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【訪
問
記
】
日
本

に
お
け

る
近
年

の
炭
鉱

・
鉱

山
事
情

釧
路
コ
ー
ル
マ
イ
ン
な
ら
び
に
豊
羽
鉱
山
の
調
査
報
告

草

野

真

樹

は
じ
め
に

本
報
告
は
、
二
〇
〇
五
年
十
月
三
十

一
日
に
実
施
し
た
釧
路

コ
ー
ル
マ
イ
ン
に

つ

い
て
の
調
査
報
告
で
あ
る
。
本
調
査

の
目
的
は
、

現
場
見
学
と
と
も
に
不
十
分
な
が

ら
資
料
調
査
、
関
係
者
か
ら
の
聞
き
取
り
に
あ
る
。

二
〇
〇
二
年

一
月
、
太
平
洋
炭
礦

(北
海
道
釧
路
市
興
津
)
は
わ
が
国
最
後
の
大

手
坑
内
掘
炭
鉱
と
し
て
閉
山
し
た
。
し
か
し
、
釧
路
市
で
は
炭
鉱
の
灯
を
消
さ
な

い

た
め
の
地
域
的
な
努
力
も
あ
り
新
た
に
後
続
会
社
と
し
て
釧
路

コ
ー

ル
マ
イ
ン
株
式

会
社
が
設
立
さ
れ
た
。
同
社

の
沿
革
と
事
業
目
的

・
計
画
、
採
炭
事
業

の
概
況
等
に

つ
い
て
は
既
に
本
誌
第

一
八
号
で
報
告
し
た
。
こ
れ
ら
の
諸
点
に

つ
い
て
と
く
に
変

更
は
見
ら
れ
な

い
。
よ

っ
て
、
本
報
告
で
は
現
在
同
社
が
精
力
的
に
進
め
て
い
る
炭

鉱
技
術
海
外
移
転
事
業
を
中
心
に
報
告
し
た
い
。
ま
た
、
二
〇
〇
五
年
八
月
三
十
日

に
実
施
し
た
豊
羽
鉱
山
株
式
会
社

(北
海
道
札
幌
市
南
区
定
山
渓
)
の
調
査
に

つ
い

て
も
簡
単
に
紹
介
し
た
い
。

日
本
に
お
け
る
近
年
の
石
炭
事
情

調
査
報
告
に
際
し
、
ま
ず
日
本
に
お
け
る
近
年
の
石
炭
事
情
に
つ
い
て
簡
単
に
振

り
返

っ
て
お
き
た
い
。

世
界
の
石
炭
埋
蔵
量
は
、
世
界
全
体
で
約
七

・
一
四
兆
ト
ン
あ
る
と
さ
れ
、
そ
の

内
訳
は
瀝
青

炭

・
無
煙
炭
が
三

・
二
七
兆
ト
ン
、
亜
瀝
青

炭

・
褐
炭
が
三

・
八
七
兆

ト
ン
で
あ
る
。
そ
の
う
ち
、
技
術
的
、
経
済
的
に
採
掘
可
能
な
実
収
炭
量

(可
採
埋

蔵
量
)
は
瀝
青

炭
が
約
七

・
三
%

の
五

一
九

一
億
ト
ン
、
亜
瀝
青

炭

・
褐
炭
が
六

・

五
%

の
四
六
五
四
億
ト
ン
、
あ
わ
せ
て
九
八
四
五
億
ト
ン
で
あ
る
。

表

1
～
4
に
み
る
よ
う
に
、
二
〇
〇
〇
年

の
生
産
量
は
、
世
界
で
約
三
六
億
ト
ン

で
あ
る
。
埋
蔵
量
の
豊
富
さ
も
反
映
し
て
中
国
一
一

・
七
億
ト

ン

(世
界

の
三
二

・

二
%
)
、
ア
メ
リ
カ
九
億
ト
ン

(二
四

・
七
%
)
と
二
ヵ
国
で
世
界
の
約
五
七
%
を
占

め
る
大
産
炭
国

で
あ
る
。
以
下
、
イ
ン
ド
三

・
一
億
ト

ン

(八

・
五
%
)
、
オ
ー
ス

ト
ラ
リ
ア
二

・
四
億
ト

ン

(六

・
五
%
)
、
南

ア
フ
リ
カ
二

・
三
億
ト
ン

(六

・
二

%
)
、

ロ
シ
ア

一
・
七
億
ト
ン

(四

・
七
%
)
と
続
く
。
日
本
は
三

一
五
万
ト
ン
で
全

一㎜一



世
界

の
○

・
一
%
を
生
産

し
て
い
る
に
過
ぎ
ず
、
二

〇
〇
五
年
現
在

に
お

い
て
坑
内
掘
と
し
て
は
、
釧
路

コ
ー

ル
マ
イ
ン
に
よ
り
わ
ず
か
七
〇
万
ト

ン
を
生
産

し
て
い
る
。

イ
ギ
リ

ス
、
ド
イ
ツ
、
フ
ラ
ン
ス
な
ど
の
西

ヨ
ー

ロ
ッ
パ
諸
国
と
日
本

で
は
、
生
産
量

は
減
少
の

一
途

を
た
ど

っ
て

い
る
。

こ
れ
に
対
し
、
中
国
、
ア
メ
リ

カ
、
イ
ン
ド
、
オ
ー

ス
ト
ラ
リ
ア
な
ど
で
は
高

い
生

産
量
を
維
持
し
て
い
る
。
減
産
傾
向

に
あ
る
国

々
と

増
産
傾
向
に
あ
る
国

々
と
が
比
較
的
明
確
に
な

っ
て

い
る
。
こ
う

し
た
世
界

の
生
産
動
向
を
反
映
し

て
、

世
界
の
石
炭
貿
易
は
、
ア
メ
リ
カ
、
カ
ナ
ダ

の
北
米
、

オ
ー

ス
ト
ラ
リ
ア
、
南

ア
フ
リ
カ
共
和
国
な
ど
か
ら

西

ヨ
ー

ロ
ッ
パ
、
日
本

へ
と

い
う

動
き
が

中
心

に

な

っ
て
い
る
。

わ
が
国
で
は
、
石
炭
生
産
量
の
縮
小
が
進
む
反
面
、

ポ

ス
ト
八
次

石
炭
政
策
が
開
始
さ
れ
た

一
九
九
二
年

以
降
、
石
炭
需
要

は

一
貫

し
て
増
加
傾
向

に
あ

る
。

二
〇
〇
〇
年
に
お
け
る
世
界

の
石
炭
輸

出
量
は
約
六

億

ト
ン
で
あ
り
、
そ
の
う
ち
わ
が
国
は
全
体
の
約

二

五

・
三
%
を
占
め
る
約

一
・
五
億
ト

ン
を
輸

入
し

て

い
る

(表

5
)。
す
な
わ
ち
、
わ
が
国
で
消
費
さ
れ
る

石
炭

の
ほ
ぼ
全

て
が
海
外
か
ら
の
輸

入
炭

で
あ

る
。

輸

入
炭
は
、
発
電
用
ボ
イ
ラ
i
燃
料
や
セ
メ
ン
ト
製

一201一

表
1世
界
の
石
炭
生
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量
・
輸
入
量
・
輸
出
量
(褐
炭
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除
く
,単
位
'OOOト
ン
)
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表2 世界の主要な国別石炭生産量(褐 炭を除 く,単 位'000ト ン)

1946

1950

1960

1970

1980

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

中 国(%)

11470(0.9)

42900(3.0)

397200(20.0)

354000(16.0)

620150(22.正)

1050734(29.4)

1057016(30,1)

1088868(31.2)

ll27499(32.9)

1215455(34.2)

1343005(36.1)

1401830(37.0)

1367242(35.8)

1305451(34.7)

1238251(33.8)

ll71096(32.2)

アメリカ⑨

481943(39.6)

397263(27.7)

391532(19.7)

550387(24.9)

710178(25.3)

853647(23.9)

825058(23.5)

823255(23.6)

776437(22.6)

857674(24.1)

858628(23.1)

885231(23。3)

910842(23.8)

935746(24,9)

915998(25.0)

899051(24.7)

インド⑧

30187(2.5)

32825(2.3)

52593(2.6)

73694(3.3)

113910(4.1)

211730(5.9)

229280(6,5)

238260(6.8)

246040(7.2)

253730(7.1)

270130(7.3)

285630(7.5)

295800(7.7)

297900(7.9)

290974(7.9)

309879(8.5)

オーストラリア(%)

13886(1.1)

16548(1.2)

21917(1.1)

45407(2.1)

72389(2.6)

158834(4.5)

164644(4.7)

175130(5.0)

176955(5.2)

176650(5.0)

191055(5.1)

193437(5.1)

206303(5.5)

221092(5.9)

223721(6,1)

238054(6.5)

南アフリカ(%)

23601 (L9)

26473 (1.8)

38174 (1.9)

54612 (2.5)

115120 (3.2)

174800 (4.9)

178200 (5.1)

174400 (5,0)

188214 (5.3)

195805 (5.3)

206211 (5.5)

206362 (5.4)

220073 (5.8)

222977 (5.9)

223514 (6.1)

225256 (6.2)

ロシア(%)

70000 (5.7)

95000 (6。6)

172907 (8.7)

206859 (9.4)

245758 (8,7)

237514 (6.7)

201291 (5,7)

193367 (5,5)

176941 (5.2)

162202 (4.6)

162411 (4.4)

152862 (4.0)

146703 (3.8)

140531 (3。7)

152442 (4.2)

169242 (4。7)

ポーランド(%)

47288 (3.9)

78001 (5.4)

104439 (5.2>

140101 (6.3)

193121 (6.8)

147736 (4.1)

140376 (4.0)

131620 (3。8)

130479 (3.8)

133933 (3,8)

137166 (3.7)

137870 (3.6)

137755 (3.6)

115726 (3.1)

110224 (3.0)

102238 (2.8)

インドネシア(%)

51 (0.0)

804 (0.1)

658 (0.0)

172 (0.0)

304 (0.0)

10486 (0.3)

13715 (0.4)

22357 (0,6)

29328 (0.9)

32275 (0.9)

41145 (1.1)

50157 (L3)

54877 (L4)

61206 (1.6)

72003 (2.0)

78614 (2.2)

ベ トナム(%)

262 (0.0)

1597 (0.1)

3500 (0,2)

4250 (0.2)

5200 (0.2)

5130 (0.1)

5204 (O.1)

5232 (0,2)

5575 (O.2)

6157 (O.2)

8350 (0,2)

9774 (0.3)

11344 (0.3)

10772 (O.3)

9103 (0.2)

9103 (0.3)

日本⑧

20335 (1.7)

38459 (2.7)

57500 (2.9)

40900 (1.9)

18027 (0.6)

8263 (0.2)

8052 (0.2)

7597 (0.2)

7218 (0.2)

6933 (0.2)

6261 (0.2)

6480 (O.2)

4275 (0.1)

3665 (0.1)

3906 (0.1)

3148 (O.1)

世界総計(%)

1217580 (100)

1434724 (100)

1990726 (100)

2207586 (100)

2809957 (100)

3566385 (100)

3515217 (100)

3486191 (100)

3430510 (100)

3552603 (100)

3715175 (100>

3797080 (100)

3820717 (100)

3758031 (100)

3666482 (100)

3638690 (100)

出典:表1に 同 じ。

表3 世界の主要な石炭輸出量(褐 炭を除く, 単 位'000ト ン)

1960

1970

1980

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

オ ー ストラリア(%)

1206(1.1)

17965(10.7)

43161(16.4)

104014(26.0)

113182(28.4)

123200(25.9)

128405(29.4)

128761(28.7)

136402(27.6)

138615(27.0)

146425(27.5)

162297(29.8)

169926(31.0)

177174(29.8)

南アフリカ(%)

951(0.8)

1507(0.9)

28159(10。7)

49900(12.5)

47357(ll.9)

52059(10.9)

51711(11.8)

54838(12.2)

59676(12.1)

60224(11.7)

