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「ネオ1970s」 エネルギー危機の時代
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気候危機
(画像：NOAA)

ロシアによるウクライナ侵攻
(画像：Foreign Affairs )

化石燃料高騰
(画像：iStock)

日本の化石燃料輸入価格高騰(1995〜2022年6,7月)
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一般炭輸入価格
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LNG輸入価格

1995-2021年度は年度平均。石炭は2022年度は2022年6月価格、原油と天然ガスは7月価格。
財務省貿易統計、石油連盟石油輸入価格より作成

化石燃料輸入費、今年度は巨額になるおそれ
(2022年度は消費量が2021年度なみで直近単価が続くとして試算)
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ナフサ含む ナフサ除く

財務省貿易統計(輸入量)、日本エネルギー経済研究所(輸入価格)より作成
ナフサ分のうち石油化学用（プラスチック製造用）は化石燃料燃焼とは違うのでそれを差し引いた分も示した。
これは国内出荷分に国内卸価格をかけて求めた。
2022年度は輸入量が2021年度と同じ、単価は石炭が2022年6月、石油とガスが2022年7月分になったとして計算。

2022年度の厳しい電力需給の状況
 近年、脱炭素の流れの中で、再生可能エネルギーの導入拡大に伴う火力発電所の稼働率の低
下等により休廃止が増加。併せて、今年3月の福島県沖地震による稼働停止の長期化も懸念。

 一方で、これまでに再稼働した原子力発電所は計10基にとどまり、太陽光をはじめとする再生可能
エネルギーの導入が進んでいるものの、特に冬季において、需給ひっ迫時の供給力が減少。

 その結果、2022年度夏季は、7月の東北・東京・中部エリアにおいて予備率3.1％と非常に厳し
い見通し。冬季は、1月、2月に全7エリアで安定供給に必要な予備率3％を確保できず、東京
エリアはマイナスの予備率と特に厳しい見通し。
※10年に1度の猛暑・厳冬においても最低限必要とされる予備率は3％

12月 1月 2月 3月
北海道 12.6% 6.0% 6.1% 10.0%
東北 7.8% 3.2% 3.4%

9.4%

東京 ▲ 0.6% ▲ 0.5%
中部

4.3% 1.3% 2.8%
北陸
関西
中国
四国
九州
沖縄 45.4% 39.1% 40.8% 65.3%

冬季夏季
<猛暑・厳寒時の需要に対する予備率>

7月 8月 9月
北海道 21.4% 12.5% 23.3%
東北

3.1%

4.4% 5.6%

東京
中部
北陸

3.8%
関西
中国
四国
九州
沖縄 28.2% 22.3% 19.7%

予備率３％に対する不足量
東京エリア １月：▲199万kW ２月：▲192万kW
西日本６エリア １月：▲149万kW ２月：▲18万kW

＜３月の福島県沖地震により停止継続中の火力>
新地発電所１号機、２号機 計200万kW（復旧時期未定） 1

【出典】首相官邸「2022年度の電力需給に関する総合対策(案)」 電力需給に関する検討会合(第19回)2022年6月



「エネルギー危機」に対する日本とドイツ

ドイツ

3

日本

シュテフィ・レムケ
ドイツ環境大臣
(2022年9月22月)

ドイツは脱原発を延長しない理由は3つ。

1. 原発の危険性はチェルノブイリや福島が証明。
2. 原発は高コスト、招来世代に核廃棄物を残す。
3. 原発が戦争の標的になることをロシアが証明。

『リスクの高い原発を、コーヒーメーカー
のように水を補充し新しい珈琲豆とフィル
ターを入れ換えて、またスイッチを入れる
ように扱うのは、無責任すぎます。』

(出典) 東京新聞 (2022年8月26日)  (出典) ドイツ連邦環境省 (2022年9月22日)より報告者引用
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主役は太陽光発電・風力発電（＋蓄電池）
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(出典) REN21 Global Status Report 2021, 
IAEA Prisの各データから報告者作成.

