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チ
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周
到
な
計
画
と
技
術
で
生
み
出
す
冒
険

新 

春 

対 

談

三浦 雄一郎氏  
　　　　　    北村 雅良

富士山やエベレストの滑降で知られる
プロスキーヤー・冒険家の三浦雄一郎氏。
70歳を過ぎてからの2度のエベレスト登頂は

記憶に新しいところです。
そのバイタリティの源泉は小学生のころに、
東北の冬山で鍛えたスキーにあったといいます。

一方の北村社長も無類の山好き。
登山やスキーを通じて、その面白さや魅力について、
また未知なるものにチャレンジする勇気について

語り合っていただきました。

J-POWER社長

プロスキーヤー・冒険家

　    VS.

北
村　
三
浦
さ
ん
は
、
青
森
の
お
生
ま
れ
だ
そ
う
で
す
ね
。

三
浦　
生
ま
れ
は
青
森
で
す
が
、
父
の
転
勤
に
伴
っ
て
、
青

森
、
弘
前
、
仙
台
、
岩
手
な
ど
転
々
と
し
ま
し
た
。
私
の
父

親
は
大
学
卒
業
後
に
青
森
の
営
林
局
に
勤
め
た
の
で
す
が
、

大
学
生
の
時
に
北
海
道
で
ス
キ
ー
を
覚
え
、
青
森
へ
帰
っ
て

も
ス
キ
ー
を
続
け
ま
し
た
。そ
の
こ
ろ
ま
だ
青
森
に
は
ス
キ
ー

を
す
る
人
は
い
な
か
っ
た
そ
う
で
す
。
ス
キ
ー
を
覚
え
れ
ば

営
林
局
の
冬
山
仕
事
で
根
雪
の
山
も
歩
け
る
と
い
う
の
が
名

目
で
、
と
に
か
く
ス
キ
ー
を
し
た
か
っ
た
よ
う
で
す
。
今
で

い
う
ク
ロ
ス
カ
ン
ト
リ
ー
ス
キ
ー
で
す
が
、
父
は「
青
森
林

友
ス
キ
ー
部
」を
つ
く
り
ま
し
て
、
自
分
で
選
手
兼
監
督
を

や
っ
て
い
ま
し
た
。
東
北
各
地
の
ス
キ
ー
大
会
に
出
た
り
し

て
、
冬
は
ほ
と
ん
ど
家
に
い
ま
せ
ん
で
し
た
ね
。
青
森
の
八

甲
田
山
、
弘
前
の
岩
木
山
、
宮
城
と
山
形
に
ま
た
が
る
蔵
王

と
、
東
北
の
い
ろ
い
ろ
な
山
で
滑
っ
て
み
た
い
、
登
っ
て
み

た
い
と
い
う
こ
と
が
あ
っ
た
の
で
は
な
い
で
す
か
ね
。
私
も

ス
キ
ー
や
登
山
で

自
然
に
親
し
ん
だ
少
年
時
代
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父
の
影
響
で
、小
さ
い
こ
ろ
か
ら
ス
キ
ー
を
や
っ
て
い
ま
し
た
。

北
村　
お
父
様
の
転
勤
は
、
東
北
地
方
が
メ
イ
ン
だ
っ
た
の

で
す
か
。

三
浦　
え
え
、
そ
う
で
す
。
岩
手
県
の
六
原
と
い
う
農
村

に
い
た
時
に
終
戦
を
迎
え
ま
し
た
。
私
は
中
学
生
で
し
た
が
、

そ
の
後
東
京
に
出
て
き
ま
し
た
。
京
王
線
聖
蹟
桜
个
丘
に
農

林
省（
現
・
農
林
水
産
省
）の
い
ろ
い
ろ
な
研
究
所
が
あ
っ

て
、
父
は
林
野
庁
林
業
教
習
所
の
初
代
所
長
に
な
り
ま
し
た
。

で
す
か
ら
、
中
学
校
の
残
り
は
東
京

で
過
ご
し
ま
し
た
。
中
学
の
同
級
生

に
は
俳
優
の
仲
代
達
矢
さ
ん
や
、
日

産
自
動
車
元
社
長
の
塙
義
一
さ
ん
が

い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
で
北
村
さ
ん
は
長

野
の
ご
出
身
だ
そ
う
で
す
ね
。

北
村　

生
ま
れ
は
長
野
で
す
。
父
は

銀
行
員
で
三
浦
さ
ん
の
お
父
様
と
同

じ
よ
う
に
転
勤
族
だ
っ
た
も
の
で
す

か
ら
、
小
学
校
は
東
京
、
中
学
・
高

校
は
神
戸
で
し
た
。
長
野
は
育
っ
た

故
郷
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
の
で
す

が
、
本
家
に
あ
た
る
叔
父
の
家
が
あ
っ

た
も
の
で
す
か
ら
、
小
学
校
、
中
学
校
、

高
校
と
、
夏
休
み
に
な
る
と
、
１
カ

月
く
ら
い
長
野
で
遊
ん
で
い
ま
し
た
。

三
浦　
長
野
の
ど
の
辺
で
す
か
。

北
村　
伊
那
谷
の
途
中
に
あ
る
、
今
は
駒
个
根
市
に
な
っ
て

い
る
と
こ
ろ
で
す
。
木
曽
駒
个
岳
と
甲
斐
駒
个
岳
の
真
ん
中

の
田
園
地
帯
で
す
。

三
浦　
自
然
が
豊
富
な
、
い
い
と
こ
ろ
で
す
ね
。

北
村　
木
曽
駒
个
岳
は
高
校
ま
で
で
14
〜
15
回
は
登
っ
た
と

思
う
の
で
す
が
。
そ
ん
な
こ
と
を
や
っ
て
遊
ん
で
い
た
の
で

登
山
が
大
好
き
に
な
り
ま
し
た
。

三
浦　
そ
れ
は
最
高
の
少
年
時
代
で
し
た
ね
。

北
村　
青
森
へ
は
今
も
お
い
で
に
な
り
ま
す
か
。

三
浦　
親
戚
は
お
り
ま
す
が
、
家
も
売
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
、

今
は
あ
ま
り
行
き
ま
せ
ん
。

北
村　
Ｊ
パ
ワ
ー
は
全
国
に
発
電
所
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ

ま
で
青
森
に
は
発
電
所
を
持
っ
て
お
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
現

在
初
め
て
の
原
子
力
発
電
所
を
青
森
県
下
北
郡
大
間
町
に

建
設
し
て
い
ま
す
。

三
浦　
い
い
で
す
ね
。
大
間
は
下
北
半
島
の
北
端
で
す
ね
。

北
村　
青
森
市
か
ら
車
で
３
時
間
、
函
館
か
ら
は
フ
ェ
リ
ー

で
１
時
間
半
の
と
こ
ろ
で
す
。
地
元
の
皆
さ
ん
に
原
子
力
発

電
所
に
つ
い
て
ご
理
解
い
た
だ
き
、
２
０
０
８
年
に
国
の
設

置
許
可
が
お
り
ま
し
て
、
現
在
工
事
を
行
っ
て
い
る
と
こ
ろ

で
す
。
完
成
は
２
０
１
４
年
秋
の
予
定
で
す
。

三
浦　
も
う
す
ぐ
で
す
ね
。
私
は
２
０
１
３
年
に
、
も
う
一

度
、
エ
ベ
レ
ス
ト
に
登
り
ま
す
。
発
電
所
の
完
成
は
、
２
０

１
３
年
の
翌
年
で
す
ね
。

北
村　
２
０
１
３
年
に
は
80
歳
に
は
な
っ
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
。

三
浦　
昨
年
で
喜
寿
、
77
歳
を
過
ぎ
ま
し
た
の
で
、
２
０
１

２
年
に
80
歳
を
迎
え
ま
す
。
そ
の
次
の
年
で
す
ね
。

北
村　
80
歳
で
の
エ
ベ
レ
ス
ト
登
頂
の
計
画
に
向
け
て
着
々

と
準
備
さ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
か
。

三
浦　
ま
だ
ま
だ
で
す
。
も
う
一
度
、
ゼ
ロ
か
ら
ス
タ
ー
ト

で
す
。
そ
れ
ど
こ
ろ
か
、
今
回
は
マ
イ
ナ
ス
か
ら
の
ス
タ
ー

ト
み
た
い
な
も
の
で
ね
。
と
い
う
の
は
、
２
月
に
ス
キ
ー
で

骨
盤
を
４
カ
所
骨
折
し
ま
し
て
ね
。ス
キ
ー
場
を
滑
っ
て
い
っ

て
、
最
後
に
駐
車
場
に
行
こ
う
と
思
っ
て
、
ジ
ャ
ン
プ
し
た

の
で
す
。
35
年
間
冬
に
な
る
と
毎
年
滑
っ
て
い
た
と
こ
ろ
で

す
が
、
上
に
ネ
ッ
ト
が
あ
っ
た
の
で
、
そ
れ
を
よ
け
る
た
め

に
頭
を
後
ろ
に
し
た
ら
、
そ
の
ま
ま
腰
か
ら
落
ち
て
し
ま
っ

て
…
…
。
腰
か
ら
下
が
ぐ
ち
ゃ
ぐ
ち
ゃ
っ
と
。
２
カ
月
近
く

ベ
ッ
ド
の
上
で
寝
た
き
り
に
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
車
椅

子
に
な
り
、
松
葉
杖
に
な
っ
て
、
や
っ
と
８
月
ぐ
ら
い
か
ら

杖
な
し
で
歩
け
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

北
村　
存
じ
上
げ
ま
せ
ん
で
し
た
。
先
ほ
ど
歩
か
れ
る
と
こ

ろ
を
拝
見
し
ま
し
て
、
ど
こ
か
お
け
が
を
さ
れ
た
の
か
な
と
。

三
浦　
歩
く
の
が
ゆ
っ
く
り
な
の
は
、
け
が
の
せ
い
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
実
は
、
履
い
て
い
る
靴
に
、
片
足
４
㎏
の
お
も

り
が
つ
い
て
い
ま
す
。
こ
の
靴
で
歩
く
と
、
み
な
さ
ん
に
変

だ
な
、
骨
折
の
せ
い
か
な
と
見
ら
れ
る
の
で
す
。

北
村　
４
㎏
も
で
す
か
。
そ
れ
で
ゆ
っ
く
り
と
。
そ
れ
も
エ

ベ
レ
ス
ト
へ
の
準
備
の
一
環
で
す
か
。

三
浦　
基
本
的
に
は
健
康
法
の
１
つ
で
す
。
こ
の
対
談
の
前

に
も
15
㎏
ほ
ど
の
荷
物
を
背
負
っ
て
、
片
足
４
㎏
ず
つ
の
登

山
靴
で
１
時
間
半
、
距
離
に
す
る
と
４
・
５
㎞
ぐ
ら
い
を
散

歩
し
て
き
ま
し
た
。
新
宿
へ
行
っ
て
、
本
屋
で
立
ち
読
み
し

た
り
、
洋
服
屋
で
買
い
物
し
た
り
。
そ
れ
で
今
日
１
日
の
運

動
が
終
わ
っ
た
か
な
と
い
う
感
じ
で
す
ね
。

北
村　
毎
日
決
ま
っ
た
量
の
運
動
を
し
て
お
ら
れ
る
の
で
す
ね
。

三
浦　

負
荷
を
か
け
た
散
歩
は
、
健
康
法
と
し
て
骨
折
前

か
ら
ず
っ
と
続
け
て
い
ま
す
。
も
う
１
つ
の
健
康
法
と
し
て
、

低
酸
素
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
も
や
っ
て
い
ま

す
。
こ
れ
は
ち
ょ
っ
と
面
白
い
健
康
法

で
、
順
天
堂
大
学
と
の
共
同
研
究
も

兼
ね
て
や
っ
て
い
る
も
の
で
す
。

　

世
界
に
は
、
い
く
つ
か
の
長
寿
村

が
あ
り
ま
す
ね
。
グ
ル
ジ
ア
共
和
国

の
ケ
ダ
村
と
か
、
コ
ー
カ
サ
ス
地
方

と
か
。
彼
ら
の
暮
ら
し
て
い
る
長
寿

村
は
、
高
度
２
０
０
０
ｍ
前
後
に
あ

る
の
で
す
が
、
酸
素
濃
度
が
平
地
よ

り
も
15
％
く
ら
い
少
な
い
。
そ
こ
で
、

ち
ょ
っ
と
酸
素
が
少
な
い
ぐ
ら
い
の
ほ

う
が
長
生
き
で
き
る
の
で
は
な
い
か

と
仮
説
を
立
て
た
わ
け
で
す
。
人
間

は
、
ご
飯
を
１
週
間
食
べ
な
く
て
も
、

水
も
１
日
飲
ま
な
く
て
も
死
に
ま
せ
ん
が
、
空
気
は
５
分
も

な
か
っ
た
ら
死
ん
で
し
ま
い
ま
す
。
人
間
に
と
っ
て
は
空
気
、

特
に
酸
素
は
一
番
必
要
な
も
の
で
す
。
細
胞
レ
ベ
ル
で
は
酸

素
が
足
り
な
い
の
が
、
一
番
の
ピ
ン
チ
な
の
で
す
ね
。
と
こ

ろ
が
、
低
酸
素
に
な
る
と
、
人
間
の
身
体
は
活
性
酸
素
を
除

去
し
よ
う
と
か
、
低
酸
素
に
対
抗
す
る
た
め
に
成
長
ホ
ル
モ

ン
を
出
す
と
か
、
酸
素
を
吸
収
す
る
た
め
に
赤
血
球
を
増
や

そ
う
と
し
始
め
る
の
で
す
。
つ
ま
り
、
人
間
が
生
き
て
い
く

た
め
に
生
命
力
を
強
め
る
力
が
低
酸
素
に
よ
っ
て
出
て
く
る
。

酸
素
が
10
〜
20
％
ぐ
ら
い
少
な
い
と
い
う
低
酸
素
ス
ト
レ
ス

が
人
間
の
健
康
に
は
い
い
わ
け
で
す
。

北
村　
人
間
の
身
体
は
低
酸
素
ス
ト
レ
ス
に
対
抗
す
る
力
を

仕
組
み
と
し
て
持
っ
て
い
る
の
で
す
か
。

三
浦　
低
酸
素
の
場
所
で
は
、
そ
う
い
う
力
を
出
さ
な
け
れ

ば
、
生
き
て
い
け
な
い
わ
け
で
す
ね
。
普
通
の
平
地
で
暮
ら

し
て
い
ま
す
と
、
そ
う
い
う
力
は
発
揮
さ
れ
な
い
の
で
す
が
、

少
し
高
度
の
高
い
と
こ
ろ
で
暮
ら
す
こ
と
で
、
そ
う
い
う
力

が
強
化
さ
れ
、
そ
れ
が
長
寿
の
原
因
で
は
な
い
か
と
。
も
ち

ろ
ん
、
食
生
活
も
大
事
な
の
で
す
が
、
食
事
は
同
じ
国
な
ら

高
度
が
変
わ
っ
て
も
そ
う
違
わ
な
い
の
で
、
や
は
り
酸
素
の

濃
度
が
長
寿
に
関
係
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
。

　

そ
れ
で
私
が
実
験
台
に
な
っ
て
、
こ
の
ビ
ル
に
あ
る
低
酸

素
実
験
室
を
使
っ
て
、
順
天
堂
大
学
医
学
部
と
共
同
で
実
験

を
し
て
い
ま
す
。
こ
の
実
験
室
で
は
、
ゼ
ロ
メ
ー
ト
ル
地
帯

か
ら
高
度
６
０
０
０
ｍ
ま
で
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
き
ま
す
。

実
験
室
に
入
る
前
に
血
液
を
採
っ
て
、
60
分
ご
と
に
採
血
す

る
と
い
う
検
査
を
２
時
間
ぐ
ら
い
行
い
ま
す
。
そ
う
す
る
と

30
分
で
、
身
体
の
中
で
大
騒
ぎ
が
始
ま
る
の
で
す
。
酸
素
が

少
な
い
か
ら
、
大
変
だ
、
大
変
だ
と
。
最
初
に
変
化
が
現
れ

る
の
が
腎
臓
で
、
エ
リ
ス
ロ
ポ
エ
チ
ン
と
い
う
ホ
ル
モ
ン
が
出

ま
す
。
赤
血
球
の
産
生
を
促
進
す
る
ホ
ル
モ
ン
で
、
酸
素
が

少
な
い
か
ら
赤
血
球
を
増
や
せ
と
全
身
に
指
令
を
出
す
。
そ

う
す
る
と
、
骨
髄
が
赤
血
球
を
増
や
そ
う
と
す
る
。
あ
る
い

は
、
甲
状
腺
ホ
ル
モ
ン
や
成
長
ホ
ル
モ
ン
、
そ
れ
か
ら
活
性

酸
素
を
除
去
す
る
タ
ン
パ
ク
質
な
ど
が
出
る
。
簡
単
に
言
う

と
元
気
の
出
る
、
若
返
る
ホ
ル
モ
ン
が
分
泌
さ
れ
る
の
で
す
。

　

山
に
登
る
の
は
運
動
効
果
も
あ
る
の
で
す
け
れ
ど
も
、
低

酸
素
に
も
な
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
元
気
の
出
る
ホ
ル
モ
ン
が

分
泌
さ
れ
る
。
そ
れ
で
山
へ
行
っ
た
ら
気
持
ち
良
か
っ
た
と

か
、
疲
れ
る
け
れ
ど
も
行
く
前
以
上
に
元
気
に
な
る
と
い

う
こ
と
が
、
山
登
り
の
効
果
と
し
て
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
。

低
酸
素
効
果
を
細
胞
レ
ベ
ル
、
遺
伝
子
レ
ベ
ル
で
実
証
し
よ

う
と
い
う
こ
と
で
毎
日
低
酸
素
室
に
入
る
の
が
日
課
に
な
っ

て
い
ま
す
。

北
村　
低
酸
素
室
と
い
う
の
は
、
真
空
ポ
ン
プ
で
だ
ん
だ
ん

空
気
を
抜
い
て
い
く
の
で
す
か
。

三
浦　
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー
で
空
気
を
集
め
て
、
フ
ィ
ル
タ
ー

を
と
お
し
て
窒
素
と
酸
素
に
分
離
し
ま
す
。
そ
れ
で
、
酸
素

を
何
％
に
す
る
か
と
い
う
調
節
を
し
て
、
そ
の
比
率
で
酸
素

と
窒
素
を
混
合
し
ま
す
。

北
村　
気
圧
そ
の
も
の
を
下
げ
て
い
る
わ
け
で
は
な
く
、
酸

素
濃
度
で
調
節
す
る
の
で
す
ね
。

三
浦　
急
激
に
気
圧
を
下
げ
る
と
、
ち
ょ
っ
と
危
な
い
要
素

が
あ
る
も
の
で
す
か
ら
。
常
圧
式
低
酸
素
の
ほ
う
が
部
屋
の

出
入
り
が
楽
で
す
。
そ
れ
に
酸
素
濃
度
だ
け
の
ほ
う
が
、
単

純
に
酸
素
レ
ベ
ル
で
の
適
応
が
わ
か
り
ま
す
。

北
村　
マ
ラ
ソ
ン
選
手
た
ち
が
高
地
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
と
い
っ

て
、
コ
ロ
ラ
ド
州
ボ
ル
ダ
ー
な
ど
に
行
く
の
は
や
は
り
根
拠

の
あ
る
こ
と
な
の
で
す
ね
。

みうら・ゆういちろう
冒険家。1932年、青森県青森市生まれ。
北海道大学獣医学部卒業。64年、イタリ
ア・キロメーターランセに出場、世界記
録樹立。66年、富士山直滑降。70年、エ
ベレスト世界最高地点スキー滑降。その
記録映画「エベレスト大滑降」はアカデ
ミー賞を受賞。85年、世界七大陸最高峰
スキー滑降を達成。2003年5月、70歳
でエベレスト登頂。当時の世界最高年齢
登頂を樹立。08年5月に75歳でエベレ
スト再登頂に成功。クラーク記念国際高
等学校校長、総理府青少年問題審議会
委員など、多数の役職を務める。

80
歳
を
過
ぎ
て

再
び
挑
戦
す
る
エ
ベ
レ
ス
ト
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三
浦　
そ
う
で
す
。
と
こ
ろ
が
面
白
い
こ
と
に
、
高
橋
尚
子

さ
ん
た
ち
を
指
導
し
た
小
出
監
督
に
聞
く
と
、
高
度
２
５
０

０
ｍ
以
上
に
な
る
と
、
日
本
の
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
の
男
子
が

女
子
に
付
い
て
い
け
な
く
な
る
そ
う
で
す
。
女
子
の
ほ
う
が
、

低
酸
素
と
い
う
極
限
状
況
に
は
強
い
の
で
す
ね
。

北
村　
三
浦
さ
ん
に
ぜ
ひ
お
聞
き
し
た
い
の
が
、
登
山
と
ス

キ
ー
の
こ
と
で
す
。
登
山
愛
好
家
は
登
る
こ
と
が
目
的
で
す

よ
ね
。
一
方
、
ス
キ
ー
の
場
合
は
、
下
る
、
滑
り
降
り
る
こ

と
の
ほ
う
が
メ
イ
ン
で
す
ね
。
極
端
に
言
い
ま
す
と
、ス
キ
ー

が
大
好
き
な
人
は
、
と
に
か
く
滑
る
の
が
楽
し
み
で
、
登
り

は
リ
フ
ト
や
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
で
ポ
ー
ン
と
運
ん
で
も
ら
っ
て
一

気
に
滑
り
降
り
る
。
全
然
自
分
の
足
で
登
ら
な
い
。
三
浦
さ

ん
は
若
い
時
に
富
士
山
で
も
エ
ベ
レ
ス
ト
で
も
、
ス
キ
ー
で

滑
る
と
い
う
冒
険
に
挑
戦
さ
れ
ま
し
た
が
、
70
歳
を
過
ぎ
て

登
ら
れ
た
エ
ベ
レ
ス
ト
の
場
合
は
登
山
、
つ
ま
り
登
る
ほ
う

で
し
た
。
こ
れ
が
三
浦
さ
ん
の
中
で
は
、
ど
の
よ
う
に
整
合

性
が
と
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
。
つ
ま
り
、三
浦
さ
ん
は
ス
キ
ー

ヤ
ー
な
の
か
登
山
家
な
の
か
、
ど
っ
ち
な
の
だ
ろ
う
と
。

三
浦　

本
来
は
ス
キ
ー
ヤ
ー
で
す
。
た
だ
、
私
た
ち
が
子

供
の
こ
ろ
は
、
ス
キ
ー
場
に
リ
フ
ト
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

リ
フ
ト
に
乗
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
高
校
生
ぐ
ら
い
か

ら
で
…
…
。
そ
れ
ま
で
の
ス
キ
ー
は
、
担
い
で
登
ら
な
け
れ

ば
滑
れ
な
か
っ
た
。
今
の
山
岳
ス
キ
ー
に
近
い
も
の
で
し
た
。

基
本
的
に
は
山
に
登
ら
な
け
れ
ば
滑
れ
な
い
。
大
体
私
た
ち

の
年
代
で
は
、
登
山
と
ス
キ
ー
が
一
緒
に
な
っ
て
い
ま
し
た

ね
。
で
も
、
私
の
場
合
は
、
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
滑
る
の
が

目
的
で
登
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。

北
村　
三
浦
さ
ん
は
登
る
よ
り
も
滑
る
ほ
う
が
好
き
だ
っ
た

わ
け
で
す
ね
。

三
浦　
私
が
ス
キ
ー
を
本
格
的
に
始
め
た
の
は
高
校
か
ら
で

す
。
小
学
生
の
時
に
病
気
を
し
た
の
で
、
身
体
を
丈
夫
に
し

な
い
と
勉
強
も
ス
ポ
ー
ツ
も
駄
目
だ
と
い
う
こ
と
で
、
高
校

か
ら
夏
は
水
泳
部
、
冬
は
ス
キ
ー
部
と
両
方
に
入
っ
て
、
身

体
を
鍛
え
ま
し
た
。
ス
キ
ー
を
滑
る
こ
と
、
山
を
登
る
こ
と
、

海
で
泳
ぐ
こ
と
も
、
す
べ
て
混
然
一
体
で
、
自
然
の
遊
び
と

し
て
や
っ
て
い
ま
し
た
。
分
け
て
考
え
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ

ん
ね
。

北
村　

私
事
で
恐
縮
で
す
け
れ
ど
も
、
ス
キ
ー
に
つ
い
て

言
い
ま
す
と
、
学
生
時
代
は
山
の
ク
ラ
ブ
に
い
ま
し
た
の
で
、

ス
キ
ー
も
一
通
り
や
り
ま
し
た
が
、
残
念
な
が
ら
あ
ま
り
上

手
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
急
斜
面
で
は
転
ぶ
と
危
な
い

か
ら
、
斜
滑
降
と
キ
ッ
ク
タ
ー
ン
し
か
や
ら
な
い
。
若
い
社

員
に
は
ば
か
に
さ
れ
ま
す
が
。

三
浦　
山
岳
ス
キ
ー
で
け
が
を
し
た
ら
、
命
に
か
か
わ
り
ま

す
か
ら
。
ど
う
や
っ
て
安
全
に
滑
る
か
、
自
分
の
技
術
を
心

得
る
こ
と
が
原
則
で
す
。

北
村　
三
浦
さ
ん
の
場
合
は
、
急
斜
面
で
も
き
れ
い
な
シ
ュ

プ
ー
ル
で
滑
ら
れ
ま
す
け
れ
ど
も
。

三
浦　
映
画
の
撮
影
で
か
っ
こ
よ
く
滑
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
時
は
そ
う
し
ま
す
が
、
自
分
で
山
を
滑
る
と
き
は
、
と
も

か
く
斜
滑
降
、
キ
ッ
ク
タ
ー
ン
が
ま
ず
原
則
で
す
。

北
村　
三
浦
さ
ん
で
も
そ
う
で
す
か
。
安
心
し
ま
し
た（
笑
）。

ス
キ
ー
、
登
山
、
泳
ぐ
こ
と
ま
で
含
め
て
、
自
然
の
中
で
体

を
動
か
す
こ
と
は
混
然
一
体
と
お
っ
し
ゃ
い
ま
し
た
。
す
ご

く
よ
く
わ
か
る
の
で
す
。
私
は
、
と
に
か
く
人
の
歩
い
て
い

な
い
、
人
の
行
っ
て
い
な
い
と
こ
ろ
に
ば
か
り
行
っ
て
い
ま
し

た
。
私
の
場
合
は
国
内
で
す
が
、
登
山
道
の
あ
る
と
こ
ろ
は

つ
ま
ら
な
い
の
で
、
未
踏
の
や
ぶ
、
未
踏
の
尾
根
、
未
踏
の
沢
、

そ
ん
な
と
こ
ろ
ば
か
り
歩
い
て
い
ま
し
た
。

三
浦　
そ
れ
は
厳
し
い
登
山
で
す
ね
。
日
本
の
や
ぶ
と
い
う

の
は
大
変
で
す
。
南
方
の
ボ
ル
ネ
オ
島
と
か
ニ
ュ
ー
ギ
ニ
ア

島
よ
り
、
も
っ
と
す
ご
い
ジ
ャ
ン
グ
ル
で
す
か
ら
ね
。

北
村　
や
ぶ
こ
ぎ
と
い
う
の
が
、
私
は
一
番
楽
し
い
の
で
す
。

高
級
な
技
術
で
は
な
く
て
、
ひ
た
す
ら
体
力
と
腕
力
で
す
か

ら
。
そ
れ
さ
え
あ
れ
ば
何
と
か
な
る
。
沢
を
詰
め
て
い
っ
て
、

岩
ば
っ
か
り
の
壁
に
な
る
と
、
こ
れ
は
も
う
ロ
ッ
ク
ク
ラ
イ

ミ
ン
グ
の
世
界
で
す
か
ら
、
相
当
怖
い
で
す
け
れ
ど
も
。
や

ぶ
が
あ
れ
ば
、
私
は
ほ
っ
と
す
る
の
で
す
。
や
ぶ
な
ら
、
ど

ん
な
と
こ
ろ
へ
で
も
行
け
る
と
思
っ
て
い
ま
す
か
ら
。

三
浦　
ま
る
で
秋
田
の
マ
タ
ギ
の
世
界
で
す
ね
。

北
村　
一
番
入
れ
込
ん
だ
の
は
、
利
根
川
の
源
流
や
只
見
川

の
源
流
、
富
士
川
の
源
流
な
ど
で
す
。
源
流
域
ば
か
り
行
っ

て
遊
ん
で
い
た
の
で
す
。

三
浦　
考
え
て
み
れ
ば
、
そ
れ
が
登
山
の
原
点
で
す
よ
ね
。

昔
は
登
山
と
い
う
の
は
道
が
な
か
っ
た
の
で
す
か
ら
。
ま
さ

に
パ
イ
オ
ニ
ア
で
す
ね
。

北
村　
学
生
の
こ
ろ
、
ク
ラ
ブ
内
で
一
番
は
や
っ
て
い
た
言

葉
が「
パ
イ
オ
ニ
ア
ワ
ー
ク
」で
し
た
。

三
浦　
な
る
ほ
ど
ね
。
楽
し
い
で
す
ね
、
そ
れ
は
ま
た
。

北
村　
登
山
も
ス
キ
ー
も
楽
し
ん
で
お
ら
れ
た
三
浦
さ
ん
が
、

イ
タ
リ
ア
で
参
加
さ
れ
た
キ
ロ
メ
ー
タ
ー
ラ
ン
セ
の
よ
う
な

ス
ピ
ー
ド
レ
ー
ス
に
な
ぜ
挑
戦
さ
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
。
そ