64200(12.1)

61300(11.2)

66235(12.1)

69946(11.8)

インドネシア(%)

ll2 (0.0)

4860 (1.2)

7606 (1.9)

16058 (3.4)

18232 (4.2)

21897 (4.9)

31319 (6.3)

36443 (7.1)

41727 (7.8)

46933 (8.6)

54517 (10.0)

56796 (9.5)

中 国⑧

460 (0.4)

687 (0.4)

6320 (2.4)

17290 (4.3)

20001 (5.0)

19663 (4.1)

19815 (4.5)

24194 (5.4)

28617 (5.8)

36485 (7.1)

35331 (6.6)

32297 (5.9)

37437 (6,8)

55047 (9.3)

アメリカ(%)

34456 (30.4)

65689 (39.3)

83227 (31.6)

95912 (23.9)

98809 (24.8)

92955 (19.5)

67602 (15.5)

64736 (14.4)

80329 (16.3)

82076 (16.0)

75788 (14.2)

72098 (13.2)

56728 (10.4)

53005 (8.9)

ロシア⑧

56051 (14.0)

37402 (9.4)

40500 (8.5)

25881 (5.9)

23100 (5.1)

26263 (5.3)

25341 (4,9)

23493 (4.4)

24042 (4.4)

27709 (5.1)

34275 (5.8)

カナダ⑧

772 (0.7)

3973 (2.4)

15269 (5.8)

31000 (7.7)

34103 (8.6)

28165 (5.9)

28274 (6.5)

31695 (7.1)

33993 (6.9)

34448 (6.7)

36530 (6.9)

34183 (6.3)

33573 (6.1)

31735 (5.3)

世界総計(%)

113207 (100)

167187 (100)

263325 (100)

400626 (100)

398858 (100)

475733 (100)

436906 (100)

448833 (100)

493412 (100)

513230 (100)

532195 (100)

545493 (100)

547320 (100)

594902 (100)
出典:表1に 同 じ。



表4世 界の石炭貿易

(単位:百 万トン)

輸 入 量

2001年2000年

主 な

輸入国

136.9

65.0

48.9

20.8

35.5

28.2

30.3

18.9

19.5

16.0

17.6

7.8

12.7

17.9

7.0

145.1

63.7

45.4

24.5

23.4

22.9

22.3

21.6

19.0

19.0

17.8

13.0

11.3

11.3

6.4

日 本

韓 国

台 湾

イン ド

英 国

ドイツ

オランダ

スペイン

イタリア

フランス

カナダ

トル コ

ベルギー

アメリカ

デンマーク

出典:資 源 エネ ル ギー 庁資 源 ・燃 料

部 『コー ル ・ノー ト2003年

版 』(資 源 産 業 新 聞社 、2003

年)P.145。

 

造
の
熱
源
、
鉄
鋼
製
造
に
お
け
る
還
元
剤

で
あ

る

コ
ー
ク
ス
原
料
等

に
消
費
さ
れ
る
。
わ
が
国
で
は

一
次

エ
ネ

ル
ギ
ー
総
供
給
量
の
う
ち

石
油
五

一
%
、
次
い
で
石
炭

一
八
%
を
占
め
て
お
り
、
依
然
と
し
て

重
要
な

エ
ネ

ル
ギ
ー
資
源
で
あ
る
。
今
後
も
石
炭
は
そ
の
供
給

の
安

定
性
及
び
経
済
性
の
面
よ
り
中
核
的
な
石
油
代
替

エ
ネ

ル
ギ
ー
と
し

て
位
置
づ
け
ら
れ
て
い
る
。

国
内
石
炭
企
業
は
、
石
炭
政
策
の
進
展

の
な
か
、

ス
ク
ラ

ッ
プ

・

ア
ン
ド

・
ビ
ル
ド
政
策
を
取
り
込
み
な
が
ら
、
炭
鉱
合
理
化
策
を
推

進
し
、
技
術
革
新

の
ほ
か
標
準
作
業
量
に
も
と
つ
く
能
率
給
制
度
や

間
接
部
門
の
省
力
化
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
合
理
化
を
進
め
て
き
た
。
し

か
し
、
表
6
に
み
る
よ
う
に

一
九
八
〇
年
代
後
半
か
ら
は
二
～
三
倍

程
度

の
内
外
炭
価
格
差
が
定
常
化
し
た
。

一
九
八
七
年
度
か
ら
実
施

さ
れ
た
第
八
次
石
炭
政
策
は

「中
長
期
的
に
み

て
国
内
炭
に
は
、
海

外
炭
と
の
競
争
条
件
の
改
善
は
見
込
み
得
ず
」、

「生
産
規
模
の
段
階

的
縮
小
は
や
む
を
得
な
い
」
と
の
基
本
方
針
を
示

し
た
。

表5世 界の石炭輸入量に占めるわが国の輸入量比率

959492～93919089881960年

27%27%29%28%26%27%28%81%比率

出典:前 掲 『コー ル ・ノー ト2003年 版 』p.146。

(単位:円/ト ン)表6内 外石炭価格推移

無 煙 炭一 般 炭原 料 炭

輸 入国 内輸 入国 内輸 入国 内
年 度

13,000

12,710

11,790

7,470

5,900

5,910

6,990

7,090

6,580

5,730

4,940

4,220

4,690

5,350

5,590

5,360

4,250

4,100

4,740

12,520

11,790

10,020

7,010

5,670

5,670

7,110

7,210

6,610

5,950

4,860

4,330

4,770

5,430

5,410

4,960

3,860

3,770

4,850

16,520

17,000

17,280

16,970

17,060

17,100

17,220

17,190

17,140

16,370

16,410

16,650

16,760

16,820

15,740

14,810

14,350

13,360

12,110

15,480

15,170

13,240

9,050

7,300

7,220

8,420

8,670

8,000

7,300

5,970

5,190

5,440

6,440

6,840

6,500

4,760

4,400

5,370

23,680

24,220

24,280

23,300

23,000

22,710

22,720

22,390

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

通関統計によ

る平均価格

通関統計によ

る平均価格

経済産業省

調べ

通関統計によ

る平均価格

経済産業省

調べ
備 考

出典:前 掲 『コール ・ノー ト2003年 版』p.115。

注1)国 内原料炭は鉄鋼向け平均価格の実績額、国内一般炭は電力向け平均価格の実績額。
2)輸 入炭は通関統計によるCIF入着べ一スの平均価格。

 

一
九
九
二
年
度
か
ら
実
施
さ
れ
た
ポ

ス
ト
第
八
次
策

で
は

一
九
九
〇
年
代
を
構
造

調
整
の
最
終
段
階
と
位
置
づ
け
、
わ
が
国
に
お
け
る
石
炭
鉱
業
の
最
終
的
な
姿

の
実

現
を
目
指
す
も
の
と
な

っ
た
。
さ
ら
に
、
そ
の
後
審
議
が
続
け
ら
れ
た
結
果
、

一
九

九
九
年
八
月

「現
行
石
炭
政
策

の
円
滑
な
完
了
に
向
け
て
の
進
め
方
に

つ
い
て
」
と

題
す
る
最
終
答
申
が
行
わ
れ
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
国
内
炭
を
国
内
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
供

給
源
と
し
て
量
的
な
観
点
か
ら
意
義
づ
け
る
こ
と
は
困
難

で
あ
る
と
し
、
予
定
通
り

一221一



二
〇
〇

一
年
度
末
を
も

っ
て
完
了
す
べ
き
と
さ

れ
た
。

し
か
し
な
が
ら
、
他
方
で
は
将
来
に
お
け
る
受
給
見
通
し
で
は
、
ア
ジ
ア

・
太
平

洋
地
域
に
お
け
る
経
済
成
長
の
進
展
に
伴
い
石
炭
供
給
が
逼
迫
す
る
と
も
言
わ
れ
て

い
る
。
と
く
に
わ
が
国
が
石
炭
輸
入
の
多
く
を
依
存
す
る
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
、
中
国
、

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
、
ベ
ト
ナ
ム
等
の
海
外
産
炭
国

の
炭
鉱
で
は
、
露
天
掘
か
ら
坑
内
掘

へ
の
移
行
や
採
掘
現
場
の
深
部
化

・
奥
部
化
が
進
行
し
て
い
る
。
そ
れ
故
、
石
炭
の

安
定
的
か

つ
経
済
的
な
生
産
に
支
障
が
生
じ
か
ね
な
い
。
こ
の
よ
う
な
情
勢
に
対
し

同
答
申
で
は
、
わ
が
国
の
有
す
る
炭
鉱
技
術
を
活
用
し
、
そ
の
海
外
炭
鉱
が
直
面
す

る
技
術
的
課
題
の
克
服
に
対
し
技
術
協
力
を
行

う
こ
と
が
可
能
と
な
れ
ば
、
結
果
と

し
て
わ
が
国
の
海
外
炭
安
定
供
給
確
保
に
寄
与

す
る
と
考
え
ら
れ
る
と
し
た
。
そ
し

て
、
そ
の
実
現
の
た
め
に
二
〇
〇
二
年
度
か
ら
二
〇
〇
六
年
度
ま
で
を
技
術
移
転
の

た
め
の
期
間
と
し
、
「炭
鉱
技
術
移
転
五
ヶ
年
計
画
」
(炭
鉱
技
術
海
外
移
転
事
業
)
を

策
定
し
、
実
施
す
る
こ
と
と
な

っ
た
。

二

炭
鉱
技
術
海
外
移
転
事
業
に
つ
い
て

二
-

一

海
外
炭
鉱
技
術
移
転
事
業

の
概
要
と
実
績

表
7
に
み
る
よ
う
に
、
釧
路

コ
ー
ル
マ
イ

ン
で
は
、
既
に
太
平
洋
炭
礦

時

の

一
九

九

一
年
度
よ
り
国
際
交
流
事
業
を
展
開
し
て
き

た
。

一
九
九

一
年
度
か
ら
二
〇
〇
〇

年
度
ま
で
に
お
け
る
海
外
か
ら
の
受
入
は
三
六

ヵ
国
人
七
八
名
、
技
術
専
門
家

の
海

外
派
遣
は
三
〇
ヵ
国
五
八
三
名
に
上
る
。
そ
の
後
、
前
述
し
た
よ
う
に
、
研
修
事
業

の
規
模
、
海
外
炭
鉱

の
従
業
員
が
個

々
炭
鉱
技
術
を
習
得
す
る
た
め
に
必
要
な
研
修

期
間
、
わ
が
国
に
お
け
る
研
修
事
業

の
実
施
体
制
な
ど
を
考
慮
し
て
、
お
お
む
ね
二

年
程
度

の
準
備
期
間
を
経

て
、
二
〇
〇
二
年
度

よ
り

「炭
鉱
技
術
海
外
移
転
事
業
」

表7太 平洋炭礦 における海外派遣及び

受入実績(1991～2000年)

派遣(人)受入(人)国 名

129

171

56

61

72

11

13

47

1

22

0

410

75

77

134

31

31

21

23

20

25

31

中 国

ベトナム

インドネシア

他アジァ

オーストラリア

トル コ

ロ シ ア

ヨーロツノ、

アフリカ

北 米

南 米

583878計

出典:「 太平洋炭礦 概要 平成13年 度」

p.9よ り作成。

を
実
施
し
て
い
る
。

炭
鉱
技
術
海
外
移

転
事
業

の
目
的

は
、

「
ア
ジ

ア

・
太

平
洋

地
域
に
お
け
る
産
炭

国
の
炭
鉱
技
術
者
を

対
象
と
し
て
、
我
が

国
の
炭
鉱
現
場
等
を

効
果
的
に
活
用
し

つ

つ
、
我
が
国
の
炭
鉱

開
発
の
過
程
で
蓄
積

さ
れ
た
技
能

・
ノ
ウ

ハ
ウ
を

『
人
か
ら
人

へ
』
と
直
接
指
導
す
る
こ
と
で
、
総
合
的

な
炭
鉱
技
術

の
海
外
移
転
を
図
る
こ
と
」
に
あ
る
。
具
体
的
に
は
、
中
国
、
ベ
ト
ナ

ム
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
か
ら
年
間
約
二
五
〇
名
程
度

の
炭
鉱
技
術
者
を
受
け
入
れ
て
国

内
研
修
を
行
う
と
と
も
に
、
わ
が
国
の
技
術
者
や
専
門
家
を
海
外

の
炭
鉱
現
場

へ
派

遣
し
て
研
修
を
行
う
。

研
修
事
業

の
実
施
組
織
は
図
1
～
3
の
と
お
り
で
あ
る
。
事
業
の
実
施
に
あ
た

っ

て
は
、
経
済
産
業
省
よ
り
新
エ
ネ
ル
ギ
ー

・
産
業
技
術
総
合

開
発
機
構

(以
下
、

N
E
D
O

と
略
記
)

