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特別寄稿　日本の危機管理対策

代
替
戦
略
の
準
備

　

東
日
本
大
震
災
が
発
生
す
る
ま
で
の
対
策

は
、
地
震
を
想
定
し
た
地
震
対
策
、
火
災
を

想
定
し
た
火
災
対
策
の
よ
う
に
個
別
の
事
象

ご
と
に
被
害
を
想
定
し
対
策
を
検
討
し
て

い
ま
し
た
。
し
か
し
、
地
震
、
火
災
、
津

波
、
原
発
事
故
等
、
複
数
の
事
象
が
発
生
し

た
「
複
合
災
害
」
に
見
舞
わ
れ
、
結
果
と
し

て
「
想
定
外
」
と
い
う
言
葉
が
飛
び
交
い
ま

し
た
。
た
し
か
に
、
安
全
性
が
確
保
さ
れ
て

い
た
は
ず
の
福
島
第
一
原
発
の
事
故
は
、
過

去
に
例
を
見
な
い
未
曽
有
の
巨
大
災
害
で
あ

り
、
過
去
の
事
例
を
は
る
か
に
上
回
る
津
波

高
や
、
も
し
も
の
た
め
に
準
備
し
て
い
た
非

常
電
源
も
機
能
し
な
か
っ
た
こ
と
な
ど
か
ら

事
故
が
起
き
た
わ
け
で
す
が
、
文
字
通
り
想

定
外
、
想
定
以
上
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
と
思

い
ま
す
。

　

過
去
に
起
き
た
こ
と
は
必
ず
繰
り
返
さ
れ
、

事
前
の
規
模
、
範
囲
、
想
定
は
外
れ
、
想
定

に
基
づ
き
立
て
た
計
画
書
は
、
必
ず
想
定
を

上
回
り
使
え
な
く
な
り
ま
す
。
地
震
・
津
波

等
の
単
独
事
象
へ
の
対
策
で
は
な
く
、
連
鎖

ほそつぼ・しんじ 氏

1964年北海道登別市生まれ。95年の阪神淡路大
震災を契機に米国の災害危機管理を学び、97年
に危機管理対策機構を任意団体として発足、東京
で活動を始める。同年、米国災害対策専門雑誌DRJ

（ディザスターリカバリージャーナル）ジャパン編
集長に就任。99年、内閣府認証の特定非営利活動
法人 危機管理対策機構 理事・事務局長に就任。
2006年、内閣府認証の特定非営利活動法人 事業
継続推進機構 理事・事務局長に就任。10年、一般
財団法人 危機管理教育＆演習センター理事長に
就任。12年にはタイ王国の工業省 顧問に就任。内
閣府をはじめ政府の委員会等の委員を多数歴任す
るなど、政府、地方自治体、企業、個人、ボランティア
団体に対して災害対策及び危機管理の普及啓発活
動を実施している。

日
本
の

危
機
管
理
対
策

特
定
非
営
利
活
動
法
人 

危
機
管
理
対
策
機
構　

理
事
・
事
務
局
長

特
定
非
営
利
活
動
法
人 

事
業
継
続
推
進
機
構　

理
事
・
事
務
局
長

一
般
財
団
法
人 

危
機
管
理
教
育
＆
演
習
セ
ン
タ
ー　

理
事
長

Ｄ
Ｒ
Ｊ
ジ
ャ
パ
ン
編
集
長

東
日
本
大
震
災
か
ら
の
教
訓

細
坪 
信
二 

氏

特別寄稿
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ま
た
、
今
回
は
、
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
が
被
災

し
、
原
料
、
材
料
、
部
品
等
を
供
給
で
き
な

い
た
め
に
、
結
果
と
し
て
製
品
が
造
れ
な
い
、

供
給
で
き
な
い
事
態
に
見
舞
わ
れ
ま
し
た
。

同
様
に
、
被
災
地
で
は
な
く
遠
隔
地
に
お
い

て
も
影
響
を
受
け
、
こ
う
し
た
事
態
に
陥
る

工
場
が
あ
り
ま
し
た
。

　

一
方
、
製
造
側
だ
け
で
な
く
、
在
庫
先
の

倉
庫
も
被
災
し
、
出
荷
で
き
な
い
事
態
に
見

舞
わ
れ
ま
し
た
。
結
果
と
し
て
、
自
社
の
受

注
が
減
り
、
生
産
停
止
・
減
産
の
影
響
に
よ

り
、
売
上
が
減
少
し
、
資
金
繰
り
が
厳
し
く

な
り
、
商
売
が
継
続
で
き
な
い
事
態
に
陥
り

ま
し
た
。
被
災
地
内
で
の
直
接
被
害
だ
け
で

な
く
、
被
災
地
外
の
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
に

よ
る
間
接
被
害
で
あ
っ
て
も
、
原
因
・
要
因

に
関
わ
ら
ず
何
が
あ
っ
て
も
収
益
を
確
保
し

続
け
る
「
商
売
（
ビ
ジ
ネ
ス
）
の
継
続
」
が

不
可
欠
な
の
で
す
。

　

ち
な
み
に
、
事
業
継
続
計
画
（Business 

Continuity Plan

）
と
は
、
組
織
が
、
原
因

は
何
で
あ
れ
、
ビ
ジ
ネ
ス
環
境
の
変
化
に
よ

り
重
要
な
ビ
ジ
ネ
ス
活
動
が
停
止
も
し
く
は

大
幅
な
中
断
及
び
売
上
・
収
益
の
低
下
や
信

で
あ
り
、
既
存
事
業
を
元
通
り
に
戻
す
災
害

復
旧
や
災
害
対
策
に
限
定
し
た
も
の
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
人
命
安
全
を
確
保
し
て

い
る
緊
急
対
応
の
最
中
や
自
社
の
現
地
復
旧

が
で
き
て
い
な
い
中
で
も
、
緊
急
対
応
と
並

行
し
て
お
客
様
が
要
求
す
る
事
業
継
続
を
実

施
す
る
と
い
う
整
理
が
必
要
で
す
。
だ
か
ら

こ
そ
、「
代
替
」
と
い
う
発
想
が
不
可
欠
な

の
で
す
。

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
、

資
金
繰
り
も
考
慮
し
た

商
売
の
継
続

　

人
命
安
全
の
緊
急
対
応
は
最
優
先
で
対
応

す
る
も
の
の
、
事
業
継
続
は
お
客
様
と
の
納

期
及
び
状
況
報
告
と
い
う
時
間
的
制
約
の
中

で
対
応
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
長
期
に

わ
た
り
業
務
が
中
断
す
る
と
キ
ャ
ッ
シ
ュ
フ

ロ
ー
が
回
ら
な
く
な
り
、
結
果
と
し
て
組
織

は
生
き
残
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
生
き
残

る
た
め
に
は
、
自
社
の
事
業
継
続
も
さ
る
こ

と
な
が
ら
、
仕
入
れ
先
や
協
力
会
社
の
事
業

継
続
も
検
討
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
の
で
す
。

的
に
被
害
が
発
生
す
る
複
合
災
害
へ
の
対
策

を
考
え
、
い
か
に
乗
り
切
る
の
か
と
い
う
戦

略
を
検
討
し
、
動
け
る
よ
う
に
し
て
お
く
こ

と
が
重
要
な
の
で
す
。

い
ち
早
い

現
地
復
旧
だ
け
で
は
な
い

事
業
継
続
の
発
想
　

　

今
回
の
東
日
本
大
震
災
に
お
い
て
は
、
沿

岸
部
の
地
盤
沈
下
、
津
波
被
害
・
原
発
避
難
、

区
画
整
理
等
に
よ
り
3
年
過
ぎ
て
も
未
だ
に

現
地
に
戻
れ
ず
、
元
々
建
物
が
建
っ
て
い
た

場
所
に
再
び
建
設
す
る
こ
と
も
叶
わ
な
い
状

況
で
す
。
そ
し
て
、
街
に
人
が
い
な
く
な
り
、

お
客
様
自
体
が
い
な
い
中
で
現
地
復
旧
し
て

も
ビ
ジ
ネ
ス
が
成
り
立
つ
の
か
、
一
生
懸
命

復
旧
し
た
け
れ
ど
元
の
売
り
上
げ
に
戻
ら
な

い
と
い
う
現
実
的
な
結
果
が
残
り
ま
し
た
。

　

