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特
別
対
談

愛媛県出身。1990 年東京大学経済学部卒。同年通商産業省（現経済産業省）に入省。
1998年ハーバード大学ケネディ行政大学院に留学。通商政策局企画官（アジア大洋州
広域開発担当）、商務情報政策局情報経済課長、大臣秘書官事務取扱、経済産業政策局
調査課長、資源エネルギー庁電力・ガス事業部政策課長、同庁長官官房総合政策課長な
どを歴任。2016年資源エネルギー庁電力・ガス事業部長を経て2020年内閣府大臣官
房審議官、2021 年内閣府政策統括官（経済社会システム担当）、2022 年内閣府政策
統括官（経済財政運営担当）に就任。2023年より現職。

　
２
０
４
０
年
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
な
ど
を

決
め
る
第
７
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
の
策
定
が

始
ま
っ
て
い
る
。
ロ
シ
ア
に
よ
る
ウ
ク
ラ
イ
ナ
侵

略
や
中
東
の
緊
張
の
高
ま
り
な
ど
か
ら
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
安
全
保
障
に
改
め
て
注
目
が
集
ま
る
。

　
一
方
、
世
界
各
地
で
気
候
変
動
に
よ
る
と
も
指

摘
さ
れ
る
異
常
気
象
が
多
発
す
る
な
ど
、
気
候
変

動
へ
の
対
応
は
待
っ
た
な
し
の
状
況
に
あ
る
。

２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
に
向

け
、
日
本
は
ど
の
よ
う
な
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
を
実

施
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
を
実

現
す
る
べ
き
か
。
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
立

案
・
実
行
を
担
う
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
の
村
瀬
佳

史
長
官
と
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
研
究
の
第
一

人
者
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
に
も
長
年
か
か
わ
っ

て
き
た
東
京
工
業
大
学
名
誉
教
授
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

財
団
理
事
長
の
柏
木
孝
夫
が
語
り
合
っ
た
。

ＧＸを強みに変え、
世界のプラットフォーマー
となって成長を

エネルギーの未来と
 新たな成長

村瀬佳史氏
む ら せ 　 よ し ふ み

資源エネルギー庁長官

●取材・構成・文／小林佳代　写真／加藤 康

※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。

※特別対談は2024年9月11日に行われました。



1946 年東京都生まれ。1970 年東京工業大学工学部生産機械工学科卒。1979 年博士号取得。
1980 年～ 1989 年米商務省NBS（現NIST）招聘研究員、1988 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。2012年東京工業大学名誉教授に。専門は
エネルギー・環境システム。2003 年日本エネルギー学会学会賞（学術部門）、2008 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本委員、
同省エネルギー・新エネルギー分科会長、水素・燃料電池戦略協議会座長等を歴任。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。

柏木孝夫

柏
木
孝
夫　
２
０
４
０
年
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
な
ど

を
定
め
る
第
７
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
の
策
定
が
始

ま
っ
て
い
ま
す
。

　

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
て
、
日
本
は
ど
う
ト

ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
を
実
施
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ベ
ス
ト
ミ
ッ

ク
ス
を
実
現
す
る
の
か
。
今
後
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

の
あ
り
方
を
考
え
た
時
、
私
自
身
は
原
子
力
も
含
め
選
択

肢
を
削
ら
ず
、
大
規
模
型
電
源
と
分
散
型
電
源
を
共
存
さ

せ
た
百
花
繚
乱
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
こ

と
が
重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
が
、
最
前
線
で
は
ど
ん
な

議
論
が
進
ん
で
い
ま
す
か
。

村
瀬
佳
史
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
２
０
２
４
年
は
第
７
次

エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
策
定
に
向
け
て
大
事
な
1
年
で
す
。

春
に
岸
田
文
雄
前
首
相
か
ら
策
定
の
指
示
を
い
た
だ
き
、

５
月
か
ら
総
合
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
調
査
会
で
月
に
２
回
程

度
の
ペ
ー
ス
で
、
集
中
的
に
様
々
な
議
論
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

第
６
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
を
策
定
し
た
際
と
の
状

況
の
違
い
と
し
て
は
、
ロ
シ
ア
に
よ
る
ウ
ク
ラ
イ
ナ
侵
略

や
中
東
情
勢
の
緊
迫
化
な
ど
の
地
政
学
リ
ス
ク
の
高
ま
り

を
受
け
、
改
め
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
へ
の
関
心
が
高

ま
っ
て
い
る
こ
と
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
１
９
７
３
年
、
第

１
次
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
が
起
き
ま
し
た
が
、
そ
の
同
年
エ

ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
へ
の
危
機
感
が
高
ま
る
中
、
資
源
エ

ネ
ル
ギ
ー
庁
は
設
立
さ
れ
ま
し
た
。
国
際
エ
ネ
ル
ギ
ー
機

関
（
Ｉ
Ｅ
Ａ
）
は
翌
年
の
設
立
で
す
。

　

半
世
紀
を
経
て
、
再
び
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
定
供
給
や
エ
ネ

第
７
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
は

安
定
供
給
と
温
暖
化
対
応
が
論
点

か し わ ぎ 　 た か お

東京工業大学（現 東京科学大学）名誉教授
コージェネ財団理事長

※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。3



す
る
可
能
性
が
高
い
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
一

部
に
は
、「
爆
増
す
る
」
と
い
う
予
想
も
あ

り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
電
力
需
要
は
一
定
程

度
、
増
え
る
こ
と
も
想
定
し
た
上
で
議
論
を

し
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

　

そ
う
な
る
と
、
や
は
り
省
エ
ネ
が
重
要
な

キ
ー
ワ
ー
ド
に
な
り
ま
す
。
増
え
る
分
を
で

き
る
だ
け
抑
え
る
と
い
う
意
味
に
お
い
て
、

省
エ
ネ
は
大
き
な
政
策
の
方
向
性
と
し
て
存

在
し
続
け
ま
す
。例
え
ば
、デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

を
導
入
す
る
場
合
に
も
、
で
き
る
だ
け
省
エ

ネ
型
の
も
の
を
選
ぼ
う
と
い
う
方
向
に
な
る

で
し
ょ
う
。

経
済
的
措
置
な
ど
、
い
く
つ
か
あ
り
ま
す
。

そ
の
中
で
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱

電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
カ
ス

ケ
ー
ド
利
用
が
可
能
で
省
エ
ネ
性
の
高
い
機

器
で
す
。
Ｇ
Ｘ
時
代
に
非
常
に
有
望
な
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

村
瀬
　
第
６
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
は
、

徹
底
し
た
省
エ
ネ
等
に
よ
り
、
２
０
３
０
年

度
の
電
力
需
要
は
減
少
す
る
と
い
う
前
提
で

設
計
さ
れ
ま
し
た
が
、
先
ほ
ど
申
し
上
げ
た

通
り
、
現
在
、
Ａ
Ｉ
（
人
工
知
能
）
の
普
及

な
ど
の
Ｄ
Ｘ
や
Ｇ
Ｘ
が
進
む
中
で
、
省
エ
ネ

効
果
を
見
込
ん
で
も
な
お
電
力
需
要
が
増
加

か
れ
ま
す
が
、
そ
れ
に
先
立
ち
、「
国
が
決
定

す
る
貢
献
（
Ｎ
Ｄ
Ｃ
）」
の
２
０
２
５
年
２
月

ま
で
の
提
出
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
う

し
た
中
で
検
討
さ
れ
て
い
る
、
第
７
次
エ
ネ

ル
ギ
ー
基
本
計
画
で
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
定

供
給
と
地
球
温
暖
化
問
題
へ
の
対
応
の
両
立

が
重
要
な
論
点
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

ル
ギ
ー
安
全
保
障
が
大
き
な
テ
ー
マ
に
浮
上

し
て
き
た
形
で
す
。

　

一
方
、
半
世
紀
前
と
は
明
確
に
違
う
の

が
、
地
球
温
暖
化
の
抑
制
に
向
け
た
取
り
組

み
を
強
化
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
で
す
。

２
０
２
５
年
に
は
国
連
気
候
変
動
枠
組
み
条

約
第
30
回
締
約
国
会
議
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
30
）
が
開

