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コージェネ財団は、コージェネレーショ
ン（以下、コージェネ）の価値、国内外
における政策的位置づけ、技術動向、普
及状況などについて広く理解を深めていた
だくこと、また、コージェネに関する業務
や研究の参考資料として活用いただくこと
を目的に、2012 年度より 2 ～ 3 年ごとに

『コージェネレーション白書』を発刊して
おり、本白書は 6 冊目となります。

今回は、制作委員会委員長に東京農工
大学大学院の秋澤教授、制作委員に北九
州市立大学の小田教授、千葉大学大学院
の林准教授をはじめ、会員企業・団体か

ら 12 名、さらに編集ワーキング委員に会
員企業から 10 名、合計 25 名もの方にご
協力いただきました。これまでご要望の多
かった WEB 化に対応、コージェネ財団
ウェブサイト（会員向け）でカラー PDF
版をダウンロードできるようになり、より
活用いただきやすくなりました。

第 1 部では、過去・現在・未来におけ
るコージェネの提供価値について解説して
います。省エネルギーや経済性はもちろん
のこと、エネルギーセキュリティの強化、
カーボンニュートラル実現への貢献、再生
可能エネルギーとの高い親和性、そして電
力グリッドの需給調整を担うポテンシャル
まで、コージェネが秘める多岐にわたる価
値を徹底的に解き明かします。まさに本書
の「要旨」であり、必見の内容です。

第 2 部では、コージェネに関する最新
の動向を多角的に分析しています。従来
通りコージェネの概要および技術動向につ
いて解説するとともに、国内外のコージェ
ネ導入統計をアップデート。今回は、導
入統計の分析をより拡充しました。

「コージェネレーション白書2025」発刊

「コージェネレーション白書2021」から約3年半、待望の「コー
ジェネレーション白書2025」がついに発刊されました。
本書は、最新の導入統計や国内外の政策動向を網羅的に反映
し、さらにエネルギー高度利用の最前線を走る先進的なコー
ジェネレーション導入事例を新たに収録することで、その可能
性を多角的に解説しています。

ご購入・PDFダウンロードの詳細はこちら！
https://www.ace.or.jp/web/publication/publication_0030.php

また、エネルギー政策の潮流を捉え、
コージェネに関連する最新のエネルギー・
環境関連政策・法令情報を集約して紹介
しています。「第7次エネルギー基本計画」、

「GX2040 ビジョン」、「地球温暖化対策
計画」、「水素社会推進法」といった国内
の重要政策に加え、海外のエネルギー・
環境政策動向も詳細に解説し、グローバ
ルな視点からコージェネの現在と未来を展
望します。

さらに、コージェネを活用した最先端の
事例を厳選して 8 件ご紹介。具体的な事
例を通して、その導入効果や活用方法を
より具体的にイメージしていただけます。

 「コージェネレーション白書 2025」は、
事業者の方々のみならず、自治体、研究
機関、そしてエネルギー高度利用に関心
のあるすべての皆様にとって、羅針盤とな
る一冊です。

コージェネ財団は、今後も一層コージェネ
を中心としたエネルギーの高度利用の普及
促進に取り組んでまいります。本白書が、
皆様の業務や研究の一助となれば幸いです。発刊記念セレモニーの様子

お知らせ



新時代における
エネルギー政策の展開 ●取材・構成・文／小林佳代

●写真／加藤 康

　
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
２
０
２
５
年
７
月
10
日
、東
京・イ
イ
ノ
ホ
ー
ル
で

「
新
時
代
に
お
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
展
開
」を

テ
ー
マ
に「
特
別
講
演
会
２
０
２
５
」を
開
催
し
た
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
巡
る
世
界
の
潮
流
が
大
き
く
変
化

し
つ
つ
あ
る
中
、日
本
は
ど
の
よ
う
な
戦
略
で
脱
炭

素
と
経
済
成
長
、さ
ら
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
定
供
給

を
実
現
す
る
べ
き
か
。コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン（
熱

電
併
給
）シ
ス
テ
ム
は
ど
う
活
用
し
得
る
か
。有
識

者
や
企
業
経
営
者
ら
が
講
演
や
ラ
ウ
ン
ド
テ
ー
ブ

ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
意
見
を
交
わ
し
た
。

潮流変化に対応しつつ
脱炭素・経済成長・エネルギー安定供給を実現へ

新
自
由
主
義
か
ら
転
換
、

環
境・エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
に
も
変
化

特別講演会2025

※�本特集は、日経BP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。

　

今
、
世
界
は
大
き
な
変
化
の
渦
の
中
に
あ

る
。
米
国
の
第
２
次
ト
ラ
ン
プ
政
権
は
誕
生

直
後
に
気
候
変
動
対
策
の
国
際
枠
組
み
「
パ

リ
協
定
」
か
ら
の
離
脱
を
決
め
た
。
続
い
て

脱
炭
素
関
連
産
業
の
育
成
を
目
指
し
バ
イ
デ

ン
政
権
が
成
立
さ
せ
た
「
イ
ン
フ
レ
抑
制
法

（
Ｉ
Ｒ
Ａ
）」
も
、
支
援
策
の
多
く
を
廃
止
ま

た
は
見
直
し
た
。
脱
炭
素
の
取
り
組
み
を
大

き
く
後
退
さ
せ
た
形
だ
。

　

ロ
シ
ア
の
ウ
ク
ラ
イ
ナ
侵
略
や
イ
ス
ラ
エ

ル
と
パ
レ
ス
チ
ナ
の
戦
闘
が
い
ま
だ
続
く
中
、

中
東
で
は
、
今
年
６
月
に
イ
ス
ラ
エ
ル
と
イ

ラ
ン
が
交
戦
し
、
ま
た
米
国
が
イ
ラ
ン
を
攻

撃
す
る
事
態
が
起
き
た
。
世
界
の
原
油
・
ガ

ス
輸
送
に
使
わ
れ
る
ホ
ル
ム
ズ
海
峡
封
鎖
の

危
機
も
浮
上
す
る
な
ど
、
情
勢
は
一
層
緊
迫

化
し
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
巻
く
状
況
は

極
め
て
不
安
定
で
混
沌
と
し
て
い
る
。

　
「
特
別
講
演
会
２
０
２
５
」
の
開
会
に
当

た
り
、
挨
拶
に
立
っ
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の

柏
木
孝
夫
理
事
長
は
、
始
め
に
「
新
時
代
に

お
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
展
開
」
と
い
う

テ
ー
マ
に
つ
い
て
の
認
識
を
示
し
た
。

　

環
境
問
題
の
歴
史
を
た
ど
り
、「
米
ソ
冷

戦
が
終
わ
っ
た
頃
か
ら
、
グ
ロ
ー
バ
ル
化
が

進
む
中
で
避
け
て
通
れ
な
い
課
題
と
し
て
環

境
問
題
が
浮
上
し
て
き
た
。
１
９
８
８
年
に

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ

3
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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
長
　
小
林
大
和
氏

う
結
果
に
な
る
。

　

柏
木
理
事
長
は
「
新
時
代
に
は
い
ろ
い
ろ

な
考
え
方
が
出
て
く
る
。
目
標
７
は
英
語
で

『Affordable and Clean Energy

』
と
表

現
す
る
が
、
ま
さ
にAffordable

（
手
頃
）

と
い
う
概
念
が
極
め
て
重
要
に
な
っ
て
い
る
。

求
め
ら
れ
る
の
は
〝
衡
平
性
〞。
各
国
の
状

況
や
事
情
を
考
慮
し
な
が
ら
バ
ラ
ン
ス
の
と

れ
た
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
を
推
進
し
、

Ｃ
Ｏ
２
を
削
減
す
る
必
要
が
あ
る
。
難
し
い

時
代
に
な
っ
て
き
た
が
、
専
門
家
や
有
識
者

の
方
た
ち
の
知
見
を
い
た
だ
き
な
が
ら
、
進

む
べ
き
道
を
探
り
た
い
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー

シ
ョ
ン（
熱
電
併
給
）シ
ス
テ
ム（
以
下
、コ
ー

ジ
ェ
ネ
）
の
さ
ら
な
る
成
長
・
発
展
に
も
つ

な
げ
た
い
」
と
語
っ
た
。

ネ
ル
）
が
発
足
し
、
報
告
書
で
『
人
為
的
な

活
動
に
よ
る
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
が
地
球

温
暖
化
の
原
因
』
と
断
言
し
た
こ
と
か
ら
、

世
界
が
温
暖
化
対
策
へ
の
取
り
組
み
を
始
め

た
」
と
振
り
返
っ
た
。

　

一
方
、
近
年
は
各
国
の
政
治
・
経
済
の
状

況
に
よ
り
、
環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
方

向
性
に
変
化
が
生
じ
て
い
る
こ
と
を
説
明
し

た
。「
英
国
の
サ
ッ
チ
ャ
ー
政
権
、
米
国
の

レ
ー
ガ
ン
政
権
な
ど
を
中
心
に
、
世
界
で
は

『
小
さ
な
政
府
』
で
規
制
を
取
り
払
い
、
市

場
原
理
に
基
づ
い
た
自
由
な
競
争
を
促
す
こ

と
で
経
済
成
長
を
目
指
す
新
自
由
主
義
が
広

が
っ
て
い
た
。
日
本
で
言
え
ば
『
聖
域
な
き

構
造
改
革
』
を
掲
げ
た
小
泉
純
一
郎
政
権
が

そ
の
代
表
だ
っ
た
。
一
方
、
現
在
米
国
の
ト

ラ
ン
プ
政
権
が
進
め
て
い
る
の
は
保
護
主
義

的
な
政
策
だ
。
中
国
は
社
会
主
義
の
政
治
体

制
の
下
、
独
自
の
資
本
主
義
を
推
進
し
て
い

る
。
経
済
の
ベ
ー
ス
と
な
る
主
義
が
転
換
し

た
こ
と
で
、
環
境
政
策
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
、

技
術
も
変
わ
り
つ
つ
あ
る
の
が
今
と
い
う
時

代
だ
」。

　

国
連
が
採
択
し
た
「
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
（
持
続
可

能
な
開
発
目
標
）」
に
は
17
項
目
あ
る
。
環

境
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
目
標
７
「
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
み
ん
な
に
そ
し
て
ク
リ
ー
ン
に
」
と
目
標

13
「
気
候
変
動
に
具
体
的
な
対
策
を
」
が
直

接
的
に
関
係
す
る
。
先
進
国
で
の
調
査
で
、

17
項
目
の
う
ち
最
も
重
要
だ
と
考
え
る
目
標

を
聞
く
と
、
13
番
目
の
気
候
変
動
対
策
と
い

脱
炭
素
電
源
の
確
保
が

産
業
競
争
力
に
直
結
す
る

　

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
小

林
大
和
氏
が
来
賓
挨
拶
に
立
ち
、
政
府
の
グ

リ
ー
ン
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｇ

Ｘ
）・
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
動
向
を
解
説
し
た
。

　

始
め
に
小
林
氏
は
わ
が
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
巡
る
厳
し
い
現
状
を
示
し
た
。「
山
と
海

に
囲
ま
れ
資
源
に
乏
し
く
、
脆
弱
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
構
造
を
抱
え
る
。
以
前
か
ら
エ
ネ
ル

ギ
ー
自
給
率
の
向
上
、
火
力
発
電
へ
の
依
存

度
低
減
な
ど
の
努
力
を
続
け
て
き
た
が
、
東

日
本
大
震
災
後
は
状
況
が
変
化
し
た
。

　

人
口
減
少
や
節
電
・
省
エ
ネ
等
に
よ
り
減

少
傾
向
だ
っ
た
国
内
の
電
力
需
要
が
、
デ
ー

タ
セ
ン
タ
ー
や
半
導
体
工
場
の
新
設
・
増
設

等
を
背
景
に
増
加
す
る
見
通
し
と
な
っ
た
の

も
、
こ
の
数
年
で
新
た
に
直
面
す
る
よ
う
に

な
っ
た
現
実
だ
。
脱
炭
素
と
い
う
要
素
を
加

え
つ
つ
、
低
廉
で
安
定
的
な
電
力
を
い
か
に

供
給
す
る
か
が
引
き
続
き
重
要
な
テ
ー
マ
と

な
っ
て
い
る
」。

　

国
際
協
調
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
も
再
構
築
が

迫
ら
れ
て
い
る
。「
米
国
の
ト
ラ
ン
プ
政
権

は
こ
れ
ま
で
の
国
際
公
共
財
を
提
供
す
る
と

い
う
立
場
を
自
ら
降
り
よ
う
と
し
て
い
る
。

地
理
的
状
況
、
産
業
構
造
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
環

境
の
中
で
、
自
国
に
と
っ
て
ベ
ス
ト
な
政
策

を
追
求
し
よ
う
と
い
う
の
が
今
の
姿
だ
。
欧

州
は
環
境
重
視
の
姿
勢
を
持
ち
つ
つ
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
安
全
保
障
や
産
業
競
争
力
強
化
に
力

点
を
置
く
よ
う
に
な
っ
て
い
る
」（
小
林
氏
）。

各
国
は
野
心
的
な
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

目
標
を
維
持
し
つ
つ
も
、
自
国
の
経
済
成
長

に
つ
な
が
る
よ
う
な
産
業
政
策
の
強
化
を
進

め
て
い
る
。

　

こ
う
し
た
状
況
の
下
、
政
府
は
今
年
２
月

に
新
た
な
国
家
戦
略
「
Ｇ
Ｘ
２
０
４
０
ビ

ジ
ョ
ン
」
と
「
第
７
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計

画
」
を
閣
議
決
定
し
た
。「
Ｓ＋

３
Ｅ
（
安

全
性
、
安
定
供
給
、
経
済
効
率
性
、
環
境
適

合
性
）」
の
原
則
を
維
持
し
つ
つ
、
電
力
需

要
増
加
に
対
応
す
る
脱
炭
素
電
源
を
確
保
す

る
こ
と
が
産
業
競
争
力
に
直
結
す
る
と
い
う

認
識
の
下
、
こ
の
両
者
を
一
体
的
に
遂
行
し

て
い
く
方
針
だ
。

　

小
林
氏
は
第
７
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計

画
に
つ
い
て
、
第
６
次
か
ら
の
進
展
を
解
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コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
　
坂
倉 

淳 

専
務
理
事

在
り
方
」
を
テ
ー
マ
に
、
国
際
情
勢
や
政
策

動
向
、
今
後
の
展
望
な
ど
に
つ
い
て
語
り

合
っ
た
。
途
中
で
元
経
済
安
全
保
障
担
当
大

臣
・
衆
議
院
議
員
の
小
林
鷹
之
氏
も
リ
モ
ー

ト
で
議
論
に
加
わ
っ
た
。

　

最
後
に
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
坂
倉
淳
専

務
理
事
が
閉
幕
の
挨
拶
を
行
っ
た
。

　

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
や
Ｇ
Ｘ
と
密
接

に
か
か
わ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
、「
昨

今
、
取
り
巻
く
情
勢
は
複
雑
化
し
、
潮
目
は

変
わ
り
つ
つ
あ
る
」
と
表
現
し
た
。「
エ
ネ

ル
ギ
ー
安
全
保
障
や
ア
フ
ォ
ー
ダ
ビ
リ
テ
ィ

の
重
要
性
が
高
ま
り
、
経
済
成
長
と
の
バ
ラ

ン
ス
を
俯
瞰
し
な
が
ら
考
え
る
こ
と
が
重
要

で
あ
る
こ
と
を
実
感
す
る
。
様
々
な
選
択
肢

を
排
除
す
る
こ
と
な
く
現
実
的
な
ア
プ
ロ
ー

チ
を
志
向
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
。
エ
ネ

ル
ギ
ー
政
策
も
、
事
業
者
や
エ
ン
ド
ユ
ー

ザ
ー
の
取
り
組
み
も
、
広
い
視
野
で
柔
軟
に

考
え
て
い
く
べ
き
と
認
識
し
た
」
と
語
り
、

特
別
講
演
会
の
幕
を
閉
じ
た
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
　
柏
木
孝
夫 

理
事
長

説
し
た
。「
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク

ス
を
考
え
る
上
で
万
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
は

一
つ
も
な
い
。
そ
れ
ぞ
れ
長
所
と
短
所
が
あ

る
。
特
定
の
電
源
や
燃
料
源
に
過
度
に
依
存

し
な
い
こ
と
が
重
要
に
な
る
。『
再
生
可
能

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
重
要
性
、

「
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
で
明
確
に
」

エ
ネ
ル
ギ
ー
か
原
子
力
か
』
と
い
っ
た
二
項

対
立
に
陥
ら
ず
、
あ
ら
ゆ
る
手
段
を
求
め
る
。

そ
れ
で
も
不
足
す
る
か
も
し
れ
な
い
と
い
う

危
機
感
を
持
ち
、〝
ベ
ス
ト
ア
ベ
イ
ラ
ブ
ル
〞

を
追
求
す
る
こ
と
を
確
認
し
た
」。

し
、
日
本
の
ま
す
ま
す
の
成
長
と
発
展
を
支

え
て
い
き
た
い
」
と
意
気
込
み
を
示
し
た
。

　

