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料

を
運
ん
で
こ
な
く
て
は
な
ら
な
い
た

め
、
平
均
で
G
D
P
の
１
割
、
国
に
よ

っ
て
は
２
割
以
上
が
燃
料
の
輸
入
に
消

え
て
い
る
と
い
う
。「
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
導
入
は
、
環
境
を
守
る
と
同

時
に
、
電
力
の
地
産
地
消
、
つ
ま
り
輸

入
燃
料
の
削
減
に
つ
な
が
り
ま
す
。
近

年
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
技
術
が

成
熟
し
、
コ
ス
ト
削
減
が
進
ん
で
き
た

こ
と
で
、
導
入
が
現
実
的
な
選
択
肢
に

な
り
ま
し
た
」

　
日
本
は
２
０
０
９
年
か
ら
、
大
洋
州

の
い
く
つ
か
の
国
で
、
広
域
電
力
供
給

に
太
陽
光
発
電
を
組
み
込
む
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
始
め
た
。
15
年
に
は
、
第
７
回

太
平
洋
・
島
サ
ミ
ッ
ト
で
日
本
政
府
が

〝
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
・
ア
イ
ラ
ン
ド
構
想
〞

を
発
表
。
日
本
が
離
島
で
育
ん
だ
ノ
ウ

ハ
ウ
を
活
用
し
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
と
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
を
組
み
合
わ

せ
た
〝
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
な
電
力
供
給
〞

の
推
進
支
援
を
表
明
し
た
。
こ
れ
を
も

と
に
実
施
さ
れ
て
い
る
の
が
、
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
・
ア
イ
ラ
ン
ド
・
プ
ロ
グ
ラ
ム

だ
。

　
実
は
、
大
洋
州
の
島
々
で
も
、
す
で

に
さ
ま
ざ
ま
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
導
入
が
進
ん
で
い
る
。
課
題
は
、
出

力
が
安
定
し
な
い
こ
と
だ
。
例
え
ば
、

フ
ィ
ジ
ー
や
パ
プ
ア
ニ
ュ
ー
ギ
ニ
ア
な

ど
の
火
山
島
で
は
水
力
発
電
が
盛
ん
だ

が
、
水
の
少
な
い
乾
期
に
は
発
電
量
が

減
っ
て
し
ま
う
。
フ
ィ
ジ
ー
や
バ
ヌ
ア

ツ
で
導
入
さ
れ
た
風
力
発
電
は
、
時
に

訪
れ
る
サ
イ
ク
ロ
ン
の
影
響
を
踏
ま
え

て
非
常
時
の
運
用
体
制
を
確
保
す
る
必

要
が
あ
る
。
日
本
の
1
・
5
倍
ほ
ど
の

発
電
効
率
が
見
込
ま
れ
る
太
陽
光
発

電
は
急
速
に
普
及
し
つ
つ
あ
る
が
、
天

候
に
よ
っ
て
発
電
量
が
変
化
し
や
す

く
、
大
規
模
に
導
入
す
る
に
は
出
力
を

安
定
化
さ
せ
る
た
め
の
蓄
電
シ
ス
テ
ム

が
高
く
つ
く
点
が
課
題
だ
。「
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
発
電
と
既
存
の

デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
、
双
方
の
長
所
を
最

大
限
に
活
用
す
る
〝
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
〞

な
電
源
シ
ス
テ
ム
は
、
コ
ス
ト
を
抑
え

な
が
ら
島
々
に
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
導
入
す
る
た
め
の
、
現
実
的
な
回
答

な
の
で
す
」
と
小
川
専
門
家
は
説
明
す

る
。

　
技
術
の
革
新
や
ニ
ー
ズ
の
変
化
を
踏

ま
え
る
と
、
今
後
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
よ
り
積
極
的
に
活
用
す
る
方
向

に
進
ん
で
い
く
の
は
自
明
だ
。例
え
ば
、

住
民
が
10
万
人
を
超
え
る
ト
ン
ガ
で

は
、
２
０
２
０
年
に
全
電
力
の
半
分
を

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
す
る
こ
と
を

目
標
に
据
え
、
J
I
C
A
の
支
援
に
よ

り
導
入
さ
れ
た
マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
シ

ス
テ
ム
や
年
内
に
着
工
予
定
の
風
力
発

電
設
備
に
加
え
て
、
今
後
は
太
陽
光
発

電
の
さ
ら
な
る
活
用
を
視
野
に
入
れ
て

い
る
。
人
口
が
１
万
人
に
満
た
な
い
ツ

バ
ル
の
一
部
離
島
で
は
、
本
島
よ
り
も

高
い
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
コ
ス
ト
を
低
減

す
る
た
め
、
太
陽
光
発
電
と
小
規
模
な

蓄
電
シ
ス
テ
ム
を
使
い
、
ほ
ぼ
1
0
0

％
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
の
電
力
供

給
が
実
現
し
て
い
る
と
い
う
。

　
新
た
な
電
源
の
導
入
や
、
長
期
的
な

運
用
に
向
け
て
、
管
理
や
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
の
知
識
と
技
術
は
欠
か
せ
な
い
。
小

川
専
門
家
は
５
年
間
に
わ
た
っ
て
、
フ

ィ
ジ
ー
、
ミ
ク
ロ
ネ
シ
ア
、
マ
ー
シ
ャ

ル
諸
島
、
キ
リ
バ
ス
、
ツ
バ
ル
の
５
カ

国
を
対
象
に
こ
う
し
た
技
術
を
伝
え
、

現
在
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
電
源
の
有
効
活

用
を
図
る
技
術
協
力
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

広
域
チ
ー
フ
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
を
務
め
て

い
る
。「
運
用
管
理
の
た
め
に
技
術
者

な
ど
の
人
材
を
育
成
す
る
必
要
が
あ
る

の
で
す
が
、
優
秀
な
人
材
が
ニ
ュ
ー
ジ

ー
ラ
ン
ド
な
ど
の
近
隣
国
に
移
住
し
て

し
ま
う
と
い
っ
た
事
情
を
抱
え
る
国
も

あ
り
、
人
材
の
質
だ
け
で
は
な
く
数
の

確
保
も
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
」

　
フ
ィ
ジ
ー
の
電
力
公
社
は
、
自
前
で

研
修
セ
ン
タ
ー
を
持
っ
て
い
る
。
こ
れ

を
活
用
し
、
フ
ィ
ジ
ー
で
の
研
修
用
教

材
の
質
や
教
官
の
能
力
を
高
め
た
上

で
、
周
辺
各
国
の
電
力
公
社
職
員
を
招

い
て
研
修
を
開
く
の
が
、
今
行
わ
れ
て

い
る
取
り
組
み
の
一
つ
だ
。
各
国
に
は

共
通
の
課
題
が
あ
る
一
方
で
、
水
力
発

電
の
あ
る
国
と
無
い
国
な
ど
、
さ
ま
ざ

ま
な
違
い
も
あ
る
た
め
、
日
本
の
離
島

で
の
知
識
を
生
か
す
こ
と
で
一
国
の
事

情
に
と
ら
わ
れ
な
い
幅
広
い
ニ
ー
ズ
に

応
え
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。
定
期

的
な
国
際
会
合
が
開
か
れ
、
官
公
庁
だ

け
で
な
く
民
間
企
業
も
参
加
す
る
な

ど
、
多
国
間
協
議
に
積
極
的
な
の
も
、

こ
の
地
域
の
電
力
セ
ク
タ
ー
の
特
長

だ
。

　
研
修
の
場
は
フ
ィ
ジ
ー
に
と
ど
ま
ら

な
い
。
約
１
６
０
の
島
で
構
成
さ
れ
る

沖
縄
で
は
、
各
国
か
ら
研
修
員
を
受
け

入
れ
、
積
み
重
ね
た
知
見
を
伝
え
て
い

る
。「
化
石
燃
料
へ
の
依
存
や
、
そ
の

燃
料
輸
送
の
コ
ス
ト
な
ど
、
沖
縄
は
大

洋
州
の
島
々
と
同
じ
課
題
を
抱
え
、
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
で
解
決
を

図
っ
て
き
ま
し
た
」
と
、
研
修
を
引
き

受
け
る
沖
縄
エ
ネ
テ
ッ
ク
の
島
袋
正
則

さ
ん
は
話
す
。「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
と
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
を
生
か
し
た
ハ

イ
ブ
リ
ッ
ド
電
源
の
運
用
や
、
台
風
の

襲
来
を
踏
ま
え
た
可
倒
式
風
力
発
電
シ

ス
テ
ム
な
ど
、
大
洋
州
の
島
で
生
か
せ

る
技
術
が
、
沖
縄
に
は
数
多
く
あ
る
の

で
す
」

　
研
修
で
は
こ
れ
ま
で
に
大
洋
州
を
含

め
た
世
界
38
カ
国
か
ら
延
べ
１
２
９
人

の
研
修
員
を
受
け
入
れ
、
沖
縄
の
知
見

を
伝
え
る
と
と
も
に
、
自
国
で
の
ア
ク

シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
作
成
を
支
援
。
帰
国
後

に
プ
ラ
ン
が
実
際
の
燃
費
改
善
に
つ
な

が
っ
た
例
も
あ
る
と
い
う
。
島
袋
さ
ん

は
、「
島
し
ょ
国
に
と
っ
て
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
供
給
の
リ
ス
ク
を
減
ら
す
〝
エ
ネ

多
彩
な
島
々
に
多
様
な
課
題

小
さ
な
需
要
に
応
え
た
い

進
化
し
続
け
る
技
術
を

最
適
な
形
で
生
か
す

島
国
・
日
本
の
経
験
で

世
界
の
島
に
再
エ
ネ
の
風
を

特集 クリーンエネルギー
明かりが絶えない安心を

ル
ギ
ー
安
全
保
障
〞
の
た
め
に
、
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
は
不
可
欠
で

す
。
そ
れ
も
、
化
石
燃
料
を
含
め
た
複

数
の
電
源
を
個
々
の
地
域
に
最
適
な
形

で
組
み
合
わ
せ
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
特
有
の
不
安
定
さ
を
克
服
し
て
い
く

こ
と
が
必
要
と
な
り
ま
す
」
と
語
る
。

「
地
域
に
合
っ
た
電
源
シ
ス
テ
ム
を
構

築
し
て
い
く
た
め
に
は
、
知
識
と
経
験

の
積
み
重
ね
が
重
要
で
す
」

　
小
川
専
門
家
は
現
在
、
大
洋
州
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
部
門
ド
ナ
ー
会
議
で
、
議
長

と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
解
決
に
向

け
て
議
論
を
け
ん
引
す
る
立
場
で
も
あ

る
。「
今
は
日
本
の
経
験
を
大
洋
州
で

生
か
し
て
い
る
段
階
で
す
が
、
今
後
は

イ
ン
ド
洋
や
カ
リ
ブ
海
の
島
々
に
も

〝
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
・
ア
イ
ラ
ン
ド
〞
プ

ロ
グ
ラ
ム
を
展
開
し
て
い
く
こ
と
を
視

野
に
入
れ
て
い
ま
す
。
気
候
変
動
対
策

と
し
て
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
今

あ
る
発
電
シ
ス
テ
ム
と
統
合
し
、
ど
の

よ
う
に
浸
透
さ
せ
て
い
く
か
、
島
国
・

日
本
の
ノ
ウ
ハ
ウ
が
求
め
ら
れ
て
い
る

の
で
す
」
と
小
川
専
門
家
は
話
す
。
第

８
回
太
平
洋
・
島
サ
ミ
ッ
ト
を
来
年
に

控
え
、
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用
す

る
時
代
に
向
け
て
、
追
い
風
は
吹
い
て

い
る
。

トンガの太陽光発電所で、設備を点検する現地
職員たち。赤道に近い大洋州の島々では、太陽
光発電の効率は高い

キリバスの太陽光発電設備で、メンテナンスの指導を行う小川専門家。
現地の電力関係者には日本で研修を受けた人も多く、協力的だという

特集 クリーンエネルギー
明かりが絶えない安心を

島々を結ぶエネルギーの絆
日本を構成する島は7,000近くあり、それぞれに大きさや人口、エネルギーニーズも異なるため、

全ての人に電力を届けるためのさまざまな工夫が重ねられてきた。
その経験は、世界約50カ国の島国におけるエネルギー供給のためのヒントに満ちている。

［上写真］ツバルの離島に作られた太陽光発電施設。
一部の島では、100％再生可能エネルギーによる電
力供給が実現している

ミクロネシアのポンペイ島で、発電所の運用状況を確認中。発電施設を安定して
稼動させ続けることも、電力供給では重要な視点だ

沖縄で行われた「島嶼国における再生可能エネルギー導入及び
ディーゼル発電設備の最適運用」研修の様子。沖縄は、これまで
これらの国と共通の課題を多く乗り越えてきた経験がある

ビケニベウ発電所（キリバス）では、日本製の発電機が
活躍している

し
ま
ぶ
く

Oceania
from 大洋州

沖縄で使われているのと同じ可倒式の風車は、フィジー
にも導入されている

フィジー
トンガ サモア

クック諸島

パラオ ミクロネシア

マーシャル

ナウル キリバス
ツバル

ソロモン

バヌアツ

オーストラリア

しょ
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未電化地域で電気を“測り売り”

株式会社Digital Grid

総

夜でも勉強ができると喜ぶ子どもたち

人口約5,000万人のうち4,000

万人以上が電気にアクセスでき

ず、特に農村部では電化率が５％にとど

まるタンザニア。そんな未電化地域に電

気を“測り売り”しているのが、株式会

社Digital Gridだ。村の雑貨屋（キオス

ク）にソーラーパネルを貸し出し、発電

された電気はバッテリーに貯めて同社

が一括管理。キオスクのオーナーたちが

村の需要に応じて必要な量だけプリペ

イドで電気を購入し、住民に携帯電話

やランタンの充電サービスを提供する

仕組みだ。インターネットで電圧や電

流、周波数を遠隔操作する「デジタルグ

リッド」という日本発の技術と、この地

域で急速に広がる携帯電話を使った送

金システム（モバイルマネー）によって実

現した。

　2013年に設立した同社が最初に挑戦

したのは、電化率が低く、モバイルマネ

ーがいち早く浸透していたケニアだっ

た。代表取締役の秋田智司さんら３人

の創業メンバーが同国に移住し、JICA

のBOPビジネス調査を活用して市場調

査を行った他、パートナーとなるキオ

スクの選定方法などを確立した。

　2015年にタンザニアに拠点を移した

のは、主に治安上の理由だ。しかし、

同国は電化率や物価はケニアと同じ水

準ながら人件費は約半分。人々は、高

価な備品をレンタルで使用することへ

の抵抗感が少なく、市場としても魅力

的だった。以来、順調に店舗を増や

し、昨年末には800店舗まで拡大。さ

らに、今後の展開に向けて、JICAの海

外投融資を通じて３億円を調達した。

今年度末までに1,000店舗、翌18年度

末までに2,000店舗に拡大する他、セ

電気の測り売りの仕組みを説明する秋田さん（左）

村で一番の売り上げを誇るキオスクのオーナー

世界で広がるクリーンエネルギーの利用に注目しているのは、
国や政府だけではない。民間企業による開発事業に出資や融
資を行うＪＩＣＡの海外投融資を通して、再生可能エネルギー
の活用を目指す日本企業の試みを紹介する。