柏
木
　「
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ

ル
（
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
）」
は
、
科
学
的
な
知
見
の

下
、
産
業
革
命
前
か
ら
の
気
温
上
昇
幅
を

１
・
５
℃
以
内
に
抑
え
な
く
て
は
、
人
類
へ

の
深
刻
な
被
害
や
影
響
が
出
る
と
発
表
し
て

い
ま
す
。
こ
れ
を
基
に
、
世
界
の
先
進
国
は

２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成

を
目
指
す
こ
と
を
決
め
ま
し
た
。
今
後
、
こ

の
流
れ
が
逆
転
す
る
こ
と
は
な
い
で
し
ょ
う
。

村
瀬
　
最
近
は
、
気
候
変
動
対
策
へ
の
要
請

が
経
済
界
の
中
で
強
ま
っ
て
い
る
と
感
じ
ま

す
。
特
に
、
デ
ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー

シ
ョ
ン（
Ｄ
Ｘ
）や
グ
リ
ー
ン
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー

メ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｇ
Ｘ
）
の
進
展
に
よ
る
電
力 

需
要
増
加
の
可
能
性
も
指
摘
さ
れ
る
中
、
国

際
的
に
遜
色
な
い
価
格
水
準
で
安
定
的
に
脱

炭
素
電
源
を
確
保
で
き
る
か
が
、
日
本
の
国

際
競
争
力
に
直
結
す
る
状
況
に
あ
り
ま
す
。

こ
の
た
め
、
脱
炭
素
電
源
の
確
保
は
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
安
定
供
給
、
経
済
成
長
、
脱
炭
素
の

同
時
実
現
に
向
け
て
急
務
だ
と
感
じ
ま
す
。

柏
木
　
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
達
成
に

は
、
化
石
由
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
、
温
室

効
果
ガ
ス
を
排
出
し
な
い
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル

ギ
ー
中
心
の
経
済
・
社
会
シ
ス
テ
ム
へ
と
転

換
す
る
「
グ
リ
ー
ン
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー

シ
ョ
ン
（
Ｇ
Ｘ
）」
を
推
進
す
る
こ
と
が
必

要
で
す
。
日
本
は
２
０
２
３
年
に
「
Ｇ
Ｘ
推

進
法
」
を
制
定
し
、
様
々
な
取
り
組
み
を
進

め
つ
つ
あ
り
ま
す
。

　

Ｇ
Ｘ
に
必
要
な
要
素
は
省
エ
ネ
、
電
化
、

水
素
、
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
の
よ
う
な

２
０
４
０
年
の
電
力
需
要
は

増
え
る
見
込
み
、

省
エ
ネ
が
引
き
続
き
重
要
な
政
策
に



し
て
い
ま
す
。
し
ば
ら
く
立
ち
止
ま
っ
て
い

た
日
本
も
、
水
素
社
会
推
進
法
と
い
う
法
律

を
つ
く
っ
て
巻
き
返
そ
う
と
し
て
い
る
構
図

で
す
ね
。

村
瀬
　
お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
日
本
が
先
に
動

い
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
こ
れ
か
ら
水
素
の

需
要
が
拡
大
す
る
と
見
た
欧
州
が
関
心
を
持

ち
、
相
当
な
ス
ピ
ー
ド
で
動
い
て
き
て
い
ま

す
。
水
素
は
日
本
が
技
術
的
に
優
位
性
を
持

つ
分
野
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
か
つ
て
の
よ
う

に
、
日
本
が
「
技
術
で
勝
っ
て
い
た
に
も
か

か
わ
ら
ず
ビ
ジ
ネ
ス
で
負
け
る
」
こ
と
が
な

い
よ
う
、「
技
術
で
勝
ち
ビ
ジ
ネ
ス
で
も
勝

つ
」
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
、
し
っ
か
り
取

り
組
ん
で
い
き
ま
す
。
そ
の
た
め
に
も
、
産

業
界
と
も
連
携
し
な
が
ら
、
規
制
と
支
援
を

一
体
的
に
導
入
す
る
こ
と
に
よ
り
、
日
本
で

水
素
を
利
用
し
た
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
つ
く

り
上
げ
、
世
界
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
取
っ
て
い

く
こ
と
が
重
要
と
な
り
ま
す
。

柏
木
　
日
本
は
こ
れ
ま
で
規
制
が
多
く
、
水

素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
１
つ
つ
く
る
の
も
大
変

で
し
た
。
産
業
界
か
ら
は
、
日
本
で
水
素
社

会
を
実
現
す
る
の
は
難
し
い
の
で
は
な
い
か

と
い
う
声
も
出
て
い
ま
し
た
。
今
回
、
法
律

が
で
き
て
、
規
制
改
革
も
進
み
つ
つ
あ
り
ま

柏
木
　
変
動
性
の
高
い
再
エ
ネ
の
余
剰
電
力

を「Pow
er to Gas

（
Ｐ
２
Ｇ
／
パ
ワ
ー
ツ
ー

ガ
ス
）」
で
水
素
に
変
換
す
れ
ば
長
期
に
わ

た
っ
て
貯
蔵
で
き
ま
す
。
今
後
の
期
待
度
は

非
常
に
高
い
と
思
い
ま
す
。
水
素
の
出
番
は

こ
れ
か
ら
ま
す
ま
す
増
え
て
い
く
で
し
ょ

う
。
最
終
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
の
約
６
割
は

熱
で
す
か
ら
、
燃
料
を
脱
炭
素
化
で
き
る
水

素
が
果
た
す
役
割
は
と
て
も
大
き
い
。
水
素

燃
料
を
利
用
し
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
で
あ
れ
ば
、

Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
す
る
こ
と
な
く
電
気
も
熱
も

生
み
出
せ
ま
す
。
非
常
に
有
用
性
の
高
い
シ

ス
テ
ム
だ
と
思
い
ま
す
。

　

日
本
は
２
０
１
７
年
、
世
界
に
先
駆
け
て

「
水
素
基
本
戦
略
」を
策
定
し
ま
し
た
。
当
時
、

欧
州
連
合
（
Ｅ
Ｕ
）
を
は
じ
め
、世
界
の
国
々

は
、
そ
れ
ほ
ど
水
素
に
注
目
し
て
い
ま
せ
ん

で
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
温
室
効
果
ガ
ス
削
減

の
目
標
が
、「
80
％
削
減
」
か
ら
「
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
」
に
変
わ
る
と
、
残

り
20
％
を
減
ら
す
た
め
に
、
水
素
が
最
も
汎

用
的
で
コ
ス
ト
が
安
い
と
考
え
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。

　

ド
イ
ツ
が
２
０
２
０
年
に
「
国
家
水
素
戦

略
」
を
打
ち
出
す
な
ど
、
世
界
の
国
々
が
、

水
素
ビ
ジ
ネ
ス
で
の
覇
権
を
目
指
し
動
き
出

ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
を
高
め

る
た
め
に
も
、
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
ス
タ
ー
ト

機
能
を
持
つ
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
非
常
に
重
要
な

存
在
で
す
。

　

も
う
１
つ
、
脱
炭
素
化
を
実
現
す
る
上
で

重
要
と
な
る
の
が
水
素
で
す
。
現
在
、
出
力

を
抑
え
ざ
る
を
得
な
い
再
エ
ネ
由
来
の
電

気
も
、
水
素
に
す
れ
ば
、
出
力
抑
制
を
行

う
こ
と
な
く
活
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

２
０
２
４
年
の
国
会
で
は
「
水
素
社
会
推
進

法
」
が
可
決
成
立
し
ま
し
た
。
早
い
段
階
で

水
素
社
会
が
実
現
す
る
よ
う
、
取
り
組
み
を

加
速
し
て
い
き
ま
す
。

　

そ
う
し
た
中
、
社
会
で
で
き
る
だ
け
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
賢
く
、
効
率
的
に
利
用
す
る
方
法

を
追
求
し
よ
う
と
い
う
流
れ
に
な
り
ま
す
が
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
極
め
て
重
要
な
ツ
ー
ル
の
一

つ
で
す
。

　