へ
補
助
金

(四
〇
億
円
)
が
支
払
わ
れ
る
。
N
E
D
Oは
対
象
国
窓

口

機
関
、
す
な
わ
ち
中
国
国
家
煤
破
安
全
監
察
局

(中
国
)、
エ
ネ
ル
ギ
ー

鉱
物
資
源

省

・
鉱
物
資
源
教
育
研
修
庁

(イ
ン
ド
ネ
シ
ア
)、
ベ
ト
ナ
ム
石
炭
公
社

(ベ
ト
ナ

ム
)
と
基
本
協
定
を
締
結
し
て
お
り
、
実
際
の
研
修
現
場
で
あ
る
釧
路

コ
ー
ル
マ
イ

ン
と
長
崎
炭
鉱
技
術
研
修
セ
ン
タ
ー

(長
崎
市
池
島
町
、
旧

・
松
島
炭
鉱
株
式
会
社

池
島
炭
鉱
)
へ
施
設
利
用
費
を
支
払
う
。
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図1研 修事業実施組織

出典:「 炭鉱技術海外移転事業」(独 立行政法人新エネル ギー ・産業技術総合開発機構石炭事業

部、2005年)よ り。

研
修
は
、
国
内
受
入
研
修
と
海
外
派
遣

研
修
が
あ
る
。

主
に
中
国
と
ベ
ト
ナ
ム
か
ら
の
研
修
生

を
入
れ
て
い
る
釧
路

コ
ー
ル
マ
イ
ン
で
の
、

国
内
受
入
研
修
の
概
要
を
表
8
に
示
し
た
。

研
修
生
は
、
研
修

コ
ー
ス
に
よ

っ
て
各
グ

ル
ー
プ
に
分
か
れ
、

一
〇
～
二
四
週
間
の

研
修
を
受
け
る
。
受
入
研
修
プ

ロ
グ
ラ
ム

は
、
日
本

の
生
活
、
社
会
、
文
化
及
び
研

修
内
容
を
よ
り
深
く
理
解
し
て
も
ら
う
た

め
の
基
礎
研
修
、
炭
鉱
全
般
に
わ
た
る
安

全

・
生
産
及
び
管
理
等

の

一
般
研
修
、
各

専
門
別
研
修
の
三
分
野
に
分
け
ら
れ
て
い

る
。
こ
れ
ら
の
研
修
で
は
、
炭
鉱
や
石
炭

関
連
事
業
に
深
い
知
識
と
経
験
を
有
す
る

研
修
指
導
員
が
通
訳
を
介

し
、
講
義
と
指

導
を
行
う
。

国
内
受
入
研
修

の
内
容
は
、
表
8
の
と

お
り

「上
級
管
理
者

コ
ー
ス
」
と
「
一

般

管
理
者

コ
ー
ス
」

の
二

コ
ー
ス
に
分
け
ら

れ
て
い
る
。
上
級
管
理
者

コ
ー

ス
は
、
炭

鉱
長
や
幹
部
候
補
生
な
ど
を
対
象
と
し
て

経
営
管
理
及
び
労
務
管
理
な
ど
の
マ
ネ
ー

ジ
メ
ン
ト
、
炭
鉱

の
生
産
性
向
上
を
確
保
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す
る
た
め
に
必
要
な
専
門
知
識
を
幅
広
く
べ
る
よ
う
な
カ
リ
キ

ュ
ラ
ム
を
組
ん
で
い

る
。

一
般

管

理
者

コ
ー

ス

は
、

各

国

炭

鉱

に

お

け

る

第

一
線

の
現

場

の
チ

ー

ム

リ

ー

ダ
ー
と
し
て
活
躍
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
る
人
を
対
象
と
し
て
、
各
研
修
生
の

専
門
分
野
に
応
じ
て
、
わ
が
国
が
持

つ
炭
鉱
技
術
を
学
べ
る
よ
う
な
専
門
分
野
別
の

カ
リ
キ

ュ
ラ
ム
を
組
ん
で
い
る
。
釧
路

コ
ー

ル

マ
イ
ン
で
の
受
入
実
績
を
示
す
と
表

9
の
と
お
り
で
あ
る
。

他
方
、
海
外
派
遣
研
修
で
は
N
E
D
Oを
介
し
て
釧
路

コ
ー
ル
マ
イ
ン
の
技
術
者
や

学
識
経
験
者

・
有
識
者
等
が
指
導
員
と
し
て
三
ヶ
国
の
炭
鉱
現
場

へ
派
遣
さ
れ
る
。

海
外
派
遣
研
修
は
、
各
国
と
の
協
議
の
う
え
、
要
望
の
強

い
課
目
を
重
点
的
に
行
う
。

表
10
に
み
る
と
お
り
、
中
国
で
の
研
修
は
座
学
を
中
心
と
し
た
保
安

・
管
理
技
術
を
、

表
8国
内
受
入
研
修
の
概
要

対
象
者

上
級
管
理
者

(炭
鉱
長
、
幹
部

候
補
生
な
ど
)

一
般
管
理
者

(現
場
の
チ
ー
ム

リ
ー
ダ
な
ど
)

対
象
コ
ー
ス

経
営
管
理
コ
ー
ス

(中
国
、
ベ
ト
ナ
ム
)

保
安
監
督
コ
ー
ス

(中
国
)

保
安
技
術
・
管
理
コ
ー
ス

(中
国
)

坑
内
採
掘
コ
ー
ス

(ベ
ト
ナ
ム
)

保
安
コ
ー
ス
(ベ
ト
ナ
ム
)

機
械
コ
ー
ス
(ベ
ト
ナ
ム
)

電
気
コ
ー
ス
(ベ
ト
ナ
ム
)

探
査
・
測
量
コ
ー
ス

岩
盤
掘
進
コ
ー
ス

受
入
人
員

56名

24名

60名

48名

8名8名8名8名8名

研
修
期
間

10週
間

10週
間

18週
間

24週
間

24週
間

24週
間

24週
間

座
学
研
修
内
容

採
炭
・
掘
進
・
機
械
・
電
気
・
通
気
等
の
炭
鉱
管
理
・
技
術
研
修
及
び
入
坑

外
部
講
師
に
よ
る
専
門
知
識
・
技
術
研
修

専
任
講
師
に
よ
る
経
営
管
理
・
保
安
確
保
・
生
産
性
向
上
な
ど
の
専
門
研
修

救
護
隊
に
よ
る
専
門
研
修
及
び
救
急
法

採
炭
・
掘
進
・
機
械
・
電
気
・
通
気
等
の
炭
鉱
管
理
・
技
術
研
修
及
び
入
坑

専
門
講
師
に
よ
る
炭
鉱
保
安
監
督
専
門
研
修

救
護
隊
に
よ
る
専
門
研
修
及
び
救
急
法

採
炭
・
掘
進
・
機
械
・
電
気
・
通
気
等
の
炭
鉱
管
理
・
技
術
研
修
及
び
入
坑

パ
ソ
コ
ン
に
よ
る
通
気
管
理
シ
ス
テ
ム
の
習
得
研
修

救
護
隊
に
よ
る
専
門
研
修
及
び
救
急
法

採
炭
・
掘
進
・
機
械
・
電
気
・
通
気
等
の
炭
鉱
管
理
・
技
術
研
修
及
び
入
坑

救
護
隊
に
よ
る
専
門
研
修
及
び
救
急
法

採
炭
・
掘
進
・
機
械
・
電
気
・
通
気
等
の
炭
鉱
管
理
・
技
術
研
修
及
び
入
坑

パ
ソ
コ
ン
に
よ
る
通
気
管
理
シ
ス
テ
ム
の
習
得
研
修

救
護
隊
に
よ
る
専
門
研
修
及
び
救
急
法

採
炭
・
掘
進
・
機
械
・
電
気
・
通
気
等
の
炭
鉱
管
理
・
技
術
研
修
及
び
入
坑

専
門
知
識
の
習
得
研
修

救
護
隊
に
よ
る
専
門
研
修
及
び
救
急
法

上
に
同
じ

実
技
研
修
内
容

坑
内
実
習
(ボ
ー
リ
ン
グ
技
術
・
密
閉
作
業
等
)

坑
外
に
て
消
化
・
救
護
実
習

資
格
取
得
及
び
坑
外
実
習
(SDL・
BH)

坑
内
実
習
(掘
進
・
仕
操
・
拡
大
・
ロ
ッ
ク
ボ
ル
ト
等
)

坑
内
実
習
(ボ
ー
リ
ン
グ
技
術
・
密
閉
作
業
等
)

坑
外
に
て
消
化
・
救
護
実
習

坑
内
外
に
お
い
て
専
門
実
習
(ベ
ル
ト
接
合
・
ワ
イ
ヤ

ー
本
継
等
)

専
門
技
術
の
取
得

坑
内
外
に
お
い
て
専
門
実
習
(電
動
機
整
備
・
ケ
ー

ブ
ル
接
続
)

専
門
技
術
の
取
得

出
典
:釧
路
コ
ー
ル
マ
イ
ン
提
供
資
料
よ
り
作
成
。



表9炭 鉱技術海外移転事業 ・釧路コールマイン受入実績一覧表

ベトナム

国別 ・コー ス別

上級i経 営 管理コース

一般

i坑 内採 掘コース

i保安コース

磯 械コース

i電気コース

一般コース計

中国

ベトナム計

i経営管理 コース

上級i保 安監督コース

上級コース計

一般i保 安技術 ・管理コース

中国計

定員
(名)

8

8

4

4

4

6

6

合 計

12

平成14年度

回数

4

3

2

2

2

9

13

3

3

6

3

9

22

人員

30

23

8

8

8

47

77

16

18

34

35

69

146

平成15年度

回数 人員

4i32

4i32

2i8

2i8

2i8
10i56

14i88

4124

4124

8i48

4i47

12i95

261183

平成16年度

回数 人員

4i32

6i47

2i8

2i8

2i8

12i71

16i103

4123

4:24

8i47

5i58

13ilO5

2gi208

平成17年度

回数 人員

3i24

4i32

2i8

2i8

2i8

10i56

13i80

2il2
2il2

4124

3i35
7i59

20i139

合 計

回数 人員

15:118

17il34
8:32

8i32

8i32

411230

56i348

1375

13i78

26:153

15il75
41i328

97i676

出典:釧 路コールマイン提供資料より。

注1)平 成14年度インドネシア坑内採掘保安コースの4回目(8名)の 釧路研修は平成15年5月 に実施 したが受入年度で集計。
2)イ ン ドネシア坑内採掘保安コース及びベ トナム岩盤掘進コースは,長 崎炭鉱技術研修センターより来釧 し,釧 路炭鉱で約2週間研修実施。

表10海 外派遣研修実施場所及び研修内容

派遣国

中 国

ベトナム

インドネシア

派遣炭鉱

黒龍江煤鉱安全監察局

吉林省石炭工業局

カイラン(集 団)有 限責任公司

大同煤鉱(集団)有限責任公司

湖南煤鉱安全監察局

河南煤鉱安全監察局

マオケー炭鉱

ケーチャム炭鉱

モンズン炭鉱

その他の炭鉱

ファジャル ・ブミ・サ クティ(FBS)

