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飯田 哲也

特定非営利活動法人環境エネルギー政策研究所

どうする？日本のエネルギー政策ーGXを超えて

誰が日本の再エネを潰そうとしているのか

市民電力連絡会 総会

本日のポイント

• 再エネ100％は世界の科学者のコンセンサスかつ現実のトレンド
• 論理的帰結として原発新増設・ SMR・革新炉・核燃料サイクル・核融合
は資金・時間・人の無駄

• 世界に背を向ける日本の課題
ü 再エネへの共通理解が欠落した「異様な空気」と「逆向きのベクトル」

Ø 「再エネ100%は論外」「太陽光はもう十分」
Ø 風力に大きく立ち遅れた現実

ü 問題解決しないまま、次の問題が積み重なる政策カオス
ü 同時並行で急速に進むモビリティ大転換にも大きく立ち遅れ
ü 根深い構造的な問題

Ø 「官僚＋審議会」の機能不全
Ø 世界の知のネットワークから隔離
Ø 組織的慣性力と集団浅慮（＝妄想）

ü 「安いだけ」「補助金だけ」では普及しない
Ø 経済性以外の要素を軽視
Ø 「補助金」の弊害が軽視
Ø 「政策の束」の視点で、現実を踏まえた統合的できめ細かな政策の必要性

2

0

200

400

600

800

1,000

1,200

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

GW
/y
ea
r

太陽光発電・風力発電（＋蓄電池）

2022年末
(速報値)

原子力
378 GW

風力
943 GW

GW 太陽光
1210 GW

3

(出典) REN21 Global Status Report 2021, 
IAEA Prisの各データから報告者作成.

洋上風力
60 GW

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

(出典) Lazard Levelized Cost of Energy Analysis (LCOE 15.0) 2021.11
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劇的に早い太陽光・風力・蓄電池のコスト低下

26(出典)Michael W.Parker et.al., “Bernstein Energy & Power Blast : Equal and Opposite… If Solar Wins, Who Loses ?”, Bernstein 
Research April 4, 2014 (http://reneweconomy.com.au/wp-content/uploads/2014/04/Bernstein-solar.pdf) をベースにISEP加筆
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(出典)Michael W.Parker et.al., “Bernstein Energy & Power Blast : Equal and 
Opposite… If Solar Wins, Who Loses ?”, Bernstein Research April 4, 2014 に加筆

(出典) Hannah Ritchie “The price of batteries has declined by 

97% in the last three decades” Our World in Data, June 04, 2021

リチウムイオン電池
30年間で97%コスト下落



明るいニュース
再生可能エネルギー100％は世界の科学者の主流になった

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

【主な結論】
• 世界全体や各国、地域での再エネ100％が低コ

ストで実現できることが科学者や研究の主流へ
• 風力と太陽光、蓄電池が中心へ
• 最近の研究テーマは、

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

• 1.5度目標に間に合う可能性
• 近年再エネ100%の研究が急増(年26%以上)
• 初期は強い懐疑論に遭遇、今日は解消
• 国際エネルギー機関(IEA)やIPCCは未だに「組織

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

Figure 6. Disruption of Coal Power in the United States
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Source: US EIA Annual Energy Outlook series, 1995-2020.14

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

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

Figure 5. Disruption X-Curve

Old System

New System

Source: RethinkX

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

18Energy

「旧い組織の慣性」に深く陥る

石炭 太陽光
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デジタル大変革(ICT､AI等)

モビリティ大変革
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VPP 自動運転
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気候危機

太陽光・風力

BTM

3つの創造的破壊と気候危機

ピーク理論〜「旧」から「新」への急激な技術転換のメカニズム
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8(出典) RMI “Peaking: A Brief History of Select Energy Transitions: How Past Energy Transitions Foretell a Quicker Shift Away from 
Fossil Fuels Today” August 9, 2022. RMIをもとに報告者作成

新技術 旧技術



モビリティ大変革と蓄電池普及が始まっている

(出典) Charlie Bloch et. al.,  “BREAKTHROUGH BATTERIES - Powering the Era of Clean Electrification”, RMI, 2020年1月
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(出典) “Global Energy Storage Market Set to Hit One Tera Hour by 2030”, Bloomberg NEF, 2021年11月

世界主要国のEV比率
（EVにはプラグインハイブリッド車を含む）
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「ピーク理論」で急拡大する太陽光発電・風力発電（＋蓄電池）
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「太陽光＋風力」→自然変動電源(VRE)による再エネ電力100%
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図 28： VRE シェアの伸びと、VRE 統合のための関連・期待される施策の時期 出典：Energinet 

セクターカップリング：可能なすべてのセクターを電化することで

得られる理論的に大きな柔軟性のポテンシャル  

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

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

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

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

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

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

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

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

ついては、まだ不確実性があります。 

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

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

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

VRE のシェア 
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時間 

化石燃料からの脱却に向けた次

の段階では、垂直型の市場の視

点が重要な役割を果たす 

垂直的な統合： 

• セクターカップリング 

• デマンドレスポンス 

• 新しい市場プレーヤー 

• データドリブンのビジネスモデル 

• 時間をまたがる統合 

水平的な統合： 

• 広域な電力市場 

• 連系線の強化 

• 柔軟な火力発電所 

• 専門化した予測ツール 

• 周知の役割とビジネスモデル 

100% 

2010 年 2030 年 

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

おける柔軟性の発展とその役割 

風力・太陽光で電力の 50%をまかなうための 

統合ソリューションと 100%の未来に向けた可能性 

  

2021年 6月 23日 

まずは「電力の再エネ100％」を達成し、さらに熱や水素、ガスなどへの転換(P2X)により、全分野のエ
ネルギーの再エネ化（セクターカップリング）に向かう。

再エネ(太陽光・風力)最優先原則徹底と柔軟性の導入

0

10

20

30

40

50

60

70

%
&
'
(
)
*
(

+
,
-
.
/
(

0
/
(

/
,
1
2
3
4

韓
国
南
(
8
9
:

(
4
;
,
<
,

=
+
:
>
?

@
A
/
B

+
,
-

8
)
,
C

日
本
中
国
米
国
H
)
'
4

I
3
C
J
)
9
(

+
=
9
(

九
州(

日
本)

欧
州
連
合

C
P
+
,

英
国
-
+
R

(
+
4
)
,
-

南
I
3
C
J
)
9
(

S
,
T
3
U

自
然
変
動
電
源
比
率
\
％
^

自然変動電源（太陽光＋風力）の比率と柔軟性段階

【第1段階】
特に影響なし

【第2段階】
若干の影響あり

【第3段階】
柔軟性へ転換必要

【第4段階】
VREが100%を
超える時期も
あり要調整

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

ベースロードパラダイム

柔軟性パラダイム

自然変動型電源
(太陽光＋風力)

ベースロード電源

デンマークでの電力と温熱との相互スマート化

地域熱供給＋コジェネ＋ヒートポンプ＋貯湯タンク 風力発電

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

STORAGE CAPACITY IN DANISH DISTRICT HEATING - 65 GWH

Total storage capacity: 65 GWh

~ 13 hours of full load operation to fill storage

Electric boilers/heat pumps Thermal storagesWind power

Installed capacity: 4.800 MW

~ storage capacity of 1.000.000 electric vehicles

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

STORAGE CAPACITY IN DANISH DISTRICT HEATING - 65 GWH

Total storage capacity: 65 GWh

~ 13 hours of full load operation to fill storage

Electric boilers/heat pumps Thermal storagesWind power

Installed capacity: 4.800 MW

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

風力発電 温熱変換された電力

温熱(主にコジェネ)生産量(2月)

再エネ最優先給電の必要性
九州電力の出力抑制が問う「柔軟性」の課題

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

(3) 需要側調整機能（デマンドレスポンス）および
VPPの積極導入

(4) 出力抑制した自然エネルギー事業者への補償
(5) 「接続可能量」の廃止と「優先給電」の確立
(6) 電力需給調整の情報公開の徹底
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Curtailment levels are a good indicator for successful VRE integration ² growing curtailment signals 
shortfalls in power system flexibility 

Wind penetration and curtailment in selected  countries, 2012-2015 
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【出典】Peerapat Vithaya (IEA), “Integrating variable renewables: Implications for energy 
resilience”, Asia Clean Energy Forum 2017, 6 June 2017に飯田更新・加筆
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【出典】報告者作成
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太陽光と風力の拡大：地域熱供給とスマート化

