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風
力
・
連
載
・
イ
ベ
ン
ト
・
新
技
術

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー（
風
力
発
電
）へ
の
転
換
に
向
け
て

―
―
未
来
を
先
取
り
す
る
マ
イ
ン
ド
チ
ェ
ン
ジ

設
立
者
・
牛
山
泉
氏
が
振
り
返
る

「
国
内
風
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
原
点
」

佐
藤
建
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法
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洸
楓
座

Something
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▶ ◀OfByForコラム
地域の

地域による
地域のための

第㉔回

▼
日
本
で
の
風
力
発
電
の
黎
明

岩
手
県
盛
岡
市
を
訪
ね

た
。
久
し
ぶ
り
に
学
会
発
表

を
す
る
た
め
で
あ
る
。
そ
の

学
会
は
、
日
本
技
術
史
教
育

学
会
と
い
う
小
さ
な
学
会
で

あ
る
が
、
風
力
発
電
に
つ
い

て
長
ら
く
牽
引
し
て
き
た
牛

山
泉
氏
が
学
会
長
を
務
め
て

い
る
。
牛
山
氏
と
筆
者
と
の

出
会
い
は
20
年
も
前
で
、

「
日
本
風
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
協

会
」
で
活
動
し
て
い
た
時
分

で
あ
る
。

当
時
、
日
本
国
内
で
の
風

力
発
電
は
黎
明
期
で
、
全
国

風
サ
ミ
ッ
ト
が
毎
年
開
催
さ

れ
て
い
た
。
日
本
の
現
在
の

風
力
発
電
は
、
そ
の
当
時
か

ら
は
勿
論
進
展
し
た
が
、
諸

外
国
の
動
向
に
比
べ
る
と
雲

泥
の
差
で
あ
る
。
今
年
は
、

日
本
風
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
学
会

（
当
初
は
協
会
と
称
し
た
）

の
創
立
か
ら
40
周
年
で
あ
る

と
い
う
の
で
、
牛
山
氏
は
、

自
ら
の
歩
ん
で
き
た
風
力
の

歴
史
や
業
界
の
動
向
に
つ
い

て
講
演
さ
れ
た
。

現
在
、
日
本
の
風
力
発
電

事
業
は
残
念
な
が
ら
「
脱
炭

素
社
会
を
目
指
す
世
界
潮

流
」
か
ら
は
完
全
に
立
ち
遅

れ
て
い
る
。

筆
者
の
千
葉
大
学
の
研
究

室
に
は
毎
年
数
名
の
中
国
人

留
学
生
を
迎
え
て
い
た
が
、

留
学
生
と
と
も
に
中
国
風
力

１
０
年
12
月
に
再
び
訪
ね

た
。
そ
の
年
の
５
月
か
ら
10

月
ま
で
上
海
万
博
が
開
催
さ

れ
、
２
０
０
９
年
に
は
自
動

車
で
行
け
る
よ
う
に
長
江
大

橋
が
完
成
し
た
。
そ
の
マ
イ

ル
ス
ト
ン
と
し
て
同
島
の
開

発
整
備
が
な
さ
れ
、
様
子
は

一
変
し
て
い
た
。

崇
明
島
の
手
前
の
子
島
に

は
大
型
風
車
が
24
機
、
更
に

本
島
に
は
30
機
の
風
車
が
で

き
て
い
た
。
湿
地
帯
に
は
パ

ビ
リ
オ
ン
が
で
き
て
お
り
、

観
光
地
と
な
っ
て
い
た
。
こ

う
し
て
、
上
海
向
け
の
野
菜

の
供
給
地
に
過
ぎ
な
か
っ
た

