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1 序章
昨 今 、日 本 に お い て エ ネ ル ギ ー 問 題 と い う も の は 大 き な 注 目 を 集 め て い る 。以

前 は 、エ ネ ル ギ ー 問 題 は あ く ま で も「 地 球 温 暖 化 問 題 」や「 石 油 枯 渇 問 題 」と い う

文 脈 の 中 で 語 ら れ る こ と が 多 か っ た 。し か し 、2011年 3月 11日 に 起 き た 東 日 本 大 震

災 以 降 、状 況 が 一 変 し た 。東 北 地 方 太 平 洋 沖 地 震 に よ る 震 度 6強 の 揺 れ 、更 に 未 曾

有 の 大 津 波 に 襲 わ れ た 福 島 第 一 原 子 力 発 電 所 は メ ル ト ダ ウ ン に 陥 り 、大 量 の 放 射

性 物 質 を 放 出 す る に 至 っ た 。こ の 事 件 の 影 響 は 多 岐 に 渡 り 、電 力 問 題 は 当 然 と し

て 食 料 、居 住 な ど の 状 況 も 大 き く 変 化 し た 。3年 経 つ ま で に 2ヶ 月 を 切 っ た 現 在 に

お い て も 、多 く の 地 域 が 避 難 指 示 区 域 の 指 定 を 外 さ れ て い な い の で あ る 。こ の 事

故 は 原 子 力 発 電 の 恐 怖 を 人 々 に 植 え つ け た 。そ し て 、事 故 以 前 と は 比 べ 物 に な ら

な い ほ ど 、原 子 力 発 電 に 対 す る 反 対 の 気 運 が 高 ま っ た の で あ る 。

事 故 後 1 ヶ 月 も 経 っ て い な い 同 年 4 月 5 日 、再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー 買 い 取 り 法 案 が

提 出 さ れ た 。そ し て 、検 討 を 重 ね て 2012年 7月 1日 に「 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 固 定 価

格 買 取 制 度 」が 施 行 さ れ た 。こ の 制 度 に よ っ て 、再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー 、特 に 非 住 宅

用 太 陽 光 発 電 の 導 入 数 は 大 き く 伸 び て い る 。し か し 、再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー 導 入 者

に 対 し て 支 払 わ れ る 補 助 金 は 、電 力 料 金 に 上 乗 せ す る 形 で 消 費 者 の 負 担 と な る 。

そ の た め 、こ の 制 度 が 社 会 厚 生 を 最 大 化 す る も の で あ る と 言 い 切 る こ と は 難 し い

で あ ろ う 。本 論 文 は 、電 力 消 費 者 の 視 点 に 注 目 し 、よ り 良 い 制 度 設 計 や 制 度 の よ り

良 い 活 用 の 仕 方 を 模 索 す る こ と を 目 的 と す る 。

3



2 日本のエネルギー問題
本 章 で は 日 本 の 電 力 事 情 、そ し て「 新 エ ネ ル ギ ー 」と も 称 さ れ る 再 生 可 能 エ ネ ル

ギ ー に つ い て 紹 介 し て い く 。

2.1 日本の電力事情

図 1 日本の電源構成

図 1*1 は 日 本 の 電 源 構 成 の 推 移 を 示

し た も の で あ る 。こ の 図 を 見 れ ば わ

か る よ う に 、日 本 の 電 源 は 2010年 度 ま

で 火 力・原 子 力 発 電 に 強 く 依 存 し た 構

成 と な っ て い た 。そ し て 、東 日 本 大 震

災 を 経 た 2011 年 度 以 降 は 大 き く 原 子

力 発 電 が 縮 小 さ れ 、2012年 度 で は「 地

熱 及 び 新 エ ネ ル ギ ー 」と ほ と ん ど 同

じ 割 合 で あ る 1.7％ を 占 め る だ け で あ

る 。そ の 一 方 で 、縮 小 し た 原 子 力 発 電

を 補 っ て い る の は 火 力 発 電 で あ る 。特 に LNGを 用 い た 火 力 発 電 の 割 合 は 29.3％ か ら

42.5％ ま で 上 昇 し て い る こ と が わ か る 。こ こ で 、い く つ か の 観 点 か ら 日 本 の 電 力 の

大 部 分 を 占 め て い た 火 力 発 電 と 原 子 力 発 電 に つ い て 考 察 し て い き た い 。

図 2 日本の CO 部門別二酸
化炭素排出量の割合

初 め に 、環 境 性 に 関 し て か ら 考 察 し て い く 。図 2*2 か

ら 分 か る よ う に 、日 本 の 電 力 発 電 が 占 め る CO2排 出 量 の

割 合 は 37％ と 非 常 に 大 き い 値 を と っ て い る 。つ ま り 、こ

の 部 分 に 対 す る 取 り 組 み に よ っ て 日 本 の CO2 排 出 量 は

大 き く 削 減 す る こ と が 出 来 る と 考 え ら れ る の で あ る 。

こ こ で 、火 力 発 電 と 原 子 力 発 電 の 環 境 性 を 比 較 す る 。火

力 発 電 に 関 し て は 、環 境 性 は 原 子 力 発 電 に 比 べ て 大 き

く 劣 っ て い る と い う こ と が 出 来 る 。原 子 力 発 電 に お い

て は 、使 用 済 燃 料 の 処 理 な ど も 含 め た 発 電 量 1kWh 当 た

*1 電気事業連合会 http://www.fepc.or.jp/about_us/pr/sonota/__icsFiles/afieldfile/2013/05/17/kouseihi_2012.

pdf
*2 JACCA「日本の現状」http://www.jccca.org/trend_japan/state/
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り の CO2排 出 量 は 20gで あ る 。そ の 一 方 、火 力 発 電 の 中 で も 環 境 性 が 良 い LNG火 力 発

