
湖畔の大都市に輝く「ザ・ビーン」
米国イリノイ州シカゴは五大湖の1つミシガン湖の湖畔に発展した全
米第3の都市。そのシカゴを代表する公園ミレニアムパークの一角
にあるのが「クラウド・ゲート（Cloud Gate）」だ。インド出身の彫
刻家アニッシュ・カプーア氏の作品で、2006年に完成した。その下
部のアーチ状の空間は、人が歩くこともできる。「ザ・ビーン（豆）」
という愛称で親しまれており、取材時は平日の昼間にもかかわらず、
多くの人で溢れていた。

（P.22から J-POWER USA Development 社を紹介する記事が掲載されています）
文／豊岡 昭彦　写真／竹見 脩吾
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ユーラシアのエネルギー地政学の
変化を認識せよ

Global Headline

　
こ
こ
に
興
味
深
い
デ
ー
タ
が
あ
る
。

　
Ｇ
Ｄ
Ｐ
を
１
％
増
や
す
た
め
に
エ
ネ
ル
ギ
ー

消
費
が
何
％
増
え
た
か
と
い
う
値
を
「
エ
ネ
ル

ギ
ー
弾
性
値
」と
呼
ぶ
が
、一
般
財
団
法
人
日
本

エ
ネ
ル
ギ
ー
経
済
研
究
所
に
よ
る
と
、日
本
が
高

度
成
長
期
に
あ
っ
た
１
９
６
５
〜
73
年
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
弾
性
値
は
１
・
２
０
で
、Ｇ
Ｄ
Ｐ
の
伸
び

の
１
・
２
倍
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
伸
び
が
必

要
だ
っ
た
。
そ
の
後
、２
度
の
石
油
シ
ョ
ッ
ク
が

起
き
た
73
〜
79
年
に
は
０
・
３
３
に
減
じ
た
も

の
の
、90
〜
00
年
に
は
１
・
１
９
ま
で
回
復
し
た
。

と
こ
ろ
が
、驚
く
べ
き
は
２
０
０
０
年
以
降
の
数

値
で
あ
る
。
２
０
０
０
〜
10
年
は
▲
０
・
６
２
、

10
〜
15
年
は
▲
１
・
８
７
と
、エ
ネ
ル
ギ
ー
弾
性

値
が
マ
イ
ナ
ス
に
な
っ
た
と
い
う
の
だ
。

　
こ
の
こ
と
は
、日
本
で
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
飛
躍

的
に
進
ん
だ
こ
と
や
、エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が
向
上

し
た
こ
と
を
示
し
て
い
る
が
、同
時
に
２
０
０
０

年
を
境
に
日
本
で
の
経
済
成
長
と
エ
ネ
ル
ギ
ー

消
費
が
リ
ン
ク
し
て
い
な
い
こ
と
を
示
し
て
い

る
。

　
同
様
の
こ
と
は
日
本
だ
け
で
は
な
く
世
界
で

も
起
こ
っ
て
お
り
、１
９
７
３
年
か
ら
２
０
１
４

年
ま
で
の
41
年
間
を
見
る
と
、世
界
の
Ｇ
Ｄ
Ｐ
は

３
・
２
９
倍
に
な
っ
た
の
に
対
し
、第
一
次
エ
ネ

ル
ギ
ー
消
費
は
２
・
２
５
倍（
弾
性
値
は
０
・
６

８
）に
し
か
な
っ
て
い
な
い
。

　
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
や
電
気
自
動
車
の
導
入
、

そ
し
て
欧
州
で
の
ガ
ソ
リ
ン
車
禁
止
の
動
き
な

ど
を
考
慮
す
る
な
ら
、今
ま
さ
に
、エ
ネ
ル
ギ
ー

に
つ
い
て＂
脱
化
石
燃
料
＂と
い
う
大
き
な
パ
ラ

ダ
イ
ム
転
換
が
起
こ
ろ
う
と
し
て
い
る
こ
と
を

我
々
は
確
認
し
て
お
く
必
要
が
あ
る
。

　
そ
の
背
景
と
し
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
市
場
が
金

融
資
本
市
場
化
し
て
マ
ネ
ー
ゲ
ー
ム
的
投
資
の

対
象
と
な
り
化
石
燃
料
価
格
が
高
騰
し
た
こ
と
、

さ
ら
に
そ
の
後
シ
ェ
ー
ル
革
命
が
起
こ
り
、米
国

が
世
界
一
の
産
油
国
に
な
る
と
と
も
に
、化
石
燃

料
の
価
格
低
下
と
い
う
一
連
の
流
れ
も
把
握
し

て
お
か
ね
ば
な
ら
な
い
。

　
本
年
６
月
、サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
が
カ
タ
ー
ル
と

の
国
交
断
絶
を
宣
言
。そ
の
理
由
は
、カ
タ
ー
ル

が
テ
ロ
リ
ズ
ム
を
支
援
し
て
い
る
か
ら
と
さ
れ

た
が
、そ
の
実
態
は
、米
国
か
ら
の
制
裁
を
解
除

さ
れ
た
イ
ラ
ン
が
原
油
の
国
際
市
場
に
復
帰
し
、

原
油
の
生
産
量
を
増
や
し
て
い
る
こ
と
に
対
す

る
サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
の
焦
り
が
あ
り
、イ
ラ
ン
と

の
関
係
が
深
い
カ
タ
ー
ル
に
対
し
、不
快
感
を
示

し
た
も
の
と
捉
え
ら
れ
る
。

　
シ
ェ
ー
ル
革
命
に
よ
る
化
石
燃
料
の
価
格
低

下
は
、化
石
燃
料
の
ベ
ー
ス
キ
ャ
ン
プ
と
も
い
う

べ
き
中
東
の
産
油
国
、中
で
も
Ｇ
Ｃ
Ｃ（
湾
岸
協

力
会
議
）
諸
国（
サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
、ア
ラ
ブ
首

長
国
連
邦
、バ
ー
レ
ー
ン
、ク
ウ
ェ
ー
ト
、オ
マ
ー

ン
、カ
タ
ー
ル
の
６
カ
国
）の
間
の＂
き
し
み
＂の

一
因
に
も
な
っ
て
い
る
の
だ
。

　
先
進
国
で
始
ま
っ
た
脱
化
石
燃
料
の
流
れ
は
、

中
東
産
油
国
間
の
疑
心
暗
鬼
を
増
幅
さ
せ
て
い

る
。ユ
ー
ラ
シ
ア
に
お
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
地
政
学

が
大
き
く
変
化
し
よ
う
と
し
て
い
る
こ
と
を
認

識
し
て
お
く
こ
と
が
重
要
だ
。

（
２
０
１
７
年
８
月
７
日
取
材
）

寺島 実郎
てらしま・じつろう
一般財団法人日本総合研究所会長、多摩大学学長。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
所所長、三井物産戦略研究所所長、三井物産常務執行役員を歴
任。主な著書に『ユニオンジャックの矢　大英帝国のネットワーク戦略』

（2017年、NHK出版）、『シルバー・デモクラシー―戦後世代の覚悟
と責任』（2017年、岩波新書）、『中東･エネルギー・地政学－全体
知への体験的接近』（2016年、東洋経済新報社）など多数。

「報道ライブ INsideOUT 寺島実郎の未来先見塾〜週刊寺島文庫〜」（BS11、毎週金曜日夜20:59
〜）に出演中です。
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［特集］ 技術でエネルギーの未来を拓く

米国発の「地政学リスク」が世界を揺るがす中、
エネルギーの視点から明日への展望を語り合った。

技術力と人財力で
切り拓く未来

吉崎 達彦渡部 肇史
株式会社双日総合研究所
チーフエコノミストJ-POWER社長

米
国
か
ら
世
界
へ
波
及
す
る

「
地
政
学
リ
ス
ク
」と
は

渡
部　

吉
崎
さ
ん
が
隔
週
で
発
行
さ
れ
る

「
溜
池
通
信
」
は
い
つ
も
楽
し
く
拝
見
し

て
お
り
ま
す
。
エ
コ
ノ
ミ
ス
ト
の
お
立
場

か
ら
、
米
国
の
動
き
に
ご
注
目
を
さ
れ
て

お
り
、
最
近
は
ト
ラ
ン
プ
大
統
領
に
関
連

す
る
話
題
が
多
い
と
感
じ
ま
す
。

吉
崎　

こ
こ
数
年
、
経
済
の
世
界
で
「
地

政
学
リ
ス
ク
」
と
い
う
言
葉
が
よ
く
使
わ

れ
ま
す
。
例
え
ば
北
朝
鮮
の
ミ
サ
イ
ル
や

核
実
験
、
英
国
の
Ｅ
Ｕ
離
脱
も
、
ト
ラ
ン

プ
政
権
誕
生
も
、
そ
の
現
れ
の
１
つ
と
言

わ
れ
て
い
ま
す
。

渡
部　

た
だ
い
ま「
地
政
学
」
と
い
う
キ
ー

ワ
ー
ド
が
出
て
き
ま
し
た
が
、
そ
の
よ
う

な
地
政
学
リ
ス
ク
の
見
通
し
に
対
し
て
、

特
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
分
野
で
は
、
ど
う
い

う
備
え
や
対
処
が
求
め
ら
れ
る
の
で
し
ょ

う
か
。

吉
崎　

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
そ
れ
自
体
が
地
政

学
で
す
。
地
理
と
い
う
不
変
な
る
も
の
を

前
提
に
国
家
単
位
で
戦
略
を
考
え
る
こ
と

が
地
政
学
で
、
直
近
ま
で
「
グ
ロ
ー
バ
ル

化
に
よ
っ
て
お
互
い
にw

in-w
in

に
な
り
、

国
境
な
ど
い
ず
れ
無
意
味
に
な
る
」
と
信

じ
ら
れ
て
き
た
の
に
、
気
が
つ
け
ば
「
国

家
が
中
心
の
世
界
」
に
変
わ
っ
て
い
ま
し

た
。
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吉崎 達彦（よしざき・たつひこ）
1960年、富山県生まれ。1984年一橋
大学社会学部卒業、日商岩井（現・双日）
入社。1991年、米国ブルッキングス研
究所客員研究員。1993年、経済同友会
調査役に出向。1995年、日商岩井調査・
環境部に戻り、日商岩井総合研究所調査
グループ主任エコノミストなどを経て、
現在は双日総合研究所副所長・同チーフ
エコノミスト。著書に『アメリカの論理』
（2003年、新潮新書）、『気づいたら先
頭に立っていた日本経済』（2016年、
新潮新書）など。

電
源
構
成
の
本
来
の
あ
り
方
な
ど
、

も
っ
と
正
直
ベ
ー
ス
の
話
を

し
て
い
く
べ
き
で
す
。

石
炭
は
、国
内
外
を
問
わ
ず

安
定
供
給
の
面
で
多
大
に

貢
献
し
て
い
る
こ
と
が一目
瞭
然
で
す
。

Yoshizaki Tatsuhiko
Watanabe Toshifumi

渡
部　

日
本
を
含
め
た
各
国
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
政
策
へ
の
影
響
に
つ
い
て
は
、
ど
の

よ
う
に
お
考
え
で
す
か
。

吉
崎　

私
が
気
に
な
る
の
は
、
米
国
エ
ネ

ル
ギ
ー
省
の
ト
ッ
プ
が
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
・

ド
ミ
ナ
ン
ス
（
支
配
）」
と
折
に
触
れ
て

発
言
し
て
い
る
こ
と
で
す
。
従
来
は
「
イ

ン
デ
ィ
ペ
ン
デ
ン
ス
（
独
立
）」
と
い
う

表
現
だ
っ
た
の
で
、
国
家
戦
略
が
よ
り
ア

グ
レ
ッ
シ
ブ
に
向
か
う
気
配
を
感
じ
ま
す
。

折
し
も
、
日
本
が
輸
入
す
る
Ｌ
Ｎ
Ｇ
の
中

に
今
年
か
ら
米
国
産
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
が
割

り
込
ん
で
き
て
、「
つ
い
に
来
た
か
」
と

思
う
の
で
す
が
、
公
然
と
「
支
配
」
を
口

に
す
る
相
手
先
に
多
く
依
存
し
た
く
は
な

い
。
け
れ
ど
も
、
米
国
と
は
異
な
り
自
国

内
の
資
源
に
乏
し
い
日
本
に
と
っ
て
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
の
観
点
か
ら
調
達
先

を
増
や
し
て
お
く
意
味
で
は
悪
い
話
で
は

な
い
の
で
す
。

原
子
力
と
石
炭
火
力
が

電
力
安
定
供
給
の
支
え
に

渡
部　

日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
は
、
安

全
性
（Safety

）
の
確
保
を
前
提
に
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
（Energy Se-

curity

）、
経
済
性
（Econom

ic Effi  -
ciency

）、
環
境
保
全
（Environm

ent 
Conservation

）
と
い
う
３
つ
の
「
Ｅ
」

を
実
現
す
る
と
い
う
「
Ｓ
＋
３
Ｅ
」
が
基

本
で
す
。
第
一
義
の
「
Ｓ
」
は
当
然
と
し

て
、「
３
Ｅ
」
の
ほ
う
は
そ
の
時
々
で
バ

ラ
ン
ス
が
変
わ
る
と
考
え
ま
す
。
今
の
お

話
の
よ
う
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地
政
学
リ
ス

ク
が
表
出
し
た
と
な
る
と
、
私
に
は
１
つ

目
に
挙
げ
た
「
Ｅ
」、
つ
ま
り
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
安
定
供
給
の
重
要
度
が
高
ま
っ
て
い
る

よ
う
に
思
え
る
の
で
す
が
…
…
。

吉
崎　

安
定
供
給
の
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

バ
ラ
ン
ス
と
か
電
源
構
成
と
か
、
そ
の
手

の
話
に
な
る
と
原
子
力
や
地
球
温
暖
化
な

ど
の
問
題
も
あ
り
、
我
々
は
思
考
を
制
限

し
が
ち
で
す
。
米
国
の
よ
う
に
シ
ェ
ー
ル

ガ
ス
、
石
油
、
石
炭
、
原
子
力
と
潤
沢
に

揃
っ
て
い
れ
ば
戦
略
立
て
す
ら
不
要
で

し
ょ
う
け
ど
も
、
日
本
は
そ
う
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
も
の
づ
く
り
大
国
で
製
品
に
付

加
価
値
を
付
け
て
輸
出
す
る
、
生
活
水
準

の
高
い
１
億
２
５
０
０
万
人
を
養
っ
て
い

か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
し
て
、
資
源

に
乏
し
い
。
日
本
の
よ
う
に
あ
ま
り
贅
沢

を
言
え
な
い
立
場
で
は
、輸
入
資
源
の
国
・

地
域
別
依
存
度
や
、
電
源
構
成
の
本
来
の

あ
り
方
な
ど
に
つ
い
て
、も
っ
と
正
直
ベ
ー

ス
の
話
を
し
て
い
く
べ
き
だ
と
い
う
気
が

し
ま
す
。

渡
部　

お
っ
し
ゃ
る
通
り
で
す
。
日
本
の

電
源
構
成
に
お
い
て
、
原
子
力
を
ベ
ー
ス

ロ
ー
ド
か
ら
外
せ
な
い
こ
と
に
つ
い
て
理

解
が
得
ら
れ
る
よ
う
、
私
た
ち
も
取
り
組

ん
で
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
原
子

力
の
位
置
づ
け
を
明
確
に
し
た
上
で
、
他

の
電
源
の
バ
ラ
ン
ス
を
考
え
る
。
そ
う
し

な
け
れ
ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
確
保
は

難
し
い
と
思
い
ま
す
。

吉
崎　

野
球
に
例
え
て
言
う
な
ら
、
今
ま

で
原
子
力
が
４
番
バ
ッ
タ
ー
で
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
７
番
か
８
番
バ
ッ
タ
ー
。

そ
の
下
位
打
線
を
こ
れ
か
ら
登
用
す
る
に

し
て
も
、
今
す
ぐ
中
軸
打
者
を
放
出
す
る

わ
け
に
は
い
き
ま
せ
ん
。
た
だ
早
急
に
結

論
を
出
そ
う
と
す
る
の
で
は
な
く
、
将
来

に
向
け
た
議
論
を
重
ね
て
い
く
必
要
性
も

感
じ
て
い
ま
す
。

渡
部　

電
気
事
業
は
も
と
も
と
時
間
軸
の

長
い
事
業
で
す
。
我
々
Ｊ
パ
ワ
ー
の
基
幹

事
業
に
石
炭
火
力
発
電
が
あ
り
ま
す
。
石

炭
資
源
は
調
達
コ
ス
ト
の
安
さ
か
ら
経
済

性
に
着
目
さ
れ
、
あ
る
い
は
地
球
温
暖
化

問
題
か
ら
環
境
面
を
誇
張
し
て
語
ら
れ
る

こ
と
が
多
い
の
で
す
が
、
世
界
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
バ
ラ
ン
ス
の
実
態
を
見
れ
ば
、
埋
蔵

量
が
豊
富
で
政
情
の
安
定
し
た
国
を
中
心

に
世
界
に
広
く
分
布
す
る
石
炭
は
、
国
内

外
を
問
わ
ず
安
定
供
給
の
面
で
多
大
に
貢

献
し
て
い
る
こ
と
が
一
目
瞭
然
で
す
。

　
Ｊ
パ
ワ
ー
は
、
石
炭
を
ク
リ
ー
ン
か
つ

高
効
率
に
使
う
た
め
の
技
術
を
磨
い
て
き

ま
し
た
し
、
今
後
も
次
世
代
技
術
の
開
発

に
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

吉
崎　
Ｊ
パ
ワ
ー
の
磯
子
火
力
発
電
所
は
、

日
本
に
と
っ
て
重
要
な
だ
け
で
は
な
く
世

界
的
に
も
注
目
さ
れ
る
存
在
だ
と
思
い
ま

す
。
石
炭
火
力
発
電
と
し
て
、
世
界
最
高

レ
ベ
ル
の
発
電
効
率
や
環
境
性
能
の
高
さ

は
、
世
界
が
手
本
と
す
る
に
ふ
さ
わ
し
い

［特集］ 技術でエネルギーの未来を拓く

経済産業省「長期エネルギー需給見通し」より作成 電気事業連合会「電源別発電電力量構成比（2015年度）」より作成

2015年度の電源構成2030年度の電源構成
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知
見
で
す
。
石
炭
を
安
全
か
つ
効
率
よ
く