今
後
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
達
成

に
向
け
て
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
最
大
限

導
入
し
て
い
く
際
に
は
、
調
整
力
も
求
め
ら

れ
ま
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
、
出
力
を
変
動
さ

せ
て
稼
働
す
る
こ
と
も
可
能
で
あ
る
た
め
、

調
整
力
と
し
て
も
非
常
に
大
き
な
役
割
を
果

た
し
得
ま
す
。
ま
た
、
地
震
や
台
風
な
ど
激

甚
災
害
が
頻
発
す
る
日
本
に
お
い
て
、
エ
ネ

水
素
燃
料
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は

Ｃ
Ｏ
２
ゼ
ロ
で
電
気
・
熱
を
生
む
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す
。
こ
こ
か
ら
は
、
こ
の
法
律
を
活
か
す
も

殺
す
も
企
業
サ
イ
ド
次
第
だ
と
思
い
ま
す
。

村
瀬
　
企
業
側
の
取
り
組
み
が
重
要
と
い
う

点
は
そ
の
と
お
り
で
す
。
例
え
ば
、
原
子
力

か
ら
つ
く
る
水
素
に
関
し
て
も
、
最
近
は
高

温
ガ
ス
炉
な
ど
、
新
し
い
技
術
の
開
発
が
進

ん
で
い
ま
す
。
安
価
な
水
素
が
で
き
れ
ば
、

そ
の
利
用
も
進
む
で
し
ょ
う
。
ま
た
、
水
素

需
要
を
つ
く
り
コ
ス
ト
を
下
げ

利
用
を
促
進
す
る
好
循
環
を
回
す

の
派
生
物
の
ア
ン
モ
ニ
ア
も
有
用
で
す
。
Ｊ

Ｅ
Ｒ
Ａ
の
碧
南
火
力
発
電
所
（
愛
知
県
碧
南

市
）
で
は
、
既
存
の
燃
料
に
ア
ン
モ
ニ
ア
を

混
焼
す
る
実
証
試
験
を
行
い
完
了
し
て
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
に
、
水
素
社
会
推
進
法
の
よ

う
な
政
策
支
援
ツ
ー
ル
も
活
用
し
、
様
々
な

企
業
の
商
用
化
を
進
め
る
取
り
組
み
を
支
援

し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
水
素
に
つ
い
て
は
、
そ
の
ま
ま
エ
ネ

ル
ギ
ー
と
し
て
使
う
だ
け
で
な
く
、
Ｃ
Ｏ
２
と

メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
化
し
合
成
燃
料
（e-fuel

）

と
し
て
利
用
す
る
方
法
も
あ
り
ま
す
。
合
成

燃
料
は
ガ
ス
会
社
の
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
な
ど
既

存
の
イ
ン
フ
ラ
が
活
用
で
き
る
メ
リ
ッ
ト
が

あ
り
ま
す
。
Ｓ
Ａ
Ｆ
（
持
続
可
能
な
航
空
燃

料
）
な
ど
で
の
利
用
に
も
拡
大
で
き
ま
す
。

村
瀬
　
合
成
燃
料
を
活
用
し
た
脱
炭
素
化
の

可
能
性
に
つ
い
て
も
、
政
府
と
し
て
は
し
っ

か
り
追
求
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
合
成

燃
料
の
場
合
、
内
燃
機
関
や
、
現
状
の
燃
料

イ
ン
フ
ラ
が
使
え
る
と
い
う
の
が
、
大
き
な

利
点
で
す
。
今
後
の
世
界
の
動
向
や
、
電
動

車
の
動
向
な
ど
も
踏
ま
え
な
が
ら
、
我
々
も

し
っ
か
り
フ
ォ
ロ
ー
し
て
い
き
た
い
と
思
い

ま
す
。

　

合
成
燃
料
を
確
保
す
る
際
に
は
、
で
き
る

だ
け
安
く
て
ク
リ
ー
ン
な
水
素
を
い
か
に
確

保
す
る
か
が
肝
に
な
り
ま
す
。
で
き
れ
ば
国

内
で
生
産
し
た
い
と
こ
ろ
で
す
が
、
大
き
な

ボ
リ
ュ
ー
ム
が
出
る
ま
で
は
海
外
の
ク
リ
ー

ン
な
水
素
を
活
用
す
る
局
面
も
出
て
く
る
で

し
ょ
う
。
総
合
的
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
の
構

築
を
検
討
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

柏
木
　「
つ
く
る
、
運
ぶ
、
使
う
」
と
い
う

バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
の
構
築
で
す
ね
。
国
内

で
一
体
化
で
き
れ
ば
地
産
地
消
に
な
り
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
の
向
上
に
も
寄
与
し
ま
す
。

た
だ
、
コ
ス
ト
を
下
げ
る
必
要
が
あ
り
ま
す

か
ら
、
海
外
の
適
地
で
つ
く
り
、
運
び
、
国

内
産
の
も
の
と
混
ぜ
る
。
徐
々
に
地
産
地
消

を
進
め
て
い
く
。
そ
う
い
う
取
り
組
み
が
重

要
に
な
り
そ
う
で
す
。
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力
な
ど
自
然
の
力
が
必
要
と
な
る
再
エ
ネ
の

立
地
は
、
都
市
部
か
ら
離
れ
た
地
方
の
山
村

部
が
中
心
で
す
。
日
本
の
電
力
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
は
フ
ィ
ッ
シ
ュ
ボ
ー
ン
（
魚
の
骨
）
型
で
、

再
エ
ネ
で
発
電
し
た
電
力
を
系
統
線
に
す
べ

て
持
っ
て
い
く
こ
と
が
難
し
い
。
再
エ
ネ
を

主
力
電
源
化
し
て
い
く
上
で
は
、
電
源
の
あ

る
山
村
部
に
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
よ
う
な
需

要
を
持
っ
て
い
く
こ
と
な
ど
も
重
要
で
は
な

い
で
し
ょ
う
か
。

村
瀬
　
こ
の
問
題
に
つ
い
て
は
、
２
つ
の
ア

プ
ロ
ー
チ
で
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
１
つ
は
、

ご
指
摘
の
よ
う
に
、
供
給
の
あ
る
と
こ
ろ
に

需
要
を
持
っ
て
い
く
こ
と
で
す
。
Ｇ
Ｘ
の
検

討
の
中
で
も
、
需
要
地
か
ら
離
れ
た
電
源
で

発
電
し
て
送
電
す
る
の
が
い
い
の
か
、
あ
る

い
は
現
地
で
使
う
の
が
い
い
の
か
と
い
う
検

討
が
進
ん
で
い
ま
す
。

　

Ｇ
Ｘ
実
行
会
議
で
提
唱
さ
れ
た「
ワ
ッ
ト
・

ビ
ッ
ト
連
携
（
電
力
系
統
と
通
信
基
盤
の
一

体
的
整
備
）」
は
、
こ
う
し
た
考
え
方
を
更

に
拡
張
す
る
も
の
で
、
現
地
の
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
で
ビ
ッ
ト
に
変
え
、
通
信
す
る
方
が
効

率
的
で
あ
れ
ば
、
電
源
近
く
に
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
を
持
っ
て
い
く
発
想
も
持
つ
べ
き
だ
と

い
う
議
論
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

も
う
１
つ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
は
、
必
要
な
送

電
線
を
き
ち
ん
と
整
え
る
仕
組
み
を
つ
く
る

こ
と
で
す
。
遠
く
か
ら
電
気
を
持
っ
て
く
る

に
は
、
計
画
的
な
送
電
網
へ
の
投
資
が
必
要

に
な
り
ま
す
。
地
域
間
連
系
線
の
整
備
を
統

り
ま
し
た
。
そ
の
後
、
何
が
起
き
て
い
る
か
。

良
か
っ
た
点
で
共
通
す
る
の
は
、
消
費
者
の

選
択
肢
が
増
え
た
こ
と
で
す
。
ま
た
、
様
々

な
プ
レ
ー
ヤ
ー
が
参
入
し
、
新
し
い
ア
イ
デ

ア
が
生
ま
れ
る
中
で
、
一
定
程
度
、
コ
ス
ト

は
抑
制
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
ら
は
自
由
化
の

成
果
と
言
え
る
と
思
い
ま
す
。

　

