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エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
源
流

鯰
と
黒
船

標

宣

男

一

序

鯰
と
黒
船

昨
年
、
二
〇
一
一
年
三
月
十
一
日
に
起
こ
っ
た
東
日
本
大
震
災
と
原
発
事
故
は
、
放
射
線
の
害
へ
の
不
安
と
節
電
騒
ぎ
を
引
き
起
こ

し
、
そ
の
影
響
は
今
年
に
な
っ
て
も
続
い
て
い
ま
す
。
現
代
の
科
学
技
術
社
会
に
お
い
て
、「
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
使
用
」
に
伴
い
様
々
な

問
題
が
生
じ
て
い
ま
す
が
、
こ
の
原
発
事
故
も
ま
た
そ
の
一
つ
で
す
。
そ
こ
で
、
こ
の
講
演
で
は
、
そ
れ
ら
の
問
題
の
源
流
を
技
術
史

上
に
尋
ね
、
か
つ
現
在
に
お
け
る
我
々
の
課
題
を
考
え
よ
う
と
思
い
ま
す
。

地
震
と
い
え
ば
、
私
は
江
戸
時
代
の
錦
絵
「
鯰
絵
」
を
思
い
起
こ
し
ま
す
。
日
本
に
は
古
く
か
ら
地
震
は
地
下
に
住
む
大
鯰
に
よ
っ

て
起
こ
さ
れ
る
も
の
だ
と
い
う
俗
信
が
あ
り
、
さ
ら
に
、
江
戸
時
代
江
戸
の
人
々
の
中
に
は
、
そ
れ
を
押
さ
え
つ
け
て
地
震
を
起
こ
さ

な
い
よ
う
に
し
て
い
る
の
が
千
葉
県
に
あ
る
鹿
島
神
社
の
大
明
神
だ
と
い
う
考
え
が
流
布
し
て
い
た
の
で
す
。
今
年
（
二
〇
一
二
年
）

の
八
月
、
鎌
倉
の
神
奈
川
県
立
近
代
美
術
館
で
、「
鯰
絵
と
ボ
ー
ド
レ
ー
ル
」
な
る
展
覧
会
が
あ
っ
た
の
で
、「
鯰
絵
」
を
目
的
に
暑
い
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中
出
か
け
て
き
ま
し
た
。
図
１
は
そ
の
鯰
絵
の
一
つ
で
す
が
、
詞
書
に
も
あ
る

よ
う
に
、
こ
の
絵
は
、
そ
の
鹿
島
大
明
神
が
地
震
鯰
を
押
さ
え
つ
け
て
い
る
と

こ
ろ
で
す
。

し
か
し
、
そ
の
江
戸
で
地
震
が
起
こ
っ
た
の
で
す
。
一
八
五
五
年
（
安
政
二

年
）
十
月
二
日
、
午
後
十
時
ご
ろ
安
政
江
戸
地
震
と
い
わ
れ
る
大
地
震
が
江
戸

の
町
を
襲
い
ま
し
た
。
震
源
は
内
陸
直
下
型
で
、
東
京
湾
北
部
か
ら
江
東
区
付

近
と
も
い
わ
れ
、
震
源
の
深
さ
は
三
五
〜
七
〇
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
、
マ
グ
ニ
チ
ュ

ー
ド
は
推
定
七
、
震
度
六
強
、
火
災
も
発
生
し
、
倒
壊
消
失
家
屋
一
万
四
〇
〇

〇
戸
以
上
、
死
亡
者
数
七
〇
〇
〇
〜
一
〇
〇
〇
〇
人
に
上
っ
た
と
い
わ
れ
ま
す
。

江
戸
の
人
々
は
、
地
震
が
起
こ
っ
た
の
が
十
月
、
す
な
わ
ち「
神
無
月
」で
あ
っ

た
た
め
、
鹿
島
大
明
神
も
出
雲
に
行
っ
て
し
ま
い
留
守
を
し
た
か
ら
で
あ
る
と

考
え
た
よ
う
で
す
。

地
震
直
後
に
こ
の
「
鯰
絵
」
と
い
う
瓦
版
（
錦
絵
版
画
）
が
民
衆
の
間
で
爆

発
的
に
広
く
流
布
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
現
代
で
言
う
と
新
聞
の
号
外
に
相
当

す
る
も
の
で
す
。
奇
怪
な
鯰
を
モ
チ
ー
フ
に
大
変
ユ
ニ
ー
ク
な
絵
や
言
葉
で
地

震
と
い
う
大
事
件
を
多
様
に
描
い
て
い
る
も
の
で
、
地
震
発
生
の
当
日
か
ら
売

ら
れ
、
五
日
後
に
は
三
八
〇
種
余
り
、
十
日
後
に
は
四
〇
〇
種
類
に
も
達
し
ま

し
た
。

か

し
ま
だ
い
じ
ん
ぐ
う

ご

た
く
せ
ん

い
わ
く

鹿
島
大
神
宮
の
御
託
宣
に
曰
、

わ
れ
こ
の

ど

か
ぎ
り

さ
ん
せ
ん
そ
う
も
く

我
此
土
の
あ
ら
ん
限
、
山
川
草
木

あ
お
う
な
ば
ら

の
ひ
と
く
さ
、
蒼

海
の
ミ
ぎ
ハ
の

ふ
る
い

い
さ
ご
の
か
づ
か
づ
震
ふ
る
ふ

す
こ
し

と
い
へ
ど
も
、
少
も
そ
の
形
を

そ
こ
な

ま
う

害
ふ
こ
と
あ
た
ハ
ず
と
日
す
。

此
御
せ
ん
た
く
を
と
な
へ
て
朝
暮

ね
ん
じ
た
ま
え
バ
、
あ
く
じ
、
さ
い

な
ん
・
け
ん
な
ん
・
火
な
ん
・
地
し
ん

う
た

な
ん
を
よ
け
る
こ
と
も
疑
う
べ
か

ら
ず
、
又
左
に
し
る
す
所
の
御
礼
ハ

東
西
南
北
の
柱
に
は
り
つ
け
お
け
バ

家
崩
れ
堅
、
破
る
る
こ
と
な
し
と
か
や

図１ 鯰絵「地震御守」（埼玉県立歴史と民俗の博物館所蔵）
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と
こ
ろ
で
、
鯰
伝
説
が
古
く
か
ら
あ
り
地
震
も
ま
た
頻
繁
に
あ
っ
た
は
ず
な
の
に
、
何
故
こ
の
幕
末
の
こ
の
時
だ
け
「
鯰
絵
」
が
大

流
行
し
た
の
で
し
ょ
う
か
。
当
時
江
戸
は
、
推
定
人
口
一
五
〇
万
人
に
膨
れ
上
が
り
、
社
会
的
・
経
済
的
に
行
き
詰
ま
り
を
見
せ
、
さ

ら
に
幕
末
異
国
船
が
日
本
近
海
に
出
没
し
、
特
に
、
安
政
の
大
地
震
の
二
年
前
、
嘉
永
六
年
（
一
八
五
三
年
）
六
月
六
日
、
ペ
リ
ー
提

督
の
率
い
る
四
隻
の
軍
艦
（
黒
船
）
が
浦
賀
沖
へ
来
航
し
ま
し
た
。
次
の
年
安
政
一
年
一
月
に
今
度
は
七
隻
で
江
戸
湾
に
再
来
航
し
た

こ
と
な
ど
に
よ
り
攘
夷
論
が
盛
ん
に
な
り
、
少
し
後
に
は
安
政
の
大
獄
が
起
こ
る
な
ど
、
政
情
は
非
常
に
不
安
定
で
混
迷
し
た
時
代
で

し
た
。
そ
の
よ
う
な
状
況
下
の
江
戸
を
大
地
震
が
襲
っ
た
の
で
す
が
、
こ
の
不
安
定
さ
が
民
衆
の
心
の
根
底
に
あ
り
、
そ
れ
が
大
量
の

瓦
版
噴
出
の
背
景
に
あ
っ
た
と
い
い
ま
す
。

こ
の
黒
船
の
来
航
と
、
幕
府
の
混
乱
に
対
し
、
早
速
狂
歌
が
出
ま
し
た
。
作
者
は
不
詳
で
す
。

「
太
平
の
眠
り
を
覚
ま
す
上
喜
撰
（
じ
ょ
う
き
せ
ん
）
た
っ
た
四
は
い
で
夜
も
寝
ら
れ
ず
」

上
喜
撰
と
は
「
高
級
な
お
茶
」
の
こ
と
で
す
が
、
こ
の
お
茶
を
た
っ
た
四
杯
飲
ん
だ
だ
け
で
眠
れ
な
く
な
っ
た
と
、
四
は
い
（
船
の

数
え
方
、
隻
）
の
黒
船
（
蒸
気
船
）
の
来
航
に
よ
っ
て
大
騒
ぎ
し
て
い
る
幕
府
を
皮
肉
っ
た
も
の
で
す
。
こ
の
事
件
は
、
そ
の
後
日
本

が
一
八
六
八
年
の
明
治
維
新
へ
と
い
た
る
き
っ
か
け
と
な
っ
た
大
事
件
で
あ
り
ま
し
た
。

し
か
し
、
私
が
取
り
上
げ
た
い
の
は
、
こ
の
政
治
的
な
意
味
合
い
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
関
心
が
あ
る
の
は
、
ペ
リ
ー
が
乗
っ
て
き
た

黒
船
、
鋼
鉄
製
の
蒸
気
船
で
す
。
写
真
と
絵
が
残
っ
て
い
ま
す
。
ペ
リ
ー
の
旗
艦
サ
ス
ケ
ハ
ナ
号
の
写
真
は
ア
メ
リ
カ
海
軍
の
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
こ
で
は
図
２
に
、
瓦
版
「
蒸
気
船
之
図
」
を
お
見
せ
し
ま
し
ょ
う
。
こ
れ
は
、
船
の
横
に
つ
い

て
い
る
車
輪
を
蒸
気
機
関
の
力
で
回
転
し
て
走
る
、
外
輪
船
と
い
う
タ
イ
プ
の
も
の
で
、
ア
メ
リ
カ
の
フ
ル
ト
ン
が
実
用
化
に
成
功
し

エネルギー問題の源流
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た
（
一
八
〇
七
年
）
も
の
で
す
。

ペ
リ
ー
は
こ
の
軍
艦
に
よ
り
文
明
の
力
を
見
せ
つ
け
、
幕
府
に
開
港
を

迫
っ
た
の
で
す
が
、
石
炭
を
燃
料
と
し
た
蒸
気
機
関
の
力
は
そ
の
象
徴
的

な
も
の
で
し
た
。
こ
の
時
、
ペ
リ
ー
は
幕
府
に
蒸
気
機
関
車
の
ミ
ニ
チ
ュ

ア
を
も
献
上
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
そ
の
後
起
こ
っ
た
日
本
の
文
明
開
化

の
象
徴
も
ま
た
蒸
気
船
で
あ
り
、
岡
蒸
気
と
呼
ば
れ
た
蒸
気
機
関
車
で
し

た
。さ

て
、
私
が
こ
の
蒸
気
機
関
に
注
目
し
て
い
る
の
は
、
こ
の
鋼
鉄
製
の

軍
艦
を
駆
動
し
て
い
る
蒸
気
機
関
こ
そ
、
近
代
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
多
消
費
社

会
の
開
始
を
象
徴
し
、
ま
た
現
在
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
源
流
で
あ
る
と

