
世界で
  いちばんの国。

ソトコト想像外旅行

destination

4

日本。
日本の総発電量に対して、再生可能エネルギーが占める割合はたったの3.4％（大型ダム発電を含まない場合）。

震災後、再生可能エネルギーへのシフトが叫ばれているものの、実現への道はまだ遠い。
そこで、発想を変え、96.6％という

膨大な「のびしろ」があると考えてはどうだろう？
photographs by  Yusuke Abe(130-131), Hiroshi Takaoka(134), Masaya Tanaka(135)

text by Kentaro Matsui

世界一再エネが眠る国
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広
い
海
と
豊
か
な
森
に
囲
ま
れ
た
国
、

日
本
。
太
陽
も
ほ
ど
よ
く
照
り
、
雨
も
多

い
。
バ
ラ
エ
テ
ィ
豊
か
な
自
然
を
有
す
る

国
だ
か
ら
こ
そ
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
も
高
い
と
言
え
る
の
だ
。

　
例
え
ば
、
地
熱
発
電
。
世
界
有
数
の
火

山
国
で
あ
る
日
本
の
地
熱
資
源
の
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
は
、
ア
メ
リ
カ
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア

に
次
い
で
世
界
３
位
。
銅
メ
ダ
ル
だ
。
た

だ
し
、
調
べ
て
み
る
と
そ
の
多
く
が
国
立

公
園
の
下
に
眠
っ
て
い
る
こ
と
が
判
明
し

た
。
地
熱
発
電
の
開
発
を
行
え
ば
貴
重
な

自
然
環
境
を
損
な
う
と
い
う
理
由
で
待
っ

た
が
か
か
っ
た
が
、
環
境
省
は
国
立
公
園

の
外
か
ら
掘
削
す
る
「
ナ
ナ
メ
掘
り
」
な

る
妙
案
を
打
ち
出
し
て
検
討
中
だ
。
火
山

国
で
あ
る
と
同
時
に
、
日
本
は
温
泉
大
国

で
も
あ
る
。
温
泉
の
熱
を
利
用
し
た
「
バ

イ
ナ
リ
ー
発
電
」
に
取
り
組
む
ソ
ー
シ
ャ

ル
な
温
泉
街
も
現
れ
始
め
て
い
る
。

　
今
年
３
月
に
開
か
れ
た
環
境
省
の
「
エ

ネ
ル
ギ
ー
供
給
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
」

で
は
、
２
０
５
０
年
の
総
発
電
量
に
対
す

る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
割
合
を

中
位
で
60
％
と
見
込
ん
だ
。
委
員
の
ひ
と

り
で
あ
る
千
葉
大
学
大
学
院
教
授
の
倉
阪

秀
史
さ
ん
は
、「
さ
ら
に
40
％
を
省
エ
ネ
や

コ
ジ
ェ
ネ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
た
め
る
技
術

の
開
発
で
カ
バ
ー
で
き
れ
ば
、
１
０
０
％

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
賄
う
こ
と
も
夢

で
は
あ
り
ま
せ
ん
」
と
話
す
。
夢
を
叶
え

る
べ
く
、
日
本
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
検
証
し
た
。

日本一の湧出量を誇る大分県・
別府温泉。温泉熱を利用した発
電の取り組みが始まっている。
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参考：環境エネルギー政策研究所「自然エネルギー白書2012」、環境省「再生可能エネルギー導入ポテンシャル調査報告書」、WWF「エネルギーシナリオ」

既存の発電所2008万kWに、中小水
力発電所の450万kW、1000kW未
満の新設を想定すると2760万kWに。

海洋でのエネルギー生産を含め、小
水力発電など地域の取り組み次第で
大きなポテンシャルを秘めることに。

波力や潮力といった海洋エネルギーも「水力」
と捉えると、オーストラリア・ガーデン島で実
証実験が行われている「CETO（波エネルギ
ー変換器）」も、ユニークでエコな発電方法
だ。海のなかに沈めたブイが波に揺れると、
ブイに接続された海底の水圧ポンプが作動。
埋設した水管のなかの水を地上の発電機へ
送り込み、タービンを回して発電するという
仕組み。その電力は、海水を淡水化する動力
としても利用する、一石二鳥の新技術だ。

