


















栃木県の電力自給率を上げるにはどのような方法が最も有効か
栃木県立大田原高等学校ＳＳＣ（自然科学班）

１ 研究の動機・目的 ２ 研究方法

昨年度の研究で温泉発電のみでは栃木県で使用される電力を十
分に賄うことが難しいことが分かった。

そこで今年度は温泉発電以外の発電方法や節電といった視点も
踏まえ、栃木県の電力自給率を上げる方法を考えた。

発電所に見学に行き、お話を伺い、長所と短所、５つの観点（発電
量・コスト・面積・耐久性・環境への影響）から比較する。また、節電
班は、そもそもの消費電力を減らす事と、家電の使い方を見直す
事の2点を考える。

→これらの結果から電力自給率を上げる方法を考える。

【内陸型火力発電】
・災害時に津波等により発電が止まることが

ない

・都市ガスのパイプラインがあれば、どこでも

発電できる

・燃料に都市ガスを利用

→石油、石炭を用いた発電より二酸化炭素

の排出量が少ない

【水力・小水力発電】
・エネルギー変換効率がおよそ80%と高い

・発電の際に温室効果ガスを排出しない

・再生可能エネルギーのなかでも安定して

発電できる

・水力発電は、ダムの建設時に環境や生態

系に影響を与える可能性がある

・小水力発電は、設置面積が小さく、小さな

流れでも発電できる

【太陽光発電】
・発電時に二酸化炭素を排出しない

・発電量は季節によって大きく変化する

・ 夏は日射量が増えるが、気温の上昇で
出出力が落ちるため、春季より発電量が
伸伸びびない日もある

・ 太陽光パネルの製造時に温室効果ガス

を排出する

・ 土地が必要なため、森林伐採をする

【温泉発電】
・発電時に二酸化炭素を排出しない

・天候や季節に左右されず継続的な発電が

可能

・源泉の温度が発電に使用する媒体の沸点

以上であるならば、既存の温泉地にも設置

が可能

・発電量が地熱発電よりも大幅に少ない

見学をした発電所の比較

発電量
(×10万kWh/年) 面積(㎡) コスト

(×10万円) 環境
1kWh当たりの

二酸化炭素排出量
（ｇ－CO2/ｋＷｈ）

面積当たりの年間発電量
（ｋＷｈ/年・㎡）

水力 60 917 2730 ダム建設による森林伐採 11（建設） 65430

小水力 4.4 200 660 ダム建設による森林伐採 11（建設） 21900

火力 9000 90000 10000 二酸化炭素排出
111（建設） 408（発電）

計519 100000

温泉 0.59 1000 48 特になし
15（建設）

※1
58

太陽光 4 5200 193 パネル設置による森林伐採 53（建設） 77

水力：板室，小水力：新青木，火力：真岡，温泉：ホテルサンバレー那須，太陽光：赤田
※１温泉発電における１ｋＷｈ当たりの二酸化炭素排出量は発電方法の似ている地熱発電の値である

h�ps://www.kobelco.co.jp/releases/1202084_15541.html

h�p://www.nasu-lid.or.jp/ac�vity/energy/

水力・小水力：大田原市は関東平野に含まれるため大きな高低差が得られず発電所の設置は困難と考えられる。

内陸型火力 ：小スペースに設置可能で発電量が多いが環境への影響が懸念されるため今後、調査をする。

温泉 ：設置は容易で環境への影響も少ないが、源泉に条件があるため今後、大田原市内源泉を調査をする。

太陽光 ：コストはあまりかからない。大きな土地が必要になる。また、エネルギーペイバックタイムが長い。

４－１ 発電班の結果

各発電方法ごとのエネルギーペイバックタイムについて
水力発電 0.60年 地熱発電 0.97年 太陽光発電（パネルの製作時期により異なる） 0.96～2.6年

エネルギーペイバックタイムとは

発電所などのエネルギー設備において、電力などのエネルギーを生産するには、その設備（タービン、発電機など）の製造・建設（原料採鉱、精製、土木工事
など）や、解体・廃棄などに際してエネルギーを投入する必要がある。こうした投入エネルギーに相当する量のエネルギーを得られるまでの期間が、エネル
ギーペイバックタイムである。

３ 電力自給率に目を付けた理由
現在、様々な分野において活用されている「IoT」のための電力を賄うため。

災害などが起こった際に、電力自給率が高ければ市町村がお互いに助け合うことができると考えたため。

４－２ 考察



７ 謝辞

宇都宮大学工学部電気電子工学科船渡寛人教授、ホテルサンバレー那須バイナリー発電所の皆様、水土里ネット那須野が原の皆様、鈴
木コンサルタントの皆様、真岡発電所の皆様、全国地球温暖化防止活動推進センターの皆様、 ご指導いただきありがとうございました。
この場をお借りして、謝辞申し上げます。

