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―
か
つ
て
本
県
で
も
波
力
や
地
熱
を
利
用
し
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
の
実
験
が
行
わ
れ
、
近
年
は
積
雪

量
の
多
い
地
域
で
の
雪
室
な
ど
冷
熱
利
用
も
増
え
つ

つ
あ
る
。
そ
し
て
、
平
成
十
四
年
に
「
電
気
事
業
者

に
よ
る
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
等
の
利
用
に
関
す
る
特
別
措

置
法
」
が
制
定
さ
れ
、「
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
と
い
う
概

念
が
脚
光
を
浴
び
て
い
る
。
こ
の
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

利
用
促
進
は
化

石
資
源
利
用
に

よ
る
地
球
温
暖

化
抑
制
に
貢
献

す
る
だ
け
で
な

く
、
循
環
型
社

会
形
成
、
地
域

資
源
の
有
効
利

用
、
環
境
ビ
ジ

ネ
ス
の
創
出
、

廃
棄
物
の
減
量

化
、
農
林
漁
業

な
ど
第
一
次
産

業
の
底
上
げ
、

地
域
社
会
の
自

立
力
向
上
な
ど

を
も
た
ら
す
も

の
と
考
え
る
。

し
か
し
、
こ
の

分
野
の
わ
が
国

の
取
り
組
み
は

欧
米
諸
国
に
比

べ
て
著
し
く
遅

れ
て
お
り
、
普
及
推
進
は
こ
れ
か
ら
と
い
う
段
階
に

あ
る
よ
う
に
思
う
。
と
こ
ろ
が
、
本
県
は
全
国
に
先

駆
け
て
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
導
入
し
て
い
る
事
例
が
あ

り
注
目
を
集
め
て
い
る
。
ま
ず
、
風
力
発
電
の
加
藤

さ
ん
か
ら
順
次
、
取
り
組
み
内
容
に
つ
い
て
ご
紹
介

願
い
ま
す
。

■
風
力
で
町
内
の
電
力
消
費
量
の
過
半
を
賄
う

　

加
藤　

最
上
川
の
渓
谷
の
出
口
に
位
置
す
る
立
川

町
は
「
清
川
ダ
シ
」
と
呼
ば
れ
る
東
南
東
の
強
風
が

環
境
環
境
ビ
ジ
ネ
ス
で
開
く
循
環
型
社
会

開
く
循
環
型
社
会 

環
境
環
境
ビ
ジ
ネ
ス
で
開
く
循
環
型
社
会

開
く
循
環
型
社
会 

環
境
ビ
ジ
ネ
ス
で
開
く
循
環
型
社
会 
特  集 特  集 特  集 

座 談 会 

話し合った方 （々50音順：文中敬称略）

井上工業株式会社（寒河江市） 代表取締役　井上　　尚  氏

かねやま新エネルギー実践研究会（金山町）

 事務局長　井上　　亘  氏

立川町風車村推進委員会（立川町）

 委 員 長　加藤　武好  氏

山形市下水道部浄化センター（山形市）　

 副 所 長　鈴木　　悟  氏

夢いきいき共同発電所の会（山形市）　

 管理担当　渡辺　茂樹  氏

（司会）荘銀総合研究所 副理事長　石川　敬義　  

　2010年までに1990年対比で地球温暖化ガスを６％削減する目標をわが国に課し
た「京都議定書」はアメリカの批准拒否などでまだ発効していないが、ヨーロッパの
先進国を中心に地球温暖化防止の取り組みが本格化している。ヨーロッパ諸国で進ん
でいるのが、太陽光、風力、バイオマス、廃棄物などをエネルギーに変え利用する活
動、いわゆる「新エネルギー」を利活用した環境ビジネスである。そして、県内でも
そのような考えを持つ人々や実践する人々が出てきた。草分け的存在である５氏に
「新エネルギー」利用の現状と展望を語り合ってもらった。

山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形はははははははははははははははははははは「「「「「「「「「「「「「「「「「「「「新新新新新新新新新新新新新新新新新新新新エエエエエエエエエエエエエエエエエエエエネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネルルルルルルルルルルルルルルルルルルルルギギギギギギギギギギギギギギギギギギギギーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」のののののののののののののののののののの宝宝宝宝宝宝宝宝宝宝宝宝宝宝宝宝宝宝宝宝庫庫庫庫庫庫庫庫庫庫庫庫庫庫庫庫庫庫庫庫山形は「新エネルギー」の宝庫
環境負荷を減らし産業と地域社会を活性化

「電気事業者による新エネルギー等の利用に関する特別措置法」（RPS＝
Renewables Portfolio Standard＝法。平成15年４月施行）＝エネルギーの安
定、かつ適切な供給を確保し新エネルギー等の普及を目的に、電気事業者に
対して一定の新エネルギー等電気の利用を義務づけた制度。政府は2010年
（平成22年）の目標として原油換算で1,910万�（122億kwh／年）の新エネ
ルギー利用目標（平成15年度の3.7倍）を設定。東北電力など電気事業10社
は、この義務を履行する際①自ら発電する②他から新エネ等の「電気」を購
入する③他から新エネ等電気の「相当量」（現物の電気は動かず、義務量達
成の数字だけ動く）を購入─のうち有利な方法を選択して達成する。
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吹
き
、
西
側
へ
傾
い
て
い
る
樹
木
が
あ
る
な
ど
、
か