電 の CO2排 出 量 で す ら 599gで あ り 、原 子 力 発 電 の CO2排 出 量 の 約 30倍 も の 値 と な っ

て い る 。と は 言 う も の の 、原 子 力 発 電 に は 放 射 線 物 質 漏 れ と い う 大 き な リ ス ク が

伴 う こ と も 踏 ま え て 考 え て い く 必 要 が あ る 。

次 に 、供 給 の 安 定 性 に つ い て 考 察 し て い く 。ま ず 、発 電 の 燃 料 に つ い て は 、火 力・

原 子 力 発 電 と も 輸 入 に 大 き く 依 存 し て い る 。し か し 、原 子 力 発 電 は 燃 料 交 換 後 2年

弱 発 電 を 継 続 で き る な ど 、そ の 性 質 か ら 燃 料 の 補 給 が な く と も 一 定 期 間 は 発 電 が

継 続 す る こ と が 出 来 る 。火 力 発 電 は 政 情 が 不 安 定 な 中 東 に 対 す る 依 存 が 大 き い こ

と や 、備 蓄 が 少 な い こ と か ら 供 給 の 安 定 が 優 れ て い る と は 言 う こ と は 出 来 な い 。

た だ し 、LNGに 関 し て は 昨 今 の 北 米 に お け る シ ェ ー ル ガ ス の 開 発 な ど か ら 輸 入 の

依 存 の 集 中 を 防 ぐ こ と が 出 来 る 可 能 性 が あ る 。ま た 、原 子 力 発 電 に お い て は 設 備

の ト ラ ブ ル 等 に よ る 電 力 供 給 の 停 止 が 2000年 以 降 で 3回*3 も 存 在 し て い る 。つ ま り 、

燃 料 の 面 で は 原 子 力 が 、設 備 の 面 で は 火 力 が 優 れ て い る と い う こ と が 出 来 る 。

最 後 に 、経 済 性 に つ い て 考 察 し て い く 。経 済 性 に つ い て は 、発 電 量 1kWh 当 た り

の コ ス ト で 比 べ る こ と が 主 流 で あ る 。原 子 力 発 電 の コ ス ト は 8.4 円/1kWh と 評 価 さ

れ て い る 。た だ し 、こ れ は 燃 料 の 処 理 費 等 は 含 ま れ て い る が 、事 故 リ ス ク 対 応 費 用

は 考 え ら れ て い な い 。事 故 リ ス ク 対 応 費 用 に 関 し て は 1 兆 円 毎 に コ ス ト を 0.1 円 ず

つ 上 昇 さ せ る と さ れ て い る 。ま た 、こ の 計 算 は 設 備 仕 様 率 70 ％ で 考 え ら れ て い る

が 、昨 今 の 状 況 を 考 え る と 小 さ な ト ラ ブ ル に お い て も 稼 働 停 止 さ せ ら れ る 状 況 が

現 実 的 だ と 考 え ら れ る の で 、コ ス ト は よ り 高 く 見 積 も る の が 妥 当 で あ ろ う 。火 力

発 電 に 関 し て は 、発 電 方 法 に よ っ て 大 き く 変 わ る 。中 で も 費 用 効 率 が 良 い と さ れ

て い る LNG 火 力 発 電 に お い て も 、11 円 前 後 と さ れ て い る 。火 力 発 電 に お い て は 燃

料 費 が 大 き な 割 合 を 占 め る (LNGで は 75％ 程 度)の で 、今 後 の 燃 料 価 格 の 変 動 に 応 じ

て 火 力 発 電 の コ ス ト も 大 き く 変 動 す る 。

以 上 の よ う に 、火 力 、原 子 力 発 電 に は メ リ ッ ト 、デ メ リ ッ ト が 明 確 に 存 在 し て い

る た め 、一 概 に ど ち ら が 優 れ て い る と 論 じ る こ と は 出 来 な い 。と は い え 、現 状 で は

原 子 力 発 電 所 を 稼 働 停 止 し て 、そ の 分 の 発 電 量 を 火 力 発 電 を 追 加 的 に 稼 働 さ せ る

こ と に よ っ て ま か な っ て い る 。前 述 の 通 り 、火 力 発 電 は 燃 料 費 が 高 く 、原 子 力 発 電

は 設 備 建 設 の 初 期 費 用 が 大 き い た め に 以 前 と 比 べ て 費 用 が 大 き く か か っ て い る 。

*3 2002年の原子力発電所のトラブル隠蔽による点検・補修工事、2007年新潟県中越沖地震、2011年東日本大震災を原因とする。
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そ の 額 は 、2011 年 度 に お い て は 火 力 発 電 に か か っ た 費 用 の 増 分 が 2.5 兆 円 、原 子 力

発 電 に か か っ た 費 用 の 減 分 が 0.2兆 円 で あ り 、総 計 で は 2.3兆 円 の 増 加 と な っ て い る

の が 現 状 で あ る 。

2.2 再生可能エネルギー

図 3 エネルギー源の分類

前 節 で は 、日 本 の 電 力 構 成 の 大 部 分 を

占 め る 枯 渇 性 エ ネ ル ギ ー に 属 す る 火 力・

原 子 力 発 電 に つ い て 考 察 し た 。本 節 で

は 、枯 渇 性 エ ネ ル ギ ー と 対 を 成 す 再 生 可

能 エ ネ ル ギ ー に つ い て 紹 介 し て い き た

い 。日 本 の 法 令*4に お け る 再 生 可 能 エ ネ

ル ギ ー の 定 義 は「 エ ネ ル ギ ー 源 と し て 永

続 的 に 利 用 す る こ と が で き る と 認 め ら

れ る も の 」と さ れ て い る 。具 体 的 に ど の

よ う な エ ネ ル ギ ー が 存 在 し て い る か は 、資 源 エ ネ ル ギ ー 庁 が 図 3*5 の よ う に 分 か り

や す く ま と め て い る 。

図 4 世界の新規発電所に占める再生可能エネルギーの割合

日 本 に お い て 、再 生 可 能 エ ネ ル

ギ ー の 発 電 量 は 総 発 電 量 の 1.6 ％

ほ ど の 割 合 で あ る の が 現 状 で あ

る 。*6ま た 、日 本 国 内 に お い て は 再

生 可 能 エ ネ ル ギ ー が 火 力・原 子 力 発

電 等 の 旧 エ ネ ル ギ ー の 代 替 エ ネ ル

ギ ー と し て は 機 能 し な い の で は な

い か 、と い う 論 調 を よ く 耳 に す る

が 、世 界 で は 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の

導 入 は 想 像 以 上 に 進 ん で い る 。世 界 全 体 で 見 れ ば 、再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 発 電 量

は 総 発 電 量 の 6.0％ を 占 め て い る 。そ れ 以 上 に 、新 規 発 電 設 備 容 量 と い う 括 り で は

43.7 ％ も の 割 合 を 占 め て い る 。つ ま り 、世 界 で 新 し く 作 ら れ て い る 発 電 所 の 半 分

*4 エネルギー供給事業者による非化石エネルギー源の利用及び化石エネルギー原料の有効な利用の促進に関する法律
*5 資源エネルギー庁「再生可能エネルギーの種類と特徴」http://www.jccca.org/trend_japan/state/
*6 水力発電も含めて 10％と評価する場合も多い。
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弱 が 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー を 利 用 し た 発 電 所 で あ る と い う こ と で あ る 。さ ら に 言 え

ば 、こ の 割 合 は 図 4*7 の よ う に 上 昇 傾 向 を 辿 っ て い る 。

そ も そ も 、日 本 に お け る 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 発 電 ポ テ ン シ ャ ル は ど の 程 度 存

在 し て い る の だ ろ う か 。『 国 民 の た め の エ ネ ル ギ ー 原 論 』*8に よ る と 、再 生 可 能 エ ネ

ル ギ ー の 発 電 ポ テ ン シ ャ ル は 太 陽 光 、陸 上 風 力 、中 小 規 模 水 力 、地 熱 と 全 て を 合 わ

せ て 日 本 の 消 費 電 力 に 匹 敵 す る ほ ど の 大 き さ が あ る と い う こ と だ 。ま た 、ま だ 開

発 段 階 で あ る が 、洋 上 風 力 発 電 の 発 電 ポ テ ン シ ャ ル は 日 本 の 消 費 電 力 の 4 倍 に も

匹 敵 す る と さ れ て い る 。こ れ は あ く ま で ポ テ ン シ ャ ル で あ っ て 実 際 に 導 入 さ れ る

か は ま た 別 の 話 で あ る 。ま た 、植 田 は 前 述 の 著 書 に お い て 2030年 の 再 生 可 能 エ ネ ル

ギ ー の 総 発 電 量 に 占 め る 割 合 を 3 つ の シ ナ リ オ で 算 出 し て い る 。電 力 会 社 に 一 定

量 の 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 買 取 義 務 を 与 え る RPS 制 度 、家 庭 用 太 陽 光 発 電 の 余 剰

