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抄　録：地球温暖化は早急な対応が必要な社会問題である。COP 21パリ協定や行政による取組とは別に，個

人の生活の中で，省エネルギー，脱炭素消費社会への転換を検討した。これまで，節電，省エネルギー家電

への更新を行なった結果，約36 ％の節電効果を報告した。次に，太陽光発電パネルを設置し，電力収支を調

べた結果，消費電力総量に対して約216 ％の総発電量となり，大幅な余剰電力となることを報告した。本報

では，個々の住宅がZEH, ゼロ・エネルギー・ハウスが可能かどうかを調べた。現在の光熱エネルギーの使

用状況をまとめ，消費電力と都市ガス，暖房用灯油を熱エネルギー換算して合計し，発電総量のエネルギー

量と比較した｡その結果,電力のエネルギー量を物理的なエネルギー量1lkWhあたり3. 6MJ)で換算した場合，

使用した光熱エネルギーの約半分を太陽光発電でまかなうと概算した。電力のエネルギーを受電側電力とし

て換算した熱エネルギー9. 97MJ/kWhを用いて概算した場合，ほぼ均等すると考えられる。
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Ｉ ． は じ め に

地 球 温 暖 化 は 早 急 な対 応 が 必 要 な社 会 問 題 であ る。気 候 変 動 に 関 す る国 際 連 合 枠 組 条 約

(ＵＮＦＣＣＣ)COP21(2015) で は パリ協 定が採 択された。この協 定では，世界 の気 温上 昇を産業 革命以 後

2 Ｃ゚より低く抑える｢2 Ｃ゚ 目 標｣ と1.5 Ｃ゚ に抑 える努力を追求 する｢1.5 Ｃ゚ の 追 求｣ が 示された｡ こ の条約を受

け, 気 候 変動 に関する政府 間パネル(IPCC) は1.5 Ｃ゚ 特 別 報告 書を作成した｡ この中で，予 測される気候

変動や 潜在的 な影 響及び 関連 するリスクや1.5 Ｃ゚ に抑 えるための温 室効果ガスの削減経 路，世 界全体で

の対応 強化 などが示されている。地球 温暖化を1.5 Ｃ゚ に抑 制することは不可 能ではなく，温 室効果ガスで

ある二酸化炭 素の排 出量を2030 年 までに45% 削 減し, 2050 年 に ゼロに達する必要があるとしている(環

境省, 2018) 。

ま た，｢ パ リ 協定 に基づ く成 長戦 略 として の長 期戦 略｣ が 閣 議決 定 され( 環 境 省, 2019), 我 が

国 として の地球 温暖化 に対す る展 望が示 され た。 そ の中で は，地 域・暮 らし の項 目で ，住宅 ・建

築 物での 取組 につ い て，例 えば，戸 建て新 築住宅 には 原則 ソーラ ーパネル を設 置す る，で きれば

蓄電 池設 置も 半義 務化 すべ き としてお り，ま た， 新設建 築のZEB(Net Zero Energy Building) ・

ZEH(Net Zero Energy Ho ｕｓｅ)標 準化 の時期 を2030 年 か ら前倒 しし，既 築住 宅リフ ォー ムを促
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進するなど，既設建築物のZEB ・ ZEH 化についても取り組むべきとしている(環境省, 2019) 。

一方，このような国際的，行政による取り組みとは別に 個人の生活の中で，省エネルギー，

脱炭素消費社会への転換を取り組んでいる。まず，節電, LED 照明など省エネルギー家電への更

新を行なった結果，それまでの消費電力に対して約36 ％の節電効果を報告した(梶原, 2015)。さ

らに 太陽光発電パネルを設置し，電力収支を調べた結果，節電効果は約36 ％～40％と持続，消

費電力総量に対して約216 ％の総発電量となり，大幅な余剰電力となることを報告した(梶原，

2016)。

今後，個々の住宅がZEH, ゼロエネ時代に転換しようとする時代(経済産業省, 2019) の方向性

を考慮し，現状の光熱エネルギーの使用状況をまとめ，個人の一戸建て住宅として，消費する光

熱エネルギーに対して発電電力のエネルギーがどの程度まかなえるか，エネルギー収支を概算し

た。

n ｡ 節電 の経過

図１に節電する前の2013 年の月別の電気使用量と比べた2014 年から2019 年９月までの節電効果を

示す｡ 2013年の消費電力総量(3986kW) を100% とすると, 2014 年で2533kW と63.5%,  2015 年で2403kW

と60.2％，2016年で1839kW と46.1%,  2017 年で1809kW と45.4%,  2018 年で2358kW と59.2 ％と引

き続き大幅な節電効果が得られた。このように 一度節電に取り組むとその効果は長期間続き，結果とし

て相加的に電力消費量の削減，電力料金の削減に繋がる｡ 2018年 ７月８月, 2019 年 ８月の消費電力

が高い八 これは例年にない夏の猛暑による冷房器具の使用によると考えられる。
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図1　2013 年の月別の消費電力量と比較した2014 年から2019 年９月の消費電力 量(kW)
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Ⅲ 。太陽 光発電 パネ ル設置 と電力 収支

