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環境と成長の好循環の
実現を目指して

の
好
循
環
を
実
現
す
る
た
め
の
キ
ー
ワ
ー
ド

と
し
て
❶
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
、
❷
民
間
資
金

の
活
用
、
❸
ビ
ジ
ネ
ス
環
境
の
整
備
を
挙
げ

た
。「
こ
れ
ま
で
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
は
大
規
模
電
源
一
辺
倒
だ
っ
た
。
デ
マ

ン
ド
サ
イ
ド
に
地
域
の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
な

ど
を
う
ま
く
活
用
し
た
地
産
地
消
型
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
が
で
き
て
大
規
模
電
源
と

共
存
し
て
い
け
ば
、
脱
炭
素
化
と
新
た
な
ビ

ジ
ネ
ス
環
境
の
構
築
に
つ
な
が
る
。
熱
と
電

気
を
同
時
に
生
み
出
す
高
効
率
な
コ
ー
ジ
ェ

ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
は

新
た
な
時
代
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
要

の
存
在
。
環
境
と
成
長
の
好
循
環
を
生
み
出

す
カ
ギ
を
握
る
」
と
そ
の
役
割
の
大
き
さ
を

指
摘
し
た
。

　

さ
ら
に
、柏
木
理
事
長
は「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
創
出
し
な
が
ら
、
こ
う
し
た
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
た
ス
マ
ー
ト
＆
マ

イ
ク
ロ
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
を
構
築
す
る
こ
と

　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
・
エ
ネ
ル
ギ
ー

高
度
利
用
セ
ン
タ
ー
（
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
）

は
２
０
２
０
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
２
０
」
を
開
催
し
た
。「
環
境
と
成
長

の
好
循
環
の
実
現
を
目
指
し
て
」
を
テ
ー
マ

に
有
識
者
や
企
業
関
係
者
ら
が
講
演
や
鼎
談

を
行
っ
た
。
世
界
が
脱
炭
素
へ
と
進
む
中
、

わ
が
国
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電

併
給
）
シ
ス
テ
ム
を
取
り
込
ん
だ
分
散
型
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
構
築
で
環
境
と
経
済

を
両
立
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
。
議
論
の

中
で
は
、
そ
の
た
め
に
必
要
な
ポ
イ
ン
ト
、

解
決
す
べ
き
課
題
な
ど
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

　
「
パ
リ
協
定
」
の
発
効
を
受
け
、
世
界
で

は
脱
炭
素
化
へ
の
動
き
が
加
速
し
て
い
る
。

日
本
政
府
も
昨
年
「
パ
リ
協
定
に
基
づ
く
成

長
戦
略
と
し
て
の
長
期
戦
略
」を
策
定
。「
今

世
紀
後
半
の
で
き
る
だ
け
早
期
に
『
脱
炭
素

社
会
』
を
実
現
す
る
」
と
掲
げ
、
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
通
じ
て
環
境
と
成
長
の
好
循
環
を

目
指
そ
う
と
動
き
出
し
て
い
る
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
・
エ
ネ
ル
ギ
ー

高
度
利
用
セ
ン
タ
ー
（
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
）

は
２
月
７
日
、「
環
境
と
成
長
の
好
循
環
の

実
現
を
目
指
し
て
」と
い
う
テ
ー
マ
で「
コ
ー

ジ
ェ
ネ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
２
０
２
０
」
を
開
催

し
た
。

　

冒
頭
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
柏
木
孝
夫
理

事
長
が
開
会
挨
拶
に
立
っ
た
。
環
境
と
成
長

コージェネを取り込み
脱炭素化と新ビジネス創出を

取材・構成・文／小林佳代
写真／加藤 康

柏
木
孝
夫
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長

コージェネ
シンポジウム
2020
レビュー

2



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
崎
琢
矢
政
策
課
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」 
　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。

山
﨑
隆
史 

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
専
務
理
事

は
日
本
の
国
土
全
体
の
強
靱
化
に
つ
な
が
る
。

そ
の
モ
デ
ル
を
つ
く
り
輸
出
す
れ
ば
、
地
球

温
暖
化
と
い
う
世
界
が
抱
え
る
問
題
の
解
決

に
も
貢
献
で
き
る
」
と
大
き
な
ビ
ジ
ョ
ン
を

描
き
、
期
待
感
を
示
し
た
。

　

続
い
て
、
来
賓
と
し
て
招
か
れ
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
の
山
崎
琢
矢
政
策
課
長
が

登
壇
。
自
由
化
、
デ
ジ
タ
ル
技
術
の
普
及
な

ど
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
巻
く
環
境
の
変
化
を

踏
ま
え
た
政
府
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
に
つ
い

て
触
れ
、「
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

を
強
力
に
推
進
す
べ
く
『
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給

強
靱
化
法
案
』
を
準
備
し
て
い
る
」
と
明
ら

か
に
し
た
。

　

新
た
な
法
体
制
で
は
「
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
固
定
価
格
買
取
制
度
（
Ｆ
Ｉ
Ｔ
）」
を

見
直
し
、
一
部
の
競
争
的
電
源
と
呼
ば
れ
る

も
の
は
市
場
価
格
と
連
動
さ
せ
た
Ｆ
Ｉ
Ｐ

（Feed in Prem
ium

）
に
移
行
す
る
こ
と

を
予
定
し
て
い
る
。
ま
た
、
電
気
事
業
法
を

改
正
し
、
電
力
大
手
が
独
占
し
て
き
た
配
電

事
業
に
免
許
制
を
導
入
す
る
考
え
。
い
ず
れ

も
大
規
模
電
源
と
分
散
型
電
源
が
共
存
す
る

時
代
に
対
応
す
る
も
の
だ
。

　

山
崎
課
長
は
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の

転
換
点
に
当
た
り
、
国
は
新
た
な
制
度
を
用

意
し
、
体
制
を
整
え
よ
う
と
し
て
い
る
。
皆

さ
ん
は
こ
の
制
度
に
息
を
吹
き
込
ん
で
ほ
し

い
。
既
存
プ
レ
ー
ヤ
ー
だ
け
で
新
し
い
エ
ネ

ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り
上
げ
る
こ
と
は

難
し
い
。
多
く
の
方
が
連
携
・
融
合
し
な
が

ら
挑
戦
し
、
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
が
動
き
出
す

こ
と
を
期
待
し
て
い
る
」
と
来
場
者
に
メ
ッ

セ
ー
ジ
を
投
げ
か
け
た
。

　

基
調
講
演
で
は
公
益
財
団
法
人
地
球
環
境

産
業
技
術
研
究
機
構
の
山
口
光
恒
参
与
が

「
地
球
温
暖
化
へ
の
取
組
み
と
課
題
に
つ
い

て
」
と
題
し
て
世
界
の
地
球
温
暖
化
対
策
の

動
き
を
解
説
し
た
。「
パ
リ
協
定
」
の
目
標

で
あ
る
「
気
温
上
昇
２
度
未
満
」
に
つ
い
て
、

「
炭
素
予
算
」
や
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
Ｃ
Ｃ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
回
収
・
貯
留
）
を
結
び

つ
け
た
技
術
「
Ｂ
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
」
な
ど
か
ら
考

察
し
た
。

　

続
い
て
、
日
本
総
合
研
究
所
創
発
戦
略
セ

ン
タ
ー
の
瀧
口
信
一
郎
シ
ニ
ア
ス
ペ
シ
ャ
リ

ス
ト
と
東
芝
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
ズ
の
佐

藤
純
一
水
素
・
燃
料
電
池
技
師
長
が
特
別
講

演
を
行
っ
た
。
瀧
口
氏
は
「
ド
イ
ツ
が
先
導

す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
３
Ｄ
＋
Ｄ
」
と
題
し
た

講
演
で
、
２
０
１
９
年
10
月
〜
11
月
に
コ
ー

ジ
ェ
ネ
財
団
が
主
催
し
た
ド
イ
ツ
視
察
の
報

告
を
行
っ
た
。
佐
藤
氏
は
「
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー

水
素
を
活
用
し
た
次
世
代
の
水
素
社
会
実
現

に
向
け
て
」
と
題
し
、
東
芝
が
取
り
組
む
水

素
事
業
の
動
き
を
紹
介
し
た
。

　

鼎
談
は
「
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に

よ
る
経
済
成
長
」
を
テ
ー
マ
に
行
わ
れ
た
。

内
閣
官
房
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
総
括
官
の
赤
石

浩
一
氏
、
日
本
政
策
投
資
銀
行
企
業
金
融
第

５
部
担
当
部
長
の
原
田
文
代
氏
、
コ
ー
ジ
ェ

ネ
財
団
理
事
長
の
柏
木
孝
夫
の
３
人
が
、
国

内
外
で
取
り
組
み
が
進
む
グ
リ
ー
ン
フ
ァ
イ

ナ
ン
ス
や
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
ー
に
つ
い
て
活

発
な
議
論
を
繰
り
広
げ
た
。

　

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
今
回
で
８
回
目
と
な

る
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
２
０
１
９
」
の
表
彰

式
も
行
っ
た
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
は
コ
ー

ジ
ェ
ネ
導
入
の
先
端
事
例
の
中
か
ら
、
民
生

用
部
門
、
産
業
用
部
門
、
技
術
開
発
部
門
で

「
理
事
長
賞
」「
優
秀
賞
」「
特
別
賞
」
を
選

定
す
る
も
の
。
今
年
度
は
計
15
件
が
受
賞
し

た
。
表
彰
式
の
後
に
は
各
部
門
の
理
事
長
賞

を
獲
得
し
た
企
業
の
代
表
者
が
登
壇
し
、
受

賞
事
例
の
概
要
を
発
表
し
た
。

　

閉
会
に
当
た
っ
て
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の

山
﨑
隆
史
専
務
理
事
は「
昨
今
、エ
ネ
ル
ギ
ー

環
境
政
策
は
大
き
な
転
換
期
を
迎
え
て
い
る
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
は
今
後
も
機
を
と
ら
え
た

政
策
発
信
・
情
報
発
信
に
よ
っ
て
会
員
企
業

の
皆
さ
ん
の
お
役
に
立
ち
た
い
」
と
挨
拶
し
、

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
締
め
く
く
っ
た
。
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地球温暖化への取組みと
課題について

リスクのバランス取り実現可能性踏まえた施策を

基調講演
山口 光恒 氏

やまぐち　みつつね

公益財団法人地球環境産業技術研究機構 参与

「コージェネシンポジウム2020」の基調講演には公益財団法人地球環境産業技術研究機構の山口光恒
参与が登壇。「地球温暖化への取組みと課題について」とのテーマで、世界の地球温暖化対策の動きを解
説した。「パリ協定」の目標である「気温上昇2度未満」について、「炭素予算」やバイオマスエネルギーと
CCS（CO₂回収・貯留）を結びつけた技術「BECCS」などから考察。実現は極めて困難な中、各種リスクの
バランスを取った施策を講じることが重要と説いた。

Profile
1962年東京海上火災保険入社。96年慶応義塾大学経済学部教授、2002年から2009年まで放送大学大学院客員教授兼務、05年帝
京大学経済学部教授、06年東京大学先端科学技術研究センター客員教授、同特任教授を経て、12年に公益財団法人地球環境産業技術
研究機構参与に就任（現在に至る）。13年から15年まで東京大学教養学部付属教養教育高度化機構環境エネルギー科学特別部門客員
教授を兼任。15年から一般財団法人日本エネルギー経済研究所特別客員研究員を務める。
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世
界
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
は
京
都
議

定
書
が
採
択
さ
れ
た
１
９
９
７
年
以
降
も
増

え
続
け
て
い
ま
す
。
温
暖
化
が
関
係
す
る
と

考
え
ら
れ
る
異
常
気
象
は
今
も
日
本
を
含
む

世
界
中
で
頻
発
し
て
お
り
、
我
々
は
い
か
に

温
暖
化
問
題
に
取
り
組
む
べ
き
か
が
問
わ
れ

て
い
ま
す
。

　

２
０
１
５
年
12
月
に
採
択
さ
れ
た
「
パ
リ

協
定
」
は
工
業
化
以
降
の
気
温
上
昇
を
「
２

度
未
満
」、
で
き
れ
ば
「
１
・５
度
未
満
」
に

抑
え
る
こ
と
、
今
世
紀
中
に
温
室
効
果
ガ
ス

排
出
量
を
実
質
ゼ
ロ
ま
で
下
げ
る
こ
と
を
目

標
と
し
て
い
ま
す
。
最
近
で
は
、
１
・
５
度

と
い
う
目
標
が
主
流
に
な
っ
て
き
て
い
る
よ

う
で
す
。

　

し
か
し
、
現
実
を
見
れ
ば
、
そ
れ
は
容
易

な
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
パ
リ
協
定
で
は

各
国
が
目
標
を
誓
約
（
プ
レ
ッ
ジ
）
す
る
ボ

ト
ム
ア
ッ
プ
方
式
を
採
用
し
て
い
ま
す
が
、

２
度
目
標
と
プ
レ
ッ
ジ
と
の
間
に
は
大
き
な

ギ
ャ
ッ
プ
が
あ
り
ま
す
。
現
在
の
各
国
の
プ

レ
ッ
ジ
を
ど
う
足
し
て
も
２
度
未
満
、
ま
し

て
や
１
・
５
度
未
満
に
抑
え
る
こ
と
は
で
き

な
い
の
で
す
。
各
国
の
今
の
誓
約
の
ま
ま
な

ら
、
今
世
紀
末
の
気
温
は
３
度
上
昇
し
て
し

ま
い
ま
す
。

　

で
は
、
ど
う
す
れ
ば
２
度
目
標
を
達
成
で

き
る
の
で
し
ょ
う
か
。
２
度
目
標
を
65
％
の

確
率
で
達
成
す
る
と
い
う
シ
ナ
リ
オ
に
よ
れ

ば
、
90
年
ご
ろ
に
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
が

実
質
ゼ
ロ
に
な
り
、
そ
の
後
に
は
マ
イ
ナ
ス

に
な
っ
て
い
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
そ
こ

で
必
要
な
の
が
Ｂ
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
（Bio-energy 

w
ith Carbon Capture and Storage

）。
バ

イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
Ｃ
Ｃ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２

