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火
山
国
の
日
本
は
地
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
大
国
で
あ
る
。
世

界
第
三
位
、
原
子
力
発
電
所
二
〇
基
分
以
上
と
い
わ
れ
る

莫
大
な
資
源
量
を
持
っ
て
い
る
が
、
十
分
に
生
か
し
切
れ

て
な
い
。
だ
が
、
同
様
に
火
山
島
で
あ
る
欧
州
の
島
国
国

家
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
は
「
地
熱
先
進
国
」
と
し
て
知
ら
れ
、

原
発
も
火
力
発
電
所
も
持
た
ず
水
力
と
地
熱
だ
け
で
発
電

を
ま
か
な
う
一
〇
〇
％
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
国
だ
。
現
地

を
訪
ね
て
、
地
熱
の
生
か
し
方
を
考
え
た
。

　
世
界
最
大
の
発
電
所

　

草
木
の
な
い
荒
涼
と
し
た
大
地
に
、
む
き
出
し
の
巨
大

な
パ
イ
プ
と
送
電
線
が
は
る
か
か
な
た
ま
で
走
っ
て
い
る
。

パ
イ
プ
に
沿
っ
て
車
を
走
ら
せ
る
と
山
を
背
に
し
て
、
も

う
も
う
と
白
煙
に
覆
わ
れ
た
施
設
に
た
ど
り
つ
い
た
。
世

界
最
大
規
模
の
「
ヘ
ト
リ
ス
ヘ
イ
ジ
地
熱
発
電
所
」
だ
。

　

白
煙
の
正
体
は
発
電
の
過
程
で
生
じ
る
水
蒸
気
だ
っ
た
。

地
下
一
五
〇
〇
～
三
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
か
ら
噴
き
上
げ
る

二
〇
〇
度
以
上
の
熱
水
を
利
用
し
て
、
タ
ー
ビ
ン
七
基
が

三
〇
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト
の
電
気
を
つ
く
り
出
し
て
い
る
。
出

力
で
言
え
ば
泊
原
発
一
号
機（
五
七
万
九
千
キ
ロ
ワ
ッ
ト
）

の
半
分
を
上
回
る
。

　
「
地
熱
は
原
発
と
違
っ
て
極
め
て
安
全
だ
し
、
ほ
ぼ
無

尽
蔵
で
燃
料
代
も
か
か
り
ま
せ
ん
。
二
酸
化
炭
素
の
排
出

量
は
ゼ
ロ
、
風
力
や
太
陽
光
の
よ
う
に
天
候
に
も
左
右
さ

れ
な
い
の
で
、極
め
て
安
定
し
た
電
力
源
と
な
る
の
で
す
。

人
類
が
ま
だ
ま
だ
未
開
発
な
夢
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
じ
ゃ
な
い

で
し
ょ
う
か
」。同
発
電
所
を
運
営
す
る
電
力
会
社「
Ｏ
Ｎ
」

最
高
経
営
責
任
者
の
ポ
ー
ル
・
エ
ル
ラ
ン
ド
さ
ん
（
四
四

歳
）
は
強
調
し
た
。

　

発
電
だ
け
で
な
く
、
使
っ
た
後
の
蒸
気
や
熱
湯
は
暖
房

に
活
用
し
、
八
三
度
ま
で
下
が
っ
た
温
水
を
巨
大
な
パ
イ

プ
で
約
二
〇
キ
ロ
離
れ
た
首
都
レ
イ
キ
ャ
ビ
ク
に
送
っ
て
、

各
家
庭
を
暖
め
て
い
る
。
暖
房
用
に
は
四
〇
万
キ
ロ
ワ
ッ

ト
分
を
つ
く
っ
て
い
る
。

　

ち
な
み
に
、
ヘ
ト
リ
ス
ヘ
イ
ジ
発
電
所
で
使
っ
て
い
る

タ
ー
ビ
ン
七
基
は
、
三
菱
重
工
の
四
・
五
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト

の
高
圧
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
六
基
と
、
東
芝
の
三
万
キ
ロ
ワ
ッ

ト
の
低
圧
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
一
基
で
、
す
べ
て
日
本
製
で
あ

る
。
世
界
の
地
熱
発
電
所
の
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
の
シ
ェ
ア