つ
て
は
農
作
物
に
被
害
を
与
え
た
り
、
大
火
の
原
因

に
な
っ
た
り
し
て
厄
介
も
の
扱
い
さ
れ
て
き
た
。
風

力
発
電
は
そ
れ
を
逆
手
に
と
っ
て
町
づ
く
り
に
生
か

す
考
え
方
だ
。
最
近
、
酒
田
市
に
も
風
車
が
建
っ
た

が
、
日
本
海
側
は
庄
内
、
秋
田
、
青
森
と
国
道
７
号

線
沿
い
に
風
車
が
急
に
増
え
て
き
た
。
立
川
町
で
最

初
に
風
車
が
建
っ
た
の
は
昭
和
五
十
五
年
。
風
車
で

発
電
し
て
熱
を
つ
く
り
冬
期
間
の
農
業
用
ハ
ウ
ス
の

暖
房
に
使
お
う
と
行
政
主
導
で
実
験
的
に
二
枚
羽
根

の
一 
㌔
㍗ 
の
能
力
の
風
車
を
建
て
た
。
続
い
て
五

㌔
㍗ 
の
風
車
を
建
て
豚
舎
で
使
っ
た
。
そ
の
後
、
一

億
円
の
「
ふ
る
さ
と
創
生
基
金
」
の
活
用
に
向
け

「
ア
イ
デ
ア
銀
行
」
を
つ
く
り
、
そ
こ
か
ら
の
提
案
で

平
成
二
年
に
庄
内
の
入
り
口
の
シ
ン
ボ
ル
と
し
て
観

光
目
的
の
風
車
導
入
の
検
討
を
始
め
た
。
平
成
三
年

に
発
足
し
た
「
風
車
村
推
進
委
員
会
」
で
大
学
の
先

生
た
ち
か
ら
「
こ
れ
か
ら
は
風
力
発
電
の
時
代
」
と

い
う
助
言
を
受
け
、
私
と
役
場
職
員
の
二
人
で
ス

ト
ッ
ク
ホ
ル
ム
で
開
か
れ
た
風
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
国

際
学
会
に
参
加
し
、
オ
ラ
ン
ダ
や
ド
イ
ツ
な
ど
の
先

進
的
現
状
に
感
化
さ
れ
、
風
力
発
電
目

的
の
風
車
設
置
へ
方
向
転
換
し
、
町
議

会
や
町
民
の
理
解
を
得
て
平
成
五
年
に

ア
メ
リ
カ
製
風
車
を
三
基
建
て
た
の
が

最
初
。
国
内
製
の
導
入
も
検
討
し
た
が

コ
ス
ト
が
合
わ
な
か
っ
た
。
さ
ら
に
、

平
成
七
年
に
株
式
会
社
山
形
風
力
発
電

研
究
所
が
デ
ン
マ
ー
ク
製
の
四
○
○

㌔
㍗ 
風
車
二
基
を
建
て
た
。
こ
の
時
期

に
町
で
は
「
立
川
町
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
導

入
計
画
」
を
作
っ
た
。
こ
れ
は
将
来
的

に
町
全
体
で
消
費
す
る
電
力
を
風
力
を

中
心
と
し
た
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
賄
う
こ

と
を
目
的
と
す
る
計
画
で
あ
る
。
こ
の

計
画
を
も
と
に
平
成
十
一
年
に
株
式
会

社
山
形
風
力
発
電
研
究
所
に
町
も
出
資

し
第
三
セ
ク
タ
ー
の
「
株
式
会
社
た
ち

か
わ
風
力
発
電

研
究
所
」
に
改

組
し
六
○
○
㌔

㍗ 
の
デ
ン
マ
ー

ク
製
四
基
を
建

設
し
た
。
平
成

十
三
年
に
は
町

営
で
ブ
レ
ー
ド

（
翼
）直
径
が
七

○
㍍ 
の
国
内
最

大
級
の
一
、五

○
○
㌔
㍗ 
の
ド

イ
ツ
製
一
基
、

翌
年
に
は
環
境

関
連
企
業
と
し

て
進
出
し
た

「
株
式
会
社
立
川
Ｃ
Ｓ
セ
ン
タ
ー
」
が
一
基
を
建
て

た
。
風
車
は
、
風
速
三
㍍ 
で
動
き
始
め
、
二
五
㍍ 
で

安
全
の
た
め
停
止
し
、
年
間
稼
働
率
は
六
○
％
と

な
っ
て
い
る
。
発
電
機
電
圧
は
六
九
○
ボ
ル
ト
で
変

圧
器
で
三
三
、○
○
○
ボ
ル
ト
に
昇
圧
し
送
電
す
る
。

合
計
十
一
基
の
風
車
で
年
間
一
、二
六
七
万 
㌔
㍗ 
／

時
を
発
電
し
、
町
内
の
年
間
消
費
電
力
量
の
五
七
％

程
度
を
賄
い
、
東
北
電
力
に
一
㌔
㍗ 
／
時
当
た
り
十

一
円
五
十
銭
で
十
七
年
間
売
電
す
る
契
約
に
な
っ
て

い
る
。

■
Ｂ
Ｄ
Ｆ
で
送
迎
バ
ス
の
燃
料
コ
ス
ト
を
半
減

　

―
続
い
て
、
廃
食
油
か
ら
Ｂ
Ｄ
Ｆ
（
バ
イ
オ

デ
ィ
ー
ゼ
ル
フ
ュ
ー
エ
ル
）
を
作
り
幼
稚
園
の
送
迎

バ
ス
の
燃
料
に
使
っ
て
い
る
活
動
に
つ
い
て
。

　

井
上（
亘
）　

平
成
十
五
年
二
月
か
ら
活
動
を
始
め

た
。
め
ば
え
幼
稚
園
は
園
児
数
が
八
十
人
お
り
、
バ

■ 加藤　武好（かとう  たけよし）氏
昭和29年、立川町生まれ。県立酒田工業高校卒。学
校法人トヨタ学園日本自動車整備学校卒。株式会社
立川モータース取締役社長。平成３年立川町風車村
推進委員会発足、副委員長。平成12年委員長。

ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
立
川
町
名
物
の
風
車

「新エネルギー」＝これまで利用されていない自然
エネルギーや下水処理場の排熱などを総称して呼
ぶ。国の基本指針の「新エネルギー導入大綱」で
は、利用形態から大別して①再生可能エネルギー
（太陽光、風力、地熱、中小水力、雪氷、バイオマ
ス等）②リサイクル型エネルギー（廃棄物発電、
地下水等の温度差エネルギー、排熱等）③従来型
エネルギー（クリーンエネルギー自動車、燃料電
池、コージェネレーション等）に３分類している。
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ス
が
金
山
町
を
ぐ
る
っ
と
回
っ
て
送
迎
し
て
い
る
。

バ
ス
二
台
で
一
日
二
○
○
㌔
㍍ 
走
り
、
軽
油
二
五
㍑

を
消
費
す
る
。年
間
二
百
日
稼
働
す
る
と
し
て
五
、○

○
○ 
㍑ 
の
軽
油
を
消
費
す
る
こ
と
に
な
る
。
一
方
、

Ｂ
Ｄ
Ｆ
の
原
材
料
と
な
る
廃
食
油
は
金
山
町
で
給
食

セ
ン
タ
ー
、
ホ
テ
ル
、
ラ
ー
メ
ン
店
、
肉
屋
、
料
理

屋
さ
ん
な
ど
か
ら
年
間
一
○
、○
○
○ 
㌔
㍑ 
排
出
さ

れ
て
い
る
。
そ
れ
ら
の
廃
食
油
は
業
務
用
の
場
合
は

産
業
廃
棄
物
と
な
り
、
一
八
㍑ 
当
た
り
五
百
円
で
処

理
業
者
に
有
償
で
引
き
取
っ
て
も
ら
っ
て
い
る
。
廃

食
油
か
ら
Ｂ
Ｄ
Ｆ
を
一
日
四
○ 
㍑ 
生
産
す
る
設
備
に

五
百
万
円
が
必
要
だ
っ
た
。
独
立
行
政
法
人
新
エ
ネ

ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）

の
助
成
金
を
受
け
よ
う
と
し
た
が
、
任
意
団
体
の
研

究
会
で
は
助
成
対
象
に
な
れ
ず
、
学
校
法
人
で
あ
る

め
ば
え
幼
稚
園
が
申
請
し
二
百
五
十
万
円
の
助
成
を

受
け
る
こ
と
が
で
き
た
。
業
務
用
と
園
児
の
家
庭
か

ら
出
る
廃
食
油
を
集
め
、
約
二
カ
月
で
五
二
○
㍑ 
の

Ｂ
Ｄ
Ｆ
を
生
産
し
て
い
る
。
作
業
は
自
宅
の
車
庫
で

や
っ
て
い
る
。
精
製
に
二
十
四
時
間
か
か
る
が
、
朝

三
十
分
間
、
夕
方
十
五
分
の
作
業
で
間
に
合
っ
て
い

る
。
現
在
、
一
○
○
％
Ｂ
Ｄ
Ｆ
使
用
で
ワ
ゴ
ン
バ
ス

一
台
を
走
ら
せ
て
い
る
が
今
の
と
こ
ろ
問
題
な
く

走
っ
て
い
る
。
冬
季
間
マ
イ
ナ
ス
六
度
の
天
候
で
も

エ
ン
ジ
ン
は
始
動
し
た
。
Ｂ
Ｄ
Ｆ
を
生
産
す
る
際
に

グ
リ
セ
リ
ン
が
出
る
の
で
こ
の
処
理
代
を
含
め
Ｂ
Ｄ

Ｆ
一
㍑ 
当
た
り
四
十
円
の
原
価
に
な
っ
て
い
る
。
軽

油
は
一 
㍑ 
当
た
り
八
十
円
な
の
で
ほ
ぼ
半
分
の
コ
ス

ト
削
減
に
な
る
。
軽
油
と
違
っ
て
ク
ル
マ
の
排
ガ
ス

中
の
二
酸
化
炭
素
が
五
○
〜
七
○
％
、
黒
煙
が
三
分

の
一
に
減
り
、
硫
黄
分
が
ほ
ぼ
ゼ
ロ
に
な
り
、
環
境

負
荷
も
減
る
。
一
五
％
程
度
出
る
グ
リ
セ
リ
ン
は
一

 
㍑ 
当
た
り
十
五
円
か
け
産
業
廃
棄
物
処
理
業
者
に
お

願
い
し
処
理
し
て
も
ら
っ
て
い
る
。
こ
の
グ
リ
セ
リ

ン
に
付
加
価
値
を
つ
け
て
売
れ
る
よ
う
に
な
れ
ば
コ

ス
ト
が
ま
た
下
が
る
。
今
年
は
菜
種
か
ら
Ｂ
Ｄ
Ｆ
を

つ
く
る
た
め
町
内
の
転
作
田
を
使
っ
て
食
用
油
を
生

産
す
る
モ
デ
ル
事
業
を
行
う
が
、
菜
種
か
ら
油
に
す

る
コ
ス
ト
が
高
く
、
こ
の
問
題
を
ど
う
ク
リ
ア
す
る

か
が
課
題
だ
。
こ
の
問
題
を
ク
リ
ア
で
き
れ
ば
地
産

地
消
の
好
循
環
の
仕
組
み
が
で
き
る
。

■
太
陽
光
で
動
力
源
の
電
気
を
も
調
達

　

―
続
い
て
、
関
東
以
北
で
は
初
め
て
の
太
陽
光

利
用
の
市
民
共
同
発
電
所
に
つ
い
て
。

　

