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１．はじめに

すでに 30 年ぐらい研究所にいることになりま

したけれども，最初 90 年代に入ったとき，産業の

ことは特にわからず飛び込んだのですが，先輩の

方が中小企業を研究している先生で，その方が大

学に移られ，それを引き継ぐかたちで中小企業の

ほうを担当いたしました．機械振興協会ですか

ら，名前の通り，自動車部品，半導体，電子部品

等々幅広いんですが，製造業の中でも機械製造業，

機械金属などが対象になっている研究所です．

研究所自体，ことしで 60 周年になりますけれ

ども，BICライブラリという専門図書館を持って

おりまして，「機械振興協会」と打って検索してい

ただくとホームページが出てまいりますので，何

か調べることがありましたらぜひご利用いただき

たいと思います．電子図書館も目指しています

が，最近ではライブラリアンがいろいろなアドバ

イスをする活動もしています．東京タワーの真ん

前に機械振興会館というビルがありまして，われ

われはそこのオーナーとして，その会館の収益に

基づいて事業をやらせていただいています．

私は 90 年代に入ってから中小企業のほうを学

ばせていただきましたが，産業という視点で少し

おさらいいたしますと，90 年代は ASEAN地域，

東南アジア地域が工業化に乗り出した時期でし

た．日本では初めて中小企業自身が海外に工場を

持ち始め，東南アジアを中心に海外展開が始まっ

た時期でもありました．

特に 1985 年のプラザ合意によって１ドル＝ 80

円台という急速な円高になりましたので，国内で

のモノづくり活動は輸出に対してはマイナスで，

いくら節約しても円が強すぎるので輸出するとき

に高くついてしまうことから，中小企業の多くが

海外展開ということで東南アジアに矛先を向けた

のがこの 90 年代です．さらにその後，2000 年代

からは中国が台頭し始め，現在の中国の発展とい

うのは皆さんご承知の通りです．

私自身も 90 年代は ASEAN地域に進出してい

る日系企業の調査研究に従事し，タイ，マレーシ

ア，シンガポールに何回か行かせていただき，そ

の後は台湾，韓国および中国でも調査をさせてい

ただきました．そうした海外調査を通じて，追い

上げてくる東南アジアや中国と日本が同じことを

してもダメだし，少子高齢化社会が進む中，日本

にとってこれからの産業や社会システムとは何な

んだろうということを考え始めました．

２．モデルをヨーロッパに求める

2000 年代に入りましても中小企業の支援とい

うことは続けておりましたけれども，１つ手本に

なるのはヨーロッパではないかと考えました．急

速に発展し，ある意味衰退過程に入ったという点

では，ヨーロッパの国々がお手本になるというこ

とで，イギリスでも調査をいたしました．中小企

業が世界に伸びていくという点では，ブランド力

を持っているということでイタリアも視野に入れ

たりいたしましたが，高齢化社会とエネルギー問

題にだんだん矛先が向く中で，2007 年から８年に

かけてはデンマークとフィンランドで調査する機

会を得ました．

そのとき，私は２つテーマを掲げました．一つ

目は再生可能エネルギーです．デンマークでは，

きょうお話しする再生可能エネルギー関係，特に

風力発電に興味を持ちました．二つ目は，高齢化

社会におけるヘルスケア産業です．フィンランド

では，高齢化社会の中で IT，今で言う ICT（情報

通信技術）をどう活用していくかを探りました．

フィンランドは小さな国ですけれども，存在力を

持っているのは何故か．当時はノキアの携帯電話
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が世界で売れておりました．フィンランドはヘル

