
身近な再生可能エネルギーの活用術

宇都宮市 環境部 環境政策課

平成２５年 １２月

「工場や商業施設等への小水力発電の導入」
～ 宇都宮市小水力発電システム導入可能性調査から～

身近に存在するエネルギー・・・

有効に活用しなくちゃ

「もったいない！」



水力発電と聞くと多くの方は，ダムや河川に設置されているような大規模な設備を想像されるこ
とが多いと思います。小水力発電は，その名のとおり発電規模が小さい水力発電で，設置に要する面
積が小さく，発電に必要となる水の量も少量で設置することが可能です。そのため，建物内の様々な
場所でも，水の流れ落ちる力（落差・水圧）があれば発電することが可能です。

また，建物内の水であれば，水利権など水を利用するための調整時間を必要としないため，事業
開始までの時間を短縮することが可能です。

注目される再生可能エネルギー

東日本大震災以降，再生可能エネルギーが，エネルギー需給の問題などから注目されています。
再生可能エネルギーは，エネルギーを生み出す際に「温室効果ガスを排出しない」ため，地球温

暖化対策に効果があるほか，地産地消の分散型エネルギーとして，エネルギーセキュリティの確保に
もつながるため，近年非常に注目されています。
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近年，地球温暖化への対応の観点から二酸化炭素を排出しな
い再生可能エネルギーの利用に対する期待が高まっています。

本市でも，市域における再生可能エネルギーの導入を進め
るため，平成２４年度に小水力発電の導入可能性調査を実施
しました。

その結果，本市内に存在する，工場や商業施設などに小水
力発電を導入できる可能性があることが分かってきました。

このパンフレットは，こうした情報を発信し，小水力発電
を導入できる可能性がさまざまな所に存在することを知って
もらうため作成しました。

再生可能エネルギーの導入は，企業の活動のコスト削減や
イメージアップにつながることはもちろん、社会的意義も大
きい取組です。この機会に導入を検討されてみてはいかがで
しょうか？

再生可能エネルギーとは？

エネルギー源として永続的に利用することができる太陽
光，風力，水力などを利用することにより生じるエネル
ギーの総称

２ 意外と身近な小水力発電

【導入事例：設置されている発電機と水車】

－ 工場に設置されている発電機と水車 －－ ビルに設置されている発電機と水車 －
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はじめに



小水水力発電の特徴は，太陽光発電や風力発電などと比較して，設備利用率が高いことや，出力
変動が少なく安定した電力を発電できることです。

小水力発電 太陽光発電 風力発電

設備利用率 ７０％程度 １２％程度 ２０％程度

発電原価 ８～２５円/ｋＷh
３７～４６円/ｋＷh

（家庭用）

１０～１４円/ｋＷh

（陸上４．５MW以上）

特徴など
発電量の変動が

少ない。

発電量が天気に

左右されやすい。

風況により，発電量が変
動する。

出典：環境省ＨＰを参考に作成

工場などでは，高低差による自然圧力
やポンプによる圧力などで工業用水を敷
地内へ送水しています。

送水する圧力が強すぎるなど，制水弁
等を使って減圧している場合には，この
余剰圧力のエネルギーを発電に利用する
ことができます。

空調系統で冷却水などを循環させてい
る工場などにも小水力発電に使うことの
できる未利用エネルギーが存在します。

この場合は，施設内を流れる水の落差
や流れを発電に利用することができます。

工場等からの排水にも小水力発電に使
うことのできる未利用エネルギーが存在
します。

工業用水の貯留槽や，排水処理設備の
沈殿槽・処理槽がある場合，放流時に送
水する圧力や落差を発電に利用すること
ができます。

建物内でも小水力発電が導入できる地点

① 上水などを取水する地点（建物内に入る水）

② 空調機などで，水を循環させている地点（建物内で循環する水）

③ 下水などへ排水する地点（建物から排水される水）

３ 小水力発電の特徴
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小水力発電を含む再生可能エネルギーで発電した電力は，自らの施設で自家消費することや発電
した電力すべてを売電することが可能です。

