
時
、
総
発
電
量
の
７
割
以
上
が
石
油
に

よ
る
も
の
だ
っ
た
と
聞
い
て
い
ま
す
。

そ
の
輸
入
が
突
如
と
し
て
阻
ま
れ
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
源
の
多
様
化
が
喫
緊
の
課
題

と
な
る
中
で
、
役
目
を
終
え
た
と
思
わ

れ
て
い
た
石
炭
が
見
直
さ
れ
た
の
で
す
」

　

１
９
７
３
年
10
月
、
第
４
次
中
東
戦

争
に
端
を
発
す
る
ア
ラ
ブ
諸
国
の
西
側

へ
の
対
抗
策
に
よ
り
、
原
油
価
格
の
大

幅
な
値
上
げ
と
減
産
が
輸
入
国
を
直
撃

す
る
。
50
日
分
の
石
油
備
蓄
し
か
持
た

な
か
っ
た
日
本
は
ひ
と
た
ま
り
も
な
い
。

翌
年
に
は
狂
乱
的
な
物
価
高
で
経
済
は

混
迷
を
極
め
、
成
長
率
は
戦
後
初
の
マ

イ
ナ
ス
を
記
録
す
る
。
先
進
諸
国
に
お

い
て
も
石
油
依
存
か
ら
の
脱
却
と
代
替

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
開
発
は
最
重
要
課
題
と

な
り
、
そ
の
推
進
に
向
け
て
74
年
に
国

際
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
関
（
Ｉ
Ｅ
Ａ
）
が
設

立
さ
れ
た
の
だ
。

　

そ
う
し
た
過
程
で
の
石
炭
復
権
は
当

然
の
よ
う
に
も
思
え
る
が
、
国
内
炭
鉱

の
多
く
で
閉
山
が
進
む
中
、
海
外
か
ら

石
炭
を
買
う
こ
と
さ
え
も
、
当
時
は
コ

ペ
ル
ニ
ク
ス
的
発
想
の
転
換
だ
っ
た
よ

う
だ
。
書
籍『
海
外
炭
が
日
本
を
救
う
』

（
村
井
了
著
）
に
次
の
記
述
が
あ
る
。

─
石
油
は
安
価
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で

あ
り
、
主
役
の
座
を
と
う
に
石
炭
か
ら

奪
っ
て
い
た
。
国
内
炭
火
力
発
電
所
に

　

市
営
船
に
揺
ら
れ
て
ほ
ん
の
10
分
。

か
つ
て
は
鯨
も
行
き
交
っ
た
と
い
う
水

道
を
渡
り
、
小
さ
な
島
へ
。
西
方
に
広

が
る
五
島
灘
と
遙
か
な
島
影
。
そ
の
右

に
霞
む
の
は
平
戸
島
の
突
端
だ
ろ
う
か
。

　

日
本
一
を
数
え
る
長
崎
県
の
島
々
の

一
つ
、
松
島
（
西
海
市
大
瀬
戸
町
）。
松

林
が
茂
り
、
大
海
原
や
桜
並
木
の
絶
景

も
目
に
染
み
る
の
ど
か
な
土
地
だ
が
、

江
戸
の
昔
は
捕
鯨
で
栄
え
、
大
正
か
ら

昭
和
の
初
め
に
は
炭
鉱
で
賑
わ
っ
た
。

そ
ん
な
離
れ
小
島
に
約
40
年
前
、
世
界

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
に
影
響
を
与
え
た

発
電
所
が
あ
る
と
聞
い
て
訪
れ
た
。

　

