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経済安全保障 への 北海道の貢献

1.{再生可能}エネルギー 
➢地球温暖化対策(Carbon Neutral) 
➢地産池消 ・・・経済原理を再考

(*) 地球・国内・道内での再配置 

2.{デジタル}データ 
➢超大規模 データ&計算(含 半導体産業) 
➢どこに 保存する? ・・・地政学(グローバル視点) 

3.食料{DX;デジタルトランスフォーメーション} 
➢デジタル化(with 衛星?)による生産性向上と物流



Carbon 
 Positive (大都市圏) vs. Negative(地域)

1. 成長する 
①データセンター業界 と ②再生可能エネルギー業界

2. 再生可能エネルギーは、{電力}調整力が小さい。
    ➔ 需要側との ①足りない時、②余る時 の 相互協力関係へ

ΔkW 調整整力(DR,Demand Response)としてのデータセンタ 

3. 電力 伝配送 コストは 非常に 大きい (対 情報伝送) 
  ➔ ①大容量 伝送(Wide area)、②大容量 配送(Local area)   

4. 安全な場所に データを保存したい ・・・ 地政学  

5. 人(=Remote Work)もコンピュータも 移動可能に!!!

DC 需要家RE
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（出所）電力広域的運営推進機関：広域系統長期方針（広域連系系統のマスタープラン）（案）(2023.3)
北海道ニュートピアデータセンター研究会提言書：「北海道をデータセンターのパラダイスに」（2022.4)

光子・電子のグローバルネットワーク

経 総





Transfer cost ... ...
= Energy Productivity…

Electricity   >>   Digital bits
(on cupper)          (photon on glass)  

x00         :            1



The Fourth Industrial Revolution Empowered by 
End-to-End Electric Power System

by Dr.Hiroshi Okamoto, Ph.D., 
Chief Technical Officer, TEPCO Power Grid

https://electra.cigre.org/328-june-2023/global-
connections/the-fourth-industrial-revolution-
empowered-by-end-to-end-electric-power-system.html 

CIGRE’s Digital Magazine
ELECTRA  No.328, June 2023

Keep in mind that high-capacity fiber optic cables are about

1/100th the weight and installation cost of HVDC power

cables. Shifting computational loads between remote data

centers can instantly move where power is consumed.

https://electra.cigre.org/328-june-2023/global-connections/the-fourth-industrial-revolution-empowered-by-end-to-end-electric-power-system.html
https://electra.cigre.org/328-june-2023/global-connections/the-fourth-industrial-revolution-empowered-by-end-to-end-electric-power-system.html
https://electra.cigre.org/328-june-2023/global-connections/the-fourth-industrial-revolution-empowered-by-end-to-end-electric-power-system.html


総務省「2030年頃を見据えた情報通信政策の在り方」 P.52

2023年5月



【デジタルインフラ(DC等)整備に関する有識者会合】
2023年4月27日 資料

◆ データセンターを稼働するための電力・エネルギーの輸送コストと、データセンターで処理したデータを輸送す
るための通信コストとを比較すれば、社会全体としては、後者の方が経済性に優れ、かつエネルギー効率の観
点からも優位性がある。

◆ そうした中で、とりわけ、遅延性が許容される用途に利用される計算資源やデータセンターについては、データ
を利用する地点との物理的距離についての制約を必ずしも受けないことなどから、こうした適地へと立地が進
められることが望ましい。また、近年では、遅延性が許容される計算基盤等の高度な運用や制御に加え、蓄電
池の活用等により、電力消費に係るディマンドレスポンスへの対応を可能とする取組も進められている。データ
センターが地域の電力網や再生可能エネルギー由来の電力に係る需給調整に一定の役割を担うことで、我
が国の電力の持続可能性にも貢献していくことも見込まれる。

◆ 量子コンピュータや光電融合など、抜本的かつ飛躍的にエネルギー効率を改善する可能性のある技術の実
現・実装に向けた研究開発を推進していくことが我が国におけるデジタル社会の持続可能性を確保する上で
不可欠である。

◆ デジタル社会の基盤としてのデータセンターの機能を維持・確保は、安定的な電力の確保の観点から、我が
国のエネルギー安全保障と表裏一体である。昨今の国際情勢や安全保障環境にかんがみれば、とりわけ重
要社会インフラや機密性の高いデータを処理・保存するデータセンターについては、再生可能エネルギー等の
国産エネルギー由来の電源を確保することで電力供給の多様化を図ること等を通じ、電力途絶リスクの低減
を図ることが重要である。



Let’s  think  Globe !



