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宇宙から、地球へ。
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国際宇宙ステーションや人工衛星、ロケットなどの開発
を通じて蓄積された技術は、身近な生活にも役立って
います。
本冊子では、「ロケットとエアバックの火工品」「断熱技
術」「太陽電池」などの切り口で、宇宙と地上の技術の関
連性や共通点、相違点などについて、現場ルポや関係
者の対談を行いました。
また、宇宙技術の地上への活用の代表例として、人工
衛星の観測データが漁業に活かされていることを、
現場取材を元に紹介しています。

宇宙開発から生まれた技術と地上の技術がどこかで
つながっていることを知っていただければ幸いです。
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魚屋さんやスーパーマーケットの店先に並ぶ色とりどりの新鮮なお魚。
つくづく、海に囲まれた国に生まれた喜びを感じます。
最近は、人工衛星がとらえた情報をもとに漁が行われているという話を聞いて、
宮崎県のカツオ船基地を訪ねることにしました。

空から

を獲る
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日南市漁業協同組合
油津本所

AM8：00

AM6：00

日南市漁業協同組合
大堂津支所

戸
時
代
の
俳
人
山
口

素
堂
の
有
名
な
句
に

あ
る
よ
う
に
、
カ
ツ
オ

は
、
春
の
訪
れ
と
と
も
に
日
本
の

近
海
に
や
っ
て
く
る
。

　
カ
ツ
オ
と
い
え
ば
、
船
べ
り
に

並
ぶ
い
な
せ
な
若
衆
た
ち
が
海
に

竿
を
ふ
る
う
と
、
ま
る
で
空
中
を

舞
う
よ
う
に
次
々
と
カ
ツ
オ
が
釣

り
あ
げ
ら
れ
る
勇
壮
な
一
本
釣
り

が
思
い
浮
か
ぶ
。
そ
の
カ
ツ
オ
一

本
釣
り
漁
に
人
工
衛
星
が
一
役

買
っ
て
い
る
と
い
う
の
で
、
松
飾

り
が
と
れ
た
正
月
す
ぎ
、
日
本
一

の
カ
ツ
オ
船
基
地
が
あ
る
宮
崎
県

に
向
か
っ
た
。
宮
崎
空
港
か
ら

フ
ェ
ニ
ッ
ク
ス
の
並
木
が
続
く
道

を
南
に
ひ
た
走
る
。
天
然
記
念

物「
鬼
の
洗
濯
板
」を
は
じ
め
日

南
海
岸
国
定
公
園
の
雄
大
な
眺

め
を
楽
し
む
う
ち
に
、
1
時
間
ほ

ど
で
日
南
市
に
到
着
し
た
。

　
早
朝
６
時
、
夜
が
ま
だ
明
け

な
い
日
南
市
漁
業
協
同
組
合
の

油
津
漁
港
に
向
か
う
と
、
こ
う

こ
う
と
ラ
イ
ト
を
灯
し
た
漁
船
が

接
岸
し
て
お
り
、
威
勢
よ
く
水

揚
げ
が
始
ま
っ
て
い
た
。

　
丸
々
と
太
っ
た
マ
グ
ロ
が
セ
リ

場
に
並
べ
ら
れ
、
市
場
関
係
者
が

手
際
よ
く
尾
び
れ
の
部
分
を
切

り
落
と
し
て
い
く
。
そ
こ
に
セ
リ

に
参
加
す
る
人
々
が
集
ま
っ
て
、

切
り
口
の
色
や
弾
力
、
脂
の
乗

り
ぐ
あ
い
な
ど
を
真
剣
な
眼
で
吟

味
し
て
い
く
。

　「
目
が
バ
ッ
チ
リ
と
大
き
な
マ

グ
ロ
が
メ
バ
チ
、
胸
び
れ
が
長
い

の
が
ビ
ン
チ
ョ
ウ
、
表
面
が
黄
み

を
帯
び
て
い
る
の
が
キ
ハ
ダ
」と
、

高
橋
重
美
業
務
部
長
に
素
人
に

わ
か
る
よ
う
に
説
明
し
て
い
た
だ

い
た
。

　
種
子
島
東
方
の
沖
で
操
業
し

て
き
た
延
縄
船
の
初
水
揚
げ
と
い

う
こ
と
だ
。
こ
の
日
一
番
の
大
物

は
７
７
・
８
キ
ロ
グ
ラ
ム
も
あ
っ

た
。
顔
も
身
体
も
細
長
い
ヤ
ガ
ラ

や
、
か
な
づ
ち
頭
の
シ
ュ
モ
ク
ザ

メ
も
混
じ
っ
て
い
る
。
市
場
の
生

簀
に
は
、
他
の
船
が
水
揚
げ
し
た

ホ
ウ
ボ
ウ
、
グ
ジ（
ア
コ
ウ
ダ
イ
）、

サ
ク
ラ
ダ
イ
、
ヒ
ラ
メ
と
い
っ
た

高
級
魚
も
泳
い
で
い
る
。

　
し
か
し
、
カ
ツ
オ
は
わ
ず
か
１

匹
し
か
揚
が
っ
て
い
な
い
。

　「
カ
ツ
オ
の
シ
ー
ズ
ン
は
３
月

か
ら
で
す
。
正
月
前
後
の
こ
の
時

期
は
、
春
か
ら
の
出
漁
に
備
え
て

船
の
整
備
を
し
て
い
ま
す
。
こ
の

先
の
大
堂
津
、
目
井
津
、
外
浦

の
漁
港
に
行
く
と
、
整
備
中
の
カ

ツ
オ
船
が
見
ら
れ
ま
す
よ
」と
高

橋
業
務
部
長
。

　
カ
ツ
オ
漁
で
は
人
工
衛
星
の
情

報
を
使
っ
て
漁
場
を
探
し
て
い
る

と
聞
い
て
き
た
の
で
す
が
と
た
ず

ね
る
と
、「
今
は
ハ
イ
テ
ク
の
時

代
だ
か
ら
ね
、
マ
グ
ロ
延
縄
船
や

カ
ツ
オ
一
本
釣
り
船
に
漁
業
情
報

シ
ス
テ
ム
が
ど
ん
ど
ん
搭
載
さ
れ

て
い
ま
す
。
そ
の
シ
ス
テ
ム
も
整

備
中
の
今
な
ら
見
学
で
き
ま
す
」

と
教
え
て
い
た
だ
い
た
。

　
そ
こ
で
、Ｊ
Ｒ
日
南
線
に
沿
っ

て
さ
ら
に
南
に
走
り
、
日
南
市

漁
業
協
同
組
合
大
堂
津
支
所
へ

向
か
っ
た
。

堂
津
漁
港
の
岸
壁
に

は
、
カ
ツ
オ
船
ら
し
い

白
い
大
き
な
船
が
何

隻
も
並
ん
で
い
た
。
ど
の
船
も
お

正
月
の
飾
り
の
名
残
だ
ろ
う
か
、

枝
付
き
の
竹
竿
が
高
々
と
立
て
ら

れ
、
大
漁
旗
が
風
に
は
た
め
い
て

い
る
。

　
休
漁
期
だ
か
ら
か
港
は
閑
散

と
し
て
い
る
が
、
船
の
整
備
を

行
っ
て
い
る
人
影
が
ち
ら
ほ
ら
見

え
る
。

　「
第
五
松
徳
丸
」と
書
か
れ
た

新
し
い
船
か
ら
降
り
て
き
た
の
は
、

松
下
博
紀
漁
労
長
。
カ
ツ
オ
漁
一

筋
40
年
の
大
ベ
テ
ラ
ン
だ
。
第
五

松
徳
丸
は
19
ト
ン
と
い
う
こ
と
だ

が
、
全
長
20
メ
ー
ト
ル
は
あ
る
大

き
な
船
だ
。

　「
以
前
は
、
90
ト
ン
の
船
に
乗
っ

て
い
ま
し
た
。
竿
を
も
つ
乗
組
員

は
15
、
６
人
ほ
ど
で
、
カ
ツ
オ
の

群
れ
を
追
っ
て
東
シ
ナ
海
を
中
心

に
操
業
し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、

昔
に
比
べ
る
と
漁
獲
量
は
減
っ
て

い
て
、
漁
場
を
求
め
て
沖
へ
沖
へ

と
出
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
」と

松
下
漁
労
長
。
　

　
当
然
、
燃
油
代
は
か
さ
む
し
、

消
費
者
の
魚
離
れ
も
あ
っ
て
魚
価

も
下
が
り
気
味
で
、
だ

ん
だ
ん
経
営
が
難
し
く

な
っ
て
き
た
。
そ
う
な

る
と
後
継
者
は
確
保

で
き
な
い
し
、
乗
組
員

の
成
り
手
も
減
る
、
船

の
老
朽
化
は
進
む
と
い
う
悪

循
環
に
悩
ま
さ
れ
て
き
た
。

　
そ
こ
で
、
５
年
前
に
思
い
切
っ

て
小
型
の
19
ト
ン
船
に
転
換
す
る

こ
と
に
し
た
。

　「
九
州
近
海
の
漁
場
で
カ
ツ
オ

を
釣
っ
た
ら
す
ぐ
に
最
寄
り
の
港

に
水
揚
げ
し
、
鮮
度
の
良
い
カ
ツ

オ
を
安
定
供
給
す
る
こ
と
で
、
収

益
性
も
大
き
く
改
善
で
き
ま
し

た
」と
松
下
漁
労
長
は
語
る
。

　
吉
田
勝
明
大
堂
津
支
所
長
も
、

「
第
五
松
徳
丸
は
、
小
型
船
導
入

の
パ
イ
オ
ニ
ア
で
す
。
こ
の
港
に

は
１
０
０
ト
ン
を
超
え
る
大
型
カ

ツ
オ
船
も
あ
り
ま
す
が
、
大
型
船

か
ら
小
型
船
に
乗
り
換
え
る
に
は

勇
気
が
必
要
で
す
。
松
下
漁
労

長
が
率
先
し
て
19
ト
ン
船
に
切
り

替
え
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー

の
小
型
船
活
用
の
優
良
事
例
に

も
選
ば
れ
ま
し
た
。

１
人
当
た
り
の
漁

獲
量
が
1.5
倍
に
な

る
な
ど
大
き
な
成

果
を
あ
げ
た
こ
と

も
あ
っ
て
、
大
堂

津
で
は
19
ト
ン
船

が
３
隻
に
増
え
ま

し
た
。
消
費
者
に

新
鮮
な
カ
ツ
オ
を

お
届
け
で
き
、
そ

し
て
経
営
状
態
が

安
定
す
れ
ば
後
継

者
問
題
も
解
決
す

る
し
、
給
与
や
待

遇
が
良
く
な
っ
て

乗
組
員
の
確
保
も

で
き
る
よ
う
に
な

り
ま
す
」と
高
く

評
価
す
る
。

大

江

空からお魚を獲る
 

日
本
一の
カ
ツ
オ一
本
釣
り
船
基
地

目
に
は
青
葉 

山
ほ
と
と
ぎ
す

初
鰹

大
漁
旗
は
た
め
く
カ
ツ
オ
船

松下博紀漁労長（右）とJAFICの高橋浩二さん（左）

油津港にて
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い
う
情
報
は
漁
師
間
で
す
ぐ
に
伝

わ
り
ま
す
か
ら
、
大
堂
津
で
も
９

隻
の
カ
ツ
オ
船
の
う
ち
５
隻
が
エ

ビ
ス
く
ん
を
導
入
し
て
い
ま
す
。

そ
れ
に
、
エ
ビ
ス
く
ん
は
魚
に
関

す
る
市
況
情
報
も
提
供
し
て
く

れ
る
の
で
、
市
況
情
報
を
も
と
に

素
早
く
最
寄
り
の
港
に
水
揚
げ

す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
」と
評
価

す
る
。

　　

の
Ｊ
Ａ
Ｆ
Ｉ
Ｃ
の
高
橋

浩
二
・
情
報
企
画
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム

リ
ー
ダ
ー
が
大
堂
津
を
訪
れ
て
お

り
、
第
五
松
徳
丸
や
第
十
一
漁
徳

丸
の
船
舶
電
話
の
変
更
に
合
わ
せ

た
設
定
作
業
と
使
用
法
の
説
明

を
行
っ
て
い
た
。

　「
エ
ビ
ス
く
ん
の
最
大
の
特
徴

は
、
パ
ソ
コ
ン
で
簡
単
に
情
報
が

得
ら
れ
る
こ
と
で
す
。
そ
れ
ま
で

は
フ
ァ
ッ
ク
ス
で
各
船
舶
に
水
温

図
な
ど
の
情
報
を
提
供
し
て
い
ま

し
た
が
、
３
年
前
か
ら
エ
ビ
ス
く

ん
を
通
じ
て
水
温
図
だ
け
で
な
く
、

潮
流
情
報
、
波
高
、
海
面
高
度

な
ど
幅
広
い
情
報
を
提
供
し
て
い

ま
す
。
海
面
高
度
と
い
う
の
は
、

水
温
の
高
い
と
こ
ろ
で
は
海
面
が

高
く
な
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
周

辺
は
カ
ツ
オ
が
集
ま
り
や
す
い
と

い
う
こ
と
で
漁
師
さ
ん
も
注
目
し

て
い
ま
す
。

　
ま
た
、
エ
ビ
ス
く
ん
の
水
温
情

報
は
、
当
初
は
米
国
の
人
工
衛

星「
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ
」の
デ
ー
タ
を
使
っ

て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、「
Ｎ
Ｏ

Ａ
Ａ
」は
海
面
か
ら
の
赤
外
線
を

測
定
し
て
い
る
の
で
、雲
が
広
が
っ

て
い
る
と
赤
外
線
が
透
過
さ
れ
な

い
の
で
情
報
が
取
れ
な
い
と
い
う

の
が
難
点
で
し
た
。
こ
れ
に
対
し
、

２
０
１
２
年
５
月
に
打
ち
上
げ
ら

れ
た
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の「
し
ず
く
」（
第

一
期
水
循
環
変
動
観
測
衛
星

：

Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ

-

Ｗ
１
）は
、
海
面
か

ら
雲
を
透
過
し
て
く
る
微
弱
な
マ

イ
ク
ロ
波
を
測
定
で
き
る
の
で
、

今
で
は
全
海
域
の
水
温
を
計
測
で

き
、
精
度
も
あ
が
り
ま
し
た
」

　
カ
ツ
オ
船
だ
け
で
な
く
、
サ
ン

マ
船
や
マ
グ
ロ
船
に
も
導
入
さ
れ
、

全
国
で
３
０
０
隻
以
上
が
エ
ビ
ス

く
ん
を
搭
載
し
て
い
る
そ
う
だ
。

　
支
所
の
脇
の
陽
だ
ま
り
で
は
、

お
じ
い
ち
ゃ
ん
、
お
ば
あ
ち
ゃ
ん

た
ち
が
仲
良
く
並
ん
で
針
に
イ
カ

の
切
り
身
を
つ
け
て
い
る
。「
ア

ゴ（
ト
ビ
ウ
オ
）の
仕
掛
け
だ
よ
。

こ
こ
は
ア
ゴ
漁
も
盛
ん
で
な
」「
ア

ゴ
を
使
っ
た『
魚
う
ど
ん
』は
わ

し
ら
が
作
っ
た
ん
だ
」「
昔
は
ア

ゴ
も
カ
ツ
オ
も
た
く

さ
ん
獲
れ
た
。
今
は

魚
が
減
っ
た
」「
人
工

衛
星
で
漁
場
を
見
つ

け
る
ら
し
い
ね
、
時

代
は
変
わ
っ
た
な
」

　「
魚
う
ど
ん
」は
ト

ビ
ウ
オ
の
す
り
身
を

麺
状
に
伸
ば
し
た
も

の
で
、
大
堂
津
支
所

の
婦
人
連
が
地
元
の

名
物
と
し
て
商
品
化

に
力
を
入
れ
て
い
る
。

し
こ
し
こ
し
た
歯
ざ

わ
り
で
、
お
い
し
か
っ

た
。

ツ
オ
一
本
釣
り
漁
は
、

３
月
、
４
月
の
初
カ

ツ
オ
の
シ
ー
ズ
ン
か
ら

脂
の
の
っ
た
戻
り
カ
ツ
オ
を
追
う

10
月
ま
で
続
く
。
第
五
松
徳
丸
は
、

夕
方
出
港
し
、
夜
明
け
に
餌
場

の
生
簀
で
生
き
の
い
い
カ
タ
ク
チ

イ
ワ
シ
を
積
み
こ
ん
で
漁
場
へ
向

か
う
。

　
カ
ツ
オ
の
群
れ
に
遭
遇
す
る
と

船
べ
り
か
ら
シ
ャ
ワ
ー
の
よ
う
に

水
を
注
い
で
海
面
を
泡
立
た
せ
る
。

カ
ツ
オ
は
泡
立
ち
を
見
て
イ
ワ
シ

の
群
れ
が
い
る
と
思
っ
て
浮
上
し

て
く
る
。
す
か
さ
ず
撒
き
餌
を
し

な
が
ら
、
８
人
の
乗
組
員
が
一
斉

に
竿
を
出
し
て
一
本
釣
り
を
行
う
。

ま
さ
に
時
間
と
の
戦
い
、
体
力
の

限
界
と
の
勝
負
だ
。
し
か
し
、

う
ま
く
漁
場
が
見
つ
か
ら
な
け
れ

ば
カ
ツ
オ
を
求
め
て
広
大
な
洋
上

を
走
り
続
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

こ
の
時
、
頼
り
に
な
る
の
が
人
工

衛
星
の
観
測
デ
ー
タ
な
ど
を
も
と

に
つ
く
ら
れ
た
漁
業
情
報
で
あ
る
。

　「
カ
ツ
オ
の
群
れ
は
、
暖
か
な

黒
潮
に
乗
っ
て
や
っ
て
き
ま
す
。

そ
の
黒
潮
を
見
つ
け
る
た
め
に
船

に
は
水
温
計
を
積
ん
で
い
ま
す
が
、

ど
こ
に
黒
潮
が
流
れ
て
い
る
か
見

つ
け
る
の
は
大
変
で
し
た
」と
松

下
漁
労
長
。

　
カ
ツ
オ
の
一
生
は
７
年
。
育
ち

盛
り
の
若
い
カ
ツ
オ
は
、
黒
潮
に

乗
っ
て
餌
が
豊
富
な
北
の
海
を
め

ざ
す
。
そ
し
て
、
２
年
ほ
ど
回
遊

し
て
成
長
し
た
カ
ツ
オ
は
南
の
海

に
定
着
し
繁
殖
を
行
う
。
こ
の

回
遊
す
る
カ
ツ
オ
を
狙
う
の
が
一

本
釣
り
で
あ
る
。
も
と
も
と
暖
か

い
海
に
暮
ら
す
カ
ツ
オ
は
20
℃
以

上
の
高
い
水
温
域
を
選
ん
で
泳
ぐ
。

　
カ
ツ
オ
の
群
れ
が
好
む
水
温
域

を
見
つ
け
る
の
は
、
こ
の
時
期
な

ら
黒
潮
は
こ
う
流
れ
る
、
こ
の
潮

目
に
沿
っ
て
い
け
ば
ぶ
つ
か
る
、

と
い
っ
た
長
年
の
経
験
と
勘
が
す

べ
て
だ
っ
た
。
特
に
カ
ツ
オ
が
集

ま
り
や
す
い
の
は
、
高
温
域
と
低

温
域
の
境
界（
潮
目
）だ
。
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
が
多
く
小
魚
が
集
ま
る

の
で
、
そ
れ
を
狙
っ
て
カ
ツ
オ
が

や
っ
て
く
る
。
そ
う
し
た
海
域
に

は
、
大
き
な「
ト
リ
ヤ
マ
」が
で

き
る
こ
と
も
少
な
く
な
い
。
カ
ツ

オ
に
追
わ
れ
た
小
魚
が
水
面
近
く

に
逃
げ
た
と
こ
ろ
を
狙
っ
て
た
く

さ
ん
の
カ
モ
メ
や
ア
ジ
サ
シ
が
待

ち
構
え
て
い
る
。
こ
れ
が
ト
リ
ヤ

マ
で
あ
る
。
経
験
豊
富
な
漁
師
な

ら
、
鳥
の
種
類
に
よ
っ
て
カ
ツ
オ

が
群
れ
て
い
る
の
か
マ
グ
ロ
が
群

れ
て
い
る
の
か
一
目
で
わ
か
る
そ

う
だ
。

か
し
、
ト
リ
ヤ
マ
を
見

つ
け
ら
れ
る
の
は
双
眼

鏡
を
使
っ
た
目
視
で
お

よ
そ
６
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
、
高
価
な

レ
ー
ダ
ー
を
使
っ
て
も
せ
い
ぜ
い

10
マ
イ
ル（
約
16
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
）

が
限
界
だ
。

　
空
か
ら
潮
目
や
ト
リ
ヤ
マ
を
見

つ
け
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
い
い
の

だ
が
、
飛
行
機
や
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー

は
常
時
飛
ぶ
こ
と
が
で
き
な
い
。

人
工
衛
星
な
ら
、
ト
リ
ヤ
マ
は
無

理
で
も
カ
ツ
オ
が
好
む
高
温
域
や

潮
目
を
と
ら
え
る
こ
と
が
可
能
だ
。

そ
こ
で
、
１
９
８
０
年
代
か
ら
研

究
が
進
め
ら
れ
、
人
工
衛
星
の

デ
ー
タ
や
気
象
庁
の
波
高
、
風

向
な
ど
の
情
報
を
活
用
し
て
漁

業
情
報
を
ま
と
め
、
船
舶
無
線

を
使
っ
て
漁
船
に
提
供
で
き
る
よ

う
に
な
っ
た
。
漁
労
長
は
こ
う
し

た
漁
業
情
報
を
基
に
、
カ
ツ
オ
の

群
れ
が
い
そ
う
な
漁
場
を
知
る
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
漁
場

ま
で
最
短
距
離
で
向
か
う
こ
と
で

燃
油
の
節
約
に
も
つ
な
が
っ
た
の

で
あ
る
。

　
第
五
松
徳
丸
は
、（
社
）漁
業

情
報
サ
ー
ビ
ス
セ
ン
タ
ー（
Ｊ
Ａ

Ｆ
Ｉ
Ｃ
）が
提
供
す
る
海
況
・
気

象
情
報
サ
ー
ビ
ス「
エ
ビ
ス
く
ん
」

を
搭
載
し
て
い
る
。

 