８ 参考資料

・『株式会社コベルコパワー真岡 真岡発電所1号機の営業運転開始について』 https://www.kobelco.co.jp/releases/1202084_15541.html

・『那須野ヶ原における再生可能エネルギー生産への挑戦環境に優しいエネルギー利用』 http://www.nasu-lid.or.jp/activity/energy/

・『太陽光発電50kWの必要面積も暗算で！設置可能規模の目安と計算方法太陽光パネル1枚当たりの面積』https://sorasapo.com/solar-menseki

・『電力消費量 (都道府県データランキング)』https://uub.jp/pdr/eg/he.html

・『発電電力量 - 実績データ｜中部電力』https://www.chuden.co.jp/energy/nuclear/hamaoka/hama_about/hama_jisseki/hama_denryoku/

・『資源エネルギー庁』 https://www.enecho.meti.go.jp/

・『乗用車一台当たりの平均二酸化炭素排出量』 ｈｔｔｐｓ：//www.jetro.go.jp/biznews/2020/07/1815a096000131d0.html

・『太陽光発電のエネルギーペイバックタイム（EPT）とエネルギー収支比（EPR）について』 http://standard-project.net/solar/words/ept.html

・『蛍光灯のワット数』 https://www.otsuka-shokai.co.jp/products/led/knowledge/wattage.html
・『街灯の値段』https://aucfan.com/search1/q-~4c454420b3b9cfa9c5f4/s-mix/
・『蛍光灯の値段』https://www.reformhiyo.com/2792
・『栃木県の面積』http://www.pref.tochigi.lg.jp/c05/kensei/aramashi/sugata/jinkou-menseki.html

５－１ 節電班の結果

【学校の電球】
条件
○現行の蛍光灯：40W
（メロウ5N）
○LED：14W
・１日の使用時間：７ｈ
・LEDの値段：１つ1000円で計算
○栃木県立高校は61校とした

↑メロウ５N
https://yahoo.jp/nY9Idk

↑現行の街灯

https://yahoo.jp/1Pl7Cs

【市・県の街灯】
条件
○現行の街灯：400W

○LED：40W
・１日の使用時間：７ｈ
・LEDの値段：１つ7000円で計算 ↑LED街灯

学校・市・県の街灯のシミュレーションの結果
《 １年当たりの場合 ※１ 》
導出方法（電球/街灯の個数）×（消費電力）×（1日当たりの使用時間※１）×（年間使用日数※２）

電球の数（個） 総使用電力量
（×1万kWh/年）

LEDの場合
（×1万kWh/年）

削減可能電力量
（×1万kWh/年）

削減可能電力
（％）

コスト
（×1万円）

大田原高校 1671 9.4 3.3 6.1 65 160
県立高校全体 101931 570.8 199.8 371.0 65 10193

街灯の数（基） 総使用電力量
（×1万kWh/年）

LEDの場合
（×1万kWh/年）

削減可能電力量
（×1万kWh/年）

削減可能電力
（％）

コスト
（×１万円）

大田原市
※４ 556 56.8 5.6 51.2 85 389
栃木県
※４ 19500 1992.9 199.9 1793.6 85 13650

※１ 1日当たり7時間で導出
※２ 大田原高校は年間200日、街灯は365日で導出
※３ 一世帯当たりの消費電力は3000kWhで計算
※４ 市役所・県庁に問い合わせた

・栃木県管轄の街灯はすでにLED化済みで、実際に約1800万kwh/年 削減できた。高校の電球とあわせると、これは一般的な家庭
約7200世帯分の年間消費電力量、栃木県の消費電力量0.12％に当たる

・電球・街灯をLEDするだけでは十分ではないと考えられるので、より効率的な節電方法を考えていく

５－２ 節電班の考察

６ 全体のまとめ

節電で928万ｋＷｈ/年削減し、内陸型火力発電を１ヶ所（66億ｋＷｈ/年）
温泉発電を2か所（12万ｋＷｈ/年）を追加すると

現在の電力自給率（2020年）

⇩

電力使用量 165億ｋＷｈ/年

発電量 109億ｋＷｈ/年

電力自給率 66％

シミュレーションでの電力自給率

⇩

電力使用量 165億ｋＷｈ/年

発電量 175億ｋＷｈ/年

電力自給率 106％

以上より、電力自給率が現在よりも大幅に上がると考えられる

私たちが行ったシミュレーションの条件では、二酸化
炭素排出量が年間約46万7000トン増加してしまう。この

数値は、乗用車の１ｋｍあたりの平均二酸化炭素排出
量と比較すると約34億ｋｍとなり、地球一周を4万ｋｍと
すると約８万5000周分になる。

電力自給率を上げることだけを考えると、内陸型火力
発電所はとても有効であることがわかった。しかし、先
ほどのシミュレーションからもわかる通り二酸化炭素排
出量がとても多いため、現在の栃木県や国の方針には
反している。そのことから内陸型火力発電所の設置は
現在の状況では、困難ではないかと考えられる。今後
は、内陸型火力発電所を設置し電力自給率を上げるた
めに、二酸化炭素排出量を抑える方法として、省エネル
ギーの家電製品に注目したい。また、内陸型火力発電
所を設置せずに電力自給率が上げられるような新たな
発電方法としてバイオマス発電などにも注目し研究して
いきたい。

