
技
術
者
た
ち
の
思
い

エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
を

支
え
る
現
場
か
ら
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取材先概要取材先概要

せとふみ の

レポート  プラス

eerep rtrep rt

東新潟火力発電所
（新潟県聖籠町）
東新潟火力発電所
（新潟県聖籠町）

せいろうせいろう

◎上写真／左から副所長の小林克夫さん、副長
の山田綾野さん、課長の髙橋健さん。

◎扉写真／高い煙突が目立つ東新潟火力発電
所。右側の煙突が3号系列、左側が4号系列。

◎右写真／コンバインドサイクル発電導入を決断
した時の若林社長（当時）の言葉。

東
新
潟
火
力
発
電
所
は
、
東
北
電
力

が
保
有
す
る
発
電
所
の
な
か
で
は
最
大
、

国
内
の
火
力
発
電
所
と
し
て
も
第
6
位

の
規
模
と
な
る
発
電
設
備
の
総
出
力

4
1
6
万
kW
の
火
力
発
電
所
で
す
。
発
電

電
力
量
は
東
北
電
力
全
体
の
約
25
％
を

占
め
て
お
り
、
1
9
7
7
年
の
運
転
開
始

か
ら
大
容
量
ベ
ー
ス
ロ
ー
ド
電
源
と
し
て

活
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
1
9
8
4

年
に
運
転
開
始
し
た
3
号
系
列
は
、
ガ

ス
タ
ー
ビ
ン
と
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
を
組
み
合

わ
せ
て
発
電
を
行
う
、
国
内
初
の
事
業

用
大
容
量
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
発
電

を
採
用
し
た
こ
と
で
「
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ

イ
ク
ル
発
電
発
祥
の
地
」
と
言
わ
れ
て
い

脱
炭
素
を
目
指
し
た
い
ろ
い
ろ
な
動
き
の
中

で
、「
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
」
の
考
え
方
が

あ
ら
た
め
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

今
年
度
の
e
レ
ポ
ー
ト
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ

ク
ス
の
一
翼
を
担
う
現
場
と
そ
こ
で
働
く
技
術

者
に
焦
点
を
当
て
レ
ポ
ー
ト
し
ま
す
。今回の取材先は

東北電力東新潟火力発電所

「
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル

「
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル

発
電
」
発
祥
の
地

発
電
」
発
祥
の
地

東北電力東新潟火力発電所東北電力東新潟火力発電所

所 在 地

1 号 機

2 号 機

3 号 系 列

4 号 系 列

／

／

／

／

／

新潟県北蒲原郡聖籠町

LNG 60 万kW   1977 年  4 月運転開始

LNG 60 万kW    1983 年  6 月運転開始

LNG 121万kW  1984 年12 月運転開始

　 　　　　　   1985 年10月運転開始

LNG 175 万kW  1999 年  7月運転開始

　　　　　　　  2006年12月運転開始



出典：国立研究開発法人 国立環境研究所 「環境展望台」サイト内図版より作成　https://tenbou.nies.go.jp/science/description/detail.php?id=10

一 軸 型 多 軸 型

発電機

燃料

空気

空気圧縮機 ガスタービン

排熱回収
ボイラー

ガスタービン発電
1台目

２台目

蒸気タービン

発電機 発電機

復水機

部分負荷での熱効率を高く維持できる。 ベースロードでの熱効率に優れる。

２台目

1台目

発電機

復水機燃料

空気

空気圧縮機 ガスタービン

排熱回収
ボイラー

蒸気タービン

・再エネの太陽光発電は季節や天候によって発電出力が変化するため
火力発電などで 「使用する量」 と 「発電する量」のバランスを取る
必要がある。

電力の使用量に合わせた発電方法の組み合わせのイメージ

出典： 資源エネルギー庁「日本のエネルギー2022」をもとに作成

長期固定電源（原子力、水力、地熱）

火力発電

風力発電、バイオマス発電

朝 昼 夜

焚き増し

太陽光の余剰電力の制御

焚き増し

制御

制御

電力需要

発
電
出
力

太陽光

火力発電の制御

・需要が変動した際は、供給力を変動に追従させてバランスを取る
必要あり。
・再生可能エネルギーの出力は、自然任せになることが多く、需要
が変動しても出力を追従させてバランスを取ることは難しい。

