
首
相
宣
言
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
転
換
点
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ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
宣
言
か
ら
、
脱
炭
素
化

へ
の
流
れ
が
加
速
し
て
い
る
。
こ
の
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
で
は
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
達
成
に
関

す
る
多
角
度
か
ら
の
情
報
を
提
供
し
て
い
き

た
い
」
と
語
っ
た
。

　

ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
達
成
の
た
め
に
は
、

電
化
の
推
進
が
重
要
と
な
る
。
柏
木
理
事
長

は
「
イ
ン
フ
ラ
を
伴
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
を
急
激
に
大
き
く
変
え
る
こ
と
は
難
し
い
。

ま
ず
は
省
エ
ネ
を
徹
底
す
る
こ
と
、
ま
た
大

規
模
電
源
と
分
散
型
電
源
が
共
存
し
、
強
靱

性
を
備
え
な
が
ら
脱
炭
素
化
し
て
い
く
シ
ス

テ
ム
を
構
築
す
る
こ
と
が
必
要
と
な
る
。
電

気
と
熱
を
同
時
に
生
み
出
す
コ
ー
ジ
ェ
ネ

レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
は
省
エ
ネ
性
が

　
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
１
年
２
月
５
日
、
東
京
・
イ
イ
ノ

ホ
ー
ル
で
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

２
０
２
１
」
を
開
催
し
た
。「
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ

シ
ョ
ン
国
家
へ
の
挑
戦
」
を
テ
ー
マ
に
有
識

者
や
企
業
経
営
者
ら
が
講
演
や
鼎
談
を
行
っ

た
。「
パ
リ
協
定
」
の
運
用
が
始
ま
り
世
界

が
脱
炭
素
化
に
向
か
っ
て
走
り
出
す
中
、
日

本
に
課
せ
ら
れ
た
課
題
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー

シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
が
担
う
役

割
の
大
き
さ
な
ど
を
語
り
合
っ
た
。

コージェネの徹底活用で
脱炭素化実現へ

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団 

理
事
長
　
柏
木
孝
夫

　

２
０
２
０
年
、
気
候
変
動
問
題
に
関
す
る

国
際
的
な
枠
組
み
「
パ
リ
協
定
」
の
運
用
が

始
ま
っ
た
。
世
界
の
平
均
気
温
上
昇
を
産
業

革
命
以
前
に
比
べ
て
２
度
よ
り
低
く
、
で

き
れ
ば
１
・
５
度
に
抑
え
よ
う
と
、
ゼ
ロ
エ

ミ
ッ
シ
ョ
ン
へ
の
動
き
が
国
内
外
で
活
発
化

し
て
い
る
。
日
本
で
も
昨
年
10
月
、
菅
義
偉

首
相
が
国
会
で
の
所
信
表
明
演
説
の
中
で

２
０
５
０
年
ま
で
に
二
酸
化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ
２
）

ネ
ッ
ト
排
出
量
ゼ
ロ
（
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
）
と
す
る
目
標
を
表
明
し
た
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
が
開
催
し
た
「
コ
ー

ジ
ェ
ネ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
２
０
２
１
」
で
は
冒

頭
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
柏
木
孝
夫
理
事
長

が
主
催
者
挨
拶
に
立
ち
、「
菅
首
相
の
カ
ー
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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 

部
長
　
茂
木
正 

氏

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
進
化
を
続
け
て
い
る

※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 

専
務
理
事
　
武
田
晃
成

高
く
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
調
整
機
能
も

果
た
す
。
デ
ィ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
に
お
け
る
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
極
め
て
重
要
な
ハ
ブ

に
な
る
」
と
語
り
、
改
め
て
脱
炭
素
化
に
向

け
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
有
望
性
を
示
し
た
。

  

続
い
て
、
来
賓
の
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
茂
木
正
部
長
が
登
壇
し
た
。
茂
木
部
長

は
菅
首
相
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
宣
言

を
「
環
境
政
策
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
大
き

な
転
換
点
」
と
指
摘
。
現
在
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

基
本
計
画
の
見
直
し
に
向
け
た
議
論
に
お
い

て
も
重
要
な
テ
ー
マ
と
な
っ
て
い
る
こ
と
を

説
明
し
た
。

　

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
当
た
っ

て
、
茂
木
部
長
は
「
供
給
サ
イ
ド
で
は
電
力

セ
ク
タ
ー
の
非
化
石
化
を
ど
れ
だ
け
進
め
ら

れ
る
か
が
カ
ギ
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

導
入
拡
大
が
必
要
だ
が
、
そ
れ
に
は
、
安
定

性
の
確
保
や
地
域
の
理
解
、
コ
ス
ト
負
担
な

ど
の
課
題
が
あ
る
。
容
易
な
道
で
は
な
い
」

と
語
っ
た
。
一
方
、
需
要
サ
イ
ド
も
使
い
方

な
ど
の
変
革
が
求
め
ら
れ
、
産
業
部
門
で
需

要
が
大
き
い
熱
に
つ
い
て
も
脱
炭
素
化
を
進

め
て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
こ
と
も
指
摘

し
た
。

　

茂
木
部
長
は
、「
そ
の
中
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ

の
役
割
は
三
つ
あ
る
。
熱
の
需
要
も
同
時
に

賄
う
省
エ
ネ
と
し
て
の
役
割
。
将
来
的
に
メ

タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
・
水
素
な
ど
に
転
換
さ
れ
る

と
、
熱
需
要
自
体
が
今
の
既
存
の
イ
ン
フ
ラ

を
使
用
し
て
脱
炭
素
化
が
可
能
。
さ
ら
に
、

再
エ
ネ
が
増
え
る
中
で
の
調
整
力
も
担
う
。

そ
し
て
、
こ
こ
数
年
大
き
な
災
害
に
よ
る
停

電
も
あ
り
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
レ
ジ
リ
エ
ン
ス

の
重
要
な
役
割
を
担
う
こ
と
が
改
め
て
認
識

さ
れ
た
。
こ
の
重
要
性
は
変
わ
ら
な
い
」
と

コ
ー
ジ
ェ
ネ
へ
の
期
待
を
語
っ
た
。

が
確
立
す
べ
き
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
ビ
ジ
ネ

ス
の
可
能
性
に
つ
い
て
議
論
が
進
ん
だ
。

　

最
後
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
武
田
晃
成
専

務
理
事
が
閉
会
挨
拶
を
行
っ
た
。「
コ
ー
ジ
ェ

ネ
を
核
と
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
高

度
な
も
の
が
多
く
進
化
を
続
け
て
い
る
。
今

後
も
財
団
は
省
エ
ネ
性
、
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
性
、

再
エ
ネ
の
調
整
機
能
を
持
つ
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の

普
及
を
推
進
し
て
い
き
た
い
」
と
展
望
を

語
っ
た
。
ま
た
、
今
回
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
が

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
予
防
の
観
点

か
ら
、
無
観
客
、
ウ
ェ
ブ
配
信
で
の
開
催
と

な
っ
た
こ
と
を
受
け
、「
こ
の
状
況
が
早
期

に
解
決
し
、
会
場
で
お
会
い
で
き
る
こ
と
を

願
う
」
と
期
待
を
示
し
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を

締
め
く
く
っ
た
。

　

基
調
講
演
は
東
京
大
学
公
共
政
策
大
学
院

の
有
馬
純
教
授
が
「
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に

向
け
た
内
外
の
課
題
」
と
い
う
テ
ー
マ
で

行
っ
た
。
世
界
の
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
へ
の

動
き
を
先
導
す
る
欧
州
連
合
（
Ｅ
Ｕ
）
や
気

候
変
動
対
策
を
政
策
の
中
心
課
題
と
位
置
づ

け
る
米
バ
イ
デ
ン
政
権
、
脱
炭
素
化
社
会
の

勝
ち
組
を
虎
視
眈
々
と
狙
う
中
国
の
動
き
な

ど
を
解
説
。
第
６
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画

の
策
定
に
向
け
た
議
論
が
始
ま
っ
た
日
本
が

進
む
べ
き
道
を
示
し
た
。

　

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
今
回
で
９
回
目
と
な

る
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
２
０
２
０
」
の
表
彰

式
も
行
っ
た
。
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
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞

は
今
年
度
計
16
件
が
受
賞
し
て
い
る
。
シ
ン

ポ
ジ
ウ
ム
で
は
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
理
事
長

賞
事
例
発
表
」
の
時
間
を
設
け
、
各
部
門
で

理
事
長
賞
を
受
賞
し
た
計
４
件
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
つ
い
て
代
表
者
が
登
壇
し
概
要
を
紹

介
し
た
。

　

そ
の
後
、「
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
ビ
ジ
ネ

ス
へ
の
展
望
」
を
テ
ー
マ
に
、
川
崎
重
工
業

代
表
取
締
役
会
長
の
金
花
芳
則
氏
、
大
和
総

研
の
ア
ナ
リ
ス
ト
出
身
で
現
在
東
京
ガ
ス
社

外
取
締
役
、
味
の
素
社
外
監
査
役
、
Ａ
Ｉ
Ｇ

ジ
ャ
パ
ン
・
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
社
外
監
査

役
を
務
め
る
引
頭
麻
実
氏
と
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財

団
の
柏
木
理
事
長
に
よ
る
鼎
談
が
行
わ
れ
た
。

金
融
市
場
で
広
が
る
グ
リ
ー
ン
投
資
・
Ｅ
Ｓ

Ｇ
投
資
や
川
崎
重
工
業
が
構
築
し
て
い
る
水

素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
話
を
軸
に
、
日
本

3
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ゼロエミッションに向けての
内外の課題

イノベーションによるコスト低減が不可欠

基
調
講
演

有
馬 

純 

氏

あ
り
ま
　
じ
ゅ
ん

東
京
大
学
公
共
政
策
大
学
院
教
授

基調講演は東京大学公共政策大学院の有馬純教授が「ゼロエミッションに向けての内外の課題」と題して
行った。パリ協定の規定を超え「2050年ネットゼロエミッション」は世界のデファクトスタンダート化した
と指摘。厳格な温暖化政策を取る欧州連合（EU）と米バイデン新政権が連携し日本に厳しい目を向ける可
能性もあると警鐘を鳴らす。産業力を保ちつつ排出ゼロを達成するには技術のパフォーマンス向上とコス
ト低減が不可欠と語った。

Profile
1959年生まれ。神奈川県横浜市出身。82年東京大学経済学部卒業。通商産業省（現経済産業省）入省。2001年資源エネルギー庁国際
エネルギー戦略企画官、02年国際エネルギー機関（IEA）国別審査課長、06年資源エネルギー庁国際課長、07年同庁エネルギー交渉担
当参事官に就任。08年大臣官房審議官地球環境問題担当、11年日本貿易振興機構（JETRO）ロンドン事務所長兼地球環境問題特別調
査員を歴任。15年より現職。主な著書に『地球温暖化交渉の真実―国益をかけた経済戦争―』（中央公論新社）、『精神論抜きの地球温暖
化対策―パリ協定とその後―』、『トランプリスク-米国第一主義と地球温暖化-』（エネルギーフォーラム社）など。
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２
０
２
０
年
は
「
パ
リ
協
定
」
実
施
元
年

で
し
た
。
30
年
に
向
け
、
各
国
は
温
室
効
果

ガ
ス
排
出
削
減
の
国
別
貢
献
目
標（
Ｎ
Ｄ
Ｃ
）

を
出
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
パ
リ
協
定
が

目
標
に
掲
げ
る
１
・
５
度
抑
制
の
達
成
に
は
、

世
界
全
体
で
現
時
点
か
ら
45
％
に
相
当
す
る

２
９
０
億
〜
３
２
０
億
ト
ン
の
追
加
削
減
が

必
要
で
す
。
途
方
も
な
い
数
字
で
す
。
そ
こ

で
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
議
論
が
出
て
き
て

い
ま
す
。

　