Ｊ
パ
ワ
ー
松
島
火
力
発
電
所
の
運
転

開
始
は
１
９
８
１
年
。
日
本
で
初
め
て
、

海
外
か
ら
輸
入
し
た
石
炭
を
使
う
大
規

模
発
電
設
備
と
し
て
誕
生
し
た
。
70
年

代
に
世
界
を
襲
っ
た
二
度
の
オ
イ
ル
シ

ョ
ッ
ク
を
経
て
、
高
騰
を
続
け
る
石
油

価
格
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
定
供
給
へ
の
不

安
に
社
会
が
揺
れ
る
中
、
海
外
炭
の
活

用
は
資
源
小
国
日
本
の
ゆ
く
え
に
一
筋

の
光
を
も
た
ら
す
打
開
策
だ
っ
た
。
椎

屋
光
昭
所
長
は
こ
う
話
す
。

　
「
日
本
は
50
年
代
半
ば
か
ら
の
高
度

経
済
成
長
期
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
大

部
分
を
石
油
に
依
存
し
て
い
ま
し
た
。

第
１
次
石
油
危
機
の
起
こ
っ
た
73
年
当

し
て
も
、
石
炭
産
業
の
救
済
を
視
野
に

入
れ
て
、
政
策
に
基
づ
い
て
稼
働
し
て

い
る
に
過
ぎ
な
か
っ
た
。（
中
略
）
燃

料
炭
の
貿
易
取
引
は
欧
米
間
で
の
ス
ポ

ッ
ト
取
引
が
あ
る
だ
け
で
、
こ
の
よ
う

な
発
想
は
皆
無
だ
っ
た

─

　

そ
れ
で
も
敢
え
て
、
Ｊ
パ
ワ
ー
が
松

島
火
力
発
電
所
の
建
設
に
踏
み
切
っ
た

の
は
、
燃
料
資
源
の
大
半
を
輸
入
に
頼

る
国
と
し
て
、
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源

を
適
切
に
組
み
合
わ
せ
る
「
エ
ネ
ル
ギ

ー
ミ
ッ
ク
ス
」
が
い
か
に
重
要
で
あ
る

か
を
認
識
し
て
い
た
か
ら
に
他
な
ら
な

い
。
世
界
中
に
広
く
採
掘
地
が
分
布
し
、

埋
蔵
量
も
豊
富
な
石
炭
な
ら
ば
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
安
全
保
障
的
な
メ
リ
ッ
ト
は
大

き
い
も
の
と
思
わ
れ
た
。

　

か
ね
て
よ
り
そ
の
構
想
を
温
め
て
い

た
Ｊ
パ
ワ
ー
は
73
年
春
、
第
１
次
石
油

危
機
に
も
先
駆
け
て
海
外
炭
活
用
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
立
ち
上
げ
る
。
ス
ケ
ー
ル

メ
リ
ッ
ト
で
コ
ス
ト
低
減
を
図
る
た
め

の
発
電
出
力
大
規
模
化
を
は
じ
め
、
難

題
は
山
積
し
た
。
産
炭
地
の
選
定
と
相

手
国
と
の
交
渉
に
、
貿
易
ル
ー
ト
の
開

拓
、
輸
送
船
の
確
保
、
供
給
網
の
整
備

な
ど
、
す
べ
て
を
ゼ
ロ
か
ら
始
め
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。
海
外
炭
に
適
し
た
専

焼
シ
ス
テ
ム
の
開
発
も
必
須
と
な
る
。

　
「
誘
致
か
ら
８
年
を
投
じ
て
竣
工
し
た

松
島
火
力
は
初
め
て
づ
く
し
の
発
電
所

で
し
た
。
こ
れ
ま
で
経
験
し
た
こ
と
の

な
い
１
１
０
種
以
上
の
海
外
炭
を
混
焼

す
る
技
術
。
そ
れ
ま
で
の
国
内
最
大
出

力
を
倍
増
す
る
50
万
k
W
タ
ー
ビ
ン
の

採
用
。
日
本
初
の
超
臨
界
圧
蒸
気
に
よ

る
高
効
率
化
。
そ
し
て
、
環
境
影
響
調

査
を
踏
ま
え
た
発
電
所
建
設
の
適
用
第

１
号
も
こ
の
松
島
で
す
」（
椎
屋
所
長
）

　

