
　

長
崎
県
西
海
市
に
あ
る
松
島
は
ユ
ニ
ー
ク
な
島

だ
。
周
囲
約
16
㎞
、人
口
約
６
４
０
人
と
い
う
小
さ

い
島
な
が
ら
、
数
多
く
の
名
所
が
あ
る
。
長
州
藩
の

桂
小
五
郎
が
上
陸
し
た
と
い
う
港
、ラ
ク
ダ
の
形
を

し
た
島
、
白
鳥
の
住
む
湖
（
池
）、
手
を
叩
く
と
共

鳴
す
る
岩
、
真
っ
赤
な
砂
浜
、
安
芸
の
宮
島
か
ら
土

を
持
っ
て
き
た
と
い
う
神
社
、ド
イ
ツ
人
技
師
が
つ

く
っ
た
と
い
う
炭
坑
跡
、
長
崎
で
一
、二
を
争
う
と

い
う
桜
の
名
所
な
ど
、枚
挙
に
い
と
ま
が
な
い
。

　

中
で
も
県
外
に
ま
で
そ
の
名
を
知
ら
れ
た
名
所

が「
日
本
一
小
さ
な
公
園
」
だ
。
あ
る
有
名
男
性
歌

手
が
ラ
ジ
オ
で
紹
介
し
た
こ
と
で
、
彼
の
フ
ァ
ン
ま

で
が
わ
ざ
わ
ざ
こ
の
公
園
を
訪
れ
る
よ
う
に
な
っ
た

と
い
う
。

　

島
の
有
志
が
、ベ
ン
チ
を
置
き
、シ
ュ
ロ
の
木
と

柵
が
あ
る
だ
け
の
こ
の
公
園
。角す

も
う力
灘な

だ
と
呼
ば
れ
る

外
海
に
面
し
て
お
り
、晴
れ
た
日
に
ベ
ン
チ
に
座
れ

ば
、は
る
か
五
島
列
島
ま
で
が
見
渡
せ
る
。

　

何
も
な
い
小
さ
な
公
園
。だ
か
ら
こ
そ
感
じ
ら
れ

る
海
や
空
の
大
き
さ
、広
さ
に
圧
倒
さ
れ
る
の
だ
。

（
22
ペ
ー
ジ
か
ら
、
作
家
の
青
木
奈
緖
さ
ん
に
よ
る
西
海
市

の
紀
行
文
が
掲
載
さ
れ
て
い
ま
す
）

文：豊岡 昭彦

松島のユニークな公園。

西海市大瀬戸町松島にある「日本一小さな公園」。
ネーミングも秀逸。

photo by 吉田 敬
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財団法人日本総合研究所理事長

寺島 実郎

Global Headline

  TerashimaJitsuro

（てらしま・じつろう）
多摩大学学長、株式会社三井物産
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、三井物産株
式会社入社、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』

（2004年、岩波書店）、『二十世紀
から何を学ぶか』（2007年、新潮
選書）、『世界を知る力』（2009年、
PHP新書）など多数。

寺 島 実 郎 の 目

批判だ。我々は、原子力というこの“パン
ドラの箱”から遠ざかるべきなのか。それ
とも“箱”の前にとどまるべきだろうか。い
ずれを選択するかは、原子力、あるいは
技術そのものへの態度を文明論的に決
断することにほかならない。
　ただ、ここで留意すべきなのは、“パン
ドラの箱”が既に「開いている」ことだ。た
とえ“箱”から遠ざかっても、ふたを閉じ
ることはできないのだ。そうであるならば、
覚悟と根性をもって“箱”の前に踏みとど
まり、原子力をより安全なものにすべく
取り組むことが、現代に生きる我々にとっ
ての責任の取り方ではないだろうか。
　そう考えると、日本に課せられた別の
責任もまた見えてくる。今、世界ではベ
トナムやトルコ、中東など、経済発展の
ために原子力を志向する国が増えている。
核兵器ではなくエネルギー源としての原
子力を望むこれらの国々の先行例となり
うるのは、軍事優先の原子力開発の歴史
の中で、唯一原子力の平和的利用に徹し
てきた国である日本であろう。こうした
国々に安全な原子力技術を提供してい
くことは、世界に対する日本の責務では
ないか。そのためにも、日本はIAEA（国
際原子力機関）等と密接に協力しなが
ら、国内の原子力技術基盤の維持と人材
の育成を図りつつ、福島事故も踏まえて、
原子力の安全技術をさらに高めていかな
ければならない。
　日本は今、まさに文明論的決断の岐路
に立っている。感情に流されることなく、
この重要な選択を行わなければならない。

　東京電力福島第一原子力発電所の事
故をきっかけに、内外で激動が続いてい
る。イタリアの国民投票では原子力発電
再開に反対の選択がなされ、ドイツは国
内の原子力発電所を2022年までに全廃
することを決定した。世界各地で「反原
発」デモが行われるなど、「フクシマ」が
世界に与えた衝撃の大きさがうかがい知
れる。国内でも「原子力から脱すべき」と
の意見が勢いを増している。だが、今こそ
我々は、原子力とどう向き合っていくかに
ついて、冷静に考えてみなければならない。
　国内のエネルギー状況を展望してみ
ると、2009年度で約29％の電力を原子力
が供給している。今後、短期的にも中長
期的にも、原子力は困難に直面すると予
想されるため、その供給力をどう補うか
が課題となる。省エネルギーと再生可能
エネルギー普及も推進すべきだが、菅首
相が5月にパリで掲げた「2020年代まで
に発電電力量の20％を再生可能エネル
ギーで」という目標が仮に実現できたと
しても、原子力を補うには様々な意味で
不十分である。化石燃料にも価格高騰と
エネルギー安全保障、そして地球温暖化
の問題がつきまとう。結局、原子力を近
い将来に完全に代替することは非常に困
難なことがわかる。
　こうしたエネルギーバランスの話とは
別に、原子力の是非を巡る議論も耳目を
集めた。「効率」だけを追い求める現代
文明のあり方が、原子力という、本来人
間が触れてはいけない“パンドラの箱”を
開けてしまった原因だ、という根本的な

原
子
力
の
平
和
的
利
用
に

徹
し
て
き
た
唯
一の
国
日
本
の
責
務

日本屈指の工業地帯、水島コンビナ
ート（岡山県）は夜景も人気がある。
写真提供：共同通信社

西海市の横瀬浦港の入り口には、頂上に十字架
をいただく八ノ子島がある。南蛮貿易港があっ
た当時は、この十字架を目印に、ポルトガル船
が来港したという。表紙イラスト:鯰江 光二

本文デザイン:矢田 秀一
制作協力:ウェーバー・シャンドウィック・ワールドワイド株式会社
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象
衛
星
な
ど
経
済
活
動
の
た
め
に
利
用

さ
れ
て
い
ま
す
。

　

で
も
、
宇
宙
開
発
が
我
々
に
与
え
て

く
れ
る
精
神
的
満
足
感
は
、
一
番
素
朴

な
、「
遠
く
に
行
く
」こ
と
の
喜
び
や
驚

き
に
起
因
し
て
い
る
と
感
じ
ま
す
。「
は

や
ぶ
さ
」に
多
く
の
人
々
が
共
感
し
て
く

れ
た
の
も
、
人
間
が
生
み
出
し
た
探
査

機
が
、
宇
宙
の
は
る
か
彼
方
ま
で
行
き
、

そ
し
て
帰
っ
て
き
た
と
い
う
こ
と
自
体

に
、
人
々
を
感
動
さ
せ
る
力
が
あ
っ
た

本
能
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

モ
ン
ゴ
リ
ア
ン
が
南
米
大
陸
の
南
端

ま
で
た
ど
り
着
い
た
よ
う
に
、
現
代
の

我
々
も
、
宇
宙
と
い
う
未
知
の
領
域
の

遠
く
を
目
指
し
て
手
足
を
延
ば
し
て
い

る
の
で
す
。

　

人
類
は
昔
か
ら
、
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
に

挑
む
こ
と
で
自
ら
の
活
動
範
囲
を
広
げ
、

発
展
し
て
き
ま
し
た
。
地
球
の
大
気
圏

外
は
今
は
人
類
の
活
動
範
囲
に
組
み
込

ま
れ
て
、
放
送
衛
星
や
通
信
衛
星
、
気

ナ
ミ
ク
ス（
応
用
力
学
：
宇
宙
に
お
け

る
軌
道
や
姿
勢
運
動
の
研
究
）と
い
う
、

宇
宙
機
の
航
行
に
関
す
る
分
野
で
す
ね
。

ご
自
身
で
は「
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
」と
い
う

言
葉
を
意
識
さ
れ
る
こ
と
は
あ
り
ま
す

で
し
ょ
う
か
。

川
口　

宇
宙
開
発
の
一
番
大
き
な
目
的

は
、
人
類
の
到
達
可
能
範
囲
、
つ
ま
り

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
を
押
し
広
げ
て
い
く
こ
と

に
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
遠
く
を
目

指
す
こ
と
は
、
人
間
が
持
つ
あ
る
種
の

か
ら
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

北
村　
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
に
向
き
あ
う
時
、

我
々
は
心
の
中
に
、
や
り
が
い
や
勇
気

が
わ
き
あ
が
る
の
を
感
じ
ま
す
。
そ
れ

に
し
て
も
、「
は
や
ぶ
さ
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

は
ず
い
ぶ
ん
長
い
時
間
が
か
か
り
ま
し

た
け
れ
ど
も
、
ず
っ
と
同
じ
メ
ン
バ
ー
で

や
っ
て
こ
ら
れ
た
の
で
す
か
。

川
口　

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
始
ま
っ
て
か

ら
15
年
、
打
ち
上
げ
か
ら
７
年
か
か
り

ま
し
た
。
計
画
が
始
ま
っ
て
か
ら
小
惑

星
イ
ト
カ
ワ
に
到
着
す
る
ま
で
、
い
わ

ば
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
前
半
は
、
メ
ン
バ
ー
は

比
較
的
固
定
し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、

地
球
に
帰
っ
て
く
る
後
半
の
４
年
ぐ
ら

い
の
間
に
は
、
メ
ン
バ
ー
が
大
分
代
わ

り
ま
し
た
ね
。
一
方
、
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン

や
軌
道
関
係
の
担
当
者
は
基
本
的
に
代

わ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

北
村　

川
口
さ
ん
ご
自
身
は
、
15
年
間

ず
っ
と
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
率
い
ら
れ

た
わ
け
で
す
ね
。

川
口　

当
初
の
計
画
で
は
、
探
査
機
の

開
発
に
３
～
４
年
、
小
惑
星
ま
で
の
往

復
に
６
～
７
年
、
長
く
て
も
10
年
ぐ
ら

い
を
想
定
し
て
い
ま
し
た
。
宇
宙
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
は
、
ト
ラ
ブ
ル
の
発
生
や
打

ち
上
げ
タ
イ
ミ
ン
グ
の
問
題
で
長
く
な

り
が
ち
で
す
が
、
そ
れ
で
も
15
年
も
か

か
る
と
は
予
想
し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

北村 雅良
J-POWER 社長

［特集］フロンティアに挑む

フロ
ン
テ
ィ
アへ
の
挑
戦
が
育
む

技
術
と
経
験

　
前
人
未
踏
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
は
あ
ら
ゆ
る
と
こ
ろ
に
あ
る
。
そ
う
し
た
も
の
へ

の
挑
戦
が
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
も
た
ら
し
、
明
日
に
向
け
た
活
力
を
生
み
出
す
。

２
０
１
０
年
の
小
惑
星
探
査
機「
は
や
ぶ
さ
」
の
帰
還
は
、宇
宙
開
発
に
お
い
て

数
々
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョン
を
実
現
し
た
だ
け
で
な
く
、日
本
中
を
大
い
に
力
づ
け
た
。

　
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
主
導
し
た
川
口
淳一郎
氏
と
、イ
ノ
ベ
ー
シ
ョン
実
現
の
方
策
、

そ
し
て
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
に
挑
む
ロマン
に
つ
い
て
語
り
合
っ
て
い
た
だ
い
た
。

北
村　

お
忙
し
い
中
、
お
時
間
を
い
た

だ
き
ま
し
て
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。

本
日
は「
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
に
挑
む
」と
い

う
テ
ー
マ
で
、
技
術
開
発
や
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
に
つ
い
て
対
談
さ
せ
て
い
た
だ
き

ま
す
。

　

川
口
さ
ん
は
、
小
惑
星
探
査
機「
は

や
ぶ
さ
」の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ

と
し
て
、
史
上
初
の
小
惑
星
か
ら
の
サ

ン
プ
ル
リ
タ
ー
ン
を
成
功
さ
せ
る
な
ど

数
多
く
の
成
果
を
あ
げ
、
こ
の
世
紀
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
成
功
に
導
か
れ
ま
し

た
。
本
当
に
お
め
で
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。

川
口
さ
ん
の
ご
専
門
は
ア
ス
ト
ロ
ダ
イ

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

遠
く
ま
で
行
く
とい
う
こ
と
。

そ
れ
だ
け
で
も

人
々
を
感
動
さ
せ
る
力
が
あ
る
。

川口 淳一郎氏

宇宙航空研究開発機構（JAXA）教授
「はやぶさ」プロジェクトマネージャ
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方
を
活
用
す
る
こ
と
で
様
々
な
貢
献
が

で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
も
思
い
ま
す
。

北
村　

宇
宙
開
発
で
は
、
も
し
こ
の
装

置
が
故
障
し
た
ら
こ
の
回
路
を
バ
イ
パ

ス
す
る
、
あ
る
い
は
、
も
し
こ
の
ト
ラ
ブ

ル
が
起
こ
っ
た
ら
こ
う
対
処
す
る
、
と
い

う
よ
う
な
想
定
を
、
何
百
通
り
も
お
や

り
に
な
る
の
で
し
ょ
う
ね
。

川
口　

え
え
、
特
に
人
間
を
乗
せ
る
場

合
は
、
ト
ラ
ブ
ル
想
定
は
極
め
て
厳
重

な
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
。
現
在
の
基

準
か
ら
す
る
と
、
昔
、
ア
メ
リ
カ
が
月

に
人
間
を
送
っ
た
ア
ポ
ロ
計
画
は
、
か

な
り
無
謀
な
点
が
あ
り
ま
し
た
。
米

国
の
威
信
を
か
け
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

し
た
か
ら
、
月
着
陸
ま
で
成
し
遂
げ
ま

し
た
け
れ
ど
も
、
例
え
ば
ア
ポ
ロ
13
号

で
は
酸
素
タ
ン
ク
が
爆
発
す
る
と
い
う

重
大
な
ト
ラ
ブ
ル
も
発
生
し
て
い
ま
す
。

当
時
の
宇
宙
開
発
の
危
険
性
の
高
さ
は
、

ま
さ
に
冒
険
、「
ア
ド
ベ
ン
チ
ャ
ー
」
と

呼
ん
で
よ
い
も
の
で
し
た
。
も
し
今
後
、

人
類
が
遠
い
惑
星
を
有
人
探
査
す
る
こ

と
を
考
え
る
な
ら
、
シ
ス
テ
ム
の
つ
く
り

方
は
月
着
陸
の
場
合
と
は
全
く
違
う
も

の
に
し
な
け
れ
ば
い
け
な
く
な
る
は
ず

で
す
。

北
村　
「
は
や
ぶ
さ
」で
は
、
４
基
あ
る

イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
が
だ
ん
だ
ん
と
不
調

に
な
り
、
Ａ
、
Ｂ
、
Ｃ
、
Ｄ
の
４
基
と

も
故
障
し
ま
し
た
。
最
終
的
に
は
、
エ

ン
ジ
ン
Ａ
の
中
和
器
と
エ
ン
ジ
ン
Ｂ
の
イ

オ
ン
源
を
組
み
合
わ
せ
て
動
か
す
と
い

う
、
起
死
回
生
の
ア
イ
デ
ア
の
お
か
げ

で
、
ど
う
に
か
地
球
に
帰
還
す
る
こ
と

が
で
き
た
そ
う
で
す
ね
。
こ
う
い
う
お

話
を
伺
う
と
、
ト
ラ
ブ
ル
が
発
生
し
た

時
の
緊
迫
感
や
、
そ
の
解
決
に
知
恵
を

巡
ら
す
様
が
、
非
常
に
間
近
に
わ
か
り

や
す
く
感
じ
ら
れ
ま
す
。

　
一
方
で
、
電
波
が
届
く
の
に
往
復
30

分
も
か
か
る
遠
方
の
宇
宙
空
間
で
行
方

不
明
と
な
っ
た「
は
や
ぶ
さ
」と
、
パ
ル

ス
信
号
だ
け
で
な
ん
と
か
交
信
し
、
復

旧
し
た
と
い
う
お
話
を
伺
う
と
、
宇

宙
開
発
が
地
上
と
は
ス
ケ
ー
ル
の
違
う
、

想
像
を
絶
す
る
世
界
な
の
だ
と
い
う
感

を
強
く
し
ま
す
。

川
口　

通
信
に
時
間
が
か
か
っ
て
も
、

宇
宙
空
間
を
ま
っ
す
ぐ
に
航
行
し
て
い

る
間
は
、
何
日
と
い
う
単
位
で
判
断
す

る
余
裕
が
あ
り
ま
す
か
ら
、
特
に
難
し

い
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
小

惑
星
サ
ン
プ
ル
回
収
の
た
め
に
イ
ト
カ

ワ
に
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン
す
る
時
の
よ
う
に
、

ご
く
短
時
間
に
、
地
表
ま
で
の
高
度
や

降
下
速
度
、
着
陸
す
る
姿
勢
な
ど
膨
大

な
判
断
が
必
要
と
な
る
状
況
で
は
、
交

信
に
要
す
る
時
間
は
と
て
つ
も
な
い
制

約
と
な
り
ま
す
。
着
陸
の
シ
ー
ケ
ン
ス

に
要
す
る
時
間
は
10
～
20
分
間
、
し
か

し
、「
は
や
ぶ
さ
」
と
の
交
信
に
30
～
40

分
か
か
る
わ
け
で
す
か
ら
、
地
球
か
ら

細
か
い
指
令
を
出
す
こ
と
は
で
き
ま
せ

ん
。
そ
の
た
め
、
イ
ト
カ
ワ
に
降
下
し

た
時
は
、
あ
る
段
階
か
ら
す
べ
て「
は
や

ぶ
さ
」の
自
律
的
な
判
断
に
任
せ
る
し

か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

「
は
や
ぶ
さ
」へ
の
指
令
の
出
し
方
に

は
い
ろ
い
ろ
な
工
夫
を
凝
ら
し
ま
し
た
。

ま
ず
は
地
球
か
ら
、
一
連
の
指
令
セ
ッ
ト

を
一
気
に
送
信
し
ま
す
。
た
だ
し
、
そ

の
指
令
セ
ッ
ト
の
節
目
節
目
に
は
、「
あ

る
条
件
を
満
た
さ
な
い
場
合
は
指
令
を

受
け
付
け
な
い
で
待
て
」と
い
う
指
令
も

含
め
て
お
き
ま
す
。
指
令
セ
ッ
ト
を
送

信
し
た
後
、「
は
や
ぶ
さ
」が
す
べ
て
正
常

に
受
信
し
た
の
な
ら
そ
の
ま
ま
実
行
さ

れ
ま
す
し
、
も
し
途
中
で
不
具
合
が
あ

れ
ば
、「
こ
の
段
階
で
と
ま
っ
た
」と
い
う

メ
ッ
セ
ー
ジ
を
返
し
て
き
ま
す
。
そ
う

し
た
ら
再
送
す
れ
ば
よ
い
の
で
す
。
で

す
か
ら
、
時
間
は
か
か
り
ま
す
が
、
不

自
由
な
こ
と
は
、
そ
ん
な
に
は
あ
り
ま

せ
ん
。

北
村　

説
明
を
伺
う
と
な
る
ほ
ど
と
思

い
ま
す
。
電
波
通
信
と
い
う
と
地
上
で

は
瞬
時
が
当
た
り
前
だ
と
い
う
既
成
概

念
が
あ
る
も
の
で
す
か
ら
。

北
村　

多
く
の
技
術
的
挑
戦
を
目
指

し
た「
は
や
ぶ
さ
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
は
、

様
々
な
分
野
か
ら
多
く
の
方
が
参
加
さ

れ
た
と
思
い
ま
す
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
ど

の
よ
う
に
進
め
ら
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

川
口　
「
は
や
ぶ
さ
」は
比
較
的
小
さ
な

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
し
た
の
で
、
携
わ
っ
た

人
は
総
計
５
０
０
～
６
０
０
人
と
い
っ

た
と
こ
ろ
で
し
た
。
そ
の
う
ち
コ
ア
メ

ン
バ
ー
は
50
～
60
人
ほ
ど
で
す
。
メ
ン

バ
ー
の
半
数
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ（
独
立
行
政

法
人
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
）の
職

員
、
残
り
半
数
が
メ
ー
カ
ー
か
ら
出
向

さ
れ
た
方
で
す
が
、
出
身
の
違
い
は
あ
っ

て
も
、
メ
ン
バ
ー
同
士
は
対
等
と
い
う

体
制
で
進
め
て
き
ま
し
た
。

北
村　
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
は
、
リ
ー

ダ
ー
を
頂
点
と
し
た
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
型
の

組
織
に
な
り
が
ち
で
す
。「
は
や
ぶ
さ
」

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
場
合
は
ど
う
だ
っ
た
の

で
し
ょ
う
か
。
途
中
で
故
障
や
通
信
途

［特集］フロンティアに挑む

電
波
が
届
く
の
に

往
復
30
分
も
か
か
る

想
像
を
絶
す
る
世
界
で
す
ね
。

挑
戦
す
る
部
分
を

経
営
に
加
え
ていか
ない
と

将
来
は
ない
。

北
村　
川
口
さ
ん
の
ご
専
門
分
野
で
は
、

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
へ
の
挑
戦
と
は「
遠
く
を

目
指
す
こ
と
」
と
の
お
話
で
し
た
。
実

は
、
私
は「
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
」
や「
パ
イ

オ
ニ
ア
」と
い
う
言
葉
が
好
き
で
す
。
Ｊ

パ
ワ
ー
は
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
精
神
に
あ
ふ
れ

た
会
社
な
の
で
、
電
気
づ
く
り
を
30
年

以
上
も
続
け
て
こ
ら
れ
た
と
思
っ
て
い

ま
す
。
ま
だ
知
ら
れ
て
い
な
い
世
界
に

挑
む
こ
と
は
、
実
に
エ
キ
サ
イ
テ
ィ
ン

グ
な
こ
と
で
す
。
私
は
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
は

あ
ら
ゆ
る
と
こ
ろ
に
あ
る
と
思
っ
て
い

ま
す
。
例
え
ば
技
術
開
発
の
フ
ロ
ン
テ
ィ

ア
は
、
最
先
端
技
術
の
分
野
に
限
ら
れ

る
も
の
で
は
な
く
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
と

い
っ
た
日
常
的
な
部
分
で
も
、
視
点
を

変
え
れ
ば
新
た
な
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
が
見

え
て
く
る
は
ず
で
す
。

　