パ
リ
協
定
の
規
定
を
超
え
、
ネ
ッ
ト
ゼ

ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
デ
フ
ァ
ク
ト
ス
タ
ン

ダ
ー
ド
化
し
て
い
ま
す
。
50
年
の
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
コ
ミ
ッ
ト
し
た
国
は
20
年

10
月
時
点
で
１
２
３
カ
国
・
１
地
域
に
達
し

ま
し
た
。
今
年
１
月
に
バ
イ
デ
ン
政
権
が
誕

生
し
た
米
国
も
こ
れ
に
加
わ
り
ま
す
。
昨
年

９
月
に
は
中
国
の
習
近
平
国
家
主
席
が
60
年

ま
で
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
目
指
す

と
表
明
し
ま
し
た
。

　

こ
う
し
た
世
界
の
動
き
を
牽
引
し
て
き
た

の
が
欧
州
連
合
（
Ｅ
Ｕ
）
で
す
。
19
年
、
欧

州
委
員
長
に
就
任
し
た
フ
ォ
ン
・
デ
ア
・
ラ

イ
エ
ン
氏
は
「
欧
州
グ
リ
ー
ン
デ
ィ
ー
ル
」

政
策
を
掲
げ
、
50
年
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ

シ
ョ
ン
の
方
向
性
を
打
ち
出
し
ま
し
た
。
そ

の
１
つ
の
施
策
と
し
て
、
30
年
ま
で
の
削
減

目
標
を
そ
れ
ま
で
の
１
９
９
０
年
比
40
％
減

か
ら
55
％
減
に
引
き
上
げ
ま
し
た
。
グ
リ
ー

ン
フ
ァ
イ
ナ
ン
ス
戦
略
も
講
じ
、
サ
ス
テ
ナ

ブ
ル
な
活
動
と
そ
う
で
な
い
活
動
を
色
分
け

す
る
「
Ｅ
Ｕ
タ
ク
ソ
ノ
ミ
ー
」
の
議
論
も
進

め
て
い
ま
す
。
世
界
貿
易
機
関
（
Ｗ
Ｔ
Ｏ
）

の
ル
ー
ル
と
整
合
す
る
国
境
調
整
炭
素
税
も

導
入
す
る
方
針
で
す
。

　

こ
の
よ
う
に
２
０
１
９
〜
20
年
に
か
け
て
、

脱
炭
素
化
に
向
け
た
大
き
な
う
ね
り
が
生
じ

て
い
た
と
こ
ろ
を
襲
っ
た
の
が
新
型
コ
ロ
ナ

ウ
イ
ル
ス
感
染
症
で
す
。
各
国
で
前
例
の
な

い
ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
が
行
わ
れ
た
結
果
、
20
年

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
は
６
％
ほ
ど
減
少
し
ま

し
た
。

　

国
際
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
関
（
Ｉ
Ｅ
Ａ
）
の
見

通
し
に
よ
れ
ば
、
20
年
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
起
源

の
二
酸
化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ
２
）
排
出
量
は
前
年

比
８
％
減
。
た
だ
コ
ロ
ナ
禍
を
克
服
し
経
済

が
回
復
す
れ
ば
リ
バ
ウ
ン
ド
す
る
可
能
性
が

高
い
。
経
済
を
回
復
さ
せ
つ
つ
、
パ
リ
協
定

と
合
致
す
る
よ
う
な
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
軌
跡

を
た
ど
る
た
め
に
は
需
給
両
面
の
対
策
を
講

じ
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

１
２
０
カ
国
超
が

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
コ
ミ
ッ
ト

コ
ロ
ナ
シ
ョッ
ク
か
ら
の

「
グ
リ
ー
ン
リ
カ
バ
リ
ー
」

　

そ
の
観
点
で
Ｉ
Ｅ
Ａ
が
昨
年
６
月
に
発
表

し
た
の
が
「
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
リ
カ
バ
リ
ー
プ

ラ
ン
」
で
す
。
コ
ロ
ナ
に
よ
っ
て
各
国
政
府

は
莫
大
な
財
政
支
出
を
し
て
い
ま
す
。
こ
の

財
政
支
出
を
う
ま
く
使
い
、
か
つ
世
界
全
体

で
21
〜
23
年
に
温
暖
化
分
野
で
追
加
的
に
毎

年
１
兆
ド
ル
の
官
民
投
資
を
行
う
こ
と
に
よ

り
、
経
済
回
復
と
雇
用
創
出
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出

の
リ
バ
ウ
ン
ド
抑
制
を
実
現
し
よ
う
と
い
う

内
容
で
す
。
建
物
や
機
器
の
省
エ
ネ
、
太
陽

光
発
電
の
導
入
、
原
子
力
や
水
力
な
ど
非
化

石
電
源
の
運
転
期
間
延
長
と
、
様
々
な
施
策

を
組
み
合
わ
せ
て
実
施
す
べ
き
と
い
う
の
が

Ｉ
Ｅ
Ａ
の
考
え
方
で
す
。

　

Ｉ
Ｅ
Ａ
の
考
え
方
は
欧
州
委
員
会
に
極
め

て
近
く
、
コ
ロ
ナ
シ
ョ
ッ
ク
か
ら
の
経
済
回

復
に
当
た
り
、
脱
炭
素
化
も
同
時
に
進
め
る

「
グ
リ
ー
ン
リ
カ
バ
リ
ー
」
を
キ
ー
ワ
ー
ド

と
し
て
い
ま
す
。
欧
州
委
員
会
が
発
表
し
た

次
期
中
期
予
算
計
画
や
リ
カ
バ
リ
ー
フ
ァ
ン

プラス寄与度 マイナス寄与度 グリーン刺激策指数
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-120

60

20

-40

0

-20

40

-60

-80
ト
ル
コ

サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア

シ
ン
ガ
ポ
ー
ル

中
国

ア
ル
ゼ
ン
チ
ン

イ
ン
ド
ネ
シ
ア

米
国

日
本

フ
ィ
リ
ピ
ン

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア

韓
国

ス
イ
スイ

タ
リ
ア

ス
ペ
イ
ン

ド
イ
ツ

カ
ナ
ダ

フ
ラ
ン
ス

E
U

ブ
ラ
ジ
ル

イ
ン
ド

南
ア
フ
リ
カ

コ
ロ
ン
ビ
ア

メ
キ
シ
コロ

シ
ア

各国の景気回復策のグリーン度

英
国

80 コロナ経済対策は25カ国・
地域中、7割超で環境に
悪影響

出所：ビビッド・エコノミクス。
2020年12月時点

コージェネシンポジウム2021レビュー5



Co-GENET Vol.28

で
し
ょ
う
か
。
習
近
平
国
家
主
席
は
60
年
の

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
を
表
明
し
ま

し
た
が
、
一
方
で
、
20
年
に
は
19
年
を
上
回

る
数
の
新
規
石
炭
火
力
発
電
所
の
建
設
を
認

可
し
て
い
ま
す
。
イ
ン
ド
は
輸
入
石
炭
を
減

ら
し
国
産
の
石
炭
を
拡
大
す
る
た
め
に
民
間

投
資
を
呼
び
こ
も
う
と
し
て
い
ま
す
。
ど
ち

ら
の
国
も
経
済
回
復
を
優
先
し
た
政
策
を
講

じ
て
い
ま
す
。

　

ロ
ン
ド
ン
の
シ
ン
ク
タ
ン
ク
が
各
国
の
コ

ロ
ナ
後
の
景
気
回
復
策
の
グ
リ
ー
ン
度
を
評

価
し
た
レ
ポ
ー
ト
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
に
よ

る
と
圧
倒
的
に
グ
リ
ー
ン
度
が
高
い
の
が
欧

州
各
国
。
そ
れ
以
外
の
国
、
特
に
途
上
国
は

グ
リ
ー
ン
度
で
は
マ
イ
ナ
ス
で
、
化
石
燃
料

に
依
存
し
た
経
済
に
戻
り
つ
つ
あ
る
と
い
う

評
価
で
す
。

　

こ
れ
は
当
然
と
い
え
ば
当
然
な
と
こ
ろ
が

あ
り
ま
す
。
過
去
に
国
連
が
途
上
国
中
心
に

９
７
０
万
人
に
対
し
て
行
っ
た
意
識
調
査
で

は
、
人
々
が
高
い
プ
ラ
イ
オ
リ
テ
ィ
を
置
く

テ
ー
マ
は
教
育
、
ヘ
ル
ス
ケ
ア
、
雇
用
で
気

候
変
動
は
最
下
位
で
し
た
。コ
ロ
ナ
シ
ョ
ッ

ク
が
襲
い
か
か
る
中
で
目
先
の
経
済
が
優

先
さ
れ
る
の
は
途
上
国
で
は
や
む
を
得
ま

せ
ん
。
化
石
燃
料
の
需
要
は
今
後
も
増
大

す
る
こ
と
が
確
実
。
温
暖
化
を
巡
る
建
前

と
現
実
の
ギ
ャ
ッ
プ
は
さ
ら
に
拡
大
す
る
と

思
わ
れ
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
世
界
が
動
く
中
、
日
本
で
は

現
在
、
第
６
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
の
議

気
候
変
動
関
連
の
政
府
支
出
を
行
う
と
明
言

し
て
い
ま
す
。

　

バ
イ
デ
ン
政
権
は
気
候
外
交
も
活
発
化
さ

せ
る
と
予
想
さ
れ
ま
す
。
パ
リ
協
定
に
は
す

ぐ
に
再
加
入
を
明
言
し
、
貿
易
協
定
の
相
手

国
に
パ
リ
協
定
へ
の
コ
ミ
ッ
ト
メ
ン
ト
を
条

件
付
け
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
温
暖
化
防

止
義
務
を
満
た
さ
な
い
国
に
炭
素
調
整
課
金

を
導
入
す
る
こ
と
も
言
及
し
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
政
策
を
実
行
す
る
た
め
、
バ
イ

デ
ン
大
統
領
は
オ
バ
マ
政
権
時
の
国
務
長
官

で
パ
リ
協
定
の
と
り
ま
と
め
に
尽
力
し
た

ジ
ョ
ン
・
ケ
リ
ー
氏
を
気
候
変
動
担
当
特
使

に
任
命
す
る
な
ど
、「
温
暖
化
シ
フ
ト
」
と

呼
べ
る
陣
容
を
固
め
て
い
ま
す
。

　

米
国
は
今
年
４
月
に
は
気
候
サ
ミ
ッ
ト
を

主
催
す
る
方
針
で
、
そ
の
場
で
各
国
に
対
し

Ｎ
Ｄ
Ｃ
引
き
上
げ
を
働
き
か
け
る
と
思
わ
れ

ま
す
。
米
国
自
身
が
国
内
施
策
に
裏
付
け
さ

れ
た
野
心
的
な
30
年
目
標
を
出
せ
る
か
に
注

目
が
集
ま
り
ま
す
。

ド
で
は
、
グ
リ
ー
ン
・
デ
ジ
タ
ル
・
強
靱
化

へ
の
投
資
を
志
向
し
、
グ
リ
ー
ン
分
野
で
特

に
建
物
の
省
エ
ネ
、
水
素
、
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
な
ど
ク
リ
ー
ン
技
術
へ
の
投
資
促
進
、