洋上風力
56GW

原子力
390GW



電力・エネルギー分野の「破壊的変化」：「燃料」から「技術」へ
主役は太陽光発電・風力発電（＋蓄電池）：技術学習効果の衝撃

(出典) IRENA “Renewable Power Generation Costs in 2021”(2022年)  5

リチウムイオン電池
30年で97%、10年で90%コスト下落

(出典) Hannah Ritchie “The price of batteries has declined by 97% in the 
last three decades” Our World in Data, June 04, 2021

太陽光・陸上風力・洋上風力の
コスト低下

太陽光

洋上風力

陸上風力

化石燃料コスト幅



再生可能エネルギー100％は世界の科学者の主流になった

【出所】 Helsinki Times 2022年8月10日 h0ps://www.helsinki6mes.fi/themes/themes/science-and-technology/22012-researchers-
agree-the-world-can-reach-a-100-renewable-energy-system-by-or-before-2050.html#.YvPUxCrrWdI.twi0er

【主な結論】
• 世界全体や各国、地域での再生可能エネ

ルギー100％は低コストで実現できることが
科学者の主流となった

• 風力と太陽光、蓄電池、グリーン水素
• 最近の研究テーマは、

ü エネルギー貯蔵
ü 柔軟性と系統混雑
ü セクターカップリング
ü 電力2X、水素2X、地域熱供給
ü 二酸化炭素除去(CDR)によるネガティブ
ü グローバルサウスとオフグリッド

• 1.5度目標に間に合う可能性
• 近年再エネ100%の研究が急増(年20%以上)
• 初期は強い懐疑論に遭遇、今日は解消
• 国際エネルギー機関(IEA)やIPCCは未だに

「組織的慣性力」のために消極的
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The disruption of energy by SWB starting in the 2020s will exhibit the same 
characteristic disruption X-curve as many previous technology disruptions 
throughout history. In addition to seeing the continued exponential adoption 
growth of the new technologies, we are also already seeing the incumbent 
technologies enter their death spiral. For example, coal in the United States 
was initially disrupted by unconventional well-stimulation technologies 
(collectively known as “fracking”) and is now continuing to collapse under 
pressure from SWB (Figure 6).

Figure 6. Disruption of Coal Power in the United States

0

10

20

30

40

1995 2005 2015 2025 2035 2045

C
oa

l E
ne

rg
y 

(q
ua

ds
)

Source: US EIA Annual Energy Outlook series, 1995-2020.14

Coal use peaked in the United States in 2008 and is now charting a textbook disruption 
trajectory toward collapse. Conventional forecasts from the U.S. Energy Information 
Administration fail to understand disruption and have made linear projections for the 
recovery or stabilization of coal power each year for over a decade, with the latest 
projection for 2020 continuing the same erroneous pattern.

In this disruption, as in many others before, the new system will grow following 
an S-curve while the old system collapses simultaneously. This forms what we 
call a disruption X-curve (Figure 5).

Figure 5. Disruption X-Curve

Old System

New System

Source: RethinkX

The characteristic disruption X-curve that results from overlapping growth and collapse 
S-curves is a consistent feature of disruptions that we see throughout history. The same 
pattern now applies to the clean disruption of energy by 100% SWB systems that will unfold 
over the course of the 2020s.

18Energy

既存の「専門家」が理解できないワケ〜組織(機関・制度)的慣性 (Institutional Inertia)

石炭 太陽光

7



ピーク理論〜「旧」から「新」への技術急転換のメカニズム

新技術 旧技術

馬車
自動車

1910 1960

蒸気動力
電力モータ

1920
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「ピーク理論」で急拡大する太陽光発電・風力発電（＋蓄電池）
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再エネ(太陽光・風力)最優先原則徹底と柔軟性の導入

0

10

20

30

40

50

60

70

!
"
#
$
%
&
$

'
(
)
*
+
$

,
+
$

+
(
-
.
/
0

韓
国
南
$
4
5
6

$
0
7
(
8
(

9
'
6
:
;

<
=
+
>

'
(
)

4
%
(
?

日
本
中
国
米
国
D
%
#
0

E
/
?
F
%
5
$

'
9
5
$

九
州(

日
本)

欧
州
連
合

?
L
'
(

英
国
)
'
N

$
'
0
%
(
)

南
E
/
?
F
%
5
$

O
(
P
/
Q

自
然
変
動
電
源
比
率
Z
％
\

自然変動電源（太陽光＋風力）の比率と柔軟性段階

【第1段階】
特に影響なし

【第2段階】
若干の影響あり

【第3段階】
柔軟性へ転換必要

【第4段階】
VREが100%を
超える時期も
あり要調整

【出典】REN21 “Renewables 2017 Global Status Report” (June 2017)

ベースロードパラダイム

柔軟性パラダイム

自然変動型電源
(太陽光＋風力)

