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自己紹介
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渡邊福太郎
新潟県新発田市出身

経

歴

●
大学生の時に大学の先生らと市民発電事業の立ち上げ

に携わる。

●
市民発電事業では、新潟市等と協力して公共や民間の

土地・屋根など約40ヶ所に太陽光発電を設置。

●
大学卒業後には環境NPOに就職。全国各地域で低圧か
ら特別高圧の太陽光発電事業に携わる。新電力事業の
立ち上げも経験。

●
環境NPOを退職後、フリーランスとしてNPOの中間支
援や、新電力事業の立ち上げ支援などを行う。

●
2021年より、株式会社能勢・豊能まちづくりと株式
会社E-konzalに所属。

●
2022年には、新潟の友人とファシリテーションを専

門とする法人を設立。

★
月岡温泉や新発田城が有名

株式会社
イー・コンザル

主任研究員 

株式会社
能勢・豊能まちづくり

発電事業リーダー



はじめに
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なぜ再生可能エネルギーが注目されているか？
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◼ 海外のへエネルギー依存の解消

◼ 気候変動対策

◼ エネルギーをめぐる社会の変化
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日本は多くの燃料を海外に依存
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• 2023年には、自動車、半導体製造装置などを輸出して稼ぐ（輸送用
機器約20兆円＋一般機械約9兆円）一方で、鉱物性燃料（原油、ガス
など約26兆円）を海外から輸入。

年間で26兆円の燃料を輸入

出典：財務省「第１回国際収支から見た日本経済の課題と処方箋」資料に加筆

【貿易収支の推移】

自動車・半導体

原油・ガスなど
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持続可能ではない現在の社会
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気候変動における2℃の意味

サ
ン
ゴ
礁グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド西
南
極
氷
床

北
極
海
の
夏
季
海
氷

山
岳
氷
河

ア
マ
ゾ
ン
熱
帯
雨
林

亜
寒
帯
林

熱
塩
循
環

サ
ハ
ラ
砂
漠
南
縁
部

エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ

東
南
極
氷
床

永
久
凍
土

北
極
海
の
冬
季
海
氷

パリ協定

出典：Schellnhuber et.al (2016) Why the right climate target was agreed in Paris

パリ協定の範囲内に温度上昇を抑え
ることで防ぐ可能性のある転換点
（ティッピングポイント）

完新世氷河時代

急速な温暖化により
多くの哺乳類が絶滅
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自然からの警告
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「平均気温」からは読み取れない、不均一な温度変化。異常気象。

50.4℃ 

2023年モロッコで観測された気温

18.4℃ 

2020年2月に南極大陸の観測所で
観測された過去最高気温

38℃ 

2020年6月に北極圏のまち（ロシア）に

て観測された気温

写真：共同
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気候変動対策は世界的な急務
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• 気候変動の影響は、様々な気象指標の悪化を招いており、国連では
「カーボンニュートラル」（脱炭素）の取り組みが世界で最も緊急
の課題と言及

• 2050年までのカーボンニュートラルにコミットする国は世界で147
か国

国連HP
https://www.un.org/sg/en/content/sg/articles/2020-12-11/carbon-
neutrality-2050-the-world%E2%80%99s-most-urgent-mission

資源エネルギー庁HP
https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2023/03.ht
ml#section1

国連の言及 脱炭素にコミットする国の分布
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再エネ＋電動化の時代
世界中で新規に建設される電源のおよそ8割超は再生可能エネルギー

9

出典：IRENA （2023）Renewable capacity statistics 2023

新規に建設される発電設備に占める再エネの割合

非再エネ増加分（GW） 再エネ増加分（GW） 再エネの割合（％）

新
規
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国際機関も再エネを主力電源として予想
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• 国際エネルギー機関（IEA）が公表した脱炭素シナリオ (NZE) の
2050年における電源構成での再エネ比率は88％

脱炭素を目指した場合、2050年の再エネ比率は約9割

出典：IEA World Energy Outlook（2024）より作成 ※火力についてはCCUSを含む。端数の関係で合計が100%にならない場合がある。
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表明公約シナリオ脱炭素シナリオ

