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Industrial Symbiosis and Urban Industries to  empower 
cities  by circularization 

(Kawasaki and Kitakyushu are pioneers in 1997→26 cities)  



Edited by  Prof. Fujita, T.，Published 
by METI,,2006

Forming the basis of capacity that totally 
2.18 mil t of wastes were treated 

Distribution of 
Japanese 
Eco-towns 4

METI & MOE approved Eco‐Town 
Plans for 26 areas as of the end of 
January 2006, and they provided 
financial support to 62 facilities 

located within the appropriate areas.

Eco-town area as demonstration project for 
Sound material cycle society  

Distribution of Total 
Investment Subsidy 
projects in 24 Eco-
Towns 600mil. US$

Distribution of 
Total Investment
60 projects in 24 
Eco-Towns 1.6 bil.  
US$ 

Berkel and Fujita et. al., Environment, 
Science and Technology, 2010
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Evaluation of 90 Circular Facilities in 26 Eco-towns  

6

Reduction of Virgin Materials; 900,000.ton /yr
CO2 Emission Reduction 480,000 t-CO2/yr

Circular use ration of by-product 92%    Intra-eco-town  circulation ratio 61%

Ohnishi and 
Fujita et. al., 
J. of Cleaner 
Production, 

2012



Environmental technology inventory and tentative application for cities

Numerical Formulation of circular technologies and preparatory estimationInventory of circular technologies

Urban energy  
management technologies

Biomass circulation tech.

Circular water treatment tech.

Methane fermentation technology

Septic tank technology

Sewage disposal technology

Bioethanol processing technology

Plant purification

Cement field fuel making
Waste plastic blast furnace 
reduction

Waste plastic Concri type frame 
raw material making

Waste plastic ammonia raw 
material making

Used paper manufacture raw material 
making

Industrial symbiosis 
production  technologies

Water retentively pavement

Permeable pavement
Town district energy control 
technology
Underground water pumping 
ceramic

Gasification melting furnace

Rainwater storage technology
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Material industryTransportation Waste disposalRaw material 
mining

Processing 
industry

Power 
generation

Environmental innovation and business models for the supply chain, from the 
production of low-carbon, resource-circulation materials through to processing and 
consumption.

Consumption

Strategic Planning of Integrative System with Environmental
Technologies and Social Policy Intervention

Cleaner Production
Environmentally 

considerate designs
Green procurement

Manufacturers accepting 
waste

(Co-processing) Supply of 
heat and energy

Regional circulation of 
resources

Green consumption
Regional (circulatory) 

consumption
Regional credits

Green supply chain management in integrated cities and regions

The red 
characters 
represent 
society control 
systems

Resource-circulatory transportation infrastructure, and information monitoring systems
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Geographical Conditions of Kawasaki Eco-town

First Coastal Zone

Second Coastal Zone

Third Coastal Zone
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Bio/life 
science

Power generation & material industry Treatment or 
recycling facility

City

Kawasaki  Synergy Network（current situation）

10

Geng, Fujita 
et.al. J. of 
Cleaner 

Production, 2010 
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Steel work
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Contents of the presentation 

・Background
from material symbiosis to comprehensive 
symbiosis with energy 

・Methodology
tool to estimate low carbon effects of 
energy symbiosis based on macro data and 
GIS data 

・Discussion
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Supply Potential
Evaluation

Demand Potential
Evaluation

Supply‐Demand Matching  Simulation 
model of district‐city 
block unit

Analysis of energy 
transmission 

process

Analysis of 
energy demand 
characteristics 

Stage2 M
icro Planning

Analysis Model for Regional Energy PotentialStage1 M
acro A

nalysis

Identification of Suitable Policy
Stage 1: Construction of a methodology for local governments to  analyze the energy 
potential.
Stage 2: Support the urban planning according to the spatial characteristics.

