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■ 第6次エネルギー基本計画（2021年10月閣議決定）（１）

・ 『再生可能エネルギーを主力電源として最優先の原則の下で最大限の導入
に取り組む』方針の下に策定された。

・ 2050年に於ける参考値 ： 再生可能エネルギー 約50～60%、
水素・燃料アンモニア発電 約10%
原子力・CO2回収前提の火力発電 約30～40%

■ 『再生可能エネルギーを主力電源にするとどうなるか？』
この疑問を見極めるために、下記事項の定量化を試みた。
・ 電力安定供給の方策 ： 「需給シミュレーション」
・ 産業力確保の視点 ： 「発電コスト」
・ 自然条件・社会制約からの限界 ： 「我が国の再エネ資源」

■上記の検討結果を基に、国益確保と「S+3E」（Safety 安全, Energy Security 安定供

給、 Economic Efficiency 経済効率性、 Environment 環境への適合）の視点から、
『2050年の脱炭素社会を目指す電源構成』は如何にあるべきかを検討

2050年に於ける電源ミックス検討の狙い
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■ 2050年の年間総発電量：1400TWh(2)（1TWh=10億kWh）
■ 2020年度の全国電力需要、再エネ発電電力の実績データ（ISEPの公開データ(3））活用

・ 1年間8760時間1時間毎の需給シミュレーション解析
・ 2020年の年間総発電量867TWｈ⇒2050年年間総発電量1400TWhに比例拡大

需給シミュレーションの解析条件

0 20 30 40 50 60 88
太陽光 0 10 15 20 25 30 44
陸上風力 0 5 7.5 10 12.5 15 22
洋上風力 0 5 7.5 10 12.5 15 22

44 34 29 24 19 14 0

44 34 29 24 19 14 0

太陽光14%、陸上風力25.4%、洋上風力33.2%
水力（一般＋揚水）23%、バイオ87%、地熱83%

電源 導入率（％）
変動再エネ

変動
再エネ

安定再エネ
（定格出力一定運転）

12%（水力7.5%、バイオ3.5%、地熱1%）
揚水を活用

原子力90%、LNG火力（CCUS）70%
設備利用率

原子力
（定格出力一定運転）

LNG火力（CCUS）（※）

（20⇔100%運転）
蓄電設備 揚水発電設備・蓄電設備を一括蓄電池として扱う

（※）CCUS ： Carbon dioxide Capture , Utilization & Storage 二酸化炭素回収・利用・貯留
LNG火力（CCUS）： CCUS付LNG火力発電
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シミュレーション結果

		表20　変動再エネ導入量と余剰、不足電力V2（蓄電池なし）																				火力最低20％														1

		ケース				V10A				V20A				V30A				V40A				V50A				V60A				V70A				V88A

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				風力		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				再エネ計				21.6				29.6				36.4				42.2				48.6				55.8				63.0				76.0

				火力		384.9		44.4		315.9		36.4		300.0		34.6		292.4		33.8		281.1		32.4		261.1		30.2		242.1		28.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.8		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		863.8		99.6		851.8		98.2		657.9		76.0

				余剰電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

				不足電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				147.4				134.3				99.0				63.6				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				400.4				434.1				445.4				456.8				477.3

		・		％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率

		・		不足電力量は、発電電力量＝需要電力量のバランスを取った時に残る不足分で、余剰電力量と等しくなっている。 ハツデン デンリョクリョウ ジュヨウ デンリョクリョウ ト トキ ノコ フソク ブン ヨジョウ デンリョクリョウ ヒト

		表21　変動再エネ導入量と余剰、不足電力（蓄電池あり）																				火力最低20％														2

		ケース				V10B				V20B				V30B				V40B				V50B				V60B				V70B				V88B

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				風力		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				再エネ計				22.0				32.0				42.0				52.0				62.0				72.0				82.0				100.0

				火力		381.5		44.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0

				余剰電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

				不足電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				133.9				49.3				40.9				12.7				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				386.9				349.1				387.3				405.9				477.3

				蓄電池				1.1(0.1)				6.6(0.8)				15.9(1.8)				30.0(3.5)				42.7(4.9)				47.2(5.4)				57.1(6.0)				60.8(7.0)

				％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率





シミュレーション最終版

						需給シミュレーション結果の修正（火力発電設備の修正） ジュキュウ ケッカ シュウセイ カリョク ハツデン セツビ シュウセイ																														1

																												2022.4.13

																												新田目倖造 アラタメ コウゾウ



				需給シミュレーション結果の火力発電設備を一部変更しいたしたく、よろしくお願いします。 ジュキュウ ケッカ カリョクハツデン セツビ イチブ ヘンコウ ネガ



				変更点：シミュレーションで求めた火力最大発電電力から発電設備を求める式を次のように変更する。 ヘンコウテン モト カリョク サイダイ ハツデン デンリョク ハツデン セツビ モト シキ ツギ ヘンコウ

				　変更前 ヘンコウマエ		火力発電設備＝火力最大発電電力/0.7 カリョク ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデン デンリョク

				　変更後 ヘンコウゴ		火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 カリョク ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデン デンリョク



				発電設備利用率[％]＝（年間発電電力量[kWh]/（発電設備容量[kW]×8760時間））×100

				　　　　　　　　　＝（年間平均発電電力[kW]/発電設備容量[kW])×100

				であるから、標準的な火力発電コストを求めるときの火力の利用率を70％とすると、 ヒョウジュン テキ カリョク ハツデン モト カリョク リヨウリツ

						火力発電設備＝年間平均発電電力/0.7 カリョク ハツデン セツビ ネンカン ヘイキン ハツデン デンリョク



				シミュレーションで求められる火力最大発電電力は、火力発電設備容量から所内電力、定期補修電力などを差し引いたものだから、この分を10％ モト カリョク サイダイ ハツデン デンリョク カリョク ハツデン セツビヨウリョウ ショナイ デンリョク テイキ ホシュウ デンリョク サ ヒ ブン

				程度とみれば、変更後の式になり、変更前の式は発電設備を過大想定することになる。 テイド ヘンコウゴ シキ ヘンコウ マエ シキ ハツデンセツビ カダイ ソウテイ



				修正後の結果を表21-V1（蓄電池あり）に示す。 シュウセイゴ ケッカ ヒョウ チクデンチ シメ

				表20-V4-1には、変動再エネ実質導入率量と余剰電力（蓄電池なし、メール済の表20-V4からの変更点）を示す。 ヒョウ ヘンドウ サイ ジッシツ ドウニュウリツ リョウ ヨジョウデンリョク チクデンチ スミ ヒョウ ヘンコウ テン シメ

				両表の変動再エネ20～40％では、火力設備に殆ど差がないのは、火力発電が最大となるのはいずれも8月の夕方で、太陽光も風力もほぼ0、 リョウ ヒョウ ヘンドウ サイ カリョク セツビ ホトン サ カリョク ハツデン サイダイ ツキ ユウガタ タイヨウコウ フウリョク

				余剰電力、蓄電池残量もほぼ0で、安定再エネ、原子力、火力を主体に供給しており、このときの火力発電は変動再エネの量に殆ど左右されない ヨジョウ デンリョク チクデンチ ザンリョウ アンテイ サイ ゲンシリョク カリョク シュタイ キョウキュウ カリョク ハツデン ヘンドウ サイ リョウ ホトン サユウ

				ためとみられる。













		表21-V1　変動再エネ導入量と余剰、不足電力（蓄電池あり）																				火力最低20％														2

		ケース				V10B				V20B				V30B				V40B				V50B				V60B				V70B				V88B

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				風力		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				再エネ計				22.0				32.0				42.0				52.0				62.0				72.0				82.0				100.0

				火力		381.5		44.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0

				余剰電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

				不足電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		115.8				107.8				110.6				104.2				38.3				31.8				25.4				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		223.1				267.3				316.6				357.2				338.1				378.2				418.6				477.3

				蓄電池				1.1(0.1)				6.6(0.8)				15.9(1.8)				30.0(3.5)				42.7(4.9)				47.2(5.4)				51.7(6.0)				60.8(7.0)

				％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率																												表21のミス修正 ヒョウ シュウセイ

				火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデンデンリョク										（表21は火力発電設備＝火力最大発電電力/0.7）





		表20-V4-1　変動再エネ実質導入量と余剰電力（蓄電池なし） ジッシツ																		％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率																3

		ケース				V10A				V20A				V30A				V40A				V50A				V60A				V70A				V88A

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		変再額面導入率％ ヘン サイ ガクメン ドウニュウリツ										23.8				44.0				95.3				200.0												88.0

		変再実質導入率％ ヘン サイ ジッシツ ドウニュウリツ										20.0				30.0				40.0				48.8												64.0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光						86.4		10.0		129.8		15.0		173.3		20.0		211.4		24.4										276.9		32.0

				風力						86.4		10.0		129.8		15.0		173.3		20.0		211.4		24.4										276.9		32.0

				再エネ計						276.9		32.0		363.7		52.0		450.7		52.0		526.9		60.8										657.9		76.0

				火力						295.4		34.1		252.0		29.1		208.4		24.0		175.6		20.2										0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.1		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		657.9		76.0

				余剰電力量						33.5		3.9		122.3		14.1		479.4		55.3		1311.6		151.2										209.3		24.1

		設備容量				GW				GW				GW				GW				GW				GW				GW				GW

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光						84.1				155.7				336.8				707.1												311.1

				風力						40.2				74.4				160.9				337.8												148.6

				火力						106.1				108.6				106.7				101.9												0.0

				原子力						37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計						285.4				388.2				648.4				1185.3												477.3

		*		変動再エネ実質導入率50％(V50A)、60%(V60A)、70%(V70A)は、変動再エネの額面導入率が200％以上となり、実現不可能 ジッシツ ドウニュウリツ ヘンドウ サイ ガクメン ドウニュウリツ イジョウ ジツゲン フカノウ

				火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデンデンリョク

				表21-V4のミス修正 ヒョウ シュウセイ











追加費用-①

						蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウ チョウセイ チョウエン ネン				導入率
（％） ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウチョウセイ チョウエン ネン

						20		2.30				20		2.30

						30		3.45				30		3.45

						40		4.60				40		4.60

						50		5.75				50		5.75

						88		BU電源が無く、対象外 デンゲン ナ タイショウガイ				88		安定供給不可 アンテイキョウキュウ フカ





















追加費用-②







														蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ				1400T						
導入率
（％） ドウニュウリツ		
蓄電池
設備容量
(TWh)
 チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②余剰電力対策
(兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン

				導入率
（％） ドウニュウリツ		必要な設備容量（％） ヒツヨウ セツビヨウリョウ		抑制電力量
（TWh) ヨクセイ デンリョクリョウ		②余剰電力対策
（兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン



				20		23.8		54		0.9				20		10.7		＞90		＞6

				30		44.0		197		3.1				30		25.7		＞216		＞14

				40		95.3		774		12.2				40		48.8		＞410		＞27

				50		200		2118		33.5				50		69.0		＞580		＞39

				88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイ キョウキュウ フカ								88		98.2		＞830		＞55





				20		3.9		265

				30		14.1		352

				40		55.3		365

				50		151.2		365

















3.9	14.1	55.3	151.19999999999999	265	352	365	365	



追加費用-③

				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ								8月の風力調整係数＝0.11、BU電源の調整係数=0.9 ガツ フウリョク チョウセイケイスウ デンゲン チョウセイ ケイスウ

		導入率
（％） ドウニュウリツ		増強予備電源
(GW) ゾウキョウ ヨビデンゲン		投資額
（兆円） トウシガク チョウエン		③電力不足対策
（億円/年） デンリョク フソク タイサク オクエン ネン				(A)必要な電源容量
(GW) ヒツヨウ デンゲン ヨウリョウ		風力設備容量
(GW) フウリョク セツビ ヨウリョウ		(B)発電可能容量
(GW) ハツデン カノウヨウリョウ		(A)-(B)
(GW)		増強予備電源
(GW) ゾウキョウ ヨビデンゲン				蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

																								
導入率
（％） ドウニュウリツ		
余剰電力対策
蓄電池設備容量
(TWh) ヨジョウ デンリョク タイサク チクデンチ セツビ ヨウリョウ		電力不足対策（予備電源：8%想定） デンリョク フソク タイサク ヨビ デンゲン ソウテイ

		20		31		14		3600				32		40.2		4		28		31								蓄電池設備容量
（TWh） チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②電力不足対策費用
(兆円/年） デンリョク フソク タイサク ヒヨウ チョウエン ネン

		30		44		20		5100				48		74.4		8		40		44

		40		51		24		5900				64		160.9		18		46		51				20		10.7		0.9		7		0.5

		50		48		22		5600				80		337.8		37		43		48				30		25.7		2.1		17		1.2

																								40		48.8		3.9		33		2.2

				・別紙Ⅱ-3参照：7月末～8月末に掛けて深刻な電力不足が発生している。 ベッシ サンショウ ガツ マツ ガツ マツ カ シンコク デンリョクフソク ハッセイ																				50		69.0		5.5		46		3.1

				　全て日暮れ＋夕凪時間帯。 スベ ヒグ ユウナギ ジカンタイ																				88		98.2		7.9		66		4.4

				　太陽光発電=0、風力発電＝～10%程度 タイヨウコウ ハツデン フウリョク ハツデン テイド

				・電力広域的運営推進機関の8月における風力の全国平均調整係数0.11を用いる。 デンリョク コウイキテキ ウンエイスイシン キカン ガツ フウリョク ゼンコクヘイキン チョウセイケイスウ モチ

				・BU電源の調整係数=0.9とする。 デンゲン チョウセイケイスウ















																						+





追加費用-④

								出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ								出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン				設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

								20		4		3600		20%/23.8%		29		136		37		2.77/1.02		2577/978

								30		7		6500						173				3.79		3555

								40		15		14200		30%/44.0%		53		251		69		5.1/1.9		4711/1810

								50		32		29900						320				7.0		6521

								88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ				40%/95.3%		115		544		150		11.0/4.1		10222/3925

																		694				15.1		14147

														50%/200%		241		1142		315		23/8.6		21422/8466

																		1457				31.6		29888



														マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200

																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

																設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

														20%		24		114		31.5		2.29/0.86		2133/822

																		145.5				3.15		2955

								蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン		マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200



								20		3.2		3000

								30		4.2		4400

								40		6.3		5900

								50		7.9		7400

								88		14		13000





追加費用まとめ-A

						【出力抑制する場合】 シュツリョク ヨクセイ バアイ				(注）年間固定費として統合費に含まれる チュウ ネンカン コテイヒ トウゴウヒ フク

						　導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ						出力抑制 シュツリョク ヨクセイ

						20		2.3		0.9		0.4		0.4		3.9		18				0		0

						30		3.5		2.9		0.5		0.7		7.5		27				20		3.9

						40		4.6		12.2		0.6		1.4		18.8		39				30		7.5

						50		5.8		33.5		0.6		3.0		42.8		54				40		18.8

						88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ														50		42.8

						【蓄電池を活用する場合】 チクデンチ カツヨウ バアイ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足
対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ						蓄電池 チクデンチ

						20		2.3		＞6		＞0.5		0.3		＞9		＞100				0		0

						30		3.5		＞14		＞1.2		0.4		＞19		＞237				20		9																				変動再エネ導入率(%) ヘンドウサイ ドウニュウリツ				20		30		40		50		88

						40		4.6		＞27		＞2.2		0.6		＞34		＞449				30		19																				投資額
（兆円） トウシガク チョウエン		蓄電池方式 チクデンチホウシキ		＞100		＞237		＞449		＞633		＞910

						50		5.8		＞39		＞3.1		0.7		＞49		＞633				40		34																						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ		18		27		39		54		ー

						88		―		＞55		＞5		1.3		＞61		＞910				50		49																				(注）投資額は年間固定費として追加費用に含まれている。 チュウ トウシガク ネンカン コテイヒ ツイカヒヨウ フク

																						88		61



0	20	30	40	50	88	0	9	19	34	49	61	0	20	30	40	50	0	3.9	7.5	18.8	42.8	



0	20	30	40	50	0	3.9	7.5	18.8	42.8	

発電・総発電・平均コスト



						電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

						発電コスト
（円/kWh) ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		8.5		14.0		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

						設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		90		70



						再エネ12%　【追加費用＝0兆円/年】 サイ ツイカヒヨウ チョウエン ネン

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		0		0		0		44		44

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		8.5		14.0				発電コスト ハツデン		統合コスト トウゴウ		蓄 チク

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9																		11.9		0



						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						3.9

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		25.1		28.6		39.8		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		15.6																		12.8		2.8



						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						7.5

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		29.1		32.6		43.8		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		18.7																		13.3		5.4



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						18.8

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		44.8		48.3		59.5		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		27.2																		13.7		13.4



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						42.8

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		72.3		75.8		87		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		44.7																		14.2		30.6



						再エネ88% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						61

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		44		22		22		0		0

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		60.7		64.2		75.6		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		59.5																		15.9		43.6

																										出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		3.9		7.5		18.8		42.8		ー

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		13.9		17.9		33.6		61.1

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		25.1		29.1		44.8		72.3

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		28.6		32.6		48.3		75.8

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		39.8		43.8		59.5		87.0

						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						9

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		43.3		46.8		58.0		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		19.3																		12.8		6.4





						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						19

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		56.4		59.9		71.1		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		26.9																		13.3		13.6



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						34

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		71.9		75.4		86.6		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		38.0																		13.7		24.3



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						49

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		81.2		84.7		95.9		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		49.2																		14.2		35.0

																										蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		>9		>19		>34		>49		>61

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		>32.1		>45.2		>60.7		>70.0		>50

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		>43.3		>56.4		>71.9		>81.2		>61

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		>46.8		>59.9		>75.4		>84.7		>65

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		>58.0		>71.1		>86.6		>95.9		>76

								蓄電池 チクデンチ																								出力抑制 シュツリョクヨクセイ

										太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク																				太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク

								0		11.2		14.7		25.9																		0		11.2		14.7		25.9

								20		43.3		46.8		58.0																		20		25.1		28.6		39.8

								30		56.4		59.9		71.1																		30		29.1		32.6		43.8

								40		71.9		75.4		86.6																		40		44.8		48.3		59.5

								50		81.2		84.7		95.9																		50		72.3		75.8		87

								88		61		65		76

																												設備利用率 セツビ リヨウリツ

																														火力 カリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク

																												0		36.4		14		25.4		33.2

																												10		35.2		12.4		23.6		30.8

																												20		31.8		11.7		21.2		27.8

																												30		26.5		9.5		17.3		22.5

																												40		22.3		5.9		10.7		13.9

																												50		19.7		3.4		6.2		8.0

																												60		15		2.8		5.2		6.7



0	10	20	30	40	50	36.4	35.200000000000003	31.8	26.5	22.3	19.7	0	10	20	30	40	50	14	12.4	11.7	9.5	5.9	3.4	0	10	20	30	40	50	25.4	23.6	21.2	17.3	10.7	6.2	0	10	20	30	40	50	33.200000000000003	30.8	27.8	22.5	13.9	8	



0	20	30	40	50	11.2	25.1	29.1	44.8	72.3	0	20	30	40	50	14.7	28.6	32.6	48.3	75.8	0	20	30	40	50	25.9	39.799999999999997	43.8	59.5	87	



0	20	30	40	50	11.2	43.3	56.4	71.900000000000006	81.2	0	20	30	40	50	14.7	46.8	59.9	75.400000000000006	84.7	0	20	30	40	50	25.9	58	71.099999999999994	86.6	95.9	



0	10	20	30	40	50	60	36.4	35.200000000000003	31.8	26.5	22.3	19.7	15	0	10	20	30	40	50	60	14	12.4	11.7	9.5	5.9	3.4	2.8	0	10	20	30	40	50	60	25.4	23.6	21.2	17.3	10.7	6.2	5.2	0	10	20	30	40	50	60	33.200000000000003	30.8	27.8	22.5	13.9	8	6.7	





ミックス平均総発電コストグラフ



						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ																電源								導入率
(%)		設備容量
（GW）		設備
利用率
(%)

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		0																						電源 デンゲン				導入率（％） ドウニュウリツ

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		2.8		5.4		13.4		30.6		0																						変動再エネ ヘンドウ サイ				0		20		30		40		50		60		88

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9		15.6		18.7		27.1		44.8		0						再エネ		　　　　　安定
		水力				7.5		53		29				変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		0		10		15		20		25		30		44

																														一般水力 イッパンスイリョク		7		26		46						陸上風力 リクジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		15		22

																														揚水 ヨウスイ		0.5		27		3						洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		15		22

																												バイオ				3.5		6		87				安定再エネ
（定格出力一定運転） アンテイ サイ テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				12%（水力7.5%、バイオ3.5%、地熱1%）
揚水を活用 スイリョク チネツ ヨウスイ カツヨウ

																												地熱				1.0		2		83				原子力
（定格出力一定運転） ゲンシリョク テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				44		34		29		24		19		14		0

																										変動		太陽光				10		114		14				LNG火力（CCUS）
（20⇔100%運転） カリョク ウンテン				44		34		29		24		19		14		0

																												陸上風力				5		31		25.4				発電コスト
（円/kWh） ハツデン エン				11.9		12.8		13.3		13.7		14.2				15.9

																												洋上風力				5		24		33.2

																								LNG火力（CCS付）								34		78		70

																								原子力                  								34		60		90

																								必要な追加LNG火力（CCS付）電源 ヒツヨウ ツイカ カリョク ツキ デンゲン								―		114		70













						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		15.9

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		6.4		13.6		24.2		35.0		44.1

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9		19.2		26.9		37.9		49.2		60

																																								電源 デンゲン				導入率（％） ドウニュウリツ

																																								変動再エネ ヘンドウ サイ				0		20		30		40		50		60		88

																																								変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		0		10		15		20		25		30		44

																																										陸上風力 リクジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		15		22

																																										洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		15		22

																																								安定再エネ
（定格出力一定運転） アンテイ サイ テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				12%（水力7.5%、バイオ3.5%、地熱1%）
揚水を活用 スイリョク チネツ ヨウスイ カツヨウ

																																								原子力
（定格出力一定運転） ゲンシリョク テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				44		34		29		24		19		14		0

																																								LNG火力（CCUS）（※）
（20⇔100%運転） カリョク ウンテン				44		34		29		24		19		14		0

																																								蓄電設備 チクデン セツビ				揚水発電設備・蓄電設備を一括蓄電池として扱う ヨウスイ ハツデン セツビ チクデンセツビ イッカツ チクデンチ アツカ

																																								設備利用率 セツビリヨウリツ				太陽光14%、陸上風力25.4%、洋上風力33.2% タイヨウコウ リクジョウ フウリョク ヨウジョウ フウリョク

																																												水力（一般＋揚水）23%、バイオ87%、地熱83% スイリョク イッパン ヨウスイ チネツ

																																												原子力90%、LNG火力（CCUS）70% ゲンシリョク カリョク





11.9	12.8	13.3	13.7	14.2	15.9	0	6.4	13.6	24.2	35	44.1	11.9	12.8	13.3	13.7	14.2	0	0	2.8	5.4	13.4	30.6	0	

追加費用（導入率10%）



				追加費用 ツイカヒヨウ				兆円/年 チョウエン ネン		備考 ビコウ				項目 コウモク		円/kWh エン		備考 ビコウ

				追加費用 ツイカヒヨウ		①		1.32		0.１３２＊１０				太陽光 タイヨウコウ		22.8		11.2+1.63*0.5/1400/0.05*1000

						②		0.09		3.4/867*1400*15.8/1000				陸上風力 リクジョウ フウリョク		26.3		14.7+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						③		0.07		0.065/10＊１０				洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		37.7		26.1+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						④		0.15		0.15/10*10				変動再エネ総発電コスト ヘンドウサイ ソウハツデン		27.4		(22.8*5+26.3*2.5+37.7*2.5)/10

				合計 ゴウケイ				1.63







































統合費用②、③、④説明





						経産省統合費用試算で除外されている項目 ケイサンショウ トウゴウヒヨウ シサン ジョガイ コウモク		本「提言」での対応 ホン テイゲン タイオウ

						土地造成費
・　今後、適地の減少に伴い、山地や森林等
　　を造成する際のコスト増加分 トチ ゾウセイヒ		・　除外
・　ただし、森林率が高く、遠浅海域の少ない我が国　　
　　では、変動再エネ導入率の限界34%程度と推測 ジョガイ シンリンリツ タカ トオアサ カイイキ ショウ ワ クニ ヘンドウサイ ドウニュウリツ カイ テイド スイソク

						電力需給の予測誤差を埋める費用
・　需要量の予測誤差
・　太陽光・風力の発電量の予測誤差

 デンリョク ジュキュウ ヨソクゴサ ウ ヒヨウ		・　”統合費用-②”　：　余剰電力対策費用
　　蓄電池を活用する場合と出力抑制する場合の両ケー
　　スについて評価
・　”統合費用-③”　：　電力不足に備えた予備電源強化
　　変動再エネ大幅導入を考慮して電力広域運営推進機
　　関が提示している調整係数を用いて評価する　　 トウゴウヒヨウ ヨジョウデンリョク タイサクヒヨウ チクデンチ カツヨウ バ ゴウ シュツリョク ヨクセイ バアイ リョウ ヒョウカ デンリョク フソク ソナ ヨビデンゲン キョウカ ヘンドウ サイ オオハバドウニュウ コウリョ

						発電設備容量の維持にかかる費用 ハツデン セツビヨウリョウ イジ ヒヨウ		・　除外 ジョガイ

						基幹線電網につなぐ費用
・　電源が基幹送電網から離れている場合 キカンセン デン アミ ヒヨウ		・　”統合費用-④”　：　変動再エネ活用拡大のための
　　　　　　　　　　　　　　　連系線増強費用
　　広域連系系統のマスタープランに沿って評価 トウゴウヒヨウ ヘンドウ サイ カツヨウ カクダイ レンケイセン ゾウキョウ ヒヨウ コウイキ レンケイ ケイトウ ソ ヒョウカ

						基幹送電網の整備費用 キカン ソウデンモウ セイビヒヨウ

						統合費用試算の範囲
・　変動再エネ導入率15,20,25%以外は試算対
　　象外 トウゴウ ヒヨウ シサン ハンイ ヘンドウサイ ドウニュウリツ イガイ シ サン タイ ゾウ ガイ		・　変動再エネ20,３０,40,50,88%を試算対象とした
　（変動再エネ導入率88%は安定再エネ12%を合わせ
　　て再エネ100%電源ミックス）　　　　　　 ヘンドウサイ シサン タイショウ ヘンドウ サイ ドウニュウリツ アンテイサイ ア サイ デンゲン























電源調和ミックス

						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

						電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ						電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ				電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ

												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ														導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ

						安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3						安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3				安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3

						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		136		10		140								変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		114		10		140						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		114		10		140

								陸上風力 リクジョウ フウリョク		37		5		70										陸上風力 リクジョウ フウリョク		31		5		70								陸上風力 リクジョウ フウリョク		31		5		70

								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		29		5		70										洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		24		5		70								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		24		5		70

						LNG火力（CCUS)
 カリョク				171		34		476		1/3						LNG火力（CCUS)
 カリョク				174		34		476		1/3				LNG火力（CCUS)
 カリョク				78		34		476		1/3

						原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3						原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3				原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3

						合計 ゴウケイ				494		100		1400		1						合計 ゴウケイ				464		100		1400		1				合計 ゴウケイ				368		100		1400		1



						安定再エネの設備容量：一般水力　26GW、揚水　27GW　　合計53GW アンテイサイ セツビヨウリョウ イッパンスイリョク ヨウスイ ゴウケイ

						　　　　　　　　　　　　　　　バイオ　６GW,　地熱　2GW　　　　　総計61GW チネツ ソウケイ

						火力の設備容量＝最大出力/0.9 カリョク セツビ ヨウリョウ サイダイ シュツリョク













設備利用率

				電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

				設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		90		70		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

				（注記1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標値に準拠 チュウキ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウチ ジュンキョ

				(注記2）原子力については長期サイクル運転、定検短縮を見込んだ チュウキ ゲンシリョク チョウキ ウンテン テイケン タンシュク ミコ









原子力発電コスト

				項目 コウモク		経産省試算
（2030年） ケイサンショウ シサン ネン		国際水準
（足下目標） コクサイスイジュン ソッカ モクヒョウ

				設備利用率(%) セツビリヨウリツ		70		90

				稼働年数（年） カドウネンスウ ネン		40		80

				発電コスト（円/kWh） ハツデン エン		11.7		8.5























Sheet2

				追加費用 ツイカ ヒヨウ

				①		BU電源の出力変動運転および揚水発電活用による余剰電力最小化運転(注1）
 チュウ

				②		（なお余剰電力発生の場合）蓄電池活用または変動再エネの出力抑制による余剰電力防止運転
 ヘンドウサイ

				③		電力不足防止のための予備電源増強
 フソク ヨビ ゾウキョウ

				④		変動再エネ連系線増設（偏在する変動再エネ電源と需要都市を結び活用拡大を図る）(注2）
 ヘンザイ ヘンドウ サイ デンゲン ジュヨウ トシ ムス カツヨウ カクダイ ハカ チュウ
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太陽光：風力比
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■ 我が国の2020年変動再エネ導入率＝9.8%（太陽光：風力＝9:1）(3)

・ 現状 ： 太陽光偏重
・ 課題 ： 風力拡大（洋上風力）

太陽光と風力の最適導入率比率＝1:1
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		提言別紙集　需給シミュレーションの概要-10　図4-V2 テイゲン ベッシ シュウ ジュキュウ ガイヨウ ズ																1/3				図4-1　蓄電池容量 ズ チクデンチ ヨウリョウ

		図4　太陽光：風力比率と需給差累計 ズ タイヨウコウ フウリョク ヒリツ ジュキュウサ ルイケイ																				風力発電比率 フウ チカラ ハツデン ヒリツ

				太陽光1：風力0 タイヨウコウ フウリョク		太陽光0.8：風力0.2 タイヨウコウ フウリョク		太陽光1：風力1 タイヨウコウ フウリョク		太陽光0.2：風力0.8 タイヨウコウ フウリョク		太陽光0：風力1 タイヨウコウ フウリョク												蓄電池容量％ チクデンチ ヨウリョウ

		4		2.69		2.54		2.32		2.10		1.95										0.0		9.00

		5		6.01		5.27		4.14		3.02		2.28										0.1

		6		7.45		6.06		3.99		1.92		0.54										0.2		7.73

		7		6.32		4.65		2.14		-0.36 		-2.03 										0.3

		8		7.55		4.73		0.50		-3.73 		-6.55 										0.4

		9		6.86		3.81		-0.77 		-5.34 		-8.40 										0.5		6.73

		10		6.71		3.62		-1.02 		-5.66 		-8.75 										0.6

		11		5.67		3.06		-0.85 		-4.76 		-7.36 										0.7

		12		2.54		0.95		-1.43 		-3.82 		-5.41 										0.8		8.68

		1		-1.06 		-1.67 		-2.59 		-3.51 		-4.12 										0.9

		2		-1.45 		-1.39 		-1.30 		-1.22 		-1.16 										1.0		11.03

		　　3月 ツキ		-0.13 		-0.08 		0.00		0.08		0.13

		蓄電池必要量 チクデンチ ヒツヨウリョウ		9.00		7.73		6.73		8.68		11.03

		検討条件： ケントウ ジョウケン

		①ISEPデータ、2020年度全国発電電力量＝需要電力量＝867.2TWh＝100％ ネンド ゼンコク ハツデン デンリョクリョウ ジュヨウ デンリョクリョウ

		②年間発電電力量構成：安定再エネ＝12％、太陽光+風力＝88％、発電電力量＝再エネ100％ ネンカン ハツデン デンリョクリョウ コウセイ アンテイ サイ タイヨウコウ フウリョク ハツデン デンリョクリョウ サイ

		　太陽光：風力発電電力量比率を、1：0，0.8：0.2，1：1，0.2：0.8，0：1と変えたときの蓄電池必要量を求める。 タイヨウコウ フウリョク ハツデン デンリョクリョウ ヒリツ カ チクデンチ ヒツヨウリョウ モト

		③各月需給差＝各月発電電力量ー各月需要電力量 カクツキ ジュキュウ サ カクツキ ハツデン デンリョクリョウ カク ツキ ジュヨウ デンリョクリョウ

		④各月需給差累計＝蓄電池残量 カクツキ ジュキュウサ ルイケイ チクデンチ ザンリョウ

		⑤蓄電池必要量＝各月蓄電池残量の最大値ー最小値 チクデンチ ヒツヨウ リョウ カクツキ チクデンチ ザンリョウ サイダイチ サイショウチ
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図4　太陽光：風力比率と需給差累計