れ
か
ら
、
そ
の
後
、
富
士
山
、
南
極
、
エ
ベ
レ
ス
ト
な
ど
の
、

冒
険
の
世
界
に
移
っ
て
い
か
れ
た
理
由
は
何
で
し
ょ
う
か
。

三
浦　
原
点
は
父
と
行
っ
た
八
甲
田
山
や
蔵
王
な
ど
で
す
ね
。

「
あ
そ
こ
の
断
崖
は
誰
も
滑
っ
て
い
な
い
」と
聞
け
ば
、
い
つ

か
滑
っ
て
や
ろ
う
と
。
高
校
生
に
な
っ
て
、
そ
こ
を
滑
っ
て

喜
ん
で
い
た
わ
け
で
す
。
そ
の
延
長
な
の
で
す
。

北
村　
ま
だ
誰
も
滑
っ
て
い
な
い
と
こ
ろ
を
初
め
て
滑
っ
て

や
ろ
う
と
。

三
浦　
単
純
な
好
奇
心
。

北
村　
私
が
大
学
生
の
時
に
思
っ
て
い
た
、
ま
だ
記
録
の
な
い

こ
の
沢
を
詰
め
て
や
ろ
う
、
と
い
う
の
と
よ
く
似
て
い
ま
す
ね
。

三
浦　
一
緒
で
す
、
ま
さ
に
パ
イ
オ
ニ
ア
精
神
で
す
。
も
ち
ろ

ん
、
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に

出
た
い
、
日
本
チ
ャ

ン
ピ
オ
ン
に
な
り
た
い

と
い
う
こ
と
も
あ
り

ま
し
た
け
れ
ど
も
。

北
村　
や
っ
ぱ
り
競

技
と
し
て
も
チ
ャ
レ

ン
ジ
し
た
か
っ
た
で

す
か
。

三
浦　

私
の
専
門
は

滑
降
、
回
転
、
大
回

転
な
ど
の
ア
ル
ペ
ン

ス
キ
ー
競
技
で
す
け

れ
ど
も
、
学
生
時
代

は
ス
キ
ー
ジ
ャ
ン
プ

も
や
っ
て
い
た
の
で
す
よ
。初
め
て
な
の
に
、大
倉
シ
ャ
ン
ツ
ェ

（
現
・
大
倉
山
ジ
ャ
ン
プ
競
技
場
）で
飛
ん
で
い
ま
し
た
。

北
村　
い
き
な
り
飛
ん
だ
の
で
す
か
。

三
浦　
は
い
。
ス
キ
ー
部
が
弱
体
で
し
た
か
ら
、
何
で
も
や

ら
な
く
て
は
い
け
な
く
て
、
ク
ロ
ス
カ
ン
ト
リ
ー
ス
キ
ー
も

や
り
ま
し
た
。
大
学
を
卒
業
し
て
大
学
の
助
手
に
な
り
ま
し

た
が
、
性
格
的
に
合
わ
な
い
こ
と
も
あ
り
、
大
学
を
辞
め
て

妻
と
娘
を
連
れ
て
東
京
に
出
て
き
ま
し
た
。
運
動
具
の
営
業

を
や
っ
た
り
、
日
本
ア
ル
プ
ス
で
山
の
ガ
イ
ド
を
や
っ
た
り

し
ま
し
た
が
、
そ
う
こ
う
し
て
い
る
う
ち
に
、
ち
ょ
う
ど
１

９
６
２
年
に
、
第
１
回
世
界
プ
ロ
ス
キ
ー
選
手
権
が
あ
っ
て
、

そ
れ
に
参
加
し
た
ら
そ
の
年
の
ラ
ン
キ
ン
グ
で
８
位
に
入
り

ま
し
た
。で
も
、そ
れ
に
満
足
で
き
な
か
っ
た
。そ
こ
で
ス
キ
ー

界
で
人
が
あ
ま
り
や
ら
な
か
っ
た
こ
と
を
や
っ
て
み
よ
う
と
。

言
葉
で
言
う
と
、
ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
か
ら
オ
ン
リ
ー
ワ
ン
。
自

分
で
な
け
れ
ば
で
き
な
い
何
か
が
あ
る
は
ず
だ
と
。

北
村　
前
人
未
踏
の
オ
ン
リ
ー
ワ
ン
。

三
浦　
ス
ピ
ー
ド
の
世
界
記
録
を
つ
く
っ
て
や
ろ
う
と
、
立

川
に
あ
る
防
衛
庁（
現
・
防
衛
省
）の
航
空
装
備
研
究
所
に

行
っ
て
、
世
界
で
一
番
薄
い
レ
ー
シ
ン
グ
ス
ー
ツ
を
着
て
風

洞
実
験
を
し
ま
し
た
。
そ
れ
で
イ
タ
リ
ア
で
、
当
時
の
世
界

新
記
録
、
時
速
１
７
２
・
０
８
４
㎞
を
出
し
ま
し
た
。

北
村　
そ
れ
が
１
９
６
４
年
の
、
イ
タ
リ
ア・キ
ロ
メ
ー
タ
ー

ラ
ン
セ
で
す
ね
。

三
浦　
３
回
転
ん
で
ひ
ど
い
目
に
遭
っ
て
、
ス
ピ
ー
ド
レ
ー

ス
は
も
う
こ
り
ご
り
だ
と
思
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
し
ば
ら

く
し
て
大
阪
で
仕
事
が
あ
っ
て
、
新
幹
線
で
三
島
の
あ
た
り

を
走
っ
て
い
て
、
富
士
山
が
見
え
た
の
で
す
ね
。
き
れ
い
に

晴
れ
て
、
真
っ
白
い
斜
面
が
見
え
ま
し
た
。
あ
そ
こ
で
直
滑

降
し
て
み
た
い
な
と
考
え
た
わ
け
で
す
よ
。
で
も
直
滑
降
し

た
ら
時
速
１
６
０
㎞
ぐ
ら
い
の
ス
ピ
ー
ド
が
出
ま
す
か
ら
止

ま
れ
な
い
な
と
。
そ
こ
で
ポ
ケ
ッ
ト
か
ら
ノ
ー
ト
を
出
し
て
、

富
士
山
を
ス
ケ
ッ
チ
し
て
、
そ
こ
に
パ
ラ
シ
ュ
ー
ト
を
つ
け

て
ス
キ
ー
を
や
っ
て
い
る
絵
を
描
い
た
の
で
す
。
そ
れ
を
持
っ

て
航
空
装
備
研
究
所
へ
行
き
ま
し
た
ら
、
こ
れ
は
面
白
い
と

い
う
の
で
、
パ
ラ
シ
ュ
ー
ト
を
つ
け
た
ス
キ
ー
の
実
験
を
し

ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
２
年
が
か
り
で
実
験
、
テ
ス
ト
を
繰
り

返
し
、
１
９
６
６
年
に
富
士
山
頂
か
ら
パ
ラ
シ
ュ
ー
ト
を
つ

け
た
ス
キ
ー
滑
降
に
成
功
し
た
の
で
す
。
こ
の
時
テ
レ
ビ
局

が
ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー
を
つ
く
っ
て
く
れ
ま
し
た
。「
富
士
山

直
滑
降
」と
い
う
１
時
間
番
組
で
、
こ
の
時
の
プ
ロ
デ
ュ
ー

サ
ー
が
堂
本
暁
子
さ
ん
で
す
。

北
村　
昨
年
４
月
ま
で
千
葉
県
知
事
を
な
さ
っ
て
い
た
堂
本

さ
ん
で
す
ね
。

三
浦　
彼
女
が
ま
だ
放
送
局
に
入
っ
た
ば
か
り
で
、
東
京
女

子
大
在
学
中
は
山
岳
部
所
属
だ
っ
た
の
で
す
。
堂
本
さ
ん
が

そ
の
ニ
ュ
ー
ス
を
世
界
に
発
信
し
て
く
れ
た
の
で
す
。
日
本

の
富
士
山
を
パ
ラ
シ
ュ
ー
ト
つ
き
の
ス
キ
ー
で
滑
っ
た
変
な

や
つ
が
い
る
と
。ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
で
も
パ
リ
で
も
、朝
の
ト
ピ
ッ

ク
ス
の
ニ
ュ
ー
ス
で
流
れ
た
。
そ
の
後
エ
ベ
レ
ス
ト
で
も
滑
っ

て
や
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
、
行
っ
た
わ
け
で
す
ね
。
エ
ベ
レ

ス
ト
の
時
は
、
プ
ロ
と
し
て
テ
レ
ビ
や
メ
デ
ィ
ア
に
ど
れ
だ

け
ア
ピ
ー
ル
で
き
る
か
を
考
え
ま
し
た
。「
ア
ド
ベ
ン
チ
ャ
ー

ス
キ
ー
ヤ
ー
と
登
山
家

そ
れ
ぞ
れ
の
メ
ン
タ
リ
テ
ィ
ー

オ
ン
リ
ー
ワ
ン
に
な
る
た
め
に

パ
イ
オ
ニ
ア
精
神
で
臨
ん
だ
冒
険

2008年、75歳でエベレスト登頂に成功。

低酸素室を体験する北村社長と三浦さん。

1966年、富士山をスキーで滑降。
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エ
ン
タ
ー
テ
イ
ナ
ー
」み
た
い
な
ビ
ジ
ネ
ス
だ
と
い
う
こ
と
で

も
あ
る
わ
け
で
す
け
れ
ど
も
。

北
村　
そ
の
時
の
記
録
が「
エ
ベ
レ
ス
ト
大
滑
降
」。
ハ
リ

ウ
ッ
ド
の
ア
カ
デ
ミ
ー
賞
を
取
ら
れ
ま
し
た
ね
。

三
浦　
は
い
。
エ
ベ
レ
ス
ト
で
成
功
し
た
の
で
、
こ
れ
で
終

わ
り
に
し
よ
う
か
と
思
っ
た
け
れ
ど
も
、
ま
だ
世
界
に
は
７

大
陸
最
高
峰
が
あ
る
。
結
局
、
そ
れ
を
全
部
滑
る
こ
と
に
な

り
ま
し
た
。

北
村　
そ
れ
に
し
て
も
エ
ベ
レ
ス
ト
で
は
転
倒
さ
れ
、
南
極

で
も
滑
っ
た
と
た
ん
に
雪
崩
に
巻
き
込
ま
れ
た
。

三
浦　
ク
レ
バ
ス
に
も
落
っ
こ
ち
ま
し
た
。

北
村　
非
常
に
危
険
な
冒
険
で
す
。
ひ
ょ
っ
と
し
た
ら
死
ぬ

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
よ
く
挑
戦
し
よ
う
と
思
わ
れ
ま
し
た
ね
。

三
浦　
職
業
柄
、
死
ぬ
か
も
し
れ
な
い
、
け
が
を
す
る
か
も

し
れ
な
い
と
い
う
要
素
は
当
然
あ
る
け
れ
ど
も
、
ま
ず
生
き

て
帰
る
、
サ
バ
イ
バ
ル
が
目
的
で
す
。
ど
う
い
う
パ
フ
ォ
ー

マ
ン
ス
を
し
て
生
き
て
帰
る
か
。
そ
の
た
め
に
ど
う
し
た

ら
い
い
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
る
。
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
積
む
。

チ
ー
ム
を
組
ん
で
最
高
の
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
。
映
像
的

に
も
最
高
の
カ
メ
ラ
ク
ル
ー
を
準
備
す
る
。
い
わ
ば
、
１
つ

の
ベ
ン
チ
ャ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
の
世
界
な
の
で
す
。

北
村　
一
か
八
か
の
冒
険
で
は
な
い
わ
け
で
す
よ
ね
。

三
浦　
結
果
と
し
て
、
未
知
の
世
界
で
冒
険
せ
ざ
る
を
得
な

い
要
素
も
あ
る
わ
け
で
す
ね
。
ま
っ
た
く
未
知
の
斜
面
に
飛

び
込
ん
で
い
く
わ
け
で
す
か
ら
。
冒
険
と
い
う
の
は
、
自
分

の
限
界
を
超
え
て
、
あ
る
い
は
人
類
の
限
界
を
超
え
て
そ
こ

に
飛
び
込
ん
で
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
か
ら
。

北
村　
最
善
の
努
力
を
し
た
上
で
限
界
に
挑
戦
す
る
、
ま
だ

誰
も
や
っ
た
こ
と
の
な
い
こ
と
に
挑
戦
す
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

三
浦　
人
間
が
や
る
極
限
の
世
界
は
、
冒
険
で
も
、
探
検
で

も
、
科
学
で
も
す
べ
て
共
通
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
例
え

ば
コ
ロ
ン
ブ
ス
、
マ
ゼ
ラ
ン
の
時
代
の
大
航
海
も
、
航
海
術

と
し
て
の
最
先
端
の
技
術
を
持
っ
て
い
な
い
と
で
き
な
い
こ

と
で
し
た
。
宇
宙
開
発
も
人
類
の
壮
大
な
冒
険
だ
し
、
あ
る

い
は
原
子
力
に
し
た
っ
て
人
類
の
偉
大
な
る
挑
戦
で
す
よ
ね
。

　

私
が
や
っ
て
い
る
冒
険
は
肉
体
的
に
単
純
な
こ
と
を
や
っ

て
い
ま
す
け
れ
ど
も
、
や
は
り
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
す
る
こ
と
に

も
科
学
的
な
要
素
が
入
っ
て
い
る
し
、
チ
ー
ム
を
つ
く
る
、

映
像
に
す
る
と
い
う
こ
と
も
、
そ
の
時
代
の
そ
の
分
野
の
科

学
、
あ
る
い
は
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
総
動
員
し
て
最
先
端
の
も

の
を
導
入
し
て
い
ま
す
。

　

ラ
ジ
ウ
ム
を
発
見
し
た
キ
ュ
リ
ー
夫
人
が
２
度
目
の
ノ
ー

ベ
ル
賞
を
も
ら
っ
た
時
に
、
ポ
ー
ル
・
ヴ
ァ
レ
リ
ー
と
い
う

詩
人
が
主
催
し
て
、
ス
ペ
イ
ン
の
マ
ド
リ
ー
ド
で
文
化
人
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催
し
ま
し
た
。そ
の
記
念
講
演
で
キ
ュ
リ
ー

夫
人
が
講
演
の
最
後
に「
私
た
ち
科
学
者
は
、
実
験
室
で
地

味
な
研
究
を
こ
つ
こ
つ
続
け
、
確
か
に
職
人
み
た
い
だ
け
れ

ど
も
、
魔
法
使
い
の
弟
子
の
よ
う
に
不
思
議
な
好
奇
心
と
と

き
め
き
を
持
ち
な
が
ら
、
未
知
の
世
界
に
挑
戦
し
て
い
る
」

と
言
っ
た
そ
う
で
す
。
考
え
て
み
れ
ば
、
こ
の
苦
し
さ
、
困

難
な
こ
と
、
危
険
な
こ
と
、
未
知
の
こ
と
へ
の
挑
戦
。
こ
れ

は
ち
ょ
う
ど
登
山
家
た
ち
が
未
知
の
山
を
登
り
た
い
、
冒
険

家
た
ち
が
未
知
の
場
所
に
行
き
た
い
と
い
う
精
神
と
同
じ
で

す
。
要
す
る
に「
科
学
者
と
い
う
の
は
冒
険
者
だ
」と
い
う

メ
ッ
セ
ー
ジ
だ
っ
た
わ
け
な
の
で
す
。

　

私
の
冒
険
は
そ
れ
ほ
ど
で
は
な
い
と
し
て
も
、
肉
体
的
に

も
技
術
的
に
も
最
先
端
の
も
の
を
採
用
す
る
よ
う
に
し
ま
す
。

た
だ
能
力
が
あ
ま
り
な
い
か
ら
、
仕
方
な
く
最
後
は
命
懸
け

と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
け
れ
ど
も
。
70
歳
で
エ

ベ
レ
ス
ト
を
登
ろ
う
と
か
、
今
度
80
歳
で
も
う
一
度
登
っ
て

み
よ
う
と
い
う
の
は
、
極
端
に
言
う
と
、
自
分
の
年
齢
に
対

す
る
チ
ャ
ン
レ
ン
ジ
な
の
で
す
。

　
エ
ベ
レ
ス
ト
と
い
う
場
所
は
、
生
理
学
的
な
い
ろ
い
ろ
な

条
件
を
入
れ
る
と
70
歳
加
齢
さ
れ
る
と
い
わ
れ
る
場
所
で
す
。

20
歳
の
登
山
家
が
エ
ベ
レ
ス
ト
の
頂
上
に
立
つ
と
、
そ
の
人

の
肉
体
年
齢
は
90
歳
に
な
る
。
70
歳
で
登
っ
て
み
よ
う
と
い

う
こ
と
は
、
１
４
０
歳
の
肉
体
年
齢
に
な
る
わ
け
で
す
。
１

４
０
歳
で
生
き
て
い
る
人
類
、
ま
だ
い
な
い
で
す
か
ら
。
究

極
の
ア
ン
チ
エ
イ
ジ
ン
グ
な
わ
け
で
す
。そ
の
た
め
の
ト
レ
ー

ニ
ン
グ
を
し
、
食
生
活
を
心
が
け
る
と
い
う
こ
と
か
ら
、
こ

の
冒
険
は
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

北
村　
三
浦
さ
ん
の
極
限
へ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
は
、
周
到
な
る

計
画
、
そ
の
た
め
に
必
要
な
身
体
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
含
め

て
、
必
要
な
準
備
を
や
っ
て
、
そ
の
上
で
や
っ
て
い
る
こ
と

な
の
で
す
ね
。
結
果
的
に
、
も
の
す
ご
く
危
な
い
こ
と
に
遭

遇
す
る
こ
と
も
あ
る
け
れ
ど
も
、
そ
う
な
ら
な
い
た
め
に
ベ

ス
ト
を
尽
く
し
、
準
備
し
て
い
る
わ
け
で
す
よ
ね
。

三
浦　
や
は
り
そ
う
で
す
ね
。

北
村　
そ
れ
が
一
番
大
切
な
こ
と
で
し
ょ
う
ね
。

北
村　
Ｊ
パ
ワ
ー
も
ビ
ジ
ネ
ス
に
お
け
る
リ
ス
ク
を
常
に
考

え
な
が
ら
万
全
を
期
し
て
お
り
ま
す
が
、
そ
の
中
で
も
常
に

チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
私
は
Ｊ
パ

ワ
ー
の
パ
イ
オ
ニ
ア
精
神
、
ま
だ
世
の
中
で
や
っ
て
い
な
い
こ

と
に
挑
戦
す
る
姿
勢
が
好
き
で
、
こ
の
会
社
に
入
り
ま
し
た
。

　

会
社
の
草
創
期
に
国
内
で
大
規
模
な
水
力
開
発
を
や
り

ま
し
た
が
、
会
社
設
立
の
元
に
な
っ
た
電
源
開
発
促
進
法

に
も「
只
見
川
そ
の
他
の
河
川
等
に
係
る
大
規
模
な
又
は

実
施
の
困
難
な
電
源
開
発
」を
行
う
と
う
た
わ
れ
て
い
ま
し

た
。
当
時
多
く
の
土
木
の
若
手
が
こ
の
会
社
に
集
ま
り
、
と

て
も
で
き
そ
う
も
な
い
と
言
わ
れ
た
場
所
に
大
き
な
ダ
ム
を

つ
く
っ
て
発
電
を
し
よ
う
と
。
そ
う
い
っ
た
大
規
模
水
力
発

電
所
の
最
初
が
、
天
竜
川
の
佐
久
間
ダ
ム
な
の
で
す
。
水
量

が
非
常
に
多
く
て
、「
暴
れ
天
竜
」と
言
わ
れ
た
川
を
せ
き
止

め
て
工
事
な
ど
で
き
る
わ
け
が
な
い
と
思
わ
れ
て
い
ま
し
た
。

一
方
で
、
も
し
せ
き
止
め
ら
れ
れ
ば
、
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
生
み
出
せ
る
わ
け
で
す
。
10
年
は
か
か
る
と
言
わ
れ
て
い

た
工
事
を
、
草
創
期
の
人
た
ち
が
設
計
に
も
工
事
の
方
法
に

も
工
夫
に
工
夫
を
重
ね
て
、
３
年
で
つ
く
り
上
げ
て
し
ま
い

ま
し
た
。
そ
れ
が
き
っ
か
け
で
、
そ
の
後
も
幾
つ
も
の
大
き

な
水
力
開
発
を
行
っ
て
き
た
の
で
す
。

　

そ
う
い
う
難
し
い
、
ま
だ
誰
も
や
っ
て
い
な
い
こ
と
を
や

る
の
が
Ｊ
パ
ワ
ー
の
面
白
い
と
こ
ろ
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

三
浦　
な
る
ほ
ど
す
ご
い
で
す
ね
。

北
村　
佐
久
間
ダ
ム
建
設
後
も
、
日
本
で
初
め
て
海
底
ケ
ー

ブ
ル
に
よ
る
直
流
送
電
技
術
に
よ
っ
て
北
海
道
と
本
州
の
電

力
系
統
の
連
系
を
実
現
し
ま
し
た
。
あ
る
い
は
、
石
炭
火
力

発
電
所
か
ら
の
排
煙
が
大
気
汚
染
の
原
因
の
１
つ
と
言
わ
れ

た
時
代
に
は
、
硫
黄
酸
化
物
を
排
煙
か
ら
除
去
す
る
装
置
、

排
煙
脱
硫
装
置
を
石
炭
火
力
発
電
所
に
国
内
で
初
め
て
導

入
し
、
硫
黄
酸
化
物
の
除
去
を
国
内
で
初
め
て
成
功
さ
せ
ま

し
た
。
加
え
て
、
窒
素
酸
化
物
を
排
煙
か
ら
除
去
す
る
装
置

で
あ
る
排
煙
脱
硝
装
置
も
、
世
界
で
初
め
て
石
炭
火
力
発

電
所
に
導
入
し
ま
し
た
。
最
近
で
す
と
、
２
０
０
９
年
７
月

に
、
横
浜
市
磯
子
区
で
最
新
鋭
の
石
炭
火
力
発
電
所
の
運

転
を
開
始
し
ま
し
た
。
３
６
０
万
人
の
大
都
市
の
ど
真
ん
中

で
、
石
炭
を
燃
や
し
て
電
気
を
つ
く
っ
て
い
る
の
で
す
。

三
浦　
環
境
対
策
が
一
番
大
変
で
し
ょ
う
。

北
村　
磯
子
火
力
発
電
所
の
排
煙
は
、
硫
黄
酸
化
物
も
窒

素
酸
化
物
も
ば
い
じ
ん
も
、
最
先
端
技
術
で
徹
底
し
て
除

去
し
て
い
ま
す
。
し
か
も
発
電
効
率
も
世
界
最
高
水
準
で
す
。

欧
米
か
ら
も
視
察
が
あ
る
の
で
す
が
、
み
な
さ
ん
び
っ
く
り

し
ま
す
。

三
浦　
そ
れ
は
う
れ
し
い
で
す
ね
。
爽
快
で
す
ね
。

北
村　
ま
さ
に「
で
き
っ
こ
な
い
」に
挑
戦
す
る
、
チ
ャ
レ
ン

ジ
す
る
パ
イ
オ
ニ
ア
精
神
が
Ｊ
パ
ワ
ー
の
特
徴
な
の
で
す
。

三
浦　
私
の
冒
険
は
非
常
に
単
純
で
す
け
れ
ど
も
、
チ
ャ
レ

ン
ジ
精
神
は
共
通
す
る
も
の
が
あ
り
ま
す
ね
。

北
村　
そ
れ
に
し
て
も
、
三
浦
さ
ん
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
は
生
半

可
な
覚
悟
や
勇
気
で
は
あ
り
ま
せ
ん
ね
。

三
浦　
私
は
意
外
と
臆
病
だ
し
、身
体
も
寒
が
り
で
、ス
キ
ー

や
山
に
は
向
か
な
い
の
で
す
。
だ
か
ら
、
人
よ
り
用
心
し
て

凍
傷
に
な
ら
な
い
よ
う
に
し
ま
し
た
。
か
え
っ
て「
お
れ
は

寒
さ
に
強
い
」と
か
、「
マ
イ
ナ
ス
10
度
で
も
軍
手
で
大
丈
夫

だ
」と
い
う
人
の
ほ
う
が
危
な
い
で
す
ね
。
自
然
の
猛
威
に

比
べ
た
ら
、人
間
の
能
力
な
ん
か
微
々
た
る
も
の
で
す
か
ら
ね
。

北
村　
お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
す
。
自
然
環
境
と
い
う
こ
と

で
言
え
ば
、
今
地
球
温
暖
化
が
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
で

も
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
こ
れ
か
ら
も
使
い
続
け
な
く
て
は
い

け
ま
せ
ん
し
、
そ
れ
を
ど
う
や
っ
て
上
手
に
使
っ
て
い
く
か
。

さ
ら
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
足
り
な
い
発
展
途
上
国
の
人
た
ち
に

先
進
国
と
し
て
ど
う
い
う
こ
と
が
で
き
る
の
か
。
そ
う
い
う

こ
と
を
、
Ｊ
パ
ワ
ー
は
年
が
ら
年
中
考
え
て
い
ま
す
。
こ
れ

も
人
類
に
と
っ
て
未
知
の
世
界
で
す
。
誰
も
経
験
し
た
こ
と

が
な
い
。
こ
う
し
た
こ
と
に
も
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
ま
す
。

三
浦　
中
国
、
あ
る
い
は
イ
ン
ド
に
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供
給

す
る
の
で
す
か
。

北
村　
中
国
や
イ
ン
ド
に
は
石
炭
が
い
っ
ぱ
い
あ
り
ま
す
か

ら
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
約
70
〜
80
％
を
石
炭
に
頼
っ
て
い
ま
す
。

外
国
か
ら
高
い
石
油
を
買
っ
て
き
た
り
で
き
ま
せ
ん
か
ら
ね
。

と
こ
ろ
が
石
炭
に
は
二
酸
化
炭
素
の
排
出
量
が
多
い
と
い
う

弱
点
も
あ
り
ま
す
。
地
球
温
暖
化
問
題
は
一
国
の
問
題
で
は

な
く
て
、
地
球
全
体
で
と
ら
え
な
く
て
は
い
け
な
い
問
題
で

す
。
そ
こ
で
わ
れ
わ
れ
の
最
先
端
の
石
炭
火
力
発
電
技
術
を

中
国
や
イ
ン
ド
な
ど
の
途
上
国
で
導
入
で
き
れ
ば
、
温
暖
化

問
題
の
解
決
に
貢
献
で
き
る
の
で
は
と
考
え
て
取
り
組
ん
で

い
る
と
こ
ろ
で
す
。

三
浦　
な
る
ほ
ど
、
す
ば
ら
し
い
で
す
ね
。
ま
さ
に
人
類
の

挑
戦
で
す
ね
。
ク
リ
ー
ン
な
石
炭
火
力
発
電
所
が
世
界
の
歴

史
を
変
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

北
村　
地
球
を
救
う
仕
事
が
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
と
思
っ

て
い
る
の
で
す
。
本
日
は
お
忙
し
い
中
、
貴
重
な
お
話
を
い

た
だ
き
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
エ
ベ
レ
ス
ト
登
山

の
成
功
を
祈
っ
て
い
ま
す
。

三
浦　
こ
ち
ら
こ
そ
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

（
２
０
０
９
年
11
月
13
日
実
施
）

未
知
の
世
界
で
の
危
険

周
到
な
準
備
こ
そ
が
成
功
の
鍵

パ
イ
オ
ニ
ア
と
し
て

挑
戦
を
続
け
る
Ｊ
パ
ワ
ー

写真：吉田 敬　　構成：豊岡 昭彦



水をたたえる只見町。

　

福
島
県
南
会
津
郡
只
見
町
は
ブ
ナ
と
川

の
町
だ
。
水
量
の
豊
富
な
只
見
川
の
周
り

に
は
、
ブ
ナ
の
天
然
林
を
中
心
と
し
た
４
万

ヘ
ク
タ
ー
ル
も
の
広
大
な
落
葉
広
葉
樹
林
が

広
が
っ
て
お
り
、
ブ
ナ
林
の
規
模
、
原
始
性

は
国
内
随
一
と
も
言
わ
れ
て
い
る
。

　

町
で
は「
自
然
首
都
・
只
見
」を
宣
言
し
、

豊
か
な
自
然
を
次
世
代
に
引
き
継
ぐ
た
め

に
努
力
す
る
こ
と
を
誓
い
、「
日
本
の
自
然

の
中
心
は
只
見
」と
、
積
極
的
に
ア
ピ
ー
ル

し
て
い
る
。

　

町
を
流
れ
る
只
見
川
は
尾
瀬
沼
に
源
を

発
し
、
周
辺
の
山
々
の
雪
解
け
水
を
集
め
な

が
ら
悠
々
と
流
れ
て
い
く
。
日
本
で
も
有
数

の
豪
雪
地
帯
に
あ
る
た
め
、
流
量
は
豊
富

で
、
戦
前
か
ら
多
く
の
水
力
発
電
所
が
つ
く

ら
れ
た
が
、
中
で
も
田
子
倉
ダ
ム
は
日
本
屈

指
の
ダ
ム
と
し
て
１
９
５
９
年
に
完
成
し
た
。

　

只
見
町
を
走
る
Ｊ
Ｒ
只
見
線
も
、
会
津

川
口
駅
か
ら
只
見
駅
間
は
当
初
田
子
倉
ダ
ム

建
設
の
資
材
を
運
ぶ
た
め
に
つ
く
ら
れ
た
路

線
。
只
見
川
を
何
度
も
渡
り
な
が
ら
新
潟

県
小
出
駅
と
福
島
県
会
津
若
松
駅
を
結
ぶ
。

１
日
３
往
復
し
か
走
っ
て
い
な
い
が
、
紅
葉

の
季
節
に
は
紅
葉
狩
り
の
観
光
客
で
満
員

に
な
る
ほ
ど
の
人
気
路
線
に
変
貌
す
る
。

　

豊
か
な
自
然
と
、
そ
れ
を
守
る
人
々
の

努
力
が
印
象
的
な
町
だ
。

（
30
ペ
ー
ジ
か
ら
、
作
家
の
青
木
奈
緖
さ
ん
に
よ

る
只
見
町
の
紀
行
文
が
掲
載
さ
れ
て
い
ま
す
） 静かに水をたたえる初冬の田子倉ダム。

photo by 吉田 敬

文：豊岡 昭彦
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財団法人日本総合研究所会長

寺島 実郎

Global Headline

  TerashimaJitsuro

（てらしま・じつろう）
財団法人日本総合研究所会長、多
摩大学学長、三井物産戦略研究所
会長。1947年、北海道生まれ。早
稲田大学大学院政治学研究科修
士課程修了、株式会社三井物産入
社、調査部、業務部を経て、ブルッ
キングス研究所（在ワシントンDC）
に出向。その後、米国三井物産ワ
シントン事務所長などを歴任。主
な著書に、『脳力のレッスン──正
気の時代のために』（2004年、岩
波書店）、『二十世紀から何を学ぶ
か』（2007年、新潮新書）など多数。

寺 島 実 郎 の 目

きだという議論よりも、再生可能エネル

ギーは小型分散にしかすぎないという固

定観念から一歩踏み込んで、IT技術基盤

を活用した「スマートグリッド」といわれ

るようなシステムが再生可能エネルギー

の効率性を飛躍的に高める可能性をもっ

ていることも認識する必要がある。

　水力発電についても、これ以上ダムを

増やすべきでないという議論はさておい

て、既存のダムに新しい技術を導入する

ことで水力発電所の効率をアップするこ

とができるのだ。

　今後こうしたそれぞれのエネルギーの

技術基盤を戦略的に活用していくという

視点がますます重要になる。

　世界に目を向けたときには、原子力依

存度が高いフランス、再生可能エネル

ギーに舵を切ったドイツなど、各国はそれ

ぞれの個性と政策論において、エネルギー

戦略を組み立てているのだが、それでは

日本はどのようなエネルギー戦略を立て

るべきなのだろうか。

　エネルギーの外部依存度が高く、国土

が狭い島国で、産油国からも遠いといっ

た、この国の置かれている状況を考えた

ときに行き着くのは「ベストミックス論」し

かない。日本こそ、様々な意味において

バランスのとれたエネルギー戦略論を組

み立てなければいけない国なのだ。だか

らこそ、ここは腹をくくって、原子力から

再生可能エネルギーに至るまでのベスト

ミックスをどうやって戦略的に組み立てる

のか。そのバランスに万全の配慮をして

いくことがこの国にとって正しいというこ

とを改めて確信せざるを得ない。

　鳩山首相の「温室効果ガス排出量90年

比25％削減構想」が合理的か否かはとも

かく、政治的目標という意味において、日

本が大幅な温室効果ガス削減に向かって

動き出すことは間違いない。日本のエネ

ルギー戦略を総合的に書き換えなくては

いけないこの局面において、我々が考慮

すべきことについて触れておきたい。

　まず原子力発電についてだが、すでに

2006年の新・国家エネルギー戦略でも

「発電電力量に占める原子力発電の比率

を30～40％程度以上にすることを目指

す」とされていたが、少なくともこのレベ

ルまではある覚悟を持って実現していか

なくてはいけないということが、25％削

減構想の延長線上にあるシナリオだ。さ

らに発展途上国のエネルギーバランスを

考えた場合にも、日本が原子力の平和利

用技術基盤をしっかりと確保しておくこと

が重要だ。そのために「高度原子力技術

者」とでも呼ぶべき人材を育て、平和利

用に関するリーダーシップで一歩前に出

る必要があり、より深い国民的理解の上

で、日本のエネルギーの柱の中に原子力

を位置づける必要がある。

　次に化石燃料についてだが、化石燃料

はCO2排出量が多いから駄目だというよ

うな軽々な論点ではなく、化石燃料をも

思慮深く見直していくことが重要だ。たと

えば、化石燃料の中でもっともCO2排出

量が多いという石炭火力発電にも、クリー

ンコール技術などを最大限活用すること

で活路を見いだしていくこと。こうした技

術が今後ますます重要になるのは、日本

国内での電力安定供給にとどまらず、石

炭にエネルギーの大半を依存している中

国やインドなどに大きな影響を及ぼす可

能性があるからだ。

　再生可能エネルギーはその重要性が高

まることは間違いないが、単に一次供給

エネルギーにおける比率を高めていくべ

只見線は只見川に沿って走っている。
後方に見えるのは「東北のマッターホルン」
とも呼ばれる蒲生岳。
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日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
に
お
け
る