ま
た
、
防
災
の
観
点
で
は
、
災
害
が
発
生

し
、
緊
急
対
応
が
終
わ
っ
て
か
ら
復
旧
対
応

と
い
う
流
れ
の
中
で
、
復
旧
す
る
こ
と
が
事

業
継
続
で
あ
る
と
い
う
誤
解
が
あ
り
ま
す
。

事
業
継
続
は
、「
商
売
を
継
続
す
る
」
こ
と

今
後
、発
生
が
確
実
視
さ
れ
て
い
る

巨
大
地
震
に
対
す
る
取
り
組
み
姿
勢

用
不
安
等
に
見
舞
わ
れ
た
際
に
、
あ
ら
ゆ
る

ビ
ジ
ネ
ス
の
中
か
ら
、
重
要
な
業
務
の
み
を

絞
り
込
み
優
先
的
に
継
続
す
る
体
制
や
し
く

み
・
ル
ー
ル
等
の
事
業
継
続 （
生
き
残
り
）

戦
略
（
Ｂ
Ｃ
Ｓ
）
を
事
前
に
取
り
決
め
た
手

順
書
で
す
。
被
害
想
定
に
基
づ
き
地
震
の
被

害
か
ら
い
ち
早
く
復
旧
す
る
の
は
、「
災
害

復
旧
対
応
計
画
書
」
の
位
置
づ
け
で
、
事
業

継
続
計
画
の
一
部
の
要
素
と
な
り
ま
す
。

4
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場
合
に
よ
っ
て
は
津
波
の
可
能
性
を
踏
ま
え
、

場
所
を
移
転
す
る
な
ど
の
措
置
も
検
討
す
る

必
要
が
あ
り
ま
す
。
施
設
を
ベ
ー
ス
と
し
た

サ
ー
ビ
ス
を
行
っ
て
い
る
組
織
に
と
っ
て
は
、

一
番
難
し
い
選
択
で
は
あ
り
ま
す
が
、
命
の

は
人
の
命
は
守
れ
ま
せ
ん
。「
命
を
守
る
」

た
め
の
初
動
対
応
と
し
て
す
る
べ
き
こ
と
は

何
か
を
明
確
に
し
て
お
き
、
専
門
の
ス
キ
ル

を
身
に
つ
け
、
演
習
を
通
じ
て
緊
急
対
応
能

力
を
向
上
し
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

「
ビ
ジ
ネ
ス
を
守
る
」
自
助

　

明
ら
か
に
、
建
物
の
安
全
性
に
つ
い
て
不

安
が
あ
る
場
合
は
、
耐
震
対
策
を
図
る
か
、

「
命
を
守
る
」
自
助

　

ま
ず
は
、
人
命
安
全
が
第
一
で
す
。
そ
の

た
め
に
は
、
災
害
が
発
生
し
た
ら
、
自
分
の

身
は
自
分
で
守
り
、
自
分
で
安
全
を
確
保
し
、

あ
ら
か
じ
め
決
め
ら
れ
た
ル
ー
ル
に
基
づ
き

組
織
に
対
し
て
自
分
の
安
否
を
報
告
す
る
よ

う
に
し
ま
す
。
特
に
、
外
出
、
勤
務
時
間
外

の
場
合
に
は
、
連
絡
が
つ
か
な
い
こ
と
が
多

く
、
ど
の
よ
う
に
す
る
の
か
を
事
前
に
決
め

て
お
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

　

ま
た
、
巨
大
地
震
と
な
る
と
多
数
の
負
傷

者
が
発
生
す
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
す
。「
人

命
安
全
第
一
」
と
い
う
掛
け
声
だ
け
で
は
、

実
際
に
重
傷
者
が
多
数
発
生
し
た
場
合
に
は

対
処
で
き
ま
せ
ん
。
意
識
の
な
い
人
、
血
だ

ら
け
の
人
に
具
体
的
に
「
命
を
守
る
」
た
め

に
行
動
を
起
こ
し
、
手
を
差
し
の
べ
な
く
て

仮設庁舎に移転して
業務継続
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を
つ
け
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

電
源
だ
け
て
な
く
、
通
信
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
も
事
業
継
続
に
は
重
要
で
、
代
替
の
通
信

手
段
も
不
可
欠
で
す
が
、
や
は
り
、
こ
ち
ら

も
電
源
の
確
保
が
不
可
欠
で
す
。

　
「
ビ
ジ
ネ
ス
を
守
る
」
た
め
の
初
動
対
応

と
し
て
代
替
戦
略
を
発
動
す
る
の
か
、
現
地

復
旧
で
よ
い
の
か
と
い
う
判
断
及
び
そ
の
判

断
を
す
る
た
め
に
、
ど
ん
な
情
報
収
集
が
必

要
な
の
か
を
明
確
に
し
て
お
き
、
あ
ら
か
じ

め
決
め
ら
れ
た
目
標
復
旧
時
間
に
対
し
て
達

成
で
き
る
よ
う
に
動
け
る
体
制
を
整
え
、「
命

を
守
る
」
緊
急
対
応
と
並
行
し
て
対
応
で
き

る
よ
う
、
リ
ア
ル
な
演
習
を
通
じ
て
事
業
継

続
対
応
能
力
を
向
上
し
て
お
く
必
要
が
あ
り

ま
す
。

被
害
レ
ベ
ル
に
応
じ
た

戦
略

　

地
震
の
後
、
あ
ら
か
じ
め
準
備
し
て
い
た

複
数
の
生
き
残
り
戦
略
の
中
か
ら
、
ど
の
方

法
で
再
開
す
る
か
、
対
応
方
針
を
決
定
す
る

必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
際
に
は
、
以
下
の

3
つ
の
段
階
に
お
い
て
ど
う
す
る
の
か
、
あ

ら
か
じ
め
す
み
わ
け
し
、「
ビ
ジ
ネ
ス
ト
リ

ア
ー
ジ
」
を
し
て
お
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

■
比
較
的
軽
微
な
被
害
の
場
合
は
、
既
存
の

施
設
を
関
係
者
の
協
力
を
仰
ぎ
、
い
ち
早
く

復
旧
す
る
。

危
険
性
と
、
そ
の
場
で
ビ
ジ
ネ
ス
が
で
き
な

く
な
る
と
い
う
最
悪
の
事
態
を
避
け
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。

　

そ
の
場
、
そ
の
地
域
で
し
か
業
務
が
で
き

な
い
と
い
う
業
種
、
業
態
に
お
い
て
も
、
今

回
の
東
日
本
大
震
災
で
壊
滅
レ
ベ
ル
の
被
害

に
見
舞
わ
れ
た
方
々
は
、
別
の
場
所
で
業
務

を
再
開
し
ま
し
た
。
特
に
庁
舎
が
使
え
な
く

な
っ
た
自
治
体
、
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
関
連
、
医

療
機
関
、
福
祉
施
設
も
代
替
場
所
で
の
継
続

は
難
し
い
と
言
い
つ
つ
も
、
代
替
せ
ざ
る
を

得
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

こ
の
実
例
も
、
昨
年
見
直
さ
れ
た
内
閣
府

の
事
業
継
続
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に
お
い
て
は
明

確
に
、「
現
地
復
旧
戦
略
等
と
と
も
に
、
代

替
戦
略
は
必
ず
考
え
る
べ
き
戦
略
と
さ
れ

る
。」
と
い
う
よ
う
に
「
必
ず
」
と
い
う
流

れ
に
な
り
ま
し
た
。

　