公表政策シナリオ

【脱炭素シナリオ（NZE）】
2050年のCO2排出ネットゼロ達成を想定したシナリオ

【表明公約シナリオ（APS）】
未実施のものも含め、政府の発表済み公約が仮に全て実施され

た場合を想定したシナリオ

【公表政策シナリオ（STEPS）】
既に公表や実施がされている政策に限定して推計したシナリオ

各シナリオの違いについて
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日本の電源構成のうち約2割は再エネ
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ヨーロッパでは4割程度が再エネ

出典：資源エネルギー庁「総合資源エネルギー調査会 基本政策分科会（第55回会合）」資料1より
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太陽光発電は期待されるエネルギー
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世界的な脱炭素と海外へのエネルギー依存解消に向けた戦略のひとつ

出典：資源エネ庁「第62回再エネ大量導入・次世代電力NW小委員会」資料1に追記

太陽光発電の導入状況と見通し 太陽光発電のコスト

出典：資源エネ庁「第95回 調達価格等算定委員会」資料1

• 日本のエネルギー需給の見通しでは、2030年度の再エネの比率は
36〜38％（野心的な見通しの場合）。

• 太陽光発電は2030年までにあと1.5倍程度の導入が目指されている。

• 日本の太陽光発電のコストは、この10年間で約5分の1以下まで低下。

約2100万〜2400万世帯
の年間電力消費量に相当



太陽光発電の基礎知識と導入の仕組み
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太陽光発電のしくみ
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• 太陽光発電は、シリコン半導体に光が当たるとプラスやマイナスの
電極を帯びる現象を利用し、光エネルギーを電気エネルギー（電
力）に変換する発電方式。

• プラスを帯びやすいP型シリコン半導体とマイナスを帯びやすいN型
シリコン半導体を張り合わせ、光があたるとそれぞれがプラスとマ
イナスの電極となる。その電極をつなぐことで電気が流れる。

図の出典：中部電力HP
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太陽光発電の構造と材料
太陽電池モジュールは長期間の使用に耐えられるように封止剤で固めた非常に強固な構造。

15

出典NEDO (2019)太陽光発電リサイクル技術開発プロジェクト
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太陽光発電の寿命はどれくらい？
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25年〜30年

パネル パワコン

10年〜15年
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太陽光発電ができるまで
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屋根設置の場合はそのまま基礎
工事に進む。地上設置の場合は、
設置しやすいように整地作業な
どを行い土地を平らにする。

はじめに

架台（パネルを載せる骨組み）
を固定するための基礎を設置す
る。地上設置の場合は杭打ちな
どを行う。

基礎工事 架台設置・パネル据付

屋根の場合は基礎と据付金具が一
緒になっている場合があるため、
そのままパネルを取り付ける。

地上設置の場合は基礎の上に架台を
設置（写真の出典：NEDOのHP）。

電気工事 完成

発電した電気は、直流だが、そ

のままでは使えないため、交流
の電気に変換する必要がある。

そのため、直流から交流に変換
する装置（パワーコンディショ
ナ−）などを設置。

発電した電気を屋内で使う場合は
建物の配線につなぐ。建物で使わ
ず売電する場合は既存の送電線
（電柱）につなぐ。
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導入方法は主に次の２つ
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大きくは初期費用の有無と所有権に違いがある。

• 初期投資
• 設備所有
• 保守管理

• 電気代削減
• 売電収入

• 電気代削減
• 売電収入(契約
形態による)

• 設備を代わりに設置
• 初期投資を負担
• 保守管理

利用者
(所有者)

• 利用料支払

利用者

事業者
(所有者)

自己所有 第三者所有(PPA/リース)
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第三者所有とは？
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• 第三者所有の具体的な契約形態は「PPA（電力販売契約）」1や
「リース契約」などがある。

• 「PPA」は使用した電力量に応じて使用料がかかる。

• 「リース」は定額で設備費用を支払う。

• いずれも基本的には、契約期間中の所有権は事業者側。

第三者が設備を保有しサービスを提供する契約形態

メリット
初期費用、メンテナンス費用等は、電気代やリース代として支払うため、 
多くの場合初期費用が不要。

デメリット
事業者が採算性を確保するため、使用電力量や設置面積などに一定の条件

が求められる。家庭向けは10年以上の長期契約が必要となるが多い。

1 Power Purchase Agreement＝電力販売契約の略称

メリット・デメリットは？
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太陽光発電の導入モデルの比較

20

出典：環境省「PPA等の第三者所有による太陽光発電設備導入の手引き」を一部改変

需要家

余剰売電する場合
の収入の有無
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固定価格買取制度（FIT制度）
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• 再生可能エネルギーで発電した電気を、電力会社が一定価格で一定
期間買い取ることを国が約束する制度。

