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2016
レビュー

２０１６年７月21日、コージェネ財団は東京・イイノホールで
「新時代のエネルギービジネスとコージェネレーション」と
題した特別講演会を開催した。エネルギーシステム改革が
本格化し、また温室効果ガス排出量の大幅削減が求められ
る環境にあって、コージェネレーション（熱電併給）システム
への期待は今まで以上に大きくなっている。いかにコージェ
ネの普及・活用を進めつつ新ビジネスを生み出すか。その
課題は何か。有識者、実務者らが鼎談やパネルディスカッ
ションで議論・提言した。

本格化したエネルギーシステム改革 
「分散型電源の要」、

コージェネへの期待高まる

新時代のエネルギービジネスとコージェネレーション

取材・構成・文／小林佳代、中村実里　写真／加藤康

コ
ー
ジ
ェ
ネ
機
器
の
稼
働
率
を

高
め
る
取
り
組
み
も
重
要
に

柏
木
孝
夫
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長

※本特集は、日経BP社のウェブサイト「日経ビジネスオンライン スペシャル：熱電併給 エネルギーインフラの未来」
　http://special.nikkeibp.co.jp/atclh/NBO/15/cogene/ に掲載した内容を再構成したものです。禁無断転載。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
は
２
０
１
６
年
７
月
21

日
、
東
京
・
イ
イ
ノ
ホ
ー
ル
に
お
い
て
「
新

時
代
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
と
コ
ー
ジ
ェ

ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
」
と
題
し
た
特
別
講
演
会
を

開
催
し
た
。

　

今
年
４
月
、
国
内
の
電
力
小
売
り
は
全
面

自
由
化
さ
れ
た
。
来
年
４
月
に
は
都
市
ガ
ス

の
小
売
り
全
面
自
由
化
も
控
え
る
。
日
本
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
今
、
大
き
く
変
貌

を
遂
げ
る
最
中
に
あ
る
。
ま
た
、
２
０
１
５

年
、
フ
ラ
ン
ス
・
パ
リ
で
開
か
れ
た
気
候
変

動
枠
組
条
約
第
21
回
締
約
国
会
議
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ

21
）
で
は
「
パ
リ
協
定
」
が
採
択
さ
れ
、
日

本
は
２
０
３
０
年
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量

を
２
０
１
３
年
比
で
26
％
削
減
す
る
と
い
う

厳
し
い
国
際
公
約
を
負
っ
た
。

　

こ
う
し
た
環
境
の
中
、
排
熱
も
有
効
利
用

で
き
る
た
め
総
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が
高
く
、

オ
ン
サ
イ
ト
で
発
電
で
き
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ

レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
に
対

し
て
は
、
Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事
業
継
続
計
画
）
や
レ

ジ
リ
エ
ン
ス
（
防
災
・
減
災
に
よ
る
国
土
強

靱
化
）、
二
酸
化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ
２
）
排
出
量

削
減
な
ど
に
貢
献
す
る
こ
と
か
ら
、
以
前
に

も
増
し
て
熱
い
視
線
が
注
が
れ
て
い
る
。

　

特
別
講
演
会
の
開
会
に
当
た
り
、
柏
木
孝

夫
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長
は
「
経
済
産
業

省
が
昨
年
７
月
に
策
定
し
た
『
長
期
エ
ネ
ル

ギ
ー
需
給
見
通
し
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク

ス
）』
で
は
２
０
３
０
年
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
で

１
１
９
０
億
ｋ
Ｗ
ｈ
の
導
入
を
目
指
す
と
い

う
目
標
が
掲
げ
ら
れ
て
い
る
。
電
力
全
体
の

約
12
％
に
当
た
る
目
標
数
値
が
示
さ
れ
た
と

い
う
の
は
我
々
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
か
か
わ
る
者

に
と
っ
て
は
極
め
て
画
期
的
な
こ
と
。
新
時

代
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
果
た
す
役
割
は
大
き
い
。

既
に
ガ
ス
会
社
、
電
力
会
社
を
始
め
、
様
々

な
業
界
の
企
業
が
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
大
き
な
ビ
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づ
く
り
シ
ス
テ
ム
」
と
並
ぶ
コ
ア
シ
ス
テ
ム

の
一
つ
に
な
っ
て
い
る
こ
と
を
説
明
。
杉
山

氏
は
Ｅ
Ｕ
（
欧
州
連
合
）
内
の
６
８
０
０
も

の
都
市
で
「
首
長
誓
約
」
の
下
、
気
候
エ
ネ

ル
ギ
ー
自
治
が
進
ん
で
い
る
状
況
を
紹
介
し

た
。
政
府
が
策
定
し
た
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環

境
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略
」
も
絡
め
な
が
ら
、

地
域
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
し
、
熱
も
電
気

も
有
効
活
用
し
つ
つ
、
い
か
に
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
起
こ
し
て
い
く
べ
き
か
に
つ
い
て
、

意
見
を
交
わ
し
合
っ
た
。

　

続
く
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
は

「
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
展
開
と
コ
ー
ジ
ェ
ネ
へ

の
期
待
」を
テ
ー
マ
に
議
論
が
進
ん
だ
。コ
ー

デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
土
方

教
久
専
務
理
事
。
三
菱
地
所
開
発
推
進
部
の

井
上
俊
幸
部
長
が
ま
ち
づ
く
り
を
進
め
る
立

場
か
ら
東
京
・
大
手
町
の
再
開
発
事
業
な
ど

に
お
け
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
利
用
状
況
に
つ
い

て
語
っ
た
。
日
立
製
作
所
産
業
・
流
通
ビ
ジ

ネ
ス
ユ
ニ
ッ
ト
産
業
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
事
業

部
産
業
ユ
ー
テ
ィ
リ
テ
ィ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

本
部
の
古
賀
裕
司
本
部
長
は
顧
客
企
業
に
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
供
す
る

際
に
い
か
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
盛
り
込
み
な
が

ら
価
値
を
高
め
る
努
力
を
講
じ
て
い
る
か
を

説
明
し
た
。
経
済
産
業
省
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー

庁
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
部
新
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
課
の
片
山
弘
士
課
長
補

佐
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
関
連
政
策
の
動
向
を
示
し

た
上
で
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
「
分
散
型
エ
ネ
ル

経
済
産
業
省 

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
　
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・ 

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
部 

政
策
課
の
𠮷
川
徹
志
課
長

土
方
教
久
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
専
務
理
事

新
た
な
プ
レ
ー
ヤ
ー
、新
た
な
モ
デ
ル
で

コ
ー
ジ
ェ
ネ
ビ
ジ
ネ
ス
の
発
展
を

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
要
」
と
表
現
。
新
た
な
プ

レ
ー
ヤ
ー
、
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
生

み
出
し
な
が
ら
、
い
か
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
ビ
ジ

ネ
ス
を
発
展
・
成
長
さ
せ
て
い
く
べ
き
か
に

つ
い
て
議
論
を
進
め
た
。

　

閉
会
の
挨
拶
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
土
方

専
務
理
事
は
「
日
本
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
改
革
が
本
格
化
し
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
大

幅
削
減
が
国
際
公
約
と
な
る
と
い
う
新
た
な

時
代
に
突
入
し
た
。
こ
の
新
時
代
に
コ
ー

ジ
ェ
ネ
は
ど
の
よ
う
な
展
開
が
期
待
さ
れ
る

の
か
。
今
日
の
活
発
な
議
論
が
、
新
時
代
に

コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
果
た
す
べ
き
機
能
、
役
割
を

向
上
す
る
き
っ
か
け
に
な
る
こ
と
を
願
っ
て

い
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
と
し
て
も
エ
ネ
ル

ギ
ー
新
時
代
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
少
し
で
も
貢

献
で
き
る
よ
う
努
力
し
て
い
き
た
い
」
と
抱

負
を
述
べ
て
締
め
く
く
っ
た
。

ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
を
見
出
し
て
い
る
。
こ
れ

か
ら
の
動
き
に
大
い
に
期
待
を
寄
せ
て
い

る
」
と
現
状
を
語
っ
た
。

　

