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1．はじめに

　デンマーク，九州程の面積に，人口約 580 万人が
住む決して大きな国ではないが，気候変動，環境問
題は常に重要な課題として捉え，長年にわたり世界
で大きな存在感を示してきた国の一つで，過去数十
年，気候変動に関して様々な取り組みを展開してき
た．その取り組みの一つが積極的な再生可能エネル
ギーの導入で，その象徴が 2011 年に策定された「エ
ネルギー戦略 2050」で，その中でデンマークは
2050 年までに化石燃料に依存しない社会を目指す
と宣言された．既に 1985 年に原子力発電を導入し
ないと決定している為，即ちこの目標は 2050 年ま
でに再生可能エネルギー 100％を目指すという目標
になる．その後再生可能エネルギーの導入は進み，
2019 年には発電量の 72％が風力，太陽光，バイオ
マス由来などの再生可能エネルギーが占めた（1）．
　2011 年に掲げられた 2050 年に向けた目標に追加
して，今年新たに野心的な温暖化ガスの排出量削減
目標が発表された．2019 年の新しい政権が立ち上
がったのを機に，2030 年に温暖化ガス削減 70％

（1990 年比）を目指すと掲げられ，これがデンマー
クのエネルギー・システムに大きな影響を与えよう
としている．

2．グリーンな成長（Green Growth）

　2050 年に化石燃料に依存しない社会を目指して
いるデンマークは過去 30 年間，経済成長を成し遂
げながら，エネルギー消費の増加を抑え，温暖化ガ
スの排出量を削減している．これは，より多くのエ
ネルギーや水などの資源を使用せずに成長を生み出
すことが可能であること，即ちグリーンな成長を証
明していて，経済発展とエネルギー消費，温暖化ガ
スの排出の環境への負荷のデカプリングを実現して

いる．
　1970 年代以来，デンマークは議会のすべての政
党からエネルギーと環境政策に関して幅広い政治的
合意を得て協定を制定するという伝統を持ってき
た．政府がグリーンな成長に向けて長期的な視野を
持ち，継続的に一貫性を持った政策を打ち出すこと
で，産業界，学術界，自治体なども長期的な視野を
持って戦略を立て企業は事業や研究開発に投資する
ことができる環境を培ってきた．

3．デンマークのエネルギー・システムと地域
熱供給の役割

　デンマークが目指しているのは，ロバストでエネ
ルギー媒体が相互融通し，エネルギー効率も経済性
も高いエネルギー・システムである．セクター・カ
プリングを実現し，なるべく社会に経済負担が少な
い形での再生可能エネルギーの導入を模索してい
る．
　再生可能エネルギーの導入と言うと電気としての
導入と思いがちである．デンマークで 2019 年には
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図 1　経済成長とのデカプリング
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需要の約半分が地域熱供給によって供給されており
家庭は約 65％が接続している．デンマークは北欧
に位置して寒い国だから，と思われがちであるが，
例えば日本でも家庭のエネルギー消費の内訳を見る
と半分以上が暖房や給湯など，エネルギーを熱とし
て利用している．
　地域熱供給の導入のメリットは限定された箇所で
熱（お湯）を作ることによって熱を生産する効率が
上がる，再生可能エネルギー（バイオマス（木質，

発電量の約 72％が再生可能エネルギー源でその多
くは風力発電が占めた．しかしエネルギー供給全体
を見ると，デンマークで一番導入されている再生可
能エネルギーはバイオマスで，電気としてだけでは
なく，熱として利用されている．熱利用は限定され
た箇所で熱（70℃～ 90℃のお湯）を作り，断熱パ
イプを通じて家庭，商業用ビル，公共施設，工場等
に暖房や給湯用に熱が供給される地域熱供給が多く
導入されている．エネルギー需要全体の 17％，熱