ベス
ト
ミッ
ク
ス
論
に
つ
い
て
の
確
信
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て
最
近
の
動
き
の
部
分
だ
け
が
伝
わ
り
、

誤
解
が
生
じ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

橘
川　
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
が
難
し
い
の
は
、
個

別
の
国
を
見
る
観
点
と
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

全
体
を
見
る
観
点
と
両
方
必
要
だ
と
い

う
こ
と
で
す
。
フ
ラ
ン
ス
の
原
子
力
依

存
度
が
70
％
以
上
で
非
常
に
高
い
と
か
、

一
方
イ
タ
リ
ア
や
ド
イ
ツ
は
原
子
力
を

や
め
た
と
か
言
い
ま
す
が
、
こ
う
い
う

国
々
は
送
電
線
で
つ
な
が
っ
て
い
る
わ

け
で
す
。
ト
ー
タ
ル
で
考
え
る
と
、
や

は
り
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
や
エ
コ
ノ
ミ
ー
を
考

え
て
、
一
種
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ベ
ス
ト
ミ
ッ

ク
ス
が
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
中
で
で
き
て
い
る

と
言
え
ま
す
。

　

ド
イ
ツ
は
以
前
は
風
力
、
最
近
で

は
太
陽
光
で
脚
光
を
浴
び
て
い
ま
す
が
、

何
と
言
っ
て
も
ド
イ
ツ
に
と
っ
て
一
番
大

事
な
電
力
源
は
あ
く
ま
で
石
炭
で
、ち
ょ

う
ど
50
％
近
く
が
石
炭
火
力
に
な
っ
て

い
ま
す
。
特
に
石
炭
は
、
世
界
中
で
見

て
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
と
エ
コ

ノ
ミ
ー
の
観
点
か
ら
見
て
最
も
優
れ
て

い
ま
す
。
こ
れ
だ
け
原
油
が
上
が
っ
て

も
、
相
対
的
に
は
石
炭
価
格
は
低
か
っ

た
わ
け
で
す
。
さ
ら
に
世
界
中
に
広
く

分
布
し
て
い
て
、
埋
蔵
量
も
非
常
に
豊

富
。
こ
の
２
つ
の
点
で
優
れ
て
い
る
こ
と

は
間
違
い
な
く
て
、
２
０
２
０
年
ま
で

Agency

：
Ｉ
Ｅ
Ａ
）
な
ど
も
、
設
立
当

初
は
石
油
危
機
の
直
後
で
、エ
ネ
ル
ギ
ー

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
を
前
面
に
出
し
て
い
ま
し

た
が
、１
９
９
０
年
代
か
ら「
３
つ
の
Ｅ
」

と
言
い
出
し
て
、
バ
ラ
ン
ス
を
考
え
始

め
ま
し
た
。で
す
か
ら
、時
々
で
そ
の
ウ
ェ

イ
ト
が
変
わ
り
、
こ
の
と
こ
ろ
環
境
が

前
面
に
出
て
い
る
の
は
、
当
然
の
こ
と

だ
と
思
い
ま
す
。

　

た
だ
、
バ
ラ
ン
ス
を
ど
う
と
る
べ
き
か

は
各
国
共
通
で
は
な
く
、
日
本
の
よ
う

に
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
４
％
の
国
と
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
が
高
い
国
と
で
は
、
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
に
対
す
る
逼
迫
度
が
違
い
ま

す
。
さ
ら
に
、
資
源
を
国
内
で
は
な
く

海
外
か
ら
の
輸
入
に
頼
る
こ
と
は
割
高

に
な
る
の
で
、
エ
コ
ノ
ミ
ー
と
い
う
点
で

も
厳
し
い
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
日
本
が

一
番
真
剣
に「
３
つ
の
Ｅ
」の
バ
ラ
ン
ス
を

考
え
て
き
た
と
い
っ
て
よ
い
と
思
い
ま
す
。

東
嶋　

日
本
の
中
に
は
、
環
境
先
進
国

で
あ
る
ド
イ
ツ
は
風
力
と
か
太
陽
光
を
一

所
懸
命
や
っ
て
い
る
、
だ
か
ら
日
本
も
ど

ん
ど
ん
増
や
そ
う
と
言
う
方
が
い
る
わ

け
で
す
け
れ
ど
も
、
ま
ず
欠
け
て
い
る
の

は
自
給
率
が
違
う
と
い
う
観
点
で
す
ね
。

ド
イ
ツ
は
産
炭
国
で
、
電
力
の
50
％
を

石
炭
火
力
で
賄
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
い

う
視
点
が
欠
け
て
、
メ
デ
ィ
ア
を
通
じ

の
見
通
し
で
も
世
界
中
で
多
く
の
石
炭

火
力
発
電
所
の
新
設
計
画
が
あ
り
ま
す
。

デ
ー
タ
に
よ
る
と
、
中
国
だ
け
で
60
万

kW
級
を
９
５
５
基
。

東
嶋　

９
５
５
基
で
す
か
。
す
ご
い
数

で
す
ね
。

橘
川　

米
国
で
１
１
０
基
、
ド
イ
ツ
で

26
基
、
英
国
で
11
基
と
い
う
数
字
で
す
。

日
本
で
も
５
基
つ
く
る
計
画
が
あ
る
。

少
な
く
と
も
今
後
、
石
炭
が
あ
る
限
り

石
炭
が
主
力
電
源
の
一
角
を
占
め
る
こ

と
は
間
違
い
な
い
と
思
い
ま
す
。
石
炭

の
可
採
年
数
も
長
い
で
す
し
。

東
嶋　

化
石
燃
料
の
中
で
は
最
も
長
く

て
１
３
０
年
以
上
で
す
ね
。
近
年
、
原
子

力
発
電
所
の
新
設
が
世
界
中
で
増
え
て
、

「
原
子
力
ル
ネ
サ
ン
ス
」と
名
付
け
ら
れ
、

中
国
や
イ
ン
ド
で
も
原
子
力
発
電
所
を

何
十
基
も
増
や
す
と
言
わ
れ
て
い
ま
す

が
、
石
炭
火
力
も
増
え
て
い
く
の
で
す
ね
。

橘
川　

化
石
燃
料
の
採
掘
か
ら
消
費

さ
れ
る
ま
で
の
電
源
別
の
発
電
電
力
量

１
kWh
当
た
り
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
見
る

と
、
石
炭
だ
と
kWh
当
た
り
９
７
５
ｇ
の

Ｃ
Ｏ
２
が
排
出
さ
れ
る
の
に
対
し
て
、
原

子
力
は
22
〜
25
ｇ
に
と
ど
ま
り
ま
す
か

ら
、
原
子
力
が
地
球
温
暖
化
問
題
に
対

し
て
優
位
性
が
あ
る
こ
と
は
間
違
い
な
い

と
思
い
ま
す
。
た
だ
し
、
原
子
力
発
電

東
嶋　

地
球
温
暖
化
問
題
に
関
連
し

て「
３
つ
の
Ｅ
」
と
い
う
こ
と
が
よ
く

言
わ
れ
ま
す
。「
３
つ
の
Ｅ
」
と
い
う
の

は
、
環
境（Environm

ent

）
と
、
経
済

性
、
効
率
性（Econom

y

）と
、
そ
れ
か

ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
（Energy 

Security

）
で
す
け
れ
ど
も
、
現
在
は
、

環
境
が
強
調
さ
れ
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
と
エ
コ
ノ
ミ
ー
の
部
分
が
置

き
去
り
に
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま

す
。
日
本
の
食
料
自
給
率
が
40
％
し
か

な
く
問
題
で
あ
る
と
い
う
認
識
は
高
い

の
で
す
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
は
、
さ

ら
に
そ
の
10
分
の
１
の
４
％
し
か
な
い
と

い
う
こ
と
を
、
一
般
の
方
は
あ
ま
り
知
り

ま
せ
ん
。
橘
川
先
生
は
、
日
本
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
を
ど
の
よ
う
に
お
考

え
で
し
ょ
う
か
。

橘
川　
「
３
つ
の
Ｅ
」は
、
３
つ
と
も
重

要
で
す
が
、
時
に
よ
っ
て
そ
の
ウ
ェ
イ
ト

が
変
わ
る
の
は
仕
方
が
な
い
と
思
い
ま

す
。
例
え
ば
、
パ
リ
に
あ
る
国
際
エ
ネ

ル
ギ
ー
機
関（International Energy 

G l o b a l  V i s i o n

セ
キュリ
ティ
、エコノ
ミ
ーの

２つの
観
点
で
、

石
炭
が
最
も
優
れ
た

エ
ネル
ギ
ー
源
で
あ
る

上段バーナー

下段バーナー

H2O
CO2

CO2
CO
H2

酸 素

石 炭

石炭
49.8

80.2

27.4

18.0

68.3

48.0

17.1 1.5
5.5 16.0 58.0

4.6

2.4
3.0
4.43.3 83.2

38.0

38.5

16.4

41.0 5.8 20.1 14.8 16.0

14.9 51.4 12.0
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所
は
計
画
し
て
か
ら
実
際
に
運
転
を
開

始
す
る
ま
で
の
リ
ー
ド
タ
イ
ム
が
長
く

て
、
そ
う
簡
単
に
は
つ
く
れ
な
い
し
、
社

会
的
コ
ス
ト
も
高
い
。
原
子
力
ル
ネ
サ
ン

ス
の
風
が
吹
い
て
い
る
こ
と
は
間
違
い
な

い
と
思
い
ま
す
が
、
電
源
構
成
の
中
で

原
子
力
に
ば
か
り
頼
っ
て
大
幅
に
比
率

を
高
め
て
い
く
こ
と
は
で
き
な
い
と
考
え

て
い
ま
す
。
や
は
り
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
、
エ

コ
ノ
ミ
ー
の
２
つ
の
観
点
で
優
れ
た
石
炭

は
欠
か
せ
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
だ
と
い
う

こ
と
は
間
違
い
な
い
と
思
い
ま
す
。

東
嶋　

日
本
は
か
つ
て
産
炭
国
で
、
１

９
６
０
年
代
に
は
約
60
％
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
自
給
率
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
後
、

第
１
次
、
第
２
次
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
を

経
て
下
が
っ
て
き
て
、
現
在
の
４
％
に

至
っ
て
い
る
の
で
す
け
れ
ど
も
、
北
海
道

を
除
き
、
国
内
の
炭
坑
が
ほ
と
ん
ど
な

く
な
っ
た
こ
と
も
あ
っ
て
、
一
般
市
民
の

意
識
の
中
で
は
日
本
は
石
炭
を
使
っ
て

い
な
い
よ
う
な
感
覚
が
あ
り
ま
す
。
し

か
し
、
実
は
電
力
の
27
％
を
輸
入
の
石

炭
に
よ
る
石
炭
火
力
が
占
め
て
い
ま
す

ね
。
つ
ま
り
、
国
内
の
石
炭
は
な
く
な
っ

て
い
っ
た
け
れ
ど
も
、
輸
入
の
石
炭
が

日
本
の
電
力
や
産
業
に
大
き
な
貢
献
を

し
て
い
る
わ
け
で
す
。

橘
川　

石
炭
は
、
世
界
で
年
間
約
60
億

ト
ン
生
産
さ
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
生
産

さ
れ
た
国
の
中
で
消
費
さ
れ
る
こ
と
が

多
く
て
、
貿
易
量
は
約
９
億
ト
ン
、
約

15
％
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
は
石
油

と
大
き
く
違
う
点
で
す
。
石
炭
を
輸
入

に
頼
る
日
本
は
、
石
炭
ユ
ー
ザ
ー
の
中

で
も
や
や
特
殊
な
位
置
に
い
る
の
で
す

が
、
大
事
な
こ
と
は
日
本
の
資
本
が
石

炭
開
発
に
投
資
さ
れ
て
い
る
こ
と
で
す
。

２
０
０
６
年
の
新
・
国
家
エ
ネ
ル
ギ
ー

戦
略
で
、
石
油
は
２
０
３
０
年
ま
で
に

自
主
原
油
比
率
を
40
％
に
高
め
る
と
い

う
目
標
を
掲
げ
た
の
で
す
が
、
石
炭
に

お
け
る
日
本
の
自
主
開
発
比
率
は
既
に

約
40
％
に
な
っ
て
お
り
、
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

面
で
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
れ
か
ら
、
か
つ
て
産
炭
国
だ
っ
た
こ

と
は
非
常
に
重
要
で
、
日
本
は
石
炭
を

使
い
こ
な
す
技
術
を
昔
か
ら
磨
い
て
き
た

わ
け
で
す
。
し
か
も
、
現
在
は
輸
入
に
頼

ら
な
く
て
は
い
け
な
い
の
で
、
効
率
よ
く

使
わ
な
く
て
は
い
け
な
い
。
そ
こ
に
技
術

が
あ
る
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
産
炭
国
の

経
験
は
非
常
に
生
き
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

東
嶋　

輸
入
せ
ざ
る
を
得
な
く
な
っ
た

こ
と
を
ば
ね
に
し
て
、
現
在
の
、
環
境

対
策
に
優
れ
、
効
率
よ
く
使
用
で
き
る

高
い
技
術
を
築
い
た
わ
け
で
す
ね
。

橘
川　

石
炭
火
力
を
増
や
そ
う
と
し

て
い
る
国
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
け
れ

ど
も
、
減
ら
そ
う
と
い
う
国
は
な
い
し
、

日
本
よ
り
も
地
球
温
暖
化
問
題
に
神
経

質
な
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
さ
え
、
そ
の
中
に
石

炭
火
力
を
減
ら
す
と
い
う
シ
ナ
リ
オ
は

あ
り
ま
せ
ん
。
石
炭
火
力
と
共
存
し
な

が
ら
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
減
ら
す
と
い
う
の

が
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
基
本
的
な
考
え
方
だ

と
思
い
ま
す
。

東
嶋　
そ
れ
は
ど
う
し
て
な
の
で
す
か
。

橘
川　

経
済
的
に
優
れ
た
石
炭
火
力
を

手
放
し
て
生
活
水
準
を
下
げ
る
わ
け
に

も
い
か
な
い
し
、
国
内
に
産
炭
地
を
抱

え
て
い
る
国
で
は
、
雇
用
の
問
題
も
あ

り
ま
す
。
米
国
や
ド
イ
ツ
な
ど
で
石
炭

火
力
を
減
ら
し
た
ら
、
大
き
な
社
会
問

題
に
も
な
り
ま
す
か
ら
。

東
嶋　
な
る
ほ
ど
、そ
の
と
お
り
で
す
ね
。

東
嶋　

原
子
力
発
電
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
と
い
う
観
点
か
ら
見
て
重

要
だ
と
よ
く
言
わ
れ
る
の
で
す
が
、
橘

川
先
生
は
ど
の
よ
う
に
お
考
え
で
す
か
。

橘
川　
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
減
ら
す
た
め
に

は
特
に
21
世
紀
の
前
半
は
、
原
子
力
が

一
番
の
武
器
に
な
る
と
思
い
ま
す
け
れ

ど
も
、
気
を
つ
け
な
け
れ
ば
い
け
な
い
こ

と
が
２
つ
あ
っ
て
、
１
つ
は
原
子
力
の
依

存
度
を
際
限
な
く
高
め
て
い
い
の
か
と

い
う
こ
と
で
す
。
新
・
国
家
エ
ネ
ル
ギ
ー

戦
略
の
目
標
は
、
発
電
電
力
量
に
占
め

る
比
率
を
30
〜
40
％
以
上
と「
以
上
」が

つ
い
て
い
て
、
極
端
に
言
え
ば
１
０
０
％

も
あ
り
と
い
う
目
標
な
の
で
す
。

東
嶋　
「
以
上
」が
み
そ
で
す
ね
。
と
は

言
え
、
ベ
ス
ト
の
比
率
は
ど
の
程
度
と

思
わ
れ
ま
す
か
。

橘
川　

私
の
個
人
的
な
意
見
で
は
、
電

源
構
成
で
、
原
子
力
は
40
〜
50
％
ぐ

ら
い
が
ベ
ス
ト
で
は
な
い
か
と
思
っ
て

い
ま
す
。
と
言
う
の
は
、
個
々
の
発
電

ユ
ニ
ッ
ト
の
規
模
が
非
常
に
大
き
い
の

で
、
地
震
等
何
か
の
拍
子
で
、
停
止
せ

ざ
る
を
得
な
く
な
っ
た
と
き
の
影
響
も

大
き
い
わ
け
で
す
。
そ
れ
を
考
え
ま
す

と
、
50
％
を
超
え
る
と
少
し
心
配
が
あ

る
と
い
う
の
が
１
つ
。

　

２
つ
目
は
、
特
に
日
本
の
場
合
で
す

け
れ
ど
も
、
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
や
放
射

性
廃
棄
物
対
策
が
ま
だ
完
全
に
は
確
立

さ
れ
て
い
な
い
か
ら
で
す
。
そ
れ
ら
を
考

え
あ
わ
せ
る
と
、
40
〜
50
％
ぐ
ら
い
が
ベ

ス
ト
な
の
で
は
な
い
か
と
。
当
然
、
ほ
か

の
電
源
で
残
り
の
50
〜
60
％
を
手
当
て

し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。

東
嶋　

日
本
も
太
陽
光
発
電
や
風
力
発

電
を
増
や
そ
う
と
い
う
こ
と
で
、
一
般
の

方
の
支
持
も
大
き
い
わ
け
で
す
が
、
こ

の
よ
う
な
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
見
通
し
や

役
割
に
つ
い
て
は
ど
う
思
わ
れ
ま
す
か
。

橘
川　

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
非
常
に
重
要

だ
と
思
い
ま
す
し
、
ざ
っ
く
り
言
う
と
、

21
世
紀
後
半
か
ら
主
役
の
座
に
出
て
く

る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

東
嶋　

前
半
は
原
子
力
と
石
炭
、
後
半

は
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
大
き
な
役
割
を
担

う
と
い
う
こ
と
で
す
か
。

橘
川　

石
炭
火
力
は
21
世
紀
後
半
に

な
っ
て
も
ず
っ
と
主
力
電
源
で
あ
り
続
け

る
と
思
い
ま
す
。
た
だ
し
、
21
世
紀
前

半
と
後
半
で
は
活
躍
の
仕
方
が
違
う
と

考
え
て
い
ま
す
。
前
半
は
既
存
技
術
の
ベ

ス
ト
プ
ラ
ク
テ
ィ
ス（
も
っ
と
も
高
い
発

電
効
率
）を
世
界
に
広
げ
て
Ｃ
Ｏ
２
排
出

量
を
減
ら
す
と
い
う
形
で
貢
献
し
、
後

半
に
な
る
と
石
炭
ガ
ス
化
に
よ
る
Ｉ
Ｇ
Ｃ

Ｃ（
石
炭
ガ
ス
化
複
合
発
電 Integrated 

Gasifi cation Com
bined Cycle

）
や
、

Ｃ
Ｃ
Ｓ（
Ｃ
Ｏ
２
回
収
・
貯
留 Carbon 

Dioxide Capture and Storage

）な
ど

の
革
新
的
な
技
術
開
発
が
進
み
、
実
用

化
さ
れ
る
こ
と
で
、
大
幅
な
Ｃ
Ｏ
２
削
減

が
可
能
と
な
る
で
し
ょ
う
。
そ
し
て
新
エ

ネ
ル
ギ
ー
は
21
世
紀
後
半
に
は
、
原
子

力
に
取
っ
て
代
わ
る
存
在
に
成
長
す
る

の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
新
エ
ネ
ル

ギ
ー
は
21
世
紀
前
半
に
は
間
に
合
わ
な

い
と
思
う
の
で
す
。
現
状
で
一
番
信
用
で

き
る
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
需
給
見
通
し
は
、

２
０
０
９
年
８
月
の
総
合
資
源
エ
ネ
ル

ギ
ー
調
査
会
需
給
部
会
で
出
た
数
字
だ

と
思
い
ま
す
が
、
太
陽
光
を
最
大
限
導

入
し
て
、
一
般
家
庭
の
屋
根
の
上
の
太
陽

光
発
電
ま
で
全
部
カ
ウ
ン
ト
し
て
も
、
２

０
２
０
年
で
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
大
体
６
％
、

２
０
３
０
年
で
９
％
と
い
う
の
が
、
電
源

構
成
の
中
で
最
大
限
評
価
し
た
ウ
ェ
イ

ト
な
の
で
す
ね
。

東
嶋　
最
大
限
導
入
の
シ
ナ
リ
オ
で
は
、

国
民
の
コ
ス
ト
負
担
も
非
常
に
大
き
く

な
り
ま
す
ね
。

橘
川　

そ
う
で
す
。
一
方
で
原
子
力
は

２
０
２
０
年
が
42
％
、
２
０
３
０
年
が

49
％
。
こ
れ
は
計
画
中
の
新
増
設
が
す

べ
て
う
ま
く
い
っ
た
場
合
で
す
。
で
す

か
ら
、
21
世
紀
前
半
の
原
子
力
と
新
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
比
率
は
７
対
１
く
ら
い
で
、

後
半
に
な
る
と
こ
の
比
率
が
大
分
変

わ
っ
て
く
る
と
思
い
ま
す
。
そ
の
と
き
に

石
油
、
天
然
ガ
ス
は
幾
分
減
る
可
能
性

が
あ
る
と
思
う
の
で
す
が
、
石
炭
の
ウ
ェ

イ
ト
は
21
世
紀
後
半
に
な
っ
て
も
、「
３

つ
の
Ｅ
」の
２
つ
の
メ
リ
ッ
ト
か
ら
考
え

て
、
そ
れ
ほ
ど
減
ら
な
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
の
あ
り
方
は
、
21

世
紀
前
半
は
原
子
力
の
ウ
ェ
イ
ト
が
や

や
重
く
、
後
半
は
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ウ
ェ

イ
ト
が
重
く
、
石
炭
は
21
世
紀
を
通
じ

て
主
要
電
源
で
あ
り
続
け
る
と
い
う
の

が
私
の
イ
メ
ー
ジ
で
す
。

東
嶋　

21
世
紀
後
半
に
は
、
石
炭
火
力

発
電
に
つ
い
て
大
き
な
技
術
革
新
が
あ

る
と
。
そ
れ
に
し
て
も
、
新
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
原
子
力
に
取
っ
て
代
わ
る
に
は
、
相

当
大
き
な
技
術
革
新
が
な
い
と
無
理
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

橘
川　

蓄
電
池
の
技
術
革
新
と
か
、
ス

マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
と
か
、
そ
う
い
う
こ
と

も
含
め
て
、
あ
と
30
〜
40
年
は
か
か
る

の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

東
嶋　

そ
う
い
う
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

原
子
力
に
取
っ
て
代
わ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

源
に
な
り
得
る
だ
ろ
う
と
。

橘
川　

原
子
力
は
今
、
世
界
的
に
は
約

15
％
だ
と
思
い
ま
す
が
、
現
在
数
％
の

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
そ
れ
く
ら
い
の
比
率

に
な
っ
て
、
主
要
な
電
源
の
１
つ
に
な
る

と
思
い
ま
す
。

東
嶋　
「
地
球
温
暖
化
問
題
は
地
球
規
模

の
環
境
問
題
、＂
地
球
環
境
問
題
＂な
の
で

あ
っ
て
、＂
日
本
環
境
問
題
＂で
は
な
い
」

と
い
う
橘
川
先
生
の
ご
意
見
を
以
前
伺
い
、

橘川 武郎（きっかわ・たけお）
一橋大学大学院商学研究科教授。1951年、和歌山県生ま
れ。75年、東京大学経済学部経済学科卒業。83年、東京
大学大学院経済学研究科第2種博士課程。87年より青山
学院大学助教授、96年より東京大学社会科学研究所教
授を経て、2007年より現職。専攻は日本経営史、エネル
ギー産業論。著書に『日本電力業発展のダイナミズム』（名
古屋大学出版会、2004年）、『ファンから観たプロ野球の
歴史』（共著、日本経済評論社、2009年）などがある。

石
炭
火
力
は

21
世
紀
を
通
じ
て

ずっと
主
要
電
源
で
あ
り
続
け
る

日
本
の
優
れ
た
技
術
を
、

世
界
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
削
減
に

活
用
で
き
れ
ば
ずっと
安い
費
用
で

効
果
を
あ
げ
る
こ
と
が
で
き
る
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な
る
ほ
ど
と
共
感
し
ま
し
た
。
Ｃ
Ｏ
２
排

出
抑
制
を
議
論
し
て
い
る
と
ど
う
も
近

視
眼
的
に
な
り
が
ち
で
、
日
本
国
内
で
ど

れ
だ
け
減
ら
す
か
と
い
う
こ
と
だ
け
を
考

え
が
ち
で
す
け
れ
ど
も
、
先
生
は
、
日
本

が
も
っ
と
世
界
に
貢
献
し
、
少
な
い
コ
ス

ト
で
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
削
減
で
き
る
可
能

性
が
あ
る
と
お
っ
し
ゃ
っ
て
い
ま
す
ね
。

橘
川　

３
つ
の
こ
と
が
大
事
だ
と
思
っ

て
い
ま
す
。
１
つ
目
は
、
地
球
環
境
問

題
は
地
球
全
体
の
問
題
で
あ
っ
て
、
日

本
だ
け
の
問
題
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
で

す
。
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
関
連
の
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
は
、
ざ
っ
と
年
間
２
７
０
億
ト

ン
く
ら
い
で
、
そ
れ
に
対
し
て
日
本
が
13

億
ト
ン
く
ら
い
で
す
か
ら
、
世
界
全
体

の
４
〜
５
％
で
す
ね
。
鳩
山
首
相
が
高

い
目
標
を
掲
げ
る
こ
と
自
体
に
は
反
対

で
は
あ
り
ま
せ
ん
け
れ
ど
も
、
も
し
２
０

２
０
年
で
25
％
削
減
が
実
現
し
た
と
し

て
も
、
４
〜
５
％
の
25
％
で
す
か
ら
、
世

界
全
体
で
見
る
と
１
％
で
す
よ
ね
。
そ

れ
を
減
ら
す
た
め
に
太
陽
光
、
電
気
自

動
車
な
ど
、
政
策
上
位
の
項
目
を
全
部

合
わ
せ
て
も
10
％
ぐ
ら
い
し
か
減
ら
な

く
て
、
さ
ら
に
排
出
権
取
引
を
15
％
く

ら
い
加
え
て
25
％
に
す
る
の
で
は
と
考

え
て
い
ま
す
。

　

２
０
０
９
年
11
月
に
検
討
し
た
試
算

で
は
、
25
％
削
減
す
る
に
は
、
Ｇ
Ｄ
Ｐ

が
３
〜
６
％
ぐ
ら
い
減
り
ま
す
。

　

そ
の
時
、
３
つ
の
専
門
機
関
が
調
査

し
ま
し
た
。
大
分
幅
が
あ
る
の
で
す
が
、

一
番
低
い
試
算
で
１
世
帯
当
た
り
可
処

分
所
得
が
年
間
13
万
円
、
一
番
大
き
い

試
算
だ
と
年
間
77
万
円
減
る
と
い
う
こ

と
で
す
。
非
常
に
お
金
を
か
け
、
国
民

に
相
当
の
負
担
を
強
い
て
、
そ
れ
で
世

界
で
１
％
し
か
減
ら
な
い
わ
け
で
す
。

　
一
方
、
日
本
の
技
術
を
使
い
、
発
展
途

上
国
や
Ｃ
Ｏ
２
大
量
排
出
国
で
減
ら
せ
ば
、

ず
っ
と
安
い
費
用
で
効
果
を
あ
げ
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
国
内
で
10
％
減
ら
し

て
、
海
外
で
15
％
減
ら
す
と
い
う
試
算

で
は
、
負
担
が
３
万
〜
28
万
円
に
な
り

ま
す
。

東
嶋　

そ
う
す
る
と
、
５
分
の
１
〜
４

分
の
１
ぐ
ら
い
で
す
ね
。

橘
川　

相
当
違
い
ま
す
ね
。
で
す
か
ら
、

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
削
減
は
地
球
規
模
で
考

え
た
ほ
う
が
い
い
の
で
は
な
い
か
と
い
う

の
が
ま
ず
１
つ
で
す
ね
。

　

２
つ
目
に
申
し
上
げ
た
い
こ
と
は
、

先
ほ
ど
も
話
題
に
出
ま
し
た
が
、
石
炭

火
力
は
世
界
の
主
要
な
電
源
で
、
ど
こ

も
石
炭
火
力
を
減
ら
そ
う
と
は
考
え
て

い
な
い
と
い
う
こ
と
。

東
嶋　

世
界
全
体
で
40
％
ぐ
ら
い
あ
る

わ
け
で
す
ね
。

橘
川　

そ
の
と
お
り
で
す
。
石
炭
の

40
％
に
続
く
の
は
天
然
ガ
ス
で
20
％
で

す
。
２
対
１
の
比
が
あ
る
。
水
力
、
原

子
力
が
10
％
台
半
ば
で
、
石
炭
の
40
％

と
は
大
分
離
れ
て
い
る
わ
け
で
す
。
ド

イ
ツ
の
石
炭
比
率
が
約
50
％
だ
け
で
は

な
く
て
、
米
国
も
約
50
％
、
イ
ン
ド
も

約
70
％
、
中
国
で
は
な
ん
と
約
80
％
に

な
り
ま
す
。
先
ほ
ど
言
っ
た
と
お
り
石

炭
火
力
発
電
所
の
新
設
計
画
が
た
く
さ

ん
あ
り
ま
す
か
ら
、
今
後
も
石
炭
が
電

源
の
中
心
で
あ
り
続
け
る
で
し
ょ
う
。

　