ベースロード電源

デンマークでの電力と温熱との相互スマート化

地域熱供給＋コジェネ＋ヒートポンプ＋貯湯タンク 風力発電

International Conference on Smart Energy Systems and 
4th Generation District Heating, Copenhagen, 25-26 August 2015

STORAGE CAPACITY IN DANISH DISTRICT HEATING - 65 GWH

Total storage capacity: 65 GWh

~ 13 hours of full load operation to fill storage

Electric boilers/heat pumps Thermal storagesWind power

Installed capacity: 4.800 MW

~ storage capacity of 1.000.000 electric vehicles

International Conference on Smart Energy Systems and 
4th Generation District Heating, Copenhagen, 25-26 August 2015

STORAGE CAPACITY IN DANISH DISTRICT HEATING - 65 GWH

Total storage capacity: 65 GWh

~ 13 hours of full load operation to fill storage

Electric boilers/heat pumps Thermal storagesWind power

Installed capacity: 4.800 MW

~ storage capacity of 1.000.000 electric vehicles1. 風力の変動を補完するコジェネ
2. 温熱の変動は貯湯
3. 余剰風力を温熱化して貯湯
4. 余剰風力で風力ガス(メタン化)
→北海の化石ガスからバイオガス・風力ガスへ

22

風力発電と温熱転換(2月)

風力発電 温熱変換された電力

温熱(主にコジェネ)生産量(2月)

再エネ最優先給電の必要性
九州電力の出力抑制が問う「柔軟性」の課題

【ISEP提言要旨】
(1) 関門連系線を最大限活用する
(2) 火力発電所(特に石炭火力)および原子力発電
所の稼働抑制

(3) 需要側調整機能（デマンドレスポンス）および
VPPの積極導入

(4) 出力抑制した自然エネルギー事業者への補償
(5) 「接続可能量」の廃止と「優先給電」の確立
(6) 電力需給調整の情報公開の徹底
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九州電力エリア電力需給(2021年4月18日)

揚水発電連系線

火力

原発

太陽光

水力

[MW]

出力抑制率(最大):48.4%

需要

揚水発電
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Curtailment levels are a good indicator for successful VRE integration ² growing curtailment signals 
shortfalls in power system flexibility 

Wind penetration and curtailment in selected  countries, 2012-2015 
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【出典】Peerapat Vithaya (IEA), “Integrating variable renewables: Implications for energy 
resilience”, Asia Clean Energy Forum 2017, 6 June 2017に飯田更新・加筆

出力抑制
率(右軸)

風力比率
(左軸)

九州

2021

太陽光
比率

【出典】報告者作成
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(出典)IEAデータ（2021）より報告者作成 10



VREと柔軟性 さらなるチャレンジ

   

 

63 

 

図 28： VRE シェアの伸びと、VRE 統合のための関連・期待される施策の時期 出典：Energinet 

セクターカップリング：可能なすべてのセクターを電化することで

得られる理論的に大きな柔軟性のポテンシャル  

従来型の火力CHP設備の柔軟な運転による電力セクターと熱セクターのカップリングは、長年にわたっ

て主要な柔軟性の供給源となってきましたが、今後、数年間で火力 CHP 設備の容量が減少することが

予想されます。従来型の火力 CHP 設備が段階的に廃止されていく中で、他の柔軟性の供給源が必要

となり、それはおそらく電化によるものとなると考えられます。ここでも電力セクターと熱セクターの連携が

鍵となりますが、それだけでは十分な柔軟性を提供することはできないと予想されます。さらに、効率的

なエネルギー貯蔵とシステムの需給調整のためには、電力、熱、輸送、ガスのシステム間のセクターカッ

プリングをさらに進める必要があります(D.Lew, 2019) 。さらに、これらのセクターカップリングがどの程度

まで柔軟性を提供できるのか、また、これらのセクターの需要家がどの程度まで柔軟に行動するのかに

ついては、まだ不確実性があります。 

熱セクターでは、柔軟性の主な要素としてヒートポンプと電気ボイラーを中心とした電化が進んでいま

す。特に、電気ボイラーはすでに一部の地域熱供給システムに導入されており、地域熱供給システムの

大規模ヒートポンプが、余剰排熱のブースターとしても、通常の地域熱供給用ヒートポンプとしても、既

VRE のシェア 

50% 

2020 年 
時間 

化石燃料からの脱却に向けた次

の段階では、垂直型の市場の視

点が重要な役割を果たす 

垂直的な統合： 

• セクターカップリング 

• デマンドレスポンス 

• 新しい市場プレーヤー 

• データドリブンのビジネスモデル 

• 時間をまたがる統合 

水平的な統合： 

• 広域な電力市場 

• 連系線の強化 

• 柔軟な火力発電所 

• 専門化した予測ツール 

• 周知の役割とビジネスモデル 

100% 

2010 年 2030 年 

(出典) DEA「デンマークの電力システムに おける柔軟性の発展とその役割」 (2021年6月23日)  11

 

