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10
回
目
を
迎
え
た
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
」

の
２
０
２
１
年
度
の
表
彰
式
も
行
わ
れ
、
民

生
用
部
門
、
産
業
用
部
門
、
技
術
開
発
部
門

で
理
事
長
賞
を
受
賞
し
た
事
業
者
が
、
そ
れ

ぞ
れ
の
取
り
組
み
を
紹
介
し
た
。

　
Ｉ
Ｃ
Ｅ
Ｆ
（Innovation for Cool Earth 

Forum

）
運
営
委
員
会
議
長
で
元
国
際
エ
ネ

ル
ギ
ー
機
関
（
Ｉ
Ｅ
Ａ
）
事
務
局
長
の
田
中

伸
男
氏
、
電
源
開
発
執
行
役
員
の
中
山
寿

美
枝
氏
と
柏
木
理
事
長
に
よ
る
鼎
談
で
は
、

「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
た
日
本

の
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
戦
略
」
を
テ
ー
マ
に
議

論
が
進
ん
だ
。

　

閉
会
の
挨
拶
に
立
っ
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団

の
武
田
晃
成
専
務
理
事
は
「
我
々
は
エ
ネ
ル

ギ
ー
変
革
期
の
と
ば
口
に
あ
る
。
資
源
を
輸

入
に
頼
る
日
本
は
国
際
間
の
動
き
を
注
視
し
、

産
業
競
争
力
を
保
ち
つ
つ
脱
炭
素
化
を
進
め

る
必
要
が
あ
る
。
今
後
も
財
団
は
コ
ー
ジ
ェ

ネ
を
中
心
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
に
つ
い
て
幅

広
く
情
報
提
供
を
し
た
い
」
と
抱
負
を
述
べ

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
締
め
く
く
っ
た
。

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

木
孝
夫
理
事
長
が
登
壇
し
挨
拶
し
た
。「
政

府
が
掲
げ
る『
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
』の
実
現
に
向
け
て
は
、リ
ア
リ
テ
ィ

あ
る
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
（
移
行
）
が
求
め
ら

れ
る
。
最
も
重
要
な
の
は
省
エ
ネ
。
コ
ー

ジ
ェ
ネ
は
、
電
気
と
熱
を
同
時
に
生
み
出
し
、

20
％
程
度
の
省
エ
ネ
を
実
現
す
る
即
効
性
の

あ
る
脱
炭
素
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
あ
り
、
果
た

し
得
る
役
割
は
極
め
て
大
き
い
」
と
、
さ
ら

な
る
普
及
促
進
を
誓
っ
た
。

　

基
調
講
演
で
登
壇
し
た
経
済
産
業
省
資
源

エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
新
エ
ネ
ル

ギ
ー
部
長
の
茂
木
正
氏
は
、カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
実
現
に
向
け
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
を

説
明
し
た
。
10
周
年
記
念
講
演
で
は
日
本
建

築
セ
ン
タ
ー
顧
問
で
前
内
閣
総
理
大
臣
補
佐

官
の
和
泉
洋
人
氏
が「
科
学
技
術
・
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
役
割
」
に
つ
い
て
語
っ
た
。

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（コージェネ財団）は２０２２年
２月４日、東京・イイノホールで「財団10周年記念 
コージェネシンポジウム２０２２」を開催した。テー
マは「カーボンニュートラルに向けた日本の国家
戦略」。有識者や企業関係者らが講演や鼎談を行
い、コージェネレーション（熱電併給）システムが、

「２０５０年カーボンニュートラル」実現に果たす役
割について語り合った。

コージェネを核に
着実なトランジション実現を
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カーボンニュートラル実現に向けたエネルギー政策

「熱」の有効利用と脱炭素化を推進

基調講演 茂木 正 氏
もぎ　ただし

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

　
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
２
０
２
２
」で
は
、基
調
講
演
に
経
済
産
業
省
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー

庁
の
茂
木
正
省
エ
ネ
ル
ギ
ー・新
エ
ネ
ル
ギ
ー
部
長
が
登
壇
し
、カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現

に
向
け
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
を
語
っ
た
。特
に
需
要
サ
イ
ド
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
で
カ
ギ

を
握
る
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
し
て
、有
効
利
用
や
脱
炭
素
化
を
実
現
す
る
た
め
の
取
り
組
み
を

説
明
し
、そ
の
中
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン（
熱
電
併
給
）シ
ス
テ
ム
が
重
要
な
役
割
を
果
た
す

こ
と
を
指
摘
し
た
。

　
２
０
２
０
年
10
月
、菅
前
首
相
は「
２
０
５
０

年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
」
を
宣
言

し
、
２
０
２
１
年
４
月
に
は
、
２
０
３
０
年

度
ま
で
の
温
室
効
果
ガ
ス
の
削
減
目
標
を
従

来
の
26
％
減
か
ら
大
き
く
前
進
さ
せ
た
46
％

減
と
す
る
こ
と
を
表
明
し
ま
し
た
。

　

２
０
２
１
年
10
月
に
就
任
し
た
岸
田
首
相

は
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
社
会
実
現
の
た

め
「
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
」
の
策
定

に
動
い
て
い
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
構
造

だ
け
で
な
く
、
産
業
構
造
、
国
民
の
暮
ら
し
、

地
域
の
あ
り
方
全
般
に
わ
た
る
経
済
社
会
全

体
の
大
変
革
に
取
り
組
も
う
と
し
て
い
ま
す
。

　

日
本
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
約
95
％
は
エ
ネ

熱
の
有
効
活
用
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は

重
要
な
ツ
ー
ル

ル
ギ
ー
起
源
で
あ
り
、
４
割
強
が
電
力
部
門
、

６
割
弱
が
需
要
サ
イ
ド
と
い
わ
れ
る
非
電
力

部
門
に
よ
る
も
の
で
す
。

　

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
は
、
電

力
供
給
構
造
の
変
革
に
加
え
、
需
要
サ
イ
ド

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
、
そ
れ
に
伴
う
製
造
プ

ロ
セ
ス
の
変
革
な
ど
も
一
体
で
進
め
な
く
て

は
な
り
ま
せ
ん
。

　

２
０
２
１
年
に
策
定
し
た
「
第
６
次
エ
ネ

ル
ギ
ー
基
本
計
画
」
で
は
、
２
０
５
０
年
を

視
野
に
、
１
つ
の
道
筋
と
し
て
２
０
３
０
年

時
点
で
、
全
体
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
を
効
率

化
す
る
こ
と
で
、
省
エ
ネ
を
第
５
次
エ
ネ
ル

ギ
ー
基
本
計
画
か
ら
２
割
増
の
６
２
０
０
万

㎘
へ
大
幅
に
拡
大
し
、
そ
の
上
で
電
源
構
成

に
つ
い
て
非
化
石
化
す
る
た
め
の
再
エ
ネ
の

推
進
と
安
定
供
給
の
た
め
多
様
な
電
源
の
組

み
合
わ
せ
と
し
ま
し
た
。

　

需
要
サ
イ
ド
の
取
り
組
み
の
ポ
イ
ン
ト
は
、

Profile
1966年静岡県生まれ。92年北海道大学大
学院修了。通商産業省（現経済産業省）入省。
2009年資源エネルギー庁資源・燃料部政策課
燃料政策企画室長、11年資源エネルギー庁省
エネルギー・新エネルギー部省エネルギー対策
課長、17年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（併）熱電併給推進室長

（コジェネ推進室）を歴任。20年より現職。



「
省
エ
ネ
」
と
「
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
リ
ソ
ー

ス
の
活
用
」
で
す
。
徹
底
し
た
省
エ
ネ
を
進

め
る
に
あ
た
り
、
熱
の
利
用
高
度
化
と
未
利

用
熱
の
利
活
用
の
た
め
、
全
部
門
で
規
制
の

見
直
し
と
技
術
開
発
や
導
入
支
援
を
行
う
と

同
時
に
、
非
化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
有
効
活
用

を
推
進
す
る
た
め
、
省
エ
ネ
法
の
見
直
し
の

検
討
を
進
め
て
い
ま
す
。
も
う
１
つ
の
柱
は

蓄
電
シ
ス
テ
ム
や
コ
ー
ジ
ェ
ネ
な
ど
分
散
型

エ
ネ
ル
ギ
ー
リ
ソ
ー
ス
の
有
効
活
用
で
す
。

地
産
地
消
と
い
う
効
率
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
消

費
に
加
え
、
再
エ
ネ
の
変
動
要
素
を
需
要
シ

フ
ト
な
ど
で
調
整
力
と
し
て
も
貢
献
し
ま
す
。

　

需
要
サ
イ
ド
で
カ
ギ
を
握
る
の
が
熱
で
す
。

日
本
の
民
生
・
産
業
部
門
の
消
費
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
う
ち
約
６
割
を
熱
需
要
が
占
め
ま
す
。

ま
た
、
国
内
の
１
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
投
入
の
約

６
割
が
有
効
利
用
さ
れ
ず
排
熱
と
な
っ
て
い

ま
す
。
第
６
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
で
も

高
効
率
な
熱
利
用
や
未
利
用
熱
の
活
用
拡
大
、

熱
源
の
脱
炭
素
化
を
推
進
す
る
こ
と
を
示
し

ま
し
た
。

　

熱
利
用
の
高
度
化
に
関
し
て
は
、
高
温
領

域
の
熱
利
用
の
高
効
率
化
と
、
捨
て
ら
れ
る

こ
と
の
多
い
低
温
排
熱
の
回
収
・
活
用
が
課

題
で
す
。
産
業
ご
と
の
熱
の
使
わ
れ
方
を
丁

寧
に
分
析
し
、
そ
れ
ぞ
れ
に
応
じ
た
対
策
を

講
じ
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
コ
ー
ジ
ェ

ネ
は
熱
を
有
効
活
用
す
る
重
要
な
ツ
ー
ル
で

あ
り
、
さ
ら
な
る
普
及
を
支
援
し
ま
す
。

　

未
利
用
熱
の
活
用
に
つ
い
て
は
、
断
熱
、

蓄
熱
、
熱
電
変
換
、
排
熱
発
電
、
ヒ
ー
ト
ポ

ン
プ
な
ど
の
要
素
技
術
開
発
を
新
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ

Ｏ
）
が
進
め
て
い
ま
す
。
連
携
省
エ
ネ
計
画

認
定
制
度
な
ど
省
エ
ネ
法
で
も
未
利
用
熱
の

活
用
に
向
け
た
制
度
や
補
助
金
に
よ
り
支
援

し
て
い
ま
す
。

　

水
素
は
「
再
エ
ネ
を
吸
収
す
る
調
整
力
」

「
産
業
部
門
の
熱
の
転
換
」「
Ｃ
Ｃ
Ｓ
と
組
み

合
わ
せ
た
化
石
燃
料
の
有
効
利
用
」
の
３
つ

の
役
割
を
担
う
こ
と
か
ら
、
政
府
は
社
会
実

装
に
向
け
た
「
水
電
解
に
よ
る
水
素
製
造
」

「
国
際
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
構
築
」「
モ
ビ

リ
テ
ィ
で
の
活
用
」「
水
素
発
電
」「
産
業
へ

の
応
用
」
と
い
う
５
つ
の
戦
略
分
野
で
技
術

開
発
を
推
進
し
ま
す
。

　

さ
ら
に
水
素
技
術
を
ベ
ー
ス
に
し
た
脱
炭

素
燃
料
は
多
様
な
形
態
が
あ
り
ま
す
。
そ
の

ま
ま
燃
焼
に
用
い
る
水
素
や
ア
ン
モ
ニ
ア
は

石
炭
火
力
な
ど
へ
の
混
焼
に
よ
り
、
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
を
減
ら
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ト
ル

エ
ン
を
水
素
キ
ャ
リ
ア
と
し
て
使
う
有
機
ハ

イ
ド
ラ
イ
ド
は
既
存
の
ケ
ミ
カ
ル
タ
ン
カ
ー

を
、
メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
さ
れ
た
合
成
メ
タ
ン

は
既
存
の
ガ
ス
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
を
活
用
で
き

ま
す
。

　

こ
れ
か
ら
策
定
す
る
「
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル

ギ
ー
戦
略
」
で
は
供
給
サ
イ
ド
に
加
え
、
需

要
サ
イ
ド
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
を
重
要
な
ポ

イ
ン
ト
に
据
え
、
熱
の
有
効
利
用
や
コ
ー

ジ
ェ
ネ
の
活
用
、
未
利
用
熱
の
利
活
用
拡
大
、

熱
の
脱
炭
素
化
な
ど
を
盛
り
込
み
ま
す
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
熱
利
用
の
効
率
化
や
脱
炭