来
賓
挨
拶
に
立
っ
た
経
済
産
業
省
資
源

エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
新
エ
ネ

ル
ギ
ー
部
政
策
課
の
𠮷
川
徹
志
課
長
は

「
１
１
９
０
億
ｋ
Ｗ
ｈ
と
い
う
数
値
は
簡
単

に
達
成
で
き
る
も
の
で
は
な
い
。
ガ
ス
価
格

低
下
を
追
い
風
に
、
機
器
の
コ
ス
ト
を
下
げ

る
努
力
を
講
じ
て
需
要
を
拡
大
す
る
こ
と
が

大
事
。
こ
れ
か
ら
は
２
０
０
０
年
代
に
大
量

導
入
さ
れ
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
機
器
が
リ
プ
レ
ー

ス
さ
れ
る
時
期
で
あ
り
、
そ
の
需
要
を
確
実

に
つ
か
み
つ
つ
、
新
規
需
要
を
開
拓
し
て
い

か
な
く
て
は
な
ら
な
い
」
と
説
い
た
。
ま
た

コ
ー
ジ
ェ
ネ
機
器
の
設
備
容
量
を
増
や
す
だ

け
で
な
く
、
稼
働
率
を
高
め
る
取
り
組
み
も

欠
か
せ
な
い
と
し
て
「
地
域
で
生
産
し
た
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
地
域
で
消
費
す
る
地
産
地
消
型

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
構
築
や
、
発
電
機

器
を
設
置
し
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
に
合
わ
せ
て

最
適
運
転
を
行
う
総
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ

ス
を
取
り
入
れ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
補
助
金

制
度
な
ど
で
支
援
し
て
い
く
」
と
政
策
の
方

向
性
を
示
し
た
。

　

続
い
て
内
閣
府
総
合
科
学
技
術
・
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
会
議
の
久
間
和
生
議
員
、
名
古

屋
大
学
大
学
院
環
境
学
研
究
科
持
続
的
共
発

展
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー
の
杉
山
範
子
特
任
准

教
授
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
柏
木
理
事
長
が

「
自
由
化
時
代
に
お
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環

境
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略
」
と
題
し
た
鼎
談

を
行
っ
た
。
久
間
氏
は「
狩
猟
」「
農
耕
」「
工

業
」「
情
報
」
に
次
ぐ
第
５
の
社
会
「
Ｓ
ｏ

ｃ
ｉ
ｅ
ｔ
ｙ
５
・
０
」
の
姿
を
示
し
、
そ
の

中
で
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
」

が
「
高
度
道
路
交
通
シ
ス
テ
ム
」
や
「
も
の

4
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自由化時代における
エネルギー・

環境イノベーション戦略

鼎
談

コージェネ財団が7月21日に開催した特別講演会で、
「自由化時代におけるエネルギー・環境イノベーション
戦略」と題した鼎談に、内閣府総合科学技術・イノベー
ション会議の久間和生議員、名古屋大学 大学院環境
学研究科 持続的共発展教育研究センターの杉山範子
特任准教授、コージェネ財団の柏木孝夫理事長が登壇。
次世代の鍵を握る地産地消型エネルギーシステムによ
る、超スマート社会を実現していく上でのコージェネの
役割や可能性について意見が交わされた。
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柏
木
孝
夫　
今
年
４
月
に
電
力
の
小
売
り
全

面
自
由
化
が
始
ま
り
、
家
庭
部
門
で
も
電
力

会
社
を
自
由
に
選
択
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
地
域
の
中
に
電
源
が
入
っ
て
い
き
、

新
し
い
需
給
構
造
に
な
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
。

　

従
来
の
大
規
模
集
中
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
は
、
総
括
原
価
方
式
の
料
金
体
系
の
も

と
電
力
会
社
単
位
で
運
用
さ
れ
、
一
部
稼
働

率
の
低
い
電
源
を
抱
え
つ
つ
も
、
工
業
化
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
増
大
の
中
で
効
率
的
か
つ

安
定
的
に
電
力
を
供
給
す
る
優
れ
た
シ
ス
テ

ム
で
し
た
。

　

し
か
し
、
昨
年
末
に
フ
ラ
ン
ス
の
パ
リ
で

開
催
さ
れ
た
「
国
連
気
候
変
動
枠
組
条
約 

第
21
回
締
約
国
会
議
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
）」
に
お

い
て
、
新
た
な
枠
組
み
と
し
て
採
択
さ
れ
た

「
パ
リ
協
定
」
は
、
あ
る
意
味
で
は
低
炭
素

と
い
う
甘
い
話
で
は
な
く
、
脱
炭
素
と
言
っ

て
も
過
言
で
は
な
い
内
容
で
し
た
。
あ
れ
程

の
目
標
が
掲
げ
ら
れ
た
こ
と
は
、
今
後
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
に
対
し
て
大
き
な
変
化

を
与
え
る
と
考
え
ま
す
。

　

そ
の
１
つ
が
、
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
に
お
い

て
、
い
か
に
地
産
地
消
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
を
導
入
し
て
い
く
か
と
い
う
こ
と
で

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を

核
と
す
る
超
ス
マ
ー
ト
社
会

し
ま
し
た
。
政
府
に
よ
る
研
究
開
発
投
資
の

総
額
規
模
を
、
５
カ
年
で
26
兆
円
と
す
る
目

標
を
掲
げ
て
い
ま
す
。
今
後
、
科
学
技
術
に

よ
る
経
済
成
長
と
い
う
具
体
的
成
果
を
し
っ

か
り
と
出
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　

第
５
期
基
本
計
画
の
大
き
な
特
徴
は
、
未

来
の
産
業
創
造
と
社
会
変
革
に
向
け
た
新
た

な
価
値
創
出
の
取
り
組
み
と
し
て
、
世
界
に

先
駆
け
た
「
超
ス
マ
ー
ト
社
会
（
Ｓ
ｏ
ｃ
ｉ

ｅ
ｔ
ｙ 

５
・
０
）」
の
実
現
を
提
唱
し
て
い

る
点
で
す
。
Ｓ
ｏ
ｃ
ｉ
ｅ
ｔ
ｙ 

５
・
０
と
は
、

様
々
な
分
野
で
サ
イ
バ
ー
空
間
と
フ
ィ
ジ
カ

ル
空
間
を
高
度
に
融
合
さ
せ
る
こ
と
で
新
た

な
価
値
を
創
出
し
、
経
済
発
展
と
社
会
課
題

の
解
決
の
両
立
を
図
る
も
の
で
す
。
中
で
も
、

高
度
道
路
交
通
シ
ス
テ
ム
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
バ

リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
、
も
の
づ
く
り
シ
ス
テ
ム

の
３
つ
を
コ
ア
シ
ス
テ
ム
と
し
て
開
発
し
て

い
き
ま
す
。

柏
木
　「
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
（
長
期
エ

ネ
ル
ギ
ー
需
給
見
通
し
）」
の
実
現
を
目
指

し
た
経
済
産
業
省
に
よ
る
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
革

新
戦
略
」
の
策
定
に
は
、
私
も
有
識
者
と
し

て
議
論
に
参
加
し
ま
し
た
。
具
体
策
と
し
て

は
、
１
つ
め
が
徹
底
し
た
省
エ
ネ
、
２
つ
め

は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
拡
大
、
３

つ
め
は
、
久
間
先
生
の
お
話
と
リ
ン
ク
し
ま

す
が
、
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の

構
築
で
す
。
こ
れ
ま
で
大
規
模
集
中
型
に
一

辺
倒
で
あ
っ
た
電
力
の
需
給
構
造
か
ら
、
分

散
型
シ
ス
テ
ム
へ
と
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
の
開

す
。
各
地
域
で
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
込

み
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
て
、

熱
ま
で
使
い
尽
く
す
。
先
進
国
の
中
で
技
術

立
国
日
本
が
一
歩
先
に
抜
け
出
す
た
め
に
は
、

こ
の
地
産
地
消
シ
ス
テ
ム
を
い
ち
早
く
進
め

て
い
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

久
間
和
生
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
安
倍
首
相

が
議
長
で
あ
る
総
合
科
学
技
術
会
議
は
、
平

成
26
（
２
０
１
４
）
年
に
「
総
合
科
学
技

術
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
会
議
（
Ｃ
Ｓ
Ｔ
Ｉ
）」

に
改
組
さ
れ
ま
し
た
。「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
」

が
付
い
た
の
は
、
科
学
技
術
の
振
興
だ
け
で

は
な
く
、
科
学
技
術
を
産
業
や
社
会
に
生
か

し
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
す
と
い
う
目
標

を
明
確
に
示
す
た
め
で
す
。
私
を
含
む
民
間

の
有
識
者
議
員
ら
が
、
内
閣
総
理
大
臣
お
よ

び
内
閣
を
補
佐
し
、
各
省
よ
り
一
段
高
い
立

場
か
ら
、
科
学
技
術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
政
策

に
関
す
る
企
画
立
案
や
総
合
調
整
の
ア
シ
ス

ト
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

日
本
は
、
１
９
９
５
年
に
科
学
技
術
基
本

法
が
制
定
さ
れ
て
以
来
、
５
年
ご
と
に
科
学

技
術
基
本
計
画
を
作
成
し
て
お
り
、
今
年
４

月
か
ら
第
５
期
科
学
技
術
基
本
計
画
が
始
動

Society5.0とは、狩猟社会、農耕社会、
工業社会、情報社会に続く、�以下のような
新たな経済社会

サイバー空間とフィジカル空間を高度に融合
させることにより、

地域、年齢、性別、言語等による格差なく、
多様なニーズ、潜在的なニーズにきめ細かに
対応したモノやサービスを提供することで、
経済的発展と社会的課題の解決を両立し