ま
た
、
巨
大
地
震
が
発
生
す
る
と
長
期
的

な
停
電
が
予
想
さ
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
、

自
家
発
電
、
自
立
電
源
の
確
保
が
求
め
ら
れ

ま
す
。
非
常
用
発
電
機
や
Ｕ
Ｐ
Ｓ
等
の
準
備

や
太
陽
光
発
電
や
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン

シ
ス
テ
ム
等
で
最
低
限
必
要
と
な
る
電
源
を

確
保
し
、
ど
う
し
て
も
止
め
ら
れ
な
い
業
務

に
対
し
て
電
気
を
確
保
す
る
こ
と
が
有
効
と

考
え
ら
れ
ま
す
。
た
だ
し
、
東
日
本
大
震
災

で
発
生
し
た
「
油
が
手
に
入
ら
な
い
」「
計

画
停
電
」
と
い
う
問
題
は
今
後
も
予
想
さ
れ

ま
す
。
単
純
に
非
常
用
発
電
機
を
準
備
す
れ

ば
安
心
と
い
う
こ
と
に
な
ら
な
い
よ
う
に
気

■
既
存
の
施
設
の
復
旧
に
相
当
の
時
間
が
要

す
る
場
合
は
、
あ
ら
か
じ
め
準
備
し
て
い
た

代
替
の
施
設
や
提
携
先
の
協
力
会
社
で
継
続

す
る
。

■
壊
滅
的
な
被
害
を
受
け
、
多
大
な
復
旧
費

を
要
す
る
場
合
は
、
復
旧
後
の
収
入
と
復
旧

費
の
返
済
の
バ
ラ
ン
ス
シ
ー
ト
を
検
討
し
、

場
合
に
よ
っ
て
は
、
既
存
業
務
を
あ
え
て
再

被害状況

軽微 甚大 壊滅

判断

緊急対応
（人命安全・拡大防止）

初
動
期

事
業
継
続・復
旧
期

災害事象

復旧対応

全面
業務再開

暫定的
事業継続

復興
（新たな形）

開
せ
ず
、
一
部
の
み
再
開
す
る
又
は
、
ど
う

せ
復
旧
費
を
使
う
な
ら
も
っ
と
収
益
性
の
高

い
新
規
業
務
を
立
ち
上
げ
る
（
第
二
創
業
）

こ
と
も
視
野
に
入
れ
る
。
そ
の
際
に
は
、
同

業
者
に
対
し
て
、
自
社
が
立
ち
上
げ
な
い
既

存
業
務
の
顧
客
を
紹
介
し
、
社
員
の
雇
用
を

確
保
し
て
も
ら
う
こ
と
も
継
続
す
る
一
つ
の

道
と
い
え
る
。

6
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壊
滅
的
な

被
害
に
見
舞
わ
れ
た
時
の

よ
り
ど
こ
ろ

　

巨
大
地
震
発
生
後
、
情
報
収
集
し
、
被
害

状
況
を
見
極
め
、
こ
の
困
難
な
状
況
を
ど
う

す
れ
ば
乗
り
切
る
こ
と
が
で
き
る
の
か
、
生

き
残
り
戦
略
を
講
ず
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

経
営
ト
ッ
プ
は
、
で
き
る
だ
け
早
い
段
階
で

経
営
判
断
と
な
る
目
指
す
べ
き
目
標(

ゴ
ー

ル)

を
設
定
し
、
組
織
内
に
周
知
徹
底
し
、

そ
の
目
指
す
べ
き
目
標(
ゴ
ー
ル)

に
基
づ

き
組
織
一
丸
と
な
っ
て
こ
の
困
難
を
克
服
し

て
い
く
取
り
組
み
が
必
要
で
す
。 

　

事
業
継
続
計
画
の
中
で
は
、
優
先
度
に
基

づ
き
、
業
務
を
目
標
復
旧
時
間
に
、
ど
の
よ

う
な
事
業
継
続
戦
略
で
立
ち
上
げ
る
か
事
前

に
準
備
し
て
い
る
も
の
で
す
が
、
現
実
に
見

舞
わ
れ
た
巨
大
地
震
発
生
に
よ
る
壊
滅
的
な

被
害
に
照
ら
し
合
わ
せ
て
、
そ
の
ま
ま
実
施

で
き
る
の
か
、
修
正
す
る
必
要
が
あ
る
の
か

再
検
討
し
た
上
で
目
指
す
べ
き
目
標
（
ゴ
ー

ル
）
と
し
て
打
ち
出
し
ま
す
。

　

こ
の
目
指
す
べ
き
目
標
（
ゴ
ー
ル
）
が
、

D-PACの演習の模様

巨
大
地
震
発
生
に
よ
る（
壊
滅
的
な
）

損
害
に
い
か
に
立
ち
向
か
う
か

壊
滅
的
な
被
害
に
見
舞
わ
れ
て
、
ど
う
し
て

良
い
か
わ
か
ら
な
く
な
り
、
意
気
消
沈
し
て

い
る
中
で
、
心
の“

よ
り
ど
こ
ろ

“

と
な

り
、
前
向
き
に
立
ち
向
か
う
こ
と
が
可
能
と

な
り
ま
す
。

「
お
互
い
様
」
共
助

　

壊
滅
的
な
被
害
を
目
の
当
た
り
に
す
る
と
、

い
く
ら
気
持
ち
の
う
え
で
盛
り
上
げ
て
も
、

現
実
に
は
物
理
的
に
難
し
い
面
が
あ
り
ま
す
。

自
社
の
力
だ
け
で
の
限
界
を
感
じ
る
こ
と
も

あ
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
時
こ
そ
「
遠
く
の
他
人
」
の

協
力
が
不
可
欠
で
す
。
た
だ
し
、全
く
の「
遠

く
の
他
人
」
と
い
う
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

日
頃
か
ら
事
業
継
続
を
理
解
し
、
同
じ
発
想
、

考
え
方
を
持
っ
た
仲
間
と
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を

構
築
し
て
お
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

　

そ
の
際
に
は
、
既
存
の
取
引
先
や
近
隣
の

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
も
さ
る
こ
と
な
が
ら
、
遠
隔

地
の
「
遠
く
の
他
人
」
が
威
力
を
発
揮
し
ま

す
。
困
っ
た
時
は
お
互
い
様
の
精
神
で
「
お

互
い
様
Ｂ
Ｃ
連
携
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」
を
構
築

し
て
お
く
必
要
が
あ
る
の
で
す
。

　

現
在
、
危
機
管
理
対
策
機
構
で
は
、「
お

互
い
様
Ｂ
Ｃ
連
携
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」
の
構
築

を
、
東
日
本
大
震
災
で
起
き
た
Ｍ
９
の
地
震

が
首
都
圏
で
起
き
た
ら
、
あ
る
い
は
、
他
の

地
域
で
起
き
た
ら
と
い
う
想
定
外
に
立
ち
向

か
い
挑
戦
し
て
い
く
た
め
に
、「
Ｄ̶

Ｐ
Ａ

Ｃ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
トDisaster - Pro Active 

Corporations

」
と
い
う
取
り
組
み
を
各
地

で
開
催
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
「
Ｄ̶

Ｐ
Ａ
Ｃ
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
」
を
通
じ
て
、事
前
に
「
想
定
外
」「
最
悪
」

を
考
え
て
お
く
意
味
と
し
て
、
究
極
の
最
悪

な
状
況
に
見
舞
わ
れ
て
も
決
し
て
折
れ
な
い

心(

意
欲)

を
持
ち
、
常
に
や
ら
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
、
ぶ
れ
な
い
信
念
を
持
ち
、
夢
も

希
望
も
な
い
中
で
明
る
く
元
気
に
ふ
る
ま
え

る
心
を
も
つ
等
、
何
を
し
て
よ
い
か
わ
か
ら

な
い
混
乱
状
況
下
に
無
駄
が
な
い
動
き
を
目

指
そ
う
と
し
て
い
ま
す
。
結
果
と
し
て
、
こ

の
取
り
組
み
を
事
前
に
身
に
付
け
る
と
、
早

い
判
断
・
行
動
が
と
れ
、
同
時
並
行
で
複
数

の
事
に
対
応
で
き
、目
指
す
べ
き
目
標（
ゴ
ー

ル
）
に
対
し
て
良
い
結
果
に
つ
な
が
る
可
能

性
が
高
く
な
り
、
こ
の
発
想
は
日
頃
の
ビ
ジ

ネ
ス
活
動
の
改
善
に
も
役
立
つ
と
考
え
て
お

り
ま
す
。

　

政
府
が
進
め
よ
う
と
し
て
い
る
国
土
強
靭

化
に
向
け
て
の
先
取
り
で
、
こ
れ
か
ら
の
日

本
の
危
機
管
理
対
策
を
推
進
す
る
も
の
と
考

え
ま
す
。
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 BCP
コージェネ
    導入事例

B C P  C o g e n e r a t i o n  C a s e  S t u d y

Case1	宮城県立こども病院
Case2	 市立池田病院
Case3	 神戸市立医療センター	中央市民病院



月には「地域医療支援病院」の指定を受け、「80％以上の
紹介率（他の医療機関から紹介された患者さんの割合）
と40％以上の逆紹介率（他の医療機関に紹介した患者
さんの割合）」を維持するなど他施設との連携を重視し、
二次三次小児救急医療の受け入れにも努めている。