素
化
に
大
き
な
役
割
を
果
た
す
上
、
レ
ジ
リ

エ
ン
ス
性
が
高
く
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地
産
地

消
の
点
か
ら
も
重
要
な
存
在
で
す
。
引
き
続

き
皆
さ
ん
と
と
も
に
、
着
実
な
普
及
促
進
の

取
り
組
み
を
進
め
て
い
き
ま
す
。

民生、産業部門の
用途別エネルギー消費量※1

需要側のカーボンニュートラルに向けた取組の鍵は「熱」

• 日本の民生・産業部門における消費
エネルギーの約６割は熱需要。

• 国内一次エネルギー投入の約6割が
有効利用されずに排熱（未利用熱）と
して排出。

• 2050年カーボンニュートラル実現に
向けては、未利用熱を最大限活用す
るとともに、熱源の脱炭素化を実現
することが重要。

62.0%

非エネルギー（原料）
9.5%

電力・
動力他

エネルギーフロー※2

28.5%

民生、産業部門の
エネルギー消費量

※1　出典：2020年エネルギー白書を基に日本ガス協会
作成

※2　出典：資源エネルギー庁／平成29年度（2017年
度）エネルギー需給実績（確報）を基にNEDO作成
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脱
炭
素
燃
料
の
社
会
実
装
に
向
け
て

　

熱
の
脱
炭
素
化
に
関
し
て
、
非
化
石
化
、

グ
リ
ー
ン
化
さ
れ
た
電
力
に
よ
る
電
化
は
1

つ
の
手
段
で
す
。
た
だ
電
化
可
能
な
領
域
は

あ
ま
り
多
く
は
あ
り
ま
せ
ん
。
熱
の
供
給
方

法
や
業
種
ご
と
の
特
徴
を
踏
ま
え
、
バ
イ
オ

マ
ス
の
活
用
、
水
素
・
ア
ン
モ
ニ
ア
の
混
焼
・

専
焼
や
合
成
燃
料
、
メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
な
ど

に
も
取
り
組
む
こ
と
が
必
要
で
す
。
燃
料
の

変
更
に
伴
い
必
要
に
な
る
製
造
プ
ロ
セ
ス
変

革
の
た
め
の
技
術
開
発
も
併
せ
て
進
め
な
く

て
は
な
り
ま
せ
ん
。

　

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
の
た
め
、

国
が
創
設
し
た
「
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
基
金
」
で
は
、
水
素
・
燃
料
ア
ン
モ
ニ
ア

に
加
え
、
脱
炭
素
燃
料
の
技
術
開
発
に
も
取

り
組
み
ま
す
。

5



Co-GENET Vol.30

　

日
本
は
資
源
の
な
い
島
国
で
す
。
そ
の
日

本
が
戦
後
、
な
ぜ
高
度
成
長
を
遂
げ
る
こ
と

が
で
き
た
の
か
。
陰
り
が
見
え
る
と
は
い
え
、

な
ぜ
今
な
お
世
界
最
高
水
準
の
生
活
を
謳
歌

で
き
て
い
る
の
か
。
そ
れ
は
科
学
技
術
・
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
大
き
な
役
割
を
果
た
し
た

か
ら
で
す
。

　

１
９
６
０
年
代
、
国
は
鉄
鋼
、
船
舶
な
ど

の
重
厚
長
大
産
業
を
重
点
分
野
に
リ
ソ
ー
ス

を
集
中
し
、
官
民
挙
げ
て
育
成
を
図
り
ま
し

た
。
１
９
７
０
年
代
に
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
が

起
き
た
際
に
は
、
徹
底
し
た
技
術
開
発
と
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
向

上
さ
せ
つ
つ
高
品
質
な
製
品
の
大
量
生
産

を
実
現
し
、
自
動
車
を
は
じ
め
と
す
る
加

日
本
の
成
長
は

科
学
技
術
が
牽
引
し
て
き
た

科学技術・イノベーションの役割　

“勝ち筋”技術を見極め
　産学官連携を

　
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
２
０
２
２
」で
は
一
般
財

団
法
人
日
本
建
築
セ
ン
タ
ー
顧
問
で
前
内
閣
総
理
大
臣

補
佐
官
の
和
泉
洋
人
氏
が「
科
学
技
術・イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
の
役
割
」を
テ
ー
マ
に
10
周
年
記
念
講
演
を
行
っ
た
。

和
泉
氏
は
戦
後
の
日
本
の
成
長
を
牽
引
し
て
き
た
科
学

技
術・イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
力
に
変
調
が
見
え
て
い
る
こ

と
を
指
摘
。経
済
安
全
保
障
の
重
要
性
が
高
ま
る
中
、日

本
は〝
勝
ち
筋
〟を
見
極
め
、産
学
官
が
連
携
し
て
戦
略

的
に
政
策
を
遂
行
し
科
学
技
術
立
国
の
再
興
を
果
た
す

べ
き
と
説
い
た
。

工
組
み
立
て
型
産
業
を
発
展
さ
せ
ま
し
た
。

１
９
８
０
年
代
に
プ
ラ
ザ
合
意
に
よ
っ
て
ド

ル
高
・
円
安
が
是
正
さ
れ
る
と
海
外
展
開
を

進
め
価
格
競
争
力
を
向
上
さ
せ
て
き
ま
し
た
。

　

日
本
の
技
術
は
様
々
な
社
会
課
題
に
も
対

応
し
て
き
ま
し
た
。
１
９
７
０
年
に
は
米
国

で
大
気
汚
染
防
止
の
た
め
「
マ
ス
キ
ー
法
」

が
制
定
さ
れ
、
自
動
車
に
厳
し
い
排
ガ
ス
規

制
が
導
入
さ
れ
ま
す
。
日
本
企
業
は
こ
の
制

約
を
テ
コ
に
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
創
出
し
ま

し
た
。
ホ
ン
ダ
は
Ｃ
Ｖ
Ｃ
Ｃ
エ
ン
ジ
ン
で
規

制
を
ク
リ
ア
し
、
自
動
車
の
輸
出
量
を
大
幅

に
増
や
し
ま
し
た
。

　

国
内
総
生
産
（
Ｇ
Ｄ
Ｐ
）
の
成
長
率
に

は
労
働
力
の
投
入
、
資
本
の
投
入
、
そ
し

Profile
1953年神奈川県生まれ。工学博士。76年東京大学
工学部都市工学科卒業。同年建設省（現国土交通
省）入省。2004年国土交通省大臣官房審議官（住
宅局担当）、07年同住宅局長、09年内閣官房地域活
性化統合事務局長を経て12年内閣官房参与（国家
戦略担当）、13～21年内閣総理大臣補佐官を歴任。
20年より現職。著書に『容積率緩和型都市計画論』

（信山社出版）、『サスティナブル建築と政策デザイ
ン』（共著、慶應義塾大学出版会）など。

10周年記念講演

和泉洋人 氏
いずみ　ひろと

一般財団法人日本建築センター顧問
（前内閣総理大臣補佐官）

2050
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日
本
は
既
存
の
技
術
を
ベ
ー
ス
に
改
善
を

重
ね
る
「
普
及
・
展
開
型
」
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
創
出
を
得
意
と
し
て
き
ま
し
た
。
日
本
が

世
界
で
大
き
な
シ
ェ
ア
を
獲
得
し
て
き
た
内

視
鏡
や
イ
ン
ス
タ
ン
ト
ラ
ー
メ
ン
、
漫
画
・

ア
ニ
メ
、新
幹
線
、「
ウ
ォ
ー
ク
マ
ン
」、「
ウ
ォ

シ
ュ
レ
ッ
ト
」
と
い
っ
た
製
品
は
「
普
及
・

展
開
型
」
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
か
ら
生
ま
れ

た
も
の
で
す
。

　

そ
れ
を
可
能
に
し
た
の
が
、
日
本
型
雇
用

の
中
で
勤
勉
に
働
く
従
業
員
の
存
在
で
し
た
。

マ
ニ
ュ
ア
ル
に
従
い
、
や
る
べ
き
こ
と
を
や

り
遂
げ
る
よ
う
、
画
一
的
な
人
材
を
育
成
し

た
こ
と
が
成
果
に
結
び
つ
き
ま
し
た
。

　

一
方
、「
21
世
紀
型
」
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
は
製
品
・
サ
ー
ビ
ス
と
技
術
の
結
合
に

よ
っ
て
、
全
く
予
想
も
つ
か
な
か
っ
た
新
た

な
価
値
を
創
出
し
ま
す
。「
ス
タ
ー
ト
ア
ッ

プ
」
と
い
う
言
葉
に
象
徴
さ
れ
る
よ
う
に
、

デ
ジ
タ
ル
の
力
も
借
り
て
極
め
て
ス
ピ
ー

デ
ィ
ー
に
市
場
拡
大
や
社
会
実
装
を
実
現
し

ま
す
。
言
っ
て
み
れ
ば
不
連
続
な
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
で
す
。
フ
ィ
ン
テ
ッ
ク
や
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
が
瞬
く
間
に
浸
透
し
、
ア
マ
ゾ
ン

や
ウ
ー
バ
ー
の
よ
う
な
企
業
が
台
頭
し
て
き

た
の
は
そ
の
典
型
例
と
い
え
ま
す
。　
　

　

日
本
が
得
意
と
し
た
既
存
技
術
の
改
善
型

の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
限
界
に
突
き
当
た
っ

て
い
ま
す
。
既
存
の
延
長
線
上
で
コ
ツ
コ
ツ

と
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
創
出
す
る
や
り
方
に

慣
れ
き
っ
て
い
た
日
本
は
今
、
世
界
の
流
れ

　

今
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
創
出
パ
タ
ー
ン

に
は
変
化
が
生
じ
て
い
ま
す
。

　

１
９
０
０
〜
１
９
４
９
年
が
「
発
明
牽
引

型
」
だ
と
す
れ
ば
、
日
本
が
高
度
成
長
を
謳

歌
し
た
１
９
５
０
〜
１
９
９
９
年
は「
普
及
・

せ
ん
。
国
は
「
科
研
費
」
と
呼
ば
れ
る
科
学

研
究
費
助
成
事
業
を
実
行
し
て
い
ま
す
。
人

文
・
社
会
科
学
か
ら
自
然
科
学
ま
で
す
べ
て

の
分
野
に
わ
た
る
学
術
研
究
の
発
展
を
目
的

と
す
る
も
の
で
す
。
１
つ
の
基
礎
的
研
究
に

ま
ず
少
額
の
予
算
を
投
じ
、
伸
び
る
と
見
込

ん
だ
テ
ー
マ
に
は
少
し
大
き
な
予
算
を
つ
け
、

社
会
実
装
が
近
づ
く
と
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

と
し
て
巨
額
の
資
金
を
投
入
す
る
と
い
う
プ

ロ
セ
ス
で
す
。

　

２
０
１
９
年
に
は
電
気
自
動
車
の
基
幹
部

品
で
あ
る
バ
ッ
テ
リ
ー
に
も
な
る
リ
チ
ウ
ム

イ
オ
ン
電
池
の
開
発
で
吉
野
彰
氏
が
ノ
ー
ベ

ル
化
学
賞
を
受
賞
し
、
２
０
２
１
年
に
は
気

候
変
動
モ
デ
ル
の
研
究
で
真
鍋
淑
郎
氏
が

ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。
こ

う
し
た
人
類
社
会
に
貢
献
す
る
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
も
、
基
礎
的
研
究
か
ら
コ
ツ
コ
ツ
積

み
上
げ
る
こ
と
に
よ
っ
て
大
き
な
成
果
を
上

げ
た
の
で
す
。

て
技
術
進
歩
や
生
産
の
効
率
性
な
ど
の
指

標
で
あ
る
全
要
素
生
産
性
（Total Factor 

Productivity

：
Ｔ
Ｆ
Ｐ
）
が
寄
与
し
ま
す
。

日
本
の
過
去
の
成
長
は
、
Ｔ
Ｆ
Ｐ
が
大
き
な

影
響
を
与
え
て
き
ま
し
た
。
公
的
な
研
究
開

発
の
民
間
移
転
な
ど
を
通
じ
て
Ｔ
Ｆ
Ｐ
が
向

上
し
、
そ
れ
が
経
済
成
長
を
も
た
ら
し
て
き

た
の
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
講
じ
た
科
学
技
術
政
策
に
よ
っ