渡
辺　
「
夢
い
き
い
き
共
同
発
電
所
の
会
」は
平
成

十
三
年
に
百
二
の
個
人
と
団
体
の
会
員
で
発
足
し

た
。
太
陽
光
発
電
に
限
ら
ず
、
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
ゼ
ル

や
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
全
般
に
取
り
組
ん
で
い
く
姿

勢
で
や
っ
て
い
る
。
太
陽
光
発
電
の
た
め
に
は
新
エ

ネ
ル
ギ
ー
財
団
（
Ｎ
Ｅ
Ｆ
）
か
ら
草
の
根
支
援
事
業

と
し
て
二
分
の
一
の
資
金
助
成
を
受
け
、
会
員
や
市

民
な
ど
か
ら
一
口
一
万
円
を
募
り
約
六
百
万
円
を
造

成
し
設
備
を
整
え
た
。
設
備
の
発
電
能
力
は
四
・
三

八
㌔
㍗
。「
Ｎ
Ｐ
Ｏ

知
音
」
の
活
動
で

あ
る
廃
食
油
か
ら

せ
っ
け
ん
を
つ
く

る
際
の
せ
っ
け
ん

粉
砕
機
械
を
動
か

す
二
○
○
ボ
ル
ト

の
動
力
源
と
し
て

も
使
お
う
と
し
た

の
で
、 一 
般
家 
庭
用

の
一
○
○
ボ
ル
ト

の
イ
ン
バ
ー
タ
ー

（
周
波
数
変
換
装

置
）
の
ほ
か
に
受

注
生
産
し
か
し
て
い
な
い
高
価
な
二
○
○
ボ
ル
ト
の

イ
ン
バ
ー
タ
ー
も
取
り
付
け
た
。
東
北
電
力
の
話
で

は
太
陽
光
で
動
力
用
の
二
○
○
ボ
ル
ト
発
電
は
初
め

て
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
。
通
常
は
一
○
○
ボ
ル
ト
で

使
い
動
力
と
し
て
使
う
時
は
切
り
替
え
て
使
っ
て
い

る
。
発
電
実
績
は
平
成
十
四
年
は
二
、五
○
○ 
㌔
㍗

 
あ
っ
た
が
、
平
成
十
五
年
は
冷
夏
で
日
照
時
間
が
少

■ 渡辺　茂樹（わたなべ  しげき）氏
昭和35年、上山市生まれ。山形大学工学部応用化学科
卒。タンパク質利用研究などを経て、廃食油せっけん
等を推進する「 N P O知音」（山形市八森）活動に従事。
平成13年、エコショップ「原点屋」（同所）開業。

■ 井上　亘（いのうえ  わたる）氏
昭和38年、千葉県生まれ。立教大学社会学部卒。会
社勤めの後、平成７年に学校法人金山学園めばえ幼
稚園勤務、平成12年園長。平成15年、かねやま新エ
ネルギー実践研究会設立。最上農業農村塾世話人等。

「BDF」（Bio Diesel Fuel：軽油代替）」＝廃
食油、菜種油等にメタノールと微量の水酸
化ナトリウム等を触媒として加え摂氏60度
に加温しかき混ぜると、メチルエステルと
グリセリンができる。沈殿したグリセリン
を除去し、メチルエステルを脱水精製、濾
過するとBDFとなり、ディーゼルエンジン
自動車の燃料となる。
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な
く
二
、○
○
○
㌔
㍗ 
に
と
ど
ま
っ
た
。太
陽
光
発
電

