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１　

石
炭
火
力
の
新
時
代

　
　

⑴　

国
内
火
力
の
位
置
変
化

　

11
年
３
月
11
日
の
東
日
本
大
震
災
と
福
島
第
一
原
子
力
の
事
故
に

よ
り
、
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
情
勢
は
大
き
く
変
わ
ろ
う
と
し
て
い
る
。

現
在
、
政
府
が
審
議
中
の
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
で
は
、
将
来
の

原
子
力
比
率
に
つ
い
て
、
①
０
％
、
②
15
％
、
③
20
～
25
％
と
い
う

３
つ
の
選
択
肢
を
ベ
ー
ス
と
し
た
議
論
が
行
わ
れ
て
い
る
が
、
い
ず

れ
の
案
で
も
火
力
の
比
率
は
50
～
65
％
と
前
回
の
計
画
に
比
べ
て
大

き
く
増
加
す
る
と
予
想
さ
れ
る
。
原
子
力
の
比
率
低
下
と
火
力
の
増

加
が
も
た
ら
す
直
接
的
影
響
と
は
、
燃
料
費
の
急
増
に
伴
う
発
電
コ

ス
ト
の
上
昇
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
CO2
発
生
量
の
増
加
に
よ
り
各
国
が

取
り
組
む
地
球
温
暖
化
対
策
へ
の
逆
行
も
懸
念
さ
れ
る
。

　

政
府
に
よ
る
電
源
別
の
発
電
原
価
の
試
算
で
は
、
原
子
力
と
火
力

の
kWh
当
た
り
の
原
価
は
い
ず
れ
も
同
じ
９
円
で
あ
る
に
も
拘
わ
ら

ず
、
な
ぜ
火
力
の
比
率
増
の
場
合
は
電
力
各
社
で
数
千
億
円
規
模
の

負
担
と
し
て
の
し
か
か
る
の
だ
ろ
う
か
。

　

そ
の
理
由
は
、
両
電
源
の
経
費
構
造
の
違
い
に
あ
る
。
原
子
力
で

は
変
動
費
（
燃
料
）
よ
り
固
定
費
（
設
備
）
の
割
合
が
大
き
い
の
に

対
し
、
火
力
で
は
逆
に
固
定
費
よ
り
も
変
動
費
が
大
き
い
。
す
で
に

建
設
完
了
し
た
プ
ラ
ン
ト
の
固
定
費
は
一
定
だ
が
、
火
力
燃
料
費
の

変
動
・
増
加
は
各
社
の
年
度
決
算
に
甚
大
な
影
響
を
与
え
て
い
る
。

　
　

⑵　

Ｌ
Ｎ
Ｇ
の
リ
ス
ク

　

震
災
後
、
日
本
の
国
際
貿
易
収
支
は
原
油
や
天
然
ガ
ス
な
ど
燃
料

輸
入
の
急
増
か
ら
大
幅
な
赤
字
に
転
落
し
た
。
燃
料
費
は
電
力
各

社
の
経
営
を
圧
迫
し
、
こ
れ
を
カ
バ
ー
す
る
た
め
に
電
気
料
金
値
上
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げ
の
必
要
に
迫
ら
れ
て
い
る
状
況
だ
。
現
在
、
国
内
の
発
電
用
燃
料

の
主
力
は
Ｌ
Ｎ
Ｇ
だ
が
、
燃
料
費
を
抑
え
る
に
は
代
替
燃
料
の
オ
プ

シ
ョ
ン
を
確
保
す
る
必
要
が
あ
る
。
Ｌ
Ｎ
Ｇ
に
過
度
に
依
存
せ
ず
、

オ
プ
シ
ョ
ン
を
着
実
に
増
加
さ
せ
な
け
れ
ば
、
有
利
な
価
格
交
渉
や

必
要
燃
料
量
の
確
実
な
調
達
は
難
し
い
。

　

日
本
は
960
年
代
後
半
に
、
海
外
か
ら
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ
輸
入
を
世
界
で
初

め
て
実
現
し
た
。
以
来
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
市
場
唯
一
の
買
い
手
と
し
て
必
要

量
を
適
正
価
格
で
入
手
で
き
る
平
穏
な
時
代
が
続
い
た
。
し
か
し
、

韓
国
や
中
国
が
市
場
に
参
入
し
て
か
ら
は
、
資
源
自
体
ば
か
り
か
Ｌ

Ｎ
Ｇ
船
の
造
船
・
輸
送
な
ど
関
連
の
領
域
で
も
競
合
が
激
化
し
、
Ｌ

Ｎ
Ｇ
の
調
達
・
輸
送
・
貯
蔵
リ
ス
ク
は
、
従
来
と
様
相
が
一
変
し
た
。

　

