


就任のごあいさつ

このたび社長に就任いたしました加藤英彰です。

J-POWER グループは「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」という企業理念に基づき、70年以

上にわたり効率的かつ安定的な電力の供給に努め、グローバルに事業を

展開してまいりました。

現在、地政学リスクの高まりやエネルギー需給構造の変化など、世界情

勢が大きく変化する中で、持続可能な社会の実現に向けて、エネルギー

供給の安定性・経済性・環境配慮をどのようにバランスさせていくかが

問われております。

J-POWERグループは、2021年に策定した「J-POWER “BLUE MISSION 

2050”」に基づき、再生可能エネルギーをはじめとしたカーボンフリー電源

の開発や火力脱炭素技術の深化など、2050年のカーボンニュートラルと水

素社会の実現に取り組んでまいりました。

今後も、培ってきた総合的な技術や知見を活かすとともに、新たなイノ

ベーションにも果敢に挑戦し、より良い未来を拓き続けるエネルギー企業

として、一層努めてまいります。

読者の皆様には引き続き、J-POWER グループへの変わらぬご理解とご指

導ご鞭
べん

撻
たつ

を賜りますよう、お願い申し上げます。

J-POWER 代表取締役社長　社長執行役員



Global Headline

　
２
０
２
６
年
の
幕
開
け
と
と
も
に
、
世
界
情

勢
は
激
し
く
流
動
し
始
め
て
い
る
。
と
り
わ
け

イ
ラ
ン
を
め
ぐ
る
緊
張
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
パ
ラ

ダ
イ
ム
の
転
換
は
、
今
後
の
世
界
を
占
う
上
で

決
定
的
な
意
味
を
持
ち
、
時
代
の
転
換
点
と
な

る
だ
ろ
う
。
こ
う
し
た
事
態
に
直
面
す
る
今
、

我
々
日
本
人
が
直
視
す
べ
き
は
、
客
観
的
な
統

計
が
示
す「
埋
没
し
、内
向
す
る
日
本
」と
い
う

冷
徹
な
現
実
で
あ
る
。

　
国
際
通
貨
基
金（
Ｉ
Ｍ
Ｆ
）な
ど
の
最
新
デ
ー

タ
に
よ
れ
ば
、
世
界
の
Ｇ
Ｄ
Ｐ
に
占
め
る
日
本

の
比
重
は
、
１
９
９
４
年
の
ピ
ー
ク
時
（
17
・

８
％
）
か
ら
劇
的
に
低
下
し
、
２
０
２
５
年
は

３
・
４
〜
３
・
７
％
程
度
に
ま
で
落
ち
込
ん
だ

と
予
想
さ
れ
る
。
こ
の
マ
ク
ロ
経
済
的
な
地
盤

沈
下
は
、
産
業
の
根
幹
を
支
え
る
指
標
に
お
い

て
も
鮮
明
だ
。
国
の
工
業
力
を
測
る
世
界
的
な

指
標
で
あ
る
粗
鋼
生
産
量
は
２
０
０
０
年
当
時

の
約
１
億
６
９
０
万
ト
ン
か
ら
約
８
０
０
０
万

ト
ン
へ
と
約
25
％
減
少
し
た
。
景
気
動
向
や
化

学
工
業
の
指
標
と
い
わ
れ
る
セ
メ
ン
ト
や
エ
チ

レ
ン
の
生
産
量
も
２
０
０
０
年
比
で
３
〜
５
割

近
く
減
っ
て
お
り
、
日
本
の
産
業
力
は
明
ら
か

に
縮
小
し
て
い
る
。

　
興
味
深
い
の
は
、
産
業
力
が
圧
縮
す
る
一
方

で
、企
業
業
績
が「
史
上
最
高
」を
記
録
す
る
と

い
う
パ
ラ
ド
ッ
ク
ス
が
生
じ
て
い
る
点
で
あ
る
。

こ
れ
は
過
剰
生
産
や
在
庫
を
避
け
、
コ
ス
ト
削

減
に
よ
る「
稼
ぐ
力
」
を
追
求
し
た
結
果
だ
が
、

そ
れ
は
同
時
に
、
日
本
の
産
業
と
し
て
の
規
模

感
が
圧
縮
さ
れ
、
大
き
な
構
想
力
を
持
つ
経
営

が
影
を
潜
め
、
内
向
き
の
最
適
化
に
終
始
し
て

い
る
こ
と
を
意
味
す
る
。

　
こ
の「
内
向
き
の
視
線
」は
、
人
々
の
意
識
に

も
影
を
落
と
す
。
海
外
か
ら
の
イ
ン
バ
ウ
ン
ド

が
急
増
す
る
一
方
で
、
日
本
人
の
海
外
出
国
者

数
は
コ
ロ
ナ
禍
前
の
水
準
に
遠
く
及
ば
な
い
。

日
本
人
の
パ
ス
ポ
ー
ト
保
有
率
は
、
17
・
８
％

で
ピ
ー
ク
時
よ
り
も
１
割
近
く
減
り
、
世
界
へ

の
関
心
は
低
い
。
内
側
の
豊
か
さ
や
安
ら
ぎ
に

安
住
し
よ
う
と
す
る「
内
向
」の
姿
勢
は
、グ
ロ
ー

バ
ル
な
知
性
か
ら
の
乖か
い

離り

を
招
き
か
ね
な
い
。

　
そ
の
よ
う
な
中
で
起
こ
っ
た
米
国
と
イ
ス
ラ

エ
ル
の
イ
ラ
ン
攻
撃
と
い
う
情
勢
に
対
し
て
、

日
本
は
ど
う
対た
い

峙じ

す
べ
き
な
の
か
。
ホ
ル
ム
ズ

海
峡
の
通
行
が
困
難
に
な
り
、
石
油
供
給
が
不

安
定
化
し
て
困
る
の
は
、
当
事
者
で
あ
る
米
国

で
は
な
く
、
中
国
や
日
本
な
ど
の
ア
ジ
ア
諸
国

だ
。
な
ぜ
な
ら
、
米
国
は
世
界
最
大
の
産
油
国

で
、
ホ
ル
ム
ズ
海
峡
を
通
る
原
油
は
米
国
に
は

ほ
と
ん
ど
行
っ
て
い
な
い
か
ら
だ
。さ
ら
に
、原

油
価
格
の
高
騰
で
恩
恵
を
受
け
る
の
は
、
米
国

の
石
油
資
本
と
プ
ー
チ
ン
大
統
領
の
ロ
シ
ア
と

い
う
よ
う
な
皮
肉
な
こ
と
が
起
こ
る
だ
ろ
う
。

　
今
、
我
々
日
本
人
が
な
す
べ
き
は
、
世
界
を

構
造
的
に
と
ら
え
る「
視
座
」を
再
構
築
し
、リ

ア
リ
ズ
ム
の
中
で
自
ら
を
試
す
こ
と
だ
。
時
代

の
転
換
期
に
あ
っ
て
、
客
観
的
な
現
実
に
裏
打

ち
さ
れ
た
「
世
界
の
中
の
日
本
」
を
再
構
築
す

る
こ
と
が
、
次
世
代
に
対
す
る
我
々
の
責
務
で

は
な
い
だ
ろ
う
か
。

（
２
０
２
６
年
３
月
３
日
取
材
）

今、日本人が直視すべき
「埋没し、内向する日本」という現実
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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『世界認識の再構築  一七世紀オランダからの全体知』（2025年、
岩波書店）、『21世紀未来圏 日本再生の構想──全体知と時代認識』

（2024年、岩波書店）、『ダビデの星を見つめて 体験的ユダヤ・ネット
ワーク論』（2022年、NHK出版）など多数。メディア出演も多数。
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［特集］ 見えないところで暮らしの根を守る

創業100年を超える長寿企業が世界でも群を抜いて多いとされる日本。
その秘密は、伝統を守りながらも挑戦を続ける経営の妙技にあるのかもしれない。
そう感じさせる非鉄金属産業の老舗企業トップが語る経営の流儀を傾聴する。

伝統を守り、未来に挑む
日本企業の底力

山崎 洋一郎渡部 肇史
山崎金属産業株式会社
代表取締役社長J-POWER会長

挑
戦
す
る
老
舗
企
業 

１
３
０
年
の
軌
跡

渡
部　

銅
や
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
と
い
っ
た
非

鉄
金
属
製
品
を
提
供
し
て
１
３
０
年
以
上

と
い
う
、
大
変
長
い
歴
史
を
持
つ
山
崎
金

属
産
業
株
式
会
社
の
代
表
取
締
役
社
長
、

山
崎
洋
一
郎
さ
ん
に
お
越
し
い
た
だ
き
ま

し
た
。
山
崎
さ
ん
と
私
は
と
も
に
東
京
商

工
会
議
所
の
資
源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
部
会
で

役
員
を
務
め
て
お
り
ま
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ

電
力
の
需
要
側
と
供
給
側
と
い
う
こ
と
で

立
場
は
違
い
ま
す
が
、省
エ
ネ
や
再
エ
ネ
、

脱
炭
素
化
の
促
進
と
い
っ
た
課
題
に
つ
い

て
話
し
合
う
間
柄
に
あ
り
ま
す
。
本
日
は

そ
う
し
た
話
題
に
加
え
、
伝
統
あ
る
企
業

の
来
し
方
や
、
守
り
と
攻
め
の
バ
ラ
ン
ス

の
取
り
方
に
つ
い
て
も
お
話
を
伺
え
れ
ば

と
思
っ
て
い
ま
す
。

山
崎　

よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。
当
社

に
つ
い
て
簡
単
に
紹
介
し
ま
す
と
、
創
業

は
１
８
９
３
（
明
治
26
）
年
、
初
代
の
山

崎
惣
吉
が
銅
や
真
鍮
を
扱
う
商
店
、
い
わ

ゆ
る
問
屋
を
開
い
た
の
が
始
ま
り
で
す
。

そ
の
頃
の
銅
製
品
と
い
う
の
は
、
足
袋
の

ハ
ト
メ
や
電
球
の
口
金
と
い
っ
た
、
日
常

生
活
の
ち
ょ
っ
と
し
た
金
物
に
使
わ
れ
る

も
の
が
主
だ
っ
た
の
で
す
が
、
そ
の
後
の

日
本
の
電
力
産
業
、
重
工
業
の
発
展
と
と

も
に
工
業
製
品
と
し
て
の
用
途
が
広
が
り

ま
し
た
。
電
線
類
な
ど
は
そ
の
最
た
る
も

の
で
す
。
今
も
当
社
は
銅
や
ア
ル
ミ
と

い
っ
た
非
鉄
金
属
素
材
を
は
じ
め
、
そ
れ

ら
を
使
っ
た
鋳い

物も
の

や
電
子
部
品
な
ど
の
加

工
品
の
調
達
・
製
造
を
生
業
と
し
て
、
そ

の
時
代
の
求
め
に
応
じ
た
製
品
を
お
届
け

し
て
い
る
会
社
で
す
。
中
に
は
80
年
以
上

も
お
取
り
引
き
を
続
け
て
く
だ
さ
っ
て
い

る
お
客
様
も
い
ま
す
。

渡
部　

そ
う
し
た
長
き
に
わ
た
る
道
の
り

の
途
中
に
は
、
い
ろ
い
ろ
な
転
機
が
お
あ

り
だ
っ
た
こ
と
で
し
ょ
う
。
日
本
の
資
源

の
あ
り
よ
う
一
つ
を
と
っ
て
も
大
き
く
変

わ
り
、
江
戸
期
か
ら
輸
出
さ
れ
て
い
た
日

本
の
銅
鉱
石
は
、
今
で
は
ほ
と
ん
ど
輸
入

に
頼
っ
て
い
ま
す
。

山
崎　

そ
う
で
す
ね
。
当
社
の
創
業
者
も

江
戸
時
代
か
ら
続
く
銅
の
大
問
屋
で
ま
ず

修
業
を
し
て
、
の
れ
ん
分
け
で
独
立
し
た

と
聞
い
て
い
ま
す
。
当
時
は
本
家
筋
と
同

じ
取
引
先
を
担
い
で
は
な
ら
な
い
と
い
う

不
文
律
が
あ
っ
て
、
あ
ち
ら
が
愛
媛
の
別

子
銅
山
を
原
産
と
す
る
住
友
系
で
し
た
か

ら
、
私
ど
も
で
は
栃
木
の
足
尾
銅
山
を
お

持
ち
の
古
河
さ
ん
と
の
お
付
き
合
い
を
深

め
ま
し
た
。
古
河
電
気
工
業
株
式
会
社
は

今
で
も
当
社
の
メ
イ
ン
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
で

す
。

　

明
治
期
は
問
屋
の
力
が
強
か
っ
た
の
で
、

製
品
の
製
造
元
、
今
で
い
う
サ
プ
ラ
イ



山崎 洋一郎（やまざき・よういちろう）
山崎金属産業株式会社代表取締役社長。
1964年生まれ。住友銀行（現 三井住
友銀行）を経て、1992年山崎金属産業
入社。営業副本部長、専務取締役などを
経て2003年5月より現職。1893年創
業の東京地区きっての老舗流通企業5代
目社長となる。山崎情報産業株式会社取
締役会長、埼玉伸管工業株式会社取締役、
山本産業株式会社取締役、株式会社シン
セイ取締役、西田金属株式会社取締役を
兼任。東京・神田神社（神田明神）氏子
総代を務める。
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お
客
様
が
欲
す
る
こ
と
は
何
か
。

常
に
そ
れ
を
追
求
し
な
が
ら

時
代
に
合
わ
せ
て
き
ま
し
た
。

脱
炭
素
へ
の
取
り
組
み
が

そ
の
会
社
の
強
み
と
な
り
、

取
引
先
か
ら
選
ば
れ
る
時
代
で
す
。

ヤ
ー
に
は
価
格
決
定
権
が
な
く
、
問
屋
同

士
の
寄
り
合
い
で
仕
入
れ
値
や
供
給
先
を

決
め
て
い
ま
し
た
。
問
屋
が
倉
庫
に
品
物

を
備
え
、
そ
こ
に
お
客
さ
ん
が
買
い
に
来

る
と
い
う
販
売
方
法
で
す
。
そ
れ
が
大
き

く
変
わ
っ
た
の
が
終
戦
後
の
電
気
や
自
動

車
な
ど
の
産
業
発
展
期
で
、
売
る
側
が
得

意
先
の
も
と
を
訪
問
す
る
ル
ー
ト
営
業
が

根
づ
い
て
い
き
ま
し
た
。
当
社
で
も
３
代

目
の
社
長
、
私
の
伯
父
が
そ
ち
ら
に
舵
を

切
り
、
店
舗
販
売
か
ら
切
り
替
え
ま
し
た
。

渡
部　

時
代
の
節
目
ご
と
に
時
機
を
捉

え
、
経
営
や
販
売
の
ス
タ
イ
ル
を
変
え
て

い
か
れ
た
わ
け
で
す
ね
。
山
崎
さ
ん
が
社

長
に
就
か
れ
た
の
は
２
０
０
３
年
で
す
。

そ
れ
と
前
後
す
る
時
期
に
も
製
造
事
業
へ

の
参
入
や
脱
炭
素
へ
の
対
応
、
積
極
的
な

海
外
展
開
と
い
っ
た
新
し
い
挑
戦
を
な

さ
っ
て
い
ま
す
ね
。

山
崎　

お
客
様
が
何
を
欲
し
て
い
る
か
を

常
に
模
索
し
て
、
で
き
る
だ
け
そ
れ
に
近

い
形
を
追
求
す
る
と
い
う
、
当
社
の
昔
か

ら
の
姿
勢
の
結
果
で
す
。
昔
か
ら
付
き
合

い
の
あ
る
問
屋
が
、
放
漫
な
経
営
に
よ
っ

て
衰
退
し
て
い
く
様
を
目
の
当
た
り
に
し

た
こ
と
か
ら
も
影
響
を
受
け
て
い
ま
す
。

受
け
継
い
で
い
く
べ
き
も
の
が
あ
る
以

上
、
そ
の
資
本
を
大
き
く
毀き

損そ
ん

す
る
よ
う

な
無
茶
な
投
資
を
し
て
は
な
ら
な
い
と
、

父
か
ら
も
よ
く
言
わ
れ
て
き
ま
し
た
。

　

