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気候変動の現状
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上田市の気温変動（年平均値・7年移動平均）



世界と日本の気候変動対策

• 1992年 リオデジャネイロサミット 温暖化対策の重要さ

• 1996年 COP3 京都議定書 先進国に2010年までにGHG削減
義務

• 2017年 COP21 パリ協定 今世紀末に+1.5℃以内に

• 2021年 COP26 現状の削減目標の合計では今世紀末+1.5℃
を達成できない。去らなる削減努力を！

6



日本の対策

• 地球温暖化対策の推進に関する法律(温対法)が基本
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長野県の気候変動対策

• 2006年「長野県地球温暖化対策条例」施行

• 2013年「長野県環境エネルギー戦略 ～第三次長野県地球温暖
化防止県民計画～」策定

• 2013年 同条例改定施行

• 2019年「気候危機突破方針」策定

• 2021年「長野県ゼロカーボン戦略 ～第四次長野県地球温暖化
防止県民計画～」策定

2030年-60％ 2050年CN（カーボンニュートラル）
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長野県の2022年度重点施策（気候変動関連）

• 交通分野 EV普及、急速充電器の設置努力化、電動アシスト自
転車を含む多様な選択肢

• 建築分野 信州健康ゼロエネ住宅普及促進、ZEBを見据えた県
有施設の省エネ対策（ZEB駐在所、公営住宅、高校など）

• 産業分野 新しい産業イノベーション、企業・事業所への支援

• 再生可能エネルギー分野 住宅用太陽光発電、小水力発電と県
有施設での導入

• エネルギー自立地域への支援

• 吸収・適応分野 森の整備、木材利用、農業を含む適応策

• 学び・行動支援 信州環境カレッジ
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長野県内の市町村の取り組み

• 長野市 2003年ながの環境パートナーシップ会議 2022年長
野バイオマス産業都市

• 松本市 2022年松本平ゼロカーボンコンソーシアム設立 産
学官民による協議体 111社参加 乗鞍高原で脱炭素先行地域
に認定

• 飯田市 1996年「環境文化都市」2009年「環境モデル都市」
学びと再生可能エネルギ導入、リニア駅周辺でZEH住宅エリア
川路地域で脱炭素先行地域に認定

• 気候変動危機宣言は全て発出。多くの市、町、村ではどのよう
に進めるのか、具体策の検討に入っていない。
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小諸市に期待すること

• 小諸市の特性を活かした気候変動対策を策定する

• 小諸市民・事業者・行政を巻き込んで対策を推進する

• まずは現状把握

• 対策・実行計画の立案

• 実行

• 問題点の把握

• 対策・実行計画の再チェック
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第2次小諸市環境基本計画
共に取り組むCO2削減計画こもろ

• CO2削減に直接関係するもの

・ごみの排出量

・コミュニティー交通利用者数

・市役所におけるガソリン使用量

・市役所における軽油使用量

・太陽光発電の導入量
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2019年度 合計29.2万tCO2 産業部門6.6万t、業務5.3万t、家庭6.6万t、運輸10.2万t
2004年度から -18％ -22％ -７％ -28％ -15％

環境省自治体カルテより
19

小諸市の温室効果ガス排出量の推移



小規模太陽光発電施設 10kw未満2016件
環境省自治体カルテより
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再生可能エネルギーのほとんど太陽光発電 68MW（2020年度）
2013年度（23MW)から2.96倍 大規模 57MW 87％

小規模（屋根）ソーラーは2016件で11Mw ：5.4kw/件

環境省自治体カルテより
21



2020年度小諸市の電力需要276千MWh
再生可能エネルギー89千Mwh（32.4％）

小規模屋根ソーラーは2016件で10.9千Mwh：5500kwh/件

100％にするには現状の3倍
大規模（57Mｗ→171Mｗ?）小規模2000件→6000件?
省エネ努力が必要

小諸市の再生可能エネルギー発電量と電力需要 （単位:MWｈ）

環境省自治体カルテより

2014年度 2015年度 2016年度 2017年度 2018年度 2019年度 2020年度

太陽光発電10kw未満 7075 7854 8460 9004 9603 10228 10877

太陽光発電10kw以上 22117 32598 45808 52318 62064 73650 78560

合計 29192 40452 54268 61322 71667 83878 89437

小諸市電力需要 281805 285538 278465 272037 271466 275963 275963

合計/需要（％） 10.4 14.2 19.5 22.5 26.4 30.4 32.4
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交通部門ゼロカーボン化 EV再生可能エネルギーに転換