電
気
自
動
車
（
Ｅ
Ｖ
）
の
事
業
環
境
整
備
な

ど
を
盛
り
込
ん
で
い
ま
す
。

　

今
年
１
月
に
誕
生
し
た
米
バ
イ
デ
ン
政
権

も
ト
ラ
ン
プ
政
権
と
は
打
っ
て
変
わ
り
気
候

変
動
政
策
に
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。
50
年
ま

で
に
エ
コ
ノ
ミ
ー
ワ
イ
ド
で
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
エ

ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
達
成
す
る
と
公
約
を
掲
げ
、

法
的
拘
束
力
の
あ
る
排
出
削
減
に
向
け
た
措

置
を
導
入
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
電
力
分

野
で
は
再
エ
ネ
、
原
子
力
、
水
力
、
Ｃ
Ｃ
Ｕ

Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
回
収
・
利
用
・
貯
留
）
を
す
べ

て
動
員
し
35
年
ま
で
に
カ
ー
ボ
ン
フ
リ
ー
化

す
る
方
針
。
省
エ
ネ
に
も
熱
心
に
取
り
組
み
、

４
年
間
で
６
０
０
万
の
建
物
を
改
修
す
る
と

し
て
い
ま
す
。
Ｅ
Ｖ
、
再
エ
ネ
、
省
エ
ネ
、

Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
に
つ
い
て
も
様
々
な
税
制
イ
ン
セ

ン
テ
ィ
ブ
を
導
入
。
４
年
間
で
２
兆
ド
ル
の

米
欧
が
連
携
し

日
本
に
厳
し
い
目
が
向
く
可
能
性
も

　

Ｅ
Ｕ
と
バ
イ
デ
ン
政
権
の
温
暖
化
に
対
す

る
考
え
方
は
非
常
に
近
く
、
今
後
は
米
欧
連

携
が
強
ま
る
可
能
性
が
高
く
な
り
そ
う
で
す
。

日
本
が
行
っ
て
き
た
石
炭
火
力
の
輸
出
や
エ

ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
に
お
け
る
石
炭
の
利
用

な
ど
に
厳
し
い
目
が
向
く
と
も
考
え
ら
れ
ま

す
。

　

で
は
中
国
、
イ
ン
ド
は
ど
の
よ
う
な
状
況

2050年カーボンニュートラルのイメージ

4.5億トン 3.6億トン

1.5億トン2.0億トン

3.0億トン

1.1億トン民生

産業

運輸

民生
電化 電力需要

＝30～50％増

CO₂回収・
再利用の
最大活用

化石燃料

植林、DACCSなど

水素、メタネーション、合成燃料、バイオマス
産業

運輸

10.6億トン
2018年

9.3億トン（▲25％）
2030年ミックス 2050年

排出＋吸収で実質0トン（▲100％）

3.3億トン

0.9億トン

炭素除去

電力

非電力

脱炭素電源
再エネ
原子力

火力＋CCUS/カーボンリサイクル
水素・アンモニア

（50～60％）

（30～40％）
（10％）

※数値はエネルギー起源CO₂

2050年カーボンニュートラル
に伴うグリーン成長戦略には参
考値とはいえ、再エネ50-60％
や洋上風力2030年10GW、
2040年35-40GWといった数
値目標が含まれており、2030年
ミックスに影響を与える可能性。
今後、エネルギー基本計画改定
に向け、左記に限定せず、更に複
数のシナリオ分析を行い、議論を
深化

出所：経済産業省「2050年カー
ボンニュートラルに伴うグリーン
成長戦略」
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る
に
は
技
術
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
向
上
し
、

コ
ス
ト
を
低
減
す
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
不

可
欠
で
す
。
コ
ス
ト
低
減
を
伴
う
こ
と
な
く

再
エ
ネ
の
導
入
量
目
標
だ
け
が
一
人
歩
き
し

て
し
ま
う
と
、
た
だ
で
さ
え
高
い
日
本
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
コ
ス
ト
が
ま
す
ま
す
上
が
り
、
日

本
の
産
業
競
争
力
を
減
退
さ
せ
る
こ
と
に
つ

な
が
り
ま
す
。

　

新
技
術
を
開
発
し
そ
れ
を
輸
出
す
る
こ
と

で
今
後
の
経
済
の
活
路
を
見
出
し
た
い
と
い

う
の
が
日
本
の
戦
略
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
コ
ス
ト

を
重
視
す
る
ア
ジ
ア
な
ど
途
上
国
で
も
受
け

入
れ
可
能
な
コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
の
達

成
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

か
に
対
応
し
て
い
ま
す
。
60
年
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
宣
言
し
、
先
進
国
に
ゼ
ロ

エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
機
運
を
高
め
ま
し
た
が
、

そ
れ
に
よ
っ
て
世
界
で
再
エ
ネ
の
需
要
が
高

ま
る
と
中
国
製
の
太
陽
光
パ
ネ
ル
、
風
車
、

バ
ッ
テ
リ
ー
、
Ｅ
Ｖ
な
ど
が
売
れ
ま
す
。
一

方
、
日
本
を
含
む
先
進
国
が
高
効
率
石
炭
火

力
発
電
の
輸
出
を
止
め
た
今
、
引
き
続
き
化

石
燃
料
を
使
う
途
上
国
に
対
し
て
は
石
炭
火

力
を
売
り
ま
く
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
ど
ち

ら
に
転
ん
で
も
中
国
は
得
を
し
ま
す
。
脱
炭

素
化
社
会
の
中
で
勝
ち
組
に
な
る
こ
と
を
虎

視
眈
々
と
狙
っ
て
い
る
の
で
す
。

　

50
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
達
成
す

に
も
考
慮
が
必
要
で
す
。
経
済
効
率
性
に
つ

い
て
は
徹
底
し
た
省
エ
ネ
に
よ
り
エ
ネ
ル

ギ
ー
コ
ス
ト
を
低
減
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ

ま
す
。
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
向
か
う
中
で

は
一
定
の
コ
ス
ト
増
が
不
可
避
で
す
が
、
そ

れ
を
で
き
る
限
り
抑
制
す
る
こ
と
が
今
回
の

基
本
方
針
の
重
要
な
テ
ー
マ
で
す
。

論
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
引
き
続
き
「
安
全

性
」「
安
定
供
給
」「
経
済
効
率
性
」「
環
境

へ
の
適
合
」
に
重
点
を
置
く
「
Ｓ＋

３
Ｅ
」

を
軸
と
し
た
計
画
に
な
る
見
込
み
で
す
。

　

安
定
供
給
に
関
し
て
は
、
単
に
エ
ネ
ル

ギ
ー
自
給
率
の
向
上
だ
け
で
な
く
、
サ
プ
ラ

イ
チ
ェ
ー
ン
の
構
築
や
技
術
自
給
率
の
向
上

し
た
た
か
に
対
応
す
る

中
国
の
動
き
に
注
目

　

以
前
、
東
京
大
学
で
温
室
効
果
ガ
ス
の
排

出
量
を
従
来
目
標
の
「
30
年
ま
で
に
13
年
比

26
％
減
」「
50
年
ま
で
に
同
80
％
減
」
と
し

た
場
合
の
限
界
削
減
費
用
を
計
算
し
た
こ
と

が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
に
よ
る
と
30
年
時
点
の

限
界
削
減
費
用
は
１
ｔ
Ｃ
Ｏ
２
当
た
り
１
万

円
ほ
ど
。
以
後
、
急
速
に
上
昇
し
、
50
年
に

は
６
万
円
近
く
に
達
し
ま
し
た
。
削
減
幅
を

モ
デ
ル
で
解
け
る
最
大
の
95
・
３
％
ま
で
引

き
上
げ
る
と
60
万
円
ま
で
跳
ね
上
が
り
ま
す
。

　

菅
義
偉
首
相
の
「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
宣
言
」
に
基
づ
き
、
経
済
産
業
省
は
「
グ

リ
ー
ン
成
長
戦
略
」
を
発
表
し
ま
し
た
。
こ

の
中
で
50
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
イ

メ
ー
ジ
が
描
か
れ
、
参
考
値
と
し
て
50
年
時

点
の
電
力
の
比
率
を
再
エ
ネ
50
〜
60
％
、
原

子
力
・
火
力
・
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
30
〜
40
％
、
水
素

10
％
と
い
う
数
字
が
出
て
い
ま
す
。
洋
上
風

力
発
電
に
つ
い
て
は
30
年
に
10
ギ
ガ
ワ
ッ
ト
、

40
年
に
30
〜
45
ギ
ガ
ワ
ッ
ト
導
入
と
記
載
さ

れ
ま
し
た
。
参
考
値
と
は
い
え
、
こ
れ
ら
の

数
字
は
現
在
進
行
中
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計

画
の
議
論
に
影
響
を
与
え
る
も
の
で
す
。

　

国
内
で
も
30
年
の
Ｎ
Ｄ
Ｃ
引
き
上
げ
の
議

論
は
出
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
原
子
力
発
電

の
再
稼
働
や
運
転
期
間
の
延
長
が
進
ま
ず
、

安
価
な
ベ
ー
ス
ロ
ー
ド
電
源
を
提
供
し
て
き

た
石
炭
火
力
発
電
も
減
っ
て
い
く
中
で
は
洋

上
風
力
を
中
心
に
削
減
量
を
積
み
増
す
ほ
か

な
く
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
コ
ス
ト
が
相
当
上
昇
す

る
と
懸
念
し
て
い
ま
す
。
30
年
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
を
見
直
す
場
合
に
は
、
電
力

料
金
の
影
響
な
ど
「
値
札
」
を
明
示
す
べ
き

と
考
え
ま
す
。

　

注
目
す
べ
き
は
中
国
の
動
き
で
す
。
中
国

は
気
候
変
動
問
題
に
関
し
て
、
実
に
し
た
た

7
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先端事例が各賞を受賞

環境性・防災性の高いコージェネ
分散型エネルギーシステムの核を担う

コージェネ財団は2020年12月、「コージェネ大賞2020」を発表した。電気と熱を同時に生み出すコー
ジェネレーション（熱電併給）システムは経済性の向上やCO₂排出量削減に効果があるほか、分散型電
源として災害時のBCP対応にも力を発揮する。今年度もそのメリットを生かした環境性、防災性の高い
案件が民生用・産業用・技術開発部門で理事長賞を受賞した。

コージェネ大賞2020　理事長賞  事例発表
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コージェネシンポジウム2021レビュー

「
民
生
用
」「
産
業
用
」「
技
術
開
発
」部
門
で
16
件
受
賞

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
拡
大
の
き
っ
か
け
に

民
生
用
部
門
の
理
事
長
賞

隣
接
の
街
区
と
連
携
、地
区
全
体
で
最
適
化

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

　

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
が

２
０
２
０
年
12
月
に
選
定
・
発
表
し
た「
コ
ー

ジ
ェ
ネ
大
賞
２
０
２
０
」
の
表
彰
式
を
行
っ

た
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
は
新
規
性
・
先
導
性
・

新
規
技
術
お
よ
び
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
性
な
ど
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
こ
と
で
そ
の
有

効
性
を
広
め
、
普
及
促
進
す
る
こ
と
を
狙
い

と
す
る
。
20
年
度
に
は
32
件
の
応
募
が
あ
っ

た
。
こ
れ
ら
の
案
件
に
つ
い
て
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
」
が
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
か

ら
成
る
「
選
考
会
議
」
で
総
合
評
価
を
行
っ

た
結
果
、
20
年
度
は
「
民
生
用
部
門
」
７
件
、

「
産
業
用
部
門
」
６
件
、「
技
術
開
発
部
門
」

３
件
の
計
16
件
を
選
定
。
各
部
門
で
「
理
事

長
賞
」「
優
秀
賞
」「
特
別
賞
」
を
授
与
し
た
。

　