from
タンザニア

特集 クリーンエネルギー
明かりが絶えない安心を

企業が変える、世界 の電力事情

ネガルなどにも水平展開する計画だ。

　さらに、キオスクのネットワークを活

用した新規事業のチェーン展開も構想

している。「未電化地域では、電気だ

けでなく、教育や医療、情報など、さま

ざまなものが不足しています。住民の

ニーズに応えて生活を改善し、彼らの

所得を向上させることで、私たちのビ

ジネスの成長にもつなげていきたいと

考えています」と話す秋田さんの挑戦

は続く。

荒涼の地に吹く風を新たな資源に

SBエナジー株式会社

恐

ツェツィー風力発電所の完成予想図

竜化石の宝庫として知られるモ

ンゴル・ゴビ砂漠では、雨雲が

ヒマラヤ山脈に遮られ、乾いた風が吹

き付ける。

　その一角にあるウムヌゴビ県ツォグト

ツェツィー郡では、現在、25基・総出力

50メガワットにおよぶツェツィー風力発

電所の建設が進められている。12月に

は、同国で２番目となる風力発電所とし

て完成する予定だ。

　石炭を豊富に埋蔵する同国では、現

在は石炭火力発電が総発電容量の９割

近くを占める。だが近年、経済成長に伴

い電力需給がひっ迫していると同時に、

環境への懸念から風力や太陽光などク

リーンエネルギーの開発ニーズが高まっ

ている。

　同発電所の建設と運営を担っている

のは、同国唯一の風力発電所を運営す

るNewcom社と日本のSBエナジー株

式会社が2012年に設立した合弁会社

「クリーン・エナジー・アジア」（CEA）

だ。この事業は昨年、英インフラスト

ラクチャー・ジャーナル誌の「IJGlobal 

Awards」でアジア・大洋州の風力発電

事業部門を受賞し、国際的にも注目を

集めている。SBエナジーは、アジアを

再生可能エネルギーの送電網でつなぐ

「アジアス－パーグリッド構想」を提唱

するソフトバンクグループの子会社で、

日本有数の再生可能エネルギー事業

者だ。今後の運営においては、同社が

持つ豊富な運営実績や経験の活用が

期待されている。

　JICAは、海外投融資を通じて、欧州

復興開発銀行（EBRD）と共にこの発電

所事業を融資している。海外投融資で

はこれまで気候変動対策事業を支援

IJGlobal Awardsの授賞式。同賞は、模範となる優
れた融資プロジェクトに贈られる

風力土台の建設風景

from
モンゴル

するファンドに出資した実績がある

が、再生可能エネルギー分野への融資

は今回が初めてだ。

　５月末には、１基目の風力タービン

が設置され、予定よりも早いペースで

工事が進んでいる。ゴビ砂漠では中国

も太陽熱や風力の発電施設の建設を

進めているという。今後は、化石だけ

でなくクリーンエネルギーの宝庫とし

てもゴビ砂漠は重要な存在となってい

くだろう。

タンザニア
モンゴル

ドドマ



ん
で
す
。
開
発
途
上
国
の
子
ど
も
た
ち
の
輝
く
瞳
が
と
て
も
印

象
的
で
、
自
分
も
国
際
協
力
が
し
た
い
と
ひ
ら
め
き
、
気
が
付

い
た
ら
応
募
書
類
を
書
い
て
い
ま
し
た
」。
２
０
０
８
年
に
初

め
て
ザ
ン
ビ
ア
に
派
遣
さ
れ
、
11
年
に
は
ガ
ー
ナ
へ
。
昨
年
か

ら
は
コ
ロ
ン
ビ
ア
で
活
動
し
て
い
る
。

　
円
子
さ
ん
の
配
属
先
は
、
コ
ロ
ン
ビ
ア
国
内
32
県
に
約
１
２

０
の
教
育
セ
ン
タ
ー
を
持
つ
大
規
模
組
織
、
国
立
職
業
訓
練
庁

（
Ｓ
Ｅ
Ｎ
Ａ
）
だ
。
実
際
に
活
動
を
行
っ
て
い
る
の
は
、
ア
ン
デ

ス
山
脈
に
位
置
す
る
人
口
32
万
の
ア
ル
メ
ニ
ア
市
に
あ
る
教
育

セ
ン
タ
ー
。
こ
こ
の
一
学
科
で
あ
る
建
築
工
業
セ
ン
タ
ー
で
、

学
生
と
共
に
、
太
陽
光
発
電
シ
ス
テ
ム
を
駆
使
し
た
電
気
自
転

車
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

　
所
得
水
準
で
中
進
国
以
上
と
さ
れ
る
ま
で
に
経
済
成
長
が
進

ん
だ
コ
ロ
ン
ビ
ア
だ
が
、
地
方
部
の
生
活
イ
ン
フ
ラ
は
依
然
貧

弱
な
ま
ま
だ
。
円
子
さ
ん
は
「
家
電
製
品
の
普
及
で
電
力
使
用

量
が
増
え
、
電
力
不
足
が
深
刻
に
な
っ
て
い
ま
す
」
と
説
明
す

る
。
頻
繁
に
起
き
る
停
電
に
、
着
任
当
初
は
苦
し
め
ら
れ
た
と

い
う
。
他
方
、「
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
が
高
ま
っ
て
い
る
こ
と
は
、

ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
普
及
さ
せ
る
チ
ャ
ン
ス
で
も
あ
り
ま

す
。
単
な
る
技
術
だ
け
で
な
く
、
自
然
環
境
を
尊
ぶ
こ
と
が
で

き
る
技
術
者
を
育
て
よ
う
と
考
え
ま
し
た
」。
逆
境
と
い
え
る
環

境
も
、
円
子
さ
ん
に
と
っ
て
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
な
っ
た
。

　「
技
術
者
を
育
て
る
に
は
実
践
が
重
要
。
習
う
よ
り
慣
れ
ろ
、

で
す
ね
」。
赤
道
直
下
で
日
差
し
が
強
い
地
理
条
件
を
踏
ま
え
、

円
子
さ
ん
は
ま
ず
、
自
転
車
に
ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル
を
組
み
合
わ

せ
た
電
気
自
転
車
の
製
作
を
提
案
し
た
。「
地
域
に
即
し
た
身
近

な
素
材
で
取
り
組
め
る
こ
と
が
ポ
イ
ン
ト
で
し
た
。
も
の
づ
く

り
に
関
心
が
あ
る
学
生
が
集
ま
っ
て
い
る
の
で
、
意
欲
的
に
機

材
集
め
に
も
取
り
組
ん
で
く
れ
ま
し
た
」
と
振
り
返
る
よ
う
に
、

活
動
は
順
調
に
滑
り
出
し
た
。
約
半
年
間
の
試
行
錯
誤
の
上
、

完
成
し
た
電
気
自
転
車
は
「
天
照
（
あ
ま
て
ら
す
）」
と
命
名
。

小
さ
な
積
み
重
ね
に
広
が
る

協
力
者
の
輪

路
上
で
の
試
運
転
で
は
集
ま
っ
た
多
く
の
市
民
か
ら
質
問
が
飛

ぶ
な
ど
、
関
心
の
高
さ
が
際
立
っ
て
い
た
と
い
う
。

　
活
動
を
進
め
る
上
で
何
よ
り
大
切
に
し
て
い
る
の
は
、
学
生

や
同
僚
ら
、
多
く
の
人
を
巻
き
込
ん
で
い
く
こ
と
だ
。
過
去
２

度
の
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
経
験
も
踏
ま
え
、「
言
葉
も
決
し
て
流
ち

ょ
う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
し
、
機
材
調
達
に
向
け
て
資
金
集
め
が

必
要
に
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
が
一
人
で
で

き
る
こ
と
は
限
ら
れ
ま
す
が
、
ま
ず
は
自
分
が
ど
ん
な
人
間
か

を
知
っ
て
も
ら
う
た
め
、
積
極
的
に
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を

図
る
よ
う
に
心
掛
け
て
い
ま
す
」
と
、
常
に
前
向
き
な
姿
勢
を

崩
さ
な
い
。
同
僚
向
け
に
は
活
動
レ
ポ
ー
ト
を
毎
月
配
布
し
、

現
地
の
自
然
環
境
調
査
で
は
学
生
と
行
動
を
共
に
す
る
な
ど
、

小
さ
な
積
み
重
ね
で
信
頼
関
係
を
深
め
て
い
る
。

　
そ
ん
な
円
子
さ
ん
の
姿
勢
に
影
響
さ
れ
、
同
僚
や
学
生
の
目

の
色
が
変
わ
っ
た
。
円
子
さ
ん
が
電
気
自
転
車
の
製
作
に
取
り

組
ん
で
い
た
と
き
、
誰
と
も
な
く
他
ク
ラ
ス
の
学
生
が
集
ま
り
、

ア
シ
ス
タ
ン
ト
を
買
っ
て
出
た
と
い
う
。「
自
ら
興
味
を
持
っ

て
動
い
て
く
れ
た
こ
と
を
、
と
て
も
う
れ
し
く
思
い
ま
し
た
」

と
表
情
を
緩
ま
せ
る
円
子
さ
ん
。
学
生
ら
の
ア
イ
デ
ア
で
「
天

照
」
の
紹
介
ム
ー
ビ
ー
を
作
り
、
学
内
外
に
Ｐ
Ｒ
す
る
機
会
を

設
け
る
な
ど
、
円
子
さ
ん
の
予
想
を
超
え
る
成
果
に
つ
な
が
っ

て
い
る
。

　
任
期
が
残
り
半
年
と
な
っ
た
円
子
さ
ん
の
次
な
る
目
標
は
、

太
陽
光
発
電
を
生
か
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
製
品
開
発
だ
。「
コ
ー

ヒ
ー
を
つ
く
る
過
程
で
必
要
な
乾
燥
機
や
、
移
動
販
売
に
よ
く

使
わ
れ
て
い
る
リ
ヤ
カ
ー
な
ど
に
は
、
低
予
算
で
太
陽
光
発
電

を
導
入
で
き
そ
う
で
す
」
と
ア
イ
デ
ア
は
尽
き
な
い
。
多
く
の

同
僚
も
関
心
を
示
し
て
い
る
と
い
う
。「
小
さ
な
ア
イ
デ
ア
で

も
、
少
し
ず
つ
広
が
っ
て
い
け
ば
、
世
界
を
巻
き
込
む
力
に
変

わ
る
と
信
じ
て
い
ま
す
」

　「
前
任
国
の
ガ
ー
ナ
で
は
、
私
の
帰
国
後
、
同
僚
が
ソ
ー
ラ

ー
パ
ネ
ル
を
使
っ
た
携
帯
電
話
充
電
器
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ

の
連
絡
を
も
ら
っ
た
と
き
、
本
当
に
や
り
が
い
を
感
じ
ま
し
た

ね
」
と
円
子
さ
ん
。
こ
こ
コ
ロ
ン
ビ
ア
で
も
、
円
子
さ
ん
の
思

い
を
受
け
継
ぐ
人
た
ち
の
輪
が
、
既
に
広
が
り
を
見
せ
て
い
る
。

　「
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
量
消
費
に
よ
り
引
き
起
こ
さ
れ
る
電
力

不
足
と
地
球
温
暖
化
。
待
っ
た
な
し
の
世
界
的
課
題
に
、
草
の

根
レ
ベ
ル
か
ら
向
き
合
う
こ
と
が
私
の
使
命
で
す
」。
柔
和
な

表
情
が
印
象
的
な
円
子
正
良
さ
ん
だ
が
、
そ
の
語
り
口
は
力
強

い
。
昨
年
１
月
の
着
任
か
ら
約
１
年
半
。
朗
ら
か
な
性
格
で
、

す
っ
か
り
コ
ロ
ン
ビ
ア
に
溶
け
込
ん
で
い
る
印
象
だ
。

　
そ
ん
な
円
子
さ
ん
の
転
機
は
60
歳
の
と
き
。「
大
学
で
電
気
・

電
子
の
世
界
に
飛
び
込
ん
で
以
来
、
電
子
工
学
の
専
門
性
を
生

か
し
た
製
品
開
発
・
販
売
に
従
事
し
て
き
ま
し
た
。
周
り
は
定

年
を
迎
え
る
年
齢
で
、
自
分
も
第
二
の
人
生
を
考
え
て
い
た
と

き
、
ふ
と
シ
ニ
ア
海
外
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
の
広
告
が
目
に
入
っ
た

青森県出身。1970年に秋田大
学鉱山学部（現工学部）を卒業
し、クラリオン株式会社へ入社。
79年に独立し、カーオーディオ専
門店・マルコトロニクスを経営す
る。2008年ザンビア、11年ガー
ナに続き、３度目のシニア海外ボ
ランティアとして昨年１月からコロ
ンビアで活動中。
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Masayoshi

「
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
可
能
性
を
伝
え
る
」

熟
練
の
技
術
と
経
験
を
生
か
し
、コ
ロ
ン
ビ
ア
の
学
生
に
太
陽
光
発
電
を
生
か
し
た
製
品
開
発
を
指
導
す
る
円
子
正
良
さ
ん
。

技
術
だ
け
で
な
く
、自
然
体
で
も
の
づ
く
り
を
楽
し
み
、自
然
環
境
を
思
う
姿
勢
が
、現
地
の
学
生
の
自
発
性
を
育
て
て
い
る
。
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円
子
　
正
良

�
電
気
・
電
子
機
器
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a.完成した電気自転車「天照」。学生も積極的な姿勢で製作に取り組んだ
b.電気自転車に住民も興味津々だ
c.「天照」の路上試運転では、多くの住民から質問が飛んだ
d.電気自転車に乗る円子さん（右）。バリエーションも豊かだ

学生に太陽光エネルギーを用いた電気自転車の製作を指導する円子さん

c

自
然
環
境
を
尊
ぶ

技
術
者
を
育
て
た
い

ab

d

コロンビア

ま
る  

こ

アルメニア市



　
韓
国
の
釜
山
ま
で
わ
ず
か
２
０
０
キ
ロ
余

り
。
ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
と
の
距
離
が
近
い
北
九

州
地
域
は
古
代
か
ら
日
本
の
玄
関
口
と
し
て
繁

栄
し
、
異
文
化
の
交
流
の
場
と
な
っ
て
き
た
。

那
大
津
（
現
在
の
博
多
）
は
遣
隋
使
や
遣
唐
使

が
中
国
へ
と
旅
立
つ
港
で
あ
り
、
太
宰
府
は
中

国
・
朝
鮮
半
島
と
の
外
交
・
通
商
の
拠
点
と
し

て
築
か
れ
た
行
政
機
関
が
地
名
の
由
来
と
な
っ

て
い
る
。
近
代
に
入
っ
て
か
ら
は
、
中
国
か
ら

輸
入
さ
れ
る
鉄
鉱
石
と
筑
豊
炭
田
で
産
出
す
る

豊
富
な
石
炭
を
背
景
に
、
官
営
八
幡
製
鐵
所
が

操
業
を
開
始
。
日
本
重
化
学
工
業
の
一
大
拠
点

「
北
九
州
工
業
地
帯
」
と
し
て
、
日
本
の
近
代

化
に
大
き
く
貢
献
し
た
。

　
戦
後
も
鉄
鋼
や
化
学
、
窯
業
、
電
機
・
機
械
、

自
動
車
な
ど
で
日
本
の
高
度
経
済
成
長
を
け
ん

引
し
た
北
九
州
工
業
地
帯
だ
が
、
繁
栄
に
は
大

き
な
代
償
が
伴
っ
て
い
た
。
公
害
だ
。
工
場
の

煙
突
か
ら
煙
が
た
な
び
く
〝
七
色
の
空
〞
は
産

業
発
展
の
象
徴
だ
っ
た
が
、
同
時
に
国
内
最
悪

レ
ベ
ル
の
大
気
汚
染
の
原
因
と
も
な
っ
た
。
工

場
が
立
ち
並
ぶ
洞
海
湾
も
工
場
排
水
の
影
響
で

汚
染
が
進
み
、
船
の
ス
ク
リ
ュ
ー
が
溶
け
、
大

腸
菌
す
ら
生
存
で
き
な
い〝
死
の
海
〞と
な
っ
た
。

　
こ
の
状
況
に
危
機
感
を
持
っ
た
北
九
州
市
で

は
、
市
民
・
企
業
・
行
政
が
一
体
と
な
っ
て
公

害
対
策
を
開
始
。
汚
染
物
質
の
排
出
を
減
ら
す

だ
け
で
な
く
、
省
資
源
や
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
通

し
た
環
境
負
荷
の
軽
減
に
も
取
り
組
ん
だ
。
こ

う
し
た
努
力
の
甲
斐
あ
っ
て
青
い
海
と
空
を
取

り
戻
し
た
北
九
州
市
は
、
今
も
引
き
続
き
環
境

保
護
を
強
く
推
進
し
て
い
る
。

ギ
ー
消
費
の
拡
大
と
切
り
離
せ
な
い
。し
か
し
、

よ
り
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供
給
す
る
こ
と

は
、
発
電
の
た
め
の
設
備
投
資
や
環
境
負
荷
の

増
大
を
伴
い
、
さ
ら
に
は
利
用
者
が
支
払
う
料

金
に
も
跳
ね
返
る
こ
と
に
な
る
。
民
間
の
省
エ

ネ
振
興
は
、
同
じ
投
資
で
多
く
の
人
が
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
利
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
た
め
の
有
効