　「
海
況
・
気
象
情
報
は
い
ろ
い

ろ
な
組
織
・
企
業
が
提
供
し
て
い

ま
す
が
、『
エ
ビ
ス
く
ん
』は
使
え

ま
す
ね
。
毎
日
最
新
情
報
に
更

新
さ
れ
る
し
、
洋
上
で
情
報
を

容
易
に
入
手
で
き
ま
す
。
大
事

な
こ
と
は
入
手
し
た
情
報
が
実

際
に
使
え
る
か
ど
う
か
と
い
う
こ

と
で
す
が
、
漁
師
の
長
年
の
経
験

と
勘
と
も
よ
く
一
致
し
て
漁
場
を

効
率
よ
く
見
つ
け
ら
れ
ま
す
」と

松
下
漁
労
長
。

　
吉
田
支
所
長
も
、「
使
え
る
と

2

3

陽だまりでトビウオ漁の仕掛けづくり

大堂津発祥の「魚うどん」

し 宇
宙
か
ら
水
温
、

潮
目
を
と
ら
え
る

そ Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
情
報
を
活
用
す
る

「
エ
ビ
ス
く
ん
」

カ 経
験
と
勘
が
物
言
う

漁
場
探
索

大堂津港にて

吉田勝明大堂津支所長

空からお魚を獲る
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AM11：00
外浦漁業
協同組合

Ａ
Ｆ
Ｉ
Ｃ
の
高
橋
さ

ん
が
、
外
浦
漁
協
の

カ
ツ
オ
船
の
エ
ビ
ス
く

ん
の
チ
ェ
ッ
ク
に
行
く
と
い
う
の

で
、
同
伴
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
。

　
日
南
市
の
最
南
端
に
あ
た
る

外
浦
漁
港
の
目
の
前
は
太
平
洋

で
あ
る
。
そ
の
せ
い
か
、
こ
こ
で

は
１
２
０
ト
ン
ク
ラ
ス
の
大
型
カ

ツ
オ
船
が
目
立
つ
。

　
外
浦
漁
業
協
同
組
合
の
坂
元

貴
彦
業
務
部
長
は
、「
こ
の
港
も

１
９
７
７
年
の
第
二
次
オ
イ
ル

シ
ョ
ッ
ク
を
境
に
魚
価
の
低
下
、

燃
油
価
格
の
上
昇
も
あ
っ
て
厳
し

い
経
営
が
続
い
て
い
ま
す
。
88
年

か
ら
減
船
も
行
わ
れ
、
最
盛
期

に
は
29
隻
あ
っ
た
大
型
カ
ツ
オ
船

は
８
隻
に
ま
で
減
り
ま
し
た
。
大

型
の
Ｆ
Ｒ
Ｐ
船
を
つ
く
る
造
船
会

社
も
廃
業
す
る
な
ど
ま
す
ま
す

厳
し
い
状
況
で
す
。
２
０
０
０
年

代
に
入
っ
て
も
燃
油
価
格
の
高
止

ま
り
が
続
き
、
後
継
者
問
題
や

乗
組
員
確
保
も
頭
の
痛
い
課
題

で
す
」と
語
る
。

　
新
造
船
は
数
億
円
、
ソ
ナ
ー

（
魚
群
探
知
機
）、
レ
ー
ダ
ー
も

数
千
万
円
も
か
か
る
。
そ
れ
だ
け

の
投
資
に
見
合
う
魅
力
が
あ
る
か

ど
う
か
。
日
本
の
漁
業
を
守
る

た
め
に
も
安
定
し
た
経
営
の
確
保

が
重
要
で
あ
り
、
エ
ビ
ス
く
ん
が

大
い
に
貢
献
し
て
い
る
と
坂
元
部

長
は
期
待
す
る
。

　
そ
う
い
う
中
、
外
浦
に
は
若
い

漁
労
長
が
い
る
。「
第
七
十
八
福

徳
丸
」の
河
野
功
さ
ん
46
歳
。
船

長（
船
主
）を
受
け
継
い
だ
若
き

後
継
者
だ
。ツ

オ
船
に
お
け
る
漁
労

長
の
役
割
は
絶
大
で

あ
る
。
一
歩
港
を
出
れ

ば
、
漁
に
関
し
て
す
べ
て
漁
労
長

の
判
断
に
任
さ
れ
る
。
ど
の
海
域

に
向
か
う
の
か
、
航
海
中
も
漁

労
長
は
漁
業
情
報
や
気
象
情
報

を
に
ら
ん
で
検
討
を
続
け
る
。
操

業
中
も
次
の
漁
場
を
探
り
、
常

に
市
況
を
把
握
し
て
ど
の
タ
イ
ミ

ン
グ
で
漁
を
切
り
上
げ
、
ど
の
港

に
水
揚
げ
す
る
か
考
え
る
。

　
意
外
な
こ
と
だ
が
、
入
港
数
、

水
揚
げ
量
に
よ
っ
て
港
ご
と
に
魚

価
が
大
き
く
変
動
す
る
の
だ
。

そ
れ
を
読
み
き
っ
て
漁
を
続
け
る

か
港
に
直
行
す
る
か
を
的
確
に
判

断
し
な
い
と
船
の
経
営
は
成
り
立

た
な
い
。
そ
れ
だ
け
に
、
漁
労
長

に
は
船
主
の
全
幅
の
信
頼
を
得

る
だ
け
の
経
験
や
知
識
が
豊
富

な
ベ
テ
ラ
ン
が
就
く
こ
と
が
多
い
。

　「
そ
う
し
た
経
験
不
足
を
補
っ

て
く
れ
る
の
が
エ
ビ
ス
く
ん
で
す
。

い
ろ
い
ろ
な
他
の
情
報
サ
ー
ビ
ス

も
検
討
し
た
う
え
で
選
び
ま
し
た
。

特
に
、
役
立
っ
て
い
る
の
は
、
こ

の
先
１
週
間
の
風
や
波
な
ど
の
変

化
を
伝
え
る
天
候
予
測
。
天
候

次
第
で
魚
価
は
大
き
く
変
動
し

ま
す
し
、
何
よ
り
安
全
操
業
に

と
っ
て
強
い
味
方
と
な
っ
て
い
ま

す
。
こ
れ
か
ら
も
エ
ビ
ス
く
ん
を

使
い
こ
な
す
こ
と
で
、
実
績
を
高

め
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」と
河

野
漁
労
長
。

　
２
年
前
の
東
日
本
大
震
災
で

は
、
餌
と
な
る
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ

の
生
簀
に
被
害
が
出
た
こ
と
も

あ
っ
て
、
全
国
的
に
餌
の
確
保
が

難
し
く
な
っ
た
。
そ
う
し
た
情
報

も
重
要
だ
。

　
河
野
漁
労
長
は
、
乗
組
員
の

居
住
環
境
の
改
善
に
も
力
を
入

れ
て
い
る
。
昔
は
大
部
屋
に
雑

魚
寝
だ
っ
た
部
屋
を
個
室
化
し

た
。
最
盛
期
と
も
な
れ
ば
漁
場

に
１
カ
月
以
上
滞
在
す
る
こ
と

に
な
る
の
で
個
室
は
若
い
乗
組
員

に
好
評
だ
。

崎
市
へ
戻
る
道
す
が
ら
、

南
郷
の
目
井
津
漁
港

に
立
ち
寄
っ
た
。

　
お
り
か
ら
、
港
近
く
の
小
高
い

丘
に
鎮
座
す
る
霧
島
神
社
で
新

年
の
例
祭
が
行
わ
れ
て
い
て
、
境

内
は
海
の
安
全
と
豊
漁
を
祈
願

す
る
漁
業
関
係
者
で
賑
わ
っ
て
い

た
。
大
漁
旗
に
彩
ら
れ
た
神
殿

で
は
、
独
特
の
面
を
つ
け
た
踊
り

手
が
勇
壮
な
神
楽
を
舞
っ
て
お
り
、

地
元
テ
レ
ビ
局
も
取
材
に
来
て
い

る
。

　
大
型
カ
ツ
オ
船
が
ひ
し
め
く
目

井
津
漁
港
も
お
祭
り
を
祝
っ
て
、

ど
の
船
も
見
事
な
大
漁
旗
を
は

た
め
か
せ
て
い
る
。
今
朝
は
、
近

海
マ
グ
ロ
が
１
０
０
本
以
上
揚

が
っ
た
と
い
う
こ
と
で
お
祝
い
気

分
も
最
高
潮
だ
っ
た
。

　
港
の
際
に
は
、
洒
落
た
デ
ザ
イ

ン
の「
港
の
駅
め
い
つ
」が
で
き
て

い
て
、
観
光
客
が
多
く
立
ち
寄
っ

て
い
る
。
地
元
産
の
ア
ゴ
の
干
物

や
カ
ツ
オ
の
生
ぶ
し
な
ど
が
人
気

だ
。
磯
料
理
が
自
慢
の
レ
ス
ト
ラ

ン
も
賑
わ
っ
て
い
た
。

　
油
津
、
大
堂
津
、
南
郷
、
外
浦
。

日
南
市
の
各
漁
協
を
巡
っ
て
み
て
、

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の「
し
ず
く
」を
は
じ

め
と
す
る
人
工
衛
星
か
ら
の
情
報

が
、
漁
業
現
場
に
大
き
く
貢
献

し
て
い
る
実
態
を
知
る
こ
と
が
で

き
た
。
さ
ら
に
、
衛
星
の
情
報

を
活
用
し
て
効
率
の
良
い
漁
業
を

め
ざ
し
て
い
る
漁
業
関
係
者
の
姿

に
接
し
て
、
日
本
の
カ
ツ
オ
漁
の

将
来
に
対
し
て
明
る
い
気
持
ち
を

も
っ
て
日
南
海
岸
を
後
に
す
る
こ

と
が
で
き
た
。

　漁業情報サービスを導入している船は３年前まで５０隻程度でした。３
年前にエビスくんが登場し、カツオ船、サンマ船、マグロ船など全国で３
００隻に広がっています。
　漁業情報システムは実績につながって初めて評価されます。競合する
サービスも多いので、できるだけ現地に足を運び、ユーザーの利便性につ
ながるサービスを心がけています。もちろんお客様のためですが、お客様
の声を直に伺うことで、エビスくんのサービスを広げ、データの精度をいっ
そう高めることができます。また、２０１２年末から始まったＪＡＸＡの「しずく」
の水温情報も、雲など天候に左右されない、精度が高いと好評で、エビ
スくんの普及拡大につながっています。

高精度水温日報図
（様々な観測データを集約した全天候型の高精度水温情報）

提供：JAFIC

「エビスくんは全国３００隻に広がりました」
（社）漁業情報サービスセンター（ＪＡＦＩＣ）
資源管理課兼情報企画プロジェクトチームリーダー　　
高橋浩二さん

カ 経
験
と
勘
を
補
う
漁
業
情
報

J 大
型
カ
ツ
オ
船
の

若
き
後
継
者

河野功漁労長霧島神社のお神楽

「第七十八福徳丸」にて

PM1：00
南郷漁業
協同組合

宮 安
全
と
豊
漁
を
祈
願
す
る

お
神
楽

空からお魚を獲る
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PM3：00
宮崎県漁業
協同組合連合会

日
南
市
の
各
漁
協
の
港
を
巡
っ

た
あ
と
、
宮
崎
市
内
に
あ
る
宮

崎
県
漁
業
協
同
組
合
連
合
会
を

た
ず
ね
て
、
阪
元
和
輝
指
導
部

次
長
に
漁
業
情
報
サ
ー
ビ
ス
に

つ
い
て
お
話
を
伺
っ
た
。

―
宮
崎
県
漁
連
で
の
漁
業

情
報
サ
ー
ビ
ス
の
利
用
に
つ

い
て
お
聞
き
し
ま
す
。

　
宮
崎
県
は
漁
業
が
盛
ん
な
県

で
す
。
県
北
は
養
殖
と
巻
き
網
、

マ
グ
ロ
延
縄
、
県
南
は
カ
ツ
オ

一
本
釣
り
が
中
心
で
す
が
、
特

に
カ
ツ
オ
一
本
釣
り
で
は
全
国

一
の
実
績
が
あ
り
ま
す
。

　
漁
の
内
容
で
は
、
巻
き
網
や

マ
グ
ロ
延
縄
の
よ
う
な
集
団
操

業
と
、
カ
ツ
オ
一
本
釣
り
に
代

表
さ
れ
る
単
船
操
業
が
あ
り
ま

す
。
カ
ツ
オ
船
は
単
船
で
漁
場

を
探
す
こ
と
が
多
い
の
で
、
早

く
か
ら
漁
業
情
報
サ
ー
ビ
ス
を

利
用
し
て
き
ま
し
た
。
最
近
は
、

マ
グ
ロ
延
縄
船
で
も
普
及
し
て

い
ま
す
。

―
Ｊ
Ａ
Ｆ
Ｉ
Ｃ
の
漁
場
情

報
サ
ー
ビ
ス
に
つ
い
て
ど
の

よ
う
に
評
価
し
て
い
ま
す
か
。

　
宮
崎
県
で
は
Ｊ
Ａ
Ｆ
Ｉ
Ｃ
の

シ
ェ
ア
が
高
い
で
す
ね
。そ
れ
は
、

Ｊ
Ａ
Ｆ
Ｉ
Ｃ
の
努
力
が
大
き
い

と
思
い
ま
す
。
創
設
時
か
ら
漁

業
支
援
に
取
り
組
み
、
漁
業
に

熟
知
し
て
い
る
だ
け
で
な
く
、

漁
業
関
係
者
と
の
対
話
を
通
じ

て
サ
ー
ビ
ス
を
充
実
し
て
こ
ら

れ
ま
し
た
。
土
日
に
も
情
報
提

供
す
る
、
１
週
間
先
の
海
況
情

報
を
提
供
す
る
な
ど
現
場
の
評

価
は
い
い
で
す
ね
。

―
今
後
、Ｊ
Ａ
Ｆ
Ｉ
Ｃ
に
対

し
て
ど
ん
な
情
報
を
期
待
し

て
い
ま
す
か
。

　
や
は
り
、
現
場
に
役
立
つ
精

度
の
高
い
情
報
の
提
供
で
す
。

　
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の「
し
ず
く
」に
よ

り
、
雲
に
左
右
さ
れ
な
い
で
正

確
な
海
水
温
情
報
が
提
供
さ
れ

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。今
後
は
、

海
面
高
度
情
報
や
水
色
情
報
に

注
目
し
て
い
ま
す
。
海
面
高
度

情
報
は
カ
ツ
オ
よ
り
も
深
い
と

こ
ろ
を
回
遊
す
る
マ
グ
ロ
を
と

ら
え
る
た
め
に
有
効
だ
と
考
え

て
い
ま
す
し
、
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

の
存
在
を
示
す
水
色
情
報
は
養

殖
分
野
に
も
貢
献
す
る
と
思
い

ま
す
。

―
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
計
画
し
て

い
る
次
期
観
測
衛
星
で
は
、

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
分
布
も

高
精
度
に
と
ら
え
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。

　
そ
れ
が
実
現
す
る
と
、
宇
宙

か
ら
の
目
が
日
本
の
漁
業
振
興

に
大
い
に
役
立
つ
と
期
待
し
て

い
ま
す
。
ぜ
ひ
、
早
期
の
打
ち

上
げ
・
運
用
を
願
っ
て
い
ま
す
。

―
宮
崎
県
漁
連
と
し
て
今

後
の
取
り
組
み
と
Ｊ
Ａ
Ｆ
Ｉ

Ｃ
お
よ
び
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
へ
の
要

望
を
お
願
い
し
ま
す
。

　
日
本
の
水
産
業
は
燃
油
高
、

魚
価
低
下
に
加
え
、
水
産
資
源

の
減
少
も
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。

衛
星
情
報
を
通
じ
て
効
率
よ
く

操
業
す
る
こ
と
は
漁
業
経
営
に

と
っ
て
き
わ
め
て
重
要
で
す
が
、

一
方
で
乱
獲
を
心
配
す
る
声
も

あ
り
ま
す
。
我
々
は
資
源
を
守

る
た
め
に
休
漁
期
間
を
設
け
、

総
量
規
制
を
行
っ
て
い
ま
す
が
、

国
際
的
な
競
争
も
あ
っ
て
厳
し

い
状
況
で
す
。

　
科
学
的
な
デ
ー
タ
を
活
用
し
、

資
源
を
守
り
持
続
的
な
管
理
計

画
漁
業
を
進
め
て
い
く
た
め
に
、

Ｊ
Ａ
Ｆ
Ｉ
Ｃ
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
に
ご
協

力
を
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。

　
ま
た
、
漁
業
情
報
サ
ー
ビ
ス

は
安
全
操
業
に
も
つ
な
が
っ
て

い
ま
す
。
い
っ
そ
う
の
情
報
の

充
実
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

水
産
資
源
を
守
り
、
安
全
操
業
の
た
め
に

Ｊ
Ａ
Ｆ
Ｉ
Ｃ
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
に
期
待
す
る

　海で、第一に考えるべきは海難事故の防止と、事故発生
後の速やかな救難・救命活動です。昨年は宮崎県下漁協
所属の漁船の火災事故も起きており、安全操業のために漁
業情報サービスや宇宙からの目に期待しています。
　海難事故では何より人命救助が最優先されねばなりませ
んが、漁船事故の場合、海を仕事場とする者の連帯として、
漁を休んで僚船が現場に向かい長期間にわたって捜索活動
や救難活動を行うケースも少なくありません。その費用は漁
船保険でも一部補てんされますが、零細な事業者にとって

そうした活動が大きな経済的負担ともなっています。
　現在でも、漁業情報サービスを通じて届けられる風向・
風速、台風予測などの天候情報が安全操業に役立っていま
すが、人工衛星を使って救難信号のキャッチ、事故船の位
置の確認、付近を航行する商船や漁船への緊急通報などを
効果的に行う体制づくりを熱望しています。
　ＪＡＸＡの衛星が海難事故防止、救難・救命に貢献し、
ＪＡＦＩＣの漁業情報サービスがさらなる安全操業につなが
るよう、いっそうのご協力を願っています。

「海の安全、救難・救命に宇宙の目を」
宮崎県漁船保険組合
今塩屋円専務理事

宮
崎
県
漁
業
協
同
組
合
連
合
会
指
導
部
次
長

阪
元
和
輝
さ
ん

●北浦漁協●北浦漁協
●島浦町漁協●島浦町漁協

●延岡漁協●延岡漁協

●延岡市漁協●延岡市漁協
●庵川漁協●庵川漁協門川漁協●門川漁協●

●日向市漁協●日向市漁協

●都農町漁協●都農町漁協

●川南町漁協●川南町漁協

●一ツ瀬漁協●一ツ瀬漁協

●檍浜漁協●檍浜漁協
●宮崎漁協●宮崎漁協

●宮崎市漁協●宮崎市漁協

●日南市漁協油津本所●日南市漁協油津本所
●日南市漁協大堂津支所●日南市漁協大堂津支所

串間市漁協●串間市漁協●
●串間市東漁協●串間市東漁協

●外浦漁協●外浦漁協
●栄松漁協●栄松漁協
●南郷漁協●南郷漁協

空からお魚を獲る
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　ＪＡＦＩＣのある豊海には、東京水産振興会
の「豊海おさかなミュージアム」がある。大型ビ
ジョンによる神秘的
な海洋生物の映像、
最新の水産技術の
紹介、魚の文化や
料理などをクイズを
交えて知るコーナー
などがある。

「
高
精
度
水
温
日
報
図
」な
ど

を
午
前
中
に
発
信

　
水
産
関
連
の
会
社
や
倉
庫
が

集
ま
る
湾
岸
エ
リ
ア
・
東
京
豊

海
の
朝
は
早
い
。Ｊ
Ａ
Ｆ
Ｉ
Ｃ
で

も
７
時
に
出
社
し
た
中
園
博
雄

主
査
が
す
で
に
情
報
づ
く
り
に
と

り
か
か
っ
て
い
た
。

　「
Ｊ
Ａ
Ｆ
Ｉ
Ｃ
が
収
集
し
て
い

る
の
は
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の『
し
ず
く
』

や
米
国
の『
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ
』な
ど
の

人
工
衛
星
デ
ー
タ
に
加
え
、
気

象
庁
の
各
種
デ
ー
タ
、
さ
ら
に

海
上
を
航
行
し
て
い
る
航
空
機
や

船
舶
の
観
測
デ
ー
タ
ま
で
多
岐
に

わ
た
っ
て
い
ま
す
。こ
れ
ら
の
デ
ー

タ
を
整
理
・
加
工
し
て
、
夕
方
の

漁
に
間
に
合
う
よ
う
午
前
中
に

発
信
し
ま
す
か
ら
、
け
っ
こ
う
忙

し
い
で
す
ね
」と
語
り
つ
つ
、
手

際
よ
く
高
精
度
水
温
日
報
図
を

作
成
し
て
い
く
。

　「
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ
」の
画
像
は
洋
上

の
雲
の
た
め
虫
食
い
状
態
に
な
っ

て
い
る
。
そ
こ
に「
し
ず
く
」の
画

像
を
重
ね
て
空
白
を
埋
め
、
14
、

18
、
20
な
ど
と
数
値
が
入
っ
た
カ

ラ
フ
ル
な
等
温
線
を
描
い
て
い
く
。

　「
サ
ン
マ
が
好
む
の
は
13
℃
、

カ
ツ
オ
は
20
℃
で
す
。
こ
の
渦
の

よ
う
な
と
こ
ろ
が
漁
場
ポ
イ
ン
ト

に
な
っ
て
い
ま
す
」と
中
薗
さ
ん
。

　「
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ
」デ
ー
タ
が
中
心

だ
っ
た
頃
は
、
前
日
の
水
温
図
を

参
考
に
フ
リ
ー
ハ
ン
ド
で
等
温
線

を
引
く
こ
と
も
多
く
苦
労
し
た

そ
う
だ
。

　「
エ
ビ
ス
く
ん
」は
、
水
温
図

だ
け
で
な
く
、
衛
星
水
色（
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
濃
度
）、
波
高
、
風
向

風
速
、
気
圧
配
置
、
台
風
情
報

の
最
新
情
報
、
魚
の
市
況
な
ど

を
提
供
し
て
い
る
。
１
週
間
先
ま

で
の
波
高
、
風
向
風
速
、
気
圧

予
測
も
評
判
は
高
い
。

沖
の
漁
船
に
最
新
情
報
を

届
け
よ
う

　
Ｊ
Ａ
Ｆ
Ｉ
Ｃ
が
人
工
衛
星

デ
ー
タ
を
導
入
し
た
の
は
１
９
８

０
年
代
。
自
ら「
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ
」の

デ
ー
タ
を
受
信
し
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
経

由
で
米
国
の
衛
星
な
ど
の
デ
ー
タ

を
加
え
、
水
温
分
布
情
報
を
入

手
し
て
き
た
。

　
こ
の
デ
ー
タ
を
使
い
２
０
０
０

年
頃
か
ら
、
今
は
情
報
企
画
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
メ
ン
バ
ー
で
あ
る

二
平
章
さ
ん
が
、
茨
城
県
か
ら
海

上
で
操
業
す
る
漁
船
に
直
接
情
報

を
提
供
す
る
シ
ス
テ
ム
の
検
討
を

は
じ
め
、
全
国
の
カ
ツ
オ
船
な
ど

で
実
証
実
験
を
開
始
し
た
。

　「
使
い
や
す
く
安
価
な
通
信
環

境
を
テ
ー
マ
に
し
ま
し
た
。
当
時
、

最
適
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ソ
フ
ト
が

な
く
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
支
援
を
い
た

だ
き
な
が
ら
自
前
で
開
発
し
ま
し

た
」と
二
平
さ
ん
は
振
り
返
る
。

　
Ｊ
Ａ
Ｆ
Ｉ
Ｃ
で
も
、
２
０
0
３

年
に
フ
ァ
ッ
ク
ス
を
使
っ
て
情
報

提
供
す
る
サ
ー
ビ
ス
が
ス
タ
ー
ト
。

最
初
の
ユ
ー
ザ
ー
は
千
葉
県
銚
子

の
サ
ン
マ
船
だ
っ
た
。

　
そ
の
後
、
パ
ソ
コ
ン
の
普
及
を

ふ
ま
え
て
、
中
園
さ
ん
ら
が
前
身

に
あ
た
る
ソ
フ
ト
開
発
を
進
め
、

２
０
０
９
年
か
ら
は「
エ
ビ
ス
く

ん
」の
商
品
名
で
本
格
的
な
サ
ー

ビ
ス
を
開
始
し
た
。
初
年
度
に「
エ

ビ
ス
く
ん
」を
使
用
す
る
船
が
１

０
０
隻
を
超
え
た
と
い
う
か
ら
、

現
場
で
の
高
い
評
価
が
う
か
が
え

る
。「
エ
ビ
ス
く
ん
」は
パ
ソ
コ
ン

１
台
で
サ
ー
ビ
ス
が
受
け
ら
れ
、

操
作
が
簡
単
な
た
め
、
サ
ン
マ
船
、

カ
ツ
オ
船
、
マ
グ
ロ
延
縄
船
、
大

型
イ
カ
釣
船
な
ど
全
国
で
３
０
０

隻
以
上
が
導
入
し
て
い
る
。

　「
昨
年
の『
し
ず
く
』運
用
開
始

で
水
温
図
は
さ
ら
に
高
精
度
化
さ

れ
ま
し
た
。Ｊ
Ａ
Ｆ
Ｉ
Ｃ
で
は
小

型
イ
カ
釣
船
な
ど
沿
岸
漁
船
向
け

に
携
帯
電
話
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
へ

の
情
報
サ
ー
ビ
ス
を
始
め
て
い
ま

す
が
、
機
能
・
精
度
も
い
っ
そ
う

高
め
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま

す
」と
二
平
さ
ん
は
今
後
を
語
る
。

〒104‒0055 東京都中央区豊海町5‒1 豊海センタービル2F
●問い合わせ 東京水産振興会TEL:03‒3533‒8111
●開館時間 10：00～16：00（月～金）　
●休 館 日 土・日・祝日
●交　　 通 JR東京駅、東京メトロ門前仲町より
 都営バス「豊海水産埠頭行」終点下車

「おさかなミュージアム」に行こう

ＪＡＦＩＣをたずねて
社団法人 漁業情報サービスセンター（ＪＡＦＩＣ）

地球観測衛星

無線、
インターネット、
携帯電話
による通信

観測

JAXA筑波宇宙センター

受信用
アンテナ

漁業情報サービスセンター
（JAFIC）

エビスくん
データ
として加工

気象庁 NASAなど
各国の宇宙機関 全国の漁業協同組合

資源管理に利用

漁船

漁船

漁場探索に活用

衛星データを使った漁業とは？

漁
業
関
係
者
の
強
い
味
方
と
な
っ
て
い
る
海
況
・
気
象
情
報
サ
ー
ビ
ス「
エ
ビ
ス
く
ん
」の
情
報
は
、

ど
の
よ
う
に
つ
く
ら
れ
、
海
の
上
の
漁
船
に
届
け
ら
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。

