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出典：気候変動に対する農林水産省の取組（農林水産省、2021）

施設園芸が多い
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みどりの食料システム戦略（1）

出典：みどりの食料戦略（農林水産省、2021）
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みどりの食料システム戦略（2）

出典：みどりの食料戦略 KPI2030年目標設定について（農林水産省、2022）
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温室暖房

➢ 日本の施設園芸面積37,894 haのうち、加温設備を備えた園芸用施設は16,647 ha（43.9％）
この内、89.3％が石油やガス等の化石燃料による燃焼式暖房装置を利用している。

➢ 再生可能エネルギー利用として、バイオマス燃料（木質ペレット・チップ、もみがら等）や自然エネルギー
利用（地中熱・太陽熱利用)が推進されているが、普及は進まない。

➢ バイオマス燃料が普及しない背景として、単位熱量当たりの価格が燃油よりも高いことや、適正な価格
で安定供給されるサプライチェーンが未成熟なことがある。

➢ 燃油価格の高騰以降、暖房費削減目的でヒートポンプが導入されたが、空気熱源方式は室外の熱交
換器で着霜するという問題があり、普及が進まない。導入コストも高いことも課題。

燃焼式暖房機

バイオマス暖房機

ヒートポンプ室内機

ヒートポンプ室外機
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施設園芸加温種別の内訳（令和5年）

• 加温種別にみると、石油利用暖房は14,327 ha（89.3％）、LP/LNガス暖房は265 ha（1.6％）
であり、化石燃料への依存度が極めて高い

• 化石燃料からの代替が課題であるが、ヒートポンプは1,094 ha（6.6％）、地下水等は765 ha
（4.6％）、木質系バイオマスは116 ha（0.7％）、太陽熱利用は6.5 ha（0.04％）、都市ごみ・産
業廃棄物は10 ha（0.1％）、その他は19 ha（0.1％）であり、なかなか代替が進まない。

石油利用暖房(86.3%)

LP/LNガス暖房

(1.6%)

ヒートポンプ(6.6%)

地下水等（4.6%） 木質系バイオマス（0.7%） 太陽熱（0.04%）

都市ごみ・産業廃棄物（0.1%）

その他（0.1%）

園芸用ガラス室・ハウス等の設置状況（R5）（農林水産省、2025）より作図



（環境省）地域共創・セクター横断型カーボンニュートラル技術開発・
実証事業（2022～2024年度）

施設園芸の脱炭素化に資するゼロエネルギーグリーンハウス
（ZEG）の開発・実証

代表研究機関：国立研究開発法人農業・食品産業技術総合研究機構

共同研究機関：東洋紡株式会社
イノチオアグリ株式会社
ホルトプラン合同会社
早稲田大学理工学術院創造理工学部
慶應義塾大学理工学部
千葉大学大学院園芸学研究院
埼玉県農業技術研究センター
有限会社国分寺洋蘭園
イオンアグリ創造株式会社

事業担当：環境省 地球環境局 地球温暖化対策課 地球温暖化対策事業室
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ゼロエネルギーグリーンハウス（ZEG）とは

•net Zero Energy Greenhouse（ネット・ゼロ・エネルギー・グリーンハウス）の略称で、「ゼグ」と呼称

•高効率な園芸生産および快適な室内環境を実現しながら、温室（グリーンハウス）で消費する年間
の一次エネルギーの収支をゼロにすることを目指す

へらす

省エネ

創エネ

従来の施設園芸で
必要なエネルギー

ZEGで消費する
エネルギー

ZEGで創る
エネルギー－ ＝ ０

出典：NEDO先導研究「農山漁村地域のRE100に資するVEMSの開発」資料より抜粋（2022年）



ZEB（ゼロエネルギービル）の定義・評価方法（例）

出典：経済産業省資源エネルギー庁「平成30年度ZEBロードマップフォローアップ委員会とりまとめ」（平成31年3月）



ZEG（ゼロエネルギーグリーンハウス）の定義・評価方法

ZEG（ネット・ゼロ・エネルギー・グリーンハウス）の段階的評価

G*：基準化供給量＝評価対象温室の生成エネルギー／レファレンス温室の消費エネルギー
C*：基準化需要量＝評価対象温室の消費エネルギー／レファレンス温室の消費エネルギー
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出典：NEDO先導研究「農山漁村地域のRE100に資するVEMSの開発」資料より抜粋（2022年）
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「施設園芸の脱炭素化に資するゼロエネルギーグリーンハウス（ZEG）の開発・実証」