Feedback

Quantitative evaluation of low carbon effect

•
A national census
•Enterprise census
•Industrial census
•Forestry census

MACRO‐
STATISTICS

SupplyDemand

Planning Model for Regional Energy System
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Development of Process Model for Regional Energy Planning 

15

GIS Data

Spatial characteristics 
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Land Use GIS Data of Kawasaki City

Industrial
Residential

Greenery

Residential 
District

Industrial 
District
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複数対策の組み合わせ
によるバランスのとれた
低炭素化の可能性（コ
ジェネ有効）

高温未利用熱に
よる効果的な低
炭素化の可能性

ステージ１推計手法により、
・エリア別の取り組み方針の検討、施策の優先順位・重点施策の検討

・市全体の削減目標に対する追加的対策の検討

Stage1 ；Estimation of energy symbiosis effects by macro-statistical 
data

【Residential district】 【Industrial District】

外円：
対策による需要カバー率

内円：
需要の大きさと区分

凡 例

平成23年度「環境省地方実行計画策定マニュアルに関する低炭素手法評価手法検討」より抜粋・加工

Gas 
Cogeneration

PV 
Solar 
Power

Heat from Waste 
Incineration

Solar Heat

Gas 
Cogene-
ration

Steam from 
Industries

PV 
Solar 
Power

Solar Heat



Local energy resource survey in Kawasaki

supply side
(waste heat)

demand side
(urban area)

vs

main station

business

commercial area

residencial area

industrial area

power plant

factoryincinerator

1000 TJ/yr and more
100 – 1000 TJ/yr
10 – 100 TJ/yr
1 – 10 TJ/yr
less than 1 TJ/yr
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Local hear potential in Kawasaki Eco‐town



Discussion 
On‐going challenges

・Methodology development 
‐to provide optimal network planning as the 
starting points for stakeholder dialogue

・Legislative guideline
‐ to provide the motivation for local 
governments and to provide appropriate subsidy 
by the government

・Verification system
20



Funded by Ministry of Environment, Japan  
(GERF, S-6) and NIES
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Society

Low 
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Society

Development of Asia LCS Scenarios

Policy Packages for Asia LCS

Low Carbon 
Society

Backcasting

Leapfrog‐
Development

Scenario Approach to Low Carbon Society in Asia

High Carbon 
Locked‐in type 
Development

Climate 
catastrophe:
Significant 
Damage to   
Economy and 
Eco‐ System

Time

(1) Depicting narrative scenarios for LCS
(2) Quantifying future LCS visions
(3) Developing robust roadmaps by backcasting 

Dr. Mikiko Kainuma, NIES, 2013 Presentations



Modeling

Structure of AIM model

Impact/Adaptation 
Model

Emission Model

【Country】

【Global】

【sequential
dynamics】

【dynamic
optimization】

【Local/City】

Agriculture

Water

Human health

Simple Climate Model

Other Models

future society

Population Transportation Residential

GHG emissions

temperature

【Global】 【National/Local】

feedback

AIM/Impact
[Policy]

Burden share Stock‐flow

mid‐term target

IPCC/WG3

IPCC/WG2

IPCC/integrated scenario

carbon tax

long‐term vision

Accounting adaptation

low carbon scenario

Mitigation Target, Climate Policy, Capacity building, ...    
What are assessed and how?

Economic model

Enduse model

Account model

Dr. Mikiko Kainuma, NIES, 2013 Presentations



Contribution to Climate Policy in Japan
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Technology and Policy Packages in a Short Run, a Long Run for Rebuilding and Renovation

Projects
Cities

Vegetable Factory

防災集合住宅

Coal Power Plant

Multi centric Compact City

Industries

Housing

Disaster Prevention 
Facilities

Road Railway Rebuilding

2nd Stage
Scope for 
Rebuilding 

（2015~2025）

1st Stage
Scope for  
Recovery -

2015

2015 2025 2050

既存住宅・施設
の立地誘導

Agriculture 
Renovation

LNG Plant  LNG Power Plant

Rebuilding Centers

Industrial Restructuring

24

Integrative Regional 
Innovation 

Low Carbon Combinat

3rd Stage
Scope for 

Renovation（～2050）



Smart Symbiosis Initiatives for Eco town Innovation 
Initiatives 

methaneincineration

Smart Recycle Center

発電・熱量

Energy 
demand 
information

High value

substitutive

Operation 
information

Energy and consumption 
demand control system  

for urban sectors 

Demand 

Smart industrial complex 
supported by synergetic 

information network among 
industries

Urban and 
Regional symbiosis

Urban 
Waste

Waste and material 
Energy 

Smart industrial complex

Local 
symbiosis

Smart 
community

Local energy supply 
and demand

Smart ICT network will promote and complement the synergetic network functions among 
stakeholders