太陽光1：風力0	4	5	6	7	8	9	10	11	12	1	2	　　3月	2.689172537359509	6.0136234478608319	7.4456140443292771	6.3191037592539594	7.5465532139009941	6.8592459321177959	6.7086520790129818	5.6684348131427456	2.5435524021703193	-1.0607605811268135	-1.4469246915374443	-0.12669075142658759	太陽光0.8：風力0.2	4	5	6	7	8	9	10	11	12	1	2	　　3月	2.541572663546761	5.2659026466829584	6.0640065340778406	4.6493811718493649	4.726835312051664	3.8082068845689143	3.6161328441300551	3.061791247403395	0.95222587061956521	-1.6722713983797304	-1.3892015123640276	-7.6014437986200001E-2	太陽光1：風力1	4	5	6	7	8	9	10	11	12	1	2	　　3月	2.3201728528276355	4.144321444916141	3.9915952687006682	2.1447972907424617	0.49725845927766343	-0.76835168675441157	-1.0226460081943394	-0.84817410120562098	-1.4347639267065615	-2.5895376242590933	-1.3026167436038749	3.2174404474005769E-8	太陽光0.2：風力0.8	4	5	6	7	8	9	10	11	12	1	2	　　3月	2.0987730421085118	3.0227402431493227	1.9191840033235099	-0.35978659036444505	-3.7323183934963549	-5.3449102580777605	-5.6614248605187569	-4.7581394498146894	-3.8217537240327326	-3.506803850138513	-1.2160319748438093	7.6014502334930789E-2	太陽光0：風力1	4	5	6	7	8	9	10	11	12	1	2	　　3月	1.951173168295762	2.2750194419714447	0.53757649307206634	-2.0295091777690493	-6.5520362953456956	-8.3959493056266545	-8.753944095401696	-7.3647830155540523	-5.4130802555834991	-4.1183146673914424	-1.158308795670405	0.12669081577530594	
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太陽光・風力発電導入に伴う安定供給の検討
〈蓄電池方式〉 〈出力抑制＋BU電源※方式〉

②安定電源（原子力・火力）

昼間の余った
電気で揚水

太陽光が発電しな
い夜に発電

0時 24時

需
要

③揚水発電

発電揚水

⑤BU電源

発電

余剰
不足

②安定電源（原子力・火力）

昼間の余った電
気で揚水/蓄電

太陽光が発電しな
い夜に発電/放電

0時 24時

需要
①太陽光・風力電力

④蓄電池③揚水発電

放電発電 蓄電揚水

余剰

不足

・揚水で蓄電し切れない余剰電力は出力抑制
・電力不足時にはBU電源発電

・余剰電力を揚水・蓄電池で蓄電
・電力不足時に発電・放電する

（※BU電源 : Back up火力電源）

①太陽光・風力電力
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再エネ32%（安定12%＋変動20%）
〈蓄電池方式〉

または
〈出力抑制＋BU電源方式〉

余剰電力および不足電力発生防止の様相
再エネ100％（安定12%＋変動88%）

〈蓄電池方式〉
（BU電源がないため出力抑制不可）

年間最大需要電力(266GW)を100kWに換算
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再エネ100％、蓄電池容量7.0％

再エネ52％、蓄電池容量3.5％

再エネ32％、蓄電池容量0.8％

4     5    6     7    8     9   10   11   12   1    2     3月

充電期 充電期放電期

暦月

蓄
電
池
残
量

（
年
間
総
発
電
量
比

％
）

（年間総発電量 1400TWh）

・ 揚水発電施設、蓄電施設を一括して蓄電池施設とする
・ 春から夏に充電、晩夏から冬に掛けて放電、1年でバランス
・ 必要な蓄電池容量＝最大蓄電池残量

〈蓄電池方式〉における必要な蓄電池容量

年間蓄電池残量
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余剰電力発生日数
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年間総発電量

〈蓄電池方式〉
・ 蓄電池必要量：下図
・ 安定電力供給が期待できる
・ 膨大な蓄電池が必要
・ 再エネ100％、蓄電池必要量7%（＝

100TWh、EV(60kWh/台)16億台分)

〈出力抑制＋BU電源方式〉
・ 余剰電力発生日数、余剰電力量：下図
（余剰電力=抑制電力）

・ ほぼ連日出力抑制運転が必要
・ 変動再エネ50%以上では
余剰電力が年間総発電量を超える

年間総発電量＝1400TWh
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太陽光 対 風力

		提言別紙集　需給シミュレーションの概要-10　図4-V2 テイゲン ベッシ シュウ ジュキュウ ガイヨウ ズ																1/3				図4-1　蓄電池容量 ズ チクデンチ ヨウリョウ

		図4　太陽光：風力比率と需給差累計 ズ タイヨウコウ フウリョク ヒリツ ジュキュウサ ルイケイ																				風力発電比率 フウ チカラ ハツデン ヒリツ

				太陽光1：風力0 タイヨウコウ フウリョク		太陽光0.8：風力0.2 タイヨウコウ フウリョク		太陽光1：風力1 タイヨウコウ フウリョク		太陽光0.2：風力0.8 タイヨウコウ フウリョク		太陽光0：風力1 タイヨウコウ フウリョク												蓄電池容量％ チクデンチ ヨウリョウ

		4		2.69		2.54		2.32		2.10		1.95										0.0		9.00

		5		6.01		5.27		4.14		3.02		2.28										0.1

		6		7.45		6.06		3.99		1.92		0.54										0.2		7.73

		7		6.32		4.65		2.14		-0.36 		-2.03 										0.3

		8		7.55		4.73		0.50		-3.73 		-6.55 										0.4

		9		6.86		3.81		-0.77 		-5.34 		-8.40 										0.5		6.73

		10		6.71		3.62		-1.02 		-5.66 		-8.75 										0.6

		11		5.67		3.06		-0.85 		-4.76 		-7.36 										0.7

		12		2.54		0.95		-1.43 		-3.82 		-5.41 										0.8		8.68

		1		-1.06 		-1.67 		-2.59 		-3.51 		-4.12 										0.9

		2		-1.45 		-1.39 		-1.30 		-1.22 		-1.16 										1.0		11.03

		　　3月 ツキ		-0.13 		-0.08 		0.00		0.08		0.13

		蓄電池必要量 チクデンチ ヒツヨウリョウ		9.00		7.73		6.73		8.68		11.03

		検討条件： ケントウ ジョウケン

		①ISEPデータ、2020年度全国発電電力量＝需要電力量＝867.2TWh＝100％ ネンド ゼンコク ハツデン デンリョクリョウ ジュヨウ デンリョクリョウ

		②年間発電電力量構成：安定再エネ＝12％、太陽光+風力＝88％、発電電力量＝再エネ100％ ネンカン ハツデン デンリョクリョウ コウセイ アンテイ サイ タイヨウコウ フウリョク ハツデン デンリョクリョウ サイ

		　太陽光：風力発電電力量比率を、1：0，0.8：0.2，1：1，0.2：0.8，0：1と変えたときの蓄電池必要量を求める。 タイヨウコウ フウリョク ハツデン デンリョクリョウ ヒリツ カ チクデンチ ヒツヨウリョウ モト
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図4　太陽光：風力比率と需給差累計
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■ 変動再エネ導入率増加により
・ BU電源の設備利用率低下
・ 変動再エネの設備利用率低下

経済性低下の主原因

■ 変動再エネ導入率50%

BU電源の設備利用率20%
（連続出力低下運転困難）
変動再エネ設備利用率数%

変動再エネ導入限界

■ 今後の検討課題
原子力の負荷追従運転
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「変動再エネ導入に伴う追加費用」明記
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追加費用の試算例(4)
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■ 2050年における電源別発電コスト想定値
(経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年電源毎発電コストに準拠）

LNG火力 LNG火力
(CCUS)

■ 原子力発電コストの国際比較

10.7円/kWh

14.0円/kWh
■ ＬＮＧ火力（CCUS）の発電コスト試算
・LNG火力発電原価： 8.6円/kWh
・CCS費 ： 5.4円/kWh

（“CCSを取り巻く環境”経産省、2018.6(5)）
合計＝14.0円/kWh

政策経費

CO2輸送・貯蔵

燃料費

運転維持費
固定費

CO2対策費

1.3 1.9
1.2

1.7

6.0
6.7

2.1

1.2
2.40.1

0.1

項目 経産省試算
（2030年）

国際水準
（足下目標）

設備利用率(%) 70 90
稼働年数（年） 40 80
発電コスト（円/kWh） 11.7 8.5

電源 水力 バイオ 地熱 太陽光 陸上
風力

洋上
風力 原子力 LNG火力

（CCUS）
発電コスト

（円/kWh) 11.0 29.9 16.7 11.2 14.7 25.9 8.5 14.0

設備利用率
（％） 60 87 83 14 25.4 33.2 90 70

2050年における電源別発電コスト
16


シミュレーション結果

		表20　変動再エネ導入量と余剰、不足電力V2（蓄電池なし）																				火力最低20％														1

		ケース				V10A				V20A				V30A				V40A				V50A				V60A				V70A				V88A

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				風力		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				再エネ計				21.6				29.6				36.4				42.2				48.6				55.8				63.0				76.0

				火力		384.9		44.4		315.9		36.4		300.0		34.6		292.4		33.8		281.1		32.4		261.1		30.2		242.1		28.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.8		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		863.8		99.6		851.8		98.2		657.9		76.0

				余剰電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

				不足電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				147.4				134.3				99.0				63.6				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				400.4				434.1				445.4				456.8				477.3

		・		％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率

		・		不足電力量は、発電電力量＝需要電力量のバランスを取った時に残る不足分で、余剰電力量と等しくなっている。 ハツデン デンリョクリョウ ジュヨウ デンリョクリョウ ト トキ ノコ フソク ブン ヨジョウ デンリョクリョウ ヒト

		表21　変動再エネ導入量と余剰、不足電力（蓄電池あり）																				火力最低20％														2

		ケース				V10B				V20B				V30B				V40B				V50B				V60B				V70B				V88B

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				風力		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				再エネ計				22.0				32.0				42.0				52.0				62.0				72.0				82.0				100.0

				火力		381.5		44.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0

				余剰電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

				不足電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				133.9				49.3				40.9				12.7				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				386.9				349.1				387.3				405.9				477.3

				蓄電池				1.1(0.1)				6.6(0.8)				15.9(1.8)				30.0(3.5)				42.7(4.9)				47.2(5.4)				57.1(6.0)				60.8(7.0)

				％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率





追加費用-①

						蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ										変動再エネ
導入率
（％） ヘンドウサイ ドウニュウリツ		必要な発電設備容量（導入率：％） ヒツヨウ ハツデン セツビヨウリョウ ドウニュウリツ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウ チョウセイ チョウエン ネン				導入率
（％） ドウニュウリツ		必要な発電設備容量
（導入率：％） ヒツヨウ ハツデン セツビ ヨウリョウ ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウチョウセイ チョウエン ネン								〈蓄電池方式〉
追加不要 チクデンチ ホウシキ ツイカ フヨウ		〈出力抑制＋BU電源方式〉
追加が必要 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ ツイカ ヒツヨウ

						20		2.30

						30		3.45				20		23.8		2.7						20		20		27.5

						40		4.60				30		38.5		4.4						30		30		39.7

						50		5.75				40		54.1		6.2						40		40		54.8

						88		BU電源が無く、対象外 デンゲン ナ タイショウガイ				50		70.4		8.1						50		50		68.5

												88		安定供給不可 アンテイキョウキュウ フカ								88		88		ー













						（注）このケースでは導入率＝実質導入率 チュウ ドウニュウリツ ジッシツ ドウニュウ リツ





追加費用-②



				年間発電量　867TWh ネンカンハツデンリョウ						1400TWh

				出力抑制 シュツリョク ヨクセイ						出力抑制 シュツリョク ヨクセイ

				VRE導入率
% ドウニュウリツ		余剰電力 ヨジョウデンリョク				余剰電力 ヨジョウデンリョク																																																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

						TWh		%		TWh		%						0		0						0		0																				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ										
導入率
（％） ドウニュウリツ		
蓄電池
設備容量
(TWh)
 チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②余剰電力対策
(兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン

				10		3.4		0.4		5.5		0.4						10		5.5						9.6		5.5																				導入率
（％） ドウニュウリツ		補正した
導入率（％） ホセイ ドウニュウリツ		抑制電力量
（TWh) ヨクセイ デンリョクリョウ		②余剰電力対策
（兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン

				20		21.1		2.4		34.1		2.4						20		34.1						17.6		34.1

				30		48.6		5.6		78.5		5.6						30		78.5						24.4		78.5																				20		23.8		50		0.8				20		10.7		＞90		＞6

				40		84.4		9.7		136.2860438293		9.7						40		136.3						30.3		136.2860438293																				30		38.5		128		2.0				30		25.7		＞216		＞14

				50		116.4		13.4		188.0		13.4						50		188.0						36.6		188.0																				40		54.1		203		3.2				40		48.8		＞410		＞27

				60		139.7		16.1		225.5824682814		16.1						60		225.6						43.9		225.5824682814																				50		70.4		264		4.2				50		69.0		＞580		＞39

				70		164.1		18.9		265.0		18.9						70		265.0						51.1		265.0																				88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイ キョウキュウ フカ								88		106		＞890		＞55

				88		209.3		24.1		338.0		24.1						88		338.0						63.9		338.0







				年間発電量　867TWh ネンカンハツデンリョウ						1400TWh

				蓄電 チクデン						蓄電 チクデン

				VRE導入率
% ドウニュウリツ		余剰電力 ヨジョウデンリョク				余剰電力 ヨジョウデンリョク

						TWh		%		TWh		%						0		0

				10		1.1		0.1		1.8		0.1						10		1.8

				20		6.6		0.8		10.7		0.8						20		10.7

				30		15.9		1.8		25.7		1.8						30		25.7

				40		30.0		3.5		48.4		3.5						40		48.4

				50		42.7		4.9		69.0		4.9						50		69.0

				60		47.2		5.4		76.2		5.4						60		76.2

				70		57.1		6.0		92.2		6.0						70		92.2

				88		60.8		7.0		98.2		7.0						88		98.2



0	10	20	30	40	50	60	70	88	0	5.4901960784313726	34.071510957324108	78.477508650519027	136.28604382929643	187.95847750865053	225.58246828143021	264.98269896193767	337.97001153402539	0	9.6	17.600000000000001	24.4	30.3	36.6	43.9	51.1	63.9	0	5.4901960784313726	34.071510957324108	78.477508650519027	136.28604382929643	187.95847750865053	225.58246828143021	264.98269896193767	337.97001153402539	0	10	20	30	40	50	60	70	88	0	1.7762399077277971	10.657439446366782	25.674740484429066	48.44290657439447	68.950403690888123	76.21683967704729	92.202998846597467	98.177623990772773	

追加費用-③

				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ								実質導入率20%の場合 ジッシツ ドウニュウリツ バアイ

				導入率
（％） ドウニュウリツ		投資額
（兆円） トウシガク チョウエン		③電力不足対策
（億円/年） デンリョク フソク タイサク オクエン ネン				項目 コウモク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		合計 ゴウケイ				蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

												補正した導入率（％） ホセイ ドウニュウ リツ		11.9		5.95		5.95		23.8				
導入率
（％） ドウニュウリツ		
余剰電力対策
蓄電池設備容量
(TWh) ヨジョウ デンリョク タイサク チクデンチ セツビ ヨウリョウ		電力不足対策（予備電源：8%想定） デンリョク フソク タイサク ヨビ デンゲン ソウテイ

				20		6.0		1500				設備利用率(%) セツビリヨウリツ		14		25.4		33.2		―								蓄電池設備容量
（TWh） チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②電力不足対策費用
(兆円/年） デンリョク フソク タイサク ヒヨウ チョウエン ネン

				30		9.6		2400				発電設備容量（GW） ハツデン セツビヨウリョウ		136		37		29		170

				40		13.6		3400				年間平均供給力（GW） ネンカン ヘイキン キョウキュウリョク		19		9.5		9.5		38				20		10.7		0.9		7		0.5

				50		18.0		4500				2月の調整係数 ガツ チョウセイケイスウ		0.019		0.361		0.361		―				30		25.7		2.1		17		1.2

				88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ						2月の供給力（GW） ガツ キョウキュウリョク		2.6		13.5		10.3		26.4				40		48.8		3.9		33		2.2

																								50		69.0		5.5		46		3.1

																								88		106		8.5		71		4.7







																						+





追加費用-④

																出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン				設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

								20		3.8		3600		20%/23.8%		29		136		37		2.77/1.02		2577/978

								30		6.1		5700						173				3.79		3555

								40		8.5		8000		30%/38.5%		46		220		61		4.4/1.7		4088/1589

								50		11.1		10500						281				6.1		5677

								88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ				40%/54.1%		65		309		85		6.2/2.3		5777/2228

																		394				8.5		8005

														50%/70.4%		85		402		111		8.1/3.0		7555/2901

																		513				11.1		10456



														マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200

																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

																設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

														20%		24		114		31.5		2.29/0.86		2133/822

																		145.5				3.15		2955

								蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン		マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200



								20		3.2		3000

								30		4.2		4400

								40		6.3		5900

								50		7.9		7400

								88		14		13000





追加費用まとめ-A

						【出力抑制する場合】 シュツリョク ヨクセイ バアイ				(注）年間固定費として統合費に含まれる チュウ ネンカン コテイヒ トウゴウヒ フク

						　導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ

						20		2.7		0.8		0.15		0.36		4.0		10

						30		4.4		2.0		0.24		0.57		7.2		16

						40		6.2		3.2		0.34		0.80		10.5		22

						50		8.1		4.2		0.45		1.05		13.8		29

						88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ

						【蓄電池を活用する場合】 チクデンチ カツヨウ バアイ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足
対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ

						20		2.3		＞6		＞0.5		0.3		＞9		＞100

						30		3.5		＞14		＞1.2		0.4		＞19		＞237

						40		4.6		＞27		＞2.2		0.6		＞34		＞449

						50		5.8		＞39		＞3.1		0.7		＞49		＞633

						88
（再エ100%） サイ		―		＞55		＞5		1.3		＞61		＞975





発電・総発電・平均コスト



						電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

						発電コスト
（円/kWh) ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		11.7		14.0		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

						設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		70		70



						再エネ12%　【追加費用＝0兆円/年】 サイ ツイカヒヨウ チョウエン ネン

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		0		0		0		44		44

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		11.7		14.0				発電コスト ハツデン		統合コスト トウゴウ		蓄 チク

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		13.3																		13.3		0



						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						4.01

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		25.5		29.0		40.2		11.7		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		16.8																		13.9		2.9



						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						7.21

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		28.4		31.9		43.1		11.7		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		19.4																		14.2		5.2



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						10.54

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		30.0		33.5		44.7		11.7		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		22.0																		14.5		7.5



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						13.8

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		30.9		34.4		45.6		11.7		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		24.6																		14.8		9.9



						再エネ88% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						61

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		44		22		22		0		0

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		60.7		64.2		75.6		11.7		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		59.5																		15.9		43.6

																										出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		4.0		7.2		10.5		13.8		ー

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		14.3		17.2		18.8		19.7

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		25.5		28.4		30.0		30.9

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		29.0		31.9		33.5		34.4

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		40.2		43.1		44.7		45.6

						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						9

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		43.3		46.8		58.0		11.7		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		20.4																		13.9		6.4





						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						19

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		56.4		59.9		71.1		11.7		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		27.8																		14.2		13.6



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						34

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		71.9		75.4		86.6		11.7		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		38.8																		14.5		24.3



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						49

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		81.2		84.7		95.9		11.7		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		49.8																		14.8		35.0

																										蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		9		19		34		49		>61

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		>32.1		>45.2		>60.7		>70.0		>50

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		>43.3		>56.4		>71.9		>81.2		>61

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		>46.8		>59.9		>75.4		>84.7		>65

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		>58.0		>71.1		>86.6		>95.9		>76

																																		>





ミックス平均総発電コストグラフ



						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ																電源								導入率
(%)		設備容量
（GW）		設備利用率
(%)

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		13.3		13.9		14.2		14.5		14.8		0																						電源 デンゲン				導入率（％） ドウニュウリツ

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		2.9		5.2		7.5		9.9		0																						変動再エネ ヘンドウ サイ				0		20		30		40		50		88

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		13.3		16.8		19.4		22.0		24.7		0						再エネ		　　　　　安定
		水力				7.5		53		29						太陽光 タイヨウコウ		0		10		15		20		25		44

																														一般水力 イッパンスイリョク		7		26		46						陸上風力 リクジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		22

																														揚水 ヨウスイ		0.5		27		3						洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		22

																												バイオ				3.5		6		87				安定再エネ
（定格出力一定運転） アンテイ サイ テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				12%（水力7.5%、バイオ3.5%、地熱1%）
揚水を活用 スイリョク チネツ ヨウスイ カツヨウ

																												地熱				1.0		2		83				原子力
（定格出力一定運転） ゲンシリョク テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				44		34		29		24		19		0

																										変動		太陽光				10		114		14				LNG火力（CCUS）
（20⇔100%運転） カリョク ウンテン				44		34		29		24		19		0

																												陸上風力				5		31		25.4				発電コスト
（円/kWh） ハツデン エン				13.3		13.9		14.2		14.5		14.8		15.9

																												洋上風力				5		24		33.2

																								LNG火力（CCS付）								34		78		70

																								原子力                  								34		60		90

																								必要な追加LNG火力（CCS付）電源 ヒツヨウ ツイカ カリョク ツキ デンゲン								―		114		70













						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		13.3		13.9		14.2		14.5		14.8		15.9

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		6.4		13.6		24.2		35.0		44.1

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		13.3		20.3		27.8		38.7		49.8		60



13.3	13.9	14.2	14.5	14.8	15.9	0	6.4	13.6	24.2	35	44.1	13.3	13.9	14.2	14.5	14.8	0	0	2.9	5.2	7.5	9.9	0	

追加費用（導入率10%）



				追加費用 ツイカヒヨウ				兆円/年 チョウエン ネン		備考 ビコウ				項目 コウモク		円/kWh エン		備考 ビコウ

				追加費用 ツイカヒヨウ		①		1.32		0.１３２＊１０				太陽光 タイヨウコウ		22.8		11.2+1.63*0.5/1400/0.05*1000

						②		0.09		3.4/867*1400*15.8/1000				陸上風力 リクジョウ フウリョク		26.3		14.7+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						③		0.07		0.065/10＊１０				洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		37.7		26.1+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						④		0.15		0.15/10*10				変動再エネ総発電コスト ヘンドウサイ ソウハツデン		27.4		(22.8*5+26.3*2.5+37.7*2.5)/10

				合計 ゴウケイ				1.63







































統合費用②、③、④説明





						経産省統合費用試算で除外されている項目 ケイサンショウ トウゴウヒヨウ シサン ジョガイ コウモク		本「提言」での対応 ホン テイゲン タイオウ

						土地造成費
・　今後、適地の減少に伴い、山地や森林等
　　を造成する際のコスト増加分 トチ ゾウセイヒ		・　除外
・　ただし、森林率が高く、遠浅海域の少ない我が国　　
　　では、変動再エネ導入率の限界34%程度と推測 ジョガイ シンリンリツ タカ トオアサ カイイキ ショウ ワ クニ ヘンドウサイ ドウニュウリツ カイ テイド スイソク

						電力需給の予測誤差を埋める費用
・　需要量の予測誤差
・　太陽光・風力の発電量の予測誤差

 デンリョク ジュキュウ ヨソクゴサ ウ ヒヨウ		・　”統合費用-②”　：　余剰電力対策費用
　　蓄電池を活用する場合と出力抑制する場合の両ケー
　　スについて評価
・　”統合費用-③”　：　電力不足に備えた予備電源強化
　　変動再エネ大幅導入を考慮して電力広域運営推進機
　　関が提示している調整係数を用いて評価する　　 トウゴウヒヨウ ヨジョウデンリョク タイサクヒヨウ チクデンチ カツヨウ バ ゴウ シュツリョク ヨクセイ バアイ リョウ ヒョウカ デンリョク フソク ソナ ヨビデンゲン キョウカ ヘンドウ サイ オオハバドウニュウ コウリョ

						発電設備容量の維持にかかる費用 ハツデン セツビヨウリョウ イジ ヒヨウ		・　除外 ジョガイ

						基幹線電網につなぐ費用
・　電源が基幹送電網から離れている場合 キカンセン デン アミ ヒヨウ		・　”統合費用-④”　：　変動再エネ活用拡大のための
　　　　　　　　　　　　　　　連系線増強費用
　　広域連系系統のマスタープランに沿って評価 トウゴウヒヨウ ヘンドウ サイ カツヨウ カクダイ レンケイセン ゾウキョウ ヒヨウ コウイキ レンケイ ケイトウ ソ ヒョウカ

						基幹送電網の整備費用 キカン ソウデンモウ セイビヒヨウ

						統合費用試算の範囲
・　変動再エネ導入率15,20,25%以外は試算対
　　象外 トウゴウ ヒヨウ シサン ハンイ ヘンドウサイ ドウニュウリツ イガイ シ サン タイ ゾウ ガイ		・　変動再エネ20,３０,40,50,88%を試算対象とした
　（変動再エネ導入率88%は安定再エネ12%を合わせ
　　て再エネ100%電源ミックス）　　　　　　 ヘンドウサイ シサン タイショウ ヘンドウ サイ ドウニュウリツ アンテイサイ ア サイ デンゲン























電源調和ミックス



						電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間発電量 ネンカン ハツデンリョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ

												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ

						安定再エネ アンテイサイ				61		12		168		1/3

						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		136		10		140

								陸上風力 リクジョウ フウリョク		37		5		70

								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		29		5		70

						LNG火力（CCUS) カリョク				213		34		476		1/3

						原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3

						合計 ゴウケイ				536		100		1400		1

						火力の設備利用率＝25.5%（川西の式による） カリョク セツビリヨウリツ カワニシ シキ



















設備利用率

																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																										電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																										設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		90		70		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																										（注記1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標値に準拠 チュウキ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウチ ジュンキョ

																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																										(注記2）原子力については長期サイクル運転、定検短縮を見込んだ チュウキ ゲンシリョク チョウキ ウンテン テイケン タンシュク ミコ







原子力発電コスト

				項目 コウモク		経産省試算
（2030年） ケイサンショウ シサン ネン		国際水準
（足下目標） コクサイスイジュン ソッカ モクヒョウ

				設備利用率(%) セツビリヨウリツ		70		90

				稼働年数（年） カドウネンスウ ネン		40		80

				発電コスト（円/kWh） ハツデン エン		11.7		8.5
























シミュレーション結果

		表20　変動再エネ導入量と余剰、不足電力V2（蓄電池なし）																				火力最低20％														1

		ケース				V10A				V20A				V30A				V40A				V50A				V60A				V70A				V88A

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				風力		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				再エネ計				21.6				29.6				36.4				42.2				48.6				55.8				63.0				76.0

				火力		384.9		44.4		315.9		36.4		300.0		34.6		292.4		33.8		281.1		32.4		261.1		30.2		242.1		28.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.8		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		863.8		99.6		851.8		98.2		657.9		76.0

				余剰電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

				不足電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				147.4				134.3				99.0				63.6				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				400.4				434.1				445.4				456.8				477.3

		・		％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率

		・		不足電力量は、発電電力量＝需要電力量のバランスを取った時に残る不足分で、余剰電力量と等しくなっている。 ハツデン デンリョクリョウ ジュヨウ デンリョクリョウ ト トキ ノコ フソク ブン ヨジョウ デンリョクリョウ ヒト

		表21　変動再エネ導入量と余剰、不足電力（蓄電池あり）																				火力最低20％														2

		ケース				V10B				V20B				V30B				V40B				V50B				V60B				V70B				V88B

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				風力		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				再エネ計				22.0				32.0				42.0				52.0				62.0				72.0				82.0				100.0

				火力		381.5		44.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0

				余剰電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

				不足電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				133.9				49.3				40.9				12.7				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				386.9				349.1				387.3				405.9				477.3

				蓄電池				1.1(0.1)				6.6(0.8)				15.9(1.8)				30.0(3.5)				42.7(4.9)				47.2(5.4)				57.1(6.0)				60.8(7.0)

				％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率





追加費用-①

						蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ										変動再エネ
導入率
（％） ヘンドウサイ ドウニュウリツ		必要な発電設備容量（導入率：％） ヒツヨウ ハツデン セツビヨウリョウ ドウニュウリツ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウ チョウセイ チョウエン ネン				導入率
（％） ドウニュウリツ		必要な発電設備容量
（導入率：％） ヒツヨウ ハツデン セツビ ヨウリョウ ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウチョウセイ チョウエン ネン								〈蓄電池方式〉
追加不要 チクデンチ ホウシキ ツイカ フヨウ		〈出力抑制＋BU電源方式〉
追加が必要 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ ツイカ ヒツヨウ

						20		2.30

						30		3.45				20		23.8		2.7						20		20		23.8

						40		4.60				30		44.0		5.1						30		30		44.0

						50		5.75				40		95.3		11.0						40		40		95.3

						88		BU電源が無く、対象外 デンゲン ナ タイショウガイ				50		200		23.0						50		50		200

												88		安定供給不可 アンテイキョウキュウ フカ								88		88		ー













						（注）このケースでは導入率＝実質導入率 チュウ ドウニュウリツ ジッシツ ドウニュウ リツ





追加費用-②



				年間発電量　867TWh ネンカンハツデンリョウ						1400TWh

				出力抑制 シュツリョク ヨクセイ						出力抑制 シュツリョク ヨクセイ

				VRE導入率
% ドウニュウリツ		余剰電力 ヨジョウデンリョク				余剰電力 ヨジョウデンリョク																																																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

						TWh		%		TWh		%						0		0						0		0																				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ				1400T						
導入率
（％） ドウニュウリツ		
蓄電池
設備容量
(TWh)
 チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②余剰電力対策
(兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン

				10		3.4		0.4		5.5		0.4						10		5.5						9.6		5.5																				導入率
（％） ドウニュウリツ		必要な設備容量（％） ヒツヨウ セツビヨウリョウ		抑制電力量
（TWh) ヨクセイ デンリョクリョウ		②余剰電力対策
（兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン

				20		21.1		2.4		34.1		2.4						20		34.1						17.6		34.1

				30		48.6		5.6		78.5		5.6						30		78.5						24.4		78.5																				20		23.8		54		0.9				20		10.7		＞90		＞6

				40		84.4		9.7		136.2860438293		9.7						40		136.3						30.3		136.2860438293																				30		44.0		197		3.1				30		25.7		＞216		＞14

				50		116.4		13.4		188.0		13.4						50		188.0						36.6		188.0																				40		95.3		774		12.2				40		48.8		＞410		＞27

				60		139.7		16.1		225.5824682814		16.1						60		225.6						43.9		225.5824682814																				50		200		2118		33.5				50		69.0		＞580		＞39

				70		164.1		18.9		265.0		18.9						70		265.0						51.1		265.0																				88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイ キョウキュウ フカ								88		98.2		＞830		＞55

				88		209.3		24.1		338.0		24.1						88		338.0						63.9		338.0



																																																20		3.9		265

																																																30		14.1		352

				年間発電量　867TWh ネンカンハツデンリョウ						1400TWh																																						40		55.3		365

				蓄電 チクデン						蓄電 チクデン																																						50		151.2		365

				VRE導入率
% ドウニュウリツ		余剰電力 ヨジョウデンリョク				余剰電力 ヨジョウデンリョク

						TWh		%		TWh		%						0		0

				10		1.1		0.1		1.8		0.1						10		0.1

				20		6.6		0.8		10.7		0.8						20		0.8

				30		15.9		1.8		25.7		1.8						30		1.8

				40		30.0		3.5		48.4		3.5						40		3.5

				50		42.7		4.9		69.0		4.9						50		4.9

				60		47.2		5.4		76.2		5.4						70		6.0

				70		57.1		6.0		92.2		6.0						88		7.0

				88		60.8		7.0		98.2		7.0





















0	10	20	30	40	50	60	70	88	0	5.4901960784313726	34.071510957324108	78.477508650519027	136.28604382929643	187.95847750865053	225.58246828143021	264.98269896193767	337.97001153402539	0	9.6	17.600000000000001	24.4	30.3	36.6	43.9	51.1	63.9	0	5.4901960784313726	34.071510957324108	78.477508650519027	136.28604382929643	187.95847750865053	225.58246828143021	264.98269896193767	337.97001153402539	0	10	20	30	40	50	70	88	0	0.1	0.8	1.8	3.5	4.9000000000000004	6	7	



3.9	14.1	55.3	151.19999999999999	265	352	365	365	



追加費用-③

				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ								8月の風力調整係数＝0.11、BU電源の調整係数=0.9 ガツ フウリョク チョウセイケイスウ デンゲン チョウセイ ケイスウ

		導入率
（％） ドウニュウリツ		増強予備電源
(GW) ゾウキョウ ヨビデンゲン		投資額
（兆円） トウシガク チョウエン		③電力不足対策
（億円/年） デンリョク フソク タイサク オクエン ネン				(A)必要な電源容量
(GW) ヒツヨウ デンゲン ヨウリョウ		風力設備容量
(GW) フウリョク セツビ ヨウリョウ		(B)発電可能容量
(GW) ハツデン カノウヨウリョウ		(A)-(B)
(GW)		増強予備電源
(GW) ゾウキョウ ヨビデンゲン				蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

																								
導入率
（％） ドウニュウリツ		
余剰電力対策
蓄電池設備容量
(TWh) ヨジョウ デンリョク タイサク チクデンチ セツビ ヨウリョウ		電力不足対策（予備電源：8%想定） デンリョク フソク タイサク ヨビ デンゲン ソウテイ

		20		31		14		3600				32		40.2		4		28		31								蓄電池設備容量
（TWh） チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②電力不足対策費用
(兆円/年） デンリョク フソク タイサク ヒヨウ チョウエン ネン

		30		44		20		5100				48		74.4		8		40		44

		40		51		24		5900				64		160.9		18		46		51				20		10.7		0.9		7		0.5

		50		48		22		5600				80		337.8		37		43		48				30		25.7		2.1		17		1.2

																								40		48.8		3.9		33		2.2

				・別紙Ⅱ-3参照：7月末～8月末に掛けて深刻な電力不足が発生している。 ベッシ サンショウ ガツ マツ ガツ マツ カ シンコク デンリョクフソク ハッセイ																				50		69.0		5.5		46		3.1