回
収
・
貯
留
）
を
結
び
つ
け
た
技
術
で
す
。

　

バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
原
料
と
な
る

木
や
草
は
育
つ
時
に
Ｃ
Ｏ
２
を
吸
収
し
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
す
る
際
に
燃
焼
さ
せ
る

と
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
ま
す
が
、
ラ
イ
フ
サ
イ

ク
ル
全
体
で
の
排
出
量
は
実
質
ゼ
ロ
と
考
え

ら
れ
ま
す
。
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
燃

焼
し
た
際
の
Ｃ
Ｏ
２
を
回
収
し
、
地
中
に
貯

留
す
れ
ば
、
そ
の
分
が
マ
イ
ナ
ス
に
な
る
と

い
う
の
が
Ｂ
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
考
え
方
で
す
。

 

各
国
の
今
の
誓
約
の
ま
ま
な
ら

「
２
度
未
満
」は
不
可
能

「
１・
５
度
目
標
」で
許
さ
れ
る

排
出
量
を
、あ
と
17
年
で
超
え
る

　

た
だ
、
２
度
目
標
を
達
成
す
る
た
め
に
必

要
な
Ｂ
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
は
膨
大
で
す
。
先
ほ
ど
紹

介
し
た
シ
ナ
リ
オ
で
は
、
最
大
時
に
は
１
年

間
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
と
同
じ
ぐ
ら
い
の
量
の

Ｂ
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
が
必
要
と
な
っ
て
い
ま
す
。１
・

５
度
未
満
に
抑
え
よ
う
と
す
る
な
ら
、
さ
ら

に
多
く
の
量
の
Ｂ
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
が
求
め
ら
れ
ま

す
。
気
の
遠
く
な
る
よ
う
な
話
で
す
。

　

現
実
に
大
量
の
Ｃ
Ｃ
Ｓ
は
可
能
で
し
ょ

う
か
。
現
在
、
最
も
大
き
な
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
貯
蔵

場
所
は
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
北
西
部
の
バ
ロ
ー

島
に
あ
り
ま
す
。
こ
こ
で
は
年
間
４
０
０
万

ト
ン
の
Ｃ
Ｏ
２
を
貯
蔵
で
き
ま
す
。
一
方
、

世
界
で
は
１
日
１
億
ト
ン
、
１
時
間
で
約

４
０
０
万
ト
ン
の
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
て
い
ま

す
。
世
界
最
大
の
Ｃ
Ｃ
Ｓ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が

１
年
間
で
貯
留
す
る
量
を
世
界
の
１
時
間
の

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
で
埋
め
て
し
ま
う
の
で
す
。

　

膨
大
な
量
の
Ｃ
Ｃ
Ｓ
を
実
行
し
よ
う
と
す

れ
ば
、
巨
大
な
面
積
の
土
地
が
必
要
で
す
。

温
室
効
果
ガ
ス
を
実
質
ゼ
ロ
に
す
る
た
め
に

Ｂ
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
に
必
要
な
新
し
い
土
地
は
イ
ン

ド
一
国
分
か
ら
米
国
一
国
分
に
及
ぶ
と
い
う

論
文
も
出
て
い
ま
す
。
地
球
上
に
そ
ん
な
土

地
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
で
も
Ｂ
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ

を
強
行
す
れ
ば
、
種
の
多
様
性
や
食
料
生
産

7.9%
7.9%0.44%

7.4%

0.81% 1.3%
6.9%

フッ素化ガス
N₂O
CH₄
CO₂（林業およびその他の土地利用起源）
CO₂（化石燃料燃焼、工業プロセス過程）

人為起源GHGのガス種別
年間総排出量（1970～2010年）
出典:IPCC AR5 SYR SPM Fig. SPM.1 1970-2000年は、1.3%/年で増加

2000-2010年は、2.2%/年で増加

ガス種

0.67%
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／
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）
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必
要
で
す
。「
国
連
気
候
変
動
枠
組
条
約
」

は
第
２
条
で
「
危
険
で
な
い
濃
度
で
安
定
化

す
る
」
こ
と
を
究
極
目
標
と
設
定
し
て
い
ま

す
。「
危
険
で
な
い
濃
度
」
は
科
学
で
は
定

め
ら
れ
な
い
た
め
、
現
状
は
人
類
が
経
験
し

た
こ
と
の
な
い
気
温
上
昇
を
危
険
と
見
な
し
、

こ
の
水
準
を
工
業
化
以
降
の
気
温
上
昇
２
度

未
満
と
設
定
し
ま
し
た
。
た
だ
、
濃
度
は
人

間
が
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
可
能
で
あ
る
の
に
対
し
、

気
温
は
他
の
要
素
も
関
係
す
る
た
め
、
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
不
可
能
で
す
。

　

温
暖
化
対
策
で
あ
ま
り
に
急
激
な
対
策

を
と
る
こ
と
は
、
国
際
競
争
力
の
低
下
に
も
つ 

な
が
り
ま
す
。
イ
ギ
リ
ス
は
08
年
、
50
年
ま
で

に
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
を
80
％
削
減
す
る

と
い
う
長
期
目
標
を
立
て
ま
し
た
が
、
昨
年
、 

そ
こ
か
ら
踏
み
込
み
、
実
質
ゼ
ロ
に
す
る
こ

と
を
発
表
し
ま
し
た
。
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン

が
世
界
中
に
広
が
る
中
、
実
務
的
に
果
た
し

て
そ
れ
は
可
能
な
の
か
。
産
業
界
は
多
大
な

炭
素
税
を
払
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
競
争
力

の
低
下
が
懸
念
さ
れ
ま
す
。
ク
リ
ア
し
な
く

て
は
な
ら
な
い
問
題
は
多
々
あ
り
、
す
ぐ
に

実
行
に
移
せ
る
と
は
到
底
思
え
ま
せ
ん
。

　

企
業
経
営
に
温
暖
化
対
策
を
組
み
込
む
手

法
に
つ
い
て
、
外
国
発
で
様
々
な
取
り
組
み

が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
世
界
の
機
関
投
資
家

が
企
業
に
対
し
て
環
境
戦
略
や
温
室
効
果
ガ

ス
排
出
量
削
減
対
策
な
ど
の
開
示
を
求
め
る 

「
Ｃ
Ｄ
Ｐ
（Carbon Disclosure Project

）」、 

企
業
が
内
部
的
炭
素
の
価
格
付
け
を
行
う

で
実
現
す
る
な
ら
ば
、
許
容
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
は
４
２
０
ギ
ガ
ト
ン
に
減
っ
て
し
ま

い
ま
す
。
２
度
目
標
の
場
合
で
も
、
許
さ
れ

る
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は
１
１
７
０
〜
１
５
０
０

ギ
ガ
ト
ン
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

　

先
日
、『
フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
タ
イ
ム
ズ
』

は
炭
素
予
算
で
計
算
す
る
と
、
１
・
５
度
目

標
を
実
現
す
る
に
は
、
現
在
埋
蔵
さ
れ
て
い

る
石
炭
・
石
油
・
天
然
ガ
ス
の
う
ち
16
％
、

２
度
目
標
で
も
40
％
し
か
使
え
な
い
と
い
う

記
事
を
掲
載
し
て
い
ま
し
た
。

　

現
在
、
中
国
を
中
心
に
世
界
で
は
新
し
い

石
炭
火
力
発
電
所
建
設
の
計
画
が
進
ん
で
い

ま
す
。
そ
れ
ら
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は
１
８
８

ギ
ガ
ト
ン
。
既
存
の
石
炭
火
力
が
予
定
通

り
の
年
数
を
稼
働
し
た
場
合
に
排
出
す
る

Ｃ
Ｏ
２
量
は
６
５
８
ギ
ガ
ト
ン
で
す
か
ら
、

合
計
す
る
と
８
４
６
ギ
ガ
ト
ン
。
そ
れ
だ
け

で
１
・
５
度
以
内
に
抑
え
る
た
め
に
許
さ
れ

る
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
（
４
２
０
〜
５
８
０
ギ
ガ

ト
ン
）
を
超
え
て
し
ま
い
ま
す
。

に
悪
影
響
が
及
び
ま
す
。
飢
餓
や
栄
養
摂
取

に
も
負
の
影
響
が
出
る
た
め
、
そ
の
対
策
コ

ス
ト
が
高
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

も
う
１
つ
、
パ
リ
協
定
の
２
度
目
標
を
理

解
す
る
上
で
重
要
な
話
に
「
炭
素
予
算
」
が

あ
り
ま
す
。
温
暖
化
に
よ
る
気
温
上
昇
を
目

標
ま
で
抑
え
る
場
合
に
許
容
さ
れ
る
累
積

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
示
す
も
の
で
す
。

　

温
室
効
果
ガ
ス
の
う
ち
、
メ
タ
ン
ガ
ス

は
12
年
ほ
ど
で
吸
収
さ
れ
ま
す
。
し
か
し

Ｃ
Ｏ
２
は
１
０
０
年
そ
の
ま
ま
で
残
り
ま

す
。
長
い
も
の
は
５
０
０
年
、
１
０
０
０
年
、

１
万
年
と
残
り
ま
す
。
17
年
ま
で
に
世
界

で
Ｃ
Ｏ
２
は
累
計
２
２
０
０
ギ
ガ
ト
ン
排
出

さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
気
温
は
１
度
上

昇
し
て
い
ま
す
。
こ
こ
か
ら
、
１
・
５
度
目

標
を
50
％
の
確
率
で
実
現
す
る
な
ら
、
許
容

さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は
５
８
０
ギ
ガ
ト
ン
。

現
在
、
年
間
で
35
ギ
ガ
ト
ン
排
出
し
て
い
ま

す
か
ら
、
あ
と
17
年
ほ
ど
で
そ
の
許
容
量
を

満
た
し
て
し
ま
う
計
算
で
す
。
66
％
の
確
率

急
激
な
温
暖
化
対
策
は

国
際
競
争
力
の
低
下
を
招
く

　

世
界
は
温
暖
化
対
策
を
間
違
い
な
く
講
じ

な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
２
度
ま

た
は
１
・
５
度
と
い
う
目
標
達
成
が
い
か
に

大
変
な
こ
と
な
の
か
を
十
分
に
理
解
し
た
上

で
実
現
可
能
性
を
考
慮
し
、
対
策
を
考
え
る

べ
き
だ
と
私
は
思
い
ま
す
。

　

そ
も
そ
も
２
度
未
満
、
１
・
５
度
未
満
と

い
う
目
標
設
定
の
意
味
を
考
え
直
す
こ
と
が

Source：Derived 
from AR5 database
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存
す
る
こ
と
な
く
、
な
ん
と
か
Ｃ
Ｏ
２
排
出

量
を
実
質
ゼ
ロ
に
す
る
こ
と
を
考
え
な
く
て

は
な
り
ま
せ
ん
。
ど
う
し
て
も
排
出
ゼ
ロ
に

で
き
ず
に
残
っ
た
少
量
の
Ｃ
Ｏ
２
に
つ
い
て

な
ら
、
Ｂ
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
も
有
効
だ
と
思
い
ま
す
。

　

Ｃ
Ｏ
２
排
出
を
実
質
ゼ
ロ
と
す
る
に
は
生

活
ス
タ
イ
ル
の
転
換
も
必
要
で
す
。
飛
行
機

に
乗
る
の
を
や
め
た
り
、
肉
を
食
べ
な
い
と

い
っ
た
選
択
を
す
る
人
も
出
始
め
て
い
ま
す
。

技
術
開
発
で
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
し
、

推
進
し
て
い
く
こ
と
は
不
可
欠
で
す
。
パ
リ

協
定
を
遵
守
す
る
と
宣
言
し
て
い
る
日
本
は
、

温
暖
化
問
題
の
本
質
を
踏
ま
え
た
上
で
、
こ

う
し
た
内
容
を
世
界
に
訴
え
て
い
く
こ
と
が

必
要
だ
と
私
は
思
い
ま
す
。

見
な
が
ら
、
相
当
複
雑
な
方
程
式
を
解
か
な

く
て
は
な
ら
な
い
。
不
確
実
性
の
高
い
状
況

の
中
で
判
断
す
る
と
い
う
意
思
決
定
の
問
題

と
い
え
ま
す
。

　

他
方
Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
が
あ
る
限
り
、
確
実

に
気
温
は
上
が
り
ま
す
。
４
〜
５
度
上
が
れ

ば
南
極
や
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
の
氷
床
が
全
部

溶
け
出
し
、
海
面
が
６
〜
７
メ
ー
ト
ル
上
が

る
と
試
算
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
、
世

界
は
将
来
に
向
け
て
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
を

起
こ
し
て
い
か
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

　

今
、
世
界
は
温
暖
化
対
策
で
気
温
抑
制
を

目
標
に
動
い
て
い
ま
す
。
そ
う
で
は
な
く
排

出
ゼ
ロ
を
目
標
と
す
べ
き
だ
と
私
は
思
い
ま

す
。
長
期
的
に
は
大
量
の
Ｂ
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
に
依

に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

一
部
の
日
本
企
業
は
Ｓ
Ｂ
Ｔ
の
２
度
目
標

ま
た
は
１
・
５
度
目
標
の
認
証
を
受
け
て
い

ま
す
。
た
だ
、
具
体
的
な
中
身
を
き
ち
ん
と

打
ち
出
す
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
企
業

の
Ｅ
Ｓ
Ｇ
へ
の
取
り
組
み
を
格
付
け
す
る
動

き
も
あ
り
ま
す
が
、
評
価
は
格
付
け
機
関
に

よ
っ
て
バ
ラ
バ
ラ
。
格
付
け
機
関
の
信
頼
性

に
も
疑
問
を
感
じ
ま
す
。
企
業
は
こ
う
し
た

格
付
け
な
ど
に
左
右
さ
れ
ず
、
地
道
に
温
暖

化
対
策
に
取
り
組
む
こ
と
が
大
事
だ
と
思
い

ま
す
。

「
Ｉ
Ｃ
Ｐ
（Internal Carbon Pricing

）」、

工
業
化
以
降
の
気
温
上
昇
を
２
度
未
満
ま
た

は
１
・
５
度
未
満
に
す
る
た
め
に
、
企
業
に

科
学
的
根
拠
に
基
づ
い
た
温
室
効
果
ガ
ス
削

減
目
標
の
設
定
を
求
め
る「
Ｓ
Ｂ
Ｔ（Science 

Based Targets
）」、
企
業
の
気
候
関
連
の

リ
ス
ク
と
機
会
の
開
示
を
促
す
「
Ｔ
Ｃ
Ｆ

Ｄ
（Task Force on Clim

ate-related 
Financial Disclosures

）」
な
ど
で
す
。

　

