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小
水
力

「
金
属
疲
労
」は
、身
近
で
重
要
な
コ
モ
ン
セ
ン
ス

佐
藤
建
吉

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
源
㊳

新
聞
で
「
金
属
疲
労
」
と

書
か
れ
る
と
、
ま
る
で
天
災

に
よ
る
事
故
や
想
定
外
の
出

来
事
の
よ
う
に
、
仕
方
な
い

こ
と
と
い
う
含
意
で
書
か
れ

て
い
る
の
で
は
、
と
感
じ
る

の
は
筆
者
だ
け
で
あ
ろ
う

か
？金

属
疲
労
の
メ
カ
二
ズ
ム

が
、
一
般
の
人
に
は
、
時
に

は
新
聞
記
者
に
も
十
分
に
理

解
さ
れ
て
い
な
い
か
ら
で
は

な
い
か
と
、
考
え
る
か
ら
で

あ
る
。
一
般
人
も
社
会
も
、

「
安
全
安
心
」
を
望
ん
で
い

る
現
代
日
本
に
お
い
て
は
、

残
念
な
が
ら
「
金
属
疲
労
」

は
ア
ン
タ
ッ
チ
ャ
ブ
ル
な

「
魔
物
」
と
し
て
ま
つ
り
上

げ
ら
れ
て
い
る
存
在
な
の
か

も
し
れ
な
い
。

実
は
「
金
属
疲
労
」
は
、

地
震
な
ど
と
は
、
比
べ
も
の

に
な
ら
な
い
く
ら
い
予
測
可

能
で
、
適
正
な
科
学
技
術
の

適
用
に
よ
っ
て
対
処
で
き
る

も
の
と
い
え
る
。
し
か
し
現

実
は
、
金
属
疲
労
に
対
す
る

設
計
や
保
守
な
ど
、
対
策
や

措
置
が
不
十
分
で
あ
る
状
況

こ
そ
が
、
事
故
を
現
実
化

し
、
あ
る
い
は
不
安
を
投
げ

か
け
て
い
る
。

そ
の
背
景
に
は
、
後
述
す

る
よ
う
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
主

導
、
高
学
歴
社
会
、
非
正
規

雇
用
な
ど
、
現
在
の
経
済
効

果
一
本
槍
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

方
式
で
の
施
工
が
関
係
し
て

い
る
と
、
指
摘
で
き
る
。

長
し
、
つ
い
に
は
負
荷
に
耐

え
ら
れ
な
く
な
り
、
二
つ
以

上
に
分
離
す
る
こ
と
で
あ

る
。
こ
れ
に
よ
り
、
機
器
や

構
造
物
は
、
機
能
が
壊
れ
、

時
に
は
人
命
が
失
わ
れ
る
。

疲
労
き
裂
の
発
生
と
成

長
、
そ
し
て
分
離
は
、
部
品

の
見
え
な
い
と
こ
ろ
で
、
突

然
起
こ
る
こ
と
が
多
い
の

で
、
前
述
し
た
よ
う
に
天
災

の
よ
う
な
感
覚
と
な
っ
て
し

ま
う
の
で
あ
る
。
が
、
金
属

疲
労
は
、
天
災
で
は
な
く
、

正
に
人
災
で
あ
る
。
機
器
や

構
造
物
は
、
人
間
が
設
計
製

作
し
、
使
用
し
、
管
理
し
て

い
る
対
象
な
の
だ
か
ら
。

▼
金
属
疲
労
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

先
に
述
べ
た
よ
う
に
、
金

属
疲
労
で
は
、
き
裂
発
生
・

き
裂
成
長
・
最
終
破
壊
、
の

３
過
程
に
分
け
て
考
え
る
こ

と
が
で
き
る
。
そ
れ
ぞ
れ
の

過
程
（
プ
ロ
セ
ス
）
は
、
負

荷
の
繰
り
返
し
に
よ
り
進
行

す
る
の
で
、
時
間
を
要
す

る
。
こ
の
た
め
、
金
属
疲
労

で
は
、
使
用
開
始
後
、
最
終

破
壊
す
る
ま
で
の
負
荷
の
繰

り
返
し
数
を
「
寿
命
」
（
詳

し
く
は
、
破
断
寿
命
）
と
い

う
。
ま
た
、
き
裂
が
発
生
す

る
ま
で
の
繰
り
返
し
数
を
、

き
裂
発
生
寿
命
と
も
い
う
。

人
間
の
寿
命
に
は
、
〝
ば

ら
つ
き
〟
が
あ
る
の
と
同
じ

く
、
金
属
疲
労
の
破
断
寿
命

に
も
、
ば
ら
つ
き
が
あ
る
。

人
間
の
場
合
、
い
ろ
い
ろ
の

器
官
や
部
位
に
癌
が
発
症
す

る
の
で
対
策
と
し
て
、
予
備

診
断
、
治
療
、
そ
し
て
延
命

治
療
が
な
さ
れ
、
い
わ
ゆ
る

寿
命
は
延
び
て
き
た
。

金
属
疲
労
に
お
い
て
も
、

癌
の
発
症
に
相
当
す
る
き
裂

発
生
、
癌
の
進
行
に
相
当
す

る
き
裂
成
長
、
そ
し
て
、
臨

終
に
相
当
す
る
最
終
破
断
、

の
３
過
程
は
時
間
依
存
過
程

で
あ
る
。
金
属
疲
労
で
も
、

予
備
診
断
・
治
療
・
延
命
治

療
な
ど
が
、
研
究
さ
れ
て
お

り
、
一
部
に
は
実
用
化
が
図

ら
れ
て
い
る
。

機
器
・
構
造
物
の
安
全
安

心
に
は
、
人
間
の
医
療
費
に

相
当
す
る
金
属
疲
労
対
策
費

を
計
上
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。
金
属
疲
労
の
基
本
メ
カ

ニ
ズ
ム
は
明
確
で
あ
る
の

で
、
破
壊
防
止
や
寿
命
評
価

に
は
、
臨
床
治
療
と
同
じ
く

人
手
や
費
用
を
計
上
す
る

か
、
経
営
判
断
や
政
治
判
断

で
あ
る
。

設
計
や
保
守
（
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
）
を
行
え
ば
、
人
間
と

