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脱炭素社会に向けた
分散型調整力の活用と行動変容を促す仕掛け

芝浦工業大学 副学長
（システム理工学部 教授）

磐田 朋子

エナリス脱炭素サミット2025
2025年10月20日（月）
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自己紹介

【学外委員等】
• 環境省脱炭素先行地域評価委員会委員、地方公共団体実行計画策定マニュアル等検討会委員、自営線の
敷設による分散エネルギーシステム検討会委員など

• 環境審議会・廃棄物審議会等委員等（埼玉県、さいたま市、上尾市、柏市、板橋区、金沢市など）
• 資源エネルギー庁「総合資源エネルギー調査会省エネルギー小委員会」委員
• JST-SIP事業「スマートエネルギーマネジメントシステムの構築」ピアレビュー評価委員
• JST「低炭素社会実現のための社会シナリオ研究事業」アドバイザー
• NEDO「国際エネルギー実証事業に係る事業化評価委員会」委員／技術委員

【研究内容】

エネルギーマネジメント研究（主に需要側の行動変容：デマンドレスポンス）

【略歴】
東京大学工学部地球システム工学科卒業、同大学院新領域創成科学研究科環境システム学修士・博士
（環境学）修了、同大助教、（国）建築研究所、（国）科学技術振興機構（JST）低炭素社会戦略センターを
経て、2017年より芝浦工業大学システム理工学部環境システム学科 准教授、2022年 ～ 同大 教授、
2023年 ～同大 副学長（SDGｓ推進室長・DE&I推進室長兼務）
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図）国立環境研究所「温室効果ガスインベントリオフィス報告書」より筆者作成
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2030年目標46％削減（2013年比）

2040年目標７３％削減（2013年比）

20１３年
↓ 第７次エネルギー

基本計画
（2025年２月）

20３５年目標６０％削減（2013年比）

1．再生可能エネルギー導入拡大に向けた調整力の必要性
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変動型再エネ
（太陽光・風力等）
比率が高まるほど、
系統安定化コストも

増加する

図引用）経済産業省総合資源エネルギー調査会基本政策分科会（第43回会合）資料２
in https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/2021/043/ 

徹底した省エネ
＋

「熱・燃料・原料」の
電化・非化石化

＋
電源CN化

1．再生可能エネルギー導入拡大に向けた調整力の必要性
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（参考）「同時同量の原則」と「出力抑制」

図引用）資源エネルギー庁HP「なるほど!グリッド」in https://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/saiene/grid/08_syuturyokuseigyo.html

2023年度の再生可能エネルギー事業者に対する出力制御量は全国で約1,900GWh

※参考：原子力発電1基分＝約8,000GWh（100万kW級年間発電量）



6 6芝浦工業大学 6図引用元）経済産業省第53回総合資源エネルギー調査会資料１「再生可能エネルギー出力制御の長期見通し等について」2024年12月２日

（参考）太陽光・風力出力制御見通し（2023年実績ベース）



7 7芝浦工業大学 7図引用元）経済産業省第2回総合資源エネルギー調査会資料2「系統用蓄電池の迅速な系統連携に向けて」2025年3月17日

2030年までに国内に導入される系統用蓄電池容量は約14.1～23.8GWhになると試算※
※）資源エネルギー庁「系統用蓄電池の現状と課題」第62回総合エネルギー調査会再生可能エネルギー大量導入・次世代電力ネットワーク小委員会資料5（2024年5月29日）

（参考）系統用蓄電池の受付状況
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◎求められる分散型調整力の普及と活用

出所）資源エネルギー庁HP in http://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/advanced_systems/vpp_dr/about.html

エアコンや照明を
遠隔操作して
調整力に。

蓄電池を
調整力に。

ディマンドリスポンス
(DR: Demand Response)

バーチャルパワープラント
(VPP: Virtual Power Plant)

蓄熱槽を再エネ
調整力に。

参考）
日本の乗用自動車保有台数
約62百万台×EV蓄電池
30kWh＝1,860GWhの
ポテンシャル

1．再生可能エネルギー導入拡大に向けた調整力の必要性
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（参考） 「脱炭素先行地域」宇都宮市におけるEV等の利用

出所）環境省脱炭素先行地域宇都宮市計画提案書
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（参考）海外で進む再エネ調整力としての蓄熱槽の利用

Mosaic Power’s Whole Home Efficiency Network (WHEN) manages 
nearly 7,000 GIWHs (grid-integrated water heating) in PJM’s frequency 
regulation market.

