






中部のプロジェクトレポート

76

が生まれる可能性がある。そこで富山国際大学現
代社会学部の観光コースの学生たちによる、新し
い観光コースの開発を目指した地元調査「宇奈月
探検隊」が実施された（写真19）。ここでは８名
の学生が温泉街や近隣の観光スポットをアシスト
自転車でめぐり、観光客の視点から「おもしろい
もの発見」を行って、でんき宇奈月プロジェクト
に報告した。地元住民にとっては当たり前の風景
であっても、観光客にとっては意外な観光スポッ
トとなる事がある。現在、得られた結果を元に観
光ルートを作成しているところである。

５　温泉熱を利用した温度差発電

５. １　LED街灯照明とイルミネーションに
利用

　宇奈月温泉には言うまでもなくたっぷりの「湯」
がある。温泉街から約７㎞離れた黒薙源泉では湯
温92 ～ 98度の熱湯が豊富に湧出している。この
熱を有効利用する温度差発電実験が、富山高等専
門学校によって試みられた（写真20）。発電の原
理はペルチェ素子のゼーベック効果により、60
～ 70度の温湯と、15 ～ 20度程度の冷水との間の
温度差を電気エネルギーに変換して利用するもの
である。温度差発電には他にもカリーナサイクル
等を利用してタービンを回す大規模な発電方式も
考案されているが、ペルチェ素子を用いた本方法
は騒音が無く、仕組みが簡単で、保守も殆ど不要
であることがメリットである。発電システムは温
泉街の旅館前に設置され、引き込まれた約60度の
温湯と約18度の湧水との間で発電が試みられた。
その電力はLEDを用いた照明装置に供給され、
温泉旅館前の照明とカフェのイルミネーションに
利用されている。再生可能エネルギーを利用した、
低炭素社会実現にむけた新しいエネルギーシステ
ムが宇奈月温泉街に登場した。

５. ２　富山高等専門学校生との連携

　温度差発電の実験は、富山高等専門学校の学生
等によって進められている。富山高専では従来よ
りも熱伝導効率の高い加温・冷却の方法によっ
て、ペルチェ素子の発電効率を向上させる実験を
行っている。起動式の当日にはその研究成果をも
ちいた試作システムを披露し、学生らが作成した

写真19　電動アシスト自転車で観光スポット探しに出か
ける学生たち

写真20　温度差発電システムの起動式。スピーチは富山
高専の丁子教授

写真21　温度差発電の実験システムを披露する富山高専
の学生たち。右側の箱がLEDイルミネーション



77

中部圏研究 2010.12

LEDイルミネーションを点灯させてデモンスト
レーションを行った（写真21）。
　このようにして県内の高等専門学校や大学が地
元温泉の各種団体と協力して技術開発や観光開発
の一翼を担う活動が進められている点にも、宇奈
月温泉の特徴がある。

６　小水力発電と電力活用

６. １　防火用水を用いた自家発電

　宇奈月温泉の豊富な資源の一つは「水」であり、
宇奈月温泉は歴史的にも電力開発の町として知ら
れる。この豊富な地域資源を地元で有効に活用す
るために、地元が主体となった小水力発電の実験
事業を、2010年12月を目処に開始する。
　発電地点は温泉街に隣接する黒部市の施設「宇
奈月公民館新川荘」の敷地内である。この裏山に
は温泉街の水路に防火用水を供給する水源があ
り、暗渠で配水されたあとの余剰水が10 ～ 15m
の斜面を勢いよく流下している。この流れを有効
に活用するだけでも理論的には３～５kWの発電
が可能と見込まれた。そこで出来る限り安価に発
電事業を進めるために２kWのターゴインパルス
型水車を用いた発電装置による発電システムを設
計し建設した（写真22）。本システム構築にあたっ
ては発電水利権取得ために１年強にわたる各所と
の調整が行われた。流量測定にあたっては地元大
高建設株式会社がその作業を継続して実施した。

水利権取得等の手続きについては黒部市がその任
に当たり、県や国土交通省とのやり取りを根気強
く進めてきた。装置の選定と設計は、富山県小水
力利用推進協議会や新日本コンサル㈱、また富山
国際大学などが協力して行った。これらの準備が
実り、いよいよ12月には小水力発電所が稼働の見
込みである。

