
特　集 再生可能エネルギーとまちづくり
21世紀のランドスケープ・エコロジー
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の創出に向けて避けて通ることのできな
い技術的課題といえるだろう。
　その課題克服の青写真を求めて、千葉
県柏市の柏の葉キャンパスシティを取材
した。

千葉県の北西部に位置し、人口40万人を
抱える首都圏のベッドタウン、柏市。その
北西部、2005年8月に開通したつくば
エクスプレスで首都圏から30分足らずの
緑豊かな環境に広がるのが、柏の葉キャ
ンパスシティだ。
　国際学術研究都市・次世代環境都市づ
くりを目指して千葉県・柏市などの自治体
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再生可能エネルギー有効活用の成否を握るといわれ、

世界中で建設や実証実験が進められている「スマートシティ」。

日本国内では2009年9月にリーディング企業のジョイントベンチャー、

スマートシティ企画株式会社が設立され、世界最高水準のスマートシティの

実現・普及を目指して「スマートシティプロジェクト」がスタート。

その実証フィールドが千葉県柏市にある柏の葉キャンパスだ。

2011年 7月に本格始動した「柏の葉スマートシティ」の取り組みを展望する。

連世界都市化予測（UN World 
Urbanization Prospects）』2009年

度版によると、1950年に7億人だった
世界の都市人口は2005年ですでに31
億人を突破。そして2050年には、総人口
が 90億人となり、都市人口はその70％
以上に膨れ上がると予測されている。　
　都市の人口と規模が加速度的に膨張す
るにつれて懸念されるのが、エネルギー
消費の急拡大による二酸炭素（CO2）排出
量の増大や水資源不足の深刻化、生物種
の絶滅などといった、自然環境への負荷
の増大だ。なかでもCO2排出量増大は
地球温暖化に直結する問題であり、その
観点からもCO2を排出しない自然エネル
ギーの有効活用は、持続可能な都市空間

『国

分譲マンション「パークシティ柏の葉キャン
パス二番街」の低層棟屋上にはソーラーパ
ネルが設置され、太陽光発電し、マンション
共用部で利用している
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シティ」の場合、すべての電力を太陽電池
や風力発電などの再生可能エネルギーに
よって供給し、入居テナントは1500社、
居住人口は4万人というビッグプロジェク
トだ。電力や交通などすべてのインフラ
を最新技術でそろえることができるため、
エネルギー効率に優れ環境負荷も小さい
一方、事業コストは数兆円規模と大きく
なる点が課題。
　一方の「再開発型」はインフラの更新
が難しい先進国に多く、オランダの首都ア
ムステルダムのプロジェクトが、その代表
例に挙げられる。インフラそのものは既
存のものを利用し、ITを活用したセンサ
ーや制御機器を追加していくことで、エ
ネルギー構造を効率化し、持続可能な社

会づくりを進めていく。街の景観を大き
く変えることなく、コストも数億円から数
百億円に収めることができるという。日
本でも横浜市の「横浜スマートシティプロ
ジェクト」や京都府の「けいはんなエコシ
ティ」などの取り組みがある。
　スマートシティの世界市場は巨大で、

2030年までの累計規模は3100兆円に
もなると予想。特に中国のスマートシティ
計画は、天津エコシティや曹

そう

妃
ひ

甸
でん

エコシ
ティをはじめ数百プロジェクトにのぼり、
世界最高水準の環境・エネルギーに関す
る技術力をもつ日本企業にとっては願っ
てもない「好機」として、その動向に熱い
関心が寄せられている。
　そこで課題となるのが国際競争力だ

が、スマートシティ企画株式会社では、
参加している企業の技術力を集約し「ワ
ンストップトータルソリューション」を提
供。先進モデルを、日本国内だけでなく
広く世界中に展開していくことを目指す。
そのフラッグシッププロジェクトとして、
現在進行中なのが「柏の葉スマートシテ
ィ」だ。
　

「柏の葉キャンパスシティは、海外のプロ
ジェクトと比較して規模の点では及びま
せんが、環境共生型の都市設計、再生可
能エネルギーを扱う技術水準、そしてコ
ミュニティの住民に対するエココンシャ