3.11東日本大震災時、
常用・防災兼用ガスコージェネが
電力供給に貢献し、病院中枢機能を継続

地方独立行政法人

宮城県立こども病院

■ 病院概要
所 在 地 仙台市青葉区落合4丁目3番17号
本 館 構 造 鉄筋コンクリート造4階建
本 館 延 床 面 積 17,394.64㎡

病 床 数 160床（一般108床、産科18床、ICU	34床）

　宮城県立こども病院は平成15年11月の開院以
来、東北唯一の小児高度専門医療施設として、地域
の小児医療に大きな役割を果たしている。本院は高
度な専門知識と技術に支えられた良質で安全な医療
を提供することは勿論のこと、こどもの権利を尊重し、
こどもが主役となる医療を実践している。平成18年
4月、医療需要の変化や医療制度に関する諸課題に
的確に対処し、自立的かつ弾力的な業務運営を行な
うとともに、適切な外部評価と見直しを実施するため
に本院は地方独立行政法人に移行した。平成18年11

Case1

M i y a g i  C h i l d r e n ' s  H o s p i t a l

9 BCPコージェネ導入事例



■ 熱源構成
項目 内容 備考

主 要 熱 源

排熱利用吸収式冷凍機	108	USRT╳1台 ベース運転
（昼間）

蒸気焚二重効用吸収式冷凍機
400	USRT╳1台　

追いかけ運転
（夏季）

空冷ヒートポンプチラー42.7RT╳4台　 ベース運転

炉筒煙管ボイラ　1,800kW╳2台　 冬期等ピーク時
対応

小型貫流ボイラ　	940kW╳2台　 ベース運転

　

本
施
設
は
、
１
日
あ
た
り
平
均
で
外
来
患

者
２
５
５
人
と
入
院
患
者
１
２
７
人
が
利

用
、
受
け
入
れ
る
職
員
は
常
勤
で
３
７
２
人

に
の
ぼ
る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
の
高
い
施
設

で
あ
る
た
め
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
省
Ｃ
Ｏ
２

に
配
慮
す
る
と
と
も
に
、
災
害
時
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
を
高
め
る
シ
ス
テ
ム
が

必
要
で
あ
る
。
そ
の
た
め
、
供
給
信
頼
性
の

高
い
中
圧
ガ
ス
供
給
に
よ
る
常
用
・
防
災
兼

用
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
２
２
０
kW
×

２
台
）
を
設
置
し
、
常
時
は
1
台
交
互
運
転

し
、
ピ
ー
ク
時
は
２
台
同
時
運
転
に
よ
り
電

力
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
も
行
い
、排
熱
を
冷
暖
房
・

給
湯
に
利
用
す
る
こ
と
で
、省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・

省
Ｃ
Ｏ
２
を
図
る
と
と
も
に
、
非
常
時
（
震

災
・
火
災
に
よ
る
停
電
等
）
で
も
病
院
中
枢

機
能
へ
の
電
力
供
給
が
可
能
な
シ
ス
テ
ム
を

構
築
し
た
。
電
力
イ
ン
フ
ラ
も
、
商
用
電
力

を
本
線
・
予
備
線
の
２
系
統
供
給
と
し
て
信

頼
性
を
増
し
て
お
り
、
空
調
熱
源
に
お
い
て

も
、
電
気
・
ガ
ス
の
二
重
化
に
よ
り
信
頼
性

向
上
策
が
講
じ
ら
れ
て
い
る
。

■ 設備構成
項目 内容 備考

電 力 供 給
東北電力6kV	本線・予備線供給方式　
受電設備容量	4,500kVA
契約電力	738kW	年間使用量3,822MWh

ガ ス 供 給 仙台市ガス局	都市ガス（13A）	中圧Ｂ供給
年間使用量		約65万㎥

自 家 発 電 常用・防災兼用ガスコージェネレーション
容量	220kW╳2台	年間発電量	606MWh　都市ガス

製造者	 ：三菱重工業
型式	 ：GS6R-PTK
発電機容量	 ：220kW╳2台
運用開始	 ：平成15年11月		　　						
燃料	 ：都市ガス(非常時含)
排熱種別	 ：蒸気・温水

平時運転時間	 ：8時～17時
週間運転制御	 ：土日祝日待機
複数台制御	 ：1台交互運転
	 （週2.5日運転╳2）
重負荷対策	 ：ピーク時2台同時運転
停電制御	 ：全台非常用として起動

コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
の
概
要

常用・防災兼用ガスコージェネレーション
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平
成
23
年
３
月
11
日
に
発
生
し
た
東
日
本

大
震
災
に
よ
り
、
東
北
地
区
は
大
き
な
被
害

を
受
け
た
。
本
施
設
付
近
で
も
震
度
６
強
を

観
測
し
た
が
、
免
震
構
造
に
よ
り
地
震
の
ゆ

れ
を
緩
和
し
、
構
造
上
の
被
害
は
生
じ
な

か
っ
た
。
ま
た
、
立
地
は
海
岸
か
ら
10
㎞
以

上
離
れ
て
お
り
、
津
波
の
影
響
は
な
か
っ
た
。

地
震
発
生
後
、
系
統
電
源
の
停
電
が
生
じ
た

が
、常
用
・
防
災
兼
用
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー

シ
ョ
ン
が
有
効
に
働
き
、
病
院
機
能
を
維
持

で
き
た
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
の
稼

働
は
以
下
の
と
お
り
。

電力会社系統
（6.6kV-3∅3W-50Hz）

常用・防災兼用
ガスコージェネレーション
220kW×2台（6.6kV-3∅3W-50Hz）

本線 予備線

停電範囲

52R1 52R2

52R

52F1 52F2 52F3 52F4 52F5

52G1

52GB2

CGS補機52GB1

52G2

52F6 52F7 52F8 52F9

一
般
電
灯

非
常
電
灯
動
力

一
般
動
力

厨
房
動
力

放
射
線
動
力

情
報
U
P
S

医
療
U
P
S

保
安
電
灯

保
安
動
力

G1 G2

重要負荷

52B1 52B2

東
日
本
大
震
災
時
の

コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
稼
働
状
況

［ 

電
力
供
給 

］

　

本
線
・
予
備
線
の
２
回
線
と
も
に
被
災
直

後
よ
り
停
電
が
発
生
。
更
に
、
復
電
確
認
時

間
を
過
ぎ
た
と
こ
ろ
で
情
報
・
医
療
装
置

や
保
安
・
防
災
設
備
等
の
防
災
・
重
要
負

荷
を
電
力
会
社
系
統
か
ら
切
り
離
し
（
下

図
）、
常
用
・
防
災
兼
用
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
ス
タ
ー
ト

さ
せ
、
電
力
供
給
を
行
っ
た
。
被
災
か
ら
３

日
目
の
３
月
14
日
に
電
力
供
給
が
復
旧
す
る

ま
で
、
常
用
・
防
災
兼
用
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ

レ
ー
シ
ョ
ン
は
単
独
で
電
力
供
給
を
行
っ
た
。

小型貫流ボイラ（下写真同）

炉筒煙管ボイラ

■被災による停電中の電力供給状況

ボイラ設備
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空調熱源設備

　

ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
非
常
用

発
電
を
兼
用
す
る
需
要
家
は
、
仙
台
市
ガ
ス

局
管
内
に
4
軒
存
在
す
る
。
中
圧
本
管
に
影：中圧配管

需要家Ｃ
（こども病院）

仙台駅

謝辞
今回の施設取材にあたり、ご多忙中にもかかわらず、多大なるご協力を
賜りました地方独立行政法人宮城県立こども病院　主幹　日下さま　又、
東北エネルギーサービス株式会社　営業部長日野さま、早川さま、伴さ
ま　仙台市ガス局　鈴木さま、星さま他スタッフの皆さまにこの誌面を
借りて改めて御礼申し上げます。（取材・文：木村	信一）