炭 鉱

ウンバルート炭鉱

オンビリン炭鉱

南カリマンタン地域の炭鉱

研修内容

保安技術、管理技術(座 学)

〃

〃

〃

〃

〃

沿層坑道維持技術(座学・実地指導)

通気技術(座 学・実地指導)

坑 内ボーリング技術(座 学・実地指導)

機電技術(座 学・実地指導)

急傾斜採炭技術(調査)

救急法(座 学・実地指導)

保安教育

岩盤及び沿層坑道掘進技術(座学・実地指導)

坑内ボーリング技術(座 学・実地指導)

通気技術(座 学・実地指導)

機電技術(座 学・実地指導)

救急法(座 学・実地指導)

保安教育

坑内ボーリング技術(座 学・実地指導)

救急法(座 学・実地指導)

保安教育

保安教育及び救急法

鉱山設計

通気管理技術

保安技術、鉱山設計技術(座 学・実地指導)

通気技術(座 学・実地指導)

急傾斜採炭技術(座学・実地指導)

掘進技術、機電技術(座 学・実地指導)

長壁式採炭技術(座学・実地指導)

掘進技術(座 学・実地指導)

その他炭鉱技術(座 学・実地指導)

鉱 山設計技術(座 学・実地指導)

出典:釧 路 コールマイン提供資料より。
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ベ
ト
ナ
ム
及
び
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
坑
内
現
場
で

の
実
地
指
導
が
重
点
的
に
行
わ
れ

て
い
る
。

と
り
わ
け
、
近
年
、
ア
ジ
ア
産
炭
国
の
炭
鉱
は
深
部
化

・
奥
部
化
に
伴
う
技
術
的

課
題
に
直
面
し
て
い
る
。
採
掘
箇
所
が
地
下
五
〇
〇
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
と
、
ガ

ス

湧
出
量
、
地
圧
、
突
出
物
量
が
急
激
に
増
加
す
る
と

い
わ
れ
て
お
り
、
安
定
か
つ
安

全
な
生
産
活
動
を
継
続
し
て
い
く
た
め
に
は
炭
鉱
技
術

の
大
幅
な
高
度
化
が
急
務
で

あ
る
。
現
実
に
、
近
年
、
中
国
で
は
炭
鉱
事
故
が
続
発
し
て
い
る
。
事
故
を
減
少
さ

せ
る
た
め
、
中
国
政
府
は
安
全
対
策
が
不
十
分
な
炭
鉱
四
千
ヵ
所
以
上
を
閉
鎖
す
る

方
針
を
打
ち
出
し
て
い
る
が
、
中
国
国
内
で
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
不
足
を
背
景

に
無
理
な

操
業
が
続
き
、
出
水
、
ガ

ス
爆
発
、
炭
塵
爆
発
事
故
な
ど
大
小
多
く
の
事
故
が
増
加

し
て
い
る
。
ご
く
最
近
に
お
い
て
も
、
二
〇
〇
五
年
十

一
月
二
十
九
日
付

『
朝
日
新

聞
』
に
よ
れ
ば
、
十

一
月
二
十
七
日
に
黒
龍
江
省
七
台
河
市

の
炭
鉱
で
起
き
た
爆
発

事
故
以
降
、
わ
ず
か
十
二
日
間
で
五
件
の
事
故
が
発
生
し
、
死
者

・
行
方
不
明
者
は

計
三
三
二
人
に
上

っ
て
い
る
。

そ
の
点
、
わ
が
国
の
炭
鉱
は
地
下
六
〇
〇
メ
ー
ト
ル
と
い
う
深
部

・
奥
部
に
お
い

て
、
軟
弱
天
磐
、
ガ

ス
湧
出
、
湧
水
、
高
地
圧
な
ど
の
厳
し
い
自
然
条
件
に
耐
え
得

る
生
産

・
保
安
技
術
を
構
築
し
、
安
全
か

つ
効
率
的
な
操
業
を
実
現
し
て
い
る
。
わ

が
国
の
炭
鉱
技
術
が
世
界
で
優
れ
た
も
の
と
し
て
評
価
さ
れ
る
理
由
の

一
つ
と
し
て
、

上
記
の
よ
う
な
厳
し
い
自
然
条
件
が
複
合
的
に
介
在

す
る
中
で
、
生
産

・
安
全
管
理

を
実
現
し
て
い
る
点
が
挙
げ
ら
れ
る
。

こ
の
よ
う
な
技
術
は
、
時
と
し
て
発
生
し
た

大
小
さ
ま
ざ
ま
な
炭
鉱
事
故

へ
の
教
訓
か
ら
得
ら

れ
た
防
止
策
と
し
て
き
わ
め
て
重

要
で
あ
る
。
同
時
に
石
炭
政
策

の
実
施
に
お
い
て
電
力
事
業
者
に
よ
る
国
内
炭
の
引

き
取
り
協
力

の
も
と
、
自
然
条
件
が
悪
く
採
算

の
と
れ
な

い
炭
層
ま
で
採
炭
す
る
こ

と
が
で
き
た
結
果
と
し
て
、
保
安
技
術
を
構
築
し
得
た
点
に
も
注
意
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。
す
な
わ
ち
、
わ
が
国
の
炭
鉱
が
、
試
行
錯
誤

の
う
え
で
獲
得
し
え
た
技
術

と
経
験
は
、
今
ま
さ
に
、
海
外
か
ら
必
要
と
さ
れ
、
活
用
さ
れ
よ
う
と
し
て
い
る
。

海
外
炭
鉱

の
円
滑
な
生
産

・
安
全
管
理
の
実
現
は
、
わ
が
国
の
円
滑
な
石
炭
輸
入

・

消
費

へ
と
結
合
す
る
の
で
あ
る
。
釧
路

コ
ー
ル
マ
イ
ン
で
は
坑
内
の

一
酸
化
炭
素
や

メ
タ
ン
ガ

ス
な
ど
の
有
毒
ガ

ス
の
濃
度
や
風
量
、
風
速
、
ド
ラ
ム
カ

ッ
タ
ー
の
稼
動

状
況
な
ど
二
千
も
の
デ
ー
タ
を

コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
に
よ
り
管
理
す
る
高
度
集
中
監
視

シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て
い
る
。

釧
路

コ
ー
ル
マ
イ
ン
を
訪
問
し
た
中
国
吉
林
安
監
察
局
は
、
「生
産

の
機
械
化
は

そ
れ
ほ
ど
違
い
が
な

い
が
、
保
安
確
保

へ
の
取
り
組
み

・
技
術
、
特
に
働
く
者

の
レ

ベ
ル
の
高
さ
が
印
象
的

で
あ

っ
た
」
と
述
べ
て
い
る
。
ま
た
、
ベ
ト
ナ
ム
で
年
産

一

六
〇
万
ト
ン
を
採
炭
し
、
同
国
で
最
大
規
模
の
マ
オ
ケ
ー
炭
鉱

の
ク

エ
ッ
ト
社
長
は

「
マ
オ
ケ
ー
炭
鉱
は
深
さ
八
〇

m
ま
で
し
か
掘
削
し
て
お
ら
ず
、
今
後
深
部
化
す
る

予
定
で
あ
り
、
断
層
の
存
在
や
ガ

ス
が
発
生
し
や
す
く
な
る
。
今
後
も
保
安
と
生
産

技
術
の
面
で
指
導
し
て
も
ら
い
た

い
」
と
述

べ
て
い
る
。
ガ
ス
抜
き
、
ボ
ー
リ
ン
グ
、

通
気
、
高
度
集
中
監
視
シ
ス
テ
ム
な
ど
の
保
安
技
術

の
本
格
的
な
導
入
に
加
え
、
徹

底
し
た
自
主
保
安
意
識
の
向
上
が
急
務
で
あ
る
。
ま
た
、
ベ
ト
ナ
ム
や
イ
ン
ド
ネ
シ

ア
で
は
急
傾
斜

の
炭
鉱
も
多
く
、
急
傾
斜
採
炭
技
術
の
指
導
に
も
大
き
な
期
待
が
寄

せ
ら
れ
て
い
る
。

炭
鉱
技
術
海
外
移
転
事
業

の
ひ
と

つ
の
成
果
と
し
て
、
二
〇
〇
四
年
七
月
、
釧
路

コ
ー
ル
マ
イ
ン
と
中
国
黒
龍
江
省
双
鴨
山
礦
業

集
団
有
限
公
司
と
が
国
内
初
の
民
間

ベ
ー
ス
に
よ
る
技
術
顧
問
契
約
を
締
結
し
た
。
釧
路

コ
ー

ル
マ
イ
ン
と
同
公
司
と
の

間
で
は
、
既
に
二
〇
〇
三
年
四
月
か
ら
技
術
交
流
に
関
す
る
覚
書
を
締
結
し
て
い
る

が
、

一
九
九
二
年
に
同
公
司
の
総
経
理

(社
長
)