				　全て日暮れ＋夕凪時間帯。 スベ ヒグ ユウナギ ジカンタイ																				88		98.2		7.9		66		4.4

				　太陽光発電=0、風力発電＝～10%程度 タイヨウコウ ハツデン フウリョク ハツデン テイド

				・電力広域的運営推進機関の8月における風力の全国平均調整係数0.11を用いる。 デンリョク コウイキテキ ウンエイスイシン キカン ガツ フウリョク ゼンコクヘイキン チョウセイケイスウ モチ

				・BU電源の調整係数=0.9とする。 デンゲン チョウセイケイスウ















																						+





追加費用-④

								出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ								出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン				設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

								20		4		3600		20%/23.8%		29		136		37		2.77/1.02		2577/978

								30		7		6500						173				3.79		3555

								40		15		14200		30%/44.0%		53		251		69		5.1/1.9		4711/1810

								50		32		29900						320				7.0		6521

								88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ				40%/95.3%		115		544		150		11.0/4.1		10222/3925

																		694				15.1		14147

														50%/200%		241		1142		315		23/8.6		21422/8466

																		1457				31.6		29888



														マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200

																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

																設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

														20%		24		114		31.5		2.29/0.86		2133/822

																		145.5				3.15		2955

								蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン		マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200



								20		3.2		3000

								30		4.2		4400

								40		6.3		5900

								50		7.9		7400

								88		14		13000





追加費用まとめ-A

						【出力抑制する場合】 シュツリョク ヨクセイ バアイ				(注）年間固定費として統合費に含まれる チュウ ネンカン コテイヒ トウゴウヒ フク

						　導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ

						20		2.7		0.9		0.4		0.4		4.3		23

						30		5.1		2.9		0.5		0.7		9.2		34

						40		11.0		12.2		0.6		1.4		25.2		47

						50		23.0		33.5		0.6		3.0		60.1		63

						88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ

						【蓄電池を活用する場合】 チクデンチ カツヨウ バアイ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足
対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ

						20		2.3		＞6		＞0.5		0.3		＞9		＞100

						30		3.5		＞14		＞1.2		0.4		＞19		＞237

						40		4.6		＞27		＞2.2		0.6		＞34		＞449

						50		5.8		＞39		＞3.1		0.7		＞49		＞633

						88
（再エ100%） サイ		―		＞55		＞5		1.3		＞61		＞975





発電・総発電・平均コスト



						電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

						発電コスト
（円/kWh) ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		8.5		14.0		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

						設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		90		70



						再エネ12%　【追加費用＝0兆円/年】 サイ ツイカヒヨウ チョウエン ネン

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		0		0		0		44		44

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		8.5		14.0				発電コスト ハツデン		統合コスト トウゴウ		蓄 チク

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9																		11.9		0



						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						4.3

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		26.6		30.1		41.3		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		15.9																		12.8		3.1



						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						9.2

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		33.1		36.6		47.8		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		19.9																		13.3		6.6



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						25.2

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		56.2		59.7		70.9		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		31.7																		13.7		18.0



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						60.1

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		97.1		100.6		112		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		57.1																		14.2		43.0



						再エネ88% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						61

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		44		22		22		0		0

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		60.7		64.2		75.6		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		59.5																		15.9		43.6

																										出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		4.3		9.2		25.2		60.1		ー

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		15.4		21.9		45.0		85.9

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		26.6		33.1		56.2		97.1

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		30.1		36.6		59.7		100.6

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		41.3		47.8		70.9		111.8

						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						9

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		43.3		46.8		58.0		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		19.3																		12.8		6.4





						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						19

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		56.4		59.9		71.1		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		26.9																		13.3		13.6



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						34

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		71.9		75.4		86.6		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		38.0																		13.7		24.3



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						49

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		81.2		84.7		95.9		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		49.2																		14.2		35.0

																										蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		>9		>19		>34		>49		>61

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		>32.1		>45.2		>60.7		>70.0		>50

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		>43.3		>56.4		>71.9		>81.2		>61

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		>46.8		>59.9		>75.4		>84.7		>65

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		>58.0		>71.1		>86.6		>95.9		>76

																																出力抑制 シュツリョクヨクセイ

																																		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク

																																0		11.2		14.7		25.9

																																20		26.6		30.1		41.3

																																30		33.1		36.6		47.8

																																40		56.1		59.7		70.9

																																50		97.1		100.6		111.8

																												設備利用率 セツビ リヨウリツ		火力 カリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク

																												0		70		14		25.4		33.2

																												20		31.8		11.7		21.2		27.8

																												30		26.5		9.5		17.3		22.5

																												40		22.3		5.9		10.7		13.9

																												50		20		3.4		6.2		8



0	20	30	40	50	11.2	26.6	33.1	56.1	97.1	0	20	30	40	50	14.7	30.1	36.6	59.7	100.6	0	20	30	40	50	25.9	41.3	47.8	70.900000000000006	111.8	0	20	30	40	50	70	31.8	26.5	22.3	20	0	20	30	40	50	14	11.7	9.5	5.9	3.4	0	20	30	40	50	25.4	21.2	17.3	10.7	6.2	0	20	30	40	50	33.200000000000003	27.8	22.5	13.9	8	





ミックス平均総発電コストグラフ



						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ																電源								導入率
(%)		設備容量
（GW）		設備利用率
(%)

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		0																						電源 デンゲン				導入率（％） ドウニュウリツ

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		3.1		6.6		18.0		43.1		0																						変動再エネ ヘンドウ サイ				0		20		30		40		50		88

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9		15.9		19.9		31.7		57.3		0						再エネ		　　　　　安定
		水力				7.5		53		29						太陽光 タイヨウコウ		0		10		15		20		25		44

																														一般水力 イッパンスイリョク		7		26		46						陸上風力 リクジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		22

																														揚水 ヨウスイ		0.5		27		3						洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		22

																												バイオ				3.5		6		87				安定再エネ
（定格出力一定運転） アンテイ サイ テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				12%（水力7.5%、バイオ3.5%、地熱1%）
揚水を活用 スイリョク チネツ ヨウスイ カツヨウ

																												地熱				1.0		2		83				原子力
（定格出力一定運転） ゲンシリョク テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				44		34		29		24		19		0

																										変動		太陽光				10		114		14				LNG火力（CCUS）
（20⇔100%運転） カリョク ウンテン				44		34		29		24		19		0

																												陸上風力				5		31		25.4				発電コスト
（円/kWh） ハツデン エン				11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		15.9

																												洋上風力				5		24		33.2

																								LNG火力（CCS付）								34		78		70

																								原子力                  								34		60		90

																								必要な追加LNG火力（CCS付）電源 ヒツヨウ ツイカ カリョク ツキ デンゲン								―		114		70













						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		15.9

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		6.4		13.6		24.2		35.0		44.1

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9		19.2		26.9		37.9		49.2		60



11.9	12.8	13.3	13.7	14.2	15.9	0	6.4	13.6	24.2	35	44.1	11.9	12.8	13.3	13.7	14.2	0	0	3.1	6.6	18	43.1	0	

追加費用（導入率10%）



				追加費用 ツイカヒヨウ				兆円/年 チョウエン ネン		備考 ビコウ				項目 コウモク		円/kWh エン		備考 ビコウ

				追加費用 ツイカヒヨウ		①		1.32		0.１３２＊１０				太陽光 タイヨウコウ		22.8		11.2+1.63*0.5/1400/0.05*1000

						②		0.09		3.4/867*1400*15.8/1000				陸上風力 リクジョウ フウリョク		26.3		14.7+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						③		0.07		0.065/10＊１０				洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		37.7		26.1+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						④		0.15		0.15/10*10				変動再エネ総発電コスト ヘンドウサイ ソウハツデン		27.4		(22.8*5+26.3*2.5+37.7*2.5)/10

				合計 ゴウケイ				1.63







































統合費用②、③、④説明





						経産省統合費用試算で除外されている項目 ケイサンショウ トウゴウヒヨウ シサン ジョガイ コウモク		本「提言」での対応 ホン テイゲン タイオウ

						土地造成費
・　今後、適地の減少に伴い、山地や森林等
　　を造成する際のコスト増加分 トチ ゾウセイヒ		・　除外
・　ただし、森林率が高く、遠浅海域の少ない我が国　　
　　では、変動再エネ導入率の限界34%程度と推測 ジョガイ シンリンリツ タカ トオアサ カイイキ ショウ ワ クニ ヘンドウサイ ドウニュウリツ カイ テイド スイソク

						電力需給の予測誤差を埋める費用
・　需要量の予測誤差
・　太陽光・風力の発電量の予測誤差

 デンリョク ジュキュウ ヨソクゴサ ウ ヒヨウ		・　”統合費用-②”　：　余剰電力対策費用
　　蓄電池を活用する場合と出力抑制する場合の両ケー
　　スについて評価
・　”統合費用-③”　：　電力不足に備えた予備電源強化
　　変動再エネ大幅導入を考慮して電力広域運営推進機
　　関が提示している調整係数を用いて評価する　　 トウゴウヒヨウ ヨジョウデンリョク タイサクヒヨウ チクデンチ カツヨウ バ ゴウ シュツリョク ヨクセイ バアイ リョウ ヒョウカ デンリョク フソク ソナ ヨビデンゲン キョウカ ヘンドウ サイ オオハバドウニュウ コウリョ

						発電設備容量の維持にかかる費用 ハツデン セツビヨウリョウ イジ ヒヨウ		・　除外 ジョガイ

						基幹線電網につなぐ費用
・　電源が基幹送電網から離れている場合 キカンセン デン アミ ヒヨウ		・　”統合費用-④”　：　変動再エネ活用拡大のための
　　　　　　　　　　　　　　　連系線増強費用
　　広域連系系統のマスタープランに沿って評価 トウゴウヒヨウ ヘンドウ サイ カツヨウ カクダイ レンケイセン ゾウキョウ ヒヨウ コウイキ レンケイ ケイトウ ソ ヒョウカ

						基幹送電網の整備費用 キカン ソウデンモウ セイビヒヨウ

						統合費用試算の範囲
・　変動再エネ導入率15,20,25%以外は試算対
　　象外 トウゴウ ヒヨウ シサン ハンイ ヘンドウサイ ドウニュウリツ イガイ シ サン タイ ゾウ ガイ		・　変動再エネ20,３０,40,50,88%を試算対象とした
　（変動再エネ導入率88%は安定再エネ12%を合わせ
　　て再エネ100%電源ミックス）　　　　　　 ヘンドウサイ シサン タイショウ ヘンドウ サイ ドウニュウリツ アンテイサイ ア サイ デンゲン























電源調和ミックス



						電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ

												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ

						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		136		10		140		1/3

								陸上風力 リクジョウ フウリョク		37		5		70

								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		29		5		70

						安定再エネ
（定格出力一定運転） アンテイ サイ テイカク シュツリョク イッテイウンテン				61		12		168

						LNG火力（CCUS)
（BU電源：20⇔100%運転） カリョク デンゲン ウンテン				171		34		476		1/3

						原子力
（定格出力一定運転） ゲンシリョク テイカク シュツリョク イッテイウンテン				60		34		476		1/3

						合計 ゴウケイ				494		100		1400		1



						安定再エネの設備容量：一般水力　26GW、揚水　27GW　　合計53GW アンテイサイ セツビヨウリョウ イッパンスイリョク ヨウスイ ゴウケイ

						　　　　　　　　　　　　　　　バイオ　６GW,　地熱　2GW　　　　　総計61GW チネツ ソウケイ

						火力の設備容量＝最大出力/0.9 カリョク セツビ ヨウリョウ サイダイ シュツリョク













設備利用率

																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																										電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																										設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		90		70		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																										（注記1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標値に準拠 チュウキ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウチ ジュンキョ

																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																										(注記2）原子力については長期サイクル運転、定検短縮を見込んだ チュウキ ゲンシリョク チョウキ ウンテン テイケン タンシュク ミコ







原子力発電コスト

				項目 コウモク		経産省試算
（2030年） ケイサンショウ シサン ネン		国際水準
（足下目標） コクサイスイジュン ソッカ モクヒョウ

				設備利用率(%) セツビリヨウリツ		70		90

				稼働年数（年） カドウネンスウ ネン		40		80

				発電コスト（円/kWh） ハツデン エン		11.7		8.5

























変動再エネ導入に伴う追加費用
■ 追加費用①および②
発電コスト検証WG報告書記載の追加費用
データおよびシミュレーション結果から試算

■ 追加費用③
変動再エネ大量導入における電力不足の特徴

『日没時・日の出前＋無風』
・ 太陽光発電はほぼゼロ
・ 風力発電は僅か

■ 追加費用④

17

① BU電源の出力変動運
転および揚水発電活
用による余剰電力最小
化運転(注4）

② （なお余剰電力発生
の場合）蓄電池活用
または変動再エネの出
力抑制による余剰電力
防止運転

③ 電力不足防止のための
予備電源増強

④ 変動再エネ連系線増
設（偏在する変動再エネ
電源と需要都市を結び活
用拡大を図る）(注6）

追加費用


シミュレーション結果

		表20　変動再エネ導入量と余剰、不足電力V2（蓄電池なし）																				火力最低20％														1

		ケース				V10A				V20A				V30A				V40A				V50A				V60A				V70A				V88A

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				風力		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				再エネ計				21.6				29.6				36.4				42.2				48.6				55.8				63.0				76.0

				火力		384.9		44.4		315.9		36.4		300.0		34.6		292.4		33.8		281.1		32.4		261.1		30.2		242.1		28.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.8		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		863.8		99.6		851.8		98.2		657.9		76.0

				余剰電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

				不足電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				147.4				134.3				99.0				63.6				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				400.4				434.1				445.4				456.8				477.3

		・		％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率

		・		不足電力量は、発電電力量＝需要電力量のバランスを取った時に残る不足分で、余剰電力量と等しくなっている。 ハツデン デンリョクリョウ ジュヨウ デンリョクリョウ ト トキ ノコ フソク ブン ヨジョウ デンリョクリョウ ヒト

		表21　変動再エネ導入量と余剰、不足電力（蓄電池あり）																				火力最低20％														2

		ケース				V10B				V20B				V30B				V40B				V50B				V60B				V70B				V88B

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				風力		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				再エネ計				22.0				32.0				42.0				52.0				62.0				72.0				82.0				100.0

				火力		381.5		44.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0

				余剰電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

				不足電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				133.9				49.3				40.9				12.7				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				386.9				349.1				387.3				405.9				477.3

				蓄電池				1.1(0.1)				6.6(0.8)				15.9(1.8)				30.0(3.5)				42.7(4.9)				47.2(5.4)				57.1(6.0)				60.8(7.0)

				％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率





シミュレーション最終版

						需給シミュレーション結果の修正（火力発電設備の修正） ジュキュウ ケッカ シュウセイ カリョク ハツデン セツビ シュウセイ																														1

																												2022.4.13

																												新田目倖造 アラタメ コウゾウ



				需給シミュレーション結果の火力発電設備を一部変更しいたしたく、よろしくお願いします。 ジュキュウ ケッカ カリョクハツデン セツビ イチブ ヘンコウ ネガ



				変更点：シミュレーションで求めた火力最大発電電力から発電設備を求める式を次のように変更する。 ヘンコウテン モト カリョク サイダイ ハツデン デンリョク ハツデン セツビ モト シキ ツギ ヘンコウ

				　変更前 ヘンコウマエ		火力発電設備＝火力最大発電電力/0.7 カリョク ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデン デンリョク

				　変更後 ヘンコウゴ		火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 カリョク ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデン デンリョク



				発電設備利用率[％]＝（年間発電電力量[kWh]/（発電設備容量[kW]×8760時間））×100

				　　　　　　　　　＝（年間平均発電電力[kW]/発電設備容量[kW])×100

				であるから、標準的な火力発電コストを求めるときの火力の利用率を70％とすると、 ヒョウジュン テキ カリョク ハツデン モト カリョク リヨウリツ

						火力発電設備＝年間平均発電電力/0.7 カリョク ハツデン セツビ ネンカン ヘイキン ハツデン デンリョク



				シミュレーションで求められる火力最大発電電力は、火力発電設備容量から所内電力、定期補修電力などを差し引いたものだから、この分を10％ モト カリョク サイダイ ハツデン デンリョク カリョク ハツデン セツビヨウリョウ ショナイ デンリョク テイキ ホシュウ デンリョク サ ヒ ブン

				程度とみれば、変更後の式になり、変更前の式は発電設備を過大想定することになる。 テイド ヘンコウゴ シキ ヘンコウ マエ シキ ハツデンセツビ カダイ ソウテイ



				修正後の結果を表21-V1（蓄電池あり）に示す。 シュウセイゴ ケッカ ヒョウ チクデンチ シメ

				表20-V4-1には、変動再エネ実質導入率量と余剰電力（蓄電池なし、メール済の表20-V4からの変更点）を示す。 ヒョウ ヘンドウ サイ ジッシツ ドウニュウリツ リョウ ヨジョウデンリョク チクデンチ スミ ヒョウ ヘンコウ テン シメ

				両表の変動再エネ20～40％では、火力設備に殆ど差がないのは、火力発電が最大となるのはいずれも8月の夕方で、太陽光も風力もほぼ0、 リョウ ヒョウ ヘンドウ サイ カリョク セツビ ホトン サ カリョク ハツデン サイダイ ツキ ユウガタ タイヨウコウ フウリョク

				余剰電力、蓄電池残量もほぼ0で、安定再エネ、原子力、火力を主体に供給しており、このときの火力発電は変動再エネの量に殆ど左右されない ヨジョウ デンリョク チクデンチ ザンリョウ アンテイ サイ ゲンシリョク カリョク シュタイ キョウキュウ カリョク ハツデン ヘンドウ サイ リョウ ホトン サユウ

				ためとみられる。













		表21-V1　変動再エネ導入量と余剰、不足電力（蓄電池あり）																				火力最低20％														2

		ケース				V10B				V20B				V30B				V40B				V50B				V60B				V70B				V88B

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				風力		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				再エネ計				22.0				32.0				42.0				52.0				62.0				72.0				82.0				100.0

				火力		381.5		44.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0

				余剰電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

				不足電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		115.8				107.8				110.6				104.2				38.3				31.8				25.4				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		223.1				267.3				316.6				357.2				338.1				378.2				418.6				477.3

				蓄電池				1.1(0.1)				6.6(0.8)				15.9(1.8)				30.0(3.5)				42.7(4.9)				47.2(5.4)				51.7(6.0)				60.8(7.0)

				％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率																												表21のミス修正 ヒョウ シュウセイ

				火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデンデンリョク										（表21は火力発電設備＝火力最大発電電力/0.7）





		表20-V4-1　変動再エネ実質導入量と余剰電力（蓄電池なし） ジッシツ																		％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率																3

		ケース				V10A				V20A				V30A				V40A				V50A				V60A				V70A				V88A

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		変再額面導入率％ ヘン サイ ガクメン ドウニュウリツ										23.8				44.0				95.3				200.0												88.0

		変再実質導入率％ ヘン サイ ジッシツ ドウニュウリツ										20.0				30.0				40.0				48.8												64.0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光						86.4		10.0		129.8		15.0		173.3		20.0		211.4		24.4										276.9		32.0

				風力						86.4		10.0		129.8		15.0		173.3		20.0		211.4		24.4										276.9		32.0

				再エネ計						276.9		32.0		363.7		52.0		450.7		52.0		526.9		60.8										657.9		76.0

				火力						295.4		34.1		252.0		29.1		208.4		24.0		175.6		20.2										0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.1		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		657.9		76.0

				余剰電力量						33.5		3.9		122.3		14.1		479.4		55.3		1311.6		151.2										209.3		24.1

		設備容量				GW				GW				GW				GW				GW				GW				GW				GW

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光						84.1				155.7				336.8				707.1												311.1

				風力						40.2				74.4				160.9				337.8												148.6

				火力						106.1				108.6				106.7				101.9												0.0

				原子力						37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計						285.4				388.2				648.4				1185.3												477.3

		*		変動再エネ実質導入率50％(V50A)、60%(V60A)、70%(V70A)は、変動再エネの額面導入率が200％以上となり、実現不可能 ジッシツ ドウニュウリツ ヘンドウ サイ ガクメン ドウニュウリツ イジョウ ジツゲン フカノウ

				火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデンデンリョク

				表21-V4のミス修正 ヒョウ シュウセイ











追加費用-①

						蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウ チョウセイ チョウエン ネン				導入率
（％） ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウチョウセイ チョウエン ネン

						20		2.30				20		2.30

						30		3.45				30		3.45

						40		4.60				40		4.60

						50		5.75				50		5.75

						88		BU電源が無く、対象外 デンゲン ナ タイショウガイ				88		安定供給不可 アンテイキョウキュウ フカ





















追加費用-②







														蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ				1400T						
導入率
（％） ドウニュウリツ		
蓄電池
設備容量
(TWh)
 チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②余剰電力対策
(兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン

				導入率
（％） ドウニュウリツ		必要な設備容量（％） ヒツヨウ セツビヨウリョウ		抑制電力量
（TWh) ヨクセイ デンリョクリョウ		②余剰電力対策
（兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン



				20		23.8		54		0.9				20		10.7		＞90		＞6

				30		44.0		197		3.1				30		25.7		＞216		＞14

				40		95.3		774		12.2				40		48.8		＞410		＞27

				50		200		2118		33.5				50		69.0		＞580		＞39

				88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイ キョウキュウ フカ								88		98.2		＞830		＞55





				20		3.9		265

				30		14.1		352

				40		55.3		365

				50		151.2		365

















3.9	14.1	55.3	151.19999999999999	265	352	365	365	



追加費用-③

				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ								8月の風力調整係数＝0.11、BU電源の調整係数=0.9 ガツ フウリョク チョウセイケイスウ デンゲン チョウセイ ケイスウ

		導入率
（％） ドウニュウリツ		増強予備電源
(GW) ゾウキョウ ヨビデンゲン		投資額
（兆円） トウシガク チョウエン		③電力不足対策
（億円/年） デンリョク フソク タイサク オクエン ネン				(A)必要な電源容量
(GW) ヒツヨウ デンゲン ヨウリョウ		風力設備容量
(GW) フウリョク セツビ ヨウリョウ		(B)発電可能容量
(GW) ハツデン カノウヨウリョウ		(A)-(B)
(GW)		増強予備電源
(GW) ゾウキョウ ヨビデンゲン				蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

																								
導入率
（％） ドウニュウリツ		
余剰電力対策
蓄電池設備容量
(TWh) ヨジョウ デンリョク タイサク チクデンチ セツビ ヨウリョウ		電力不足対策（予備電源：8%想定） デンリョク フソク タイサク ヨビ デンゲン ソウテイ

		20		31		14		3600				32		40.2		4		28		31								蓄電池設備容量
（TWh） チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②電力不足対策費用
(兆円/年） デンリョク フソク タイサク ヒヨウ チョウエン ネン

		30		44		20		5100				48		74.4		8		40		44

		40		51		24		5900				64		160.9		18		46		51				20		10.7		0.9		7		0.5

		50		48		22		5600				80		337.8		37		43		48				30		25.7		2.1		17		1.2

																								40		48.8		3.9		33		2.2

				・別紙Ⅱ-3参照：7月末～8月末に掛けて深刻な電力不足が発生している。 ベッシ サンショウ ガツ マツ ガツ マツ カ シンコク デンリョクフソク ハッセイ																				50		69.0		5.5		46		3.1

				　全て日暮れ＋夕凪時間帯。 スベ ヒグ ユウナギ ジカンタイ																				88		98.2		7.9		66		4.4

				　太陽光発電=0、風力発電＝～10%程度 タイヨウコウ ハツデン フウリョク ハツデン テイド

				・電力広域的運営推進機関の8月における風力の全国平均調整係数0.11を用いる。 デンリョク コウイキテキ ウンエイスイシン キカン ガツ フウリョク ゼンコクヘイキン チョウセイケイスウ モチ

				・BU電源の調整係数=0.9とする。 デンゲン チョウセイケイスウ















																						+





追加費用-④

								出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ								出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン				設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

								20		4		3600		20%/23.8%		29		136		37		2.77/1.02		2577/978

								30		7		6500						173				3.79		3555

								40		15		14200		30%/44.0%		53		251		69		5.1/1.9		4711/1810

								50		32		29900						320				7.0		6521

								88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ				40%/95.3%		115		544		150		11.0/4.1		10222/3925

																		694				15.1		14147

														50%/200%		241		1142		315		23/8.6		21422/8466

																		1457				31.6		29888



														マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200

																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

																設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

														20%		24		114		31.5		2.29/0.86		2133/822

																		145.5				3.15		2955

								蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン		マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200



								20		3.2		3000

								30		4.2		4400

								40		6.3		5900

								50		7.9		7400

								88		14		13000





追加費用まとめ-A

						【出力抑制する場合】 シュツリョク ヨクセイ バアイ				(注）年間固定費として統合費に含まれる チュウ ネンカン コテイヒ トウゴウヒ フク

						　導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ						出力抑制 シュツリョク ヨクセイ

						20		2.3		0.9		0.4		0.4		3.9		18				0		0

						30		3.5		2.9		0.5		0.7		7.5		27				20		3.9

						40		4.6		12.2		0.6		1.4		18.8		39				30		7.5

						50		5.8		33.5		0.6		3.0		42.8		54				40		18.8

						88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ														50		42.8

						【蓄電池を活用する場合】 チクデンチ カツヨウ バアイ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足
対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ						蓄電池 チクデンチ

						20		2.3		＞6		＞0.5		0.3		＞9		＞100				0		0

						30		3.5		＞14		＞1.2		0.4		＞19		＞237				20		9																				変動再エネ導入率(%) ヘンドウサイ ドウニュウリツ				20		30		40		50		88

						40		4.6		＞27		＞2.2		0.6		＞34		＞449				30		19																				投資額
（兆円） トウシガク チョウエン		蓄電池方式 チクデンチホウシキ		＞100		＞237		＞449		＞633		＞910

						50		5.8		＞39		＞3.1		0.7		＞49		＞633				40		34																						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ		18		27		39		54		ー

						88		―		＞55		＞5		1.3		＞61		＞910				50		49																				(注）投資額は年間固定費として追加費用に含まれている。 チュウ トウシガク ネンカン コテイヒ ツイカヒヨウ フク

																						88		61



0	20	30	40	50	88	0	9	19	34	49	61	0	20	30	40	50	0	3.9	7.5	18.8	42.8	



0	20	30	40	50	0	3.9	7.5	18.8	42.8	

発電・総発電・平均コスト



						電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

						発電コスト
（円/kWh) ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		8.5		14.0		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

						設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		90		70



						再エネ12%　【追加費用＝0兆円/年】 サイ ツイカヒヨウ チョウエン ネン

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		0		0		0		44		44

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		8.5		14.0				発電コスト ハツデン		統合コスト トウゴウ		蓄 チク

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9																		11.9		0



						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						3.9

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		25.1		28.6		39.8		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		15.6																		12.8		2.8



						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						7.5

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		29.1		32.6		43.8		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		18.7																		13.3		5.4



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						18.8

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		44.8		48.3		59.5		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		27.2																		13.7		13.4



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						42.8

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		72.3		75.8		87		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		44.7																		14.2		30.6



						再エネ88% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						61

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		44		22		22		0		0

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		60.7		64.2		75.6		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		59.5																		15.9		43.6

																										出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		3.9		7.5		18.8		42.8		ー

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		13.9		17.9		33.6		61.1

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		25.1		29.1		44.8		72.3

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		28.6		32.6		48.3		75.8

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		39.8		43.8		59.5		87.0

						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						9

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		43.3		46.8		58.0		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		19.3																		12.8		6.4





						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						19

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		56.4		59.9		71.1		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		26.9																		13.3		13.6



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						34

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		71.9		75.4		86.6		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		38.0																		13.7		24.3



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						49

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		81.2		84.7		95.9		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		49.2																		14.2		35.0

																										蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		>9		>19		>34		>49		>61

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		>32.1		>45.2		>60.7		>70.0		>50

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		>43.3		>56.4		>71.9		>81.2		>61

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		>46.8		>59.9		>75.4		>84.7		>65

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		>58.0		>71.1		>86.6		>95.9		>76

								蓄電池 チクデンチ																								出力抑制 シュツリョクヨクセイ

										太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク																				太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク

								0		11.2		14.7		25.9																		0		11.2		14.7		25.9

								20		43.3		46.8		58.0																		20		25.1		28.6		39.8

								30		56.4		59.9		71.1																		30		29.1		32.6		43.8

								40		71.9		75.4		86.6																		40		44.8		48.3		59.5

								50		81.2		84.7		95.9																		50		72.3		75.8		87

								88		61		65		76

																												設備利用率 セツビ リヨウリツ

																														火力 カリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク

																												0		36.4		14		25.4		33.2

																												10		35.2		12.4		23.6		30.8

																												20		31.8		11.7		21.2		27.8

																												30		26.5		9.5		17.3		22.5

																												40		22.3		5.9		10.7		13.9

																												50		19.7		3.4		6.2		8.0

																												60		15		2.8		5.2		6.7



0	10	20	30	40	50	36.4	35.200000000000003	31.8	26.5	22.3	19.7	0	10	20	30	40	50	14	12.4	11.7	9.5	5.9	3.4	0	10	20	30	40	50	25.4	23.6	21.2	17.3	10.7	6.2	0	10	20	30	40	50	33.200000000000003	30.8	27.8	22.5	13.9	8	



0	20	30	40	50	11.2	25.1	29.1	44.8	72.3	0	20	30	40	50	14.7	28.6	32.6	48.3	75.8	0	20	30	40	50	25.9	39.799999999999997	43.8	59.5	87	



0	20	30	40	50	11.2	43.3	56.4	71.900000000000006	81.2	0	20	30	40	50	14.7	46.8	59.9	75.400000000000006	84.7	0	20	30	40	50	25.9	58	71.099999999999994	86.6	95.9	



0	10	20	30	40	50	60	36.4	35.200000000000003	31.8	26.5	22.3	19.7	15	0	10	20	30	40	50	60	14	12.4	11.7	9.5	5.9	3.4	2.8	0	10	20	30	40	50	60	25.4	23.6	21.2	17.3	10.7	6.2	5.2	0	10	20	30	40	50	60	33.200000000000003	30.8	27.8	22.5	13.9	8	6.7	





ミックス平均総発電コストグラフ



						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ																電源								導入率
(%)		設備容量
（GW）		設備
利用率
(%)

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		0																						電源 デンゲン				導入率（％） ドウニュウリツ

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		2.8		5.4		13.4		30.6		0																						変動再エネ ヘンドウ サイ				0		20		30		40		50		60		88

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9		15.6		18.7		27.1		44.8		0						再エネ		　　　　　安定
		水力				7.5		53		29				変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		0		10		15		20		25		30		44

																														一般水力 イッパンスイリョク		7		26		46						陸上風力 リクジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		15		22

																														揚水 ヨウスイ		0.5		27		3						洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		15		22

																												バイオ				3.5		6		87				安定再エネ
（定格出力一定運転） アンテイ サイ テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				12%（水力7.5%、バイオ3.5%、地熱1%）
揚水を活用 スイリョク チネツ ヨウスイ カツヨウ

																												地熱				1.0		2		83				原子力
（定格出力一定運転） ゲンシリョク テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				44		34		29		24		19		14		0

																										変動		太陽光				10		114		14				LNG火力（CCUS）
（20⇔100%運転） カリョク ウンテン				44		34		29		24		19		14		0

																												陸上風力				5		31		25.4				発電コスト
（円/kWh） ハツデン エン				11.9		12.8		13.3		13.7		14.2				15.9

																												洋上風力				5		24		33.2

																								LNG火力（CCS付）								34		78		70

																								原子力                  								34		60		90

																								必要な追加LNG火力（CCS付）電源 ヒツヨウ ツイカ カリョク ツキ デンゲン								―		114		70













						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		15.9

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		6.4		13.6		24.2		35.0		44.1

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9		19.2		26.9		37.9		49.2		60

																																								電源 デンゲン				導入率（％） ドウニュウリツ

																																								変動再エネ ヘンドウ サイ				0		20		30		40		50		60		88

																																								変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		0		10		15		20		25		30		44

																																										陸上風力 リクジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		15		22

																																										洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		15		22

																																								安定再エネ
（定格出力一定運転） アンテイ サイ テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				12%（水力7.5%、バイオ3.5%、地熱1%）
揚水を活用 スイリョク チネツ ヨウスイ カツヨウ

																																								原子力
（定格出力一定運転） ゲンシリョク テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				44		34		29		24		19		14		0

																																								LNG火力（CCUS）（※）
（20⇔100%運転） カリョク ウンテン				44		34		29		24		19		14		0

																																								蓄電設備 チクデン セツビ				揚水発電設備・蓄電設備を一括蓄電池として扱う ヨウスイ ハツデン セツビ チクデンセツビ イッカツ チクデンチ アツカ

																																								設備利用率 セツビリヨウリツ				太陽光14%、陸上風力25.4%、洋上風力33.2% タイヨウコウ リクジョウ フウリョク ヨウジョウ フウリョク

																																												水力（一般＋揚水）23%、バイオ87%、地熱83% スイリョク イッパン ヨウスイ チネツ

																																												原子力90%、LNG火力（CCUS）70% ゲンシリョク カリョク





11.9	12.8	13.3	13.7	14.2	15.9	0	6.4	13.6	24.2	35	44.1	11.9	12.8	13.3	13.7	14.2	0	0	2.8	5.4	13.4	30.6	0	