基
調
講
演
に
は
東
京
大
学
副
学
長
・
大
学

院
経
済
学
研
究
科
教
授
の
大
橋
弘
氏
が
登
壇

し
た
。「
わ
が
国
に
お
け
る
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ

イ
シ
ン
グ
の
視
点
」
と
い
う
テ
ー
マ
で
、
政

府
が
打
ち
出
す
「
成
長
志
向
型
カ
ー
ボ
ン
プ

ラ
イ
シ
ン
グ
構
想
」
の
概
要
や
狙
い
を
説
明

し
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
削
減
と
経
済
成
長
を
両
立

さ
せ
る
重
要
性
を
強
調
し
た
。
ま
た
、
Ｇ
Ｘ

を
達
成
す
る
上
で
欠
か
せ
な
い
「
時
間
軸
」

や
「
海
外
展
開
」
の
視
点
を
示
し
た
。

　

続
い
て
Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス

常
務
執
行
役
員
Ｃ
Ｔ
Ｏ
の
藤
山
優
一
郎
氏

が
「
Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ
グ
ル
ー
プ
の
カ
ー
ボ
ン
・

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ
の
取
り
組
み
」
と
題
し
た

特
別
講
演
を
行
っ
た
。
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
へ
の
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
が
進
む
に
つ
れ
、

社
会
で
は
「
化
石
燃
料
・
製
品
の
低
炭
素
化
」

「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
拡
大
」「
バ
イ
オ

マ
ス
等
資
源
の
利
活
用
」「
化
石
燃
料
の
脱

炭
素
化
」「
水
素
等
の
利
活
用
」
と
い
う
５

つ
の
施
策
が
進
む
と
指
摘
し
、
そ
れ
ぞ
れ
に

つ
い
て
Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ
が
進
め
て
い
る
取
り
組

み
を
紹
介
し
た
。

　

ラ
ウ
ン
ド
テ
ー
ブ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

で
は
、
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
国
際
環
境
経
済
研
究
所

理
事
の
竹
内
純
子
氏
、
一
般
社
団
法
人
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
推
進
協
議
会
代
表
理
事

の
増
山
壽
一
氏
、
柏
木
理
事
長
が
登
壇
し
、

「
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
多
様
化
と
新
し
い
政
策
の

し
て
高
い
。
た
だ
、
成
長
、
成
熟
す
る
の
に

伴
い
、
様
々
な
課
題
も
出
て
き
た
。

　

導
入
に
当
た
っ
て
は
、
地
域
と
の
共

生
、
国
民
負
担
の
抑
制
、
出
力
変
動
へ
の
対

応
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
加
速
と
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン
構
築
、
使
用
済
み
太
陽
光
パ
ネ
ル

へ
の
対
応
な
ど
が
求
め
ら
れ
る
。

　

小
林
氏
は
「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
こ

れ
だ
け
注
目
が
集
ま
り
、
課
題
が
提
示
さ
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
そ
れ
だ
け
社
会
に

浸
透
し
て
き
た
と
い
う
こ
と
で
も
あ
る
。
新

し
い
フ
ェ
ー
ズ
に
新
し
い
取
り
組
み
で
対
応

し
て
い
き
た
い
」
と
述
べ
た
。

　

さ
ら
に
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
つ
い
て
、「
エ

ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
の
中
で
も
省
エ
ネ
性
能
、

電
力
の
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
確
保
と
い
う
観
点
か

ら
極
め
て
重
要
で
あ
る
と
い
う
こ
と
を
明
確

に
確
認
し
て
い
る
」
と
語
り
、「
産
学
官
で

力
を
合
わ
せ
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
も
取
り
込
み
な

が
ら
強
靱
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築

　

気
候
変
動
対
策
と
し
て
も
、
経
済
競
争
上

の
観
点
か
ら
も
、
脱
炭
素
電
源
の
確
保
が
極

め
て
重
要
で
あ
る
こ
と
は
変
わ
り
が
な
く
、

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
重
要
性
は
依
然
と

5
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わが国における
カーボンプライシングの視点

　
「
特
別
講
演
会
２
０
２
５
」
で
は
東
京
大

学
副
学
長
・
大
学
院
経
済
学
研
究
科
教
授
の

大
橋
弘
氏
が
「
わ
が
国
に
お
け
る
カ
ー
ボ
ン

プ
ラ
イ
シ
ン
グ
の
視
点
」
を
テ
ー
マ
と
す
る

基
調
講
演
を
行
っ
た
。
グ
リ
ー
ン
・
ト
ラ
ン

ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｇ
Ｘ
）
実
現
の
た

め
に
政
府
が
打
ち
出
す
「
成
長
志
向
型
カ
ー

ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
構
想
」
に
つ
い
て
、
産

官
学
が
連
携
し
、
経
済
成
長
に
つ
な
げ
る

ツ
ー
ル
と
し
て
し
た
た
か
に
活
用
す
べ
き
と

強
調
し
た
。
Ｇ
Ｘ
達
成
に
欠
か
せ
な
い
「
時

間
軸
」や「
海
外
展
開
」の
視
点
も
共
有
し
た
。

排出削減と経済成長をしたたかに両立へ

行
動
変
容
を
促
す
こ
と
が

カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
の
目
的

　

政
府
は
Ｇ
Ｘ
を
実
現
す
る
た
め
の
具
体
的

施
策
の
１
つ
と
し
て
「
成
長
志
向
型
カ
ー
ボ

ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
構
想
」
を
打
ち
出
し
て
い

ま
す
。

　
「
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
」
と
聞
く
と
、

「
物
価
が
高
騰
す
る
中
で
さ
ら
に
コ
ス
ト
が

増
す
の
か
」
と
身
構
え
て
し
ま
う
人
も
い
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
た
だ
、
プ
ラ
イ
シ
ン
グ

と
い
う
言
葉
で
は
あ
り
ま
す
が
、
わ
が
国
に

お
け
る
こ
の
構
想
は
経
済
成
長
な
ど
も
念
頭

に
置
い
て
で
き
た
も
の
で
す
。

　

Ｇ
Ｘ
戦
略
で
は
、
先
行
投
資
に
よ
っ
て
今

は
存
在
し
て
い
な
い
画
期
的
な
脱
炭
素
技
術

大橋 弘（おおはし ひろし）氏
東京大学副学長　
東京大学大学院経済学研究科教授
東京大学経済学部卒業。2000年米国ノースウエスタン
大学卒業（経済学PhD）。カナダ・ブリティッシュ・コロン
ビア大学経営商学部助教授、東京大学大学院経済学研
究科准教授を経て、2012年より大学院経済学研究科教
授（現職）。2020年東京大学公共政策大学院院長、2022
年より同大副学長（現職）。専門はエネルギー経済学、競
争政策、産業組織論。GX実現に向けたカーボンプライシ
ング専門ワーキンググループ、総合資源エネルギー調査
会など各種委員会委員を歴任。

を
育
て
、
一
方
で
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ

の
導
入
を
通
じ
て
Ｃ
Ｏ
２
排
出
を
削
減
す
る

と
い
う
姿
を
描
い
て
い
ま
す
。
最
初
に
必
要

な
の
は
研
究
開
発
で
す
。
Ｃ
Ｃ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
の

回
収
・
貯
留
）
や
大
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
）」
な
ど
と
い
っ
た
技

術
を
育
て
、
そ
の
技
術
を
使
い
な
が
ら
脱
炭

素
を
加
速
度
的
に
進
め
る
。
そ
の
中
で
、
経

済
成
長
と
脱
炭
素
を
つ
な
げ
る
と
い
う
難
し

い
問
題
を
解
こ
う
と
し
て
い
ま
す
。

　

先
行
投
資
支
援
の
た
め
、
日
本
は
世
界
に

先
駆
け
て
「
Ｇ
Ｘ
経
済
移
行
債
」
と
い
う
新

東
京
大
学
副
学
長・

大
学
院
経
済
学
研
究
科
教
授

PROFILE

お
お
は
し
　
ひ
ろ
し

大
橋 
弘 
氏
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基
調
講
演
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が
あ
り
ま
す
。
排
出
量
取
引
制
度
の
導
入
は
、

Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
関
し
て
こ
れ
ま
で
取
り
入
れ

て
き
た
手
法
を
統
合
し
、
わ
が
国
に
お
け
る

Ｃ
Ｏ
２
削
減
の
努
力
が
ど
の
よ
う
に
金
銭
換

算
で
き
る
か
を
評
価
す
る
入
口
に
な
る
と
思

い
ま
す
。

に
、
明
示
的
な
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
の

み
で
す
と
、「
日
本
は
Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
後
ろ

向
き
」
と
評
価
さ
れ
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り

ま
す
。

　

政
府
は
、
日
本
企
業
の
取
り
組
み
を
見
え

る
化
し
、
情
報
を
し
っ
か
り
発
信
す
る
必
要

し
い
枠
組
み
を
作
り
ま
し
た
。
事
前
に
資
金

を
借
り
、
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
に
よ
っ

て
得
た
財
源
で
償
還
す
る
仕
組
み
で
す
。
わ

が
国
の
脱
炭
素
に
対
す
る
一
定
の
コ
ミ
ッ
ト

メ
ン
ト
を
示
し
た
政
策
と
言
え
ま
す
。

　

カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
は
Ｃ
Ｏ
２
を
減

ら
す
た
め
の
行
動
変
容
を
促
す
こ
と
を
目
的

と
し
て
い
ま
す
。
Ｃ
Ｏ
２
の
削
減
に
は
、
規

制
的
手
法
、
経
済
的
手
法
、
自
主
的
取
り
組

み
手
法
な
ど
多
様
な
手
法
が
あ
り
ま
す
。
日

本
で
は
、
既
に
「
地
球
温
暖
化
対
策
の
た
め

の
税
」
に
よ
っ
て
１
ｔ
当
た
り
の
Ｃ
Ｏ
２
排

出
量
に
２
８
９
円
が
課
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ

の
よ
う
に
直
接
的
に
炭
素
に
税
を
賦
課
す
る

明
示
的
手
法
以
外
に
、「
省
エ
ネ
法
」
と
い
っ

た
暗
示
的
手
法
も
浸
透
し
て
い
ま
す
。

　
「
省
エ
ネ
法
」
や
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
構

造
高
度
化
法
」
は
結
果
と
し
て
Ｃ
Ｏ
２
の
削

減
に
相
当
貢
献
し
て
い
ま
す
。
日
本
経
済
団

体
連
合
会
を
中
心
に
、
各
企
業
は
Ｃ
Ｏ
２
を

減
ら
す
自
主
的
な
取
り
組
み
も
行
っ
て
い
ま

す
。
Ｃ
Ｏ
２
削
減
の
た
め
の
行
動
変
容
を
促

し
て
い
る
と
い
う
点
で
、
こ
う
し
た
取
り
組

み
も
全
て
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
と
呼
ぶ

べ
き
も
の
で
す
。

　

過
去
に
わ
が
国
で
は
、
暗
示
的
手
法
を
含

め
る
と
、
日
本
で
は
１
ｔ
当
た
り
の
Ｃ
Ｏ
２
に

６
０
０
０
円
ほ
ど
が
課
さ
れ
て
い
る
と
試
算

し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
た
だ
、
こ
う
し
た

暗
示
的
な
Ｃ
Ｏ
２
削
減
努
力
の
取
り
組
み
は
、

国
際
統
計
な
ど
に
は
載
っ
て
い
ま
せ
ん
。
単

前
倒
し
で
研
究
開
発
を
進
め
、

新
し
い
技
術
で
脱
炭
素
に
向
か
う

　

排
出
量
取
引
制
度
で
は
、
考
慮
事
項
と
し

て
「
足
下
で
削
減
効
果
が
発
現
し
な
い
研
究

開
発
投
資
の
実
施
状
況
」
を
挙
げ
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
時
間
軸
が
重
要
で
あ
る
と
い
う
認
識

の
現
れ
で
す
。「
カ
ー
ボ
ン
リ
ー
ケ
ー
ジ
リ

ス
ク
」
に
も
触
れ
て
い
ま
す
。
ど
ん
な
に

Ｃ
Ｏ
２
を
削
減
し
て
も
、
雇
用
の
減
少
な
ど

リ
ー
ケ
ー
ジ
（
漏
れ
）
に
つ
な
が
る
の
な
ら

ば
本
来
の
趣
旨
に
反
し
ま
す
。
リ
ー
ケ
ー
ジ

に
さ
ら
さ
れ
や
す
い
産
業
へ
の
配
慮
は
不
可

欠
で
す
。

　
日
本
の
Ｇ
Ｘ
は
強
制
す
る
よ
り
、
Ｃ
Ｏ
２
を

見
え
る
化
す
る
こ
と
で
自
主
的
な
行
動
変
容

を
促
そ
う
と
い
う
思
想
が
あ
り
、
産
官
学
が

一
体
と
な
っ
た
「
Ｇ
Ｘ
リ
ー
グ
」
が
設
立
さ

れ
て
い
ま
す
。
Ｇ
Ｘ
リ
ー
グ
の
行
き
着
く
先

に
排
出
量
取
引
制
度
が
あ
り
ま
す
。
企
業
の

成
長
に
取
り
込
ん
で
も
ら
え
る
よ
う
な
排
出

量
取
引
制
度
の
在
り
方
を
探
る
と
い
う
の
が
、

制
度
設
計
の
基
本
理
念
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

米
国
は
ト
ラ
ン
プ
政
権
発
足
後
、「
イ
ン

フ
レ
抑
制
法
（
Ｉ
Ｒ
Ａ
）」
を
見
直
す
な
ど
、

環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
を
大
き
く
方
針
転

換
し
て
い
ま
す
。
一
方
、
民
間
レ
ベ
ル
で
の

脱
炭
素
投
資
は
あ
ま
り
止
ま
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

わ
が
国
は
費
用
対
効
果
を
改
め
て
精
査
し

つ
つ
も
、
Ｇ
Ｘ
の
取
り
組
み
を
し
っ
か
り
進

め
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
ト
ラ
ン
プ
政
権
で

時
間
的
余
裕
が
生
ま
れ
た
こ
と
で
、
ア
ジ
ア

で
脱
炭
素
を
リ
ー
ド
で
き
る
よ
う
な
姿
を
つ

く
り
、
企
業
の
成
長
、
わ
が
国
の
成
長
に
つ

な
げ
る
良
い
チ
ャ
ン
ス
が
生
ま
れ
た
と
捉
え

る
べ
き
で
す
。
思
考
停
止
に
陥
ら
な
い
こ
と

が
何
よ
り
肝
要
で
す
。

　

米
国
の
政
策
が
経
済
重
視
に
傾
き
つ
つ
あ

る
こ
と
を
受
け
、「
日
本
も
政
策
を
変
え
る

べ
き
」
と
い
う
意
見
が
出
て
く
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
し
か
し
、
日
本
の
政
策
を
振
り
返

れ
ば
、
欧
米
と
同
じ
や
り
方
で
作
っ
て
き
た

わ
け
で
は
な
く
、
常
に
経
済
の
こ
と
を
念
頭

に
置
き
な
が
ら
議
論
を
進
め
て
き
た
と
い
う

歴
史
が
あ
り
ま
す
。
逆
に
欧
米
の
政
策
が
、

日
本
に
追
い
つ
い
て
き
た
と
言
え
る
の
で
は

な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　

一
方
、
欧
米
の
や
り
方
と
あ
ま
り
違
い
す

ぎ
る
と
、コ
ン
パ
テ
ィ
ビ
リ
テ
ィ
（
互
換
性
）

が
な
く
な
っ
て
し
ま
う
と
い
う
問
題
が
あ
り

ま
す
。
最
低
限
、
海
外
の
排
出
量
取
引
制
度

と
コ
ン
パ
テ
ィ
ビ
リ
テ
ィ
が
あ
る
よ
う
バ
ラ

ン
ス
を
と
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

中
に
は
、
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
を
課

さ
れ
て
も
、
す
ぐ
に
は
Ｃ
Ｏ
２
を
削
減
で
き

な
い
業
種
も
あ
り
ま
す
。
そ
う
い
う
業
種
の

企
業
に
は
、
前
倒
し
で
研
究
開
発
を
進
め
て

も
ら
い
、
Ｃ
Ｏ
２
を
削
減
す
る
新
し
い
技
術

を
獲
得
し
て
も
ら
う
。
そ
の
技
術
を
武
器
に

戦
っ
て
い
る
と
こ
ろ
へ
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ

ン
グ
を
課
す
と
い
う
の
が
望
ま
し
い
在
り
方

で
す
。
そ
こ
で
重
要
な
の
が
時
間
軸
で
す
。

企
業
が
先
行
投
資
に
よ
っ
て
研
究
開
発
を
進

め
る
中
で
は
、
成
功
す
る
も
の
も
あ
れ
ば
失

敗
す
る
も
の
も
あ
る
で
し
ょ
う
。
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ

（
国
立
研
究
開
発
法
人
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産

業
技
術
総
合
開
発
機
構
）
な
ど
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
、
し
っ
か
り
進
捗
管
理
を
し
て
も
ら