の
七
割
以
上
は
三
菱
重
工
、
東
芝
、
富
士
電
機
と
い
う
日

本
の
三
社
で
供
給
し
て
い
る
。
エ
ル
ラ
ン
ド
さ
ん
も
「
ア

イ
ス
ラ
ン
ド
で
地
熱
発
電
が
盛
ん
な
の
は
日
本
の
技
術
の

お
か
げ
で
す
よ
」
と
話
し
た
。

　
危
機
を
好
機
に

　

ア
イ
ス
ラ
ン
ド
は
二
〇
世
紀
初
め
か
ら
、
地
熱
を
暖
房

や
温
室
栽
培
に
使
っ
て
き
た
。
た
だ
、
発
電
用
の
本
格
的

な
開
発
は
一
九
七
三
年
の
石
油
危
機
が
き
っ
か
け
だ
。
輸

入
し
た
石
油
に
頼
り
き
っ
て
き
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
を
転
換

す
る
た
め
、
政
府
は
自
国
で
ま
か
な
え
る
地
熱
に
着
目
。

開
発
に
乗
り
出
す
企
業
を
積
極
的
に
支
援
し
、
七
〇
年
代

後
半
か
ら
次
々
に
地
熱
発
電
所
が
誕
生
し
た
。

　

現
在
、
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
全
体
で
地
熱
発
電
所
は
七
カ
所

あ
り
、
発
電
能
力
は
約
六
六
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト
に
上
る
。
国

全
体
の
電
気
の
約
三
割
を
ま
か
な
っ
て
お
り
、
残
り
七
割

は
水
力
発
電
だ
。
つ
ま
り
、
電
気
は
一
〇
〇
％
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
。
た
だ
、
人
口
三
三
万
人
の
国
と
し

て
は
必
要
以
上
に
発
電
し
て
い
る
。国
際
原
子
力
機
関（
Ｉ

Ａ
Ｅ
Ａ
）
に
よ
る
と
二
〇
一
一
年
の
国
民
一
人
当
た
り
の

電
力
消
費
量
は
圧
倒
的
な
世
界
一
で
、
日
本
の
六
倍
以
上

に
も
上
る
。
な
ぜ
か
。

　

実
は
電
力
の
大
半
は
国
民
が
直
接
利
用
し
て
い
る
わ
け

欧州の国と地域から

地
熱
先
進
国
ア
イ
ス
ラ
ン
ド

発
電
や
暖
房
、
存
分
に
活
用

志
子
田
　
徹 　
　
　
　
　
　 

北
海
道
新
聞
ロ
ン
ド
ン
支
局
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で
は
な
い
。
二
〇
一
三
年
の
総
電
力
消
費
量
の
う
ち
一
般

消
費
は
二
割
に
過
ぎ
ず
、
七
割
は
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
精
錬
産

業
の
た
め
に
使
っ
て
い
る
。
ア
ル
ミ
は
原
料
の
ボ
ー
キ
サ

イ
ト
を
化
学
処
理
し
、
電
気
分
解
し
て
生
産
す
る
が
、
そ

の
際
に
大
量
の
電
力
を
必
要
と
す
る
。
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
は

電
力
を
安
価
に
販
売
し
て
ア
ル
ミ
会
社
を
海
外
か
ら
誘
致

し
、
産
業
の
主
力
に
し
た
の
だ
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
危
機
を
好

機
に
転
じ
た
し
た
た
か
さ
が
あ
る
。

　

研
究
者
の
間
で
も
地
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
関
心
は
高
い
。

レ
イ
キ
ャ
ビ
ク
大
の
ア
グ
ス
ト
・
バ
ル
フ
ェ
ル
ス
准
教
授

（
四
四
歳
）
は
も
と
も
と
、
原
子
力
工
学
が
専
門
だ
っ
た
。

米
国
に
留
学
し
て
博
士
号
を
取
得
し
た
が
、
ア
イ
ス
ラ
ン

ド
に
帰
国
後
、
原
子
力
の
活
用
に
疑
問
を
持
っ
て
地
熱
発

電
の
研
究
に
転
じ
た
。「
核
の
ゴ
ミ
の
解
決
方
法
を
探
す

の
は
簡
単
で
は
な
い
し
、
危
険
性
が
伴
い
ま
す
。
福
島
第

一
原
発
事
故
で
明
ら
か
な
よ
う
に
、
ひ
と
た
び
事
故
が
起

き
れ
ば
取
り
返
し
の
付
か
な
い
惨
事
を
招
く
。
一
市
民
と

し
て
は
地
熱
を
積
極
的
に
利
用
す
べ
き
だ
と
思
い
ま
し

た
」。

　
暖
房
の
九
割
以
上
に

　