は
異
な
り
、
破
壊
し
な
い
機

器
・
構
造
物
と
す
る
こ
と
も

出
来
る
。

▼
興
味
深
く
重
要
か
つ
身
近

な
金
属
疲
労

個
人
的
な
話
と
な
る
が
、

沖
縄
返
還
が
な
さ
れ
た
１
９

７
２
年
の
直
後
、
日
本
機
械

学
会
関
西
支
部
で
は
、
洋
上

大
学
と
し
て
沖
縄
訪
問
を
企

画
し
た
。
筆
者
は
関
東
の
大

学
生
で
あ
っ
た
が
、
こ
れ
に

参
加
し
た
。
船
上
で
、
大
阪

大
学
の
大
路
清
嗣
先
生
が
、

「
金
属
の
疲
れ
に
つ
い
て
」

の
講
義
を
し
て
く
だ
さ
っ

た
。
そ
れ
に
影
響
を
受
け

て
、
そ
の
後
、
金
属
疲
労
や

破
壊
の
分
野
を
、
研
究
を
専

攻
す
る
動
機
と
な
っ
た
。

「
疲
れ
」
と
い
う
言
葉
が
、

何
と
も
人
間
的
で
あ
り
、
し

か
も
〝
金
属
が
疲
れ
る
〟
と

い
う
こ
と
に
魅
力
を
感
じ
た

か
ら
で
あ
っ
た
。

事
実
、
金
属
も
人
間
と
同

じ
く
疲
れ
る
し
回
復
も
す

る
。
そ
れ
は
、
金
属
は
原
子

構
造
に
由
来
す
る
結
晶
組
織

で
あ
る
が
、
完
全
な
結
晶
組

織
で
は
な
く
、
〝
欠
陥
〟
を

有
す
る
こ
と
が
原
因
と
な
っ

て
い
る
。
そ
の
大
き
さ
は
、

「
転
位
」
と
呼
ば
れ
る
結
晶

の
欠
陥
で
あ
り
、
数
オ
ン
グ

ス
ト
ロ
ー
ム
（
Å
、
１
ミ
ク

ロ
ン
㍍
の
１
万
分
の
１
）
程

度
の
ミ
ク
ロ
な
存
在
で
あ

る
。
そ
れ
を
取
り
扱
う
の
は

「
転
位
論
」
と
い
う
学
問
分

野
で
あ
る
が
、
多
く
の
金
属

の
強
度
や
変
形
特
性
は
、
転

位
と
い
う
結
晶
レ
ベ
ル
の
線

状
欠
陥
の
誕
生
・
増
幅
・
合

体
・
消
滅
な
ど
の
挙
動
に
よ

っ
て
支
配
さ
れ
て
い
る
。

金
属
疲
労
で
も
、
転
位
の

挙
動
が
、
き
裂
の
発
生
、
そ

の
成
長
、
そ
し
て
最
終
破
壊

に
、
深
く
関
わ
っ
て
い
る
。

こ
う
し
た
微
細
な
（
ミ
ク
ロ

な
）
挙
動
が
、
航
空
機
や
原

発
の
よ
う
な
巨
大
な
（
マ
ク

ロ
な
）
機
器
・
構
造
物
の
破

壊
を
支
配
す
る
存
在
と
な
っ

て
い
る
。

私
た
ち
の
日
常
で
は
、
身

近
な
ド
ア
キ
ー
が
、
開
閉
中

に
壊
れ
て
し
ま
っ
た
経
験
は

な
い
だ
ろ
う
か
？

こ
れ
は

「
応
力
集
中
」
と
呼
ば
れ
る

ス
ト
レ
ス
が
最
も
集
中
し
た

位
置
が
、
キ
ー
の
ギ
ザ
ギ
ザ

の
部
分
に
あ
り
、
そ
こ
に
き

裂
（
ク
ラ
ッ
ク
）
が
生
じ
、

気
づ
か
な
い
間
に
成
長
し
、

あ
る
日
に
突
然
壊
れ
る
の
で

あ
る
。
こ
れ
も
金
属
疲
労
の

例
で
あ
る
。

近
年
、
そ
の
キ
ー
は
ギ
ザ

ギ
ザ
を
な
く
し
て
、
応
力
集

中
を
軽
減
し
、
疲
労
き
裂
の

発
生
し
な
い
デ
ィ
ン
プ
ル
キ

ー
に
代
わ
っ
て
い
る
。

▼