追加費用（導入率10%）



				追加費用 ツイカヒヨウ				兆円/年 チョウエン ネン		備考 ビコウ				項目 コウモク		円/kWh エン		備考 ビコウ

				追加費用 ツイカヒヨウ		①		1.32		0.１３２＊１０				太陽光 タイヨウコウ		22.8		11.2+1.63*0.5/1400/0.05*1000

						②		0.09		3.4/867*1400*15.8/1000				陸上風力 リクジョウ フウリョク		26.3		14.7+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						③		0.07		0.065/10＊１０				洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		37.7		26.1+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						④		0.15		0.15/10*10				変動再エネ総発電コスト ヘンドウサイ ソウハツデン		27.4		(22.8*5+26.3*2.5+37.7*2.5)/10

				合計 ゴウケイ				1.63







































統合費用②、③、④説明





						経産省統合費用試算で除外されている項目 ケイサンショウ トウゴウヒヨウ シサン ジョガイ コウモク		本「提言」での対応 ホン テイゲン タイオウ

						土地造成費
・　今後、適地の減少に伴い、山地や森林等
　　を造成する際のコスト増加分 トチ ゾウセイヒ		・　除外
・　ただし、森林率が高く、遠浅海域の少ない我が国　　
　　では、変動再エネ導入率の限界34%程度と推測 ジョガイ シンリンリツ タカ トオアサ カイイキ ショウ ワ クニ ヘンドウサイ ドウニュウリツ カイ テイド スイソク

						電力需給の予測誤差を埋める費用
・　需要量の予測誤差
・　太陽光・風力の発電量の予測誤差

 デンリョク ジュキュウ ヨソクゴサ ウ ヒヨウ		・　”統合費用-②”　：　余剰電力対策費用
　　蓄電池を活用する場合と出力抑制する場合の両ケー
　　スについて評価
・　”統合費用-③”　：　電力不足に備えた予備電源強化
　　変動再エネ大幅導入を考慮して電力広域運営推進機
　　関が提示している調整係数を用いて評価する　　 トウゴウヒヨウ ヨジョウデンリョク タイサクヒヨウ チクデンチ カツヨウ バ ゴウ シュツリョク ヨクセイ バアイ リョウ ヒョウカ デンリョク フソク ソナ ヨビデンゲン キョウカ ヘンドウ サイ オオハバドウニュウ コウリョ

						発電設備容量の維持にかかる費用 ハツデン セツビヨウリョウ イジ ヒヨウ		・　除外 ジョガイ

						基幹線電網につなぐ費用
・　電源が基幹送電網から離れている場合 キカンセン デン アミ ヒヨウ		・　”統合費用-④”　：　変動再エネ活用拡大のための
　　　　　　　　　　　　　　　連系線増強費用
　　広域連系系統のマスタープランに沿って評価 トウゴウヒヨウ ヘンドウ サイ カツヨウ カクダイ レンケイセン ゾウキョウ ヒヨウ コウイキ レンケイ ケイトウ ソ ヒョウカ

						基幹送電網の整備費用 キカン ソウデンモウ セイビヒヨウ

						統合費用試算の範囲
・　変動再エネ導入率15,20,25%以外は試算対
　　象外 トウゴウ ヒヨウ シサン ハンイ ヘンドウサイ ドウニュウリツ イガイ シ サン タイ ゾウ ガイ		・　変動再エネ20,３０,40,50,88%を試算対象とした
　（変動再エネ導入率88%は安定再エネ12%を合わせ
　　て再エネ100%電源ミックス）　　　　　　 ヘンドウサイ シサン タイショウ ヘンドウ サイ ドウニュウリツ アンテイサイ ア サイ デンゲン























電源調和ミックス

						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

						電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ						電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ				電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ

												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ														導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ

						安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3						安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3				安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3

						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		136		10		140								変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		114		10		140						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		114		10		140

								陸上風力 リクジョウ フウリョク		37		5		70										陸上風力 リクジョウ フウリョク		31		5		70								陸上風力 リクジョウ フウリョク		31		5		70

								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		29		5		70										洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		24		5		70								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		24		5		70

						LNG火力（CCUS)
 カリョク				171		34		476		1/3						LNG火力（CCUS)
 カリョク				174		34		476		1/3				LNG火力（CCUS)
 カリョク				78		34		476		1/3

						原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3						原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3				原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3

						合計 ゴウケイ				494		100		1400		1						合計 ゴウケイ				464		100		1400		1				合計 ゴウケイ				368		100		1400		1



						安定再エネの設備容量：一般水力　26GW、揚水　27GW　　合計53GW アンテイサイ セツビヨウリョウ イッパンスイリョク ヨウスイ ゴウケイ

						　　　　　　　　　　　　　　　バイオ　６GW,　地熱　2GW　　　　　総計61GW チネツ ソウケイ

						火力の設備容量＝最大出力/0.9 カリョク セツビ ヨウリョウ サイダイ シュツリョク













設備利用率

				電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

				設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		90		70		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

				（注記1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標値に準拠 チュウキ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウチ ジュンキョ

				(注記2）原子力については長期サイクル運転、定検短縮を見込んだ チュウキ ゲンシリョク チョウキ ウンテン テイケン タンシュク ミコ









原子力発電コスト

				項目 コウモク		経産省試算
（2030年） ケイサンショウ シサン ネン		国際水準
（足下目標） コクサイスイジュン ソッカ モクヒョウ

				設備利用率(%) セツビリヨウリツ		70		90

				稼働年数（年） カドウネンスウ ネン		40		80

				発電コスト（円/kWh） ハツデン エン		11.7		8.5























追加費用①②③④

				追加費用 ツイカ ヒヨウ

				①		BU電源の出力変動運転および揚水発電活用による余剰電力最小化運転(注4）
 チュウ

				②		（なお余剰電力発生の場合）蓄電池活用または変動再エネの出力抑制による余剰電力防止運転
 ヘンドウサイ

				③		電力不足防止のための予備電源増強
 フソク ヨビ ゾウキョウ

				④		変動再エネ連系線増設（偏在する変動再エネ電源と需要都市を結び活用拡大を図る）(注6）
 ヘンザイ ヘンドウ サイ デンゲン ジュヨウ トシ ムス カツヨウ カクダイ ハカ チュウ
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出力抑制＋BU電源方式

蓄電池方式

＞記号について：2050年における蓄電池費用試算条件
・予測最低値＝8400円/kWh（足下の1/5）(7)

・蓄電池寿命＝15年（足下の1.5倍）
・充放電効率＝100%

（実際には効率低下により蓄電池容量が数10%増加する。）

変動再エネ導入に伴う追加費用
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シミュレーション結果

		表20　変動再エネ導入量と余剰、不足電力V2（蓄電池なし）																				火力最低20％														1

		ケース				V10A				V20A				V30A				V40A				V50A				V60A				V70A				V88A

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				風力		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				再エネ計				21.6				29.6				36.4				42.2				48.6				55.8				63.0				76.0

				火力		384.9		44.4		315.9		36.4		300.0		34.6		292.4		33.8		281.1		32.4		261.1		30.2		242.1		28.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.8		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		863.8		99.6		851.8		98.2		657.9		76.0

				余剰電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

				不足電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				147.4				134.3				99.0				63.6				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				400.4				434.1				445.4				456.8				477.3

		・		％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率

		・		不足電力量は、発電電力量＝需要電力量のバランスを取った時に残る不足分で、余剰電力量と等しくなっている。 ハツデン デンリョクリョウ ジュヨウ デンリョクリョウ ト トキ ノコ フソク ブン ヨジョウ デンリョクリョウ ヒト

		表21　変動再エネ導入量と余剰、不足電力（蓄電池あり）																				火力最低20％														2

		ケース				V10B				V20B				V30B				V40B				V50B				V60B				V70B				V88B

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				風力		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				再エネ計				22.0				32.0				42.0				52.0				62.0				72.0				82.0				100.0

				火力		381.5		44.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0

				余剰電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

				不足電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				133.9				49.3				40.9				12.7				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				386.9				349.1				387.3				405.9				477.3

				蓄電池				1.1(0.1)				6.6(0.8)				15.9(1.8)				30.0(3.5)				42.7(4.9)				47.2(5.4)				57.1(6.0)				60.8(7.0)

				％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率





シミュレーション最終版

						需給シミュレーション結果の修正（火力発電設備の修正） ジュキュウ ケッカ シュウセイ カリョク ハツデン セツビ シュウセイ																														1

																												2022.4.13

																												新田目倖造 アラタメ コウゾウ



				需給シミュレーション結果の火力発電設備を一部変更しいたしたく、よろしくお願いします。 ジュキュウ ケッカ カリョクハツデン セツビ イチブ ヘンコウ ネガ



				変更点：シミュレーションで求めた火力最大発電電力から発電設備を求める式を次のように変更する。 ヘンコウテン モト カリョク サイダイ ハツデン デンリョク ハツデン セツビ モト シキ ツギ ヘンコウ

				　変更前 ヘンコウマエ		火力発電設備＝火力最大発電電力/0.7 カリョク ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデン デンリョク

				　変更後 ヘンコウゴ		火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 カリョク ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデン デンリョク



				発電設備利用率[％]＝（年間発電電力量[kWh]/（発電設備容量[kW]×8760時間））×100

				　　　　　　　　　＝（年間平均発電電力[kW]/発電設備容量[kW])×100

				であるから、標準的な火力発電コストを求めるときの火力の利用率を70％とすると、 ヒョウジュン テキ カリョク ハツデン モト カリョク リヨウリツ

						火力発電設備＝年間平均発電電力/0.7 カリョク ハツデン セツビ ネンカン ヘイキン ハツデン デンリョク



				シミュレーションで求められる火力最大発電電力は、火力発電設備容量から所内電力、定期補修電力などを差し引いたものだから、この分を10％ モト カリョク サイダイ ハツデン デンリョク カリョク ハツデン セツビヨウリョウ ショナイ デンリョク テイキ ホシュウ デンリョク サ ヒ ブン

				程度とみれば、変更後の式になり、変更前の式は発電設備を過大想定することになる。 テイド ヘンコウゴ シキ ヘンコウ マエ シキ ハツデンセツビ カダイ ソウテイ



				修正後の結果を表21-V1（蓄電池あり）に示す。 シュウセイゴ ケッカ ヒョウ チクデンチ シメ

				表20-V4-1には、変動再エネ実質導入率量と余剰電力（蓄電池なし、メール済の表20-V4からの変更点）を示す。 ヒョウ ヘンドウ サイ ジッシツ ドウニュウリツ リョウ ヨジョウデンリョク チクデンチ スミ ヒョウ ヘンコウ テン シメ

				両表の変動再エネ20～40％では、火力設備に殆ど差がないのは、火力発電が最大となるのはいずれも8月の夕方で、太陽光も風力もほぼ0、 リョウ ヒョウ ヘンドウ サイ カリョク セツビ ホトン サ カリョク ハツデン サイダイ ツキ ユウガタ タイヨウコウ フウリョク

				余剰電力、蓄電池残量もほぼ0で、安定再エネ、原子力、火力を主体に供給しており、このときの火力発電は変動再エネの量に殆ど左右されない ヨジョウ デンリョク チクデンチ ザンリョウ アンテイ サイ ゲンシリョク カリョク シュタイ キョウキュウ カリョク ハツデン ヘンドウ サイ リョウ ホトン サユウ

				ためとみられる。













		表21-V1　変動再エネ導入量と余剰、不足電力（蓄電池あり）																				火力最低20％														2

		ケース				V10B				V20B				V30B				V40B				V50B				V60B				V70B				V88B

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				風力		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				再エネ計				22.0				32.0				42.0				52.0				62.0				72.0				82.0				100.0

				火力		381.5		44.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0

				余剰電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

				不足電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		115.8				107.8				110.6				104.2				38.3				31.8				25.4				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		223.1				267.3				316.6				357.2				338.1				378.2				418.6				477.3

				蓄電池				1.1(0.1)				6.6(0.8)				15.9(1.8)				30.0(3.5)				42.7(4.9)				47.2(5.4)				51.7(6.0)				60.8(7.0)

				％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率																												表21のミス修正 ヒョウ シュウセイ

				火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデンデンリョク										（表21は火力発電設備＝火力最大発電電力/0.7）





		表20-V4-1　変動再エネ実質導入量と余剰電力（蓄電池なし） ジッシツ																		％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率																3

		ケース				V10A				V20A				V30A				V40A				V50A				V60A				V70A				V88A

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		変再額面導入率％ ヘン サイ ガクメン ドウニュウリツ										23.8				44.0				95.3				200.0												88.0

		変再実質導入率％ ヘン サイ ジッシツ ドウニュウリツ										20.0				30.0				40.0				48.8												64.0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光						86.4		10.0		129.8		15.0		173.3		20.0		211.4		24.4										276.9		32.0

				風力						86.4		10.0		129.8		15.0		173.3		20.0		211.4		24.4										276.9		32.0

				再エネ計						276.9		32.0		363.7		52.0		450.7		52.0		526.9		60.8										657.9		76.0

				火力						295.4		34.1		252.0		29.1		208.4		24.0		175.6		20.2										0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.1		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		657.9		76.0

				余剰電力量						33.5		3.9		122.3		14.1		479.4		55.3		1311.6		151.2										209.3		24.1

		設備容量				GW				GW				GW				GW				GW				GW				GW				GW

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光						84.1				155.7				336.8				707.1												311.1

				風力						40.2				74.4				160.9				337.8												148.6

				火力						106.1				108.6				106.7				101.9												0.0

				原子力						37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計						285.4				388.2				648.4				1185.3												477.3

		*		変動再エネ実質導入率50％(V50A)、60%(V60A)、70%(V70A)は、変動再エネの額面導入率が200％以上となり、実現不可能 ジッシツ ドウニュウリツ ヘンドウ サイ ガクメン ドウニュウリツ イジョウ ジツゲン フカノウ

				火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデンデンリョク

				表21-V4のミス修正 ヒョウ シュウセイ











追加費用-①

						蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウ チョウセイ チョウエン ネン				導入率
（％） ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウチョウセイ チョウエン ネン

						20		2.30				20		2.30

						30		3.45				30		3.45

						40		4.60				40		4.60

						50		5.75				50		5.75

						88		BU電源が無く、対象外 デンゲン ナ タイショウガイ				88		安定供給不可 アンテイキョウキュウ フカ





















追加費用-②







														蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ				1400T						
導入率
（％） ドウニュウリツ		
蓄電池
設備容量
(TWh)
 チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②余剰電力対策
(兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン

				導入率
（％） ドウニュウリツ		必要な設備容量（％） ヒツヨウ セツビヨウリョウ		抑制電力量
（TWh) ヨクセイ デンリョクリョウ		②余剰電力対策
（兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン



				20		23.8		54		0.9				20		10.7		＞90		＞6

				30		44.0		197		3.1				30		25.7		＞216		＞14

				40		95.3		774		12.2				40		48.8		＞410		＞27

				50		200		2118		33.5				50		69.0		＞580		＞39

				88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイ キョウキュウ フカ								88		98.2		＞830		＞55





				20		3.9		265

				30		14.1		352

				40		55.3		365

				50		151.2		365

















3.9	14.1	55.3	151.19999999999999	265	352	365	365	



追加費用-③

				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ								8月の風力調整係数＝0.11、BU電源の調整係数=0.9 ガツ フウリョク チョウセイケイスウ デンゲン チョウセイ ケイスウ

		導入率
（％） ドウニュウリツ		増強予備電源
(GW) ゾウキョウ ヨビデンゲン		投資額
（兆円） トウシガク チョウエン		③電力不足対策
（億円/年） デンリョク フソク タイサク オクエン ネン				(A)必要な電源容量
(GW) ヒツヨウ デンゲン ヨウリョウ		風力設備容量
(GW) フウリョク セツビ ヨウリョウ		(B)発電可能容量
(GW) ハツデン カノウヨウリョウ		(A)-(B)
(GW)		増強予備電源
(GW) ゾウキョウ ヨビデンゲン				蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

																								
導入率
（％） ドウニュウリツ		
余剰電力対策
蓄電池設備容量
(TWh) ヨジョウ デンリョク タイサク チクデンチ セツビ ヨウリョウ		電力不足対策（予備電源：8%想定） デンリョク フソク タイサク ヨビ デンゲン ソウテイ

		20		31		14		3600				32		40.2		4		28		31								蓄電池設備容量
（TWh） チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②電力不足対策費用
(兆円/年） デンリョク フソク タイサク ヒヨウ チョウエン ネン

		30		44		20		5100				48		74.4		8		40		44

		40		51		24		5900				64		160.9		18		46		51				20		10.7		0.9		7		0.5

		50		48		22		5600				80		337.8		37		43		48				30		25.7		2.1		17		1.2

																								40		48.8		3.9		33		2.2

				・別紙Ⅱ-3参照：7月末～8月末に掛けて深刻な電力不足が発生している。 ベッシ サンショウ ガツ マツ ガツ マツ カ シンコク デンリョクフソク ハッセイ																				50		69.0		5.5		46		3.1

				　全て日暮れ＋夕凪時間帯。 スベ ヒグ ユウナギ ジカンタイ																				88		98.2		7.9		66		4.4

				　太陽光発電=0、風力発電＝～10%程度 タイヨウコウ ハツデン フウリョク ハツデン テイド

				・電力広域的運営推進機関の8月における風力の全国平均調整係数0.11を用いる。 デンリョク コウイキテキ ウンエイスイシン キカン ガツ フウリョク ゼンコクヘイキン チョウセイケイスウ モチ

				・BU電源の調整係数=0.9とする。 デンゲン チョウセイケイスウ















																						+





追加費用-④

								出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ								出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン				設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

								20		4		3600		20%/23.8%		29		136		37		2.77/1.02		2577/978

								30		7		6500						173				3.79		3555

								40		15		14200		30%/44.0%		53		251		69		5.1/1.9		4711/1810

								50		32		29900						320				7.0		6521

								88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ				40%/95.3%		115		544		150		11.0/4.1		10222/3925

																		694				15.1		14147

														50%/200%		241		1142		315		23/8.6		21422/8466

																		1457				31.6		29888



														マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200

																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

																設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

														20%		24		114		31.5		2.29/0.86		2133/822

																		145.5				3.15		2955

								蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン		マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200



								20		3.2		3000

								30		4.2		4400

								40		6.3		5900

								50		7.9		7400

								88		14		13000





追加費用まとめ-A

						【出力抑制する場合】 シュツリョク ヨクセイ バアイ				(注）年間固定費として統合費に含まれる チュウ ネンカン コテイヒ トウゴウヒ フク

						　導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ						出力抑制 シュツリョク ヨクセイ

						20		2.3		0.9		0.4		0.4		3.9		18				0		0

						30		3.5		2.9		0.5		0.7		7.5		27				20		3.9

						40		4.6		12.2		0.6		1.4		18.8		39				30		7.5

						50		5.8		33.5		0.6		3.0		42.8		54				40		18.8

						88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ														50		42.8

						【蓄電池を活用する場合】 チクデンチ カツヨウ バアイ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足
対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ						蓄電池 チクデンチ

						20		2.3		＞6		＞0.5		0.3		＞9		＞100				0		0

						30		3.5		＞14		＞1.2		0.4		＞19		＞237				20		9																				変動再エネ導入率(%) ヘンドウサイ ドウニュウリツ				20		30		40		50		88

						40		4.6		＞27		＞2.2		0.6		＞34		＞449				30		19																				投資額
（兆円） トウシガク チョウエン		蓄電池方式 チクデンチホウシキ		＞100		＞237		＞449		＞633		＞910

						50		5.8		＞39		＞3.1		0.7		＞49		＞633				40		34																						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ		18		27		39		54		ー

						88		―		＞55		＞5		1.3		＞61		＞910				50		49																				(注）投資額は年間固定費として追加費用に含まれている。 チュウ トウシガク ネンカン コテイヒ ツイカヒヨウ フク

																						88		61



0	20	30	40	50	88	0	9	19	34	49	61	0	20	30	40	50	0	3.9	7.5	18.8	42.8	



0	20	30	40	50	0	3.9	7.5	18.8	42.8	

発電・総発電・平均コスト



						電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

						発電コスト
（円/kWh) ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		8.5		14.0		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

						設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		90		70



						再エネ12%　【追加費用＝0兆円/年】 サイ ツイカヒヨウ チョウエン ネン

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		0		0		0		44		44

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		8.5		14.0				発電コスト ハツデン		統合コスト トウゴウ		蓄 チク

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9																		11.9		0



						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						3.9

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		25.1		28.6		39.8		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		15.6																		12.8		2.8



						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						7.5

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		29.1		32.6		43.8		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		18.7																		13.3		5.4



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						18.8

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		44.8		48.3		59.5		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		27.2																		13.7		13.4



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						42.8

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		72.3		75.8		87		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		44.7																		14.2		30.6



						再エネ88% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						61

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		44		22		22		0		0

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		60.7		64.2		75.6		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		59.5																		15.9		43.6

																										出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		3.9		7.5		18.8		42.8		ー

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		13.9		17.9		33.6		61.1

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		25.1		29.1		44.8		72.3

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		28.6		32.6		48.3		75.8

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		39.8		43.8		59.5		87.0

						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						9

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		43.3		46.8		58.0		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		19.3																		12.8		6.4





						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						19

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		56.4		59.9		71.1		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		26.9																		13.3		13.6



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						34

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		71.9		75.4		86.6		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		38.0																		13.7		24.3



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						49

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		81.2		84.7		95.9		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		49.2																		14.2		35.0

																										蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		>9		>19		>34		>49		>61

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		>32.1		>45.2		>60.7		>70.0		>50

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		>43.3		>56.4		>71.9		>81.2		>61

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		>46.8		>59.9		>75.4		>84.7		>65

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		>58.0		>71.1		>86.6		>95.9		>76

								蓄電池 チクデンチ																								出力抑制 シュツリョクヨクセイ

										太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク																				太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク

								0		11.2		14.7		25.9																		0		11.2		14.7		25.9

								20		43.3		46.8		58.0																		20		25.1		28.6		39.8

								30		56.4		59.9		71.1																		30		29.1		32.6		43.8

								40		71.9		75.4		86.6																		40		44.8		48.3		59.5

								50		81.2		84.7		95.9																		50		72.3		75.8		87

								88		61		65		76

																												設備利用率 セツビ リヨウリツ

																														火力 カリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク

																												0		36.4		14		25.4		33.2

																												10		35.2		12.4		23.6		30.8

																												20		31.8		11.7		21.2		27.8

																												30		26.5		9.5		17.3		22.5

																												40		22.3		5.9		10.7		13.9

																												50		19.7		3.4		6.2		8.0

																												60		15		2.8		5.2		6.7



0	10	20	30	40	50	36.4	35.200000000000003	31.8	26.5	22.3	19.7	0	10	20	30	40	50	14	12.4	11.7	9.5	5.9	3.4	0	10	20	30	40	50	25.4	23.6	21.2	17.3	10.7	6.2	0	10	20	30	40	50	33.200000000000003	30.8	27.8	22.5	13.9	8	



0	20	30	40	50	11.2	25.1	29.1	44.8	72.3	0	20	30	40	50	14.7	28.6	32.6	48.3	75.8	0	20	30	40	50	25.9	39.799999999999997	43.8	59.5	87	



0	20	30	40	50	11.2	43.3	56.4	71.900000000000006	81.2	0	20	30	40	50	14.7	46.8	59.9	75.400000000000006	84.7	0	20	30	40	50	25.9	58	71.099999999999994	86.6	95.9	



0	10	20	30	40	50	60	36.4	35.200000000000003	31.8	26.5	22.3	19.7	15	0	10	20	30	40	50	60	14	12.4	11.7	9.5	5.9	3.4	2.8	0	10	20	30	40	50	60	25.4	23.6	21.2	17.3	10.7	6.2	5.2	0	10	20	30	40	50	60	33.200000000000003	30.8	27.8	22.5	13.9	8	6.7	





ミックス平均総発電コストグラフ



						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ																電源								導入率
(%)		設備容量
（GW）		設備利用率
(%)

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		0																						電源 デンゲン				導入率（％） ドウニュウリツ

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		2.8		5.4		13.4		30.6		0																						変動再エネ ヘンドウ サイ				0		20		30		40		50		60		88

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9		15.6		18.7		27.1		44.8		0						再エネ		　　　　　安定
		水力				7.5		53		29				変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		0		10		15		20		25		30		44

																														一般水力 イッパンスイリョク		7		26		46						陸上風力 リクジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		15		22

																														揚水 ヨウスイ		0.5		27		3						洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		15		22

																												バイオ				3.5		6		87				安定再エネ
（定格出力一定運転） アンテイ サイ テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				12%（水力7.5%、バイオ3.5%、地熱1%）
揚水を活用 スイリョク チネツ ヨウスイ カツヨウ

																												地熱				1.0		2		83				原子力
（定格出力一定運転） ゲンシリョク テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				44		34		29		24		19		14		0

																										変動		太陽光				10		114		14				LNG火力（CCUS）
（20⇔100%運転） カリョク ウンテン				44		34		29		24		19		14		0

																												陸上風力				5		31		25.4				発電コスト
（円/kWh） ハツデン エン				11.9		12.8		13.3		13.7		14.2				15.9

																												洋上風力				5		24		33.2

																								LNG火力（CCS付）								34		78		70

																								原子力                  								34		60		90

																								必要な追加LNG火力（CCS付）電源 ヒツヨウ ツイカ カリョク ツキ デンゲン								―		114		70













						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		15.9

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		6.4		13.6		24.2		35.0		44.1

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9		19.2		26.9		37.9		49.2		60



11.9	12.8	13.3	13.7	14.2	15.9	0	6.4	13.6	24.2	35	44.1	11.9	12.8	13.3	13.7	14.2	0	0	2.8	5.4	13.4	30.6	0	

追加費用（導入率10%）



				追加費用 ツイカヒヨウ				兆円/年 チョウエン ネン		備考 ビコウ				項目 コウモク		円/kWh エン		備考 ビコウ

				追加費用 ツイカヒヨウ		①		1.32		0.１３２＊１０				太陽光 タイヨウコウ		22.8		11.2+1.63*0.5/1400/0.05*1000

						②		0.09		3.4/867*1400*15.8/1000				陸上風力 リクジョウ フウリョク		26.3		14.7+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						③		0.07		0.065/10＊１０				洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		37.7		26.1+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						④		0.15		0.15/10*10				変動再エネ総発電コスト ヘンドウサイ ソウハツデン		27.4		(22.8*5+26.3*2.5+37.7*2.5)/10

				合計 ゴウケイ				1.63







































統合費用②、③、④説明





						経産省統合費用試算で除外されている項目 ケイサンショウ トウゴウヒヨウ シサン ジョガイ コウモク		本「提言」での対応 ホン テイゲン タイオウ

						土地造成費
・　今後、適地の減少に伴い、山地や森林等
　　を造成する際のコスト増加分 トチ ゾウセイヒ		・　除外
・　ただし、森林率が高く、遠浅海域の少ない我が国　　
　　では、変動再エネ導入率の限界34%程度と推測 ジョガイ シンリンリツ タカ トオアサ カイイキ ショウ ワ クニ ヘンドウサイ ドウニュウリツ カイ テイド スイソク

						電力需給の予測誤差を埋める費用
・　需要量の予測誤差
・　太陽光・風力の発電量の予測誤差

 デンリョク ジュキュウ ヨソクゴサ ウ ヒヨウ		・　”統合費用-②”　：　余剰電力対策費用
　　蓄電池を活用する場合と出力抑制する場合の両ケー
　　スについて評価
・　”統合費用-③”　：　電力不足に備えた予備電源強化
　　変動再エネ大幅導入を考慮して電力広域運営推進機
　　関が提示している調整係数を用いて評価する　　 トウゴウヒヨウ ヨジョウデンリョク タイサクヒヨウ チクデンチ カツヨウ バ ゴウ シュツリョク ヨクセイ バアイ リョウ ヒョウカ デンリョク フソク ソナ ヨビデンゲン キョウカ ヘンドウ サイ オオハバドウニュウ コウリョ

						発電設備容量の維持にかかる費用 ハツデン セツビヨウリョウ イジ ヒヨウ		・　除外 ジョガイ

						基幹線電網につなぐ費用
・　電源が基幹送電網から離れている場合 キカンセン デン アミ ヒヨウ		・　”統合費用-④”　：　変動再エネ活用拡大のための
　　　　　　　　　　　　　　　連系線増強費用
　　広域連系系統のマスタープランに沿って評価 トウゴウヒヨウ ヘンドウ サイ カツヨウ カクダイ レンケイセン ゾウキョウ ヒヨウ コウイキ レンケイ ケイトウ ソ ヒョウカ

						基幹送電網の整備費用 キカン ソウデンモウ セイビヒヨウ

						統合費用試算の範囲
・　変動再エネ導入率15,20,25%以外は試算対
　　象外 トウゴウ ヒヨウ シサン ハンイ ヘンドウサイ ドウニュウリツ イガイ シ サン タイ ゾウ ガイ		・　変動再エネ20,３０,40,50,88%を試算対象とした
　（変動再エネ導入率88%は安定再エネ12%を合わせ
　　て再エネ100%電源ミックス）　　　　　　 ヘンドウサイ シサン タイショウ ヘンドウ サイ ドウニュウリツ アンテイサイ ア サイ デンゲン























電源調和ミックス

						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

						電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ						電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ				電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ

												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ														導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ

						安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3						安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3				安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3

						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		136		10		140								変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		114		10		140						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		114		10		140

								陸上風力 リクジョウ フウリョク		37		5		70										陸上風力 リクジョウ フウリョク		31		5		70								陸上風力 リクジョウ フウリョク		31		5		70

								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		29		5		70										洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		24		5		70								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		24		5		70

						LNG火力（CCUS)
 カリョク				171		34		476		1/3						LNG火力（CCUS)
 カリョク				174		34		476		1/3				LNG火力（CCUS)
 カリョク				78		34		476		1/3

						原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3						原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3				原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3

						合計 ゴウケイ				494		100		1400		1						合計 ゴウケイ				464		100		1400		1				合計 ゴウケイ				368		100		1400		1



						安定再エネの設備容量：一般水力　26GW、揚水　27GW　　合計53GW アンテイサイ セツビヨウリョウ イッパンスイリョク ヨウスイ ゴウケイ

						　　　　　　　　　　　　　　　バイオ　６GW,　地熱　2GW　　　　　総計61GW チネツ ソウケイ

						火力の設備容量＝最大出力/0.9 カリョク セツビ ヨウリョウ サイダイ シュツリョク













設備利用率

				電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

				設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		90		70		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

				（注記1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標値に準拠 チュウキ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウチ ジュンキョ

				(注記2）原子力については長期サイクル運転、定検短縮を見込んだ チュウキ ゲンシリョク チョウキ ウンテン テイケン タンシュク ミコ









原子力発電コスト

				項目 コウモク		経産省試算
（2030年） ケイサンショウ シサン ネン		国際水準
（足下目標） コクサイスイジュン ソッカ モクヒョウ

				設備利用率(%) セツビリヨウリツ		70		90

				稼働年数（年） カドウネンスウ ネン		40		80

				発電コスト（円/kWh） ハツデン エン		11.7		8.5























Sheet2

				追加費用 ツイカ ヒヨウ

				①		BU電源の出力変動運転および揚水発電活用による余剰電力最小化運転(注1）
 チュウ

				②		（なお余剰電力発生の場合）蓄電池活用または変動再エネの出力抑制による余剰電力防止運転
 ヘンドウサイ

				③		電力不足防止のための予備電源増強
 フソク ヨビ ゾウキョウ

				④		変動再エネ連系線増設（偏在する変動再エネ電源と需要都市を結び活用拡大を図る）(注2）
 ヘンザイ ヘンドウ サイ デンゲン ジュヨウ トシ ムス カツヨウ カクダイ ハカ チュウ
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・充放電効率＝100%

変動再エネ導入に伴う追加コスト試算
19


Graph4



11.9	12.8	13.3	13.7	14.2	0	0	2.8	5.4	13.4	30.6	0	

シミュレーション結果

		表20　変動再エネ導入量と余剰、不足電力V2（蓄電池なし）																				火力最低20％														1

		ケース				V10A				V20A				V30A				V40A				V50A				V60A				V70A				V88A

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				風力		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				再エネ計				21.6				29.6				36.4				42.2				48.6				55.8				63.0				76.0

				火力		384.9		44.4		315.9		36.4		300.0		34.6		292.4		33.8		281.1		32.4		261.1		30.2		242.1		28.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.8		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		863.8		99.6		851.8		98.2		657.9		76.0

				余剰電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

				不足電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				147.4				134.3				99.0				63.6				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				400.4				434.1				445.4				456.8				477.3

		・		％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率

		・		不足電力量は、発電電力量＝需要電力量のバランスを取った時に残る不足分で、余剰電力量と等しくなっている。 ハツデン デンリョクリョウ ジュヨウ デンリョクリョウ ト トキ ノコ フソク ブン ヨジョウ デンリョクリョウ ヒト

		表21　変動再エネ導入量と余剰、不足電力（蓄電池あり）																				火力最低20％														2

		ケース				V10B				V20B				V30B				V40B				V50B				V60B				V70B				V88B

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				風力		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				再エネ計				22.0				32.0				42.0				52.0				62.0				72.0				82.0				100.0

				火力		381.5		44.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0

				余剰電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

				不足電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				133.9				49.3				40.9				12.7				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				386.9				349.1				387.3				405.9				477.3

				蓄電池				1.1(0.1)				6.6(0.8)				15.9(1.8)				30.0(3.5)				42.7(4.9)				47.2(5.4)				57.1(6.0)				60.8(7.0)

				％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率





シミュレーション最終版

						需給シミュレーション結果の修正（火力発電設備の修正） ジュキュウ ケッカ シュウセイ カリョク ハツデン セツビ シュウセイ																														1