2020 年 10 月 

 

 

 

 

デンマークの電力システムに 

おける柔軟性の発展とその役割 

風力・太陽光で電力の 50%をまかなうための 

統合ソリューションと 100%の未来に向けた可能性 

  

2021年 6月 23日 



セクター(分野)・カップリング(結合)

12

限りなく安くなる再エネ電力(太陽光・風力発電)を温熱・輸送・産業分野へ展開

（出典）cleanenergywire.orgをベースにISEP加筆

輸送・移動
住宅・ビルの
暖房・給湯

限りなく安くなる
太陽光・風力発電

再エネ電力を
輸送へ

再エネ電力を
ガスへ

再エネ電力を
温熱へ

再エネ電力を
産業へ

再エネ電力を
農業へ



再エネの利用可能量

(出典) Kingsmill Bond, et.al., “The sky’s the limit”, Carbon Tracker Apr.2021に飯田加筆

THE SKY’S THE LIMIT APRIL 2021 
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FIGURE 12: RENEWABLE THEORETICAL AND TECHNICAL POTENTIAL PWH PA 

Source: Jacobson.  Note this is a log graph 

Only solar PV and wind have struck the sweet spot of technology where they are growing fast, and 
costs are falling on learning curves.  As a result these are the two technologies on which we focus 
this analysis.16   As detailed below, we split solar into utility solar PV and solar rooftop.  And we split 
wind into onshore and offshore. 

It is also worth addressing directly why we do not focus in this analysis on hydro and on nuclear.  
Neither technology can be compared to the thousands of PWh p.a. that solar and wind can produce.  
Hydro in 2019 produced 4 PWh of electricity, and Jacobson calculates that its maximum technical 
potential is 14 PWh p.a.  Nuclear produced 3 PWh of electricity in 2019, and is very low growth.  
As such they are both important and relevant for individual countries but not significant for the 
global story of vast new cheap sources of power. 

3.3 How renewable potential has grown over time 

The theoretical potential of the sun and the wind of course is roughly a constant.  However, as we 
set out below in more detail, there have been profound changes in the technical and economic 
potential of renewables since the start of this millennium. 

3.3.1 Technical potential 

The technical potential of solar and wind has increased spectacularly over the course of the last two 
decades as we have started to master the technology.  For example, a report on the potential of 
renewable energy from 200417 noted technical solar potential of 176 PWh p.a., whilst in 2020 as 
we show below Solargis calculates the technical potential of solar to be at least 5,800 PWh p.a., 
over 30 times more.  When David McKay published his famous book ‘Sustainable Energy without 
the hot air’ in 2009, he calculated that the global wind technical potential was 53 PWh p.a., whilst 
the NREL in 2016 calculated that it was 16 times bigger at 871 PWh p.a.  McKay did not bother to 

 

16 In the Jacobson solution detailed below, 89% of the renewable solution is from solar PV and wind. 
17 Source:  The potentials of renewable energy, International Institute for industrial environmental economics, 2004 
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FIGURE 39: SHARE OF ENERGY CONSUMPTION AND SHARE OF RENEWABLE POTENTIAL PWH 

Source:  Solargis, NREL, EIA, Carbon Tracker assumptions 

 

6.4 Countries with limited renewable potential 

We set out below the list of the main countries where the technical potential is below 10 times energy 
demand.  When renewable potential is only 10 times energy demand, that necessitates some slightly 
more complex planning in order to avoid local resistance to too many renewable assets. 