と東京大学・千葉大学が共同で策定した
“柏の葉国際キャンパスタウン構想”のも
と、三井不動産グループが民間事業者と
して “公学民連携”で市民参加型の社会実
験を繰り返しながら、最先端の技術・サー
ビス・システムを街に実装していく、次世
代都市のモデルづくりを進めている。
　そして2011年7月には「柏の葉スマー
トシティ」プロジェクトを本格始動。三井
不動産株式会社をはじめ株式会社日立製
作所、シャープ株式会社、日本ヒューレッ
ト・パッカード株式会社など18社が参加
する「スマートシティ企画株式会社」と連
携して、世界最先端の知と技術で環境や
エネルギー問題に取り組み、人と自然と
が共存した持続可能な未来像を展開して

いく。
　三井不動産株式会社柏の葉キャンパス
シティプロジェクト推進部事業グループ
主事の橋本隆仁氏は、進化し続ける柏の
葉キャンパスシティの新たな構想につい
て、こう説明する。「街づくりを通じて、世
界に向けて社会的課題の解決モデルを提
示していく、その柱のひとつとして今回
表明したのが、“スマートシティ”の構築で
す」

ところで、この「スマートシティ」の意味
は、実は明確な定義はまだ定まっておら
ず、「スマートグリッドなどの最新技術を

駆使して、エネルギー効率を高め、省資
源化を徹底し、大幅なCO2削減を目指す
都市」というような解釈が一般的。これ
までの都市のあり方を根本的に変えてい
く可能性をもつとされ、世界中で数多く
のプロジェクトが進行中で、2011年には

400ほどの実証プロジェクトが始まって
いるといわれている。また、その内容や
目的も地域によって大きな違いがあるが、
最もわかりやすいのは「新都市型」と「再
開発型」に分類できると橋本氏は語る。
　新都市型とは、それまで都市がなかっ
た場所に文字どおり最新鋭の都市をまる
ごと一式新造するというもの。例えば「ス
マートシティ」という名を一躍世界に知ら
しめたアラブ首長国連邦の「マスダール
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公衆電源ステーション、espot（エスポット）。柏の葉キャンパスに２カ所設置された公衆電源サービス
で、コンセントから１回30分間、電力利用できる。供給電力はグリーン電力を使用

小型発電設備。ららぽーと柏の葉周辺の街路灯は、太陽光発電と風力発電が搭載されている

商業施設「ららぽーと柏の葉」屋上の風力発電。
ほかに太陽光発電もあり、館内で使用する電力の
一部を賄っている

世界中で建設が進むスマートシティ

スマートシティ技術のエッセンス

Kashiwanoha Smart City



給湯に利用するなど、省エネ・創エネに取
り組んでいる。
　エネルギー効率化のカギのひとつとな
るのが、エリア内のエネルギー需給状況
や数値をリアルタイムで確認し、削減可
能なエネルギーは省エネしつつ、自然エ
ネルギーによって発電された電気は利用
されないときには蓄電し、必要なときが
きたらエリア内で融通し合うこと。そのた
めの基本技術となるのがAEMSである
と、橋本氏は言う。「エネルギー状況をモ
ニター画面で“見える化”しながら、管理・
最適化するためのベースとなる技術とい
えるでしょう」
　一方、発電された電力を実際に利用す
るまで蓄電しておくのが、NAS（ナトリウ
ム硫黄）電池。2000kWの蓄電が可能で、
電力利用の効率化や平準化をエリア全体
で管理・制御することが可能となる。現
在は、夜間に蓄電、昼間に放電して、らら
ぽーと柏の葉館内共用部分の照明や空調
に利用することで約3割のピークカット
を実現している。将来的には、ららぽーと
柏の葉だけでなく、停電になった際、高
層マンションのエレベーターを動かせる
ようにするなど、災害時の非常用電源と
してエリア全域をカバーする予定となって
いる。

柏の葉キャンパスの自然エネルギー状況
をみると、自給率は、148駅前街区が完
成する2014年時点ではエリア全体の消
費電力の7％程度を支えるにすぎないが、

2030年には25％にアップする予定。ま
たCO2排出量の削減については、街区の
整備が完了する2030年には60％の削
減が見込まれ、環境への負荷削減には大
きな効果が望まれている。
　スマートシティの構築においては、自然
エネルギーによる発電のコスト高が問題
視されるが、2011年8月に成立した「電
気事業者による再生可能エネルギー電気
の調達に関する特別措置法案」も追い風
になり、自然エネルギーの発電コストが
下がるのではとの期待も高まる。
　再生可能エネルギーの“これから”を左
右するスマートシティの今後から、当分は
目が離せない。