買 取 制 度 が 存 在 し て い る 、当 時 の 現 状 維 持 シ ナ リ オ に お い て は 総 発 電 量 の 4.1％ と

さ れ て い る 。次 に 、再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 固 定 価 格 買 取 制 度 が 導 入 さ れ た 場 合*9

は 、10.5％ と さ れ て い る 。最 後 に 、固 定 価 格 買 取 制 度 に お い て 各 発 電 方 法 毎 に 採 算

が と れ る 価 格・期 間 が 設 定 さ れ た 場 合 は 33.2 ％ と さ れ て い る 。更 に 、こ の 場 合 に お

け る 2030年 の 家 庭 の 電 気 代 も 算 出 さ れ て お り 、約 1.1倍 程 度 だ と さ れ て い る 。

こ れ ら の こ と を 踏 ま え る と 、原 子 力 発 電 や そ の 他 の 枯 渇 性 エ ネ ル ギ ー の 代 替 と

し て 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー を 普 及 拡 大 し て い く こ と は 、決 し て 非 現 実 的 な こ と で は

な く 、世 界 的 に も 主 流 に な っ て い る こ と が 分 か る 。当 然 、安 定 供 給 性 の 問 題 や 技 術

の 問 題 な ど 、大 き な 課 題 が い く つ も あ る こ と は 否 定 す る こ と は 出 来 な い 。し か し 、

こ れ ら の リ ス ク を 考 慮 し て も な お 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー を 導 入 す る 必 要 性 は 大 き い

と 評 価 す る こ と が 、再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 過 大 評 価 だ と 決 め 付 け る こ と も 出 来 な

い で あ ろ う 。

*7 環境省「世界全体と国内外における再生可能エネルギーの現状と将来見通し」http://www.env.go.jp/earth/report/h25-01/
chapt02.pdf

*8 植田和弘、梶山恵司 (2011)『国民のためのエネルギー原論』日本経済新聞出版社
*9 太陽光は約 40円/kWhで 10年、他は 15 20円/kWhで 10年の全量買取制度が保証されていると仮定している。
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3 太陽光発電
こ の 章 で は 、本 論 文 の 分 析 対 象 で あ る 太 陽 光 発 電 に つ い て 焦 点 を あ て て 考 察 を

行 っ て い く 。太 陽 光 発 電 は 、出 力 が 10kW 未 満 で あ る も の を 住 宅 用 、10kW 以 上 で あ

る も の を 非 住 宅 用 と 分 類 し て い る 。こ の 2 つ の ど ち ら に 分 類 さ れ る か に よ っ て 適

応 さ れ る 買 取 価 格 等 が 異 な る の だ が 、そ の よ う な 政 策 に 関 す る こ と に 関 し て は 第

4章 で 考 察 し て い く の で こ こ で は 割 愛 す る 。こ の 太 陽 光 発 電 の 特 徴 は 、資 源 エ ネ ル

ギ ー 庁 に よ っ て 大 き く 5つ に ま と め ら れ て い る*10。

1.エ ネ ル ギ ー 源 は 太 陽 光 で あ る こ と 。

2.メ ン テ ナ ン ス を ほ と ん ど 必 要 と し な い こ と 。

3.用 地 を 占 有 し な い こ と 。

4.送 電 設 備 の な い 遠 隔 地 の 電 源 と な る こ と 。

5.非 常 用 電 源 と し て 活 用 で き る こ と 。

こ の 中 で も 1 つ 目 の 特 徴 は 掘 り 下 げ る 必 要 が あ る だ ろ う 。エ ネ ル ギ ー 源 が 太 陽

光 で あ る た め 、地 熱 や 水 力 、風 力 な ど に 比 べ て 設 置 地 域 が 限 ら れ な い 。ま た 、こ れ

は 3 つ 目 の 特 徴 に も 表 れ て い る よ う に 、場 所 を 選 ば な い と い う こ と は 地 域 的 な 問

題 だ け で は な い 。太 陽 光 と い う 性 質 上 、平 ら な 設 備 に よ っ て 発 電 が 出 来 る の で あ

る 。そ の た め 、住 宅 の 屋 根 に 設 置 す る こ と が 容 易 で あ り 、一 般 家 庭 が 発 電 事 業 体 と

な る こ と が 可 能 な の で あ る 。こ れ ら の 特 徴 を 持 つ 太 陽 光 発 電 で あ る が 、住 宅 用 の

設 備 と 非 住 宅 用 の 設 備 で 大 き な 違 い が 存 在 す る 。そ の た め 、ま ず 現 在 の 太 陽 光 発

電 の 導 入 状 況 を 概 観 し た 上 で 、住 宅 用 、非 住 宅 用 太 陽 光 発 電 に つ い て そ れ ぞ れ 考

察 し て い く 。

3.1 日本の太陽光発電導入状況

初 め に 、現 在 の 日 本 の 太 陽 光 発 電 の 導 入 状 況 を 確 認 し て い く 。図 5*11は 、現 在 の

太 陽 光 発 電 の 導 入 状 況 を 表 に し た も の で あ る 。こ こ で 、表 が 平 成 24年 6月 末 で 区 切

ら れ て い る の は 、平 成 24年 7月 に「 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 固 定 価 格 買 取 制 度 」が 施

*10 資源エネルギー庁「再生可能エネルギーの種類と特徴」http://www.enecho.meti.go.jp/saiene/renewable/solar/index.

html
*11 資源エネルギー庁「再生可能エネルギー発電設備の導入状況について (10 月末)」http://www.meti.go.jp/press/2013/01/

20140110002/20140110002-2.pdf
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行 さ れ た こ と に よ り 、太 陽 光 発 電 、特 に 非 住 宅 用 太 陽 光 発 電 に 関 し て は 補 助 内 容

が 非 常 に 強 力 な も の に な っ た た め で あ る 。そ の 結 果 、非 住 宅 用 に つ い て は 急 激 に

導 入 数 が 伸 び て い る こ と が 分 か る 。特 に 、設 備 認 定 容 量 の 値 は 驚 く べ き も の で あ

る 。2009 年 の 経 済 産 業 省 の 資 料*12に 買 取 制 度 を 導 入 し た 上 で の 導 入 量 が 想 定 さ れ

て い る 。こ の 資 料 に よ る と 、2020 年 に お い て 太 陽 光 発 電 の 総 導 入 量 は 2800 万 kW で

あ り 、そ の う ち 非 住 宅 用 が 占 め る の は 約 3 割 、つ ま り 約 840 万 kW と さ れ て い る 。こ

の 値 を 踏 ま え る と 、再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 固 定 価 格 買 取 制 度 の 補 助 が 当 初 の 予 定

