
コージェネ活用した
持続可能なシステムを世界へ発信

り
組
み
は
国
益
そ
の
も
の
に
つ
な
が
る
」
と

コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
の
意
義
を
述
べ
た
。

　

続
い
て
来
賓
と
し
て
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
の
山
影
雅
良
政
策
課
長
が
挨
拶
に

立
っ
た
。「
２
０
１
８
年
に
決
定
し
た
『
第

５
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
』
は
２
０
５
０

年
に
向
け
『
脱
炭
素
化
へ
の
挑
戦
』
を
掲
げ

た
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
組
み
込
ん
だ
分
散
型
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
そ
の
キ
ー
コ
ン
テ
ン

ツ
。
今
後
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
の
組

み
合
わ
せ
、
水
素
活
用
な
ど
も
進
め
次
世
代

の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
構
築
に
取
り
組
ん

で
ほ
し
い
」
と
要
請
し
た
。

　

２
０
２
０
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ

ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に
続
き
、
２
０
２
５
年
に
は

大
阪
・
関
西
万
博
が
開
催
さ
れ
る
こ
と
を
受

け
、
山
影
課
長
は
「
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
を
ふ
ま
え
た

取
り
組
み
を
進
め
、
新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

ス
テ
ム
の
あ
り
方
を
世
界
に
発
信
し
た
い
」

と
意
気
込
み
を
語
っ
た
。

※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」 
　https://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
（
一
般
財
団
法
人
コ
ー

ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
高
度
利
用

セ
ン
タ
ー
）は
２
０
１
９
年
２
月
７
日
、東
京・

イ
イ
ノ
ホ
ー
ル
で
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
２
０
１
９
」
を
開
催
し
た
。
テ
ー
マ
は

「
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
視
点
を
ふ
ま
え
た
都
市
と
エ
ネ

ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
」。
有
識
者
や
企
業
関
係
者

ら
が
講
演
、
鼎
談
を
行
い
、
環
境
性
、
経
済

性
に
優
れ
、
防
災
、
街
づ
く
り
、
地
方
創
生

な
ど
に
重
要
な
役
割
を
果
た
す
コ
ー
ジ
ェ
ネ

レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
が
Ｓ

Ｄ
Ｇ
ｓ
（
持
続
可
能
な
開
発
目
標
）
達
成
に

い
か
に
貢
献
す
る
か
を
語
り
合
っ
た
。

  「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
２
０
１
９
」

で
は
冒
頭
の
開
会
挨
拶
で
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財

団
の
柏
木
孝
夫
理
事
長
が
登
壇
し
た
。

　

柏
木
理
事
長
は
「
省
エ
ネ
性
、
省
Ｃ
Ｏ
２

性
が
高
く
、
防
災
・
減
災
に
も
役
立
つ
こ
と

か
ら
自
立
分
散
型
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ

ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
を
導
入
す
る
動

き
が
加
速
し
て
い
る
」と
現
状
を
説
明
。「
災

害
が
頻
発
す
る
中
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン
の
破
断
を
防
ぎ
、
強
靱
化
す
る
取

SDGsの視点をふまえた
都市とエネルギーインフラ

取材・構成・文／小林佳代
写真／川田雅宏

コージェネ
シンポジウム2019

レビュー

柏
木
孝
夫
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
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
の
山
影
雅
良
政
策
課
長
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自治体・企業にとってのＳＤＧｓ
～特に地域エネルギー事業の観点から～

統合的取り組みで“三方よし”のシステム構築を

基
調
講
演

村
上 

周
三 

氏

む
ら
か
み
　
し
ゅ
う
ぞ
う

東
京
大
学
名
誉
教
授

一
般
財
団
法
人
建
築
環
境・省
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
構
理
事
長

「コージェネシンポジウム２０１９」では一般財団法人建築環境・省エネルギー機構の村上周三理事長が基
調講演を行った。テーマは「自治体・企業にとってのＳＤＧｓ～特に地域エネルギー事業の観点から～」。ＳＤ
Ｇｓの観点を踏まえ自治体や企業が地域エネルギー事業にどう取り組むべきかを論じた。経済・社会・環
境の課題に統合的に取り組み、シナジー効果やコベネフィットに着目した上で“三方よし”の事業を立案・
推進する必要性を訴えた。

Profile
1942年愛媛県生まれ。1985年東京大学生産技術研究所教授（～2001年）、1999年デン
マーク工科大学客員教授（～99年）を経て、2001年慶應義塾大学理工学部教授（～2008
年）に。2003年東京大学名誉教授に就任。2005年日本建築学会会長（～2007年）、2008
年建築研究所理事長（～2012年）、2010年環境未来都市構想有識者検討委員会（内閣府）
等座長、2015年新国立競技場整備事業の技術提案等審査委員会委員長、2018年自治体
SDGs推進評価・調査検討会（内閣府）座長を務める。2003年より現職。
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に
「
私
た
ち
の
ま
ち
に
と
っ
て
の
Ｓ
Ｄ
Ｇ

ｓ
」
と
い
う
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
発
行
し
ま
し

た
。
ま
た
今
年
１
月
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
よ

り
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ

へ
の
貢
献 

参
照
ガ
イ
ド
」
が
、
２
月
に
は

日
本
建
築
セ
ン
タ
ー
よ
り
「
建
築
産
業
に

と
っ
て
の
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
」
と
い
う
ガ
イ
ド
が
発

行
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
す
。
持
続
可
能
な
社
会
構
築
に
向
け
て
は
、

目
標
群
を
整
理
し
、
利
用
可
能
な
シ
ナ
リ
オ

を
つ
く
り
出
さ
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
そ

れ
に
は
公
的
・
民
間
団
体
等
が
ガ
イ
ド
ラ
イ

ン
を
提
供
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

私
が
理
事
長
を
務
め
る
建
築
環
境
・
省
エ

ネ
ル
ギ
ー
機
構
は
自
治
体
が
円
滑
に
Ｓ
Ｄ
Ｇ

ｓ
を
導
入
で
き
る
よ
う
、
２
０
１
８
年
３
月

　
「
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
（
持
続
可
能
な
開
発
目
標
）」

は
持
続
可
能
な
社
会
構
築
の
た
め
の
国
際
的

枠
組
み
と
し
て
国
連
が
提
唱
し
、
世
界
が
合

意
し
た
も
の
で
す
。
今
日
は
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
観

点
か
ら
、
自
治
体
・
企
業
が
ど
の
よ
う
に
地

域
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
べ
き
か

を
お
話
し
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

ま
ず
「
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
と
は
何
か
」
を
簡
単
に

ご
紹
介
し
ま
す
。
２
０
１
５
年
、「
国
連
持

続
可
能
な
開
発
サ
ミ
ッ
ト
」
で
「
持
続
可
能

な
開
発
の
た
め
の
２
０
３
０
ア
ジ
ェ
ン
ダ
」

が
採
択
さ
れ
ま
し
た
。
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
は
そ
の
中

核
を
成
す
も
の
で
、
17
の
ゴ
ー
ル
、
１
６
９

の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
、
約
２
３
０
の
イ
ン
デ
ィ

ケ
ー
タ
ー
を
設
け
た
３
層
構
造
に
な
っ
て
い

ま
す
。「
貧
困
」「
飢
餓
」「
健
康
」「
教
育
」

な
ど
17
の
ゴ
ー
ル
を
示
す
カ
ラ
フ
ル
な
ア
イ

コ
ン
は
色
々
な
場
面
で
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
は
「
誰
ひ
と
り
取
り
残
さ
れ
な

い
」
と
い
う
包
摂
性
、
先
進
国
・
途
上
国
と

も
に
適
用
可
能
な
普
遍
性
、
経
済
・
社
会
・

環
境
を
一
体
で
考
え
る
統
合
性
な
ど
の
長
所

が
指
摘
さ
れ
ま
す
。
高
邁
な
理
念
に
基
づ
き
、

持
続
可
能
な
社
会
を
構
築
し
よ
う
と
い
う
格

調
高
い
提
案
で
あ
り
、
極
め
て
意
欲
的
、
野

心
的
な
目
標
群
で
す
。

　

た
だ
、
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
自
体
は
単
に
目
標
を
並

べ
た
も
の
に
過
ぎ
ず
、
次
の
段
階
に
進
む
た

め
の
手
順
は
示
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。「
理
解

が
容
易
で
な
い
」「
導
入
方
法
が
分
か
ら
な

い
」
と
い
っ
た
批
判
は
こ
こ
か
ら
生
じ
て
い

人
口
減
少
に
直
面
す
る
地
方
、

Ｓ
Ｄ
Ｇｓ
で

自
律
的
好
循
環
の
構
築
を

　

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
は
地
方
創
生
に
も
貢
献
で
き
る

枠
組
み
で
す
。
地
方
が
今
、
抱
え
る
最
大
の

課
題
は
人
口
減
少
。
都
道
府
県
別
の
人
口
推

計
値
を
見
る
と
、
２
０
４
５
年
に
現
状
維
持

が
可
能
な
の
は
東
京
都
と
沖
縄
県
だ
け
で
、

残
り
の
道
府
県
は
す
べ
て
減
少
す
る
予
想
と

な
っ
て
い
ま
す
。

　

人
口
減
少
は
ま
ち
づ
く
り
に
大
き
な
影
響

を
及
ぼ
し
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
上
下
水

道
、
交
通
、
医
療
な
ど
の
分
野
で
需
要
が
減

り
、
財
源
が
維
持
で
き
ず
、
事
業
者
の
設
備

投
資
・
老
朽
化
更
新
の
意
欲
が
低
下
し
ま
す
。

地
域
か
ら
産
業
が
流
出
し
、
地
場
の
金
融
機

関
の
存
続
も
困
難
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の

問
題
は
近
々
起
き
る
と
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

政
府
は
こ
う
し
た
地
方
の
課
題
に
取
り
組

む
た
め
、
２
０
１
４
年
に
「
ま
ち
・
ひ
と
・

し
ご
と
創
生
法
」
を
施
行
し
ま
し
た
。「
し

ご
と
」を
つ
く
れ
ば「
ひ
と
」が
集
ま
り
、「
ま

ち
」
が
活
性
化
す
る
と
い
う
発
想
で
す
。
し

か
し
、「
ま
ち
」
に
魅
力
が
な
け
れ
ば
「
ひ
と
」

も
「
し
ご
と
」
も
去
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

そ
こ
で
地
方
が
取
り
込
む
べ
き
な
の
が
Ｓ

Ｄ
Ｇ
ｓ
で
す
。
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
経
済
・
社
会
・

環
境
へ
の
統
合
的
な
取
り
組
み
に
よ
っ
て
自

律
的
好
循
環
を
生
み
出
せ
ば
、「
ま
ち
」
の

魅
力
は
高
ま
り
ま
す
。
自
治
体
や
企
業
が
Ｓ

Ｄ
Ｇ
ｓ
に
取
り
組
む
こ
と
に
は
様
々
な
意
義

が
あ
り
ま
す
。
自
治
体
・
企
業
は
経
済
・
社

会
・
環
境
面
で
多
く
の
課
題
に
直
面
し
て
い

ま
す
。
新
た
な
切
り
口
で
そ
れ
ら
の
課
題
に

取
り
組
む
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ

は
課
題
発
掘
・
解
決
に
効
果
が
あ
り
ま
す
。

　

Ｃ
Ｓ
Ｒ
（
企
業
の
社
会
的
責
任
）、
Ｃ
Ｓ

Ｖ
（
共
有
価
値
の
創
造
）
と
い
っ
た
社
会
規

範
が
浸
透
す
る
中
、
そ
れ
を
全
面
的
に
支
援

す
る
理
念
で
あ
る
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
取
り
組
む
こ

と
は
、
社
会
的
存
在
と
し
て
の
自
治
体
や
企

業
の
位
置
づ
け
を
明
確
に
し
ま
す
。

　

投
資
・
金
融
市
場
で
は
Ｅ
Ｓ
Ｇ
（
環
境
・

社
会
・
ガ
バ
ナ
ン
ス
）
投
資
や
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
投

資
、
Ｐ
Ｒ
Ｉ
（
責
任
投
資
原
則
）
が
進
展
す

る
な
ど
、
非
財
務
的
な
価
値
を
重
視
す
る
傾

向
が
強
ま
っ
て
い
ま
す
。
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
は
今
や

持続可能な開発目標（SDGs）
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木
材
資
源
を
み
す
み
す
腐
ら
せ
、
海
外
か
ら