需要および再生可能電源出力の短周期（数分～20分程度）変動に関する課題

出典： 環境省「電力需給調整システムについての検討」をもとに作成

周波数変動

需要・再エネ
出力の変動に対する
調整力の不足

需要 再エネ

供  給供  給需  要需  要
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４号系列のガスタービン。フロアには4台のガス
タービンが並ぶ。

行
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
発
生
す
る
熱
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
無
駄
な
く
使
う
こ
と
が
で

き
非
常
に
熱
効
率
が
高
く
な
り
ま
す
。

同
じ
量
の
燃
料
で
従
来
の
火
力
発
電
よ

り
多
く
の
電
力
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
、

二
酸
化
炭
素
排
出
量
も
抑
え
る
こ
と
が

で
き
る
優
れ
た
発
電
方
法
で
す
。

現
在
は
汽
力
発
電
方
式
（
蒸
気
タ
ー
ビ

ン
に
よ
る
発
電
）
の
1
号
機
と
2
号
機
、

コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
発
電
方
式
の

3
号
系
列
、
4
号
系
列
が
稼
働
し
て
い

ま
す
。

東
新
潟
火
力
発
電
所
は
、
運
転
開
始

当
初
は
、
大
容
量
ベ
ー
ス
ロ
ー
ド
電
源
と

し
て
活
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
太
陽
光

ま
す
。
日
本
は
、
1
9
7
0
年
代
に
二
度

の
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
を
経
験
し
、
新
規
電

源
に
は
脱
石
油
と
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う

大
き
な
2
つ
の
ニ
ー
ズ
が
求
め
ら
れ
ま
し

た
。
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
発
電
は
、

L
N
G
（
液
化
天
然
ガ
ス
）
を
燃
料
と
し

熱
効
率
に
優
れ
る
と
い
う
点
か
ら
、
そ
の

ニ
ー
ズ
に
マ
ッ
チ
し
た
電
源
と
し
て
注
目

さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
当
時
は
ま
だ
大
容

量
の
実
績
が
な
く
採
用
に
は
大
き
な
リ

ス
ク
を
抱
え
た
状
況
で
し
た
。
し
か
し
当

時
の
東
北
電
力
若
林
社
長
が
導
入
を
決

断
、
そ
の
時
の
言
葉
が
発
電
所
内
に
残

さ
れ
て
い
ま
す
【
前
ペ
ー
ジ
写
真
】。

コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
発
電
と
は
、

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
と
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
を
組
み

合
わ
せ
た
二
重
の
発
電
方
式
で
、
圧
縮
し

た
空
気
と
燃
料
の
L
N
G
を
混
合
・
燃

焼
さ
せ
て
高
温
高
圧
の
燃
焼
ガ
ス
を
つ

く
り
、
そ
の
圧
力
で
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
を
回

し
て
発
電
を
行
い
ま
す
。
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

を
回
し
終
え
た
排
熱
は
ま
だ
非
常
に
高

温
な
た
め
、
そ
の
熱
を
排
熱
回
収
ボ
イ

ラ
ー
に
導
き
、
供
給
し
た
水
を
蒸
気
に

変
え
て
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
に
よ
る
発
電
も

ガスタービンの
運転台数を変えることで、
多軸型でも出力の調整を
行うことができるよ！

 図3 ● コンバインドサイクル発電の構成

や
風
力
な
ど
出
力
変
動
が
大
き
い
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
拡
大
に
伴
い
、

