
　コジェネとも呼ばれる熱電併給システ

ム。ガスで発電すると同時に、排熱を給

湯や空調などの形で有効に活用する。大

規模・集中型から、自立・分散型のエネ

ルギー供給システムが求められるなか、

注目を集めている。家庭用のコジェネと

しては、燃料電池を利用した「エネファ

ーム」などがある。

　オフィスビルや商業施設、家庭などの

コジェネレーションと、太陽光発電、風

力発電、生ごみを利用したバイオガス発

電などを組み合わせて互いに融通し、地

域ごとにエネルギーネットワークを形

成。そのネットワークと外部の大規模・

集中型の発電所とを結び、エネルギーの

安定供給を図る次世代のエネルギー社会

システム。

　エネルギー効率が高く、環境への負荷

が少ない化石燃料。石炭を燃焼した際に

発生する二酸化炭素を１００とした場合、

石油は�、天然ガスは�。日本ではこれ

まであまり注目されてこなかったが、原

発事故以降、代替エネルギーの主力候補

として関心が高まっている。アメリカを

中心とした世界的なシェールガス革命

が、天然ガスシフトへの弾みとなってい

る。

　えだひろ・じゅんこ　環

境ジャーナリスト、翻訳家。

東京大大学院教育心理学専

攻修士課程修了。「不都合な

真実」（アル・ゴア著）の翻

訳をはじめ、環境問題に関

する講演・執筆・セミナー

等を通じて、「伝えること、

つなげること」でうねりを

広げつつ、変化をつくり出

すしくみを研究。幸せ経済

社会研究所所長。経済産業

省総合資源エネルギー調査

会基本問題委員会委員。

　いしい・あきら　エネル

ギーアナリスト。エネルギ

ー・環境問題研究所代表。

上智大法学部卒。日本経済

新聞記者を経て、石油公団

に入り、パリ事務所長や

企画調査部長などを歴任。

『脱原発。天然ガス発電へ』

『エネルギー論争の盲点』

など著書多数。石油天然

ガス・金属鉱物資源機構特

別顧問。早稲田大非常勤講

師。

　
枝
廣
　
３
・
�
以
降
、
い
ろ
い

ろ
な
意
味
で
人
々
の
意
識
が
変
わ

っ
て
き
て
い
ま
す
。
市
民
感
覚
で

言
う
と
、
初
め
て
コ
ン
セ
ン
ト
の

先
に
福
島
が
あ
る
こ
と
に
気
付

き
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う
も
の
を

意
識
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

も
う
一
つ
、
い
ざ
と
い
う
時
の
わ

が
家
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
全
安
心

に
つ
い
て
で
す
。
例
え
ば
オ
ー
ル

電
化
は
停
電
す
る
と
何
も
動
か
な

い
。
家
庭
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
、
よ

り
し
な
や
か
で
強
い
も
の
に
し
た

い
。
石
井
さ
ん
は
も
っ
と
大
き
な

視
点
で
考
え
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
と

思
い
ま
す
が
、
い
か
が
で
す
か
。

　
石
井
　
一
つ
の
文
明
観
、
人
々

の
暮
ら
し
や
経
済
の
考
え
方
の
分

岐
点
に
な
り
う
る
と
思
っ
て
い
ま

す
。
こ
れ
ま
で

エ
ネ
ル
ギ
ー
の

問
題
は
直
接
、

個
人
の
生
活
と

関
係
が
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
停

電
や
節
電
に
直
面
し
意
識
せ
ざ
る

を
得
な
く
な
っ
た
。
二
酸
化
炭
素

の
問
題
も
原
発
を
増
や
せ
ば
い
い

と
考
え
て
い
た
け
れ
ど
、
福
島
の

事
故
で
こ
れ
以
上
頼
る
こ
と
は
無

理
だ
と
分
か
っ
た
。
で
は
ど
う
す

る
か
。
難
し
い
問
題
が
、
政
治
家

や
官
僚
だ
け
で
な
く
、
国
民
一
人

一
人
に
突
き
つ
け
ら