木
材
資
源
を
輸
入
す
る
と
い
う
ム
ダ
が
生
じ

て
い
ま
す
。

　

木
材
産
業
に
対
し
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
統
合
的
取

り
組
み
を
行
い
、
上
流
か
ら
下
流
へ
ス
ム
ー

ズ
に
ビ
ジ
ネ
ス
が
展
開
で
き
る
よ
う
に
な
れ

ば
、
大
き
な
経
済
効
果
が
あ
り
ま
す
。
資
源

循
環
、国
土
保
全
、生
物
多
様
性
、脱
炭
素
化
、

地
域
雇
用
、
健
康
／
快
適
、
技
術
開
発
、
グ

リ
ー
ン
生
産
／
消
費
／
流
通
な
ど
多
様
な
シ

ナ
ジ
ー
効
果
を
も
た
ら
す
と
期
待
で
き
ま
す
。

　

統
合
的
取
り
組
み
に
関
し
て
、
行
政
の
環

境
施
策
と
コ
ス
ト
を
比
較
し
た
研
究
も
発
表

さ
れ
て
い
ま
す
。
自
治
体
が
「
エ
ネ
ル
ギ
ー

対
策
の
み
」「
空
気
汚
染
と
健
康
対
策
の
み
」

「
気
候
変
動
対
策
の
み
」
に
取
り
組
ん
だ
場

合
と
、
３
つ
の
対
策
に
統
合
的
に
取
り
組
ん

だ
場
合
の
Ｇ
Ｄ
Ｐ
当
た
り
の
行
政
コ
ス
ト
を

算
出
。
統
合
的
な
取
り
組
み
に
は
相
互
に
ポ

ジ
テ
ィ
ブ
な
相
関
が
あ
り
、
行
政
コ
ス
ト
の

大
幅
削
減
が
可
能
に
な
る
こ
と
を
明
ら
か
に

し
て
い
ま
す
。

世
界
の
共
通
言
語
で
あ
り
、
参
加
し
な
い
リ

ス
ク
の
方
が
大
き
い
と
い
え
ま
す
。

　

加
え
て
、
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
関
連
す
る
ビ
ジ
ネ

ス
チ
ャ
ン
ス
と
市
場
規
模
は
極
め
て
大
き
い

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。 「
Ｗ
Ｂ
Ｃ
Ｓ
Ｄ（
持

続
可
能
な
開
発
の
た
め
の
世
界
経
済
人
会

議
）」
は
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
へ
の
取
り
組
み
が
世
界

に
も
た
ら
す
経
済
効
果
は
年
間
12
兆
ド
ル
に

及
び
、
３
・
８
億
人
の
雇
用
を
創
出
す
る
と

い
う
数
字
を
発
表
し
て
い
ま
す
。

　

政
府
は
様
々
な
メ
リ
ッ
ト
が
期
待
で
き

る
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
へ
の
取
り
組
み
を
促
す
た
め
、

経
済
・
社
会
・
環
境
の
課
題
に

統
合
的
に
取
り
組
む地

域
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
に

パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
を
起
こ
す

統合的取組による
部分最適から全体最適へ

経済の
取組

3側面をつなぐ
統合的取組

社会の
取組

環境の
取組

相乗効果

相乗効果 相乗効果

統合的取組による、
トレードオフ問題や
利益相反問題の緩和

統合的取組がもたらす
シナジー効果とコベネフィット

参考文献： 内閣府資料

２
０
１
８
年
か
ら
「
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
未
来
都
市
」

の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
推
進
し
て
い
ま
す
。
Ｓ
Ｄ

Ｇ
ｓ
達
成
に
向
け
優
れ
た
取
り
組
み
を
提
案

す
る
29
都
市
を
「
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
未
来
都
市
」
に

選
定
。
特
に
先
導
的
な
10
事
業
を
「
自
治
体

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
モ
デ
ル
事
業
」
と
し
て
選
定
し
ま

し
た
。
選
定
し
た
都
市
の
取
り
組
み
や
事
業

は
ベ
ス
ト
プ
ラ
ク
テ
ィ
ス
と
し
て
全
国
に
波

　

自
治
体
や
企
業
が
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
取
り
組
む

際
に
は
、
特
に
統
合
性
を
意
識
す
る
こ
と
が

重
要
で
す
。
17
の
ゴ
ー
ル
や
１
６
９
の
タ
ー

ゲ
ッ
ト
を
個
別
に
取
り
扱
う
の
で
は
な
く
、

相
互
の
関
連
に
留
意
し
て
一
体
的
に
取
り
組

む
こ
と
が
必
要
で
す
。

　

も
ち
ろ
ん
、
個
々
の
自
治
体
や
企
業
の
事

情
に
応
じ
て
ゴ
ー
ル
や
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
優
先

順
位
は
あ
る
で
し
ょ
う
。
そ
の
場
合
も
全
体

に
配
慮
す
る
こ
と
が
大
事
で
す
。
全
体
を
見

て
経
済
・
社
会
・
環
境
の
３
側
面
を
つ
な
ぐ

統
合
的
な
取
り
組
み
を
し
て
い
た
だ
き
た
い

と
思
い
ま
す
。（
図
1
）

　

統
合
的
に
取
り
組
む
こ
と
で
課
題
全
体
を

俯
瞰
的
に
認
識
し
、
課
題
間
の
相
関
性
を
把

握
で
き
、
部
分
最
適
で
は
な
く
全
体
最
適
を

図
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ト
レ
ー
ド
オ
フ
の

緩
和
、
シ
ナ
ジ
ー
効
果
の
追
求
、
コ
ベ
ネ

フ
ィ
ッ
ト
の
享
受
な
ど
が
期
待
で
き
ま
す
。

　

例
え
ば
、
統
合
的
取
り
組
み
と
し
て
木
材

産
業
に
着
目
し
て
み
ま
し
ょ
う
。

　

日
本
で
は
戦
後
、
植
林
を
進
め
た
た
め
に

多
く
の
木
材
資
源
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、

木
材
産
業
は
下
流
こ
そ
整
備
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
上
流
の
整
備
が
不
十
分
で
、
そ
れ
ら
の

及
さ
せ
る
考
え
で
す
。
政
府
は
「
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ

未
来
都
市
」
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
３
年
間
続
け
、

全
自
治
体
の
30
％
に
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
を
導
入
す
る

こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
全
国
の
自
治
体

数
は
約
１
７
４
０
。
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
へ
の
取
り
組

み
に
よ
っ
て
、
５
０
０
超
の
自
治
体
に
自
律

的
好
循
環
が
生
ま
れ
れ
ば
、
地
方
創
生
は
大

き
く
前
進
す
る
は
ず
で
す
。

　

ま
ち
づ
く
り
の
中
核
と
な
る
地
域
エ
ネ
ル

ギ
ー
事
業
に
つ
い
て
も
、
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
理
念

に
基
づ
き
統
合
的
取
り
組
み
を
推
進
す
る
こ

と
で
、
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
を
起
こ
し
て
ほ

し
い
と
思
い
ま
す
。
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
を

起
こ
す
原
動
力
と
な
る
の
は
シ
ナ
ジ
ー
効
果
、

■ 図１　ＳＤＧｓで促進される統合的取組
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組
む
場
合
、
環
境
面
で
は
低
炭
素
化
、
資

源
・
生
態
系
の
保
全
な
ど
、
社
会
面
で
は
災

害
対
応
力
強
化
、
健
康
被
害
防
止
な
ど
、
経

済
面
で
は
地
域
経
済
の
活
性
化
、
原
燃
料
の

価
格
変
動
リ
ス
ク
軽
減
な
ど
多
様
な
コ
ベ
ネ

フ
ィ
ッ
ト
を
も
た
ら
し
ま
す
。
こ
れ
ら
は
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
が

提
供
す
る
価
値
と
も
一
致
す
る
も
の
で
す
。

（
図
3
）

め
の
行
動
が
、
社
会
・
経
済
・
環
境
面
か
ら

の
価
値
を
提
供
す
る
。
適
応
力
や
健
康
お
よ

び
持
続
可
能
な
発
展
の
コ
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
を

も
た
ら
す
こ
と
を
認
識
す
る
」
と
書
か
れ
て

い
ま
す
。

　

地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
計
画
は
環
境
計
画
（
サ

ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
）、
社
会
計
画
（
レ
ジ
リ

エ
ン
ス
）、
経
済
計
画
（
ス
マ
ー
ト
ネ
ス
）

と
い
う
３
つ
の
枠
組
み
で
構
成
さ
れ
ま
す
。

こ
れ
ら
の
３
つ
の
枠
組
み
に
統
合
的
に
取
り

コ
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
で
す
。

　

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
研
究
者
は
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に

関
し
て
「
ウ
ェ
デ
ィ
ン
グ
ケ
ー
キ
」
と
呼
ば

れ
る
モ
デ
ル
を
提
案
し
て
い
ま
す
。
17
の

ゴ
ー
ル
を
経
済
・
社
会
・
環
境
の
３
つ
の
層

に
分
類
し
て
示
し
た
も
の
で
、
一
番
下
の
基

盤
が
環
境
（
生
物
圏
）
レ
イ
ヤ
ー
、
そ
の
上

が
社
会
レ
イ
ヤ
ー
、
一
番
上
が
経
済
レ
イ

ヤ
ー
と
い
う
構
造
で
す
。（
図
2
）

　

地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
を
推
進
す
る
際

も
、
こ
の
モ
デ
ル
を
当
て
は
め
て
考
え
る
の

が
良
い
と
思
い
ま
す
。「
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
ウ
ェ
デ
ィ

ン
グ
ケ
ー
キ
」
の
中
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い

う
ゴ
ー
ル
は
社
会
レ
イ
ヤ
ー
に
含
ま
れ
ま
す
。

社
会
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
の
地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
の
構
築
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

環
境
レ
イ
ヤ
ー
は
生
存
基
盤
で
経
済
レ
イ

ヤ
ー
は
環
境
対
策
費
用
を
支
え
る
基
盤
。
経

済
・
社
会
・
環
境
は
ど
れ
が
欠
け
て
も
成
り

立
ち
ま
せ
ん
。
地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
に
関

し
て
も
３
者
の
連
携
が
不
可
欠
と
い
う
意
識

を
持
っ
て
進
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

国
連
の
「
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ

ネ
ル
（
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
）」
は
２
０
１
４
年
に
発

表
し
た
「
第
５
次
評
価
報
告
書
」
で
、
省
Ｃ

Ｏ
２
な
ど
の
環
境
対
策
が
雇
用
創
出
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
、
生
産
性
向
上
、

建
物
の
資
産
価
値
向
上
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
助
成

の
軽
減
な
ど
、
経
済
面
の
コ
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト

も
生
み
出
す
こ
と
を
指
摘
し
ま
し
た
。

　
「
パ
リ
協
定
」
に
も
、「
温
暖
化
抑
制
の
た

ノ
ン
エ
ナ
ジ
ー
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
に

着
目
し
便
益
を
判
断

生存基盤としての環境レイヤー

生物圏

環境レイヤー（生物圏レイヤー）

環境対策費用を支える
経済レイヤー

社会インフラとしての
地域エネルギー事業

15
森

14
海

6
水

13
気候
変動

経済レイヤー
8
経済
成長

9
産業

10
不平等

12
資源
循環

17
パートナー
シップ

社会レイヤー
1
貧困

11
まち
づくり

16
平和

7
エネ
ルギー

3
健康

4
教育

5
ジェン
ダー

2
飢餓

注1： ストックホルム・レジリエンスセンターのJohan Rockström 
and Pavan Sukhdevが公表 （2016.6）、村上が加筆修正

注2： SDGs “wedding cake” illustration presented by 
Johan Rockström and Pavan Sukhdev

社会

経済

地域エネルギー計画を構成する3つのパラダイム：

3つのパラダイムの統合的取組がもたらす多様なコベネフィット

環境計画（サステナビリティ）

社会計画（レジリエンス） 経済計画（スマートネス）

・低炭素化
・資源・生態系の保全 等

・災害対応力強化
・健康被害防止 等

・地域経済の活性化
・原燃料の価格変動リスク軽減 等

［ ］：コベネフィット

サステナビリティ/レジリエンス/スマートネス

　