こ
れ
ら
の
取
り
組
み
を
行
わ
な
い
と
、
金

融
機
関
か
ら
の
融
資
が
受
け
ら
れ
な
か
っ
た

り
、
株
価
が
下
が
っ
た
り
す
る
と
い
う
時
代

温
暖
化
対
策
は

リ
ス
ク
と
リ
ス
ク
の
ト
レ
ー
ド
オ
フ

　

温
暖
化
対
策
は
リ
ス
ク
と
リ
ス
ク
の
ト

レ
ー
ド
オ
フ
で
す
。
温
暖
化
リ
ス
ク
を
ゼ
ロ

に
し
て
他
に
何
も
影
響
が
出
な
い
な
ら
ば
ど

ん
ど
ん
進
め
れ
ば
よ
い
の
で
す
が
、
現
実
に

そ
う
い
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
温
暖
化
対

策
を
取
る
こ
と
で
他
に
ど
う
い
う
リ
ス
ク
が

生
じ
る
の
か
を
総
合
的
に
考
え
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。

　

対
策
が
不
足
す
れ
ば
気
温
は
上
昇
す
る
。

過
度
な
対
策
を
打
て
ば
経
済
に
悪
影
響
が
生

じ
る

―
。
対
策
コ
ス
ト
に
よ
っ
て
得
ら
れ

る
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
を
見
極
め
な
が
ら
、
ト

レ
ー
ド
オ
フ
を
少
な
く
す
る
こ
と
が
、
環
境

と
経
済
の
好
循
環
を
生
む
と
い
う
こ
と
だ
と

思
い
ま
す
。

　

Ｂ
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
に
力
を
注
ご
う
と
す
れ
ば
種

の
多
様
性
や
食
料
生
産
を
犠
牲
に
し
な
く
て

は
な
り
ま
せ
ん
。
温
室
効
果
ガ
ス
を
排
出
し

な
い
原
子
力
発
電
は
温
暖
化
対
策
に
は
プ
ラ

ス
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
万
一
の
事
故
の
リ

ス
ク
が
あ
り
ま
す
。
気
候
変
動
対
策
ば
か
り

に
資
源
を
投
入
す
れ
ば
、
年
金
や
医
療
な
ど

社
会
保
障
に
お
金
が
回
ら
な
く
な
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
貧
困
や
飢
餓
の
問
題
を
深
刻
化

さ
せ
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。
何
を
や
っ
て

も
リ
ス
ク
ゼ
ロ
は
あ
り
得
ま
せ
ん
。
全
体
を

7



　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
は
２
０
１
９
年
10
月
27

日
〜
11
月
２
日
に
海
外
調
査
を
主
催
し
た
。

東
京
農
工
大
学
の
秋
澤
淳
教
授
を
団
長
に
総

勢
13
人
が
参
加
。
ド
イ
ツ
を
訪
問
し
、
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
活
用
や
電
力
ビ
ジ
ネ
ス
の

状
況
な
ど
を
視
察
し
た
。
特
別
講
演
で
は
視

察
団
に
加
わ
っ
た
日
本
総
合
研
究
所
創
発
戦

略
セ
ン
タ
ー
の
瀧
口
信
一
郎
シ
ニ
ア
ス
ペ

シ
ャ
リ
ス
ト
が
「
ド
イ
ツ
が
先
導
す
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
３
Ｄ
＋
Ｄ
」
と
題
し
、
そ
の
内
容

を
報
告
し
た
。

　

欧
州
連
合
（
Ｅ
Ｕ
）
は
持
続
可
能
な
社
会

の
実
現
に
向
け
、
経
済
活
動
を
独
自
に
分
類

し
、
気
候
変
動
の
緩
和
・
適
応
な
ど
の
分
野

で
企
業
が
と
る
べ
き
ア
ク
シ
ョ
ン
を
定
義
づ

け
る
「
Ｅ
Ｕ
タ
ク
ソ
ノ
ミ
ー
（
分
類
）」
の

検
討
を
進
め
て
い
る
。
こ
う
し
た
Ｅ
Ｕ
の
脱

炭
素
化
の
方
針
を
最
も
具
現
化
し
つ
つ
あ
る

の
が
ド
イ
ツ
。
19
年
に
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
発
電
構
成
が
46
・
１
％
に
達
し
、
30

年
に
は
そ
の
比
率
を
さ
ら
に
65
％
ま
で
高
め

よ
う
と
動
い
て
い
る
。

　

瀧
口
氏
は
ド
イ
ツ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
市

場
の
現
状
を
、
市
場
取
引
が
進
化
し
た

「Deregulation
」
と
市
場
を
活
用
し
た

低
炭
素
化
「Decarbonization

」、
シ
ュ

タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
が
担
う
地
域
分
散
モ
デ
ル

「Decentralization

」、
分
散
モ
デ
ル
で
も

試
行
さ
れ
る
デ
ジ
タ
ル
化「Digitalization

」

の
「
３
Ｄ
＋
Ｄ
」
で
説
明
し
た
。
市
場
を
活

用
し
た
低
炭
素
化
の
一
例
と
し
て
、
ア
ウ

デ
ィ
が
天
然
ガ
ス
自
動
車
「G-tron

」
で
試

行
す
る
「
パ
ワ
ー
ツ
ー
ガ
ス
（
Ｐ
２
Ｇ
）」

を
紹
介
。
瀧
口
氏
は
「
単
な
る
実
証
実
験
で

は
な
く
、
電
力
価
格
の
変
動
を
生
か
し
安
い

時
間
帯
の
電
気
を
使
う
こ
と
に
よ
り
、
収
支

が
成
り
立
つ
仕
組
み
を
つ
く
り
上
げ
て
い
る

こ
と
に
驚
い
た
」
と
感
想
を
述
べ
た
。

　

シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
が
担
う
地
域
分
散
モ

デ
ル
に
つ
い
て
は
、
ロ
ー
ゼ
ン
ハ
イ
ム
の

シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
視
察
の
内
容
を
報
告
し

ドイツ視察と
水素事業への取り組みを

報告

　
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
２
０
２
０
」
で
は
、
日
本
総
合
研
究
所
創
発
戦
略
セ
ン
タ
ー
の

瀧
口
信
一
郎
シ
ニ
ア
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
と
東
芝
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
ズ
の
佐
藤
純
一
水
素
・
燃

料
電
池
技
師
長
が
特
別
講
演
を
行
っ
た
。
瀧
口
氏
は
「
ド
イ
ツ
が
先
導
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
３
Ｄ

＋
Ｄ
」
と
題
し
、
２
０
１
９
年
10
～
11
月
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
が
主
催
し
た
ド
イ
ツ
視
察
を
報
告
。

佐
藤
氏
は
「
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
水
素
を
活
用
し
た
次
世
代
の
水
素
社
会
実
現
に
向
け
て
」
と
い
う
題

で
東
芝
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
ズ
が
取
り
組
む
水
素
事
業
の
概
要
を
紹
介
し
た
。

日
本
総
合
研
究
所
創
発
戦
略
セ
ン
タ
ー 

シ
ニ
ア
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト

瀧
口 

信
一
郎

ド
イ
ツ
が
先
導
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
３
Ｄ
＋
Ｄ

社
会
性
・
地
域
性
重
ん
じ
つ
つ

脱
炭
素
化
を
推
進
す
る
ド
イ
ツ

特別
講演

瀧口 信一郎 氏
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続
い
て
東
芝
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
ズ
の

佐
藤
純
一
水
素
・
燃
料
電
池
技
師
長
が
「
Ｃ

Ｏ
２
フ
リ
ー
水
素
を
活
用
し
た
次
世
代
の
水

素
社
会
実
現
に
向
け
て
」
と
い
う
題
で
東
芝

の
水
素
事
業
へ
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
講
演

し
た
。

　

東
芝
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
Ｃ
Ｏ
２

を
排
出
せ
ず
に
水
素
を
「
つ
く
る
」、
そ
の

水
素
を
「
た
め
る
」、燃
料
電
池
で
「
つ
か
う
」

を
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
で
行
う
自
立
型
水
素
エ
ネ

ル
ギ
ー
供
給
シ
ス
テ
ム
「
Ｈ
２
Ｏ
ｎ
ｅ
」
の

普
及
を
進
め
て
い
る
。
蓄
電
池
と
水
素
電
力

貯
蔵
装
置
を
組
み
合
わ
せ
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

な
シ
ス
テ
ム
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
短
期
変
動

の
吸
収
か
ら
長
期
貯
蔵
ま
で
可
能
に
し
て
い

る
の
が
特
徴
だ
。

　

東
芝
は
Ｈ
２
Ｏ
ｎ
ｅ
シ
ス
テ
ム
の
ラ
イ
ン

ア
ッ
プ
と
し
て
コ
ン
テ
ナ
内
に
パ
ッ
ケ
ー
ジ

化
し
た
「
ワ
ン
コ
ン
テ
ナ
モ
デ
ル
」、
燃
料

電
池
車
用
水
素
燃
料
供
給
機
能
を
付
加
し
た

「
マ
ル
チ
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
」
な
ど
を
用
意
す
る

ほ
か
、
遠
隔
地
や
離
島
で
の
自
給
自
足
を
目

指
す
分
散
電
源
シ
ス
テ
ム
「
オ
フ
グ
リ
ッ
ド

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
」
の
検
討
を
進
め
て
い
る
。

　

さ
ら
に
、
佐
藤
氏
は
純
水
素
燃
料
電
池
シ

ス
テ
ム
「
Ｈ
２
Ｒ
ｅ
ｘ
」
の
説
明
も
行
っ
た
。

「
Ｈ
２
Ｒ
ｅ
ｘ
」
は
発
電
効
率
50
〜
55
％
と
高

い
の
が
特
徴
で
、
０
・７
〜
１
０
０
kW
ま
で
商

用
化
し
て
い
る
。
昭
和
電
工
向
け
に
１
０
０

kW
機
を
納
入
し
た
ケ
ー
ス
で
は
、
使
用
済
み

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
か
ら
精
製
し
た
水
素
を
使
っ

て
発
電
し
、
近
隣
の
ホ
テ
ル
へ
の
電
力
供
給

を
実
現
し
て
い
る
。
佐
藤
氏
は
燃
料
電
池
シ

ス
テ
ム
に
つ
い
て
「
今
後
、
小
型
化
を
追
求

し
つ
つ
、
出
力
を
１
MW
ま
で
拡
大
す
る
こ
と

を
狙
う
。
さ
ら
に
用
途
拡
大
の
た
め
船
、
鉄

道
の
ほ
か
、
農
業
機
械
、
ド
ロ
ー
ン
な
ど
へ

の
活
用
も
検
討
し
て
い
る
」
と
語
っ
た
。

　

最
後
に
佐
藤
氏
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
余
剰
電
力
か
ら
水
素
を
製
造
・
貯
蔵
す
る

Ｐ
２
Ｇ
で
の
東
芝
の
取
り
組
み
を
説
明
し
た
。

現
在
、
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開

発
機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）
を
主
体
に
、東
北
電
力
、

岩
谷
産
業
と
共
同
で
福
島
県
浪
江
町
に
水
素

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
「
福
島
水
素
エ
ネ
ル

ギ
ー
研
究
フ
ィ
ー
ル
ド
」
を
建
設
中
。
今
年

夏
に
運
転
を
開
始
し
、
実
証
実
験
を
行
う
予

定
だ
。
１
日
で
一
般
家
庭
約
１
５
０
世
帯
分

ま
た
は
燃
料
電
池
車
約
５
６
０
台
分
の
水
素

を
製
造
で
き
る
見
込
み
と
い
う
。

　

佐
藤
氏
は
「
こ
れ
か
ら
分
散
型
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
普
及
さ
せ
る
た
め
に
は
、
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
水
素
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
最

大
限
活
用
し
た
水
素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を

構
築
す
る
こ
と
が
重
要
。
東
芝
は
そ
の
実
現

に
貢
献
し
た
い
」
と
抱
負
を
述
べ
て
特
別
講

演
を
終
え
た
。

水
素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
構
築
に
貢
献

Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
水
素
を
活
用
し
た

次
世
代
の
水
素
社
会
実
現
に
向
け
て

東
芝
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
ズ 

水
素
・
燃
料
電
池
技
師
長

佐
藤 

純
一

た
。
自
由
化
以
降
、
ド
イ
ツ
の
シ
ュ
タ
ッ
ト

ベ
ル
ケ
は
熱
導
管
の
整
備
を
進
め
、
地
域
で

し
か
で
き
な
い
熱
供
給
事
業
を
拡
大
し
て
い

る
。
小
規
模
な
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
が
共
同

開
発
と
い
う
ア
プ
ロ
ー
チ
を
と
り
、
洋
上
風

力
開
発
や
デ
ジ
タ
ル
シ
ス
テ
ム
開
発
な
ど
新

た
な
取
り
組
み
を
進
め
て
い
る
こ
と
も
紹
介

し
た
。

　

瀧
口
氏
は
「
ド
イ
ツ
は
社
会
性
や
地
域
性

を
重
ん
じ
つ
つ
、
電
力
シ
ス
テ
ム
改
革
自
由

化
を
通
じ
た
市
場
化
の
基
盤
の
上
に
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
電
力
利
用
、
燃
料
利
用
、