東
京
・
豊
海
に
あ
る
Ｊ
Ａ
Ｆ
Ｉ
Ｃ
の
オ
フ
ィ
ス
を
た
ず
ね
た
。

風向風速予測（１週間先まで動画で見られる） 提供：JAFIC

毎
日
、
情
報
更
新
さ
れ
、
進
化
を
続
け
る「
エ
ビ
ス
く
ん
」

　
Ｊ
Ａ
Ｆ
Ｉ
Ｃ
は「
す
べ
て
は
漁
業
者
の

た
め
に
」を
モ
ッ
ト
ー
に
、
現
場
の
漁
師

さ
ん
が
求
め
る
サ
ー
ビ
ス
を
幅
広
く
お

届
け
し
て
い
ま
す
。

　
漁
業
は
勘
と
経
験
が
物
を
い
う
世
界

で
す
か
ら
、
若
い
人
に
と
っ
て
は
大
変
で

す
。
日
本
の
漁
業
振
興
の
た
め
に
、
漁

業
の
明
日
を
担
う
若
い
人
は
も
と
よ
り
、

す
べ
て
の
漁
業
者
の
力
に
な
り
た
い
と
考

え
て
、
漁
場
情
報
サ
ー
ビ
ス
を
開
発
し
、

そ
の
普
及
に
努
め
て
き
ま
し
た
。

　
人
工
衛
星
デ
ー
タ
は
、
広
大
な
海
を

あ
ま
ね
く
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、

早
く
か
ら
導
入
・
利
用
を
進
め
て
き
ま

し
た
。
当
初
は
雲
が
あ
る
と
水
温
情
報

が
取
れ
な
い
の
で
苦
心
し
て
補
正
し
て
い

ま
し
た
が
、
米
国
の
地
球
観
測
衛
星

「
Ａ
ｑ
ｕ
ａ
」に
搭
載
さ
れ
た
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の

改
良
型
高
性
能
マ
イ
ク
ロ
波
放
射
計

A
M
S
R-

E
に
よ
り
、
曇
っ
て
い
て
も

観
測
で
き
、
正
確
な
水
温
分
布
図
が
で

き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
と
こ
ろ
が
、
２
０
１
１
年
に

A
M
S
R-

E
が
寿
命
の
た
め
観
測
を

停
止
し
、
困
っ
て
い
ま
し
た
。
国
産
衛

星
で
安
定
し
た
デ
ー
タ
が
欲
し
い
と
願
っ

て
い
た
と
こ
ろ
、
２
０
１
２
年
５
月
に

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の「
し
ず
く
」が
打
ち
上
げ
ら

れ
、「
Ａ
ｑ
ｕ
ａ
」を
し
の
ぐ
高
精
度
な

デ
ー
タ
が
得
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
社
会
イ
ン
フ
ラ
と
も
い
う
べ
き
漁
業
情

報
を
提
供
し
て
い
る
私
た
ち
の
責
務
は
、

漁
業
者
に
安
定
し
た
情
報
を
欠
か
さ
ず

お
届
け
す
る
こ
と
で
す
。Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
に
は

観
測
デ
ー
タ
の
継
続
的
な
提
供
を
願
っ

て
い
ま
す
し
、さ
ら
に
、次
期
衛
星
に
よ
っ

て
漁
業
関
係
者
が
熱
望
し
て
い
る「
衛
星

水
色
」「
海
面
高
度
」な
ど
の
デ
ー
タ
提

供
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

　
Ｊ
Ａ
Ｆ
Ｉ
Ｃ
と
し
て
は
、
提
供
い
た

だ
い
た
貴
重
な
情
報
を
有
効
に
活
用
す

る
た
め
に
、「
エ
ビ
ス
く
ん
」を
は
じ
め
各

種
サ
ー
ビ
ス
の
強
化
・
充
実
に
い
っ
そ
う

取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

漁
業
振
興
の
た
め
に
、継
続
的
な
観
測
情
報
を
（
社
）漁
業
情
報
サ
ー
ビ
ス
セ
ン
タ
ー（
Ｊ
Ａ
Ｆ
Ｉ
Ｃ
）専
務
理
事
　

為
石
日
出
生
さ
ん

プロジェクトメンバーの
二平章さん

水温図の前にて、中園博雄さん

空からお魚を獲る
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あ
る
。

　
Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ
で
は
、
水
循
環
に
関
す

る
観
測
を
行
う
Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ-

Ｗ
シ
リ
ー

ズ
と
対
に
な
る
、
気
候
変
動
観
測
衛

星（
Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ-

Ｃ
）シ
リ
ー
ズ
も
計

画
さ
れ
て
い
る
。Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ-
Ｃ
は
雲
、

大
気
中
の
ち
り（
エ
ア
ロ
ゾ
ル
）、海
色
、

植
生
、
雪
氷
な
ど
を
精
密
に
観
測
し
、

現
在
、そ
の
1
号
機
が
製
造
中
で
あ
る
。

　
こ
れ
ら
の
衛
星
が
実
現
す
れ
ば
、

海
面
水
温
だ
け
で
な
く
、
魚
の
餌
と

な
る
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
分
布
や
赤
潮

な
ど
の
様
子
も
わ
か
る
よ
う
に
な
る
。

第一期水循環変動観測衛星「しずく」（ＧＣＯＭ-Ｗ１）

「
し
ず
く
」の
目
が
２
日
で

全
地
球
を
観
測

　「
し
ず
く
」の
最
大
の
特
色
は
、
高

度
７
０
０
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
宇
宙
か

ら
高
性
能
マ
イ
ク
ロ
波
放
射
計
２

（
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ
２
）で
、
地
球
の
表
面
か

ら
放
射
さ
れ
る
微
弱
な
マ
イ
ク
ロ
波

（
き
わ
め
て
波
長
の
短
い
電
磁
波
、

レ
ー
ダ
ー
や
電
子
レ
ン
ジ
に
も
応
用

さ
れ
て
い
る
）を
、
高
い
精
度
で
と

ら
え
る
こ
と
だ
。

　
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ
２
の
ア
ン
テ
ナ
は
、
１
・

５
秒
間
に
１
回
の
ペ
ー
ス
で
回
転
し

な
が
ら
地
表
面
を
く
ま
な
く
と
ら
え
、

わ
ず
か
２
日
間
で
地
球
上
の
99
％
以

上
の
面
積
を
昼
夜
１
回
ず
つ
観
測
す

る
。

　「
し
ず
く
」が
観
測
し
た
デ
ー
タ
は
、

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー
で

処
理
さ
れ
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
利
用
分

野
に
提
供
さ
れ
て
い
る
。
今
回
紹
介

し
た
漁
業
情
報
デ
ー
タ
の
高
精
度
化

に
貢
献
す
る
だ
け
で
な
く
、
干
ば
つ

の
状
況
把
握
を
通
じ
た
農
業
へ
の
貢

献
や
天
気
予
報
の
精
度
向
上
、
気
候

変
動
分
野
へ
の
貢
献
な
ど
幅
広
い
分

野
で
活
躍
し
て
い
る
。

次
期
衛
星
で
さ
ら
に
詳
し
く

観
測

　「
し
ず
く
」は
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
中
心

と
な
っ
て
宇
宙
か
ら
地
球
全
体
の
環

境
変
動
を
長
期
間
継
続
し
て
観
測
す

る「
地
球
環
境
変
動
観
測
ミ
ッ
シ
ョ

ン（
Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ
）」の
最
初
の
衛
星
で

２０１２年５月１８日に、ＪＡＸＡの種子島宇宙センターからＨ‒ⅡＡロケット２１号機で「しずく」（第一期水循環変動観測
衛星：ＧＣＯＭ-Ｗ１）が打ち上げられた。「しずく」は、地球表面の水蒸気量、雲水量、降水量、海面水温、海上風速、海氷、
積雪量、土壌水分量を観測している。

ＪＡXAの「しずく」
水蒸気、雲、雨、

雪・氷、風などを測る

　魚は種類によって適した水温がある。これまで海表面から放射
される赤外線を測定して水温を測るのが一般的だったが、赤外線
は雲を透過しにくいので雲のある所は測定できない。「しずく」の
ＡＭＳＲ２により、雲の影響を受けずに高精度な測定ができるよ
うになり、漁場の探査だけでなく、水産資源の保護にも役立つ情
報を提供している。

　地球温暖化により、北極海や南極の氷が減り、世界的に氷河も
どんどん後退している。「しずく」は、海氷を継続的に観測し、地球
温暖化の進行をチェックしている。

　海面水温、水蒸気量、雲水量、降水の強さなどを広域かつ正確
に観測し、毎日の天気予報に生かすことはもちろん、集中豪雨や
台風の予報精度をさらに
高めている。

　土壌が含んでいる水分量を測定することで、農業地帯で進んで
いる干ばつの様子をリアルタイムで把握し、適切な対策を打つた
めの情報を提供している。

「しずく」が観測した2012年8月10日の
台風11号による雨分布。降水の強い
場所が赤色で示されている

2012年9月16日、「しずく」がとらえた北極海の海氷分布（右）。左の
1980年代の9月の分布と比べると、海氷の減少は明白だ

漁業分野

気候分野

天気予報

干ばつの観測

「宇宙から魚を獲る」しくみ

1 
人工衛星（「しずく」
など）で観測

3
ＪＡＦＩＣで他の漁業
情報と合わせて、加
工処理

2
ＪＡＸＡの受信局で
受信後、筑波宇宙セ
ンターで処理を行い、
関係機関に配布

4
全国の漁業協同組
合などに提供

5
海上で漁業情報を
漁船が受信し、漁場
探索などに活用

6
新鮮な魚を食卓へ

空からお魚を獲る
 

LIFE JAXA part 1

18 17



　国際宇宙ステーションに長期滞在する日本
の宇宙飛行士に、日本食を食べて気持ちよく
任務を遂行してもらうために開発された。食
品会社が提案する食品を、「常温保存で18カ月
間品質保持」などの基準にてらしてJAXAが認
証している。
　2013年3月現在、ラーメン、赤飯、おにぎり、
カレー、わかめスープ、緑茶、野菜飲料ゼリー、
黒飴、羊羹、ガムなど27品目が「宇宙日本食」に
認証されている。
　「宇宙日本食を実際に食べられないので
しょうか」。そんな声に応えて、JAXAは同じ製
法・容器の食品に「搭載同等品マーク」、同じ製
法の食品に「認証食品マーク」を提供している
ので、マークのついた食品を購入することが
できる。

宇 宙 日 本 食 とは

搭載同等品マーク 認証食品マーク

　

マ
ル
ハ
ニ
チ
ロ
と
宇
宙
食
の

関
わ
り
は
、
統
合
前
の
大
洋
漁

業
時
代
に
ま
で
さ
か
の
ぼ
る
。

１
９
８
５
年
に
今
日
の
国
際
宇
宙

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）
に
つ

な
が
る
「
米
国
宇
宙
基
地
計
画
」

に
向
け
て
、宇
宙
開
発
事
業
団（
Ｎ

Ａ
Ｓ
Ｄ
Ａ
：
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
に
統
合
）

が
委
託
し
た
「
宇
宙
食
勉
強
会
」

に
参
加
し
た
の
が
き
っ
か
け
だ
。

　

１
９
９
３
年
に
は
、
日
本
人
女

性
初
の
宇
宙
飛
行
士
誕
生
に
合
わ

せ
て
実
施
さ
れ
た
広
報
イ
ベ
ン
ト

「
向
井
千
秋
さ
ん
宇
宙
料
理
コ
ン

テ
ス
ト
」
に
技
術
協
力
し
、
公
募

で
選
ば
れ
た
宇
宙
食
メ
ニ
ュ
ー
を

製
造
し
た
。
五
目
い
な
り
、
五
目

炊
き
込
み
ご
は
ん
、
肉
じ
ゃ
が
、

き
ん
ぴ
ら
、
鮭
の
南
部
焼
き
、
さ

ら
に
、
た
こ
焼
き
、
果
物
シ
ロ
ッ

プ
ま
で
、
実
に
9
品
目
。
こ
れ
ら

の
宇
宙
食
は
、
翌
年
打
ち
上
げ
ら

れ
た
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
「
コ
ロ

ン
ビ
ア
」
に
積
み
込
ま
れ
、
船
内

で
開
か
れ
た
向
井
さ
ん
主
催
の
日

本
食
パ
ー
テ
ィ
ー
に
提
供
さ
れ
て

大
好
評
だ
っ
た
そ
う
だ
。

　

そ
の
実
績
も
あ
っ
て
、

２
０
０
４
年
に
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
委
託

し
て
い
た
食
品
化
学
工
学
会
の
宇

宙
日
本
食
専
門
家
委
員
会
か
ら
、

日
本
ら
し
い
料
理
と
し
て
魚
介
料

理
の
「
宇
宙
日
本
食
」
開
発
の
声

が
か
か
っ
た
。

　
（
株
）
マ
ル
ハ
ニ
チ
ロ
ホ
ー
ル

デ
ィ
ン
グ
ス
の
佐
藤
信
行
品
質
保

証
部
部
長
は
、「
当
時
は
中
央
研

究
所
の
副
所
長
で
し
た
。『
ど
う

せ
や
る
な
ら
、
将
来
に
つ
な
が
る

新
し
い
食
品
開
発
を
し
よ
う
』
と

い
う
こ
と
で
、
直
ち
に
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
チ
ー
ム
を
編
成
し
ま
し
た
」

と
語
る
。

　

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
に
は
、

中
央
研
究
所
の
研
究
者
に
加
え

て
、
食
品
加
工
で
豊
富
な
経
験
と

技
術
を
も
つ
技
術
者
な
ど
５
名
が

集
ま
り
、
メ
ニ
ュ
ー
の
検
討
、
試

が
行
わ
れ
た
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

加
わ
っ
た
（
株
）
マ
ル
ハ
ニ
チ
ロ

ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
の
西
本
真
一

郎
主
管
研
究
員
が
、
当
時
の
印
象

を
語
る
。

　
「
試
作
し
た
３
品
と
も
持
参
し

ま
し
た
が
、
1
品

だ
け
と
い
う
こ
と

な
の
で
『
サ
ン
マ
の

蒲
焼
』
を
出
品
し

ま
し
た
。
そ
の
際
、

宇
宙
飛
行
士
の
若

田
光
一
さ
ん
と
レ

デ
ィ
ッ
ク
・
ボ
ー
さ

ん
か
ら
『
他
の
試
作

品
も
あ
る
な
ら
、
ぜ

ひ
食
べ
て
み
た
い
』

と
い
わ
れ
、
残
る
2

品
も
お
出
し
し
ま

し
た
。
本
音
を
い
う

と
、『
サ
バ
の
味
噌

煮
』
は
委
員
会
の
先

生
か
ら
『
魚
料
理
は

宇
宙
生
活
で
不
足

に
な
り
が
ち
な
カ

ル
シ
ウ
ム
が
豊
富

で
あ
り
、
日
本
の
お

ふ
く
ろ
の
味
と
し

て
も
ど
う
し
て
も

ほ
し
い
』
と
い
う
要

の
問
題
は
、
２
７
０
℃
の
過
熱
水

蒸
気
で
こ
ん
が
り
焼
く
こ
と
で
に

お
い
を
抑
え
た
。
船
内
で
食
べ
や

す
い
よ
う
に
、
サ
バ
も
サ
ン
マ
も

一
口
大
に
カ
ッ
ト
し
た
。さ
ら
に
、

１
９
９
３
年
の
宇
宙
食
づ
く
り
を

経
験
し
た
先
輩
の
話
か
ら
、「
宇

宙
で
は
若
干
味
が
薄
く
感
じ
ら
れ

る
」
と
い
う
宇
宙
飛
行
士
の
感
想

が
あ
っ
た
の
で
、
や
や
濃
い
目
の

味
付
け
に
す
る
な
ど
、
き
め
細
か

く
工
夫
を
こ
ら
し
た
。

　
「
缶
に
つ
い
て
も
、
そ
の
ま
ま

食
べ
て
い
た
だ
け
る
よ
う
に
開
封

し
た
切
り
口
が
滑
ら
か
に
な
る
加

工
を
施
し
、
食
べ
終
え
た
後
は
重

ね
ら
れ
る
形
状
と
し
ま
し
た
」
と

岡
本
さ
ん
。

　

試
作
品
が
完
成
す
る

と
、
２
０
０
５
年

１
月
に
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

筑
波
宇
宙
セ
ン

タ
ー
で
試
食
会

望
に
応
え
て
つ
く
っ
た
も
の
の
、

国
際
的
に
認
知
さ
れ
た
醤
油
味
に

比
べ
て
味
噌
味
は
受
け
る
か
ど
う

か
自
信
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
」

　

そ
こ
で
、
若
田
さ
ん
に
お
そ
る

お
そ
る
「
外
国
の
方
に
は
味
噌
味

は
だ
め
で
し
ょ
う
か
」
と
た
ず

ね
る
と
、「
ボ
ー
の
食
器
を
見
て

く
だ
さ
い
。
完
食
し
て
い
ま
す

よ
」と
い
う
言
葉
が
返
っ
て
き
た
。

ボ
ー
さ
ん
か
ら
も
「
大
変
お
い
し

か
っ
た
」と
い
う
感
想
を
聞
い
て
、

関
係
者
一
同
大
感
激
し
た
。

　

こ
う
し
て
、「
サ
バ
の
味
噌
煮
」

「
サ
ン
マ
の
蒲
焼
」「
イ
ワ
シ
の
ト

マ
ト
煮
」
の
３
品
と
も
に
「
宇
宙

日
本
食
」
に
認
証
さ
れ
、
製
造
が

進
め
ら
れ
た
。
開
発
担
当
者
の
話

で
は
、
少
量
生
産
す
る
宇
宙
日
本

食
は
手
づ
く
り
に
近
い
の
で
、
お

い
し
い
そ
う
だ
。

　

３
品
は
、他
の
「
宇
宙
日
本
食
」

と
と
も
に
、
２
０
０
８
年
に
初
め

て
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
に
積
み
込

ま
れ
、
２
０
０
９
年
に
若
田
さ
ん

が
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
「
き
ぼ
う
」
日
本
実

験
棟
の
組
み
立
て
の
た
め
に
３
カ

月
間
滞
在
し
た
と
き
も
、「
日
本

の
味
」
と
し
て
大
い
に
貢
献
し
た

の
で
あ
る
。

　
「
試
食
会
ま
で
時
間
が
な
か
っ

た
の
で
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
メ
ン

バ
ー
は
休
日
は
も
と
よ
り
台
風
の

日
に
も
集
ま
っ
て
開
発
に
あ
た
っ

て
い
ま

し
た
。

苦
労
が

多
か
っ
た

の
で
す
が
、

『
宇
宙
日
本

食
』
に
認

証
さ
れ
て

か
ら
は
社

内
の
認
知
・

評
価
も
高

ま
り
、
社
会

貢
献
活
動
と
し
て
も

役
立
つ
こ
と
が
で
き
た
と
思
っ
て

い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
宇
宙
食
の
研
究
開
発

を
通
じ
て
、
レ
ト
ル
ト
技
術
や
フ

リ
ー
ズ
ド
ラ
イ
技
術
な
ど
の
深
化

が
図
ら
れ
、
味
や
技
術
は
一
般
商

品
に
生
か
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ

か
ら
も
、
よ
り
優
れ
た
食
品
づ
く

り
の
た

め
に
宇

宙
食
な

ど
の
研
究

に
取
り
組

ん
で
い
き
ま

す
」
と
佐
藤
部
長

は
総
括
し
て
い
る
。　

■

作
、
評
価
を
進
め
た
。
そ
し
て
、

最
終
的
に
「
サ
バ
の
味
噌
煮
」「
サ

ン
マ
の
蒲
焼
」「
イ
ワ
シ
の
ト
マ

ト
煮
」
の
３
品
を
提
案
す
る
こ
と

に
な
っ
た
。

　

メ
ン
バ
ー
だ
っ
た
（
株
）
マ
ル

ハ
ニ
チ
ロ
食
品
の
営
業
企
画
部
開

発
営
業
課
課
長
役
の
岡
本
清
さ
ん

が
振
り
返
る
。

　
「
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
は
冷
蔵
庫
が
な
い

の
で
、
18
カ
月
以
上
常
温
で
保
存

で
き
る
こ
と
が
大
前
提
で
す
。
そ

こ
で
、
レ
ト
ル
ト
殺
菌
技
術
を
応

用
し
、
当
初
は
パ
ウ
チ
（
袋
）
で

製
造
し
て
い
ま
し
た
。
で
も
、
パ

ウ
チ
か
ら
ス
プ
ー
ン
で
す
く
っ
て

食
べ
る
の
で
は
味
気
な
い
、
地
上

と
同
じ
よ
う
に
缶
詰
で
お
い
し
く

食
べ
て
も
ら
お
う
、
と
い
う
こ
と

で
、
宇
宙
空
間
で
使
い
や
す
い
改

良
さ
れ
た
缶
詰
容
器
に
変
更
し
ま

し
た
」

　

無
重
力
空
間
で
は
、
開
封
し
た

際
に
液
汁
が
飛
び
ち
る
と
重
要
な

機
器
に
影
響
が
及
ぶ
こ
と
も
心
配

さ
れ
る
。
そ
こ
で
、
調
味
液
に
粘

り
気
を
出
す
こ
と
に
し
た
。
魚
臭

さ
を
嫌
う
外

国
人
宇

宙
飛
行

士
も
い

る
か
も

し
れ
な

い
。
こ

30
年
近
い

宇
宙
食
研
究
を

生
か
し
て

「
き
ぼ
う
」を

組
み
立
て
た

若
田
さ
ん
が
賞
味

「
宇
宙
日
本
食
」

缶
詰
は
こ
う
し
て

生
ま
れ
た

1994年、スペースシャト
ル「コロンビア」の日本
食パーティで提供され
た「たこ焼き」

左から、魚缶を開発したマルハニチロの西本さん、岡本さん、佐藤さん

提供：マルハニチロホールディングス→ 宇宙の魚缶シリーズ
（市販されている宇宙日本食認証食品）

ISSでクルーと食事する
若田光一宇宙飛行士。次
回のソユーズ搭乗にも缶
詰が搭載される
○C JAXA/NASA

「
サ
バ
の
味
噌
煮
」「
サ
ン
マ
の
蒲
焼
」「
イ
ワ
シ
の
ト
マ
ト
煮
」。

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
宇
宙
飛
行
士
が
堪
能
し
た
缶
詰
で
す
。

（
株
）マ
ル
ハ
ニ
チ
ロ
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
が
開
発
し
た
魚
料
理
の

「
宇
宙
日
本
食
」を
紹
介
し
ま
す
。
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人工衛星を載せて宇宙へ飛び立つロケット。
ロケットを制御する火工品と共通する技術が自動車のエアバッグに使われています。
また、打ち上げ時の風圧や高温から衛星やロケットを守るフェアリングの断熱技術が、
住宅の断熱塗料にも応用されています。

由来技術身近で活きる
ロ
ケ
ッ
ト

LIFE JAXA part 2
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徳
留　

筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー
と
相

模
原
キ
ャ
ン
パ
ス
で
固
体
ロ
ケ
ッ

ト
の
推
進
系
を
研
究
し
て
お
り
、

２
０
１
３
年
夏
に
打
ち
上
げ
予
定

の
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト
の
開
発

に
も
携
わ
っ
て
い
ま
す
。

　

エ
ア
バ
ッ
グ
と
ロ
ケ
ッ
ト
の
火

工
品
（
火
薬
を
利
用
し
た
機
能
部

品
）
は
技
術
的
な
共
通
点
が
多

い
だ
け
で
な
く
、
エ
ア
バ
ッ
グ

は
宇
宙
で
も
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

１
９
９
７
年
に
米
国
が
打
ち
上
げ

た
火
星
探
査
機
マ
ー
ズ
・
パ
ス

フ
ァ
イ
ン
ダ
ー
は
、
パ
ラ
シ
ュ
ー

ト
で
減
速
し
た
う
え
で
エ
ア
バ
ッ

グ
を
広
げ
て
探
査
機
を
軟
着
陸
さ

せ
ま
し
た
。
小
型
探
査
機
に
は
有

力
な
方
法
と
し
て
私
た
ち
も
注
目

し
て
い
ま
す
。

上
原　

自
動
車
の
エ
ア
バ
ッ
グ

は
、
１
９
８
０
年
代
か
ら
本
格
的

に
商
品
化
さ
れ
、
最
初
に
運
転
席

と
助
手
席
に
装
備
さ
れ
、
後
部
座

席
用
が
開
発
さ
れ
た
こ
と
が
あ
り

ま
し
た
。
１
９
９
６
年
に
は
側
面

衝
突
に
備
え
る
サ
イ
ド
エ
ア
バ
ッ

グ
が
生
ま
れ
、
そ
の
後
、
オ
ー
プ

ン
カ
ー
に
も
対
応
で
き
る
カ
ー
テ

ン
エ
ア
バ
ッ
グ
も
開
発
し
て
い
ま

す
。

　

私
は
、
前
面
衝

突
用
の
エ
ア
バ
ッ

グ
を
担
当
し
て
い

ま
す
。エ
ア
バ
ッ
グ
の
仕
組
み
は
、

衝
撃
を
セ
ン
サ
ー
が
検
知
す
る

と
、
火
薬
に
着
火
し
て
ガ
ス
を
発

生
さ
せ
、
折
り
た
た
ま
れ
て
い
る

エ
ア
バ
ッ
グ
を
膨
ら
ま
せ
ま
す
。

こ
こ
ま
で
わ
ず
か
０
・
０
３
秒
ほ

ど
で
、
乗
員
が
ハ
ン
ド
ル
や
フ
ロ

ン
ト
ガ
ラ
ス
に
ぶ
つ
か
る
こ
と
を

防
ぎ
ま
す
。

松
井　

側
面
衝
突
用
エ
ア
バ
ッ
グ

を
担
当
し
て
い
ま
す
。

　

エ
ア
バ
ッ
グ
開
発
で
は
、
①
衝

突
時
に
適
切
に
開
く
こ
と
。
②
意

図
せ
ず
開
か
な
い
こ
と
。
③
乗
員

を
守
る
こ
と
。
膨
ら
ん
だ
あ
と
速

や
か
に
ガ
ス
を
抜
く
こ
と
で
乗
員

を
ソ
フ
ト
に
受
け
止
め
ま
す
が
、

硬
す
ぎ
て
も
柔
ら
か
す
ぎ
て
も
乗

員
を
守
れ
ま
せ
ん
。
④
無
害
な
ガ

ス
成
分
の
採
用
と
音
圧
の
制
御
。

非
常
時
と
は
い
え
エ
ア
バ
ッ
グ
作

動
音
で
鼓
膜
な
ど
を
い
た
め
な
い

規
格
を
設
け
て
管
理
し
て
い
ま

す
。
⑤
機
器
の
信
頼
性
・
耐
久
性

の
確
保
。

　