環境に配慮した上での開発余地もか
なり大きい。温泉バイナリー発電も
加え、1180万kWに。

国立公園内のポテンシャルが1900

万kWで全体の5割以上。環境に配
慮した開発に期待がかかる。

木質、農業、畜産、廃棄物（食品や
汚泥など）による発電容量。ただし、
バイオマスは熱利用も多い。

バイオマス発電の導入ポテンシャル
は未知数。それ以上に、熱利用が大
幅に増えると想定される。

ソーラーパネルが全住宅（4200万
戸）の75％に導入された場合、設備
容量は1億4267万kWとなる。

5.9%

2010年、筑波大学の渡邊信教授のグループ
が「オーランチオキトリウム」という藻類が、
石油に代わる成分を生み出すという研究成果
を発表した。オーランチオキトリウムは光合
成を行わず、水中に溶け込んだ有機物を取り
込み、体内で重油に似た成分をつくる。その
成分を抽出し、代替燃料として使うのだ。理
論上では、日本全体の排水からオーランチオ
キトリウムで油をつくれば、日本の石油輸入
量の約13％にあたる油を生産できる。

世界の地熱発電所のタービンの6割以上を製
造しながら自国の地熱発電は手つかずの日本。
注目したいのは「EGS（強化地熱システム）
発電」だ。地下10キロメートルまで掘削し、
高温岩帯発電（熱を持つ岩盤まで穴を掘り、
水を注入して熱水をつくり、発電する）を行う。
国立公園や温泉街の地中に眠る熱水地帯か
らでなくても熱エネルギーを取り出せる。アメ
リカの研究によれば、EGSの導入によって地
熱発電のポテンシャルは13倍に高まるとか。

8%
（以上）8%

17.2%
（以上）

13.8%
13.8%
（以上）

戸建て・集合住宅に2億kW、公共
施設や工場、未利用地、耕作放棄
地などに1億5000万kWが設置可能。

2010年の日本の総設備容量は約2億
kW。50年には、洋上風力発電も含め、
5000万kWの設備容量を目指す。

2010年の総設備容量に占める、
50年の再生可能エネルギーの
設備容量の最大の割合。

陸上風力3億kW、洋上風力（着床式）
3.1億kW、洋上風力（浮体式）13億
kWで、19.1億kWのポテンシャルが。

2050年の導入シナリオ

25%

風が吹くのは陸上や海だけではない。上空1

万メートル付近を吹き抜けるジェット気流を
風力発電に活用する「高高度風力発電」の
研究がアメリカで行われている。発電機を装
備した飛行船型装置をジェット気流のなかに
浮かべて発電するもので、発電効率は地上の
風車の3倍以上になると推測。日本上空にも
この気流は吹いているとか。また、洋上風力
発電では、電気だけではなく、水素などほか
のエネルギーをつくるアイデアもある。

日本の再生可能エネルギー、       そのポテンシャルは？

最先端技術が
採用されれば、再エネのポテンシャルは

無限大に広がりそう。

さらに、こんな技術も！

日本のエネルギー自給率は4％。エネルギー資源が少ない国だからこそ、
再生可能エネルギーのポテンシャルに目を向けるべきです。

350%
（以上）

71%

950%
（以上）

印刷できる太陽電池、色素増感型太陽電池、
窓や壁にも設置できる建物一体型など、太陽
光パネルの研究は日々、進化をとげている。
そんななか、アメリカ・マサチューセッツ工科
大学は、太陽エネルギーを貯蔵可能なかたち
に変換できる装置の開発に成功した。植物の
光合成のプロセスを模倣する「人工葉」だ。
水に沈めて太陽光を当てると、水分解反応を
起こし、酸素と水素を発生。それを化合させ
れば、燃料電池に供給できるのだ。

可能性はまだまだある！
2010年度を基準にした

発電容量のポテンシャルは？

ポテンシャルは？

?

?