の
電
気
料
金
は
売
電
価
格
が
購
入
価
格
と
同
額
に
設

定
さ
れ
て
い
る
の
で
、
現
在
太
陽
光
で
自
家
発
電
し

て
販
売
す
る
売
上
高
と
自
家
発
電
し
な
い
時
に
東
北

電
力
か
ら
購
入
す
る
電
気
代
と
で
ほ
ぼ
ト
ン
ト
ン
と

い
う
状
況
に
な
っ
て
い
る
。
売
電
価
格
は
見
直
し
が

行
わ
れ
る
が
、
現
在
は
一 
㌔
㍗ 
当
た
り
二
十
円
程
度

に
な
っ
て
い
る
。
メ
ー
タ
ー
が
つ
い
て
い
て
、
電
気

が
余
っ
て
東
北
電
力
に
売
っ
て
い
る
時
は
売
る
メ
ー

タ
ー
が
回
り
、
発
電
量
を
上
回
っ
て
消
費
し
て
い
る

時
は
買
う
メ
ー
タ
ー
が
回
る
仕
組
み
に
な
っ
て
い

る
。
屋
根
に
取
り
付
け
た
集
光
パ
ネ
ル
は
一
二
○
㌢

 
×
八
○ 
㌢ 
の
大
き
さ
で
、
そ
れ
が
二
十
五
枚
あ
る
。

光
を
電
気
に
変
換
す
る
効
率
は
結
晶
構
造
に
よ
っ
て

差
が
出
る
た
め
、
効
率
の
よ
い
も
の
を
設
置
し
た
。

山
形
県
の
日
照
時
間
は
西
日
本
と
比
べ
て
も
、
太
平

洋
側
と
日
本
海
側
と
を
比
べ
て
も
大
き
な
差
は
見
ら

れ
な
い
。変
換
効
率
が
一
番
良
い
の
は
正
午
前
後
で
、

光
が
パ
ネ
ル
に
直
角
に
当
た
る
位
置
に
太
陽
が
あ
る

時
。
ま
た
、
山
形
県
は
雪
も
多
い
が
、
パ
ネ
ル
の
上

に
雪
が
積
も
れ
ば
発
電
し
な
い
が
、
雪
の
反
射
光
で

案
外
多
い
太
陽
光
が
得
ら
れ
る
。
東
北
芸
工
大
の
学

生
さ
ん
た
ち
の
調
査
で
は
屋
根
の
角
度
は
二
八
度
に

す
る
の
が
最
も
発
電
効
率
が
高
い
と
い
う
結
果
が
出

て
い
る
が
、
わ
れ
わ
れ
の
施
設
の
屋
根
も
ほ
ぼ
同
じ

角
度
に
な
っ
て
い
る
。
し
か
も
そ
の
角
度
は
雪
が

降
っ
て
も
ひ
と
り
で
に
雪
が
滑
り
落
ち
る
角
度
で
も

あ
る
。
メ
ー
カ
ー
に
は
既
に
約
二
十
年
の
耐
用
年
数

の
実
績
が
あ
る
よ
う
だ
。

■
下
水
処
理
場
の
メ
タ
ン
ガ
ス
で
燃
料
電
池

　

―
そ
れ
で
は
メ
タ
ン
ガ
ス
利
用
の
発
電
と
燃
料

電
池
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
非
常
に
高

い
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
実
現
し
て
い
る
事
例
で
す
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
メ
タ
ン
利
用
が
大
変
多
い
が
日
本

で
は
少
な
く
、
山
形
市
下
水
道
部
は
国
内
初
の
試
み

で
す
よ
ね
。

　

鈴
木　

環
境
省
の
調
べ
で
は
全
国
の
下
水
道
か
ら

出
る
汚
泥
の
量
は
年
間
七
、五
八
○
万 
㌧ 
で
産
業
廃

棄
物
の
一
九
％
を
占
め
る
。
山
形
市
の
浄
化
セ
ン

タ
ー
は
昭
和
四
十
年
に
稼
働
し
た
施
設
だ
が
、
汚
泥

の
減
量
化
を
考
え
消
化
槽
を
導
入
し
有
機
物
か
ら
バ

イ
オ
マ
ス
ガ
ス
の
メ
タ
ン
を
取
り
出
す
こ
と
を
当
初

か
ら
や
っ
て
い
た
。
そ
の
こ
ろ
は
セ
ン
タ
ー
の
処
理

量
が
少
な
か
っ
た
の
で
消
化
槽
で
発
生
す
る
メ
タ
ン

ガ
ス
を
槽
の
加
温
だ
け
に
使
っ
て
い
た
。
そ
の
後
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
危
機
か
ら
省
エ
ネ
が
叫
ば
れ
た
昭
和
六

十
三
年
か
ら
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
発
電
を
行
っ
て
熱
を
回

収
す
る
こ
と
を
始
め
た
。
と
こ
ろ
が
平
成
十
二
年
ご

ろ
か
ら
節
水
型
ト
イ
レ
な
ど
の
影
響
で
下
水
が
濃
く

な
り
、
ま
た
、
下
水
の
流
入
量
が
増
え
、
そ
の
結
果

発
生
ガ
ス
が
多
く
な
り
、
発
電
だ
け
で
は
処
理
し
き

れ
な
く
な
っ
た
。
加
え
て
、
排
ガ
ス
の
窒
素
酸
化
物

の
規
制
値
が
六
○

p
p
m

○  
 
 
に
強 
化
さ

れ
、
従
来
の
発
電

機
で
は
ク
リ
ア
で

き
な
く
な
っ
た
。

消
化
ガ
ス
は
メ
タ

ン
が
約
六
○
％
を

占
め
る
が
、
そ
の

ま
ま
排
出
す
る
と

悪
臭
が
公
害
の
原

因
に
な
る
。
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
取
り
出

す
こ
と
を
含
め
て

そ
れ
ら
を
総
合
的

に
考
え
対
応
策
を

探
っ
て
い
る
中
で

廃食油からせっけんを作る「 N P O知音」の屋根に設置された
太陽光を集めるパネル。南向きの屋根で傾斜はほぼ28度。　

■ 鈴木　悟（すずき  さとる）氏
昭和27年、山形市生まれ。日本大学生産工学部電気
工学科卒、山形市役所採用。立谷川、半郷清掃工場、
水道部浄水課、建設部建築課等の勤務を経て、平成
12年から下水道部浄化センター勤務。

「消化槽」＝流入する下水中の汚泥は消化槽内で嫌
気性微生物の働きで分解され、最終的に浄化され
た水、脱水・発酵処理されたコンポストとなり外
へ出る。消化槽内は微生物の生存を維持するため
常時約37度に保たれる。消化槽は汚泥を分解し減
量化する一方、消化ガス（メタンガス）が出るの
でこれを用いてガスエンジンを回し、ガスを燃料
電池に送り発電、エネルギー化する。
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浮
上
し
た
の
が
燃
料
電
池
だ
っ
た
。
と
こ
ろ
が
天
然

ガ
ス
な
ど
を
使
っ
た
燃
料
電
池
は
あ
る
が
、
メ
タ
ン

利
用
の
燃
料
電
池
は
な
く
、
横
浜
市
の
事
例
が
あ
る

だ
け
だ
っ
た
。
当
浄
化
セ
ン
タ
ー
で
は
平
成
十
四
年

か
ら
一
基
の
出
力
が
一
○
○ 
㌔
㍗ 
の
燃
料
電
池
を
二

基
導
入
し
て
い
る
。
そ
れ
と
出
力
一
七
八
㌔
㍗ 
の
ガ

ス
エ
ン
ジ
ン
と
を
併
せ
、
一
日
合
計
七
六
○
○
㌔
㍗

の
発
電
を
行
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
セ
ン
タ
ー
で
消
費

す
る
電
気
量
の
四
一
％
に
相
当
し
、
一
般
家
庭
（
夫

婦
と
子
供
二
人
）
が
八
㌔
㍗ 
を
消
費
す
る
と
仮
定
す

る
と
九
百
五
十
戸
分
の
電
気
消
費
量
に
相
当
す
る
。

年
間
三
千
万
円
の
経
費
削
減
と
な
る
。
燃
料
電
池
と

ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
と
の
併
用
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率