• 10.2万tCO2（自動車が98％）

• ＝4435万ℓ （ガソリン）

• ≒4.5億~5.3億㎞走行（10~12㎞/ℓ）4万台が1.1~1.3万㎞/台

• 電気自動車電費8㎞/kwhと仮定

• 5.5千万~6.8千万kwh/年＝55千Mwh～68千Mwh

• 1kwの屋根ソーラーは1.2～1.3Mwh/年の発電

• 55千Mwh＝5万kw（50Mw）の太陽光発電

• ＝5kwの屋根ソーラーを１万戸に設置 あるいは25Mwを2か所？
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家庭部門のゼロカーボン化再生可能エネルギーに転換

• 66000CO2ｔ/年

• 仮にCO2の4割が電気、3割がガス、3割が灯油からとすると
電気25000CO2ｔ、ガス19000CO2t、灯油19000CO2t

• 電気は0.4㎏CO2/kwh、ガスは2.27㎏/Nm3、灯油は2.5㎏CO2/ℓ

電気6千万kwh、ガス840万Nm3 灯油780万ℓ

• エネルギー換算 ガス840万Nm3 =3.8億MJ=10.5万kwh換算
灯油780万ℓ=2.85億MJ=８万kwh換算 “注意”効率は無視

• 合計でも約6千万kwh＝5万kwのパネル 5kwのパネル1万戸
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交通部門と家庭部門を太陽光発電で

• 小諸市全体が29.2万tCO2

• 交通部門は10.2万tCO2（35%）、家庭部門は6.6万tCO2（22.6％）

• 交通部門で5kwを１万戸 家庭部門で５kwを１万戸

• 小諸市全体では5kwの太陽光発電を約4万戸に設置 可能か?

• 現状から5割削減できれば合計で2万戸に設置

• 消費エネルギーを6割削減できれば、1.6万戸に設置
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小諸市の気候変動対策として何を使う?

• 小諸の長所

平成17年（2005年）に全小中学校に太陽光発電の導入

市役所と厚生連病院でエネルギー融通（複数受賞歴）

日射量、高低差、水、森が豊か、くだもの

太陽光発電、小水力発電、木質バイオマス、果樹剪定枝

• 小諸の短所 人口減少、高齢化
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小諸市の気候変動対策は？

•省エネルギーを行い、再生可能エネルギ－でまかなう
• 家庭部門は住宅の省エネ化（高気密・高断熱化）+太陽光発電、バイオ

マス燃料による暖房、給湯

• 業務部門はオフィスの省エネ化（建物対策、照明、冷暖房、省エネ機
器）＋太陽光発電、小水力発電

• 産業部門は生産・物流の省エネ化（省エネ機械+配送効率、廃熱利用）

• 交通部門は電動化+走行距離の削減（公共交通、自転車・徒歩で生活で
きる街）電気自動車、電動バイク、電動アシスト自転車、電動シニア
カー+公共交通の見直し、コンパクトシティー

• 何が大変か？
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予算と時間 すぐにできること
• 車にできるだけ乗らないようにする。徒歩、

（電アシ）自転車、バイク、公共交通

• 照明をLED化、古い家電製品は待機電力カット、
冷蔵庫、エアコンの温度設定 電力消費量の把握

• 自宅の自力リフォーム 熱は窓から出入りする。窓の断熱強化
が重要 サッシ交換、追加、ポリカーボネード板を窓枠に張る。
断熱して光は通す。外は見にくくなる 1枚3000円