そ
の
中
で
も
、
時
代
に
合
わ
せ
た
新

し
い
展
開
は
必
要
で
す
。
私
の
場
合
、

製
造
事
業
へ
の
参
入
決
断
の
背
景
に
、

１
９
９
０
年
代
の
半
ば
頃
、
市
場
経
済
導

入
期
の
中
国
で
見
た
、
あ
る
企
業
の
変
容

ぶ
り
が
あ
り
ま
す
。
最
初
の
出
張
時
に
出

合
っ
た
流
通
系
の
小
さ
な
会
社
が
、
翌
年

の
訪
問
時
に
は
自
前
の
工
場
に
２
台
の
機

械
を
持
ち
、
さ
ら
に
そ
の
次
の
訪
問
時
に

は
巨
大
な
製
造
会
社
へ
と
成
長
し
て
い
ま

し
た
。
そ
の
頃
の
日
本
は
バ
ブ
ル
経
済
崩

壊
に
よ
り
、
錚そ
う

々そ
う

た
る
大
企
業
の
「
企
業

城
下
町
」
が
町
ご
と
元
気
の
な
い
状
況
で

し
た
。
そ
ん
な
先
行
き
の
見
え
な
い
時
代

で
し
た
か
ら
、「
餅
は
餅
屋
」
と
い
う
旧

来
の
発
想
か
ら
解
き
放
た
れ
た
挑
戦
が
、

比
較
的
す
ん
な
り
受
け
入
れ
ら
れ
た
の
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。

渡
部　

そ
れ
ま
で
の
商
社
機
能
に
プ
ラ
ス

し
て
、
非
鉄
金
属
の
加
工
業
を
２
０
０
０

き
ま
せ
ん
で
し
た
。
た
だ
、
加
工
業
務
で

取
引
先
の
信
頼
を
得
る
た
め
に
は
、
環
境

配
慮
や
品
質
管
理
の
視
点
か
ら
高
度
な
製

造
体
制
・
プ
ロ
セ
ス
を
構
築
す
る
必
要
が

あ
り
ま
し
た
。
そ
の
証
し
と
し
て
、
環
境

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
の
国
際
規
格
で

あ
る
「
Ｉ
Ｓ
Ｏ
１
４
０
０
１
」
の
認
証
を

取
得
し
た
の
が
２
０
０
３
年
で
す
。
も
と

も
と
銅
関
連
産
業
は
リ
サ
イ
ク
ル
に
率
先

し
て
取
り
組
ん
で
き
た
産
業
で
し
て
、
戦

後
の
需
要
増
加
と
は
裏
腹
に
国
内
鉱
山
の

衰
退
な
ど
に
よ
る
原
料
不
足
と
も
相
ま
っ

て
、
使
用
済
み
製
品
を
再
利
用
す
る
仕
組

み
が
定
着
し
ま
し
た
。
そ
の
よ
う
な
業
界

の
事
情
も
後
押
し
要
因
だ
っ
た
の
だ
と
思

い
ま
す
。

渡
部　

２
０
１
５
年
に
開
か
れ
た
Ｃ
Ｏ
Ｐ

21
（
国
連
気
候
変
動
枠
組
条
約
第
21
回
締

約
国
会
議
）
で
パ
リ
協
定
が
採
択
さ
れ
、

世
界
の
平
均
気
温
の
上
昇
を
産
業
革
命
前

と
比
べ
て
２
℃
よ
り
低
く
す
る
こ
と
が
国

際
目
標
と
さ
れ
ま
し
た
。そ
れ
に
は
Ｃ
Ｏ
２

の
排
出
量
削
減
が
不
可
欠
で
す
。
そ
し
て

日
本
で
は
２
０
２
０
年
10
月
、
当
時
の
菅

首
相
が
２
０
５
０
年
ま
で
に
温
室
効
果
ガ

ス
の
排
出
量
実
質
ゼ
ロ
を
目
指
す
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
を
宣
言
し
ま
し

た
。
こ
れ
と
前
後
し
て
、
様
々
な
業
界
で

脱
炭
素
へ
の
取
り
組
み
を
急
ぐ
動
き
が
加

速
し
ま
し
た
ね
。

山
崎　

ま
さ
に
そ
う
し
た
流
れ
の
中
で
、

当
社
に
お
け
る
環
境
経
営
の
方
向
性
も
、

は
っ
き
り
と
脱
炭
素
を
意
識
す
る
も
の
へ

と
シ
フ
ト
し
ま
し
た
。
実
際
、
取
引
先
か

ら
脱
炭
素
に
関
す
る
対
応
を
問
わ
れ
る
機

会
が
増
え
、
特
に
自
動
車
産
業
の
お
客
様

の
関
心
は
高
く
、
当
社
の
製
造
工
程
な
ど

か
ら
排
出
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
に
関
し
て
調
査

を
求
め
る
声
が
大
き
く
な
り
ま
し
た
。
こ

う
し
た
産
業
に
欠
か
せ
な
い
非
鉄
金
属
の

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を
担
う
立
場
に
あ
る

企
業
と
し
て
、
脱
炭
素
へ
の
関
与
は
今
後

の
事
業
継
続
に
も
関
わ
る
重
大
事
で
す
。

や
や
も
す
れ
ば
、
供
給
網
か
ら
閉
め
出
さ

れ
な
い
と
も
限
り
ま
せ
ん
。
そ
ん
な
危
機

感
も
あ
り
、
２
０
２
２
年
頃
か
ら
本
腰
を

入
れ
て
取
り
組
む
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

渡
部　

そ
こ
で
参
加
さ
れ
た
の
が
、
脱
炭

素
や
省
エ
ネ
の
具
体
的
な
取
り
組
み
方
に

つ
い
て
専
門
家
を
交
え
て
学
ん
で
い
く
、

年
か
ら
開
始
さ
れ
た
の
に
は
そ
う
し
た
経

緯
が
あ
っ
た
の
で
す
ね
。

山
崎　

今
は
群
馬
と
福
井
の
自
社
工
場
を

中
心
に
、
切
断
や
切
削
、
造
形
と
い
っ
た

多
様
な
加
工
に
対
応
す
る
ほ
か
、
食
品
や

薬
品
な
ど
の
粉
粒
体
を
保
管
か
ら
混
合
ま

で
ト
ー
タ
ル
で
行
う
バ
ル
ク
シ
ス
テ
ム
の

開
発
・
製
造
・
販
売
も
行
っ
て
い
ま
す
。

脱
炭
素
ブ
ラ
ン
デ
ィ
ン
グ
で 

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を
強
化

渡
部　

脱
炭
素
化
へ
の
取
り
組
み
も
、
製

造
事
業
へ
の
参
入
が
契
機
に
な
っ
た
と

か
。
環
境
に
配
慮
し
た
製
品
を
求
め
る
社

会
の
流
れ
を
見
越
し
て
の
こ
と
で
す
か
。

山
崎　

当
時
は
ま
だ
脱
炭
素
と
ま
で
は
い

外
部
の
勉
強
会
で
す
ね
。
ど
の
よ
う
な
収

穫
が
あ
り
ま
し
た
か
。

山
崎　

正
直
な
と
こ
ろ
、
脱
炭
素
と
い
っ

て
も
何
か
ら
始
め
れ
ば
い
い
か
よ
く
わ
か

ら
な
い
状
況
で
し
た
か
ら
、
ま
ず
は
専
門

家
の
指
導
を
受
け
て
体
系
的
な
知
識
を
仕

入
れ
な
け
れ
ば
と
思
い
ま
し
た
。
そ
の
第

一
歩
と
し
て
大
事
な
こ
と
は
、
当
社
が
ど

れ
だ
け
の
量
の
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
て
い
る

の
か
を
正
し
く
知
る
こ
と
で
す
。
算
定
方

法
に
つ
い
て
勉
強
し
、
勉
強
会
に
参
加
す

る
他
社
の
デ
ー
タ
と
も
比
較
し
な
が
ら
当

社
の
立
ち
位
置
を
確
認
し
ま
し
た
。次
に
、

学
ん
だ
こ
と
を
担
当
者
の
知
識
で
終
わ
ら

せ
ず
、
社
内
で
共
有
し
て
広
め
る
こ
と
。

全
社
員
対
象
の
勉
強
会
を
定
期
的
に
開
く

［特集］ 見えないところで暮らしの根を守る

Yamazaki Youichirou
Watanabe Toshifumi
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な
ど
し
て
こ
れ
に
努
め
て
い
ま
す
。

渡
部　

そ
の
よ
う
に
し
て
全
社
的
に
意
識

が
高
ま
る
と
、
脱
炭
素
の
取
り
組
み
が

会
社
の
強
み
に
な
り
ま
す
ね
。「
だ
か
ら
、

あ
な
た
の
会
社
を
選
び
ま
す
」
と
取
引
先

に
言
っ
て
も
ら
え
る
よ
う
な
。

山
崎　

そ
の
価
値
は
大
き
い
と
思
い
ま

す
。
取
引
先
が
商
品
や
サ
ー
ビ
ス
を
選
ぶ

目
は
今
や
、
価
格
や
納
期
だ
け
で
な
く
、

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
に
も
向
き
始
め
て
い
ま

す
。
そ
こ
で
、
当
社
と
し
て
も
真
剣
に
考

え
始
め
て
い
る
の
が
、「
脱
炭
素
の
ブ
ラ

ン
ド
化
」
で
す
。
自
社
で
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

の
削
減
を
進
め
る
だ
け
で
な
く
、
例
え
ば

製
造
工
程
を
短
く
抑
え
る
な
ど
し
て
、
製

造
・
販
売
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
を
通
じ
て

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
削
減
に
貢
献
す
る
よ
う
な

環
境
配
慮
型
製
品
を
積
極
的
に
出
す
具
体

策
を
検
討
し
て
い
ま
す
。製
品
ご
と
に「
炭

素
の
足
跡
」
を
見
え
る
化
す
る
と
い
う
、

い
わ
ゆ
る「
カ
ー
ボ
ン
フ
ッ
ト
プ
リ
ン
ト
」

の
取
り
組
み
で
も
あ
り
ま
す
。

　

そ
の
ほ
か
、再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
以

下
、
再
エ
ネ
）
利
用
へ
の
切
り
替
え
を
進

め
る
た
め
、
群
馬
工
場
に
太
陽
光
パ
ネ
ル

を
敷
設
し
て
昨
年
度
か
ら
稼
働
し
ま
し

た
。
ま
た
、
本
社
で
は
す
べ
て
の
照
明
を

Ｌ
Ｅ
Ｄ
に
置
き
換
え
て
、
老
朽
化
し
た
空

調
設
備
の
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
も
行
い
ま
し
た
。

渡
部　

な
る
ほ
ど
。
今
す
ぐ
で
き
る
こ
と

脱
炭
素
ブ
ラ
ン
デ
ィ
ン
グ
で

環
境
配
慮
型
製
品
の
投
入
に

力
を
入
れ
る
考
え
で
す
。

電
力
の
さ
ら
な
る
安
定
供
給
へ

需
要
家
の
皆
様
と
の
対
話
を

重
視
し
て
ま
い
り
ま
す
。

か
ら
手
を
着
け
て
、
段
々
と
大
き
く
し
て

い
く
こ
と
が
大
切
な
の
で
す
ね
。

日
本
の
産
業
の
支
え
と
な
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
安
定
供
給
を

渡
部　

Ｇ
Ｘ
（
グ
リ
ー
ン
ト
ラ
ン
ス

フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
）
へ
の
取
り
組
み
に

は
初
期
投
資
が
付
き
物
で
す
。
長
い
目
で

収
束
し
、
誰
も
が
安
心
し
て
電
気
を
使
え

る
よ
う
に
な
っ
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

渡
部　

供
給
側
と
し
て
重
く
受
け
止
め
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
ご
意
見
で
す
。自
由
化
・

脱
炭
素
化
な
ど
の
課
題
が
顕
在
化
し
た
こ

の
10
〜
20
年
の
間
、
Ｊ
パ
ワ
ー
も
様
々
な

取
り
組
み
に
ト
ラ
イ
し
て
き
て
は
い
る
の

で
す
が
、
将
来
に
向
け
て
の
よ
り
良
い
着

見
れ
ば
ビ
ジ
ネ
ス
上
の
利
点
が
あ
り
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
使
用
量
の
低
減
な
ど
に
よ
る
コ

ス
ト
メ
リ
ッ
ト
も
期
待
で
き
る
と
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
足
元
で
加
速
す
る
資
源
調
達

難
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
価
格
の
高
騰
も
無
視
で

き
ま
せ
ん
。そ
う
し
た
厳
し
い
状
況
下
で
、

御
社
の
工
場
で
は
日
々
大
量
の
電
力
を
消

費
さ
れ
、
し
か
も
電
圧
や
周
波
数
の
変
動

が
少
な
い
品
質
の
良
い
電
気
を
必
要
と
さ

れ
て
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
立
ち
位
置
か

ら
見
て
、
電
力
を
取
り
巻
く
最
近
の
事
情

や
、
電
力
供
給
側
に
対
し
て
お
考
え
は
あ

り
ま
す
か
。

山
崎　

ひ
と
言
で
申
し
上
げ
れ
ば
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
供
給
の
安
定
化
を
望
む
、
こ
れ
に

尽
き
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。
そ
の
こ
と
の

重
要
性
を
多
く
の
経
済
人
が
嫌
と
い
う
ほ

ど
味
わ
っ
た
の
が
、
東
日
本
大
震
災
と
福

島
原
子
力
発
電
所
の
事
故
に
よ
る
電
力
供

給
制
限
で
し
た
。
災
害
直
後
、
首
都
圏
で

は
計
画
停
電
が
行
わ
れ
ま
し
た
が
、
こ
れ

は
我
々
の
よ
う
な
電
力
の
大
口
需
要
家
に

と
っ
て
は
死
活
問
題
で
す
。
例
え
ば
、
電

解
銅
箔
と
い
っ
て
、
電
気
分
解
に
よ
っ
て

非
常
に
薄
い
銅
板
を
つ
く
る
方
法
が
あ
る

の
で
す
が
、
こ
れ
な
ど
は
製
造
途
中
で
１

回
で
も
稼
働
を
止
め
た
ら
つ
く
っ
て
い
た

製
品
が
す
べ
て
駄
目
に
な
っ
て
し
ま
う
。

コ
ス
ト
の
問
題
で
は
な
く
、
事
業
存
続
の

問
題
な
の
で
す
。
当
社
の
あ
る
サ
プ
ラ
イ

な
、
そ
ん
な
仕
組
み
が
あ
れ
ば
あ
り
が
た

い
で
す
ね
。
今
は
ま
だ
ど
う
行
動
す
べ
き

か
よ
く
見
え
ず
、
皆
さ
ん
が
横
並
び
で
様

子
見
の
よ
う
な
状
況
で
す
か
ら
、
今
後
の

見
通
し
に
つ
い
て
も
ぜ
ひ
、
供
給
サ
イ

ド
か
ら
の
啓
発
に
期
待
し
た
い
と
こ
ろ

で
す
。

渡
部　

ぜ
ひ
そ
の
よ
う
な
需
要
家
と
供

給
側
が
交
わ
る
場
づ
く
り
に
も
努
め
、

い
ろ
い
ろ
な
業
種
の
方
々
の
ご
意
見
を

お
聞
き
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

堅
実
か
つ
大
胆
に
挑
む

守
り
と
攻
め
の
二
刀
流

渡
部　

と
こ
ろ
で
、
先
だ
っ
て
御
社
の
福

井
工
場
と
小
松
事
業
所
を
見
学
さ
せ
て
い

た
だ
い
た
際
、
植
物
水
耕
パ
ネ
ル
の
洗
浄

機
と
い
う
一
風
変
わ
っ
た
機
械
が
小
松
事

業
所
に
あ
る
の
を
お
見
か
け
し
ま
し
た
。

あ
れ
は
植
物
工
場
と
か
で
野
菜
な
ど
を
育

て
る
の
に
使
う
パ
ネ
ル
を
洗
う
た
め
の
も

の
で
す
か
。
銅
や
ア
ル
ミ
の
加
工
場
に
は

似
つ
か
わ
し
く
な
い
印
象
で
し
た
が
…
…
。

山
崎　

ち
ょ
っ
と
不
思
議
に
思
わ
れ
ま
す

よ
ね
。
実
は
ア
ル
ミ
板
の
用
途
拡
張
、
販

路
拡
大
と
い
っ
た
テ
ー
マ
で
食
品
系
の
お

客
様
を
訪
ね
た
時
、
水
耕
パ
ネ
ル
の
洗
浄

に
手
を
焼
か
れ
て
い
る
と
い
う
お
話
を
耳

に
し
ま
し
て
。
表
面
に
凹
凸
が
あ
っ
て
洗

い
づ
ら
く
、
一
枚
一
枚
手
作
業
の
た
め
効

ヤ
ー
は
計
画
停
電
を
機
に
、
電
解
銅
箔

の
製
造
ラ
イ
ン
を
海
外
に
移
転
さ
れ
ま
し

た
。

　

そ
う
い
う
こ
と
を
考
え
る
と
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
安
定
供
給
は
国
家
の
産
業
競
争
力