熱
利
用
を
組
み
合
わ
せ
、
脱
炭
素
化
・
デ
ジ

タ
ル
化
を
推
進
し
て
い
る
。
今
後
も
そ
の
取

り
組
み
に
は
注
目
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
」

と
講
演
を
締
め
く
く
っ
た
。

佐藤 純一 氏
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コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
は
２
０
１
９
年
12
月
、

新
規
・
先
導
性
、
新
規
技
術
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

性
等
に
優
れ
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン

（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
を
表
彰
す
る
「
コ
ー

ジ
ェ
ネ
大
賞
」
を
選
定
・
発
表
し
た
。
コ
ー

ジ
ェ
ネ
大
賞
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
の
有

効
性
を
社
会
に
広
め
、
普
及
促
進
に
つ
な
げ

る
こ
と
を
狙
い
と
す
る
。
19
年
度
は
25
件
の

応
募
案
件
が
あ
っ
た
。
学
識
経
験
者
と
コ
ー

ジ
ェ
ネ
財
団
の
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

内
容
を
も
と
に
５
人
の
学
識
経
験
者
で
構
成

す
る
「
選
考
会
議
」
が
総
合
評
価
を
行
っ
た
。

審
査
の
結
果
、
19
年
度
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞

と
し
て
「
民
生
用
部
門
」
６
件
、「
産
業
用

部
門
」
６
件
、「
技
術
開
発
部
門
」
３
件
の

計
15
件
を
選
定
。
各
部
門
で
「
理
事
長
賞
」

１
件
と
「
優
秀
賞
」「
特
別
賞
」
を
決
定
し
た
。

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
受
賞
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
15

件
の
表
彰
式
を
行
っ
た
。
選
考
会
議
委
員
長

を
務
め
た
公
益
財
団
法
人
地
球
環
境
産
業
技

術
研
究
機
構
の
山
地
憲
治
副
理
事
長
・
研
究

所
長
は
「
我
が
国
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
の

見
直
し
が
進
み
、
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
の
重
要
性
が
高
ま
っ
て
い
る
。
ま
た
近

年
、
自
然
災
害
の
多
発
に
よ
っ
て
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
強
靱
化
に
対
す
る
ニ
ー
ズ

は
大
き
い
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
有
用
か
つ
重
要

な
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
と
し
て
今

後
ま
す
ま
す
大
き
な
社
会
的
役
割
を
担
う
こ

と
に
な
る
と
予
想
さ
れ
る
。
今
後
の
コ
ー

ジ
ェ
ネ
の
さ
ら
な
る
普
及
促
進
を
望
み
た

い
」
と
語
っ
た
。

　

続
い
て
各
部
門
で
理
事
長
賞
を
獲
得
し
た

企
業
の
代
表
者
が
順
に
事
例
発
表
を
行
っ
た
。

民
生
用
部
門
の
理
事
長
賞

　

民
生
用
部
門
の
理
事
長
賞
は
赤
坂
イ
ン

タ
ー
シ
テ
ィ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
、
日
鉄
興
和
不

動
産
な
ど
が
申
請
し
た
「
赤
坂
イ
ン
タ
ー
シ

テ
ィ
Ａ
Ｉ
Ｒ
」
が
獲
得
し
た
。
赤
坂
イ
ン

タ
ー
シ
テ
ィ
Ａ
Ｉ
Ｒ
は
市
街
地
再
開
発
事
業

に
よ
っ
て
建
て
ら
れ
た
最
新
の
大
規
模
複
合

施
設
で
、
環
境
負
荷
低
減
と
Ｂ
Ｃ
Ｐ
強
化
を

脱炭素社会の実現に向け
分散型エネルギーの要として
コージェネのさらなる普及・拡大を

シ
ス
テ
ム
効
率
、

Ｂ
Ｃ
Ｐ
に
優
れ
た

案
件
な
ど
が
受
賞

選
考
会
議
委
員
長
の
山
地
憲
治 

公
益
財
団
法
人
地
球
環

境
産
業
技
術
研
究
機
構 

副
理
事
長・研
究
所
長

コージェネ財団は2019年12
月、コージェネレーション（熱電
併給）システムの先端事例を表
彰する「コージェネ大賞2019」
を選定・発表した。8回目となる
今回は隣接区域との連携、高効
率化改造、システム開発などの
取り組みで付加価値を高めたプ
ロジェクトが「理事長賞」を受賞
した。シンポジウムでは「優秀賞」

「特別賞」を含む受賞プロジェ
クト15件の表彰式と、理事長賞
を受賞した企業の代表者による
事例発表が行われた。

コージェネ大賞2019
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狙
っ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て

い
る
。

　

事
例
発
表
で
登
壇
し
た
赤
坂
イ
ン
タ
ー
シ

テ
ィ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
ビ
ル
管
理
部
の
納
章
太

副
部
長
は
「
計
画
段
階
か
ら
省
エ
ネ
性
、
Ｂ

Ｃ
Ｐ
の
観
点
で
大
型
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ

ム
を
導
入
す
る
こ
と
を
検
討
し
て
い
た
。
容

量
の
大
き
な
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
す
る
と
、

排
熱
を
施
設
内
で
は
使
い
切
れ
な
く
な
る
た

め
、
隣
接
の
地
域
冷
暖
房
と
連
携
し
、
面
的

に
有
効
利
用
す
る
仕
組
み
を
つ
く
り
上
げ

た
」
と
説
明
し
た
。

　

赤
坂
イ
ン
タ
ー
シ
テ
ィ
Ａ
Ｉ
Ｒ
に
は

１
２
５
３
kW
の
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ

２
台
を
導
入
。
施
設
内
に
新
設
し
た
熱
供
給

設
備
を
既
存
の
地
域
冷
暖
房
の
プ
ラ
ン
ト
の

１
つ
と
し
て
運
用
す
る
こ
と
で
地
域
冷
暖
房

を
拡
張
し
た
。
電
気
や
冷
温
水
は
施
設
内
、

蒸
気
や
冷
水
は
施
設
内
だ
け
で
な
く
地
域
冷

暖
房
に
も
供
給
す
る
な
ど
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
面

的
に
利
用
。
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
18
％
削
減

に
成
功
し
た
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
ほ
か
、
３
５
０
０
ｋ
Ｖ
Ａ

の
非
常
用
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
２
基
を
設

置
。
万
一
の
停
電
時
に
も
最
大
約
２
０
０
時

間
連
続
し
て
電
力
供
給
可
能
と
す
る
な
ど
、

高
度
な
Ｂ
Ｃ
Ｐ
性
能
を
確
保
し
た
。

産
業
用
部
門
の
理
事
長
賞

　

産
業
用
部
門
の
理
事
長
賞
に
選
ば
れ
た
の

は
三
菱
重
工
エ
ン
ジ
ン
＆
タ
ー
ボ
チ
ャ
ー

ジ
ャ
、
広
島
ガ
ス
、
日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
。
広
島
ガ
ス
廿
日
市
工

場
に
２
０
０
４
年
に
導
入
し
、
経
年
劣
化
に

伴
う
交
換
部
品
や
整
備
範
囲
の
増
加
が
課
題

に
な
っ
て
い
た
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ

の
オ
ー
バ
ー
ホ
ー
ル
と
高
効
率
化
改
造
工
事

を
同
時
に
実
施
し
た
案
件
が
受
賞
し
た
。

　

改
造
工
事
で
は
最
新
機
の
技
術
を
適
用
。

発
電
効
率
を
３
％
ポ
イ
ン
ト
改
善
し
、
燃
料

ガ
ス
を
７
％
削
減
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。

軽
油
を
使
う
着
火
か
ら
ス
パ
ー
ク
プ
ラ
グ
に

よ
る
着
火
へ
と
燃
料
方
式
を
改
造
。
着
火
用

の
軽
油
が
不
要
と
な
っ
た
ほ
か
、
起
動
時
間

の
大
幅
短
縮
を
実
現
し
、
電
力
需
要
へ
の
迅

速
な
対
応
を
可
能
に
し
た
。
ピ
ス
ト
ン
の
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
間
隔
は
８
０
０
０
時
間
か
ら

１
万
６
０
０
０
時
間
に
延
び
、
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
コ
ス
ト
削
減
に
も
つ
な
が
っ
て
い
る
。

　

広
島
ガ
ス
と
同
時
期
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス

テ
ム
を
導
入
し
、
更
新
が
必
要
と
な
っ
て
い

る
企
業
は
多
い
。
事
例
発
表
し
た
三
菱
重
工

エ
ン
ジ
ン
＆
タ
ー
ボ
チ
ャ
ー
ジ
ャ
エ
ン
ジ

ン
・
エ
ナ
ジ
ー
事
業
部
の
長
面
川
昇
司
次
長

は
「
今
後
も
既
設
の
資
産
を
有
効
活
用
し
、

発
電
設
備
の
寿
命
延
長
や
継
続
的
な
運
用
を

進
め
て
い
き
た
い
」
と
方
針
を
示
し
た
。

技
術
開
発
部
門
の
理
事
長
賞

　

技
術
開
発
部
門
の
理
事
長
賞
は
三
菱
日
立

パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
ズ
が
受
賞
し
た
。

　

同
社
が
開
発
し
た
の
は
高
効
率
な
発
電
が

可
能
な
固
体
酸
化
物
形
燃
料
電
池
（
Ｓ
Ｏ
Ｆ

Ｃ
）
と
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
を
組
み
合
わ
せ
た
シ

ス
テ
ム
。
ま
ず
燃
料
の
天
然
ガ
ス
を
Ｓ
Ｏ
Ｆ

Ｃ
内
部
で
改
質
、
水
素
と
一
酸
化
炭
素
を
取

り
出
し
、
空
気
中
の
酸
素
と
化
学
反
応
さ
せ

て
発
電
す
る
。
さ
ら
に
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
で
使
い
切

れ
な
か
っ
た
20
％
弱
の
ガ
ス
を
後
工
程
の
ガ

ス
タ
ー
ビ
ン
で
発
電
す
る
。
系
統
電
力
を
使

う
場
合
に
比
べ
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
半
減
で

き
、
低
炭
素
化
に
貢
献
す
る
。

　

15
年
度
か
ら
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術

総
合
開
発
機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）
の
助
成
事
業

で
国
内
４
カ
所
に
２
５
０
kW
級
シ
ス
テ
ム
を

設
置
し
実
証
を
行
っ
て
き
た
。
安
定
稼
働
を

確
認
し
た
こ
と
か
ら
17
年
に
２
５
０
kW
級
シ

ス
テ
ム
を
市
場
投
入
。商
用
１
号
機
を
東
京
・

丸
の
内
ビ
ル
デ
ィ
ン
グ
に
納
め
た
。

　

丸
の
内
ビ
ル
デ
ィ
ン
グ
で
は
電
力
は
ビ
ル

内
で
使
用
し
、
排
熱
は
冷
暖
房
や
給
湯
の
一

部
に
利
用
し
て
い
る
。
引
き
渡
し
か
ら
１
年

経
つ
が
、
７
５
０
０
時
間
以
上
、
安
定
的
に

稼
働
を
続
け
て
い
る
。
２
号
機
は
水
素
も
活

用
す
る
シ
ス
テ
ム
を
安
藤
ハ
ザ
マ
の
技
術
研

究
所
に
納
め
る
予
定
と
い
う
。

　

登
壇
し
た
三
菱
日
立
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
ズ

燃
料
電
池
事
業
室
の
北
川
雄
一
郎
室
長
は
、

「
将
来
的
に
は
水
素
や
バ
イ
オ
燃
料
な
ど
を

活
用
し
た
Ｃ
Ｏ
２
排
出
ゼ
ロ
の
シ
ス
テ
ム
に

挑
戦
し
た
い
。
高
効
率
な
分
散
電
源
と
し
て

普
及
を
進
め
脱
炭
素
社
会
に
貢
献
す
る
」
と

意
気
込
み
を
語
っ
た
。

赤
坂
イ
ン
タ
ー
シ
テ
ィ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト 
ビ
ル
管
理
部
の

納
章
太
副
部
長

三
菱
重
工
エ
ン
ジ
ン
＆
タ
ー
ボ
チ
ャ
ー
ジ
ャ 

エ
ン
ジ
ン・エ
ナ

ジ
ー
事
業
部
の
長
面
川
昇
司
次
長

三
菱
日
立
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
ズ 

燃
料
電
池
事
業
室
の

北
川
雄
一
郎
室
長
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■ 産業用部門 受賞者
案件名 申請者