地域熱供給＋コジェネ＋ヒートポンプ＋貯湯タンク 風力発電

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

STORAGE CAPACITY IN DANISH DISTRICT HEATING - 65 GWH

Total storage capacity: 65 GWh

~ 13 hours of full load operation to fill storage

Electric boilers/heat pumps Thermal storagesWind power

Installed capacity: 4.800 MW

~ storage capacity of 1.000.000 electric vehicles
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Total storage capacity: 65 GWh

~ 13 hours of full load operation to fill storage

Electric boilers/heat pumps Thermal storagesWind power

Installed capacity: 4.800 MW

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

風力発電 温熱変換された電力

温熱(主にコジェネ)生産量(2月)

(出典)デンマークエネルギー庁資料をもとに飯田加筆

空想が現実になりつつある
• EU:300 GW(2050年)
• DK:2030年に2GW＠ボーンホルム島

3GW@北海人工島、早期に10 GW
• NL: 38-72 GW(2050年)
• 独： 20GW(2030年) 40GW(2040年)
• 水素：40GW (2030年)

(出典) North Sea Wind Power Hubのウェブページより

Germany, Denmark,Germany, Denmark,
Netherlands and Belgium signNetherlands and Belgium sign
€135 billion o"shore wind pact€135 billion o"shore wind pact
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14(出典) Euractive May 18th, 2022

セクター(分野)・カップリング(結合)
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限りなく安くなる再エネ電力(太陽光・風力発電)を温熱・輸送・産業分野へ展
開

（出典）cleanenergywire.orgをベースにISEP加筆

輸送・移動
住宅・ビルの
暖房・給湯

限りなく安くなる
太陽光・風力発電

再エネ電力を
輸送へ

再エネ電力を
ガスへ

再エネ電力を
温熱へ

再エネ電力を
産業へ

再エネ電力を
農業へ

福島第一原発事故後の日本とドイツとの途方もない落差

ドイツ

16

日本

シュテフィ・レムケ
ドイツ環境大臣
(2022年9月22月)

ドイツは脱原発を延長しない理由は3つ。

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

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

(出典) 東京新聞 (2022年8月26日)  (出典) ドイツ連邦環境省 (2022年9月22日)より報告者引用
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風力市場10GW/年へ

太陽光市場22 GW/年へ

2035年再エネ100%のための
EEG2023｢イースターパッケージ｣

(2023年1月1日施行)

• 高い目標値：再エネ電力30年80％、35年100%
• 再エネ最優先原則
• きめ細かな支援強化

ü 太陽光FITの価格値上げ
(<10kWは13セント/kWh、<100kWは10.9セント/ｋWh)

ü 営農ソーラーへの特別支援(+1.2セント/ｋWh)
ü 市民エネルギー協同組合は入札回避

(50km以内の住民50名以上で75%議決権)

ü 陸上風力立地への土地2％割当
ü 洋上風力の支援強化
ü 蓄電池(BTM)拡充、水素蓄電(P2G)の強化
ü 消費者負担の緩和：既存の賦課金をゼロ

日本の再エネが立ち遅れている重層的な問題

低い目標値

原則の不在

再エネ政策の内側

再エネ政策の周辺

統合・有機的連携の不在

根深い土壌

理念・思想

政策・具象

政治文化・
社会土壌

共有理解の不在
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日本の再エネが立ち遅れている重層的な問題

低い目標値

原則の不在

再エネ政策の内側

再エネ政策の周辺

統合・有機的連携の不在

根深い土壌

理念・思想

政策・具象

政治文化・
社会土壌

共有理解の不在

19

再エネの利用可能量

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

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

Source: Jacobson.  Note this is a log graph 

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

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

3.3 How renewable potential has grown over time 

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

3.3.1 Technical potential 

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

 

16 In the Jacobson solution detailed below, 89% of the renewable solution is from solar PV and wind. 
17 Source:  The potentials of renewable energy, International Institute for industrial environmental economics, 2004 
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人類が使っている
エネルギー量
160 PWh/年

地球に降り注ぐ
太陽エネルギー
1600000 PWh/年

(1万倍)

技術的・経済的に
利用可能な太陽光発電
16000 PWh/年 (100倍)
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FIGURE 39: SHARE OF ENERGY CONSUMPTION AND SHARE OF RENEWABLE POTENTIAL PWH 

Source:  Solargis, NREL, EIA, Carbon Tracker assumptions 

 

6.4 Countries with limited renewable potential 

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

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

    
Source:  Carbon Tracker 

Most notable include Japan, Korea, Germany and much of Europe.  Currently, 466m people (6% 
of the global population) live in countries where the solar and wind technical potential is below 10 
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6

Even before considering the impact of EU-wide commitments, these new national measures
will already lead to an increase in the share of renewables in power generation —  from 55%
under the NECPs to 63% under current policies.

Under the new plans, by 2030 four countries will generate close to all of their electricity from
renewables: Portugal, the Netherlands, Austria and Denmark. A new 80% RES target puts
Germany close behind, while Italy, Ireland and Greece all increased their ambition up to a
70% share of renewables in electricity production. Most EU Member States are now aiming
for above 50% RES by 2030 and ambition is likely to increase further: the recently announced
EU commission strategy REPowerEU targets 69% of electricity from renewables by 2030.

While renewables are gaining traction, planned fossil fuel generation is decreasing even
quicker - by 31% (272 TWh) compared to the NECPs.

Between 2020 and 2022 several countries - Bulgaria, Croatia, Czechia, Poland, Romania and
Slovenia officially announced coal phase-out dates, and Germany accelerated its target date
from 2038 to 2030. Coal may have experienced  temporary generation increases since
mid-2021 due to skyrocketing gas costs, but its own extremely high price is now also
contributing to increased consumer tariffs in countries like Poland.

A hesitant rethink of planned gas investments is also starting to simmer in both Poland and
Belgium, the two countries that planned the largest gas in power expansion under their 2019

欧州各国と日本の2030年自然エネルギー目標比較

2030年の自然エネルギー電力目標(ウクライナ侵攻後)

(出典) Paweł Czyżak, “Shocked into action”, EMBER (2022年6月2日)  
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なぜ日本は風力で出遅れたか

中国
39%

米国
16%

ドイツ
7%

インド
5%

スペイン
4%

ブラジル
3%

フランス
3%

カナダ
2%

英国
2%

スウェーデン
2% 他世界

16%

日本

米国

21%

ドイツ

20%

スペイン

14%

中国

10%

インド
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イタリア

3%

フランス

3%

英国

3%
他世界

17%

日本

1%

日本の太陽光は
74GW(’21累積)
世界3位規模

(出典) REN21 “GSR2022” (June.15th 2022)  

2008年
121GW

2021年
780GW
(陸上)

日本 1.6%

日本 0.6%

355 

AIMS Energy  Volume 5, Issue 3, 341-373. 

the consequences for wind power of this latest swing will be (installations are still steady if not 
spectacular, but in 2001, because of projects that were in the pipeline, it took two full years before 
installations came to a halt), and the extent to which wind power interests will again be able to sway 
policies back in the favor of wind.  

3.3. Japan 

 

Figure 3. Japan, annual wind power and solar PV installations, 2000–2016 (MW).  
Sources: [1,2,31,57]. 

The Japanese story heavily involves an external shock, namely that of the tsunami and nuclear 
disaster at Fukushima in 2011. It is also one that cannot be told without focusing almost as much on 
solar as on wind, as it is very evident that wind has had to fight not just against vested interests in the 
shape of utility companies and nuclear power, but in many ways also against solar, which has been a 
rival renewable energy source as much as a support.  

After four decades of energy policy gridlock, Fukushima has led to the first major re-think of 
Japanese energy policy since the 1970s oil crises. Since 2011, Japan has become one of the largest 
solar PV markets in the world, with the second largest capacity (after China and on par with the US). 
It still accounts for no more than approximately 4% of the electricity supply, but as can be seen from 
Figure 3 above, the change has been dramatic. What is however also evident, is that the shock has 
only benefited solar and not wind, where installation figures remain stagnant. In fact, as witnessed, 
as late as 2008, wind power installations were higher than solar installations. Today, solar installs 50 
times more capacity a year than wind. Thus, Japanese renewable energy has definitely experienced a 
swing since Fukushima, but it has affected wind and solar very differently. What needs to be 
explained then, is why wind power is still at pre-Fukushima levels, whereas solar has increased 
annual installations 50-fold. 