(環境省)地域共創・セクター横断型カーボンニュートラル技術開発・実証事業（2022～2024年度）

•保温性向上による暖房負荷低減
•遮熱性向上による冷房負荷軽減

無駄のない高精
度制御システム

CO2排出
量の削減

波長選択型被覆資材

開発技術の適用

開発技術の実証・評価

開発技術の体系化

CO2排出量の
少ない暖房装
置への移行

千葉大学
実証C1：トマト

実証場所：千葉県

埼玉県農業技術
研究センター
実証C2：キュウリ、ZEG実証

実証場所：埼玉県

国分寺洋蘭園
実証C3：コチョウラン

実証場所：埼玉県

イノチオアグリ
システム統合B3：ZEGの構築と評価

実証場所：愛知県

東洋紡
開発項目A2：波長選択積層フィルム

実証場所：東京都

慶應義塾大学
開発項目A4：センサーネットワーク、

報通信プラットフォーム

実証場所：神奈川県

ホルトプラン
開発項目A3：環境計測・制御

実証場所：大阪府

農研機構農工研・農機研
システム統合B1：ZEG体系化、自律型

小型電動農機

実証場所：茨城県、埼玉県、千葉県

ヒートポンプシステ
ムの導入

早稲田大学
システム統合B2：ZEGの基本設計仕

様の策定と環境計測・シミュレーション

実証場所：東京都

新資材およびヒート
ポンプ対応の環境
制御システム

代表・統括：農研機構農工研

技術グループ 実証グループ

協力企業 ヒートポン製造企業
協力項目：ヒートポンプ試作

農業機械製造企業
協力項目：小型電動農機試作

農研機構農工研
開発項目A1：施設園芸用ヒートポンプ

実証場所：茨城県、埼玉県、千葉県

ZEG仕様温室建設・実証

イオンアグリ創造
実証C4：イチゴ栽培、ZEG実証

実証場所：三重県

出典：環境省環境省地域共創・セクター横断型カーボンニュートラル技術開発・実証事業報告書より抜粋（2024年）
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「施設園芸の脱炭素化に資するゼロエネルギーグリーンハウス（ZEG）の開発・実証」

(環境省)地域共創・セクター横断型カーボンニュートラル技術開発・実証事業

① 農業地域の再エネ電力と未利用熱を利活用する高効率な施設園芸用ヒートポンプの開発による燃焼式暖房機からの脱却

② 作物光合成の最大化とエネルギーロスを最小化し、作物にとって明るい波長選択積層フィルムを適用した新カーテン資材の開発

③ ヒートポンプと新資材カーテンの効果を引き出すセンサーネットワークと高精度環境計測・制御装置/GEMSの開発

④ ①施設園芸用ヒートポンプ、②新素材カーテン、③高精度環境計測・制御システムを組み合わせたZEG仕様温室生産システム

【技術要素④】
ZEG体系化

【技術要素②】
波長選択積層フィルムを適用した
新カーテン資材（保温/遮熱併用）

•光合成に有効な400～700nm
の波長を選択的に透過
•近赤・赤外光の反射を制御

光

400～700nm

【技術要素①】
施設園芸用
ヒートポンプ

【実証技術の概要】

エネルギーNet Zero
生産性・収益向上

【技術要素③】
高精度環境計測・制御装置
/GEMS/センサーネットワーク 環境計測センサ 自動運搬台車センサーネットワーク

波長選択積層フィルム

研究代表機関：農研機構（農村工学研究部門、農機研）
参画機関：東洋紡、イノチオアグリ、ホルトプラン、早稲田大学、慶應義塾大学、千葉大学、埼玉県農業技術研究センター、国分寺洋蘭園