?
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出力1万kW以下の「小水力発電」に
限れば1.49％しかない。大型ダムな
どの発電施設も含めば8％を超える。

　
し
か
し
、
今
年
７
月
、
日
本
で
も
つ
い

に
全
量
固
定
買
取
価
格
制
度
が
ス
タ
ー
ト
。

未
来
へ
向
け
て
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

へ
の
関
心
が
再
び
高
ま
っ
て
い
る
。
環
境

エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
研
究
所
の
「
２
０
５
０

年
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
ビ
ジ
ョ
ン
」
に
よ
れ

ば
、
50
年
ま
で
に
電
力
供
給
の
67
％
を
自

然
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
賄
え
る
と
試
算
し
て
い

る
。
ち
な
み
に
、
こ
の
数
値
に
は
太
陽
熱

や
バ
イ
オ
マ
ス
の
熱
利
用
と
い
っ
た
熱
エ

ネ
ル
ギ
ー
は
含
ま
れ
て
い
な
い
。
コ
ジ
ェ

ネ
や
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
な
ど
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
も
忘
れ
て
は
い
け
な
い
。

　
暮
ら
し
の
節
電
や
省
エ
ネ
技
術
も
、
ポ

テ
ン
シ
ャ
ル
と
言
え
よ
う
。
新
た
な
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
が
開
発
、
採
用
さ

れ
れ
ば
、
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
数
倍
、
数
十

倍
に
も
ふ
く
れ
あ
が
る
。
そ
ん
な
、
膨
大

な
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
持
つ
日
本
の
「
エ
ネ

ル
ギ
ー
革
命
」
に
期
待
し
た
い
。

Japan

Journey
to

Number

現在、化石燃料の利用率は19％。
50年までにゼロを目指す。約30％の
電力を地熱発電で賄っている。

2000年以降、新たな発電設備の導
入がない状況が続いているが、地熱
資源大国として巻き返しに期待。

アイスランド
30%

0.23%
0

100

50

ダムによる水力発電が盛ん。今後は
中小水力発電の開発に力を入れ、技
術の輸出も積極的に行う予定。

0

100

50

熱利用も含めば、バイオマスはもっと
も供給量の多いエネルギー源。25年
までに石油の利用ゼロを目指す。

従来は廃棄物発電が中心だったが、
近年は森林資源を活用する木質バイ
オマス発電の設備も増え始めている。

スウェーデン
8.3%

0

100

50

FIT（固定価格買取制度）を2000年
から導入し、太陽光発電が促進され
た。50年までに25％を目指す。

2009年度に余剰電力の固定価格買
取制度、12年には全量固定価格買
取制度が始まり、発電量は増加中。

ドイツ
5%

0

100

50

進む海外の事例

　
農
業
、
産
業
、
Ｉ
Ｔ
に
続
く
第
４
の
革

命
、「
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
命
」。
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
へ
の
シ
フ
ト
は
世
界
各
国
で
進
み
、

ド
イ
ツ
は
電
力
供
給
に
占
め
る
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
割
合
が
20
％
を
超
え
た
と

発
表
し
た
。
対
し
て
、
日
本
は
10
％
と
出

遅
れ
気
味
だ
。
太
陽
光
発
電
は
２
０
０
４

年
以
降
、
国
の
普
及
政
策
が
滞
っ
た
た
め

に
導
入
量
が
伸
び
悩
み
、
ド
イ
ツ
に
追
い

抜
か
れ
た
苦
い
過
去
も
あ
る
。

法律で原子力発電所を禁じて以来、
風力発電に力を注ぐ。遠浅の海が多
いため、洋上風力発電の開発も盛ん。

ドイツや北欧をはじめ、
海外では再生可能エネルギーの

普及が進んでいる。

デンマーク
30%

0

100

50

8.1%

1.03%

地熱

水力

2010年の日本の現状

2006年度頃までは30％以上の増加
率で増えていたが、現在はさまざま
な制約のために導入量が低迷。

日本の総発電量のうち、
再生可能エネルギーが発電した

電力量の割合。

0.37%

日本の再生可能エネルギー、       そのポテンシャルは？

風力

バイオマス

日本の再生可能エネルギーの割
合は、10％。その8割がダムも含
めた水力発電だ。開発と普及、そ
して大胆な政策に期待がかかる。

10%
現状の

再生可能エネルギー

眠っている
再生可能エネルギー∞!?

