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と
を
心
か
ら
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。

　

こ
の
10
年
ほ
ど
、
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策

は
大
規
模
電
源
一
辺
倒
か
ら
分
散
型
電
源
と

の
共
存
を
図
る
方
向
へ
と
変
わ
り
、
そ
れ
に

伴
い
コ
ー
ジ
ェ
ネ
も
重
要
電
源
の
１
つ
と
位

置
づ
け
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

初
め
て
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
数
値
目
標
が
記
載

さ
れ
た
の
は
２
０
１
０
年
の
「
第
３
次
エ
ネ

ル
ギ
ー
基
本
計
画
」で
す
。「
天
然
ガ
ス
コ
ー

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団

設
立
10
周
年
に
寄
せ
て

分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
要
と
し
て

さ
ら
な
る
発
展
を

　2011年9月に発足した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）
は今年10周年を迎えた。その間、自立性、レジリエ
ンス性に優れた分散型エネルギーの重要性は高
まり、その要としてコージェネレーション（熱電併
給）システムの存在感も大きくなった。コージェネ
財団の柏木孝夫理事長が10年間の歩みを振り返
り、コージェネが未来に向けていかに日本のエネ
ルギーシステムの変革を主導すべきかを語った。

　

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
今
年
９
月
、
発
足
か
ら
10
周
年
を
迎
え
ま

し
た
。
現
在
、コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン（
熱

電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
の
導
入
容
量
は
累
積
で

１
３
３
０
万
kW
を
超
え
、
そ
の
発
電
電
力
量

は
日
本
全
体
の
約
６
％
を
占
め
る
電
源
と

な
っ
て
い
ま
す
。
会
員
企
業
の
皆
様
の
尽
力

に
よ
り
、
順
調
に
普
及
・
拡
大
し
て
き
た
こ

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は

電
力
量
の
６
％
を
占
め
る
電
源
に

東
京
工
業
大
学
特
命
教
授
／
名
誉
教
授

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長

柏
木 
孝
夫

か
し
わ
ぎ　

た
か
お

構成・文／小林佳代
写真／加藤 康
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コージェネ財団の歩み

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
一
翼
を
担
う
電
源
と

し
て
位
置
づ
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

1984年5月「日本熱電併給技術懇談会（第１回）」開催。1985年4月
「日本コージェネレーション研究会」設立。1997年10月「日本コー
ジェネレーションセンター」に改称。2009年4月「財団法人 天然ガス導
入促進センター」と合併。2011年9月「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」に改称。2014年4月通称財団
名「コージェネ財団」を採用。2021年「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」10周年、「日本コージェネレー
ション研究会」設立36周年を迎える。
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コージェネとして導入されたガスエンジン(同型機)

（JFE エンジニアリング株式会社 提供）

現
在
、
策
定
中
の
「
第
６
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基

本
計
画
」
で
も
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
分
散
型
エ

ジ
ェ
ネ
を
30
年
ま
で
に
倍
増
し
１
１
０
０
万

kW
を
目
指
す
」
と
明
記
さ
れ
ま
し
た
。
14
年

の
「
第
４
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
」
に
は
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
も
取
り
込
ん
だ
ス
マ
ー
ト
コ

ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
構
想
と
「
30
年
に
家
庭
用
燃

料
電
池
（
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
）
５
３
０
万
台
の

導
入
」
が
盛
り
込
ま
れ
ま
し
た
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
業
界
に
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト

を
与
え
た
の
が
15
年
に
経
済
産
業
省
が
発
表

し
た
「
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見
通
し
」
で

す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

有
力
な
ア
イ
テ
ム
と
し
て
「
30
年
の
導
入
量

１
１
９
０
億
kW
ｈ
程
度
」
と
電
力
消
費
の

12
％
相
当
と
す
る
目
標
を
掲
げ
た
の
で
す
。

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
主
力
電
源
化
を
明

記
し
た
18
年
の
「
第
５
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本

計
画
」
で
は
、
変
動
性
の
高
い
再
エ
ネ
の
調

整
役
と
し
て
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
一
層
脚
光
が
集

ま
る
形
と
な
り
ま
し
た
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
市
場
に
お
い
て
自
由
化
が
進

ん
だ
こ
と
も
コ
ー
ジ
ェ
ネ
普
及
の
追
い
風
に

な
り
ま
し
た
。
旧
一
般
電
力
事
業
者
は
電
力

需
要
の
ピ
ー
ク
に
合
わ
せ
て
電
源
を
持
っ
て

い
ま
し
た
が
、
市
場
原
理
の
下
で
は
稼
働
率

の
低
い
設
備
は
抱
え
ら
れ
ま
せ
ん
。
新
規
参

入
し
た
事
業
者
は
安
定
的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

供
給
す
る
た
め
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
含
む
分
散

型
電
源
を
所
有
し
よ
う
と
動
い
て
い
ま
す
。

　

菅
義
偉
首
相
は
「
50
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
達
成
」「
30
年
度
に
13
年
度
比
46
％

の
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
」
を
掲
げ
て
い
ま
す
。

Ｂ
Ｃ
Ｐ
や
調
整
電
源
と
し
て

重
要
性
増
す

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
の
中
で
確
固
た
る
地
位
を
確
立
し
た
背

景
に
は
、
メ
ー
カ
ー
各
社
の
技
術
開
発
に
よ

る
性
能
向
上
が
あ
り
ま
す
。
直
近
の
20
年
間

に
お
い
て
も
、
発
電
効
率
は
５
〜
10
ポ
イ
ン

ト
向
上
し
て
お
り
、
８
MW
級
の
ガ
ス
エ
ン
ジ

ン
で
は
51
％
に
達
し
た
製
品
も
登
場
し
て
い

ま
す
。
ま
た
、「
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
」
は
、
発

電
効
率
の
向
上
と
と
も
に
コ
ン
パ
ク
ト
化
も

進
み
ま
し
た
。

3



Co-GENET Vol.29

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
持
つ
多
様
な
価
値
へ
の
評

価
も
高
ま
り
ま
し
た
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
高
温

域
の
熱
を
発
電
に
使
い
、
排
熱
を
蒸
気
や
温

水
で
使
い
尽
く
す
と
い
う
、
カ
ス
ケ
ー
ド
利

用
が
可
能
な
高
効
率
シ
ス
テ
ム
で
す
。
商
業

施
設
、
マ
ン
シ
ョ
ン
、
オ
フ
ィ
ス
ビ
ル
な
ど

複
数
の
建
物
を
束
ね
、
エ
リ
ア
内
で
熱
を
面

的
融
通
す
れ
ば
、
極
め
て
合
理
的
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
で
き
ま
す
。
気
候
変

動
問
題
が
深
刻
化
し
、
Ｃ
Ｏ
２
削
減
が
求
め

ら
れ
る
中
、
即
効
性
の
高
い
省
エ
ネ
機
器
と

し
て
利
用
が
進
ん
で
き
ま
し
た
。

　

東
日
本
大
震
災
の
後
は
Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事
業
継

続
計
画
）
の
観
点
か
ら
も
重
要
性
が
増
し
ま

し
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
産
業
と
生
活
の
基
盤

で
あ
り
、
安
定
供
給
が
何
よ
り
も
重
要
で
す
。

災
害
時
に
停
電
に
見
舞
わ
れ
た
地
域
で
コ
ー

ジ
ェ
ネ
が
稼
働
し
業
務
や
生
活
を
継
続
で
き

た
例
が
出
た
こ
と
で
、
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
性
の

高
い
自
立
電
源
と
し
て
重
視
さ
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。

　

今
後
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
や
Ａ
Ｉ
な
ど
最
新
デ
ジ
タ

ル
技
術
を
駆
使
し
た
「
Ｄ
Ｒ
（
デ
マ
ン
ド

レ
ス
ポ
ン
ス
）」
や
「
Ｖ
Ｐ
Ｐ
（
バ
ー
チ
ャ

ル
パ
ワ
ー
プ
ラ
ン
ト
）」
が
拡
大
す
る
局
面

に
お
い
て
も
、
調
整
電
源
の
役
割
を
果
た
す

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
重
要
性
は
一
層
増
し
て
い
き

ま
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
や
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
を
搭

載
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
が
ゼ
ロ
で
あ
る

上
に
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
性
も
高
い
「
Ｚ
Ｅ
Ｂ-

Ｒ
」
や
「
Ｚ
Ｅ
Ｈ-

Ｒ
」
が
大
き
く
成
長
を

遂
げ
る
は
ず
で
す
。

開
業
時
か
ら
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
稼
働
し
て
い
た
六
本
木
ヒ
ル
ズ

（
東
京
都
港
区
）は
東
日
本
大
震
災
の
際
に
も
ビ
ル
内
の
電

力
が
止
ま
ら
ず
Ｂ
Ｃ
Ｐ
性
が
高
く
評
価
さ
れ
た

「2050年カーボンニュートラル社会におけるコージェネの提供価値」
コージェネの提供価値

省エネ
省コスト
CO₂削減

再エネ大量
導入への
貢献

レジリエンス
の向上

エネルギーの
地産地消

・ バイオマス
・ 合成燃料
・ オフセットLNG
・ 再エネ水素など

カーボン
ニュートラルな燃料

・ 不安定な再エネの出力を補完する
調整力の提供

・ 迅速な起動と高い制御性により
プロシューマーとして機動的運用が
可能

・ 熱電併給による排熱の有効利用
・ エネルギーのカスケード利用

・ 災害時の熱電併給による事業継続（BCP）
・ 防災拠点、避難所への電力供給

・ バイオマスなど地域エネルギー資源活用
・ 地域経済の活性化
・ ICT活用によるスマートエネルギー
ネットワークの形成

脱炭素化

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
社
会
に
向
け
て

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
価
値
を
提
供
し
続
け
る

　

菅
首
相
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
宣
言

以
降
、
脱
炭
素
化
へ
の
動
き
は
加
速
し
て
い

ま
す
が
、
イ
ン
フ
ラ
を
伴
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

ス
テ
ム
の
変
革
は
そ
う
簡
単
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
脱
炭
素
社
会
へ
の
移
行
期
と
し
て
、
ま

ず
は
高
効
率
な
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
含
む
分
散
型

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
、
一
層
の

省
エ
ネ
を
進
め
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
そ
の

上
で
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に

向
け
て
は
燃
料
を
脱
炭
素
化
す
る
こ
と
が
求

め
ら
れ
ま
す
。

　

そ
こ
で
期
待
さ
れ
る
の
が
水
素
で
す
。
要

所
に
水
素
タ
ン
ク
を
設
置
し
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

や
燃
料
電
池
で
最
大
限
に
活
用
す
れ
ば
省
エ

ネ
・
脱
炭
素
化
を
実
現
し
た
コ
ン
パ
ク
ト
ス

マ
ー
ト
シ
テ
ィ
ー
の
構
築
が
可
能
で
す
。
さ

ら
に
水
素
と
Ｃ
Ｏ
２
か
ら
メ
タ
ン
を
生
成
す

る
メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
の
推
進
に
よ
っ
て
、
既

存
の
イ
ン
フ
ラ
や
機
器
を
利
用
し
な
が
ら
都

市
ガ
ス
等
の
燃
料
を
脱
炭
素
化
で
き
ま
す
。

　

今
後
、
大
規
模
電
源
と
共
存
し
な
が
ら
分

散
型
電
源
が
一
層
成
長
・
発
展
を
遂
げ
て
い

く
こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
時
代
に
即

し
た
価
値
を
提
供
で
き
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
伸

び
し
ろ
は
大
き
く
、
大
き
な
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

が
あ
る
と
断
言
で
き
ま
す
。

　

財
団
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
促
進
を
さ
ら

に
加
速
す
べ
く
、
努
力
を
続
け
て
い
き
ま
す
。

会
員
企
業
の
皆
様
に
は
引
き
続
き
ご
協
力
・

ご
支
援
を
い
た
だ
き
ま
す
よ
う
、
お
願
い
申

し
上
げ
ま
す
。

（森ビル株式会社 提供）
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菅
義
偉
政
権
は
「
脱
炭
素
社
会
の
実
現
」

に
向
け
大
き
く
舵
を
切
っ
た
。
昨
年
10
月
に

は
所
信
表
明
演
説
の
中
で
「
２
０
５
０
年
に

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
達
成
す
る
」
と

宣
言
。
今
年
４
月
に
は
「
30
年
度
の
温
室
効

果
ガ
ス
を
13
年
度
比
46
％
削
減
」
と
、
従
来

か
ら
７
割
以
上
引
き
上
げ
る
高
い
目
標
を
示

し
た
。経
済
界
・産
業
界
も
呼
応
し
、
日
本
全

体
で
脱
炭
素
化
へ
の
動
き
が
加
速
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
７
月
15
日
、「
新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本

計
画
と
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」
を
テ
ー

マ
に「
特
別
講
演
会
２
０
２
１
」を
開
催
し
た
。

　

