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現在、地球温暖化による気候変動の進⾏
とその影響が深刻になってきています。
温暖化の主な原因となっている温室効果ガ
ス排出量を削減するため、2020年10⽉に
政府は「2050年カーボンニュートラル」
を宣⾔、同年12⽉には、「グリーン成⻑
戦略」を発表しました。この戦略のなかで
はカーボニュートラルすなわち温室効果ガ
ス排出量実質ゼロを達成することを⽬指し
ています。そのために必要な持続可能なエ
ネルギー、特に再⽣可能エネルギー（以下
再エネと表記）については2050年の電⼒
需要に占める⽐率を50〜60％を⽬標にし
ています。しかし、⽇本の現状の再エネ⽐
率は20％に満たず、また宇都宮市は１割
にも満たない状況です。宇都宮市は2019
年SDGs未来都市に選定され持続可能な街
づくりを進める中、2021年には「2050年
カーボンニュートラル」を宣⾔、電⼒の地
産地消の推進役となる地域新電⼒会社設⽴
もされ、再エネの導⼊拡⼤が喫緊の課題と
なっています。
そこで、宇都宮⼤学国際学部で地球環境政策
論や環境と国際協⼒演習を受講する学⽣たち21
名が主体となり、NPO法⼈うつのみや環境⾏動
フォーラム再⽣可能エネルギー部会と連携し
て、本報告書作りに挑みました。

2

はじめに
本報告書では、われわれの住む宇都宮市の
再エネの現状やそのポテンシャル（可能性）
を調べ、未来に向けての提⾔を記しています。
必ずしもエネルギー⼯学について専⾨的に学
んできていない学⽣たちが、再エネとはどう
いうものか、から調査をはじめ、地元の事業
者や研究者などの専⾨家やNPO法⼈との意⾒
交換や実地⾒学を通して、市⺠⽬線でまとめ
ました。必要と思われる情報が不⾜している
分野もありましたが、電⼒利⽤だけではなく、
給湯や空調などへの熱利⽤、さらに住宅の断
熱化による省エネルギーの有効性についても
⾔及しています。再エネといえばまず太陽光
発電を思い浮かべると思われますが、太陽熱、
⾵⼒、⽔⼒・⼩⽔⼒、バイオ、地熱、地中熱
など、⾝近に多くの種類の再エネがあること、
これらには⾮常に⾼いポテンシャルがあるも
ののあまり活⽤されていないことを改めて知
ることができました。
市⺠のみなさまにもこの報告書を⼿に取っ
て⾒ていただき、再エネの可能性を知ってい
ただいて、持続可能なエネルギーへの転換を
より⾝近な問題として共に考えていくきっか
けとなれば幸いです。
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私たちが考える持続可能なエネルギーとは、⽯炭や⽯油のような化⽯燃料とは異なり、枯渇の⼼配がなく、温室効果ガスを排出せず、
⽣態系や⼈々の⽣活を破壊しない、環境にやさしいエネルギーです。
この代表格として、再⽣可能エネルギー（以下、再エネ）が挙げられます。再エネには、太陽、⾵⼒、⽔⼒、地熱、バイオマス、地
中熱エネルギーなどが挙げられます。再エネは⾝近に存在し、海外から輸⼊する必要もないので安定的な供給が可能です。再エネの導
⼊により、化⽯燃料の輸⼊量が減り、海外への資⾦流出も抑えられ、エネルギー安全保障につながります。また、エネルギーの地産地
消を促し、地域の経済を活性化させます。発電をして電⼒使⽤されるものもあれば、熱として利⽤されるものもあります。また燃料と
しても使われることがあります。
⼀⽅、エネルギーの持続可能性のためには、エネルギーの使⽤量を削減することも重要であり、エネルギーを効率よく使う省エネル
ギーも重要です。

太陽エネルギー
太陽から熱や電⼒を得るエネルギーです。太陽熱は古
くから多くの国で暖房や給湯に使われまてきました。
太陽光発電は⽐較的新しい⽅法で、太陽電池を⽤いて
発電し電⼒利⽤します。

地中熱エネルギー
地⾯の浅い部分にある恒温の熱エネルギーを利⽤したも
のです。地中の温度は年間を通じてほぼ⼀定で、熱交換
により冷暖房や給湯に活⽤することができます。

地熱エネルギー
地下深くのマグマの熱から⽣まれる蒸気をエネルギーに
⽤いることができます。⽕⼭や温泉が多い⽇本では、ポ
テンシャルが⾼く、天候の影響を受けにくく、昼夜問わ
ず安定して発電や熱供給に利⽤できます。

⾵⼒エネルギー
⾵の⼒をエネルギー源として、発電することができま
す。天候には左右されますが、⾵が吹いていれば夜間
でも発電できます。

バイオエネルギー
バイオマスとは、動植物由来の原料（⽊屑、糞尿、ご
みなど）を原料として作られるエネルギーです。燃料、
熱利⽤、発電と幅広く⽤いることができます。

⽔⼒エネルギー
⽔が上から下へと流れていく⼒を利⽤して発電するこ
とができます。ダムを利⽤した⼤規模⽔⼒発電と、河
川や農業⽤⽔などを利⽤した中⼩⽔⼒発電があります。

持続可能なエネルギー

省エネルギー
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１．世界と⽇本の現状
（１） 持続可能なエネルギーって？



最終エネルギー消費に占める再エネ率
（2018年）

出典：⾃然エネルギー財団(2022)

各国の電⼒消費量に占める再エネの内訳（2021年）

世界の最終エネルギー消費総量のうち、約半分（51%）を占
める熱利⽤では、再⽣可能エネルギーは約１割あり、バイオ
エネルギー（⽊質やごみの燃焼など）が増えています。次に
多い運輸部⾨では、再⽣可能エネルギー利⽤はわずか3.4%で、
その⼤半はバイオ燃料が占めています。残る17%が電⼒消費
で、その27.1%が再⽣可能エネルギーです。世界全体では、
まだまだ化⽯燃料が多く使われていますが、再⽣可能エネル
ギーの割合は急速に増加しています。

電⼒における再エネ割合は各国で急速に増加しており、８割に
及ぶ国も出てきています。⽇本はまだ２割強と少ない⽐率です。
内訳としては、ブラジル、スウェーデン、カナダなどは⽔⼒発
電、デンマークやアイルランドなどは⾵⼒発電の割合が⾼い特
徴があります。また、オーストラリアや⽇本では太陽光発電の
割合が⾼いです。国によって再エネ導⼊の内訳が⼤きく異なっ
ていることが分かります。

１． 世界と⽇本の現状
（２）今、世界では再⽣可能エネルギーはどのぐらい使われているの？

注：各国の電⼒消費量＝[国内の発電電⼒量]＋[他国からの輸⼊量]―[他国への輸
⼊量]。グラフにおけるデータは、発電所内の消費電⼒量を除いた発電量に基づき
計算されている。
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出典：ISEP（2020）より作成

⽇本の発電量における再エネ⽐率の推移（2014-20年度）最終エネルギー消費に占める再エネ⽐率（2020年度）

⽇本の発電量における再エネの⽐率は、2014年は12.1%だっ
たところ、2020年には20.7%に増加しています。特に、太陽
光発電に関しては2014年の1.9％から、2020年には8.5％へと
大きく増加しました。これにより、再エネ全体の割合も２割
を超えましたが、太陽光発電以外の割合にはほとんど増えて
いません。

2020年の⽇本の最終エネルギー消費のうち、73.0%を占める電
⼒以外（熱、燃料等）では、再エネはわずか0.4%にすぎず、ほ
とんど活⽤されていません。電⼒においても19.8%にとどまり、
世界平均より低くなっています。

電⼒以外
73.0%
（熱、燃料等）

電⼒ 27.0%

出典：経済産業省資源エネルギー庁（2021）より作成

再エネ
0.4
%

１． 世界と⽇本の現状
（３）今、⽇本では再⽣可能エネルギーはどのぐらい使われているの？

20.7

12.1 13.9
14.7 16.1

17.4 18.5
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※ 再⽣可能エネルギーの割合は、集計⽅法により、若⼲異なる場
合があります。

再エネ
19.8%



各国の再エネ電⼒⽬標（2030年）

出典：⾃然エネルギー財団 (2021b)

世界では「2050年までに脱炭素化」を⽬指し、多くの国が再エ
ネの⼤幅な増加をめざしています。再エネ全体の導⼊⽬標につい
ては、まとまった国際⽐較のデータはありませんが、すでに再エ
ネ電⼒が6割を超えているスウェーデンは、2040年までに国内の
エネルギーを再エネ100%とする⽬標を掲げています。
電⼒⽬標については、多くの国が⽬標数値を掲げています。たと
えば、2030年⽬標を掲げている国の中では、スペイン、ドイ
ツ、イギリスなどの先進国も、2030年60%以上の⽬標を掲げま
した。これに⽐べると⽇本の36-38%は、主要各国に⽐べ低い⽬
標です。

⽇本が⽬指している電源構成の⽬標（2030年）

１．世界と⽇本の現状
（４） これから、世界と⽇本はどこをめざしているの？

⽇本は2019年の第6次エネルギー計画において、2030年22-
24%の再エネ電⼒⽬標を掲げていましたが、2020年10⽉のカー
ボンニュートラル宣⾔をうけて、2021年11⽉に再エネ電⼒⽬標
36-38%の⾒通しを発表しました。太陽光に加え、洋上⾵⼒・
地熱など、どちらかというと規模の⼤きな再エネに重点分野を
おいています（2021年6⽉閣議決定「グリーン戦略」）。
省エネについては、エネルギー需要が2013年度には3.63億kl
（⽯油エネルギー換算）であったところを、2030年には2.80億
klと、約23%の削減を⽬指しています。家庭部⾨では約42%
（0.52億→0.3億kl程度）の削減をめざしています。