で
あ
る
李
額
財
氏
が
研
修
生
と
し

て
太
平
洋
炭
礦

に
来
山
し
、
日
本

の
石
炭
技
術
に

つ
い
て
強

い
関
心
を
抱

い
た
こ
と

一餅一



が
関
係
構
築
の
発
端
と
な

っ
て
い
る
。
同
公
司

は
人
材
育
成
、
選
炭
効
率

の
向
上
、

自
然
発
火
の
防
止
を
緊
要
の
課
題
と
し
て
取
り
組
ん
で
お
り
、
密
接
な
技
術
交
流
が

進
め
ら
れ
て
い
る
。

釧
路

コ
ー
ル
マ
イ
ン
と
長
崎
炭
鉱
技
術
研
修

セ
ン
タ
ー
で
の
研
修
の
ほ
か
、
高
度

産
業
技
術
に
関
連
す
る
企
業
や
石
炭
鉱
山
に
関
連

す
る
企
業
を
訪
問
し
、
専
門
知
識

の
研
鑚
を
行
う

「札
幌
研
修
」、
石
灰
工
場
を
訪
問
し
、
日
本
に
お
け
る
石
灰
鉱
山

産
業

の
技
術
、
生
産
か
ら
販
売
に
至
る
ま
で
の
過
程
と
露
天
掘
採
掘
後

の
緑
地
化
に

つ
い
て
研
修
す
る

「北
見
研
修
」
、
釧
路
地
域
内

の
石
炭
に
関
連
す
る
企
業
も
し
く

は
地
域

の
企
業
を
訪
問
し
、
日
本

の

一
般
産
業

の
現
状
を
理
解
す
る

「他
産
業
訪

問
」
、
そ
の
他
市
民
交
流
や
文
化
研
修
な
ど
も
実
施
さ
れ
て
い
る
。

国
内

石
炭
産
業

の
崩
壊
が
指
摘
さ
れ
既
に
久

し
い
。
そ
こ
で
は
経
済
ベ
ー
ス
や
時

に
発
生
し
た
炭
鉱
事
故
な
ど
に
よ
る
国
内
炭
鉱

の
困
難
性
が
大
き
く
ク

ロ
ー
ズ
ア
ッ

プ
さ
れ
て
き
た
。
し
か
し
、
釧
路

コ
ー

ル
マ
イ

ン
と
長
崎
炭
鉱
技
術
研
修

セ
ン
タ
ー

が
果
た
し
て
い
る
、
ま
た
こ
れ
か
ら
果
た
す

べ
き
役
割
に

つ
い
て
は
関
係
者
以
外
に

は
ほ
と
ん
ど
知
ら
れ
て
い
な

い
。
村
上
炭
鉱
長
か
ら
、

「釧
路

コ
ー

ル
マ
イ
ン
で
は

坑
内
外
の
合
理
化
、

コ
ス
ト
削
減
を
推
し
進
め
ト
ン
当
た
り
九
千
円
を
切
る
程
度
ま

で
価
格
を
引
き
下
げ
て
い
る
。
他
方
、
海
外
炭
価
格
は
需
給
の
逼
迫
に
よ
り
七
千
円

程
度

で
ま
で
上
昇
し
て
い
る
。
依
然
と
し
て
内
外
価
格
差
は
存
在
す
る
が
、
電
力
業

界

へ
国
内
炭
鉱
の
存
在
意
義
、
国
際
協
力

へ
の
貢
献
に
対
す
る
理
解
を
求
め
、
二
〇

〇
六
年
度
以
降
も
円
滑
に
操
業
を
継
続
し
て
い
き
た
い
」
と
の
説
明
が
あ

っ
た
。
と

く
に
炭
鉱
技
術
海
外
移
転
事
業
と
い
う
国
際
交
流

・
協
力
に
対
し
て
は
、
三
力
国
か

ら
二
〇
〇
六
年
度
以
降
も
継
続
し
て
ほ
し
い
と

い
う
強

い
要
請
が
あ
る
。

こ
の
よ
う

な
要
請
に
対
し
、
わ
が
国
は
い
か
に
対
応
し
て
い
く
の
か
、
そ
の
動
向
が
注
目
さ
れ

る
。

二
i
二

掘
進
作
業

の
状
況

前
述
の
と
お
り
、
釧
路

コ
ー
ル
マ
イ
ン
で
の
坑
内
採
炭
に

つ
い
て
は
既
に
報
告
し

た
。
今
回
は
見
学
し
た
掘
進
作
業
に
つ
い
て
簡
単
に
記
し
て
お
き
た
い
。
図
4
に
示

し
た
と
お
り
、
見
学
し
た
現
場
は
、
そ
れ
ま
で
稼
働
し
て
い
た
切
羽
が
九
月
末
で
採

炭
作
業
を
終
え
た
こ
と
か
ら
、
新
た
に
設
置
中
の
上
部
左
六
号
S
D
で
あ
る
。
前
稿

に
お
い
て
既
に
述

べ
た
が
、
わ
が
国
の
炭
層
は
大
小
の
断
層
が
数
多
く
存
在
し
て
い

る
た
め
、
切
羽
の
稼
行
長
を
長
く
設
定
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
そ
の
た
め
、
設
定

し
た
切
羽
で
の
採
炭
期
間
は
短
く
な
り
、
そ
の
都
度
新
た
な
切
羽
を
設
定
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。
ま
た
、
採
炭
終
了
後
は
切
羽
で
稼
働
さ
せ
た
ド
ラ
ム
カ
ッ
タ
ー
と
自

走
枠
を

一
度
坑
外

へ
搬
出
し
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
を
行
う
。

こ
れ
ら
の
作
業
が
終
了
し
た

後
、
再
び
坑
内

へ
配
置
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
が
、
こ
の
間
三
ヶ
月
ほ
ど
の
日
数
を
要

す
る
。
こ
う
し
た
切
羽
の
頻
繁
な
移
動
は
石
炭
価
格
の
内
外
価
格
差
を
生
じ
さ
せ
る

一
要
因
と
な
る
。

さ
て
、
釧
路

コ
ー
ル

マ
イ
ン
で
は
、
太
平
洋

炭
礦

時
の

一
九
五
七
年

か
ら
従
来
で
は
穿

孔

・

発
破

・
積
込
と
数
段
階

を
要
し
た
作
業
を

一
手

に
行
う
よ
り

コ
ン
テ
ィ

ニ

ュ
ア

ス

マ
イ

ナ
i

(一〇
ζ
)
を
米
国

ジ

ヨ

イ
社
よ
り
導
入
し
、
掘

進
作
業
の
機
械
化
を
進

写真1コ ンティニアスマイナー
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め
て
き
た
。
国
内

の
炭
鉱
で
は
、
掘

進
作
業
に
三
池
製

作
所
製

の
ロ
ー
ド

ヘ
ッ
ダ
を
多
く
用

い
て
き
た
。
こ
れ

に

対

し
、

コ

ン

テ
ィ
ニ
ュ
ア
ス
マ

イ
ナ
ー
は
柱
房
式

採
炭
法
に
お
い
て

用
い
ら
れ
る
採
炭

機
の
代
表
的
な
も

表11掘 進現場の概要

上 部 左6号SD風 坑

1,560m

(2,680m)

357.5m/分

10度30分

242名

8分

4,740m

見学現場

斜坑人車運行

(人車運行総距離)

最大速度

坑道最大傾斜

最大乗車人員

運行時間

走行往復路

コンテニュアスマイナー

上 部 左6号

SD風 坑

12CM-8

JOY

l1.1m

41.Ot

720t/時

12m/分

445馬 力

950V

平 成 元 年9月

上 部 左6号

SDゲ ー ト

12CM-9

JOY

11.2m

41.Ot

720t/時

12m/分

455馬 力

950V

平 成3年5月

配置箇所

機 種

メーカー

全 長

重 量

切削能力

走行速度

総 出力

使用電力

坑内配置

 

の
で
あ
り
、
ア
メ
リ
カ
や
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
炭
鉱
で
は
最
も

一
般
的
に
使
用
さ
れ

て
い
る
採
炭
機
で
あ
る
。
太
平
洋
炭
礦

は
坑
内

の
自
然
条
件
よ
り
わ
が
国
で
は
柱
房

式
採
炭
を
実
施
し
た
数
少
な

い
炭
鉱
で
あ
る
が
、
長
壁
式
採
炭
法

へ
切
り
替
え
た
後

も
、
沿
層
掘
進
機
と
し
て
転
用
し
て
い
る
。
そ

の
後
、
ジ

ョ
イ
社
の
コ
ン
テ
イ
ニ
ュ

ア
ス
マ
イ
ナ
ー
は
大
幅
に
改
良
、
増
強
さ
れ
現
在
に
至

っ
て
い
る

(表
11
)。

コ
ン
テ
ィ
ニ
ュ
ア
ス
マ
イ
ナ
ー
は
垂
直
面
内

を
循
環
す
る

エ
ン
ド
レ
ス
チ

ェ
ー
ン

数
本
を
重
ね
た
切
削
部
と
、
そ
の
下
部
に
積
込
運
搬
装
置
と
を
備
え
、
ク
ロ
ー
ラ
ー

で
走
行
す
る
。
切
削
部
先
端
の
デ

ィ
ス
ク
に
刃
物
が
取
り
付
け
ら
れ
、
油
圧
ラ
ム
で

上
下
さ
せ
、
ク
ロ
ー
ラ
ー
で
機
体
を
前
進
さ
せ
な
が
ら
採
炭
を
行
う
。
切
削
さ
れ
た

石
炭
は
、
機
体
前
部

の
か
き
寄
せ
式
積
込
装
置
で
、
機
体
中
央
を
貫
通
す
る
チ

ェ
ー

ン
コ
ン
ベ
ヤ
上
に
か
き
集
め
ら
れ
、
さ
ら
に
機
体
後
方
の
コ
ン
ベ
ヤ
に
送
ら
れ
て
、

シ
ャ
ト

ル
カ
ー
に
積
み
込
ま
れ
て
搬
出
さ
れ
る
。

二
-

三

企
業
資
料

・
地
域
資
料
の
収
集

・
保
存

へ
の
取
り
組
み

太
平
洋
炭
礦

が
閉
山
し
た
二
〇
〇
二
年
よ
り
、
企
業
資
料

・
地
域
資
料
の
収
集

・

保
存

へ
の
新
た
な
取
り
組
み
が
開
始
さ
れ
て
い
る
。
釧
路
市
総
務
部
地
域
史
料
室
、

太
平
洋
炭
礦

管
理
職
釧
路
倶
楽
部
、
釧
路

コ
ー
ル
マ
イ
ン
、
釧
路
公
立
大
学
等
が
協

力
し
、
「炭
鉱
に
生
き
た
人
に
よ
る
ヤ

マ
の
記
録
づ
く
り
」
事
業
を
企
画
し
、
三
年
計

画
の
も
と
実
施
さ
れ
た
資
料
の
収
集

・
保
存
活
動
で
あ
る
。
そ
の
成
果
と
し
て
二
〇

〇
四
年
に
太
平
洋
炭
礦

「懐
か
し
の
映
像
展
」
が
開
催
さ
れ
た
。
収
集
さ
れ
た
資
料

は
大
き
く
会
社
資
料

(賃
金
関
係
資
料
、
労
務

・
経
営
資
料
、
事
業
史
関
係
資
料

等
)、
労
組
資
料

(申
入
関
係
綴
、
各
種
討
議
関
係
綴
等
)
、
地
域
資
料

(写
真
、
映

像
記
録
、
炭
鉱
用
具
等
)
に
分
類
さ
れ
、
現
在

で
は
釧
路
市
立
城
山
小
学
校
の
空
き

教
室
を
利
用
し
た

「釧
路
市
総
務
部
地
域
史
料
室
分
室

太
平
洋
炭
礦

資
料
室
」
を

設
置
し
、
保
存
し
て
い
る
。
ま
だ
、
容
易
に
公
開

・
閲
覧
で
き
る
体
制
に
は
至

っ
て

い
な
い
が
、
こ
の
よ
う
な
努
力
が
広
く
資
料

の
保
存

・
利
用

へ
と
発
展
す
る
こ
と
を

期
待
し
た
い
。

三

豊
羽
鉱
山
株
式
会
社
の
調
査

三
-

一

豊
羽
鉱
山
に

つ
い
て

豊
羽
鉱
山
株
式
会
社

(以
下
、
豊
羽
鉱
山
)
は
、
札
幌
市
か
ら
約
四
二
キ
ロ
、
定

山
渓
温
泉
よ
り
約

一
五
キ

ロ
の
北
海
道
札
幌
市
南
区
定
山
渓
八
四
九
番
地
に
位
置
す

る
金
属
鉱
山
で
あ
る
。
二
〇
〇
五
年
三
月
期
に
お
け
る
売
上
高
は
六
九
億

一
一
百
万

円
、
人
員
は
従
業
員

一
八
四
名
、
協
力

(下
請
)
会
社

二
三
名
で
あ
る
。
従
業
員
の

ほ
と
ん
ど
は
札
幌
都
市
部
か
ら
の
通
勤
者
で
あ
る
。
二
〇
〇
五
年
度
現
在
、
わ
が
国

一301一



に
お
い
て
操
業
す
る
従
業
員
百
名
以
上

の
大
手
金
属
鉱
山
は
、
豊
羽
鉱
山
と
住
友
金

属
鉱
山
株
式
会
社
菱
刈
鉱
山

(鹿
児
島
県
)