使
う
技
術
は
、
日
本
だ
け
で
な
く
こ
れ
か

ら
発
展
し
電
力
需
要
が
増
加
す
る
途
上
国

に
も
必
要
と
さ
れ
る
と
思
い
ま
す
。

渡
部　

今
、
海
外
事
業
の
一
環
と
し
て
イ

ン
ド
ネ
シ
ア
国
で
石
炭
火
力
発
電
所
の
開

発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
出
力
２
０
０
万
kW

の
大
型
石
炭
火
力
を
建
設
し
て
い
ま
す
が
、

こ
の
発
電
所
に
は
当
社
が
こ
れ
ま
で
積
み

重
ね
て
き
た
石
炭
利
用
技
術
が
生
か
さ
れ

て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
技
術
移
転
が
、
相

手
方
に
し
て
み
れ
ば
自
国
の
資
源
を
活
用

し
て
経
済
成
長
を
促
す
チ
ャ
ン
ス
に
直
結

す
る
わ
け
で
、
今
後
も
ア
ジ
ア
の
新
興
諸

国
な
ど
を
中
心
に
同
様
の
ア
プ
ロ
ー
チ
を

積
極
的
に
仕
掛
け
て
い
け
れ
ば
と
考
え
て

い
ま
す
。

高
効
率
＋
低
炭
素
に
挑
む 

「
石
炭
ガ
ス
化
」の
新
技
術

渡
部　

石
炭
の
話
に
関
連
し
て
、
私
ど
も

が
取
り
組
ん
で
い
る
世
界
最
先
端
の
「
石

炭
ガ
ス
化
」
技
術
に
つ
い
て
少
し
紹
介
さ

せ
て
く
だ
さ
い
。
広
島
県
の
大
崎
上
島
と

い
う
瀬
戸
内
海
に
浮
か
ぶ
島
で
、
石
炭
火

力
で
は
究
極
の
高
効
率
発
電
技
術
と
さ
れ

る
Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ（Integrated coal Gasifi-

cation Fuel cell Com
bined Cycle

）

（
※
1
）
の
実
用
化
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

そ
の
基
礎
と
な
る
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
（Integrated 

coal Gasification Com
bined Cycle

）

に
つ
い
て
は
、
す
で
に
実
証
プ
ラ
ン
ト
を

用
い
た
試
験
運
転
に
こ
ぎ
着
け
て
い
ま
す
。

ま
た
、
発
電
に
伴
い
排
出
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２

を
分
離
・
回
収
し
て
地
中
深
く
に
埋
め
立

て
る
Ｃ
Ｃ
Ｓ
技
術
の
前
提
と
な
る
Ｃ
Ｏ
２

分
離
・
回
収
技
術
に
つ
い
て
も
、
取
り
組

む
予
定
で
す
。

吉
崎　

石
炭
か
ら
つ
く
り
出
す
ガ
ス

（
※
2
）
で
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
と
蒸
気
タ
ー
ビ

ン
を
回
し
、
さ
ら
に
燃
料
電
池
ま
で
つ
な

げ
た
ト
リ
プ
ル
複
合
発
電
技
術
。
加
え
て
、

発
電
所
か
ら
排
出
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
を
大
幅

削
減
す
る
た
め
の
Ｃ
Ｏ
２
を
回
収
す
る
技

術
。
資
料
を
一
読
し
て
、
尋
常
な
ら
ざ
る

チ
ャ
レ
ン
ジ
と
察
し
が
つ
き
ま
し
た
。

渡
部　

こ
の
大
崎
ク
ー
ル
ジ
ェ
ン
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
は
Ｊ
パ
ワ
ー
と
中
国
電
力
株
式

会
社
が
共
同
出
資
し
、
国
立
研
究
開
発
法

人
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発

機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）
か
ら
の
助
成
も
い
た

だ
い
て
い
ま
す
。
２
０
１
２
年
に
開
始
し

ま
し
た
が
、「
石
炭
ガ
ス
化
」
の
技
術
そ

の
も
の
は
当
社
に
20
年
来
の
研
究
・
開
発

の
蓄
積
が
あ
り
、
石
炭
利
用
の
先
々
を
見

据
え
た
独
自
の
取
り
組
み
が
、
今
ま
さ
に

花
開
き
つ
つ
あ
る
と
申
し
上
げ
て
よ
い
か

と
思
い
ま
す
。

吉
崎　

プ
ラ
ン
ト
が
大
規
模
で
も
あ
り
、

そ
う
遠
く
な
い
将
来
の
実
用
化
を
期
待
し

て
よ
ろ
し
い
の
で
し
ょ
う
か
。

渡
部　

現
状
の
実
証
プ
ラ
ン
ト
は
出
力

16
万
kW
で
、
実
際
に
商
業
ベ
ー
ス
に
乗
せ

る
に
は
１
ユ
ニ
ッ
ト
60
万
kW
程
度
は
必
要

に
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
実
用
化
に
は
４
倍

ほ
ど
の
ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
が
求
め
ら
れ
る

わ
け
で
、
で
き
る
だ
け
早
い
時
期
に
、
技

術
の
レ
ベ
ル
と
ク
オ
リ
テ
ィ
を
そ
こ
ま
で

引
き
上
げ
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

吉
崎　

今
と
っ
さ
に
思
い
ま
し
た
の
は
、

こ
う
い
う
話
こ
そ
日
米
経
済
協
議
な
ど
の

テ
ー
ブ
ル
に
載
せ
ら
れ
な
い
も
の
か
と
。

採
炭
地
域
が
支
持
基
盤
の
ト
ラ
ン
プ
政
権

に
と
っ
て
石
炭
の
利
用
促
進
は
重
点
課
題

の
１
つ
で
あ
り
、
公
約
を
実
現
し
な
が
ら

Ｃ
Ｏ
２
排
出
は
極
力
抑
え
る
と
い
う
絶
妙

な
ロ
ジ
ッ
ク
が
成
り
立
ち
ま
す
。

渡
部　

現
に
当
社
は
米
国
で
も
発
電
事
業

を
手
が
け
て
お
り
、
石
炭
関
連
の
環
境
対

策
技
術
の
ラ
イ
セ
ン
シ
ー
を
現
地
企
業
に

提
供
し
て
い
る
ケ
ー
ス
も
あ
り
ま
す
。
で

す
か
ら
、
相
手
方
の
国
や
国
民
の
幸
せ
に

資
す
る
こ
と
で
あ
る
な
ら
ば
、
ど
ん
な
協

力
を
も
惜
し
む
つ
も
り
は
あ
り
ま
せ
ん
。

電
気
利
用
者
に
求
め
ら
れ
る 

オ
ー
ナ
ー
シ
ッ
プ
感
覚

吉
崎　

そ
の
よ
う
な
技
術
の
高
度
化
が
も

た
ら
す
恩
恵
に
つ
い
て
、
電
気
の
利
用
者

は
も
っ
と
関
心
を
払
っ
て
然
る
べ
き
で

し
ょ
う
ね
。
電
気
事
業
は
ほ
か
の
誰
で
も

な
く
利
用
者
の
た
め
に
あ
り
、
そ
の
意
味

で
、利
用
者
は
電
力
イ
ン
フ
ラ
の
オ
ー
ナ
ー

な
の
で
す
。
も
と
も
と
の
導
入
期
に
は
、

町
や
郡
な
ど
の
小
さ
な
単
位
で
有
志
が
お

金
を
出
し
合
っ
て
小
規
模
な
電
気
事
業
者

を
つ
く
っ
て
い
た
の
が
、
そ
の
規
模
が
大

き
く
な
る
に
つ
れ
、
一
人
ひ
と
り
の
オ
ー

ナ
ー
シ
ッ
プ
感
覚
が
薄
れ
て
い
っ
て
し

ま
っ
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。

　

世
の
人
々
が
オ
ー
ナ
ー
シ
ッ
プ
感
覚
を

発
揮
し
て
、
電
力
が
整
備
さ
れ
て
き
た
長

電
気
事
業
は
利
用
者
の
た
め
に
あ
り

そ
の
意
味
で
、利
用
者
は
電
力

イ
ン
フ
ラ
の
オ
ー
ナ
ー
な
の
で
す
。

電
気
の
送
り
手
と
受
け
手
が

当
事
者
意
識
を
持
っ
て
向
き

合
え
る
の
が
理
想
で
し
ょ
う
ね
。 Yoshizaki Tatsuhiko

Watanabe Toshifumi

い
歴
史
と
か
、
イ
ン
フ
ラ
を
維
持
・
管
理

す
る
労
苦
と
い
っ
た
も
の
に
も
自
覚
的
で

あ
り
た
い
で
す
ね
。

渡
部　

電
気
の
送
り
手
と
受
け
手
が
当
事

者
意
識
を
持
っ
て
向
き
合
え
る
の
が
理
想

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
我
々
の
思
い
は
、

［特集］ 技術でエネルギーの未来を拓く

K e y w o r d
※１ IGCCとIGFC
	 石炭を可燃性ガスに変換してガス
発電と蒸気発電を同時に行い、発
電効率を向上させるのがIGCC（石
炭ガス化複合発電）、さらに燃料
電池を付加するのがIGFC（石炭
ガス化燃料電池複合発電技術）。

※2	石炭からつくり出すガス	
一酸化炭素（ＣＯ）と水素（Ｈ２）
を主成分とする石炭ガス化ガス。

2017 年 3 月に IGCC 実証
試験を開始した「大崎クール
ジェン」（広島県）。
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電
源
構
成
の
中
で
の
石
炭
火
力
や
原
子
力
、

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
そ
れ
ぞ
れ
の

電
源
の
役
割
を
よ
く
認
識
し
、
安
全
確
保

を
前
提
と
し
な
が
ら
発
電
の
高
効
率
化
や

低
炭
素
化
な
ど
の
技
術
開
発
を
怠
ら
な
い

こ
と
。
そ
し
て
、
そ
の
高
度
技
術
を
次
代

に
継
承
し
、
広
く
世
界
に
伝
え
る
こ
と
で

電
気
を
使
う
方
々
の
幸
せ
に
資
す
る
こ
と
。

そ
れ
こ
そ
が
現
在
の
Ｊ
パ
ワ
ー
の
使
命
で

あ
り
、
存
在
意
義
で
す
。

吉
崎　

以
前
関
係
者
の
方
か
ら
お
話
を

伺
っ
て
印
象
に
残
っ
て
い
る
エ
ピ
ソ
ー
ド

は
、
日
本
中
に
24
万
基
も
の
送
電
鉄
塔
が

建
て
ら
れ
て
い
て
、
そ
の
お
か
げ
で
全
国

ど
こ
へ
行
っ
て
も
難
な
く
電
気
が
使
え
る
。

そ
の
鉄
塔
の
１
基
１
基
に
は
当
然
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
が
必
要
で
、
点
検
整
備
や
部
品
交

換
が
人
力
で
行
わ
れ
る
。
し
か
し
、
高
さ

１
０
０
ｍ
以
上
の
鉄
塔
を
保
守
で
き
る
技

術
職
は
３
２
０
０
人
ほ
ど
し
か
お
ら
ず
、

人
員
を
全
国
津
々
浦
々
に
配
備
し
、
そ
の

後
継
者
を
育
て
る
こ
と
ま
で
含
め
れ
ば
、

そ
れ
こ
そ
一
大
事
業
で
あ
る
…
…
と
、
そ

こ
ま
で
想
像
で
き
た
ら
、
感
謝
の
念
が
自

然
に
わ
い
て
こ
よ
う
と
い
う
も
の
で
す
。

渡
部　

む
ろ
ん
Ｊ
パ
ワ
ー
に
も
、
そ
う
し

た
送
電
部
門
を
担
う
技
術
職
が
お
り
ま
す

し
、
も
と
よ
り
発
電
所
の
建
設
・
運
営
に

あ
た
っ
て
は
、
土
木
、
建
築
、
地
質
、
電

気
、
通
信
、
送
電
、
機
械
、
化
学
、
原
子

力
と
い
っ
た
様
々
な
部
門
の
技
術
職
が
ひ

し
め
い
て
い
て
、
グ
ル
ー
プ
社
員
全
体
の

８
割
方
を
占
め
て
い
ま
す
。
皆
仕
事
に
熱

心
で
真
面
目
、
こ
ち
ら
の
頭
が
下
が
る
ほ

ど
で
す
。

つ
懇
意
に
な
る
の
だ
と
聞
い
て
、
と
て
も

ほ
っ
こ
り
し
た
気
分
に
な
り
ま
し
た
。

役
割
と
使
命
を
自
問
し
て
得
た 

「
自
己
革
新
組
織
」の
強
み

吉
崎　

今
日
は
、
こ
こ
に
１
冊
の
本
を
携

え
て
お
り
ま
す
。
組
織
論
に
関
し
、
数
多

く
の
著
書
が
あ
る
野
中
郁
次
郎
先
生
の
名

著
『
ア
メ
リ
カ
海
兵
隊
』（
中
公
新
書
）

で
す
が
、
18
世
紀
に
米
国
で
軍
隊
が
創
設

さ
れ
た
折
、
陸
・
海
・
空
軍
の
他
に
海
兵

隊
が
つ
く
ら
れ
た
の
は
、
単
に
手
本
に
し

た
英
国
軍
に
も
あ
っ
た
か
ら
な
の
だ
そ
う

で
す
。
自
己
の
役
割
と
使
命
が
曖
昧
だ
っ

た
海
兵
隊
は
、
他
の
軍
隊
に
伍
し
て
い
く

た
め
に
、
常
に
自
ら
の
役
割
や
使
命
を
再

定
義
し
な
が
ら
自
己
革
新
に
邁
進
し
た
。

そ
し
て
誰
に
も
負
け
な
い
強
靭
さ
を
得
た

先
に
「
海
兵
隊
こ
そ
最
精
鋭
部
隊
」
と
の

評
価
が
定
着
し
、
今
日
に
至
っ
て
い
る
と

い
う
お
話
で
す
。
自
己
の
使
命
を
再
定
義

す
る
と
い
う
点
で
、
あ
く
ま
で
組
織
論
的

に
見
て
、
Ｊ
パ
ワ
ー
は
、
米
国
軍
に
お
け

る
海
兵
隊
と
共
通
す
る
部
分
が
あ
る
の
で

は
な
い
か
と
思
っ
た
の
で
す
。

渡
部　

な
る
ほ
ど
。
日
本
の
戦
後
復
興
期

に
大
規
模
水
力
の
開
発
に
あ
た
る
国
策
会

社
と
し
て
生
ま
れ
た
当
社
は
、
地
域
電
力

各
社
と
は
毛
色
が
異
な
り
、
電
力
卸
を
専

ら
と
す
る
事
業
形
態
も
特
異
で
し
た
。
こ

の
会
社
で
40
年
以
上
働
い
て
き
た
経
験
を

振
り
返
る
と
、
一
体
ど
ん
な
事
業
を
通
じ

て
存
在
意
義
を
示
す
の
か
と
い
う
議
論
が

常
に
社
内
に
あ
っ
た
気
が
し
ま
す
。

吉
崎　

組
織
と
し
て
、
常
に
自
ら
の
存
在

理
由
を
問
い
続
け
る
の
は
つ
ら
く
辛
抱
の

い
る
こ
と
で
す
が
、
そ
の
緊
張
感
を
持
ち

続
け
る
こ
と
は
、
他
の
追
随
を
許
さ
な
い

強
み
と
も
な
り
得
る
わ
け
で
す
。

渡
部　

今
や
、
石
炭
火
力
や
海
外
事
業
な

ど
徐
々
に
事
業
領
域
を
広
げ
、
今
日
、
技

術
力
や
多
様
な
人
財
、
自
由
な
発
想
を
促

す
企
業
風
土
な
ど
が
結
集
し
、
Ｊ
パ
ワ
ー

に
底
知
れ
な
い
力
を
も
た
ら
す
武
器
に

な
っ
て
い
る
と
感
じ
ま
す
。
生
真
面
目
な

同
僚
た
ち
は
、国
の
内
外
ど
こ
へ
で
も
行
っ

て
働
こ
う
と
い
う
気
概
を
秘
め
て
い
て
、

私
自
身
も
大
い
に
共
鳴
す
る
と
こ
ろ
で
す
。

吉
崎　

本
書
の
中
で
は
、
自
ら
を
変
革
創

造
し
続
け
る
組
織
を
「
自
己
革
新
組
織
」

と
名
付
け
て
称
揚
し
て
い
ま
す
。
そ
の
１

つ
の
典
型
が
ア
メ
リ
カ
海
兵
隊
で
あ
り
、

Ｊ
パ
ワ
ー
も
そ
う
呼
ぶ
に
ふ
さ
わ
し
い
会

社
で
あ
る
と
確
信
を
深
め
ま
し
た
。

渡
部　

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
技
術

力
と
そ
の
源
泉
と
な
る
人
財
力
を
武
器
に
、

会
社
と
し
て
自
ら
の
存
在
意
義
を
常
に
問

い
続
け
な
が
ら
、
日
本
と
世
界
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
安
定
供
給
に
貢
献
す
べ
く
取
り
組

み
を
続
け
て
い
き
ま
す
。

自
ら
の
役
割
や
使
命
を
再
定
義
す
る
と
い
う
点
で
、

Ｊ
パ
ワ
ー
は「
自
己
革
新
組
織
」と
言
え
ま
す
。

自
ら
の
存
在
意
義
を
問
い
続
け
な
が
ら
、エ
ネ
ル
ギ
ー
の

安
定
供
給
に
貢
献
す
べ
く
取
り
組
み
を
続
け
て
い
き
ま
す
。 下・J-POWERが戦後復興

期に開発した大規模水力の
代表格である佐久間発電所
（静岡県）。

Yoshizaki Tatsuhiko
Watanabe Toshifumi

［特集］ 技術でエネルギーの未来を拓く

上・送電鉄塔や電線の保守
作業には高度な技術が求め
られる。

吉
崎　

実
は
私
の
身
内
に
も
電
力
会
社
の

技
術
者
が
い
て
、
職
場
の
様
子
を
尋
ね
る

と
本
当
に
真
面
目
な
方
が
多
い
そ
う
で
す

ね
。
お
酒
が
好
き
な
方
も
多
く
、
地
域
の

皆
さ
ん
と
自
慢
の
地
酒
を
酌
み
交
わ
し
つ



分離・回収

分離・回収

輸送

貯留

海上施設より圧入地上施設より圧入

パイプライン輸送
パイプライン輸送

深部塩水層
陸域地中帯水層

大規模排出源

不透水層
CO2

CO2

不透水層
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対
策
計
画
」
に
よ
り
、
２
０
５
０
年
ま
で
の
「
温
室

効
果
ガ
ス
80
％
排
出
削
減
」
を
目
指
す
と
決
め
て
い

る
。

「
２
０
３
０
年
度
で
電
源
の
５
割
を
占
め
る
火
力
発

電
が
、
そ
の
後
20
年
で
急
減
す
る
と
は
考
え
に
く
い
。

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
そ
の
時
点
で
許
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
が
現
在
の
２
割
し
か
な
い
と
政
府
は
言
っ
て

い
る
の
で
す
。
そ
し
て
、
そ
の
2
割
の
枠
は
お
そ
ら

く
自
動
車
や
鉄
鋼
で
埋
ま
る
で
し
ょ
う
。
で
は
、
発

電
か
ら
必
然
的
に
生
じ
る
Ｃ
Ｏ
２
は
ど
う
す
る
の
で

し
ょ
う
か
」

　

そ
こ
で
出
番
と
な
る
の
が
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
90
％

※2	飢餓人口
国連世界食糧計画（WFP）によると、世界で約７
億9500万人が、健康で活動的な生活を送るために
必要かつ十分な食糧を得られていない。そのほとん
どが開発途上国の住民。

Ｃ
Ｃ
Ｓ
で
Ｃ
Ｏ
２
を
地
球
に
戻
し

人
類
の
課
題
を
解
決
せ
よ

橘
川 

武
郎

東
京
理
科
大
学
大
学
院

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
研
究
科
教
授

化学工場や火力発電所などから出る排ガスからCO2を分離・回収し、
パイプラインで地下1000ｍ以上の深部塩水層へ輸送・圧入、貯留する。

化
石
燃
料
の
使
用
と
Ｃ
Ｏ
２
削
減

矛
盾
を
打
破
す
る
待
望
の
技
術

　