い
な
が
ら
幾
つ
か
の
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ
オ
の
中

で
技
術
を
育
て
、
そ
の
後
、
段
階
的
に
カ
ー

ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
を
強
化
し
て
い
く
と
い

う
制
度
設
計
が
重
要
で
す
。

7
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こ
れ
ま
で
、
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
は
課

税
、
負
担
と
捉
え
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
Ｃ
Ｏ
２

を
「
迷
惑
財
」
と
位
置
付
け
、
公
害
の
よ
う

に
「
罰
則
を
与
え
る
」
と
い
う
考
え
方
で
す
。

こ
の
考
え
方
は
相
当
変
わ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
に
よ
っ
て
、
Ｃ
Ｏ

２
削
減
に
価
値
を
生
み
出
す
こ
と
が
、
新
た

な
ビ
ジ
ネ
ス
や
産
業
の
芽
に
つ
な
が
る
こ
と

が
見
え
て
き
た
の
で
す
。

　

典
型
が
Ｃ
Ｃ
Ｓ
で
す
。
こ
う
し
た
事
業
は
、

カ
ー
ボ
ン
に
価
値
付
け
さ
れ
て
初
め
て
事
業

性
が
生
ま
れ
ま
す
。
Ｃ
Ｏ
２
の
価
格
付
け
は

企
業
の
行
動
変
容
を
促
し
、
産
業
構
造
の
転

換
や
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
活
性
化
と
い
う
、

こ
れ
ま
で
の
日
本
経
済
の
課
題
を
解
決
す
る

糸
口
に
も
な
り
ま
す
。

　
そ
の
た
め
に
も
、
Ｇ
Ｘ
を
国
内
で
の
Ｃ
Ｏ
２

削
減
だ
け
の
話
に
せ
ず
、
海
外
展
開
に
つ
な

げ
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
日
本
の
Ｃ
Ｏ
２
排

出
量
は
世
界
全
体
の
わ
ず
か
３
％
程
度
で
す
。

頑
張
っ
て
１
割
減
ら
し
て
も
、
世
界
の
０
・

３
％
し
か
減
り
ま
せ
ん
。
日
本
が
削
減
す
る

こ
と
は
も
ち
ろ
ん
大
切
で
す
が
、
世
界
を
見

渡
し
世
界
全
体
の
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ

を
達
成
す
る
た
め
に
、「
何
が
費
用
対
効
果

の
高
い
施
策
な
の
か
」、「
何
が
最
も
世
界
全

排
出
量
取
引
の
海
外
展
開
が

産
業
構
造
の
再
編
に
つ
な
が
る

大
切
な
の
は
国
に
富
を
残
す
こ
と
、

制
度
を
ツ
ー
ル
と
し
て
活
用

体
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
貢
献
で
き

る
の
か
」
を
問
う
べ
き
で
す
。

　

排
出
量
取
引
制
度
の
対
象
は
国
内
の
ス

コ
ー
プ
１
と
限
定
的
で
す
が
、
そ
れ
を
起
点

に
海
外
に
展
開
し
、投
資
の
拡
大
、イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
創
出
に
つ
な
げ
る
こ
と
が
重
要
で

す
。
そ
れ
が
究
極
的
に
は
、
遅
々
と
し
て
進

ま
な
い
わ
が
国
の
産
業
構
造
の
再
編
、
あ
る

い
は
新
し
い
産
業
の
創
造
に
つ
な
が
る
の
だ

と
思
い
ま
す
。

　

既
に
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
や
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

を
中
心
に
、
議
論
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
産

業
立
地
を
ど
う
転
換
し
て
い
く
か
、
地
方
創

生
を
ど
う
実
現
す
る
か
と
い
う
話
へ
と
発
展

さ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

大
規
模
投
資
が
必
要
と
な
る
産
業
Ｇ
Ｘ
に

は
、
一
定
の
事
業
性
の
見
通
し
が
必
須
で
す
。

将
来
の
不
確
実
性
が
高
す
ぎ
れ
ば
、
企
業
は

投
資
に
踏
み
出
せ
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
排
出
量

取
引
制
度
に
お
い
て
は
、
投
資
に
予
見
性
を

持
た
せ
る
と
い
う
意
味
で
上
下
限
価
格
を
設

定
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

産
業
Ｇ
Ｘ
を
持
続
的
な
成
長
に
つ
な
げ
る

た
め
に
は
、
市
場
創
造
も
重
要
で
す
。
政
府

に
は
、
市
場
創
造
の
役
割
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向

か
う
過
程
で
は
、
こ
れ
ま
で
享
受
し
て
き
た

生
活
の
利
便
性
が
低
下
し
た
り
、
負
担
が
増

え
た
り
す
る
こ
と
が
生
じ
得
ま
す
。
国
民
に

そ
れ
を
受
け
入
れ
る
覚
悟
は
で
き
て
い
る
で

し
ょ
う
か
。
企
業
が
Ｇ
Ｘ
に
投
資
し
て
も
、

そ
の
分
の
コ
ス
ト
を
国
民
が
「
払
い
た
く
な

い
」
と
な
れ
ば
回
収
で
き
な
く
な
っ
て
し
ま

い
ま
す
。
そ
れ
で
は
投
資
は
進
み
ま
せ
ん
。

　

永
続
的
で
は
な
い
と
し
て
も
、
呼
び
水
と

し
て
の
政
府
の
役
割
は
大
き
く
な
り
ま
す
。

公
共
調
達
に
脱
炭
素
製
品
の
購
入
を
要
件
づ

け
る
方
法
も
あ
る
で
し
ょ
う
。
Ｇ
Ｘ
リ
ー
グ

の
中
で
率
先
し
て
脱
炭
素
購
買
を
推
進
し
た

企
業
に
特
別
な
支
援
を
行
う
と
い
っ
た
方
法

も
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

重
要
な
の
は
、
ど
の
よ
う
に
日
本
企
業
の

事
業
を
拡
大
し
、
成
長
を
実
現
す
る
か
と
い

う
視
点
で
す
。
Ｇ
Ｘ
で
の
先
導
的
な
取
り
組

み
を
、
企
業
規
模
の
拡
大
や
経
済
成
長
に
つ

な
げ
る
し
た
た
か
さ
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
あ

く
ま
で
も
成
長
の
た
め
で
あ
る
と
い
う
前
提

の
下
で
、
わ
が
国
の
経
済
状
況
や
国
民
生
活

状
況
を
見
な
が
ら
、
脱
炭
素
を
目
指
す
べ
き

で
す
。

　

排
出
量
取
引
制
度
に
求
め
ら
れ
る
視
点
を

幾
つ
か
指
摘
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

１
つ
は
技
術
中
立
性
で
す
。
排
出
量
取
引

制
度
は
ス
コ
ー
プ
１
を
対
象
と
し
て
い
ま
す
。

ス
コ
ー
プ
１
の
削
減
は
、
自
家
発
等
の
直
接

燃
焼
を
切
り
離
す
こ
と
で
可
能
に
な
り
え
ま

す
。
実
際
の
排
出
量
削
減
に
つ
な
が
ら
ず
、

数
字
上
の
技
巧
に
す
ぎ
な
い
こ
う
し
た
行
為

を
優
遇
し
な
い
技
術
中
立
性
が
重
要
で
す
。

　

次
に
、
先
発
者
が
不
利
に
な
ら
な
い
制
度

と
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
早
め
に
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
投
資
や
産
業
転
換
・
高
度
化
を

通
じ
た
Ｇ
Ｘ
に
取
り
組
む
企
業
が
優
位
に
評

価
さ
れ
る
制
度
で
あ
る
べ
き
で
す
。

　

規
模
の
中
立
性
も
必
要
で
す
。
当
初
は
年

間
10
万
ｔ
以
上
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
企
業
を
対
象

と
し
ま
す
が
、
事
業
規
模
拡
大
を
妨
げ
ず
、

中
小
企
業
も
取
り
組
め
る
よ
う
な
配
慮
が
求

め
ら
れ
ま
す
。

　

最
後
に
、
当
面
の
課
題
を
３
点
挙
げ
た
い

と
思
い
ま
す
。

　

１
点
目
が
、
直
接
排
出
者
に
対
し
て
与
え

る
私
的
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
（
ス
コ
ー
プ
１
）

と
国
全
体
の
脱
炭
素
化
に
対
す
る
取
り
組
み

の
方
向
性
を
ど
う
つ
な
ぐ
か
で
す
。
例
え
ば
、

海
外
で
減
ら
し
た
も
の
を
ど
う
日
本
に
取
り

8
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る
「
上
に
凸
」
の
経
路
や
「
下
に
凸
」
の
経

路
も
議
論
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

　
「
Ｎ
Ｄ
Ｃ
に
沿
う
よ
う
に
Ｃ
Ｏ
２
を
削
減

し
な
く
て
は
」
と
い
う
考
え
方
で
は
身
が
小

さ
く
な
る
ば
か
り
で
す
。
世
界
は
刻
々
と
変

化
し
ま
す
。
経
済
活
動
に
お
け
る
フ
リ
ー
ハ

ン
ド
を
し
っ
か
り
持
ち
、
ど
う
企
業
規
模
を

大
き
く
す
る
か
、
経
済
成
長
に
つ
な
げ
る
か

と
い
う
視
点
で
Ｃ
Ｏ
２
削
減
の
努
力
を
す
る

姿
勢
を
持
つ
こ
と
が
重
要
で
す
。

　

最
終
的
に
目
指
す
べ
き
姿
は
「
炭
素
中
立

社
会
」
と
言
え
ま
す
。
基
本
的
に
排
出
し
た

も
の
と
同
量
の
吸
収
系
ク
レ
ジ
ッ
ト
で
打
ち

消
し
合
う
世
界
で
す
。
た
だ
、
も
し
か
し
た

ら
、
こ
う
い
う
社
会
が
訪
れ
る
前
に
、「
温

暖
化
の
原
因
は
Ｃ
Ｏ
２
で
は
な
か
っ
た
」
と

い
う
話
が
出
て
く
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ

う
し
た
新
し
い
科
学
的
知
見
も
受
け
入
れ
る

準
備
を
し
て
お
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

　

大
切
な
の
は
、
国
益
に
資
す
る
取
り
組
み

に
よ
っ
て
、
わ
が
国
に
富
を
残
す
と
い
う
こ

と
で
す
。
そ
の
富
は
次
世
代
に
引
き
継
が
れ

ま
す
。
Ｃ
Ｏ
２
削
減
も
経
済
力
も
次
世
代
に

つ
な
が
る
の
で
す
。

　

カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
は
企
業
が
活
動

し
て
い
く
上
で
制
約
条
件
で
は
な
く
、
ツ
ー

ル
に
な
る
も
の
で
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
と
同
じ

よ
う
に
ツ
ー
ル
と
し
て
活
用
し
、
経
済
成
長

に
つ
な
げ
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

込
む
の
か
。
公
的
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
と
私
的

イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
の
ベ
ク
ト
ル
を
合
わ
せ
る

こ
と
が
制
度
設
計
に
お
い
て
重
要
な
点
の
１

つ
と
言
え
ま
す
。

　

２
つ
目
は
持
続
性
の
確
保
で
す
。
Ｇ
Ｘ
需

要
を
創
出
す
る
呼
び
水
と
し
て
、
当
初
、
政

府
調
達
や
Ｇ
Ｘ
リ
ー
グ
参
加
企
業
に
よ
る
取

り
組
み
を
行
う
の
は
有
効
で
は
あ
り
ま
す
が
、

持
続
可
能
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
需
要
の
創
出

は
、
あ
る
意
味
国
民
運
動
に
近
い
も
の
が
あ

り
ま
す
。
消
費
者
に
近
い
企
業
が
、
ど
う
い

う
こ
と
を
訴
え
な
が
ら
製
品
等
を
売
る
の
か

を
横
断
的
に
考
え
て
い
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

　

３
つ
目
に
、
既
に
話
し
た
通
り
、
排
出
量

取
引
制
度
の
創
設
に
合
わ
せ
て
、
暗
示
的
な

取
り
組
み
を
明
示
的
な
取
り
組
み
に
統
合
す

る
こ
と
で
す
。
わ
が
国
が
経
済
活
動
上
、
不

利
に
扱
わ
れ
な
い
よ
う
、
既
存
法
制
度
の
政

策
趣
旨
や
効
果
は
残
し
つ
つ
、
排
出
削
減
に

つ
い
て
は
排
出
量
取
引
に
一
本
化
し
な
く
て

は
な
り
ま
せ
ん
。

　

２
０
２
５
年
２
月
、
政
府
は
２
０
３
５
年

度
に
２
０
１
３
年
度
比
60
％
、
２
０
４
０
年

度
に
同
73
％
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
を
目
指
す
と
い

う
新
た
な
日
本
の
Ｎ
Ｄ
Ｃ
（
国
が
決
定
す
る

貢
献
）
を
掲
げ
ま
し
た
。
２
０
５
０
年
ネ
ッ

ト
ゼ
ロ
ま
で
の
経
路
を
「
直
線
」
と
し
た
の

で
す
。
こ
の
経
路
に
決
ま
る
ま
で
の
議
論
に

は
、
当
初
は
緩
や
か
に
排
出
削
減
し
、
技
術

の
革
新
に
よ
っ
て
将
来
的
に
削
減
を
加
速
す

(1) 「GX経済移行債」※を活用した先行投資支援(10年間に20兆円規模)
 ※2050年度までに償還
 → エネルギーの脱炭素化、産業の構造転換等に資する革新的な研究開発・

設備投資等を、複数年度にわたり支援

(2)  カーボンプライシングによるGX投資先行インセンティブ
•炭素排出への値付けにより、GX関連製品・事業等の付加価値向上
•直ちに導入するのでなく、GXに取り組む期間を設けた後に、当初低い負担
で導入し、徐々に引き上げ
•エネルギーに係る負担の総額を中長期的に減少させていく中で導入するこ
とが基本

 ①多排出産業等の、企業ごとの状況を踏まえた野心的な削減目標に基づく
「排出量取引制度」の本格稼働 【2026年度～】

 + 発電事業者に、EU等と同様の「有償オークション」(特定事業者負担金)を
段階的に導入 【2033年度～】

 → 電源の脱炭素化を加速
 ② 化石燃料賦課金制度の導入 【2028年度～】
 → 化石燃料ごとのCO2排出量に応じて、輸入事業者等に賦課

(3) 新たな金融手法の活用 → 官民金融支援の強化、サステナブルファイナンス、
トランジションへの国際理解醸成

成長志向型カーボンプライシング構想

カーボンプライシングとは

・法令による統制
・目的達成の義務付け
経済的インセンティブの付与を通じた、合理的な行動への誘導

事業者等による自主的な努力目標の設定、対策の実施

環境負荷等に関する情報開示や提供の促進

意思決定の過程に、環境配慮に関する判断基準・手続を導入

■ カーボンプライシングの分類

政府による
カーボンプライシング

炭素税

排出量取引制度

エネルギー諸税

省エネ法・高度化制度

これらの方針をあらかじめ示すことで、
GX投資を前倒しで取り組むインセンティブを付与する仕組みを創設

■ CO2削減に向けた多様な手法

例：石油石炭税、揮発油税

証書・クレジット度化法

インターナル(企業内）・
カーボンプライシング※

※企業が独自に自社のCO2排出に対し、
 価格付け。

カーボン
プライシング

出典：「経済産業省資料」改変

出典：「経済産業省資料」

例：Jクレジット、非化石証書

（1）GX経済移行債

 ①排出量取引制度の本格稼働
 ＋発電事業者への「有償オークション」
 ②化石燃料賦課金

将来財源としても活用

投資促進 投資促進

2022 時間軸

投資規模（BAU）

150兆円超のGX投資の実現

金
額

手続き的手法

情報的手法

自主的取組手法

経済的手法

規制的手法

FIT賦課金

民間セクターによる
クレジット取引

（2）カーボンプライシング

9
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Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ
グ
ル
ー
プ
は
も
と
も
と
手
掛