地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
に
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ

フ
ト
を
起
こ
す
に
は
費
用
対
便
益
の
改
善
が

不
可
欠
で
す
。
地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
の
立

案
・
実
行
に
は
時
間
も
コ
ス
ト
も
か
か
り
ま

す
。
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
参
加
意
欲
を
刺

激
す
る
た
め
に
も
魅
力
的
な
費
用
対
便
益
の

ス
キ
ー
ム
を
提
示
し
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

　

光
熱
費
の
削
減
と
い
う
直
接
的
便
益
（
エ

ナ
ジ
ー
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
：
Ｅ
Ｂ
）
の
み
で
は

イ
ン
パ
ク
ト
に
欠
け
ま
す
。
環
境
対
策
が
も

た
ら
す
多
様
な
間
接
的
便
益
（
ノ
ン
エ
ナ

ジ
ー
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
：
Ｎ
Ｅ
Ｂ
）
に
も
着
目

し
、
費
用
（
コ
ス
ト
：
Ｃ
）
と
対
比
す
る
べ

き
で
す
。
費
用
対
便
益
の
概
念
を
拡
張
し
、

「
Ｅ
Ｂ
／
Ｃ
」で
は
な
く
、「（
Ｅ
Ｂ
＋
Ｎ
Ｅ
Ｂ
）

／
Ｃ
」
で
算
出
し
ま
す
。

　

環
境
価
値
創
出
に
対
す
る
便
益
、
地
域
経

済
へ
の
波
及
に
伴
う
便
益
、
リ
ス
ク
回
避
に

よ
る
便
益
、
執
務
・
居
住
環
境
の
向
上
に
よ

る
便
益
、
普
及
・
啓
発
効
果
に
よ
る
便
益

な
ど
、
金
額
換
算
で
き
る
多
様
な
コ
ベ
ネ

フ
ィ
ッ
ト
を
発
掘
し
、
費
用
対
便
益
を
改
善

す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

　

費
用
対
便
益
を
改
善
し
た
事
例
と
し
て
、

沖
縄
県
那
覇
市
で
始
ま
っ
て
い
る
「
浦
添
分

散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
を
紹
介

し
ま
し
ょ
う
。

　

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
事
業
主
体
は
浦
添

市
と
民
間
企
業
が
出
資
す
る
ま
ち
づ
く
り
法

人
。
開
発
地
区
に
は
大
規
模
な
商
業
複
合
施

■ 図２　地域エネルギー事業に向けたＳＤＧｓの構造化（SDGsウェディングケーキ）■ 図３　環境 /社会 /経済の枠組みにおける地域エネルギー計画の
	 コベネフィット
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ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
浦
添
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

は
「
売
り
手
よ
し
、
買
い
手
よ
し
、
世
間
よ

し
」
の
〝
三
方
よ
し
〞
が
達
成
で
き
ま
し
た
。

設
や
ス
ポ
ー
ツ
施
設
、
分
譲
マ
ン
シ
ョ
ン
、

戸
建
て
住
宅
な
ど
が
あ
り
ま
す
。

　

浦
添
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
高
効
率
な
ガ

ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
を
導
入
。
電
力

供
給
を
多
重
化
し
ま
し
た
。
廃
熱
を
空
調

に
利
用
。
地
域
全
体
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
管

理
す
る
Ｃ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
（Com

m
unity Energy 

M
anagem

ent System
）
の
導
入
で
エ
ネ

ル
ギ
ー
利
用
を
最
適
化
し
ま
し
た
。
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
は
26
％
削
減
。
冷
房
中
心
に
利
用
す

る
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
ユ
ニ
ー

ク
な
事
例
と
な
り
、
東
南
ア
ジ
ア
へ
の
技
術

協
力
の
モ
デ
ル
と
な
り
得
る
と
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。

　

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
直
接
的
便
益
、
つ

ま
り
光
熱
費
の
削
減
は
年
間
２
億
円
。「
Ｅ

Ｂ
／
Ｃ
」
は
０
・
93
に
と
ど
ま
り
ま
し
た
。

一
方
、
間
接
的
便
益
に
は
社
会
面
が
エ
ネ
ル

ギ
ー
供
給
停
止
等
の
リ
ス
ク
回
避
、
啓
発
効

果
、
経
済
面
が
不
動
産
価
値
上
昇
や
事
業
運

営
の
経
済
効
果
等
の
地
域
経
済
へ
の
波
及
効

果
、
環
境
面
が
Ｃ
Ｏ
２
削
減
価
値
な
ど
が
あ

り
、年
間
２
・５
億
円
に
達
し
ま
し
た
。「（
Ｅ

Ｂ
＋
Ｎ
Ｅ
Ｂ
）
／
Ｃ
」
は
２
・
13
。
投
資
コ

ス
ト
に
対
し
て
２
倍
以
上
の
便
益
を
得
た
格

好
で
す
。（
図
4
）

　

需
要
家
（
オ
ー
ナ
ー
、
テ
ナ
ン
ト
）、
地

域
社
会
（
浦
添
市
、
地
域
住
民
、
政
府
）、

地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
会
社
ご
と
に
費
用
対
便
益

を
算
定
す
る
と
、
そ
れ
ぞ
れ
２
・
４
、４
・
４
、

１
・
４
と
い
ず
れ
も
十
分
な
便
益
を
得
て
い

地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
を

社
会
的
存
在
に

全
国
各
地
で
、
こ
う
い
う
三
方
よ
し
の
地
域

エ
ネ
ル
ギ
ー
計
画
を
ぜ
ひ
立
案
し
、
推
進
し

て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

　

ま
ち
づ
く
り
に
は
公
的
セ
ク
タ
ー
（
自
治

体
、
官
公
庁
）、
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
セ
ク
タ
ー

（
住
民
、地
域
活
動
）、市
場
セ
ク
タ
ー
（
企
業
、

民
間
組
織
）
が
か
か
わ
り
ま
す
。
そ
こ
で
は

「
公
共
か
民
間
か
」「
公
式
か
非
公
式
か
」「
営
利

か
非
営
利
か
」
と
い
っ
た
線
が
引
か
れ
ま
す
。

　

従
来
、
地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
は
市
場
セ

ク
タ
ー
に
入
る
も
の
と
な
っ
て
い
ま
し
た
。

そ
れ
を
公
的
セ
ク
タ
ー
、
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
セ

ク
タ
ー
、
市
場
セ
ク
タ
ー
と
い
う
３
セ
ク

タ
ー
の
中
心
部
分
に
移
動
す
る
よ
う
意
識
改

革
し
て
い
た
だ
き
た
い
。
そ
れ
に
よ
っ
て
、

地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
コ
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
と

パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
を
も
た
ら
し
ま
す
。
Ｓ

Ｄ
Ｇ
ｓ
時
代
に
社
会
的
存
在
と
し
て
の
地
域

エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
を
実
現
さ
せ
て
ほ
し
い
と

思
い
ま
す
。（
図
５
）

　

地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
を
成
功
さ
せ
る
に

は
２
つ
の
要
件
が
あ
り
ま
す
。
１
つ
は
明
確

な
理
念
を
提
示
す
る
こ
と
。
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
基

づ
い
て
、
持
続
可
能
な
社
会
構
築
に
向
け
た

社
会
的
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
の
位
置
づ
け

を
「
見
え
る
化
」
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

明
確
な
理
念
の
提
示
は
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
を
呼
び

込
み
ま
す
。
長
期
的
観
点
か
ら
の
投
資
は
リ

ス
ク
ヘ
ッ
ジ
と
ビ
ジ
ネ
ス
の
安
定
化
を
も
た

ら
し
ま
す
。

　

も
う
１
つ
の
要
件
は
コ
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
の

活
用
で
す
。
費
用
対
便
益
を
改
善
し
、
民
間

企
業
を
含
む
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
参
加
意

欲
を
喚
起
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
コ
ベ
ネ

フ
ィ
ッ
ト
の
多
く
は
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
の
対
象
と

し
て
歓
迎
さ
れ
る
も
の
で
す
。

CO₂排出削減率
（BAU比26%）

① 高効率コージェネ設備の導入
② 分散型エネルギー施設からの
 給電による電力供給の多重化
③ CEMSの導入による
 ネルギー利用の最適化

NEB ： （2.5億円/年）
（間接的便益）

0.0

2.0

4.0
［社会面］
エネルギー供給停止等の
リスク回避／啓発効果
[経済面]
不動産価値上昇や
事業運営の経済効果等の
地域経済への波及効果

［環境面］ 
CO₂削減価値

コ
ス
ト・コ
ベ
ネ
フ
ィッ
ト ﹇
億
円
／
年
﹈

コスト
（C）

コベネフィット
（EB+NEB）

EB ： （2.0億円/年）
（直接的便益＝光熱費の削減）

コスト計
約2.1億円/年

コベネフィット計
約4.5億円/年

定義②
(EB+NEB)/C
＝2.13

定義①
EB/C
=0.93イニシャル

コスト

ランニング
コスト

〈
主
な
取
組
〉

B/C （（EB+NEB）/C）＝2.13 
を達成

B/C 評価の
パラダイムシフト

一般社団法人日本サステナブル建築協会,コミュニティエネルギー・トランジションマネジメント調査報告書,2018.3

地域
エネルギー
事業

公的セクター
（自治体、官公庁）

市場セクター
（企業、民間組織）

コミュニティセクター
（住民、地域活動）

地域エネルギーを、市場セクターを超えて3セクターの中心へ

SDGs時代における社会的存在としての地域エネルギー事業

地域エネルギーがもたらすコベネフィットとパートナーシップ

コベネフィット パートナーシップ

↓民間
↑公共

↓
非
公
式

↑
公
式

↓
営
利

↑
非
営
利

■ 図４　浦添プロジェクトにおけるＢ/Ｃ の評価

■ 図５　社会的存在としての地域エネルギー事業
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時代の潮流見据え、
さらなる普及を推進へ

　コージェネ財団は2019年1月、「コージェネレーションの
SDGsへの貢献 参照ガイド」を作成した。山﨑隆史専務理事
は「コージェネは経済性だけでなく環境性、強靱性などを提
供できるシステム。SDGs（持続可能な開発目標）の取り組
みに沿ってコージェネの多面的な価値を表現することは普
及に有意義」とガイド作成の狙いを説明した。
　ガイドではコージェネの提供価値を「エネルギーの低炭
素化」「再生可能エネルギーの導入促進」「電力系統への貢
献」「強靱性（レジリエンス）の向上」「都市開発への貢献」「地
方創生への貢献」「エネルギーを通じた国際協力の展開」の
7つに整理。それぞれの価値がSDGsのゴール、ターゲット
にどう対応するかを示した。
　山﨑専務理事は「自社で設備を購入する際、また顧客企
業に設備を提案する際にガイドを活用していただきたい」と
呼びかけた。
　続いて登壇した東京ガスの小川哲史副課長は2018年
9月にコージェネ財団の調査団が行った海外視察を報告し
た。エネルギー需要が旺盛になっている東南アジアにおい
て、コージェネを組み込んだエネルギー事業の先例を紹介
した。　　
　タイで調査団はNS-OG Energy Solutions（Thailand）
Ltd.（NSET）がエネルギーサービスを提供するThai Honda 
Manufacturing Co.,Ltd.を訪問。タイ国内で省エネの意識
はまだ低いが、停電時にコージェネが100％自立運転に成 東京ガス エネルギー企画部エネルギー計画グループ 副課長　小川哲史 氏

コージェネ財団 専務理事 山﨑隆史

功し、工場の安定操業に貢献していることから、「電源安定
性を訴求することでコージェネ普及が進められるのではな
いか」との考察を示した。
　シンガポールでは国立公園Gardens by the Bayのエネ
ルギー供給プラントと政府系投資会社Sembcorp社がジュ
ロン島内に所有する400MWの発電設備を視察した。小川
副課長は「シンガポールの政策は『生産性ある事業への投
資』が基本。エネルギー分野も対象となっている。2019年
には炭素税を導入予定」とコージェネ普及の可能性が大き
いことを示した上で、「地震、津波、台風など自然災害のリス
クはほとんどなく、BCP（事業継続計画）のニーズは低い」と
整理し報告を終えた。