図 2　デンマークが目指すエネルギー・システム（2）

図 3　地域熱供給の熱源（3）
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2015年に設立された．評議会は4年ごとに任命され，
年に 1 回，政府に対して気候変動対策に関する勧告
の提示が求められている．
　2019 年 6 月のデンマーク議会選挙は「グリーン
選挙」と名付けられ，選挙戦を制した新政府は，温
室効果ガスのデンマークの排出量を 2030 年に 1990
年のレベルと比較して 70％削減する目標を打ち出
した．その数値は評議会のレポートの勧告がベース
となっている．2019 年 12 月，デンマーク議会で
2030 年までに温室効果ガス排出量を 1990 年比 70％
削減する法的拘束力のある目標が政党間で合意され
た．2014 年の気候変動法との大きな違いは，具体
的な温室効果ガスの排出削減目標数値が明記された
こと，また法的拘束力がある点である．法的拘束力
とは法律の中に，政府の取組をデンマーク議会が
チェックする機能を設け，目標に向けての進捗の評
価が行われるようになっている．
4.1　 「13 の気候パートナー・シップ」―官民を

挙げた取り組み
　2030 年に 70％削減という目標を達成するには，
産業界の協力が不可欠であり，政府は 2019 年 11 月
に下記業種を対象に「13 の気候パートナー・シップ」
を立ち上げた．

業種（代表企業）
陸上運輸，ロジスティックス（DSV Panalpina）
サービス，IT，コンサルティング（KMD）
航空（SAS Danmark）
廃棄物，水，循環経済（Plus Pack）
建物，建築・建設業（Aarsleff）
生物科学，バイオテック（Novo Nordisk）
リテール・小売り（Netto International）
製造業（Grundfos）
金融（PensionDanmark）
エネルギー・エネルギー事業（Ørsted）
海洋運輸（Mærsk）
エネルギー集約型産業（Aalborg Portland）
食糧生産，農業（Danish Crown）

　これらのパートナーシップは，革新的な気候変動
の解決策を生み出す為，分野横断的なコラボレー
ションを促進することを目的としている．パート
ナーシップの目標は，企業が温室効果排出量を削減
する役割を果たし，その取り組みを世界で展開する
ことによって，デンマークのみならず，世界のグリー
ンな経済成長に貢献を目指している．世界的課題で

ワラ），太陽熱など）・廃熱（工場からの排熱，スー
パーなどの冷房機器からの排熱など）を導入し易い
などのメリットがある．
　他方，デメリットもある．断熱パイプを水道管の
ように埋設する必要があり，それには多大なコスト
がかかり，また熱ロスもある．しかし 2050 年に再
生可能エネルギー 100％を目指すに当たって，電気
だけで成し遂げることは到底難しく，デンマークは
再生可能エネルギーを熱として使うことによって
2050 年の目標に向かって着実に導入量を増やして
いる．
　もう 1 つ地域熱供給の導入のメリットとして再生
可能エネルギーの出力変動を吸収することができる
という点も注目されている．再生可能エネルギーは
天候などの自然現象により出力が変動する為，電池
や水素でエネルギーを貯める取り組みが進められて
いるが，大規模な設備はまだまだ高価で，再生可能
エネルギー導入にあたって電池の導入が義務付けら
れる場合など，それが再生可能エネルギー導入のコ
ストを上げている場合がある．デンマークでは（主
に風力発電からの）余剰電力を使ってお湯を作り，
それを蓄熱地域熱供給網に熱として供給している．
即ち，電気を電気として電池に貯めると言うエネル
ギー貯蔵の代替として，電気を熱として蓄熱槽に貯
めている．熱としてエネルギーを貯めるメリットは
電池で貯めるよりエネルギー効率が高く，コストも
抑えられることである．地域熱供給は再生可能エネ
ルギーの大量導入にあたって重要な役割を果たして
いる．

4． 新 し い 気 候 変 動 法（Climate Law）－
2030 年に温暖化ガス削減 70％（1990 年
比）を目指す

　デンマークの議会は2014年に気候変動法（Climate 
Law）を施行した．この法律の目的は，デンマーク
の気候変動関連政策の方向性を明確にし，その対応
の枠組みを確保することであった．この法律の目標
は 2050 年までに低炭素社会に移行すること，即ち
持続可能なエネルギー源に基づくエネルギー供給を
備え，温暖化ガスの排出量を大幅に削減しながら，
持続可能な経済成長を成し遂げ，資源効率の良い社
会を目指す，「グリーンな成長」を目指すとされて
いる．気候変動法の一環として，エネルギー，運輸，
建物，農業，環境，自然，経済の分野の専門家で構
成 さ れ た Danish Council on Climate Change's