省エネ約23%削減（2013年度⽐）

再エネ
電⼒⽬標
36-38%

出典：経済産業省資源エネルギー庁（2021b）p.73より作
成

2030年度の発電電⼒量・電源構成

出所：経済産業省資源エネルギー庁省エネルギー課（2021）p.14より計算

36-
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栃⽊県の再エネってどうなっているの？

約12%

栃⽊県の最終エネルギー消費における再エネの割合は約
12％（2019年度実績）と、国に⽐べて低い状況が⾒られ
ます。その38.7%を占める電⼒の半分以上は、⽕⼒発電に
頼っており、栃⽊県の再エネ⽐率は21.5％と,⽇本平均よ
り低い状況です。また再エネ発電の⼤半は、⼤規模太陽光
（メガソーラー）です。
宇都宮市の最終エネルギー全体に関する情報は得られな
かったのですが、電⼒使⽤量については、再エネ⽐率
8.7%（2019年度）と、⽇本平均や栃⽊県に⽐べてもさら
に低い状況でした。

宇都宮市ではどうなっているの？

約8.7％
出典：環境省（2021）

2．栃⽊県と宇都宮市の現状
（1）栃⽊県はどのくらい再エネを使っているんだろう？

最終エネルギー消費量に占める、
再エネの割合はたったの…
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電⼒以外
61.3%
（熱、燃料等）

電⼒ 38.7%

出典：環境省（2021）

出典：経済産業省資源エネルギー庁（2021）

再エネ
5.8%

電⼒消費量に占める再エネは
たったの…

最終エネルギー消費に占める再エネ⽐率（2019年度）

電⼒再エネ
8.7%

電⼒消費量に占める再エネ⽐率（2019年度）

栃⽊県の再⽣可能エネルギーの導⼊容量累積
（2014年度〜2019年度）

804,572 kW

1,305,781 kW
1,590,330 kW

1,806,781 kW
2,049,447 kW

2,235,181 kW

2014 2015 2016 2017 2018 2019

バイオマス発電
⽔⼒発電
太陽光発電（10kW以上）
太陽光発電（10kW未満）



2．栃⽊県と宇都宮市の現状
（2）宇都宮市における再⽣可能エネルギーの割合とそのポテンシャル

宇都宮市の再エネのポテンシャルはどれくらい？

宇都宮市全体のエネルギー需要量と、公式データによる再エネポテ
ンシャル（導⼊可能量）を⽐較してみました。
注⽬していただきたいのは、太陽熱と地中熱。太陽熱（総）は
90.3％、続く地中熱は49.7％と⾼い数値が算出されています。デー
タ上は、宇都宮市におけるすべてのエネルギーをまかなえます！つ
まり、宇都宮では再エネはほとんど導⼊されていないのですが、実
は⾼いポテンシャルがあるのです。なお、バイオマス、⾵⼒はデー
タが⾒つかりませんでしたが、未知数のポテンシャルがあります。

では、続く次ページ以降に、個別の再エネの現状と課題、展望につ
いてみていきましょう！

宇都宮市のエネルギー需要量（3800万GJ(2002年実績)*)と⽐べた
再エネのポテンシャル

宇都宮ではどれくらい再エネが導⼊されているの？

宇都宮市でも、2014年度から
2019年度にかけて、太陽光発電
（10kW以上）は約2.9倍、
10kW未満の太陽光発電（家庭
⽤など）約1.5倍になりました。
そのほかの再エネは、バイオマ
スと⽔⼒発電がごく⼀部ありま
すが、ほとんど導⼊は進んでい
ません。

出典：⼩⽔⼒と太陽熱（総）は総務省（2022）、その他は環境省（2022）を参照
* 宇都宮市（2002）「地域新エネルギービジョン」より出典：環境省（2021）

118,413 kW

157,886 kW

186,315 kW

213,301 kW

249,019 kW
259,519 kW

2014 2015 2016 2017 2018 2019

太陽光発電（10kW未満）

太陽光発電（10kW以上）

⽔⼒発電

バイオマス発電

宇都宮市の再エネ電⼒導⼊容量累積の推移（2014-19年度）

太陽熱では、総務省（総）からの
データとREPOS（R）からのデータ
に⼤きな差があることが分かります。
このようにデータは出所によって⼤
きく差が出ることがあるため、⼀つ
のデータだけをみてその情報をうの
みにするのは危険です。様々なデー
タを⽐較したり、データには表れて
いない情報を取集したりすることで、
新たに⾒えてくることもあるのでは
ないでしょうか7

0.01%

0.1%

11.2%

49.7%

5.5%

90.3%

⼩⽔⼒

地熱低温

太陽光

地中熱

太陽熱（R）

太陽熱（総）



⽇本の太陽光発電導⼊量（出⼒）の推移（2003-19年）

世界全体ではどのぐらい増えているの？

3．宇都宮市のポテンシャル
（1)太陽エネルギー a) 太陽光発電

①太陽からの贈り物を活⽤！

出典：経済産業省資源エネルギー庁（2021）p.9

太陽光発電は、⼯場などの⼤きな建物や家の屋根、⼭
や海の近くなどに、ソーラーパネルという装置を設置し
て太陽光を電気に変える発電です。ソーラーパネルを近
くでよく⾒てみると、⼩さな板に分れており、その⼩さ
な板が「太陽電池」と呼ばれています。太陽電池に太陽
光が当たると、太陽電池のなかで変化が起きて発電する
ことができるのです。また、太陽電池は、太陽光が当
たっている間は、ずっと電気を作ることができます。

出典：関⻄電⼒(発⾏年不明)

8

太陽光発電って?

世界では、EUは2000年代前半、中国は2000年代後半から拡⼤の⼀途を辿って
います。⽇本でも、とりわけ東京電⼒福島原発事故があった2011年以降、⼤幅
に増加しました。2020年末までに71GW（原発71基分）に達しています。政府
補助⾦、固定価格買取制度（FIT法）などの政策が、後押ししています。

世界各国
インド
⽇本
アメリカ
EU
中国

出典：REN21(2021) p.119
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出典：経済産業省資源エネルギー庁 (2021) 【第213-2-7】「太
陽光発電の国内導⼊量とシステム価格の推移」（xls）より作成

GW
国・地域別の太陽光発電増加量推移（2010-20年）



栃⽊県・宇都宮市の太陽光発電導⼊量
宇都宮市の太陽光発電導⼊量設備の累積の推移

(1) 太陽エネルギー a) 太陽光発電
②栃⽊県・宇都宮市の導⼊量とポテンシャル
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出典：環境省（2021）

出典：都道府県格付け研究所（発⾏年不明）

114,018 kW

153,491 kW
181,080 kW

208,066 kW

243,784 kW254,284 kW

2014 2015 2016 2017 2018 2019

太陽光発電（10kW未満）

太陽光発電（10kW以上）

太陽光発電（4.6kW）を導⼊したフォーラムのIさん宅では・・・

☀発電量＞買電量
☀売電は38円/kwh（10年固定）
☀CO2削減効果：613(kg-CO2/年)

2013年初期費⽤ 約200万円、補助⾦（国県市)約25万円、
年間回収⾦額は21.8万円→ 8-9年で回収！

出典：Iさんデータ提供

Q. パネルは劣化していますか？
A. 10年経っても発電効率に⽬⽴った変化はありません。

FITが終了した後も使う予定です。
今は初期費⽤はもっと下がっていると思いますよ（Iさん談）

⾒かけの電
⼒⾃給率は
100%を超え
ています

栃⽊県の⽇照時間は国内第
9位、年間快晴⽇数は50⽇、
国内第3位を誇ります。
宇都宮市における太陽光発
電は、現状の利⽤率は3％
程度しかありませんが、ポ
テンシャルは11%ほどあり、
まだまだ増やすことができ
ます。



（1)太陽エネルギー a) 太陽光発電
③栃⽊県・宇都宮市の課題と提⾔

出典：経済産業省（2019）ｐ８
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メガソーラーによる環境破壊と市⺠運動
メガソーラー規制の条例策定へ
前⽇光県⽴⾃然公園の横根⾼原では、⺠間のメガソーラーの建設中⽌を求める市⺠運動が起
き、「⿅沼市⾃然環境等と再⽣可能エネルギー発電設備の設置事業との調和に関する条例」
につながりました。市⾙町でも「サシバの⾥において太陽光発電事業により地球温暖化防⽌
に取り組む場合に守るべき規則」が造られるなど、⽇本野⿃の会の⽀援もあり、条例や規則
の策定が広がってきています。⽇光市、⼤⽥原市などでも条例化が進み、栃⽊県も2020年に
指針を策定しました。宇都宮市も、県の指針を適⽤する予定です。

2020.11.7 下野新聞記事

課題：
太陽光発電コストは、2010年では、⽇本も欧州も約40円と同
じでした。しかし、2019年には、欧州は7円までさがりました
が、⽇本は13円と下がりきれていません。設置や⼯事代、メ
ンテナンスなどが⾼いのです。また、託送料⾦も再エネ普及
の⼤きな壁になっています。

提⾔：
国レベルでの低価格化に向けた技術開発への⽀援や、託送料⾦
の⾒直しなどにより再エネ普及が進むような規制改⾰などが課
題です。また地⽅⾃治体も、飯⽥市や神奈川県等がしているよ
うな、初期費⽤０円スキームを導⼊するなど、後押しする政策
を推進してほしいです！

提⾔：
メガソーラーが⾃然に悪影響をもたらさないように、環境影響調査を義務付ける条例化がさ
らに広がることを望みます。メガソーラーでも、ソーラーシェアリング（農業との共存）で
成功している事例もあります。市⺠の声に⽿を⼗分に傾け、win-winの仕組みにすることが
⼤切です。また、宇都宮市が持つ太陽光発電のポテンシャルを活かすためには、住宅の屋根
の上や、⼯場・ビルなどの屋上に太陽光パネルの設置をより積極的に導⼊するほうが望まし
いでしょう。住んでいるアパートにも⼊れて欲しいです！



（１）太陽エネルギー ｂ) 太陽熱利⽤
①あなたの家でも出来る効率の良いエネルギー利⽤

太陽熱利⽤システムって？
太陽熱利⽤システムとは、太陽の熱を集め、

貯蓄して給湯や暖房に利⽤するシステムのこ
とです。“太陽熱をそのまま熱として利⽤す
るので、エネルギーの変換効率が良いこと”
や、“太陽さえ当たる場所であればどこでも
利⽤できる”といった利点があります。海外
では発電にも利⽤されています。