長
崎
県
の
平
均
電
力
需
要
の
約
７
割

に
相
当
す
る
電
気
を
生
み
出
す
松
島
火

力
。
そ
の
成
功
を
機
に
世
界
各
地
に
海

外
炭
専
焼
火
力
が
次
々
と
建
設
さ
れ
、

ア
ジ
ア
太
平
洋
地
域
に
石
炭
貿
易
の
一

大
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
が
出
現
し
た
。

　

松
島
は
「
電
力
の
島
」
と
な
り
、
世

界
の
電
力
安
定
供
給
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
源

の
多
様
化
に
貢
献
し
た
の
で
あ
る
。

炭
鉱
の
島
か
ら
電
力
の
島
へ

小
さ
な
町
の
大
き
な
挑
戦

─
長
崎
で
胎
動
す
る
C
O
2
フ
リ
ー
水
素
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

捕
鯨
、
炭
鉱
、
電
力
と
、
時
代
と
と
も
に
役
割
を
変
え
て
活
路
を
開
き
続
け
た
小
さ
な
島
。

長
崎
・
松
島
が
起
点
と
な
っ
て
今
、
世
界
を
見
据
え
た
日
本
の
挑
戦
が
始
ま
っ
た
。

Ｊ
パ
ワ
ー（
電
源
開
発
）松
島
火
力
発
電
所
の
軌
跡
と
新
た
な
使
命
を
軸
に
、

2
0
5
0
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
を
目
指
す
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
実
像
を
追
う
。

電
力
の
島 

の
挑
戦

松島火力発電所

西海市

長崎市

長崎県

J
パ
ワ
ー
の
軌
跡
と
未
来

2
Vol.

エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
多
様
化
へ

端
緒
を
開
い
た
松
島
火
力

Forefront of
Energyエネルギー

最前線



超臨界微粉炭火力 2021年 環境
アセスメント
手続き開始

2026年度 運転開始
（予定）

2024年 着工
（予定）

　

運
転
開
始
か
ら
40
年
の
歳
月
を
経
て
、

松
島
火
力
発
電
所
は
今
ま
た
新
し
い
挑

戦
へ
と
向
か
っ
て
い
る
。
既
存
設
備
に

世
界
最
先
端
の
発
電
技
術
を
加
え
る
こ

と
で
、
脱
Ｃ
Ｏ

2
に
向
け
た
新
た
な
価

値
創
造
に
挑
む
と
い
う
「
ア
ッ
プ
サ
イ

ク
ル
」
の
急
先
鋒
と
し
て
。
Ｊ
パ
ワ
ー

火
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
部
開
発
室
長
の
中
村

郷
平
氏
は
こ
う
話
す
。

　
「
政
府
は
２
０
５
０
年
の
カ
ー
ボ
ン
ニ

ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
向
け
、
２
０
３
０

年
度
の
目
標
に
温
室
効
果
ガ
ス
46
％
削

減
（
13
年
度
比
）
を
掲
げ
て
い
ま
す
。

こ
れ
に
先
駆
け
、
当
社
で
も
昨
年
２
月

に
Ｊ-

Ｐ
Ｏ
Ｗ
Ｅ
Ｒ 

“
Ｂ
Ｌ
Ｕ
Ｅ 

Ｍ
Ｉ

Ｓ
Ｓ
Ｉ
Ｏ
Ｎ 
２
０
５
０
”
を
発
表
、
脱

Ｃ
Ｏ

2
と
電
力
安
定
供
給
を
同
時
に
果

た
す
た
め
の
具
体
的
な
ア
ク
シ
ョ
ン
プ

ラ
ン
を
示
し
ま
し
た
。
加
速
性
と
並
ん

で
そ
の
重
点
方
針
の
一
つ
に
定
め
て
い

る
の
が
、
ア
ッ
プ
サ
イ
ク
ル
で
す
」

　