け
て
い
た
石
油
事
業
か
ら
、
新
電
力
、
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
エ
ネ
ル
ギ
ー
全
体
へ

と
事
業
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ
オ
を
拡
大
し
て
い
ま

す
。エ
ネ
ル
ギ
ー
新
時
代
を
迎
え
る
今
、我
々

が
ど
の
よ
う
な
取
り
組
み
を
行
っ
て
い
る
か

を
紹
介
し
て
い
き
ま
す
。

　

菅
義
偉
元
首
相
が
「
２
０
５
０
年
ま
で
に

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
目
指
す
」
と

２
０
２
０
年
に
宣
言
し
て
か
ら
５
年
、
世
界

は
大
き
く
変
わ
り
ま
し
た
。
振
り
子
が
端
か

ENEOSグループの
カーボンニュートラルへの取り組み

経
済
合
理
性
の
高
い
施
策
か
ら

ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
を
進
め
る

ら
端
へ
と
振
れ
た
感
覚
で
す
。
ロ
シ
ア
に
よ

る
ウ
ク
ラ
イ
ナ
侵
略
や
中
東
情
勢
の
緊
迫
化

を
受
け
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
へ
の
関
心

が
急
速
に
高
ま
り
ま
し
た
。

　

各
国
の
輸
送
部
門
か
ら
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

推
移
（
車
の
排
ガ
ス
総
量
）
を
見
る
と
、
日

本
は
２
０
０
１
年
比
で
２
０
２
２
年
に
23
％

削
減
し
て
い
ま
す
。
欧
米
各
国
は
あ
ま
り

減
っ
て
い
な
い
ば
か
り
か
、
増
え
て
い
る
国

も
あ
り
ま
す
。
各
国
と
も
、
日
本
が
主
張
し

て
き
た
マ
ル
チ
パ
ス
ウ
ェ
イ
の
方
が
Ｃ
Ｏ
２

　

Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス 

常
務

執
行
役
員 

Ｃ
Ｔ
Ｏ
の
藤
山
優
一
郞
氏
は
「
Ｅ

Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ
グ
ル
ー
プ
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
へ
の
取
り
組
み
」
と
題
し
た
特
別
講
演

を
行
っ
た
。
Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ
グ
ル
ー
プ
が
未
来

予
測
と
し
て
３
つ
の
シ
ナ
リ
オ
を
描
い
て
い

る
こ
と
を
明
か
し
、
い
ず
れ
に
お
い
て
も
ト

ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
期
に
は
「
化
石
燃
料
・
製
品

の
低
炭
素
化
」「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

拡
大
」「
バ
イ
オ
マ
ス
等
資
源
の
利
活
用
」「
化

石
燃
料
の
脱
炭
素
化
」「
水
素
等
の
利
活
用
」

と
い
う
５
つ
の
施
策
が
必
要
と
説
明
し
た
。

そ
れ
ぞ
れ
の
領
域
で
Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ
グ
ル
ー
プ

が
進
め
る
取
り
組
み
を
紹
介
し
た
。

藤山 優一郎 （ふじやま ゆういちろう）氏 
ENEOSホールディングス常務執行役員 CTO
1966年兵庫県生まれ。1990年東京工業大学（現東京科学大学）
大学院総合理工学研究科修了。同年日本石油入社。2009年東大
EMP(Executive Management Program)修了。2010年鹿児
島大学工学部社会人博士課程修了。2014年JX日鉱日石エネル
ギー中央技術研究所燃料研究所長兼製造部副部長を経て2016
年JXエネルギー中央技術研究所長に就任。2017年JXTGエネル
ギー執行役員中央技術研究所長、2022年ENEOS常務執行役員
中央技術研究所長、2023年ENEOSホールディングス・ENEOS
常務執行役員、2024年ENEOSホールディングス常務執行役員 
CTO、ENEOS常務執行役員に就任。現在に至る。 

PROFILE

Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス

常
務
執
行
役
員 

Ｃ
Ｔ
Ｏ

ふ
じ
や
ま
　
ゆ
う
い
ち
ろ
う

藤
山 
優
一
郎 

氏

特
別
講
演

10
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い
て
は
、
ジ
ャ
パ
ン
・
リ
ニ
ュ
ー
ア
ブ
ル
・

エ
ナ
ジ
ー
と
い
う
会
社
を
統
合
し
て
発
足
し

た
子
会
社
Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ
リ
ニ
ュ
ー
ア
ブ
ル
・

エ
ナ
ジ
ー
が
、
多
様
な
電
源
開
発
を
行
っ
て

い
ま
す
。
太
陽
光
、
風
力
、
バ
イ
オ
マ
ス
、

太
陽
光
・
風
力
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
か
ら
成
る

発
電
所
を
日
本
全
国
で
開
発
し
て
い
ま
す
。

発
電
所
数
は
全
国
に
１
２
６
、
設
備
容
量
は

１
・
４
ギ
ガ
ワ
ッ
ト
に
達
し
ま
す
。
さ
ら
に
、

少
し
ず
つ
発
電
所
を
増
や
そ
う
と
し
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。

　

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
発
電
所
は
か
か

わ
る
地
域
住
民
の
方
が
多
く
な
り
ま
す
。
地

域
の
方
々
の
協
力
を
得
て
、
一
緒
に
在
り
方

を
考
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
日
本
の
低
炭

素
化
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
化
に
貢
献

し
て
い
る
と
理
解
い
た
だ
け
る
よ
う
努
め
て

い
ま
す
。

　
「
化
石
燃
料
の
脱
炭
素
化
」
で
は
Ｃ
Ｃ
Ｓ

（
Ｃ
Ｏ
２
の
回
収
・貯
留
）
や
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
を
行
っ

て
い
ま
す
。
今
、
推
進
し
て
い
る
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
１
つ
が
、
米
国
の
「Petra Nova 

Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
で
す
。
大
手
電

力
会
社NRG Energy,Inc.

が
テ
キ
サ
ス
州

で
操
業
す
る
火
力
発
電
所
に
Ｃ
Ｏ
２
回
収
プ

ラ
ン
ト
を
設
置
し
、
回
収
し
た
Ｃ
Ｏ
２
を
同

じ
テ
キ
サ
ス
州
内
のW

est Ranch

油
田
に

圧
入
し
て
い
ま
す
。
原
油
の
増
産
と
同
時
に

温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量
削
減
を
狙
う
も
の

で
す
。

　

ト
ラ
ン
プ
政
権
は
水
素
や
再
生
可
能
エ
ネ

の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
は
２
０
１
３
年
度

を
基
準
と
す
る
と
、
２
０
４
０
年
に
「Drift

シ
ナ
リ
オ
」
で
45
％
減
、「Current

シ
ナ

リ
オ
」
で
56
％
減
、「Beyond

シ
ナ
リ
オ
」

で
76
％
減
で
し
た
。

　

こ
う
し
た
未
来
に
向
け
て
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ

ン
が
進
む
に
つ
れ
、社
会
で
は
「
化
石
燃
料
・

製
品
の
低
炭
素
化
」「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
拡
大
」「
バ
イ
オ
マ
ス
等
資
源
の
利
活
用
」

「
化
石
燃
料
の
脱
炭
素
化
」「
水
素
等
の
利
活

用
」
と
い
う
５
つ
の
施
策
が
進
む
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
シ
ナ
リ
オ
に
よ
っ
て
時
間
軸
は
変

わ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

５
つ
の
施
策
に
関
し
て
、
一
昨
年
ぐ
ら
い

ま
で
は
世
界
的
に
「
今
す
ぐ
全
部
や
ろ
う
」

「
お
金
が
い
く
ら
か
か
っ
て
も
や
る
べ
き
」

と
い
う
状
況
で
し
た
。
今
は
「
ア
フ
ォ
ー
ダ

ブ
ル
」
が
キ
ー
ワ
ー
ド
で
、「
経
済
的
に
成

り
立
つ
も
の
か
ら
や
ろ
う
」
と
い
う
考
え
方

が
中
心
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

時
代
が
た
て
ば
技
術
が
進
化
し
コ
ス
ト
も

下
が
り
ま
す
。
市
民
意
識
も
高
ま
り
、
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
か
け
る
お
金
の
上
限

も
上
が
る
と
想
定
さ
れ
ま
す
。

　

我
々
も
「
や
れ
る
こ
と
か
ら
や
ろ
う
」
と

い
う
考
え
で
す
。

排
出
量
を
減
ら
せ
る
と
気
づ
き
、
多
様
か
つ

現
実
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
を
志
向
す
る
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。
重
視
す
べ
き
は
経
済
合
理

性
で
す
。
当
社
も
い
ろ
い
ろ
な
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
対
策
を
講
じ
て
い
ま
す
が
、

お
客
様
が
受
け
入
れ
や
す
い
経
済
合
理
性
の

高
い
施
策
を
先
行
す
る
必
要
が
あ
る
と
考
え

て
い
ま
す
。

　

こ
れ
だ
け
激
し
い
変
化
の
中
で
は
、
１
つ

の
未
来
予
測
は
危
険
で
す
。
Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ
グ

ル
ー
プ
は
想
定
す
る
社
会
シ
ナ
リ
オ
と
し
て
、

３
つ
の
シ
ナ
リ
オ
を
策
定
し
ま
し
た
。
キ
ー

ド
ラ
イ
バ
ー
と
し
て
「
環
境
に
対
す
る
市
民

意
識
」
と
「
国
際
協
調
の
進
展
」
を
縦
軸
と

横
軸
に
と
り
、
左
下
か
ら
右
上
に
向
か
っ
て

「Drift

シ
ナ
リ
オ
」「Current

シ
ナ
リ
オ
」

「Beyond

シ
ナ
リ
オ
」
の
３
つ
を
描
い
た

の
で
す
。
右
上
に
行
く
ほ
ど
Ｃ
Ｏ
２
の
削
減

は
進
み
ま
す
。

　

Current

シ
ナ
リ
オ
で
は
、
社
会
動
向
で

い
う
と
、
国
際
的
な
脱
炭
素
の
連
携
は
限
定

的
な
中
、
先
進
国
を
中
心
に
環
境
の
取
り
組

み
が
進
展
す
る
。
国
際
ル
ー
ル
の
整
備
が
進

ん
で
い
る
航
空
・
船
舶
等
の
取
り
組
み
が
進

展
す
る
と
い
う
状
況
で
す
。

　

3
つ
の
シ
ナ
リ
オ
に
お
け
る
世
界
の
温

室
効
果
ガ
ス
排
出
量
も
予
測
し
ま
し
た
。

２
０
２
０
年
を
基
準
と
す
る
と
、２
０
４
０
年

に
「Drift

シ
ナ
リ
オ
」
で
8
％
増
、「Current

シ
ナ
リ
オ
」
で
24
％
減
、「Beyond

シ
ナ

リ
オ
」
で
は
62
％
減
と
な
り
ま
し
た
。
国
内

Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
や
Ｃ
Ｄ
Ｒ
で

化
石
燃
料
を
脱
炭
素
化

　

５
つ
の
施
策
に
つ
い
て
、
Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ
グ

ル
ー
プ
の
取
り
組
み
内
容
を
紹
介
し
ま
す
。

　
「
化
石
燃
料
・
製
品
の
低
炭
素
化
」
の
中

心
は
液
化
天
然
ガ
ス
（
Ｌ
Ｎ
Ｇ
）
で
す
。
石

炭
を
燃
焼
さ
せ
た
時
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を

１
０
０
と
し
た
場
合
、
石
油
は
80
、
天
然
ガ

ス
は
57
で
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
は
合
理
的
な
Ｃ
Ｏ
２
排

出
削
減
策
と
言
え
ま
す
。

　

我
々
は
Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ 

Ｘ
ｐ
ｌ
ｏ
ｒ
ａ
と

い
う
石
油
・
ガ
ス
の
開
発
・
生
産
を
行
う

会
社
を
持
っ
て
い
ま
す
。
Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ 

Ｘ

ｐ
ｌ
ｏ
ｒ
ａ
の
代
表
的
な
事
例
が
、
年
間

１
１
４
０
万
ｔ
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ
生
産
能
力
を
有
す

る
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
最
大
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

「
タ
ン
グ
ー
Ｌ
Ｎ
Ｇ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
で
す
。

　
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２

の
回
収
・
貯
留
・
活
用
）
が
セ
ッ
ト
に
な
っ

て
い
ま
す
。
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
政
府
は
化
石
資

源
で
潤
っ
て
き
た
国
と
し
て
低
炭
素
化
の

動
き
に
敏
感
で
す
。
少
し
で
も
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
貢
献
し
よ
う
と
、
開
発
を

許
可
す
る
要
件
に
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
の
活
用
等
を
条

件
と
し
て
い
ま
す
。

　
「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
拡
大
」
に
つ
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ル
ギ
ー
の
推
進
に
は
消
極
的
で
す
が
、「
掘
っ

て
掘
っ
て
掘
り
ま
く
れ
」
と
い
う
ス
ロ
ー
ガ

ン
が
あ
る
よ
う
に
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
に
つ
い
て
は
ま

だ
積
極
的
で
す
。「
イ
ン
フ
レ
抑
制
法
（
Ｉ

Ｒ
Ａ
）」
で
も
Ｃ
Ｃ
Ｓ
向
け
の
減
税
は
残
る

よ
う
で
す
。

　

Ｃ
Ｄ
Ｒ
（Carbon Dioxide Rem

oval

）

と
呼
ば
れ
る
事
業
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

自
然
吸
収
を
増
加
す
る
取
り
組
み
で
、
１
つ

は
森
林
吸
収
で
す
。
森
林
を
き
ち
ん
と
管
理

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
吸
収
し
た
Ｃ
Ｏ
２
を
ク

レ
ジ
ッ
ト
化
し
購
入
す
る
も
の
で
す
。
愛
媛

県
久
万
高
原
町
や
新
潟
県
農
林
公
社
な
ど
と

森
林
活
用
に
よ
る
連
携
協
定
を
締
結
し
て
い

ま
す
。
米
国
の
大
型
森
林
フ
ァ
ン
ド
に
も
出

資
し
て
い
ま
す
。

　

Ｃ
Ｄ
Ｒ
に
関
し
て
は
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン

創
出
に
向
け
た
取
り
組
み
も
行
っ
て
い
ま
す
。

藻
類
の
育
成
を
促
進
し
、
増
え
た
分
を
ク
レ

ジ
ッ
ト
化
す
る
試
み
で
す
。
大
分
県
、
山
口

県
で
天
然
藻
場
の
再
生
事
業
の
協
業
を
始
め

て
い
ま
す
。
産
官
学
連
携
で
、
大
規
模
な
ブ

ル
ー
カ
ー
ボ
ン
創
出
に
向
け
た
検
討
を
開
始

し
た
と
こ
ろ
で
す
。

合
成
燃
料
の
技
術
確
立
ま
で

バ
イ
オ
燃
料
を
推
進

移
行
期
は
バ
イ
オ
燃
料
を
先
行
さ
せ
る
こ
と

が
必
要
」
と
い
う
議
論
に
な
っ
て
い
ま
す
。

  

我
々
が
ま
ず
取
り
組
ん
で
い
る
の
は
、
廃

食
油
を
使
っ
た
Ｓ
Ａ
Ｆ
（
持
続
可
能
な
航
空

燃
料
）
の
製
造
・
販
売
で
す
。
世
界
中
の
航

空
会
社
が
、
飛
行
機
か
ら
排
出
す
る
Ｃ
Ｏ
２

を
減
ら
す
た
め
に
Ｓ
Ａ
Ｆ
を
導
入
し
よ
う
と

し
て
い
ま
す
。
こ
こ
に
供
給
す
る
の
が
ス

タ
ー
ト
ラ
イ
ン
で
す
。

　

課
題
は
、
廃
食
油
に
限
り
が
あ
る
こ
と
で

す
。
日
本
全
体
で
も
40
万
ｔ
で
、
そ
の
う
ち

扱
え
る
の
は
約
10
万
ｔ
程
度
に
と
ど
ま
り
ま

す
。
ど
う
調
達
体
制
を
整
え
る
か
の
検
討
が

必
要
で
す
。

　