の
二
鉱
山
の
み
で
あ
る
。
し
か
し
、
後

の
ふ
れ
る
と
お
り
、
豊
羽
鉱
山
は
二
〇
〇
六
年

三
月
を
も

っ
て
操
業
を
休
止
し
、
休

山
を
決
定
し
て
い
る
。

豊
羽
鉱
山
は
い
つ
誰
に
よ

っ
て
発
見
さ
れ
た
か
明
ら
か
で
は
な
い
が
、
既
に
明
治

二
〇
年
代
後
半
に
は
採
掘
が
行
わ
れ
て
い
た
と
さ

れ
る
。
本
格
的
な
開
発
は
、

一
九

一
四
年
久
原
鉱
業
の
進
出
に
よ
る
。
表
12
に
豊

羽
鉱
山
の
簡
単
な
年
表
を
示
し
て
お

こ
う
。

第

一
次
大
戦
の
終
わ
る

一
九

一
八
年
ま
で
、
銅

は
輸
出
品
と
し
て
、
生
糸

・
綿
糸

に
次
ぎ
、
石
炭
と
並
ぶ
重
要
な
位
置
を
占
め
た
。
外
貨
獲
得
産
業
と
し
て
、
産
銅
業

は
日
本
の
資
本
主
義
発
展
に
貢
献
す
る
が
、
第

一
次
大
戦

の
終
結
に
伴

い
銅
価
は
急

激
に
暴
落
し
た
。

こ
の
時
、
久
原
鉱
業
は
徹
底

し
た
生
産
縮
小
と
合
理
化
を
進
め
、

一
九
二

一
年
三
月
、
豊
羽
鉱
山
は
採
鉱

・
精
錬
と
も
に
休
止
に
至
る
。
日
本
鉱
業
に

よ
る
に
豊
羽
鉱
山

の
事
業
再
開
は

一
九
三
七
年
か
ら
で
あ
る
。
以
降
、
日
本
鉱
業
は
、

鉛

.
亜
鉛
の
生
産
に
お
い
て
と
く
に
豊
羽
鉱
山
か
ら
の
出
鉱
に
重
点
を
お
く
よ
う
に

な
る
。
第
二
次
大
戦
期
に
は
増
産
が
要
請
さ
れ
、

三
九
年
に
は
札
幌
鉱
山
監
督
局
か

ら
産
金
鉱
山
と
し
て
、
施
設
の
拡
充
と
大
規
模
採
鉱
を
命
じ
ら
れ
た
。
国
策
に
よ
る

金
属
増
産
運
動
の
時
期
を
通
し
て
、
四
二
年
に
二
万
五
千
ト
ン
の
出
鉱
を
達
成
し
た
。

し
か
し
、
四
三
年
以
降
、
労
力

・
資
材

の
不
足
に
よ
り
生
産
は
低
下
し
、
さ
ら
に
四

四
年
九
月
に
は
白
井
川
の
陥
没
に
よ
り
坑
内
が
水
没
し
休
山
、
四
五
年
四
月
事
業
休

止
令
が
出
さ
れ
た
。

・

第
二
次
大
戦
後
、

一
九
五
〇
年
六
月
豊
羽
鉱
山
株
式
会
社
が
設
立
さ
れ
、
日
本
鉱

業
と
の
経
営
委
託
契
約
が
締
結
さ
れ
た
。
五
二
年
三
月
本
格
的
操
業
が
開
始
さ
れ
、

六
二
年
三
月
に
は
新
た
に
日
本
鉱
業
株
式
会
社
豊

羽
鉱
業
所
と
し
て
発
足
し
た
。
そ

の
後
七
三
年
六
月
再
び
日
本
鉱
業
よ
り
分
離

・
独
立
し
、
豊
羽
鉱
山
株
式
会
社
と
し

て
新
発
足
し
、
現
在
に
至

っ
て
い
る
。

表12豊 羽鉱山の略年表

項事年 月

久原鉱業,豊 羽鉱山買収

豊羽鉱山探鉱出張所開設

鉛,亜 鉛選鉱開始

豊羽鉱山探鉱出張所休止

日本鉱業が豊羽鉱山探鉱出張所(後 の豊羽鉱業所)再 開

石山選鉱場完成,操 業開始(計10,000t/月)

優先浮遊選鉱場増設(計15,000t/月)

白井川河床陥没,坑 内水没により事業休止

事業の中止令を受け休山

豊羽鉱山復興委員会結成

豊羽鉱山株式会社設立(資本金6千 万円,26年4月1億 円に増資,27年9月 倍額増資)

坑 内出鉱開始

石山選鉱場試運転,操 業開始

日本鉱業株式会社に合併

豊羽鉱山専用鉄道廃止,3万 トン処理選鉱設備完成

本山新選鉱場の総合試運転開始,石 山選鉱場廃止

日本鉱業から分離独立し,豊羽鉱山株式会社として新発足(資 本金4億5千 万円)

信濃鐘から出鉱開始,昭 和56年 から試錐探鉱により確認した優勢な鉱脈の開発を進め,

出鉱開始

豊羽鉱山労働組合へ操業の休止を申し入れ

大 正2年2月

3年12月

4年 一

15年4月

昭 和12年4月

14年7月

17年3月

19年9月

20年4月

22年11月

25年6月

26年10月

27年1月

37年4月

38年9月

44年3月

48年6月

平 成3年4月

平成17年2月

出典:豊 羽鉱山株式会社社史編集委員会編 『豊羽鉱山30年 史』(豊 羽鉱山株式会社』1981年)を

もとに作成。
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表13主 要生産品の鉱量、品位、含有量

量有含位品

イ ン ジ

ウム(kg)

亜鉛
⑧

鉛

(%)

銅

(%)

銀

(kg)

イ ン ジ

ウム(9/t)

亜鉛

(%)
鉛
(%)

銅

(%)

銀

(9/t)

鉱 量

(t)

108,07650,2097,93284586,94026812.45L970.21216403,359粗鉱量

2022,77719.722,7061,026

精鉱量

銅精鉱

5,46023,67957.612,4989,478鉛精鉱
83,01147,51944,26598656.4452684,195亜鉛精鉱

出典:豊 羽鉱山株式会社提供資料より。

豊
羽
鉱
山

の
鉱
床
は
、
銅
、
鉛
、
亜
鉛
を
主
体

と
す
る
わ
が

国
最
大
級

の
鉱
脈
型
鉱
床
で
あ
り
、

そ
の
特
徴
は
次

の
と
お
り
で
あ
る
。
①
規
模
が
大

き
い
、
②
銀

品
位
が
高
い
、
③
イ
ン
ジ
ウ
ム
等
稀

少
金
属
を
伴

う
、
④
鉱
床

の
生
成
年
代
が
三
〇
〇

～
五
〇
万
年
前
と
非
常
に
若

い
、
⑤
地
熱
活
動
に

よ
り
坑
内
岩

盤
温
度
が
高

い
。
な
お
、
イ
ン
ジ
ウ

ム
は
、
天
然

に
単
体
ま
た
は
イ
ン
ジ
ウ
ム
鉱
物
と

し
て
は
産
出
し
な
い
。
亜
鉛
、
鉛
の
鉱
石
に
ガ
リ

ウ
ム
と
と
も

に
少
量
含
有
さ
れ
て
い
る
。
し
た

が

っ
て
、
亜
鉛
、
鉛

の
製
錬
の
際
に
副
産
物
と
し

て
回
収
さ
れ
る
貴
重
な
元
素
で
あ
る
。
現
在
、
世

界
的
に
み
て
、
イ

ン
ジ
ウ
ム
の
需
要
約
六
〇
%
を

日
本
が
占
め

て
お
り
、
そ
の
う
ち
国
内
需
要
の
約

一
五
%
を
豊
羽
鉱
山
が
生
産
し
て
い
る
。
I
T
産

業
に
不
可
欠

の
イ
ン
ジ
ウ
ム
を
副
産
物
と
し
て
産

出
す
る
鉱
山
と
し
て
は
、
豊
羽
鉱
山
は
世
界
最
大

級
で
あ
る
。

金
属
は
有
機
材
料
と
異
な
り
、
合
成
が
で
き
な

い
た
め
、
も
と
も
と
金
属
元
素
を
含
む
資
源
か
ら

採
取
さ
れ
る
。
天
然
に
産
出
す
る
鉱
産
資
源

の
な

か
で
目
的
金
属
を
経
済
的
に
抽
出
、
採
取
で
き
る

も
の
が
鉱
石
と
呼
ば
れ
て
製
錬
原
料
の
主
な
も
の

と
な
る
。
鉱

山
か
ら
採
取
さ
れ
た
状
態
の
鉱
石
は

粗
鉱
と
呼
ば
れ
、
目
的
金
属
の
鉱
物
の
ほ
か
に
他
の
有
用
金
属
の
鉱
物
や
無
価
値
の

鉱
物
を
随
伴
し
て
い
る
。
自
然
に
産
出
す
る
鉱
物
の
化
学
結
合

の
形
を
変
化
さ
せ
な

い
で
目
的
金
属
分
を
分
離
濃
縮
す
る
こ
と
を
選
鉱
と
い
う
。
選
鉱
し
た

の
ち
に
製
錬

の
直
接
対
象
と
な
る
鉱
石
を
精
鉱
と
呼
ん
で
い
る
。
豊
羽
鉱
山
に
お
け
る
鉱
物
お
よ

び
原
鉱
石
の
品
位

の
値
を
表
に
示
す
と
、
表
13
の
と
お
り
で
あ
る
。

三
-
二

採
鉱

・
選
鉱
過
程

現
場
見
学
を
も
と
に
ー

豊
羽
鉱
山
で
は
、
脈
状
鉱

床

の
採
掘
に
ト
ラ
ッ
ク
レ
ス

(レ
ー
ル
の
い
ら
な

い
坑
内

用
重
機
類
を
使
用
)
を
採
用

し
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
立

坑
附
近
な
ど
の

一
部
を
除
き
、

軌
道
を
敷
設
せ
ず
、
ダ
ン
プ

ト
ラ

ッ
ク
や
ジ
ー
プ
な
ど
を

用
い
て
坑
道
運
搬
を
行
う
。

ト
ラ

ッ
ク
レ
ス
マ
イ

ニ
ン
グ

で
は
機
関
車
運
搬
の
場
合
と

比
較
し
て
、
坑
道
断
面
を
大

き
く
と
る
必
要
が
あ
る
。
ま

た
、
坑
内
で
自
動
車
を
用

い

る
に
は
バ
ッ
テ
リ
ー
の
使
用
、

エ
ン
ジ
ン
の
改
造
、
排
気
ガ

ス
の
浄
化
装
置
の
取
り
付
け

写真2ト ラック レスによる坑内運搬
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な
ど
を
対
策
が
必
要
で
あ
り
、
通
気
量
を
大
き
く
す
る
こ
と
も
必
要
と
な
る
。

従
業
員

の
方
と
す
れ
違
う
と
、
案
内
役

の
村
上
社
長
は
即
座
に
立
ち
止
ま
り
声
を

か
け
る
。
「浮
石
点
検

ヨ
シ
!
足
下
点
検

ヨ
シ
!
発
破
警
戒

ヨ
シ
!
」。
当
日
の
作
業

注
意
点
を
作
業
員
に
尋
ね
、
そ
の
点
に
関
す
る
確
認
点
を
三
回
復
唱
す
る
。
保
安
意

識
高
揚

の
た
め

「指
差
呼
称
」
を
作
業
員
と
と

も
に
現
場
で
行
う
。
坑
内
に
は
。。
○
卜。

の
測
定
装
置
な
ど
保
安

シ
ス
テ
ム
が
整
備
さ
れ
て
い
る
が
、

表14従 来鑓と信濃鑓の品位比較

硫黄(%)亜鉛⑧鉛(%)銅(%)銀(9/t)金(9/t)

20

23

9

13

1.8

2

0.1

0.7

170

270

0.4

0.4

従来鍾
(平成2年度)