シンキが首都ですけれども，そこから北へ 500 キ

ロ以上行ったところにオウルという市がありま

す．ここが「北欧のシリコンバレー」として成長

し，いまはバイオ産業も盛んです．北欧という北

の，そんなに恵まれていないところでも発展する，

これはどうして可能になったのだろうという興味

から「地域イノベーション」というところに研究

テーマが向かって行きました．その結果，その後

はフィンランドの高齢化社会に対応した産業をヒ

ントに「ヘルスケア産業クラスター」に焦点を当

てた研究を行い，2018 年に論文をまとめ博士号を

取得しました．

しかし，もう１つやり残していたテーマがあり

ました．それがデンマークで刺激を受けた再生可

能エネルギー，特に風力発電でした．そこで現在

は風力発電も含めて再生可能エネルギーに焦点を

当てた研究に取り組んでいます．

３．再生可能エネルギーの普及と地域産業の活性

化

日本の場合，再生可能エネルギーは最初なかな

か認められてこなかったのですが，原発の事故も

ありましたし，気候変動対策の観点から CO2を削

減していかなければならないという中で，現在，

再生可能エネルギーはエネルギー政策の中で大き

な柱になってきています．そこで，きょうは「脱

炭素社会の中の地域イノベーションシステム」と

いうことで，特に小規模な再生可能エネルギーに

焦点を当ててみたいと思っています．

きょうのお話は，私どもの研究所で２年から３

年かけて実施し，２年前に終了した調査研究の成

果に基づいています．その成果に関してはわかり

やすく「報告書」というかたちでもまとめました

が，先ほど日比野先生にご紹介いただいた『脱炭

素社会の地域イノベーション』という本にするこ

ともできました．

きょうお話しする内容は，調査研究の概要から

始まって，先進地域の取り組み事例，地産地消型

再エネ機器への取り組み，それから，再エネ機器

の普及と同時に，私どもは機械振興協会ですので，

それに中小製造業がどう関与していけるかという

ところにも焦点を当てています．経済産業省には

製造産業局というのがありますが，エネルギー関

係では資源エネルギー庁が再エネを含めてエネル

ギーの政策をやっています．そこで，再エネの普

及と製造業の活性化の２つを結びつけて研究に取

り組んできました．

地域産業の再構築に必要な再エネですが，それ

を進めていくためにはどんな概念が参考になるの

かということについては後半に説明したいと思い

ます．また，それと関連して，地域の新しい取り

組みにトライしていくうえでは活動体と呼ばれる

組織が必要である点についても言及したいと思い

ます．簡単に言いますと，キーパーソンが重要だ，

キーパーソンがいるところは活性化しているとい

う話をよく聞きますが，キーパーソンがいるだけ

ではだめで，キーパーソンがいなくなると急速に

衰退します．ある程度組織体として，集合体とし

て活動していくような取り組みがないと持続的な

イノベーションは起きないと考えています．さら

に，最後に，なぜ地域イノベーションあるいは地

域社会に注目するのかという理由について，「人

間の視野」という視点から少し述べたいと思いま

す．なお，補足と参考論文等については資料の末

尾に表示していますが，お手元の補足「洋上風力

産業による地域産業振興」では大規模発電である

洋上風力についても少しだけ言及する予定です．

４．調査研究の基本フレーム

それでは中身に入ります．この調査研究は主に

インタビュー調査と中小企業を対象としたアン

ケート調査に基づく実証研究のスタイルを採用し

ています．調査研究の基本フレームは，図表１に

示したとおりです．調査研究報告書では，先進地

域として，岩手県葛巻町，長野県飯田市および福

岡県みやま市の３つを紹介していますが，今回出

版した『脱炭素社会の地域イノベーション』では

長野県飯田市，福岡県みやま市の紹介をしていま

すので，今回もこの２地域について紹介したいと

思います．

ところで，再生可能エネルギーと同時に語られ

る新エネルギー，つまり新エネと呼ばれる分野に

ついて少しだけ説明しておきたいと思います．新

エネには，水素，燃料電池，蓄電池，省エネ，省

資源化・再資源化が含まれます．私自身は製造業

を担当していますので，最近注目しているのが燃

料電池・蓄電池で，特に蓄電池に関する調査研究

もいま並行して進めています．また今後進めてい

くうえで中小企業が取り組みやすい分野としては
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省エネ機器，ここが日本の得意とする分野だと考

えています．省資源・再資源化もこれから重要に

なっていきます．さまざまなものをリユース，リ

サイクル，あるいはリデュースしていくような仕

組みです．

2012 年に固定価格買取制度（FIT ＝ Feed-in

Tariff）が導入されました．余った電力は大手の

電力会社が買ってくれますよということで売電で

きる，これによって太陽光パネルが普及しました．

日本の技術を活かして太陽光パネル自身もビジネ

スになると最初は思っていました．しかしなが

ら，量産・コストという点では中国に席巻されて，

ほとんど中国製品になってしまっています．もち

ろん，太陽光パネルが普及したことで各家庭の再

エネ利用が高まったのも事実です．この FIT導入

から 12 年経った現在，太陽光パネルの老朽化が

始まっています．FITの中で大規模な投資をして

大規模な発電をしたところは元手が取れた，利益

が上がったということで，もうやめるところも出

てきています．そのため現在大きな問題となって

いるのは太陽光パネルの廃棄の問題です．特に普

及がいち早く進んだ九州エリアではこの問題が顕

著になっていますので，それをどうリサイクルし

ていくのか，どうメンテナンスしていくのか，貴

重な部品が使われている太陽光パネルの部品をど

う再利用していくのか，どうやって機能を保持し

ていくのかなど，大きな課題になっています．不

法投棄も含めて社会問題化していますので，太陽

光パネルは過渡期にあると思われます．

一方で，中国製品に敗れてしまった太陽光パネ

ルですが，いま私どもが外部研究機関と一緒に

やっているペロブスカイトという柔軟性を持った

日本発の新しい太陽光発電機が注目されていま

す．それと同時にメーカーがこぞって参入してい

るのが PV ガラスと呼ばれる発電ガラスの分野

で，これは今後大きなマーケットになっていく可

能性が高く世界的にも注目されています．

今日は日本大学の７号館や３号館など立派なビ

ルを見ながら歩いてまいりましたが，このビルの

窓全体が発電することになります．透明度もその
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ままで，ガラスの中に発電システムを投入すると