て
、
日
本
は
様
々
な
成
果
を
上
げ
て
き
ま
し

た
。
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
分
野
で
は
ｉ
Ｐ
Ｓ

細
胞
、
材
料
科
学
で
は
青
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
、
学
術

分
野
で
は
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
が
ノ
ー
ベ
ル
賞
を

受
賞
し
て
い
ま
す
。
医
療
・
福
祉
用
ロ
ボ
ッ

ト
ス
ー
ツ
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
養
殖
、
緊
急
地

震
速
報
な
ど
日
本
独
自
の
ユ
ニ
ー
ク
な
技
術

も
実
現
し
ま
し
た
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
も
そ
の
１

つ
で
す
。

　

こ
う
し
た
技
術
開
発
は
あ
る
日
突
然
、
大

学
や
民
間
か
ら
生
ま
れ
た
わ
け
で
は
あ
り
ま

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
の
変
化
に

遅
れ
を
取
っ
た
日
本展

開
型
」
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
で
し
た
。

２
０
０
０
年
代
に
入
る
と
、
全
く
新
し
い
視

点
で
発
想
す
る
「
21
世
紀
型
」
と
呼
ぶ
べ
き

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
パ
タ
ー
ン
に
な
り
ま

し
た
。

か
ら
遅
れ
を
取
っ
て
い
ま
す
。
企
業
価
値

10
億
ド
ル
以
上
の
大
型
未
上
場
企
業
「
ユ
ニ

コ
ー
ン
」
の
数
を
見
て
も
、
２
０
１
９
年

時
点
で
米
国
が
２
０
０
社
以
上
、
中
国
が

１
０
０
社
以
上
あ
る
の
に
対
し
、
日
本
は
わ

ず
か
３
社
に
と
ど
ま
り
ま
す
。

　

技
術
開
発
に
成
功
し
て
も
、
ビ
ジ
ネ
ス
化

で
負
け
る
ケ
ー
ス
も
目
立
ち
ま
す
。今
、様
々

な
分
野
で
使
わ
れ
る
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
の
技

術
は
も
と
も
と
日
本
で
開
発
さ
れ
た
も
の
で

し
た
。
全
く
注
目
さ
れ
ず
埋
没
し
て
し
ま
っ

た
技
術
を
米
国
メ
ー
カ
ー
が
実
用
化
し
今
日

の
隆
盛
に
い
た
り
ま
す
。
か
つ
て
日
本
メ
ー

カ
ー
が
高
い
シ
ェ
ア
を
誇
っ
た
リ
チ
ウ
ム
イ

オ
ン
電
池
も
近
年
は
中
国
や
韓
国
勢
と
の
価

格
競
争
で
苦
戦
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

10
〜
20
年
前
、
Ｎ
Ｅ
Ｃ
は
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
開
発
に
お
い
て
世
界
の
最
先
端
を
走
っ

て
い
ま
し
た
が
、
判
断
の
遅
れ
で
「
世
界
初

の
実
用
化
」
を
逃
し
ま
し
た
。

　

企
業
に
お
い
て
新
技
術
の
目
利
き
が
き
か

ず
、
基
礎
的
研
究
に
資
金
を
投
じ
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
生
み
出
す
仕
組
み
が
機
能
し
な
く

な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
企
業
を
ス
ピ
ン
ア
ウ

ト
し
て
で
も
研
究
開
発
を
や
り
遂
げ
よ
う
と

す
る
チ
ャ
レ
ン
ジ
精
神
に
あ
ふ
れ
る
人
材
が

減
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

　

日
本
の
研
究
力
の
低
下
は
「
知
の
基
盤
」

で
あ
る
大
学
の
凋
落
に
も
表
れ
て
い
ま
す
。

海
外
の
大
学
は
経
営
と
研
究
開
発
・
教
育
を

分
業
化
し
、
事
業
規
模
を
拡
大
す
る
こ
と
で

7



Co-GENET Vol.30

よ
り
大
き
な
研
究
開
発
・
教
育
を
実
現
し
よ

う
と
動
い
て
い
ま
す
。
各
大
学
の
収
入
を

見
る
と
、
２
０
０
５
年
に
比
べ
オ
ッ
ク
ス

フ
ォ
ー
ド
大
学
や
ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
大
学
は
２

倍
、
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
や
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド

大
学
は
１
・
５
倍
に
達
し
て
い
る
の
に
対
し
、

東
京
大
学
、
京
都
大
学
、
東
北
大
学
は
ほ
ぼ

横
ば
い
の
ま
ま
で
す
。
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
は

４
・５
兆
円
、
イ
エ
ー
ル
大
学
は
３
・３
兆
円

も
の
大
学
基
金
を
運
用
し
、
そ
の
果
実
を
研

究
開
発
分
野
に
還
元
し
て
い
ま
す
。
日
本
は

ト
ッ
プ
の
慶
應
義
塾
大
学
で
も
７
３
０
億
円
。

世
界
と
の
技
術
覇
権
争
い
、

日
本
の
強
み
活
か
す
勝
負
を

人々に
求められる
素養も変化

石油

（日本の代表産業と言われた）

直線型経済

ガソリン車

データ

循環型経済

半導体

消費 生産

ＥＶ（電気自動車）

リサイクル
原料

（産業のコメと言われた）
鉄鋼

20世紀 21世紀

原料 生産 消費 廃棄

産業構造の変化 ： 変わる産業の基盤

産業構造、
国民生活が
一変

ＤＸ CNデジタル
トランスフォーメーション

カーボン
ニュートラル

が
、
今
は
半
導
体
で
す
。
か
つ
て
直
線
型

だ
っ
た
経
済
は
今
、
循
環
型
が
求
め
ら
れ
ま

す
。
こ
れ
ら
の
象
徴
と
し
て
、
日
本
の
代
表

産
業
と
い
わ
れ
た
自
動
車
は
ガ
ソ
リ
ン
車
か

ら
Ｅ
Ｖ
へ
と
シ
フ
ト
し
て
い
ま
す
。

　

20
世
紀
に
は
日
本
は
米
国
、
欧
州
と
と
も

に
半
導
体
の
メ
ジ
ャ
ー
プ
レ
ー
ヤ
ー
で
し
た
。

今
は
米
国
や
台
湾
、
韓
国
が
中
心
で
す
。
デ

ジ
タ
ル
化
が
進
ん
だ
今
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
だ
け
で
な
く
、
生
活
の

中
で
使
う
あ
ら
ゆ
る
製
品
に
半
導
体
が
入
っ

東
大
は
１
５
０
億
円
に
と
ど
ま
り
ま
す
。

　

日
本
で
は
大
学
に
お
け
る
若
手
研
究
者
の

安
定
的
ポ
ス
ト
も
減
少
し
て
い
ま
す
。
基
礎

的
研
究
か
ら
積
み
上
げ
、
花
を
開
か
せ
る
こ

と
を
考
え
る
と
、
５
年
間
と
い
っ
た
有
期
で

成
果
を
上
げ
な
く
て
は
な
ら
な
い
環
境
で
は
、

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
生
み
出
す
の
は
難
し
い

で
し
ょ
う
。
将
来
の
ポ
ス
ト
や
研
究
開
発
活

動
へ
の
不
安
か
ら
博
士
課
程
へ
の
進
学
率
も

低
下
し
て
い
ま
す
。
質
の
高
い
論
文
数
の
ラ

ン
キ
ン
グ
で
も
、
こ
の
10
年
ほ
ど
日
本
は
順

位
を
落
と
し
続
け
て
い
ま
す
。

　

日
本
を
豊
か
に
し
て
き
た
科
学
技
術
・
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
そ
れ
を
伝
え
る
人
材
に
、

今
明
ら
か
に
変
調
が
生
じ
て
い
ま
す
。
こ
う

し
た
現
状
の
中
、日
本
は
何
と
か
〝
勝
ち
筋
〞

を
見
出
さ
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

　

今
、「
経
済
安
全
保
障
」
と
い
う
言
葉
が

注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
安
全
保
障
を
確
保
す

る
に
は
、
外
交
や
防
衛
に
加
え
、
経
済
分
野

で
自
律
性
、
不
可
欠
性
を
確
保
す
る
こ
と
が

極
め
て
重
要
と
い
う
こ
と
で
す
。
米
国
や
中

国
は
技
術
開
発
を
安
全
保
障
の
最
大
の
柱
と

位
置
づ
け
、
政
策
を
打
ち
出
し
て
い
ま
す
。

　

米
バ
イ
デ
ン
政
権
は
科
学
技
術
関
連
投
資

ト
ッ
プ
の
研
究
レ
ベ
ル
に
あ
り
ま
す
。
産
業

界
を
巻
き
込
み
、
投
資
を
拡
大
す
る
こ
と
が

必
要
で
す
。

　

Ａ
Ｉ
は
「
国
家
安
全
保
障
」「
民
主
主
義

保
全
」
な
ど
社
会
の
根
本
機
能
維
持
の
た
め

の
必
須
技
術
に
変
わ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
米

国
は
Ａ
Ｉ
支
援
戦
争
を
想
定
し
予
算
を
強
化

し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
中
国
も
Ａ
Ｉ
を
活

用
し
た
「
智
能
化
戦
争
」
へ
の
取
り
組
み
を

開
始
し
て
い
ま
す
。
日
本
は
遅
れ
を
取
っ
て

は
い
る
も
の
の
、
Ａ
Ｉ
導
入
の
潜
在
的
分
野

は
広
範
囲
に
わ
た
り
ま
す
。
勝
負
は
こ
れ
か

ら
で
す
。

　

も
う
１
つ
、
あ
き
ら
め
ず
に
頑
張
り
た
い

技
術
が
核
融
合
で
す
。
燃
料
１
ｇ
で
石
油 

８
ｔ
分
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
生
み
出
す
高
効
率

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
あ
る
上
、
燃
料
の
元
栓

を
閉
め
る
と
反
応
が
自
動
停
止
す
る
な
ど
安

全
で
す
。
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
も
な
く

環
境
に
優
し
い
利
点
も
あ
り
ま
す
。
燃
料
の

リ
チ
ウ
ム
や
重
水
素
は
海
中
か
ら
取
る
こ
と

が
可
能
で
、
四
方
を
海
で
囲
ま
れ
た
日
本
に

と
っ
て
極
め
て
有
望
で
す
。
実
現
に
は
超
伝

導
、
Ａ
Ｉ
、
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
な

ど
最
先
端
技
術
を
磨
く
こ
と
が
必
要
で
す
。

　

20
世
紀
か
ら
21
世
紀
に
な
り
、
デ
ジ
タ
ル

ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
が
進
ん
だ
こ

と
で
産
業
構
造
も
国
民
生
活
も
大
き
く
変
化

し
て
い
ま
す
。
20
世
紀
の
産
業
を
支
え
て
い

た
の
は
石
油
で
し
た
が
今
は
デ
ー
タ
で
す
。

産
業
の
コ
メ
と
言
わ
れ
た
の
は
鉄
鋼
で
し
た

を
Ｇ
Ｄ
Ｐ
の
２
％
ま
で
引
き
上
げ
ま
す
。
半

導
体
、
人
工
知
能
（
Ａ
Ｉ
）、
次
世
代
通
信

な
ど
の
分
野
に
５
年
間
で
総
額
２
５
０
０
億

ド
ル
の
国
家
予
算
を
投
じ
ま
す
。
中
国
も
科

学
技
術
の
「
自
立
自
強
」
を
国
家
発
展
戦
略

の
柱
と
据
え
、
２
０
２
５
年
ま
で
の
５
カ
年

計
画
で
研
究
開
発
費
を
年
７
％
以
上
増
や
す

と
表
明
し
て
い
ま
す
。

　

各
国
が
凌
ぎ
を
削
る
分
野
の
１
つ
が
量
子

技
術
で
す
。
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
の

ほ
か
、
量
子
暗
号
通
信
、
量
子
セ
ン
シ
ン
グ

が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
我
が
国
は
量
子
暗

号
、
量
子
セ
ン
シ
ン
グ
の
分
野
で
は
世
界

8
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創
設
し
ま
し
た
。
14
分
野
で
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン

グ
な
研
究
開
発
を
進
め
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

　

科
学
技
術
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
分
野
で

の
世
界
的
競
争
は
熾
烈
を
極
め
て
い
ま
す
。

若
干
、
地
盤
沈
下
を
起
こ
し
た
日
本
は
も
う

ダ
メ
な
の
か
。
そ
ん
な
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

日
本
の
勝
ち
筋
を
見
極
め
、
産
学
官
が
連
携

し
戦
略
的
に
政
策
を
遂
行
す
る
こ
と
で
、
科

学
技
術
立
国
・
日
本
の
再
興
は
可
能
な
の
で
す
。

し
か
し
、
材
料
や
製
造
装
置
で
は
依
然
と
し

て
日
本
が
大
き
な
シ
ェ
ア
を
握
っ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
塗
布
装
置
で
は
約
９
割
、
シ
リ
コ
ン