こ
こ
が
大
事
な
の
で
す
が
、
Ｃ
Ｏ
２
を

一
番
多
く
排
出
し
て
い
る
の
は
確
か
に
石

炭
火
力
な
の
で
す
が
、
今
我
々
が
直
面

し
て
い
る
の
は
、
Ｃ
Ｏ
２
を
減
ら
す
と
い

う
問
題
で
す
。
減
ら
し
方
の
一
番
の
極
意

は
、「
一
番
た
く
さ
ん
出
し
て
い
る
と
こ
ろ

ほ
ど
減
ら
し
や
す
い
」と
い
う
こ
と
な
の

で
す
。
こ
の
逆
転
の
発
想
が
必
要
で
、
そ

う
い
う
意
味
で「
石
炭
火
力
は
Ｃ
Ｏ
２
削

減
の
切
り
札
に
な
る
」と
い
う
こ
と
で
す
。

東
嶋　

家
計
が
緊
縮
財
政
だ
か
ら
、
ど

こ
か
ら
減
ら
す
か
と
い
っ
た
と
き
に
、
子

供
の
千
円
の
お
小
遣
い
を
10
％
減
ら
す

よ
り
お
父
さ
ん
の
1
万
円
の
お
小
遣
い

を
10
％
減
ら
し
た
ほ
う
が
家
計
支
出
全

体
の
削
減
に
貢
献
で
き
る
。
そ
れ
に
似

て
い
ま
す
ね
。

橘
川　

ま
さ
に
そ
の
と
お
り
で
す
。
お

父
さ
ん
が
一
番
大
き
な
支
出
源
か
ど
う

か
は
わ
か
り
ま
せ
ん
が（
笑
）。
日
本
の

優
れ
た
技
術
を
使
え
ば
、
確
実
に
減
ら

せ
る
と
い
う
こ
と
が
一
番
肝
心
で
す
。
日

本
の
現
状
の
ベ
ス
ト
プ
ラ
ク
テ
ィ
ス
は

Ｊ
パ
ワ
ー
の
磯
子
火
力
発
電
所
だ
と
思

い
ま
す
け
れ
ど
も
、
こ
の
水
準
を
米
国

と
イ
ン
ド
と
中
国
の
３
カ
国
の
石
炭
火

力
発
電
に
横
展
開
し
て
、
発
電
効
率
の

差
を
埋
め
る
だ
け
で
約
13
億
ト
ン
の
Ｃ

Ｏ
２
排
出
量
を
削
減
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
こ
れ
は
日
本
の
年
間
Ｃ
Ｏ
２
総
排
出

量
と
ほ
ぼ
同
じ
量
に
な
り
ま
す
。
言
わ

ば
25
％
の
４
倍
の
規
模
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

い
っ
た
大
気
汚
染
の
原
因
物
質
の
排
出

を
同
時
に
改
善
で
き
る
仕
組
み
が
導
入

で
き
れ
ば
、
受
け
手
側
に
と
っ
て
は
非

常
に
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
に
な
り
ま
す
。

　

一
方
、
技
術
の
出
し
手
側
は
、
途
上

国
に
対
し
て
技
術
を
出
し
経
済
支
援
も

行
う
と
い
う
話
に
な
る
と
、
ま
っ
た
く

イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
が
働
き
ま
せ
ん
。
日

本
の
電
力
会
社
は
民
間
企
業
で
株
主
も

い
る
わ
け
で
す
か
ら
。
ど
う
す
る
か
と

い
う
と
、
中
国
・
イ
ン
ド
や
米
国
で
Ｃ

Ｏ
２
削
減
を
実
現
で
き
た
ら
、
排
出
権
取

引
制
度
が
導
入
さ
れ
た
場
合
に
は
、
日

本
国
内
に
お
い
て
排
出
権
と
し
て
承
認

し
て
あ
げ
る
と
か
、
環
境
税
が
も
し
導

入
さ
れ
た
場
合
に
は
環
境
税
の
負
担
を

減
ら
す
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
仕
組
み

を
つ
く
っ
て
あ
げ
れ
ば
い
い
の
で
す
。
技

術
を
出
す
側
の
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
と
な

る
仕
組
み
を
つ
く
る
こ
と
が
非
常
に
大

事
だ
と
思
い
ま
す
。

東
嶋　
こ
う
し
た
仕
組
み
は
、
日
本
だ

け
で
は
つ
く
れ
ま
せ
ん
ね
。

橘
川　

そ
の
た
め
に
セ
ク
タ
ー
別
ア
プ

ロ
ー
チ
が
有
効
な
の
で
す
が
、
Ｃ
Ｏ
Ｐ

の
や
り
方
は
国
別
の
目
標
を
定
め
る
の

で
、
ど
う
し
て
も
国
別
に
な
っ
て
し
ま

う
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
石
炭
火
力
の

業
界
は
世
界
的
な
推
進
体
を
つ
く
る
必

要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

東
嶋　

地
球
規
模
の
温
暖
化
対
策
と
い

う
意
味
で
は
、
石
炭
火
力
に
関
し
て
仕

組
み
や
組
織
を
つ
く
る
こ
と
は
、
大
き

な
イ
ン
パ
ク
ト
に
な
り
そ
う
で
す
ね
。

橘
川　

な
か
な
か
事
が
進
ま
な
い
と
思

い
ま
す
の
で
、
ま
ず
モ
デ
ル
ケ
ー
ス
を
つ

く
っ
た
ほ
う
が
い
い
と
思
い
ま
す
。

東
嶋　

例
え
ば
日
本
と
中
国
で
や
っ
て

み
る
と
い
う
こ
と
で
す
か
。

橘
川　

中
国
で
も
い
い
し
、
ポ
ー
ラ
ン

ド
で
も
、
あ
る
い
は
ア
ジ
ア
の
中
な
ら

イ
ン
ド
や
、
ベ
ト
ナ
ム
、
イ
ン
ド
ネ
シ

ア
で
も
い
い
と
思
う
の
で
す
が
、
そ
こ

で
実
際
に
技
術
移
転
を
お
こ
な
っ
て
み

る
。
そ
う
す
る
と
、
い
ろ
い
ろ
な
効
果

が
出
て
く
る
と
思
い
ま
す
。
現
に
そ
れ

を
目
指
す
動
き
も
始
ま
っ
て
い
ま
す
け

れ
ど
も
、
現
状
で
は
Ｃ
Ｄ
Ｍ（
注
１
）
の

制
度
に
乗
り
に
く
い
石
炭
火
力
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
つ
い
て
、
試
行
的
に
Ｃ
Ｄ
Ｍ

と
同
様
の
効
力
を
持
た
せ
る
と
か
、
あ

る
い
は
排
出
権
の
買
い
取
り
量
を
減
ら

す
こ
と
が
で
き
る
と
か
と
い
う
、
目
に

見
え
る
よ
う
な
モ
デ
ル
を
１
個
つ
く
る

と
、
流
れ
が
変
わ
っ
て
く
る
の
で
は
な
い

か
と
思
い
ま
す
。

東
嶋　

名
前
の
あ
が
っ
た
よ
う
な
国
と

実
際
に
や
っ
て
み
て
、
こ
う
い
う
こ
と

が
で
き
る
と
い
う
実
例
を
示
さ
な
い
と

い
け
ま
せ
ん
ね
。
世
界
的
に
は
国
別
で

減
ら
す
と
い
う
固
定
観
念
が
あ
り
ま
す

か
ら
。
国
別
の
考
え
に
こ
だ
わ
っ
て
い

る
と
、
ど
う
し
て
も
コ
ス
ト
は
か
か
る

し
、
地
球
温
暖
化
対
策
と
い
う
点
で
も

ス
ロ
ー
ダ
ウ
ン
せ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。
し

か
も
、
い
つ
ま
で
も
交
渉
ば
か
り
や
っ
て

い
て
も
前
に
進
み
ま
せ
ん
。

橘
川　
し
か
し
Ｃ
Ｏ
２
問
題
は
深
刻
な
の

で
、
あ
ら
ゆ
る
手
段
を
導
入
し
て
、
本

気
で
減
ら
さ
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。
そ

う
い
う
意
味
で
は
、
キ
ャ
ッ
プ・ア
ン
ド・

ト
レ
ー
ド
の
よ
う
な
排
出
権
取
引
の
仕

組
み
も
必
要
で
し
ょ
う
し
、
セ
ク
タ
ー

別
ア
プ
ロ
ー
チ
も
必
要
で
し
ょ
う
。

　

そ
の
ほ
か
に
は
、
化
学
業
界
が
推
進

し
て
い
る
Ｌ
Ｃ
Ａ（
注
２
）
も
有
効
で
す
。

こ
う
し
た
い
ろ
い
ろ
な
手
段
を
総
動
員

し
な
い
と
、
経
済
的
に
は
豊
か
に
な
り

な
が
ら
地
球
を
救
う
と
い
う
二
律
背
反

は
解
決
で
き
な
い
と
思
い
ま
す
。

東
嶋　

鉄
鋼
業
界
の
セ
ク
タ
ー
別
ア
プ

ロ
ー
チ
の
経
験
は
、
世
界
的
に
見
て
も

好
事
例
と
言
え
る
も
の
で
す
か
。

を
、
２
０
２
０
年
を
待
た
ず
に
す
ぐ
に

減
ら
せ
る
だ
け
の
石
炭
火
力
発
電
に
関

す
る
技
術
力
を
日
本
は
持
っ
て
い
る
の

で
す
。

東
嶋　

そ
う
で
す
ね
。
確
か
に
計
算
上

は
そ
う
な
り
ま
す
が
、
実
際
に
技
術
移

転
を
促
進
す
る
仕
組
み
が
な
い
と
、
実

現
は
難
し
い
の
で
は
。

橘
川　

ま
さ
に
お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
、

仕
組
み
づ
く
り
が
３
つ
目
に
大
事
な
こ

と
で
す
。
な
か
な
か
一
国
で
は
で
き
ま
せ

ん
。
そ
の
た
め
に
は
、
技
術
を
出
す
側

に
と
っ
て
も
、
受
け
る
側
に
と
っ
て
も
得

を
す
る
よ
う
な
仕
組
み
が
必
要
で
す
。

　

ま
ず
、
受
け
る
側
で
す
が
、
彼
ら

は
国
内
の
石
炭
を
使
う
ケ
ー
ス
が
多

く
、
石
炭
は
安
く
調
達
で
き
る
と
い
う

こ
と
で
、
こ
れ
ま
で
費
用
を
か
け
て
ま

で
発
電
効
率
を
高
め
る
と
い
う
イ
ン
セ

ン
テ
ィ
ブ
が
働
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
と
こ

ろ
が
石
炭
価
格
も
以
前
よ
り
も
上
が
っ

て
き
て
い
る
の
で
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
が
大

分
変
わ
っ
て
き
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
地

球
温
暖
化
問
題
へ
の
対
応
が
切
迫
し
て

き
た
こ
と
も
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
に
な
る
と

思
い
ま
す
。
も
う
１
つ
、
重
要
だ
と
思

う
の
は
大
気
汚
染
の
こ
と
で
す
。
Ｃ
Ｏ
２

を
減
ら
す
技
術
と
と
も
に
、
Ｓ
Ｏ
Ｘ（
硫

黄
酸
化
物
）、
Ｎ
Ｏ
Ｘ（
窒
素
酸
化
物
）と

上段バーナー

下段バーナー

H2O
CO2

CO2
CO
H2

酸 素

石 炭

※一次エネルギー供給量をGDPで除した数値を元に、日本を1とした場合の指数。

（データ元）IEA KEY WORLD ENERGY STATIDTICS 2006より算出。世界の数値はIAE統計全掲載国の合計値より算出。
　　　　　データは2004年の数値。GDPは2000年為替平均レートドル換算。
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（注）電力はその輸出入量を一次エネルギーとして計上している。
　　 ※100%を越えている部分は、輸出を示す。

エネルギー自給率（%）（原子力を国産とした場合）

エネルギー自給率（%）（原子力を輸入とした場合）

出所：IEA, Energy Balances of OECD Countries 2003-2004 (2006 Edition)
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我が国の為替レートGDP単位当たり
一次エネルギー供給量は、
世界で最小の水準。
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「実績」データの出典：IEA “World Energy Outlook 2006”

出典：経済産業省、低炭素電力供給システムに関する研究会（第4回）配布資料

「BPケース」：日本のベスト・プラクティス（商業中発電所の最高効率）を適用した場合の試算。

◆石炭火力発電の効率改善のインパクト
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●日本で運転中の最新
式の石炭火力発電の
効率を米、中、インド
の石炭火力発電に適
用すると、CO2削減
効果は、約13億トン。

●これは、日本一国の
CO2排出量に相当。

石炭火力発電からのCO2排出量（2004年）
実績 vs 日本のベスト・プラクティス（商業中の
最高効率）適用ケース

▲387（百万トン）
＋
＋

＝

▲776（百万トン）
▲184（百万トン）

約▲13億トン

排
出
量
ば
か
り
で
な
く
、

削
減
量
とい
う
概
念
を

「
見
え
る
化
」す
る

注１　 CDM：クリーン開発メカニズム（Clean Development Mechanism）。京都議定書第12条で規定された京都メカニズム（柔軟性措置）の1つ。先進国の支援で途上国の持続可能な開発を実現し、条約の
究極目的に貢献することを助けるとともに、先進国が温室効果ガスの排出削減事業から生じたものとして認証された排出削減量を獲得することを認める制度。

注２　 ＬＣＡ：ライフサイクルアセスメント（Life Cycle Assessment）。ある製品が製造から使用、廃棄、再使用されるまでの、すべてのサプライチェーン、バリューチェーンを通して、環境にどんな影響を与えた
のかを評価する方法。
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橘
川　

鉄
鋼
業
界
の
場
合
は
、
グ
ロ
ー

バ
ル
企
業
が
世
界
的
に
激
し
く
競
争
を

し
て
い
る
の
で
、
世
界
的
な
業
界
団
体

が
あ
っ
て
、
セ
ク
タ
ー
別
ア
プ
ロ
ー
チ

も
、
対
象
と
な
る
主
要
な
国
の
製
鉄
所

の
精
査
は
も
う
終
わ
っ
て
い
ま
す
。
だ

か
ら
、
仕
組
み
が
で
き
た
ら
、
す
ぐ
に

セ
ク
タ
ー
別
ア
プ
ロ
ー
チ
を
働
か
せ
る

こ
と
が
で
き
る
形
に
な
っ
て
い
る
と
思
い

ま
す
が
、
残
念
な
が
ら
石
炭
火
力
に
つ

い
て
は
そ
こ
ま
で
の
精
査
は
で
き
て
い
ま

せ
ん
。
世
界
的
な
団
体
が
な
い
こ
と
に

加
え
、
数
も
製
鉄
所
に
比
べ
て
は
る
か

に
多
く
、
進
ん
で
い
な
い
と
思
い
ま
す
。

東
嶋　

鉄
鋼
業
界
は
、
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

と
し
て
は
石
炭
火
力
発
電
の
10
分
の

１
ぐ
ら
い
で
す
か
ら
、
逆
の
言
い
方
を

す
る
と
、
石
炭
火
力
で
う
ま
く
い
け
ば
、

鉄
鋼
業
界
の
10
倍
の
成
果
が
あ
が
る
わ

け
で
す
よ
ね
。

橘
川　

効
果
か
ら
い
く
と
そ
の
と
お
り

で
す
。
特
に
大
事
だ
と
思
う
の
は
、
石

炭
火
力
を
悪
者
に
し
て
、
誤
っ
た
方
向

に
国
別
ア
プ
ロ
ー
チ
で
規
制
し
て
い
く

と
、
日
本
の
石
炭
火
力
発
電
は
減
っ
て

し
ま
う
わ
け
で
す
。
こ
れ
は
単
に
電
力

業
界
だ
け
で
は
な
く
て
、
石
炭
を
使
っ

て
い
る
鉄
鋼
や
、
石
炭
火
力
の
自
家
発

電
が
多
い
化
学
業
界
に
も
影
響
し
ま
す
。

そ
う
す
る
と
、
雇
用
の
問
題
や
地
方
経

済
に
も
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
ま
す
。

東
嶋　

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
多
寡
だ
け
で

批
判
す
る
の
は
、
ほ
ん
と
う
に
短
絡
的

な
議
論
だ
と
思
い
ま
す
。

橘
川　

そ
の
た
め
に
大
切
な
の
が「
見

え
る
化
」な
ん
で
す
。
つ
ま
り
、
排
出
量

が
多
い
こ
と
は
確
か
で
も
、
１
９
９
０

年
と
現
在
を
比
べ
た「
削
減
量
」で
は
ど

う
な
の
か
。
仮
に
90
年
時
点
で
の
Ｃ
Ｏ
２

排
出
原
単
位
の
ま
ま
で
現
在
と
同
じ
生

産
を
し
た
場
合
の
Ｃ
Ｏ
２
の
総
排
出
量
と
、

２
０
０
９
年
の
Ｃ
Ｏ
２
の
総
排
出
量
と
の

差
を「
削
減
量
」と
い
う
概
念
で
と
ら
え

て
、
削
減
量
ラ
ン
キ
ン
グ
で
並
べ
る
と
、

一
番
貢
献
し
て
い
る
の
は
石
炭
火
力
や

鉄
鋼
だ
と
い
う
こ
と
が
見
え
る
わ
け
で

す
。
総
排
出
量
ば
か
り
が
取
り
上
げ
ら

れ
る
の
で
す
が
、
削
減
量
と
い
う
概
念

を「
見
え
る
化
」す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

　

も
う
１
つ
は
費
用
で
す
。
国
別
ア
プ

ロ
ー
チ
は
コ
ス
ト
が
か
か
る
と
言
い
ま

し
た
が
、
実
際
に
日
本
の
石
炭
火
力
の

ベ
ス
ト
プ
ラ
ク
テ
ィ
ス
を
米
国
、
中
国
、

イ
ン
ド
に
広
げ
て
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
約
13

億
ト
ン
減
ら
し
た
場
合
に
か
か
る
費
用

は
い
く
ら
な
の
か
。
あ
る
程
度
国
で
も

計
算
を
し
て
い
て
、
相
当
コ
ス
ト
を
削

減
で
き
る
だ
ろ
う
と
い
う
見
通
し
が
あ

る
の
で
す
が
、
説
得
力
の
あ
る
数
字
は

ま
だ
出
て
き
て
い
ま
せ
ん
。
削
減
量
と

い
う
概
念
と
費
用
の「
見
え
る
化
」が
必

要
だ
と
思
い
ま
す
。

東
嶋　

鉄
鋼
業
界
、
自
動
車
業
界
、
石

炭
火
力
発
電
な
ど
が
Ｃ
Ｏ
２
を
多
く
排

出
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
言
わ
れ
ま

す
が
、
総
排
出
量
よ
り
は
削
減
量
で
見

せ
る
と
い
う
こ
と
は
大
事
で
す
ね
。

東
嶋　

日
本
が
今
後
、
世
界
に
対
し
て

果
た
す
べ
き
役
割
は
、
ど
の
よ
う
な
も

の
が
あ
る
と
思
い
ま
す
か
。

橘
川　

海
外
に
行
っ
た
時
に
よ
く
聞
か

れ
る
の
は
、「
日
本
は
資
源
が
な
い
国
な

の
に
、
ど
う
し
て
こ
こ
ま
で
経
済
成
長

で
き
た
の
か
」
と
い
う
こ
と
で
す
。
つ

ま
り
、
資
源
小
国
と
経
済
大
国
と
い
う

ギ
ャ
ッ
プ
が
ど
う
し
て
実
現
し
た
の
か
。

明
治
時
代
か
ら
考
え
て
み
る
と
、
最
初

は
石
炭
を
使
い
、
そ
こ
に
水
力
を
加
え
、

そ
れ
か
ら
石
油
も
世
界
で
一
番
熱
心
に

使
い
ま
し
た
。
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
の
後
は

原
子
力
と
天
然
ガ
ス
、
そ
し
て
石
炭
の

３
つ
を
バ
ラ
ン
ス
よ
く
使
う
と
い
う
形

で
、
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
を
日
本
人
は
や
っ

て
き
た
の
で
す
。

　

デ
メ
リ
ッ
ト
だ
け
に
目
を
向
け
て
原

子
力
は
だ
め
だ
、
石
炭
は
だ
め
だ
と
い

う
こ
と
は
、
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
の
選
択
肢

を
１
つ
ひ
と
つ
つ
ぶ
し
て
い
く
や
り
方
で

す
。
世
界
の
中
で
も
、
一
番
多
く
選
択

肢
を
増
や
し
、
メ
リ
ッ
ト
も
デ
メ
リ
ッ

ト
も
心
得
た
上
で
、
そ
の
中
か
ら
バ
ラ

ン
ス
よ
く
選
ぶ
と
い
う
の
が
日
本
人
の

　

私
は
、
Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
量
は
３
つ
の
要

素
の
積
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
１
つ

は「
Ｇ
Ｄ
Ｐ
」、
そ
れ
か
ら「
Ｇ
Ｄ
Ｐ
分
の

電
力
消
費
量
」、
そ
れ
と「
電
力
消
費
量

分
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
」、こ
の
３
つ
の
積
で
す
。

　

21
世
紀
に
お
い
て
Ｇ
Ｄ
Ｐ
は
ど
の
調

査
を
見
て
も
、
小
幅
だ
け
れ
ど
も
増
え

て
い
く
と
予
想
さ
れ
て
い
ま
す
。
Ｇ
Ｄ

Ｐ
分
の
電
力
消
費
量
の
部
分
は
、
言
わ

ば
電
化
率
み
た
い
な
も
の
で
す
が
、
今

後
電
化
率
は
ま
す
ま
す
高
く
な
る
の
で
、

こ
れ
も
増
え
て
い
く
と
思
い
ま
す
。
そ

う
す
る
と
、
電
力
消
費
量
分
の
Ｃ
Ｏ
２
排

出
量
、
つ
ま
り
Ｃ
Ｏ
２
排
出
原
単
位
を
減

ら
す
し
か
な
い
わ
け
で
す
。
そ
の
削
減

手
段
に
つ
い
て
、
日
本
に

は
２
つ
の
大
き
な
武
器
が

あ
り
ま
す
。
そ
れ
は「
国

内
に
お
け
る
原
子
力
」
と

「
世
界
規
模
で
の
石
炭
火

力
」の
２
つ
と
言
え
ま
す
。

こ
の
２
つ
の
武
器
を
日
本

の
電
力
業
界
は
す
で
に

持
っ
て
い
る
の
で
す
。
低

炭
素
社
会
を
つ
く
っ
て
い

く
上
で
電
力
業
界
の
果
た

す
役
割
は
非
常
に
大
き
い

と
思
い
ま
す
。

東
嶋　

期
待
し
て
見
守
っ

て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
は

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
生
産
す
る
部
分
の
お
話

を
伺
い
ま
し
た
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
消

費
側
に
つ
い
て
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。

橘
川　

省
エ
ネ
に
つ
い
て
、
日
本
は
も

う
少
し
積
極
的
に
貢
献
で
き
る
と
思
い

ま
す
。
地
球
を
救
う
た
め
に
は
Ｃ
Ｏ
２
排

出
量
を
減
ら
さ
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。
一

方
で
、
国
連
世
界
食
糧
計
画
に
よ
れ
ば
、

世
界
の
飢
餓
人
口
は
10
億
人
近
く
に
の

ぼ
り
、
飢
え
は
未
だ
に
世
界
第
1
位
の

死
亡
原
因
で
あ
る
と
の
こ
と
で
す
か
ら
、

豊
か
に
な
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。
こ
の

二
律
背
反
に
対
し
て
何
が
で
き
る
か
と

い
っ
た
ら
、
も
う
省
エ
ネ
し
か
な
い
。
同

じ
Ｇ
Ｄ
Ｐ
を
生
み
出
す
の
に
、
日
本
を

１
と
す
る
と
、
Ｅ
Ｕ
は
１
・
８
倍
、
米

国
で
２
倍
、
中
国
だ
と
７
・
９
倍
、
ロ

シ
ア
に
至
っ
て
は
17
・
５
倍
の
一
次
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
必
要
に
な
る
と
い
う
現
実
が

あ
る
わ
け
で
す
。
日
本
の
省
エ
ネ
水
準

を
世
界
中
に
横
展
開
す
れ
ば
、
豊
か
に

な
り
な
が
ら
地
球
を
救
う
こ
と
が
で
き

る
と
思
う
の
で
す
。

東
嶋　

横
展
開
と
い
う
意
味
で
は
、
先

ほ
ど
の
石
炭
火
力
発
電
の
技
術
に
加
え

て
、
省
エ
ネ
の
技
術
も
横
展
開
で
き
ま

す
。
地
球
温
暖
化
問
題
は
人
類
に
と
っ

て
の
大
き
な
課
題
で
す
け
れ
ど
も
、
こ

の
困
難
な
状
況
だ
か
ら
こ
そ
日
本
の
技

術
力
が
力
を
発
揮
で
き
る
の
で
す
ね
。

橘
川　

む
し
ろ
日
本
は
、
そ
う
で
な

け
れ
ば
生
き
て
い
け
な
い
。
資
源
小
国
、

経
済
大
国
の
ギ
ャ
ッ
プ
で
生
き
て
い
る
わ

け
で
す
か
ら
。
人
類
の
中
に
そ
う
い
う
こ

と
を
克
服
で
き
る
、
技
術
的
に
と
ん
が
っ

た
部
分
が
な
く
て
は
い
け
な
い
。
今
の
と

こ
ろ
、
日
本
は
そ
こ
に
い
る
と
思
い
ま
す
。

東
嶋　

な
る
ほ
ど
、
日
本
の
技
術
力
は

す
ご
い
で
す
ね
。
元
気
を
い
た
だ
き
ま

し
た
。
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

橘
川　

こ
ち
ら
こ
そ
、
ど
う
も
あ
り
が

と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

（
２
０
０
９
年
11
月
24
日
実
施
）

知
恵
だ
っ
た
と
思
う
の
で
、
選
択
肢
を

減
ら
す
よ
う
な
や
り
方
は
本
当
に
愚
の

骨
頂
で
す
。

東
嶋　

資
源
小
国
が
経
済
大
国
に
な
っ

た
の
は
、
い
ろ
い
ろ
な
選
択
肢
を
持
っ
て

い
た
か
ら
だ
と
。

橘
川　

そ
の
豊
富
な
選
択
肢
か
ら
必

要
に
迫
ら
れ
て
、
柔
軟
に
う
ま
く
選
ん

で
き
た
か
ら
だ
と
思
い
ま
す
。
日
本
は

石
炭
を
輸
入
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の

で
、
コ
ス
ト
を
下
げ
る
た
め
に
、
一
所
懸

命
技
術
開
発
を
し
て
き
ま
し
た
。
そ
う

い
う
意
味
で
、
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
に
し
て
も
Ｃ

Ｃ
Ｓ
に
し
て
も
、
一
番
必
要
と
し
て
い

て
、
一
番
そ
の
力
を
持
っ
て
い
る
日
本
の

よ
う
な
国
が
技
術
開
発
に
取
り
組
む
こ

と
が
、
世
界
の
た
め
に
役
に
立
つ
わ
け

で
す
。
Ｊ
パ
ワ
ー
が
開
発
し
て
い
る
Ｅ
Ａ

Ｇ
Ｌ
Ｅ（
注
３
）
の
よ
う
な
新
技
術
の
開

発
も
、
将
来
的
に
必
ず
大
き
な
役
に
立

つ
と
思
い
ま
す
。

東
嶋　

低
炭
素
社
会
に
向
け
て
、
そ
う

い
う
技
術
を
世
界
に
広
め
て
い
く
こ
と

が
大
事
で
す
ね
。

橘
川　

低
炭
素
社
会
と
い
う
の
は
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
を
減
ら
す
わ
け
で
す
が
、
基
本
的

に
電
化
率
が
高
い
社
会
だ
と
思
い
ま
す
の

で
、
電
力
業
界
が
非
常
に
重
要
な
位
置

を
占
め
る
よ
う
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

写真：吉田 敬　　構成：豊岡 昭彦
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２
０
０
９
月
12
月
７
〜
18
日
ま
で
デ

ン
マ
ー
ク
・
コ
ペ
ン
ハ
ー
ゲ
ン
で
開
催
さ

れ
た
Ｃ
Ｏ
Ｐ
15（
国
連
気
候
変
動
枠
組

み
条
約
第
15
回
締
約
国
会
議
）に
先
立

ち
、
２
０
２
０
年
ま
で
の
中
期
目
標
が

各
国
か
ら
発
表
さ
れ
た
。
そ
の
数
字
は

日
本
の
掲
げ
る「
１
９
９
０
年
比
25
％
削

減
」に
は
、
ほ
ど
遠
い
と
い
う
印
象
だ
っ

た
。
こ
う
し
た
状
況
に
つ
い
て
、
ま
た
こ

れ
か
ら
の
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
、

地
球
温
暖
化
問
題
に
詳
し
く
、
数
々
の

提
言
も
発
表
さ
れ
て
い
る
、
21
世
紀
政

澤 昭裕
（さわ・あきひろ）

21世紀政策研究所研究主幹。
1957年、大阪府生まれ。81年、
一橋大学経済学部卒業後、通商
産業省（現・経済産業省）入省。
プリンストン大学行政学修士。
経済産業省産業技術環境局環
境政策課長、資源エネルギー庁
資源燃料部政策課長などを経
て、2004年より08年まで、東京
大学先端科学技術研究センター
教授。07年5月より現職。

策
研
究
所
研
究
主
幹
の
澤
昭
裕
さ
ん
に

聞
い
た
。

「
日
本
で
は
こ
れ
ま
で
公
平
性
の
基
準

を
各
国
の
限
界
削
減
費
用
に
置
い
て
き

ま
し
た
が
、
25
％
削
減
構
想
に
つ
い
て
は
、

こ
う
し
た
公
平
性
の
根
拠
が
ま
だ
示
さ

れ
て
い
な
い
の
が
、
今
後
の
交
渉
に
と
っ

て
問
題
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」

　

限
界
削
減
費
用
と
い
う
の
はM

arginal 
Abatem

ent Costs
の
日
本
語
訳
で
、Mar-

ginal

と
は
経
済
学
上「
追
加
的
１
ト
ン
に

関
し
て
」と
い
う
意
味
だ
。
例
え
ば
、
米

国
が
こ
れ
か
ら
20
％
減
ら
す
コ
ス
ト
と
、

日
本
が
20
％
減
ら
す
コ
ス
ト
を
比
較
す
る

と
、
20
倍
く
ら
い
の
差
が
あ
る
可
能
性
が

あ
る
。
こ
の
比
較
に
用
い
ら
れ
る
の
が
限

界
削
減
費
用
だ
。
日
本
は
こ
の
限
界
削
減

費
用
を
用
い
て
、
公
平
か
不
公
平
か
を
主

張
し
て
き
た
わ
け
だ
。

「
日
本
は
温
暖
化
問
題
が
話
題
に
な
る

前
か
ら
省
エ
ネ
を
進
め
て
き
た
の
で
、
日

本
が
削
減
で
き
る
部
分
は
少
な
い
の
に

対
し
て
、
欧
米
、
特
に
米
国
に
は
ま
だ

ま
だ
削
減
す
る
余
地
が
あ
り
ま
す
」

　

澤
さ
ん
は
、
鳩
山
首
相
の「
25
％
削
減

構
想
」に
つ
い
て
、
こ
う
し
た
裏
付
け
が

な
い
こ
と
を
指
摘
し
、
日
本
だ
け
が
不
利

な
状
況
に
な
る
こ
と
を
心
配
す
る
。
同

時
に
、
こ
う
し
た
削
減
目
標
の
数
字
だ

け
が
一
人
歩
き
す
る
危
険
性
も
否
め
な
い
。

「
今
で
も
数
字
ば
か
り
を
話
題
に
す
る

の
は
、
数
字
が
わ
か
り
や
す
い
か
ら
で

し
ょ
う
。
し
か
し
、
数
字
が
１
％
増
え
て

も
減
っ
て
も
大
き
な
問
題
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
む
し
ろ
先
進
国
と
途
上
国
と
の