我
々
Ｊ
パ
ワ
ー
は
、
１
９
５
２
年
の

設
立
以
来
、
日
本
全
国
で
ダ
ム
や
発
電

所
、
送
電
線
を
建
設
し
、
電
力
を
供
給

し
続
け
て
い
ま
す
。
当
社
の
発
電
所
の

中
に
は
、
建
設
さ
れ
て
か
ら
50
年
以
上

運
転
を
続
け
て
い
る
水
力
発
電
所
も
あ

り
ま
す
し
、
火
力
プ
ラ
ン
ト
に
も
運
転

開
始
以
来
40
年
が
経
過
し
た
も
の
も
あ

り
ま
す
。
こ
れ
ほ
ど
長
期
間
運
転
を
し

て
い
る
プ
ラ
ン
ト
は
、
電
力
業
界
で
も

数
少
な
い
の
で
す
。
高
経
年
化
し
た
発

電
プ
ラ
ン
ト
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
は
、
電
力

業
界
で
も
っ
と
も
関
心
を
集
め
て
い
る

分
野
の
１
つ
で
す
。
別
の
言
い
方
を
す

れ
ば
、
Ｊ
パ
ワ
ー
の
保
有
す
る
発
電
所

の
構
造
物
も
機
械
も
、
ま
だ
誰
も
経
験

し
た
こ
と
が
な
い
世
界
に
入
り
つ
つ
あ

る
わ
け
で
す
。

川
口　

今
ま
で
経
験
し
た
こ
と
が
な
い

領
域
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
は
、
あ
る
意
味

で
は
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
で
す
ね
。

北
村　

私
も
、「
最
新
鋭
発
電
所
の
建
設

だ
け
で
な
く
、
高
経
年
化
し
た
プ
ラ
ン

ト
の
保
守
も
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
じ
ゃ
な
い

か
」と
、
社
員
に
よ
く
言
う
の
で
す
。
世

間
で
は
、
新
し
い
も
の
の
建
設
ば
か
り
を

賞
賛
し
、
保
守
を「
お
も
し
ろ
く
な
い
」

と
嘆
く
声
も
聞
き
ま
す
。
し
か
し
、
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
の
世
界
に
も
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
が

あ
る
の
だ
と
声
を
大
に
し
て
言
い
た
い
で

す
ね
。

川
口　

宇
宙
で
は
、
一
度
ロ
ケ
ッ
ト
で

打
ち
上
げ
た
ら
修
理
に
は
行
け
ま
せ
ん
。

で
す
か
ら
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
考
え
方
が

地
上
と
は
全
く
異
な
っ
て
き
ま
す
。
基

本
的
に
は
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
で
き
な
い

こ
と
を
前
提
と
し
て
、
故
障
は
あ
る
種

の
寿
命
と
考
え
ま
す
。
も
し
故
障
が
発

生
し
た
ら
、
あ
ら
か
じ
め
用
意
し
て
お

い
た
別
の
機
能
を
用
い
る
の
で
す
。
折

し
も
福
島
原
子
力
発
電
所
で
事
故
が

起
き
、
そ
の
対
応
が
続
い
て
い
ま
す
が
、

よ
り
安
全
な
原
子
力
技
術
の
開
発
に
当

た
っ
て
、
宇
宙
工
学
の
こ
う
し
た
考
え

川口 淳一郎（かわぐち・じゅんいちろう）
JAXA宇宙航行システム研究系教授。宇宙
工学者、工学博士。1955年、青森県生まれ。
1983年東京大学大学院工学系研究科博
士課程修了。宇宙科学研究所助手、助教
授就任を経て、2000年に教授に就任。現
在、JAXA深宇宙探査センター長、月・惑
星探査推進プログラムグループ(JSPEC)
月・惑星探査推進ディレクターを併任。主
な著書に、『はやぶさ、そうまでして君は
～生みの親がはじめて明かすプロジェク
ト秘話』（2010年、宝島社）、『「はやぶさ」
式思考法　日本を復活させる24の提言』

（2010年、飛鳥新社）など。

今
ま
で
経
験
し
た
こ
と
が
ない

領
域
の
技
術
も
ま
た
、

フロンティア
で
す
ね
。
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に
加
わ
っ
て
く
れ
た
ら
と
思
い
ま
す
。

川
口　
そ
う
で
す
ね
。

北
村　

最
近
の
若
い
人
は
、
安
定
志
向

型
、
あ
る
い
は
リ
ス
ク
回
避
型
と
い
っ
た

よ
う
に
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
イ
メ
ー
ジ
で
語

ら
れ
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
が
、
川
口
さ

ん
は
ど
う
お
感
じ
に
な
っ
て
い
ま
す
か
。

川
口　
「
は
や
ぶ
さ
」
の
後
継
機
で
あ

る「
は
や
ぶ
さ
２
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
携

わ
っ
て
い
る
メ
ン
バ
ー
は
、
幸
運
に
も
皆

北
村　

減
点
法
で
は
な
く
、
加
点
法
と

い
う
こ
と
で
す
ね
。

川
口　

加
点
法
で
審
査
さ
れ
た
の
は
、

後
に
も
先
に
も「
は
や
ぶ
さ
」だ
け
で
す
。

通
常
、
満
点
は
１
０
０
点
で
す
。「
は
や

ぶ
さ
」
が
５
０
０
点
満
点
で
採
点
さ
れ

た
意
味
は「
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
リ
ス
ク
は

極
め
て
高
い
が
、
成
功
す
れ
ば
非
常
に

価
値
の
あ
る
挑
戦
だ
」と
認
め
て
い
た
だ

い
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
も
ち
ろ
ん
、
す

べ
て
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
ハ
イ
リ
ス
ク
・

ハ
イ
リ
タ
ー
ン
を
追
求
で
き
る
わ
け
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
巨
額
の
投
資
を
伴
う

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
一
か
八
か
の
賭

け
の
よ
う
な
選
択
は
で
き
ま
せ
ん
か
ら
、

目
的
の
設
定
は
保
守
的
に
す
べ
き
で
す
。

北
村　

Ｊ
パ
ワ
ー
は
、
長
年
に
わ
た
り

日
本
国
内
で
電
気
事
業
を
営
ん
で
き
ま

し
た
が
、
２
０
０
４
年
に
民
営
化
し
た

後
、
タ
イ
や
中
国
、
そ
の
他
の
ア
ジ
ア

諸
国
や
ア
メ
リ
カ
に
も
本
格
的
に
進
出

し
、
電
力
ビ
ジ
ネ
ス
を
積
極
的
に
進
め

て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
電
力
需
要
が
減
っ

て
い
く
日
本
だ
け
で
な
く
、
成
長
の
見

込
め
る
海
外
市
場
を
狙
う
こ
と
、
Ｊ
パ

ワ
ー
に
と
っ
て
は
、
こ
れ
も
ビ
ジ
ネ
ス

に
お
け
る
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
へ
の
挑
戦
の
１

つ
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
最

初
は
苦
し
み
ま
し
た
け
れ
ど
も
、
20
件
、

30
件
と
実
績
が
積
み
重
な
っ
て
、
今
や

Ｊ
パ
ワ
ー
は
も
う
チ
ャ
レ
ン
ジ
ャ
ー
の
立

場
か
ら
、
チ
ャ
レ
ン
ジ
さ
れ
る
側
に
な

り
ま
し
た
。

　

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
を
開
拓
で
き
る
か
否

か
は
、
取
り
組
む
人
た
ち
に
、
実
現
し

た
い
と
い
う
熱
意
が
ど
れ
だ
け
あ
る
か

で
決
ま
っ
て
し
ま
う
と
思
い
ま
す
。
一
方

で
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
採
否
を
判
断
す

る
経
営
者
の
立
場
と
し
て
は
、
素
晴
ら

し
い
ア
イ
デ
ア
を
殺
し
て
し
ま
う
こ
と

が
な
い
よ
う
、
そ
れ
を
応
援
す
る
姿
勢

が
大
事
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
若
い
社

員
た
ち
に
は
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
に
挑
戦
す

る
気
持
ち
を
持
っ
て
も
ら
い
た
い
し
、
そ

う
し
た
気
概
の
あ
る
若
者
た
ち
が
仲
間

創
造
性
豊
か
な
若
者
ば
か
り
で
す
。
た

だ
私
か
ら
見
る
と
、
今
の
20
代
の
人
た

ち
は
、
取
り
組
み
方
や
物
事
を
展
開
す

る
ス
ピ
ー
ド
が
足
り
な
い
よ
う
に
も
思

い
ま
す
。
そ
れ
は
、
我
々
が
高
度
成
長

期
に
経
験
し
た
よ
う
な
、
社
会
や
あ
ら

ゆ
る
物
事
が
も
の
す
ご
い
ス
ピ
ー
ド
で

動
い
て
い
く
体
験
を
し
た
こ
と
が
な
い

か
ら
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

そ
れ
と
、
人
材
育
成
に
は
、
結
局
ど

れ
だ
け
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
携
わ
る
こ
と

が
で
き
た
か
、
回
数
に
よ
る
と
こ
ろ
が

大
き
い
の
で
す
。
し
か
し
、
宇
宙
開
発

で
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
機
会
自
体
が
非

常
に
少
な
い
こ
と
が
最
大
の
問
題
だ
と

思
っ
て
い
ま
す
。
加
え
て
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
が
長
期
に
わ
た
る
こ
と
が
大
き
な
問

題
と
な
り
ま
す
。「
は
や
ぶ
さ
」と「
は
や

ぶ
さ
２
」の
場
合
で
す
と
、「
は
や
ぶ
さ
」

が
15
年
、「
は
や
ぶ
さ
２
」
は
10
年
か
か

る
予
定
で
す
。
つ
ま
り
、
こ
の
２
つ
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
携
わ
れ
ば
25
年
間
も
必

要
な
の
で
す
。
こ
れ
で
は
人
材
育
成
も

ま
ま
な
り
ま
せ
ん
し
、
経
験
の
蓄
積
も

な
か
な
か
進
み
ま
せ
ん
。
も
っ
と
経
験

を
積
め
る
機
会
を
増
や
す
こ
と
が
必
要

だ
と
思
い
ま
す
。

北
村　

若
手
育
成
の
た
め
の
機
会
の
創

造
は
、
Ｊ
パ
ワ
ー
に
と
っ
て
も
大
き
な

課
題
で
す
。
水
力
開
発
を
例
に
挙
げ
る

［特集］フロンティアに挑む

若
手
に
経
験
を
積
ま
せ
る
こ
と
が

事
業
の
継
続
に
とって

非
常
に
重
要
で
す
。

絶
な
ど
困
難
な
ト
ラ
ブ
ル
が
発
生
し
た

時
は
、
す
べ
て
川
口
さ
ん
が
判
断
さ
れ

た
の
で
す
か
。

川
口　

方
針
の
決
定
は
、
20
人
弱
程
度

の
少
人
数
で
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
を
し
て
、

そ
の
場
で
即
決
す
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。

即
決
を
選
ん
だ
の
は
、
提
案
者
の
モ
チ

ベ
ー
シ
ョ
ン
を
落
と
さ
な
い
た
め
で
す
。

　

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
運
営
に
あ
た
っ
て
は
、

意
思
決
定
の
上
下
の
厚
さ
を
薄
く
し
て
、

オ
ー
プ
ン
な
議
論
と
迅
速
に
判
断
を
下

せ
る
雰
囲
気
づ
く
り
に
注
意
を
払
い
ま

し
た
。
メ
ン
バ
ー
の
提
案
は
す
べ
て
対

等
で
す
し
、
専
門
以
外
の
人
の
意
見
や

提
案
も
大
い
に
歓
迎
し
ま
し
た
。
で
す

か
ら
情
報
の
共
有
は
す
ご
く
進
ん
で
い

て
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
職
員
と
メ
ー
カ
ー
出
向

者
の
間
、
シ
ニ
ア
と
ジ
ュ
ニ
ア
の
間
、
あ

る
い
は
担
当
分
野
と
い
っ
た
垣
根
は
あ

り
ま
せ
ん
で
し
た
。
も
ち
ろ
ん
こ
う
し

た
や
り
方
に
も
一
長
一
短
あ
る
と
は
思
い

ま
す
。
し
か
し「
は
や
ぶ
さ
」で
は
う
ま

く
い
っ
た
と
感
じ
て
い
ま
す
。

北
村　

良
好
な
チ
ー
ム
づ
く
り
が「
は

や
ぶ
さ
」
に
成
功
を
も
た
ら
し
た
の
で

す
ね
。
と
こ
ろ
で
、
企
業
が
新
し
い
製

品
や
技
術
開
発
を
手
が
け
る
時
は
、＂
も

の
に
な
ら
な
い
＂
可
能
性
も
あ
る
程
度

考
慮
に
入
れ
ま
す
。
宇
宙
開
発
の
場
合
、

通
常
の
技
術
開
発
よ
り
は
る
か
に
リ
ス

ク
が
高
い
こ
と
と
思
い
ま
す
。「
こ
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
つ
い
て
は
、
仮
に
失
敗
し

た
と
し
て
も
や
む
を
得
な
い
」と
い
う
暗

黙
の
コ
ン
セ
ン
サ
ス
は
あ
る
の
で
す
か
。

川
口　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
手
が
け
る
宇
宙
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
は
、
例
え
ば
、
気
象
衛

星
を
は
じ
め
と
す
る
地
球
観
測
の
た
め

の
衛
星
打
ち
上
げ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
や
、
宇

宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
物
資
を
届
け
る
ミ
ッ

シ
ョ
ン
の
よ
う
に
、
確
実
に
遂
行
さ
れ

な
け
れ
ば
い
け
な
い
活
動
が
あ
り
ま
す
。

一
方
で「
は
や
ぶ
さ
」の
よ
う
に
、
典
型

的
な
ハ
イ
リ
ス
ク
・
ハ
イ
リ
タ
ー
ン
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
あ
り
ま
す
。

　

現
在
の
経
営
を
考
え
れ
ば
、
ロ
ー
リ

ス
ク
な
案
件
を
確
実
に
遂
行
す
る
こ
と

も
大
事
で
す
。
一
方
で
、
な
ぜ
ハ
イ
リ

ス
ク
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
挑
む
か
と
い
え

ば
、
ハ
イ
リ
ス
ク
に
挑
戦
し
な
け
れ
ば

ハ
イ
リ
タ
ー
ン
は
得
ら
れ
な
い
か
ら
で

す
。
大
胆
な
挑
戦
か
ら
、
や
が
て
将
来

の
経
営
や
科
学
に
貢
献
す
る
大
事
な
苗

が
育
っ
て
き
ま
す
。
ハ
イ
リ
ス
ク
・
ハ

イ
リ
タ
ー
ン
な
投
資
に
も
、
リ
ス
ク
を

認
識
し
た
上
で
挑
戦
す
べ
き
だ
と
私
は

思
っ
て
い
ま
す
。

　

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
ご
と
に
リ
ス
ク
と
リ

タ
ー
ン
を
考
慮
し
、
そ
れ
ら
を
組
み
合

わ
せ
て
実
施
す
る
や
り
方
は
、
企
業
活

動
と
も
重
な
る
と
思
い
ま
す
。

「
は
や
ぶ
さ
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
、
ま
さ

に
そ
の
よ
う
な
判
断
の
も
と
承
認
を
い

た
だ
い
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
採
点
基
準
は
、
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン

が
１
０
０
０
時
間
稼
働
す
れ
ば
１
０
０

点
、
イ
ト
カ
ワ
か
ら
サ
ン
プ
ル
を
採
取
し

て
地
球
ま
で
帰
還
で
き
た
ら
５
０
０
点

満
点
と
い
う
数
字
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。

◆「はやぶさ」15年の軌跡

1995年8月 宇宙開発委員会にて小惑星サンプルリターン
プロジェクト「MUSES-C」承認。

2003年5月9日 内之浦の鹿児島宇宙空間観測所からの打ち上
げに成功。MUSES-Cを「はやぶさ」と命名。

2004年5月19日

地球に接近し、地球スイングバイに成功。イトカ
ワに向けて出発。

2005年7月29日 イトカワの撮影に成功。

2005年8月28日 「はやぶさ」は、イトカワからの距離約4,800km
にまで接近。軌道設計上の「到着」を果たした。

2005年9月12日 イトカワから約20kmに到着。

2005年9月30日

イトカワから約7km（ホームポジション）に到着。

2005年11月12日 探査ロボット「ミネルバ」を投下するも失敗。
2005年11月20日 イトカワへの１回目のタッチダウン。

2005年11月26日

サンプル採取を目指して、2回目のタッチダウン。

2005年12月8日 燃料漏れによって姿勢が安定せず、地球との
通信が途絶。

2006年1月23日 地球との通信が復活。
2007年4月25日 地球帰還に向けた本格的巡航運転開始。
2009年11月4日 イオンエンジンDにトラブル。そのまま停止。

2009年11月19日 A・B2基のイオンエンジンを組み合わせたクロ
ス運転開始。

2010年6月13日

カプセルを切り離したのち、大気圏に再突入、
焼失。

写真提供：JAXA　イラスト：池下章裕
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く
な
っ
て
し
ま
っ
た
た
め
に
、
次
の
目
的

地
に
向
か
う
こ
と
が
で
き
ず
、
大
気
圏

に
突
入
す
る
し
か
な
か
っ
た
の
で
す
。

北
村　

あ
の
感
動
的
な
場
面
は
、
実
は

悲
劇
な
の
で
す
ね
。

川
口　
え
え
、
そ
う
い
う
こ
と
で
す
。

北
村　
「
は
や
ぶ
さ
」が
困
難
に
直
面
し
、

い
よ
い
よ
駄
目
か
と
い
う
時
に
、
何
度

か
神
社
に
祈
願
さ
れ
た
そ
う
で
す
ね
。

Ｊ
パ
ワ
ー
の
発
電
所
に
も
か
な
ら
ず
神

棚
が
あ
る
の
で
す
が
、
科
学
の
最
先
端

に
い
る
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で
も
神
様
に
祈
願
を

な
さ
る
の
だ
と
共
感
い
た
し
ま
し
た
。

川
口　
ロ
ケ
ッ
ト
打
ち
上
げ
前
に
は
必

ず
安
全
を
祈
願
し
ま
す
。
自
分
た
ち
に

で
き
る
努
力
は
す
べ
て
や
り
つ
く
し
た

後
に
、「
で
き
る
こ
と
は
す
べ
て
や
っ
た
」

と
自
分
自
身
で
納
得
す
る
節
目
と
し
て

お
参
り
に
行
く
の
で
す
。「
は
や
ぶ
さ
」

の
時
は
打
ち
上
げ
後
も
２
度
、
神
社
に

お
参
り
に
行
き
ま
し
た
。
最
初
の
１
回

は
、
イ
ト
カ
ワ
を
離
れ
た
ば
か
り
の「
は

や
ぶ
さ
」が
行
方
不
明
に
な
っ
た
時
で
す
。

も
う
１
回
は
、
す
べ
て
の
イ

オ
ン
エ
ン
ジ
ン
が
故
障
し
た

後
、
２
基
を
組
み
合
わ
せ
て

再
起
動
し
た
後
で
す
。

北
村　
「
人
事
を
尽
く
し
て

天
命
を
待
つ
」
と
い
う
ご
心

境
だ
っ
た
の
で
す
ね
。

川
口　
人
間
に
は
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
で
き
な
い
も
の
に
対
し
て
幸

運
を
祈
る
、
そ
ん
な
つ
も
り

で
し
た
。

北
村　

逆
に
言
え
ば
、
人
間

の
手
の
及
ぶ
限
り
、
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
し
う
る
範
囲
に
つ
い

て
は
す
べ
て
対
処
し
つ
く
し

た
、
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

　
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
と
い
え
ば
、
決
し
て
起

こ
し
て
は
い
け
な
い
原
子
力
発
電
所
の

大
事
故
が
起
き
て
し
ま
い
ま
し
た
。
今

後
の
原
子
力
に
対
し
て
ご
助
言
を
い
た

だ
け
ま
す
で
し
ょ
う
か
。

川
口　
「
は
や
ぶ
さ
」も
そ
う
で
し
た
が
、

科
学
技
術
の
世
界
で
は
、
問
題
が
起
き

た
後
で
、
よ
う
や
く
改
善
点
に
思
い
が

い
た
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

「
は
や
ぶ
さ
」に
と
っ
て
も
、
本
来
望
ま

し
か
っ
た
の
は
、
ト
ラ
ブ
ル
な
し
で
無

事
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
達
成
す
る
こ
と
で
し
た
。

そ
の
意
味
で
は
二
流
の
技
術
だ
っ
た
の

だ
と
痛
感
し
て
い
ま
す
。
で
す
か
ら
後

継
機
の「
は
や
ぶ
さ
２
」で
は
、「
は
や
ぶ

さ
」の
反
省
を
い
か
し
、
二
流
を
一
流
に

す
る
決
意
で
い
ま
す
。

　

原
子
力
に
つ
い
て
は
、
今
後
も
エ
ネ

ル
ギ
ー
供
給
で
頼
ら
ざ
る
を
え
な
い
で

し
ょ
う
。
今
回
の
事
故
が
起
こ
っ
て
し

ま
っ
た
こ
と
自
体
を
真
摯
に
反
省
し
、

そ
の
上
で
、
事
故
の
知
見
と
最
新
の
技

術
を
反
映
し
て
、
世
界
一
安
全
な
原
子

力
技
術
を
築
き
上
げ
る
機
会
と
す
べ
き

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

北
村　
い
ろ
い
ろ
考
え
る
ポ
イ
ン
ト
を

ご
提
供
い
た
だ
け
た
と
思
い
ま
す
。
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

川
口　
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

（
２
０
１
１
年
５
月
30
日
実
施
）

い
ま
す
が
、
川
口
さ
ん
が「
は
や
ぶ
さ
」

に
抱
い
た
気
持
ち
と
共
通
し
た
も
の
を

感
じ
ま
す
ね
。

川
口　
な
る
ほ
ど
。
似
て
い
ま
す
ね
。

北
村　

そ
れ
と
、「
は
や
ぶ
さ
」
が
地
球

に
帰
還
し
、
カ
プ
セ
ル
を
落
下
さ
せ
た

後
す
べ
て
の
使
命
を
果
た
し
て
燃
え
尽

き
た
様
は
、
本
当
に
感
動
的
で
し
た
。

川
口　

実
は
、
最
初
か
ら
あ
の
よ
う
な

計
画
だ
っ
た
わ
け
で
は
な
い
の
で
す
。
も

と
も
と「
は
や
ぶ
さ
」は
カ
プ
セ
ル
を
地

球
に
切
り
離
し
た
後
、
次
の
惑
星
に
向

け
て
航
行
を
続
け
る
予
定
で
し
た
。
と

こ
ろ
が
途
中
の
ト
ラ
ブ
ル
で
燃
料
が
な

写真：吉田 敬（対談ショット）　　構成：豊岡 昭彦
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「
は
や
ぶ
さ
」の
時
は