出典：⼀般社団法⼈ソーラーシステム振興協会（発⾏年不明）

太陽熱利⽤システムは、主に⼆つあります：
v屋上に貯⽔タンク・集熱器を設置して、太
陽熱で温められたお湯が⾃然に循環する
「太陽熱温⽔器」（上左図）

v屋上に、集熱器を設置して、太陽熱で循環
液を加熱しポンプで循環させ、地上にある
貯⽔タンク内の⽔を温める「ソーラーシス
テム」（上右図）

⽇本のソーラーシステムと太陽熱温⽔器 普及率（推計：2012-20)

出典：⼀般社団法⼈ソーラーシステム振興協会（2021a）p.26

世界の太陽熱利⽤システム容量 上位20か国（2020年）と増加率（％）/年

出典：REN21(2021) p.139

国内では年間普及率
（推計）が下がって
きており、世界の潮
流に反して、減少傾
向にあります。

世界では年間501GWth（原油
換算で2.39億バレル＝⽇本の
原油消費約２ヶ⽉分）が使わ
れ、年々拡⼤しています。中
国が18GWth/年と突出し、多
くの途上国でも⽤いられてい
ます。欧州では太陽熱の地域
供給も近年急速に増加してい
ます。
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（１）太陽エネルギー ｂ)太陽熱利⽤
②導⼊量とポテンシャル

2020年度の栃⽊県内での新規設置件数は、ソーラーシステム
は、わずか30件、太陽熱温⽔器は82件で、普及が進んでいませ
ん。全国と同様、太陽熱利⽤システムの導⼊は年々減少してい
ます。

この背景には、電気やガスによる給湯設備が急速に普及する
中で、住宅メーカーや住設機器販売店等も太陽熱利⽤システム
ではなく太陽光発電とエコキュートの営業に⼒を⼊れていたこ
と、国や⾃治体も太陽熱利⽤に積極的でなく、システム導⼊の
ための補助⾦もごく⼀部の⾃治体でしかないことなどがありま
す。昔、強引な訪問販売があり、マイナスイメージがついたこ
ともあるようです。

出典：⼀般団法⼈ソーラーシステム振興協会(2021b)

導入ポテンシャル
世界に⽐べると、⽇本は太陽熱利⽤が少ないのですが、さら
に、栃⽊県の利⽤は、全国で28位にとどまっています（左下グ
ラフ参照）。
しかし、p９で紹介したように、栃⽊県の⽇照時間は年間約
2180時間（国内第9位）です。太陽熱利⽤は宇都宮市のエネル
ギー需要量全体の約90.3% (総務省試算, p７参照）のポテン
シャルがあるとされています。

広まっていないだけで、宇都宮市での太陽熱利⽤と普及の可
能性はとても⾼いのです。

栃⽊県内での太陽熱利⽤システムの利⽤事例

栃⽊県内には、太陽熱利⽤システムを活⽤した施設があります。
たとえば“⽇光アイスアリーナ”では、傷ついたリンクの氷を熱で
溶かしてきれいな状態にするのですが、その氷を解かすための熱
に、太陽熱システムが利⽤されています。導⼊前は重油を使⽤し
て溶かしていたとか。重油を使うより、⾃然のエネルギーを使っ
た⽅がエコですよね。
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ソーラーシステム設置実績 太陽熱温⽔器出荷実績

28位

ソーラーシステム設置実績と太陽熱温⽔器出荷実績（2021年）

出典：⽇本熱源システム株式会社（発⾏年不明）



（１）太陽エネルギー ｂ)太陽熱利⽤
③太陽熱利⽤事例＆これからの展望

2013年に太陽熱温⽔器（ガラス管式
真空管型集熱器）を⽔道につなげた
フォーラムのMさん宅では・・・

☀電⼒消費量：―25,000(円/年)
（初期費用が15万円のため、６年で回収！）

☀CO2削減効果：985(kg/年)
出典：Mさんデータ提供

⻑い⽬で⾒ると経済的で、お財布にも環境にもやさしいです！

太陽熱利⽤ これからの展望

太陽熱利⽤システムは、太陽のエネルギーがあればどこでも利⽤で
きます。熱のエネルギーをそのまま熱として利⽤でき、電気よりエネ
ルギー効率が良いという利点もあります。適切な保温材等を用いれば
保温効果も高く、寒い冬でも利⽤できます。宇都宮市は⽇照時間も⻑
く、太陽熱エネルギーを活⽤するのに適した⼟地です。しかし現在、
太陽熱利⽤システムは知名度・導⼊率共に低い状態にあります。この
環境に良いシステムをさらに広めていくために、①国や⾃治体による
導⼊補助⾦ ②ハウスメーカーによる、太陽熱利⽤システムについて
の情報発信や新築住宅への設置促進 ③公共施設での太陽熱利⽤シス
テムの設置をしてほしいです。

「太陽熱温⽔器」導⼊の提案

「太陽熱温⽔器」を市内の⼩中学校に導⼊することを
ご提案します。メリットとして以下の4点が挙げられ
ます。
①⼿洗い・うがい⾏動を促すことができ、感染防⽌対
策につながります。

②⽣徒の環境教育・理科教育につながります。
③公⽴⼩中学校は防災の拠点となるため、災害時にも
温⽔の使⽤が可能になります。

④近隣エリアの停電などにも素早い対応が可能となり
ます。
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電気温水器を使
わなくなったた
め、電力消費量
が減りました！

29.1%削
減！Mさん宅

年間消費電⼒（kWh）の変化



と⽇本の現状と課題
（２）⾵⼒エネルギー

①いつもの⾵が追い⾵に

⾵⼒発電とは、⾵の⼒を利⽤して⾵⾞を回し、⾵⾞の
回転運動を発電機に伝えて電気を起こします。⾵⼒発電
機は、⾵の強さや向きをはかり、⽻根の⾓度や⾵⾞の向
きを⾃動的に調整して、効率的に発電します。⾵速が⼤
きくなって⾵⾞の回転速度が上がりすぎる時は、安全の
ため回転を停⽌させます。⾵⾞の回転軸により⽔平型、
垂直型があり、⾵⾞の種類もプロペラ型のほかに、タリ
ウス型などさまざまな構造があります。（中部電⼒、発
⾏年不明）
そして⾵⼒発電は設置場所によっても種類が分けられ、
主に陸上に設置する「陸上⾵⼒発電」と、海上や湖上な
ど⽔⾯上に設置する「洋上⾵⼒発電」があります。

出典：中部電⼒（発⾏年不明）

⾵⼒発電って？
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REN21の年次報告書によると、⾵⼒発電容量は2010年には198GWであり、
毎年拡⼤の⼀途をたどり、2020年には743GW（原発743基分）に達して
います。この10年で3.75倍になりました。
とりわけ近年急拡⼤しているのが、洋上⾵⼒発電です。世界全体の導⼊
量は、2010年に2.9GWで、2020年は35GWに達しました。10年間で約
32GW、10倍以上の増加です。

出典： REN21(2021) p.146

世界の⾵⼒発電容量と年間増加量



どこの国が⾵⼒発電を導⼊しているの？（2020年）

出典： REN21(2021) p.146-51の図表やデータに基づき作成

2020年末の時点では、世界の18ヶ国(欧州12・アジア5・北⽶1)で導⼊さ
れています。導⼊が最も多いのは中国で288.3GWに達しています。つい
で、⽶国も122.5GWと続いています。欧州でもドイツの62.6GW、イギリ
スの21.2GWを先頭に、増加の⼀途にあります。アジアではインド
38.66GWと増えていますが、⽇本は4.4GWで、国際的には⽴ち遅れてい
ます。

⽶国
122.5GW

欧州
210.4GW
ドイツ：62.6GW
イギリス：21.2GW

その他
121.8GW

インド：38.6GW
⽇本：4.4GW

中国
288.3GW

総発電量：743GW

世界⾵⼒会議（GWEC）の2021年の統計によりますと、
中国の洋上⾵⼒発電の新規容量は3年連続で世界⼀となり、
総容量も6⽉末時点で1110万㎾を超え、ドイツを抜き、英国
に次ぐ世界2位に浮上しました。

中国の海陽市での山東半島南3号、4号洋上風力発電所は
国家電力投資山東会社と華能山東会社が投資して建設した
山東省初の洋上風力発電プロジェクトで、中国の基礎水深
が最も深い大型洋上風力発電所の一つです。設備容量は
60.32万kW、発電量は16.21億kWh／年で、石炭48.63万tを代
替して二酸化炭素126.4万tを削減することができます。洋上
風力発電の部品のおよそ80%が地元で生産され、雇用を増や
し、地元産業や関連産業を盛り上げています。

出典： 中国電⼒ニュース(2021)
中国の海陽市海域の山東半島南3号、4号洋上風力発電所

世界⼀導⼊が進む中国では・・・

と⽇本の現状と課題
（２）⾵⼒エネルギー

②⾵⼒発電に関する世界の動向
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（２）⾵⼒エネルギー
②⽇本の導⼊とポテンシャル

立ち遅れた日本、導入がほとんどない栃木県

海がない栃⽊県では、洋上⾵⼒の
ポテンシャルはほとんどありません
が、陸上⾵⼒発電では、導⼊ポテン
シャルがあります。
⽇本全体では284.56GW（原発284

基分）で、最も⾼いのは北海道の
156.22GW（原発155基分）です。
⼀⽅、栃⽊県のポテンシャルは
0.55GW、年間発電電⼒量は
1400GWhと推計されています。これ
は栃⽊県の年間電気使⽤量
（15,292GWh: 2019年度）の9.15％
に相当します。

陸上⾵⼒の導⼊ポテンシャル（推計）

p１５で述べたように、⽇本は 2020年で⾵⼒発電導⼊量
は 4.4GWであり、世界と⽐べ少ない状況です。
さらに栃⽊県においては、ほとんど導⼊実績がありません。
環境省のデータによれば、⾵⼒発電の導⼊実績は「０」になっ
ています（環境省REPOS（”⾃治体別情報>導⼊実績・⾃治体
情報>地図”により確認、2017年度のデータ：ただし、⼩規模
な⾵⼒発電機は数基設置されています）。