当
社
で
は
、こ
の
原
則
の
も
と
、

さ
ら
に
厳
密
な
評
価
項
目
を
設
け

て
開
発
し
て
い
ま
す
。

下
楠
薗　

エ
ア
バ
ッ
グ
全
般
を
担

当
し
て
い
ま
す
。
セ
ン
サ
ー
に
つ

い
て
も
、
最
初
に
衝
撃
を
検
知
す

る
重
要
部
品
で
す
か
ら
、
品
質
保

証
を
最
優
先
に
開
発
し
て
い
ま

す
。

加
藤　

私
は
日
産
自
動
車
の
Ｏ
Ｂ

で
す
が
、
入
社
当
時
は
、
ロ
ケ
ッ

ト
の
開
発
を
荻
窪
事
業
所
で
行
っ

て
い
ま
し
た
。
ロ
ケ
ッ
ト
で
培
っ

た
火
工
品
技
術
は
、
エ
ア
バ
ッ
グ

開
発
に
生
か
さ
れ
て
い
る
の
で
す

か
。

松
井　

大
先
輩
の
仕
事
な
の
で
直

接
に
は
見
聞
き
し
て
い
ま
せ
ん

が
、
火
薬
を
扱
う
安
全
・
信
頼
技

術
と
し
て
確
実
に
受
け
継
が
れ
て

い
ま
す
。

エアバッグは、衝撃を検知する「センサー」、ガス発生装置「イ
ンフレーター」、「バッグ」、システムを制御する「コントロール
ユニット」で構成される。バッグには排気穴が設けられており、
膨らみきると収縮して乗員をソフトに受け止める。

エ
ア
バ
ッ
グ
と

ロ
ケ
ッ
ト
を

制
御
す
る
火
工
品

高
信
頼
の
火
薬
技
術

座談会
NISSAN × JAXA

 ガス発生剤  着火剤

 電気着火装置

 インフレーター

 エアバッグ

車
の
衝
突
時
に
、人
命
を
守
る
エ
ア
バ
ッ
グ
。

火
薬
の
力
で
瞬
時
に
袋
を
ふ
く
ら
ま
せ
て
身
体
を
受
け
止
め
る
。

一方
、ロ
ケ
ッ
ト
の
切
り
離
し
や
姿
勢
の
制
御
に
も

火
薬
の
力
が
生
か
さ
れ
て
い
る
。

共
に
火
薬
を
使
う
エ
ア
バ
ッ
グ
と
ロ
ケ
ッ
ト
部
品
。

い
ず
れ
も
、「
安
全
性
」「
信
頼
性
」の
要
と
な
る

最
重
要
部
品
で
あ
る
。

そ
の
共
通
点
や
開
発
で
連
携
で
き
る
テ
ー
マ
な
ど
に
つ
い
て

関
係
者
の
皆
さ
ん
に
話
し
合
っ
て
も
ら
っ
た
。

２
０
１
３
年
２
月
８
日　

於
：
日
産
自
動
車
先
進
技
術
開
発
セ
ン
タ
ー（
神
奈
川
県
厚
木
市
）

◆ 

０・０
３
秒
で
開
く
エ
ア
バ
ッ
グ
、宇
宙
で
も
利
用

ハンドルに組み込まれ
たエアバッグの仕組み
を紹介する上原さん

（株）大阪証券取引所執行役員
三宅  綾さん

下楠薗  学さん

日産自動車（株）車両要素技術開発本部　内外装技術開発部　シート・安全装備開発グループ

松井  宏樹さん 上原  和浩さん

（社）日本開発工学会理事
柳田  一千一さん

ＪＡＸＡ オープンラボ選定委員 JAXA宇宙科学研究所ＪＡＸＡ オープンラボ選定委員ＪＡＸＡ オープンラボ選定委員
（独）中小企業基盤整備機構
新事業支援部チーフアドバイザー
加藤  義信さん

宇宙飛翔工学研究系　准教授
徳留  真一郎さん
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徳
留　

火
工
品
に
使
わ
れ
る
火
薬

の
燃
焼
は
一
瞬
だ
か
ら
、
そ
の
解

析
と
評
価
が
難
し
い
で
す
ね
。
こ

こ
に
、
ロ
ケ
ッ
ト
開
発
50
周
年
記

念
と
し
て
、
２
０
０
５
年
に
千

葉
県
の
幕
張
メ
ッ
セ
で
行
っ
た
ペ

ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
の
水
平
発
射

再
現
実
験
の
映
像
が
あ
り
ま
す
。

１
９
５
５
年
に
日
本
で
最
初
に
ロ

ケ
ッ
ト
を
開
発
し
た
糸
川
英
夫
先

生
の
発
案
で
、エ
ナ
メ
ル
線
の
メ
ッ

シ
ュ
を
張
っ
た
薄
紙
を
衝
立
の
よ

う
に
10
枚
並
べ
ま
し
た
。
ロ
ケ
ッ

ト
が
紙
を
次
々
に
突
き
破
る
と
エ

ナ
メ
ル
線
の
電
流
が
切
れ
る
の
で
、

時
間
と
速
度
が
計
測
で
き
ま
す
。

１
９
５
０
年
代
当
時
、
こ
の
飛
跡

研
究
の
方
法
は
世
界
的
に
高
い
評

価
を
得
た
と
伺
っ
て
い
ま
す
。

上
原　

す
ご
い
発
想
で
す
ね
。
私

た
ち
も
エ
ア
バ
ッ
グ
の
挙
動
を
と

ら
え
る
の
に
、
高
速
度
カ
メ
ラ
撮

影
や
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
解
析
な
ど

を
行
っ
て
い
ま
す
が
、
今
も
デ
ー

タ
の
収
集
・
分
析
で
苦
心
し
て
い

ま
す
。

加
藤　

幸
い
、
私
自
身
は
エ
ア

バ
ッ
グ
が
作
動
す
る
事
故
は
経
験

し
て
い
ま
せ
ん
が
、
使
わ
な
け
れ

ば
使
わ
な
く
て
も
い
い
部
品
で

す
。
し
か
し
、
い
ざ
と
い
う
と
き

に
は
必
ず
機
能
し
な
い
と
困
る
。

そ
う
し
た
絶
対
的
な
信
頼
性
確
保

は
、
ロ
ケ
ッ
ト
開
発
に
も
つ
な
が

り
ま
す
。

徳
留　

ロ
ケ
ッ
ト
に
も
絶
対
に
使

い
た
く
な
い
部
品
と
し
て
「
指
令

破
壊
装
置
」
が
あ
り
ま
す
。
飛
行

経
路
を
外
れ
た
り
圧
力
が
異
常
に

上
昇
し
た
り
し
て
、
ロ
ケ
ッ
ト
を

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
な
く
な
っ
た

と
き
に
、
地
上
に
落
下
し
て
危
険

を
及
ぼ
さ
な
い
た
め
に
空
中
で
火

薬
を
使
っ
て
破
壊
す
る
装
置
で

す
。
こ
れ
ま
で
、
そ
う
し
た
ケ
ー

ス
は
経
験
し
な
い
で
済
ん
で
い
ま

す
が
。

上
原　

ロ
ケ
ッ
ト
で
は
ど
の
よ
う

な
目
的
で
火
工
品
を
使
用
し
て
い

る
の
で
し
ょ
う
か
。

徳
留　

ロ
ケ
ッ
ト
の
固
体
推

進
薬
へ
の
点
火
と
は
別
に
、

ロ
ケ
ッ
ト
や
人
工
衛
星
を
制

御
す
る
の
に
数
多
く
の
火
工

品
を
使
用
し
て
い
ま
す
。
た

と
え
ば
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
切
り

離
し
で
は
、
圧
縮
し
た
バ
ネ

を
ベ
ル
ト
で
固
定
し
て
打
ち

上
げ
、
火
薬
の
力
で
ベ
ル
ト

を
切
る
こ
と
で
バ
ネ
を
作
動

さ
せ
ま
す
。
火
薬
を
詰
め
た

金
属
管
を
張
り
巡
ら
せ
、
点
火
す

る
と
秒
速
６
０
０
０
〜
８
０
０
０

メ
ー
ト
ル
の
超
高
速
で
指
令
を
伝

え
る
「
導
爆
管
」
も
あ
り
ま
す
。

　
火
工
品
に
お
け
る
安
全
・
信
頼
性

の
評
価
基
準
や
解
析
も
、
エ
ア
バ
ッ

グ
開
発
と
同
様
の
手
法
を
と
っ
て

い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

２
０
０
５
年
８
月
に
千
葉
県
の
幕
張
メ
ッ
セ
で
行
わ
れ
た
、
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
水
平
発
射
再
現
実
験

◆ 

安
全
性・信
頼
性
の
確
保
の
た
め
に

◆ 

異
分
野
の
技
術
交
流
の
促
進
を

◆ 

い
ざ
と
い
う
時
に
必
ず
機
能
す
る
重
要
部
品

最新のSRSドアマウントカーテンエアバッグは
運転者の頭部を守る　提供：日産自動車

徳
留　

エ
ア
バ
ッ
グ
に
お
け
る
火

工
品
の
開
発
で
重
要
な
こ
と
は
ど

の
よ
う
な
こ
と
で
す
か
。

松
井　

エ
ア
バ
ッ
グ
の
生
産
自
体

は
部
品
メ
ー
カ
ー
が
行
い
ま
す
が
、

車
両
メ
ー
カ
ー
と
し
て
の
責
務
は
、

車
に
搭
載
し
た
う
え
で
の
安
全
性

と
信
頼
性
の
確
保
で
す
。
火
薬
は

錠
剤
の
よ
う
な
固
形
物
で
す
が
、

車
の
振
動
で
割
れ
た
り
粉
に
な
っ

た
り
す
れ
ば
異
常
燃
焼
に
つ
な
が

る
お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
。

下
楠
薗　

車
は
、
炎
天
下
か
ら
氷

点
下
の
環
境
に
さ
ら
さ
れ
ま
す
。

悪
路
で
の
激
し
い
振
動
、
エ
ン
ジ

ン
か
ら
発
生
す
る
ノ
イ
ズ
（
電
磁

波
）
な
ど
、
常
に
厳
し
い
環
境
に

置
か
れ
ま
す
。
そ
れ
ら
を
想
定
し

て
、
苛
酷
な
試
験
を
行
っ
て
電
子

部
品
や
火
薬
な
ど
の
信
頼
性
を
確

保
し
て
い
ま
す
。

柳
田　

昔
、
道
路
の
ト
ン
ネ
ル
な

ど
に
設
置
す
る
火
災
報
知
器
を
開

発
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
温
度
、

湿
度
、
排
気
ガ
ス
な
ど
厳
し
い
環

境
に
長
期
間
さ
ら
さ
れ
ま
す
か
ら
、

通
常
の
耐
久
試
験
だ
け
で
は
十
分

で
な
い
。
そ
こ
で
、
よ
り
安
全
な

頑
丈
な
設
計
と
し
、
信
頼
度
を
高

め
ま
し
た
。

上
原　

エ
ア
バ
ッ
グ
で
は
常
に
電

気
系
統
に
異
常
が
な
い
か
モ
ニ

タ
ー
し
て
お
り
、
万
一
断
線
な
ど

が
起
き
れ
ば
ダ
ッ
シ
ュ
ボ
ー
ド
の

警
告
灯
が
灯
り
ま
す
。
し
か
し
、

火
薬
が
正
常
か
ど
う
か
と
い
う
こ

と
は
常
時
チ
ェ
ッ
ク
で
き
な
い
の

で
、
開
発
段
階
で
実
際
に
は
起
き

な
い
よ
う
な
負
荷
を
か
け
て
耐
久

試
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。

下
楠
薗　

セ
ン
サ
ー
も
２
系
統
に

し
て
、
確
実
に
衝
撃
を
チ
ェ
ッ
ク

で
き
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

徳
留　

シ
ス
テ
ム
の
多
重
化
は
ロ

ケ
ッ
ト
も
同
じ
で
す
。
２
０
０
３

年
に
内
之
浦
か
ら
Ｍ - 

Ⅴ
ロ
ケ
ッ

ト
で
打
ち
上
げ
ら
れ
た
小
惑
星
探

査
機
「
は
や
ぶ
さ
」
は
、
さ
ま
ざ

ま
な
ト
ラ
ブ
ル
を
想
定
し
た
多
重

化
シ
ス
テ
ム
に
よ
り
、
７
年
後
に

帰
還
し
ま
し
た
が
、
要
所
で
そ
の

制
御
を
支
え
た
の
も
火
工
品
で
す
。

柳
田　

エ
ア
バ
ッ
グ
が
素
早
く
開

く
仕
掛
け
は
面
白
い
。
人
工
衛
星

の
太
陽
電
池
パ
ネ
ル
を
広
げ
る
の

に
、
日
本
の
折
り
紙
技
術
が
使
わ

れ
て
い
ま
す
。
エ
ア
バ
ッ
グ
で
は

ど
ん
な
工
夫
を
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

松
井　

狭
い
と
こ
ろ
か
ら
カ
バ
ー

を
押
し
の
け
て
瞬
時
に
出
て
こ
な

い
と
い
け
な
い
の
で
、
コ
ン
パ
ク

ト
に
た
た
む
パ
ッ
ケ
ー
ジ
ン
グ
技

術
と
、
カ
バ
ー
が
人
に
当
た
ら
な

い
よ
う
に
す
る
技
術
な
ど
、
さ
ま

ざ
ま
な
開
発
が
必
要
で
す
。

下
楠
薗　

難
し
い
の
は
車
両
が
横

転
す
る
こ
と
も
あ
る
側
面
衝
突
で

す
。
せ
っ
か
く
エ
ア
バ
ッ
グ
が
開

い
て
も
、
車
が
転
が
る
と
き
に
し

ぼ
ん
で
し
ま
っ
て
は
乗
員
の
安
全

を
守
れ
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
側
面

衝
突
用
の
エ
ア
バ
ッ
グ
は
あ
る
程

度
時
間
を
か
け
て
し
ぼ
む
よ
う
に

し
て
い
ま
す
。

上
原　

後
部
座
席
の
側
面
衝
突
で

は
、
乗
員
と
シ
ー
ト
と
の
距
離
が

近
い
の
で
さ
ら
に
速
く
開
く
よ
う

に
し
て
い
ま
す
。
こ
こ
ま
で
短
い

時
間
に
な
る
と
技
術
的
に
き
わ
め

て
厳
し
い
の
で
す
が
、
安
全
の
た

め
に
努
力
し
て
い
ま
す
。

柳
田　

音
や
気
圧
の
問
題
は
ど
う

で
す
か
。
急
に
膨
ら
む
と
鼓
膜
を

い
た
め
な
い
か
心
配
で
す
。

上
原　

エ
ア
バ
ッ
グ
作
動
音
に
関

し
て
は
、
安
全
規
格
を
設
け
て
管

加
藤　

オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
の
仕
事
で

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
研
究
施
設
に
う
か
が

う
機
会
が
あ
り
ま
す
が
、
車
と
宇

宙
航
空
分
野
の
要
素
技
術
で
共
通

す
る
部
分
が
少
な
く
な
い
と
感
じ

て
い
ま
す
。
風
洞
実
験
室
は
両
者

に
欠
か
せ
な
い
し
、
瞬
時
に
起
き

る
現
象
を
解
析
す
る
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
技
術
も
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
充
実

し
て
い
ま
す
。
日
産
自
動
車
時
代
、

私
は
パ
ワ
ー
ト
レ
イ
ン
（
エ
ン
ジ

ン
・
ミ
ッ
シ
ョ
ン
）
の
開
発
、
生

産
に
携
わ
っ
て
い
ま
し
た
が
、
内

燃
機
関
の
本
質
は
燃
焼
技
術
に
あ

り
ま
す
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
燃
焼
の
解

析
技
術
装
置
も
充
実
し
て
お
り
、

材
料
開
発
技
術
も
あ
り
ま
す
。
両

者
が
連
携
す
る
メ
リ
ッ
ト

は
か
な
り
あ
る
と
考
え
て

い
ま
す
。

松
井　
ぜ
ひ
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

を
見
学
し
た
い
と
思
い
ま

す
。
共
同
研
究
と
い
う
以

前
に
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
方
々

と
こ
う
し
た
対
話
が
で
き

る
機
会
を
望
み
ま
す
。

徳
留　

火
工
品
も
そ
う
で
す
が
、

６
ナ
イ
ン
（
故
障
率
１
０
０
万
分

の
１
レ
ベ
ル
の
信
頼
性
）
を
確
保

す
る
た
め
に
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
実
績

を
優
先
し
て
い
ま
す
。
裏
返
せ
ば
、

な
か
な
か
新
し
い
こ
と
に
は
リ
ス

ク
を
考
え
て
挑
戦
し
に
く
い
。
点

火
の
電
流
を
流
す
ス
イ
ッ
チ
も
い

ま
だ
に
機
械
式
リ
レ
ー
を
使
っ
て

い
ま
す
。
エ
ア
バ
ッ
グ
で
は
ど
う

し
て
い
ま
す
か
。

松
井　
パ
ワ
ー
半
導
体
で
す
ね
。

徳
留　

量
産
性
を
考
え
れ
ば
半
導

体
に
す
べ
き
で
す
ね
。
日
本
の
ロ

ケ
ッ
ト
は
コ
ス
ト
が
高
い
と
よ
く

い
わ
れ
ま
す
。
今
回
の
イ
プ
シ
ロ

ン
ロ
ケ
ッ
ト
は
低
価
格
化
が
大
き

な
テ
ー
マ
で
す
。
エ
ア
バ
ッ
グ
な

ど
で
の
高
い
実
績
を
ふ
ま
え
て
、

ス
イ
ッ
チ
を
半
導
体
化
し
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。

三
宅　

こ
こ
ま
で
伺
っ
て
、
エ
ア

バ
ッ
グ
と
ロ
ケ
ッ
ト
の
火
工
品
の

共
通
点
が
理
解
で
き
ま
し
た
。
エ

ア
バ
ッ
グ
の
た
め
の
部
品
を
つ
く

る
中
小
企
業
も
多
い
の
で
し
ょ
う

ね
。

上
原　

エ
ア
バ
ッ
グ
メ
ー
カ
ー
に

部
品
を
納
め
る
会
社
は
多
く
あ
り

ま
す
。

三
宅　

私
は
証
券
取
引
所
に
上
場

す
る
中
小
企
業
の
支
援
を
行
っ
て

い
ま
す
が
、「
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
（
米
国
航

空
宇
宙
局
）
で
使
わ
れ
た
」「
Ｊ
Ａ

Ｘ
Ａ
に
採
用
さ
れ
た
」
と
い
う
話

を
よ
く
お
聞
き
し
ま
す
。
日
産
な

り
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
な
り
の
仕
様
に
合
わ

せ
て
特
注
で
つ
く
る
ケ
ー
ス
が
多

い
と
思
い
ま
す
。
こ
う
し
た
中
小

企
業
の
特
化
し
た
技
術
は
他

の
分
野
に
も
展
開
で
き
る

は
ず
で
す
。
そ
の
橋
渡

し
が
で
き
た
ら
い
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

徳
留　
Ｊ
Ａ
Ｘ

Ａ
も
、
国
際

競
争
力
の
あ

る
ロ
ケ
ッ
ト

を
開
発
す
る

た
め
に
、
さ

ま
ざ
ま
な
分

野
、
企
業
と
の

交
流
を
深
め
て

い
き
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。　
■

エアバッグ全般を担当する
下楠薗さん

側面衝突用エアバッグを担当する松井さん

提供：日産自動車

理
し
て
い
ま
す
。
ガ
ス
発
生
に
よ

る
気
圧
の
問
題
に
つ
い
て
も
、
車

体
に
設
定
さ
れ
て
い
る
ド
ラ
フ

タ
ー
（
吸
排
気
口
）
な
ど
か
ら
自

然
排
出
さ
れ
る
た
め
、
問
題
な
い

で
す
ね
。
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Ｒ
Ｙ
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｌ
　Ａ
Ｃ
Ｅ
」

が
接
岸
す
る
岸
壁
で
、

機
関
長
と
し
て
豊
富
な

経
験
を
持
つ
、（
株
）商
船
三
井

自
動
車
船
部
船
舶
・
海
技
グ
ル
ー

プ
の
粟
田
和
彦
部
長
代
理
と
一
等

航
海
士
の
髙
城
尚
美
課
長
代
理

に
出
迎
え
て
い
た
だ
い
た
。

　
最
初
に
、
船
内
の
エ
レ
ベ
ー

タ
ー
で
最
上
部
の
デ
ッ
キ（
ガ

レ
ー
ジ
ト
ッ
プ
デ
ッ
キ
）に
案
内
し

て
い
た
だ
い
た
。
と
に
か
く
広
い
。

サ
ッ
カ
ー
で
も
で
き
そ
う
な
デ
ッ

キ
に
は
、
ヘ
リ
ポ
ー
ト
ま
で
つ
く

ら
れ
て
い
る
。
と
に
か
く
高
い
。

デ
ッ
キ
か
ら
真
下
の
岸
壁
を
見
下

ろ
す
と
、
豆
粒
の
よ
う
な
自
動
車

が
整
然
と
並
ん
で
い
る
。
ざ
っ
と

数
え
て
1
0
０
０
台
は
あ
ろ
う
か
。

　「『
Ｃ
Ｒ
Ｙ
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｌ
　
Ａ
Ｃ
Ｅ
』

は
、
最
新
鋭
自
動
車
船
と
し
て

２
０
１
２
年
か
ら
就
航
し
て
い
ま

す
。
全
長
約
２
０
０
メ
ー
ト
ル
、

幅
３
２
・
３
メ
ー
ト
ル
、
深
さ
３

４
・
５
メ
ー
ト
ル
、
総
ト
ン
数
６

万
２
０
０
ト
ン
で
、
13
層
の
ガ

レ
ー
ジ
に
約
６
４
０
０
台（
標
準

小
型
車
換
算
）を
積
む
こ
と
が
で

き
ま
す
」と
髙
城
さ
ん
に
説
明
し

て
い
た
だ
い
た
。

　
何
と
、
眼
下
を
埋
め
尽
く
す

車
の
６
倍
以
上
を
積
め
る
と
い
う

こ
と
だ
。

　「
こ
の
ガ
レ
ー
ジ
ト
ッ
プ
デ
ッ
キ

4
5
０
０
平
方
メ
ー
ト
ル
に
、
高

性
能
塗
布
式
断
熱
材『
ガ
イ
ナ
』

が
塗
ら
れ
て
い
ま
す
。
グ
レ
ー
に

し
て
い
る
の
は
当
社
の
コ
ー
ポ

レ
ー
ト
カ
ラ
ー
で
あ
る
と
同
時
に
、

乗
組
員
の
目
を
い
た
め
な
い
よ
う

反
射
を
抑
え
る
た
め
で
す
。
ガ
イ

ナ
が
塗
ら
れ
た
デ
ッ
キ
と
、
塗
ら

れ
て
い
な
い
手
す
り
を
同
時
に

触
っ
て
み
て
く
だ
さ
い
」と
髙
城

さ
ん
。

　
春
に
し
て
は
強
い
日
差
し
が
さ

ん
さ
ん
と
降
り
注
い
で
い
る
。
手

す
り
は
か
な
り
温
ま
っ
て
い
る
の

Ｃ

身近で活きるロケット由来技術LIFE JAXA part 2

サ
ッ
カ
ー
が
で
き
そ
う
な

広
大
な
デ
ッ
キ

安
全
で
ク
リ
ー
ン
な

「
エ
コ・シ
ッ
プ
」を

だ
が
、
デ
ッ
キ
の
表
面
は
心
持
ち

温
か
い
か
な
と
い
う
程
度
で
、
ま

さ
に「
一
触
瞭
然
」で
あ
っ
た
。
こ

れ
が
真
夏
と
な
れ
ば
、
ガ
イ
ナ
の

断
熱
効
果
は
歴
然
だ
そ
う
だ
。

　「
も
と
も
と
は
、
船
内
の
高
温

化
を
防
ぎ
、
積
み
下
ろ
し
の
作

業
環
境
と
乗
組
員
の
居
住
環
境

の
た
め
に
考
え
た
も
の
で
す
。
空

調
な
し
で
は
、
赤
道
地
域
な
ら

こ
の
下
の
ガ
レ
ー
ジ
の
室
温
が

60
℃
〜
70
℃
に
も
な
り
ま
す
。
そ

れ
で
は
大
切
な
積
み
荷
に
影
響
が

お
よ
ぶ
だ
け
で
な
く
、
作
業
員
の

注
意
力
が
落
ち
て
思
わ
ぬ
事
故

も
心
配
さ
れ
ま
す
。
セ
ン
ト
ラ
ル

ク
ー
リ
ン
グ
に
よ
る
空
調
に
加
え

て
排
気
フ
ァ
ン
も
使
っ
て
い
ま
す

が
、
デ
ッ
キ
に
断
熱
塗
料
を
施
工

す
る
こ
と
で
空
調
効
率
が
向
上
し
、

経
済
性
、
環
境
負
荷
低
減
面
で

も
大
き
な
効
果
を
あ
げ
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た
」と
粟
田
さ
ん
は
高