地熱

太陽
光

風力

バイオマス
水力

0.35%

太陽光

ノルウェー
98%
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３
０
万
kW
h
。
一
般
家
庭
の
約
６
３
９
軒

分
を
賄
え
ま
す
。
発
電
に
使
っ
た
水
は
再

び
用
水
路
へ
戻
す
の
で
、
農
業
に
も
ダ
メ

ー
ジ
を
与
え
ま
せ
ん
。

　
ま
た
、
日
本
は
国
土
の
約
７
割
が
森
と

い
う
森
林
大
国
で
も
あ
り
ま
す
。
木
質
バ

イ
オ
マ
ス
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
は
、
林
業

が
盛
ん
な
地
域
で
有
望
で
し
ょ
う
。
戦
前

ま
で
は
、
薪
炭
材
と
し
て
燃
料
に
使
う
木

材
の
量
が
、
住
宅
な
ど
に
使
う
用
材
を
上

回
っ
て
い
た
よ
う
に
、
本
来
、
日
本
で
は

林
業
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
業
だ
っ
た
の
で
す
。

流
通
性
や
燃
焼
性
に
優
れ
た
木
質
ペ
レ
ッ

ト
を
地
域
内
で
つ
く
り
、
ペ
レ
ッ
ト
ボ
イ

ラ
ー
や
ペ
レ
ッ
ト
ス
ト
ー
ブ
で
地
域
の
暖

房
や
給
湯
を
賄
え
ば
、
林
業
の
再
生
と
と

も
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地
産
地
消
が
実
現

で
き
ま
す
。
地
域
の
木
を
切
り
、
地
域
の

工
場
で
ペ
レ
ッ
ト
を
つ
く
り
、
販
売
す
る

こ
と
で
雇
用
の
創
出
に
も
つ
な
が
る
で
し

ょ
う
。
岩
手
県
の
住
田
町
が
好
例
で
す
。

　
た
だ
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
大
き

く
儲
か
る
産
業
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
現
在
、

全
量
固
定
価
格
買
取
制
度
に
よ
っ
て

採
算
が
と
れ
る
よ
う
に
な
り
、
大
企
業
が

各
地
で
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
を
作
っ
た
り
し
て

い
ま
す
が
、
本
来
あ
る
べ
き
姿
で
は
な
い

と
考
え
て
い
ま
す
。
地
域
住
民
が
、
地
域

の
た
め
に
、
地
域
で
投
資
で
き
る
範
囲
で

導
入
す
る
、
細
く
長
く
続
け
ら
れ
る
持
続

産
業
で
あ
る
べ
き
で
し
ょ
う
。
戦
前
、
次

世
代
の
た
め
に
と
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
人
々

が
資
金
を
出
し
合
っ
て
建
て
た
農
業
用
の

水
車
小
屋
が
全
国
に
約
７
万
８
０
０
０
か

所
あ
っ
た
よ
う
に
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
施
設
も
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
・
ス
ケ
ー
ル
で

導
入
し
、
地
域
住
民
が
シ
ェ
ア
し
な
が
ら

持
続
的
に
使
っ
て
い
く
と
い
う
健
全
な
あ

り
方
で
普
及
す
る
こ
と
を
望
み
ま
す
。

約
７
万
８
０
０
０
か
所
に
あ
っ
た

水
車
の
よ
う
に
、

地
域
で
シ
ェ
ア
す
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
。

くらさか・ひでふみ●1964年三重
県生まれ。東京大学経済学部卒
業。環境庁（現・環境省）、米国
メリーランド大学客員研究員など
を経て、千葉大学大学院人文社
会科学研究科教授。著書に、『環
境を守るほど経済は発展する』
（朝日新聞社）、『地域主導のエネ
ルギー革命』（本の泉社）など。