ただし、昨今のカーボンニュートラルに対する関⼼の⾼まり
に伴い、⽇本政府は⾵⼒発電を再⽣可能エネルギーの要としま
した。2040年までに洋上⾵⼒を30〜40GW(現在のドイツの約
2/3)まで拡⼤する洋上⾵⼒産業ビジョンを発表しています。

16出典：環境省（2022b）

出典：環境省（2022a）
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提⾔：低いポテンシャルを最⼤限に引出す⼩型⾵⼒発電機

⽇本は、海外に⽐べると⾵⼒発電が⽴ち遅れており、国内でも栃⽊県
における⾵⼒発電の導⼊量が少ないことは確かです。しかしながら陸上
⾵⼒発電だけで、栃⽊県では年間約9.15%の電⼒消費をまかなえると推定
されており、可能性は⼗分にあります。
⾵⼒発電は⼤型化し、⾵速6m/s以上を適地としていましたが、近年、

微⾵でも効率的に発電可能な⼩型・マイクロ⾵⼒発電機もアメリカやイ
タリアなどでは再注⽬されてきています（Ren, 2021, p159）。マイクロ
⾵⼒発電機は、住宅地や農村、⼭岳地など、どんな場所にも設置するこ
とができ、また、曇りの⽇や夜間でも発電できます、エネルギー利⽤効
率が⾼い分散型の安全なエネルギーとして、エネルギーの安全保障の点
からも⼤きな可能性を秘めています。家庭⽤の⼩型⾵⼒発電機など、家
庭の庭やベランダなどで騒⾳が少なく安全に発電できれば、宇都宮市で
も⼤きなポテンシャルとなるでしょう。現在、⼤型の洋上⾵⼒ばかりが
注⽬を浴びていますが、⼩型にも⽬を向けることは⼤切です。さらなる
技術⾰新への動きはすでにありますので、今後⽣態系への配慮をした上
で普及促進が進むよう、国や⾃治体が政策（補助⾦、FIT優遇策、環境配
慮規制など）を整備してくれることを期待します。

⾵⼒発電を設置するには、⾵⾞の設置⾼さ（30ｍ〜40ｍ）に合わ
せ年平均⾵速が6ｍ/ｓ以上の場所を選定する必要があります。しか
し、2021年の宇都宮市の年間平均⾵速は3.0 m/s(国⼟交通省気象庁
(2021) )であり、⼤型⾵⼒発電には適していません。また、住宅地
に設置するには低周波騒⾳、⼭に設置するには⽣態系への影響や景
観にも配慮する必要があり、宇都宮市における⼤型陸上⾵⼒発電の
導⼊のポテンシャルは⾼くありません。

課題
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栃⽊県内でみられる⾵⼒発電
栃⽊県ではほとんど導⼊がすすんでいないものの、実は皆さんの
⾝近なところには既にいくつかの⾵⼒発電機が設置されています。
例えば、宇都宮市の「こども総合科学館」には40kWの⾵⼒発電機が
あります。⽇本の⾵⼒発電研究の草分け的存在である⾜利⼤学では、
プロペラ型⾵⾞やサボ⼆ウス型⾵⾞などの発電機も設置され、途上
国⽀援なども⾏っています。「⾵と光の広場」には、⾵⼒発電機の
しくみをはじめとして⼩中⾼⽣が再⽣可能エネルギーを楽しく学ぶ
ことができるテーマパークや博物館が整備されています。

⾜利⼤学「⾵と光の広場『ミニミニ博物館』栃⽊県⼦ども総合科学館にある⾵⾞

出典：⾜利⼤学 (発⾏年不明)出典：栃⽊公園情報（発⾏年不明）

（２）⾵⼒エネルギー
④課題＆提⾔

出典：Ren (2021), p.159



⽔⼒発電って？
⽔⼒発電の利点

⽇本でも世界でも、河川がある地域では、⽔⼒発電は昔から盛んに⾏
われてきました。世界では、中国（356GW）、⽶国（103GW）、ブ
ラジル（109GW）、カナダ(81GW)、ロシア(53.9GW)、⽇本
（50GW）の順で発電量が多くなっています（経済産業省, 2021, 
p.126）。急峻な河川が多い⽇本では、⼤規模⽔⼒発電は国内でまか
なえる貴重なエネルギー源として、⽇本の経済成⻑を⽀えてきました。
⼀⽅、⼤規模⽔⼒発電はしばしば⾃然破壊を引き起こすため、近年は
中⼩⽔⼒発電の建設が活発化しています。2020年3⽉時点で0.51万
GWの⼩⽔⼒発電が新たに運転開始しました。

⽇本の成⻑を⽀えてきた⼤規模⽔⼒発電

しかし、⼤規模⽔⼒には課題も多い・・・

出典:九州電⼒(2022)

①電⼒需要に対応しやすい
「揚⽔式」や「貯⽔池式」の⽔⼒発電所は、電⼒需要の変動に対応し
て、すぐに発電を⾏なったり、発電の量を調整したりできます。その
ため、電⼒需要ピーク時の供給⼒として活躍します。

②エネルギー変換効率が⾼い
⽔を上から下へ流す時に発⽣するエネルギーの80%を電気に換えるこ
とができます。

③CO2の排出量が少ない
⽕⼒発電など他の発電⽅式に⽐べ、CO2排出量が⾮常に少ないです。

④純国産のエネルギー
⽔⼒発電は地表に降った⾬や雪など、永続的な国内の⽔環境を利⽤し
ています。ダムなど⾼い所に貯めた⽔を低い所に落とすことで、⼒を利⽤して⽔

⾞をまわし、さらに⽔⾞につながる発電機を回転させて発電します。
ダムの⽔は⽔路を通って発電所に送られた後、川に戻されます。⽇本
では、すでに多くの場所で開発が進められ、新たなダムを建設できる
場所は限られています。

⼤規模⽔⼒発電のしくみ

（3) ⽔⼒エネルギー
①豊かな⽔資源を⽣かした⽔⼒発電

課題
1.ダムの新設には巨額の資⾦と
⻑い時間が必要
2.ダムは環境や⽣態系に影響を
及ぼす
3.降⽔量で発電量が左右される

そこで、⼤規模⽔⼒に代わり、
ポテンシャルの⾼い⼩規模な⽔⼒発電

に注⽬が集まっています！ 18

出典:九州電⼒(2022)



期待が⾼まる⼩⽔⼒発電
⼩⽔⼒発電って？

⼩⽔⼒発電の主な発電⽅式

⼩⽔⼒発電の利点
「⼩⽔⼒発電」には決まった定義がありませんが、ここでは概ね出⼒
1,000kW以下の⽐較的⼩規模な発電設備を「⼩⽔⼒発電」と定義し
ます。⼀般河川、農業⽤⽔、砂防ダム、上下⽔道などで⽔のエネル
ギーを利⽤する⼩⽔⼒発電は、環境にやさしく安定しています。開発
できる地点が多く残されており、さらなる開発が期待されます（全国
⼩⽔⼒利⽤推進協議会、発⾏年不明）。

⼩⽔⼒発電では、川などの流れの中や、川から引いた⽔路に⽔⾞
（タービン）を設置して発電を⾏います。以下が主な発電⽅式です。

⽔路式 直接設置式 減圧設備代替式 現有施設利⽤

川などから分岐
して⽔路を設け、
⽔⾞を回す⽅式

川の流れや⽤⽔
路に直接⽔⾞を
設置する⽅式

⽔道の給⽔設備
などで利⽤され
る減圧バルブに
よる⽔圧を利⽤
する⽅法

ため池やプール
などの施設の⽔
を利⽤する⽅法

1.24時間365⽇安定して発電できる
2.⼤規模な開発をしないため、⾃然への影響を最⼩限にできる
3.全国各地に設置のポテンシャルがある
4.運転・保守を⾏いつつ電⼒を消費する「地産地消」に適している

（3) ⽔⼒エネルギー
②ポテンシャルの⾼い⼩⽔⼒発電

宇都宮市では、今市送⽔管に設置されている⼩⽔⼒発電
（42kW）程度で⼩⽔⼒発電の導⼊がほとんど進んでいません。
しかし、宇都宮市でも実験的な⼩⽔⼒の取り組みが増えつつあ
ります。

宇都宮市ではどれぐらい導⼊されているの？

⽇光市にある浄⽔場と、宇都宮北部の「⽯那⽥配⽔場」をつなぎ、
⾼い所から低い所へ⽔道⽔が流れる⼒を利⽤して発電しています。

⽇光と宇都宮を結ぶ⼩⽔⼒！今市送⽔管とは？

出典：環境省(2022a)より作成
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出典：宇都宮市上下⽔道局（2021）



提⾔

（3) ⽔⼒エネルギー
③⼩⽔⼒発電の事例・ポテンシャル・提⾔

栃⽊県では「とちぎ⼩⽔⼒発電！基礎データマップ」を公開し、⼩⽔⼒発
電の普及拡⼤を図っています（H28新エネルギー財団会⻑賞受賞）。誰で
もアクセスでき簡単に利⽤できるので、ぜひ活⽤してみてください。栃⽊
県⼩⽔⼒利⽤推進協議会も設置されており相談窓⼝もあります。⼀⽅、障
壁となるような法規制を簡素化したり、特区を作ったりするなど⾏政によ
る対応も⼤切です。宇都宮でも河川や⽤⽔路を活⽤して⼩⽔⼒発電の導⼊
を進め、地域住⺠にとって⾝近な電⼒となれば、再⽣可能エネルギーに対
しての興味関⼼も同時に向上させることができ、普及につながるのではな
いでしょうか。

導⼊ポテンシャルはどれくらい？
宇都宮市の年間エネルギー需要は3800万GJ(ギガジュール)です。それに対
し、⼩⽔⼒は1年で約5,040GJを発電できると算出されました(p.7 総務省
「緑の分権改⾰2022年修正版)。これは需要の約0.01%に当たり、他の再
⽣可能エネルギーに⽐べてポテンシャルは低いといえます