スなライフスタイルの提案などをベース
とした、きめ細かな取り組みが特長です。
なかでもシティ域内全域のエネルギーを
一元的に管理するAEMS（Area Energy 
Management System）は、テクノロジーの
中核として、非常に重要な役割を担ってい
くといえるでしょう」と橋本さんは話す。
　現在、エリア内にすでに竣工している
ショッピングセンター「ららぽーと柏の

葉」と、分譲マンション「パークシティ
柏の葉キャンパス二番街」には、建物屋
上などに太陽光、風力などの自然エネル
ギーを利用した発電装置が備えられてい
る。また、建設中の148 駅前街区地区で
は、AEMSの構築や200kWの太陽光
発電システムはもちろんのこと、生ごみバ
イオ発電、ガス発電も導入。さらに発電の
排熱、地中熱、温泉熱、太陽熱を空調や
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柏の葉アーバンデザインセンター（UDCK）。街づくりの拠
点となる施設。セミナーやワークショップ、社会実験など、地
域住民が交流するための「公共施設」としての機能も。館内
にはAEMSの展示ブース、太陽光発電、公衆電源などが設
けられ、災害時には地域情報発信拠点となる

CO2 見える化モニター。電気・ガス・水道の使用状況を視覚
化することで省エネの意識が高められる。また、CO2 削減量
に応じて三井ショッピングパークららぽーと柏の葉などで利
用できるポイントを発行するなど、日々楽しみながらCO2削
減を実現するための試みを行っている

上左／AEMS（Area Energy Management System）のモニター画面。柏の葉キャンパスのエネルギー状況がひと目でわかり、
情報共有できる。AEMSは地域全体の発電量・受電量・消費電量を一元管理するシステム
上右・右／NAS蓄電池。エリア全域のエネルギー管理・融通を想定した高効率・高性能の蓄電設備。ららぽーと柏の葉にお
ける夜間電力有効利用のほか、将来は災害時の非常用電源としても活用する予定

マルチ交通シェアリングのポート。電気自動車は将来的には街全体の蓄電池としても機能する予定

■「AEMS」概念図

千葉大学・植物工場。農林水産省「モデルハウス型植物工場実証・展示・研修事業」の千葉大学拠点で国内最大
規模の植物工場。新たな都市農業の可能性を探る

AEMS :Area Energy Management System
BEMS :Building and Energy Management System
HEMS :Home Energy Management System
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エネルギーの流れ

エネルギーの情報
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トだ。岩井工場の場合、材料工場建設予
定地にあらかじめ6万6000Vの特別高
圧変電所をつくっていたことがメガソー
ラー建設を後押しした。事業費はおよそ

16億5000万円。地元自治体との共同事
業とすることで、国からの補助金約7億

5000万円を入れている（経済産業省の平成
21年度地域新エネルギー等導入促進対策事業。

現在は廃止されている）。持ち出しとなる約9
億円を、売電で17年かけて償却していく
計画だ。
　現行制度での売電価格は、住宅用で

1kWhあたり40～42 円だが、500kW
以上の施設になると10円と、4分の1に
なる。それが住宅並みの売電価格になれ
ば投資回収期間も短縮される。今後はモ
ジュールの価格低減と発電効率の向上
で、投資額を下げることも期待できる。
　再生可能エネルギー買い取り法案は今
年8月に成立したが、買い取り条件などの
詳細はまだ決まっていない。普及のため
の有効な法整備が待たれるところだ。