仙
台
市
ガ
ス
局
管
内
の
ガ
ス
専
燃
常
用・

防
災
兼
用
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン

稼
働
状
況

響
が
無
か
っ
た
た
め
、
電
力
系
統
が
復
旧
す

る
ま
で
の
間
、
こ
れ
ら
全
て
が
発
電
を
継
続

し
停
電
を
回
避
し
た
。

■ 仙台市ガス供給エリア図

参考文献：内発協ニュース／平成24年3月号｢東日本大震災におけるガス専焼発電設備用ガス供給系統の
状況について｣

CGS排熱利用吸収式冷凍機

空冷ＨＰチラー

蒸気焚吸収式冷凍機
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 地域医療支援病院

市立池田病院  I k e d a  M u n i c i p a l  H o s p i t a l

イニシャルレス ファイナンス手法
“エネルギーサービス”＋補助金を使った

「停電対応型コージェネ」による
エネルギーセキュリティー多重化

　市立池田病院は、戦後、医療法が制定されて間もない昭和26年に、広く
北摂地域の医療センターにとの理念のもと、「市民病院」ではなく「市立病
院」（公立）として、また北摂地区で最初の市立病院として開院し、昭和31
年には地方公営企業法の全部適用を取得した。平成9年には、現在の地に
新築移転、平成16年に増築増床し、現在は20科・364床となっている。

■ 病院概要
所 在 地 大阪府池田市城南3丁目1番18号
構 造 鉄骨鉄筋コンクリート造

本館）地下1階　地上5階
東館）地下1階　地上4階

延 床 面 積 38,778㎡
病 床 数 364	床

Case2

13 BCPコージェネ導入事例



電力
（特高）トラ

ン
ス

ト
ラ
ン
ス

整
圧
器

電力
（高圧）

発
電

電力
（低圧） 電灯

動力

中圧
ガス

低圧ガス
（専用配管）

BOSコージェネ
35kW╳6台

コージェネ用
貯湯槽

排熱温水

貯湯槽
厨房用給湯
風呂用給湯

炉筒煙管ボイラー╳2台

■ ガスコージェネシステムフロー図（平常時）

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
に
関
し
て
は
、
電

気
は
特
高
2
系
統
引
き
込
み
、
都
市
ガ
ス
は
、

阪
神
淡
路
大
震
災
時
及
び
東
日
本
大
震
災
時

に
も
供
給
継
続
の
実
績
の
あ
る
信
頼
性
の
非

常
に
高
い
中
圧
配
管
引
き
込
み
と
し
、
非
常

用
発
電
機
（
Ａ
重
油
焚
、
15
時
間　

備
蓄
燃

料
）
を
有
し
て
お
り
、
既
に
高
い
セ
キ
ュ
リ

テ
ィ
ー
を
有
し
て
い
た
。
し
か
し
、
東
日
本

大
震
災
で
電
力
会
社
か
ら
の
電
力
供
給
が
停

止
し
た
際
に
、
非
発
を
保
持
し
な
が
ら
も
燃

料
で
あ
る
油
供
給
が
途
絶
し
長
時
間
停
電
が

起
き
た
事
例
を
踏
ま
え
て
、
市
立
病
院
と
し

て
の
使
命
を
果
た
す
べ
く
更
な
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
ア
ッ
プ
を
検
討
し
た
。

そ
の
結
果
、
非
常
時
の
み
で
な
く
平
時
も

省
エ
ネ
・
省
Ｃ
Ｏ
２
に
貢
献
す
る
ガ
ス
コ
ー

ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
た
。

主
な
特
長
は
下
の
と
お
り
で
あ
る
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
概
要

発電した電力は、系統と連系し病院内の電力負荷に供給、
コージェネ排熱温水は貯湯槽加熱(厨房、風呂給湯)に利用している。

新たに導入された、ガスエンジンコージェネ35kW（型式：CP35VCZ-TN）╳6台の仕様

停電対応型（BOS仕様）
最新型高効率リーンバーンガスエンジン
空冷式

ヤンマーエネルギーシステム（株）製
発電効率	 ：34%
温水回効率	 ：51%
総合効率	 ：85%

系統電力の停電時に、非発とコージェネとを連系する
システムによる最重要電力負荷への供給信頼性を向上

官公庁物件として先導的にエネルギーサービスを採用、
補助金と組み合わせることで短期に、かつコストを最小限に

コージェネシステムを導入

最新型高効率機器導入による省エネ性を向上
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■ 停電・非発停止時の電力供給フロー

BOSコージェネ
35kW╳6台

一般電灯

一般動力

保安電灯

保安動力

医療機器

オペ室負荷
（照明・コンセント・
　アイソレーション盤など）

救急外来負荷
（照明・コンセント・
　アイソレーション盤など）

A重油
16,950L

非常用
ディーゼル発電機
1,320kW

本線

予備線

特高
契約電力
1,740kW

整
圧
器

中圧
ガス

低圧ガス
（専用配管）

　

特
高
（
22
ｋ
Ｖ
Ａ
）
本
線
・
予
備
線
の
２

系
統
引
込
み
に
加
え
、
非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ
ル

発
電
機
１
３
２
０
kW
（
Ａ
重
油
焚
、
15
時
間

備
蓄
相
当
の
貯
蔵
油
）
と
コ
ー
ジ
ェ
ネ
（
Ｂ

Ｏ
Ｓ
空
冷
タ
イ
プ
）
35 

kW
×
６
台
を
採
用

し
て
い
る
。
系
統
電
力
の
停
電
な
ど
の
有
事

に
は
、
非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
＋
コ
ー

ジ
ェ
ネ
で
保
安
（
電
灯
、
動
力
）、
医
療
機
器
、

　

本
病
院
で
は
、
３
・
11
以
降
の
流
れ
を
受

け
て
、
病
院
へ
の
Ｂ
Ｏ
Ｓ
コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入

は
急
務
で
あ
り
、
同
時
に
市
立
病
院
で
あ
る

た
め
市
の
財
政
負
担
を
軽
減
す
る
必
要
が

あ
っ
た
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
は
、
イ
ニ
シ
ャ
ル

レ
ス
と
し
て
民
間
で
は
採
用
事
例
の
多
い
ス

キ
ー
ム
で
あ
る
が
自
治
体
で
は
ハ
ー
ド
ル
が

高
く
、
こ
れ
ま
で
前
例
が
な
か
っ
た
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
に
つ
い
て
は
、

元
々
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
料
を
契
約
期
間

に
わ
た
り
負
担
す
る
た
め
、
長
期
債
務
負
担

行
為
と
見
な
さ
れ
、
議
会
承
認
が
い
る
と
考

え
ら
れ
た
が
、
今
回
、
大
阪
ガ
ス
株
式
会
社

か
ら
の“

単
年
度
契
約
で
、
１
年
毎
の
自
動

更
新

“の
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
ス
キ
ー

ム
の
提
案
を
基
に
検
討
を
重
ね
た
結
果
、
長

期
債
務
負
担
行
為
で
な
い
単
年
度
案
件
と
見

な
し
契
約
可
能
と
な
り
、
短
期
間
で
の
コ
ー

ジ
ェ
ネ
導
入
が
実
現
し
た
。

　

公
立
病
院
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
に

よ
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
は
全
国
初
の
事
例
で
、

今
後
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
に
つ
な
が
る
先

導
的
事
例
と
し
て
注
目
さ
れ
る
。

　

な
お
、
導
入
に
対
し
て
補
助
金
（
Ｈ
24
年

度
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
推
進
事
業

費
補
助
金
）
を
活
用
す
る
こ
と
で
コ
ス
ト
も

低
減
し
た
。

謝辞
今回の施設取材にあたり、ご多忙中にもか
かわらず、多大なるご協力を頂きました市
立池田病院 事務局 管理課 課長 中田さま、
総務課 課長 福田さま、東宝ビル管理株式会
社 所長 瀬戸さま、大阪ガス株式会社 北東
部エネルギー営業部 中野さま、他スタッフ
の皆さまに、この誌面を借りて改めて御礼
申し上げます。

（取材・文：廣田	一弘）

オ
ペ
室
負
荷
、
救
急
外
来
負
荷
に
給
電
を
行

う
。
又
、
非
常
用
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
が
故

障
、
あ
る
い
は
長
時
間
停
電
の
た
め
油
の
供

給
が
途
絶
し
た
場
合
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
て

病
院
の
最
重
要
負
荷
で
あ
る
オ
ペ
室
負
荷
と

救
急
外
来
負
荷
に
供
給
可
能
な
シ
ス
テ
ム
に

な
っ
て
お
り
、
電
源
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
の
多

重
化
を
実
現
し
て
い
る
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
フ
ァ
イ
ナ
ン
ス

（
補
助
金
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
支
出
を
最
小
限
に
抑
制
）

エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
対
策

イニシャルレス手法による
コージェネ導入の経済性

200万円/年 メリット

補助金＋エネルギーサービス

−750万円/年

550万円/年 エネルギーサービス料＋
ガスエンジンメンテナンス費

光熱費削減

Case2 - Ik e d a  M u n i c i p a l  Ho s p i t a l
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地方独立行政法人 神戸市民病院機構

神戸市立医療センター
中央市民病院

事業継続に資するエネルギーシステムの先進事例

　本病院は、大正13年（1924年）、神戸市長田区に市
立神戸診療所として開院し、昭和56年（1981年）に中
央区港島中町に移転した。
　本施設は、神戸市がポートアイランドにて推進する

「神戸医療産業都市」の臨床部門の中核施設としての
役割を担い、より高度な医療サービスを提供すること
を趣旨とし、PFI 事業により移転整備され、平成23年7月

（2011年）神戸市中央区港島南町に開院した。変わり

続ける医療環境の中にあって、それに追随する柔軟性
と災害に耐える強さを持ち、患者・家族・医療スタッフに
とって最も望まれる医療施設を目指している。

■ 病院概要
所 在 地 神戸市中央区港島南町2

構 造 免震構造、鉄骨造（一部鉄筋コンクリート造）
地下1階、地上9階、塔屋1階

延床面積 82,186㎡
病 床 数 700床

K o b e  C i t y  M e d i c a l  C e n t e r  G e n e r a l  H o s p i t a l

Case3

ガスコージェネレーション
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災
害
時
の
対
応
と
し
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

多
重
化
を
図
り
、電
力
・
都
市
ガ
ス
・
灯
油（
備

蓄
）
の
3
種
類
を
組
み
合
わ
せ
て
、
万
一
の

イ
ン
フ
ラ
途
絶
時
に
も
医
療
機
能
が
維
持
す

る
シ
ス
テ
ム
と
な
っ
て
い
る
。
電
力
は
2
回

線
受
電
に
よ
る
特
高
引
き
込
み
と
し
、
非
常

用
自
家
発
電
装
置
は
72
時
間
機
能
維
持
で
き

る
よ
う
に
油
備
蓄
を
行
っ
て
い
る
。

　

都
市
ガ
ス
は
信
頼
性
の
高
い
中
圧
ガ
ス
引

き
込
み
と
し
、
都
市
ガ
ス
に
よ
る
高
効
率
ガ

ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
設
備
か
ら
保
安

負
荷
へ
の
電
源
供
給
を
行
っ
て
い
る
。

　

熱
源
に
つ
い
て
は
、
断
水
時
に
備
え
て
、

冷
却
水
を
必
要
と
し
な
い
空
冷
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
チ
ラ
ー
を
副
熱
源
と
し
て
設
置
し
て
い
る
。

ま
た
、
そ
の
容
量
は
、
手
術
・
救
急
・
Ｉ
Ｃ

Ｕ
な
ど
ハ
イ
ケ
ア
ユ
ニ
ッ
ト
へ
の
熱
供
給
を

補
う
容
量
と
し
、
非
常
用
自
家
発
電
装
置
負

荷
に
組
み
込
ん
で
い
る
。
左
に
、
通
常
時
、

停
電
時
、
ガ
ス
停
止
時
、
電
気
・
ガ
ス
停
止

時
の
電
力
・
空
調
熱
源
・
給
湯
や
医
療
蒸
気

の
供
給
フ
ロ
ー
を
示
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
の
多
重
化
で

災
害
時
に
も
機
能
を
維
持

電気
電気

電気

照明
コンセント
医療機器

エレベータ 等

空調

温水
医療蒸気 等

ガス

廃熱ガス

ガス
油 冷温水

ガス
油 蒸気

冷温水

油 電気

コージェネレーションシステム

チラー　氷蓄熱

冷温水発生機

蒸気ボイラ

非常用発電機油

100％

100％

100％

通
常
時

電気
電気

電気

ガス

廃熱ガス

ガス
油 冷温水

ガス
油 蒸気

冷温水

油 電気

コージェネレーションシステム

チラー　氷蓄熱

冷温水発生機

蒸気ボイラ

非常用発電機油

約66％

約33％

約33％

照明
コンセント
医療機器

エレベータ 等

空調

温水
医療蒸気 等

電
気
停
止
時

電気
電気

電気

ガス

廃熱ガス

ガス
油 冷温水

ガス
油 蒸気

冷温水

油 電気

コージェネレーションシステム

チラー　氷蓄熱

冷温水発生機

蒸気ボイラ

非常用発電機

100％

約33％

約40％

油

照明
コンセント
医療機器

エレベータ 等

空調

温水
医療蒸気 等

ガ
ス
停
止
時

電気
電気

電気

ガス

廃熱ガス

ガス
油 冷温水

ガス
油 蒸気

冷温水

油 電気

コージェネレーションシステム

チラー　氷蓄熱

冷温水発生機

蒸気ボイラ

非常用発電機油

約46％

約33％

約33％

照明
コンセント
医療機器

エレベータ 等

空調

温水
医療蒸気 等

電
気・ガ
ス
停
止
時

Case3 - K o b e  C i t y  M e d i c a l  C e n t e r  G e n e ra l  Ho s p i t a l

17 BCPコージェネ導入事例



接
し
て
設
置
し
、
維
持
管
理
の
容
易
性
、
集

約
化
を
図
っ
た
。

　

主
熱
源
と
し
て
は
高
効
率
吸
収
式
冷
温
水

発
生
機
を
3
台
設
置
し
、
そ
の
う
ち
1
台
を

コ
ー
ジ
ェ
ネ
排
熱
投
入
型
と
し
、
他
の
1
台

を
、
ガ
ス
途
絶
時
を
考
慮
し
、
灯
油
焚
切
り

替
え
型
と
し
て
い
る
。

［ 

空
調
設
備
の
特
徴 

］

　

空
調
方
式
は
、
全
空
気
式
単
一
ダ
ク
ト
方

式
を
基
本
に
、
外
気
処
理
空
調
機
＋
フ
ァ
ン

コ
イ
ル
ま
た
は
パ
ッ
ケ
ー
ジ
エ
ア
コ
ン
併
用

方
式
を
採
用
し
て
い
る
。

　

部
門
ご
と
に
細
分
化
し
た
空
調
ゾ
ー
ニ
ン

グ
を
行
い
制
御
性
と
合
理
的
運
用
性
の
向
上

を
図
っ
て
い
る
。

電
気
設
備

［ 

ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
］

　

信
頼
性
の
高
い
中
圧
引
き
込
み
に
よ
る
ガ

ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
３
５
０
kW
×
2

台
を
設
置
し
、
常
時
は
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
運
転
、

非
常
時
は
保
安
負
荷
へ
の
電
源
供
給
を
行
う
。

［ 
非
常
用
自
家
発
電
設
備
］

　

2
階
に
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
１
，０
０
０

Ｋ
Ｖ
Ａ
×
2
台
を
設
置
し
、
防
災
負
荷
及
び

病
院
機
能
上
重
要
な
保
安
負
荷
へ
電
源
供
給

を
行
う
。
保
安
負
荷
は
、
優
先
順
位
を
設
定

し
、
需
要
状
況
に
よ
り
投
入
制
御
を
行
う
。

■ 熱源・空調設備の概要
ガスコージェネレーション 350kW╳2基
ガス吸収式
冷温水発生機

600USRT╳3基（コージェネ
排熱利用、油焚兼用含む）

水冷スクリューチラー
氷蓄熱システム

200USRT╳1基（深夜電力の
利用）

空冷ヒートポンプチラー 100USRT╳2基

ガス焚貫流ボイラ 1000㎏/h╳6基（油焚兼用2
基含む）

空調方式 外調機＋FCU方式、
外調機＋ビルマルPAC方式

換気方式 第一種及び第三種換気方式、細
菌除去処理、RI除去処理など

謝辞
今回の施設取材にあたり、ご多
忙中にもかかわらず、多大なる
ご協力を賜りました神戸市立医
療センター中央市民病院事務局 
設備課長 酒井さま、設備課主
査 山本さま、大西さま、他ス
タッフの皆さまに、この誌面を
借りて改めて御礼申し上げます。

（取材・文：廣田	一弘）

■ 受変電設備
特別高圧配電盤 2回線受電、母線分割
特別高圧超高効率モールド変圧器 4000KVA╳2台
高圧配電盤 2回線、母線分割
高圧超高効率モールド変圧器 41台（計12,600KVA）
非常用自家発電装置 1000KVA╳2台