以 上 の 効 果 を 与 え て い る こ と は 言 う ま で も な い だ ろ う 。

図 5 太陽光発電の導入状況

3.2 住宅用太陽光発電

図 6 非住宅用太陽光発電のイメージ

住 宅 用 太 陽 光 発 電 は 、図 6*13の よ う に 一 般 住

宅 の 屋 根 に 設 置 さ れ る こ と を 想 定 し て い る 。

現 在 の 主 流 は 、こ の 画 像 の よ う に 屋 根 の 上 に

「 載 せ る 」形 状 の も の (以 下「 屋 根 置 型 」と 称

す 。) で あ る 。た だ 、屋 根 置 型 に は い く つ か の

デ メ リ ッ ト が 存 在 し て い る 。特 に 大 き な デ メ

リ ッ ト は 外 観 と 設 置 容 量 の 問 題 で あ る 。そ れ

ら の デ メ リ ッ ト を 解 消 し た も の に 屋 根 一 体 型 と い う も の が 存 在 し て い る 。こ れ

は 、屋 根 の 上 に 載 せ る 形 で は な く 、屋 根 の 建 材 自 体 が 太 陽 光 発 電 を 行 え る 素 材 に

な っ て い る も の で あ る 。た だ し 、こ の 形 状 は 今 の と こ ろ 費 用 が 高 い こ と や 、修 繕 等

を 行 う 際 に 屋 根 と は 別 に 工 事 等 が 行 え る 屋 根 置 型 に 対 し 、屋 根 の 修 理 と な っ て し

ま う 屋 根 一 体 型 は 費 用 は も ち ろ ん 住 民 の 手 間 も 大 き な も の と な っ て し ま う 。こ の

デ メ リ ッ ト が 大 き く 評 価 さ れ て い る の か 、現 在 出 回 っ て い る 太 陽 光 発 電 の ほ と ん

ど が 屋 根 置 型 の も の と な っ て い る 。

*12 経済産業省「太陽光発電の導入シナリオ (試算)」http://www.enecho.meti.go.jp/saiene/renewable/solar/index.html
*13 著者撮影
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図 7 住宅用太陽光発電の未設置理由

一 般 的 に 、太 陽 光 発 電 を 自 宅 に 設 置 す る 際

に は 高 額 な 費 用 が 必 要 だ と い う イ メ ー ジ が あ

る 。都 庁 が 実 施 し た ア ン ケ ー ト*14に よ る と 、住

宅 用 太 陽 光 の 未 設 置 理 由 の 半 分 以 上 の 割 合 を

設 置 費 用 の 高 額 さ が 占 め て い る 。J-PEC の 平

成 25 年 4 月 ～ 平 成 25 年 12 月 の 期 間 で 行 わ れ た

調 査*15に よ る と 、住 宅 用 太 陽 光 発 電 の 平 均 設

置 容 量 は 4.55kW で あ り 、そ れ に 対 す る 平 均 価

格 は 1kW 当 た り 42 万 円 だ と さ れ て い る 。つ ま

り 、家 庭 が 負 担 す る 平 均 価 格 は 約 191万 円 で あ

る 。と は 言 う も の の 、国・地 方 自 治 体 等 か ら 補

助 金 が 交 付 さ れ る た め 家 庭 の 負 担 は こ の 額 よ

り は 小 さ く な る 。こ の 導 入 に あ た っ て 交 付 さ

れ る 補 助 金 に つ い て は 、4章 2節 に お い て 考 察 し て い き た い 。

図 8 新築住宅と既設住宅の比較

次 に 、新 築 住 宅 と 既 築 住 宅 に お け る 太 陽 光 発 電

の 導 入 数 等 の 差 に つ い て 考 察 し て い く 。図 8*16は

新 築 住 宅 と 既 築 住 宅 そ れ ぞ れ の 導 入 率・導 入 件

数・総 導 入 容 量 を 表 に し た も の で あ る 。図 7と 図 8

を 見 る と 、住 宅 用 太 陽 光 発 電 に お い て 既 築 建 築

で あ る こ と は そ こ ま で 障 害 に な る わ け で は な い こ と が 分 か る 。太 陽 光 発 電 は 初 期

費 用 を 長 期 に わ た っ て 得 る こ と が で き る 売 電 収 入 に よ っ て 回 収 し 、場 合 に よ っ て

は 利 益 を 得 る こ と が で き る も の で あ る 。ま た 、そ の 初 期 費 用 を 回 収 す る た め に 必

要 な 期 間 は 10 年 以 上 で あ る と さ れ て い る 。そ の よ う に 、長 期 に わ た っ て 太 陽 光 発

電 を 維 持 な け れ ば な ら な い と い う 点 で 太 陽 光 発 電 を 導 入 す る こ と を た め ら う 消 費

者 が 多 い と 考 え る こ と も で き る が 、そ こ に は 家 の 耐 久 性 等 の 問 題 は そ こ ま で 大 き

く 関 与 し て い な い と 言 う こ と が で き る だ ろ う 。こ れ は 、以 前 は 20 年 ほ ど と 言 わ れ

て い た 日 本 の 家 の 寿 命 が 長 く な っ て い る こ と も 影 響 し て い る だ ろ う 。

*14 都庁「平成 24年度第 3回インターネット都政モニターアンケート 東京と都政に対する関心」
*15 J-PEC「平成 25年度 住宅用太陽光発電補助金交付決定件数・設置容量データ」
*16 一戸建ストック数は統計局「平成 20年住宅・土地統計調査」・新築着工数は国土交通省「住宅着工統計（平成 24年度）」・太陽光
発電導入数は J-PEC 「都道府県別申請件数集計データ」の値を用いた。
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3.3 非住宅用太陽光発電

図 9 住宅用太陽光発電のイメージ

ま た 、非 住 宅 用 太 陽 光 発 電 に つ い て は 図

9*17の よ う に 大 規 模 な 発 電 設 備 が 想 定 さ れ て

い る 。し か し 、こ の よ う な メ ガ ソ ー ラ ー と 言

わ れ る よ う な 超 大 規 模 な も の も あ れ ば 、住 宅

用 太 陽 光 発 電 の よ う に 一 般 住 宅 の 屋 根 に 載 せ

ら れ た も の も 存 在 し て い る 。日 本 に お け る 、

こ の「 非 住 宅 用 太 陽 光 発 電 」と い う 括 り は 非

常 に 大 き い の で あ る 。前 節 で も 触 れ た 通 り 、

住 宅 用 太 陽 光 発 電 の 平 均 設 置 容 量 は 4.55kWほ

ど で あ る が 、屋 根 が 大 き な 住 宅 で あ れ ば 10kW以 上 の 容 量 を 設 置 す る こ と も 可 能 で

あ る 。

図 10 住宅用太陽光発電のイメージ

木 村・真 野 (2013)*18 は 非 住 宅 用 太 陽 光 発 電 の

コ ス ト に つ い て ア ン ケ ー ト を 用 い て 調 査 を

行 っ て い る 。そ れ を グ ラ フ 化 し た も の が 図 10

で あ る 。ま た 、規 模 別 の シ ス テ ム 単 価 帯 の 割

合 を グ ラ フ 化 し た も の が?? で あ る 。こ れ を 見

れ ば 明 ら か に 非 住 宅 用 太 陽 光 発 電 に お い て 規

模 の 経 済 が 働 い て い る こ と が 分 か る 。更 に 、

コ ス ト 内 訳 も 考 慮 し た も の が 12 で あ る 。こ の

グ ラ フ を 見 る と 、規 模 の 経 済 が 働 い て い る の

は 主 に モ ジ ュ ー ル 価 格 で あ る と い う こ と が 分 か る 。特 に 、屋 根 の 低 圧*19の 設 備 に 関

し て は モ ジ ュ ー ル 価 格 が 非 常 に 高 く な っ て い る 。こ の 点 に 関 し て 、地 上 設 置 の 低

圧 の モ ジ ュ ー ル 価 格 は 比 較 的 安 価 で あ る こ と か ら 、規 模 の 経 済 で 説 明 す る こ と は

で き な い も の の 、モ ジ ュ ー ル 価 格 に 関 し て は 、概 し て 規 模 の 経 済 性 が 存 在 し て い

る と い え る だ ろ う 。こ の こ と か ら 、固 定 価 格 買 取 制 度 の 先 駆 と さ れ る ド イ ツ に お

*17 北海道電力株式会社 稚内メガソーラープロジェクト http://www.hepco.co.jp/corporate/ele_power/photo_lib/new_

energy/wakkanai_2.html
*18 公益財団法人 自然エネルギー財団 木村・真野 (2013)「太陽光発電事業の現状とコスト 2013」http://jref.or.jp/images/

pdf/20131220/reports_20131220.pdf
*19 低圧: 50kW、高圧:50kW 1999kW、特別高圧:2000kW の規模の発電設備とされている。
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い て は 30kW、100kW、1000kWで 区 切 り を 設 け て 買 取 価 格 を 定 め て い る 。ま た 、日 本 で