ウ
エ
ハ
ー
は
約
６
割
の
シ
ェ
ア
を
占
め
ま
す
。

て
い
ま
す
。
半
導
体
の
確
保
は
経
済
安
全
保

障
と
直
結
し
て
い
ま
す
。

　

残
念
な
が
ら
最
終
製
品
と
し
て
の
半
導
体

産
業
で
日
本
は
凋
落
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。

岸
田
政
権
は
科
学
技
術
と

経
済
安
全
保
障
に
注
力

科学技術立国の実現に向けた３つの戦略

科学技術立国実現に向けた３つの戦略

スマート
シティ

知の基盤強化と人材育成強化 科学技術・イノベーションの源泉創出

先端科学技術の戦略的な推進 「勝ち筋」となる技術を育てる

イノベーション・エコシステムの形成 科学技術・イノベーションの恩恵を
国民や地域に届ける

科学技術・イノベーションによる「成長」と「分配」の好循環の実現

(第６期科学技術・イノベーション基本計画)
目指す社会像 ＝ Society 5.0の実現 Society

5.0

1

2

3

（新しい資本主義、デジタル田園都市構想）

信
表
明
演
説
で
、
科
学
技
術
立
国
の
実
現
と

経
済
安
全
保
障
を
柱
に
据
え
た
政
策
を
遂
行

す
る
こ
と
を
表
明
し
ま
し
た
。　

　

科
学
技
術
立
国
の
実
現
に
向
け
て
取
り
組

む
べ
き
戦
略
は
３
つ
あ
り
ま
す
。

　

第
１
に
「
知
の
基
盤
強
化
と
人
材
育
成
強

化
」
で
す
。
岸
田
首
相
の
所
信
表
明
演
説
で

は
、
年
度
内
に
10
兆
円
規
模
の
大
学
フ
ァ
ン

ド
を
設
置
す
る
こ
と
を
盛
り
込
ん
で
い
ま
す
。

こ
れ
は
大
き
な
成
果
で
す
。
こ
こ
か
ら
科
学

技
術
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
源
泉
を
創
出
す

る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

第
２
が
「
先
端
科
学
技
術
の
戦
略
的
な
推

進
」
で
す
。
主
要
な
技
術
分
野
に
は
Ａ
Ｉ
、

量
子
、
バ
イ
オ
、
マ
テ
リ
ア
ル
、
グ
リ
ー
ン

な
ど
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
が
、
す
べ
て
を
手
掛

け
る
の
で
は
な
く
、
強
い
と
こ
ろ
を
見
極
め

て
テ
コ
入
れ
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
つ
ま

り
勝
ち
筋
の
技
術
を
育
て
る
の
で
す
。

　

第
３
は
科
学
技
術
を
支
え
る
デ
ジ
タ
ル
研

究
イ
ン
フ
ラ
と
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
支
援
、
国

際
頭
脳
循
環
の
強
化
に
よ
る
「
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
・
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の
形
成
」
で
す
。

そ
の
中
心
と
な
る
の
は
大
学
で
す
。
経
営
と

学
業
・
研
究
を
分
業
し
た
体
制
の
中
で
、
民

間
企
業
か
ら
の
資
金
循
環
や
海
外
と
の
人
材

交
流
が
可
能
な
仕
組
み
を
つ
く
り
、
新
た
な

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
、
新
た
な
ス
タ
ー
ト
ア
ッ

プ
、
新
た
な
産
業
を
生
み
出
し
て
い
く
こ
と

が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

経
済
安
全
保
障
の
推
進
に
は
自
律
性
の
向

上
、
優
位
性
・
不
可
欠
性
の
確
保
が
重
要
で

す
。
産
学
官
が
連
携
し
、
ま
た
米
国
や
欧
州

な
ど
価
値
観
を
共
有
で
き
る
国
々
と
連
携
し
、

政
府
は
司
令
塔
と
な
っ
て
各
種
政
策
を
遂
行

し
て
い
く
こ
と
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

　

半
導
体
で
、
そ
の
１
つ
の
先
行
例
が
あ
り

ま
す
。
材
料
や
製
造
装
置
で
高
シ
ェ
ア
を
誇

る
日
本
で
す
が
、
最
終
製
品
を
製
造
す
る
場

所
が
米
国
や
韓
国
、
台
湾
と
な
る
と
、
現
地

で
互
い
に
や
り
と
り
し
な
が
ら
磨
き
込
む
こ

と
が
求
め
ら
れ
、
製
造
装
置
や
素
材
産
業
も

空
洞
化
し
て
し
ま
う
こ
と
が
懸
念
さ
れ
ま
す
。

そ
こ
で
政
府
は
世
界
的
な
半
導
体
メ
ー
カ
ー

の
台
湾
Ｔ
Ｓ
Ｍ
Ｃ
の
熊
本
県
へ
の
工
場
進
出

を
実
現
す
る
た
め
、
３
０
０
０
億
円
を
支
援

す
る
こ
と
を
決
め
ま
し
た
。
協
業
し
な
が
ら

日
本
の
技
術
を
磨
く
狙
い
で
す
。

　
ま
た
、
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
実
現
に
向
け
、
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技

術
総
合
開
発
機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）
に
２
兆
円

の
「
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
基
金
」
を

　

こ
う
し
た
状
況
の
中
で
、
日
本
は
科
学
技

術
を
ど
う
再
興
し
て
い
く
べ
き
で
し
ょ
う
か
。

　

岸
田
文
雄
首
相
は
２
０
２
１
年
10
月
の
所

9
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民
生
用
部
門
の
理
事
長
賞
に
は
三
井
不
動

産
や
東
京
ガ
ス
が
東
京
・
日
本
橋
室
町
周
辺

地
域
で
進
め
た
「
日
本
橋
ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル

ギ
ー
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
が
選
ば
れ
た
。

　

三
井
不
動
産
Ｔ
Ｇ
ス
マ
ー
ト
エ
ナ
ジ
ー
専

務
取
締
役
事
業
運
営
本
部
長
の
大
野
智
之
氏

は
「
東
日
本
大
震
災
を
受
け
た
既
成
市
街
地

に
お
け
る
都
市
防
災
力
強
化
へ
の
ニ
ー
ズ
、

分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
核
と
し
て

安
心・安
全
な
ま
ち
づ
く
り
や
Ｂ
Ｃ
Ｐ
に
貢
献

を
決
定
し
、
各
部
門
で
「
理
事
長
賞
」「
優

秀
賞
」「
特
別
賞
」
を
授
与
し
た
。

　

選
考
会
議
の
委
員
長
を
務
め
た
地
球
環
境

産
業
技
術
研
究
機
構
の
山
地
憲
治
理
事
長
・

研
究
所
長
は
、「
我
が
国
は
『
２
０
５
０
年

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
』
達
成
に
向
け
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
構
造
の
見
直
し
と
ゼ
ロ
エ

ミ
ッ
シ
ョ
ン
化
に
向
け
た
取
り
組
み
の
加
速

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
理
事
長・研
究
所
長

都
⼼
の
既
成
市
街
地
を
含
め
た
都
市
防
災
⼒・環
境
性
向
上
の

実
現
〜
⽇
本
橋
ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
へ
の

導
⼊
事
例
〜（
東
京
都
中
央
区
）

三
井
不
動
産
Ｔ
Ｇ
ス
マ
ー
ト
エ
ナ
ジ
ー（
株
）／
三
井
不
動
産（
株
）

東
京
ガ
ス（
株
）／
東
京
ガ
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ（
株
）

（
株
）日
本
設
計

民生用
部門

案件名申請者

　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
コ
ー

ジ
ェ
ネ
財
団
が
２
０
２
１
年
12
月
に
発
表
し

た
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
２
０
２
１
」
の
表
彰

式
を
行
っ
た
。
民
生
用
・
産
業
用
・
技
術
開

発
の
各
部
門
で
「
理
事
長
賞
」
を
受
賞
し
た

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
関
係
者
が
取
り
組
み
の
概

要
を
発
表
し
た
。
省
エ
ネ
性
・
省
Ｃ
Ｏ
２
性

や
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
の
高
い
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー

シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
は
脱
炭
素

社
会
を
実
現
す
る
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス コ

ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
２
０
２
１

テ
ム
の
核
と
し
て
、
安
心
・
安
全
な
ま
ち
づ

く
り
や
Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事
業
継
続
計
画
）
に
も
寄

与
し
て
い
る
。

　

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
が

２
０
２
１
年
12
月
に
発
表
し
た
「
コ
ー
ジ
ェ

ネ
大
賞
２
０
２
１
」
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
も
の
。コ
ー
ジ
ェ

ネ
の
有
効
性
に
つ
い
て
社
会
へ
の
認
知
を
図

る
と
と
も
に
普
及
促
進
に
つ
な
げ
る
こ
と
を

目
的
に
２
０
１
２
年
度
か
ら
実
施
し
て
お
り
、

財
団
10
周
年
と
と
も
に
10
回
目
を
迎
え
た
。

　

２
０
２
１
年
度
は
28
件
の
応
募
が
あ
っ
た
。

こ
れ
ら
の
案
件
に
つ
い
て
学
識
経
験
者
で
構

成
す
る
選
考
会
議
が
審
査
を
行
い
、「
民
生

用
部
門
」
５
件
、「
産
業
用
部
門
」
５
件
、「
技

術
開
発
部
門
」
３
件
の
計
13
件
の
受
賞
案
件

が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
省
エ
ネ
性
が
高
く
、

こ
れ
か
ら
大
量
導
入
さ
れ
る
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
等
の
変
動
性
電
源
の
調
整
力
や
レ
ジ

リ
エ
ン
ス
に
も
優
れ
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
分
散

型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
重
要
な
パ
ー
ツ

と
し
て
大
き
な
役
割
を
果
た
す
。
コ
ー
ジ
ェ

ネ
大
賞
が
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
促
進
に
貢
献

す
る
こ
と
を
祈
念
す
る
」
と
講
評
を
述
べ
た
。

10
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脱
炭
素
へ
の
社
会
的
要
望
の
高
ま
り
を
踏
ま

え
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
た
」
と
開
発
経

緯
を
説
明
す
る
。

　

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
出
力
７
８
０
０

kW
の
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
３
基
を
導
入
し
た

「
日
本
橋
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
」
が
自
営

の
電
気
・
熱
の
供
給
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
約

15
万
平
方
メ
ー
ト
ル
に
及
ぶ
地
域
内
の
ビ
ル

約
20
棟
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
送
る
。
新
規
の
再

開
発
ビ
ル
だ
け
で
な
く
、
既
存
ビ
ル
や
商
業

　

都
市
ガ
ス
は
災
害
に
も
強
い
中
圧
ガ
ス
導

管
を
採
用
し
て
い
る
。
プ
ラ
ン
ト
は
24
時
間

３
６
５
日
監
視
す
る
体
制
を
取
り
、
非
常
時

も
即
座
に
対
応
す
る
。
系
統
電
力
の
停
電
時

も
コ
ー
ジ
ェ
ネ
と
熱
源
設
備
を
使
い
ピ
ー
ク

　

産
業
用
部
門
の
理
事
長
賞
に
選
ば
れ
た
の

は
高
効
率
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導

入
し
、
総
合
効
率
を
改
善
し
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
だ
。
茨
城
県
神
栖
市
に
あ
る
鹿
島
東
部
コ

ン
ビ
ナ
ー
ト
内
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
と

し
て
１
９
６
８
年
に
創
業
し
、
以
後
、
近
隣

工
場
に
電
気
と
蒸
気
を
供
給
し
て
い
る
鹿
島

南
共
同
発
電
と
川
崎
重
工
業
が
受
賞
し
た
。

　

同
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
で
は
近
年
、
蒸
気
需
要

が
減
少
し
、
熱
電
の
供
給
バ
ラ
ン
ス
が
創
業

当
初
の
８
対
２
か
ら
、
６
対
４
に
変
化
し
て

い
た
。
増
加
傾
向
に
あ
る
電
力
需
要
を
ま
か

な
う
た
め
、
効
率
の
悪
い
復
水
タ
ー
ビ
ン
の

稼
働
を
増
や
し
、
プ
ラ
ン
ト
総
合
効
率
が
悪

化
し
て
い
る
こ
と
が
課
題
と
な
っ
て
い
た
。

　

鹿
島
南
共
同
発
電
鹿
島
発
電
所
副
所
長
の

寺
田
健
司
氏
は
「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

に
向
け
た
世
界
的
な
潮
流
や
既
設
発
電
設
備

施
設
に
も
電
気
と
熱
を
供
給
す
る
日
本
初
の

取
り
組
み
だ
。

　