• 買取の原資は、電力使用者の電気代から使用量に応じて「再エネ賦
課金」として徴収されている。

家庭の余った太陽光発電の電力を定額で売電できる

家庭の余剰電力もこの制度を使うと

1kWhあたり15円で売電できる
（2025年度の買取価格の場合）

図の出典：資源エネルギー庁HPより
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役立つ情報サイト
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• 長野県が運営しているサイトでは、想定されるパネルの設置容量の
推計や、太陽光発電の経済性のシミュレーションが行える。

• 「信州屋根ソーラーポテンシャルマップ」 又は「つなぐ信州屋根
ソーラー」と検索

どれくらいで投資回収
できるか知りたい

どれくらいパネルが
設置できるか知りたい
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太陽光発電の電気代削減効果
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太陽光パネル4.5kWを設置した標準的な家庭の場合

条件 選択項目

お住まいの地域は？ 生坂村

お住まいの人数は？ 2人

お住まいの住宅の大きさは？ 標準的（4.5kW）

パネルを設置する屋根の向きは？ 南

家で電気を使う量について 標準的

自家消費率 30%

設定条件

■電気代削減額 約3,700円/月（8,500円→4,800円に）

■投資回収年数 約13.3年（初期投資額126万円）  

■売電収入 約5,400円/月

試算方法：長野県のポータルサイト「つなぐ信州屋根ソーラー」で設定条件に記載した内容で試算



< 2024 E-konzal.Co.Ltd . All rights reserved.>

導入に向けた流れとポイント
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電力使用量と
電気代の確認

事業者の選定
と見積もり依頼

見積もりの比較
プランの確認

✓電力会社から毎月送られてくる検針表や
ご利用明細などから毎月の電力使用量と
電気代を確認

✓ 12ヶ月分の明細を集めると経済性の試算
の際の参考になる。

✓事業者選びに迷った際には、長野県では
太陽光発電の事業者認定制度がある。

✓最低でも2社から相見積もりを取る。相
見積もりを取る際には条件を揃えて行う
ことがポイント 。

✓ PPAの場合は契約期間や使用料の単価
（リースの場合は月額費用）、保守管理
の条件、契約期間終了後の設備の譲渡条
件などを確認する。

「信州の屋根ソーラー事業者認定制度」と検索

「PPA等の第三者所有による太陽光発電設
備導入の手引き」と検索



太陽光発電に関わる豆知識
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太陽光発電のメンテナンスは？
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• 固定価格買取制度（FIT制度）では、家庭向け（10kW未満）の太陽
光発電の保守点検も義務化。

• 点検の時期についてはガイドラインなどを参照に行う。

出典：日本電機工業会/太陽光発電協会（2019）「太陽光発電システム保守点検ガイドライン」
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太陽光発電に有害物質が含まれるのか？

27

多結晶
シリコン

単結晶
シリコン

化合物系

Ga-As

CIS/CIGS
（0.1％）

Cd-Te
(3.3%)

ヒ素

セレン

カドミウム

含有有害物質

市場シェアの大半を占め
るシリコン系はウェハに
有害物質を含まない。

*ただし、電極に鉛を含むものも存在

小分類大小分類

出典: IEA PVPS Task1 (2022) Trends in PV Applications 2022

世界市場全体の3.4％の
化合物系に一部有害物質を使用

ただし、日本で化合物系は
ほぼ普及していない
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適正処理に関するガイドライン
パネルに有害物質を含む場合は表示義務
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出典：太陽光発電協会 (2017) 「使用済太陽電池モジュールの 適正処理に資する情報提供のガイドライン」
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太陽光発電の廃棄量
太陽光発電パネルのピークは2035年〜2037年、産業廃棄物最終処分量の1.7〜2.7％程度

29

出典：第10回電力・ガス事業分科会 再生可能エネルギー大量導入・次世代電力ネットワーク小委員会（2018/11/21） 資料3
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太陽光発電の廃棄費用
FIT制度ではシステム費用の5％の廃棄費用積み立てを義務化。