な
手
段
な
の
だ
。

　
昨
年
ま
で
の
５
年
間
で
、
39
カ
国
か
ら
延
べ

88
人
が
民
生
部
門
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
研
修

に
参
加
し
て
い
る
。
そ
れ
ぞ
れ
に
事
情
の
異
な

る
各
国
か
ら
の
参
加
者
だ
が
、
共
通
し
て
好
評

な
の
は
市
内
の
省
エ
ネ
事
例
見
学
だ
。Ｊ
Ｉ
Ｃ

Ａ
九
州
が
置
か
れ
、
研
修
員
の
受
け
入
れ
拠
点

で
も
あ
る
九
州
国
際
セ
ン
タ
ー
ビ
ル
を
題
材

に
、
研
修
員
が
省
エ
ネ
診
断
を
体
験
す
る
演
習

も
人
気
が
あ
る
。
そ
の
他
、
一
般
市
民
の
省
エ

ネ
意
識
を
高
め
る
北
九
州
市
の
取
り
組
み
や
、

ス
ー
パ
ー
マ
ー
ケ
ッ
ト
が
小
額
投
資
で
実
現
し

た
省
エ
ネ
事
例
な
ど
、
官
民
問
わ
ず
さ
ま
ざ
ま

な
取
り
組
み
を
学
ぶ
機
会
も
提
供
し
て
い
る
。

　
研
修
の
仕
上
げ
と
し
て
、
参
加
者
は
北
九
州

で
得
た
知
識
を
生
か
し
て
、
自
国
の
省
エ
ネ
ア

ク
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
を
作
成
す
る
。
ア
ク
シ
ョ
ン

プ
ラ
ン
の
幅
も
各
国
の
事
情
に
合
わ
せ
て
幅
広

く
、
省
エ
ネ
法
や
省
エ
ネ
基
準
の
策
定
・
改
定

と
い
っ
た
国
家
の
省
エ
ネ
政
策
の
背
骨
と
な
る

も
の
か
ら
、
省
エ
ネ
意
識
、
省
エ
ネ
製
品
の
普

及
活
動
、
企
業
の
省
エ
ネ
戦
略
を
支
援
す
る
エ

ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
会
社
（
E
S
C
O
）
の
導

入
ま
で
、
各
国
の
事
情
に
合
わ
せ
た
さ
ま
ざ
ま

な
プ
ラ
ン
が
作
成
さ
れ
て
い
る
。

　
川
口
さ
ん
は
「
中
に
は
、『
私
た
ち
の
国
は

節
約
す
る
ほ
ど
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
い
な

い
』
と
言
う
研
修
員
も
い
ま
す
が
、
そ
れ
で
も

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
効
率
利
用
に
は
強
い
関
心
を
示

し
て
く
れ
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
効
率
的
な
利

用
は
、
産
業
の
発
展
を
後
押
し
し
、
各
国
に
経

済
成
長
を
も
た
ら
す
は
ず
で
す
」
と
語
る
。

　
同
研
修
や
、
そ
の
ほ
か
の
省
エ
ネ
研
修
を
受

け
て
帰
国
し
た
研
修
員
た
ち
は
、
そ
れ
ぞ
れ
自

国
で
省
エ
ネ
に
取
り
組
み
、
そ
の
成
果
を
報
告

し
て
く
れ
て
い
る
と
、
川
口
さ
ん
は
話
す
。
カ

ザ
フ
ス
タ
ン
の
自
動
車
組
み
立
て
工
場
で
は
、

役
員
の
オ
レ
ガ
さ
ん
と
省
エ
ネ
担
当
部
長
の
ヴ

ァ
デ
ィ
ム
さ
ん
が
同
国
向
け
の
「
産
業
部
門
の

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
推
進
」
研
修
に
参
加
。
蛍
光
灯

か
ら
L
E
D
へ
の
転
換
や
、
明
か
り
取
り
窓
、

断
熱
工
事
と
い
っ
た
取
り
組
み
で
10
％
の
消
費

電
力
削
減
な
ど
を
実
現
し
た
と
い
う
。

　
先
進
国
は
近
代
化
に
際
し
て
さ
ま
ざ
ま
な

〝
無
駄
〞
を
経
験
し
、そ
れ
を
克
服
す
る
こ
と
で
、

よ
り
効
率
的
で
環
境
に
優
し
い
技
術
を
生
み
出

し
て
き
た
。
そ
の
知
恵
を
活
用
す
れ
ば
、
多
く

の
人
に
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
届
け
る
こ
と

も
可
能
と
な
る
に
違
い
な
い
。

日
本
の
玄
関
口
か
ら
産
業
の
柱
へ

発
展
を
支
え
た
鎮
西
の
都

人口約95万人を数え、３大都市圏
以外で初の政令指定都市。戦前
から４大工業地帯の一つとして近
代日本の産業を支えた。かつて日
本最大の鉄鋼生産拠点だった官
営八幡製鐵所は今なお稼働中で、
ユネスコの世界文化遺産にも指定
されている。

福岡県北九州市

福岡県の洞海湾に面する若松区の響灘地域は、環境調和型のまちづくり事業“北九州エコタウン”の
拠点。数多くのリサイクル企業が集積し、風力発電設備などの再生可能エネルギーを活用している

国産資源の少ない日本にとって、
消費そのものを減らすことは資源確保の重要な手段だった。

「持続可能な開発」が注目される今日、
日本の省エネ技術は世界のあらゆる場所で役立つ可能性を秘めている。
その技術を各国に伝える取り組みが行われているのが、福岡県北九州市だ。

地
域
と

世
界
の

き
ず
な
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そ
の
活
動
は
世
界
的
に
評
価
さ
れ
、
同
市
は

２
０
１
１
年
、
経
済
協
力
開
発
機
構
（
Ｏ
Ｅ
Ｃ

Ｄ
）
が
世
界
各
都
市
の
環
境
政
策
を
比
較
・
分

析
す
る
〝
グ
リ
ー
ン
シ
テ
ィ
・
プ
ロ
グ
ラ
ム
〞

の
モ
デ
ル
都
市
に
、
ア
ジ
ア
で
初
め
て
選
ば
れ

た
。
13
年
に
発
表
さ
れ
た
O
E
C
D
の
報
告
書

で
は
、
北
九
州
市
が
持
つ
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
可
能
性
が
高
く
評
価
さ
れ
る
と
と
も

に
、
環
境
に
配
慮
し
た
経
済
成
長
に
向
け
て
さ

ら
な
る
市
民
の
関
与
が
重
要
だ
と
の
見
解
が
示

さ
れ
た
。

　「
モ
デ
ル
都
市
」と
い
う
言
葉
が
示
す
と
お
り
、

環
境
に
配
慮
し
た
経
済
成
長
の
実
現
は
一
都

市
・
一
国
に
限
ら
な
い
、
世
界
共
通
の
課
題
だ
。

北
九
州
市
が
積
み
重
ね
た
民
間
の
環
境
保
護
ノ

ウ
ハ
ウ
を
共
有
す
べ
く
、
J
I
C
A
は
市
内
で

多
彩
な
研
修
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
施
し
て
い
る
。

　「
国
に
よ
っ
て
事
情
は
さ
ま
ざ
ま
で
す
が
、

経
済
成
長
や
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
の
変
化
に
伴
う

エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
、特
に
電
力
需
要
の
増
加
は
、

各
国
共
通
の
重
要
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
」
と

話
す
の
は
、「
民
生
部
門
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技

術
研
修
」
を
担
当
す
る
公
益
財
団
法
人
北
九
州

国
際
技
術
協
力
協
会
の
川
口
健
二
コ
ー
ス
リ
ー

ダ
ー
だ
。
研
修
で
は
行
政
機
関
や
民
間
企
業
が

取
り
組
む
省
エ
ネ
に
つ
い
て
、
座
学
は
も
ち
ろ

ん
実
際
の
導
入
事
例
の
見
学
や
実
習
を
通
し
て

学
び
、
自
分
た
ち
の
国
に
生
か
す
た
め
の
施
策

や
活
動
を
提
案
で
き
る
能
力
を
身
に
付
け
て
も

ら
う
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。

　
ど
の
国
で
も
、
生
活
水
準
の
向
上
は
エ
ネ
ル

株式会社福岡エネルギーサービスで、地域熱供給
事業の模型を見ながら説明を受ける研修員たち

株式会社安川電機では、ロボットがロボットを製作
する工程を見学した。ロボットの活用は労働人口
減少の処方箋となるだけでなく、作業の効率化に
よる省エネも期待できる

近代日本の遺産を 世界の省エネに生かす

世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
拡
大

民
間
技
術
で
消
費
を
抑
え
る

な
の 

お
お 

つ

か
　
い

新日鉄住金エンジニアリング株式
会社のゼロ・エミッションビル化へ
の取り組みを視察した研修員た
ち。ビル全体で二酸化炭素排出
量を３割以上、使用エネルギーも４
割削減した事例だ

学んだ知識をもとに、試験問題に
挑む研修員たち。省エネ研修で
は、実践的な知識を伝えることにこ
だわっている

北  九 州  市
［  福岡県  ］

北九州市
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　「
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
無
駄
遣
い
を
し
な
い
」。

誰
し
も
、
家
庭
や
学
校
で
そ
う
教
え
ら
れ
な

が
ら
育
っ
て
き
た
こ
と
だ
ろ
う
。
こ
ま
め
に

電
気
を
消
し
た
り
、
燃
費
の
良
い
車
を
選
ん

だ
り
と
、
日
常
生
活
の
中
の
ち
ょ
っ
と
し
た

意
識
が
限
り
あ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
節
約
に
つ

な
が
る
。

　
神
奈
川
県
藤
沢
市
に
あ
る
株
式
会
社
音
力

発
電
は
、
そ
う
し
た
〝
省
エ
ネ
〞
と
は
一
味

違
う
切
り
口
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
課
題
に
取
り
組

む
企
業
だ
。
同
社
が
目
を
付
け
た
の
は
、
使

わ
れ
ず
に
捨
て
ら
れ
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
。

「
生
活
の
中
で
自
然
に
発
生
す
る
音
や
振
動
を

使
っ
て
、
特
に
意
識
す
る
こ
と
も
な
く
発
電

で
き
た
ら
、
新
し
い
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
が
生

ま
れ
る
と
思
い
ま
せ
ん
か
？ 
私
た
ち
は
、
住

宅
や
会
社
、
商
業
施
設
、
道
路
な
ど
で
利
用

さ
れ
ず
に
無
駄
に
な
っ
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
活
用
し
、
社
会
に
役
立
て
る
こ
と
を
目
指

し
て
い
ま
す
」。
そ
う
話
す
の
は
、
同
社
の
代

表
取
締
役
・
速
水
浩
平
さ
ん
だ
。

　
こ
う
し
た
ア
プ
ロ
ー
チ
は
〝
エ
ネ
ル
ギ
ー

ハ
ー
ベ
ス
テ
ィ
ン
グ
〞（
身
の
回
り
の
環
境
か

ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
刈
り
取
る
）
と
呼
ば
れ
、

２
０
０
０
年
ご
ろ
か
ら
先
進
国
を
中
心
に
関

心
を
集
め
て
き
た
。同
社
は
、人
が
歩
い
た
り
、

車
が
走
っ
た
り
す
る
際
に
発
生
す
る
振
動
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す

る
床
型
の
発
電
機
を
開
発
。
２
０
１
０
年
に

「
発
電
床
」
と
し
て
特
許
を
取
得
し
た
。
イ
ベ

ン
ト
会
場
の
フ
ッ
ト
ラ
イ
ト
や
非
常
用
の
誘

導
灯
な
ど
と
し
て
の
活
用
が
見
込
ま
れ
、
製

品
の
一
部
は
既
に
販
売
や
レ
ン
タ
ル
を
開
始

し
て
い
る
。

　
そ
ん
な
同
社
が
J
I
C
A
と
連
携
し
て
今

年
１
月
か
ら
取
り
組
ん
で
い
る
の
が
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
ハ
ー
ベ
ス
テ
ィ
ン
グ
技
術
の
ブ
ラ
ジ
ル

で
の
普
及
だ
。
同
国
南
部
の
パ
ラ
ナ
州
ク
リ

チ
バ
市
で
、
自
転
車
道
に
発
電
床
を
導
入
す

る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
展
開
し
て
い
る
。

　
ク
リ
チ
バ
市
は
、
人
口
約
１
７
０
万
人
の

都
市
で
、〝
人
間
中
心
の
ま
ち
づ
く
り
〞
を
テ

ー
マ
と
し
た
優
れ
た
都
市
計
画
と
環
境
政
策

が
国
際
的
に
評
価
さ
れ
て
い
る
。
速
水
さ
ん

は
、
環
境
に
配
慮
し
た
都
市
づ
く
り
を
目
指

し
て
い
る
同
市
で
あ
れ
ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ハ

ー
ベ
ス
テ
ィ
ン
グ
技
術
を
受
け
入
れ
て
も
ら

い
や
す
い
と
考
え
た
。「
ク
リ
チ
バ
市
の
都

市
計
画
や
環
境
政
策
は
世
界
中
か
ら
成
功
例

と
見
な
さ
れ
て
い
ま
す
。
同
市
で
エ
ネ
ル
ギ

ー
ハ
ー
ベ
ス
テ
ィ
ン
グ
技
術
の
普
及
が
進
め

ば
、
ブ
ラ
ジ
ル
の
他
の
都
市
や
中
南
米
諸
国

な
ど
に
も
広
が
っ
て
い
く
き
っ
か
け
に
な
る

と
思
う
の
で
す
」

　
同
市
が
環
境
へ
の
配
慮
か
ら
自
転
車
道
の

整
備
に
も
力
を
入
れ
て
い
る
こ
と
を
考
え
、

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
現
在
、
自
転
車
や
人
が

通
る
際
の
振
動
に
よ
っ
て
発
電
す
る
３
つ
の

タ
イ
プ
の
発
電
床
の
導
入
準
備
を

進
め
て
い
る
。「
無
線
セ
ン
サ
ー

内
蔵
型
の
発
電
床
は
、
道
路
と
自

転
車
道
の
交
差
点
に
設
置
す
る
予

定
で
す
。
ブ
ラ
ジ
ル
で
は
街
灯
が

少
な
い
上
に
、
ラ
イ
ト
の
な
い
自

転
車
が
多
く
、
出
会
い
頭
の
事
故

が
頻
発
し
て
い
る
と
聞
い
て
い
ま

す
。
自
転
車
や
人
が
交
差
点
に
接

近
し
た
際
に
、
振
動
に
よ
っ
て
無

線
信
号
を
飛
ば
し
て
標
識
を
点
灯

さ
せ
、
周
囲
に
注
意
を
喚
起
す
れ

ば
、
事
故
防
止
に
つ
な
が
る
で
し

ょ
う
」
と
速
水
さ
ん
。
2
つ
目
の

L
E
D
照
明
内
蔵
型
の
発
電
床

は
、
同
様
に
交
差
点
な
ど
の
危
険

が
多
い
場
所
に
設
置
す
る
も
の
。

自
転
車
や
人
が
通
る
と
足
元
に
ラ

イ
ト
が
つ
く
た
め
、
特
に
夜
間
の

活
用
の
仕
方
は
い
ろ
い
ろ

環
境
都
市
で
の
普
及
目
指
す

事
故
防
止
効
果
が
期
待
で
き
る
。

　
3
つ
目
の
メ
モ
リ
ー
機
能
付
き
の
発
電
床

は
、
通
行
量
デ
ー
タ
を
収
集
で
き
る
点
が
特
徴

だ
。
発
電
床
の
上
を
通
る
自
転
車
や
歩
行
者
の

数
が
計
測
さ
れ
る
た
め
、
こ
れ
ま
で
都
市
計
画

を
つ
く
る
た
め
に
人
力
で
行
っ
て
い
た
通
行
量

調
査
が
自
動
で
行
え
る
よ
う
に
な
る
。

　
ク
リ
チ
バ
市
で
は
主
に
、
環
境
局
が
中
心

と
な
っ
て
、
音
力
発
電
と
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ハ

ー
ベ
ス
テ
ィ
ン
グ
技
術
の
導
入
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
協
力
し
て
い
る
。
同
局
の
職
員
た
ち
は
、

環
境
配
慮
型
の
都
市
づ
く
り
に
あ
た
っ
て
、

こ
の
よ
う
な
技
術
革
新
の
必
要
性
を
強
く
感

じ
て
い
る
と
い
い
、
電
池
や
配
電
を
必
要
と

せ
ず
、
歩
く
だ
け
で
発
電
で
き
る
製
品
に
驚

い
て
い
た
が
、
す
ぐ
に
、
あ
ん
な
こ
と
に
使

え
る
の
で
は
な
い
か
、
こ
ん
な
こ
と
に
も
役

立
つ
の
で
は
な
い
か
と
い
ろ
い
ろ
な
意
見
を

出
し
始
め
た
。「
発
電
床
を
導
入
し
、
そ
の
技

術
を
体
験
し
て
も
ら
う
こ
と
で
、〝
捨
て
ら
れ

て
い
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
生
活
の
あ
ら

ゆ
る
場
面
の
安
全
性
を
高
め
る
こ
と
が
で
き

る
の
だ
〞
と
現
地
の
人
々
に
実
感
し
て
も
ら

え
た
ら
と
思
っ
て
い
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
ハ

ー
ベ
ス
テ
ィ
ン
グ
技
術
は
、
建
築
や
医
療
な

ど
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
活
用
さ
れ
始
め
て
い

ま
す
。
J
I
C
A
の
ブ
ラ
ジ
ル
で
の
事
業
を

足
掛
か
り
に
、
こ
う
し
た
技
術
を
他
国
に
も

普
及
し
て
い
き
た
い
で
す
」
と
速
水
さ
ん
は

意
気
込
み
を
語
る
。

　
世
界
に
向
け
た
シ
ョ
ー
ル
ー
ム
、
ク
リ
チ

バ
市
で
の
挑
戦
。
音
力
発
電
は
、
世
界
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
問
題
解
決
に
通
じ
る
道
筋
を
照
ら

す
た
め
、
力
強
い
一
歩
を
踏
み
出
し
た
。

国 際 協 力 の 担 い 手 た ち

明
日
を
照
ら
す

新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー

音
力
発
電

株
式
会
社

発電床の仕組み。床にかかる圧力をエネルギーに変え
て発電する。夜間にトイレに行く際のフットライトとして
使用すれば、暗い部屋でスイッチを手探りしたり、照明
で他の人を起こしたりすることもなくなる。すでにブラジ
ルの建設会社から試用を希望する声が上がっている

環
境
に
優
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、風
力
や
太
陽
光
だ
け
で
は
な
い
。

株
式
会
社
音
力
発
電
は
、生
活
の
中
に
あ
ふ
れ
て
い
る
音
や

振
動
で
発
電
す
る
技
術
を
開
発
。社
会
の
課
題
解
決
に
役
立
て
、

新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
活
用
の
考
え
方
を
提
案
し
て
い
る
。

歩
い
て
発
電

新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
か
た
ち

！？

ブラジル

クリチバ

消防署で発電床の説明をする
速水さん（右）。日本の支援で
発電床という世界初の技術を
外国に導入するのは、ブラジル
が初めてだ

ブラジルでは信号のない交差点も多い。無線センサー内蔵型の発電床で無線
を送信して照明を点灯させれば、車の運転手に注意を喚起することができる。交
通安全の他にも、ベランダに設置して防犯センサーとするなどの用途で需要が
期待できる