FIGURE 40: TECHNICAL POTENTIAL AS MULTIPLE OF TOTAL ENERGY DEMAND: THE STRETCHED COUNTRIES 

    
Source:  Carbon Tracker 

Most notable include Japan, Korea, Germany and much of Europe.  Currently, 466m people (6% 
of the global population) live in countries where the solar and wind technical potential is below 10 
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再エネポテンシャルが高い農地
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3.11から急拡大した太陽光発電と「FITトラウマ」

15

(出典) REN21  “Global Renewable 
Status Report” (2022年6月)

他世界
計

米国 インド 日本 ブラジル ドイツ スペイン豪州韓国 フランス

2021追加

2020累計

GW   

• FITの「光」---成果
ü かろうじて世界第3位の累積PV設置量(今のところ)
ü 他の再エネ市場も誕生

• FITの「影」 ---負の連鎖
→申請ラッシュで電力会社が系統を閉じる
→国民負担を無用に大きくした
→ 土木造成費の余裕で自然破壊リスク
→ブローカー・土地転がし・反社系の暗躍
→その結果、地域からの反発拡大
→後追い・猫の目・泥縄で政策カオス
→拙速入札でダメ押し、さらに拙速なFIPへ

• 急拡大の海外とは逆に「太陽光バブル」終焉へ
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太陽光市場が縮小する日本

(出典) 「資料1太陽光発電の現状と自立化・主力化に向けた課題」太陽

光発電協会、第71回調達価格算定委員会(2021年10月29日)
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日本の再エネ拡大を阻む「壁」

16

n ｢旧いエネルギーコンセプト｣
Ø 再エネ100%コンセプトの不在

n 「太陽光FITトラウマ」によるバックラッシュ
Ø FITと低圧太陽光を敵視する経産省
Ø 立ちはだかる系統問題と出力抑制
Ø 緑vs緑を生んだ｢メガソーラー｣

n 歴史的に外縁化されてきた風力発電
Ø 経産省：太陽光=身内、風力＝外来
Ø 電力：太陽光=オール電化、風力敵視
Ø 三菱社内：原子力>>>風力の社内力学

n 遅々として改善しない系統連系問題
Ø 枠もなく高い負担金が続く
Ø 柔軟性なき出力抑制問題

n 中途半端な電力自由化と電力市場の機能不全
Ø 事実上の独占維持の｢発送電分離｣
Ø 発電・販売の事実上の市場独占
Ø 市場メカニズムが機能しない
Ø 高コスト・機能不全の容量市場

n 「再エネ価値市場」と｢非化石証書市場｣



ソーラーに関する国内外の「言説/認識」のズレを解消する必要性

国際的な言説と認識 日本における言説と認識

• 太陽光・風力を軸に再エネ100％が早期かつ経
済的に達成可能。そのためには太陽光・風力の
加速度的な拡大が必要

• 営農ソーラーの多面的な便益に注目が集まる
ü 再エネ利用の土地制約の解消
ü 既開発土地の優先利用原則(自然保護)
ü 農地を立体的利用するメリット
ü 農地や農業、農家へのメリット
ü 食料生産・エネルギー生産・雇用創出などから

EDGs的な観点から途上国支援でも注目される。

• EUや政府を挙げての支援的な姿勢へ
ü 中国での積極活用の先行
ü 独の新RES法での再強化
ü 仏のような農業施設への位置づけの試み
ü 土地制約の厳しい台湾・韓国での積極姿勢

• 日本では共通認識なし。むしろ「太陽光発電はもう
限界・充分」という誤った認識や一部にはネガティ
ブイメージが見られる。

• 低圧太陽光を「野良ソーラー」と呼ぶ不見識

• 大局観の不在
→気候危機、エネルギー危機で農業も被害
→営農ソーラーで農家の経営も安定化
→営農ソーラーも農作物も｢農地と太陽エネルギー｣か

らの生産物であり農業設備化

• 行政の営農ソーラーに対する「異物視」
ü ネガティブ要素(収量、景観等)のみ警戒
ü ポジティブ要素(土地保水、高温障害回避、農家経

営等)を無視
ü 背景には｢FITトラウマ｣の可能性
農業全体の衰退化の趨勢のもとで、営農ソーラー
下だけに営農継続性要求はムリゲー

→営農への影響に関する「技術基準」に転換すべき

• 「FITトラウマ」を払拭し、「新しい常識」を確立する
ことが必要

17



太陽光発電市場の「自立化」という掛け声

18(出典) 資源情報システムの資料に報告者加筆
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PPAは救世主か、それとも…



日本だけが市場崩壊する太陽光発電への逆風と政策ミス
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意図せぬ急拡大と政策失敗への
バックラッシュ(負の連鎖)による