（DCCC，仮訳：デンマーク気候変動評議会）が
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を目指す
・将来のグリーンな技術 – Power – to – X と CCS（二

酸化炭素回収・貯留）
・グリーンな産業転換
・バイオガスなどのグリーンなガスを支援
・バイオマスの持続可能性指標
・グリーンな交通手段
・農業においての農家会計の導入
・省エネ対策
　地域熱供給に関しては下記が具体策として挙げら
れた．
・熱料金のグリーン化
・余剰熱活用の推進
・ガス・軽油等の個別ボイラーの廃止
・グリーンな地域熱供給

　「グリーンな地域熱供給」に関しては，新しい地
域熱供給の規制の検討を 2020 年秋から議論を開始，
地中熱利用を促進する枠組みを検討，また，2030
年までに重油及び天然ガスを地域熱供給での利用を
禁止した際の影響の分析を実行すると発表されてい
る．

6．温暖化ガス削減 70％を実現するエネル
ギー・システムに向けて

　デンマーク気候変動評議会が 2020 年 3 月に発表
したレポートでは，今後温暖化ガス排出量 70％削
減及びその先の 2050 年にクライメート・ニュート
ラルを目指す為に取るべき施策を Implementation 
Track（ 仮 訳： 実 行 ト ラ ッ ク ） と Development 
Track（仮訳：発展トラック）に纏めていて，それ
ぞれの transition elements（仮訳：移行要素）とし
て 定 義 し て い る． 両 ト ラ ッ ク 共 に transition 
elements に対して二酸化炭素排出量の削減のポテ
ンシャルを算出しており，Development Track に関
しては transition elements それぞれに対して実行可
能性を示している．これはあくまでも専門家の見解
であり，これらの数値をベースに前章の政策合意い
達しており，今後導入すべき技術・システム等が政
治的に判断されることとなる（4）．
　熱利用・地域熱供給の今後に関してはここまでの
章で紹介したが，デンマークのエネルギーの最近の
動向として下記に関して特記する．
・天然ガス網のグリーン化
・水素
・二酸化炭素回収・貯留（CCS）

ある気候変動に立ち向かうには，小国であるデン
マークは自国での温室効果排出量を削減するのみな
らず，どのように世界に貢献できるかは気候変動関
連の政策を打ち出すに当たって，常に考慮している
点でもある．
4.2　 「13 の気候パートナー・シップ」と地域熱

供給
　地域熱供給に関しては「エネルギー・エネルギー
事業」のパートナーシップの中で議論され，政府に
対して下記の提言が行われた．

1．熱電併給（コジェネ）においてのなるべく早
い段階での石炭の廃止

2．2030 年までに個別暖房・給湯においての天然
ガスの廃止に向けた道筋を示す．消費者が地域
熱供給，バイオガスなどに移行できる行動計画
を提示

3．地域熱供給の熱源 100％再生可能エネルギー
を目指すべく様々な技術的解決策を検討し，バ
イオマスの持続可能性の担保を徹底するなどを
実現する新しい規制の立案

　政府への提言と同時に，地域熱供給分野において
の技術革新・イノベーションに関しても言及した．
分散型且つ低温のシステムを目指し，現行のシステ
ムから更に低温化及び効率化を求め，デジタル化の
必要性が明記された．また，遠隔検針が可能なスマー
ト熱メーターが地域熱供給システムのスマート化に
貢献し，需要側の柔軟性が熱供給網と熱生産設備両
方においてのコスト削減に繋がること，電気，ガス，
地域熱供給の相互融通が Power – to – の低コスト化
に繋がると明記し，地域熱供給のエネルギー・シス
テムの中での重要性を改めて提言した．