クリチバ市都市計画研究所での会議。クリチバ市には日系人が多く、共にプロ
ジェクトを進める職員の中にも多くの日系人が活躍している。こうしたつながり
も、良好な協力関係が構築できている要因の一つだ
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J
I
C
A
九
州
で
４
年
間
、地
熱
開
発

に
関
す
る
研
修
に
携
わ
っ
て
き
た
緒
方
理

恵
さ
ん
。現
場
で
研
修
員
の
生
の
声
を
吸

い
上
げ
、自
ら
も
共
に
学
ぶ
姿
勢
を
大
切

に
し
て
い
る
。世
界
の
地
熱
開
発
の
発
展

を
支
え
た
い
―
―
企
業
や
自
治
体
も
協

力
し
、九
州
一
丸
と
な
っ
た
研
修
が
展
開

さ
れ
て
い
る
。

　

国
際
協
力
に
関
心
を
持
っ
た
き
っ
か
け
は
、
小

学
生
の
と
き
に
読
ん
だ
マ
ザ
ー
テ
レ
サ
の
本
で
す
。

そ
れ
以
来
、
世
界
の
出
来
事
や
日
本
と
異
な
る
文

化
を
知
る
こ
と
が
好
き
に
な
り
、
海
外
へ
の
興
味

を
ず
っ
と
抱
い
て
い
ま
し
た
。
大
学
を
卒
業
し
て

社
会
人
と
し
て
働
き
な
が
ら
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア

で
取
得
し
た
国
際
関
係
学
修
士
を
生
か
せ
る
仕
事

は
何
か
と
模
索
し
て
い
た
こ
ろ
、Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
九
州
で

職
員
を
募
集
し
て
い
る
こ
と
を
知
り
、
思
い
切
っ

て
応
募
し
た
の
で
す
。

　

2
0
1
3
年
に
晴
れ
て
J
I
C
A
九
州
の
研
修

業
務
課
に
所
属
す
る
こ
と
に
な
り
、
さ
ま
ざ
ま
な

研
修
の
実
施
計
画
の
立
案
か
ら
、
準
備
、
調
整
、

評
価
ま
で
を
担
当
し
て
い
ま
す
。
中
で
も
力
を
入

れ
て
き
た
の
が
、
私
が
４
年
間
担
当
し
て
い
る
地

熱
開
発
分
野
の
研
修
で
す
。
国
内
有
数
の
地
熱
発

電
所
を
擁
す
る
九
州
の
強
み
を
生
か
し
て
、Ｊ
Ｉ
Ｃ

Ａ
九
州
で
は
地
熱
開
発
に
関
す
る
多
彩
な
研
修
を

行
っ
て
い
ま
す
。

　

常
に
心
掛
け
て
い
る
の
は
、
自
分
自
身
も
で
き

る
だ
け
研
修
現
場
に
立
ち
会
う
こ
と
で
す
。
研
修

の
委
託
先
の
担
当
者
か
ら
報
告
を
聞
く
だ
け
で
は
、

研
修
員
の
様
子
や
反
応
ま
で
は
分
か
り
ま
せ
ん
。

研
修
員
の
生
の
声
を
聞
き
、
そ
れ
を
次
回
に
反
映

さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
の
が
、
こ
の
仕
事
の
面
白

さ
だ
と
感
じ
ま
す
。
ま
た
、
研
修
員
に
よ
っ
て
は

語
学
力
を
理
由
に
な
か
な
か
発
言
で
き
な
い
人
も

い
る
た
め
、
そ
う
し
た
人
に
声
を
掛
け
て
モ
チ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
持
続
さ
せ
る
こ
と
も
、
私
に
で
き
る
大

切
な
役
割
で
す
。

　

一
方
で
、
地
熱
に
関
す
る
専
門
知
識
を
身
に
付

け
る
の
に
は
苦
労
し
ま
し
た
。
地
熱
や
エ
ネ
ル
ギ

ー
に
つ
い
て
専
門
的
に
学
ん
だ
こ
と
が
な
か
っ
た

私
に
と
っ
て
は
耳
に
す
る
単
語
全
て
が
新
し
く
、

初
め
は
研
修
の
管
理
運
営
は
何
と
か
こ
な
せ
て
も
、

内
容
に
は
全
く
付
い
て
い
け
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ

れ
で
も
、
研
修
員
と
一
緒
に
講
義
を
聞
い
た
り
、

講
師
の
方
に
教
え
て
も
ら
っ
た
り
し
な
が
ら
、
少

し
ず
つ
地
熱
の
こ
と
を
学
ぶ
う
ち
に
だ
ん
だ
ん
と

面
白
さ
が
分
か
る
よ
う
に
な
り
、
今
で
は
「
次
は

も
っ
と
良
い
研
修
に
し
た
い
」
と
い
う
思
い
を
持
っ

て
自
分
な
り
に
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
考
え
て
い
ま
す
。

　

昨
年
度
か
ら
新
し
く
行
っ
て
い
る
「
地
熱
エ
グ

ゼ
ク
テ
ィ
ブ
」「
地
熱
資
源
エ
ン
ジ
ニ
ア
」「
掘
削

マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
」
の
３
つ
の
研
修
コ
ー
ス
は
、

私
が
立
ち
上
げ
の
段
階
か
ら
関
わ
っ
た
の
で
、
特

に
印
象
に
残
っ
て
い
ま
す
。
研
修
が
ど
の
よ
う
に

し
て
作
ら
れ
る
の
か
、
ど
の
よ
う
に
し
て
周
囲
の

関
係
者
を
巻
き
込
む
の
か
な
ど
、
多
く
の
こ
と
を

学
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

通
常
は
１
カ
月
か
ら
２
カ
月
ほ
ど
の
研
修
が
多

い
中
、
ア
ジ
ア
、
中
南
米
、
ア
フ
リ
カ
の
中
堅
エ

ン
ジ
ニ
ア
を
対
象
に
し
た
「
地
熱
資
源
エ
ン
ジ
ニ

ア
」
で
は
、
半
年
に
わ
た
り
研
修
を
行
い
ま
す
。

研
修
員
の
適
性
や
理
解
度
も
異
な
る
た
め
、
最
終

的
に
全
体
で
ど
の
よ
う
な
成
果
を
出
せ
る
の
か
不
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研
修
を
通
じ
て
地
熱
開
発
の
機
運
を
高
め
た
い

地熱開発の研修に同行し、秋田県湯沢市の掘削現場を訪れた緒方さん。ケニアの研修
員と共に

From Kyushu

安
も
あ
り
ま
し
た

が
、
最
後
の
発
表

会
で
研
修
員
か
ら

母
国
の
地
熱
開
発

を
背
負
っ
て
立
つ

決
意
を
感
じ
、
胸

が
熱
く
な
り
ま
し

た
。

　

こ
の
研
修
は
、

九
州
大
学
、
九
州

電
力
、
西
日
本
技

術
開
発
を
は
じ
め

と
す
る
多
く
の
企

業
や
自
治
体
な
ど

の
協
力
が
あ
っ
て

こ
そ
、
実
現
で
き
た
も
の
で
す
。
九
州
に
は
、
地

熱
開
発
に
必
要
な
資
源
探
査
か
ら
発
電
ま
で
の
経

験
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

地
熱
開
発
の
経
験
を
世
界
に
伝
え
る
た
め
に
協
力

し
合
う
風
土
が
あ
り
、
そ
の
協
力
の
輪
こ
そ
が
九

州
が
持
つ
強
み
だ
と
思
い
ま
す
。

　

地
熱
の
研
修
を
担
当
す
る
よ
う
に
な
っ
て
、
自

ら
の
専
門
性
を
突
き
詰
め
て
い
る
方
々
と
の
多
く

の
出
会
い
が
あ
り
ま
し
た
。
私
に
と
っ
て
そ
れ
は

刺
激
的
な
こ
と
で
あ
り
、
恵
ま
れ
た
職
場
環
境
だ

と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
と
同
時
に
、
自
分
の
仕

事
が
国
際
協
力
の
一
端
を
担
っ
て
い
る
と
い
う
責

任
の
大
き
さ
も
感
じ
ま
す
。
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ

ー
で
あ
る
地
熱
の
開
発
が
、
日
本
だ
け
で
な
く
世

界
で
進
む
よ
う
に
、
今
後
も
研
修
を
作
る
立
場
か

ら
サ
ポ
ー
ト
を
続
け
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

大学卒業後、民間の旅行会社
に勤務。その後、大学の国際交
流センターの職員を経て、2013
年にJICA九州に就職。地熱開
発分野を中心に、研修の管理
運営に関するさまざまな業務に
携わる。

JICA九州 
研修業務課

緒方 理恵
OGATA Rie

昨年度始まった研修「地熱エグゼクティブ」を終えた研修
員たちと緒方さん（一番右）。研修員は皆、安堵と自信に満
ちた表情をしている

現
場
で
生
の
声
を
聞
く

九
州
の
強
み
を
生
か
す
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Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
は
５
月
４
日
、
ア
ジ
ア
大
洋
州

地
域
に
お
け
る
健
康
の
安
全
保
障
と
、
全
て

の
人
が
支
払
い
可
能
な
費
用
で
医
療
サ
ー
ビ

ス
を
受
け
ら
れ
る
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
・
ヘ
ル
ス
・

カ
バ
レ
ッ
ジ
（
Ｕ
Ｈ
Ｃ
）
の
推
進
に
向
け
た

連
携
強
化
を
目
指
し
、ア
ジ
ア
開
発
銀
行（
Ａ

Ｄ
Ｂ
）
と
協
力
覚
書
を
締
結
し
ま
し
た
。
横

浜
市
で
開
催
さ
れ
た
第
50
回
Ａ
Ｄ
Ｂ
年
次
総

会
で
、木
原
稔
財
務
副
大
臣
の
立
会
い
の
下
、

北
岡
伸
一
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
理
事
長
と
中
尾
武
彦
Ａ

Ｄ
Ｂ
総
裁
が
署
名
式
を
行
い
ま
し
た
。

　

近
年
の
世
界
は
グ
ロ
ー
バ
ル
化
が
進
み
、

国
境
を
越
え
て
感
染
症
が
拡
散
す
る
リ
ス
ク

が
増
大
し
て
い
ま
す
。
加
え
て
、
ア
ジ
ア
大

洋
州
地
域
で
は
、
高
齢
化
の
急
速
な
進
行
が

見
込
ま
れ
る
中
、
非
感
染
性
疾
患
、
認
知
症

と
い
っ
た
新
た
な
健
康
課
題
や
、
高
齢
者
の

介
護
な
ど
に
対
応
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま

す
。
日
本
は
、「
人
間
の
安
全
保
障
」
の
考

え
方
の
下
、
公
衆
衛
生
危
機
へ
の
対
応
力
の

強
化
、
危
機
へ
の
予
防
・
備
え
と
Ｕ
Ｈ
Ｃ
の

推
進
を
大
き
な
柱
と
し
て
、
か
ね
て
よ
り
世

界
の
健
康
課
題
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

２
０
１
５
年
に
国
連
で
採
択
さ
れ
た
持
続
可

能
な
開
発
目
標
（
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
）
で
は
、
人
々

アジア開発銀行と保健分野の連携を強化 01

03ニカラグアから「ルベン・ダリオ文化独立勲章」を受章

02　アフリカの都市のごみ問題解決を目指して
　

Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
と
環
境
省
は
4
月
27
日
、
モ
ザ

ン
ビ
ー
ク
の
首
都
マ
プ
ト
に
お
い
て
、
ア
フ

リ
カ
24
カ
国
、
国
連
環
境
計
画
（
Ｕ
Ｎ
Ｅ
Ｐ
）、

国
際
連
合
人
間
居
住
計
画
（
Ｕ
Ｎ―

Ｈ
Ａ
Ｂ
Ｉ

Ｔ
Ａ
Ｔ
）、
横
浜
市
と
共
に
、「
ア
フ
リ
カ
の

き
れ
い
な
街
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
」
を
設
立

し
ま
し
た
。
設
立
式
に
は
、
モ
ザ
ン
ビ
ー
ク

の
セ
ル
ソ
・
イ
ス
マ
イ
ル
・
コ
レ
イ
ア
土
地
・

環
境
・
農
村
開
発
大
臣
、
デ
ビ
ッ
ド
・
シ
マ

ン
ゴ　

マ
プ
ト
市
長
、
日
本
の
伊
藤
忠
彦
環

境
副
大
臣
、
山
内
邦
裕
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
地
球
環
境

部
長
が
参
列
し
ま
し
た
。

　

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
で
は
、
初
め
て
廃
棄
物
処
理
に

関
す
る
国
際
的
な
目
標
が
設
定
さ
れ
、
各
国

が
解
決
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
一
方
、
ア
フ

リ
カ
の
都
市
部
で
は
、
経
済
成
長
と
急
激
な

人
口
増
加
に
伴
い
ご
み
問
題
が
深
刻
化
し
、

生
活
環
境
の
改
善
が
差
し
迫
っ
た
課
題
で
す
。

「
ア
フ
リ
カ
の
き
れ
い
な
街
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
」
は
、
第
６
回
ア
フ
リ
カ
開
発
会
議
（
Ｔ

Ｉ
Ｃ
Ａ
Ｄ 

Ⅵ
）
の
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
の
一
環

と
し
て
、
各
国
政
府
や
パ
ー
ト
ナ
ー
機
関
と

共
に
、
２
０
３
０
年
ま
で
に
ア
フ
リ
カ
で
「
き

れ
い
な
街
と
健
康
な
暮
ら
し
」
の
実
現
を
目

指
し
ま
す
。

　

Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
は
ニ
カ
ラ
グ
ア
政
府
よ
り
、「
ル

ベ
ン
・
ダ
リ
オ
文
化
独
立
勲
章
」
を
受
章
し
ま

し
た
。
こ
の
勲
章
は
、
昨
年
に
米
州
開
発
銀
行

総
裁
（
個
人
）
に
授
与
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
国

際
援
助
組
織
と
し
て
の
受
章
は
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
が
初

め
て
と
な
り
ま
す
。

　

ニ
カ
ラ
グ
ア
を
代
表
す
る
詩
人
の
名
を
冠
し

た
ル
ベ
ン
・
ダ
リ
オ
文
化
独
立
勲
章
は
、
教
育
、

文
化
、
技
術
革
新
な
ど
を
通
じ
、
社
会
の
発
展

お
よ
び
ニ
カ
ラ
グ
ア
と
当
該
国
間
の
関
係
強
化

に
貢
献
し
た
個
人
・
団
体
に
対
し
、
大
統
領
か

ら
贈
ら
れ
る
、
ニ
カ
ラ
グ
ア
に
お
け
る
最
高
位

の
勲
章
で
す
。

　

授
章
式
は
、
5
月
5
日
に
大
統
領
私
邸
で
開

催
。
オ
ル
テ
ガ
大
統
領
か
ら
、
長
期
に
わ
た
る

両
国
の
友
好
関
係
と
相
互
協
力
へ
の
感
謝
の
意

が
述
べ
ら
れ
る
と
と
も
に
、
勲
章
と
証
書
が
Ｊ

Ｉ
Ｃ
Ａ
ニ
カ
ラ
グ
ア
事
務
所
の
高
田
宏
仁
所
長

に
手
渡
さ
れ
ま
し
た
。

　

Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
の
ニ
カ
ラ
グ
ア
に
お
け
る
協
力
は

昨
年
に
25
周
年
を
迎
え
ま
し
た
。
震
災
や
内
戦

か
ら
回
復
し
、
順
調
な
成
長
の
歩
み
を
始
め
た

ニ
カ
ラ
グ
ア
に
対
し
、Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
は
今
後
も
貧

困
削
減
と
格
差
是
正
に
よ
る
安
定
し
た
経
済
成

長
の
た
め
の
支
援
を
し
て
い
き
ま
す
。
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プラットフォームの設立宣言を読み上げるモザン
ビーク・チモヨ市のラウル・コンデ・マルケス・アドリ
アーノ市長

署名式に臨んだ北岡理事長（左）と中尾ＡＤＢ総裁
（右）。木原副大臣（中央）が立ち会った

授賞式にて。左からムリージョ副大統領、高田
JICAニカラグア事務所長、オルテガ大統領

の
健
康
的
な
生
活
の
確
保
な
ど
を
目
標
３
と

し
て
位
置
付
け
て
お
り
、Ｕ
Ｈ
Ｃ
の
達
成
は

国
際
的
に
重
要
な
目
標
と
な
っ
て
い
ま
す
。

昨
年
の
Ｇ
７
伊
勢
志
摩
サ
ミ
ッ
ト
で
は
、
日

本
は
議
長
国
と
し
て
「
国
際
保
健
の
た
め
の

Ｇ
７
伊
勢
志
摩
ビ
ジ
ョ
ン
」
を
採
択
し
、
前

述
の
柱
に
沿
っ
て
国
際
保
健
の
取
り
組
み
の

方
向
性
を
世
界
に
示
し
ま
し
た
。

　