打
ち
上
げ
後
も
２
度
、

神
社
に
お
参
り
に
行
き
ま
し
た
。

と
、
今
は
も
う
国
内
で
水
力
発
電
所
を

新
規
建
設
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
ほ
と

ん
ど
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
、
水
力

技
術
者
に
ど
う
や
っ
て
経
験
を
積
ま
せ

る
か
が
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
海
外

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
派
遣
を
し
、
あ
る
い
は

国
内
で
建
設
後
50
年
以
上
経
過
し
た
水

力
発
電
所
の
発
電
機
・
水
車
を
全
面
更

新
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
さ
せ
て
、

若
手
に
経
験
を
積
ま
せ
て
い
ま
す
。
人

を
育
成
し
、
技
術
や
経
験
を
継
承
し
て

い
く
こ
と
は
、
企
業
の
継
続
性
に
と
っ

て
不
可
欠
で
す
か
ら
。

川
口　
小
さ
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
っ
て

も
、
そ
れ
が
や
り
が
い
の
あ
る
も
の
で

あ
れ
ば
、
そ
の
人
に
と
っ
て
大
き
な
経

験
と
な
っ
て
残
る
と
思
い
ま
す
。

北
村　
「
は
や
ぶ
さ
」の
前
に
川
口
さ
ん

が
携
わ
ら
れ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
火
星

探
査
機「
の
ぞ
み
」が
あ
り
ま
す
。
残
念

な
が
ら「
の
ぞ
み
」は
途
中
で
ミ
ッ
シ
ョ

ン
を
断
念
し
ま
し
た
が
、「
の
ぞ
み
」の
経

験
か
ら
多
く
を
得
て
、
そ
れ
が「
は
や
ぶ

さ
」の
成
功
に
つ
な
が
っ
た
と
思
う
の
で

す
が
、
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

川
口　

そ
う
で
す
ね
。「
の
ぞ
み
」
が
成

功
し
な
か
っ
た
原
因
は
、
非
常
に
大
雑

把
に
言
え
ば
、
技
術
的
な
点
で
も
、
ま

た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
メ
ン
バ
ー
の
精
神
力
の

点
で
も
、
未
熟
で
あ
っ
た
こ
と
だ
と
思

い
ま
す
。
精
神
力
と
は
、
例
え
ば
検
討

や
設
計
で
、
ど
こ
ま
で
徹
底
的
に
詰
め

ら
れ
る
か
と
い
う
こ
と
で
す
。
逆
に
言

え
ば
、
ど
こ
ま
で
検
討
す
れ
ば
確
実
と

言
え
る
の
か
、
そ
の
手
ご
た
え
や
感
覚

を
つ
か
む
こ
と
で
も
あ
り
ま
す
。「
の
ぞ

み
」の
経
験
が
私
の
中
に
蓄
積
さ
れ
て
い

ま
す
か
ら
、「
は
や
ぶ
さ
」の
時
に
は
ど
の

ぐ
ら
い
ま
で
詰
め
な
け
れ
ば
い
け
な
い

か
と
い
う
バ
ロ
メ
ー
タ
ー
が
で
き
て
い
た

の
で
す
。

北
村　
「
は
や
ぶ
さ
」で
非
常
に
困
難
な

ト
ラ
ブ
ル
に
直
面
し
た
時
に
も
、
諦
め

る
こ
と
な
く
立
ち
向
か
え
た
の
は
、「
の

ぞ
み
」の
経
験
が
生
き
て
い
る
の
で
し
ょ

う
か
。

川
口　
「
の
ぞ
み
」の
経
験
も
た
い
へ
ん

役
に
立
ち
ま
し
た
が
、
一
番
は「
意
地
」

だ
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。
私
は
、
過

去
の
い
ろ
い
ろ
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
苦
い

思
い
を
し
た
り
、
自
分
自
身
悔
や
ん
だ

こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
し
た
。「
は
や

ぶ
さ
」で
ま
た
同
じ
よ
う
に
悔
や
む
結
果

に
終
わ
る
こ
と
は
、
自
分
自
身
に
対
し

て
許
す
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
の
で
す
。

つ
ま
り
、
自
分
に
対
す
る「
意
地
」で
す
。

そ
れ
が
一
番
の
原
動
力
で
あ
っ
た
と
思
い

ま
す
。

北
村　

根
性
と
い
う
か
、
理
屈
で
は
な

い
世
界
で
す
ね
。
科
学
者
の
方
は
客
観

的
に
デ
ー
タ
を
解
析
し
て
可
能
・
不
可

能
を
判
断
す
る
の
だ
と
思
っ
て
い
ま
し

た
が
、
そ
れ
と
は
違
う
エ
モ
ー
シ
ョ
ナ
ル

な
部
分
が
あ
る
わ
け
で
す
ね
。

川
口　

も
ち
ろ
ん
、「
意
地
」の
前
提
と

し
て
、
検
討
や
計
算
を
み
っ
ち
り
と
重

ね
ま
す
。
例
え
ば「
は
や
ぶ
さ
」が
通
信

途
絶
し
、
行
方
不
明
と
な
っ
た
一
番
困

難
な
時
も
、綿
密
な
検
討
を
行
っ
た
結
果
、

「
は
や
ぶ
さ
」が
復
旧
す
る
可
能
性
は
決

し
て
ゼ
ロ
で
は
な
い
こ
と
を
確
信
で
き

ま
し
た
。
だ
か
ら
、
辛
抱
強
く
待
つ
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。

北
村　

川
口
さ
ん
の
著
書
を
読
ま
せ
て

い
た
だ
く
と
、
機
械
の「
は
や
ぶ
さ
」に

ま
る
で
人
格
が
あ
る
か
の
よ
う
に
、
時

に
は
ご
自
身
の
子
ど
も
で
あ
る
か
の
よ

う
に
、
心
を
通
わ
せ
て
い
た
こ
と
が
ひ

し
ひ
し
と
伝
わ
っ
て
き
ま
し
た
。「
は
や

ぶ
さ
」に
対
し
て
、
そ
の
よ
う
な
気
持
ち

が
湧
い
て
き
た
の
は
、
な
ぜ
な
の
で
し
ょ

う
か
。

川
口　

イ
ト
カ
ワ
に
到
着
し
観
測
し
て

い
る
時
ま
で
は
、
あ
ま
り
感
じ
る
こ
と

は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
、
イ

ト
カ
ワ
へ
の
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン
の
後
、
通
信

途
絶
か
ら
復
旧
す
る
過
程
で
、「
は
や
ぶ

さ
」に
対
す
る
思
い
入
れ
が
だ
ん
だ
ん
と

強
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。
は
る
か
彼
方

の
宇
宙
か
ら
、
我
々
の
呼
び
か
け
に
応

え
て
く
れ
た「
は
や
ぶ
さ
」が
、
ま
る
で

手
を
握
り
返
す
子
ど
も
の
よ
う
に
思
え

た
の
で
す
。
い
ろ
い
ろ
な
問
題
を
抱
え

な
が
ら
も
帰
っ
て
こ
ら
れ
た
の
は
、
本
当

に「
は
や
ぶ
さ
」自
身
が
頑
張
っ
た
か
ら

だ
と
思
わ
ず
に
い
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。

北
村　

発
電
所
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
従

事
し
て
い
る
Ｊ
パ
ワ
ー
の
社
員
も
、
同

じ
よ
う
に
感
じ
る
こ
と
が
あ
る
と
言
っ

て
い
ま
す
。
特
に
故
障
や
ト
ラ
ブ
ル
が

発
生
し
て
、
一
生
懸
命
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を

す
れ
ば
す
る
ほ
ど
、
発
電
所
員
た
ち
は
、

プ
ラ
ン
ト
を
愛
し
く
思
う
よ
う
に
な
る

の
だ
そ
う
で
す
。
愛
着
が
増
し
て
い
く

と
、
例
え
ば
故
障
に
い
た
る
前
の
段
階

で「
調
子
が
悪
く
て
辛
そ
う
だ
ぞ
」と
わ

か
る
よ
う
に
な
る
と
言
い
ま
す
。
Ｊ
パ

ワ
ー
の
中
で
は
、
自
分
の
担
当
す
る
発

電
所
に
対
し
て
、「
マ
イ
プ
ラ
ン
ト
」の
意

識
を
持
つ
こ
と
の
重
要
性
を
強
調
し
て

我
の々
呼
び
か
け
に
応
え
た

「
は
や
ぶ
さ
」が
手
を
握
り
返
す

子
ど
も
の
よ
う
に
思
え
た
の
で
す
。

う
ま
くいか
な
かった

「
の
ぞ
み
」か
ら
多
く
を
学
ん
で

「
は
や
ぶ
さ
」が
あった
。
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る
一
方
で
、
社
会
と
接
点
を
保
ち
、
ま
た

社
会
貢
献
を
通
じ
て
研
究
成
果
の
還
元

も
行
っ
て
き
ま
し
た
。
研
究
と
社
会
の

間
で
、
い
か
に
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を

維
持
す
る
か
、
そ
の
バ
ラ
ン
ス
が
大
事
な

の
で
す
」

　

最
先
端
の「
と
ん
が
っ
た
」
研
究
は
、

ハ
イ
リ
タ
ー
ン
で
あ
る
と
同
時
に
、
研
究

が
も
の
に
な
ら
な
い
ハ
イ
リ
ス
ク
も
持
ち

合
わ
せ
て
い
る
。「
い
つ
の
日
か
大
研
究

を
も
の
に
す
る
ぞ
」と
い
う
意
欲
だ
け
で

は「
ア
ス
ナ
ロ
の
木
」で
終
わ
る
危
険
性

も
高
い
。
ハ
イ
リ
ス
ク
・
ハ
イ
リ
タ
ー
ン

な
先
端
研
究
を
ど
の
よ
う
に
リ
ス
ク
ヘ
ッ

ジ
す
る
か
、
こ
れ
は
研
究
者
と
し
て
の
戦

略
で
も
あ
る
と
川
島
先
生
は
語
る
。

「
企
業
は
、
既
存
の
営
業
活
動
か
ら
収

益
を
あ
げ
、
事
業
基
盤
を
維
持
し
な
が

ら
、
次
の
ス
テ
ー
ジ
に
ジ
ャ
ン
プ
ア
ッ
プ

す
る
た
め
の
技
術
や
商
品
開
発
に
集
中

的
に
投
資
し
ま
す
。
企
業
の
こ
う
し
た

姿
勢
と
同
じ
こ
と
が
基
礎
研
究
に
も
言

志
の
力
で
も
っ
て
発
展
や
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
実
現
で
き
た
唯
一
の
存
在
で
す
。
動

物
は
、
こ
の
よ
う
な
苦
し
い
道
を
自
ら
望

ん
で
歩
む
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
だ
か
ら

動
物
は
、
突
然
変
異
の
よ
う
な
形
で
し

か
進
化
で
き
な
か
っ
た
の
で
す
」

　

研
究
者
に
と
っ
て
は
、
研
究
を
行
う

だ
け
で
な
く
、
そ
の
成
果
を
社
会
に
還

元
す
る
こ
と
や
、
そ
れ
を
社
会
に
向
け

て
情
報
発
信
し
て
い
く
こ
と
も
大
切
だ

と
川
島
先
生
は
語
る
。
な
ぜ
な
ら
、
研

究
に
は
研
究
費
と
い
う
現
実
的
な
側
面

が
あ
る
か
ら
だ
。
多
く
の
研
究
は
国
民

の
税
金
や
寄
付
な
ど
に
よ
っ
て
助
成
さ

れ
て
い
る
。
科
学
者
と
し
て
研
究
を
続

け
て
い
く
に
は
、
社
会
に
研
究
成
果
を

ア
ピ
ー
ル
し
、
説
明
責
任
を
果
た
す
こ

と
で
研
究
費
を
獲
得
す
る
必
要
が
あ
る
。

「
私
自
身
、
自
ら
の
先
端
研
究
を
続
け

ど
こ
に
行
く
の
か
﹄と
い
う
根
源
的
な
疑

問
に
た
ど
り
着
く
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。
脳
科
学
者
は
、
我
々
の
精
神
的
活

動
や
生
産
的
活
動
が
悠
久
の
歴
史
の
中

で
持
つ
意
味
、
人
と
し
て
今
こ
こ
に
い
る

意
味
を
知
る
た
め
に
研
究
を
続
け
て
い

る
の
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
」

　

人
間
を
動
物
と
分
か
つ
も
の
は
、
フ

ロ
ン
テ
ィ
ア
を
追
求
す
る
本
能
の
有
無
で

あ
り
、
意
識
し
て
自
ら
を
高
め
る
こ
と

が
で
き
る
の
は
、
人
間
な
ら
で
は
の
精
神

活
動
だ
と
川
島
先
生
は
強
調
す
る
。

「
例
え
ば
、
真
実
の
探
究
を
生
業
と
す

る
私
た
ち
科
学
者
に
と
っ
て
は
、
人
生
の

意
味
は﹃
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
を
探
究
す
る
こ

と
﹄そ
の
も
の
で
す
。
誰
も
が
こ
の
よ
う

な
強
い
探
究
心
を
持
つ
わ
け
で
は
あ
り

ま
せ
ん
が
、
そ
れ
で
も
苦
を
厭い
と

う
こ
と

な
く
未
知
な
る
も
の
を
探
究
す
る
心
は
、

人
間
だ
け
が
持
つ
本
能
で
あ
る
こ
と
は

間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
人
間
は
物
事
を

探
究
す
る
こ
と
を
通
じ
て
、
自
ら
の
意

え
る
と
思
い
ま
す
。
例
え
ば
、
私
は
脳

機
能
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
の
研
究
を
行
う
中

で
、
社
会
に
触
れ
る
活
動
の
一
環
と
し
て
、

脳
機
能
開
発
を
社
会
に
向
か
っ
て
提
案

し
ま
し
た
。
私
の
本
業
で
あ
る
脳
機
能

に
関
す
る
先
端
的
研
究
を﹃
木
の
幹
﹄と

す
れ
ば
、
そ
の﹃
枝
葉
﹄の
中
か
ら
社
会

に
還
元
し
得
る
も
の
を
見
つ
け
て
、
そ
れ

を
わ
か
り
や
す
く
提
案
し
た
の
で
す
。
こ

れ
は
社
会
に
対
す
る
サ
ー
ビ
ス
で
あ
り
、

研
究
者
の
義
務
で
あ
る
と
と
も
に
、
社

会
と
研
究
者
の
間
の
意
思
疎
通
を
図
る

た
め
の
ツ
ー
ル
と
し
て
行
っ
た
こ
と
で
す
。

そ
れ
が
脳
の
働
き
を
よ
く
す
る
た
め
の

方
法
、﹃
脳
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
﹄で
す
」

　

こ
れ
が
雑
誌
、
書
籍
、
そ
し
て
携
帯

ゲ
ー
ム
で
取
り
上
げ
ら
れ
、
い
わ
ゆ
る

「
脳
ト
レ
」ブ
ー
ム
を
生
ん
だ
。
し
か
も
、

そ
こ
か
ら
さ
ら
に
予
期
せ
ぬ
副
産
物
が

生
ま
れ
た
と
い
う
。

「
脳
ト
レ
は
、
自
分
の
研
究
の
最
先
端

部
分
を
反
映
し
た
も
の
で
は
あ
り
ま
せ

川島 隆太
（かわしま・りゅうた）

東北大学加齢医学研究所教授。
医学博士。1959年、千葉県生
まれ。85年、東北大学医学部卒
業。89年、東北大学大学院医学
研究科修了。91年、スウェーデ
ン王国カロリンスカ研究所客
員研究員。2001年、東北大学
未来科学技術共同研究センタ
ー教授。08年、東北大学ディス
ティングイッシュトプロフェッサ
ー。脳ダイナミクス研究、認知脳
科学研究、言語脳科学研究、脳
機能開発研究、認知機能発達研
究を専攻。最先端「ブレインイメ
ージング研究」の日本における
第一人者。主な著書に、『脳を鍛
える大人の計算ドリル―単純計
算60日』（2003年、くもん出版）、

『脳を鍛える大人の音読ドリル
―名作音読・漢字書き取り60日』

（2003年、くもん出版）、『さら
ば脳ブーム』（2010年、新潮新
書）など多数。

社
会
に
還
元
す
る
の
が

研
究
者
と
し
て
の
責
任

［特集］フロンティアに挑む

脳
科
学
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
を
目
指
す

　

近
年
の
脳
科
学
、
神
経
学
、
分
子
生

物
学
、
遺
伝
子
工
学
、
情
報
科
学
な
ど

の
発
展
や
学
際
的
な
取
り
組
み
に
よ
り
、

脳
機
能
の
解
明
が
世
界
的
に
進
み
つ
つ

あ
る
。
そ
れ
で
も
、
次
世
代
ハ
イ
テ
ク

分
野
の
主
戦
場
の
１
つ
と
も
言
わ
れ
る

脳
の
研
究
は
未
知
の
部
分
の
多
い
フ
ロ
ン

テ
ィ
ア
の
領
域
だ
。

　

脳
機
能
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
分
野
の
第
一
人

者
に
し
て
、
携
帯
ゲ
ー
ム
機
用
の
ソ
フ
ト

「
脳
を
鍛
え
る
大
人
の
Ｄ
Ｓ
ト
レ
ー
ニ
ン

グ
」や
書
籍﹃
脳
を
鍛
え
る
大
人
の
計
算

ド
リ
ル
﹄な
ど
の
大
ヒ
ッ
ト
で
知
ら
れ
る

東
北
大
学
加
齢
医
学
研
究
所
教
授
川
島

隆
太
先
生
に
、
脳
科
学
に
お
け
る
フ
ロ
ン

テ
ィ
ア
と
は
何
か
、
ま
た
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア

に
挑
戦
す
る
こ
と
の
意
味
な
ど
に
つ
い
て

お
話
を
伺
っ
た
。

「
20
年
以
上
に
わ
た
っ
て
人
間
の
脳
を

研
究
し
て
き
ま
し
た
が
、
ま
だ
脳
全
体

の
10
％
ぐ
ら
い
し
か
理
解
で
き
て
い
な
い

の
で
は
な
い
か
、
と

い
う
感
覚
が
常
に
あ

り
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、

脳
の
機
能
に
つ
い
て

は
い
ろ
い
ろ
な
こ
と

が
わ
か
っ
て
き
ま
し

た
。
で
も
、﹃
人
間
の

心
の
正
体
を
つ
か
む
﹄

と
い
う
ゴ
ー
ル
に
近

づ
け
た
か
と
い
う
と
、

ま
だ
ま
だ
道
は
遠
い
、

と
い
う
の
が
正
直
な

気
持
ち
で
す
。
脳
は

い
ま
だ
に
フ
ロ
ン
テ
ィ

ア
だ
と
思
い
ま
す
」

　

こ
う
語
る
川
島

先
生
の
研
究
は
、
人
間
が
知
覚
や
認

識
、
あ
る
い
は
思
考
を
す
る
時
の
様
子

を
、
機
能
的
Ｍ
Ｒ
Ｉ（
磁
気
共
鳴
画
像

装
置
）や
近
赤
外
線
計
測
装
置（
光
ト
ポ

グ
ラ
フ
ィ
ー
）な
ど
の
計
測
機
器
を
用
い

て
捉
え
、
脳
の
ど
の
部
分
が
ど
の
よ
う

に
機
能
し
て
い
る
の
か
を
明
ら
か
に
す
る

「
脳
機
能
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
」と
呼
ば
れ
る

分
野
だ
。
こ
の
研
究
は
、
将
来
的
に
は

機
械
を
通
し
て
人
の
思
考
を
翻
訳
し
た

り
、
あ
る
い
は
人
間
の
思
考
を
電
気
的

信
号
に
変
換
し
た
り
し
て
、
考
え
る
だ

け
で
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
操
作
で
き
る
技

術
へ
と
発
展
す
る
可
能
性
が
あ
る
。

　

科
学
者
と
し
て
、
脳
と
い
う
フ
ロ
ン

テ
ィ
ア
に
日
々
挑
ん
で
い
る
川
島
先
生
は
、

人
間
が
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
に
挑
戦
す
る
理
由

を「
本
能
に
根
ざ
し
た
行
動
」と
指
摘
す

る
。

「
お
そ
ら
く
す
べ
て
の
人
間
の
心
に﹃
未

知
の
も
の
を
明
ら
か
に
し
た
い
﹄と
い
う

本
能
が
潜
ん
で
い
る
の
で
し
ょ
う
。
未

知
を
探
ろ
う
と
す
る
あ
ら
ゆ
る
試
み
は
、

究
極
的
に
は﹃
人
は
一
体
ど
こ
か
ら
来
て
、

フロ
ン
テ
ィ
ア
に
挑
戦
す
る
の
は

人
間
だ
け
の
本
能
的
行
為

東北大学加齢医学研究所 川島隆太教授
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の
こ
と
に
怖
さ
を
感
じ
て
い
ま
す
。
子
ど

も
た
ち
の
教
育
に
様
々
な
提
言
を
し
て

い
る
の
も
、
そ
う
し
た
思
い
が
あ
っ
て
の

こ
と
で
す
」

　

最
後
に
、
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
を
目
指
す
時

に
一
番
大
事
な
こ
と
は
何
か
を
川
島
先

生
に
伺
っ
た
。

「
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
を
切
り
開
く
行
為
は
、

天
才
が
一
瞬
の
閃
き
で
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー

を
見
出
す
よ
う
な
ス
マ
ー
ト
な
も
の
と

勘
違
い
さ
れ
が
ち
で
す
。
し
か
し
、
本

当
に
新
し
く
、
革
新
的
な
こ
と
は
、
地

道
で
泥
臭
い
努
力
な
し
に
実
現
す
る
こ

と
は
絶
対
に
あ
り
ま
せ
ん
。
天
才
と
呼

ば
れ
る
人
々
も
、
ア
イ
デ
ア
に
到
達
す

る
ま
で
に
血
が
滲
む
よ
う
な
努
力
を
し

て
い
る
の
で
す
。
千
里
の
道
も
一
歩
か
ら
、

そ
れ
が
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
を
探
究
す
る
こ
と

の
本
質
だ
と
私
は
思
い
ま
す
」

シ
ー
と
エ
ン
パ
シ
ー
を
感
じ
て
く
れ
れ
ば

と
願
っ
て
い
ま
す
」

　

今
回
の
買
い
占
め
は
、
メ
デ
ィ
ア
に
よ

り
大
量
に
発
信
さ
れ
る
情
報
を
各
個
人

が
ど
う
受
け
取
る
か
、
つ
ま
り
メ
デ
ィ
ア

リ
テ
ラ
シ
ー
（
情
報
を
評
価
・
識
別
す

る
能
力
）の
重
要
性
を
改
め
て
浮
き
彫
り

に
し
た
と
川
島
先
生
は
指
摘
す
る
。

「
パ
ニ
ッ
ク
的
な
買
い
占
め
は
、
情
報

を
正
し
く
判
断
で
き
て
い
れ
ば
防
げ
た

は
ず
で
す
。
現
代
に
生
き
る
私
た
ち
は
、

日
々
大
量
の
情
報
を
シ
ャ
ワ
ー
の
よ
う
に

浴
び
続
け
て
い
ま
す
。
そ
れ
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
こ
れ
ま
で
日
本
の
教
育
現
場
で

は
、
メ
デ
ィ
ア
リ
テ
ラ
シ
ー
に
関
す
る
教

育
が
不
十
分
で
し
た
。
マ
ス
メ
デ
ィ
ア
の

情
報
が
常
に
真
実
と
は
限
ら
な
い
こ
と
、

自
ら
情
報
を
判
断
す
る
姿
勢
が
不
可
欠

で
あ
る
こ
と
を
、
我
々
は
十
分
に
意
識

し
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
メ
デ
ィ
ア
リ

テ
ラ
シ
ー
が
な
い
人
間
集
団
は
非
常
に
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
し
や
す
い
の
で
す
。
私
は
そ

く
こ
と
も
脳
科
学
の
研
究
な
の
だ
。

　

川
島
先
生
の
勤
務
す
る
東
北
大
学
は

被
災
地
仙
台
に
あ
る
。
今
回
の
震
災
で

は
、
研
究
設
備
や
試
料
が
大
き
な
被
害

を
受
け
た
。

「
今
回
の
大
震
災
で
湧
き
起
こ
っ
た
共

感
を﹃
光
﹄だ
と
す
れ
ば
、﹃
影
﹄と
な
る

の
は
、
直
接
被
災
し
て
い
な
い
地
域
で
も

水
や
食
料
、
電
池
な
ど

の
必
需
品
の
買
い
占
め

が
起
こ
っ
た
こ
と
で
す
。

そ
の
よ
う
な
行
動
を
す

れ
ば
、
本
当
に
必
要
と

し
て
い
る
地
域
に
物
資

が
行
き
渡
ら
な
い
こ
と

は
自
明
な
の
に
、
人
々

の
思
い
が
そ
こ
ま
で
至

ら
な
か
っ
た
こ
と
を
悲

し
く
感
じ
て
い
ま
す
。

被
災
地
に
暮
ら
す
一
人

と
し
て
、日
本
中
の
人
々

が
も
っ
と
強
く
シ
ン
パ

日
本
へ
の
連
帯
感
は
、
被
災
地
域
の
甚

大
で
悲
惨
な
被
害
を
目
の
当
た
り
に
し

て
、
人
々
の
こ
う
し
た
部
分
の
働
き
が
活

性
化
し
た
結
果
な
の
で
し
ょ
う
。
そ
の
こ

と
で
、
通
常
よ
り
も
他
者
を
思
い
や
る

力
や
他
者
の
痛
み
に
共
感
す
る
力
が
発

揮
さ
れ
た
の
だ
ろ
う
と
考
え
て
い
ま
す
」

　