以前より工業団地の空き地に大規模太陽
光発電施設（メガソーラー）を誘致できない
かと計画を進めていたところ、2009年に
LIXIL（旧トステム）より、自社の土地を使っ
てメガソーラーを設置したいと相談を受け
ました。ちょうどそのころ、自治体と民間企
業の共同事業という条件付きで国の補助
制度があったので、県で事業認定を行い共
同申請しました。電力会社が関係しないメ
ガソーラー事業で民間企業が取り組むの
は、初めてと聞いています。
　申請の要件として、地方自治体の財政的
支援の必要があり、坂東市が固定資産税相
当額の立地奨励金を、県は普及啓発のため
の費用（見学者受け入れや説明員の人件費など）
を負担しています。メガソーラーを含むハー
ドの建設と維持管理はLIXILが受け持って
います。
　よく同じようなスキームでできないかと問
い合わせがありますが、先の補助制度が廃
止されたので、難しいのが現状です。太陽
光発電を含む再生可能エネルギーの導入

については、ぜひ国でも支援制度の検討を
してほしいです。
　先日、本県の企業局が、中央水道事務所
に１MWのメガソーラーを設置しました。浄
水場は24時間電気を使うところなので、電
気代とCO2の削減に大きく寄与します。
　電力買い取りの条件が整えばさらに促進
されるのではないでしょうか。これまでの工
場誘致だけでなく、メガソーラー誘致にも
取り組む必要があります。
　この震災でもメガソーラーに被害はなか
ったようですし、期待値以上の発電量なの
で、ランドマークとしてはぴったりです。
　LIXILの協力で、茨城県内に先行してこ
のような施設を造れたことはよかったと思
っています。今後は環境教育という面でも
有効に活用していきたいですね。
　また、太陽光発電含め再生可能エネルギ
ーの導入については、今後も積極的に進め
ていきたいと思っています。　　　　　（談）

視界を遮るものが何もない約13万1000 
m2の広大な敷地に、太陽電池モジュール 
（パネル）2万880枚がずらりと並ぶ。変換
効率を高めるため500kWの大型パワー
コンディショナ8台を設置したというこ
の施設の年間推定発電量は、約3800
MWh。エネルギー関連企業・機関以外で
は国内最大級を誇る。株式会社LIXIL岩
井工場の使用電力の3割を賄い、晴れた
日の余剰電力は電力会社に売電している。
　施設内には展望台が設置され、2011
年4月から見学者を受け入れているが、3
カ月で400人近くが来場したとのこと。
　「震災で告知が遅れたのですが、6月に
テレビ放送され一気に見学希望者が増え
ました。やはり電気会社関係や自治体の
方が多いです。来場者が関心をもったの
は、パワーコンディショナなどシステムに
関することや、弊社製品のパネルを支え
るアルミ架台の性能についてなど。住宅

のフェンスやカーポートといった中空構造
のアルミ製品を扱ってきた経験から、軽さ
を実現し、耐風圧や積雪荷重への対応も
できました」と語るのは総務チームの大
屋保直チームリーダー。そのパネル架台
こそLIXILならではの技術力で開発した
話題の次世代商品だ。
　メガソーラー向けのアルミソーラー架
台“ソーラーベース”の最大のポイント
は、重量がスチール架台の約3分の1と
いう軽さと、施工性のよさ。パネルの角度
を簡単に調整できる目盛が刻まれ、さま
ざまな大きさのパネルに対応できるアジ
ャスト機能がついているので汎用性も高
い。加えてアルミは耐食・耐久性に優れて
おり、メンテナンス費用が軽減できる。
　ソーラーベースは主に有明工場で生産
され、岩井工場ではLIXILエナジー株式
会社が扱う家庭用の台座を作っている
が、震災後は需要が高まり、どちらの生
産量も増えている。

「晴れた日の午前9時から午後3時まで
はゼロエネルギー工場になります。LIXIL
の取り組みとしては、省エネルギー商品
と創エネルギー施設のショールームとい
う位置づけです」と語るのは岩井加工工
場の阪本浩一工場長（当時）。メガソーラー
ができたことで社員の意識が大きく変わ
ったという。「昨年の夏は、午後 2、3時
ごろになると工場の使用電力が上限に達
し、エアコンが止まるたびに現場から文句
が出ていました。ところが今年は、売電は
地域貢献、という意識をもって皆さんが
積極的に節電しています」と、思わぬ効果
を打ち明けてくれた。

再生可能エネルギー実用化の機運が高ま
るなか、課題となるのは莫大な建設コス
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年間推定発電量約3800MWhの
メガソーラー施設が
自社工場内に誕生！
震災後、再生可能エネルギーへの関心が高まるなか、株式会社LIXILは茨城県と熊本県のふたつの
自社工場内に大規模な太陽光発電施設をオープンさせ注目を浴びている。2011年2月に本格稼働した
茨城県坂東市にある岩井工場「茨城県 坂東市 LIXIL つくば SOLAR POWER」を訪ねた。