一
方
、
共
通
し
た
悩
み
は
、
ご
指
摘
の
通

り
、
長
期
に
わ
た
る
巨
大
な
投
資
の
予
見
可

能
性
が
立
た
ず
、
リ
ス
ク
が
大
き
い
と
大
規

模
電
源
へ
の
適
切
な
必
要
な
投
資
が
行
わ
れ

な
く
な
っ
て
い
る
こ
と
で
す
。
各
国
と
も
、

投
資
が
滞
る
こ
と
の
な
い
よ
う
な
仕
組
み
を

導
入
し
始
め
て
い
ま
す
。

　

我
が
国
で
も
、
必
要
な
脱
炭
素
電
源
投
資

が
行
わ
れ
る
よ
う
な
環
境
整
備
を
進
め
て
き

ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
、
さ
ら
に
取
り
組
み
を

強
化
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
安
定
供
給
や

地
球
温
暖
化
へ
の
対
応
に
は
経
済
的
に
大
き

な
負
担
が
か
か
り
ま
す
。
こ
れ
ら
を
両
立
で

き
る
よ
う
な
投
資
が
十
分
行
わ
れ
る
環
境
整

備
が
、
日
本
に
お
い
て
も
一
層
重
要
に
な
っ

て
い
ま
す
。

　

そ
う
し
た
中
で
、
地
域
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

を
活
か
し
、
ロ
ー
カ
ル
に
最
適
な
組
み
合
わ

せ
を
追
求
し
た
方
が
、
よ
り
効
率
的
で
全
体

最
適
に
も
つ
な
が
る
ケ
ー
ス
も
あ
る
と
考
え

て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
シ
ス
テ
ム
に
も
進
化

し
て
い
く
べ
き
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

柏
木
　
こ
れ
か
ら
は
、
電
源
の
位
置
関
係
も

考
慮
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
太
陽
光
、
風

「
ワ
ッ
ト・ビ
ッ
ト
連
携
」で

電
源
近
く
に
需
要
を
持
っ
て
い
く

村
瀬
　
仰
る
と
お
り
で
、
い
か
に
水
素
の
価

格
を
下
げ
て
い
く
か
が
カ
ギ
に
な
り
ま
す
。

ま
た
、
水
素
か
ら
製
造
す
る
Ｓ
Ａ
Ｆ
の
利
用

拡
大
に
向
け
て
は
、
い
き
な
り
高
い
比
率
で

既
存
燃
料
と
混
合
す
る
と
い
う
の
で
は
コ
ス

ト
が
高
く
な
り
す
ぎ
、
市
場
が
形
成
さ
れ
ま

せ
ん
。
最
初
は
従
来
の
燃
料
に
低
い
混
合
比

率
で
Ｓ
Ａ
Ｆ
を
入
れ
る
こ
と
か
ら
始
め
て
初

期
需
要
を
つ
く
り
出
し
、
コ
ス
ト
を
下
げ
る
。

そ
し
て
、
一
定
の
需
要
が
生
ま
れ
た
段
階

で
、
徐
々
に
混
合
比
率
を
上
げ
る
と
い
う
ア

プ
ロ
ー
チ
を
取
る
こ
と
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
需
要
を
つ
く
り
な
が
ら
コ
ス

ト
を
下
げ
、
利
用
を
促
進
す
る
と
い
う
好
循

環
を
回
し
、
普
及
拡
大
を
図
る
こ
と
が
大
事

で
す
。

　

こ
う
し
た
取
り
組
み
を
支
援
す
る
た
め
、

水
素
社
会
推
進
法
で
は
価
格
差
支
援
制
度
を

導
入
し
て
い
ま
す
。
初
期
は
コ
ス
ト
が
高
く

て
も
、
一
定
期
間
、
強
力
な
支
援
を
す
る
中

で
し
っ
か
り
と
需
要
を
つ
く
る
。
そ
れ
に

よ
っ
て
コ
ス
ト
が
下
が
っ
て
き
た
ら
、
自
立

的
に
ビ
ジ
ネ
ス
を
回
し
て
い
た
だ
く
と
い
う

ス
キ
ー
ム
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

柏
木
　
日
本
を
含
む
世
界
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
自
由
化
が
進
み
ま
し
た
。
そ
こ
で
わ
か
っ

て
き
た
の
は
、
電
力
な
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
価

格
が
市
場
で
す
べ
て
決
ま
る
シ
ス
テ
ム
で
は
、

時
に
産
業
や
生
活
に
多
大
な
影
響
が
及
ん
で

し
ま
う
と
い
う
こ
と
で
す
。
例
え
ば
、
ロ
シ

ア
の
ウ
ク
ラ
イ
ナ
侵
略
が
起
き
た
２
０
２
２

年
に
は
、
天
然
ガ
ス
価
格
が
急
騰
す
る
と
い

う
事
態
が
起
き
ま
し
た
。

　

民
間
企
業
か
ら
す
る
と
、
市
場
経
済
の
中

で
は
旧
一
般
電
気
事
業
者
が
つ
く
っ
て
き
た

よ
う
な
大
規
模
電
源
は
効
率
が
悪
く
投
資
が

し
に
く
い
。
そ
の
結
果
、
電
気
の
安
定
供
給

が
懸
念
さ
れ
る
状
態
に
陥
っ
て
し
ま
う
こ
と

が
あ
り
ま
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
世
界
で
は
、「
市
場
が
す

べ
て
」
と
い
う
考
え
に
は
危
険
性
も
あ
る
と

感
じ
ま
す
。
い
か
に
大
規
模
電
源
と
分
散
型

電
源
が
共
存
し
な
が
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
を
つ
く
り
上
げ
る
か
が
問
わ
れ
ま
す
。
マ

イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
を
束
ね
、
需
給
の
バ
ラ
ン

ス
を
と
り
な
が
ら
電
気
を
供
給
す
る
Ｖ
Ｐ
Ｐ

（
仮
想
発
電
所
）
の
仕
組
み
な
ど
を
取
り
入

れ
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

村
瀬
　
欧
州
も
米
国
も
日
本
も
、
そ
れ
ぞ
れ

の
国
の
形
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
由
化
に
舵
を
切
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関
係
を
拡
大
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
移
行
を
進
展

さ
せ
る
た
め
、
引
き
続
き
各
国
政
府
や
関
係

機
関
か
ら
も
後
押
し
を
し
て
い
く
こ
と
が
重

要
で
、
官
民
が
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取

り
な
が
ら
連
携
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

ま
た
、参
加
国
の
中
に
は
、カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
を
実
現
す
る
た
め
の
多
様
な
道
を
ど

う
進
む
べ
き
か
と
悩
ん
で
い
る
国
は
多
い
と

思
い
ま
す
。
我
が
国
が
、
そ
れ
を
選
ぶ
お
手

伝
い
を
す
る
こ
と
で
、
Ｗ
ｉ
ｎ-

Ｗ
ｉ
ｎ
の

関
係
に
し
て
い
け
る
と
い
う
の
が
大
き
な
ポ

イ
ン
ト
で
す
。

　

日
本
は
、
水
素
や
省
エ
ネ
な
ど
Ｃ
Ｏ
２
排

出
削
減
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
を
両
立

さ
せ
る
技
術
を
数
多
く
持
ち
、
様
々
な
形
で

先
鞭
を
つ
け
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
技
術
を
、

ア
ジ
ア
を
は
じ
め
と
す
る
世
界
各
国
に
広
げ
、

ビ
ジ
ネ
ス
も
獲
得
す
る
。
結
果
と
し
て
、
ア

ジ
ア
な
ど
各
国
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

達
成
を
お
手
伝
い
す
る
形
で
日
本
が
リ
ー

ダ
ー
シ
ッ
プ
を
取
る
。
こ
れ
が
理
想
の
姿
で

す
。
世
界
の
国
々
が
喜
び
、
日
本
に
も
利
が

あ
る
Ｗ
ｉ
ｎ-

Ｗ
ｉ
ｎ
の
関
係
を
つ
く
り
上

げ
て
い
け
る
と
信
じ
て
い
ま
す
。

柏
木
　
国
際
的
な
展
開
を
図
る
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
マ
ー
に
な
れ
れ
ば
、
日
本
は
力
強
く

成
長
し
て
い
け
ま
す
ね
。
需
要
の
あ
る
と
こ

ろ
で
電
源
と
な
り
、
再
エ
ネ
の
調
整
役
も
果

た
す
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
、
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