地下水熱源ヒートポンプ
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開発中の積層高機能性フィルムの原理と特徴（東洋紡）

試作・開発中の施設園芸用ヒートポンプ（10馬力機）と改良（農研機構）

ZEG仕様温室の建設と現地実証（イノチオアグリ、国分寺洋蘭園、千葉大学、埼玉県）

太陽光発電

太陽光発電

既存温室

自律走行が可能な小型電動ロボット
（農研機構）

新開発の小型環境計測センサモジュール
（ホルトプラン、農研機構）

ヒートマップ国分寺洋蘭園

高精度環境計測・制御装置/センサーネットワーク（慶應義塾大学、ホルトプラン、農研機構）

暖房能力2.8kW 暖房能力28kW

【実証技術の概要】

0.0
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波長 (nm)

日射

赤外線カットフィルム下

カーテン下

PAR NIR

開発中のZEGシミュレーター（早稲田大学、農研機構）

※ 本研究の一部は、NEDO先導研究「農山漁村地域のRE100に資するVEMSの開発」、農林水産省委託プロ「脱炭素型農業実現のためのパイロット研究プロジェクト」の補助を受けて行った。

「施設園芸の脱炭素化に資するゼロエネルギーグリーンハウス（ZEG）の開発・実証」

(環境省)地域共創・セクター横断型カーボンニュートラル技術開発・実証事業
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コチョウラン生産温室と太陽光発電施設 新カーテン資材を展張したZEG室内

開発・実証を行っている地下水熱源ヒートポンプヒートポンプによる空調の状況

コチョウラン生産温室でのZEG実証試験（リニューアル）
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コチョウラン生産温室でのZEG実証試験（リニューアル）

• 敷地内には温室5棟、事務所、太陽光発電設備がある。

• 温室内の空調は電気式ヒートポンプにより、夏季は日中25℃／夜間15℃、冬季は日中
27℃／夜間18℃を目標に制御されている。

• 本事業で提案したZEGの評価法を、コチョウラン生産温室に適用し、ZEGの評価を行った
結果、省エネ技術を導入していない基準温室（レファレンス温室）の年間一次エネルギー
（602 GJ/年）消費量と比較し、ZEG実証施設では需要量が約56%削減される。さらに太陽
光発電により47%の電力が供給されるので、ZEG実証施設はエネルギー需要の100%以上
を再エネで賄えるZEGとしてラベリングされた。

＊：菅野颯馬・小川裕太郎・石井雅久・田辺新一、温室と農場のネット・ゼロ・エネルギー及びエミッションに関する定義と評価方法の開発、
日本建築学会、30（74）、251-256、2024
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イチゴ生産温室での従来温室とZEGの比較実証（新築）

太陽光発電パネル従来温室（奥）およびZEG（手前）

ZEG実証施設（イチゴを生産） 地下水熱源ヒートポンプ
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農林水産業に関わる生産情報の見える化と製品・商品へのタグ付け（付加価値化）

温度・出
荷情報
など

電力・燃油
情報
など

位置・温度
情報
など

販売情報
など

エネルギー 流通 小売

⚫稼働状況の見える化
⚫DR、VPP
⚫系統/再エネ制御
⚫データの分析
⚫GHG削減量定量化

⚫情報発信
⚫コンサル
⚫異常通報
⚫BCP対応

データ収集 データ利活用
情報発信
異常通報

データ管理

再エネ 系統

GHG削減食品

農林水産物の生産・流通に関わる
GHG削減量を定量的に見える化
→ GHG削減食品認証制度

情報通信プラットフォーム（IEEE P2992）

農林水産業でのエネルギーの見える化によるメリット

生産
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用に当たっては、必ず講演者の了解を得てください。
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