揚
子
江
河
口
の
離
島
の
崇
明

島
は
、
別
荘
地
と
な
り
、
観

光
地
と
な
り
、
エ
コ
ア
イ
ラ

ン
ド
と
し
て
の
新
機
軸
が
織

り
込
ま
れ
て
い
た
。

筆
者
の
観
察
で
は
、
バ
ー

ド
ス
ト
ラ
イ
ク
は
見
ら
れ

ず
、
鳥
た
ち
は
慣
れ
親
し
ん

で
い
る
よ
う
で
あ
っ
た
。

▼
中
国
の
速
さ
の
原
動
力

エ
コ
ア
イ
ラ
ン
ド
構
想

は
、
崇
明
島
で
は
中
国
政
府

が
英
国
政
府
と
と
も
に
計

画
・
遂
行
し
た
。
上
海
実
業

（
集
団
）
有
限
公
司
（
Ｓ
Ｉ

Ｉ
Ｃ
）
が
英
国
・
ア
ラ
ッ
プ

（
Ａ
ｒ
ｕ
ｐ
）
社
と
組
ん
で

行
っ
た
も
の
で
、
事
業
の
覚

書
は
当
時
の
胡
錦
涛
主
席
と

ブ
レ
ア
首
相
が
臨
席
し
て
２

０
０
５
年
11
月
に
調
印
さ
れ

エ
ネ
ル
ギ
ー
学
会
に
参
加
し

た
こ
と
が
あ
っ
た
。
そ
の
学

会
の
後
、
上
海
交
通
大
学
を

訪
ね
研
究
打
ち
合
せ
を
行
っ

た
。
風
力
発
電
を
国
策
と
し

て
進
め
て
い
た
中
国
は
、
長

足
の
進
歩
を
遂
げ
て
い
た
。

そ
の
進
展
の
速
さ
で
筆
者
が

驚
い
た
経
験
と
し
て
、
上
海

の
長
江
の
河
口
に
あ
る
崇
明

島
で
の
風
力
開
発
が
あ
る
。

▼
上
海
・
河
口
の

崇
明
島
で
の
開
発

上
海
の
長
江
の
河
口
に

は
、
崇
明
島
が
あ
る
。
面
積

は
約
１
２
２
５
平
方
㌔
㍍
で
、

東
西
約
80
㌔
㍍
、
南
北
約
15

㌔
㍍
の
細
長
い
島
で
あ
る
。

２
０
０
９
年
９
月
は
じ
め
に

当
地
を
訪
ね
た
。
島
の
東
端
、

東
灘
に
広
大
な
東
灘
鳥
類
自

然
保
護
区
が
あ
り
、
そ
の
近

く
に
風
力
発
電
機
が
設
置
さ

れ
て
い
る
と
聞
い
た
か
ら
で

あ
る
。
筆
者
は
当
時
バ
ー
ド

ス
ト
ラ
イ
ク
の
研
究
を
し
て

い
た
の
で
、
日
本
の
立
場
か

ら
す
る
と
、
そ
の
危
惧
を
抱

い
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。

当
時
、
崇
明
島
に
は
上
海

の
北
側
、
宝
山
区
の
宝
楊
路

埠
頭
か
ら
の
高
速
フ
ェ
リ
ー

で
行
く
し
か
な
か
っ
た
。
南

門
埠
頭
で
40
分
の
航
程
で
あ

っ
た
。

下
船
す
る
と
、
同
島
で
別

荘
開
発
を
し
て
い
る
不
動
産

屋
が
あ
る
の
で
立
ち
寄
り
、

親
し
く
な
り
、
東
灘
の
風
車

ま
で
案
内
し
て
頂
い
た
。
ド

イ
ツ
の
Ｎ
ｏ
ｒ
ｄ
ｅ
ｘ
社
製

１
５
０
０
㌗
風
車
が
10
機
設

置
さ
れ
て
い
た
（
写
真
１
）。

そ
れ
か
ら
２
年
後
の
２
０

写真1：東灘鳥類保護区の近くにある風車群

写
真
２
：
バ
ー
レ
ー
ン
王
国
の
ビ
ル
ト
イ
ン
風
車（
Ｂ
Ｗ
Ｔ
Ｃ
）

た
。
東
灘
に
エ
コ
シ
テ
ィ
を

形
成
す
る
コ
ン
セ
プ
ト
の

下
、
活
動
的
で
、
住
み
よ
く

環
境
負
荷
の
な
い
未
来
都
市

を
中
国
に
創
成
す
る
こ
と
が

目
指
さ
れ
て
い
る
。

風
力
発
電
に
よ
る
二
酸
化

炭
素
削
減
は
、
英
国
の
京
都

議
定
書
の
小
規
模
Ｃ
Ｄ
Ｍ

（Clean Development Mec

hanism

）
を
適
用
し
て
い
る

よ
う
で
あ
る
。
年
間
２
７
０