環
境
省
と
国
立
研
究
開
発
法
人
国
立
環
境
研
究
所

は
本
年
４
月
、
２
０
１
５
年
度
の
わ
が
国
の
温
室
効

果
ガ
ス
排
出
量
が
、Ｃ
Ｏ
２
換
算
で
13
億
２
５
０
０
万

ト
ン
だ
っ
た
と
発
表
し
た
。
前
年
度
か
ら
２
・９
％
減

少
し
て
お
り
、
そ
の
要
因
と
し
て
、
省
エ
ネ
の
進
展

や
冷
夏
・
暖
冬
に
よ
る
影
響
、再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
導
入
拡
大
、
原
子
力
発
電
所
の
再
稼
働
な
ど
に
よ

り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
起
源
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
が
減
少
し

た
こ
と
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
て
い
る
。

「
パ
リ
協
定
（
※
１
）」
の
締
結
な
ど
、
世
界
的
に
も
Ｃ

Ｏ
２
削
減
の
た
め
の
議
論
が
交
わ
さ
れ
る
中
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
産
業
論
を
専
門
と
す
る
東
京
理
科
大
学
大
学

院
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
研
究
科
教
授
の
橘
川
武
郎
さ
ん

は
、「
大
き
な
矛
盾
」
の
存
在
を
指
摘
す
る
。
そ
の
矛

盾
は
、
人
類
が
抱
え
る
２
つ
の
大
命
題
、「
飢
餓
の
克

服
」
と
「
地
球
温
暖
化
」
の
解
決
を
め
ぐ
る
狭
間
に

存
在
す
る
と
い
う
。
橘
川
さ
ん
の
説
明
は
こ
う
だ
。

「
人
類
に
と
っ
て
最
大
の
課
題
は
未
だ
に
飢
餓
で
あ

る
と
、
私
は
考
え
て
い
ま
す
。
現
在
の
飢
餓
人
口

（
※
2
）
は
約
８
億
人
。
世
界
人
口
の
お
よ
そ
９
人
に
１

人
が
栄
養
不
足
の
状
態
に
あ
る
。
こ
う
し
た
状
況
を

改
善
す
る
に
は
暮
ら
し
を
豊
か
に
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
が
、
そ
の
た
め
に
は
、
石
炭
や
石
油
、
天
然
ガ

ス
と
い
っ
た
化
石
燃
料
由
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
頼
ら

ざ
る
を
得
な
い
部
分
が
ま
だ
大
き
い
。
実
際
、
人
類

は
産
業
革
命
以
来
、
そ
う
や
っ
て
豊
か
さ
を
追
求
し

て
き
た
わ
け
で
す
。

　

と
こ
ろ
が
、
そ
の
化
石
燃
料
を
燃
や
す
こ
と
で
生

じ
る
Ｃ
Ｏ
２
が
、
今
日
の
地
球
温
暖
化
を
招
く
要
因

と
な
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、
人
類
が
抱
え
る
こ
の
第

２
の
課
題
を
解
決
す
る
た
め
に
、
Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
を

抑
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
一
方
で
化
石
燃
料
を
使

い
な
が
ら
、
他
方
で
そ
の
副
産
物
を
抑
制
す
る
と
い

う
矛
盾
。
こ
れ
を
解
決
す
る
有
効
な
手
段
を
今
、
世

界
中
が
模
索
し
て
い
る
の
で
す
」

　

国
際
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
関
（
Ｉ
Ｅ
Ａ
）
に
よ
れ
ば
、

開
発
途
上
国
を
中
心
に
今
後
も
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

需
要
は
伸
び
続
け
、
そ
れ
を
支
え
る
化
石
燃
料
の
需

要
も
ま
た
一
定
の
割
合
を
保
つ
と
予
測
さ
れ
て
い
る
。

そ
の
中
で
温
暖
化
対
策
を
進
め
る
に
は
、
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
は
も
と
よ
り
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
普
及
、

化
石
燃
料
の
中
で
も
豊
富
な
埋
蔵
量
を
誇
り
、
世
界

の
発
電
電
力
量
の
約
4
割
を
担
う
石
炭
火
力
の
発
電

効
率
を
高
め
て
使
用
量
を
減
ら
す
ク
リ
ー
ン
コ
ー
ル

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
活
用
、
そ
し
て
「
Ｃ
Ｃ
Ｓ
」
と
呼

ば
れ
る
技
術
の
実
現
が
不
可
欠
な
の
で
あ
る
。

Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
実
現
で

１
０
０
年
分
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
へ

　

Ｃ
Ｃ
Ｓ（Carbon dioxide Capture and Stor-

age

）
と
は
、
排
出
さ
れ
た
Ｃ
Ｏ
２
を
分
離
・
回
収
し
、

地
中
深
く
に
圧
入
し
て
封
じ
込
め
る
ま
で
の
一
連
の
技

術
で
あ
り
、
Ｃ
Ｏ
２
削
減
の
た
め
の
切
り
札
と
さ
れ
て

い
る
。

「
簡
単
に
言
え
ば
、
工
場
や
火
力
発
電
所
で
発
生
す

る
排
ガ
ス
か
ら
、
Ｃ
Ｏ
２
だ
け
を
分
離
・
回
収
し
、
そ

の
ま
ま
地
下
深
く
に
送
っ
て
封
じ
込
め
て
し
ま
う
と

い
う
も
の
。
一
般
に
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
な
い
か

も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
実
は
日
本
で
も
実
証
試
験
の
最

終
段
階
ま
で
来
て
い
ま
す
」
と
橘
川
さ
ん
は
言
う
。

　

日
本
を
含
む
複
数
の
国
が
Ｃ
Ｃ
Ｓ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
乗
り
出
し
、
す
で
に
商
用
化
に
至
る
国
も
現
れ
て

い
る
。
全
世
界
で
は
、
世
界
の
年
間
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

の
実
に
１
０
０
年
分
に
相
当
す
る
、
約
２
兆
ト
ン
も

の
Ｃ
Ｏ
２
を
貯
留
で
き
る
余
地
が
あ
る
と
い
う
。

　

橘
川
さ
ん
に
よ
れ
ば
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
実
現
を
日
本
が

切
望
す
る
背
景
に
は
日
本
国
内
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策

に
関
す
る
２
度
の
閣
議
決
定
が
あ
る
と
い
う
。
ま
ず
、

現
在
ま
さ
に
見
直
し
の
議
論
が
進
ん
で
い
る
「
エ
ネ

ル
ギ
ー
基
本
計
画
」
だ
。
前
回
２
０
１
４
年
４
月
の

決
定
に
基
づ
き
、
２
０
１
５
年
７
月
に
「
長
期
エ
ネ

ル
ギ
ー
需
給
見
通
し
」
が
策
定
さ
れ
、
２
０
３
０
年

度
に
お
け
る
望
ま
し
い
電
源
構
成
と
し
て
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
22
〜
24
％
、
原
子
力
20
〜
22
％
、
火

力
56
％
（
石
炭
26
、
天
然
ガ
ス
27
、
石
油
３
）
の
比

率
が
決
定
し
た
。
次
い
で
翌
年
５
月
、「
地
球
温
暖
化

［人類が抱える課題とその解決策］

［CCS技術のイメージ］

※１	パリ協定
2015年12月の国連気候変動枠組条約第21回締約
国会議（COP21）で採択された、2020年度以降の
地球温暖化対策の枠組みを決めた協定。日本を含む
196の条約加盟国・地域が参加。2016年11月に発効。

［特集］ 技術でエネルギーの未来を拓く

飢餓 地球温暖化

省エネルギー

CCS
再生可能
エネルギー、
クリーンコール
テクノロジー

技術で
解決

第1の課題 第2の課題

【解決策】
化石燃料を使用

【解決策】
化石燃料の使用を

控える
矛盾
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東
京
理
科
大
学
大
学
院
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
研
究
科
教
授
。
東
京
大
学
・
一

橋
大
学
名
誉
教
授
。
総
合
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
調
査
会
委
員
。
経
済
学
博
士
。

１
９
５
１
年
、
和
歌
山
県
生
ま
れ
。
東
京
大
学
大
学
院
経
済
学
研
究
科
第

2
種
博
士
課
程
単
位
取
得
退
学
。
青
山
学
院
大
学
経
営
学
部
助
教
授
、
東

京
大
学
社
会
科
学
研
究
所
教
授
、
一
橋
大
学
大
学
院
商
学
研
究
科
教
授
な

ど
を
経
て
、
２
０
１
５
年
よ
り
現
職
。
著
書
に
『
日
本
電
力
業
発
展
の
ダ

イ
ナ
ミ
ズ
ム
』（
２
０
０
４
年
、
名
古
屋
大
学
出
版
会
）、『
電
力
改
革
―

エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
歴
史
的
大
転
換
』（
２
０
１
２
年
、講
談
社
現
代
新
書
）

な
ど
が
あ
る
。
専
門
は
日
本
経
営
史
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
業
論
。

き
っ
か
わ・た
け
お

以
上
を
地
中
に
閉
じ
込
め
て
し
ま
う
Ｃ
Ｃ
Ｓ
で
あ
る
。

し
か
も
、
石
炭
だ
け
で
は
な
く
石
油
・
天
然
ガ
ス
を

含
む
す
べ
て
の
化
石
燃
料
に
お
い
て
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
が
必

須
と
な
る
だ
ろ
う
。

日
本
で
進
む
Ｃ
Ｃ
Ｓ
実
証
試
験

低
コ
ス
ト
実
現
で
世
界
も
注
目

　

Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
基
盤
と
な
る
地
中
貯
留
の
技
術
は

１
９
７
０
年
代
か
ら
石
油
業
界
で
使
わ
れ
て
き
た
と

い
う
。

「
石
油
増
進
回
収
法
（
Ｅ
Ｏ
Ｒ
）
と
呼
ば
れ
る
方
法

で
す
ね
。
油
田
に
炭
酸
ガ
ス
つ
ま
り
Ｃ
Ｏ
２
を
注
入

し
て
、
残
留
し
て
い
る
原
油
を
押
し
出
す
と
と
も
に
、

Ｃ
Ｏ
２
は
そ
の
ま
ま
閉
じ
込
め
て
し
ま
う
。
石
油
の

増
産
を
そ
も
そ
も
の
目
的
と
す
る
技
術
で
す
か
ら
、

経
済
的
な
利
点
も
あ
っ
て
、
米
国
を
中
心
に
カ
ナ
ダ

や
ブ
ラ
ジ
ル
で
も
比
較
的
さ
か
ん
に
行
わ
れ
て
い
ま

す
。
今
後
は
中
東
で
も
伸
び
て
い
く
で
し
ょ
う
」

　

他
方
、
炭
素
税
（
※
3
）
対
策
を
目
的
に
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の

導
入
を
図
る
動
き
も
あ
り
、
こ
の
点
で
は
ノ
ル
ウ
ェ
ー

が
先
行
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
を
合
わ
せ
、
世
界
で
は

現
在
、
化
石
燃
料
由
来
の
Ｃ
Ｏ
２
を
地
下
に
圧
入
・

貯
留
す
る
17
件
の
Ｃ
Ｃ
Ｓ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
稼
働
し
、

５
件
が
建
設
中
で
あ
る
。

　

日
本
で
は
、
北
海
道
苫
小
牧
市
で
２
０
１
２
年
度

に
始
ま
っ
た
「
Ｃ
Ｃ
Ｓ
大
規
模
実
証
試
験
（
※
4
）」
が

注
目
を
集
め
て
い
る
。
Ｃ
Ｏ
２
排
出
源
か
ら
の
分
離
・

回
収
、
地
中
へ
の
圧
入
・
貯
留
ま
で
の
全
工
程
を
一

貫
し
て
実
証
す
る
日
本
で
初
め
て
の
「
大
規
模
」
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
だ
。
４
年
の
準
備
期
間
を
経
て
、
昨
年

４
月
よ
り
圧
入
開
始
。
計
画
で
は
、
３
年
間
で
30
万

ト
ン
以
上
の
Ｃ
Ｏ
２
を
苫
小
牧
沖
合
の
海
底
下
約

１
０
０
０
ｍ
と
約
２
４
０
０
ｍ
の
２
つ
の
貯
留
層
へ

送
り
込
み
、
２
０
２
０
年
度
ま
で
に
設
備
性
能
と
安

全
性
、
環
境
へ
の
影
響
な
ど
を
検
証
し
て
技
術
の
実

用
化
へ
の
道
を
開
く
。

　

今
年
５
月
、
こ
こ
を
視
察
し
た
橘
川
さ
ん
は
次
の

よ
う
に
話
す
。

「
ま
ず
注
目
す
べ
き
は
、
排
ガ
ス
か
ら
Ｃ
Ｏ
２
を
回

収
す
る
際
、
通
常
は
化
学
溶
液
と
熱
を
使
う
の
で
す

が
、
苫
小
牧
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
設
備
を
工
夫
し

て
加
熱
の
い
ら
な
い
減
圧
法
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と

で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
を
通
常
の
約
3
分
の
１
か

ら
2
分
の
１
に
抑
え
て
い
る
こ
と
で
す
。
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の

最
大
の
課
題
は
コ
ス
ト
で
す
か
ら
、
こ
の
意
味
は
大

を
向
上
さ
せ
る
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
（
石
炭
ガ
ス
化
複
合
発
電
）、

さ
ら
に
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
に
燃
料
電
池
も
付
加
し
、
さ
ら
な

る
発
電
効
率
向
上
を
目
指
す
Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ
（
石
炭
ガ
ス

化
燃
料
電
池
複
合
発
電
）
な
ど
が
、
そ
の
先
端
に
あ

る
。

「
日
本
の
Ｃ
Ｏ
２
地
中
貯
留
は
ま
だ
世
界
ト
ッ
プ
と

は
言
え
な
い
も
の
の
、
ク
リ
ー
ン
コ
ー
ル
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
は
間
違
い
な
く
最
先
端
を
走
っ
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
そ
の
技
術
を
途
上
国
に
移
転
す
れ
ば
国

際
貢
献
に
も
な
る
し
、
他
国
で
先
行
す
る
Ｃ
Ｃ
Ｓ
と

連
動
さ
せ
て
現
地
に
展
開
す
れ
ば
、
海
外
で
豊
富
と

さ
れ
る
貯
留
層
の
確
保
に
も
つ
な
が
り
、
ま
た
Ｃ
Ｏ
２

削
減
の
２
国
間
ク
レ
ジ
ッ
ト
（
※
6
）
を
拡
大
運
用
す

る
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
今
す
ぐ
オ
ー

ル
ジ
ャ
パ
ン
の
体
制
整
備
を
進
め
る
べ
き
で
す
」

　

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
な
ど
高
効
率
発
電
と
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
連
動
は
、

Ｃ
Ｏ
２
回
収
に
伴
う
熱
効
率
低
下
を
補
う
上
で
も
有

効
だ
。
ク
リ
ー
ン
コ
ー
ル
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
ト
ッ
プ

ラ
ン
ナ
ー
で
あ
る
Ｊ
パ
ワ
ー
へ
の
期
待
を
示
し
、
橘

川
さ
ん
は
話
を
終
え
た
。

取
材
・
文
／
松
岡 

一
郎

き
い
。
海
外
か
ら
の
視
察
客
が
多
い
の
も
頷
け
ま
す
。

　

も
う
一
つ
、
こ
れ
も
世
界
的
に
稀
な
事
例
と
言
え

ま
す
が
、
市
街
地
の
近
く
に
実
証
プ
ラ
ン
ト
が
あ
る

こ
と
。
貯
留
層
の
あ
る
海
域
で
は
漁
業
も
行
わ
れ
て

い
て
、
地
元
の
方
が
協
力
的
な
の
に
は
驚
き
ま
し
た
。

よ
ほ
ど
し
っ
か
り
と
、
情
報
公
開
と
関
係
づ
く
り
を

し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
」

　

実
用
化
に
あ
た
り
、
コ
ス
ト
と
並
び
課
題
と
な
る

の
が
、
貯
留
を
行
う
場
所
だ
。
Ｃ
Ｏ
２
を
貯
留
す
る
地

層
は
Ｃ
Ｏ
２
の
溶
解
や
固
定
に
適
し
た
深
部
塩
水
層

（
※
5
）
で
あ
る
必
要
が
あ
り
、
そ
の
上
部
は
Ｃ
Ｏ
２
が

漏
れ
出
さ
な
い
よ
う
泥
岩
な
ど
で
覆
わ
れ
た
遮
蔽
層

で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
こ
れ
ま
で
の
貯
留
層
賦
存

量
調
査
に
よ
る
と
、日
本
に
も
理
論
上
は
、年
間
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
の
１
０
０
年
分
に
当
た
る
約
１
４
０
０
億
ト

ン
の
貯
留
可
能
量
が
あ
る
と
さ
れ
て
い
る
。
活
断
層

の
多
い
国
土
で
ど
こ
ま
で
実
現
で
き
る
の
か
、
さ
ら

な
る
研
究
・
調
査
が
必
要
と
橘
川
さ
ん
は
語
る
。

Ｃ
Ｃ
Ｓ
連
携
で
世
界
を
変
え
る

日
本
の
石
炭
火
力
の
技
術

　

苫
小
牧
Ｃ
Ｃ
Ｓ
大
規
模
実
証
試
験
事
業
の
出
資
者

で
も
あ
る
Ｊ
パ
ワ
ー
や
大
手
電
力
会
社
は
、
低
炭
素

社
会
の
実
現
に
向
け
て
Ｃ
Ｃ
Ｓ
だ
け
で
な
く
、
前
述

し
た
ク
リ
ー
ン
コ
ー
ル
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
追
究
に
も

取
り
組
ん
で
い
る
。
石
炭
火
力
発
電
所
に
お
け
る
蒸

気
タ
ー
ビ
ン
の
圧
力
と
温
度
を
極
限
ま
で
高
め
て
世

界
最
高
水
準
の
発
電
効
率
を
達
成
し
た
Ｕ
Ｓ
Ｃ
（
超
々

臨
界
圧
）
技
術
や
、
石
炭
を
可
燃
性
ガ
ス
に
変
換
し

て
ガ
ス
発
電
と
蒸
気
発
電
を
同
時
に
行
い
発
電
効
率

「CCSの課題は、適地確保とコスト削減。さらに、海外展開で2国間クレジ
ットの仕組みがつくれるかどうかです」（橘川さん）。

＝CO₂含有ガスをCO₂吸収塔の
運転圧力まで昇圧

＝CO₂含有ガス中のCO₂を
分離回収

＝分離回収したCO₂を
圧入圧力まで昇圧

CO₂含有ガス圧縮機 分離回収設備 CO₂圧縮機A B C

［CO₂分離回収設備および圧縮設備］

※6	2国間クレジット ※3	炭素税※4	CCS大規模実証試験※5	深部塩水層
2国間クレジット制度（JCM：Joint	Crediting	
Mechanism）。途上国などに優れた低炭素技術を
移転することで実現した温室効果ガスの削減成果を、
自国の排出削減目標の達成に活用する仕組み。

写真提供：日本CCS調査株式会社

石炭・石油・天然ガスなどの化石燃料に含まれる炭
素の量に応じて課される税金。大気中に放出されな
ければ課税されない。

CCS実用化の検証を目的とする経済産業省の民間
委託事業で、電力会社や石油元売り会社など24社
（現在は35社）の出資により設立された日本CCS
調査株式会社が事業を行う。