こ
う
し
た
集
団
心
理
を
解
明
し
て
い

写真：吉田 敬
取材・文：豊岡 昭彦

フロ
ン
テ
ィ
アへの
道
は

泥
臭
く一歩
ずつ

［特集］フロンティアに挑む

川島先生の脳トレの本は海外でもヒットしている。
写真は米国のペンギンブックスで出版されたもの。 脳

科
学
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
を
目
指
す

ん
し
、
私
自
身
の
研
究
関
心
は
別
の
分

野
に
あ
り
ま
し
た
か
ら
、
脳
ト
レ
そ
の
も

の
を
研
究
対
象
と
す
る
つ
も
り
は
ま
っ
た

く
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
、
若
い

研
究
者
た
ち
が
脳
ト
レ
の
成
果
に
刺
激

を
受
け
て
、
脳
機
能
の
向
上
に
関
す
る

基
礎
研
究
を
立
ち
上
げ
始
め
た
の
で
す
」

　

脳
ト
レ
は
、
一
過
性
の
ブ
ー
ム
に
終
わ

る
こ
と
な
く
、
高
齢
者
を
対
象
と
し
た

学
習
療
法
を
は
じ
め
と
し
た
様
々
な
実

践
へ
と
発
展
し
て
い
る
。
ま
た
、
基
礎
研

究
分
野
か
ら
実
践
分
野
へ
の
フ
ィ
ー
ド

バ
ッ
ク
も
生
ま
れ
て
、
研
究
と
実
践
の
間

の
良
好
な
サ
イ
ク
ル
が
回
り
始
め
て
い
る
。

川
島
先
生
に
よ
る
と
、
最
近
は
脳
ト
レ

が
欧
米
や
ア
ジ
ア
な
ど
海
外
に
も
広
が

り
を
見
せ
て
お
り
、
世
界
の
ス
タ
ン
ダ
ー

ド
に
な
る
可
能
性
も
秘
め
て
い
る
と
い
う
。

　

で
は
、
脳
機
能
研
究
に
お
け
る
最
先

端
、
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
と
は
何
か
。
川
島
先

生
が
今
最
も
関
心
を
抱
い
て
い
る
の
は
、

人
間
の
脳
の
中
で「
社
会
性
」が
ど
の
よ

う
な
仕
組
み
で
働
い
て
い
る
の
か
を
解
き

明
か
す
こ
と
だ
。

「
こ
れ
ま
で
の
脳
機
能
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
研

究
で
は
、
測
定
機
器
に
限
界
が
あ
っ
た

の
で
、
遊
ん
だ
り
活
発
に
話
し
た
り
と

い
っ
た
、
人
と
人
と
の
双
方
向
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
で
生
じ
る
脳
の
活
動
を
分
析

で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
一
人
き
り
の
人
間

が
、
見
た
り
、
聞
い
た
り
、
動
い
た
り
し

た
と
き
に
脳
が
ど
う
働
く
か
し
か
解
明

で
き
な
か
っ
た
の
で
す
」

　

こ
れ
で
は
、
人
の
代
わ
り
に
、
実
験

動
物
の
サ
ル
の
脳
に
計
測
器
具
を
つ
け

て
研
究
し
て
い
る
状
態
と
大
差
が
な
か
っ

た
と
川
島
先
生
は
語
る
。
な
ぜ
な
ら
人

間
は
本
質
的
に
社
会
的
存
在
で
あ
り
、

社
会
の
中
で
ど
う
行
動
す
る
か
こ
そ
が

大
事
だ
か
ら
だ
と
い
う
。

「
人
間
を
人
間
た
ら
し
め
て
い
る
も
の
は

何
か
。そ
れ
を
解
き
明
か
す
に
は
、コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
か
か
わ
る
脳
の
働
き
を

調
べ
る
こ
と
が
何
よ
り
も
重
要
で
す
。
よ

う
や
く
今
、
観
測
機
器
の
進
歩
に
よ
り
、

そ
う
し
た
領
域
に
研
究
が

入
り
だ
し
た
と
こ
ろ
で
す
。

社
会
性
に
関
す
る
研
究
は
、

ま
さ
に
脳
科
学
の
フ
ロ
ン

テ
ィ
ア
で
す
ね
」

　

東
日
本
大
震
災
後
の

日
本
で
、
被
災
し
た
地
域

を
助
け
よ
う
と
い
う
機
運

が
盛
り
上
が
っ
て
い
る
こ

と
は
、
日
本
人
の
持
つ
社

会
性
が
好
ま
し
い
方
向
で

発
露
し
た
事
例
の
１
つ
だ

ろ
う
。
こ
の
よ
う
に
危
機

に
際
し
て
国
民
が
一
致
協

力
し
よ
う
と
す
る
心
理
は
、

脳
科
学
で
説
明
で
き
る
こ

と
な
の
だ
ろ
う
か
。

「
そ
の
理
由
を
完
全
に
説

明
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ

ん
。
し
か
し
、
シ
ン
パ
シ
ー
（
同
情
）と

エ
ン
パ
シ
ー
（
共
感
力
）が
関
連
し
て
い

る
こ
と
は
間
違
い
な
い
で
し
ょ
う
。
興
味

深
い
こ
と
に
、
脳
機
能
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
で

分
析
す
る
と
、
ど
ち
ら
の
感
情
が
発
現

し
て
い
る
時
も
、
大
脳
の
前
頭
前
野
の

内
側
面
が
活
性
化
し
て
い
る
こ
と
が
わ

か
り
ま
す
。
こ
の
部
位
は
幼
児
で
は
未

発
達
で
、
成
長
に
伴
っ
て
発
達
し
ま
す
。

今
回
の
大
震
災
を
契
機
に
発
現
し
た
東

社
会
と
の
関
わ
り
が

人
間
的
な
行
為
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細野 秀雄
（ほその・ひでお）

東京工業大学フロンティア研
究機構＆応用セラミックス研
究所教授。電気を通すセメント

「C12A7」や、電気を通すガラ
ス「透明アモルファス半導体」な
ど、画期的新材料を次々と開発
し、世界が注目する「現代の錬
金術師」と呼ばれている。1953
年、埼玉県生まれ。1982年東
京都立大学大学院工学研究科
博士課程修了。名古屋工業大
学助教授、東京工業大学助教
授などを経て、1999年より現
職。専門は、無機材料科学（特
に新しいコンセプトによる新材
料とパルスESR）。主な受賞・
受章に、Otto-Schott Award、
W.H.Zachariasen Award、
Bernd T.Matthias Prize、Jan 
Rajchman Prize、藤原賞、紫綬
褒章、朝日賞などがある。主な
著書は、『好きなことに、バカに
なる』（2010年、サンマーク出
版）、『透明金属が拓く驚異の世
界』（2006年、ソフトバンク）な
ど。

て
お
り
、
Ｃ
12
Ａ
７
は
我
が
国
独
自
の

科
学
技
術
施
策「
元
素
戦
略
」の
さ
き
が

け
と
な
り
、
鉄
系
超
伝
導
は
論
文
の
被

引
用
回
数
が
世
界
一
と
な
る
な
ど
、
20

年
ぶ
り
の
超
伝
導
研
究
ブ
ー
ム
を
引
き

起
こ
し
た
。

　

こ
こ
で
は
、
透
明
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
酸

化
物
半
導
体（
Ｔ
Ａ
Ｏ
Ｓ
）と
高
性
能
な

薄
膜
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ（
Ｔ
Ａ
Ｏ
Ｓ‒

Ｔ
Ｆ

Ｔ
）の
研
究
に
つ
い
て
、
そ
の
経
緯
を
書

い
て
み
た
い
。
大
学
院
時
代
に
聞
い
た

田
中
一
宜
先
生（
当
時
電
子
技
術
総
合

研
究
所
、
現
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）の
ア
モ
ル
フ
ァ
ス

カ
ル
コ
ゲ
ナ
イ
ド
の
光
誘
起
構
造
変
化

に
つ
い
て
の
情
熱
的
な
総
合
講
演
を
聞

い
て
感
銘
を
受
け
た
こ
と
が
そ
も
そ
も

の
き
っ
か
け
だ
っ
た
。
当
時
は
、
酸
化

物
ガ
ラ
ス
の
電
子
ス
ピ
ン
共
鳴
と
い
う

解
析
的
な
研
究
を
行
っ
て
い
た
が
、
こ

の
時
に
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
半
導
体
へ
の
憧
れ

を
い
だ
き
、
い
つ
か
は
透
明
な
酸
化
物

で
新
し
い
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
半
導
体
の
研

究
を
や
り
た
い
と
思
っ
た
。

　

学
位
取
得
後
は
、
名
古
屋
工
業
大
学

の
阿
部
良
弘
先
生
に
雇
っ
て
い
た
だ
き
、

機
能
性
ガ
ラ
ス
と
ガ
ラ
ス
か
ら
作
製
す

る
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の
研
究
に
従
事
し
た
。

１
９
９
３
年
に
名
古
屋
工
業
大
学
か
ら

東
京
工
業
大
学
へ
の
勤
務
先
の
異
動
に

と
も
な
い
、
中
心
テ
ー
マ
を
機
能
性
ガ
ラ

ス
か
ら
透
明
酸
化
物
半
導
体
へ
転
換
し

た
直
後
に
、
Ｉ
Ｔ
Ｏ（
編
集
部
注
：
酸
化

イ
ン
ジ
ウ
ム
に
酸
化
ス
ズ
を
添
加
し
た

化
合
物
の
こ
と
。
液
晶
パ
ネ
ル
や
有
機
Ｅ

Ｌ
な
ど
の
フ
ラ
ッ
ト
・
パ
ネ
ル
・
デ
ィ
ス

プ
レ
イ
向
け
の
透
明
な
電
極
と
し
て
使

用
さ
れ
て
い
る
）に
代
わ
る
透
明
導
電
膜

の
材
料
を
探
索
し
て
い
る
際
に
、
ア
モ
ル

フ
ァ
ス
の
薄
膜
が
得
ら
れ
た
。
そ
の
ホ
ー

ル
効
果
を
測
定
し
た
と
こ
ろ
、
結
晶
と

殆
ど
変
わ
ら
な
い「
～10cm

2(Vs) -1

」

と
い
う
値
が
得
ら
れ
た
。
す
ぐ
に「
こ
れ

は
新
し
い
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
半
導
体
の
領

域
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
」
と
直
感
し

た
。
そ
れ
ま
で
の
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
半
導
体

は
、
共
有
結
合
性
の
物
質
に
限
定
さ
れ

て
お
り
、
イ
オ
ン
性
の
高
い
酸
化
物
の

半
導
体
の
研
究
は
行
わ
れ
て
い
な
か
っ
た
。

イ
オ
ン
性
が
高
い
の
で
、
通
常
の
ガ
ラ
ス

の
よ
う
に
塊
で
融
か
し
て
冷
や
す
と
い
う

プ
ロ
セ
ス
で
は
作
製
で
き
な
か
っ
た
た
め

だ
。
機
能
性
ガ
ラ
ス
の
研
究
を
や
っ
て
き

て
、
透
明
酸
化
物
半
導
体
の
分
野
に
新

規
参
入
し
た
こ
と
で
出
会
っ
た「
で
き
そ

こ
な
い
の
薄
膜
」が
、
上
記
の
思
い
と
自

［特集］フロンティアに挑む

透
明
ア
モ
ル
ファス
酸
化
物
半
導
体
と

そ
の
薄
膜
ト
ラ
ン
ジ
ス
タへの
応
用

ガラス、セメント、鉄という近代建築を支える3つの構造材料から、これらの電子
機能材料が生まれたことになる。

◆図 10年間の透明酸化物の電子機能開拓の成果

新大陸の発見

透明アモルファス酸化
物半導体（ガラスの半
導体）の提唱（1995年）

鉄の化合物は超伝導にならな
いという常識を破る（2006年）

銅酸化物を除くと最高
のTcを実現（2008年）
世界的ブーム。候補物
質の数が数百

ナノ構造に注目してケ
ージの中に活性アニオ
ンを入れることに着手
（1999年）

透明金属に変身。室温・空
気中で安定なエレクトラ
イド（2004年）

ディスプレイのバックライ
トや蛍光灯の消費電力を
半減できる性能（CO2削減）

透明で曲がる高性能トランジ
スタの試作（2004年）
（アモルファスシリコンの20倍
以上の性能で容易に作製可）

有機EL、次世代液晶ディス
プレイの駆動に応用
（2008～2010年）
内外の企業により実用化へ

次世代ディスプレイを駆動する高性能透明トランジスタ

セメントから透明金属（安定で電子を放出しやすい）

20年ぶりの高温超伝導物質の発見

石灰とアルミナから構
成されるセメントの構
成成分

新
材
料
研
究
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
：

　
　
オ
ー
ル 

オ
ア 

サ
ム
シ
ン
グ

　

人
間
の
寿
命
か
ら
す
る
と
10
年
と
い

う
の
は
何
か
し
っ
か
り
し
た
こ
と
を
す
る

に
は
ち
ょ
う
ど
い
い
長
さ
で
あ
る
。
筆
者

の
場
合
に
は
、
大
学
・
大
学
院
、
最
初

の
勤
務
先
は
い
ず
れ
も
殆
ど
こ
の
長
さ

で
あ
っ
た
。
ま
た
、
２
０
１
０
年
３
月
末

に
終
了
し
た
科
学
技
術
振
興
機
構（
Ｊ

Ｓ
Ｔ
）で
の
戦
略
的
創
造
研
究
推
進
事

業（
通
称
Ｅ
Ｒ
Ａ
Ｔ
Ｏ
）の「
透
明
電
子

活
性
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」は
５
年
×
２
回
で

ち
ょ
う
ど
10
年
で
あ
っ
た
。
思
い
返
し
て

み
る
と
瞬
く
間
と
い
う
印
象
が
最
初
に

出
て
く
る
が
、
10
年
前
と
具
体
的
に
比

べ
る
と
随
分
と
変
わ
っ
た
こ
と
が
わ
か
る
。

　

私
の
専
門
は「
無
機
材
料
科
学
」と
い

う
分
野
で
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
と
い
う
領
域

に
関
係
が
深
い
。
こ
の
分
野
の
歴
史
は

古
い
が
、
ガ
ラ
ス
・
セ
メ
ン
ト
・
陶
磁
器

な
ど
の
伝
統
的
な
窯よ
う

業ぎ
ょ
う

製
品
が
ま
ず
頭

に
浮
か
ぶ
よ
う
に
、
半
導
体
な
ど
電
子

が
活
躍
す
る
機
能
材
料
と
い
う
イ
メ
ー

ジ
か
ら
遠
か
っ
た
。
13
年
前
に
Ｊ
Ｓ
Ｔ
の

担
当
職
員
の
方
か
ら
、「
複
数
の
先
生
か

ら
推
薦
が
あ
っ
た
の
で
、
思
い
切
っ
た
ア

イ
デ
ィ
ア
で
新
し
い
分
野
の
開
拓
を
目

指
す
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
提
案
を
し
て

み
ま
せ
ん
か
」と
の
誘
い
を
頂
い
た
。
す

ご
い
競
争
率
な
の
で
ど
う
せ
駄
目
だ
ろ

う
と
思
っ
た
が
、
所
属
し
て
い
た
東
京
工

業
大
学
応
用
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
研
究
所
は
、

凄
ま
じ
い
活
力
で
満
ち
て
お
り
、
全
国

共
同
利
用
研
究
所
へ
の
転
換
を
た
っ
た

１
回
の
教
授
会
で
決
定
し
た
り
、
無
機

系
教
授
の
70
％
以
上
が
１
億
円
以
上
の

競
争
的
資
金
を
獲
得
す
る
な
ど
、
こ
こ

で
は
何
か
大
き
な
挑
戦
を
し
な
い
限
り
、

居
場
所
は
な
い
と
誰
も
が
感
じ
る
ほ
ど

だ
っ
た
。
そ
こ
で
、
自
分
の
こ
れ
ま
で
の

研
究
を
振
り
返
り
、
こ
れ
か
ら
や
っ
て
み

た
い
テ
ー
マ
を
リ
ス
ト
ア
ッ
プ
し
、
構
想

を
練
っ
て
み
た
。
そ
し
て
、
あ
り
ふ
れ
た

酸
化
物
で
電
子
が
活
躍
す
る
機
能
材
料

の
実
現
を
目
指
す｢

透
明
電
子
活
性（
編

集
部
注
：
電
気
を
通
す
ガ
ラ
ス
や
セ
ラ

ミ
ッ
ク
ス
）」と
い
う
主
題
を
提
出
し
た
。

こ
れ
が
幸
い
な
こ
と
に
採
択
さ
れ
、
１
９

９
９
年
か
ら
自
分
が
リ
ー
ダ
ー
と
な
っ
て
、

学
外
に
研
究
場
所
を
探
し
、
若
い
博
士

研
究
員
を
募
り
、
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
開
始
し
た
。

　

Ｅ
Ｒ
Ａ
Ｔ
Ｏ
は
、
目
的
基
礎
研
究
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、
研
究
費
の
規
模
が
大

き
く
、
リ
ー
ダ
ー
の
名
前
が
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
の
冠
に
な
っ
て
い
る
よ
う
に（
筆
者
の

場
合
、
正
式
名
称
は「
細
野
透
明
電
子

活
性
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」）、
成
功
し
て
も
失

敗
し
て
も
リ
ー
ダ
ー
の
責
任
が
明
確
な

こ
と
を
特
徴
と
す
る
、「
人
に
賭
け
る
」ユ

ニ
ー
ク
な
制
度
で
あ
る
。
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス

の
よ
う
な
伝
統
的
な
領
域
で
、
画
期
的

な
成
果
が
出
る
か
ど
う
か
正
直
な
と
こ

ろ
自
信
な
ど
な
か
っ
た
。
１
９
８
６
年

の
ス
イ
ス
Ｉ
Ｂ
Ｍ
研
究
所
の
ベ
ド
ノ
ル
ツ

さ
ん
と
ミ
ュ
ラ
ー
さ
ん
に
よ
る
銅
酸
化
物

の
高
温
超
伝
導
の
発
見
は
大
き
な
事
件

で
あ
り
、
ス
ピ
ン（
編
集
部
注
：
電
子
の

回
転
の
向
き
）
と
電
荷
の
両
方
の
自
由

度
が
活
用
で
き
る
遷
移
金
属
酸
化
物
は

多
彩
な
電
子
機
能
の
宝
庫
で
あ
る
こ
と

は
、
こ
の
時
点
で
世
界
的
な
共
通
認
識

で
あ
っ
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
い
ま
さ
ら

参
入
し
て
も
勝
て
る（
誰
も
が
認
め
る
大

き
な
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
が
獲
れ
る
）気
が

し
な
か
っ
た
の
で
、
こ
れ
を
意
識
的
に
避

け
て
、
小
さ
く
と
も
自
分
の
研
究
に
明

確
な
ル
ー
ツ
を
持
つ
も
の
に
絞
っ
て
、「
こ

れ
で
駄
目
な
ら
仕
方
な
い
、
な
い
袖
は

振
れ
な
い
」と
覚
悟
を
決
め
て
研
究
を
開

始
し
た
。

　

細
野
透
明
電
子
活
性
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

10
年
の
主
な
成
果
は
、
左
ペ
ー
ジ
の
図

の
よ
う
に
３
つ
に
集
約
で
き
る
。
次
世
代

デ
ィ
ス
プ
レ
イ
を
駆
動
す
る
透
明
ア
モ
ル

フ
ァ
ス
酸
化
物
半
導
体（
Ｔ
Ａ
Ｏ
Ｓ
）を

活
性
層
と
す
る
高
性
能
な
薄
膜
ト
ラ
ン

ジ
ス
タ（
Ｔ
Ｆ
Ｔ
）、
セ
メ
ン
ト
の
成
分

12CaO

・7Al2 O
3

（
以
下
、
Ｃ
12
Ａ
７
）

か
ら
透
明
な
金
属
、
そ
し
て
鉄
化
合
物

の
高
温
超
伝
導
物
質
と
い
う
成
果
が
得

ら
れ
た
。
Ｔ
Ａ
Ｏ
Ｓ‒

Ｔ
Ｆ
Ｔ
は
内
外
の

大
手
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
メ
ー
カ
ー
に
よ
っ
て

次
世
代
の
液
晶
テ
レ
ビ
や
有
機
Ｅ
Ｌ
テ

レ
ビ
に
応
用
さ
れ
る
こ
と
が
目
前
に
な
っ

は
じ
め
に

細
野 

秀
雄
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の
オ
フ
ィ
ス
に
も
あ
る
よ
う
な
セ
ロ
ハ
ン

テ
ー
プ
で
分
離
に
成
功
し
た
ア
ン
ド
レ
・

ガ
イ
ム
氏
と
コ
ン
ス
タ
ン
チ
ン
・
ノ
ボ
セ

ロ
フ
氏
に
授
与
さ
れ
た
）の
よ
う
に
下
草

を
除
け
ば
ワ
ク
ワ
ク
す
る
発
見
が
待
っ

て
い
る
の
で
あ
る
。

　

石
の
上
に
も
３
年
と
い
う
が
、
最
低

で
も
こ
の
く
ら
い
の
期
間
の
集
中
と
精

進
が
な
い
と
芽
が
出
な
い
と
理
解
で
き
る
。

10
年
で
は
３
年
×
３
回
と
い
う
継
続
が

可
能
で
、
確
か
に
ま
と
ま
っ
た
仕
事
を

で
き
る
長
さ
で
あ
る
。
大
学
院
の
修
了

時
に
、
あ
る
尊
敬
す
る
企
業
の
研
究
者

の
方
に「
人
生
で
集
中
で
き
る
時
期
と
い

う
の
は
意
外
に
短
い
も
ん
だ
よ
。
で
き
る

と
き
は
余
計
な
こ
と
は
考
え
な
い
で
、
集

中
し
た
方
が
い
い
」と
い
う
示
唆
を
い
た

だ
い
た
。
実
に
的
を
射
た
あ
り
が
た
い

助
言
で
あ
っ
た
。
ま
っ
た
く
同
じ
言
葉
を

若
い
方
々
に
贈
り
た
い
。
同
時
に
、
現

在
の
勤
務
先
の
定
年
ま
で
８
年
を
切
っ

て
い
る
自
分
自
身
に
も
投
げ
か
け
て
い

る
。
た
か
が
10
年
、
さ
れ
ど
10
年
で
あ
る
。

る
。
そ
れ
だ
け
物
質
は
、
い
ろ
い
ろ
な

側
面
を
持
っ
て
お
り
、
実
際
取
り
組
ん

で
み
な
い
と
、
凡
人
に
は
見
え
て
こ
な

い
部
分
が
多
い
の
で
あ
ろ
う
。
新
材
料

探
索
は
、「All or N

othing

だ
」と
い
わ

れ
る
こ
と
が
あ
る
。
私
は
こ
れ
は
違
う

と
思
う
。「
月
に
行
こ
う
と
狙
い
を
定
め

て
、
一
目
散
に
走
っ
て
み
た
が
、
方
向
が

ず
れ
て
い
て
着
け
な
か
っ
た
が
、
ふ
と

振
り
向
く
と
地
球
か
ら
は
見
え
な
か
っ

た
月
の
裏
側
を
見
る
こ
と
が
で
き
た
」と

い
う
例
え
の
方
が
実
感
に
近
い
。
い
わ

ば
、「All or Som

ething

」で
あ
る
。
露

天
掘
り
で
き
る
鉱
脈
は
少
な
く
な
っ
て

き
た
か
も
し
れ
な
い
が
、
ノ
ー
ベ
ル
賞

を
受
賞
し
た
グ
ラ
フ
ェ
ン
の
例（
編
集
部

注
：
鉛
筆
の
芯
な
ど
に
用
い
ら
れ
る
黒

鉛
＝
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
は
層
状
構
造
を
し

て
お
り
、
そ
の
う
ち
の
１
層
が
グ
ラ
フ
ェ

ン
と
呼
ば
れ
る
。
グ
ラ
フ
ェ
ン
の
存
在

は
予
言
さ
れ
て
い
た
が
、
長
い
間
分
離

す
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
。
２
０
１

０
年
の
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
は
、
ど
こ

　