BMW in Germany
Business case 

Before

Germany
Germany

After

Iceland Sweden

Small latency
& 

Critical data 
at {dark-side}DC

Allowing large latency 
&

Non-Critical data
at cheap and green DC



Transfer DCs to clean sites (Iceland & Sweden)

✓100％ Renewal Energy (Hydrogen & Geothermal)

✓There are a lot of non-real time processes

1. Gentle to Earth 
✓ by use of renewal energy (RE-100) 
✓ by use of cool air (EP-100)

2. Cost reduction (EP-x000) 
✓ Replacing power cable (copper) to 

communication cable (glass)



IIJ、アイスランドの水力発電所にマイクロデータセンターを設置

• Landsvirkjun電力会社の協力と、100％再生可能
エネルギーから供給される電力

(*) 長期契約(e.g., 20年)が可能

• MDC(Micro Data Center)はIIJの欧州部門に
よってロンドンから遠隔制御が行われます。IIJに
よると、今回の試験運用は、「国や地域に分散し
たデータセンターを統合的に運用・管理するため
のICTインフラを確立する」ことを目的として実
施するものであるとしています。

• 1953年から稼働している48MWのイラフォス発
電所は、ソグ川下流にあるイラフォスとキスツ
フォスの2つの滝を利用しています。

https://cafe-dc.com/japan/japans-iij-installs-micro-data-center-at-hydroelectic-plant-in-
iceland/?fbclid=IwAR0gahmfpaA9_yqPN60fsLAL8y_h3JoqhzOSDaKv75PQh8IpTQYW1ggjrMg 

https://cafe-dc.com/japan/japans-iij-installs-micro-data-center-at-hydroelectic-plant-in-iceland/?fbclid=IwAR0gahmfpaA9_yqPN60fsLAL8y_h3JoqhzOSDaKv75PQh8IpTQYW1ggjrMg
https://cafe-dc.com/japan/japans-iij-installs-micro-data-center-at-hydroelectic-plant-in-iceland/?fbclid=IwAR0gahmfpaA9_yqPN60fsLAL8y_h3JoqhzOSDaKv75PQh8IpTQYW1ggjrMg


Topology of DC hubs and network 
(now)



Topology of DC hubs and network 
(future)

Japan is the entry 
point for Europe & 
North America to 

emerging/amazing 
Asia and India 



https://www3.nhk.or.jp/sapporo-news/20230425/7000057114.html



総務省 「デジタル田園都市国家インフラ整備計画(改訂版)」 (2023年４月)



エネルギーサプライチェーンの
全体(地球、国内、道内)構造 
を デジタルで 再考&再構築  
してましょう!!!





人工知能・ビッグデータ に 特化 すると、、、
違う解も？

1. HPC/GPU 専用サービス 
➔緩い PKIs 
① 遅延特性 
② サービス停止頻度・時間

2. {北陸}電力会社との連携 

    ➔DR: Demand Response 

         ① ΔkW (=緊急対応) 

         ② kWH (＝定常計画対応)

https://highreso.jp/gpu/consulting



23

需給

マッチング
PV発電量

減

少

DC電力量(kW)

時間

エリア A

EMS

系統情報

連携

制御信号

電力量

変電所 PV発電量

時間

エリア B

変電所

多

増

系統情報

連携

EMS (Energy Management System：エネルギーマネージメントシステム） PV (Photovoltaic：太陽光発電)

サーバー
空調 照明

DER

DC

DC負荷

DC電力量(kW)

サーバー
空調 照明

DER

DC

DC負荷
①DC間空間シフト

②DC内時間シフト

③DC内DER制御

計算負荷

計算負荷

Data Center間の計算負荷分散制御技術の確立

（出所）東京電力パワーグリッド・日立製作所プレスリリース
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経産省 資源エネルギー庁 
第46回 大量小委  
2022年11月15日  



Demand Response Ready へ (by エネ庁)

1. 空調 ・・・Echonet-lite ???