間
の
溝
を
ど
う
埋
め
る
の
か
、
資
金
や

技
術
移
転
の
問
題
を
ど
う
解
決
す
る
の

か
と
い
う
こ
と
が
重
要
な
問
題
で
す
」

　

国
別
の
削
減
目
標
に
公
平
性
が
大
切

な
の
は
、
言
う
ま
で
も
な
く
地
球
温
暖

化
問
題
自
体
が「
国
別
」の
問
題
で
は
な

く
、「
地
球
全
体
」の
問
題
だ
か
ら
だ
。
こ

う
し
た
地
球
温
暖
化
問
題
の
本
質
に
つ

い
て
、
澤
さ
ん
は
次
の
よ
う
に
言
う
。

「
地
球
温
暖
化
問
題
の
本
質
は
、
製
品

の
生
産
と
そ
れ
に
伴
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
使

用
が
ど
こ
で
行
わ
れ
て
い
る
か
で
は
な
く

て
、
世
界
の
消
費
者
が
炭
素
集
約
的
な

製
品
を
使
い
続
け
て
い
る
こ
と
に
あ
り
ま

す
。
な
ぜ
な
ら
、
消
費
者
が
そ
の
よ
う

な
製
品
や
サ
ー
ビ
ス
を
嗜
好
す
る
限
り
、

世
界
の
誰
か
が
そ
れ
を
生
産
し
続
け
る

か
ら
で
す
」

　
つ
ま
り
、
大
量
に
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
て

い
る
製
品
の
生
産
を
国
外
に
移
転
す
れ
ば
、

あ
た
か
も
国
内
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は
減
っ

た
よ
う
に
見
え
る
が
、
地
球
全
体
と
し
て

の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は
ま
っ
た
く
減
っ
て
い

な
い
。
生
産
設
備
の
整
っ
て
い
な
い
国
で

生
産
さ
れ
る
こ
と
に
な
れ
ば
、
Ｃ
Ｏ
２
排

出
量
は
逆
に
増
え
る
こ
と
す
ら
あ
る
の
だ
。

「
京
都
議
定
書
な
ど
の
国
際
的
枠
組
み

の
考
え
方
は
、
国
別
に
削
減
目
標
を
設

定
し
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
そ
の
国
の

政
府
に
し
て
み
れ
ば
、
そ
の
産
業
を
な

く
そ
う
と
い
う
考
え
方
に
陥
り
が
ち
で

す
。
製
造
業
を
な
く
し
て
、
金
融
業
だ

け
で
収
益
を
上
げ
る
産
業
構
造
に
す
れ

ば
、
一
国
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
減
ら
す
こ

と
は
簡
単
で
す
。
で
も
、
そ
れ
は
世
界

全
体
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
減
ら
し
た
こ
と

に
は
な
ら
な
い
。
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
を
変

え
ず
に
同
じ
製
品
を
同
じ
量
だ
け
使
い

続
け
れ
ば
、
世
界
全
体
と
し
て
の
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
は
変
わ
ら
な
い
わ
け
で
す
」

　

人
為
的
に
産
業
構
造
を
変
え
る
こ
と

が
ポ
イ
ン
ト
で
は
な
く
、
消
費
者
が
ラ
イ

フ
ス
タ
イ
ル
を
変
え
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の

少
な
い
製
品
を
選
び
、
使
う
量
を
減
ら

す
こ
と
の
ほ
う
が
重
要
で
、
そ
う
す
れ
ば

自
然
に
産
業
構
造
は
変
わ
る
の
で
あ
る
。

し
た
が
っ
て
、
温
暖
化
対
策
の
政
策
の
中

で
は
、
国
内
産
業
に
対
し
て
Ｃ
Ｏ
２
排
出

量
を
規
制
す
る
こ
と
に
力
点
を
置
く
の

で
は
な
く
、
消
費
者
を
低
炭
素
消
費
型

の
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
に
誘
導
す
る
政
策
を

重
視
し
て
い
く
こ
と
が
重
要
だ
。

「
日
本
の
ア
パ
レ
ル
企
業
を
例
に
と
る
と
、

中
国
か
ら
の
輸
入
品
が
ど
ん
ど
ん
増
え

て
い
ま
す
。
世
界
的
に
見
れ
ば
、
日
本

は
メ
イ
ド
イ
ン
チ
ャ
イ
ナ
分
の
Ｃ
Ｏ
２
も

出
し
て
い
る
こ
と
に
な
る
わ
け
で
す
」

　
こ
う
し
た
こ
と
を
踏
ま
え
、
最
も
有
効

と
思
わ
れ
る
政
策
が
、
日
本
が
主
張
し
て

き
た「
セ
ク
タ
ー
別
ア
プ
ロ
ー
チ
」だ
。

「
す
べ
て
の
国
が
世
界
中
で
一
番
進
ん
だ

効
率
の
い
い
技
術
を
導
入
す
れ
ば
、
各

産
業
界
で
Ｃ
Ｏ
２
が
ど
れ
ぐ
ら
い
ま
で
減

る
か
が
わ
か
る
の
が
セ
ク
タ
ー
別
ア
プ

ロ
ー
チ
で
す
。
ど
れ
く
ら
い
削
減
で
き
る

か
と
い
う
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
積
み
上
げ
て

各
国
の
産
業
部
門
の
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
を
出
し
、
こ
れ
を
積
み
上
げ
て
国
別

の
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
も
出
す
。
こ
れ
を

ベ
ー
ス
に
交
渉
を
す
れ
ば
、
数
字
の
根

拠
に
な
り
、
表
面
上
の
数
字
の
大
き
さ

に
は
惑
わ
さ
れ
な
く
な
る
わ
け
で
す
」

　

い
わ
ゆ
る
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
方
式
で
、

技
術
的
に
無
理
の
な
い
数
字
を
目
標
に
、

公
平
に
努
力
を
し
よ
う
と
い
う
の
が
セ

ク
タ
ー
別
ア
プ
ロ
ー
チ
だ
。

　

Ｃ
Ｏ
Ｐ
15
で
の
合
意
・
不
合
意
に
か

か
わ
ら
ず
、
日
本
が
積
極
的
な
Ｃ
Ｏ
２
削

減
に
向
け
て
努
力
し
て
い
く
と
い
う
姿
勢

は
変
わ
ら
な
い
だ
ろ
う
。
そ
う
だ
と
す
れ

ば
、
日
本
は
今
後
の
外
交
交
渉
で
ど
の
よ

う
に
対
処
し
て
い
け
ば
い
い
の
だ
ろ
う
か
。

「
仮
に
Ｃ
Ｏ
Ｐ
15
で
政
治
的
な
合
意
が

で
き
た
と
し
て
も
、
細
部
を
含
め
た
法

的
な
合
意
に
は
ま
だ
ま
だ
時
間
が
か
か

り
ま
す
。
で
す
か
ら
、第
一
に
ル
ー
ル
セ
ッ

テ
ィ
ン
グ
に
積
極
的
に
提
案
し
て
い
く
こ

と
が
大
切
で
す
。
欧
米
が
出
す
ル
ー
ル

案
に
対
し
て
、
反
対
・
賛
成
と
い
う
受

け
身
で
は
な
く
て
、
日
本
が
ル
ー
ル
を
提

案
す
る
こ
と
で
す
。

　

第
二
に
、
鳩
山
首
相
の
言
う﹃
先
進

国
と
途
上
国
と
の
間
の
か
け
橋
﹄と
な
る

た
め
に
、
先
進
国
に
対
し
て
も
途
上
国

に
対
し
て
も
厳
し
い
こ
と
を
言
う
こ
と
。

利
害
を
調
整
す
る
た
め
、
両
方
に
い
い

顔
を
す
る
の
で
は
な
く
て
、
両
方
に
厳

し
い
こ
と
を
言
わ
な
け
れ
ば
か
け
橋
に
は

な
れ
ま
せ
ん
。
京
都
議
定
書
か
ら
の
脱

却
と
新
た
な
１
つ
の
枠
組
み
の
構
築
に

努
力
す
べ
き
で
す
。

　

第
三
に
、
日
本
だ
け
が
不
利
に
な

る
よ
う
な
外
交
の
帰
結
を
も
た
ら
す
と
、

日
本
外
交
は
国
民
か
ら
は
信
頼
さ
れ
な

く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
で
す
か
ら
、
公

消
費
者
の
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
が

Ｃ
Ｏ
２
削
減
の
ポ
イ
ン
ト

今
後
の
外
交
交
渉
に
お
け
る

日
本
の
ス
タ
ン
ス

日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
に
よ
る

　
　

温
室
効
果
ガ
ス
削
減
の
シ
ナ
リ
オ

GDPの押下げ効果
（20年時点）

限界削減費用
（ドル／トンCO2） 家計負担

E　U（90年比▲20%） ▲0.35% 54ドル／トンCO2

カナダ
（06年比▲20%） ▲0.4% 65ドル／トンCO2

●電気料金4%上昇
●ガス料金2%上昇

豪　州
（00年比▲5～15%、
国際合意があれば▲
25%）

▲1.1% 25ドル／トンCO2

●可処分所得▲0.2%
● 新目標でさらに年14,000円減少
●電気料金年間17,500円増
●ガス料金年間7,000円増

米　国
（05年比▲17%）

▲0.13%～
▲0.57% 16～30ドル／トンCO2

● 8,300～10,400円家計収入減
少／年

日　本
（90年比25%＝05年
比▲30%）

▲3.2%（日経セン
ター）～▲6.0%（国
立環境研究所）

621～1071ドル／トン
CO2

● 360,000円／年（うち光熱費
支出140,000円）

（注1）米国の数値はEPA（環境保護庁）によるもの　（注2）カナダ、豪州の限界削減費用は両国において想定
されている排出権価格　（注3）為替レートは09年3月末時点 出所：21世紀政策研究所

21世紀政策研究所研究主幹 澤昭裕さん
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平
な
基
準
を
整
理
し
て
、
こ
う
い
う
考

え
方
で
日
本
だ
け
が
不
利
な
の
で
は
な

い
と
説
明
で
き
る
と
い
う
状
況
に
も
っ

て
い
く
こ
と
が
大
事
だ
と
思
い
ま
す
」

　

さ
て
、
積
極
的
な
Ｃ
Ｏ
２
削
減
を
日
本

が
行
う
場
合
、
大
き
な
影
響
を
受
け
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
今
後
ど
う
な
っ
て
い
く

の
だ
ろ
う
か
。

「
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ

オ
は
、
世
界
各
国
に
比
べ
て
、
原
子
力

に
相
当
重
み
が
か
か
っ
て
い
ま
す
。
こ

れ
は
石
油
の
使
用
量
を
減
ら
す
た
め
に
、

代
替
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
、
原
子

力
、
石
炭
、
天
然
ガ
ス
の
３
つ
に
分
担

さ
せ
て
き
た
と
い
う
歴
史
的
経
緯
に
よ

る
も
の
で
す
。
結
果
的
に
、
日
本
に
と
っ

て
、
今
の
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ
オ
が
ベ
ス
ト
の

状
態
に
な
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
」

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
が
４
％
し
か
な

い
日
本
に
あ
っ
て
、
コ
ス
ト
的
に
も
効
率

的
に
も
、
ま
た
安
全
保
障
上
も
現
在
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
バ
ラ
ン
ス
が
い
わ
ゆ
る「
ベ

ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
」な
状
態
と
い
っ
て
い
い
。

「
現
状
が
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
で
あ
る
こ
と

を
踏
ま
え
て
な
お
、
こ
れ
か
ら
Ｃ
Ｏ
２
を

無
理
や
り
に
で
も
減
ら
さ
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
の
だ
と
す
る
と
、
石
炭
と
天
然

ガ
ス
に
よ
る
発
電
を
石
炭
２
、
天
然
ガ

ス
１
の
割
合
で
減
ら
し
て
い
く
し
か
な
い

で
し
ょ
う
。
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
比
率
が
石

炭
２
に
対
し
て
天
然
ガ
ス
１
、
原
子
力

は
ほ
と
ん
ど
ゼ
ロ
で
す
か
ら
。
け
れ
ど
も
、

日
本
の
石
炭
火
力
が
全
電
力
に
占
め
る

割
合
は
約
27
％
で
、
環
境
先
進
国
と
言

わ
れ
る
ド
イ
ツ
の
約
50
％
な
ど
と
比
べ

て
も
、
非
常
に
少
な
い
わ
け
で
す
か
ら
、

ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
を
壊
す
よ
う
な
方
向
で

考
え
る
の
は
間
違
い
だ
と
思
い
ま
す
」

　

日
本
は
現
在
の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
な

割
合
を
変
更
す
る
と
そ
れ
だ
け
エ
ネ
ル

ギ
ー
コ
ス
ト
が
ア
ッ
プ
し
、
経
済
に
重

大
な
影
響
を
及
ぼ
す
可
能
性
が
あ
る
。

「
先
ほ
ど
も
言
っ
た
よ
う
に
、
地
球
温

暖
化
を
解
決
す
る
に
は
、
電
力
需
要
そ

の
も
の
を
減
ら
す
こ
と
が
大
事
な
の
で

す
が
、
仮
に
減
ら
な
い
と
す
れ
ば
、
電

力
供
給
の
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ
オ
と
し
て
は
、

石
炭
火
力
や
ガ
ス
火
力
も
ま
だ
役
割
が

残
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
ら

を
一
辺
倒
に
減
ら
し
て
い
け
ば
い
い
と
い

う
計
画
に
は
、
私
は
危
険
な
感
じ
を
い

だ
い
て
い
ま
す
」

　

石
炭
火
力
は
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
が
多
い
の

も
事
実
だ
が
、
効
率
を
ア
ッ
プ
す
る
こ

と
と
、
石
炭
ガ
ス
化
な
ど
の
最
新
技
術

を
導
入
す
れ
ば
、
排
出
量
を
削
減
す
る

こ
と
も
可
能
だ
。

「
米
国
も
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
も
、
石
炭
火
力

の
オ
プ
シ
ョ
ン
を
捨
て
る
な
ど
、
世
界

中
で
そ
ん
な
こ
と
を
言
っ
て
い
る
国
は

日
本
以
外
に
は
ど
こ
に
も
な
い
わ
け
で

す
。
石
炭
火
力
を
残
し
な
が
ら
Ｃ
Ｏ
２

を
削
減
す
る
た
め
の
実
効
的
解
決
策
は
、

や
は
り
Ｃ
Ｃ
Ｓ（
Ｃ
Ｏ
２
回
収
・
貯
留
）

で
す
。
米
国
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
は
明
ら
か
に

Ｃ
Ｃ
Ｓ
に
期
待
を
込
め
て
、
Ｃ
Ｏ
２
削
減

の
計
画
を
組
ん
で
い
る
と
思
い
ま
す
」

　

Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
伴
っ
て
懸
念
さ
れ
て
い

る
の
が
Ｇ
Ｄ
Ｐ
の
減
少
だ
。
エ
ネ
ル
ギ
ー

コ
ス
ト
が
増
大
す
る
と
と
も
に
、
環
境

税
な
ど
の
形
で
国
民
負
担
が
増
え
る
可

能
性
が
あ
る
。

「
基
本
的
に
は
環
境
と
経
済
の
間
を
取

り
持
つ
の
は
技
術
し
か
な
い
と
思
い
ま
す
。

技
術
水
準
が
変
わ
ら
ず
に
Ｃ
Ｏ
２
を
減
ら

さ
な
く
て
は
い
け
な
く
な
っ
た
と
き
に
は
、

生
産
量
を
減
ら
す
こ
と
で
帳
尻
を
合
わ
さ

ざ
る
を
え
な
い
。
す
な
わ
ち
、
不
況
し
か

解
決
策
は
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
関
連
の
技
術
と
い
う
の

は
、
科
学
的
発
見
か
ら
商
用
利
用
ま
で

に
非
常
に
時
間
が
か
か
り
ま
す
。
例
え

ば
原
子
力
発
電
所
も
、
キ
ュ
リ
ー
夫
人
以

来
、
商
用
の
原
子
力
に
な
る
ま
で
60
年

ぐ
ら
い
か
か
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。
燃
料

電
池
は
水
素
を
使
え
ば
で
き
る
こ
と
は

わ
か
っ
て
い
て
も
な
か
な
か
実
用
化
さ
れ

な
い
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
技
術
と
、
家
電
製

品
的
な
技
術
と
は
規
模
も
違
う
し
、
あ

る
い
は
シ
ス
テ
ム
化
す
る
と
き
の
難
し
さ
、

運
用
し
て
い
く
と
き
の
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

ノ
ウ
ハ
ウ
が
大
き
く
違
う
の
で
す
」

　

こ
れ
か
ら
数
十
年
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
で

革
新
的
な
技
術
が
実
用
化
さ
れ
な
い
可

力
や
経
済
力
を
用
い
て
発
展
途
上
国
の

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
減
ら
し
て
い
く
こ
と
は

可
能
な
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。
こ
の
点

に
つ
い
て
澤
さ
ん
は
、「
ど
う
い
う
性
格
の

資
金
を
ど
の
程
度
の
規
模
、
ど
う
い
う

国
に
対
し
て
出
す
の
か
と
い
う
こ
と
、
ど

の
技
術
を
開
示
し
て
も
い
い
の
か
と
い
う

技
術
の
仕
分
け
を
考
え
な
い
と
明
示
的

な
こ
と
は
言
え
な
い
」と
断
っ
た
う
え
で
、

次
の
よ
う
に
話
し
て
く
れ
た
。

「
国
連
の
交
渉
と
い
う
の
は
、
先
進
国

対
途
上
国
を
含
め
て
２
０
０
近
く
も
の

国
が
交
渉
す
る
た
め
、
ど
う
し
て
も
具

体
的
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
落
と
し
込
ま
れ

な
い
ま
ま
に
枠
組
み
と
か
、
あ
る
種
の
大

義
名
分
論
と
か
で
合
意
が
で
き
て
し
ま

い
ま
す
。
一
方
、
２
国
間
や
３
国
間
の
実

際
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
即
し
た
協
力
関
係

は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
地
域
の
実
情
に
応
じ
た

形
で
、
技
術
と
資
金
も
明
示
し
て
、
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
の
内
容
も
ア
イ
デ
ン
テ
ィ
フ
ァ

イ
し
、
事
業
主
体
も
具
体
的
に
や
る
の

で
、
実
効
的
に
Ｃ
Ｏ
２
は
減
る
わ
け
で
す
」

　
こ
の
よ
う
な
構
想
の
モ
デ
ル
ケ
ー
ス
と

し
て
、
日
米
中
３
国
に
よ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
例
に
あ
げ
て
く
れ
た
。

「
米
国
と
中
国
は
、
全
世
界
の
約
40
％

の
Ｃ
Ｏ
２
を
出
し
て
い
る
わ
け
で
す
。
日

本
も
合
わ
せ
れ
ば
45
％
近
く
に
な
る
の

で
、
こ
の
３
国
が
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
組
み
、

実
効
的
に
Ｃ
Ｏ
２
を
減
ら
し
て
い
く
の
で

す
。
そ
の
際
に
大
き
な
ポ
イ
ン
ト
に
な

る
の
が
日
本
の
石
炭
火
力
発
電
所
の
技

術
力
で
す
。
例
え
ば
中
国
は
発
電
の
約

80
％
が
石
炭
火
力
で
す
か
ら
、
日
本
の

石
炭
火
力
の
技
術
、
ク
リ
ー
ン
コ
ー
ル
技

術
を
使
っ
て
効
率
を
大
幅
に
ア
ッ
プ
す

る
こ
と
は
で
き
ま
す
。
つ
ま
り
、
中
国
に

お
け
る
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
日
米
の
技

術
で
顕
在
化
さ
せ
、
実
際
に
Ｃ
Ｏ
２
を
削

減
す
る
の
で
す
。
同
時
に
ば
い
じ
ん
や
硫

黄
酸
化
物
、
窒
素
酸
化
物
と
い
っ
た
汚

染
物
質
も
除
去
し
て
あ
げ
る
。
そ
う
す

れ
ば
中
国
も
喜
ぶ
と
思
い
ま
す
」

　

中
国
が
世
界
の
Ｃ
Ｏ
２
の
20
％
を
排
出

し
て
お
り
、
発
電
電
力
量
の
約
80
％
を

石
炭
火
力
が
占
め
て
い
る
こ
と
を
考
え
れ

ば
、
そ
の
削
減
効
果
も
大
き
い
と
い
え
る
。

「
中
国
と
日
本
の
２
国
間
、
あ
る
い
は
米

国
を
入
れ
た
３
国
間
で
、
ど
れ
だ
け
そ
う

い
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
組
ん
で
い
け
る
か
。

さ
ら
に
、
そ
れ
が
日
米
の
利
益
に
な
る
よ

う
な
仕
組
み
に
す
る
こ
と
が
大
事
で
す
」

　

中
国
で
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
分
を
国
連
が
ク

レ
ジ
ッ
ト
と
し
て
認
め
な
く
て
も
、
日
本

政
府
が
暫
定
的
に
認
め
る
よ
う
な
形
で

実
効
的
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
す
る
民

間
企
業
に
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
を
与
え
る
こ

と
は
可
能
だ
。

「
特
に
中
国
は
身
近
に
あ
る
こ
と
と
、

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
大
き
い
と
い
う
こ
と
で
、

日
本
は
中
国
と
の
関
係
で
は
有
利
な
場

所
に
い
る
わ
け
で
す
。
た
だ
、
中
国
と

の
交
渉
は
簡
単
に
は
い
か
な
い
で
し
ょ
う
。

そ
こ
で
米
国
を
絡
ま
せ
て
交
渉
す
る
と

い
う
の
が
い
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

　

温
暖
化
問
題
は
日
本
の
外
交
力
、
国

際
的
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
が
試
さ
れ
て
い
る

と
言
っ
て
も
い
い
の
か
も
し
れ
な
い
。

日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
に
よ
る
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
の
シ
ナ
リ
オ

能
性
も
あ
る
と
考
え
な
く
て
は
な
ら
な

い
と
す
る
と
、
現
在
見
え
て
い
る
技
術
で

Ｃ
Ｏ
２
の
大
幅
削
減
を
実
現
し
て
い
か
な

く
て
は
い
け
な
い
。

「
少
な
く
と
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
サ
イ

ド
の
技
術
は
、
現
在
あ
る
技
術
を
改
善

す
る
程
度
の
も
の
で
し
か
な
い
わ
け
で
す
。

そ
う
す
る
と
、
25
％
削
減
と
い
う
ス
ピ
ー

ド
感
や
規
模
の
削
減
を
供
給
側
サ
イ
ド

で
も
た
ら
す
の
は
非
常
に
難
し
い
わ
け
で

す
か
ら
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
消
費
側
で
、
機

材
や
住
宅
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
技
術
を

ど
れ
だ
け
伸
ば
せ
る
か
と
い
う
こ
と
し
か

頼
る
も
の
が
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
」

　

日
本
自
身
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
減
ら
す

こ
と
が
難
し
い
と
す
れ
ば
、
日
本
の
技
術

写真：吉田 敬
取材・文：豊岡 昭彦

環
境
と
経
済
の
両
立
を

支
え
る
の
は
技
術
し
か
な
い

国
際
的
リ
ー
ダ
ー
シッ
プ
で

実
質
的
Ｃ
Ｏ
２
削
減
を
め
ざ
せ

Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
伴
う

エ
ネ
ル
ギ
ー
構
成
の
変
化
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低
炭
素
社
会
実
現
に
向
け
た

　
　

日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略

　

鳩
山
由
紀
夫
首
相
が
昨
年
９
月
、「
２

０
２
０
年
ま
で
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出

量
を
１
９
９
０
年
比
で
25
％
削
減
す
る
」

と
国
連
気
候
変
動
サ
ミ
ッ
ト
で
演
説
し
、

日
本
の
中
期
目
標
と
し
て
掲
げ
た
。

　

今
日
本
で
は
、
こ
の
数
値
目
標
を
め

ぐ
っ
て
産
業
界
や
学
者
ら
の
賛
否
が
分

か
れ
、
実
現
性
に
つ
い
て
議
論
さ
れ
て
い

る
。

「
25
％
」は
国
連
の
気
候
変
動
に
関
す

る
政
府
間
パ
ネ
ル（
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
）が
掲
げ

て
い
る
先
進
国
が
目
指
す
べ
き
中
期
目

標「
25
〜
40
％
」を
参
考
に
弾
き
出
し
た

数
字
で
あ
る
。
だ
が
、
数
値
目
標
を
掲

げ
た
鳩
山
政
権
に
し
て
も
具
体
策
を
詰

め
る
の
は
こ
れ
か
ら
だ
。

　

今
の
と
こ
ろ
、
炭
素
税
な
ど
を
含
む

政
策
を
総
動
員
し
て
太
陽
光
発
電
や
風

力
発
電
な
ど
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
電
源
比
率
を
高
め
た
上
、
ガ
ソ
リ
ン
と

電
気
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
や
電
気
自
動

車
な
ど
の
エ
コ
カ
ー
に
誘
導
す
る
施
策
を

推
し
進
め
る
と
い
う
。
長
い
目
で
見
れ

ば
、
低
炭
素
社
会
へ
の
移
行
に
は
い
ず

れ
も
必
要
な
政
策
だ
ろ
う
。
だ
が
、
性

急
に
過
ぎ
れ
ば
、
国
民
に
相
当
な
金
銭

的
負
担
を
強
い
る
可
能
性
が
高
い
。
そ

れ
は
短
期
的
に
は
景
気
を
下
押
し
す
る

圧
力
が
強
ま
る
こ
と
を
意
味
す
る
。
と

す
れ
ば
、
現
行
の
経
済
情
勢
と
成
長
と

の
バ
ラ
ン
ス
を
図
っ
た
上
で
漸
進
的
に
進

め
る
と
い
う
の
が
現
実
的
な
対
応
で
あ

る
。

　

世
界
全
体
に
占
め
る
日
本
の
排
出
量

は
４
％
だ
か
ら
、
日
本
が
仮
に
25
％
削

減
を
達
成
し
て
も
世
界
全
体
か
ら
見
れ

ば
１
％
減
る
に
す
ぎ
な
い
。
低
炭
素
社

会
に
向
け
て「
日
本
が
率
先
し
て
エ
ネ
ル

ギ
ー
転
換
を
図
っ
て
い
く
」と
の
意
欲
は

大
事
だ
が
、
ま
ず
は
25
％
削
減
に
こ
だ

わ
ら
ず
、
世
界
を
広
く
見
て
、
実
現
可

能
な
政
策
の
積
み
上
げ
を
模
索
す
る
ほ

う
が
低
炭
素
社
会
の
実
現
に
は
有
効
だ
。

　

そ
の
た
め
の
施
策
は
、
鳩
山
演
説
の

も
う
１
つ
の
コ
ア
の
部
分
で
あ
る「
発
展

途
上
国
の
温
暖
化
対
策
を
資
金
と
技
術

で
支
援
す
る
」と
い
う「
鳩
山
イ
ニ
シ
ア

チ
ブ
」に
あ
る
だ
ろ
う
。
こ
ち
ら
の
ほ
う

が「
25
％
削
減
」よ
り
も
現
実
的
で
重
要

な
目
標
だ
。
温
暖
化
抑
止
が
難
し
い
の

は
、
世
界
の
持
続
的
な
経
済
成
長
を
許

容
し
な
が
ら
、
排
出
削
減
を
進
め
る
と

い
う
一
見
矛
盾
す
る
こ
と
を
同
時
に
や
ら

ね
ば
な
ら
な
い
か
ら
だ
。
中
国
は
世
界
の

21
％
の
温
室
効
果
ガ
ス
を
排
出
し
、
イ

ン
ド
も
５
％
相
当
分
を
出
し
て
い
る
。
成

長
重
視
の
途
上
国
は
技
術
に
よ
る
削
減

余
地
が
大
き
く
、
日
本
の
環
境
技
術
の

移
転
が
大
い
に
役
立
つ
可
能
性
が
高
い
。

　

つ
ま
り
、
温
室
効
果
ガ
ス
の
限
界
削

減
費
用
が
大
き
い
日
本
一
国
が
実
施
す

る
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
ア
ッ
プ
と
排
出
削

減
の
み
を
考
え
る
の
で
は
な
く
、
世
界
全

体
の
温
室
効
果
ガ
ス
が
実
質
的
に
減
っ

て
い
く
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
の
あ
り

方
を
考
え
る
こ
と
が
大
事
だ
し
、
現
実

的
と
い
う
こ
と
だ
。
同
じ
費
用
を
使
う

な
ら
、
日
本
で
削
減
さ
れ
る
量
の
何
十

倍
も
の
削
減
を
途
上
国
で
実
現
で
き
る

Ｐ
15
）で
明
ら
か
に
な
っ
た
途
上
国
の
主

要
戦
略
は「
先
進
国
に
高
い
削
減
目
標

値
を
求
め
て
揺
さ
ぶ
り
を
か
け
な
が
ら
、

先
進
国
の
資
金
と
省
エ
ネ
技
術
を
得
る
」

と
い
う
も
の
だ
っ
た
。
だ
か
ら
、
途
上
国

を
同
じ
話
し
合
い
の
土
俵
に
乗
せ
る
に

は「
資
金
と
技
術
」を
交
渉
の
手
段
と
し

て
最
大
限
使
う
こ
と
だ
。

　

日
本
に
は
最
先
端
の
技
術
だ
け
で
な

く
、
さ
ま
ざ
ま
な
環
境
技
術
を
持
つ
中

小
企
業
が
あ
り
、
そ
の
数
は
約
８
０
０

社
に
上
る
と
言
わ
れ
て
い
る
。
Ｃ
Ｄ
Ｍ

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
中
に
は
、
ゴ
ミ
の
埋
め

立
て
処
分
場
か
ら
発
生
す
る
メ
タ
ン
ガ

ス
を
回
収
し
て
燃
や
す
施
設
整
備
な
ど
、

そ
れ
ほ
ど
高
度
な
技
術
を
必
要
と
し
な

い
も
の
も
多
い
。
そ
の
国
が
ど
う
い
っ
た

技
術
を
求
め
て
い
る
の
か
を
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ

（
国
際
協
力
機
構
）や
民
間
の
コ
ン
サ
ル

タ
ン
ト
会
社
な
ど
を
通
じ
て
調
査
し
た

上
、
現
地
住
民
に
電
源
を
供
給
す
る
ま

で
の
ト
ー
タ
ル
シ
ス
テ
ム
を
日
本
が
提
供

す
べ
き
だ
。

排
出
枠
が
異
常
に
値
上
が
り
し
、
国
民

の
税
負
担
が
増
大
す
る
と
い
う
事
態
を

招
い
て
は
な
ら
な
い
。

　

そ
こ
で
ま
ず
具
体
的
に
考
え
る
べ
き

こ
と
は
、
一
方
的
に
国
富
が
流
出
せ
ず
、

環
境
技
術
で
世
界
に
貢
献
で
き
、
し
か

も
感
謝
さ
れ
る
仕
掛
け
で
あ
る
。
そ
う

し
た
日
本
独
自
の
案
を
世
界
に
向
か
っ

て
提
案
す
る
の
が
政
府
の
役
割
で
あ
り
、

「
鳩
山
イ
ニ
シ
ア
チ
ブ
の
骨
格
」と
す
る

べ
き
だ
。

　