活動報告

　「コージェネシンポジウム2019」では「コージェネのSDGsへの貢献と海外視察報
告について」と題し、コージェネ財団の活動報告があった。はじめにコージェネ財団の
山﨑隆史専務理事が2019年1月に発行した「コージェネレーションのSDGsへの貢
献参照ガイド」作成の狙いや内容を紹介した。続いて東京ガスの小川哲史副課長が
2018年9月に会員企業らから構成する調査団がタイとシンガポールで行った視察を
報告した。

▲コージェネレーションのSDGsへの貢献 参照ガイド

コージェネのSDGsへの貢献と海外視察報告について

9
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分散型エネルギーで強靭化
コージェネシステムの一層の普及と

技術開発進展を
コージェネ財団（一般財団法人コージェネレーション・エネルギー高度利用センター）は「コー
ジェネ大賞2018」を発表した。電気と熱を生み出すコージェネレーション（熱電併給）システム
の特性を生かし、省エネ・省CO₂を実現した案件の中から、民生用・産業用・技術開発の各部門で
「理事長賞」「優秀賞」「特別賞」を選定した。「コージェネシンポジウム2019」では理事長賞を受
賞した案件の関係者が講演を行った。

コージェネ大賞2018

10
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２
０
１
６
年
７
月
に
開
業
し
た
東
京
・
千

代
田
区
の
「
東
京
ガ
ー
デ
ン
テ
ラ
ス
紀
尾
井

町
」
は
、
計
画
・
設
計
は
日
建
設
計
、
開
発

事
業
者
は
西
武
プ
ロ
パ
テ
ィ
ー
ズ
で
旧
グ
ラ

ン
ド
プ
リ
ン
ス
ホ
テ
ル
赤
坂
の
跡
地
で
進
め

た
再
開
発
に
よ
り
誕
生
し
た
複
合
施
設
。
オ

フ
ィ
ス
、
ホ
テ
ル
、
商
業
施
設
、
賃
貸
住
宅

な
ど
か
ら
成
る
。　

　

西
武
プ
ロ
パ
テ
ィ
ー
ズ
賃
貸
事
業
部
の
大

塚
武
史
担
当
部
長
は
「
開
発
に
当
た
っ
て
最

も
重
視
し
た
の
は
、
お
客
様
に
安
全
・
安
心

を
届
け
る
こ
と
だ
っ
た
」
と
語
る
。
Ｂ
Ｃ
Ｐ

（
事
業
継
続
計
画
）
を
重
視
し
、
地
域
の
防

災
拠
点
と
し
て
非
常
時
に
も
機
能
を
維
持
す

る
た
め
の
工
夫
を
凝
ら
し
た
。

　

重
油
を
燃
料
と
す
る
非
常
用
発
電
機
２

台
と
、
東
京
ガ
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス

と
し
て
提
供
す
る
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
ス
タ
ー

ト
（
Ｂ
Ｏ
Ｓ
）
仕
様
の
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
コ
ー

ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
（
１
０
０
０
kW
）
２
台
を

導
入
。
耐
震
性
に
優
れ
た
中
圧
ガ
ス
導
管
を

採
用
し
、
都
市
ガ
ス
の
供
給
が
続
く
限
り
電

力
供
給
を
可
能
と
し
た
。
災
害
時
に
は
オ

フ
ィ
ス
ロ
ビ
ー
や
カ
ン
フ
ァ
レ
ン
ス
に
帰
宅

困
難
者
を
受
け
入
れ
る
予
定
だ
が
、
そ
の

ゾ
ー
ン
に
向
け
て
も
給
電
で
き
る
計
画
と

な
っ
て
い
る
。

　

電
源
以
外
の
Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
応
に
も
取
り
組
ん

だ
。
防
災
備
蓄
倉
庫
や
井
戸
水
の
高
度
な
濾

過
装
置
、
緊
急
排
水
槽
を
設
置
。
断
水
時
や

下
水
管
が
損
傷
し
た
場
合
に
も
水
を
継
続
し

て
利
用
で
き
る
体
制
を
整
え
た
。

　

こ
の
よ
う
に
非
常
時
の
対
応
を
強
化
す
る

一
方
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
最
大
限
に
活
用
し
た

効
率
の
良
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築

し
て
、
平
常
時
の
省
エ
ネ
性
、
省
Ｃ
Ｏ
２
性

も
高
め
た
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
廃
熱
を
空
調
・

給
湯
用
と
し
て
オ
フ
ィ
ス
、
ホ
テ
ル
、
商
業

施
設
な
ど
で
面
的
に
有
効
利
用
。
コ
ー
ジ
ェ

ネ
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
な
か
っ
た
場
合
に
比

べ
、
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
約
23
％
削
減
し
た
。

　

電
力
負
荷
の
平
準
化
に
も
成
功
し
て
い
る
。

電
力
需
要
が
大
き
い
夏
季
に
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ

が
発
電
し
た
電
気
を
利
用
す
る
こ
と
で
電
力

の
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
率
29
・５
％
を
実
現
。「
契

約
電
力
量
を
抑
え
、
光
熱
費
を
低
減
す
る
こ

と
に
貢
献
し
た
」（
東
京
ガ
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア

リ
ン
グ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
営
業
本
部
の
山

田
宰
史
都
市
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

部
長
）

　
「
東
京
ガ
ー
デ
ン
テ
ラ
ス
紀
尾
井
町
」
で

は
毎
月
、
事
業
者
、
運
転
管
理
者
、
設
計
者
、

設
備
施
工
会
社
が
参
画
す
る
会
議
を
開
催
。

さ
ら
な
る
省
エ
ネ
・
省
Ｃ
Ｏ
２
に
向
け
て
運

用
改
善
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

案件名
複合再開発プロジェクトにおける
ＢＣＰ対応型省エネルギーシステムの実現
～東京ガーデンテラス紀尾井町への導入事例～（東京都
千代田区）

申請者  
・	(株）西武プロパティーズ
・	東京ガスエンジニアリングソリューションズ（株）

Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
応
と
省
エ
ネ・省
Ｃ
Ｏ
２
を

高
レ
ベ
ル
で
両
立西武プロパティーズ賃貸事業部の

大塚武史担当部長

民生用部門 理事長賞

東京ガスエンジニアリングソリューショ
ンズ営業本部の山田宰史都市エネル
ギーソリューション部長

旧グランドプリンスホテル赤坂の跡地に誕生した「東京ガーデンテラス紀尾井町」

非常用発電機のほかガスコージェネ2台を導入、停電時にも電力供給可能に
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NS-OG Energy Solutions(Thailand)

（NSET

）
は
、
新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
で

プ
ラ
ン
ト
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
を
手
掛
け

る
新
日
鉄
住
金
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
と
大

阪
ガ
ス
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
の
共
同
出
資
会
社
。

２
０
１
２
年
の
設
立
以
来
、
タ
イ
で
４
件
の

コ
ー
ジ
ェ
ネ
プ
ラ
ン
ト
建
設
・
運
営
を
請
け

負
っ
て
い
る
。

　

東
レ
グ
ル
ー
プ
のLuckytex

（Thailand

）

Public Com
pany

は
タ
イ
で
ポ
リ
エ
ス
テ

ル
や
綿
混
紡
糸
の
紡
績
、
織
布
、
織
物
、
染

色
な
ど
を
手
掛
け
る
。
Ｍ
ｉ
ｌ
ｌ 

№
２
工

場
は
熱
消
費
量
が
大
き
く
、
近
傍
の
電
力
系

統
が
脆
弱
で
停
電
や
瞬
時
電
圧
低
下（
瞬
低
）

に
よ
り
生
産
が
止
ま
る
と
い
う
課
題
を
抱
え

て
い
た
。

　

Ｎ
Ｓ
Ｅ
Ｔ
は
Ｍ
ｉ
ｌ
ｌ 

№
２
工
場
の
省

エ
ネ
と
安
定
生
産
を
実
現
す
る
た
め
に
７
MW

級
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
と
高
効
率
廃
熱
回
収
ボ
イ

ラ
ー
を
主
要
機
器
と
す
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス

テ
ム
を
導
入
。
設
備
設
計
、
建
設
、
設
備
保

有
、
操
業
、
保
守
、
ガ
ス
調
達
、
余
剰
電
力

の
販
売
ま
で
一
括
し
て
行
う
オ
ン
サ
イ
ト
エ

ネ
ル
ギ
ー
供
給
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
て
い
る
。

　

ポ
イ
ン
ト
は
最
大
蒸
気
需
要
41
ｔ
／
ｈ
に

対
応
す
る
蒸
気
供
給
量
を
確
保
し
、
廃
熱
回

収
効
率
を
高
め
る
た
め
、
新
日
鉄
住
金
エ
ン

ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
が
追
い
焚
き
装
置
を
備
え
た

廃
熱
回
収
ボ
イ
ラ
ー
を
自
製
化
し
た
こ
と
。

こ
れ
に
よ
り
総
合
効
率
90
％
超
の
高
効
率
な

シ
ス
テ
ム
を
実
現
で
き
た
。

　

海
外
で
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
操
業
に

は
日
本
国
内
と
は
異
な
る
問
題
も
あ
る
。
Ｎ

Ｓ
Ｅ
Ｔ
の
竹
井
豪
社
長
は
「
タ
イ
で
は
従
業

員
の
離
職
率
が
高
く
、
ユ
ー
テ
ィ
リ
テ
ィ
ー

部
門
に
優
秀
な
人
材
を
留
め
置
き
教
育
す
る

の
が
難
し
い
。
タ
イ
に
保
守
サ
ー
ビ
ス
拠
点

を
持
た
な
い
メ
ー
カ
ー
も
多
く
、
日
本
国
内

の
よ
う
に
安
定
的
に
稼
働
さ
せ
る
の
は
容
易

で
は
な
い
」
と
語
る
。

　

そ
の
中
で
Ｎ
Ｓ
Ｅ
Ｔ
は
日
本
か
ら
マ
ニ
ュ

ア
ル
や
チ
ェ
ッ
ク
リ
ス
ト
な
ど
の
操
業
管
理

技
術
を
移
転
。
遠
隔
監
視
シ
ス
テ
ム
に
よ
る

日
本
か
ら
の
操
業
支
援
も
実
施
す
る
な
ど
独

自
の
操
業
・
保
守
体
制
を
構
築
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
２
０
１
６
年
に
操
業
を
開
始

以
来
、Ｍ
ｉ
ｌ
ｌ 

№
２
工
場
で
の
コ
ー
ジ
ェ

ネ
シ
ス
テ
ム
の
稼
働
率
は
99
％
超
を
達
成
。

２
０
１
８
年
に
は
停
電
、
瞬
低
が
25
回
あ
っ

た
が
、
そ
の
す
べ
て
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
よ
る

給
電
を
継
続
で
き
た
。
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー

削
減
率
は
25
％
、
Ｃ
Ｏ
２
削
減
量
も
年
間
約

１
万
３
０
０
０
ｔ
に
達
し
た
。
高
効
率
・
安

定
操
業
の
実
現
で
、
海
外
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

で
初
の
受
賞
と
な
っ
た
。
竹
井
社
長
は
「
日

本
の
質
の
高
い
イ
ン
フ
ラ
技
術
を
海
外
に
輸

出
す
る
先
兵
と
し
て
、
こ
れ
か
ら
さ
ら
に
頑

張
り
た
い
」
と
意
欲
を
示
し
た
。

案件名
タイにおけるオンサイトエネルギー供給による
コージェネの導入と高効率安定操業の実現
〜Luckytex（Thailand）Public Company Limited 
Mill No.2工場への導入事例〜（タイ王国）

申請者  
・	NS-OG Energy Solutions（Thailand）Ltd.
・	新日鉄住金エンジニアリング（株）
・	Luckytex（Thailand）Public Company Limited

タ
イ
で
高
効
率
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を

安
定
操
業
、省
エ
ネ
実
現

産業用部門 理事長賞

NS-OG Energy Solutions(Thailand)の竹井豪社長

Luckytex（Thailand）Public CompanyのMill No.2工場

７MW級ガスタービンと高効率廃熱回収ボイラーを主要機器とするコージェネシステ
ムを導入した

12
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日
本
が
排
出
す
る
Ｃ
Ｏ
２
の
う
ち
、
約