出典：栃⽊県（2018）

1.必要な落差・流量を確保するため、⽴地条件に制限がある
2.⽔利⽤権の整理や河川利⽤に関わる法規制への細かな対応が必要
3.⼩⽔⼒発電に関する基礎的な情報が不⾜している

⼩⽔⼒発電の課題とは？

栃⽊県内の画期的な⼩⽔⼒の事例！
釜川マイクロ⽔⼒発電所(宇都宮)

クリスマスの街を彩る⼩⽔⼒

毎年、クリスマスの時期に宇都宮市の中
⼼市街地を流れる釜川に設置される⼩⽔
⼒発電です。捨てられた⾃転⾞の前輪で
落差を利⽤して発電し、川辺をLEDで照
らしています。県⽴宇都宮⼯業⾼校の⽣
徒が製作したものです。⼀⽅で、河川法
の制約により、設置期間が限られるとい
う課題もあります。

那須野ヶ原発電所(那須)
⽤⽔路を使った⼩⽔⼒発電

⽤⽔路から⽔が池に流れ⼊る際
の落差を利⽤して発電していま
す。発電した電⼒は農業⽤施設
で使⽤されます。また余剰電⼒
を電⼒会社に販売して、⽔路維
持費にも充てられます。

課題はありますが、多様な活⽤⽅法から
地域環境に合わせたものを導⼊できます！
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出典：宇都宮環境学習センター提供

出典：那須野ヶ原⼟地改良区連合(2022)

マップを使えば、
釜川（左上写
真）の事例では、
１メートルの⾼
低差で約2.4kwの
発電ができるこ
となどがわかり
ます



地熱エネルギーって？

地熱エネルギーは、地球の内部に存在しているマグマに
よる熱を利⽤するものです。主として暖房や給湯などの熱
の直接利⽤と、電気に変換して⽤いる⽅法があります。発
電の場合は、マグマによって熱せられた⾼温・⾼圧の地下
⽔がたまっている「地熱貯⽔層」がボイラーとしての機能
を果たし、それにより取り⼊れた蒸気でタービンを回すこ
とで発電を⾏います。地熱発電には下図のような過程を経
る蒸気発電や、中低温の蒸気でも熱交換を⾏うことでター
ビンを回すことが出来るバイナリー発電といった種類があ
ります。

▲地熱発電の仕組み

（４）地熱エネルギー
①地球の奥に眠る熱の⼤きな可能性

熱利⽤の第1位は中
国で、トルコ、アイ
スランドと続きます。
発電では、アメリカ、
フィリピンが多く、
インドネシアやトル
コ、ニュージーラン
ドも急成⻑していま
す。⽇本は、地熱資
源量は23GWとされ
世界第三位と⼤きく、
未利⽤分が⼤きいの
で、まだまだ利⽤拡
⼤のポテンシャルが
あります。
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出典：独⽴⾏政法⼈⽯油天然ガス・⾦属鉱物資源機構（発⾏年不明）

世界の地熱発電設備容量の変化(2008-2018)

出典：独⽴⾏政法⼈⽯油天然ガス・⾦属鉱物資源機構(2019)

世界の地熱利⽤(2020)

出典：REN21(2021) p.103



（４）地熱エネルギー
②ポテンシャルと事例

Isar River - Credit:
BernadettKiss

栃⽊と宇都宮市のポテンシャルと現状

日本の地熱利用で、データが整備されているのは発電分野で

す。地熱発電所は東北や九州に集中しており、それ以外の地域
での大規模な運用はなされていません。
栃⽊県には、低温バイナリー発電（中低温の蒸気を水より沸
点の低い媒体と熱交換を行い、タービンを回すことで発電を行
う⽅法）のポテンシャルがあります、このうち、宇都宮市は三
番⽬に⼤きなポテンシャルを持っており、これは宇都宮市のエ
ネルギー需要の0.1%に相当します。
現在、バイナリー発電所は全国に36か所存在しています。温
泉バイナリー発電の場合、70~100℃の温⽔を利⽤して発電し
たのち、温度の低下した温⽔を浴⽤に利⽤することができるた
め、⼀⽯⼆⿃の⽅法といえます。

3.92

1.14 1.12
0.71 0.56

0.27

⽇光市 那須塩原市 宇都宮市 那須町 ⽮板市 真岡市

栃⽊県での導⼊事例：温泉バイナリー発電＋熱利⽤
ホテルサンバレー（那須）
ホテルサンバレー那須の⾃家源泉敷地内には、関東初のバイナ
リー発電所(発電規模20kW、発電能⼒ 14.5kW)が整備されていま
す。バイナリー発電に利⽤し、温度が低下し浴⽤に適した温度と
なった温⽔をホテルに供給しています。また、発電された電⼒は発
電装置で使⽤する冷却⽔の搬送動⼒やビニールハウスでのいちごや
葉物野菜の栽培に利⽤されています（環境省、2019、p.10）

那須温泉
那須温泉では、温泉熱をヒートポンプで熱交換し、給湯や暖房に
利⽤し、温度がほどよく低下した温⽔を浴⽤に⽤いています（環境
省、2019、p.24）。

▲栃⽊県における低温バイナリー発電のポテンシャル推計（千Kw）
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出典：環境省(2022) 出典：環境省(2019)p.10



（４）地熱エネルギー
③課題と今後の展望

宇都宮市における課題・今後の展望
宇都宮市における課題としては、低温バイナリーのポテン
シャルは0.1%とあるのですが、経験の蓄積がなく、設備開
発にかかる時間とコストが⾼いこと、地元関係者との調整や
環境との調和を図る必要があるといった課題があります。
ですが、那須の事例のように、地熱発電として導⼊したり、
汲み上げた温⽔をそのまま利⽤したり、熱交換したり、多様
な⽅法での地熱エネルギーの利⽤は可能です。たとえば、宇
都宮市に存在する温泉や銭湯などで利⽤した排⽔を
、地域の施設で暖房として利⽤したり、温室栽培のために利
⽤したりすることもできるでしょう。

また、栃⽊県では、⽇光や那須地域などの温泉地域におい
てはポテンシャルはあります。温泉発電利⽤や熱利⽤は、す
でに⼀部の施設では始まっています。既存の経験について情
報共有し、社会的学習を進め、パートナーシップを広げるこ
とで、さらに利⽤拡⼤を図っていくことができるのではない
でしょうか。

地熱の利⽤は発電だけではない！

地熱エネルギーの利⽤は発電だけではなく、全国では様々な活⽤が
されています。
例えば
・熱⽔利⽤施設
・野菜や果物、きのこ、花の温室栽培
・海⽔⿂類の陸上養殖事業
・⼯場での利⽤
・市中での融雪、暖房等の利⽤
などが挙げられます。熱利⽤では、熱エネルギーをそのまま使うこ
とができるためエネルギー効率の良い⽅法であると⾔えます。

▲温泉トラフグの養殖（那珂川町）
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出典：株式会社夢創造元祖温泉トラフグ（発⾏年不明）



バイオエネルギーって？
バイオマスとは、「動植物などから生まれた生物資源の総称」をさ
します（経済産業省資源エネルギー庁、発⾏年不明：下図参照）。
バイオエネルギーとは、バイオマスを活⽤したエネルギーで、熱や
燃料利⽤、発電を⾏うことができます。バイオエネルギーの利⽤は、
廃棄物の削減や、循環型社会形成、農⼭漁村の活性化などにもつな
がる可能性があります。

バイオマスは「カーボンニュートラル」？

カーボンニュートラルとは、⼤
気中のCO2濃度に影響を与えな
い性質です。バイオエネルギー
を燃焼させればCO2が排出され
ますが、バイオマスの⼤元であ
る植物は、成⻑過程（光合成）
で同じ量のCO2を吸収します。
そのため、地球規模でCO2のバ
ランスを崩さないとされます。

バイオエネルギーは、世界全体のエネルギー消費の11.6%を占め、
6.5%は伝統的な利⽤（薪を燃やすなど）、5.1%が近代的な利⽤
（バイオ燃料やバイオガスなど）で、近年増加しています。近代的
利⽤の約半分は産業⽤の熱利⽤、1/4は建物の暖房、1/5は輸送燃料
で、発電利⽤は約1/20です。

（５）バイオエネルギー
①混ぜればごみ、分ければ資源

24出典：サーラeパワー(株)(2022)

出典：中部電⼒(2022)

世界のエネルギー最終消費とバイオエネルギーのシェア(2019)

⽇本では、2012年
にFITが導⼊されて
から、バイオエネル
ギー利⽤が少しずつ
増えています。最も
多いのはごみ発電で
す。⽊質バイオマス
も少しずつ増えてい
ますががまだ多いと
は⾔えず、熱利⽤も
限られており、デー
タもほとんど整備さ
れていません。燃料
利⽤はほとんどあり
ません。

出典：環境エネルギー政策研究所ISEP(2019）

出典：
REN(2021) 

p.90



（５）バイオエネルギー
②宇都宮市のバイオマス利⽤

バイオマス利⽤の課題とは？

宇都宮市のバイオマスエネルギーの取り組み

川⽥⽔再⽣センター

クリーンパーク茂原

クリーンパーク茂原焼却ごみ処理施
設では、ごみ焼却時に発⽣する熱エ
ネルギーを利⽤した「ごみ発電」を
⾏なっています。焼却時に発⽣する
熱エネルギーをボイラーによって蒸
気の形で回収し、蒸気を利⽤して発
電を実施するものです。発⽣した電
⼒は各施設で消費され、余剰分は電
⼒会社に売電しています。また、ご
み発電に利⽤した熱エネルギーの⼀
部を⽤いて施設の暖房や給湯に利⽤
する、熱利⽤も⾏われています。

ゴミには「汚いもの」「不要なもの」な
ど良くないイメージを持つ⽅が多いので
はないのでしょうか。私たちは先⽇、
「バイオマス発電」を⾏うクリーンパー
ク茂原を⾒学し、イメージが⼀変しまし
た。⼀般的にゴミ焼却には多くの燃料が
必要です。しかし、この施設の焼却⽅法
は⾼温でゴミを燃やした後、燃えやすい
ものと燃えにくいものを混ぜて燃料を使
わずにゴミを燃やし続けるものです。余
剰電⼒は東⽇本⼤震災で緊急⽤電気とし
ても利⽤されました。焼却熱が利⽤され
る隣接する温⽔プールは地域の⼈々の憩
いの場です。