の
核
と
な
り
得
る
存
在
で
す
。
一
層
の
普
及

推
進
を
図
り
た
い
と
思
い
ま
す
。

界
市
場
を
席
巻
し
ま
し
た
。
Ｇ
Ｘ
を
目
指
す

上
で
も
、
単
に
環
境
制
約
と
し
て
で
は
な
く
、

日
本
の
持
つ
技
術
を
産
業
の
強
み
に
変
え
て

い
く
挑
戦
と
捉
え
る
こ
と
が
大
事
で
す
。

　

そ
の
た
め
に
も
、
政
府
は
Ｇ
Ｘ
経
済
移
行

債
に
よ
り
20
兆
円
規
模
の
大
胆
な
先
行
投
資

支
援
を
実
行
し
、
今
後
10
年
間
で
1
５
０
兆

円
を
超
え
る
Ｇ
Ｘ
投
資
を
官
民
協
調
で
実
現

し
て
い
き
ま
す
。

　

ま
た
、
今
後
よ
り
重
要
な
の
が
ア
ジ
ア
の

存
在
で
す
。
ア
ジ
ア
に
も
日
本
と
同
様
に
、

簡
単
に
は
再
エ
ネ
を
増
や
せ
な
い
国
が
多
く

あ
り
ま
す
。
原
子
力
に
手
を
出
す
こ
と
が
難

し
い
国
も
あ
り
ま
す
。
そ
う
し
た
国
で
も
エ

ネ
ル
ギ
ー
安
定
供
給
は
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
こ

の
た
め
、
火
力
を
ク
リ
ー
ン
に
使
う
手
段
や

Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
の
よ
う
な
技
術
で
将
来
を
描
こ
う

と
す
る
国
は
多
い
は
ず
で
す
。
近
隣
諸
国

の
大
き
な
市
場
を
日
本
の
リ
ー
ド
す
る
技
術

で
押
さ
え
る
こ
と
が
で
き
る
な
ら
、
産
業
政

策
的
に
も
非
常
に
大
き
な
意
味
を
持
ち
ま
す
。

日
本
の
成
長
戦
略
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。

柏
木
　
日
本
が
主
導
し
、
Ａ
Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｎ
（
東

南
ア
ジ
ア
諸
国
連
合
）
や
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア

と
と
も
に
つ
く
っ
た
枠
組
み
「
Ａ
Ｚ
Ｅ
Ｃ
＝

ア
ジ
ア
・
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
共
同
体
」
が

動
き
出
し
て
い
ま
す
。
民
間
企
業
の
巻
き
込

み
に
つ
い
て
は
ど
う
考
え
て
い
ま
す
か
。

村
瀬
　
Ａ
Ｚ
Ｅ
Ｃ
で
は
既
に
、
日
本
と
パ
ー

ト
ナ
ー
国
の
企
業
な
ど
の
間
で
具
体
的
協
力

案
件
が
数
多
く
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
協
力

括
す
る
電
力
広
域
的
運
営
推
進
機
関
を
設
立

し
、
必
要
な
と
こ
ろ
に
は
計
画
的
に
投
資
を

Ｃ
Ｃ
Ｕ
技
術
を
持
つ
日
本
、ア
ジ
ア
と

連
携
し
Ｗ
ｉｎ–

Ｗ
ｉｎ
の
関
係
を

柏
木
　
欧
州
議
会
で
は
極
右
勢
力
が
増
加
し

て
い
ま
す
。こ
れ
か
ら
先
、カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
に
向
け
た
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
を
ス

ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
で
き
る
状
況
で
は
な
い
よ
う

に
見
受
け
ら
れ
ま
す
。
日
本
も
、
そ
う
し
た

世
界
の
状
況
を
見
据
え
た
上
で
２
０
４
０
年

の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
を
考
え
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

基
本
計
画
を
立
て
て
い
く
必
要
が
あ
る
と
思

い
ま
す
が
、
い
か
が
で
す
か
。

村
瀬
　
２
０
４
０
年
に
向
け
て
は
、
足
元
で

起
き
て
い
る
こ
と
を
し
っ
か
り
見
つ
め
、
現

実
も
踏
ま
え
た
上
で
、
戦
略
的
な
対
応
を
取

る
こ
と
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

　

欧
州
に
関
し
て
言
う
と
、
ト
レ
ン
ド
線
を

見
れ
ば
想
定
し
た
よ
う
な
Ｃ
Ｏ
２
削
減
は
で

き
て
い
ま
せ
ん
が
、
各
国
と
も
、
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
た
野
心
的
な
目
標

を
し
っ
か
り
と
維
持
し
て
い
ま
す
。
同
時

に
、
各
国
に
お
い
て
多
様
か
つ
現
実
的
な
ア

プ
ロ
ー
チ
も
拡
大
し
て
い
ま
す
。
欧
州
委
員

会
が
提
案
し
た
２
０
４
０
年
排
出
削
減
目
標

の
資
料
に
は
、
か
つ
て
Ｅ
Ｕ
で
は
選
択
肢
と

し
て
い
な
か
っ
た
Ｃ
Ｃ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
の
回
収
・

貯
留
）
や
ガ
ス
火
力
活
用
な
ど
も
言
及
さ
れ

て
い
ま
す
。
す
べ
て
再
エ
ネ
で
ま
か
な
う
と

い
う
の
で
は
な
く
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
や
火
力
発
電
な

ど
の
手
段
も
使
い
な
が
ら
、
野
心
的
な
目
標

を
追
求
し
て
い
く
方
針
に
な
っ
て
い
る
も
の

と
理
解
し
て
い
ま
す
。

柏
木
　
日
本
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
セ
メ
ン

ト
材
料
と
し
て
の
活
用
や
人
工
光
合
成
な

ど
、
Ｃ
Ｃ
Ｕ
（
Ｃ
Ｏ
２
の
回
収
・
利
用
）
を

実
現
で
き
る
様
々
な
産
業
、
技
術
を
持
っ
て

い
ま
す
。
燃
料
電
池
の
よ
う
な
発
電
シ
ス
テ

ム
も
あ
り
、
Ｃ
Ｃ
Ｕ
を
組
み
込
ん
だ
Ｃ
Ｏ
２

フ
リ
ー
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
つ
く
り
上

げ
る
こ
と
も
可
能
で
す
。
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
に
向
け
た
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
期
に
、

大
い
に
強
み
を
発
揮
し
得
る
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

村
瀬
　
日
本
の
持
つ
技
術
は
、
世
界
が
ネ
ッ

ト
ゼ
ロ
に
向
け
て
前
進
す
る
こ
の
ト
ラ
ン
ジ

シ
ョ
ン
期
に
重
要
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
が

で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
か
つ
て
、
日
本

の
自
動
車
メ
ー
カ
ー
は
、
省
エ
ネ
の
取
り
組

み
の
中
で
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
カ
ー
を
つ
く
り
世

行
い
、
費
用
を
確
実
に
回
収
で
き
る
仕
組
み

と
し
て
い
ま
す
。
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2023年度 コージェネ導入実績2023年度 コージェネ導入実績

年間の導入発電容量と台数が回復基調

導入発電容量は約20万kWで推移。小型機は減少傾向で大型機がカバー

2023年度および直近10年のコージェネ導入状況

コージェネ財団では、会員企業様の事業計画や国・地方自治体の政策立案に資するべく、毎年、国内に導入されたコー
ジェネ（ガスタービン、ガスエンジン、ディーゼルエンジン、燃料電池、蒸気タービン）を取りまとめ、公表している。今
般、「コージェネ導入実績報告」の認知度向上を目的に、既公表の2023年度版を編集し、本誌およびコージェネ財団
ホームページで紹介する。なお、本導入実績における民生用には家庭用を含んでいない。

2023 年度の導入発電容量は21.3 万 kW、導入台数は382
台であり、’80 年代の調査開始以降の累積導入発電容量は
1,393.4 万 kW、累積導入台数は22,504 台となった。
詳細は後述するが、2023 年度の建物用途・業種別の導入
発電容量は、民生用では「地域冷暖房」（2.3 万 kW)、産業
用では「化学」（7.3 万 kW) が最大、導入台数は、民生用では「病
院・介護施設」（110 台）、産業用では「食品」（28 台）が最
多であった。
この 10 年（2014 年度以降）を見ると、特異な 2018 年度