以
上
の
研
究
成
果
と
一
部
の
材
料
の

応
用
へ
の
急
展
開
は
、
10
年
前
に
は

私
も
含
め
て
予
測
で
き
た
人
は
い
な
い

の
で
は
な
い
か
と
思
う
。
鉄
系
超
伝
導

は
、
透
明
酸
化
物
半
導
体
か
ら
派
出
し

た
テ
ー
マ
の
遂
行
過
程
で
発
見
さ
れ
た
。

奇
し
く
も
開
始
時
に
意
識
的
に
避
け
て

き
た
遷
移
金
属
化
合
物
の
世
界
の
主
要

な
テ
ー
マ
と
な
っ
て
し
ま
っ
た
。「
研
究

は
生
き
物
だ
」と
感
じ
ざ
る
を
得
な
い
。

拙
く
と
も
自
分
た
ち
の
発
想
に
こ
だ
わ

り
、
し
っ
か
り
観
察
を
し
な
が
ら
研
究

を
続
け
た
結
果
が
、
こ
こ
に
記
し
た
よ

う
な
成
果
に
繋
が
っ
た
。
当
初
に
描
い

て
い
た
シ
ナ
リ
オ
ど
お
り
に
進
む
こ
と

は
、
筆
者
の
場
合
に
は
そ
れ
程
多
く
は

な
く
、
最
初
の
踏
み
出
す
方
向
を
決
め

る
の
に
役
立
っ
た
だ
け
と
い
う
ケ
ー
ス

も
少
な
く
な
い
。
そ
れ
で
も
結
構
興
味

深
い
結
果
が
出
て
く
る
こ
と
も
多
々
あ

は
大
き
く
変
わ
っ
た
。

　

２
０
１
０
年
に
入
っ
て
、
第
８
世
代

用
の
ガ
ラ
ス
基
板（
２
・
５
ｍ
×
２
・
２

ｍ
）に
Ｉ
Ｇ
Ｚ
Ｏ
を
製
膜
す
る
装
置
が
完

成
し
、
液
晶
パ
ネ
ル
メ
ー
カ
ー
に
納
入
さ

れ
、11
月
に
は
70
イ
ン
チ
、２
４
０
㎐
（
通

常
の
４
倍
）、
超
高
解
像
で
３
Ｄ
対
応

の
液
晶
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
が
発
表
さ
れ
た
。

今
年
の
Ｓ
Ｉ
Ｄ
大
会
で
は
Ｉ
Ｇ
Ｚ
Ｏ‒

Ｔ

Ｆ
Ｔ
で
駆
動
す
る
有
機
Ｅ
Ｌ
デ
ィ
ス
プ

レ
イ
の
研
究
発
表
が
相
次
ぎ
、
こ
れ
か

ら
の
テ
レ
ビ
や
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の
駆
動
用

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
と
し
て
本
命
と
目
さ
れ
て

き
た
こ
と
が
明
ら
か
で
あ
っ
た
。
年
内
に

は
、
内
外
の
代
表
的
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
メ
ー

カ
ー
に
よ
っ
て
初
め
て
の
製
品
が
市
場
に

出
る
予
定
と
発
表
さ
れ
た
。
実
用
な
ど

全
く
念
頭
に
な
く
、
新
し
い
学
術
分
野

を
拓
き
た
い
と
い
う
思
い
で
研
究
を
し
て

き
た
の
で
、
２
０
０
４
年
末
か
ら
現
在
ま

で
の
展
開
は
、
実
に
劇
的
で
あ
り
、
産

業
界
が
本
気
に
な
っ
た
時
の
パ
ワ
ー
を

実
感
し
て
い
る
。

オ
ー
ル 

オ
ア 

サ
ム
シ
ン
グ

［特集］フロンティアに挑む

新
材
料
研
究
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
：
オ
ー
ル 

オ
ア 

サ
ム
シ
ン
グ

然
に
結
び
つ
い
て
、
Ｔ
Ａ
Ｏ
Ｓ
を
本
気
で

や
っ
て
み
よ
う
と
い
う
結
論
に
至
っ
た
。

　

作
業
仮
説
に
基
づ
き
、
一
連
の
半
導

体
物
質
を
見
出
し
、
仮
説
と
と
も
に
１

９
９
５
年
の
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
半
導
体
国
際

会
議
で
発
表
し
た
が
、
６
０
０
件
以
上

の
論
文
の
中
で
、
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
酸
化
物

に
関
す
る
発
表
は
こ
れ
の
み
で
、
予
想

ど
お
り
ほ
と
ん
ど
反
響
は
な
か
っ
た
。
Ｔ

Ａ
Ｏ
Ｓ
の
研
究
は
Ｅ
Ｒ
Ａ
Ｔ
Ｏ
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
は
、
成
果
の
カ
ウ
ン
ト
で
き
る

テ
ー
マ
と
し
て
考
え
て
お
り
、
正
直
な
と

こ
ろ
大
き
な
発
展
は
期
待
し
て
い
な
か
っ

た
。
２
０
０
２
年
に
研
究
員
の
太
田
裕

道
君（
現
名
古
屋
大
学
）が
、
原
子
平
坦

な
Ｉ
Ｔ
Ｏ
の
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
膜（
原
子

が
規
則
正
し
く
配
列
し
た
単
結
晶
に
近

い
膜
）
を
作
製
し
た
の
で
、
当
時
流
行

に
な
り
か
け
て
い
た
有
機
半
導
体
の
エ

ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
を
こ
の
基
板
を
使
っ

て
や
っ
て
み
よ
う
と
い
う
こ
と
に
な
っ

た
。
東
京
工
業
大
学
工
学
部
有
機
材
料

工
学
科
の
竹
添
秀
男
先
生
・
石
川
謙
先

生
の
グ
ル
ー
プ
の
支
援
も
あ
っ
て
、
太
田

君
は
数
カ
月
で
そ
れ
を
完
成
さ
せ
、
従

来
よ
り
も
２
桁
く
ら
い
多
い
移
動
度
を

得
た（
編
集
部
注
：
移
動
度
が
高
い
方

が
同
じ
電
圧
で
も
流
せ
る
電
流
量
が
増

え
る
の
で
、
薄
膜
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
は
大

き
さ
を
小
さ
く
で
き
、
ま
た
小
さ
く
な

る
分
だ
け
パ
ネ
ル
を
通
る
光
の
量
が
多

く
な
る
。
す
な
わ
ち
、
よ
り
少
な
い
光

量
で
も
精
細
な
表
示
が
可
能
で
、
消
費

電
力
を
少
な
く
で
き
る
）。
こ
の
結
果

を
ま
と
め
た
論
文
は
、
論
文
の
被
引
用

回
数
の
多
い
雑
誌
に
す
ぐ
に
受
理
さ
れ

た
。
し
か
し
な
が
ら
、
そ
の
移
動
度
は

高
々
「0.1cm

2(Vs) -1
」で
あ
り
、
こ
ん

な
程
度
で
い
い
の
な
ら
、
自
分
た
ち
の

Ｔ
Ａ
Ｏ
Ｓ
で
Ｔ
Ｆ
Ｔ
を
つ
く
れ
ば
、
悪
く

て
そ
の
10
倍（「1cm

2(Vs) -1

」）、
順
当

に
い
け
ば
１
０
０
倍（「10cm

2(Vs) -1

」）

く
ら
い
の
数
値
は
出
る
は
ず
だ
と
、
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
関
係
者
の
意
見
が
瞬
く
間
に

一
致
し
た（
現
在
の
液
晶
デ
ィ
ス
プ
レ
イ

の
駆
動
に
使
わ
れ
て
い
る
水
素
化
ア
モ

ル
フ
ァ
ス
シ
リ
コ
ン
Ｔ
Ｆ
Ｔ
の
移
動
度
は

「0.5

～1.0cm
2(Vs) -1

」で
、
そ
の
10
～

20
倍
と
い
う
こ
と
）。
た
だ
ち
に
、
キ
ャ

リ
ア
濃
度
の
制
御
が
容
易
で
、
か
つ
移

動
度
が
大
き
い
な
ど
Ｔ
Ｆ
Ｔ
に
適
し
た

物
性
を
持
つ
Ｔ
Ａ
Ｏ
Ｓ
の
検
討
を
開
始

し
、
Ｉ
Ｇ
Ｚ
Ｏ（In

2 O
3 -G

a
2 O

3 -ZnO

、

イ
ン
ジ
ウ
ム
、
ガ
リ
ウ
ム
で
構
成
さ
れ

る
酸
化
物
に
よ
る
薄
膜
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
）

系
を
選
択
し
た
。
博
士
課
程
の
野
村

研
二
君
の
つ
ぼ
を
心
得
た
丁
寧
な
実
験

で
、
Ｉ
Ｇ
Ｚ
Ｏ‒

Ｔ
Ｆ
Ｔ
は
試
作
１
回
目

で「1cm
2(Vs) -1

」と
い
う
移
動
度
が
得

ら
れ
た
。
作
製
条
件
を
最
適
化
す
る
こ

と
で
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ
基
板
上
に
室
温
で
作
製

し
て
も「
～8cm

2(Vs) -1

」と
い
う
値
が

定
常
的
に
出
る
よ
う
に
な
っ
た
時
点
で
、

論
文
を
ま
と
め「N

ature

」誌
に
投
稿
し
、

２
０
０
４
年
11
月
25
日
に
掲
載
さ
れ
た
。

　

論
文
が
掲
載
さ
れ
る
と
す
ぐ
に
内
外

か
ら
問
い
合
わ
せ
が
相
次
い
だ
。
結
晶
の

酸
化
物
半
導
体
で
さ
え
マ
イ
ナ
ー
な
の

に
、
さ
ら
に
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
酸
化
物
と
な

る
と
世
界
で
も
ほ
と
ん
ど
研
究
者
が
い

な
い
状
態
で
あ
っ
た
の
で
、
頓
珍
漢
な
質

問
が
多
い
の
も
無
理
か
ら
ぬ
こ
と
で
あ
っ

た
。
で
き
る
だ
け
丁
寧
に
対
応
し
、「
こ

こ
を
押
さ
え
れ
ば
必
ず
論
文
と
同
じ
性

能
が
出
ま
す
。
保
証
し
ま
す
」と
言
葉
を

添
え
た
。
実
際
に
、
相
談
に
来
ら
れ
た

企
業
で
こ
れ
が
再
現
で
き
な
か
っ
た
と
こ

ろ
は
ゼ
ロ
で
あ
っ
た
。

　

デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の
世
界
で
は
、
実
際

に
試
作
し
て
映
像
を
表
示
し
な
い
限
り
、

企
業
は
真
剣
に
は
相
手
に
し
な
い
。
し

か
し
、
動
画
を
出
す
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
を

試
作
す
る
こ
と
が
、
大
学
や
Ｊ
Ｓ
Ｔ
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
資
金
的
に
も
人
材

的
に
も
不
可
能
で
あ
る
。
Ｉ
Ｇ
Ｚ
Ｏ‒

Ｔ
Ｆ
Ｔ
に
つ
い
て
は
、
内
外
の
デ
ィ
ス

プ
レ
イ
メ
ー
カ
ー
に
よ
っ
て
、
そ
れ
を

ベ
ー
ス
に
し
た
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
が
試
作
さ

れ
、
Ｓ
Ｉ
Ｄ（
編
集
部
注
：
世
界
最
大
の

情
報
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
学
会
＝Society for 

Inform
ation Display

）大
会
な
ど
で
展

示
さ
れ
、
そ
の
性
能
が
文
字
ど
お
り
目

に
見
え
る
形
に
な
っ
た
。
Ｓ
Ｉ
Ｄ
の
機
関

誌「Inform
ation Display

」
が
、
初
め

て
Ｔ
Ａ
Ｏ
Ｓ‒

Ｔ
Ｆ
Ｔ
を
取
り
上
げ
た
２

０
０
８
年
の
大
会
特
集
号
で
は「
酸
化
物

Ｔ
Ｆ
Ｔ
は
使
え
る
か
？
」と
い
う
見
出
し

で
あ
っ
た
が
、
２
０
０
９
年
に
は「
酸
化

物
Ｔ
Ｆ
Ｔ
は
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
シ
リ
コ
ン
を

置
き
換
え
る
か
？
」と
な
り
、
そ
の
扱
い
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来
て
、
雀
の
お
し
ゃ
べ
り
は
朝
の
気
分

を
爽
快
に
す
る
。

　

眼
下
の
海
は
、
佐
世
保
市
側
か
ら
は

針
尾
瀬
戸
、
西
海
市
か
ら
は
伊
ノ
浦
瀬

戸
と
呼
ば
れ
て
い
る
ら
し
い
。
狭
い
と

こ
ろ
で
は
１
７
０
ｍ
ほ
ど
で
、
対
岸
が
充

分
見
え
る
距
離
で
あ
り
な
が
ら
呼
び
名

が
違
う
の
は
、
隔
て
る
海
の
流
れ
が
急

で
人
の
行
き
来
が
容
易
で
な
か
っ
た
か

ら
だ
ろ
う
か
。
日
本
三
大
急
潮
に
も
数

え
ら
れ
る
こ
の
場
所
が
、
佐
世
保
湾
と

内
海
で
あ
る
大
村
湾
と
を
つ
な
い
で
い

る
。
潮
の
干
満
が
ピ
ー
ク
と
な
る
春
は

過
ぎ
て
し
ま
っ
て
い
た
が
、
海
面
は
常

に
も
や
も
や
と
模
様
し
て
、
形
を
変
え

な
が
ら
渦
を
ま
い
て
い
た
。

　

さ
て
、
長
崎
と
い
え
ば
南
蛮
貿
易
に

よ
っ
て
も
た
ら
さ
れ
た
異
国
情
緒
あ
ふ

れ
る
町
並
み
を
思
い
浮
か
べ
る
方
も
多

い
だ
ろ
う
が
、
こ
う
し
た
現
在
の
長
崎

市
街
地
の
原
型
と
も
言
え
る
港
町
が
西

彼
杵
半
島
の
先
端
部
、
西
海
橋
か
ら
も

ほ
ど
近
い
横
瀬
浦
に
あ
っ
た
と
い
う
。

　

本
来
、
ポ
ル
ト
ガ
ル
と
の
貿
易
で
に

ぎ
わ
っ
て
い
た
の
は
、
長
崎
県
の
中
で
も

北
西
に
位
置
す
る
平
戸
な
の
だ
が
、
永

禄
４
年（
１
５
６
１
年
）に
ポ
ル
ト
ガ
ル

　

日
本
列
島
を
西
へ
、
西
へ
。
九
州
の
西

の
端
に
位
置
す
る
の
は
長
崎
県
で
あ
る
。

　

そ
の
中
で
も
今
回
訪
ね
る
西さ
い

海か
い

市
は
、

西に
し

彼そ
の

杵ぎ

半
島
の
北
部
。
西せ

い

彼ひ

町
、
大
瀬

戸
町
、
西
海
町
、
大
島
町
、
崎
戸
町
の

５
つ
の
町
が
２
０
０
５
年
に
合
併
し
て

誕
生
し
た
、
発
足
６
年
目
の
新
し
い
市

で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
地
名
を
じ
っ
と
眺

め
て
い
る
だ
け
で
、
西
の
彼
方
に
ひ
ろ

が
る
青
い
海
が
イ
メ
ー
ジ
さ
れ
る
。
北

で
も
、
南
で
も
、
東
で
も
な
い
。「
西
」

と
い
う
方
角
に
こ
め
ら
れ
た
思
い
は
な

ん
だ
ろ
う
。

　

西
海
市
へ
は
朝
一
番
、
橋
を
歩
い
て

渡
っ
た
。
佐
世
保
市
と
西
海
市
を
つ
な

ぐ
か
け
橋
で
、
こ
こ
に
は
昭
和
30
年（
１

９
５
５
年
）
の
開
通
当
時
、
東
洋
一
と

い
わ
れ
た
西
海
橋
と
、
平
成
18
年（
２

０
０
６
年
）
に
完
成
し
た
新
西
海
橋
の

２
本
が
並
ん
で
か
か
っ
て
い
る
。
新
西

海
橋
を
渡
っ
た
の
だ
が
、
早
朝
と
い
う

こ
と
も
あ
っ
て
、
行
き
交
う
人
は
い
な

い
。
代
わ
っ
て
車
道
の
橋
脚
の
下
に
巣

を
つ
く
っ
て
い
る
雀
た
ち
の
な
ん
と
に
ぎ

や
か
な
こ
と
。
ち
ょ
う
ど
子
育
て
の
時

季
ら
し
く
、
子
雀
が
顔
を
の
ぞ
か
せ
た

か
と
思
う
と
、
そ
こ
へ
親
雀
が
も
ど
っ
て

写真：吉田 敬

狭い海峡に2本のアーチ
橋が並ぶ。奥・西海橋、手前・
有料の新西海橋。

松島

中浦ジュリアン
顕彰碑

七ツ釜鍾乳洞

横瀬浦史跡公園

西海橋・新西海橋
大

　村

　湾
西 

彼 

杵 

半 

島

長
崎
自
動
車
道

有

　明

　湾

橘

　湾

大村市

西海市

長崎市

長 崎 県

佐世保湾

（J-POWER
　松島火力発電所）

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』（1998年、講
談社）でエッセイストとして
デビュー。最新刊はエッセイ
集『幸田家のきもの』（2011
年、講談社）。

縁
あ
っ
て
人
と
土
地
と

Global LookGlobal Look

海
と
空
の
彼
方
〜
長
崎
県
西
海
市
〜

青
木 

奈
緖

西海市と佐世保市を結ぶ西海橋は1955年
に完成。東洋一の橋と言われた。
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０
万
年
前
を
い
き
な
り
新
し
い
と
言
わ

れ
て
も
、
人
と
自
然
の
ス
ケ
ー
ル
の
違

い
に
戸
惑
う
ば
か
り
だ
が
、
洞
内
に
一

歩
入
れ
ば
、そ
こ
は
ま
さ
に
驚
き
の
世
界
。

　

ひ
ん
や
り
涼
し
く
、
地
中
の
洞
窟

に
川
が
流
れ
、
滝
が
あ
る
。
足
元
は
歩

き
や
す
い
よ
う
に
整
備
さ
れ
て
い
る
が
、

水
の
浸
食
で
つ
く
り
だ
さ
れ
た
天
然
自

然
の
洞
窟
は
、
不
思
議
な
造
形
に
満
ち

て
い
た
。
石
灰
質
砂
岩
か
ら
し
み
出
し

た
石
灰
華（
洞
穴
サ
ン
ゴ
と
も
呼
ば
れ

る
が
、
サ
ン
ゴ
の
化
石
で
は
な
く
、
結

晶
物
）
が
あ
た
り
一
面
を
お
お
い
つ
く

し
、
突
如
広
々
と
し
た
空
間
も
あ
れ
ば
、

岩
の
す
き
間
を
身
体
を
は
す
に
し
て
す

り
抜
け
る
隘あ
い

路ろ

も
あ
る
。
全
体
で
30
分

ほ
ど
の
行
程
だ
が
、
も
し
も
こ
の
瞬
間

に
目
の
前
の
大
き
な
岩
が
崩
れ
、
と
じ

こ
め
ら
れ
で
も
し
た
ら
…
…
と
思
う
と
、

鍾
乳
洞
に
初
め
て
足
を
踏
み
入
れ
た
人

の
勇
気
は
相
当
な
も
の
。
昭
和
３
年（
１

９
２
８
年
）に
発
見
さ
れ
た
と
い
う
七
ツ

釜
鍾
乳
洞
は
、
昭
和
11
年（
１
９
３
６

年
）
に
文
部
省
に
よ
り
天
然
記
念
物
に

指
定
さ
れ
て
い
る
。

　

ふ
た
た
び
光
の
降
り
そ
そ
ぐ
世
界
に

も
ど
っ
て
海
岸
線
を
車
で
走
れ
ば
、
海

上
に
は
大
小
様
々
な
島
が
見
え
る
。
大

瀬
戸
港
に
着
い
た
と
こ
ろ
で
車
か
ら
船

に
乗
り
換
え
、
離
島
の
１
つ
、
松
島
へ

と
向
か
っ
た
。

　

た
っ
た
15
分
の
船
旅
だ
が
、
デ
ッ

キ
の
上
に
立
っ
て
い
れ
ば
、
風
は
爽
快
、

船
は
心
地
よ
く
波
の
上
を
す
べ
る
。
た

さ
れ
て
い
る
。
ま
っ
す
ぐ
に
指
さ
す
方

向
に
海
が
見
え
、
は
る
か
彼
方
が
ロ
ー

マ
だ
と
い
う
。

　

長
崎
の
陸
と
海
と
空
が
つ
く
り
出
す

う
つ
く
し
い
景
色
を
目
の
前
に
し
て
い

る
と
、
か
つ
て
秀
吉
や
家
康
を
は
じ
め

と
す
る
戦
国
の
武
将
た
ち
が
し
の
ぎ
を

削
っ
て
い
た
当
時
の
日
本
の
中
枢
よ
り
、

ジ
ュ
リ
ア
ン
た
ち
キ
リ
シ
タ
ン
の
心
は
海

を
隔
て
た
西
へ
と
ひ
ら
け
て
い
た
の
で
は

な
い
か
と
い
う
気
が
す

る
。
幾
重
に
も
入
江
が

重
な
り
、
波
の
静
か
な

西
の
海
は
人
の
心
を
誘

い
、
海
の
向
こ
う
の
世

界
へ
、
あ
こ
が
れ
と
信

仰
心
を
か
き
立
て
た
に

違
い
な
い
。

　

西
海
市
の
見
ど
こ
ろ

は
歴
史
ば
か
り
で
は
な

く
、
自
然
に
も
目
を
見

張
る
も
の
が
あ
る
。

　

そ
の
１
つ
、
七
ツ
釜

鍾
乳
洞
は
約
３
５
０
０

万
年
前
の
新
生
代
古
第

三
紀
層
に
で
き
た
と
さ

れ
、
地
球
の
な
り
た
ち

か
ら
見
れ
ば
、
比
較
的

新
し
い
時
代
の
鍾
乳
洞

な
の
だ
と
か
。
３
５
０

ア
な
ど
を
歴
訪
し
、
ロ
ー
マ
教
皇
に
謁

見
。
彼
ら
に
よ
っ
て
活
版
印
刷
機
や
西

洋
画
、
西
洋
音
楽
な
ど
が
日
本
に
も
た

ら
さ
れ
る
こ
と
と
な
る
。

　

中
浦
ジ
ュ
リ
ア
ン
の
生
誕
地
で
あ
る

西
海
市
中
浦
南
郷
に
記
念
公
園
を
訪
ね

る
と
、
資
料
展
示
室
に
は
65
歳
で
殉
教

す
る
ま
で
の
波
乱
の
生
涯
が
色
あ
ざ
や

か
な
壁
画
で
描
か
れ
、
展
示
室
の
上
に

は
若
き
日
の
ジ
ュ
リ
ア
ン
の
像
が
建
立

七ツ釜鍾乳洞の約30分の行程はまさに地底探検だ。

中浦ジュリアン顕彰碑は、ローマの方角を指さしている。

ど
の
地
名
も
、
今
聞
け

ば
長
崎
市
街
地
か
と

思
っ
て
し
ま
う
が
、
歴

史
的
に
は
横
瀬
浦
に
先

に
あ
っ
た
地
名
な
の
だ
。

　