例
え
ば
、
円
借
款
で
資
金
を
確
保
す

る
と
と
も
に
日
本
企
業
の
環
境
技
術
を

移
転
し
、
そ
の
技
術
に
よ
っ
て
削
減
し
た

排
出
枠
を「
相
対
」で
日
本
が
獲
得
す
る

と
い
う
構
想
な
ら
ど
う
だ
ろ
う
。
環
境

分
野
の
政
府
開
発
援
助（
Ｏ
Ｄ
Ａ
）を
タ

イ
ド
で
行
う
の
だ
。
２
０
１
３
年
以
降

の
ポ
ス
ト
京
都
議
定
書
の
温
暖
化
対
策

を
話
し
合
う
条
約
締
結
国
会
議（
Ｃ
Ｏ

可
能
性
が
高
い
。
日
本
に
と
っ
て
は
、
そ

う
し
た
効
果
が
大
き
い
途
上
国
支
援
を

行
っ
た
ほ
う
が
よ
り
賢
明
な
選
択
だ
。

　

日
本
が
特
に
気
を
つ
け
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
の
は
、
25
％
削
減
を
絶
対
的
な

国
際
公
約
と
考
え
て
し
ま
い「
十
数
％

分
は
海
外
か
ら
排
出
枠
を
買
っ
て
こ
よ

う
」と
い
う
安
易
な
発
想
に
陥
る
こ
と
だ
。

そ
れ
で
は
日
本
の
富
が
流
出
す
る
だ
け

で
あ
る
。
す
で
に
、
鳩
山
演
説
の
影
響
で
、

京
都
議
定
書
の
フ
レ
ー
ム
で
実
行
さ
れ

て
い
る
Ｃ
Ｄ
Ｍ（
ク
リ
ー
ン
開
発
メ
カ
ニ

ズ
ム
）プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
っ
て
提
供
さ

れ
る
排
出
枠
に
つ
い
て
、
将
来
の
高
騰
を

見
越
し
た
途
上
国
の
売
り
惜
し
み
が
始

ま
っ
て
い
る
。
タ
ー
ゲ
ッ
ト
は
言
う
ま
で

も
な
く
日
本
で
あ
る
。
演
説
後
に
タ
イ

に
排
出
枠
を
買
い
に
行
っ
た
日
本
の
バ
イ

ヤ
ー
に
よ
れ
ば
、
欧
州
の
金
融
機
関
が

「
こ
れ
か
ら
高
く
な
る
か
ら
、
今
日
本
に

売
ら
な
い
ほ
う
が
い
い
」と
の
セ
ー
ル
ス

ト
ー
ク
を
盛
ん
に
し
て
い
た
と
い
う
。
国

益
を
考
え
な
い
無
謀
な
政
策
に
よ
っ
て
、

　

こ
の
構
想
が
Ｃ
Ｄ
Ｍ
と
異
な
る
点
は
、

技
術
提
供
と
引
き
換
え
に
無
償
で
排
出

枠
を
獲
得
す
る
点
だ
。
現
行
の
Ｃ
Ｄ
Ｍ

で
は
技
術
協
力
し
た
上
で
、
排
出
枠
を

別
途
に
購
入
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
そ

ん
な
二
重
の
国
富
の
流
出
は
や
め
る
べ

き
で
、
国
連
の
枠
組
み
に
こ
だ
わ
ら
ず
、

自
由
貿
易
協
定（
Ｆ
Ｔ
Ａ
）の
よ
う
に
環

境
技
術
協
力
の
二
国
間
協
定
を
結
ぶ
形

で
広
げ
て
い
け
ば
い
い
。

　

す
で
に
日
本
の
低
、
中
レ
ベ
ル
の
環

境
技
術
移
転
仲
介
を
目
的
に
し
た
民
間

の
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
の
フ
ァ
ン
ド

が
複
数
立
ち
上
が
っ
て
い
る
。
そ
う
し
た

フ
ァ
ン
ド
の
活
用
も
大
事
だ
ろ
う
。

　

日
本
は
そ
の
上
で
、
よ
り
高
度
な
技

術
の
移
転
に
つ
い
て
も
可
能
性
を
模
索

す
べ
き
だ
。
高
度
技
術
で
は
お
そ
ら
く
、

石
炭
火
力
発
電
が
い
の
一
番
に
対
象
に
な

る
だ
ろ
う
。
現
実
を
見
れ
ば
、
ベ
ー
ス

気仙 英郎
（けせん・ひでお）

産経新聞社論説委員。1958年、
宮城県生まれ。83年、小樽商科
大学卒業後、岩手日日新聞社を
経て、88年より産経新聞社記
者。米国カリフォルニア大サン
ディエゴ校大学院留学、ワシント
ン特派員などを経て、2008年2
月より現職。日米の金融・財政、
通商、エネルギー政策などが得
意分野。

　
　
気
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英
郎

﹁
25
％
削
減
﹂よ
り
も
重
要
な

﹁
鳩
山
イニ
シ
ア
チ
ブ
﹂

日
本
が
取
る
べ
き

国
際
的
リ
ー
ダ
ー
シッ
プ

排
出
枠
高
騰
の

タ
ー
ゲッ
ト
は
日
本

技
術
移
転
の
核
に
な
る

石
炭
火
力
発
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所
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出所：IEA, Energy Balances of OECD Countries 2003-2004 (2006 Edition)

※一次エネルギー供給量をGDPで除した数値を元に、日本を1とした場合の指数。

（データ元）IEA KEY WORLD ENERGY STATIDTICS 2006より算出。世界の数値はIAE統計全掲載国の合計値より算出。
　　　　　データは2004年の数値。GDPは2000年為替平均レートドル換算。
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電
源
と
な
る
火
力
と
原
子
力
を
抜
き
に

し
て
は
効
率
の
よ
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定

供
給
は
難
し
い
。
太
陽
光
と
風
力
が
も

て
は
や
さ
れ
て
は
い
る
が
、
天
気
や
時
刻

に
よ
っ
て
出
力
が
不
規
則
に
変
わ
る
自

然
エ
ネ
ル
ギ
ー
だ
け
で
電
力
需
要
の
大

半
を
ま
か
な
お
う
と
す
る
の
は
非
現
実

的
だ
。

　

現
在
、
世
界
の
発
電
電
力
量
の
約
４

割
が
石
炭
に
よ
っ
て
ま
か
な
わ
れ
て
い
る
。

国
別
に
み
れ
ば
、
中
国
約
８
割
、
イ
ン

ド
約
７
割
、
米
国
約
５
割
、
日
本
で
も

３
割
近
く
が
石
炭
火
力
だ
。
化
石
燃
料

の
中
で
、
石
炭
は
石
油
や
天
然
ガ
ス
に

比
べ
て
埋
蔵
量
が
豊
富
だ
。
し
か
も
石

油
が
中
東
と
い
う
地
政
学
的
に
不
安
定

な
地
域
に
多
く
分
布
し
て
い
る
の
に
対

し
て
、
石
炭
は
世
界
的
に
広
く
分
布
し

て
い
る
点
で
も
安
価
で
安
定
し
た
一
次
エ

ネ
ル
ギ
ー
と
言
え
る
。

　

石
炭
を
燃
焼
さ
せ
る
と
Ｓ
Ｏ
Ｘ（
硫
黄

酸
化
物
）や
Ｎ
Ｏ
Ｘ（
窒
素
酸
化
物
）、
ば

い
じ
ん
が
発
生
す
る
が
、
日
本
の
排
煙

脱
硫
装
置
や
排
煙
脱
硝
装
置
な
ど
の
排

ガ
ス
浄
化
装
置
の
技
術
は
世
界
一
の
レ
ベ

ル
に
あ
る
。ま
た
、二
酸
化
炭
素（
Ｃ
Ｏ
２
）

を
減
ら
す
た
め
、
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
の
圧

力
や
温
度
を
極
限
ま
で
上
げ
て
燃
焼
さ

せ
、
発
電
効
率
を
上
げ
る
高
い
技
術
を

持
っ
て
い
る
。
石
炭
を
ガ
ス
化
し
て
タ
ー

ビ
ン
を
回
す
と
と
も
に
廃
熱
を
利
用
し

て
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
を
回
し
て
発
電
効
率

を
上
げ
る
石
炭
ガ
ス
化
複
合
発
電（
Ｉ
Ｇ

Ｃ
Ｃ
）な
ど
の
高
度
な
技
術
は
米
国
と
日

本
に
し
か
な
い
と
い
う
。

　

よ
り
少
な
い
燃
料
で
多
く
の
電
気
を

つ
く
れ
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
二
酸
化
炭

素（
Ｃ
Ｏ
２
）の
排
出
量
は
少
な
く
な
る
。

Ｃ
Ｏ
２
を
回
収
し
て
、
地
下
に
貯
留
・
隔

離
す
る
Ｃ
Ｏ
２
回
収
・
貯
留（
Ｃ
Ｃ
Ｓ
）

と
の
組
み
合
わ
せ
も
あ
る
。
現
実
に
即

し
て
考
え
れ
ば
、
こ
う
し
た
技
術
を
磨

き
、
海
外
に
ト
ー
タ
ル
シ
ス
テ
ム
と
し
て

輸
出
す
る
こ
と
が
世
界
の
温
室
効
果
ガ

ス
の
排
出
削
減
に
つ
な
が
る
し
、
日
本
企

業
に
と
っ
て
の
大
き
な
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン

ス
に
な
る
。

　

た
だ
し
、
ク
リ
ア
す
べ
き
問
題
が
残

る
。
知
的
所
有
権
を
め
ぐ
る
ル
ー
ル
作

り
で
あ
る
。「
強
制
実
施
権
」と
い
う
考

え
が
あ
る
。
本
来
特
許
発
明
の
使
用
に

は
特
許
権
者
の
許
諾
が
必
要
だ
が
、
公

共
の
利
益
の
た
め
に
は
そ
う
し
た
許
諾

が
な
く
て
も
特
許
発
明
を
使
用
す
る
権

利
を
第
三
者
に
認
め
る
と
い
う
も
の
だ
。

現
在
、
国
際
間
の
ル
ー
ル
で
エ
イ
ズ
治
療

薬
な
ど
に
つ
い
て
適
用
さ
れ
て
い
る
。

　

中
国
は
こ
れ
を
援
用
し
、「
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ

な
ど
の
先
端
技
術
に
も
強
制
実
施
権
を

適
用
す
べ
き
だ
」と
主
張
し
て
い
る
。
だ

が
、
知
的
所
有
権
は
環
境
技
術
の
研
究

開
発
を
一
段
と
進
め
る
た
め
に
も
十
分

保
護
さ
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
日
本

も
経
済
協
力
開
発
機
構（
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
）の

開
発
援
助
委
員
会（
Ｄ
Ａ
Ｃ
）な
ど
の
場

で
、
そ
の
ル
ー
ル
が
公
平
で
公
正
な
も
の

に
な
る
よ
う
積
極
的
に
発
言
し
て
い
く

必
要
が
あ
る
だ
ろ
う
。

　

こ
の
よ
う
に
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
的
に
世

界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
の
効
率
化
を
進

め
て
い
く
中
で
、
当
然
日
本
が
忘
れ
て

な
ら
な
い
の
は
原
子
力
発
電
だ
。
原
発

は
発
電
の
過
程
で
Ｃ
Ｏ
２
が
発
生
し
な
い
。

一
方
で
中
東
の
政
情
不
安
を
考
え
れ
ば
、

石
油
の
消
費
量
を
減
ら
し
て
い
く
の
は

重
要
な
戦
略
だ
。
米
国
の
歴
代
政
権
が

掲
げ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
も
脱
石
油
に

あ
る
。
よ
っ
て
、
麻
生
太
郎
前
政
権
が

掲
げ
た
、
発
電
に
占
め
る
原
子
力
の
比

率
を
現
行
の
30
〜
40
％
に
す
る
と
い
う

目
標
堅
持
は
最
低
限
必
要
だ
。

　

世
界
で
も
中
国
や
イ
ン
ド
な
ど
の
新

興
国
を
は
じ
め
、
今
後
原
子
力
発
電
所

の
建
設
予
定
が
目
白
押
し
で
あ
る
。
国

際
原
子
力
機
関（
Ｉ
Ａ
Ｅ
Ａ
）で
は
２
０

３
０
年
に
は
07
年
比
27
〜
１
０
１
％
の

増
設
を
予
想
す
る
。
太
陽
光
や
風
力
の

発
電
量
が
多
い
ド
イ
ツ
も
結
局
、
安
定

電
源
確
保
の
必
要
か
ら
長
年
の
脱
原
発

方
針
を
転
換
し
た
。
電
力
の
安
定
供
給

と
経
済
効
率
の
面
で
原
子
力
が
一
番
有

利
だ
か
ら
だ
。
そ
こ
で
重
要
な
の
は
原
子

力
の
推
進
は
核
不
拡
散
の
強
化
と
セ
ッ

ト
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
点
だ
。

　

具
体
的
な
中
身
は
こ
れ
か
ら
だ
が
、

ウ
ラ
ン
濃
縮
と
再
処
理
施
設
を
国
際
原

子
力
機
関
が
管
理
し
た
上
で
、
特
定
の

先
進
国
だ
け
が
核
燃
料
を
提
供
す
る

「
核
燃
料
バ
ン
ク
」構
想
の
実
現
が
必
要

だ
ろ
う
。
日
本
企
業
は
原
子
力
施
設
建

設
の
高
い
ノ
ウ
ハ
ウ
を
持
つ
。
そ
う
し
た

技
術
力
を
提
供
す
る
と
と
も
に
、
バ
ン

ク
構
想
に
向
け
た
国
際
協
調
に
加
わ
る

こ
と
が
不
可
欠
で
あ
る
。

　

こ
の
よ
う
に
日
本
は
世
界
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
需
給
全
体
を
俯
瞰
し
な
が
ら
、
低

炭
素
社
会
実
現
に
向
け
た
現
実
的
な
対

応
を
提
案
す
る
の
が
役
割
だ
ろ
う
。
無

論
、
日
本
が
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
開
発
に

遅
れ
て
い
い
と
い
う
こ
と
で
は
な
い
。
そ

れ
は
２
０
０
８
年
秋
の
金
融
危
機
後
の

世
界
同
時
不
況
か
ら
脱
す
る
た
め
の
経

済
の
成
長
戦
略
の
１
つ
に
も
な
る
。
米

国
は
ポ
ス
ト
京
都
議
定
書
を
め
ぐ
る
削

減
目
標
の
設
定
に
こ
だ
わ
る
前
に
、
す

で
に
環
境
技
術
の
開
発
促
進
に
具
体
的

に
動
き
出
し
て
い
る
。
低
炭
素
社
会
の

先
進
モ
デ
ル
を
競
う
こ
と
は
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
に
代
表
さ
れ
る
Ｉ
Ｔ（
情
報
技

術
）革
命
の
次
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
変
化
に
対

応
す
る
こ
と
と
同
義
で
あ
り
、
先
駆
者

利
益
は
大
き
い
は
ず
だ
。

　

そ
う
し
た
革
新
技
術
の
中
心
に
な
る

の
は
今
の
と
こ
ろ「
蓄
電
池
」
だ
ろ
う
。

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
分
散
型
発
電
に
適

し
て
い
る
と
さ
れ
る
。
具
体
的
に
は
太

陽
光
な
ど
か
ら
各
家
庭
で
発
電
さ
れ
る

電
力
と
プ
ラ
グ
イ
ン
・
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
、

Ｅ
Ｖ（
電
気
自
動
車
）の
組
み
合
わ
せ
が

カ
ギ
を
握
る
と
さ
れ
る
。
そ
れ
は
米
国

が
進
め
る「
グ
リ
ー
ン
・
ニ
ュ
ー
デ
ィ
ー

ル
」政
策
に
お
い
て
、
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ

ド
と
組
み
合
わ
せ
て
語
ら
れ
る
構
想
だ
。

　
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
は
Ｉ
Ｃ
チ
ッ
プ
が

埋
め
込
ま
れ
た
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
を
各

家
庭
や
オ
フ
ィ
ス
に
設
置
し
、
風
力
や

太
陽
光
な
ど
の
不
安
定
な
電
力
源
か
ら

の
電
力
を
効
率
的
に
送
電
網
に
取
り
入

れ
る
こ
と
を
可
能
に
す
る
シ
ス
テ
ム
と
言

わ
れ
て
い
る
。
こ
う
し
た
家
庭
や
事
業

所
な
ど
で
発
電
さ
れ
た
電
力
を
電
力
会

社
が
買
い
取
る
こ
と
で
、
温
室
効
果
ガ
ス

の
排
出
削
減
に
も
貢
献
す
る
。
消
費
者

は
電
力
価
格
の
低
い
時
間
帯
に
自
動
車

の
バ
ッ
テ
リ
ー
を
充
電
し
て
、
高
い
時
間

帯
に
そ
の
電
力
を
売
る
こ
と
も
で
き
る
。

も
し
も
長
時
間
大
容
量
の
電
気
を
貯
め

ら
れ
る
電
池
が
開
発
さ
れ
た
ら
、
こ
う

し
た
分
散
型
発
電
が
よ
り
一
般
的
に
な

り
、
将
来
、
電
気
の
流
れ
を
一
元
的
に

制
御
し
て
い
る
電
力
会
社
の
役
割
も
大

き
く
変
化
す
る
か
も
し
れ
な
い
。
こ
の
分

野
で
は
日
本
は
米
国
よ
り
も
一
歩
リ
ー
ド

し
て
い
る
と
さ
れ
る
。

　

今
後
、
各
国
が
日
本
の
技
術
に
期
待

し
て
、
そ
れ
を
手
に
入
れ
よ
う
と
動
く

に
違
い
な
い
。
日
本
が
米
国
と
技
術
協

力
し
な
が
ら
、
分
散
型
発
電
の
標
準
モ

デ
ル
を
提
供
す
る
な
ど
の
国
家
戦
略
が

あ
っ
て
も
い
い
。

　

繰
り
返
す
が
、
国
民
に
多
く
の
金
銭

的
負
担
を
か
け
な
が
ら
の
グ
リ
ー
ン
・

ニ
ュ
ー
デ
ィ
ー
ル
は
長
続
き
し
な
い
し
、

補
助
金
を
使
え
ば
、
財
政
負
担
も
ば
か

に
な
ら
な
い
。
最
小
の
財
政
コ
ス
ト
で
民

間
が
自
律
的
、
持
続
的
に
低
炭
素
社
会

に
向
か
っ
て
い
く
よ
う
な
仕
掛
け
を
つ
く

る
こ
と
が
一
番
で
あ
り
、
そ
れ
を
国
際
的

な
視
野
で
提
案
す
る
の
が
鳩
山
政
権
の

め
ざ
す
べ
き「
地
球
益
」の
は
ず
だ
。

低
炭
素
社
会
実
現
に
向
け
た
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略

国
家
戦
略
に
お
け
る

原
子
力
の
位
置
づ
け

国
家
利
益
を
守
る
た
め
の

仕
掛
け
づ
く
り
を

Ｃ
Ｏ
２

削
減
量

（
百
万
ト
ン
）

実　

績

ベ
ス
ト

プ
ラ
ク
テ
ィ
ス

ケ
ー
ス

日　

本

イ
ン
ド

米　国 中　国

削減されるCO2

13億t

－705 －180－377－22

（Mt-CO2）
0 1000 2000 3000 4000 5000

出典：IEA World Energy Outlook 2007, Ecofys Comparison of Power Efficiency on Grid Level 2008から作成
※ベストプラクティスケース：商業中発電所の最高効率
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佐井ケーブルヘッド佐井ケーブルヘッド

坂出ケーブルヘッド坂出ケーブルヘッド

瀬戸大橋添架瀬戸大橋添架

讃岐変電所讃岐変電所

四国中央東幹線四国中央東幹線

阿波幹線阿波幹線

新岡山幹線新岡山幹線
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鞆の浦
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尾道市
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線
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軽
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線
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青森市

函館市

大沼国定公園

浅草岳

小出駅

浦佐駅

只見駅

田子倉ダム

六十里越

東北町
東
北
自
動
車
道

東
北
本
線

青森県

北海道

福島県

福島県

新潟県

新潟県

青函トンネル

北本連系設備

上北変換所上北変換所

只見線
上
越
新
幹
線

関
越
自
動
車
道
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雪
は
な
い
が
、
丸
い
ト
タ
ン
屋
根
の
ガ

レ
ー
ジ
は
雪
国
独
特
の
つ
く
り
で
あ
る
。

　

や
が
て
人
家
が
ま
ば
ら
と
な
り
、
信

号
も
な
い
山
道
が
つ
づ
く
。
右
へ
曲
が

り
、
左
へ
折
れ
て
、
い
つ
の
ま
に
か
車

か
ら
の
ぞ
き
こ
む
下
に
冷
た
く
澄
ん
だ

川
が
流
れ
て
い
る
。
急
峻
な
山
の
斜
面

に
立
つ
木
々
は
ほ
と
ん
ど
葉
を
落
と
し
、

冬
枯
れ
の
色
に
沈
ん
で
い
た
。

　

山
道
に
ト
ン
ネ
ル
が
あ
っ
て
不
思
議

は
な
い
が
、
そ
れ
以
上
に
ス
ノ
ー
シ
ェ
ッ

ド
が
驚
く
ほ
ど
多
い
。
よ
ほ
ど
雪
深
い
と

こ
ろ
な
の
だ
。
道
は
休
ま
ず
の
ぼ
り
つ
づ

け
、
う
ね
う
ね
と
山
の
胎
内
を
抜
け
て

行
く
。
は
る
か
下
か
ら
見
あ
げ
て
い
た

稜
線
が
徐
々
に
近
づ
い
て
く
る
と
、
周

囲
が
少
し
ず
つ
明
る
く
ひ
ら
け
、
も
う

ま
も
な
く
峠
に
さ
し
か
か
る
の
だ
ろ
う
。

　

こ
ち
ら
の
そ
ん
な
思
い
を
よ
そ
に
車

は
な
お
も
急
カ
ー
ブ
を
切
っ
て
、
あ
る

と
き
ぱ
っ
と
視
界
が
ひ
ら
け
た
。

　

山
々
が
大
き
く
連
な
り
、
白
く
霧
が

か
か
っ
て
い
る
。
眼
下
と
表
現
す
る
に

は
驚
く
ほ
ど
の
底
に
田
子
倉
ダ
ム
が
見

え
る
。
周
囲
を
山
に
囲
ま
れ
、
暗
く
蒼

い
水
が
岬
と
入
り
江
の
複
雑
な
造
形
を

形
づ
く
る
雄
大
な
眺
め
だ
。
こ
こ
ま
で

　

思
い
が
け
な
い
旅
の
ふ
り
だ
し
に
心

が
は
ず
ん
だ
。

　

訪
ね
る
先
は
福
島
県
南
会
津
郡
只
見

町
な
の
だ
が
、
東
京
か
ら
東
北
新
幹
線

で
郡
山
へ
向
か
う
の
で
は
な
く
て
、
上

越
新
幹
線
で
新
潟
県
の
浦
佐
へ
？　

福

島
県
へ
は
こ
ん
な
入
り
方
も
あ
る
の
だ
。

ま
る
で
見
知
ら
ぬ
扉
の
前
に
立
っ
て
い

る
よ
う
な
気
が
す
る
。
出
発
前
に「
標

高
の
高
い
と
こ
ろ
で
す
か
ら
ね
、
防
寒

対
策
が
必
要
で
す
よ
」
と
い
う
忠
告
を

も
ら
っ
た
が
、
そ
れ
さ
え
も「
寒
さ
な
ん

か
に
震
え
て
な
い
で
、
こ
の
旅
の
奥
深

さ
を
じ
っ
く
り
味
わ
っ
て
ご
ら
ん
」と
言

わ
れ
て
い
る
よ
う
に
感
じ
た
。

　

新
幹
線
を
降
り
た
と
こ
ろ
は
、
さ

す
が
米
ど
こ
ろ
新
潟
と
い
わ
れ
る
だ
け

あ
っ
て
、
あ
た
り
に
刈
り
入
れ
の
す
ん

だ
田
が
広
が
っ
て
い
る
。
遠
く
に
山
は

見
え
て
い
る
が
、
浦
佐
の
駅
自
体
は
ご

く
平
坦
な
場
所
に
あ
る
。

　

そ
こ
か
ら
福
島
県
と
の
県
境
を
目
指

し
北
東
方
向
へ
車
で
１
時
間
半
。
国
道

２
５
２
号
線
を
走
る
。
沿
道
に
は
家
や

商
店
が
立
ち
並
び
、
畑
に
は
大
根
の
葉

が
青
く
、
す
が
れ
の
菊
が
黄
色
や
ピ
ン

ク
の
花
を
つ
け
て
い
る
。
ま
だ
平
地
に

見
通
し
の
き
か
な
い
山
中
を
越
え
て
来

た
だ
け
に
、
が
ら
り
と
変
わ
る
眺
望
の

変
化
が
ド
ラ
マ
チ
ッ
ク
に
目
に
飛
び
こ

ん
で
き
た
。

　

新
潟
県
と
福
島
県
を
結
ぶ
こ
の
峠
が
、

古
く
か
ら
六
十
里
越ご
え

と
呼
ば
れ
て
き
た

難
所
で
あ
る
。
日
本
で
有
数
の
豪
雪
地

の
上
に
急
峻
な
地
形
で
、
雪な
だ
れ崩
の
多
発

地
帯
で
も
あ
る
。
徒
歩
で
峠
越
え
を
し

て
い
た
こ
ろ
と
は
す
っ
か
り
様
変
わ
り

し
た
今
も
、
12
月
か
ら
４
月
下
旬
の
雪

解
け
ま
で
は
通
行
止
め
に
な
っ
て
し
ま

う
。

雪
待
ち
の
峠

　
〜
福
島
県・只
見
町
〜

福島県南会津郡只見町

青
木 

奈
緖

縁
あ
っ
て
人
と
土
地
と
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ガイドの山岸国夫さんに山神杉のブナの森まで
ご案内いただいた。

青木 奈緖（あおき・なお）
小説家、エッセイスト。東京都生まれ。学習院大学
文学部大学院修士課程修了後、ウィーンに留学。
1989～98年、ドイツに滞在。帰国後、『ハリネズ
ミの道』でエッセイストとしてデビュー。雑誌「婦人
之友」に小説「風はこぶ」を好評連載中。

写真：吉田 敬
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只
見
町
に
は
名
前
の
つ
い
た
立
派
な
巨

木
が
何
本
か
あ
る
。
い
っ
た
ん
根
を
お

ろ
し
た
ら
移
動
不
可
能
な
植
物
に
は
、

私
た
ち
人
間
の
ほ
う
か
ら
会
い
に
行
か

ね
ば
な
ら
な
い
の
は
道
理
だ
が
、
木
の

魂
を
感
じ
さ
せ
る
巨
木
に
は「
見
る
」と

い
う
よ
り
は「
会
う
」と
い
う
言
葉
が
よ

く
似
あ
う
。

　

石い
し

伏ぶ
し

旧
若
宮
八
幡
神
社
跡
の
大
ク
リ

は
、
車
道
か
ら
わ
ず
か
奥
へ
入
っ
た
と

こ
ろ
な
が
ら
、
き
つ
い
傾
斜
地
を
の
ぼ
っ

た
先
に
仰
ぎ
見
る
形
で
対
面
す
る
。
葉

を
落
と
し
た
冬
は
、
そ
の
木
の
持
っ
て

い
る
性
格
が
よ
り
一
層
あ
ら
わ
に
な
っ
て

い
る
気
が
す
る
。
大
き
く
シ
ボ
の
よ
っ
た

幹
は
人
で
い
え
ば
顔
の
し
わ
の
よ
う
な

　

こ
の
六
十
里
越
の
峠
か
ら
十
数
キ
ロ

北
に
行
っ
た
と
こ
ろ
に
は
、
八
十
里
越

の
峠
が
あ
る
と
い
う
。
ど
ち
ら
も
あ
ま

り
に
き
び
し
い
自
然
条
件
ゆ
え
、
６
里

が
60
里
に
、
８
里
が
80
里
に
も
思
わ

れ
る
と
い
う
の
が
名
前
の
由
来
で
あ
る
。

実
際
に
は
１
里
を
約
４
キ
ロ
と
す
れ
ば
、

60
里
は
東
京
か
ら
静
岡
を
越
え
て
浜
松

に
近
づ
く
ほ
ど
の
距
離
と
な
る
。
誇
張

し
た
表
現
で
あ
る
こ
と
は
明
ら
か
だ
が
、

越
す
に
越
さ
れ
ぬ
難
所
を
越
さ
ね
ば
な

ら
な
い
理
由
を
抱
え
た
人
た
ち
が
往
き

来
し
た
思
い
が
こ
も
っ
て
い
る
。
ち
な
み

に
現
在
、
八
十
里
越
の
街
道
は
国
道
の

扱
い
で
あ
り
な
が
ら
部
分
的
に
車
が
通

行
で
き
な
い
、
い
わ
ゆ
る
地
図
上
の
点

線
区
間
が
存
在
し
て
い
る
の
だ
そ
う
だ
。

　

も
う
ま
も
な
く
雪
に
閉
ざ
さ
れ
、
車

の
往
き
来
が
な
く
な
る
と
い
う
峠
は
、

ま
る
で
あ
た
り
が
冬
の
到
来
を
承
知
し

て
で
も
い
る
か
の
よ
う
に
静
ま
り
返
っ
て

音
が
な
い
。
10
月
の
末
ま
で
は
秘
境
の

も
み
じ
の
名
所
と
し
て
、
観
光
客
で
に

ぎ
わ
っ
て
い
た
と
い
う
話
が
素
直
に
は

信
じ
ら
れ
ぬ
ほ
ど
。
ダ
ム
湖
の
水
面
も

鏡
の
よ
う
に
波
ひ
と
つ
な
く
、
２
週
間

ほ
ど
前
ま
で
運
行
し
て
い
た
と
い
う
遊

覧
船
は
す
で
に
引
き
あ
げ
ら
れ
、
湖
畔

の
み
や
げ
も
の
屋
も
雪
囲
い
さ
れ
て
来

春
の
営
業
を
待
っ
て
い
る
。

　

し
ん
と
し
た
中
に
あ
っ
て
、
私
は
こ
の

場
に
ふ
さ
わ
し
い
の
か
戸
惑
う
よ
う
な

感
覚
が
あ
っ
た
。
朝
早
く
東
京
を
発
ち
、

わ
ず
か
３
時
間
ほ
ど
で
静
寂
の
田
子
倉

ダ
ム
を
眺
め
て
い
る
。
身
の
ま
わ
り
に

さ
ぞ
や
い
っ
ぱ
い
都
会
の
喧
噪
を
引
き

連
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
思
う
。

　

そ
ん
な
心
身
の
騒
が
し
さ
を
、
こ

の
土
地
に
湧
く
泉
に
清
め
て
も
ら
っ
た
。

只
見
町
は
清
ら
か
な
水
に
め
ぐ
ま
れ
た

土
地
で
、
町
内
で
銘
水
十
選
が
選
出
さ

れ
て
い
る
。
そ
の
ひ
と
つ
、
三み
つ

石い
し

神
社

の
境
内
に
あ
る
清
水
は
、
お
参
り
す
る

人
の
み
そ
ぎ
の
水
と
し
て
常
に
枯
れ
る

こ
と
が
な
い
と
い
う
。

　