近
年
は
そ
の
役
割
が
少
し
ず
つ
変
わ
っ

て
き
て
い
ま
す
。
太
陽
光
や
風
力
な
ど
の

再
エ
ネ
に
よ
る
発
電
は
季
節
や
天
候
に

よ
っ
て
発
電
量
が
変
動
し
ま
す
【
図
1
】。

太
陽
光
や
風
力
は
自
ら
発
電
量
を
調

整
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
た
め
、
東
新
潟

の
よ
う
な
火
力
発
電
所
が
発
電
量
を
調

整
し
て
そ
の
変
動
を
カ
バ
ー
す
る
こ
と

で
、
需
要
と
供
給
の
バ
ラ
ン
ス
を
一
定
に

保
つ
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
【
図
2
】。

東
新
潟
火
力
発
電
所
で
は
ベ
ー
ス
ロ
ー

ド
で
高
効
率
を
発
揮
す
る
多
軸
型
の
コ
ン

バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
発
電
を
採
用
し
て
い

ま
す
が
、
電
力
需
要
の
変
動
に
柔
軟
に
対

応
す
る
た
め
に
必
要
に
応
じ
て
ガ
ス
タ
ー

ビ
ン
の
運
転
台
数
を
増
減
す
る
、
つ
ま
り

運
転
中
に
系
列
内
の
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
の
起

動
・
停
止
を
行
う
こ
と
で
発
電
量
を
幅
広

く
調
整
で
き
る
の
で
す
【
図
3
】。

こ
れ
ま
で
の
ベ
ー
ス
ロ
ー
ド
電
源
か

ら
、
需
給
状
況
に
あ
わ
せ
て
柔
軟
に
対
応

す
る
調
整
電
源
と
し
て
の
役
割
に
シ
フ
ト

し
て
き
て
い
る
の
も
特
徴
の
ひ
と
つ
で
す
。

 図1 ● 1日における電気使用量の変化 図2 ● 再エネ拡大への対処（火力発電所の役割）
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東北緑化環境保全株式会社のスタッフと、発電用水の分析結果を一緒
に確認しながら、どう対応するかを指示します。所属は違えど、発電所
の安定運転と地域の環境を守るという想いは同じです。

若手社員の育成も、山田さんの業務のひとつ。10 代の若手社員の
仕事ぶりをチェックします。

今
回
お
話
を
伺
っ
た
の
は
、
東
新
潟

火
力
発
電
所
・
運
営
企
画
グ
ル
ー
プ
副

長
の
山
田
綾あ

や

野の

さ
ん
で
す
。
運
営
企
画

グ
ル
ー
プ
は
発
電
所
の
運
用
方
針
や
設

備
の
保
安
防
災
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
管
理
業

務
を
行
う
「
企
画
担
当
」
と
、
ボ
イ
ラ
ー

の
水
質
管
理
を
は
じ
め
と
し
た
化
学
管

理
や
、
ば
い
煙
・
排
水
・
産
業
廃
棄
物

な
ど
の
環
境
管
理
業
務
を
行
う
「
環
境

担
当
」
の
、
大
き
く
2
つ
に
分
か
れ
て
い

ま
す
。

山
田
さ
ん
は
「
環
境
担
当
」
の
副
長

と
し
て
、
東
新
潟
火
力
と
一
体
運
用
し
て

い
る
新
潟
火
力
を
含
む
「
新
潟
地
区
火

力
発
電
所
」
の
環
境
担
当
業
務
の
管
理
・

取
り
ま
と
め
を
担
当
し
て
い
ま
す
。
ま

た
、
発
電
所
か
ら
排
出
さ
れ
る
ば
い
煙
が

適
切
に
管
理
さ
れ
、
法
律
や
地
方
自
治

体
と
締
結
し
て
い
る
公
害
防
止
協
定
の

基
準
値
を
遵
守
し
て
い
る
か
を
確
認
す

る
法
定
管
理
者
で
あ
る
「
公
害
防
止
管

理
者
」
に
も
選
任
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
こ
れ
ま
で
の
業
務
の
ほ
と
ん
ど
は