を
左
右
す
る
一
大
事
で
あ
る
こ
と
が
、
身

に
染
み
て
わ
か
り
ま
す
。

渡
部　

本
当
に
そ
う
で
す
ね
。
地
政
学
的

リ
ス
ク
が
高
ま
る
中
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安

全
保
障
を
ど
う
守
る
か
、
多
様
な
電
源
を

ど
う
確
保
す
る
か
を
考
え
つ
つ
、
再
エ

ネ
の
拡
大
を
は
じ
め
と
す
る
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
の
た
め
の
設
備
投
資

を
急
ぐ
必
要
も
あ
り
ま
す
し
、
電
気
料
金

の
低
減
・
安
定
化
に
向
け
た
工
夫
に
も
努

め
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
ら
諸
々

を
同
時
に
追
求
し
な
が
ら
の
安
定
供
給
が

必
要
で
す
。

山
崎　

か
つ
て
は
地
域
ご
と
の
電
力
会
社

が
中
心
と
な
っ
て
安
定
供
給
を
支
え
て
き

ま
し
た
が
、
電
力
自
由
化
の
大
き
な
流
れ

の
中
で
発
電
・
送
配
電
の
分
離
や
電
力
小

売
り
が
進
み
、
電
気
料
金
の
引
き
下
げ
や

サ
ー
ビ
ス
の
拡
充
が
図
ら
れ
て
き
た
こ
と

は
承
知
し
て
い
ま
す
。
電
気
を
使
う
側
の

選
択
肢
が
広
が
り
、
利
便
性
が
上
が
っ
た

こ
と
も
事
実
で
し
ょ
う
。
日
本
の
電
力
シ

ス
テ
ム
の
最
終
形
が
具
体
的
に
ど
う
あ
る

べ
き
か
は
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
混
沌
と
し

て
い
る
よ
う
に
見
え
る
こ
の
状
態
が
早
く

［特集］ 見えないところで暮らしの根を守る

Yamazaki Youichirou
Watanabe Toshifumi

地
点
を
模
索
し
て
い
る
の
が
今
の
状
況
で

す
。

山
崎　

再
エ
ネ
の
利
用
や
脱
炭
素
電
源
へ

の
シ
フ
ト
に
つ
い
て
言
え
ば
、
私
た
ち
需

要
家
が
主
体
的
に
そ
れ
ら
を
選
択
す
る
こ

と
も
大
切
だ
と
は
思
う
の
で
す
が
、
電

気
を
使
え
ば
半
ば
自
動
的
に
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
近
づ
け
る
と
い
う
よ
う
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率
も
悪
い
と
。
そ
れ
な
ら
、
当
社
が
開
発

し
た
バ
ル
ク
シ
ス
テ
ム
に
用
い
る
設
備
が

応
用
で
き
そ
う
だ
と
気
づ
い
て
試
作
を
重

ね
た
と
こ
ろ
、
手
差
し
と
自
動
送
り
の
両

方
に
対
応
可
能
な
洗
浄
機
が
完
成
し
た
と

い
う
わ
け
で
す
。
本
筋
と
は
離
れ
た
製
品

で
は
あ
り
ま
す
が
、
手
間
暇
が
軽
減
し
た

と
お
客
様
に
は
好
評
で
す
。

　

や
は
り
、
自
分
た
ち
が
売
り
た
い
も
の

を
た
だ
売
り
込
む
だ
け
で
は
駄
目
で
、
相

手
の
お
困
り
ご
と
に
耳
を
傾
け
、
解
決
に

力
を
尽
く
し
て
こ
そ
の
信
頼
関
係
で
す
。

そ
う
す
れ
ば
、
や
が
て
本
筋
の
製
品
に
も

道
が
開
け
て
い
く
も
の
で
し
ょ
う
。

渡
部　

同
感
で
す
。
既
存
の
技
術
や
設
備

に
手
を
加
え
、新
た
な
価
値
を
持
た
せ
る
、

あ
る
い
は
別
の
用
途
へ
と
応
用
す
る
。
そ

う
や
っ
て
相
手
の
課
題
解
決
を
手
伝
う
と

い
う
の
は
素
晴
ら
し
い
こ
と
だ
と
思
い
ま

す
。

　

福
井
工
場
で
は
、
ア
ル
ミ
長
尺
板
を
誤

差
１
ミ
リ
の
精
度
で
切
断
す
る
最
新
設
備

も
拝
見
し
ま
し
た
。
国
内
で
は
御
社
だ
け

が
保
有
す
る
加
工
機
だ
そ
う
で
す
ね
。
そ

う
し
た
「
攻
め
」
の
姿
勢
に
、
伝
統
企
業

が
長
く
続
け
ら
れ
て
い
る
こ
と
の
理
由
を

見
る
思
い
が
し
ま
し
た
。

山
崎　

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
守
り

と
攻
め
、
創
造
と
破
壊
。
い
ろ
い
ろ
な
言

い
方
が
で
き
る
と
思
い
ま
す
が
、
伝
統
を

守
る
だ
け
で
は
衰
退
し
て
い
く
の
は
間
違

い
あ
り
ま
せ
ん
。
外
見
は
古
め
か
し
く
て

も
一
歩
中
に
入
れ
ば
新
し
い
魅
力
に
あ
ふ

れ
て
い
る
、
そ
ん
な
老
舗
旅
館
の
よ
う
な

企
業
で
あ
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ

の
た
め
に
、
私
が
経
営
者
と
し
て
定
め
て

い
る
基
本
姿
勢
は
次
の
３
つ
で
す
。

一
、
独
立
専
業
経
営

一
、
経
営
方
針
の
継
続
性

一
、
量
よ
り
質
を
重
視

　

お
客
様
と
の
利
益
相
反
を
排
除
し
て
、

「
対
象
と
す
べ
き
相
手
を
ず
っ
と
広

げ
、
今
ま
で
の
得
意
先
、
消
費
者
、
従

業
員
と
い
っ
た
直
接
的
な
も
の
と
の

共
生
か
ら
も
っ
と
広
く
社
会
、
世
界
、

地
球
環
境
と
の
共
生
を
も
考
え
よ
う

と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
」

　

今
で
も
ま
っ
た
く
色
褪
せ
て
い
ま
せ
ん

よ
ね
。

渡
部　

我
々
の
胸
に
も
刺
さ
る
言
葉
で

す
。
そ
の
土
地
そ
の
土
地
の
自
然
の
恵
み

を
力
に
変
え
て
電
気
を
生
み
出
す
事
業
者

と
し
て
、
地
域
社
会
と
の
共
生
は
事
業
の

根
幹
に
関
わ
る
テ
ー
マ
で
す
か
ら
。
山
崎

さ
ん
が
地
元
の
神
田
明
神
の
氏
子
総
代
を

務
め
て
お
ら
れ
る
の
も
、
そ
う
し
た
信
条

の
表
れ
な
の
で
し
ょ
う
ね
。

山
崎　

祖
父
、
叔
父
、
父
か
ら
継
い
で
私

が
４
人
目
の
総
代
で
す
。
そ
の
界
隈
の
皆

様
の
軒
先
を
借
り
て
商
い
を
さ
せ
て
い
た

だ
く
わ
け
で
す
か
ら
、
地
域
と
の
調
和
を

忘
れ
て
は
い
け
ま
せ
ん
。
町
会
の
神み

輿こ
し

を

預
か
り
、
神
田
祭
に
は
社
員
も
担
ぎ
手
と

し
て
参
加
し
て
い
ま
す
。

渡
部　

ま
さ
し
く
、
地
域
と
社
会
を
支
え

る
要
の
役
割
で
す
ね
。
私
た
ち
も
あ
や
か

れ
る
よ
う
頑
張
り
ま
す
。

（
２
０
２
６
年
２
月
20
日
実
施
）

構成・文／松岡 一郎（株式会社エスクリプト） 　写真／山本 嵩（P.12の写真を除く）

銅
と
ア
ル
ミ
を
中
心
に
、
そ
の
範
囲
内
で

の
成
長
を
目
指
す
こ
と
。
ま
た
、
長
く
続

く
企
業
で
あ
る
が
ゆ
え
に
、
安
定
し
た
経

営
方
針
の
も
と
で
築
か
れ
る
信
頼
関
係
を

大
切
に
し
た
い
。
そ
し
て
、
無
闇
に
裾
野

を
広
げ
よ
う
と
せ
ず
、
適
正
な
サ
ー
ビ
ス

と
品
質
を
維
持
す
る
こ
と
を
守
り
ま
す
。

渡
部　

守
る
べ
き
も
の
を
守
っ
た
う
え
で

挑
戦
す
る
。
こ
れ
は
日
本
企
業
に
共
通
す

る
美
徳
の
よ
う
に
も
感
じ
ま
す
。
御
社
の

工
場
内
は
整
理
整
頓
が
行
き
届
き
、
す
れ

違
う
社
員
の
皆
さ
ん
が
礼
儀
正
し
い
こ
と

と
も
無
縁
で
は
な
い
で
し
ょ
う
。

山
崎　
Ｊ
パ
ワ
ー
も
そ
う
だ
と
思
い
ま
す

が
、
現
場
を
持
つ
企
業
に
と
っ
て
安
全
の

源
泉
は
そ
う
い
う
と
こ
ろ
に
あ
る
の
だ
と

思
い
ま
す
。
余
談
で
す
が
、私
の
恩
人
で
、

か
つ
て
古
河
電
気
工
業
の
社
長
・
会
長
を

務
め
た
日
下
部
悦
二
さ
ん
が
、
あ
る
経
済

誌
に
寄
せ
て
「
徳
の
あ
る
会
社
、
国
に
近

づ
け
る
に
は
、
リ
ー
ダ
ー
た
る
者
の
人
格

教
養
が
重
要
」
だ
と
記
し
て
い
ま
す
。
徳

を
身
に
つ
け
る
に
は
「
恕じ
ょ

」
が
大
切
で
あ

り
、
そ
れ
は
人
の
心
を
も
っ
て
自
分
の
心

と
す
る
こ
と
、
す
な
わ
ち
相
手
の
立
場
に

立
つ
と
い
う
こ
と
だ
と
。

　

35
年
も
前
の
言
葉
で
す
が
、
私
に
は
今

も
新
し
い
、
何
ご
と
に
も
拠
り
所
と
な
る

信
条
と
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
に
は
こ
ん

な
一
文
も
あ
り
ま
す
。

［特集］ 見えないところで暮らしの根を守る

山崎金属産業福井工場（福
井県坂井市）にて、アルミ
板の切断や溶接を行う最新
鋭の加工機を見学。

Yamazaki Youichirou
Watanabe Toshifumi

人
の
心
を
も
っ
て
自
分
の
心
と
す
る﹁
恕
﹂の
精
神
。

地
域
社
会
と
の
共
生
も
そ
こ
に
根
ざ
し
て
い
ま
す
。

暮
ら
し
を
支
え
る
重
要
な
存
在
で
す
ね
。

未
来
の
た
め
に
と
も
に
力
を
尽
く
し
ま
し
ょ
う
。



加齢個体

老化細胞から炎症性物質が分泌され、
慢性炎症の場が形成される

若い個体 加齢個体から老化細胞を除去

健康寿命の延伸効果
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老
化
の
カ
ギ
を
握
る 

Ｇ
Ｌ
Ｓ-

１
酵
素

　

老
化
細
胞
を
除
去
す
る
薬
を
求
め
て
、
中
西
さ
ん

の
研
究
チ
ー
ム
は
、
老
化
細
胞
に
影
響
を
与
え
る
遺

伝
子
を
一
つ
ひ
と
つ
丹
念
に
精
査
し
て
い
っ
た
。
そ

の
末
に
つ
き
と
め
た
の
が
、「
Ｇ
Ｌ
Ｓ-

１
（
※
３
）」

と
い
う
酵
素
だ
。

「
人
間
の
細
胞
に
は
、
不
良
品
に
な
っ
た
タ
ン
パ
ク

質
を
処
理
す
る
『
リ
ソ
ソ
ー
ム
（
※
４
）』
と
呼
ば
れ

る
細
胞
内
小
器
官
が
あ
り
ま
す
。
老
化
細
胞
は
こ
の

処
理
機
能
が
う
ま
く
働
か
ず
、
不
良
品
の
タ
ン
パ
ク

質
が
ど
ん
ど
ん
蓄
積
し
て
し
ま
う
。
す
る
と
、
そ
の

影
響
で
細
胞
内
部
が
酸
性
に
傾
き
、
本
来
で
あ
れ
ば

細
胞
は
死
ん
で
し
ま
う
は
ず
の
状
態
に
陥
り
ま
す
」

　

と
こ
ろ
が
老
化
細
胞
は
、
あ
る
方
法
で
こ
の
危
機

を
乗
り
越
え
て
い
た
。

「
老
化
細
胞
は
、
Ｇ
Ｌ
Ｓ-

１
と
い
う
酵
素
を
使
っ

て
グ
ル
タ
ミ
ン
と
い
う
ア
ミ
ノ
酸
を
分
解
し
ま
す
が
、

そ
の
過
程
で
ア
ン
モ
ニ
ア
が
生
じ
ま
す
。
ア
ル
カ
リ

性
で
あ
る
ア
ン
モ
ニ
ア
に
は
、
酸
性
状
態
を
中
和
す

る
働
き
が
あ
る
。
つ
ま
り
、
老
化
細
胞
は
自
ら
の
内

部
環
境
を
中
和
す
る
こ
と
で
死
を
免
れ
て
い
た
の
で

す
」

　

Ｇ
Ｌ
Ｓ-

１
は
、
老
化
細
胞
に
と
っ
て
、
い
わ
ば

「
生
命
線
」
だ
っ
た
の
だ
。
そ
こ
で
、
Ｇ
Ｌ
Ｓ-

１

を
阻
害
す
る
薬
を
老
齢
の
マ
ウ
ス
に
投
与
す
る
実
験

を
行
っ
た
と
こ
ろ
、驚
く
べ
き
変
化
が
表
れ
た
（
※
５
）。

　

ま
ず
、
マ
ウ
ス
を
棒
に
つ
か
ま
ら
せ
て
、
力
尽
き

て
落
ち
る
ま
で
の
時
間
を
計
測
し
た
と
こ
ろ
、
投
与

﹁
老
い
﹂は
抑
制
で
き
る
か
？

健
や
か
な
未
来
の
扉
を
開
く

［特集］ 見えないところで暮らしの根を守る

中
西 

真

東
京
大
学
医
科
学
研
究
所

教
授

病
を
引
き
起
こ
す 

老
化
細
胞
の
正
体

「
最
近
、
疲
れ
が
取
れ
に
く
く
な
っ
た
」、「
階
段
を

上
る
と
息
が
切
れ
る
」。
そ
ん
な
日
常
の
小
さ
な
変

化
に
、
人
々
は
忍
び
寄
る
「
老
い
」
の
気
配
を
感
じ

取
る
。
老
い
は
誰
に
と
っ
て
も
抗
え
な
い
自
然
の
摂

理
│
│
私
た
ち
は
、
そ
う
考
え
て
き
た
。
し
か
し
、

自
然
界
に
は
老
化
し
な
い
、
あ
る
い
は
老
化
が
き
わ

め
て
遅
い
生
物
が
い
る
こ
と
を
ご
存
じ
だ
ろ
う
か
。

　

例
え
ば
、
カ
メ
や
ワ
ニ
は
、
人
間
の
よ
う
に
年
齢

と
と
も
に
死
亡
率
が
高
ま
る
傾
向
は
ほ
と
ん
ど
見
ら

れ
な
い
。
ま
た
、
ア
フ
リ
カ
大
陸
の
地
中
に
生
息
す

る
ハ
ダ
カ
デ
バ
ネ
ズ
ミ
（
※
１
）
は
、
寿
命
が
３
年
ほ

ど
の
ハ
ツ
カ
ネ
ズ
ミ
（
マ
ウ
ス
）
に
比
べ
て
お
よ
そ

10
倍
も
長
生
き
す
る
が
、
生
涯
の
約
８
割
の
期
間
に

わ
た
っ
て
老
化
の
兆
候
を
示
さ
ず
、
加
齢
に
よ
る
死

亡
率
の
上
昇
も
確
認
さ
れ
て
い
な
い
と
い
う
。

　

私
た
ち
が
「
宿
命
」
と
し
て
受
け
入
れ
て
き
た
老

子
が
大
き
く
関
わ
っ
て
い
る
の
で
あ
れ
ば
、
老
化
は

制
御
可
能
な
生
命
現
象
だ
と
考
え
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
こ
う
し
た
認
識
の
転
換
が
、
老
化
研
究
を
大
き

く
加
速
さ
せ
た
の
で
す
」

　