The swing in fortunes for solar owes much to this external shock, but it has worked through 
mechanisms familiar to political scientists. Japan is widely known for the strength of its vested 
interests, which in the energy sector has typically meant the utility companies and nuclear  
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(出典) Espen Moe “Does politics matter? Explaining swings 
in wind power installations” (Apr.19th 2017)  

(Moe氏による国際比較政治研究より)

太陽光発電よりも風力発電が圧倒的に低コ
ストだった時代(FIT導入以前)で、太陽光＞風
力という普及状況は、主要国では日本だけ
• 優先接続・優先給電なし(PV・風力共通)
• 旧一般電力会社が風力を競合・敵視（太陽光=
オール電化の身内）

• 経産省(通産省)による冷遇（太陽光=身内、風
力＝外様)

• 三菱重工社内の力学：原子力>>>風力

洋上風力によって日本のエネルギー政治構
図が転換する可能性

風力 太陽光発電

日本での風力と太陽光発電の各年の導入

23

日本の再エネが立ち遅れている重層的な問題

低い目標値

原則の不在

再エネ政策の内側

再エネ政策の周辺

統合・有機的連携の不在

根深い土壌

理念・思想

政策・具象

政治文化・
社会土壌

共有理解の不在
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「政策カオス」で崩壊する再エネ市場

顕在化した問題を解決しないまま（したフリをしつつ）、次の問題が立ちはだかる

25

電力会社と系統制約

政策カオス

縦割りと不統合

社会的合意

再エネ

世界で最後に導入したFITで、唯一・最悪の失敗をした日本

(出典)太陽光発電の環境配慮ガイドラ
イン(環境省)2020年3月(出典)調達価格算定委員会データ(2019)より

報告者作成

余分に高くなった消費者負担 自然破壊と地域対立

0.2

2.2

0.27

0.1
0.020.06

0.4

0.3

兆円

62%

太陽光
’12’〜14

太陽光：家庭

太陽光
’15以後

風力

小水力

地熱

バイオマス
移行FIT制度設計失敗の

バックラッシュ(負の連鎖)

0

5

10

15

20

25

30

2012年
度

2013年
度

2014年
度

2015年
度

2016年
度

2017年
度

2018年
度

2019年
度

2020年
度

2021年
度

低圧 高圧 特別高圧

GW

14.6

24.1

10.0

4.4

2.6

4.7
3.3 0.80.82.4

26(出典) 経済産業省｢太陽光発電について」第82回調達価格等算定委員会、2022年12月26日から筆者作成

太陽光市場が縮小する日本

激減する太陽光認定量

認定時点で
固定価格決定

数年で過剰利益
⬇

地上げラッシュ

系統連系
への殺到

余分な
国民負担

バブルと
乱開発

電力系統抑制
(第１次九電ショック)

国と政治の
バックラッシュ

地域や環境
団体反発

「政策カオス」で崩壊する再エネ市場
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後出しジャンケン＆猫の目＆複雑化する政策カオス
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(参考）太陽光発電に関するこれまでの対応

（万kW）

2018年12⽉、
2012〜14年度に認定を
受けた未稼働案件を対象に、
・運転開始期限を設定
・適正な買取価格を設定
を措置。
※2019・20年、2015・16年度
認定分も対象に追加

z 2012年のＦＩＴ制度開始以降、再エネの導⼊拡⼤が進んだ⼀⽅、認定取得後、事業として適
切な管理を⾏わない事業者が増加するという課題が顕在化したことから、これまで、累次にわたっ
て、事業規律を強化。

2016年法改正により、
・接続契約締結していない
案件の失効
・運転開始期限の設定
・⼟地の確保を必須とする
・関係法令遵守
等を措置。

2020年法改正により、
・認定失効制度の創設
・解体等積⽴⾦制度の創設
・認定計画の実施状況に
関する情報の公表
等を措置。

【太陽光発電の認定量／導⼊量の推移及び事業規律強化の変遷】

2013・14年
・400kW以上の認定事業者
に対して報告徴収を実施。

2014年
・省令改正にて「設備
分割の禁⽌」を措置。

【出典】経済産業省再生可能エネルギー大量導入・次世代電力ネットワーク小委員会(2021年4月7日)

最大の失敗はFIT
制定時に買取価
格を認定時に与え
たこと(世界で唯一
)

2020年度

150

「政策カオス」で崩壊する再エネ市場

1. 再エネ優先接続からオープンアクセスへ
2. 第1次九電ショックー連系受付停止

3. 第1回目の高額太陽光追出し(FIT法改正)
4. 第2次九電ショックー出力抑制

5. 未稼動プレミアム案件の価格切下げ
6. 入札対象の拡大
7. 後付け蓄電池の「禁止」
8. 環境アセスの導入
9. 廃棄費用「外部」積立
10.地域活用要件(野良ソーラー追い出し)
11.ノンファーム型接続
12.第2回目の高額太陽光追出し(FIT法改正)
13.発電側課金

【2014年6月改正】
【2014年9月】
【2017年から】
【2018年10月】
【2019年度から】
【2019年度から】
【2019年度から】
【2019年夏〜】
【2019年夏〜】
【2019年2月から】
【2018年度から】
【2020年度から】
【2024年度から?】28



「政策カオス」で崩壊する再エネ市場

(出典) 資源情報システムの資料に報告者加筆
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太陽光 2022年度

(第1回・第2回入札結果)
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37%
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41%

FIT
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札割れの続く入札

「地域活用電源」という美名の下で崩壊させ
られた｢野良ソーラー｣（低圧太陽光）

PPAは救世主か、それとも…

「太陽光発電市場の自立化」という「呪いの言葉」

29
7（参考）再エネ・太陽光の導⼊容量の国際⽐較

 国際機関の分析によれば、⽇本の再エネ導⼊容量は世界第６位、このうち太陽光発電容量は世界第３位。

各国の再エネ導⼊容量（2021年実績） 各国の太陽光導⼊容量（2021年実績）

出典︓Renewables 2022（IEA）より資源エネルギー庁作成
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日本の再エネが立ち遅れている重層的な問題

やる気のない官僚による自己正当化とミスリード

｢これからどれだけ増やすか｣が
重要なのに、低すぎる目標値

都合の良いデータの｢つまみ食い｣
でミスリードする役所の資料

(出典) 経済産業省｢太陽光発電について」第82回調達価格等算定委員会、
2022年12月26日

(出典) 報告者作成 30

（参考）適地への再エネ導⼊拡⼤（第47回再エネ⼤量導⼊⼩委資料より抜粋）

 適地の減少等に伴い、認定容量は年々、縮⼩する傾向。特に、⼤規模案件や低圧案件の減少が顕著な状況。こうした状
況の下、事業規律の確保を前提に、適地への再エネの最⼤限の導⼊が重要。

 こうした適地への再エネの最⼤限の導⼊に向け以下の取組を推進しているところ。
 公共施設等の屋根への太陽光発電設備の設置など、地域と共⽣した再エネの導⼊拡⼤
 次世代型太陽電池（ペロブスカイト等）の早期社会実装に向けた⽀援
 既設再エネの最⼤活⽤に向けた増出⼒・⻑期運転に向けたルールの⾒直し

10

太陽光発電の規模別認定量の推移
（利潤配慮期間以降）
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※2021年度の250kW以上は落札量

（出典）外務省HP（https://www.mofa.go.jp/mofaj/area/index.html）、
Global Forest Resources Assessment 2020
（http://www.fao.org/3/ca9825en/CA9825EN.pdf）

IEA Market Report Series - Renewables 2020（各国2019年度時点の発
電量）、総合エネルギー統計(2020年度確報値)、FIT認定量等より作成

平地⾯積あたりの太陽光設備容量
（kW/㎢）

470

219

65
34 39 32 16 15

0

100

200

300

400

500

⽇本 ドイツ イギリス 中国 スペイン フランス インド ⽶国

再⽣可能エネルギー⼤量導⼊・次世代電⼒ネットワーク⼩委員会（第47回）（2022年12⽉6⽇）資料2より抜粋

日本の再エネが立ち遅れている重層的な問題

(出典) 経済産業省｢太陽光発電について」第82回調達価格等算定委員会、
2022年12月26日

恣意的なデータで
ミスリード

何が原因で減少したのか？

根拠もなく、安易に「適地の減少」
と述べるだけで、自らの失敗責任
を回避
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農地のポテンシャル
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【出典】環境省 令和3年度再エネ導入ポテンシャルに係る情報活用及び 提供方策検討等調査委託業務報告書(2022年3月)に報告者加筆
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日本の再エネが立ち遅れている重層的な問題

激減する太陽光認定量
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日本の再エネが立ち遅れている重層的な問題