く
評
価
す
る
。

　
そ
こ
で
、
車
の
積
み
込
み
作
業

を
見
学
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
。
13

層
あ
る
ガ
レ
ー
ジ
は
立
体
駐
車
場

の
よ
う
な
構
造
だ
が
、
異
な
る
の

は
天
井
の
低
さ
と
通
路
の
狭
さ
だ
。

そ
こ
に
ぴ
か
ぴ
か
の
輸
出
用
の
新

車
が
入
っ
て
く
る
。
運
転
者
は
慣

れ
た
ハ
ン
ド
ル
さ
ば
き
で
１
回
の

切
り
返
し
で
ピ
タ
リ
と
所
定
の
位

置
に
車
を
お
さ
め
、
何
事
も
な

か
っ
た
か
の
よ
う
に
固
定
作
業
を

行
う
。

　「
車
の
左
右
の
間
隔
は
、
握
り

こ
ぶ
し
１
個
分
の
わ
ず
か
10
セ
ン

チ
、
前
後
も
30
セ
ン
チ
で
す
」。

　
ま
さ
に
、
神
業
と
い
う
ほ
か
な

い
。
そ
れ
で
も
限
ら
れ
た
空
間
に

車
を
積
む
の
だ
か
ら
神
経
も
使
う

し
、
少
し
で
も
作
業
環
境
を
良

く
す
る
こ
と
が
重
要
だ
と
い
う
こ

と
を
実
感
し
た
。

船
三
井
は
、
環
境
負

荷
低
減
の
た
め
に
さ
ま

ざ
ま
な
取
り
組
み
を

行
っ
て
い
る
。

　「
基
本
方
針
は
、
海
洋
・
地
球

環
境
の
保
全
に
努
め
、
安
全
で
ク

リ
ー
ン
な
輸
送
サ
ー
ビ
ス
を
提
供

す
る
こ
と
で
す
。
船
は
24
時
間
燃

料
を
使
い
ま
す
か
ら
、
高
効
率
の

エ
ン
ジ
ン
の
採
用
は
も
と
よ
り
、

風
圧
抵
抗
を
軽
減
す
る
た
め
に

船
首
端
部
を
斜
め
に
カ
ッ
ト
す
る
、

万
一
の
事
態
に
備
え
て
燃
料
タ
ン

ク
を
二
重
化
す
る
、
船
内
照
明

を
Ｌ
Ｅ
Ｄ
に
す
る
な
ど
、
安
全
と

省
エ
ネ
・
排
出
ガ
ス
低
減
に
つ
な

が
る
対
策
を
幅
広
く
進
め
て
、『
エ

コ
・
シ
ッ
プ
』化
し
て
き
ま
し
た
」

と
粟
田
さ
ん
。

　
船
底
に
塗
る
塗
料
で
も
、
世

界
に
先
駆
け
て「
錫
フ
リ
ー
塗

料
」を
採
用
し
て
き
た
。
船
底
に

カ
キ
や
フ
ジ
ツ
ボ
が
付
着
す
る
と

水
の
抵
抗
が
増
え
る
た
め
、
一
般

的
に
貝
類
が
嫌
う
錫
を
混
ぜ
た

塗
料
が
船
底
に
使
用
さ
れ
て
き
た

が
、
錫
が
海
に
溶
け
出
す
こ
と
で

生
態
系
に
影
響
を
お
よ
ぼ
さ
な
い

よ
う
、
世
界
で
禁
止
さ
れ
た
。

そ
の
10
年
も
前
か
ら
商
船
三
井

は
錫
を
含
ま
な
い
塗
料
に
全
面

的
に
切
り
替
え
て
き
た
。
最
近
も
、

よ
り
滑
ら
か
で
水
の
抵
抗
が
少
な

い
超
低
燃
費
型
船
底
塗
料
を
共

同
開
発
・
採
用
し
て
い
る
。

　
こ
う
し
た
塗
料
の
開
発
は
、

塗
料
会
社
と
施
工
を
行
う
造
船

会
社
と
共
同
で
進
め
ら
れ
る
が
、

商
船
会
社
は
実
証
実
験
の
役
割

を
担
っ
て
い
る
。
外
洋
は
、
波
浪

や
塩
害
、
強
烈
な
紫
外
線
、
寒

暖
の
急
激
な
変
化
な
ど
、
研
究

室
の
耐
久
テ
ス
ト
だ
け
で
は
十
分

に
検
証
で
き
な
い
苛
酷
な
環
境
で

あ
る
。
そ
こ
で
、
実
際
に
船
舶
に

試
作
塗
料
を
塗
布
し
、
航
海
を

通
じ
て
耐
久
性
や
性
能
・
効
果

な
ど
を
評
価
す
る
フ
ィ
ー
ル
ド
テ

ス
ト
が
欠
か
せ
な
い
。
そ
の
結
果

を
塗
料
会
社
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク

す
る
こ
と
で
、高
品
質
・
高
性
能
・

高
耐
久
性
の
塗
料
が
開
発
さ
れ

て
き
た
の
で
あ
る
。

自動車船「CRYSTAL ACE」ガイナが塗られたデッキを紹介する髙城さん。一等航海士として年間 8カ月航海する グレーのガイナを塗ったガレージトップデッキ

Ｊ
Ｒ
鶴
見
駅
か
ら
、
横
浜
港
の
大
黒
埠
頭
に
向
か
う
。
横
浜
ベ
イ
ブ

リ
ッ
ジ
を
く
ぐ
る
と
、
右
手
前
方
に
白
と
青
の
ツ
ー
ト
ン
カ
ラ
ー
の

大
き
な
船
が
見
え
て
き
た
。船
は
近
づ
く
に
つ
れ
て
巨
大
さ
を
増
し
、

６
階
建
て
の
ビ
ル
ほ
ど
も
あ
る
。商
船
三
井
の
自
動
車
船「
Ｃ
Ｒ
Ｙ
Ｓｰ

Ｔ
Ａ
Ｌ 

Ａ
Ｃ
Ｅ（
ク
リ
ス
タ
ル
エ
ー
ス
）」
だ
。

こ
の
最
新
鋭
船
に
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
断
熱
材
技
術
を
応
用
し
た
高
性
能

塗
布
式
断
熱
材
「
ガ
イ
ナ
（
Ｇ
Ａ
Ｉ
Ｎ
Ａ
）」
が
使
わ
れ
て
い
る
と

い
う
の
で
、
見
学
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
。商

横浜港

ベイブリッジ

大黒埠頭

山下公園

横浜

鶴見

JR

ランドマークタワー
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Ｒ
Ｙ
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｌ
　Ａ
Ｃ
Ｅ
」

が
接
岸
す
る
岸
壁
で
、

機
関
長
と
し
て
豊
富
な

経
験
を
持
つ
、（
株
）商
船
三
井

自
動
車
船
部
船
舶
・
海
技
グ
ル
ー

プ
の
粟
田
和
彦
部
長
代
理
と
一
等

航
海
士
の
髙
城
尚
美
課
長
代
理

に
出
迎
え
て
い
た
だ
い
た
。

　
最
初
に
、
船
内
の
エ
レ
ベ
ー

タ
ー
で
最
上
部
の
デ
ッ
キ（
ガ

レ
ー
ジ
ト
ッ
プ
デ
ッ
キ
）に
案
内
し

て
い
た
だ
い
た
。
と
に
か
く
広
い
。

サ
ッ
カ
ー
で
も
で
き
そ
う
な
デ
ッ

キ
に
は
、
ヘ
リ
ポ
ー
ト
ま
で
つ
く

ら
れ
て
い
る
。
と
に
か
く
高
い
。

デ
ッ
キ
か
ら
真
下
の
岸
壁
を
見
下

ろ
す
と
、
豆
粒
の
よ
う
な
自
動
車

が
整
然
と
並
ん
で
い
る
。
ざ
っ
と

数
え
て
1
0
０
０
台
は
あ
ろ
う
か
。

　「『
Ｃ
Ｒ
Ｙ
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｌ
　
Ａ
Ｃ
Ｅ
』

は
、
最
新
鋭
自
動
車
船
と
し
て

２
０
１
２
年
か
ら
就
航
し
て
い
ま

す
。
全
長
約
２
０
０
メ
ー
ト
ル
、

幅
３
２
・
３
メ
ー
ト
ル
、
深
さ
３

４
・
５
メ
ー
ト
ル
、
総
ト
ン
数
６

万
２
０
０
ト
ン
で
、
13
層
の
ガ

レ
ー
ジ
に
約
６
４
０
０
台（
標
準

小
型
車
換
算
）を
積
む
こ
と
が
で

き
ま
す
」と
髙
城
さ
ん
に
説
明
し

て
い
た
だ
い
た
。

　
何
と
、
眼
下
を
埋
め
尽
く
す

車
の
６
倍
以
上
を
積
め
る
と
い
う

こ
と
だ
。

　「
こ
の
ガ
レ
ー
ジ
ト
ッ
プ
デ
ッ
キ

4
5
０
０
平
方
メ
ー
ト
ル
に
、
高

性
能
塗
布
式
断
熱
材『
ガ
イ
ナ
』

が
塗
ら
れ
て
い
ま
す
。
グ
レ
ー
に

し
て
い
る
の
は
当
社
の
コ
ー
ポ

レ
ー
ト
カ
ラ
ー
で
あ
る
と
同
時
に
、

乗
組
員
の
目
を
い
た
め
な
い
よ
う

反
射
を
抑
え
る
た
め
で
す
。
ガ
イ

ナ
が
塗
ら
れ
た
デ
ッ
キ
と
、
塗
ら

れ
て
い
な
い
手
す
り
を
同
時
に

触
っ
て
み
て
く
だ
さ
い
」と
髙
城

さ
ん
。

　
春
に
し
て
は
強
い
日
差
し
が
さ

ん
さ
ん
と
降
り
注
い
で
い
る
。
手

す
り
は
か
な
り
温
ま
っ
て
い
る
の

航
海
を
通
じ
た
苛
酷
な

実
証
実
験
で
採
用

管
理
で
す
。
長
く
船
に
乗
っ
て
い

ま
す
が
赤
道
や
北
極
海
な
ど
で
は

あ
ま
り
空
調
が
効
か
な
い
の
で
大

変
で
し
た
。『
Ｃ
Ｒ
Ｙ
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｌ

　
Ａ
Ｃ
Ｅ
』の
断
熱
塗
料
の
効
果

は
絶
大
で
、快
適
に
す
ご
せ
ま
す
」

と
語
る
。

　
さ
ら
に
、
商
船
三
井
初
の
女

性
一
等
航
海
士
と
し
て
航
海
歴
８

年
の
髙
城
さ
ん
が
補
足
す
る
。

　「
日
本
を
出
港
し
て
南
に
向
か

う
と
４
日
目
に
は
赤
道
に
達
し

ま
す
。
さ
ら
に
イ
ン
ド
洋
か
ら
ア

フ
リ
カ
最
南
端
の
喜
望
峰
を
経

由
し
て
、
大
西
洋
か
ら
地
中
海
へ

と
航
海
す
る
場
合
、
寒
暖
の
差

は
も
の
す
ご
く
大
き
い
で
す
ね
。

い
っ
た
ん
時
化
に
な
れ
ば
、
船
体

を
越
す
よ
う
な
大
き
な
う
ね
り
に

も
ま
れ
る
こ
と
も
し
ば
し
ば
で
す
。

先
ほ
ど
、
デ
ッ
キ
で
断
熱
塗
料
の

効
果
を
体
験
し
て
い
た
だ
き
ま
し

た
が
、
こ
の
船
で
は
食
堂
や
ラ
ウ

ン
ジ
が
ガ
レ
ー
ジ
ト
ッ
プ
デ
ッ
キ

の
す
ぐ
下
に
あ
り
ま
す
。
断
熱
塗

料
に
よ
り
快
適
な
居
住
環
境
と

な
っ
て
い
ま
す
。

　
商
船
三
井
で
は
、
自
動
車
だ
け

で
な
く
さ
ま
ざ
ま
な
積
み
荷
を
運

ん
で
い
ま
す
が
、
特
に
食
料
品
の

品
質
管
理
は
重
要
で
す
。
例
え
ば
、

冷
凍
マ
グ
ロ
は
マ
イ
ナ
ス
45
℃
を

維
持
し
、
野
菜
は
２
℃
プ
ラ
ス
マ

イ
ナ
ス
０
・
５
℃
の
範
囲
で
厳
密

に
管
理
す
る
規
程
と
な
っ
て
い
ま

す
。
こ
う
し
た
温
度
管
理
を
経

済
的
に
行
う
う
え
で
も
断
熱
塗

料
が
貢
献
で
き
る
の
で
は
な
い

か
」と
評
価
す
る
。

全
で
ク
リ
ー
ン
な
輸
送

サ
ー
ビ
ス
の
た
め
に
、

や
れ
る
こ
と
は
ま
だ
ま

だ
あ
り
ま
す
」と
粟
田
さ
ん
は
、

今
後
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
語
る
。

　
商
船
三
井
で
は
、
次
世
代
船

構
想「
船
舶
維
新
」プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
の
も
と
、
実
現
可
能
な
技
術

を
用
い
て
、
CO2
の
排
出
量
削
減
な

ど
を
図
る「
Ｉ
Ｓ
H
Ｉ
Ｎ
」シ

リ
ー
ズ
の
開
発
を
進
め
て
い
る
。

そ
の
先
駆
け
の
ひ
と
つ
が
、
世
界

初
の
新
造
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
自
動
車

船「
Ｅ
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ａ
Ｌ
Ｄ
　
Ａ
Ｃ
Ｅ
」

だ
。

　「
そ
う
し
た
大
き
な
取
り
組
み

と
と
も
に
、
安
全
と
環
境
負
荷

低
減
に
少
し
で
も
効
果
が
あ
る
こ

と
は
ど
ん
ど
ん
取
り
入
れ
る
方
針

で
す
。
こ
れ
ま
で
に
も
作
業
中
に

海
に
転
落
し
た
と
き
に
浮
か
ぶ
防

寒
服
な
ど
を
開
発
し
て
い
ま
す
し
、

従
来
の
８
倍
の
寿
命
を
も
つ
省
エ

ネ
蛍
光
ラ
ン
プ
も
開
発
中
で
す
。

　
こ
う
し
た
取
り
組
み
は
、
荷
主
、

造
船
会
社
、
専
門
メ
ー
カ
ー
と
一

体
に
な
っ
て
進
め
る
こ
と
が
重
要

で
あ
り
、
日
進
産
業
の
よ
う
に
こ

れ
ま
で
お
付
き
合
い
の
な
か
っ
た

専
門
企
業
と
の
交
流
を
広
げ
て

新
た
な
材
料
・
技
術
を
取
り
入

れ
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
ガ
イ
ナ
が『
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
　
Ｃ
Ｏ
Ｓ-

Ｍ
Ｏ
Ｄ
Ｅ
』で
一
番
に
採
用
に
な
っ

た
と
い
う
こ
と
は
知
っ
て
い
ま
し
た
。

『
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ 
Ｃ
Ｏ
Ｓ
Ｍ
Ｏ
Ｄ
Ｅ
』の

も
と
、
宇
宙
と
い
う
苛
酷
な
環

境
を
考
慮
し
て
開
発
さ
れ
た
最
先

端
技
術
や
製
品
・
サ
ー
ビ
ス
が
数

多
く
あ
る
こ
と
を
知
り
、
海
の
世

界
で
も
活
用
で
き
る
機
会
が
あ
れ

ば
と
願
っ
て
お
り
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と

の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
深
め
て

い
き
た
い
で
す
ね
」と
、
粟
田
さ

ん
と
髙
城
さ
ん
は
、
ガ
イ
ナ
を

き
っ
か
け
に
宇
宙
で
育
っ
た
技
術

の
応
用
に
も
大
き
な
関
心
を
寄
せ

て
い
る
。
　
■

粟田さん

イ
ナ
」は
、
ど
の
よ
う

に
評
価
さ
れ
、
採
用

さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た

の
だ
ろ
う
か
。

　
実
は
、
ガ
イ
ナ
の
船
舶
へ
の
適

用
を
推
進
し
た
の
が
、
粟
田
さ
ん

な
の
で
あ
る
。

　「
２
０
０
５
年
頃
、
断
熱
塗
料

に
つ
い
て
大
手
塗
料
会
社
と
共
同

研
究
を
進
め
る
一
方
で
、
陸
上
で

使
わ
れ
て
い
る
塗
料
で
良
い
も
の

が
な
い
か
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を

使
っ
て
リ
サ
ー
チ
し
ま
し
た
。
そ

こ
で
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
断
熱
材
技
術

か
ら
生
ま
れ
た
高
性
能
断
熱
塗

料
が
あ
る
こ
と
を
知
り
ま
し
た
。

早
速
、
メ
ー
カ
ー
の（
株
）日
進

産
業
を
訪
ね
た
の
で
す
が
、
突
然

の
訪
問
に
相
当
驚
い
た
よ
う
で
す

ね
」（
粟
田
さ
ん
）

　
ガ
イ
ナ
は
、
工
場
や
倉
庫
の
屋

根
、
住
宅
の
屋
根
や
内
装
、
さ

ら
に
は
炎
天
下
で
使
わ
れ
る
キ
ャ

ン
ピ
ン
グ
カ
ー
な
ど
に
幅
広
く
利

用
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
も
と

も
と
陸
上
用
の
塗
料
で
あ
り
、

苛
酷
な
外
洋
の
環
境
は
想
定
さ

れ
て
い
な
い
。
船
舶
へ
の
施
工
実

績
も
な
か
っ
た
。

　
そ
こ
で
、
粟
田
さ
ん
は
、
他
の

有
力
な
断
熱
塗
料
候
補
と
共
に
、

船
の
要
所
要
所
に
試
験
的
に
ガ

イ
ナ
を
塗
っ
て
そ
れ
ぞ
れ
温
度
セ

ン
サ
ー
を
つ
け
、
赤
道
か
ら
北
極

海
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
航
海
を
通

じ
て
表
面
温
度
の
デ
ー
タ
を
集
め

る
実
証
実
験
を
行
っ
た
。
こ
の
結

果
、
ガ
イ
ナ
の
き
わ
め
て
高
い
断

熱
性
能
と
耐
久
性
が
立
証
さ
れ

た
の
で
あ
る
。

　
こ
う
し
て
、
２
０
０
７
年
の
新

造
船
か
ら
ガ
イ
ナ
が
正
式
に
採
用

さ
れ
、
２
０
１
３
年
１
月
ま
で
に

累
計
40
隻
の
船
舶
に
使
わ
れ
て
い

る
。

　「
こ
の
間
、
改
善
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
点
は
ほ
と
ん
ど
な
か
っ

た
で
す
ね
。特
に
、水
性
セ
ラ
ミ
ッ

ク
塗
料
な
の
で
錆
に
強
い
の
が
良

い
点
で
す
。
自
動
車
船
で
は
２
０

０
８
年
竣
工
の『
Ｓ
Ｗ
Ｉ
Ｆ
Ｔ
　

Ａ
Ｃ
Ｅ
』か
ら『
Ｃ
Ｒ
Ｙ
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｌ

　
Ａ
Ｃ
Ｅ
』、
さ
ら
に
２
０
１
２
年

６
月
竣
工
の
世
界
初
の
新
造
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
自
動
車
船『
Ｅ
Ｍ
Ｅ
Ｒ-

Ａ
Ｌ
Ｄ
　
Ａ
Ｃ
Ｅ
』に
採
用
し
て

い
ま
す
。

　『
Ｅ
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ａ
Ｌ
Ｄ  

Ａ
Ｃ
Ｅ
』

は
、
ガ
レ
ー
ジ
ト
ッ
プ
デ
ッ
キ
に

太
陽
光
発
電
パ
ネ
ル
を
８
０
０
枚

装
備
し
て
い
ま
す
が
、
ガ
イ
ナ
も

グ
レ
ー
で
は
な
く
白
に
し
て
い
ま

す
。
と
い
う
の
も
、
太
陽
光
を
効

率
よ
く
利
用
す
る
た
め
デ
ッ
キ
で

反
射
し
た
光
も
利
用
す
る
両
面

タ
イ
プ
の
太
陽
光
発
電
パ
ネ
ル
を

採
用
し
て
い
る
の
で
、
よ
り
反
射

効
率
の
高
い
白
色
と
し
た
わ
け
で

す
」と
粟
田
さ
ん
に
解
説
し
て
い

た
だ
い
た
。

　
ち
な
み
に
、「
Ｅ
Ｍ
Ｅ
Ｒ
Ａ
Ｌ
Ｄ

　
Ａ
Ｃ
Ｅ
」の
太
陽
光
発
電
シ
ス

テ
ム
は
１
６
０
キ
ロ
ワ
ッ
ト
の
発

電
能
力
が
あ
る
。
航
海
中
に
発

電
し
た
電
力
を
大
容
量
の
リ
チ
ウ

ム
イ
オ
ン
電
池
に
蓄
え
て
お
き
、

停
泊
中
は
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
を

止
め
て
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ

る
電
力
だ
け
を
使
う「
港
内
ゼ
ロ

エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
」を
実
現
し
て
い
る
。

Ｒ
Ｙ
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｌ
　Ａ
Ｃ
Ｅ
」

の
ラ
ウ
ン
ジ
で
、
ト
ゥ

シ
ャ
ー
ル
・
モ
カ
シ
船

長
に
、
ガ
イ
ナ
の
効
果
に
つ
い
て

う
か
が
っ
た
。

　「
こ
れ
か
ら
パ
ナ
マ
ま
で
21
日
か

け
て
航
海
し
ま
す
。
私
が
特
に
心

掛
け
て
い
る
こ
と
は
、
気
象
予
測

と
、
品
質
管
理
、
乗
組
員
の
健
康

食
料
品
の
輸
送
で
も

大
き
な
効
果

「
船
舶
維
新
」へ

宇
宙
技
術
と
の
交
流
を

自動車船の改良に取り組んできた粟田さんと高城さん

Ｃ

ガ

安
髙城さん

トゥシャール・モカシ船長

断
熱
セ
ラ
ミ
ッ
ク
　
ガ
イ
ナ（
Ｇ
Ａ
Ｉ
Ｎ
Ａ
）

　
ロ
ケ
ッ
ト
の
フ
ェ
ア
リ
ン
グ
と
呼
ば
れ
る
先
端
部
に

は
人
工
衛
星
が
格
納
さ
れ
て
い
る
。
フ
ェ
ア
リ
ン
グ
は

打
ち
上
げ
時
に
強
い
風
圧
と
高
温
に
さ
ら
さ
れ
る
の
で
高
性
能
な

断
熱
材
が
欠
か
せ
な
い
。
軽
量
で
薄
く
て
も
十
分
な
耐
熱
・
耐
熱
衝
撃
・
耐
衝

撃
加
重
が
あ
り
、
塗
料
と
し
て
接
着
性
が
良
く
塗
装
し
や
す
い
こ
と
が
条
件
と
な
る
。

　
こ
う
し
た
厳
し
い
条
件
を
ク
リ
ア
し
て
生
ま
れ
た
断
熱
材
技
術
を
も
と
に
、（
株
）

日
進
産
業
が
商
品
化
し
た
の
が
高
性
能
塗
布
式
断
熱
材「
ガ
イ
ナ
」で
あ
る
。
ガ
イ

ナ
は
厚
さ
１
ミ
リ
以
下
で
マ
イ
ナ
ス
１
０
０
℃
か
ら
プ
ラ
ス
１
５
０
℃
ま
で
の
広
い

温
度
環
境
で
断
熱
効
果
が
あ
る
。
ペ
ン
キ
の
よ
う
に
簡
単
に
塗
装
で
き
る
の
で
、
建

物
の
屋
根
や
壁
か
ら
電
子
部
品
ま
で
幅
広
く
活
用
さ
れ
て
い
る
。

構造体

構造体

セラミック■ガイナの構造

ガイナは特殊なセラミックビーズを混ぜた水性塗料で、自然
乾燥するうちに表面がセラミックコーティング化され、断熱・
保温・遮音・防露・防汚などの効果を発揮する。

乾燥前

乾燥後
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鹿
児
島
県
に
あ
る
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