および 2020 年度を除くと、平均で年間 20 万 kW程度が導入
されているが、導入台数は減少傾向であることがわかる。
導入台数に最も大きく影響を与えるのは、民生用の単機

100kW未満の小型機であるが、このクラスは景気の影響を受
けやすく、新型コロナを含め景気の動向が見えないため、導入
に逡巡されていることが減少傾向の要因と考えられる。この小
型機の減少を単機 5,000kW以上の大型機（主に「地域冷暖房」
に導入されている）の増加が補い、導入発電容量は20万 kW
程度で推移できている。
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民生用導入状況

産業用導入状況

導入サイト数は「病院・介護施設」、「飲食施設」、「ホテル」の順に
多いが、いずれも2023 年度は、この 10年間の平均以下のサイト数となっ
ている。一方、導入発電容量は、「地域冷暖房」、「公共施設」、「病院・
介護施設」の順に大きいが、2023 年度は、複数サイトに大型機（5MW超）
が導入された「地域冷暖房」と中型機（1MW超）が複数台導入された「病
院・介護施設」にて、この 10年の平均以上の発電容量となったが、中・
大型機の導入がなかった「公共施設」が大きく減少した。
建物用途別の特徴として、導入サイト数の多い「病院・介護施設」は

2011 年の震災以降 BCPへの貢献価値で一気に導入が進み、2015 年以
降減少傾向にあったが、2023 年度は増加傾向に転じている。導入発電
容量の大きい「地域冷暖房」は1サイト当たりの導入規模が大きく、不
定期に発生している。小型機は小規模な介護施設・ビジネスホテル等で
の導入が多く、排熱は給湯利用がメイン。中型機での排熱用途は事務所・
商業等で空調（冷房・暖房）利用が主だが、大型病院や複合施設、スポー
ツ施設、大型ホテルでは空調に加え、給湯にも利用されている。大型機
の導入は「地域冷暖房」や大型事務所ビル、商業が多く、排熱は主に冷房・
暖房の利用がメインとなっている。

導入サイト数は、「食品」、「化学」、「機械」の順に多いが、いずれも
2023 年度は、この 10年の平均以下のサイト数となっている。
一方、導入発電容量は、「化学」、「エネルギー」、「機械」の順に大きいが、

2023 年度は、プロセス熱需要の多い「化学」が急回復し、「エネルギー」、
「機械」は減少したものの、この 10年間で平均的に小さい発電容量であっ
た「繊維」の急増が顕著であった。
業種別の特徴として、導入サイト数の多い「食品」は、1,000kW以

下の中・小型機が中心で、バイオガスコージェネも導入されるものの、
2020 年以降、サイト数、発電容量ともに減少傾向である。一方、導入
発電容量の最大である「化学」はプロセス熱需要が多いが、年度毎のば
らつきが大きく、大型案件の多寡によって、容量が大きく振れる傾向にある。
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導入数減少の中「病院・介護施設」で増加
評価されるBCPへの貢献価値

「化学」の急回復と「繊維」の急増が特徴
「食品」は数と発電容量ともに減少傾向

民生用、産業用導入のトレンドを見るために、直近の 10年間分について集計を行った。
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原動機種別の導入台数比および導入発電容量比について、
集計を行った。
民生用は導入台数、導入発電容量ともに、1990 年代前半は

「ディーゼルエンジン」（以下、「DE」）が最多・最大であったが、
1990 年代後半以降およそ10年強で漸減し、2010 年代以降は
「ガスエンジン」（以下、「GE」）が圧倒的である。
一方、産業用も導入台数は 1990 ～ 2000 年代半ばまでは

「DE」が多かったが、2005 年以降激減、それ以降は、「GE」
が圧倒的である。導入発電容量については、1990 年代は「ガ
スタービン」（以下、「GT」）が最大で、ほぼ「GT」と「DE」であっ
たが、2000 年代以降、「GE」が大きくなり、現在では「GT」
と同等ないし「GT」より大きくなっている。

原動機種別導入状況の傾向と同様、民生用は導入台数、導
入発電容量ともに、1990 年代前半は「重油」が最多・最大で
あったが、1990 年代後半以降およそ10 年強で漸減し、2010
年代以降は「天然ガス」が圧倒的である。
産業用も導入台数は 2000 年代半ばまでは「重油」が圧倒
的に多かったが、2005 年以降激減し、その後は、「天然ガス」
が圧倒的である。導入発電容量では、1990 年代は「重油」が
最大で、2000 年代半ば以降は「天然ガス」が大きくなり、現
在では「天然ガス」が圧倒的である。なお、2010 年代からは、
民生用、産業用ともに、「バイオガス」が導入台数で 1～ 2割
程度導入されている。

燃料の天然ガスシフトが進み、都市ガスインフラが整備され
た首都圏や大都市圏およびその郊外で、導入サイト数が多く導
入発電容量が大きい。
導入サイト数は、「関東」と「近畿」とが同等レベルだが、
導入発電容量は、「近畿」が小さいことから、「近畿」が 1サイ
ト当たりの導入発電容量が小さいと言える。
なお、2023 年度は「近畿」の 1サイト当たりの導入発電容
量がさらに小さかった。

原動機種別 導入状況

燃料別 導入状況

地域別 導入状況

民生用、産業用導入のトレンドを見るために、直近の 10年間分について集計を行った。
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　名古屋市の北部に位置する愛知県小牧市。年間の工
業品出荷額が１兆円を超えるという工業都市であり、県
営名古屋空港や航空自衛隊の基地を有するが、実は愛知
県内でトップクラスの廃棄物リサイクル率を誇る都市で
あることはあまり知られていない。
　環境保全やリサイクルへの意識が高い小牧で、食品廃
棄物の有効活用という地域のニーズに対応するため、食
品廃棄物由来のバイオガス発電事業を行う「バイオス小
牧」が稼働を開始した。工業団地内に建設され、食品廃棄
物を積載したトラックが往来する発電所には、受け入れ設
備や酸発酵槽、メタンガスの発酵タンクや、地域へ売電さ
れる電気を作り出すコージェネなどが立ち並んでいた。

SDGs

コージェネ導入のポイント
食品廃棄物のリサイクル推進
再生可能エネルギーでの発電によるCO₂削減
電力と農業のWリサイクルループの提案

1

2

3

環境意識の高い小牧で食品廃棄物の受け入れ推進
脱炭素とエネルギーの地産地消に貢献

バイオス小牧

■ 施設概要
所 在 地 愛知県小牧市大字下末字野本398番

建 物 規 模
地上２階（事務・前処理棟）
建築面積：751.17㎡
延床面積：924.02㎡

構 造 鉄骨造
開 業 年 月 2023年2月（コージェネ稼働：2023年5月）

プ ラ ン ト
の 概 要

敷地面積（プラントエリア）：3,738㎡
酸発酵槽：374㎥×２槽
発酵タンク：1,693㎥×2槽
発電設備：550kW×2基
水処理施設：150㎥/日

B i o s  K o m a k i  C o . ,  L t d .