都
心
の
市
街
地
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
構
築
す
る
た
め
、
既
存
建
物
内
の

地
下
駐
車
場
の
上
部
空
間
を
利
用
す
る
な
ど

工
夫
を
凝
ら
し
た
。
地
域
全
体
の
統
括
の
た

め
、
最
新
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
駆
使
し
た
「
日
本
橋
エ

ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
」
を
開

発
し
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
や
既
存
ビ
ル
の
熱
源
設

備
の
最
適
な
運
転
制
御
を
可
能
に
し
た
。
既

存
の
熱
源
を
持
つ
建
物
に
対
し
、
部
分
的
に

日
本
橋
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
か
ら
熱
を
供

給
す
る
「
部
分
供
給
方
式
」
な
ど
を
導
入
し
、

排
熱
利
用
量
は
２
０
２
０
年
よ
り
25
％
増
え

た
と
い
う
。

　

大
野
氏
は
「
街
全
体
の
需
要
を
集
約
す
る

こ
と
で
、
通
常
で
は
導
入
が
難
し
い
高
効
率

大
規
模
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
の
導
入
を
実

現
で
き
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
面
的
利
用
範
囲

を
拡
張
し
、
確
実
に
環
境
性
の
向
上
に
つ
な

げ
ら
れ
た
」
と
成
果
を
語
る
。

需
要
の
５
割
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
を
継
続
可

能
だ
。
帰
宅
困
難
者
向
け
の
一
時
滞
在
施
設

に
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
供
給
を
可
能
と
す
る
な

ど
、
安
心
・
安
全
な
街
づ
く
り
に
も
貢
献
し

て
い
る
。

の
老
朽
化
も
踏
ま
え
、従
来
の
ボ
イ
ラ
・
タ
ー

ビ
ン
設
備
か
ら
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ン
バ
イ
ン

ド
設
備
へ
と
転
換
し
総
合
効
率
を
改
善
し
よ

う
と
考
え
た
」
と
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
取
り
組

ん
だ
狙
い
を
語
る
。

　

新
た
に
川
崎
重
工
業
か
ら
出
力
32
・
３
MW

の
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
３
基
な
ど
を
利
用
し
た
コ

ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
発
電
プ
ラ
ン
ト
を
導

三
井
不
動
産
Ｔ
Ｇ
ス
マ
ー
ト
エ
ナ
ジ
ー　
専
務
取
締
役
事

業
運
営
本
部
長
の
大
野
智
之
氏

鹿
島
南
共
同
発
電　
鹿
島
発
電
所
副
所
長
の
寺
田
健
司
氏

コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
の
熱
電
需
要
変
化
に
対
応
し
た

高
効
率
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
導
⼊
に
よ
る

プ
ラ
ン
ト
総
合
効
率
改
善
〜
鹿
島
南
共
同
発
電
所
で
の
改
善

事
例
〜（
茨
城
県
神
栖
市
）

鹿
島
南
共
同
発
電（
株
）／
川
崎
重
工
業（
株
）

産業用
部門

案件名申請者

世界最高クラスの発電
効率を誇るコージェネ
7800kW×3基を導入した

「日本橋スマートエネルギープロジェクト」は新規の再開発ビルのほ
か、周辺の既存ビルなどにも電気と熱を最適に供給する。エリアで約
30％のCO₂削減を計画しており、非常時はエネルギー供給を継続する

（※東京都における標準的な建物のエネルギー原単位に基づく）
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技
術
開
発
部
門
は
川
崎
重
工
業
の
「
水
素

30
％
混
焼 

高
効
率
８
MW
級
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

コ
ー
ジ
ェ
ネ
『
Ｐ
Ｕ
Ｃ
８
０
Ｄ
』
の
製
品
化
」

が
受
賞
し
た
。

　
「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」

の
実
現
に
向
け
て
は
最
終
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

量
の
半
分
を
占
め
る
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
脱
炭

素
化
が
必
要
と
な
る
。
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
せ
ず

に
熱
と
電
力
が
供
給
可
能
な
水
素
コ
ー
ジ
ェ

ネ
の
普
及
は
そ
の
重
要
な
策
と
な
る
。

　

川
崎
重
工
業
は
世
界
に
先
駆
け
て
Ｃ
Ｏ
２

フ
リ
ー
水
素
チ
ェ
ー
ン
の
構
築
に
取
り
組
ん

で
い
る
。
水
素
普
及
の
た
め
水
素
ガ
ス
タ
ー

ビ
ン
、
水
素
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
の
早
期
の
製
品

化
が
必
要
と
考
え
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
技
術
を
検

証
し
て
き
た
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
＆
マ
リ
ン

カ
ン
パ
ニ
ー
発
電
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
部
営
業
技

術
１
課
課
長
の
中
安
稔
氏
は
「
Ｐ
Ｕ
Ｃ
８
０

Ｄ
」
の
開
発
に
つ
い
て
、「
エ
ネ
ル
ギ
ー
ト

ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
期
に
い
ち
早
く
水
素
混
焼
可

入
し
た
。
ク
ラ
ス
最
高
水
準
の
高
効
率
ガ
ス

タ
ー
ビ
ン
を
採
用
し
た
コ
ン
バ
イ
ン
ド
コ
ー

ジ
ェ
ネ
設
備
の
導
入
に
よ
っ
て
、
復
水
タ
ー

ビ
ン
を
停
止
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
。

近
隣
工
場
と
一
体
と
な
っ
て
デ
マ
ン
ド
レ
ス

ポ
ン
ス
に
対
応
す
る
仕
組
み
も
構
築
し
、
電

気
と
蒸
気
を
最
適
に
供
給
で
き
る
体
制
と
し

た
。
プ
ラ
ン
ト
総
合
効
率
は
約
28
％
改
善
し
、

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
16
％
、
Ｎ
Ｏ
ｘ
排
出
量
を

大
幅
に
削
減
す
る
な
ど
環
境
性
も
向
上
し
た
。

　

大
規
模
災
害
な
ど
が
発
生
し
た
際
に
は
電

力
系
統
を
切
り
離
し
、
所
内
の
単
独
運
転
で

周
辺
工
場
へ
の
熱
電
供
給
を
継
続
で
き
る
。

医
療
用
な
ど
重
要
物
資
の
生
産
継
続
に
も
寄

与
す
る
。

　

寺
田
氏
は
「
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ

導
入
は
次
の
50
年
へ
の
第
一
歩
と
な
っ
た
。

32.3MWガスタービンコージェネ3台などを利用したコンバインドサイク
ル発電プラントを導入。鹿島東部コンビナート内の熱電需要の変化に対応
し電気と蒸気を最適に供給、28％のプラント総合効率改善を達成した

能
な
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
を
普
及
さ
せ
、
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
削
減
に
貢
献
し
た
い
。
２
０
３
０
年

以
降
、
水
素
の
流
通
が
増
え
た
際
に
は
混
焼

率
を
上
げ
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実

現
に
近
づ
け
て
い
く
」
と
展
望
を
語
る
。

　
「
Ｐ
Ｕ
Ｃ
８
０
Ｄ
」
は
水
素
を
０
〜
30
％

の
任
意
割
合
で
都
市
ガ
ス
に
混
合
で
き
る
。

新
設
だ
け
で
な
く
、
水
素
燃
料
設
備
と
燃
料

混
合
装
置
の
追
加
に
よ
っ
て
既
設
の
ガ
ス

タ
ー
ビ
ン
に
も
適
用
で
き
る
。

『
安
全
、
安
心
で
き
る
発
電
所
づ
く
り
』『
地

域
と
の
共
生
』
を
前
提
に
、
今
後
も
コ
ン
ビ

川
崎
重
工
業　
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
＆
マ
リ
ン
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
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
部
営
業
技
術
１
課
課
長
の

中
安
稔
氏

水素を30％まで混合できる8MW級ガスター
ビンコージェネ「PUC80D」。新設だけでなく納
入済みのガスタービンにも適用できる

水
素
30
％
混
焼

高
効
率
８
MW
級
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ

「
Ｐ
Ｕ
Ｃ
８
０
Ｄ
」の
製
品
化

川
崎
重
工
業（
株
）

技術開発
部門

案件名申請者

水
素
を
混
焼
す
る
際
は
天
然
ガ
ス
に
比
べ
燃

焼
温
度
が
高
く
な
る
こ
と
か
ら
Ｎ
Ｏ
ｘ
排
出

量
が
増
加
し
や
す
く
な
る
。
川
崎
重
工
業
は

独
自
の
追
い
焚
き
燃
焼
方
式
を
利
用
し
た

「
ド
ラ
イ
低
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
（
Ｄ
Ｌ
Ｅ
）
燃

焼
器
」
の
搭
載
に
よ
り
、
水
素
混
焼
時
の
Ｎ

Ｏ
ｘ
排
出
量
を
抑
制
し
た
。

　

水
素
を
30
％
混
焼
す
る
こ
と
で
、
商
用
電

源
と
ガ
ス
ボ
イ
ラ
を
稼
働
し
た
場
合
に
比
べ

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
年
間
１
万
９
０
０
０
ｔ
削

減
す
る
。
天
然
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
比
べ

て
も
約
４
０
０
０
ｔ
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
削

減
す
る
。
既
設
の
「
Ｐ
Ｕ
Ｃ
８
０
Ｄ
」
を

１
０
０
台
水
素
混
焼
化
で
き
れ
ば
、
年
間
の

Ｃ
Ｏ
２
排
出
削
減
量
は
40
万
ｔ
に
達
す
る
。

　

中
安
氏
は
「
今
年
度
中
に
水
素
混
焼

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
を
全
機
種
製
品
化
す
る
。

２
０
２
０
年
度
半
ば
ま
で
に
拡
散
燃
焼
の
水

素
専
焼
機
を
、
２
０
３
０
年
度
ま
で
に
効
率

の
高
い
ド
ラ
イ
燃
焼
の
水
素
専
焼
機
を
全
機

種
製
品
化
し
、
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
を
取
り
揃
え

る
」
と
開
発
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
示
し
た
。

ナ
ー
ト
内
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
を
支
え
て
い

く
」
と
抱
負
を
語
っ
た
。

「ドライ低エミッション（DLE）燃焼器」の搭載で
NOx値を低減、環境性を高めた
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その他受賞者
案件名 申請者

民
生
用
部
門

優秀賞

虎ノ門一丁目地区における環境性・防災性に優れたエネルギー供給
（東京都港区）

虎ノ門エネルギーネットワーク（株）
森ビル（株）／東京電力エナジーパートナー（株）

地域熱供給へのCGS導入による地域密着型共生事業の実現
（神奈川県横浜市）

東京都市サービス（株）
東京電力エナジーパートナー（株）

ホテルアンビア松風閣におけるBOS仕様CGSとBOGETSを
組合せた停電対応システムの導入（静岡県焼津市）

（株）アンビ・ア／東海ガス（株）
ヤンマーエネルギーシステム（株）／I・T・O（株）

特別賞 天然ガスを活用したガスコージェネレーションシステムで地域貢献
～むつざわスマートウェルネスタウンへの導入事例～（千葉県睦沢町） （株）CHIBAむつざわエナジー

産
業
用
部
門

優秀賞

コージェネ低温排熱活用による生産設備省エネ化と
高密度蓄熱システムによるオフライン熱輸送
～日野自動車　羽村工場での改善事例～（東京都羽村市）

日本ファシリティ・ソリューション（株）
日野自動車（株）／高砂熱学工業（株）
東京電力エナジーパートナー（株）

地域拠点となる廃棄物処理施設におけるコージェネレーション新システム
～名古屋市　北名古屋工場への導入事例～（愛知県北名古屋市） 日鉄エンジニアリング（株）／東邦ガス（株）

エチレンプラント分解炉とインテグレートしたガスタービンコージェネシステム導入
～三井化学　大阪工場への導入事例～（大阪府高石市） 三井化学（株）／Daigasエナジー（株）