✓米国の給湯器1億1820万台のうち5360万台が電気式

✓各給湯器は、負荷シフト、ピークカット、再生可能エネルギーの統合の
ためのバッテリーとして機能

✓Mosaic Powerは2013年からPJM管内の集合住宅向けに
WHEN(Whole Home Efficiency Network）を設置

✓電気温水器約15千台以上をアグリゲートし、PJMの周波数調整市場
に提供中

出所）Armada power社 HP
in https://www.armadapower.com/utilities-armada-power-platform/

https://mosaicpower.com/yes-water-heaters-can/


11 11芝浦工業大学 11

再生可能エネルギーの更なる導入と有効活用に向けて、「調整力」の増強も必要
⇒「調整力」候補：
・ 系統用蓄電池
・ 本州連携線の強化
・ 水素変換・貯蔵

・ 蓄熱槽（家庭、業務、産業の熱利用や地域熱供給事業における蓄熱槽の普及と活用）
・ 蓄電池（定置型蓄電池、電気自動車・バス等の普及と活用）
・ エネルギーマネジメント（家電や設備の遠隔制御）

分散型調整力（民生に広く薄く分散）

どうすれば無関心層を含む多くの市民を巻き込めるか？
→脱炭素先行地域での市民の巻き込み方を参考に！

1．再生可能エネルギー導入拡大に向けた調整力の必要性
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Q. 地球温暖化は深刻な問題だと思いますか？
Q. 国民1人1人の行動変容は必要だと思いますか？

2．市民を巻き込む脱炭素化策の考え方



13 13芝浦工業大学 13図引用）竹林正樹「認知バイアスとナッジ」都市とガバナンス, Vol.39 
in https://www.toshi.or.jp/app-def/wp/wp-content/uploads/2023/03/reportg39_2_1.pdf

代表的な認知バイアス

→“ロックイン効果”

（参考）現状維持バイアスとロックイン効果



14 14芝浦工業大学 14出所）広瀬幸雄「環境配慮行動の規定因について」社会心理学研究（1994）

意識醸成

大前提となる
意識の醸成

地球温暖化は深刻な問題だ！

1人1人のアクションが重要！

自動車や給湯の電化、
再エネ電力への切り替えは

CO2削減に有効！

集合住宅なのに太陽光発電が有効と
言われても・・・蓄熱槽を置く場所もない

環境に良くても高いなら買いたくない
 労力を割くのがめんどくさい

他の人もやってないし・・・

×

2．市民を巻き込む脱炭素化策の考え方
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【費用の例】
• 経済的負担
• 労力 など

【便益の例】
• 直接的経済便益（光熱費削減など）
• 間接的経済便益
• 安心できる暮らし・経営
（食料・エネルギー自給など）

• 安全な暮らし・経営（防災機能など）
• 健康な暮らし
• 楽しさ・嬉しさ など

何に重きを置いて暮らしているかは人それぞれ
↓

多様な入口を用意する

非経済便益

間接的経済便益や非経済便益を高める脱炭素化策を提案する

2．市民を巻き込む脱炭素化策の考え方
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賃貸集合住宅

×

屋根置き太陽光発電

オーナーの抱える
空室問題

（収益の減少）

入居率の低い居室に
（ex.北側、半地下）
太陽光電力を優先供給

✓ 他居室よりも安い
電気料金価格

（太陽光発電時か消費分の燃料調
整費・再エネ賦課金不要）

✓ 再エネ電気で暮らせ
る部屋としての価値

太陽光発電普及率1％以下

（参考）間接的経済便益を刺激する対策



17 17芝浦工業大学 17図引用）日本シュタットベルケネットワークHP in https://www.jswnw.jp/method.php

（参考）「非経済便益」を組み合わせる「シュタットベルケ」

地域の自然エネルギー資源

他にも、地域の高齢者健康支援・見守り
サービスや商店街の活性化などに投資

電力事業を軸とした
地域ソーシャルビジネス
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✓ 市民が少しずつお金を出して、太陽光発
電を設置。