開
会
挨
拶
で
登
壇
し
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団

の
柏
木
孝
夫
理
事
長
は
「
米
国
で
は
バ
イ
デ

ン
政
権
が
誕
生
後
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
対
す
る
強
い
姿
勢

を
示
し
て
い
る
。
以
来
、
脱
炭
素
化
に
向
け

た
高
い
目
標
を
掲
げ
る
こ
と
が
先
進
国
の
政

策
の
潮
流
と
な
っ
て
い
る
」
と
世
界
の
状
況

を
説
明
し
た
。
そ
の
上
で
、
日
本
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
「
こ
れ
か
ら
は

大
規
模
電
源
と
分
散
型
電
源
が
共
存
す
る
時

代
。
熱
と
電
気
を
同
時
に
生
み
出
し
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
強
靱
化
に
寄
与
し
、
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
調
整
用
電
源
と
し
て

脱
炭
素
化
の
高
い
目
標
を
掲
げ
る
の
が

世
界
の
潮
流

も
活
用
で
き
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
分
散
型
エ
ネ

ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
中
で
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド

に
置
か
れ
る
極
め
て
重
要
な
電
源
と
と
ら
え

て
い
る
」
と
語
っ
た
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
が
ま
と
め
た
デ
ー
タ
に

よ
る
と
、
20
年
４
月
か
ら
21
年
３
月
ま
で
の

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入
量
は
35
万
kW
と
累
計
で

１
３
３
０
万
kW
を
超
え
た
と
い
う
。
年
間

６
５
０
億
kW
ｈ
の
電
力
量
を
供
給
し
て
い
る

と
推
計
さ
れ
、
電
力
量
全
体
の
６
〜
７
％
を

占
め
る
。
柏
木
理
事
長
は
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は

１
つ
の
重
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
要
素
と
自
負
し

て
い
る
。
今
後
も
一
層
の
発
展
の
た
め
に
尽

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長 

柏
木
孝
夫 

　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2021年7月15日、東京・イイノホールで「新しいエネルギー基本
計画とカーボンニュートラル」をテーマに特別講演会を開催した。菅義
偉政権は昨年10月、「2050年カーボンニュートラル」を打ち出し、今年
4月には「30年度の温室効果ガスを13年度比46％削減」という高い目
標を示した。
　日本はどのような道筋で脱炭素社会を実現するべきか。有識者や政
府関係者、企業関係者らによる鼎談とパネルディスカッションで、現在
策定中の「第6次エネルギー基本計画」の動向やあるべき日本のエネル
ギーシステムの姿、その中でコージェネレーション（熱電併給）システム
が果たす役割などについて意見が交わされた。

コージェネの徹底活用で
脱炭素社会実現へ 構成・文／小林佳代　写真／加藤 康

新しいエネルギー基本計画とカーボンニュートラル

コージェネ財団
特別講演会

2021
レビュー
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力
し
た
い
」
と
抱
負
を
述
べ
た
。

　

続
い
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
長

の
茂
木
正
氏
が
来
賓
挨
拶
に
立
っ
た
。「
第

実
現
す
る
。
ま
た
、
Ｖ
Ｐ
Ｐ
や
地
域
マ
イ
ク

ロ
グ
リ
ッ
ド
の
核
と
な
る
、
レ
ジ
リ
エ
ン
ス

を
保
つ
。
新
し
い
技
術
と
社
会
の
変
化
に
対

応
し
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
技
術
が
重
要
」
と
期
待

を
示
し
た
。

　

続
い
て
「
我
が
国
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
戦
略
」
を
テ
ー
マ
に
鼎
談
が
行
わ
れ
た
。

柏
木
理
事
長
と
厚
生
労
働
大
臣
政
務
官
・
参

議
院
議
員
の
小
鑓
隆
史
氏
、
早
稲
田
大
学
理

工
学
術
院
創
造
理
工
学
部
建
築
学
科
の
田
辺

新
一
教
授
が
、
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の

潮
流
と
そ
の
中
で
日
本
が
取
る
べ
き
立
場
、

「
第
６
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
」
の
ポ
イ

ン
ト
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
含
む
分
散
型
電
源
の

重
要
性
な
ど
に
つ
い
て
議
論
を
進
め
た
。

　

鼎
談
の
後
に
は
「
地
域
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
」
と
題
し
た
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ

シ
ョ
ン
を
開
催
。
パ
ネ
リ
ス
ト
と
し
て
国
土

交
通
省
都
市
局
市
街
地
整
備
課
長
の
菊
池
雅

彦
氏
、
日
建
設
計
取
締
役
常
務
で
エ
ン
ジ
ニ

ア
リ
ン
グ
部
門
統
括
の
堀
川
晋
氏
、
パ
シ

フ
ィ
ッ
ク
パ
ワ
ー
代
表
取
締
役
社
長
の
合
津

美
智
子
氏
、
ヤ
ン
マ
ー
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
開
発
部 

部
長
の
栄
孝
典
氏
、
モ
デ
レ
ー

タ
ー
と
し
て
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
武
田
晃
成

専
務
理
事
が
登
壇
し
、
脱
炭
素
化
に
向
け
た

ま
ち
づ
く
り
や
、
そ
こ
で
構
築
さ
れ
る
べ
き

分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
あ
り
方
に

つ
い
て
語
り
合
っ
た
。

　

閉
会
挨
拶
で
武
田
専
務
理
事
は
「
新
し
い

時
代
に
向
か
う
日
本
の
将
来
に
つ
い
て
様
々

な
議
論
が
で
き
た
。今
後
の
資
産
に
な
っ
た
」

と
特
別
講
演
会
を
振
り
返
っ
た
。
例
年
、
講

演
会
後
に
開
い
て
い
た
レ
セ
プ
シ
ョ
ン
は
コ

ロ
ナ
禍
で
開
催
で
き
な
か
っ
た
が
、「
新
型

コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
問
題
が
解
決
し
、

再
び
膝
を
つ
き
合
わ
せ
た
話
し
合
い
が
で
き

る
日
が
来
る
こ
と
を
望
む
」
と
述
べ
、
特
別

講
演
会
を
終
え
た
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団 

専
務
理
事　
武
田
晃
成

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
長　
茂
木
正 

氏

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
核
に

　

茂
木
部
長
は
「
ま
ず
追
求
す
べ
き
は
省
エ

ネ
の
さ
ら
な
る
推
進
」
と
語
っ
た
。「
第
６

次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
」
を
議
論
す
る
総

合
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
調
査
会
基
本
政
策
分
科

会
は
30
年
度
の
省
エ
ネ
量
目
標
を
従
来
の

５
０
３
０
万
㎘
か
ら
２
割
以
上
積
み
増
し
、

原
油
換
算
で
６
２
０
０
万
㎘
程
度
と
す
る
方

針
を
示
し
て
い
る
。

　

電
力
部
門
の
脱
炭
素
化
の
た
め
に
、
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
拡
大
も
必
要

と
な
る
。
経
産
省
は
７
月
に
30
年
時
点
の

再
エ
ネ
発
電
量
が
現
状
の
約
１
・
７
倍
の

３
１
２
６
億
kW
ｈ
に
な
る
と
の
試
算
を
公
表

し
た
。
茂
木
部
長
は
「
系
統
、
調
整
力
、
コ

ス
ト
な
ど
の
課
題
を
解
決
し
つ
つ
、
で
き
る

だ
け
高
い
目
標
を
設
定
す
る
た
め
、
引
き
続

き
議
論
し
て
い
く
」
と
述
べ
た
。

　

水
素
は
、
産
業
用
の
熱
の
脱
炭
素
化
と
再

エ
ネ
を
繋
ぐ
カ
ギ
と
し
て
非
常
に
重
要
。
再

エ
ネ
の
調
整
力
、
燃
料
電
池
等
の
発
電
燃
料

と
し
て
活
用
さ
れ
る
ほ
か
、
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
（
Ｃ

Ｏ
２
の
回
収
・
貯
留
・
活
用
）
技
術
と
組
み

合
わ
せ
る
こ
と
で
化
石
燃
料
の
脱
炭
素
化
に

も
貢
献
で
き
る
。
ま
た
、
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ

ン
ス
（
Ｄ
Ｒ
）
や
バ
ー
チ
ャ
ル
パ
ワ
ー
プ
ラ

ン
ト
（
Ｖ
Ｐ
Ｐ
）
な
ど
デ
ジ
タ
ル
技
術
の
活

用
も
脱
炭
素
時
代
に
不
可
欠
な
要
素
と
な
る
。

　

茂
木
部
長
は
こ
う
し
た
要
素
を
エ
ネ
ル

ギ
ー
基
本
計
画
に
盛
り
込
む
こ
と
を
説
明
し

た
上
で
、「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
果

た
す
役
割
は
ま
す
ま
す
高
ま
っ
て
い
く
。
熱

の
脱
炭
素
化
や
再
エ
ネ
の
調
整
力
、
水
素
燃

料
で
の
燃
料
電
池
や
高
効
率
な
熱
電
併
給
を

※本特集は、日経BP社のウェブサイト「日経ビジネス電子版 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。

６
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
」
の
策
定
に

向
け
た
議
論
が
進
む
中
、「
50
年
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」「
30
年
度
に
46
％
減
」
へ

の
道
筋
を
ど
う
描
い
て
い
る
か
を
説
明
し
た
。
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我が国のカーボンニュートラル戦略

「エネルギー革命」を
日本の成長・発展の契機に

鼎
談

特別講演会では「我が国のカーボンニュートラル戦略」をテーマに、厚生労働大臣政務
官の小鑓隆史参議院議員、早稲田大学理工学術院創造理工学部建築学科の田辺新一
教授、コージェネ財団の柏木孝夫理事長による鼎談を行った。世界各国のエネルギー
政策の潮流、策定が進む「第6次エネルギー基本計画」のポイント、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重要性などについて議論が進んだ。
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カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
中
身
は

国
・
地
域
に
よ
っ
て
異
な
る

柏
木
孝
夫
　
世
界
が
脱
炭
素
に
向
け
た
動
き

を
加
速
し
て
い
ま
す
。
米
国
の
バ
イ
デ
ン
政

権
は
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
で
高
い
目
標
を

掲
げ
、「
２
０
３
５
年
ま
で
に
電
力
部
門
の

Ｃ
Ｏ
２
（
二
酸
化
炭
素
）
排
出
ゼ
ロ
を
実
現
」

「
発
電
所
な
ど
の
イ
ン
フ
ラ
に
４
年
間
で
計

２
兆
ド
ル
を
投
資
」
と
い
っ
た
政
策
を
次
々

に
打
ち
出
し
ま
し
た
。
菅
政
権
も
昨
年
、
所

信
表
明
演
説
で
「
２
０
５
０
年
ま
で
に
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
達
成
」
と
宣
言
し
て

い
ま
す
。
世
界
の
動
き
、
日
本
の
戦
略
な
ど

を
ど
う
見
て
い
ま
す
か
。

小
鑓
隆
史
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
米
国
は
州

ご
と
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
も
ず
い
ぶ
ん
違
い

ま
す
。
ど
う
い
う
方
向
に
進
む
か
を
よ
く
見

極
め
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
10
年
ほ
ど
前

1966年滋賀県生まれ。京都大学大学院卒業後、通商産業省（現経済産業省）へ
入省。中小企業政策や産業技術政策、環境エネルギー政策に携わるとともに、英
国留学や日本貿易振興機構の米国事務所勤務を経験。第2次安倍内閣では、内
閣参事官としてアベノミクスの柱である成長戦略のとりまとめに中心的立場とし
て携わった。東工大特任教授を経て、2016年の参議院選挙にて国政へ。20年の
菅内閣発足時に厚生労働大臣政務官に就任。医療・福祉分野を担当している。

厚生労働大臣政務官

小鑓 隆史 氏
こやり　 た かし

に
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
に
勤
務
し
て
い
た
経
験
か

ら
言
う
と
、
米
国
内
が
グ
リ
ー
ン
化
や
脱
炭

素
化
に
向
か
っ
て
生
活
や
イ
ン
フ
ラ
を
転
換

し
て
い
く
こ
と
自
体
、
正
直
ピ
ン
と
こ
な
い

と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。
た
だ
、
バ
イ
デ
ン
政

権
と
な
っ
た
米
国
が
、
前
ト
ラ
ン
プ
政
権
と

は
正
反
対
の
方
向
に
進
み
つ
つ
あ
る
の
は
確

か
で
す
。
中
国
と
の
関
係
、
欧
州
連
合
（
Ｅ

Ｕ
）
と
の
協
調
、
民
主
党
の
政
策
の
方
向
性

な
ど
か
ら
、
今
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
が
出
来

上
が
っ
て
い
る
も
の
と
思
い
ま
す
。

　