考
え
て
い
る
か
ら
で
す
。
こ
の
蒸
気
機
関
は
我
々
が
用
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
質
を
そ
れ
ま
で
と
比
べ
決
定
的
に
変
え
て
し
ま
い
ま
し
た
。
以
下
で
は
、

ど
の
よ
う
に
変
え
た
の
か
、
技
術
史
上
お
よ
び
エ
ネ
ル
ギ
ー
史
上
に
お
け

る
こ
の
蒸
気
機
関
の
果
た
し
た
役
割
の
大
き
さ
を
考
え
た
い
と
思
う
の
で
す
が
、
そ
れ
を
際
立
た
せ
る
た
め
に
、
少
し
寄
り
道
し
て
、

蒸
気
機
関
が
実
用
化
さ
れ
る
前
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
中
世
に
お
け
る
人
々
の
生
活
を
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
情
、
と
く
に
物
を
生
産
す
る
場
合
に

必
要
と
さ
れ
る
力
、
す
な
わ
ち
動
力
と
い
う
点
か
ら
見
て
み
る
こ
と
に
し
ま
す
。

図２ 瓦版「蒸気船之図」（１８５４）
（川崎市市民ミュージアム所蔵）
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二

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
中
世
の
生
活
と
エ
ネ
ル
ギ
ー

（
１
）
食
糧
生
産
の
動
力

中
世
の
民
衆
（
農
民
）
の
労
働

こ
れ
か
ら
ご
覧
に
入
れ
ま
す
絵
は
、『
ベ
リ
ー
公
の
い
と
も
豪
華
な
る
時
祷
書
』
と
い
う
豪
華
本
に
描
か
れ
て
い
る
も
の
で
す
。「
時

祷
書
」
と
は
キ
リ
ス
ト
教
徒
が
用
い
る
聖
務
日
課
書
で
、
祈
祷
文
、
讃
美
歌
、
暦
な
ど
か
ら
な
り
ま
す
。
こ
の
「
時
祷
書
」
は
フ
ラ
ン

ス
の
ベ
リ
ー
公
ジ
ャ
ン
一
世
（
一
三
四
〇
―
一
四
一
六
年
）
が
ラ
ン
ブ
ー
ル
兄
弟
に
作
ら
せ
た
も
の
で
す
。
羊
皮
紙
に
描
か
れ
た
大
変

豪
華
な
も
の
で
、
現
在
シ
ャ
ン
テ
ィ
エ
城
の
コ
ン
デ
美
術
館
の
図
書
館
に
所
蔵
さ
れ
て
お
り
、
原
則
非
公
開
で
通
常
は
精
巧
な
複
製
品

が
展
示
さ
れ
て
い
る
、
フ
ラ
ン
ス
の
至
宝
と
も
言
う
べ
き
美
術
品
で
す
。

こ
こ
で
全
部
を
お
見
せ
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
が
、
こ
の
中
に
、
一
月
か
ら
十
二
月
ま
で
貴
族
や
農
民
の
生
活
を
描
い
た
絵
が
あ

り
ま
す
。
一
、
四
、
五
、
八
、
十
二
月
は
城
に
住
む
豪
華
な
貴
族
の
生
活
が
表
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
他
の
月
か
ら
は
農
民
の
暮
ら

し
が
読
み
取
れ
ま
す
。
三
、
六
、
十
月
の
農
作
業
の
ほ
か
、
二
月
と
十
一
月
の
絵
に
は
豚
が
飼
わ
れ
て
い
る
様
子
が
描
か
れ
て
お
り
ま

す
。
豚
は
重
要
な
食
べ
物
で
し
た
。
六
月
は
牧
草
の
刈
り
取
り
（
そ
う
い
え
ば
二
月
の
絵
に
は
サ
イ
ロ
ら
し
き
物
も
あ
り
ま
す
）、
七

月
の
羊
毛
の
刈
り
取
り
と
小
麦
の
収
穫
、
そ
し
て
九
月
の
葡
萄
の
収
穫
、
こ
れ
ら
は
村
が
自
給
自
足
の
世
界
で
あ
っ
た
こ
と
を
示
し
て

い
ま
し
ょ
う
。
し
か
し
、
重
要
な
の
は
、
三
月
、
十
月
そ
し
て
二
月
の
絵
で
す
。
こ
こ
で
は
、
こ
の
講
演
に
関
係
し
た
こ
れ
ら
三
カ
月

の
絵
の
み
を
お
見
せ
す
る
こ
と
に
し
ま
す
（
図
３
）。

三
月
は
春
畑
あ
る
い
は
夏
畑
の
準
備
、
十
月
は
冬
畑
の
準
備
で
し
ょ
う
。
八
世
紀
ご
ろ
よ
り
中
世
の
農
業
は
、
耕
地
を
三
分
割
し
、

第
一
の
畑
は
土
力
回
復
の
た
め
に
休
作
地
、
第
二
は
冬
畑
で
冬
穀
（
小
麦
、
ラ
イ
麦
）、
第
三
は
夏
畑
で
夏
穀
ま
た
は
春
穀
（
大
麦
、

エネルギー問題の源流
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カ
ラ
ス
麦
）
を
栽
培
し
、
三
つ
の
畑
を
、
休
作
地
↓
冬
畑
↓
夏
畑
と
三
年
を

周
期
に
循
環
さ
せ
る
、
三
圃
農
業
と
い
う
方
法
を
取
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
の

た
め
、
中
世
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
食
糧
事
情
は
好
転
し
た
の
で
す
が
、
こ
の
影
響

は
人
間
ば
か
り
で
は
な
く
家
畜
に
ま
で
及
び
ま
し
た
。
と
く
に
大
食
漢
の
馬

が
庶
民
の
家
畜
と
し
て
そ
の
労
働
を
助
け
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
馬
の
く

び
き
の
発
明
と
こ
の
食
糧
増
産
の
お
か
げ
と
い
わ
れ
ま
す
。
こ
の
た
め
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
で
は
十
二
世
紀
以
降
、
畜
力
（
農
業
の
動
力
）
に
関
し
牛
（
時
祷
書

三
月
）
に
代
わ
っ
て
馬
が
優
位
と
な
っ
た
と
い
わ
れ
、
十
月
の
絵
に
は
こ
の

馬
が
農
耕
用
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
農
業
に
お
け
る
馬
の
優
位
は
十
九
世
紀

ま
で
続
き
ま
し
た
。
な
お
、
十
二
世
紀
ま
で
は
、
馬
は
主
と
し
て
、
経
済
的

な
余
裕
の
あ
る
貴
族
な
ど
の
乗
り
物
で
し
た
。

さ
て
お
見
せ
し
な
か
っ
た
絵
に
は
、
お
城
の
他
、
森
が
描
か
れ
て
い
る
の

で
す
が
、
元
来
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
は
森
の
大
陸
で
し
た
。
気
候
の
変
動
も
あ
り
、

そ
の
上
農
地
の
開
墾
、
あ
る
い
は
放
牧
地
用
に
と
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
森
は
切
り

開
か
れ
徐
々
に
少
な
く
な
っ
た
の
で
す
が
、
な
お
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
民
は
森

の
民
だ
っ
た
の
で
す
。
ま
た
、
冬
の
寒
さ
の
厳
し
い
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
人
々
に

と
っ
て
森
か
ら
採
れ
る
木
材
（
薪
や
炭
）
は
煮
焚
き
、
暖
房
、
あ
る
い
は
鉄

の
精
錬
の
た
め
の
大
切
な
熱
源
（
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
）
で
し
た
。
二
月
の
絵
に

２月 庶民の冬の情景

図３ 『ベリー公のいとも豪華な時祷書』より

１０月 種まき３月 種まきの準備
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は
家
の
中
で
暖
を
取
る
農
民
と
と
も
に
、
森
か
ら
薪
を
取
る
人
と
ロ
バ
に
よ
り
そ
れ
を
運
ぶ
人
も
が
描
か
れ
て
い
ま
す
。

（
２
）
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
中
世
の
代
表
的
な
動
力
機
関
（
水
車
、
風
車
）

・
水
車
の
普
及

人
や
家
畜
の
筋
力
以
外
の
食
糧
生
産
の
動
力
と
し
て
、
中
世
で
は
水
車
や
風
車
が
古
代
と
比
較
し
て
積
極
的
に
使
わ
れ
ま
し
た
。
風

車
は
、
北
か
ら
南
へ
普
及
拡
大
し
、
製
粉
、
揚
水
用
な
ど
に
用
い
ら
れ
た
の
で
す
が
、
こ
こ
で
は
詳
細
は
割
愛
し
以
下
で
は
水
車
の
み

を
取
り
上
げ
る
こ
と
に
し
ま
す
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
お
い
て
、
は
じ
め
に
水
車
を
積
極
的
に
使
っ
た
の
は
キ
リ
ス
ト
教
の
修
道
院
で
し
た
。
と
く
に
、
ベ
ネ
デ
ィ
ク
ト
会

に
属
す
る
修
道
会
で
は
、「
祈
り
か
つ
働
け
」
と
い
う
モ
ッ
ト
ー
の
も
と
、
宗
教
的
時
間
（
祈
り
の
時
間
）
の
確
保
と
生
産
性
の
向
上

の
た
め
に
、
労
働
の
機
械
化
を
行
い
水
車
の
活
用
を
奨
励
し
ま
し
た
。
こ
の
会
の
一
派
で
あ
る
シ
ト
ー
会
に
属
す
る
フ
ラ
ン
ス
の
ク
レ

ル
ヴ
ォ
ー
の
大
修
道
院
（
十
二
世
紀
前
半
に
創
立
）
に
つ
い
て
次
の
よ
う
な
記
述
が
あ
り
、
水
車
を
様
々
な
用
途
に
積
極
的
に
使
っ
て

い
た
様
子
が
わ
か
り
ま
す
。

「
川
は
水
門
の
壁
に
差
し
支
え
な
い
程
度
に
修
道
院
に
流
れ
込
ん
で
く
る
。
そ
の
川
は
ま
ず
、
製
粉
工
場
へ
と
ほ
と
ば
し
り
出
る
。

そ
こ
で
は
川
を
大
い
に
利
用
し
て
、
車
輪
の
重
さ
で
穀
粒
を
粉
に
し
、
次
い
で
ふ
す
ま
と
粉
を
分
離
す
る
為
に
目
の
細
か
い
ふ
る

い
で
振
る
。
そ
れ
か
ら
川
は
、
次
の
建
物
へ
と
流
れ
煮
沸
器
を
満
た
す
。
こ
こ
で
は
、
修
道
士
の
飲
料
用
の
ビ
ー
ル
を
調
整
す
る

為
に
川
の
水
を
熱
す
る
。
こ
れ
は
葡
萄
が
豊
作
で
も
ぶ
ど
う
酒
商
の
労
働
が
報
わ
れ
な
い
場
合
の
為
で
あ
る
。
と
こ
ろ
が
川
は
未

だ
仕
事
を
終
わ
ら
な
い
。
川
は
製
粉
工
場
に
続
い
て
、
今
度
は
縮
充
工
場
の
中
に
入
っ
て
い
く
。
川
は
製
粉
工
場
で
は
修
道
士
た

エネルギー問題の源流
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ち
の
食
料
を
作
り
、
今
度
は
彼
ら
の
衣
類
造
り
に
奉
仕
す
る
。
川
は
こ
れ
だ
け
で
へ
こ
た
れ
な
い
で
、
求
め
ら
れ
る
仕
事
は
ど
ん

な
も
の
で
も
拒
否
し
な
い
。
こ
う
し
て
川
は
重
い
ハ
ン
マ
ー
や
木
槌
を
、
も
っ
と
正
確
に
は
、
毛
織
物
に
圧
力
を
加
え
て
整
備
す