40
％
は
建
築
関
連
に
よ
る
も
の
。「
エ
ネ
ル

ギ
ー
基
本
計
画
」
で
は
、
２
０
２
０
年
ま
で

に
新
築
公
共
建
築
物
で
Ｚ
Ｅ
Ｂ
（
ネ
ッ
ト
・

ゼ
ロ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
ビ
ル
）
を
実
現
す
る

目
標
が
掲
げ
ら
れ
て
い
る
。

　
「
省
エ
ネ
の
徹
底
、再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
導
入
だ
け
で
は
Ｃ
Ｏ
２
削
減
や
Ｚ
Ｅ
Ｂ
化

の
目
標
を
達
成
す
る
の
は
難
し
い
。
外
部
か

ら
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供
給
し
、

最
大
限
有
効
に
利
用
す
る
仕
組
み
が
必
要
」。

産
業
技
術
総
合
研
究
所
（
産
総
研
） 

再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
セ
ン
タ
ー 

水
素
・
熱

シ
ス
テ
ム
チ
ー
ム
の
前
田
哲
彦
研
究
チ
ー
ム

長
は
こ
う
語
る
。

　

そ
こ
で
産
総
研
と
他
１
社
が
取
り
組
ん
だ

の
が
、
建
物
付
帯
型
の
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
利

用
シ
ス
テ
ム
の
開
発
だ
。
福
島
県
内
に
あ
る

産
総
研
の
福
島
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究

所
敷
地
内
に
燃
料
電
池
コ
ー
ジ
ェ
ネ
、
太
陽

光
発
電
装
置
、
水
素
製
造
装
置
、
水
素
吸
蔵

合
金
タ
ン
ク
、
蓄
電
池
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
か
ら
成
る
シ
ス
テ
ム
を
構
築
。
実

証
実
験
を
行
っ
た
。

　

開
発
に
当
た
っ
て
は
、
水
素
を
い
か
に
貯

蔵
す
る
か
が
最
大
の
カ
ギ
だ
っ
た
。
可
燃
性

ガ
ス
の
水
素
は
貯
蔵
方
法
に
よ
っ
て
は
高
圧

ガ
ス
や
危
険
物
と
な
り
、
取
り
扱
い
が
法
律

で
規
制
さ
れ
る
。
安
全
基
準
を
ク
リ
ア
し
た

り
、
法
的
資
格
を
持
つ
管
理
者
を
置
い
た
り

し
な
い
と
シ
ス
テ
ム
を
設
置
で
き
な
く
な
っ

て
し
ま
う
。

　

そ
の
事
態
を
防
ぐ
た
め
、
産
総
研
は
水
素

を
そ
の
ま
ま
貯
蔵
で
き
る
合
金
の
開
発
に
取

り
組
ん
だ
。
体
積
当
た
り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密

度
が
高
く
省
ス
ペ
ー
ス
で
大
量
の
水
素
を
貯

蔵
で
き
る
こ
と
、
火
を
近
づ
け
て
も
着
火
し

な
い
こ
と
、
レ
ア
ア
ー
ス
な
ど
高
コ
ス
ト
な

素
材
を
使
用
し
な
い
こ
と
な
ど
の
条
件
で
合

金
を
研
究
。
条
件
を
満
た
す
チ
タ
ン
ベ
ー
ス

の
水
素
吸
蔵
合
金
の
開
発
に
成
功
し
た
。

　

太
陽
光
発
電
装
置
の
発
電
量
や
電
気
の
需

要
量
を
判
断
し
、
蓄
電
、
水
素
製
造
・
貯

蔵
、
燃
料
電
池
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
よ
る
発
電
な

ど
の
指
令
を
自
動
で
行
う
ス
マ
ー
ト
Ｂ
Ｅ
Ｍ

Ｓ
（
ビ
ル
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス

テ
ム
）
も
導
入
。
最
適
運
転
で
き
る
よ
う
に

し
た
。

　

実
証
実
験
で
は
、
シ
ス
テ
ム
全
体
の
総
合

効
率
65
％
以
上
を
達
成
し
た
。
産
総
研
は
引

き
続
き
研
究
を
進
め
、「
今
後
は
シ
ス
テ
ム

を
移
設
し
、
太
陽
光
発
電
装
置
や
水
素
吸
蔵

合
金
を
使
っ
た
貯
蔵
能
力
を
大
幅
に
増
強
し

た
上
で
、
外
部
か
ら
の
持
ち
込
み
水
素
を
利

用
し
た
シ
ス
テ
ム
実
証
を
行
う
考
え
」（
前

田
チ
ー
ム
長
）
だ
。

案件名
電気・熱の最適マネジメントを実現する
CO₂フリー水素エネルギー利用システムの開発

申請者  
・	国立研究開発法人産業技術総合研究所
	 エネルギー・環境領域 再生可能エネルギー研究センター
・	他1社

建
物
付
帯
型
の
水
素
シ
ス
テ
ム
で

建
築
関
連
の
Ｃ
Ｏ
２
を
削
減
へ

技術開発部門 理事長賞

産業技術総合研究所 再生可能エネルギー研究センター
水素・熱システムチームの前田哲彦研究チーム長

実証実験を行った産業技術総合研究所の福島再生可能エネルギー研究所

コージェネを組み込んだ建物付帯型の水素エネルギー利用システム
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■ 

民
生
用
部
門

　

民
生
用
部
門
は
優
秀
賞
３
件
、
特
別
賞
２

件
が
選
出
さ
れ
た
。

　

優
秀
賞
に
は
、
丸
の
内
熱
供
給
や
三
菱
地

所
設
計
な
ど
が
手
掛
け
た
「
連
鎖
型
都
市
再

生
事
業
に
お
け
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン

に
よ
る
都
市
未
利
用
熱
の
活
用
と
面
的
融
通

シ
ス
テ
ム
の
構
築
〜
大
手
町
フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ

ル
シ
テ
ィ
グ
ラ
ン
キ
ュ
ー
ブ
へ
の
導
入
事
例

〜
」
が
選
ば
れ
た
。
７
０
０
kW
の
ガ
ス
エ
ン
ジ

ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
３
台
を
設
置
。
排
熱
を
建
物

内
フ
ィ
ッ
ト
ネ
ス
施
設
や
隣
接
す
る
宿
泊
施

設
棟
の
給
湯
、
温
浴
施
設
の
浴
槽
昇
温
用
熱

源
、
さ
ら
に
地
域
冷
暖
房
と
連
携
し
大
手
町

地
域
へ
供
給
し
、
一
帯
で
面
的
に
利
用
す
る
。

開
発
以
前
に
比
べ
大
手
町
エ
リ
ア
の
地
域
冷

暖
房
の
冷
熱
源
効
率
は
約
47
％
向
上
し
た
。

　

目
黒
駅
前
ビ
ル  

業
務
・
商
業
管
理
組
合
、

竹
中
工
務
店
な
ど
が
手
掛
け
た
「
コ
ー
ジ
ェ

ネ
と
蓄
熱
に
よ
る
ピ
ー
ク
電
力
平
準
化
と
事

業
継
続
性
を
向
上
さ
せ
た
最
先
端
オ
フ
ィ
ス

〜
目
黒
セ
ン
ト
ラ
ル
ス
ク
エ
ア
へ
の
導
入
事

例
〜
」
も
同
じ
く
優
秀
賞
に
選
ば
れ
た
。
環

境
性
、
Ｂ
Ｃ
Ｐ
性
の
観
点
か
ら
７
０
０
kW
の

優秀賞・特別賞

エ
ネ
ル
ギ
ー
有
効
利
用
、Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
応
な
ど

優
れ
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
が
優
秀
賞・特
別
賞
に

　
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
２
０
１
８
」で
は
民
生
用
部
門・産
業
用
部
門・技
術
開
発
部
門
で

理
事
長
賞
の
他
に
、優
れ
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン（
熱
電
併
給
）シ
ス
テ
ム
の
中
か
ら

優
秀
賞・特
別
賞
を
選
出
し
た
。コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
有
用
性
を
社
会
に
広
め
、よ
り一層
の
普

及
を
促
進
す
る
の
が
狙
い
。シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
先
立
つ
表
彰
式
で
は
、受
賞
各
社
へ
の
表

彰
や
記
念
撮
影
が
行
わ
れ
た
。

ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
２
台
を
導
入
。

廃
熱
を
空
調
・
給
湯
に
利
用
し
、エ
ネ
ル
ギ
ー

利
用
効
率
最
大
化
を
追
求
し
つ
つ
、
非
常
時

に
イ
ン
フ
ラ
が
遮
断
し
た
場
合
の
事
業
継
続

性
も
向
上
し
た
。

■ 

産
業
用
部
門

　

産
業
用
部
門
は
優
秀
賞
３
件
、
特
別
賞
２

件
が
選
ば
れ
、
表
彰
さ
れ
た
。

　

優
秀
賞
は
東
京
ガ
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
、
リ
ン
テ
ッ
ク
が
手
掛

け
た
「
全
蒸
気
回
収
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
コ
ー

ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
導
入
に
よ
る
省
エ
ネ
と

電
力
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
の
両
立
〜
リ
ン
テ
ッ
ク

（
株
）
熊
谷
工
場
の
改
善
事
例
〜
」
が
受
賞

し
た
。
生
産
品
目
の
変
更
に
よ
り
、
電
気
需

要
が
増
え
、
逆
に
蒸
気
需
要
が
減
っ
て
い
た

熊
谷
工
場
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
た
め
、
既
設

の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
よ
り
発
電
出
力
が
大
き
く

発
電
効
率
の
高
い
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
コ
ー
ジ
ェ

ネ
（
５
７
７
０
kW
）
に
更
新
。
廃
温
水
を
効

率
的
に
蒸
気
に
変
換
す
る
全
蒸
気
回
収
シ
ス

テ
ム
の
採
用
で
高
い
蒸
気
回
収
効
率
を
実
現

し
、
経
済
性
・
環
境
性
を
向
上
し
た
。

　

愛
知
県
、
月
島
機
械
、
三
菱
電
機
な
ど
が

手
掛
け
た
「
浄
水
場
へ
の
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ

導
入
に
よ
る
電
力
の
安
定
確
保
と
排
熱
の
排

水
処
理
へ
の
活
用
に
つ
い
て
〜
犬
山
浄
水
場

へ
の
導
入
事
例
〜
」
も
優
秀
賞
を
受
賞
し
た
。

ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
ス
タ
ー
ト
（
Ｂ
Ｏ
Ｓ
）
仕

様
の
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
（
１
０
０
０
kW
）
６

台
と
太
陽
光
発
電
設
備
を
新
設
。
電
力
供
給

源
を
多
重
化
し
、
水
道
イ
ン
フ
ラ
を
強
靱
化

し
た
。ま
た
、多
く
の
自
治
体
で
課
題
と
な
っ

て
い
る
水
処
理
過
程
で
発
生
す
る
残
渣
汚
泥

を
コ
ー
ジ
ェ
ネ
廃
熱
で
40
度
ま
で
加
温
し
処

理
を
効
率
化
。
全
量
を
園
芸
用
土
や
グ
ラ
ウ

ン
ド
用
土
と
し
て
有
効
利
用
し
て
い
る
。

民生用部門は優秀賞3件、特別賞2件が受賞した

産業用部門は優秀賞3件、特別賞2件が受賞した
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た
今
回
、
全
国
か
ら
31
件
の
応
募
が
あ
っ
た

こ
と
を
報
告
。
学
識
経
験
者
と
コ
ー
ジ
ェ
ネ

財
団
会
員
企
業
で
構
成
す
る
「
作
業
部
会
」

で
予
備
審
査
を
行
い
、
そ
の
審
査
結
果
を
も

と
に
５
人
の
学
識
経
験
者
で
構
成
す
る
「
選

考
会
議
」
で
の
総
合
評
価
の
結
果
、
民
生
用

部
門
、
産
業
用
部
門
、
技
術
開
発
部
門
で
合

計
16
件
を
各
賞
に
選
定
し
た
と
説
明
し
た
。

「
賞
の
認
知
度
は
年
々
向
上
し
、
初
め
て
海

外
案
件
が
受
賞
す
る
な
ど
、
裾
野
の
広
が
り

を
見
せ
て
い
る
」
と
指
摘
し
た
。

　