人々が快適で活力に満ちた質の高い生活を
送ることのできる、人間中心の社会

1

2

3
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サービスや事業の「システム化」、システムの高度化、複数のシステム間の連携協調が必要。
共通的プラットフォーム（超スマート社会サービスプラットフォーム）構築に必要な取組を推進。

新たな
サービス

統合型
材料開発
システム

スマート
フードチェーン
システム

スマート
開発
システム

地球環境情報
プラット
フォーム

医療情報

地球環境
情報

高度道路
交通
システム

ヒト・モノ・車
位置情報

異業種間
データ流通
促進

3次元
地図情報

映像情報人工知能、ビッグデータ処理技術など

サイバーセキュリティ／データフォーマット統一／データ利活用の推進体制構築
知財・国際標準化／制度・規制改革／人材育成

エネルギー
バリュー
チェーン

ものづくり
システム

インフラ
維持管理
システム

防災・減災
システム

地域包括
ケアシステム

おもてなし
システム

基盤技術

データベース

共通的基盤機能

“ エネルギーバリューチェーン ” はコアシステムのひとつ

※内閣府「第5期科学技術基本計画」より

発
が
行
わ
れ
て
い
き
ま
す
。
省
エ
ネ
や
新
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
融
合
型
シ
ス
テ
ム
の
立
ち
上
げ

と
い
う
こ
と
で
、
地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
う
ま
く
使
い
な
が
ら
、
自
然
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
取
り
込
み
、
か
つ
最
大
限
の
省
エ

ネ
を
達
成
す
る
。
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
を

行
い
、
ネ
ガ
ワ
ッ
ト
市
場
も
機
能
さ
せ
る
な

ど
、
新
た
な
市
場
創
成
に
つ
な
が
り
、
そ
し

て
、
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
は
多
岐
に
わ
た
り
、

い
ろ
い
ろ
な
方
々
が
参
加
す
る
機
会
が
も
た

ら
さ
れ
る
で
し
ょ
う
。

　

平
成
28
（
２
０
１
６
）
年
度
は
、
地
域
の

分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
面
的
に
融
通
し
て
利

用
で
き
る
地
産
地
消
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
の
構
築
を
推
進
す
る
た
め
の
予
算
が
、
経

済
産
業
省
で
計
上
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
を
、

熱
需
要
に
対
応
す
る
熱
導
管
や
ワ
イ
ヤ
＆

フ
ァ
イ
バ
ー
（
電
力
線
と
通
信
用
光
フ
ァ
イ

バ
ー
）
の
一
体
型
の
自
営
線
を
整
備
す
る
予

算
と
し
て
活
用
し
、
電
力
や
熱
を
融
通
で
き

る
よ
う
に
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

総
務
省
で
も
、
自
治
体
主
導
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
各
省
庁
連
携
で
重
点
的
に
支
援
し
ま

す
の
で
、
そ
の
補
助
金
の
１
次
公
募
に
は
多

数
の
応
募
が
あ
り
ま
し
た
。

　

デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
で
電
力
や
熱
を
融
通
で

き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
ピ
ー
ク
が
こ
の
中
で

吸
収
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
そ
う
す
る

と
、
大
規
模
集
中
型
の
電
源
は
良
い
も
の
だ

け
が
残
り
、
稼
働
率
が
上
が
る
。
ま
さ
に
Ｗ

Ｉ
Ｎ
‐
Ｗ
Ｉ
Ｎ
モ
デ
ル
な
の
で
す
。

ラ
ン
を
策
定
し
て
取
り
組
ん
で
い
く
と
い
う

も
の
で
す
。
義
務
も
ペ
ナ
ル
テ
ィ
も
な
い
制

度
で
す
が
、
開
始
し
て
か
ら
爆
発
的
に
広
が

り
、
す
で
に
６
８
０
０
を
超
え
る
自
治
体
が

自
主
的
に
参
加
し
て
い
ま
す
。
そ
の
人
口
カ

バ
ー
率
は
、
Ｅ
Ｕ
全
体
の
約
40
％
と
い
う
状

況
で
す
。
２
０
１
５
年
10
月
に
は
、
Ｅ
Ｕ
が

掲
げ
た
２
０
３
０
年
ま
で
に
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

の
40
％
削
減
と
、
気
候
変
動
の
適
応
策
に
取

り
組
む
と
い
う
新
目
標
に
合
わ
せ
て
、
新
た

な
枠
組
み
が
開
始
し
ま
し
た
。

　

市
長
誓
約
の
成
功
事
例
と
し
て
、
イ
タ
リ

ア
の
ト
リ
ノ
県
ト
リ
ノ
市
の
取
り
組
み
が
あ

り
ま
す
。
ト
リ
ノ
市
は
、
人
口
が
90
万
人
ほ

ど
で
す
が
、
自
動
車
な
ど
に
よ
る
大
気
汚
染

物
質
や
Ｃ
Ｏ
２
排
出
の
削
減
が
課
題
と
な
っ

て
い
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
建
物
ご
と
の
ボ
イ

ラ
ー
室
で
石
油
を
炊
い
て
暖
房
や
給
湯
に
利

用
し
、
そ
の
煙
を
屋
上
か
ら
排
出
し
て
い
ま

し
た
が
、
そ
れ
で
は
大
気
汚
染
物
質
が
街
中

に
溜
ま
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
ト
リ

ノ
市
で
は
、
個
々
の
暖
房
シ
ス
テ
ム
で
は
な

く
て
、
街
全
体
で
面
的
に
地
域
冷
房
や
熱
供

給
す
る
シ
ス
テ
ム
の
導
入
を
計
画
し
ま
し
た
。

そ
れ
ま
で
は
、
隣
国
の
フ
ラ
ン
ス
か
ら
原
子

力
由
来
の
電
力
を
若
干
輸
入
し
て
い
ま
し
た

が
、
現
在
は
そ
れ
も
し
て
い
な
い
と
い
う
こ

と
で
す
。

　

ト
リ
ノ
市
内
に
は
、
市
が
１
０
０
％
出
資

し
て
い
る
欧
州
最
大
級
の
Ｃ
Ｈ
Ｐ
（
コ
ー

ジ
ェ
ネ
）
／
Ｄ
Ｈ
Ｃ
（
地
域
冷
暖
房
）
施

次
世
代
に
向
け
地
産
地
消
型

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築

市
長
誓
約
と
は
、
例
え
ば
Ｅ
Ｕ
が
掲
げ
る

２
０
２
０
年
ま
で
の
Ｃ
Ｏ
２
（
二
酸
化
炭
素
）

排
出
量
削
減
目
標
で
あ
る
、
マ
イ
ナ
ス
20
％

を
上
回
る
削
減
を
市
長
が
誓
約
し
、
そ
れ
を

実
現
す
る
た
め
の
具
体
的
な
ア
ク
シ
ョ
ン
プ

杉
山
範
子
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
名
古
屋
大

学
な
ど
が
提
案
す
る
日
本
版
「
首
長
誓
約
」

は
、
Ｅ
Ｕ
（
欧
州
連
合
）
で
２
０
０
８
年

か
ら
始
ま
っ
た
「
市
長
誓
約
（Covenant 

of M
ayors

）」
を
モ
デ
ル
に
し
て
い
ま
す
。
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テ
ィ
ス
タ
デ
ィ
と
ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
策
定

を
目
指
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
ま
た
、
今

年
８
月
に
は
、
長
野
県
高
山
村
も
参
加
を
予

定
し
て
い
ま
す
。

柏
木
　
今
回
の
電
力
自
由
化
に
よ
っ
て
、
新

た
に
首
長
誓
約
を
結
び
た
い
と
い
う
地
域
電

力
事
業
者
も
出
て
く
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。
規
制
改
革
に
よ
っ
て
、
流
れ
が
加
速

さ
れ
る
印
象
は
あ
り
ま
す
か
。

杉
山
　
実
際
に
日
本
国
内
で
も
、
自
治
体
に

よ
る
地
域
電
力
事
業
者
が
い
く
つ
か
立
ち
上

が
っ
て
き
て
い
ま
す
。
そ
う
い
っ
た
と
こ
ろ

か
ら
も
日
本
版
首
長
誓
約
に
関
す
る
問
い
合

わ
せ
を
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

柏
木
　
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

が
多
用
さ
れ
る
よ
う
で
す
ね
。

杉
山
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
が
大
き
く
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
賦
存
量
が
少
な
い
地
域
で