																												2022.4.13

																												新田目倖造 アラタメ コウゾウ



				需給シミュレーション結果の火力発電設備を一部変更しいたしたく、よろしくお願いします。 ジュキュウ ケッカ カリョクハツデン セツビ イチブ ヘンコウ ネガ



				変更点：シミュレーションで求めた火力最大発電電力から発電設備を求める式を次のように変更する。 ヘンコウテン モト カリョク サイダイ ハツデン デンリョク ハツデン セツビ モト シキ ツギ ヘンコウ

				　変更前 ヘンコウマエ		火力発電設備＝火力最大発電電力/0.7 カリョク ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデン デンリョク

				　変更後 ヘンコウゴ		火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 カリョク ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデン デンリョク



				発電設備利用率[％]＝（年間発電電力量[kWh]/（発電設備容量[kW]×8760時間））×100

				　　　　　　　　　＝（年間平均発電電力[kW]/発電設備容量[kW])×100

				であるから、標準的な火力発電コストを求めるときの火力の利用率を70％とすると、 ヒョウジュン テキ カリョク ハツデン モト カリョク リヨウリツ

						火力発電設備＝年間平均発電電力/0.7 カリョク ハツデン セツビ ネンカン ヘイキン ハツデン デンリョク



				シミュレーションで求められる火力最大発電電力は、火力発電設備容量から所内電力、定期補修電力などを差し引いたものだから、この分を10％ モト カリョク サイダイ ハツデン デンリョク カリョク ハツデン セツビヨウリョウ ショナイ デンリョク テイキ ホシュウ デンリョク サ ヒ ブン

				程度とみれば、変更後の式になり、変更前の式は発電設備を過大想定することになる。 テイド ヘンコウゴ シキ ヘンコウ マエ シキ ハツデンセツビ カダイ ソウテイ



				修正後の結果を表21-V1（蓄電池あり）に示す。 シュウセイゴ ケッカ ヒョウ チクデンチ シメ

				表20-V4-1には、変動再エネ実質導入率量と余剰電力（蓄電池なし、メール済の表20-V4からの変更点）を示す。 ヒョウ ヘンドウ サイ ジッシツ ドウニュウリツ リョウ ヨジョウデンリョク チクデンチ スミ ヒョウ ヘンコウ テン シメ

				両表の変動再エネ20～40％では、火力設備に殆ど差がないのは、火力発電が最大となるのはいずれも8月の夕方で、太陽光も風力もほぼ0、 リョウ ヒョウ ヘンドウ サイ カリョク セツビ ホトン サ カリョク ハツデン サイダイ ツキ ユウガタ タイヨウコウ フウリョク

				余剰電力、蓄電池残量もほぼ0で、安定再エネ、原子力、火力を主体に供給しており、このときの火力発電は変動再エネの量に殆ど左右されない ヨジョウ デンリョク チクデンチ ザンリョウ アンテイ サイ ゲンシリョク カリョク シュタイ キョウキュウ カリョク ハツデン ヘンドウ サイ リョウ ホトン サユウ

				ためとみられる。













		表21-V1　変動再エネ導入量と余剰、不足電力（蓄電池あり）																				火力最低20％														2

		ケース				V10B				V20B				V30B				V40B				V50B				V60B				V70B				V88B

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				風力		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				再エネ計				22.0				32.0				42.0				52.0				62.0				72.0				82.0				100.0

				火力		381.5		44.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0

				余剰電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

				不足電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		115.8				107.8				110.6				104.2				38.3				31.8				25.4				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		223.1				267.3				316.6				357.2				338.1				378.2				418.6				477.3

				蓄電池				1.1(0.1)				6.6(0.8)				15.9(1.8)				30.0(3.5)				42.7(4.9)				47.2(5.4)				51.7(6.0)				60.8(7.0)

				％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率																												表21のミス修正 ヒョウ シュウセイ

				火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデンデンリョク										（表21は火力発電設備＝火力最大発電電力/0.7）





		表20-V4-1　変動再エネ実質導入量と余剰電力（蓄電池なし） ジッシツ																		％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率																3

		ケース				V10A				V20A				V30A				V40A				V50A				V60A				V70A				V88A

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		変再額面導入率％ ヘン サイ ガクメン ドウニュウリツ										23.8				44.0				95.3				200.0												88.0

		変再実質導入率％ ヘン サイ ジッシツ ドウニュウリツ										20.0				30.0				40.0				48.8												64.0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光						86.4		10.0		129.8		15.0		173.3		20.0		211.4		24.4										276.9		32.0

				風力						86.4		10.0		129.8		15.0		173.3		20.0		211.4		24.4										276.9		32.0

				再エネ計						276.9		32.0		363.7		52.0		450.7		52.0		526.9		60.8										657.9		76.0

				火力						295.4		34.1		252.0		29.1		208.4		24.0		175.6		20.2										0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.1		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		657.9		76.0

				余剰電力量						33.5		3.9		122.3		14.1		479.4		55.3		1311.6		151.2										209.3		24.1

		設備容量				GW				GW				GW				GW				GW				GW				GW				GW

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光						84.1				155.7				336.8				707.1												311.1

				風力						40.2				74.4				160.9				337.8												148.6

				火力						106.1				108.6				106.7				101.9												0.0

				原子力						37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計						285.4				388.2				648.4				1185.3												477.3

		*		変動再エネ実質導入率50％(V50A)、60%(V60A)、70%(V70A)は、変動再エネの額面導入率が200％以上となり、実現不可能 ジッシツ ドウニュウリツ ヘンドウ サイ ガクメン ドウニュウリツ イジョウ ジツゲン フカノウ

				火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデンデンリョク

				表21-V4のミス修正 ヒョウ シュウセイ











追加費用-①

						蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウ チョウセイ チョウエン ネン				導入率
（％） ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウチョウセイ チョウエン ネン

						20		2.30				20		2.30

						30		3.45				30		3.45

						40		4.60				40		4.60

						50		5.75				50		5.75

						88		BU電源が無く、対象外 デンゲン ナ タイショウガイ				88		安定供給不可 アンテイキョウキュウ フカ





















追加費用-②







														蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ				1400T						
導入率
（％） ドウニュウリツ		
蓄電池
設備容量
(TWh)
 チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②余剰電力対策
(兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン

				導入率
（％） ドウニュウリツ		必要な設備容量（％） ヒツヨウ セツビヨウリョウ		抑制電力量
（TWh) ヨクセイ デンリョクリョウ		②余剰電力対策
（兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン



				20		23.8		54		0.9				20		10.7		＞90		＞6

				30		44.0		197		3.1				30		25.7		＞216		＞14

				40		95.3		774		12.2				40		48.8		＞410		＞27

				50		200		2118		33.5				50		69.0		＞580		＞39

				88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイ キョウキュウ フカ								88		98.2		＞830		＞55





				20		3.9		265

				30		14.1		352

				40		55.3		365

				50		151.2		365

















3.9	14.1	55.3	151.19999999999999	265	352	365	365	



追加費用-③

				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ								8月の風力調整係数＝0.11、BU電源の調整係数=0.9 ガツ フウリョク チョウセイケイスウ デンゲン チョウセイ ケイスウ

		導入率
（％） ドウニュウリツ		増強予備電源
(GW) ゾウキョウ ヨビデンゲン		投資額
（兆円） トウシガク チョウエン		③電力不足対策
（億円/年） デンリョク フソク タイサク オクエン ネン				(A)必要な電源容量
(GW) ヒツヨウ デンゲン ヨウリョウ		風力設備容量
(GW) フウリョク セツビ ヨウリョウ		(B)発電可能容量
(GW) ハツデン カノウヨウリョウ		(A)-(B)
(GW)		増強予備電源
(GW) ゾウキョウ ヨビデンゲン				蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

																								
導入率
（％） ドウニュウリツ		
余剰電力対策
蓄電池設備容量
(TWh) ヨジョウ デンリョク タイサク チクデンチ セツビ ヨウリョウ		電力不足対策（予備電源：8%想定） デンリョク フソク タイサク ヨビ デンゲン ソウテイ

		20		31		14		3600				32		40.2		4		28		31								蓄電池設備容量
（TWh） チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②電力不足対策費用
(兆円/年） デンリョク フソク タイサク ヒヨウ チョウエン ネン

		30		44		20		5100				48		74.4		8		40		44

		40		51		24		5900				64		160.9		18		46		51				20		10.7		0.9		7		0.5

		50		48		22		5600				80		337.8		37		43		48				30		25.7		2.1		17		1.2

																								40		48.8		3.9		33		2.2

				・別紙Ⅱ-3参照：7月末～8月末に掛けて深刻な電力不足が発生している。 ベッシ サンショウ ガツ マツ ガツ マツ カ シンコク デンリョクフソク ハッセイ																				50		69.0		5.5		46		3.1

				　全て日暮れ＋夕凪時間帯。 スベ ヒグ ユウナギ ジカンタイ																				88		98.2		7.9		66		4.4

				　太陽光発電=0、風力発電＝～10%程度 タイヨウコウ ハツデン フウリョク ハツデン テイド

				・電力広域的運営推進機関の8月における風力の全国平均調整係数0.11を用いる。 デンリョク コウイキテキ ウンエイスイシン キカン ガツ フウリョク ゼンコクヘイキン チョウセイケイスウ モチ

				・BU電源の調整係数=0.9とする。 デンゲン チョウセイケイスウ















																						+





追加費用-④

								出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ								出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン				設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

								20		4		3600		20%/23.8%		29		136		37		2.77/1.02		2577/978

								30		7		6500						173				3.79		3555

								40		15		14200		30%/44.0%		53		251		69		5.1/1.9		4711/1810

								50		32		29900						320				7.0		6521

								88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ				40%/95.3%		115		544		150		11.0/4.1		10222/3925

																		694				15.1		14147

														50%/200%		241		1142		315		23/8.6		21422/8466

																		1457				31.6		29888



														マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200

																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

																設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

														20%		24		114		31.5		2.29/0.86		2133/822

																		145.5				3.15		2955

								蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン		マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200



								20		3.2		3000

								30		4.2		4400

								40		6.3		5900

								50		7.9		7400

								88		14		13000





追加費用まとめ-A

						【出力抑制する場合】 シュツリョク ヨクセイ バアイ				(注）年間固定費として統合費に含まれる チュウ ネンカン コテイヒ トウゴウヒ フク

						　導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ						出力抑制 シュツリョク ヨクセイ

						20		2.3		0.9		0.4		0.4		3.9		18				0		0

						30		3.5		2.9		0.5		0.7		7.5		27				20		3.9

						40		4.6		12.2		0.6		1.4		18.8		39				30		7.5

						50		5.8		33.5		0.6		3.0		42.8		54				40		18.8

						88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ														50		42.8

						【蓄電池を活用する場合】 チクデンチ カツヨウ バアイ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足
対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ						蓄電池 チクデンチ

						20		2.3		＞6		＞0.5		0.3		＞9		＞100				0		0

						30		3.5		＞14		＞1.2		0.4		＞19		＞237				20		9																				変動再エネ導入率(%) ヘンドウサイ ドウニュウリツ				20		30		40		50		88

						40		4.6		＞27		＞2.2		0.6		＞34		＞449				30		19																				投資額
（兆円） トウシガク チョウエン		蓄電池方式 チクデンチホウシキ		＞100		＞237		＞449		＞633		＞910

						50		5.8		＞39		＞3.1		0.7		＞49		＞633				40		34																						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ		18		27		39		54		ー

						88		―		＞55		＞5		1.3		＞61		＞910				50		49																				(注）投資額は年間固定費として追加費用に含まれている。 チュウ トウシガク ネンカン コテイヒ ツイカヒヨウ フク

																						88		61



0	20	30	40	50	88	0	9	19	34	49	61	0	20	30	40	50	0	3.9	7.5	18.8	42.8	



0	20	30	40	50	0	3.9	7.5	18.8	42.8	

発電・総発電・平均コスト



						電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

						発電コスト
（円/kWh) ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		8.5		14.0		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

						設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		90		70



						再エネ12%　【追加費用＝0兆円/年】 サイ ツイカヒヨウ チョウエン ネン

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		0		0		0		44		44

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		8.5		14.0				発電コスト ハツデン		統合コスト トウゴウ		蓄 チク

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9																		11.9		0



						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						3.9

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		25.1		28.6		39.8		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		15.6																		12.8		2.8



						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						7.5

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		29.1		32.6		43.8		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		18.7																		13.3		5.4



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						18.8

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		44.8		48.3		59.5		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		27.2																		13.7		13.4



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						42.8

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		72.3		75.8		87		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		44.7																		14.2		30.6



						再エネ88% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						61

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		44		22		22		0		0

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		60.7		64.2		75.6		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		59.5																		15.9		43.6

																										出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		3.9		7.5		18.8		42.8		ー

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		13.9		17.9		33.6		61.1

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		25.1		29.1		44.8		72.3

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		28.6		32.6		48.3		75.8

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		39.8		43.8		59.5		87.0

						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						9

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		43.3		46.8		58.0		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		19.3																		12.8		6.4





						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						19

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		56.4		59.9		71.1		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		26.9																		13.3		13.6



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						34

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		71.9		75.4		86.6		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		38.0																		13.7		24.3



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						49

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		81.2		84.7		95.9		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		49.2																		14.2		35.0

																										蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		>9		>19		>34		>49		>61

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		>32.1		>45.2		>60.7		>70.0		>50

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		>43.3		>56.4		>71.9		>81.2		>61

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		>46.8		>59.9		>75.4		>84.7		>65

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		>58.0		>71.1		>86.6		>95.9		>76

								蓄電池 チクデンチ																								出力抑制 シュツリョクヨクセイ

										太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク																				太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク

								0		11.2		14.7		25.9																		0		11.2		14.7		25.9

								20		43.3		46.8		58.0																		20		25.1		28.6		39.8

								30		56.4		59.9		71.1																		30		29.1		32.6		43.8

								40		71.9		75.4		86.6																		40		44.8		48.3		59.5

								50		81.2		84.7		95.9																		50		72.3		75.8		87

								88		61		65		76

																												設備利用率 セツビ リヨウリツ

																														火力 カリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク

																												0		36.4		14		25.4		33.2

																												10		35.2		12.4		23.6		30.8

																												20		31.8		11.7		21.2		27.8

																												30		26.5		9.5		17.3		22.5

																												40		22.3		5.9		10.7		13.9

																												50		19.7		3.4		6.2		8.0

																												60		15		2.8		5.2		6.7



0	10	20	30	40	50	36.4	35.200000000000003	31.8	26.5	22.3	19.7	0	10	20	30	40	50	14	12.4	11.7	9.5	5.9	3.4	0	10	20	30	40	50	25.4	23.6	21.2	17.3	10.7	6.2	0	10	20	30	40	50	33.200000000000003	30.8	27.8	22.5	13.9	8	



0	20	30	40	50	11.2	25.1	29.1	44.8	72.3	0	20	30	40	50	14.7	28.6	32.6	48.3	75.8	0	20	30	40	50	25.9	39.799999999999997	43.8	59.5	87	



0	20	30	40	50	11.2	43.3	56.4	71.900000000000006	81.2	0	20	30	40	50	14.7	46.8	59.9	75.400000000000006	84.7	0	20	30	40	50	25.9	58	71.099999999999994	86.6	95.9	



0	10	20	30	40	50	60	36.4	35.200000000000003	31.8	26.5	22.3	19.7	15	0	10	20	30	40	50	60	14	12.4	11.7	9.5	5.9	3.4	2.8	0	10	20	30	40	50	60	25.4	23.6	21.2	17.3	10.7	6.2	5.2	0	10	20	30	40	50	60	33.200000000000003	30.8	27.8	22.5	13.9	8	6.7	





ミックス平均総発電コストグラフ



						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ																電源								導入率
(%)		設備容量
（GW）		設備利用率
(%)

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		0																						電源 デンゲン				導入率（％） ドウニュウリツ

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		2.8		5.4		13.4		30.6		0																						変動再エネ ヘンドウ サイ				0		20		30		40		50		60		88

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9		15.6		18.7		27.1		44.8		0						再エネ		　　　　　安定
		水力				7.5		53		29				変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		0		10		15		20		25		30		44

																														一般水力 イッパンスイリョク		7		26		46						陸上風力 リクジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		15		22

																														揚水 ヨウスイ		0.5		27		3						洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		15		22

																												バイオ				3.5		6		87				安定再エネ
（定格出力一定運転） アンテイ サイ テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				12%（水力7.5%、バイオ3.5%、地熱1%）
揚水を活用 スイリョク チネツ ヨウスイ カツヨウ

																												地熱				1.0		2		83				原子力
（定格出力一定運転） ゲンシリョク テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				44		34		29		24		19		14		0

																										変動		太陽光				10		114		14				LNG火力（CCUS）
（20⇔100%運転） カリョク ウンテン				44		34		29		24		19		14		0

																												陸上風力				5		31		25.4				発電コスト
（円/kWh） ハツデン エン				11.9		12.8		13.3		13.7		14.2				15.9

																												洋上風力				5		24		33.2

																								LNG火力（CCS付）								34		78		70

																								原子力                  								34		60		90

																								必要な追加LNG火力（CCS付）電源 ヒツヨウ ツイカ カリョク ツキ デンゲン								―		114		70













						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		15.9

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		6.4		13.6		24.2		35.0		44.1

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9		19.2		26.9		37.9		49.2		60



11.9	12.8	13.3	13.7	14.2	15.9	0	6.4	13.6	24.2	35	44.1	11.9	12.8	13.3	13.7	14.2	0	0	2.8	5.4	13.4	30.6	0	

追加費用（導入率10%）



				追加費用 ツイカヒヨウ				兆円/年 チョウエン ネン		備考 ビコウ				項目 コウモク		円/kWh エン		備考 ビコウ

				追加費用 ツイカヒヨウ		①		1.32		0.１３２＊１０				太陽光 タイヨウコウ		22.8		11.2+1.63*0.5/1400/0.05*1000

						②		0.09		3.4/867*1400*15.8/1000				陸上風力 リクジョウ フウリョク		26.3		14.7+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						③		0.07		0.065/10＊１０				洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		37.7		26.1+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						④		0.15		0.15/10*10				変動再エネ総発電コスト ヘンドウサイ ソウハツデン		27.4		(22.8*5+26.3*2.5+37.7*2.5)/10

				合計 ゴウケイ				1.63







































統合費用②、③、④説明





						経産省統合費用試算で除外されている項目 ケイサンショウ トウゴウヒヨウ シサン ジョガイ コウモク		本「提言」での対応 ホン テイゲン タイオウ

						土地造成費
・　今後、適地の減少に伴い、山地や森林等
　　を造成する際のコスト増加分 トチ ゾウセイヒ		・　除外
・　ただし、森林率が高く、遠浅海域の少ない我が国　　
　　では、変動再エネ導入率の限界34%程度と推測 ジョガイ シンリンリツ タカ トオアサ カイイキ ショウ ワ クニ ヘンドウサイ ドウニュウリツ カイ テイド スイソク

						電力需給の予測誤差を埋める費用
・　需要量の予測誤差
・　太陽光・風力の発電量の予測誤差

 デンリョク ジュキュウ ヨソクゴサ ウ ヒヨウ		・　”統合費用-②”　：　余剰電力対策費用
　　蓄電池を活用する場合と出力抑制する場合の両ケー
　　スについて評価
・　”統合費用-③”　：　電力不足に備えた予備電源強化
　　変動再エネ大幅導入を考慮して電力広域運営推進機
　　関が提示している調整係数を用いて評価する　　 トウゴウヒヨウ ヨジョウデンリョク タイサクヒヨウ チクデンチ カツヨウ バ ゴウ シュツリョク ヨクセイ バアイ リョウ ヒョウカ デンリョク フソク ソナ ヨビデンゲン キョウカ ヘンドウ サイ オオハバドウニュウ コウリョ

						発電設備容量の維持にかかる費用 ハツデン セツビヨウリョウ イジ ヒヨウ		・　除外 ジョガイ

						基幹線電網につなぐ費用
・　電源が基幹送電網から離れている場合 キカンセン デン アミ ヒヨウ		・　”統合費用-④”　：　変動再エネ活用拡大のための
　　　　　　　　　　　　　　　連系線増強費用
　　広域連系系統のマスタープランに沿って評価 トウゴウヒヨウ ヘンドウ サイ カツヨウ カクダイ レンケイセン ゾウキョウ ヒヨウ コウイキ レンケイ ケイトウ ソ ヒョウカ

						基幹送電網の整備費用 キカン ソウデンモウ セイビヒヨウ

						統合費用試算の範囲
・　変動再エネ導入率15,20,25%以外は試算対
　　象外 トウゴウ ヒヨウ シサン ハンイ ヘンドウサイ ドウニュウリツ イガイ シ サン タイ ゾウ ガイ		・　変動再エネ20,３０,40,50,88%を試算対象とした
　（変動再エネ導入率88%は安定再エネ12%を合わせ
　　て再エネ100%電源ミックス）　　　　　　 ヘンドウサイ シサン タイショウ ヘンドウ サイ ドウニュウリツ アンテイサイ ア サイ デンゲン























電源調和ミックス

						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

						電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ						電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ				電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ

												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ														導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ

						安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3						安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3				安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3

						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		136		10		140								変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		114		10		140						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		114		10		140

								陸上風力 リクジョウ フウリョク		37		5		70										陸上風力 リクジョウ フウリョク		31		5		70								陸上風力 リクジョウ フウリョク		31		5		70

								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		29		5		70										洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		24		5		70								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		24		5		70

						LNG火力（CCUS)
 カリョク				171		34		476		1/3						LNG火力（CCUS)
 カリョク				174		34		476		1/3				LNG火力（CCUS)
 カリョク				78		34		476		1/3

						原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3						原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3				原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3

						合計 ゴウケイ				494		100		1400		1						合計 ゴウケイ				464		100		1400		1				合計 ゴウケイ				368		100		1400		1



						安定再エネの設備容量：一般水力　26GW、揚水　27GW　　合計53GW アンテイサイ セツビヨウリョウ イッパンスイリョク ヨウスイ ゴウケイ

						　　　　　　　　　　　　　　　バイオ　６GW,　地熱　2GW　　　　　総計61GW チネツ ソウケイ

						火力の設備容量＝最大出力/0.9 カリョク セツビ ヨウリョウ サイダイ シュツリョク













設備利用率

				電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

				設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		90		70		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

				（注記1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標値に準拠 チュウキ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウチ ジュンキョ

				(注記2）原子力については長期サイクル運転、定検短縮を見込んだ チュウキ ゲンシリョク チョウキ ウンテン テイケン タンシュク ミコ









原子力発電コスト

				項目 コウモク		経産省試算
（2030年） ケイサンショウ シサン ネン		国際水準
（足下目標） コクサイスイジュン ソッカ モクヒョウ

				設備利用率(%) セツビリヨウリツ		70		90

				稼働年数（年） カドウネンスウ ネン		40		80

				発電コスト（円/kWh） ハツデン エン		11.7		8.5























Sheet2

				追加費用 ツイカ ヒヨウ

				①		BU電源の出力変動運転および揚水発電活用による余剰電力最小化運転(注1）
 チュウ

				②		（なお余剰電力発生の場合）蓄電池活用または変動再エネの出力抑制による余剰電力防止運転
 ヘンドウサイ

				③		電力不足防止のための予備電源増強
 フソク ヨビ ゾウキョウ

				④		変動再エネ連系線増設（偏在する変動再エネ電源と需要都市を結び活用拡大を図る）(注2）
 ヘンザイ ヘンドウ サイ デンゲン ジュヨウ トシ ムス カツヨウ カクダイ ハカ チュウ
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Graph1
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シミュレーション結果

		表20　変動再エネ導入量と余剰、不足電力V2（蓄電池なし）																				火力最低20％														1

		ケース				V10A				V20A				V30A				V40A				V50A				V60A				V70A				V88A

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				風力		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				再エネ計				21.6				29.6				36.4				42.2				48.6				55.8				63.0				76.0

				火力		384.9		44.4		315.9		36.4		300.0		34.6		292.4		33.8		281.1		32.4		261.1		30.2		242.1		28.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.8		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		863.8		99.6		851.8		98.2		657.9		76.0

				余剰電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

				不足電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				147.4				134.3				99.0				63.6				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				400.4				434.1				445.4				456.8				477.3

		・		％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率

		・		不足電力量は、発電電力量＝需要電力量のバランスを取った時に残る不足分で、余剰電力量と等しくなっている。 ハツデン デンリョクリョウ ジュヨウ デンリョクリョウ ト トキ ノコ フソク ブン ヨジョウ デンリョクリョウ ヒト

		表21　変動再エネ導入量と余剰、不足電力（蓄電池あり）																				火力最低20％														2

		ケース				V10B				V20B				V30B				V40B				V50B				V60B				V70B				V88B

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				風力		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				再エネ計				22.0				32.0				42.0				52.0				62.0				72.0				82.0				100.0

				火力		381.5		44.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0

				余剰電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

				不足電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				133.9				49.3				40.9				12.7				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				386.9				349.1				387.3				405.9				477.3

				蓄電池				1.1(0.1)				6.6(0.8)				15.9(1.8)				30.0(3.5)				42.7(4.9)				47.2(5.4)				57.1(6.0)				60.8(7.0)

				％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率





追加費用-①

						蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ										変動再エネ
導入率
（％） ヘンドウサイ ドウニュウリツ		必要な発電設備容量（導入率：％） ヒツヨウ ハツデン セツビヨウリョウ ドウニュウリツ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウ チョウセイ チョウエン ネン				導入率
（％） ドウニュウリツ		必要な発電設備容量
（導入率：％） ヒツヨウ ハツデン セツビ ヨウリョウ ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウチョウセイ チョウエン ネン								〈蓄電池方式〉
追加不要 チクデンチ ホウシキ ツイカ フヨウ		〈出力抑制＋BU電源方式〉
追加が必要 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ ツイカ ヒツヨウ

						20		2.30

						30		3.45				20		23.8		2.7						20		20		23.8

						40		4.60				30		44.0		5.1						30		30		44.0

						50		5.75				40		95.3		11.0						40		40		95.3

						88		BU電源が無く、対象外 デンゲン ナ タイショウガイ				50		200		23.0						50		50		200

												88		安定供給不可 アンテイキョウキュウ フカ								88		88		ー













						（注）このケースでは導入率＝実質導入率 チュウ ドウニュウリツ ジッシツ ドウニュウ リツ





追加費用-②



				年間発電量　867TWh ネンカンハツデンリョウ						1400TWh

				出力抑制 シュツリョク ヨクセイ						出力抑制 シュツリョク ヨクセイ

				VRE導入率
% ドウニュウリツ		余剰電力 ヨジョウデンリョク				余剰電力 ヨジョウデンリョク																																																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

						TWh		%		TWh		%						0		0						0		0																				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ										
導入率
（％） ドウニュウリツ		
蓄電池
設備容量
(TWh)
 チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②余剰電力対策
(兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン

				10		3.4		0.4		5.5		0.4						10		5.5						9.6		5.5																				導入率
（％） ドウニュウリツ		必要な設備容量（％） ヒツヨウ セツビヨウリョウ		抑制電力量
（TWh) ヨクセイ デンリョクリョウ		②余剰電力対策
（兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン

				20		21.1		2.4		34.1		2.4						20		34.1						17.6		34.1

				30		48.6		5.6		78.5		5.6						30		78.5						24.4		78.5																				20		23.8		54		0.9				20		10.7		＞90		＞6

				40		84.4		9.7		136.2860438293		9.7						40		136.3						30.3		136.2860438293																				30		44.0		197		3.1				30		25.7		＞216		＞14

				50		116.4		13.4		188.0		13.4						50		188.0						36.6		188.0																				40		95.3		774		12.2				40		48.8		＞410		＞27

				60		139.7		16.1		225.5824682814		16.1						60		225.6						43.9		225.5824682814																				50		200		2118		33.5				50		69.0		＞580		＞39

				70		164.1		18.9		265.0		18.9						70		265.0						51.1		265.0																				88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイ キョウキュウ フカ								88		98.2		＞830		＞55

				88		209.3		24.1		338.0		24.1						88		338.0						63.9		338.0

																																																0		0

																																																20		54

																																																30		181

				年間発電量　867TWh ネンカンハツデンリョウ						1400TWh																																						40		774

				蓄電 チクデン						蓄電 チクデン																																						50		2118

				VRE導入率
% ドウニュウリツ		余剰電力 ヨジョウデンリョク				余剰電力 ヨジョウデンリョク

						TWh		%		TWh		%						0		0

				10		1.1		0.1		1.8		0.1						10		1.8

				20		6.6		0.8		10.7		0.8						20		10.7

				30		15.9		1.8		25.7		1.8						30		25.7

				40		30.0		3.5		48.4		3.5						40		48.4

				50		42.7		4.9		69.0		4.9						50		69.0

				60		47.2		5.4		76.2		5.4						60		76.2

				70		57.1		6.0		92.2		6.0						70		92.2

				88		60.8		7.0		98.2		7.0						88		98.2



0	10	20	30	40	50	60	70	88	0	5.4901960784313726	34.071510957324108	78.477508650519027	136.28604382929643	187.95847750865053	225.58246828143021	264.98269896193767	337.97001153402539	0	9.6	17.600000000000001	24.4	30.3	36.6	43.9	51.1	63.9	0	5.4901960784313726	34.071510957324108	78.477508650519027	136.28604382929643	187.95847750865053	225.58246828143021	264.98269896193767	337.97001153402539	0	10	20	30	40	50	60	70	88	0	1.7762399077277971	10.657439446366782	25.674740484429066	48.44290657439447	68.950403690888123	76.21683967704729	92.202998846597467	98.177623990772773	0	20	30	40	50	0	54.094579008073815	180.53056516724337	774.11764705882342	2117.9238754325256	

追加費用-③

				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ								8月の風力調整係数＝0.11、BU電源の調整係数=0.9 ガツ フウリョク チョウセイケイスウ デンゲン チョウセイ ケイスウ

		導入率
（％） ドウニュウリツ		増強予備電源
(GW) ゾウキョウ ヨビデンゲン		投資額
（兆円） トウシガク チョウエン		③電力不足対策
（億円/年） デンリョク フソク タイサク オクエン ネン				(A)必要な電源容量
(GW) ヒツヨウ デンゲン ヨウリョウ		風力設備容量
(GW) フウリョク セツビ ヨウリョウ		(B)発電可能容量
(GW) ハツデン カノウヨウリョウ		(A)-(B)
(GW)		増強予備電源
(GW) ゾウキョウ ヨビデンゲン				蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

																								
導入率
（％） ドウニュウリツ		
余剰電力対策
蓄電池設備容量
(TWh) ヨジョウ デンリョク タイサク チクデンチ セツビ ヨウリョウ		電力不足対策（予備電源：8%想定） デンリョク フソク タイサク ヨビ デンゲン ソウテイ

		20		31		14		3600				32		40.2		4		28		31								蓄電池設備容量
（TWh） チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②電力不足対策費用
(兆円/年） デンリョク フソク タイサク ヒヨウ チョウエン ネン

		30		44		20		5100				48		74.4		8		40		44

		40		51		24		5900				64		160.9		18		46		51				20		10.7		0.9		7		0.5

		50		48		22		5600				80		337.8		37		43		48				30		25.7		2.1		17		1.2

																								40		48.8		3.9		33		2.2

				・別紙Ⅱ-3参照：7月末～8月末に掛けて深刻な電力不足が発生している。 ベッシ サンショウ ガツ マツ ガツ マツ カ シンコク デンリョクフソク ハッセイ																				50		69.0		5.5		46		3.1

				　全て日暮れ＋夕凪時間帯。 スベ ヒグ ユウナギ ジカンタイ																				88		98.2		7.9		66		4.4

				　太陽光発電=0、風力発電＝～10%程度 タイヨウコウ ハツデン フウリョク ハツデン テイド

				・電力広域的運営推進機関の8月における風力の全国平均調整係数0.11を用いる。 デンリョク コウイキテキ ウンエイスイシン キカン ガツ フウリョク ゼンコクヘイキン チョウセイケイスウ モチ

				・BU電源の調整係数=0.9とする。 デンゲン チョウセイケイスウ















																						+





追加費用-④

								出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ								出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン				設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

								20		4		3600		20%/23.8%		29		136		37		2.77/1.02		2577/978

								30		7		6500						173				3.79		3555

								40		15		14200		30%/44.0%		53		251		69		5.1/1.9		4711/1810

								50		32		29900						320				7.0		6521

								88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ				40%/95.3%		115		544		150		11.0/4.1		10222/3925

																		694				15.1		14147

														50%/200%		241		1142		315		23/8.6		21422/8466

																		1457				31.6		29888



														マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200

																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

																設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

														20%		24		114		31.5		2.29/0.86		2133/822

																		145.5				3.15		2955

								蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン		マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200



								20		3.2		3000

								30		4.2		4400

								40		6.3		5900

								50		7.9		7400

								88		14		13000





追加費用まとめ-A

						【出力抑制する場合】 シュツリョク ヨクセイ バアイ				(注）年間固定費として統合費に含まれる チュウ ネンカン コテイヒ トウゴウヒ フク

						　導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ

						20		2.7		0.9		0.4		0.4		4.3		23

						30		5.1		2.9		0.5		0.7		9.2		34

						40		11.0		12.2		0.6		1.4		25.2		47

						50		23.0		33.5		0.6		3.0		60.1		63

						88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ

						【蓄電池を活用する場合】 チクデンチ カツヨウ バアイ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足
対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ

						20		2.3		＞6		＞0.5		0.3		＞9		＞100

						30		3.5		＞14		＞1.2		0.4		＞19		＞237

						40		4.6		＞27		＞2.2		0.6		＞34		＞449

						50		5.8		＞39		＞3.1		0.7		＞49		＞633

						88
（再エ100%） サイ		―		＞55		＞5		1.3		＞61		＞975





発電・総発電・平均コスト



						電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

						発電コスト
（円/kWh) ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		8.5		14.0		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