次
に
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
製
造
・
販
売

で
す
。
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
は
既
に
世
界
で

７
０
０
０
万
ｔ
ぐ
ら
い
作
ら
れ
て
い
ま
す
。

た
だ
、
ガ
ソ
リ
ン
や
ジ
ェ
ッ
ト
燃
料
な
ど
世

界
で
使
う
燃
料
量
は
24
億
ｔ
ほ
ど
に
達
し
て

い
ま
す
か
ら
、
全
く
足
り
ま
せ
ん
。
世
界
の

農
業
生
産
を
全
て
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
に
振

り
替
え
た
と
し
て
も
、
２
億
ｔ
強
で
１
桁
足

り
ま
せ
ん
。

　

そ
こ
で
我
々
が
注
目
し
て
い
る
の
が
木
質

バ
イ
オ
マ
ス
で
す
。
日
本
の
国
土
の
約
7
割

は
森
で
す
。
森
林
バ
イ
オ
マ
ス
は
相
当
多
い

も
の
の
、
現
在
は
あ
ま
り
活
用
さ
れ
て
い
ま

せ
ん
。
古
紙
に
も
着
目
し
て
い
ま
す
。
古
紙

か
ら
８
０
０
万
ｔ
ぐ
ら
い
の
エ
タ
ノ
ー
ル
が

作
れ
る
と
み
て
、
Ｔ
Ｏ
Ｐ
Ｐ
Ａ
Ｎ
ホ
ー
ル

デ
ィ
ン
グ
ス
と
の
共
同
開
発
を
進
め
て
い
ま

　
「
バ
イ
オ
マ
ス
等
資
源
の
利
活
用
」
と
「
水

素
等
の
利
活
用
」
は
一
体
で
進
め
て
い
ま
す
。

　

化
石
燃
料
、
バ
イ
オ
燃
料
、
合
成
燃
料
は

元
を
た
ど
れ
ば
全
て
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら

で
き
て
い
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
、
最
初
に
投
入

し
た
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
ど
れ
ぐ
ら
い
残
っ

て
い
る
か
と
い
う
と
、
最
初
の
太
陽
光
を

１
０
０
％
と
し
た
時
、
化
石
燃
料
は
わ
ず
か

０
・
０
０
８
％
で
バ
イ
オ
燃
料
は
１
％
程
度

で
す
。
そ
れ
に
比
べ
合
成
燃
料
は
８
％
で
す
。

　
「
１
０
０
入
れ
て
８
し
か
で
き
な
い
の
か
」

と
思
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
３
つ
を
比
べ

た
ら
合
成
燃
料
が
最
も
効
率
が
良
い
と
い
う

こ
と
に
な
り
ま
す
。
土
地
が
限
ら
れ
て
い
る

中
で
、
た
く
さ
ん
燃
料
を
作
ろ
う
と
考
え
る

な
ら
、
行
き
着
く
の
は
合
成
燃
料
で
す
。

　

た
だ
、
技
術
が
確
立
す
る
ま
で
、
当
面
は

現
存
す
る
バ
イ
オ
燃
料
を
使
う
方
が
早
く
、

コ
ス
ト
競
争
力
も
高
く
な
り
ま
す
。
プ
ロ
セ

ス
効
率
は
約
50
％
以
上
で
、
廃
棄
物
の
バ
イ

オ
マ
ス
を
使
え
ば
価
格
も
安
く
作
れ
ま
す
。

　

政
府
も
こ
の
状
況
を
理
解
し
て
い
ま
す
。

脱
炭
素
燃
料
政
策
小
委
員
会
で
は
、「
現
状
、

化
石
燃
料
が
ほ
と
ん
ど
の
ガ
ソ
リ
ン
を
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
化
し
て
い
く
に
は
、
将

来
的
に
は
合
成
燃
料
に
す
る
の
が
有
効
だ
が
、

太陽のエネルギーが
液体燃料に変わるまで

100％

100％

100％

動植物死骸が
微生物と共に堆積

バクテリア

バイオマス資源 森林

太陽光発電

20％

～0.01% ～0.008%

～1%

8%

～2%
光合成効率1）

～2％

水素
精製

精製

精製原油

廃食油

でんぷん、
セルロース 糖化 バイオエタノール

バイオ油

ケロジェン
(有機化合物)

製品

製品

製品
水分解
(72％) 合成粗油製造

(55％, 精製含む)

化石燃料、バイオ燃料、合成燃料
は元を正せばすべて太陽エネル
ギーからできている
究極的なエネルギー効率（土地
の利用効率）は合成燃料が優位
だが、当面は現存するバイオマス
を使う方が早く、コスト競争力が
高い

1)https://www.aist.go.jp/aist_j/
magazine/20220427.html 

2)エネルギートランジションの優先
順位付け資料より

化石燃料

バイオ燃料

合成燃料

数百万年単位
での変換

年単位
での変換

時間単位
での変換

・藻類 ～0.5%
・トウモロコシ ～0.8%
・サトウキビ ～2.2%

CO2H2O

CO2H2O

CO2H2O

発電効率1）　≒20％

プロセス効率約 50%以上1）  

プロセス効率 約80%2）
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す
。
食
料
と
競
合
し
な
い
バ
イ
オ
マ
ス
資
源

の
活
用
を
検
討
中
で
す
。

　

今
年
４
月
に
は
米
国
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を

検
討
し
て
い
る
英
国
の
メ
タ
ノ
ー
ル
製
造
会

社
Ｃ
２
Ｘ
に
出
資
し
ま
し
た
。
ミ
シ
シ
ッ
ピ

川
流
域
は
森
林
資
源
が
豊
富
で
す
。
か
つ
て

は
製
紙
産
業
が
盛
ん
で
し
た
が
、
今
は
デ
ジ

タ
ル
化
に
よ
っ
て
紙
の
需
要
が
減
り
困
っ
て

い
ま
す
。
そ
こ
で
、
従
来
は
紙
用
に
使
っ
て

い
た
木
質
チ
ッ
プ
か
ら
グ
リ
ー
ン
メ
タ
ノ
ー

中
央
技
術
研
究
所
に
合
成
燃
料
製
造
実
証
プ

ラ
ン
ト
を
作
り
ま
し
た
。
グ
リ
ー
ン
電
力
か

ら
作
っ
た
水
素
と
Ｃ
Ｏ
２
を
原
料
と
し
た
合

成
燃
料
の
一
貫
製
造
が
可
能
な
日
本
初
の
プ

ラ
ン
ト
で
す
。

　

合
成
燃
料
の
認
知
度
を
向
上
す
る
取
り
組

み
も
進
め
て
い
ま
す
。
２
０
２
４
年
の
プ
ラ

ン
ト
完
成
式
典
に
は
国
会
議
員
の
皆
さ
ん
に

も
来
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
現
在
開
催
中
の

大
阪
・
関
西
万
博
で
は
、
シ
ャ
ト
ル
バ
ス
な

ど
の
燃
料
と
し
て
使
っ
て
い
ま
す
。
シ
ャ
ト

ル
バ
ス
用
の
燃
料
は
５
％
の
混
入
か
ら
始
め
、

ど
ん
ど
ん
割
合
を
高
め
て
い
ま
す
。
今
後
も

割
合
を
上
げ
る
考
え
で
す
。

　

今
、
我
々
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
在
り
方
、
社

会
の
在
り
方
を
見
直
さ
ざ
る
を
得
な
い
タ
ー

ニ
ン
グ
ポ
イ
ン
ト
に
来
て
い
ま
す
。
脱
炭
素

社
会
実
現
に
向
け
て
は
、
色
々
な
可
能
性
を

追
求
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
た
だ
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
供
給
の
基
本
で
あ
る「
Ｓ+

３
Ｅ（
安

全
性
、
経
済
性
、
環
境
性
、
安
全
保
障
）」

を
な
い
が
し
ろ
に
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

　

炭
素
を
敵
と
捉
え
る
の
で
は
な
く
、
適
切

に
管
理
し
て
利
用
す
る
方
が
合
理
的
で
す
。

Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ
は
、
そ
れ
を
可
能
と
す
る
技
術

開
発
と
社
会
シ
ス
テ
ム
構
築
に
挑
戦
し
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
産
業
に
と
っ
て
は
大
変
厳
し
い

状
況
で
す
が
、
将
来
の
自
然
、
社
会
、
事
業
、

人
の
た
め
の
礎
を
築
い
て
い
る
と
信
じ
、
皆

さ
ま
と
連
携
を
強
め
つ
つ
、
研
究
開
発
や
事

業
検
討
を
進
め
て
い
き
ま
す
。

海
外
の
安
い
再
エ
ネ
、

水
素
を
使
い
日
本
に
持
ち
込
む

ま
す
。
石
油
と
い
う
運
び
や
す
い
国
際
市
況

商
品
が
存
在
す
る
こ
と
で
、
消
費
国
間
で
は

あ
る
程
度
公
平
な
競
争
が
で
き
ま
し
た
。

　

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
旗
印
に
石
油

が
使
え
な
く
な
る
と
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
自
給

自
足
す
る
国
が
増
え
ま
す
。
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
は
米
国
で
も
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
も
中
国

で
も
、
世
界
中
ど
こ
で
も
作
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
コ
ス
ト
が
高
く
な
っ
て

し
ま
う
国
は
日
本
、
韓
国
、
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル

ぐ
ら
い
で
す
。
こ
の
ま
ま
で
は
日
本
の
産
業

競
争
力
は
さ
ら
に
弱
り
、
海
外
に
産
業
が
逃

げ
て
い
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

我
々
は
海
外
の
安
い
再
エ
ネ
を
、
お
金
を

か
け
て
で
も
日
本
に
運
ぶ
こ
と
が
必
要
だ
と

思
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
に
水
素
や
合
成
燃
料

の
活
用
を
考
え
て
い
ま
す
。
再
エ
ネ
か
ら
生

み
出
し
た
水
素
を
Ｃ
Ｏ
２
と
反
応
さ
せ
て
合

成
粗
油
を
作
れ
ば
、
今
の
石
油
と
同
じ
よ
う

に
化
学
品
か
ら
ガ
ソ
リ
ン
、
デ
ィ
ー
ゼ
ル
、

ジ
ェ
ッ
ト
燃
料
な
ど
何
で
も
作
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

　

Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｏ
Ｓ
は
国
の
支
援
を
い
た
だ
い
て

脱炭素燃料政策小委員会における国案（まずはバイオから）

出典： 2024年11月11日脱炭素燃料政策小委員会
 （経済産業省提示資料より）

EVやFCVの導入、車の燃費
向上等によってガソリン需要
は、減少するものの一定数が
残ると見込まれる。
そのため、ガソリンのカーボ
ンニュートラル化は重要。 需

要

合成燃料で
更に脱炭素化

ガソリンの
カーボンニュートラル化

現状 移行期① 移行期② 将来

化石燃料
合成燃料
バイオ燃料

EVやFCVの導入、 
車の燃費向上等に
よる需要減少

ほぼ
化石燃料

バイオ燃料で
脱炭素化

ガソリンのカーボンニュートラル化イメージ

　

最
後
が
「
水
素
等
の
利
活
用
」
で
す
。

　

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
主
力
電
源
化
し

よ
う
と
い
う
取
り
組
み
が
進
ん
だ
結
果
、
九

州
や
北
海
道
の
一
部
で
は
、
時
間
帯
に
よ
っ

て
再
エ
ネ
か
ら
発
電
し
た
電
気
が
余
る
状
況

が
出
て
き
ま
し
た
。
我
々
は
、
こ
の
余
剰
電

力
を
水
素
に
し
よ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。
発

電
の
燃
料
に
し
て
も
い
い
し
、
合
成
燃
料
を

作
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

　

日
本
の
再
エ
ネ
は
発
電
コ
ス
ト
が
高
い
と

い
う
問
題
が
あ
り
ま
す
。
規
制
や
既
得
権
益

の
問
題
も
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
以
前
に
、
日

本
の
地
理
・
気
象
条
件
は
再
エ
ネ
に
は
不
利

で
す
。
砂
漠
は
な
い
し
、
欧
州
の
よ
う
に
偏

西
風
が
年
中
吹
い
て
い
る
わ
け
で
も
あ
り
ま

せ
ん
。
人
間
が
住
む
に
は
四
季
が
豊
か
で
極

め
て
良
い
場
所
で
す
が
、
再
エ
ネ
の
創
出
に

は
あ
ま
り
向
き
ま
せ
ん
。

　

か
つ
て
石
油
の
時
代
に
は
、「
日
本
は
石

油
を
産
出
で
き
ず
不
利
」
と
い
わ
れ
て
い
ま

し
た
。
実
際
に
は
、
産
油
国
は
限
ら
れ
た
一

部
の
国
で
、
そ
れ
以
外
の
消
費
国
は
同
じ
条

件
で
勝
負
で
き
た
良
い
時
代
だ
っ
た
と
言
え

ル
を
作
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。
メ
タ
ノ
ー
ル

は
そ
の
ま
ま
船
舶
燃
料
と
し
て
使
え
ま
す
し
、

ガ
ソ
リ
ン
な
ど
も
作
れ
ま
す
。
ま
ず
、
こ
こ

か
ら
ス
タ
ー
ト
し
よ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。
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エネルギーの多様化と
新しい政策の在り方
多様な取り組みでトランジション期を乗り越えよ

国
際
会
議
で
出
る
よ
う
に
な
っ
た

「A
ffordability

」と
い
う
単
語

柏
木
孝
夫　
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
多
様
化
と
新

し
い
政
策
の
在
り
方
」
を
テ
ー
マ
に
議
論
を

し
て
い
き
ま
す
。
ま
ず
は
国
際
動
向
に
つ
い

て
お
聞
き
し
ま
す
。
近
年
、
世
界
の
政
治
・

経
済
の
潮
流
に
変
化
が
見
ら
れ
ま
す
。
か
つ

て
英
国
サ
ッ
チ
ャ
ー
政
権
や
米
国
レ
ー
ガ
ン

政
権
は
新
自
由
主
義
を
強
力
に
推
し
進
め
、

日
本
で
は
小
泉
純
一
郎
政
権
が
そ
れ
に
続
き

ま
し
た
。

　

第
２
次
ト
ラ
ン
プ
政
権
の
誕
生
や
中
国
の

台
頭
に
よ
り
、
こ
れ
が
変
わ
り
つ
つ
あ
り
ま

す
。
ト
ラ
ン
プ
は
保
護
主
義
へ
と
逆
ネ
ジ
を

巻
い
て
い
ま
す
。
中
国
は
社
会
主
義
体
制
の

下
、
経
済
で
は
資
本
主
義
を
推
進
し
て
い
ま

す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
環
境
の
政
策
は
、
こ
の

変
化
を
ま
と
も
に
受
け
て
い
る
よ
う
に
感
じ

ま
す
が
、
い
か
が
で
す
か
。

　

特
別
講
演
会
で
は
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
多
様
化
と
新
し
い
政
策
の
在
り

方
」
を
テ
ー
マ
に
ラ
ウ
ン
ド
テ
ー
ブ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
を
行
っ
た
。

Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
国
際
環
境
経
済
研
究
所
理
事
の
竹
内
純
子
氏
、
一
般
社
団

法
人
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
推
進
協
議
会
代
表
理
事
の
増
山
壽
一
氏

が
登
壇
し
た
ほ
か
、
リ
モ
ー
ト
で
元
経
済
安
全
保
障
担
当
大
臣
・
衆
議

院
議
員
の
小
林
鷹
之
氏
が
参
加
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
巡
る
国
際
情
勢
や

政
策
動
向
、今
後
の
展
望
な
ど
に
つ
い
て
語
り
合
っ
た
。コ
ー
デ
ィ
ネ
ー

タ
ー
を
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長
の
柏
木
孝
夫
が
務
め
た
。

竹
内
純
子
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

確
か
に
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
係
す
る
国
際
会
議
に
出

席
す
る
と
、
頻
出
単
語
が
変
わ
っ
た
と
感

じ
ま
す
。
以
前
は
「Clim

ate Change

（
気

候
変
動
）」
で
し
た
が
、
ロ
シ
ア
に
よ
る
ウ

ク
ラ
イ
ナ
侵
略
後
は
「Energy Security

（
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
）」
に
な
り
、
今
は

「Affordability

（
手
頃
）」
が
最
も
頻
繁
に

出
て
き
ま
す
。

　

グ
リ
ー
ン
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン

（
Ｇ
Ｘ
）
を
巡
る
世
界
の
潮
流
が
変
わ
っ
た

の
に
は
３
つ
の
要
因
が
あ
る
と
整
理
で
き
ま

す
。
第
１
に
ド
イ
ツ
を
筆
頭
と
す
る
欧
州
の

経
済
状
況
の
悪
化
で
す
。
要
因
の
１
つ
に
エ

ネ
ル
ギ
ー
供
給
の
不
安
定
化
と
コ
ス
ト
上
昇

が
指
摘
さ
れ
、
Ｇ
Ｘ
を
目
指
し
つ
つ
も
、
時

間
軸
を
調
整
し
よ
う
と
い
う
動
き
に
な
っ
て

ラ
ウ
ン
ド
テ
ー
ブ
ル

デ
ィ
ス
カ
ッシ
ョン
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か
ら
10
年
後
を
見
据
え
る
「
フ
ォ
ア
キ
ャ
ス