塩水を多く含む地層。砂岩などから成り、圧入され
たCO₂は塩水に溶解したり、岩石の隙間に固定さ
れたりして、長期にわたる安定的な貯留が可能とさ
れる。

［特集］ 技術でエネルギーの未来を拓く

C

A

B
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こ
と
は
踏
ま
え
て
お
く
べ
き
で
し
ょ
う
」

　

竹
内
さ
ん
は
、
こ
う
続
け
る
。

「
政
府
は
自
給
率
を
東
日
本
大
震
災
前
を
上
回
る
水

準
、
25
％
程
度
ま
で
引
き
上
げ
た
い
と
し
て
い
ま
す
。

そ
れ
に
は
純
国
産
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
再
エ
ネ
の

活
用
が
不
可
欠
で
す
が
、
そ
れ
だ
け
に
頼
る
の
は
難

し
い
。
天
候
や
季
節
の
影
響
を
受
け
る
『
自
然
変
動

電
源
』
で
あ
る
風
力
や
太
陽
光
に
は
、
人
間
の
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
が
及
ば
な
い
部
分
が
あ
る
か
ら
で
す
。
実

際
、
日
本
で
は
今
、
太
陽
光
発
電
の
設
備
利
用
率
は

12
％
ほ
ど
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
蓄
電
技
術
が
進
歩
し
、

低
コ
ス
ト
に
な
れ
ば
別
で
す
が
、
そ
れ
ま
で
の
間
、

電
力
の
安
定
供
給
を
維
持
す
る
に
は
、
火
力
な
ど
の

電
源
を
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
ざ
る
を
得
な
い
の
で
す
。

バ
ラ
ン
ス
志
向
で
考
え
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
環
境
の
未
来

竹
内 

純
子

Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
国
際
環
境
経
済
研
究
所

理
事
・
主
席
研
究
員

エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
を
読
み
解
く

﹁
Ｓ
＋
３
Ｅ
﹂の
バ
ラ
ン
ス
感

　

国
家
を
超
え
て
対
応
が
必
要
と
な
る
地
球
温
暖
化

問
題
。
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量
削
減
の
た
め
、
発

電
由
来
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
削
減
も
強
く
求
め
ら
れ
て

い
る
。
東
日
本
大
震
災
後
、
ほ
と
ん
ど
の
原
子
力
発

電
所
が
稼
働
を
停
止
し
て
い
る
今
、
も
っ
と
迅
速
に

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
以
下
、
再
エ
ネ
）
の
割
合

を
高
め
る
こ
と
は
で
き
な
い
の
か
、
日
本
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
は
ど
ん
な
問
題
が
潜
ん
で
い
る
の
か
。
Ｎ
Ｐ

Ｏ
法
人
国
際
環
境
経
済
研
究
所
理
事
・
主
席
研
究
員

で
、
筑
波
大
学
客
員
教
授
の
竹
内
純
子
さ
ん
に
話
を

聞
い
た
。

「
ニ
ュ
ー
ス
な
ど
で
『
電
源
構
成
』
あ
る
い
は
『
エ

ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
』
と
い
う
言
葉
を
耳
に
さ
れ
た

こ
と
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
再
エ
ネ
や
火
力
、
原
子

力
な
ど
、
い
く
つ
か
あ
る
発
電
方
法
の
組
み
合
わ
せ

方
を
い
い
ま
す
。
一
番
良
い
方
法
だ
け
で
い
い
で
は

な
い
か
と
考
え
る
方
も
多
い
で
し
ょ
う
が
、
す
べ
て

に
秀
で
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
は
な
い
の
で
、
う
ま
く
組

み
合
わ
せ
て
使
う
こ
と
で
、
リ
ス
ク
の
総
和
を
小
さ

く
す
る
と
い
う
考
え
方
で
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
基
本
は
３
Ｅ
の
バ
ラ
ン
ス
、

す
な
わ
ち
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
（Energy 

Security

）、
経
済
性
（Econom

ic Effi  ciency

）、

環
境
保
全
（Environm

ent　

Conservation

）

の
３
つ
で
す
。
当
然
で
す
が
、
大
前
提
と
し
て
安
全

性
（Safety

）
も
確
保
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　

こ
れ
ら
の
最
適
な
バ
ラ
ン
ス
を
ど
こ
に
置
く
か
は
、

そ
の
国
の
地
理
的
な
条
件
や
資
源
の
量
、
産
業
の
あ

り
方
や
人
口
な
ど
、
様
々
な
要
素
が
複
雑
に
絡
み
合

う
中
で
変
わ
っ
て
き
ま
す
。
で
す
か
ら
、
環
境
面
だ

け
を
見
て
再
エ
ネ
が
必
要
だ
か
ら
と
、
そ
こ
だ
け
を

こ
と
さ
ら
に
重
視
す
る
わ
け
に
は
い

か
な
い
で
す
し
、
他
国
と
同
じ
エ
ネ

ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
に
す
れ
ば
い
い
と

い
う
わ
け
で
も
な
い
の
で
す
」

　
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
を
理
解
す
る
に

は
、「
Ｓ
＋
３
Ｅ
」
の
バ
ラ
ン
ス
感
を

意
識
し
て
考
え
る
必
要
が
あ
る
の
だ
。

豊
か
で
幸
福
な
社
会

を
実
現
す
る
た
め
の

エ
ネ
ル
ギ
ー

　

で
は
、
日
本
の
事
情
に
照
ら
し
て

順
に
見
て
い
こ
う
。
ま
ず
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
安
定
供
給
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

確
保
は
ど
の
国
に
と
っ
て
も
存
否
に

か
か
わ
る
生
命
線
だ
が
、
資
源
に
乏

し
い
日
本
の
場
合
は
ま
さ
に
死
活
問
題
。
日
本
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
は
わ
ず
か
６
％
（
２
０
１
４
年
度
）

で
、
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
（
経
済
協
力
開
発
機
構
）
34
カ
国
中
、

下
か
ら
２
番
目
の
低
さ
に
あ
る
。
資
源
の
9
割
以
上

を
輸
入
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な
い
不
安
定
な
状
況
だ
。

「
日
本
は
島
国
で
、
欧
州
の
よ
う
に
地
続
き
の
送
電

線
や
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
で
電
気
・
ガ
ス
を
融
通
す
る
こ

と
が
で
き
ま
せ
ん
。
韓
国
と
日
本
は
そ
う
い
う
意
味

で
世
界
で
も
特
異
な
存
在
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。
さ

ら
に
東
西
で
周
波
数
も
違
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

ド
イ
ツ
は
脱
原
発
、
再
エ
ネ
拡
大
の
政
策
を
進
め
て

い
ま
す
が
、
大
陸
に
あ
る
国
家
で
あ
り
、
フ
ラ
ン
ス

や
東
欧
な
ど
多
く
の
国
と
送
電
線
や
パ
イ
プ
ラ
イ
ン

が
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。
日
本
と
は
事
情
が
異
な
る

［日本のエネルギー政策 ： S＋3E］

エネルギーを考える上で「S+3E」に加え、２つの視座の必要性を指摘する
竹内さん。

出典：IEA「Energy	Balances	of	OECD	Countries	2016」より作成

［主要国のエネルギー自給率（2014年）］

［特集］ 技術でエネルギーの未来を拓く

安全性
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Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
国
際
環
境
経
済
研
究
所
理
事
・
主
席
研
究
員
。
筑
波
大
学
客

員
教
授
、
21
世
紀
政
策
研
究
所
研
究
副
主
幹
、
産
業
構
造
審
議
会
産
業
技

術
環
境
分
科
会
地
球
環
境
小
委
員
会
委
員
な
ど
役
職
多
数
。
慶
應
義
塾
大

学
卒
業
後
、
東
京
電
力
入
社
。
尾
瀬
国
立
公
園
の
自
然
保
護
に
10
年
以
上

携
わ
っ
た
の
ち
、
地
球
温
暖
化
国
際
交
渉
、
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
、

国
連
気
候
変
動
枠
組
条
約
交
渉
会
議
な
ど
で
活
躍
。『
誤
解
だ
ら
け
の
電

力
問
題
』（
ウ
ェ
ッ
ジ
）
な
ど
著
書
多
数
。
２
０
１
７
年
９
月
に
『
エ
ネ

ル
ギ
ー
産
業
の
２
０
５
０
年—

U
tility3.0

へ
の
ゲ
ー
ム
チ
ェ
ン
ジ
』
刊

行
（
共
著
／
日
本
経
済
新
聞
出
版
社
）。

た
け
う
ち・す
み
こ

た
の
だ
と
思
い
ま
す
」

　

日
本
は
30
年
度
ま
で
に
13
年
度
比
で
26
％
の
温
室

効
果
ガ
ス
削
減
と
い
う
目
標
を
国
連
に
提
出
し
て
い

る
。
達
成
す
る
に
は
電
力
だ
け
で
な
く
、
ガ
ソ
リ
ン

や
都
市
ガ
ス
を
含
む
エ
ネ
ル
ギ
ー
全
体
の
需
給
構
造

を
見
直
す
必
要
も
あ
り
、
企
業
や
国
民
に
は

１
９
７
０
年
代
の
石
油
危
機
で
の
経
験
に
も
匹
敵
す

る
ほ
ど
厳
し
い
省
エ
ネ
努
力
が
求
め
ら
れ
る
こ
と
に

な
る
。

「
し
ば
し
ば
日
本
は
『
乾
い
た
雑
巾
』
と
表
現
さ
れ
、

省
エ
ネ
の
余
地
は
あ
ま
り
な
い
と
い
う
声
も
聞
き
ま

す
が
、
例
え
ば
Ｌ
Ｅ
Ｄ
な
ど
の
技
術
の
進
展
で
省
エ

ネ
の
余
地
も
広
が
り
ま
し
た
。
た
だ
、
省
エ
ネ
も
た

だ
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
社
会
が
発
展
し
、
イ
ン
フ
ラ

へ
の
投
資
が
潤
沢
に
行
わ
れ
る
段
階
で
は
省
エ
ネ
も

進
め
や
す
い
の
で
す
が
、
日
本
は
こ
れ
か
ら
縮
小
社

会
に
入
り
ま
す
。
既
存
の
イ
ン
フ
ラ
を
適
切
に
維
持
・

縮
小
す
る
上
、
省
エ
ネ
投
資
を
す
る
余
力
が
あ
る
か

が
懸
念
さ
れ
ま
す
」

エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
の

時
間
軸・空
間
軸

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
「
Ｓ
＋
３
Ｅ
」
を
考
え
る
に
は
２

つ
の
視
点
が
必
要
だ
と
、
竹
内
さ
ん
は
指
摘
す
る
。

時
間
軸
と
空
間
軸
が
そ
れ
だ
。

「
時
間
軸
と
い
う
の
は
つ
ま
り
、
長
い
目
で
見
る
と

ガ
ス
と
い
っ
た
燃
料
で
、
使
え
ば
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し

て
し
ま
い
ま
す
。
こ
れ
ら
を
電
気
に
替
え
て
い
く
。

同
時
に
、
電
源
を
徹
底
し
て
低
炭
素
化
し
ま
す
。
再

エ
ネ
や
原
子
力
と
い
っ
た
低
炭
素
電
源
を
活
用
し
、

そ
こ
に
蓄
電
池
の
技
術
革
新
が
進
め
ば
、
Ｃ
Ｏ
２
を

ま
っ
た
く
出
さ
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
大
半
を
占
め
る

こ
と
も
可
能
に
な
り
ま
す
。
電
気
の
使
用
量
は
確
か

に
増
え
ま
す
が
、
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
全
体
で
見
れ
ば
、

消
費
量
を
抑
え
る
こ
と
は
可
能
で
し
ょ
う
」

　

さ
て
そ
う
な
る
と
、
電
力
会
社
が
担
う
責
務
は
当

然
大
き
い
。
最
前
線
に
立
つ
Ｊ
パ
ワ
ー
に
今
、
竹
内

さ
ん
は
何
を
期
待
す
る
だ
ろ
う
か
。

「
水
力
発
電
な
ど
多
様
な
低
炭
素
電
源
の
技
術
を

持
っ
て
お
ら
れ
ま
す
。
石
炭
火
力
に
は
逆
風
が
強
い

で
す
が
、
国
連
の
会
議
の
席
で
途
上
国
の
方
に
『
使

う
な
と
い
う
の
は
お
か
し
い
。
効
率
よ
く
使
え
と
い

う
べ
き
だ
』
と
い
わ
れ
ま
し
た
。
彼
ら
は
高
効
率
石

炭
火
力
の
象
徴
と
し
て
、
磯
子
火
力
発
電
所
も
知
っ

て
い
ま
す
。
海
外
事
業
に
も
長
い
経
験
を
持
つ
事
業

者
と
し
て
、
こ
れ
か
ら
も
世
界
の
持
続
可
能
な
発
展

に
貢
献
し
て
い
た
だ
く
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
」

取
材
・
文
／
松
岡 

一
郎

写
真
／
竹
見 

脩
吾

そ
れ
と
、
コ
ス
ト
の
問
題
も
忘
れ
て
は
い
け
ま
せ
ん
」

　

す
な
わ
ち
、
経
済
性
で
あ
る
。
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー

庁
に
よ
る
と
、
２
０
１
４
年
度
の
電
気
料
金
は
震
災

前
と
比
べ
て
家
庭
用
で
約
25
％
、
産
業
用
で
約
39
％

も
上
昇
し
て
い
る
。
16
年
は
原
油
価
格
の
下
落
が
大

き
く
作
用
し
、
家
庭
用
約
10
％
、
産
業
用
約
15
％
に

留
ま
っ
た
が
、
こ
れ
を
い
か
に
抑
え
る
か
は
喫
緊
の

課
題
だ
と
竹
内
さ
ん
は
指
摘
す
る
。
収
入
の
多
寡
に

か
か
わ
ら
ず
す
べ
て
の
人
が
使
う
電
気
が
値
上
が
り

す
る
こ
と
は
生
活
弱
者
に
と
っ
て
厳
し
い
。
電
力
会

社
に
勤
務
し
た
経
験
の
あ
る
竹
内
さ
ん
は
そ
れ
を
肌

で
感
じ
た
経
験
か
ら
、
経
済
性
を
疎
か
に
し
た
エ
ネ

ル
ギ
ー
政
策
の
議
論
に
は
価
値
を
感
じ
な
い
と
ま
で

い
う
。
現
在
、
原
子
力
発
電
所
の
停
止
で
火
力
発
電

に
使
う
化
石
燃
料
の
調
達
費
が
嵩か
さ

ん
で
い
る
ほ
か
、

再
エ
ネ
導
入
の
た
め
の
コ
ス
ト
も
雪
だ
る
ま
式
に
増

え
つ
つ
あ
る
の
が
実
情
だ
。
12
年
度
か
ら
、
再
エ
ネ

で
発
電
さ
れ
た
電
気
を
電
力
会
社
が
一
定
価
格
で
買

い
取
る
こ
と
を
義
務
付
け
る
「
Ｆ
Ｉ
Ｔ
（
固
定
価
格

買
取
制
度
）」
が
導
入
さ
れ
た
が
、
国
民
の
電
気
料

金
に
上
乗
せ
さ
れ
る
買
取
総
額
は
16
年
度
に
は
２
・

３
兆
円
に
も
な
っ
た
。

「
再
エ
ネ
買
取
総
額
の
累
計
が
50
年
度
ま
で
に
94
兆

円
に
達
す
る
だ
ろ
う
と
の
試
算
も
あ
り
ま
す
」

　

そ
ん
な
話
が
出
て
く
る
と
、
再
エ
ネ
へ
の
期
待
が

反
感
に
変
わ
り
か
ね
な
い
、と
竹
内
さ
ん
は
懸
念
す
る
。

「
再
エ
ネ
の
導
入
拡
大
は
当
然
必
要
で
す
。
た
だ
し
、

た
く
さ
ん
導
入
し
た
い
の
で
あ
れ
ば
で
き
る
だ
け
安

く
導
入
す
る
工
夫
を
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
。

日
本
は
Ｆ
Ｉ
Ｔ
制
度
の 

詳
細
設
計
の
詰
め
が
甘
か
っ

世界最高水準の高効率石炭火力発電技術を実現し、海外からの視察客も多く訪れる
J-POWER磯子火力発電所（神奈川県）。

J-POWERは大規模水力発電の開発・運転で60年の歴史を持ち、国内２位のシェ
アに位置する（写真は田子倉ダム・発電所、福島県）。

い
う
こ
と
で
す
。
30
年
度
の
目
標
な
ど
と
い
う
と
、

ず
い
ぶ
ん
と
先
の
話
だ
と
感
じ
ら
れ
る
方
が
多
い
と

思
い
ま
す
が
、
社
会
イ
ン
フ
ラ
を
整
備
す
る
の
に
10

年
や
20
年
は
あ
っ
と
い
う
間
で
、
決
し
て
遠
い
未
来

の
話
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
あ
る
べ
き
姿
を
描
い
て
も
、

そ
れ
を
今
実
現
で
き
る
わ
け
で
は
な
い
の
で
す
。
焦

ら
ず
た
ゆ
ま
ず
変
革
を
続
け
る
一
方
、
技
術
の
進
歩

を
柔
軟
に
取
り
入
れ
、
長
い
時
間
を
か
け
て
あ
る
べ

き
姿
を
実
現
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
」

　

空
間
軸
は
、
広
い
目
で
世
界
を
見
渡
す
重
要
性
を

意
味
し
て
い
る
。
竹
内
さ
ん
が
以
前
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

事
情
の
調
査
で
イ
ン
ド
を
訪
れ
た
際
、
現
地
の
研
究

者
か
ら
放
た
れ
た
言
葉
は
痛
烈
だ
っ
た
。

「『
２
０
１
１
年
の
東
日
本
大
震
災
以
降
、
原
子
力

発
電
所
の
停
止
に
伴
い
日
本
は
世
界
中
で
天
然
ガ
ス

を
買
い
漁
り
ま
し
た
ね
。
そ
の
た
め
価
格
が
高
騰
し
、

イ
ン
ド
は
天
然
ガ
ス
を
買
え
な
く
な
っ
た
時
期
が
あ
っ

た
ん
で
す
よ
』
と
い
わ
れ
ま
し
た
。
私
た
ち
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
変
化
が
世
界
に
与
え
た
影
響
を

考
え
る
必
要
も
あ
る
と
痛
感
し
ま
し
た
」

　

コ
ン
セ
ン
ト
の
向
こ
う
側
に
は
私
た
ち
と
は
ま
た

違
っ
た
世
界
が
あ
り
、誰
か
の
命
や
健
康
と
つ
な
が
っ

て
い
る
。
そ
の
こ
と
も
忘
れ
な
い
で
ほ
し
い
と
竹
内

さ
ん
は
訴
え
る
。

低
炭
素
社
会
に
向
け
て

電
気
と
電
源
が
果
た
す
使
命

　

国
に
よ
っ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
情
は
異
な
る
が
、
世

界
が
低
炭
素
社
会
の
実
現
に
向
け
て
動
い
て
い
る
こ

と
は
間
違
い
な
い
。
で
は
、
そ
の
大
き
な
流
れ
は
ど

う
か
。
竹
内
さ
ん
の
答
え
は
明
快
だ
。

「
需
要
の
電
化
と
電
源
の
低
炭
素
化
、
こ
の
掛
け
算

で
動
き
ま
す
。
時
間
軸
を
少
し
長
め
に
み
て
、
50
年

頃
の
絵
を
描
き
ま
し
ょ
う
。
現
在
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
需