入札と「地域活用要件」で市場壊滅
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地域活用要
件の導入

地域活用要件で消えた「野良ソーラー」
(50kW以下の新規認定量)MW MW

入札で急速に冷え込んだ市場
(250〜2MWの新規認定量)
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空き容量ゼロの多発

FITの優先接続義務からオープンアクセス義務(改正電事法)

電事法改正(電力システム改革第2段：2014年6月成立、2016年4月1日施行)
第17条第4項
一般送配電事業者は、発電用の電気工作物を維持し、及び運用し、又は維持し、及
び運用しようとする者から、当該発電用の電気工作物と当該一般送配電事業者が維
持し、及び運用する電線路とを電気的に接続することを求められたときは、当該発電
用の電気工作物が当該電線路の機能に電気的又は磁気的な障害を与えるおそれが
あるときその他正当な理由がなければ、当該接続を拒んではならない。

出所：再生可能エネルギー導入促進関連制度改革小委員会（第8回）資料2

FIT法16条FIT法5条 電事法17条4項
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過大な連系(接続)負担金

誰が負担するか？

公共的負担(シャロー)
(一般負担)

原因者負担(ディープ)
(特定負担)

(東京電力ホームページの図を引用してISEP作成) 36



過大な連系(接続)負担金

誰が負担するか？

公共的負担(シャロー)
(一般負担)

原因者負担(ディープ)
(特定負担)

費用負担者 送電事業者 発電事業者

メリット
• 公平な負担
• 多くの参加者にとって系統連系

の障壁が下がる

• 需要家負担が低い地点から電
源立地が進む

デメリット ・系統整備のバランス

• 再エネが抑制される
• 新規電源と系統増強との正確な

関連付けは困難
• 不公平性（後発者のただ乗り）

採用国
デンマーク、ドイツ、アイルランド、
イタリア、オランダ、フランスなど 日本、チェコ、フィンランド等

37

非現実的な連系負担金

〇高額な工事負担金の例（北海道電力）

• 1MWの小水力発電への回答
• 接続負担金：237億円

別の水系の同規模の水力では、口頭で連系に20年
・600億円と言われ、接続検討そのものを見送り

• 経産省「一般負担(送配電会社負担)と特定負
担（事業者負担）を見直し、さらに東電方式（ノ
ンファーム接続）で改善」と言うが、まったく改善
されず

２つ要因
① 上位系統の整備費も含む負担金
② 実潮流ではない非現実的な空き容量算定

他の問題
• 第3者への開示の禁止
• 計算根拠は事業者に非開示で検証不可能

38

優先給電と出力抑制問題

出所：九州電力資料に飯田加筆

ü そもそも最優先給電
ではない

ü 抑制回避に最大限努
力しているか

39

40

需要

出力抑制

電力需要曲線(年間) 残余需要曲線(年間)

全負荷時間(削減後)

年負荷時間

柔軟性オプション
• 発電所
• 系統(輸入)
• 貯蔵(放電)
• 需要管理(削減)

• 系統(輸出)
• 貯蔵(蓄電)
• 需要管理(増加)
• 他用途へ(P2X)
• 再エネ(VRE)出力抑制

VRE発電領域
(太陽光＋風力)

「再エネ最優先原則」に照らして九
電の出力抑制は適切な範囲か？
他の柔軟性手法が最大限追求さ
れているか？
柔軟性を大きく高める段階ではな
いか？

© IEA 2017 

 b t also challenges 

Curtailment levels are a good indicator for successful VRE integration – growing curtailment signals 
shortfalls in power system flexibility 

Wind penetration and curtailment in selected  countries, 2012-2015 
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【出典】 Shantanu Chakraborty, “Energy Flexibility: It’S Quantification, 
Market Implications And Future”, INCITE, 20 March, 2019

http://www.incite-itn.eu/blog/energy-flexibility-its-quantification-market-
implications-and-future/

【出典】Peerapat Vithaya (IEA), “Integrating variable renewables: Implications for energy 
resilience”, Asia Clean Energy Forum 2017, 6 June 2017に飯田更新・加筆

出力抑制
率(右軸)

風力比率
(左軸)

出力抑制は「柔軟性」を高める手段の一つであることは理解するものの

九州

2021

太陽光
比率
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Record curtailment levels were reached in California in 2020, with the system operator 
(CAISO) curtailing over 318 GWh in April (7% of VRE output) – 67% more than in 2019. 
California had added 1 GW of wind and solar PV capacity from May 2019 to March 2020, 
raising VRE output, so monthly VRE shares over demand were at a record high of 29% in 
April 2020, driven by load-dropping of around 8% (mainly as a result of Covid-19-related 
measures) at the same time as solar output peaked. Even though California’s maximum 
share of instantaneous VRE over demand has reached only 80%, the system’s lack of 
flexibility to accommodate this electricity has resulted in curtailment. 

Figure 8.8 California demand, curtailment and VRE shares, 2020 

  
IEA. All rights reserved. 

Source: CAISO (2020), Managing oversupply. 
 

It must be remembered, however, that the optimal curtailment level is not necessarily 
zero. Dispatching-down can also be an effective way to cut peaks in generation, as it is 
not efficient for an entire system to have to accommodate exceptional periods of high 
VRE generation. Furthermore, it is not always logical from an economic perspective to 
build all the infrastructure that would be required to avoid dispatching-down (e.g. 
transmission lines, energy storage or more flexible capacity), as the costs may outweigh 
the benefits up to a certain point.  

A transition to more system-friendly integration of variable renewables is needed, for 
example by complementing policy support schemes with exposure to competitive 
market outcomes, since there is little incentive for assets with fixed prices and prioritised 
dispatch to control outputs.  

As VRE shares expand, incentivising (or removing barriers to) storage systems could 
further limit curtailment as well as foster demand-side flexibility. Storage systems 
incorporate not only large-scale batteries and pumped hydro, but distributed battery 
storage and technologies that can absorb electrical energy and then return it the same 
way later. Electricity storage technologies, including PSH and batteries, can provide 

5%

10%

15%

20%

25%

30%

0

 5

 10

 15

 20

 25

 30

January February March April May June July August

T
W

h

Demand

Curtailment

VRE share

カリフォルニアのVREと抑制(2020)

(月単位でも出力抑制を7%以下に抑えてい
る)

VRE比率

需要

出力抑制比率

【出典】IEA “Renewables 2020 - Analysis 
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(出所:九州電力送配電データよりISEP作成)

九州エリアでの出力抑制とVREおよび原発の割合の月別推移

• 九州エリアは日本で最もVRE比率が高い
• しかもVREと同様に需要追随できない原発比
率も最も高く柔軟性手段が乏しい

• 2022年の出力抑制は年1.5％と低かったが、
これは低需要期に原発稼働率が低かったこ
とによる

九州電力の過去4年間の出力抑制の記録

41

年度 2018 2019 2020 2021 2022
(歴年)

VRE(%) 12.1 13.2 15.8 15.5 17.1
VRE+原発 45.4 47.2 41.8 53.5 39.9
抑制率(%) 0.9 4.1 2.9 3.9 1.4
PV(%) 0.9 4.1 3.0 4.0 1.5
風力(%) 0.3 2.3 1.8 2.7 0.8

九州電力の柔軟性拡大と出力抑制改善方策

▲3393MW(▲48.4%)
➡必要最小限・合理的な

範囲に縮小

7330MW(抑制前)
2021年4月18日

➡今後いっそう拡大へ

1544MW維持
➡石炭ゼロへ

※いずれも2021年4月18日の数字

4140MW定格フル出力
➡定期検査計画見直し
➡低出力運転検討

▲1484MW（2700MW×2回線のうち）
➡松浦・松島火力の抑制で＋1200MW
➡N-1電制の柔軟化の可能性
➡さらなる連系線増強

▲1402MW（2532MWのうち）
➡さらなる活用で＋1100MW
➡GW級蓄電池の拡大

➡需要側管理(DR)の
本格活用

4242
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九州電力エリア電力需給(2021年4月18日)

太陽光 風力 地熱〔MWh〕

バイオマス〔MWh〕 水力〔MWh〕 火力〔MWh〕

原子力〔MWh〕 連系線〔MWh〕 揚水〔MWh〕

エリア需要 太陽光(抑制前)

揚水発電連系
線

火力

原発

太陽光
水力

[MW]
出力抑制率(最大):48.4%

2021年4月18日(日)

2021年4月23日(金)