特別賞 EMSを軸としたLPGコージェネによる省エネとBCP対策の実現
～日本ホワイトファーム　知床食品工場への導入事例～（北海道網走市）

日本ホワイトファーム（株）／（株）イーネット
アストモスエネルギー（株）
ヤンマーエネルギーシステム（株）

技
術
開
発

部
門

優秀賞 トリプルハイブリッド発電システム「EBLOX」の開発 三菱重工エンジン＆ターボチャージャ（株）

特別賞 低温排熱利用で調湿できる新しい空調機
「リキッドデシカントエアハンドリングユニット」

ダイナエアー（株）／（株）日建設計総合研究所
エボニック ジャパン（株）／中部電力（株）

受賞事例はコージェネの特長を存分に発揮
再エネの調整電源としての役割にも期待

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 

（併）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宣言や 2030 年の
温室効果ガス削減目標等を踏まえて昨年 10月に策定
された第６次エネルギー基本計画では、今後のエネ
ルギー政策の方針等が示されました。コージェネレー
ションについては、2030年に向けて、省エネルギー
性に加え、最大限導入を図る再エネの調整電源とし
ての役割が期待されること、さらには分散電源とし
てのレジリエンス価値、エネルギーの面的利用・地
産地消への貢献が位置づけられ、2050年に向けても、
燃料の脱炭素化への取組とセットで、最大限活用を
図る既存技術の一つとして例示されています。
　そうした中、今年の理事長賞では、工業コンビ
ナートにおいて熱電需要の変動に柔軟に対応できる

コージェネ導入によるエネルギー効率の最適化事例
や、都市部において電気と熱双方を面的に供給する
事例が選ばれ、その取組の中で調整力供出や災害対
策の工夫も見られるなど、まさにエネルギー基本計
画で位置づけられたコージェネの特長がよく発揮さ
れたものと評価しています。また、技術開発部門では、
2050 年カーボンニュートラルに向けて必要となる、
燃料の脱炭素化に対応した水素混焼コージェネの開
発事例が受賞しており、こちらも時宜を得たものと
評価しております。
　こうした優れた事例を先駆的なモデルとして、実
際の活用・導入が広がっていくことを期待しており
ます。

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1件、優秀賞3件、特別賞1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1件が受賞

13
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アジアでの国際連携と
イノベーションを

鼎
談

「コージェネシンポジウム2022」では「カーボンニュートラルに向けた日本のトランジション戦略」と題した
鼎談が行われた。ゲストとしてICEF（Innovation for Cool Earth Forum）運営委員会議長で元国際エ
ネルギー機関（IEA）事務局長の田中伸男氏、電源開発執行役員の中山寿美枝氏が登壇した。柏木孝夫コー
ジェネ財団理事長がコーディネーターを務めた。脱炭素化に向け、いかにリアリティあるシナリオを構築す
るか。世界の状況を参考に日本の事情を踏まえた議論が繰り広げられた。

カーボンニュートラルに向けた
日本のトランジション戦略

14
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柏
木
孝
夫　

日
本
政
府
は
「
２
０
５
０
年

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
」
を
掲
げ

て
い
ま
す
。
Ｃ
Ｏ
２
排
出
削
減
の
高
い
目
標

を
掲
げ
、
実
現
に
向
け
努
力
す
る
の
は
先

進
国
と
し
て
の
責
務
で
し
ょ
う
。
問
題
は

２
０
３
０
年
、
２
０
４
０
年
と
い
か
に
リ
ア

リ
テ
ィ
の
あ
る
シ
ナ
リ
オ
を
構
築
す
る
か
で

す
。
ま
ず
は
省
エ
ネ
の
徹
底
に
よ
っ
て
低
炭

素
化
し
、
最
終
的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
を
脱
炭

素
化
す
る
と
い
っ
た
着
実
な
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ

ン
（
移
行
）
が
必
要
で
す
。
世
界
の
状
況
を

確
認
し
つ
つ
、
日
本
が
取
る
べ
き
戦
略
に
つ

い
て
話
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

ま
ず
は
脱
炭
素
に
向
け
た
世
界
の
潮
流
を

皆
さ
ん
と
情
報
共
有
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

中
山
さ
ん
、
レ
ク
チ
ャ
ー
を
し
て
い
た
だ
け

ま
す
か
。

中
山
寿
美
枝
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

国
際
エ

ネ
ル
ギ
ー
機
関
（
Ｉ
Ｅ
Ａ
）
の
２
つ
の
報
告

書
を
ベ
ー
ス
に
ご
説
明
し
ま
す
。

　

１
つ
目
の
報
告
書
は
Ｉ
Ｅ
Ａ
が
２
０
２
１

年
５
月
に
公
表
し
た
「Net Zero by 2050

」

で
す
。
こ
の
報
告
書
を
発
表
す
る
際
、
フ
ァ 

テ
ィ・ビ
ロ
ル
事
務
局
長
は
「
２
０
５
０
年
ネ
ッ

ト
ゼ
ロ
へ
の
道
は
狭
い
が
実
現
可
能
」
と
発

言
し
て
い
ま
す
。
電
力
部
門
が
脱
炭
素
化
し
、

産
業
、運
輸
、民
生
部
門
が
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー

量
を
減
ら
し
つ
つ
、
電
化
率
を
高
め
る
こ
と

を
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
へ
の
プ
ロ
セ
ス
と
し
て
示
し

て
い
ま
す
が
、
電
化
が
不
可
能
な
分
野
も
あ

り
ま
す
。
そ
こ
で
活
躍
す
る
の
が
水
素
で
す
。

ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
の
実
現
は
、
水
素
社
会
が
構
築

さ
れ
、
産
業
や
運
輸
の
脱
炭
素
に
貢
献
す
る

こ
と
が
大
前
提
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
Ｉ
Ｅ
Ａ
の
も
う
1
つ
の
報
告
書
が「W

orld 
Energy O

utlook 2021

」
で
す
。
こ
こ

で
は
3
つ
の
シ
ナ
リ
オ
が
描
か
れ
て
い
ま
す
。

第
1
が
２
０
５
０
年
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
を
達
成

し
た
「
Ｎ
Ｚ
Ｅ
（N

et Zero Em
issions 

by 2025

）」、
第
2
が
２
０
２
１
年
6
月

時
点
で
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
を
宣
言
し
た
国
が

す
べ
て
達
成
し
た
と
想
定
し
た
「
Ａ
Ｐ
Ｓ

（Announced Pledges Scenario

）」
で
す
。

第
3
の
「
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｐ
Ｓ
（Stated Policies 

Scenario

）」
は
同
時
点
で
、
パ
リ
協
定

に
参
加
す
る
各
国
が
国
連
に
提
出
し
た
国

別
削
減
目
標
（Nationally Determ

ined 
Contribution

：
Ｎ
Ｄ
Ｃ
）
を
反
映
さ
せ
た

シ
ナ
リ
オ
で
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出

量
に
は
大
き
な
差
が
あ
り
、
産
業
革
命
か
ら

の
気
温
上
昇
を
見
る
と
２
１
０
０
年
時
点
で

Ｎ
Ｚ
Ｅ
は
１
・５
度
で
す
が
Ａ
Ｐ
Ｓ
は
２
・１

度
、
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｐ
Ｓ
は
2
・
6
度
高
く
な
る
と

い
う
予
想
で
す
。

　

Ａ
Ｐ
Ｓ
シ
ナ
リ
オ
の
主
要
な
国
・
地
域
別

デ
ー
タ
で
排
出
量
を
見
る
と
、
米
国
、
欧
州

連
合
（
Ｅ
Ｕ
）、
日
本
は
２
０
５
０
年
に
ほ

ぼ
ゼ
ロ
に
な
っ
て
い
る
こ
と
が
確
認
で
き
ま

す
。
中
国
の
２
０
６
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
宣
言
が
反
映
さ
れ
て
い
る
こ
と
も
確

認
で
き
ま
し
た
。

　

こ
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
が
反
映
さ

れ
て
い
る
日
本
、
米
国
、
Ｅ
Ｕ
、
中
国
に
つ

い
て
、
各
種
エ
ネ
ル
ギ
ー
指
標
を
比
較
し
た

も
の
を
示
し
ま
す
。
部
門
別
の
電
化
率
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
消
費
、
電
源
構
成
な
ど
、
ど
れ
も

国
に
よ
っ
て
異
な
り
、
特
徴
が
あ
る
こ
と
が

示
さ
れ
て
い
ま
す
。

ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
は

主
要
排
出
国
以
外
の
対
策
も
必
要

コ
ロ
ナ
禍
が
示
し
た
も
の

柏
木
　
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
今
、
ご

説
明
い
た
だ
い
た
Ｉ
Ｅ
Ａ
の
こ
れ
ら
の
報
告

書
に
つ
い
て
、
田
中
さ
ん
は
ど
の
よ
う
な
感

想
を
お
持
ち
で
す
か
。

田
中
伸
男
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

Ｉ
Ｅ
Ａ
の

「Net Zero by 2050

」
は
将
来
予
測
で
は

な
く
、
２
０
５
０
年
に
脱
炭
素
が
実
現
す
る

の
で
あ
れ
ば
、
そ
れ
ま
で
の
プ
ロ
セ
ス
で

何
が
起
き
る
か
、
バ
ッ
ク
キ
ャ
ス
テ
ィ
ン

グ
で
示
し
た
も
の
で
す
。
そ
の
報
告
書
に

「
２
０
２
１
年
段
階
で
化
石
資
源
開
発
へ
の

新
規
投
資
は
全
く
必
要
な
く
な
る
」
と
い
う

記
述
が
あ
っ
た
た
め
、
公
表
後
に
は
世
界
中

の
石
油
会
社
や
Ｏ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
（
石
油
輸
出
国
機

構
）
が
パ
ニ
ッ
ク
に
な
り
ま
し
た
。「
Ｉ
Ｅ

Ａ
シ
ョ
ッ
ク
」
を
起
こ
し
た
セ
ン
セ
ー
シ
ョ

ナ
ル
な
報
告
書
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

　

Ｉ
Ｅ
Ａ
の
報
告
書
で
私
が
注
目
し
た
の
は
、

「
産
業
部
門
の
熱
利
用
の
脱
炭
素
化
は
難
し

2050

15
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回
収
・
利
用
・
貯
留
）
の
認
証
機
関
な
ど
を

つ
く
り
、
自
分
た
ち
に
有
利
な
形
で
ト
ラ
ン

ジ
シ
ョ
ン
を
進
め
よ
う
と
し
て
い
る
の
で
は

な
い
か
と
感
じ
ま
す
。

田
中
　
Ｅ
Ｕ
は
そ
う
い
う
こ
と
も
頭
に
入
れ

な
が
ら
動
い
て
い
る
で
し
ょ
う
ね
。
再
エ
ネ

に
で
き
な
い
部
分
は
徐
々
に
Ｃ
Ｏ
２
排
出
を

減
ら
す
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
も
重

柏
木
　
脱
炭
素
化
に
向
け
た
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ

ン
期
に
化
石
燃
料
は
な
く
な
る
の
か
。
私
は

Ｃ
Ｃ
Ｕ
（
Ｃ
Ｏ
２
の
回
収
・
利
用
）
や
Ｃ
Ｃ

Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
の
回
収
・
貯
留
）
を
つ
け
る
形

で
化
石
燃
料
は
残
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
Ｅ

Ｕ
は
「
Ｅ
Ｕ
タ
ク
ソ
ノ
ミ
ー
」
で
経
済
活
動

を
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
か
否
か
と
い
う
二
進
法
的

に
分
類
す
る
一
方
、
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
の

い
」
と
明
ら
か
に
し
た
こ
と
で
す
。
鉄
鋼
、

セ
メ
ン
ト
な
ど
重
厚
長
大
産
業
を
ど
う
脱
炭

素
化
す
る
の
か
。
日
本
政
府
が
進
め
よ
う
と

し
て
い
る
よ
う
に
、
水
素
や
ア
ン
モ
ニ
ア
を

混
焼
す
る
し
か
な
い
と
思
い
ま
す
。

　

私
は
コ
ロ
ナ
禍
が
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
の
試

運
転
に
な
っ
た
と
と
ら
え
て
い
ま
す
。
各
国

が
ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
な
ど
を
行
っ
た
２
０
２
０

年
、
最
も
需
要
が
減
っ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
石

油
で
し
た
。
石
炭
も
原
子
力
も
影
響
を
受
け

ま
し
た
が
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
だ
け
は

減
ら
な
か
っ
た
。
太
陽
光
や
風
力
は
燃
料
費

が
か
か
ら
ず
限
界
費
用
（
マ
ー
ジ
ナ
ル
コ
ス

ト
）
ゼ
ロ
で
す
。
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
に
向
け
て
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
消
費
量
が
減
る
時
、
ど
う
対
応