０
０
㌧
の
二
酸
化
炭
素
削
減

が
あ
る
と
い
う
。
揚
子
江
で

は
平
均
風
速
が
毎
秒
７
㍍
で

あ
る
と
い
い
、
風
力
賦
存
量

も
十
分
で
あ
る
。

こ
う
し
て
、
後
発
の
中
国

の
急
成
長
に
は
驚
く
。
国
策

と
し
て
進
め
こ
と
の
偉
大
さ

を
感
じ
る
。

▼
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
フ
ト
に
は

マ
イ
ン
ド
チ
ェ
ン
ジ
が
必
要

英
国
の
ア
ト
キ
ン
ス
（
Ａ

ｔ
ｋ
ｉ
ｎ
ｓ
）
社
は
、
中
東

の
バ
ー
レ
ー
ン
王
国
首
都
マ

ナ
マ
の
世
界
貿
易
セ
ン
タ
ー

（
Ｂ
Ｗ
Ｔ
Ｃ
）
の
ツ
イ
ン
タ

ワ
ー
を
つ
な
ぐ
３
つ
の
コ
リ

ド
ー
ル
に
３
機
の
風
車
を
設

置
し
て
い
る
。
こ
れ
も
先
進

的
な
取
り
組
み
で
象
徴
的
で

あ
る
。
い
ま
か
ら
10
年
前
の

２
０
０
８
年
１
月
に
、
筆
者

は
施
工
現
場
を
視
察
し
た

（
写
真
２
）。
こ
の
取
り
組
み

も
、
未
来
を
先
取
り
し
た
も

の
で
、
斬
新
で
あ
る
。

我
が
国
も
、
時
代
を
先
取
り

し
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

普
通
に
行
う
先
進
国
に
な
ら
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ

の
た
め
に
は
、
政
府
や

大
企
業
の
投
資
先
の
転

換
と
と
も
に
国
民
の
マ

イ
ン
ド
チ
ェ
ン
ジ
が
必

要
で
あ
る
。
そ

れ
は
、
地
域
を

活
か
し
、
国
を

支
え
る
Ｏ
ｆ
Ｂ
ｙ
Ｆ
ｏ
ｒ
と
し

て
の
取
り
組
み
で
あ
る
。

も
し
そ
れ
が
ま
だ
出
来
な

い
よ
う
で
あ
れ
ば
、
民
意
を

発
揚
す
る
「
展
望
室
付
き
発

電
風
車
」
や
「
ピ
ラ
ミ
ッ
ド

風
車
」
が
い
ま
、
必
要
で
あ

る
と
い
え
る
。
こ
れ
ら
に
つ

い
て
は
す
で
に
本
紙
に
紹
介

し
て
い
る
が
、
そ
の
構
造
や

意
味
に
つ
い
て
今
後
再
度
紹

介
し
た
い
。
な
お
盛
岡
は
、

宮
沢
賢
治
や
新
渡
戸
稲
造
な

ど
時
代
を
先
取
り
し
た
人
物

が
お
り
、
刺
激
を
受
け
る
に

は
適
地
で
あ
る
。

大量導入時代の到来予感させる風力エネルギー研究・発表が一堂に集結
日本風力エネルギー学会主催・第39回風力エネルギー利用シンポジウム

「第39回風力エネルギー利用シンポジウム」
会場の様子

登壇した牛山泉・足利
工業大学理事長

12
月
、（
一
社
）
日
本
風
力
エ

ネ
ル
ギ
ー
学
会
の
「
第
39
回
風
力

エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
シ
ン
ポ
ジ
ウ

ム
」
が
都
内
で
開
催
さ
れ
た
。

急
伸
。
今
年
３
月
に
Ｆ
Ｉ
Ｔ
認

定
容
量
が
約
７
０
０
万
㌗
に
到

達
し
、
屋
根
置
き
太
陽
光
の
約

５
５
０
万
㌗
を
抜
き
去
っ
た
。

既
に
約
３
０
０
０
万
㌗
を
導
入

し
て
い
る
ド
イ
ツ
な
ど
と
は
ま

だ
ま
だ
差
が
あ
る
も
の
の
、
今

後
の
進
展
に
大
き
な
期
待
が
持

た
れ
て
い
る
。

そ
ん
な
中
開
催
さ
れ
た
今
年

の
シ
ン
ポ
で
は
、
風
力
発
電
コ

ス
ト
の
世
界
的
な
下
落
ト
レ
ン

ド
や
そ
の
引
き
金
と
な
っ
て
い

る
買