要
に
お
け
る
電
力
の
割
合
は
現
在
４
分
の
１
ほ
ど
、

残
り
４
分
の
３
を
占
め
る
の
は
ガ
ソ
リ
ン
や
灯
油
、

［低炭素化を進めるためのポイント］

［特集］ 技術でエネルギーの未来を拓く

需要の電化 電源の
低炭素化
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自由化で先行する米国電力市場で
IPP 事業の運営と開発を

J-POWER USA Development 社

シ
ェ
ー
ル
革
命
で
一
変
し
た

米
国
の
電
力
事
情

18
兆
５
７
０
０
万
ド
ル
（
約
２
０
４
１
兆

円
）
と
い
う
世
界
最
大
の
Ｇ
Ｄ
Ｐ
（
国
民
総

生
産
）
を
誇
る
ア
メ
リ
カ
合
衆
国
（
以
下
、

米
国
）
は
発
電
市
場
も
巨
大
で
、
２
０
１
４

年
現
在
の
発
電
電
力
量
は
４
兆
３
１
９
２
億

ｋＷｈ
と
日
本
（
１
兆
３
５
５
億
ｋＷʰ
）
の
お
よ
そ

４
倍
の
規
模
を
持
っ
て
い
る
（
世
界
２
位
）。

そ
の
米
国
で
は
、
近
年
天
然
ガ
ス
を
燃
料

と
す
る
電
力
の
増
加
が
顕
著
で
、
16
年
に
は

総
発
電
電
力
量
の
34
％
を
占
め
た
と
い
う
報

告
も
あ
る
（
米
国
エ
ネ
ル
ギ
ー
情
報
局
）。

そ
の
背
景
に
あ
る
の
が
、
シ
ェ
ー
ル
革
命

だ
。
シ
ェ
ー
ル
（
頁け

つ

岩が
ん

）
と
い
う
泥
岩
の
隙

間
に
閉
じ
込
め
ら
れ
た
天
然
ガ
ス
（
シ
ェ
ー

ル
ガ
ス
）
や
原
油
（
シ
ェ
ー
ル
オ
イ
ル
）
は

採
掘
が
困
難
と
さ
れ
て
い
た
が
、
新
し
い
採

掘
方
法
の
開
発
や
、
天
然
ガ
ス
や
原
油
価
格

の
高
騰
に
よ
り
採
算
性
が
向
上
、
こ
の
分
野

へ
の
投
資
も
潤
沢
に
集
ま
っ
た
こ
と
か
ら
生

産
が
本
格
化
し
た
。

天
然
ガ
ス
の
産
出
が
急
増
し
た
こ
と
に
よ

り
米
国
内
に
お
け
る
天
然
ガ
ス
の
価
格
が
低

下
、
ガ
ス
火
力
の
競
争
力
が
高
ま
っ
た
。
今

後
、
老
朽
化
し
た
発
電
所
を
閉
鎖
し
、
代

わ
っ
て
ガ
ス
火
力
の
建
設
が
進
む
と
考
え
ら

れ
て
い
る
。

J-POWERが米国の発電事業に進出してから12年が経過。
世界で最も競争の激しい米国市場で、着実に成果をあげている
米国現地法人 J-POWER USA Development 社を紹介する。

米
国
に
お
け
る

電
力
市
場
の
自
由
化

電
力
市
場
の
自
由
化
に
つ
い
て
は
、
日
本

で
は
15
年
、
地
域
を
越
え
た
電
力
の
や
り
と

り
の
司
令
塔
と
な
る
広
域
的
運
営
推
進
機
関

が
設
立
さ
れ
、
翌
16
年
に
は
小
売
り
部
門
が

全
面
自
由
化
、
20
年
に
は
電
力
会
社
の
送
配

電
部
門
の
分
社
化
が
予
定
さ
れ
て
お
り
、
ま

だ
改
革
の
途
上
に
あ
る
。

米
国
で
は
、
１
９
９
２
年
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
政

策
法
に
よ
り
、
独
立
系
発
電
事
業
者
（
Ｉ
Ｐ

Ｐ
：Independent Pow

er Producer

）
が
認

め
ら
れ
、
実
質
的
に
全
米
で
発
電
部
門
が
自

由
化
さ
れ
た
。
96
年
に
は
送
電
網
を
所
有
す

る
電
力
会
社
に
送
電
部
門
の
機
能
分
離
や
送

電
線
の
第
三
者
利
用
者
へ
の
開
放
が
義
務
付
け

ら
れ
た
。
そ
こ
で
、
電
力
シ
ス
テ
ム
の
運
用
を

行
う
の
が
、
電
力
会
社
か
ら
独
立
し
た
独
立
系

統
運
用
機
関
（
Ｉ
Ｓ
Ｏ
：Independent 

System
 O

perator

）
や
、
Ｉ
Ｓ
Ｏ
の
役
割
に

市
場
参
加
者
か
ら
の
独
立
性
や
送
電
網
拡
張

計
画
の
策
定
責
任
な
ど
の
要
件
が
加
わ
っ
た

地
域
送
電
機
関
（
Ｒ
Ｔ
Ｏ
：Regional 

Transm
ission O

rganization

）
だ
。

米
国
の
電
力
の
約
３
分
の
２
は
Ｉ
Ｓ
Ｏ
・
Ｒ

Ｔ
Ｏ
の
カ
バ
ー
す
る
36
の
州
で
消
費
さ
れ
て

お
り
、
う
ち
18
の
州
で
は
小
売
り
競
争
も
導

入
さ
れ
、
競
争
の
拡
大
が
図
ら
れ
て
い
る
。

出典：IEA「World Energy Balances 2016 Edition」
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J-POWER USA
Development

卸
売
市
場
に
つ
い
て
は
、
市
場
に
よ
っ
て

取
引
内
容
は
異
な
る
が
、
主
な
も
の
と
し
て

容
量
市
場
と
エ
ナ
ジ
ー
市
場
が
あ
る
。
容
量

市
場
で
は
、
実
際
に
発
電
し
た
供
給
量（
ｋＷｈ
）

で
は
な
く
、
将
来
の
供
給
力（
ｋＷ
）を
取
引
す

る
た
め
、
指
令
に
基
づ
き
い
つ
で
も
発
電
で

き
る
よ
う
に
準
備
し
て
お
く
必
要
が
あ
る
。

実
際
に
発
電
を
し
な
く
て
も
供
給
能
力
を
確

保
し
て
お
け
ば
収
入
が
あ
る
が
、
義
務
を
果

た
せ
な
か
っ
た
場
合
の
ペ
ナ
ル
テ
ィ
が
大
き

い
。
一
方
の
エ
ナ
ジ
ー
市
場
で
は
、
実
際
の

電
力
供
給
量（
ｋＷｈ
）を
取
引
す
る
。

後
述
す
る
エ
ル
ウ
ッ
ド
発
電
所
は
「
Ｐ
Ｊ

Ｍ
」
と
呼
ば
れ
る
Ｒ
Ｔ
Ｏ
が
運
営
す
る
北
米

最
大
の
卸
電
力
市
場
に
お
い
て
、
容
量
市
場

お
よ
び
エ
ナ
ジ
ー
市
場
の
両
方
に
対
応
し
て

い
る
。

全
米
で
火
力
発
電
所
を
運
営
す
る

Ｊ
パ
ワ
ー
Ｕ
Ｓ
Ａ
の
取
り
組
み

米
国
の
電
力
市
場
に
Ｊ
パ
ワ
ー
が
参
画
し

た
の
は
05
年
。
米
国
に
お
け
る
Ｉ
Ｐ
Ｐ
事
業

投
資
に
向
け
た
調
査
、
新
設
発
電
所
の
開
発

調
査
の
た
め
の
事
業
子
会
社
Ｊ
パ
ワ
ー
Ｕ
Ｓ

Ａ
デ
ベ
ロ
ッ
プ
メ
ン
ト
社
（
以
下
、
Ｊ
パ

ワ
ー
Ｕ
Ｓ
Ａ
）
を
設
立
、
本
社
を
全
米
第
３

位
の
大
都
市
イ
リ
ノ
イ
州
シ
カ
ゴ
郊
外
の

シ
ャ
ン
バ
ー
グ
市
に
構
え
た
。
06
年
５
月
に

は
、
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
発
電
所
（
テ
キ
サ
ス
州
）

の
一
部
権
益
を
取
得
。
設
立
以
降
12
年
で
稼

働
中
の
10
火
力
発
電
所
（
ガ
ス
火
力
：
９
カ

所
、
石
炭
火
力
：
１
カ
所
）
に
加
え
、
ペ
ン

シ
ル
ベ
ニ
ア
州
で
建
設
中
の
ガ
ス
火
力
発
電

所
１
カ
所
の
一
部
権
益
を
取
得
し
、
着
実
に

業
容
の
拡
大
を
図
っ
て
い
る
。

17
年
９
月
末
現
在
、
J
パ
ワ
ー
が
投
資
し

て
い
る
稼
働
中
発
電
所
の
総
出
力
は
４
５
０

万
４
０
０
０
kW
（
う
ち
、
Ｊ
パ
ワ
ー
持
分
：

１
７
８
万
４
５
５
０
kW
）
に
達
す
る
。

米
国
で
取
得
し
た
ノ
ウ
ハ
ウ
を

日
本
の
電
力
市
場
に
還
元
す
る

Ｊ
パ
ワ
ー
Ｕ
Ｓ
Ａ
の
日
野
川
裕
史
上
級
副

社
長
は
、
米
国
で
の
事
業
展
開
に
つ
い
て
、

「
日
本
に
お
け
る
60
年
以
上
の
発
電
事
業
、
海

外
で
の
３
５
０
件
以
上
の
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン

グ
事
業
の
経
験
を
米
国
で
も
活
か
せ
る
」
と

話
す
。

「
米
国
に
お
い
て
も
﹃
人
々
の
求
め
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
不
断
に
提
供
し
、
日
本
と
世
界
の

持
続
可
能
な
発
展
に
貢
献
す
る
﹄
と
い
う
Ｊ

1 シカゴ郊外シャンバーグ市にあ

る J-POWER USA のオフィスが

入るビル。　2 フロンティア発電

所（テキサス州、83万 kW）。  3
バーチウッド発電所（バージニア

州、24.2万 kW）。　4 フルヴァナ発

電所（バージニア州、88.5万 kW）。

5 パインローン発電所（ニュー

ヨーク州、8万 kW）。 6 エクウス発

電所（ニューヨーク州、4.8万 kW）。  

7 エッジウッド発電所（ニューヨー

ク州、8.8万 kW）。　8 ショーハム

発電所（ニューヨーク州、9万 kW）。

9 オレンジ・グローブ発電所（カ

リフォルニア州、9.6万 kW）。
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発電所名発電所名発電所名発電所名発電所名発電所名発電所名発電所名発電所名発電所名発電所名発電所名発電所名 所在地所在地所在地所在地所在地所在地所在地所在地所在地所在地所在地 運転開始 年月運転開始 年月運転開始 年月運転開始 年月運転開始 年月運転開始 年月運転開始 年月運転開始 年月運転開始 年月運転開始 年月運転開始 年月運転開始 年月運転開始 年月運転開始 年月運転開始 年月運転開始 年月運転開始 年月運転開始 年月運転開始 年月 出力 [kW]出力 [kW]出力 [kW]出力 [kW]出力 [kW]出力 [kW]出力 [kW]出力 [kW]出力 [kW]出力 [kW]出力 [kW]出力 [kW]出力 [kW]出力 [kW]出力 [kW] 発電方式発電方式発電方式発電方式発電方式発電方式発電方式発電方式発電方式発電方式発電方式発電方式発電方式 持分権益[%]持分権益[%]持分権益[%]持分権益[%]持分権益[%]持分権益[%]持分権益[%]持分権益[%]持分権益[%]持分権益[%]持分権益[%]持分権益[%]持分権益[%]持分権益[%]持分権益[%]持分権益[%]持分権益[%] 権益取得年月権益取得年月権益取得年月権益取得年月権益取得年月権益取得年月権益取得年月権益取得年月権益取得年月権益取得年月権益取得年月権益取得年月権益取得年月権益取得年月権益取得年月権益取得年月権益取得年月

フロンティア／ Frontier テキサス州 2000年9月 830,000 天然ガスコンバインドサイクル 31 2006年5月

エルウッド／ Elwood イリノイ州 1997年7月
～ 2001年7月 1,350,000 天然ガスシンプルサイクル 50 2007年1月

2016年11月

グリーン・カントリー／Green Country オクラホマ州 2002年2月 795,000 天然ガスコンバインドサイクル 50 2007年9月

バーチウッド／Birchwood
バージニア州

1996年11月 242,000 微粉炭火力（亜臨界） 50 2008年5月

フルヴァナ／ Fluvanna 2004年5月 885,000 天然ガスコンバインドサイクル 15

2008年12月パインローン／Pinelawn

ニューヨーク州

2005年7月 80,000 天然ガスコンバインドサイクル 50

エクウス／ Equus 2004年6月 48,000 天然ガスシンプルサイクル 50

エッジウッド／ Edgewood 2002年7月 88,000 天然ガスシンプルサイクル 50
2010年2月

ショーハム／ Shoreham 2002年8月 90,000 JET-A燃料シンプルサイクル 50

オレンジ・グローブ／Orange Grove カリフォルニア州 2010年6月 96,000 天然ガスシンプルサイクル 50 2010年6月

ウェストモアランド／Westmoreland ペンシルベニア州 2018年(予定) 926,000 天然ガスコンバインドサイクル 25 2017年1月

J-POWER 持分合計： 1,784,550kW （建設中の Westmoreland を除く）

J-POWER USA の沿革

2005年1月 J-POWER USA設立

2006年5月 Frontier発電所の一部権益取得（1号案件） ①

2007年1月 Elwood発電所の一部権益取得（2号案件） ②

2007年5月 ジョン・ハンコック社との合弁会社　 「J-POWER USAジェネレーション社」設立

2007年9月 Green Country発電所の権益取得（3号案件） ③

2008年5月 Birchwood発電所の一部権益取得（4号案件） ④

2008年12月 東部3ガス火力発電所の権益取得（5～ 7号案件）（Fluvanna発電所／ Pinelawn発電所／ Equus発電所）

2010年2月 ロングアイランド2火力発電所の権益取得（8～ 9号案件）（Edgewood発電所／ Shoreham発電所） ⑧⑨

2010年6月 Orange Grove発電所運転開始（10号・開発1号案件） ⑩

2016年11月 Elwood発電所の権益追加取得

2017年1月 Westmoreland発電所の一部権益取得（11号案件） ⑪
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J-POWER USA
Development Co., Ltd.
日野川裕史上級副社長