今
回
の
協
力
覚
書
は
、
こ
う
し
た
流
れ
の

中
で
、Ａ
Ｄ
Ｂ
と
連
携
し
て
ア
ジ
ア
大
洋
州

地
域
に
お
け
る
保
健
分
野
の
課
題
解
決
を
目

指
す
も
の
で
す
。Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
と
Ａ
Ｄ
Ｂ
は
今

後
、（
１
）「
健
康
の
安
全
保
障
」
お
よ
び
公

衆
衛
生
危
機
へ
の
備
え
・
対
応
力
の
強
化
、

（
２
）
母
親
、
子
ど
も
、
高
齢
者
、
障
害
者
、

難
民
な
ど
の
脆
弱
層
に
も
焦
点
を
当
て
た

人
々
の
健
康
な
生
活
の
確
保
、（
３
）
介
護
、

地
域
に
お
け
る
包
括
的
な
ケ
ア
を
含
む
高
齢

者
支
援―
と
い
っ
た
目
的
に
向
け
て
連
携
し

て
い
き
ま
す
。
両
者
の
連
携
は
知
見
・
教
訓

の
共
有
に
始
ま
り
、
政
策
提
言
や
保
健
人
材

の
育
成
な
ど
の
技
術
協
力
に
お
け
る
連
携
、

水
・
衛
生
と
い
っ
た
保
健
関
連
の
イ
ン
フ
ラ

整
備
の
た
め
の
協
調
融
資
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま

な
可
能
性
が
見
込
ま
れ
て
い
ま
す
。

ぜ
い
じ
ゃ
く



　２
０
１
５
年
に
締
結
さ
れ
た
パ
リ
協
定
で
は
�
世
界
的
な

平
均
気
温
の
上
昇
を
産
業
革
命
以
前
と
比
較
し
て
２
度
以
内

に
抑
え
る
と
い
う
目
標
が
設
定
さ
れ
た
�
そ
の
実
現
に
向
け

て
�
批
准
国
は
先
進
国
・
開
発
途
上
国
に
か
か
わ
ら
ず
�
温

室
効
果
ガ
ス
の
排
出
抑
制
に
取
り
組
ん
で
い
か
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
�
そ
の
一
方
で
�
途
上
国
で
は
エ
ネ
ル
ギ
�
需
要
の

急
激
な
拡
大
が
見
込
ま
れ
る
�
増
加
す
る
エ
ネ
ル
ギ
�
需
要

を
満
た
し
つ
つ
�
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
削
減
を
達
成
す
る

に
は
�
途
上
国
に
お
け
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
�
の
導
入
拡

大
は
避
け
て
通
れ
な
い
道
だ
�

　再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
�
の
導
入
に
向
け
て
大
き
な
可
能
性

を
秘
め
て
い
る
の
が
東
南
ア
ジ
ア
諸
国
連
合
︵
Ａ
Ｓ
Ｅ
Ａ

Ｎ
︶�
特
に
ラ
オ
ス
�
ベ
ト
ナ
ム
�
カ
ン
ボ
ジ
ア
�
タ
イ
�

ミ
�
ン
マ
�
の
５
カ
国
で
構
成
さ
れ
る
メ
コ
ン
地
域
だ
�
こ

の
地
域
で
は
�
従
来
�
水
力
発
電
が
重
要
な
エ
ネ
ル
ギ
�
源

と
し
て
活
用
さ
れ
て
き
た
�
さ
ら
に
興
味
深
い
の
は
�
水
力

に
よ
る
電
力
供
給
が
国
境
を
越
え
て
行
わ
れ
て
い
る
こ
と

だ
�
福
岡
市
よ
り
も
広
い
湛
水
面
積
︵
計
画
上
の
水
位
ま
で

水
が
た
ま
�
た
と
き
の
面
積
︶
を
持
つ
ナ
ム
グ
ム
ダ
ム
を
は

じ
め
と
す
る
豊
富
な
水
資
源
に
よ
�
て
生
み
出
さ
れ
た
電
力

を
�
メ
コ
ン
川
を
挟
ん
で
隣
接
す
る
タ
イ
に
供
給
し
て
き
た

ラ
オ
ス
は
�
今
後
�〝
東
南
ア
ジ
ア
の
バ
�
テ
リ
�
〞
を
目

指
し
�
さ
ら
な
る
水
力
発
電
に
力
を
入
れ
る
と
表
明
し
て
い

る
�
一
方
�
カ
ン
ボ
ジ
ア
は
�
以
前
は
デ
�
�
ゼ
ル
発
電
が
主

要
電
源
だ
�
た
た
め
�
燃
料
を
輸
入
に
依
存
し
て
い
た
が
�
近

年
に
な
�
て
水
力
発
電
が
急
激
に
伸
び
て
い
る
�
同
国
は
そ
れ

で
も
電
力
需
要
を
満
た
せ
て
お
ら
ず
�
ベ
ト
ナ
ム
か
ら
電
力
を

輸
入
し
て
い
る
が
�
近
年
は
ベ
ト
ナ
ム
国
内
で
の
電
力
需
要
が

増
加
し
て
い
る
た
め
�
需
給
が
ひ
�
迫
す
る
と
送
電
が
止
ま
る

こ
と
も
あ
る
と
い
う
�
こ
う
し
た
状
況
は
�
域
内
統
合
を
実
現

し
て
さ
ら
な
る
発
展
を
目
指
す
Ａ
Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｎ
の
足
か
せ
に
な
り

か
ね
な
い
�

　再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
�
の
中
で
は
�
太
陽
光
発
電
も
大
き
な

可
能
性
を
秘
め
て
い
る
�Ａ
Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｎ
地
域
で
は
�
一
日
の
う
ち

で
電
力
需
要
が
最
も
高
ま
る
の
は
気
温
が
ピ
�
ク
を
迎
え
る
昼

前
後
︵
11
〜
13
時
︶
だ
�
こ
の
時
間
帯
は
�日
射
量
の
関
係
か
ら
�

太
陽
光
発
電
に
よ
る
発
電
量
も
最
大
と
な
る
�
そ
の
た
め
�

当
面
の
間
は
特
に
大
規
模
な
イ
ン
フ
ラ
が
無
く
て
も
�
太
陽

光
発
電
に
よ
る
電
力
を
自
家
消
費
す
る
シ
ス
テ
ム
に
よ
�

て
�
電
力
需
要
の
一
部
を
満
た
す
効
果
が
得
ら
れ
る
�
東
南

ア
ジ
ア
に
程
近
い
イ
ン
ド
で
は
�
す
で
に
太
陽
光
発
電
の
コ

ス
ト
が
�
こ
れ
ま
で
安
い
と
さ
れ
て
き
た
石
炭
火
力
を
下
回

る
よ
う
に
な
�
た
�
設
備
導
入
件
数
増
加
に
伴
う
技
術
の
習

熟
効
果
が
太
陽
光
発
電
導
入
の
ハ
�
ド
ル
を
下
げ
つ
つ
あ
る

今
は
�
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
�
の
よ
り
積
極
的
な
活
用
へ
と

社
会
の
舵
を
切
る
に
は
適
し
た
タ
イ
ミ
ン
グ
だ
�

　た
だ
し
�
A
S
E
A
N
地
域
に
お
け
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
�
の
本
格
的
導
入
に
は
い
く
つ
か
の
課
題
が
あ
る
�
第
一

に
�
開
発
ス
ピ
�
ド
が
遅
い
こ
と
だ
�
高
い
水
力
発
電
ポ
テ

ン
シ
�
ル
が
あ
る
と
は
い
え
�
そ
の
可
能
性
を
最
大
限
に
活

日本の協力で作られたナムグムダム。広大な貯水湖にためられた水は
発電に使われ、その後はラオスを大きく横切ってメコン川へと注ぐ

用
す
る
計
画
は
ま
だ
描
か
れ
て
い
な
い
�

　第
二
に
�
電
力
需
要
が
多
い
地
域
と
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

�
資
源
が
存
在
す
る
地
域
と
が
異
な
る
こ
と
だ
�
一
般
に
は
�

前
者
が
都
市
部
や
経
済
規
模
が
大
き
い
国
で
あ
り
�
後
者
は

都
市
周
辺
部
�
経
済
規
模
が
小
さ
い
国
で
あ
る
�
と
い
�
た

よ
う
に
�
電
力
の
需
要
地
域
と
供
給
地
域
が
偏
在
す
る
�

　第
三
に
�
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
�
は
発
電
量
が
変
動
す
る

こ
と
だ
�
メ
コ
ン
地
域
で
は
雨
期
と
乾
期
で
河
川
の
流
量
が

大
幅
に
変
化
す
る
た
め
�
乾
期
の
発
電
能
力
は
雨
期
に
比
べ

て
大
幅
に
下
が
�
て
し
ま
う
�
そ
の
た
め
�
普
段
は
タ
イ
に

電
力
を
供
給
し
て
い
る
ラ
オ
ス
も
�
乾
期
に
は
タ
イ
か
ら
電

力
を
輸
入
し
て
い
る
の
が
実
情
だ
�
電
力
の
安
定
供
給
源
と

し
て
水
力
を
活
用
す
る
た
め
に
は
�
こ
う
し
た
季
節
変
動
へ

の
対
応
も
必
要
と
な
�
て
く
る
�
ま
た
�
太
陽
光
発
電
は
�
夜

間
や
悪
天
候
時
に
は
発
電
で
き
な
い
と
い
�
た
課
題
が
あ
る
�

　こ
れ
ら
の
理
由
か
ら
�
国
内
で
石
炭
を
産
出
す
る
ベ
ト
ナ

ム
や
�
天
然
ガ
ス
を
産
出
す
る
タ
イ
な
ど
で
は
�
自
国
の
化

石
燃
料
を
活
用
し
た
火
力
発
電
所
の
建
設
計
画
が
進
ん
で
い

る
�
高
い
経
済
成
長
を
続
け
る
両
国
で
�
産
業
の
発
展
を
後

押
し
す
る
電
力
供
給
は
最
優
先
の
課
題
で
あ
り
�
自
国
で
産

出
す
る
石
炭
・
天
然
ガ
ス
を
活
用
す
る
こ
と
は
�
現
状
で
は

コ
ス
ト
面
で
勝
る
�
半
面
�
特
に
石
炭
火
力
は
二
酸
化
炭
素

の
排
出
量
が
多
く
�
環
境
負
荷
が
高
い
こ
と
か
ら
�
長
期
的

に
は
他
の
発
電
手
段
へ
の
切
り
替
え
が
求
め
ら
れ
て
い
る
�

　こ
れ
ら
の
課
題
を
解
決
す
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
の

が
�
国
境
を
越
え
た
パ
ワ
�
グ
リ
�
ド
の
構
築
だ
�
需
要
と

供
給
の
偏
在
に
対
し
て
は
�
送
電
網
を
整
備
す
る
こ
と
で
大

き
く
改
善
さ
れ
る
�
す
で
に
ラ
オ
ス
と
タ
イ
�
ベ
ト
ナ
ム
と

カ
ン
ボ
ジ
ア
の
間
で
は
送
電
網
が
構
築
さ
れ
�
国
境
を
越
え

た
電
力
の
融
通
が
実
現
し
て
い
る
�
こ
の
実
績
を
踏
襲
す
る

形
で
�
現
在
は
バ
ン
コ
ク
｜
プ
ノ
ン
ペ
ン
｜
ホ
�
チ
ミ
ン
市

と
三
つ
の
大
都
市
を
結
ぶ
送
電
網
を
建
設
中
だ
�
メ
コ
ン
地

栗山 昭久

公益財団法人
地球環境戦略研究機関（ＩＧＥＳ）
気候変動とエネルギー領域　研究員

国
境
を
越
え
る
パ
ワ
ー
グ
リ
ッ
ド
が

持
続
可
能
な
社
会
を
も
た
ら
す

※「Voice」の内容は、筆者の個人的見解に基づいています。
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域
の
水
力
発
電
ポ
テ
ン
シ
�
ル
は
ま
だ
十
分
に
残
さ
れ
て
お

り
�
適
切
に
開
発
さ
れ
れ
ば
�
今
後
数
十
年
は
拡
大
し
続
け

る
周
辺
諸
国
の
電
力
需
要
を
カ
バ
�
で
き
る
見
込
み
だ
�
し

か
も
�
水
力
発
電
を
上
手
く
運
用
す
れ
ば
�
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
�
を
よ
り
生
か
す
こ
と
が
で
き
る
�
例
え
ば
�
貯
水
池

付
き
水
力
発
電
の
一
部
を
短
期
の
電
力
変
動
の
調
整
用
に
使

う
こ
と
で
�
出
力
に
ば
ら
つ
き
の
あ
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

�
も
安
定
し
て
使
え
る
よ
う
に
な
る
の
だ
�Ａ
Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｎ
は

日
本
よ
り
も
日
射
量
が
多
く
�
太
陽
光
発
電
が
大
量
に
導
入

さ
れ
れ
ば
中
長
期
的
に
電
力
が
余
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
る
�

そ
う
な
る
と
�
電
力
が
余
�
て
い
る
と
き
に
あ
ら
か
じ
め
貯

水
池
に
く
み
上
げ
て
お
い
た
水
を
�
必
要
に
応
じ
て
発
電
に

使
う
〝
揚
水
力
発
電
〞
も
視
野
に
入
�
て
く
る
�

　短
期
的
に
は
太
陽
光
を
活
用
し
た
ロ
�
カ
ル
な
電
力
供
給

環
境
を
整
備
し
�
中
長
期
的
に
は
よ
り
広
域
の
�
国
境
を
越

え
た
水
力
発
電
に
よ
る
電
力
融
通
を
目
指
す
こ
と
で
�
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
�
に
支
え
ら
れ
た
メ
コ
ン
地
域
全
体
の
発
展

が
実
現
し
�
持
続
可
能
な
発
展
や
エ
ネ
ル
ギ
�
安
全
保
障
の

課
題
解
決
に
大
き
く
貢
献
す
る
と
考
え
て
い
る
�

ラオスの首都ビエンチャンから、メコン川越しにタイが
見える。隣り合った国々が互いに電力を融通すること
で、持続可能な発展の実現が可能だ

Profile
くりやま・あきひさ
2011年より、IGES研究員としてカン
ボジア、ラオス、フィリピン、インドネシ
アなどの東南アジア諸国において、ク
リーン開発メカニズムや二国間クレ
ジット制度を通じた温室効果ガス
(GHG)削減プロジェクト導入の支援
業務に従事。また、京都メカニズムに
関するデータベース管理や電力部門
における二酸化炭素排出量の定量的
分析を行っている。

た
ん
す
い

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
見
る

Ａ
Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｎ
の
可
能
性
と
課
題

偏
在
し
た
資
源
と
需
要
を
結
び
付
け

地
域
の
持
続
的
成
長
に
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メコン地域に網の目のような
送電網を巡らすことで、水力
のある地域から需要の高い
地域へと電力を供給すること
ができる

カンボジア

ホーチミン
プノンペン

バンコク

ラオス

ベトナム

ミャンマー

タイ

国内送電線
国際送電線



石垣 友明
ISHIGAKI  Tomoaki

外務省　国際協力局
気候変動課長

1994年外務省入省。これまで国際法、国際貿易、対外援助、安全保障、国連
安保理、軍縮不拡散などの分野を担当。気候変動分野ではG7の気候変動と脆
弱性作業部会の議長を務めた他、COP22会議などに参加。慶應義塾大学で国
際法の授業も担当。

「ここが知りたい」。国際協力に関係する政策を
  外務省の担当者が分かりやすく解説します！

　近年、気候変動の影響が懸念されていますが、そ
の原因の一つは化石燃料の燃焼による温室効果ガ
スの排出と考えられています。そうした中、太陽光や
風などを利用した環境負荷の少ないクリーンエネル
ギーへの期待が高まっています。そのメリットは環境
に優しいだけでなく、気候変動を防止することを通
じ、農産物の生産や海洋資源の確保、都市生活の維
持をはじめとする日々の生活のあらゆる側面に還元
されます。
　このことは、持続可能な社会経済の発展そのもの
につながっています。国連は2015年に「持続可能な
開発目標（SDGｓ）」を採択し、さまざまな分野におけ
る国際社会の取り組みを明示しました。気候変動を
抑制して持続可能な社会をつくることは、そのすべて

なぜクリーンエネルギーの導入が必要なの？

　昨年、気候変動枠組条約第22

回締約国会議（COP22）が開催

されたモロッコでは、環境に対する

関心が一段と高まっています。同

国は、「国家エネルギー戦略」の下、

2030年までに総発電能力の52％

を再生可能エネルギーにするという

目標を掲げています。　

　モロッコに対する開発協力の方

針の一つとして「経済競争力の強化・持続的な経済成長」を掲げている

日本は、政府開発援助（ODA）や企業によるプロジェクトを通じて、モロッ

コの電力分野の取り組みを支援しています。例えば、日本は2010年に

環境プログラム無償資金協力を通じてモロッコ南部のアサ・ザグ地方に

太陽光発電システムを設置しました。その翌年には、住友電気工業株式

会社がJICAの民間技術普及促進事業を活用し、太陽を追尾することで

安定的に発電する集光型太陽発電システム（CPV）20キロワット相当を

中部ワルザザード市に設置。実証実験で期待以上の結果を得た同社は

事業拡大を決め、COP22期間中に１メガワットのCPVプラントの竣工式

を開催しました。同社は今後、モロッコを拠点としてCPVの普及を図っ

ていく予定です。この他にも、北部のタザ州で三井物産株式会社が150

メガワットの風力発電所プロジェクトを実施するなど、日本による協力は

多岐にわたります。

　これらのプロジェクトは、モロッコの再生可能エネルギー分野の発展に

貢献するのみならず、同国の地方活性化や雇用創出にも寄与するもの

です。「太陽の沈む国」と呼ばれるモロッコを拠点に欧州・アフリカ各国

へ事業が展開されることや、途上国間の協力である南南協力につなが

ることも期待されています。

（在モロッコ日本国大使館 二等書記官 石井彩）

A1.