内
之
浦
宇
宙
空
間
観
測
所
は
、

「
日
本
の
ロ
ケ
ッ
ト
開
発
の
聖
地
」

で
あ
る
。

　「
日
本
の
宇
宙
開
発
の
父
」糸

川
英
夫
教
授
が
中
心
と
な
っ
て
ロ

ケ
ッ
ト
開
発
に
着
手
し
た
の
は
、

１
９
５
５
年
。
長
さ
わ
ず
か
23
セ

ン
チ
の
超
小
型
ロ
ケ
ッ
ト（
通
称

ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
）の
水
平
発
射

実
験
が
東
京
・
国
分
寺
市
で
行

わ
れ
た
。
こ
こ
か
ら
、Ｋ（
カ
ッ
パ
）、

Ｌ（
ラ
ム
ダ
）と
続
く
本
格
的
な

ロ
ケ
ッ
ト
開
発
が
始
ま
っ
た
。

　
ロ
ケ
ッ
ト
発
射
場
が
内
之
浦
に

建
設
さ
れ
た
の
は
１
９
６
３
年
の

こ
と
。
７
年
後
の
１
９
７
０
年
、

Ｌ-

４
Ｓ
ロ
ケ
ッ
ト
５
号
機
に

よ
っ
て
、
日
本
初
の
人
工
衛
星
の

打
ち
上
げ
に
成
功
し
、
内
之
浦

発
射
場
が
立
地
す
る
大
隅
半
島

に
ち
な
ん
で「
お
お
す
み
」と
名
付

け
ら
れ
た
。

　
技
術
も
経
験
も
な
く
予
算
も

十
分
で
な
い
中
で
、
ま
さ
に
ゼ
ロ

か
ら
の
ス
タ
ー
ト
だ
っ
た
に
も
か

か
わ
ら
ず
、
短
期
間
で
人
工
衛
星

打
ち
上
げ
国
の
仲
間
入
り（
世
界

で
４
番
目
）を
果
た
し
た
こ
と
は

海
外
か
ら
も
高
く
評
価
さ
れ
た
。

　
ロ
ケ
ッ
ト
に
は
、
固
体
ロ
ケ
ッ

ト（
固
体
燃
料
ロ
ケ
ッ
ト
）と
液

体
ロ
ケ
ッ
ト（
液
体
燃
料
ロ
ケ
ッ

ト
）の
２
つ
の
代
表
的
な
も
の
が

あ
る
。Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
観
測
ロ
ケ
ッ
ト

実
験
室
の
吉
田
裕
二
副
室
長
が
、

両
者
の
特
色
を
説
明
す
る
。

　「
固
体
ロ
ケ
ッ
ト
の
燃
料
は
合

成
ゴ
ム
と
酸
化
剤
を
混
ぜ
合
わ
せ

た
も
の
で
、
見
た
目
は
砂
消
し
ゴ

ム
の
よ
う
な
感
じ
で
す
。
こ
の
燃

料
を
燃
や
し
て
推
進
力
を
得
る

わ
け
で
す
が
、
巨
大
な
ロ
ケ
ッ
ト

花
火
を
想
像
し
て
い
た
だ
く
と
わ

か
り
や
す
い
で
し
ょ
う
。
液
体
ロ

ケ
ッ
ト
は
別
々
の
タ
ン
ク
に
入
っ

た
液
体
水
素
と
液
体
酸
素
を
燃

焼
室
に
送
り
込
ん
で
燃
や
し
ま
す
。

バ
ル
ブ
で
燃
料
を
調
節
で
き
る
液

体
ロ
ケ
ッ
ト
は
制
御
が
し
や
す
い

の
に
対
し
、固
体
ロ
ケ
ッ
ト
は
い
っ

た
ん
点
火
し
た
ら
、
燃
料
が
燃

え
尽
き
る
ま
で
飛
ぶ
し
か
あ
り
ま

せ
ん
。
制
御
が
難
し
い
の
で
す
」

　
し
か
し
、
固
体
ロ
ケ
ッ
ト
は
液

体
ロ
ケ
ッ
ト
に
比
べ
、
構
造
が
シ

ン
プ
ル
で
コ
ス
ト
が
安
い
と
い
う

メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
。
資
金
的
余
裕

の
な
か
っ
た
日
本
が
最
初
に
固
体

ロ
ケ
ッ
ト
の
開
発
を
選
択
し
た
の

は
、あ
る
意
味
必
然
だ
っ
た
。後
に
、

日
本
は
液
体
ロ
ケ
ッ
ト
の
国
産
化

に
も
成
功（
Ｈ-

Ⅱ
ロ
ケ
ッ
ト
）す

る
が
、
固
体
ロ
ケ
ッ
ト
は
日
本
独

自
の
進
化
を
遂
げ
る
。「
お
お
す

み
」を
載
せ
た
Ｌ
ロ
ケ
ッ
ト
に
続

き
、
大
型
の
Ｍ（
ミ
ュ
ー
）ロ
ケ
ッ

ト
を
開
発
し
、
こ
れ
ま
で
に
内
之

浦
か
ら
観
測
ロ
ケ
ッ
ト
を
含
む
４

０
０
機
近
い
固
体
ロ
ケ
ッ
ト
が
打

ち
上
げ
ら
れ
た
。

　「
固
体
ロ
ケ
ッ
ト
は
外
国
技
術

の
移
入
で
は
な
く
、
す
べ
て
国
産

の
技
術
で
す
。
打
ち
上
げ
の
ル
ー

ル
な
ど
も
自
前
で
作
り
ま
し
た
。

技
術
レ
ベ
ル
も
世
界
最
高
水
準
に

あ
る
と
言
え
る
で
し
ょ
う
」と
吉

田
さ
ん
。

１
９
６
３
年
に
日
本
初

人
工
衛
星
打
ち
上
げ

　
２
０
１
０
年
に
小
惑
星
イ
ト

カ
ワ
か
ら
〝
奇
跡
の
帰
還
〞
を
遂

げ
た
小
惑
星
探
査
機「
は
や
ぶ

さ
」も
、
２
０
０
３
年
に
世
界
最

大
級
に
し
て
最
高
性
能
を
誇
る

固
体
ロ
ケ
ッ
ト
Ｍ-

Ⅴ
ロ
ケ
ッ
ト
で

打
ち
上
げ
ら
れ
た
。

　
内
之
浦
宇
宙
空
間
観
測
所
は

大
隅
半
島
の
東
、
海
岸
線
に
山

際
が
迫
る
急
斜
面
に
立
地
す
る
。

こ
の
よ
う
な
場
所
を
切
り
開
い
て

つ
く
ら
れ
た
ロ
ケ
ッ
ト
発
射
場
は

世
界
で
も
ほ
と
ん
ど
例
が
な
い
。

50
年
前
は
道
路
事
情
も
悪
く
、

起
工
式
翌
日
の
新
聞
も「
陸
の
孤

島
内
之
浦
、
極
東
の
ケ
ー
プ
・

カ
ナ
ベ
ラ
ル（
当
時
の
米
国
の
ロ

ケ
ッ
ト
発
射
場
、
現
在
は
ケ
ネ

デ
ィ
宇
宙
セ
ン
タ
ー
）に
変
身
」

と
伝
え
て
い
る
。

　
本
家
は
と
も
か
く
、「
極
東
の

ケ
ー
プ
・
カ
ナ
ベ
ラ
ル
」内
之
浦

に
は
、Ｓ
Ｆ
映
画
に
登
場
す
る
秘

密
基
地
の
よ
う
な
雰
囲
気
が
あ

る
。
豊
か
な
緑
と
東
に
太
平
洋

を
望
む
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
は
、
誰
し

も
ワ
ク
ワ
ク
さ
せ
ら
れ
る
は
ず
だ
。

　
２
つ
あ
る
ロ
ケ
ッ
ト
発
射
場
も

期
待
を
裏
切
ら
な
い
。Ｋ
Ｓ
セ
ン

タ
ー
は
Ｓ-

３
１
０
、Ｓ-

５
２
０
、

Ｓ
Ｓ-

５
２
０
の
３
種
類
の
観
測

ロ
ケ
ッ
ト
の
発
射
台
地
。
組
立
室

で
組
み
立
て
た
ロ
ケ
ッ
ト
は
、
ラ

ン
チ
ャ
ー（
発
射
装
置
）に
載
せ

ら
れ
ラ
ン
チ
ャ
ー
ド
ー
ム
へ
移
動

す
る
。
発
射
時
に
は
ド
ー
ム
の
天

蓋
が
開
く
の
だ
が
、
天
蓋
の
開
閉

は
往
年
の
テ
レ
ビ
番
組『
サ
ン

ダ
ー
バ
ー
ド
』を
思
わ
せ
る
。

　
観
測
ロ
ケ
ッ
ト
と
は
、
高
度
１

０
０
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
か
ら
１
０
０

０
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
を
飛
行
し
、
数

分
後
に
落
下
す
る
ま
で
の
間
に
大

気
な
ど
の
観
測
や
実
験
を
行
う

小
型
ロ
ケ
ッ
ト
。
２
０
１
３
年
７

月
に
も
、Ｓ-

３
１
０
と
Ｓ-

５
２

０
が
発
射
さ
れ
る
予
定
だ
。
ロ

ケ
ッ
ト
が
放
出
す
る
リ
チ
ウ
ム
ガ

ス
な
ど
に
よ
っ
て
赤
い
発
光
雲
を

つ
く
り
、
そ
の
変
化
を
地
上
の
５

カ
所
か
ら
観
測
す
る
の
が
目
的
だ
。

観
測
で
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
は
今
も

謎
の
多
い
高
層
大
気
の
研
究
に
役

立
て
ら
れ
る
。

　
一
方
、Ｋ
Ｓ
セ
ン
タ
ー
の
下
の
台

地
に
あ
る
の
が
Ｍ
セ
ン
タ
ー
で
、

Ｍ
ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち
上
げ
に
使
わ

れ
て
き
た
。Ｍ
ロ
ケ
ッ
ト
は
２
０

０
６
年
に
役
目
を
終
え
、
現
在
、

後
継
機
の
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト

用
と
す
る
た
め
急
ピ
ッ
チ
で
改
修

工
事
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

　
最
新
の
イ
プ
シ
ロ
ン
は
全
長
24

メ
ー
ト
ル
、
直
径
２
･
５
メ
ー
ト

ル
の
固
体
ロ
ケ
ッ
ト
。
打
ち
上
げ

能
力
は
１
･
２
ト
ン
と
Ｍ-

Ⅴ
ロ

ケ
ッ
ト
の
約
３
分
の
２
だ
が
、
打

ち
上
げ
コ
ス
ト
は
Ｍ-

Ⅴ
の
約
半

分
で
済
む
。
さ
ら
に
、Ｍ
ロ
ケ
ッ

ト
は
設
置
か
ら
打
ち
上
げ
ま
で
に

42
日
間
を
要
し
た
が
、
イ
プ
シ
ロ

ン
は
７
日
間
で
あ
る
。

　
内
之
浦
の
荒
川
聡
開
発
員
は
、

イ
プ
シ
ロ
ン
は「
宇
宙
へ
の
敷
居

を
下
げ
る
」こ
と
を
目
的
に
し
た

ロ
ケ
ッ
ト
だ
と
い
う
。

　「
よ
り
経
済
的
に
よ
り
タ
イ
ム

リ
ー
に
ロ
ケ
ッ
ト
を
打
ち
上
げ
ら

れ
る
よ
う
に
す
る
こ
と
で
、
さ
ま

ざ
ま
な
分
野
の
研
究
開
発
に
役
立

て
て
も
ら
お
う
と
い
う
わ
け
で
す
。

そ
の
た
め
に
ロ
ケ
ッ
ト
本
体
に
自

己
診
断
機
能
を
持
た
せ
、
地
上

で
の
点
検
作
業
を
大
幅
に

低
減
し
ま
し
た
。
管
制
シ

ス
テ
ム
も
簡
素
化
し
、
パ

ソ
コ
ン
に
よ
り
ど
こ
か
ら

で
も
管
制
が
可
能
で
す
」

　
イ
プ
シ
ロ
ン
試
験
機
は

惑
星
分
光
観
測
衛
星

（
S
P
R
I
N
T-

A
）

を
載
せ
、
２
０
１
３
年

夏
に
内
之
浦
か
ら
飛
び

立
つ
予
定
だ
。
人
と
宇

宙
の
距
離
が
ま
た
一
歩
、

近
づ
こ
う
と
し
て
い
る
。  

■

L-4Sロケット5 号機の打ち上げ　

2003 年に内之浦から「はやぶさ」を打ち上げた
M-Vロケット5 号機

相模原キャンパスで観測ロケットの業務調整をする吉田

固体ロケットの新たな挑戦
わずか 23センチのペンシルロケットからスタートし、半世紀にわたり進化を遂げてきた JAXAの固体ロケット。
世界が認める先進の技術力は、新たな宇宙時代の扉を開こうとしている。

世
界
最
高
水
準
の

固
体
ロ
ケ
ッ
ト

宇
宙
の
敷
居
を
下
げ
る

イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト

内之浦で打ち上げに向けた準備を行う荒川

ランチャードーム内部

秘密基地のようなランチャードーム。
ランチャーとは発射装置のこと

打ち上げに向けて着 と々準備が進む発射台

大隅半島の山の中にある内之浦宇宙空間観測所。展示されているのは、1980 年代に活躍したM-3Sロケット

1970 年、日本で初めて
打ち上げられた人工衛星
「おおすみ」

身近で活きるロケット由来技術LIFE JAXA part 2
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住宅や工場の屋根に設置されたソーラーパネル。
太陽の恵みを利用し、自宅や敷地内で発電できる方法として普及が進んでいます。
太陽電池は人工衛星に搭載され、宇宙でも使われています。

太陽の

集めて
チカラを

LIFE JAXA part 3

家庭へ
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空
の
下
、
住
宅
の
屋

根
に
取
り
付
け
ら
れ
た

ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル
が
降

り
注
ぐ
太
陽
の
光
を
浴
び
て
黒
や

青
に
輝
く
姿
は
、
す
っ
か
り
日
本

の
日
常
風
景
と
な
っ
た
。
そ
の
普

及
は
住
宅
の
屋
根
や
ビ
ル
の
屋
上

に
と
ど
ま
ら
ず
、
鉄
道
の
駅
舎
や

バ
ス
停
の
屋
根
、
街
灯
、
ガ
レ
ー

ジ
の
屋
根
、
公
園
の
時
計
、
交
通

標
識
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
場
所
に

パ
ネ
ル
が
設
置
さ
れ
て
い
る
。

　
太
陽
光
発
電
と
は
太
陽
電
池

に
よ
っ
て
太
陽
光
を
電
気
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
変
換
す
る
発
電
方
法
で

あ
る
。
太
陽
電
池
に
は
い
く
つ
か

の
種
類
が
あ
る
が
、
も
っ
と
も
普

及
し
て
い
る
の
が
シ
リ
コ
ン
太
陽

電
池
。
土
や
岩
石
の
主
成
分
で

あ
る
シ
リ
コ
ン（
ケ
イ
素
）を
原
料

に
し
て
つ
く
ら
れ
る
。
一
般
的
な

太
陽
電
池
は
約
15
セ
ン
チ
四
方
の

大
き
さ
で「
セ
ル
」と
呼
ば
れ
る
。

こ
の
セ
ル
を
つ
な
ぎ
合
わ
せ
て
ま

と
ま
っ
た
電
力
を
得
ら
れ
る
よ
う

に
し
た
も
の
が
ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル

で
あ
る
。

　
太
陽
電
池
の
歴
史
は
半
世
紀

以
上
に
及
ぶ
。
世
界
で
初
め
て
半

導
体
の
結
晶
を
用
い
た
太
陽
電

池
が
米
国
の
ベ
ル
研
究
所
で
作
ら

青

太陽のチカラを集めて家庭へLIFE JAXA part 3

太
陽
電
池
の
実
用
化
第
１
号
は

人
工
衛
星

ア
ー
ト
を
思
わ
せ
る
景
観

れ
た
の
は
１
９
５
４
年
。
実
用

化
の
第
１
号
は
人
工
衛
星
で
、

１
９
５
８
年
に
米
国
で
打
ち
上

げ
ら
れ
た
ヴ
ァ
ン
ガ
ー
ド
１
号
に

世
界
で
初
め
て
ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル

が
搭
載
さ
れ
た
。
宇
宙
空
間
は

昼
夜
や
天
候
の
影
響
を
受
け
な
い

た
め
、
太
陽
光
発
電
に
は
最
適

な
の
で
あ
る
。

　
日
本
で
太
陽
電
池
の
研
究
開

発
が
本
格
化
し
た
の
は
、
１
９

７
３
年
の
第
一
次
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ

ク
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
不
足
が
大
問
題

に
な
っ
た
の
が
き
っ
か
け
。
翌
１

９
７
４
年
に
ス
タ
ー
ト
し
た
国
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
サ
ン
シ
ャ
イ
ン
計

画
」で
本
格
化
し
た
。
そ
の
後
、

１
９
８
０
年
に
薄
型
の
太
陽
電

池
が
開
発
さ
れ
る
と
、
電
卓
用

の
電
源
と
し
て
広
く
使
わ
れ
た
。

電
力
用
と
し
て
太
陽
光
発
電
の

開
発
気
運
が
高
ま
っ
た
の
は
１
９

９
０
年
以
降
の
こ
と
で
あ
る
。

　
日
本
で
太
陽
光
発
電
が
普
及

し
始
め
た
の
は
環
境
問
題
が
き
っ

か
け
で
あ
る
。
日
本
は
エ
ネ
ル

ギ
ー
資
源
の
ほ
と
ん
ど
を
海
外
か

ら
輸
入
し
て
い
る
が
、
太
陽
エ
ネ

ル
ギ
ー
は
ク
リ
ー
ン
な
自
然
エ
ネ

ル
ギ
ー
で
あ
り
、
石
炭
や
石
油
の

よ
う
に
購
入
費
用
や
輸
送
の
手

間
が
い
ら
な
い
。
蒸
気
や
ガ
ス
を

使
っ
て
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
を
回
す

火
力
発
電
と
は
異
な
り
、
太
陽

光
発
電
は
高
速
で
回
転
す
る
部

分
が
な
い
た
め
、
ロ
ス
が
少
な
く

潤
滑
油
は
も
ち
ろ
ん
冷
却
設
備

も
要
ら
な
い
。
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
も

簡
単
だ
か
ら
、
無
人
灯
台
の
電

源
な
ど
に
う
っ
て
つ
け
と
い
え
る
。

　
ま
た
、
設
置
す
る
場
所
の
条

件
に
合
わ
せ
て
発
電
規
模
を
変
え

ら
れ
る
こ
と
も
太
陽
光
発
電
の

大
き
な
メ
リ
ッ
ト
だ
。
住
宅
用
の

小
規
模
な
発
電
シ
ス
テ
ム
か
ら
発

電
出
力
が
数
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト
の
大

規
模
ソ
ー
ラ
ー
発
電
所
ま
で
建

設
が
可
能
な
の
で
あ
る
。

般
に
１
メ
ガ
ワ
ッ
ト

（
１
０
０
０
キ
ロ
ワ
ッ

ト
）以
上
の
出
力
が
あ

る
大
規
模
な
太
陽
光
発
電
所
を

「
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
」と
呼
ん
で
い
る
。

　
２
０
１
１
年
の
東
日
本
大
震

災
以
後
、
日
本
各
地
で
メ
ガ
ソ
ー

ラ
ー
の
計
画
・
建
設
が
始
ま
っ
た

が
、
こ
れ
を
強
く
後
押
し
し
た
の

が
２
０
１
２
年
７
月
か
ら
ス
タ
ー

ト
し
た「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
固
定
価
格
買
取
制
度
」。
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
つ
く
ら
れ
た

電
気
を
国
が
定
め
る
価
格
で
一
定

期
間
、
電
力
会
社
が
買
い
取
る

こ
と
を
義
務
づ
け
る
制
度
で
あ
る
。

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
は
風
力
、

地
熱
な
ど
が
あ
る
が
、
太
陽
光

の
買
い
取
り
価
格
が
よ
り
高
い
こ

と
も
あ
っ
て
、
事
業
の
採
算
性
が

確
保
し
や
す
い
た
め
、
相
次
い
で

メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
が
建
設
さ
れ
よ
う

と
し
て
い
る
。

　
な
か
で
も
日
本
最
大
級
の
メ
ガ

ソ
ー
ラ
ー
と
し
て
大
き
な
注
目
を

集
め
て
い
る
の
が
、
鹿
児
島
市
で

建
設
が
進
む「
鹿
児
島
七
ツ
島
メ

ガ
ソ
ー
ラ
ー
発
電
所
」で
あ
る
。

　
京
セ
ラ（
株
）、（
株
）Ｉ
Ｈ
Ｉ
、

（
株
）九
電
工
な
ど
７
社
が
出
資

し
て
、
２
０
１
２
年
９
月
か
ら

総
事
業
費
約
２
７
０
億
円
を
か

け
た
工
事
が
始
ま
っ
て
い
る
。
２

０
１
３
年
秋
に
は
完
成
し
、
そ
の

後
、
電
力
会
社
へ
の
売
電
が
開

始
さ
れ
る
予
定
だ
。

　
出
力
は
７
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト
。
現

在
稼
働
中
の
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
で
最

大
の
も
の（
川
崎
市
の
扇
島
太
陽

光
発
電
所
）が
１
万
３
０
０
０
キ

ロ
ワ
ッ
ト
だ
か
ら
、
そ
の
ス
ケ
ー

ル
の
大
き
さ
が
わ
か
る
。

　
こ
こ
で
生
み
出
さ
れ
る
電
力
は

一
般
家
庭
の
２
万
２
０
０
０
世
帯

分
、
鹿
児
島
市
の
全
世
帯
数
の

約
９
％
に
も
相
当
す
る
。

　
実
際
に
現
地
を
訪
ね
て
み
て
驚

か
さ
れ
る
の
は
敷
地
の
広
さ
で
あ

る
。
東
西
に
約
１
３
０
０
メ
ー
ト

ル
、
南
北
に
９
０
０
メ
ー
ト
ル
。

面
積
１
２
７
万
平
方
キ
ロ
メ
ー
ト

ル
は
、
東
京
ド
ー
ム
約
27
個
分

に
あ
た
る
。
こ
の
広
大
な
土
地
に
、

完
成
時
に
は
縦
９
９
０
ミ
リ
メ
ー

ト
ル
、
横
１
６
５
０
ミ
リ
メ
ー
ト

ル
、
重
さ
約
20
キ
ロ
グ
ラ
ム
の

ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル（
出
力
２
４
２

ワ
ッ
ト
／
枚
）が
お
よ
そ
29
万
枚

も
敷
き
詰
め
ら
れ
る
と
い
う
の
だ

か
ら
、
さ
ぞ
や
壮
観
に
違
い
な
い
。

巨大発電所

桜島を望む鹿児島市の錦江湾に巨大なメガソーラー発電所が誕生しようとしている。鹿児島だけでなく日本の各地
でメガソーラーの建設が進んでいるが、ここ「鹿児島七ツ島メガソーラー発電所」の出力は７万キロワットと国内
最大級で、一般家庭２万２０００世帯分の電力を供給することが可能であり、今後のメガソーラーのモデルケース
として高い注目を集めている。

錦江湾公園から眺めた七ツ島

うねりがなく整然と並ぶパネル

一
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空
の
下
、
住
宅
の
屋

根
に
取
り
付
け
ら
れ
た

ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル
が
降

り
注
ぐ
太
陽
の
光
を
浴
び
て
黒
や

青
に
輝
く
姿
は
、
す
っ
か
り
日
本

の
日
常
風
景
と
な
っ
た
。
そ
の
普

及
は
住
宅
の
屋
根
や
ビ
ル
の
屋
上

に
と
ど
ま
ら
ず
、
鉄
道
の
駅
舎
や

バ
ス
停
の
屋
根
、
街
灯
、
ガ
レ
ー

ジ
の
屋
根
、
公
園
の
時
計
、
交
通

標
識
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
場
所
に

パ
ネ
ル
が
設
置
さ
れ
て
い
る
。

　
太
陽
光
発
電
と
は
太
陽
電
池

に
よ
っ
て
太
陽
光
を
電
気
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
変
換
す
る
発
電
方
法
で