茨城県 坂東市 LIXILつくば SOLAR POWER
（茨城県坂東市）

創エネルギー施設のショールーム

「LIXILつくば SOLAR POWER」管理棟の入口には、現在の発電量が大きく表示される。見学者を案内してくれる女
性スタッフと、阪本工場長（当時、中央左）、大屋チームリーダー（中央右）

施設内にはアルミソーラー架台の実物が展示され、実際の設置状況と併せて詳細に見ることができる。角度自由調
整型は10～40°に角度が刻まれているので施工しやすい

茨城県生活環境部環境政策課　地球温暖化対策室　
室長・高沢信氏（左）、係長・舩田和浩氏（右）

メガソーラーはランドマークになる施設
関心が高まるメガソーラー 創エネルギーへの取り組み

メガソーラー導入への
資金面での課題

■施設概要■
エネルギーの種類：太陽光発電
電力使用方法： 自家消費
場所：岩井工場敷地内（茨城県坂東市幸神平7）
工場敷地面積： 約239,000m2

施設対象面積： 約131,000m2

規模：発電出力　3.75MW　
        （年間発電量約3,800MWh＊）
        ＊自家消費電力量の環境付加価値はグリーン
        電力証書システムを通じて第三者に譲渡
完工： 平成23年1月25日

■機器詳細■
太陽電池モジュール：太陽電池モジュール2万
880枚（LIXILエナジー株式会社より調達）
太陽電池架台： 290アレイ
パワーコンディショナ：500kW × 8台
高圧変圧器：500kVA × 8台

写真……白石ちえこ（P24、25）

2011年1月から発電を開始した
岩井工場内のメガソーラー。発電出力は3.75MWで、
一般家庭1000世帯分に相当する



す。産業廃棄物処理業の免許も取得し、
住宅リフォームで発生するあらゆる廃材
を徹底的に分別して処理しています。メー
カーが産業廃棄物処理業をするというの
は、ほかに例を見ない取り組みです。
　エコセンターのある茨城県下や東北地
方など、震災による家屋倒壊の被害が出
たところからも廃材回収の要請がきてお
り、一刻も早く復旧・復興が叶うよう支
援していきたいと考えています。

LIX ILの主要製品であるトイレやお風呂
は水資源とかかわりが深いものですか
ら、かねてより「水は貴重な資源である」
「水は循環する資源である」ということを
意識してもらう環境教育を全国各地の小
学校などで行ってきました。社員がボラ
ンティアで出前授業の先生をしています。
　また、LIX ILはキッチンや洗面化粧台、
フローリングやドアなどの製品をつくる
のに、実にたくさんの木質材料を使用し
ています。そこで、地方行政やNPOと協
働した植林・間伐のボランティア活動であ

ったり、工場の敷地内で周辺住民と一緒
に行う植樹祭など、地域コミュニティへの
参画を積極的に進めてきています。キャッ
チフレーズは「きれいな水、うつくしい森、
心ゆたかな未来」です。

企業の環境経営の体質というのは、現場
がいかに高い意識をもっているかで決ま
ります。その啓発のために、「私たちのエ
コ・アクション」という運動を進めていま

す。自分が気づき、起こした行動を他人に
伝
でん

播
ぱ

させる。職場の仲間と実践した節電
のアイデアを自慢しあったり、地域コミュ
ニティでのボランティア活動に勧誘した
りする。それが連綿とつながって、企業全
体の環境取り組みの動力源になっていく
のです。
　経営統合して LIX ILとなった今、大震
災を経て価値観が大きく変わった社員一
人ひとりに内在している社会的責任の遂
行への意欲が、革新的な環境取り組みの
成果を生み、これからの社会の持続可能
性を築き上げていくことでしょう。