６. ２　電気自動車との連携

　小水力発電によって得られた電力は、それを何
に利用するかによって経済性や利用の難易度が大
きく左右される。現行の法規制の範囲を超えず※3、
なおかつ経済性高く※4利用するためには、電力を
電池に蓄電して電気自動車に供給することが望ま
しい。この方法は、宇奈月温泉街に電気自動車を
普及させるためにも極めて望ましい方向性であ
る。
　でんき宇奈月プロジェクトでは、小水力発電の
電力を容易に利用するために、バッテリー着脱
可能なEVを開発した（写真23、24）。このEVは
REVA社（インド）の開発した小型電気自動車が
母体となっており、バッテリー着脱に関して地元

写真22　２kWの小水力発電システム。右に見える流れの
水が水車に送られて発電に利用される予定

写真23　REVA社のEVの外観

※3　電気事業法により、電力の配送には様々な規制があり、
敷地の境を超えて許可なく送電することは出来ない。

※4　RPS法により再生可能エネルギーによる電力の売電は可
能であるが価格は非常に安い（８～ 10円/kWh）。一方、
電気自動車で利用するとガソリンと同等の価値を生み出
すため、50 ～ 100円/kWhの価値となる。
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のEV会社（タケオカ自動車工芸）が改造を担当
した。運用時には２個のバッテリーを利用し、一
方を自動車に搭載して走行に使用し、その間、他
方は小水力発電で充電しておく。これを交互に利
用することで、EVの弱点である電池切れをカバー
した運用が可能になる予定である。
　またその他にも、電動アシスト自転車の交換
バッテリーの充電や、利用待ち時間でのEVの充
電ももちろん可能である。これによって宇奈月温
泉街のEVはすべて、再生可能エネルギーによる
電気で走行することができるようになる。二酸化
炭素排出を最小限に抑制し、排気ガスの無いク
リーンな温泉街を実現する、新しい地域交通に向
けた実験の第一歩である。

７　おわりに　～明日の宇奈月温泉～

７. １　Eーコミバスによる新交通システムと
ガソリン車フリーへの挑戦

　JST社会技術開発センターの研究タスクフォー
スが開発普及を進めている小型低速の電気バス

「E－コミバス※5」の導入候補地として、全国数ヵ
所の候補地と並んで準備を進めている。E－コミ
バスは最高速度20㎞/hの超低速で走る地域交通
で、荷物の多い温泉客の搬送と地元住民の日常の
足として利用される。20㎞/hという速度は街あ

るきの多い温泉街に望まれる安全速度で、なおか
つ景色や街並みの観光に必須の低速である。スイ
ス・ツェルマットの村内最高速度が20㎞/hであ
ることからも、低速で移動することの必然性と重
要性がうかがえる。宇奈月温泉ではこのような新
しい電気交通システムを導入する一方で、温泉街
のガソリン車通行を規制して排気ガス放出を抑制
し、クリーンで安全な街歩きのできる温泉街の創
出を目指している（図２）。

７. ２　トロッコ電車と
連携した低炭素社会型
広域リゾートゾーンの創生

　トロッコ電車（黒部峡谷鉄道）は宇奈月温泉
から黒部川に沿って約１時間30分上流の終点欅
平（けやきだいら）駅まで、人と資材を運搬する
本来は工事用の貨物車両である。これを観光用に
開放し、人を乗せて上流の秘境に案内するもの
で、雄大な峡谷の景色を楽しむアミューズメント
として黒部峡谷―宇奈月温泉観光の目玉となって
いる。トロッコ電車の終点、欅平には関西電力黒
部川第３発電所の他に、祖母谷（ばばだに）温
泉、名剣（めいけん）温泉などの秘湯があり、さ
らには切り立った黒部峡谷の象徴でもある「猿飛
峡」や、河原での露天風呂が楽しめる観光スポッ
トなどもある。しかしここは元来、自動車が入り
込む方法がなく、工事用車両を撤収した後には陸
上交通は「徒歩」以外にはない。この状況はスイ
スの切り立ったU字谷の崖の上の村、ベンゲンや
ミューレンと同じ条件であり、ここに日常交通と
して電気自動車が発達する理由がある。欅平にガ
ソリンを運び込むには大変なお金がかかるが、電
気ならば豊富にあるからである。この状況を活用
して、宇奈月温泉の電気化と併せて、欅平を拠点
とした後立山、黒部ダム、白馬岳などの山岳観光
地を一つの広域リゾートゾーンとして捉える計画
を進めている。現在の宇奈月温泉地区でのEV活
用実証実験で得られた成果は、やがてこの広域リ
ゾートへと展開されていく予定である。