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
は
地
球
温
暖
化

と
い
う
世
界
共
通
の
課
題
を
解
決
す
る
こ
と

が
狙
い
で
す
。
他
方
で
、
産
業
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
な
ど
国
・
地
域
が
抱

え
る
課
題
を
解
決
し
よ
う
と
い
う
思
惑
の
集

合
体
か
ら
成
り
立
つ
政
策
で
も
あ
り
、
中
身

は
国
・
地
域
に
よ
っ
て
自
ず
と
異
な
り
ま

す
。日
本
と
し
て
は
、こ
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
政
策
に
よ
っ
て
何
を
狙
い
、
何
を
得

て
い
く
の
か
。
国
際
競
争
の
観
点
か
ら
も
、

そ
の
点
を
き
っ
ち
り
踏
ま
え
な
が
ら
前
に
進

め
る
こ
と
が
重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

田
辺
新
一
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
２
０
１
６

年
に
発
効
し
た
「
パ
リ
協
定
」
は
「
産
業
革

命
前
か
ら
の
温
度
上
昇
を
１
・
５
度
〜
２
度

未
満
、
で
き
れ
ば
２
度
未
満
に
抑
え
る
」
と

定
め
て
い
ま
す
。
で
は
、
そ
の
産
業
革
命
と

は
歴
史
的
に
ど
の
よ
う
な
意
味
の
あ
る
も
の

だ
っ
た
の
か
。
一
言
で
言
え
ば
「
石
炭
エ
ネ

ル
ギ
ー
革
命
」
で
す
。
石
炭
が
取
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
こ
と
で
蒸
気
機
関
が
生
ま
れ
、
エ

レ
ベ
ー
タ
ー
や
エ
ア
コ
ン
な
ど
様
々
な
電
化

製
品
の
恩
恵
を
受
け
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、

高
層
建
築
物
が
で
き
て
、
都
市
が
生
ま
れ
ま

し
た
。
旅
行
に
行
け
る
よ
う
に
な
り
、
色
々

な
も
の
を
食
べ
ら
れ
る
よ
う
に
も
な
り
ま
し

た
。つ
ま
り
、石
炭
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
命
に
よ
っ

て
、
我
々
は
近
代
的
な
生
活
を
送
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
の
で
す
。
そ
れ
を
変
え
よ
う
と
い

う
の
が
今
回
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
で

す
。
今
、
ま
さ
に
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
命

が
起
き
よ
う
と
し
て
い
る
の
で
す
。

　

革
命
が
起
き
る
と
き
に
は
旧
勢
力
に
し
が

8
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柏
木
　
今
、
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
は
世
界
で
３
０
０
０ 

兆
円
に
上
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
Ｅ
Ｕ
は

Ｅ
Ｕ
タ
ク
ソ
ノ
ミ
ー
で
そ
の
資
金
も
向
け
さ

せ
、
新
た
な
革
命
の
方
向
に
牽
引
し
よ
う
と

し
て
い
る
の
で
す
ね
。

　

菅
政
権
は
昨
年
の
「
50
年
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」
宣
言
に
続
き
、
今
年
４
月

に
30
年
度
の
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
目
標
を
、

従
来
の
13
年
度
に
比
べ
26
％
減
か
ら
46
％
減

へ
と
大
幅
に
引
き
上
げ
る
方
針
を
示
し
ま
し

た
。
こ
れ
に
つ
い
て
は
ど
う
お
考
え
で
す
か
。

小
鑓
　
46
％
と
い
う
数
字
は
国
際
的
な
〝
相

場
観
〟
か
ら
出
し
た
も
の
だ
と
思
い
ま
す
。

従
来
の
日
本
は
目
標
に
責
任
を
持
つ
た
め
、

積
み
上
げ
型
の
政
策
に
よ
っ
て
数
字
を
出
し

て
い
ま
し
た
。
今
回
は
欧
米
、
中
国
な
ど
で

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
勢
い
が
強
く
な

る
中
、
国
際
的
に
認
め
ら
れ
る
数
字
を
出
さ

ざ
る
を
得
な
い
と
判
断
し
た
の
だ
ろ
う
と
思

み
つ
く
人
も
い
れ
ば
、
新
勢
力
に
つ
く
人
も

い
ま
す
。
Ｅ
Ｕ
は
今
、
企
業
の
経
済
活
動
が

地
球
環
境
に
と
っ
て
持
続
可
能
か
否
か
を
判

定
し
、
グ
リ
ー
ン
な
投
資
を
促
す
「
Ｅ
Ｕ
タ

ク
ソ
ノ
ミ
ー
」
の
導
入
に
動
い
て
い
ま
す
。

こ
の
仕
組
み
は
、
ま
さ
に
新
旧
勢
力
を
色
分

 「
２
０
３
０
年
46
％
減
」に
向
け

省
エ
ネ
量
を
２
割
積
み
増
し

け
す
る
も
の
と
し
て
作
ら
れ
て
い
る
気
が
し

ま
す
。
最
近
で
は
世
界
中
の
金
融
機
関
が
積

極
的
に
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
を
行
っ
て
い
ま
す
。
い

つ
の
世
も
商
人
は
次
の
時
代
を
見
て
動
く
も

の
で
あ
り
、
既
に
そ
う
い
う
ム
ー
ブ
メ
ン
ト

が
起
き
始
め
た
の
だ
と
捉
え
て
い
ま
す
。

1958年福岡県生まれ。82年早稲田大学理工学部建築学科卒業。同大学大学
院修了。84〜86年デンマーク工科大学研究員。92～93年カリフォルニア大学
バークレー校訪問研究員。92～99年お茶の水女子大学助教授。96年ローレンス
バークレー国立研究所訪問研究員、99年早稲田大学理工学部建築学科助教授。
2001年から現職。日本建築学会会長、経済産業省資源エネルギー庁基本政策分
科会委員、同省エネルギー小委員会委員長、早稲田大学スマート社会技術融合研
究機構住宅・建築環境研究所所長などを務める。専門は建築環境学。快適性と省
エネルギーのバランスに興味を持つ。主な著書に『住環境再考』『ゼロ・エネルギー
ハウス』（萌文社）など。

早稲田大学建築学科教授

田辺 新一 氏
た な べ 　しんいち

い
ま
す
。

柏
木
　
政
府
は
現
在
、「
第
６
次
エ
ネ
ル
ギ
ー

基
本
計
画
」
を
策
定
中
で
す
。「
50
年
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」「
30
年
46
％
減
」
と

整
合
の
取
れ
た
内
容
と
し
な
く
て
は
な
り
ま

せ
ん
。
ま
ず
手
を
つ
け
た
の
が
一
層
の
省
エ

ネ
で
す
。
田
辺
さ
ん
は
現
在
、
経
済
産
業
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
小
委
員
会
委
員
長
を
務
め
て
い

ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。
最
前
線
で
相
当
苦
労
し

た
の
で
は
な
い
で
す
か
。

田
辺
　
経
済
産
業
省
は
省
エ
ネ
量
の
目
標
を

従
来
の
原
油
換
算
５
０
３
０
万
㎘
か
ら
深
掘

り
し
、
６
２
０
０
万
ｋｌ
程
度
と
す
る
方
針
を

固
め
ま
し
た
。
こ
れ
は
本
当
に
大
変
な
こ
と

で
す
。

　

従
来
の
目
標
だ
っ
た
５
０
０
０
万
ｋｌ
超
と

は
日
本
の
住
宅
で
使
っ
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

総
量
に
相
当
し
ま
す
。
そ
れ
を
ゼ
ロ
に
し
た

上
で
、
さ
ら
に
２
割
を
積
み
増
し
て
削
減
し
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30
年
の
目
標
達
成
に
は

太
陽
光
発
電
の
増
設
が
必
要

よ
う
と
い
う
の
が
今
回
の
目
標
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
も
日
本
の
製
造
業
は
「
乾
い
た

ぞ
う
き
ん
」
と
言
わ
れ
る
ほ
ど
省
エ
ネ
を
徹

底
し
て
き
ま
し
た
。
ふ
だ
ん
の
生
活
に
お
い

て
も
、
一
人
ひ
と
り
が
省
エ
ネ
を
心
が
け
て

暮
ら
し
て
い
る
は
ず
で
す
。
そ
の
中
で
、
一

層
の
省
エ
ネ
を
推
進
し
よ
う
と
い
う
の
で
す

か
ら
相
当
な
努
力
が
必
要
で
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年米国商務省NBS（現NIST）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 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。

東京工業大学特命教授/名誉教授
コージェネ財団理事長

柏木 孝夫 氏
かしわ ぎ 　 た か お

な
ど
電
気
に
偏
り
が
ち
で
す
。
そ
う
い
う
大

き
な
構
想
の
議
論
に
は
な
か
な
か
至
っ
て
い

な
い
の
が
実
情
で
す
。

小
鑓
　
日
本
は
非
常
に
ま
じ
め
に
エ
ネ
ル

ギ
ー
基
本
計
画
を
策
定
し
よ
う
と
し
て
い
ま

す
。
最
終
目
標
は
「
50
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
」
で
す
が
、
通
過
点
で
あ
る
30
年
の

削
減
目
標
も
し
っ
か
り
定
め
、
守
ろ
う
と
し

て
い
ま
す
。「
50
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
」
は
、
グ
リ
ー
ン
成
長
戦
略
に
掲
げ
た
よ

う
に
水
素
な
ど
の
新
し
い
産
業
を
興
さ
な
く

て
は
実
現
し
ま
せ
ん
。
本
来
は
そ
の
過
程
に

30
年
を
位
置
づ
け
る
こ
と
が
理
想
で
す
が
、

現
段
階
で
は
30
年
に
水
素
を
活
用
し
な
が
ら

熱
を
脱
炭
素
化
す
る
と
い
う
施
策
を
進
め
る

に
は
時
間
が
足
り
な
い
と
感
じ
ま
す
。

田
辺
　
30
年
ま
で
は
あ
と
９
年
し
か
あ
り
ま

せ
ん
。
省
エ
ネ
以
外
の
具
体
的
な
施
策
と
し

て
、
大
量
導
入
可
能
な
太
陽
光
発
電
を
い
か

に
増
設
す
る
か
だ
と
思
い
ま
す
。
新
築
住
宅

へ
の
太
陽
光
パ
ネ
ル
設
置
一
律
義
務
化
が
検

討
さ
れ
た
時
期
も
あ
り
ま
し
た
が
、
新
型
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
に
関
し
て
も
義
務
化

が
難
し
い
日
本
で
は
実
現
が
難
し
い
政
策
で

す
。
こ
れ
か
ら
ど
こ
を
ど
れ
く
ら
い
積
み
増

ル
に
伴
う
グ
リ
ー
ン
成
長
戦
略
」
を
構
築
し
、

革
新
的
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
挑
戦
す
る
企

業
を
支
援
す
る
た
め
に
２
兆
円
の
基
金
を
創

設
し
て
い
ま
す
。
日
本
は
化
石
燃
料
を
輸
入

に
頼
り
、「
資
源
が
な
い
国
」
と
言
わ
れ
て

き
ま
し
た
が
、
今
後
、
水
素
産
業
を
充
実
さ

せ
、
強
み
を
持
つ
化
学
工
業
で
Ｃ
Ｏ
２
と
組

み
合
わ
せ
て
合
成
燃
料
を
つ
く
れ
ば
、
新
た

な
輸
出
産
業
に
成
長
さ
せ
る
こ
と
も
可
能
と

期
待
し
て
い
ま
す
。
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
の

回
収
・
活
用
）
も
推
進
し
、ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ

ン
を
実
現
す
る
と
い
う
青
写
真
を
描
け
る
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

田
辺
　
現
在
の
と
こ
ろ
、
議
論
は
電
源
構
成

柏
木
　
現
在
、
最
終
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
に

占
め
る
電
力
の
比
率
は
26
％
で
す
。
こ
れ
か

ら
自
動
車
の
電
化
、
電
炉
の
普
及
な
ど
で
電

化
率
が
ど
れ
ぐ
ら
い
増
え
る
の
か
を
計
算
し

た
と
こ
ろ
、
30
年
度
は
25
％
と
ほ
と
ん
ど
変

わ
り
ま
せ
ん
。
50
年
に
向
け
て
は
、
熱
を
い

か
に
脱
炭
素
化
す
る
か
が
カ
ギ
と
な
り
ま
す
。

　

菅
政
権
は
「
50
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

10
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が
降
り
注
ぐ
よ
う
な
地
域
で
す
。
風
力
発
電

