
エコハウスと東北の産業、エネルギーについて 

～震災後の家づくり～ 

エネルギー自立に向けた家づくり 

東北芸術工科大学 

建築・環境デザイン学科 

三浦秀一 
COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.

Owner
ノート注釈
住宅をとりまくエネルギーの問題、産業的な関わり、そして震災後にわかに課題となったエネルギー自立の問題などについてお話する。



電気の原発比率 

日本全体の原発比率３割 

東北電力の原発比率２割（現在すべて停止中） 
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東北電力2009年度発電電力量 
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Owner
ノート注釈
山形県も来年度から住宅の再生可能エネルギー活用に対する取り組みが本格始動し、エコハウスなど住宅の再生可能エネルギーに補助金をつけることが具体化されていく。吉村知事の「脱原発宣言」が大きい。東北における原発による発電は全体の2割。この2割を減らすか別の手段に変えていけば、東北に原発は必要ない。



この夏の節電 

山形新聞9月2日朝刊 

今夏の電力最大値、県内は20％削減 

被災県除きトップ、真面目な県民性貢献か 

COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.

Owner
ノート注釈
2011年の夏、山形県は節電で消費電力を20パーセント減らせた。ここでも原発は必要ないことが証明されている。



東北電力の月間最大電力：ピークの特徴 

データ：資源エネルギー庁・電力統計調査 
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Owner
ノート注釈
東北では冬の電力の増加が大きいことがわかる。冬場、電力供給能力の95パーセントくらいまで達している。＝電気を使用した暖房が多い。



東北電力における家庭の電気使用量の推移 

データ：電気事業連合会・電力統計情報（電灯使用量） 
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Owner
ノート注釈
冬期間の家庭の電気使用量が年々増加してきているのがグラフから読み取れる。
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Owner
ノート注釈
住宅の電力の4割は暖房に使われている。エアコンより冬場の電気暖房の割合が大きい。
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オール電化住宅 
中心の選択約款 
年間14500kWh 

一般的な住宅 
従量電灯A・B 
年間3610kWh 

データ：資源エネルギー庁／電力調査統計 

１月の電気使用量 
一般住宅の約5倍 
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Owner
ノート注釈
オール電化の住宅は、一般住宅の5倍くらいの電力を使用する。しかも現在、新築の半分以上はオール電化である。



震災後のエネルギー問題と住宅 

• 原発 ＝ 安全？地球温暖化対策？ 

• オール電化住宅 ＝ エコ住宅？ 

 

• 省エネ、再生可能エネルギー 

• 災害時の自立性 

 

COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.

Owner
ノート注釈
今回の震災では、オール電化はまったく機能しなかった。本当にこのままオール電化を進めて良いのか、バッテリーはどうやっていけばよいのか等、非常時の対応を住宅でどう考えていくのかといったことが、最近の話題となっている。



スマートハウス 

• 再生可能エネルギー 

• IT、HEMS 

• 蓄電バッテリー 

COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.

Owner
ノート注釈
スマートハウスの基本要素は、 ・再生可能エネルギー＝自然エネルギーを使う。 ・IT（＝情報通信）とHEMS（＝家の中でどこでどれくらい電力を使っているかわかる情報システム）によるエネルギ－使用の見える化。 ・蓄電バッテリー＝太陽光発電は夜使えないので蓄電していく。以上の3点。こういうものが本当に普及するのかどうか。



オール電化住宅の設備 

エコキュート 

1.5～2kW 
蓄熱式電気暖房機 

2～8kW×４台前後 

≒10kW前後 

ＩＨクッキングヒーター 

5kW 

暖房 給湯 調理 

熱エネルギー 

COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.

Owner
ノート注釈
オール電化住宅では、暖房・給油・調理といった「熱エネルギー」すべてに電気を使用する。



山形県の住宅で使われるエネルギー消費の構成 

給湯

30%

暖房

43%

照明家電

21%

コンロ

6%
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Owner
ノート注釈
住宅で使われるエネルギーの2割が照明などを中心として昔から使われてきた純粋な電気。全体の7割は給湯や暖房など熱のエネルギー。この7割のエネルギーを電化したのがオール電化住宅であり、7割のエネルギーを電化したことで電気使用量が増えることになった。2割の従来型の電気は（LED照明などにより）省エネが進んでいる。→　従来型の電気だけでは電力会社は売り上げが伸ばせないため、給湯や暖房など熱の分野も囲い込んだのがオール電化の仕組み。



発電のエネルギーロス 

投入エネルギー 

１００％ 

燃料 発電所 

送電 

冷却水ロス 

５０％ 

有効利用 

３５％ 

送電ロス 

５％ 

煙突ロス 

１０％ 

送電 
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Owner
ノート注釈
電気は、投入したエネルギーを最終的に3分の1しか電気として供給できない高級なエネルギー。これをまた給湯や暖房などの熱にする場合、元々あった熱を電気にして、また熱にする。何度もエネルギー変換を行っていくと、大きなロスが起きて熱として使えるのは3割しかない。ヒートポンプで3倍にできるというが、3分の1になったものを3倍にしても1を超えない。実際ヒートポンプは3倍も熱をとれない。冬期間は2倍もいかない。ヒートポンプ＝エアコン・エコキュートはまだ良い方。問題なのは蓄熱式暖房。東北電力もやめている。家庭では、次どんな暖房を使うべきか。