いうもので，いまその量産に向けた研究開発が行

なわれています．

ペロブスカイトと同時に PVガラスがビルにイ

ンストールされ建物と一体化することによって，

高層ビルも含めて大都市全体が発電することに

なっていきます．これは建設業全体にも大きな影

響を与えることになりますし，その施工管理であ

るとかいろいろな技術や人材が必要になりますの

で．その意味では脱炭素社会というのは，日本の

技術によって新しい産業を創造し成長させるため

の大きなチャンスとして捉えることができます．

そういった中で特に「地域の取り組み」というこ

とが非常に重要になるだろうと考えたわけです．

５．ゼロカーボンシティ宣言都市

（１）ゼロカーボンシティ宣言都市の概要

環境省はゼロカーボンシティに取り組むことを

推奨しています．この調査をしたときにはゼロ

カーボンシティ宣言をしたのは 872 件ぐらいでし

たが，2024 年６月 28 日時点の調査ではすでに

1,112 自治体が名乗りを上げています．私が住ん

でいる相模原市もゼロカーボンシティ宣言を行

なっていて，宣言を示すポスターが駅前に張って

あります．ゼロカーボンシティの中でも特に地域

新電力の課題が注目されていていますが，ゼロ

カーボンシティの具体的な取り組みには７つぐら

いの柱があります．すなわち，エネルギーをつく

る創エネ事業，再エネ事業，省エネ事業，コンサ

ルティング事業，省エネ診断事業，さらに教育・

啓蒙事業，人材育成などです．具体的には，各地

の NPOや第三セクター方式でつくった市の会社

などが活動体として活躍しています．

また創エネ事業を担う新電力会社には２つのタ

イプがありまして，マネジメントだけをしている

ところと，小さいながらも自分たちで発電所を

持って実際に発電しているところの２種類です．

このタイプの違いによって大きな格差が生まれて

きています．端的に申し上げますと，マネジメン

トだけの新電力会社の経営はとても難しくなって

きていて，自前の発電所を有しているか否かが事

業継続のカギとなっているといった状況です．

（２）長野県飯田市の取り組み

具体的な例を挙げますと，長野県飯田市では「お

ひさま進歩エネルギー株式会社」という企業が活

動しておりまして，これは全国的にモデルとなっ

ている企業と言ってもいいと思います．名前に

「おひさま」とありますように，太陽光パネルを普

及させていこうというのが最初の目的で，事業と

しては省エネ，創エネ，蓄エネ，コンサルティン

グ，環境学習，その他です．また近年は太陽光発

電事業にとどまらず，一昨年あたりから小水力発

電の事業にも取り組んでいます．本の中では，な

ぜ飯田が先進的な取り組みをしているのかという

ことで，おひさま進歩エネルギー株式会社の強み

を指摘しておきました．飯田市は環境文化都市へ

の取り組みを積極的に展開してきたところで，環

境省の「ゼロカーボンシティ宣言」の中でも早い

段階で独自に宣言してきましたし，遡れば 1996

年の「いいだ環境プラン策定」以降，数々の取り

組みを進め，2004 年におひさま進歩エネルギーを

有限会社として設立し，その後，株式会社にして

います．私たちは飯田市にもお話を聞きに行きま

した．市役所の方，企業の方，おひさま進歩エネ

ルギーの方々にお話を聞きました．ユニークなの

は市役所に「ゼロカーボンシティ推進課」が設置

されていることです．そこの課長や係長の方々と

お話をしましたが，脱炭素社会について非常に勉

強されていて，再生可能エネルギーで地域を活性

化して行こうという取り組みのモデルはドイツに

あると考えて，ドイツを中心に海外の視察も行っ

ています．そして，飯田市の再生可能エネルギー

利用のあり方について啓蒙・教育されているのが

京都大学の諸富徹先生です．諸富先生はさまざま

な分野で活躍されておられますけれども，最近は

特に環境経済学，サーキュラーエコノミーなどの

分野で活躍されています．

この諸富先生の発案で飯田市に「飯田自然エネ

ルギー大学」がつくられました．これは社会人の

方々が参加できるように週末の夜勉強する塾のよ

うな学校です．卒業論文では事業計画書をつくる

ことになっています．全国からさまざまな人が集

まって，実践的に自分の地元に帰ったときに再エ

ネ分野でどういう事業をしていきたいのかといっ

たプランを作成するというのが目的です．文科省

認可の正式な大学ではなく塾のようなかたちです

が，諸富先生が中心になって，市の協力も得なが

ら，１年半にわたり土日一泊で勉強しています．

このように飯田市は自然環境への配慮であると
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か，再エネ関連の産業に対する取り組みに熱心な