る
為
の
縮
充
機
の
木
製
の
脚
を
、
交
互
に
上
げ
下
げ
す
る
。
川
は
非
常
な
速
さ
で
渦
巻
き
、
こ
れ
ら
の
車
輪
の
全
て
を
急
速
に
回

転
さ
せ
る
時
は
、
川
は
泡
立
ち
、
ま
る
で
川
そ
の
も
の
が
粉
と
砕
け
る
よ
う
に
見
え
る
。

さ
て
今
度
は
川
は
皮
な
め
し
工
場
に
入
る
。
そ
こ
で
は
修
道
士
の
履
き
物
に
必
要
な
材
料
を
作
る
為
に
大
き
な
考
慮
と
苦
心
が

払
わ
れ
る
。
さ
ら
に
川
は
多
く
の
小
さ
な
支
流
に
分
か
れ
、
あ
わ
た
だ
し
い
流
れ
で
様
々
な
部
門
を
通
過
し
な
が
ら
、
料
理
、
回

転
、
破
砕
、
給
水
、
洗
濯
な
ど
、
人
々
の
欲
す
る
ど
ん
な
目
的
に
も
適
う
よ
う
に
常
に
援
助
し
て
拒
否
す
る
こ
と
は
決
し
て
な
い
。

最
後
の
川
は
心
か
ら
の
感
謝
を
受
け
、
し
残
し
た
仕
事
が
無
い
よ
う
に
す
る
為
に
、
廃
物
を
持
ち
去
り
、
後
を
す
っ
か
り
綺
麗
に

し
て
し
ま
う
。」（
平
田
、
一
五
〇
―
一
五
二
頁
）

こ
う
し
た
設
備
は
こ
の
修
道
院
に
限
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
イ
ン
グ
ラ
ン
ド
で
は
、
征
服
王
ウ
イ
リ
ア
ム
一
世
の
『
ド
ー
ム
ズ
デ
ィ
・

ブ
ッ
ク
』（
徴
税
の
た
め
の
検
地
帳
、
一
〇
八
六
年
完
成
）
に
よ
り
ま
す
と
、
ト
レ
ン
ト
川
と
セ
ヴ
ァ
ー
ン
川
と
の
南
三
〇
〇
地
域
に

五
六
二
四
個
の
水
車
が
記
載
さ
れ
て
お
り
、
少
な
め
に
見
積
も
っ
て
一
台
二
・
五
馬
力
と
す
る
と
、
出
力
は
合
計
一
万
四
千
馬
力
と
な

り
十
万
人
の
人
間
に
相
当
し
た
、
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
フ
ラ
ン
ス
の
水
車
の
普
及
に
つ
い
て
の
記
録
も
あ
り
、
水
車
工
場
の
増

加
は
次
の
よ
う
で
あ
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

ル
ー
ア
ン
地
方
�
十
世
紀

二
個
、
二
世
紀

五
個
、
十
三
世
紀

一
〇
個
、
十
四
世
紀
、
一
三
〇
〇
個

オ
ー
ヴ

�
十
一
世
紀

一
四
個
、
十
二
世
紀

六
〇
個
、

十
三
世
紀

二
〇
〇
個
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・
中
世
に
お
け
る
産
業
の
機
械
化
と
水
車
（
風
車
）
の
限
界

中
世
の
人
々
は
、
古
代
か
ら
の
製
粉
、
揚
水
の
機
械
の
他
、
製
紙
、
製
革
、
縮
充
、
押
圧
、
鉱
物
粉
砕
、
刃
物
類
の
研
磨
、
鋸
、
槌

打
ち
、
ふ
い
ご
、
等
を
目
的
と
し
た
機
械
類
や
、
織
機
、
農
耕
機
械
、
運
搬
装
置
お
よ
び
工
作
機
械
な
ど
の
単
能
機
を
発
明
し
、
あ
る

い
は
改
良
を
加
え
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
十
世
紀
初
め
縮
充
水
車
に
カ
ム

装
置
（
回
転
運
動
を
直
線
運
動
に
変
え
る
装
置
）
が
応
用
さ
れ
た
こ
と
な

ど
も
あ
り
、
こ
れ
ら
の
単
能
機
を
水
車
や
風
車
な
ど
の
動
力
装
置
へ
結
合

し
た
の
で
す
。
こ
の
こ
と
は
、
単
能
機
に
よ
る
生
産
性
が
古
代
と
は
比
べ

物
に
な
ら
な
い
く
ら
い
大
き
く
な
っ
た
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。
様
々

な
機
械
の
考
案
と
、
水
車
な
ど
の
動
力
へ
の
結
合
を
指
し
て
、
技
術
史
上

「
中
世
の
産
業
革
命
」
と
言
い
ま
す
。

し
か
し
、
水
車
や
風
車
は
、
場
所
や
自
然
的
な
条
件
で
左
右
さ
れ
ま
す
。

す
な
わ
ち
水
車
は
流
れ
が
緩
や
か
な
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
上
流
に
水
を
た
め

る
ダ
ム
を
造
る
必
要
が
あ
り
ま
し
た
し
、
風
車
は
風
が
強
い
と
こ
ろ
で
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
、
こ
れ
ら
の
使
え
な
い
と
こ
ろ
で
は
、
家
畜
や
人
の
筋
力
を
用

い
ま
し
た
。
中
世
の
機
械
と
人
間
、
そ
れ
が
現
れ
て
い
る
有
名
な
絵
が
あ

り
ま
す
。
そ
れ
は
私
の
大
好
き
な
、
フ
ラ
ン
ド
ル
の
画
家
ブ
リ
ュ
ー
ゲ
ル

の
「
バ
ベ
ル
の
塔
」
の
一
枚
で
す
（
図
４
）。

図４ バベルの塔（ブリューゲル、１６世紀）

ここここにに

人人力力ククレレーーンン

エネルギー問題の源流
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こ
の
絵
に
は
実
に
様
々
な
も
の
が
書
き
込
ま
れ
て
い
ま
す
。
と
く
に
塔
を
建
設
す
る
の
に
中
世
に
使
わ
れ
て
い
た
で
あ
ろ
う
機
械
類

も
描
か
れ
て
お
り
、
そ
の
一
つ
に
物
を
持
ち
上
げ
る
の
に
使
う
ク
レ
ー
ン
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
ク
レ
ー
ン
は
輪
の
中
に
人
が
入
り
、
ま

る
で
ハ
ツ
カ
ネ
ズ
ミ
の
よ
う
に
輪
を
回
転
さ
せ
そ
の
力
で
物
を
引
き
上
げ
て
い
る
人
力
ク
レ
ー
ン
な
の
で
す
。

さ
て
長
々
何
を
話
し
て
き
た
か
と
い
い
ま
す
と
、
中
世
の
社
会
に
お
い
て
人
々
が
、
物
を
生
産
す
る
動
力
は
何
か
と
い
う
こ
と
で
す
。

確
か
に
、
中
世
の
産
業
革
命
と
言
わ
れ
る
ほ
ど
様
々
な
機
械
の
発
達
も
あ
り
、
そ
れ
を
水
力
や
風
力
を
動
力
と
し
て
動
か
す
こ
と
も
広

ま
り
ま
し
た
。
し
か
し
、
先
に
述
べ
ま
し
た
よ
う
に
、
そ
れ
ら
使
用
は
場
所
的
・
季
節
的
な
制
約
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
修
道
院
か

ら
世
俗
世
間
に
広
ま
っ
た
水
車
は
、
そ
れ
を
作
る
力
を
持
っ
た
領
主
等
の
も
の
で
、
そ
れ
を
使
っ
て
製
粉
な
ど
す
る
た
め
に
は
使
用
料

を
払
わ
ね
ば
な
ら
ず
、
必
ず
し
も
農
民
の
も
の
と
は
な
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

こ
こ
で
中
世
の
人
口
の
九
〇
％
が
農
村
に
お
り
、
労
働
人
口
の
八
〇
％
が
食
物
生
産
の
労
働
力
に
使
わ
れ
て
い
た
こ
と
を
考
え
ま
す

と
、
中
世
世
界
全
体
の
経
済
は
農
業
に
依
存
し
、
結
局
の
と
こ
ろ
、
中
世
に
お
け
る
最
大
の
関
心
事
は
食
糧
の
生
産
に
あ
っ
た
こ
と
に

な
り
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の
生
産
に
携
わ
る
動
力
が
中
世
の
主
た
る
動
力
で
あ
り
、
そ
れ
は
人
お
よ
び
家
畜
の
筋
力
と
い
う
こ
と
に
な

る
の
で
す
。

（
３
）
中
世
�
「
有
機
経
済
」
と
「
機
械
」

前
記
の
よ
う
に
、
中
世
の
生
産
に
か
か
わ
る
主
た
る
動
力
が
家
畜
お
よ
び
人
の
筋
力
で
あ
る
と
し
ま
す
と
、
こ
の
動
力
を
生
み
出
す

力
の
源
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
）
は
、
食
物
す
な
わ
ち
農
業
生
産
物
で
す
が
、
そ
れ
は
土
地
（
土
地
の
広
さ
）
に
依
存
し
て
い
る
の
で
す
。
ま

た
、
た
と
え
、
水
力
あ
る
い
は
風
力
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
に
加
え
る
に
し
て
も
、
そ
れ
ら
も
、
や
は
り
農
業
と
同
じ
く
、
土
地
と
自
然
環

境
に
依
存
し
た
も
の
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
ょ
う
。
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私
が
あ
る
経
済
史
家
か
ら
紹
介
さ
れ
、
愛
読
し
て
い
る
経
済
史
の
書
物
、
Ｅ
・
Ａ
・
リ
グ
リ
ィ
著
の
『
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
産
業
革
命
』

に
は
、
こ
の
よ
う
な
経
済
を
「
有
機
経
済
」
と
言
う
と
あ
り
ま
し
た
（
一
六
頁
）。
有
機
経
済
に
お
い
て
は
、
農
業
以
外
の
産
業
で
あ

る
、
繊
維
・
皮
革
・
建
設
も
成
長
を
続
け
よ
う
と
し
ま
す
と
、
羊
・
皮
・
木
材
の
増
産
が
不
可
欠
で
あ
っ
た
し
、
そ
の
た
め
に
は
土
地

を
ど
ん
ど
ん
こ
の
目
的
に
投
入
し
な
く
て
は
な
ら
な
く
な
っ
た
の
で
す
。
さ
ら
に
、
前
に
も
述
べ
ま
し
た
よ
う
に
、
中
世
に
お
い
て
暖

を
取
る
に
せ
よ
煮
炊
き
を
す
る
に
せ
よ
、
あ
る
い
は
鉄
の
精
錬
の
過
程
に
せ
よ
、
そ
の
熱
源
は
木
材
で
あ
り
、
そ
れ
が
採
れ
る
場
所
は

森
で
し
た
。
そ
れ
ゆ
え
、
そ
れ
は
ま
す
ま
す
土
地
を
奪
い
あ
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
衣
食
住
や
燃
料
と
い
う
基
本
的
ニ
ー
ズ
を
満
た
す

た
め
に
も
、
土
地
に
は
ま
す
ま
す
圧
力
を
か
け
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
の
で
す
。
土
地
の
面
積
に
は
限
界
が
あ
り
、
か
つ
そ
こ
に
投
入
で

き
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
限
界
が
あ
り
、
そ
こ
か
ら
採
る
こ
と
の
で
き
る
生
産
物
の
増
加
割
合
が
徐
々
に
小
さ
く
な
る
な
ら
ば
、
結
局
有
機