ト
」
で
策
定
し
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
で
は
大

き
な
変
化
は
起
こ
せ
な
い
と
、
気
候
変
動
対

策
は
将
来
の
在
る
べ
き
姿
か
ら
「
バ
ッ
ク

キ
ャ
ス
ト
」
で
導
き
出
す
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
結
果
的
に
、
気
候
変
動
対
策
が
エ
ネ
ル

ギ
ー
政
策
を
オ
ー
バ
ー
ラ
イ
ド
す
る
形
に

な
っ
て
し
ま
っ
た
。
今
は
２
つ
を
つ
な
ぐ
た

め
、
現
実
的
な
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
を
考
え
よ

う
と
い
う
状
況
に
あ
り
ま
す
。

を
打
っ
て
も
、
そ
れ
が
本
流
に
な
る
と
い
う

こ
と
は
な
い
は
ず
で
す
ね
。

　

増
山
さ
ん
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
巡
る
世
界
の

状
況
に
つ
い
て
、
ど
ん
な
意
見
を
持
っ
て
い

ま
す
か
。

増
山
壽
一
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

環
境
・
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
国
際
動
向
で
は
中
国
を
注
視
す

べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。
中
国
は
、
先
進
国
が

「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」

を
宣
言
し
た
時
、
10
年
遅
れ
の
「
２
０
６
０

年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」
と
言
っ
て
い

ま
し
た
。

　

と
こ
ろ
が
、
政
府
が
「
一
丸
と
な
っ
て
環

境
政
策
を
遂
行
す
る
」
と
決
め
た
途
端
、
一

気
に
進
み
ま
し
た
。
気
づ
い
て
み
れ
ば
、
Ｅ

環
境
政
策
に
邁
進
す
る

中
国
の
動
向
を
注
視
す
べ
き

い
ま
す
。
第
２
に
米
国
ト
ラ
ン
プ
政
権
の
誕

生
で
す
。
イ
ン
フ
レ
抑
制
法
（
Ｉ
Ｒ
Ａ
）
も

全
面
撤
回
と
ま
で
は
い
か
な
い
も
の
の
、
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
電
気
自
動
車（
Ｅ
Ｖ
）

向
け
の
政
策
は
大
き
く
軌
道
修
正
が
図
ら
れ

ま
し
た
。
第
３
に
金
融
や
投
資
家
の
マ
イ
ン

ド
変
化
で
す
。
脱
炭
素
を
目
指
す
金
融
機
関

の
国
際
的
な
枠
組
み
（
Ｇ
Ｆ
Ａ
Ｎ
Ｚ
）
か
ら

も
脱
退
が
相
次
い
で
い
ま
す
。

　

過
去
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
は
足
元
の
現
実

柏
木　

ト
ラ
ン
プ
政
権
の
登
場
に
よ
っ
て
、

世
界
の
温
暖
化
政
策
は
止
ま
る
、
あ
る
い
は

逆
戻
り
す
る
こ
と
が
あ
る
で
し
ょ
う
か
。

竹
内　

今
年
の
夏
も
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
猛

暑
で
人
が
亡
く
な
っ
て
い
ま
す
。
気
候
変
動

へ
の
対
策
が
必
要
と
い
う
の
は
共
通
の
認
識
、

価
値
観
と
し
て
確
立
さ
れ
、
後
戻
り
す
る
こ

と
は
な
い
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、
現
実
に

は
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
は
増
大
し
て
い
ま
す
し
、

グ
リ
ー
ン
の
た
め
の
コ
ス
ト
負
担
は
莫
大
で
、

こ
れ
を
誰
が
負
う
の
か
が
課
題
で
す
。

柏
木　

気
温
上
昇
を
１
・
５
度
程
度
に
抑
え

な
い
と
様
々
な
感
染
症
が
広
が
り
人
体
に
影

響
が
及
ぶ
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
ト
ラ
ン
プ
政

権
が
温
暖
化
対
策
に
逆
行
す
る
よ
う
な
政
策

た けうち 　 すみこ

慶應義塾大学法学部法律学科卒業。東京大学大学院工学系研究科にて博士（工学）
取得。東京電力で、主に環境部門に従事した後、独立。複数のシンクタンクの研究員
や、内閣府規制改革推進会議やGX実行会議など、多数の政府委員を務める。気候
変動に関する締約国会議（COP）にも長く参加し、環境・エネルギー政策提言に従
事。2018年スタートアップと協業してUtility 3.0 の実現を目指す、U3イノベーショ
ンズ合同会社を創業し共同代表に就任。主な著書に『エネルギー産業の2050年　
Utility3.0へのゲームチェンジ』（共著、日本経済新聞出版社）、『電力崩壊−戦略なき
国家のエネルギー敗戦』（日本経済新聞出版社）などがある。

NPO法人国際環境経済研究所理事

竹内 純子 氏

Ｖ
も
再
エ
ネ
も
全
て
西
側
の
国
々
よ
り
は
る

か
に
先
を
行
っ
て
い
ま
す
。
環
境
が
自
分
た

ち
の
生
き
残
り
の
カ
ギ
に
な
る
と
捉
え
、
省

エ
ネ
や
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
わ
る
技
術
の
開

発
に
も
邁
進
し
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
中
国
の
動
き
に
抗
お
う
と
し
て

い
る
の
が
欧
州
連
合
（
Ｅ
Ｕ
）
で
す
。
Ｅ
Ｖ

化
を
熱
心
に
推
進
し
て
い
た
Ｅ
Ｕ
で
す
が
、

中
国
に
あ
っ
と
い
う
間
に
抜
か
れ
て
し
ま
い

ま
し
た
。
彼
ら
は
今
後
、
中
国
の
環
境
政
策

を
ど
う
ス
ピ
ー
ド
ダ
ウ
ン
さ
せ
る
か
を
隠
れ

た
ア
ジ
ェ
ン
ダ
に
し
て
く
る
と
思
い
ま
す
。

最
終
的
に
、
ど
う
い
う
パ
ワ
ー
バ
ラ
ン
ス
に

な
る
か
は
ま
だ
わ
か
り
ま
せ
ん
。

柏
木　

気
候
変
動
問
題
は
ロ
ー
カ
ル
に
対
応

で
き
た
公
害
問
題
と
異
な
り
、
Ｃ
Ｏ
２
を
ば
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増山 壽一 氏

ら
ま
く
国
が
あ
る
と
、
他
の
国
に
も
影
響
を

及
ぼ
し
て
し
ま
い
ま
す
。
途
上
国
は
「
先

進
国
は
こ
れ
ま
で
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
て
き
た
。

我
々
に
も
排
出
す
る
権
利
が
あ
る
」
と
主
張

し
ま
す
。

　

た
だ
、
成
長
し
規
模
が
大
き
く
な
っ
た
国

に
は
当
然
、
責
任
も
生
ま
れ
ま
す
。
中
国
を

は
じ
め
、
途
上
国
は
相
当
な
ス
ピ
ー
ド
で
対

策
を
講
じ
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

竹
内　

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
連
す
る
技
術
は
、

安
価
か
つ
大
量
に
生
産
で
き
な
く
て
は
な
り

ま
せ
ん
。
世
界
が
環
境
に
関
す
る
野
心
的
な

目
標
を
掲
げ
れ
ば
、
安
価
に
大
量
生
産
す
る

こ
と
に
長
け
て
い
る
中
国
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
が

増
え
ま
す
。
加
え
て
、
中
国
は
レ
ア
メ
タ
ル

も
国
内
に
確
保
し
て
い
ま
す
。

　

ト
ラ
ン
プ
政
権
の
発
足
後
、
国
際
交
渉
か

ら
米
国
が
抜
け
た
穴
を
埋
め
、
世
界
に
対
し

て
「
み
ん
な
で
グ
リ
ー
ン
を
推
進
し
よ
う
」

と
い
う
声
掛
け
役
を
務
め
る
の
は
、
Ｅ
Ｕ
で

は
な
く
中
国
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
私
は

思
い
ま
す
。

国
益
を
高
め
る
よ
う
な

気
候
変
動
対
策
が
必
要

し
ま
す
。
再
エ
ネ
の
変
動
性
を
補
い
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
を
高
め
る
こ
と
も

で
き
る
。
万
能
で
し
た
た
か
な
シ
ス
テ
ム
で

す
。
こ
う
い
う
し
た
た
か
な
手
を
打
つ
こ
と

が
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
業
界
に
は
求
め
ら
れ

て
い
る
と
思
い
ま
す
。

柏
木　

こ
こ
で
小
林
鷹
之
さ
ん
が
リ
モ
ー
ト

で
参
加
し
て
く
だ
さ
っ
た
の
で
お
話
を
伺
い

た
い
と
思
い
ま
す
。
小
林
さ
ん
は
、
国
際
動

向
を
ど
う
見
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
か
。

小
林
鷹
之
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

私
も
世
界

が
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
た
動

き
、
Ｃ
Ｏ
２
を
削
減
し
よ
う
と
い
う
取
り
組
み

の
方
向
性
に
あ
る
と
は
見
て
い
ま
す
。
し
か

し
、
私
は
日
本
の
国
力
を
高
め
、
世
界
の
中

心
に
位
置
す
る
国
に
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま

柏
木　

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
国
の
安
全
保
障
に
も

関
係
す
る
問
題
で
す
。
ど
の
よ
う
な
視
点
が

必
要
で
し
ょ
う
か
。

増
山　

か
つ
て
「
石
油
の
一
滴
は
血
の
一

滴
」
と
い
う
ス
ロ
ー
ガ
ン
を
掲
げ
た
こ
と
も

あ
る
よ
う
に
、
日
本
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定

供
給
を
求
め
続
け
て
き
た
歴
史
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
後
、「
Ｓ
＋
３
Ｅ
（
安
全
性
、
安
定
供

給
、
経
済
効
率
性
、
環
境
適
合
）」
と
い
う

エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
大
原
則
を
掲
げ
、
自
給

率
ア
ッ
プ
、
多
角
化
、
備
蓄
な
ど
を
進
め
て

き
ま
し
た
。
最
近
で
は
、
そ
こ
に
経
済
安
全

保
障
も
統
合
し
て
い
ま
す
。

　

日
本
は
真
の
安
全
保
障
を
考
え
な
が
ら
世

界
を
見
て
い
か
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
重

要
な
の
は
複
合
化
で
す
。
地
理
的
要
素
も
踏

ま
え
な
が
ら
、
二
重
化
、
三
重
化
、
ま
た
は

そ
れ
以
上
に
、
二
の
手
、
三
の
手
を
打
っ
て

い
く
。
多
様
性
に
も
柔
軟
に
対
応
す
る
こ
と

が
必
要
で
す
。
米
国
、
豪
州
、
中
東
、
中
国

な
ど
広
く
目
を
配
り
考
え
る
べ
き
で
す
。

　

再
エ
ネ
の
量
を
確
保
し
よ
う
と
い
う
「
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
第
一
主
義
」
か
ら
「
目

的
に
応
じ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
多
様
化
」
へ
と

転
換
を
図
る
べ
き
で
す
。
発
電
、送
電
、蓄
電
、

用
電
と
、
き
め
細
か
く
い
ろ
い
ろ
な
機
器
を

使
い
な
が
ら
革
新
を
模
索
す
る
こ
と
が
重
要

で
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
電
気
も
熱
も
生
み
出
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こば やし 　 た か ゆき
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小林 鷹之 氏

す
の
で
、
国
益
と
国
際
益
が
あ
る
と
す
る
と
、

気
候
変
動
対
策
は
国
際
益
に
か
な
う
も
の
で

す
が
、
外
交
努
力
で
国
益
と
国
際
益
を
オ
ー

バ
ー
ラ
ッ
プ
す
る
よ
う
に
持
っ
て
い
く
べ
き

と
考
え
ま
す
。

　

各
国
と
も
、
置
か
れ
た
状
況
が
異
な
る
中

で
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
を
打
ち
出
し
て
い
ま
す
。

「
他
の
国
が
や
っ
て
い
る
」「
世
界
の
ル
ー
ル

が
こ
う
な
っ
て
い
る
」
と
い
う
理
由
で
日
本

が
た
だ
追
随
す
る
と
い
う
の
は
良
く
あ
り
ま

せ
ん
。
例
え
ば
、
イ
ギ
リ
ス
は
日
本
と
同
じ

島
国
で
す
が
、
ド
ー
バ
ー
海
峡
を
隔
て
た
海

の
向
こ
う
側
に
同
志
国
が
た
く
さ
ん
存
在
し
、

フ
ラ
ン
ス
の
原
子
力
な
ど
と
も
グ
リ
ッ
ド
で

つ
な
ぎ
安
定
供
給
を
確
保
で
き
ま
す
。
日
本

の
場
合
、
海
の
向
こ
う
側
の
国
々
と
グ
リ
ッ

ド
を
つ
な
ぎ
協
力
し
合
う
と
い
う
の
は
、
少

な
く
と
も
今
の
段
階
で
は
現
実
的
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
は
現
実
主
義
に
立
脚
し
、

戦
略
的
に
考
え
る
べ
き
で
す
。
そ
の
点
、
第

７
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
が
、
現
実
に
根

差
し
た
形
で
第
６
次
か
ら
修
正
さ
れ
た
の
は

一
定
の
評
価
が
で
き
ま
す
。
大
事
な
の
は
電

源
バ
ラ
ン
ス
で
す
。
再
エ
ネ
も
原
子
力
も
火

電
力
需
要
の
拡
大
に
対
応
す
る
た
め

原
子
力
を
着
実
に
進
め
る

力
も
必
要
で
す
。
火
力
も
Ｌ
Ｎ
Ｇ
だ
け
で
な

く
石
炭
も
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

　

２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を

目
指
す
と
し
て
も
、
そ
こ
に
至
る
ま
で
の
パ

ス
は
国
益
に
か
な
う
、
つ
ま
り
日
本
企
業
の

競
争
力
を
高
め
る
よ
う
な
道
行
き
に
す
べ
き

で
す
。
私
は
脱
炭
素
と
い
う
言
葉
に
も
違
和

感
を
覚
え
ま
す
。「
低
」
炭
素
、「
減
」
炭
素

を
目
指
す
べ
き
で
す
。

竹
内　

低
炭
素
を
目
指
す
べ
き
と
い
う
ご
意

見
に
私
も
賛
同
し
ま
す
。
そ
れ
で
こ
そ
、
日

本
の
省
エ
ネ
技
術
を
生
か
せ
ま
す
。
省
エ
ネ

同
様
、
重
要
な
の
が
原
子
力
で
す
。
こ
れ
か

ら
Ａ
Ｉ
（
人
工
知
能
）
の
普
及
で
急
速
に
増

え
る
電
力
需
要
に
対
応
す
る
に
は
、
相
当
な

原
子
力
発
電
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
た
だ
、

電
力
シ
ス
テ
ム
改
革
が
進
ん
だ
中
で
原
子
力

を
増
や
す
の
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
規

制
の
問
題
も
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
問
題
を

ど
う
捉
え
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
か
。

小
林　

ま
ず
、
省
エ
ネ
技
術
に
関
し
て
い
う

と
、
日
本
は
高
効
率
石
炭
火
力
の
技
術
を

持
っ
て
い
ま
す
。
石
炭
を
使
わ
ざ
る
を
得
な

い
途
上
国
に
対
し
て
日
本
の
技
術
を
ど
ん
ど

ん
供
与
、
輸
出
し
、
世
界
全
体
の
Ｃ
Ｏ
２
排

出
量
を
削
減
す
べ
き
で
す
。
そ
れ
が
国
益
に

も
国
際
益
に
も
か
な
い
ま
す
。

　

電
力
需
要
拡
大
へ
の
対
応
に
つ
い
て
で
す

が
、
再
エ
ネ
は
現
時
点
で
は
値
段
が
高
く
、

不
安
定
で
調
整
電
源
が
必
要
で
す
。
太
陽
光

パ
ネ
ル
は
特
定
の
国
へ
の
依
存
度
が
高
く
、

経
済
安
全
保
障
上
極
め
て
問
題
が
あ
り
ま
す
。

私
は
し
っ
か
り
安
全
性
を
担
保
し
た
上
で
、

原
子
力
を
着
実
に
進
め
て
い
く
べ
き
と
い
う

立
場
で
す
。
た
だ
、
民
間
の
電
力
会
社
が
原

子
力
の
リ
ス
ク
を
背
負
う
の
は
限
界
が
あ
り

ま
す
。
国
が
原
子
力
の
リ
ス
ク
を
と
る
よ
う

な
仕
組
み
を
作
れ
な
い
か
と
問
題
提
起
し
て

い
ま
す
。

　