ところですが，もう１つ飯田市が注目されている

のが航空宇宙分野です．航空宇宙分野はコロナ禍

で少し下火になりましたが，また復活しています．

これについても私はコロナ禍前に取材しています

が，航空宇宙関係の拠点ということで飯田市には

航空宇宙関連の産業クラスターが形成されていま

す．またそれに協力しているのが信州大学です．

信州大学は飯田にキャンパスはありませんが，出

張事務所的なかたちで試験機などを飯田市に設置

し，企業との連携を深めています．

計画が遅れていますが，今後リニア新幹線が開

通すると飯田にも駅ができる予定です．そうする

と中部圏と東海・関東エリアが一体化することに

なり，その中で飯田市の存在感が高まることが期

待されています．ただ，航空宇宙関係は中部地域

に大手重工が集中しているものの，残念ながらそ

の実態は「大いなる下請」です．４年ほど前，飯

田市に行ったときは「MRJが飛ぶぞ」ということ

で盛り上がっておりまして，聞くほうも答えるほ

うも「これからは国産だよね」と言っていたので

すが，周知のとおり，MRJの計画は頓挫いたしま

した．しかし宇宙分野のほうは頑張っています

し，経済産業省は 2035 年ぐらいを目途に中型機

構想を打ち出したいと言っています．国産機につ

いては，かつて YS− 11 というレシプロ，つまり

プロペラ機が生産され，世界に販売されました．

新婚旅行は YS− 11 で南紀白浜と宮崎を結ぶと

いうことで非常に活躍した国産飛行機です．しか

しながら，YS − 11 ができたときにはすでに

ジェットの時代で，プロペラ機はあまり売れなく

なっていました．ゼロ戦をつくった堀越二郎さん

たちがつくった旅客機ですが，半官半民でやって

いた事業で役所仕事の色彩が強く，あまり商売気

もなかったので，結局，会社は赤字経営で畳むこ

とになりました．しかし，飛ばすことはできたし，

世界に販売もしました．今もどこかで中古機が飛

んでいるはずです．一方，MRJは実機として飛ぶ

こともできなかったわけです．今度やれば３度目

の挑戦ということになりますが，なかなか厳しい

状況にかわりはないと思われます．

しかし「大いなる下請」ではありますが，航空

機部品に占める日本の割合は高く，世界からも高

く評価されていますし，ボーイングの中型・大型

旅客機の 35％ぐらいは日本の部品が使われてい

ます．そのため私の研究所でも現在，航空宇宙部

品産業研究会を実施中で，11 月 26 日には私が企

画した講演会を山形市で開催する予定です．

飯田市から話がずれましたが，なぜ飯田市の

方々が再生可能エネルギーに対して積極的に取り

組むことができているのか，そのベースにあるの

はソーシャルキャピタル（社会関係資本）という

考え方だと思われます．これは今まで経済学から

捨象されてきた「資本」で，特に開発経済，途上

国を支援していくときの一つの手法として出てき

た概念です．ソーシャルキャピタルは，信頼，互

酬性（お互いを助け合う)，ネットワークの３つに

よって構成されています．このソーシャルキャピ

タルは目に見えない部分がありますが，それが

ベースになることによって，さまざまな情報の交

換が円滑に行なわれ，共通の問題意識が醸成され

るわけです．

飯田市だけでも軽く１時間ぐらい話をすること

が可能ですが，なぜそういう風土かといいますと，

信州・長野県の気質というのがあります．特に飯

田には今ほとんど見かけなくなった「公民館」が

たくさん存在しています．そして市の職員は最初

に公民館に派遣されて，そこで１年，２年担当し

て，地元の人たちが直面している課題を身近で感

じ取って一緒に考える仕組みをつくっています．

飯田市をはじめ長野県内に公民館が未だに多く存

続していることがソーキャピタルのベースになっ

ているわけです．私がお会いした課長さん，係長

さんに「公民館に出ている間に仲間が出世しちゃ

うんじゃないですか」と聞くと，「そんなことはあ

りません．デスクワークだけでは見えないことが

見える．公民館でいろいろ学びましたよ」と皆さ

ん言われます．住民の方々がどんなことを考え，

どんな課題で悩んでいるのか，地域の行事をどう

やって維持すればよいのか，それをちゃんと学ぶ

ことによって，市はどこをどう支援していけばい

いのか，どういう政策をしていけばいいのかとい

うことを考えていく，そういう気風があります．

そしてまたソーシャルキャピタルを醸成させた

飯田の理由は何かと聞きましたら，「自然が厳し

かった．長野県の中でも特に厳しかったからだ」

ということです．

「飯田」の語源を辿ると奈良時代の「結田（ゆ
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いた）」まで辿れるそうです．「結（ゆい）の精神」

というのは日本中にあります．沖縄では「ゆい

まーる」と言うそうですが，まさに日本版ソーシャ

ルキャピタルです．「結田（ゆいた）」の「田」は

田んぼですから，限られた田んぼをみんなで守っ

ていきましょうという風土が飯田にある．その

「ゆいた」が訛って「いいだ」になったと言われて

います．そういう長い共同体の歴史や風土が飯田

にあるということです．こうして見ていくと非常

に面白いんですが，そういった中で，「おひさま進

歩エネルギー株式会社」が誕生したわけです．

（３）福岡県みやま市の取り組み

もう１つの事例は「みやまスマートエネルギー

株式会社」です．これについてはも福岡県みやま

市に取材に行きました．みやま市では特にメガ

ソーラー事業やバイオマス事業に力を入れていま

すが，どうやってエネルギー収支の流れをつくっ

ていくかということを真剣に考えています．具体

的には外部の専門家による事業評価を実施してい

る点を指摘することができます．

図表２は 2019 年度エネルギー収支決算の流れ

ですが，これは東京海洋大学の先生に試算してい

ただいたものです．再生可能エネルギー，特にエ

ネルギー収支という視点を厳密に打ち出したとい

う点では，みやま市は非常に先進的であり，この

本の中でも触れましたが，環境，エネルギー，資
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源に対しては強い倫理観が必要であると同時に，

おカネがないと生活できないし，誰も言うことを

聞きません．論語だけ唱えても生活はできない．

しかし算盤だけやってカネ儲け主義になっても事

業は続かない．結局は論語と算盤のバランスが重

要で，そういう点では，みやまスマートエネルギー

株式社会は，算盤勘定もしっかりやりながら，再

生可能エネルギーを継続させるための倫理観の醸

成に努めていると言えるでしょう．

以上紹介した飯田市とみやま市の取り組みには

共通した点があります．それは，市の政策として

会社をつくり，「市長が代わっても，その方針は変

わりません」という宣言を行っている点です．つ

まり取り組みの永続性を持っているということで

す．市長が代わると中身がころっと変わる，それ

ではだめで，持続可能性を持たなければいけない．

「これはこの市が進む一つの道ですよ」というこ

とを両方の市ともテーゼとして宣言していますの

で，市長がいくら代わっても，この事業は継続さ

れていくということです．そういう方法を採用し

ているところに両市の強みがあると言えるでしょ

う．

６．小水力発電の事例

次に中小製造業による小水力発電の取り組みを

紹介したいと思います．伊賀良井マイクロ水力発

電は飯田市の中で取り組まれている事業で，株式

会社マルヒという中小製造業も参画しています．

この企業にも取材させていただきました．飯田の

中で航空機部品で活躍している多摩川精機株式会

社という有名な中堅企業があります．そこからの

いろいろな部品の下請として活躍しているのがマ

ルヒさんで，身近なところではホームドアやエレ

ベーターなどのユニット部品製造がメインです

が，小水力発電の発電機を自前でつくる取り組み

もされています．モーターをつくるのと発電機を

つくるのはある意味同じなわけで，農業用水とか

いろいろなところに設置できるマイクロ発電を手

がけていますが，私たちが行ったときにはまだト

ライ，挑戦の段階で，収益を上げるまでは至って

いませんでした．しかしながら，スマートフォン

で稼働状況を見れるようにしているとか，啓蒙活

動もいろいろ行なっておりました．ところで，お

話を聞くと，残念なことに理科系の専門家として

小水力発電を工学的にずっと研究されている方は

日本にはたしか４人ぐらいしかいない．それだけ

見放されてきた分野なんですね．大規模なダムの

発電とかタービンは重電がやっていますが，小水

力発電はほとんど見向きもされてこなかった．な

お，飯田市ではほかにも小水力発電事業をやって

いますが，そこの発電機はイタリア製でした．取

材を通じて再生可能エネルギーを地域のビジネス

として，事業として展開していこうという取り組

みは欧州の先進地域と比べると日本は 30 年ぐら

い遅れているといった印象を持っています．

しかしながら，小水力発電への取り組みという

ことでほかにも事例を調べると，いろいろな企業

が少しずつ入ってきているのも事実です．実は小

水力発電は中小企業が取り組みやすい分野なんで

すが，そこにはいろいろな条件が必要になってき

ます．それをまとめてみたのが図表３です．

まず，機器に活かせる設備や技術を有している

こと．マルヒさんはそういったものを有しており

ました．２番目は，その中小企業がいる周辺に小

水力発電に適した場所があるかどうか．そこで実

証実験する「機会」が得られること．河川の管理

は厳しいですから，ちょっと使わせてくれなんて

ことはできない．条件を揃えて承認してもらわな

いと，試験機のテストなどもできないということ

になります．３番目の共同での参入が可能なこと

というのは，１社だけでは難しい部分があります

から，産学連携あるいは産学官連携が必要です．

４番目のコーディネーターとしての役割を果たせ

る「学」が存在していることですが，マルヒさん

の場合も大学の先生がリードしてくれた，ほんと

に少ない専門家の１人が支援してくれたというこ

とです．信州大学にもそういう専門家の方がおら

れますが，５番目の条件はその「学」との地理的・

社会的近接性があることが大事です．オンライン

やメールはあるとしても，離れていれば意思疎通

や情報の交換がどうしてもうまくいかない．

「ちょっと先生，ここどうしたらいいんですか」と

車でさっと行って相談できるような，そういう距

離が必要です．フェース・ツー・フェースで問題

について語らったり，一緒に作業をしていく，そ

ういう近接性が重要になります．６番目の条件は

その中小企業が大手企業の分工場的にやってきた

ものではなく，地場の企業であることも大事です．

分工場の場合は意思決定能力を持っておりませ
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ん．本社に倣えですから，「撤退しましょう」と言