経
済
に
は
「
限
界
」
が
あ
る
こ
と
に
な
り
、
も
は
や
そ
れ
以
上
の
発
展
は
望
め
ま
せ
ん
。
経
済
史
家
は
こ
れ
を
、「
限
界
生
産
力
逓
減

の
法
則
」
と
い
う
そ
う
で
す
。

た
だ
し
、
中
世
は
様
々
な
機
械
の
発
明
と
、
そ
れ
ら
を
水
車
・
風
車
な
ど
の
動
力
機
関
へ
結
合
し
た
こ
と
に
よ
り
、
近
代
の
大
量
生

産
を
準
備
す
る
と
い
う
役
割
を
果
た
し
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
し
て
、
こ
の
「
限
界
」
の
突
破
に
は
新
し
い
異
な
る
動
力
源
が
必
要

と
な
る
の
で
す
が
、
そ
れ
が
こ
の
講
演
の
テ
ー
マ
で
あ
り
ま
す
。
蒸
気
機
関
で
す
。

エネルギー問題の源流
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三

蒸
気
機
関
（
動
力
装
置
）
と
産
業
革
命

フ
ロ
ー
（
有
機
エ
ネ
ル
ギ
ー
）
か
ら
ス
ト
ッ
ク
（
鉱
物
エ
ネ
ル
ギ
ー
）
へ

皆
さ
ん
の
中
に
も
夏
休
み
中
に
ロ
ン
ド
ン
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
を
テ
レ
ビ
で
見
よ
う
と
夜
遅
く
ま
で
起
き
て
い
た
方
も
多
か
ろ
う
と
思
い

ま
す
。
そ
の
開
会
式
で
イ
ギ
リ
ス
か
ら
始
ま
っ
た
「
産
業
革
命
」
を
現
し
て
い
る
シ
ー
ン
が
あ
っ
た
の
を
覚
え
て
お
ら
れ
る
で
し
ょ
う
。

こ
れ
は
イ
ギ
リ
ス
が
、
産
業
革
命
を
自
国
の
重
要
な
歴
史
の
一
つ
と
し
て
考
え
て
い
る
そ
の
証
し
で
あ
る
と
思
う
の
で
す
。
そ
の
シ

ー
ン
に
は
、
多
分
石
炭
を
焚
き
工
場
の
蒸
気
機
関
を
動
か
す
た
め
の
、
巨
大
な
煙
突
が
登
場
し
、
そ
の
周
り
を
取
り
囲
ん
だ
人
々
は
工

場
で
働
く
労
働
者
の
扮
装
を
し
た
ミ
ュ
ジ
シ
ャ
ン
で
し
ょ
う
。
産
業
革
命
は
、
一
七
六
〇
年
代
の
イ
ギ
リ
ス
に
始
ま
り
、
一
八
三
〇
年

代
以
降
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
波
及
し
、
そ
し
て
そ
の
影
響
が
幕
末
の
日
本
に
到
達
し
た
の
で
す
。
産
業
革
命
に
お
い
て
、
産
業
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
的
基
礎
が
一
変
し
、
小
さ
な
手
工
業
的
な
作
業
場
に
変
わ
っ
て
機
械
設
備
に
よ
る
大
工
場
が
成
立
し
、
多
数
の
労
働
者
が
発
生
し
、

こ
れ
と
と
も
に
社
会
構
造
が
根
本
的
に
変
化
し
て
い
っ
た
の
で
す
。
そ
の
要
と
な
っ
た
の
が
蒸
気
機
関
の
実
用
化
と
い
う
わ
け
で
す
。

な
お
、
蒸
気
に
物
を
動
か
す
力
の
あ
る
こ
と
は
、
古
代
ロ
ー
マ
時
代
よ
り
知
ら
れ
て
お
り
ま
し
た
。

蒸
気
機
関
の
利
用
は
、
前
述
の
中
世
的
生
活
の
あ
り
方
を
一
変
さ
せ
、
現
代
の
科
学
技
術
時
代
へ
と
つ
な
が
る
そ
の
き
っ
か
け
と
な

る
も
の
で
す
。
私
は
こ
こ
で
、
中
世
か
ら
蒸
気
機
関
の
実
用
化
ま
で
の
状
況
を
、
長
々
と
述
べ
よ
う
と
は
思
い
ま
せ
ん
。
た
だ
、
先
ほ

ど
も
言
及
し
ま
し
た
『
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
産
業
革
命
』
の
力
を
借
り
て
、
ま
ず
イ
ギ
リ
ス
の
十
六
世
紀
か
ら
蒸
気
機
関
の
時
代
ま
で
の
イ

ギ
リ
ス
経
済
の
変
化
を
簡
単
に
述
べ
て
み
よ
う
と
思
い
ま
す
。

１８



（
１
）
産
業
革
命
へ
の
準
備

先
ほ
ど
、
私
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
中
世
の
農
業
は
土
地
の
生
産
性
に
制
約
さ
れ
て
い
る
と
申
し
ま
し
た
。
有
機
経
済
は
す
べ
て
、
地
球
に

日
射
の
形
で
届
い
た
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
一
部
を
捕
ら
え
な
く
て
は
生
き
て
い
け
な
い
の
で
す
。
ま
ず
太
陽
光
線
が
届
く
と
光
合
成
に

よ
っ
て
植
物
に
変
わ
り
、
そ
し
て
そ
の
後
、
食
物
連
鎖
を
通
じ
て
種
々
の
有
機
物
に
な
っ
て
い
く
、
こ
の
過
程
の
ど
こ
か
で
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
捕
ら
え
る
の
で
す
。
有
機
経
済
で
大
切
な
こ
と
は
、
こ
の
太
陽
か
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
フ
ロ
ー
（
流
れ
）
を
い
か
に
効
率
的
に
捕

ら
え
る
か
と
い
う
こ
と
で
す
。

こ
の
有
機
経
済
の
中
に
あ
っ
て
も
、（
薄
く
広
く
広
が
っ
て
い
る
）
フ
ロ
ー
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
よ
り
効
果
的
に
捕
ら
え
る
こ
と
が
で
き

る
か
ど
う
か
で
経
済
に
差
が
生
じ
ま
す
。
イ
ギ
リ
ス
は
大
陸
諸
国
に
比
し
こ
の
点
が
相
対
的
に
優
れ
て
い
た
こ
と
も
産
業
革
命
と
い
う

世
界
史
的
変
動
を
起
こ
し
た
一
つ
の
理
由
に
な
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
経
済
史
家
は
そ
れ
を
牧
草
地
の
広
さ
と
そ
れ
に
伴
う
家

畜
の
多
さ
、
肥
料
と
し
て
多
量
の
家
畜
の
糞
の
使
用
（
土
地
へ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
投
入
に
な
る
）
が
生
産
物
・
食
糧
の
増
加
を
引
き
起

こ
し
、
そ
れ
が
農
耕
用
の
家
畜
、
と
く
に
馬
（
一
匹
の
馬
は
五
・
一
〜
七
・
六
人
に
相
当
）
を
飼
う
余
裕
と
な
り
、
そ
れ
が
ま
た
食
糧

の
増
産
へ
と
つ
な
が
り
、
ひ
い
て
は
人
口
の
増
加
の
原
因
と
な
り
、
都
市
労
働
者
の
供
給
へ
と
つ
な
が
っ
た
と
い
い
ま
す
。
こ
れ
を
、

高
度
有
機
経
済
の
時
代
と
言
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
イ
ギ
リ
ス
に
は
特
別
な
条
件
が
存
在
し
た
と
い
わ
れ
ま
す
。そ
れ
は
、石
炭
が
地
表
に
露
出
し
て
容
易
く
掘
れ
る
と
こ
ろ
が

あ
っ
た
こ
と
で
す
。と
く
に
そ
れ
が
航
行
可
能
な
河
川
に
近
い
場
合
に
は
、大
き
な
経
済
的
機
会
が
存
在
し
ま
し
た
。十
七
、十
八
世
紀
を

通
じ
イ
ギ
リ
ス
で
は
世
界
に
例
を
見
な
い
規
模
で
石
炭
を
掘
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。（
一
七
〇
〇
年
で
も
ブ
リ
テ
ン
の
石
炭
生
産
は

二
五
〇
万
ト
ン
か
ら
三
〇
〇
万
ト
ン
で
し
た
が
、
こ
れ
は
イ
ギ
リ
ス
を
除
く
全
世
界
の
石
炭
産
出
量
の
五
倍
く
ら
い
で
あ
っ
た
と
推
定

さ
れ
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、一
八
〇
〇
年
に
は
、ヨ
ー
ロ
ッ
パ
大
陸
全
体
で
も
せ
い
ぜ
い
三
〇
〇
万
ト
ン
程
度
だ
っ
た
時
、イ
ギ
リ
ス
の
石

エネルギー問題の源流
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炭
生
産
年
間
一
五
〇
〇
万
ト
ン
に
達
し
て
い
ま
し
た
。）
石
炭
を
燃
せ
ば
、
同
じ
重
量
の
木
の
二
倍
く
ら
い
の
熱
が
得
ら
れ
ま
す
。
家

庭
に
お
け
る
調
理
・
暖
房
だ
け
で
は
な
く
、
ガ
ラ
ス
製
造
、
ビ
ー
ル
の
醸
造
、
染
物
、
製
塩
、
レ
ン
ガ
造
り
、
ジ
ン
の
蒸
留
、
パ
ン
焼

き
、
洗
濯
な
ど
、
ほ
と
ん
ど
何
を
作
る
に
も
熱
が
必
要
で
あ
っ
た
の
で
す
。
こ
れ
ら
に
使
用
さ
れ
た
石
炭
の
量
は
、
数
千
万
ア
ー
ル
と

い
う
広
さ
の
森
に
匹
敵
す
る
だ
ろ
う
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
石
炭
消
費
の
伸
び
が
な
か
っ
た
な
ら
ば
、
薪
炭
林
な
ど
に
使
う
た
め
に
、

耕
地
に
も
牧
畜
に
も
使
え
な
い
と
い
う
土
地
が
ず
っ
と
多
く
な
り
、
土
地
に
対
す
る
圧
力
が
ぐ
っ
と
高
ま
っ
た
で
あ
ろ
う
と
い
わ
れ
て

い
ま
す
。

イ
ギ
リ
ス
経
済
が
、
近
世
に
お
い
て
土
地
圧
力
で
衰
弱
し
て
し
ま
わ
ず
に
拡
大
で
き
た
の
は
、
部
分
的
に
せ
よ
（
地
表
の
）
有
機
エ

ネ
ル
ギ
ー
フ
ロ
ー
か
ら（
地
下
の
）石
炭
と
い
う
無
機（
鉱
物
）の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ス
ト
ッ
ク
へ
と
移
行
し
て
い
っ
た
た
め
だ
と
い
わ
れ
ま
す
。

し
か
し
、
石
炭
の
使
用
は
、
中
世
に
お
い
て
も
大
気
汚
染
公
害
を
す
で
に
イ
ギ
リ
ス
で
は
起
こ
し
て
い
ま
し
た
。（
十
三
世
紀
英
王