九州電力管内個別発電所(鹿児島)での出力抑制状況の例

43

九州電力エリア出力抑制(2021年4月18日)とその解消策（案）

出所: 九州電力送配電の電力需給データより作成 44
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• 今春、最大の抑制が見られた日を検討対象として、短期的な抑制解消は充分に可能
• ただし、長期的には本格的な柔軟性拡大策が必須
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時刻

現状(4/18は太陽光48%抑制)

原発1基を定期点検計画停止

原発4基運転＋石炭火力ゼロ

抑制解消
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なぜか2022年は出力抑制が控えめ(1.5%)だった九州電力

出所: 九州電力送配電の電力需給データより作成 4545
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電
制
電
源

電
源III

石
炭

84.4
万kW
(電発)

・石炭全停止
・新大分LNG活用

火
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大
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日中の火力ゼロへ

石炭火力を全停止してLNG活用へ

コールドスタート
可能
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10

GG

GG

九州

周波数上昇
中西５社

周波数低下電制電源

電制電源

中国向け運用容量

関門連系線ルート断

３ 優先給電ルールの確実な運用（つづき）

〔参考〕新たな電源制限量確保による関門連系線を通じた送電可能量の拡大

電源制限量

(九州地内分)

〔九州周波数上昇側限度で運用容量が決まる場合〕

再エネ導入
拡大に伴い
出力抑制

電源制限量

(電発 域外供給分)

無制御分

① OFリレーによる遮断等

（H29年度対策済）

② 転送遮断システム
による遮断

無制御分無制御分

電源制限量

(電発 域外供給分)

電源制限量

(電発 域外供給分)

55万kW※

50万kW

30万kW

※無制御分の細分化による拡大：10万kW

（従来） （出力制御時 対策前） （出力制御時 対策後）

:他エリアへの送電可能量

45万kW

• 電発(松浦・松島)火力の本州売電(1200〜1870MW)の承認電源から外した
上で、優先給電ルールによる出力抑制、さらに早期廃炉

• 予備回線活用(N-1電制)を一時的な緩和可能性の検討
• 関門連系線のさらなる増強

現状270万kW（✕２回線）
ほぼ常時200〜250万kWを本州へ

（出典）OCCTO「電力需給及び電力系統に関する概況-2018年度の実績」2019年8月 47

• 電発(松浦・松島)
火力の本州売電
(1.5〜2GW)縮小

• 早期廃炉へ

電
発
松
浦
火
力(

2

G
W

)

電
発
松
島
火
力(

1

G
W

)

7
5

6
M

W

3
7

4
M

W
6

2
6

M
W

1
2

4
4

M
W

九電の
電源IIIへ
1130MW

本州へ
1870MW
(承認電源として

関門連系線を
優先的利用)

関門連系線の運用枠拡大と増強

47

48

再エネ＆非化石クレジットのカオス

電源 卸供給 証書 トラッキング 電源表記 再エネ価値 CO2ゼロ価値 RE100 高度化法

FIT電源
FIP電源

JEPX経由

無し －

卸電力取引所

無し 無し ×

×
FIT非化石

有り

実質再エ
ネ

実質ゼロ

〇

無し ×

非FIT非化石
（再エネ指定）

有り 〇

〇
無し

×非FIT非化石
（再エネ指定なし）

有り
無し

無し

FIT電源 特定卸

無し －

FIT電気

無し 無し ×

×
FIT非化石

有り

再エネ

ゼロ

〇

無し ×

非FIT非化石
（再エネ指定）

有り
〇

〇
無し

非FIT非化石
（再エネ指定なし）

有り
無し ×

無し

FIP電源
（フィジカルPPA） 特定卸

非FIT非化石
（再エネ指定）

有り
発電種別

（太陽光など）
再エネ ゼロ 〇 〇

FIP電源
（バーチャルPPA） JEPX経由

非FIT非化石
（再エネ指定）

有り 卸電力取引所 実質再エネ ゼロ 〇 〇
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非化石証書・環境価値を巡って

49

6

（補足）２市場の概要の整理表

市場名称
（仮称）

再エネ価値取引市場 高度化法義務達成市場

市場の
目的

需要家の再エネ価値の安定的な
調達環境の整備

高度化法の目標達成の後押し及
び再エネ等カーボンフリー電源の

投資促進

取引対象
証書

FIT非化石証書 非FIT非化石証書

取引参加者
（売り側）

GIO
（低炭素投資促進機構）

発電事業者

取引参加者
（買い側）

小売電気事業者、
需要家

小売電気事業者

証書の用途
①温対法排出係数の低減

②証書の環境価値を表示・主張

①高度化法における非化石電源
比率への参入

②温対法排出係数の低減
③証書の環境価値を表示・主張

証書発行量
規模感

（20年度発電量実績
（一部推計あり））

約900億kWh 約900億kWh
※相対取引含め

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

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

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

｢第一原理思考｣ (そもそも論)
からの問い

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

を切り離す

地域エネルギー事業から見た

オフサイトPPAの課題と可能性

23

間接型オフサイトコーポレートPPAの実現方法

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

小売電気
事業者発電事業者 需要家Physical

PPA

電力
系統

電力
系統

託送
料金

電力料金及び
環境価値代金

環境価値 電力 お金

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

小売電気
事業者発電事業者 需要家Virtual

PPA

電力
市場売電

収入

電力
系統

環境価値代金

• 卸電力取引所リスクのために地域
新電力の設立は非現実的

• 外の大手新電力と村役場や村内企
業との契約は｢ヨソ者｣のため困難

• 事実上唯一の実現可能性は旧一電
の協力だが裁量次第

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

• 行政も村内企業も20年等
の長期契約は非現実的

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

「コーポレートPPA」ではなく「地域事業PPA」特有の課題と困難性

【出典】環境省「オフサイトコーポレートPPAについて」(2022年3月更新版)の図に飯田加筆 50

地域エネルギー事業におけるオンサイトPPA・オフサイトPPA

オンサイト
PPA

自己託送
オフサイトPPA 再エネ

電気購入
再エネ

証書購入フィジカル ヴァーチャル

概要 施設内に太陽光
を設置し自家消費

離れた自社等の
土地に太陽光設
置し電力会社の
系統で自己託送

再エネ発電事業
車からオフサイト
の再エネ環境価
値付き電力購入

再エネ発電事業
車からオフサイト
の再エネ環境価
値のみを購入

再エネ環境価値
付きの電力を購入

再エネ環境価値
のみの購入

発電関係
連系協議
同時同量
FIP活用

小売事業者

不要(*)
不要

無関係
不要

必須
需給調整
無関係
必須

必須
必須
可能（▲）
(既存電力可)

必須
必須

?(整備中)
価値のみ取引

不要
不要

価値移転可
必須

不要
不要

無関係
価値のみ取引

費用
託送料金

再エネ賦課金
燃料調整費
市場変動

◎
不要
不要
不要
無し

△
必須

不要(当面)
不要
無し

▲
必須
必須
必須
有り

▲
不要
不要
不要
有り

▲
(料金に含む)
(料金に含む)
(料金に含む)

契約次第

▲
不要
不要
不要
無し

課題など 経済性高い
導入比率に限界
(逆潮流無し範囲)

発電側系統連系
制度的不安定性
(過渡期)

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

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

火力＋証書？
追加性？
小売事業者の持
続不安定性

証書の評価？
追加性？

地域からの
視点

受入は可能
長期契約が課題

地域では土地は
豊富だが地域内
での利用機会小
大手需要家向き

×地域需要家便益
×市場リスク

×長期契約
×脱炭素先行地域

のFIP利用不可
➡旧一電協力のみ

×地域需要家便益
×市場リスク

×長期契約
×脱炭素先行地域

では利用不可

×地域需要家便益

×評価低

直接的 間接的
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日本だけが市場崩壊する太陽光発電への逆風と政策ミス
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6

意図せぬ急拡大と政策失敗への
バックラッシュ(負の連鎖)による

太陽光市場の抑制要素
・支援策の複雑化とリスク（入札とFIP）
・容量市場等再エネ優先を損なう後ろ向き政策
・系統問題(空容量、負担金、無補償の抑制)

・撤去積立金と発電側課金（事後規制）
・地域活用要件の自家消費
・地域反発・合意形成と増大する自治体条例
・その他細々とした規制(農地等)

改革の方向性
1. 圧倒的に高い国家目標とその迅速実現

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

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

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

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

• 環境価値・非化石証書の抜本的な見直し

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

5. 未来志向で市場拡大(蓄電池・DX活用)
• 社会インフラを蓄電池レディ、EVレディとする 52



日本の再エネが立ち遅れている重層的な問題

低い目標値

原則の不在

再エネ政策の内側

再エネ政策の周辺

統合・有機的連携の不在

根深い土壌

理念・思想

政策・具象

政治文化・
社会土壌

共有理解の不在
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東京電力管内の電力需要(2021)
※最大需要順に1時間ごとに1年間の電力需
要を並べたもの