選
考
会
議
委
員
長
を
務
め
た
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
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給

構
造
の
抜
本
的
見
直
し
に
加
え
、
ゼ
ロ
エ

　

民
生
用
部
門
で
は
、
今
回
初
め
て
２
件
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
理
事
長
賞
に
選
ば
れ
た
。

　

東
京
ガ
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
ズ
（
Ｔ
Ｇ
Ｅ
Ｓ
）、
三
井
不
動
産
、

三
菱
地
所
な
ど
が
手
掛
け
た
「
ｍ
ｓ
ｂ  

Ｔ

ａ
ｍ
ａ
ｃ
ｈ
ｉ
（
ム
ス
ブ
田
町
）」
は
Ｊ
Ｒ

田
町
駅
東
口
北
地
区
の
再
開
発
に
よ
っ
て

２
０
１
８
年
に
誕
生
し
た
街
区
。
オ
フ
ィ
ス
、

商
業
施
設
、
ホ
テ
ル
等
で
構
成
す
る
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
主
要
設
備
と
し

て
１
０
０
０
kW
の
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
５
台
と

冷
凍
機
、
ボ
イ
ラ
ー
、
燃
料
電
池
な
ど
を
採

用
。
田
町
駅
と
街
区
を
結
ぶ
歩
行
者
デ
ッ
キ

の
屋
根
上
に
は
太
陽
熱
集
熱
器
を
設
置
し

た
。
需
給
情
報
を
一
括
管
理
・
制
御
す
る
Ｓ

環境性と防災性を両立・継続するスマートエネルギーネットワークの取組
～田町駅東口北地区（Ⅱ街区）msb Tamachiへの導入事例～ （東京都港区）

民生用部門の理事長賞

東京ガスエンジニアリングソリューションズ（株）／東京ガス不動産（株）／三井不動産（株）／三菱地所（株）／（株）日本設計

案件名

申請者

東京ガスエンジニアリングソリューションズ 
エンジニアリング本部 地域エネルギー事業部 運転支援グループ 
マネジャーの小林健一郎氏

ミ
ッ
シ
ョ
ン
実
現
に
向
け
た
取
り
組
み
の
加

速
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
の
協
調
な
ど
分
散
型

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
重
要
な
パ
ー
ツ
」

と
、
そ
の
役
割
の
大
き
さ
を
改
め
て
示
し
た
。

Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
（Sm

art Energy N
etw

ork 

Energy M
anagem

ent System

）
を
導
入
。

気
象
予
報
や
過
去
の
熱
・
電
力
負
荷
実
績
か

ら
最
適
な
運
転
計
画
を
作
成
し
自
動
運
転
を

行
っ
て
い
る
。
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14
年
か
ら
稼
働
す
る
隣
接
の
街
区
と
も
連

携
し
地
区
全
体
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
を
最
適

化
。
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
20
・
６
％
削
減
を

達
成
し
た
。
災
害
な
ど
で
系
統
電
力
が
停
電

し
た
際
に
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
と
非
常
用
発
電
機

を
活
用
し
、
電
力
・
熱
の
供
給
を
３
日
間
継

続
す
る
。
断
水
時
も
Ｂ
Ｃ
Ｐ
水
槽
か
ら
３
日

分
の
水
を
供
給
で
き
る
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
効
率
的
利
用
の
た
め
に

「
ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
部
会
」
を
設
立
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
計
画
・
設
計
・
施
工
・
運

用
の
各
段
階
で
事
業
者
、
設
計
者
、
施
工
者

な
ど
関
係
者
が
徹
底
し
て
議
論
を
行
っ
て
き

た
。
Ｔ
Ｇ
Ｅ
Ｓ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
本
部 

地

域
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
部 

運
転
支
援
グ
ル
ー
プ 

マ
ネ
ジ
ャ
ー
の
小
林
健
一
郎
氏
は
「
デ
ジ
タ

ル
化
を
推
進
し
つ
つ
も
、
関
係
す
る
人
が
密

「ｍｓ
ｂ 

Ｔａｍａｃ
ｈ
ｉ
」は
大
規
模
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
を

核
に
電
気・熱・情
報
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築
し
、需
給
連
携
を

実
現
す
る

　

同
じ
く
民
生
用
部
門
の
理
事
長
賞
を
獲
得

し
た
「
み
な
と
ア
ク
ル
ス
」
は
大
型
商
業

施
設
や
集
合
住
宅
、
ス
ポ
ー
ツ
施
設
な
ど

が
集
積
し
た
名
古
屋
市
の
ス
マ
ー
ト
タ
ウ

ン
。
東
邦
ガ
ス
、
日
建
設
計
な
ど
が
開
発
し
、

２
０
１
８
年
９
月
に
第
１
期
の
ま
ち
び
ら
き

を
行
っ
た
。

　

東
邦
ガ
ス 
用
地
開
発
推
進
部 

部
長
の
田

邊
昭
博
氏
は
「『
人
と
環
境
と
地
域
の
つ
な

が
り
を
育
む
ま
ち
』
を
コ
ン
セ
プ
ト
に
低
炭

素
性
と
災
害
対
応
性
に
優
れ
た
ま
ち
を
目
指

し
、
ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構

築
し
た
」
と
説
明
し
た
。

　

核
に
な
る
の
は
１
０
０
０
kW
の
ガ
ス
コ
ー

ジ
ェ
ネ
２
台
。
太
陽
光
発
電
や
大
型
蓄
電
池

を
導
入
す
る
ほ
か
、
外
部
か
ら
の
木
質
バ

イ
オ
マ
ス
発
電
電
力
も
受
け
入
れ
て
い
る
。

集
合
住
宅
に
は
家
庭
用
燃
料
電
池
「
エ
ネ

フ
ァ
ー
ム
」
を
導
入
。
発
電
電
力
は
家
庭
で

優
先
的
に
使
用
し
、
余
剰
分
が
発
生
し
た
際

に
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
が
買
い
取
り
エ

リ
ア
内
で
融
通
す
る
。
未
利
用
エ
ネ
ル
ギ
ー

民
生
用
部
門
の
理
事
長
賞

低
炭
素
性
、災
害
対
応
性
に
優
れ
た 

ス
マ
ー
ト
タ
ウ
ン
を
構
築

CGSを核としたスマートエネルギーネットワークによる低炭素性・災害対応性に
優れたまちづくり～みなとアクルスへの導入事例～（愛知県名古屋市）

東邦ガス（株）／（株）日建設計／（株）日建設計総合研究所

案件名

申請者

と
し
て
、
エ
リ
ア
内
に
あ
る
運
河
水
を
ヒ
ー

ト
ポ
ン
プ
の
熱
源
水
・
冷
却
水
と
し
て
活
用

し
て
い
る
。

　

Ｃ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
（
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
・
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
・
シ
ス
テ
ム
）
が
エ

リ
ア
全
体
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
を
最
適
化
。

需
要
バ
ラ
ン
ス
が
異
な
る
各
施
設
に
電
力
と

熱
を
一
括
供
給
す
る
こ
と
で
一
次
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
１
９
９
０
年
比
40
％
減
、
Ｃ
Ｏ
２

排

出
量
60
％
減
の
目
標
を
ほ
ぼ
達
成
し
て
い
る
。

「みなとアクルス」では多様なエネルギー源を組み合わせ、最適に
利用。一次エネルギー消費量40％減、CO₂排出量60％減をほぼ達
成した

民生用部門の理事長賞

接
に
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取
り
な
が
ら

ベ
ク
ト
ル
を
合
わ
せ
る
こ
と
が
大
事
。
こ
の

実
績
を
も
と
に
ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
普

及
を
促
進
し
た
い
」
と
意
気
込
み
を
語
っ
た
。
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東
邦
ガ
ス 

用
地
開
発
推
進
部 

部
長
の
田
邊
昭
博
氏

東京ガスエンジニアリングソリューションズ 
営業本部 産業エネルギーソリューション部 
産業スマートエネルギー営業グループ マネジャーの岸本淳氏

　

災
害
時
に
も
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
核
と
す
る
分

散
型
電
源
が
エ
リ
ア
内
の
各
施
設
に
必
要
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供
給
す
る
。
隣
接
す
る
港
区

役
所
に
も
非
常
用
電
力
を
供
給
し
地
域
の
防

災
力
向
上
に
も
貢
献
す
る
。

　

東
邦
ガ
ス
な
ど
は
こ
の
実
績
を
今
後
、
中

核
都
市
で
の
再
開
発
や
工
業
団
地
な
ど
に
生

か
し
て
い
く
考
え
だ
。

既存工業団地でのスマートエネルギーネットワーク構築による
地域防災性・環境性の向上～清原工業団地への導入事例～（栃木県宇都宮市）
カルビー（株）／キヤノン（株）／久光製薬（株）／東京ガスエンジニアリングソリューションズ（株）

案件名

申請者

産
業
用
部
門
の
理
事
長
賞

既
存
工
業
団
地
で
ス
マ
エ
ネ
を
構
築 

３
社
が
電
気
と
熱
を
共
同
利
用

　

産
業
用
部
門
の
理
事
長
賞
に
選
ば
れ
た
の

は
栃
木
県
・
清
原
工
業
団
地
で
ス
マ
ー
ト
エ

ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築
し
た
事
例
。

カ
ル
ビ
ー
、
キ
ヤ
ノ
ン
、
久
光
製
薬
、
東
京

ガ
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

ズ
（
Ｔ
Ｇ
Ｅ
Ｓ
）
が
受
賞
し
た
。

　

地
球
温
暖
化
問
題
が
深
刻
化
し
、
自
然
災

害
リ
ス
ク
が
高
ま
る
中
、
産
業
界
で
は
エ
ネ

ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
省
エ
ネ
・
低
炭
素
化
と

レ
ジ
リ
エ
ン
ス
性
向
上
が
喫
緊
の
課
題
と

な
っ
て
い
る
。

　

清
原
工
業
団
地
に
主
要
な
生
産
拠
点
を
置

く
カ
ル
ビ
ー
、
キ
ヤ
ノ
ン
、
久
光
製
薬
は
抜

本
的
な
対
策
と
し
て
、
３
社
・
７
事
業
所
で

電
気
と
熱
を
共
同
利
用
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

ス
テ
ム
を
作
り
上
げ
る
こ
と
を
決
め
た
。

　

５
７
７
０
kW
の
高
効
率
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ

６
台
と
ボ
イ
ラ
ー
、
太
陽
光
発
電
シ
ス
テ
ム

を
導
入
。
電
力
自
営
線
、
熱
導
管
、
情
報
通

信
網
か
ら
成
る
独
自
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
よ

り
、
熱
電
バ
ラ
ン
ス
の
異
な
る
事
業
所
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
集
約
し
最
適
に
面
的
利
用
す
る
。

　

２
０
１
９
年
10
月
に
運
用
を
開
始
。
発
電

時
の
排
熱
を
有
効
活
用
す
る
こ
と
な
ど
に
よ

り
、
単
独
の
事
業
所
で
は
困
難
な
約
20
％
の

省
エ
ネ
と
省
Ｃ
Ｏ
２
を
達
成
し
た
。

　

災
害
に
強
い
中
圧
導
管
に
よ
る
ガ
ス
供
給

と
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
ス
タ
ー
ト
仕
様
の
コ
ー

ジ
ェ
ネ
運
用
で
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
事
業
活
動

も
実
現
し
て
い
る
。

　