や
わ
ら
か
な
清
水
を
ひ
と
口
頂
き
、

斜
面
に
つ
づ
く
山
道
を
の
ぼ
れ
ば
、
願

か
け
の
ご
神
体
と
な
っ
て
い
る
の
は
天

然
の
巨
石
で
あ
る
。
穿う
が

た
れ
た
穴
に
頭

を
入
れ
る
と
頭
が
よ
く
な
る
岩
。
し
み

出
す
水
を
目
に
つ
け
れ
ば
病
が
癒
え
る

と
い
わ
れ
る
泪な
み
だ石
。
そ
し
て
ご
神
体
で

あ
る
縁
結
び
の
岩
は
と
て
つ
も
な
く
大

き
く
、
上
に
は
木
々
を
な
ん
本
も
の
せ
、

下
に
祠ほ
こ
らが
奉
ら
れ
て
い
る
。
岩
に
あ
い

た
小
さ
な
穴
に
糸
を
通
せ
れ
ば
縁
が
結

ば
れ
る
と
伝
え
ら
れ
、
五
円
玉
を
通
し

た
コ
ヨ
リ
が
い
く
つ
も
吊
る
し
て
あ
っ
た
。

　

水
が
豊
富
で
、
開
発
の
手
を
逃
れ
た

山
奥
で
あ
る
と
い
う
条
件
も
相
ま
っ
て
、
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も
の
だ
ろ
う
か
。
周
囲
を
取
り
囲
む
細

い
ヒ
ノ
キ
が
大
ク
リ
に
は
敬
意
を
払
っ

て
一
歩
退
い
て
い
る
よ
う
に
見
え
る
の
が

微
笑
ま
し
い
。

　

只
見
に
は
、
手
つ
か
ず
の
自
然
の
代

名
詞
と
も
い
え
る
ブ
ナ
の
原
生
林
も
あ

ち
こ
ち
に
残
さ
れ
て
い
る
。
翌
日
、
地

元
で
ブ
ナ
の
森
の
ガ
イ
ド
を
な
さ
っ
て

お
い
で
の
山
岸
国
夫
さ
ん
に
ご
案
内
頂

き
、
標
高
１
５
８
６
メ
ー
ト
ル
の
浅あ
さ

草く
さ

岳
の
ふ
も
と
に
あ
る
山
神
杉
の
ブ
ナ
の

森
を
目
指
す
こ
と
と
し
た
。
１
時
間
半

も
山
道
を
歩
け
ば
、
ブ
ナ
の
巨
木
に
も

会
え
る
と
い
う
。

　

だ
が
、
こ
の
冬
、
初
雪
が
11
月
３
日

だ
っ
た
と
い
う
只
見
町
で
は
、
い
つ
ま
た

三石神社の縁結びの岩。小さな穴に糸を通し、結ぶことができれば、縁が結ばれるといわ
れている。

三石清水は「みそぎの水」として大昔から枯
れたことがないという。

頭を入れて祈ると頭が良くなり、頭の病
気も治るという「一の岩」。

只見町指定天然記念物の石伏旧若宮八幡神社の大クリ。

□□□□�□□□□�□□□□�□□□□�□□□□�□□□□�□□□□�□□□□�□□□□�□□□□�

山の中腹にそびえる山神杉。周辺にブナの巨木が点在している。 六十里越の峠から見た田子倉湖。
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ツ
バ
キ
の
群
落
と
な
っ
て
い
る
。
名
前
の

通
り
雪
深
い
と
こ
ろ
に
自
生
す
る
ツ
バ

キ
で
、
春
、
雪
解
け
後
に
紅
い
花
を
つ

け
る
。

　

ブ
ナ
は
濡
れ
て
幹
に
水
を
し
た
た
ら

せ
始
め
、
ユ
キ
ツ
バ
キ
に
は
見
る
見
る

雪
が
積
も
っ
て
、
照
葉
樹
ら
し
く
つ
や

つ
や
と
し
た
青
い
葉
が
白
く
つ
つ
ま
れ

る
。
冬
の
林
は
閑
散
と
、
あ
た
り
一
面

散
り
敷
か
れ
た
ブ
ナ
の
葉
に
も
雪
が
あ

た
っ
て
、
か
す
か
な
音
を
立
て
て
い
た
。

　

無
事
下
山
し
て
、
つ
づ
け
て
河
井
継

之
助
記
念
館
を
訪
れ
た
。

　

河
井
継
之
助
は
幕
末
に
長
岡
藩
の
家

老
を
務
め
た
人
物
で
あ
る
。
慶
応
４
年

の
戊
辰
戦
争
で
、
旧
幕
府
軍
に
も
新
政

府
軍
に
も
属
さ
ず
に
中
立
を
保
と
う
と

す
る
が
聞
き
入
れ
ら
れ
ず
、
結
局
旧
幕

府
軍
に
加
わ
っ
て
戦
う
も
の
の
、善
戦
の

甲
斐
な
く
長
岡
城
は
陥
落
。
継
之
助
自

身
も
銃
弾
を
受
け
て
重
傷
を
負
う
。
家

臣
は
継
之
助
を
担
架
に
乗
せ
て
会
津
藩

を
頼
り
に
長
岡
を
出
る
の
だ
が
、
こ
の

と
き
越
え
た
の
が
八
十
里
越
の
峠
だ
っ

た
と
い
う
。
継
之
助
は「
八
十
里
こ
し
ぬ

け
武
士
の
越
す
峠
」と
い
う
句
を
詠
み
、

只
見
ま
で
落
ち
延
び
た
が
、
傷
が
悪
化

し
て
落
命
す
る
。

　

た
っ
た
今
し
が
た
自
分
で
山
道
を

歩
い
て
み
て
、
往
復
３
時
間
と
い
え
ど

降
り
出
し
て
も
不
思
議
で
は
な
い
お
天

気
だ
っ
た
。
風
は
な
い
も
の
の
、
雲
が

低
く
た
れ
こ
め
、
冷
た
い
雨
が
降
り
出

し
て
い
た
。
足
元
の
悪
い
山
道
で
傘
は

役
に
立
た
ず
、
身
支
度
一
式
拝
借
し
て

の
出
発
だ
。

　

こ
の
あ
た
り
は
主
に
ブ
ナ
と
ミ
ズ
ナ

ラ
の
林
で
、
葉
の
な
い
季
節
に
木
の
見

分
け
は
幹
で
す
る
し
か
な
い
。
ブ
ナ
の

木
肌
に
は
よ
く
苔
が
つ
い
て
、
ま
だ
ら

に
見
え
る
こ
と
が
あ
る
の
に
対
し
、
ミ

ズ
ナ
ラ
は
凹
凸
の
あ
る
縦
縞
模
様
を
身

に
ま
と
っ
て
い
る
。
山
岸
さ
ん
に
そ
ん
な

違
い
を
教
え
て
頂
き
な
が
ら
山
道
を
歩

け
ば
、
と
こ
ろ
ど
こ
ろ
に
散
り
残
り
の

も
み
じ
が
、
切
な
い
ほ
ど
の
紅
さ
に
染

ま
っ
て
目
を
ひ
く
。

　

い
き
な
り
、
ぎ
ょ
っ
と
足
が
す
く
ん

だ
。
足
元
に
あ
ざ
や
か
に
グ
リ
ー
ン
の

蛙
が
１
匹
、
も
う
少
し
で
踏
ん
づ
け
て

し
ま
い
そ
う
な
道
の
ま
ん
中
で
じ
っ
と

し
て
い
る
。
も
う
冬
眠
の
時
期
だ
ろ
う

に
、
モ
リ
ア
オ
ガ
エ
ル
だ
と
い
う
。
春
か

ら
初
夏
の
繁
殖
期
に
泡
状
の
卵
を
見
か

け
る
こ
と
は
よ
く
あ
る
そ
う
だ
が
、
カ

エ
ル
自
体
を
目
に
す
る
の
は
め
ず
ら
し

い
の
だ
と
か
。

　

少
し
ず
つ
標
高
が
高
く
な
り
、
雨
は

い
つ
の
ま
に
か
雪
に
変
わ
っ
た
。
ち
ょ
う

ど
そ
の
あ
た
り
か
ら
林
の
下
草
が
ユ
キ

も
容
易
で
は
な
か
っ
た
。
継
之
助
を
担

架
に
乗
せ
て
の
敗
走
は
ど
ん
な
に
つ
ら

か
っ
た
だ
ろ
う
と
、
そ
の
ル
ー
ト
を
地

図
で
た
ど
っ
て
み
れ
ば
、
意
外
な
こ
と

に
彼
ら
が
歩
い
た
の
は
私
た
ち
が
歩
い

た
ブ
ナ
林
の
道
と
ぴ
っ
た
り
重
な
っ
て
い

た
。
ほ
ん
の
わ
ず
か
で
は
あ
る
が
、
私

た
ち
も
江
戸
時
代
の
八
十
里
越
の
古
道

を
歩
い
て
い
た
の
だ
。

　

六
十
里
越
に
始
ま
っ
た
旅
を
、
八
十

里
越
で
締
め
く
く
る
。

　

最
後
は
秘
境
の
ロ
ー
カ
ル
線
と
し
て

近
年
人
気
の
高
い
只
見
線
で
、
福
島
県

か
ら
ふ
た
た
び
新
潟
県
へ
と
も
ど
る
こ

と
に
し
た
。
２
両
編
成
の
ひ
な
び
た
列

車
は
１
日
わ
ず
か
３
往
復
。
川
を
幾
度

も
渡
り
な
が
ら
、
水
墨
画
の
よ
う
に
雪

雲
に
か
す
ん
だ
山
々
を
縫
っ
て
走
る
。

　

や
が
て
乗
客
が
ひ
と
り
降
り
、ふ
た
り

降
り
て
、
最
後
に
と
り
残
さ
れ
た
私
た

ち
も
下
車
す
る
駅
へ
や
っ
て
来
た
。
外

は
す
っ
か
り
陽
が
落
ち
て
暗
く
、
が
ら

ん
と
し
た
列
車
に
は
明
る
い
光
が
あ
ふ

れ
て
い
る
。
次
の
駅
で
乗
る
人
は
、
き
っ

と
車
内
の
暖
か
さ
に
ほ
っ
と
す
る
だ
ろ

う
。

　

春
に
な
っ
て
国
道
２
５
２
号
線
が
ふ

た
た
び
通
行
で
き
る
よ
う
に
な
る
ま
で
、

只
見
線
が
六
十
里
越
の
唯
一
の
交
通
手

段
と
な
っ
て
い
る
。

山道で出会ったモリアオガエル。 山道のところどころに残るモミジ。 ブナ林に見入る筆者。ユキツバキにも雪が積もってしまった。

只見線に乗る筆者。只見駅では、すっかり陽が落ちていた。 会津川口駅から只見線に乗って、新潟側に戻る。 小雨の中、山神杉のブナの森に向けて出発。

只見町が終焉の地であることから河井継之助記念館がつくられた。継之助は戊辰戦争でガトリング砲を使用したことで有名。
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見
学
で
き
る
デ
ッ
キ
も
設
け
ら
れ

て
お
り
、
発
電
機
の
カ
バ
ー
に
は

地
元
の
小
学
１
・
２
年
生
の
か
わ

い
ら
し
い
手
形
を
活
か
し
て
、
花

や
も
み
じ
の
図
案
が
描
か
れ
て
い

る
。
１
つ
ひ
と
つ
の
手
形
に
は
名

前
が
書
き
こ
ま
れ
、何
十
年
か
経
っ

た
あ
と
に
小
さ
か
っ
た
自
分
の
手

形
を
探
し
に
訪
れ
る
人
が
あ
る
だ

ろ
う
。

　

今
の
私
た
ち
の
豊
か
な
暮
ら
し

は
、
過
去
の
先
達
の
先
行
投
資
の

上
に
成
り
立
っ
て
い
る
。
私
た
ち

が
今
を
享
受
す
る
な
ら
、
私
た

ち
の
子
孫
へ
も
少
な
く
と
も
同
等
、

で
き
れ
ば
今
以
上
の
幸
せ
を
享
受

さ
せ
て
あ
げ
た
い
と
願
う
。
未
来

へ
の
あ
た
た
か
い
ま
な
ざ
し
が
素

直
に
心
に
響
い
た
。

を
め
ぐ
る
状
況
も
以
前
と
は
異
な

り
、
需
要
の
ベ
ー
ス
と
な
る
発
電

は
常
に
一
定
の
運
転
を
し
て
い
る

ほ
う
が
効
率
的
な
火
力
や
原
子
力

に
ま
か
せ
、
水
力
発
電
は
必
要
と

さ
れ
て
か
ら
送
電
開
始
ま
で
の
時

間
が
短
い
と
い
う
瞬
発
力
を
活
か

し
て
、
電
力
の
必
要
な
時
間
帯
や

夏
場
の
ピ
ー
ク
時
な
ど
に
発
電
を

行
っ
て
い
る
。

　

50
年
と
い
う
節
目
を
迎
え
た
今
、

う
な
必
要
性
か
ら
１
９
５
９
年
に

運
転
が
開
始
さ
れ
た
田
子
倉
発
電

所
は
、
上
流
の
奥
只
見
発
電
所
や

下
流
の
只
見
発
電
所
な
ど
、
阿
賀

野
川
水
系
に
建
設
さ
れ
た
多
く
の

ダ
ム
と
と
も
に
電
力
不
足
の
解
消

に
役
立
っ
て
き
た
。

　

そ
れ
か
ら
50
年
。
今
の
私
た
ち

は
余
程
の
こ
と
が
な
い
限
り
、
電

力
不
足
を
心
配
し
な
く
て
も
い
い

生
活
を
送
っ
て
い
る
。
水
力
発
電

　

田
子
倉
ダ
ム
は
尾
瀬
ヶ
原
を
源

と
し
た
阿
賀
野
川
水
系
の
只
見
川

に
あ
る
ダ
ム
で
あ
る
。
豊
か
な
水

量
に
め
ぐ
ま
れ
、
急
峻
な
地
形
で

高
低
差
が
あ
る
た
め
、
地
の
利
を

活
か
し
た
水
力
発
電
を
行
う
こ
と

が
で
き
る
。

　

戦
後
の
高
度
経
済
成
長
期
、
電

力
需
要
の
増
加
に
供
給
が
追
い
つ

か
ず
、
特
に
首
都
圏
で
の
電
力
不

足
は
慢
性
化
し
て
い
た
。
こ
の
よ

田
子
倉
発
電
所

取材＝2009年11月17・18日

只見町内のかわいらしい小学1・2年生の手形でデザインされた4号機。下流から見た田子倉ダム。

う
。
水
力
と
い
う
国
産
の
、
再
生

可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
今
後
も
大

切
に
使
っ
て
い
く
た
め
に
、
既
存
の

施
設
の
効
率
ア
ッ
プ
は
重
要
だ
。

　

さ
ら
に
も
う
１
つ
、
こ
の
工
事

に
は
見
逃
し
て
は
い
け
な
い
点
が

あ
る
。
新
た
な
ダ
ム
建
設
が
む
ず

か
し
く
な
っ
た
今
の
世
に
あ
っ
て

も
、
水
力
発
電
の
技
術
の
継
承
は

つ
づ
け
て
い
か
ね
ば
な
ら
な
い
。
そ

の
た
め
発
電
機
の
交
換
は
１
基
ご

と
に
新
し
い
メ
ン
バ
ー
が
担
当
す

る
よ
う
、
人
材
育
成
の
配
慮
も
さ

れ
て
い
る
。
夏
場
の
フ
ル
稼
働
や
、

残
り
３
基
の
運
転
を
続
け
な
が
ら

の
発
電
機
の
交
換
は
８
年
が
か
り

で
、
現
在
ほ
ぼ
半
ば
ま
で
進
め
ら

れ
て
い
る
と
い
う
お
話
だ
っ
た
。

　

発
電
所
に
は
一
般
の
人
た
ち
が

田
子
倉
発
電
所
で
は
水
力
発
電
の

未
来
を
見
据
え
た
工
事
が
進
ん
で

い
る
。
こ
こ
で
は
50
年
間
、
４
基

あ
る
水
車
や
発
電
機
な
ど
の
主
要

機
器
に
対
し
、
小
規
模
の
補
修
の

み
を
行
っ
て
き
た
。
そ
れ
ゆ
え
に
老

朽
化
も
進
み
、
最
新
の
水
車
・
発

電
機
に
取
り
替
え
れ
ば
最
大
出
力

を
38
万
kW
か
ら
40
万
kW
へ
と
５
％

ア
ッ
プ
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
と
い

田子倉発電所概要

所在地 福島県南会津郡
只見町 最大使用水量 420m3/s

最大出力 390,000kW 有効落差 105m

発電機台数 4基 運転開始 1959年5月

田子倉ダムの堤頂から下流を見る。奥に見えるのが只見ダム。

仲丸所長に水車・発電機等の主要機器入替工事の説明を受ける筆者。

組み込まれる新しい水車。 現在工事中の3号機。

更新された4号機では水車が高速で回転していた。



3839

16
歳
で
フ
ル
ー
ト
に
出
会
っ
て
以
来
、毎
日
の
よ
う
に
厳
し
い
レ
ッ
ス
ン
を
重
ね
、プ
ロ
の
奏
者
と
な
っ
た

寺
本
純
子
さ
ん
。
今
な
お
成
長
の
た
め
の
努
力
を
怠
ら
ず
、精
力
的
に
コ
ン
サ
ー
ト
活
動
を
重
ね
て
い
る
。

彼
女
の
こ
れ
ま
で
と
、今
後
の
夢
に
つ
い
て
聞
い
て
み
た
。

に
魅
力
が
こ
も
っ
て
い
て
、
１
音
だ
け
で

も
感
動
を
与
え
る
こ
と
が
で
き
る
楽
器

だ
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
に
音
色
の
変
化

の
幅
が
広
い
の
も
魅
力
で
す
」

　
コ
ン
サ
ー
ト
で
の
演
奏
経
験
も
増
え
、

会
場
の
空
気
や
お
客
さ
ん
の
反
応
も

感
じ
ら
れ
る
余
裕
が
出
て
き
た
と
い
う
。

そ
の
た
め
、
会
場
の
雰
囲
気
作
り
に
も

目
を
向
け
、
常
に
何
か
を
投
げ
か
け
て
、

受
け
取
っ
て
も
ら
え
る
よ
う
な
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
を
大
切
に
し
て
い
る
。

　

定
期
的
に
コ
ン
サ
ー
ト
に
出
演
し
、

ソ
ロ
、
フ
ル
ー
ト
四
重
奏
、
木
管
五
重

奏
、
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま

な
ス
タ
イ
ル
に
挑
ん
で
い
る
が
、
い
ず
れ

は
自
分
で
コ
ン
サ
ー
ト
を
プ
ロ
デ
ュ
ー
ス

し
て
み
た
い
と
も
思
っ
て
い
る
。

「
私
は
音
楽
を
通
し
て
、
聞
い
て
く
れ

た
人
の
心
に
何
か
残
る
も
の
が
伝
え
ら

れ
る
よ
う
な
演
奏
家
に
な
り
た
い
の
で

す
。
そ
の
た
め
に
は
、
い
ろ
い
ろ
な
場

で
演
奏
会
を
経
験
し
、
よ
り
多
く
の
人

に
聞
い
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て
い

ま
す
」

　

寺
本
さ
ん
に
は
、
ア
ル
バ
ム
制
作
と

い
う
も
う
１
つ
の
夢
も
あ
る
。
フ
ル
ー

ト
の
曲
以
外
の
作
品
や
、
マ
イ
ナ
ー
な

作
品
も
取
り
上
げ
て
独
創
性
あ
ふ
れ
る

作
品
を
作
り
た
い
と
構
想
を
練
っ
て
い

る
そ
う
だ
。

要
だ
。
プ
ロ
と
し
て
の
意
識
の
高
ま
り

か
ら
か
、
コ
ン
ク
ー
ル
前
な
ど
は
10
〜

12
時
間
も
練
習
し
た
。
実
際
に
楽
器
で

練
習
で
き
な
い
時
も
頭
の
中
で
イ
メ
ー

ジ
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
し
た
り
、
曲
の
構

成
を
考
え
る
な
ど
、
音
楽
か
ら
離
れ
る

時
間
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。
こ
れ
ほ
ど
ま

で
に
フ
ル
ー
ト
に
魅
了
さ
れ
た
理
由
を

聞
い
て
み
た
。

「
音
楽
っ
て
音
で
語
り
か
け
て
心
情
を

表
し
た
り
、
訴
え
た
り
で
き
る
魔
法
の

よ
う
な
も
の
だ
と
思
い
ま
す
。
自
然
に

耳
に
入
っ
て
き
て
、
心
に
残
り
ま
す
よ

ね
。
特
に
フ
ル
ー
ト
は
１
つ
ひ
と
つ
の
音

てらもと・じゅんこ
1984年、奈良県生まれ。プール
学院高等学校、京都市立芸術大
学を経て、2009年、東京藝術大
学音楽学部器楽科フルート専攻
卒業。第4回ルーマニア国際コン
クール、第19回日本木管コンク
ール入選。ドイツ・コブレンツ、イ
タリア・サルッツォ国際音楽アカ
デミーにて、ソリスト・マスターク
ラス修了。現在はソロ、室内楽、
オーケストラ等で幅広く活動する
中、TVやCM、映画音楽など、数々
のレコーディングにも参加して
いる。趣味はテニスとビリヤード。
座右の銘は「継続は力なり」。
http://www.mori-music.com/
jun.html

き
な
か
っ
た
も
の
の
、
音
楽
の
勉
強
を

重
ね
る
う
ち
に
徐
々
に
プ
ロ
に
な
る
意

識
が
高
ま
っ
た
と
い
う
。

　
フ
ル
ー
ト
は
、
ソ
ロ
だ
け
で
な
く
、
ア

ン
サ
ン
ブ
ル
や
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
な
ど
、
状

況
に
応
じ
た
演
奏
を
行
わ
な
く
て
は
な

ら
な
い
た
め
、
さ
ま
ざ
ま
な
練
習
が
必

フ
ル
ー
ト
に
魅
せ
ら
れ

音
楽
の
道
へ

　

フ
ル
ー
ト
を
初
め
て
手
に
し

た
の
は
16
歳
の
時
。
エ
レ
ガ
ン

ト
な
イ
メ
ー
ジ
が
気
に
入
っ
て

な
ん
と
な
く
手
に
し
た
寺
本

純
子
さ
ん
。
す
ぐ
に
レ
ッ
ス
ン

に
の
め
り
こ
む
よ
う
に
な
っ
た
。

音
楽
大
学
へ
行
こ
う
と
決
め
た

彼
女
に
と
っ
て
、
フ
ル
ー
ト
が

最
適
の
パ
ー
ト
ナ
ー
と
な
る
と

い
う
予
感
が
あ
っ
た
。

「
専
門
の
先
生
に
つ
い
て
、
フ

ル
ー
ト
の
持
ち
方
、
発
音
の
仕

方（
タ
ン
ギ
ン
グ
）、
ビ
ブ
ラ
ー

ト
の
か
け
方
な
ど
、
一
か
ら
教

わ
り
ま
し
た
。
同
時
に
ピ
ア
ノ

や
音
楽
理
論
な
ど
も
勉
強
し

ま
し
た
。
大
変
で
し
た
が
、
好

き
な
こ
と
ば
か
り
で
し
た
の
で
、

ど
れ
も
苦
に
は
な
り
ま
せ
ん
で

し
た
」

　

大
学
に
進
ん
だ
寺
本
さ
ん
は
、

さ
ま
ざ
ま
な
コ
ン
ク
ー
ル
に
出

場
し
、
一
段
と
練
習
に
励
む
よ

う
に
な
っ
た
。
コ
ン
ク
ー
ル
の

た
め
に
は
毎
回
５
曲
ほ
ど
マ
ス

タ
ー
し
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
練

習
時
間
を
確
保
す
る
の
に
苦
労

Venus Talk
す
る
日
々
だ
っ
た
。

　

短
期
間
な
が
ら
ド
イ
ツ
と
イ
タ
リ
ア

の
音
楽
大
学
に
留
学
し
、
そ
こ
で
受
け

た
講
習
も
大
き
な
経
験
と
な
っ
た
。

「
日
本
の
先
生
は
言
葉
で
説
明
す
る

の
に
対
し
、
向
こ
う
の
先
生
は
伝
え
る

こ
と
自
体
が
音
楽
の
よ
う
で
し
た
。
身

体
を
使
っ
た
表
現
も
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
で
、

す
っ
と
心
に
入
っ
て
く
る
ん
で
す
」

　

日
本
も
含
め
多
く
の
先
生
に
師
事
し

た
が
、
そ
れ
ぞ
れ
理
想
と
す
る
ス
タ
イ

ル
が
違
う
の
で
、
教
え
の
中
で
自
分
が

一
番
し
っ
く
り
く
る
も
の
を
見
極
め
る
こ

と
を
心
が
け
て
き
た
。
柔
軟
性
が
つ
き
、

さ
ま
ざ
ま
な
曲
に
対
応
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
こ
と
が
大
き
な
財
産
だ
と
感
じ

て
い
る
。

夢
は
独
創
性
あ
ふ
れ
る

ア
ル
バ
ム
作
り

　

大
学
へ
進
ん
だ
時
点
で
は
、
ぼ
ん
や

り
と
し
か
プ
ロ
に
な
る
こ
と
を
意
識
で

写真：吉田 敬　　取材・文：南波 俊幸

フ
ル
ー
ト
の
音
色
で
、

　
音
楽
の
魔
法
を
奏
で
て
み
た
い

フ
ル
ー
テ
ィ
ス
ト 

寺
本 

純
子



石
炭
ガ
ス
化
に
よ
る

高
効
率
発
電
技
術

4041

　

前
号
で
は
、
日
本
の
優
れ
た
石
炭
火
力
発

電
技
術
が
地
球
温
暖
化
問
題
の
解
決
に
大
き

く
貢
献
で
き
る
こ
と
、
ま
た
次
世
代
の
技
術
と

し
て
、
石
炭
を
ガ
ス
化
す
る
こ
と
で
さ
ら
な
る

高
効
率
発
電
を
実
現
す
る
技
術
と
、
Ｃ
Ｏ
２

を

回
収
し
、
地
中
な
ど
に
貯
留
す
る
Ｃ
Ｃ
Ｓ
技

術
の
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
こ
と
を
ご
紹

介
し
ま
し
た
。

　

今
回
は
、
石
炭
ガ
ス
化
技
術
と
Ｃ
Ｃ
Ｓ
技

術
に
挑
戦
す
る
べ
く
Ｊ
パ
ワ
ー
技
術
開
発
セ

ン
タ
ー
若
松
研
究
所
（
福
岡
県
北
九
州
市
）
で

進
め
ら
れ
て
い
る
「
Ｅ
Ａ
Ｇ
Ｌ
Ｅ
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
」
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

「
Ｅ
Ａ
Ｇ
Ｌ
Ｅ
と
は
、Coal E

nergy A
p pli-

ca tion for G
as, Liquid and E

lectricity

の
略
称
で
、
多
目
的
石
炭
ガ
ス
製
造
技
術
開

発
の
こ
と
を
指
す
ニ
ッ
ク
ネ
ー
ム
で
す
」
と
こ

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
紹
介
し
て
く
れ
た
の
は
、

若
松
研
究
所
長
の
後
藤
秀
樹
さ
ん
。
ま
ず
「
ガ

ス
化
」
に
よ
る
高
効
率
発
電
の
仕
組
み
を
説

明
し
て
く
れ
ま
し
た
。

「
石
炭
を
燃
焼
さ
せ
た
熱
で
蒸
気
を
つ
く
り
、

蒸
気
タ
ー
ビ
ン
で
発
電
す
る
の
は
従
来
の
方

法
で
す
。
石
炭
ガ
ス
化
は
、
石
炭
を
ガ
ス
化
炉

で
一
酸
化
炭
素
や
水
素
な
ど
の
可
燃
性
の
ガ

ス
に
変
換
し
て
利
用
す
る
も
の
で
す
。
得
ら
れ

た
ガ
ス
を
燃
や
し
て
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
で
発
電

す
る
と
と
も
に
、
そ
の
排
熱
で
蒸
気
を
つ
く
り

蒸
気
タ
ー
ビ
ン
で
発
電
す
る
コ
ン
バ
イ
ン
ド

（
複
合
）
発
電
に
よ
っ
て
高
効
率
発
電
が
可
能

に
な
る
の
で
す
。
加
え
て
、
Ｅ
Ａ
Ｇ
Ｌ
Ｅ
で
は

可
燃
性
ガ
ス
を
燃
料
電
池
に
も
利
用
し
て
ト

リ
プ
ル
コ
ン
バ
イ
ン
ド
発
電
す
る
こ
と
で
、
さ

ら
に
高
い
効
率
を
得
る
こ
と
を
目
指
し
て
い

ま
す
」

　

そ
の
Ｅ
Ａ
Ｇ
Ｌ
Ｅ
の
心
臓
部
で
あ
る
ガ
ス

化
炉
は
、
上
下
２
段
の
バ
ー
ナ
ー
の
酸
素
比
を

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
で
高
効
率
ガ
ス
化

と
ス
ラ
グ
安
定
流
下
排
出
を
行
う
こ
と
が
で

き
る
と
い
う
、
技
術
的
に
優
れ
た
特
徴
を
も
っ

て
い
ま
す
。

　

も
う
１
つ
の
柱
で
あ
る
Ｃ
Ｃ
Ｓ
に
つ
い
て

も
、
Ｅ
Ａ
Ｇ
Ｌ
Ｅ
は
非
常
に
優
秀
な
成
果
を
あ

げ
て
い
ま
す
。

「
Ｃ
Ｏ
２

分
離
回
収
に
は
３
つ
の
方
法
が
あ
り

ま
す
が
、
Ｅ
Ａ
Ｇ
Ｌ
Ｅ
で
採
用
し
て
い
る
燃
焼

前
回
収
は
特
に
他
の
方
式
に
比
べ
て
、
エ
ネ
ル

Ｃ
Ｏ
２
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
目
指
す
革
新
的
石
炭
ガ
ス
化
技
術

Ｅ
Ａ
Ｇ
Ｌ
Ｅ
技
術
開
発
現
場
レ
ポ
ー
ト

第4回

ビジュアルで
よくわかる

エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
優
れ
た

Ｃ
Ｏ
２
分
離
回
収
技
術

SEKITAN石炭ガス化とは

石炭発電システム比較図

EAGLE技術の概要

技術開発スケジュール（STEP1・2）

J-POWER技術開発センター
若松研究所 後藤秀樹所長

一般的な石炭火力発電では、石炭ボイラで石炭を燃
焼してつくった高温・高圧の蒸気で蒸気タービンを回
し、発電機を動かして発電を行う。

石炭をガス化して可燃性ガスに変換、ガスタービンの
燃料として利用。さらにガスタービンの排熱で蒸気を
発生させ、蒸気タービンを回して発電する。

石炭をガス化して可燃性ガスに変換すると同時に燃
料電池にも利用することで、発電効率をさらにアップ。

CO2回収

石 炭

EAGLE

Application

Liquid
Electricityand

Gas,for

EnergyCoal

試運転
性能確認

連続運転

運転試験
建設

FS
基本・詳細設計

多炭種対応試験

炭種拡大

CO2分離回収

連続運転

大型化試験 微量物質挙動調査

微量物質挙動調査

評価

評価

合成燃料
　GTL, DME...