横
瀬
浦
公
園
に
は
ポ

ル
ト
ガ
ル
の
宣
教
師
ル

イ
ス
・
フ
ロ
イ
ス
の
像

が
あ
り
、
こ
の
港
が
日

本
で
初
上
陸
の
場
所
と

な
っ
た
こ
と
を
記
念
し
て
い
る
。
ル
イ

ス
・
フ
ロ
イ
ス
は
信
長
、
秀
吉
に
拝
謁
し
、

日
本
の
戦
国
時
代
研
究
の
貴
重
な
資
料

と
な
る﹃
日
本
史
﹄を
記
し
た
こ
と
で
も

知
ら
れ
て
い
る
。

　

横
瀬
浦
の
繁
栄
は
長
く
は
つ
づ
か
ず
、

開
港
か
ら
た
っ
た
１
年
で
無
惨
に
焼
き

払
わ
れ
て
し
ま
う
。
南
蛮
貿
易
港
は
そ

の
後
、
福
田
浦（
長
崎
市
の
西
海
岸
）を

経
て
、
長
崎
へ
と
拠
点
を
移
し
て
い
く

こ
と
に
な
る
の
だ
。

　

か
つ
て
天
主
堂
が
あ
っ
た
と
い
う
小
高

い
丘
の
上
か
ら
港
を
望
め
ば
、
緑
あ
ざ

や
か
な
陸
地
に
囲
ま
れ
た
静
か
な
入
江

に
心
や
す
ら
ぐ
思
い
が
す
る
。
平
戸
を

追
わ
れ
た
宣
教
師
た
ち
が
こ
の
良
港
を

見
つ
け
た
と
き
の
安
堵
と
喜
び
、
そ
し

て
わ
ず
か
１
年
で
ふ
た
た
び
出
て
ゆ
か

ね
ば
な
ら
な
か
っ
た
悲
哀
が
し
の
ば
れ
る
。

　

そ
れ
か
ら
20
年
後
の
天
正
10
年（
１

５
８
２
年
）。
伊
東
マ
ン
シ
ョ
、
千
々
石

ミ
ゲ
ル
、
中
浦
ジ
ュ
リ
ア
ン
、
原
マ
ル
チ

ノ
の
４
人
の
少
年
が
、
大
村
純
忠
ら
３

人
の
キ
リ
シ
タ
ン
大
名
の
名
代
と
な
っ

て
天
正
遣
欧
少
年
使
節
と
し
て
長
崎
か

ら
船
出
し
た
。
８
年
半
も
の
歳
月
を
か

け
て
ポ
ル
ト
ガ
ル
、
ス
ペ
イ
ン
、
イ
タ
リ

　

横
瀬
浦
は
ポ
ル
ト
ガ
ル
人
か
ら「
お

助
け
の
聖
母
の
港
」と
呼
ば
れ
、
港
の
入

り
口
に
浮
か
ぶ
八
ノ
子
島
は
ま
る
で
お

椀
を
伏
せ
た
よ
う
な
こ
ん
も
り
し
た
形

で
、
て
っ
ぺ
ん
に
立
て
ら
れ
た
白
い
十
字

架
が
く
っ
き
り
目
印
と
さ
れ
て
い
た（
現

在
あ
る
の
は
復
元
さ
れ
た
も
の
）。
港
は

貿
易
で
繁
栄
し
、「
丸
山
」
は
遊
郭
で
に

ぎ
わ
っ
た
。
キ
リ
シ
タ
ン
集

落
は「
上
町
、
下
町
」と
呼
ば

れ
、
ク
リ
ス
マ
ス
や
復
活
祭

な
ど
の
行
事
も
行
わ
れ
て
い

た
と
い
う
。
さ
ら
に
、
集
落

と
丸
山
を
結
ぶ
途
中
の
橋
に

は
、
あ
の「
行
こ
う
か
、
戻

ろ
う
か
」
の「
思
案
橋
」
と

い
う
名
が
つ
け
ら
れ
て
い
た

と
い
う
か
ら
驚
い
て
し
ま
う
。

商
人
十
数
名
の
死
傷
者
を
出
す
宮
ノ
前

事
件
が
起
き
た
こ
と
に
よ
り
、
イ
エ
ズ

ス
会
は
平
戸
に
代
わ
る
布
教
と
貿
易
の

新
た
な
拠
点
を
探
し
求
め
て
い
た
。
こ

の
宣
教
師
た
ち
を
受
け
入
れ
た
の
が
、

後
に
日
本
初
の
キ
リ
シ
タ
ン
大
名
と
な

る
領
主
大
村
純
忠
で
、
横
瀬
浦
は
翌
年

に
は
南
蛮
貿
易
港
と
し
て
開
港
す
る
。

Global Look

『日本史』を書いたポルトガル人ルイス・フロイスの
等身大と言われる像。

遊郭があった丸山の手前にあった思案橋の史跡。

横瀬浦の港。奥にある八ノ子島の頂上には十字架が
立っている。

高台にある横瀬浦公園には教会をイメージした展望台がある。
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ポ
ー
ト
の
整
備
は
欠
か
せ
ず
、
住

民
と
共
に
定
期
的
な
草
刈
り
が
行

わ
れ
て
い
る
。
そ
し
て
何
よ
り
印

象
的
だ
っ
た
の
は
、
車
で
松
島
を

案
内
し
て
頂
い
た
と
き
、行
く
先
々

で
出
会
う
地
元
の
方
々
と
所
員
と

が
親
し
く
挨
拶
を
交
わ
し
て
い
た

こ
と
。
離
島
な
ら
で
は
の
心
こ
ま

や
か
な
交
流
が
あ
る
の
だ
ろ
う
。

　

か
つ
て
の
炭
鉱
の
島
が
、
今
で

は「
電
力
の
島
」と
な
っ
て
い
る
。

取材＝2011年5月24～25日

束
し
て
い
る
。
具
体
的
に
は
大
気

汚
染
防
止
、
水
質
汚
濁
防
止
と
温

排
水
対
策
、
騒
音
防
止
、
緑
化
対

策
、
ま
た
発
電
に
よ
っ
て
生
じ
る

石
炭
灰
の
有
効
利
用
な
ど
が
あ
げ

ら
れ
る
。

　

松
島
火
力
発
電
所
と
地
元
住
民

と
の
結
び
つ
き
は
強
く
、
発
電
と

は
直
接
関
係
な
い
部
分
で
も
交
流

が
盛
ん
だ
。
例
え
ば
、
ド
ク
タ
ー

ヘ
リ
の
島
で
あ
る
松
島
で
は
ヘ
リ

の
石
炭
輸
入
は
、
露
天
掘
り
鉱
床

の
開
発
に
は
じ
ま
り
、
搬
送
す
る

た
め
の
鉄
道
や
港
湾
な
ど
、
石
炭

を
採
掘
し
日
本
に
運
び
込
む
イ

ン
フ
ラ
等
す
べ
て
の
環
境
整
備
を

行
っ
て
、
よ
う
や
く
実
現
し
た
の

だ
っ
た
。
海
外
炭
に
よ
る
発
電
の

例
が
ま
だ
な
か
っ
た
当
時
、
松
島

火
力
発
電
所
の
操
業
は
新
た
な
挑

戦
と
も
言
え
た
。
こ
の
発
電
所
の

成
功
で
、
海
外
炭
に
よ
る
発
電
へ

の
道
が
ひ
ら
け
た
の
で
あ
る
。

　

松
島
火
力
発
電
所
の
発
電
出
力

は
１
０
０
万
kW
、
発
電
所
が
１
年

間
に
生
み
出
す
電
気
は
、
長
崎
県

の
一
般
家
庭
の
電
力
需
要
の
75
％

相
当
だ
と
い
う
。

　

一
方
で
環
境
に
対
す
る
配
慮
も

充
分
に
な
さ
れ
て
い
て
、
昭
和
52

年（
１
９
７
７
年
）に
は
長
崎
県
お

よ
び
大
瀬
戸
町（
現
西
海
市
）と
の

間
に「
環
境
保
全
協
定
」を
締
結
し

て
、
公
害
防
止
と
環
境
保
全
を
約

揚炭岸壁側から見た松島火力発電所。日浦和志所長に説明を受ける筆者。

モニターがずらりと並んだ中央制御室。

ドクターヘリ用のヘリポート。

排煙脱硫装置で大気汚染を防止。

展示館「エネルギープラザ」で、発電所の全体像を把握。

◆松島火力発電所の概要

所 在 地 長崎県西海市大瀬戸町松島

敷地面積 127万㎡

発電所出力 50万kW×2

環境保全
対策設備

乾式高温電気集じん器、
排煙脱硫装置、排水処理装置

運転開始 1号機：1981年1月
2号機：同年6月

が
通
っ
て
い
た
と
い
う
ト
ン
ネ
ル
跡
も
見

る
こ
と
が
で
き
た
が
、
鬱
蒼
と
し
た
緑

に
お
お
わ
れ
、
静
か
に
時
を
と
め
て
い
た
。

　

代
わ
っ
て
、
今
、
松
島
で
一
番
人
気

の
ス
ポ
ッ
ト
と
い
え
ば「
日
本
一
小
さ
な

公
園
」だ
ろ
う
か
。
島
を
一
周
す
る
県
道

　

鯨
の
減
少
と
と
も
に
捕
鯨
が
衰
退
し

た
後
、
松
島
に
ふ
た
た
び
活
気
を
も
た

ら
し
た
の
は
炭
鉱
で
あ
る
。
嵐
に
遭
っ

た
地
元
の
漁
師
が
近
く
の
小
島
に
避
難

し
て
、
火
を
お
こ
し
た
ら
石
が
燃
え
た

こ
と
か
ら「
燃
え
る
黒
い
石
」の
存
在
は

早
く
か
ら
知
ら
れ
て
い
た
が
、
採
掘
の

全
盛
期
を
迎
え
た
の
は
明
治
か
ら
昭
和

に
か
け
て
。
島
の
人
口
も
１
万
人
を
数

え
、
大
正
10
年（
１
９
２
１
年
）に
は
年

間
51
万
ト
ン
も
採
掘
さ
れ
て
い
た
。

　

島
の
中
に
は
炭
鉱
時
代
の
遺
構
が
今

も
残
さ
れ
て
お
り
、
炭
鉱
の
入
り
口
が

あ
っ
た
と
い
う
赤
レ
ン
ガ
の
建
物
は
丸

窓
に
ア
ー
チ
形
の
開
口
部
と
、
か
な
り

モ
ダ
ン
な
つ
く
り
で
、
石
炭
が
日
本
の

基
幹
産
業
だ
っ
た
こ
ろ
の
活
気
を
思
わ

せ
る
。
石
炭
積
み
出
し
の
蒸
気
機
関
車

ち
ま
ち
松
島
に
着
い
て
桟
橋
を
渡
っ
て

驚
い
た
。
な
ん
と
き
れ
い
な
海
だ
ろ
う
。

船
が
出
入
り
す
る
港
は
大
抵
は
よ
ど
み

が
ち
だ
が
、
こ
こ
の
海
は
青
く
澄
ん
で
、

ち
ょ
っ
と
の
ぞ
き
こ
む
だ
け
で
魚
や
ウ

ニ
、
イ
ソ
ギ
ン
チ
ャ
ク
な
ど
が
い
く
ら
で

も
見
つ
か
る
。

　

松
島
の
周
囲
は
約
16
㎞
、人
口
６
４
０

人
ほ
ど
。
島
を
一
周
す
る
県
道
は
、
歩

い
て
２
時
間
ほ
ど
で
め
ぐ
る
こ
と
が
で
き

る
。
信
号
無
用
の
こ
ぢ
ん
ま
り
し
た
島
だ
。

　

今
は
ひ
っ
そ
り
、
の
ど
か
な
た
た
ず

ま
い
だ
が
、
３
０
０
年
ほ
ど
前
は
こ
の
あ

た
り
の
海
に
群
れ
を
な
し
て
泳
い
で
い

た
鯨
を
網
で
捕
ら
え
る
捕
鯨
が
盛
ん
に

行
わ
れ
て
い
た
。「
一
頭
と
れ
れ
ば
七
浦

う
る
お
う
」と
い
わ
れ
、
松
島
鯨
組
の
名

は
津
々
浦
々
に
知
れ
渡
っ
て
い
た
と
い
う
。

年（
１
９
７
３
年
）の
第
一
次
石
油

危
機
だ
っ
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給

を
よ
り
安
定
し
た
も
の
と
す
る
に

は
、
石
油
に
偏
ら
ず
多
様
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
資
源
を
バ
ラ
ン
ス
よ
く
利

用
す
る
必
要
が
あ
る
。
安
価
で
資

源
量
の
豊
富
な
海
外
炭
が
解
決
策

の
１
つ
と
な
っ
た
。

　

だ
が
、
一
言
に
海
外
炭
と
い
っ

て
も
、
そ
の
調
達
は
容
易
で
は
な

か
っ
た
。
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
か
ら

つ
て「
炭
鉱
の
島
」と
呼
ば
れ
た
松

島
で
、
海
外
炭
受
け
入
れ
に
違
和

感
は
な
か
っ
た
の
だ
ろ
う
か
。

　

だ
が
、実
際
は
、石
炭
を
見
慣
れ
、

あ
り
が
た
さ
も
、
炭
鉱
で
の
作
業

の
き
び
し
さ
も
知
り
抜
い
て
い
る

か
ら
こ
そ
、
大
瀬
戸
町
を
は
じ
め

と
す
る
地
域
の
住
民
に
す
ん
な
り

受
け
入
れ
ら
れ
た
の
だ
と
い
う
。

　

海
外
炭
に
よ
る
発
電
の
き
っ

か
け
と
な
っ
た
の
は
、
昭
和
48

　

松
島
火
力
発
電
所
は
、
１
号
機

の
運
転
が
開
始
さ
れ
た
昭
和
56
年

（
１
９
８
１
年
）か
ら
数
え
て
30
周

年
を
迎
え
る
。

　

石
炭
火
力
発
電
と
い
え
ば
、
今

で
は
ご
く
わ
ず
か
な
国
産
を
の
ぞ

き
、
ほ
と
ん
ど
が
海
外
か
ら
輸

入
さ
れ
た
石
炭
に
よ
る
も
の
だ
が
、

日
本
初
の
海
外
炭
に
よ
る
発
電
が

行
わ
れ
た
の
が
松
島
だ
っ
た
と
聞

い
て
少
々
意
外
な
気
が
し
た
。
か

松
島
火
力
発
電
所

Global Look

沿
い
に
あ
り
、
シ
ュ
ロ
の
木
陰
に
ベ
ン
チ

が
１
つ
。
あ
と
は
白
い
木
の
柵
で
周
囲

を
め
ぐ
ら
せ
た
だ
け
の
公
園
な
の
だ
が
、

目
の
前
の
五
島
灘
の
大
き
さ
は
い
く
ら

見
て
も
見
飽
き
な
い
。
日
本
一
小
さ
い
公

園
は
ベ
ン
チ
に
座
る
人
を
も
含
め
、
す

べ
て
を
一
幅
の
絵
に
し
て
し
ま
う
。

　

西
へ
向
か
っ
て
ひ
ら
け
る
海
は
、い
つ

ま
で
も
立
ち
去
り
難
い
魅
力
を
持
っ
て

い
た
。

松島炭鉱四坑跡にはドイツ人技師がつくったという赤レンガの
廃屋が残る。

手作り感いっぱいの「日本一小さな公園」。
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（10電力計）（注）1975年のみ9電力計

出所：電気事業連合会調べ
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1965年度
17,545×
106J/世帯

2008年度
38,919×
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約2.2倍に増加

都市ガス
14.8%

都市ガス
20.5%

LPガス
12.0%

LPガス
10.5%

灯油
15.1%

灯油
17.8%

石炭
35.3%

石炭
0.0%

(注)｢総合エネルギー統計｣では、
1990年度以降、数値の算出方法
が変更されている。

太陽熱他
1.1%

電気
22.8%

電気
50.1%

（出所）(財)日本エネルギー経済研究所「エ
ネルギー・経済統計要覧」、資源エネルギー
庁「総合エネルギー統計」をもとに作成
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出所：電気事業連合会調べ
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（10電力計）（注）1975年のみ9電力計

67

41

特
定
の
資
源
に
偏
る
と
供
給
上
の
リ

ス
ク
が
高
ま
る
。バ
ラ
ン
ス
の
よ
い

電
源
構
成
が
必
要
な
理
由
の
１
つ
だ
。

　

電
力
需
要
を
考
え
る
時
に
重
要

な
の
が
、電
気
は
基
本
的
に「
貯
め

る
こ
と
が
で
き
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
」

と
い
う
こ
と
。大
規
模
な
貯
蔵
が
難

し
い
の
で
、需
要
量
と
供
給
量
が
常

に
一
致
し
て
い
る
必
要
が
あ
る
。

　

し
か
も
、あ
る
時
間
幅
の
中
で
供

給
量（
kWh
）を
満
た
す
だ
け
で
は
な
く
、

ど
の
瞬
間
を
と
っ
て
も
電
力（
kW
）

に
過
不
足
が
あ
っ
て
は
な
ら
な
い
。

実
際
の
電
力
需
要
は
複
雑
だ
。
電

気
の
使
用
量
は
時
々
刻
々
と
変
化

す
る
。平
準
化
の
努
力
も
さ
れ
て
い

る
が
、現
在
の
電
力
需
要
は
、昔
よ

り
も
ピ
ー
ク
は
高
く
、変
動
も
大
き

く
な
っ
て
い
る（
図
４
・
５
）。

　

需
要
カ
ー
ブ
に
ぴ
た
り
と
沿
う

よ
う
に
電
力
が
供
給
さ
れ
な
い
と
、

最
悪
の
場
合
停
電
と
な
る
。そ
こ
ま

で
至
ら
な
く
て
も
周
波
数
や
電
圧

が
不
安
定
と
な
っ
て
、電
気
の
品
質

が
悪
化
す
る
。い
ず
れ
の
場
合
で
も
、

国
民
生
活
や
工
場
の
生
産
な
ど
に

大
き
な
影
響
を
及
ぼ
す
。

　

複
雑
な
電
力
需
要
に
対
し
て
、質

と
量
の
両
面
で
安
定
供
給
す
る
た

め
に
供
給
側
で
は
ど
う
し
て
い
る
の

か
。そ
れ
を
次
回
に
詳
説
し
た
い
。

図3・主要国の
1人あたりの電力消費量

図4・最大電力発生日における
1日の電気の使われ方の推移

年
々
大
き
く
な
る

季
節
変
動
や
時
間
変
動

エアコン需要の高まりなどで、季節ごとの変動は大きくなっている。

家庭内では電気
の占める比率が
急激に高まった。

１日の中の電力使用のピークは高くなり、変動も大きくなっている。

0 5,000 10,000 15,000 20,000
出典：IEA 「Key World Energy Statistics 2010」

カナダ

アメリカ

韓国

日本

フランス

ドイツ

ロシア

イギリス

イタリア

世界平均

国名 2008年

消費量（単位：kWh/ 人・年）

17,503

13,647

8,853

8,072

7,703

7,148

6,443

6,067

5,656

2,782

図5・1年間の電気の
使われ方の推移

図2・家庭における
エネルギー比率の推移

日本の１人あたり電力消
費量は世界第４位。日本
はエネルギー資源の大
半を輸入に頼っている。
これがバランスのよい電
源構成が必要な理由の1
つになっている。
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出所：エネルギー経済研究所
部門別最終エネルギー消費から電力分を抜粋（100億kcal）

（年）

産業部門

民生部門

約4.5倍

約1.7倍

運輸部門

実質GDP

GDP
1973 - 2007
2.3倍

1992年
産業部門と民生部門の
電力消費量が逆転

工場など

自動車や鉄道、
船舶、航空など

家庭や商店、
事業所ビルなど

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
経
済
成
長
に
は
、

相
関
関
係
が
あ
る
と
さ
れ
る
。日
本

で
も
、経
済
が
伸
張
し
生
活
が
豊
か

に
な
る
の
に
伴
い
、エ
ネ
ル
ギ
ー
消

費
は
増
大
を
続
け
て
き
た
。

　

第
一
次
石
油
シ
ョ
ッ
ク
の
１
９
７

３
年
と
２
０
０
７
年
を
比
較
す
る

と
、電
力
の
最
終
消
費
量
は
Ｇ
Ｄ
Ｐ

（
約
２
・
３
倍
）と
ほ
ぼ
同
等
の
、約

２
・
５
倍
に
伸
び
て
い
る（
図
１
）。

特
徴
的
な
の
は
、
産
業
部
門
が
約

１
・
７
倍
な
の
に
、民
生
部
門
は
約

４
・
５
倍
と
な
っ
た
こ
と
。
電
力
消

費
量
自
体
も
、１
９
９
２
年
以
降
、

民
生
部
門
が
産
業
部
門
を
逆
転
し

て
い
る
。

　

民
生
部
門（
家
庭
と
業
務
部
門
）

が
増
え
た
の
は
、テ
レ
ビ
や
エ
ア
コ

ン
の
普
及
に
加
え
、パ
ソ
コ
ン
な
ど

の
Ｏ
Ａ
機
器
の
増
加
に
よ
る
。家
庭

部
門
で
は
、家
電
の
普
及
に
よ
り
電

化
が
急
速
に
進
展
し
、エ
ネ
ル
ギ
ー

消
費
に
占
め
る
電
力
の
割
合
が
大

幅
に
高
ま
っ
て
い
る（
図
２
）。

　

こ
の
よ
う
に
、現
代
日
本
で
電
気

の
重
要
性
が
増
し
た
分
、豊
富
で
高

品
質
な
電
気
が
必
然
的
に
求
め
ら

れ
て
い
る
の
だ
。

　

そ
れ
で
は
、日
本
の
電
力
消
費
量

は
世
界
と
比
較
し
て
ど
う
な
の
か
。

日
本
の
１
人
あ
た
り
の
電
力
消
費

量
は
世
界
第
４
位
。カ
ナ
ダ
、ア
メ

リ
カ
の
約
半
分
、フ
ラ
ン
ス
と
ほ
ぼ

同
等
だ（
図
３
）。
日
本
は
先
進
諸

国
で
は
中
位
だ
が
、世
界
平
均
よ
り

は
る
か
に
潤
沢
な
電
力
を
享
受
し

て
い
る
こ
と
が
分
か
る
。

　

日
本
の
特
徴
は
、化
石
燃
料
・
ウ

ラ
ン
と
い
っ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の

大
半
を
輸
入
に
頼
っ
て
い
る
こ
と

（
08
年
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
輸
入
依
存
度

96
％
、た
だ
し
原
子
力
を
除
い
た
値
）。

日本の電力需要の
特徴は？

第１回
知っておきたい電気エネルギーの話

家
庭
を
中
心
に

伸
び
続
け
る
電
力
消
費

図1・日本の
電気エネルギー消費と

GDPの推移

日
本
の
電
力
消
費
量
は

世
界
第
４
位

電力消費の伸びは、GDPと相関関係があ
る。中でも、民生部門の伸び率は1973年・
2007年の比較で約4.5倍となっている。
1992年には産業部門と民生部門の電力消
費量が逆転した。

計
画
停
電
、
そ
し
て
節
電
と
、

否
応
な
く
電
気
の
大
切
さ
を
感

じ
る
機
会
の
多
い
昨
今
。

日
本
の
電
力
需
要
が
ど
の
よ
う

な
特
徴
を
持
っ
て
い
る
の
か
を

も
う
一
度
確
認
し
て
お
こ
う
。
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ル
ー
プ
の
橋
渡
し
役
を
務
め
る
、松