2. 給湯器(e.g., エコキュート) 

3. EV 充電機 ・・・JET認証 ...

日本国内に閉じた技術仕様ではなく、企業のグローバ
ル展開の障壁とならない技術仕様であるという観点も
重要である。また、機器が接続されることとなるため、
適切なサイバーセキュリティ対策機能と運用体制が実
装されていることも、重要な要求条件となる。

2023年6月 承認



2023年6月 承認

Demand Response Ready へ (by エネ庁)

日本国内に閉じた技術仕様ではなく、企業のグロール
展開の障壁とならない技術仕様であるという観点も重
要である。また、機器が接続されることとなるため、
適切なサイバーセキュリティ対策機能と運用体制が実
装されていることも、重要な要求条件となる。

1. 空調 ・・・Echonet-lite ???

2. 給湯器(e.g., エコキュート) 

3. EV 充電機 ・・・JET認証 ...

EV の 
  ① バッテリー 
  ② 計算資源 
も 可能にしたいで
すねぇ。











◆ 『家』が 動くと  
➢不動産 が 『動産化』 ・・・ アンバンドル ＝ Silo➔水平化 

◆ 自動車の革命 ➔ 家 への 革命 
➢高品質・低コスト・小容積 

例： 大容量・大出力の 移動可能な｛直流｝エネルギー源 

➢大きな 計算能力(含 人工知能)  ＆ アップグレード可能

➢情報収集(生涯情報収集蓄積 for Future)  

◆ 資産管理モデルの イノベーション
➢『車』では、既に 起こっている。。。。。時間粒度の違い

➢ Sharing Economy (Shared Car ➔ Shared House) 

電気自動車の強烈なインパクト
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400V & 12V DC System 

100 KW in Peak
30 KW for continuous

↓

30 Houses 
by 50cm x 50 cm x 50cm



原子力発電
旧式 300～500 MW

現在 1.0 ～ 1.5  GW

火力発電 (黒部ダム) 335 MW

水力発電 500MW ～ 1.0  GW 

テスラ家庭向け蓄電装置
13.5KWh

HONDA FCV 
  30 kW (持続)
100 kW (ピーク)

日産リーフ：   常時 30 KWh / 台 
  累計販売台数：  35万台(Worldwide)
                                 75,000 台(国内) 
                             (*) as of Sept.2016.

日産リーフ
常時 2.25 GW

ピーク 7.5 GW

日産リーフ
(100台)

常時 3 MW

ピーク 10 MW

マクロ

駐車場



エネルギー×デジタル×モビリティの融合

36

充放電
ステーション

サービス提供者GW

EVによる運輸ネットワーク

通信ネットワーク

系統運用者

電力ネットワーク

Hub

600万本電柱

移動する蓄電池

50,000基
送電鉄塔

センシング・データ利活用

生活サポート・オートメーション

DC
Hub

（出所）岡本(2021)「GRIDで理解する電力システム」、電気新聞出版



Connected LEGO-Tolailer houses
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Unit for
Community Center

Unit for
Shopping Center

Unit for
Medical Center

Unit for
Energy & Utility

Pluggable & Resilient with Smart Energy, ...

a city, T-Village looks for...

© 2012-2016 Transparent Cloud Computing Consortium

trailer house is

a mobility home

with smart energy 

Unit for Residence Space



背景課題①：電力需要の小さい春・秋には再エネ余剰が発生（２）

• ２０２２年再エネ出力制御は四国・中国・東北・北海道電力管内に拡大

38

２０２２年１月～７月の各地の出力制御回数

0 10 20 30 40 50

九州

四国

中国

東北

北海道

【資料】 ビットメディア 代表取締役社長 高野 雅晴 氏
  第４回イベント (2022年9月28日)
 「データセンターの地域エネルギー貢献」



地域DC連携による再エネ活用・燃料節約・情報基盤のレジリエンス
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余剰
再エネ