• 自宅の温度の管理（健康のため）デジタル温度計

最高最低温度計 冬の室温を16℃以上にする。

洗面所、浴室、早朝の寝室

夏は昼間28℃以下、睡眠時も26℃以下
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すぐにはできないが、いずれは？
• 車を替える：光熱費対策としても重要。12㎞/ℓの自動車で月1000㎞

＝80ℓ＝14400円（180円/ℓ）電動化125kwh（8㎞/kwh）＝2500円
（20円/kwh） ガソリン300円時代？

自宅の太陽光発電で賄えるか？土日充電、平日昼間充電

会社で充電？交通費支給→電気支給

• 家電の買い替え時に省エネ型にする。（冷蔵庫、エアコン、給湯器）

• 家を建てる・借りる：ゼロカーボン化する大チャンス。建物の断熱・
気密性能の向上が優先 太陽光発電は後でも付けられる。省エネ家電
は10年から15年の寿命。

• 建てる場所が問題：コンパクトシティー、歩いて生活できるか？
2050年までに家を更新するか？
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時間軸

予
算

街づくり

短期間 長期間

大

小 環境教育

公共交通利活用

新築・リフォーム

太陽光パネル

ポリカーボネート板

LED電球

省エネ自動車

自転車利活用
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太陽光発電の現状

• 屋根パネル 20万～25万円/ｋｗ

• 1kwのパネルは1200～1300kwh/年の発電を20年から30年

• 電気代を30円/kwhとすると、3.6万～3.9万円/年相当

• 5.5~6.4 年で回収

• あるいは20年24000~26000kwhの発電 7.7～10.4円/kwhの電
気を提供してくれる。

• 電気は売るから使う時代に

• 耕作地にパネルを付けるソーラーシェリング

• 駐車場の屋根、将来的には壁用パネル、シート状
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一地球人・一市民として

• 自分事として気候変動を考えられるか？

• 冬は寒いので、暖かくなることはありがたい？

• 千曲川の氾濫は下流域あるいは上流域であり、他人事？

• どうせ自分一人が頑張っても、しかたない？

• 2050年には自分は生きていない！

• 何をすればいいのかわからない。

• すでに省エネについては努力している。これ以上は無理！
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発想の転換

• 子供や孫から、負の遺産を押し付けられたといわれたくない。

• 他の人はともかく、自分一人でも胸を張って生きたい

→自分だけでもゼロカーボンを目指す。

• ビジネスチャンスを探すのは難しいが、気候変動は近い将来必
ず起きる世界的危機。今から対処すれば、大きなビジネスチャ
ンスではないか？

• 社会の流れに遅れてついていくのは気楽。でもそこにはチャン
スは少ない。今頑張ればチャンスは大きい

• 国の補助金、県の補助金を使うためには、時代を先駆ける！
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高木家の我慢しないゼロカーボン化
• 築25年（1997年）当時はそれなりに省エネ住宅 太陽熱温水器

• 現在の基準で長野県の健康ゼロエネ住宅の最低基準はクリア、
推奨基準まではいかないレベル

• 省エネの努力（20年前からLED照明など）

• 家電の買い替えの際にはトップランナー（エアコン・冷蔵庫）

• 築17年で太陽光発電（5.7kw）導入、その後オール電化

• 自宅内に10個以上の温度計

• 主要機器の消費電力調査と省エネ対策

• 今後FIT終了後、昼間エコキュート運転、蓄電池あるいは
PHEV・EVの導入をするか?
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高木家のカーボン排出量

• 2017年は電気(2800kwh)ガス(456m3給湯+調理）灯油(800ℓ暖房)、ガ
ソリン(250ℓ)+太陽光発電 合計で1.9tのCO2排出

• 2020年は給湯をエコキュートに、暖房はエアコン、調理はIH
電気(購入4700kwh、売電5800kwh)ガソリン240ℓ合計で151㎏の排出

35

2017 電気 ガス 灯油 ガソリン 太陽光 月別CO2㎏（右軸）

1月 376 51 216 20 468 677

2月 290 53 216 20 445 652
3月 265 44 72 20 480 240
4月 233 50 20 691 -41
5月 201 35 20 775 -138
6月 144 26 20 693 -150
7月 157 21 20 565 -95
8月 169 17 30 686 -136
9月 175 13 20 657 -153
10月 195 33 20 366 52
11月 230 44 144 20 544 371
12月 324 69 144 20 336 585