Ｔ
Ｇ
Ｅ
Ｓ
営
業
本
部 

産
業
エ
ネ
ル
ギ
ー

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部 

産
業
ス
マ
ー
ト
エ
ネ

ル
ギ
ー
営
業
グ
ル
ー
プ 

マ
ネ
ジ
ャ
ー
の
岸

本
淳
氏
は
「
立
地
企
業
の
競
争
力
を
向
上
し
、

地
方
創
生
に
も
貢
献
で
き
る
取
り
組
み
。
こ

れ
ら
の
価
値
を
得
ら
れ
る
ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル

ギ
ー
事
業
を
既
存
の
工
業
団
地
で
生
産
を
止

め
る
こ
と
な
く
導
入
で
き
た
」
と
成
果
を
強

調
し
た
。

産業用部門の理事長賞

エネルギーの地産地消による環境負荷低減、レジリエンスの向上に
より、地域創生にも貢献する
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川崎重工業は従来機をベースに2
つの過給機を直列に組み合わせ、
クラス最高の発電効率51.0％を
実現したガスエンジンを開発した
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受賞事例に表れたコージェネの役割変化
先駆的モデルから広がる実用化拡大に期待

経済産業省 資源エネルギー庁
省エネルギー・新エネルギー部政策課長 
兼 熱電併給推進室長（コジェネ推進室長）
山口  仁

　2050年カーボンニュートラル実現に向けて、コー
ジェネに期待される役割も変化しています。省エネ
やレジリエンスへの貢献は引き続き重要ですが、燃
料の脱炭素化の試みを進めつつ、電化が困難な民生・
産業用の熱需要を効率的に賄い、単一需要への対応
だけでなく面的な対応も可能な手段として、また大
量導入されていく変動再エネの調整力として、その
役割は一層増加しています。
　そうした中、今回の理事長賞では、都市部で再エ

ネとコージェネの効率的な組み合わせによって対象
エリア内のエネルギー利用を最適化した事例、工業
団地内の複数需要家の連携によってコージェネを核
としてエネルギー利用の最適化を図った事例や、高
効率性を有するのみならず急速起動システム等によ
り柔軟な負荷変動対応が可能なコージェネの開発事
例が選ばれており、時宜を得たものと考えます。こ
うした優れた事例が先駆的なモデルとなり、実際の
活用が広がっていくことを期待しております。

　

技
術
開
発
部
門
の
理
事
長
賞
を
獲
得
し
た

の
は
、
ク
ラ
ス
最
高
の
51
・
０
％
の
発
電
効

率
を
誇
る
「
Ｋ
Ｇ
–
18
–
Ｔ
グ
リ
ー
ン
ガ
ス

エ
ン
ジ
ン
」
を
開
発
し
た
川
崎
重
工
業
。

　

川
崎
重
工
業
は
化
石
燃
料
の
削
減
・
環
境

負
荷
低
減
の
た
め
、
高
効
率
・
低
Ｎ
Ｏ
ｘ
を

コ
ン
セ
プ
ト
に
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
の
開
発
を
進

め
て
き
た
。
２
０
１
１
年
に
は
発
電
効
率

49
・
５
％
、
Ｎ
Ｏ
ｘ
排
出
量
２
０
０
ｐ
ｐ
ｍ

以
下
の
「
Ｋ
Ｇ
–
18
グ
リ
ー
ン
ガ
ス
エ
ン
ジ

ン
」
を
市
場
に
投
入
。
高
い
性
能
が
評
価
さ

れ
、
国
内
外
の
発
電
所
や
コ
ー
ジ
ェ
ネ
設
備

と
し
て
１
５
０
台
以
上
の
運
用
実
績
を
積
み

上
げ
て
い
る
。

　

今
回
、
開
発
し
た
Ｋ
Ｇ
–
18
–
Ｔ
グ
リ
ー

ン
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
に
つ
い
て
、
川
崎
重
工
業 

エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
プ
ラ
ン
ト
カ
ン
パ
ニ
ー 

エ
ネ
ル
ギ
ー
デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン 

エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
総
括
部 

発
電
４
サ
イ
ク
ル
技
術

部 

部
長
の
酒
井
能
成
氏
は
「
Ｋ
Ｇ
–
18
グ

リ
ー
ン
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
を
ベ
ー
ス
に
、
そ
の

信
頼
性
を
継
承
し
つ
つ
、
２
つ
の
過
給
機
を

直
列
に
組
み
合
わ
せ
た
『
２
段
過
給
シ
ス
テ

ム
』
の
搭
載
と
燃
焼
最
適
化
に
よ
っ
て
発
電

効
率
を
大
幅
に
向
上
さ
せ
た
」
と
説
明
し
た
。

　

出
力
は
７
８
０
０
kW
（
50
㎐
）、
７
５
０
０

kW
（
60
㎐
）。
Ｎ
Ｏ
ｘ
の
排
出
量
２
０
０
ｐ

ｐ
ｍ
以
下
と
ク
ラ
ス
最
高
の
環
境
性
能
も
維

持
す
る
。
ま
た
、
起
動
指
令
後
５
分
以
内
に

最
大
出
力
に
到
達
す
る
優
れ
た
起
動
性
を
備

え
、
工
場
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
や
系
統
電
力

の
安
定
化
に
も
寄
与
す
る
。

　

Ｋ
Ｇ
–
18
–
Ｔ
グ
リ
ー
ン
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン

は
電
力
・
熱
需
要
に
合
わ
せ
て
様
々
な
組
み

合
わ
せ
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
に
組
み
込

む
こ
と
が
で
き
る
。
ど
の
よ
う
な
組
み
合
わ

せ
で
も
高
効
率
・
優
れ
た
起
動
性
で
省
エ
ネ
、

Ｃ
Ｏ
２
削
減
、
電
力
系
統
の
安
定
化
に
寄
与

す
る
と
い
う
。

技
術
開
発
部
門
の
理
事
長
賞

高
性
能・高
信
頼
性
の
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
を
開
発 

ク
ラ
ス
最
高
51・０
％
の
発
電
効
率
を
実
現

川崎重工業 エネルギー・環境プラントカンパニー 
エネルギーディビジョン エネルギーシステム総括部 
発電４サイクル技術部 部長の酒井能成氏

高効率2段過給KG-18-T
グリーンガスエンジンの開発
川崎重工業（株）

案件名

申請者

技術開発部門の理事長賞

12
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■ 産業用部門 その他受賞者
案件名 申請者

優秀賞

排熱を地域熱供給に利用する都市型発電所の実現
～北ガス札幌発電所における電源コージェネの導入～（北海道札幌市） 北海道ガス（株）／（株）日本設計

天然ガスと既設の蒸気タービンを有効活用した
高効率のガスタービンコンバインドサイクルの導入によるSDGsへの貢献 
～興人ライフサイエンス株式会社佐伯工場への導入事例～（大分県佐伯市）

三菱商事ライフサイエンス（株）
興人ライフサイエンス（株）
日鉄エンジニアリング（株）

ガスタービンコージェネの徹底的な排熱回収による省エネの実現
～大津板紙株式会社本社工場での改善事例～（滋賀県大津市） 大津板紙（株）／Daigasエナジー（株）

特別賞

鳥取市電力地産地消プロジェクト
～秋里下水終末処理場での消化ガス発電～（鳥取県鳥取市）

ヤンマーエネルギーシステム（株）／（株）とっとり市民電力
鳥取ガス（株）／（株）神鋼環境ソリューション

GT更新に伴うエネルギーの面的融通と
新規開発の回転数制御ガス圧縮機による省エネ推進 
～東邦化学工業株式会社追浜工場での改善事例～（神奈川県横須賀市）

東邦化学工業（株）

■ 民生用部門 その他受賞者
案件名 申請者

優秀賞

大阪梅田ツインタワーズ・サウスにおけるコージェネによるBCP・省エネの実現
（大阪府大阪市）

阪神電気鉄道（株）／阪急電鉄（株）／（株）竹中工務店
Daigasエナジー（株）

復興まちづくりに貢献するコージェネ
～福島県新地町スマートコミュニティ事業～（福島県新地町）

京葉プラントエンジニアリング（株）／日本環境技研（株）
（株）NTTファシリティーズ

特別賞

公共建築かつ複合用途建物における熱の面的利用と
安心安全なエネルギーシステムの構築と運用 
～渋谷区新庁舎・公会堂への導入事例～（東京都渋谷区）

渋谷区役所／三井不動産レジデンシャル（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）

コージェネ更改により発電出力を大幅に増加させ、BCP強化と省エネ性の向上を実現 
～田町駅東口地区グランパークエリアでの改善事例～（東京都港区）

（株）ディ・エイチ・シー・東京／NTT都市開発（株）
日比谷総合設備（株）
東京ガスエンジニアリングソリューションズ（株）

環境性能とBCPを両立した関西エリア初の放送局向け停電対応コージェネの導入 
～読売テレビ新社屋への導入事例～（大阪府大阪市）

讀賣テレビ放送（株）／（株）竹中工務店
Daigasエナジー（株）

■ 技術開発部門 その他受賞者

案件名 申請者

優秀賞 世界最小サイズの高効率家庭用燃料電池「エネファームミニ」 京セラ（株）／ダイニチ工業（株）／パーパス（株）

特別賞 家庭用固体酸化物形燃料電池「エネファームtypeS」の開発 大阪ガスマーケティング（株）／大阪ガス（株）
アイシン精機（株）／京セラ（株）

産業用部門

技術開発部門は
理事長賞１件、優秀賞1件、特別賞1件が受賞

技術開発部門

民生用部門は
理事長賞2件、優秀賞2件、特別賞3件が受賞

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

13



Co-GENET Vol.28

ゼロエミッションビジネスへの展望
～日本の取るべき道～

システム・オブ・システムズを確立し世界に発信

鼎談
鼎談は「ゼロエミッションビジネスへの展望」というテーマで行われた。川崎重工業代表取締役会長の金花
芳則氏と東京ガス社外取締役、味の素社外監査役、AIGジャパン・ホールディングス社外監査役を務める引
頭麻実氏をゲストに迎え、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。
ゼロエミッションの実現に向けた産業界、金融界の取り組み、課題などについて議論を深め、その中で日本
が取るべき道を明らかにした。
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柏
木
孝
夫
（
以
下
敬
称
略
）　

昨
年
10
月
、

菅
義
偉
首
相
が
２
０
５
０
年
ま
で
の
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
目
指
す
と
宣
言
し
、
日

本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
は
大
き
な
転
換
点
を

迎
え
て
い
ま
す
。
こ
の
宣
言
を
受
け
、
昨
年

12
月
に
は
経
済
産
業
省
が
関
係
省
庁
と
連
携

し
て
「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
に
伴
う
グ
リ
ー
ン
成
長
戦
略
」
を
策
定
し

ま
し
た
。
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
と
い
う
、
今

ま
で
の
延
長
線
上
に
は
な
い
不
連
続
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
が
こ
れ
か
ら
社
会
に
実
装

さ
れ
て
い
き
ま
す
。
川
崎
重
工
業
は
こ
の
変

化
に
ど
う
対
応
し
て
い
き
ま
す
か
。

金
花
芳
則
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

川
崎
重
工

業
は
17
年
に
「
Ｋ
ａ
ｗ
ａ
ｓ
ａ
ｋ
ｉ
地
球
環

境
ビ
ジ
ョ
ン
２
０
５
０
」
を
策
定
し
、
二
酸

化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ
２
）、
廃
棄
物
、
有
害
化
学

物
質
の
排
出
ゼ
ロ
を
目
指
す
こ
と
を
宣
言
し

ま
し
た
。
企
業
と
し
て
は
か
な
り
早
い
段
階

で
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
言
及
し
、
以

来
、
取
り
組
み
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ま
で
の
環
境
対
策
を
振
り
返
る