も 自 然 エ ネ ル ギ ー 財 団 が 政 府 に 対 し て 10-50kWと い う 新 た な 区 分 を 設 け 、適 正 な 買

取 価 格 を 設 定 す る こ と を 求 め て い る 。こ の こ と に 関 し て は 、第 6章 に お い て シ ュ ミ

レ ー シ ョ ン 分 析 を 行 っ て い く 。

図 11 規模別のシステム単価帯

図 12 設置場所及び規模別残すと内訳
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4 日本の太陽光発電普及促進政策
第 2章 に お い て は 、日 本 の 電 力 を 大 き く 枯 渇 性 エ ネ ル ギ ー と 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー

に 分 類 し 、そ れ ぞ れ を 考 察 し た 。本 章 に お い て は 、再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 中 で も 太

陽 光 発 電 に 注 目 し て そ の 普 及 促 進 政 策 に つ い て 議 論 を 展 開 し て い く 。再 生 可 能 エ

ネ ル ギ ー の 普 及 促 進 政 策 は 、大 き く 2 つ に 分 類 さ れ る 。1 つ が FIT(Feed-in Tariff) 制 度

で あ り 、も う 1つ が RPS(Renewable Portfolio Standard)制 度 で あ る 。FIT制 度 に つ い て は 第

1節 で 、RPS制 度 に つ い て は 第 3節 で 議 論 し て い き た い 。

4.1 再生可能エネルギーの固定価格買取制度

図 13 日本 FIT制度の買取価格等

初 め に 、現 在 の 日 本 に お け る 太 陽

光 発 電 の 普 及 促 進 政 策 の 根 幹 を 成

す「 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 固 定 価 格

買 取 制 度 」(以 下「 日 本 FIT制 度 」と 称

す) に つ い て 考 察 し て い く 。再 生 可

能 エ ネ ル ギ ー の 固 定 価 格 買 取 制 度

と は 、日 本 に お け る FIT 制 度 と し て

位 置 づ け る こ と が 出 来 る 。FIT 制 度

は 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー で 発 電 さ れ

た 電 力 を 電 力 会 社 が 定 め ら れ た 価

格 で 一 定 期 間 買 い 取 る こ と を 保 証

す る 制 度 で あ る 。こ の こ と に よ っ

て 、初 期 の 設 備 投 資 が 高 額 で あ る 再

生 可 能 エ ネ ル ギ ー 事 業 の コ ス ト 回

収 の 見 通 し を 立 て や す く す る こ と

で 、再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 普 及 を 促

進 し て い く と い う 政 策 で あ る 。ま た 、こ の 制 度 に お い て は 電 力 会 社 が 買 い 取 る 再

生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 買 取 費 用 は「 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー 賦 課 金 」と し て 消 費 者 の 電

力 価 格 に 上 乗 せ さ れ る 。そ の た め 、電 力 価 格 が 高 騰 し て い く と い う 批 判 も 少 な く

な い 。

13



図 13*20 は 、資 源 エ ネ ル ギ ー 庁 に よ る 日 本 FIT制 度 の 買 取 価 格 表 で あ る 。表 の よ う

に 、発 電 方 法 、規 模 に よ っ て 価 格 と 規 模 が 定 め ら れ て い る 。基 本 的 に 発 電 事 業 は 規

模 の 経 済 性 が 働 く た め 、大 規 模 な も の は 価 格 が 低 く な っ て い る 。風 力 発 電 や 水 力

発 電 に 関 し て は 規 模 毎 に 大 き な 買 取 価 格 の 差 が 生 じ て い る 。し か し 、太 陽 光 発 電

に つ い て は そ の 限 り で は な い 。

図 14 日本 FIT制度における太陽光発電の住宅用・非住宅用の違い

図 14 は 日 本 FIT 制 度 の 住 宅 用 太 陽 光 発 電 と 非 住 宅 用 太 陽 光 発 電 の 扱 い の 違 い を

ま と め た も の で あ る 。価 格 と は 、を 見 る と 、住 宅 用 が 38 円 、非 住 宅 用 が 37.8 円 と ほ

と ん ど 同 じ 額 で あ る 。「 期 間 」と は 日 本 FIT制 度 で 定 め ら れ た 買 取 価 格 で 電 力 会 社

に よ る 買 取 が 保 証 さ れ る 期 間 の こ と で あ る 。こ の 期 間 は 住 宅 用 が 10年 で あ る の に

対 し て 、非 住 宅 用 は 20年 と 2倍 の 期 間 が 保 証 さ れ て い る 。最 後 の 買 取 方 法 に つ い て

は 、少 し 詳 し く 見 る 必 要 が あ る だ ろ う 。買 取 方 法 に は 大 き く 分 け て 全 量 買 取 と 余

剰 買 取 の 2つ が あ る 。全 量 買 取 と は 、発 電 量 の 全 て を 電 力 会 社 に 買 取 価 格 で 売 電 で

き る 方 法 で あ る 。対 し て 、余 剰 買 取 と は 発 電 量 か ら 使 用 し た 電 力 量 を 差 し 引 い た

分 の み 、電 力 会 社 に 買 取 価 格 で 売 電 で き る 方 法 で あ る 。例 え ば 、あ る 日 の 12時 か ら

13 時 の 間 に 設 置 し て い る 太 陽 光 発 電 設 備 が 10kWh 発 電 し 、そ の 間 に 6kWh の 電 力 を

消 費 し た と す る 。こ の 時 、全 量 買 取 だ と「(買 取 価 格 × 10kWh)-(電 力 価 格 × 6kWh)」だ け

の 利 益 が 上 が る 。対 し て 、余 剰 買 取 だ と「 買 取 価 格 × (10-6)kWh」に 利 益 が 下 が っ て し

ま う の だ 。住 宅 用 太 陽 光 発 電 に お い て 余 剰 買 取 制 度 が 用 い ら れ て い る の は 、節 電

の イ ン セ ン テ ィ ブ を 与 え る と い う こ と が 念 頭 に 置 か れ て い る 。消 費 電 力 を 1kWh減

ら す イ ン セ ン テ ィ ブ は 、全 量 買 取 だ と 電 力 価 格 と な る が 、余 剰 買 取 だ と 電 力 価 格

よ り も 高 い 買 取 価 格 分 だ け の イ ン セ ン テ ィ ブ が 存 在 す る 。こ の 点 を 踏 ま え る と 、

エ ネ ル ギ ー 問 題 を 解 決 す る 方 法 と し て の 日 本 FIT 制 度 に お い て 住 宅 用 太 陽 発 電 に

余 剰 買 取 方 式 が 採 ら れ て い る こ と は 意 味 の あ る こ と だ と い え よ う 。ま た 、基 本 的

に 買 取 価 格 に 関 し て は 発 電 コ ス ト を 参 考 に 算 出 さ れ て い て 、根 拠 が 存 在 す る も の

で あ る が 、こ の 非 住 宅 用 太 陽 光 発 電 の 買 取 価 格 に 関 し て は「 高 す ぎ る 」と い う 批 判

*20 資源エネルギー庁「なっとく！再生可能エネルギー」http://www.enecho.meti.go.jp/saiene/kaitori/kakaku.html
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も 多 く 存 在 し て い る 。実 際 、太 陽 光 発 電 の 設 備 費 用 は 住 宅 用 で 42.7万 円/kW、非 住 宅