倉阪秀史さん
千葉大学大学院教授

界
６
位
。
川
の
流
れ
が
急
な
中
山
間
地
で

は
小
水
力
発
電
が
効
果
的
で
す
。
永
続
地

帯
報
告
書
の
都
道
府
県
別
分
析
表
で
も
、

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
占
め
る
小
水
力

発
電
の
割
合
が
高
い
の
は
、
富
山
県
（
94

％
）
や
長
野
県
（
84
％
）
な
ど
中
山
間
地

が
多
い
県
で
す
。
山
梨
県
（
68
％
）
で
は
、

北
杜
市
の「
村
山
六
ヶ
村
堰
水
力
発
電
所
」

が
成
功
例
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

農
業
用
水
路
か
ら
引
き
込
ま
れ
た
水
は
、

落
差
85
メ
ー
ト
ル
の
傾
斜
を
勢
い
よ
く
流

れ
、
発
電
所
で
電
気
を
生
み
ま
す
。
稼
働

率
は
90
％
を
超
え
、
年
間
発
電
量
は
約
２

域
内
で
使
用
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
量

（
家
庭
・
オ
フ
ィ
ス
・
店
舗
・
公

共
施
設
な
ど
民
生
用
と
農
林
水
産
業
用
）

以
上
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
を
実

現
し
て
い
る
地
域
を
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
永
続

地
帯
」
と
定
義
し
て
、
調
査
を
進
め
て
い

ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
永
続
地
帯
は
日
本
に

52
市
町
村
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
ぞ
れ
地
形

や
気
象
条
件
、
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
高
さ
を

考
え
合
わ
せ
た
か
た
ち
で
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
導
入
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
す
。

　
日
本
は
雨
が
多
く
、
年
間
降
水
量
は
世

地

どうすればもっと
普及するの？
再生可能エネルギーの活用を図るために、緻密なデータを収集し、
政策提言を続ける2人の専門家に聞きました。
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が
必
要
で
し
ょ
う
。
ド
イ
ツ
や
北
欧
が
行

う
「
ゾ
ー
ニ
ン
グ
」
も
そ
の
一
つ
。
計
画

の
前
段
階
で
、
風
車
を
建
て
て
い
い
場
所
、

い
け
な
い
場
所
を
、
地
域
住
民
と
コ
ン
セ

ン
サ
ス
を
取
り
な
が
ら
選
定
し
、
計
画
を

進
め
る
手
法
で
す
。
思
え
ば
、
分
散
型
の

情
報
社
会
を
つ
く
っ
た
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

や
携
帯
電
話
に
し
て
も
、
爆
発
的
に
普
及

す
る
プ
ロ
セ
ス
の
な
か
で
、
電
車
内
の
マ

ナ
ー
モ
ー
ド
や
出
会
い
系
サ
イ
ト
の
防
止

と
い
っ
た
社
会
的
な
ル
ー
ル
を
つ
く
っ
て

き
ま
し
た
よ
ね
？
　
そ
う
し
た
ル
ー
ル
づ

く
り
が
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
普
及

に
も
不
可
欠
な
の
で
す
。

　
さ
ら
に
、
漁
業
者
や
農
業
者
、
温
泉
組

合
と
い
っ
た
地
域
住
民
自
ら
が
発
電
施
設

の
オ
ー
ナ
ー
と
な
り
、
売
電
収
入
な
ど
で

生
計
の
一
部
を
支
え
ら
れ
る
よ
う
な
地
域

主
導
型
の
仕
組
み
を
つ
く
る
こ
と
も
大
切

で
す
。
地
域
社
会
に
あ
る
程
度
の
便
益
を

も
た
ら
し
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ

る
ま
ち
づ
く
り
を
誇
り
と
思
え
る
よ
う
な

「
ソ
ー
シ
ャ
ル
・
リ
タ
ー
ン
」
が
あ
れ
ば
、

地
域
住
民
も
一
歩
、
踏
み
出
す
勇
気
を
持

て
る
は
ず
で
す
。

　
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
は
、
自
然
の
な
か
に
眠
っ
て
い
る
の
で

は
な
く
、
私
た
ち
の
心
の
な
か
に
あ
る
も

の
。
地
域
の
宝
が
持
ち
腐
れ
に
な
ら
な
い

よ
う
、
社
会
的
課
題
で
あ
る
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
と
の
向
き
合
い
方
を
、
社
会
全