れ
ま
し
た
。

本
来
あ
っ
た
問
題
が
意
識
さ
れ
、

い
ろ
い
ろ
な
議
論
が
始
ま
っ
た
こ

と
は
、
い
い
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

　
枝
廣
　
こ
れ
ま
で
エ
ネ
ル
ギ
ー

政
策
は
国
が
業
界
団
体
と
つ
く

り
、
国
民
も
お
上
に
任
せ
き
り
で

し
た
。
社
会
学
者
の
宮
台
真
司
さ

ん
は
、
そ
れ
を
「
任
せ
て
文
句
を

言
う
体
質
」
と
言
っ
て
い
ま
す
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
自
分
た
ち
で
選

び
、
引
き
受
け
て
考
え
る
と
い
う

姿
勢
で
す
。
任
せ
て
文
句
を
言
う

だ
け
で
は
も
う
通
用
し
ま
せ
ん
。

政
府
も
国
民
の
声
に
少
し
耳
を
傾

け
よ
う
か
と
い
う
姿
勢
に
な
り
、

私
た
ち
も
自
分
た
ち
で
考
え
、
選

び
た
い
と
い
う
意
識
に
変
わ
っ
て

き
て
い
ま
す
。

　
石
井
　
た
だ
、
議
論
す
る
か
ら

に
は
あ
る
程
度
の
勉
強
が
必
要
で

す
。
イ
メ
ー
ジ
だ
け
の
議
論
は
道

を
誤
ら
せ
る
可
能
性
が
あ
り
ま

す
。エ
ネ
ル
ギ
ー
と
環
境
は
本
来
、

矛
盾
す
る
も
の
で
す
。
そ
の
こ
と

を
認
識
し
た
上
で
、
ど
う
す
る
か

と
い
う
議
論
を
し
な
い
と
建
設
的

な
方
向
が
出
て
き
ま
せ
ん
。

　
枝
廣
　
そ
う
で
す
ね
。
例
え
ば

原
発
に
関
し
て
は
推
進
か
反
対

か
、
あ
る
い
は
環
境
か
経
済
か
と

い
う
よ
う
に
、

こ
れ
ま
で
敵
・

味
方
に
分
か
れ

た
議
論
ば
か
り

で
し
た
。
実
は
そ
う
単
純
で
は
な

い
こ
と
が
、
３
・
�
以
降
分
か
っ

て
き
た
。エ
ネ
ル
ギ
ー
の
問
題
は
、

複
雑
な
連
立
方
程
式
を
解
か
な
く

て
は
い
け
ま
せ
ん
。
素
人
が
議
論

を
深
め
る
た
め
に
も
客
観
的
な
デ

ー
タ
や
事
実
が
必
要
な
の
で
す

が
、
日
本
に
は
そ
う
し
た
も
の
を

出
し
て
く
れ
る
と
こ
ろ
が
あ
り
ま

せ
ん
。
そ
れ
が
混
乱
の
元
に
も
な

っ
て
い
ま
す
。

　
石
井
　
そ
の
通
り
で
す
。
専
門

家
や
研
究
機
関
は
、
ど
ち
ら
か
と

い
え
ば
業
界
向
け
と
い
え
ま
す
。

一
般
市
民
や
政
治
家
、
マ
ス
コ
ミ

に
対
し
て
、
分
か
っ
て
も
ら
お
う

と
い
う
姿
勢
を
欠
い
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
全
体

像
や
環
境
と
の
関
係
を
バ
ラ
ン
ス

よ
く
説
明
す
る
こ
と
が
で
き
て
い

ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
れ
か
ら
の
課

題
で
す
。た
こ
つ
ぼ
の
議
論
か
ら
、

国
民
的
な
議
論
を
喚
起
す
る
よ
う

な
情
報
発
信
が
必
要
で
す
。

　
枝
廣
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
話
に
な

る
と
、
何
で
発
電
す
る
か
と
い
う

「
質
」
の
話
に
な
っ
て
し
ま
い
ま

す
が
、
そ
の
前
に
「
量
」
の
話
が

大
切
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
一

体
、
ど
れ
く
ら
い
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
い
る
の
か
。
量
が
右
肩
上
が
り