Case1

発酵タンク

コージェネ

取材・文：池原 威徳
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食
品
廃
棄
物
を
利
用
し

バ
イ
オ
ガ
ス
発
電

　

バ
イ
オ
ス
小
牧
は
２
０
２
３
年
２
月
、
稼

働
を
開
始
し
た
。
１
日
最
大
で
１
２
０
ト
ン

（
固
形
物
80
ト
ン
、
廃
飲
料
40
ト
ン
）
の
食

品
廃
棄
物
を
受
け
入
れ
る
こ
と
が
で
き
、
微

生
物
の
力
で
発
酵
さ
せ
る
こ
と
で
発
生
す
る

メ
タ
ン
ガ
ス
を
燃
料
に
し
て
発
電
を
行
う
。

発
電
出
力
は
１
１
０
０
kW
、
年
間
想
定
発
電

量
は
約
９
２
０
０
MW
ｈ
、
こ
れ
は
一
般
家
庭

の
年
間
使
用
電
力
量
の
約
２
２
０
０
世
帯
分

に
当
た
る
。
稼
働
開
始
か
ら
こ
れ
ま
で
、
大

き
な
故
障
の
発
生
は
な
く
順
調
に
稼
働
を
続

け
て
い
る
。

　

発
酵
に
利
用
可
能
な
野
菜
・
果
物
・
肉
・

魚
だ
け
で
な
く
、
発
酵
不
適
物
が
含
ま
れ
る

お
弁
当
や
個
包
装
の
お
菓
子
な
ど
も
受
け
入

れ
て
い
る
。
包
装
な
ど
発
酵
に
利
用
で
き
な

い
不
適
物
は
、
前
処
理
棟
に
あ
る
破
砕
設
備

で
破
砕
す
る
と
と
も
に
（
ハ
ン
マ
ー
ク
ラ
ッ

シ
ャ
ー
方
式
）、
分
離
装
置
で
除
去
し
て
い

る
。
利
用
者
の
分
別
負
担
が
軽
減
す
る
こ
と

で
食
品
廃
棄
物
を
着
実
に
集
積
す
る
と
と
も

に
、
食
品
製
造
業
を
は
じ
め
、
現
在
リ
サ
イ

ク
ル
率
が
低
い
卸
業
、
小
売
業
、
外
食
産
業

か
ら
の
リ
サ
イ
ク
ル
率
ア
ッ
プ
に
貢
献
し
て

い
る
。
ま
た
、
工
場
な
ど
の
排
出
事
業
者
や
、

廃
棄
物
の
管
理
会
社
・
収
集
運
搬
業
者
と
も

密
接
に
連
携
し
、
食
品
廃
棄
物
の
回
収
に
も

努
め
て
い
る
と
い
う
。

メ
タ
ン
発
酵
に

コ
ー
ジ
ェ
ネ
排
熱
を
利
用

　

受
け
入
れ
ら
れ
た
食
品
廃
棄
物
は
、
前
処

理
棟
で
破
砕
さ
れ
た
後
、
酸
発
酵
槽
に
て
分

解
さ
れ
、
微
生
物
の
餌
と
な
る
。
さ
ら
に
発

酵
タ
ン
ク
に
お
い
て
微
生
物
（
メ
タ
ン
菌
）

の
力
に
よ
り
、
メ
タ
ン
ガ
ス
を
発
生
さ
せ
る
。

メ
タ
ン
ガ
ス
の
発
生
に
は
微
生
物
の
反
応
が

大
き
く
関
わ
っ
て
お
り
、
そ
の
微
生
物
反
応

を
安
定
的
に
維
持
す
る
た
め
に
は
、
発
酵
タ

ン
ク
の
温
度
制
御
が
重
要
と
な
る
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
（
５
５
０
kW
×
２
基
）
の
排

熱
は
温
水
と
し
て
回
収
さ
れ
、
発
酵
タ
ン
ク

内
部
の
温
度
を
常
に
約
37
℃
に
維
持
す
る
た

め
に
利
用
さ
れ
て
い
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
か
ら

回
収
し
た
温
水
を
温
水
タ
ン
ク
に
貯
留
し
、

発
酵
タ
ン
ク
循
環
ラ
イ
ン
に
設
置
し
た
プ

レ
ー
ト
式
熱
交
換
器
に
温
水
を
送
っ
て
、
温

度
の
一
定
制
御
を
行
う
と
い
う
仕
組
み
で

あ
る
。
２
槽
の
発
酵
タ
ン
ク
は
そ
れ
ぞ
れ

１
６
９
３
㎥
の
容
量
が
あ
る
。
内
部
で
上
槽

と
下
槽
に
分
か
れ
て
お
り
、
メ
タ
ン
ガ
ス
は

上
槽
の
ガ
ス
バ
ル
ー
ン
に
貯
蔵
さ
れ
、
そ
の

先
の
脱
硫
塔
に
て
硫
化
水
素
を
除
去
後
、
燃

料
と
し
て
供
給
さ
れ
る
こ
と
で
安
定
し
た

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
稼
働
を
実
現
し
て
い
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
農
業
の

「
地
産
地
消
」に
貢
献

　

メ
タ
ン
ガ
ス
を
燃
料
と
し
て
発
電
さ
れ
た

電
力
は
、
Ｆ
Ｉ
Ｔ
制
度
（
固
定
価
格
買
取
制

度
）
を
活
用
す
る
と
と
も
に
、
ア
ー
バ
ン
エ

ナ
ジ
ー
を
通
じ
て
地
域
に
供
給
さ
れ
て
い
る
。

発
酵
さ
せ
た
後
の
副
産
物
と
し
て
肥
料
も
製

造
し
て
お
り
、
食
品
由
来
の
肥
料
と
し
て
販

売
を
計
画
し
て
い
る
と
の
こ
と
。
電
力
の
み

な
ら
ず
農
業
で
の
循
環
型
社
会
も
目
指
す
Ｗ

リ
サ
イ
ク
ル
ル
ー
プ
と
い
う
考
え
を
提
案
し

実
践
し
よ
う
と
し
て
い
る
。

　

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
の
発
電
に
よ
り

■ エネルギーフロー図
受入供給設備

土間ピット

破袋機

破砕機・不適物
除去装置

酸発酵槽×2槽

発酵タンク
&ガスホルダー

ガスエンジン発電設備
売電

脱水汚泥

不適物

処理水

（550kW×2基）

残渣処理設備
脱水機×2基

脱水ろ液

消化液

生物処理×2系統×2槽

水処理施設

電力販売

河川

アーバンエナジー
（JFEグループ）

適正処理

焼却

堆肥化
肥料化

■ ガスエンジン・コージェネレーション仕様概略
メ ー カ ー ２G（ドイツ）

モ デ ル 名 avus 500plus BG ct135-1

燃 料 種 別 食品残渣由来のバイオガス

定 格 出 力 550kW

台 数 2基

温水取出温度 高温水90℃、低温水70℃

効 率 総合：82.2％／発電：38.9％
／排熱回収：温水100％

排 熱 利 用 先 メタン発酵タンク、酸発酵槽の
加温等

ガスエンジン・コージェネ（550kW×2基）

年
間
約
４
２
０
０
ト
ン
の
Ｃ
Ｏ
２
を
削
減
し

同
時
に
肥
料
販
売
を
実
践
で
き
れ
ば
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
と
農
業
の
「
地
産
地
消
」
に
大
き
く

貢
献
す
る
バ
イ
オ
ス
小
牧
。
サ
ー
キ
ュ
ラ
ー

エ
コ
ノ
ミ
ー
の
代
表
的
事
例
と
し
て
、
今
後

も
注
目
を
集
め
そ
う
だ
。

13 コージェネ導入事例



　ベーリンガーインゲルハイムは、ドイツに本社を置き
世界130か国以上の市場で事業展開している製薬企業
である。その国内唯一の医薬品製造拠点が、山形県東根
市にあるベーリンガーインゲルハイム製薬山形工場であ
り、工場で製造する固形製剤などの医薬品は、日本国内
だけでなくアジア・オセアニア地域など世界に供給され
ている。
　ベーリンガーインゲルハイムではグローバルレベル

でカーボンフットプリントの削減に取り組んでおり、山形
工場では、CO₂の排出削減など環境に配慮した工場運営
を目的に、2021年6月キルシュ・エネルギーサービス合
同会社とのエネルギーサービスプロバイダ契約を締結、
2023年4月よりエネルギーサービスの運用を開始した。
山形県内で初となるLNGを燃料とするコージェネを用い
たエネルギーサービスの取り組みについて紹介する。

コージェネ導入のポイント
省エネ・低炭素化
BCP対応（停電時の備え）
電力ピークカット

1

2

3

SDGs コージェネ

山形県内初のコージェネを用いた
エネルギーサービスによる
グローバル製薬企業の脱炭素化

ベーリンガーインゲルハイム製薬山形工場
エネルギーセンター

■ 施設概要
所 在 地 山形県東根市中央東3丁目8590

建 物 規 模 地上1階／敷地面積：7,607.83㎡
延床面積：152.17㎡

竣 工 年 月 2023年3月
運 用 開 始 2023年4月（エネルギー供給開始）
山 形 工 場
概 要

事業内容：医薬品の製造
延床面積：約1.8万㎡／従業員：約190人

B o e h r i n g e r  I n g e l h e i m  S e i y a k u  Ya m a g a t a  P l a n t  E n e r g y  C e n t e r