理事長賞 既設コージェネのオーバーホールと高効率化改造で発電効率を3％pt改善（経年機更新）
～広島ガス株式会社廿日市工場への改善事例～（広島県廿日市市）

三菱重工エンジン＆ターボチャージャ（株） 
広島ガス（株）／日鉄エンジニアリング（株）

優秀賞

 ＣＧＳ排熱・未利用熱の徹底活用による高効率エネルギー供給システムの構築
～本田技研工業株式会社埼玉製作所狭山完成車工場への改善事例～（埼玉県狭山市）

本田技研工業（株）
日本ファシリティ・ソリューション（株）

天然ガス高圧幹線利用で環境に優しくＢＣＰ対策に有効なエネルギーシステムの構築
～ＴＯＹＯ ＴＩＲＥ株式会社仙台工場への導入事例～（宮城県岩沼市）

ＴＯＹＯ ＴＩＲＥ（株）
（株）ＯＧＣＴＳ

規制緩和後の特定供給スキームを活用した電力融通による省エネ・省コストの実現
～Ｄａｉｇａｓグループ酉島地区での取組事例～（大阪府大阪市）

大阪ガス（株）／大阪ガスケミカル（株）
（株）大阪ガスファシリティーズ

特別賞

工場負荷に適合した最新コージェネ設備導入による省エネルギー推進とＢＣＰ強化
～イビデン株式会社大垣事業場他への改善事例～（岐阜県大垣市） イビデン（株）

高効率ＣＧＳを活用した省エネ対策とＥＶを組み合わせた地域防災力向上の取組
～池内精工株式会社本社工場への導入事例～（神奈川県横須賀市） 池内精工（株）

■ 民生用部門 受賞者
案件名 申請者

理事長賞 コージェネとDHCエリア拡張型エネルギー面的利用による自立型都市づくり
〜赤坂インターシティAIRへの導入事例〜（東京都港区）

赤坂インターシティマネジメント（株）
日鉄興和不動産（株）／（株）日本設計
東京ガスエンジニアリングソリューションズ（株）

優秀賞

コージェネ等省エネ複合熱源システムと下水再生水の活用により街区の省エネ・防災性を向上
～ささしまライブ２４への導入事例～（愛知県名古屋市）

名古屋都市エネルギー（株）／（株）日建設計
新菱冷熱工業（株）

大阪国際がんセンターのＰＦＩ事業におけるＢＣＰ・省エネ性能向上の実現（大阪府大阪市）

地方独立行政法人大阪府立病院機構 大阪国際が
んセンター

（株）日本設計／（株）竹中工務店
三菱電機ビルテクノサービス（株）

ＣＧＳによる再開発建物及び周辺と一体となったBCDシステムの構築
～さっぽろ創世スクエアにおけるブラックアウト時の対応～（北海道札幌市）

（株）北海道熱供給公社
（株）日建設計総合研究所

特別賞

ＬＮＧサテライトによる環境とＢＣＰに対応した沖縄リゾートホテルプロジェクト
～ハイアットリージェンシー瀬良垣アイランド沖縄への導入事例～（沖縄県恩納村）

（株）ＯＧＣＴＳ／（株）竹中工務店
沖縄電力（株）／大阪ガス（株）

ネスタリゾート神戸における地域防災・省エネ強化の取組
～ガスコージェネの新設事例～（兵庫県三木市）

（株）ＮＥＳＴＡ ＲＥＳＯＲＴ
大阪ガス（株）

■ 技術開発部門 受賞者
案件名 申請者

理事長賞 業務産業用燃料電池・ＳＯＦＣの市場導入 三菱日立パワーシステムズ（株）

特別賞
食品廃棄物自家処理と組み合わせた、低圧連系可能なバイオガス発電システムの商品化 ゆうき青森農業協同組合／日立キャピタル（株）

（株）小桝屋／（株）イーパワー

新型プロパンエア発生装置を用いた防災減災対応システム Ｉ・Ｔ・Ｏ（株）／大阪ガス（株）／東京ガス（株）
（株）ガスネット

民生用部門は
理事長賞１件、優秀賞３件、特別賞２件が受賞

技術開発部門は
理事長賞１件、特別賞２件が受賞

技術開発部門 産業用部門 民生用部門

産業用部門は
理事長賞１件、優秀賞３件、特別賞２件が受賞

12
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グリーンイノベーションによる
経済成長

官民連携しスマートエネルギー社会実現を

鼎談
鼎談は「グリーンイノベーションによる経済成長」というテーマで行われた。ゲストは内閣官房イノベーショ
ン総括官の赤石浩一氏と日本政策投資銀行企業金融第５部担当部長の原田文代氏。コージェネ財団理事
長の柏木孝夫がコーディネーターを務めた。世界が脱炭素へと本格的に動き出す中、日本はいかにイノベー
ションを起こし環境と経済の好循環を実現するのか。取り組みが進むグリーンファイナンスやスマートシ
ティーについて活発な議論が繰り広げられた。

13
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柏
木
孝
夫
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

昨
年
、
大

阪
で
開
か
れ
た
20
カ
国
・
地
域
（
Ｇ
20
）
首

脳
会
合
で
は
、
環
境
と
成
長
の
好
循
環
の
実

現
を
テ
ー
マ
に
議
論
が
進
み
ま
し
た
。
キ
ー

ワ
ー
ド
と
し
て
挙
が
っ
た
の
が
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
創
出
、
ビ
ジ
ネ
ス
環
境
の
整
備
、

民
間
資
金
の
活
用
で
す
。
こ
の
３
つ
の
キ
ー

ワ
ー
ド
を
踏
ま
え
、
今
20
カ
国
の
政
府
は
各

種
の
政
策
を
推
進
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

そ
ん
な
中
、
１
月
に
経
済
産
業
省
と
文
部
科

学
省
は
共
同
で
「
革
新
的
環
境
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
戦
略
」
を
策
定
し
ま
し
た
。
ど
う
い

う
狙
い
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

赤
石
浩
一
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

今
、
私
が

務
め
て
い
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
総
括
官
と
い

う
ポ
ス
ト
は
、
昨
年
初
め
て
内
閣
官
房
に
で

き
た
も
の
で
す
。
背
景
に
は
、
安
倍
晋
三
政

権
の
日
本
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
対
す
る
極

 

安
倍
政
権
が
打
ち
出
し
た

「
ビ
ヨ
ン
ド
ゼ
ロ
」

1985年東京大学法学部卒業後、通商産業省（現経済産業省）入省。2004年経
済産業省資源エネルギー庁エネルギー政策企画室長、05年同通商政策局米州課
長、07年日本機械輸出組合ブラッセル事務所長に就任。09年経済産業省商務情
報政策局情報政策課長、11年同大臣官房会計課長(併)監査室長、12年同大臣官
房審議官（環境問題担当)に就任。13年内閣官房副長官補室日本経済再生総合
事務局次長、14年経済産業省大臣官房審議官(通商政策局担当)、17年内閣官房
内閣審議官（内閣官房副長官補付）、（併）内閣府大臣官房審議官（科学技術・イノ
ベーション担当）、18年内閣府政策統括官（科学技術・イノベーション/原子力担
当）を経て19年11月より現職。

内閣官房 イノベーション総括官

赤石 浩一 氏
あ か いし 　こういち

め
て
深
刻
な
問
題
意
識
が
あ
り
ま
す
。
日
本

は
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
関
し
て
世
界
の
中
で

相
当
遅
れ
て
し
ま
っ
て
い
る
、
こ
の
ま
ま
で

は
気
候
変
動
問
題
を
含
む
世
界
の
課
題
に
対

応
で
き
な
く
な
る
と
い
う
思
い
か
ら
、
こ
の

１
、２
年
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
に
真
剣

に
取
り
組
み
始
め
て
い
ま
す
。

　

そ
の
一
環
と
し
て
、
２
０
１
９
年
に
「
統

合
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略
２
０
１
９
」
を
閣

議
決
定
し
ま
し
た
。
強
化
す
べ
き
基
盤
的
技

術
分
野
と
し
て
Ａ
Ｉ
（
人
工
知
能
）
技
術
、

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、
量
子
技
術
を
、
応

用
分
野
と
し
て
環
境
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
安
全
・

安
心
、
農
業
・
宇
宙
・
海
洋
を
挙
げ
て
い
ま
す
。

こ
れ
に
基
づ
き
策
定
し
た
の
が
革
新
的
環
境

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略
で
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー

環
境
分
野
で
革
新
的
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を

創
出
し
、
世
界
に
広
げ
る
こ
と
を
狙
い
と
し

て
い
ま
す
。
こ
の
戦
略
で
は
「
ビ
ヨ
ン
ド
ゼ

ロ
」
と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド
を
打
ち
出
し
ま
し

た
。
50
年
ま
で
に
二
酸
化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ
２
）

の
排
出
ゼ
ロ
を
超
え
、
排
出
以
上
の
削
減
を

可
能
に
す
る
技
術
確
立
を
目
指
し
ま
す
。

柏
木
　
極
め
て
志
の
高
い
戦
略
で
す
ね
。
Ｉ

ｏ
Ｔ
（
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）
や
ビ
ッ

グ
デ
ー
タ
、
Ａ
Ｉ
（
人
工
知
能
）
な
ど
デ
ジ

タ
ル
革
命
で
生
ま
れ
た
最
新
の
技
術
を
活
用

す
れ
ば
、
デ
マ
ン
ド
側
で
電
力
の
使
用
を
最

14
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綿
密
な
計
画
を
立
て
、
血
の
に
じ
み
出
る
よ

う
な
努
力
を
重
ね
て
達
成
し
ま
し
た
。
技
術

的
に
は
ビ
ヨ
ン
ド
ゼ
ロ
も
可
能
で
す
。
カ
ギ

は
コ
ス
ト
。
あ
く
ま
で
も
コ
ス
ト
な
ん
で
す
。

　

過
去
に
日
本
は
「
サ
ン
シ
ャ
イ
ン
計
画
」

等
に
よ
り
30
年
以
上
か
け
て
太
陽
電
池
の
コ

ス
ト
を
２
５
０
分
の
１
に
す
る
こ
と
に
成
功

し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
太
陽
電
池
は
世
界

中
で
導
入
が
進
み
、
今
で
は
気
候
変
動
対
策

の
重
要
な
手
段
の
１
つ
と
な
っ
て
い
ま
す
。

同
じ
こ
と
を
各
種
の
分
野
で
実
現
し
た
い
。

革
新
的
環
境
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略
は
コ
ス

ト
に
焦
点
を
当
て
て
取
り
組
み
を
進
め
て
い

き
ま
す
。

赤
石
　
ビ
ヨ
ン
ド
ゼ
ロ
を
掲
げ
た
瞬
間
、
発

想
が
ガ
ラ
リ
と
変
わ
り
ま
す
。
紙
を
つ
く
る

の
に
い
か
に
省
エ
ネ
化
す
る
か
で
は
な
く
、

紙
そ
の
も
の
を
ゼ
ロ
に
し
よ
う
と
い
う
発
想

に
な
る
。
飛
行
機
の
燃
料
を
い
か
に
省
エ
ネ

化
す
る
か
で
は
な
く
、
根
本
的
に
バ
イ
オ
燃

料
に
し
よ
う
と
い
う
発
想
に
な
る
。
見
え
る

世
界
が
全
く
変
わ
っ
て
き
ま
す
。
ビ
ヨ
ン
ド

ゼ
ロ
と
い
う
と
、
み
ん
な
「
そ
ん
な
こ
と
で

き
る
わ
け
が
な
い
」
と
い
う
反
応
を
し
ま
す

が
、
日
本
人
は
自
分
た
ち
の
能
力
を
過
小
評

価
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
京
都
議
定
書
の

温
室
効
果
ガ
ス
６
％
削
減
と
い
う
目
標
も

「
絶
対
に
無
理
」
と
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、

適
化
す
る
「
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
」
が
可

能
で
す
。
点
在
す
る
小
規
模
な
発
電
設
備
や

シ
ス
テ
ム
を
１
つ
の
発
電
所
の
よ
う
に
ま
と

め
て
機
能
さ
せ
る
Ｖ
Ｐ
Ｐ
（
バ
ー
チ
ャ
ル
パ

ワ
ー
プ
ラ
ン
ト
）
を
実
現
す
れ
ば
、
コ
ス
ト

も
安
く
フ
レ
キ
シ
ビ
リ
テ
ィ
ー
の
高
い
シ
ス

テ
ム
に
な
り
ま
す
。
革
新
的
環
境
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
戦
略
は
、
大
規
模
電
源
と
分
散
型
電

源
が
共
存
す
る
時
代
を
明
確
に
描
き
出
し
、

ま
た
小
型
モ
ジ
ュ
ー
ル
炉
（
Ｓ
Ｍ
Ｒ
）
に
も

言
及
し
た
画
期
的
戦
略
と
言
え
ま
す
。
ゼ
ロ

を
超
え
る
内
容
を
打
ち
出
し
た
と
い
う
点
で
、

世
界
に
発
信
す
べ
き
１
つ
の
成
果
だ
と
思
い

ま
す
。

1992年日本開発銀行（現日本政策投資銀行）入行。99年日本政策投資銀行国際
部所属副調査役、2002年国際協力部調査役を経て02年シンガポール駐在員を
務める。05年国際・協力部調査役、08年国際部参事役に。09年世界銀行グループ
国際金融公社（IFC）東アジア・太平洋局Senior Investment Officer（インフラス
トラクチャー担当）に就任。12年DBJ Singapore Limited副社長兼企業金融部
長、15年国際統括部担当部長兼企業金融第６部担当部長兼女性起業サポートセ
ンター長を経て17年から現職。

日本政策投資銀行 企業金融第5部 担当部長

原田 文代 氏
はらだ 　 ふ みよ
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ム
や
Ｐ
２
Ｐ
電
力
取
引
の
導
入
な
ど
を
進
め

て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
事

業
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
性
質
や
マ
ネ
タ
イ
ズ

の
方
法
な
ど
を
細
か
く
見
極
め
て
フ
ァ
イ
ナ

ン
ス
を
つ
け
て
い
き
た
い
。
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
起
こ
し
な
が
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

を
最
適
化
し
、
ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
社
会

を
実
現
す
る
こ
と
に
貢
献
し
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。

重
要
な
役
割
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
日
本
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
主
力
電
源
化
を
進
め
て
い
ま
す
が
、
現
状

で
は
コ
ス
ト
や
調
整
力
な
ど
に
課
題
が
あ
り

ま
す
。
今
後
、
発
電
の
領
域
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ

レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
を
含

む
分
散
型
電
源
の
導
入
、
送
配
電
の
領
域
で

蓄
電
池
や
Ｖ
Ｐ
Ｐ
、
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス

の
導
入
、
小
売
り
の
領
域
で
ス
マ
ー
ト
ホ
ー

ル
洋
上
風
力
発
電
事
業
に
資
金
提
供
し
て
い

ま
す
。
９
・
５
メ
ガ
ワ
ッ
ト
の
風
車
を
90
基

使
う
事
業
で
す
。
洋
上
風
力
発
電
は
今
後
、

日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
構
築
の
重
要

な
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
に
な
り
得
る
と
い
う
思

い
で
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

ま
た
、
水
素
社
会
実
現
の
フ
ェ
ー
ズ
１
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
、
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
整
備
に
も
資
金
を
提
供

し
て
い
ま
す
。
経
済
産
業
省
や
自
動
車
会
社
、

イ
ン
フ
ラ
事
業
者
と
協
働
し
な
が
ら
ス
キ
ー

ム
を
構
築
。
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
は
順
調
に

立
ち
上
が
っ
て
い
ま
す
。

柏
木
　
日
本
の
金
融
機
関
は
担
保
が
な
い
と

な
か
な
か
お
金
を
貸
そ
う
と
し
ま
せ
ん
。
そ

の
中
で
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
質
を
見
て
資
金

を
提
供
し
て
い
る
の
で
す
ね
。

原
田
　
フ
ァ
イ
ナ
ン
ス
の
手
法
は
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
フ
ァ
イ
ナ
ン
ス
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
キ
ャ
ピ