新
し
い
技
術
や
発
電
設
備
の
開
発
に

は
10
年
、
20
年
単
位
の
時
間
を
要
す
る

が
、
待
っ
た
な
し
の
気
候
変
動
問
題
に

対
す
る
の
に
そ
れ
で
は
遅
い
。
新
規
開

発
を
走
ら
せ
な
が
ら
、
同
時
に
今
す
ぐ

迅
速
に
、
確
実
に
実
行
で
き
る
手
を
打

っ
て
お
く
。
既
存
設
備
を
有
効
利
用
す

る
重
点
方
針
は
、
そ
う
し
て
段
階
的
に

カ
ー
ボ
ン
ゼ
ロ
に
達
す
る
た
め
に
据
え

所
に
も
生
か
す
ほ
か
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ

ー
ト
ラ
ル
の
本
丸
に
斬
り
込
む
挑
戦
も

始
ま
っ
て
い
る
。
中
村
氏
は
言
う
。

　
「
石
炭
ガ
ス
化
で
生
成
さ
れ
る
ガ
ス

か
ら
取
り
出
し
た
水
素
を
使
っ
て
タ
ー

ビ
ン
を
回
す
、
水
素
発
電
が
可
能
に
な

り
ま
す
。
水
素
は
燃
や
し
て
も
蒸
気
が

出
る
だ
け
で
Ｃ
Ｏ

2
は
排
出
し
ま
せ
ん
。

ま
た
、
こ
の
水
素
を
燃
料
電
池
に
使
い
、

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
、
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
と
組

み
合
わ
せ
る
ト
リ
プ
ル
型
の
発
電
方
式

も
検
討
中
で
、
い
ず
れ
も
大
崎
ク
ー
ル

ジ
ェ
ン
で
の
実
証
段
階
で
す
」

　

水
素（
Ｈ

2
）と
一
酸
化
炭
素（
Ｃ
Ｏ
）

か
ら
成
る
石
炭
ガ
ス
に
水
（
Ｈ

2
Ｏ
）
を

加
え
、
出
て
き
た
Ｃ
Ｏ

2
を
分
離
・
回

収
し
て
水
素
だ
け
を
残
す
と
い
う
原
理
。

こ
の
技
術
は
す
で
に
確
立
段
階
に
あ
り
、

Ｊ
パ
ワ
ー
を
含
む
技
術
研
究
組
合
Ｈ
ｙ

Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ａ
が
豪
州
で
進
め
て
き
た
褐
炭

水
素
実
証
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
、
純
度
99
・

９
９
９
％
の
水
素
製
造
に
成
功
。
カ
ー

レ
ー
ス
に
参
戦
す
る
水
素
エ
ン
ジ
ン
搭

載
車
へ
の
供
給
と
い
っ
た
成
果
も
挙
げ

た
。
水
素
は
再
エ
ネ
を
使
っ
た
水
の
電

気
分
解
か
ら
も
生
成
可
能
で
、
Ｃ
Ｏ

2

フ
リ
ー
水
素
の
多
様
な
製
造
方
法
が
拓

か
れ
つ
つ
あ
る
。

　

残
る
課
題
は
Ｃ
Ｏ

2
の
分
離
・
回
収

だ
が
、
こ
の
技
術
も
大
崎
ク
ー
ル
ジ
ェ

ン
で
実
証
済
み
。
回
収
し
た
Ｃ
Ｏ

2
を

地
中
深
く
に
貯
留
（
Ｃ
Ｃ
Ｓ
）、
ま
た

は
有
効
利
用
（
Ｃ
Ｃ
Ｕ
）
す
る
研
究
開

た
も
の
だ
。
で
は
実
際
、
松
島
火
力
に

何
を
加
え
る
の
か
。
中
村
氏
は
続
け
る
。

　
「
石
炭
ガ
ス
化
技
術
で
す
。
こ
れ
は

当
社
が
20
年
以
上
か
け
て
地
道
に
研
究

し
て
き
た
も
の
で
、
中
国
電
力
と
共
同

で
運
営
す
る
広
島
県
の
大
崎
ク
ー
ル
ジ

ェ
ン
（
株
）
で
の
実
証
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
終
え
て
、
商
業
利
用
で
の
実
用
化
を