は
、
特
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
す
る
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
が
高
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

柏
木
　
熱
を
制
す
る
者
は
、
Ｃ
Ｏ
２
削
減
、

あ
る
い
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
全
体
を
も

久
間
　
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
の
大
き
な
成
果
は
、
す
べ

て
の
国
が
気
温
上
昇
を
産
業
革
命
前
と
比
べ

日
本
の
独
自
技
術
で

世
界
の
気
候
変
動
対
策
に
貢
献

設
が
あ
り
、
県
下
の
Ｃ
Ｈ
Ｐ
／
Ｄ
Ｈ
Ｃ

プ
ラ
ン
ト
容
量
は
、
合
計
で
電
気
出
力

１
５
８
万
kW
ｅ
、
熱
出
力
２
０
９
万
kW
ｔ
で
、

６
４
０
０
万
㎥
も
の
温
水
を
供
給
し
て
い
ま

す
。
２
０
２
２
年
に
は
追
加
的
に
熱
供
給
で

き
る
エ
リ
ア
を
増
や
す
こ
と
が
都
市
計
画
に

も
盛
り
込
ま
れ
て
い
て
、
さ
ら
に
将
来
的
に

は
、
廃
棄
物
焼
却
炉
か
ら
出
る
熱
も
接
続
し

て
供
給
す
る
計
画
で
す
。

　

い
く
つ
か
の
欧
州
の
事
例
を
見
て
い
く
中

で
、
や
は
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
分
野
に
し
っ
か

り
切
り
込
ま
な
け
れ
ば
、
Ｃ
Ｏ
２
の
大
幅
削

減
は
難
し
い
と
い
う
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま

し
た
。
そ
こ
で
、
日
本
版
の
首
長
誓
約
で
は
、

大
き
く
３
つ
の
目
標
を
掲
げ
て
い
ま
す
。
１

つ
め
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地
産
地
消
、
２
つ

め
は
温
室
効
果
ガ
ス
の
大
幅
削
減
、
３
つ
め

が
気
候
変
動
な
ど
へ
の
適
応
で
す
。

　

現
行
は
、
電
力
料
金
を
電
力
会
社
に
払
い

ま
す
の
で
、
そ
れ
だ
け
地
域
の
資
産
が
流
出

し
ま
す
。
一
方
、
地
域
の
電
力
小
売
事
業
者

が
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
買
い
上
げ
て
地

域
内
に
供
給
す
る
こ
と
で
、
地
域
経
済
が
循

環
し
、
資
産
が
地
域
内
で
残
留
ま
た
は
還
流

す
る
こ
と
が
期
待
で
き
る
と
考
え
ま
す
。

　

日
本
版
の
首
長
誓
約
に
つ
い
て
は
、

２
０
１
５
年
12
月
12
日
に
豊
田
市
内
で
誓
約

式
を
行
い
、
西
三
河
地
域
の
岡
崎
市
、
豊
田

市
、
安
城
市
、
知
立
市
、
み
よ
し
市
の
５
市

が
第
１
号
と
し
て
誓
約
を
結
び
ま
し
た
。
５

市
は
協
議
会
を
設
立
し
て
、
フ
ィ
ー
ジ
ビ
リ

1972年東京工業大学工学部電子工学科卒業、77年東京工業大学大学院博士
課程電子物理工学専攻修了（工学博士）。同年三菱電機株式会社入社（中央研究
所勤務）。98年半導体事業本部人工網膜LSI事業推進プロジェクトマネージャ、
2003年先端技術総合研究所長、06年常務執行役開発本部長、10年専務執行役
半導体・デバイス事業本部長、11年代表執行役副社長、12年常任顧問、13年総合
科学技術会議議員（常勤）。14年より現職。

内閣府 総合科学技術・イノベーション会議 議員

久間  和生 氏
きゅうま  か ず お

て
２
℃
よ
り
も
下
回
る
水
準
に
抑
え
る
と
す

る
従
来
か
ら
の
目
標
の
み
な
ら
ず
、
さ
ら
に

制
す
る
。
こ
う
い
う
考
え
方
で
よ
ろ
し
い
で

す
か
。

杉
山
　
は
い
。
熱
は
遠
く
ま
で
運
べ
ま
せ
ん

の
で
、
地
域
内
で
消
費
す
る
こ
と
、「
地
産

地
消
」
が
重
要
で
す
ね
。
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愛知教育大学総合理学コース卒業後、財団法人 日本気象協会勤務。7年間、テレビ愛知の
気象キャスターを務める（気象予報士）。04年名城大学大学院理工学研究科環境創造学科
修了（工学修士）、08年名古屋大学大学院環境学研究科社会環境学専攻修了（博士（環境
学））。08年より同大学院環境学研究科助教。12年には半年間渡独し、ベルリン自由大学環
境政策研究所の客員研究員として欧州の気候政策を調査した。その後、名古屋大学国際環
境人材育成プログラムの特任准教授、大学院環境学研究科特任准教授を経て、16年4月よ
り現職。地域気候政策・エネルギー政策の確立に向けた研究を行い、日本版「首長誓約」を
提案している。

名古屋大学 大学院環境学研究科 持続的共発展教育研究センター 特任准教授

杉山  範子 氏
すぎ やま  のりこ

１
・
５
℃
未
満
に
す
る
努
力
を
し
て
い
く
と

示
し
た
こ
と
で
す
。
大
変
、
ア
グ
レ
ッ
シ
ブ

な
目
標
で
す
。

　

そ
し
て
、
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
首
脳
会
合
で
の
安

倍
首
相
の
ス
ピ
ー
チ
で
は
、
２
０
２
０
年

に
、
現
在
の
１
・
３
倍
に
相
当
す
る
年
間
約

１
・
３
兆
円
の
気
候
変
動
対
策
支
援
を
実
施

す
る
と
し
て
い
ま
す
。
加
え
て
、
気
候
変
動

対
策
と
経
済
成
長
を
両
立
し
な
が
ら
目
標
を

達
成
す
る
た
め
に
、
ど
の
よ
う
な
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
起
こ
せ
ば
よ
い
の
か
を
日
本
で
考

え
、
日
本
独
自
に
実
践
し
て
い
く
こ
と
を
約

束
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
非
常
に
大
き
な
成
果

だ
と
思
い
ま
す
。

に
は
、
世
界
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
を

２
０
５
０
年
ま
で
に
、
現
在
の
約
半
減
に
相

当
す
る
２
４
０
億
ト
ン
ま
で
抑
え
る
こ
と
が

必
要
で
す
。
こ
の
２
０
５
０
年
を
見
据
え

て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

戦
略
で
は
、
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
大
き
な

有
望
な
技
術
を
特
定
し
ま
し
た
。
Ａ
Ｉ
（
人

工
知
能
）、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
（
モ

ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）
な
ど
を
活
用
し
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
統
合
技
術
、
次
世
代