で
は
、
老
化
は
身
体
の
中
で
ど
の
よ
う
に
し
て
起

こ
る
の
だ
ろ
う
か
。
こ
こ
で
注
目
す
べ
き
は
「
老
化

細
胞
」
の
存
在
だ
。

　

老
化
細
胞
と
は
、
細
胞
分
裂
を
停
止
し
た
細
胞
の

こ
と
で
、
本
来
の
役
割
を
終
え
て
も
体
内
に
と
ど
ま

り
続
け
る
。
近
年
の
研
究
に
よ
っ
て
、
こ
う
し
た
老

化
細
胞
が
有
害
な
物
質
を
分
泌
し
、
慢
性
的
な
炎
症

を
引
き
起
こ
し
て
い
る
可
能
性
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

「
人
は
年
を
取
る
と
、
様
々
な
臓
器
や
組
織
で
慢
性

的
な
炎
症
が
起
こ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
こ
う
し
た

慢
性
炎
症
が
組
織
の
機
能
を
低
下
さ
せ
、
が
ん
や
糖

尿
病
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
と
い
っ
た
、
い
わ
ゆ
る

『
老
年
病
（
※
２
）』
の
引
き
金
と
な
る
。
そ
の
炎
症
の

源
泉
の
１
つ
が
、
体
内
に
居
座
り
続
け
る
老
化
細
胞

だ
っ
た
の
で
す
」

　

老
化
細
胞
こ
そ
が
病
を
招
く
要
因
の
一
つ
│
│
そ

れ
を
決
定
づ
け
た
の
が
、
２
０
１
１
年
に
発
表
さ
れ

た
米
国
の
研
究
グ
ル
ー
プ
に
よ
る
実
験
結
果
だ
。
遺

伝
学
的
な
手
法
を
用
い
て
マ
ウ
ス
の
体
内
か
ら
一
部

の
老
化
細
胞
を
取
り
除
い
た
と
こ
ろ
、
老
化
に
と
も

な
う
現
象
が
改
善
し
、
病
気
に
な
り
に
く
く
な
る
と

い
う
結
果
が
得
ら
れ
た
の
だ
。

「
老
化
細
胞
を
取
り
除
け
ば
、
老
化
そ
の
も
の
を
抑

え
ら
れ
る
可
能
性
が
あ
る
。
こ
の
発
見
を
機
に
、
薬

の
力
で
老
化
細
胞
を
除
去
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
か

と
い
う
、
新
た
な
研
究
へ
の
道
が
開
か
れ
ま
し
た
」

※5 老齢マウスの実験 ※4 リソソーム ※2 老年病※3 GLS-１ ※1 ハダカデバネズミ
中西さんの研究チームは、GLS-1阻害薬を老
齢マウスに投与し、加齢にともなう疾患の症状
が改善したという研究成果を、2021年1月の
米国科学誌『Science』に発表した。

細胞小器官の一つ。内部の分解酵素によって、
不要になったタンパク質や外から取り込まれた
細菌などを消化する。

加齢にともない、心身の機能が低下して発症す
る病気の総称。認知症やうつ、関節痛、歩行障
害、骨粗鬆症などの症状があり、複数の症状が
出ることも特徴の一つ。

アミノ酸のグルタミンを分解する酵素。がん細
胞の増殖に必要なエネルギー源をつくるほか、
老化細胞の生存にも深く関わり、その働きを抑
えるGLS-1阻害薬の研究が進められている。

実験用マウスよりも寿命が10倍ほど長く、が
んになりにくいことで知られている。老化やが
ん化予防薬の開発に資する新たなモデル動物と
して注目される。

い
は
、
実
は
自
然
界
に
お
い
て
は
絶
対
的
な
ル
ー
ル

で
は
な
い
、
と
い
う
こ
と
だ
。
老
化
は
必
然
で
は
な

い
│
│
そ
う
語
る
の
は
、
老
化
研
究
の
第
一
人
者
で

あ
る
東
京
大
学
医
科
学
研
究
所
教
授
の
中
西
真
さ
ん

だ
。

「
老
い
と
い
う
の
は
、
み
な
さ
ん
ご
存
じ
の
通
り
、

年
齢
を
重
ね
る
と
と
も
に
身
体
が
衰
退
し
て
い
く
現

象
で
す
。
人
間
は
誰
も
が
老
い
ま
す
が
、
そ
の
表
れ

方
は
人
そ
れ
ぞ
れ
で
、
決
ま
っ
た
形
が
あ
る
わ
け
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
あ
る
人
は
関
節
が
弱
り
、
あ
る
人

は
呼
吸
機
能
が
落
ち
、
ま
た
あ
る
人
は
認
知
機
能
に

変
化
が
表
れ
る
。
非
常
に
多
様
性
に
富
ん
だ
生
命
現

象
と
言
っ
て
よ
い
で
し
ょ
う
」

　

こ
れ
ま
で
、
老
化
は
避
け
る
こ
と
の
で
き
な
い
自

然
現
象
と
し
て
捉
え
ら
れ
て
き
た
。
し
か
し
、
近
年

の
研
究
に
よ
っ
て
、
そ
の
常
識
が
大
き
く
揺
ら
ぎ
つ

つ
あ
る
と
い
う
。

「
一
卵
性
双
生
児
を
対
象
に
し
た
研
究
か
ら
、
老
化

の
進
行
に
お
い
て
遺
伝
が
関
与
す
る
割
合
は
20
％
程

［老化研究の進展］

［GLS-1阻害剤のはたらきのイメージ］

・従来は「老化は自然の摂理で 
変えられない」とされていた。

・老化は遺伝2割、環境8割で 
決まることが判明。

・老化は“制御可能な生命現象” 
である可能性。

度
に
す
ぎ
な
い
と
考
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま

し
た
。
残
り
の
80
％
は
、
生
活
習
慣
や
居
住
環
境
と

い
っ
た
『
環
境
因
子
』
に
よ
っ
て
左
右
さ
れ
て
い
る

と
い
う
こ
と
で
す
。
も
し
老
化
が
遺
伝
子
に
よ
っ
て

決
め
ら
れ
て
い
る
の
で
あ
れ
ば
、
外
か
ら
変
え
る
こ

と
は
困
難
を
極
め
る
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、
環
境
因
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高
齢
者
の
Ｑ
Ｏ
Ｌ
（
生
活
の
質
）
を
改
善
す
る
こ
と

が
一
義
的
な
目
的
だ
と
い
う
。
そ
の
先
に
あ
る
の
は
、

最
期
の
時
を
迎
え
る
ま
で
、
誰
も
が
元
気
で
過
ご
せ

る
社
会
だ
。

「『
早
く
お
迎
え
が
き
て
ほ
し
い
』
と
口
に
さ
れ
る

高
齢
者
の
方
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
が
、
健
康
で
い

ら
れ
る
の
な
ら
、
少
し
で
も
長
く
生
き
た
い
と
願
う

は
ず
で
す
。
豊
富
な
経
験
と
知
恵
を
持
つ
高
齢
者
が
、

そ
の
力
を
存
分
に
活
か
し
て
現
役
世
代
と
支
え
合
う
。

そ
ん
な
時
代
が
来
れ
ば
、
世
の
中
は
今
よ
り
ず
っ
と

進
歩
し
て
い
く
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

　

マ
ウ
ス
で
の
実
験
が
成
功
し
て
も
、
そ
れ
だ
け
で

は
社
会
に
貢
献
し
た
と
は
言
え
な
い
│
│
そ
う
語
る

中
西
さ
ん
は
、
人
に
応
用
で
き
た
時
に
初
め
て
世
の

中
の
役
に
立
て
た
と
感
じ
る
の
で
は
な
い
か
と
微
笑

む
。

「
老
い
」
を
宿
命
と
し
て
た
だ
受
け
入
れ
る
の
で
は

な
く
、
自
ら
の
手
で
健
や
か
な
未
来
を
選
べ
る
時
代

へ
。
中
西
さ
ん
の
静
か
な
情
熱
は
今
、
新
し
い
時
代

の
扉
を
一
歩
ず
つ
、
着
実
に
開
け
よ
う
と
し
て
い
る
。

「
す
べ
て
の
も
の
は
物
質
で
で
き
て
い
ま
す
。
生
き

物
も
例
外
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
物
質
を
完
全
に

理
解
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
そ
れ
を
再
現
す
る
こ

と
も
、
壊
れ
た
部
分
を
治
す
こ
と
も
で
き
る
。
私
た

ち
の
身
体
が
何
で
で
き
て
い
て
、
ど
う
組
み
合
わ
さ
っ

て
動
い
て
い
る
の
か
。
そ
の
仕
組
み
を
解
明
す
る
生

化
学
の
奥
深
さ
に
魅
力
を
感
じ
ま
し
た
」

　

と
り
わ
け
、
老
化
と
い
う
テ
ー
マ
に
関
心
を
持
っ

た
の
は
、
臨
床
の
現
場
で
高
齢
の
患
者
と
向
き
合
っ

た
経
験
が
大
き
い
と
い
う
。
高
齢
者
の
身
体
は
、
一

ゴ
ー
ル
の
目
の
前
か
も
し
れ
な
い
し
、
ま
だ
ま
だ
遠

い
の
か
も
し
れ
な
い
。
次
の
扉
を
開
け
て
み
る
ま
で

は
分
か
ら
な
い
、
と
い
う
の
が
正
直
な
と
こ
ろ
で
す
」

　

生
命
科
学
の
研
究
は
、
し
ば
し
ば
暗
闇
の
中
を
手

探
り
で
進
む
よ
う
な
も
の
だ
。
仮
説
を
立
て
、
実
験

を
重
ね
て
も
、
期
待
し
た
結
果
が
得
ら
れ
る
と
は
限

ら
な
い
。
一
つ
の
発
見
に
た
ど
り
着
く
ま
で
に
、
何

年
も
の
歳
月
が
費
や
さ
れ
る
こ
と
も
珍
し
く
な
い
。

そ
れ
で
も
な
お
、
研
究
へ
と
中
西
さ
ん
を
駆
り
立
て

る
も
の
は
何
な
の
だ
ろ
う
。

「
や
は
り
、
研
究
そ
の
も
の
が
好
き
だ
か
ら
、
と
い

う
こ
と
に
尽
き
る
と
思
い
ま
す
。
研
究
が
で
き
る
こ

と
自
体
が
幸
せ
で
、
そ
こ
か
ら
結
果
が
出
れ
ば
、
な

お
う
れ
し
い
。
そ
う
い
っ
た
心
持
ち
が
な
け
れ
ば
、

長
く
地
道
な
研
究
は
続
け
ら
れ
な
い
か
も
し
れ
ま
せ

ん
」

　

そ
う
語
る
中
西
さ
ん
が
、
老
い
の
研
究
の
礎
と
な

る
生
化
学
と
い
う
学
問
に
出
合
っ
た
の
は
大
学
時
代

の
こ
と
だ
。

「
も
と
も
と
は
病
理
学
（
※
７
）
を
学
び
た
い
と
思
っ

て
い
た
の
で
す
が
、
顕
微
鏡
を
覗
い
て
い
る
と
、
ひ

ど
く
気
分
が
悪
く
な
っ
て
し
ま
っ
て
（
笑
）。
他
の

人
が
操
作
し
て
い
る
の
を
見
る
わ
け
で
す
が
、
た
ち

ま
ち
気
持
ち
悪
く
な
っ
て
し
ま
う
。
私
は
車
酔
い
が

ひ
ど
い
体
質
な
の
で
、
こ
れ
は
も
う
無
理
だ
な
と
確

信
し
ま
し
た
。
そ
こ
で
選
ん
だ
の
が
生
化
学
だ
っ
た

の
で
す
」

　

生
化
学
と
は
、
生
命
の
な
か
で
起
き
て
い
る
現
象

を
、
そ
れ
ら
を
構
成
す
る
物
質
か
ら
化
学
的
に
解
き

明
か
す
学
問
だ
。
中
西
さ
ん
は
こ
う
語
る
。

後
は
１
０
０
秒
近
く
ま
で
記
録
が
延
び
た
。
こ
れ
は
、

加
齢
で
衰
え
て
い
た
筋
力
が
復
活
し
た
こ
と
を
意
味

す
る
。
さ
ら
に
、
加
齢
に
よ
っ
て
硬
化
し
て
い
た
腎

臓
の
糸し

球き
ゅ
う

体た
い

（
※
６
）
が
減
少
し
た
。
糸
球
体
は
、

血
液
中
の
老
廃
物
や
塩
分
を
ろ
過
し
尿
と
し
て
体
外

に
排
出
す
る
働
き
を
持
つ
が
、
年
齢
と
と
も
に
硬
く

な
る
と
腎
機
能
の
低
下
を
招
く
。
Ｇ
Ｌ
Ｓ-

１
阻
害

薬
の
投
与
に
よ
り
硬
化
し
た
糸
球
体
が
減
少
し
た
と

い
う
こ
と
は
、
腎
臓
が
「
回
復
し
た
」
と
い
う
こ
と

に
ほ
か
な
ら
な
い
。

「
こ
の
結
果
を
得
ら
れ
る
ま
で
に
、
お
よ
そ
5
年
か

か
り
ま
し
た
。
生
体
の
内
部
と
い
う
の
は
ブ
ラ
ッ
ク

ボ
ッ
ク
ス
の
よ
う
な
も
の
で
す
。
け
れ
ど
も
、
老
化

を
改
善
す
る
薬
が
体
内
で
ど
の
よ
う
に
効
く
の
か
を

明
ら
か
に
し
て
お
か
な
け
れ
ば
、
今
後
、
人
に
応
用

す
る
に
あ
た
っ
て
大
き
な
障
壁
と
な
り
ま
す
。
容
易

な
道
の
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
地
道
な
研

究
の
積
み
重
ね
が
最
近
の
研
究
結
果
で
よ
う
や
く
一

つ
の
形
と
し
て
結
び
つ
い
た
。
そ
ん
な
手
応
え
を
感

じ
ま
し
た
」

高
齢
者
が
生
き
生
き
と 

活
躍
で
き
る
社
会
へ

　

マ
ウ
ス
で
証
明
さ
れ
た
「
若
返
り
」
の
効
果
。
し

か
し
、
マ
ウ
ス
で
成
功
し
た
か
ら
と
い
っ
て
、
そ
の

ま
ま
人
間
に
使
え
る
わ
け
で
は
な
い
。
こ
の
成
果
を

い
か
に
人
へ
と
応
用
し
て
い
く
の
か
。
中
西
さ
ん
の

視
線
は
、
す
で
に
次
な
る
高
い
ハ
ー
ド
ル
へ
と
向
け

ら
れ
て
い
る
。

「
実
用
化
に
向
け
て
何
よ
り
重
要
な
の
は
、
安
全
性

東
京
大
学
医
科
学
研
究
所
、
教
授
。
１
９
６
０
年
、
愛
知
県
生
ま
れ
。

１
９
８
５
年
、
名
古
屋
市
立
大
学
医
学
部
医
学
科
卒
業
。
１
９
８
９
年
、

同
大
学
大
学
院
医
学
研
究
科
博
士
課
程
修
了
（
医
学
博
士
）。
自
治
医
科

大
学
医
学
部
助
手
、
米
国
ベ
イ
ラ
ー
医
科
大
学
留
学
、
名
古
屋
市
立
大
学

大
学
院
医
学
研
究
科
基
礎
医
科
学
講
座
細
胞
生
化
学
分
野
教
授
な
ど
を
経

て
、
２
０
１
６
年
に
東
京
大
学
医
科
学
研
究
所
癌
防
御
シ
グ
ナ
ル
分
野
教

授
に
就
任
。
２
０
２
３
年
か
ら
現
職
。
主
な
研
究
テ
ー
マ
は
、
老
化
細
胞

と
個
体
の
老
化
制
御
、加
齢
に
と
も
な
う
が
ん
発
症
の
解
明
。
著
書
に
、『
老

化
は
治
療
で
き
る
！
』（
２
０
２
１
年
、
宝
島
社
）。

な
か
に
し・ま
こ
と

取
材
・
文
／
脇 

ゆ
か
り
（
株
式
会
社
エ
ス
ク
リ
プ
ト
）　
写
真
／
吉
田 

敬

※8 肺線維症
肺組織に炎症が起こり、組織が硬くなって酸素
を十分に取り込めなくなる病気。進行すると、
息切れや慢性的な咳などの症状が表れる。

※7 病理学 ※6 糸球体
病気の原因や発症の仕組み、それらが体に引き
起こす変化を研究する医学の一分野。手術や検
査で採取した細胞や組織を顕微鏡で観察し、最
終的な診断をつける。