Information support for optimizing 
local and regional material and energy 

circularization

Power plant
Steel 
Cement
Chemical 

気象情報
発電量予測
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By‐product 
information

Energy demand 
response

Renewable
energy

Local Data 
Collection 
Center



Indonesian 
Government 

（Server）Indonesia (Sensing）

警告灯
管理サーバ

（FTPサーバ）

環境経営
ダッシュボード

Inrormation

Tentative Research Scheme with Technology Sectors    ex. 
Proposal from Fujitsu

Copyright 2013 FUJITSU LIMITED

※１：CT（Current Transformer：計器⽤変流器）
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分
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富⼠通データセンター
【クラウドサービス】

DWH
（情報集積）

BI
（分析・評価）

WEB/AP
（ダッシュボー

ド）

Internet
(VPN)

WEB端末で閲覧

Japan

インドネシア
⽇本の

両サイドで閲覧

測定ポイント毎に、
電⼒センサー、CT

を設置

CSV形式で
環境経営ダッ

シュボードに送
信

測定ポイント毎に、
電⼒センサー、CT

を設置

CSV形式で
環境経営ダッ

シュボードに送
信

NWNW

FTP

FTP

Security Zone in 
the Fire Walls
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Life Assistant TAblet System (LATAS) in Fukushima

本年度は100世帯を対象に電力計測メーターを設置、タブレット型端末を配布し試験的運用を行う。



• 主な用途

– エネルギー消費関連情報の閲覧・登録

– 生活情報、地域情報の閲覧

– アンケート、掲示板への書き込み

– タブレット携帯時の移動ルート取得

Tablet monitor 
• 用途

– 電気配線の系統ごとに使用電力
を計測

– インターネットを通じ、管理シス
テムに計測値を送信・処理

Smart Electricity Sensor

分電盤（既設）

電力計測機

収納ボックス

Life Assistant TAblet System (LATAS) in Fukushima
Demonstration Projects from 2014 



On line Carbon Emission Reporting System 

Provision and customization of low carbon reporting system in Japan. Into Indonesian cities 
and eco-industrial parks. Default system was developed for Yokohama City as a pioneering 
on-line reporting system and their management experiences will be shared with Indonesian 
experts.

課・施設

入力者： 更新日：
１　エネルギーの使用状況（自動車以外）

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 年
ｴﾈ

CO2
非ｴﾈ
CO2

CH4 N2O GHG

燃料の使用に伴う排出（自動車以外）
一般炭 ㎏
ガソリン ℓ
ジェット燃料油 ℓ
灯油 ℓ
軽油 ℓ
Ａ重油 ℓ
ガソリン ℓ
軽油 ℓ

㎏
原油（コンデンセートを除く） kℓ
原油のうちコンデンセート（NGL） kℓ
揮発油 kℓ
ナフサ kℓ
Ｂ・Ｃ重油 kℓ
石油アスファルト t
石油コークス t
石油系炭化水素ガス 千m

3

液化天然ガス（LNG） t
その他可燃性天然ガス 千m3

原料炭 t
一般炭 t
無煙炭 t

石炭コークス t
コールタール t
コークス炉ガス 千m3

高炉ガス 千m
3

転炉ガス 千m3

電気の使用に伴う排出
東京電力 kWh
エネット kWh
GTFグリーンパワー kWh
丸紅 kWh
イーレックス kWh
新日鉄エンジニアリング kWh
新日本石油 kWh
資源循環局からの購入量 kWh

他人から供給された熱の使用 MJ
産業用蒸気 ＧJ
産業用以外の蒸気 ＧJ
温水 ＧJ
ガス機関又はガソリン機関（航空機、自動車又は船舶に用いられるものを除く）における燃料の使用に伴う排出