に
伸
び
て
い
る
限
り
、
原
発
で
も

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
も
絶
対
に
間

に
合
い
ま
せ
ん
。
ま
ず
「
量
」
の

話
が
必
要
で
す
。
�
年
前
に
比
べ

る
と
、
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

量
は
倍
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
石
井
　
一
人
一
人
の
マ
イ
ン
ド

セ
ッ
ト
（
価
値
観
）
な
り
、
経
済

の
仕
組
み
を
考
え
な
い
と
、
崖
っ

ぷ
ち
に
向
か
っ
て
の
疾
走
は
止
め

ら
れ
ま
せ
ん
。
も
の
や
便
利
さ
な

ど
に
価
値
観
を
置
く
生
活
ス
タ
イ

ル
を
そ
ろ
そ
ろ
卒
業
し
な
い
と
い

け
な
い
。
も
う
一
つ
、
エ
ネ
ル
ギ

ー
と
環
境
の
問
題
を
考
え
る
上
で

重
要
な
の
は
、人
口
の
問
題
で
す
。

世
界
の
人
口
は
産
業
革
命
か
ら
�

倍
、
日
本
も
４
倍
に
な
っ
て
い
ま

す
。
こ
れ
で
は
い
く
ら
節
約
し
て

も
解
決
に
な
り
ま
せ
ん
。
究
極
的

に
は
人
口
の
問
題
は
避
け
て
通
れ

な
い
。

　
枝
廣
　
か
つ
て
は
「
必
要
は
発

明
の
母
」
と
言
わ
れ
ま
し
た
が
、

今
は
「
発
明
は
必
要
の
母
」
。
つ

く
っ
た
か
ら
需
要
が
生
ま
れ
る
と

い
う
時
代
で
す
。
一
方
で
日
本
に

は
「
足
る
を
知
る
」
と
い
う
言
葉

が
あ
り
、
３
・
�
以
降
特
に
、
若

い
人
た
ち
を
中
心
に
「
３
脱
」
、

つ
ま
り
「
暮
ら
し
の
脱
所
有
化
」

「
幸
せ
の
脱
物
質
化
」
「
人
生
の

脱
貨
幣
化
」
と
い
う
動
き
が
広
が

っ
て
い
ま
す
。
マ
イ
ン
ド
セ
ッ
ト

は
少
し
ず
つ
変
わ
り
つ
つ
あ
る
ん

で
す
が
、
み
ん
な
が
そ
う
な
っ
た

ら
日
本
経
済
は
ど
う
な
る
の
で
し

ょ
う
、
と
も
よ
く
聞
か
れ
ま
す
。

　
石
井
　
文
化
的
消
費
で
あ
れ

ば
、
環
境
的
な
負
荷
は
か
か
ら
な

い
。
Ｇ
Ｄ
Ｐ
を
落
と
さ
ず
、
あ
る

程
度
は
い
け
る
は
ず
で
す
。
い
ま

は
物
が
売
れ
な
い
と
た
ち
ま
ち
不

況
に
な
る
経
済
シ
ス
テ
ム
で
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
最
大
の
消
費
分
野

は
、物
の
生
産
と
デ
リ
バ
リ
ー
で
、

３
分
の
２
を
占
め
ま
す
。
で
す
か

ら
必
要
の
な
い
物
を
買
わ
な
い
と

い
う
の
が
一
番
い
い
。
で
も
、
そ

れ
が
不
況
に
つ
な
が
る
。
経
済
学

者
に
は
、
文
化
的
消
費
で
も
成
り

立
つ
よ
う
な
経
済
シ
ス
テ
ム
を
考

え
て
ほ
し
い
。

　
枝
廣
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
問
題
を

考
え
る
と
き
、
日
本
経
済
全
体
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
話
と
、
わ
が
家
あ