Elwood Energy, LLC
Plant Manager
Joe Wood

エルウッド発電所
位置：イリノイ州
発電方式：天然ガスシンプルサイクル（※）
出力：135万kW
持分権益：50%
運転開始：1997年7月〜 2001年7月

1 9基の発電機が2つのエリア

に設置。写真は、5基の発電機が

並ぶ第1サイト。　2 発電所の安

全マニュアル。　3 コントロール

ルーム。チーム4人の内、1人が

コントロールルーム、2人が各サ

イト、1人がフリーという体制だ。　

4 ピーク対応の発電所だが、顧

客の要望に対応できないことはほ

とんどない信頼性の高い発電所

だ。

（※）シンプルサイクル方式：高温

の燃焼ガスを発生させ、そのエネ

ルギーによってガスタービンを回

す方式

Elwood Energy LLC

パ
ワ
ー
の
企
業
理
念
は
変
わ
り
ま
せ
ん
」

そ
の
上
で
、
Ｊ
パ
ワ
ー
Ｕ
Ｓ
Ａ
の
役
割
を

次
の
よ
う
に
説
明
す
る
。

「
目
的
は
も
ち
ろ
ん
米
国
市
場
で
収
益
を
あ

げ
る
こ
と
で
す
が
、
同
時
に
、
自
由
化
が
進

ん
だ
市
場
の
仕
組
み
を
学
び
、
そ
こ
で
ど
の

よ
う
に
収
益
を
あ
げ
て
い
く
の
か
と
い
う
ノ

ウ
ハ
ウ
を
取
得
、
そ
れ
を
こ
れ
か
ら
自
由
化

が
本
格
化
す
る
日
本
に
還
元
し
て
い
く
と
い

う
こ
と
も
重
要
な
こ
と
と
認
識
し
て
い
ま
す
」

海
外
事
業
は
、
Ｊ
パ
ワ
ー
に
と
っ
て
国
内

事
業
と
並
ぶ
大
き
な
柱
に
成
長
。
米
国
で
の

収
益
は
タ
イ
国
に
次
ぐ
大
き
な
も
の
と
な
っ

た
。

「
米
国
の
電
力
市
場
は
非
常
に
成
熟
し
て
お

り
競
争
は
激
し
い
。
で
す
が
、
制
度
設
計
が

し
っ
か
り
し
て
い
る
た
め
、
む
し
ろ
リ
ス
ク

の
少
な
い
市
場
と
い
え
ま
す
」

政
権
の
移
行
に
伴
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
が

変
更
さ
れ
る
こ
と
に
つ
い
て
も
、「
米
国
は
州

ご
と
の
規
制
が
厳
し
く
、
連
邦
レ
ベ
ル
で
の

政
策
変
更
に
よ
る
影
響
は
限
定
的
と
考
え
て

い
ま
す
。
む
し
ろ
州
ご
と
の
規
制
の
更
新
に

よ
る
影
響
の
ほ
う
が
大
き
い
と
思
い
ま
す
。

今
は
天
然
ガ
ス
の
価
格
が
非
常
に
安
い
の
で
、

政
策
や
規
制
で
は
ガ
ス
火
力
主
流
の
流
れ
は

変
わ
り
そ
う
に
あ
り
ま
せ
ん
」
と
話
す
。

ス
タ
ッ
フ
の
協
力
で 

文
化
の
壁
を
乗
り
越
え
る

Ｊ
パ
ワ
ー
Ｕ
Ｓ
Ａ
に
は
現
在
、
32
名
の
社

員
が
お
り
、
日
本
か
ら
は
６
名
が
出
向
し
て

い
る
。
マ
ー
ク
・
コ
ン
ド
ン
社
長
は
、「
言
葉

や
文
化
の
壁
は
ス
タ
ッ
フ
の
協
力
で
乗
り
越

え
る
こ
と
が
で
き
る
」
と
語
る
。

「
日
本
と
米
国
の
文
化
の
違
い
は
、
現
地
ス

タ
ッ
フ
と
日
本
か
ら
の
出
向
者
が
協
力
し
合

い
、
良
好
な
関
係
を
築
け
ば
、
解
消
で
き
ま

す
。
そ
れ
が
う
ま
く
い
っ
た
こ
と
は
、
こ
の

12
年
の
歴
史
が
物
語
っ
て
い
ま
す
」

コ
ン
ド
ン
社
長
の
口
ぶ
り
か
ら
は
、
こ
れ

ま
で
の
事
業
運
営
に
よ
っ
て
、
米
国
社
会
や

顧
客
と
の
間
で
信
頼
感
を
醸
成
で
き
た
と
い

う
自
信
が
う
か
が
え
た
。

1 マーク・コンドン社長（右）と

日野川裕史上級副社長。　2 簡

単な打ち合わせはカウンターで

行うことも。　 3 廊下の壁には

J-POWER が権益を持つ発電所

の写真が並ぶ。　4ミーティング

の合間の雑談では笑みがこぼれ

る。　5 カリフォルニア州にある

オレンジ・グローブ発電所の完成

を記念したオブジェ。　6 オフィ

スにいたスタッフに集合しても

らった。　7 各発電所の権益取得

を記念した盾。

電
力
卸
売
市
場
に
対
応
す
る 

ピ
ー
ク
対
応
の
ガ
ス
火
力

エ
ル
ウ
ッ
ド
発
電
所
（Elw

ood Energy

）

は
、
シ
カ
ゴ
中
心
部
か
ら
南
西
に
１
時
間
ほ

ど
の
農
村
地
帯
に
あ
る
ガ
ス
火
力
発
電
所
だ
。

９
基
の
発
電
設
備
は
順
次
長
期
売
電
契
約

（
Ｐ
Ｐ
Ａ
：Pow

er Purchase Agreem
ent

）

が
満
期
を
迎
え
、
本
年
９
月
に
は
全
９
基
が
、

マ
ー
チ
ャ
ン
ト
・
プ
ラ
ン
ト
（
電
力
卸
売
市

場
対
応
の
発
電
所
）
に
移
行
し
た
。

同
発
電
所
は
ピ
ー
ク
対
応
の
発
電
所
で
あ

り
、
容
量
市
場
か
ら
の
収
入
が
大
き
い
の
が

特
徴
だ
。
同
発
電
所
の
プ
ラ
ン
ト
・
マ
ネ
ー

ジ
ャ
ー
の
ジ
ョ
ー
・
ウ
ッ
ド
さ
ん
は
「
発
電

で
き
な
い
と
直
ち
に
収
益
に
直
結
す
る
た
め
、

常
に
レ
ベ
ニ
ュ
ー（
収
入
）
リ
ス
ク
が
存
在
す

る
」
と
語
る
。

「
例
え
ば
、
起
動
時
な
ど
ト
ラ
ブ
ル
が
起
き
る

可
能
性
が
高
い
と
思
わ
れ
る
時
は
、
ど
ん
な
事

態
に
も
対
応
で
き
る
よ
う
熟
練
者
と
若
手
を
組

み
合
わ
せ
て
シ
フ
ト
を
組
ん
で
い
ま
す
」

同
発
電
所
は
、
16
人
と
い
う
少
人
数
で

日
々
の
保
守
と
運
転
を
行
っ
て
い
る
が
、
ウ
ッ

ド
さ
ん
ほ
か
全
員
が
、
米
国
を
含
む
13
カ
国

で
２
５
０
の
発
電
所
の
運
営
実
績
を
持
つ

N
AES Corporation

（
Ｎ
Ａ
Ｅ
Ｓ
）
の
職
員
。

米
国
で
は
発
電
所
の
運
転
・
保
守
を
外
部
に

委
託
す
る
ケ
ー
ス
も
多
く
、
同
発
電
所
で
も

Ｎ
Ａ
Ｅ
Ｓ
に
委
託
し
て
い
る
が
、
職
員
自
体

は
運
転
・
保
守
会
社
が
替
わ
っ
て
も
同
じ
発

電
所
で
継
続
し
て
勤
務
す
る
人
が
多
い
。
07

年
以
降
長
く
オ
ー
ナ
ー
を
続
け
、
事
業
運
営

に
深
く
関
わ
る
Ｊ
パ
ワ
ー
Ｕ
Ｓ
Ａ
に
対
し
て

職
員
は
厚
い
信
頼
を
寄
せ
て
い
る
。

同
発
電
所
に
は
若
い
職
員
も
多
い
が
、
採

用
に
あ
た
っ
て
は
経
験
だ
け
で
な
く
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
も
重
視
す
る
。
彼
ら
に
対
し
て
は
Ｏ

Ｊ
Ｔ
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
活
用
し
て
ス
キ
ル
の

向
上
に
努
め
て
い
る
。
時
に
は
慰
労
会
と
し

て
バ
ー
ベ
キ
ュ
ー
が
実
施
さ
れ
る
と
い
う
。

職
員
一
人
ひ
と
り
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

を
大
切
に
す
る
ウ
ッ
ド
さ
ん
の
姿
が
印
象
的

だ
っ
た
。 
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グリーン・カントリー発電所
位置：オクラホマ州
発電方式：天然ガスコンバインド
サイクル
出力：79.5万kW
持分権益：50%
運転開始：2002年2月

Green Country Energy LLC
5

1 プラント・マネージャーのパリッ

シュさん（左）とオペレーション・マ

ネージャーのラリー・グレイブス 

さん（右）。　2コントロールルーム

からすべての機器を制御できる。　

3 100万時間連続運転達成をたた

えるフラッグ。　 4 竜巻に備えた

シェルターも完備。　5 寄付をした

スポーツチームの写真や感謝状が

飾られた入口。業界誌からの優秀

賞なども掲げられていた。　6 所内

には3基の発電設備が並ぶ。

Green Country Energy, LLC
Plant Manager
Danny Parish

2017年7月18 〜 22日取材

取材・文／豊岡 昭彦　

写真／竹見 修吾

地
域
密
着
型
の 

進
化
す
る
ガ
ス
火
力

米
国
南
部
オ
ク
ラ
ホ
マ
州
第
２
の
都
市
タ

ル
サ
市
の
近
郊
ジ
ェ
ン
ク
ス
市
に
あ
る
グ
リ
ー

ン
・
カ
ン
ト
リ
ー
発
電
所
（Green Country 

Energy

）。
22
年
ま
で
の
Ｐ
Ｐ
Ａ
に
よ
り
タ
ル

サ
周
辺
地
域
に
電
力
を
供
給
し
て
い
る
。
02

年
に
運
転
を
開
始
し
、
Ｊ
パ
ワ
ー
Ｕ
Ｓ
Ａ
は

07
年
か
ら
事
業
参
画
し
て
い
る
。

同
発
電
所
で
は
運
転
・
保
守
合
わ
せ
て
29

人
が
働
く
。
エ
ル
ウ
ッ
ド
発
電
所
と
同
様
、
全

員
が
Ｎ
Ａ
Ｅ
Ｓ
の
職
員
。
運
転
員
の
勤
務
サ

イ
ク
ル
は
、
12
時
間
の
２
交
代
制
、
４
チ
ー

ム
各
３
人
の
体
制
で
行
っ
て
い
る
。

プ
ラ
ン
ト
・
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
の
ダ
ニ
ー
・
パ

リ
ッ
シ
ュ
さ
ん
は
同
発
電
所
の
モ
ッ
ト
ー
を

「
安
全
第
一
を
前
提
に
、
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
を
大

切
に
し
、
チ
ャ
レ
ン
ジ
を
重
ん
じ
る
こ
と
」
だ

と
語
る
。

運
転
開
始
以
来
の
累
計
稼
働
率
は
99
％
以

上
を
誇
り
、
１
０
０
万
時
間
連
続
運
転
を
達

成
し
た
同
発
電
所
。
信
頼
性
の
高
い
プ
ラ
ン

ト
と
し
て
運
転
を
続
け
て
お
り
、
職
員
た
ち

も
自
ら
の
仕
事
に
誇
り
を
持
つ
。
転
職
が
一

般
的
な
米
国
だ
が
、
同
発
電
所
の
職
員
の
う

ち
半
数
以
上
は
運
転
開
始
時
か
ら
働
い
て
い

る
と
い
う
。

職
員
は
Ｊ
パ
ワ
ー
Ｕ
Ｓ
Ａ
と
共
に
一
つ
の

チ
ー
ム
と
し
て
発
電
所
を
運
営
し
て
い
る
と

い
う
意
識
が
強
く
、
両
者
が
協
働
し
て
「
カ

イ
ゼ
ン
」
活
動
に
積
極
的
に
取
り
組
む
。
今

年
は
、
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
の
リ
モ
ー
ト
監
視
装

置
を
導
入
。
ほ
か
に
も
ガ
ス
を
一
時
的
に
増

や
し
て
出
力
を
高
め
る
ピ
ー
ク
フ
ァ
イ
ア
リ

ン
グ
や
、
ダ
ク
ト
バ
ー
ナ
ー
の
追
加
設
置
に

よ
り
出
力
を
上
げ
る
技
術
、
排
熱
回
収
ボ
イ

ラ
ー
の
清
掃
の
効
率
化
な
ど
に
チ
ャ
レ
ン
ジ

し
て
い
る
。

少
年
野
球
チ
ー
ム
や
バ
ス
ケ
ッ
ト
ボ
ー
ル

チ
ー
ム
へ
ユ
ニ
ホ
ー
ム
の
費
用
を
寄
付
す
る
な

ど
、
地
域
へ
の
貢
献
活
動
も
活
発
。
発
電
所

の
入
口
に
は
こ
う
し
た
チ
ー
ム
か
ら
の
写
真

や
感
謝
状
が
誇
ら
し
げ
に
飾
ら
れ
て
い
た
。

米国の電力市場は企業が平等に戦える
透明性の高い市場だ

J-POWER USA CEO Mark S. Condon 氏に聞く

日
米
問
わ
ず
電
気
事
業
は 

長
期
的
ビ
ジ
ョ
ン
が
重
要

―
―
シェ
ー
ル
革
命
が
米
国
の
電
力
業
界

に
与
え
た
影
響
に
つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ

い
。

　
燃
料
価
格
の
低
下
に
よ
り
、
ガ
ス
火

力
発
電
が
ピ
ー
ク
だ
け
で
な
く
、
ミ
ド

ル
・
ベ
ー
ス
電
源
と
し
て
使
わ
れ
る
よ

う
に
な
る
な
ど
、
米
国
の
電
力
業
界
に

大
き
な
変
化
が
あ
り
ま
し
た
。
一
方

で
、
古
い
石
炭
火
力
や
原
子
力
に
と
っ

て
は
、
価
格
競
争
力
の
面
で
向
か
い
風

に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
電
力
料
金
の
低
下
は
、
一
般
消
費
者

の
ほ
か
、
製
造
業
な
ど
の
企
業
に
も
有

益
で
、
経
済
に
も
よ
い
影
響
を
与
え
た

と
思
い
ま
す
。

―
―
日
本
と
米
国
の
企
業
文
化
の
違
い

に
つ
い
て
、
ど
う
思
い
ま
す
か
。

　
米
国
で
は
短
期
的
に
利
益
を
出
す

こ
と
が
求
め
ら
れ
、
日
本
は
も
っ
と
長

期
的
に
ビ
ジ
ネ
ス
を
考
え
る
傾
向
に
あ

り
ま
す
。
ど
ち
ら
の
考
え
方
も
大
切
で

す
が
、
電
力
業
界
は
大
規
模
な
投
資

を
行
う
ビ
ジ
ネ
ス
な
の
で
、
他
の
事
業

に
比
べ
、
長
期
的
ビ
ジ
ョ
ン
が
よ
り
必

要
と
さ
れ
る
と
思
い
ま
す
。

　
も
っ
と
も
電
気
事
業
は
エ
ン
ジ
ニ
ア

リ
ン
グ
ス
キ
ル
で
支
え
ら
れ
る
ビ
ジ
ネ
ス

で
も
あ
り
、
こ
の
点
で
は
言
語
の
違
い

は
あ
っ
て
も
、
日
米
で
の
違
い
は
な
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

―
―
日
本
企
業
が
米
国
で
ビ
ジ
ネ
ス
を

行
う
こ
と
に
リ
ス
ク
は
あ
り
ま
す
か
。

　
米
国
市
場
は
、
日
本
企
業
で
も
ド

イ
ツ
企
業
で
も
、
平
等
に
戦
え
る
透
明

性
の
高
い
市
場
で
す
。
日
本
企
業
だ
か

ら
と
い
う
追
加
的
な
リ
ス
ク
は
な
い
と

思
い
ま
す
。

　
日
米
に
文
化
の
違
い
は
あ
り
ま
す

が
、
そ
れ
を
日
米
の
ス
タ
ッ
フ
が
協
力

し
合
い
、
乗
り
越
え
て
き
た
か
ら
こ
そ

今
日
が
あ
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

―
―
ト
ラ
ン
プ
大
統
領
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

政
策
に
つ
い
て
。

　
ト
ラ
ン
プ
大
統
領
は
経
済
を
活
性
化

す
る
政
策
を
と
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

電
力
分
野
に
関
し
て
は
、
規
制
を
減

ら
し
て
事
業
展
開
を
容
易
に
し
て
い
る

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

「
グ
リ
ー
ン
・
ニ
ュ
ー
デ
ィ
ー
ル
」
政
策

に
よ
っ
て
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
積

極
的
に
導
入
し
よ
う
と
し
た
オ
バ
マ
前

大
統
領
と
比
べ
る
と
、
化
石
燃
料
や
原

子
力
も
含
め
、
バ
ラ
ン
ス
よ
く
使
っ
て
い

こ
う
と
考
え
て
い
る
よ
う
で
す
。

新
規
開
発
案
件
も 

増
や
し
て
い
き
た
い

―
―
今
後
の
計
画
は
。

　
こ
れ
ま
で
は
早
期
に
事
業
拡
大
を
図

る
た
め
買
収
案
件
を
多
く
手
掛
け
て
き

ま
し
た
。
今
後
は
新
規
の
開
発
案
件

も
増
や
し
、
さ
ら
な
る
拡
大
に
つ
な
げ

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
米
国
の
電
力
業
界
は
非
常
に
流
動

的
な
の
で
、
売
却
物
件
も
し
ば
し
ば
登

場
し
ま
す
。
特
に
、
需
要
の
伸
び
や
発

電
所
の
廃
止
が
見
込
ま
れ
る
地
域
、
ガ

ス
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
周
辺
に
は
良
い
案

件
が
な
い
か
常
に
目
を
光
ら
せ
、
チ
ャ

ン
ス
を
逃
さ
な
い
よ
う
に
対
応
し
た
い

と
思
い
ま
す
。

1
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「
自
分
の
専
門
性
を
生
か
せ
て

 

多
才
な
先
輩
方
も
刺
激
的
な
環
境
で
す
。」

山
わ さ び ざ わ

葵沢地熱発電所

1 掘削を終えた生産井の１つ。ここから地下

2000ｍ近い地熱貯留層まで鋼製パイプ（中

央）が延びており、高温・高圧の地熱流体を

取り出す。　 2 還元基地は約２km離れてい

る。途中で一般道をまたぐなどするため熱水

輸送管の設置工事も大がかりだ。　 3 工事

現場の巡視も重要な業務の１つ。　 4 急傾

斜地での熱水輸送管設置は仮設索道を用い

て行う。　 5 ３ｍ近い積雪で冬季は休工と

なるため、工程管理などに各部門間の綿密

な調整が求められる。

日
本
に
あ
る
温
泉
地
は
３
０
０
０
以
上

と
言
わ
れ
る
が
、
地
熱
発
電
所
と
な
る
と

全
国
で
大
小
40
施
設
ほ
ど
に
と
ど
ま
る
。

理
由
の
１
つ
は
、
発
電
に
適
す
る
高
温
・

高
圧
の
熱
水
や
蒸
気
（
地
熱
流
体
）
が
地

下
に
存
在
す
る
建
設
適
地
が
限
ら
れ
る
か

ら
で
、
こ
れ
を
探
し
当
て
る
た
め
の
調
査
や

試
掘
に
は
高
い
技
術
力
が
必
要
と
さ
れ
る
。

「
地
下
資
源
の
地
熱
貯
留
層
が
形
成
さ
れ

る
条
件
は
３
つ
。
マ
グ
マ
だ
ま
り
が
比
較
的

浅
い
層
に
あ
り
、
近
く
に
地
下
水
の
通
り

道
が
あ
っ
て
、
そ
の
上
が
難
透
水
性
の
岩
盤

な
ど
で
覆
わ
れ
て
い
る
こ
と
。
熱
源
・
水
・

蓋
と
い
う
天
然
の
湯
沸
か
し
器
の
よ
う
な
構

造
が
地
中
に
あ
る
の
が
理
想
で
す
」

そ
う
解
説
す
る
の
は
、
建
設
中
の
山
葵

沢
地
熱
発
電
所
（
４
万
２
０
０
０
kW
）
で

坑こ
う
せ
い井

調
査
・
掘
削
を
担
当
す
る
浅
井
寛
明

さ
ん
。
学
生
時
代
は
資
源
工
学
を
専
攻

し
、
入
社
後
間
も
な
い
昨
年
５
月
に
、
こ

の
現
場
に
配
属
さ
れ
た
と
い
う
。

「
好
条
件
な
地
熱
貯
留
層
を
見
つ
け
て
、

地
熱
流
体
を
取
り
出
す
井
戸
（
生
産
井せ

い

）

と
発
電
に
使
用
し
た
後
の
熱
水
を
地
下
に

還
元
す
る
井
戸
（
還
元
井
）
を
掘
り
、
地

熱
流
体
を
循
環
さ
せ
る
こ
と
で
、
３
０
０
度

近
い
地
下
の
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
安
定
し
て
取

り
出
し
ま
す
。
そ
の
点
が
難
し
く
も
あ
り
、

醍
醐
味
で
も
あ
り
ま
す
」

浅
井
さ
ん
が
所
属
す
る
湯
沢
地
熱
株
式

会
社
は
Ｊ
パ
ワ
ー
、
三
菱
マ
テ
リ
ア
ル
株
式

会
社
、
三
菱
ガ
ス
化
学
株
式
会
社
に
よ
る

共
同
事
業
体
だ
。
豊
富
な
経
験
と
多
様
な

専
門
性
を
携
え
て
各
社
か
ら
集
っ
た
メ
ン
バ
ー

が
日
々
刺
激
を
与
え
て
く
れ
る
と
も
い
う
。

「
途
中
参
加
な
が
ら
、
諸
先
輩
と
と
も
に

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
任
さ
れ
て
い
ま
す
。
い
つ
か

適
地
の
調
査
か
ら
建
設
ま
で
先
頭
で
仕
切

れ
る
よ
う
、
精
進
あ
る
の
み
で
す
」

（
２
０
１
７
年
８
月
７
〜
８
日
取
材
　
浅
井
の
肩
書
き
は
取
材
当
時
）

■ 

湯
沢
地
熱
株
式
会
社
（
Ｊ
パ
ワ
ー
共
同
出
資
）　

浅
井 

寛
明

123
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野生のイルカとのコミュニケーションを楽しみ、

その魅力を伝えるドルフィンスイマーの鈴木あやのさん。

ドルフィンスイム界では誰もが知る存在であり、

企業やテレビ局からの依頼が殺到する人気スイマーだ。

鈴木さんがドルフィンスイマーの道を選んだ経緯とは？

写真や映像を通じて伝えたいこととは？

イルカに魅せられた鈴木さんの素顔と人生に迫る。

イルカとともに自分らしく生きる

ドルフィンスイマー　 　 　鈴 木 あ や の

野
生
の
イ
ル
カ
の
豊
か
な
表
情
や
伸

び
や
か
な
体
を
と
ら
え
た
写
真
。
イ
ル

カ
と
と
も
に
水
中
を
優
雅
に
泳
ぐ
映
像
。

ド
ル
フ
ィ
ン
ス
イ
マ
ー
の
鈴
木
あ
や
の

さ
ん
が
案
内
す
る
世
界
は
、
言
葉
に
で

き
な
い
ほ
ど
美
し
い
。

イ
ル
カ
と
の
出
合
い
は
、
20
代
後
半
。

大
学
院
を
卒
業
後
、
企
業
に
就
職
し
た

も
の
の
、
働
く
意
味
や
人
生
に
悩
ん
で

い
た
頃
だ
と
い
う
。

「
小
笠
原
諸
島
で
初
め
て
野
生
の
イ
ル

カ
を
見
ま
し
た
。
海
に
入
る
と
、
イ
ル

カ
が
ピ
ー
ピ
ー
と
鳴
き
な
が
ら
こ
ち
ら

に
寄
っ
て
来
て
く
れ
た
ん
で
す
。
そ
の

瞬
間
、
恋
に
落
ち
ま
し
た
」

好
奇
心
の
赴
く
ま
ま
に
、
自
由
に
遊

ぶ
イ
ル
カ
た
ち
。
そ
の
闊
達
な
姿
に
、

心
が
解
放
さ
れ
た
。

「
も
っ
と
自
分
ら
し
く
生
き
て
も
い
い

ん
だ
な
と
気
付
い
た
の
で
す
。
そ
し
て
、

人
と
イ
ル
カ
が
心
を
通
い
合
わ
せ
て
泳

い
で
い
る
感
動
的
な
様
子
を
広
く
伝
え

た
い
と
思
い
、
ド
ル
フ
ィ
ン
ス
イ
マ
ー

と
し
て
活
動
す
る
人
生
を
選
び
ま
し
た
」

イ
ル
カ
の
水
中
撮
影
は
、
素
潜
り
が

基
本
。
鈴
木
さ
ん
は
し
っ
か
り
泳
げ
る

よ
う
に
ダ
イ
ビ
ン
グ
プ
ー
ル
で
鍛
え
、

すずき  あやの
1979年、東京都生まれ。東京

大学大学院農学生命科学研究科

修士課程修了。2007年、企業

での研究職・商品開発職を経

て、ドルフィンスイマーとして

の活動を開始。水中モデルとし

てイルカと泳ぐ様子を発信する

一方、写真家としてドルフィン

スイマーだからこそ撮影できる

イルカの表情を撮影。野生イル

カの生態や行動、人との関わり

など、独自に研究も行ってい

る。2009年、五反田映像祭グ

ランプリ受賞「小笠原の大自然

と皆既日食」をはじめ、写真展

や映像展、カレンダー出版、講

演、執筆活動、テレビ出演など

幅広く活躍。

http://ayanoo.com/

上右／写真集『イルカと泳ぐ』（2013
年、新潮社）の表紙を飾るのは、お
気に入りの 1 枚。毎週のように通っ
たという東京・御蔵島のイルカたち
との交歓が描き出されている。