ま
た
、
規
制
の
問
題
に
つ
い
て
は
、
何
事

も
ゼ
ロ
リ
ス
ク
は
あ
り
得
な
い
の
で
、「
ゼ
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柏木 孝夫

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は

優
先
的
に
取
り
組
む
べ
き
施
策

ロ
リ
ス
ク
よ
り
も
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
」

と
い
う
考
え
方
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

増
山　

最
近
、
様
々
な
政
党
が
盛
ん
に
国
益

を
主
張
し
て
い
ま
す
。
真
の
国
益
と
は
何
だ

と
考
え
て
い
る
か
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

小
林　

３
つ
に
分
け
て
考
え
て
い
ま
す
。
第

１
が
国
家
の
主
権
と
独
立
で
す
。
国
民
の
生

命
と
財
産
を
守
り
抜
く
と
い
う
こ
と
で
す
。

第
２
に
経
済
的
繁
栄
の
実
現
で
す
。
第
３
に

わ
が
国
の
基
本
的
な
価
値
観
を
ベ
ー
ス
と
し

た
国
際
秩
序
や
国
際
ル
ー
ル
を
形
成
し
て
い

く
こ
と
で
す
。

　

ネ
ッ
ト
空
間
は
や
や
い
び
つ
で
、
好
き
か

嫌
い
か
の
感
情
で
物
事
を
判
断
し
た
り
、
異

な
る
意
見
に
攻
撃
的
だ
っ
た
り
し
ま
す
が
、

そ
れ
は
我
々
自
民
党
が
目
指
す
包
摂
的
な
社

会
と
は
異
な
り
ま
す
。

柏
木　

電
力
需
要
が
伸
び
て
い
く
こ
れ
か
ら

の
時
代
、
日
本
は
ど
の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
べ
き
で
し
ょ
う
か
。
自

由
化
が
進
み
、
旧
一
般
電
気
事
業
者
は
稼
働

率
の
低
い
大
規
模
電
源
を
開
発
す
る
の
が
難

し
く
な
っ
て
い
ま
す
。
要
所
要
所
に
分
散
型

シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
れ
ば
安
全
性
も
レ
ジ
リ

エ
ン
ス
も
高
ま
り
ま
す
。

　

Ｖ
Ｐ
Ｐ
（
仮
想
発
電
所
）
の
仕
組
み
な
ど

を
取
り
入
れ
れ
ば
、
需
要
地
が
発
電
地
に
な

る
可
能
性
も
出
て
き
ま
す
。
そ
の
中
で
は

コ
ー
ジ
ェ
ネ
も
役
割
を
果
た
せ
る
と
思
い
ま

す
が
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

小
林　

分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
選
択
肢
と
し

て
間
違
い
な
く
必
要
で
す
。そ
の
中
で
、コ
ー

ジ
ェ
ネ
も
一
層
広
げ
て
い
く
こ
と
が
重
要
だ

と
思
い
ま
す
。
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
の
普
及
に
規
制
緩
和
が
必
要
で
あ
れ
ば
、

状
況
を
見
な
が
ら
漸
進
的
に
進
め
て
い
く
こ

と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
今
後
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
供
給
に
関
し
て
い
う
と
、
次
世
代
エ

ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
フ
ュ
ー
ジ
ョ
ン（
核
融
合
）

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
挑
戦
す
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。

国
家
と
し
て
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
促
す
こ
と

が
重
要
と
考
え
、
自
民
党
か
ら
政
府
に
働
き

か
け
て
今
年
６
月
に
「
フ
ュ
ー
ジ
ョ
ン
エ
ネ

ル
ギ
ー
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略
」
を
改
定

し
た
と
こ
ろ
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
日
本
社
会
の
ア

キ
レ
ス
腱
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
全
て
の
産

業
の
根
幹
に
あ
り
、
わ
が
国
の
自
立
性
を
担

保
す
る
も
の
と
し
て
、
し
っ
か
り
確
保
し
て

い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

増
山　

日
本
の
企
業
は
素
晴
ら
し
い
技
術
を

持
っ
て
い
て
も
出
し
惜
し
み
し
て
し
ま
い
ま

す
。
囲
い
過
ぎ
て
陳
腐
化
す
る
と
い
う
の
は
、

日
本
企
業
が
犯
し
が
ち
な
失
敗
で
す
。
外
に

出
て
行
く
仕
組
み
が
重
要
で
す
。
日
本
の
制

度
は
精
緻
に
作
り
込
ま
れ
て
い
る
の
で
、
単

品
の
技
術
だ
け
で
な
く
、
制
度
や
仕
組
み
ご

と
ア
ジ
ア
な
ど
他
の
国
に
持
っ
て
い
く
こ
と

柏
木　

こ
こ
か
ら
は
国
内
動
向
に
つ
い
て
お

聞
き
し
て
い
き
ま
す
。
小
林
さ
ん
は
脱
炭
素

を
目
指
し
つ
つ
も
、
リ
ア
リ
テ
ィ
が
あ
り
日

本
の
強
み
が
出
る
の
は
低
炭
素
だ
と
い
う
お

考
え
で
し
た
。
途
上
国
へ
の
輸
出
な
ど
も
可

能
に
な
り
、
日
本
の
産
業
の
発
展
に
も
つ
な

が
る
と
い
う
こ
と
で
し
た
が
い
か
が
で
し
ょ

う
か
。
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日
本
に
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
の
あ
る

省
エ
ネ
技
術
を
さ
ら
に
磨
き
込
む

い
」
と
注
記
が
あ
り
、「
野
心
的
」
と
い
う

言
葉
が
19
回
も
出
て
き
ま
し
た
。「
国
民
の

生
殺
与
奪
を
握
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
計
画
が
こ

れ
で
い
い
の
か
」
と
い
う
反
省
の
下
、
第
７

次
は
や
や
現
実
的
に
な
っ
て
い
ま
す
。
た
だ
、

２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
と
整

合
性
を
と
ら
な
く
て
は
な
ら
ず
、
引
き
続
き

再
エ
ネ
へ
の
期
待
度
は
高
く
な
っ
て
い
ま
す
。

第
６
次
は
〝
洋
上
風
力
祭
り
〞
で
し
た
が
、

第
７
次
は
〝
ペ
ロ
ブ
ス
カ
イ
ト
祭
り
〞
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
進
め
て
き
た
電
力
シ
ス
テ
ム
改

革
は
、
電
気
料
金
の
高
騰
、
供
給
力
の
維
持

も
考
え
る
べ
き
で
す
。

　

ど
う
い
う
国
と
協
業
を
組
む
か
も
検
討
す

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
か
つ
て
、
世
界
貿
易

機
関（
Ｗ
Ｔ
Ｏ
）に
は
Ｉ
Ｔ
Ａ（Inform

ation 
Technology Agreem

ent

）
と
い
う
協
定

が
あ
り
ま
し
た
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
、
通
信

機
器
な
ど
Ｉ
Ｔ
に
関
す
る
も
の
は
互
い
に
関

税
を
ゼ
ロ
に
す
る
と
い
う
自
主
的
な
枠
組
み

で
す
。
同
様
に
、
環
境
フ
レ
ン
ズ
と
い
う
グ

ル
ー
プ
が
あ
り
、
環
境
に
関
係
す
る
物
品
の

関
税
を
ゼ
ロ
に
し
よ
う
と
し
て
い
ま
し
た
。

　

当
時
の
通
商
産
業
省
は
、
こ
の
仕
組
み
を

活
用
す
れ
ば
日
本
の
環
境
技
術
が
世
界
を
席

巻
で
き
る
と
、
各
国
に
声
を
掛
け
て
い
ま
し

た
。
今
で
は
全
く
顧
み
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
が
、

こ
う
し
た
取
り
組
み
も
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

柏
木　

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
の
選
択
肢
は

削
る
べ
き
で
は
な
い
と
い
う
の
が
私
の
主
張

で
す
。「
こ
れ
は
ダ
メ
」「
あ
れ
も
ダ
メ
」
と

や
っ
て
い
て
は
使
え
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
な
く

な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
国
民
と
対
話
し
、
意

見
を
拝
聴
し
た
上
で
原
子
力
も
石
炭
も
活
用

し
、
柔
軟
に
ベ
ス
ト
バ
ラ
ン
ス
を
探
る
。
百

花
繚
乱
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
が
在
る
べ

き
姿
だ
と
思
い
ま
す
。

　

竹
内
さ
ん
は
国
内
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
に
つ
い
て
、
ど
の
よ
う
な
ご
意
見
を
持
っ

て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
か
。

竹
内　

第
６
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
は
気

候
変
動
目
標
に
沿
う
こ
と
を
最
優
先
し
た

計
画
で
し
た
。「
達
成
す
べ
き
計
画
で
は
な

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
生
む
よ
り
も
、
原
発
を
作

る
よ
り
も
、「
使
わ
な
い
」、
省
エ
ネ
が
一
番

強
い
と
思
い
ま
す
。
日
本
に
は
多
く
の
省
エ

ネ
技
術
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
い
う
技
術
を
ど

れ
だ
け
世
界
に
提
供
で
き
る
か
が
重
要
で
す
。

　

ウ
ク
ラ
イ
ナ
危
機
を
経
た
欧
州
で
は
、
最

近
に
な
っ
て
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
導
入
が
急
速

に
進
ん
で
い
ま
す
。
先
行
す
る
日
本
で
は

２
０
２
５
年
３
月
に
家
庭
用
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

給
湯
器
の
累
計
出
荷
台
数
が
１
０
０
０
万
台

を
突
破
し
ま
し
た
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
も
同
様
で

す
。
日
本
に
は
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
が
あ
り
ま

す
。
そ
れ
を
認
識
し
、
海
外
で
も
マ
ー
ケ
ッ

ト
を
取
れ
る
よ
う
、
技
術
を
磨
き
込
み
、
ま

た
そ
れ
を
国
内
外
に
発
信
す
る
こ
と
が
重
要

だ
と
思
い
ま
す
。

柏
木　

電
力
シ
ス
テ
ム
は
需
要
と
供
給
が

「
同
時
同
量
」
で
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

安
定
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
た
め
に

は
ベ
ー
ス
電
源
が
重
要
で
す
。
燃
料
に
ア
ン

モ
ニ
ア
を
入
れ
る
、
天
然
ガ
ス
に
変
え
る
な

ど
、
ま
ず
は
低
炭
素
か
ら
着
実
に
現
実
的
な

取
り
組
み
を
進
め
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

　

一
人
ひ
と
り
の
個
人
も
、
た
だ
与
え
ら
れ

た
電
力
を
使
う
ば
か
り
で
な
く
、
屋
根
に
太

陽
光
発
電
パ
ネ
ル
を
載
せ
た
り
、
燃
料
電
池

を
導
入
し
て
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
ハ
ウ
ス
を

作
っ
た
り
と
、
自
分
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
確
保

す
る
。
低
炭
素
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

を
全
員
で
作
っ
て
い
く
と
い
う
意
識
が
求
め

ら
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

な
ど
課
題
も
見
え
て
き
て
い
ま
す
。
見
直
し

が
必
要
で
す
。
こ
れ
か
ら
は
、
時
間
軸
を
意

識
し
つ
つ
、
ど
の
よ
う
に
優
先
順
位
を
つ
け

て
施
策
を
講
じ
る
か
が
問
わ
れ
ま
す
。

　

分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
要
に
な

り
、
高
効
率
な
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入
は
優
先

的
に
取
り
組
む
べ
き
施
策
と
い
え
ま
す
。
完

全
自
立
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
ま
で
は
い

か
な
く
て
も
、
ち
ょ
っ
と
プ
ラ
ス
し
て
省
エ

ネ
を
促
進
し
た
り
、
災
害
時
の
助
け
に
な
っ

た
り
す
る
よ
う
な
施
策
を
取
り
入
れ
る
こ
と

が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

柏
木　

最
後
に
一
言
ず
つ
、
意
見
や
提
言
を

お
願
い
し
ま
す
。

増
山　

国
益
を
考
え
る
上
で
ま
ず
重
要
な
の

は
個
人
の
幸
せ
で
す
。
そ
の
次
に
来
る
の
が

地
域
の
幸
せ
で
あ
り
企
業
の
幸
せ
で
す
。
そ

れ
ら
の
上
に
国
益
が
あ
り
、
そ
の
後
に
国
際

益
が
あ
る
と
い
う
順
番
で
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ

の
よ
う
に
地
域
に
根
差
し
、
熱
も
電
気
も
生

み
出
す
、〝
い
い
と
こ
ろ
取
り
〞
す
る
よ
う

な
し
た
た
か
な
シ
ス
テ
ム
は
、
日
本
の
国
益

に
大
い
に
貢
献
す
る
も
の
で
す
。

　

Ｎ
Ｔ
Ｔ
が
グ
ロ
ー
バ
ル
市
場
を
取
れ
な

か
っ
た
の
は
、
巨
大
投
資
を
行
っ
て
通
信
イ

ン
フ
ラ
を
構
築
す
る
と
い
う
モ
デ
ル
が
、
途

上
国
で
は
全
く
意
味
が
な
く
な
っ
て
し
ま
っ

た
か
ら
で
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
同
じ
で
す
。

巨
大
な
発
電
所
か
ら
送
電
網
を
引
い
て
一
気

呵
成
に
電
気
を
送
る
と
い
う
モ
デ
ル
は
途
上

国
で
は
も
う
通
用
し
ま
せ
ん
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
取
り
入
れ
た
分
散
型
エ
ネ

ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
で
電
気
を
安
定
供
給
し
、

個
人
も
地
域
も
企
業
も
み
ん
な
が
幸
せ
に
な

る
。
こ
ん
な
社
会
を
ぜ
ひ
作
っ
て
い
き
た
い
。

そ
う
い
う
シ
ス
テ
ム
が
世
界
を
席
巻
す
る
こ

と
こ
そ
、
日
本
の
国
益
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

竹
内　

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
し
て
は
、
再
生
可
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　長崎市は、江戸時代には西洋に開かれた唯一の貿易・文化の窓口
として、海を介した交流が行われ、海外文化を受け入れながら独自の
文化を育んできた。近代以降は海運国日本を支える造船業を主とし
て栄え、国際社会の中で重要な役割を果たしてきた。戦後から現在
にかけては、核兵器廃絶と世界恒久平和を訴える国際平和文化都市
としての役割を果たし、このまちの魅力を感じるべく、今も尚、日本の
みならず、世界中からも多くの観光客が訪れている。
　そのような歴史を持つまちを支える長崎市役所は、歳月をかけて
旧庁舎の建て替えの検討を行い、新庁舎にはコージェネの導入を決
定・採用し、防災強化や地域貢献、省エネ化を達成した。長崎市新庁
舎は市が目指す “人と環境にやさしい庁舎”を実現している。

SDGs

コージェネ導入のポイント
BCP対策強化と防災への備え
経済性への貢献

1

2

サスティナブルツーリズム都市を支え、
世界へまちの魅力を発信する安全・安心なCity Hallの誕生

長崎市庁舎
N a g a s a k i  C i t y  H a l l

Case1

■ ガスエンジン・コージェネレーション仕様概略
メ ー カ ー 三菱重工エンジン＆ターボチャージャ株式会社
モ デ ル 名 SGP M450-W
燃 料 種 別 都市ガス（13A）中圧
定 格 出 力 450kW
台 数 1台
温水取出温度 95.4℃
効 率 総合：81.9％／発電：42％／排熱回収：温水39.9％
燃 料 消 費 量 93m3N/h
そ の 他 「停電対応型」「停電時：非常用発電機と同期」

排熱投入型吸収式冷温水機（528kW×2台）

ガスエンジン・コージェネ（450kW×1台）

コージェネ

■ 施設概要
所 在 地 長崎県長崎市魚の町4番1号
建物規模 地下1階、地上19階、塔屋1階

構 造 鉄骨造・鉄筋コンクリート造
（一部鉄骨鉄筋コンクリート造）免震構造

面 積 建築面積：4,022.69㎡
延床面積：51,752.46㎡

開庁年月 2023年1月（開庁）
（コージェネ稼働：2023年6月）

そ の 他 市庁舎：手続き・相談窓口、市民利用フロ
ア、議場、委員会室、執務室等

取材・文：米山 誠秀



Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
策
強
化
と

地
域
防
災
へ
の
備
え

　