クリーンパーク茂原を⾒学しました！
川⽥⽔再⽣センターで
は、下⽔処理の過程でバ
イオガス（メタンを主成
分とした可燃性のガス）
が発⽣しています。宇都
宮市上下⽔道局がバイオ
ガスの有効活⽤と発電電
⼒の売電を⾏なっていま
す。燃料電池発電設備
は、バイオガスの主成分
であるメタンから⽔素を
取り出し、空気中の酸素
と化学的に反応させ、電
⼒を作っています。発電
効率が⾼く、メンテナン
スが容易であり、騒⾳・
振動が少なく、排ガスの
発⽣がありません。

バイオマスの資源は広い地域に分散しており、燃料の収集・運搬
にコストがかかります。また、⽊質バイオマス燃料⽊材の栽培、
加⼯、輸送等の過程で化⽯燃料を使⽤するケースもあり、ライフ
サイクル全般を通した温室効果ガスの排出や⽣態系への影響を考
慮する必要があります。また、⽊質系バイオマスを利⽤してカー
ボンニュートラルを達成するには、⻑期的な森林の維持や管理も
必要です。
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出典：宇都宮市（2022）

出典：宇都宮市上下⽔道局（2022） 出典：塚原綾⼦撮影（2021.12.18）

5892kWで
発電中



（5）バイオエネルギー
③地域循環の新たな社会

p.24で紹介したように、世界のバイオエネルギー利⽤では、発電と熱利
⽤を組み合わせている事例が増えています。例えば、スウェーデンで
は、ほとんどの焼却施設は、地域暖房地域に熱供給しながらごみ発電も
同時に⾏なっています。また、⽣ごみを分別収集し、発酵させてバイオ
ガスを作る施設も急速に増えています。宇都宮市とスウェーデンのヘル
シンキボリ市では、ごみ量や発電量には⼤差がありませんが、ヘルシン
ボリ市では発電量の約6倍の熱エネルギーが利⽤できており（右下グラ
フ）、またバイオガス燃料で市内のバスの９割を動かしています。ごみ
エネルギー利⽤による経済効果は、宇都宮市が1.5億円、ヘルシンボリ
市は350億円であり、宇都宮市の233倍です。バイオエネルギーは、ま
さに地域経済の活性化につながるのです。

世界と⽐較！バイオマスの多様な活⽤⽅法とは？

出典：髙橋（2018)

宇都宮市におけるバイオマス利⽤の展望と提⾔

このような試みはありますが、宇都宮市のバイオエネルギーは、まだ
少量にとどまっています。今後は、全国的に課題となっている、熱利
⽤や熱電供給の利⽤も含めて、多様な未利⽤バイオエネルギーの利活
⽤もさらに拡充させることが⼤切です。他国や他地域の先駆的な取り
組みを参考にして、熱やバイオガスを地域に供給できれば、エネル
ギー循環が活性化できるのではないでしょうか。 26

出典：宇都宮市他（2021）p.2

宇都宮市のごみ発電による電⼒は、市が2023年に開業予定のLRTに活⽤
される予定です。このために、宇都宮市を中⼼に宇都宮ライトパワー株式
会社が設⽴されました。市内の家庭⽤太陽光発電分とあわせて、市内で利
⽤することで、エネルギー調達のための資⾦の域外流失を⾷い⽌め、地域
の活性化やエネルギーの地産地消ももたらす取組みです。

⼀般ごみによるエネルギー
活⽤量⽐較（GWh/年）

スウェーデン ヘルシンボリ市の
再エネを活⽤した地域暖房ネットワーク

地域暖房に使われる再エネは、ごみの焼却熱
に加えて、⽊質バイオマス、⼯場の排熱、下
⽔熱が組み合わされています。

出典：Östlund（2018) p.11

350億円の
経済効果

1.5億円の
経済効果

*1 FITによる固定価格買取制度の期間が満了した発電設備で、以後買取価格が⼤幅に下がる
*2 Light Rail Transitの略。次世代型の路⾯電⾞システム



（６）地中熱エネルギー
①実はポテンシャルだらけの地中熱利⽤！

地中熱利⽤の形態、ヒートポンプシステムとは

つまり

ヒートポンプ（※
１）の熱源として、
⼀般的なエアコンな
どでは、空気熱が利
⽤されていますが、
その代わりに、地中
熱を利⽤する⽅法を、
地中熱ヒートポンプ
システムと⾔います。

宇都宮市の地中熱エネルギーのポテンシャルはすごい！
再⽣可能エネルギー情報提供システム「REPOS」によると、宇都宮
市のエネルギー需要量約3,800万GJ/年の約半分を担うポテンシャル
があると試算しています（p.7参照）。

地下20〜30ｍ
27 出典：環境省(2020)

世界における地中熱ヒートポンプシステムの導⼊状況(2020)

出典：Lund and Toth(2021) P.5 Table 7, p.8(5.2.6. Japan)より作成

海外では、⽇本に⽐べて地中熱利⽤ヒートポンプシステムの普及が
進んでいます。欧⽶では1980年代から普及し始め、アメリカでは既
に100万台以上が利⽤されています。⽇本と同程度の⾯積のドイツ
では⽇本の20倍以上の設備容量が導⼊されています。⽇本でもさら
なる普及の余地は⼤きいといえます。

普及が期待されている地中熱利⽤

出典：特定⾮営利法⼈地中熱利⽤促進協会
（発⾏年不明）

・夏季には外気温より低い
・冬季には外気温より⾼い

地中熱って？
⇒浅い地盤の中に存在する定温
の熱エネルギー
地中の地下10~15mの深さでは、
年間を通して温度変化がなく、
年間平均気温は約15℃です。

この差を利⽤するのが地中熱利⽤！

※１ヒートポンプ：少な
い投⼊エネルギーで、空
気中などから熱をかき集
めて、熱交換をして冷暖
房や給湯等に利⽤する技
術のこと。⾝の回りにあ
るエアコンや冷蔵庫、最
近ではエコキュートなど
にも利⽤される、省エネ
技術。
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• 家庭でも導⼊できる！スウェーデンの事例を⾒てみよ
う！⽇本では、家庭での導⼊が少ないですが、スウェーデンでは、
ヒートポンプシステムが普及しています。国内の5分の1の建物に
地中熱ヒートポンプシステムが導⼊されており、⼤半を⼀般住居
が占めています。今までに、35万のヒートポンプが⼀般住居と商
業施設に導⼊され、毎年約2万5千ものヒートポンプが新規導⼊さ
れています。これらのヒートポンプは熱需要の約10％の熱を⽣み
出しています。
スウェーデンのエリクソンさんの家では、地中熱ヒートポンプ
導⼊後、⼆酸化炭素排出量を95％削減できました。⼀年に冷暖房
に使う⾦額は、元々、5000ドル（⽇本円でおよそ57万円）だった
のに対し、導⼊後は970ドル（⽇本円でおよそ11万円）になり、
環境にも家計にもやさしい⽣活ができるようになったそうです。

（６）地中熱エネルギー
②地中熱エネルギーを利⽤した発電⽅法の導⼊状況

宇都宮駅の東⼝にあ
る宇都宮シンフォニー
病院では、地中熱エネ
ルギーを病院の冷暖房
に活⽤しています。

宇都宮でも利⽤されている、地中熱エネルギー！

病院の冷暖房にも

いちご栽培にも
宇都宮市の⼤⾕では、
いちごのハウス栽培にも
地中熱が利⽤されていま
す。従来のハウス農業で
は、化⽯燃料を⼤量に燃
やして、CO₂を排出して
いましたが、⾃然にある
地中熱を活⽤し、環境に
やさしい栽培⽅法です。
このエネルギーの地産地
消が評価され、グッドデ
ザイン賞も受賞しました。

⼀般家庭での
導⼊事例がほぼない

課題現状
病院や、農業などで
多く導⼊されている！

写真：スウェーデンの⼀般家庭の庭で地中熱ヒートポンプの設置を⾏っている
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出典：GEOENERGY(2019)

出典：クラフトワーク株式会社(2020)

出典：産経新聞(2021)



• （６）地中熱エネルギー
•
• ③実際に家庭で導⼊するには？
•

導⼊事例

⼾建て住宅⼀軒分の導⼊コストは、トータルで約400万円ほどか
かっていたところ、技術⾰新と業者の増加により、現在では280万
円前後で可能と試算する企業もあります（サンポット株式会社
ホームページ参照）。
また、栃⽊県内の地中熱利⽤のための補助⾦はありませんが、経
済産業省や環境省からの補助⾦があり、コスト削減が可能です。
もし家庭や集合住宅で導⼊する場合は、ぜひご検討ください。

排熱・地中熱・⽔熱利⽤システムの設計施⼯をおこなっている地
元企業クラフトワーク株式会社では、太陽光、地中熱、空気熱を
利⽤した冷暖房と給湯で、「電気代0円の家」を実現したとのこと
です。

地中熱を活⽤して夏場でも冷涼な空間を⽣
み出し、栃⽊県の名物でもあるイチゴを栽培
しているのは⾮常に興味深かったです。また、
イチゴの栽培だけでなく、冷温で保管してお
きたいサツマイモや農作物、⿂などにも応⽤
が利き、それを再⽣可能エネルギーで⾏うこ
とで、環境に害をほぼ与えることがないのは
素晴らしいと思いました。
熱を発⽣させたら、そのままにせず、回収・
再利⽤することが必要であるということが重
要だと思いました。化⽯燃料由来のエネル
ギーをほぼ⼀切使⽤していないということが
画期的であり、そのようなことが実際に可能
であるということに⼤変驚きました。他の地
域にも普及してほしいと思いました。

⼤⾕の地下冷熱利⽤半地下ハウスを⾒学しました！

29 出典：クラフトワーク株式会社(2020)