る
い
は
わ
が
町
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
と

い
う
単
位
に
分
け
て
考
え
て
は
ど

う
で
し
ょ
う
か
。
家
庭
と
産
業
界

で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
規
模
も
基
準

も
違
い
ま
す
。
そ
れ
が
今
は
全
部

一
緒
に
な
っ
て
い
る
。
家
庭
で
あ

れ
ば
自
分
た
ち
で
変
え
ら
れ
る

し
、
考
え
や
す
い
。
ま
た
、
分
散

化
に
よ
っ
て
そ
れ
ぞ
れ
の
地
域
で

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く
る
と
、
例
え

ば
、
地
域
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
貸
し

借
り
を
す
る
な
ど
、
地
域
の
絆
や

産
業
、
雇
用
の
創
出
な
ど
に
つ
な

が
り
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
単
に

熱
源
や
動
力
源
と
い
う
だ
け
で
は

な
く
、
も
っ
と
い
ろ
い
ろ
な
次
元

で
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
と
思
い

ま
す
。

　
石
井
　
な
る
ほ
ど
。
日
本
の
人

口
密
度
は
世
界
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス

で
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導

入
に
は
確
か
に
デ
メ
リ
ッ
ト
で

す
。
し
か
し
、
地
域
を
つ
な
ぐ
ス

マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
‖

❸
‖
の
構
築
に
は
、
そ
れ

が
メ
リ
ッ
ト
に
な
り
ま
す
。
弱
み

を
強
み
に
変
え
る
こ
と
が
で
き
ま

す
ね
。

　
３
月
�
日
に
発
生
し
た
東
日
本
大
震
災
と
原
発
事
故
は
、
こ
れ
ま
で
あ
ま
り
意
識
し
て
こ
な
か
っ

た
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
を
、
身
近
な
も
の
と
し
て
私
た
ち
に
突
き
つ
け
ま
し
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定

供
給
と
二
酸
化
炭
素
の
削
減
、
大
災
害
へ
の
備
え
｜
。
従
来
の
大
規
模
集
中
型
か
ら
、
今
後
は
多
様

化
し
た
分
散
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
同
時
に
、
私
た
ち
の
意
識
や
価
値
観

の
転
換
も
必
要
で
す
。
こ
れ
か
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
ど
う
あ
る
べ
き
な
の
で
し
ょ
う
か
。
エ
ネ
ル
ギ

ー
・
環
境
問
題
研
究
所
代
表
の
石
井
彰
さ
ん
と
、
地
球
温
暖
化
問
題
の
政
府
委
員
も
務
め
る
環
境
ジ

ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
・
枝
廣
淳
子
さ
ん
が
こ
の
ほ
ど
、
都
内
の
ホ
テ
ル
で
話
し
合
い
ま
し
た
。

　
石
井
　
原
発
の
代
替
と
し
て
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
注
目
さ
れ
て
い