合計 2759 456 792 250 6706

原単位 0.486 2.698 2.489 2.322 0.486
CO2合計 1341 1230 1971 581 -3259 1864

2020年 電気 ガソリン 太陽光 月別CO2㎏（右軸）

1月 783.6 20 285.1 235

2月 680.6 20 353.7 170
3月 573.4 20 484.1 80
4月 407.6 20 581.7 -20
5月 200.6 20 700.4 -143
6月 143.7 20 611.9 -131
7月 177.9 20 395.7 -36
8月 206.9 20 659.6 -125
9月 197.8 20 511 121
10月 231.5 20 427.1 -28
11月 358.9 20 459.8 8
12月 744.6 20 308.4 212

合計 4707.1 240 5778.5 151

原単位 0.379 2.322 0.379
CO2合計 1784 557 -2190 151



高木家の光熱費

• 2017年単価 ガス126円 灯油1400円 ガソリン135円

• 電気76207円 ガス75258円 灯油62108円 ガソリン33750円
太陽光-224937円 合計22386円支出

• 2020年単価 ガソリン136円

• 電気108682円 ガソリン32640円 太陽光 -212454円
合計 -73332円 収入

• 高気密・高断熱化＋省エネ+屋根ソーラーの組み合わせで光熱
費の高騰の影響を軽減できる
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11月28日暖房前温度（℃）買電11使用15kwh

和室温度 居間温度 寝室温度

洗面所温度 ２階ホール温度 外気温度

床下 Ch.1
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12月9日暖房後気温（℃）買電15使用21kwh

和室温度 居間温度 寝室温度

洗面所温度 ２階ホール温度 外気温度

床下 Ch.1

暖房前は外気温最低2℃午後は10℃以上 室温は洗面所が14℃ 入浴時は17℃
暖房後は外気温最低0℃ 終日10℃以下 室温は全て17℃以上 午後は19℃以上
電気消費量は暖房前15kwh（購入11kwh） 暖房後21kwh（購入15kwh）

我慢の省エネではない！



信州大学・工学部との連携

• 工学部の持つ。科学的、技術的ポテンシャルを使いやすくなる

• デジタル系、エネルギー系、物質系、機械系、建築系

• 大学にとっては研究で得られた様々なネタを社会実装するチャ
ンス、地域貢献を義務付けられている。

• 外部から見て、どうやって研究者・教員を探すか？

• ○○さんは何を研究しているの？

• ××なことをしている研究者はいるかな？



工学部HPから https://www.shinshu-u.ac.jp/faculty/engineering/
企業の方へをクリック
研究活動紹介をクリック・トピックあるいは教員一覧

https://www.shinshu-u.ac.jp/faculty/engineering/




学部案内、大学院案内、研究紹介→
下のほうに研究紹介(工学部)



掲載ページ、キーワードと教員名



各教員の紹介
ページ

上半分は
高校生向け

下半分は
企業向け



信州大学すべての学部で同様の検索可能

• すべての教員が、外部から見てわかりやすく自分の研究を説明
しているとは限らない。

• 「気候変動」で検索すると、誰も出てこない。でもエネルギー
の効率を上げる、省エネルギー関連などの研究をしている研究
者は多数存在→気候変動対策立案の上で話を聞きたい教員かも



誰に相談すればいいのか分からない。

産学連携拠点をクリック

連携室のページ
問い合わせフォームから
あるいは技術シートに記入後、fax、
電話
相談には気軽に乗ってくれるハズ？



お気軽にご相談ください！
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• 灯油 36.6MJ/ℓ 2.5㎏CO2/ℓ

• 都市ガス45MJ/NM3 2.2㎏CO2/Nm3 

• プロパンガス 50.8MJ/㎏ 3㎏ CO2 /㎏

• ガソリン 34.6MJ/ℓ 2.3㎏ CO2/ℓ
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