30

出典：環境省 (2018) 「太陽光発電設備のリサイクル等の推進に向けたガイドライン 第2版」

建物解体業者による解体・撤去費用（住宅用） 施工業者による解体・撤去費用（住宅用）

＊取り外しさぎょうのために依頼者から受領した料金であり、回答した事業者によって費用内訳は異なる。
（収集・運搬費用、中間処理等の処分費用が含まれている場合、含まれていない場合がある。）

＊取り外しさぎょうのために依頼者から受領した料金であり、回答した事業者によって費用内訳は異なる。
（収集・運搬費用、中間処理等の処分費用が含まれている場合、含まれていない場合がある。）

FIT制度の下で想定されている

廃棄処理費用 ＝ 5％

システム費用の
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技術的にリサイクルは可能
国内リサイクル事業者であるNPC社は96.9％のリサイクル技術を保有

31

出典：グリーンズHP https://greenz.jp/2022/10/07/npc_panel_reuse_recycle/
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太陽光発電の感電の危険性
 没時には感電のリスクあり。 没時は近づかない

32

出典：経済産業省 太陽電池発電設備による 感電事故防止について
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太陽光発電からの電磁波は？
パワーコンディショナから発生する電磁波は、蛍光灯スタンドやテレビと同程度

33

出典：パナソニックHP
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太陽光発電は製造時にもっとエネルギー使う？！
製造時にたくさんのエネルギーを消費しており、全然エコじゃない？！

34

単位 単結晶 多結晶 CIS CdTe

エネルギー回収年 年 1.2 1.2 1.2 0.8

モジュール効率 % 20.0 18.0 17.0 18.2

エネルギー回収年：
太陽光発電システムの製造のために消費されたエネルギー消費量と同じ量のエネル
ギーを、太陽光発電で発電するために必要な期間。

出典: IEA PVPS Task12 (2022) Fact sheet: Environmental life cycle assessment of electricity from PV systems (2022 update)

製造時に消費したエネルギーを

1年程度で回収
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作物もエネルギーも同時に生み出す
ソーラーシェアリング（営農型太陽光発電）の可能性
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出典：農 省事例紹介より



地域に根ざした太陽光発電の導入のために
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問題視される乱開発
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出典：第1回 再生可能エネルギー発電設備の適正な導入及び管理のあり方に関する検討会（経産省） 資料より
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再エネの最大の障壁
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地域と共生しない再エネが再エネの敵

資源エネルギー庁(2021.4)2030年における再生可能エネルギーについて

• 特に、再エネの設置の抑制区域や禁止区域を設定する抑制的な条例が増加している傾向。

• 条例を導入した自治体としては、静岡・長野県に多く、地域分布はトラブル数と類似し

ているとする報告も。

条例導入
自治体数

都道府県名

20 静岡県

18 長野県

14 茨城県

10 栃木県

9 群馬県

6 北海道、岐阜県、京都府、兵庫県、和歌山県、岡山県

5 宮城県、愛媛県

4 福島県、千葉県、三重県、大阪府、高知県

3 埼玉県、山梨県、愛知県

2 岩手県、奈良県、佐賀県、沖縄県

1 山形県、神奈川県、滋賀県、山口県、
福岡県、長崎県、大分県、宮崎県

京都大学大学院 再生可能エネルギー経済学講座
「 No.277地域トラブル160件以上、規制する条例は急増 〜「増えない構

図」に陥ったメガソーラー、山下紀明さんに聞く〜」

*件数県条例も含む

条例を導入した自治体の地域分布エネ庁による再エネ条例の調査結果
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地域の土地利用を地域で考える
大阪府能勢町でのゾーニングの事例
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出典：能勢町「地球温暖化対策実行計画」
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住民参加のルールづくりから条例化へ
能勢町のゾーニングでは条例化により法的な位置付けを明確化

40

能勢町再生可能エネルギー
発電事業と地域との共生に

関する条例
（令和６年４月１日から施行）

      
        

      

    

    

                              

                              

           

                              

                              

                              

                              

                        

      

                              

                               

                              

                              

               

                              

                    

     