は
七
○
％
と
な
る
。
火
力
発
電
の
世
界
最
高
の
効
率

が
五
○
％
だ
か
ら
、
ど
れ
だ
け
高
効
率
か
が
分
か
っ

て
い
た
だ
け
る
と
思
う
。
五
年
後
あ
た
り
で
電
池
の

本
体
及
び
改
質
器
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
必
要
に
な
る

が
、
設
備
導
入
費
は
十
五
年
程
度
で
ペ
イ
す
る
勘
定

だ
。
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
財
団
会
長
賞
、
国
土
交
通
大
臣

の
い
き
い
き
下
水
道
賞
、
県
環
境
保
全
推
進
賞
の
選

考
委
員
特
別
賞
を
受
け
た
。

■
木
く
ず
で
も
大
容
量
の
発
電
が
可
能

　

―
建
設
リ
サ
イ
ク
ル
法
が
施
行
さ
れ
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
や
木
く
ず
な
ど
建
築
物
か
ら
出
る
廃
棄
物
の

再
資
源
化
が
義
務
づ
け
ら
れ
た
。
本
県
で
は
建
設
廃

棄
物
中
の
木
質
の
リ
サ
イ
ク
ル
率
が
低
い
。
本
県
は

バ
イ
オ
マ
ス
資
源
で
あ
る
木
質
系
資
源
が
多
い
。
新

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
再
利
用
す
べ
き
で
は
な
い
か
。

　

井
上（
尚
）　

井
上
工
業
は
解
体
工
事
を
主
体
と
し

て
廃
棄
物
の
処
理
業
を
行
っ
て
い
る
会
社
で
す
。
姉

妹
会
社
の
東
北
ク
リ
ー
ン
開
発
は
日
量
八
○ 
㌧ 
の
中

間
処
理
能
力
が
あ
る
焼
却
炉
を
持
ち
、
併
せ
て
埋
め

立
て
な
ど
最
終
処
分
も
行
う
。
私
ど
も
が
最
も
重
要

視
す
る
の
は
コ
ス
ト
で
あ
り
、
事
業
と
し
て
成
り
立

つ
か
ど
う
か
だ
。
そ
の
ス
タ
ン
ス
で
バ
イ
オ
マ
ス
も

考
え
て
い
き
た
い
。
廃
棄
物
処
理
の
現
状
、
そ
の
基

礎
に
な
っ
て
い
る
「
廃
棄
物
の
処
理
及
び
清
掃
に
関

す
る
法
律
」
が
こ
の
ま
ま
で
良
い
か
と
な
れ
ば
全
然

良
く
な
い
。
Ｂ
Ｄ
Ｆ
を
生
産
す
る
廃
食
油
を
確
保
す

る
際
に
も
廃
掃
法
が
絡
ん
で
く
る
。
集
め
る
廃
棄
物

が
有
価
か
無
価
か

が
再
資
源
化
の
カ

ギ
を
握
る
状
態
に

な
っ
て
い
る
が
、

本
格
的
に
リ
サ
イ

ク
ル
す
る
に
し
て

も
、
し
っ
か
り
地

産
地
消
す
る
に
し

て
も
、
再
資
源
化

を
さ
ま
ざ
ま
な
形

で
進
め
る
に
し
て

も
、
廃
棄
さ
れ
た

も
の
を
ど
う
扱
う

か
が
大
前
提
に
な

り
、
廃
掃
法
に
関

係
し
て
く
る
。
住

宅
な
ど
の
解
体
工

事
か
ら
発
生
す
る

県
内
の
木
質
廃
棄

物
は
日
量
二
五
○
㌧ 
あ
る
。
そ
し
て
、
山
形
県
は
森

林
率
が
非
常
に
高
く
木
質
を
使
っ
た
製
品
も
多
い
は

ず
だ
が
、
木
質
の
利
用
は
大
別
す
る
と
原
料
系
と
燃

料
系
に
分
か
れ
る
。
そ
の
ど
ち
ら
に
も
行
け
な
い
も

の
が
焼
却
に
回
っ
て
い
る
。
木
質
系
の
バ
イ
オ
マ
ス

発
電
を
考
え
る
と
、
少
な
く
て
も
日
量
一
五
○
㌧ 
が

必
要
に
な
る
。そ
れ
で
六
、○
○
○
㌔
㍗ 
の
発
電
が
で

き
る
。
売
電
す
る
分
が
五
、○
○
○
㌔
㍗
。
本
来
は
一

万
㌔
㍗ 
を
発
電
す
れ
ば
事
業
性
が
出
て
く
る
が
、
そ

れ
に
は
日
量
三
○
○
㌧ 
の
木
質
が
必
要
に
な
る
。
こ

れ
が
実
現
す
れ
ば
売
電
単
価
を
大
き
く
下
げ
る
こ
と

が
で
き
る
。
木
質
系
の
廃
棄
物
処
理
費
は
現
在
、
キ

ロ
当
た
り
十
五
円
か
ら
二
十
円
ぐ
ら
い
だ
が
、
十
円

を
割
る
ぐ
ら
い
で
も
処
理
で
き
る
よ
う
に
な
る
。六
、

○
○
○
㌔
㍗ 
の
発
電
が
で
き
れ
ば
、
キ
ロ
ワ
ッ
ト
当

山形市下水道部浄化センターの
メタンガス利用の燃料電池　　

■ 井上　尚（いのうえ  たかし）氏
昭和29年、寒河江市生まれ。足利工業大学中退。昭
和52年、井上砂利（井上工業㈱の前身）入社。平成
３年、東北クリーン開発㈱設立、社長就任。平成10
年、井上工業㈱社長就任。