２
０
１
８
年
７
月
に
閣
議
決
定
さ
れ
た
第

５
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
計
画
で
は
、
２
０
３
０
年

に
向
け
た
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
確
実

な
実
現
」
と
２
０
５
０
年
に
向
け
た
「
エ
ネ

ル
ギ
ー
転
換
・
脱
炭
素
化
へ
の
挑
戦
」
が
掲

げ
ら
れ
た
。
山
地
委
員
長
は
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ

は
重
要
な
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
と

し
て
、
ま
す
ま
す
大
き
な
役
割
を
担
う
と
期

待
さ
れ
て
い
る
。『
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
』
が

今
後
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
促
進
に
貢
献
す

る
こ
と
を
願
っ
て
い
る
」
と
締
め
く
く
っ
た
。

■ 

技
術
開
発
部
門

　

技
術
開
発
部
門
は
優
秀
賞
１
件
、
特
別
賞

２
件
が
表
彰
の
対
象
と
な
っ
た
。

　

優
秀
賞
を
受
賞
し
た
の
は
川
崎
重
工
業
の

「
高
効
率
５
MW
級
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ー
ジ
ェ

ネ
の
開
発
」。省
エ
ネ
、省
Ｃ
Ｏ
２
、
防
災
性
へ

の
ニ
ー
ズ
か
ら
、
市
場
で
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の

普
及
が
進
む
が
、
一
方
で
１
９
８
０
年
代
以

降
に
導
入
さ
れ
た
５
MW
級
の
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
老
朽
化
が
進
ん
で
い
る
。
川

崎
重
工
業
は
よ
り
高
効
率
な
製
品
へ
の
ニ
ー

ズ
が
高
ま
っ
て
い
る
こ
と
を
受
け
新
シ
ス
テ

ム
を
開
発
。
ク
ラ
ス
最
高
の
発
電
効
率
を
達

成
す
る
な
ど
コ
ー
ジ
ェ
ネ
性
能
を
向
上
し
、

従
来
シ
ス
テ
ム
に
比
べ
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
、

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
と
も
に
約
25
％
削
減
し
た
。

■ 

講
評

　
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
２
０
１
８
」
選
考
会

議
の
山
地
憲
治
委
員
長
は
、
７
回
目
と
な
っ

■ 産業用部門
案件名 申請者

優秀賞

全蒸気回収ガスエンジンコージェネレーション導入による省エネと電力ピークカットの両立
～リンテック(株)熊谷工場の改善事例～（埼玉県熊谷市）

東京ガスエンジニアリングソリューションズ(株)
リンテック(株)

浄水場へのガスコージェネ導入による電力の安定確保と排熱の排水処理への活用について
～犬山浄水場への導入事例～（愛知県犬山市）

愛知県／月島機械(株)／三菱電機(株)
月島テクノメンテサービス(株)

飲料工場における地下水を活用した電気・熱出力可変型コージェネによる省エネとＢＣＰ対策強化
～(株)西日本キャンパックの導入事例～（岐阜県岐阜市）

(株)西日本キャンパック／東邦ガスエンジニアリング(株)
三井住友ファイナンス＆リース(株)／(株)IHI

特別賞

コージェネ設備統合リプレイスによるBCP再構築と省CO2実現
～住友化学(株)大阪工場の改善事例～（大阪府大阪市） 住友化学(株)

工業団地への熱電併給における省エネ推進とエネルギーセキュリィティ強化
～鹿島動力(株)の改善事例～（茨城県神栖市） 鹿島動力(株)

■ 民生用部門
案件名 申請者

優秀賞

連鎖型都市再生事業におけるコージェネレーションによる都市未利用熱の活用と面的融通システム
の構築～大手町フィナンシャルシティグランキューブへの導入事例～（東京都千代田区）

丸の内熱供給(株)／(株)三菱地所設計／三菱地所(株)
三菱地所プロパティマネジメント(株)／三菱ＵＦＪ信託銀行(株)
独立行政法人都市再生機構

コージェネと蓄熱によるピーク電力平準化と事業継続性を向上させた最先端オフィス
～目黒セントラルスクエアへの導入事例～（東京都品川区）

目黒駅前ビル 業務・商業管理組合／(株)竹中工務店
東京ガスエンジニアリングソリューションズ(株)

都市部に建つ中小規模テナントオフィスビルにおけるＢＣＰ性能と環境性能を両立する取り組み
～コープ共済プラザへの導入事例～（東京都渋谷区） (株)日建設計

特別賞
北海道大野記念病院（新築）におけるコージェネ導入（北海道札幌市）

社会医療法人孝仁会 北海道大野記念病院
(株)アサヒファシリティズ／(株)竹中工務店
(株)エナジーソリューション／北海道ガス(株)

コージェネレーションと保安用発電機を統合した病院BCP強化システムの構築
～慶應義塾大学病院への導入事例～（東京都新宿区）

慶應義塾大学病院／(株)竹中工務店
東京ガスエンジニアリングソリューションズ(株)

■ 技術開発部門
案件名 申請者

優秀賞 高効率５ＭＷ級ガスタービンコージェネの開発 川崎重工業(株)

特別賞
コージェネレーションシステム及び熱源機の最適制御システムの商品化 東京ガス(株)／東京ガスエンジニアリングソリューションズ(株)
純水素燃料電池で水素社会の実現へ～純水素燃料電池システムの開発～ 東芝エネルギーシステムズ(株)／東芝燃料電池システム(株)

技術開発部門は優秀賞1件、特別賞2件が受賞した

コージェネ大賞2018の表彰式で講評を述べる
選考会議委員長の山地憲治 東京大学名誉教授
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スマートエネルギー社会と持続可能な街づくり

コージェネ組み込み
脱炭素・強靱化を実現へ

鼎
談

「コージェネシンポジウム２０１９」では「スマートエネルギー社会と持続可能な街づくり」と題した鼎談が行われた。
ゲストは鹿島建設の押味至一代表取締役社長と日立製作所理事でサステナビリティ推進本部の荒木由季子本部
長。コーディネーターを柏木孝夫コージェネ財団理事長が務めた。コージェネレーション（熱電併給）システムを組
み込み、デジタル化に対応しながら脱炭素・強靱化を実現するスマートコミュニティの構築について議論が繰り広
げられた。
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柏
木
孝
夫
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

地
球
温
暖

化
防
止
の
た
め
の
国
際
的
枠
組
み
「
パ
リ
協

定
」
の
発
効
を
受
け
、
我
が
国
は
２
０
５
０

年
ま
で
に
温
室
効
果
ガ
ス
を
２
０
１
３
年
比

で
80
％
削
減
す
る
長
期
目
標
を
掲
げ
て
い
ま

す
。
日
本
を
代
表
す
る
ス
ー
パ
ー
ゼ
ネ
コ
ン

で
あ
る
鹿
島
建
設
は
、
脱
炭
素
に
向
け
ど
の

よ
う
な
取
り
組
み
を
進
め
て
い
ま
す
か
。

押
味
至
一
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

鹿
島
は
中

長
期
の
環
境
ビ
ジ
ョ
ン
と
し
て
「
ト
リ
プ
ル

Ｚ
ｅ
ｒ
ｏ
２
０
５
０
」
を
打
ち
出
し
て
い
ま

す
。
自
社
活
動
と
提
供
す
る
構
造
物
か
ら

の
二
酸
化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ
２
）
を
ゼ
ロ
に
す
る

「Zero Carbon

」、
資
源
の
循
環
利
用
と
建

造
物
の
長
寿
命
化
に
よ
っ
て
廃
棄
物
を
ゼ
ロ

と
す
る
「Zero W

aste

」、
自
然
・
生
物
へ

の
影
響
抑
制
と
新
た
な
生
物
多
様
性
創
出
に

よ
っ
て
イ
ン
パ
ク
ト
を
ゼ
ロ
と
す
る
「Zero 

Im
pact

」
と
い
う
３
つ
の
ゼ
ロ
を
２
０
５
０

年
に
達
成
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
ビ
ジ
ョ
ン
に
沿
っ
て
、
建
設
事
業
、

不
動
産
開
発
事
業
に
お
い
て
、
少
な
い
エ
ネ

ル
ギ
ー
で
の
生
産
を
進
め
、
デ
ベ
ロ
ッ
パ
ー

や
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
者
と
と
も
に
ス
マ
ー
ト

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
基
本
と
す

る
街
づ
く
り
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

一
方
で
、
そ
れ
だ
け
で
は
ト
リ
プ
ル
ゼ
ロ
、

中
で
も
カ
ー
ボ
ン
ゼ
ロ
の
実
現
は
困
難
だ
と

感
じ
て
い
ま
す
。
ゼ
ネ
コ
ン
は
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
使
っ
て
仕
事
を
す
る
業
態
。
そ
の
中
で

カ
ー
ボ
ン
ゼ
ロ
を
達
成
す
る
に
は
、
活
動
の

源
で
あ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
開
発
そ
の
も
の
へ

の
挑
戦
が
必
要
で
す
。

　

市
街
地
の
高
層
建
築
を
手
掛
け
て
き
た
経

験
を
生
か
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
者
と
共
同

で
風
力
発
電
に
取
り
組
む
ほ
か
、
愛
知
県
豊

橋
市
で
は
生
ゴ
ミ
や
し
尿
、
下
水
汚
泥
の
再

資
源
化
に
よ
る
バ
イ
オ
マ
ス
事
業
に
、
北
海

道
鹿
追
町
で
は
家
畜
の
糞
尿
を
受
け
入
れ
生

成
し
た
メ
タ
ン
ガ
ス
を
利
用
す
る
水
素
サ
プ

ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
実
証
事
業
に
参
画
し
て
い

ま
す
。
両
立
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

企
業
の
使
命
と
受
け
止
め
、
社
会
に
貢
献
で

き
る
よ
う
精
一
杯
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

柏
木
　
ス
ー
パ
ー
ゼ
ネ
コ
ン
で
あ
る
鹿
島
が

自
ら
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
を
手
掛
け

る
。
大
変
画
期
的
な
こ
と
で
す
ね
。

押
味
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
に
ま
で
乗
り
出
さ

な
く
て
は
、
目
標
は
ど
う
し
て
も
ク
リ
ア
で

き
な
い
と
い
う
勘
定
で
す
。
Ｃ
Ｏ
２
を
発
生

し
な
い
水
力
発
電
で
電
気
を
ま
か
な
え
る
よ

う
、
ダ
ム
を
１
つ
つ
く
り
た
い
ぐ
ら
い
で
す
。

自
分
た
ち
で
直
接
的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
を
施
工
す
る
と
い
う
だ
け
で
な
く
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
会
社
が
挑
戦
す
る
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー

開
発
に
技
術
的
支
援
を
行
い
、
投
資
す
る
形

も
想
定
し
て
い
ま
す
。

「
パ
リ
協
定
」発
効
で
加
速
す
る

 
脱
炭
素
の
取
り
組
み

コージェネ
シンポジウム2019

レビュー
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1949年神奈川県生まれ。74年3月東京工業大学工学部建築学科卒業、同年4月鹿島建設入社。92
年6月アクトシティJV 工事事務所工事課長、94年12月三井不動産大森本町マンション新築工事事
務所長、99年9月ヨコハマポートサイドＦ－１街区第一種市街地再開発事業建設JV 工事事務所長
を経て2003年12月横浜支店次長に。05年6月執行役員横浜支店長に就任。08年4月常務執行役員
横浜支店長、09年4月常務執行役員建築管理本部長、10年4月専務執行役員建築管理本部長、13
年4月専務執行役員関西支店長、15年4月副社長執行役員を歴任。15年6月より現職。

鹿島建設代表取締役社長

押味 至一 氏
おしみ 　 よしか ず

環
境
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
２
０
５
０
」
と
い
う

長
期
目
標
を
策
定
。
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
を

通
し
て
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
２
０
１
０
年
比
で

２
０
３
０
年
度
に
50
％
削
減
、
２
０
５
０
年

度
に
80
％
削
減
す
る
と
い
う
目
標
を
発
表
し

て
い
ま
す
。

　