妃
エ
リ
ー
ナ
は
ノ
ッ
テ
ィ
ン
ガ
ム
の
大
気
汚
染
を
告
発
し
て
い
る
。）

（
２
）
産
業
革
命

実
用
的
蒸
気
機
関
の
発
明

・
石
炭
を
掘
る
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
の
石
炭

石
炭
を
、
単
な
る
熱
源
と
し
て
利
用
す
る
だ
け
な
ら
ば
、
イ
ギ
リ
ス
の
産
業
の
変
革
は
革
命
の
名
に
値
し
な
か
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
イ
ギ
リ
ス
が
産
業
の
「
革
命
」
に
相
応
し
い
変
化
を
遂
げ
た
の
は
、
石
炭
か
ら
機
械
を
動
か
す
力
、
す
な
わ
ち
動
力
を
得
る
技
術

を
手
に
し
た
か
ら
で
す
。
そ
れ
が
蒸
気
機
関
で
す
。
し
か
し
、
実
は
こ
の
技
術
は
、
石
炭
そ
の
も
の
を
掘
る
現
場
の
必
要
性
か
ら
生
ま

れ
た
も
の
で
す
。
当
初
、
石
炭
は
地
表
に
近
い
と
こ
ろ
に
あ
り
ま
し
た
が
、
次
第
に
掘
り
つ
く
し
、
地
中
深
く
坑
道
を
掘
り
進
め
な
け

れ
ば
な
ら
な
く
な
り
ま
し
た
。
当
然
水
が
出
ま
す
。
そ
こ
で
そ
の
水
を
く
み
上
げ
る
必
要
が
生
じ
た
わ
け
で
す
。
当
初
、
馬
を
使
っ
て

２０



大アーチの回転

上下運動

上下運動

蒸気発生

大アーチ

水槽

ボイラー

放出管

加熱

ピストン

シリンダー

ポンプ・ロッド

い
た
の
で
す
が
、
徐
々
に
蒸
気
機
関
に
変
わ
っ
て
い
き

ま
し
た
。

・
実
用
的
な
蒸
気
機
関
の
発
明

蒸
気
の
力
が
物
を
動
か
す
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
こ

と
が
原
理
的
に
は
古
く
か
ら
知
ら
れ
て
い
る
に
せ
よ
、

そ
れ
を
実
用
的
な
動
力
と
し
て
用
い
よ
う
と
い
う
努
力

を
し
た
人
が
十
七
世
紀
イ
ギ
リ
ス
に
は
い
た
の
で
す
。

そ
し
て
、
そ
れ
を
ま
ず
実
用
化
し
た
（
一
七
一
二
）
の

は
ト
ー
マ
ス
・
ニ
ュ
ー
コ
メ
ン
（
一
六
六
四
―
一
七
二

九
）
で
し
た
（
図
５
）。

ニ
ュ
ー
コ
メ
ン
の
蒸
気
機
関
で
は
、
ボ
イ
ラ
ー
で
発

生
さ
せ
た
蒸
気
を
シ
リ
ン
ン
ダ
ー
に
溜
め
、
そ
の
圧
力

に
よ
り
ピ
ス
ト
ン
を
押
し
上
げ
、
大
ア
ー
チ
を
回
転
さ

せ
、反
対
側
の
大
ア
ー
チ
に
つ
い
て
い
る
ポ
ン
プ
・
ロ
ッ

ド
を
炭
坑
の
底
に
下
げ
、
排
水
を
積
む
と
、
今
度
は
シ

リ
ン
ダ
ー
下
部
の
大
気
放
出
菅
か
ら
蒸
気
を
外
界
に
放

出
さ
せ
ま
す
。
そ
れ
に
よ
っ
て
、
シ
リ
ン
ダ
ー
中
の
空

気
も
蒸
気
と
と
も
に
逃
げ
出
し
、
さ
ら
に
、
シ
リ
ン
ダ

図５ ニューコメンの蒸気機関（大気圧機関：１７１２年）
（Meyers Konversationslexikon１８９０より、一部改変）
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ー
を
冷
却
す
る
こ
と
に
よ
り
蒸
気
を
凝
縮
さ
せ
シ
リ
ン
ダ
ー
内
を
大
気
圧
以
下
に
下
げ
、
外
気
の
圧
力
（
大
気
圧
）
と
の
差
に
よ
り
ピ

ス
ト
ン
は
下
方
に
吸
い
込
ま
れ
る
こ
と
に
よ
り
、
ポ
ン
プ
ロ
ッ
ド
を
引
き
上
げ
る
も
の
で
し
た
。
ニ
ュ
ー
コ
メ
ン
の
機
関
の
蒸
気
は
常

に
大
気
圧
（
付
近
）
に
あ
っ
た
と
こ
ろ
か
ら
、
大
気
圧
機
関
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
機
関
は
、
蒸
気
凝
縮
時
に
、
シ
リ
ン
ダ
ー
の

温
度
も
下
げ
て
し
ま
い
、
そ
の
た
め
再
度
昇
圧
す
る
の
に
時
間
が
か
る
と
い
う
欠
点
を
持
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
の
点
の
改
良
を
な
し
、

ま
た
、
蒸
気
の
力
は
ピ
ス
ト
ン
を
押
し
上
げ
る
と
き
の
み
使
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
そ
れ
を
押
し
下
げ
る
と
き
に
も
用
い
る
よ
う
に
改

良
し
た
の
が
、
ジ
ェ
ー
ム
ス
・
ワ
ッ
ト
（
一
七
三
六
―
一
八
一
九
年
）
で
す
。
こ
こ
で
は
、
こ
れ
以
上
技
術
的
な
こ
と
に
立
ち
入
り
ま

せ
ん
。
た
だ
ワ
ッ
ト
の
こ
の
改
良
の
後
も
、
様
々
な
進
歩
が
あ
り
蒸
気
機
関
は
普
及
し
て
い
く
の
で
す
が
、
例
え
ば
、
上
下
の
ピ
ス
ト

ン
運
動
を
回
転
運
動
に
変
換
す
る
装
置
の
取
り
付
け
や
、
高
温
高
圧
の
蒸
気
の
利
用
な
ど
で
す
。

い
ず
れ
に
せ
よ
鉱
物
資
源
が
動
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
実
用
化
さ
れ
た
こ
と
は
、
フ
ロ
ー
か
ら
ス
ト
ッ
ク
へ
と
い
う
我
々
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
環
境
が
大
き
く
変
わ
る
そ
の
第
一
歩
、
そ
れ
も
大
き
な
一
歩
で
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

（
３
）
蒸
気
機
関
の
普
及
拡
大

・
コ
ー
ク
ス
の
発
明

産
業
革
命
は
、
鉄
の
使
用
の
増
大
を
も
伴
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
で
、
伝
統
的
に
は
鉄
の
精
錬
に
は
木
炭
が
使
わ
れ
て
き
た
の
で
す
。

そ
れ
は
、
鉄
を
木
炭
と
と
も
に
加
熱
す
る
こ
と
に
よ
り
、
そ
の
中
に
あ
る
酸
素
を
Ｃ
Ｏ
２

に
し
て
、
取
り
除
く
た
め
で
し
た
。
な
ぜ
石

炭
を
使
わ
な
か
っ
た
か
と
い
い
ま
す
と
、
石
炭
の
中
に
硫
黄
分
が
含
ま
れ
て
い
る
た
め
で
し
た
。
し
か
し
十
八
世
紀
半
ば
、
石
炭
か
ら

硫
黄
成
分
な
ど
の
不
純
物
を
取
り
除
い
た
コ
ー
ク
ス
が
発
明
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
と
、
コ
ー
ク
ス
を
用
い
た
鉄
の
精
錬
が
行
わ
れ
る
よ

う
に
な
り
、
そ
の
た
め
石
炭
の
需
要
は
ま
す
ま
す
多
く
な
り
、
蒸
気
機
関
の
必
要
性
も
ま
た
増
し
て
い
っ
た
の
で
す
。
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・
蒸
気
機
関
の
普
及
と
発
達

蒸
気
機
関
の
普
及
は
、
様
々
な
機
械
力
を
様
々
な
生
産
工
程
に
大
き
く
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
先
の
、
リ

グ
リ
ィ
の
『
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
産
業
革
命
』
よ
り
、
そ
の
影
響
の
大
き
さ
見
て
み
ま
し
ょ
う
。

「
フ
ラ
ン
ス
の
経
済
学
者
で
人
口
学
者
の
エ
ミ
ー
ル
・
ル
ヴ
ァ
ス
ー
ル
が
、
一
八
八
〇
年
代
に
こ
の
変
化
を
活
写
し
て
い
る
。
フ

ラ
ン
ス
で
四
〇
年
間
に
わ
た
っ
て
蒸
気
利
用
が
激
増
し
た
の
を
さ
し
て
、
ル
ヴ
ァ
ス
ー
ル
は
い
う

も
し
蒸
気
一
馬
力
を
人

力
二
一
人
分
だ
と
す
る
な
ら
ば
、
一
八
四
〇
年
の
フ
ラ
ン
ス
の
産
業
・
商
業
は
一
〇
〇
万
人
強
の
労
働
者
を
こ
の
新
し
い
形
態
で

得
た
こ
と
に
な
る
…
…
こ
れ
は
想
像
で
き
う
る
か
ぎ
り
、
も
っ
と
も
真
面
目
で
お
と
な
し
い
、
そ
し
て
疲
れ
を
知
ら
な
い
、
真
の

奴
隷
で
あ
る
…
…
一
八
八
五
―
八
七
年
こ
ろ
に
は
そ
の
数
は
九
八
〇
〇
万
に
ま
で
ふ
く
れ
あ
が
り
、フ
ラ
ン
ス
人
一
人
に
奴
隷
二
・

五
人
と
い
う
勘
定
で
あ
っ
た
。
…
…
奴
隷
主
と
し
て
は
フ
ラ
ン
ス
人
よ
り
イ
ギ
リ
ス
人
の
ほ
う
が
は
る
か
に
規
模
が
大
き
か
っ

た
。」（
一
一
五
―
一
一
六
頁
）

産
業
界
は
巨
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
た
こ
と
が
こ
れ
で
お
わ
か
り
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
に
蒸
気
機
関
の
具
体
的
な
使
用

例
と
し
て
お
話
し
し
ま
し
た
の
は
、
揚
水
機
で
し
た
が
、
そ
の
後
の
発
達
と
と
も
に
、
様
々
な
所
に
使
わ
れ
ま
し
た
。
例
え
ば
、
道
路

を
走
る
蒸
気
自
動
車
で
す
。
そ
し
て
、
蒸
気
船
お
よ
び
そ
れ
と
並
ん
で
代
表
的
な
蒸
気
機
関
の
応
用
で
あ
る
蒸
気
機
関
車
で
す
。

前
者
の
蒸
気
自
動
車
の
ほ
う
は
、
姿
を
消
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
そ
れ
は
、
ガ
ソ
リ
ン
を
燃
料
と
す
る
も
っ
と
小
型
な
内
燃
機
関
の

発
達
の
故
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、
蒸
気
機
関
車
は
、
現
在
で
も
生
き
残
っ
て
お
り
ま
す
。
図
６
の
ロ
バ
ー
ト
・
ス
テ
ィ
ー
ブ
ン
ソ
ン
の

ロ
ケ
ッ
ト
号
は
、
世
界
最
初
の
旅
客
鉄
道
で
あ
り
ま
す
、「
リ
バ
プ
ー
ル
ア
ン
ド
マ
ン
チ
ェ
ス
タ
ー
鉄
道
」
に
採
用
さ
れ
た
も
の
で
、

エネルギー問題の源流
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一
八
二
九
年
の
コ
ン
テ
ス
ト
で
優
勝
し
採
用
さ
れ
ま
し
た
。