地中熱を家庭で導⼊するには・・・

宇都宮市における地中熱エネルギー利⽤の展望と提⾔

宇都宮市では地中熱エネルギーの導⼊事例はあまり多くはありません。
ポテンシャルがよく知られていないことや、普及拡⼤に向けた政策⽀援
がないことで、まだ導⼊コストが⾼いことなどが障壁になっているので
はないでしょうか。しかし諸外国では、経済的な再エネとして普及拡⼤
が続いており、宇都宮市でも素晴らしい先例があります。⼀般家庭や集
合住宅、アパート、商業施設や学校等でも、ぜひ増やしてほしいです。
そのために、補助⾦が導⼊されたり、市⺠やハウスメーカー、⼯務店等
の連携が進むことで、更なる技術⾰新やそもそもの導⼊コストの低下が
進むことを期待したいです。

出典：塚原綾⼦撮影
(2021.12.1)



（７）省エネルギー
①住宅の断熱化で省エネルギーを⽬指そう！

Isar River - Credit:
BernadettKiss

省エネルギー（以下省エネ）とは、限りある資源
がなくなってしまうことを防ぐためにエネルギーを
効率よく使うことです。私たちの暮らしはエネル
ギー消費によって成り⽴っています。持続可能なエ
ネルギーといえば、再エネの導⼊に注⽬しがちです
が、まずエネルギーの消費を減らし、エネルギー利
⽤の効率化をはかることが重要です。

省エネと⼀⾔で⾔っても⽅法はいろいろありま
す。たとえば、LED電球や製品の省エネ性能を⽰す
「省エネルギーラベル」がついた省エネ家電の使⽤
も、省エネ効果を期待できます。こまめに家の電気
のスイッチをオフにしたり、水を止めたりするな
ど、節電・節水を心がけることも有効です。

省エネルギーって？

出典：オンレイECO床暖システム(2022)

出典：経済産業省資源エネルギー庁(2021)

建物の断熱とは、部屋の内側と外側の熱の移動を遮断し、外気温が室内に伝わり
にくくすることです。そうすることで「夏涼しく、冬暖かい」住宅を実現できます。
室内の空気が漏れにくく外気も侵⼊しにくいため無駄な冷暖房費も抑えることが
できます。冷暖房の無駄な使⽤を抑えることは⼆酸化炭素排出量を減らし、地球温
暖化抑制にも繋がります。建物の機密性を⾼め、外壁と内壁の間に断熱材を⽤いた
り、断熱性の⾼い窓や⼆重窓を使⽤することで断熱性能を⾼めることができます。

l 住宅に断熱を取り⼊れるメリットって？

省エネとはどんなことをすればいいの？
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このように、⼀⼈⼀⼈の努⼒によりエネルギー効率を向上させることはできます
が、より抜本的に、省エネを進める⽅法も重要です。たとえば、エネルギーを⼤幅に
削減しながら快適に過ごせる省エネの⽅法として住宅の断熱が挙げられます。窓や壁
に熱を通しにくい素材を使⽤することで、冷暖房なしでも部屋の温度を保つことが可
能になります。このほか、屋上や壁⾯緑化、街の緑化等によるヒートアイランド抑制
によっても、エネルギー使⽤は抑えられます。エネルギー効率化は、都市計画全般に
おいて重要です。エネルギーの地産地消により、送電ロスを減らすこともできます。
このように、ポテンシャルが⼤きい省エネ（エネルギー利⽤の効率化）ですが、ここ
では様々な省エネ⽅法の中でも特にこの断熱について紹介したいと思います。

l 抜本的な省エネのためにはどんなことをすればいいの？



右の地図は省エ
ネ基準の地域区
分を⽰しており、
区分によって求
められる省エネ
住宅の断熱性能
や達成すべき断
熱基準の値が変
わってきます。
宇都宮市は５地
域です。現在、
省エネ基準を満
たすことは義務化
されていませんが、
2025年度から新
築の住宅は断熱
材の活⽤などで
基準を満たすよ
う義務付けされ
ます。

現在ZEH（ゼッチ）（ネット・ゼロ・エネルギー・ハウス）という、
断熱材や太陽光発電などにより使うエネルギー量を減らし、作るエネ
ルギーを増やす住宅の普及が求められています。
しかし、2019年度の新築された⼀⼾建て住宅の中で、ZEHの⼾数は
20.6%と、まだまだ少ないです。⾼断熱住宅の普及は、省エネにおいて
⼤きな効果が期待できるため、更なる政策的な対応が必要です。

栃⽊県の気候は、「夏は湿度が⾼く暑い」「冬は空気が乾燥し
て寒い」という特徴があります。宇都宮市などの平地では、冬は
「男体（なんたい）おろし」「那須おろし」と呼ばれる乾燥した
冷たい北⾵が吹き、晴天続きのため放射冷却現象が起きやすく、
昼夜の気温差が大きく、零下になる日もよくあります。このため、
外気温が室内に伝わりにくくする断熱住宅の導⼊は、快適で過ご
すためには重要であり、⻑期的に⾒ると冷暖房費を抑える経済的
な⽅法とみなすことができます。

上図の住宅の断熱レベル（熱貫流率）は、縦軸の数値が⼩さいほど
断熱性能が⾼いことを表しています。横軸は地域の気候区分を⽰し、
数値が⼤きいほど寒冷な気候です。図からは⽇本の住宅の断熱基準は
どの気候区分でも、諸外国と⽐較してかなり低いことがわかります。
宇都宮市は同じ気候区分のカルフォルニア州とは倍以上の差がありま
す。⽇本の住宅の断熱基準を⾼めることが今後の⼤きな課題です。

出典：国土交通省住宅局住宅生産課建築環境企画室（2019）

出典： 出⼝、⽔⽯ （ 2015 ）注)⽇本は 1999年基準を採⽤

宇都宮の省エネ基準って？

栃⽊県・宇都宮市の気候の特徴 世界と⽐べた⽇本の住宅の断熱基準は？

⽇本の断熱住宅の普及状況は？

◀各国の外

皮平均熱貫
流率比較
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（７）省エネルギー
②快適な住宅ライフに向けて

出典：経済産業省,環境省(2021)

出典：ＪＡグループ栃⽊⽂字(2021）
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住宅の断熱性能を強化する
と光熱費を抑えることもで
きます。
左に⽰した図は、⼀般的な
住宅と⾼度な省エネ住宅の
光熱費の差額を表していま
す。寒冷地における⼀般的
な省エネ住宅は約6万円、⾼
度な省エネ住宅ではなんと
約12万円もの差額が⽣まれ
ます。温暖地として挙げら
れている東京でさえ、省エ
ネ住宅であれば、⼀般的な
住宅と⾼度な省エネ住宅を
⽐べると約12万円も年間の
光熱費を抑えることができ
ると試算されています。
⻑期的に⾒ると、断熱性能
が⾼い住居とそうではない
住居とでは費⽤の⾯で⼤き
な差が⽣まれます。

市⺠の声

出典：環境省（2020）P27

●低断熱住宅に住む宇都宮市⺠の悩みって？

【アパート住み】
・冬の夜間はとても冷えるため暖かい家で⽣活したい！
でも暖房を使いすぎるとお⾦がかかってしまう…
・断熱性を⾼めたくても⾃由に⼯事ができない

【⼀⼾建て】
・暖房を消すと室内がすぐに冷えてしまう
・断熱の知識がなく住宅を建てる際の基準が
わからない
・断熱に興味はあるけれど⼯事にはお⾦がかかる

建て⽅別世帯当たり年間⽤途別CO2排出量

*太陽光発電による売電は含みません。*各数値はシミュレーション⽤に試算したも
ので、実際の光熱費を保証するものではありません。

▼年間の光熱費⽐較

出典：省エネ住宅消費者普及ワーキング
グループ（2018）p12より引⽤
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（７）省エネルギー
コラム① 断熱の効果と市⺠の声

住まいにおけるCO2排出量の1/4は冷
暖房によるものです（下図）。冷暖
房の省エネ対策を⾏うことはCO2削
減のために極めて重要です。

寒い家で我慢している!!!



太陽光発電 5kW、全室⾃動換気、クーラー1台、
薪ストーブ1台（薪1.6トン/年）ソーラーシステム（太陽熱利⽤）
電⼒消費量：6,909kWh/年
太陽光発電量：6,240kWh/年
売電3888.2 (kwh/年) =約10万円！
ガス削減効果：72.5(㎥/年) =33,000円

∼新築を考えている⽅へ∼
宇都宮市に住むUさんは、2017年家の建替えを機に⾼断熱低燃費
住宅を建てられました。その驚きの性能を紹介します。

上の図を⾒ると分かるように、
熱の半分以上が窓や扉から出⼊
りしています。複層ガラスや内
窓・断熱カーテン・断熱シート
れらの導入を考えてみてはいか
がでしょうか？

太陽光パネルと太陽熱温⽔器パネル

寒い冬の一日です。夕方に薪ストーブに火をつけ、
室温が22℃になるまで炊きます。21時頃には22℃に
なり、以後暖房は入れません。翌朝、外気は氷点下
５℃になっていますが、室温は19℃くらいです。外
が晴れていれば、そのまま終日暖房は入れません。

出典：経済産業省 資源エネルギー庁（発⾏年不明）
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（７）省エネルギー
コラム② どうやって断熱を取り⼊れたらいいの？

⾃家発電で
90%をカバー!