日
立
グ
ル
ー
プ
が
排
出
す
る
Ｃ
Ｏ
２
量
の

う
ち
、
自
社
グ
ル
ー
プ
の
工
場
、
オ
フ
ィ
ス
、

輸
送
か
ら
出
る
の
は
全
体
の
２
割
弱
。
残
り

の
８
〜
９
割
は
お
客
様
の
と
こ
ろ
に
納
め
た

後
の
排
出
で
す
。
自
社
グ
ル
ー
プ
内
の
取
り

組
み
に
と
ど
ま
ら
ず
、
お
客
様
や
社
会
で
発

生
す
る
Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
も
努
め
よ
う
と
動
い

て
い
ま
す
。
具
体
的
に
は
デ
ジ
タ
ル
技
術
を

活
用
し
、エ
ネ
ル
ギ
ー
、空
間
、モ
ビ
リ
テ
ィ
、

プ
ロ
ダ
ク
ツ
の
脱
炭
素
化
を
図
り
ま
す
。

　

自
社
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
に
も
挑
戦
す
る

と
い
う
押
味
社
長
の
お
話
は
壮
大
な
ス
ケ
ー

ル
だ
と
感
じ
ま
し
た
が
、
脱
炭
素
に
関
す
る

考
え
方
は
共
通
す
る
と
こ
ろ
が
あ
る
と
思
い

ま
し
た
。
お
客
様
の
と
こ
ろ
で
発
生
す
る
Ｃ

Ｏ
２
を
削
減
す
る
こ
と
は
、
自
社
グ
ル
ー
プ

の
直
接
的
な
削
減
に
は
つ
な
が
り
ま
せ
ん
。

し
か
し
社
会
全
体
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
は
貢
献

で
き
ま
す
。
日
立
は
お
客
様
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

会
社
、
ビ
ル
管
理
会
社
な
ど
様
々
な
方
と
協

力
し
、
私
た
ち
の
技
術
や
ノ
ウ
ハ
ウ
、
シ
ス

テ
ム
を
活
用
し
て
、
そ
の
削
減
に
努
め
よ
う

と
活
動
し
て
い
ま
す
。

柏
木
　
確
か
に
お
２
人
の
お
話
は
共
通
し
て

い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
は
建
物
や
製
品
で
良
い

も
の
を
供
給
す
れ
ば
お
客
様
も
満
足
し
て
も

ら
え
た
。
と
こ
ろ
が
、
今
で
は
そ
の
建
物
や

製
品
を
つ
く
る
際
、
使
う
際
に
排
出
す
る
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
ま
で
配
慮
し
な
く
て
は
な
ら
な

い
。
建
物
や
製
品
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
を
通

し
て
物
事
を
考
え
な
い
と
、
本
格
的
な
脱
炭

素
ま
で
到
達
し
な
い
と
い
う
考
え
方
で
す
ね
。

　

国
連
が
採
択
し
た
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
（
持
続
可
能

な
開
発
目
標
）
に
つ
い
て
は
ど
う
対
応
し
て

い
ま
す
か
。

柏
木
　
日
立
製
作
所
は
い
か
が
で
し
ょ
う
。

脱
炭
素
に
向
け
て
ど
の
よ
う
な
活
動
を
進
め

て
い
ま
す
か
。

荒
木
由
季
子
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

日
立
は

リ
ー
マ
ン
・
シ
ョ
ッ
ク
後
の
経
営
危
機
を

き
っ
か
け
に「
社
会
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
事
業
」

を
事
業
の
中
心
に
据
え
て
き
ま
し
た
。
デ
ジ

タ
ル
化
の
技
術
を
す
べ
て
の
事
業
に
浸
透
さ

せ
価
値
を
創
出
し
よ
う
と
活
動
し
て
い
ま
す
。

　

環
境
に
関
し
て
は
２
０
１
６
年
に
「
日
立

創
業
精
神
に
通
ず
る
Ｓ
Ｄ
Ｇｓ
を

積
極
的
に
推
進
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優
良
企
業
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
な
い

ビ
ル
に
は
入
居
し
な
い

1983年3月東京大学工学部都市工学科卒業。同年4月通商産業省（現経済産業省）入省。米国マ
サチューセッツ工科大学政治学科留学、科学技術庁（現文部科学省）、国土交通省などへの出向を
経て、経済産業省でエネルギー政策、医療・バイオ政策などにかかわる。2008年山形県副知事に就
任。12年韓国麗水国際博覧会政府代表を経て12年12月日立製作所入社。都市計画学会会員、生
活支援工学会評議員を務める。

日立製作所 理事 サステナビリティ推進本部本部長

荒木 由季子 氏
あらき 　 ゆきこ

押
味
　
鹿
島
の
創
業
は
１
８
４
０
年
。
今
年

は
１
８
０
年
目
を
迎
え
ま
す
。
こ
の
間
、
鉄

道
、
駅
施
設
、
原
子
力
施
設
、
超
高
層
建
物

の
建
設
、
不
動
産
開
発
事
業
、
グ
ロ
ー
バ
ル

化
な
ど
の
建
設
事
業
を
通
し
て
、
安
心
・
安

全
で
快
適
な
社
会
の
構
築
を
目
指
し
て
き
ま

し
た
。

　

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
掲
げ
た
ゴ
ー
ル
は
私
た
ち
が

目
指
す
方
向
性
と
一
致
し
ま
す
。
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ

は
日
本
の
成
長
戦
略
の
軸
の
１
つ
で
あ
る

「
ソ
サ
エ
テ
ィ
５
・０
」
に
も
密
接
に
関
係
し
、

途
上
国
を
は
じ
め
と
し
た
国
際
社
会
へ
の
貢

献
に
通
じ
る
理
念
で
も
あ
る
こ
と
か
ら
、
積

極
的
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

荒
木
　
日
立
は
、
今
年
で
創
立
１
０
９
年
を

迎
え
ま
す
が
、
創
業
者
は
当
時
か
ら
「
事
業

を
通
じ
て
社
会
に
貢
献
す
る
」
と
言
っ
て
い

ま
し
た
。
そ
の
精
神
は
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
通
じ
て

い
ま
す
。
私
た
ち
は
今
も
そ
の
創
業
精
神
の

コ
ア
を
守
り
な
が
ら
仕
事
を
し
て
い
る
つ
も

り
で
す
。

　

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
が
掲
げ
る
17
ゴ
ー
ル
は
ど
れ
も

私
た
ち
の
事
業
に
関
係
す
る
も
の
で
は
あ
り

ま
す
が
、
そ
の
中
で
特
に
会
社
が
コ
ミ
ッ
ト

す
る
ゴ
ー
ル
と
し
て「
教
育
」「
ジ
ェ
ン
ダ
ー
」

「
経
済
成
長
」「
資
源
循
環
」「
気
候
変
動
」

「
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
」
の
６
つ
、
ビ
ジ
ネ

ス
に
関
係
す
る
ゴ
ー
ル
と
し
て「
健
康
」「
水
」

「
エ
ネ
ル
ギ
ー
」「
産
業
」「
ま
ち
づ
く
り
」

の
５
つ
を
取
り
上
げ
、
重
点
的
に
取
り
組
も

う
と
考
え
て
い
ま
す
。

柏
木
　
脱
炭
素
に
加
え
、
昨
今
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
に
強
く
求
め
ら
れ
て
い
る
の

が
強
靱
化
で
す
。
災
害
が
頻
発
し
て
い
る
こ

と
も
あ
り
、
最
近
で
は
Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事
業
継
続

計
画
）
の
観
点
か
ら
、「
優
良
企
業
は
コ
ー

ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ

ム
を
導
入
し
た
ビ
ル
で
な
け
れ
ば
入
居
し
な

い
」
と
い
う
現
象
が
起
き
て
い
る
と
も
聞
き

ま
す
。
こ
う
し
た
「
脱
災
害
」
と
で
も
呼
ぶ

べ
き
強
靱
化
に
つ
い
て
は
ど
の
よ
う
な
お
考

え
を
持
っ
て
い
ま
す
か
。

押
味
　
日
本
の
国
土
は
火
山
帯
の
中
に
あ
り
、

台
風
の
通
り
道
に
も
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の

中
で
人
の
命
と
暮
ら
し
を
守
る
に
は
、
強
靱

化
は
不
可
欠
で
す
。
こ
れ
ま
で
莫
大
な
国
費

を
投
じ
て
対
策
を
進
め
て
き
ま
し
た
が
、
リ

ニ
ュ
ー
ア
ル
す
べ
き
と
こ
ろ
、
新
設
す
べ
き

と
こ
ろ
は
ま
だ
ま
だ
あ
り
ま
す
。
業
界
内
で

も
知
恵
を
出
し
合
い
、
な
る
べ
く
コ
ス
ト
を

抑
制
し
な
が
ら
強
靱
化
を
進
め
て
い
る
と
こ
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ア
ラ
イ
ア
ン
ス
を
組
み

国
内
外
で
ス
マ
コ
ミ
を
構
築

ろ
で
す
。

　

鹿
島
が
施
工
に
携
わ
っ
て
い
る
東
京
・
港

区
の
「
竹
芝
地
区
再
開
発
」
で
は
地
震
に
強

い
建
物
を
建
て
、
自
立
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
導
入
し
た
ほ
か
、
竹
芝
地
区
の
地
域
エ
ネ

ル
ギ
ー
と
も
連
携
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
構
築
し
、
防
災
対
応
力
を
強
化
し

て
い
ま
す
。

　

最
近
は
Ｂ
Ｃ
Ｐ
を
考
慮
し
た
大
型
ビ
ル
で

は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
は
じ
め
と
す
る
発
電
設
備

が
標
準
的
に
設
置
さ
れ
、
地
域
冷
暖
房
な
ど

と
の
連
携
が
図
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま

し
た
。
デ
ベ
ロ
ッ
パ
ー
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業

者
と
と
も
に
私
た
ち
も
強
靱
化
を
念
頭
に
置

い
た
街
づ
く
り
を
進
め
て
い
ま
す
。

荒
木
　
昨
年
は
国
内
で
も
海
外
で
も
た
く
さ

ん
の
災
害
が
発
生
し
ま
し
た
。
地
球
温
暖
化

と
関
係
が
あ
る
の
か
否
か
は
議
論
が
分
か
れ

る
と
こ
ろ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
明
ら
か
に

異
常
な
こ
と
が
頻
発
し
て
い
る
と
い
う
印
象

で
す
。
最
近
で
は
海
外
に
行
く
と
、
あ
ら
ゆ

る
場
面
で
「
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
」
と
い
う
言
葉

が
出
て
き
ま
す
。
災
害
に
強
い
街
づ
く
り
の

実
現
は
大
き
な
課
題
だ
と
思
い
ま
す
。

　

災
害
が
発
生
し
た
際
に
は
、
お
客
様
な
ど

か
ら
求
め
ら
れ
、
私
た
ち
も
様
々
な
支
援
を

行
い
ま
す
。
昨
年
、
夏
の
暑
い
時
期
に
発
生

し
た
災
害
で
は
「
避
難
所
に
エ
ア
コ
ン
が
ほ

し
い
」
と
い
う
要
請
が
あ
り
提
供
し
ま
し
た
。

し
か
し
、
当
然
の
こ
と
で
す
が
、
モ
ノ
だ
け

あ
っ
て
も
何
の
役
に
も
立
ち
ま
せ
ん
。
工
事

を
行
っ
て
据
え
付
け
、
管
理
を
す
る
こ
と
が

必
要
で
す
が
、
非
常
時
に
は
そ
れ
が
で
き
る

人
が
い
な
い
。

　
「
暑
い
」「
寒
い
」
に
対
応
で
き
な
け
れ
ば
、

風
邪
が
流
行
っ
た
り
、
衛
生
上
の
問
題
が
生

じ
た
り
も
し
ま
す
。
強
い
街
づ
く
り
に
貢
献

す
る
た
め
に
、
災
害
が
起
き
た
時
に
機
能
す

る
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
を
構
築
す
る
必
要
が

あ
る
と
痛
感
し
ま
し
た
。

線
、
光
フ
ァ
イ
バ
ー
を
敷
設
す
れ
ば
、
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
含
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