島
火
力
発
電
所
の
企
画
・
管
理
グ

ル
ー
プ
池
田
毅
リ
ー
ダ
ー
は
言
う
。

「
祭
り
の
準
備
期
間
が
ち
ょ
う
ど

仕
事
の
年
度
末
に
重
な
り
、正
直
、

時
間
的
に
厳
し
い
こ
と
も
あ
り
ま

し
た
。で
も
そ
の
分
、や
り
遂
げ
た

時
の
感
動
や
達
成
感
も
大
き
い
も

の
が
あ
り
ま
す
。か
つ
て
炭
坑
で
栄

え
た
松
島
で
今
、Ｊ
パ
ワ
ー
グ
ル
ー

プ
が
石
炭
火
力
発
電
所
を
営
み
、そ

の
島
を
活
性
化
す
る
活
動
に
、地
域

の
皆
さ
ん
と
ス
ク
ラ
ム
を
組
ん
で

取
り
組
め
る
の
は
光
栄
で
す
」

　

冬
の
寒
波
で
桜
の
開
花
が
遅

か
っ
た
今
年
の
﹃
松
島 

桜
坂
ま
つ

り
﹄は
、満
開
で
迎
え
た
昨
年
よ
り

客
足
が
や
や
鈍
っ
た
と
い
う
。
そ

れ
で
も
桜
を
楽
し
み
に
集
ま
っ
た

人
々
も
、
も
て
な
す
ス
タ
ッ
フ
も
、

こ
ぼ
れ
落
ち
そ
う
な
笑
顔
に
包
ま

れ
て
い
た
。

　

こ
の
祭
り
を
契
機
に「
桜
坂
」と

命
名
さ
れ
た
桜
並
木
は
、
海
べ
り

の
発
電
所
か
ら
そ
の
社
員
寮
が
あ

る
高
台
へ
向
か
う
長
い
坂
道
に
あ

る
。
発
電
所
が
建
設
さ
れ
運
転
を

開
始
し
た
頃
に
、約
２
０
０
本
の
ソ

メ
イ
ヨ
シ
ノ
が
Ｊ
パ
ワ
ー
の
社
員

た
ち
の
手
で
植
え
ら
れ
、そ
れ
が
今

日
、満
開
期
に
は
見
事
な「
桜
の
ト

ン
ネ
ル
」を
形
づ
く
る
ま
で
に
成
長

し
、人
々
の
目
を
楽
し
ま
せ
る
よ
う

に
な
っ
た
の
だ
。

　

祭
り
の
期
間
中
、音
楽
コ
ン
サ
ー

ト
や
地
産
品
の
即
売
会
な
ど
が
行

わ
れ
る
メ
イ
ン
会
場
は
、坂
の
上
の

社
宅
に
隣
接
す
る
広
場
で
行
わ
れ

た
が
、桜
坂
を
含
む
こ
れ
ら
の
社
有

地
を
Ｊ
パ
ワ
ー
が
開
放
し
、夜
間
に

桜
坂
を
ラ
イ
ト
ア
ッ
プ
す
る
の
に

も
協
力
し
て
い
る
。

で
、﹃
松
島 

桜
坂
ま
つ
り
﹄
を
春
の

恒
例
イ
ベ
ン
ト
と
し
て
定
着
さ
せ

た
い
で
す
ね
」

　

と
、実
行
委
員
会
に
あ
っ
て
若
手

の
リ
ー
ダ
ー
格
の
岩
松
正
高
さ
ん

は
語
る
。

　

そ
の
岩
松
さ
ん
は
、島
に
代
々
続

く
松
島
神
社
の
神
職
で
あ
る
と
同

時
に
、島
に
根
を
お
ろ
し
て
30
年
が

経
つ
Ｊ
パ
ワ
ー
松
島
火
力
発
電
所

の
守
衛
で
も
あ
る
。地
域
の
基
幹
産

業
の
１
つ
で
あ
る
Ｊ
パ
ワ
ー
グ
ル
ー

プ
は
、マ
ン
パ
ワ
ー
の
面
で
も
島
を

支
え
る
存
在
に
な
っ
て
お
り
、こ
の

﹃
松
島 

桜
坂
ま
つ
り
﹄の
実
現
に
も

深
く
か
か
わ
っ
て
き
た
。

わ
れ
る
若
年
層
よ
り
、退
職
世
代
や

婦
人
層
の
比
率
が
高
い
。

　

松
田
さ
ん
た
ち
年
配
者
が
先
頭

に
立
っ
て
こ
れ
だ
け「
や
る
気
」
を

示
せ
ば
、島
の
若
い
衆
も
あ
と
に
続

か
な
い
わ
け
に
は
い
か
な
い
。

「
60
～
70
歳
代
の
ス
タ
ッ
フ
が
張

り
切
っ
て
参
加
し
て
く
れ
て
、逆
に

私
た
ち
が
あ
お
ら
れ
る
く
ら
い
で

す
。
世
代
を
超
え
て
島
民
が
共
同

作
業
を
す
る
場
は
滅
多
に
な
い
の

　

揃
い
の
ス
タ
ッ
フ
ジ
ャ
ン
パ
ー
を

着
て
忙
し
く
立
ち
働
く
人
々
の
中

に
は
、Ｊ
パ
ワ
ー
グ
ル
ー
プ
の
関
係

者
も
少
な
く
な
い
。
だ
が
、彼
ら
は

社
員
と
し
て
そ
こ
に
い
る
の
で
は
な

く
、実
行
委
員
会
や
運
営
ス
タ
ッ
フ

の
メ
ン
バ
ー
の
１
人
と
し
て
、島
の

行
事
に
参
加
し
て
い
る
。祭
り
の
前

の
数
カ
月
は
休
日
の
ほ
と
ん
ど
を

そ
の
準
備
に
費
や
し
、寄
り
合
い
な

ど
の
席
で
は
島
の
人
た
ち
と
親
し

く
、そ
し
て
熱
く
語
り
合
っ
て
き
た
。

　

実
行
委
員
会
と
Ｊ
パ
ワ
ー
グ

写真：吉田 敬　　取材・文：内田 孝

島で神職も務める岩松正高さん

J-POWER企画・管理グ
ループ池田毅リーダー

高校生が野点（のだて）を披露。けっこうなお手前で。

開花が遅れぎみでも「桜のトンネル」をそぞろ歩く人々。

竹トンボの作り方を、孫世代の子どもたちに教える。婦人会スタッフが手づくりした松島の名産品が人気。

会場では被災地への義援金や寄付も募られた。

炭
坑
の
島
で
石
炭
火
力
発
電

「
桜
」が
結
ぶ
地
域
と
の
縁

桜坂から見る発電所の風景に
地域への浸透を実感

　桜坂の桜は、当所が建設され運転を開始した頃

にJ-POWERの先輩たちが植樹したものです。約

200本の若い桜並木が30年を経て枝ぶりも見事な

「桜のトンネル」に成長し、地元・松島の新名所と

して多くの方に愛される存在になりました。

　これを活かして、地域の皆さんが立ち上げた『松

島 桜坂まつり』が島の振興につながることを願い、

地域の一員としてJ-POWER

グループもお手伝いして参

りたい。今日、満開の桜の

背景にある発電所を見るに

つけ、当発電所が地域社会

に迎えられ、島の暮らしに

溶け込んでいることを心か

ら嬉しく思います。 松島火力電力所
日浦和志所長

実行委員会を束ねる
松田一明さん

　

ピ
ン
ク
の
ジ
ャ
ン
パ
ー
に
身
を

包
ん
だ
ス
タ
ッ
フ
た
ち
が
、祭
り
の

メ
イ
ン
会
場
に
設
え
ら
れ
た
テ
ン

ト
や
ス
テ
ー
ジ
の
間
を
し
き
り
に

行
き
来
す
る
。そ
こ
か
し
こ
で
短
い

会
話
が
交
わ
さ
れ
る
。個
々
の
話
は

聞
き
取
れ
な
い
も
の
の
、こ
れ
か
ら

来
場
客
を
迎
え
る
に
あ
た
っ
て
皆

の
テ
ン
シ
ョ
ン
が
高
ま
り
、活
気
づ

い
て
い
た
。

　

３
月
24
日
か
ら
30
日
ま
で
、
長

崎
県
西さ
い

海か
い

市
か
ら
沖
合
１
㎞
の
と

こ
ろ
に
あ
る
島
・
松
島
で
開
催
さ

れ
た﹃
松
島 

桜
坂
ま
つ
り
﹄。
島
の

住
民
主
体
の
実
行
委
員
会
が
音
頭

を
と
り
、地
元
の
自
治
体
や
企
業
や

商
店
な
ど
が
後
押
し
し
て
、昨
年
か

ら
始
ま
っ
た
島
を
あ
げ
て
の
イ
ベ
ン

ト
は
、週
末
土
曜
の
26
日
か
ら
、い

よ
い
よ
ク
ラ
イ
マ
ッ
ク
ス
に
さ
し
か

か
っ
て
い
た
。

　

ま
さ
に
神
出
鬼
没
、ひ
と
き
わ
活

発
に
動
き
回
っ
て
い
る
実
行
委
員

会
会
長
の
松
田
一
明
さ
ん
に
聞
く
と
、

「
こ
こ
で
は
、還
暦
を
過
ぎ
た
人
に

も
、い
く
ら
で
も
出
番
が
あ
る
か
ら

ね
。な
ん
と
か
松
島
に
活
気
を
取
り

戻
し
た
い
と
い
う
気
概
で
は
、私
た

ち
は
誰
に
も
負
け
ま
せ
ん
」

　

祭
り
の
運
営
ス
タ
ッ
フ
は
総
勢

50
名
ほ
ど
。
下
は
21
歳
か
ら
上
は

80
歳
ま
で
と
幅
広
い
が
、仕
事
に
追

桜
の
新
名
所
・
桜
坂
を
島
を
あ
げ
て
応
援

樹齢30年を超す桜坂のソメイヨシノ。

来場者とスタッフはすぐに打ち解け、あちこちで会話に花が咲く。
テントの向こうに見えるのがJ-POWER松島火力発電所だ。

運
転
開
始
30
周
年
の
発
電
所
と

約
２
０
０
本
の
ソ
メ
イ
ヨ
シ
ノ

楽
し
み
な
が
ら
島
の
振
興
を
め
ざ
す
『
松
島 

桜
坂
ま
つ
り
』

│ 

Ｊ
パ
ワ
ー
松
島
火
力
発
電
所

Global Community 地域とともに
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３
施
設
の
オ
ル
ガ
ニ
ス
ト
同
士
が
日
頃
か

ら
交
流
が
あ
っ
た
こ
と
か
ら
生
ま
れ
た
、

宗
教・宗
派
を
超
え
た
企
画
だ
。コ
ン
サ
ー

ト
の
最
後
に
、
僧
侶
と
神
父
と
司
祭
が
一

堂
に
会
し
て
挨
拶
を
し
た
場
面
は
と
て
も

感
動
的
だ
っ
た
と
小
島
さ
ん
は
振
り
返
る
。

　

そ
ん
な
小
島
さ
ん
の
夢
は
、
自
主
企

画
の
コ
ン
サ
ー
ト
を
開
催
す
る
こ
と
だ
と

い
う
。

「
使
用
す
る
楽
器
か
ら
テ
ー
マ
、
プ
ロ
グ

ラ
ム
ま
で
一
か
ら
考
え
て
、
実
現
で
き
れ

ば
き
っ
と
楽
し
い
で
し
ょ
う
ね
」

の
教
会
で
歴
史
的
楽
器
を
弾
か
せ
て
も

ら
う
な
ど
、
で
き
る
だ
け
多
く
の
パ
イ
プ

オ
ル
ガ
ン
に
触
れ
る
よ
う
、
努
力
を
重
ね

て
き
た
。

「
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
は
大
き
な
楽
器
な

の
に
繊
細
な
表
現
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

い
つ
か
は
自
分
な
ら
で
は
の
音
色
を
出

し
た
い
で
す
」

　

小
島
さ
ん
は
５
年
ほ
ど
前
か
ら
、
築

地
本
願
寺（
東
京
・
築
地
）
の
副
オ
ル

ガ
ニ
ス
ト
に
就
任
し
た
。
築
地
本
願
寺

は
仏
教
寺
院
と
し
て
は
非
常
に
珍
し
く
、

本
堂
に
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
を
設
置
し
て
い

る
。
そ
こ
で
、
小
島
さ
ん
は
演
奏
家
と

し
て
だ
け
で
な
く
、
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
の

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
か
ら
コ
ン
サ
ー
ト
の
企
画

立
案
、
演
奏
家
の
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
ト
、
そ

し
て
広
報
と
し
て
の
仕
事
も
こ
な
し
て

い
る
。
施
設
の
シ
ン
ボ
ル
で
あ
る
パ
イ
プ

オ
ル
ガ
ン
を
預
か
る
オ
ル
ガ
ニ
ス
ト
に
は
、

演
奏
家
以
上
の
役
割
が
期
待
さ
れ
て
い

る
の
だ
。
慣
れ
な
い
こ
と
も
多
い
が
、
必

要
不
可
欠
な
経
験
を
積
む
機
会
に
な
っ

て
い
る
と
小
島
さ
ん
は
語
る
。

　

昨
年
９
月
11
日
に
は
、
同
じ
築
地
エ

リ
ア
に
あ
っ
て
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
を
備

え
付
け
て
い
る
聖
路
加
国
際
病
院
聖
ル

カ
礼
拝
堂
、
カ
ト
リ
ッ
ク
築
地
教
会
と

共
同
で
、「
築
地
風
琴
会 

平
和
を
願
う
つ

ど
い
」と
題
し
た
コ
ン
サ
ー
ト
を
行
っ
た
。

妙
な
表
現
を
指
と
足
先
で
や
る
の
で
す
。

経
験
し
た
こ
と
の
な
い
感
覚
で
し
た
」

　
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
は
、
下
段
の
写
真
の

よ
う
な
数
多
く
の
ス
ト
ッ
プ
レ
バ
ー
（
ど

の
パ
イ
プ
に
風
を
送
り
込
む
か
を
決
定

す
る
機
構
）の
組
み
合
わ
せ
に
よ
っ
て
無

数
の
音
色
を
つ
く
り
出
す
こ
と
が
で
き

る
。
例
え
ば
ト
ラ
ン
ペ
ッ
ト
と
フ
ル
ー
ト

の
合
奏
の
よ
う
な
音
色
を
出
す
こ
と
も

可
能
だ
。
そ
の
上
、
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
は

一
台
一
台
す
べ
て
が
オ
ー
ダ
ー
メ
イ
ド
な

の
で
、
大
き
さ
も
、
パ
イ
プ
の
数
も
楽
器

ご
と
に
異
な
り
、
演
奏
法
も
違
っ
て
く

る
と
い
う
。
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
は「
す
ご

く
難
し
い
楽
器
」な
の
だ
。

練
習
と
新
し
い
経
験
の

日
々
が
続
く

　

大
学
の
４
年
間
で
は「
と
て
も
勉
強
し

き
れ
な
い
大
変
な
楽
器
だ
」と
痛
感
し
た

小
島
さ
ん
。
修
士
課
程
を
修
了
後
、
働

き
な
が
ら
他
大
学
の
社
会
人
講
座
へ
も

通
っ
た
。
さ
ら
に
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
各
地

Venus Talk
が
専
攻
で
き
る
大
学
が
あ
っ
て
、
し
か
も

試
験
は
ピ
ア
ノ
で
受
験
で
き
る
こ
と
を
知

り
、
挑
戦
し
て
み
た
い
と
思
っ
た
の
で
す
」

　

希
望
の
大
学
へ
進
学
し
、
念
願
の
パ

イ
プ
オ
ル
ガ
ン
に
触
れ
る
こ
と
が
で
き
た

小
島
さ
ん
だ
が
、
勉
強
を
始
め
て
、
こ

の
楽
器
を
弾
き
こ
な
す
の
は
並
大
抵
で

は
な
い
と
実
感
す
る
。
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン

と
ピ
ア
ノ
は
、
鍵
盤
を
使
う
こ
と
こ
そ
同

じ
だ
が
、
音
の
出
る
仕
組
み
は
ま
っ
た
く

異
な
る
。
ハ
ン
マ
ー
が
弦
を
叩
い
て
音
を

出
す
ピ
ア
ノ
に
対
し
て
、
パ
イ
プ
オ
ル
ガ

ン
は
、
風
を
パ
イ
プ
に
吹
き
込
ん
で
音
を

鳴
ら
す
構
造
だ
。
つ
ま
り
、
ピ
ア
ノ
は
打

楽
器
だ
が
、
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
は
原
理
的

に
は
笛
と
同
じ
、
管
楽
器
の
よ
う
な
も
の

な
の
だ
。
ピ
ア
ノ
は
音
の
強
弱
を
、
打
鍵

す
る
強
さ
で
表
現
で
き
る
が
、
オ
ル
ガ
ン

は
強
く
叩
い
て
も
音
色
が
変
わ
ら
な
い
た

め
、
強
調
し
た
い
音
を
少
し
長
く
弾
い
て

僅
か
な
タ
ッ
チ
の
違
い
で
表
現
す
る
な
ど
、

演
奏
の
勝
手
も
ま
っ
た
く
違
う
と
い
う
。

「
管
楽
器
の
息
使
い
と
同
じ
よ
う
な
微

写真：吉田 敬　　取材・文：南波 俊幸

こじま・みねこ
埼玉県出身。玉川大学芸術学科
オルガン専攻卒業。武蔵野音楽
大学大学院音楽研究科修士課
程修了。フェリス女学院大学ディ
プロマコース修了。大学院在学
中に福井直秋賞を受賞。2003
年度横浜みなとみらいホールオ
ルガニスト・インターンシップ
修了。現在、築地本願寺副オル
ガニストだけでなく、武蔵野大
学非常勤講師も務めている。オ
ルガニストとして国内、ヨーロッ
パ、アメリカなどでソロ以外にも
アンサンブル、オーケストラや
吹奏楽団などとの共演も多い。
趣味はヨガとお弁当作り。

築地本願寺では、様々なオルガニストを毎回招き、毎月最終週の金曜日に「パイプオルガンランチタイムコンサート～
2000の風」と題したランチタイムコンサートを行っている。入場無料。時間は12時20分～50分の約30分を予定。 32
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忘
れ
ら
れ
な
かっ
た

パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
の
魅
力

　

小
島
弥み

寧ね

子こ

さ
ん
は
、
幼
い

頃
か
ら
音
楽
好
き
な
母
親
に
連

れ
ら
れ
、
よ
く
コ
ン
サ
ー
ト
に

行
っ
た
と
い
う
。
パ
イ
プ
オ
ル
ガ

ン
と
の
最
初
の
出
会
い
は
、
あ

る
大
学
の
礼
拝
堂
で
行
わ
れ
た

コ
ン
サ
ー
ト
。
荘
厳
な
音
色
に

圧
倒
さ
れ
た
。
ピ
ア
ノ
を
習
っ

て
い
た
小
島
さ
ん
は
自
分
で
も

弾
い
て
み
た
い
と
憧
れ
を
抱
い

た
が
、
身
近
に
は
な
い
楽
器
の

た
め
、
そ
の
機
会
は
な
か
な
か

訪
れ
な
か
っ
た
。
そ
ん
な
小
島

さ
ん
が
オ
ル
ガ
ニ
ス
ト
へ
の
道

を
志
し
た
の
は
大
学
受
験
の
時

だ
っ
た
。

「
教
育
学
部
の
音
楽
科
へ
進
学

し
、
音
楽
の
先
生
に
な
る
こ
と

も
考
え
ま
し
た
が
、
あ
の
音
色

が
忘
れ
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ

ん
な
と
き
に
、
パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン

オ
ル
ガ
ニ
ス
ト 

小
島 

弥
寧
子

パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
で
奏
で
ら
れ
た
独
特
の
音
色
は
、

少
女
の
心
に
強
い
印
象
を
残
し
た
。

そ
の
忘
れ
ら
れ
な
い
音
色
が
、

オ
ル
ガ
ニ
ス
ト・
小
島
弥
寧
子
さ
ん
を
誕
生
さ
せ
た
。

日
本
国
内
で
は
弾
く
こ
と
の
で
き
る
機
会
自
体
が
少
な
い

こ
の
楽
器
に
魅
入
ら
れ
、ひ
た
む
き
に
取
り
組
み
続
け
る

彼
女
の
思
い
を
聞
い
た
。

パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
が
奏
で
る

　  
色
彩
豊
か
な
音
に
魅
せ
ら
れ
て
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岐
阜
県
大
垣
市
に
本
社
工
場
を

構
え
る
大
垣
精
工
株
式
会
社
は
、１

９
６
８
年
に
創
業
さ
れ
た
、
超
精

密
金
型
で
高
い
評
価
を
得
て
い
る

会
社
だ
。金
型
は
、金
属
や
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
、紙
、食
品
な
ど
多
様
な
素

材
に
対
し
て
、
プ
レ
ス
、
成
型
、
塑

性
、射
出
な
ど
様
々
な
加
工
を
施
す

た
め
の
、大
量
・
精
密
に
製
品
を
製

造
す
る
の
に
欠
か
す
こ
と
の
で
き
な

い
ツ
ー
ル
だ
。製
品
の
品
質
や
性
能
、

製
造
コ
ス
ト
ま
で
も
が
、金
型
の
で

き
次
第
で
大
き
く
左
右
さ
れ
る
。い

わ
ば
、日
本
の
製
造
業
の
生
命
線
を

握
る
の
が
金
型
だ
と
言
っ
て
よ
い
。

「
金
型
産
業
は
﹃
サ
ポ
ー
ト
・
イ

ン
ダ
ス
ト
リ
ー
﹄と
も
呼
ば
れ
ま
す
。

日
本
の
も
の
づ
く
り
と
高
度
成
長

を
支
え
て
き
た
と
言
っ
て
も
過
言

で
は
あ
り
ま
せ
ん
」と
、同
社
の
代

表
取
締
役
社
長
で
、
社
団
法
人
日

本
金
型
工
業
会
の
会
長
も
務
め
る

上
田
勝
弘
さ
ん
は
語
る
。

　

戦
後
の
日
本
製
造
業
の
伸
張
に

合
わ
せ
て
、
金
型
産
業
も
成
長
を

遂
げ
て
き
た
。
だ
が
、
経
済
の
グ

ロ
ー
バ
ル
化
と
周
辺
諸
国
の
技
術

的
キ
ャ
ッ
チ
ア
ッ
プ
に
よ
っ
て
、不

況
知
ら
ず
で
あ
っ
た
日
本
の
金
型

業
界
も
大
き
な
転
機
を
迎
え
て
い

る
。最
盛
期
に
は
全
国
に
１
万
２
０

０
０
社
あ
っ
た
金
型
会
社
は
、現
在

８
０
０
０
社
程
度
に
減
少
。そ
う
し

た
金
型
業
界
に
あ
っ
て
、同
社
は
現

在
も
売
り
上
げ
を
伸
ば
し
て
い
る

数
少
な
い
企
業
の
１
つ
だ
。そ
の
秘

密
は
上
流（
金
型
製
造
）か
ら
下
流

（
部
品
製
造
）へ
と
事
業
範
囲
を
拡

大
し
た
こ
と
に
あ
る
。

「
１
９
８
４
年
に
、自
社
製
金
型
を

用
い
て
成
型
部
品
の
製
造
を
行
う

子
会
社
（
セ
イ
コ
ー
ハ
イ
テ
ッ
ク
）

を
設
立
し
ま
し
た
。金
型
で
培
っ
た

技
術
力
は
、
部
品
製
造
に
も
活
き

の
レ
コ
ー
ダ
ー
、カ
ー
ナ
ビ
な
ど
そ

の
利
用
範
囲
は
広
が
っ
て
お
り
、今

後
ま
す
ま
す
拡
大
が
見
込
ま
れ
る

有
望
市
場
だ
。し
か
も
、Ｈ
Ｄ
Ｄ
磁

気
ヘ
ッ
ド
用
ベ
ー
ス
プ
レ
ー
ト
を
製

造
で
き
る
企
業
は
、大
垣
精
工
を
含

め
て
日
本
で
２
社
、世
界
で
も
４
社

し
か
な
い
と
い
う
。

「
精
巧
な
金
型
を
設
計
す
る
た
め

に
は
、例
え
ば
プ
レ
ス
成
型
し
た
際

に
生
じ
る
歪
み
ま
で
計
算
に
入
れ
る

必
要
が
あ
り
ま
す
。当
社
に
は
、金

型
製
造
で
培
っ
た
技
術
の
土
台
が
あ

り
ま
し
た
。
だ
か
ら
こ
そ
、超
高
精

度
な
磁
気
ヘ
ッ
ド
用
ベ
ー
ス
プ
レ
ー

ト
製
造
を
実
現
で
き
た
の
で
す
」

　