用 で 28.0万 円/kW*21と 大 き な 差 が あ る 。た だ し 、住 宅 用 に お い て は 国・地 方 自 治 体 か

ら 補 助 金 が 交 付 さ れ て い る こ と や 、他 の 使 用 用 途 が ほ と ん ど 無 い と 考 え ら れ る 屋

根 を 有 効 活 用 し て い る 点 を 考 慮 す る 必 要 が あ る 。そ れ に 対 し て 、非 住 宅 用 に お い

て は 補 助 金 が 存 在 し な い こ と や 、設 置 場 所 に よ る も の の 土 地 の 造 成 費 や 賃 貸 料 等

が か か る こ と を 想 定 す る 必 要 が あ る 。こ の 土 地 の 造 成 費 等 に 関 し て は 前 章 で 述 べ

た 通 り 規 模 で も 大 き な 差 が 存 在 す る 上 、個 々 の ケ ー ス に よ っ て 大 き な 差 が 生 じ て

し ま う 。そ の た め 、買 取 価 格 と し て 現 在 の 非 住 宅 用 の 価 格 が 高 い か ど う か を 論 じ

る こ と は 非 常 に 難 し い 。

ま た 、日 本 FIT制 度 の 特 徴 と し て 大 き な も の が 、認 定 と 稼 働 の 時 期 が ず れ て い る

こ と だ 。日 本 FIT 制 度 に お い て は 、設 備 が 認 定 さ れ た 日 付 を も っ て 適 応 さ れ る 買

取 価 格 等 が 定 め ら れ る 。つ ま り 、2013 年 度 に 申 請 を 行 っ て 認 定 を 得 る こ と が で き

れ ば 、実 際 の 設 備 の 稼 働 が 2014年 度 だ っ た と し て も 、2013年 度 の 高 い 買 取 価 格 で 売

電 す る こ と が 可 能 に な る 。資 源 エ ネ ル ギ ー 庁 な ど の 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー 発 電 設 備

の 導 入 状 況 に 関 す る 資 料 に は「 設 備 導 入 量 」と「 設 備 認 定 容 量 」の 2 つ が 書 か れ て

い る こ と が 多 い 。日 本 FIT制 度 が 導 入 さ れ た 平 成 24年 7月 か ら 平 成 25年 10月 ま で の

数 値 で 比 べ る な ら ば 、住 宅 用 の 導 入 量 が 183.9万 kW、設 備 認 定 容 量 が 204.2万 kWで あ

り 、非 住 宅 用 の 導 入 量 が 382.3万 kW、設 備 認 定 容 量 が 2249.0万 kWと な っ て い る*22。こ

の よ う に 、特 に 非 住 宅 用 に 関 し て は 導 入 量 と 設 備 認 定 容 量 に は 大 き な 差 が 存 在 し

て い る 。

こ の 日 本 FIT制 度 な ら で は の「 認 定 と 稼 働 時 期 の ず れ 」に は メ リ ッ ト 、デ メ リ ッ

ト の 両 面 が 存 在 し て い る 。メ リ ッ ト は 、太 陽 光 発 電 を 導 入 す る 際 の 費 用 調 達 が 容

易 に な る こ と だ 。政 府 は こ の こ と を 理 由 に 現 在 の 制 度 を 作 成 し て い る 。な ぜ 費 用

調 達 が 容 易 に な る か と い う と 、費 用 調 達 、稼 働 、認 定 と い う 順 番 で あ る 場 合 、費 用

を 調 達 す る 時 点 で は ど の 年 度 の 買 取 価 格 が 適 応 さ れ る か が 不 明 確 に な っ て し ま

う 。な ぜ な ら 、特 に 非 住 宅 用 に 関 し て は 稼 働 ま で の 道 の り は 短 い と は 言 え な い 。

土 地 の 造 成 、系 統 連 系 工 事 、パ ネ ル の 調 達 な ど の 多 く の 作 業 を 行 わ な け れ ば な ら

な い 。そ の 中 に は 、当 然 不 確 実 性 が 存 在 し 、作 業 に 遅 延 が 生 じ る 場 合 も 大 い に 有 り

*21 資源エネルギー庁 (2013)「平成 25年度調達価格見当用基礎資料」
*22 図 5の値を参照。
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得 る だ ろ う 。そ の よ う に 、認 定 の 時 期 の 目 処 が 立 た な い と い う こ と は 利 益 が ど の