こ
の
鉄
道
の
速
度
と
力
は
当
時
と
し
て
は
、
驚
く
べ
き
も
の
で
あ
っ
た
よ
う

で
す
。
コ
ン
テ
ス
ト
時
の
速
度
は
、
一
二
・
七
五
ト
ン
の
貨
車
を
引
い
て
最
高

時
速
約
四
〇
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
程
度
と
い
わ
れ
ま
す
が
、
当
時
の
運
搬
手
段
で

あ
っ
た
馬
車
の
速
度
は
自
転
車
な
み
と
い
わ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
か
ら
み
ま
す
と
、

こ
れ
だ
け
の
荷
物
を
積
ん
だ
乗
り
物
の
速
度
と
し
た
ら
、
人
々
を
十
分
驚
か
せ

る
も
の
が
あ
っ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
か
ら
十
五
年
後
、
英
国
の

画
家
ウ
イ
リ
ア
ム
・
タ
ー
ナ
ー
が
描
い
た
、
何
か
石
炭
の
よ
う
な
も
の
を
積
ん

だ
貨
車
を
引
い
た
蒸
気
機
関
車
が
、
雨
の
中
を
驀
進
す
る
「
雨
・
蒸
気
・
ス
ピ

ー
ド
」
と
い
う
有
名
な
絵
が
あ
り
ま
す
。
彼
は
雨
の
中
、
ス
ケ
ッ
チ
し
た
と
い

う
エ
ピ
ソ
ー
ド
が
あ
り
ま
す
が
、
臨
場
感
溢
れ
る
爽
快
な
絵
で
す
。

そ
の
タ
ー
ナ
ー
の
蒸
気
機
関
車
の
絵
に
非
常
な
影
響
を
受
け
た
の
が
、
フ
ラ
ン
ス
印
象
派
の
モ
ネ
で
あ
る
と
い
わ
れ
ま
す
。
こ
う
い

い
ま
す
と
、
印
象
派
絵
画
の
好
き
な
人
は
、
あ
あ
、
あ
れ
か
と
思
い
当
た
る
で
あ
ろ
う
と
思
い
ま
す
が
、「
サ
ン
・
ラ
ザ
ー
ル
駅
」
と

い
う
絵
で
す
。
彼
は
何
枚
も
同
じ
テ
ー
マ
で
描
い
て
い
る
の
で
す
が
、
そ
の
う
ち
の
一
枚
が
図
７
で
す
。

私
は
こ
の
絵
を
見
ま
す
と
、
こ
の
蒸
気
か
煙
か
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
多
分
高
温
の
気
体
を
吐
き
出
し
、
そ
の
機
関
車
自
体
も
熱
く
熱

し
て
い
る
で
あ
ろ
う
こ
と
を
思
い
、
多
量
の
熱
を
周
囲
に
放
出
す
る
蒸
気
機
関
車
と
い
う
も
の
は
何
と
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
無
駄
に

す
る
乗
り
物
で
あ
ろ
う
、
思
う
の
で
す
。

図６ スティーブンソンのロケット号

出典：Mechanics magazine, 1829.
（http : //upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/3/3f/Stephenson%27s_Rocket_
drawing.jpg）
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（
４
）
現
代
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
源
流

エ
ネ
ル
ギ
ー
大
量
消
費
の
源
と
安
全
問
題
の
発
生

・
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
量
消
費
の
源
流

よ
う
や
く
今
日
の
本
題
に
近
づ
き
ま
し
た
。
先
に
紹
介
し
ま
し
た
リ
グ
リ
ィ
の
『
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
産
業
革
命
』
の
中
に
次
の
よ
う
な

表
現
が
あ
り
ま
す
。

「
働
き
者
の
機
械
の
奴
隷
は
、
大
食
漢
で
あ
っ
た
。
石
炭
を
食
べ
た
の

だ
。
ど
の
程
度
ご
主
人
様
を
骨
の
折
れ
る
仕
事
か
ら
解
放
し
て
あ
げ
ら

れ
る
か
は
、
石
炭
が
ど
れ
だ
け
と
れ
る
か
に
か
か
っ
て
い
た
。」（
一
一

七
頁
）

蒸
気
機
関
が
大
食
漢
で
あ
る
と
は
、
何
を
意
味
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

そ
れ
は
、
動
力
と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
る
た
め
に
は
、
多
く
の
石
炭
を
無

駄
に
燃
焼
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
言
い
替
え
ま
す
と
、

食
糧
で
あ
る
石
炭
を
食
べ
て
得
ら
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
内
の
ど
の
く
ら
い
の

割
合
を
、
動
力
と
し
て
用
い
ら
れ
る
か
、
こ
の
割
合
を
、（
熱
）
効
率
と
い

い
ま
す
が
、
こ
の
効
率
が
小
さ
い
と
い
う
こ
と
す
。
サ
ン
・
ラ
ザ
ー
ル
駅
に

着
い
た
汽
車
の
車
体
を
熱
く
熱
し
て
い
る
の
も
、
も
う
も
う
と
吐
き
出
さ
れ

た
高
温
の
蒸
気
に
含
ま
れ
て
い
る
熱
も
す
べ
て
石
炭
の
燃
焼
に
よ
り
得
ら
れ

図７ サン・ラザール駅・汽車の到着
（クロード・モネ、１８７７）
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た
も
の
で
、
た
だ
棄
て
ら
れ
て
い
く
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
の
で
す
。
そ
れ
で
は
ど
の
く
ら
い
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
動
力
と
し
て
汽
車
を
動
か
す

の
に
使
わ
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

先
に
述
べ
た
ニ
ュ
ー
コ
メ
ン
や
ワ
ッ
ト
の
蒸
気
機
関
の
場
合
で
い
い
ま
す
と
、
実
は
ニ
ュ
ー
コ
メ
ン
機
関
の
効
率
は
〇
・
五
〜
一
％

な
の
で
す
。
そ
れ
よ
り
改
良
さ
れ
た
ワ
ッ
ト
の
場
合
で
、
二
〜
四
％
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
い
ず
れ
に
せ
よ
、
九
九
・
五

〜
九
六
％
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
無
駄
に
棄
て
ら
れ
て
い
た
の
で
す
。
し
か
し
、
ワ
ッ
ト
の
改
良
の
意
味
も
ま
た
、
大
き
い
の
が
お
わ
か
り

で
し
ょ
う
。
ニ
ュ
ー
コ
メ
ン
の
初
期
の
蒸
気
機
関
か
ら
ワ
ッ
ト
の
後
期
の
そ
れ
に
変
え
る
こ
と
に
よ
り
、
同
じ
動
力
を
得
る
の
に
必
要

な
石
炭
の
量
が
、
八
分
の
一
以
下
に
な
る
の
で
す
。
熱
効
率
の
向
上
は
経
済
的
に
は
大
き
な
意
味
を
持
っ
て
い
た
の
で
す
。

石
炭
が
多
く
産
出
す
る
と
こ
ろ
で
は
効
率
は
比
較
的
問
題
に
な
ら
な
い
か
も
し
れ
せ
ん
。
し
か
し
、
そ
う
で
な
い
と
こ
ろ
で
は
大
き

な
問
題
と
な
り
ま
す
。
蒸
気
機
関
の
効
率
の
研
究
が
イ
ギ
リ
ス
よ
り
フ
ラ
ン
ス
で
盛
ん
に
な
り
、
近
代
科
学
の
う
ち
熱
力
学
と
呼
ば
れ

る
分
野
の
第
一
歩
が
フ
ラ
ン
ス
で
あ
っ
た
の
は
こ
の
こ
と
が
関
係
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
。

そ
の
結
果
得
ら
れ
た
の
が
、
蒸
気
機
関
の
熱
効
率
（
η
）
に
つ
い
て
の
次
の
式
で
す
。

�
�
�
�
�
� � �

�
�

�
�

�
�
�
�
�
�

（Ｔ
Ｌ ,
Ｔ
Ｈ
は
絶
対
温
度

）

Ｔ
Ｈ

は
発
生
し
た
最
大
温
度
、
Ｔ
Ｌ

は
放
出
さ
れ
る
時
の
蒸
気
の
温
度
で
す
。
こ
の
式
の
意
味
す
る
と
こ
ろ
は
、
熱
は
高
温
か
ら
低

温
へ
流
れ
、
そ
の
途
中
で
一
部
が
動
力
に
変
え
ら
れ
る
の
で
す
が
、
発
生
し
た
熱
量
を
す
べ
て
動
力
に
使
う
こ
と
は
理
論
的
に
不
可
能

と
い
う
こ
と
で
す
。
し
か
し
、（Ｔ

Ｌ ／Ｔ
Ｈ

）
の
値
が
小
さ
け
れ
ば
問
題
あ
り
ま
せ
ん
が
、
実
際
は
ど
の
程
度
で
し
ょ
う
か
。
例
え
ば
一

〇
〇
℃
の
蒸
気
を
作
り
こ
れ
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る
動
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
量
を
計
算
し
ま
し
ょ
う
。
こ
の
場
合
の
放
出
蒸
気
温
度
を
環
境
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の
温
度
と
し
て
二
〇
℃
と
し
ま
し
ょ
う
。
こ
れ
ら
Ｔ
Ｈ

お
よ
び
Ｔ
Ｌ

を

絶
対
温
度
で
表
す
と
そ
れ
ぞ
れ
三
七
三
度
、
と
二
九
三
度
と
な
り
、

η
ｍ
ａ
ｘ

�０
.２１

と
な
り
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
八
〇
％
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は

動
力
と
し
て
使
わ
れ
ず
無
駄
に
破
棄
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。
熱
か
ら
動

力
を
得
る
ほ
と
ん
ど
の
機
械
の
効
率
が
、
五
〇
％
を
超
え
な
い
の
は
こ

の
科
学
的
な
真
実
に
よ
る
の
で
す
。
蒸
気
機
関
車
は
現
代
で
も
、
一
〇

％
程
度
で
し
ょ
う
。
図
８
は
日
本
の
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
フ
ロ
ー
」
を
表
し

て
い
る
の
で
す
が
、
総
廃
棄
熱
量
の
何
と
六
六
％
が
単
な
る
損
失
と
し

て
環
境
に
棄
て
ら
れ
て
い
る
の
で
す
。
こ
の
図
の
水
力
を
除
い
た
エ
ネ

ル
ギ
ー
源
（
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
）
の
す
べ
て
が
ス
ト
ッ
ク
さ
れ
た
エ
ネ

ル
ギ
ー
源
で
あ
り
、
そ
の
動
力
と
し
て
の
利
用
に
際
し
熱
の
形
を
ま
ず

と
る
も
の
で
す
。
先
進
工
業
国
の
状
況
は
ほ
ぼ
同
じ
で
し
ょ
う
。

熱
機
関
は
大
食
漢
な
の
で
す
。
私
達
は
必
要
な
動
力
得
る
た
め
に
は
、

そ
の
動
力
よ
り
多
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
を
余
儀
な
く
さ
せ
ら
れ
て
い
る

の
で
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
大
量
消
費
は
、
熱
機
関
の
持
つ
宿
命
な
の
で
す
。

そ
れ
を
明
ら
か
に
し
た
科
学
で
あ
る
、
熱
力
学
は
産
業
革
命
の
落
と
し

子
と
い
え
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
し
て
、
現
在
我
々
は
、
資
源
枯
渇
の

心
配
な
ど
せ
ず
石
炭
を
用
い
て
い
た
産
業
革
命
時
代
か
ら
ず
い
ぶ
ん
遠

図８ 日本の「エネルギーフロー」
（数字はエネルギー資源が当初持っていた量に対する割合％）

（数字は一次エネルギー供給量４．９×１０１５kcal に占める割合）

（１９９２年度）
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く
へ
来
て
し
ま
い
ま
し
た
。