設
備
は
テ
キ
サ
ス
州
な
ど
の
風
の
通
り
道

に
何
百
台
、
何
千
台
と
設
置
さ
れ
て
い
ま

す
。
日
本
は
雪
が
多
く
降
る
地
域
が
あ
っ
た

り
、
影
が
で
き
や
す
か
っ
た
り
と
、
自
然
エ

ネ
ル
ギ
ー
源
も
あ
ま
り
恵
ま
れ
て
い
る
と
は

言
え
ま
せ
ん
。
そ
う
い
う
状
況
で
義
務
化
す

れ
ば
社
会
的
コ
ス
ト
が
上
が
り
、
産
業
競
争

力
に
も
悪
影
響
を
及
ぼ
し
ま
す
。
方
向
性
を

見
誤
っ
た
ま
ま
過
度
な
政
策
を
強
引
に
進
め

る
と
自
分
の
首
を
絞
め
る
こ
と
に
な
る
の
で

注
意
が
必
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

柏
木
　
再
エ
ネ
は
「
国
産
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
と

イ
コ
ー
ル
で
結
び
つ
け
ら
れ
が
ち
で
す
が
、

必
ず
し
も
そ
う
で
は
な
い
と
認
識
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
ね
。

　

太
陽
光
や
風
力
の
大
規
模
化
が
容
易
で
な

い
日
本
で
再
エ
ネ
を
主
力
電
源
化
す
る
に
は
、

気
候
に
恵
ま
れ
た
国
・
地
域
で
発
電
し
、
水

素
な
ど
何
ら
か
の
キ
ャ
リ
ア
で
日
本
に
持
ち

込
む
と
い
っ
た
仕
組
み
も
必
要
で
す
。
化
石

燃
料
と
同
じ
よ
う
に
、
一
部
の
再
エ
ネ
に
関

し
て
は
国
際
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
構
築
が

求
め
ら
れ
ま
す
。

　

と
こ
ろ
で
、
日
本
で
は
16
年
に
電
力
小
売

大
規
模
型
・
分
散
型
で

バ
ラ
ン
ス
を
取
る
こ
と
が
重
要

し
て
46
％
減
に
到
達
す
る
道
筋
を
描
く
の
か
。

精
緻
に
検
討
を
進
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

柏
木
　
も
し
義
務
化
す
る
な
ら
ば
、
日
本
の

産
業
の
活
性
化
に
つ
な
が
る
よ
う
な
仕
組
み

が
必
要
で
す
ね
。
義
務
化
に
よ
っ
て
他
の
国

に
お
金
が
流
れ
る
よ
う
で
は
良
く
な
い
と
思

い
ま
す
。

小
鑓
　 

米
国
は
再
エ
ネ
の
導
入
に
関
し
て

も
市
場
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
基
づ
い
て
極
め
て
合

理
的
に
動
い
て
い
ま
す
。
太
陽
光
パ
ネ
ル
が

設
置
さ
れ
る
の
は
メ
キ
シ
コ
と
の
国
境
沿
い

や
西
海
岸
で
、
日
本
の
１
・
５
倍
の
太
陽
光

り
が
自
由
化
さ
れ
、
現
在
、
新
電
力
会
社
は

全
国
に
７
０
０
社
以
上
あ
り
ま
す
。
旧
一
般

電
気
事
業
者
が
ピ
ー
ク
に
合
わ
せ
て
大
規
模

電
源
を
設
置
す
る
構
造
か
ら
、
デ
マ
ン
ド
サ

イ
ド
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
な
ど
小
型
電
源
が
置
か

れ
、
需
給
に
合
わ
せ
て
制
御
し
て
い
く
合
理

的
な
構
造
に
移
っ
て
い
く
こ
と
は
間
違
い
な

い
と
思
い
ま
す
が
、
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

田
辺
　
そ
う
思
い
ま
す
。
か
つ
て
旧
電
気
事

業
者
は
都
市
や
建
物
に
必
要
な
電
力
を
準
備

し
、
秒
単
位
で
制
御
し
て
送
っ
て
い
ま
し
た
。

寒
い
時
、
暑
い
時
に
は
「
電
力
を
多
く
使
う

だ
ろ
う
」
と
い
う
見
込
み
で
発
電
を
し
て
い

ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
は
そ
こ
に
再
エ
ネ
が

入
っ
て
き
ま
す
。
夜
は
発
電
し
な
い
、
風
が

吹
か
な
い
と
発
電
し
な
い
と
い
う
変
動
型
で

す
か
ら
、
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
に
よ
っ
て
電

力
の
流
れ
を
需
要
と
供
給
の
両
側
か
ら
制
御

し
最
適
化
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
調
整
力

を
担
う
の
が
蓄
電
池
や
蓄
熱
槽
、
コ
ー
ジ
ェ

ネ
、
電
気
自
動
車
な
ど
。

　
「
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
・
フ
レ
キ
シ
ビ
リ

テ
ィ
」
が
あ
れ
ば
、
変
動
型
の
再
エ
ネ
も
う

ま
く
受
け
入
れ
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
必
要

な
タ
イ
ミ
ン
グ
で
需
要
を
増
加
さ
せ
る
「
上

げ
Ｄ
Ｒ
（
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
）」
や
逆

に
節
電
さ
せ
る
「
下
げ
Ｄ
Ｒ
」
な
ど
も
実
現

す
る
柔
軟
性
の
あ
る
シ
ス
テ
ム
と
す
る
こ
と

が
重
要
で
す
。
時
間
帯
に
よ
っ
て
適
切
な

マ
ー
ジ
ナ
ル
電
源
も
変
わ
る
の
で
、
そ
の
あ

り
方
も
含
め
て
適
切
に
評
価
す
る
こ
と
が
必

要
と
考
え
ま
す
。

小
鑓
　
策
定
中
の
第
６
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本

計
画
に
お
い
て
、
新
た
な
技
術
を
駆
使
し
た

分
散
型
電
源
が
重
要
な
柱
に
な
る
こ
と
は
間

違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
と
は
い
え
、
大
規
模
電

源
の
重
要
性
も
簡
単
に
小
さ
く
は
な
ら
な
い

と
考
え
て
い
ま
す
。
大
規
模
電
源
と
分
散
型

電
源
の
バ
ラ
ン
ス
が
取
れ
た
計
画
を
構
築
す

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

原
発
に
つ
い
て
も
逃
げ
ず
に
議
論
す
べ
き

で
す
。
安
定
供
給
の
面
か
ら
も
安
全
保
障
上

の
意
味
か
ら
も
、
多
様
性
を
追
求
す
る
こ
と

が
大
事
で
す
。

11
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や
軸
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
国
・
地
域

に
合
う
形
で
進
め
て
い
く
こ
と
が
必
要
で
す
。

Ｅ
Ｕ
は
７
月
に
「
35
年
に
ガ
ソ
リ
ン
車
の
新

車
販
売
を
禁
止
」
と
す
る
案
を
発
表
し
ま
し

た
。
こ
れ
は
ク
ル
マ
に
エ
ア
コ
ン
を
搭
載
し

て
い
な
い
欧
州
だ
か
ら
こ
そ
可
能
な
発
想
で

す
。
真
夏
や
真
冬
に
は
エ
ア
コ
ン
が
な
く
て

は
な
ら
な
い
日
本
で
そ
れ
を
実
行
し
た
ら
、

電
池
切
れ
で
路
上
に
止
ま
る
ク
ル
マ
が
い
っ

ぱ
い
出
て
し
ま
い
ま
す
。

　

世
界
の
動
向
に
振
り
回
さ
れ
ず
、
軸
を
ぶ

ら
さ
ず
、
し
た
た
か
に
日
本
の
社
会
や
産
業

に
メ
リ
ッ
ト
の
あ
る
方
向
に
決
め
る
こ
と
が

必
要
で
す
。
大
規
模
電
源
と
分
散
型
電
源
の

バ
ラ
ン
ス
を
保
ち
つ
つ
、
50
年
に
「
う
ま
く

Ｃ
Ｏ
２
対
策
を
乗
り
切
っ
て
き
た
な
」
と
振

り
返
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
な
道
を
進
む
こ

と
が
大
切
だ
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
こ
れ
ま
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ベ
ー
ス
は

カ
ー
ボ
ン
で
し
た
。
そ
の
ベ
ー
ス
を
ゼ
ロ
に

し
よ
う
と
い
う
の
で
す
か
ら
、
従
来
と
は
次

元
の
違
う
、
ま
さ
に
革
命
を
起
こ
さ
な
く
て

は
な
り
ま
せ
ん
。
た
だ
、
こ
の
機
を
と
ら
え
、

Ｄ
Ｘ
を
推
進
し
、
社
会
経
済
シ
ス
テ
ム
に
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
す
こ
と
に
よ
っ
て
、

新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
を
生
み
出
す
こ
と
は
で
き

る
は
ず
で
す
。
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
が

及
ぼ
す
イ
ン
パ
ク
ト
は
非
常
に
大
き
い
。
そ

れ
を
成
長
戦
略
に
つ
な
げ
ら
れ
る
か
否
か
は
、

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
や
企
業
間
の
連
携
に

か
か
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
グ
リ
ー
ン
成
長
戦
略
で
は
分
散
型
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
も
「
次
世
代
電
力
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
産
業
」
と
題
し
て
取
り
上
げ
て
い

ま
す
。
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
駆
使
し
、
再
エ
ネ

や
燃
料
電
池
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
、
蓄
電
池
な
ど

を
活
用
す
る
こ
と
で
、
効
率
性
に
も
レ
ジ
リ

エ
ン
ス
性
に
も
優
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
が
構
築
で
き
、
ま
た
ビ
ジ
ネ
ス
・
産
業
の

成
長
・
発
展
に
も
つ
な
が
る
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

田
辺
　
電
力
に
加
え
、
ガ
ス
、
水
道
、
情
報
、

交
通
も
重
要
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
あ
り
、
５

つ
を
ま
と
め
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
例
え
ば
、

ク
ル
マ
の
走
行
デ
ー
タ
な
ど
は
誰
も
が
ほ
し

く
て
た
ま
ら
な
い
デ
ー
タ
。
こ
う
し
た
交
通

デ
ー
タ
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
デ
ー
タ
が
結
び
つ
け

ば
、
様
々
な
ビ
ジ
ネ
ス
に
成
長
す
る
可
能
性

が
あ
り
ま
す
。
行
政
は
縦
割
り
で
す
が
、
垣

根
を
越
え
て
全
部
一
括
で
見
る
こ
と
が
求
め

ら
れ
ま
す
。
建
物
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
係
す

る
デ
ジ
タ
ル
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
構
築
で

日
本
は
相
当
遅
れ
て
い
ま
す
。
欧
米
に
は
こ

の
分
野
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
マ
ー
が
出
て
き

て
い
ま
す
か
ら
、
覇
権
を
取
ら
れ
な
い
よ
う

に
す
る
こ
と
が
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。

小
鑓
　
政
府
は
デ
ジ
タ
ル
と
い
う
軸
で
各
政

策
を
束
ね
、
デ
ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー

メ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｄ
Ｘ
）
を
推
進
す
る
た
め
に

デ
ジ
タ
ル
庁
を
創
設
し
ま
す
。
省
庁
の
意
識

も
高
ま
る
は
ず
で
す
。
デ
ジ
タ
ル
庁
が
き
ち

ん
と
機
能
し
役
割
を
果
た
せ
る
か
ど
う
か
は

日
本
の
将
来
を
左
右
す
る
問
題
で
も
あ
り
ま

す
。
よ
く
見
て
い
た
だ
き
、
引
き
続
き
ご
指

導
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
最
後
に
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

に
向
け
た
将
来
展
望
に
つ
い
て
意
見
を
聞
か

せ
て
く
だ
さ
い
。

田
辺
　
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
は
石
炭
エ

ネ
ル
ギ
ー
革
命
の
次
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
命
で

す
。
我
々
は
そ
の
革
命
を
ど
の
よ
う
に
起
こ

せ
ば
良
い
の
か
、
賢
く
考
え
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
我
々
の
生
活
や
生
業

を
支
え
る
非
常
に
重
要
な
存
在
で
す
。
エ
ネ

ル
ギ
ー
革
命
に
よ
っ
て
、
日
本
の
未
来
に
暗

い
影
を
落
と
す
こ
と
が
あ
っ
て
は
な
り
ま
せ

ん
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
含
む
分
散
型
電
源
を
活

用
し
な
が
ら
、
我
々
の
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
の

あ
り
方
ま
で
、
同
時
に
議
論
を
し
て
い
く
こ

と
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

小
鑓
　
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
は
世
界
共

通
の
目
標
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
が
、
そ
の

中
で
も
国
・
地
域
に
よ
っ
て
様
々
な
切
り
口

日
本
の
社
会
・
産
業
に

メ
リ
ッ
ト
あ
る
方
向
性
を
探
る
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 地域でのエネルギーシステム

まちづくりの中で
 脱炭素性・強靱性の向上を

　特別講演会では「地域でのエネルギーシステム」と題したパネルディスカッション
が行われた。パネリストとして国土交通省都市局市街地整備課長の菊池雅彦氏、日
建設計取締役常務の堀川晋氏、パシフィックパワー代表取締役社長の合津美智子
氏、ヤンマーエネルギーシステム開発部部長の栄孝典氏が登壇し、脱炭素化に向け
たまちづくりや、そこで構築されるべき分散型エネルギーシステムのあり方につい
て語り合った。司会進行はコージェネ財団の武田晃成専務理事が務めた。