太陽光発電を差し引
いた後の電力需要

電力需要

電力需要

太陽光発電を
差し引いた後の

電力需要

時間

時間

万kW

電力不足には原発より節電(DR)と蓄電池

54
原発

節電(DR)と蓄電池によるピ
ーク下げ・シフトは速効性
があり、費用対効果が高い

原発ベースロードを上げて
も効果が薄い上に、トラブ
ルによる別の停電リスク

0

50

100

150

200

250

300
2019年4月〜2023年1月の

システムプライス

市場価格高騰の影響
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円/kWh

2019年 2020年 2021年 2022年

(出典) 日本卸電力取引所データより作成

Ｆ
Ｉ
Ｔ
発
電
事
業
者

買
取
義
務
者

FIT電気

（参考）FIT電気が、消費者に届くまでの電気と対価の流れ

小売

送配電
特定卸供給

送配電
JEPX売電

FIT価格
消
費
者

JEPX
(スポット市場)

市場価格 市場価格

JEPX電気

電気料金

費用負担調整機関
（GIO）

賦課金

賦課金

差額補填
FIT価格＞市場価格

差額返納※2
FIT価格＜市場価格

※1 2021年4月以降は、①についても市場価格連動料金となる。
※2 差額返納制度は、2022年4月より開始予定。

1kWhの電気の対価の流れ

1kWhの電気の流れ

1kWhあたりの賦課金の流れ

FIT電気

5

①固定価格（2012～2015年度）※1
②市場価格連動料金（2016年度）

FIT電気
《自己取引》

《市場取引》 《市場取引》

市場価格連動料金

FIT電気
《ＦＩＴ特定卸供給》

《買取契約》

2017年度以降

2017年度以降

2012～16年度

電気

《小売契約》

小
売
電
気
事
業
者

FIT電気の小売買取の「市場連動」

56
【出典】FoE、国会エネルギー調査会(準備会) 2022年12月6日に飯田加筆

回避費用(‘21)
1兆1448億円
@10.1円/kWh

賦課金(‘21)
2兆6986億円

FIT買取総額
(‘21)
4兆2033億円



異常な高騰が続く「卸電力取引所」の欠陥

57

⼤⼿電⼒以外
の発電所

卸電⼒取引所
（電気市場） 新電⼒

⼤⼿電⼒
の発電所

買⼊札

売⼊札 電気仕⼊

⼤⼿電⼒の「売⼊札ルール」は
「余り物を⾼値で出す」という
ことになっている。

消費者

電気販売

電気料⾦

⼤⼿電⼒⼩売 消費者
⾃社⼩売と⾃社ユーザーに直接供給

⼤⼿電⼒が市場に電気を出す「ルール」は「余り物」。
買⼊札に対し、売⼊札が少なければ、売り切れのコマも発⽣。
それでも、新電⼒ユーザーは停電はしない。
⼤⼿電⼒側からインバランス 供給を受けるから（送電線から電気は流れる）。
インバランス料⾦が⾼額のため、それを避けるために⾼額での買⼊札をする会社も多い。

売⼊札

2、市場価格が下がらない本当の理由
１）⼤⼿電⼒の電気に依存する市場

5

4

前提３：大きく異なる市場規模、8割超の電源を持ちながら、
スポット市場への旧一電の売り入札量は新電力を下回る。
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30% 27%

38% 41%

31% 31%

発電電力量の8割
超を確保している
大手電力の流動性
供給量が低い

【出典】松久保肇、国会エネルギー調査会(準備会) 2022年6月2日

2前提１：拡大する新電力シェア、依然として巨大な旧一電の供給電力量
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シェアの推移

みなし小売り 新電力

電力取引報より作成、新電力には旧一電の子会社含む
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https://www.occto.or.jp/kyoukei/torimatome/files/220331_kyokei_torimatome_2.pdf

82%

4%

14%

うち３％程度
は旧一電の子
会社新電力

長期の相対契約分を含め
ると、8割以上が旧一電に

帰属すると推定

卸売電力取
引所での
正味取引は
1割のみ

大手電力 「余剰電力 全量を機会費用を参入した限界費用
ベースで市場に供出することが合理的」というルール自体が問
題で ないか

＝大手電力が「余剰電力」をLNG燃料価格を考慮した価格で市場に出す

水力など 電源
自社で確保したうえで、市場に 発
電費用 高い電気
（LNG電源）を販売

⇒市場価格 高騰が常態化

「容量メカニズム」とは

58

• 人類史的かつ急速なエネルギー大転換期において
• 電力システムに歴史的に生じてきた構造変化に伴い

Ø 1990年代からの電力市場自由化による発送電分離
Ø 2000年代からの「風力＋太陽光」(VRE)の急拡大と分散化
Ø 2010年代からのVREの本流化と気候危機へのさらなるVRE拡大要請
Ø 2020年代からのDX(VPP、DR)の本格化、蓄電池コストの急落、さらなるVRE拡大

• 「電力供給の信頼性」を確保する手段として進化途上の｢過渡的な手段｣
Ø 「容量メカニズム」 →「資源(リソース)アデカシー」へ
Ø 「容量メカニズム」は｢最後の手段｣(EU)、かつ、いずれ消えてゆくというコンセンサス

垂直統合
中央集中
ベースロード
原発・石炭
供給側のみ
ガス・揚水

発送電分離
分散ネットワーク

柔軟性
再エネ(VRE)

DER・需要側参加
VRE・DR・蓄電池

容量(報酬)メカニズム
＜その一形態としての｢容量市場｣＞

59

米国そして欧州へ展開した容量メカニズム

Bublitz, A. et al. “A survey on electricity market design: Insights from theory and real-world implementations of capacity remuneration mechanisms” 

Energy Economics 80 (2019) 1059–1078, https://doi.org/10.1016/j.eneco.2019.01.030 をもとに飯田作成

1990年代 2000年代 2010年代
2020
年代

ISO-NE1998

NYISO1999

PJM2007

MISO2009

UK
2014

ベルギー2014

ドイツ
2018

イタリア
2019/11

CAISO2006

フランス2015

スペイン
1997

2018廃止

2007修正

検討期間

検討期間

検討期間
2010

2014

2009 EU自由化指令(第３次)
2009 EU再エネ指令

2012/11
容量メカニズム
意見徴収

2016/11
クリーンエネルギー
パッケージ

2018/12
トライローグ合意

もっとも非効率かつ独占体制に有利な｢容量市場｣を選んだ日本

【出所】Paul Gleeson “impact study of Hornsdale Power Reserve’s first year in operation”(2019)

https://www.aurecongroup.com/thinking/thinking-papers/batteries-future-energy-storage 60

容量(報酬)メカニズム
エネルギーのみ

市場

価格ベー
ス

量ベース

特定ターゲッ
ト

市場全体

戦略的
予備力

容量支払

テキサス
(ERCOT)

PJM
英国
日本

フランス
加州

ドイツ
ベルギー
スウェーデン
ポーランド

ポルトガル
アイルランド
スペイン(廃止)

容量義務
(分散)

容量市場
(集中)

信頼性
オプション

イタリア
(最新)



非効率かつ不公正な「容量市場」

(出典) OCCTOより 61
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容量拠出金
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容量市場拠出金の推移

*1: 新電力負担はシェア19.9％で推計
*2: 単価は直近12月(21年11月〜22年10月)の総販売電力量8,330奥kW時で推計

日本の太陽光はなぜ高いのか？
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【出典】第70回調達価格算定委員会 資料1 2021年10月4日

【出典】第71回調達価格算定委員会 資

料1(2021年10月29日)より報告者作成

ソフトコスト（規制・開発費）
を下げる2つの事例

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

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

Source: IRENA Renewable Cost Database

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

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

ハードウェア 設置 ソフトコスト

PVパネル

パワコン
架台

連系

電材

安全装置
監視等

機械設置

電気工事
検査・試験

利益

資金調達
設計費

許認可

補助金申請

売電契約

許認可を統一化・迅速化する

「SolarApp+」
(米国立再生可能エネルギー研究所)

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

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

系統連系を迅速化する

「クイックコネクト」(ハワイ電力)
※まず連系し、書類業務は事後

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

【出典】 Hawaiian Electric webpage 62

政策の抜本的な見直し：FIT活用とバッテリー普及へ
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太陽光 需要 FIT余剰