面
的
に
無
駄
な
く
使
え
る
ス
マ
ー
ト
＆
マ
イ

ク
ロ
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が
形
成
で
き
ま
す
。
見

守
り
サ
ー
ビ
ス
、
駆
け
つ
け
サ
ー
ビ
ス
な
ど

の
新
た
な
付
加
価
値
の
あ
る
サ
ー
ビ
ス
も
出

て
く
る
で
し
ょ
う
。
政
府
は
超
ス
マ
ー
ト
社

会
「
ソ
サ
エ
テ
ィ
５
・
０
」
を
提
唱
し
て
い

ま
す
が
、
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
構
築

に
よ
っ
て
、「
ソ
サ
エ
テ
ィ
５
・０
」
が
う
た

う
、
豊
か
で
ゆ
と
り
あ
る
暮
ら
し
が
味
わ
え

る
社
会
が
実
現
で
き
ま
す
。
そ
の
中
で
そ
れ

ぞ
れ
の
会
社
が
ど
の
よ
う
な
役
割
を
果
た
そ

う
と
し
て
い
る
か
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

荒
木
　
日
立
は
自
社
が
持
つ
Ｉ
Ｔ
技
術
や

デ
ー
タ
を
活
用
し
、
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
で
環
境

柏
木
　
こ
れ
か
ら
の
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
Ｉ
Ｔ
（
情
報
技

術
）
が
一
体
化
し
ま
す
。
Ｉ
ｏ
Ｔ
（
モ
ノ
の

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）
や
Ａ
Ｉ
（
人
工
知
能
）

な
ど
最
新
デ
ジ
タ
ル
技
術
で
細
か
く
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
管
理
す
る
こ
と
で
、
需
要
側
で
電
力

使
用
を
最
適
化
す
る
「
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン

ス
」
や
節
電
し
た
電
力
を
売
買
す
る
「
ネ
ガ

ワ
ッ
ト
」
な
ど
も
可
能
に
な
り
ま
す
。
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
導
入
し
、
熱
導
管
や
電
力
の
自
営

に
も
健
康
に
も
優
し
く
、
効
率
的
で
快
適
な

街
づ
く
り
の
お
手
伝
い
を
し
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。
電
気
、
熱
を
含
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
面
的
に
最
適
利
用
し
、
そ
こ
か
ら
も
た
ら

さ
れ
る
生
活
の
質
を
向
上
す
る
こ
と
を
追
求

し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

日
立
は
デ
ベ
ロ
ッ
パ
ー
で
は
あ
り
ま
せ
ん

か
ら
、
街
づ
く
り
や
都
市
開
発
を
直
接
的
に

手
掛
け
ら
れ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ

れ
ぞ
れ
の
分
野
の
専
門
企
業
と
ア
ラ
イ
ア
ン

ス
を
組
み
、
住
む
人
、
働
く
人
の
ニ
ー
ズ
を

満
た
す
街
づ
く
り
を
提
案
し
た
り
、
裏
方
で

支
え
た
り
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
は
日

本
だ
け
で
な
く
海
外
に
お
い
て
も
同
じ
で
す
。

す
で
に
フ
ィ
リ
ピ
ン
や
ミ
ャ
ン
マ
ー
で
は
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
着
手
し
て
い
ま
す
が
、
こ
れ

20
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柏木 孝夫
かしわ ぎ  た か お

グ
（
由
来
別
制
御
）
を
行
え
ば
、
電
力
の
グ

リ
ー
ン
化
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
に
強
み
を
持
つ
日
立
が
得
意
と
す
る
分

野
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

荒
木
　
社
会
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
事
業
の
拡
大

を
目
指
す
日
立
に
と
っ
て
は
、
デ
ー
タ
を
い

か
に
う
ま
く
活
用
す
る
か
が
重
要
で
す
。
ブ

ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
技
術
を
使
っ
た
電
気
・
熱

の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
も
挑
戦
し
た
い
と
思
い

ま
す
。

か
ら
さ
ら
に
成
長
す
る
国
で
、
政
府
の
力
を

貸
し
て
い
た
だ
き
、
様
々
な
事
業
者
と
手
を

組
み
、
一
緒
に
都
市
開
発
を
し
て
い
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
こ
れ
か
ら
の
街
づ
く
り
で
は
ブ
ロ
ッ

ク
チ
ェ
ー
ン
技
術
の
活
用
も
重
要
で
す
。
需

要
サ
イ
ド
、
供
給
サ
イ
ド
、
調
整
サ
イ
ド
の

ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
が
互
い
に
デ
ー
タ
を
監

視
・
検
証
し
合
う
。「
こ
の
家
に
こ
の
電
力

を
売
る
」
と
い
う
具
合
に
電
力
カ
ラ
ー
リ
ン

海
外
で
も
街
づ
く
り
に

求
め
る
思
想
は
日
本
と
同
じ

し
た
。
複
数
の
建
物
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
融
通

し
合
い
、
面
的
に
利
用
す
る
ス
マ
ー
ト
コ

ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
モ
デ
ル
ケ
ー
ス
に
な
っ
た
と

思
い
ま
す
。
既
設
の
施
設
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を

入
れ
る
と
い
う
発
想
は
非
常
に
新
鮮
で
、
そ

の
年
の
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
」
も
受
賞
し
ま

し
た
ね
。

押
味
　「
東
京
イ
ー
ス
ト
21
」
は
四
半
世
紀

に
わ
た
り
、
変
化
す
る
街
の
ニ
ー
ズ
に
応
じ

て
最
新
の
技
術
を
取
り
入
れ
な
が
ら
施
設
を

転
換
さ
せ
て
き
ま
し
た
。
２
０
１
３
年
の
リ

ニ
ュ
ー
ア
ル
の
際
に
は
Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事
業
継
続

計
画
）
性
を
考
慮
し
、
燃
料
電
池
の
フ
ィ
ー

ル
ド
テ
ス
ト
を
行
っ
て
い
た
場
所
に
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
設
置
し
て
い
ま
す
。
最
新
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
が
適
用
で
き
る
拡
張
性
あ

る
街
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

今
、
東
京
の
大
型
開
発
案
件
で
は
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
核
と
す
る
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

ス
テ
ム
を
導
入
し
、
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
を
構
築
す
る
こ
と
が
当
然
の
前
提
に

な
っ
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

柏
木
　
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
は
日
本
が

誇
る
輸
出
ア
イ
テ
ム
と
な
っ
て
、
日
本
の
経

済
成
長
に
も
貢
献
す
る
の
で
は
な
い
か
と
い

う
期
待
も
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
海
外
で
の
プ

柏
木
　
鹿
島
は
１
９
９
２
年
に
竣
工
し
た
東

京
・
江
東
区
の
大
型
複
合
施
設
「
東
京
イ
ー

ス
ト
21
」
を
２
０
１
３
年
に
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
、
ス
マ
ー

ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築
し
ま

21
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で
「
ス
ナ
ヤ
ン
・
ス
ク
エ
ア
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
」
を
手
掛
け
ま
し
た
。
敷
地
面
積
19
万
平

方
メ
ー
ト
ル
の
国
有
地
に
オ
フ
ィ
ス
、
商
業

施
設
、
ア
パ
ー
ト
、
ホ
テ
ル
を
複
合
開
発
し

て
い
ま
す
。
い
き
な
り
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
手
掛
け
る
の
は
難
し
い
場
合
も
多
い
の
で
、

小
規
模
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
か
ら
入
っ
て
地
域

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
含
め
て
提
案
し
、
広
げ
て

い
く
と
い
う
よ
う
な
展
開
を
進
め
て
い
き
た

い
と
思
い
ま
す
。

ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
進
行
し
て
い
ま
す
か
。

押
味
　
国
に
よ
っ
て
状
況
は
様
々
で
す
が
、

強
靱
化
、
ス
マ
ー
ト
化
、
効
率
化
な
ど
街
づ

く
り
に
求
め
る
基
本
的
な
思
想
は
日
本
と
同

じ
で
す
。
鹿
島
は
「
東
京
イ
ー
ス
ト
21
」
を

は
じ
め
と
す
る
国
内
で
の
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ

ニ
テ
ィ
の
構
築
・
運
営
ノ
ウ
ハ
ウ
を
積
極
的

に
活
用
し
て
海
外
展
開
を
図
っ
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
現
地
法

人
が
首
都
ジ
ャ
カ
ル
タ
の
ス
ナ
ヤ
ン
地
区

市
の
一
部
や
地
方
で
活
躍
す
る
可
能
性
は
あ

る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
最
小
化
、
最
適
化
を
図

る
１
つ
の
方
向
性
と
し
て
取
り
組
む
こ
と
も

必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
今
、
国
内
で
は
２
０
２
０
年
の
東
京

オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に
向
け

様
々
な
建
物
が
新
設
さ
れ
つ
つ
あ
り
、
オ
リ

ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
後
の
景
気
を

不
安
視
す
る
声
も
あ
り
ま
す
。
押
味
社
長
に

お
聞
き
し
ま
す
が
、
実
際
の
と
こ
ろ
ど
う
な

る
の
で
し
ょ
う
。

押
味
　
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク

効
果
は
非
常
に
大
き
く
、
東
京
で
の
再
開
発

は
活
況
を
呈
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
に
付
随
し

て
、
様
々
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
動
き
出
し
て

い
ま
す
か
ら
、
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン

ピ
ッ
ク
が
終
わ
っ
た
後
も
、
建
設
需
要
が
パ

タ
ッ
と
な
く
な
る
と
い
う
こ
と
は
、
な
い
と

思
い
ま
す
。

柏
木
　
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク

が
終
了
し
た
２
０
２
０
年
以
降
も
新
し
い
建

物
が
建
つ
と
い
う
こ
と
で
あ
れ
ば
、
そ
こ
に

は
Ｂ
Ｃ
Ｐ
性
を
考
慮
し
た
分
散
型
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
が
構
築
さ
れ
る
可
能
性
が
高

い
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
に
と
っ
て
も
非
常

に
プ
ラ
ス
で
す
ね
。
将
来
は
明
る
い
と
考
え

て
良
さ
そ
う
で
す
。
企
業
や
自
治
体
の
皆
さ

ん
に
は
、
今
後
も
効
果
的
な
ア
ラ
イ
ア
ン
ス

を
組
み
、
脱
炭
素
、
強
靱
化
を
実
現
す
る
ス

マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
構
築
に
邁
進

し
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

五
輪
後
も
建
設
需
要
は
あ
り

コ
ー
ジ
ェ
ネ
普
及
は
進
む

柏
木
　
日
本
は
最
終
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
量
の

う
ち
電
気
は
４
割
で
熱
が
６
割
。
熱
は
味
噌

汁
の
さ
め
な
い
距
離
に
し
か
運
べ
ず
未
利
用

に
終
わ
っ
て
い
る
も
の
も
多
く
あ
り
ま
す
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
し
、
熱
導
管
を
敷
設
す

れ
ば
エ
リ
ア
内
で
効
率
的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

活
用
で
き
る
は
ず
で
す
。
最
後
に
今
後
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
や
街
づ
く
り
の
あ
り
方

に
つ
い
て
、
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

荒
木
　
熱
は
手
が
つ
い
て
い
な
い
と
こ
ろ
が

多
い
で
す
ね
。
電
気
も
熱
も
ト
ー
タ
ル
に
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
す
る
こ
と
は
非
常
に
重
要
だ
と

思
い
ま
す
。

　

最
近
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
関
係
の
会
議
に
参
加

す
る
と
、
熱
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
話
題
に
上

る
こ
と
が
多
い
と
感
じ
ま
す
。
特
に
欧
州
は

熱
需
要
が
多
い
こ
と
も
あ
り
、
中
小
規
模
の

ビ
ル
の
熱
を
ど
う
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
す
る
か
、

設
備
の
更
新
を
ど
う
す
る
か
と
い
っ
た
問
題

が
よ
く
議
論
さ
れ
て
い
ま
す
。
海
外
も
日
本

も
そ
う
で
す
が
、
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
電
気
の

効
率
的
な
利
用
に
つ
い
て
は
ニ
ー
ズ
も
課
題

も
あ
り
ま
す
。
私
た
ち
も
デ
ー
タ
を
活
用
し

な
が
ら
熱
と
電
気
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
取
り

組
み
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

押
味
　
鹿
島
は
未
利
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用

す
る
実
証
実
験
に
も
参
画
し
、
学
ん
で
い
る

と
こ
ろ
で
す
。
こ
う
し
た
仕
組
み
が
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
主
流
と
な
っ
て
大
旋
風
を
起
こ
す
と

い
う
こ
と
は
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
都
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