待
つ
段
階
と
な
っ
て
い
ま
す
」

　

石
炭
を
燃
焼
し
た
熱
を
使
っ
て
蒸
気

タ
ー
ビ
ン
を
回
す
の
が
通
常
の
石
炭
火

力
。
こ
れ
に
加
え
て
松
島
で
採
用
す
る

新
方
式
は
、
蒸
し
焼
き
に
し
た
石
炭
か

ら
抽
出
す
る
ガ
ス
を
燃
焼
さ
せ
て
タ
ー

ビ
ン
を
回
し
、
そ
の
排
熱
で
蒸
気
タ
ー

ビ
ン
も
回
す
コ
ン
バ
イ
ン
ド
発
電
と
な

る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
燃
焼
効
率
を
高
め
、

相
対
的
に
石
炭
の
使
用
量
を
減
ら
し
Ｃ

Ｏ
2
を
削
減
す
る
。
そ
の
先
に
は
、
植

物
由
来
の
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料
や
ア
ン
モ

ニ
ア
と
の
混
焼
に
よ
る
Ｃ
Ｏ

2
の
さ
ら

な
る
削
減
、
ま
た
排
ガ
ス
か
ら
Ｃ
Ｏ

2

そ
の
も
の
を
分
離
・
回
収
す
る
技
術
と

の
組
み
合
わ
せ
も
描
か
れ
て
い
る
。

　
「
Ｇ
Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｓ
松
島
」
と
命
名

さ
れ
た
計
画
は
す
で
に
動
き
出
し
、
昨

年
４
月
に
環
境
影
響
評
価
の
準
備
に
入

っ
た
。
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
シ
テ
ィ
を
標
榜

す
る
西
海
市
は
こ
の
発
表
に
際
し
、
次

の
コ
メ
ン
ト
を
発
信
し
て
い
る
。

発
が
進
行
中
だ
。
大
崎
で
は
新
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構
（
Ｎ

Ｅ
Ｄ
Ｏ
）
に
よ
る
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク

ル
実
証
研
究
拠
点
が
本
格
稼
働
を
始
め
、

Ｊ
パ
ワ
ー
も
こ
れ
に
協
力
す
る
。
Ｊ
パ

ワ
ー
は
ま
た
、
Ｃ
Ｏ

2
を
ト
マ
ト
栽
培

に
生
か
す
試
験
も
進
め
て
い
る
。

　

こ
れ
ら
の
技
術
が
商
用
化
し
、
石
炭

ガ
ス
化
と
組
み
合
わ
さ
れ
れ
ば
、
石
炭

由
来
で
あ
り
な
が
ら
一
切
の
Ｃ
Ｏ

2
を

大
気
に
放
出
し
な
い
、
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ

ョ
ン
の
火
力
発
電
所
が
出
現
す
る
。
そ

れ
ば
か
り
か
、
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料
は
大

気
中
の
Ｃ
Ｏ

2
を
吸
収
し
て
育
っ
た
植

物
か
ら
つ
く
る
た
め
、
こ
の
ガ
ス
か
ら

回
収
し
た
Ｃ
Ｏ

2
を
貯
留
ま
た
は
利
用

す
れ
ば
、
大
気
中
の
Ｃ
Ｏ

2
を
実
質
的

に
マ
イ
ナ
ス
と
す
る
「
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
エ

ミ
ッ
シ
ョ
ン
」
が
成
立
す
る
。

　
「
混
合
ガ
ス
化
は
石
炭
と
バ
イ
オ
マ

ス
が
と
も
に
固
体
だ
か
ら
実
現
す
る
の

で
あ
り
、
こ
の
技
術
の
ア
ド
バ
ン
テ
ー

ジ
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
」（
中
村
氏
）

　