実
用
機
器
・
構
造
物
で
の

金
属
疲
労
対
策

ド
ア
キ
ー
は
単
一
の
部
品

で
で
き
て
い
る
が
、
機
器
・

構
造
物
は
、
多
く
の
部
品
の

組
み
合
わ
せ
で
作
ら
れ
お

り
、
そ
の
接
合
部
は
、
応
力

集
中
箇
所
で
も
あ
る
。
し
た

が
っ
て
、
部
品
の
接
合
部
は

疲
労
き
裂
の
発
生
位
置
と
な

り
、
破
壊
位
置
に
も
な
る
。

こ
の
と
き
、
き
裂
は
接
合
部

の
わ
ず
か
内
部
に
発
生
す
る

の
で
見
え
な
い
た
め
、
き
裂

の
存
在
に
気
づ
か
な
い
ま
ま

で
、
突
然
、
破
壊
に
至
る
こ

と
が
多
い
。

鉄
道
・
航
空
機
・
船
舶
な

ど
で
も
こ
う
し
て
破
壊
に
至

っ
た
こ
と
が
あ
り
、
原
子
力

発
電
所
も
同
様
で
あ
る
。
原

発
は
一
千
万
の
オ
ー
ダ
ー
の

部
品
で
構
成
さ
れ
て
い
る
と

い
う
。
シ
ッ
ク
ス
ナ
イ
ン

（
99
・
９
９
９
９
％
）
の
信

頼
性
を
付
与
し
て
も
、
原
発

で
は
10
個
の
危
険
個
所
が
存

在
す
る
勘
定
に
な
る
。
原
発

に
は
た
く
さ
ん
の
細
管
が
使

わ
れ
て
い
る
が
放
射
能
を
受

け
る
部
品
で
、
損
傷
検
査
や

診
断
が
難
し
い
。
金
属
疲
労

に
対
し
て
、
万
全
で
合
理
的

な
「
安
全
信
頼
性
」
は
、
す

べ
て
の
部
品
で
十
分
だ
ろ
う

か
？経

済
性
偏
重
の
風
潮
の
結

果
現
出
し
た
、
①
高
学
歴
で

は
あ
る
が
経
験
の
な
い
設
計

開
発
現
場
、
②
そ
れ
ゆ
え
の

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ソ
フ
ト
依
存

の
設
計
、
③
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

毎
で
の
非
正
規
雇
用
に
よ
り

ノ
ウ
ハ
ウ
の
蓄
積
・
継
承
が

さ
れ
に
く
い
開
発
環
境
、
等

の
現
象
は
、
現
代
社
会
が
作

り
出
す
人
災
と
し
て
の
事
故

が
危
惧
さ
れ
る
背
景
で
あ
る
。

さ
ら
に
、
常
用
さ
れ
て
い

る
設
計
支
援
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
に
は
、〝
厄

介
疲
労
〟
の
意
味
を
も
つ
、

微
小
振
幅
の
摩
擦
摩
耗
こ
そ

が
特
徴
で
あ
る
「
フ
レ
ッ
テ

ィ
ン
グ
疲
労
」
と
い
う
金
属

疲
労
へ
の
対
策
が
導
入
さ
れ

て
い
な
い
も
の
が
多
い
。

若
い
設
計
者
は
、
大
学
や

大
学
院
で
も
教
え
ら
れ
て
お

ら
ず
、
経
験
も
な
い
の
で
、

「
フ
レ
ッ
テ
ィ
ン
グ
疲
労
」
と

い
う
現
実
の
〝
魔
物
〟
が
、

潜
ん
で
い
る
こ
と
さ
え
知
ら

な
い
で
設
計
が
行
わ
れ
て
い

る
現
場
も
あ
る
。
そ
れ
は
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
機
器
・
構
造
物