体
で
考
え
ま
し
ょ
う
。

境
省
の
調
査
で
は
、
太
陽
光
発
電

（
非
住
宅
系
）
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

は
最
大
１
億
５
０
０
０
万
kW
。
そ
こ
に
含

ま
れ
な
い
住
宅
系
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
加

え
る
と
２
億
kW
程
度
に
な
り
ま
す
。
太
陽

光
発
電
の
稼
働
率
を
12
％
と
し
て
も
、
日

本
全
体
の
電
力
設
備
容
量
の
１
割
は
賄
え

る
計
算
で
す
。

　
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
と
し
て
は
風
力
発
電
の

ほ
う
が
最
大
19
億
kW
と
高
い
の
で
す
が
、

太
陽
光
が
有
望
だ
と
考
え
る
の
は
、
発
電

施
設
を
短
期
間
で
つ
く
ら
れ
る
か
ら
。
計

画
後
、
太
陽
光
発
電
は
１
年
ほ
ど
で
運
用

を
開
始
で
き
ま
す
が
、
風
力
発
電
は
３
年
、

地
熱
発
電
は
10
年
か
か
り
ま
す
。
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
早
急
に
普
及
さ
せ
る
に

は
太
陽
光
発
電
が
最
も
有
利
な
の
で
す
。

　
で
は
、
風
力
や
地
熱
発
電
が
運
用
ま
で

に
数
年
間
も
か
か
る
の
は
な
ぜ
で
し
ょ
う

か
？
　
そ
の
主
因
の
一
つ
は
、
環
境
ア
セ

ス
メ
ン
ト
や
地
域
住
民
と
の
合
意
形
成
に

時
間
を
費
や
す
か
ら
で
す
。
陸
上
風
力
発

電
で
は
、
景
観
、
バ
ー
ド
ス
ト
ラ
イ
ク
、

低
周
波
の
問
題
が
取
り
沙
汰
さ
れ
ま
す
。

そ
れ
な
ら
と
、
洋
上
風
力
発
電
を
計
画
す

れ
ば
、
今
度
は
漁
業
者
が
反
対
。
地
熱
は

調
査
に
時
間
が
か
か
り
、
温
泉
熱
発
電
で

は
温
泉
街
の
住
民
が
異
を
唱
え
、
小
水
力

発
電
で
は
水
利
権
の
問
題
が
絡
ん
で
き
て
、

合
意
形
成
は
一
筋
縄
で
は
い
き
ま
せ
ん
。

　
地
域
住
民
の
合
意
形
成
を
得
な
が
ら
、

小
規
模
分
散
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
社
会
を
つ

く
る
た
め
に
は
、
新
し
い
ル
ー
ル
づ
く
り

いいだ・てつなり●1959年山口
県生まれ。京都大学原子核工学
専攻修了、東京大学先端科学技
術研究センター博士課程単位取
得満期退学。自然エネルギー政
策の第一人者として知られ、NPO
環境エネルギー政策研究所所長
を務める。近著に、『1億3000万
人の自然エネルギー』（講談社）。

飯田哲也さん
環境エネルギー政策研究所所長

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
、

私
た
ち
の

心
の
な
か
に
眠
っ
て
い
る
。

環
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地域の再生可能エネルギーを掘り起こせ！
暮らしのそばに森、川、海がある自然の豊かな国、日本。見渡せば、エネルギーの源はそこかしこに。
気候風土や産業を活かしながら、再生可能エネルギーの発掘に取り組む地域や企業を紹介。

住民が自らつくった、マイクロ水力発電。
小さいながら、意外とパワフル！

　水力発電には巨大ダムによる発
電も含まれるが、今後、期待されて
いるのは出力が1000～1万kW以下
の「小水力発電」。さらに、出力
100kW以下の「マイクロ水力発電」
は、比較的簡単に設置できる発電
施設として、傾斜地と豊かな水流の
ある中山間地で普及しつつある。
　長野県大町市のNPO地域づくり
工房による実験的な3基の発電施
設、川上、コヲミ平、駒沢の発電施
設もマイクロ水力発電だ。それぞれ
の出力を合わせても1.8kWという小
さな施設だが、元・変電所技術者
の川上博さんが自宅前の水路に設
置した川上発電施設は、自家消費
電力の3～4割を賄っている。
　小水力発電は、一定の水量があ
れば24時間稼働できるため、太陽