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
や
革
新
的
セ
ン

サ
ー
、
多
目
的
超
電
導
と
い
っ
た
シ
ス
テ
ム

を
構
成
す
る
コ
ア
技
術
。
さ
ら
に
は
、
分
離

膜
や
触
媒
な
ど
革
新
的
素
材
を
使
っ
た
革
新

的
生
産
プ
ロ
セ
ス
、
超
軽
量
・
耐
熱
構
造

材
料
、
蓄
電
池
、
水
素
技
術
、
太
陽
光
発
電
、

地
熱
発
電
、
Ｃ
Ｏ
２
固
定
化
・
有
効
利
用
技

術
の
７
つ
の
個
別
技
術
を
挙
げ
て
い
ま
す
。

柏
木
　
コ
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
の
技
術
や
シ
ス

テ
ム
は
重
要
で
す
ね
。
石
炭
火
力
シ
ス
テ
ム

単
体
で
は
な
く
、
そ
れ
に
Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回

収
装
置
な
ど
を
付
加
し
た
り
、
化
学
工
場
に

発
電
シ
ス
テ
ム
を
合
わ
せ
る
な
ど
高
度
な
シ

ス
テ
ム
を
輸
出
し
て
い
く
の
で
す
。
電
気
、

熱
、
な
ら
び
に
物
質
を
上
手
く
使
っ
て
、
Ｃ

Ｃ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
回
収
・
貯
留
技
術
）
か
ら
Ｃ

Ｃ
Ｕ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
回
収
・
貯
留
お
よ
び
有
効

利
用
技
術
）
を
提
案
し
ま
す
。
こ
れ
が
日
本

の
お
家
芸
に
な
る
は
ず
で
す
。

杉
山
　
た
く
さ
ん
の
技
術
が
あ
っ
て
期
待
し

て
い
る
の
で
す
が
、
誰
が
シ
ス
テ
ム
の
デ
ザ

イ
ン
を
描
き
、
誰
が
そ
れ
を
実
社
会
へ
導
入

し
て
、
次
世
代
の
イ
ン
フ
ラ
を
つ
く
っ
て
い

け
ば
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。

久
間
　
日
本
全
体
の
巨
大
な
シ
ス
テ
ム
を
考

え
る
ア
プ
ロ
ー
チ
の
み
で
は
、
難
し
い
で

し
ょ
う
ね
。System

 of System
s

の
ア
プ

ロ
ー
チ
が
必
要
で
す
。
そ
の
一
つ
の
手
法
と

し
て
、
地
産
地
消
シ
ス
テ
ム
の
意
味
が
あ
り

ま
す
。
将
来
的
に
そ
れ
ぞ
れ
が
つ
な
が
る
こ

と
を
念
頭
に
置
き
な
が
ら
、
地
産
地
消
シ
ス

テ
ム
の
よ
う
な
小
さ
な
サ
ブ
シ
ス
テ
ム
か
ら

構
築
す
る
と
い
う
考
え
で
進
め
れ
ば
、
巨
大

な
シ
ス
テ
ム
構
築
の
実
現
は
難
し
く
あ
り
ま

せ
ん
。

柏
木
　
日
本
独
自
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
ね
。

日
本
独
自
の
も
の
を
開
発
し
て
世
界
で
使
っ

て
い
た
だ
く
と
い
う
わ
け
で
す
。

久
間
　
そ
う
で
す
。
柏
木
先
生
が
お
し
ゃ
っ

て
い
る
デ
ジ
タ
ル
革
命
が
中
核
に
な
り
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
統
合
技
術
、
分
散
型
、

集
中
型
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
、
水
素
な
ど
様
々
な

も
の
が
出
て
き
ま
す
が
、
こ
れ
ら
を
最
大
限

に
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
な
が
ら
Ｉ
Ｃ
Ｔ
（
情

報
通
信
技
術
）
を
駆
使
し
、
安
定
か
つ
安
全

に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供
給
で
き
る
よ
う
に
す
る
。

こ
れ
は
並
大
抵
の
技
術
で
は
実
現
で
き
ま
せ

ん
。
難
し
い
課
題
で
す
。

　

Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
の
２
℃
目
標
を
実
現
す
る
た
め

9
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柏
木
　
久
間
先
生
、
Ｓ
ｏ
ｃ
ｉ
ｅ
ｔ
ｙ 

５
・

０
に
向
け
た
取
り
組
み
の
中
に
は
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
や
交
通
シ
ス
テ
ム
な
ど
様
々
な
対
策
が

あ
り
ま
す
が
、
ど
れ
も
プ
ラ
イ
オ
リ
テ
ィ
は

一
緒
な
の
で
し
ょ
う
か
。

久
間
　
い
い
え
、
そ
ん
な
こ
と
は
あ
り
ま
せ

ん
。
現
在
、
11
シ
ス
テ
ム
を
掲
げ
て
い
ま
す

が
、
そ
の
中
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
コ

ア
シ
ス
テ
ム
の
一
つ
に
位
置
づ
け
て
い
ま
す
。

ま
た
、
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
造
プ
ロ

グ
ラ
ム
（
Ｓ
Ｉ
Ｐ
）
で
も
11
プ
ロ
グ
ラ
ム
を

進
め
て
い
ま
す
が
、
そ
の
う
ち
エ
ネ
ル
ギ
ー

関
連
は
４
テ
ー
マ
で
、
非
常
に
割
合
が
高
い

で
す
。

柏
木
　
超
ス
マ
ー
ト
社
会
は
、System
 of 

System
s

な
の
で
す
ね
。
デ
マ
ン
ド
側
で
ス

マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が
た
く
さ
ん
で
き
て
、

そ
の
上
に
ま
た
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
る
。
例
え

ば
、
複
数
の
テ
ー
マ
を
横
断
し
た
統
合
的
な

対
策
は
で
き
な
い
の
で
し
ょ
う
か
。

久
間
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
もSystem

 
of System

s

の
戦
略
で
進
め
る
べ
き
で
す
ね
。

さ
ら
に
、
も
っ
と
広
い
視
野
でSystem

 of 
System

s 

の
考
え
を
導
入
す
る
計
画
で
す
。

例
え
ば
、
高
度
道
路
交
通
や
も
の
づ
く
り
な

な
が
ら
、
事
業
者
を
増
や
す
こ
と
が
必
要
で

す
。
そ
の
た
め
に
は
、
政
府
の
支
援
の
ほ
か
、

例
え
ば
、
地
方
自
治
体
と
地
方
大
学
と
が
一

体
と
な
っ
て
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
考
え
て
い

く
な
ど
の
取
り
組
み
を
期
待
し
ま
す
。

柏
木
　
強
靭
化
の
面
か
ら
も
、
気
候
変
動
対

策
と
経
済
成
長
を
両
立
し
、
地
域
を
活
性
化

す
る
と
い
う
観
点
か
ら
も
、
地
産
地
消
型
の

分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
構
築
が
極

め
て
重
要
な
こ
と
を
改
め
て
確
認
で
き
ま
し

た
。
ま
た
、
そ
の
た
め
に
も
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が

大
き
な
役
割
を
担
う
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
こ

と
も
肝
に
銘
じ
て
、
そ
の
普
及
拡
大
に
尽
力

し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

ど
の
シ
ス
テ
ム
も
、
バ
ラ
バ
ラ
に
開
発
す
る

の
で
は
な
く
、
共
通
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

を
構
築
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
複
数
の
シ
ス

テ
ム
間
を
連
携
協
調
し
ま
す
。
そ
う
し
て
、

よ
り
大
き
な
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り
、
新
た
な

価
値
を
創
出
す
る
こ
と
が
Ｓ
ｏ
ｃ
ｉ
ｅ
ｔ
ｙ 

５
・０
の
目
指
す
と
こ
ろ
で
す
。

柏
木
　
イ
ン
フ
ラ
構
築
で
は
、
強
靭
化
と
い

う
観
点
も
非
常
に
重
要
で
す
。

杉
山
　
強
靭
化
は
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
得

意
と
す
る
と
こ
ろ
で
す
。
日
本
の
よ
う
に
自

然
災
害
が
多
い
国
で
は
、
や
は
り
集
中
型
の

電
源
よ
り
も
分
散
型
の
方
が
復
旧
も
早
い
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
地
産
地
消
す
る
こ
と
は
、
地

域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
を
高
め

る
こ
と
に
も
つ
な
が
る
は
ず
で
す
。
こ
れ
を

実
現
す
る
上
で
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
非
常
に
大

き
な
可
能
性
を
持
つ
と
考
え
ま
す
。

久
間
　
熱
の
活
用
に
つ
い
て
は
、
様
々
な
可

能
性
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
と
い

う
と
寒
冷
地
で
の
利
用
と
考
え
が
ち
で
す
が
、

杉
山
先
生
の
話
で
す
と
、
イ
タ
リ
ア
な
ど
温

暖
な
地
域
で
も
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
よ
る
熱
が
使

わ
れ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
日
本

で
も
熱
活
用
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
広
げ

地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
効
率
利
用
と

強
靭
化
を
支
え
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ

1970年東京工業大学工学部卒業、79年博士号取得。80～81年米国商務省
NBS招聘研究員。東京農工大学工学部教授、96年九州大学教授を併任。2007年
東京工業大学大学院教授・先進エネルギー国際研究センター長、12年特命教授・
名誉教授。総合資源エネルギー調査会 省エネ・新エネ分科会長（13年～）、経済産
業省「スマートコミュニティ関連システムフォーラム」委員（09年～）、総合科学技
術会議 重要課題専門調査会専門委員（13年～）、総務省「自治体主導の地域エネ
ルギーシステム整備研究会」座長（14年～）ほか、政府の審議会・研究会等の委員
を多数歴任。03年～スタンフォード大学国際諮問委員。日本機械学会フェロー、日
本エネルギー学会会長（第21代）など。

東京工業大学 特命教授・名誉教授／コージェネ財団 理事長

柏木  孝夫
かしわ ぎ  た か お
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［特集］コージェネ財団 特別講演会2016レビュー

特別講演会では「新たなビジネス展開とコージェネへの期待」をテーマとするパネルディ
スカッションが開かれた。パネリストは三菱地所開発推進部の井上俊幸部長、日立製作所
産業・流通ビジネスユニット産業ソリューション事業部産業ユーティリティソリューション
本部の古賀裕司本部長、経済産業省資源エネルギー庁省エネルギー・新エネルギー部新
エネルギーシステム課の片山弘士課長補佐の３人。コージェネ財団の土方教久専務理事
がコーディネーターとなって、コージェネレーション（熱電併給）システムを活用しながら
いかに新ビジネスを生み出すべきかについて議論した。