太陽光市場の抑制要素
・支援策の複雑化とリスク（入札とFIP）
・容量市場等再エネ優先を損なう後ろ向き政策
・系統問題(空容量、負担金、無補償の抑制)
・撤去積立金と発電側課金（事後規制）
・地域活用要件の自家消費
・地域反発・合意形成と増大する自治体条例
・その他細々とした規制(農地等)

改革の方向性
1. 圧倒的に高い国家目標とその迅速実現

• 脱炭素・・▲60%(2030)水準
• 再エネ・・・太陽光300GW(2030)水準、風力加速化
• 蓄電池＆EV・・・10倍増＆加速化
• 「3倍速削減」（ドイツ）のような迅速化目標

2. 再エネ最優先原則
• 最優先接続・最優先給電
• 連系負担金見直し、柔軟性原則、クイックコネクト

3. 政策再点検・再構築
• 電力市場の抜本的な見直し
• 容量市場の廃止と抜本的な見直し
• 規制ソフトコストの圧縮（事例：米SolarAPP+）
• FIT・FIP等の見直しと整理

Ø FITの再強化（ドイツは新RES法で一部PVを20円へ）
Ø 余剰は「スマート逆潮流」へ(ソーラー蓄電池市場構築)
Ø 地域活用電源は「コミュニティ蓄電池利用に見直し

• 環境価値・非化石証書の抜本的な見直し

4. 市場喚起
• 再エネPPA、P2Pの促進へ抜本的な見直しへ
• コミュニティエネルギー指令等

5. 未来志向で市場拡大(蓄電池・DX活用)
• 社会インフラを蓄電池レディ、EVレディとする 19



ソフトコストを引き下げる規制見直しの必要性
14
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料1(2021年10月29日)より報告者作成

ソフトコスト
（規制コスト・取引コスト）
を下げる2つの事例

太陽光も毎年コストが下がってきたが内外価格差が大きい
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RENEWABLE POWER GENER ATION COSTS 2020

While solar PV has become a mature technology, regional cost variations do persist 
(Figure 3.5). These differences remain not only for the module and inverter cost 
components, but also for the BoS. At a global level, cost reductions for modules and 
inverters accounted for 61% of the global weighted-average total installed cost decline 
between 2010 and 2020. This means that BoS2 costs are therefore also an important 
contributor to declining global weighted-average total installed costs. Between 2010 and 
2020, 13% of the global reduction came from lower installation costs, 7% from racking, 
3% from other BoS hardware (e.g., cables, junction boxes, etc.) and 16% from a range of 
smaller categories. The reasons for BoS cost reductions relate to competitive pressures 
and increased installer experience, which has led to improved installation processes and 
soft development costs. BoS costs that decline proportionally with the area of the plant 
have also declined as module efficiencies have increased.
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Figure 3.5 Detailed breakdown of utility-scale solar PV total installed costs by country, 2020

Source: IRENA Renewable Cost Database

2  BoS costs in this chapter do not include inverter costs, which are treated separately.
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RENEWABLE POWER GENER ATION COSTS 2020

While solar PV has become a mature technology, regional cost variations do persist 
(Figure 3.5). These differences remain not only for the module and inverter cost 
components, but also for the BoS. At a global level, cost reductions for modules and 
inverters accounted for 61% of the global weighted-average total installed cost decline 
between 2010 and 2020. This means that BoS2 costs are therefore also an important 
contributor to declining global weighted-average total installed costs. Between 2010 and 
2020, 13% of the global reduction came from lower installation costs, 7% from racking, 
3% from other BoS hardware (e.g., cables, junction boxes, etc.) and 16% from a range of 
smaller categories. The reasons for BoS cost reductions relate to competitive pressures 
and increased installer experience, which has led to improved installation processes and 
soft development costs. BoS costs that decline proportionally with the area of the plant 
have also declined as module efficiencies have increased.
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Figure 3.5 Detailed breakdown of utility-scale solar PV total installed costs by country, 2020

Source: IRENA Renewable Cost Database

2  BoS costs in this chapter do not include inverter costs, which are treated separately.

ハードウェア 設置 ソフトコスト

PVパネル
パワコン
架台

連系

電材

安全装置
監視等

機械設置

電気工事
検査・試験

利益

資金調達
設計費

許認可

補助金申請

売電契約

許認可を統一化・迅速化する

「SolarApp+」
(米国立再生可能エネルギー研究所)