地
熱
の
利
用
は
発
電
だ
け
で
は
な
い
。

　

溶
岩
が
固
ま
っ
て
で
き
た
岩
の
原
に
突
然
現
れ
た
池
は
、

青
み
が
か
っ
た
乳
白
色
の
水
を
た
た
え
て
い
た
。
レ
イ

キ
ャ
ビ
ク
か
ら
四
〇
キ
ロ
、
欧
州
の
島
国
ア
イ
ス
ラ
ン
ド

の
観
光
の
目
玉
で
あ
る
世
界
最
大
規
模
の
露
天
風
呂
「
ブ

ル
ー
ラ
グ
ー
ン
」。「
地
球
上
と
は
思
え
な
い
、
月
に
来
た

み
た
い
だ
っ
て
言
わ
れ
る
ん
で
す
よ
」。
施
設
ガ
イ
ド
の

グ
ド
ゥ
ル
ン
・
ビ
ャ
ル
ナ
ド
ッ
テ
ィ
ル
さ
ん
（
三
三
歳
）

は
う
れ
し
そ
う
に
語
っ
た
。

　

湯
は
隣
接
す
る
ス
バ
ル
ツ
エ
ン
ギ
地
熱
発
電
所
が
発
電

の
た
め
地
下
二
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
か
ら
く
み
上
げ
る
二
〇

〇
度
以
上
の
熱
水
を
温
泉
用
に
利
用
し
て
い
る
。
湯
量
は

六
〇
〇
万
リ
ッ
ト
ル
、
三
八
～
四
〇
度
に
冷
ま
し
て
か
ら

温
泉
に
入
れ
て
い
る
。
乳
液
や
ク
リ
ー
ム
の
原
料
と
し
て

使
わ
れ
る
シ
リ
カ
を
多
く
含
ん
で
い
る
た
め
美
肌
効
果
が

あ
る
と
し
て
、
世
界
中
か
ら
観
光
客
が
訪
れ
て
い
る
。
今

年
は
一
〇
〇
万
人
を
突
破
す
る
見
込
み
だ
と
い
う
。

　

今
で
こ
そ
ブ
ル
ー
ラ
グ
ー
ン
は
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
を
代
表

す
る
観
光
施
設
に
な
っ
た
が
、
も
と
も
と
は
同
発
電
所
が

捨
て
た
湯
か
ら
誕
生
し
た
。
七
八
年
に
発
電
を
始
め
た
ス

バ
ル
ツ
エ
ン
ギ
は
地
下
か
ら
噴
出
す
る
水
蒸
気
で
タ
ー
ビ

ン
を
回
し
た
が
、
同
時
に
出
て
く
る
湯
は
周
辺
の
岩
原
に

た
め
て
地
下
に
浸
透
す
る
の
を
待
っ
て
い
た
。
と
こ
ろ
が

シ
リ
カ
が
固
ま
っ
て
地
面
に
し
み
こ
ま
ず
池
の
よ
う
に
な

り
、
発
電
所
の
作
業
員
た
ち
が
入
浴
に
使
っ
て
い
た
。
湯

の
成
分
が
肌
に
良
い
こ
と
に
気
づ
き
、
八
七
年
か
ら
温
泉

と
し
て
利
用
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。
同
発
電
所
は
地
域
暖

房
に
も
湯
を
活
用
し
て
お
り
、
パ
イ
プ
で
近
隣
の
町
ま
で

送
り
約
二
万
五
千
世
帯
分
の
暖
房
を
ま
か
な
う
。

　