タ
ル
、
コ
ー
ポ
レ
ー
ト
ベ
ン
チ
ャ
ー
、
エ
ク

イ
テ
ィ
な
ど
多
様
に
あ
り
ま
す
。
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
構
築
に
か
か
わ
る
一
つ
ひ
と

つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
見
極
め
、
性
質
や
規

模
に
応
じ
て
ど
こ
か
ら
お
金
を
集
め
、
ど
う

回
収
す
る
か
と
い
う
フ
ァ
イ
ナ
ン
ス
の
デ
ザ

イ
ン
を
考
え
る
こ
と
が
私
た
ち
金
融
機
関
の

柏
木
　
確
か
に
コ
ス
ト
が
下
が
れ
ば
市
場
が

形
成
さ
れ
ま
す
。
そ
れ
を
左
右
す
る
の
は
金

融
で
す
。
お
金
が
う
ま
く
回
れ
ば
、
新
し
い

技
術
の
社
会
へ
の
実
装
が
進
み
ま
す
。
金
融

界
は
こ
う
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
に
対
し
て
、
ど
の
よ
う
に
対
応
し
よ

う
と
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

原
田
文
代
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

パ
リ
協
定

の
発
効
は
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
を
大
き

く
転
換
さ
せ
る
も
の
で
あ
り
、
私
た
ち
金
融

機
関
に
と
っ
て
も
非
常
に
重
み
が
あ
る
と
と

ら
え
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
受
け
今
、
日
本
政

策
投
資
銀
行
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
、
地
域
と
い
う
３
つ
の
分
野
に
力
を

注
い
で
い
ま
す
。

　

日
本
政
策
投
資
銀
行
の
前
身
は
日
本
開
発

銀
行
。
戦
後
す
ぐ
に
設
立
さ
れ
、
日
本
の
イ

ン
フ
ラ
を
支
え
る
こ
と
を
使
命
に
活
動
を
進

め
て
き
た
と
い
う
経
緯
が
あ
り
、今
も
電
気
・

ガ
ス
・
熱
供
給
業
へ
の
投
融
資
が
全
体
の
４

分
の
１
を
占
め
て
い
ま
す
。
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
、
送
配
電
、
火
力
、
石
油
・
ガ
ス
の

ほ
か
、
新
分
野
で
水
素
や
蓄
電
池
に
も
投
融

資
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
投
融
資
の
一

例
と
し
て
、イ
ギ
リ
ス
の
ト
ラ
イ
ト
ン
・
ノ
ー

イ
ノ
ベ
ー
テ
ィ
ブ
な
石
炭
火
力
を

日
本
が
先
導
す
べ
き

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
見
極
め
た
上
で

フ
ァ
イ
ナ
ン
ス
を
デ
ザ
イ
ン

 

柏
木
　
金
融
市
場
で
メ
ー
ン
ス
ト
リ
ー
ム

に
な
り
つ
つ
あ
る
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
に
つ
い
て
見

る
と
、
世
界
全
体
で
は
既
に
３
０
０
０
兆
円

ほ
ど
の
規
模
が
あ
る
の
に
対
し
、
日
本
は
ま

だ
２
０
０
兆
円
に
と
ど
ま
っ
て
い
ま
す
。
そ

の
差
を
ど
う
と
ら
え
て
い
ま
す
か
。

原
田
　
パ
リ
協
定
の
発
効
後
、
金
融
機
関
に

も
、
こ
の
ム
ー
ブ
メ
ン
ト
に
つ
い
て
行
か
な

く
て
は
取
引
先
、
投
資
先
だ
け
で
な
く
、
自

分
た
ち
の
株
価
に
も
響
い
て
し
ま
う
と
い
う

危
機
意
識
が
生
ま
れ
ま
し
た
。
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資

に
つ
い
て
、
確
か
に
日
本
は
少
し
出
遅
れ
た

感
が
あ
り
ま
し
た
が
、
19
年
の
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資

額
は
16
年
に
比
べ
て
34
％
増
え
、
世
界
で
３

番
目
に
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
額
が
多
い
国
に
な
っ
て

い
ま
す
。
そ
の
大
き
な
き
っ
か
け
は
年
金
積

立
金
管
理
運
用
独
立
行
政
法
人（
Ｇ
Ｐ
Ｉ
Ｆ
）

が
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
に
舵
を
切
っ
た
こ
と
。
世
界

の
年
金
の
中
で
も
発
言
力
の
大
き
い
機
関
で
、

日
本
の
他
の
機
関
投
資
家
も
追
随
し
て
い
ま

す
。

赤
石
　
私
も
世
界
中
で
グ
リ
ー
ン
フ
ァ
イ
ナ

ン
ス
が
根
本
か
ら
変
わ
っ
た
と
認
識
し
て
い

ま
す
。
例
は
い
く
つ
も
あ
り
ま
す
。
中
東
で

は
原
子
力
発
電
シ
ス
テ
ム
何
基
分
も
の
投
資

が
太
陽
光
に
投
入
さ
れ
て
い
ま
す
。
中
国
で

も
電
気
自
動
車
の
普
及
の
た
め
に
も
の
す
ご

い
額
の
お
金
が
流
れ
て
い
ま
す
。

　

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
は
国
際
資
源
戦
略
の

一
環
で
石
油
、
石
炭
、
天
然
ガ
ス
に
何
兆
円

も
の
巨
額
の
お
金
を
投
じ
て
い
ま
す
。
私
は

同
じ
こ
と
を
グ
リ
ー
ン
の
領
域
で
や
る
べ
き

16
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を
大
気
か
ら
直
接
回
収
す
る「
ダ
イ
レ
ク
ト
・

エ
ア
・
キ
ャ
プ
チ
ャ
ー
」
の
実
験
に
も
挑
戦

し
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
技
術
開
発
を
積
極

的
に
推
進
す
る
こ
と
が
日
本
の
責
務
だ
と
思

い
ま
す
。

柏
木
　
石
炭
は
値
段
が
つ
か
ず
、
輸
出
で
き

な
い
国
も
数
多
く
あ
り
ま
す
。
日
本
の
技
術

で
そ
れ
ら
の
石
炭
を
水
素
製
造
の
原
材
料
と

し
て
活
用
す
れ
ば
、
燃
料
電
池
車
の
燃
料
や

発
電
に
活
用
で
き
る
。
化
学
製
品
の
原
料
に

も
な
り
ま
す
。
化
学
工
場
を
併
設
す
る
と
い

う
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
で
経
済
と
環
境
の
好
循

環
が
実
現
で
き
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

原
田
　
日
本
政
策
投
資
銀
行
は
石
炭
火
力
に

し
た
こ
と
を
受
け
、
一
部
の
石
炭
火
力
発
電

所
が
運
転
を
再
開
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
、「
ど

う
し
よ
う
も
な
い
危
機
的
状
況
に
あ
っ
た
」

か
ら
で
す
。
同
じ
よ
う
に
今
、
危
機
的
状
況

に
置
か
れ
て
い
る
の
が
途
上
国
。「
石
炭
火

力
は
全
部
や
め
ろ
」
と
い
う
の
は
乱
暴
だ
と

思
い
ま
す
。

　

た
だ
、
ビ
ヨ
ン
ド
ゼ
ロ
を
打
ち
出
し
て
い

る
日
本
に
は
Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
を
抑
え
る
責
任

が
あ
り
ま
す
。
Ｃ
Ｏ
２
を
回
収
し
、
化
学
品

や
燃
料
、
鉱
物
な
ど
の
製
品
に
再
利
用
す
る

「
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
」
や
Ｃ
Ｃ
Ｓ
に
は

本
格
的
に
取
り
組
ま
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

昨
年
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
立
ち
上
げ
、
Ｃ
Ｏ
２

の
需
要
が
依
然
多
く
、
今
も
世
界
の
電
源
構

成
の
40
％
を
占
め
て
い
ま
す
。

　

石
炭
火
力
の
輸
出
や
援
助
を
手
掛
け
る
日

本
は
国
際
的
な
批
判
に
さ
ら
さ
れ
る
こ
と
も

あ
り
ま
す
が
、
途
上
国
に
も
経
済
成
長
す
る

権
利
は
あ
り
ま
す
。
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
少
な

い
高
効
率
な
石
炭
火
力
発
電
に
Ｃ
Ｃ
Ｓ
（
Ｃ

Ｏ
２
回
収
・
貯
留
）
や
Ｃ
Ｃ
Ｕ
（
Ｃ
Ｏ
２
回

収
・
活
用
）
を
セ
ッ
ト
す
る
と
い
う
イ
ノ

ベ
ー
テ
ィ
ブ
な
石
炭
火
力
発
電
を
日
本
が
先

導
す
れ
ば
い
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す

が
、
い
か
が
で
す
か
。

赤
石
　
お
っ
し
ゃ
る
通
り
で
す
。
日
本
で
も

東
日
本
大
震
災
後
、
原
子
力
発
電
所
が
停
止

だ
と
提
唱
し
て
い
ま
す
。
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア

や
中
東
に
は
ふ
ん
だ
ん
に
太
陽
光
が
あ
り
ま

す
。
そ
れ
を
使
っ
て
天
然
ガ
ス
を
水
素
化
し
、

日
本
に
持
っ
て
く
れ
ば
い
い
。
こ
れ
は
今
年

の
Ｇ
20
で
も
大
き
な
テ
ー
マ
に
な
る
と
思
い

ま
す
。

柏
木
　
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
主
力
電
源

化
す
る
と
い
う
こ
と
は
、
そ
れ
ぐ
ら
い
大
き

な
視
野
で
世
界
的
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
つ
く

る
こ
と
が
必
要
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
一
方
、

Ｃ
Ｏ
２
を
大
量
に
排
出
す
る
石
炭
火
力
な
ど

は
、
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
で
は
は
ね
ら
れ
て
し
ま
い

ま
す
。
た
だ
、
安
価
に
電
気
を
供
給
で
き
る

石
炭
火
力
発
電
所
は
ア
ジ
ア
な
ど
途
上
国
で

1946年東京都生まれ。70年東京工業大学工学部生産機械工学科卒。79年博士
号取得。80〜81年米商務省NBS招聘研究員、88年東京農工大学工学部教授な
どを経て2007年東京工業大学大学院教授に就任。12年東京工業大学特命教授
に。専門はエネルギー・環境システム。03年日本エネルギー学会学会賞（学術部
門）、08年文部科学大臣表彰科学技術賞（研究部門）など受賞多数。経済産業省
総合資源エネルギー調査会新エネルギー部会長、同調査会総合部会委員等でも
活躍。18年より、内閣府戦略的イノベーション創造プログラム（SIP）第2期エネル
ギー・環境分野プログラムディレクターに就任。エネルギー・環境分野で最も権威
のある国際賞「The Georg Alefeld Memorial Award」をアジアで初受賞。著書
に『スマート革命』『エネルギー革命』『コージェネ革命』『超スマートエネルギー社
会5.0』など。

コージェネ財団 理事長
東京工業大学 特命教授／名誉教授

柏木 孝夫
かしわ ぎ  た か お
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昨
年
、
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
ー
の
実
現
に
向

け
た
国
際
的
な
枠
組
み
と
し
て
「
グ
ロ
ー
バ

ル
・
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
・
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
」

を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
ー

を
統
一
し
、
お
互
い
が
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を

共
有
で
き
る
よ
う
に
し
た
い
。
真
剣
に
世
界

の
都
市
と
議
論
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　

ま
た
、
政
府
は
理
想
の
未
来
社
会
を
先
行

実
現
す
る
「
ス
ー
パ
ー
シ
テ
ィ
」
構
想
の
実

現
も
目
指
し
て
い
ま
す
。
ス
ー
パ
ー
シ
テ
ィ

は
国
家
戦
略
特
区
の
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
ー
版
。

自
治
体
は
地
域
の
個
性
を
生
か
し
た
ス
マ
ー

ト
シ
テ
ィ
ー
建
設
と
い
う
夢
を
抱
い
て
ほ
し

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

柏
木
　
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
ー
を
立
ち
上
げ
る

上
で
も
金
融
の
力
は
不
可
欠
で
す
。
銀
行
は

ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
ー
に
つ
い
て
ど
う
見
て
い

ま
す
か
。

原
田
　
今
、お
話
が
あ
っ
た
よ
う
に
、ス
マ
ー

ト
シ
テ
ィ
ー
の
最
終
形
に
つ
い
て
は
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
で
考
え
る
こ
と
に
な
る
の
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
た
だ
、
そ
こ
に
含
ま
れ
る
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
や
事
業
は
そ
れ
ぞ
れ
の
事
業
体

が
担
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
例
え
ば
Ｖ
Ｐ
Ｐ

は
ど
こ
で
ど
う
お
金
を
稼
ぐ
の
か
と
い
う
こ

と
を
見
極
め
た
上
で
フ
ァ
イ
ナ
ン
ス
を
行
う

こ
と
が
必
要
で
す
。
社
会
性
が
あ
り
公
益
に

か
な
う
も
の
で
あ
っ
て
も
、
財
務
的
に
サ
ス

テ
ナ
ブ
ル
で
な
け
れ
ば
、
か
つ
て
の
第
３
セ

ク
タ
ー
の
よ
う
に
行
き
詰
ま
っ
て
し
ま
い
ま

す
。
そ
の
点
で
ド
イ
ツ
の
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル

り
組
ん
で
い
る
も
の
も
あ
り
ま
す
。
今
、
お

話
が
出
て
い
た
よ
う
に
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

に
よ
っ
て
外
部
に
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
な
い
石

炭
火
力
等
の
新
し
い
技
術
開
発
に
期
待
し
て

い
ま
す
。

関
し
て
、
統
合
報
告
書
の
中
で
は
「
環
境
負

荷
低
減
の
観
点
か
ら
発
電
効
率
な
ど
を
慎
重

に
検
証
の
上
で
取
り
組
ん
で
い
く
」
と
記
し

て
い
ま
す
。
既
に
計
画
さ
れ
て
い
る
石
炭
火

力
に
つ
い
て
は
、
民
間
と
協
調
し
な
が
ら
取

地
産
地
消
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
で

地
方
創
生
を
実
現

柏
木
　
安
倍
政
権
が
任
期
終
了
前
に
一
層
の

力
を
注
が
な
く
て
は
な
ら
な
い
の
が
地
方
創

生
で
す
。
人
口
が
減
少
す
る
中
で
い
か
に
地

方
を
活
性
化
す
る
の
か
。
解
の
１
つ
が
地
産

地
消
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
構
築
だ
と

思
い
ま
す
。
地
域
の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取

り
込
み
、
調
整
用
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム

や
蓄
電
池
を
導
入
し
、
デ
ジ
タ
ル
で
上
手
に

需
給
調
整
で
き
る
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
を
構
築
す
れ
ば
、
地
域
に
お
金
が
循
環