※エネルギー変換による排出量

現在の排出量（2020年）

排出量 約600万トン/年

シミュレーションでの排出量

排出量 約647万トン/年

➡

➡

発電所の設置による二酸化炭素排出量の増加のシミュレーション

発電班 節電班

↑LED蛍光灯



要旨
子育てをしやすい大田原市を目指して、既存のガイドブックよりもわかりやすく実用的な「育児に特化したマップ」を作る。

研究背景・目的

東京大学でジェンダー論を研究している瀬治山角教授の育
児についての講話を聞いて、育児をサポートできるような活
動をしたいと思った。そこで、他の地域の育児への取り組み
を調べたところ育児に特化したマップがあることがわかった。
そこでそうしたマップが育児をする人の力になるのではない
かと考えた。

研究手法
1市が発行している「大田原市子育てガイドブック」に記載さ
れている施設を確認。
2 「大田原市子育てガイドブック」を分析する。
3分析を踏まえて地理院地図*⁵から下書きとして印刷した紙
にグーグルマップを用いて「子育てガイドブック」に載って
いる施設等の住所を調べて番号を振り、記入をする。
4市役所の保育課に作成した地図の下書きを見てもらい
評価をもらう。

結果・考察

既存のガイドブックの情報を見やすくすることによって周辺
の施設が一目でわかるようになり、大田原が育児のしやす
い場所だということが分かった。

下書きでは地図はジャンル別（病院など）に分けることに
よって大阪府堺市堺区育児マップ*³、宮崎県宮崎市育児
マップ*⁴で見られた施設が密集して見づらいという問題点
を改善し、見やすくすることができた。

結論・まとめ

地図は製作途中である。課題点としては
①見やすさを追求して事業所を厳選する。
②アンケートで０～６歳のお子さんがいる親（保育園や幼
稚園に子供を預けている）に載せてほしい情報を聞く。
③小学校の学区ごとの地図も作成し、より地域に根差した
地図を目指す。
④「大田原市子育てガイドブック」には載っていない
公営ではない施設も掲載する。

引用文献・参考文献
*¹大田原市保健福祉部幸福課「大田原市子育てガイドブック」2020年4月（2020年10月28日時点）
（https://www.city.ohtawara.tochigi.jp/docs/2017080200020/）
*²大田原市保健福祉部幸福課「障がい児通所支援事業所ガイドブック」2020年6月発行【改訂１】
（2020年10月28日時点）
*³大阪府堺市堺区「子育て・お出かけマップ」2019年10月（2020年10月28日）
https://www.city.sakai.lg.jp/smph/kosodate/hughug/chiebukuro/guidebook/sakaikko/index.html
*⁴宮崎県宮崎市「育児マップ」2016年12月作成（2020年10月28日時点）
（https://www.city.miyazaki.miyazaki.jp/education/childbirth/155846.html）
*⁵国土交通省地理院地理院地図（2020年10月28日時点）
（https://maps.gsi.go.jp/#5/36.104611/140.084556/&base=std&ls=std&disp=1&vs=c1j0h0k0l0u0t0z0r0s0m0f1）

「大田原子育てガイドブック」
分析

・施設の情報は詳しく乗っているが調べないと場所が
分からず、ほかの施設との位置関係が分からない。
・お出かけマップのページの地図は簡易で見やすく
位置関係が分かりやすいものだった。
・障がい児通所事業所支援ガイド*²に乗っている情報が
ガイドブックには載っていなかった。

地図の作成過程

※地図に入りきらなかった事業所は現在作成中の小学校学区別育児マップに掲載します

「SDGs」の目標

大田原市内の
保育園・認定こども園・小規模保育施設



〇〇結結論論
・暗記問題では、データより、「音無し」のグループが一番成績が良い。
・計算問題では、データより、「音無し」のグループが一番成績が良い。
また、標準偏差から見て、「J-pop」のグループは、人によって、
点数がばらつく。
◎アンケート結果・実験結果から、基本的に音楽を聞かずに勉強し、
集中力・モチベーションをあげるために、時折音楽を聞きながら勉強
する方法が、最良である。