余剰
再エネ

東名阪エリア

地域DC 計算処理

地域DC 計算処理

余剰電力を運ぶには
送電網増強が必須

計算需要

電力ではなく
計算需要を
移動させる

電力需要

再エネ直流マイクログリッド

再エネ直流マイクログリッド

【資料】 ビットメディア 代表取締役社長 高野 雅晴 氏
  第４回イベント (2022年9月28日)
 「データセンターの地域エネルギー貢献」
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さらに、、、、



“物流” 2つの大革命

19世紀以前 = 排他的個別網

20世紀後半
  (1) 物理的Sharing Economy

コンテナ 
パレット
(1956年)

ディジタル小包
(=IP Packet)

20世紀終盤
(2) Cyber空間での
     Sharing Economy

2020s =Cyber-First Sharing Economy

生産の大革命
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“物流” 2つの大革命

19世紀以前 = 排他的個別網

20世紀後半
  (1) 物理的Sharing Economy

コンテナ 
パレット
(1956年)

ディジタル小包
(=IP Packet)

20世紀終盤
(2) Cyber空間での
     Sharing Economy

2020s =Cyber-First Sharing Economy

生産の大革命
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Object transfer/mobility 
over sharing platform !! 
   1. Physical object
         👇 
   2. Digital object

Cost of object transfer/mobility？ 
Physical >> Digital

 👇
Huge EP(Energy Productivity) 

improvement !!!



Transfer cost ... ...
= Energy Productivity…

Electricity   >>   Digital bits
Material  

x00         :            1







RE発電の足元(@石狩)には、
   

①100MW / 200MWH の    

超大規模蓄電池 

② x00 MW のDC
                    ⇩
大規模調整力(ΔkW, ΔkWH )

①北海道・東京(新
設)

(800万kW)
約1.5～2.2兆円
海底直流送電線

①北海道・東京(新設)

(800万kW)
約1.5～2.2兆円
海底直流送電線

経産省 資源エネルギー庁 
第46回 大量小委  2022年11月15日  



再生可能エネルギー x デジタルインフラ
1. 大量導入 と 主力電力化 

i. 洋上風力 ➔ 加速化を確認(11月30日 エネ庁委員会)
ii. 太陽光発電 

iii. 水力発電  ・・・ 経産省・エネ庁では議論されていませんが、、、

2. ノンファーム接続の 全国展開  ➔ 電源確保・提供の迅速化(11月30日委員会)

3. 自家消費・地産地消・自営線 の 推進 ➔ ルール変更(オフサイトPPA)

4. アグリゲータの育成   ➔ Super/Smart City との連携
    ➔ 上げDR/下げDR による系統連携の可能性  

5. FIT から FIP へ 

6. 強靭化対策(災害対策) ➔ Super/Smart City との連携 

7. グリーンイノベーション戦略推進会議(with 内閣府、環境省)
i. 水素 利用 (①長距離輸送、②農業用アンモニアパイプライン@米国) 
ii.  地域循環共生圏(環境省) ➔ カーボン： Positive＝都会、Negative＝地方
iii.  国交省は あまり 入っていない。。。

8. クラウド・バイ・デフォルト ・

こちらも 
新潮流



• 「地産地消」の自立したエネルギーシステムを実現
• ショッピングモールを地域のエネルギー拠点として活用
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発電設備
(ｿｰﾗｰ、ｺｰｼﾞｪﾈﾚｰｼｮﾝ)

蓄電設備
(EV＆ﾊﾞｯﾃﾘｰ)

© 2012-2017 Transparent Cloud Computing Consortium

直
流
配
電
網

不足分は系統電力で補う
ショッピングモールに
EVとEVバッテリーを

集積した大規模な
蓄電設備と

再生可能エネルギーの
発電設備を構築

系統電力

余剰生産した電力は
蓄電設備に蓄積し、
需要に合わせて供給

http://ev.nissan.co.jp/LEAF/

地域の配電網に
直流で送電

EVは、カーシェア
サービスにも活用

DCAC

ACDC

ACDC

ACDC

ACDC

T-Village Energy 〜 エネルギーシステム

http://hiroshi1.hongo.wide.ad.jp/hiroshi/downloads/GUTP/T-Village_2017.pdf


T-Village Energy 〜 エネルギーシステム

• ショッピングモールを有事の際のエネルギー・避難拠点に
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発電設備
(ｿｰﾗｰ、ｺｰｼﾞｪﾈﾚｰｼｮﾝ)