ア
イ
ス
ラ
ン
ド
で
は
地
熱
の
多
目
的
な
利
用
が
進
ん
で

い
る
。
発
電
と
並
ぶ
も
う
一
つ
の
利
用
の
柱
が
暖
房
で
、

国
内
の
九
割
以
上
を
地
熱
で
ま
か
な
っ
て
い
る
。
発
電
所

か
ら
パ
イ
プ
で
大
量
に
湯
を
送
る
ほ
か
、
地
域
ご
と
に
掘

削
し
て
活
用
し
て
い
る
と
こ
ろ
も
あ
る
。
山
間
部
な
ど
に

点
在
し
て
い
る
小
規
模
な
集
落
な
ど
を
除
け
ば
、
ほ
と
ん

ど
の
家
庭
が
暖
房
に
地
熱
を
使
っ
て
い
る
こ
と
に
な
る
。

　

地
熱
全
体
の
利
用
割
合
で
は
暖
房
に
四
三
％
、
発
電
に

四
〇
％
が
使
わ
れ
て
い
る
ほ
か
、
サ
ケ
や
マ
ス
の
養
殖
に

五
％
、
温
水
プ
ー
ル
や
融
雪
に
四
％
、
温
室
栽
培
に
二
％

―
な
ど
と
な
っ
て
い
る
。

　

地
熱
を
利
用
し
た
ま
ち
お
こ
し
も
盛
ん
だ
。
レ
イ
キ
ャ

ビ
ク
の
東
四
五
キ
ロ
に
あ
る
フ
ベ
ラ
ゲ
ル
デ
ィ
村
は
「
温

アイスランドで最大の地熱発電所「ヘトリスヘイジ」。むき出しのパイプ
が熱湯を運んでいる（筆者撮影）
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泉
首
都
」
を
名
乗
る
。
一
九
〇
二
年
か
ら
温
泉
と
し
て
利

用
し
て
き
た
が
、
二
九
年
か
ら
は
農
家
約
三
〇
軒
が
温
泉

を
温
室
栽
培
に
使
い
、
野
菜
や
花
を
育
て
て
き
た
。
父
の

代
か
ら
花
を
栽
培
し
て
き
た
イ
ン
ギ
ビ
ョ
ル
グ
・
シ
グ
ム

ド
ッ
テ
ィ
ル
さ
ん
（
五
七
歳
）
は
「
真
冬
で
も
花
を
育
て

ら
れ
る
か
ら
助
か
る
わ
ね
」。
七
月
末
に
訪
れ
た
と
き
は

ク
リ
ス
マ
ス
用
の
ポ
イ
ン
セ
チ
ア
の
栽
培
が
始
ま
っ
た
ば

か
り
の
時
で
大
忙
し
だ
っ
た
。

　

ま
た
、
噴
き
出
る
蒸
気
で
肉
を
調
理
し
た
り
ケ
ー
キ
を

作
っ
て
い
る
レ
ス
ト
ラ
ン
も
あ
る
。「
キ
ュ
ー
ト
＆
ク
ン

ス
ト
」
は
地
熱
調
理
を
売
り
に
し
て
い
る
人
気
店
だ
。
店

主
の
ア
ン
ナ
マ
リ
ン
・
エ
イ
ヨ
ル
ス
ド
ッ
テ
ィ
ル
さ
ん（
六

二
歳
）
は
「
地
熱
を
使
う
と
柔
ら
か
く
蒸
せ
る
の
。
世
界

で
う
ち
だ
け
の
調
理
法
よ
」
と
胸
を
張
っ
た
。

　
日
本
の
利
用
に
向
け
て

　

冒
頭
に
書
い
た
よ
う
に
、
日
本
も
地
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
は

豊
富
に
持
っ
て
い
る
。
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
に
よ
る
と
、

日
本
の
地
熱
資
源
量
は
出
力
に
換
算
し
て
二
三
四
七
万
キ

ロ
ワ
ッ
ト
も
あ
り
米
国
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
に
次
い
で
世
界

第
三
位
。
全
て
を
電
力
に
活
用
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

原
発
二
〇
基
分
以
上
に
相
当
す
る
こ
と
に
な
る
。
と
こ
ろ

が
、
現
在
の
総
出
力
五
四
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト
は
資
源
量
の
二

％
の
利
用
に
す
ぎ
な
い
。
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
の
六
六
万
キ
ロ