液化石油ガス（LPG） ㎏
都市ガス ㎥

ディーゼル機関（航空機、自動車又は船舶に用いられるものを除く）における燃料の使用に伴う排出
灯油 ℓ
軽油 ℓ
Ａ重油 ℓ
液化石油ガス（LPG） ㎏
都市ガス ㎥

船舶の航行に伴う排出
軽油 ℓ
Ａ重油 ℓ

一般廃棄物の焼却に伴う排出
連続焼却式焼却施設 ﾄﾝ
廃プラスチック類 ﾄﾝ

下水の処理に伴う排出
終末処理場 ㎥

産業廃棄物の焼却に伴う排出
下水汚泥 ﾄﾝ

麻酔剤（笑気ガス）の使用 ㎏

温室効果ガス換算合計（ｔ－ＣＯ２）　　 Ａ

２　自動車にかかるエネルギーの使用状況

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 年
ｴﾈ

CO2
非ｴﾈ
CO2

CH4 N2O GHG

自動車の燃料使用に伴う排出
ガソリン（自動車使用） ℓ
軽油（自動車使用） ℓ
液化石油ガス（ＬＰＧ）（自動車使用 ㎏

自動車の走行に伴う排出
ガソリン・LPG/乗用車 km
ガソリン/バス km
ガソリン/軽自動車 km
ガソリン/普通貨物車 km
ガソリン/小型貨物車 km
ガソリン/軽貨物車 km
ガソリン/特殊用途車 km
ディーゼル/乗用車 km
ディーゼル/バス km

ディーゼル/普通貨物車 km

ディーゼル/小型貨物車 km
ディーゼル/特殊用途車 km

温室効果ガス換算合計（ｔ－ＣＯ２）　　 Ａ

３　取組状況に対する推進者の所見

排出量（t-CO2/年）

石炭

液化石油ガス（ＬＰＧ）

活動量（月）
活動量

実施した具体的な取組主な増減理由

活動量
活動量（月）

排出量（t-CO2/年）

総合評価

電気・燃料等使用状況調査表

局区名局区ID 課・施設名

期待できる効果
●オンラインによる正確かつ効率的な情報収集・管理
●データの混乱・ミスの防止
●省力化（自動集計・提出フォームで出力）

課・施設

入力者： 更新日：
１　エネルギーの使用状況（自動車以外）
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ガス機関又はガソリン機関（航空機、自動車又は船舶に用いられるものを除く）における燃料の使用に伴う排出

液化石油ガス（LPG） ㎏
都市ガス ㎥

ディーゼル機関（航空機、自動車又は船舶に用いられるものを除く）における燃料の使用に伴う排出
灯油 ℓ
軽油 ℓ
Ａ重油 ℓ
液化石油ガス（LPG） ㎏
都市ガス ㎥

船舶の航行に伴う排出
軽油 ℓ
Ａ重油 ℓ

一般廃棄物の焼却に伴う排出
連続焼却式焼却施設 ﾄﾝ
廃プラスチック類 ﾄﾝ

下水の処理に伴う排出
終末処理場 ㎥

産業廃棄物の焼却に伴う排出
下水汚泥 ﾄﾝ

麻酔剤（笑気ガス）の使用 ㎏

温室効果ガス換算合計（ｔ－ＣＯ２）　　 Ａ

２　自動車にかかるエネルギーの使用状況

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 年
ｴﾈ

CO2
非ｴﾈ
CO2

CH4 N2O GHG

自動車の燃料使用に伴う排出
ガソリン（自動車使用） ℓ
軽油（自動車使用） ℓ
液化石油ガス（ＬＰＧ）（自動車使用 ㎏

自動車の走行に伴う排出
ガソリン・LPG/乗用車 km
ガソリン/バス km
ガソリン/軽自動車 km
ガソリン/普通貨物車 km
ガソリン/小型貨物車 km
ガソリン/軽貨物車 km
ガソリン/特殊用途車 km
ディーゼル/乗用車 km
ディーゼル/バス km