取
価
格
の
入
札
制
度
を
紹

介
し
た
経
済
産
業
省
、
港
湾
で

の
風
力
発
電
事
業
の
可
能
性
を

説
い
た
国
土
交
通
省
、
そ
し
て

環
境
ア
セ
ス
に
お
け
る
ゾ
ー
ニ

ン
グ
を
語
っ
た
環
境
省
な
ど
、

関
係
各
省
庁
の
担
当
官
が
登

壇
。
い
ず
れ
も
風
力
発
電
に
お

け
る
新
た
な
潮
流
と
取
組
み
を

取
り
上
げ
た
の
は
象
徴
的
だ
。

ま
た
東
京
大
学
生
産
技
術
研
究

所
特
任
教
授
の
荻
本
和
彦
氏

は
、
ず
ば
り
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

小
水
力
利
用
推
進
協
議
会
の
会
長
に
就

任
。
県
内
で
地
域
が
主
体
と
な
っ
た
小

水
力
発
電
事
業
を
推
進
し
て
い
る
。
こ

れ
ら
の
活
動
か
ら
は
牛
山
氏
の
揺
る
が

ぬ
視
点
を
感
じ
取
る
こ
と
が
で
き
る
。

国
内
の
風
力
発
電
は
今
、
大
き
な
飛

躍
の
時
を
迎
え
よ
う
と
し
て
い
る
最

中
。
風
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
国
内
に
根
付

い
た
原
点
を
、
牛
山
氏
の
語
り
口
か
ら

追
体
験
で
き
た
。
こ
の
原
点
は
今
後
風

力
発
電
が
ど
ん
な
に
発
展
し
よ
う
と
も

失
わ
れ
な
い
も
の
で
あ
る
は
ず
だ
。

ス
テ
ム
イ
ン
テ
グ
レ
ー
シ
ョ
ン
」
を
演
題

と
し
て
、
再
エ
ネ
を
作
る
だ
け
の
段
階
か

ら
大
量
導
入
時
代
を
経
て
適
切
に
運
用
す

る
時
代
の
到
来
と
そ
の
重
要
性
を
説
い
た
。

今
年
は
日
本
風
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
学
会
に

と
っ
て
設
立
40
周
年
と
い
う
節
目
の
年

だ
。
40
年
前
の
１
９
７
７
年
12
月
、
当
時

は
「
日
本
風
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
協
会
」
と
し

て
設
立
し
た
そ
の
設
立
者
で
あ
る
牛
山

泉
・
足
利
工
業
大
学
理
事
長
が
記
念
セ
ッ

シ
ョ
ン
で
登
壇
し
た
。

「
40
年
前
は
国
内
の
ど
こ
に
も
発
電
用

の
大
型
風
車
な
ん
て
建
っ
て
い
な
か
っ

た
」
と
牛
山
氏
は
回
想
す
る
。
専
門
家
も

少
な
く
、
１
９
７
８
年
に
協
会
の
初
代
会

長
に
就
任
し
た
佐
貫
亦
男
氏
は
航
空
工
学

が
専
門
だ
っ
た
と
の
こ
と
だ
。

牛
山
氏
の
風
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
す
る

活
動
は
研
究
室
内
だ
け
に
留
ま
ら
な
い
。

住
民
参
加
型
の
シ
ン
ポ
で
あ
る
「
全
国
風

サ
ミ
ッ
ト
」
を
、
１
９
９
４
年
の
山
形
県

立
川
町
（
現
・
庄
内
町
）
を
皮
切
り
に
全

国
で
開
催
し
た
。
多
く
の
出
張
授
業
を
行

い
、
小
中
高
校
に
風
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
啓

発
を
続
け
て
い
る
。
さ
ら
に
２
０
１
５
年

６
月
に
は
、
新
た
に
設
立
さ
れ
た
栃
木
県

欧
米
に
比
べ
て
導
入
が

進
ま
な
か
っ
た
風
力
発
電

だ
が
、
こ
の
１
、
２
年
で