5．コロナ禍での気候変動対策の決意と政策合意

　デンマークでも新型コロナウィルスの影響は大き
く，経済への影響も大きかった．最近の政府の動向
としては，グリーンな経済への移行に向けた努力を
軽減する意思はないと表明している．本来，デンマー
ク気候変動評議会の見解では温暖化ガスの排出に対
しての税（炭素税，環境税）が重要な役割を果たす
と明記されていたが，例えば，SAS スカンジナビ
ア航空に対しての追加課税など，大打撃を受けた業
界への追加課税は慎重に判断する，との方針が打ち
出せた．2020 年 6 月には主要政党間で新たなる政
策合意に至り，具体策として下記が提示された．
・世界初のエネルギー島（energy islands）
・陸上風力と太陽光発電は市場原理を生かした拡張
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6.1　天然ガス網のグリーン化
　バイオガスは，天然ガスに取って代わることがで
きる再生可能エネルギーであり，バイオガス・プラ
ントで処理されるのは下水汚泥，および産業，農業，
家庭からの有機廃棄物である．バイオマス由来の再
生可能エネルギーという観点の温暖化への対策のみ
ならず，管理されず放置された有機廃棄物の発酵に
よる温暖化ガスの排出を阻止する手段としても有効
である．他国ではバイオガス生産におけるエネル
ギー作物が大きな役割を果たしている場合がある
が，デンマーク・エネルギー庁は，バイオガスの生
産におけるエネルギー作物の量を規制している．公
的資金の対象となるには，投入原料のエネルギー作
物が占める割合が 25％を超えることはできない．
これはデンマークではバイオガスはあくまでも栄養
分の循環，廃棄物の処理の一環であるという観点を
重視しているからである．
　デンマークでのバイオガスの生産は急速に増加し
ていて，総生産量は 2012 年から 2020 年にかけて 3
倍以上になり，年間総生産量は 15 PJ に達すると予
測されている．当初はバイオガスの大部分は熱電併
給に使用されてきたが，最近ではアップグレード（改

表 1　 Development Track の 2030 年の削減ポテンシャルと
可能性（抜粋）（4）

ポテンシャル 

(100 万トン) 

可能性 

CCS-バイオガス 1.1 高 

CCS-廃棄物焼却炉 1.1 高 

CCS-工場等 1.2 高 

CCS-バイオマス CHP 1.0 高 

電気自動車（2030 年に 150 万台） 0.8 低 

運転キロ毎の炭素税 0.7 高 

新しい食生活と農業分野での技

術革新 

2.0 中 

ガス網での水素の活用 0.1 中 

国内移動用フェリー及び航空機

の電化と水素化 

0.2 中 

バイオガスの更なる導入 0.9 高 

建設業でのディーゼル利用削減 0.1 高 

図 4　バイオガス・プラントと天然ガス網（5）
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制による弊害の洗い出しを行い，公的資金の援助が
終了後にも市場条件下で運転できることを目指して
いる（7）．
6.3　二酸化炭素回収・貯留（CCS）
　元々デンマーク政府は温暖化ガスの排出削減が重
要であり，「一旦排出された温暖化ガス」の回収に
関してあまり積極的ではなかった．しかし，政府は
70％の削減目標を発表した際に，既存の 60％削減
目標からの追加の 10％分はどのように削減するか
目途が立っていないと，発表し CCS の可能性も評
価されており，15 – 20％担うことが可能という見解
が述べられている．CCS が急に浮上したのは炭素
税の価格の向上により，CCS の経済的なメリット
が見出せる見通しが付いたことも理由となってい
る．
　Danish Council on Climate Change's（DCCC）の
レポートでは CCS は 2 段階で実施されるとされて
おり，2030 年を見据え第一段階はバイオガス・プ
ラント，廃棄物焼却炉，大規模な工場（例：セメン
ト工場）などの煙突から CO2 を回収し，第二段階
で CO2 を圧縮し，船，トラック又はパイプライン
によって陸上もしくは洋上の地下貯蔵施設に輸送さ
れると想定している．これを実現するには国として
の戦略が必要であり，例えば国として二酸化炭素の
貯蔵施設の制定と制度作りが必要だと言及してい
る．制度に関しては CO2 輸送インフラの整備と貯
蔵を誰にどのような条件で許可するか，何年間貯蔵
することを誰が法的責任を負うか，CO2 貯蔵が税制
度にどのように計上されるか，国連の温暖化ガスの
インベントリーにどのように計上すべきか，など技
術的な課題のみならず，制度的な課題が残っている
とされている（4）．
　技術の検証に関しては大規模な実証がコペンハー
ゲンの廃棄物焼却炉 Amager Bakke で開始する．
Amager Bakke は年間 480,000 トンの CO2 を排出し
ており，そのうち 160,000 トンはプラスチック由来
とされている．実証は 480,000 トンの 95％の CO2 を
回収することを目指している（8）．
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