信濃鍾

出典:豊 羽鉱山株式会社提供資料より。

日
常
的
に
従
業
員

へ
の
保
安
意
識
の
向
上
が
徹
底
さ
れ
て
い

る
。豊

羽
鉱
山
で
は
、
試
錐
探
鉱
に
よ
り
確
認
し
た
優
勢
な
鉱

脈
の
開
発
を
進
め
て
き

た
。
そ
の
結
果
、
南
東
部
に
位
置
す

る
出
雲
鍾

の
東
部
に
お

い
て
、

マ
イ
ナ

ス
三
〇
〇
～
五
〇
〇

ヨ
r
間
で
走
向
延
長
五

〇
〇
メ
ー
ト
ル
以
上
、
最
大
脈
幅
三

〇
メ
ー
ト
ル
に
及
ぶ
銀

・
鉛

・
亜
鉛
鉱
脈
を
発
見
し
、
こ
れ

を
信
濃
鑓
と
命
名
し
た
。
信
濃
鑓
は
従
来
鐘
以
上
に
高
品
位

の
方
鉛
鉱
、
閃
亜
鉛
鉱

、
黄
鉄
鉱
を
含
有
し
て
お
り
、
さ
ら

に
黄
銅
鉱
を
主
体
と
す

る
銅
鉱
物
を
含
有
し
て
い
る
。
従
来

鑓
と
信
濃
鑛
の
品
位
を
比
較
す
る
と
、
表
14
の
と
お
り
で
あ

る
。
以
後
、
信
濃
鑓
は
豊
羽
鉱
山
の
優
勢
な
鉱
床
と
し
て
開

発
さ
れ
、

一
九
九

一
年
三
月
か
ら
出
鉱

が
開
始
さ
れ
た
。

我

々
が
見
学
し
た
採
掘

現
場
も
信
濃
鑓

の
採
掘
現
場
で
あ
る
。

採
掘
法
は
サ
ブ
レ
ベ

ル
採
掘
で
あ
る
。
そ
れ
ま
で
の
充
填

式
上
向
段
欠
法
を
主
体

と
し
た
採
掘
法
に
代
わ
る
も
の
と
し

て
、

一
九
六
七
年
に
導

入
さ
れ
、
数

々
の
改
良
を
加
え
な
が

ら
現
在
に
至

っ
て
い
る
。
採
掘
鉱
画
は
、
採
掘
対
象
鉱
脈
に

お
い
て
垂
直
方
向
五
〇
メ
ー
ト
ル
、
走
行
方
向
二
〇
〇
～
三
〇
〇
メ
ー
ト

ル
に
設
定

す
る
。
採
掘
に
当
た

っ
て
、
上
部
鑓
押
坑
道
と
下
部
鑓
押
坑
道

(鎌
押
坑
道
と
は
鉱

床
に
沿

っ
て
掘
進
さ
せ
た
水
平
坑
道
)
を
掘
進
し
、
鉱
量

・
品
位
を
確
認
し
た
後
、

中
段
坑
道

(サ
ブ
レ
ベ
ル
)
を

一
～
二
本
開
削
し
、
さ
く
孔
坑
道
を
設
け
る
。
次
に
、

発
破

の
自
由
面
と
な
る
ス
ロ
ッ
ト
立
坑
を
三
〇
～
五
〇
メ
ー
ト
ル
間
隔
で
中
段
坑
道

間
に
掘
削
す
る
。
そ
の
後
、
中
段
坑
道
か
ら
及
び
上
部
鑓
押
坑
道
か
ら
下
向
き
に
、

鉱
脈
沿
い
に
長
孔
穿
孔
し
、
装
薬

・
発
破
を
行

い
鉱
石
を
採
掘
す
る
。
見
学
し
た
現

場
は
、
上
部
鑓
押
坑
道
か
ら
中
段
鍾
押
坑
道

へ
と
二
五
メ
ー
ト
ル
程
の
空
洞
と
な

っ

て
い
た
。
穿
孔
に
は
採
掘
用
下
向
長
孔
機
が
使
用
さ
れ
て
い
る
。
採
掘
後
は
ズ
リ
充

填
が
行
わ
れ
る
。

採
掘
し
た
鉱
石
の
積
込

・
切
羽
運
搬
に
は
、
電
動
お
よ
び
ラ
ジ

コ
ン
L
H
D
(
ロ
ー

ド
ホ
ー
ル
ダ

ン
プ
)
を
使
用
し
て
い
る
。
電
動
L
H
D
は
デ

ィ
ー
ゼ
ル
L
H
Dと
比
較
し

て
①
排
気
ガ

ス
が
発
生
し
な

い
、
②
高
効
率

(バ
ケ

ッ
ト
の
積
込
時
間
が
早
い
)
、

③
原
動
機
と
し
て
の
電
動
モ
ー
タ
ー
が
構
造
的
に
簡
単
、
④
騒
音
が
小
さ

い
、
⑤
運

転

コ
ス
ト
が

安

い
な
ど

の

長
所
が
あ
る
。

反
面
、
①
稼

働
範
囲
が
制

約
を
受
け
る
、

②
ケ
ー
ブ

ル

リ
ー
ル
の
ト

ラ
ブ
ル
、
③

電
力
供
給
設

写真3採 掘用下向長孔機
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備

の
増
設
な
ど
の
問
題
が
発
生

す
る
。
豊
羽
鉱
山
で
は
高
温
地

域
で
あ
る
信
濃
鑓
で
の
作
業
環

境

の
悪
化
防
止
、
高
温
下
で
の

エ
ン
ジ

ン
ト
ラ
ブ

ル
の
防

止
、

機
械
効
率
を
向
上
さ
せ
る
狙
い

か
ら

ロ
ー
ド
ホ
ー
ル
ダ

ン
プ
を

使
用
し
て
い
る
。

豊
羽
鉱
山
で
は
岩
盤
温
度
が

高
い
た
め
に
、
坑
内
温
度
が
高

い
。
説
明
に
よ
れ
ば
、
坑
内
温

度
が
四
〇
度
を
超
え
て
い
る
箇

所
も
あ
る
。
熱
い
岩
壁
に
は
冷

水
の
直
接
噴
射
を
行
う
。
と
く

に
信
濃
鑓
は
、
豊
羽
鉱
山
の
熱

写真4豊 羽選鉱場

 

源
に
近
い
と
考
え
ら
れ
て
い
る
南
東
部
に
位
置

し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
最
高

一
六
〇

度
程
度
の
岩
盤
温
度
を
有
し
て
い
る
。
高
温
岩
盤
に
お
け
る
採
鉱
技
術
の
高
能
率
化

を
目
指
し
、
前
述
の
ラ
ジ

コ
ン
L
H
Dに
加
え
、
通
気
シ
ス
テ
ム
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
モ

ニ
タ
ー
お
よ
び
遠
方
制
御
、
坑
内
作
業

の
遠
隔
制
御
化
、

コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
制
御
な
ど

の
先
端
技
術
を
取
り
入
れ
て
い
る
。
掘
削
時
に
は
冷
水
噴
霧
に
よ
る
冷
却
や
局
部
扇

風
機
に
よ
る
通
気
な
ど
を
行
う
。

し
か
し
、
高
温
岩
盤
で
の
採
鉱
に
お
い
て
、
最
も
問
題
と
な
る
の
は
使
用
す
る
火

薬
類

の
安
全
性
で
あ
る
。
岩
盤
温
度
は
、
急
激
な
上
昇
あ
る
い
は
下
降
は
な
く
、
定

期
的
に
装
薬
孔
に
留
点
温
度
計
を
挿
入
し
て
測
定
し
、
使
用
す
る
爆
薬
と
雷
管
を
決

定
す
る
。
火
薬
類
は
、
最
高

一
六
〇
度
で
二
四
時
間
経
過
し
て
も
起
爆
す
る
こ
と
な

く
、
か

つ
そ
の
性
能
が
損
な
わ
れ
な
い
事
を
基
準
に
開
発
さ
れ
た
も
の

(雷
管
11
超

耐
熱
、
爆
薬
11
耐
熱
チ
タ

マ
イ
ト
)
を
使
用
し
て
い
る
。
し
か
し
、
現
在

の
技
術
で

は
、
高
温
岩
盤

の
開
削
は
最
高

一
六
〇
度
が
限
界
で
あ
り
、
こ
れ
を
超
え
る
岩
盤
温

度
に
対
し
て
、
安
全
に
か

つ
大
幅
な

コ
ス
ト
の
上
昇
な
し
で
使
用
で
き
る
も
の
は
な

い
。

こ
の
技
術
的
制
約
は
、
後
に
述

べ
る
休
山
の
技
術
的
要
因
と
も
な

っ
て
い
る
。

「豊
羽
鉱
山
の
開
発
は
、

一
方
で
は
地
熱
と
の
た
た
か
い
の
歴
史
で
あ
る
」
と
い
わ

れ
る
所
以
で
あ
る
。

採
掘
さ
れ
た
鉱
石
は
隣
接
す
る
豊
羽
選
鉱
場

へ
搬
出
さ
れ
る
。
鉱
石
か
ら
金
属
を

抽
出
す
る
に
は
、
普
通
次
の
二
段
階

の
工
程
が
必
要
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
第

一
段

階
と
し
て
鉱
石
か
ら
有
用
鉱
物
だ
け
を
選
別
し
、
第
二
段
階
と
し
て
選
別
し
た
有
用

鉱
物
か
ら
金
属
だ
け
を
抽
出
す
る
。
第

一
段
階
を
選
鉱
と
い
い
、
第
二
段
階
を
製
錬

と

い
う
。
例
え
ば
、
豊
羽
鉱
山
の
鉛

・
亜
鉛
鉱
石
か
ら
は
方
鉛
鉱

(
P
b
s
)
と
閃
亜

鉛
鉱

(
Z
n
S
)
な
ど
を
選
別
す
る
工
程
が
選
鉱
で
あ
る
。

選
鉱
場
で
、
鉱
石
は
破
砕
↓
摩
鉱
↓
浮
選
↓
精
鉱
処
理
の
工
程
を
経
る
。
ま
ず
、

鉱
石
は
破
砕
、
摩
鉱
工
程
を
経
て
○

・
一
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
以
下
に
細
か
く
粉
砕
さ
れ
、

浮
遊
選
鉱
法

(水
中
で
金
属
分
が
気
泡
に
付
着
し
浮
上
分
離
す
る
)
に
よ
り
銅
精
鉱
、

鉛
精
鉱
、
亜
鉛
精
鉱
、
硫
化
精
鉱
を
分
離
回
収
す
る
。
豊
羽
選
鉱
場
で
は
浮
選
工
程

の
精
選
回
路
に

一
九
八
八
年
か
ら

コ
ラ
ム
浮
選
機
を
採
用
し
て
い
る
。

こ
れ
は
従
来

の
浮
選
機
と
比
べ
、
縦
長
で
設
置
床
面
積
が
小
さ
く
、
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
が
容
易
で
あ

り
、
電
力
消
費
も
少
な

い
。
選
鉱
成
績
面
で
は
、
①
洗
浄
水
に
よ
る
フ

ロ
ス
効
果
、

②
疎
水
性
鉱
粒

の
気
泡
か
ら
の
機
械
的
脱
着
が
な
い
、
③
気
泡
径
を
小
さ
く
で
き
る
、

④
鉱
粒
と
気
泡

の
混
合
状
態
が
均
質
、
な
ど

の
特
徴
が
あ
る
。

近
年
で
は
選
炭
、
選
鉱
に
お
い
て
用
い
ら
れ
て
き
た
選
別
法
が
注
目
さ
れ
て
い
る
。
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例
え
ば
、
比
重
分
離
法
は
廃
棄
物
中
の
有
価
物

の
分
離

・
回
収
の
た
め
の
手
段
と
し

て
も
多
く
利
用
さ
れ
て
お
り
、
資
源
リ
サ
イ
ク
リ

ン
グ
に
お

い
て
重
要
な
技
術
と

な

っ
て
い
る
。

三
ー
三

操
業
の
休
止
に

つ
い
て

豊
羽
鉱
山
は
、
二
〇
〇
五
年
二
月
十
日
、
同
社

労
働
組
合
に
対
し
申
し
入
れ
を
行

い
、
〇
六
年
三
月
末
日
を
も

っ
て
操
業
を
休
止
す

る
こ
と
を
決
定
し
た
。
村
上
社
長

の
説
明
に
よ
れ
ば
、
理
由
の
第

一
は
、

こ
れ
ま

で
懸
命
な
探
鉱
活
動
に
よ
り
新
規
鉱

量
の
獲
得
に
努
め
て
き
た
が
、
今
後
経
済
上
操
業
を
継
続
で
き
る
鉱
量
を
確
保
で
き

な
い
見
通
し
と
な

っ
た
た
め
で
あ
る
。
と
く
に
、
高
温
岩
盤
の
採
掘
に
際
し
て
、
現

在
採
用
し
て
い
る
火
薬
類
を
用

い
た
場
合
に
採

掘
で
き
る
区
域
は
枯
渇
し
て
い
る
。

す
な
わ
ち
、

一
六
〇
度
を
超
え
る
高
温
岩
盤
に
対
し
て
安
全
に
発
破
作
業
を
実
施
す

る
た
め
に
は
、
特
殊
な
耐
熱
爆
薬
を
使
用
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
が
、
価
格
が
き
わ