『
環
境
』
に
関
す
る
こ
と
、
特
に
化
学
関

係
の
水
質
管
理
を
長
く
行
っ
て
き
ま
し

た
。『
水
質
管
理
』
と
ひ
と
言
で
言
っ
て

も
、
そ
の
方
法
は
ボ
イ
ラ
ー
の
型
式
や

圧
力
、
運
転
条
件
な
ど
に
よ
っ
て
さ
ま

ざ
ま
で
す
。
こ
こ
新
潟
地
区
火
力
発
電

所
の
多
種
多
様
な
ボ
イ
ラ
ー
で
、
多
く

の
経
験
を
積
ん
で
き
ま
し
た
」。

担
当
者
と
し
て
業
務
に
あ
た
っ
て
い

た
頃
は
毎
日
の
水
質
管
理
業
務
の
ほ
か

に
も
、
定
期
的
な
環
境
管
理
業
務
を
行
っ

て
い
た
山
田
さ
ん
。
現
在
は
管
理
職
と

し
て
各
担
当
者
や
分
析
業
務
を
行
う
東

北
緑
化
環
境
保
全
株
式
会
社
の
ス
タ
ッ
フ

と
協
力
し
、
発
電
所
全
体
の
環
境
の
守

り
手
と
し
て
、
日
々
奮
闘
し
て
い
ま
す
。

「
一
緒
に
働
い
て
い
る
人
た
ち
は
、
10

代
の
若
手
社
員
か
ら
中
堅
・
ベ
テ
ラ
ン
、

60
代
の
大
先
輩
ま
で
幅
広
く
、
性
別
も

経
験
や
ス
キ
ル
も
い
ろ
い
ろ
。
さ
ま
ざ
ま

な
発
電
方
法
を
組
み
合
わ
せ
て
最
適
化

す
る
『
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
』
と
同
様

に
、
こ
う
し
た
多
様
な
人
材
を
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
に
よ
っ
て
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
さ
せ
て

組
織
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
も

組
織
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
も

多
様
性
を
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス

多
様
性
を
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス

多種多様なメンバーがチームとして業務に取り組み、現場力を高めるために大切な要となるのがコミュニケーションです。

発電所のボイラー水や蒸気が採取できるサンプリングラック（試料採取装置）を確認する山田さん。これらの発電用水を分析し、必要に応じて水質
管理値に収まるように薬品の投入などの対処を行います。
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環境・エネルギー教室の様子／「子ども
たちが目を輝かせながら真剣に話を聞い
てくれたり、楽しそうに実験している姿を
見ると本当に嬉しいですね」と山田さん。

瀬
せ と

戸 文
ふ み

美

サイエンスライター

2008年東北大学大学院工学研究科バイオロボティクス専攻
博士後期課程修了、博士（工学）。人間協調型ロボットの研
究をしていた学生時代からロボット技術を中心とした解説や
レポート記事を執筆。千葉工業大学未来ロボット技術研究セ
ンター (fuRo)主任研究員や東北大学男女共同参画推進セン
ター特任助教（運営）などを経て、現在は「物書きエンジニア」
として科学技術の魅力を伝える活動を行っている。著書に