ア
フ
タ
ー
コ
ロ
ナ
時
代
に
求
め
ら
れ
る

ま
ち
づ
く
り
と
は武

田
晃
成
　
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症

の
拡
大
に
よ
っ
て
、
都
市
か
ら
人
が
流
出
し
、

地
方
へ
移
住
・
定
住
す
る
流
れ
が
生
ま
れ
つ

つ
あ
り
ま
す
。
地
域
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
を
考
え
る
前
段
と
し
て
、
ま
ず
国
土
交

通
省
の
菊
池
さ
ん
に
、
ま
ち
づ
く
り
に
つ
い

て
お
聞
き
し
ま
す
。
ア
フ
タ
ー
コ
ロ
ナ
時
代

を
迎
え
、
持
続
可
能
な
ま
ち
づ
く
り
を
実
現

す
る
た
め
、
ど
の
よ
う
な
政
策
を
進
め
て
い

ま
す
か
。

菊
池
雅
彦
氏
（
以
下
敬
称
略
）  

人
口
減
少

や
高
齢
者
の
増
加
、
市
街
地
の
拡
散
に
よ
っ

て
、
都
市
機
能
の
低
下
、
地
域
経
済
の
衰
退

な
ど
の
問
題
が
生
じ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
国

土
交
通
省
が
進
め
て
き
た
都
市
政
策
が
「
コ

ン
パ
ク
ト
・
プ
ラ
ス
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」
で
す
。

生
活
サ
ー
ビ
ス
機
能
と
居
住
の
集
約
・
誘
導
、

公
共
交
通
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
再
構
築
で
、
生

活
利
便
性
の
維
持
・
向
上
や
地
域
経
済
の

活
性
化
、
行
政
コ
ス
ト
の
削
減
、
環
境
へ
の

負
荷
低
減
を
目
指
そ
う
と
し
て
お
り
、
ア
フ

タ
ー
コ
ロ
ナ
時
代
に
お
い
て
も
有
効
な
政
策

だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

こ
の
政
策
を
実
現
す
る
た
め
に
創
設
し

た
の
が
「
立
地
適
正
化
計
画
制
度
」
で
、

２
０
１
４
年
に
施
行
以
来
、
５
０
０
都
市
ほ

13
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日建設計
取締役常務 エンジニアリング部門統括

堀川 晋 氏
ほりか わ 　 すす む停

電
時
に
も
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が

電
気
で
明
か
り
を
と
も
し
た

国土交通省
都市局 市街地整備課長

菊池 雅彦 氏
きくち 　 まさひこ

ど
で
取
り
組
み
が
進
ん
で
い
ま
す
。
コ
ン
パ

ク
ト
シ
テ
ィ
形
成
に
合
わ
せ
、
自
立
分
散
型

面
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
導
入
も
進
め

て
い
ま
す
。
政
策
実
現
の
ツ
ー
ル
と
し
て
設

け
た
「
都
市
構
造
再
編
集
中
支
援
事
業
」
で

は
、
今
年
度
か
ら
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ

ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
や
自
営
線
な
ど
、

分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
整
備
に
向

け
た
助
成
も
行
っ
て
い
ま
す
。
６
月
に
取
り

ま
と
め
た
「
地
域
脱
炭
素
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
」

の
中
で
も
、
重
点
対
策
の
７
番
目
に
「
コ
ン

パ
ク
ト
・
プ
ラ
ス
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
等
に
よ

る
脱
炭
素
型
ま
ち
づ
く
り
」
を
挙
げ
て
い
ま

す
。
エ
リ
ア
単
位
で
脱
炭
素
化
に
向
け
て
包

括
的
な
取
り
組
み
を
進
め
る
こ
と
が
う
た
わ

れ
て
い
ま
す
。

武
田
　
コ
ロ
ナ
禍
で
多
く
の
会
社
が
在
宅
勤

務
を
拡
大
し
ま
し
た
。
ア
フ
タ
ー
コ
ロ
ナ
時

代
に
も
、
そ
の
一
部
は
残
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

郊
外
は
サ
ー
ド
プ
レ
ー
ス
的
に
働
く
場
所
と

し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
が
新
た
な
価
値
を
生
み
な

が
ら
結
び
つ
く
方
向
に
向
か
う
の
で
は
な
い

か
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

日
建
設
計
は
菅
政
権
の
「
50
年
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」
宣
言
を
機
に
、
こ
れ
ま
で

に
設
計
し
た
建
物
が
ど
れ
ぐ
ら
い
Ｃ
Ｏ
２

を

排
出
し
て
い
る
か
を
計
算
し
ま
し
た
。
そ
の

結
果
、
日
本
全
体
の
１
％
に
上
る
こ
と
が
わ

か
り
、
責
任
は
非
常
に
重
い
と
痛
感
し
て
い

日
建
設
計
は
こ
れ
か
ら
の
働
き
方
、
暮
ら
し

方
を
ど
の
よ
う
に
思
い
描
い
て
い
ま
す
か
。

そ
の
時
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
ど
の
よ
う
な
活
用

が
さ
れ
る
で
し
ょ
う
か
。

堀
川
晋
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
ア
フ
タ
ー
コ

ロ
ナ
時
代
に
は
、
都
心
と
郊
外
が
モ
ザ
イ
ク

状
に
混
ざ
り
合
う
形
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

既
に
今
も
多
く
の
会
社
が
デ
ジ
タ
ル
ワ
ー
ク

プ
レ
ー
ス
を
構
築
し
、
社
員
は
ク
ラ
ウ
ド
に

置
い
た
デ
ー
タ
を
使
い
な
が
ら
ど
こ
か
ら
で

も
仕
事
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

「
今
日
は
オ
フ
ィ
ス
と
家
と
ど
ち
ら
で
働
こ

う
か
」
と
選
択
す
る
機
会
も
生
ま
れ
る
で

し
ょ
う
。
そ
の
結
果
、
人
が
分
散
し
、
通
勤

手
段
が
多
様
化
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
高
密
度
が

解
消
さ
れ
ま
す
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

活
用
も
進
む
で
し
ょ
う
。

　

都
心
は
人
や
企
業
と
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ

ン
に
よ
っ
て
創
造
力
を
高
め
る
場
所
と
し
て
、

ま
す
。
働
き
方
、
暮
ら
し
方
の
多
様
化
が

進
む
中
で
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
取
り
組

み
を
進
め
る
に
は
床
面
積
当
た
り
の
Ｃ
Ｏ
２ 

排
出
量
（
ｋｇ‒

Ｃ
Ｏ
２
／
m2
）
を
評
価
す
る
だ

け
で
は
不
十
分
で
す
。
一
人
ひ
と
り
が
Ｃ
Ｏ
２

排
出
の
少
な
い
交
通
手
段
、
住
宅
、
オ
フ
ィ

ス
を
選
択
で
き
る
よ
う
、
日
建
設
計
は
個
人

に
タ
グ
づ
け
さ
れ
た
指
標
（
ｋｇ‒

Ｃ
Ｏ
２

／

人
）
で
評
価
す
る
Ｃ
Ｏ
２

排
出
カ
ウ
ン
タ
ー

ア
プ
リ
を
開
発
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

武
田
　
パ
シ
フ
ィ
ッ
ク
パ
ワ
ー
は
自
治
体
と

の
共
同
出
資
に
よ
る
地
域
新
電
力
会
社
を
設

立
し
、
運
営
を
支
援
し
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま

す
。
魅
力
あ
る
地
域
づ
く
り
や
地
域
振
興
に

つ
な
が
っ
た
事
例
は
あ
り
ま
す
か
。

合
津
美
智
子
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

パ
シ
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と
な
る
中
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
稼
働
し
た
こ
の

一
角
だ
け
は
電
気
で
明
か
り
を
と
も
す
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。
温
浴
施
設
は
周
辺
の
町
民

に
開
放
し
、
利
用
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

む
つ
ざ
わ
の
ケ
ー
ス
で
は
、
道
の
駅
の
建

て
替
え
と
い
う
機
を
と
ら
え
て
マ
イ
ク
ロ
グ

リ
ッ
ド
を
導
入
し
ま
し
た
。
再
開
発
と
い
う

タ
イ
ミ
ン
グ
だ
か
ら
こ
そ
、
小
さ
な
区
画
内

で
機
能
を
集
約
さ
せ
て
最
適
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
を
導
入
す
る
こ
と
が
で
き
た
の
だ

と
思
い
ま
す
。

武
田
　
機
会
に
恵
ま
れ
た
面
も
あ
る
と
い
う

こ
と
で
す
ね
。
菊
池
さ
ん
、
こ
の
よ
う
に
タ

イ
ミ
ン
グ
を
見
て
コ
ン
パ
ク
ト
シ
テ
ィ
化
を

誘
導
す
る
こ
と
も
必
要
な
の
で
し
ょ
う
か
。

菊
池
　
都
市
開
発
の
機
会
を
見
つ
け
て
一
体

的
に
効
率
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
導

都市が抱える課題

生活サービス機能と居住を
集約・誘導し、人口を集積

＋
ネットワーク

財政面でも持続可能な都市経営低炭素型の都市構造の実現

人口減少・高齢者の増加。拡散した市街地
都市を取り巻く状況

コンパクトシティ化による効果の例
■ 生活利便性の維持・向上等 ■ 地域経済の活性化

地域内での消費・投資の
好循環の実現

■ 行政コストの削減等■ 地球環境への負荷の低減

都市のコンパクト化は、居住や都市機能の集積による「密度の経済」の発揮を通じて、

 ・生活サービス機能維持や住民の健康増進など、生活利便性の維持・向上
 ・サービス産業の生産性向上による地域経済の活性化（地域の消費・投資の好循環の実現）
 ・行政サービスの効率化等による行政コストの削減

などの具体的な行政目的を実現するための有効な政策手段。

•都市の生活を支える機能の低下
•地域経済の衰退
•厳しい財政状況

まちづくりと連携した公共交通
ネットワークの再構築

コンパクトシティ

高齢者や子育て世代が安心・快適に
生活・活躍できる都市環境

中心拠点や生活拠点が利便性の高い公共交通で結ばれた
多極ネットワーク型コンパクトシティ

入
す
る
と
い
う
の
は
大
事
な
こ
と
で
す
。
機

を
逸
し
な
い
た
め
に
も
、
常
に
意
識
を
持
ち
、

都
市
開
発
の
際
に
は
検
討
す
る
仕
組
み
や
体

制
と
整
え
て
お
く
こ
と
が
必
要
で
す
。

　

例
え
ば
長
野
県
小
諸
市
で
は
市
役
所
建
て

替
え
と
合
わ
せ
て
郊
外
に
あ
っ
た
病
院
や
図

書
館
、
市
民
交
流
セ
ン
タ
ー
を
近
く
に
集
約

し
、
事
業
者
が
熱
融
通
を
図
る
な
ど
エ
ネ
ル

ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
事
業
を
提
供
し
て
い
ま
す
。

静
岡
県
浜
松
市
も
駅
周
辺
の
区
画
整
理
に
合

わ
せ
て
地
域
熱
供
給
を
行
い
、
面
的
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
利
活
用
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

コ
ン
パ
ク
ト
シ
テ
ィ
化
は
地
方
都
市
で
も

中
山
間
地
域
で
も
大
事
で
す
。
そ
の
際
に
む

つ
ざ
わ
の
よ
う
な
取
り
組
み
が
で
き
れ
ば
、

レ
ジ
リ
エ
ン
ス
面
か
ら
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
面
か

ら
も
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。

フ
ィ
ッ
ク
パ
ワ
ー
は
現
在
、
13
の
自
治
体
新

電
力
会
社
を
手
掛
け
て
い
ま
す
。
す
べ
て
に

お
い
て
、
電
気
の
小
売
り
事
業
を
手
掛
け
る

だ
け
で
な
く
、
地
元
企
業
と
と
も
に
地
域
課

題
の
解
決
や
地
域
振
興
に
資
す
る
事
業
展
開

し
て
い
ま
す
。

　

事
例
の
１
つ
が
Ｃ
Ｈ
Ｉ
Ｂ
Ａ
む
つ
ざ
わ
エ

ナ
ジ
ー
の
「
む
つ
ざ
わ
ス
マ
ー
ト
ウ
ェ
ル

ネ
ス
タ
ウ
ン
」
で
す
。
道
の
駅
、
温
浴
施

設
、
若
者
定
住
住
宅
か
ら
成
る
拠
点
に
、
85 

kW
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
２
台
と
太
陽
光

発
電
、
太
陽
熱
温
水
器
を
導
入
し
、
自
営
線

を
敷
設
し
ま
し
た
。
地
域
資
本
の
新
電
力
が

電
気
と
熱
を
面
的
供
給
す
る
の
は
日
本
初
で
、

日
本
版
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
に
向
け
た
事
業

多
角
化
の
第
一
歩
と
と
ら
え
て
い
ま
す
。

　