例
え
ば
、
マ
イ
ナ
ス
１
６
０
℃
と
い
う
環
境
で
使
用
さ
れ
る
Ｌ
Ｎ

Ｇ
は
、
液
化
基
地
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
船
、
気
化
基
地
な
ど
の
設
備
が
あ
っ
て

初
め
て
物
流
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
Ｌ
Ｎ
Ｇ
船
は

超
低
温
用
の
特
殊
タ
ン
ク
を
有
す
る
付
加
価
値
の
高
い
船
舶
で
、
か

つ
て
は
日
本
の
造
船
業
に
と
っ
て
ド
ル
箱
の
存
在
だ
っ
た
。
し
か
し
、

今
や
韓
国
は
国
を
挙
げ
て
世
界
を
制
覇
す
る
勢
い
で
進
出
し
、
経
済

性
に
優
れ
た
超
大
型
Ｌ
Ｎ
Ｇ
船
を
開
発
し
、
年
間
生
産
量
は
日
本
の

倍
以
上
の
規
模
を
誇
る
。
ま
た
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
貯
蔵
は
重
油
と
異
な
る
超

低
温
の
特
殊
貯
蔵
タ
ン
ク
が
必
要
と
な
る
が
日
本
国
内
に
は
貯
蔵
タ

ン
ク
の
予
備
を
確
保
す
る
余
裕
が
無
く
、
長
期
の
保
管
は
想
定
し
て

い
な
い
。
Ｌ
Ｎ
Ｇ
備
蓄
問
題
は
今
後
、
重
要
な
課
題
と
な
る
だ
ろ
う
。

　

Ｉ
Ｅ
Ａ
に
よ
る
と
、
11
年
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ
購
入
価
格
は
米
国
5.4
㌦
／

Ｍ
btu
に
対
し
、
日
本
は
15
・
２
㌦
／
Ｍ
btu
と
約
５
倍
。
日
本
は
、
震

災
の
影
響
も
あ
っ
て
割
高
で
も
購
入
せ
ざ
る
を
得
ず
、
必
要
量
確
保

の
た
め
市
場
を
走
り
廻
っ
て
各
国
と
交
渉
し
て
い
る
状
況
だ
。
こ
れ

で
は
、
価
格
交
渉
で
売
り
手
に
足
元
を
見
ら
れ
る
の
も
避
け
よ
う
が
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な
い
。
そ
し
て
、
地
政
学
的
リ
ス
ク
も
考
慮
す
る
必
要
が
あ
る
。
日

本
は
震
災
後
、
世
界
第
３
位
の
天
然
ガ
ス
資
源
国
で
あ
る
カ
タ
ー
ル

か
ら
の
輸
入
が
急
増
し
て
い
る
。
一
時
、
国
際
的
な
緊
張
が
高
ま
っ

た
イ
ラ
ン
に
よ
る
ホ
ル
ム
ズ
海
峡
封
鎖
が
行
わ
れ
た
ら
、
日
本
へ
の

供
給
は
瞬
時
に
途
絶
え
て
し
ま
う
と
い
う
危
険
に
晒
さ
れ
て
い
る
。

　
　

⑶　

石
炭
火
力
の
重
要
性
と
問
題

　

Ｌ
Ｎ
Ｇ
の
問
題
点
を
考
え
た
場
合
、
代
替
燃
料
の
候
補
と
し
て
有

力
な
の
は
石
炭
で
あ
る
。
Ｌ
Ｎ
Ｇ
は
産
出
地
が
偏
り
流
通
も
硬
直
的

な
の
に
対
し
、
石
炭
は
世
界
に
幅
広
く
分
布
し
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
の
倍
以
上

の
期
間
利
用
で
き
る
埋
蔵
量
が
あ
る
。
価
格
も
安
定
的
で
、
中
国
や

米
国
な
ど
、
石
炭
の
大
生
産
国
が
同
時
に
大
消
費
国
で
あ
る
た
め
、

価
格
の
安
定
化
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
働
く
。
化
石
燃
料
の
96
％
を
輸
入
に

頼
る
日
本
と
し
て
は
、
安
価
で
調
達
が
安
定
し
た
燃
料
と
し
て
、
石

炭
利
用
を
何
と
し
て
も
維
持
拡
大
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
。
長
期
的