腎臓の皮質にある毛細血管が毬
まり

状に固まった組
織。血液をろ過し、老廃物や余分な水分、塩分
を尿として排出する働きを担う。

で
あ
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。
が
ん
の

よ
う
な
激
烈
な
病
気
で
あ
れ
ば
、
多
少
の
副
作
用
を

許
容
し
て
で
も
延
命
を
優
先
す
る
場
合
が
あ
り
ま
す

が
、
老
化
や
慢
性
疾
患
の
場
合
は
事
情
が
異
な
り
ま

す
。
強
い
副
作
用
が
あ
る
も
の
は
受
け
入
れ
ら
れ
に

く
い
で
し
ょ
う
」

　

現
在
、
中
西
さ
ん
は
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
を
立
ち
上

げ
、
Ａ
Ｉ
技
術
を
持
つ
企
業
と
も
連
携
。
老
い
の
制

御
を
社
会
実
装
す
る
た
め
の
研
究
を
重
ね
て
い
る
。

　

で
は
、
こ
の
研
究
は
現
在
、
ど
の
段
階
に
あ
る
の

だ
ろ
う
か
。
人
へ
の
実
用
化
と
い
う
ゴ
ー
ル
を

「
10
」
と
す
る
な
ら
ば
、
私
た
ち
は
今
、
ど
こ
ま
で

た
ど
り
着
い
て
い
る
の
か
。
そ
の
問
い
に
対
し
、
中

西
さ
ん
は
慎
重
に
言
葉
を
選
ぶ
。

「
そ
こ
は
評
価
が
難
し
い
と
こ
ろ
で
す
。
実
は
も
う

つ
の
病
気
が
治
れ
ば
終
わ

り
で
は
な
く
、
次
か
ら
次

へ
と
別
の
不
調
が
表
れ

る
。
そ
う
し
た
連
鎖
反
応

の
よ
う
な
現
象
を
目
の
当

た
り
に
し
て
、
そ
の
根
底

に
あ
る
老
化
に
対
す
る
関

心
が
広
が
っ
た
の
だ
と
い

う
。

　

老
化
を
制
御
で
き
る
薬

が
実
用
化
し
た
時
、
中
西

さ
ん
が
見
据
え
る
の
は
、

今
ま
さ
に
老
化
に
よ
っ
て

苦
し
む
人
た
ち
の
救
済

だ
。
と
く
に
、
老
化
細
胞

が
深
く
関
わ
る
慢
性
腎
臓

病
や
肺
線
維
症
（
※
８
）
の

治
療
を
最
優
先
に
掲
げ

る
。
人
工
透
析
に
よ
る
身

体
的
・
精
神
的
な
負
担
や
、

肺
機
能
の
低
下
に
よ
る
息

苦
し
さ
か
ら
人
々
を
解
放

し
た
い
と
い
う
思
い
が
強

い
。
目
指
す
の
は
単
な
る

「
若
返
り
」
で
は
な
く
、

健康な生活を維持するには、自分が心地よいと感じることを実践することが大切だと語る中西さん。

チームで研究を進めるにあたり、一人ひとりの興味や希望を尊重し、同じ方
向を目指す研究者が集まって力を発揮することで、大きな成果につながると
考えている。

［特集］ 見えないところで暮らしの根を守る



藤
岡 

陽
子　

ふ
じ
お
か 

よ
う
こ

報
知
新
聞
社
に
勤
務
し
た
後
、
タ
ン
ザ

ニ
ア
に
留
学
。
帰
国
後
、
看
護
師
資
格

を
取
得
。
２
０
０
９
年
、『
い
つ
ま
で
も

白
い
羽
根
』
で
小
説
家
に
。
２
０
２
４

年
、『
リ
ラ
の
花
咲
く
け
も
の
み
ち
』

で
吉
川
英
治
文
学
新
人
賞
受
賞
。
最

新
刊
は
『
青
の
ナ
ー
ス
シ
ュ
ー
ズ
』

（K
A
D

O
K
A
W

A

）。
京
都
在
住
。

北川村

高
知
県

高知市

奈半
な は り が わ

利川の恵みと
村を守る人々の想い
〜高知県北川村と長山発電所を訪ねて〜

北
川
村
の
生
命
線 

奈
半
利
川
の
役
割

鳥
の
さ
え
ず
り
し
か
聞
こ
え
な
い
静
か

な
山
の
中
を
車
で
走
り
、
平
鍋
ダ
ム
を

目
指
し
た
。
昨
年
の
12
月
、
今
年
の
１

月
は
雨
が
少
な
か
っ
た
そ
う
で
、
眼
下
を

流
れ
る
奈
半
利
川
の
水
量
は
少
な
い
。

そ
れ
で
も
青
み
が
か
っ
た
川
の
水
は
美
し

く
、
山
の
緑
を
川
面
に
映
し
込
ん
で
輝
い

て
い
た
。

奈
半
利
川
は
い
ま
も
昔
も
、
北
川
村

に
と
っ
て
は
生
命
線
だ
。

明
治
か
ら
昭
和
に
か
け
て
、
北
川
村

を
含
む
魚や

な

せ
梁
瀬
地
区
は
日
本
を
代
表
す

る
杉
の
産
地
だ
っ
た
。
山
か
ら
切
り
出

し
た
木
材
は
奈
半
利
川
に
流
し
て
太
平

洋
ま
で
運
ん
で
い
た
。
１
９
１
１
年
に
魚

梁
瀬
森
林
鉄
道
が
開
通
し
、
木
材
の
運

搬
に
川
が
使
わ
れ
る
こ
と
は
な
く
な
っ
た

が
、
そ
れ
ま
で
は
こ
の
川
が
地
域
の
経
済

を
支
え
て
き
た
。

奈
半
利
川
に
は
、
短
い
距
離
の
間
に

急
激
に
標
高
が
下
が
る
と
い
う
特
徴
が
あ

る
。
急
流
な
の
で
、
雨
が
降
っ
て
川
の
水

が
増
量
し
て
も
短
時
間
で
海
へ
と
流
れ
て

い
く
。
そ
こ
で
J
パ
ワ
ー
が
こ
の
地
形
を

活
か
し
て
、
下
流
に
平
鍋
ダ
ム
、
そ
の
約

８
㎞
上
流
に
久
木
ダ
ム
、
最
上
流
に
魚

梁
瀬
ダ
ム
を
建
設
し
、
降
っ
た
雨
を
蓄

え
、
発
電
に
利
用
し
た
。

魚
梁
瀬
ダ
ム
を
有
す
る
魚
梁
瀬
発
電

所
、
久
木
ダ
ム
を
有
す
る
二
又
発
電
所

で
使
わ
れ
た
水
は
平
鍋
ダ
ム
に
流
れ
込

み
、
蓄
え
ら
れ
る
。
そ
し
て
さ
ら
に
下
流

の
長
山
発
電
所
に
供
給
さ
れ
、
も
う
一
度

発
電
を
行
っ
て
い
る
。　

曲
が
り
く
ね
っ
た
山
道
を
ゆ
っ
く
り

上
っ
て
い
く
と
、
４
つ
並
ん
だ
平
鍋
ダ
ム

の
ブ
ル
ー
の
水
門
が
見
え
て
き
た
。

冬
の
名
物
か
ん
ば
も
ち 

82
歳
の
現
役
店
主

奈
半
利
ブ
ル
ー
を
堪
能
し
た
後
は
、

村
内
を
の
ん
び
り
と
散
策
。
村
は
日
本

有
数
の
ゆ
ず
の
産
地
で
、
収
穫
の
時
期

を
終
え
て
も
ま
だ
、
濃
い
黄
色
の
実
が

木
に
残
っ
て
い
る
。

南
天
や
梅
の
花
の
彩
り
を
楽
し
み
な

が
ら
歩
い
て
い
る
と
、「
か
ん
ば
も
ち
」

と
い
う
見
慣
れ
な
い
お
菓
子
が
無
人
販
売

Ｊ
パ
ワ
ー
長
山
発
電
所
は
高
知
県
北
川
村
に
あ
る
。日
本
有
数

の
ゆ
ず
の
産
地
で
あ
り
、「
睡
蓮
」
の
作
品
で
有
名
な
ク
ロ
ー

ド
・
モ
ネ
の
名
を
冠
す
る
こ
と
を
認
め
ら
れ
た
北
川
村
「
モ
ネ

の
庭
」
マ
ル
モ
ッ
タ
ン
を
堪
能
で
き
る
村
を
訪
ね
た
。

小
説
家 

藤
岡 

陽
子
／
写
真
家 

大
橋 

愛

奈半利川の上流にある平鍋ダム。魚梁瀬ダムと久木ダムで使われた水が流れ込んでくる。
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さ
れ
て
い
る
の
を
見
つ
け
た
。

「
す
み
ま
せ
ん
、
か
ん
ば
も
ち
っ
て
何
か

ら
で
き
て
い
る
ん
で
す
か
」

販
売
所
の
す
ぐ
そ
ば
の
建
物
か
ら
顔

を
出
し
た
女
性
に
尋
ね
る
と
、
も
ち
米

に
、
干
し
た
サ
ツ
マ
イ
モ
と
砂
糖
を
加

え
た
も
の
だ
と
教
え
て
い
た
だ
く
。

「
か
ん
ば
も
ち
は
11
月
か
ら
つ
く
り
始

め
、
２
月
で
終
わ
り
。
寒
い
時
に
食
べ
る

お
や
つ
で
す
よ
。
冬
の
間
は
午
前
３
時
か

ら
４
時
の
間
に
起
き
て
、
８
時
ま
で
に
お

餅
を
つ
い
て
お
く
ん
で
す
」

女
性
は
岡
島
和
子
さ
ん
と
い
い
、
23

歳
か
ら
82
歳
の
今
日
ま
で
ず
っ
と
、
か
ん

ば
も
ち
を
製
造
、
販
売
し
て
い
る
と
話

し
て
く
だ
さ
っ
た
。

29
歳
で
北
海
道
か
ら
移
住 

伝
統
の
「
お
弓
祭
り
」
を
守
る

木
積
地
区
に
あ
る
星
神
社
で
は
２
年

に
１
度
、
１
月
８
日
に
「
お
弓
祭
り
」

が
開
催
さ
れ
る
。
祭
り
は
９
１
２
年
に

始
ま
り
１
１
０
０
年
以
上
続
い
て
い
る
。

祭
り
を
取
り
仕
切
る
の
は
浜
渦
亮
太

さ
ん
。
７
年
前
、
29
歳
の
時
に
北
海
道

か
ら
北
川
村
に
移
り
住
ん
で
星
神
社
の

氏
子
総
代
に
な
っ
た
。

「
以
前
は
私
の
祖
父
が
氏
子
総
代
を
し

て
い
ま
し
た
。
７
年
前
に
亡
く
な
っ
た
ん

岡島さんが手づくりした「かんばもち」。

で
す
が
、
そ
の
祖
父
が
私
に
跡
を
継
い
で

ほ
し
い
と
言
っ
て
い
た
ん
で
す
」

自
身
も
お
弓
祭
り
に
参
加
し
た
こ
と

が
あ
る
浜
渦
さ
ん
は
、
伝
統
を
途
絶
え

さ
せ
て
は
い
け
な
い
と
い
う
祖
父
の
想
い

を
受
け
継
ぐ
こ
と
に
決
め
た
と
い
う
。

お
弓
祭
り
は
そ
の
年
の
五
穀
豊
穣
や

無
病
息
災
、
家
内
安
全
を
祈
願
す
る
新

春
の
行
事
で
あ
る
。
主お

も

川
と
谷た

に

川
に
分

か
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
６
人
の
射
手
た
ち
が

弓
で
的
を
射
て
得
点
を
争
う
の
だ
が
、

な
ん
と
12
人
で
合
計
１
０
０
８
本
の
矢

を
放
つ
。

「
一
人
２
本
で
交
代
し
ま
す
が
、
お
祭
り

は
朝
か
ら
夕
方
遅
く
ま
で
続
き
ま
す
。

翌
日
は
筋
肉
痛
に
な
り
ま
す
よ
」

射
手
に
選
ば
れ
た
男
性
は
、
元
旦
か

ら
祭
り
当
日
ま
で
の
8
日
間
毎
朝
、
川

に
入
っ
て
体
を
清
め
る
。
期
間
中
は
色

恋
禁
止
、
鶏
以
外
の
肉
を
食
べ
る
の
も

禁
止
、
自
宅
で
し
か
食
事
を
し
て
は
い
け

1
幕
末
の
志
士
と
し
て
活
躍
し
た
中
岡
慎
太
郎
の
生
家
。　

2
収
穫
は
終
わ
っ
た
が
、
ち
ら
ほ
ら
と
ゆ
ず
の
実
が
残
っ

て
い
た
。　

3
薄
く
切
り
分
け
ら
れ
る
前
の
か
ん
ば
も
ち
。　

4
か
ん
ば
も
ち
の
材
料
と
な
る
干
し
た
サ
ツ
マ
イ
モ
。　

5
か
ん
ば
も
ち
を
製
造
、
販
売
し
て
い
る
岡
島
和
子
さ

ん
。
笑
顔
が
優
し
い
。　

6
星
神
社
が
執
り
行
う
儀
式
、

お
弓
祭
り
で
矢
を
放
つ
射
手
。　

7
伝
統
あ
る
儀
式
に
つ

い
て
書
か
れ
た
書
物
。　

8
星
神
社
の
氏
子
総
代
、
浜
渦

亮
太
さ
ん
と
筆
者
。

12345678

地域の総鎮守・氏神として信仰されてきた星神社。 中岡慎太郎の銅像。ゆずの栽培を推奨したのは慎太郎だったという伝承がある。
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1
モ
ネ
の
代
表
作
「
睡
蓮
」
を
イ
メ
ー
ジ
し
て
つ
く
ら
れ
た
水
の
庭
。
庭
師
の
手
入
れ
に
よ
っ
て
水
の

鏡
が
美
し
く
保
た
れ
て
い
る
（
写
真
提
供
＝
モ
ネ
の
庭
）。　

2
池
の
水
を
抜
き
、
睡
蓮
を
植
え
替
え
た

状
態
。
毎
年
冬
季
休
園
中
の
2
月
に
株
分
け
を
し
て
植
え
直
す
。　

3
や
な
せ
た
か
し
さ
ん
が
デ
ザ
イ

ン
し
た
施
設
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
「
き
た
が
わ
モ
ネ
さ
ん
」。
園
内
に
は
像
も
。　