光発電に比べて数倍の稼働率で発
電できる。出力が小さくても、長時
間発電するので太陽光発電にもひ
けを取らない。ただし、課題もある。
落ち葉などが流入して取水口を塞
がないよう恒常的なメンテナンスが
必要なことと、水利権をはじめとす
る制約が少なくないこと。このプロ
ジェクトでも、実はもう1基の発電
施設を計画していたが、水利権に
関わる土地改良区の許可が下りず
に頓挫した経緯がある。
 「大町市にはのべ220キロメートル
の水路が、標高差100～200メート
ルを流れ落ちていて、設置候補地
は200か所以上。今後も住民自ら
の手で、地域の同意を得ながら普
及させたいです」と、理事の藤井英
一さんは期待を込める。

小水力発電
長野県大町市

上／奥に見える大町ダムとの対比が
ユニークなコヲミ平発電施設。県産
材を使ったクラシックな水車がのど
かな風景をかもしている。左／環境
学習用として活用することを条件に、
自宅前の水路に発電設備を設置し
た川上発電施設。

田んぼや畑で太陽光発電！？
作物も元気に育つ「ソーラーシェアリング」。

　住宅や工場、ビルなどの屋根や屋
上への設置が進むなか、太陽光発電
パネルを農地に設置し、栽培する作
物と太陽光を分け合う「ソーラーシェ
アリング」というアイデアが登場。考
案したのは、CHO技術研究所所長の
長島彬さんだ。2003年に特許を出願
したが、05年からは多くの人に使っ
てもらいたいと、その技術を無償で公
開している。
 「太陽光パネルで陰になれば、作物
が育たないのでは？」という疑問も生
まれるが、長島さんによれば、「一定
の強さの光があれば、植物は十分に
光合成を行えます。イネの場合、40

～50キロルクス以上の光が当たって
も光合成の量は増えません。それ以
上の余った光を発電に使おうという
発想がソーラーシェアリングです」。

　実際に長島さんも畑に設置して、
タマネギ、ソバ、落花生などの作物を
栽培し、生育状況を観察している。
　ソーラーシェアリングは、農家の新
たな収入源としても期待される。農
地1反（約1000平方メートル）に
40kWの太陽光パネルを設置すれば、
年間平均4万kWhの発電が見込め、
売電収入は168万円（42円／kWhの
場合）となる。総設置費用を1200万
円（30万円／kW）とすると、7年ほど
で回収できる。長島さんは、「農地転
用に当たらないという判断を昨秋、電
話で得ていますが、さらに文書として
受け取るため、農水省のプロジェクト
に応募しました。その認可によって公
文書と同等の効果が得られます。9月
中に確定する予定で計画を進めてい
る最中です」と意気込む。

太陽光発電
千葉県市原市

上／千葉県市原市にある「ソーラ
ーシェアリング」の実証試験場。ソ
バを栽培する農地の上に、格子状
に太陽光パネルを設置。左／長島
さんによれば、パネルの陰になる遮
光率の高い部分に植えた作物も、
生育の差は見られないそうだ。
www.d3 .d ion .ne . jp/~higash i9/
sola1.htm
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温泉街に広がるエネルギー革命！
余分な温泉熱を利用するバイナリー発電。

　地熱発電のなかで注目を集めつ
つあるのが、温泉の熱を使ったバイ
ナリー発電。環境省が実証実験を
進める新潟県十日町市の松之山温
泉でのバイナリー発電をはじめ、福
島県福島市の土湯温泉や長崎県雲
仙市の小浜温泉など、地域住民が
主導して計画するものも見られる。
　温泉バイナリー発電とは、80～
150℃の温泉水や蒸気の熱で、水よ
り沸点が低いアンモニアなどを沸騰

させ、その蒸気でタービンを回して
発電するもの。松之山温泉の場合、
温泉の温度は97℃、出力は87kW
で、一般家庭100世帯分ほどの電力
を賄える計算だ。
　バイナリー発電の特徴は、新たに
井戸を掘削する必要がなく、建設費
が抑えられること。汲み上げた温泉
水の余分な熱を利用し、その後は
浴用に回すだけなので、温泉の枯
渇や泉質などにもまったく影響を与

えない。そこで、福島の土湯温泉は、
震災後の風評被害によって観光客
が減ったことから、バイナリー発電
で温泉街の復興を図ろうと地元の
復興再生協議会が計画。2014年春
までの稼働を目指している。雲仙の