に
は
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
と
石
炭
の
利
用
比
率
を
１
対
１
、
発
電
電
力
量
比
率

で
は
、
い
ず
れ
も
25
％
程
度
を
目
標
と
す
る
の
が
適
切
と
言
え
る
。

　

と
こ
ろ
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
の
視
点
か
ら
石
炭
火
力

の
堅
持
が
必
須
に
も
拘
わ
ら
ず
、
経
済
性
や
環
境
へ
の
影
響
な
ど
の

問
題
で
、
な
か
な
か
進
ま
な
い
状
況
が
あ
る
。
例
え
ば
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
火

力
の
場
合
は
、
①
環
境
ア
セ
ス
が
容
易
、
②
建
設
期
間
が
石
炭
火
力

の
半
分
程
度
、
③
公
害
対
策
費
が
安
い
、
④
高
効
率
の
た
め
設
備
投

資
の
リ
タ
ー
ン
が
早
い
―
と
い
っ
た
利
点
が
あ
る
一
方
、
石
炭
火
力

は
建
設
期
間
が
長
く
、
貯
炭
場
や
灰
捨
て
場
の
ほ
か
、
SOx
、
NOx
、
煤

塵
な
ど
の
低
減
設
備
も
必
要
と
な
る
。
ま
た
、
燃
料
中
の
炭
素
比
率

が
高
い
た
め
、
同
一
発
熱
量
に
お
け
る
CO2
発
生
量
も
多
い
。

　

こ
の
よ
う
に
、
旧
来
の
石
炭
火
力
は
数
々
の
ハ
ン
デ
ィ
キ
ャ
ッ
プ
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が
あ
り
、
事
業
者
は
Ｌ
Ｎ
Ｇ
火
力
建
設
に
流
れ
易
い
の
が
実
情
だ
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
を
守
る
と
い
う
戦
略
的
視
点
と
、
安
い

電
気
料
金
を
堅
持
す
る
と
い
う
強
い
意
志
を
以
っ
て
進
め
ね
ば
石
炭

火
力
の
建
設
は
容
易
で
は
な
い
。
そ
こ
で
今
、
こ
の
状
況
を
打
破
す

る
と
期
待
さ
れ
る
の
が
、
次
世
代
石
炭
火
力
の
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
で
あ
る
。

　

２　

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
先
進
国
・
日
本

　
　

⑴　

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
強
み

　

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
は
、I

n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
c
o
a
l
 
G
a
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
C
o
m
b
i
n
e
d
 

C
y
c
l
e

の
略
で
、
正
式
名
称
は
「
石
炭
ガ
ス
化
複
合
発
電
」
と
い
う

発
電
方
式
で
あ
る
。
石
炭

火
力
技
術
の
第
１
世
代
に

当
た
る
従
来
の
方
式
は
、

石
炭
を
微
粉
炭
機
で
粉
砕

し
て
ボ
イ
ラ
で
燃
焼
し
、

そ
の
熱
で
蒸
気
を
発
生
さ

せ
て
タ
ー
ビ
ン
を
回
す
。

こ
れ
に
対
し
て
第
２
世
代

で
あ
る
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
は
、
石

炭
ガ
ス
化
炉
で
石
炭
を
高

温
の
ガ
ス
燃
料
に
変
換
し

て
燃
焼
し
、
ガ
ス
タ
ー
ビ

ン
（
Ｇ
Ｔ
）
を
回
し
、
さ

ら
に
そ
の
排
熱
で
蒸
気
を

発
生
さ
せ
て
蒸
気
タ
ー
ビ

ン
を
回
す
。
Ｇ
Ｔ
と
蒸
気

図1　火力発電の高効率化の動向

（出典）著者作成
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タ
ー
ビ
ン
の
両
方
で
発
電
す
る
「
複

合
発
電
（
Ｃ
Ｃ
）
」
と
呼
ば
れ
る
方

式
で
あ
る
。
日
本
で
も
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
を

利
用
す
る
Ｃ
Ｃ
は
商
用
機
と
し
て
既

に
大
々
的
に
利
用
さ
れ
て
お
り
、
同

技
術
の
石
炭
へ
の
適
用
が
長
い
間
切

望
さ
れ
て
き
た
。

　

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
長
所
は
、
従
来
の
石

炭
火
力
よ
り
20
％
ほ
ど
高
効
率
で
、

SOx
、
煤
塵
な
ど
も
Ｌ
Ｎ
Ｇ
並
み
に
抑

え
ら
れ
る
ク
リ
ー
ン
さ
だ
が
、
他
に

も
数
々
の
長
所
を
備
え
て
い
る
。

　