※条例化にあたり、許可申請区域は条件区域に、
届出区域は普及区域に改められました。

条例の要旨

• 開発を禁止するエリアや許可申請を求めるエリア
といった規制を行うエリアが明確化し、これまで
抑制できなかった不適切な開発への抑止力となる。

• 許可申請においても、環境影響の考慮や地域への
説明といった要素を盛り込み、計画を公にしなが
ら事業を検討する内容となり、地域の目が届きや
すくなる。
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みんなで支える仕組みづくり
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• パネルオーナー制度（市民出資）を活用し、自宅に屋根が載せられ
ない人でも太陽光の導入に貢献できる仕組み

• 2011年からこれまでに71カ所に約950kWの太陽光発電パネルを設
置市民の出資額は1億8,000万円を超える。

上田市民エネルギー「あいのりくん」

出典：上田市民エネルギーHP



中山間地域から考えるエネルギーの選択



< 2024 E-konzal.Co.Ltd . All rights reserved.>

能勢町・豊能町での取り組み事例

43

能勢町

豊能町

基礎情報
●能勢町

人口：9,701人（令和2年12月31日現在）

面積：98.68 km2
鉄道網：なし

●豊能町
人口：19,063人（令和2年12月31日現在）

面積：34.37 km2
鉄道網：能勢電鉄

ゼロカーボン宣言
SDGs未来都市選定（2021年度）
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避けられない人口減少
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• 人口減少によりサービスの担い手が減る一方で、地域の交通課題、
森林・環境整備、医療福祉などニーズは増加することが予想される。

    

    

    
    

    
    

  2 
    

    

    

    

 2  

    

    

   

   

 

2  

   

   

   

    

 2  

    

    

    

2   

2   年 2 2 年 2 2 年 2   年 2   年 2   年 2   年 2   年

現行目標 （2   年） 社人研推計準 （2   年）

25％から

53%減

出典：第2期生坂村 まち・ひと・しごと創生総合戦略より作成

2015年-2050年までに

■生坂村の人口推移の予測 

目標

推計
2 2  2   年までに

   ％

2 2  2   年までに

   ％

■能勢町・豊能町の人口推移の予測

2020年比で2045年までに6割近く減
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エネルギーを軸にしたまちづくり
能勢町・豊能町からも毎年大きなお金が流出

能勢町からのエネルギー代の流出額

流出する富（の一部）を還流  継続的な資金確保

豊能町からのエネルギー代の流出額

8億円
年間の稼ぎ（付加価 総額）の

約3.5％に相当

14億円
年間の稼ぎ（付加価 総額）の

約7.6％に相当

45

環境省 地域経済循環分析(2013年度版)
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2018年度に環境省事業を共同で実施
（地域新電力の実現可能性調査）

設立経緯

2020年7月に会社設立
2020年10月より公共施設への電力供給開始

まちの
電力会社

作る人 販売する人 使う人

4つのプロジェクトに投資

交通 防災 わかもの リユース

能勢町・豊能町ではどうしたか？

46

• 地域エネルギー会社を設立し、地域の資源で地域のエネルギーを賄う取り組みを実施。

• 事業活動で得た資金を地域活性化のためのプロジェクトに投資。

• 売上の一部は地域の団体（現在は17団体）へ寄付も行う。

自治体出資の「株式会社能勢・豊能まちづくり」を設立

自治体2町が出資

公共施設へPPA
で太陽光も導入
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中古パネルの利活用×ワークショップ
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リユースパネルを活用した再エネ事業の組成

豊中高校能勢分校の敷地

太陽光
出力8kW

e-bike

ワークショップを

交えながら設置

旧東中学

中古パネルを
リユース

太陽光発電で充電するアイディアを実装

リユースPV設置ワークショップの様子（上段左、上段中、下段）
リユースEVを活用したイルミネーションイベントの様子（上段右）

中古パネル
（清掃前）

中古パネル
（清掃後）
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どれくらいエネルギー代金を支払っているか
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年間約7,800万円

電気代の推計方法
・総世帯数：生坂村脱炭素先行地域提案書より721世帯を採用
・月別電力使用量：環境省「家庭部門のCO2排出実態統計調査」（令和3年）から関東甲信地方の平均的エネルギー使用量から算出