上中／鈴木さんの撮影した写真は、
イルカと一緒に泳いでいる感覚にな
れると人気が高い。「イルカの撮影
は、野生動物相手だけに思うように
はいかないことも。イルカの気が立っ
ているときは不用意に近づかず、遠
くからそっと様子を観察します」と
鈴木さん。イルカに合わせる呼吸が、
感動的な写真を生む。

上左／カメラの撮影技術は独学。一
眼レフをはじめ、手軽に撮れるコン
パクトサイズのものなど 5 〜 6 種類
を持って潜るという。「自分が見てい
る光景をそのまま撮りたいので、距
離などをいろいろ工夫しています」。

取材・文／ひだい ますみ

写真／竹見 脩吾

撮影協力／永田町オーシャン
東京都千代田区平河町 2-6-4 
海運ビル B1
http://ocean-dive.com/

実
際
に
自
分
と
イ
ル
カ
が
泳
ぐ
映
像
を

見
て
研
究
を
重
ね
た
。
し
か
し
、
実
際

に
リ
ラ
ッ
ク
ス
し
て
綺
麗
に
泳
ぐ
コ
ツ

は
、
イ
ル
カ
に
教
わ
っ
た
と
微
笑
む
。

「
イ
ル
カ
と
心
を
通
わ
せ
る
と
き
は
、

様
子
を
よ
く
観
察
し
て
、
相
手
に
合
わ

せ
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
イ
ル
カ
と
目

を
合
わ
せ
て
、
焦
ら
ず
に
待
つ
の
で
す
」

長
い
フ
ィ
ン
を
使
い
、
イ
ル
カ
と
お

互
い
に
寄
り
添
っ
た
り
、
優
美
な
弧
を

描
い
て
遊
ん
だ
り
…
…
。
鈴
木
さ
ん
は
、

人
と
イ
ル
カ
の
豊
か
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
を
鮮
や
か
に
見
せ
て
く
れ
る
。

「
私
も
小
さ
い
子
供
が
い
る
の
で
、
イ

ル
カ
の
子
育
て
や
社
会
性
な
ど
の
生
態

観
察
や
撮
影
も
し
て
い
き
た
い
で
す
」

イ
ル
カ
に
恋
し
た
鈴
木
さ
ん
が
紹
介

す
る
豊
穣
な
る
海
の
世
界
。
写
真
、
そ

し
て
映
像
で
も
、
そ
の
幸
せ
な
光
景
を

味
わ
い
た
い
。

p ro f i l e

A Y A N O  S U Z U K I
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「音のソノリティ」第533回放映（奥只見湖の遊覧船）の舞台となった奥只見湖をゆく遊覧船ファンタジア号。初夏の景観は北欧のフィヨルドのよう。

 

「
見
え
る
も
の
は
只た

だ

た
だ
川
ば
か
り
」。
平
安
時
代
に
美
し
い

皇
妃
を
め
ぐ
り
、
時
の
権
勢
・
平
清
盛
と
恋
の
さ
や
あ
て
と
な

り
京
を
追
わ
れ
た
公
家
・
尾
瀬
中
納
言
三
郎
房
利
。
遠お
ん

流る

の
身

と
し
て
落
ち
延
び
た
地
で
こ
う
嘆
い
た
と
の
伝
説
か
ら
そ
の
川

を
「
只た
だ

見み

川が
わ

」、
そ
の
果
て
に
広
が
る
大
沼
を
「
尾
瀬
沼
」
と

呼
ぶ
よ
う
に
な
っ
た
と
い
う
言
い
伝
え
が
あ
る
の
だ
と
か
。

　

尾
瀬
沼
を
源
流
と
す
る
只
見
川
、
越
後
の
山
々
を
源
流
と
す

る
北
ノ
又
川
、
中
ノ
岐
川
が
合
流
し
豊
か
な
水
量
を
湛
え
る
奥

只
見
ダ
ム
。
そ
の
ダ
ム
湖
で
あ
る
奥
只
見
湖
に
浮
か
ぶ
遊
覧
船

フ
ァ
ン
タ
ジ
ア
号
が
今
回
の
新
潟
県
魚
沼
の
旅
の
目
的
の
ひ
と

つ
。
19
世
紀
後
半
の
ア
メ
リ
カ
・
ミ
シ
シ
ッ
ピ
ー
川
の
貨
客
船

を
モ
チ
ー
フ
に
し
た
３
階
建
て
外
輪
船
は
、「
秘
境
」
と
呼
ば

れ
る
奥
只
見
の
自
然
の
色
に
よ
く
映
え
る
。
蜩
ひ
ぐ
ら
しの
声
の
降
る
乗

船
場
を
出
航
し
、
約
40
分
の
周
遊
コ
ー
ス
を
ゆ
く
。
日
本
百
名

山
の
燧
ひ
う
ち

ケが

岳た
け

、
万
年
雪
を
抱
く
荒
沢
岳
な
ど
、
切
り
立
つ
山
々

と
急
峻
な
渓
谷
を
覆
う
原
生
林
が
船
の
左
右
に
ぐ
ん
ぐ
ん
流
れ

て
ゆ
く
。
船
尾
の
デ
ッ
キ
に
出
て
、
飛し

沫ぶ
き

を
あ
げ
て
回
転
す
る

水
車
型
の
赤
い
外
輪
を
覗
い
て
み
る
。
ボ
ー
と
唸
る
エ
ン
ジ
ン

音
、
ザ
ザ
ム
ザ
ザ
ム
ザ
ザ
ム
と
汲
み
上
げ
ら
れ
る
水
音
が
す
ず

し
く
、
耳
の
奥
を
風
が
通
る
よ
う
な
感
じ
が
す
る
。

　

北
ノ
又
川
上
流
域
に
位
置
す
る
銀
山
平
に
は
、
小
説
家
・
故

開
高
健
氏
の
文
学
碑
が
建
つ
。﹃
週
刊
朝
日
﹄
に
連
載
し
て
い

た
釣
行
記
﹃
フ
ィ
ッ
シ
ュ
・
オ
ン
﹄
最
終
章
の
舞
台
で
あ
り
、

1  魚沼市銀山平に立つ尾瀬三郎像。 2  北ノ又川。奥只見湖と共に渓流釣りの聖地となっている。 3  開高健氏の文学碑。 

4  「奥只見レイクハウス」で食べられる「流れるダムカレー」。隣のレストラン「奥只見ターミナル」でも異なる種類のダムカレー

がたのしめる。 5  豊かな自然が守られている奥只見ダム。その地下には奥只見発電所がある。

小
説
﹃
夏
の
闇
﹄
の
構
想
を
練
る
た
め
に
篭
っ
た
地
で
も
あ
る
。

１
９
９
１
年
、「
奥
只
見
の
魚
を
育
て
る
会
」
の
会
員
に
よ
っ

て
建
立
さ
れ
、
初
代
会
長
で
あ
っ
た
氏
の
直
筆
「
河
は
眠
ら
な

い
」
の
文
字
が
彫
ら
れ
て
い
る
。
力
強
さ
の
中
に
ど
こ
と
な
く

愛
嬌
の
あ
る
筆
致
は
、
氏
の
姿
そ
の
も
の
の
よ
う
。

　

奥
只
見
湖
は
別
名
銀
山
湖
と
も
。
江
戸
時
代
に
良
質
な
銀
が

採
れ
た
こ
と
に
由
来
す
る
と
い
う
。
大
規
模
な
事
故
に
よ
り

２
０
０
年
近
く
続
い
た
銀
山
は
閉
山
し
た
が
、
当
時
採
掘
し
た

銀
を
運
ぶ
唯
一
の
道
で
、
最
盛
期
に
は
一
万
数
千
人
が
行
き
来

し
た
と
さ
れ
る
「
銀
の
道
」
が
碑
の
近
く
に
残
っ
て
い
る
。
今

も
湖
底
に
眠
る
銀
の
時
間
を
思
う
。
の
ち
の
ダ
ム
建
設
の
際
に

敷
か
れ
た
資
材
運
搬
用
道
路
も
、
銀
山
の
歴
史
に
ち
な
み
「
奥

只
見
シ
ル
バ
ー
ラ
イ
ン
」
と
名
付
け
ら
れ
、
現
在
も
奥
只
見
ダ

ム
や
銀
山
平
へ
の
ア
ク
セ
ス
道
路
と
し
て
機
能
し
て
い
る
。

　

お
昼
は
名
物
の
「
流
れ
る
ダ
ム
カ
レ
ー
」。
白
飯
の
ダ
ム
に

刺
さ
る
ソ
ー
セ
ー
ジ
の
栓
を
抜
く
と
、
カ
レ
ー
が
穴
か
ら
一
気

に
放
流
さ
れ
る
仕
組
み
。
見
て
た
の
し
く
、食
べ
て
お
い
し
い
。

1

2

3

4

5

七
月
の
湖う

み

を
ゆ
く
船
　

　
飛し

沫ぶ

き
た
る
滴し

ず
く

滴し
ず
く

に
湖
し
ま
わ
れ
て

J-POWERは、首都圏で放送中のミニ枠テレビ番組「音のソノリティ
～世界でたった一つの音～」を提供しています。「ソノリティ」とは、
フランス語の音楽用語で「鳴り響き」の意味。日本の自然風景から、
その場所でしか聞くことのできない音を紹介しています。

日本テレビ　
毎週日曜日 20 ：54 ～  （関東ローカル）
BS日テレ 　
毎週水曜日 20 ： 54 ～ （再放送）

歌人 小島 なお̶̶奥只見湖の遊覧船̶̶

特別編

こじま なお
東京都出身。2004年角川短歌賞受賞。2007年第一歌集『乱反射』に
より現代短歌新人賞、駿河梅花文学賞受賞。2011年、第二歌集『サリ
ンジャーは死んでしまった』刊行。
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そ
こ
か
ら
奥
只
見
ダ
ム
・
発
電
所
へ
。

　

巨
大
迷
路
の
よ
う
な
地
下
施
設
は
ひ
ん
や
り
と
寒
い
。
地
下

に
あ
る
の
は
豪
雪
と
厳
寒
に
耐
え
る
た
め
。
各
所
を
蓋
道
で
結

び
、
ダ
ム
の
堤
体
内
部
に
も
点
検
用
の
監
査
廊
を
張
り
巡
ら
せ

て
い
る
の
で
あ
る
。
高
度
経
済
成
長
期
に
急
激
に
増
加
し
た
電

力
需
要
を
賄
う
た
め
、
１
９
５
４
年
に
着
工
。
資
材
運
搬
用
ト

ン
ネ
ル
の
掘
削
、
ダ
ム
お
よ
び
発
電
所
の
建
設
。
６
年
後
の

１
９
６
０
年
に
運
転
が
開
始
さ
れ
た
。
最
後
の
年
は
１
５
０
０

名
も
の
工
事
関
係
者
が
越
冬
し
、
真
冬
に
も
作
業
が
進
め
ら
れ

る
こ
と
に
。
し
か
し
そ
の
年
は
異
常
な
豪
雪
に
見
舞
わ
れ
、
た

び
た
び
表
層
雪
崩
に
遭
う
な
ど
、
過
酷
な
工
事
と
な
っ
た
と
い

う
。

　

奥
只
見
ダ
ム
の
高
さ
は
１
５
７ｍ
。
重
力
式
コ
ン
ク
リ
ー
ト

ダ
ム
で
は
国
内
最
大
。
総
貯
水
容
量
は
約
６
億
ト
ン
で
国
内

２
位
。
奥
只
見
発
電
所
の
発
電
機
４
台
に
よ
る
最
大
出
力
は

56
万
kW
と
一
般
水
力
（
※
）
で
は
日
本
一
。
発
電
に
使
わ
れ
た

水
は
さ
ら
に
下
流
に
あ
る
大
鳥
発
電
所
で
利
用
す
る
と
い
う
。

　

一
泊
二
日
の
旅
の
帰
り
は
、
目
黒
邸
と
西
福
寺
へ
。

　

目
黒
邸
は
１
７
９
７
年
、
11
代
五
郎
助
が
建
て
た
割
元
庄
屋

の
豪
農
住
宅
。
中
世
武
士
の
系
譜
を
ひ
く
目
黒
家
は
、
戦
国
時

代
に
会あ
い

津づ

蘆あ
し

名な

氏
に
仕
え
、
１
５
９
０
年
（
天
正
18
年
）
に
魚

沼
の
地
に
帰
農
し
た
と
伝
え
ら
れ
る
。
手
入
れ
の
行
き
届
い
た

茅
葺
屋
根
、
高
い
敷
居
、
槍
の
間
・
中
の
間
な
ど
数
々
の
間
、

鯉
の
池
の
あ
る
庭
に
臨
む
離
れ
座
敷
。
と
り
わ
け
印
象
深
い
の

は
当
時
、
日
本
に
輸
入
さ
れ
た
ば
か
り
の
ピ
ア
ノ
。
静
か
な
壁

や
柱
に
、
家
人
の
弾
い
た
ピ
ア
ノ
の
音
が
仕
舞
わ
れ
て
い
る
。

　

西
福
寺
の
開
創
は
１
５
３
４
年
、
室
町
時
代
後
期
。
越
後
の

ミ
ケ
ラ
ン
ジ
ェ
ロ
と
も
称
さ
れ
る
木
彫
り
の
名
匠
・
石
川
雲
蝶
の

彫
刻
や
漆
喰
細
工
が
施
さ
れ
て
い
る
。
開
山
堂
内
の
天
井
三
間

四
方
全
面
の
大
彫
刻
「
道
元
禅
師
猛
虎
調
伏
の
図
」
は
、
そ
の

迫
力
と
緻
密
な
美
に
息
を
呑
む
。
ま
た
、
本
堂
の
廊
下
に
多
く

残
る
埋
め
木
は
、
名
匠
の
遊
び
心
を
ち
り
ば
め
た
よ
う
。
本
人

に
つ
い
て
の
記
録
は
ほ
ぼ
見
つ
か
っ
て
お
ら
ず
、
残
る
の
は
作
品

の
み
。
雲
蝶
の
不
思
議
な
生
涯
を
思
い
な
が
ら
帰
途
に
就
い
た
。

1  157mは、東京タワー大展望台と同じくらいの高さ。 2  発電所内には発電機４台が並ぶ。 3  奥只見電力館の自転車を漕

いで発電中。 4  発電機（１号機）内部を見せていただく。 5  ダムと地下発電所の連絡通路。 6  発電所内のシステムを自動

制御する配電盤室（現在は、埼玉県川越市にある東地域制御所から遠隔監視制御）。 

※ 一般水力は、河川の自然の流れやダム湖などに貯めた水を利用して発電する。これに対し、揚水では、電力供給に余裕のある

夜間に水を汲み上げ、電力消費の多い昼間にその水を利用して発電する。

1  重要文化財の目黒邸。近くには資料館もある。 2  当時、日本に輸入されたばかりのピアノ。 3  広々とした目黒邸内。 

4  離れ座敷「橡
ちょ

亭
てい

」より中庭を眺める。 5  西福寺開山堂内の「道元禅師猛虎調伏の図」。 6  赤城山西福寺本堂。

1

2

3

46

5

6

5 1

2

3

4

眼
前
に
ダ
ム
は
聳そ

び

え
て

　
　
夏
空
は
円
錐
形
の
静
か
な
か
た
ち

懐
か
し
い
だ
れ
か
の
よ
う
な

過
ぎ
て
ゆ
く
時
間
の
よ
う
な
ピ
ア
ノ
一
台

奥只見発電所
所 在 地： 福島県南会津郡檜枝岐村
最大出力： 560,000kW
運転開始： 1～3号機 ：1960年12月
 4号機 ：2003年6月

写真／竹見 脩吾



日本電鍍工業がめっき加工を行ったサキソフォン。
めっきにより美しい輝きを放つとともに、外観同様美
しい音色を奏でる。

る
の
が
難
し
い
。
厚
く
す
る
と
表
面
が
荒
れ
た
り
、

割
れ
が
で
き
る
こ
と
も
あ
る
ん
で
す
」

　

通
常
、
日
本
で
行
わ
れ
て
い
る
電
気
め
っ
き
は
、

０
・
５
ミ
ク
ロ
ン（
ミ
ク
ロ
ン
＝
１
０
０
万
分
の
１

m
）ほ
ど
だ
が
、
同
社
で
は
２
ミ
ク
ロ
ン
か
ら
最
大
で

１
０
０
ミ
ク
ロ
ン
ま
で
施
す
こ
と
が
可
能
だ
と
い
う
。

　

特
に
同
社
は
金
や
プ
ラ
チ
ナ
な
ど
の
貴
金
属
の

め
っ
き
を
得
意
と
し
て
お
り
、
そ
の
技
術
力
は
日
本

国
内
だ
け
で
な
く
、
海
外
か
ら
も
高
く
評
価
さ
れ
て

い
る
。
例
え
ば
フ
ル
ー
ト
な
ど
の
金
管
楽
器
は
、め
っ

き
の
や
り
方
次
第
で
音
質
が
ま
っ
た
く
異
な
る
た

め
、
海
外
の
一
流
プ
レ
ー
ヤ
ー
か
ら
、
個
人
的
に
め
っ

き
の
依
頼
が
あ
る
ほ
ど
だ
。

奇
跡
の
復
活
を
成
し
遂
げ
た

技
術
力
と
挑
戦
す
る
心

　