し
ま
す
。
税
収
増
に
よ
っ
て
地
方
経
済
は
潤

う
し
、
土
地
の
価
値
も
落
ち
な
い
。
ゆ
と
り

と
豊
か
さ
を
実
現
す
る
地
方
創
生
に
つ
な
が

る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

赤
石
　
人
口
減
少
の
中
で
地
方
創
生
を
実
現

す
る
た
め
に
は
、
地
方
の
構
造
そ
の
も
の
を

変
え
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。
つ
ま
り
、
強

靱
性
が
あ
り
安
心
・
安
全
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

ス
テ
ム
を
備
え
、
か
つ
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
や
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
が
守
ら
れ
た
ス
マ
ー
ト
シ

テ
ィ
ー
を
構
築
し
て
い
く
こ
と
が
課
題
に
な

り
ま
す
。
私
は
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
ー
を
日
本

政
府
が
目
指
す
べ
き
未
来
社
会
と
し
て
提
唱

し
て
い
る
「
ソ
サ
エ
テ
ィ
ー
５
・
０
」
の
実

現
形
と
と
ら
え
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
重
要
な

の
は
電
気
だ
け
で
な
く
熱
の
利
用
を
考
え
る

こ
と
。
そ
し
て
消
費
側
の
世
界
を
き
っ
ち
り

つ
く
っ
て
い
く
こ
と
で
す
。
ビ
ル
や
車
な
ど

す
べ
て
が
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
つ
な
が
っ
た
中

で
全
体
最
適
化
し
た
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
ー
を

つ
く
っ
て
い
か
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

　

ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
ー
は
日
本
だ
け
が
酔
狂

に
推
進
し
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
は
首
都
を
現
在
の
ジ
ャ
カ
ル

タ
か
ら
移
転
し
ま
す
。
フ
ィ
リ
ピ
ン
も
マ
ニ

ラ
か
ら
首
都
機
能
を
大
き
く
移
し
つ
つ
あ
り

ま
す
。
サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
は
57
兆
円
を
投
じ

て
最
先
端
都
市
を
建
設
し
ま
す
。
そ
れ
ら
の

背
景
に
あ
る
の
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
含
め
、

強
靱
な
都
市
を
つ
く
る
こ
と
で
す
。
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ン
が
あ
り
、
ど
う
や
っ
た
ら
お
金
に
な
る
の

か
と
い
う
前
向
き
な
こ
と
を
き
ち
ん
と
判
断

し
、
フ
ァ
イ
ナ
ン
ス
を
し
て
い
か
な
い
と
新

し
い
世
界
は
見
え
て
き
ま
せ
ん
。
金
融
機
関

も
投
資
家
も
可
能
性
に
賭
け
る
と
い
う
姿
勢

が
重
要
だ
と
実
感
し
て
い
ま
す
。

赤
石
　
こ
の
数
年
で
破
壊
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
は
現
実
の
も
の
と
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

ぜ
ひ
そ
の
破
壊
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
つ
い

て
き
て
い
た
だ
き
、
社
会
的
に
ど
う
実
装
し

マ
ネ
タ
イ
ズ
す
る
か
を
必
死
に
考
え
て
い
た

だ
き
た
い
。

　

か
つ
て
太
陽
光
発
電
で
日
本
勢
は
発
電
効

率
を
上
げ
る
こ
と
ば
か
り
一
生
懸
命
に
考
え
、

そ
の
間
に
海
外
勢
が
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り
込

み
、
コ
ス
ト
を
引
き
下
げ
て
市
場
を
席
巻
し

て
し
ま
い
ま
し
た
。
こ
の
失
敗
を
繰
り
返
し

て
は
い
け
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

柏
木
　
自
動
車
の
世
界
で
は
自
動
運
転
技
術

の
進
化
と
と
も
に
「
Ｍ
ａ
ａ
Ｓ
（M

obility 
as a Service

）」
が
浸
透
し
、
産
業
構
造
が

が
ら
り
と
変
革
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ
れ
か

ら
は
あ
ら
ゆ
る
も
の
が
ネ
ッ
ト
経
由
で
サ
ー

ビ
ス
と
し
て
提
供
さ
れ
る
「
Ｘ
ａ
ａ
Ｓ
（X 

as a Service

）」
の
時
代
に
突
入
す
る
と
い

わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
世

界
に
も
当
て
は
ま
り
ま
す
。

　

新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
中
で
付

加
価
値
ビ
ジ
ネ
ス
を
生
み
出
す
モ
デ
ル
を
作

り
、
環
境
と
成
長
の
好
循
環
を
実
現
し
て
い

た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

元
企
業
が
設
立
し
た
新
電
力
が
当
初
事
業
を

立
ち
上
げ
た
際
に
は
補
助
金
が
入
っ
て
い
ま

す
。
補
助
金
も
ロ
ー
ン
や
フ
ァ
ン
ド
と
組
み

合
わ
せ
る
こ
と
で
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
モ
デ
ル

を
つ
く
る
こ
と
は
可
能
で
す
。
き
ち
ん
と
マ

ネ
タ
イ
ズ
す
る
仕
組
み
が
で
き
て
い
る
か
ど

う
か
が
重
要
で
す
。

　

今
、
私
た
ち
は
地
方
銀
行
と
も
一
緒
に

フ
ァ
ン
ド
を
つ
く
り
、
リ
ス
ク
マ
ネ
ー
を
供

給
す
る
こ
と
に
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。

ケ
は
非
常
に
参
考
に
な
り
ま
す
。

　

地
産
地
消
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
で

有
名
な
の
が
千
葉
県
長
生
郡
睦
沢
町
で
す
。

昨
年
９
月
の
台
風
15
号
で
千
葉
県
内
で
は
大

規
模
停
電
が
起
き
ま
し
た
が
、
睦
沢
町
で
は

電
力
供
給
が
途
絶
え
る
こ
と
が
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
地
元
で
産
出
す
る
天
然
ガ
ス
を
利

用
し
、
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
を
導
入

し
た
地
産
地
消
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

を
構
築
し
て
い
た
か
ら
で
す
。
睦
沢
町
と
地

 

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
世
界
も

「
Ｘａａ
Ｓ
」の
時
代
に
突
入
す
る

柏
木
　
お
金
が
回
ら
な
け
れ
ば
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
起
こ
す
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
日

本
政
策
投
資
銀
行
が
地
方
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

や
事
業
に
つ
い
て
収
益
が
上
が
る
か
否
か
を

見
極
め
た
上
で
フ
ァ
ン
ド
を
つ
く
り
、
地
銀

と
と
も
に
フ
ァ
イ
ナ
ン
ス
を
行
う
と
い
う
ス

キ
ー
ム
は
地
方
創
生
の
実
現
に
も
地
銀
の
改

革
に
も
つ
な
が
り
ま
す
ね
。
そ
れ
が
で
き
る

の
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
と
い
う
誰
も
が

使
う
も
の
へ
の
投
資
だ
か
ら
で
す
。
日
本
再

生
の
１
つ
の
決
め
手
と
な
る
気
が
し
ま
す
。

　

最
後
に
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
経

済
成
長
に
つ
い
て
、
お
考
え
に
な
っ
て
い
る

こ
と
を
一
言
ず
つ
お
願
い
し
ま
す
。

原
田
　
金
融
機
関
は
コ
ン
サ
バ
テ
ィ
ブ
な
人

間
が
多
く
、
夢
を
語
る
の
は
下
手
な
と
こ
ろ

が
あ
り
ま
す
。
リ
ス
ク
を
数
え
る
の
は
得
意

で
す
が
、
そ
の
中
に
ど
ん
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ



　ＪＲ札幌駅近郊の北4東6周辺地区は、国から都市再生緊急整備
地域として、かつ、札幌市からエネルギービジョンのリーディング
プロジェクトにも指定されている「札幌都心地域」として、「環境」
や「防災」視点の先進的で個性ある複合市街地再開発が進めら
れている。そのエネルギー供給拠点として、「46エネルギーセン
ター」が平成31年4月に稼働を開始、天然ガスコージェネを中心
に地産地消の再生可能エネルギーを組み合わせ、需要カーブの
異なる複数施設に電気・冷温水を供給している。
　未利用熱の融雪利用、余剰電力の系統逆潮も含めた多様な運
用計画を最適化するＣＥＭＳは、「省エネ見える化」によって利用者
の省エネ意識・行動変容にも寄与している。
　地区内の北ガスアリーナ札幌46（札幌市中央体育館）は市の
避難所でもあり、天然ガスコージェネの強みを活かし、寒冷地とし
ての強靭化も工夫されている。北４東６周辺地区は、天然ガスコー
ジェネと地産地消再エネの組み合わせによる「これからの分散型
スマートエネルギー社会」のモデルとして生まれ変わりつつある。
　なお、本事業は「平成30年度　地域の特性を活かしたエネル
ギーの地産地消促進事業費補助金」に採択されている。

コージェネ導入のポイント
地産地消型分散エネルギーモデル
最新鋭のＣＥＭＳにより、 
地区全体での省エネ推進
地区全体の強靭化／ 
災害に強い天然ガスコージェネ

1

2

3

天然ガスコージェネでつくる地産地消システム
最適な環境と災害に強いまちづくり

北海道ガス株式会社
４６エネルギーセンター

■ 施設概要

名 称 北海道ガス株式会社
46エネルギーセンター

所 在 地 北海道札幌市中央区北4条東6丁目2-3

建屋規模 敷地面積：583㎡
延床面積：1,380㎡（地上3階建）

竣工年月 2019年4月（引渡し）
※コージェネは2019年4月稼働開始

供給規模

高層マンション（21階275戸/※7,670m2）
中央体育館（4階/※15,060m2）
将来計画：医療・健康増進施設

（8階/※11,540m2）　※敷地面積

H o k k a i d o  G a s  C o . , L t d .  4 6  E n e r g y  C e n t e r

Case1

ガスエンジン・コージェネ（315kW×1台）

太陽熱集熱器（77kW　2.66㎡×51基）

SDGs

コージェネ

取材・文：中島 尚
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コージェネ導入事例

■ ガスエンジン・コージェネレーション仕様概略
メ ー カ ー 三菱重工業株式会社

モ デ ル 名 GS6R2－PTK

燃 料 種 別 都市ガス（13Ａ）　

定 格 出 力 315ｋＷ

台 数 1台

効 率 総合：78.1％／発電：41.6％
排熱回収：36.5％

排 熱 回 収 温水：	取出温度88.0℃
	 流量47.6㎥/h

冬
季
に
は
、
通
常
、
低
温
で
未
利
用
な
ガ
ス

エ
ン
ジ
ン
イ
ン
タ
ー
ク
ー
ラ
ー
排
熱
を
融
雪

に
使
う
と
こ
ろ
が
特
徴
的
で
あ
る
。
❸
エ
ネ

ル
ギ
ー
平
準
化　
需
要
カ
ー
ブ
の
異
な
る
複

数
設
備
の
組
み
合
わ
せ
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
平

準
化
を
行
う
。
北
海
道
ガ
ス
は
新
電
力
事
業

者
で
も
あ
り
、
余
剰
電
力
を
系
統
に
逆
潮
す

る
こ
と
も
で
き
る
。

最
新
鋭
の
Ｃ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
に
よ
り

地
区
全
体
で
の
省
エ
ネ
推
進　

　

最
新
鋭
Ｃ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
は
供
給
側
だ
け
で
な
く
、

需
要
側
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
も
寄

与
し
て
い
る
。
❶
需
要
デ
ー
タ
高
度
分
析
活

用
運
転
計
画　
道
内
初
の
Ｃ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
が
最
新

の
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
よ
り
、
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
供

給
と
消
費
の
組
み
合
せ
に
対
し
て
気
象
情
報

や
過
去
の
負
荷
実
績
に
基
づ
く
需
要
予
測
等

を
行
い
、
省
エ
ネ
・
低
炭
素
化
に
向
け
た
最

適
運
転
計
画
を
可
能
と
し
て
い
る
。
❷
「
見

え
る
化
」
で
利
用
者
に
省
エ
ネ
働
き
か
け　

わ
か
り
や
す
い
「
省
エ
ネ
見
え
る
化
」
を
工

夫
し
て
、
利
用
者
の
省
エ
ネ
意
識
を
高
め
た

り
、
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
が
必
要
な
際
、

メ
ー
ル
連
絡
や
ポ
イ
ン
ト
付
加
を
行
な
い
省

エ
ネ
協
力
要
請
す
る
な
ど
、
Ｃ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
を
利

用
し
て
利
用
者
の
省
エ
ネ
意
識
・
行
動
を
促

す
積
極
的
な
働
き
か
け
を
行
っ
て
い
る
。

地
区
全
体
の
強
靭
化

災
害
に
強
い

天
然
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ

　