4
庭
園
管
理
責
任
者
の

町
田
結
香
さ
ん
。
大
学
で
は
植
物
病
理
学
を
専
攻
。　

5
モ
ネ
の
庭
に
つ
い
て
お
話
を
聞
か
せ
て
い
た

だ
い
た
西
山
純
子
さ
ん
（
左
）
と
牛
窓
孝
寿
さ
ん
（
右
）。「
庭
師
同
様
モ
ネ
に
雇
わ
れ
て
い
る
気
持
ち
で

仕
事
を
し
て
い
ま
す
」。

12

345

て
る
計
画
も
あ
り
ま
し
た
が
、
事
情
に

よ
り
難
し
く
な
り
、
ワ
イ
ン
つ
な
が
り
で

フ
ラ
ン
ス
、
モ
ネ
の
庭
と
い
う
発
想
に

な
っ
た
と
聞
い
て
い
ま
す
」

フ
ラ
ン
ス
の
ジ
ヴ
ェル
ニ
ー
に
あ
る
モ
ネ

の
庭
を
、
こ
の
北
川
村
で
再
現
で
き
な
い

か
。
そ
ん
な
壮
大
な
夢
を
持
っ
た
関
係

者
た
ち
が
フ
ラ
ン
ス
に
出
向
き
現
地
と

交
渉
し
た
。
ツ
テ
も
な
け
れ
ば
コ
ネ
も
な

い
。
だ
が
、
村
に
全
国
か
ら
人
が
集
ま
る

空
間
を
生
み
出
し
た
い
、
と
い
う
熱
意

を
持
っ
て
海
を
渡
っ
た
。

「
施
設
が
オ
ー
プ
ン
し
た
２
０
０
０
年
当

時
は
ガ
ー
デ
ニ
ン
グ
ブ
ー
ム
で
、
モ
ネ
の

庭
を
つ
く
り
た
い
と
い
う
オ
フ
ァ
ー
が
世

界
各
地
か
ら
あ
っ
た
そ
う
で
す
。
そ
の
中

で
本
家
は
北
川
村
を
選
ん
で
く
だ
さ
っ

た
」ジ

ヴ
ェル
ニ
ー
は
人
口
５
０
０
人
ほ
ど

の
小
さ
な
村
。
だ
か
ら
こ
そ
小
さ
な
村

の
頑
張
り
に
応
え
る
こ
と
が
、
人
と
し
て

正
し
い
。
モ
ネ
も
き
っ
と
喜
ぶ
だ
ろ
う

―
―
。
本
家
の
関
係
者
た
ち
は
そ
う
口

に
し
て
、
こ
の
地
に
モ
ネ
の
庭
を
再
現
す

る
手
助
け
を
し
て
く
れ
た
と
い
う
。

訪
れ
た
日
は
冬
季
休
園
の
時
期
に
あ

た
り
、
園
内
で
は
「
水
の
庭
」
の
池
の

水
が
抜
か
れ
、
睡
蓮
の
株
分
け
が
行
わ

れ
て
い
た
。
鉢
いっ
ぱ
い
に
株
が
大
き
く

な
る
と
成
長
が
妨
げ
ら
れ
る
た
め
、
年
に

一
度
花
つ
き
を
良
く
す
る
よ
う
に
植
え
替

え
を
行
う
。

庭
の
管
理
の
責
任
者
で
あ
る
町
田
結

香
さ
ん
は
、

「
自
分
の
思
い
描
い
た
よ
う
に
花
が
咲
い

て
く
れ
た
時
は
嬉
し
い
で
す
」

と
仕
事
の
や
り
が
い
を
語
っ
て
く
だ

さ
っ
た
。
春
に
な
る
と
チ
ュ
ー
リ
ッ
プ
、
初

夏
は
バ
ラ
、
夏
は
睡
蓮
に
ヒ
マ
ワ
リ
、
秋

は
紅
葉
…
…
と
季
節
の
花
が
次
々
と
咲

く
美
し
い
庭
は
、
町
田
さ
ん
た
ち
が
緻

密
に
つ
く
り
上
げ
た
も
の
だ
。
辛
い
仕

事
を
や
り
遂
げ
た
後
、
お
客
さ
ん
が
喜

び
、
庭
を
褒
め
て
く
れ
る
の
が
嬉
し
い
ん

で
す
よ
、
と
町
田
さ
ん
は
微
笑
む
。

北
川
村
は
規
模
こ
そ
人
口
１
２
０
０

人
ほ
ど
の
村
だ
が
、
こ
の
地
へ
の
強
く
大

き
い
想
い
を
持
つ
方
々
が
多
く
い
ら
っ
し
ゃ

る
。
60
年
間
か
ん
ば
も
ち
の
味
を
守
り
、

１
０
０
０
年
以
上
続
く
お
弓
祭
り
を
次

世
代
に
伝
え
、
フ
ラ
ン
ス
の
本
家
に
認
め

ら
れ
、
日
本
で
は
こ
の
村
に
し
か
な
い

「
モ
ネ
の
庭
」
を
つ
く
り
上
げ
る
。

今
回
の
旅
で
は
、
こ
の
地
の
方
々
の
そ

う
し
た
大
き
な
志
に
直
接
触
れ
る
こ
と

が
で
き
た
。
日
本
に
は
こ
ん
な
に
素
敵
な

村
が
あ
る
。
感
動
を
胸
に
抱
き
、
ゆ
ず

の
香
り
に
別
れ
を
告
げ
た
。

な
い
、
な
ど
の
規
則
も
あ
る
。

「
最
近
は
村
の
人
口
が
減
っ
て
き
て
射

手
を
探
す
の
が
大
変
で
す
」

と
浜
渦
さ
ん
は
苦
笑
す
る
が
、
お
弓

祭
り
は
県
指
定
無
形
民
俗
文
化
財
で
あ

り
、
村
の
精
神
と
も
い
え
る
行
事
。
祭

り
を
存
続
さ
せ
た
い
と
い
う
浜
渦
さ
ん
の

想
い
は
、
村
の
人
々
に
も
届
い
て
い
る
。

フ
ラ
ン
ス
が
認
め
た
情
熱 

モ
ネ
の
精
神
が
庭
を
彩
る

２
０
０
０
年
に
オ
ー
プ
ン
し
た
北
川
村

「
モ
ネ
の
庭
」
マ
ル
モ
ッ
タ
ン
は
、
世
界
で

唯
一
本
家
か
ら
「
モ
ネ
の
庭
」
の
名
称

を
許
さ
れ
た
庭
だ
と
い
う
。
お
よ
そ
３

万
㎡
の
敷
地
内
に
は
「
水
の
庭
」「
花
の

庭
」「
ボ
ル
デ
ィ
ゲ
ラ
の
庭
」
が
あ
り
、

約
10
万
本
の
草
花
が
植
栽
さ
れ
て
い
る
。

「
西
日
が
射
す
場
所
に
は
暖
色
系
の
花
、

朝
日
に
照
ら
さ
れ
る
場
所
は
白
や
青
の

花
な
ど
、
こ
の
庭
に
は
絵
画
の
手
法
が

取
り
入
れ
ら
れ
て
い
ま
す
」

広
報
担
当
の
牛う

し
ま
ど
た
か
と
し

窓
孝
寿
さ
ん
に
、
庭

の
特
徴
や
施
設
が
つ
く
ら
れ
た
経
緯
に
つ

い
て
教
え
て
い
た
だ
く
。

「
１
９
９
７
年
頃
か
ら
、
北
川
村
は
急

激
な
過
疎
化
が
進
ん
で
き
ま
し
た
。
そ

れ
で
村
を
活
性
化
さ
せ
る
施
設
を
つ
く
る

こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
ワ
イ
ン
工
場
を
建

Ⓒやなせたかし／やなせスタジオ
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12
3

5

4

687
9

北川村

206

1011

奈
半
利
川

昨
年
10
月
に
更
新
工
事
が
完
了 

未
来
の
た
め
に
技
術
を
継
承
す
る

２
０
２
５
年
10
月
、
長
山
発
電
所
は

２
年
間
に
お
よ
ぶ
リ
パ
ワ
リ
ン
グ
（
更

新
）
工
事
を
終
え
た
。
今
回
は
、
１
、

２
号
機
の
発
電
機
、
水
車
、
付
属
設
備

を
最
新
の
も
の
に
置
き
換
え
た
発
電
所

内
を
見
学
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
。

「
２
号
機
、
１
号
機
の
順
に
更
新
工
事

を
行
っ
た
ん
で
す
が
、
作
業
ス
ペ
ー
ス
が
狭

い
の
で
工
夫
が
必
要
で
し
た
。
も
と
も
と

あ
っ
た
機
器
を
ば
ら
し
、
撤
去
し
、
新

た
な
機
器
を
導
入
す
る
。
資
材
を
置
い

て
お
く
場
所
も
少
な
い
の
で
、
作
業
の
順

番
を
間
違
え
な
い
よ
う
細
心
の
注
意
を

払
い
ま
し
た
」

発
電
所
内
を
案
内
し
て
く
だ
さ
っ
た

國
﨑
剛
俊
所
長
は
、「
パ
ズ
ル
を
組
む
イ

メ
ー
ジ
で
作
業
を
進
め
た
」
と
話
し
て
く

だ
さ
る
。

現
在
、
国
内
の
水
力
発
電
所
は
こ
れ

以
上
新
た
に
増
設
す
る
の
が
難
し
い
。
だ

が
、
い
ま
あ
る
設
備
を
最
新
の
機
器
に

置
き
換
え
る
こ
と
で
、
電
力
量
の
増
加

が
期
待
で
き
る
。
長
山
発
電
所
は
今
回

の
更
新
工
事
に
よ
っ
て
、
３
万
７
０
０
０

kW
か
ら
３
万
８
５
０
０
kW
ま
で
出
力
を

増
や
し
た
。

「
最
新
の
機
器
に
替
え
る
と
発
電
効
率

が
上
が
り
ま
す
。
た
だ
、
こ
う
し
た
古
い

機
器
を
新
し
い
も
の
に
置
き
換
え
る
工

事
を
継
続
す
る
た
め
に
は
、
人
材
が
必

要
で
す
。
更
新
工
事
を
経
験
し
た
者
が
、

未
経
験
の
者
に
ノ
ウ
ハ
ウ
を
伝
え
て
い
く

こ
と
が
重
要
に
な
っ
て
き
ま
す
」

更
新
工
事
は
通
常
の
保
守
と
は
違

う
。
今
回
の
工
事
に
立
ち
合
っ
た
社
員

が
経
験
を
活
か
し
、
次
の
現
場
を
支
え

て
い
く
必
要
が
あ
る
。

新
し
く
な
っ
た
１
、
２
号
機
の
発
電

機
に
は
、
更
新
時
に
北
川
小
学
校
の
６

年
生
だ
っ
た
子
ど
も
た
ち
か
ら
の
応
援

メッ
セ
ー
ジ
が
飾
ら
れ
て
い
た
。

彼
ら
が
大
人
に
な
る
10
年
後
、
さ
ら

に
20
年
後
、
30
年
後
―
―
そ
の
先
の
た

め
に
も
技
術
を
継
承
し
、
技
術
力
を
上

げ
て
い
く
こ
と
が
大
切
な
の
だ
と
、
國
﨑

所
長
に
教
え
て
い
た
だ
く
見
学
と
な
っ

た
。

1
北
川
村
に
あ
る
長
山
発
電
所
。　

2
更
新
工
事
を
終

え
た
発
電
機
。
側
面
に
は
北
川
小
学
校
の
６
年
生
が
描
い
た

イ
ラ
ス
ト
と
メ
ッ
セ
ー
ジ
が
あ
る
。　

3
発
電
所
を
見
学

す
る
筆
者
と
國
﨑
所
長
。　

4
ク
レ
ー
ン
が
屋
外
に
設
置

さ
れ
て
い
る
の
は
珍
し
い
。　

5
発
電
機
な
ど
の
起
動
、

停
止
を
行
う
制
御
室
。　

6
道
路
の
上
に
設
置
さ
れ
た
屋

外
開
閉
所
。　

7
平
鍋
ダ
ム
の
最
頂
部
。

8
河
川
環
境

を
改
善
す
る
た
め
に
上
流
の
水
を
流
す
排
水
口
の
工
事
が
行

わ
れ
て
い
た
。

１秒間に40ｔの水が流れる水圧鉄管。國﨑所長（右）と筆者。

12345678

長山発電所の全景。山を削った斜面に張り付くように建てられている。

1 二股橋
2 平鍋ダム
3 不動の滝
4 小島橋
5 星神社
6 長山発電所
7 高知電力所
8 中岡慎太郎生家
9 中岡慎太郎像
� 岡島精米所
� 北川村「モネの庭」マルモッタン

長山発電所および主な取材先・撮影地。

長山発電所
所在地：高知県北川村
発電所形式：ダム水路式
運転開始：1960年7月1日
認可出力：38,500kW
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所在地：米国イリノイ州シャンバーグ市

設立：2005年1月

出資比率：J-POWER100％

ウェストモアランド火力発電所

ジャクソン火力発電所

チャージャー太陽光発電所

オレンジグローブガス火力発電所

ペンシルバニア州

イリノイ州

カリフォルニア州

テキサス州

シカゴ

建設中のチャージャー太陽光発電所。全米トップ20に入る大規模太陽光発電所。

1 チャージャー太陽光発電所の建設現場。太陽光パネルを設置するための杭が立った状態。　 2 同発電所の変電所。　 3 シカゴ中心部から約70km にあるジャクソン火

力発電所の前に立つ鈴木さん。　4 J-POWER USA Development 社が入っているビル。シカゴ郊外シャンバーグ市にある。　5 ペンシルバニア州にあるウェストモアラ

ンド火力発電所。　6 公園の道を整備するボランティアに参加する JPUSA のスタッフ。前列左から3番目が鈴木さん。7 ジャクソン火力発電所内の案内パネルの前で。

アメリカ合衆国

5

1

67

2

34

J-POWER USA Development Co., Ltd.
United States of America

戦
略
的
な
再
エ
ネ
へ
の
転
換
を
実
施

Ｊ
パ
ワ
ー
が
掲
げ
る
〝BLU

E M
ISSIO

N
 2050

〞。
２

０
５
０
年
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
に
向
け
た
、
こ

の
長
期
戦
略
目
標
に
米
国
の
現
地
法
人J-PO

W
ER U

SA
 

D
evelopm

ent Co., Ltd.

（
以
下
、JPU

SA

）
も
挑
戦
中

だ
。
同
社
でSecretary and Treasurer

（
総
務
兼
財

務
担
当
役
員
）
を
務
め
る
鈴
木 

悠
人
さ
ん
に
話
を
聞
い
た
。

「JPU
SA

が
今
、
注
力
す
る
の
が
、２
０
２
６
年
11
月
の
営

業
運
転
開
始
を
目
指
し
て
テ
キ
サ
ス
州
南
部
で
建
設
が
進

む
チ
ャ
ー
ジ
ャ
ー
太
陽
光
発
電
所
で
す
。JPU

SA

が
初
め
て

単
独
で
開
発
す
る
大
規
模
太
陽
光
発
電
所
で
、
完
成
時
の
交

流
出
力
は
39
・
4
万
kW
に
達
し
ま
す
。
こ
れ
は
全
米
の
太
陽

光
発
電
所
の
中
で
ト
ッ
プ
20
に
入
る
規
模
で
す
。
こ
れ
に
よ

り
、
年
間
約
58
・
５
万
ト
ン
の
Ｃ
Ｏ
²削
減
に
貢
献
す
る
見
込

み
で
、
脱
炭
素
へ
の
大
き
な
一
歩
と
な
り
ま
す
」

同
社
が
設
立
さ
れ
た
２
０
０
５
年
頃
は
、
米
国
全
体
で

石
炭
火
力
発
電
が
設
備
出
力
の
約
４
割
を
占
め
て
い
た
が
、

２
０
０
０
年
代
後
半
の
シ
ェ
ー
ル
革
命
が
風
向
き
を
変
え

た
。
天
然
ガ
ス
の
価
格
が
下
が
り
、
ガ
ス
火
力
発
電
が
主
流

と
な
る
中
、
同
社
も
ガ
ス
火
力
中
心
の
発
電
事
業
を
行
っ
て

き
た
が
、〝BLU

E M
ISSIO

N
 2050

〞
に
沿
う
形
で
、
11

カ
所
あ
っ
た
既
存
の
ガ
ス
火
力
ア
セ
ッ
ト
の
う
ち
８
カ
所
を

売
却
し
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー（
以
下
、
再
エ
ネ
）へ
の
ト

ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
を
戦
略
の
柱
へ
と
据す

え
直
し
た
。
そ
の
第
一

歩
が
チ
ャ
ー
ジ
ャ
ー
太
陽
光
発
電
所
だ
。　

電
力
業
界
の
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
到
来

「
米
国
で
は
今
、
Ａ
Ｉ
需
要
の
急
増
に
と
も
な
い
、
東
部
か

ら
中
西
部
地
域
を
中
心
に
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
建
設
ラ
ッ

シ
ュ
が
起
き
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
施
設
は
24
時
間
大
量
の

電
力
を
消
費
し
稼
働
す
る
た
め
、
電
力
需
要
を
大
き
く
押

し
上
げ
る
要
因
と
な
っ
て
お
り
、
電
力
供
給
力
の
確
保
や
送

電
イ
ン
フ
ラ
整
備
を
含
め
、
電
力
業
界
に
大
き
な
ビ
ジ
ネ
ス

チ
ャ
ン
ス
を
も
た
ら
し
て
い
ま
す
」

こ
う
し
た
需
要
増
加
に
対
応
す
る
た
め
、
米
国
で
は
再
エ

ネ
の
導
入
拡
大
に
加
え
、
ガ
ス
火
力
を
中
心
と
す
る
化
石
燃

料
発
電
や
原
子
力
発
電
の
活
用
・
新
設
も
含
め
た
、
様
々
な

電
源
の
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

「JPUSA

と
し
て
は
ガ
ス
火
力
ア
セ
ッ
ト
の
売
却
で
得
た
資

金
を
太
陽
光
を
中
心
と
し
た
再
エ
ネ
開
発
に
再
投
資
し
て

い
く
。
こ
の
基
本
方
針
を
維
持
し
つ
つ
、
あ
ら
ゆ
る
選
択
肢

を
排
除
せ
ず
、
柔
軟
に
対
応
し
て
い
き
ま
す
」

同
社
は
再
エ
ネ
開
発
を
推
し
進
め
つ
つ
、
ガ
ス
火
力
の
運

営
も
継
続
す
る
。
そ
の
う
ち
の
ひ
と
つ
が
、
シ
カ
ゴ
近
郊
で

２
０
２
２
年
に
稼
働
し
た
ジ
ャ
ク
ソ
ン
火
力
発
電
所
だ
。
同

社
が
単
独
で
開
発
・
建
設
し
た
こ
の
ガ
ス
火
力
発
電
所
は
、

最
新
鋭
の
発
電
設
備
に
よ
り
高
い
発
電
効
率
を
誇
る
と
同

時
に
、
高
い
稼
働
率
を
維
持
し
、JPUSA

の
ア
セ
ッ
ト
ポ
ー

ト
フ
ォ
リ
オ
の
一
翼
を
担
っ
て
い
る
。

同
社
は
今
、
次
な
る
投
資
へ
の
機
会
を
う
か
が
っ
て
い
る
。

「
特
に
近
年
、
米
国
の
電
力
を
め
ぐ
る
政
策
や
市
場
の
状
況

変
化
の
ス
ピ
ー
ド
は
非
常
に
速
く
な
っ
て
い
ま
す
。
時
機
を

逸
す
る
と
数
百
・
数
千
億
ド
ル
の
機
会
損
失
に
つ
な
が
る
一

方
、
拙
速
な
判
断
も
避
け
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
」
と
語
る