2011年4月1日に住生活グループ傘下の
主要5社であるトステム、INAX、新日軽、
サンウエーブ工業、東洋エクステリアが
統合し、株式会社LIX ILになりました。
それぞれのプロダクトブランドとしてのモ
ノづくりの姿勢を堅持しつつも、単なる足
し算ではない新しい形で生まれ変わるこ
とができたと思っています。
　1923年に建具小売業としてトステム
が、1924年にタイル・テラコッタ製造業
として INAX が創業。1923 年といえば
「関東大震災」が発生した年です。その直
後に会社を起こし、家づくりやまちづくり
が大きく変わっていく時期に、社会的要
請を受けて成長してきたという歴史があ
ります。
　この経営統合のタイミングに「3.11東
日本大震災」という未曽有の出来事が発
生、津波被害や原発事故までを引き起こ
し、現在もなお継続しています。これによ
って私たちの価値観も大きく変わりまし
た。
　こうした時代の節目ともいうべき時期
に LIX ILに生まれ変わったことは、何か
大きな意味があるのではないかと思って
います。企業の環境取り組みも、統合5
社がこれまでやっていた活動の延長線上
ではなく、考え方を根本から変えなけれ
ばいけない。私の言葉でいうと「新しい
モノサシに持ち替えなければいけない」

と考えています。
　地球温暖化や資源エネルギーなどの環
境問題は、遠い将来の話ではなく、もは
や自分たちの身の回りの話になりました。
被災地を思えばと、労苦をいとわず節電
に励み、こぞってヨシズを買い求め、せっ
せと緑のカーテンを作る。そういう社会
現象を直視して、これからの環境取り組
みを考えていかなければいけません。
　そこで、「自然との共生」は重要なキー
ワードです。大震災に直面して「自然へ
の畏

い

怖
ふ

を忘れかけた人類」などと自戒的
に語る人は多い。いかに自然とうまくつき
あい、生かし合っていくことが重要か。限
りあるものは大切に使わなければいけな
い、という価値観がいっそう明確になっ
たと思います。

事業活動のコアにあるのはモノづくりで
すが、製品のライフサイクル全般までき
ちんと面倒を見る。「つくる」「つかう」「も
どす」というプロセスのすべてにおいて、
「へらす」「いかす」「まもる」という考え
方で取り組んでいくことを実践していき
ます。
　先ごろ、統合5社の事業活動における
エネルギー消費量（電気、ガス、灯油、石油）

を集計したところ、6割以上を電気が占め
ていることがわかりました。（円グラフ）

　生産場面においても、自分たちで電気

エネルギーを創る、しかも再生可能エネ
ルギーで、ということに真正面から取り組
まないといけないと思い知らされました。
　LIX ILでは、工場内の遊休地を利用し
て太陽光発電施設が建設されています。
茨城県坂東市の岩井工場（発電電力量約

3800MWh/年）と熊本県玉名郡の有明工
場（発電電力量約4000MWh/年）です。基本
的には、自分たちの工場で使う電気エネ
ルギーは自分たちで創るという生産の仕
組みを考えていこうとしています。

また、原料資源についても同じように集
計したところ、金属類をたくさん購買して
いることがわかりました。アルミニウム、
銅、鋼板などです。（円グラフ）

　これらの原料を調達するまでに、LIXIL
の事業活動と直接関係ない産業分野のと
ころで非常に多くのエネルギー消費がな
されているのも事実です。
　この点に鑑み、LIX ILでは同業他社に
比べて、再資源化アルミニウムの利用を
積極的に行ってきています。アルミニウム
合金の成分調整の手間や、品質を落とさ
ない技術を確立してこそのことです。こう
した地球規模のエネルギー消費に対する
間接的責任の遂行は、これからさらに重
要性を増してくると思います。
　また、廃材の再資源化でいうと、LIX IL
には「エコセンター」という施設がありま
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LIXILの持続可能な社会構築に
向けた取り組み

株式会社LIXIL 環境経営推進部部長 水野治幸（談）

■住宅リフォーム廃材の収集・運搬および処分の流れ

左・中左／エコセンターではリフォーム廃材を丁寧に手分解し、50品種以上に分別。商品知識のある現場職員によって、マテリアルリサイクル率90%以上を維持している　
中右／分解されたシャワートイレ　右／施設内に破砕機、圧縮機を備え再資源化している

■LIXIL統合5社の2010年度
　エネルギー消費量分析（単位：J）

■LIXIL統合5社の2010年度
　マテリアル購買量分析（単位：円）
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