を
と
る
の
が
合
理
的
か
の
答
が
見
え
ま
し
た
。

勝
者
は
再
エ
ネ
で
す
。
そ
の
再
エ
ネ
の
調
整

力
と
し
て
も
、
水
素
や
バ
ッ
テ
リ
ー
、
コ
ー

ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ

ム
な
ど
分
散
型
電
源
の
確
立
は
重
要
で
す
。

　
「W

orld Energy Outlook 2021

」 

は

中
山
さ
ん
が
紹
介
し
て
く
だ
さ
っ
た
よ
う
に
、

Ｎ
Ｚ
Ｅ
、
Ａ
Ｐ
Ｓ
、
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｐ
Ｓ
と
い
う
３

つ
の
シ
ナ
リ
オ
を
示
し
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が

そ
の
後
、
第
26
回
国
連
気
候
変
動
枠
組
条
約

締
約
国
会
議
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
26
）
で
サ
ウ
ジ
ア
ラ

ビ
ア
や
ロ
シ
ア
は
２
０
６
０
年
ま
で
、
イ
ン

ド
は
２
０
７
０
年
ま
で
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
達
成
を
宣
言
し
ま
し
た
。
Ｃ
Ｏ
Ｐ
26

で
は
温
室
効
果
ガ
ス
の
一
種
で
あ
る
メ
タ
ン

排
出
を
削
減
す
る
国
際
連
携
の
枠
組
み
を
立

1972年東京大学経済学部卒業後、73年に通商産業省（現経済産業省）へ入省。82
～85年外務省在米大使館で経済担当一等書記官、98～2000年同商務エネルギー
担当公使を歴任。1989～95年と2004～07年経済開発協力機構（OECD）の科学
技術産業局長を務める。07～11年国際エネルギー機関（IEA）事務局長に就任。15
～20年笹川平和財団理事長次いで会長に。東京大学公共政策大学院客員教授、米
Columbia大学 Center on Global Policy でDistinguished Fellowも務める。

国際エネルギー機関（IEA）元事務局長
Innovation for Cool Earth Forum (ICEF) 運営委員会議長

Tanaka Global Inc. CEO

田中 伸男 氏
た な か 　 　 の ぶ お

エ
ネ
ル
ギ
ー
社
会
保
障
と

地
球
環
境
の
バ
ラ
ン
ス

ち
上
げ
、
２
０
３
０
年
ま
で
に
排
出
を
３
割

減
ら
す
こ
と
で
も
合
意
し
ま
し
た
。

　

Ｉ
Ｅ
Ａ
は
昨
年
11
月
、
こ
う
し
た
削
減
目

標
を
改
め
て
分
析
し
直
し
、気
温
上
昇
を
１
・

８
度
に
抑
え
ら
れ
る
と
い
う
見
解
を
発
表
し

て
い
ま
す
。
過
去
に
Ｉ
Ｅ
Ａ
が
気
温
上
昇
２

度
未
満
に
抑
え
ら
れ
る
と
言
っ
た
こ
と
は
な

く
、
非
常
に
驚
き
ま
し
た
。
１
・
８
度
ま
で

抑
制
で
き
る
な
ら
、
１
・
５
度
が
見
え
て
き

ま
す
。
Ｃ
Ｏ
Ｐ
26
を
機
に
世
界
は
い
よ
い
よ

１
・
５
度
シ
ナ
リ
オ
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
走
り

出
し
た
。
そ
の
国
際
的
コ
ン
セ
ン
サ
ス
が
で

き
た
と
受
け
止
め
て
い
ま
す
。
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不
可
能
な
分
野
に
つ
い
て
は
水
素
や
合
成
燃

料
、
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料
が
普
及
す
る
想
定
に

な
っ
て
い
ま
す
。

柏
木
　
電
源
構
成
で
日
本
は
原
子
力
の
割
合

が
他
国
に
比
べ
て
高
く
な
っ
て
い
ま
す
ね
。

中
山
　
Ａ
Ｐ
Ｓ
、
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｐ
Ｓ
と
も
に

２
０
５
０
年
で
20
％
程
度
ま
で
維
持
さ
れ
て

い
ま
す
。
２
０
３
０
〜
２
０
３
５
年
に
は
設

備
容
量
が
増
え
る
想
定
で
す
。
発
電
所
の
寿

命
を
考
え
れ
ば
、
時
が
た
つ
に
つ
れ
設
備
容

量
は
減
る
の
が
自
然
で
す
か
ら
、
新
設
が
含

ま
れ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
日
本
政
府
は

２
０
３
０
年
ま
で
の
電
源
構
成
し
か
示
し
て

い
ま
せ
ん
が
、
日
本
が
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
実
現
す
る
に
は
原
子
力

の
積
み
増
し
が
必
要
で
あ
る
こ
と
を
Ｉ
Ｅ
Ａ

の
報
告
書
が
示
し
た
形
で
す
。

田
中
　
日
本
で
は
東
日
本
大
震
災
後
の
事
故

以
後
、
原
子
力
に
つ
い
て
思
考
停
止
状
態
に

陥
っ
て
い
ま
す
。
何
と
か
し
な
く
て
は
な
り

ま
せ
ん
。
Ｅ
Ｕ
タ
ク
ソ
ノ
ミ
ー
で
は
放
射
性

廃
棄
物
処
分
場
の
計
画
づ
く
り
な
ど
を
条
件

に
原
子
力
を
温
暖
化
対
策
に
役
立
つ
エ
ネ
ル

ギ
ー
源
と
位
置
づ
け
ま
し
た
。
こ
れ
は
日
本

に
と
っ
て
も
１
つ
の
チ
ャ
ン
ス
で
す
。
高
速

炉
は
放
射
性
廃
棄
物
の
有
害
度
低
減
期
間
を

10
万
年
か
ら
３
０
０
年
に
短
縮
で
き
ま
す
。

レ
ー
ザ
ー
で
核
種
変
換
す
れ
ば
１
０
０
年
に

で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。
日
本
が
実
証
で
き

れ
ば
、
世
界
に
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
原
子
力
の

モ
デ
ル
を
示
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

地
が
高
い
こ
と
、
適
地
が
少
な
い
こ
と
な
ど

か
ら
風
力
や
太
陽
光
の
割
合
が
低
く
な
っ
て

い
ま
す
。
Ｅ
Ｕ
や
米
国
は
７
割
、
中
国
が
６

割
な
の
に
対
し
日
本
は
４
割
に
と
ど
ま
る
と

い
う
見
立
て
で
す
。
再
エ
ネ
が
少
な
い
分
を

原
子
力
が
補
う
格
好
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま

た
調
整
力
と
し
て
ア
ン
モ
ニ
ア
や
水
素
も
使

い
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
を
つ
け
た
火
力
発
電
も
利
用
す

る
こ
と
を
想
定
し
て
い
ま
す
。

　

産
業
部
門
で
は
水
素
系
の
ガ
ス
や
液
体
燃

料
の
利
用
拡
大
な
ど
の
工
夫
で
Ｃ
Ｏ
２
を
大

き
く
減
ら
す
予
想
を
し
て
い
ま
す
。
運
輸
部

門
は
電
気
自
動
車
の
導
入
が
進
み
、
電
化
が

問
題
が
起
き
て
ド
イ
ツ
の
立
場
が
弱
く
な
っ

た
の
は
こ
れ
が
原
因
で
す
。
世
界
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
関
係
者
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
と

地
球
環
境
問
題
の
バ
ラ
ン
ス
を
ど
う
取
る
べ

き
か
を
考
え
さ
せ
る
き
っ
か
け
に
な
っ
た
と

思
い
ま
す
。

柏
木
　
世
界
の
潮
流
に
つ
い
て
の
情
報
を

共
有
で
き
た
と
こ
ろ
で
、
日
本
の
問
題
を

考
え
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。「W

orld 
Energy Outlook 2021

」
で
日
本
の
将

来
像
は
ど
の
よ
う
に
想
定
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

中
山
　
２
０
５
０
年
時
点
の
電
源
構
成
比
を

見
る
と
、
日
本
は
系
統
が
脆
弱
な
こ
と
、
土

要
な
手
段
と
考
え
て
い
る
は
ず
で
す
。
欧
州

の
あ
る
大
手
石
油
会
社
の
社
長
は
「
化
石
燃

料
に
ア
ン
モ
ニ
ア
や
水
素
を
混
焼
し
、
徐
々

に
Ｃ
Ｏ
２
排
出
を
減
ら
す
日
本
の
や
り
方
は

賢
い
」
と
話
し
て
い
ま
し
た
。
ド
イ
ツ
で
は

メ
ル
ケ
ル
前
首
相
が
原
子
力
も
石
炭
火
力
も

全
廃
す
る
方
針
と
し
ま
し
た
。
私
は
こ
の
政

策
は
大
失
敗
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
今
、
ド

イ
ツ
が
ロ
シ
ア
か
ら
調
達
す
る
天
然
ガ
ス
は

消
費
量
の
６
割
以
上
に
達
し
て
い
ま
す
。
天

然
ガ
ス
輸
送
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
「
ノ
ル
ド
ス
ト

リ
ー
ム
２
」
が
で
き
れ
ば
、
さ
ら
に
ロ
シ
ア

へ
の
依
存
度
は
高
ま
り
ま
す
。
ウ
ク
ラ
イ
ナ

東京工業大学大学院博士後期課程修了、工学博士。電源開発株式会社において地
球環境技術対策、電力需給分析、エネルギー・気候変動政策などの担当を経て現
職。総合科学技術イノベーション会議エネルギー戦略協議会構成員、Global CCS 
Institute取締役などを兼務。

電源開発執行役員／京都大学経営管理大学院特命教授

中山 寿美枝 氏
な か やま 　 すみえ
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は
政
権
が
変
わ
る
と
方
針
も
変
わ
る
の
で
難

し
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
イ
ン
ド
、
オ
ー

ス
ト
ラ
リ
ア
、
日
本
の
バ
ブ
ル
方
式
で
ネ
ッ

ト
ゼ
ロ
に
し
て
い
く
の
は
良
い
方
法
で
は
な

い
で
し
ょ
う
か
。
日
本
の
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
の
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
は
排
出
量
に
対
し
て
十
分
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
ビ
ク
ト
リ

ア
州
に
は
褐
炭
が
豊
富
に
あ
り
ま
す
。
そ
の

褐
炭
か
ら
水
素
を
取
り
出
し
、
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
で

オ
フ
セ
ッ
ト
し
た
ブ
ル
ー
水
素
を
次
世
代
の

ビ
ジ
ネ
ス
と
す
る
計
画
が
あ
り
ま
す
。
こ
の

ブ
ル
ー
水
素
を
日
本
に
運
び
込
む
こ
と
も
で

き
ま
す
。
イ
ン
ド
は
２
０
７
０
年
に
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
達
成
す
る
と
宣
言
し
ま

し
た
が
、
彼
ら
に
と
っ
て
は
大
変
チ
ャ
レ
ン

ジ
ン
グ
な
取
り
組
み
で
す
。
日
本
が
協
力
を

申
し
出
た
ら
良
い
パ
ー
ト
ナ
ー
に
な
れ
る
と

思
い
ま
す
。

ギ
ー
安
全
保
障
上
も
問
題
で
す
。
再
エ
ネ
普

及
の
た
め
に
も
グ
リ
ッ
ド
を
改
善
し
な
く
て

は
な
り
ま
せ
ん
。
私
は
送
電
会
社
を
１
つ
に

す
る
こ
と
も
考
え
る
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。

　

そ
れ
か
ら
、
日
本
だ
け
で
再
エ
ネ
を
主
力

電
源
と
し
た
電
力
を
安
定
供
給
し
て
い
く
の

は
難
し
い
の
で
、
海
外
と
電
力
線
を
つ
な
ぐ

オ
プ
シ
ョ
ン
も
持
っ
た
方
が
い
い
と
思
い
ま

す
。
風
力
や
太
陽
光
を
う
ま
く
使
い
な
が
ら

で
き
る
だ
け
低
コ
ス
ト
で
脱
炭
素
を
実
現
す

る
に
は
、
イ
ノ
ベ
ー
テ
ィ
ブ
に
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

柏
木
　
日
本
が
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
戦
略
を

構
築
す
る
上
で
は
米
国
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ

ア
、
イ
ン
ド
、
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
と
組
む
の
が

１
つ
の
有
力
な
方
法
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

す
。
石
炭
を
豊
富
に
抱
え
る
オ
ー
ス
ト
ラ
リ

ア
と
は
前
向
き
に
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
話
を
進
め
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
イ
ン
ド
は
新
興
国
の
中
で