Ｈ
Ｄ
Ｄ
の
小
型
化
、
大
容
量
化

に
伴
い
、磁
気
ヘ
ッ
ド
用
ベ
ー
ス
プ

レ
ー
ト
に
要
求
さ
れ
る
技
術
は
ま

す
ま
す
高
度
化
し
て
い
る
。他
社
の

て
い
ま
す
。
ま
た
、一
品
も
の
の
金

型
だ
け
で
な
く
、量
の
見
込
め
る
部

品
製
造
も
手
が
け
る
こ
と
で
、安
定

的
に
収
益
を
あ
げ
る
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
」

　

現
在
で
は
金
型
と
プ
レ
ス
成
型

品
の
売
り
上
げ
比
は
３
対
７
と
な

り
、
同
社
を
支
え
る
大
き
な
柱
と

な
っ
て
い
る
。バ
ブ
ル
景
気
に
甘
え

る
こ
と
な
く
、先
を
見
越
し
た
判
断

が
功
を
奏
し
た
わ
け
だ
。

　

同
社
が
プ
レ
ス
成
型
で
製
造
す

る
目
玉
商
品
が
、ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク

（
以
下
、Ｈ
Ｄ
Ｄ
）の
磁
気
ヘ
ッ
ド
を

支
え
る「
サ
ス
ペ
ン
シ
ョ
ン
用
ベ
ー

ス
プ
レ
ー
ト
」と
呼
ば
れ
る
部
品
だ
。

Ｈ
Ｄ
Ｄ
は
、
高
速
で
回
転
す
る
磁

気
デ
ィ
ス
ク
と
、そ
こ
か
ら
記
録
を

読
み
取
る
磁
気
ヘ
ッ
ド
で
構
成
さ

れ
て
い
る
。デ
ー
タ
を
読
み
書
き
す

る
間
、デ
ィ
ス
ク
と
磁
気
ヘ
ッ
ド
は
、

わ
ず
か
10
ナ
ノ
以
下
の
間
隔
を
保

持
し
続
け
な
く
て
は
い
け
な
い
。例

え
る
な
ら
、
ジ
ャ
ン
ボ
ジ
ェ
ッ
ト
が

地
上
１
㎜
以
下
の
高
度
を
維
持
し

て
飛
行
す
る
の
に
匹
敵
す
る
。こ
の

想
像
を
絶
す
る
精
度
を
実
現
す
る

キ
ー
パ
ー
ツ
が
、大
垣
精
工
の
ベ
ー

ス
プ
レ
ー
ト
な
の
だ
。当
初
は
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
に
し
か
使
わ
れ
な
か
っ

た
Ｈ
Ｄ
Ｄ
だ
が
、最
近
で
は
テ
レ
ビ

追
随
を
許
さ
な
い「
オ
ン
リ
ー
ワ
ン
」

の
地
位
を
、大
垣
精
工
は
築
い
て
い

る
の
だ
。

　

ベ
ー
ス
プ
レ
ー
ト
の
加
工
に
は
、

複
数
の
加
工
工
程
を
連
続
的
に
金

型
ベ
ー
ス
上
に
配
置
し
た「
順
送
プ

レ
ス
」と
呼
ば
れ
る
加
工
法
を
採
用

し
て
い
る
。テ
ー
プ
状
の
金
属
素
材

が
一
定
の
速
度
で
金
型
上
に
送
り

出
さ
れ
る
た
び
に
プ
レ
ス
機
が
上

下
し
て
、徐
々
に
部
品
の
形
が
で
き

あ
が
っ
て
い
く
。素
材
が
金
型
を
く

ぐ
り
終
え
る
と
、複
雑
な
成
型
の
部

品
が
完
成
し
て
い
る
仕
組
み
だ
。従

来
で
あ
れ
ば
複
数
の
工
程
を
要
す

る
加
工
が
１
台
の
プ
レ
ス
機
上
で

完
結
す
る
の
で
、生
産
効
率
が
向
上

し
、製
造
コ
ス
ト
を
大
幅
に
ひ
き
下

げ
る
こ
と
が
で
き
る
。

「﹃
順
送
プ
レ
ス
﹄
の
核
心
は
、
金

大垣精工株式会社
代表取締役社長 上田勝弘さん

世
界
有
数
の
高
い
技
術
力
と

蓄
積
さ
れ
た
ノ
ウ
ハ
ウ

×56,000

70m

1mm以下

～十数ナノ
　メートル

1.25mm
空気 磁気ヘッド

磁気ディスク（円板）

地面

ハードディスクの内部。ディスク（円盤）の上に乗っている部分が
磁気ヘッド（赤枠内）。

磁気ヘッドは、ジャンボ機の地上1mm以下の飛行に相当する。

匠の新世紀
金
型
技
術
を
極
め
て
、

可
能
性
を
世
界へ

大垣精工株式会社
（岐阜県大垣市）
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J - P OW E R  N E W S

　J-POWERは、6月28日、東京プリンスホ
テル（東京都港区）にて、第59回定時株
主総会を開催しました。
　当日は570名の株主の皆様にご出席い
ただき、午前10時、議長である沢部会長
の開会宣言により開会となりました。まず、
監査報告や第59期の事業報告、連結計
算書類の内容などの報告が行われ、その
後、報告事項に関する質疑が行われました。
　続いて議案の審議に入り、ここでは第1号
議案「剰余金の処分（配当）」、第2号議案

「取締役選任」、第3号議案「監査役選任」
に関して審議がなされました。採決の結果、
3件いずれも賛成多数により原案どおり承
認可決され、午後12時29分に閉会しました。
　本総会終了後の役員の新体制は次のと
おりとなりました。

第59回
定時株主総会を開催

新役員一覧

取締役会長 沢部　清

取締役社長 北村　雅良

取締役副社長

太田　信一郎

前田　泰生

坂梨　義彦

日野　稔

常務取締役 渡部　肇史

 取締役

水沼　正剛

村松　清貴

竹股　邦治

田生　宏禎

永島　順次

梶谷　剛

監査役

島田　寛治

藤原　隆

砂道　紀人

大塚　陸毅

中西　清

風力発電事業会社8社の合併について
　J-POWERは、4月1日、風力発電事業
会社8社を合併いたしました。
　J-POWERは現在、日本国内で18の発
電所（合計出力35万2,860kW）を運営し
ており、風力発電事業をより効率的に運
営し、今後の拡大を目指すために、今回
J-POWER が100%出資している下記の風
力発電事業会社8社を合併したものです。

（1）合併対象会社
　　株式会社グリーンパワー瀬棚
　　株式会社ドリームアップ苫前
　　株式会社グリーンパワーくずまき
　　株式会社ジェイウインド東京
　　株式会社ジェイウインド田原
　　株式会社グリーンパワー郡山布引
　　はまなす風力発電株式会社
　　ゆやウィンド・パワー株式会社

（2）合併日
　　平成23年4月1日

（3）合併新会社の概要
商　号 株式会社ジェイウインド

（英文名称：J-Wind Co., Ltd.）
本　店 東京都中央区銀座六丁目15番1号
代表者 代表取締役 飯沢雅人

（J-POWER 環境エネルギー事業
部 風力事業室長）

資本金 1億円（J-POWER 100%出資）
設備規模 16万4,260kW

※ 合併対象会社は対等の位置づけでの
合併ですが、法手続き上は株式会社グ
リーンパワー瀬棚を存続会社とする吸収
合併方式であり、同社は平成23年4月1
日付で株式会社ジェイウインドに商号変
更しました。

※ ゆやウィンド・パワー株式会社につきまし
ては、平成23年3月、株式会社地域エ
ネルギー研究所が保有する株式10％を
譲り受けております。

※ 本合併は、官報（平成23年2月18日付）
にて公告済みです。

合併対象会社の概要（参考資料）
㈱グリーンパワー

瀬棚
㈱ドリームアップ

苫前
㈱グリーンパワー
くずまき

㈱ジェイウインド
東京

設立年月日 平成16年2月 平成11年4月 平成13年9月 平成14年6月

資本金（千円） 100,000 10,000 490,000 250,000

発電所名 瀬棚臨海風力発電所 苫前ウィンビラ発電所 グリーンパワー
くずまき風力発電所 東京臨海風力発電所

発電所所在地 北海道せたな町 北海道苫前町 岩手県葛巻町 東京都江東区

営業運転開始 平成17年12月 平成12年12月 平成15年12月 平成15年3月

設備出力
（kW） 1万2,000 3万600 2万1,000 1,700

㈱ジェイウインド
田原

㈱グリーンパワー
郡山布引

はまなす
風力発電㈱

ゆやウィンド・
パワー㈱

設立年月日 平成15年10月 平成16年2月 平成11年10月 平成14年4月

資本金（千円） 245,000 100,000 271,500 10,000

発電所名 田原風力発電所
田原臨海風力発電所

郡山布引高原
風力発電所 島牧ウィンドファーム 楊貴妃の里

ウィンドパーク

発電所所在地 愛知県田原市 福島県郡山市 北海道島牧村 山口県長門市

営業運転開始 平成16年3月（田原風力）
平成17年3月（田原臨海） 平成19年2月 平成12年6月 平成15年11月

設備出力
（kW）

1,980（田原風力）
2万2,000（田原臨海） 6万5,980 4,500 4,500

写真：斎藤 泉　　取材・文：豊岡 昭彦

匠の新世紀

大垣精工株式会社
電機・電子機器用精密金型の設
計製作、精密金型機械部品の製
造、排出ガス用ハニカムの製造を
得意とする金型メーカー。従業員
数約200名。岐阜県大垣市（本社）
のほか、長崎県、沖縄県にも工場
がある。
http://www.ogakiseiko.co.jp/

と
、そ
こ
に
は
必
ず
日
本
人
技
術
者

の
姿
が
あ
り
ま
す
。日
本
企
業
が
目

先
の
コ
ス
ト
圧
縮
の
た
め
に
熟
練

者
を
リ
ス
ト
ラ
し
た
結
果
で
す
。日

本
の
製
造
業
の
将
来
に
と
っ
て
非

常
に
憂
う
べ
き
状
況
に
あ
り
ま
す
」

　

海
外
へ
の「
人
財
」の
流
出
を
防

ぐ
た
め
に
も
、経
営
者
は
社
員
を
大

事
に
し
な
く
て
は
い
け
な
い
、と
上

田
社
長
は
説
く
。

「
会
社
は
経
営
者
の
私
物
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。会
社
と
従
業
員
が
共
に

発
展
し
、そ
の
成
果
を
分
か
ち
合
う

こ
と
が
大
切
で
す
。人
財
こ
そ
が
も

の
づ
く
り
企
業
の
最
大
の
財
産
な

の
で
す
か
ら
」

　

超
精
密
な
金
型
や
機
械
部
品
も
、

最
後
に
は「
人
」に
行
き
着
く
。「
主

役
は
い
つ
の
時
代
も﹃
人
﹄
そ
の
も

の
」と
い
う
経
営
理
念
が
、同
社
に

オ
ン
リ
ー
ワ
ン
の
技
術
を
も
た
ら
す

パ
ワ
ー
の
根
源
と
言
え
る
だ
ろ
う
。

生
産
拠
点
を
分
散
さ
せ
て
い
ま
す
。

ま
た
、沖
縄
は
若
年
人
口
が
多
く
労

働
力
が
豊
富
な
こ
と
、１
年
を
通
じ

て
寒
暖
差
が
小
さ
い
の
で
、温
度
変

化
に
敏
感
な
精
密
金
型
の
加
工
に

適
し
て
い
る
こ
と
も
魅
力
で
す
。巨

大
市
場
で
あ
る
ア
ジ
ア
へ
の
距
離

が
近
い
こ
と
か
ら
、物
流
の
拠
点
と

し
て
も
重
要
な
場
所
な
の
で
す
」

　

沖
縄
工
場
に
は
、同
社
が
携
わ
っ

て
き
た
排
気
・
排
水
・
排
煙
な
ど

を
浄
化
す
る
触
媒
向
け
の
金
型
生

産
を
集
約
す
る
予
定
だ
。今
後
、環

境
関
連
技
術
が
ア
ジ
ア
向
け
の
重

要
な
商
品
に
な
る
と
見
越
し
て
の

決
断
だ
。ま
た
、同
工
場
は
沖
縄
県

で
初
め
て
の
金
型
工
場
と
な
る
こ

と
か
ら
、地
元
の
期
待
も
大
き
い
と

い
う
。

　

上
田
社
長
が
経
営
上
の
キ
ー

ワ
ー
ド
と
し
て
強
調
す
る
の
は「
人

財
」だ
。「
人
こ
そ
が
宝
」を
意
味
す

る
こ
の
言
葉
は
、大
垣
精
工
の
ポ
リ

シ
ー「
科
学
技
術
が
進
歩
発
展
し

て
も
人
の
心
の
技
が
中
心
」と
そ
っ

く
り
重
な
る
。し
か
し
上
田
社
長
が

い
ま
最
も
懸
念
し
て
い
る
の
が
、そ

の「
人
財
」が
日
本
か
ら
海
外
へ
と

流
出
し
て
い
る
こ
と
だ
。

「
ア
ジ
ア
諸
国
に
視
察
に
行
っ
て
、

技
術
力
が
上
が
っ
た
な
と
感
じ
る

も
ま
た
、同
社
の
好
調
を
支
え
る
要

因
だ
。今
年
の
３
月
、本
社
工
場
の

あ
る
岐
阜
県
、２
０
１
０
年
に
竣
工

し
た
長
崎
県
の
工
場
に
続
き
、沖
縄

県
う
る
ま
市
で
新
工
場
が
操
業
を

開
始
し
た
。な
ぜ
沖
縄
に
工
場
を
つ

く
っ
た
の
か
、そ
の
理
由
を
上
田
社

長
は「
社
員
に
旅
行
も
兼
ね
た
出

張
を
さ
せ
る
た
め
」と
冗
談
め
か
し

て
言
う
が
、そ
の
実
は
深
謀
遠
慮
を

め
ぐ
ら
し
た
結
果
だ
。

「
災
害
等
の
リ
ス
ク
も
考
慮
し
て
、

型
ベ
ー
ス
上
に
ど
の
順
番
で
ど
ん
な

プ
レ
ス
加
工
を
配
置
す
る
か
で
す
。

ノ
ウ
ハ
ウ
の
差
が
、製
品
の
精
度
と

コ
ス
ト
の
差
と
し
て
如
実
に
表
れ

ま
す
」

　

ま
さ
に
経
験
が
も
の
を
言
う
、匠

の
技
と
言
え
る
。

　

オ
ン
リ
ー
ワ
ン
の
技
術
力
に
加

え
、常
に
将
来
に
備
え
る
先
見
の
明

人
財
こ
そ
が

企
業
最
大
の
財
産

沖
縄
初
の
金
型
工
場
で

リ
ス
ク
分
散
と
社
員
福
利

超精密研削盤での微細加工。

金型ベースの上に金型をセットする様子。どういう順番でどんな金型を設置するかもノウハウだ。



大間原子力発電所　工事の現況と安全強化対策等について

大間原子力発電所における安全強化対策等について（概要）
　J-POWERが、青森県下北郡大間町
にて建設中の大間原子力発電所における、
工事の現況と福島原子力発電所の事故を
踏まえた安全強化対策等の取り組み状況
をお知らせいたします。

・工事の現況
　平成23年3月11日に発生した東北地方
太平洋沖地震で、大間町では、地震当日
に震度4 、高さ0.9mの津波が観測されまし
たが、人員および建設工事中の設備等へ
の地震・津波による被害はありませんでした。
　ただし、地震により建設工事の実施に
様 な々制約が生じたことなどから、環境保
全などに係る保安工事などを除き、8月5日
現在、本体工事については休止しておりま
す（建設工事の総合進捗率は3月時点で
37.6％です）。

・安全強化対策等
　福島原子力発電所の事故については、
当社として重く受け止めており、大間原子
力発電所における安全強化対策および、
シビアアクシデント※への対応に関する措置
についての実施方針を検討し、とりまとめま
した。これらの安全強化対策等については、
建設中に実施する方針です。
　今後とも、必要な対策については常に

適切に反映し、立地地域の皆様のご理解
を賜りながら、安全な発電所づくりに取り組
んでまいります。

○安全強化対策

・津波対策
　津波の衝撃を緩和するとともに、発電所
の主建屋への浸水を防止し、建屋内の機
器を海水から守るための、主建屋周りへの
防潮壁の設置、主建屋の外扉等の防水構
造化、安全上重要な機器を設置する部屋
の水密性向上

・緊急時の電源確保
　緊急時に発電所外部からの電源がなくな
り、さらに非常用ディーゼル発電機が使えな
くなった場合に備えた、津波の影響を受け
ない高台への非常用発電機の設置、電源
車等の配備

・緊急時の最終的な除熱機能の確保等
　緊急時に原子炉や使用済燃料貯蔵プー
ルを冷却するための機能を確保するための、
非常用発電機または電源車等からの電源供
給、代替の注水手段（可搬式動力ポンプ等）
の確保、代替水源の確保、水タンクの補強、
海水ポンプ電動機等の予備品の確保

○ シビアアクシデントへの対応に関する措置

　万一シビアアクシデントが発生した場合で
も迅速に対応するための、中央制御室の作
業環境の確保、発電所構内の通信手段の
確保、高線量対応防護服等の資機材の確
保、放射線管理の体制整備、水素ベント
装置・建屋内水素検出器の設置、がれき
撤去用の重機の配備
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青　森　県

大間原子力建設所

大間町

下北半島

風力発電事業会社の他社保有株式の譲り受けについて
　J-POWERは、このたび、エムアンドディー
グリーンエネルギー株式会社（以下、M&D）
および豊田通商株式会社（以下、豊田通
商）から、株式会社ジェイウインド石廊崎

（以下、JW石廊崎）の同社保有株式を譲
り受けました（M&Dからは3月30日、豊田
通商からは3月31日に譲り受け）。
　JW石廊崎は、J-POWER52%、M&D38%、
豊田通商10%の出資により平成19年4月に

設立され、平成22年4月1日より静岡県賀
茂郡南伊豆町にて石廊崎風力発電所を
運営していますが、今回の株式の譲り受け
により、JW石廊崎はJ-POWER100%出資
となりました。
　J-POWERは、地球環境問題に対応し
てCO2排出の少ない電源である風力発電
事業の推進に今後も取り組んでまいります。

計画の概要
建設地点 青森県下北郡大間町
出　力 138万3,000kW
原子炉型式 改良型沸騰水型軽水炉（ABWR）

燃　料 濃縮ウランおよびウラン・プルト
ニウム混合酸化物（MOX）

株式会社ジェイウインド石廊崎の概要
商　号 株式会社ジェイウインド石廊崎

本店所在地 静岡県賀茂郡南伊豆町

資本金 2億円

出資比率 J-POWER　100%

代表取締役
飯沢雅人

（J-POWER 環境エネルギー
事業部 風力事業室長）

発電所名 石廊崎風力発電所

設備規模
3万4,000kW

（2,000kW×17：Vestas
（デンマーク）製）

J - P OW E R  I n f o r m a t i o n

※シビアアクシデント：原子炉施設の安全評価において想定している設計基準事象を大幅に超える事象であって、炉心が重大な損傷を受けるような事象。
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バンコク

タイ国

サメッタイ地点

ウタイ地点

タイ国でのIPP事業に関わる電力販売契約の一部改定について
　J-POWERは、タイ国サメッタイ地点にお
ける当社IPP事業（発電事業）に関わる電
力販売契約（PPA）について、現地事業
会社を通じて、その一部を改定する契約を
本年5月30日付で締結いたしました。
　本IPP事業につきましては、タイ国政府
の決定を受け、建設計画の一部変更に
ついてこれまで検討を進めてまいりましたが、
建設予定地を変更のうえ本IPP事業を引き
続き推進することとし、今般、PPAの契約
相手方であるタイ国電力公社（EGAT）との

間でその一部を改定する契約を締結したも
のです。
　PPA改定後の本事業の概要は表1のと
おりです。
　当社は、タイ国において、9件277万kW

（持分出力102万kW）の発電プロジェクト
を営業運転中です。
　また、新規プロジェクトとして、ウタイ地点
でのIPP事業のほか、1件のIPP事業（ノン
セン地点）、7件のSPP事業の開発を進め
ております（9件合計で398万kW）。ノンセ

ン地点については、平成26年の運転開始
を目指し、今年度の本格着工に向けた準
備を進めており、7件のSPP※1については
平成25年の運転開始を目指し、昨年10月
より順次着工しております。

（参考）J-POWERのタイ国における開発中のプロジェクトについて

概　　　要

改定前 改定後

事業会社名 GUT：Gulf JP UT社
（旧サイアム・エナジー社） 同　左

発電所建設予定地
（地図参照）

チェチェンサオ県サメッタイ地区
（バンコク東方約80km）

アユタヤ県ウタイ地区
（ロジャナ工業団地内、バンコク北方約80km）

発電方式 ガス
（コンバインドサイクル） 同　左

出　力 160万kW（80万kW×2系列） 同　左

運転開始 平成25年（目途） 平成27年（目途）

　表1

IPPプロジェクト概要

事業会社名 位置 発電方式 出　力 運転開始

GNS※2 サラブリ県
ノンセン地区

ガス
（コンバインドサイクル）

160万kW
（80万kW×2） 平成26年目途

GUT※3 アユタヤ県
ウタイ地区

ガス
（コンバインドサイクル）

160万kW
（80万kW×2） 平成27年目途

※2 GNS：Gulf JP NS社（旧パワー・ジェネレーション・サプライ（PGS）社） ※3 GUT：Gulf JP UT社

　表2

SPPプロジェクト概要

事業会社名※4 位置 発電方式 出　力 運転開始

GKP1

サラブリ県

ガス
（コンバインドサイクル）

11万kW 平成25年1月

GKP2 11万kW 同2月

GTLC 11万kW 同3月

GNNK チェチェンサオ県 11万kW 同4月

GNLL ラヨン県 12万kW 同5月

GCRN パトゥムタニ県 11万kW 同7月

GNK2 サラブリ県 11万kW 同10月

※4 GKP1 ：Gulf JP KP1社（旧サラブリ B コジェネレーション（SBC）社）  GNLL ：Gulf JP NLL社（旧リル コジェネレーション（RCC）社）
 GKP2 ：Gulf JP KP2社（旧インダストリアル コジェン（ICC）社）  GCRN ：Gulf JP CRN社（旧パトゥム コジェネレーション（RCC）社）
 GTLC ：Gulf JP TLC社（旧サラブリ A コジェネレーション（SAC）社）  GNK2 ：Gulf JP NK2社（旧コンバインド ヒートアンド パワー（CHP）社）
 GNNK ：Gulf JP NNK社（旧チャチョンサオ コジェネレーション（CCC）社）

　表3

※1 SPP（Small Power Producers）について
  熱電併給装置、再生可能エネルギーなどを推

進し、石油輸入・使用の削減を図ることを目
的として創設された長期電力買取制度。タイ
電力公社により9万kWまでの電力の買い取
りを保証されている。