電気の暖房と給湯 

エコキュート 

エアコン 

蓄熱式電気暖房機 

電気温水器 

暖 

房 

給 

湯 

ヒートポンプ 電熱線 

電気ストーブ 
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Owner
ノート注釈
これからの暖房。温水暖房が再評価されている。温風が出ない自然な暖房。住宅の断熱性能が向上すると非常に良い。では、熱源を何にするか。



原発停止による 
電力の二酸化炭素排出量の増加 
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Owner
ノート注釈
問題になってくるのは、原発を動かすか、動かさないか。動かさないかぎり、火力発電に頼る＝二酸化炭素が1.5倍に。



原発停止による暖房給湯の二酸化炭素排出量 
（灯油１リットル分の熱量比較） 

0 2 4 6 8 

灯油暖房給湯 

電気暖房給湯 

ヒートポンプ暖房給湯 

都市ガス暖房給湯 

二酸化炭素排出量（ kgCO2 ） 

震災前 

震災後 

ヒートポンプのCOP=2.5とした場合 
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Owner
ノート注釈
原発停止の場合、二酸化炭素排出量は灯油暖房給湯よりエコキュートのほうが多くなる。エネルギー転換どうするか。困難だからといって原発を再稼働させていくのか？



 
エネルギー転換の方向 
  

• 省エネルギーの徹底 

• 熱エネルギーの非電化 

• 再生可能エネルギーの導入 

• 天然ガスの利用 
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Owner
ノート注釈
そもそもエネルギーをつかわない。熱エネルギーの電化を止める。再生可能エネルギーの導入。→すぐに普及しない。そのための選択肢の一つ：天然ガス利用。（山形市の場合、都市ガス）



スマートハウス 

• 再生可能エネルギー 

• IT、HEMS 

• 蓄電バッテリー 
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住宅で導入できる再生可能エネルギー 

• 電力の再生可能エネルギー 
•太陽光発電 

•小型風車 

• 熱の再生可能エネルギー 
•太陽熱温水器 

•薪、ペレット 

•地中熱 

COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.

Owner
ノート注釈
電力や熱の再生可能エネルギーをバランスよく使っていく。電気の場合、太陽光中心。（盆地の山形では風力発電は使えない。）



蓄電池 

ソニー 

0.3kWh（15万円） 
W210×H350×D270mm 

NEC 

6kWh（250万円） 
W760×D450×H880mm  

ヤマダ電機 

1kWh（87万円） 
D330×W280×H160mm 

2.5kWh（189万円） 
D500×W390×H160mm 

COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.

Owner
ノート注釈
蓄電池＝高価。現実的に利用者は限られている。非常時にどういう電力を備蓄していけばよいか。



灯油ストーブ 

灯油一日分５リットル 

電気蓄熱暖房 

電気一日分50kWh 

暖房一日分のエネルギー 

エアコン暖房 

電気一日分20kWh 
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Owner
ノート注釈
一日分の暖房エネルギーを備蓄すると考えた時、灯油では5リットルで済むものが電気蓄熱暖房では250万円の蓄電池が10個必要になる。＝1000万円を軽く超えるため現実的ではない。



暖房の灯油一日分 

1リットル 

風呂の電気一日分 

5kWh 

風呂一日分のエネルギー 
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Owner
ノート注釈
風呂1日分のエネルギーをバッテリーで賄おうとすると、250万円かかる。熱エネルギーを備蓄するのは難しい。



備蓄型の熱エネルギー（暖房・風呂） 

化石燃料 再生可能エネルギー 

プロパンガス 灯油 薪 ペレット 

COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.

Owner
ノート注釈
再生可能エネルギーで備蓄可能なものはなにか。答えは、薪やペレット＝地域のもの、自然エネルギーのもの。



COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.

Owner
ノート注釈
太陽光発電について。写真の住宅（山形エコハウス）は最大5キロワットを発電する。山形で使用しても4～4.5キロワットは発電する。



太陽光発電の月別発電量 
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Owner
ノート注釈
山形エコハウスで1年間測定した結果、使った電力と発電した分がほぼ一致。太陽光発電は冷たいほど良い。熱くなるほど効率が落ちるため、雪がなければ東京より山形のほうが発電できる可能性もある。 冬は積雪のため発電量は落ちる。夏場に発電をしっかりしておくことで、年間を通せば、ほとんど遜色ない。



太陽光発電の年間発電量 
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再生可能エネルギーの固定価格買取制度 

COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.



太陽熱温水器 

• 太陽エネルギーの熱で温水を作り、風呂や給湯に使う 

• 設置面積は3㎡～ 

• エコポイント対象（強制循環型） 

強制循環型 自然循環型 
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EUの太陽熱温水器導入量 

COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.