そ
の
１
つ
が
、
従
来
型
の
ボ
イ
ラ

で
は
困
難
だ
っ
た
低
品
位
炭
の
利
用

が
容
易
な
点
で
あ
る
。
世
界
の
石
炭
資
源
は
、
約
半
分
が
褐
炭
や
亜

瀝
青
炭
な
ど
の
低
品
位
炭
だ
が
、
技
術
の
未
熟
さ
か
ら
利
用
は
遅
々

と
し
て
進
ん
で
い
な
い
。
し
か
し
、
中
国
が
石
炭
輸
入
国
へ
と
転
じ

た
現
在
、
既
存
の
炭
種
を
中
心
と
す
る
世
界
の
石
炭
市
場
の
逼
迫
は

目
前
に
迫
っ
て
お
り
、
新
炭
種
の
利
用
に
よ
る
供
給
量
の
拡
大
が
急

務
と
な
っ
て
い
る
。
石
炭
を
ガ
ス
化
す
る
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
は
、
低
品
位
炭

の
利
用
に
適
し
て
お
り
、
時
宜
を
得
た
技
術
と
言
え
る
。

　

そ
の
他
、
国
内
産
業
と
し
て
の
将
来
性
の
高
さ
も
挙
げ
ら
れ
る
。

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
ガ
ス
化
炉
は
高
温
・
高
速
で
ガ
ス
化
反
応
を
行
う
た
め
、

通
常
30
気
圧
程
度
で
運
転
す
る
。
こ
れ
は
大
気
圧
で
運
転
さ
れ
る
従

来
の
ボ
イ
ラ
に
比
べ
、
容
積
が
30
分
の
１
で
済
む
こ
と
を
意
味
し
て

い
る
。
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
は
設
備
・
機
器
が
非
常
に
コ
ン
パ
ク
ト
で
あ
る
た

め
、
石
炭
ガ
ス
化
炉
を
全
て
日
本
国
内
で
製
造
・
パ
ッ
ケ
ー
ジ
化
し
、

図2　石炭ガス化複合発電（ＩＧＣＣ）

図２　石炭ガス化複合発電 （ Ｉ  Ｇ Ｃ Ｃ ）
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一
括
し
て
海
外
輸
出
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
。
従
来
の
ボ
イ
ラ
は

容
積
が
大
き
く
、
国
内
生
産
で
き
る
部
分
は
せ
い
ぜ
い
50
％
程
で
、

残
り
は
海
外
の
現
地
で
組
み
立
て
て
完
成
さ
せ
る
必
要
が
あ
っ
た
。

一
方
、
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
は
従
来
型
に
比
べ
る
と
非
常
に
内
製
率
が
高
く
、

従
っ
て
、
建
設
す
る
プ
ラ
ン
ト
の
製
品
価
格
が
同
じ
で
も
日
本
国
内

に
投
下
さ
れ
る
金
額
は
従
来
の
石
炭
火
力
よ
り
大
き
く
な
り
、
国
内

企
業
の
利
益
や
雇
用
の
確
保
に
つ
な
げ
易
い
と
い
う
利
点
が
あ
る
。

　
　

⑵　

国
産
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
実
力

　

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
開
発
は
990
年
代
に
欧
米
が
先
行
し
、
米
国
・
欧
州
各
２

基
で
計
４
基
の
30
万
㎾
級
プ
ラ
ン
ト
が
運
開
し
た
。
だ
が
、
こ
れ
ら

は
980
年
代
に
開
発
さ
れ
た
化
学
プ
ラ
ン
ト
用
の
石
炭
ガ
ス
化
炉
技
術

を
そ
の
ま
ま
転
用
し
た
こ
と
か
ら
効
率
が
低
く
、
ト
ラ
ブ
ル
も
続
発
。

そ
の
た
め
欧
米
で
は
「
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
は
信
頼
性
が
低
く
商
用
機
に
は
使

え
な
い
」
と
の
認
識
が
広
ま
り
、
商
用
機
建
設
は
進
ん
で
い
な
い
。

　

一
方
、
日
本
で
は
、
純
国
産
技
術
に
よ
る
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
開
発
に
向

け
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
プ
ラ
ン
ト
、
実
証
プ
ラ
ン
ト
と
着
実
な
ス
テ
ッ
プ