蓄電設備
(EV＆ﾊﾞｯﾃﾘｰ)

© 2012-2017 Transparent Cloud Computing Consortium

直
流
配
電
網

系統電力

避難所と食糧、
エネルギーを提供

駐車場にトレーラーの
仮設住宅を配備

系統電力が停止した場合も
電力の自給自足が可能

ﾃﾞｰﾀ
ｾﾝﾀｰ

情報の避難所として
データセンター機能を完備

http://ev.nissan.co.jp/LEAF/

DCAC

ACDC

ACDC

ACDC

ACDC

http://hiroshi1.hongo.wide.ad.jp/hiroshi/downloads/GUTP/T-Village_2017.pdf


大和ハウス、新さっぽろに複合施設 高齢化進む街再生へ
戦略拠点

•医療と学校、ホテルなどを同じ場所に集めた。

•低炭素社会を目指しつつ、災害に強い街とし
ても売り出す。コージェネレーション（熱電併
給）システムや発電時に出た熱を使うボイ
ラーなどを導入し、二酸化炭素（CO2）削減
と災害時でもエネルギーを供給できるように
した。北海道ガスが運営を手掛け、ガスや電
気などの供給・管理を担う。地区全体の年間
電力量の6割程度をまかなえる。敷地内のエ
ネルギー需給を人工知能（AI）を使ったシス
テムで効率的に管理する。

https://www.nikkei.com/article/DGXZQOFC30BIS0Q3A530C2000000/



事例 Amsterdam Arena 



https://www.copenhill.dk/en 

https://www.nissanusa.com/experience-
nissan/news-and-events/amsterdam-arena.html 

廃棄物処理 
➔ 熱 & 電気 
👇

欲しい人：病院、シニア施設

https://www.copenhill.dk/en
https://www.nissanusa.com/experience-nissan/news-and-events/amsterdam-arena.html
https://www.nissanusa.com/experience-nissan/news-and-events/amsterdam-arena.html


https://www.nissanusa.com/experience-nissan/news-and-events/amsterdam-arena.html 

https://www.nissanusa.com/experience-nissan/news-and-events/amsterdam-arena.html


https://www.cas.go.jp/jp/seisaku/kokudo_kyoujinka/minkan_torikumi/pdf/2122.pdf 

イオンが巨大避難所になった日
－石巻で2500人はどう命をつないだか

イオンモールは、内閣府と災害対応に
関する連携協定を、東日本大震災の時
の石巻市(2,500名)での経験・貢献を
もとに締結した。

https://www.cas.go.jp/jp/seisaku/kokudo_kyoujinka/minkan_torikumi/pdf/2122.pdf


面の整備が必要なインフラ 
ｖｓ 

点の整備で整備可能なインフラ

◆ 最後に残るのは、下水道インフラ。  

鉄道、道路   vs   空港、港湾  vs ｛不要｝
(列車) (自動車)       (飛行機) (船舶)   (ドローン)

光ファイバ網 vs   携帯無線網  vs  衛星&WiFi網

同期型送配電網 vs 地域電力網 vs  移動型電力源
     (日本型)             (米国型)          (EV電力網)        



経済安全保障 への 北海道の貢献

1.{再生可能}エネルギー 
➢地球温暖化対策(Carbon Neutral) 
➢地産池消 ・・・経済原理を再考

(*) 地球・国内・道内での再配置 

2.{デジタル}データ 
➢超大規模 データ&計算(含 半導体産業) 
➢どこに 保存する? ・・・地政学(グローバル視点) 

3.食料{DX;デジタルトランスフォーメーション} 
➢デジタル化(with 衛星?)による生産性向上と物流
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