　2020年以降の温室効果ガス排出削減のための重要
な国際ルールとして「パリ協定」があります。この協定で
は、産業革命以降の気温上昇を２度までに抑えることを
目標に掲げ、各国がそれに向けて温室効果ガスの排出
量削減を進めていくことを決めました。「緑の気候基金
（GCF）」は、気候変動対策を国際社会全体で進めていく
ために設立された基金で、日本は15億ドルを拠出する
とともに、島しょ国やアフリカ諸国などでクリーンエネル
ギー導入プロジェクトを実施しています。
　この他、日本は現在17の開発途上国と「二国間クレジ
ット制度（JCM）」を実施しています。これは、途上国で温

Q1.

の目標を達成するための前提です。クリーンエネル
ギーの導入を促進することは、地球に暮らす私たち
が経済活動を続け、社会を維持・発展させていくため
の基盤づくりに欠かせません。
　気候変動によって収穫できる農作物が減ったり、水
不足が深刻化したりすれば、資源をめぐる争いを助
長することにもなりかねず、それらが紛争や難民発生
の原因となるため、国家の安全保障上のリスクにも
なり得ます。その土地にある自然の力を利用して“地
産地消”で人々に電力を供給するクリーンエネルギー
は、化石燃料など資源をめぐる地域間の紛争のリスク
を下げることにもつながります。G7の外相会合にお
いても、気候変動がもたらす脆弱性への対応が検討
されており、日本も積極的に議論に貢献しています。

　パラオでは、JCMを利用したクリーンエネルギーの
導入プロジェクトが実施されました。同国では観光が
経済面で重要な役割を果たす一方、観光産業に関連
する温室効果ガスの排出増加が懸念されています。そ
うした課題に対応するため、このプロジェクトでは日本
企業が２つの商業施設の屋根に太陽光発電システム
を設置し、発電した電力を自家消費するとともに、余剰
電力を電力系統に供給する仕組みを導入しました。日
本はこれまでに、この事業によって発行された296トン
のクレジットのうち、222トン分を獲得しました。
　エチオピアでは、パナソニック株式会社が太陽光を

日本はどんな協力をしているの？

室効果ガスの削減プロジェクトを実施することで優れた低炭
素技術を移転し、それを通じて得られた排出削減量（クレジ
ット）のうち、日本の貢献分を評価して日本の削減目標の達
成に活用する仕組みです。プロジェクトを実施する企業・自
治体にとっては、事業化調査や設備投資などの側面で政府
の支援を受けられるなどのメリットがあります。一方、相手国
にとっても、優れた低炭素技術の普及が促進されるばかりで
なく、取り組むべき課題の優先付けや導入する技術の選択
について、日本と協力して問題を特定し、方向性を見出して
いけるといったメリットがあります。こうした国際的な枠組み
がクリーンエネルギーの導入促進につながっています。

活用したソーラー照明などを導入しようとしています。
これは環境への負荷が少ないだけでなく、独立型電源
のため、非常時にも使える点が特長です。家庭で夜間
や日常的な停電時に活用できるのはもちろん、医療施
設に設置すれば自然災害で電力供給網がダメージを
受けた際に病院の機能を維持できるなど、人々の生活
に広く貢献します。
　一つ一つのプロジェクトは小規模でも、各国政府や
企業が協力して取り組むことで、クリーンエネルギー
の導入や事業拡大のきっかけとなり、ひいては気候変
動問題の解決につながることが期待されます。

A2.

導入を進めるために日本は何　  ができるの？Q2.

A3.

Q3.

「太陽の出づる国」と「太陽の沈む国」の
再生可能エネルギー協力

住友電工（株）の１メガワット集光型発
電プラント竣工式の様子（2016年11
月10日撮影）

Me�age from Morocco

1
クリーンエネルギー

導入が気候変動の
原因となる

温室効果ガス排出削
減につながる

2
環境に良いだけでな

く、持続可能な経済
社会の

発展や安全保障上
のリスク軽減にも寄

与

3
日本は二国間の協

力や国際的な枠組
みを通じて、

途上国のクリーンエ
ネルギー導入に貢献

パラオの商業施設に取り付けられた小規
模太陽光発電システム。JCMクレジット
が発行された（写真提供：環境省）

エチオピアの住民生活にソーラー照明
が役立てられている
（写真提供：パナソニック株式会社）

ぜいじゃく

クリーンエネルギー

テーマ

July 2017                       2829　                   July 2017



ブラジル北東部の風物、漁舟ジャンガーダ。伝統
的なものは、縁なしのいかだのような作りだ。中央
がへこんだボート型の帆かけ舟も使われている
（セアラ州プライーニャ・ジ・カント・ヴェルジ）

前日に仕掛けた網に掛かっていたスズキなどの魚
「今日はいい漁だった」と網を肩にかけ、漁から戻る漁師
漁師歴約50年の笑顔

仕掛け網の魚に満足げな漁師

スコールの中、漁から戻ってきた舟を仲間たちと引き上げる

町のそばにある風力発電機の塔

漁から戻って来たジャンガーダを引き上げる漁師たち。海岸沿いには風力発電機の塔が並ぶ
（カノア・ケブラーダ）

パラグライダーは観光客にも人気だ

住宅地にある風車。電気のないころから、風車は水の
くみ上げに使われてきた

空高くたこ揚げをして遊ぶ子ども。その向こうに、建設途中で羽根のない風力発電機の塔がいくつも見えた（プライーニャ・ジ・カント・ヴェルジ）

a.
b.
c.

a

b

c

地球ギャラリー vol.106

地球ギャラリー vol.106

風
の
使
い
手
た
ち

　
青
い
海
原
の
は
る
か
遠
く
に
見
え
る
白
い
点
。
目
を
凝
ら
す
と

大
小
い
く
つ
か
の
三
角
が
は
た
め
い
て
い
て
、
そ
れ
ら
が
舟
の
帆

だ
と
分
か
っ
た
。

　
潮
の
流
れ
を
読
ん
で
舟
を
出
し
、
風
を
受
け
て
帆
を
操
る
。
強

い
風
が
吹
く
ブ
ラ
ジ
ル
北
東
部
の
沿
岸
で
は
、
ジ
ャ
ン
ガ
ー
ダ
と

呼
ば
れ
る
帆
か
け
舟
に
よ
る
素
朴
な
漁
が
営
ま
れ
て
き
た
。

　
今
か
ら
10
年
ほ
ど
前
、
漁
師
に
頼
ん
で
漁
に
同
行
さ
せ
て
も
ら

っ
た
。
午
前
４
時
、
３
人
組
の
漁
師
が
小
舟
の
中
ほ
ど
に
太
く
長

い
支
柱
を
立
て
る
。
舟
の
下
に
丸
太
を
挿
し
込
み
、
そ
の
上
を
転

が
し
て
舟
を
波
打
ち
際
へ
と
運
ぶ
。
舟
を
海
に
押
し
出
し
飛
び
乗

る
と
、
し
ば
し
波
し
ぶ
き
を
浴
び
、
う
ね
る
波
に
翻
弄
さ
れ
な
が

ら
櫂
を
こ
ぎ
沖
へ
と
向
か
う
。
そ
し
て
、
支
柱
の
ロ
ー
プ
を
ほ
ど

く
と
、
巻
き
付
け
ら
れ
て
い
た
布
が
放
た
れ
、
海
風
に
ひ
る
が
え

っ
て
三
角
の
帆
と
な
っ
た
。
帆
の
裾
を
船
体
に
結
び
付
け
る
と
、

帆
は
風
を
受
け
て
大
き
く
膨
ら
み
、
勢
い
よ
く
走
り
出
し
た
。
時

折
、
漁
師
は
帆
を
操
っ
て
舟
の
向
き
を
調
整
し
、
海
水
を
く
ん
で

は
帆
に
浴
び
せ
た
。「
こ
う
し
て
ぬ
ら
す
と
、
ス
ピ
ー
ド
が
上
が

る
ん
だ
」。
潮
風
に
乗
っ
て
舟
は
海
原
を
滑
る
よ
う
に
進
ん
だ
。

や
が
て
日
が
昇
り
、
容
赦
な
い
日
差
し
の
下
、
漁
師
た
ち
は
沖
に

舟
を
止
め
、
手
釣
り
で
立
て
続
け
に
魚
を
捕
ら
え
て
い
た
。

　
5
年
前
に
は
仕
掛
け
網
の
舟
に
乗
せ
て
も
ら
っ
た
。
漁
師
た
ち

が
長
い
網
を
引
き
上
げ
る
と
、
ス
ズ
キ
な
ど
50
セ
ン
チ
を
超
え
る

魚
が
次
々
と
揚
が
っ
た
。
浜
に
戻
る
と
、
漁
師
た
ち
は
魚
を
買
い

付
け
に
来
た
連
中
と
掛
け
合
い
を
始
め
、
魚
は
た
ち
ま
ち
売
れ
て

い
っ
た
。

　
強
烈
な
日
射
や
ス
コ
ー
ル
、
潮
風
を
浴
び
る
過
酷
な
労
働
。
収

穫
は
そ
の
時
々
で
振
る
わ
な
い
こ
と
も
あ
る
。
け
れ
ど
も
、
自
然

の
恵
み
と
共
に
人
間
力
を
フ
ル
に
使
っ
て
生
き
る
営
み
に
感
じ
ら

れ
た
。

［ブラジル］
写真・文＝永武ひかる（写真家）

Brazil
地球ギャラリー vol.106

永
武 

ひ
か
る
（
な
が
た
け 

ひ
か
る
）

写
真
の
魅
力
に
魂
を
揺
さ
ぶ
ら
れ
、
銀
行
勤
め
か
ら
写
真
通
信
社
を
経
て
、

世
界
中
で
撮
影
・
取
材
を
重
ね
る
。
中
で
も
ブ
ラ
ジ
ル
で
の
撮
影
は
20
年
を

超
え
る
。
2
0
0
0
年
か
ら
世
界
の
子
ど
も
た
ち
が
参
加
す
る
非
営
利
の
写

真
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
ワ
ン
ダ
ー
ア
イ
ズ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
を
主
宰
。
著
作
に
、

リ
オ
デ
ジ
ャ
ネ
イ
ロ
の
小
学
生
を
取
材
し
た
写
真
絵
本
『
世
界
の
と
も
だ
ち

３ 

ブ
ラ
ジ
ル
』
な
ど
。

●
公
式
サ
イ
トw

w
w
.hikarunagatake.com

/

●
ワ
ン
ダ
ー
ア
イ
ズ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト w

w
w
.w
ondereyes.org/

ほ
ん
ろ
う

か
い

　
ブ
ラ
ジ
ル
北
東
部
の
セ
ア
ラ
州
を
訪
れ
て
20
年
。
漁
村
も
様
変

わ
り
し
た
。
帆
舟
の
漁
は
若
い
世
代
が
望
む
仕
事
で
な
く
な
り
、

ビ
ー
チ
の
観
光
化
も
進
ん
だ
。
ロ
ッ
ジ
や
リ
ゾ
ー
ト
ホ
テ
ル
が
立

ち
並
び
、
土
地
が
売
ら
れ
住
民
が
入
れ
替
わ
っ
た
。
そ
し
て
、
林

立
す
る
白
い
羽
根
の
塔
―
―
。海
岸
沿
い
を
バ
ス
で
移
動
す
る
と
、

町
の
近
く
で
は
所
々
に
風
力
発
電
機
の
羽
根
と
塔
が
見
え
た
。

　
カ
ノ
ア
・
ケ
ブ
ラ
ー
ダ
で
は
、
町
の
裏
手
す
ぐ
の
砂
丘
に
風
力

発
電
機
の
塔
が
並
ん
で
い
た
。「
い
つ
の
間
に
か
で
き
た
の
よ
。

体
に
良
く
な
い
っ
て
言
う
け
ど
よ
く
分
か
ら
な
い
」。
地
元
の
人

は
肩
を
す
く
め
た
。
漁
村
プ
ラ
イ
ー
ニ
ャ
・
ジ
・
カ
ン
ト
・
ヴ
ェ

ル
ジ
で
も
、
村
外
れ
に
一
群
が
見
え
た
。
建
設
途
中
で
羽
根
の
な

い
も
の
も
あ
っ
た
。
村
の
人
に
聞
く
と
、「
ど
う
し
て
こ
ん
な
に

増
え
て
い
る
の
か
知
ら
な
い
よ
。
良
い
景
色
じ
ゃ
な
い
ね
」
と
言

わ
れ
た
。
新
聞
に
は
、
風
力
発
電
導
入
が
も
た
ら
す
沿
岸
部
の
生

態
系
や
近
隣
住
民
へ
の
悪
影
響
に
つ
い
て
大
学
教
授
が
コ
メ
ン
ト

を
寄
せ
て
い
て
、
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
す
る
期
待
と
共
に

課
題
も
あ
る
こ
と
が
う
か
が
わ
れ
た
。

　
北
東
部
に
は
一
年
を
通
じ
て
強
い
風
が
吹
く
。
好
条
件
が
そ
ろ

う
こ
の
地
が
、
ブ
ラ
ジ
ル
に
お
け
る
風
力
発
電
を
リ
ー
ド
し
て
い

る
。Global W

ind Energy Council

（
G
W
E
C
）
に
よ
る
と
、

２
０
１
６
年
、
ブ
ラ
ジ
ル
は
風
力
発
電
設
備
容
量
が
世
界
５
位
。

２
０
２
０
年
に
は
、
国
内
総
発
電
量
の
う
ち
風
力
発
電
の
割
合
が

７
％
か
ら
11
％
に
、
約
４
３
０
カ
所
あ
る
風
力
発
電
所
が
さ
ら
に

３
３
０
カ
所
増
え
る
と
予
想
さ
れ
て
い
る
。

　
浜
で
若
者
た
ち
が
手
掛
け
る
人
気
の
パ
ラ
グ
ラ
イ
ダ
ー
に
乗
っ

た
。
風
で
空
に
舞
い
上
が
り
、
鳥
の
よ
う
に
空
を
飛
ぶ
。
漁
を
す

る
小
舟
や
、
く
る
く
る
回
る
発
電
機
の
羽
根
も
、
眼
下
に
す
る
と

み
な
愛
お
し
く
思
え
た
。

ブラジル



ブラジル北東部の風物、漁舟ジャンガーダ。伝統
的なものは、縁なしのいかだのような作りだ。中央
がへこんだボート型の帆かけ舟も使われている
（セアラ州プライーニャ・ジ・カント・ヴェルジ）

前日に仕掛けた網に掛かっていたスズキなどの魚
「今日はいい漁だった」と網を肩にかけ、漁から戻る漁師
漁師歴約50年の笑顔

仕掛け網の魚に満足げな漁師

スコールの中、漁から戻ってきた舟を仲間たちと引き上げる

町のそばにある風力発電機の塔

漁から戻って来たジャンガーダを引き上げる漁師たち。海岸沿いには風力発電機の塔が並ぶ
（カノア・ケブラーダ）

パラグライダーは観光客にも人気だ

住宅地にある風車。電気のないころから、風車は水の
くみ上げに使われてきた

空高くたこ揚げをして遊ぶ子ども。その向こうに、建設途中で羽根のない風力発電機の塔がいくつも見えた（プライーニャ・ジ・カント・ヴェルジ）

a.
b.
c.