えばすぐいなくなる．地場で活動してきた企業は

仕事場と生活と教育が一体化していますから，そ

こで生きていかざるを得ない．そういう宿命の中

で活動していることが重要です．最後の７番目の

条件はマルヒさんの事例のように小水力による発

電事業全体を長期的な視点でとらえていることが

大事だということです．

７．バイオマスボイラーの事例

もう１つの事例はバイオマスボイラーです．バ

イオマスには発電と熱利用があります．地熱発電

では，地熱で発電して電力を利用する場合と地熱

の熱をそのまま有効活用するという２つの方法が

あります．バイオマスの場合も，特に木質系の間

伐材であるとか産業から出た廃棄材を燃料にして

燃やして，その熱エネルギーを直接使うか，ター

ビンを回して電力に換えるかという方法がありま

す．バイオマスボイラーというのは熱エネルギー

をそのまま活用していこうという手法です．

「（一社）徳島地域エネルギー」という活動体が

木質バイオマス地域アライアンスという考え方に

取り組んでいます．この団体では，神戸市郊外に

バイオマスボイラーの研修施設を設立していま

す．これは「バイオマスラボ」と呼ばれ，図表４

に示したような木質バイオマス地域アライアンス

のスキーム（概念図）を持っています．

ボイラーだけあっても何もできないので，アラ

イアンスを組んでいかなければいけない．まず森

林設備が必要になります．そこから伐採して搬出

する．また，燃料供給，診断・設備工事というこ

とで地元のいろいろな企業ともかかわりを持って

いかなければいけない．そして利用者としては学

校，福祉施設，一般家庭，会社，温泉施設，食品

工業，産業用ハウスなどが熱を活用します．ここ

に 50 キロ圏内と書いてありますが，まさに近接

性の中でこうした「クラスター」をつくらないと

実現しないのです．

バイオマス発電とかバイオマスボイラーとか，

そういうものが試験的に全国に建設されたことが

あります．しかし，試験が終わったらほったらか

しです．アライアンスを組んでいませんので，燃

料であるものを供給できない．その仕組みがない

わけです．試験のときはみんなで集めて燃やせば

いいということでやっていたけれども，それは

ちゃんとした流れになっていない．食物残さを利

用した，われわれが食べて残したものを燃やす場

合もそうですし，畜糞の場合もそうです．私は「静

脈のサプライチェーン」と呼んでいますが，そう
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いう供給のシステムをしっかりつくらなければ，

バイオマスボイラーであるとかそういったものを

利用した発電なりは機能しません．立派なプラン

トをつくっても何の役にも立たないわけです．さ

らにその供給システムをいかにコストダウンして

いくかという工夫をしなければいけない．間伐材

の伐採コストを抑えてやるにはどうしたらよい

か，そういうノウハウを日本はまだ持っていませ

ん．30 年遅れています．

実はこのアライアンスの仕組みは徳島地域エネ

ルギーの方々が独自に考えたのではなくて，オー

ストリアの企業から学んだ仕組みで，バイオマス

ボイラーもオーストリア製です．ロシア・ウクラ

イナの戦争が始まったことによってドイツでは大

変なエネルギー危機が起きて，冬をどう乗り切ろ

うかという中で，バイオマスボイラーの世界的な

拠点であるオーストリアからドイツへの供給が始

まりました．２年前，ドイツはオーストリア製の

バイオマスボイラーを大量に買って，薪を燃やし

て暖をとることに切り換えています．徳島地域エ

ネルギーでもこれを導入して，すでに普及を始め

ています．最初 2012 年のころは代理店として活

動していました．しかし，代理店としてやるだけ

ではだめだ．アライアンスをつくっていかなけれ

ばいけない．そのためには交流をしなければいけ

ない，研修所をつくろうということで，神戸に研

修施設をつくったわけです．

写真１は私が撮った写真ですが，敷地内にある

乾燥設備で，奥に窓が見える建物が研修所，バイ

オマスラボです．手前のほうにあるのは間伐材を

乾燥する機械とかそれを燃やす機械を並べている

ところです．準備中でしたけれども，こういった

作業が必要になります．写真２はオーストリアの

イータという会社が提供しているバイオマスボイ

ラー製品の一例ですが，同社はこうした製品を世

界に供給しています．

このようなアライアンスという仕組みをしっか

り持って製品を提供していくという取り組みは残

念ながら日本企業では行われていないのが現状で

す．小水力と同じように，あまり注目されてこな
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かったわけです．そんなの儲からないだろうとい

うことでほったらかしになっていた分野です．そ

ういったところをヨーロッパは一つひとつちゃん

とやってきた．それは「いかに自然のエネルギー

を使うことが大事か」ということを彼らは身に沁

みて感じているからです．

以前，デンマークに行ったときに，ステファン・

スズキさんという方に取材させていただきまし

た．その時，彼は私に「北嶋さん，デンマークは

小国です．何をおさえておかなければならないか

というと，第一に食糧，第二にエネルギー．そし

て第三に教育です．この３つを外に頼んだら国は

危うくなるのです」と教えてくれました．今盛ん

に経済安全保障やエネルギー安全保障が言われて

いますが，日本の食糧自給率やエネルギー自給率

はどうなっているのかを見たときに，このデン

マークの考え方は非常に参考になると思います

し，ヨーロッパは紛争・侵略の歴史ですから，「い
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かに自国を自前で守るか」という精神構造が根強