これにより，電力会社から購入する電気量を減らし，電気代の削減につながるほか，事業所から
排出されるCO2の排出削減にもつながるなど，企業の経費削減やCSRなどの点でメリットがあり
ます。

次のページに，下記の条件で小水力発電を設置すると仮定した場合の削減効果について，具体的
に検証した結果をまとめました。

小水力発電の導入による電気代等の削減効果
（製造業の工場で，工業用水を受水しているケース）

業 種：製造業（工場）
状 況：常時，工業用水を受水している。

また，工業用水を受水する際に工業用
水側の送水圧力に余剰が存在している。

受水量：0.05㎥/ｓ
送水圧力（落差）：約0.3MPａ（落差に換算すると約30m相当になります。）

種類 特性＋機器イメージ

導入地点の例

①

入る水

②循環
する水

③排水
される水

クロスフロー水車 ○

チューブラー水車 ○ ○ ○

プロペラ
水車

インライン式 ○ ○ ○

サイフォン式 ○

ポンプ逆転水車 ○

・高落差に適している。
・低流量でも効率低下が
小さい。

・円筒形のプロペラ水車
・低落差に適している。

・低落差に適している。
・水車軸方向に流水するた
め，直管部に設置が可能 で
ある。

・水を逆に流し，ポンプを逆
転させることで発電を行う。

・低落差に適している。

・サイフォンの原理を利用して水を
流す際のエネルギーを活用する。

小水力発電は，様々なタイプの発電機があり，施設の状況に合った機種を選択することができます。

建物内に設置できる小水力発電の一例

４ 小水力発電の種類

５ 小水力発電を導入することによるメリット（電気代等の削減効果）

工業用水

制水弁

量水計
受水層

工場用水等の供給圧
の残圧を利用
【流量】0.05㎥/s
【落差】30ｍ

３

≪仮定ケース≫



※１：従量料金を１５円/ｋＷｈと設定。年間発電量×従量料金
※２：年間省エネ効果×事業期間（法定耐用年数22年）
※３：費用便益比とは，事業の効果を金銭に置き換えて，妥当性

を評価するための指標。その値が１以上であれば、総便益が
総費用より大きいことから、その事業は妥当なものと評価さ
れる。
⇒事業期間便益/（初期投資額＋維持管理額等×事業期間）

※４：減価償却費は定額法（残存簿価１円），金利は簿価の３%
を考慮

※５：電力排出係数０.４６４ ｋｇ-ＣＯ2/ｋＷｈ（平成２３年度
の東京電力の実排出係数）を使用

導入機種・仕様の選定は，「設置する地
点の状況」や算出した「発電出力」を基に
検討します。

今回のケースでは，様々な導入地点に対
応できる「プロペラ水車（インライン
式）」を導入機種と想定します。

発電機の出力は，機器の能力を最大限発
揮させるため，算出した発電出力より小さ
な規模の「９kW級」と仮定します。

また，発電した電力の使途は，「自家消
費」と想定します。

導入する機種 プロペラ水車（インライン式）

発電機の出力 ９kW

発電した電力の使途 自家消費

年間発電量の算出は，発電出力（９kW）
に想定される稼働時間（時間/年）乗じて算
出します。

年間の省エネ効果は，年間発電量に従量料
金を乗じて試算します。

次に省エネ効果と設置費用等を比較し，小
水力発電の優位性を検証します。

なお，小水力発電の導入に係るイニシャル
コストを抑えるためには，補助金等の支援制
度を活用することが効果的です。今回のシ
ミュレーションでも国等の補助金を活用した
場合を想定し，導入効果を試算しています。