写真24　EVのバッテリーを交換しているところ。重いの
で交換には専用のジグを使う

※5　http://www.fortes.jp/を参照
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７. ３　再生可能エネルギーによる持続型
観光地へ

　黒部市宇奈月温泉は「水と電気の街」と呼ばれ
ている。温泉街の周囲には発電可能な水源が豊富
にあり再生可能エネルギーの利用可能性は非常に
大きい。温泉街の西側を流れる宇奈月谷川は黒部
川の支流として豊富な水量をたたえる急流であ
る。現在はまだ様々な規制も多いため、その水を
利用するには多くの障壁がある。しかし規制は
徐々に緩和されてきており、宇奈月谷川において
も小水力発電の可能性は徐々に高まってきてい
る。
　富山県では本年（2010年）９月、全国初の市民
出資による小水力発電事業「立山アルプス小水力
発電事業」がスタートした。これは県内の早月川
の支流である小早月川の砂防堰堤から取水する
1,000kWの小水力発電所の建設事業である。この

様な小水力発電所は今後、全国に建設されていく
可能性があり、宇奈月温泉も例外ではない。この
ような発電所が建設されれば、宇奈月温泉全体の
エネルギー消費を再生可能エネルギーでまかなう
事も夢ではなくなる。このような完全持続型の社
会システムが整うには、技術・制度・経済性・社
会認知などの観点からまだ時間がかかると思われ
る。しかし宇奈月温泉はすでにそのスタートを
切ったと言って良いのではないだろうか。

本事業は国土交通省総合政策局「建設業と地域の元気回復助成事業」により助成を受けて実施しています。

電気自動車ゾーン
温泉街中心部にはガソリン車の乗り入れ
は原則禁止。ここは電気自動車専用エリア
とします。これによってクリーンで安全な温
泉街を形成します。

温泉街を循環する電気コミュニティバスが、
温泉駅からホテルまでお客様を送迎します。

小水力発電でエネルギー自給
温泉街を流れる小さな流れを利用して、小
水力発電を行います。発電した電気エネル
ギーは電気自動車の充電に利用したり、街
中の街灯とするなど地元で活用されます。

愛本

秘湯に行くにも電気自動車で
温泉街から少し離れた秘湯「とちの湯」まで、
電気バスがお送りします。

電気自動車や電動アシスト自転車を借りて
ご自分で行くこともできます。

温泉街にはパーク＆ライドでも
ガソリン車は温泉街の外側の駐車場や
ふもとの駅に停めて、そこからは電気コ
ミュニティバスか電車を利用してもらい、
エコリゾートとしての魅力を高めます。

でんき宇奈月プロジェクト

宇奈月温泉地域において、先進的な低炭素社会型観光地の

形成に向けて小水力発電事業及び電気自動車による公共

交通事業を試行し、新しい電化型温泉地としてのコン

セプトに基づいて観光客誘致を促進するとともに、

地元業者による社会基盤構築事業の創出

を検討するプロジェクトです。

電気自動車のレンタル
宇奈月温泉街の中には、様々なタイプの電気自
動車を導入します。観光客はお好きなタイプの電
気自動車・電動アシスト自転車をレンタルし、温泉
街や周辺の観光に利用します。話題のセグウェイ
にも乗れるかも！

黒部・宇奈月温泉観光活性化協議会、社団法人富山県建設業協会、富山県環境技術事業協同組合、宇奈月町建設業協会、黒部市、黒部・宇奈月温泉観光協会、宇奈月温泉旅館協同組合、
宇奈月町商工会、宇奈月温泉自治振興会、富山国際大学、富山高等専門学校、富山県小水力利用推進協議会

温度差発電でライトアップ
温泉のお湯と冷水との温度差を利用して
発電する「温度差発電」の実験を行ってい
ます。得られた電力は地元のカフェでLEDを
使った装飾ランプに利用します。

図２　でんき宇奈月プロジェクトが目指す目標を示している。