Case2

太陽光発電によるロボット草刈機

取材・文：鈴木 武彦、松本 久美
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Ｅ
Ｓ
Ｐ
事
業
と

エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
概
要

　

ベ
ー
リ
ン
ガ
ー
イ
ン
ゲ
ル
ハ
イ
ム
製
薬
で

は
工
場
の
低
炭
素
化
の
た
め
、
Ａ
重
油
か
ら

Ｌ
Ｎ
Ｇ
へ
の
燃
料
転
換
を
企
図
し
、
キ
ル

シ
ュ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
合
同
会
社（
以

下
、
Ｋ
Ｅ
Ｓ
）
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
プ

ロ
バ
イ
ダ
（
Ｅ
Ｓ
Ｐ
）
契
約
を
結
ん
だ
。
Ｋ

Ｅ
Ｓ
は
石
油
資
源
開
発
と
山
形
ガ
ス
が
出
資

す
る
特
別
目
的
会
社
で
、
工
場
へ
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
供
給
だ
け
で
な
く
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン

タ
ー
の
燃
料
と
な
る
Ｌ
Ｎ
Ｇ
の
調
達
も
行
う
。

以
前
、
工
場
で
は
自
社
所
有
の
重
油
焚
き
ボ

イ
ラ
に
よ
る
蒸
気
を
利
用
し
て
い
た
が
、
本

契
約
に
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
の
ア
ッ
プ
グ

レ
ー
ド
を
行
う
と
と
も
に
、
本
業
で
あ
る
医

薬
品
製
造
へ
の
集
中
を
目
指
し
た
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ

（
７
０
０
kW
×
３
台
）
や
高
効
率
ボ
イ
ラ
設

備
な
ど
で
構
成
さ
れ
て
お
り
、
工
場
に
隣
接

す
る
ベ
ー
リ
ン
ガ
ー
イ
ン
ゲ
ル
ハ
イ
ム
製
薬

の
敷
地
内
に
位
置
す
る
。
生
成
さ
れ
た
エ
ネ

ル
ギ
ー
（
電
力
・
蒸
気
・
冷
水
）
は
、
既
存

の
工
場
に
供
給
す
る
他
、
２
０
２
５
年
に
完

成
予
定
の
新
し
い
工
場
棟
に
も
供
給
で
き
る

計
画
と
な
っ
て
お
り
、
各
設
備
は
さ
ら
な
る

工
場
の
増
築
に
も
対
応
で
き
る
よ
う
に
設

計
・
レ
イ
ア
ウ
ト
さ
れ
て
い
る
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
利
用
に
よ
る

省
エ
ネ
と
低
炭
素
化

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
よ
る
発
電
電
力
は
全
て
山

形
工
場
で
使
わ
れ
、
２
０
２
３
年
度
の
実
績

で
７
７
０
kW
の
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
効
果
が
あ
っ

た
と
の
こ
と
。
新
設
棟
稼
働
後
の
２
０
２
５

年
度
以
降
は
１
７
０
０
kW
程
度
の
ピ
ー
ク

カ
ッ
ト
効
果
が
見
込
ま
れ
て
い
る
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
排
熱
は
蒸
気
と
し
て
利
用

す
る
と
と
も
に
、
排
温
水
は
排
熱
投
入
型
吸

収
式
冷
凍
機
で
活
用
さ
れ
、
冷
水
の
製
造
に

使
わ
れ
る
。

　

蒸
気
の
製
造
に
は
排
ガ
ス
ボ
イ
ラ
を
優
先

利
用
す
る
運
転
と
し
、
工
場
か
ら
蒸
気
ド
レ

ン
を
返
送
・
回
収
し
て
熱
回
収
と
補
給
水
の

節
約
も
行
っ
て
い
る
。
冷
水
の
製
造
に
は
、

山
形
の
冷
涼
な
気
候
を
有
効
利
用
す
る
フ

リ
ー
ク
ー
リ
ン
グ
が
併
用
さ
れ
て
お
り
、
冬

期
や
中
間
期
の
冷
凍
機
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
削
減

が
図
ら
れ
て
い
る
。工
場
で
は
、エ
ネ
ル
ギ
ー

セ
ン
タ
ー
の
運
用
に
よ
り
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を

年
間
最
大
約
21
％
削
減
す
る
こ
と
を
見
込
ん

で
い
る
。

　

ベ
ー
リ
ン
ガ
ー
イ
ン
ゲ
ル
ハ
イ
ム
で
は

２
０
３
０
年
ま
で
に
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
達
成
を
目
指
し
て
お
り
、
工
場
で
は
太
陽

光
を
活
用
し
た
設
備
が
積
極
的
に
導
入
さ
れ

て
い
た
。
取
材
時
、
特
に
目
を
引
い
た
の
が
、

太
陽
光
発
電
の
電
力
だ
け
で
自
動
で
緑
地
の

草
刈
り
を
行
う
ロ
ボ
ッ
ト
草
刈
機
で
あ
る
。

芝
生
の
上
を
走
り
な
が
ら
毎
日
少
し
ず
つ
草

を
刈
る
た
め
、
刈
り
草
の
集
草
や
破
棄
も
不

要
と
の
こ
と
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
加
え
、
除
草

作
業
の
省
力
化
に
も
つ
な
が
っ
て
い
た
。

災
害
へ
の
備
え

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
内
に
は
１
０
０
kL

の
タ
ン
ク
を
持
つ
Ｌ
Ｎ
Ｇ
サ
テ
ラ
イ
ト
設
備

が
設
け
ら
れ
、
燃
料
は
福
島
県
の
相
馬
Ｌ
Ｎ

■ エネルギーフロー図

ガスエンジン
（700 kW×3台）

排熱投入型吸収冷凍機
（300 USRT×3台）

熱源温水

蒸気

電力

天然ガス

受変電
設備

高圧受電
6,600V

フリークーリング
（150 USRT×1台）

監視室

冷水

エネルギー供給先
既存棟BIS

排ガスボイラ
（0.39 t/h×3台）

蒸気ボイラー
（2.5 t/h×4台）

エネルギー供給先新設棟
（建設中）BIS

コージェネレーションシステム

LNGローリー車 LNGサテライト設備
（100kLタンク）

LNG

■ 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 EP700G

燃 料 種 別 天然ガス（LNG）

定 格 出 力 700kW

台 数 3台

効 率
発電：41.8％
蒸気排熱回収：16.3％
温水排熱回収：15.7％

そ の 他 ブラックアウトスタート対応機種

ガスエンジン・コージェネ（700kW×3台）

Ｇ
基
地
よ
り
随
時
ロ
ー
リ
ー
車
で
運
ば
れ
る
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
発
電
電
力
は
新
設
棟
も
含
め

た
工
場
の
約
半
分
を
賄
う
こ
と
が
可
能
で
あ

り
、
工
場
の
低
炭
素
化
だ
け
で
は
な
く
、
電

源
冗
長
化
に
よ
る
災
害
へ
の
備
え
も
実
現
し

て
い
た
。

　

山
形
工
場
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
の

取
り
組
み
は
県
内
で
も
非
常
に
注
目
度
が
高

く
、
山
形
県
の
脱
炭
素
化
を
牽
引
す
る
取
り

組
み
と
な
っ
て
い
た
。
今
後
も
ベ
ー
リ
ン

ガ
ー
イ
ン
ゲ
ル
ハ
イ
ム
製
薬
の
先
進
的
な
環

境
保
全
の
取
り
組
み
に
注
目
し
て
い
き
た
い
。
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コージェネレーションでネットワークを広げていく「コージェネット」
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財団ホームページで最新情報を発信中！

https://www.ace.or.jp/
検 索コージェネ財団

今回のコージェネ導入事例紹介の施設取材にあたり、ご多忙の中ご対応いただきました、株式会社バイオス小牧　
廣部様、藤乗様、小長谷様、ベーリンガーインゲルハイム製薬株式会社　青柳様、鈴木様、今野様、石油資源開発
株式会社　中島様、能町様には、この場をお借りして改めて御礼申し上げます。
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日経ビジネス
特設サイトを
更新しました！