						設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		90		70



						再エネ12%　【追加費用＝0兆円/年】 サイ ツイカヒヨウ チョウエン ネン

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		0		0		0		44		44

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		8.5		14.0				発電コスト ハツデン		統合コスト トウゴウ		蓄 チク

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9																		11.9		0



						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						4.3

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		26.6		30.1		41.3		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		15.9																		12.8		3.1



						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						9.2

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		33.1		36.6		47.8		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		19.9																		13.3		6.6



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						25.2

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		56.2		59.7		70.9		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		31.7																		13.7		18.0



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						60.1

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		97.1		100.6		112		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		57.1																		14.2		43.0



						再エネ88% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						61

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		44		22		22		0		0

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		60.7		64.2		75.6		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		59.5																		15.9		43.6

																										出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		4.3		9.2		25.2		60.1		ー

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		15.4		21.9		45.0		85.9

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		26.6		33.1		56.2		97.1

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		30.1		36.6		59.7		100.6

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		41.3		47.8		70.9		111.8

						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						9

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		43.3		46.8		58.0		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		19.3																		12.8		6.4





						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						19

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		56.4		59.9		71.1		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		26.9																		13.3		13.6



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						34

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		71.9		75.4		86.6		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		38.0																		13.7		24.3



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						49

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		81.2		84.7		95.9		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		49.2																		14.2		35.0

																										蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		>9		>19		>34		>49		>61

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		>32.1		>45.2		>60.7		>70.0		>50

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		>43.3		>56.4		>71.9		>81.2		>61

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		>46.8		>59.9		>75.4		>84.7		>65

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		>58.0		>71.1		>86.6		>95.9		>76

																																出力抑制 シュツリョクヨクセイ

																																		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク

																																0		11.2		14.7		25.9

																																20		26.6		30.1		41.3

																																30		33.1		36.6		47.8

																																40		56.1		59.7		70.9

																																50		97.1		100.6		111.8

																												設備利用率 セツビ リヨウリツ		火力 カリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク

																												0		70		14		25.4		33.2

																												20		31.8		11.7		21.2		27.8

																												30		26.5		9.5		17.3		22.5

																												40		22.3		5.9		10.7		13.9

																												50		20		3.4		6.2		8



0	20	30	40	50	11.2	26.6	33.1	56.1	97.1	0	20	30	40	50	14.7	30.1	36.6	59.7	100.6	0	20	30	40	50	25.9	41.3	47.8	70.900000000000006	111.8	0	20	30	40	50	70	31.8	26.5	22.3	20	0	20	30	40	50	14	11.7	9.5	5.9	3.4	0	20	30	40	50	25.4	21.2	17.3	10.7	6.2	0	20	30	40	50	33.200000000000003	27.8	22.5	13.9	8	

ミックス平均総発電コストグラフ



						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ																電源								導入率
(%)		設備容量
（GW）		設備利用率
(%)

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		0																						電源 デンゲン				導入率（％） ドウニュウリツ

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		3.1		6.6		18.0		43.1		0																						変動再エネ ヘンドウ サイ				0		20		30		40		50		88

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9		15.9		19.9		31.7		57.3		0						再エネ		　　　　　安定
		水力				7.5		53		29						太陽光 タイヨウコウ		0		10		15		20		25		44

																														一般水力 イッパンスイリョク		7		26		46						陸上風力 リクジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		22

																														揚水 ヨウスイ		0.5		27		3						洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		22

																												バイオ				3.5		6		87				安定再エネ
（定格出力一定運転） アンテイ サイ テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				12%（水力7.5%、バイオ3.5%、地熱1%）
揚水を活用 スイリョク チネツ ヨウスイ カツヨウ

																												地熱				1.0		2		83				原子力
（定格出力一定運転） ゲンシリョク テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				44		34		29		24		19		0

																										変動		太陽光				10		114		14				LNG火力（CCUS）
（20⇔100%運転） カリョク ウンテン				44		34		29		24		19		0

																												陸上風力				5		31		25.4				発電コスト
（円/kWh） ハツデン エン				11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		15.9

																												洋上風力				5		24		33.2

																								LNG火力（CCS付）								34		78		70

																								原子力                  								34		60		90

																								必要な追加LNG火力（CCS付）電源 ヒツヨウ ツイカ カリョク ツキ デンゲン								―		114		70













						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		15.9

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		6.4		13.6		24.2		35.0		44.1

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9		19.2		26.9		37.9		49.2		60



11.9	12.8	13.3	13.7	14.2	15.9	0	6.4	13.6	24.2	35	44.1	11.9	12.8	13.3	13.7	14.2	0	0	3.1	6.6	18	43.1	0	

追加費用（導入率10%）



				追加費用 ツイカヒヨウ				兆円/年 チョウエン ネン		備考 ビコウ				項目 コウモク		円/kWh エン		備考 ビコウ

				追加費用 ツイカヒヨウ		①		1.32		0.１３２＊１０				太陽光 タイヨウコウ		22.8		11.2+1.63*0.5/1400/0.05*1000

						②		0.09		3.4/867*1400*15.8/1000				陸上風力 リクジョウ フウリョク		26.3		14.7+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						③		0.07		0.065/10＊１０				洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		37.7		26.1+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						④		0.15		0.15/10*10				変動再エネ総発電コスト ヘンドウサイ ソウハツデン		27.4		(22.8*5+26.3*2.5+37.7*2.5)/10

				合計 ゴウケイ				1.63







































統合費用②、③、④説明





						経産省統合費用試算で除外されている項目 ケイサンショウ トウゴウヒヨウ シサン ジョガイ コウモク		本「提言」での対応 ホン テイゲン タイオウ

						土地造成費
・　今後、適地の減少に伴い、山地や森林等
　　を造成する際のコスト増加分 トチ ゾウセイヒ		・　除外
・　ただし、森林率が高く、遠浅海域の少ない我が国　　
　　では、変動再エネ導入率の限界34%程度と推測 ジョガイ シンリンリツ タカ トオアサ カイイキ ショウ ワ クニ ヘンドウサイ ドウニュウリツ カイ テイド スイソク

						電力需給の予測誤差を埋める費用
・　需要量の予測誤差
・　太陽光・風力の発電量の予測誤差

 デンリョク ジュキュウ ヨソクゴサ ウ ヒヨウ		・　”統合費用-②”　：　余剰電力対策費用
　　蓄電池を活用する場合と出力抑制する場合の両ケー
　　スについて評価
・　”統合費用-③”　：　電力不足に備えた予備電源強化
　　変動再エネ大幅導入を考慮して電力広域運営推進機
　　関が提示している調整係数を用いて評価する　　 トウゴウヒヨウ ヨジョウデンリョク タイサクヒヨウ チクデンチ カツヨウ バ ゴウ シュツリョク ヨクセイ バアイ リョウ ヒョウカ デンリョク フソク ソナ ヨビデンゲン キョウカ ヘンドウ サイ オオハバドウニュウ コウリョ

						発電設備容量の維持にかかる費用 ハツデン セツビヨウリョウ イジ ヒヨウ		・　除外 ジョガイ

						基幹線電網につなぐ費用
・　電源が基幹送電網から離れている場合 キカンセン デン アミ ヒヨウ		・　”統合費用-④”　：　変動再エネ活用拡大のための
　　　　　　　　　　　　　　　連系線増強費用
　　広域連系系統のマスタープランに沿って評価 トウゴウヒヨウ ヘンドウ サイ カツヨウ カクダイ レンケイセン ゾウキョウ ヒヨウ コウイキ レンケイ ケイトウ ソ ヒョウカ

						基幹送電網の整備費用 キカン ソウデンモウ セイビヒヨウ

						統合費用試算の範囲
・　変動再エネ導入率15,20,25%以外は試算対
　　象外 トウゴウ ヒヨウ シサン ハンイ ヘンドウサイ ドウニュウリツ イガイ シ サン タイ ゾウ ガイ		・　変動再エネ20,３０,40,50,88%を試算対象とした
　（変動再エネ導入率88%は安定再エネ12%を合わせ
　　て再エネ100%電源ミックス）　　　　　　 ヘンドウサイ シサン タイショウ ヘンドウ サイ ドウニュウリツ アンテイサイ ア サイ デンゲン























電源調和ミックス



						電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ

												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ

						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		136		10		140		1/3

								陸上風力 リクジョウ フウリョク		37		5		70

								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		29		5		70

						安定再エネ
（定格出力一定運転） アンテイ サイ テイカク シュツリョク イッテイウンテン				61		12		168

						LNG火力（CCUS)
（BU電源：20⇔100%運転） カリョク デンゲン ウンテン				171		34		476		1/3

						原子力
（定格出力一定運転） ゲンシリョク テイカク シュツリョク イッテイウンテン				60		34		476		1/3

						合計 ゴウケイ				494		100		1400		1



						安定再エネの設備容量：一般水力　26GW、揚水　27GW　　合計53GW アンテイサイ セツビヨウリョウ イッパンスイリョク ヨウスイ ゴウケイ

						　　　　　　　　　　　　　　　バイオ　６GW,　地熱　2GW　　　　　総計61GW チネツ ソウケイ

						火力の設備容量＝最大出力/0.9 カリョク セツビ ヨウリョウ サイダイ シュツリョク













設備利用率

																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																										電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																										設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		90		70		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																										（注記1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標値に準拠 チュウキ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウチ ジュンキョ

																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																										(注記2）原子力については長期サイクル運転、定検短縮を見込んだ チュウキ ゲンシリョク チョウキ ウンテン テイケン タンシュク ミコ







原子力発電コスト

				項目 コウモク		経産省試算
（2030年） ケイサンショウ シサン ネン		国際水準
（足下目標） コクサイスイジュン ソッカ モクヒョウ

				設備利用率(%) セツビリヨウリツ		70		90

				稼働年数（年） カドウネンスウ ネン		40		80

				発電コスト（円/kWh） ハツデン エン		11.7		8.5
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変動再生可能エネルギー導入適正量
Ⅴ. 調和電源ミックス
Ⅵ. 課題 と まとめ

20



■安定再エネ：第6次エネルギー基本計画における2030年目標発電量に同じとし
導入率12%と判断（2030年目標値が既に高い水準にある）

■変動再エネ：電力中央研究所「受容性重視シナリオ」 導入率35% が妥当
環境省「導入ポテンシャル」をベースに下記検討を追加
①土地・海域利用に関わる法規制の影響を受けにくい地域に優先的に導入
②地域住民や農業など他の土地利用との競合を避けて最大限の導入

我が国の再エネ資源（自然条件、社会制約）

設備容量
（GW）

発電電力量
（TWh/年）

導入率
（％）

水力 54 105 7.5
地熱 2 14 1
バイオ 8 49 3.5
小計 64 168 12
太陽光 217 260 18.5
陸上風力 41 91 6.5
洋上風力 47 140 10
小計 305 491 35

再エネ 合計 369 659 47

電源

安定再エネ

変動再エネ

　　　　年間発電量　1400TWｈ

〈参照文献〉
[１]環境省地球温暖化対策課調査
2020.3「わが国の再生可能エネル
ギーの導入ポテンシャル」
[２]総合資源エネルギー調査会基本
政策分科会第34回 2020．12.14
電力中央研究所「ネットゼロ実現に向
けた風力発電・太陽光発電を対象とし
た大量導入シナリオの検討」

21


余剰電力量

						変動再エネ導入率（％） ヘンドウサイ ドウニュウリツ		X		0		20		40		60		88

						余剰電力量（％） ヨジョウデンリョク リョウ		Y		0		2.4		9.7		16.1		24.1



						［Ⅰ］X＝0、20,40　の範囲の近似式 ハンイ キンジシキ



						Y＝0.006125＊X2-0.0025＊X



						［Ⅱ］X＝40、60、88　の範囲の近似式 ハンイ キンジシキ



						Y=-0.00071*X2+0.39*X-4.7





































0	20	40	60	88	0	2.4	9.6999999999999993	16.100000000000001	24.1	



総発電コスト





				項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ										項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ

						20		40		88								0		20		40		60		88

				発電コスト(円/kWh） ハツデン エン		13.6		14.3		15.9						発電コスト ハツデン		12.9		13.6		14.3		15.0		15.9

				統合コスト（円/kWh） トウゴウ エン		2.5		5.9		>39						統合コスト トウゴウ		0		2.5		5.9		9.1		39

				総発電コスト（円/kWh） ソウハツデン エン		16.1		20.2		＞55						総発電コスト ソウハツデン		12.9		16.1		20.2		24.1		55





































地理的制約

										　　　　年間発電量　1400TWｈ ネンカン ハツデンリョウ

				電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビ ヨウリョウ		発電電力量
（TWh/年） ハツデン デンリョク ハツデン ネン		導入率
（％） ドウニュウリツ

				安定再エネ		水力		54		105		7.5

						地熱		2		14		1

						バイオ		8		49		3.5

						小計 ショウケイ		64		168		12

				変動再エネ		太陽光		217		260		18.5

						陸上風力		41		91		6.5

						洋上風力		47		140		10

						小計 ショウケイ		305		491		35

				再エネ		合計		369		659		47







■ 「需給シミュレーション」解析結果
〈蓄電池方式〉
・ 電力安定供給が期待されるが、大容量の蓄電池が必要
〈出力抑制＋BU電源方式〉
・ 50%以上の変動再エネ導入は困難

■ 「経済性」試算結果 （注記：変動再エネ導入率ゼロ時 発電コスト＝11.9円/kWh）
〈蓄電池方式〉（蓄電池技術の大幅向上を見込んだ試算結果）
・ 電源ミックス平均総発電コストが導入率20%で7円/kWh以上上昇
・ 画期的な安価・大容量蓄電技術が必須
〈出力抑制＋BU電源方式〉
・ 電源ミックスの平均総発電コストが導入率20%で約4円/kWh上昇

■ 「再エネ資源」調査結果
・ 安定再エネ資源 ： ～12%（第6次エネ基発電量が限界と判断）
・ 変動再エネ資源 ： ～35%（太陽光18.5%、陸上風力6.5%、洋上風10%）

変動再エネの導入適正量

【結論】 ・ 我が国の産業競争力堅持のための経済性の視点から
『〈出力抑制＋BU電源方式〉変動再エネ導入率～20%』が導入適正量と判断
・ 再エネ活用拡大に向けて革新的蓄電技術開発に期待
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『調和電源ミックス』の提案

【世界的エネルギー危機】
■ 原油価格が暴騰
・ 脱炭素に伴う化石燃料投資低迷
・ コロナショック回復に伴う需要増加
・ ウクライナ危機

【国内電力安定供給の綻び】
■2022年3月地震発生：火力約335万kW停止
■2022年３月22日気温低下・需要増・供給力
不足により、緊急電力逼迫警報
■2022年6月猛暑による需要増電力需給注意報
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電力安全保障：国民生活に必要十分な電力を合理的な価格で継続的に確保

再エネは前章結論で32％、残り68％は火力と原子力で優劣つけがたく34％
ずつ、資源貧国に相応しい1/3ずつの調和がとれた電源ミックスとした。



次世代大容量軽水炉の新増設・リプレース(8)

■原子力1/3に必要な発電設備容量 ： 60GW（想定設備利用率90%）
〔内訳〕 既設再稼働（60年運転） :  24GW

新増設・リプレース : 36GW（次世代PWR・BWR28基相当）
■第3次改良標準化で開発されたAPWR・ABWRに優れた安全性と経済性を取り

入れた世界最高水準の次世代大容量軽水炉を目指す。
■次世代大容量軽水炉の基本設計には見通しが得られている。（原子力プラント

メーカによる海外市場への挑戦、原子力学会‟次期軽水炉の技術要件“（９）等）

◇20XX～2035年 ： 初号機2基建設（人材育成・サプライチェーン再構築）
◇我が国の建設実績 ： 30年間（1970～2000年）に54基建設
◇立地敷地 ： 計画中7基、廃炉敷地など電力事業者現保有敷地内

2020 2030 2040 2050年

次世代大容量軽水炉設計開発

初号機立地承認・許認可
初号機建設

次号機以降 約34GW（26基）建設

1,300MWe級/基（次世代PWR・BWRの平均値）を想定
項目 次世代PWR 次世代BWR
初号機 1基 1基

次号機以降 13基 13基
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次世代軽水炉新増設・リプレースのマスタースケジュール案

・SMR（小型モジュール軽水炉）および高温ガス炉は開発が間に合えば選択肢として追加


太陽光 対 風力

		提言別紙集　需給シミュレーションの概要-10　図4-V2 テイゲン ベッシ シュウ ジュキュウ ガイヨウ ズ																1/3				図4-1　蓄電池容量 ズ チクデンチ ヨウリョウ

		図4　太陽光：風力比率と需給差累計 ズ タイヨウコウ フウリョク ヒリツ ジュキュウサ ルイケイ																				風力発電比率 フウ チカラ ハツデン ヒリツ

				太陽光1：風力0 タイヨウコウ フウリョク		太陽光0.8：風力0.2 タイヨウコウ フウリョク		太陽光1：風力1 タイヨウコウ フウリョク		太陽光0.2：風力0.8 タイヨウコウ フウリョク		太陽光0：風力1 タイヨウコウ フウリョク												蓄電池容量％ チクデンチ ヨウリョウ

		4		2.69		2.54		2.32		2.10		1.95										0.0		9.00

		5		6.01		5.27		4.14		3.02		2.28										0.1

		6		7.45		6.06		3.99		1.92		0.54										0.2		7.73

		7		6.32		4.65		2.14		-0.36 		-2.03 										0.3

		8		7.55		4.73		0.50		-3.73 		-6.55 										0.4

		9		6.86		3.81		-0.77 		-5.34 		-8.40 										0.5		6.73

		10		6.71		3.62		-1.02 		-5.66 		-8.75 										0.6

		11		5.67		3.06		-0.85 		-4.76 		-7.36 										0.7

		12		2.54		0.95		-1.43 		-3.82 		-5.41 										0.8		8.68

		1		-1.06 		-1.67 		-2.59 		-3.51 		-4.12 										0.9

		2		-1.45 		-1.39 		-1.30 		-1.22 		-1.16 										1.0		11.03

		　　3月 ツキ		-0.13 		-0.08 		0.00		0.08		0.13

		蓄電池必要量 チクデンチ ヒツヨウリョウ		9.00		7.73		6.73		8.68		11.03

		検討条件： ケントウ ジョウケン

		①ISEPデータ、2020年度全国発電電力量＝需要電力量＝867.2TWh＝100％ ネンド ゼンコク ハツデン デンリョクリョウ ジュヨウ デンリョクリョウ

		②年間発電電力量構成：安定再エネ＝12％、太陽光+風力＝88％、発電電力量＝再エネ100％ ネンカン ハツデン デンリョクリョウ コウセイ アンテイ サイ タイヨウコウ フウリョク ハツデン デンリョクリョウ サイ

		　太陽光：風力発電電力量比率を、1：0，0.8：0.2，1：1，0.2：0.8，0：1と変えたときの蓄電池必要量を求める。 タイヨウコウ フウリョク ハツデン デンリョクリョウ ヒリツ カ チクデンチ ヒツヨウリョウ モト

		③各月需給差＝各月発電電力量ー各月需要電力量 カクツキ ジュキュウ サ カクツキ ハツデン デンリョクリョウ カク ツキ ジュヨウ デンリョクリョウ

		④各月需給差累計＝蓄電池残量 カクツキ ジュキュウサ ルイケイ チクデンチ ザンリョウ

		⑤蓄電池必要量＝各月蓄電池残量の最大値ー最小値 チクデンチ ヒツヨウ リョウ カクツキ チクデンチ ザンリョウ サイダイチ サイショウチ
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図4　太陽光：風力比率と需給差累計

太陽光1：風力0	4	5	6	7	8	9	10	11	12	1	2	　　3月	2.689172537359509	6.0136234478608319	7.4456140443292771	6.3191037592539594	7.5465532139009941	6.8592459321177959	6.7086520790129818	5.6684348131427456	2.5435524021703193	-1.0607605811268135	-1.4469246915374443	-0.12669075142658759	太陽光0.8：風力0.2	4	5	6	7	8	9	10	11	12	1	2	　　3月	2.541572663546761	5.2659026466829584	6.0640065340778406	4.6493811718493649	4.726835312051664	3.8082068845689143	3.6161328441300551	3.061791247403395	0.95222587061956521	-1.6722713983797304	-1.3892015123640276	-7.6014437986200001E-2	太陽光1：風力1	4	5	6	7	8	9	10	11	12	1	2	　　3月	2.3201728528276355	4.144321444916141	3.9915952687006682	2.1447972907424617	0.49725845927766343	-0.76835168675441157	-1.0226460081943394	-0.84817410120562098	-1.4347639267065615	-2.5895376242590933	-1.3026167436038749	3.2174404474005769E-8	太陽光0.2：風力0.8	4	5	6	7	8	9	10	11	12	1	2	　　3月	2.0987730421085118	3.0227402431493227	1.9191840033235099	-0.35978659036444505	-3.7323183934963549	-5.3449102580777605	-5.6614248605187569	-4.7581394498146894	-3.8217537240327326	-3.506803850138513	-1.2160319748438093	7.6014502334930789E-2	太陽光0：風力1	4	5	6	7	8	9	10	11	12	1	2	　　3月	1.951173168295762	2.2750194419714447	0.53757649307206634	-2.0295091777690493	-6.5520362953456956	-8.3959493056266545	-8.753944095401696	-7.3647830155540523	-5.4130802555834991	-4.1183146673914424	-1.158308795670405	0.12669081577530594	
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シミュレーション纏め
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調和電源円グラフ

				再エネ サイ		安定再エネ アンテイ サイ		12%

						太陽光 タイヨウコウ		10%

						風力 フウリョク		10%

				原子力 ゲンシリョク				34%

				火力 カリョク				34%

						〈蓄電池方式〉 チクデンチ ホウシキ		GW

						安定再エネ アンテイサイ		61

						太陽光 タイヨウコウ		114

						風力 フウリョク		55

						原子力 ゲンシリョク		60

						火力 カリョク		174

						〈出力抑制＋BU電源〉 シュツリョク ヨクセイ デンゲン

						安定再エネ アンテイサイ		61

						太陽光 タイヨウコウ		136

						陸上風力 リクジョウ フウリョク		66

						原子力 ゲンシリョク		60

						火力 カリョク		171

						再エネ サイ		1/3

						原子力 ゲンシリョク		1/3

						火力 カリョク		1/3



61	114	55	60	174	61	136	66	60	171	0.12	0.1	0.1	0.34	0.34	再エネ	原子力	火力	0.33333333333333331	0.33333333333333331	0.33333333333333331	

電力安全保障・総力結集

				電力安全保障に向け総力結集
「自給率向上」「電源多様化」「脱炭素社会」
 デンリョク アンゼンホショウ ム ソウリョク ケッシュウ

				電源 デンゲン		必要性および「強み」の活用 ヒツヨウセイ ツヨ カツヨウ

				再エネ サイ		・発電コスト許容限界内で受給率向上
　のために最大限活用
 ハツデン キョヨウ ゲンカイナイ ジュキュウリツコウジョウ サイダイゲン カツヨウ

				原子力
 ゲンシリョク		・クリーン＆準国産電源
・世界レベルの技術保有 ジュン コクサン デンゲン セカイ ギジュツ ホユウ

				火力 カリョク		・再エネBU電源として不可欠
・世界最高技術の活用 サイ デンゲン フカケツ セカイ サイコウ ギジュツ カツヨウ





課題

		電源 デンゲン		課題 カダイ

		再エネ サイ		・大容量蓄電システムの開発
・洋上風力の国産化
・大幅コスト低減 ダイヨウリョウ チクデン カイハツ ヨウジョウ フウリョク コクサン カ オオハバ テイゲン

		原子力 ゲンシリョク		・原子力の積極活用
・2050年までに新設37GW（大型軽水炉28基）が必要
・再稼働加速、稼働率90%・80年運転の実現
・規制改革：安全性と経済性の両立を目指す国際標準に　
　則った科学的・合理的規制への改革が必須
・国民の理解促進
・バックエンド問題の解決 ゲンシリョク セッキョクカツヨウ サイカドウ カソク カドウリツ ネン ウンテン ジツゲン キセイ カイカク アンゼンセイ ケイザイセイ リョウリツ メザ コクサイ ヒョウジュン ノット カガクテキ ゴウリテキ キセイ カイカク ヒッス コクミン リカイソクシン モンダイ カイケツ

		火力 カリョク		・CO2回収貯留システム（CCS）の開発
・低負荷（20%）運転技術の開発 カイシュウ チョリュウ カイハツ テイフカ ウンテン ギジュツ カイハツ





次世代軽水炉

						1,300MWe級/基（次世代PWR・BWRの平均値）を想定 キュウ キ ジセダイ ヘイキンチ ソウテイ

						項目 コウモク		次世代PWR ジセダイ		次世代BWR ジセダイ

						初号機 ショゴウキ		1基 キ		1基 キ

						次号機以降 ジゴウキ イコウ		13基 キ		13基 キ











〈出力抑制＋BU電源方式〉

・変動再エネの設備容量（kW）が増加
（導入率（kWh）確保のため）

〈蓄電池方式〉
蓄電池１１２億kWｈ

・LNG火力（CCUS）174GW：曇天・無風対応
蓄電池活用により設備容量低減の可能性有

導入率
（％）

電力量
(TWh)

61 12 168
太陽光 136 10 140
陸上風力 37 5 70
洋上風力 29 5 70

171 34 476 1/3
60 34 476 1/3
494 100 1400 1

構成
比率

安定再エネ

1/3変動
再エネ

LNG火力（CCUS)

設備
容量

（GW）

年間総発電量

原子力

電源

合計

導入率
（％）

電力量
(TWh)

61 12 168
太陽光 114 10 140
陸上風力 31 5 70
洋上風力 24 5 70

174 34 476 1/3
60 34 476 1/3
464 100 1400 1

LNG火力（CCUS)
原子力
合計

電源
設備
容量

（GW）

年間総発電量
構成
比率

安定再エネ

1/3変動
再エネ

『調和電源ミックス』の提案
■ 現状の技術レベルでは〈出力抑制＋BU電源方式〉が経済性で優位
■ 将来においては〈蓄電池方式〉との併用になると推測
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シミュレーション結果

		表20　変動再エネ導入量と余剰、不足電力V2（蓄電池なし）																				火力最低20％														1

		ケース				V10A				V20A				V30A				V40A				V50A				V60A				V70A				V88A

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				風力		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				再エネ計				21.6				29.6				36.4				42.2				48.6				55.8				63.0				76.0

				火力		384.9		44.4		315.9		36.4		300.0		34.6		292.4		33.8		281.1		32.4		261.1		30.2		242.1		28.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.8		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		863.8		99.6		851.8		98.2		657.9		76.0

				余剰電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

				不足電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				147.4				134.3				99.0				63.6				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				400.4				434.1				445.4				456.8				477.3

		・		％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率

		・		不足電力量は、発電電力量＝需要電力量のバランスを取った時に残る不足分で、余剰電力量と等しくなっている。 ハツデン デンリョクリョウ ジュヨウ デンリョクリョウ ト トキ ノコ フソク ブン ヨジョウ デンリョクリョウ ヒト

		表21　変動再エネ導入量と余剰、不足電力（蓄電池あり）																				火力最低20％														2

		ケース				V10B				V20B				V30B				V40B				V50B				V60B				V70B				V88B

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				風力		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				再エネ計				22.0				32.0				42.0				52.0				62.0				72.0				82.0				100.0

				火力		381.5		44.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0

				余剰電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

				不足電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				133.9				49.3				40.9				12.7				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				386.9				349.1				387.3				405.9				477.3

				蓄電池				1.1(0.1)				6.6(0.8)				15.9(1.8)				30.0(3.5)				42.7(4.9)				47.2(5.4)				57.1(6.0)				60.8(7.0)

				％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率





シミュレーション最終版

						需給シミュレーション結果の修正（火力発電設備の修正） ジュキュウ ケッカ シュウセイ カリョク ハツデン セツビ シュウセイ																														1

																												2022.4.13

																												新田目倖造 アラタメ コウゾウ



				需給シミュレーション結果の火力発電設備を一部変更しいたしたく、よろしくお願いします。 ジュキュウ ケッカ カリョクハツデン セツビ イチブ ヘンコウ ネガ



				変更点：シミュレーションで求めた火力最大発電電力から発電設備を求める式を次のように変更する。 ヘンコウテン モト カリョク サイダイ ハツデン デンリョク ハツデン セツビ モト シキ ツギ ヘンコウ

				　変更前 ヘンコウマエ		火力発電設備＝火力最大発電電力/0.7 カリョク ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデン デンリョク

				　変更後 ヘンコウゴ		火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 カリョク ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデン デンリョク



				発電設備利用率[％]＝（年間発電電力量[kWh]/（発電設備容量[kW]×8760時間））×100

				　　　　　　　　　＝（年間平均発電電力[kW]/発電設備容量[kW])×100

				であるから、標準的な火力発電コストを求めるときの火力の利用率を70％とすると、 ヒョウジュン テキ カリョク ハツデン モト カリョク リヨウリツ

						火力発電設備＝年間平均発電電力/0.7 カリョク ハツデン セツビ ネンカン ヘイキン ハツデン デンリョク



				シミュレーションで求められる火力最大発電電力は、火力発電設備容量から所内電力、定期補修電力などを差し引いたものだから、この分を10％ モト カリョク サイダイ ハツデン デンリョク カリョク ハツデン セツビヨウリョウ ショナイ デンリョク テイキ ホシュウ デンリョク サ ヒ ブン

				程度とみれば、変更後の式になり、変更前の式は発電設備を過大想定することになる。 テイド ヘンコウゴ シキ ヘンコウ マエ シキ ハツデンセツビ カダイ ソウテイ



				修正後の結果を表21-V1（蓄電池あり）に示す。 シュウセイゴ ケッカ ヒョウ チクデンチ シメ

				表20-V4-1には、変動再エネ実質導入率量と余剰電力（蓄電池なし、メール済の表20-V4からの変更点）を示す。 ヒョウ ヘンドウ サイ ジッシツ ドウニュウリツ リョウ ヨジョウデンリョク チクデンチ スミ ヒョウ ヘンコウ テン シメ

				両表の変動再エネ20～40％では、火力設備に殆ど差がないのは、火力発電が最大となるのはいずれも8月の夕方で、太陽光も風力もほぼ0、 リョウ ヒョウ ヘンドウ サイ カリョク セツビ ホトン サ カリョク ハツデン サイダイ ツキ ユウガタ タイヨウコウ フウリョク

				余剰電力、蓄電池残量もほぼ0で、安定再エネ、原子力、火力を主体に供給しており、このときの火力発電は変動再エネの量に殆ど左右されない ヨジョウ デンリョク チクデンチ ザンリョウ アンテイ サイ ゲンシリョク カリョク シュタイ キョウキュウ カリョク ハツデン ヘンドウ サイ リョウ ホトン サユウ

				ためとみられる。













		表21-V1　変動再エネ導入量と余剰、不足電力（蓄電池あり）																				火力最低20％														2

		ケース				V10B				V20B				V30B				V40B				V50B				V60B				V70B				V88B

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				風力		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				再エネ計				22.0				32.0				42.0				52.0				62.0				72.0				82.0				100.0

				火力		381.5		44.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0

				余剰電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

				不足電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		115.8				107.8				110.6				104.2				38.3				31.8				25.4				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		223.1				267.3				316.6				357.2				338.1				378.2				418.6				477.3

				蓄電池				1.1(0.1)				6.6(0.8)				15.9(1.8)				30.0(3.5)				42.7(4.9)				47.2(5.4)				51.7(6.0)				60.8(7.0)

				％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率																												表21のミス修正 ヒョウ シュウセイ

				火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデンデンリョク										（表21は火力発電設備＝火力最大発電電力/0.7）





		表20-V4-1　変動再エネ実質導入量と余剰電力（蓄電池なし） ジッシツ																		％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率																3

		ケース				V10A				V20A				V30A				V40A				V50A				V60A				V70A				V88A

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		変再額面導入率％ ヘン サイ ガクメン ドウニュウリツ										23.8				44.0				95.3				200.0												88.0

		変再実質導入率％ ヘン サイ ジッシツ ドウニュウリツ										20.0				30.0				40.0				48.8												64.0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光						86.4		10.0		129.8		15.0		173.3		20.0		211.4		24.4										276.9		32.0

				風力						86.4		10.0		129.8		15.0		173.3		20.0		211.4		24.4										276.9		32.0

				再エネ計						276.9		32.0		363.7		52.0		450.7		52.0		526.9		60.8										657.9		76.0

				火力						295.4		34.1		252.0		29.1		208.4		24.0		175.6		20.2										0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.1		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		657.9		76.0

				余剰電力量						33.5		3.9		122.3		14.1		479.4		55.3		1311.6		151.2										209.3		24.1

		設備容量				GW				GW				GW				GW				GW				GW				GW				GW

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光						84.1				155.7				336.8				707.1												311.1

				風力						40.2				74.4				160.9				337.8												148.6

				火力						106.1				108.6				106.7				101.9												0.0

				原子力						37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計						285.4				388.2				648.4				1185.3												477.3

		*		変動再エネ実質導入率50％(V50A)、60%(V60A)、70%(V70A)は、変動再エネの額面導入率が200％以上となり、実現不可能 ジッシツ ドウニュウリツ ヘンドウ サイ ガクメン ドウニュウリツ イジョウ ジツゲン フカノウ