4.423kW の太陽光発電パネルによる2014 年７月～2019 年９月の月別の発電量の推移を図２に示す。

日照時間の長い３月から９月に発電量が多い｡ 特に５月は540-615kW の発電が得られる｡年間を通し

た総発電量は, 2015 年に4981kW,  2016 年に5106kW,  2017 年に5039kW,  2018 年に5247kW で, 約

5000kW であった。

700

600

500

400

300

200

1.00

0

１月
一

図2

２月　３月　４月　５月　６月　７月　８月　９月 ］.0月 ］.1月 ］.2月
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年間を通しての発電力量, 売電力量，買電力量，消費電力量, 余剰電力は表1 の通りとなった｡ 消費電

力 量を超えた発電量が得られ, それぞれの年で, 2678kW,  3317kW,  3246kW,  2879kW の余剰電力量と

なった。

表1 年間を通しての発電力 量, 売電力量, 買電力量, 消費電力量, 余剰電力（kW ）

年 発電量 売電力量 買 電力 量 消費電力量 余剰電力量

2015 年 4981 4314 1636 2303 2678

2016 年 5106 4582 1265 1789 3317

2017 年 5039 4510 1264 1793 3246

2018 年 5247 4548 1669 2368 2879

合計 20373 17954 5834 8253 12210

ＩＶ．光 熱エネ ルギー 収支 の概算

光熱エネルギー収支を概算するために 都市ガスと暖房用灯油の月毎の使用量(図3), 年間使用総量

を集計し, 消費熱エネルギー(都市ガスと灯油) ，消費電力エネルギーを足した，光熱エネルギーの合計

を求めた(表2)｡ 都市ガス,灯油，電力の熱エネルギー換算は, それぞれ, 都市ガスlm  3あたり46 MJ, 灯

油　１Ｌあたり37 MJ, 電力l kWh あたり3.6 MJとした(省エネルギーセンター, 2019; JNet21(中小ビジネ
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ス応援サイト, 2019))。電力は1 kWh の物理量, 3.6 MJ を用いて算出した。

都市ガス，灯油，消費電力の光熱エネルギー全体に対する割合は，都市ガスと灯油はほぼ同じで約４

割, 電力は約2 割となり，都市ガスと灯油の占める割合が高かった。
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図3　2015 年の月別ガス,灯油使用量

表２ ガス,灯油，電力使用量とエネルギー量(MJ)の内訳と光熱エネルギー集計(MJ)

年 ガ ス使 用 量

(m~3)

ガスェネル

ギー

灯 油 使 用

量(L)

灯油エネル

ギー

消 費 電 力

量(kW)

消費電力工

ネルー量

光熱エネル

ギー計

2015 年 325 14950 383 14171 2303 8291 37412

2016 年 313 14398 423 15651 1789 6440 36489

2017 年 296 13616 450 16650 1793 6455 36721

2018 年 352 16192 437 16169 2368 8525 40886

合計 1286 59156 1683 62641 8253 29711 151508

このような各年の光熱エネルギーの使用量に対して, 太陽光発電がどの程度補えるかを概算した｡ その

結果, 各年おおよそ半分,46-50 ％の光熱エネルギーを太陽光発電でまかなうこととなった(表3)。

表3 消費光熱エネルギー総量に対する発電エネルギー量の割合

年 発電力量(kW) 発電力エネルギー量 光熱エネルギー量 エネルギー収支

2015 年 4981 17932 37412 47.9 %

2016 年 5106 18382 36489 50.4 %

2017 年 5039 18140 36721 49.4 %

2018 年 5247 18889 40886 46.2 %

合計 20373 73343 151508 48.4 %
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現状では，光熱エネルギーゼロ, ZEH に届かないと判断した｡ 光熱エネルギーを全て太陽光発電でま

かなうためには, 約2 倍の発電量8.8kW の太陽光発電パネルを設置する必要がある｡今回，電力の物理

的な熱エネルギー量として電力lkWh あたり3.6M｣ を用いたが, 他の概算として, 家庭に供給される受電

側発電効率36.1  % を換算した受電側電力の熱エネルギー9.97MJ/kWh(JNet21( 中小ビジネス応援サイ

ト, 2019))を用いて概算した場合, 光熱エネルギーの収支はほぼ均等すると思われる。

先の報告(梶原, 2015)のように,これまで積極的な節電に取り組んできているが, ZEH を目指すためには，

熱容量の多い都市ガスや灯油の消費を抑える工夫が必要であろう。住居はすでに エコジョーズの給湯

器, ペアガラス, 高気密の断熱仕様であるが, 熱の侵入, 拡散箇所を探る,あるいは日常のガスや灯油の

使用状況を検討するなど, 対応を考えたい。

Ｖ． エネル ギー 教育と しての 観点

教育面としては，地球環境や社会をこれからも持続的な環境に保つために エネルギー問題を考慮す

ることは欠かせない｡ 実際，中学校理科3 学年の最終単元では, 地球の明るい未来のためにという単元名

のもと，1章自然環境と大間のかかわりに 地球温暖化について調査する例が取り上げられている｡また，

3章たいせっなエネルギー資源に 学校や家庭で使っているエネルギーの総量を計算する調査かおる

(有馬, 2019)｡この例では,４人家族の２月の報告に 都市ガス60  m 3,消費電力量360kWh, 灯油11 L

を使用したとされ, 発熱量をそれぞれ, 2700 MJ, 1296 MJ (1kWh を物理量3.6  MJ として計算), 407 MJ,

合計4403 Mj として試算している｡他の教科書には見られない耿 このような学習課題は物理分野の熱エ

ネルギーを具体的に理解するものとなるし, 生徒が自らの生活のエネルギー需要を考えること機会となり，

地球温暖化や脱炭素消費社会へ視線を向ける機会ともなろう。
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