・月別電力料金単価：新電力ネット電気料金単価の推移より（2023年4月〜2024年3月の単価）。消費税、再エネ賦課金(2023年度単価)を考慮。

太陽光発電で約3割は自給できる

生坂村全世帯が支払っている電気代の総額

• 生坂村の全世帯が支払っている電気代の総額は年間約7800万円

• 屋根上の太陽光発電で電力使用量の約3割は賄える

地域外の電力会社へ
地域の稼ぎが流出
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不安定な電気代の変動に備えて
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• 日本はエネルギーの多くを海外に依存しているため、海外の動向が家庭の電
気代にも影響を与える。

• 太陽光発電によって家庭の電力の3割程度を賄える。

• PPAやリースによって電気代を定額に抑えることで電気代の変動に備えるこ
ともひとつの観点。

 

 

  

  

2 

2 

  

  

  

  

月                                                           

年 2   2   2   2   2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 

中部 低 （電灯） 中部 低 （電力）

最大平均単価

電灯33.46円/kWh 

最小平均単価

電灯18.23円/kWh

出典：新電力ネットデータより作成（中部電力エリアの平均単価） ※消費税および再生可能エネルギー発電促進賦課金は含まない

中部電力エリアの平均単価の推移

世界的なエネルギー価格の
高騰は家庭にも影響

時期によって十数円も

単価が変動する

2016年4月〜2024年7月
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エネルギーの選択をどうしていくか？
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エネルギーは大局的には化石燃料、原子力、再エネの3つ

化石燃料 原子力再生可能エネルギー

安定
供給

経済
性

環境
配慮

安全
性



ご清聴ありがとうございました


	E-konzal
	Slide 1
	Slide 2: 自己紹介
	Slide 3: はじめに
	Slide 4: なぜ再生可能エネルギーが注目されているか？
	Slide 5: 日本は多くの燃料を海外に依存
	Slide 6: 持続可能ではない現在の社会
	Slide 7: 自然からの警告
	Slide 8: 気候変動対策は世界的な急務
	Slide 9: 再エネ＋電動化の時代
	Slide 10: 国際機関も再エネを主力電源として予想
	Slide 11: 日本の電源構成のうち約2割は再エネ
	Slide 12: 太陽光発電は期待されるエネルギー
	Slide 13: 太陽光発電の基礎知識と導入の仕組み
	Slide 14: 太陽光発電のしくみ
	Slide 15: 太陽光発電の構造と材料
	Slide 16: 太陽光発電の寿命はどれくらい？
	Slide 17: 太陽光発電ができるまで
	Slide 18: 導入方法は主に次の２つ
	Slide 19: 第三者所有とは？
	Slide 20: 太陽光発電の導入モデルの比較
	Slide 21: 固定価格買取制度（FIT制度）
	Slide 22: 役立つ情報サイト
	Slide 23: 太陽光発電の電気代削減効果
	Slide 24: 導入に向けた流れとポイント
	Slide 25: 太陽光発電に関わる豆知識
	Slide 26: 太陽光発電のメンテナンスは？
	Slide 27: 太陽光発電に有害物質が含まれるのか？
	Slide 28: 適正処理に関するガイドライン
	Slide 29: 太陽光発電の廃棄量
	Slide 30: 太陽光発電の廃棄費用
	Slide 31: 技術的にリサイクルは可能
	Slide 32: 太陽光発電の感電の危険性
	Slide 33: 太陽光発電からの電磁波は？
	Slide 34: 太陽光発電は製造時にもっとエネルギー使う？！
	Slide 35: 作物もエネルギーも同時に生み出す
	Slide 36: 地域に根ざした太陽光発電の導入のために
	Slide 37: 問題視される乱開発
	Slide 38: 再エネの最大の障壁
	Slide 39: 地域の土地利用を地域で考える
	Slide 40: 住民参加のルールづくりから条例化へ
	Slide 41: みんなで支える仕組みづくり
	Slide 42: 中山間地域から考えるエネルギーの選択
	Slide 43: 能勢町・豊能町での取り組み事例
	Slide 44: 避けられない人口減少
	Slide 45: エネルギーを軸にしたまちづくり
	Slide 46: 能勢町・豊能町ではどうしたか？
	Slide 47: 中古パネルの利活用×ワークショップ
	Slide 48: どれくらいエネルギー代金を支払っているか
	Slide 49: 不安定な電気代の変動に備えて
	Slide 50: エネルギーの選択をどうしていくか？
	Slide 51