め
て
高
く
な
る
た
め
採
算
ベ
ー

ス
上
使
用
す
る

こ
と
が
で
き
な

い
。
第
二
に
現
在
、

年
間
約
二
億
円
程
度
を
要
し
て
い
る
安
全

・
環
境

対
策

(主
に
坑
廃
水
処
理
)
に

つ

い
て
、
操
業
休
止
後
も
万
全
を
期
す
た
め
に
は
企
業
体
力
を
残
し
た
う
ち
に
休
止
せ

ざ
る
を
得
な
い
、
と
の
経
営
判
断
に
至

っ
た
た
め
で
あ
る
。

豊
羽
鉱
山
で
は
戦
前

・
戦
後
を
通
じ
て
数
度
、
鉱
害
問
題
が
発
生
し
て
い
る
。
例

え
ば
、

一
九
六

一
年
に
表
面
化
し
た
豊
羽
鉱
山
石
山
選
鉱
場
の
鉱
津
に
起
因
す
る
鉱

毒
問
題
、
す
な
わ
ち
石
山
地
区
地
下
水
汚
染
問
題
が
あ
る
。

こ
の
問
題
は
翌
六
二
年
、

市
鉱
山
間
の
い
わ
ゆ
る

マ
ン
ガ

ン
協
定
の
後
、
七

二
年

一
一
月
に
改
訂
さ
れ
た

「公

害
防
止
協
定
書
」

へ
の
締
結
に
至
る
。
当
然
な
が
ら
、
豊
羽
鉱
山
で
は
社
内
で
厳
し

い
水
質
検
査
を
実
施
し
、
異
常

の
発
生
を
未
然
に
防
止
し
て
い
る
。
坑
廃
水
処
理
は
、

操
業
を
休
止
し
た
と
し
て
も
半
永
久
的
に
坑
廃
水

が
発
生
す
る
限
り
、
市
や
鉱
山
保

安
監
督
局
等
の
行
政
に
よ
る
定
期
的
な
水
質
検
査
が
行
わ
れ
、
鉱
山
会
社
も

こ
れ
ま

で
同
様

の
対
策
を
継
続
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。

こ
の
点
に
お
い
て
、
鉱
業
権
を
所

有
し
た
ま
ま
で
の
休
山

(実
質
的
な
閉
山
を
意
味
す
る
が
)
と
な
る
。
な
お
、
操
業

休
止
に
伴
う
特
別
損
失
と
し
て
約

一
一
五
億
円
の
発
生
が
見
込
ま
れ
、
こ
れ
は
新
日

鉱
ホ
ー

ル
デ

イ
ン
グ

ス
の
二
〇
〇
四
年
度
第
3
四
半
期
の
連
結
業
績
に
織
り
込
ま
れ

て
い
る
。

豊
羽
鉱
山
の
休
止
に
伴

い
、
二
〇
〇
五
年
七
月
、
日
鉱
金
属
は
亜
鉛

・
鉛
委
託
製

錬
事
業
か
ら

の
撤
退
を
発
表
し
た
。
昨
今

の
亜
鉛
鉱
石
マ
ー
ケ

ッ
ト
の
逼
迫
や
、
主

要
な
原
料
供
給
源

で
あ
る

一
〇
〇
%
子
会
社

の
豊
羽
鉱
山
が
操
業
休
止
を
予
定
し
て

い
る
こ
と
な
ど

の
事
情

に
よ
る
。

三
-
四

豊
羽
鉱
山
の
企
業
資
料
に

つ
い
て

豊
羽
鉱
山
の
歴
史
的
な
企
業
資
料
に

つ
い
て
は
、
そ
の
殆
ど
が
散
逸
し
て
い
る
模

様
で
あ
る
。
そ
の
大
き
な
理
由
と
し
て
、

一
九

一
四
年
の
久
原
鉱
業
に
よ
る
創
業
に

始
ま
り
、
第

一
次
大
戦
後

の
不
況
に
よ
る
休
山
、

一
九
三
七
年
の
再
開
、
四
四
年
の

水
没
に
よ
る
二
度
目
の
休
山
、
五
〇
年
の
道
策
会
社
と
し
て
の
復
興
再
開
、
そ
の
後

の
企
業
経
営
体

の
変
更
な
ど
、
激
し
い
企
業
経
営
の
変
遷

の
過
程
に
お
い
て
、
引
き

継
が
れ
る
こ
と
が
な
い
ま
ま
散
逸
、
あ
る
い
は
廃
棄
さ
れ
た
企
業
資
料
も
少
な
く
な

い
で
あ
ろ
う
。
豊

羽
鉱
山
に

つ
い
て
の
基
本
的
文
献
で
あ
る

『豊

羽
鉱
山
三
〇
年

史
』
で
は
、

こ
う
し
た
資
料
の
散
逸
に
つ
い
て
指
摘
が
な
さ
れ
て
い
る
。

近
年
、
わ
が
国
に
お
い
て
も
企
業
ア
ー
カ
イ
ブ
ズ

へ
の
取
り
組
み
が
活
発
に
な
り

つ
つ
あ
る
。
現
在
、
企
業
内
部
に
保
管
さ
れ
て
い
る
資
料
群
に
つ
い
て
、
そ
の
適
切

な
保
管

・
保
存
を
望
み
た
い
。
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(補

足
)

二
〇
〇
六
年

一
月
四
日
付

『
西
日
本
新
聞
』

に
よ
れ
ば
、
経
済
産
業
省
は
炭
鉱
技

術
海
外
移
転
事
業

(二
〇
〇
二
～
〇
六
年
度
)
を
、
期
限
後
の
〇
七
年
度
以
降
も
延

長
し
て
実
施
す
る
方
針
を
示
し
た
。
延
長
期
間

は
三
～
五
年
間
、
年
間
予
算
は
現
行

と
同
額
の
四
十
億
円
を
軸
に
調
整
中
で
あ
り
、
保
安
研
修
を
強
化
し
、
新
た
な
事
業

対
象
国

の
候
補
と
し
て
ロ
シ
ア
、

モ
ン
ゴ
ル
を
挙
げ

て
い
る
。

注

草

野

真
樹

「釧

路

コ
ー

ル

マ
イ

ン
株
式

会
社

を

視
察

し

て
」

(九

州
大

学

石
炭

研
究

資

料

セ

ン
タ
ー
編

『
エ
ネ

ル
ギ

ー
史

研
究

』
第

一
八
号
、

二
〇

〇
三

年
)
。

以

下

の
叙

述

は
、
主

に
資

源
エ
ネ
ル
ギ
ー

庁

資

源

・
燃

料
部

『
コ
ー

ル

・
ノ
ー
ト

二
〇
〇

三
年

版
』
(資
源

産
業

新
聞

社
、

二
〇

〇

三
年
)
に
よ

る
。

道
内

を

は
じ

め
露

天
掘

り
炭
鉱

で
数

十

万
ト

ン
程
度

の
生
産

が

あ
る
。

「炭

鉱
技

術
海

外
移

転
事

業

〔
パ

ン
フ

レ

ッ
ト
〕
」
(独
立

行
政

法

人
新
エ
ネ
ル
ギ
ー

.

産
業

技

術

総
合

開

発

機
構

石
炭
事

業

部

、

二
〇

〇

五
年
)

三

頁
。

以

下
、
炭

鉱

技
術

海

外
移

転
事

業

に

関
す

る
記
述

は

、
同

パ

ン

フ

レ

ッ
ト

及

び
釧

路

コ
ー

ル

マ
イ

ン
提

供
資

料

に
よ

る
。

「
K

C
M
通

信

第

三
号

」

(釧

路

コ
…

ル

マ
イ

ン
株
式
会

社

、

二
〇
〇

三
年

十

月
)

一
頁
。

「
K
C
M
通

信

第

一
七
号

」
(同
前

、

二
〇

〇
五
年

二

月
)

一
頁
。

「
K
C

M
通

信

第

一
二
～

=
二
号
、

一
五

号
」
(
同
前
、

二
〇

〇

四
～
〇

五
年

)
を

参

照
。

こ

こ
で

の

石
炭

価

格

は
、

最

近

の

一
動

向

と

い
う

意
味

で
あ

る
。
付

言

す

る

と
、

海

外
炭

は
長

期

契

約
と

ス
ポ

ッ
ト

で
異

な

り
、

さ

ら

に
中

国
炭

の
消

費

動

向

に
も
強

く

影
響

を

受

け

る
た

め
、

石
炭

価

格

は
常

に
変
動

す

る
。

ま

た
、
釧

路

コ
ー

ル

マ
イ

ン

の
炭

価

も
北

海

道
内

向

け

、
本

州
向

け

、
あ

る

い
は
松
島

火

力

発
電

所

向
け

と

そ

れ

ぞ

れ
契

約
価

格

と

運
送

費

な

ど
が

異
な

り

、
当
然

な

が

ら
全

く

同

一
の
価
格

で
は

な

い
。

豊

羽
鉱

山

に

つ
い
て

は
、
さ

し

あ
た

り

豊

羽
鉱

山
株

式

会
社

社

史

編
集

委

員
会

編

『
豊

羽

鉱
山

三
〇

年
史

』

(豊

羽

鉱

山
株
式

、

一
九

八

一
年
)
、

日
本

鉱
業

株
式

会

社

五

十

年
史

編
集

委
員

会
編

『
五

十
年
史

』
(
日
本
鉱

業
株

式
会

社
、

一
九

五
七

年
)
、

浅

田

政

広

「豊

羽

鉱
山

小
史

」
(『
札

幌

の
歴
史

』
第

四
〇

号
、

二
〇
〇

一
年

)
等

を
参

照
。

浅
井

政
広

「戦

後
豊

羽
鉱

山

に
お
け

る
鉱
害

問

題

の
顛

末
」
(『
札
幌

の
歴
史
』

第

四

〇
号
、

二
〇

〇

一
年
)
を
参

照
。

追

記
釧
路

コ
ー

ル
マ
イ

ン
株
式
会
社
の
調
査
に
際
し
て
は
、
同
社
村
上

一
彦
炭
鉱
長
、

水
石
豊
事
務
グ
ル
ー
プ
総
務

・
人
事
班
長
、
江
口
裕
幸
採
鉱
担
当
リ
ー
ダ
ー
は
じ
め

現
場

ス
タ
ッ
フ
の
方

々
、
な
ら
び
に
釧
路
市
総
務
部
地
域
史
料
室
高
橋
圭

一
氏
な
ど

各
関
係
各
位
の
方

々
に
多
忙
な
時
間
を
割
い
て
ご
説
明

・
ご
案
内
頂
き
ま
し
た
。
ま

た
、
同
様
に
豊
羽
鉱
山
株
式
会
社

の
調
査
で
は
、
同
社
村
上
健

一
代
表
取
締
役
社
長
、

香
月
達
也
鉱
務
課
長
に
お
世
話
に
な
り
ま
し
た
。
末
尾
な
が
ら
記
し
て
、
厚
く
お
礼

申
し
上
げ
ま
す
。

な
お
釧
路
調
査

の
参
加
者
は
、
岡
田
有
功

(九
州
共
立
大
学
経
済
学
部
)
、
宮
下

弘
美

(釧
路
公
立
大
学
経
済
学
部
)、
三
輪
宗
弘

(九
州
大
学
附
属
図
書
館
付
設
記
録

資
料
館
産
業
経
済
資
料
部
門
)
、
山
本
長
次

(佐
賀
大
学
経
済
学
部
)、
木
庭
俊
彦

(九
州
大
学
大
学
院
経
済
学
府
博
士
後
期
課
程
)
、
土
井
徹
平

(九
州
大
学
大
学
院
比
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較
社
会
文
化
学
府
博
士
後
期
課
程
)
、
草
野
真
樹

(福
岡
県
地
域
史
研
究
所
)
の
七
名

で
あ
る
。
豊
羽
調
査

の
参
加
者
は
外
川
健

一

(九
州
大
学
附
属
図
書
館
付
設
記
録
資

料
館
産
業
経
済
資

料
部
門
)
、
萩
原
義

弘

(元

・
九
州
大
学

石
炭
研
究
資
料

セ
ン

タ
i
学
外
研
究
員
)
、
草
野
真
樹

(同
前
)
の
三
名
で
あ
る
。
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