ワ
ッ
ト
を
下
回
り
、
国
内
す
べ
て
の
発
電
設
備
の
総
出
力

に
占
め
る
割
合
で
言
え
ば
、
わ
ず
か
〇
・
二
％
だ
。
発
電

所
は
全
国
に
一
八
カ
所
あ
る
が
一
〇
年
以
上
、
新
規
立
地

が
な
い
の
が
実
情
だ
。

　

日
本
で
利
用
が
進
ん
で
な
い
理
由
と
し
て
は
、
地
熱
資

源
の
大
半
が
国
立
・
国
定
公
園
な
ど
自
然
保
護
エ
リ
ア
に

集
中
し
て
い
る
こ
と
が
あ
る
。
ほ
と
ん
ど
の
火
山
地
域
は

自
然
公
園
に
含
ま
れ
、
開
発
が
規
制
さ
れ
て
き
た
。
最
近

に
な
っ
て
少
し
ず
つ
緩
和
さ
れ
、
条
件
付
き
で
発
電
所
の

建
設
が
認
め
ら
れ
る
地
域
が
出
て
き
た
。
た
だ
、
適
地
を

探
し
て
運
転
を
開
始
す
る
ま
で
の
開
発
期
間
は
一
〇
年
以

上
の
長
期
に
な
り
、
時
間
と
コ
ス
ト
が
か
か
る
。

　

ま
た
、
地
中
か
ら
大
量
の
熱
水
を
く
み
上
げ
る
た
め
、

湯
量
が
減
少
し
た
り
湯
質
が
変
化
す
る
こ
と
な
ど
温
泉
に

影
響
を
与
え
る
こ
と
へ
の
懸
念
が
あ
る
。
各
地
で
地
熱
発

電
の
計
画
が
温
泉
組
合
の
反
対
な
ど
で
断
念
に
追
い
込
ま

れ
て
い
る
。

　

ア
イ
ス
ラ
ン
ド
で
も
同
様
の
課
題
を
抱
え
て
い
る
が
、

解
決
策
を
積
極
的
に
模
索
し
て
い
る
。
開
発
は
政
府
や
自

治
体
が
出
資
し
て
い
る
企
業
に
限
定
し
て
公
的
責
任
を
強

め
、
開
発
段
階
か
ら
水
量
や
環
境
へ
の
影
響
を
十
分
に

チ
ェ
ッ
ク
。
適
地
か
ど
う
か
は
国
会
で
も
議
論
す
る
。
こ

の
た
め
適
地
を
探
し
て
開
発
を
始
め
る
ま
で
に
時
間
と
コ

ス
ト
が
か
か
る
が
、
政
府
は
開
発
費
用
の
二
分
の
一
を
補

助
し
て
い
る
。

　

ま
た
、
温
泉
と
の
共
存
を
図
る
た
め
、
発
電
所
側
は
発

電
や
暖
房
の
た
め
に
熱
を
取
り
終
わ
っ
た
水
を
地
中
に
戻

し
、
枯
渇
な
ど
の
影
響
が
出
な
い
よ
う
に
し
て
い
る
。

　

ア
イ
ス
ラ
ン
ド
産
業
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
省
事
務
次
官
の

ク
リ
ス
チ
ャ
ン
・
ス
カ
ル
ペ
デ
ィ
ン
ソ
ン
さ
ん
（
五
七
歳
）

は
「
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
は
資
源
の
な
い
小
国
な
の
で
、
課
題

を
克
服
し
な
が
ら
地
熱
を
持
続
的
に
利
用
し
て
い
く
こ
と

は
極
め
て
重
要
で
す
」と
話
し
た
上
で
、こ
う
付
け
加
え
た
。

　
「
日
本
も
豊
富
な
地
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
っ
て
い
て
、

タ
ー
ビ
ン
を
は
じ
め
優
れ
た
地
熱
発
電
の
技
術
も
あ
り
ま

す
。
な
ぜ
も
っ
と
地
熱
を
利
用
し
よ
う
と
し
な
い
の
か
、

不
思
議
に
思
え
ま
す
」

＜

し
こ
だ　

と
お
る＞

世界最大規模の露天風呂「ブルーラグーン」。奥に見えるスバルツエンギ
地熱発電所の湯を活用しており、美肌効果が人気だ（筆者撮影）