「バイオマス」＝生物資源（bio）の量（mass）を表す概念で、
化石資源を除いた再生可能な生物由来の有機性資源。主なも
のに、生ごみ、木くず、間伐材、廃食油、畜産ふん尿、下水
汚泥などがあるが、本県は果樹せん定枝が多いのが特徴。バ
イオマス燃焼で排出されるCO2は光合成で生物が取り込んだ
もので大気中のCO2を増やさないとして排出量がカウントさ
れない。政府は「バイオマス・ニッポン総合戦略」を立ち上
げ、国家プロジェクトとして推進する方向。
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た
り
単
価
が
十
円
を
割
っ
て
も
事
業
と
し
て
成
り

立
っ
て
い
く
。
そ
れ
に
は
電
気
を
買
っ
て
く
れ
る

パ
ー
ト
ナ
ー
が
必
要
に
な
る
。
発
電
し
た
電
気
は
電

力
会
社
に
買
っ
て
も
ら
う
の
が
最
も
簡
単
だ
が
、
そ

の
際
売
る
側
が
送
電
線
な
ど
を
設
置
し
な
け
れ
ば
な

ら
ず
膨
大
な
費
用
が
か
か
る
。
そ
の
問
題
を
ク
リ
ア

す
る
に
は
電
力
を
大
量
に
消
費
す
る
企
業
に
直
接

買
っ
て
も
ら
う
こ
と
だ
。
こ
れ
が
可
能
に
な
れ
ば
、

電
気
を
買
う
企
業
側
は
安
い
電
気
を
買
う
こ
と
が
で

き
て
、
電
気
を
売
る
企
業
側
は
安
定
し
た
リ
サ
イ
ク

ル
発
電
事
業
が
で
き
る
。
太
陽
光
、
風
力
に
よ
る
発

電
と
比
べ
て
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
は
ロ
ッ
ト
が
大
き
く

な
る
の
で
電
力
会
社
と
し
て
は
買
い
に
く
い
だ
ろ

う
。
木
質
系
に
よ
る
発
電
は
年
間
三
百
二
十
日
以
上

発
電
機
を
稼
働
さ
せ
な
い
と
事
業
価
値
が
出
な
い
。

Ｒ
Ｐ
Ｓ
法
を
活
用
し
て
新
エ
ネ
利
用
義
務
量
の
大
き

い
東
京
電
力
な
ど
へ
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
相
当
量
と
し
て

売
る
方
法
も
あ
る
が
、
東
北
か
ら
は
ま
だ
実
績
が
な

く
不
確
か
な
面
が
多
い
し
、
東
北
電
力
に
送
電
線
を

利
用
す
る
料
金
を
払
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

■
循
環
型
社
会
実
現
に
は

　
　
　
　
　

イ
ン
フ
ラ
整
備
が
急
務

　

―
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
課
題
と
今
後
の
展
望

に
つ
い
て
、
み
な
さ
ん
か
ら

―
。

　

加
藤　

立
川
町
の
十
一
基
の
風
車
に
よ
る
発
電
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
化
石
燃
料
削
減
効
果
に
換
算
す
る
と

二
○
○ 
㍑ 
入
り
ド
ラ
ム
缶
一
万
五
千
八
百
本
分
の
削

減
に
相
当
す
る
。
町
営
の
風
車
の
売
電
収
益
を
町
民

に
還
元
し
よ
う
と
平
成
十
五
年
か
ら
街
路
照
明
灯
の

町
民
負
担
分
を
無
料
に
し
て
い
る
。
風
力
発
電
で
一

番
怖
い
の
は
雷
だ
。
高
さ
が
一
○
○
㍍ 
以
上
あ
る
の

で
直
撃
を
受
け
や
す
く
、
避
雷
針
を
つ
け
た
り
し
て

対
応
し
て
い
る
。
い
ず
れ
に
し
て
も
、
電
気
を
作
っ

て
も
事
業
性
を
確
保
で
き
る
価
格
で
売
れ
な
け
れ
ば

ど
う
に
も
な
ら
な
い
。
売
れ
る
よ
う
に
す
る
国
の
施

策
が
あ
る
こ
と
が
大
前
提
に
な
る
。
ま
た
、
北
海
道

で
は
草
の
根
の
風
力
発
電
が
行
わ
れ
て
お
り
、個
人
、

企
業
、
団
体
か
ら
資
金
を
集
め
て
草
の
根
で
広
げ
て

い
く
こ
と
も
可
能
に
し
た
い
。

　