ま
す
が
、
注
意
が
必
要
で
す
。
太
陽
光

発
電
は
稼
働
率
が
低
く
、
火
力
や
原

子
力
と
同
じ
よ
う
に
安
定
的
に
使
え

ま
せ
ん
。
主
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
す
る

に
は
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
電
源
が
不
可
欠

で
、
当
然
、
コ
ス
ト
が
か
か
り
ま
す
。

し
か
も
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
必
ず
し

も
エ
コ
と
は
い
え
な
い
。
例
え
ば
水

力
発
電
所
の
ダ
ム
や
砂
防
ダ
ム
は
自

然
破
壊
で
は
あ
り
ま

せ
ん
か
。
太
陽
光
パ

ネ
ル
も
家
庭
の
屋
根

や
ビ
ル
の
屋
上
は
い

い
で
す
が
、
巨
大
な
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー

発
電
所
は
自
然
生
態
系
を
破
壊
し
か

ね
ま
せ
ん
。
風
力
発
電
に
は
可
能
性

が
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
で
も
景
観
破

壊
と
い
う
コ
ス
ト
が
か
か
り
ま
す
。

　
枝
廣
　
こ
れ
以
上
原
発
へ
の
依
存

が
高
ま
る
こ
と
は
な
い
と
い
う
共
通

認
識
の
上
で
、
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

何
で
賄
う
か
。
石
井
さ
ん
は
こ
れ
ま

で
注
目
さ
れ
て
こ
な
か
っ
た
天
然
ガ

ス
‖

❶
‖
に
可
能
性
を
見
出
さ
れ

て
い
ま
す
。
ど
の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ

ー
ミ
ッ
ク
ス
が
よ
い
の
で
し
ょ
う
。

　
石
井
　
短
期
的
に
は
既
存
の
火
力

発
電
所
を
フ
ル
稼
働
す
る
こ
と
で

す
。
現
在
、
ガ
ス
火
力
の
稼
働
率
は

５
割
な
の
で
、
倍
に
す
れ
ば
２
倍
の

発
電
量
が
稼
げ
ま
す
。
石
油
は
政
治

的
に
使
う
べ
き
で
な
い
と
い
う
流
れ

が
あ
り
、
石
炭
は
既
に
フ
ル
稼
働
し

て
い
ま
す
。
と
り
あ
え
ず
は
ガ
ス
を

増
や
す
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

　
枝
廣
　
中
期
的
に
は
い
か
が
で
す

か
。

　
石
井
　
火
力
発
電
所
を
、
ガ
ス
を

使
っ
た
複
合
発
電
方
式
・
コ
ン
バ
イ

ン
ド
サ
イ
ク
ル
に
交
換
し
、
効
率
を

高
め
ま
す
。
そ
れ
に
加
え
、
大
型
発

電
所
だ
け
に
頼
る
の
で
は
な
く
、
供

給
元
と
需
要
先
の
距
離
が
近
い
分
散

型
の
発
電
シ
ス
テ
ム
、
コ
ジ
ェ
ネ
レ

ー
シ
ョ
ン
（
コ
ジ
ェ
ネ
）
‖

❷
‖

を
積
極
的
に
取
り
入
れ
て
、
省
エ
ネ

を
や
っ
て
い
く
べ
き
で
す
。
コ
ジ
ェ

ネ
は
、
排
熱
を
利
用
し
て
有
効
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
取
り
出
す
率
を
高
め
ま

す
。

　
枝
廣
　
ガ
ス
の
役
割
が
大
き
く
な

り
ま
す
ね
。

　
石
井
　
も
ち
ろ
ん
ガ
ス
は
有
力
な

手
段
で
す
が
、
ガ
ス
だ
け
で
全
部
解

決
で
き
る
と
は
思
え
ま
せ
ん
。
長
期

的
に
は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

入
れ
ざ
る
を
得
な
い
で
し
ょ
う
。
た

だ
、
先
ほ
ど
も
述
べ
た
通
り
、
デ
メ

リ
ッ
ト
が
あ
る
こ
と
を
認
識
し
て
お

く
べ
き
で
す
。
特
に
日
本
の
よ
う
に

人
口
密
度
が
高
い
と
こ
ろ
で
は
、
自

然
エ
ネ
ル
ギ
ー
施
設
を
拡
大
す
る
余

地
は
あ
ま
り
な
い
の
が
現
状
で
す
。

　
枝
廣
　
バ
ラ
ン
ス
よ
く
、
い
ろ
い

ろ
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

考
え
て
い
く
こ
と
が

大
切
で
す
ね
。

　
石
井
　
そ
れ
ぞ
れ

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
デ
メ
リ
ッ
ト
を

よ
く
知
っ
た
上
で
、
一
つ
一
つ
の
デ

メ
リ
ッ
ト
が
大
き
く
な
り
す
ぎ
な
い

よ
う
に
す
る
こ
と
が
重
要
な
の
で

す
。
デ
メ
リ
ッ
ト
に
は
コ
ス
ト
や
二

酸
化
炭
素
、自
然
生
態
系
へ
の
負
担
、

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
の
問
題
な
ど
が
あ

り
、
難
し
い
多
元
連
立
方
程
式
に
な

り
ま
す
。
し
か
し
、
今
ま
で
の
よ
う

に
役
人
や
一
部
の
政
治
家
に
任
せ
き

り
に
す
る
こ
と
は
、
も
う
で
き
ま
せ

ん
。
み
ん
な
で
考
え
、
討
議
し
て
い

か
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
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