新たなビジネス展開と
コージェネへの期待

パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

11
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土
方
教
久
　
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

改
革
が
本
格
化
し
て
き
ま
し
た
。
エ
ネ
ル

ギ
ー
効
率
が
高
く
、
オ
ン
サ
イ
ト
で
発
電
で

き
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン（
熱
電
併
給
）

シ
ス
テ
ム
は
今
ま
で
に
も
増
し
て
大
き
な
期

待
を
集
め
て
い
ま
す
。
片
山
さ
ん
、
改
め
て

政
府
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
に
お
い
て
、
コ
ー

ジ
ェ
ネ
が
ど
の
よ
う
な
位
置
づ
け
に
置
か
れ

て
い
る
か
を
説
明
し
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

片
山
弘
士
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
コ
ー
ジ
ェ

ネ
は
政
府
が
策
定
し
た
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
新

戦
略
」
の
柱
の
一
つ
で
あ
る
「
新
た
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
構
築
」
を
実
現
す
る
た

め
の
重
要
な
要
素
と
と
ら
え
て
い
ま
す
。

　

東
日
本
大
震
災
後
、
化
石
燃
料
へ
の
依
存

度
が
高
ま
り
、
電
気
料
金
が
高
騰
し
、
二
酸

化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ
２
）
排
出
量
が
増
加
す
る
な

ど
、
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
環
境
は
激
変
し
ま

し
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
に
も
大
転
換
が
求

め
ら
れ
る
中
、「
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見

通
し
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
）」
が
決
ま
り
、

シ
ス
テ
ム
関
連
法
案
が
成
立
し
、
さ
ら
に
は

国
連
気
候
変
動
枠
組
条
約
第
21
回
締
約
国
会

議
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
）
で
２
０
３
０
年
に
温
室
効

果
ガ
ス
排
出
量
を
２
０
１
３
年
比
26
％
削
減

エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の

節
目
と
な
っ
た
２
０
１
５
年

コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
で

「
防
災
拠
点
機
能
ビ
ル
」に

が
50
％
超
と
高
い
こ
と
な
ど
が
特
徴
で
す
。

省
エ
ネ
法
の
適
用
対
象
外
で
あ
る
年
間
エ
ネ

ル
ギ
ー
使
用
量
１
５
０
０
kL
未
満
の
中
小
事

業
者
に
リ
ー
チ
で
き
れ
ば
、
低
炭
素
社
会
を

実
現
す
る
上
で
非
常
に
効
果
が
高
い
と
期
待

し
て
い
ま
す
。

す
る
と
い
う
目
標
が
決
ま
っ
た
２
０
１
５
年

は
、
日
本
が
進
む
べ
き
方
向
性
を
定
め
る
節

目
の
年
に
な
っ
た
と
い
え
ま
す
。

　

将
来
像
と
し
て
描
い
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ

ク
ス
や
Ｃ
Ｏ
２
削
減
を
実
現
す
る
た
め
の
取

り
組
み
が
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
新
戦
略
」
で
す
。

こ
の
戦
略
の
中
に
明
確
に
位
置
づ
け
ら
れ
た

コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
に

お
い
て
非
常
に
重
要
な
存
在
に
な
っ
て
い
る

こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。

土
方
　
こ
れ
か
ら
の
時
代
に
新
た
に
構
築

さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
に
お
い
て
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
ど
の
よ
う
な
役
割
を
果
た
す

こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
か
。

片
山
　
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
要

と
し
て
普
及
・
活
用
が
進
ん
で
ほ
し
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い

う
と
真
っ
先
に
太
陽
光
発
電
や
風
力
発
電
が

思
い
浮
か
び
ま
す
が
、
こ
れ
ら
は
不
安
定
な

電
源
で
す
。
現
在
の
と
こ
ろ
、
分
散
型
で
安

定
な
電
源
と
い
っ
た
ら
コ
ー
ジ
ェ
ネ
し
か
あ

り
ま
せ
ん
。
し
か
も
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
一
次
エ

ネ
ル
ギ
ー
削
減
効
果
が
大
き
い
と
い
う
メ

リ
ッ
ト
も
あ
り
ま
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
生
み

出
す
熱
を
使
い
切
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が

高
く
低
炭
素
と
い
う
特
徴
を
最
大
限
に
発
揮

で
き
る
シ
ス
テ
ム
が
構
築
さ
れ
る
こ
と
を
望

ん
で
い
ま
す
。

　

ま
た
、
２
０
１
７
年
に
は
固
体
酸
化
物
型

燃
料
電
池
（
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
）
の
市
場
導
入
が
予

定
さ
れ
て
い
ま
す
。
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
は
発
電
効
率

土
方
　
三
菱
地
所
の
井
上
さ
ん
は
ま
ち
づ
く

り
を
推
進
す
る
デ
ベ
ロ
ッ
パ
ー
の
立
場
で
す
。

現
在
、
ど
の
よ
う
な
形
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入

を
進
め
て
い
ま
す
か
。

井
上
俊
幸
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
コ
ー
ジ
ェ

ネ
を
使
っ
た
先
進
的
な
事
例
を
ご
紹
介
し
ま

し
ょ
う
。
東
京
・
大
手
町
で
国
の
合
同
庁
舎

跡
地
を
種
地
に
土
地
区
画
整
理
事
業
と
市
街

地
再
開
発
事
業
を
組
み
合
わ
せ
て
進
め
て
い

る
「
連
鎖
型
再
開
発
事
業
」
の
一
つ
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
、
今
春
竣
工
し
た
「
大
手
町

フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
シ
テ
ィ 

グ
ラ
ン
キ
ュ
ー

ブ
」
で
す
。

　

こ
の
ビ
ル
の
テ
ー
マ
は
「
防
災
拠
点
機
能

ビ
ル
」
で
す
。
大
手
町
近
辺
は
企
業
本
社

が
集
積
し
て
い
る
こ
と
も
あ
り
、
入
居
者

か
ら
は
災
害
な
ど
万
一
の
時
に
も
業
務
を

継
続
し
た
い
と
い
う
要
望
が
強
く
あ
り
ま

す
。
そ
こ
で
我
々
は
大
手
町
、
丸
の
内
、
有

楽
町
エ
リ
ア
全
体
の
連
携
に
よ
る
防
災
対
策

「Business Continuity District

（
Ｂ
Ｃ
Ｄ
）」

構
築
に
動
き
出
し
て
い
ま
す
が
、
グ
ラ
ン

キ
ュ
ー
ブ
は
ま
さ
に
Ｂ
Ｃ
Ｄ
の
象
徴
的
な
存

在
で
す
。

　

ま
ず
第
一
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
。
非
常

時
に
共
用
部
分
だ
け
で
な
く
オ
フ
ィ
ス
部
分

に
も
電
力
を
供
給
し
、
業
務
を
継
続
で
き
る

よ
う
に
し
ま
し
た
。
地
域
冷
暖
房
シ
ス
テ
ム

も
設
置
。
常
に
空
調
が
稼
働
す
る
よ
う
配
慮

し
て
い
ま
す
。
上
下
水
の
自
立
性
も
確
保
。

井
戸
を
掘
り
、
非
常
時
に
飲
料
用
や
生
活
用

と
し
て
使
え
る
よ
う
に
し
た
ほ
か
、
ビ
ル
内

の
下
水
を
処
理
す
る
施
設
も
つ
く
っ
て
い
ま

す
。
普
段
は
ビ
ル
内
の
旅
館
や
フ
ィ
ッ
ト
ネ

ス
ク
ラ
ブ
が
使
う
温
泉
は
災
害
復
興
時
に
は

活
動
要
員
ら
に
利
用
し
て
も
ら
い
ま
す
。
グ

12
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ラ
ン
キ
ュ
ー
ブ
に
隣
接
す
る
土
地
で
は
、
外

国
語
に
よ
る
総
合
的
な
医
療
サ
ー
ビ
ス
を
提

供
す
る
「
国
際
メ
デ
ィ
カ
ル
モ
ー
ル
」
を
整

備
し
て
い
ま
す
が
、
災
害
時
に
は
こ
の
モ
ー

ル
と
も
連
携
し
、
要
救
護
者
、
帰
宅
困
難
者

を
受
け
入
れ
て
も
ら
い
ま
す
。

土
方
　
き
め
細
か
く
Ｂ
Ｃ
Ｐ
に
配
慮
し
た
つ

く
り
に
な
っ
て
い
ま
す
ね
。
入
居
す
る
企
業

か
ら
の
反
応
は
い
か
が
で
す
か
。

井
上
　
地
震
リ
ス
ク
が
高
い
日
本
で
は
、
入

居
者
は
防
災
対
応
に
強
い
関
心
を
持
ち
ま
す
。

業
務
の
継
続
性
を
担
保
し
た
グ
ラ
ン
キ
ュ
ー

ブ
の
防
災
機
能
は
高
く
評
価
さ
れ
、
ほ
ぼ
満

室
で
稼
働
を
は
じ
め
ま
し
た
。
今
後
、
三
菱

地
所
が
手
が
け
る
す
べ
て
の
ビ
ル
に
こ
こ
ま

で
の
機
能
を
備
え
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、
防
災
対
策
を
き
ち
ん
と
講
じ
、
ア
ピ
ー