2002

95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09

2003 2004

STEP-1 STEP-2

2005 2006 2007 2008 2009

水素製造

ガ
ス
化
炉
改
造
・
Ｃ
Ｏ
２

分
離
設
備
設
置

石 炭

EAGLE

Application

Liquid
Electricityand

Gas,for

EnergyCoal

CO2回収

高効率発電
　IGCC, IGFC...

合成燃料
　GTL, DME...

水素製造

熱分解
Coal→CH4＋H2＋Char

一酸化炭素

水素

メタン
石 炭

＋酸素

灰
・
ス
ラ
グ

部分燃焼
Coal→CO2＋H2O＋Heat

二次反応
Char＋CO2→2CO

Char＋H2O→CO＋H2

CO＋H2O→CO2＋H2

上段バーナー

下段バーナー

H2O
CO2

CO2
CO
H2

酸 素

石 炭

石炭ガス化燃料電池複合発電
（IGFC）

石炭ガス化炉
ガスタービン

排熱回収ボイラ
蒸気タービン

酸素吹き石炭ガス化
パイロット試験
（EAGLE）

・送電端効率：55％以上（HHV）
・CO2削減量：約25％以上削減

ガス化炉

・送電端効率：41％（HHV）
・CO2削減量：比較ベース

最新石炭火力発電
（超々臨界圧火力）

石炭ボイラ 蒸気タービン

ST

GT

FC

※ST：蒸気タービン、GT：ガスタービン、FC：燃料電池　※LHV：低位発熱量

石炭ガス化複合発電
（1500℃級　IGCC）

・送電端効率：46～ 48％（HHV）
・CO2削減量：約13％減

石炭ガス化炉

蒸気タービン

ガスタービン

排熱回収
ボイラ

石炭ガス化炉

蒸気タービン

ガスタービン

排熱回収
ボイラ

燃料電池

石炭をガス化することによる
「高効率発電」と「CO2分離
回収」を2つの柱として、石
油代替の合成燃料の製造、
水素の製造など多用な用途
に展開できる。

EAGLEのガス化炉は上下2段のバーナーで上下段
の酸素比をコントロール。高効率にガス化を行う。

石炭の一部を燃焼させ
た熱を利用し、熱分解と
二次反応を行い、可燃
性ガスである「一酸化
炭素」、「水素」、「メタン」
を作り出す。



石炭ガス化炉

ガスタービン

排熱回収ボイラ

蒸気タービン

酸素吹き石炭ガス化
パイロット試験
（EAGLE）

ガス化炉 ST

GT

FC

※ST：蒸気タービン、GT：ガスタービン、FC：燃料電池　※LHV：低位発熱量

ガス化炉
熱回収ボイラ 精密脱硫器

第一水洗塔

シフト

反応

第二水洗塔

生成ガス燃焼炉 排熱回収ボイラ

煙突

吸収塔 再生塔 再生

排ガス

処理炉
石膏

石膏回収装置

チャー

GGH

COS転化器

H2リッチガス

（※STEP-2で追設）

CO2

CO2分離

Comp. GT G

空気

サイクロン

フィルタ

原料空気

圧縮機

微粉炭

スラグ

窒素

酸素

精留塔

石炭ガス化燃料電池複合発電
（1300℃級　IGFC）

・送電端効率：55％（LHV）

・CO2削減量：約50～ 95％減

・送電端効率：43％（LHV）

・CO2削減量：ベース

最新石炭火力発電
（超々臨界圧火力）

石炭ボイラ 蒸気タービン

石炭ガス化複合発電
（1500℃級　IGCC）

・送電端効率：48～ 50％（LHV）

・CO2削減量：約15％減

石炭ガス化炉

蒸気タービン

ガスタービン

排熱回収
ボイラ

石炭ガス化炉

蒸気タービン

ガスタービン

排熱回収
ボイラ

燃料電池

石炭ガス化炉
ガスタービン

排熱回収ボイラ
蒸気タービン

酸素吹き石炭ガス化
パイロット試験
（EAGLE）

ガス化炉 ST

GT

FC

※ST：蒸気タービン、GT：ガスタービン、FC：燃料電池　※LHV：低位発熱量

石炭ガス化燃料電池複合発電
（1300℃級　IGFC）

・送電端効率：55％（LHV）
・CO2削減量：約50～ 95％減

・送電端効率：43％（LHV）
・CO2削減量：ベース

最新石炭火力発電
（超々臨界圧火力）

石炭ボイラ 蒸気タービン

石炭ガス化複合発電
（1500℃級　IGCC）

・送電端効率：48～ 50％（LHV）
・CO2削減量：約15％減

石炭ガス化炉

蒸気タービン

ガスタービン

排熱回収
ボイラ

石炭ガス化炉

蒸気タービン

ガスタービン

排熱回収
ボイラ

燃料電池

ガス化炉
熱回収ボイラ 精密脱硫器

第一水洗塔

シフト
反応

第二水洗塔

生成ガス燃焼炉 排熱回収ボイラ

煙突

吸収塔 再生塔 再生
排ガス
処理炉

石膏

石膏回収装置

チャー

GGH

COS転化器

H2リッチガス

（※STEP-2で追設）

※パイロットプラントにはFC、STは設置されていない。
　・FCは開発中技術、STはプルーブンな技術

CO2

CO2分離

Comp. GT G

空気

サイクロン
フィルタ

原料空気
圧縮機

微粉炭

スラグ

窒素

酵素

精留塔

燃焼前回収
Pre-

combustion

燃焼後回収
Post-

combustion

酸素燃焼
Oxyfuel-
combustion

ガ
ス
化
炉

ボ
イ
ラ

ボ
イ
ラ

排煙処理

排煙処理

ASU

CO
H2

蒸気
H2

H2O

CO2（12～13%）
N2、H2O、O2

CO＋H2O→CO2＋H2

H2リッチガスCO2（40%～）

CO2（70～80%）

CO2貯留

CO2貯留

CO2貯留

ASU

ガス精製 シフト反応 ガスタービンCO2分離

CO2分離

圧縮・冷却

圧縮・冷却

圧縮・冷却

酸素

酸素

石炭

石炭

石炭

空気

空気

空気

非凝縮ガス

循環ガス

4243

石炭火力発電所からCO2

を分離回収する技術とし
て「燃焼前回収」、「燃焼後
回収」、「酸素燃焼」の3つ
の手法がある。EAGLEで
は、石炭ガス中のCOを触
媒によりCO2と水素に転
換し、得られたCO2を化
学吸収液により分離回収
することができ、これによ
り純度99％以上のCO2

を回収することができる。
一般的に、CO2分離回収
装置は発電効率を低下さ
せるが、この手法は非常
に効率がよく、今後さら
なる効率化のためにシス
テム構成、運用方法の検
討を行っている。空気から酸素を取り出す。

❹ CO2分離回収設備

ギ
ー
効
率
的
に
優
れ
た
Ｃ
Ｏ
２

分
離
回
収
が
可

能
と
な
っ
て
い
ま
す
」

　

こ
の
石
炭
ガ
ス
化
複
合
発
電
と
Ｃ
Ｏ
２

分
離

回
収
を
組
み
合
わ
せ
た
Ｅ
Ａ
Ｇ
Ｌ
Ｅ
技
術
開

発
の
成
果
は
、
今
後
地
球
温
暖
化
問
題
を
解

決
す
る
切
り
札
に
な
る
で
し
ょ
う
。

　

さ
ら
に
Ｅ
Ａ
Ｇ
Ｌ
Ｅ
の
石
炭
ガ
ス
は
、
石
油

代
替
の
合
成
燃
料
の
製
造
、
燃
料
電
池
に
使

わ
れ
る
水
素
の
製
造
な
ど
、
多
目
的
に
利
用

す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
こ
の
「
多
目
的
」
な

用
途
に
適
用
が
可
能
な
と
こ
ろ
も
Ｅ
Ａ
Ｇ
Ｌ

Ｅ
で
製
造
で
き
る
石
炭
ガ
ス
の
大
き
な
特
徴

で
す
。
こ
の
よ
う
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
に
加
え
、

地
球
環
境
問
題
に
も
応
え
る
こ
と
の
で
き
る

Ｅ
Ａ
Ｇ
Ｌ
Ｅ
は
、「
石
炭
を
利
用
し
た
究
極
的

な
発
電
の
姿
」（
後
藤
所
長
）
な
の
で
す
。

　　

１
９
９
５
年
に
始
ま
っ
た
Ｅ
Ａ
Ｇ
Ｌ
Ｅ
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｐ
‐
１
と
し
て
６
０

０
０
時
間
以
上
の
試
験
運
転
で
基
本
性
能
確

認
を
行
い
、
２
０
０
７
年
か
ら
は
Ｃ
Ｏ
２

分
離

回
収
、
炭
種
拡
大
な
ど
の
検
証
を
行
う
Ｓ
Ｔ

Ｅ
Ｐ
‐
２
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

「
中
国
電
力
と
共
同
で
、
大
型
実
証
試
験
を

行
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
立
ち
上
が
り
ま
し
た
。

ガ
ス
化
炉
の
運
用
面
や
石
炭
調
達
面
な
ど
の

検
証
を
重
ね
、
商
用
化
ま
で
着
実
な
開
発
を

進
め
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
」

　

商
用
化
ま
で
に
は
も
う
少
し
時
間
が
か
か

り
ま
す
が
、
地
球
温
暖
化
問
題
の
解
決
に
大
き

く
貢
献
し
う
る
「
究
極
の
発
電
」
Ｅ
Ａ
Ｇ
Ｌ
Ｅ

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
今
後
に
ご
期
待
く
だ
さ
い
。

　

Ｅ
Ａ
Ｇ
Ｌ
Ｅ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
開
発
し

た「
酸
素
吹
石
炭
ガ
ス
化
技
術
」
と「
Ｃ

Ｏ
２
分
離
回
収
技
術
」の
成
果
を
反
映
し

た
大
型
実
証
試
験
を
中
国
電
力
株
式
会

社
と
共
同
で
行
う
計
画
で
す
。２
０
１
６

年
度
の
試
験
運
転
開
始
を
目
指
し
て
、出

力
規
模
17
万
kW
級
の
実
証
プ
ラ
ン
ト
を

中
国
電
力
大
崎
発
電
所
内
に
建
設
し
、酸

素
吹
石
炭
ガ
ス
化
発
電
シ
ス
テ
ム
と
し

て
の
信
頼
性
・
経
済
性
・
運
用
性
な
ど

を
検
証
す
る
と
と
も
に
、
最
新
の
Ｃ
Ｏ
２

分
離
回
収
技
術
の
適
用
試
験
を
行
っ
て
、

「
革
新
的
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
型
高
効
率

石
炭
火
力
発
電
」の
実
現
を
目
指
し
ま
す
。

大
型
実
証
試
験
で

商
用
化
を
目
指
し
ま
す

中国電力と共同で大型実証試験へ

❶ 空気分離設備

❷ 石炭ガス化設備 ❸ ガス精製設備

❹ CO2分離回収設備

EAGLEシステムフロー

CO2回収技術

湿式化学吸収法により脱硫を行う。

純度99％以上のCO2を分離回収する。

石炭ガス化炉圧力容器上部。

❶ 空気分離設備

❷ 石炭ガス化設備❸ ガス精製設備

◆
実
証
試
験
の
概
要

酸素吹石炭ガス化大型実証プロジェクト
規　　模 石炭使用量 1,100t/日級（設備出力17万kW級）
場　　所 中国電力株式会社大崎発電所
試験開始 2016年度開始予定

試験内容 石炭ガス化複合発電システムのスケールアッ
プおよびCO2分離回収技術の検証

CO2分離回収設備

ガスタービン

生成ガス燃焼器

ガス化炉

空気分離設備

ガス精製

写真：吉田 敬　　取材・文：豊岡 昭彦
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　今回の舞台になったJ-POWER若松総
合事業所の屋上緑化施設は、平成18年に
環境大臣より「屋上緑化大賞」を受賞した
栄えある施設。景観や断熱性を向上させ
るための屋上緑化のみならず、多様な生
物の生息空間を再現したビオトープとし
て広範な研究テーマに資することを目指
す同施設は、環境学習をはじめ地域交流
の場としても幅広く活用されている、全
国的にもまれなケースとして高く評価さ
れたものだ。

環境大臣より大賞を受賞

事
業
所
で
催
さ
れ
た「
体
験
！ 

稲

刈
り
」に
は
、同
じ
若
松
区
内
の
花は
な

房ふ
さ

小
学
校
５
年
生
の
42
名
が
参
加

し
た
。そ
う
は
言
っ
て
も
、構
内
に

田
ん
ぼ
が
広
が
て
い
る
わ
け
で
は

な
い
。事
務
棟
の
上
に
つ
く
ら
れ
た

屋
上
緑
化
施
設
の
一
角
の
ミ
ニ
水

田
で
、
同
じ
５
年
生
た
ち
が
田
植

え
か
ら
収
穫
ま
で
米
作
り
を
一
貫

し
て
体
験
し
て
い
る
の
だ
。

　

当
日
の
講
師
役
は
、
こ
の
屋
上

緑
化
施
設
の
管
理
運
営
も
手
が

け
て
い
る
Ｊ
パ
ワ
ー
グ
ル
ー
プ
の

︿
ジ
ェ
イ
ペ
ッ
ク
若
松
環
境
研
究

所
﹀の
山
本
博
則
所
員
。本
来
は
発

電
所
立
地
な
ど
の
環
境
調
査
が
専

門
だ
が
、
生
家
が
長
崎
県
下
の
稲

作
農
家
で
、
今
も
休
暇
を
利
用
し

て
は
手
伝
い
に
帰
る
と
い
う
、ご
本

人
い
わ
く「
米
作
り
大
好
き
人
間
」。

「
子
ど
も
た
ち
に
伝
え
た
い
の
は
、

自
分
で
苗
を
植
え
て
稲
刈
り
も
し

た
米
粒
は
、
お
店
で
買
う
米
と
は

ず
い
ぶ
ん
違
う
で
し
ょ
う
と
。
そ

し
て
、
稲
を
刈
り
取
る
瞬
間
の
手

ご
わ
さ
を
体
感
し
て
、
生
き
物
の

　

軍
手
に
長
靴
履
き
。
そ
の
手
に

切
っ
先
鋭
い
鎌
を
構
え
る
と
、や
ん

ち
ゃ
盛
り
の
児
童
た
ち
も
さ
す
が

に
顔
つ
き
が
引
き
締
ま
る
。

「
い
い
で
す
か
、稲
だ
っ
て
田
ん
ぼ

に
根
を
踏
ん
張
っ
て
、や
す
や
す
と

は
刈
り
取
ら
れ
ま
い
と
し
て
い
る
。

キ
ミ
ら
も
本
気
で
か
か
ら
な
い
と

稲
刈
り
は
で
き
ま
せ
ん
よ
！
」

　

講
師
の
檄げ
き

に
背
中
を
押
さ
れ
て

重
た
そ
う
に
実
っ
た
稲
穂
に
近
寄

る
。
足
場
を
確
か
め
な
が
ら
腰
を

低
く
し
て
、
頭こ
う
べを

垂
れ
た
稲
を
左

手
で
ひ
と
つ
か
み
。そ
の
根
元
に
鎌

の
刃
を
あ
て
る
と
、
全
身
の
力
を

右
手
に
注
い
で
、一
気
に
引
く
。

　

ザ
ク
ッ
。

　

切
れ
た
、
と
わ
か
っ
た
途
端
に

表
情
が
和
み
、
ひ
と
仕
事
終
え
た

と
言
わ
ん
ば
か
り
、ど
の
子
も
少
し

自
慢
げ
に
見
え
る
の
だ
っ
た
。

　

２
０
０
９
年
10
月
９
日
、
北
九

州
市
に
あ
る
Ｊ
パ
ワ
ー
若
松
総
合

境
問
題
へ
の
取
り
組
み
の
重
要
性

を
わ
か
り
や
す
く
説
い
て
い
く
。

　

児
童
を
引
率
し
て
き
た
花
房
小

の
５
年
１
組
担
任
、
大
庭
和
子
先

生
は
、Ｊ
パ
ワ
ー
グ
ル
ー
プ
と
連
携

し
て
取
り
組
む
こ
の
学
習
プ
ロ
グ

ラ
ム
に
手
応
え
を
感
じ
て
い
る
。

「
小
学
生
は
論
理
的
に
考
え
る
よ

り
、
感
覚
を
と
お
し
て
理
解
す
る

面
が
大
き
い
の
で
、体
験
学
習
が
と

て
も
大
切
で
す
。
食
物
連
鎖
な
ど

教
科
書
だ
け
で
は
わ
か
り
づ
ら
い

内
容
を
、
体
験
を
と
お
し
て
教
え

て
い
た
だ
け
る
こ
と
で
、子
ど
も
た

ち
の
理
解
が
深
ま
る
と
思
い
ま
す
」

　

実
は
、
花
房
小
と
Ｊ
パ
ワ
ー
グ

ル
ー
プ
と
の
交
流
は
、別
表
の
よ
う

に
年
間
８
回
の「
体
験
型
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
環
境
学
習
プ
ロ
グ
ラ
ム
」と

し
て
定
着
し
て
い
る
。
例
年
、５
年

生
が
学
ぶ
教
科
内
容
や
時
々
に
注

目
さ
れ
る
テ
ー
マ
に
合
わ
せ
て
年

間
計
画
が
立
て
ら
れ
、
授
業
形
態

も
若
松
総
合
事
業
所
内
で
行
う
ほ

か
に
近
隣
の
自
然
環
境
を
舞
台
に

し
た
り
、学
校
側
へ
ス
タ
ッ
フ
が
出

向
く「
出
前
授
業
」も
好
評
だ
。

　

同
様
の
体
験
型
学
習
プ
ロ
グ
ラ

ム
は
、
市
内
の
赤
崎
小
学
校
や
い

く
つ
か
の
教
育
機
関
と
の
間
で
も

行
わ
れ
て
い
る
。
い
ず
れ
も
若
松

総
合
事
業
所
が
進
め
る
地
域
交
流

事
業
の
中
核
を
な
す
取
り
組
み
だ
。

そ
の
経
緯
を
、
松
野
下
正
秀
所
長

が
説
明
し
て
く
れ
た
。

「
Ｊ
パ
ワ
ー
の
企
業
理
念
が︽
エ
ネ

ル
ギ
ー
と
環
境
の
共
生
︾
で
あ
り
、

ま
た
、地
元
北
九
州
市
が︽
世
界
の

環
境
首
都
︾
を
標
榜
し
て
い
る
こ

と
か
ら
、こ
の
よ
う
な
学
習
プ
ロ
グ

ラ
ム
を
考
え
ま
し
た
。
そ
れ
が
好

奇
心
旺
盛
な
児
童
に
受
け
入
れ
ら

れ
、先
生
方
に
喜
ん
で
い
た
だ
け
る

な
ら
喜
ば
し
い
限
り
で
す
。
地
域

あ
っ
て
の
企
業
と
い
う
こ
と
を
肝

に
銘
じ
、
私
た
ち
は
自
治
体
や
地

域
の
皆
さ
ん
と
同
じ
視
線
、
同
じ

目
的
意
識
を
も
っ
て
と
も
に
歩
ん

で
い
く
こ
と
を
望
ん
で
い
ま
す
」

　

こ
こ
で
働
く
Ｊ
パ
ワ
ー
グ
ル
ー

プ
の
所
員
は
月
に
一
度
、
事
業
所

前
の
国
道
の
清
掃
活
動
を
す
る
。

松
野
下
所
長
も
強
調
す
る
「
地
に

足
を
つ
け
た
活
動
」
の
一
環
だ
が
、

そ
う
し
た
思
い
が
通
じ
た
の
だ
ろ

う
、
稲
刈
り
の
直
前
に
開
催
さ
れ

た
地
域
交
流
祭
︿
い
き
い
き
若
松
﹀

に
は
今
回
、
３
０
０
０
人
も
の
来

場
者
が
詰
め
か
け
、
も
う
ひ
と
つ

の
「
実
り
の
秋
」
を
迎
え
た
の
で

あ
る
。

命
を
分
け
て
も
ら
う
意
味
や
、
自

然
の
恵
み
の
あ
り
が
た
さ
を
感
じ

取
っ
て
も
ら
え
た
ら
と
思
い
ま
す
」

　

山
本
所
員
ら
が
受
け
持
つ
の
は

米
作
り
の
実
技
指
導
に
と
ど
ま
ら

な
い
。
日
本
の
稲
作
の
現
状
や
問

題
点
、
特
に
地
球
温
暖
化
に
よ
っ

て
米
生
産
地
が
北
上
し
、
亜
熱
帯

特
有
の
病
害
虫
も
日
本
に
上
陸
し

そ
う
な
点
な
ど
も
解
説
。
自
分
た

ち
の
食
生
活
に
欠
か
せ
な
い
稲
作

の
位
置
づ
け
や
、
身
辺
に
迫
り
く

る
気
候
変
動
の
影
響
、
さ
ら
に
環

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
環
境
を
知
る
体
験
型
学
習
プ
ロ
グ
ラ
ム

地
域
の
方
々
と
同
じ
視
線
で

地
に
足
を
つ
け
た
活
動
を

稲
刈
り
の
手
ご
わ
さ
か
ら

命
や
自
然
の
恵
み
を
感
じ
て

写真：斎藤 泉　　取材・文：内田 孝

花
房
小
５
年
生
の
米
作
り
体
験
は
、Ｊ
パ
ワ
ー
若
松
総
合
事
業
所
を
舞
台
に
!!

Global Community 地域とともに

山本所員の解説に身を乗り出して聞きいる児童たち。 屋上緑化施設にあるミニ水田へは、６月の田植えから二度目の来訪。たわわに実った稲を代わるがわる刈っていく。

「信頼関係が第一」という若松
総合事業所の松野下正秀所長。

花房小学校の大庭和子先生。

稲束をはすかいに渡し掛けて天日干し。本格的だ。 刈り取った稲の束ね方は、所員から教わった。

Y字型のボール紙が「脱穀機」。稲穂をかけて、引く。

◆ 今年度に花房小5年生が参加する「エネルギー・
環境学習プログラム」

【第１回】生物多様性について考えよう

【第２回】体験！ 田植え

【第３回】屋上からヒートアイランドを考えよう

【第４回】体験！ 稲刈り

【第５回】地球温暖化問題について考えよう

【第６回】地球の環境を知ろう

【第７回】エネルギーについて考えよう＆１年間のまとめ

【第８回】自然に触れよう
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米国企業と乾式排煙脱硫脱硝技術「ReACT」に関する技術提携を開始

平成21年度第2四半期決算について

この印刷物はリサイクル可能なソイインク
（大豆油インク）を使用しています。

　J-POWERの100％出資会社であるジェ
イパワー・エンテック株式会社は、乾式排
煙脱硫脱硝技術「ReACT（Regenerative 
Activated Coke Technology）」に関して、
米国大手環境設備メーカのハモン・リサー
チ・コットレル社（以下「HRC」）と技術提
携を行い、10月12日に契約を締結しました。
今後はHRCと協力して、ReACTの北米で
の事業展開を図っていきます。
　ReACTは、活性コークスを利用した排
ガス処理技術のうちエンテック社の技術
のことです（登録商標）。ReACTには、排
ガス中の硫黄酸化物（SOx）、窒素酸化

物（NOx）、ばいじん、水銀、ダイオキシ
ンなど複数種の汚染物質を一括除去でき
るという高い環境性能を有し、さらに水を
ほとんど使用しないという特徴があります。
J-POWERグループは、これまで日本国内
の石炭火力発電所において、環境保全技
術導入の先陣を切ってきており、ReACT
においても長年にわたる開発、運用経験、
技術蓄積を足掛かりに、エンジニアリング
事業を行っており、国内外の幅広い分野
で環境負荷の低減に貢献することを目指し
ています。

　J-POWERグループの、平成21年度第2
四半期決算は、売上高2,731億円、経常
利益192億円、純利益140億円となりました。
●経営成績

★PO INT★

・減収減益決算（前年同期比）
・燃料価格の低下と販売電力量の減少により火
力収入が減少。

⑴ 収益
　水力は、前年同四半期と同規模の渇水
となる中、販売電力量は増加したものの、
平成21年9月からの料金改定等により減収
となりました。火力は、磯子火力新2号機
の営業運転開始があったものの、電力需

⑶ 利益
　以上により、経常利益は前年同四半期
に対し54.2％減少の192億円となり、四半
期純利益は同58.2％減少の140億円となり
ました。
●財政状態

★PO INT★

・固定資産は、減価償却の進行により減少する
一方、磯子火力新2号機および大間原子力等の
設備投資などにより前年度期末から増加。

・自己資本比率は、前年度期末から上昇（19.0% 
→19.9%）。

⑴ 資産の部
　固定資産は、減価償却の進行等による
減少があったものの、大間原子力および磯
子火力新2号機の新設工事等への設備投
資等により、前期末から267億円増加し1
兆8,698億円となりました。これに流動資産
を加えた総資産は前期末から169億円増
加し、2兆224億円となりました。
⑵ 負債の部
　前期末から57億円減少し、負債総額は
1兆6,176億円となりました。このうち、有利
子負債額は前期末から26億円増加し1兆
4,733億円となりました。
⑶ 純資産の部
　純資産は、四半期純利益の計上等によ
り前期末から226億円増加の4,047億円と
なり、自己資本比率は19.9%となりました。

要の減少等に伴う稼働率の低下により販
売電力量が減少したこと、および燃料価格
の下落に伴う販売単価減等により減収とな
りました。これにより売上高は前年同四半
期に対し24.9%減少の2,731億円となりまし
た。これに営業外収益を加えた経常収益
は、同24.0％減少の2,823億円となりました。
⑵ 費用
　営業費用は、火力の稼働率および燃料
価格の低下による燃料費の減少や定期点
検等修繕費の減少等により、前年同四半
期に対し19.5％減少の2,503億円となりまし
た。これに営業外費用を加えた経常費用
は同20.1％減少の2,631億円となりました。

平成20年度
第2四半期
（4～9月）
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●経営指標（連結）

J - P OW E R  N E W S J - P OW E R  N E W S
建設中の大間原子力発電所、「岩盤検査」を終了
～原子炉建屋基礎岩盤の安全性が確認されました～

タイ国SPPプロジェクト7件の電力販売契約締結について

　J-POWERが青森県大間町で建設を進
めている大間原子力発電所の岩盤検査が、
去る10月28日、29日の両日にわたって（独）原
子力安全基盤機構により実施され、原子
炉建屋の基礎岩盤として十分な安全性を
有していることが確認されました。
　原子力発電所のなかでも最重要施設と
いえる原子炉建屋は、十分な支持性能をも
つ岩盤に建設されます。この検査は、電気
事業法に基づく国の使用前検査の1つであ
る基礎基盤検査のうち、原子炉建屋の基礎

　J-POWERは、このたび、タイ国持株会社
Gulf JP Co.,Ltd（GJP社）の100％子会社
である7事業会社を通じて、タイ国電力公社

（EGAT）と25年間の電力販売契約（PPA）
を締結いたしました。本プロジェクトは、2007
年タイ政府がSPPプログラム（*1）に基づき実施
したSPP募集に当社が応募し、開発準備を

いように断熱材で囲い、空調設備により温
度を一定に保ちながら試験が行われました。
　2日間にわたる検査の結果、原子炉建
屋の基礎岩盤が原子炉設置許可申請時
に評価したものと相違なく、基礎岩盤として
十分に安全であることが確認されました。

次運転開始の予定です。運転開始後、各
事業会社は9万kWの電力をEGATへ販売
し、また、EGAT以外にも工業団地等の一
般顧客向けに、電力（2万～3万kW）・蒸気・
冷却水を供給いたします。
　本件によりJ-POWERが参画する海外発
電プロジェクトは7カ国・地域で、運転中
24件、建設中4件、計画中9件となります。

岩盤の強さなどについて検査されるものです。
　検査当日は、電気事業法に基づき使用
前検査事務の一部を実施する（独）原子力
安全基盤機構の検査員5名により、当社が
事前に実施した岩石試験等の記録確認や
岩盤変形試験、シュミットロックハンマー反発
度試験などが実施されました。このうち岩盤
変形試験では、基礎岩盤の1箇所（直径
60cmの載荷板）に最大約86㌧までの荷重
をかけ、岩盤の変形量を測定しました。変
形量は微小なため、温度変化の影響がな

進め、今般PPAの締結に至ったものです。
　7事業会社は、バンコク近郊のサラブ
リ、チャチョンサオ、ラヨン、パトゥムタニ各
県の工業団地内及びその近傍地で、ガス
コンバインドサイクル発電所を建設いたしま
す。2010年第2四半期以降、工事を開始
し、2012年9月から2013年9月の間に順

ReACT（J-POWER磯子火力発電所新2号機）

ミャンマー
ラオス

ベトナム

バンコク

タイ国SAC

CHP

PCC

SBC

ICC

CCC

RCC

カンボジア

記録確認 現場確認
　記録確認では、J-POWERが事前に行った岩石
試験などの記録や、検査当日に実施した岩盤変形
試験結果の記録確認などが行われました。

　現場確認では、岩盤上で地質状態の確認や岩盤表面の清掃状況などの確認が行われました。また、シュ
ミットロックハンマーという試験器具を用いた反発度の測定や、最大約86㌧の荷重をかけて行う岩盤変
形試験により、原子炉建屋基礎岩盤の硬さや変形特性が実測されました。

▲原子炉建屋の基礎
　岩盤（H21.10.28）

▶岩盤変形試験状
　況結果の確認

▲シュミットロックハンマーの反発度の実測 ▲検査員による地質確認

案件の概要
事業会社名※ 位　　置 発電方式 出　　力 運転開始
SBC

サラブリ県

ガス
（コンバインドサイクル）

11万kW 2012年　9月
ＩＣＣ 11万kW 同　　11月
SAC 11万kW 同　　12月
CCC チャチョンサオ県 11万kW 2013年　3月
RCC ラヨン県 12万kW 同  　　4月
PCC パトゥムタニ県 11万kW 同  　　6月
CHP サラブリ県 11万kW 同  　　9月

※SBC：サラブリ B コジェネレーション社 ICC：インダストリアル コジェン社 SAC：サラブリ A コジェネレーション社
　CCC：チャチョンサオコジェネレーション社 RCC：リル コジェネレーション社 PCC：パトゥム コジェネレーション社
　CHP：コンバインド ヒートアンド パワー社

（*1）SPP（Small Power Producers）プログラムについて（概要）
・タイ政府が、①小規模事業者への奨励を通じ、在来電源の副産物や再生エネルギーを活用してエネルギー利用効率を上げること、②石油輸入・使用の
削減を図ることを目的として1992年に創設したプログラム。

・仕組み：EGATの募集に対して事業者がプロジェクトを申請し、一定の基準を満たす事業にSPP事業として承認が与えられる。料金などの売電条件は
募集時にEGATから提示され、承認を受けた事業者に一様に適用されるもので、競争入札とは異なる。SPP事業者が本プログラムの適用を受けると、
EGATが9万kWまで電力の買い取りを保証し、残りの電力及び熱（蒸気・冷却水）を、工業団地事業者等顧客に対し、独自に販売できる。