ディーゼル/普通貨物車 km

ディーゼル/小型貨物車 km
ディーゼル/特殊用途車 km

温室効果ガス換算合計（ｔ－ＣＯ２）　　 Ａ

３　取組状況に対する推進者の所見

排出量（t-CO2/年）

石炭

液化石油ガス（ＬＰＧ）

活動量（月）
活動量

実施した具体的な取組主な増減理由

活動量
活動量（月）

排出量（t-CO2/年）

総合評価

電気・燃料等使用状況調査表

局区名局区ID 課・施設名

収集すべきデータ
・燃料使用量
・自動車（燃料・走行）
・啓蒙活動 など

・施設情報付与
・原油換算
・CO2換算
・分類・集計

各施設

Output

交通局Low Carbon 
Data Base

省エネ法、温対法 様式

Local Governments 
and Authorities

入力

Regist
ration

Factory

出力

水道局

教育委 役所本体

・・・

第１表 温室効果ガス算定排出量（その１） 

温室効果ガスである物質の区分 温室効果ガス算定排出量

１．エネルギーの使用に伴って発生する二酸化炭素  t-CO2 

２．エネルギーの使用に伴って発生する二酸化炭素以外の二酸化炭素  t-CO2 

３．メタン  t-CO2 

４．一酸化二窒素  t-CO2 

５．ハイドロフルオロカーボン  t-CO2 

６．パーフルオロカーボン  t-CO2 

７．六ふっ化硫黄  t-CO2 

 

第１表 エネルギーの使用量及び販売副生エネルギー等の量 

  年度 

販売副生エネルギー等の量 

使用量 
販売された量 

自らの生産に 

寄与しない量 

エネルギーの種類 単位 

数値 熱量 GJ 数値 熱量 GJ 数値 熱量 GJ 

原油（コンデンセートを除く。） ｋｌ       

原油のうちコンデンセート（NGL） ｋｌ       

揮発油 ｋｌ       

ナフサ ｋｌ       

灯油 ｋｌ       

軽油 ｋｌ       

Ａ重油 ｋｌ       

Ｂ・Ｃ重油 ｋｌ       

石油アスファルト ｔ       

石油コークス ｔ       

液化石油ガス

(ＬＰＧ) 
ｔ 

      

石油ガス 
石油系炭化 

水素ガス 
千ｍ３ 

      

液化天然ガス

（ＬＮＧ） 
ｔ 

      

可燃性天然ガス
その他可燃性

天然ガス 
千ｍ３

      