ル
す
る
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
は
必
要
だ
と
思
っ

て
い
ま
す
。

熱
を
使
い
切
る
に
は

企
業
間
の
連
携
も
必
要

古
賀
裕
司
氏（
以
下
敬
称
略
）　
企
業
に
と
っ

て
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
従
来
の
よ
う
に
サ
プ

ラ
イ
サ
イ
ド
か
ら
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
に
一
方

通
行
で
流
れ
て
く
る
と
い
う
シ
ス
テ
ム
か
ら
、

双
方
向
に
融
通
し
合
う
と
い
う
新
し
い
シ
ス

テ
ム
に
変
わ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う

に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
巻
く
環
境
が
変
化
す

る
中
で
は
、
企
業
自
身
が
事
業
戦
略
を
支
え

る
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
を
ど
う
構
築
し
直
す
か

が
問
わ
れ
ま
す
。
我
々
は
顧
客
企
業
に
そ
う

い
う
働
き
か
け
を
し
な
が
ら
、
省
エ
ネ
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
案
し
て
い
ま
す
。

　

日
立
は
こ
れ
ま
で
に
国
内
２
１
２
件
、
海

外
を
含
め
る
と
２
２
８
件
の
省
エ
ネ
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
供
し
て
き
ま
し
た
。
内

訳
は
産
業
分
野
が
約
７
割
、
業
務
分
野
が
約

３
割
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
し
た
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
は
全
体
の
４
分
の
１
で
す
。
あ
る
化

学
メ
ー
カ
ー
の
工
場
で
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を

導
入
し
、
余
剰
蒸
気
を
使
っ
て
発
電
す
る
こ

と
で
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
５
％
削
減
す
る
取
り

組
み
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
取
り
組
み
に
お
い
て
大
事
な
の

は
、
デ
ー
タ
で
裏
付
け
し
、
納
得
い
た
だ

け
る
処
方
箋
を
示
す
こ
と
。
日
立
は
エ
ネ

ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
（
Ｅ
Ｍ

Ｓ
）「EM

ilia

（
エ
ミ
リ
ア
）」
に
蓄
積
し
た

電
力
使
用
デ
ー
タ
を
も
と
に
需
要
を
予
測
し
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
組

み
合
わ
せ
な
が
ら
、
コ
ス
ト
メ
リ
ッ
ト
が
あ

り
環
境
性
、
省
エ
ネ
性
の
高
い
最
適
な
エ
ネ

土
方
　
日
立
製
作
所
の
古
賀
さ
ん
は
顧
客
企

業
に
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提

供
す
る
立
場
で
す
。
そ
の
中
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ

を
ど
の
よ
う
に
活
用
し
て
い
る
か
、
今
の
状

況
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

経済産業省 資源エネルギー庁 省エネルギー・新エネルギー部
新エネルギーシステム課／水素・燃料電池戦略室　課長補佐（総括）

か たやま  ひろし

片山 弘士 氏
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ル
ギ
ー
戦
略
を
描
き
提
案
し
て
い
ま
す
。

　

高
度
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
活
用
し
、
さ
ら
な

る
付
加
価
値
を
提
供
す
る
こ
と
を
目
指
し
て

い
ま
す
。

土
方
　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
排
熱
を
利
用
で
き
る

た
め
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が
高
い
こ
と
が
長
所

で
す
。
た
だ
し
単
独
企
業
で
は
熱
を
使
い
切

れ
ず
、
メ
リ
ッ
ト
を
生
か
し
切
れ
な
い
こ
と

も
多
々
あ
り
ま
す
。
企
業
の
枠
を
超
え
て
手

を
結
ぶ
こ
と
で
よ
り
効
率
を
高
め
ら
れ
ま
す

が
、
そ
の
点
は
ど
う
お
考
え
で
し
ょ
う
か
。

古
賀
　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
最
大
限
有
効
に
活
用

し
よ
う
と
思
え
ば
、
当
然
、
共
同
利
用
は
必

要
な
取
り
組
み
で
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入

し
た
け
れ
ど
熱
が
あ
ま
っ
て
し
ま
う
と
い
う

時
、
隣
で
熱
を
使
う
企
業
に
融
通
す
れ
ば
全

体
の
事
業
性
が
良
く
な
り
ま
す
か
ら
。
こ
う

し
た
連
携
に
よ
る
面
的
利
用
は
大
い
に
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
が
あ
る
と
考
え
て
お
り
、
私
た
ち

も
興
味
を
持
っ
て
い
ま
す
。

片
山
　
今
の
お
話
に
当
て
は
ま
る
事
例
が
あ

り
ま
す
。

　

日
産
自
動
車
が
新
規
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導

入
し
た
と
こ
ろ
、
自
社
で
は
熱
を
使
い
切
れ

な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
道
路
を
挟
ん
で
隣
接

す
る
Ｊ-

オ
イ
ル
ミ
ル
ズ
へ
の
熱
導
管
を
敷

設
し
、
熱
を
供
給
し
た
と
い
う
も
の
で
す
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
熱
を
い
か
に
使
い
こ
な
す

か
が
ポ
イ
ン
ト
。
土
方
さ
ん
が
お
っ
し
ゃ
る

通
り
、
単
独
の
需
要
家
だ
け
で
使
い
切
る
の

は
難
し
く
、
地
域
で
使
う
と
か
、
隣
の
需
要

継
続
性
、環
境
性
、事
業
性
を

総
合
的
に
勘
案
し
て
最
適
化

家
に
融
通
す
る
な
ど
の
連
携
を
と
る
こ
と
が

必
要
で
す
。
今
後
は
単
純
に
熱
導
管
を
配
管

す
る
だ
け
で
は
な
く
、
年
間
を
通
し
た
需
要

パ
タ
ー
ン
を
分
析
し
稼
働
率
を
高
め
る
と

い
っ
た
取
り
組
み
も
重
要
な
の
で
は
な
い
か

と
思
い
ま
す
。

土
方
　
先
ほ
ど
井
上
さ
ん
に
大
手
町
の
再
開

発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
事
例
を
紹
介
し
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。
ま
ち
づ
く
り
を
進
め
る
上
に

お
い
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
は
差
別
化

の
材
料
に
な
っ
て
い
ま
す
か
。

井
上
　
も
ち
ろ
ん
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
は

重
要
で
あ
り
、
差
別
化
の
要
素
に
な
り
得
ま

す
。
先
ほ
ど
、
大
手
町
で
は
業
務
の
継
続
性

が
極
め
て
大
事
だ
と
い
う
話
を
し
ま
し
た
が
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
に
関
し
て
は
、
そ
れ

だ
け
で
十
分
と
い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

環
境
性
や
事
業
性
も
重
要
で
す
。

　

我
々
が
手
が
け
る
よ
う
な
再
開
発
は
、
ビ

ル
の
建
て
替
え
で
床
面
積
が
増
え
る
こ
と
が

ほ
と
ん
ど
。
そ
の
ま
ま
な
ら
ば
Ｃ
Ｏ
２
排
出

量
が
増
え
、
環
境
性
は
低
下
し
て
し
ま
い
ま

す
。
床
面
積
が
増
え
て
も
全
体
の
Ｃ
Ｏ
２
排

出
量
が
増
え
な
い
よ
う
、
単
位
床
面
積
当
た

三菱地所 開発推進部長

い のうえ  としゆき

井上 俊幸 氏
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方
向
性
が
マ
ッ
チ
し
な
く
な
っ
て
き
た
と
い

う
こ
と
。
つ
ま
り
企
業
の
経
営
戦
略
と
エ
ネ

ル
ギ
ー
戦
略
が
連
動
し
な
い
状
態
に
陥
っ
て

い
た
の
で
す
。

　

以
来
、
我
々
は
顧
客
企
業
を
取
り
巻
く
環

境
や
抱
え
て
い
る
課
題
と
こ
れ
か
ら
進
む
べ

き
方
向
を
す
り
合
わ
せ
、
過
去
の
デ
ー
タ
を

参
考
に
し
な
が
ら
最
適
な
解
を
導
き
出
す
と

い
う
、
よ
り
上
流
の
コ
ン
サ
ル
テ
ー
シ
ョ
ン

的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
を
と
り
な
が
ら
合
意
形
成

す
る
よ
う
に
心
が
け
て
い
ま
す
。

り
の
排
出
量
を
減
ら
す
仕
組
み
を
考
え
な
く

て
は
な
り
ま
せ
ん
。
ま
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
で
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
生
み
出
す
に
当
た
っ
て
、
系
統