年間発電量 約７９千ｋＷｈ/年

年間省エネ効果 １２０万円※１

事業期間便益 ２，６４０万円※２

費用便益比（Ｂ/Ｃ）※３ ４．４

投資回収年 ６年※４

ＣＯ2削減量 約３７ｔ－ＣＯ２/年※５

● 発電出力（ｋＷ）
流量（ ㎥/s) × 落差(ｍ) × 重力加速度９.８(ｍ/ｓ2) × 総合効率※
※ 総合効率は７０％と仮定

● 年間発電量(ｋＷｈ)
発電出力（ｋＷ) × 年間稼働時間（時間/年）※
※ ここでは，一年間休みなく稼動した場合を想定

流量 (㎥/s) × 落差 (m) ×９.８×０.７ ≒ （ｋＷ）

発電出力 (kW)×年間稼動時間 (時間/年) ≒ （ｋＷｈ）

「発電出力（kW）」を概算するためには，
まず，導入地点の流量と落差をもとに試算しま
す。

今回の地点では，最大で約１０kWの発電出
力を得られることが想定できます。

STEP１：導入地点で得られる発電出力を想定する。

9 8,760 79,000

STEP２：導入地点に適した導入機種と発電機の出力を検討する。

STEP３：稼働時間から年間発電量を算出し，導入による効果を試算する。

【設置費用・維持管理費用】
小水力発電設置費 ８５０万円
年間維持管理費 約８万円/年

【補助金（補助率1/2）】４２５万円

※ 導入する機種への投資額や維持管理費等は，
メーカーなどからのヒアリングを元に設定し
たものとなります。

初期投資額 ⇒ ４２５万円

年間発電量
約79千kWh/年

年間省エネ効果
約120万円/年

CO2削減量
約37t-CO2/年

４
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制御盤

ポンプ

空調機

空調機

空調機

空調機

空調機

落差

流量

蓄熱槽

水力

発電

電力

還水の位置エネルギー
有効利用

電気エネルギー回収

還水

送水

工業用水の送水残圧を
有効利用

電気エネルギー
回収

送水

水力発電 水力発電 水力発電

ポンプ

 貯水槽

工場内へ

制御盤

電力

【小水力発電システムの概念図】

【設置されている発電機と水車】

放送センター内のスタジオや事務室等を冷暖房する空
調設備の配管に小水力発電設備を導入しています。発電
した電力はビル内にて自家消費しています。最近では，
ホテルなどでも同様の方式で小水力発電が導入されてい
ます。

最大出力：７ｋＷ（３．５ｋＷ ×２台）
有効落差：３３．５８ｍ
使用用途：自家消費
年間発電量： 約43,000kwh 
ＣＯ2の削減量： 約24ｔ-CO2/年
※CO2の排出係数は0.555を使用して

換算しています。

【小水力発電システムの概念図】

最大出力：９ｋＷ（３ｋＷ ×３台）
圧 力：０.４～０．５ＭＰａ
（落差に換算すると約40～50m）
使用用途：自家消費

工業用水を受水する際の余剰を利用し，小水力発電を導入し
ています。

工場が稼動している年間３００日以上は発電が可能となって
います。年間通じて継続的に一定量の工業用水等を受水してい
るところに向いている方式となります。

【設置されている発電機と水車】

６ 小水力発電を導入した事例

① 工場に導入した事例（製紙工場）

② オフィスビルに導入した事例（放送局）

５



小水力発電の導入による採算性を高めるためには，初期投資額（イニシャルコスト）をいかに抑
えられるかがポイントとなります。

イニシャルコストを抑えるためには，補助金等の支援制度を活用することが効果的です。固定価
格買取制度も始まっていますが，国等における補助事業などを有効に活用してはいかがでしょうか。