いわけです．日本は「買ってくればいいだろう」

ですから，それがこういうシステムの発展の違い

ということになります．もちろん日本のボイラー

には優れたものがたくさんあります．しかしそれ

は化石燃料用のボイラーが殆どで，再生可能エネ

ルギー用は少ないのが現状です．

図表５に示したように，ここでもちゃんとビジ

ネスモデルをつくってあります．50Wのコンテ

ナ型 1000 万円のチップボイラーを導入したとき

には，輸入価格仕入れ代が 250 万円から 300 万円

かかりますが，これはイータ社に行くおカネです

よ．付属部品は 100 万円で，これは日本国内へ．

工事・設定費もアライアンスを組めば地元企業に

流れます．費用削減が 15 年で 1200 万円ですが，

これも設置業者に行くということですから，メン

バーを揃えていけば地元にカネが入りますよ．

CO2削減効果を 15 年間続けていけば，それは社

会に還元されるものですよということになりま

す．この算定式はバイオマスラボの所長さんから

教えていただいたものですが，ここでは「木質バ

イオマス総合講座」を開きながら，徐々にバイオ

マスボイラーのアライアンス形成のための研修を

始めています．

８．中小製造業の脱炭素市場への対応状況

次に中小製造業の脱炭素市場への対応状況につ

いて紹介します．私たちは２年間かけてアンケー

トを実施し対応状況をまとめました．その概要を

示したのが図表６です．この図表からわかるよう

に，中小製造業の参入状況では「省資源化・再資

源化市場」が最も高く，次いで「省エネ市場」と

なっていますが，「再エネ市場」への関心はあまり

高くないといった結果を得ました．一方，今後は

太陽光パネルの老朽化や廃棄に伴って「再資源化

市場」が成長する可能性がありますし，太陽光・

風力による水素精製，再エネの安定供給に向けた

定置型蓄電池の開発などでも再エネ分野と新エネ

分野の連携が予想されます．しかし，バイオマス

とか中小水力はそれほど高くはありませんでし

た．ここで矢印を見ていただきますと，太陽光発

電はこれからリニューアルしていかなければいけ

ない時期になります．そこでは省資源化という技

術が応用できると思います．蓄電池では私どもも

外部のシンクタンクと一緒にやっていますが，リ

チウムイオン電池は車載用で普及しましたし，こ

れからさらに進化していくでしょう．しかし，再

生可能エネルギーの地産地消型にしろ，風力発電

にしろ，重要になるのは定置型蓄電池です．この

定置型蓄電池で電気をプールしておいて，不安定

な電力事情を安定化していく．メガソーラーの場

合もそうです．風と太陽は一定しておりませんの

で，それを蓄電池によって安定供給していく．そ

のためのプールが必要になります．送電の中でも

そういった仕組みを導入していくことが行なわれ
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ています．車載用のマーケットが世界市場の７割