井
上（
亘
）　

Ｂ
Ｄ
Ｆ
一
○
○
％
だ
と
税
金
は
か
か

ら
な
い
が
、
軽
油
を
混
ぜ
る
と
Ｂ
Ｄ
Ｆ
一 
㍑ 
当
た
り

三
二
・
一
円
の
軽
油
引
取
税
が
か
か
る
。こ
れ
は
非
常

に
厳
し
い
。
こ
れ
が
無
税
に
な
る
と
敷
居
が
低
く
な

り
普
及
す
る
。
Ｂ
Ｄ
Ｆ
は
自
動
車
の
燃
料
フ
ィ
ル

タ
ー
に
グ
リ
セ
リ
ン
が
た
ま
る
な
ど
の
技
術
的
な
課

題
が
あ
る
が
、
明
る
い
未
来
が
描
け
な
い
子
供
た
ち

の
た
め
に
こ
の
活
動
を
始
め
た
。
も
は
や
教
育
と
か

農
業
と
か
と
い
う
分
野
別
の
ア
プ
ロ
ー
チ
で
は
子
供

た
ち
の
未
来
は
開
け
な
い
。
こ
う
や
れ
ば
循
環
型
社

会
に
な
る
と
い
う
モ
デ
ル
を
大
人
た
ち
が
具
体
的
に

示
す
必
要
が
あ
る
。
国
は
循
環
型
社
会
の
ビ
ジ
ョ
ン

は
示
す
が
優
遇
税
制
な
ど
の
具
体
的
な
推
進
施
策
は

ま
だ
見
え
な
い
。
今
は
ま
だ
珍
し
い
Ｂ
Ｄ
Ｆ
が
当
た

り
前
の
世
の
中
に
な
れ
ば
循
環
型
社
会
に
一
歩
近
づ

く
こ
と
に
な
ろ
う
。

　

渡
辺　

こ
れ
か
ら
は
、
従
来
の
大
量
生
産
、
大
量

消
費
が
負
荷
を
与
え
て
き
た
環
境
を
修
復
し
エ
ネ
ル

ギ
ー
循
環
型
の
持
続
可
能
な
社
会
に
し
て
い
く
必
要

が
あ
る
。
ド
イ
ツ
で
は
、
環
境
に
負
荷
を
与
え
る
も

の
に
高
い
税
を
か
け
、
負
荷
を
か
け
な
い
も
の
の
税

を
軽
減
す
る
施
策
を
と
っ
て
い
る
。
日
本
も
見
習
う

必
要
が
あ
る
。
山
形
県
は
資
源
面
で
は
木
質
に
恵
ま

れ
て
お
り
、
こ
れ
を
ど
う
利
用
し
て
い
く
か
が
課
題

だ
ろ
う
。
縦
割
り
社
会
を
是
正
し
各
界
を
統
合
し
た

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
推
進
す
る
必
要
が
あ
る
。

　

鈴
木　

燃
料
電
池
は
、
出
力
を
一
定
に
し
て
継
続

運
転
さ
せ
る
の
が
上
手
な
や
り
方
。
山
形
市
の
浄
化

セ
ン
タ
ー
の
燃
料
電
池
は
、
継
続
運
転
に
努
め
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
の
た
め
に
行
う
休
止
を
含
め
た
稼
働
率
は

九
五
％
で
あ
る
。
そ
し
て
、
二
酸
化
炭
素
の
削
減
効

果
だ
が
、
こ
れ
は
係
数
の
取
り
方
が
い
ろ
い
ろ
あ
る

が
、
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
が
用
い
て
い
る
係
数
を
使
う
と
、
当

浄
化
セ
ン
タ
ー
の
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
と
燃
料
電
池
に
よ

る
削
減
効
果
は
年
間
一
、五
五
三
㌧ 
に
な
る
。
ま
た
、

セ
ン
タ
ー
は
汚
泥
の
コ
ン
ポ
ス
ト
化
も
行
っ
て
お

り
、
こ
の
削
減
効
果
が
年
間
一
七
五
㌧ 
あ
る
。
森
林

の
二
酸
化
炭
素
吸
収
力
は
一
㌶ 
当
た
り
年
間
三
・
六

㌧
と
い
わ
れ
て
お
り
、
当
浄
化
セ
ン
タ
ー
は
こ
れ
ら

を
考
慮
す
る
と
四
八
○ 
㌶ 
の
森
林
を
造
成
し
て
い
る

こ
と
に
匹
敵
す
る
二
酸
化
炭
素
削
減
効
果
を
発
揮
し

て
い
る
こ
と
に
な
る
。

　

井
上（
尚
）　

日
本
社
会
が
現
在
の
状
態
に
発
展
す

る
過
程
で
リ
サ
イ
ク
ル
で
き
た
の
は
古
紙
と
鉄
だ
け

だ
。
す
べ
て
の
イ
ン
フ
ラ
が
再
生
資
源
で
な
い
資
源

を
使
っ
て
形
成
さ
れ
て
き
た
。
そ
し
て
今
、
バ
イ
オ

マ
ス
資
源
利
用
、
循
環
型
社
会
形
成
が
叫
ば
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
い
る
が
、
イ
ン
フ
ラ
が
合
わ
な
い
の
で

リ
サ
イ
ク
ル
し
よ
う
と
す
る
と
弊
害
が
生
じ
る
。
か

つ
て
、
公
害
防
止
の
た
め
大
気
汚
染
防
止
法
、
水
質

汚
濁
防
止
法
に
よ
っ
て
新
し
い
次
元
の
世
界
を
実
現

さ
せ
た
実
績
が
あ
る
。
あ
れ
ぐ
ら
い
の
技
術
力
革
新

を
行
い
イ
ン
フ
ラ
を
変
え
な
い
と
循
環
型
社
会
の
実

現
は
難
し
い
。
二
酸
化
炭
素
削
減
と
は
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
変
え
る
こ
と
だ
。
日
本
発
の
「
京
都
議
定
書
」
で

あ
り
、
意
地
で
も
達
成
す
る
気
概
が
必
要
だ
。

　

―
い
ろ
い
ろ
課
題
は
あ
り
ま
す
が
、
冒
頭
申
し

上
げ
た
よ
う
に
一
石
七
鳥
も
の
効
果
が
あ
る
新
エ
ネ

ル
ギ
ー
で
あ
り
、ぜ
ひ
普
及
さ
せ
た
い
と
思
い
ま
す
。

貴
重
な
ご
意
見
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。