【出典】PV Magazine USA 2022年2月3日 https://pv-magazine-usa.com/2022/02/03/solarapp-

permitting-software-reduces-project-times-by-12-days-on-average-in-pilot/

系統連系を迅速化する

「クイックコネクト」(ハワイ電力)
※まず連系し、書類業務は事後

【出典】IRENA, “Renewable power generation costs in 2020” 2021年6月

【出典】 Hawaiian Electric webpage 20



非化石証書・環境価値を巡って

21

6

（補足）２市場の概要の整理表

市場名称
（仮称）

再エネ価値取引市場 高度化法義務達成市場

市場の
目的

需要家の再エネ価値の安定的な
調達環境の整備

高度化法の目標達成の後押し及
び再エネ等カーボンフリー電源の

投資促進

取引対象
証書

FIT非化石証書 非FIT非化石証書

取引参加者
（売り側）

GIO
（低炭素投資促進機構）

発電事業者

取引参加者
（買い側）

小売電気事業者、
需要家

小売電気事業者

証書の用途
①温対法排出係数の低減

②証書の環境価値を表示・主張

①高度化法における非化石電源
比率への参入

②温対法排出係数の低減
③証書の環境価値を表示・主張

証書発行量
規模感

（20年度発電量実績
（一部推計あり））

約900億kWh 約900億kWh
※相対取引含め

【出典】資源エネルギー庁「第49回 電力・ガス基本政策小委員会 制度検討作業部会」資料4(2021年4月15日)

■混乱の原因を探る
1. 二つの価値(再エネ価値、非化
石証書)の混在
☜非化石証書は必要か？

2. FIT法の賦課金に環境価値を
溶かしてしまったこと
☜環境価値は賦課金の｢外枠｣
とすべきではないか？

｢第一原理思考｣ (そもそも論)
からの問い

■縺れた糸を解きほぐす方向性
1. 再エネ価値への一本化
2. FIT法の賦課金から環境価値

を切り離す



環境省・脱炭素先行地域〜100の先行地域から脱炭素ドミノを起こす

脱炭素先行地域、第一回＋第二回（選定46提案）

50J-REL

（出典： 環境省）22

◆公募と結果: 
○2022年4月、第1回選定

➡79の応募で26地域選定
〇2022年11月、第2回選定

➡50の応募で20地域選定) 

◆要件と特徴: 
〇2030年までに、地域の電力100%の脱炭素化
〇交通など、電力以外の地域特性に応じた1つ以上の取り組み
〇地域課題の解決に結び付く、地域の特徴ある取り組み
〇他の地方自治体等の取組に横展開可能なモデルケース
〇先行地域優先の再エネ交付金:選定地域に上限50億円

予算:初年度200億円、次年度400億円
〇その他、省エネ対策など

【出典】環境省「脱炭素地域づくりサイト」



2011～14 公共施設15カ所にPVを計155kW（環境省・文科省補助）導入

2013 大潟村自然エネルギーの導入及び省エネルギーの促進に関する実施計画

2014 デンマーク政府の招へいで村長がデンマーク訪問、エネルギー交流開始

2015 大潟村分散型エネルギーインフラ(地域熱供給)プロジェクトマスタープラン
デンマークと日本(村、県立大、ISEP)とのもみ殻ボイラー共同開発開始

2015 大潟共生自然エネルギー太陽光発電所（2MW）

2019 大潟村脱炭素型地域づくりモデル形成事業検討報告書

2020 「ゼロカーボンシティ」表明及び「バイオマス産業都市」採択

2021 もみ殻ボイラー研究開発完了、地域熱供給の事業化具体化

2022 環境省脱炭素先行地域への応募と第1回選定
ただちに地域エネルギー会社オーリス発足

⼤潟共⽣⾃然エネルギー発電所 ソーラーカーレース

23

第1回脱炭素先行地域に選定された大潟村
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地域エネルギー事業から見た

オフサイトPPAの課題と可能性

23

間接型オフサイトコーポレートPPAの実現方法

 発電事業者と需要家の間に小売電気事業者を介する形式であっても、オフサイトコーポレートPPA
を実施することが可能。

小売電気
事業者発電事業者 需要家Physical

PPA

電力
系統

電力
系統

託送
料金

電力料金及び
環境価値代金

環境価値 電力 お金

間接型オフサイトコーポレートPPAにおけるPhysical PPAとVirtual PPA

小売電気
事業者発電事業者 需要家Virtual

PPA

電力
市場売電

収入

電力
系統

環境価値代金

• 卸電力取引所リスクのために地域
新電力の設立は非現実的

• 外の大手新電力と村役場や村内企
業との契約は｢ヨソ者｣のため困難

• 事実上唯一の実現可能性は旧一電
の協力だが裁量次第

• 地域エネルギーとしての重要な
収益源だが、旧一電に委ねる場
合、発電事業も委ねることになり
収益源を失う

• 行政も村内企業も20年等
の長期契約は非現実的

• 環境価値にプラス費用を
支払うことは困難(オンサ
イトPPAによる値引きとセ
ット)