実
は
む
つ
ざ
わ
ス
マ
ー
ト
ウ
ェ
ル
ネ
ス
タ

ウ
ン
が
開
業
し
た
１
週
間
後
の
19
年
９
月
に

台
風
15
号
が
千
葉
県
を
直
撃
し
、
睦
沢
町
は

ほ
ぼ
全
域
が
停
電
。
周
囲
が
停
電
で
真
っ
暗

「
地
域
脱
炭
素
化
」に
向
け
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
構
築
を

武
田
　
政
府
の
「
国
・
地
方
脱
炭
素
実
現
会

議
」
は
、
今
年
６
月
に
「
地
域
脱
炭
素
ロ
ー

ド
マ
ッ
プ
」
を
取
り
ま
と
め
ま
し
た
。
こ
れ

か
ら
脱
炭
素
の
先
行
地
域
を
つ
く
っ
て
い
く

際
に
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
を
ど
う
構
築

す
る
か
が
課
題
と
な
り
ま
す
。

　

ヤ
ン
マ
ー
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
顧
客

企
業
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
省
Ｃ
Ｏ
２
、
省
コ

ス
ト
を
実
現
す
る「
創
エ
ネ
」「
再
エ
ネ
」「
熱

電
」
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提

供
し
て
い
ま
す
。
特
に
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
活
用
が
進
ん
で
い
る
よ
う
で
す
が
、

具
体
的
に
ど
の
よ
う
な
事
例
が
あ
り
ま
す
か
。

栄
孝
典
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

ヤ
ン
マ
ー
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
こ
れ
ま
で
に
全
国
に

バ
イ
オ
マ
ス
発
電
機
を
１
７
２
カ
所
に
導
入

国土交通省 コンパクト・プラス・ネットワーク

15
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再
エ
ネ
導
入
が
進
め
や
す
い

地
域
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

ヤンマーエネルギーシステム
開発部 部長

栄 孝典 氏
さか え 　 た か のり

し
て
い
ま
す
。

　

静
岡
県
の
温
泉
に
向
け
て
は
、
温
泉
井
戸

か
ら
発
生
す
る
自
噴
ガ
ス
を
活
用
す
る
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
導
入
し
ま
し
た
。
以
前
は
大
気
中

に
放
出
し
て
い
た
自
噴
ガ
ス
を
燃
料
と
し
て

発
電
を
行
い
、
排
熱
を
利
用
す
る
こ
と
で

３
８
８
０
ト
ン
の
Ｃ
Ｏ
２

を
削
減
し
て
い
ま

す
。
災
害
に
よ
る
停
電
時
に
も
電
力
を
供
給

す
る
な
ど
、
地
域
の
防
災
施
設
と
し
て
も
役

割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。

　

食
品
加
工
業
向
け
に
、
食
品
残
渣
か
ら
バ

イ
オ
ガ
ス
を
生
成
し
発
電
に
活
用
し
た
事
例

も
あ
り
ま
す
。
廃
棄
物
処
理
量
は
10
分
の
１

に
減
り
、
省
エ
ネ
、
環
境
性
を
実
現
し
、
ま

た
売
電
に
よ
る
収
入
も
得
ら
れ
る
と
高
い
評

価
を
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

　

浄
化
セ
ン
タ
ー
向
け
に
は
少
量
の
未
利
用

バ
イ
オ
ガ
ス
の
有
効
活
用
を
サ
ポ
ー
ト
し
ま

し
た
。
初
期
コ
ス
ト
ゼ
ロ
で
ヤ
ン
マ
ー
エ
ネ

ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
が
バ
イ
オ
ガ
ス
発
電
施
設

を
設
置
。
事
業
者
か
ら
バ
イ
オ
ガ
ス
を
購
入

し
、
発
電
し
た
電
力
を
販
売
す
る
こ
と
で
収

入
を
得
る「
ヤ
ン
マ
ー
エ
ナ
ジ
ー
フ
ァ
ー
ム
」

と
い
う
新
し
い
ス
キ
ー
ム
を
提
供
し
ま
し
た
。

　

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
社
会
に
適
合
す

る
新
し
い
取
り
組
み
と
し
て
、「
も
み
殻
ガ

ス
化
発
電
シ
ス
テ
ム
」
も
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

農
業
残
渣
の
も
み
殻
を
ガ
ス
化
し
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
変
換
す
る
シ
ス
テ
ム
で
、
焼
却
後
に

で
き
る
「
く
ん
炭
」
を
農
地
に
還
元
し
資
源

循
環
型
農
業
を
実
現
し
ま
す
。
現
在
は
実
証

試
験
中
で
、
年
間
２
０
０
ト
ン
の
も
み
殻
処

理
を
想
定
し
て
商
品
化
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

バ
イ
オ
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
水
素
、
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
メ
タ
ン
な
ど
が
世
の
中
に
ど

う
普
及
す
る
か
を
見
な
が
ら
、
お
客
様
に
最

も
適
し
た
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
供
し
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

パシフィックパワー 代表取締役社長

合津 美智子 氏
ごうづ 　 みちこ

武
田
　
各
自
治
体
も
「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
宣
言
」
を
出
す
な
ど
脱
炭
素
化
に
向
け

た
取
り
組
み
を
検
討
し
始
め
て
い
ま
す
。
た

だ
変
動
成
分
の
多
い
再
エ
ネ
を
大
量
導
入
す

る
に
当
た
っ
て
は
、
調
整
力
も
必
要
で
す
。

コ
ス
ト
の
問
題
も
あ
り
ま
す
。
自
治
体
は
何

を
考
え
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
か
。
ま
た
、

そ
の
担
い
手
は
？ 

合
津
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
長
い
目
で
見
る
べ
き

事
業
で
す
。
ま
た
、
利
益
ば
か
り
を
追
求
す

る
の
で
は
な
く
、「
地
域
の
た
め
に
な
る
」

と
い
う
視
点
も
取
り
込
む
こ
と
が
必
要
で
す
。

自
治
体
だ
け
で
も
、
地
元
の
民
間
企
業
だ
け

で
も
実
現
で
き
る
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

地
元
企
業
と
連
携
し
、
協
力
し
な
が
ら
地
域

の
脱
炭
素
を
図
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
自
治

体
と
民
間
が
連
携
し
た
事
業
体
が
あ
る
と
理

想
的
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
こ
を
支
え
る
の
が

我
々
新
電
力
で
あ
っ
た
り
、
地
方
の
ガ
ス
会

社
な
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
企
業
だ
と
思
い
ま
す
。

武
田
　
再
エ
ネ
を
先
進
的
に
取
り
入
れ
て

い
る
国
の
１
つ
に
デ
ン
マ
ー
ク
が
あ
り
ま

す
。
面
積
は
４
万
３
０
０
０
m2
と
九
州
と
同

じ
ぐ
ら
い
、
人
口
は
５
７
０
万
人
と
福
岡
県

と
同
じ
ぐ
ら
い
で
す
。
人
口
密
度
が
低
い
地

域
の
方
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
「
創
る
」「
使
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• 地域活性化・地域課題解決を目的に、新しいエリアマネジメント事業体を目指す
• 電力小売事業をはじめとする収益は地域振興のために活用する
• 新事業を展開する場合は事業の性質により、地元企業や新たに会社をつくると
いう選択肢がある

地元企業・地元金融

○○市

地元発電所（自治体所有または企業所有）

施策反映

電力買取

電力供給

事業収益

家庭公共施設 地元企業

出資

出資

出資

まちづくり新事業を
実現するための支援

インフラ関連
福祉関連
観光関連
その他

エリアマネジメント事業を
協働展開

太陽光、風力、ごみ発電、水力など

○○まちづくり株式会社（仮）
パシフィックコンサルタンツ

グループ

○○まちづくり会社の
経営業務全般を
受託運営

協働展開

電力
小売事業

まちづくり
●新事業

まちづくり
●新事業

地域マネジメント事業
PACIFIC POWER

Pacific
Consultants

事業運営

る
で
し
ょ
う
か
。

栄
　
省
エ
ネ
や
創
エ
ネ
に
取
り
組
む
上
で
重

要
な
の
は
コ
ス
ト
で
す
。
廃
棄
物
を
収
集
す

る
の
に
も
コ
ス
ト
が
か
か
り
ま
す
。
発
電
は

で
き
て
も
「
最
終
的
に
お
金
に
合
わ
な
い
」

と
断
念
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

ま
ち
づ
く
り
と
組
み
合
わ
せ
な
が
ら
、
コ

ス
ト
を
下
げ
る
上
手
な
仕
組
み
づ
く
り
が
で

き
れ
ば
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け

て
ま
だ
ま
だ
活
用
で
き
る
も
の
は
あ
る
と
思

い
ま
す
。

武
田
　
地
域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
担

う
重
要
な
存
在
が
地
域
新
電
力
で
す
。
今
年

１
月
の
電
力
逼
迫
時
に
は
多
く
の
新
電
力
会

社
が
経
営
に
大
き
な
影
響
を
受
け
ま
し
た
。

自
治
体
新
電
力
を
数
多
く
手
掛
け
る
パ
シ

フ
ィ
ッ
ク
パ
ワ
ー
は
課
題
を
ど
う
と
ら
え
て

い
ま
す
か
。 

合
津
　
電
力
料
金
の
高
騰
で
経
営
難
と
な
り
、

会
社
更
生
法
を
申
請
し
た
新
電
力
会
社
も
あ

り
ま
し
た
。
私
た
ち
が
手
掛
け
る
自
治
体
新

電
力
も
多
く
が
赤
字
に
陥
り
ま
し
た
。
唯
一
、

黒
字
を
維
持
し
た
の
は
、
エ
ス
コ
事
業
や
太

陽
光
発
電
事
業
を
手
掛
け
る
な
ど
事
業
を
多

角
化
し
て
い
た
会
社
で
す
。
自
ら
省
エ
ネ
事

業
を
展
開
し
た
り
、
電
源
を
持
っ
た
り
す
る

こ
と
で
経
営
の
基
盤
を
固
め
て
い
く
べ
き
だ

と
考
え
て
い
ま
す
。

・ 個人基準のCO₂評価による行動変容で、ZEBとともにZEHの普及が促進される
・ 都市機能が分散した郊外では、計画的に配置された低層エリアの太陽光パネ
ルや燃料電池により、カーボンニュートラルが早期に実現する

・ 働く場所、交流する場所など、多用途施設をコンパクトなエネルギーグリッドで
接続、マネジメントして、エネルギー性能とレジリエンス性能を高める

集合と分散を繰り返すこれからの地域のあり方を展望し、
身近なカーボンニュートラルを提案

参考：リソルグループHP／https://www.resol.jp/resol/news/pdf/release_928.pdf

人の活動 天候
ドローン

給湯需要
予測

電動カート コージェネレーション

エネルギー
マネジメント
システム

太陽熱
システム

スポーツセンター 市役所

燃料電池

太陽光パネル

233kW

6kV

変電所

浴場・シャワー

う
」
の
バ
ラ
ン
ス
が
取
り
や
す
く
、
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
実
現
し
や
す
い
と
言
え

る
で
し
ょ
う
か
。

堀
川
　
そ
う
思
い
ま
す
。
低
層
建
築
と
住
宅

で
構
成
さ
れ
る
郊
外
の
方
が
、
高
密
度
で
高

層
な
建
物
も
あ
る
都
心
よ
り
も
太
陽
光
発
電

や
燃
料
電
池
を
計
画
的
に
配
置
し
や
す
く
、

再
エ
ネ
の
利
用
が
進
む
は
ず
で
す
。
地
域
の

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
が
都
心
に
先
行
す

る
と
思
い
ま
す
。

　

そ
し
て
、
都
心
部
の
再
開
発
な
ど
で
再
エ

ネ
を
求
め
ら
れ
ま
す
が
、
需
要
密
度
が
大
き

く
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
化
し
に
く
い
の
で
、
地
域

と
の
連
携
も
必
要
で
す
。
ま
た
、
Ｂ
Ｃ
Ｐ
が

重
要
な
た
め
、
天
候
な
ど
に
左
右
さ
れ
る
再

生
可
能
だ
け
で
な
く
、
ガ
ス
な
ど
の
貯
め
ら

れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
必
要
と
な
り
ま
す
。
当

面
は
オ
フ
セ
ッ
ト
し
た
天
然
ガ
ス
で
も
、
将

来
は
メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
化
さ
れ
た
ガ
ス
に
替

わ
っ
て
く
れ
ば
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

で
Ｂ
Ｃ
Ｐ
も
高
ま
る
で
し
ょ
う
。

武
田
　
今
後
は
い
か
に
電
源
を
確
保
す
る
か

も
重
要
な
課
題
と
な
り
ま
す
。
デ
ン
マ
ー
ク

で
は
廃
棄
物
発
電
が
多
く
、「
ゴ
ミ
が
３
ｋｇ

で
明
か
り
を
５
時
間
と
も
す
こ
と
が
で
き

る
」
と
い
っ
た
こ
と
を
子
供
に
訴
え
る
教
育

も
行
っ
て
い
ま
す
。
廃
棄
物
が
エ
ネ
ル
ギ
ー

源
に
な
る
と
い
う
感
覚
は
日
本
に
も
定
着
す

日建設計 都市機能が分散した地域で促進される
地域グリッドとカーボンニュートラル

パシフィックパワー 自治体新電力が目指す姿
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コージェネ財団 専務理事