				火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデンデンリョク

				表21-V4のミス修正 ヒョウ シュウセイ











追加費用-①

						蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ										変動再エネ
導入率
（％） ヘンドウサイ ドウニュウリツ		必要な発電設備容量（導入率：％） ヒツヨウ ハツデン セツビヨウリョウ ドウニュウリツ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウ チョウセイ チョウエン ネン				導入率
（％） ドウニュウリツ		必要な発電設備容量
（導入率：％） ヒツヨウ ハツデン セツビ ヨウリョウ ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウチョウセイ チョウエン ネン								〈蓄電池方式〉
追加不要 チクデンチ ホウシキ ツイカ フヨウ		〈出力抑制＋BU電源方式〉
追加が必要 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ ツイカ ヒツヨウ

						20		2.30

						30		3.45				20		23.8		2.7						20		20		23.8

						40		4.60				30		44.0		5.1						30		30		44.0

						50		5.75				40		95.3		11.0						40		40		95.3

						88		BU電源が無く、対象外 デンゲン ナ タイショウガイ				50		200		23.0						50		50		200

												88		安定供給不可 アンテイキョウキュウ フカ								88		88		ー













						（注）このケースでは導入率＝実質導入率 チュウ ドウニュウリツ ジッシツ ドウニュウ リツ





追加費用-②



				年間発電量　867TWh ネンカンハツデンリョウ						1400TWh

				出力抑制 シュツリョク ヨクセイ						出力抑制 シュツリョク ヨクセイ

				VRE導入率
% ドウニュウリツ		余剰電力 ヨジョウデンリョク				余剰電力 ヨジョウデンリョク																																																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

						TWh		%		TWh		%						0		0						0		0																				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ				1400T						
導入率
（％） ドウニュウリツ		
蓄電池
設備容量
(TWh)
 チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②余剰電力対策
(兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン

				10		3.4		0.4		5.5		0.4						10		5.5						9.6		5.5																				導入率
（％） ドウニュウリツ		必要な設備容量（％） ヒツヨウ セツビヨウリョウ		抑制電力量
（TWh) ヨクセイ デンリョクリョウ		②余剰電力対策
（兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン

				20		21.1		2.4		34.1		2.4						20		34.1						17.6		34.1

				30		48.6		5.6		78.5		5.6						30		78.5						24.4		78.5																				20		23.8		54		0.9				20		10.7		＞90		＞6

				40		84.4		9.7		136.2860438293		9.7						40		136.3						30.3		136.2860438293																				30		44.0		197		3.1				30		25.7		＞216		＞14

				50		116.4		13.4		188.0		13.4						50		188.0						36.6		188.0																				40		95.3		774		12.2				40		48.8		＞410		＞27

				60		139.7		16.1		225.5824682814		16.1						60		225.6						43.9		225.5824682814																				50		200		2118		33.5				50		69.0		＞580		＞39

				70		164.1		18.9		265.0		18.9						70		265.0						51.1		265.0																				88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイ キョウキュウ フカ								88		98.2		＞830		＞55

				88		209.3		24.1		338.0		24.1						88		338.0						63.9		338.0



																																																20		3.9		265

																																																30		14.1		352

				年間発電量　867TWh ネンカンハツデンリョウ						1400TWh																																						40		55.3		365

				蓄電 チクデン						蓄電 チクデン																																						50		151.2		365

				VRE導入率
% ドウニュウリツ		余剰電力 ヨジョウデンリョク				余剰電力 ヨジョウデンリョク

						TWh		%		TWh		%						0		0

				10		1.1		0.1		1.8		0.1						10		0.1

				20		6.6		0.8		10.7		0.8						20		0.8

				30		15.9		1.8		25.7		1.8						30		1.8

				40		30.0		3.5		48.4		3.5						40		3.5

				50		42.7		4.9		69.0		4.9						50		4.9

				60		47.2		5.4		76.2		5.4						70		6.0

				70		57.1		6.0		92.2		6.0						88		7.0

				88		60.8		7.0		98.2		7.0





















0	10	20	30	40	50	60	70	88	0	5.4901960784313726	34.071510957324108	78.477508650519027	136.28604382929643	187.95847750865053	225.58246828143021	264.98269896193767	337.97001153402539	0	9.6	17.600000000000001	24.4	30.3	36.6	43.9	51.1	63.9	0	5.4901960784313726	34.071510957324108	78.477508650519027	136.28604382929643	187.95847750865053	225.58246828143021	264.98269896193767	337.97001153402539	0	10	20	30	40	50	70	88	0	0.1	0.8	1.8	3.5	4.9000000000000004	6	7	



3.9	14.1	55.3	151.19999999999999	265	352	365	365	



追加費用-③

				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ								8月の風力調整係数＝0.11、BU電源の調整係数=0.9 ガツ フウリョク チョウセイケイスウ デンゲン チョウセイ ケイスウ

		導入率
（％） ドウニュウリツ		増強予備電源
(GW) ゾウキョウ ヨビデンゲン		投資額
（兆円） トウシガク チョウエン		③電力不足対策
（億円/年） デンリョク フソク タイサク オクエン ネン				(A)必要な電源容量
(GW) ヒツヨウ デンゲン ヨウリョウ		風力設備容量
(GW) フウリョク セツビ ヨウリョウ		(B)発電可能容量
(GW) ハツデン カノウヨウリョウ		(A)-(B)
(GW)		増強予備電源
(GW) ゾウキョウ ヨビデンゲン				蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

																								
導入率
（％） ドウニュウリツ		
余剰電力対策
蓄電池設備容量
(TWh) ヨジョウ デンリョク タイサク チクデンチ セツビ ヨウリョウ		電力不足対策（予備電源：8%想定） デンリョク フソク タイサク ヨビ デンゲン ソウテイ

		20		31		14		3600				32		40.2		4		28		31								蓄電池設備容量
（TWh） チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②電力不足対策費用
(兆円/年） デンリョク フソク タイサク ヒヨウ チョウエン ネン

		30		44		20		5100				48		74.4		8		40		44

		40		51		24		5900				64		160.9		18		46		51				20		10.7		0.9		7		0.5

		50		48		22		5600				80		337.8		37		43		48				30		25.7		2.1		17		1.2

																								40		48.8		3.9		33		2.2

				・別紙Ⅱ-3参照：7月末～8月末に掛けて深刻な電力不足が発生している。 ベッシ サンショウ ガツ マツ ガツ マツ カ シンコク デンリョクフソク ハッセイ																				50		69.0		5.5		46		3.1

				　全て日暮れ＋夕凪時間帯。 スベ ヒグ ユウナギ ジカンタイ																				88		98.2		7.9		66		4.4

				　太陽光発電=0、風力発電＝～10%程度 タイヨウコウ ハツデン フウリョク ハツデン テイド

				・電力広域的運営推進機関の8月における風力の全国平均調整係数0.11を用いる。 デンリョク コウイキテキ ウンエイスイシン キカン ガツ フウリョク ゼンコクヘイキン チョウセイケイスウ モチ

				・BU電源の調整係数=0.9とする。 デンゲン チョウセイケイスウ















																						+





追加費用-④

								出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ								出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン				設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

								20		4		3600		20%/23.8%		29		136		37		2.77/1.02		2577/978

								30		7		6500						173				3.79		3555

								40		15		14200		30%/44.0%		53		251		69		5.1/1.9		4711/1810

								50		32		29900						320				7.0		6521

								88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ				40%/95.3%		115		544		150		11.0/4.1		10222/3925

																		694				15.1		14147

														50%/200%		241		1142		315		23/8.6		21422/8466

																		1457				31.6		29888



														マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200

																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

																設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

														20%		24		114		31.5		2.29/0.86		2133/822

																		145.5				3.15		2955

								蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン		マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200



								20		3.2		3000

								30		4.2		4400

								40		6.3		5900

								50		7.9		7400

								88		14		13000





追加費用まとめ-A

						【出力抑制する場合】 シュツリョク ヨクセイ バアイ				(注）年間固定費として統合費に含まれる チュウ ネンカン コテイヒ トウゴウヒ フク

						　導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ						出力抑制 シュツリョク ヨクセイ

						20		2.7		0.9		0.4		0.4		4.3		18				0		0

						30		5.1		2.9		0.5		0.7		9.2		27				20		4.3

						40		11.0		12.2		0.6		1.4		25.2		39				30		9.2

						50		23.0		33.5		0.6		3.0		60.1		54				40		25.2

						88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ														50		60.1

						【蓄電池を活用する場合】 チクデンチ カツヨウ バアイ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足
対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ						蓄電池 チクデンチ

						20		2.3		＞6		＞0.5		0.3		＞9		＞100				0		0

						30		3.5		＞14		＞1.2		0.4		＞19		＞237				20		9																				変動再エネ導入率(%) ヘンドウサイ ドウニュウリツ				20		30		40		50		88

						40		4.6		＞27		＞2.2		0.6		＞34		＞449				30		19																				投資額
（兆円） トウシガク チョウエン		蓄電池方式 チクデンチホウシキ		＞100		＞237		＞449		＞633		＞910

						50		5.8		＞39		＞3.1		0.7		＞49		＞633				40		34																						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ		18		27		39		54		ー

						88		―		＞55		＞5		1.3		＞61		＞910				50		49																				(注）投資額は年間固定費として追加費用に含まれている。 チュウ トウシガク ネンカン コテイヒ ツイカヒヨウ フク

																						88		61



0	20	30	40	50	88	0	9	19	34	49	61	0	20	30	40	50	0	4.3	9.1999999999999993	25.2	60.1	



0	20	30	40	50	0	4.3	9.1999999999999993	25.2	60.1	

発電・総発電・平均コスト



						電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

						発電コスト
（円/kWh) ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		8.5		14.0		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

						設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		90		70



						再エネ12%　【追加費用＝0兆円/年】 サイ ツイカヒヨウ チョウエン ネン

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		0		0		0		44		44

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		8.5		14.0				発電コスト ハツデン		統合コスト トウゴウ		蓄 チク

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9																		11.9		0



						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						4.3

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		26.6		30.1		41.3		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		15.9																		12.8		3.1



						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						9.2

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		33.1		36.6		47.8		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		19.9																		13.3		6.6



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						25.2

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		56.2		59.7		70.9		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		31.7																		13.7		18.0



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						60.1

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		97.1		100.6		112		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		57.1																		14.2		43.0



						再エネ88% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						61

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		44		22		22		0		0

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		60.7		64.2		75.6		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		59.5																		15.9		43.6

																										出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		4.3		9.2		25.2		60.1		ー

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		15.4		21.9		45.0		85.9

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		26.6		33.1		56.2		97.1

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		30.1		36.6		59.7		100.6

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		41.3		47.8		70.9		111.8

						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						9

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		43.3		46.8		58.0		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		19.3																		12.8		6.4





						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						19

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		56.4		59.9		71.1		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		26.9																		13.3		13.6



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						34

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		71.9		75.4		86.6		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		38.0																		13.7		24.3



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						49

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		81.2		84.7		95.9		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		49.2																		14.2		35.0

																										蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		>9		>19		>34		>49		>61

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		>32.1		>45.2		>60.7		>70.0		>50

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		>43.3		>56.4		>71.9		>81.2		>61

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		>46.8		>59.9		>75.4		>84.7		>65

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		>58.0		>71.1		>86.6		>95.9		>76

								出力抑制 シュツリョクヨクセイ																								出力抑制 シュツリョクヨクセイ

										太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク																				太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク

								0		11.2		14.7		25.9																		0		11.2		14.7		25.9

								20		43.3		46.8		58.0																		20		26.6		30.1		41.3

								30		56.4		59.9		71.1																		30		33.1		36.6		47.8

								40		71.9		75.4		86.6																		40		56.1		59.7		70.9

								50		81.2		84.7		95.9																		50		97.1		100.6		111.8

								88		61		65		76

								太陽光 タイヨウコウ

										0		20		30		40		50

																												設備利用率 セツビ リヨウリツ

																														火力 カリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク

																												0		36.4		14		25.4		33.2

																												10		35.2		12.4		23.6		30.8

																												20		31.8		11.7		21.2		27.8

																												30		26.5		9.5		17.3		22.5

																												40		22.3		5.9		10.7		13.9

																												50		19.7		3.4		6.2		8.0

																												60		15		2.8		5.2		6.7



0	10	20	30	40	50	36.4	35.200000000000003	31.8	26.5	22.3	19.7	0	10	20	30	40	50	14	12.4	11.7	9.5	5.9	3.4	0	10	20	30	40	50	25.4	23.6	21.2	17.3	10.7	6.2	0	10	20	30	40	50	33.200000000000003	30.8	27.8	22.5	13.9	8	



0	20	30	40	50	11.2	26.6	33.1	56.1	97.1	0	20	30	40	50	14.7	30.1	36.6	59.7	100.6	0	20	30	40	50	25.9	41.3	47.8	70.900000000000006	111.8	



0	20	30	40	50	11.2	43.3	56.4	71.900000000000006	81.2	0	20	30	40	50	14.7	46.8	59.9	75.400000000000006	84.7	0	20	30	40	50	25.9	58	71.099999999999994	86.6	95.9	



0	10	20	30	40	50	60	36.4	35.200000000000003	31.8	26.5	22.3	19.7	15	0	10	20	30	40	50	60	14	12.4	11.7	9.5	5.9	3.4	2.8	0	10	20	30	40	50	60	25.4	23.6	21.2	17.3	10.7	6.2	5.2	0	10	20	30	40	50	60	33.200000000000003	30.8	27.8	22.5	13.9	8	6.7	





ミックス平均総発電コストグラフ



						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ																電源								導入率
(%)		設備容量
（GW）		設備利用率
(%)

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		0																						電源 デンゲン				導入率（％） ドウニュウリツ

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		3.1		6.6		18.0		43.1		0																						変動再エネ ヘンドウ サイ				0		20		30		40		50		60		88

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9		15.9		19.9		31.7		57.3		0						再エネ		　　　　　安定
		水力				7.5		53		29				変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		0		10		15		20		25		30		44

																														一般水力 イッパンスイリョク		7		26		46						陸上風力 リクジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		15		22

																														揚水 ヨウスイ		0.5		27		3						洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		15		22

																												バイオ				3.5		6		87				安定再エネ
（定格出力一定運転） アンテイ サイ テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				12%（水力7.5%、バイオ3.5%、地熱1%）
揚水を活用 スイリョク チネツ ヨウスイ カツヨウ

																												地熱				1.0		2		83				原子力
（定格出力一定運転） ゲンシリョク テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				44		34		29		24		19		14		0

																										変動		太陽光				10		114		14				LNG火力（CCUS）
（20⇔100%運転） カリョク ウンテン				44		34		29		24		19		14		0

																												陸上風力				5		31		25.4				発電コスト
（円/kWh） ハツデン エン				11.9		12.8		13.3		13.7		14.2				15.9

																												洋上風力				5		24		33.2

																								LNG火力（CCS付）								34		78		70

																								原子力                  								34		60		90

																								必要な追加LNG火力（CCS付）電源 ヒツヨウ ツイカ カリョク ツキ デンゲン								―		114		70













						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		15.9

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		6.4		13.6		24.2		35.0		44.1

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9		19.2		26.9		37.9		49.2		60



11.9	12.8	13.3	13.7	14.2	15.9	0	6.4	13.6	24.2	35	44.1	11.9	12.8	13.3	13.7	14.2	0	0	3.1	6.6	18	43.1	0	

追加費用（導入率10%）



				追加費用 ツイカヒヨウ				兆円/年 チョウエン ネン		備考 ビコウ				項目 コウモク		円/kWh エン		備考 ビコウ

				追加費用 ツイカヒヨウ		①		1.32		0.１３２＊１０				太陽光 タイヨウコウ		22.8		11.2+1.63*0.5/1400/0.05*1000

						②		0.09		3.4/867*1400*15.8/1000				陸上風力 リクジョウ フウリョク		26.3		14.7+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						③		0.07		0.065/10＊１０				洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		37.7		26.1+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						④		0.15		0.15/10*10				変動再エネ総発電コスト ヘンドウサイ ソウハツデン		27.4		(22.8*5+26.3*2.5+37.7*2.5)/10

				合計 ゴウケイ				1.63







































統合費用②、③、④説明





						経産省統合費用試算で除外されている項目 ケイサンショウ トウゴウヒヨウ シサン ジョガイ コウモク		本「提言」での対応 ホン テイゲン タイオウ

						土地造成費
・　今後、適地の減少に伴い、山地や森林等
　　を造成する際のコスト増加分 トチ ゾウセイヒ		・　除外
・　ただし、森林率が高く、遠浅海域の少ない我が国　　
　　では、変動再エネ導入率の限界34%程度と推測 ジョガイ シンリンリツ タカ トオアサ カイイキ ショウ ワ クニ ヘンドウサイ ドウニュウリツ カイ テイド スイソク

						電力需給の予測誤差を埋める費用
・　需要量の予測誤差
・　太陽光・風力の発電量の予測誤差

 デンリョク ジュキュウ ヨソクゴサ ウ ヒヨウ		・　”統合費用-②”　：　余剰電力対策費用
　　蓄電池を活用する場合と出力抑制する場合の両ケー
　　スについて評価
・　”統合費用-③”　：　電力不足に備えた予備電源強化
　　変動再エネ大幅導入を考慮して電力広域運営推進機
　　関が提示している調整係数を用いて評価する　　 トウゴウヒヨウ ヨジョウデンリョク タイサクヒヨウ チクデンチ カツヨウ バ ゴウ シュツリョク ヨクセイ バアイ リョウ ヒョウカ デンリョク フソク ソナ ヨビデンゲン キョウカ ヘンドウ サイ オオハバドウニュウ コウリョ

						発電設備容量の維持にかかる費用 ハツデン セツビヨウリョウ イジ ヒヨウ		・　除外 ジョガイ

						基幹線電網につなぐ費用
・　電源が基幹送電網から離れている場合 キカンセン デン アミ ヒヨウ		・　”統合費用-④”　：　変動再エネ活用拡大のための
　　　　　　　　　　　　　　　連系線増強費用
　　広域連系系統のマスタープランに沿って評価 トウゴウヒヨウ ヘンドウ サイ カツヨウ カクダイ レンケイセン ゾウキョウ ヒヨウ コウイキ レンケイ ケイトウ ソ ヒョウカ

						基幹送電網の整備費用 キカン ソウデンモウ セイビヒヨウ

						統合費用試算の範囲
・　変動再エネ導入率15,20,25%以外は試算対
　　象外 トウゴウ ヒヨウ シサン ハンイ ヘンドウサイ ドウニュウリツ イガイ シ サン タイ ゾウ ガイ		・　変動再エネ20,３０,40,50,88%を試算対象とした
　（変動再エネ導入率88%は安定再エネ12%を合わせ
　　て再エネ100%電源ミックス）　　　　　　 ヘンドウサイ シサン タイショウ ヘンドウ サイ ドウニュウリツ アンテイサイ ア サイ デンゲン























電源調和ミックス

						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

						電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ						電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ				電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ

												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ														導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ

						安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3						安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3				安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3

						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		136		10		140								変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		114		10		140						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		114		10		140

								陸上風力 リクジョウ フウリョク		37		5		70										陸上風力 リクジョウ フウリョク		31		5		70								陸上風力 リクジョウ フウリョク		31		5		70

								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		29		5		70										洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		24		5		70								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		24		5		70

						LNG火力（CCUS)
 カリョク				171		34		476		1/3						LNG火力（CCUS)
 カリョク				174		34		476		1/3				LNG火力（CCUS)
 カリョク				78		34		476		1/3

						原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3						原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3				原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3

						合計 ゴウケイ				494		100		1400		1						合計 ゴウケイ				464		100		1400		1				合計 ゴウケイ				368		100		1400		1



						安定再エネの設備容量：一般水力　26GW、揚水　27GW　　合計53GW アンテイサイ セツビヨウリョウ イッパンスイリョク ヨウスイ ゴウケイ

						　　　　　　　　　　　　　　　バイオ　６GW,　地熱　2GW　　　　　総計61GW チネツ ソウケイ

						火力の設備容量＝最大出力/0.9 カリョク セツビ ヨウリョウ サイダイ シュツリョク













設備利用率

				電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

				設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		90		70		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

				（注記1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標値に準拠 チュウキ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウチ ジュンキョ

				(注記2）原子力については長期サイクル運転、定検短縮を見込んだ チュウキ ゲンシリョク チョウキ ウンテン テイケン タンシュク ミコ









原子力発電コスト

				項目 コウモク		経産省試算
（2030年） ケイサンショウ シサン ネン		国際水準
（足下目標） コクサイスイジュン ソッカ モクヒョウ

				設備利用率(%) セツビリヨウリツ		70		90

				稼働年数（年） カドウネンスウ ネン		40		80

				発電コスト（円/kWh） ハツデン エン		11.7		8.5























Sheet2

				追加費用 ツイカ ヒヨウ

				①		BU電源の出力変動運転および揚水発電活用による余剰電力最小化運転(注1）
 チュウ

				②		（なお余剰電力発生の場合）蓄電池活用または変動再エネの出力抑制による余剰電力防止運転
 ヘンドウサイ

				③		電力不足防止のための予備電源増強
 フソク ヨビ ゾウキョウ

				④		変動再エネ連系線増設（偏在する変動再エネ電源と需要都市を結び活用拡大を図る）(注2）
 ヘンザイ ヘンドウ サイ デンゲン ジュヨウ トシ ムス カツヨウ カクダイ ハカ チュウ





Sheet1

						蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ														出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

						電源 デンゲン				設備
容量
（GW） セツビ ヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ				電源 デンゲン				設備
容量
（GW） セツビ ヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ

												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ

						安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3				安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3

						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		114		10		140						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		136		10		140

								陸上風力 リクジョウ フウリョク		31		5		70								陸上風力 リクジョウ フウリョク		37		5		70

								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		24		5		70								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		29		5		70

						LNG火力（CCUS)
 カリョク				174		34		476		1/3				LNG火力（CCUS)
 カリョク				171		34		476		1/3

						原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3				原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3

						合計 ゴウケイ				464		100		1400		1				合計 ゴウケイ				494		100		1400		1






シミュレーション結果

		表20　変動再エネ導入量と余剰、不足電力V2（蓄電池なし）																				火力最低20％														1

		ケース				V10A				V20A				V30A				V40A				V50A				V60A				V70A				V88A

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				風力		41.7		4.8		76.2		8.8		105.8		12.2		131.3		15.1		158.6		18.3		190.3		21.9		221.5		25.5		276.9		32.0

				再エネ計				21.6				29.6				36.4				42.2				48.6				55.8				63.0				76.0

				火力		384.9		44.4		315.9		36.4		300.0		34.6		292.4		33.8		281.1		32.4		261.1		30.2		242.1		28.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.8		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		863.8		99.6		851.8		98.2		657.9		76.0

				余剰電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

				不足電力量		3.4		0.4		21.1		2.4		48.6		5.6		84.4		9.7		116.4		13.4		139.7		16.1		164.1		18.9		209.3		24.1

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				147.4				134.3				99.0				63.6				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				400.4				434.1				445.4				456.8				477.3

		・		％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率

		・		不足電力量は、発電電力量＝需要電力量のバランスを取った時に残る不足分で、余剰電力量と等しくなっている。 ハツデン デンリョクリョウ ジュヨウ デンリョクリョウ ト トキ ノコ フソク ブン ヨジョウ デンリョクリョウ ヒト

		表21　変動再エネ導入量と余剰、不足電力（蓄電池あり）																				火力最低20％														2

		ケース				V10B				V20B				V30B				V40B				V50B				V60B				V70B				V88B

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				風力		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				再エネ計				22.0				32.0				42.0				52.0				62.0				72.0				82.0				100.0

				火力		381.5		44.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0

				余剰電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

				不足電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		148.9				138.6				142.2				133.9				49.3				40.9				12.7				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		256.2				298.1				348.2				386.9				349.1				387.3				405.9				477.3

				蓄電池				1.1(0.1)				6.6(0.8)				15.9(1.8)				30.0(3.5)				42.7(4.9)				47.2(5.4)				57.1(6.0)				60.8(7.0)

				％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率





シミュレーション最終版

						需給シミュレーション結果の修正（火力発電設備の修正） ジュキュウ ケッカ シュウセイ カリョク ハツデン セツビ シュウセイ																														1

																												2022.4.13

																												新田目倖造 アラタメ コウゾウ



				需給シミュレーション結果の火力発電設備を一部変更しいたしたく、よろしくお願いします。 ジュキュウ ケッカ カリョクハツデン セツビ イチブ ヘンコウ ネガ



				変更点：シミュレーションで求めた火力最大発電電力から発電設備を求める式を次のように変更する。 ヘンコウテン モト カリョク サイダイ ハツデン デンリョク ハツデン セツビ モト シキ ツギ ヘンコウ

				　変更前 ヘンコウマエ		火力発電設備＝火力最大発電電力/0.7 カリョク ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデン デンリョク

				　変更後 ヘンコウゴ		火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 カリョク ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデン デンリョク



				発電設備利用率[％]＝（年間発電電力量[kWh]/（発電設備容量[kW]×8760時間））×100

				　　　　　　　　　＝（年間平均発電電力[kW]/発電設備容量[kW])×100

				であるから、標準的な火力発電コストを求めるときの火力の利用率を70％とすると、 ヒョウジュン テキ カリョク ハツデン モト カリョク リヨウリツ

						火力発電設備＝年間平均発電電力/0.7 カリョク ハツデン セツビ ネンカン ヘイキン ハツデン デンリョク



				シミュレーションで求められる火力最大発電電力は、火力発電設備容量から所内電力、定期補修電力などを差し引いたものだから、この分を10％ モト カリョク サイダイ ハツデン デンリョク カリョク ハツデン セツビヨウリョウ ショナイ デンリョク テイキ ホシュウ デンリョク サ ヒ ブン

				程度とみれば、変更後の式になり、変更前の式は発電設備を過大想定することになる。 テイド ヘンコウゴ シキ ヘンコウ マエ シキ ハツデンセツビ カダイ ソウテイ



				修正後の結果を表21-V1（蓄電池あり）に示す。 シュウセイゴ ケッカ ヒョウ チクデンチ シメ

				表20-V4-1には、変動再エネ実質導入率量と余剰電力（蓄電池なし、メール済の表20-V4からの変更点）を示す。 ヒョウ ヘンドウ サイ ジッシツ ドウニュウリツ リョウ ヨジョウデンリョク チクデンチ スミ ヒョウ ヘンコウ テン シメ

				両表の変動再エネ20～40％では、火力設備に殆ど差がないのは、火力発電が最大となるのはいずれも8月の夕方で、太陽光も風力もほぼ0、 リョウ ヒョウ ヘンドウ サイ カリョク セツビ ホトン サ カリョク ハツデン サイダイ ツキ ユウガタ タイヨウコウ フウリョク

				余剰電力、蓄電池残量もほぼ0で、安定再エネ、原子力、火力を主体に供給しており、このときの火力発電は変動再エネの量に殆ど左右されない ヨジョウ デンリョク チクデンチ ザンリョウ アンテイ サイ ゲンシリョク カリョク シュタイ キョウキュウ カリョク ハツデン ヘンドウ サイ リョウ ホトン サユウ

				ためとみられる。













		表21-V1　変動再エネ導入量と余剰、不足電力（蓄電池あり）																				火力最低20％														2

		ケース				V10B				V20B				V30B				V40B				V50B				V60B				V70B				V88B

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				風力		43.4		5.0		86.7		10.0		130.0		15.0		173.4		20.0		216.8		25.0		260.1		30.0		303.5		35.0		381.5		44.0

				再エネ計				22.0				32.0				42.0				52.0				62.0				72.0				82.0				100.0

				火力		381.5		44.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0		867.1		100.0

				余剰電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

				不足電力量		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0

		設備容量				GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)		GW		TWh(%)

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光		35.4				70.7				105.8				141.4				176.8				212.1				247.5				311.1

				風力		16.9				33.8				50.7				67.6				84.5				101.3				118.2				148.6

				火力		115.8				107.8				110.6				104.2				38.3				31.8				25.4				0.0

				原子力		37.4				37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計		223.1				267.3				316.6				357.2				338.1				378.2				418.6				477.3

				蓄電池				1.1(0.1)				6.6(0.8)				15.9(1.8)				30.0(3.5)				42.7(4.9)				47.2(5.4)				51.7(6.0)				60.8(7.0)

				％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率																												表21のミス修正 ヒョウ シュウセイ

				火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデンデンリョク										（表21は火力発電設備＝火力最大発電電力/0.7）





		表20-V4-1　変動再エネ実質導入量と余剰電力（蓄電池なし） ジッシツ																		％は2020年度の総発電電力量867.2億kWhに対する比率																3

		ケース				V10A				V20A				V30A				V40A				V50A				V60A				V70A				V88A

		目		安定再エネ				12				12				12				12				12				12				12				12

		標		変動再エネ				10				20				30				40				50				60				70				88

		％		再エネ計				22				32				42				52				62				72				82				100

				火力				44				34				29				24				19				14				9				0

				原子力				34				34				29				24				19				14				9				0

		変再額面導入率％ ヘン サイ ガクメン ドウニュウリツ										23.8				44.0				95.3				200.0												88.0

		変再実質導入率％ ヘン サイ ジッシツ ドウニュウリツ										20.0				30.0				40.0				48.8												64.0

		発電電力量				TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%		TWh		%

				安定再エネ		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0		104.1		12.0

				太陽光						86.4		10.0		129.8		15.0		173.3		20.0		211.4		24.4										276.9		32.0

				風力						86.4		10.0		129.8		15.0		173.3		20.0		211.4		24.4										276.9		32.0

				再エネ計						276.9		32.0		363.7		52.0		450.7		52.0		526.9		60.8										657.9		76.0

				火力						295.4		34.1		252.0		29.1		208.4		24.0		175.6		20.2										0.0		0.0

				原子力		294.8		34.0		294.8		34.0		251.5		29.0		208.1		24.0		164.7		19.0		121.4		14.0		78.0		9.0		0.0		0.0

				合計		867.2		100.0		867.1		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		867.2		100.0		657.9		76.0

				余剰電力量						33.5		3.9		122.3		14.1		479.4		55.3		1311.6		151.2										209.3		24.1

		設備容量				GW				GW				GW				GW				GW				GW				GW				GW

				安定再エネ		17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6				17.6

				太陽光						84.1				155.7				336.8				707.1												311.1

				風力						40.2				74.4				160.9				337.8												148.6

				火力						106.1				108.6				106.7				101.9												0.0

				原子力						37.4				31.9				26.4				20.9				15.4				9.9				0.0

				合計						285.4				388.2				648.4				1185.3												477.3

		*		変動再エネ実質導入率50％(V50A)、60%(V60A)、70%(V70A)は、変動再エネの額面導入率が200％以上となり、実現不可能 ジッシツ ドウニュウリツ ヘンドウ サイ ガクメン ドウニュウリツ イジョウ ジツゲン フカノウ

				火力発電設備＝火力最大発電電力/0.9 ハツデン セツビ カリョク サイダイ ハツデンデンリョク

				表21-V4のミス修正 ヒョウ シュウセイ











追加費用-①

						蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ										変動再エネ
導入率
（％） ヘンドウサイ ドウニュウリツ		必要な発電設備容量（導入率：％） ヒツヨウ ハツデン セツビヨウリョウ ドウニュウリツ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウ チョウセイ チョウエン ネン				導入率
（％） ドウニュウリツ		必要な発電設備容量
（導入率：％） ヒツヨウ ハツデン セツビ ヨウリョウ ドウニュウリツ		①需給調整
（兆円/年） ジュキュウチョウセイ チョウエン ネン								〈蓄電池方式〉
追加不要 チクデンチ ホウシキ ツイカ フヨウ		〈出力抑制＋BU電源方式〉
追加が必要 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ ツイカ ヒツヨウ

						20		2.30

						30		3.45				20		23.8		2.7						20		20		23.8

						40		4.60				30		44.0		5.1						30		30		44.0

						50		5.75				40		95.3		11.0						40		40		95.3

						88		BU電源が無く、対象外 デンゲン ナ タイショウガイ				50		200		23.0						50		50		200

												88		安定供給不可 アンテイキョウキュウ フカ								88		88		ー













						（注）このケースでは導入率＝実質導入率 チュウ ドウニュウリツ ジッシツ ドウニュウ リツ





追加費用-②



				年間発電量　867TWh ネンカンハツデンリョウ						1400TWh

				出力抑制 シュツリョク ヨクセイ						出力抑制 シュツリョク ヨクセイ

				VRE導入率
% ドウニュウリツ		余剰電力 ヨジョウデンリョク				余剰電力 ヨジョウデンリョク																																																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

						TWh		%		TWh		%						0		0						0		0																				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョクヨクセイ デンゲン ホウシキ				1400T						
導入率
（％） ドウニュウリツ		
蓄電池
設備容量
(TWh)
 チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②余剰電力対策
(兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン

				10		3.4		0.4		5.5		0.4						10		5.5						9.6		5.5																				導入率
（％） ドウニュウリツ		必要な設備容量（％） ヒツヨウ セツビヨウリョウ		抑制電力量
（TWh) ヨクセイ デンリョクリョウ		②余剰電力対策
（兆円/年） ヨジョウデンリョク タイサク チョウエン ネン

				20		21.1		2.4		34.1		2.4						20		34.1						17.6		34.1

				30		48.6		5.6		78.5		5.6						30		78.5						24.4		78.5																				20		23.8		54		0.9				20		10.7		＞90		＞6

				40		84.4		9.7		136.2860438293		9.7						40		136.3						30.3		136.2860438293																				30		44.0		197		3.1				30		25.7		＞216		＞14