「コーポレートPPA」ではなく「地域事業PPA」特有の課題と困難性

【出典】環境省「オフサイトコーポレートPPAについて」(2022年3月更新版)の図に飯田加筆



地域エネルギー事業におけるオンサイトPPA・オフサイトPPA

オンサイト
PPA

自己託送
オフサイトPPA 再エネ

電気購入
再エネ

証書購入フィジカル ヴァーチャル

概要 施設内に太陽光
を設置し自家消費

離れた自社等の
土地に太陽光設
置し電力会社の
系統で自己託送

再エネ発電事業
車からオフサイト
の再エネ環境価
値付き電力購入

再エネ発電事業
車からオフサイト
の再エネ環境価
値のみを購入

再エネ環境価値
付きの電力を購入

再エネ環境価値
のみの購入

発電関係
連系協議
同時同量
FIP活用

小売事業者

不要(*)
不要

無関係
不要

必須
需給調整
無関係
必須

必須
必須

可能（▲）
(既存電力可)

必須
必須

?(整備中)
価値のみ取引

不要
不要

価値移転可
必須

不要
不要

無関係
価値のみ取引

費用
託送料金

再エネ賦課金
燃料調整費
市場変動

◎
不要
不要
不要
無し

△
必須

不要(当面)
不要
無し

▲
必須
必須
必須
有り

▲
不要
不要
不要
有り

▲
(料金に含む)
(料金に含む)
(料金に含む)
契約次第

▲
不要
不要
不要
無し

課題など 経済性高い
導入比率に限界
(逆潮流無し範囲)

発電側系統連系
制度的不安定性
(過渡期)

発電側系統連系
長期契約前提
市場変動リスク
小売の不安定性
旧一電の協力？

発電側系統連系
長期契約前提
市場変動リスク
小売の不安定性
制度整備過渡期

火力＋証書？
追加性？
小売事業者の持
続不安定性

証書の評価？
追加性？

地域からの
視点

受入は可能
長期契約が課題

地域では土地は
豊富だが地域内
での利用機会小
大手需要家向き

×地域需要家便益
×市場リスク

×長期契約
×脱炭素先行地域

のFIP利用不可
➡旧一電協力のみ

×地域需要家便益
×市場リスク

×長期契約
×脱炭素先行地域

では利用不可

×地域需要家便益

×評価低

直接的 間接的

25



まとめ

■エネルギー政策の方向性(再エネ100％)は科学者のコンセンサスへ
• 膨大かつ無尽蔵、CO2も放射能も出さないクリーンで、純国産、地産地消可能な太陽エネ

ルギーが世界中で最も安くなりつつあり、再エネ100％実現可能は科学者でも主流へ。
• 世界全体の再エネ100％は、2050年かそれ以前に一次エネルギーを含めて実現可能であり

、1.5℃目標に間に合い、もっとも経済的であること

n 日本の課題
• 文明史的なエネルギー大転換が急速に進む世界に背を向けて、原発・エネルギー政策の

方向性やコンセプトで日本は大きくズレていること。
• 太陽光発電と風力発電という自然変動型の再エネで100％を実現するために、最新技術や
デジタル化による電力市場の整備で日本は立ち遅れていること。

• オフサイトPPAは新しい市場の可能性があると同時に、系統制約、電力市場リスク、環境価
値の未整備など基礎となる政策に左右される要素が大きい。

n 地域エネルギー事業とPPAの課題
• 環境省・脱炭素先行地域は「脱炭素なだれ」を狙った野心的なプロジェクトであり高い意義

がある。
• しかし、現実に取り組むと「地域エネルギー事業」であるが故の課題が、PPAをはじめとして
次々に出てくる。

• 卸電力市場の高騰リスクで地域新電力の立ち上げが現実的ではない、長期契約の困難さ(
地域政治的、与信的)、環境価値への追加費用負担が困難など「地域事業PPA」特有の課

題がある。
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