音音楽楽とと勉勉強強のの関関係係性性
栃木県立大田原高等学校 ２年 49班
大貫レオ 相馬俊冶 箕浦孝一 手塚順超
指導教官 大貫晋

〇〇要要旨旨
・図書館や学習室でイヤホンなどで音楽を聴きながら
勉強している人が多い。
➡本当に質の良い学習が行われているのか？？

・音楽はどう勉強に関係しているのか調べる。
・アンケート調査や実験を実施。

〇〇研研究究背背景景
・音楽を聴きながら勉強することで、
「モチベーションを上げる。」
「リラックスできる。」
「雑音防止になる。」 などの様々な理由

・音楽を聴いていてもいなくても雑音がシャットされる
「ノイズキャンセリング付きイヤホン」が普及されている。

〇〇研研究究目目的的・・意意義義
・音楽と勉強の関係性を調べ、勉強にどう影響するのか
知る。
・研究結果をもとに、私たちのグループが考える、
音楽を使った勉強方法を提案する。

学力向上へ！

〇〇実実験験方方法法
①本校の1,2年生を対象にアンケート調査。

＜質問内容＞
QQ..勉強する時、音楽を聞きますか？
【はいと答えた人 】
→聞く理由 ・聞いている時の場所 ・曲のジャンル
【いいえと答えた人】
→聞かない理由 ・音楽を聞く代わりにしていること

②本校の1年生を対象に
・偶数番号➡計算問題（30問を5分で解く）

・奇数番号➡暗記問題（図形6～7個を5秒で暗記×3回）
を実施。

③計算問題では、回答数・正答数
暗記問題では、正答数の平均点・標準偏差を出し、
それぞれのクラスの傾向を調べる。

※問題例

・ 9 − +

・ − 3 2 + − 1

1日目 2日目 3日目
Aグループ J-pop BGM なし
Bグループ BGM なし J-pop
Cグループ なし J-pop BGM

1日目 2日目 3日目
aグループ J-pop BGM なし
bグループBGM なし J-pop
cグループ BGM なし J-pop

〇〇アアンンケケーートト結結果果（（448866人人））

〇〇実実験験結結果果
～暗記問題の平均・標準偏差（５６人）～

～計算問題の平均・標準偏差（８３人）～

〇〇参参考考文文献献
・音楽を聴きながら勉強していても大丈夫？ 【ベネッセ】
・音楽を聴きながらの勉強は良いのでしょうか？
【オリラジ中田の参考書じゃなくオレに聞け！】

〇〇謝謝辞辞
国際医療福祉大学 医療福祉学部 医療福祉・マネジメント学科

山本康弘 教授 江田哲也 先生
私達の研究にご指導くださり、本当にありがとうございました。

平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差
正答数 12.5 3.0 13.0 3.00 13.2 3.0

暗記 
J-pop BGM 音無し

平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差
回答数 14.2 5.9 14.6 5.0 16.7 5.1
正答数 11.5 5.7 11.8 4.7 14.7 5.1

計算
JPOP BGM 音無し



適適切切なな湿湿度度ををつつくくるる
栃木県立大田原高等学校 2年 60班

飯田拓郎 朝倉健心 塩水鳳晟

指導教官 渡部るみ子

インフルエンザに感染しにくいと言われる湿度を作る方法を調べる。
学校で手軽に湿度を調節する方法を調べる。

適切な湿度は50～60％とされていて、
湿度が低いと鼻の粘膜の防御能が低下
する。
70％以上になると加湿器の中に細菌や
カビが育ちやすくなる。

加湿器以外はあまり効果がない。
加湿器が多いほど加湿できる。

要旨

仮説

・適切な湿度と言われている50％～60％を維持することは難しかった。
・湿度が下がるのを食い止めることはできた。
・加湿器4台で適切な湿度を作ることはできた。しかし、実際に加湿器を4台を
用意することは現実的ではない。

・教室に暖房が入った状態や通常の状態での実験も必要。
・今年のインフルエンザの流行する時期に霧吹きもためしてみたい。

結論・まとめ

【中２理科地学】乾湿計の使い方と湿度(12分)-YouTube
【キナリノ】 加湿器がなくても大丈夫。家にあるものですぐできる冬の乾燥対策！

https://kinarino.jp/cat6/28834
【生活悩み系情報局】霧吹きで加湿する方法とは!？加湿器なしで部屋の湿度を上げるテクニック！

https://kisetujyouhou.com/健康/post-7181.html
厚生労働省「インフルエンザの基礎知識」
使用した加湿器：Panasonic 気化式加湿機FE-KFJ07

参考・引用文献

実験

適切な湿度とは

①

②

結果

結果

１年２組 なし
１年３組 加湿器１台
１年４組 加湿器２台
１年５組 加湿器４台
１年６組 バケツと濡らしたタオル２枚
１年７組 霧吹き(一時間ごと 500ml)

１年２組 なし
１年３組 加湿器１台
１年４組 加湿器４台
１年５組 霧吹き
１年６組 霧吹き









 