市場価格 ハワイ電力

ソーラー＋バッテリー普及を促す

「スマート逆潮流」(ハワイ電力)

市場価格
（九州エリアプライ
ス2021年10月7日
の例）

ハワイ｢スマート逆潮流｣

日本のFIT

余剰買取

ソーラー＋バッテリー普及を促す

「コミュニティ蓄電池シェア」(豪州)

住宅用FIT

の見直し

FIT地域活用
要件の見直し

【出典】報告者作成 【出典】Western Power, https://www.westernpower.com.au/ , Feb.13, 2022

【出典】経済産業省ホームページ

【出典】調達価格算定委員会｢令和4年度以降
の調達価格等に関する意見｣2022年2月4日

「コミュニティエネルギー」資格付与
(EU再エネ指令IIなど)
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農地のポテンシャル

64
1,001 

95 
233 
366 

411 

590.9

373.4
11.1

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

電
力
量
(T
W
h)

総発電電力量
1001TWh(2020)

(資源エネルギー庁2022)

1% 農地以外土地

19% 田圃

30% 畑地

21% 荒廃農地

18% 住宅以外建築

12% 住宅・集合
5% 既存

可能性
(垂直ソーラー
海上ソーラー

等)

【出典】環境省 令和3年度再エネ導入ポテンシャルに係る情報活用及び 提供方策検討等調査委託業務報告書(2022年3月)に報告者加筆

太陽光ポテンシャル
1985TWh

＋さらなる可能性

大きなポテンシャルを持つ未集計太陽光
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営農ソーラーに関する国際的な動向

n EU
• ‘22.1.27 気候、環境保護、エネルギーのための国家援助に関する新しいガイドライン(CEEAG)を採択
• 欧州グリーンディール目標のため、コミュニティ再エネ(6MW以下)や技術固有の支援(営農ソーラーなど)
を推奨

• 営農ソーラー下の農業へのEU農業補助金の支払い

n ドイツ
• ‘22.7.29新RES法を公布し、「再エネ第一原則」(公益的に優先される)、太陽光発電へのより高い報酬(最
大13.4ct/kWh〜約19円)、農業用(農地利用を重視)

• フラウンホーファ研究所のイニシアチブによるガイドライン

n フランス
• ‘21.3 フランス環境エネルギー管理庁(Ademe)が「農業設備」としての営農ソーラーの定義を提案

n 米国
• 連邦：エネルギー省/NRELがInSPIREプログラムで太陽光発電開発と農業を支援
• 2021年6月、ニュージャージー州でデュアルユースソーラー法が可決

n その他
• 韓国、台湾は政府を挙げて支援
• エネルギー×水×食料×雇用を同時に生み出すSDGs技術として国連や各国支援機関が注目

65

営農ソーラーに関する国際的な動向（フランスの基準整理例）

66

- 

- 

- 

- :
- 
- 

 

農家収入

農業生産
(量×質)

農業生産へ
のサービス

PVによる
農地特性

8

© Fraunhofer ISE 

Overview of APV development in China
▪ The PV installations with additional agricultural land use 

in China is more than 40 GW by 2018.

PV installations with additional agricultural land use Other PV

23%

77%

174.63 GW

▪ The PV installations with additional agricultural land use is at least 64 GW by Sep. 2021.

Source: REN21, modified by author based on the data from AMAPV

9
© Fraunhofer ISE 

Distribution of APV types

©Linyang

©Panda Green

©Linyang

©Jijiang He

©Tongwei

©Jijiang He

©Longyuan

PV greenhouse

Aqua-PV

PV + Open-air agriculture 

©Xianggen Gao

PV+ irrigation works 

©Xiucai Xia

PV + Desertification Control 
and Ecological Restoration

【出典】Tienan Fan, “Agrivoltaics in China”, Fraunhofer ISE, 15th June 2022

営農ソーラーに関する国際的な動向(中国)

• 世界最大の太陽光発電普及国であ
る中国で、その23%が農地または営
農型ソーラー

• 国家を挙げて農地の太陽光発電と
風力発電への利用を促進

67

「農地と再エネ」に関する「規制改革要望」の空間的整理

68

荒廃農地
(再生困難)

荒廃農地
(再生可能)

農地

非農地
農地再エネ
(太陽光、風力)

営農型ソーラー
(農地２重活用)

農業用施設

【要望】
・風力：農地転用不要へ
・太陽光は抑制的に(営農型又
は低生産性農地に誘導)

【要望】(太陽光)
・転用不要→農業設備化
・収量基準なし

【要望】(太陽
光)
ハウス等の屋根
や柵へい活用は
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付帯条件なしとす
る
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風力：農地転用不要へ
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・農業設備化(温室、柵塀扱い)
・公益的事業(野立形態)
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・転用不要→農業設備化
・収量基準なし
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【要望】(太陽光)
・転用不要→農業設備化
・収量基準なし

【要望】
直ちに
非農地化

【要望】農地の区分創設（
低生産性農地等）、農山
漁村再エネ法の徹底活用
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営農ソーラーに関する国内外の「言説」(ディスコース、ナラティブ)のズレ

国際的な言説 日本における言説

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

• 営農ソーラーの多面的な便益に注目
ü 再エネ利用の土地制約の解消
ü 既開発土地の優先利用原則(自然保護)
ü 農地を立体的利用するメリット
ü 農地や農業、農家へのメリット
ü 食料生産・エネルギー生産・雇用創出など
からEDGs的な観点から途上国支援でも注
目される。

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

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

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

らの生産物であり農業設備化

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

ü 背景には｢FITトラウマ｣の可能性

農業全体の衰退化の趨勢のもとで、営農
ソーラー下だけに営農継続性要求はムリゲー

→営農への影響に関する「技術基準」に転換を

• 日本は営農ソーラーで世界でいち早く取り組み、トップの
「件数」にも関わらず、政府全体が営農ソーラーに対して、
消極的・排除的な姿勢
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日本の再エネが立ち遅れている重層的な問題

低い目標値

原則の不在

再エネ政策の内側

再エネ政策の周辺

統合・有機的連携の不在

根深い土壌

理念・思想

政策・具象

政治文化・
社会土壌

共有理解の不在
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「鉄の5角形」＝イシューネットワーク
・与党〜霞が関〜アカデミア〜経済界〜メディア

ü 「旧い考え」(神話)が共有・共鳴

・官僚と省庁
ü 縦割りと縄張り」｢無謬神話｣｢前例主義｣
ü 新忖度官僚、崩れた職業倫理、政官癒着
ü 現代の知の爆発と社会の複雑化

・アカデミアあるいは専門家
ü 「中立な専門家」というフィクション

・経済界：強い現状維持勢力
・メディア：記者クラブという寄生関係
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伝統的な問題で行き詰まったままの日本

1. 分業
2. 序列化
3. 選抜
4. キャリア
5. ルール
6. 非個性

• 効率性
• 予測可能性
• 信頼性
• 手続の公正さ
• 平等と民主主義

ウェーバー的官僚制の特徴と社会への価値

国民の期待に応えられない状態

圧倒的な
人員不足

ミス・不祥事
の発生

職員個人の
業務量負荷大

前例踏襲

業務量が
更に上乗せ

モチベーション
低下

厚生労働省が高いパフォーマンスを発揮できずにいることは、
国民にとっての損失につながる。

日本の働き方改革の旗振り役として、率先して働き方改革に取り組むべく、
今こそ基本理念に立ち返り、行動を起こさなければならない。

国民に価値を届けることにつながる。

－ひと、くらし、みらいのために－
厚生労働省の働き方改革が

目指すこと。

負の
スパイラル
からの脱却

余裕をもった
政策検討・運用

の実施

職員の
やりがい

モチベーション
生産性UP

職員ひとりひとりを大事にすることが、

優秀な人材
の採用

組織
パフォーマンス

UP

5

健康の維持
休職・離職
の減少

健康不調・
休職・離職の増加

残った職員の
労働環境の悪化

政策検討に
十分なリソースを
投入できず

与
党

官
僚

経
済
界

ア
カ
デ
ミア

メ
ディ
ア

日本の行政

？

厚労省若手官僚の問題意識
(負のスパイラル) (2019)

×
?
?
?
?