程 度 得 ら れ る か が 明 確 に 算 出 出 来 な い た め 、資 金 の 調 達 が 難 し く な っ て し ま う の

で あ る 。対 し て 、認 定 を 稼 働 の 前 に 持 っ て き た 場 合 、認 定 の 時 期 が 容 易 に 予 測 で き

る こ と か ら 買 取 価 格 の 変 動 と い う リ ス ク が 大 き く 減 じ 、資 金 調 達 も 容 易 に な る と

い う こ と で あ る 。対 し て 、稼 働 を 早 め る イ ン セ ン テ ィ ブ を 失 わ せ て し ま う こ と だ 。

特 に 、太 陽 光 パ ネ ル の 価 格 は 生 産 量 に よ っ て 下 落 し て い く と い う こ と が 広 く 認 め

ら れ て い る た め 、事 業 者 側 と し て は な る べ く 太 陽 光 パ ネ ル の 調 達 を 遅 ら せ 、安 価

で 仕 入 れ た い と 考 え る の は 妥 当 な こ と で あ ろ う 。事 実 、前 述 の 通 り 非 住 宅 用 の 導

入 量 と 設 備 認 定 容 量 に は 大 き な 差 が 生 じ て い て 、1つ の 大 き な 問 題 と な っ て い る 。

非 住 宅 用 太 陽 光 発 電 に お け る 導 入 量 と 設 備 認 定 容 量 に 関 し て は 、木 村・真 野

(2013)*23に よ る と 、ア ン ケ ー ト 対 象 と な っ た 事 業 遅 延 件 数 の う ち 約 1/3に あ た る 108

件 が「 系 統 連 系 工 事 の 遅 れ 」が 原 因 で あ る と さ れ て い る 。こ れ は 、事 業 者 が 原 因 の

も の で は な く 、意 図 的 に 稼 働 を 遅 ら せ て い る と は 言 う こ と は 出 来 な い だ ろ う 。し

か し 、次 に 多 い の が「 パ ネ ル な ど の 部 材 の 調 達 の 遅 れ 」で あ っ た 。件 数 は「 系 統 連

系 工 事 の 遅 れ 」と ほ ぼ 同 じ 100件 で あ る 。こ の 要 因 に 対 し て は 、日 本 FIT制 度 に よ る

パ ネ ル 調 達 を 遅 ら せ る イ ン セ ン テ ィ ブ が 作 用 し て い な い と 言 い 切 る こ と は 出 来 な

い で あ ろ う 。

4.2 その他の普及促進政策

太 陽 光 発 電 に お け る 普 及 促 進 政 策 は 、前 節 の 日 本 FIT制 度 の よ う な 期 間 を か け た

費 用 回 収 を サ ポ ー ト す る も の の 他 に 、初 期 費 用 を 補 助 す る も の も 存 在 す る 。こ れ

は 住 宅 用 太 陽 光 発 電 の み に 存 在 す る 補 助 で あ り 、非 住 宅 用 太 陽 光 発 電 を 運 営 す る

企 業 等 に 比 べ て 初 期 投 資 の 負 担 が 大 き い こ と な ど が 関 係 し て い る と 考 え ら れ る 。

こ の よ う な 補 助 は 国 単 位 、都 道 府 県 単 位 、市 区 町 村 単 位 そ れ ぞ れ に 存 在 し て い る 。

こ の 節 で は 、こ れ ら の 補 助 に つ い て 紹 介 し て い き た い 。

*23 公益財団法人 自然エネルギー財団 木村・真野 (2013)「太陽光発電事業の現状とコスト 2013」http://jref.or.jp/images/

pdf/20131220/reports_20131220.pdf
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図 15 地方自治体の補助金額の例

2013 年 度 に お け る 国 に よ る 補 助 金

は 、1kW当 た り の シ ス テ ム 価 格 が 2-41

万 円 の 場 合 、1kW 当 た り 2 万 円 が 交 付

さ れ 、1kW 当 た り の シ ス テ ム 価 格 が

41-50 万 円 の 場 合 は 1kW 当 た り 1.5 万 円

が 交 付 さ れ る 。1kW 当 た り の シ ス テ

ム 価 格 が 50 万 円 を 上 回 る 場 合 は 、補

助 金 の 対 象 外 と さ れ て い る 。都 道 府 県・市 区 町 村 の 補 助 金 額 は 非 常 に 幅 が あ る も の

に な っ て い る 。図??*24 は い く つ か の 地 方 自 治 体 を 例 に 、補 助 金 額 と そ の 上 限 に つ

い て ま と め た も の で あ る 。佐 賀 県 は 住 宅 用 太 陽 光 発 電 導 入 数 に お い て 日 本 で 1 位

と な っ て い る 。そ の 一 方 で 、東 京 都 は 新 宿 区 、港 区 な ど の 補 助 金 は 非 常 に 高 額 で は

あ る も の の 、導 入 数 は 伸 び 悩 ん で お り 、36位 ほ ど と な っ て い る 。

ま た 、地 方 自 治 体 に よ る 普 及 促 進 政 策 は 、金 額 的 な も の だ け に は 限 ら な い 。例 え

ば 、東 京 都 は「 屋 根 ぢ か ら ソ ー ラ ー プ ロ ジ ェ ク ト 」と い う も の を 行 っ て お り 、「 金 融

機 関 の 公 募・選 定 」・「 プ ラ ン の 公 募・選 定 」・「 情 報 発 信 と 相 談 窓 口 の 設 置 」な ど が 行

わ れ て い る 。こ の 政 策 は 、金 額 的 な イ ン セ ン テ ィ ブ で は な く 、太 陽 光 発 電 に 付 随 す

る リ ス ク を 減 じ る も の で あ る と 言 え よ う 。太 陽 光 発 電 は メ ー カ ー に よ る 製 品 の 違

い な ど が 消 費 者 に と っ て は 全 く 分 か ら な い 商 品 で あ る 上 に 、初 期 費 用 の 回 収 の た

め に は 長 期 に わ た る 稼 働 が 必 要 で あ る た め 、故 障 等 の リ ス ク も 大 き い 。そ こ で 、地

方 自 治 体 が 仲 介 役 を 務 め 、安 全 な メ ー カ ー・プ ラ ン を 消 費 者 に 紹 介 す る こ と に よ っ

て そ の リ ス ク を 減 じ る こ と が 出 来 る と 考 え ら れ る 。そ の た め 、こ の よ う な 金 銭 的

な 補 助 を 手 段 と し て い な い 政 策 で あ っ て も 、太 陽 光 発 電 の 導 入 を 促 進 す る 効 果 は

あ る と 考 え ら れ る 。

4.3 過去の政策 (RPS制度)

日 本 で 過 去 に 行 わ れ て い た 制 度 と し て「 電 気 事 業 者 に よ る 新 エ ネ ル ギ ー 等 の 利

用 に 関 す る 特 別 措 置 法 」が 挙 げ ら れ る 。こ の 制 度 は 一 般 的 に は RPS制 度 と 呼 ば れ 、

電 気 事 業 者 に 対 し て 一 定 割 合 以 上 の「 新 エ ネ ル ギ ー 」由 来 の 電 力 の 利 用 を 義 務 付

け る 制 度 で あ る 。こ の 制 度 は 一 種 の 量 的 規 制 で あ る と 考 え ら れ る た め 、再 生 可 能

*24 各自治体 HPより著者作成。東京都の補助金は蓄電池システム等と併用する場合のみ対象となる。
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エ ネ ル ギ ー の 導 入 量 の 目 標 達 成 と い う 面 で は 非 常 に 優 れ て い る 。し か し 、日 本 に

お い て は そ の 導 入 目 標 量 が 低 く 設 定 さ れ て い た た め 、再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 価 格

低 迷 が 生 じ て 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 普 及 の イ ン セ ン テ ィ ブ に な ら な か っ た と い う

意 見 も 存 在 す る 。ま た 、制 度 の 性 質 上 、電 気 事 業 者 と し て は 定 め ら れ た 割 合 以 上 の

再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 利 用 を 行 う イ ン セ ン テ ィ ブ が 存 在 し な い こ と や 、価 格 が 市

場 原 理 に よ っ て 定 め ら れ る た め 、再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー 事 業 を 開 始 す る に あ た っ て

採 算 の 見 通 し が 見 え に く い こ と な ど も こ の 制 度 上 の デ メ リ ッ ト と し て 挙 げ る こ と

が 出 来 る だ ろ う 。
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5 分析
本 章 の 分 析 に お い て は 、FIT 制 度 を 用 い た 際 に 生 じ る 電 力 の 消 費 者 余 剰 と 買 取