電
力
や
ガ
ス
を
購
入
す
る
よ
り
も
コ
ス
ト
を

抑
え
ら
れ
る
の
か
ど
う
か
も
大
事
な
ポ
イ
ン

ト
。
２
０
０
２
年
に
竣
工
し
た
東
京
駅
前
の

丸
ビ
ル
は
経
済
的
な
理
由
か
ら
コ
ー
ジ
ェ
ネ

を
稼
働
さ
せ
る
の
が
難
し
い
時
期
も
あ
り
ま

し
た
。
継
続
性
、
環
境
性
、
事
業
性
な
ど
を

総
合
的
に
勘
案
し
な
が
ら
最
適
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
る
こ
と
を
考
え
て
い

か
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

土
方
　
多
様
な
企
業
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
て
い

く
必
要
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
古
賀

さ
ん
、
そ
う
い
う
企
業
に
省
エ
ネ
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
を
提
供
す
る
上
で
苦
労
し
て
い
る
点

は
あ
り
ま
す
か
。

古
賀
　
先
ほ
ど
、
こ
れ
ま
で
に
手
が
け
た
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
２
０
０
件
強
と
お
話
し
し
ま

し
た
。
１
９
９
９
年
に
ビ
ジ
ネ
ス
を
ス
タ
ー

ト
し
て
か
ら
２
０
０
６
年
ぐ
ら
い
ま
で
は
順

調
に
伸
び
て
い
た
の
で
す
が
、
リ
ー
マ
ン
・

シ
ョ
ッ
ク
や
東
日
本
大
震
災
で
潮
目
が
変
わ

り
、
工
場
や
ビ
ル
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
最
適
化
と

い
う
提
案
だ
け
で
は
な
か
な
か
受
注
に
至
ら

な
く
な
り
ま
し
た
。

　

現
場
へ
の
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
で
好
感

触
を
得
て
も
、
経
営
会
議
で
は
通
ら
な
い
。

「
何
が
起
き
て
い
る
の
だ
ろ
う
」
と
私
自
身
、

ず
い
ぶ
ん
悩
み
ま
し
た
。
わ
か
っ
た
こ
と
は
、

経
営
者
の
問
題
意
識
と
現
場
の
問
題
意
識
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
小
売
業
者
に

新
ビ
ジ
ネ
ス
の
チ
ャ
ン
ス

土
方
　
こ
れ
か
ら
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
・
活

用
が
さ
ら
に
進
む
に
は
多
様
な
プ
レ
ー
ヤ
ー

が
活
躍
し
、
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
を
起
こ
す
こ

と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
片
山
さ
ん
、
特
に
期

待
す
る
点
は
あ
り
ま
す
か
。

片
山
　
自
由
化
に
よ
っ
て
電
力
、
ガ
ス
と

い
っ
た
垣
根
は
な
く
な
り
ま
す
。
他
業
界
か

ら
も
多
様
な
プ
レ
ー
ヤ
ー
が
参
入
し
て
く
る

は
ず
で
す
。
電
気
・
ガ
ス
の
セ
ッ
ト
売
り
と

か
ア
グ
リ
ゲ
ー
タ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
な
ど
、
よ
り

効
率
的
、
画
期
的
な
新
サ
ー
ビ
ス
が
生
ま
れ

る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。
プ
ロ
フ
ェ
ッ

シ
ョ
ナ
ル
で
あ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
者
が
エ

日立製作所 産業・流通ビジネスユニット 産業ソリューション事業部
産業ユーティリティソリューション本部　本部長

こが  ゆうじ

古賀 裕司 氏
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新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
に
も
参
入
し
や
す
く
な
り

ま
す
。
三
菱
地
所
が
熱
以
外
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
こ
と
も
十
分
あ
り
得

る
と
思
い
ま
す
。

土
方
　
先
ほ
ど
も
話
が
出
ま
し
た
が
、
コ
ー

ジ
ェ
ネ
は
面
的
利
用
で
の
普
及
・
促
進
が
求

め
ら
れ
て
い
ま
す
。
古
賀
さ
ん
、
そ
の
た
め

に
必
要
な
要
素
は
何
で
し
ょ
う
か
。

古
賀
　
異
な
る
顧
客
企
業
同
士
で
ス
ク
ラ
ム

を
組
も
う
と
す
る
際
、
利
害
の
偏
り
な
く
公

平
な
形
で
契
約
を
結
ぶ
と
い
う
の
が
な
か
な

か
難
し
く
、
我
々
も
非
常
に
苦
労
し
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。
そ
う
い
う
時
に
一
種
の
触
媒

の
よ
う
な
形
で
地
元
の
自
治
体
が
ジ
ョ
イ
ン

ト
し
て
く
れ
る
と
非
常
に
組
み
や
す
い
。
さ

ら
に
言
え
ば
、
面
的
利
用
に
対
し
て
補
助
金

の
よ
う
な
形
の
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
が
あ
る
と
、

「
他
企
業
と
の
連
携
は
い
ろ
い
ろ
問
題
も
あ

る
け
ど
、
な
ん
と
か
や
っ
て
み
よ
う
じ
ゃ
な

い
か
」
と
い
う
気
持
ち
を
喚
起
す
る
こ
と
が

で
き
、
顧
客
企
業
の
背
中
を
押
す
効
果
が
得

ら
れ
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

土
方
　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
ビ
ジ
ネ
ス
は
自
治
体
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
者
、
機
器
メ
ー
カ
ー
、
建

設
会
社
、
設
計
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
会
社
、

そ
し
て
ユ
ー
ザ
ー
様
と
関
係
者
が
極
め
て
多

岐
に
わ
た
り
ま
す
。
こ
れ
か
ら
登
場
し
て
く

る
新
規
プ
レ
ー
ヤ
ー
も
既
存
プ
レ
ー
ヤ
ー
と

切
磋
琢
磨
し
、
競
合
、
協
力
関
係
を
築
き
な

が
ら
、
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
発
展
・
進
化
さ

せ
て
い
く
こ
と
を
期
待
し
ま
す
。

ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
担
い
な
が
ら
付

加
価
値
の
高
い
新
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
こ

と
も
出
て
く
る
で
し
ょ
う
。

　

個
人
的
に
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
小
売
業
者
に
注

目
し
て
い
ま
す
。
海
外
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
由

化
の
先
例
を
見
る
と
、
小
売
業
者
の
経
営
が

厳
し
く
な
る
と
い
う
こ
と
が
多
い
。
ス
イ
ッ

チ
ン
グ
リ
ス
ク
に
さ
ら
さ
れ
、
価
格
競
争
が

激
し
く
な
る
か
ら
で
す
。
こ
う
し
た
小
売
業

者
が
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
設

備
を
所
有
す
れ
ば
、
自
ら
生
み
出
し
た
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
組
み
合
わ
せ
て
販
売
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
電
気
や
ガ
ス
を
調
達
し
て
売
る

だ
け
は
な
い
、
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を

つ
く
る
チ
ャ
ン
ス
だ
と
思
い
ま
す
。

土
方
　
三
菱
地
所
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
に
も

参
画
し
て
い
ま
す
。
今
後
、
ど
の
よ
う
に
ビ

ジ
ネ
ス
を
成
長
・
発
展
さ
せ
て
い
き
ま
す
か
。

井
上
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
に
は
大
い
に
興
味

を
持
っ
て
お
り
、
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い

く
考
え
で
す
。
丸
の
内
・
大
手
町
・
有
楽
町

エ
リ
ア
で
は
以
前
か
ら
子
会
社
の
丸
の
内
熱

供
給
と
い
う
会
社
が
存
在
し
、
地
域
冷
暖
房

事
業
を
手
が
け
て
い
ま
す
。
こ
の
会
社
を
発

展
さ
せ
な
が
ら
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
取
り
入
れ
る

こ
と
を
想
定
し
て
い
ま
す
。
有
楽
町
で
は

２
０
１
９
年
に
竣
工
予
定
の
ビ
ル
に
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
導
入
。
既
存
の
地
域
冷
暖
房
の
シ

ス
テ
ム
と
組
み
合
わ
せ
、
新
た
な
配
管
を
整

備
し
な
が
ら
電
気
、
冷
水
、
温
水
を
提
供
し

ま
す
。
今
後
、
規
制
緩
和
が
進
め
ば
さ
ら
に

コージェネ財団　専務理事

ひじか た  のりひさ

土方 教久

Panel
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