「絵でわかるロボットのしくみ（講談社/2014）」などがある。

　
当
発
電
所
は
、
東
日
本
大
震
災
や
福

島
県
沖
地
震
の
際
に
は
、
東
北
電
力
最

大
の
設
備
容
量
と
い
う
強
み
を
生
か
し

不
足
す
る
電
力
を
補
う
「
ベ
ー
ス
ロ
ー

ド
電
源
」
と
し
て
の
役
割
を
担
い
ま
し

た
。
現
在
は
電
力
需
要
の
変
動
に
合
わ

せ
柔
軟
な
対
応
が
で
き
る
「
調
整
電
源
」

と
し
て
の
役
割
も
担
っ
て
い
ま
す
。

　
今
後
は
、
運
用
改
善
に
よ
る
発
電
所

内
使
用
電
力
量
の
低
減
や
プ
ラ
ン
ト
の

運
用
性
向
上
と
い
っ
た
適
応
力
を
さ
ら
に

強
化
す
る
と
と
も
に
、
経
年
状
況
を
と
ら

え
た
設
備
の
最
適
化
・
高
度
化
に
も
取

り
組
み
、
ま
た
、
水
素
混
焼
実
証
や
バ
イ

オ
マ
ス
発
電
事
業
へ
の
参
画
な
ど
を
通
じ

て
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
取
り
組
み

を
着
実
に
進
め
る
こ
と
で
、
昔
も
今
も
変

東新潟火力発電所
運営企画グループ 課長

髙橋 健
まさる

さん

わ
ら
な
い
「
低
廉
で
高
品
質
な
電
気
を
お

客
さ
ま
に
届
け
る
」
と
い
う
使
命
を
全
う

し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

まとめ パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
最
大
限
に
発
揮
し
、

組
織
と
し
て
も
自
分
と
し
て
も
成
長
し

続
け
て
い
く
よ
う
に
す
る
こ
と
が
私
の

役
割
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
」。

そ
の
た
め
に
山
田
さ
ん
が
最
も
大
事

に
し
て
い
る
の
が
、
相
手
と
の
信
頼
関

係
を
築
く
こ
と
。
日
々
コ
ツ
コ
ツ
と
積

み
上
げ
て
き
た
信
頼
を
糧
に
、
全
員
が

一
体
と
な
っ
て
課
題
に
取
り
組
ん
で
解

決
し
、
全
体
の
成
長
に
つ
な
が
っ
た
と

感
じ
る
こ
と
が
、
こ
の
仕
事
の
一
番
の
や

り
が
い
だ
と
言
い
ま
す
。

「
ど
ん
な
に
技
術
が
進
歩
し
て
も
、
そ

の
技
術
を
使
う
の
は
『
人
』
で
す
。
一
緒

に
働
く
メ
ン
バ
ー
と
は
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
を
し
っ
か
り
取
っ
て
、
強
い
使
命