◆ 独立型再生可能エネルギー発電システム等導入促進対策費補助金
（一般社団法人新エネルギー導入促進協議会【問合せ先：03-5979-7621】）

対象事業：自家消費向けの再生可能エネルギー発電システム等（小水力発電を含む）の導入
を行う事業

対 象 者：民間事業者
補助上限：補助対象経費の1/3以内

◆ 小水力発電導入促進モデル事業
（一般社団法人新エネルギー導入促進協議会【問合せ先：03-5979-7621】）

対象事業：小水力の導入促進を図るため，試験設備を用いた実用化に向けた実証事業であっ
て，交付要件，規模要件等を満たす設備を導入するなどの実証事業

対 象 者：小水力発電設備メーカーと発電事業者
補助上限：補助対象経費の2/3以内

※ 補助金によっては，現在終了しているものもありますので，補助金に関する詳しい内容は，
補助事業を実施している団体へ直接お問い合わせください。

７ 小水力発電の導入に対する支援制度

補助金や融資の参考例

【補助金】

【融資制度】

◆ 環境保全資金
（栃木県【問合せ先：028-623-3188）

対象事業：公害防止施設等の設置や環境保全に資する事業

対 象 者：中小企業者
融資利率：年利1.6％（ただし，再生可能エネルギー発電施設の設置は1.5％）
融資限度額：1億円
融資期間：融資額1,000万円以上の場合１０年以内，融資額1,000万円未満の場合7年以内

◆ 環境保全対策資金
（宇都宮市【問合せ先：028-632-2433】）

対象事業：公害防止施設を設置する事業又は環境を保全する設備を設置する事業
対象者：市長の事業認定を受けた中小企業者及び中小企業団体
融資利率：年利1.5％
融資限度額：2,000万円（設備資金に限る）
融資期間：１0年以内

※ 融資制度に関する詳しい内容は，融資事業を実施している団体へ直接お問い合わせください。

６



この調査報告書の中では，今回ポイントとして例示し
た情報以外に，導入の可能性に関する簡単な自己診断方
法などの情報をまとめています。

宇都宮市のホームページで公開しておりますので，あ
わせてご活用ください。

宇都宮市 環境部 環境政策課
〒320-8540 栃木県宇都宮市旭１－１－５

TEL：０２８－６３２－２４１８

Ｊ－クレジット制度は，省エネルギー機器の導入などによる温室効果ガスの排出削減量を「クレ
ジット」として国が認証する制度です。

認証された「クレジット」は，売却し，投資した費用の一部に充てることができます。

８ 宇都宮市小水力発電システム導入可能性調査 調査報告書

出典：経済産業省 資源エネルギー庁

小水力発電で発電した電気は，固定価格買取制度を活用することで，全量売電することも可能
です。この固定価格買取制度は，電力会社が一定期間，固定の価格で買い取ることを，国が約束
する制度です。

固定価格買取制度（中小水力の該当地点抜粋）（平成２５年度）

電源 中小水力

買取区分
１,０００ｋＷ以上

３０,０００ｋＷ未満
２００ｋＷ以上

１,０００ｋＷ未満
２００ｋＷ未満

買取価格
（１ｋＷｈ
当たり）

税込 ２５.２０円 ３０.４５円 ３５.７０円

税抜き ２４円 ２９円 ３４円

買取期間 ２０年

再生可能エネルギー固定価格買取制度

J-クレジット制度

宇都宮市HP：http://www.city.utsunomiya.tochigi.jp/

７

クレジット

資金

国の認証排出削減事業者 クレジット活用者

詳しくは，Ｊ－クレジット制度のＨＰ（ＨＰアドレス： http://japancredit.go.jp/）をご覧ください。

メリット

・ クレジットの売却益

・ 省エネ対策等の実施による

ランニングコストの低減

・ 地球温暖化対策への積極

的な取組に対するＰＲ効果

・ Ｊ－クレジット制度に関わる
企業や自治体との関係強化

メリット

・ 低炭素社会実行計画の目

標達成のための活用

・ カーボン・オフセットなどへ

の活用

・ 省エネ法での活用

・ 温対法での活用