あ
る
。
太
陽
電
池
に
は
い
く
つ
か

の
種
類
が
あ
る
が
、
も
っ
と
も
普

及
し
て
い
る
の
が
シ
リ
コ
ン
太
陽

電
池
。
土
や
岩
石
の
主
成
分
で

あ
る
シ
リ
コ
ン（
ケ
イ
素
）を
原
料

に
し
て
つ
く
ら
れ
る
。
一
般
的
な

太
陽
電
池
は
約
15
セ
ン
チ
四
方
の

大
き
さ
で「
セ
ル
」と
呼
ば
れ
る
。

こ
の
セ
ル
を
つ
な
ぎ
合
わ
せ
て
ま

と
ま
っ
た
電
力
を
得
ら
れ
る
よ
う

に
し
た
も
の
が
ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル

で
あ
る
。

　
太
陽
電
池
の
歴
史
は
半
世
紀

以
上
に
及
ぶ
。
世
界
で
初
め
て
半

導
体
の
結
晶
を
用
い
た
太
陽
電

池
が
米
国
の
ベ
ル
研
究
所
で
作
ら

太
陽
が
輝
く
限
り
、

希
望
も
輝
く

メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
に
最
適
だ
っ
た

遊
休
地

「こんな土地は他にはないでしょう」
（堀之内さん）

完成予想図　提供：京セラ

京セラ独自の防汚用の溝液状化に対応できる固定ボルト

案
内
を
し
て
い
た
だ
い
た
京
セ
ラ

ソ
ー
ラ
ー
コ
ー
ポ
レ
ー
シ
ョ
ン
の

作
業
所
長
の
北 

道
弘
さ
ん
で
さ

え
、
現
地
入
り
し
て
最
初
に
思
っ

た
の
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
規
模
感

だ
っ
た
そ
う
だ
。

　「
何
し
ろ
経
験
し
た
こ
と
の
な

い
大
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
の
で
、
不

安
が
な
い
と
言
え
ば
ウ
ソ
に
な
り

ま
す
。
こ
れ
ま
で
に
私
自
身
が
建

設
工
事
を
担
当
し
た
最
大
の
メ
ガ

ソ
ー
ラ
ー
は
２
メ
ガ
ワ
ッ
ト
で
す
。

そ
の
35
倍
も
の
発
電
所
を
つ
く
る

わ
け
で
す
か
ら
、
ど
ん
な
苦
労
が

待
ち
受
け
て
い
る
か
と
思
い
ま
し

た
。
で
も
、
今
の
と
こ
ろ
工
事
は

順
調
で
す
。
予
定
よ
り
少
し
早
い

ペ
ー
ス
で
進
ん
で
い
ま
す
」

　
私
た
ち
が
訪
れ
た
２
月
中
旬
の

段
階
で
ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル
の
設
置

は
約
４
万
枚
。
ま
だ
全
工
程
の

７
分
の
１
程
度
に
過
ぎ
な
い
が
、

そ
れ
で
も
東
南
の
角
地
に
組
ま
れ

た
見
学
用
ス
テ
ー
ジ
か
ら
眺
め
る

風
景
は
偉
容
と
呼
ぶ
に
ふ
さ
わ
し

い
。
パ
ネ
ル
の
白
い
縁
が
不
思
議

な
幾
何
学
模
様
を
つ
く
り
、
巨

大
な
ア
ー
ト
を
思
わ
せ
る
。
こ
の

日
は
あ
い
に
く
の
曇
天
だ
っ
た
が
、

天
気
に
恵
ま
れ
れ
ば
北
東
方
向
に

は
桜
島
の
雄
々
し
い
姿
も
見
え
る

と
い
う
。

　
ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル
に
近
づ
い
て

側
面
か
ら
見
て
わ
か
る
の
は
、
パ

ネ
ル
が
形
成
す
る
一
列
、
一
列
の

美
し
さ
だ
。
素
人
目
に
は
寸
分

の
狂
い
も
な
い
よ
う
に
整
然
と
並

ん
で
い
る
よ
う
に
映
る
。

　「
ま
っ
た
く
う
ね
り
が
な
い
で

し
ょ
う
。
う
ね
り
が
あ
れ
ば
影
が

で
き
、
そ
の
影
が
発
電
効
率
に
も

微
妙
に
影
響
し
か
ね
ま
せ
ん
。
緻

密
な
整
地
に
よ
り
、
こ
の
広
い
土

地
の
高
低
差
は
プ
ラ
ス
・
マ
イ
ナ

ス
２
セ
ン
チ
以
内
に
抑
え
て
い
る

の
で
す
」

　
そ
う
話
す
北
さ
ん
に
最
先
端
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
携
わ
る
誇
り
と

責
任
感
が
伝
わ
っ
て
く
る
。

ツ
島
の
名
の
通
り
、

か
つ
て
こ
の
一
帯
に
は

小
さ
な
７
つ
の
島
が

あ
っ
た
。
そ
れ
が
埋
め
立
て
ら
れ
、

工
業
用
地
に
生
ま
れ
変
わ
っ
た
の

は
１
９
７
０
年
代
の
こ
と
。
造

船
工
場
と
し
て
利
用
が
検
討
さ
れ

た
が
、
お
り
か
ら
の
造
船
不
況
の

影
響
も
あ
っ
て
、
有
効
活
用
を
見

い
だ
せ
な
い
状
態
が
長
い
間
続
い

た
。
そ
の
遊
休
地
が
今
、
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
新
た
な
時
代

の
１
ペ
ー
ジ
を
つ
く
ろ
う
と
し
て

い
る
。

　
建
設
工
事
を
統
括
す
る
九
電

工
の
堀
之
内
五
十
一
さ
ん
は
語
る
。

「
こ
れ
ほ
ど
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
に
適

し
た
土
地
は
そ
う
そ
う
な
い
で

し
ょ
う
。
広
い
だ
け
で
な
く
、
土

地
利
用
に
あ
た
っ
て
大
き
な
制
約

が
な
く
、
三
方
を
海
に
囲
ま
れ
、

日
照
条
件
に
恵
ま
れ
て
い
ま
す
。

変
電
所
ま
で
の
距
離
が
４
０
０

メ
ー
ト
ル
と
短
い
の
も
見
逃
せ
な

い
利
点
で
す
」

　
し
か
し
、
遊
休
地
の
時
代
が

長
か
っ
た
た
め
、
草
木
は
伸
び
放

題
だ
っ
た
。
湿
地
帯
も
あ
れ
ば
、

い
た
る
と
こ
ろ
に
２
〜
３
メ
ー
ト

ル
の
で
こ
ぼ
こ
が
あ
っ
た
。
メ
ガ

ソ
ー
ラ
ー
の
建
設
以
前
に
、
こ
う

し
た
荒
地
を
平
ら
に
な
ら
す
こ
と

か
ら
始
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ

た
。
ち
な
み
に
、
２
０
１
２
年
秋

に
京
セ
ラ
が
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
推
進
を
う
た
っ
た
企
業
Ｃ

Ｍ
で
少
女
が
草
原
を
駆
け
る
シ
ー

ン
の
撮
影
は
、
こ
の
地
で
行
わ
れ

た
と
の
こ
と
。
そ
の
頃
ま
で
草
地

の
区
画
が
残
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。

　
整
地
に
際
し
て
は
除
草
や
か
ん

木
の
伐
採
だ
け
で
な
く
、
敷
地

内
す
べ
て
根
ま
で
抜
い
た
。
根
を

取
り
除
く
こ
と
で
再
び
生
え
て
こ

な
い
状
態
に
し
た
の
で
あ
る
。
そ

し
て
切
土
、
盛
土
を
繰
り
返
し
、

砕
石
を
敷
い
て
更
地
に
す
る
。
土

地
を
平
ら
に
す
る
た
め
に
活
躍
し

た
の
が
Ｇ
Ｐ
Ｓ
受
信
機
を
搭
載
し

た
グ
レ
ー
ダ
ー
と
い
う
地
な
ら
し

用
の
建
設
機
械
で
あ
る
。Ｇ
Ｐ
Ｓ

位
置
情
報
を
受
信
し
て
、
基
地

局
デ
ー
タ（
緯
度
経
度
と
現
場
座

標
を
固
定
さ
せ
た
）を
無
線
機
で

送
信
し
、
重
機
の
現
在
地
の
精

度
を
上
げ
、
ゾ
ー
ン
レ
ー
ザ
ー
を

使
い
、
高
さ
の
補
正
を
厳
密
に

行
う
こ
と
に
よ
り
、
真
っ
平
ら
な

整
地
が
で
き
た
。

　
鹿
児
島
市
と
い
え
ば
気
に
な
る

の
が
桜
島
の
降
灰
だ
が
、
風
向

き
な
ど
か
ら
、
こ
の
地
に
火
山
灰

が
大
量
に
降
り
注
ぐ
こ
と
は
年
に

数
え
る
ほ
ど
し
か
な
い
こ
と
が
過

去
の
気
象
デ
ー
タ
で
確
か
め
ら
れ

て
い
る
。
し
か
も
、
こ
こ
で
使
わ

れ
る
京
セ
ラ
製
の
パ
ネ
ル
に
は
独

自
の
防
汚
用
の
溝
が
施
さ
れ
て
お

り
、
火
山
灰
や
ち
り
な
ど
は
雨

水
と
と
も
に
自
動
的
に
流
さ
れ
る

仕
組
み
に
な
っ
て
い
る
。

　
災
害
時
の
対
策
も
万
全
を
期
し

た
。
基
礎
や
架
台
は
風
洞
実
験
を

重
ね
た
上
で
設
計
さ
れ
、
大
型
台

風
に
も
耐
え
ら
れ
る
強
度
で
あ
る
。

基
礎
に
架
台
を
固
定
す
る
た
め
の

ボ
ル
ト
が
上
に
16
セ
ン
チ
も
飛
び

出
し
て
い
る
の
は
、
地
震
に
よ
る

液
状
化
に
よ
り
架
台
が
上
下
し
た

と
し
て
も
架
台
の
レ
ベ
ル
調
整
を

可
能
に
す
る
た
め
だ
と
い
う
。ま
た
、

こ
の
地
で
は
大
地
震
に
よ
る
津
波

の
高
さ
は
６
メ
ー
ト
ル
に
な
る
想

定
さ
れ
て
い
る
が
、
こ
の
エ
リ
ア

は
高
さ
８
・
５
メ
ー
ト
ル
の
堤
防

に
し
っ
か
り
と
守
ら
れ
て
い
る
。

庭
用
ソ
ー
ラ
ー
も
メ

ガ
ソ
ー
ラ
ー
も
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
変
換
効
率
の

向
上
、
パ
ネ
ル
や
工
事
費
用
の
コ

ス
ト
ダ
ウ
ン
、
パ
ネ
ル
の
さ
ら
な

る
長
寿
命
化
な
ど
技
術
テ
ー
マ

は
数
多
く
あ
る
。
し
か
し
、
何

よ
り
二
酸
化
炭
素
な
ど
温
室
効

果
ガ
ス
を
排
出
し
な
い
環
境
面
の

優
位
性
が
あ
る
。「
鹿
児
島
七
ツ

島
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
発
電
所
」が
稼

働
す
れ
ば
、
年
間
で
約
２
万
５

０
０
０
ト
ン
の
二
酸
化
炭
素
削
減

が
期
待
で
き
る
見
込
み
だ
。

　
堀
之
内
さ
ん
に
よ
れ
ば
、
ま

だ
完
成
前
に
も
か
か
わ
ら
ず
見
学

の
申
し
込
み
は
引
き
も
き
ら
な
い

そ
う
で
あ
る
。
こ
の
発
電
所
が
日

本
の
太
陽
光
発
電
の
進
む
べ
き
道

を
示
し
て
お
り
、
こ
れ
か
ら
の
メ

ガ
ソ
ー
ラ
ー
づ
く
り
の
モ
デ
ル

ケ
ー
ス
と
な
る
と
世
界
的
に
も
注

目
さ
れ
て
い
る
。

　「
実
物
大
ロ
ケ
ッ
ト
で
有
名
な

錦
江
湾
公
園
か
ら
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー

を
見
下
ろ
し
た
景
色
は
な
か
な
か

の
も
の
で
す
。
完
成
す
れ
ば
、
錦

江
湾
公
園
と
そ
の
隣
の
平
川
動

物
公
園
に
並
ぶ
鹿
児
島
市
の
名

所
に
な
る
で
し
ょ
う
。
こ
の
３
カ

所
は
子
ど
も
た
ち
に
と
っ
て
格
好

の
遠
足
コ
ー
ス
に
な
り
ま
す
よ
」

　
子
ど
も
た
ち
の
た
め
に
、
発
電

所
の
敷
地
内
に
太
陽
光
発
電
の

仕
組
み
や
省
エ
ネ
な
ど
の
環
境
教

育
を
行
う
施
設
を
つ
く
る
予
定

も
あ
る
そ
う
だ
。

　「
太
陽
が
輝
く
限
り
、
希
望
も

輝
く
」と
は
ド
イ
ツ
の
詩
人
シ

ラ
ー
の
言
葉
だ
が
、
メ
ガ
ソ
ー

ラ
ー
は
子
ど
も
た
ち
の
未
来
を
希

望
で
輝
か
せ
る
も
の
で
な
く
て
は

な
ら
な
い
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
未
来

は
子
ど
も
た
ち
の
未
来
と
つ
な

が
っ
て
い
る
。
　
■

七家

1 
まずは土地をならすこと
から。ＧＰＳ搭載グレー
ダーが何度も行き来し
て土地を平らにする

2
測量が行われパネルな
どの位置が決められる

3
送電線などが地中に埋
め込まれる。ポイント毎
に立ち上げられた電線
の束が並ぶ様子は非常
にシュール

4
基礎部分の枠組みが組
まれ、コンクリートが流
し込まれる

5
コンクリートが固まった
ところで枠組みをはずす
と基礎部分が現れる

6
架台が載せられ、さらに
パネルが並べられていく

7
各セクションの電線が
繋がれば、太陽光で発
電された電気が供給さ
れていく

メガソーラー発電所が
できるまで

太陽のチカラを集めて家庭へLIFE JAXA part 3
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中
村
安　

人
工
衛
星
の
電
源
は
初

期
か
ら
太
陽
電
池
が
主
役
と
な
っ

て
き
ま
し
た
。
当
初
は
シ
リ
コ
ン

セ
ル
が
主
流
と
な
っ
て
い
ま
し
た

が
、
現
在
は
３
接
合
型
太
陽
電
池

が
主
流
に
な
っ
て
い
ま
す
。
太
陽

電
池
は
宇
宙
で
は
長
く
使
わ
れ
て

き
ま
し
た
が
、
今
は
住
宅
用
に
ま

で
普
及
し
て
い
ま
す
。

　

宇
宙
用
で
は
、
強
い
紫
外
線
、

放
射
線
、
ま
た
短
時
間
で
高
温
・

低
温
の
熱
サ
イ
ク
ル
に
さ
ら
さ
れ

る
厳
し
い
環
境
に
耐
え
る
だ
け
で

な
く
、
軽
い
こ
と
、
打
ち
上
げ
の

振
動
で
壊
れ
な
い
こ
と
、
た
た
ん

で
広
げ
ら
れ
る
構
造
な
ど
が
求
め

ら
れ
ま
す
。

　
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
地
球
観
測
衛
星
な

ど
で
は
、
約
４
セ
ン
チ
×
８
セ
ン

チ
の
セ
ル
約
１
万
枚
が
貼
ら
れ
た

パ
ネ
ル
を
広
げ
て
５
〜
８
キ
ロ

ワ
ッ
ト
の
発
電
を
行
っ
て
い
ま
す
。

パ
ネ
ル
全
体
で
約
60
平
方
メ
ー
ト

ル
、
２
Ｄ
Ｋ
の
マ
ン
シ
ョ
ン
ほ
ど

の
面
積
が
あ
り
ま
す
。
世
界
の
大

型
通
信
衛
星
と
な
る
と
、
15
〜
20

キ
ロ
ワ
ッ
ト
の
発
電
量
を
必
要
と

し
て
い
ま
す
。

　

シ
リ
コ
ン
太
陽
電
池
の
変
換
効

率
は
約
17
％
で
す
が
、
ガ
リ
ウ
ム

ヒ
素
を
基
板
に
使
う
こ
と
で
20
％

近
く
ま
で
高
ま
り
、
こ
こ
数
年
は

３
接
合
タ
イ
プ
で
27
〜
28
％
の
変

換
効
率
を
実
現
し
て
い
ま
す
。
性

能
で
は
、
日
本
は
世
界
の
ト
ッ
プ

水
準
に
あ
り
ま
す
。

池
田　

太
陽
電
池
の
マ
ー
ケ
テ
ィ

ン
グ
を
担
当
し
て
い
ま
す
。
当
社

が
太
陽
電
池
に
取
り
組
む
き
っ
か

け
は
、
１
９
７
３
年
の
第
一
次
オ

イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
で
す
。
京
セ
ラ
創

業
者
の
稲
盛
和
夫
が
、

国
産
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
必

要
性
を
痛
感
し
、
21
世

紀
に
つ
な
が
る
自
然
エ

ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
太
陽

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
注
目
し

ま
し
た
。

　

１
９
７
５
年
に
他
の

４
社
と
ジ
ャ
パ
ン
ソ
ー

ラ
ー
エ
ナ
ジ
ー
社
を
設

立
し
ま
し
た
が
、
４
年
間
ま
っ
た

く
売
れ
ず
、
１
９
７
９
年
、
よ
う

や
く
ペ
ル
ー
に
８
キ
ロ
ワ
ッ
ト
の

シ
ス
テ
ム
を
初
め
て
売
り
ま
し
た
。

翌
年
、
同
社
を
京
セ
ラ
が
引
き
受

け
、
世
界
初
の
鋳
造
法
に
よ
る
多

結
晶
シ
リ
コ
ン
太
陽
電
池
を
京
セ

ラ
ブ
ラ
ン
ド
で
商
品
化
し
ま
し
た
。

し
か
し
、
砂
漠
、
離
島
な
ど
世
界

の
果
て
ま
で
売
り
歩
き
、
携
帯
音

楽
プ
レ
ー
ヤ
ー
か
ら
庭
園
灯
、
交

差
点
の
埋
め
込
み
ラ
イ
ト
ま
で
応

用
製
品
を
つ
く
り
ま
し
た
が
、
事

業
と
し
て
成
立
し
な
い
。
そ
れ
で

も
続
け
て
き
た
の
は
「
世
の
た
め
、

人
の
た
め
に
」
と
い
う
稲
盛
の
大

義
で
し
た
。

辻　

私
も
商
社
マ
ン
と
し
て

１
９
７
５
年
に
米
国
か
ら
太
陽
電

池
を
輸
入
し
ま
し
た
が
、
全
然
売

れ
な
か
っ
た
。
そ
こ
で
国
産
製
品

に
切
り
換
え
て
ス
ペ
イ
ン
な
ど
に

輸
出
し
ま
し
た
。

　

日
本
の
メ
ー
カ
ー
に
敬
意
を
表

す
る
の
は
、
赤
字
続
き
で
も
粘
り

強
く
研
究
開
発
を
進
め
、
商
品
力

を
高
め
、
劇
的
に
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン

を
図
っ
て
き
た
こ
と
で
す
。
そ
の

努
力
が
花
開
い
た
わ
け
で
す
。

柳
田　

私
は
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

系
の
学
会
で
技
術
の
振
興
に
あ

た
っ
て
い
ま
す
。
専
門
は
エ
レ
ク

ト
ロ
ニ
ク
ス
で
す
。
太
陽
電
池
実

用
化
初
期
、
高
速
道
路
の
ト
ン
ネ

ル
用
火
災
報
知
器
を
開
発
し
た
際

に
、
火
災
検
知
セ
ン
サ
ー
と
し
て

太
陽
電
池
を
採
用
し
た
経
験
が
あ

り
ま
す
。
そ
の
太
陽
電
池
が
、
こ

こ
ま
で
進
化
し
た
こ
と
に
大
き
な

感
慨
を
抱
い
て
い
ま
す
。

池
田　

事
業
と
し
て
の
大
き
な
変

化
は
、
１
９
９
０
年
代
前
半
に
電

力
会
社（
系
統
電
力
）に
つ
な
が
っ

て
売
電
で
き
る
シ
ス
テ
ム
が
可
能

と
な
っ
た
こ
と
で
す
。
現
在
は
、

系
統
電
力
系
の
事
業
が
８
〜
９
割

に
な
り
、
よ
う
や
く
黒
字
化
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

し
か
し
、
電
気
の
な
い
地
域
に

電
源
を
届
け
る
仕
事
も
重
要
で
す
。

先
輩
が
苦
労
し
て
設
置
し
、
ま
た

電
気
が
利
用
で
き
て
喜
ん
で
い
た

だ
い
た
世
界
の
人
々
の
こ
と
を
忘

れ
な
い
で
、
応
用
製
品
事
業
も
継

続
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。

中
村
安　

バ
ス
停
の
よ
う
な
小
さ

く
て
も
い
い
電
源
、
遠
隔
地
の
電

源
、
大
型
の
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
で
は
、

ニ
ー
ズ
、
コ
ス
ト
、
変
換
効
率
も

異
な
っ
て
き
ま
す
ね
。
宇
宙
で
も

ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち
上
げ
経
費
を
考

え
る
と
、
よ
り
高
効
率
の
太
陽
電

池
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

太
陽
電
池
は
半
世
紀
前
に
人
工
衛
星
に
搭
載
さ
れ
た
。

そ
の
技
術
は
、
変
換
効
率
向
上
と

劇
的
な
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
に
よ
っ
て

住
宅
用
に
広
く
普
及
し
、

メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
発
電
所
に
つ
な
が
っ
て
い
る
。

地
球
温
暖
化
防
止
に
貢
献
す
る

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
の
太
陽
電
池
の
将
来
、

「
宇
宙
太
陽
光
発
電
シ
ス
テ
ム
」
の
夢
な
ど
を
め
ぐ
っ
て
、

宇
宙
と
地
上
の
研
究
者
・
関
係
者
に

話
し
合
っ
て
も
ら
っ
た
。

夢
の
実
現
へ
産
業
連
携
を

メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
を

世
界
に

座談会
KYOCERA × JAXA

２
０
１
３
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化
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加
藤　

自
動
車
会
社
で
パ
ワ
ー
ト

レ
イ
ン
の
開
発
・
生
産
に
あ
た
っ

て
き
ま
し
た
。
機
械
技
術
者
と
し

て
思
う
の
は
、
発
電
機
や
風
車
な

ど
は
動
く
部
分
が
あ
り
、
そ
の
分

ロ
ス
が
出
る
し
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

も
必
要
で
す
。
太
陽
電
池
は
可
動

部
が
な
い
点
で
、
き
わ
め
て
筋
の

よ
い
技
術
だ
と
思
い
ま
す
。

　

３
接
合
の
太
陽
電
池
の
話
が
で

ま
し
た
が
、
ど
の
よ
う
な
電
池
な

の
で
し
ょ
う
か
。

中
村
徹　

ロ
ケ
ッ
ト
の
限
ら
れ
た

ス
ペ
ー
ス
に
納
め
る
こ
と
が
で
き

て
、
人
工
衛
星
に
必
要
な
電
力
を

ま
か
な
う
た
め
に
は
、
よ
り
変
換

効
率
の
高
い
太
陽
電
池
が
求
め
ら

れ
ま
す
。

　

３
接
合
太
陽
電
池
は
、
太
陽
光

の
長
い
波
長
、
中
間
の
波
長
、
短

い
波
長
の
光
を
そ
れ
ぞ
れ
異
な
る

太
陽
電
池
に
吸
収
さ
せ
、
光
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
効
率
よ
く
電
力
に
変
換

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
宇
宙
と

地
上
で
は
太
陽
光
の
質
が
違
い
、

仕
様
も
異
な
る
の
で
単
純
な
比

較
は
で
き
ま
せ
ん
が
、
変
換
効
率

28
％
を
実
現
し
て
い
ま
す
。
理
論

的
に
は
よ
り
高
い
変
換
効
率
も
可

能
で
す
。

加
藤　

一
方
、
地
上
用
の
太
陽
電

池
の
技
術
テ
ー
マ
は
い
か
が
で

し
ょ
う
。

松
原　

太
陽
電
池
の
基
板
、
素
子

の
研
究
開
発
を
担
当
し
て
い
ま

す
。
京
セ
ラ
は
宇
宙

用
は
手
が
け
て
い

ま
せ
ん
が
、
地
上

用
で
も
赤
道
地
域

か
ら
極
地
ま
で
全

世
界
に
設
置
さ
れ

る
た
め
、
気
温
差
、

酸
性
雨
や
塩
害
な

ど
を
考
慮
し
た
高

い
耐
久
性
が
必
要

で
す
。
当
社
で
は
、

初
期
に
生
産
・
設
置

し
た
パ
ネ
ル
が
、
30
年
を
超
え
て

も
変
わ
ら
ず
発
電
し
て
お
り
、
私

た
ち
が
め
ざ
し
た
品
質
を
証
明
し

つ
つ
あ
り
ま
す
。

　
（
私
が
入
社
し
た
）
約
20
年
前

と
比
べ
る
と
、
生
産
技
術
の
高
度

化
に
よ
り
コ
ス
ト
は
20

分
の
１
程
度
に
な
り
、

生
産
量
も
お
よ
そ

３
０
０
倍
に
拡

大
し
ま
し
た
。

◆ 

「
宇
宙
太
陽
光
発
電
シ
ス
テ
ム
」の

　
　

実
現
を
め
ざ
し
て

◆ 

産
業
連
携
で
、新
た
な
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
を

◆ 

進
化
を
続
け
る
太
陽
電
池

長年、市場開拓に取り組んできた池田さん

宇宙太陽光発電システムのイメージ

辻　

そ
う
し
た
努
力
が
、
大
規
模

な
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
発
電
所
を
可
能

に
し
た
わ
け
で
す
ね
。
当
社
も
海

外
だ
け
で
な
く
、
国
内
で
も
累
計

80
メ
ガ
ワ
ッ
ト
の
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
動
い
て
い
ま

す
。

池
田　

社
会
イ
ン
フ
ラ
と
な
る
メ

ガ
ソ
ー
ラ
ー
発
電
所
は
、
電
気
の

安
定
供
給
と
ト
ー
タ
ル
発
電
量
の

確
保
と
い
っ
た
責
務
が
伴
い
ま

す
。  

　

近
年
は
競
争
も
厳
し
く
な
っ
て

い
ま
す
が
、
適
正
な
利
益
を
出
し

て
事
業
を
継
続
す
る
こ
と
が
大
切

だ
と
考
え
て
お
り
、よ
り
高
効
率
、

高
品
質
の
製
品
の
開
発
に
力
を
入

れ
て
い
ま
す
。
２
０
１
１
年
の
東

日
本
大
震
災
以
来
、
国
内
の
住
宅

用
や
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
の
需
要
が
さ

ら
に
拡
大
し
て
お
り
、
日
本
メ
ー

カ
ー
の
製
品
が
評
価
さ
れ
、
導
入

い
た
だ
い
て
い
ま
す
が
、
世
界
が

舞
台
と
な
る
と
さ

ら
に
多
く
の
こ
と
が
求

め
ら
れ
ま
す
。

辻　

海
外
で
耳
に
す
る
の
は
「
日

本
は
要
素
技
術
に
優
れ
て
い
る

が
、
シ
ス
テ
ム
を
ま
と
め
る
の
は

苦
手
」。
発
電
や
水
処
理
技
術
は

す
ご
い
し
、鉄
道
車
両
も
す
ご
い
。

し
か
し
、
電
気
・
水
道
事
業
と
し

て
料
金
徴
収
ま
で
面
倒
を
見
る
、

列
車
の
運
行
ま
で
パ
ッ
ケ
ー
ジ
に

す
る
と
な
る
と
、
欧
米
企
業
が
強

い
。
世
界
の
ユ
ー
ザ
ー
は
、
マ
ス

タ
ー
プ
ラ
ン
づ
く
り
か
ら
人
材
開

発
ま
で
ト
ー
タ
ル
サ
ー
ビ
ス
を
望

ん
で
い
ま
す
。

　

メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
や
宇
宙
開
発
で

も
、
日
本
の
要
素
技
術
は
世
界
一

で
す
。
こ
れ
ら
優
れ
た
技
術
を
結

集
し
て
「
チ
ー
ム
・
ジ
ャ
パ
ン
」

を
つ
く
る
こ
と
が
、
こ
れ
か
ら
は

重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

中
村
安　

日
本
が
宇
宙
開
発
に
取

り
組
ん
で
半
世
紀
を
超
え
、
社
会

と
の
縁
が
深
ま
っ
て
き
た
こ
と
を

喜
ん
で
い
ま
す
。
最
初
は
、
科
学

的
好
奇
心
や
宇
宙
を
目
指
す
と
い

う
夢
の
実
現
で
し
た
が
、
宇
宙

中
村
安　
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
産
業
連
携

の
目
的
は
、
宇
宙
の
成
果
を
地
上

に
還
元
す
る
「
ス
ピ
ン
オ
フ
」
に

加
え
て
、
多
分
野
の
優
れ
た
技
術

を
受
け
入
れ
て
宇
宙
技
術
の
ク
オ

リ
テ
ィ
や
効
率
化
を
高
め
る
「
ス

ピ
ン
イ
ン
」
に
あ
り
ま
す
。

　

私
た
ち
は
狭
い
世
界
に
お
り
、

協
力
関
係
に
あ
る
企
業
も
限
ら
れ

て
い
ま
す
が
、
地
上
の
技
術
革
新

を
積
極
的
に
宇
宙
開
発
に
活
か
し

て
い
く
こ
と
が
い
っ
そ
う
重
要
だ

と
考
え
て
い
ま
す
。

加
藤　

太
陽
光
発
電
分
野
は
、
中

小
企
業
も
幅
広
く
活
躍
で
き
る
領

域
で
す
。
バ
ッ
グ
に
太
陽
電
池
を

組
み
込
ん
で
携
帯
電

話
を
充
電
す
る
、
ヘ

ル
メ
ッ
ト
に
仕
込
ん

で
Ｌ
Ｅ
Ｄ
ラ
イ
ト
に

使
う
な
ど
の
商
品
も

生
ま
れ
て
い
ま
す
。

産
業
連
携
で
重
要
な

の
は
多
分
野
の
技
術

者
が
一
緒
に
知
恵
を

の
成
果
を
人
々
の
生
活
の
豊
か
さ

に
つ
な
げ
る
時
代
を
迎
え
て
い
ま

す
。
国
民
に
理
解
さ
れ
役
立
つ
領

域
の
ひ
と
つ
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野

で
す
。

　

そ
の
一
例
が
「
宇
宙
太
陽
光
発

電
シ
ス
テ
ム（
Ｓ
Ｓ
Ｐ
Ｓ
）」で
す
。

天
候
な
ど
に
左
右
さ
れ
な
い
宇
宙

で
発
電
し
て
マ
イ
ク
ロ
波
や
レ
ー

ザ
ー
を
使
っ
て
地
上
に
届
け
よ
う

と
い
う
も
の
で
、
２
０
３
０
年
代

の
実
現
を
目
標
に
現
在
は
要
素
技

術
を
研
究
開
発
し
て
い
ま
す
。

辻　

私
た
ち
も
宇
宙
衛
星
発
電
所

の
試
算
を
し
て
い
ま
す
。
実
現
す

れ
ば
、
地
震
で
系
統
電
力
が
故
障

し
て
も
衛
星
の
向
き
を
変
え
る
だ

け
で
電
力
を
届
け
ら
れ
る
な
ど
と

「
夢
」
を
描
い
て
い
ま
す
。

柳
田　

ま
さ
に
、
宇
宙
開
発
が
フ

ロ
ン
ト
ラ
ン
ナ
ー
に
な
っ
て
、
次

の
世
代
の
商
用
太
陽
電
池
に
受
け

継
い
で
い
く
こ
と
が
理
想
で
す
。

フ
ロ
ン
ト
ラ
ン
ナ
ー
が
技
術
を

オ
ー
プ
ン
に
し
て
広
く
共
有
す
る

こ
と
で
、
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
（
技

術
の
壁
を
突
き
抜
け
る
こ
と
）
の

ヒ
ン
ト
が
生
ま
れ
ま
す
。
日
本
の

力
を
高
め
て
ほ
し
い
。

池
田　

当
社
も
色
素
増
感
型
や
３

接
合
も
含
め
た
さ
ま
ざ
ま
な
タ
イ

プ
の
基
礎
研
究
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
し
、
事
業
ベ
ー
ス
で
の
研
究

開
発
に
も
目
標
を
設
定
し
な
が
ら

着
実
に
成
果
を
出
し
て
い
こ
う
と

し
て
い
ま
す
。

絞
る
こ
と
で
す
。

　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
フ
ロ
ン
ト
ラ
ン

ナ
ー
と
し
て
技
術
革
新
の
芽
を
育

て
、
メ
ー
カ
ー
が
商
品
と
し
て
新

た
な
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
に
つ
な
げ

る
こ
と
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

池
田　

事
業
と
し
て
は
、
国
際
的

な
競
争
力
の
あ
る
自
立
し
た
事
業

に
す
る
こ
と
が
使
命
で
す
。
そ
の

た
め
に
も
メ
イ
ド
イ
ン
ジ
ャ
パ
ン

と
し
て
商
品
の
優
位
性
を
高
め
て

い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

松
原　
５
年
、
10
年
先
を
見
越
し

て
開
発
を
進
め
て
き
ま
し
た
が
、

そ
れ
だ
け
で
は
競
争
に
生
き
残
れ

ま
せ
ん
。
宇
宙
か
ら
地
上
へ
と
い

う
よ
う
な
大
胆
な
発
想
と
視
野
を

広
げ
る
こ
と
で
ト
ッ
プ
リ
ー
ダ
ー

と
し
て
事
業
を
発
展
さ
せ
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

中
村
徹　

宇
宙
の
技
術
が
地
上
に

役
立
つ
た
め
に
最
先
端
の
領
域
を

極
め
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
同

時
に
、
地
上
が
求
め
る
ニ
ー
ズ
に

も
応
え
て
身
近
な
生
活
に
役
立
て

た
い
と
願
っ
て
い
ま
す
。

　

Ｓ
Ｓ
Ｐ
Ｓ
に
お
い
て
は
、
コ
ス

ト
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
技
術
な
ど
多

く
の
課
題
が
あ
り
ま
す
。
一
つ
ず

つ
解
決
し
て
実
現
さ
せ
た
い
と
思

い
ま
す
。

　

現
在
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で
は
、
打
ち
上

げ
コ
ス
ト
の
削
減
が
期
待
で
き
る

太
陽
電
池
と
し
て
、
薄
膜
多
接
合

太
陽
電
池
の
開
発
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。
こ
れ
は
、
従
来
の
３
接

合
太
陽
電
池
と
比
較
し
て
よ
り
高

い
変
換
効
率
の
実
現
が
可
能
で
あ

る
と
と
も
に
、
重
量
を
10
分
の
１

に
で
き
る
フ
レ
キ
シ

ブ
ル
な
タ
イ
プ
の
太

陽
電
池
で
す
。
こ
う

い
っ
た
新
し
い
技
術

を
成
熟
さ
せ
て
、
Ｓ

Ｓ
Ｐ
Ｓ
の
よ
う
な
大

き
な
成
果
を
支
え
て

い
き
た
い
で
す
ね
。

中
村
安　

宇
宙
発
電

は
国
家
的
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
政
策
の
一
環
と

し
て
行
わ
れ
る
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
だ
と
考
え

て
い
ま
す
。
Ｊ
Ａ
Ｘ

Ａ
は
そ
の
宇
宙
セ
グ

メ
ン
ト
の
技
術
開
発

の
た
め
Ｓ
Ｓ
Ｐ
Ｓ
を

研
究
し
て
い
ま
す
。

◆ 

「
チ
ー
ム・ジ
ャ
パ
ン
」で
競
争
力
向
上
を

商品化に向けた研究に携わる松原さん

“京セラは、技術力でエネルギーを変える”を
スローガンとした環境エネルギー関連事業の
新ブランドロゴマーク

こ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
宇

宙
セ
グ
メ
ン
ト
だ
け
で
は
な
く
、

地
上
に
降
ろ
し
た
電
力
を
地
上
の

電
力
と
ど
う
融
和
さ
せ
て
い
く
か

と
い
う
研
究
も
必
要
で
す
。

　

メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
発
電
所
と
い
う

新
し
い
形
態
の
発
電
シ
ス
テ
ム

を
め
ざ
す
京
セ
ラ
さ
ん
は
、
既
存

の
電
力
系
統
と
つ
な
ぐ
部
分
の
課

題
に
取
り
組
む
先
駆
者
と
い
え
ま

す
。
そ
う
し
た
企
業
、
技
術
者
と

幅
広
く
交
流
す
る
こ
と
が
Ｊ
Ａ
Ｘ

Ａ
の
将
来
に
つ
な
が
り
ま
す
。
ぜ

ひ
、
交
流
を
深
め
て
い
き
た
い
と

願
っ
て
い
ま
す
。　

■
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人
工
衛
星
に
初
め
て
太
陽
電
池

を
搭
載
し
た
の
は
、
１
９
５
８
年

に
打
ち
上
げ
ら
れ
た
米
国
の
ヴ
ァ

ン
ガ
ー
ド
１
号
で
あ
る
。

　
日
本
で
は
、
１
９
７
１
年
に
打

ち
上
げ
ら
れ
た
日
本
初
の
科
学
衛

星「
し
ん
せ
い
」に
太
陽
電
池
が
搭

載
さ
れ
た
。
26
面
体
の
衛
星
の
24

面
に
太
陽
電
池
が
貼
ら
れ
、
電
離

層
や
宇
宙
線
な
ど
の
観
測
と
そ
の

デ
ー
タ
送
信
に
必
要
な
電
力
15

ワ
ッ
ト
を
ま
か
な
っ
た
。

　
そ
の
後
、
高
性
能
の
太
陽
電
池

の
開
発
、
宇
宙
空
間
に
太
陽
電

池
パ
ネ
ル
を
広
げ
る
技
術
の
進
歩

な
ど
に
よ
り
、
人
工
衛
星
の
発
電

能
力
は
大
き
く
向
上
し
た
。
２
０

１
２
年
に
打
ち
上
げ
ら
れ
た「
し

ず
く
」（
第
一
期
水
循
環
変
動
観

測
衛
星

：Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ

-

Ｗ
１
）は
、

変
換
効
率
の
高
い「
３
接
合
太
陽

電
池
」を
採
用
す
る
こ
と
で
、
発

電
能
力
が
３
・
９
キ
ロ
ワ
ッ
ト（
寿

命
末
期
時
）に
パ
ワ
ー
ア
ッ
プ
し

て
い
る
。

　
こ
の
よ
う
に
地
球
を
周
回
す
る

人
工
衛
星
は
、
大
型
化
に
と
も

な
っ
て
よ
り
強
力
な
太
陽
電
池
を

必
要
と
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
火

星
や
木
星
、
土
星
な
ど
に
向
か
う

惑
星
探
査
機
に
は
、
太
陽
か
ら
遠

ざ
か
る
に
つ
れ
て
光
が
ど
ん
ど
ん

弱
ま
っ
て
い
く
の
で
、
光
が
弱
く

て
も
十
分
な
電
力
を
得
る
た
め
に

大
面
積
の
太
陽
電
池
パ
ネ
ル
が
求

め
ら
れ
る
。
し
か
し
、
実
用
化
さ

れ
て
い
る
タ
イ
ル
状
の
太
陽
電
池

は
重
く
て
か
さ
ば
り
、
よ
り
大
型

の
ロ
ケ
ッ
ト
が
必
要
だ
。
そ
こ
で
、

フ
ィ
ル
ム
の
よ
う
に
薄
く
て
軽
い

太
陽
電
池
が
注
目
さ
れ
て
い
る
。

　
日
本
は
、
こ
う
し
た
次
世
代
の

太
陽
電
池
の
開
発
で
世
界
の
最
先

端
に
あ
り
、
２
０
１
３
年
夏
に
打

ち
上
げ
予
定
の
惑
星
分
光
観
測

衛
星
で
、
将
来
の
宇
宙
用
太
陽

電
池
と
し
て
期
待
さ
れ
る「
薄
膜

多
接
合
太
陽
電
池
」の
宇
宙
実
証

が
予
定
さ
れ
て
い
る
。

　
宇
宙
用
の
太
陽
電

地
は
、
打
ち
上
げ
時

の
振
動
、
２
０
０
℃

に
お
よ
ぶ
温
度
差
、

宇
宙
の
放
射
線
な
ど

に
耐
え
、
ロ
ケ
ッ
ト

の
負
担
を
抑
え
る
た

め
に
軽
く
て
高
い
変

換
効
率
が
求
め
ら
れ

る
。

　
こ
れ
ま
で
、
人
工

衛
星
に
は
主
に
シ
リ

世
界
最
先
端
の
日
本
の

太
陽
電
池
技
術

コ
ン
太
陽
電
池
が
使
わ
れ
て
き
た
。

シ
リ
コ
ン
太
陽
電
池
の
変
換
効
率

は
約
17
％
だ
が
、
太
陽
光
の
長

波
長
、
中
波
長
、
短
波
長
を
そ

れ
ぞ
れ
異
な
る
光
吸
収
層

（InGaP/GaAs/Ge
※

）で
光
を
電

気
に
変
換
す
る
こ
と
で
高
い
変
換

効
率
を
実
現
で
き
る「
３
接
合
太

陽
電
池
」が
開
発
さ
れ
、
変
換
効

率
は
約
28
％
ま
で
高
ま
っ
た
。
し

か
し
、「
３
接
合
太
陽
電
池
」は

重
く
な
る
の
が
課
題
だ
っ
た
。

　
そ
こ
で
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
研
究
開

発
本
部
電
源
グ
ル
ー
プ
は
、
フ
ィ

ル
ム
状
の
軽
く
て
曲
げ
ら
れ
る

「
薄
膜
多
接
合
太
陽
電
池
」の
開

発
を
進
め
て
き
た
。

　
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で
は
、「
３
接
合
太

陽
電
池
」を
構
成
す
る
３
種
類
の

太
陽
電
池
の
う
ち
、
全
体
の
厚
さ

約
１
５
０
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル（
百

万
分
の
１
メ
ー
ト
ル
）の
う
ち
約

１
４
０
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
を
占

め
るGe

太
陽
電
池
を
除
い
て
、

InGaP

太
陽
電
池
とGaAs

太
陽

電
池
の
２
層
を
積
層
し
た「
薄
膜

２
接
合
太
陽
電
池
」を
製
作
し
、

変
換
効
率
約
25
%
を
実
現
し
た
。

　「
薄
膜
２
接
合
太
陽
電
池
」の

厚
さ
は
わ
ず
か
10
マ
イ
ク
ロ
メ
ー

ト
ル
程
度
で
、
軽
い
う
え
に
自
由

に
曲
げ
る
こ
と
も
で
き
る
。
こ
の

性
質
を
活
か
し
て
、
障
子
紙
を
貼

る
よ
う
に
、フ
ィ
ル
ム
で
ラ
ミ
ネ
ー

ト
し
た
太
陽
電
池
ア
レ
イ
シ
ー
ト

（
太
陽
電
池
素
子
が
集
積
さ
れ
た

シ
ー
ト
）を
フ
レ
ー
ム
に
貼
る
こ
と

で
超
軽
量
太
陽
電
池
パ
ネ
ル
を
製

作
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
。

し
か
も
、「
薄
膜
２
接
合
太
陽
電

池
」は
、
３
接
合
太
陽
電
池
よ
り

も
宇
宙
放
射
線
に
よ
る
発
電
量
の

劣
化
も
少
な
い
こ
と
が
今
ま
で
の

実
験
で
確
か
め
ら
れ
て
い
る
。

　
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で
は
さ
ら
に
、
薄
膜

太
陽
電
池
の
高
効
率
化
を
目
指

し
た
研
究
も
進
め
て
い
る
。「
薄

膜
２
接
合
太
陽
電
池
」に
さ
ら
に

一
層
、
従
来
の「
３
接
合
太
陽
電

池
」と
は
異
な
る
発
電
層
を
加
え

る
こ
と
で
、
薄
さ
を
保
ち
つ
つ
発

電
効
率
を
30
〜
32
％
ま
で
上
げ
る

「
薄
膜
3
接
合
太
陽
電
池
」の
研

究
開
発
を
進
め
て
い
る
。

　
２
０
１
３
年
夏
に
打
ち
上
げ
ら

れ
る
惑
星
分
光
観
測
衛
星
に
は
、

将
来
の
高
性
能
電
源
技
術
の
開
発

に
向
け
て
次
世
代
電
源
系
機
器

Ｎ
Ｅ
Ｓ
Ｓ
Ｉ
Ｅ
を
搭
載
。Ｎ
Ｅ
Ｓ

Ｓ
Ｉ
Ｅ
の
中
核
部
品
と
し
て
、
薄

膜
太
陽
電
池
の
高
効
率
化
を
目

指
し
、「
薄
膜
多
接
合
太
陽
電
池

ア
レ
イ
シ
ー
ト
」に
加
え
、
安
全

性
が
高
く
長
寿
命
・
大
電
流
の

放
充
電
が
可
能
な「
リ
チ
ウ
ム
イ

オ
ン
キ
ャ
パ
シ
タ
」な
ど
の
新
技
術

が
採
用
さ
れ
て
い
る
。
宇
宙
実
証

を
通
じ
て
、
将
来
の
宇
宙
用
電
源
、

宇
宙
用
太
陽
電
池
と
し
て
、
惑

星
探
査
機
な
ど
に
も
活
用
が
期
待

さ
れ
る
。
　
■

※InGaP/GaAs/Ge

　
イ
ン
ジ
ウ
ム
・
ガ
リ

ウ
ム
・
リ
ン
／
ガ
リ
ウ
ム
・
ヒ
素
／
ゲ
ル
マ
ニ

ウ
ム

2013 年夏に、内之浦からイプシロンロケットで惑星分光観測衛星の打ち上げが予定されています。惑星分光観測衛星は、金星、
火星、木星など惑星観測を目的としていますが、次世代電源系機器 NESSIEの宇宙での実証も重要なテーマ。NESSIE には
太陽電池の大幅な軽量化を実現する「薄膜多接合太陽電池」が搭載されます。

ＪＡＸＡの「宇宙用太陽電池」
惑星分光観測衛星と搭載される次世代電源系機器ＮＥＳＳＩＥ（左の写真の中央）。黒い部分が薄膜多接合太陽電池（左右に展開される太陽電池パネルは、従来の３接合太陽電池）

次世代の薄膜多接合太陽電池が、いよいよ人工衛星に

初めて太陽電池が搭載された人工衛星「しんせい」

薄膜多接合太陽電池

宇宙用太陽電池の進化

軽
く
て
曲
げ
ら
れ
る

宇
宙
用
太
陽
電
池

※AM0, 25℃における変換効率

約86w/㎡（寿命末期時）
約106w/㎡（寿命末期時） 約212w/㎡（寿命末期時）

シリコン太陽電池（効率：17%、重量：1g）

薄膜CIGS太陽電池
（効率：～19%、重量：～0.2g）

Ge

GaAs
InGaP

InGaAs
GaAs
InGaP

CIGS

2000 2005 2010

開発中

2002年打ち上げ
寿命末期電力 約5400W
パネル面積 約63㎡
パドル系重量 約190kg

2006年打ち上げ
寿命末期電力 約7000W
パネル面積 約66㎡
パドル系重量 約242kg

2012年打ち上げ
寿命末期電力 約3900W
パネル面積 約18.4㎡
パドル系重量 約156kg

Si

3接合太陽電池（効率：28%、重量：3.2g）

開発中
太
陽
電
池
の
変
換
効
率﹇
%
﹈

人
工
衛
星
の
パ
ド
ル
に
お
け
る

単
位
面
積
当
た
り
の
発
電
量﹇
w/㎡
﹈

みどりⅡ

シリコン太陽電池

だいち

シリコン太陽電池

しずく

3接合太陽電池

薄膜3接合太陽電池
（効率：～32%、重量：0.3g）
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JAXAをもっと知るには

JAXAホームページ
まもなく打ち上げられる人工衛星
や探査機、宇宙飛行士のフライト日
程など、最新情報が載っています。
http://www.jaxa.jp/

機関誌 JAXA’s
JAXAのプロジェクトを詳しく、
迫力あるビジュアルで紹介した
機関誌。定期購読サービスもあり
ます。

地球温暖化の原因とされる温室
効果ガスの観測や、地球規模で
の災害監視、衛星測位システムな
ど、暮らしを支える人工衛星を開
発・運用しています。

人工衛星による宇宙利用

地上と宇宙を結ぶ
輸送システム

月の起源や進化を探る月探査計画、
太陽系が生まれた頃の状態が残っ
ている小惑星へのサンプルリターン
計画など、探査機や搭載する観測装
置の開発・運用を行っています。

月・惑星の探査

航空技術の研究

基礎基盤技術の研究

関連記事「空からお魚を獲る」P.5

関連記事 「JAXAの宇宙用太陽電池」

関連記事 「身近で活きるロケット由来技術」

陸域観測技術衛星「だいち2号」

小惑星探査機「はやぶさ2」　©池下章裕

小型ソーラー電力セイル実証機「イカロス」→

相模原キャンパス
「はやぶさ」が生まれた相模原
キャンパスの展示室には、歴代
の科学衛星などを展示してい
ます。
〒252-5210
神奈川県相模原市中央区由野台3-1-1／
開館時間：9：45～17：30、年中無休

調布航空宇宙センター
航空技術や宇宙技術など分
野ごとに研究内容を紹介
し、実際に使用した機体を
はじめ、模型やパネルを展
示しています。
〒182-8522
東京都調布市深大寺東町7-44-1／
開館時間：10：00～17：00／休館日：土、日、祝日、年末年始（12/29～1/3）

筑波宇宙センター
「スペースドーム」

人工衛星の試験モデルやロケッ
トエンジン、「きぼう」日本実験
棟の実物大モデルなど、リアル
な宇宙開発に触れられる展示室
です。
〒305-8505
茨城県つくば市千現2-1-1／開館時間：10：00～17：00、月曜定休

全球の
森林分布図

人工衛星の打ち
上げやISSへの
物資補給など、
地球と宇宙を結
ぶ輸送手段であ
るロケットを開
発・運用してい
ます。

宇宙・航空分野の技術力の根幹となる最先端研究や試験研究設備
の維持・向上を進めるとともに、ロケットや人工衛星の部品・コン
ポーネントの技術開発、将来の宇宙構想実現のための未踏技術へ
の挑戦や軌道上実証などに取り組んでいます。

安心で豊かな社会の実現に貢献す
ることを理念とし、日本の航空産
業の国際競争力強化、航空輸送シ
ステムの技術革新に取り組むとと
もに、航空に関する環境技術や安
全技術などの研究を行っています。

このほか、教育支援、産業界との連携、国際協力なども
積極的に行っています。

H-IIBロケット2号機

高性能ホイール

実験用航空機「飛翔」

1Nスラスタ

風洞試験模型

JAXAは、宇宙・航空分野の研究から
開発・利用までを行う国の機関です。
最先端の技術、革新的な研究開発で
日本の宇宙開発を牽引しています。
JAXAが取り組む6つの主要分野を
紹介します。

JAXAの
とりくみ

4

5

6

独立行政法人
宇宙航空
研究開発機構
JAXA（ジャクサ）

P.21

P.43

関連記事 「宇宙で、おいしい日本の魚介料理を」P.19

国際宇宙ステーション（ISS）を利用した
様々な実験や観測を通じて、医療やバ
イオテクノロジー、材料研究、教育など
幅広い分野へ貢献しています。また、
この利用を支えるため、「きぼう」日本
実験棟の運用管制、宇宙ステーション
補給機「こうのとり」（HTV）による安定
した物資の輸送を行っています。

宇宙環境の活用

宇宙の起源・構造・進化の謎を解
き明かし、惑星の誕生のプロセス
や生命の起源を解明するため、宇
宙の観測や研究を行っています。

宇宙の謎に
迫る研究

X線天文衛星（ASTRO-H）　©池下章裕

ASTROCAM7000HS　提供：三菱重工業

1ISSの「きぼう」での星出彰彦宇宙飛行士　○C JAXA/NASA

←宇宙ステーション補給機「こうのとり」3号機

2

3

H-IIAロケット
18号機→ 

◆JAXAの各事業所の展示施設（一部）を紹介します。
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