と
、「
環
境
基
本
法
」
が
制
定
さ
れ
た
翌
年

の
１
９
９
４
年
に
第
１
次
環
境
経
営
活
動
基

本
計
画
を
策
定
。
３
年
ご
と
に
計
画
を
見
直

し
、
現
在
は
第
10
次
環
境
経
営
活
動
基
本
計

画
を
進
行
中
で
す
。
２
０
１
０
年
か
ら
は
水

素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
構
築
に
乗
り
出
し
、

14
年
に
は
環
境
配
慮
に
特
に
優
れ
た
製
品
を

1976年大阪大学基礎工学部卒業後、川崎重工業入社。2007年車両カンパニープ
ロジェクト本部長、08年車両カンパニー車両ビジネスセンター長に就任。09年執行
役員、11年常務執行役員、12年常務取締役、マーケティング本部長を歴任。13年代
表取締役常務、車両カンパニープレジデント、16年代表取締役副社長、社長補佐を
経て同年代表取締役社長に就任。18年代表取締役社長執行役員、最高経営責任者、
20年より現職。

川崎重工業代表取締役会長

金花 芳則 氏
かねはな　よしのり

電
力
不
足
で
安
定
供
給
の

重
要
性
を
再
認
識

「
Ｋ
ａ
ｗ
ａ
ｓ
ａ
ｋ
ｉ
グ
リ
ー
ン
製
品
」
と

し
て
審
査
し
公
表
す
る
制
度
を
創
設
し
ま
し

た
。
Ｃ
Ｃ
Ｕ
（
Ｃ
Ｏ
２
の
回
収
・
利
用
）
や

Ｃ
Ｃ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
の
回
収
・
貯
留
）
の
研
究

も
続
け
て
い
ま
す
。

　

川
崎
重
工
業
の
創
業
者
で
あ
る
川
崎
正
蔵

の
理
念
は
「
そ
の
わ
ざ
を
通
じ
て
国
家
社
会

に
奉
仕
す
る
」
と
い
う
も
の
で
し
た
。
そ
の

方
針
を
脈
々
と
引
き
継
ぎ
、
現
在
は
社
会
、

環
境
に
も
貢
献
し
た
い
と
い
う
気
持
ち
を
強

く
持
っ
て
事
業
を
遂
行
し
て
い
ま
す
。

柏
木
　
川
崎
重
工
業
は
早
く
か
ら
環
境
に
関

心
を
持
ち
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向

Carbon Free
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そ
の
科
学
的
な
知
見
を
も
と
に
、
世
界
で
は

カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
や
炭
素
税
、
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
の
上
限
設
定
と
い
っ
た
話
が
出
て
い

ま
す
。
金
花
さ
ん
は
、
世
界
の
動
き
を
ど
う

見
て
い
ま
す
か
。

金
花
　
17
年
に
パ
リ
へ
出
張
し
た
際
、
気
温

が
40
度
近
く
に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
時
、
ロ

ン
ド
ン
は
36
〜
37
度
だ
っ
た
と
い
い
ま
す
。

私
が
イ
ギ
リ
ス
に
駐
在
し
て
い
た
１
９
８
８

〜
94
年
に
は
考
え
ら
れ
な
か
っ
た
気
温
で
す
。

温
暖
化
は
科
学
的
に
証
明
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

人
々
も
「
こ
れ
は
お
か
し
い
」
と
肌
身
で
感

じ
て
い
る
は
ず
で
す
。

リ
ッ
ド
と
は
異
な
る
供
給
網
を
構
築
す
る
こ

と
。
需
要
の
抑
制
や
効
率
の
良
い
エ
ネ
ル

ギ
ー
使
用
も
必
要
で
す
。

　

多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
を
組
み
合
わ
せ
、

そ
れ
ぞ
れ
の
得
意
な
分
野
で
力
を
発
揮
す
る

と
い
う
ア
プ
ロ
ー
チ
が
求
め
ら
れ
る
と
感
じ

ま
し
た
。

け
て
広
範
囲
に
取
り
組
み
を
進
め
て
き
た
の

で
す
ね
。

　

日
本
は
最
終
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
う
ち
電

力
の
占
め
る
比
率
が
26
％
。
74
％
は
非
電
力

で
す
。
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
て

は
電
化
比
率
を
引
き
上
げ
つ
つ
脱
化
石
燃
料

に
よ
っ
て
脱
炭
素
を
進
め
、
水
素
を
導
入
す

る
と
い
う
の
が
世
界
の
流
れ
で
、
日
本
も
そ

の
方
向
に
進
む
と
予
想
さ
れ
ま
す
。
引
頭
さ

ん
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
変
革
に
つ
い

て
、
ど
の
よ
う
な
お
考
え
が
あ
り
ま
す
か
。

引
頭
麻
実
氏（
以
下
敬
称
略
）　

首
相
の
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
宣
言
の
後
、
多
く
の
企

業
が
様
々
な
プ
ラ
ン
を
発
表
し
て
い
ま
す
。

「
ト
レ
ン
ド
に
乗
り
遅
れ
て
は
い
け
な
い
」

と
、
一
種
の
ブ
ー
ム
に
な
っ
て
い
る
気
が
し

ま
す
。

　

一
方
で
最
近
、
私
が
個
人
的
に
身
に
沁
み

て
感
じ
た
の
が
、
電
力
の
安
定
供
給
の
重
要

性
で
す
。
20
年
末
か
ら
21
年
始
め
に
か
け
て

強
烈
な
寒
波
の
到
来
に
よ
っ
て
暖
房
需
要

が
高
ま
る
と
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
や
ノ
ル

ウ
ェ
ー
な
ど
で
の
液
化
天
然
ガ
ス（
Ｌ
Ｎ
Ｇ
）

の
生
産
不
調
な
ど
も
影
響
し
、
結
果
と
し
て
、

電
力
需
給
が
逼
迫
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。

　

日
本
卸
電
力
取
引
所
（
Ｊ
Ｅ
Ｐ
Ｘ
）
で
取

引
さ
れ
る
ス
ポ
ッ
ト
価
格
の
最
高
値
は
従
来

75
円
で
し
た
が
、
一
時
２
５
１
円
ま
で
跳
ね

上
が
り
ま
し
た
。
株
式
市
場
で
も
こ
ん
な
に

大
き
く
価
格
が
変
動
す
る
こ
と
は
、
あ
ま
り

あ
り
ま
せ
ん
。

世
界
の
脱
炭
素
へ
の
本
気
度
は
高
い

1985年一橋大学法学部卒業。同年大和證券に女性総合職第1期として入社。大和證
券経済研究所（現大和総研）に所属し電機業界などのアナリスト、ストラテジストなど
を経験。IPO、M&Aなど投資銀行業務、コンサルティング業務などに携わり、2009年
大和総研執行役員、13年同常務執行役員、16年同専務理事を歴任。16年大和総研
を退社。証券取引等監視委員会委員を務める。2020年より現職。公認会計士・監査
審査会、企業会計審議会、法制審議会、原子力損害賠償支援機構運営委員会などの
委員及び官民競争入札等監理委員会委員長を歴任。

東京ガス社外取締役／味の素社外監査役／
ＡＩＧジャパン・ホールディングス社外監査役

引頭 麻実 氏
いんどう　まみ

　

こ
の
事
態
を
目
の
当
た
り
に
し
て
、
電
源

構
成
を
考
え
る
こ
と
も
大
事
で
す
が
、
ゼ
ロ

エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
資
す
る
方
向
で
安
定
供
給

で
き
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る

こ
と
が
何
よ
り
重
要
だ
と
思
い
ま
し
た
。
具

体
的
に
は
、
地
域
に
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

な
ど
の
分
散
電
源
を
導
入
し
、
従
来
の
グ

柏
木
　
気
候
変
動
問
題
に
関
し
て
は
、
Ｉ
Ｐ

Ｃ
Ｃ（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
）

が
レ
ポ
ー
ト
を
出
し
、
人
為
起
源
に
よ
る
気

候
変
化
、
影
響
な
ど
を
報
告
し
て
い
ま
す
。
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判
断
プ
ロ
セ
ス
に
Ｅ
Ｓ
Ｇ
（
環
境
・
社
会
・

ガ
バ
ナ
ン
ス
） 

の
視
点
を
組
み
入
れ
る
「
責

任
投
資
原
則
（
Ｐ
Ｒ
Ｉ
）」
を
提
唱
し
た
こ

と
で
す
。
現
在
は
世
界
で
３
６
５
２
社
が
署

名
し
て
い
ま
す
。
日
本
で
は
15
年
に
年
金
積

立
金
管
理
運
用
独
立
行
政
法
人（
Ｇ
Ｐ
Ｉ
Ｆ
）

が
署
名
。
現
在
は
運
用
会
社
な
ど
87
社
が
署

名
し
て
い
ま
す
。
世
界
で
は
今
、
グ
リ
ー
ン

ボ
ン
ド
の
発
行
が
大
変
活
況
で
、
日
本
円
で

30
兆
円
ほ
ど
に
拡
大
し
て
い
ま
す
。
銀
行
貸

柏
木
　
企
業
は
環
境
に
対
す
る
取
り
組
み
を

評
価
さ
れ
、
そ
れ
に
よ
っ
て
格
付
け
ま
で
さ

れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の
で
す
ね
。
世
界

の
脱
炭
素
へ
の
本
気
度
は
高
そ
う
で
す
。
引

頭
さ
ん
、
金
融
市
場
に
も
脱
炭
素
の
動
き
は

波
及
し
て
い
ま
す
か
。

引
頭
　
金
融
市
場
で
も
、
環
境
に
対
す
る
投

資
家
の
関
心
は
大
い
に
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

Ｅ
Ｕ
タ
ク
ソ
ノ
ミ
ー
は
、
そ
の
最
先
端
の
話

で
す
。

　

こ
う
し
た
動
き
の
発
端
と
な
っ
た
の
は
06

年
、
当
時
の
コ
フ
ィ
ー
・
ア
ナ
ン
国
連
事
務

総
長
が
、
各
国
金
融
業
界
に
向
け
、
投
資
の

　

２
０
１
５
年
に
パ
リ
協
定
が
採
択
さ
れ
て

か
ら
、
世
界
で
は
次
々
と
ハ
イ
レ
ベ
ル
な
環

境
方
針
が
生
ま
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
中
で
注

目
し
て
い
る
の
が
「
Ｅ
Ｕ
タ
ク
ソ
ノ
ミ
ー
」

で
す
。
Ｅ
Ｕ
タ
ク
ソ
ノ
ミ
ー
は
パ
リ
協
定
を

達
成
す
る
た
め
の
金
融
政
策
で
、
環
境
の
切

り
口
で
企
業
を
分
類
・
選
別
し
、
点
数
の
低

い
と
こ
ろ
に
は
投
融
資
を
し
な
い
と
い
う
も

の
。
今
年
12
月
に
法
制
化
さ
れ
る
と
聞
い
て

い
ま
す
。
ま
ず
は
Ｅ
Ｕ
内
で
始
ま
り
ま
す
が
、

い
ず
れ
世
界
に
広
が
る
で
し
ょ
う
。
そ
れ
に

よ
っ
て
活
動
に
窮
す
る
企
業
な
ど
も
出
て
く

る
と
思
い
ま
す
。

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業。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。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