の
信
頼
性
設
計
の
要
点
で
も

あ
り
、
原
発
の
よ
う
な
巨
大

シ
ス
テ
ム
で
は
、
大
事
故
の

原
因
と
も
な
る
の
で
あ
る
。

Column▼
「
金
属
疲
労
」
で
思
考
停

止
し
な
い
た
め
に

「
金
属
疲
労
」
と
い
う
言

葉
が
、
新
聞
紙
面
に
大
見
出

し
に
な
っ
た
こ
と
を
、
記
憶

に
あ
る
方
も
多
い
と
思
わ
れ

る
。
日
航
ジ
ャ
ン
ボ
機
の
墜

落
、
三
菱
ふ
そ
う
ト
ラ
ッ
ク

の
脱
輪
事
故
、
鉄
道
車
両
の

脱
線
事
故
、
遊
園
地
の
コ
ー

ス
タ
ー
の
事
故
、
も
ん
じ
ゅ

の
さ
や
管
の
事
故
等
。

代
表
理
事

一
般
社
団
法
人
ｅ
ｆ
ｃ
ｏ
．
ｊ
ｐ

一
般
社
団
法
人
洸
楓
座

▼
人
災
と
し
て
の「
金
属
疲
労
」

金
属
疲
労
に
よ
る
破
壊

は
、
機
器
や
構
造
物
な
ど
が

稼
働
中
に
、
荷
重
や
変
形
な

ど
（
負
荷
、
あ
る
い
は
ス
ト

レ
ス
と
い
う
）
を
、
繰
り
返

し
受
け
、
そ
の
部
品
に
、
破

壊
の
原
因
と
な
る
疲
労
き
裂

（
ク
ラ
ッ
ク
）
が
発
生
し
、

そ
の
後
、
き
裂
が
徐
々
に
成

小水力発電用水車メーカーと
業務提携に向けて協議中

オーストリア・ググラー社と

九
州
電
力

自然電力

九
州
電
力
は
６
月
９
日
、

鹿
児
島
県
大
和
村
（
奄
美
大

島
中
央
部
）
で
進
め
て
い
た

名
音
川
発
電
所
再
開
発
を
完

工
。
営
業
運
転
開
始
を
発
表

し
た
。
「
新
名
音
川
発
電

所
」
の
出
力
は
従
来
の
約
６

倍
、
年
間
の
発
電
量
は
４
倍

に
増
強
さ
れ
た
。

沖
縄
本
島
、
佐
渡
島
に
次

ぎ
日
本
で
３
番
目
に
大
き
な

島
で
あ
る
奄
美
大
島
に
は
、

九
州
電
力
が
運
営
す
る
竜
郷

発
電
所
（
出
力
６
万
㌗
）、

名
瀬
発
電
所
（
２
万
１
０
０

０
㌗
）、
古
仁
屋
発
電
所

（
４
７
５
０
㌗
）
の
３
カ
所

の
内
燃
力
発
電
所
と
、
名
音

川
発
電
所
、
新
住
用
川
発
電

所
（
３
０
０
０
㌗
）
の
２
カ

所
の
水
力
発
電
所
が
あ
る
。

こ
の
う
ち
奄
美
大
島
の
北
部

に
位
置
す
る
竜
郷
発
電
所
は

単
機
出
力
１
万
㌗
の
日
本
最

大
級
の
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機

６
台
を
有
し
、
同
島
の
約
66

％
の
電
気
を
賄
っ
て
き
た
。

名
瀬
発
電
所
と
古
仁
屋
発
電

所
、
新
住
用
川
発
電
所
の
遠

隔
制
御
も
行
っ
て
い
る
。

旧
名
音
川
発
電
所
は
１
９

５
６
年
に
運
転
を
開
始
。
当

初
は
大
和
村
の
村
営
施
設
だ

っ
た
が
、
１
９
７
０
年
に
大

島
電
力
の
運
営
と
な
り
、
１

９
７
３
年
に
大
島
電
力
が
九

一
方
で
水
車
の
供
給
不
足
に

よ
り
、
事
業
化
が
停
滞
す
る

ケ
ー
ス
が
発
生
し
て
い
る
。

自
然
電
力
は
こ
の
課
題
を
解

決
し
、
国
内
で
の
小
水
力
発

電
事
業
の
早
期
実
現
を
達
成

す
る