こ
う
し
た
取
り
組
み
の
す
べ
て
を
含

む
構
想
が
、
Ｊ
パ
ワ
ー
が
中
期
経
営
計

画
に
示
す
「
Ｇ
Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｓ
ビ
ジ
ョ

ン
」
の
全
体
像
だ
。
そ
こ
に
は
、
１
９ 

５
２
年
に
電
力
安
定
供
給
の
命
を
受
け

て
誕
生
し
た
Ｊ
パ
ワ
ー
70
年
の
軌
跡
が

育
む
総
合
力
が
詰
ま
っ
て
い
る
。

　

松
島
を
起
点
に
世
界
へ
ま
た
、
新
し

い
石
炭
利
用
の
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
が

広
が
ろ
う
と
し
て
い
る
。

─
「
起
源
」
を
意
味
す
る
「
Ｇ
Ｅ
Ｎ

Ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｓ
」
の
言
葉
ど
お
り
、
西
海
市

が
日
本
の
脱
炭
素
社
会
の
ま
さ
に
「
起

源
の
地
」
と
な
り
ま
す
よ
う
、
全
力
を

挙
げ
て
取
り
組
む
覚
悟
で
す

─

　

振
り
返
れ
ば
島
と
発
電
所
は
共
生
の

関
係
に
あ
り
、
建
設
当
初
は
地
元
人
財

の
優
先
雇
用
に
、
診
療
所
や
桜
並
木
と

い
っ
た
住
環
境
整
備
で
信
頼
を
築
い
た
。

今
は
発
電
所
を
挙
げ
て
参
戦
す
る
和
船

競
漕
の
大
イ
ベ
ン
ト
「
大
瀬
戸
ペ
ー
ロ

ン
大
会
」
が
、
地
元
と
の
強
い
絆
を
表

す
象
徴
と
な
っ
て
い
る
。

　

Ｊ
パ
ワ
ー
は
西
海
市
沖
で
の
洋
上
風

力
発
電
事
業
に
関
す
る
調
査
・
検
討
も

進
め
て
お
り
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
結
ぶ
両
者
の
関
係
も
今
後
深
ま
っ
て

い
く
に
違
い
な
い
。
２
０
２
６
年
度
に

運
転
開
始
が
予
定
さ
れ
る
新
生
・
松
島

火
力
に
は
、
自
然
条
件
に
左
右
さ
れ
て

出
力
が
変
動
し
や
す
い
再
エ
ネ
の
弱
点

を
補
完
す
る
役
目
も
あ
る
と
い
う
。

　
「
新
し
い
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
を
柔
軟
に

運
用
し
、
今
よ
り
も
高
い
出
力
調
整
機

能
を
持
つ
こ
と
が
で
き
ま
す
。
再
エ
ネ

時
代
の
需
給
バ
ラ
ン
ス
調
整
に
も
貢
献

し
て
く
れ
る
で
し
ょ
う
」（
椎
屋
所
長
）

　

Ｊ
パ
ワ
ー
が
描
く
近
未
来
構
想
は
、

松
島
火
力
ア
ッ
プ
サ
イ
ク
ル
だ
け
に
終

わ
ら
な
い
。
そ
の
実
践
値
を
他
の
発
電

電源開発株式会社
〒104-8165　東京都中央区銀座6-15-1　Tel. 03-3546-2211（代表）
https://www.jpower.co.jp/

建設時の松島火力発電所。日本初
の超臨界圧蒸気ボイラーをはじめ
とする数々の新技術で、石油火力
に代替できる海外炭火力の実力を
証明した。1981年度土木学会技術
賞受賞。

松島の西方洋上には五
島列島や平戸島の遠景
が浮かぶ。ハウステン
ボスとほぼ同じ面積の
松島火力発電所の約半
分は緑地。自然と共生
する設備でもある。島
内にはかつての炭鉱の
姿を唯一遺す赤煉瓦の
第 4坑跡も。
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◎ 石炭ガス化技術に 
より水素を製造
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