武田 晃成
た けだ 　 あきなり

合
津
　
私
た
ち
は
、「
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
シ

テ
ィ
」
の
達
成
に
向
け
自
治
体
を
積
極
的
に

支
援
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
政
府
は

「
30
年
に
温
室
効
果
ガ
ス
を
13
年
度
比
46
％

減
」
と
い
う
目
標
も
掲
げ
ま
し
た
。

　

地
に
足
の
つ
い
た
取
り
組
み
と
し
て
、
ま

ず
は
省
エ
ネ
に
し
っ
か
り
と
取
り
組
み
、
そ

れ
を
ベ
ー
ス
に
地
元
企
業
と
連
携
し
た
自
治

体
新
電
力
で
、
地
域
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
ビ
ジ
ネ

ス
を
根
付
か
せ
る
役
割
を
担
っ
て
い
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

栄
　
ヤ
ン
マ
ー
は
創
業
か
ら
１
１
０
年
近
い

歴
史
が
あ
り
ま
す
。
常
に
お
客
様
の
課
題
を

解
決
し
て
き
た
か
ら
こ
そ
、
こ
の
長
い
期
間
、

事
業
を
継
続
で
き
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。
今

年
３
月
に
は
東
京
と
ド
イ
ツ
に
「
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
事
業
推
進
室
」
を
設
置
す
る

な
ど
、
ス
ピ
ー
デ
ィ
ー
に
社
会
の
ニ
ー
ズ
に

応
え
ら
れ
る
体
制
づ
く
り
を
進
め
て
い
ま
す
。

そ
の
一
環
と
し
て
、
水
素
１
０
０
％
エ
ン
ジ

ン
を
実
用
化
し
た
ド
イ
ツ
２
Ｇ
社
と
の
販
売

契
約
も
締
結
し
ま
し
た
。
弊
社
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
と
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
、
来

る
べ
き
30
年
、50
年
に
向
け
、お
客
様
の
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ
の
課
題
解
決
に
貢
献

し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

武
田
　
広
い
視
野
で
、
ま
た
単
体
で
は
な
く

統
合
的
に
考
え
な
が
ら
、
解
を
出
す
こ
と
が

必
要
だ
と
感
じ
ま
し
た
。
実
り
の
多
い
議
論

を
い
た
だ
き
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

3つのエネルギーソリューション
創エネソリューション 再エネソリューション

熱電ソリューション

エネルギーをかしこく創る

エネルギーを無駄なく使う

今まで捨てていたものから
エネルギーを創る

省エネ・省CO₂・省コストを提案

天然ガス

エネルギーを
見える化

エネルギーマネジメント 未利用熱の活用

最適運用
計画

省エネルギー
診断 蒸気 排ガス

石油 プロパンガス 廃食油

電力 熱 電力 熱

省エネ 省CO₂ 省コスト

電
力

武
田
　
様
々
な
こ
と
を
総
合
的
に
考
え
、
地

域
に
資
金
が
循
環
す
る
形
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

ス
テ
ム
を
構
築
し
て
い
く
こ
と
が
必
要
で
す

ね
。
最
後
に
一
言
ず
つ
ご
意
見
を
お
願
い
し

ま
す
。

菊
池
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
ま
ち
づ
く

り
の
中
で
う
ま
く
実
装
さ
れ
る
こ
と
が
重
要

で
す
。
縦
割
り
組
織
の
自
治
体
で
は
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
こ
と
と
な
る
と
環
境
部
局
な
ど
特

定
の
一
部
組
織
が
中
心
に
考
え
が
ち
で
す
が
、

様
々
な
部
局
が
連
携
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ

ま
す
。
そ
れ
は
国
交
省
で
も
、
横
の
連
携
を

強
め
る
こ
と
が
大
事
だ
と
実
感
し
て
い
ま
す
。

　

民
間
の
方
々
と
様
々
な
シ
ス
テ
ム
に
つ
い

て
勉
強
し
、
ま
ち
づ
く
り
と
併
せ
て
、
ど
の

よ
う
な
も
の
な
ら
ば
導
入
で
き
る
の
か
、
誰

が
担
い
手
と
な
っ
て
運
営
す
る
の
か
と
真
剣

に
検
討
を
進
め
て
こ
そ
、
地
域
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
中
で
脱
炭
素
化
が
進
む
の
だ
ろ
う
と

思
い
ま
す
。

堀
川
　
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
か
う

今
、
使
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ど
う
減
ら
す
か
、

Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
を
ど
う
減
ら
す
か
、
悩
ん
で

い
る
企
業
は
多
い
と
思
い
ま
す
。
あ
き
ら
め

ず
に
全
体
を
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
す
る
こ
と
が
大

事
で
す
。
我
々
は
中
立
の
立
場
で
支
援
で
き

る
こ
と
を
強
み
に
、
そ
の
役
割
を
積
極
的
に

担
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

広
い
視
野
で
、

統
合
的
に
解
を
出
す
こ
と
が
必
要

ヤンマー
エネルギーシステム

エネルギーの地産地消の
取り組みについて
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コージェネ導入事例

Case1..............................................20
高効率ガスエンジンとバイナリー発電機で
CO₂排出量削減と防災性の向上を実現

株式会社ＩＨＩ  横浜事業所

Case2..............................................22
チャレンジする大型ガスエンジン・コージェネレーションは
カーボンニュートラル達成を目指す

パナソニック株式会社
アプライアンス社 大泉拠点

コージェネ導入事例

コージェネの7つの提供価値 SDGsの17の目標

※「SDGsの17の目標」・「コージェネの7つの提供価値」のアイコンについては、各事例に該当すると思われるものを財団にて選定して掲載しております。
　詳しい解説「コージェネレーションのSDGsへの貢献参照ガイド」は財団ホームページよりダウンロードできます。
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　株式会社ＩＨＩ横浜事業所は総面積87万m2を有する主要
工場として、主に原子力設備・化学プラント設備用機器・
大型圧縮機・シールド掘削機などの産業用機械を生産し
ている。ＩＨＩグループは経営方針で2035年までにお客さ
まのCO₂排出量50%削減を目指しており、この方針のも
とに自社工場での省エネルギー対策を計画した。
　横浜事業所では以前より負荷平準化、ピークカットを
目的に都市ガス燃料のガスタービン発電機5,300kW×
2台を稼働させていた。既存発電機の老朽化とグループ
全体の省CO₂削減対策の取り組みを実現させるために
システムの更新検討を行った。検討はＩＨＩグループ全体で
取り組み、関係部署・グループ会社（エンジニアリングや
材料関係など）を含め総力を挙げて建設した。
　また昨今の異常気象による自然災害を念頭にＢＣＰ電
源という役割も大きく、湾岸近郊の工場としてハザード
対策も問われるプロジェクトとなった。結果的に事業所内
のCO₂を大幅に削減可能なシステムが完成し、2021年

コージェネ導入のポイント
自社グループの技術を活用した 
最適システムの構築
効率的な排熱利用と将来を見据えた 
EMSの活用で省エネルギー効果を最大限発揮
ＢＣＰ対応と災害時の地域貢献

1

2

3

4月に稼働を開始した。社内の創意工夫によりコージェネ
レーションシステムを導入した取組について紹介したい。

高効率ガスエンジンとバイナリー発電機で
CO₂排出量削減と防災性の向上を実現

株式会社ＩＨＩ  横浜事業所

■ 施設概要
事 業 所 名 株式会社ＩＨＩ　横浜事業所

所 在 地 神奈川県横浜市磯子区新中原町１

敷 地 面 積 総面積　870,000㎡（事業所エリア全体）
※東京ドーム約19個分に相当

熱源更新年月 2019年3月（熱源・コージェネ設備更新）
2021年4月（コージェネ設備更新）

施 設 概 要 横浜工場、横浜エンジニアリングセンター、実験棟

I H I  C o r p o r a t i o n  
Y o k o h a m a  D i s t r i c t

Case1

取材・文：竹ノ内祐也

SDGs コージェネ
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コージェネ導入事例

自
社
グ
ル
ー
プ
の

技
術
を
活
用
し
た

最
適
シ
ス
テ
ム
の
構
築

　

既
設
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
は
電
力
負
荷

に
追
従
し
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
運
転
を
行
っ
て
い

た
が
、
発
電
機
の
稼
働
時
間
が
短
く
省
エ
ネ

ル
ギ
ー
効
果
を
発
揮
す
る
に
は
課
題
が
あ
っ

た
。
発
電
機
の
経
年
劣
化
に
よ
る
リ
ニ
ュ
ー

ア
ル
を
機
に
工
場
の
電
力
負
荷
を
再
度
精
査

し
、
ベ
ー
ス
稼
働
が
可
能
な
容
量
と
す
る
こ

と
を
軸
に
発
電
機
を
選
定
。
４
０
０
０
kW
の

出
力
が
工
場
需
要
に
合
致
す
る
と
の
結
果
に

至
り
、
発
電
効
率
の
高
い
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
を

採
用
、
省
Ｃ
Ｏ
２
効
果
を
最
大
限
発
揮
さ
せ

る
こ
と
と
し
た
。

　

横
浜
市
は
全
国
で
も
特
に
厳
し
い
環
境
条

例
が
施
行
さ
れ
て
お
り
、
ク
リ
ー
ン
な
ガ
ス

エ
ン
ジ
ン
を
採
用
し
て
も
基
準
値
を
ク
リ
ア

す
る
の
は
容
易
で
は
な
く
、
別
途
脱
硝
反
応

器
を
設
置
し
排
出
さ
せ
る
こ
と
で
環
境
負
荷

低
減
も
実
現
し
て
い
る
。
同
様
に
隣
地
境
界

に
お
け
る
騒
音
値
規
制
も
厳
し
く
、
設
置
場

所
が
工
場
内
の
敷
地
末
端
と
い
う
条
件
に
よ

る
隣
接
工
場
へ
の
配
慮
か
ら
も
、
排
ガ
ス
に

サ
イ
レ
ン
サ
ー
、
発
電
機
は
エ
ン
ク
ロ
ー

ジ
ャ
ー
内
に
収
め
、
強
固
な
防
音
壁
を
設
置

す
る
な
ど
騒
音
対
策
を
万
全
と
し
た
。

　

本
計
画
に
関
し
て
は
、
発
電
機
を
は
じ
め

脱
硝
設
備
や
防
音
壁
な
ど
構
成
す
る
各
設
備

に
グ
ル
ー
プ
製
品
を
用
い
、
企
画
か
ら
建
設
、

運
用
ま
で
を
自
社
グ
ル
ー
プ
で
行
う
事
で
、

グ
ル
ー
プ
全
体
の
技
術
と
知
見
を
投
入
し
Ｉ

Ｈ
Ｉ
グ
ル
ー
プ
で
考
え
る
最
適
な
パ
ッ
ケ
ー

ジ
型
の
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
工
事
と
し
た
。

効
率
的
な
排
熱
利
用
と

将
来
を
見
据
え
た

Ｅ
Ｍ
Ｓ
活
用

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
排
熱
は
、
自
社
の
バ
イ
ナ

リ
ー
発
電
機
で
利
用
す
る
こ
と
に
よ
り
シ
ス

テ
ム
の
総
合
効
率
60
・
８
％
を
見
込
み
、
工

場
全
体
の
大
き
な
電
力
需
要
を
賄
う
こ
と
に

し
た
。
そ
の
結
果
、
年
間
に
約
１
４
０
０
ｔ

の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
効
果
を
実
現
し
、
横
浜
事
業

所
で
の
２
０
１
９
年
度
比
４
％
の
排
出
を
抑

制
で
き
る
見
込
み
で
あ
る
。
ま
た
自
社
の
Ｅ

Ｍ
Ｓ
を
活
用
し
発
電
所
や
横
浜
事
業
所
内
の

電
力
利
用
状
況
を
見
え
る
化
、
デ
ー
タ
を
蓄

積
し
将
来
的
な
効
率
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
へ

活
用
す
る
。
今
後
は
Ｅ
Ｍ
Ｓ
を
活
用
し
太
陽

光
発
電
、
蓄
電
池
シ
ス
テ
ム
、
水
素
・
ア
ン

モ
ニ
ア
利
用
技
術
の
導
入
検
討
も
含
め
、
さ

ら
な
る
Ｃ
Ｏ
２
削
減
を
目
指
す
。

Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
応
と

災
害
時
の
地
域
貢
献

　