かつて「一流」と呼ばれた霞ヶ関の「相対的凋落」…ただし大企業も同じ

急激に複雑化・高度化する世界から、霞ヶ関の官僚(個人とシステム)は置き去り

ウェーバー的官僚制の限界

1. 内部障壁、ルールが多すぎてイノベーションできない
2. 市場競争なく公共政策の価格や価値に多様性がない
3. したがって公共政策の成否計測ができない
4. 長期的な戦略を形成し実施できない
5. 階層的でＩＴ技術の特性を活かせない
6. 画一的すぎて多様性がない

従来の政府 これからの政府

効率性 適応性・柔軟性

予測可能性 臨機応変

静的 動的

大量供給 個別サービス

(source)中央教育審議会大学分科会(2019/4/23)

z修士 数 米・独・仏・英・韓と比較して、1/3程度。また、人文・社会科学 割合が極端に低い。

注：
＜日本＞当該年度 4 月から翌年3 月まで 修士号取得者数を計上。「そ 他」 、教養、国際関係、商船等である。
＜米国＞当該年9 月から始まる年度における修士号取得者数を計上。「そ 他」に 「軍事科学」、「学際研究」等 学科を含む。
＜ドイツ＞標記年 冬学期及び翌年 夏学期における修士（標準学修期間1～2 年）及びディプローム数である。教員試験（国家試験）等合格者（教育・教員養成学部以外 学生で教員試験に合格した者を含む）
、ディプローム 「教育・教員養成」に含まれる。

＜フランス＞当該年（暦年）における修士号（通算5 年） 取得者数。
＜英国＞当該年（暦年）における大学など 上級学位取得者数を計上。修士 、学卒者を対象とする資格を含む。例え 、教育 修士に 学卒者教員資格（PGCE）課程 修了者21,310 人を含む。連合王国 値
であり、留学生を含む。「そ 他」 マスコミュニケーション及び複合課程を含む。
＜韓国＞標記年 2 月における修士号取得者数を計上。2017 年 人口データ 2016 年を使用。
＜中国＞高等教育機関以外で大学院課程をもつ研究機関等 学位取得者を含む。専攻分野別 数値 不明。

資料：
日本 文部科学省、「学位授与状況調査」
＜米国＞NCES,IPEDS,“Digest of 
Education Statistics”
＜韓国＞韓国教育省・韓国教育開発院、
「教育統計年報」各年版
＜そ 他 国＞2008 年度：文部科学省、
「教育指標 国際比較」各国最新年度：文
部科学省、「諸外国 教育統計」

主要国 修士号取得者数を人口100万人当たりで見ると、日本 2014 年度で570人と少ない数値である。他国 最新年 値を見ると、最も多
い国 英国で、3,697人と群を抜いている。次いで米国（2,446人）、ドイツ（2,359人）となっている。一方、最も少ない国 中国で350人である。

2008年度と各国最新年を比較すると、日本 微減、そ 他 国 増加しており、特に、フランス、英国 伸び 大きい。また、数 少ないが中
国 伸びも著しい。（科学技術指標2018より抜粋）

■ 諸外国と 比較 －人口100万人当たり 学位取得者数比較（修士）

出典：
科学技術指標2018，科学技術・学術政策
研究所，調査資料－274，2018年8月
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(source) Christian Bason “Leading Public Design: Discovering Human-Centred Governance” Policy Press; (2017/1/25)

圧倒的に少ない日本の高等教育人材

z博士の数は米・独・英・韓と比較して、1/2程度。また、人文社会科学の割合が極端に低い。

注：
＜日本＞当該年度の4 月から翌年3 月までの博士号取得者数を計上。「その他」には、教養、国際関係、商船等を含む。
＜米国＞当該年9 月から始まる年度における博士号取得者数を計上。「その他」には「軍事科学」、「学際研究」等の学科を含む。なお、ここでいう博士号取得者は、“Digest of Education Statistics”に掲
載されている“Doctor's degrees”の数値から医学士や法学士といった第一職業専門学位の数値のうち、「法経」、「医・歯・薬・保健」、「その他」分野の数値を除いたものである。
＜ドイツ＞当該年の冬学期及び翌年の夏学期における博士試験合格者数を計上。
＜フランス＞当該年（暦年）における博士号（通算8 年）の取得者数。
＜英国＞当該年（暦年）における大学など高等教育機関の上級学位取得者数。連合王国の値であり、留学生を含む。「その他」はマスコミュニケーション及び複合課程を含む。
＜韓国＞標記年の2 月における博士号取得者数を計上。2017 年の人口データは2016 年を使用。
＜中国＞高等教育機関以外で大学院課程をもつ研究機関等の学位取得者を含む。専攻分野別の数値は不明。

資料：
日本は文部科学省、「学位授
与状況調査」、その他の国は
修士課程の図表と同じ。

主要国の博士号取得者数を人口100万人当たりで見ると、日本は2014 年度で118人と少ない数値である。他国の最新年の値を見ると、最も多
い国は英国(353人)、次いでドイツ(348 人)である。一方、最も少ない国は中国(38人)である。

2008年度と各国最新年を比較すると、日本以外の国は全て増加している。大きく伸びているのは韓国、英国、米国である（米国のデータにつ
いては注意書きを参照のこと）。（科学技術指標2018より抜粋）

■ 諸外国との比較 －人口100万人当たりの学位取得者数比較（博士）

出典：
科学技術指標2018，科学技
術・学術政策研究所，調査資
料－274，2018年8月
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１．７％ （１,５００人）
【前回調査１．７％（１，８００人）】

中卒・小卒

１７．４％ （１５,６００人）
【前回調査２３．６％（２４，９００人）】

高卒

６．８％ （６,１００人）
【前回調査７．４％（７，８００人）】

短大・高専、専門学校卒

６７．８％ （６０,７００人）
【前回調査６１．４％（６４，９００人）】

大卒

６．３％ （５,６００人）
【前回調査５．９％（６，２００人）】

大学院卒

○企業の研究者に占める博士号取得者の割合

z 企業の研究者に占める博士号取得者の割合についても、他国に比べ低いのが現状。

z 米国では多くの大学院修了者が管理職として活躍しているのに対し、日本の企業役員のうち大学院卒はわず
か６．３％という現状。

■ 各国企業における博士号取得者の状況

出典：
（日本）総務省統計局「平成29年科学技術研究調査」
（米国）”NSF, SESTAT”
（その他の国）”OECD Science, Technology, and R&D Statistics”
以上のデータを基に文部科学省作成

○米国の上場企業の管理職等の最終学歴

40.9％38.0％38.4％うちMBA取得

0.0％9.8％3.0％四年制
大卒未満

56.1％43.5％35.4％四年制
大学卒

43.9％45.6％61.6％大学院修了

0.0％5.4％14.1%うちPhD取得

経理部長営業部長人事部長

○日本の企業役員等の最終学歴（従業員500人以上）

出典：日本分：総務省「就業構造状況調査（平成２４年度）」（前回調査は平成１９年度）
米国分：日本労働研究機構が実施した「大卒ホワイトカラーの雇用管理に関する国際調査（平成９年）」
（主査：小池和夫法政大学教授） 14

16.3%

15.3%
14.6%

12.1%

10.1%9.9%
9.4% 9.3%

8.8%
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7.1%
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5.6% 5.5%

4.5% 4.4%

0.0%
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8.0%

10.0%

12.0%

14.0%

16.0%

18.0%

修士 博士
企業の博士人材

世界共通問題には到底対応できない日本の行政
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まとめと日本の課題

■エネルギー政策の方向性(再エネ100％)はすでに決着がついている
• 膨大かつ無尽蔵、CO2も放射能も出さないクリーンで、純国産、地産地消可能な太陽エネ
ルギー(太陽光発電や風力発電)が世界中で最も安くなりつつあり、再エネ100％実現可能
は科学者でも主流へ。

• 論理的帰結として、原発新増設は資金・時間・人の無駄でしかなく、 SMR・革新炉・核燃料
サイクル・核融合を含めて技術開発する必要さえない。

• 福島第一原発事故も未だに継続中で収束が見えず、電力会社も国も誰も責任を取ってお
らず、何の教訓も反映できていない無責任な日本で再稼働は論外。

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

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

• さらに言えば、世界的に急速に進むモビリティ大転換にも大きく立ち遅れており、これは日
本の産業・経済・社会に致命的な影響を与えうる。

• 構造的な問題としては
ü 集団浅慮を生み出す閉鎖的な構図
ü 「官僚＋審議会」がグローバルな知のネットワークから乖離していること
ü 定期異動のために必然的に被専門家となる官僚が政策形成の中心に来る構造問題

• 政治・行政の両方において、日本の政策と体制の両面から抜本的にアップデートする必要
がある。 73