・
安
全
問
題
の
発
生

さ
て
、
蒸
気
機
関
の
改
良
が
進
ん
だ
こ
と
に
よ
り
、
ニ
ュ
ー
コ
メ
ン
や
ワ
ッ
ト
の
時
代
と
異
な
り
、
高
温
高
圧
の
蒸
気
を
用
い
る
こ

と
が
可
能
に
な
っ
た
の
で
す
が
、
し
か
し
そ
れ
と
同
時
に
、
蒸
気
機
関
の
爆
発
事
故
が
頻
発
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

例
え
ば

イ
ギ
リ
ス

一
八
六
二
年
〜
一
八
七
九
年

一
〇
〇
〇
〇
件
爆
発
事
故

ア
メ
リ
カ

一
八
八
〇
年
〜
一
九
二
九
年

一
四
二
八
一
件
爆
発
事
故

し
か
し
、
何
故
高
温
高
圧
を
求
め
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
は
、
前
の
式
で
、
発
生
蒸
気
温
度
、
Ｔ
Ｈ

を
高
く
す
る
と
、
効
率
η
が

大
き
く
な
り
経
済
性
が
よ
く
な
る
か
ら
で
す
。
先
に
示
し
ま
し
た
よ
う
に
、
一
〇
〇
℃
の
蒸
気
を
作
り
蒸
気
の
放
出
温
度
が
二
〇
℃
と

し
た
場
合
の
効
率
は
〇
・
二
一
で
あ
っ
た
の
に
対
し
、
三
〇
〇
℃
の
蒸
気
の
場
合
で
は
〇
・
五
一
と
二
・
五
倍
に
な
る
の
で
す
。
し
か

し
、
蒸
気
機
関
を
作
っ
て
い
る
材
質
が
高
温
（
必
然
的
に
高
圧
）
に
耐
え
な
け
れ
ば
安
全
性
が
失
わ
れ
、
事
故
が
起
こ
る
の
で
す
。
事

故
が
起
こ
る
と
、
起
こ
ら
な
く
な
る
よ
う
に
材
質
の
強
度
を
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
そ
の
強
度
ぎ
り
ぎ
り
の
温
度
を
用
い
よ
う
と
し
、

再
度
事
故
を
起
こ
す
。
こ
れ
を
繰
り
返
し
最
期
に
は
発
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
き
さ
故
の
大
事
故
を
起
こ
す
、と
い
う
わ
け
で
す
。こ
う
い

う
意
味
で
、
先
の
式
は
、科
学
技
術
の
世
界
に
お
け
る
。安
全
性
と
経
済
性
の
相
克
と
い
う
現
代
的
問
題
を
も
表
し
て
い
る
と
い
え
ま
す
。

（
５
）
産
業
革
命
（
あ
る
い
は
鉱
物
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
）
が
も
た
ら
し
た
も
の

実
は
、
科
学
技
術
の
畑
で
過
ご
し
て
き
た
私
と
し
ま
し
て
は
、
前
式
と
そ
の
意
味
を
話
せ
た
こ
と
で
、
今
回
の
講
演
の
目
的
を
ほ
ぼ

達
成
し
ま
し
た
。
し
か
し
、
ま
と
め
に
い
た
る
前
に
、
我
々
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
に
関
連
し
、
私
た
ち
が
自
覚
し
て
お
い
た
ほ
う
が
良
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い
と
思
う
こ
と
を
お
話
し
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

産
業
革
命
の
社
会
的
影
響
に
つ
い
て
は
、
資
本
主
義
経
済
の
問
題
点
な
ど
様
々
研
究
さ
れ
て
お
り
、
専
門
外
の
私
が
言
う
こ
と
は
あ

り
ま
せ
ん
。
た
だ
、
古
い
技
術
か
ら
新
し
い
技
術
へ
の
過
渡
期
に
は
、
前
者
に
属
し
た
者
の
悲
劇
も
生
じ
た
と
も
い
い
ま
す
。
ア
ル
フ
ォ

ン
ソ
・
ド
ー
デ
ー
の
「
風
車
小
屋
だ
よ
り
」
の
中
で
語
ら
れ
て
い
る
、
粉
引
き
の
コ
ル
ニ
ー
ユ
爺
さ
ん
の
話
も
牧
歌
的
で
す
が
、
風
車

か
ら
蒸
気
機
関
へ
と
変
わ
っ
て
い
く
時
代
を
表
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
。

さ
て
こ
れ
ま
で
何
度
も
、
リ
グ
リ
ィ
の
『
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
産
業
革
命
』
の
内
容
を
借
り
て
話
を
し
て
き
ま
し
た
。
こ
こ
で
も
そ
う
し

よ
う
と
思
い
ま
す
。
こ
の
本
に
産
業
革
命
の
そ
し
て
鉱
物
エ
ネ
ル
ギ
ー
経
済
の
結
果
に
つ
い
て
、
次
の
よ
う
な
記
述
が
あ
り
ま
す
。

「
い
ま
や
世
界
は
史
上
は
じ
め
て
、
大
き
く
伸
び
た
生
産
力
を
活
用
し
て
そ
の
果
実
を
適
切
に
分
配
す
れ
ば
貧
困
と
い
う
災
い
も

な
く
せ
る
の
で
は
な
い
か
と
い
っ
て
も
、そ
れ
が
ユ
ー
ト
ピ
ア
的
な
提
案
と
い
う
わ
け
で
な
く
、現
実
の
問
題
と
な
っ
た
の
で
あ
っ

た
。」（
一
四
〇
頁
）

こ
の
こ
と
を
前
提
に
、
産
業
革
命
の
成
功
と
は
、
何
に
よ
っ
て
計
ら
れ
る
か
と
い
い
ま
す
と
、
リ
グ
リ
ィ
は
実
質
所
得
の
上
昇
だ
と

い
う
の
で
す
。
事
実
、
十
九
世
紀
初
め
か
ら
イ
ギ
リ
ス
の
実
質
所
得
の
増
加
を
彼
は
示
し
て
い
ま
す
（
図
９
）。
重
要
な
の
は
、
こ
れ

が
鉱
物
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
使
用
に
よ
り
も
た
ら
さ
れ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
日
本
の
場
合
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。
図
１０
は
日
本
に
お
け
る
、

一
人
当
た
り
の
実
質
所
得
の
推
移
を
示
し
た
も
の
で
す
。

先
に
リ
グ
リ
ィ
は
産
業
革
命
の
成
功
を
「
実
質
所
得
の
上
昇
だ
」
と
言
っ
て
い
る
と
申
し
ま
し
た
。
そ
う
し
ま
す
と
、
図
１０
か
ら
、

現
在
こ
そ
日
本
に
お
け
る
「
産
業
革
命
」
が
成
功
し
た
時
代
だ
と
い
え
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
つ
い
で
に
い
い
ま
す
と
、
現
在
の
日

エネルギー問題の源流
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図９ １９世紀英国における実質所得の増加
（E.A.リグリィ『エネルギーと産業革命』図２－２を改変）

図１０ 日本における実質所得の推移
（日本リサーチ総合研究所「２０世紀における日本人の生活様式の変化」

日本リサーチ総合研究所ホームページより）

英国人口の伸び

実
質
所
得
の
伸
び

国民１人当たり実質国民所得
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本
は
江
戸
時
代
の
三
倍
の
人
口
を
抱
え
二
倍
の
長
寿
を
享
受
し
、
江
戸
時
代
と
は
比
べ
物
に
な
ら
な
い
生
活
水
準
を
も
達
成
し
ま
し
た
。

こ
れ
は
、
江
戸
時
代
の
土
地
依
存
し
た
有
機
経
済
（
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
経
済
）
か
ら
離
れ
、
鉱
物
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
経
済
へ
と
移
っ
て

き
た
、
そ
の
成
果
な
の
で
す
。

し
か
し
、
日
本
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
を
一
〇
〇
％
近
く
を
輸
入
し
、
工
業
製
品
の
原
料
で
あ
る
鉄
鉱
石
、
銅
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
、
ニ
ッ

ケ
ル
と
い
っ
た
鉱
物
資
源
も
、
そ
の
大
半
を
海
外
に
依
存
し
て
い
ま
す
。
食
糧
も
カ
ロ
リ
ー
ベ
ー
ス
で
い
え
ば
、
六
〇
％
を
輸
入
に
頼
っ

て
い
ま
す
。
日
本
の
経
済
が
鉱
物
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
経
済
で
あ
っ
た
と
し
て
も
、
そ
れ
は
自
国
の
資
源
で
は
な
く
他
国
の
そ
れ
に
依
存

し
て
い
る
の
で
す
。

四

終
わ
り
に

ま
と
め
と
再
び
〈
鯰
と
黒
船
〉
へ

こ
れ
ま
で
お
話
し
し
て
き
た
こ
と
か
ら
、
蒸
気
機
関
（
熱
機
関
）
は
ど
の
よ
う
な
意
味
で
現
代
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
源
流
で
あ
る

か
わ
か
っ
て
い
た
だ
け
た
と
思
い
ま
す
が
、
再
度
次
の
よ
う
に
ま
と
め
て
み
ま
す
。

・
エ
ネ
ル
ギ
ー
多
量
消
費
の
原
因
の
一
つ
は
、
熱
機
関
の
科
学
的
性
質
の
中
に
あ
る
（
熱
効
率
の
科
学
的
限
界
の
存
在
）

・
熱
機
関
の
使
用
は
、
経
済
性
と
安
全
性
の
相
克
を
必
然
的
に
胚
胎
し
て
い
る

・
鉱
物
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
使
用
（
フ
ロ
ー
か
ら
ス
ト
ッ
ク
へ
あ
る
い
は
、
有
機
か
ら
鉱
物
へ
）
は
次
の
よ
う
な
問
題
を
発
生
さ
せ

る
。

鉱
物
燃
焼
に
よ
る
公
害
問
題
を
発
生

物
資
源
の
有
限
性
の
問
題
へ
の
直
面

エネルギー問題の源流
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こ
れ
ら
の
問
題
が
、
あ
の
黒
船
に
よ
っ
て
日
本
に
も
た
ら
さ
れ
た
科
学
技
術
文
明
が
必
然
的
に
持
っ
て
い
る
負
の
部
分
な
の
で
す
。

し
か
し
、
こ
れ
を
対
価
と
し
て
現
在
の
我
々
は
、
江
戸
時
代
と
は
比
べ
も
の
に
な
ら
な
い
豊
か
さ
や
生
活
の
快
適
を
手
に
入
れ
た
の
で

す
。
そ
こ
に
、
東
日
本
大
震
災
と
原
発
事
故
が
襲
い
ま
し
た
。
私
は
最
後
に
こ
の
意
味
を
考
え
て
み
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

再
び
〈
鯰
と
黒
船
〉

最
初
に
鯰
絵
（
図
１
）
を
お
見
せ
し
ま
し
た
が
、
あ
の
絵
は
、
鹿
島
大
明
神
が
鯰
を
押
え
つ
け
る
と
同
時
に
厄
災
で
あ
る
地
震
を
起

こ
し
た
こ
と
を
、
叱
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
そ
し
て
、
そ
も
そ
も
鯰
絵
と
は
そ
う
い
う
も
の
の
よ
う
に
思
え
ま
す
。
し
か
し
、
話
は