本
発
電
設
備
は
沿
岸
部
の
工
場
と
し
て
津

波
対
策
や
Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
策
に
お
い
て
も
最
大
限

に
機
能
を
発
揮
で
き
る
よ
う
に
、
行
政
の
ハ

ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
な
ど
か
ら
津
波
の
高
さ
を
考

慮
し
鉄
骨
架
台
に
よ
り
か
さ
上
げ
対
策
、
電

力
事
業
者
が
停
電
し
た
場
合
で
も
ガ
ス
エ
ン

ジ
ン
で
発
電
で
き
る
よ
う
に
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ

ト
ス
タ
ー
ト
機
能
を
有
す
る
事
な
ど
対
策
を

 ガスエンジン・コージェネ(4,000kW×1台)　

100kW級バイナリー発電機

■ エネルギーフロー図

都市ガス

ガスエンジン・
コージェネ

（4,000kW）ｘ1台

電力
4,000kW

燃料ガス
昇圧機

（中圧）

排ガス

排熱
（90℃）

60～
70kW

排ガス
脱硝設備

バイナリー発電機
（100kW級）

商用電力

強
化
し
た
。
こ
れ
ら
の
防
災
対
策
は
横
浜
市

が
定
め
る
「
一
斉
帰
宅
抑
制
の
基
本
方
針
」

や
「
災
害
時
に
お
け
る
施
設
等
の
提
供
協
力

に
関
す
る
協
定
書
」
に
基
づ
き
、
災
害
時
電

力
供
給
や
公
共
交
通
機
関
に
支
障
が
発
生
し

た
有
事
の
際
に
、
従
業
員
や
外
部
か
ら
の
帰

宅
困
難
者
を
合
計
で
約
３
８
０
０
名
受
け
入

れ
る
こ
と
が
可
能
に
な
っ
た
。

　

本
設
備
は
２
０
１
９
年
度
環
境
省
「
二
酸

化
炭
素
排
出
抑
制
対
策
事
業
費
等
補
助
金

(

地
域
の
防
災
・
減
災
と
低
炭
素
化
を
同
時

に
実
現
す
る
自
立
・
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
設

備
等
導
入
推
進
事
業)

」に
採
択
さ
れ
て
い
る
。

　

Ｉ
Ｈ
Ｉ
グ
ル
ー
プ
は
、横
浜
事
業
所
を「
高

い
環
境
性
と
防
災
性
を
備
え
た
モ
デ
ル
事
業

所
」
と
位
置
づ
け
脱
Ｃ
Ｏ
２
・
循
環
型
社
会

と
快
適
で
安
心
な
自
律
分
散
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ

の
実
現
に
向
け
取
り
組
み
を
行
っ
て
い
る
。

■ ガスエンジン・コージェネレーション仕様概略
メ ー カ ー 株式会社ＩＨＩ原動機製
モ デ ル 名 12V28AGS
燃 料 種 別 都市ガス (13A)
定 格 出 力 4,000kW
台 数 1台
温水取出温度 90℃（高温水）

効 率 総合：60.8％/発電：46.9％
排熱回収率：13.9％

排熱回収熱量 4,260MJ/h

そ の 他
BCP対応機種

（ブラックアウトスタート対応）
燃料消費量：約755.5N㎥/h
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　家電製品からビル用のエアコンなどの産業用製品
まで幅広い製品を手掛けるパナソニック株式会社ア
プライアンス社の大泉拠点は、ナチュラルチラー（大
型設備の空調などに用いる、水を用いたノンフロン空
調システム）やガスヒートポンプエアコン（GHP）、冷
蔵・冷凍関連製品など、省エネ・低CO₂に役立つ環境
配慮型機器の国内最大級の製造拠点である。1959
年に東京三洋電機株式会社として設立、4,000人以
上が従事する。人気上昇中のラグビーチーム「パナソ
ニックワイルドナイツ」のメンバーも在籍している。歴
史はあるが建物の開放的なデザインや大型の掃除ロ
ボットの稼働などから先進的な印象を受ける。
　導入したコージェネレーション設備はエネルギーコ
スト削減と環境負荷低減を目的とした7,800kWの
BCP対応機種であり2020年11月から稼働している。
排熱回収に用いられるジェネリンクなどはここで生産
された製品である。

コージェネ導入のポイント
BCP対応（停電時の備え）
コージェネ・再生可能エネルギーによる省エネ・低炭素化
電力ピークカット

1

2

3

チャレンジする大型ガスエンジン・コージェネレーションは
カーボンニュートラル達成を目指す

パナソニック株式会社
アプライアンス社 大泉拠点

■ 施設概要
所 在 地 群馬県邑楽郡大泉町坂田1-1-1
敷 地 面 積 約960,000㎡
面 積 建築面積：440,000㎡／延床面積：80,120㎡
設 立 1959年
コージェネ稼働 2020年11月竣工

A p p l i a n c e s  C o m p a n y  ,  P a n a s o n i c  C o r p o r a t i o n

Case2

取材・文：小松通憲

ナチュラルチラー（2,215kW×2台）

SDGs コージェネ
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コージェネ導入事例

目
標
と
導
入

　

パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
は
２
０
３
０
年
ま
で
に

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
と
い
う
目
標

を
掲
げ
て
お
り
、
Ｃ
Ｇ
Ｓ
の
導
入
は
そ
の
取

　

本
設
備
は
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
国
内
拠
点
で
初

の
契
約
と
な
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
を
利

用
し
て
い
る
。
Ｔ
Ｇ
Ｅ
Ｓ
（
東
京
ガ
ス
エ
ン

ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
）
が
シ

ス
テ
ム
設
計
、
施
工
、
設
備
の
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
な
ど
を
一
括
で
提
供
し
、
基
本
15
年
間
の

契
約
で
イ
ニ
シ
ャ
ル
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
コ
ス

ト
が
平
準
化
（
固
定
）
さ
れ
て
い
る
も
の
で

あ
る
。
Ｔ
Ｇ
Ｅ
Ｓ
の
ヘ
リ
オ
ネ
ッ
ト
セ
ン

タ
ー
で
24
時
間
遠
隔
監
視
し
て
い
る
こ
と
で

安
定
し
た
運
用
が
期
待
で
き
、
魅
力
的
な

サ
ー
ビ
ス
か
も
し
れ
な
い
。

Ｂ
Ｃ
Ｐ
と
今
後

　

今
回
の
Ｃ
Ｇ
Ｓ
設
置
に
伴
い
、
Ｂ
Ｃ
Ｐ
対

策
の
一
つ
と
し
て
空
冷
ラ
ジ
エ
ー
タ
を
採
用
。

空
冷
ラ
ジ
エ
ー
タ
は
基
本
的
に
補
給
水
を
必

要
と
し
な
い
た
め
断
水
時
に
お
い
て
も
運
転

が
可
能
で
あ
る
。
ま
た
、
太
田
都
市
ガ
ス
の

中
圧
ガ
ス
導
管
は
災
害
に
強
く
安
定
供
給
が

見
込
め
る
た
め
、
長
期
停
電
時
も
電
力
と
蒸

気
の
供
給
が
可
能
で
あ
る
。
夏
季
ピ
ー
ク
時

に
お
い
て
も
十
分
な
電
力
を
確
保
で
き
、
生

産
継
続
も
可
能
と
計
画
し
て
い
る
。
災
害
時

に
は
普
段
利
用
し
て
い
る
カ
フ
ェ
を
危
機
管

理
室
と
し
て
機
能
さ
せ
、
防
災
備
蓄
品
の
管

理
や
停
電
時
に
は
Ｃ
Ｇ
Ｓ
の
電
力
を
活
用
し

避
難
場
所
と
す
る
こ
と
や
、
災
害
時
の
受
け

入
れ
も
検
討
し
て
い
る
。

　

現
在
は
大
泉
拠
点
で
の
自
家
消
費
の
み
で

ガスエンジン・コージェネレーションシステム（7,800kW×1台）

■ エネルギーフロー図

ガスエンジン・
コージェネ
（7,800kW）
ｘ1台

都市ガス
（13A
中圧A）

排ガス

（90℃）

電力

ボイラ給水

排熱回収
蒸気ボイラ

（0.78MPa） （既存）

ナチュラル
チラー

貫流ボイラ（既存）
（0.78MPa）

熱交換器

空冷ラジエータ

蒸気

温水
給湯

暖房

生産
ライン

温水回収効率
20.5％

蒸気回収効率
15.6％

発電効率48.5％

冷却水

（400℃）

動力、照明

り
組
み
の
一
環
で
あ
る
。
以
前
ガ
ス
タ
ー
ビ

ン
Ｃ
Ｇ
Ｓ
を
使
用
し
て
い
た
が
、
今
回
の
導

入
計
画
の
際
に
は
、
排
熱
を
い
か
に
利
用
で

き
る
か
に
主
眼
を
お
い
た
。
導
入
し
た
Ｃ
Ｇ

Ｓ
の
出
力
は
７
８
０
０
kW
、
年
間
消
費
電
力

の
約
60
％
を
賄
う
。
導
入
に
合
わ
せ
て
契
約

電
力
を
見
直
し
電
気
料
金
の
削
減
に
つ
な

が
っ
た
。
排
出
Ｎ
Ｏ
ｘ
は
２
０
０
ｐ
ｐ
ｍ
程

度
で
あ
り
な
が
ら
発
電
効
率
は
48
・
５
％
と

高
効
率
で
あ
る
。
排
熱
を
有
効
利
用
す
る
こ

と
に
よ
り
前
年
比
で
約
17
％
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出

量
削
減
を
実
現
す
る
。
排
熱
回
収
蒸
気
ボ
イ

ラ
で
蒸
気
を
作
り
ナ
チ
ュ
ラ
ル
チ
ラ
ー
を
駆

動
、
冷
熱
を
工
場
の
空
調
に
使
用
す
る
他
、

給
湯
や
暖
房
及
び
生
産
ラ
イ
ン
に
も
使
用
す

る
。
さ
ら
に
排
温
水
は
ボ
イ
ラ
給
水
の
加
熱

に
利
用
さ
れ
、
排
熱
回
収
効
率
36
・
１
％
で

総
合
効
率
は
84
・
６
％
で
あ
る
。

運
用
と
Ｔ
Ｇ
Ｅ
Ｓ

　

蒸
気
を
多
く
使
用
す
る
事
業
所
で
あ
る
た

め
貫
流
ボ
イ
ラ
も
併
用
し
て
い
る
。
試
験
設

備
で
も
蒸
気
を
使
用
す
る
そ
う
だ
。
熱
利
用

を
第
１
と
し
て
い
た
が
結
果
的
に
電
力
負
荷

の
バ
ラ
ン
ス
も
良
か
っ
た
。
年
間
を
通
し
て

運
用
し
工
場
の
稼
働
状
況
に
伴
わ
せ
停
止
期

間
を
設
け
て
い
る
。
年
間
の
負
荷
変
動
は
生

産
負
荷
の
変
動
よ
り
も
空
調
負
荷
の
変
動
の

方
が
大
き
い
と
い
う
。
休
日
や
電
力
負
荷
が

下
が
れ
ば
停
止
す
る
。

■ ガスエンジン・コージェネレーション仕様概略
燃 料 種 別 都市ガス（13Ａ）　中圧Ａ

定 格 出 力 7,800kW

台 数 1台

効 率

総合：84.6％
発電：48.5％
排熱回収：36.1％

（蒸気：15.6％／温水：20.5％）

温水取出温度 約90℃

そ の 他 BOS対応

あ
る
が
将
来
的
に
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
面
的
融

通
、
他
事
業
所
へ
の
自
己
託
送
な
ど
新
た
な

こ
と
へ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
も
検
討
し
て
い
る
。

自
己
託
送
を
実
現
し
て
い
く
う
え
で
Ｃ
Ｇ
Ｓ

は
有
効
な
手
段
だ
と
認
識
し
て
お
り
、
工
場

エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
見
直
し
を
含
め
増
設
の

検
討
も
視
野
に
い
れ
て
い
る
と
の
こ
と
だ
。

　

今
後
、
大
泉
拠
点
が
低
炭
素
、
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
へ
の
取
り
組
み
に
お
い
て
パ
ナ
ソ

ニ
ッ
ク
グ
ル
ー
プ
内
に
留
ま
ら
ず
世
界
を

リ
ー
ド
す
る
拠
点
に
な
っ
て
い
く
こ
と
に
期

待
が
膨
ら
ん
だ
。
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コージェネの徹底活用で
脱炭素社会実現へ

東京工業大学特命教授／名誉教授
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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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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、株式会社ＩＨＩ　片平様、中根様、
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