a

b

c

地球ギャラリー vol.106

地球ギャラリー vol.106

風
の
使
い
手
た
ち

　
青
い
海
原
の
は
る
か
遠
く
に
見
え
る
白
い
点
。
目
を
凝
ら
す
と

大
小
い
く
つ
か
の
三
角
が
は
た
め
い
て
い
て
、
そ
れ
ら
が
舟
の
帆

だ
と
分
か
っ
た
。

　
潮
の
流
れ
を
読
ん
で
舟
を
出
し
、
風
を
受
け
て
帆
を
操
る
。
強

い
風
が
吹
く
ブ
ラ
ジ
ル
北
東
部
の
沿
岸
で
は
、
ジ
ャ
ン
ガ
ー
ダ
と

呼
ば
れ
る
帆
か
け
舟
に
よ
る
素
朴
な
漁
が
営
ま
れ
て
き
た
。

　
今
か
ら
10
年
ほ
ど
前
、
漁
師
に
頼
ん
で
漁
に
同
行
さ
せ
て
も
ら

っ
た
。
午
前
４
時
、
３
人
組
の
漁
師
が
小
舟
の
中
ほ
ど
に
太
く
長

い
支
柱
を
立
て
る
。
舟
の
下
に
丸
太
を
挿
し
込
み
、
そ
の
上
を
転

が
し
て
舟
を
波
打
ち
際
へ
と
運
ぶ
。
舟
を
海
に
押
し
出
し
飛
び
乗

る
と
、
し
ば
し
波
し
ぶ
き
を
浴
び
、
う
ね
る
波
に
翻
弄
さ
れ
な
が

ら
櫂
を
こ
ぎ
沖
へ
と
向
か
う
。
そ
し
て
、
支
柱
の
ロ
ー
プ
を
ほ
ど

く
と
、
巻
き
付
け
ら
れ
て
い
た
布
が
放
た
れ
、
海
風
に
ひ
る
が
え

っ
て
三
角
の
帆
と
な
っ
た
。
帆
の
裾
を
船
体
に
結
び
付
け
る
と
、

帆
は
風
を
受
け
て
大
き
く
膨
ら
み
、
勢
い
よ
く
走
り
出
し
た
。
時

折
、
漁
師
は
帆
を
操
っ
て
舟
の
向
き
を
調
整
し
、
海
水
を
く
ん
で

は
帆
に
浴
び
せ
た
。「
こ
う
し
て
ぬ
ら
す
と
、
ス
ピ
ー
ド
が
上
が

る
ん
だ
」。
潮
風
に
乗
っ
て
舟
は
海
原
を
滑
る
よ
う
に
進
ん
だ
。

や
が
て
日
が
昇
り
、
容
赦
な
い
日
差
し
の
下
、
漁
師
た
ち
は
沖
に

舟
を
止
め
、
手
釣
り
で
立
て
続
け
に
魚
を
捕
ら
え
て
い
た
。

　
5
年
前
に
は
仕
掛
け
網
の
舟
に
乗
せ
て
も
ら
っ
た
。
漁
師
た
ち

が
長
い
網
を
引
き
上
げ
る
と
、
ス
ズ
キ
な
ど
50
セ
ン
チ
を
超
え
る

魚
が
次
々
と
揚
が
っ
た
。
浜
に
戻
る
と
、
漁
師
た
ち
は
魚
を
買
い

付
け
に
来
た
連
中
と
掛
け
合
い
を
始
め
、
魚
は
た
ち
ま
ち
売
れ
て

い
っ
た
。

　
強
烈
な
日
射
や
ス
コ
ー
ル
、
潮
風
を
浴
び
る
過
酷
な
労
働
。
収

穫
は
そ
の
時
々
で
振
る
わ
な
い
こ
と
も
あ
る
。
け
れ
ど
も
、
自
然

の
恵
み
と
共
に
人
間
力
を
フ
ル
に
使
っ
て
生
き
る
営
み
に
感
じ
ら

れ
た
。

［ブラジル］
写真・文＝永武ひかる（写真家）

Brazil
地球ギャラリー vol.106

永
武 

ひ
か
る
（
な
が
た
け 

ひ
か
る
）

写
真
の
魅
力
に
魂
を
揺
さ
ぶ
ら
れ
、
銀
行
勤
め
か
ら
写
真
通
信
社
を
経
て
、

世
界
中
で
撮
影
・
取
材
を
重
ね
る
。
中
で
も
ブ
ラ
ジ
ル
で
の
撮
影
は
20
年
を

超
え
る
。
2
0
0
0
年
か
ら
世
界
の
子
ど
も
た
ち
が
参
加
す
る
非
営
利
の
写

真
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
ワ
ン
ダ
ー
ア
イ
ズ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
を
主
宰
。
著
作
に
、

リ
オ
デ
ジ
ャ
ネ
イ
ロ
の
小
学
生
を
取
材
し
た
写
真
絵
本
『
世
界
の
と
も
だ
ち

３ 

ブ
ラ
ジ
ル
』
な
ど
。
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w
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ほ
ん
ろ
う

か
い

　
ブ
ラ
ジ
ル
北
東
部
の
セ
ア
ラ
州
を
訪
れ
て
20
年
。
漁
村
も
様
変

わ
り
し
た
。
帆
舟
の
漁
は
若
い
世
代
が
望
む
仕
事
で
な
く
な
り
、

ビ
ー
チ
の
観
光
化
も
進
ん
だ
。
ロ
ッ
ジ
や
リ
ゾ
ー
ト
ホ
テ
ル
が
立

ち
並
び
、
土
地
が
売
ら
れ
住
民
が
入
れ
替
わ
っ
た
。
そ
し
て
、
林

立
す
る
白
い
羽
根
の
塔
―
―
。海
岸
沿
い
を
バ
ス
で
移
動
す
る
と
、

町
の
近
く
で
は
所
々
に
風
力
発
電
機
の
羽
根
と
塔
が
見
え
た
。

　
カ
ノ
ア
・
ケ
ブ
ラ
ー
ダ
で
は
、
町
の
裏
手
す
ぐ
の
砂
丘
に
風
力

発
電
機
の
塔
が
並
ん
で
い
た
。「
い
つ
の
間
に
か
で
き
た
の
よ
。

体
に
良
く
な
い
っ
て
言
う
け
ど
よ
く
分
か
ら
な
い
」。
地
元
の
人

は
肩
を
す
く
め
た
。
漁
村
プ
ラ
イ
ー
ニ
ャ
・
ジ
・
カ
ン
ト
・
ヴ
ェ

ル
ジ
で
も
、
村
外
れ
に
一
群
が
見
え
た
。
建
設
途
中
で
羽
根
の
な

い
も
の
も
あ
っ
た
。
村
の
人
に
聞
く
と
、「
ど
う
し
て
こ
ん
な
に

増
え
て
い
る
の
か
知
ら
な
い
よ
。
良
い
景
色
じ
ゃ
な
い
ね
」
と
言

わ
れ
た
。
新
聞
に
は
、
風
力
発
電
導
入
が
も
た
ら
す
沿
岸
部
の
生

態
系
や
近
隣
住
民
へ
の
悪
影
響
に
つ
い
て
大
学
教
授
が
コ
メ
ン
ト

を
寄
せ
て
い
て
、
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
す
る
期
待
と
共
に

課
題
も
あ
る
こ
と
が
う
か
が
わ
れ
た
。

　
北
東
部
に
は
一
年
を
通
じ
て
強
い
風
が
吹
く
。
好
条
件
が
そ
ろ

う
こ
の
地
が
、
ブ
ラ
ジ
ル
に
お
け
る
風
力
発
電
を
リ
ー
ド
し
て
い

る
。Global W

ind Energy Council

（
G
W
E
C
）
に
よ
る
と
、

２
０
１
６
年
、
ブ
ラ
ジ
ル
は
風
力
発
電
設
備
容
量
が
世
界
５
位
。

２
０
２
０
年
に
は
、
国
内
総
発
電
量
の
う
ち
風
力
発
電
の
割
合
が

７
％
か
ら
11
％
に
、
約
４
３
０
カ
所
あ
る
風
力
発
電
所
が
さ
ら
に

３
３
０
カ
所
増
え
る
と
予
想
さ
れ
て
い
る
。

　
浜
で
若
者
た
ち
が
手
掛
け
る
人
気
の
パ
ラ
グ
ラ
イ
ダ
ー
に
乗
っ

た
。
風
で
空
に
舞
い
上
が
り
、
鳥
の
よ
う
に
空
を
飛
ぶ
。
漁
を
す

る
小
舟
や
、
く
る
く
る
回
る
発
電
機
の
羽
根
も
、
眼
下
に
す
る
と

み
な
愛
お
し
く
思
え
た
。

ブラジル



ブラジル北東部の風物、漁舟ジャンガーダ。伝統
的なものは、縁なしのいかだのような作りだ。中央
がへこんだボート型の帆かけ舟も使われている
（セアラ州プライーニャ・ジ・カント・ヴェルジ）

前日に仕掛けた網に掛かっていたスズキなどの魚
「今日はいい漁だった」と網を肩にかけ、漁から戻る漁師
漁師歴約50年の笑顔

仕掛け網の魚に満足げな漁師

スコールの中、漁から戻ってきた舟を仲間たちと引き上げる

町のそばにある風力発電機の塔

漁から戻って来たジャンガーダを引き上げる漁師たち。海岸沿いには風力発電機の塔が並ぶ
（カノア・ケブラーダ）

パラグライダーは観光客にも人気だ

住宅地にある風車。電気のないころから、風車は水の
くみ上げに使われてきた

空高くたこ揚げをして遊ぶ子ども。その向こうに、建設途中で羽根のない風力発電機の塔がいくつも見えた（プライーニャ・ジ・カント・ヴェルジ）

a.
b.
c.

a

b

c

地球ギャラリー vol.106

地球ギャラリー vol.106

風
の
使
い
手
た
ち

　
青
い
海
原
の
は
る
か
遠
く
に
見
え
る
白
い
点
。
目
を
凝
ら
す
と

大
小
い
く
つ
か
の
三
角
が
は
た
め
い
て
い
て
、
そ
れ
ら
が
舟
の
帆

だ
と
分
か
っ
た
。

　
潮
の
流
れ
を
読
ん
で
舟
を
出
し
、
風
を
受
け
て
帆
を
操
る
。
強

い
風
が
吹
く
ブ
ラ
ジ
ル
北
東
部
の
沿
岸
で
は
、
ジ
ャ
ン
ガ
ー
ダ
と

呼
ば
れ
る
帆
か
け
舟
に
よ
る
素
朴
な
漁
が
営
ま
れ
て
き
た
。

　
今
か
ら
10
年
ほ
ど
前
、
漁
師
に
頼
ん
で
漁
に
同
行
さ
せ
て
も
ら

っ
た
。
午
前
４
時
、
３
人
組
の
漁
師
が
小
舟
の
中
ほ
ど
に
太
く
長

い
支
柱
を
立
て
る
。
舟
の
下
に
丸
太
を
挿
し
込
み
、
そ
の
上
を
転

が
し
て
舟
を
波
打
ち
際
へ
と
運
ぶ
。
舟
を
海
に
押
し
出
し
飛
び
乗

る
と
、
し
ば
し
波
し
ぶ
き
を
浴
び
、
う
ね
る
波
に
翻
弄
さ
れ
な
が

ら
櫂
を
こ
ぎ
沖
へ
と
向
か
う
。
そ
し
て
、
支
柱
の
ロ
ー
プ
を
ほ
ど

く
と
、
巻
き
付
け
ら
れ
て
い
た
布
が
放
た
れ
、
海
風
に
ひ
る
が
え

っ
て
三
角
の
帆
と
な
っ
た
。
帆
の
裾
を
船
体
に
結
び
付
け
る
と
、

帆
は
風
を
受
け
て
大
き
く
膨
ら
み
、
勢
い
よ
く
走
り
出
し
た
。
時

折
、
漁
師
は
帆
を
操
っ
て
舟
の
向
き
を
調
整
し
、
海
水
を
く
ん
で

は
帆
に
浴
び
せ
た
。「
こ
う
し
て
ぬ
ら
す
と
、
ス
ピ
ー
ド
が
上
が

る
ん
だ
」。
潮
風
に
乗
っ
て
舟
は
海
原
を
滑
る
よ
う
に
進
ん
だ
。

や
が
て
日
が
昇
り
、
容
赦
な
い
日
差
し
の
下
、
漁
師
た
ち
は
沖
に

舟
を
止
め
、
手
釣
り
で
立
て
続
け
に
魚
を
捕
ら
え
て
い
た
。

　
5
年
前
に
は
仕
掛
け
網
の
舟
に
乗
せ
て
も
ら
っ
た
。
漁
師
た
ち

が
長
い
網
を
引
き
上
げ
る
と
、
ス
ズ
キ
な
ど
50
セ
ン
チ
を
超
え
る

魚
が
次
々
と
揚
が
っ
た
。
浜
に
戻
る
と
、
漁
師
た
ち
は
魚
を
買
い

付
け
に
来
た
連
中
と
掛
け
合
い
を
始
め
、
魚
は
た
ち
ま
ち
売
れ
て

い
っ
た
。

　
強
烈
な
日
射
や
ス
コ
ー
ル
、
潮
風
を
浴
び
る
過
酷
な
労
働
。
収

穫
は
そ
の
時
々
で
振
る
わ
な
い
こ
と
も
あ
る
。
け
れ
ど
も
、
自
然

の
恵
み
と
共
に
人
間
力
を
フ
ル
に
使
っ
て
生
き
る
営
み
に
感
じ
ら

れ
た
。

［ブラジル］
写真・文＝永武ひかる（写真家）

Brazil
地球ギャラリー vol.106

永
武 

ひ
か
る
（
な
が
た
け 

ひ
か
る
）

写
真
の
魅
力
に
魂
を
揺
さ
ぶ
ら
れ
、
銀
行
勤
め
か
ら
写
真
通
信
社
を
経
て
、

世
界
中
で
撮
影
・
取
材
を
重
ね
る
。
中
で
も
ブ
ラ
ジ
ル
で
の
撮
影
は
20
年
を

超
え
る
。
2
0
0
0
年
か
ら
世
界
の
子
ど
も
た
ち
が
参
加
す
る
非
営
利
の
写

真
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
ワ
ン
ダ
ー
ア
イ
ズ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
を
主
宰
。
著
作
に
、

リ
オ
デ
ジ
ャ
ネ
イ
ロ
の
小
学
生
を
取
材
し
た
写
真
絵
本
『
世
界
の
と
も
だ
ち

３ 

ブ
ラ
ジ
ル
』
な
ど
。

●
公
式
サ
イ
トw

w
w
.hikarunagatake.com

/

●
ワ
ン
ダ
ー
ア
イ
ズ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト w

w
w
.w
ondereyes.org/

ほ
ん
ろ
う

か
い

　
ブ
ラ
ジ
ル
北
東
部
の
セ
ア
ラ
州
を
訪
れ
て
20
年
。
漁
村
も
様
変

わ
り
し
た
。
帆
舟
の
漁
は
若
い
世
代
が
望
む
仕
事
で
な
く
な
り
、

ビ
ー
チ
の
観
光
化
も
進
ん
だ
。
ロ
ッ
ジ
や
リ
ゾ
ー
ト
ホ
テ
ル
が
立

ち
並
び
、
土
地
が
売
ら
れ
住
民
が
入
れ
替
わ
っ
た
。
そ
し
て
、
林

立
す
る
白
い
羽
根
の
塔
―
―
。海
岸
沿
い
を
バ
ス
で
移
動
す
る
と
、

町
の
近
く
で
は
所
々
に
風
力
発
電
機
の
羽
根
と
塔
が
見
え
た
。

　
カ
ノ
ア
・
ケ
ブ
ラ
ー
ダ
で
は
、
町
の
裏
手
す
ぐ
の
砂
丘
に
風
力

発
電
機
の
塔
が
並
ん
で
い
た
。「
い
つ
の
間
に
か
で
き
た
の
よ
。

体
に
良
く
な
い
っ
て
言
う
け
ど
よ
く
分
か
ら
な
い
」。
地
元
の
人

は
肩
を
す
く
め
た
。
漁
村
プ
ラ
イ
ー
ニ
ャ
・
ジ
・
カ
ン
ト
・
ヴ
ェ

ル
ジ
で
も
、
村
外
れ
に
一
群
が
見
え
た
。
建
設
途
中
で
羽
根
の
な

い
も
の
も
あ
っ
た
。
村
の
人
に
聞
く
と
、「
ど
う
し
て
こ
ん
な
に

増
え
て
い
る
の
か
知
ら
な
い
よ
。
良
い
景
色
じ
ゃ
な
い
ね
」
と
言

わ
れ
た
。
新
聞
に
は
、
風
力
発
電
導
入
が
も
た
ら
す
沿
岸
部
の
生

態
系
や
近
隣
住
民
へ
の
悪
影
響
に
つ
い
て
大
学
教
授
が
コ
メ
ン
ト

を
寄
せ
て
い
て
、
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
す
る
期
待
と
共
に

課
題
も
あ
る
こ
と
が
う
か
が
わ
れ
た
。

　
北
東
部
に
は
一
年
を
通
じ
て
強
い
風
が
吹
く
。
好
条
件
が
そ
ろ

う
こ
の
地
が
、
ブ
ラ
ジ
ル
に
お
け
る
風
力
発
電
を
リ
ー
ド
し
て
い

る
。Global W

ind Energy Council

（
G
W
E
C
）
に
よ
る
と
、

２
０
１
６
年
、
ブ
ラ
ジ
ル
は
風
力
発
電
設
備
容
量
が
世
界
５
位
。

２
０
２
０
年
に
は
、
国
内
総
発
電
量
の
う
ち
風
力
発
電
の
割
合
が

７
％
か
ら
11
％
に
、
約
４
３
０
カ
所
あ
る
風
力
発
電
所
が
さ
ら
に

３
３
０
カ
所
増
え
る
と
予
想
さ
れ
て
い
る
。

　
浜
で
若
者
た
ち
が
手
掛
け
る
人
気
の
パ
ラ
グ
ラ
イ
ダ
ー
に
乗
っ

た
。
風
で
空
に
舞
い
上
が
り
、
鳥
の
よ
う
に
空
を
飛
ぶ
。
漁
を
す

る
小
舟
や
、
く
る
く
る
回
る
発
電
機
の
羽
根
も
、
眼
下
に
す
る
と

み
な
愛
お
し
く
思
え
た
。
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Festival