そ
れ
ほ
ど
単
純
で
は
な
い
よ
う
で
す
。
例
え
ば
、「
大
鯰
江
戸
の
賑
い
」
と
い
う
題
の
鯰
絵
が
あ
り
ま
す
（
図
１１
）。
こ
の
絵
で
は
鯨
に

見
立
て
た
大
鯰
が
、
潮
を
吹
い
て
い
る
の
で
す
が
、
そ
の
潮
は
小
判
な
ど
の
お
宝
な
の
で
す
。
す
な
わ
ち
鯰（
地
震
）が
福
の
神
に
な
っ

て
お
り
、
そ
れ
を
人
々
が
手
招
き
し
て
い
る
の
で
す
。
そ
れ
は
そ
の
絵
の
詞
書
に
表
さ
れ
て
い
ま
す
。

く

じ

ら

な
な
さ
と

う
る
わ

な
ま
ず

う
ご

し
ょ
し
ょ
く

う
で

「
鯤
鯨
ハ
七
里
を
潤
ハ
し
、
鯰
は
四
里
四
方
を
動
か
し
、
諸
職
の
腕

ふ
り
ま
わ

じ

ざ
い

も
う

ぜ
に
ぐ
る
ま

を
振
回
さ
せ
、
自
在
に
儲
け
さ
せ
る
う
へ
、
銭
車
の
め
く
り
も
よ

ふ
う

き

ぐ
さ

お
い
し
ば

ひ
ん

く
し
て
、
富
貴
草
の
花
を
ち
ら
し
、
生
芝
の
芽
出
し
を
茂
ら
せ
、
貧

ぷ
く

ま
じ

し
ょ
う
き
ん

く
だ

福
を
交
え
て
正
斧
を
下
す
と
か
や

大
国
の
土
動
か
し
て
市
中
へ

宝
の
山
を
つ
む
そ
め
で
た
き
」

地
震
直
後
の
図
１
の
よ
う
な
絵
が
、
時
間
が
た
つ
と
こ
の
絵
の
よ
う
に

図１１ 「大鯰江戸の賑ひ」
（神奈川県立近代美術館所蔵）
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変
わ
っ
た
の
で
す
。

こ
の
不
思
議
を
解
く
鍵
は
、
当
時
の
江
戸
の
住
人
の
生
活
に
あ
る
と
い
い
ま
す
。
江
戸
に
は
「
其
の
日
暮
し
の
者
」
と
い
わ
れ
る
貧

し
い
者
が
武
士
を
除
く
人
口
の
半
分
以
上
お
り
、
さ
ら
に
風
邪
で
二
、
三
日
も
仕
事
を
休
め
ば
す
ぐ
に
生
活
に
困
窮
す
る
者
も
多
く
い

た
の
で
す
。
こ
の
鯰
絵
の
変
化
は
、
江
戸
庶
民
の
貧
し
さ
を
表
し
て
い
る
と
い
え
ま
し
ょ
う
。
で
す
か
ら
、
地
震
が
あ
っ
て
も
命
さ
え

助
か
れ
ば
、
何
に
も
失
う
物
が
無
い
人
々
も
非
常
に
た
く
さ
ん
お
り
、
そ
の
よ
う
な
人
々
に
と
っ
て
震
災
は
た
と
え
短
い
間
で
も
幕
府

や
裕
福
な
商
人
か
ら
の
「
お
救
い
米
」
な
ど
の
救
済
に
よ
っ
て
一
息
つ
け
る
、
つ
か
の
間
の
「
ユ
ー
ト
ピ
ア
」
で
あ
り
、
ま
た
復
興
の

た
め
に
、
大
工
な
ど
の
職
人
を
は
じ
め
様
々
な
仕
事
に
あ
り
つ
け
る
機
会
と
も
な
っ
た
の
で
す
。
言
わ
ば
、
地
震
を
富
の
偏
在
を
是
正

す
る
時
と
考
え
、
さ
ら
に
世
直
し
の
予
兆
と
期
待
し
た
の
だ
と
い
い
ま
す
。
鯰
絵
の
持
つ
あ
か
ら
さ
ま
な
地
震
讃
美
の
背
景
に
は
、
江

戸
庶
民
の
貧
困
が
あ
っ
た
の
で
す
。

と
こ
ろ
で
、
実
は
こ
の
絵
の
鯰
は
鯨
で
は
な
く
江
戸
湾
に
侵
入
し
た
黒
船
（
外
夷
）
だ
と
い
う
説
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
鯰
（
鯨
）
が

噴
き
上
げ
る
潮
は
、
蒸
気
船
の
煙
突
の
煙
だ
と
い
い
ま
す
。
そ
の
黒
船
を
庶
民
が
手
招
き
し
て
い
る
。
地
震
の
二
年
前
の
黒
船
の
来
航

と
前
年
の
日
米
和
親
条
約
の
締
結
な
ど
の
出
来
事
に
、
庶
民
は
時
代
の
変
化
へ
の
予
感
（
世
直
し
へ
の
期
待
）
持
っ
た
と
い
い
ま
す
。

あ
る
歴
史
家
は
、「
嘉
永
・
安
政
」
の
江
戸
庶
民
に
と
っ
て
「
外
夷
は
禍
か
福
か
と
問
え
ば
福
だ
」
と
さ
え
言
い
ま
す
。
と
し
ま
す
と
、

彼
ら
に
と
っ
て
、
こ
の
絵
は
、
地
震
と
同
様
黒
船
（
外
夷
）
も
、
と
も
に
江
戸
の
庶
民
の
貧
し
さ
を
表
す
と
同
時
に
、
行
き
詰
ま
っ
た

時
代
の
変
化
を
予
感
さ
せ
る
も
の
、
あ
る
い
は
変
化
の
兆
と
思
わ
れ
て
い
た
こ
と
を
、
示
し
て
い
る
と
思
う
の
で
す
。
爆
発
的
に
出
回
っ

た
鯰
絵
を
徳
川
幕
府
が
一
カ
月
ほ
ど
で
出
版
禁
止
に
し
、
そ
の
後
版
木
を
没
収
し
て
し
ま
っ
た
の
は
、
こ
の
よ
う
な
庶
民
の
不
穏
な
空

気
の
た
め
だ
っ
た
と
い
い
ま
す
。

今
回
の
「
東
日
本
大
震
災
と
原
発
事
故
」
は
、
現
代
の
「
大
鯰
と
黒
船
」
で
あ
り
、
そ
れ
ら
が
一
緒
に
や
っ
て
来
た
と
い
え
な
い
で

エネルギー問題の源流
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し
ょ
う
か
。
た
し
か
に
、
江
戸
時
代
の
庶
民
と
違
い
、
こ
れ
ら
は
我
々
に
対
し
ま
っ
た
く
の
厄
災
と
し
て
や
っ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、

今
回
の
鯰
も
黒
船
も
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
情
に
表
れ
た
）
日
本
の
本
来
的
貧
し
さ
や
、
原
子
力
発
電
所
を
誘
致
せ
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
過

疎
地
域
の
持
っ
て
い
る
社
会
的
問
題
な
ど
、
現
代
日
本
社
会
の
行
き
詰
ま
り
を
も
露
呈
し
た
点
で
は
「
嘉
永
・
安
政
」
の
場
合
と
同
じ

で
あ
る
よ
う
に
思
わ
れ
ま
す
。
と
く
に
、
原
発
事
故
後
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
混
乱
と
不
安
定
さ
は
、
ほ
と
ん
ど
す
べ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー

資
源
を
輸
入
に
頼
ら
ざ
る
を
得
ず
、
ま
た
「
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
は
日
本
経
済
を
支
え
う
る
ほ
ど
に
は
頼
り
に
は
な
ら
な
い
と
い
う
、

我
々
の
経
済
基
盤
の
本
来
的
な
不
安
定
さ
を
、
あ
ら
た
め
て
浮
き
彫
り
に
し
、
将
来
へ
の
不
安
の
影
を
我
々
の
心
に
落
と
し
て
い
ま
す
。

さ
て
、
さ
ら
に
現
在
と
「
嘉
永
・
安
政
」
と
に
同
じ
点
が
あ
る
と
す
る
な
ら
ば
、
行
き
詰
ま
っ
た
社
会
に
起
こ
っ
た
大
震
災
後
の
不

安
定
さ
の
中
で
、
今
回
の
〈
鯰
と
黒
船
〉
も
（
我
々
が
決
し
て
望
ま
な
い
が
、
結
果
と
し
て
）
何
か
が
変
わ
る
あ
る
い
は
変
え
ざ
る
を

得
な
い
と
い
う
予
感
を
我
々
に
も
た
ら
し
、
大
震
災
と
原
発
事
故
を
そ
の
予
兆
の
よ
う
に
思
わ
し
め
た
こ
と
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

昨
年
（
二
〇
一
一
年
）、
民
主
党
の
枝
野
経
済
産
業
大
臣
が
来
校
し
お
話
し
し
て
く
だ
さ
っ
た
時
、
大
震
災
と
原
発
事
故
後
の
日
本
に

対
し
、「
も
は
や
以
前
に
は
戻
れ
な
い
」、
と
言
わ
れ
た
こ
と
を
思
い
出
し
ま
す
。
我
々
は
、
変
わ
ら
ざ
る
を
得
な
い
と
い
う
こ
と
で
し
ょ

う
。
そ
し
て
、
こ
の
「
戻
れ
な
い
こ
と
」
を
肯
定
す
る
な
ら
ば
、
こ
れ
ま
で
と
は
違
っ
た
経
済
大
国
を
目
指
す
の
か
、
あ
る
い
は
ま
っ

た
く
別
の
生
き
方
を
選
択
す
る
の
か
決
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
今
回
の〈
鯰
と
黒
船
〉を
社
会
変
化
の
き
っ

か
け
と
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
か
、
こ
こ
に
我
々
の
課
題
が
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
現
在
の
我
々
が
ど
の
よ
う
な
生
き
方
を
目
指
す
に
せ
よ
、
科
学
技
術
に
依
存
し
た
生
活
か
ら
逃
れ
ら
れ
な
い
と
す
る
な
ら

ば
、『
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
産
業
革
命
』
の
中
で
、
Ｅ
・
Ａ
・
リ
グ
リ
ィ
が
、
も
う
二
十
年
前
に
述
べ
た
次
の
言
葉
は
、
耳
を
傾
け
る
に
値

す
る
と
思
う
の
で
す
。
こ
の
言
葉
を
も
っ
て
、
こ
の
講
演
を
終
わ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
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「
人
間
の
愚
か
さ
が
破
滅
を
意
味
し
か
ね
な
い
。
怖
く
な
る
ほ
ど
の
成
長
の
弾
み
を
身
に
つ
け
た
が
、
安
定
な
ん
て
そ
の
か
け
ら

も
な
い
と
い
う
こ
と
に
も
な
り
う
る
。
こ
う
し
た
も
の
が
産
業
革
命
の
遺
産
な
の
で
あ
る
。」（
一
九
頁
）
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臣
訳
『
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
産
業
革
命
』
同
文
舘
出
版
（
一
九
九
一
年
）

Ｈ
・
Ｗ
・
デ
ィ
キ
ン
ソ
ン
、
磯
田
浩
訳
『
蒸
気
動
力
の
歴
史
』
平
凡
社
（
一
九
九
四
年
）

斉
藤
晃
『
蒸
気
機
関
車
の
攻
防
』
Ｎ
Ｔ
Ｔ
出
版
（
一
九
九
六
年
）

（
二
〇
一
二
年
十
月
十
七
日
、「
聖
学
院
大
学
創
立
記
念
講
演
会
」
講
演
よ
り
）

エネルギー問題の源流

３５