感
と
高
い
技
術
力
を
も
っ
た
電
力
の
安
定

供
給
を
支
え
ら
れ
る
人
材
を
育
て
て
い
き

た
い
。
そ
し
て
、
次
世
代
を
担
う
子
ど
も

た
ち
に
環
境
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
電
力
の
安

定
供
給
の
大
切
さ
を
少
し
で
も
伝
え
て
い

き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」
と
山
田
さ
ん

は
語
り
ま
す
。

日
々
の
業
務
の
ほ
か
に
も
、
地
域
の

取
材
を
終
え
て

取
材
を
終
え
て

時
代
の
流
れ
に
順
応
し
な
が
ら

時
代
の
流
れ
に
順
応
し
な
が
ら

「
変
わ
ら
な
い
使
命
」を
全
う
す
る

「
変
わ
ら
な
い
使
命
」を
全
う
す
る

　
火
力
発
電
に
は
裾
野
の
広
い
高
度

な
技
術
・
知
識
が
求
め
ら
れ
、
そ
の
一

つ
が
水
質
管
理
技
術
で
す
。
ト
ラ
ブ
ル

の
要
因
と
な
る
腐
食
や
蒸
気
サ
イ
ク
ル

を
扱
う
重
要
な
技
術
で
、
い
わ
ば
火
力

発
電
所
の
生
命
線
で
あ
り
な
が
ら
技

術
者
が
少
な
い
分
野
で
も
あ
り
ま
す
。

　
山
田
副
長
は
数
少
な
い
化
学
技
術

者
の
一
人
で
あ
る
と
と
も
に
、
水
質
・

タ
ー
ビ
ン
油
管
理
な
ど
の
分
野
に
お
い

て
東
新
潟
火
力
発
電
所
の
生
命
線
を

支
え
る
キ
ー
マ
ン
と
し
て
欠
か
せ
な
い

存
在
で
す
。

　
プ
ラ
ン
ト
安
定
運
転
の
た
め
の
日
々

の
水
質
管
理
や
ト
ラ
ブ
ル
へ
の
対
応
、

将
来
に
向
け
た
準
備
・
検
討
な
ど
自

身
が
こ
れ
ま
で
培
っ
て
き
た
技
術
・
知

見
を
若
手
技
術
者
に
継
承
し
、
自
ら

考
え
柔
軟
か
つ
主
体
的
に
行
動
で
き

る
技
術
者
の
育
成
に
も
力
を
発
揮
し

て
も
ら
い
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

山
田
さ
ん

山
田
さ
ん
へ
期
待
す
る
こ
と

へ
期
待
す
る
こ
と

電
力
安
定
供
給
へ
の
強
い
思
い

電
力
安
定
供
給
へ
の
強
い
思
い

電
力
需
給
ひ
っ
迫
時
に
も
活
躍

電
力
需
給
ひ
っ
迫
時
に
も
活
躍

「管理職としてのマネジメントの難しさを痛感しています」と語る山田
さんを癒やすのは大好きなディズニーと、飼っている猫たちとのこと。

小
学
校
を
対
象
と
し
た
環
境
・
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
関
す
る
実
験
と
発
電
所
見
学
を

組
み
合
わ
せ
た
「
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
教

室
」
を
実
施
。
わ
か
り
や
す
い
資
料
の

作
成
や
オ
ン
ラ
イ
ン
発
電
所
見
学
な
ど

コ
ロ
ナ
禍
に
お
い
て
も
地
域
の
子
ど
も
た

ち
に
発
電
所
か
ら
の
情
報
発
信
を
続
け

て
き
た
山
田
さ
ん
。
そ
こ
に
は
組
織
だ
け

で
は
な
く
、
未
来
に
向
け
た
人
材
育
成

へ
の
想
い
が
あ
り
ま
し
た
。

脱
炭
素
社
会
を
語
る
際
に
、
L
N
G

や
石
炭
な
ど
の
化
石
燃
料
を
使
用
し
二
酸

化
炭
素
を
排
出
す
る
た
め
、
何
か
と
槍
玉

に
挙
げ
ら
れ
や
す
い
火
力
発
電
所
。
し
か

し
東
新
潟
火
力
発
電
所
は
平
時
は
出
力
が

不
安
定
な
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
調
整

役
と
し
て
、
ま
た
2
0
2
2
年
の
よ
う
な

電
力
需
給
ひ
っ
迫
時
に
は
そ
の
大
き
な
発

電
容
量
を
生
か
し
て
東
北
地
区
の
み
な
ら

ず
近
隣
エ
リ
ア
へ
の
電
力
安
定
供
給
に
、

重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
き
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
紹
介
し
て
き
た
コ
ン
バ
イ
ン

ド
サ
イ
ク
ル
発
電
に
よ
る
熱
効
率
の
向

上
や
、
今
後
期
待
さ
れ
る
水
素
や
ア
ン
モ

ニ
ア
混
焼
に
よ
る
二
酸
化
炭
素
排
出
量

の
削
減
な
ど
、
火
力
発
電
に
お
い
て
も
多

く
の
取
り
組
み
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。
脱

炭
素
や
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け

た
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
開
発
が
、
火
力
発

電
所
が
担
う
電
力
の
安
定
供
給
と
い
う

基
盤
の
も
と
に
成
り
立
っ
て
い
く
こ
と
、

そ
し
て
、
山
田
さ
ん
が
大
切
に
し
て
い
る

「
人
」
を
介
し
た
信
頼
の
輪
を
通
じ
て
広

ま
っ
て
い
く
こ
と
を
願
っ
て
い
ま
す
。