ガス吸収式冷温水発生機

非常用自家発電装置

熱
源・空
調
設
備

［ 

熱
源
設
備
の
特
徴 

］

　

熱
源
供
給
設
備
と
し
て
、
電
力
・
都
市
ガ

ス
に
よ
る
中
央
熱
源
方
式
を
採
用
し
て
い
る
。

さ
ら
に
ガ
ス
熱
源
に
つ
い
て
は
非
常
用
備
蓄

燃
料
（
灯
油
）
に
よ
る
切
替
え
運
転
を
可
能

と
し
、
複
数
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
構
成
す
る
こ

と
に
よ
り
、
災
害
時
の
信
頼
性
確
保
に
努
め

て
い
る
。

　

熱
源
機
器
は
1
階
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー

に
集
約
、
冷
却
塔
や
空
冷
熱
源
は
す
べ
て
屋

上
に
設
置
し
て
い
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー

シ
ョ
ン
設
備
、
非
常
用
自
家
発
電
装
置
は
エ

ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
2
階
の
主
電
気
室
に
隣

［ 

Ｂ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
設
備 

］

　

省
エ
ネ
運
用
を
行
う
た
め
の
現
状
把
握
、

施
策
立
案
・
実
施
、
効
果
の
検
証
が
で
き
る

よ
う
病
院
全
体
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
状
況
を

把
握
・
計
測
・
管
理
す
る
機
能
を
有
し
て
い
る
。
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１
ア
ド
バ
ン
ス
ト
・
コ
ー
ジ
ェ

ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
研
究
会

産
官
学
一
体
の
研
究
会
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
普
及

ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
策
定

　

東
日
本
大
震
災
以
降
、
電
力
需
給
へ
の
対

応
や
化
石
燃
料
の
効
率
的
利
用
推
進
等
の
観

点
か
ら
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
へ
の
期
待
が
高
ま
っ

て
い
る
。
本
年
４
月
11
日
に
閣
議
決
定
し
た

「
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
」
の
中
で
も
分
散

型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
コ
ー
ジ
ェ

ネ
は
今
後
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
中
で
、
引

き
続
き
重
要
な
も
の
と
し
て
位
置
づ
け
ら
れ

て
い
る
。

　

こ
の
よ
う
な
状
況
の
中
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財

団
は
産
官
学
一
体
と
な
っ
た
「
ア
ド
バ
ン
ス

ト
・
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
研
究
会
（
以

下
、
Ａ
Ｃ
研
）」
を
２
０
１
２
年
10
月
に
立

ち
上
げ
、
約
１
年
半
の
検
討
を
行
い
、
こ
の

程
（
２
０
１
４
年
３
月
）
最
終
報
告
書
を
取

り
纏
め
た
。

分散型エネルギーシステムである
コージェネへの期待

・環境性・省エネ性
・電力需給への貢献
・防災・BCPなどレジリエンスへの貢献
・再生可能エネルギー導入拡大への寄与

コージェネ普及に向け、
課題と取り組みについて検討の必要性

アドバンスト・
コージェネレーション

研究会

ユーザー

学識者

コージェネ業界

シンクタンク

資源エネルギー庁
（オブザーバー）

３．１１以降の
我が国のエネルギー・環境政策の

見直しの議論

（メーカー、エネルギー、インフラ、建設他）

コージェネ普及ロードマップを策定

・ 2030年に向けた
 エネルギー基本計画の検討
・ コージェネの利用拡大の方向性

２
０
３
０
年
に
向
け
た
普
及
ロ
ー
ド
マッ
プ
と

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
新
た
な
価
値
を
整
理・定
量
化

アドバンスト・コージェネレーション研究会　最終報告
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２
２
０
３
０
年
の

コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
量
推
計

２
０
３
０
年
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
量　
約
３
，

１
４
０
万
kW
、
１
，５
４
０
億
kW
ｈ
（
国
全
体

の
電
力
使
用
量
の
約
15
％
、現
状
の
約
５
倍
）

に
拡
大
し
得
る
検
討
結
果
を
得
た

　

既
存
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
統
計
等
か
ら

２
０
３
０
年
に
お
け
る
国
の
総
熱
需
要
量
を

想
定
し
、
そ
の
内
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
よ
り
賄

う
量
を
、
市
場
・
技
術
の
両
面
か
ら
の
様
々

な
検
討
結
果
を
反
映
し
推
計
し
た
。
主
に
検

討
し
た
内
容
を
以
下
に
示
す
（
図
１
）。

・
シ
ス
テ
ム
の
効
率
、
コ
ス
ト

・
熱
利
用
技
術

・
燃
料
価
格

・
今
後
、
有
望
な
代
表
モ
デ
ル
（
電
源
コ
ー

ジ
ェ
ネ
モ
デ
ル
、
都
市
開
発
モ
デ
ル
）

・
電
源
価
値
、
Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事
業
継
続
計
画
）

価
値

３
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入
意
義
・

価
値
の
整
理

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
新
た
な
価
値
「
電
源
価
値
」、

「
Ｂ
Ｃ
Ｐ
価
値
」
を
整
理
・
定
量
化

　
こ
れ
ま
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
、
発
生
す
る
電
力

と
熱
と
を
オ
ン
サ
イ
ト
で
有
効
利
用
で
き
る

と
い
う
特
性
か
ら
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
省
Ｃ
Ｏ
２

へ
の
寄
与
、
省
コ
ス
ト
の
価
値
が
市
場
に
評

価
さ
れ
導
入
が
進
ん
で
き
た
。

　

し
か
し
、
東
日
本
大
震
災
を
契
機
に
、
こ

現状

産業用

家庭用

業務用

ロードマップへの
折り込み要素

・ 今後の技術開発による発電効率向上や排熱利用技術の開発
・ 導入費用やメンテなどのコストダウン
・ 燃料費の低廉化
・ 制度改革等によるコージェネ電力の逆潮流拡大や面的エネルギー利用推進など
 市場拡大策

（
億
ｋ
Ｗ
ｈ
／
年
）

発
電
電
力
量

業務用SOFC、BCP価値による更なる拡大の可能性

約985万kW
約300億kWh※1

（家庭用除く）

80万kW
40億kWh

（140万台※2）

310万kW
140億kWh

530万kW
250億kWh

2,310万kW
1,140億kWh

1,320万kW
630億kWh

2020年 2030年

300万kW
150億kWh

（530万台※2）

3,140万kW
1,540億kWh

1,710万kW
810億kWh

※１ 総合資源エネルギー調査会　
第22回基本問題委員会（平成
24年5月14日）資料2 

※2 「第１回水素・燃料電池戦略協
議会」資料から引用。2030年
530万台(2020年140万台）、 
5千時間稼働とした

図1─コージェネの普及ロードマップ
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時間帯別に、もしコージェネが無かった場合に稼働していたであろう代替電源を想定し、
その停止により回避される費用を価値として定量化することを想定。

年間稼働時間
原子力

水力
石炭火力

揚水

■ 2030年の年間負荷曲線イメージ
コージェネが代替する

電源のイメージ
石油火力

ＬＮＧ火力

ピーク  5,510 14.4 0.10 39

昼　間  3,480～5,510  10.4～14.4  0.04～0.10  11.3～15.8

夜　間  6,900～3,480 5.0～8.0  0.17～0  6.2～8.5

ピーク  5,510 14.4 0.10～1.4  39.0～40.2 

昼　間  8,520～5,510  4.9～14.4  0～1.4  6.9～17.1 

夜　間  20,701～6,900  4.1～5.0  1.5～2.2  8.5～8.2

短期 
（2016年）

中長期 
（2030年）

■ 試算例

kW価値
（円/kW/年） 

kWh価値
 （円/kWh） 

省CO2価値 
（円/kWh） 

売電価格換算※ 
（円/kWh）

※託送単価含まず 

（維持管理費・建設費節減価値） （燃料費節減価値） 

■ コージェネが代替する電源種の想定 

時間帯

時間帯  短期（2016年）  長期（2030年） 

ピーク  既存石油火力  既存石油火力 

昼  間  既存LNG火力/既存石油火力  新設MACC/既存石油火力 

夜  間  既存石炭火力/既存MACC 新設IGCC/既存石炭火力 

算定の考え方

kW

れ
ま
で
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
省
Ｃ
Ｏ
２ 

、
省

コ
ス
ト
と
い
う
価
値
に
加
え
て
、
電
力
需
給

の
緩
和
、
老
朽
化
火
力
代
替
等
に
よ
る
電
力

コ
ス
ト
低
減
と
い
っ
た
「
電
源
価
値
」、
系

統
電
力
の
停
電
や
節
電
要
請
時
に
対
す
る
事

業
継
続
性（
Ｂ
Ｃ
Ｐ
）に
貢
献
す
る
価
値「
Ｂ

Ｃ
Ｐ
価
値
」
が
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
新
た
な
価
値

と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
。

　