ぐらいを占めているわけですが，３割の定置型蓄

電池も世界規模で見れば大きなマーケットですの

で，日本が得意とする分野だろうと考えています．

次に自由記述回答を共起ネット分析した上で中

小製造業の脱炭素経営にとっての本質的な課題を

整理しました．その結果が図表７です．

この図表が示すように，まずコスト・資金の問

─ 31 ─



所報_No.91_4K.smd  Page 31 25/03/18 10:18  v4.00

題では，省エネ設備投資支援ということで国が支

援していくことになると思います．技術的な問題

では加工方法の改良です．これは最近大手も取り

組み始めていまして，先日もホンダのニュースを

朝やっていました．EVシフトが始まっています

が，その中で注目されているのが軽量化で，車体

の軽量化，エンジンの軽量化，部品の軽量化です．

これまで複数の金型でつくっていた部品を流し込

みで一体成型することによって重量を軽くするよ

うな手法が出てきています．加工方法をこれから

どんどん工夫していくことが中小製造業にも求め

られる．その後テレビに出ていたのは中小の鋳物

工業の社長さんでしたが，「いままではこれとこ

れとこれを納めて，あとは組んでくださいだった

けれども，これからは一体成型で納める技術を持

たないとわれわれは生き残れない」と言っていま

した．

ほかにも例えば切削で削ると鉄の屑が出ますか

ら，それをまた利用しなければいけない．場合に

よっては廃棄しなければいけない．であれば，金

型をつくりプレスしてしまう方が安く済むかも知

れない．つまり加工方法の改良というのが中小製

造業の脱炭素経営にとっては重要になるというこ

とです．それは工程の短縮化にもなりますし，使

われる電力消費の削減にもつながります．エネル

ギー問題では液化石油ガス（LPG）に代替するよ

うなものも使っていかなければいけない．これも

課題です．物流問題では EVを活用していかなけ

ればいけなくなるのかなという悩みを持っていま

す．搬出・搬入，トラック輸送のところで排ガス

を出していれば脱炭素経営ではないよねとカウン

トされてしまいます．そこらへんのインフラを含

めたところは一企業ではできない．これらは全て

中小企業政策の課題と言えるかと思います．

９．コレクティブ・インパクトと活動体について

ここで考え方を少し整理しますと，地域産業の

再構築に必要な概念として注目されているのがコ

レクティブ・インパクトという考え方です．地域

政策というだけではなくて，NPO的な社会課題解

決型の活動を支える概念です．コレクティブ・イ

ンパクトは「多様なセクターの重要な主体が集団

として共通の計画に対して行うコミットメント」

と定義されますが，共通のアジェンダ，共有され

た評価システム，相互に強化されるような活動，

継続的なコミュニケーション，専門のバックボー

ン支援という５つの要素でできています．

コレクティブ・インパクトを自前でやってきた

企業として全国のモデル都市になっているのは岡

山県の真庭市で，バイオマス発電によって評価さ

れているところです．「21 世紀の真庭塾」という

コレクティブ・インパクトの拠点をつくり，最初

は外から講師の方を呼んで勉強して刺激を受けな

がら，自分たちの将来を自分たちで考えていく．

市の職員だけでなくいろいろな方々が集まって課

題解決のためのビジネスモデルをつくり上げ，バ

イオマス発電プラス観光も行っていこうというこ

とで，「バイオマスツアー」も企画しています．

地域産業の再構築に向けて，活動体という考え

方がありますが，活動体というのは「キーパーソ

ン」よりも強い推進力を持つとされていて，７つ

のポイントがあります．以下，笹野尚先生の『産

業クラスターと活動体』という本の中で述べられ

ていることを紹介しますと，

① 地域産業の活性化には活動体が必要であ

り，複数あってもよい．

② 活動体は定期的に「勉強会兼作戦会議」を

続ける必要がある．

③ 地域外の人的ネットワークを形成する必要

がある．

これはネットワーク論でもよく言われています

が，閉じたネットワークが開いたネットワークに

なるということです．結束の固いネットワークは

非常に強固であり，何かの目的に向かっていくと

きには非常に達成感がありますし，達成率も高い．

しかし，大きく社会が変化したときには，それが

逆に足かせになる．そのネットワークを１回開い

て外の空気を入れて中を改善・改良しなければい

けない．つまり，構造的空隙（structural hole）とい

う隙間をつくります．外部の知識を入れ込むこと

によって，内部に変化をもたらすということです．

実はイノベーションの基本はまさに異なるものの

結合で，これはヘテロジーニアスです．ヘテロ

ジーニアスでなければ変化は起きない．そこには

葛藤や争いが一時的に起きます．しかし，それに

よってイノベーション，次に向かうわけです．同

質であるホモジーニアスでは中の結束は固いけれ

ども変化は起きない．周りの環境が変わっても変

化しませんから沈んでいくことになります．イノ
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ベーションには葛藤，苦しみ，闘いがあり，喧々

諤々でやるような試練を乗り越えて次のステージ

に行くということですから，人的ネットワークを

外に求めるというのは非常に重要です．

④ 活動体の中に調査機能を持ち，戦略策定に

必要なデータは自前で収集する．

地域を回ってみて感じるのは，そういった機能

を持っている地域と持っていない地域では大きな

違いがある．いま九州が特に半導体で注目されて

いますが，それだけではなくて自動車産業もかな

り集積しています．なぜ九州がこれだけいろいろ

活動的なのか．私が長くお世話になっている九州

経済調査協会という九州の経済全体を見ている優

秀なシンクタンクが福岡市にあります．地方の独

立したシンクタンクで 70 年以上活動しています．

つまり，その地域を客観的に分析する眼を持って

いるかどうか，そういう機能を持っているかどう

かというのがこれからの地域にとっては重要で

す．悲しいかな，1990 年のバブル崩壊後，銀行系

のシンクタンクは殆どが縮小あるいは撤退という

ことになりました．地域の経済・産業を客観的に

見ていて，次の方向を示すような考える集団の機

能が失われました．ですから，小規模な活動体で

も，そういう考える集団があれば役に立ちますよ

ということです．

⑤ 勉強会や議論を積み重ねて，ビジョンや戦

略を共有する．

⑥ 目的（ミッション）が違う活動には，違う

分科会もしくは違う活動体で対応する．

⑦ 活動体のメンバーはお互いの成果を讃え合

う．

特に⑦，これが大事で，けなし合ってはいけな

い．「頑張ったね」，「やってるね．一緒にやろう」

とか，讃え合う．真庭市の場合は中央官庁の人や

外部からいろんな有識者を呼んで勉強会を開催し

た歴史を持っています．笹野先生の本にもその活

動が紹介されていますが，「おカネがありません

から，講師料も宿泊費も交通費も全く出せません

が，来てくれますか」と言って来てくれる人を講

師として呼んでいた．ただ，終わってから質問す

る時間の懇親会のおカネだけは出しました．そこ

からが本番で，「さっきのあれはどういう意味で

すか」とか喧々諤々の議論をする．そんなかたち

で刺激を外から受けることによって，その成果を

お互いに讃え合っていくということです．

10．「地域経済循環」の構築

多様な活動体による地域産業の再構築に向けて

ということでは，地産地消型再エネ機器を活用し

た「地域経済循環」の構築が大事になります．こ

れを目指している例については先ほどのバイオマ

スボイラーの普及もそうですが，山形県の製材所

での取り組みについても紹介します．製材所で出

てくる木屑がたくさんあります．いままでは産業

廃棄物としておカネをかけて捨てていたものです

が，これをチップ化してエネルギーに換えて燃や

していくということでバイオマスボイラーを導入

しています．残念ながらこれも日本製ではなくス

イス製ですが，いずれは地域の熱電源にしていこ

うと考えています．欧州では製材所をエネルギー

の供給メーカーととらえ，バイオマスボイラーか

ら発生する余剰熱は地域の重要な「資産」である

という考え方で活動していますが，日本はなかな

かそこまで行っていません．

「製材所がエネルギーの供給メーカーだ」とい

う，そこで重要なのはリフレーミングという考え

方です．（コップを縦に持って）私の持っている

このコップは，皆さんから見ればこういう形です．

しかし，（コップを横にして）角度を変えて見ると

こういう形になり，こういう形にもなる．視点を

変えれば全く違うものになるわけです．つまり，

製材所はエネルギー供給会社だ，木を削っている

だけの会社ではないということです．日本もこれ

からこういう発想でどんどんやっていければと思

います．「いままでおカネを出して捨てていたも

のがおカネになる，エネルギーになる」という発

想です．この方向さえちゃんと決まれば，日本に

は大きなチャンスがあると思います．

以上の発想を整理すると図表８のようになりま

す．つまり，いままでは電力もエネルギーも外か

ら買うものという Aのパターンでわれわれは生

きてきました．しかしこれからは，何回でも循環

させて歳入・歳出をコントロールできるという考

え方です．これはドイツのバイオマス研究の第一

人者である保坂先生の書かれたものから引かせて

いただきました．

またドイツには，シュタットベルケという言葉

があります．シュタットベルケというのは地域の

事業ということになります．飯田モデルとかみや
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まモデルはシュタットベルケというドイツの考え