も
成
長
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
高
い
。
シ
ン
ガ

ポ
ー
ル
は
Ａ
Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｎ
（
東
南
ア
ジ
ア
諸
国

連
合
）
の
リ
ー
ダ
ー
的
存
在
で
あ
り
、
い
ま

だ
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
宣
言
し
て
い

な
い
Ａ
Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｎ
の
国
々
を
取
り
込
む
上
で

も
重
要
で
す
。
い
か
が
で
す
か
。

中
山
　
国
際
的
な
協
力
体
制
の
構
築
は
非
常

に
重
要
で
す
。
特
に
イ
ン
ド
と
組
む
の
は
戦

略
と
し
て
と
て
も
良
い
と
思
い
ま
す
。
米
国

柏
木
　
日
本
で
は
２
０
２
１
年
１
月
、
強
烈

な
寒
波
が
到
来
し
、
暖
房
需
要
が
高
ま
り
ま

し
た
。
太
陽
光
は
全
滅
で
、
パ
ナ
マ
運
河
の

渋
滞
で
液
化
天
然
ガ
ス
（
Ｌ
Ｎ
Ｇ
）
の
調
達

も
ま
ま
な
ら
ず
、
電
力
需
給
が
逼
迫
す
る
事

態
が
起
き
ま
し
た
。
今
後
、
気
象
に
左
右
さ

れ
る
再
エ
ネ
が
増
え
た
際
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
を
ど
う
守
る
か
は
重
要
な
問
題

で
す
。
い
か
が
お
考
え
で
す
か
。

中
山
　
日
本
が
米
国
や
Ｅ
Ｕ
と
違
う
の
は
、

電
力
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
メ
ッ
シ
ュ
状
で
は
な

く
串
型
に
な
っ
て
い
る
こ
と
で
す
。
特
に
北

海
道
と
九
州
は
１
つ
し
か
連
系
線
が
な
く
非

常
に
脆
弱
で
す
。
Ｅ
Ｕ
で
は
ど
こ
か
の
国
で

風
が
吹
か
な
く
て
も
、
別
の
国
で
は
吹
き
ま

す
。
大
き
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
結
ば
れ
て
い

る
の
で
、
そ
の
間
で
電
力
を
融
通
で
き
る
強

み
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
考
え
る
と
、
日
本
で

太
陽
光
、
風
力
の
大
幅
導
入
拡
大
を
可
能
に

す
る
に
は
、
そ
も
そ
も
連
系
線
を
強
化
す
る

こ
と
が
必
要
で
す
。
再
エ
ネ
で
需
要
と
供
給

を
絶
え
ず
一
致
さ
せ
る
「
同
時
同
量
」
を
可

能
に
す
る
蓄
電
シ
ス
テ
ム
な
ど
も
必
要
に
な

り
ま
す
。

田
中
　
日
本
は
周
波
数
も
東
西
で
50
㎐
、
60

㎐
と
異
な
り
ま
す
。
グ
リ
ッ
ド
の
連
系
も
良

く
あ
り
ま
せ
ん
。
地
震
や
津
波
で
停
電
が
起

き
て
し
ま
う
脆
弱
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
エ
ネ
ル

ア
ジ
ア
で
の
国
際
協
力
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素
化
を
進
め
な
け
れ
ば
意
味
が
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
れ
に
は
太
陽
光
と
風
力
の
さ
ら
な
る
導
入
、

原
子
力
の
再
稼
働
と
寿
命
延
長
、
再
エ
ネ
増

加
に
伴
う
調
整
力
ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る
た
め

の
電
力
貯
蔵
、
送
配
電
系
統
の
強
化
、
Ｖ
Ｐ

Ｐ
（
バ
ー
チ
ャ
ル
パ
ワ
ー
プ
ラ
ン
ト
）
な
ど

調
整
力
供
給
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
多
様
化
と
普
及

…
と
様
々
な
こ
と
を
実
現
す
る
こ
と
が
求
め

ら
れ
ま
す
。
た
だ
、
こ
れ
ら
の
施
策
を
進
め

れ
ば
コ
ス
ト
ア
ッ
プ
に
つ
な
が
り
ま
す
。
再

エ
ネ
と
原
子
力
と
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
か
ら
つ
く
る
電

気
が
今
の
２
倍
の
価
格
に
な
っ
て
し
ま
う
と

い
う
こ
と
で
あ
れ
ば
、
う
ま
く
進
ま
な
い
と

柏
木
　
こ
れ
か
ら
の
日
本
は
、
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
い
か
に
成
長
戦
略
に
つ
な

げ
る
か
が
重
要
な
課
題
と
な
り
ま
す
。
政
府

は
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機

構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）
に
２
兆
円
の
「
グ
リ
ー
ン

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
基
金
」
を
創
設
し
、
水
素

な
ど
重
点
14
分
野
を
設
定
し
ま
し
た
。
こ
れ

ま
で
日
本
は
「
資
源
の
な
い
国
」
と
い
う
言

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。80～89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
ギー調査会委員、同調査会省エネルギー・新エネルギー分科会長等歴任。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
かしわ ぎ 　 た か お

安
価
・
大
量
・
安
定
的
な

水
素
の
調
達
が
カ
ギ葉

が
つ
い
て
ま
わ
り
ま
し
た
が
、
こ
の
グ

リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
う
ま
く
進
め
ば
、

例
え
ば
Ｃ
Ｏ
２
と
水
素
か
ら
つ
く
る
合
成
燃

料
「e-fuel

」
を
実
現
し
、
輸
出
国
と
な
る

こ
と
も
可
能
だ
と
い
う
気
が
し
ま
す
。

中
山　

私
も
そ
う
思
い
ま
す
。
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
は
電
化
の
促
進
が
重
要
で

は
あ
り
ま
す
が
、
同
時
に
電
力
部
門
の
低
炭
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柏
木
　
最
後
に
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

へ
の
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
で
日
本
は
何
が
必
要

か
、
一
言
ず
つ
お
願
い
し
ま
す
。

中
山
　
日
本
に
は
資
源
は
あ
り
ま
せ
ん
が
技

術
は
色
々
と
持
っ
て
い
ま
す
。
ト
ラ
ン
ジ

シ
ョ
ン
を
乗
り
切
る
に
は
、
こ
の
技
術
オ
プ

シ
ョ
ン
を
全
部
使
い
切
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

そ
れ
を
支
援
す
る
よ
う
な
仕
組
み
づ
く
り
も

重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

田
中
　
私
が
議
長
を
務
め
る
Ｉ
Ｃ
Ｅ
Ｆ
は

「
女
性
が
活
躍
す
る
こ
と
が
重
要
」
と
い
う

メ
ッ
セ
ー
ジ
を
打
ち
出
し
て
い
ま
す
。
女
性

が
活
躍
す
る
企
業
は
地
球
に
優
し
い
と
い
う

相
関
関
係
が
あ
り
ま
す
。
地
球
に
優
し
い
政

策
や
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
つ
く
る
カ
ギ
は
女

性
の
活
躍
で
す
。
取
締
役
や
幹
部
の
女
性
割

合
が
３
割
ぐ
ら
い
に
上
昇
す
れ
ば
世
界
は
変

わ
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

柏
木
　
Ｅ
Ｕ
は
Ｅ
Ｕ
タ
ク
ソ
ノ
ミ
ー
を
つ
く

り
、
世
界
で
４
０
０
０
兆
円
に
上
る
と
言
わ

れ
る
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
の
資
金
を
域
内
に
振
り
向

け
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
そ
の
資
金

を
旧
属
国
が
多
く
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
宝
庫

で
も
あ
る
ア
フ
リ
カ
大
陸
に
投
じ
よ
う
と
し

て
い
ま
す
。
同
時
に
Ｅ
Ｕ
タ
ク
ソ
ノ
ミ
ー
の

基
準
に
適
合
す
る
か
否
か
を
審
査
す
る
認
証

機
関
も
設
置
し
、
脱
炭
素
に
向
け
た
世
界
の

リ
ー
ダ
ー
と
し
て
の
覇
権
を
狙
っ
て
い
ま
す
。

環
境
問
題
を
き
っ
か
け
に
、そ
れ
ぞ
れ
の
国
・

地
域
が
国
情
、
域
情
に
応
じ
て
国
益
や
域
益

を
か
け
た
戦
略
を
講
じ
て
い
ま
す
。

な
ど
の
商
用
車
に
広
が
り
を
見
せ
て
い
ま
す
。

産
業
部
門
で
は
、政
府
の「
２
０
５
０
年
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」
宣
言
で
よ
う
や
く

「
産
業
も
本
格
的
に
使
わ
な
く
て
は
い
け
な

い
」
と
動
き
出
し
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。
産

業
が
本
格
的
に
水
素
を
利
用
す
る
た
め
に
は
、

ト
レ
ー
ラ
ー
で
は
な
く
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
で
運

ぶ
選
択
が
浮
上
し
て
き
ま
す
。
ド
イ
ツ
は
風

力
や
太
陽
光
で
つ
く
っ
た
水
素
ガ
ス
を
パ
イ

プ
ラ
イ
ン
で
送
る
戦
略
を
取
ろ
う
と
し
て
い

ま
す
。
日
本
も
電
力
の
グ
リ
ッ
ド
と
平
行
し

て
水
素
の
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
を
つ
く
り
、
電
力

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
バ
ッ
フ
ァ
ー
に
す
る
戦
略

は
あ
り
得
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
グ

リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
基
金
で
使
う
２
兆

円
は
研
究
開
発
が
対
象
で
す
が
、
本
来
は
こ

う
し
た
イ
ン
フ
ラ
整
備
に
も
資
金
を
投
じ
る

べ
き
で
す
。

思
い
ま
す
。

　

最
終
消
費
部
門
で
も
、
産
業
部
門
、
運
輸

部
門
は
水
素
の
導
入
が
不
可
欠
で
す
。
水
素

を
い
か
に
安
く
大
量
か
つ
安
定
的
に
調
達
で

き
る
か
が
カ
ギ
を
握
り
ま
す
。

柏
木
　
水
素
を
安
価
に
安
定
的
に
調
達
し
上

手
に
利
用
す
る
た
め
に
は
、
国
際
的
な
水
素

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を
構
築
す
る
こ
と
と
、

地
域
で
製
造
し
た
水
素
を
地
域
内
で
利
用
す

る
「
地
産
地
消
」
を
実
現
す
る
こ
と
の
両
輪

で
進
め
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
今
の
と
こ
ろ
、

水
素
活
用
に
つ
い
て
日
本
は
世
界
の
中
で
イ

ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
が
取
れ
て
い
る
と
は
思
い
ま

す
が
、
田
中
さ
ん
は
ど
の
よ
う
に
お
考
え
で

す
か
。

田
中
　
輸
送
部
門
で
は
、
ト
ヨ
タ
自
動
車
は

早
く
か
ら
燃
料
電
池
自
動
車
に
取
り
組
ん
で

い
ま
し
た
。
最
近
で
は
、
乗
用
車
か
ら
バ
ス

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
支
援
を

柏
木
　
米
国
は
気
候
変
動
対
策
に
４
年
間
で

２
兆
ド
ル
を
投
資
し
ま
す
。
こ
れ
に
は
イ
ン

フ
ラ
整
備
も
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
イ
ン
フ
ラ

あ
っ
て
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
と

考
え
る
と
、
日
本
の
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
基
金
の
２
兆
円
は
少
な
い
と
感
じ
ま

す
。
例
え
ば
小
ぶ
り
な
水
素
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
の
中
で
家
庭
用
燃
料
電
池
「
エ
ネ
フ
ァ
ー

ム
」
が
普
及
す
れ
ば
非
常
に
効
率
的
に
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
活
用
で
き
ま
す
。
タ
ワ
ー
マ
ン

シ
ョ
ン
な
ど
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
や
り
と
り
す

れ
ば
、
収
入
が
得
ら
れ
る
家
も
出
て
き
ま
す
。

田
中
　
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
で
水
素
ガ
ス
を
送
り

エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
で
利
用
す
る
と
い
う
の
は
と

て
も
合
理
的
な
方
法
で
す
。
電
力
グ
リ
ッ
ド

に
加
え
た
デ
ュ
ア
ル
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
な

る
の
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
上
も
と
て
も

い
い
と
思
い
ま
す
。

　

日
本
も
も
っ
と
上
手
に
戦
略
を
立
て
て
い

く
こ
と
が
必
要
で
す
。
脱
炭
素
に
受
け
た
ト

ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
で
は
日
本
の
技
術
力
の
強
み

を
活
か
し
、
ア
ジ
ア
と
一
体
と
な
り
、
水
素

の
利
用
や
メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
の
合
成
燃

料
、
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
を
進
め
る
Ｗ
ｉ
ｎ
‐
Ｗ
ｉ
ｎ

モ
デ
ル
を
つ
く
り
上
げ
る
べ
き
だ
と
思
い
ま

す
。
そ
れ
が
新
た
な
燃
料
の
輸
出
国
と
な
っ

て
日
本
が
成
長
・
発
展
す
る
道
で
あ
り
、
世

界
へ
の
貢
献
に
も
つ
な
が
る
と
確
信
し
て
い

ま
す
。
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