✓ 発電した電気は電力会社に売り、収入の
一部が市民に毎年戻ってくる。

✓ ＳＣフライブルクのスタジアムに設置した
施設は、チケットを優先的に入手できるな
どの特典もあり、出資希望者が殺到。

✓ 何より市民への教育効果が高い。

市民共同発電所 （ドライザムサッカースタジアム ＠ドイツ フライブルク）

18181818芝浦工業大学 18図・文章引用元）FoE Japan 今泉みね子氏レクチャーより in https://www.foejapan.org/sustainable/germany/tour/Freiburg_visit.html

（参考）「非経済便益」を組み合わせた市民の行動変容促進事例
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（参考）「非経済便益」を組み合わせた市民の行動変容促進事例

図引用） 西武ライオンズ公式HP in https://column.seibulions.co.jp/n/na858c2445e19

野球を通じた地域脱炭素 （西武ライオンズ）

埼玉西武ライオンズの選手たちが実際に使用した練習球をプレゼント
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アミューズメントを通じた地域脱炭素 （コールドプレイ：英ロックバンド）

• サステナブルな移動手段でファンが会場に訪
れるように促すアプリの開発

• 低炭素な移動手段で来場したファンには割引
サービス

• 電気が生成できるキネティック・フロア（ライブ
で観客が音楽に合わせて動いたり飛び跳ねた
りすることで電気が生成されるフロア）を会場に
設置

• 会場には自家発電できる自転車を設置し、観
客の意志で電力を発電できるような仕組みも
導入

• 会場のあらゆる場所にソーラーパネルを設置
• リサイクル可能な材料で組み立てたステージ
• リストバンドは植物由来の素材を使用
• チケットの売上げごとに植樹を実施

20202020芝浦工業大学 20図引用） https://mygreengrowers.com/blog/sustainable-coldplay/

（参考）「非経済便益」を組み合わせた市民の行動変容促進事例
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学校の遮熱改修
ワークショップ

クラウドファン
ディング
ふるさと納税

②断熱効果を実感
→児童の家庭が断熱
の重要性を認知

③断熱改修
契約増加

図引用元）さいたま断熱改修会議ホームページ in https://www.saitama-dannetsu.com/project/

協力

①協力

目標額
77万円

地域工務店を中心
とするプロ集団

ビジネスとして地域に
断熱改修が広がる

（参考）「非経済便益」を組み合わせた市民の行動変容促進事例



22 22芝浦工業大学 22出所）広瀬幸雄「環境配慮行動の規定因について」社会心理学研究（1994）

意識醸成

大前提となる
意識の醸成

地球温暖化は深刻な問題だ！

1人1人のアクションが重要！

給湯や自動車の電化、
再エネ電力への切り替えは

CO2削減に有効！

各人の状況に基づく実行可能な提案

直接的経済便益（エネルギーコスト）
間接的経済便益
非経済便益

各人が属するコミュニティ
レベルで情報共有 仲間と一緒に（規範感）、

“自分事”にできて（実行可能感）、
自分・地域に便益があると思える（コスト感）

提案・ビジネスで行動変容を促す

2．市民を巻き込む脱炭素化策の考え方



23 23芝浦工業大学 23出所）環境省資料「脱炭素地域づくり支援サイト」

間接的
経済便益
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“地域に裨益”＝非経済便益

出所）環境省資料「脱炭素地域づくり支援サイト」

3．環境省「脱炭素先行地域」における地域脱炭素化の取り組み



25 25芝浦工業大学 25出所）環境省資料「脱炭素地域づくり支援サイト」



26 26芝浦工業大学 26ご静聴ありがとうございました

金融機関

自治体

地域の企業

市民

省エネ診断
脱炭素経営の提案
投資

施策連携
地域新電力等設立

コンソーシアム
プラットフォーム

企業認定
企業・市民連携
活動支援

学校教育・情報発信
市民会議

脱炭素ビジネス提供
脱炭素経営企業の支持

脱炭素ビジョン

規制・補助金検討

直接的・間接的
経済便益

経済便益
非経済便益

4．市民を巻き込む地域脱炭素化に向けて
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