鈴
木
さ
ん
。
彼
は
現
場
の
情
報
を
精
査
し
、
日
米
双
方
が

適
切
な
判
断
を
す
る
た
め
の
戦
略
的
な
橋
渡
し
を
担
う
。
迅

速
な
決
断
と
柔
軟
な
対
応
力
、JPU

SA

は
そ
の
両
輪
で
米

国
の
巨
大
電
力
市
場
に
挑
戦
し
続
け
て
い
く
。

脱炭素への事業ポートフォリオ転換に挑む

27 GLOBAL EDGE   No.85   2026  Spring 26



とび職などに愛用される地下足袋（左）とTabi boots
「Re:Moga」（右）。Re:Mogaは予約商品で約3カ月待ち。

老
舗
メ
ー
カ
ー
が
生
み
出
す 

斬
新
な
足
袋
型
シ
ュ
ー
ズ

　

Ｊ
Ｒ
東
京
駅
の
近
く
、
東
京
・
京
橋
に
ユ
ニ
ー
ク

な
シ
ュ
ー
ズ
シ
ョ
ッ
プ
が
あ
る
。
イ
ン
バ
ウ
ン
ド︵
訪

日
外
国
人
︶
で
賑
わ
う「M
ARUG

O
 TO
KYO

」
は
、

日
本
伝
統
の
作
業
用
シ
ュ
ー
ズ「
地じ

下か

足た

袋び

」を
ベ
ー

ス
に
し
た
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ナ
ブ
ル
な「
足
袋
型
シ
ュ
ー

ズ
」を
扱
う
シ
ョ
ッ
プ
。
岡
山
県
倉
敷
市
に
あ
る
地
下

足
袋
の
老
舗
メ
ー
カ
ー
、
株
式
会
社
丸
五
の
直
営
店

だ
。
丸
五
の
本
社
を
訪
ね
、
同
社
フ
ッ
ト
ウ
ェ
ア
事

業
部
事
業
部
長
の
波な
み

止ど
め

英す
ぐ
るさ
ん
に
お
話
を
聞
い
た
。

　

１
９
１
９
年
創
立
の
丸
五
︵
創
業
時
は
丸
五
足
袋

株
式
会
社
︶
は
、
地
下
足
袋
を
製
造
・
販
売
す
る
会

社
と
し
て
設
立
さ
れ
た
。

「
当
時
、
倉
敷
市
で
は
綿
花
栽
培
が
盛
ん
で
、
明
治

期
に
は
繊
維
産
業
が
勃
興
し
、
倉
敷
紡
績
な
ど
の
大

企
業
が
生
ま
れ
ま
し
た
。
こ
の
周
辺
で
は
座
敷
足
袋

を
つ
く
っ
て
い
る
工
場
が
た
く
さ
ん
あ
り
、
弊
社
の

創
業
者
、
藤
木
伊
太
郎
も
そ
の
一
人
で
し
た
。
あ
る

時
、
足
袋
の
底
に
人
力
車
の
ゴ
ム
タ
イ
ヤ
を
貼
り
付

け
た
ら
、
も
っ
と
丈
夫
で
外
で
も
履
け
る
も
の
が
で

き
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
つ
き
、
つ
く
っ
た
の
が

地
下
足
袋
で
す
」

　

日
本
初
の
ワ
ー
ク
シ
ュ
ー
ズ「
地
下
足
袋
」
の
発

明
だ
っ
た
。
地
下
足
袋
は
丈
夫
な
だ
け
で
な
く
、
履

き
心
地
も
よ
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
農
業
従
事
者
や
建

設
・
土
木
業
の
職
人
に
愛
用
さ
れ
た
。
さ
ら
に
軍
隊

で
も
採
用
さ
れ
た
た
め
、
出
荷
量
は
急
激
に
伸
び
、

日
本
だ
け
で
な
く
東
南
ア
ジ
ア
へ
も
出
荷
。
丸
五
は

大
企
業
へ
と
成
長
し
た
。

　

だ
が
、
戦
後
は
、
と
び
職
︵
高
所
作
業
専
門
の
建

築
技
術
者
︶
な
ど
に
は
従
前
通
り
愛
用
さ
れ
た
が
、

建
設
技
術
の
進
歩
に
と
も
な
い
、
利
用
者
は
次
第
に

減
少
し
た
。
一
方
、
祭
り
の
参
加
者
に
丸
五
の
地
下

足
袋
が
人
気
に
な
っ
て
い
た
。

「
神み

輿こ
し

や
山だ

し車
を
用
い
た
祭
礼
、
さ
ら
に
は
エ
イ

サ
ー
や
よ
さ
こ
い
な
ど
の
参
加
者
に 

弊
社
の"
祭
り

足
袋
"
を
使
用
い
た
だ
い
て
お
り
、
祭
り
足
袋
市
場

で
丸
五
の
シ
ェ
ア
は
約
６
割
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
」

一
通
の
メ
ー
ル
か
ら
始
ま
っ
た 

地
下
足
袋
の
進
化

　

そ
ん
な
丸
五
に
大
き
な
転
機
が
訪
れ
た
の
は
、
２

０
０
０
年
頃
。
日
本
に
留
学
経
験
の
あ
る
フ
ラ
ン
ス

人
か
ら
の
一
通
の
メ
ー
ル
だ
っ
た
。

「
地
下
足
袋
の
生
地
の
色
を
変
え
る
こ
と
は
で
き
ま

せ
ん
か
」

　

彼
は
帰
国
後
に
、
留
学
中
に
気
に
入
っ
た
地
下

足
袋
を
、
日
本
か
ら
個
人
輸
入
し
て
フ
ラ
ン
ス
で

販
売
し
て
い
た
。
こ
れ
が
親
日
派
の
フ
ラ
ン
ス
人
に

株式会社丸五　フットウェア事業部
事業部長　波止 英さん

右／��品切れ続出の足袋型フラットシューズ「coppelia lily」。

左／�かかとにエアバッグが入っている祭り足袋「マジックエアージョグ6枚」�
（写真提供：2点とも株式会社丸五）。

株式会社丸五 岡山県倉敷市

伝統の履物文化で
健康寿命を延ばす
職人や農業従事者に愛用される地下足袋を発明し、
100年以上もその伝統を守り続ける企業が
岡山県倉敷市にある。同社が今提案する、健康寿命を延ばす“足袋型シューズ”とは？

匠
の
新
世
紀
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6

5

4

1

3

2

7

8

好
評
だ
っ
た
た
め
、
色
を
変
え
た
ら
も
っ
と
売
れ

る
の
で
は
な
い
か
と
問
い
合
わ
せ
て
き
た
の
だ
。
丸

五
は
こ
の
要
望
に
応
じ
て
、
中
国
の
自
社
工
場
で

特
別
生
産
し
た
も
の
を「ASSABO

O
TS

」
と
し
て

彼
に
送
り
、
こ
れ
が
予
想
以
上
に
売
れ
た
と
い
う
。

「ASSABO
O
TS

」の
好
評
を
受
け
、
２
０
１
３
年
に

は
逆
輸
入
で
日
本
で
の
展
示
会
に
も
出
品
し
て
み
た
。

「
と
こ
ろ
が
、
興
味
は
持
っ
て
く
れ
る
の
で
す
が
、

特
に
高
齢
者
ほ
ど
﹃
地
下
足
袋
は
労
働
用
の
履
物
﹄

と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り
、
購
買
に
は
な
か
な
か
結

び
つ
き
ま
せ
ん
で
し
た
」

　

そ
ん
な
時
に
入
社
２
年
目
の
若
手
デ
ザ
イ
ナ
ー
が

つ
く
っ
た
の
が
、
地
下
足
袋
の
立
ち
上
が
り
部
分
を

大
胆
に
カ
ッ
ト
し
た
女
性
用
シ
ュ
ー
ズ
だ
っ
た
。

「
ス
ペ
イ
ン
の
エ
ス
パ
ド
リ
ー
ユ
と
い
う
ス
リ
ッ
プ

オ
ン
型
シ
ュ
ー
ズ
か
ら
着
想
を
得
た
も
の
で
、カ
ジ
ュ

ア
ル
な
デ
ザ
イ
ン
が
特
徴
で
す
。
地
元
倉
敷
の
特
産

品
で
あ
る
帆は
ん

布ぷ

を
用
い
て
、﹃
た
び
り
ら
﹄
と
い
う
商

品
名
で
販
売
し
た
と
こ
ろ
、
履
き
心
地
が
よ
い
と
い

う
の
で
け
っ
こ
う
売
れ
た
ん
で
す
」

繊
細
な
足
裏
感
覚
が 

足
本
来
の
機
能
を
再
生

　

こ
の
ビ
ジ
ネ
ス
は
ち
ゃ
ん
と
や
れ
ば
成
功
す
る
の

で
は
な
い
か
と
感
じ
た
波
止
さ
ん
は
、
地
下
足
袋
が

な
ぜ
１
０
０
年
以
上
も
生
き
残
っ
て
き
た
の
か
、
そ

の
価
値
を
確
認
す
る
こ
と
か
ら
始
め
た
と
い
う
。

「
地
下
足
袋
が
長
年
愛
さ
れ
て
い
る
理
由
は
、
そ
の

履
き
心
地
で
す
。
特
に
と
び
職
の
方
々
が
、
今
で
も

地
下
足
袋
を
欠
か
さ
な
い
理
由
は
、
足
裏
か
ら
伝
わ

1.	�販売好調のきっかけとなった「たびりら」。倉敷産の帆布を使用したカジュアルなデザインが好評�
（写真提供：株式会社丸五）。

2.	�型紙はCADで一つずつ設計する。

3.	�革は1枚ずつ切断する。量産時には、機械で型抜きする。

る
感
覚
で
地
面
の
状
況
や
危
険
を
察
知
す
る
こ
と
が

で
き
、
さ
ら
に
指
股
が
分
か
れ
て
い
る
こ
と
で
し
っ

か
り
と
踏
ん
張
れ
る
か
ら
で
す
。
こ
の
安
全
性
と
作

業
性
が
あ
る
か
ら
こ
そ
、
危
険
な
作
業
を
す
る
と
び

職
の
必
需
品
に
な
っ
て
い
る
わ
け
で
す
」

　

さ
ら
に
、
波
止
さ
ん
は
こ
の
地
下
足
袋
が
持
つ
繊

細
な
足
裏
感
覚
が
、
健
康
に
も
い
い
影
響
を
与
え
る

こ
と
に
注
目
し
た
。
そ
れ
が
足
裏
や
指
の
筋
肉
な
ど

の
足
の
機
能
を
復
活
さ
せ
る「
ベ
ア
フ
ッ
ト
リ
カ
バ

リ
ー
」の
効
果
だ
。

「
人
間
は
ク
ッ
シ
ョ
ン
の
効
い
た
シ
ュ
ー
ズ
を
履
き
慣

れ
る
と
、
か
か
と
か
ら
強
く
着
地
す
る
歩
き
方
に
な

り
が
ち
で
、
膝
や
腰
に
過
度
な
負
担
が
か
か
る
場
合

が
あ
り
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
底
の
薄
い
シ
ュ
ー
ズ
を
履

い
て
足
裏
感
覚
を
取
り
戻
す
と
、
足
裏
の
ア
ー
チ
を

使
っ
た
正
し
い
歩
き
方
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
」

　

正
し
い
歩
き
方
は
、
偏
平
足
や
外
反
母
趾
な
ど
の

足
の
不
調
を
未
然
に
防
ぎ
、
健
康
な
足
づ
く
り
に
役

立
つ
。

　

こ
う
し
た
こ
と
か
ら
新
デ
ザ
イ
ン
の
足
袋
型

シ
ュ
ー
ズ
を「
マ
ル
ゴ 

ウ
ェ
ル
ネ
ス
︵
ウ
ェ
ル
ネ
ス

は
、
身
体
的
・
精
神
的
・
社
会
的
に
健
康
な
状
態
︶」

と
名
付
け
た
。
足
裏
感
覚
が
も
た
ら
す
健
康
効
果
も

期
待
で
き
る
こ
と
を
ア
ピ
ー
ル
し
な
が
ら
、
現
代
の

ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
に
合
う
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
性
と
、
納

得
感
の
あ
る
価
格
帯
の"
メ
イ
ド
・
イ
ン
・
ジ
ャ
パ
ン
"

の
新
製
品
開
発
を
目
指
し
て
き
た
。

　

例
え
ば
、
国
産
レ
ザ
ー
を
使
用
し
た「
た
び
り

ら
レ
ザ
ー
」、
ス
ニ
ー
カ
ー
型
の「
ス
ポ
ー
ツ
ジ
ョ

グ
」、
裸
足
に
近
い
感
覚
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
シ
ュ
ー
ズ

「hitoe

」
な
ど
、
現
在
は
18
ブ
ラ
ン
ド
を
揃
え
る
。

　

ま
た
、
大
学
な
ど
研
究
機
関
と
の
共
同
研
究
も
行

株
式
会
社
丸
五

１
９
１
９
年
創
立
の
老
舗
地
下
足
袋
メ
ー
カ
ー
。
農
業
や
建
築
業
で
使

用
さ
れ
る
地
下
足
袋
の
ほ
か
、
祭
り
足
袋
、
セ
ー
フ
テ
ィ
ー
シ
ュ
ー
ズ
な

ど
を
生
産
・
販
売
。
祭
り
足
袋
で
は
約
６
割
の
シ
ェ
ア
を
持
つ
。
足
の
健

康
に
よ
い「
足
袋
型
シ
ュ
ー
ズ
」
で
新
分
野
を
開
拓
中
。
岡
山
県
倉
敷
市

美
観
地
区
と
東
京
都
中
央
区
京
橋
に
直
営
店
が
あ
る
。

https://w
w
w
.m
arugo.ne.jp

/

「
私
た
ち
の
目
標
は
、
単
に
足
袋
型
シ
ュ
ー
ズ
を
売

る
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
足
袋
型
シ
ュ
ー
ズ
を
通

じ
て
、
健
康
な
足
を
維
持
し
て
い
た
だ
き
、
自
分
の

足
で
一
生
歩
け
る
健
康
寿
命
を
延
ば
し
て
い
た
だ
く

こ
と
が
目
標
で
す
」

　

伝
統
を
守
る
に
は
革
新
が
必
要
─
─
。
製
造
業
の

取
材
で
よ
く
聞
か
れ
る
こ
の
言
葉
を
、
様
々
な
角
度

か
ら
実
践
し
よ
う
と
し
て
い
る
丸
五
。

「
職
人
が
一
足
一
足
、
手
作
業
で
つ
く
り
上
げ
た
足

袋
型
シ
ュ
ー
ズ
の
履
き
心
地
は
、
他
の
靴
で
は
決
し

て
味
わ
え
ま
せ
ん
。
人
間
の
足
が
本
来
持
っ
て
い
る

力
を
ぜ
ひ
実
感
し
て
い
た
だ
き
た
い
で
す
」

　

波
止
さ
ん
の
言
葉
に
は
、
老
舗
企
業
の
誇
り
と
、

未
来
を
切
り
拓
く
開
拓
者
の
自
信
が
溢
れ
て
い
た
。

い
、
様
々
な
デ
ー
タ
を
積
み
上
げ
て
き
た
。

「
足
袋
型
シ
ュ
ー
ズ
を
履
い
て
練
習
す
る
と
、
足
や

指
の
筋
肉
が
強
く
な
り
、
足
裏
の
ア
ー
チ
が
し
っ
か

り
機
能
す
る
こ
と
で
、
足
指
の
把
握
力
や
バ
ネ
が
強

く
な
る
の
で
、
ア
ス
リ
ー
ト
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
が

上
が
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
怪
我
も
し
に
く
く
な
る
こ

と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
プ
ロ
野
球
選

手
の
オ
フ
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
、
サ
ッ
カ
ー
、
陸
上
の
選

手
な
ど
の
ト
ッ
プ
ア
ス
リ
ー
ト
が
基
礎
ト
レ
ー
ニ
ン

グ
に
取
り
入
れ
る
例
が
増
え
て
い
ま
す
」

経
営
陣
の
寛
容
さ
が 

伝
統
を
守
り
革
新
を
生
む

　