原料炭 ｔ       

一般炭 ｔ       石炭 

無煙炭 ｔ       

石炭コークス ｔ       

コールタール ｔ       

コークス炉ガス 千ｍ３       

高炉ガス 千ｍ３       

転炉ガス 千ｍ３       

都市ガス 千ｍ３       その他の 

燃料 （    ）        

産業用蒸気 ＧJ       

産業用以外の蒸気 ＧJ       

燃 
 

料 
 

及 
 

び 
 

熱 

温水 ＧJ

燃料等使用状況 更新日：

１　自動車にかかるエネルギー等の使用状況 排出量単位：t-CO2

活動 排 　出 　量
単位 ｴﾈ起源CO2 非ｴﾈ起源CO2 CH4 N2O

自動車の燃料の使用に伴う排出
ガソリン ℓ

軽油 ℓ

液化石油ガス（ＬＰＧ） ㎥

圧縮天然ガス（CNG） N㎥

自動車の走行に伴う排出
ガソリン・LPG/乗用車 km

ガソリン/バス km

ガソリン/軽自動車 km

ガソリン/普通貨物車 km

ガソリン/小型貨物車 km

ガソリン/軽貨物車 km

ガソリン/特殊用途車 km

ディーゼル/乗用車 km

ディーゼル/バス km

ディーゼル/普通貨物車 km

ディーゼル/小型貨物車 km

ディーゼル/特殊用途車 km

合計→

２ 自動車以外のエネルギー等の使用状況
活動 排 　出 　量
単位 ｴﾈ起源CO2 非ｴﾈ起源CO2 CH4 N2O

燃料の使用に伴う排出
一般炭 ㎏

ガソリン ℓ

ジェット燃料油 ℓ

灯油 ℓ

軽油 ℓ

Ａ重油 ℓ

液化石油ガス（ＬＰＧ） ㎥

都市ガス（１３A) ㎥

電気の使用に伴う排出（排出係数は平成20年12月19日付け、環境省報道発表資料に基づいています）
東京電力 kWh

イーレックス kWh

他人から供給された熱の使用 MJ

ガス機関又はガソリン機関（航空機、自動車又は船舶に用いられるものを除く）における燃料の使用に伴う排出
液化石油ガス（LPG） ㎥

都市ガス ㎥

ディーゼル機関（航空機、自動車又は船舶に用いられるものを除く）における燃料の使用に伴う排出
灯油 ℓ

軽油 ℓ

Ａ重油 ℓ

液化石油ガス（LPG） ㎥

都市ガス ㎥

船舶の航行に伴う排出
軽油 ℓ

Ａ重油 ℓ

一般廃棄物の焼却に伴う排出
連続焼却式焼却施設 ﾄﾝ

廃プラスチック類 ﾄﾝ

下水の処理に伴う排出
終末処理場 ㎥

産業廃棄物の焼却に伴う排出
下水汚泥 ﾄﾝ

麻酔剤（笑気ガス）の使用 ㎏

合計→

実行計画様式での出力も可

入力
フォーム

データ混乱

入力ミス

各施設個別に収集するよりスムーズ！

システム構築例
Reporting items for Low carbon 

and energy

お問合せ先 日本工営株式会社
〒102‐0083 東京都千代田区麹町４－

２
担当部署：社会システム事業部 環境部
担当者 （課長）佐藤律子

TEL ：03‐3238‐8383
FAX：03‐3221‐6972
E‐mail： a4239@n‐koei.co.jp（佐藤律子）
Website：http://www.n‐koei.co.jp
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Innovative Monitoring and Reporting, Verification System in Asian Countries

Heat supply facility

Thermal power plant
LNG terminal

Factori
es

Solar thermal

CO2 and heat

Plant factory

Service 
performan
ce

GPS

①District energy behavior support 
network project

②Aging community living support 
network project

Housing 
reconstruction, 
etc.

information 
of power 
saving

Data accumulation

Energy plan to utilize local 
industry stock being deployed in 

the future

Public transportation system operation plan responding 
to the super‐aging society

Two way 
information 
network 
using the 
internet

The 
actual 
situatio
n of the 
use

・Energy consumption monitoring 
system
・Two way communication  tablet
・Installation in 50 to 100 homes

Housing 
reconstruction, 
etc.

Public facility

Energy 
consumption 
data

Housing 
reconstructi
on, etc.

School

Production 
of 

electricity 
from solar 
panel

You are the ○ in the district in the power saving 
rankings

We accomplished energy conservation equivalent to 
CO2 ○ amount.

Let's tell friends how to do this.

We 
conserved a 
lot of power 

today.

Mass transit system

Solar panels of the existing

③Local transportation behavior 
support network project

Utilize basic information for 
creating the future town 

Information  of 
welfare

Let's go to the library since I 
have 5 fellows waiting  to 

play Go.

④Smart hybrid 
center project

Greenhouse gas 
Observing SATellite

GOSAT
Ground Monitoring 
System of GHG

Smart  Monitoring 
Network System 
for Eco Cities

International Financial System for 
Low Carbon City Development

Joint carbon Credit  
Mechanism Projects

Validation

Verification

Eco-city Evaluation 
and Validation 31



Smart Hybrid Network 
Technologies

Innovative Monitoring and
Planning Research for 
Green Development

Integrated system for assessing 
key green technologies .
Low carbon/ Circular 

Economy/ Eco‐System Service

Innovation of Environmental Technologies for Green 
Development

CO2 Remote 
Satellite Sensing 

System

On Site Ground 
Monitoring
System

Carbon Credit/  
Joint Carbon 
Mechanism

EcoCity
Low Carbon 

City

Smart 
EcoIndustrial 

Park

Low Carbon 
Solid Waste 
Management

Simulation 
Models for Low 
Carbon Society

Green 
Consumption and 

Production 
System

AIM CGE/ End Use
AIM City/ AIM Region
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