ブラジルのマラニャオン州で行われたボイ・ブンバ

ボイ・ブンバ

伝統的な祭典といえば

ブラジルの文化を
知ろう！

取材協力・本ページの写真撮影：永武ひかる

レシピ提供：東京ビジネスサービス株式会社

地球ギャラリー

リオデジャネイロの学校行事でボイ・ブンバを
楽しむ高校生たち

　世界各国の食文化の影響が色濃いブラジル。同国では、独自の料理
を見掛けることは案外少ない。そんな中でも、フェジョアーダはブラジル
料理の代名詞として、高級レストランから一般家庭の食卓まで、幅広く
提供されている料理だ。
　フェジョアーダに欠かせないのが黒豆。それをブラジル風生ソーセー
ジのリングイッサなどの肉類と一緒に、とろみが出るまでじっくりと煮込
んでいく。出来上がったら、ご飯にかけて食べるのが現地風。さらにそ
の上に、キャッサバ芋を粉にして炒めたファロッファをふりかけて食べる
ことが多い。また、写真のような青菜のソテーや、お口直しのオレンジ
が、フェジョアーダの付け合せ料理としては定番だという。
　かつてアフリカから連れて来られた奴隷たちが考案した料理が始まり
だといわれているフェジョアーダ。今ではブラジルの国民食といわれるま
でに、人々に広く愛されている。

【RE C I P E】
●材料（1人前）
乾燥黒インゲン豆60g／リングイッサ
0.3本／豚バラ肉（20gカット）4切れ／
ベーコン角切り（10gカット）2切れ／
玉ネギ80g／ニンニク1g／ローリエ
0.1枚／サラダ油5cc／水250cc／
塩・こしょう各少々

たっぷりの水にインゲン豆を一晩浸して戻しておき、そのままゆでてざるにあげる。
リングイッサは焼いて一口大にカットする。
鍋にニンニク、サラダ油を入れて弱火で炒め、香りが出たらみじん切りにした玉ネギを加えて透き通るまで炒める。
豚バラ肉を加えて炒め、肉の表面の色が変わったら、リングイッサ、ベーコン、①を加える。
水、ローリエを加え、あくを取りながら中火で煮込む。
塩、こしょうで味を調えたら出来上がり。

❶
❷
❸
❹
❺
❻

代表的な家庭料理といえば

フェジョアーダ

　ブラジルのアマゾンでは、最大の野外オペラとも称される祭り「ボ
イ・ブンバ」が行われる。毎年６月末に３日間にわたり開催されるボイ・
ブンバは、30年以上の伝統があり、カーニバルに次ぐブラジル第二の
祭りとして地元の人たちに親しまれている。
　ボイ・ブンバの特徴は、インディオの血を引く人々の生活習慣や、ア
マゾンの自然環境、歴史、伝説など、地域の誇りを音楽や踊りで表現
すること。アマゾンの産物がいかに素晴らしく偉大であるかをうたうの
だ。祭りでは赤と青の２チームに分かれ、巨大な山車やオブジェを使
いながら22項目の審査基準で勝敗を争う。祭りの起源は、ブラジル
北東部で６月の三聖人を祝うために演じられる民俗劇「ブンバ・メウ・
ボイ」といわれている。
　ブラジル各地で開催されている
ボイ・ブンバの音楽や踊り、語ら
れる物語は多種多様だ。手の凝
った衣装や熱狂的な太鼓の音
は、世界中から訪れる観光客をも
魅了している。

●作り方
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B  OOK

『スマイル！ 笑顔と出会った自転車地球一周157ヵ国、
155,502km』
日本からオセアニア、アジア、ヨーロッパ、アフリカ、そしてアメリカ
へ。2007年から約8年半をかけ、自転車での世界一周を成し遂
げた著者が訪れた国は157にも
及ぶ。時には交通事故に遭い、
時には強盗に襲われ、時には感
染症にかかり…トラブル続きの著
者をいつも救ってくれたのは、行く
先々で出会った人々のぬくもり
だった。かつては自信を失ってい
た青年が、世界の人々の“スマイ
ル”に助けられながら、自分の力で
夢を叶えた旅の記録。

この本を
1人の方に
プレゼント
詳細は
38ページへ

2016年／フィリピン／110分 
監督：プリランテ・メンドーサ
出演：ジャクリン・ホセ、フリオ・ディアス他
公開：7月29日（土）よりシアター・イメージフォーラム（東京都渋谷区）
　　　にてロードショー 
URL：www.bitters.co.jp/rosa/
配給：ビターズ・エンド

B  OOK

『チェンジ 私のウガンダ2000日』
大学3年の時、「あしなが育英会」の海外留学制度でウガンダ
に1年間滞在した著者は、親をHIV／エイズで亡くし、教育を受
ける機会が少ない子どもたちと出会う。貧しくても大切な人のた
めに精一杯生きる彼らの日々は、
貧困という一言では言い表せな
いものだった。彼らの役に立ちた
いーー。著者の人生を大きく“チェ
ンジ”させた国、ウガンダ。2013
年からは「あしながウガンダ」現地
代表を務め、遺児への教育支援
に携わってきた10年の軌跡を振
り返る。

この本を
1人の方に
プレゼント
詳細は
38ページへ

小口良平 著
河出書房新社
1,404円(税込)

山田優花 著
海竜社 
1,404円(税込)

○c Sari-Sari Store 2016

『ローサは密告された』
成長し続けるフィリピンの首都マニラ。高層ビルがそびえ立つ一方、
貧しい人々が暮らすスラム街もいまだに残る。その片隅で小さな雑貨
店を営むローサは、家計のために少量の麻薬を売っていたが、ある
夜、密告により夫と共に逮捕されてしまう。他の売人の密告や高額な
保釈金を求める、恐喝まがいの警察の態度。子どもたちは両親の自
由を取り戻すために奔走す
るが、この腐敗した世界で
信じられるものはあるの
かーー。ロドリコ・ドゥテルテ
現大統領の政権下で生き
る人々の日常が垣間見える
リアルな作品。

『アフリカヘリテイジフェスティバル in東京』
日本とアフリカの架け橋をテーマに、生演奏のステージパフォーマン
スや各国の料理が楽しめるフードコート、伝統太鼓ジェンベの体験、
子どもも楽しめるクイズスタンプラリーなど、アフリカをとことん感じられ
る3日間。初日の7月15日に
はアフリカ大陸をモチーフ
にした巨大なおみこしが登
場するパレードも開催され
る。家族みんなでアフリカ文
化を体験しに出掛けてみて
はいかが。

会期：7月15日（土）・16日（日）・17日（月・祝）10：00～21：00
　　（最終日は17：30まで）
会場：新宿中央公園・水の広場（東京都）
問：アフリカヘリテイジコミティー
TEL：045-479-2275
URL：http://africah.web.fc2.com/event/j-shinjuku2017.html
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空港・港湾
国の玄関口となる空港・港湾。日本はそれらの整備をはじめ、航空管制
技術の指導や海図の作成など幅広い協力を通じて、さまざまな国の人
の移動や物流を支えてきました。海外旅行者が増える夏休み。あなたが
降り立つ空港も、実は日本の協力の現場かも？

本誌をご希望の場合は
下記方法で

お申し込みください。

本誌をご希望の方には、送料をご負担いた
だく形で送付いたします。巻末の払込取扱
票に、氏名・住所・電話番号・ご希望の送付
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週間程度かかることもありますのでご了承ください）。複数冊、またはバックナンバー
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F A X
Eメール

（株）国際開発ジャーナル社 総務部（発送代行）
〒102-0083  東京都千代田区麹町3-2-4 麹町HFビル9F
03-3221-5583
03-3221-5584
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① シリア難民女性が作った石けん
② 書籍『チェンジ～私のウガンダ2000日～』 （p37参照）
③ 書籍『スマイル！笑顔と出会った自転車地球一周157カ国、
　　　　   155.502km』 （p37参照）
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東
日
本
大
震
災
の
被
災
地
で
、
３
週
間
に
わ
た
り
停
電
が
続
い

た
後
、
太
陽
光
発
電
に
よ
っ
て
電
球
１
個
が
と
も
っ
た
と
き
は
、

う
れ
し
く
て
電
気
を
つ
け
た
ま
ま
み
ん
な
が
そ
こ
で
眠
っ
た
―
―
。

そ
う
振
り
返
る
被
災
者
の
方
の
記
事
を
新
聞
で
読
み
、
私
は
イ
ン

ド
赴
任
中
に
経
験
し
た
停
電
の
こ
と
を
思
い
出
し
ま
し
た
。

　

日
中
は
50
度
近
く
ま
で
気
温
が
上
が
る
北
イ
ン
ド
の
酷
暑
期
に
、

倒
木
で
電
線
が
切
れ
、
２
日
間
停
電
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。

夜
に
な
っ
て
も
気
温
は
40
度
を
下
ら
ず
、
真
っ
暗
な
蒸
し
風
呂
の

よ
う
な
部
屋
で
一
晩
を
過
ご
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
上
、
翌

朝
に
は
、
電
動
ポ
ン
プ
で
く
み
上
げ
て
い
た
水
も
出
な
く
な
り
ま

し
た
。
仕
事
で
無
電
化
の
農
村
を
訪
れ
る
こ
と
が
あ
っ
た
の
で
、〝
頼

れ
る
の
は
ろ
う
そ
く
と
、
毎
日
集
め
る
ま
き
だ
け
〞
と
い
う
生
活

の
不
自
由
さ
は
理
解
し
て
い
た
つ
も
り
で
し
た
。
し
か
し
、
実
際

に
暗
闇
の
中
で
過
ご
す
不
安
を
味
わ
っ
て
み
て
、
電
力
に
は
物
質

的
な
便
利
さ
以
上
の
役
割
が
あ
る
と
い
う
こ
と
を
し
み
じ
み
と
感

じ
ま
し
た
。
明
か
り
は
ま
さ
に
、
人
の
心
を
照
ら
す
も
の
だ
っ
た

の
で
す
。

　

明
る
い
光
の
下
で
の
家
族
だ
ん
ら
ん
や
、
子
ど
も
た
ち
の
勉
強
、

職
場
で
の
労
働
負
担
の
軽
減
、
生
産
性
の
向
上
。
安
定
的
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
供
給
が
可
能
に
な
れ
ば
、
さ
ま
ざ
ま
な
可
能
性
が
広
が
り

ま
す
。
そ
れ
に
よ
り
、
そ
こ
で
暮
ら
す
人
々
に
新
た
な
希
望
が
生

ま
れ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
一
方
で
、限
り
あ
る
資
源
の
有
効
利
用
や
、

環
境
負
荷
の
軽
減
と
い
っ
た
現
代
社
会
が
直
面
す
る
課
題
に
向
き

合
い
な
が
ら
、
地
球
に
住
む
73
億
人
の
全
て
の
人
々
に
光
を
届
け

る
た
め
に
は
、
一
層
の
技
術
革
新
や
工
夫
、
発
想
の
転
換
が
な
く

て
は
な
り
ま
せ
ん
。

　

日
本
に
は
、
こ
れ
ま
で
に
培
っ
た
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
技
術
が
あ
り
ま
す
。
J
I
C
A
は
こ
れ
か
ら
も
、

開
発
途
上
国
の
さ
ま
ざ
ま
な
ニ
ー
ズ
に
合
わ
せ
て
、
日
本
の
技
術

で
未
来
を
照
ら
す
明
か
り
を
届
け
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
広
報
室
参
事
役 

井
本 

佐
智
子
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手工芸品に祖国への思いを込めて

©Yuki Asada

　色とりどりのおしゃれな石けんに、ビー
ズ付きの編み柄が美しいコースター、装
飾をあしらったガラス細工。女性なら誰
もが手に取ってみたくなるかわいらしい
雑貨が、ヨルダンの首都アンマンのビル
の一室にずらりと並ぶ。
　これらの作り手は、シリアから避難して
きた難民女性たち。奥の工房では、数人
の女性がパジャマを縫っている最中だ。
「以前、あるシリア難民女性のお宅です
てきな手工芸品を目にしました。シリアの
女性は手作業が得意なので、それを生か
して難民女性の生活のために何かできる
のではないかと考えたんです」。そう話す
シリア人女性のララ・シャヒンさんが女性
の支援団体「ジャスミン」を立ち上げたの
は、2014年。シリアの首都ダマスカスから

ヨルダンに避難してきた２年後のことだ。
　現在、約40人いる作り手の平均月収は
日本円で４万円ほど。ほとんどの女性は
自宅で商品を作っているという。石けん
は特に人気が高く、ヨルダン国内だけで
なく海外にも卸売りしている。「小売店の
店先では必ずしも“難民女性が作った商
品”として売り出してはいません。日本の
皆さんがジャスミンのことを知って商品を
使ってくれたらうれしいです」。笑顔で話
すララさんだが、事業拡大の予定につい
ては、「国に戻るという自分自身の見通し
さえつかない状況ですから」と、顔を曇ら
せた。
　作り手の思いに寄り添いながら、ぬくも
りの手工芸品を愛用してみてはいかがだ
ろうか。

［左］ジャスミンの入り口にはさまざまな商品が展示され
ている
［右］ジャスミンを経営するララさん

M
O

NO-GATARI FROM
 m

u
n

d
i

Jo
rdan

July

2017. NO.105

★

★

シリア難民女性による手作りの石けんを２人にプレ
ゼント！→詳細は38ページへ

ジャスミンの商品の購入をご希望の場合は、
Larashahin100@gmail.comまで英語でご連絡
ください。日本への発送もしています。

アンマン

ダマスカス

ヨルダン

シリア
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　体操一家に生まれ、幼少期から器械
体操を続けていましたが、高校生のと
きに格闘漫画『グラップラー刃牙』を読
んで総合格闘技を始めました。自分と
同じ高校生の刃牙が、世界最強の男に
なるためにあらゆる格闘技に挑んだ
り、時には山で熊と戦ったりしながら
「最強」とは何かを考え、成長していく
ストーリーです。自分も刃牙のように強
くなりたい一心で、大学進学後も毎日ジ
ムに通ううちに、器具を使う体操とは違
う生身の人間相手の格闘技の魅力にの
めり込んでいきました。
　卒業後は体操の技を生かして警察官
になろうと思っていた私が格闘家にな
る覚悟を決めたのは、大学４年の春の
こと。体操の卒業試合でいつもの肩の
脱臼癖を発症したのがきっかけです。
警察官の実技試験が１カ月後に迫って
いたこともあって心身ともに追い込まれ
ましたが、「この機にコンプレックスを
なくしたい」と手術を決意。翌日には紹
介状を握りしめて地元の病院にいまし
た。結局、警察官の試験は不合格でし

たが、リハビリを続けながらも「肩の不
安もなくなったし、これで格闘技の道を
突き進むことができる」と心は晴れやか
でした。
　ミャンマー伝統の格闘技ラウェイに
初めて挑んだのは、昨年の２月です。
チャンピオンに完敗した悔しさをきっか
けに、地元のジムにちゃんと所属して選
手たちと一緒にトレーニングするように
なったのですが、いい意味で無邪気で
純粋、そして好きなものに対して正直な
ミャンマーの人たちがどんどん好きにな
りました。
　一方、より大きな舞台に行くためのス
テップの１つだと思っていたラウェイの
奥深さも知りました。あるとき、対戦相
手のことを「絶対倒す」と発言したら、
ジムのオーナーであるウィン会長から
「ただ“自分のベストを尽くす”ことに
集中しなさい」と叱られたことがありま
す。リンクの外では相手を常にリスペク
トし、ひとたびリンクに上がったら命を
かけて獣のように闘う――そんな喜怒
哀楽が詰まった競技がラウェイなのだ

と、そのとき学びました。
　幸い、昨年末と今年３月にヤンゴン
で開かれた試合でどちらもKO勝利を
収めることができました。今なら「この
勝利のために、大学4年のつらい時間
があったのだ」と自分の運命を信じるこ
とができます。自分が好きだと思えるも
のを好きでい続けるための努力をやめ
なければ、きっといいことがある。そう
思えるようになったのも、ウィン会長を
はじめ、日本とミャンマー、両国で応援
してくれる人々のおかげです。
　いつかラウェイの王者になれる日ま
で、戦い続けたい。競技の過酷さにも、
相手との体格差にもひるまず、心折れ
ることなくリングに立ち続ける姿を多く
の人に見てほしいですね。

私の チャレンジが生んだ異国との絆
総合格闘家   金子 大輝

「なんとかしなきゃ！プロジェクト」は、開発途上国の
現状について知り、一人一人ができる国際協力を
推進していく市民参加型プロジェクトです。ウェブサ
イトやFacebookの専用ページを通じて、さまざまな
国際協力の情報を発信していきます。

なんとかしなきゃ で 検索

KANEKO Daiki

PROFILE 
埼玉県生まれ。総合格闘家。グローブを着用せず闘
い、パンチやキック、投げ技、関節技、頭突きなどの攻
撃が許されることから「世界で最も危険な格闘技」と
呼ばれるミャンマー伝統格闘技ラウェイに挑む日本人
初のプロファイターでもあり、「ラウェイサムライ」の異
名を持つ。2016年２月に初めてヤンゴンでラウェイの
公式試合に出場し、チャンピオンに惨敗したのを機に
地元のジムに所属。現地の試合で快進撃を続け、ミャ
ンマー人ファンも多い。今年５月に東京で開かれた大
会では、以前、他流試合でラウェイチャンピオンを倒し
たことがあるルクク・ダリ選手（コンゴ）とのラウェイの
特別試合が実現した。写真は３月にヤンゴンで開かれ
たラウェイ国際大会の一場面。

バ   キ
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