Owner
ノート注釈
熱より強力なのはバイオ。備蓄できるから。木のエネルギーは太陽のエネルギーを蓄えているバッテリー。熱のバッテリーが木。風車や太陽光ばかり取り上げられるが、ヨーロッパの半分の備蓄エネルギーが森林のエネルギーである。



太陽熱温水器の灯油削減例 
山形市N邸 
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 427ﾘｯﾄﾙ/年 

・太陽熱温水器による削減量 

 208ﾘｯﾄﾙ/年（33％削減） 
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EUにおける一次エネルギー消費構成2008 

水力

19.0%

風力

6.9%
太陽
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地熱
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2005年
実績

2020年
目標

森林
面積率

人口
（万人）

スウェーデン 39.8% 49% 73.5% 930

フィンランド 28.5% 38% 75.5% 534

オーストリア 23.3% 34% 41.6% 836

ポルトガル 20.5% 31% 36.9% 1,063

デンマーク 17.0% 30% 12.7% 552

フランス 10.3% 23% 31.6% 6,264

スペイン 8.7% 20% 35.9% 4,593

ドイツ 5.8% 18% 30.2% 8,190

イギリス 1.3% 15% 11.6% 6,180

主要国の抜粋

EU諸国における 
自然エネルギーの利用状況と目標 
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Owner
ノート注釈
日本は森林国トップ３なのに、薪の使用量がきわめて低い。こんなに薪を使わない国は世界にないほど。



東北には資源がない？ 
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先進国の森林面積率 
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先進国の薪生産量 
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薪ストーブ 

COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.

http://www.morsoe.com/dansk/8100series.htm


木質ペレットストーブ 

COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.



ペレットボイラー 

• 暖房・給湯へ利用可能 

• 省エネ住宅に適した温水式輻射暖房に利用可能 

• 太陽熱温水器と統合可能 

• ボイラエネルギー効率90％以上 

• 自動燃料補給 

• 自動灰除去 

ペレットボイラー ペレット 
COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.

Owner
ノート注釈
ペレットボイラー＝お風呂にも暖房にも使える。



山形エコハウスの自然エネルギー 
「太陽と森のエネルギーで自給する家」 

太陽熱温水器6㎡ 

太陽光発電5kW 

バイオマス 

ボイラー7kW 

電力 

給湯 

暖房 

蓄
熱
タ
ン
ク 

森林 

ペレット燃料 

暖房給湯合計 

年間２トン 

年間光熱費：ペレット２トン８万円のみ 

COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.



自分の手でエネルギーはつくれる 

バイオマス 

COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.

Owner
ノート注釈
自然エネルギーをどう産業に結び付けていくか。バイオマスエネルギーは自分たちで、地元で作れる。定着させていけば雇用に繋がる。太陽光発電は地域で作れるとはいえない。そこで雇用が生まれるわけでもない。



地域でエネルギーをつくれば 

地域の雇用も生まれる 

COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.



バイオマス暖房による雇用創出 

例：人口１万人の町 

住宅4000棟、公共施設、業務施設 

石油燃料 

ガスボイラ 

個別木質燃料 

大規模建物 

バイオマス地域暖房 

オーストリア・シュタイヤマルク州森林協会 

COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.

Owner
ノート注釈
オーストリアにおける人口1万人あたりの雇用比較。石油は便利で安いが、地域への経済効果（雇用）が少ない。バイオマスの波及効果（雇用）は大きい。



山形県のエネルギー支出 

• 灯油 54万ｷﾛﾘｯﾄﾙ 430億円 

• 重油 28万ｷﾛﾘｯﾄﾙ 180億円 

• 電力 750万MWh 1000億円 

• 電源開発促進税 28億円 

重油65円/ﾘｯﾄﾙ、灯油80円/ﾘｯﾄﾙ、軽油115円/ﾘｯﾄﾙ、ガソリン140円/ﾘｯﾄﾙで換算 

電源開発促進税1,000kwhにつき375円 
COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.

Owner
ノート注釈
山形県のエネルギー支出は、全て県外へ流出しているのが現状。バイオマスの活用により、なんとか地域のなかでまわしたい。



１００円の石油と１０１円のペレット・チップ 

COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.

Owner
ノート注釈
石油は便利で安いが、地域の雇用はうまれない。外に出て行くだけ。100円の石油と101円のペレットでは、石油を選んでしまいがちだが、その100円はすべて地域外に出て行ってしまう。101円の地元産ペレットは地域に還元される。数円の差を地域の中でもっと考えていかなければいけない。



山形のペレット工場 

• 山形ウッドエネルギー（寒河江市） 

• 渡会電気土木（鶴岡市） 

• 中津川バイオマス （飯豊町） 

COPYRIGHT 2012　TOHOKU UNIVERSITY OF　ART & DESIGN　ALL RIGHTS RESERVED.

Owner
ノート注釈
エネルギーも地域経済に結び付く。環境・安全・地域経済も含めて考えて行くべき。