Ａ
Ｃ
研
で
は
、
こ
の
新
た
な
価
値
に
着
目

し
、
価
値
の
明
確
化
を
目
的
に
定
量
化
に
ト

ラ
イ
し
た
。
同
時
に
価
値
の
提
供
者
と
受
益

者
と
の
関
係
に
つ
い
て
も
整
理
を
行
っ
た
。

　

検
討
の
結
果
、
こ
れ
ま
で
の
価
値
に
対
し

て
も
イ
ン
パ
ク
ト
の
あ
る
価
値
で
あ
り
得
る

こ
と
、
価
値
の
提
供
者
に
相
当
分
を
還
元
す

る
方
策
が
必
要
で
あ
る
こ
と
を
整
理
し
た
。

（
１
）
電
源
価
値

kW
ｈ
当
た
り
ピ
ー
ク
時
間
帯
で
約
40
円
、そ
の

他
の
時
間
帯
で
約
７
円
か
ら
17
円
の
価
値

　

時
間
帯
別
に
、
も
し
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
無

か
っ
た
場
合
に
稼
働
し
て
い
た
で
あ
ろ
う
代

替
電
源
を
想
定
し
、
そ
の
停
止
に
よ
り
回
避

さ
れ
る
費
用
を
定
量
化
し
た
。（
図
２
）

（
２
）
Ｂ
Ｃ
Ｐ
価
値

従
来
の
価
値
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
コ
ス
ト
低
減
）

に
対
し
て
十
分
な
イ
ン
パ
ク
ト
を
持
ち
得
る

　

大
都
市
型
モ
デ
ル
を
想
定
し
、
①
停
電
被

害
の
回
避
、
②
節
電
に
よ
る
被
害
の
回
避
、

③
不
動
産
価
値
の
向
上
、
④
災
害
拠
点
の
機

図2─コージェネの電源価値
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能
確
保
│
│
の
各
要
素
に
つ
い
て
既
存
の
ア

ン
ケ
ー
ト
調
査
結
果
等
を
基
に
Ｂ
Ｃ
Ｐ
価
値

を
定
量
化
し
た
。

　

モ
デ
ル
ケ
ー
ス
（
延
床
面
積
30
万
㎥
の
都

市
開
発
、
Ｃ
Ｇ
Ｓ
：
４
，０
０
０
kW 

２
台
）

で
は
、
直
接
的
な
Ｂ
Ｃ
Ｐ
価
値
は
、
年
間
１
kW

あ
た
り
18
千
〜
１
２
０
千
円
、
最
大
で
年
間

９
・６
億
円
の
Ｂ
Ｃ
Ｐ
価
値
。（
図
３
）

４
ま
と
め

普
及
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
実
現
の
た
め
の
方
策
・

今
後
の
取
組
み
を
整
理

　

２
０
３
０
年
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
量
推
計

結
果
（
３
，１
４
０
万
kW
、
１
，５
４
０
億
kW

ｈ
）
に
つ
い
て
は
、
こ
れ
ま
で
の
延
長
線
上

で
達
成
で
き
る
も
の
で
は
な
く
、
業
界
、
国
・

自
治
体
が
一
体
と
な
っ
て
取
組
む
こ
と
が
必

要
で
あ
る
。
Ａ
Ｃ
研
で
は
、
今
後
の
取
り
組

み
と
し
て
方
向
性
を
４
つ
に
整
理
し
た
。

　

今
後
、
Ａ
Ｃ
研
で
得
ら
れ
た
検
討
結
果
で

共
通
認
識
を
持
ち
、
実
現
に
向
け
た
課
題
解

決
に
取
り
組
ん
で
い
く
。

（
１
）
業
界
の
取
組

・
２
０
３
０
年
に
向
け
て
適
切
な
水
準
と
な

る
効
率
の
機
器
開
発
や
、
経
済
性
向
上
に

資
す
る
導
入
コ
ス
ト
・
メ
ン
テ
コ
ス
ト
低

減
へ
の
取
組
み

・
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
関
す
る
設
計
・
施
工
・
運
用
、

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
等
を
は
じ
め
と
し
た
知
識
・

0

50

100

150

200

初期コスト※
運用コスト

■ 試算例（大都市型モデル）

❶ 停電被害の回避
❷ 節電による被害回避
❸ 不動産価値の向上
❹ 災害拠点の機能確保
⑤ 地域経済への波及効果（今回定量化せず）

BCP価値の項目 評価結果

直接的な
BCP価値

❶～❹の合計値

BCPの取り組みがもたらす副次的価値 今回は定量化せず

定量化
検討項目

大都市型都市開発モデルでの定量化例は以下の通り。なお、便益の
受け手となる個々の主体の規模・業種・業態やリスク回避志向等の
価値観などによって、評価が変動するため、変動幅を持った値となる。

B/C=1.4～3.0

・建物規模 ： 延床面積30万㎡（オフィス、ホテル）
・コージェネ容量 ： 8,000kW（GE4,000kW×2）
・コージェネ導入に関わる追加的な便益（B）と

コスト（C）により評価
・試算結果は、コージェネ容量（kW）あたり、年

ベースの金額で示した
・コージェネの耐用年数である15年に1回災害が

発生した場合のインパクトコストとして試算　

Highケース

Lowケース

追加的コスト（C） 追加的便益（B）

コ
ス
ト・便
益（
千
円
／
年・kW
） ※初期コストは耐用年数15年とする場合

Ｂ
Ｃ
Ｐ
価
値
の

整
理

燃料費、メンテ費、
自家補アンシラリー

電気料金削減、燃料費削減

約65千円/年・kW

約75千円/年・kW

平常時の運用がもたらす価値

直接的なBCP価値（❶～❹）

BCPの取り組みがもたらす
副次的価値
⑤地域経済への波及効果

（今回定量化せず）

❶ 停電による被害の回避 2～62千円/年・kW

❷ 節電要請による被害の回避 10～39千円/年・kW

❸ 不動産価値の向上 6～18千円/年・kW

❹ 災害拠点の機能確保 ～690円/年・kW

18～120千円/年・kW

モデル概要

図3─コージェネのＢＣＰ価値 
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革
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推
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策
・
環
境
整
備
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す
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和

・
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・
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ど

（
図
４
）

　※石炭、石油の燃料輸入価格についてはコスト 等
検証委員会の想定を参照、LNG輸入価格につ
いては本研究会における算定条件の通り

※2012年の温室効果ガス排出量の4%に相当
　系統電力の排出係数＝0.69kgCO2/kWhと想定

※2012年の一次エネルギー供給の2%に相当、 
　系統電力の発電効率＝37%と想定

省エネルギー効果 CO2削減効果 燃料輸入費低減効果

1,210万kℓ／年 5,200万t-CO2／年 4,200億円／年

・ 機器の高効率化や導入コスト・
メンテナンスコストの低減

・ コージェネ普及拡大のための
知識・技術力を有する人材の育成

 など

・ コージェネの電力が適切に評価され、
最大に活用される制度設計

・ BCPや災害対応の価値を明確化する
ラベリングなどの制度創設、価値の
事業者への還元策　など

・ 燃料コスト低廉化・インフラ整備
・ 技術開発・設備投資支援策
・ 分散型電源導入促進に関わる
法的根拠の整備　など

・ 面的エネルギー利用拡大に向けた
自治体を中心とした事業体制

・ 熱・電気のエネルギーインフラの整備
促進　など

BCP価値、SOFC導入による
導入量拡大の可能性

業界の取組

コージェネの価値評価

コージェネ導入に係る
規制改革、推進策・環境整備

熱の活用・
面的エネルギー利用の推進

1 4

2 3
コージェネ
既導入量
約985万kW
約300億kWh

コージェネ導入量
1,710万kW、810億kWh

コージェネ導入量
3,140万kW、1,540億kWh

2020年

2030年

期待される導入効果

図4─コージェネ普及ロードマップと今後の取組

Advanced Cogeneration
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