小浜温泉でも、地域活性や環境教
育のために温泉の未利用熱を活用
しようと地元住民が立ち上がり、シ
ンポジウムを開催するなど、地元の
合意を集めながら実用化へ向かっ
ている。

温泉バイナリー発電
新潟県十日町市など

上／松之山温泉のバイナリー発電の実証施設。100℃以
下の温泉熱を利用するバイナリー発電システムとしては、
国内初の実用レベルの試験運転となる。左／発電設備。

森林率90％の豊富な資源を活用して、
ペレットが町内で循環する仕組みを確立！

　町の面積の約9割が森林という
岩手県・住田町。基盤産業である
林業を発展させようと、木材の伐
採、加工、生産、流通、さらには住
宅生産や販売に至る工程をシステ
ム化してきた。2000年の集中豪雨
で林地残材が流出し、大きな被害
を経験したことから、町は、「地域新
エネルギービジョン」を策定して、
木質バイオマスの燃料生産や有効
利用システムの検討を開始。02年

に、町立世田米保育園にペレットボ
イラーを導入し、床暖房など熱利
用を始めた。
　その後、町役場や学校などの公
共施設や一般家庭にペレットストー
ブを導入。普及を図るために04年
度から06年度まで、ペレットストー
ブの購入補助金（購入費の4分の
3）も支給した。同時に、町内のプ
レカット工場から出る端材から木質
ペレットを製造する仕組みも確立し

た。現在は、年間400トンの生産と
販売を行っている。
　東日本大震災の後、町内に建設
された仮設住宅にもペレットストー
ブを設置した。被災した住民からは、
「寒い冬を温かく過ごせる」と好評

だった。11年度現在、ペレットボイ
ラーとチップボイラーは町内に2か
所ずつ、発電施設は1か所、ペレッ
トストーブは157か所に導入されて
いる。今後も、木質ペレットの地産
地消を積極的に進めていく方針だ。

木質バイオマス
岩手県・住田町

右／木造仮設住宅に設置されたペレットストーブ。炎が見た目にも暖かさを感じさせる。左／
世田米保育園では、ペレットボイラーを導入し、その熱を床暖房に利用している。06年度には、
憩いの施設「遊林ランド種山」にもペレットボイラーを導入。浴場などの給湯に熱を供給。

広い海と長い海岸線に囲まれた日本、
洋上風力発電への期待も高まる！

　国土は狭くても、広い海に囲まれ、
長い海岸線を持つ日本では、洋上
風力発電のポテンシャルも高い。多
くの陸上風力発電所が建設される
山地や丘陵に比べ、洋上では、強く
安定した風が得られ、発電効率が高
くなる。人家がある地域からも離れ
るため、騒音や震動による影響も少
ない。
　現在、日本には3か所の洋上風力
発電所が稼働しているが、もっとも

規模が大きいのは、茨城県神栖市
に設置されている『ウインド・パワー
かみす洋上風力発電所』。7基の総
出力は1万4000kWで、約7000世
帯分の電気を賄える。
　特徴は、国産の風車を採用してい
ること。日本に多い台風や雷にも対
応する設計で、強風を受けても羽根
がタワーに擦れないよう、やや斜め
向きに取り付けられるなど工夫が凝
らされている。さらに、羽根が風下

側に設置された「ダウンウインド方
式」なので、360度から吹きつける
風を効率よく捉えることができる。ま
た、東日本大震災時の震度6の地震
と津波にも耐えた耐震性の高さも国
産ならではと言えるだろう。「ウイン

ド・パワー」広報担当の小松崎忍さ
んは、「茨城沖は遠浅の海なので、
沖合での着床式洋上風力発電も可
能です。ノウハウを蓄積して、日本
の洋上風力発電の可能性を広げた
いです」と話す。

洋上風力発電
茨城県神栖市

右／「ダウンウインド方式」なので、この写真では風は右から左に向かって吹いている。左／
2010年7月から稼働している『ウインド・パワーかみす洋上風力発電所』。海岸から50メート
ルの洋上に建設し、桟橋で陸上とつながっているためメンテナンスもしやすい。
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