実
は
、
丸
五
で
は
大
正
時
代
の「
地
下
足
袋
」
の

発
明
だ
け
で
な
く
、
昭
和
初
期
の「
ゴ
ム
引
き
の
軍

手
」、
平
成
時
代
の「
エ
ア
バ
ッ
グ
入
り
地
下
足
袋
」

な
ど
、
時
代
ご
と
に
日
本
初
の
︵
つ
ま
り
は
世
界
初

の
︶
製
品
を
生
み
出
し
て
き
た
。
波
止
さ
ん
は
、
こ

う
し
た
新
し
い
も
の
を
生
み
出
す
原
動
力
は
、
経
営

陣
の「
寛
容
さ
」に
あ
る
と
語
る
。

「
当
社
の
経
営
陣
に
は
﹃
面
白
そ
う
、
や
っ
て
み
な

さ
い
﹄
と
い
う
空
気
が
あ
り
ま
す
。
失
敗
を
恐
れ
ず

に
チ
ャ
レ
ン
ジ
さ
せ
て
く
れ
る
環
境
が
あ
る
。
そ
れ

が
、
１
０
０
年
前
の
地
下
足
袋
か
ら
、
現
代
の
ウ
ェ

ル
ネ
ス
シ
ュ
ー
ズ
ま
で
、
多
彩
な
商
品
を
生
み
出
す

原
動
力
に
な
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
」

　

足
袋
型
シ
ュ
ー
ズ
は
、
次
第
に
認
知
度
が
高
ま
り
、

特
に
女
性
向
け
製
品
は
生
産
が
追
い
つ
か
な
い
ほ
ど

人
気
だ
。 

波
止
さ
ん
は
今
、
生
産
体
制
の
強
化
を
目

指
し
な
が
ら
、
海
外
展
開
も
視
野
に
入
れ
て
い
る
。

4.	�布は金型を当てて、複数枚を一度にくりぬく。

5.	�足指の二股構造にぴったり革を貼るのが職人技。

6.	�足裏のゴムの圧着は機械で。接着剤を塗ったゴムを
高温と加圧で固める。

7.	�ゴムを圧着したあと、はみ出した接着剤などを一つひ
とつ処理する。

8.	�1919年、創立当時の看板。「丸五足袋株式会社」と
して設立された。

取材・文／豊岡 昭彦　写真／斎藤 泉

足本来の力を引き出す足袋型トレーニングシューズ
「hitoe」（写真提供：株式会社丸五）。
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カラヤン発電所

J-POWERは、フィリピンの大手電力
会社であるAboitiz Power Corporation
の再 生可 能エネルギー発 電 子 会 社
Aboitiz Renewables, Inc.、および住友
商事株式会社と共同でコンソーシアム
を組成し、国家電力資産・負債管理公
社（以下、PSALM）が実施した民営化
入札において、ルソン島ラグナ州にある
CBK発電所（カリラヤ発電所、ボトカン
発電所、カラヤン発電所の総称、総出力
79.7万kW）を落札しました。本コンソー
シアムが設立した新会社は、2026年2月
8日付でPSALMよりCBK発電所の譲渡
を受け、事業運営を開始しました。

J-POWERおよび住友商事は、2005年
3月よりCBK発電所を所有・運営する
CBK Power Company Ltd.（以下、CB-
KPCL社）の経営に共同で参画してきま
した。今般、CBKPCL社がフィリピン国
営電力公社との間で締結したBROT契

CBK発電所の民営化入札を落札、事業開始

約（建設・改修・運転・譲渡契約）が満
了を迎えたことから、2026年2月8日付で
PSALMに対しCBK発電所の譲渡手続
きを行いました。

BROT契約は満了しましたが、本コン
ソーシアムによるCBK発電所民営化入
札の落札によりJ-POWERは新体制で発
電所の安定運転に貢献していきます。

カリラヤ発電所およびボトカン発電
所は、それぞれ1942年・1930年に運転
を開始したフィリピン最古の水力発電
所群であり、BROT契約に基づく改修を
経て、長期にわたりカーボンフリー電力
を供給し続けています。また、カラヤン
発電所は東南アジア最古かつフィリピ
ン唯一の揚水式発電所であり、首都マニ
ラを擁するルソン島系統における需給
調整や電圧・周波数の安定化に重要な
役割を果たしています。

J-POWERは2005年以降、CBKPCL

カリラヤ発電所
所 在 地 ラグナ州ルンバン
形 式 ダム水路式（一般）
出 力 39,000kW
運 開 年 1942年（2002年改修）

ボトカン発電所カリラヤ発電所

社のスポンサーとして設備保守体制の
構築やエンジニア人材の育成支援を通
じて、約20年にわたりCBK発電所の安
定運転に貢献してきました。新たな運営
体制のもとでも、これまでの保守運営で
培った経験を活かし、引き続き電力の安
定供給を支えていきます。

フィリピンは2040年までに電力構成
の50％を再生可能エネルギーとする目
標を掲げる中、堅調な経済成長や人口
増加を背景とした長期的な電力需要の
伸びが見込まれており、カーボンフリー
電源等の大規模な導入が期待される市
場です。J-POWERは、フィリピン・ミン
ダナオ島水力発電事業に2023年から参
画し、水力発電所の安定運転および新
規開発に取り組んでいます。今後もフィ
リピンにおける発電事業の拡大を通じ
て、カーボンニュートラルの実現に貢献
していきます。

ボトカン発電所
所 在 地 ラグナ州マハイハイ
形 式 流れ込み式（一般）
出 力 22,000 kW
運 開 年 1930年（2003年改修）

カラヤン発電所
所 在 地 ラグナ州カラヤン
形 式 ダム水路式（揚水）

出 力 Ⅰ期　366,000ｋW
Ⅱ期　370,000kW

運 開 年 Ⅰ期　1982年（2002年改修）
Ⅱ期　2004年
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千村地区の桜の花の塩漬けは、国内で約8割のシェアを持つ。桜湯として湯に浮かべたり、おにぎりに入れたり、
クッキーに乗せたりなど使い方は様々。

写真：イメージマート

ぱ
ち
ん
、
は
さ
は
さ
。
ぷ
つ
、
ふ
さ
ふ
さ
。
軽

や
か
に
茎
を
ち
ぎ
る
音
と
量
感
の
あ
る
花
び

ら
の
重
な
る
柔
ら
か
い
音
が
交
互
に
聞
え
て
く
る
。

　
神
奈
川
県
秦
野
市
。「
八
重
桜
の
里
」
と
し
て
知
ら

れ
る
千ち

村む
ら

地
区
は
、
江
戸
時
代
か
ら
続
く
桜
の
花
の
塩

漬
け
の
産
地
。
４
月
中
旬
頃
に
な
る
と
塩
漬
け
に
す
る

た
め
の
桜
の
摘
み
取
り
作
業
が
始
ま
る
。
１
週
間
ほ
ど

で
１
年
分
の
出
荷
量
を
摘
み
取
る
。
塩
漬
け
に
使
う
桜

は
観
賞
用
と
は
別
に
栽
培
さ
れ
、
地
区
内
の
至
る
と
こ

ろ
に
点
在
す
る
と
い
う
。
現
在
で
も
昔
か
ら
の
製
法
が

受
け
継
が
れ
、
摘
み
取
ら
れ
た
桜
は
ゴ
ミ
取
り
や
選
別

の
の
ち
塩
や
梅
酢
で
漬
け
込
み
、
約
１
カ
月
で
完
成
と

な
る
。

　
花
を
摘
む
手
首
の
し
な
や
か
な
ス
ナ
ッ
プ
。
八
重
の

花
び
ら
の
ゆ
た
か
な
感
触
を
内
側
に
包
み
込
む
よ
う
に

摘
ん
で
ゆ
く
。
い
つ
し
か
花
と
手
の
ひ
ら
が
交
ざ
り
な

が
ら
温
か
そ
う
に
重
な
り
合
う
。

※�「
音
の
ソ
ノ
リ
テ
ィ
」
第
１
０
８
３
回
放
映
「
桜
の
花
の
塩
漬
け
」
を

観
て
詠
ん
で
い
た
だ
い
た
も
の
で
す
。
J
パ
ワ
ー
グ
ル
ー
プ
は
神
奈

川
県
で
磯
子
火
力
発
電
所
を
運
営
し
て
い
ま
す
。

花
を
摘
む
手
も
花
と
し
て
数
え
つ
つ
花
と
花
、
手
と
手
重
な
り
合
え
り

J-POWERは、首都圏など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。

日本テレビ系列　	
毎週日曜日	20	：54	～	など

歌人 小島 なお—— 桜 の 花 の 塩 漬 け ——
（神奈川県秦野市）

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。2025年12月、第
四歌集『卵降る』刊行。居
合道三段。
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＊本誌発行からWebサイトへの掲載までにタイムラグが生じることがあります。

読者プレゼント

本誌P.18の「Home of J-POWER」を執筆いただいている小説家・藤岡陽子さんの最新刊『青のナースシューズ』
（KADOKAWA）の著者サイン入り書籍を抽選で3名様にプレゼントいたします。
応募方法

【あらすじ】
シングルマザーで働きづめの母に代
わって車椅子の弟の面倒を見てきた
岡崎成道は、看護師を目指して大学
に進学する。40人のクラスに男子は
たった5人。覚悟はしていたものの看
護業界は女性中心で、講義も実習も
トラブル続きだ。自分は必要とされて
いないのではないか。思い悩む成道
は、ある患者の担当になり――。

①郵便番号 ②住所 ③氏名　④電話番号 ⑤本誌の閲覧方法
（Web版または冊子版） ⑥本誌の印象的だったコーナー名およ
び、そのご感想を明記の上、2026年6月19日（金）までに郵便は
がき（当日消印有効）で下記住所「J-POWER『グローバルエッジ』
編集室 読者プレゼント係」宛てに、または下記メールアドレス
宛てにご応募ください。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。個人情報は、プレゼントの発送のた
めにのみ使用させていただきます。

J-POWERの100％出資子会社である
株式会社J-POWERハイテックは、この
たび地熱発電の調査および運転に必要
となる坑

こう
井
せい

※向けの最新式の大口径掘削
リグを新たに所有し、J-POWERグルー
プによる地熱発電の安定稼働および開
発促進の取り組みを進めていきます。

地熱発電は、太陽光発電や風力発電
などの他の再生可能エネルギー発電と
比べ天候に左右されずに24時間365日発
電可能であり、高い設備利用率を有する

地熱発電坑井向け最新式掘削リグを導入

こと、資源や設備の適切な管理により40
年以上の長期安定的な発電が可能であ
るという特長を有しています。脱炭素の
取り組みが世界各国および国内で積極
的に進められている中、地熱発電はベー
スロード電源としてカーボンニュートラ
ルへの貢献が期待されています。

地熱発電の調査・建設・運転開始後
の安定稼働のためには、地熱坑井の掘
削が必要ですが、地熱坑井の掘削には
大口径掘削リグが必要であり、保有して

キャビン内外観

リグ概要

機 器 HONGHUA社製リグ
（ZJ40/2250DBS geothermal AC VFD rig）

掘削能力 深度2,500m級
全 高 地上54m（サブストラクチャーに櫓を組み立てた状態）

出 力 ウインチ　1000HP、掘削装置　500t、
泥水ポンプ　800HP×3台

機能特長

・�キャビン内の操作席2台化、通信システムによる掘削
パラメータのリアルタイム表示、ワンボタンでの自動
化ツールとの連動運転による作業効率の向上や、タッ
チスクリーンとジョイスティックによる直感的なリグ操
作、各機械状況のビデオ監視による操作性の向上によ
り、円滑な坑井掘削が可能。

・�手作業を要した諸機材の自動化（ドリルストリング搬
送、パイプラッキング、ドリルフロアツール、マッドセ
ーバー）により、作業安全性の向上や、掘削クルーの
労働強度低減を実現。

・�幅広い回転速度調整と大きなトルク出力特性を備えた
ACモーター駆動を搭載しており、従来品に比べ地質
構造の変化にともなう掘削作業への影響を軽減。

奥只見発電所3号機の出力増加

J-POWERは、奥只見発電所において、
3号機の水車ランナを更新しました。本
更新により、発電機出力を12万kWから
12万6,000kWへ増加させ、これにより、
発電所の最大出力は56万6,000kW※とな
りました（1・2号機12万kW×2台、3号機
12万6,000kW、4号機20万kW）。

奥只見発電所3号機には、コンピュー
ターを用いて水車内部の水の立体的な流
れをシミュレーションする技術を利用し、
翼形状を最適化した水車ランナを適用し
ました。これにより、水車発電機のエネル
ギー変換効率が高まり、許可された水利

使用条件（水車の落差や最大流量）を変
更せずに発電機出力を6,000kW増加さ
せることが可能になりました。今後、他号
機や他の水力発電所においても、水車ラ
ンナや発電機などの機器の更新を進め、
発電効率の向上と水力エネルギーの増
大を図っていきます。
※国内一般水力発電所最大

位置図奥只見発電所

新潟市

福島市
新潟県

福島県

宮城県
山形県

福島県南会津郡

「BASHFIBER®」量産化検証設備の落成式を実施

J-POWERは、出資先である新日本繊
維株式会社が国立研究開発法人新エネ
ルギー・産業技術総合開発機構（以下、
NEDO）の「ディープテック・スタートアッ
プ支援事業」（以下、DTSU）による助成
をもとにJ-POWER茅ケ崎研究所（神奈
川県茅ケ崎市）に建設した環境配慮型高
機能リサイクル繊維「B

バ ッ シ ュ フ ァ イ バ ー
ASHFIBER®」の

量産化検証設備の竣工を受けて、2025
年12月9日に落成式を実施しました。

新日本繊維が製造するBASHFIBER®

は、石炭火力発電や石炭ガス化複合発
電で生じる灰やスラグを原料とする連続
長繊維です。BASHFIBER®は高強度で
耐熱性や耐薬品性といった特長を有して
おり、既存のガラス繊維の代替として幅
広い分野に利用できる可能性がありま
す。さらに、放射線に対する耐性を持ち、

放射線遮へい機能を有する世界初の
繊維「BASHFIBER US®」は、将来的に
は宇宙産業や医療分野、原子力産業への
利用も期待できます。
J-POWERが2023年3月に出資した後、

新日本繊維は2024年3月にNEDO
「DTSU」に係る公募に採択され、BASH-
FIBER®の量産化にむけた研究開発支援
を受けています。量産化検証設備の建
設に際してはJ-POWER茅ケ崎研究所構
内に誘致する形で研究開発を支援して
いました。2025年6月に着工し、竣工を
確認したところから落成式の開催に至り
ました。

石炭火力発電所の副生成物である石
炭灰の有効活用は発電所の安定運転に
直結するとともにJ-POWERの長年の課
題です。この課題解決の一助となりうる

BASHFIBER®は石炭灰をアップサイク
ル素材※として新しい価値を持つ素材へ
転換するとともに、ガラス繊維の代替機
能を有することで産業界のサプライ
チェーンリスクの軽減といった社会課題
解決にも貢献します。

※�アップサイクル素材: 廃棄物や不要物を再利用し、元
の素材価値を超える新たな価値を持たせた素材を指す。

奥只見発電所概要（3号機水車ランナ更新後）
所 在 地 福島県南会津郡檜枝岐村
出 力 566,000kW
最大使用水量 387.0m3/s（1～4号機合計）

ダ ム 奥只見ダム
（堤長480m、高さ157m）

運 転 開 始 1960年12月
（4号機増設2003年6月）

奥只見ダム

いる掘削会社は日本国内では10社程度
に限られています。昨今、国内地熱開発
件数の増加等により掘削需給が逼迫し
ており、地熱発電の開発の制約や遅滞の
一因に繋がっています。

この課題解決のため、今般、地熱向け
坑井掘削工事の実績を有するJ-POW-
ERハイテックが最新式の大口径掘削リ
グを保有し、掘削の知見を有する株式
会社長内水源工業と協業することにより
安定的な掘削体制を構築します。これに
より、J-POWERグループの地熱発電事
業の新規開発と既設地点の運転におい
て、地熱坑井掘削の安定的なサプライ
チェーンを確保していきます。将来的に
は、当社グループ外地点での掘削にも対
応し、日本の地熱発電の開発促進および
安定稼働に貢献していきます。

※�坑井: 地熱資源の調査や生産・還元を目的として掘削
された井戸のこと。坑井を掘削することにより資源量
の確認や発電のための蒸気・熱水の生産・還元を行う。

落成式の様子

奥只見発電所位置図 水車ランナ吊り込み状況