高
い
技
術
を
持
つ
日
本
電
鍍
工
業
だ
が
、
実
は
１

９
９
０
年
代
に
破
綻
寸
前
ま
で
追
い
込
ま
れ
た
。
腕

時
計
の
外
装
部
品
の
め
っ
き
で
成
長
し
て
き
た
同
社

だ
が
、
創
業
社
長
で
あ
る
伊
藤
さ
ん
の
父
の
急
逝
に

よ
り
経
営
者
が
交
代
す
る
と
と
も
に
、
腕
時
計
の

国
内
で
の
生
産
が
縮
小
。
伊
藤
さ
ん
が
そ
の
惨
状
を

知
っ
た
の
は
30
歳
、
米
国
で
宝
石
鑑
定
を
学
ん
で
い

た
時
だ
っ
た
。
経
営
の
経
験
は
も
ち
ろ
ん
、
会
社
勤

め
の
経
験
も
な
か
っ
た
。

　

そ
ん
な
伊
藤
さ
ん
が
同
社
の
社
長
に
な
る
と
決
め

た
の
は
、
社
員
た
ち
の
家
族
を
路
頭
に
迷
わ
せ
た
く

な
い
と
い
う
強
い
思
い
と
、
世
界
的
に
も
希
有
な
同

社
の
技
術
を
後
世
に
残
し
た
い
一
心
か
ら
だ
っ
た
と

い
う
。

　

ま
ず
始
め
た
の
は
、
新
し
い
需
要
の
開
拓
。
工
場

機
能
で
も
美
し
さ
で
も
多
く
の

工
業
製
品
を
サ
ポ
ー
ト

　

め
っ
き
は
、
素
材
の
上
に
異
な
る
金
属
の
膜
を
つ

く
る
表
面
加
工
の
技
術
。
ベ
ー
ス
に
な
る
素
材
を
腐

食
や
さ
び
か
ら
保
護
す
る
と
同
時
に
、
導
電
率
を
高

め
る
な
ど
異
な
る
機
能
や
質
感
、
色
彩
を
与
え
る
こ

と
が
で
き
る
た
め
、
多
く
の
工
業
製
品
で
利
用
さ
れ

て
い
る
。
め
っ
き
の
中
で
も
一
般
的
な
電
気
め
っ
き

は
、
使
用
す
る
金
属
を
含
む
溶
液
に
電
流
を
通
す
こ

と
で
、
そ
の
金
属
を
素
材
の
表
面
に
付
着
さ
せ
て
膜

を
つ
く
る
。
こ
の
電
気
め
っ
き
で
日
本
最
高
レ
ベ
ル

の
技
術
を
持
つ
の
が
日
本
電で
ん

鍍と

工
業
株
式
会
社
だ
。

代
表
取
締
役
社
長
・
伊
藤
麻
美
さ
ん
は
、
同
社
の
め
っ

き
の
特
徴
を「
日
本
で
一
番
厚
い
め
っ
き
を
美
し
く

施
せ
る
こ
と
」と
語
る
。

「
め
っ
き
は
薄
く
す
る
の
は
容
易
で
す
が
、
厚
く
す

業績回復のきっかけになったカテーテル
のガイド。めっきを施すのが非常に難しい。

管楽器の部品。めっきの種類や厚さで音質が
飛躍的に向上する。

医療用のピンセットやハサミなどにめっきを施したサンプル。医療・健康・美容は同社が
得意とする分野だ。

日本電鍍工業株式会社
代表取締役社長
伊藤麻美さん

日
本
電
鍍
工
業
株
式
会
社
埼
玉
県
さ
い
た
ま
市

め
っ
き
の
機
能
と
美
し
さ
で

日
本
の
製
造
業
に
貢
献
す
る

生
活
の
様
々
な
と
こ
ろ
で
必
要
不
可
欠
な＂
め
っ
き
＂技
術
。

日
本
最
高
レ
ベ
ル
の
技
術
を
持
つ
日
本
電
鍍
工
業
を
訪
ね
た
。
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活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活
動動動動

1 2

3

4 5

な
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
素
材
の
前
処
理
、ラ
ッ

ク
（
治
具
）
の
形
状
、
そ
し
て
そ
の
操
作
を
す
る
職

人
の
さ
じ
加
減
が
何
よ
り
も
重
要
。
職
人
に
よ
っ
て

同
じ
工
程
で
も
仕
上
が
り
が
違
う
ん
で
す
」

　

様
々
な
ノ
ウ
ハ
ウ
と
、
そ
れ
を
操
る
匠
の
技
…
…
。

そ
れ
を
熟
練
者
か
ら
若
手
に
伝
承
す
る
こ
と
も
同
社

の
大
き
な
課
題
だ
。
そ
の
た
め
に
伊
藤
さ
ん
は
若
手

の
採
用
を
積
極
的
に
行
っ
て
き
た
。
ま
た
、
東
南
ア

ジ
ア
に
工
場
を
つ
く
ら
な
い
か
と
い
う
話
も
あ
っ
た

が
、
伊
藤
さ
ん
は
こ
れ
を
断
っ
た
。

「
め
っ
き
は
人
工
衛
星
や
飛
行
機
、
ス
マ
ホ
な
ど
ハ

イ
テ
ク
製
品
に
も
必
要
不
可
欠
な
技
術
。
国
益
の
た

め
に
も
日
本
国
内
で
続
け
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
そ

れ
は
未
来
の
子
ど
も
た
ち
に
雇
用
を
与
え
、
技
術
を

伝
え
て
い
く
こ
と
に
も
な
り
ま
す
。
日
本
と
い
う
国

を
未
来
の
子
ど
も
た
ち
に
残
し
て
い
く
た
め
に
、
国

内
で
工
場
を
続
け
て
い
く
こ
と
が
必
要
な
ん
で
す
」

　

国
内
で
の
生
産
に
こ
だ
わ
り
を
見
せ
る
伊
藤
さ

ん
。
そ
の
伊
藤
さ
ん
が
今
、
ぜ
ひ
や
り
た
い
と
公
言

し
て
い
る
の
は
、
２
０
２
０
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ

ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
で
使
用
さ
れ
る
金
メ
ダ
ル
の

め
っ
き
を
同
社
で
手
掛
け
る
こ
と
。

「
と
き
め
き
を
忘
れ
て
は
だ
め
だ
と
思
う
ん
で
す
。

仕
事
で
は
い
つ
も
わ
く
わ
く
し
て
い
た
い
し
、
自
分

た
ち
の
仕
事
に
誇
り
を
持
ち
続
け
た
い
」

　

そ
う
語
る
伊
藤
さ
ん
の
目
に
は
、
未
来
に
向
け
た

自
信
と
夢
が
満
ち
あ
ふ
れ
て
い
た
。

日
本
電
鍍
工
業
株
式
会
社

１
９
５
８
年
創
業
の
め
っ
き
加
工
専
門
企
業
。
電
気
・
電
子
部
品
、
医
療

器
具
、ア
ク
セ
サ
リ
ー（
宝
飾
品
）、
管
楽
器
、
時
計
外
装
部
品
な
ど
の
電

気
め
っ
き
を
得
意
と
す
る
。

http://w
w
w
.nihondento.com

/

が
海
外
に
出
て
い
く
ば
か
り
の
時
計
に
頼
っ
て
い
て

は
前
途
は
な
い
。
大
規
模
な
展
示
会
な
ど
を
訪
れ
、

様
々
な
企
業
に
声
を
か
け
た
。
そ
の
結
果
、
血
管
の

中
を
通
す
カ
テ
ー
テ
ル
の
ガ
イ
ド
ワ
イ
ヤ
ー
（
※
）
に

め
っ
き
を
施
す
と
い
う
依
頼
に
出
合
う
。
複
数
の
工

場
に「
で
き
な
い
」
と
言
わ
れ
た
仕
事
だ
っ
た
。
当

初
は
尻
込
み
し
て
い
た
日
本
電
鍍
工
業
の
社
員
た
ち

は
こ
れ
を
や
り
遂
げ
、
高
い
評
価
を
得
た
。

「
社
員
に
は
、
た
め
息
と
『
で
き
な
い
』
は
禁
止
と

言
っ
て
る
ん
で
す
」

「
で
き
な
い
」
と
言
わ
ず
、
ど
う
す
れ
ば
で
き
る
か

を
考
え
、
何
事
に
も
前
向
き
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
。

会
社
の
技
術
を
信
じ
て
チ
ャ
レ
ン
ジ
精
神
を
示
し
続

け
た
伊
藤
さ
ん
に
社
員
も
同
調
し
始
め
た
。
カ
テ
ー

テ
ル
へ
の
め
っ
き
の
成
功
を
き
っ
か
け
に
同
社
の
社

員
た
ち
は
自
信
を
持
ち
始
め
、
大
量
生
産
よ
り
も

多
品
種
少
量
で
、
技
術
力
の
要
求
さ
れ
る
ニ
ッ
チ
な

マ
ー
ケ
ッ
ト
を
こ
つ
こ
つ
と
開
拓
。そ
の
結
果
、医
療
、

健
康
、
美
容
な
ど
の
分
野
で
成
果
が
出
始
め
た
。
伊

藤
さ
ん
が
社
長
に
な
っ
て
３
年
で
、
同
社
は
黒
字
に

転
換
、
奇
跡
の
復
活
を
遂
げ
る
こ
と
が
で
き
た
の
だ
。

日
本
国
内
で
続
け
る
こ
と
と

と
き
め
い
て
い
る
こ
と

　

ど
こ
よ
り
も
厚
い
め
っ
き
が
で
き
る
と
い
う
そ
の

技
術
の
秘
密
は
何
な
の
か
。

「
当
社
に
は〝
秘
伝
の
タ
レ
〞
と
も
言
え
る
独
自
の

溶
液
が
あ
る
ん
で
す
」

　

そ
れ
は
同
社
が
長
年
の
研
究
で
つ
く
り
あ
げ
た
オ

リ
ジ
ナ
ル
配
合
の
溶
液
な
の
だ
と
い
う
。

「
で
も
、
そ
の
溶
液
だ
け
で
キ
レ
イ
な
仕
上
が
り
に

1. 先輩の指導のもと、ラックに素材をセットする。

2. 素材のセットの仕方にもキレイにめっきをかけるため
のノウハウがある。

3. 溶液の配合とテストを繰り返す。

4. めっき液に製品を入れ、電流を通してめっき加工を
行う機械。

5. 一部の加工は機械も用いるが、ほとんどの作業が
手動で行われているため、多品種少量生産に対応
できる。
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※ カテーテルを血管内の患部にまで挿入する際に用いる器具。

自然環境について理解を深め環境保全の啓発を図る
「沼ッ原湿原植物観察会」～J-POWER沼原ダム（栃木県）～

2017年7月2日、栃木県那須塩原市が主催する「沼ッ原
湿原植物観察会」が開催され、市民約20名が参加しまし
た。この観察会は、那須塩原市民を対象に沼ッ原湿原の
自然を市民にＰＲするとともに、植物観察や自然との触
れ合いを通し、自然環境についての理解を深め、動植物
保護や環境保護、環境保全の啓発を図ることを目的に実
施しています。

沼ッ原湿原では、植物は約230種確認されていて、こ
の時期は湿原を黄色に染めるニッコウキスゲやコバイケ
イソウといった湿原に花咲く多彩な植物を見ることがで
きます。また水辺には、クロサンショウウオやモリアオガ
エルなどの両生類が生息しており、湿原内に整備された
木道を周回しながら様々な動植物を見て楽しむことがで
きます。参加者たちは、鳥やカエルの鳴き声が聞こえる
中、多種多様な野生動植物を観察しました。

那須連山の西端標高1230mに位置し、東西約250m、南北約500mに広がる「沼
ぬま っ ぱら
ッ原湿原」。J-POWERは長年にわ

たり沼原ダムを開放して、毎年開催される観察会に協力をしています。

また、外周約1600mの沼原ダムは、山々に囲まれてい
るため山とダムが織りなす美しい景観を見ることができ
ます。ダム建設工事の際、自然環境への配慮がなされ、
沼ッ原湿原とひとつながりになるよう植栽が施されたダ
ムの法

のり

面
めん

は、J-POWERグループによって手厚く植生など
が管理され、今ではダム敷地内でしか見られない希少植
物もあるといわれています。沼原ダムは、安全確保のた
め普段はゲートを閉じており、一般の方が入れるのはこ
の日のみ。これを目的に観察会に参加する方も多く見受
けられました。

J-POWER東日本支店・森下英明調査役は、「この植物
観察会を通し、私たちの水力開発が自然環境との調和に
取り組んでいることを理解していただける機会になって
ほしい」と話していました。

1 自然豊かな沼ッ原湿原。 2 湿原の植物に精通した那須塩原環境ボランティアの会の講師による案
内。 3 山々に囲まれている外周約1600mの沼原ダム（写真左。右は深山ダム）。 4 沼原ダムで揚水
発電の仕組みの説明を受ける参加者たち。 5 東日本支店・森下英明調査役。
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J-POWERは、100％出資の事業会社
を通じて、本年6月7日に「くずまき第
二風力発電所」の建設工事を開始しま
した。本発電所は、大型の風力発電機
（2,000kWおよび2,100kW）を岩手県岩
手郡葛巻町上外川高原に22基設置す
るものであり、岩手県ではJ-POWERグ
ループにとってグリーンパワーくずまき
風力発電所に次いで2地点目の風力発電
所となります。

また、 100%出資の事業会社を通じ、
本年7月27日には「にかほ第二風力発電
所」の建設工事を開始しました。本発電
所は、大型の風力発電機（2,300kW）を
秋田県にかほ市仁賀保高原に18基設置
するものであり、秋田県ではJ-POWER
グループにとって仁賀保高原風力発電
所、由利本荘海岸風力発電所に次いで3
地点目の風力発電所となります。
今後は、両発電所とも2019年3月の運

風力発電所の建設工事開始について

転開始を目指し、地元の皆様および関係
各所のご理解・ご協力をいただきながら、
環境保全に配慮し安全第一に工事を進
めていきます。
なお、本発電所の建設着手により、
J-POWERが国内で手掛ける風力発電
事業は25地点（運転中22地点、建設中
3地点）、総出力は579,660 kW（運転中
443,660 kW、建設中136,000 kW）とな
ります。

秋田県

山形県

岩手県

秋田県にかほ市

岩手県葛巻町

にかほ第二
風力発電所

くずまき第二
風力発電所
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神事の様子

二居ダムの説明を受ける小学生たち。

ブナの森で植物を観察中。

小学生親子を対象にしたツアーの様子

くずまき第二風力発電所および事業会社の概要

発電所名称 くずまき第二風力発電所

発電所所在地 岩手県岩手郡葛巻町

出 力 44,600kW
（2,000kW×16基、2,100kW×6基）

営業運転開始 2019年3月（予定）

事業会社名称 株式会社ジェイウインドくずまき
（J-POWER 100％出資）

にかほ第二風力発電所および事業会社の概要

発電所名称 にかほ第二風力発電所

発電所所在地 秋田県にかほ市

出 力 41,400kW（2,300kW× 18基）

営業運転開始 2019年3月（予定）

事業会社名称 株式会社ジェイウインドにかほ
（J-POWER 100%出資）

J-POWERと中国電力株式会社が共
同で設立した大崎クールジェン株式会
社は、本年8月9日、「大崎クールジェン
プロジェクト」の実証試験開始を祝う竣
工式典を開催しました。大崎クールジェ
ンプロジェクトは、石炭火力発電から排
出されるCO2を大幅に削減させるべく、
究極の高効率発電技術である「石炭ガ
ス化燃料電池複合発電（IGFC）」とCO2
分離・回収を組み合わせた革新的低炭

素石炭火力発電の実現を目指す目的で
実施されているものです。
神事には、大崎クールジェン株式会
社 相曽社長、本プロジェクトを助成す
る国立研究開発法人新エネルギー・産
業技術総合開発機構（NEDO）古川理
事長、J-POWER 渡部社長、中国電力株
式会社 清水社長など関係者約50人が出
席し、今後の安全を祈願し、神事後には
実証試験発電所のお披露目会や祝賀会

大崎クールジェンプロジェクト竣工式典を開催

を行いました。
「大崎クールジェンプロジェクト」は3
段階で構成され、第1段階として、IGFC
の基盤技術である「酸素吹石炭ガス化
複合発電（酸素吹IGCC）」の大型設備
実証試験に続いて、第2段階では、酸素
吹IGCCにCO2分離・回収設備を付設し
た「CO2分離・回収型酸素吹IGCC」の
実証を行い、さらに、第3段階ではさら
に燃料電池を付設した「CO2分離・回収
型IGFC」の実証を計画しています。引
き続き「大崎クールジェンプロジェクト」
の目標達成に向け、着実に実証試験を
進めていきます。

 読者プレゼント

巻頭言「Global Headline」でご登場いただい
ている寺島実郎先生が、『ユニオンジャックの矢』
（NHK出版）を出版されました。
グローバル経済の潮目を読み続けてきた寺島

先生が、英国と世界、そして日本とのつながりを
立体化し、真の成長戦略を見通します。本書をご
応募いただいた方の中から抽選で５名様にプレ
ゼントいたします（寺島先生のサイン付・お１人
様１冊まで）。

応募方法
郵便ハガキに、①郵便番号　②住所　③

氏名　④本誌のご感想を明記の上、下記住所
「J-POWER『グローバルエッジ』編集室」宛で12
月8日（金）（消印有効）までにご応募ください。

個人情報は、発送のためにのみ使用させてい
ただきます。なお、当選者の発表は賞品の発送を
もって代えさせていただきます。

J-POWERは、社会貢献活動の一環と
して「エネルギーと環境の共生」を目指
し、「エコ×エネ体験プロジェクト」を開
催しています。
本プロジェクトは、各分野の専門家と
協働で取り組むもので、発電所と自然

を五感で体験し、人々の暮らしを支える
エネルギーと環境のつながりに気づき、
お互いに楽しみながら学び合う体験学
習ツアーです。本ツアーを通じて、エネ
ルギーと自然環境のどちらも大切にす
る心を育てていきたいと考えています。

J-POWER エコ×エネ体験プロジェクトの開催

2017年度 「J-POWER エコ×エネ体験ツアー」概要

場 所 所 在 地 対 象 日 程

奥只見ダム・
二居ダム・
奥清津発電所

新潟県・福島県
小学生親子 （1回目）8月22日～23日

（2回目）8月24日～25日
大学生・大学院生 　　　　9月 4 日～ 6 日

御
み ぼ ろ
母衣ダム・発電所 岐阜県 小学生親子 （1回目）7月24日～25日

（2回目）7月26日～27日
磯子火力発電所 神奈川県 大学生 ２０１8年2月下旬～３月上旬（予定）

詳細設計・建設 実証試験

詳細設計・建設 実証
試験

詳細設計・建設 実証
試験

第1段階
酸素吹IGCC実証

第2段階
CO2分離・回収型
酸素吹IGCC実証

第3段階
CO2分離・回収型
IGFC実証

年　 度 Ｈ24 Ｈ25 Ｈ26 Ｈ27 Ｈ28 Ｈ29 Ｈ30 Ｈ31 Ｈ32 Ｈ33
プロジェクトスケジュール