た
め
、
小
水
力
発
電
事

業
で
先
行
す
る
欧
州
に
、
実

績
と
経
験
が
豊
富
な
パ
ー
ト

ナ
ー
企
業
を
探
し
て
き
た
。

グ
グ
ラ
ー
社
は
、
オ
ー
ス

ト
リ
ア
に
本
社
を
置
く
、
約

自
然
電
力
は
、
オ
ー
ス
ト

リ
ア
の
小
水
力
発
電
用
水
車

メ
ー
カ
ー
で
あ
る
グ
グ
ラ
ー

社
と
業
務
提
携
に
つ
い
て
協

議
中
で
あ
る
と
発
表
し
た
。

業
務
提
携
が
成
立
す
れ
ば
、

自
然
電
力
は
自
社
で
開
発
す

る
小
水
力
発
電
事
業
へ
の
グ

グ
ラ
ー
社
製
水
車
・
関
連
機

器
の
導
入
、
日
本
国
内
に
お

け
る
同
社
製
機
器
の
供
給
、

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
技
術
の

提
供
な
ど
を
行
う
。

自
然
電
力
グ
ル
ー
プ
は
国

内
累
計
約
７
０
０
㍋
㍗
（
２

０
１
５
年
12
月
末
時
点
）
の

太
陽
光
発
電
事
業
に
携
わ
っ

て
お
り
、
２
０
１
５
年
か
ら

は
風
力
・
小
水
力
事
業
に
も

積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い

る
。
小
水
力
発
電
は
、
起
伏

に
富
み
、
降
水
量
の
多
い
日

本
に
適
し
て
い
る
が
、
そ
の

１
０
０
年
の
歴
史
を
持
つ
小

水
力
発
電
用
水
車
メ
ー
カ

ー
。
５
㌗
か
ら
20
㍋
㍗
の
小

水
力
発
電
に
適
し
た
カ
プ
ラ

ン
水
車
、
フ
ラ
ン
シ
ス
水

車
、
ペ
ル
ト
ン
水
車
と
い
っ

た
各
タ
イ
プ
の
水
車
、
小
水

力
発
電
に
必
要
な
電
気
・
機

械
装
置
な
ど
の
製
造
を
行
っ

て
い
る
。
水
車
の
供
給
実
績

は
全
世
界
で
８
０
０
基
を
超

え
る
。

自
然
電
力
は
「
グ
グ
ラ
ー

社
が
持
つ
小
水
力
発
電
用
水

車
機
器
と
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
技
術
の
日
本
市
場
へ
の
導

入
を
促
進
し
、
国
内
の
小
水

力
発
電
用
水
車
の
供
給
不
足

の
解
消
を
図
り
た
い
」
と
し

て
い
る
。
特
に
、
多
く
の
需

要
が
見
込
ま
れ
る
１
０
０
㌗

以
上
の
水
車
に
つ
い
て
は
、

グ
グ
ラ
ー
社
か
ら
の
日
本
国

１
４
年
９
月
か
ら
再
開
発
工

事
を
実
施
し
て
い
た
。

新
名
音
川
発
電
所
は
名
音

川
か
ら
取
水
し
、
76
・
87
㍍

の
有
効
落
差
を
利
用
し
て
発

電
す
る
。
再
開
発
に
よ
り
最

大
出
力
は
65
㌔
㍗
か
ら
約
６

倍
の
３
７
０
㌗
へ
増
強
し

州
電
力
と
合
併
し
た
こ

と
か
ら
、
以
降
は
九
州

電
力
が
運
営
し
て
き

た
。
開
設
か
ら
58
年
間

運
転
を
継
続
し
て
き
た

た
め
、
近
年
で
は
主
要

機
器
の
老
朽
化
が
顕
著

と
な
り
、
設
備
の
更
新

に
迫
ら
れ
て
い
た
。
そ

こ
で
九
州
電
力
は
２
０
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