長
崎
市
旧
庁
舎
は
築
60
年
以
上
が
経
過
し
、

建
物
の
老
朽
化
へ
の
対
応
に
加
え
、
不
足
し

て
い
る
防
災
拠
点
と
し
て
必
要
な
性
能
・
機

能
の
確
保
や
、
分
散
し
て
い
る
庁
舎
の
一
棟

集
約
化
な
ど
を
基
本
的
な
考
え
方
と
し
、
市

庁
舎
の
建
て
替
え
を
行
っ
た
。

　

新
庁
舎
に
は
災
害
へ
の
対
応
と
し
て
、
非

常
用
発
電
設
備
と
共
に
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
設

置
し
た
。
都
市
ガ
ス
は
耐
震
性
の
高
い
中
圧

ガ
ス
導
管
で
引
き
込
み
、
電
力
に
つ
い
て
も

信
頼
性
の
高
い
高
圧
２
回
線
で
引
き
込
み
を

行
っ
て
い
る
。
万
が
一
の
停
電
の
際
も
非
常

用
発
電
機
（
１
７
５
０
ｋ
VA
）
と
コ
ー
ジ
ェ

ネ
が
同
期
し
稼
働
す
る
こ
と
で
、
保
安
負
荷

な
ど
へ
の
電
力
供
給
を
行
い
、
災
害
時
の
防

災
拠
点
と
し
て
運
営
を
維
持
す
る
。
加
え
て
、

６
階
屋
上
に
設
置
し
た
太
陽
光
発
電
（
20 

kW
）
で
、
停
電
時
に
は
１
階
エ
ン
ト
ラ
ン
ス

ホ
ー
ル
の
コ
ン
セ
ン
ト
に
給
電
し
、
市
民
の

方
の
携
帯
電
話
の
充
電
な
ど
へ
の
利
用
を
可

能
に
す
る
。
ま
た
、
近
年
各
地
で
見
舞
わ
れ

て
い
る
水
害
へ
の
対
策
と
し
て
、
コ
ー
ジ
ェ

ネ
・
受
変
電
設
備
を
６
階
と
19
階
に
分
散
設

置
し
、
機
器
の
浸
水
を
防
ぐ
備
え
も
行
っ
て

い
る
。

　

ト
イ
レ
処
理
水
に
は
井
水
・
雨
水
を
利
用

し
て
い
る
た
め
、
断
水
時
に
も
ト
イ
レ
の
使

用
が
可
能
と
な
っ
て
い
る
。
建
物
構
造
は
Ｒ

Ｃ
の
柱
・
梁
フ
レ
ー
ム
に
Ｃ
Ｌ
Ｔ
パ
ネ
ル
を

は
め
込
む
こ
と
に
よ
り
、
超
高
層
な
が
ら
高

い
耐
震
安
全
性
を
確
保
し
て
お
り
、
あ
ら
ゆ

る
面
で
の
災
害
対
策
が
採
ら
れ
て
い
る
市
庁

舎
で
あ
る
。

経
済
性
・
省
エ
ネ
性
・

環
境
性
へ
の
貢
献

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
運
用
は
電
主
熱
従
運
転
と
し
、

電
力
の
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
を
行
い
、
経
済
性
を

確
保
し
て
い
る
。
ま
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
定
格

フ
ル
出
力
す
る
こ
と
に
よ
り
、
高
効
率
な
運

転
維
持
を
実
現
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
か
ら
の
排
熱

は
、
排
熱
投
入
型
吸
収
式
冷
温
水
機
に
て
利

用
し
、
電
気
式
空
冷
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
チ
ラ
ー

と
共
に
、
冷
温
水
の
供
給
を
行
っ
て
い
る
。

そ
の
際
、
自
動
制
御
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
に
よ
り
、

最
適
な
運
転
パ
タ
ー
ン
を
決
定
し
、
経
済
性

と
環
境
性
の
両
立
を
図
っ
て
い
る
。
そ
の
他

の
排
熱
利
用
の
用
途
と
し
て
は
、
デ
シ
カ
ン
ト

空
調
機
に
お
け
る
デ
シ
カ
ン
ト
ロ
ー
タ
の
再

生
熱
に
利
用
し
、
有
効
活
用
を
行
っ
て
い
る
。

　

ま
た
、
設
計
段
階
で
庁
舎
の
省
エ
ネ
性
能

向
上
を
図
っ
て
い
る
こ
と
も
あ
り
、
躯
体
側
で

の
外
皮
断
熱
の
工
夫
や
Ｌ
ｏ
ｗ‐

Ｅ
複
層
ガ

ラ
ス
の
採
用
、
熱
源
以
外
の
設
備
側
に
お
い

て
も
、
外
気
導
入
量
の
適
正
化
や
、
照
明
照

度
の
低
減
な
ど
、
省
エ
ネ
と
な
る
工
夫
の
積

み
重
ね
に
よ
り
、
高
水
準
の
省
エ
ネ
性
・
環

境
性
を
持
つ
庁
舎
（「ZEB Ready

」
認
証

取
得
）
と
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
要
素
に

よ
り
、
２
０
２
３
年
度
の
運
用
実
績
に
お
い

て
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
の
原
単
位
換
算
（
MJ

／
㎡
）
で
は
、
市
民
へ
の
夜
間
・
休
日
開
放

に
伴
う
施
設
稼
働
時
間
の
増
加
や
新
設
し
た

市
民
利
用
ス
ペ
ー
ス
な
ど
の
空
間
が
あ
る
中

で
旧
庁
舎
と
比
較
し
40
％
以
上
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
削
減
を
達
成
し
た
。
さ
ら
に
新
庁
舎
で

使
用
す
る
ガ
ス
は
カ
ー
ボ
ン
オ
フ
セ
ッ
ト
さ

れ
た
都
市
ガ
ス
を
使
用
し
て
お
り
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
利
用
の
面
か
ら
も
環
境
に
配
慮
し
た
取

■ エネルギーフロー図（概念図 ※一部省略）

凡例 ガス排熱 暖房商用電力発電電力 冷房 給湯

平常時

停電時

太陽光
発電

電気
（高圧）

受変電設備

蓄電池

モジュールチラー

ＥＨＰ
水蓄熱槽

専用整圧器
(ガバナ)

防災負荷

保安負荷

一般負荷

空調

給湯

厨房

非常用発電機（1750kVA）

ガスエンジンコージェネ
（450kW）

排熱投入型吸収冷温水機

潜熱回収型ガス給湯器

特A
重油

ガス
（中圧）

太陽光
発電

電気
（高圧）

受変電設備

蓄電池

モジュールチラー

ＥＨＰ
水蓄熱槽

専用整圧器
(ガバナ)

防災負荷

保安負荷

一般負荷

空調

給湯

厨房

非常用発電機（1750kVA）

ガスエンジンコージェネ
（450kW）

排熱投入型吸収冷温水機

潜熱回収型ガス給湯器

特A
重油

ガス
（中圧）

1Fエントランス
コンセント り

組
み
を
実
施
し
て
い
る
。

　

長
崎
都
心
ま
ち
づ
く
り
構
想
に
お
い
て
長

崎
市
が
目
指
す
将
来
像
：
多
様
な「
活
動
」「
つ

な
が
り
」「
魅
力
」
が
豊
か
な
時
間
を
も
た

ら
す
〝
賑
わ
い
と
活
力
に
溢
れ
た
都
心
〞
〜

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
型
コ
ン
パ
ク
ト
シ
テ
ィ
を
支

え
る
長
崎
の
エ
ン
ジ
ン
〜
と
は
、
正
に
こ
の

新
庁
舎
か
ら
発
信
し
、
将
来
像
を
物
語
っ
て

い
る
と
言
え
、
筆
者
も
今
後
出
会
う
方
々
に
、

長
崎
市
や
長
崎
市
庁
舎
の
素
晴
ら
し
さ
を
伝

え
て
い
き
た
い
。

21 コージェネ導入事例



　長崎スタジアムシティは、ジャパネットグループのリー
ジョナルクリエーション長崎が長崎市内で2024年10月
に開業した大型複合施設である。
　同施設は、JR長崎駅から徒歩約10分の場所に位置し、
プロサッカークラブ「V・ファーレン長崎」のホームとなる
約２万人収容のスタジアムやプロバスケットボールクラ

ブ「長崎ヴェルカ」のホームとなる約６千人収容のアリー
ナ、日本初のサッカースタジアムビューホテル、商業施
設、県内外の企業を誘致する長崎県内最大級のオフィス
ビルなどで構成される。
　大型複合施設における都市ガスを燃料とするコージェ
ネを用いたエネルギーシステムについて紹介する。

コージェネ導入の
ポイント

電力ピークカット
省エネ・低炭素化
BCP対応 

（災害時の備え）

1

2

3

コージェネSDGs

長崎スタジアムシティにおけるコージェネを用いた
省エネ・省CO₂の実現とレジリエンス向上

長崎スタジアムシティ

■ 施設概要
所 在 地 長崎県長崎市幸町7番1号
敷 地 面 積 約75,000㎡

建 物 規 模 〈スタジアム〉
地上6階

〈アリーナ〉
地上4階

〈ホテル棟〉
地上14階

〈オフィス棟〉
地上12階

〈商業棟〉
地上7階

構 造 RC造、
屋根S造

S造、RC造、
SRC造 S造、RC造 S造 S造

延 床 面 積 約35,000㎡ 約27,000㎡ 約47,600㎡ 約28,700㎡ 約32,800㎡
開 業 年 月 2024年10月14日
コージェネ稼働 2024年8月1日

N A G A S A K I  S T A D I U M  C I T Y

Case2

取材・文：九日 大
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エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
概
要

　

長
崎
ス
タ
ジ
ア
ム
シ
テ
ィ
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ

を
核
と
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
東
京

ガ
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

ズ
（
以
下
、
Ｔ
Ｇ
Ｅ
Ｓ
）
と
西
部
ガ
ス
テ
ク

ノ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
（
以
下
、
Ｓ
Ｔ
Ｓ
）
が

連
携
し
て
導
入
し
２
０
２
４
年
10
月
よ
り
運

用
が
開
始
さ
れ
た
。
Ｔ
Ｇ
Ｅ
Ｓ
が
コ
ー
ジ
ェ

ネ
を
含
む
熱
源
設
備
等
を
設
置
し
、
シ
ス
テ

ム
設
計
・
施
工
・
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
監
視
・
オ

ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
ま
で
一
括
し
て
担
い
、
Ｓ
Ｔ

Ｓ
は
日
常
点
検
や
ト
ラ
ブ
ル
発
生
時
の
一
時

駆
け
付
け
を
主
に
担
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ

ス
方
式
を
採
用
し
、
ホ
テ
ル
棟
と
商
業
棟
へ

の
冷
房
・
暖
房
・
給
湯
、
敷
地
全
体
へ
電
力

供
給
を
行
っ
て
い
る
。
ス
タ
ジ
ア
ム
他
２
棟

の
空
調
・
給
湯
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
と

は
独
立
し
た
設
備
に
て
運
用
さ
れ
て
い
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
は
実
績
が
豊
富
な
Ｔ

Ｇ
Ｅ
Ｓ
と
地
域
に
密
着
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー

サ
ー
ビ
ス
事
業
者
で
あ
る
Ｓ
Ｔ
Ｓ
が
連
携
し

て
高
効
率
で
安
定
し
た
運
営
を
担
っ
て
い
る
。

な
お
Ｔ
Ｇ
Ｅ
Ｓ
が
長
崎
県
内
で
エ
ネ
ル
ギ
ー

サ
ー
ビ
ス
を
供
給
す
る
の
は
初
め
て
と
な
る
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
よ
る

省
エ
ネ
・
低
炭
素
化

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
よ
る
発
電
電
力
は
全
て
長

崎
ス
タ
ジ
ア
ム
シ
テ
ィ
内
の
設
備
で
使
用
さ

れ
、
今
後
の
増
加
す
る
負
荷
に
対
し
て
電

力
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
効
果
を
想
定
し
て
い
る
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
よ
る
排
熱
は
全
て
温
水
回
収

し
、
排
熱
投
入
型
吸
収
式
冷
温
水
機
（
ジ
ェ

ネ
リ
ン
ク
）
に
送
り
空
調
用
冷
温
水
を
作
る

ほ
か
、
暖
房
や
熱
交
換
器
を
介
し
て
給
湯
に

利
用
さ
れ
る
。
空
調
熱
源
は
ジ
ェ
ネ
リ
ン
ク

の
ほ
か
、
吸
収
式
冷
温
水
機
と
空
冷
ヒ
ー
ト

ポ
ン
プ
チ
ラ
ー
で
構
成
、
給
湯
熱
源
は
温
水

ヒ
ー
タ
ー
で
構
成
さ
れ
、
需
要
特
性
が
異
な

る
商
業
棟
・
ホ
テ
ル
棟
に
供
給
す
る
こ
と
で
、

無
駄
の
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
と
な
っ
て
い

る
。

　

ま
た
、
施
設
の
利
用
状
況
や
気
象
状
況
に

合
わ
せ
て
高
精
度
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
予

測
・
最
適
自
動
制
御
を
行
う
Ｔ
Ｇ
Ｅ
Ｓ
独
自

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
管
理
シ
ス
テ
ム
「
ヘ
リ
オ

ネ
ッ
ト
ア
ド
バ
ン
ス
」
を
導
入
し
、
さ
ら
な

る
高
効
率
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
を
開
始
し
て

い
る
。
今
後
の
運
用
を
通
し
て
最
適
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
利
用
方
法
の
確
立
に
向
け
て
取
り
組

ん
で
お
り
、
一
層
の
省
エ
ネ
・
低
炭
素
化
が

期
待
さ
れ
る
。

災
害
に
強
い
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
の
構
築
・
運
用

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
ス
タ
ー

ト
仕
様
と
し
、
停
電
時
は
施
設
の
機
能
維
持

の
た
め
に
必
要
と
な
る
設
備
に
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
供
給
す
る
。
ま
た
、
耐
震
性
に
優
れ
た
中

圧
導
管
か
ら
供
給
さ
れ
る
都
市
ガ
ス
を
燃
料

と
し
て
利
用
す
る
こ
と
で
、
よ
り
確
実
に
災

害
時
も
電
気
と
熱
を
供
給
可
能
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
・
運
用
し
て
い
る
。

本
シ
ス
テ
ム
を
導
入
す
る
こ
と
に
よ
り
、
同

施
設
の
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
の
向
上
に
寄
与
す
る

と
同
時
に
地
震
や
台
風
等
の
自
然
災
害
発
生

時
に
は
安
全
な
一
時
避
難
場
所
と
し
て
開
放

す
る
等
、
地
域
の
人
々
が
安
心
し
て
生
活
を

送
る
こ
と
が
で
き
る
施
設
を
目
指
し
実
践
し

よ
う
と
し
て
い
る
。

■ エネルギーフロー図（概念図 ※一部省略）

電力

長崎スタジアムシティ

冷房

暖房

給湯

電力
スタジアム
アリーナ
オフィス棟

商業棟
ホテル棟

空冷ヒートポンプチラー
（計3,600kw）

吸収式冷温水機
（計3,516kW）

温水ヒーター
（計5,815kW）

エネルギーサービス
商用電力

都市ガス

排熱投入型吸収式冷温水機
（計1,758kW）

ガスエンジン・コージェネ
（計800kW）凡例

ガス
排熱
暖房

商用電力
発電電力

冷房
給湯

ガスエンジン・コージェネ（800kW×1台）

　

本
施
設
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
高
度
利
用
と

災
害
に
強
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
導
入

を
通
じ
、
地
域
の
発
展
に
貢
献
す
る
取
り
組

み
は
非
常
に
注
目
度
が
高
く
、
省
エ
ネ
・
低

炭
素
化
を
牽
引
す
る
取
り
組
み
と
な
っ
て
い

る
と
感
じ
た
。
今
後
も
長
崎
ス
タ
ジ
ア
ム
シ

テ
ィ
の
先
進
的
な
取
り
組
み
に
注
目
し
て
い

き
た
い
。

■ ガスエンジン・コージェネレーション仕様概略

メ ー カ ー
ヤンマーエネルギーシステム
株式会社

モ デ ル 名 EP800G
燃 料 種 別 都市ガス（13A）中圧
定 格 出 力 800 kW
台 数 1台
温水取出温度 90℃

効 率
総合：73.8％／発電：41.2％
排熱回収：温水32.6％

そ の 他
ブラックアウトスタート
対応機種
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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」

特別講演会2025
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 発刊のお知らせ
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