し
出
し
、
ソ
ー
シ
ャ
ル
や
ガ
バ
ナ
ン
ス
に
関

す
る
債
券
も
合
わ
せ
る
と
、
昨
年
は
76
兆
円

の
調
達
が
あ
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

グ
リ
ー
ン
ボ
ン
ド
の
発
行
は
日
本
で
も
拡

大
し
、
昨
年
１
兆
円
ほ
ど
の
規
模
に
な
り
ま

し
た
。
発
行
体
は
、
金
融
機
関
、
企
業
、
国

際
機
関
な
ど
様
々
で
す
。
一
般
的
な
債
券
に

比
べ
て
金
利
が
低
く
、
期
間
が
長
い
の
が
特

徴
で
す
。
発
行
体
か
ら
す
る
と
、
低
コ
ス
ト

で
資
金
調
達
が
で
き
ま
す
。

柏
木
　
環
境
に
し
っ
か
り
取
り
組
む
企
業
や

機
関
、
環
境
に
配
慮
し
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

あ
れ
ば
、
そ
う
い
う
債
券
を
発
行
で
き
る
わ

け
で
す
ね
。
一
種
の
特
権
が
与
え
ら
れ
て
い

る
よ
う
な
も
の
で
す
。

引
頭
　
中
に
は
環
境
に
配
慮
し
て
い
る
と
見

せ
か
け
て
資
金
を
調
達
す
る
企
業
や
機
関
も

あ
り
ま
す
。
金
融
の
世
界
で
「
グ
リ
ー
ン

ウ
ォ
ッ
シ
ュ
」と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。グ
リ
ー

ン
ウ
ォ
ッ
シ
ュ
の
リ
ス
ク
を
防
ぐ
た
め
に
は

適
正
な
情
報
開
示
が
必
要
と
い
う
こ
と
で
、

今
、
議
論
に
な
っ
て
い
る
の
が
「
気
候
関
連

財
務
情
報
開
示
タ
ス
ク
フ
ォ
ー
ス
（
Ｔ
Ｃ
Ｆ

Ｄ
）」。
企
業
や
機
関
が
ど
の
よ
う
な
情
報
を

開
示
す
れ
ば
グ
リ
ー
ン
ボ
ン
ド
や
Ｅ
Ｓ
Ｇ
ボ

ン
ド
を
発
行
で
き
る
か
と
い
う
ル
ー
ル
を
定

金
融
市
場
で
広
が
る
グ
リ
ー
ン
投
資
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ル
ギ
ー
か
ら
生
成
す
る
と
グ
リ
ー
ン
水
素
、

原
子
力
発
電
で
生
成
す
る
と
パ
ー
プ
ル
／
ピ

ン
ク
水
素
な
ど
と
呼
ば
れ
ま
す
ね
。

金
花
　
我
々
が
こ
れ
か
ら
手
掛
け
る
の
は
ブ

ル
ー
水
素
で
す
。
褐
炭
か
ら
水
素
を
作
る
際

に
排
出
す
る
Ｃ
Ｏ
２
は
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア

の
安
定
し
た
海
底
で
Ｃ
Ｃ
Ｓ
を
行
い
ま
す
。

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
企
業
と
太
陽
光
発
電
で

グ
リ
ー
ン
水
素
を
生
成
す
る
計
画
の
フ
ィ
ー

ジ
ビ
リ
テ
ィ
ス
タ
デ
ィ
も
進
め
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
、 

新
た
な
実
証
試
験
も
開
始
し
て
い
ま
す
。
関

西
電
力
の
舞
鶴
発
電
所
に
設
置
し
た
石
炭

火
力
発
電
所
に
当
社
の
Ｃ
Ｏ
２
吸
着
シ
ス
テ

ム
の
試
験
設
備
を
建
設
し
、
１
日
40
ｔ
の

Ｃ
Ｏ
２
を
分
離
・
回
収
す
る
も
の
で
す
。
当

社
は
日
本
で
初
め
て
潜
水
艦
を
作
っ
た
会
社
。

今
回
の
シ
ス
テ
ム
に
は
潜
水
艦
で
乗
務
員
が

排
出
し
た
Ｃ
Ｏ
２
を
吸
着
す
る
技
術
を
活
用

し
ま
す
。

　

こ
こ
で
分
離
・
回
収
し
た
Ｃ
Ｏ
２
を
使
い

メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
を
実
施
す
る
計
画
を
立
て

て
い
ま
す
。

柏
木
　
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
を
実
現
す
る
に
は
、
Ｃ

Ｃ
Ｕ
Ｓ
に
加
え
、
空
気
中
か
ら
直
接
Ｃ
Ｏ
２

を
回
収
す
る
「
ダ
イ
レ
ク
ト
・
エ
ア
・
キ
ャ

プ
チ
ャ
ー
（
Ｄ
Ａ
Ｃ
）」
も
必
要
で
す
。
こ

う
し
た
技
術
は
金
融
市
場
で
も
関
心
を
集
め

そ
う
で
す
。

引
頭
　
私
も
大
変
興
味
が
あ
り
ま
す
。
問
題

は
コ
ス
ト
で
す
。
Ｃ
Ｏ
２
の
吸
着
で
カ
ー
ボ

た
実
績
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
生

か
し
て
開
発
し
た
タ
ン
ク
は
真
空
構
造
で
断

熱
性
能
が
極
め
て
高
い
の
が
特
徴
。
１
０
０

度
の
お
湯
を
満
タ
ン
に
入
れ
た
場
合
、
１
カ

月
後
で
も
温
度
が
１
度
し
か
下
が
り
ま
せ
ん
。

マ
イ
ナ
ス
２
５
３
度
の
液
化
水
素
を
安
定
的

に
貯
蔵
で
き
ま
す
。

　

液
化
水
素
を
船
に
積
み
下
ろ
し
す
る
ロ
ー

デ
ィ
ン
グ
ア
ー
ム
も
開
発
し
て
い
ま
す
。
昨
年

は
液
化
水
素
の
運
搬
船
「
す
い
そ 

ふ
ろ
ん

て
ぃ
あ
」
を
完
成
さ
せ
ま
し
た
。
こ
の
船
で

今
年
５
月
に
は
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
に
向
か
い
、

褐
炭
か
ら
製
造
し
た
水
素
を
液
化
し
、
神
戸

港
に
持
っ
て
く
る
計
画
を
立
て
て
い
ま
す
。

昨
年
、
こ
れ
ら
の
技
術
的
な
課
題
を
解
決
し

た
水
素
専
焼
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
の
実
証
運
転
に

成
功
し
ま
し
た
。
従
来
は
「
水
噴
射
方
式
」

を
採
用
し
て
い
ま
し
た
が
、
現
在
は
発
電
効

率
が
高
い
「
ド
ラ
イ
燃
焼
方
式
」
で
実
現
し

て
い
ま
す
。

　

鉄
道
会
社
と
組
み
、
燃
料
電
池
車
両
の
計

画
設
計
も
進
め
て
い
ま
す
。
神
戸
空
港
島

に
は
液
化
水
素
を
貯
蔵
す
る
２
５
０
０
㎥

の
タ
ン
ク
も
完
成
さ
せ
ま
し
た
。
当
社
は

１
９
８
０
年
代
に
、
現･

宇
宙
航
空
研
究

開
発
機
構
（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
）
の
種
子
島
宇
宙
セ

ン
タ
ー
向
け
に
液
化
水
素
貯
蔵
タ
ン
ク
を
製

造
し
、
以
来
30
年
以
上
保
守
・
運
用
し
て
き

め
て
い
ま
す
。
金
融
市
場
は
グ
リ
ー
ン
投
資
、

Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
に
本
気
で
す
。
世
界
最
大
級
の

資
産
運
用
会
社
で
あ
る
ブ
ラ
ッ
ク
ロ
ッ
ク
も
、

環
境
、
Ｅ
Ｓ
Ｇ
を
軸
に
投
資
判
断
す
る
と
表

明
し
ま
し
た
。
日
本
の
名
だ
た
る
機
関
投
資

家
も
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
の
方
針
を
示
し
て
い
ま
す
。

柏
木
　
金
融
市
場
が
本
気
な
の
で
す
か
ら
、

企
業
経
営
も
対
応
し
て
い
か
な
く
て
は
な
り

ま
せ
ん
。
先
進
国
は
過
去
に
化
石
燃
料
を
使

い
、
Ｃ
Ｏ
２
を
大
量
に
排
出
し
な
が
ら
豊
か

に
な
っ
た
経
緯
が
あ
り
ま
す
。
途
上
国
も
同

様
に
発
展
す
る
権
利
が
あ
る
と
も
言
え
ま
す
。

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
削
減
に
つ
い
て
、
先
進
国
は

途
上
国
に
〝
枠
〞
を
残
す
責
務
も
あ
り
ま
す
。

金
花
さ
ん
、
そ
の
中
で
川
崎
重
工
業
は
ど
の

よ
う
な
技
術
開
発
や
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
推

進
し
て
い
き
ま
す
か
。

金
花
　
我
々
は
引
き
続
き
製
造
す
る
製
品
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
向
上
さ
せ
、
Ｃ
Ｏ
２
排

出
量
の
削
減
に
取
り
組
み
ま
す
。
た
だ
、
そ

れ
だ
け
で
は
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
は
実
現
し
ま
せ

ん
。
カ
ギ
は
や
は
り
水
素
で
す
。
川
崎
重
工

業
に
は
６
つ
の
カ
ン
パ
ニ
ー
が
あ
り
ま
す
が
、

全
カ
ン
パ
ニ
ー
を
挙
げ
て
水
素
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン
の
構
築
に
邁
進
し
ま
す
。

　

そ
の
１
つ
と
し
て
、
水
素
発
電
の
実
現
に

向
け
、
水
素
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
の
燃
焼
技
術
を

開
発
し
て
い
ま
す
。
天
然
ガ
ス
と
比
べ
、
水

素
は
燃
焼
速
度
が
速
く
燃
焼
が
不
安
定
に
な

り
や
す
い
面
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
火
炎
温
度

が
高
く
Ｎ
Ｏ
ｘ
も
発
生
し
や
す
く
な
り
ま
す
。

一気
通
貫
の

水
素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を
構
築

柏
木
　
褐
炭
は
水
分
や
不
純
物
が
多
く
低
品

位
な
た
め
こ
れ
ま
で
あ
ま
り
利
用
さ
れ
ず
、

ほ
と
ん
ど
値
段
は
つ
い
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

川
崎
重
工
業
は
い
ち
早
く
日
本
政
府
や
オ
ー

ス
ト
ラ
リ
ア
政
府
に
働
き
か
け
て
そ
の
褐
炭

を
手
に
入
れ
、
ガ
ス
化
・
液
化
し
た
水
素
を

日
本
に
持
っ
て
く
る
計
画
を
立
て
ま
し
た
ね
。

金
花
　
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
・
ビ
ク
ト
リ
ア
州

の
ラ
ト
ロ
ー
ブ
バ
レ
ー
に
あ
る
炭
田
の
褐
炭

か
ら
水
素
を
作
る
と
、
日
本
の
総
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
２
４
０
年
分
ほ
ど
に
な
り
ま
す
。
褐

炭
を
ガ
ス
化
す
る
の
は
電
源
開
発
。
プ
ラ
ン

ト
も
既
に
で
き
て
い
ま
す
。
我
々
は
そ
れ
を

港
に
運
び
、
液
化
し
て
船
で
運
搬
し
、
神
戸

で
陸
揚
げ
し
て
発
電
す
る
こ
と
に
挑
戦
し
ま

す
。「
作
る
」「
運
ぶ
・
貯
め
る
」「
使
う
」

と
い
う
一
気
通
貫
の
水
素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー

ン
を
構
築
し
ま
す
。

柏
木
　
水
素
に
も
様
々
な
種
類
が
あ
り
ま
す
。

化
石
燃
料
か
ら
生
成
し
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
す
る

と
グ
レ
ー
水
素
、
そ
れ
に
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
を
組
み

合
わ
せ
る
と
ブ
ル
ー
水
素
、
再
生
可
能
エ
ネ

18



コージェネシンポジウム2021レビュー

コ
ス
ト
を
補
い
つ
つ
着
実
に
利
益
が
出
る
ビ

ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
の
確
立
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