方に学びながら，日本的な取り組みをしていると

いうことです．ドイツでは自分たちでエネルギー

をつくり，そこで出た余剰価値を地域の政策に回

していく．いかに電力の消費を抑えるかだけでは

なく，財源にしていく仕組みができているわけで

す．その考え方のベースには地域のコミュニティ

がドイツでは盛んであるということです．その典

型がサッカーチームです．

私も昔，ヨーロッパに取材で行かせてもらった

ときに，デンマークやドイツでは，金曜日になり

ますと仕事は４時ぐらいで終わって，あとは地域

の活動や家の活動に入る．昼ぐらいからいなくな

る人もいます．日本に比べて労働時間のわりには

競争力が高い．週休２日ではなく，金曜日の午後

も含めて 2.5 日ぐらい，仕事以外の自分の趣味や

地域のために使えるという環境があります．その

ようなドイツやデンマークの生き方がシュタット

ベルケを醸成させていると思います．

では，最後になぜ地域社会が重要なのかという

話をいたします．1972 年にローマ・クラブから

「成長の限界」という本が出ました．ローマ・クラ

ブというのはスイスの企業がつくった世界の有識

者を集めた研究機関で，世界で初めてシステムダ

イナミクスというプログラムを使って「地球が今

後どうなっていくのか」を予測したものでそれ基

づいたレポートです．「このまま行くと，食糧や

エネルギーや水が足りなくなっていくよ」という

ことをシミュレーションしたレポートで，世界に

衝撃を与え，日本でも１年後に翻訳が出ました．

そして，この「成長の限界」の中で書かれてい

るのが人間の視野の多次元性で，段階がいろいろ
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ありますよということです．空間的な次元と時間

的な次元があって，われわれの視野は大体，時間

的には来週あたりまでだろう，空間的には家族の

ことだろう．ちょっと広げても，時間的には数年

先，空間的には近隣・職場・まちぐらいかなとい

うことです．そうしますと，地球がどうなるとか，

脱炭素がどうでとか言われても，ピンと来ない．

地球の問題はわれわれにとって空間的にも時間的

にも非常に遠いところにある課題なわけで，地球

が将来どうなるかなんて分からない．

ところで，実はこの本が出た 1970 年あたりに

井上陽水さんが「傘がない」という歌を出してい

ます．当時，私は中学生でこれを聞いたとき，意

味がよく分からなくて不思議な歌だなあと思いま

したが，最初の歌詞では「都会では自殺する若者

が増えている」から始まって，でもきょう自分は

傘を持っていない．彼女に会いに行くのに濡れて

しまう．どうしようと言っています．そして２番

目の歌詞では，テレビでは日本の将来をいろいろ

議論している．でもいまぼくは傘がないんだ，ど

うしようと歌っています．つまり，われわれは空

間的・時間的に先にあることより，いま傘がなく

てどうしようという身近なところにしか視野が向

かない．そこで考えたのが，マクロとミクロをつ

なげる中間にあるのが「地域」ではないか．地球

環境問題というよりも，足元の地域の環境をどう

しようかということぐらいだったら，距離的にも

時間的にも取り組みやすいのではないか．個人と

地球をつなげようと思っても，あまりにも距離が

あり過ぎて難しい．井上陽水さんがそれを分かっ

て歌っていたかどうかは分かりませんが，「どん

な社会問題よりも，自分は彼女に会うために濡れ

ないで行くにはどうすればいいか．傘がないこと

が最大の悩みだ」と言っているわけです．そう考

えると哲学的な歌だなあと思います．

最後に，補足として，大規模電源的には洋上風

力についても私は研究しています．12 月にはそ

の報告をしなければいけませんし，今回日比野先

生からこれとは別に論文を書いて！と言われまし

たので，洋上風力について書こうかなと思ってお

ります．また「古くて新しい小水力発電」と書き

ましたが，実は 120 年前には小水力発電は全国に

ありました．電力会社も小さな町にあったわけで

す．それが集約化されて，いまの９つの電力会社

になった．昔はまさにマイクログリッド，地産地

消型の電源を私の田舎でも持っていましたし，飯

田も飯田鉄道を走らせるための電源を水力で持っ

ていたり，山の中にもおらが村の電力として発電

所をつくっていた．それは火力だったり水力だっ

たりした，そういう時代がありました．だから小

水力発電というのは古くて新しい電力で，それに

ついても論文を書かせてもらいましたので，ホー

ムページでごらんいただければと思います．

もう１つ補足として紹介したいのは，洋上風力

産業は地域産業振興と密接に絡まっていくという

ことです．特に５メガ以上のクラスになります

と，サプライチェーンが必要になってきます．風

車１基に対して何万点もの部品が必要になりま

す．ここには電力関係，制御，情報システム，全

て入ってきます．機械金属にとっても重要になり

ます．設置に関しては SEP船などのさまざまな

作業船が必要になります．いま洋上風力は海洋開

発産業になりつつあります．つまり，造船業もこ

れに向かっている．特殊船が必要になります．何

か月も工事現場で安定供給できるような運搬船が

必要になります．造船業界も洋上風力関連に参入

しています．さらに最近は商社も動き出しました

ので，日本でも日本海沿岸を中心にたくさんの洋

上風力がこれから建設されていきます．幸い私の

田舎秋田県はその先端を行っていて人が足りない

と言われているようですので，これからは人材育

成が不可欠になります．そのため是非，日本大学

でも「再生可能エネルギー学部」をつくって，洋

上風力人材を養成できるようないろいろな教育環

境をつくるべきではないかと思います．実際，海

外の大学ではつくり始めていますし，秋田大学で

もそういった講座を持ち始めています．これから

こういった面に必要な人材育成が本当に重要に

なっていくと思います．長崎県では訓練施設もつ

くり始めていますし，長崎洋上風力クラスターも

できています．

雑駁な話で長くなりましたが，以上で終わらせ

ていただきます．

ご清祥いただき，ありがとうございました（拍

手）．

─ 35 ─