２
０
１
８
年
９
月
の
胆
振
東
部
地
震
に
お

け
る
北
海
道
全
域
で
の
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
は

記
憶
に
新
し
い
。
強
靭
化
配
慮
と
し
て
、
地

域
と
し
て
必
須
な
寒
冷
地
対
応
も
踏
ま
え
、

い
ち
早
く
こ
の
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
経
験
を
活

か
し
た
対
応
が
な
さ
れ
て
い
る
。
❶
途
絶
え

ぬ
天
然
ガ
ス　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
燃
料
の
天
然
ガ

ス
は
耐
震
性
に
優
れ
た
中
圧
ガ
ス
導
管
か
ら

供
給
さ
れ
る
。
❷
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
ス
タ
ー

ト
可
能
な
発
電
装
置　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
発
電
装

置
は
、
系
統
電
源
が
途
絶
え
た
と
し
て
も
確

実
に
起
動
可
能
。
❸
細
や
か
な
非
常
時
運
用　

市
指
定
の
緊
急
避
難
所
で
あ
る
中
央
体
育
館

は
、
照
明
に
加
え
、
寒
冷
地
対
応
と
し
て
、

暖
房
が
確
保
さ
れ
て
い
る
。
各
建
物
間
の
通

路
照
明
に
も
電
力
供
給
さ
れ
、
安
心
し
て
移

動
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。

■ 災害時のエネルギーフロー

■ 「省エネ見える化」の工夫

既存電力供給網

札幌市指定
緊急避難所

◎照明
◎冷暖房

医療施設
福祉施設

◎照明

◎照明

共同住宅

エントランス
ホール

◎照明
温水
冷水
電力サッポロ

ファクトリーと接続

避
難
経
路（
空
中
歩
廊
）

北ガス
アリーナ札幌46
(札幌市中央体育館)

健康増進
施設

停電時

46
エネルギー
センター

×

(予定)

■ エネルギーフロー図
電力

ジェネリンク
（949kW）

吸収式冷凍機
（528kW）

吸収式冷凍機
（528kW）

冷水

温水
健康増進
施設

医療・福祉
施設

共同住宅

札幌市
中央体育館太陽熱

集熱器

熱交換器

※点線：将来工事

地中熱HP
冷却（34.5kW）
加熱（39.9kW）

商用電力

系統連係盤

CGS（315kW）

CGS（315kW）

温水ヒータ
（930kW×4基）

温水ヒータ
（930kW×4基）

融雪温水

高圧分基盤

地
産
地
消
型
分
散

エ
ネ
ル
ギ
ー
モ
デ
ル

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
特
徴
を
示
す
。

省
エ
ネ
率
35
％
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
削
減
41
％
を

見
込
ん
で
い
る
。
❶
多
様
性
の
あ
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
供
給
シ
ス
テ
ム　
天
然
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ

ネ
＋
ジ
ェ
ネ
リ
ン
ク
を
中
心
に
、
地
産
地
消

の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
太
陽
熱
集

熱
器
、
地
中
熱
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
を
備
え
て
い

る
。
そ
の
他
、
天
然
ガ
ス
を
燃
料
と
す
る
温

水
器
、
吸
収
式
冷
凍
機
を
加
え
、
地
区
の
札

幌
市
中
央
体
育
館
、
共
同
住
宅
棟
、
医
療
・

健
康
増
進
施
設
（
将
来
工
事
）
に
電
気
・
冷

温
水
を
供
給
す
る
。
系
統
電
力
と
は
エ
ネ
ル

ギ
ー
セ
ン
タ
ー
で
の
み
接
続
し
、
地
区
は
自

営
線
に
よ
る
マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
を
構
成
し

て
い
る
。
❷
省
エ
ネ
・
低
炭
素
化
対
策　
太

陽
熱
と
地
中
熱
の
再
エ
ネ
利
用
の
他
、
一
部

温
水
を
共
同
住
宅
棟
の
給
湯
予
熱
に
使
い
、
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　北海道科学大学は、旧北海道工業大学と旧北海
道薬科大学が名称変更、キャンパスの移転により
統合し2018年4月から総合大学としてスタートし
た。また、北海道科学大学短期大学部も旧北海道
自動車短期大学から名称変更、キャンパスの移転
を行った。
　札幌駅より電車で10分ほどの札幌市手稲区に
ある前田キャンパスは、約25.7万平方メートルの
広大な敷地に学生・教職員併せて約5000人が集う
壮大な最先端キャンパスで、地域社会の発展・成長
に最も貢献する大学であることを目標にし、専門知
識を有する卒業生は、北海道内を中心に広く活躍
している。
　同キャンパスでは、建物更新時に省エネ・再エネ
の利用が広く検討されその一環として2018年よ
り停電対応型ガスコージェネレーション（以下、コー
ジェネ）を導入し、発電と同時にその排熱を空調や
床暖房、パネルヒーター等に利用しコスト削減を
図っている。
　また、同年９月に発生した北海道胆振東部地震に
よる道内全域のブラックアウトでは、コージェネが
稼働し電気が供給され、学生や地域住民の方々の
避難所として活用した。

コージェネ導入のポイント
電力ピークカットへの対応
省エネ・再エネへの取り組み
停電対応型の採用によるBCP対策・地域連携

1

2

3

3大学の集約を機に
省エネ・再エネ・防災拠点化を両立した
スマートキャンパス

北海道科学大学

■ 施設概要
所 在 地 北海道札幌市手稲区前田7条15丁目4-1
建物規模 地上４階（Ｅ棟）
構 造 鉄骨鉄筋コンクリート造、陸屋根造
面 積 敷地面積：257,459㎡　総延床面積：92,649㎡

大学概要

1924年：法人創立
1967年：北海道工業大学開学
2014年：�北海道工業大学から北海道科学大学に校名変更
2018年：北海道科学大学と北海道薬科大学が統合
※コージェネは、2018年2月に設置

学部構成 4学部（工学部、薬学部、保健医療学部、�
未来デザイン学部）13学科、短期大学部

H o k k a i d o  U n i v e r s i t y  o f  S c i e n c e

Case2

太陽光発電パネル
（手前：傾斜45度、奥：傾斜30度）

雪冷熱利用地中熱ヒートポンプシステム

SDGs

取材・文：渡部啓輔

コージェネ
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コージェネ導入事例

電
力
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
へ
の

対
応

　

３
大
学
が
そ
れ
ぞ
れ
所
有
す
る
校
舎
の
耐

震
基
準
を
調
査
し
た
結
果
、
築
年
数
が
数
十

年
以
上
経
過
し
た
校
舎
が
多
く
、
基
準
を
満

た
し
て
い
な
い
も
の
が
大
半
で
あ
っ
た
た
め
、

各
キ
ャ
ン
パ
ス
を
「
前
田
キ
ャ
ン
パ
ス
」
１

カ
所
に
集
約
し
校
舎
を
建
て
替
え
て
い
く

ロ
ー
リ
ン
グ
計
画
を
２
０
１
３
年
か
ら
開
始

す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

　

前
田
キ
ャ
ン
パ
ス
へ
の
集
約
の
結
果
、
同

大
学
の
学
生
・
教
職
員
約
５
０
０
０
人
が
１

カ
所
に
集
ま
る
た
め
契
約
電
力
の
大
幅
な
増

加
が
見
込
ま
れ
特
別
高
圧
電
力
の
受
電
と
な

る
可
能
性
が
あ
り
、
受
変
電
設
備
の
増
築
等

の
経
費
負
担
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
コ
ス
ト
の
増
加

が
見
込
ま
れ
た
。

■ ガスエンジン・コージェネレーション仕様概略
メーカー 三菱重工エンジン&ターボチャージャ（株）

モデル名 GS6R2-PTK

燃料種別 都市ガス（13Ａ）

定格出力 315ｋＷ

台 数 1台

温水取出温度 88℃
効 率 総合：76.0％／発電：41.6％／排熱回収：34.4％
そ の 他 停電対応（BOS）仕様機

ネ
ル
を
設
置
し
導
入
効
果
の
検
証
を
行
っ
て

い
る
。

　

さ
ら
に
蓄
電
池
や
電
気
自
動
車（
リ
ー
フ
）

を
利
用
し
た
Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
応
シ
ス
テ
ム
の
導
入

や
デ
ジ
タ
ル
サ
イ
ネ
ー
ジ
を
活
用
し
た
電
力

の
見
え
る
化
を
行
っ
て
お
り
、
学
生
が
環
境

へ
の
取
り
組
み
に
興
味
が
持
て
る
仕
組
み
も

構
築
さ
れ
て
い
て
、
キ
ャ
ン
パ
ス
内
で
確
認

す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

雪
冷
熱
利
用
地
中
熱
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
は
、

冬
期
に
敷
地
内
に
積
も
っ
た
雪
を
１
カ
所
に

ま
と
め
て
数
カ
月
保
存
し
、
雪
が
融
解
す
る

熱
を
地
中
熱
源
と
し
て
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
を
運

転
、
夏
の
冷
房
利
用
に
活
用
し
て
い
る
。

　

同
キ
ャ
ン
パ
ス
は
、
積
雪
寒
冷
地
の
特
徴

や
利
点
を
生
か
し
た
北
海
道
な
ら
で
は
の
シ

ス
テ
ム
が
多
く
導
入
さ
れ
た
キ
ャ
ン
パ
ス
と

い
え
る
。

ガスエンジン・コージェネ（315kW×1台）　 

■ エネルギーフロー図

■ 太陽光発電・蓄電システム
E棟

設備機器
照明機器
コンセント

一部の照明

一部のコンセント

茶
緑
自立停電時

通常時

充電

充電

蓄電池
（6.2kWh）

リーフ
（30kWh）太陽光パネル

商用電力
（買電）

空調用として利用

温水

電力

温水

冷水

真空式
温水発生機

排熱

暖
房
期

暖
房
期

冷
房
期

ガス焚
冷温水発生機

排熱投入型
冷温水発生機

ガスエンジン・コージェネ
（315kW×1台）

都市ガス
（13A）

商用電力
（買電）

　

そ
こ
で
、
電
力
使
用
量
削
減
の
対
策
と
し

て
検
討
さ
れ
進
め
ら
れ
た
の
が
「
ス
マ
ー
ト

キ
ャ
ン
パ
ス
化
」
で
あ
る
。
具
体
的
に
は
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入
に
よ
る
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト

や
Ｌ
Ｅ
Ｄ
照
明
、
太
陽
光
発
電
、
雪
冷
熱
利

用
地
中
熱
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
等
の
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
導
入
が
検
討
さ
れ
た
。

省
エ
ネ
・
再
エ
ネ
へ
の

取
り
組
み

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
排
熱
利
用
は
、
夏
は
ジ
ェ

ネ
リ
ン
ク
で
冷
房
に
利
用
、
冬
は
校
舎
内
の

暖
房
は
も
ち
ろ
ん
床
暖
房
や
図
書
館
の
パ
ネ

ル
ヒ
ー
タ
ー
等
で
利
用
し
積
雪
寒
冷
地
な
ら

で
は
の
工
夫
が
な
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
屋

上
に
設
置
し
た
太
陽
光
パ
ネ
ル
に
つ
い
て
も

積
雪
対
策
の
た
め
角
度
が
違
う
２
種
類
の
パ

停
電
対
応
型
の

採
用
に
よ
る

Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
策
・地
域
連
携

　
停
電
対
応
型
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入
に
合
わ
せ

て
耐
震
性
の
優
れ
た
都
市
ガ
ス
中
圧
導
管
の

ガ
ス
供
給
を
北
海
道
ガ
ス
よ
り
受
け
る
こ
と

で
の
Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
策
が
評
価
さ
れ
、
２
０
１
７

年
度
天
然
ガ
ス
の
環
境
調
和
等
に
資
す
る
利

用
促
進
事
業
費
補
助
金
事
業
に
採
択
さ
れ
て

い
る
。
ま
た
、
同
キ
ャ
ン
パ
ス
の
あ
る
自
治

体
（
札
幌
市
手
稲
区
）
や
地
元
自
治
会
と
防

災
連
携
協
定
を
結
び
、
災
害
発
生
時
に
は

キ
ャ
ン
パ
ス
内
に
あ
る
施
設
を
基
幹
避
難
所

と
し
て
提
供
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。

　

発
電
機
を
設
置
し
た
7
カ
月
後
、
9
月
6

日
未
明
に
発
生
し
た
北
海
道
胆
振
東
部
地
震

に
よ
っ
て
道
内
全
域
で
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
が

発
生
し
た
。
こ
の
よ
う
な
状
況
の
中
、
停
電

後
た
だ
ち
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
運
転
を
開
始
し
、

中
央
棟
（
Ｅ
棟
）
の
電
力
が
復
旧
し
た
。
食

料
の
問
題
や
情
報
が
圧
倒
的
に
少
な
い
こ
と

で
不
安
を
感
じ
た
学
生
や
地
域
住
民
の
方
々

が
徐
々
に
大
学
へ
集
ま
り
、
最
大
３
０
０
人

が
学
内
に
避
難
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

　

備
蓄
し
て
い
た
非
常
食
の
提
供
や
携
帯
電

話
の
充
電
、
大
型
ス
ク
リ
ー
ン
へ
の
ニ
ュ
ー

ス
投
影
等
、
停
電
が
復
旧
す
る
ま
で
の
約
２

日
間
避
難
所
と
し
て
機
能
し
、
当
初
の
計
画

通
り
Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
策
と
地
域
連
携
の
両
立
が
図

ら
れ
た
こ
と
が
証
明
さ
れ
た
。
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コージェネレーションでネットワークを広げていく「コージェネット」
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基調講演

環境と成長の好循環の
実現を目指して

山口 光恒 氏
公益財団法人地球環境産業技術研究機構 参与

コージェネを取り込み
脱炭素化と新ビジネス創出を

地球温暖化への取組みと
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ドイツ視察と水素事業への取り組みを報告
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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
Advanced Cogeneration and Energy Utilization Center Japan 

財団ホームページで最新情報を発信中！

https://www.ace.or.jp/
検 索コージェネ財団

今回のコージェネ導入事例紹介の施設取材にあたり、ご多忙の中ご対応いただきました、北海道ガス株式会社　赤澤様、
北海道科学大学　渡部様　森田様　渡辺様、大成有楽不動産株式会社　平野様には、この場をお借りして改めて御礼
申し上げます。
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