グ
リ
ー
ン
ボ
ン
ド
や
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
に
よ
っ
て

資
金
を
導
入
し
た
企
業
や
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が

全
く
儲
か
ら
な
か
っ
た
り
、
赤
字
が
継
続
し

た
り
す
る
と
投
資
が
続
け
ら
れ
な
く
な
り
ま
す
。

き
ち
ん
と
利
益
を
出
す
こ
と
が
大
事
で
す
。

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
は
近
づ
く
か
も
し
れ
ま

せ
ん
が
、
そ
の
コ
ス
ト
は
誰
が
払
う
の
か
。

消
費
者
か
、
企
業
か
、
ま
た
は
税
金
を
充
て

る
の
か
。

 　

家
計
、
企
業
、
政
府
が
疲
弊
す
る
仕
組

み
は
持
続
可
能
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
月
並
み

で
す
が
、
必
要
な
の
は
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
。

企
業
に
求
め
ら
れ
る

「
ア
ジ
ャ
イ
ル
」な
対
応

柏
木
　
今
、
日
本
の
火
力
発
電
で
Ｃ
Ｏ
２
の

分
離
・
回
収
を
実
行
し
よ
う
と
す
る
と
、
コ

ス
ト
は
６
０
０
０
〜
７
０
０
０
円
／
ｔ
Ｃ
Ｏ
２ 

か
か
り
ま
す
が
、
こ
れ
を
１
０
０
０
円
ま
で

下
げ
た
い
。
１
円
／
㎏
Ｃ
Ｏ
２
な
ら
、
１
kW

ｈ
で
０
・
７
㎏
の
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
す
る
石
炭

火
力
発
電
の
コ
ス
ト
は
プ
ラ
ス
０
・
７
円
で

済
み
ま
す
。
経
済
的
な
こ
と
を
い
え
ば
、
海

外
で
分
離
・
回
収
を
実
施
し
た
方
が
低
コ
ス

ト
で
済
み
ま
す
が
、
川
崎
重
工
業
に
は
そ
の

考
え
は
あ
り
ま
す
か
。

金
花
　
今
は
ま
だ
研
究
を
始
め
た
ば
か
り
で

す
が
、
将
来
的
に
は
国
際
ル
ー
プ
が
必
要
と

考
え
て
い
ま
す
。
特
に
メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
に

は
水
素
が
必
要
で
す
か
ら
、
海
外
展
開
し
な

い
と
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
液
化
水
素
や
メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
は
Ｃ

Ｏ
２
を
排
出
し
ま
せ
ん
。
既
存
の
ガ
ス
パ
イ

プ
ラ
イ
ン
に
流
し
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ

ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
を
稼
働
さ
せ
れ

ば
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
で
電
気
と
熱
を
生
む
こ
と

が
で
き
ま
す
。

　

川
崎
重
工
業
は
グ
リ
ー
ン
水
素
、
ブ
ル
ー

水
素
と
メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
を
組
み
合
わ
せ
、

国
際
ル
ー
プ
の
中
で
自
分
た
ち
が
作
る
製
品

の
動
力
源
ま
で
一
気
通
貫
で
調
達
し
よ
う
と

し
て
い
る
の
で
す
ね
。
引
頭
さ
ん
、
企
業
の

こ
の
よ
う
な
将
来
像
を
ど
の
よ
う
に
評
価
し

ま
す
か
。

引
頭
　
非
常
に
感
動
し
ま
す
。
た
だ
、
ど
の

企
業
に
も
言
え
る
こ
と
で
す
が
、
今
描
い
て

い
る
シ
ナ
リ
オ
の
前
提
や
経
営
環
境
は
変
わ

る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
30
年
先
の
こ
と
を

「
必
ず
こ
れ
を
や
る
」
と
決
め
打
ち
し
て
し

ま
う
の
は
危
険
な
面
も
あ
り
ま
す
。

　

経
営
者
の
方
々
に
は
実
情
を
よ
く
見
て
、

周
囲
の
大
手
企
業
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
、
大

学
な
ど
と
意
見
交
換
し
、「
こ
の
ま
ま
で
は

ま
ず
い
」
と
思
っ
た
ら
す
ぐ
に
戦
略
を
策
定

し
直
す
懐
の
深
さ
を
持
っ
て
い
た
だ
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

柏
木
　「
ア
ジ
ャ
イ
ル
」
で
す
ね
。
機
に
応

じ
た
判
断
を
す
る
こ
と
が
必
要
と
。
決
断
は

し
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
が
、
世
の
中
の
流

れ
に
応
じ
て
、
う
ま
く
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
が

で
き
る
よ
う
に
、
素
早
く
転
換
す
る
こ
と
も

必
要
に
な
っ
て
く
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

金
花
　
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
企
業
の
方
々

は
「
ウ
ー
ダ
（
Ｏ
Ｏ
Ｄ
Ａ
）
ル
ー
プ
」
と

い
う
言
葉
を
よ
く
使
い
ま
す
。
観
察

（Observe

）、
方
向
付
け
（Orient

）、
決

心
（Decide

）、
実
行
（Act

）
の
流
れ
を
繰

り
返
す
ル
ー
プ
で
す
。
大
企
業
の
場
合
、
計

画
（Plan

）、
実
行
（Do

）、
評
価
（Check

）、
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イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
盛
り
込
ま
れ
て
い
ま
す
。

様
々
な
企
業
が
集
い
、
知
恵
を
合
わ
せ
な
く

て
は
実
現
は
難
し
い
と
思
い
ま
す
。
そ
の
意

味
で
東
京
湾
岸
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
協
議
会
に
は
今
後
の
展
開
が
期

待
で
き
ま
す
。

　

国
は
今
、
い
ろ
い
ろ
な
マ
ッ
プ
を
描
い
て

い
ま
す
。
企
業
に
ア
ジ
ャ
イ
ル
が
必
要
で
あ

る
よ
う
に
、
国
も
ア
ジ
ャ
イ
ル
で
な
く
て
は

な
り
ま
せ
ん
。
特
定
の
技
術
や
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
に
補
助
金
な
ど
の
支
援
制
度
を
設
け

た
と
し
て
も
、
新
た
に
よ
り
有
望
な
も
の
が

出
て
き
た
時
に
は
す
ぐ
に
そ
ち
ら
も
サ
ポ
ー

ト
す
る
懐
の
深
さ
が
国
に
も
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

日
本
は
資
源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
輸
入
国
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
の
観
点
か
ら
す
る
と

不
安
定
な
位
置
に
あ
り
ま
す
。
今
、
国
を

挙
げ
て
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
向
か
う
中
、

様
々
な
開
発
が
進
み
、
自
前
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

源
や
仕
組
み
を
生
み
出
す
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

大
き
な
一
歩
に
な
り
ま
す
。

柏
木
　
お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ

シ
ョ
ン
は
１
つ
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、
１
社
の

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
実
現
で
き
る
も
の
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
必
要
な
の
は
シ
ス
テ
ム
・
オ
ブ
・

シ
ス
テ
ム
ズ
。
こ
れ
ま
で
の
日
本
は
そ
こ
が

弱
か
っ
た
面
が
あ
り
ま
す
。
企
業
群
が
一
体

と
な
っ
て
シ
ス
テ
ム
・
オ
ブ
・
シ
ス
テ
ム
ズ

を
展
開
す
る
こ
と
こ
そ
、
日
本
が
ア
ジ
ア
の

中
、
世
界
の
中
で
勝
ち
残
る
必
須
の
条
件
だ

と
思
い
ま
す
。

改
善
（Act

）
と
い
う
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
を
回
し
て

仕
事
を
し
ま
す
が
、
今
の
時
代
は
計
画
を
実

行
す
る
時
に
は
も
う
環
境
が
変
わ
っ
て
い
る

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略
に

い
か
に
貢
献
す
る
か

柏
木
　
Ｅ
Ｕ
タ
ク
ソ
ノ
ミ
ー
の
波
及
に
よ
り
、

企
業
が
環
境
で
格
付
け
ま
で
さ
れ
る
時
代
、

日
本
は
ど
の
よ
う
な
方
向
に
進
む
べ
き
な
の

で
し
ょ
う
か
。

金
花
　
先
日
、
柏
木
理
事
長
も
策
定
に
か
か

わ
ら
れ
た
「
革
新
的
環
境
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

戦
略
」
を
拝
見
し
ま
し
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
環

境
分
野
の
技
術
や
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
つ
い

て
網
羅
さ
れ
、
非
常
に
よ
く
で
き
た
戦
略
だ

と
感
じ
ま
し
た
。

　

特
に
興
味
を
持
っ
た
の
は
農
林
水
産
分
野

で
の
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
も
言
及
し
て
い

る
こ
と
で
す
。
戦
略
に
盛
り
込
ま
れ
た
技
術

や
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
、
当
社
が
い
か
に
貢

献
し
て
い
け
る
か
が
今
後
の
カ
ギ
だ
と
感
じ

ま
し
た
。

柏
木
　
政
府
が
２
０
２
０
年
１
月
に
発
表
し

た
革
新
的
環
境
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略
は
、

５
分
野
・
16
課
題
・
39
テ
ー
マ
を
設
定
し
、

世
界
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
と
、
過
去

に
排
出
さ
れ
た
大
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２
を
も
削
減

す
る
「
ビ
ヨ
ン
ド
・
ゼ
ロ
」
を
達
成
す
る
革

新
的
技
術
を
50
年
ま
で
に
確
立
し
よ
う
と
い

う
、
非
常
に
野
心
的
な
戦
略
で
す
。
技
術
の

切
り
口
で
は
「
非
化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー
」「
エ

ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」「
水
素
」「
カ
ー

ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
・
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
」「
ゼ
ロ
エ

ミ
農
林
水
産
業
」
の
５
つ
を
重
点
領
域
と
設

定
し
て
い
ま
す
。
こ
の
革
新
的
環
境
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略
を
14
の
重
点
分
野
に
ま
と

め
直
し
た
の
が
昨
年
策
定
さ
れ
た
グ
リ
ー
ン

成
長
戦
略
で
す
。

  

ま
た
、
こ
の
革
新
的
環
境
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
戦
略
の
提
言
に
基
づ
き
、
産
業
技
術
総
合

研
究
所
が
主
導
し
、
東
京
湾
岸
エ
リ
ア
を
世

界
に
先
駆
け
て
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
関
す

る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
エ
リ
ア
に
進
化
さ
せ

る
「
東
京
湾
岸
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
エ
リ
ア
」
構
想
も
進
ん
で
い
ま

す
。
こ
の
構
想
を
推
進
す
る
東
京
湾
岸
ゼ
ロ

エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
協
議
会
も

立
ち
上
が
っ
て
い
ま
す
。

引
頭
　
革
新
的
環
境
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略

に
は
、
実
に
多
方
面
に
及
ぶ
多
様
な
技
術
や

こ
と
が
あ
り
ま
す
。
大
企
業
も
ウ
ー
ダ
ル
ー

プ
を
回
す
こ
と
を
心
掛
け
る
べ
き
だ
と
考
え

て
い
ま
す
。