				50		116.4		13.4		188.0		13.4						50		188.0						36.6		188.0																				40		95.3		774		12.2				40		48.8		＞410		＞27

				60		139.7		16.1		225.5824682814		16.1						60		225.6						43.9		225.5824682814																				50		200		2118		33.5				50		69.0		＞580		＞39

				70		164.1		18.9		265.0		18.9						70		265.0						51.1		265.0																				88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイ キョウキュウ フカ								88		98.2		＞830		＞55

				88		209.3		24.1		338.0		24.1						88		338.0						63.9		338.0



																																																20		3.9		265

																																																30		14.1		352

				年間発電量　867TWh ネンカンハツデンリョウ						1400TWh																																						40		55.3		365

				蓄電 チクデン						蓄電 チクデン																																						50		151.2		365

				VRE導入率
% ドウニュウリツ		余剰電力 ヨジョウデンリョク				余剰電力 ヨジョウデンリョク

						TWh		%		TWh		%						0		0

				10		1.1		0.1		1.8		0.1						10		0.1

				20		6.6		0.8		10.7		0.8						20		0.8

				30		15.9		1.8		25.7		1.8						30		1.8

				40		30.0		3.5		48.4		3.5						40		3.5

				50		42.7		4.9		69.0		4.9						50		4.9

				60		47.2		5.4		76.2		5.4						70		6.0

				70		57.1		6.0		92.2		6.0						88		7.0

				88		60.8		7.0		98.2		7.0





















0	10	20	30	40	50	60	70	88	0	5.4901960784313726	34.071510957324108	78.477508650519027	136.28604382929643	187.95847750865053	225.58246828143021	264.98269896193767	337.97001153402539	0	9.6	17.600000000000001	24.4	30.3	36.6	43.9	51.1	63.9	0	5.4901960784313726	34.071510957324108	78.477508650519027	136.28604382929643	187.95847750865053	225.58246828143021	264.98269896193767	337.97001153402539	0	10	20	30	40	50	70	88	0	0.1	0.8	1.8	3.5	4.9000000000000004	6	7	



3.9	14.1	55.3	151.19999999999999	265	352	365	365	



追加費用-③

				出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ								8月の風力調整係数＝0.11、BU電源の調整係数=0.9 ガツ フウリョク チョウセイケイスウ デンゲン チョウセイ ケイスウ

		導入率
（％） ドウニュウリツ		増強予備電源
(GW) ゾウキョウ ヨビデンゲン		投資額
（兆円） トウシガク チョウエン		③電力不足対策
（億円/年） デンリョク フソク タイサク オクエン ネン				(A)必要な電源容量
(GW) ヒツヨウ デンゲン ヨウリョウ		風力設備容量
(GW) フウリョク セツビ ヨウリョウ		(B)発電可能容量
(GW) ハツデン カノウヨウリョウ		(A)-(B)
(GW)		増強予備電源
(GW) ゾウキョウ ヨビデンゲン				蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

																								
導入率
（％） ドウニュウリツ		
余剰電力対策
蓄電池設備容量
(TWh) ヨジョウ デンリョク タイサク チクデンチ セツビ ヨウリョウ		電力不足対策（予備電源：8%想定） デンリョク フソク タイサク ヨビ デンゲン ソウテイ

		20		31		14		3600				32		40.2		4		28		31								蓄電池設備容量
（TWh） チクデンチ セツビ ヨウリョウ		建設費
（兆円） ケンセツヒ チョウエン		②電力不足対策費用
(兆円/年） デンリョク フソク タイサク ヒヨウ チョウエン ネン

		30		44		20		5100				48		74.4		8		40		44

		40		51		24		5900				64		160.9		18		46		51				20		10.7		0.9		7		0.5

		50		48		22		5600				80		337.8		37		43		48				30		25.7		2.1		17		1.2

																								40		48.8		3.9		33		2.2

				・別紙Ⅱ-3参照：7月末～8月末に掛けて深刻な電力不足が発生している。 ベッシ サンショウ ガツ マツ ガツ マツ カ シンコク デンリョクフソク ハッセイ																				50		69.0		5.5		46		3.1

				　全て日暮れ＋夕凪時間帯。 スベ ヒグ ユウナギ ジカンタイ																				88		98.2		7.9		66		4.4

				　太陽光発電=0、風力発電＝～10%程度 タイヨウコウ ハツデン フウリョク ハツデン テイド

				・電力広域的運営推進機関の8月における風力の全国平均調整係数0.11を用いる。 デンリョク コウイキテキ ウンエイスイシン キカン ガツ フウリョク ゼンコクヘイキン チョウセイケイスウ モチ

				・BU電源の調整係数=0.9とする。 デンゲン チョウセイケイスウ















																						+





追加費用-④

								出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ								出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン				設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

								20		4		3600		20%/23.8%		29		136		37		2.77/1.02		2577/978

								30		7		6500						173				3.79		3555

								40		15		14200		30%/44.0%		53		251		69		5.1/1.9		4711/1810

								50		32		29900						320				7.0		6521

								88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ				40%/95.3%		115		544		150		11.0/4.1		10222/3925

																		694				15.1		14147

														50%/200%		241		1142		315		23/8.6		21422/8466

																		1457				31.6		29888



														マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200

																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

																設備容量（GW） セツビ ヨウリョウ						兆円 チョウエン		億円/年 オクエン ネン

																洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		工事費 コウジヒ		経費 ケイヒ

														20%		24		114		31.5		2.29/0.86		2133/822

																		145.5				3.15		2955

								蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

								導入率
（％） ドウニュウリツ		工事費用
（兆円） コウジヒヨウ チョウエン		④連系線増強
（億円/年） レンケイセン ゾウキョウ オクエン ネン		マスタープラン		45		389				4.3/2.3		4000/2200



								20		3.2		3000

								30		4.2		4400

								40		6.3		5900

								50		7.9		7400

								88		14		13000





追加費用まとめ-A

						【出力抑制する場合】 シュツリョク ヨクセイ バアイ				(注）年間固定費として統合費に含まれる チュウ ネンカン コテイヒ トウゴウヒ フク

						　導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ						出力抑制 シュツリョク ヨクセイ

						20		2.7		0.9		0.4		0.4		4.3		18				0		0

						30		5.1		2.9		0.5		0.7		9.2		27				20		4.3

						40		11.0		12.2		0.6		1.4		25.2		39				30		9.2

						50		23.0		33.5		0.6		3.0		60.1		54				40		25.2

						88		電力安定供給不可 デンリョク アンテイキョウキュウ フカ														50		60.1

						【蓄電池を活用する場合】 チクデンチ カツヨウ バアイ

						導入率
（％） ドウニュウリツ		追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン										投資額（注）　　
（兆円） トウシガク チュウ チョウエン

								①需給調整
　 ジュキュウ チョウセイ		②余剰電力
対策 ヨジョウ デン チカラ タイサク		③電力不足
対策 デンリョク フ アシ タイサク		④連系線
増強 レンケイ セン ゾウキョウ		合計 ゴウケイ						蓄電池 チクデンチ

						20		2.3		＞6		＞0.5		0.3		＞9		＞100				0		0

						30		3.5		＞14		＞1.2		0.4		＞19		＞237				20		9																				変動再エネ導入率(%) ヘンドウサイ ドウニュウリツ				20		30		40		50		88

						40		4.6		＞27		＞2.2		0.6		＞34		＞449				30		19																				投資額
（兆円） トウシガク チョウエン		蓄電池方式 チクデンチホウシキ		＞100		＞237		＞449		＞633		＞910

						50		5.8		＞39		＞3.1		0.7		＞49		＞633				40		34																						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ		18		27		39		54		ー

						88		―		＞55		＞5		1.3		＞61		＞910				50		49																				(注）投資額は年間固定費として追加費用に含まれている。 チュウ トウシガク ネンカン コテイヒ ツイカヒヨウ フク

																						88		61



0	20	30	40	50	88	0	9	19	34	49	61	0	20	30	40	50	0	4.3	9.1999999999999993	25.2	60.1	



0	20	30	40	50	0	4.3	9.1999999999999993	25.2	60.1	

発電・総発電・平均コスト



						電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

						発電コスト
（円/kWh) ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		8.5		14.0		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

						設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		90		70



						再エネ12%　【追加費用＝0兆円/年】 サイ ツイカヒヨウ チョウエン ネン

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		0		0		0		44		44

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		11.2		14.7		25.9		8.5		14.0				発電コスト ハツデン		統合コスト トウゴウ		蓄 チク

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9																		11.9		0



						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						4.3

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		26.6		30.1		41.3		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		15.9																		12.8		3.1



						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						9.2

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		33.1		36.6		47.8		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		19.9																		13.3		6.6



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						25.2

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		56.2		59.7		70.9		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		31.7																		13.7		18.0



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						60.1

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		97.1		100.6		112		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		57.1																		14.2		43.0



						再エネ88% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						61

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		44		22		22		0		0

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		60.7		64.2		75.6		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		59.5																		15.9		43.6

																										出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		4.3		9.2		25.2		60.1		ー

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		15.4		21.9		45.0		85.9

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		26.6		33.1		56.2		97.1

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		30.1		36.6		59.7		100.6

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		41.3		47.8		70.9		111.8

						再エネ20% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						9

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		10		5		5		34		34

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		43.3		46.8		58.0		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		19.3																		12.8		6.4





						再エネ30% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						19

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		15		7.5		7.5		29		29

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		56.4		59.9		71.1		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		26.9																		13.3		13.6



						再エネ40% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						34

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		20		10		10		24		24

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		71.9		75.4		86.6		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		38.0																		13.7		24.3



						再エネ50% サイ		追加費用（兆円/年） ツイカヒヨウ チョウエン ネン						49

						導入率(%) ドウニュウリツ		7.5		3.5		1		25		12.5		12.5		19		19

						総発電コスト
（円/kWh) ソウ ハツデン エン		11.0		29.9		16.7		81.2		84.7		95.9		8.5		14.0

						平均発電コスト
（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		49.2																		14.2		35.0

																										蓄電池活用方式 チクデンチ カツヨウ ホウシキ

																										導入率（％） ドウニュウ リツ				0		20		30		40		50		88

																										追加費用（兆円/年） ツイカ ヒヨウ チョウエン ネン				0		>9		>19		>34		>49		>61

																										追加コスト（円/kWh） ツイカ エン				0		>32.1		>45.2		>60.7		>70.0		>50

																										総発電コスト
（円/kWh） ソウ ハツデン エン		太陽光 タイヨウコウ		11.2		>43.3		>56.4		>71.9		>81.2		>61

																												陸上風力 リクジョウ フウリョク		14.7		>46.8		>59.9		>75.4		>84.7		>65

																												洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		25.9		>58.0		>71.1		>86.6		>95.9		>76

								出力抑制 シュツリョクヨクセイ																								出力抑制 シュツリョクヨクセイ

										太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク																				太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク

								0		11.2		14.7		25.9																		0		11.2		14.7		25.9

								20		43.3		46.8		58.0																		20		26.6		30.1		41.3

								30		56.4		59.9		71.1																		30		33.1		36.6		47.8

								40		71.9		75.4		86.6																		40		56.1		59.7		70.9

								50		81.2		84.7		95.9																		50		97.1		100.6		111.8

								88		61		65		76

								太陽光 タイヨウコウ

										0		20		30		40		50

																												設備利用率 セツビ リヨウリツ

																														火力 カリョク		太陽光 タイヨウコウ		陸上風力 リクジョウ フウリョク		洋上風力 ヨウジョウ フウリョク

																												0		36.4		14		25.4		33.2

																												10		35.2		12.4		23.6		30.8

																												20		31.8		11.7		21.2		27.8

																												30		26.5		9.5		17.3		22.5

																												40		22.3		5.9		10.7		13.9

																												50		19.7		3.4		6.2		8.0

																												60		15		2.8		5.2		6.7



0	10	20	30	40	50	36.4	35.200000000000003	31.8	26.5	22.3	19.7	0	10	20	30	40	50	14	12.4	11.7	9.5	5.9	3.4	0	10	20	30	40	50	25.4	23.6	21.2	17.3	10.7	6.2	0	10	20	30	40	50	33.200000000000003	30.8	27.8	22.5	13.9	8	



0	20	30	40	50	11.2	26.6	33.1	56.1	97.1	0	20	30	40	50	14.7	30.1	36.6	59.7	100.6	0	20	30	40	50	25.9	41.3	47.8	70.900000000000006	111.8	



0	20	30	40	50	11.2	43.3	56.4	71.900000000000006	81.2	0	20	30	40	50	14.7	46.8	59.9	75.400000000000006	84.7	0	20	30	40	50	25.9	58	71.099999999999994	86.6	95.9	



0	10	20	30	40	50	60	36.4	35.200000000000003	31.8	26.5	22.3	19.7	15	0	10	20	30	40	50	60	14	12.4	11.7	9.5	5.9	3.4	2.8	0	10	20	30	40	50	60	25.4	23.6	21.2	17.3	10.7	6.2	5.2	0	10	20	30	40	50	60	33.200000000000003	30.8	27.8	22.5	13.9	8	6.7	





ミックス平均総発電コストグラフ



						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ																電源								導入率
(%)		設備容量
（GW）		設備利用率
(%)

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		0																						電源 デンゲン				導入率（％） ドウニュウリツ

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		3.1		6.6		18.0		43.1		0																						変動再エネ ヘンドウ サイ				0		20		30		40		50		60		88

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9		15.9		19.9		31.7		57.3		0						再エネ		　　　　　安定
		水力				7.5		53		29				変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		0		10		15		20		25		30		44

																														一般水力 イッパンスイリョク		7		26		46						陸上風力 リクジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		15		22

																														揚水 ヨウスイ		0.5		27		3						洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		0		5		7.5		10		12.5		15		22

																												バイオ				3.5		6		87				安定再エネ
（定格出力一定運転） アンテイ サイ テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				12%（水力7.5%、バイオ3.5%、地熱1%）
揚水を活用 スイリョク チネツ ヨウスイ カツヨウ

																												地熱				1.0		2		83				原子力
（定格出力一定運転） ゲンシリョク テイカクシュツリョク イッテイ ウンテン				44		34		29		24		19		14		0

																										変動		太陽光				10		114		14				LNG火力（CCUS）
（20⇔100%運転） カリョク ウンテン				44		34		29		24		19		14		0

																												陸上風力				5		31		25.4				発電コスト
（円/kWh） ハツデン エン				11.9		12.8		13.3		13.7		14.2				15.9

																												洋上風力				5		24		33.2

																								LNG火力（CCS付）								34		78		70

																								原子力                  								34		60		90

																								必要な追加LNG火力（CCS付）電源 ヒツヨウ ツイカ カリョク ツキ デンゲン								―		114		70













						項目 コウモク		変動再エネ導入率（％） ヘンドウ サイ ドウニュウリツ

								0		20		30		40		50		88

						発電コスト分 ハツデン ブン		11.9		12.8		13.3		13.7		14.2		15.9

						追加コスト分 ツイカ ブン		0		6.4		13.6		24.2		35.0		44.1

						平均発電コスト（円/kWh） ヘイキン ハツデン エン		11.9		19.2		26.9		37.9		49.2		60



11.9	12.8	13.3	13.7	14.2	15.9	0	6.4	13.6	24.2	35	44.1	11.9	12.8	13.3	13.7	14.2	0	0	3.1	6.6	18	43.1	0	

追加費用（導入率10%）



				追加費用 ツイカヒヨウ				兆円/年 チョウエン ネン		備考 ビコウ				項目 コウモク		円/kWh エン		備考 ビコウ

				追加費用 ツイカヒヨウ		①		1.32		0.１３２＊１０				太陽光 タイヨウコウ		22.8		11.2+1.63*0.5/1400/0.05*1000

						②		0.09		3.4/867*1400*15.8/1000				陸上風力 リクジョウ フウリョク		26.3		14.7+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						③		0.07		0.065/10＊１０				洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		37.7		26.1+1.63*0.25/1400/0.025*1000

						④		0.15		0.15/10*10				変動再エネ総発電コスト ヘンドウサイ ソウハツデン		27.4		(22.8*5+26.3*2.5+37.7*2.5)/10

				合計 ゴウケイ				1.63







































統合費用②、③、④説明





						経産省統合費用試算で除外されている項目 ケイサンショウ トウゴウヒヨウ シサン ジョガイ コウモク		本「提言」での対応 ホン テイゲン タイオウ

						土地造成費
・　今後、適地の減少に伴い、山地や森林等
　　を造成する際のコスト増加分 トチ ゾウセイヒ		・　除外
・　ただし、森林率が高く、遠浅海域の少ない我が国　　
　　では、変動再エネ導入率の限界34%程度と推測 ジョガイ シンリンリツ タカ トオアサ カイイキ ショウ ワ クニ ヘンドウサイ ドウニュウリツ カイ テイド スイソク

						電力需給の予測誤差を埋める費用
・　需要量の予測誤差
・　太陽光・風力の発電量の予測誤差

 デンリョク ジュキュウ ヨソクゴサ ウ ヒヨウ		・　”統合費用-②”　：　余剰電力対策費用
　　蓄電池を活用する場合と出力抑制する場合の両ケー
　　スについて評価
・　”統合費用-③”　：　電力不足に備えた予備電源強化
　　変動再エネ大幅導入を考慮して電力広域運営推進機
　　関が提示している調整係数を用いて評価する　　 トウゴウヒヨウ ヨジョウデンリョク タイサクヒヨウ チクデンチ カツヨウ バ ゴウ シュツリョク ヨクセイ バアイ リョウ ヒョウカ デンリョク フソク ソナ ヨビデンゲン キョウカ ヘンドウ サイ オオハバドウニュウ コウリョ

						発電設備容量の維持にかかる費用 ハツデン セツビヨウリョウ イジ ヒヨウ		・　除外 ジョガイ

						基幹線電網につなぐ費用
・　電源が基幹送電網から離れている場合 キカンセン デン アミ ヒヨウ		・　”統合費用-④”　：　変動再エネ活用拡大のための
　　　　　　　　　　　　　　　連系線増強費用
　　広域連系系統のマスタープランに沿って評価 トウゴウヒヨウ ヘンドウ サイ カツヨウ カクダイ レンケイセン ゾウキョウ ヒヨウ コウイキ レンケイ ケイトウ ソ ヒョウカ

						基幹送電網の整備費用 キカン ソウデンモウ セイビヒヨウ

						統合費用試算の範囲
・　変動再エネ導入率15,20,25%以外は試算対
　　象外 トウゴウ ヒヨウ シサン ハンイ ヘンドウサイ ドウニュウリツ イガイ シ サン タイ ゾウ ガイ		・　変動再エネ20,３０,40,50,88%を試算対象とした
　（変動再エネ導入率88%は安定再エネ12%を合わせ
　　て再エネ100%電源ミックス）　　　　　　 ヘンドウサイ シサン タイショウ ヘンドウ サイ ドウニュウリツ アンテイサイ ア サイ デンゲン























電源調和ミックス

						出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ																蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ

						電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ						電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ				電源 デンゲン				設備容量
（GW） セツビヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ

												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ														導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ

						安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3						安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3				安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3

						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		136		10		140								変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		114		10		140						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		114		10		140

								陸上風力 リクジョウ フウリョク		37		5		70										陸上風力 リクジョウ フウリョク		31		5		70								陸上風力 リクジョウ フウリョク		31		5		70

								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		29		5		70										洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		24		5		70								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		24		5		70

						LNG火力（CCUS)
 カリョク				171		34		476		1/3						LNG火力（CCUS)
 カリョク				174		34		476		1/3				LNG火力（CCUS)
 カリョク				78		34		476		1/3

						原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3						原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3				原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3

						合計 ゴウケイ				494		100		1400		1						合計 ゴウケイ				464		100		1400		1				合計 ゴウケイ				368		100		1400		1



						安定再エネの設備容量：一般水力　26GW、揚水　27GW　　合計53GW アンテイサイ セツビヨウリョウ イッパンスイリョク ヨウスイ ゴウケイ

						　　　　　　　　　　　　　　　バイオ　６GW,　地熱　2GW　　　　　総計61GW チネツ ソウケイ

						火力の設備容量＝最大出力/0.9 カリョク セツビ ヨウリョウ サイダイ シュツリョク













設備利用率

				電源 デンゲン		水力 スイリョク		バイオ		地熱 チネツ		太陽光 タイヨウコウ		陸上
風力 リクジョウ フウリョク		洋上
風力 ヨウジョウ フウリョク		原子力 ゲンシリョク		LNG火力
（CCUS） カリョク

				設備利用率
（％） セツビ リヨウリツ		60		87		83		14		25.4		33.2		90		70		（注1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標発電コストに同じ チュウ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウ ハツデン オナ

				（注記1）経産省発電コスト検証WG報告書（2021.9）2030年目標値に準拠 チュウキ ケイサンショウ ハツデン ケンショウ ホウコクショ ネン モクヒョウチ ジュンキョ

				(注記2）原子力については長期サイクル運転、定検短縮を見込んだ チュウキ ゲンシリョク チョウキ ウンテン テイケン タンシュク ミコ









原子力発電コスト

				項目 コウモク		経産省試算
（2030年） ケイサンショウ シサン ネン		国際水準
（足下目標） コクサイスイジュン ソッカ モクヒョウ

				設備利用率(%) セツビリヨウリツ		70		90

				稼働年数（年） カドウネンスウ ネン		40		80

				発電コスト（円/kWh） ハツデン エン		11.7		8.5























Sheet2

				追加費用 ツイカ ヒヨウ

				①		BU電源の出力変動運転および揚水発電活用による余剰電力最小化運転(注1）
 チュウ

				②		（なお余剰電力発生の場合）蓄電池活用または変動再エネの出力抑制による余剰電力防止運転
 ヘンドウサイ

				③		電力不足防止のための予備電源増強
 フソク ヨビ ゾウキョウ

				④		変動再エネ連系線増設（偏在する変動再エネ電源と需要都市を結び活用拡大を図る）(注2）
 ヘンザイ ヘンドウ サイ デンゲン ジュヨウ トシ ムス カツヨウ カクダイ ハカ チュウ





Sheet1

						蓄電池方式 チクデンチ ホウシキ														出力抑制＋BU電源方式 シュツリョク ヨクセイ デンゲン ホウシキ

						電源 デンゲン				設備
容量
（GW） セツビ ヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ				電源 デンゲン				設備
容量
（GW） セツビ ヨウリョウ		年間総発電量 ネンカン ソウ ハツデン リョウ				構成
比率 コウセイ ヒリツ

												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ												導入率
（％） ドウニュウリツ		電力量
(TWh) デンリョクリョウ

						安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3				安定再エネ アンテイ サイ				61		12		168		1/3

						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		114		10		140						変動
再エネ ヘンドウ サイ		太陽光 タイヨウコウ		136		10		140

								陸上風力 リクジョウ フウリョク		31		5		70								陸上風力 リクジョウ フウリョク		37		5		70

								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		24		5		70								洋上風力 ヨウジョウ フウリョク		29		5		70

						LNG火力（CCUS)
 カリョク				174		34		476		1/3				LNG火力（CCUS)
 カリョク				171		34		476		1/3

						原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3				原子力 ゲンシリョク				60		34		476		1/3

						合計 ゴウケイ				464		100		1400		1				合計 ゴウケイ				494		100		1400		1
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『調和電源ミックス』実現のための課題
赤字：課題講演

28

電源 課題

再エネ
・大容量蓄電システムの開発
・洋上風力の国産化
・大幅コスト低減

原子力

・原子力の持続的活用
・2050年までに新設36GW（大型軽水炉28基）が必要
・再稼働加速、設備利用率90%・80年運転の実現
・規制改革：安全性と経済性の両立を目指す国際標準に
　則った科学的・合理的規制への改革が必須
・国民の理解促進
・バックエンド問題の解決

火力 ・CO2回収・利用・貯留システム（CCUS）の開発
・低負荷（20%）運転技術の開発と費用負担の明確化


太陽光 対 風力

		提言別紙集　需給シミュレーションの概要-10　図4-V2 テイゲン ベッシ シュウ ジュキュウ ガイヨウ ズ																1/3				図4-1　蓄電池容量 ズ チクデンチ ヨウリョウ

		図4　太陽光：風力比率と需給差累計 ズ タイヨウコウ フウリョク ヒリツ ジュキュウサ ルイケイ																				風力発電比率 フウ チカラ ハツデン ヒリツ

				太陽光1：風力0 タイヨウコウ フウリョク		太陽光0.8：風力0.2 タイヨウコウ フウリョク		太陽光1：風力1 タイヨウコウ フウリョク		太陽光0.2：風力0.8 タイヨウコウ フウリョク		太陽光0：風力1 タイヨウコウ フウリョク												蓄電池容量％ チクデンチ ヨウリョウ

		4		2.69		2.54		2.32		2.10		1.95										0.0		9.00

		5		6.01		5.27		4.14		3.02		2.28										0.1

		6		7.45		6.06		3.99		1.92		0.54										0.2		7.73

		7		6.32		4.65		2.14		-0.36 		-2.03 										0.3

		8		7.55		4.73		0.50		-3.73 		-6.55 										0.4

		9		6.86		3.81		-0.77 		-5.34 		-8.40 										0.5		6.73

		10		6.71		3.62		-1.02 		-5.66 		-8.75 										0.6

		11		5.67		3.06		-0.85 		-4.76 		-7.36 										0.7

		12		2.54		0.95		-1.43 		-3.82 		-5.41 										0.8		8.68

		1		-1.06 		-1.67 		-2.59 		-3.51 		-4.12 										0.9

		2		-1.45 		-1.39 		-1.30 		-1.22 		-1.16 										1.0		11.03

		　　3月 ツキ		-0.13 		-0.08 		0.00		0.08		0.13

		蓄電池必要量 チクデンチ ヒツヨウリョウ		9.00		7.73		6.73		8.68		11.03

		検討条件： ケントウ ジョウケン

		①ISEPデータ、2020年度全国発電電力量＝需要電力量＝867.2TWh＝100％ ネンド ゼンコク ハツデン デンリョクリョウ ジュヨウ デンリョクリョウ

		②年間発電電力量構成：安定再エネ＝12％、太陽光+風力＝88％、発電電力量＝再エネ100％ ネンカン ハツデン デンリョクリョウ コウセイ アンテイ サイ タイヨウコウ フウリョク ハツデン デンリョクリョウ サイ

		　太陽光：風力発電電力量比率を、1：0，0.8：0.2，1：1，0.2：0.8，0：1と変えたときの蓄電池必要量を求める。 タイヨウコウ フウリョク ハツデン デンリョクリョウ ヒリツ カ チクデンチ ヒツヨウリョウ モト

		③各月需給差＝各月発電電力量ー各月需要電力量 カクツキ ジュキュウ サ カクツキ ハツデン デンリョクリョウ カク ツキ ジュヨウ デンリョクリョウ

		④各月需給差累計＝蓄電池残量 カクツキ ジュキュウサ ルイケイ チクデンチ ザンリョウ

		⑤蓄電池必要量＝各月蓄電池残量の最大値ー最小値 チクデンチ ヒツヨウ リョウ カクツキ チクデンチ ザンリョウ サイダイチ サイショウチ
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図4　太陽光：風力比率と需給差累計

太陽光1：風力0	4	5	6	7	8	9	10	11	12	1	2	　　3月	2.689172537359509	6.0136234478608319	7.4456140443292771	6.3191037592539594	7.5465532139009941	6.8592459321177959	6.7086520790129818	5.6684348131427456	2.5435524021703193	-1.0607605811268135	-1.4469246915374443	-0.12669075142658759	太陽光0.8：風力0.2	4	5	6	7	8	9	10	11	12	1	2	　　3月	2.541572663546761	5.2659026466829584	6.0640065340778406	4.6493811718493649	4.726835312051664	3.8082068845689143	3.6161328441300551	3.061791247403395	0.95222587061956521	-1.6722713983797304	-1.3892015123640276	-7.6014437986200001E-2	太陽光1：風力1	4	5	6	7	8	9	10	11	12	1	2	　　3月	2.3201728528276355	4.144321444916141	3.9915952687006682	2.1447972907424617	0.49725845927766343	-0.76835168675441157	-1.0226460081943394	-0.84817410120562098	-1.4347639267065615	-2.5895376242590933	-1.3026167436038749	3.2174404474005769E-8	太陽光0.2：風力0.8	4	5	6	7	8	9	10	11	12	1	2	　　3月	2.0987730421085118	3.0227402431493227	1.9191840033235099	-0.35978659036444505	-3.7323183934963549	-5.3449102580777605	-5.6614248605187569	-4.7581394498146894	-3.8217537240327326	-3.506803850138513	-1.2160319748438093	7.6014502334930789E-2	太陽光0：風力1	4	5	6	7	8	9	10	11	12	1	2	　　3月	1.951173168295762	2.2750194419714447	0.53757649307206634	-2.0295091777690493	-6.5520362953456956	-8.3959493056266545	-8.753944095401696	-7.3647830155540523	-5.4130802555834991	-4.1183146673914424	-1.158308795670405	0.12669081577530594	







蓄電池容量％	0	0.1	0.2	0.3	0.4	0.5	0.6	0.7	0.8	0.9	1	9	7.73	6.73	8.68	11.03	





シミュレーション纏め

						0		0		0

						20		265		3.8

						30		352		14.1

						40		365		55.3

						50		365		151.2

						60		365		242.6

						88



						0		0

						20		0.8

						30		1.8

						40		3.5

						50		4.9

						60		5.4

						88		7.0



0	20	30	40	50	60	0	265	352	365	365	365	0	20	30	40	50	60	0	3.8	14.1	55.3	151.19999999999999	242.6	



0	20	30	40	50	60	88	0	0.8	1.8	3.5	4.9000000000000004	5.4	7	





調和電源円グラフ

				再エネ サイ		安定再エネ アンテイ サイ		12%

						太陽光 タイヨウコウ		10%

						風力 フウリョク		10%

				原子力 ゲンシリョク				34%

				火力 カリョク				34%

						〈蓄電池方式〉 チクデンチ ホウシキ		GW

						安定再エネ アンテイサイ		61

						太陽光 タイヨウコウ		114

						風力 フウリョク		55

						原子力 ゲンシリョク		60

						火力 カリョク		174

						〈出力抑制＋BU電源〉 シュツリョク ヨクセイ デンゲン

						安定再エネ アンテイサイ		61

						太陽光 タイヨウコウ		136

						陸上風力 リクジョウ フウリョク		66

						原子力 ゲンシリョク		60

						火力 カリョク		171

						再エネ サイ		1/3

						原子力 ゲンシリョク		1/3

						火力 カリョク		1/3



61	114	55	60	174	61	136	66	60	171	0.12	0.1	0.1	0.34	0.34	再エネ	原子力	火力	0.33333333333333331	0.33333333333333331	0.33333333333333331	

電力安全保障・総力結集

				「安定供給」「経済性」「再エネ資源」の解析・検討
電力安全保障と「S＋3E」の視点
 アンテイキョウキュウ ケイザイセイ サイ シゲン カイセキ ケントウ デンリョク アンゼンホショウ シテン

				再エネ サイ		・　自給率向上　⇒　最大限活用
・　経済性導入適正量約1/3
 ジキュウ リツ コウジョウ サイダイゲン カツヨウ ケイザイセイ ドウニュウ テキセイリョウ ヤク

				原子力
 ゲンシリョク		・　クリーン・準国産電源　⇒　活用拡大
・　2050年導入適正量約1/3
　（次スライド参照）
 ジュン コクサン デンゲン カツヨウ カクダイ ネン ドウニュウ テキセイ リョウ ヤク ツギ サンショウ

				火力 カリョク		・　脱炭素社会　⇒　可能な限り依存度低減
・　安定供給のための導入低減限界約1/3 ダツタンソ シャカイ カノウ カギ イゾンド テイゲン アンテイキョウキュウ ドウニュウ テイゲン ゲンカイ ヤク





課題

		電源 デンゲン		課題 カダイ

		再エネ サイ		・大容量蓄電システムの開発
・洋上風力の国産化
・大幅コスト低減 ダイヨウリョウ チクデン カイハツ ヨウジョウ フウリョク コクサン カ オオハバ テイゲン

		原子力 ゲンシリョク		・原子力の持続的活用
・2050年までに新設36GW（大型軽水炉28基）が必要
・再稼働加速、設備利用率90%・80年運転の実現
・規制改革：安全性と経済性の両立を目指す国際標準に　
　則った科学的・合理的規制への改革が必須
・国民の理解促進
・バックエンド問題の解決 ゲンシリョク サイカドウ カソク セツビ リヨウリツ ネン ウンテン ジツゲン キセイ カイカク アンゼンセイ ケイザイセイ リョウリツ メザ コクサイ ヒョウジュン ノット カガクテキ ゴウリテキ キセイ カイカク ヒッス コクミン リカイソクシン モンダイ カイケツ

		火力 カリョク		・CO2回収・利用・貯留システム（CCUS）の開発
・低負荷（20%）運転技術の開発と費用負担の明確化 カイシュウ リヨウ チョリュウ カイハツ テイフカ ウンテン ギジュツ カイハツ ヒヨウ フタン メイカクカ





次世代軽水炉

						1,300MWe級/基（次世代PWR・BWRの平均値）を想定 キュウ キ ジセダイ ヘイキンチ ソウテイ

						項目 コウモク		次世代PWR ジセダイ		次世代BWR ジセダイ

						初号機 ショゴウキ		1基 キ		1基 キ

						次号機以降 ジゴウキ イコウ		13基 キ		13基 キ











国家的課題

・ 政府の強いリーダーシップのもと、
・ 実行可能なエネルギー基本計画を提示し、
・ 産官学総力結集した戦略的取り組みが必要

完
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