薪ストーブ

【Uさん（7⼈家族）の⾼断熱低燃費住宅】
2階建総床⾯積170㎡、断熱材の厚さ：壁約23cm、屋根30cm、窓は三層。

皆さんの家では暖房やストーブをどれくらい継続して使ってい
ますか？消した後すぐに室温が下がってしまうことはありませ
んか？省エネの1つとして、または快適な⽣活のために断熱住宅
を導⼊することをお勧めします。

省エネルギー推進に向けた展望と提⾔
宇都宮市は冬寒く夏暑いわりには、省エネ基準が緩く、断熱住宅の導
⼊が進んでいません。しかし諸外国では、経済的な脱炭素対策の筆頭に
エネルギー効率化・省エネがくるほど、省エネのポテンシャルは⼤変に
⾼いのです。宇都宮でも、すばらしい先例もあります。
今後は、その情報を市⺠に知ってもらうことが何より⼤切です。
そして、普及拡⼤に向けた政策⽀援とともに、基準や規制の強化を期待
します。⼀般家庭や集合住宅、アパート、商業施設や学校等でも、ぜひ
省エネを進めてほしいです。宇都宮市はすでに補助⾦を導⼊しています。
その枠を広げ、市⺠やハウスメーカー、⼯務店等の連携が進むことで、
更なる技術⾰新や導⼊コストの低下が進むことを期待したいです。

~既に住宅をお持ちの⽅、またはアパートにお住まいの⽅へ~

データ・写真
：Uさん提供



考察

• 気候危機が進む今⽇、脱炭素化のためにも、エネルギーセ
キュリティの強化のためにも、持続可能なエネルギーへ移⾏
することは、今すぐ取り組むべき重要な課題です。

• まず、⼤切なのは、省エネルギー・エネルギー効率化によっ
て、エネルギー使⽤の絶対量を減らすことです。今回は住宅
の断熱に注⽬しましたが、省エネ効果が⼤きいことがわかり
ました。日本は諸外国に比べて規制が緩いため、規制を強化
し、市民によりよく情報を伝え、具体的な選択肢があること
を知ってもらうことが大切です。

• 再エネについて、宇都宮市は、世界平均はもちろんのこと、
日本の平均よりも再エネ導入が少ないことがわかりました。
太陽光発電の導⼊は進んでいますが、⾃然を切り崩してメガ
ソーラーが設置されてしまう場合もあり、反対運動も起きて
います。環境のための再エネでありながら、⾃然破壊を引き
起こすことは⽭盾しているのではないでしょうか。

４．まとめ
① 考察と、宇都宮市のあるべき姿
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• 今回、様々な再エネについて学んできました。そこで感じたことは、太陽光
発電だけでなく、宇都宮市そして栃⽊県においては、多様な再エネのポテン
シャルが⾮常に⾼いということです。このポテンシャルを活かして、さらな
る再エネ導⼊が⾒込めると確信しています。

• 私たちの話し合いで、もっとも⼒を⼊れるべき第⼀位は「省エネ」になりま
した！続いて、地中熱、住宅⽤太陽光発電、太陽熱もとてもポテンシャルが
⾼いので、ぜひ進めてほしいです！バイオマスや⾵⼒はデータはありません
でしたが、諸外国の事例を⾒ると、⼤変⾼いポテンシャルがあると考えます。

• 現時点では、再エネの導⼊事例はあまり多くはありません。まず、市⺠や企
業等に、再エネの情報をより多く知ってもらうことが⼤切です。そして、国
や⾃治体による⽀援や規制の強化により、技術⾰新や普及拡⼤で導⼊コスト
が低くなれば、⼀般の家庭でも取り⼊れやすくなると考えます。

• 誰もが簡単に再⽣可能エネルギーを導⼊でき、環境に優しい⽣活を送ること
ができる街こそが、宇都宮市のあるべき姿だと思います。

宇都宮市のあるべき姿

出典（左）：塚原綾⼦撮影
（2022.1.12, 19）

（右）：髙橋若菜撮影
（2022.2.10）



４．まとめ
② わたしたちの提案（エネルギー別）

• 市⺠へ⾼いポテンシャル情報の提供を！
• 国や⾃治体による住宅の断熱基準や規制の強化、補助⾦拡充を！
• 断熱住宅（⼾建、集合住宅、アパート等含む）普及への政策⽀援を！
• 公共施設の更なる省エネを！市⺠や企業とのパートナーシップ促進へ！

省エネ35



ごみ処理⽅法の変⾰をしてはい
かがでしょうか？ 焼却熱の熱
利⽤、⽣ごみバイオガス化など
国内外の事例から学べることが
たくさんありそうです。

企業や組織には、⼤きな建物や⼯場
の屋根、空き地には太陽光や太陽熱
を設置を義務付けてはいかがでしょ
うか！再エネと省エネ、熱電利⽤、
⼯場からの排熱・排⽔の活⽤など、
電気と熱の双⽅でできることが⼤き
そうです！

未利⽤再エネの利活⽤に向け
て、更なる研究や技術開発をは
かってほしいです！その際、企
業や⾏政、⼤学と、市⺠のパー
トナーシップを増やし、市⺠の
希望も⼊れてほしいです！

４．まとめ
③ わたしたちの提案（⽣活場⾯別）

太陽熱や地中熱などの再エネを導
⼊している家庭や組織にお得な
キャンペーンをしてはどうでしょ
うか！

夏は暑い！冬は寒い！を何とかし
たいです…政策によるアパートの
断熱材や省エネ商材の導⼊の基準
の⾒直しをしてほしいです。宇都
宮基準を作って欲しいです！賃貸
住宅に、断熱基準や窓ガラスなど
の断熱性能、光熱費の⽬安の表⽰
を義務付けてはいかがでしょう
か？

省エネ＆再エネを兼ねた住宅の販
売を義務付けてはいかがでしょう
か？

すべての⼩中⾼校に太陽熱温⽔器
をいれてはいかがでしょうか！⼦
どもたちも⼿洗い・うがいをする
ようになり、感染防⽌対策につな
がります。環境教育の機会にもな
りますし、防災対策にもよいと思
います！

公的施設での冷暖房や給湯には地
中熱や太陽熱を⼊れ、電⼒は全て
太陽光や⼩⽔⼒などの再エネ利⽤
を⽬指してほしい！

誰もが簡単に再⽣可能エネルギーを
導⼊でき、環境に優しい⽣活を送る
ことができる街こそが、宇都宮市の

あるべき姿だと思います。
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屋上や壁⾯緑化、街中のグリーン
を増やすなど、緑化を図ってほし
い！省エネにもつながるはずです。
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⼀⽅、⽯油燃料等への優遇策が少ない諸外国
では、社会の共創により、急激に再エネが増え、
省エネも進んでいます。⼩規模分散型の地産地
消の再エネが、エネルギーの安全保障や地域の
活性化につながっている事例は、世界で数多く
あります。本報告書でとりあげた栃⽊県内の先
⾏事例や学⽣ ・ 市⺠の ⽅々の提⾔ の 中 に も 、
SDGsの要件を満たしたイノベイティブなアイ
ディアが散りばめられています。このほかにも、
すでに素敵な取り組みをしている皆さんも、あ
るいはアイディアがある⽅も多くおられるので
はないでしょうか。宇都宮市には、⼤きなポテ
ンシャルがあります。本報告書が、お読みくだ
さる皆様にとって、持続可能なエネルギーへの
イノベーションや共創に向けて、扉を開くきっ
かけになれば幸いです。

本報告書執筆にあたっては、多くの⽅にお世話
になりました。⾚⽯澤亮様（宇都宮市環境学習
センター⻑）、佐藤豊様（宇都宮⼤学 地域デザ
イン科学部技術部）、篠原武志様（宇都宮市環
境部環境政策課主任主事）、舘野望美様（宇都
宮市環境学習センター）、福⽥朋美様（宇都宮
市経済部都市魅⼒創造課主事）、益⼦進様（ク
ラフトワーク株式会社会⻑）、益⼦曉弐様（ク
ラフトワーク株式会社専務）には、視察を受け
⼊れ、あるいは講義を引き受けていただきまし
た。本報告書は、令和3年度栃⽊県⼤学地域連携
事業「宇都宮市のローカルSDGs情報可視化・応
援プロジェクト」（＝UU3Sプロジェクト）の活
動の⼀環であり、栃⽊県、⽇本学術振興会科学
研究費補助⾦（18KT0001）、宇都宮⼤学基盤的
教育研究費から助成を受けて作成することがで
きました。この場を借りてお礼申し上げます。

おわりに

宇都宮⼤学国際学部教授
髙橋 若菜
2022年3⽉

宇都宮で初めての「持続可能なエネルギー」報
告書を作りたい。そうNPOの⽅々が持ちかけてく
ださったのは、2021年夏のことでした。気候危
機を⽬前に、脱炭素社会を達成させることは、喫
緊の課題です。宇都宮市は、2030年度までに温
室効果ガスを2013年度⽐で27％削減するという
⽬標を掲げ、2050年までにカーボンニュートラ
ルを達成することを宣⾔しています。⽬標達成の
鍵となるのが、持続可能なエネルギーです。
カーボンニュートラルや持続可能なエネルギー

を⽬指す上で、重要な指針となるのが、SDGs
（持続可能な開発⽬標）です。⽬指すべき理想の
姿と現状の間には、⼤きなギャップがあります。
そこで、「我々の世界を」「だれひとり取り残さ
ない」で「変⾰」していこうというのです。

では「変⾰」は誰がどのようにすすめるので
しょう。⼀⼈⼀⼈、⼀つの企業や組織、⼀つの⾃
治体、⼀つの国が、現在の積み重ねの上に、でき
ることをさらに積み重ねる《フォアキャスティン
グ》だけでは到底おいつきません。未来の社会構
造や産業構造を描き、その実現を⽬指して、現在
の世の中にさかのぼる《バックキャスティング》
が求められます。ここで⼤切なのが、SDGsの５
原則である、⼈間（People）、地球（Planet）、
繁栄（Prosperity）、平和（Peace）、パート
ナーシップ（Partnership）の尊重です。SDGs17
⽬標のどれか、とりわけ環境や社会に関する⽬標
を犠牲にしないやり⽅で、持続可能なエネルギー
のあり⽅を追求することが⼤切です。

本報告書が完成間近の2022年3⽉現在、世界で
はロシアがウクライナに侵攻しました。ロシアは
原発を攻撃し、経済制裁により天然ガスや⽯油は
⾼騰しています。⽇本でも、東京電⼒福島第⼀原
発事故による原⼦⼒緊急事態宣⾔は今⽇も出され
たままで、甚⼤な環境・⽣活被害も続いていま
す。先⽇の地震では⽕⼒発電所も⽌まりました。
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http://www.kyuden.co.jp/effort_water_water01.html
https://www.env.go.jp/earth/ondanka/shg/page02.html
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