を
踏
ん
で
推
進
。
途
中
で
幾
多
の
困
難
を
克
服
し
、
現
在
は
欧
米
を

も
完
全
に
凌
駕
し
た
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
開
発
水
準
に
あ
る
。
特

に
優
れ
る
の
は
、
日
本
特
有
の
「
摺
り
合
わ
せ
技
術
」
を
活
か
し
た

高
い
信
頼
性
で
あ
り
、
欧
米
と
は
比
較
に
な
ら
な
い
高
い
実
績
を
残

し
て
い
る
。
い
わ
ば
、
昼
寝
を
し
て
い
る
ウ
サ
ギ
（
欧
米
）
を
着
実

な
カ
メ
（
日
本
）
が
確
実
に
追
い
越
し
た
―
と
い
う
わ
け
だ
。

　

注
目
の
開
発
案
件
と
し
て
は
07
年
、
電
力
９
社
と
電
源
開
発
が
出

資
す
る
ク
リ
ー
ン
コ
ー
ル
パ
ワ
ー
研
究
所
が
、
福
島
県
い
わ
き
市
で

勿
来
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
実
証
機
（
25
万
㎾
）
を
試
験
運
開
し
て
い
る
。
同
機
は
、

純
国
産
技
術
に
よ
る
世
界
初
の
空
気
吹
き
ガ
ス
化
炉
を
採
用
。
08
年
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９
月
の
運
開
後
は
初
年
度
に
２
０
０
０

時
間
連
続
運
転
、
10
年
６
月
に
長
期
耐

久
運
転
試
験
５
０
０
０
時
間
を
達
成
し
、

世
界
を
驚
か
せ
た
。
日
本
は
、
既
に
Ｉ

Ｇ
Ｃ
Ｃ
実
証
機
の
完
成
ば
か
り
か
長
期

運
転
も
達
成
し
て
お
り
、
い
つ
で
も
商

用
機
を
建
設
で
き
る
こ
と
を
証
明
し
た
。

　

勿
来
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
実
証
機
は
震
災
時
、

津
波
に
よ
り
全
館
水
没
の
被
害
を
受
け

た
。
し
か
し
、
関
係
者
の
昼
夜
を
分
か
た
ぬ
努
力
に
よ
り
僅
か
４
か

月
で
復
旧
を
果
た
し
、
昨
夏
の
首
都
圏
の
ピ
ー
ク
期
に
間
に
合
う
よ

う
電
力
を
送
り
続
け
た
。
特
筆
す
べ
き
は
、
震
災
で
交
通
手
段
の
確

保
も
ま
ま
な
ら
ぬ
状
況
下
、
発
電
所
員
と
地
元
業
者
の
手
で
復
旧
作

業
が
為
さ
れ
た
こ
と
だ
。
こ
れ
は
、
所
員
が
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
技
術
を
完

全
に
掌
握
し
、
使
い
こ
な
し
て
い
る
こ
と
を
意
味
す
る
。
こ
の
復
旧

実
績
は
、
世
界
か
ら
高
く
評
価
さ
れ
て
お
り
、
今
や
日
本
の
Ｉ
Ｇ
Ｃ

Ｃ
技
術
を
世
界
が
待
ち
望
む
状
況
と
な
っ
て
い
る
。

　

本
特
集
下
巻
で
は
、
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
導
入
推
進
に
お
け
る
課
題
と
、

そ
の
克
服
の
た
め
の
施
策
・
提
言
に
つ
い
て
解
説
す
る
。

（
つ
づ
く
）

　

金
子　

祥
三
（
か
ね
こ
・
し
ょ
う
ぞ
う
）　

東
京
大
工
学
部
機
械
工
学
科
卒
業
後
、

三
菱
重
工
業
入
社
。
ボ
イ
ラ
技
術
部
長
、
取
締
役
原
動
機
副
事
業
本
部
長
な
ど
を
歴
任
。

01
年
よ
り
ク
リ
ー
ン
コ
ー
ル
パ
ワ
ー
研
究
所
副
社
長
と
し
て
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
実
証
機
（
25

万
㎾
）
の
設
計
・
建
設
・
運
転
を
指
揮
。
08
年
、
東
京
大
生
産
技
術
研
究
所
特
任
教

授
（
先
端
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
工
学
担
当
）
就
任
。
09
年
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
工
学
連
携

研
究
セ
ン
タ
ー
副
セ
ン
タ
ー
長
。

図3　勿来IGCC実証機（25万kw）