価 格 等 の 関 係 を 見 る こ と で 、適 正 な 買 取 価 格 に 関 す る 含 意 を 得 る こ と を 目 標 と 定

め て い る 。第 1節 で は モ デ ル に お け る 仮 定 に つ い て 述 べ て い く 。

5.1 モデルの仮定

モ デ ル 分 析 を 進 め る に あ た っ て 、こ の モ デ ル に お け る 仮 定 を こ の 節 で 定 義 し て

い く 。こ の モ デ ル で 考 え る 主 体 は 、一 般 電 気 事 業 者 、電 力 消 費 者 、太 陽 光 発 電 事 業

者 の 3者 で あ る 。そ し て 、FIT 制 度 が 採 用 さ れ て い て 太 陽 光 発 電 業 者 は 一 般 電 気 事

業 者 に 売 電 を 行 う 。一 般 電 気 事 業 者 は 太 陽 光 発 電 事 業 者 か ら 買 い 取 っ た 電 力 と 、

自 ら 発 電 し た 電 力 を 消 費 者 に 提 供 す る 。こ の 際 、電 力 は 無 差 別 で あ る す る 。ま た 、

こ の モ デ ル に お い て は 、導 入 期 (第 1期)、成 長 期 (第 2期)、成 熟 期 (第 3期)の 3つ に 期 間 を

分 け て 考 え て い る 。太 陽 光 発 電 は 第 1期 、第 2期 の 2期 間 で 導 入 さ れ 、第 3期 に は 導 入

さ れ な い と 考 え て い る 。FIT制 度 に お け る 売 電 の 保 証 期 間 は 2期 間 と す る 。そ の た

め 、第 1期 に 導 入 さ れ た 太 陽 光 発 電 の 売 電 は 、第 1期 と 第 2期 に は 買 取 価 格 に て 行 う

こ と が で き る が 、第 3期 に は 通 常 の 電 源 と し て 使 う こ と し か 出 来 な い と 考 え る 。ま

た 、単 純 化 の た め に 経 年 劣 化 の 問 題 や 、割 引 率 は 考 慮 し て い な い 。

5.2 各期における電力量の計算

初 め に 、第 1期 に お け る 太 陽 光 発 電 事 業 者 、一 般 電 気 事 業 者 の 利 潤 を 考 え る 。*25

πx,1 = 2px,1x1 − cx,1x
2
1

πy,1 = P1Q1 − (cyy
2
1 + px,1x1)

πx,t:t期 に お け る 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー 事 業 者 の 利 潤

px,t:t期 に 定 め ら れ て い る 固 定 買 取 価 格

xt:t期 に 設 置 さ れ た 太 陽 光 発 電 設 備 の 1期 間 の 発 電 量

πy,t:t期 に お け る 一 般 電 気 事 業 者 の 利 潤

Pt:t期 に お け る 一 般 電 力 価 格 Qt:t期 に お け る 総 電 力 量

*25 太陽光発電事業者の利潤において、本来なら第 1 期に得られる利益は 2Px,1x1 ではなく Px,1x1 であり、その差分は第 2 期に得
るはずである。しかし、このモデルにおいては太陽光発電事業者の第 1期の意思決定に関わる収入として、第 1期の利潤関数の中
に第 2期に得る売電収入分も組み込んでいる。また、このことは今後の分析に影響を与えない。
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cx,t, cy:費 用 に 関 す る パ ラ メ タ

電 力 消 費 者 の 需 要 関 数 は 線 形 で あ る と 仮 定 す る 。そ の た め 、逆 需 要 関 数 は 以 下

の よ う に な る 。
Pt = a− bQt

第 1期 に お け る 各 事 業 者 の 利 潤 最 大 化 問 題 を 解 く こ と で 以 下 の x1, y1, Q1 を 求 め る

こ と が 出 来 る 。
x1 =

px,1
cx,1

(1)

y1 =
acx,1 − 2bPx,1

2cx,1(b+ Cy)

Q1 =
acx,1 + 2cypx,1
2bcx,1 + 2cx,1cy

(2)

次 に 第 2 期 に お け る 太 陽 光 発 電 事 業 者 、一 般 電 気 事 業 者 の 利 潤 を 考 え る 。第 2 期

に お い て 、一 般 電 気 事 業 者 は 第 1 期 に 導 入 さ れ た 分 の 太 陽 光 電 力 も 買 い 取 る 義 務

が あ る と い う こ と に 注 意 を し た い 。

πx,2 = 2px,2x2 − cx,2(x
2
2 + 2x1x2)

πy,2 = P2Q2 − (cyy
2
2 + px,1x1 + px,2x2)

第 1 期 と 同 様 に 各 事 業 者 の 利 潤 最 大 化 問 題 を 解 く こ と に よ っ て x2, y2, Q2 を 求

め る 。
x2 =

px,2
cx,2

− x1

y2 =
acx,1cx,2 − b(cx,1Px,2 + cx,2Px,1 + bcx,1cx,2x2)

2cx,1cx,2(b+ Cy)

Q2 =
acx,2 + 2cypx,2
2bcx,2 + 2cx,2cy

(3)

最 後 に 、第 3期 に お け る 太 陽 光 発 電 事 業 者 、一 般 電 気 事 業 者 の 利 潤 を 考 え る 。第 3

期 に お い て は 太 陽 光 発 電 事 業 者 が 新 た に 太 陽 光 発 電 を 導 入 す る こ と は な い 。し か

し 、第 1 期 に 導 入 さ れ た 太 陽 光 電 力 は 固 定 価 格 で 一 般 電 気 事 業 者 に よ っ て 買 い 取

ら れ る こ と は な い も の の 、存 在 し て い る と 考 え る 。ま た 、第 2期 に 導 入 さ れ た 太 陽

光 電 力 に 対 し て は 固 定 価 格 に よ る 買 取 義 務 生 じ て い る 。こ れ ら の こ と を 踏 ま え る

と 、第 3期 に お い て は 太 陽 光 発 電 事 業 者 の 利 潤 を 考 え る 必 要 は な く 、一 般 電 気 事 業

者 の 利 潤 の み を 考 え れ ば 良 い こ と が わ か る 。

πy,3 = P3Q3 − (cyy
2
2 + px,2x2)
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第 1期 、第 2期 と 同 様 に 一 般 電 気 事 業 者 の 利 潤 最 大 化 問 題 を 解 く こ と で y3, Q3 を 求

め る 。
y3 =

acx,2 − 2bpx,2
2cx,2(b+ cy)

Q3 =
acx,2 + 2cypx,2
2bcx,2 + 2cx,2cy

(4)

5.3 消費者余剰を踏まえた考察

こ の 節 で は 消 費 者 余 剰 に 注 目 し て 買 取 価 格 の 設 定 に つ い て 考 え て い く 。こ の 節

で は 、太 陽 光 発 電 の 導 入 目 標 量 を x∗ と 設 定 し 、そ の 導 入 目 標 量 に 達 す る よ う に 買

取 価 格 px,1, px,2 を 定 め て い く こ と と す る 。な ぜ 社 会 厚 生 等 で は な く 、消 費 者 余 剰 を

分 析 対 象 に 定 め て い る か と い う と 日 本 FIT 制 度 は 太 陽 光 発 電 事 業 者 に 対 し て 利 潤

を 与 え る こ と を 目 的 と し て い る わ け で は な い こ と が 挙 げ ら れ る 。社 会 的 厚 生 を 分

析 の 対 象 に す る と 、電 力 消 費 者 が 払 っ た 電 力 価 格 の 上 乗 せ 分 (サ ー チ ャ ー ジ)は 間 接

的 に 太 陽 光 発 電 事 業 者 に 対 し て 支 払 わ れ る こ と に な る た め 、買 取 価 格 が 高 く 設 定

さ れ て サ ー チ ャ ー ジ が 高 額 に な っ た と し て も 社 会 厚 生 に は 影 響 を 与 え な く な っ て

し ま う 。特 に 、FIT制 度 に 関 し て は 貧 困 層 か ら 富 裕 層 へ の 所 得 移 転 で あ る と い う 批

判 も 存 在 す る 。な ぜ な ら 、金 銭 的 余 裕 が あ る 層 が 太 陽 光 発 電 を 導 入 す る こ と で 売

電 収 入 を 得 る 一 方 で 、太 陽 光 発 電 を 導 入 す る 余 裕 が な い 層 の 人 々 は 一 部 が 富 裕 層

の 利 益 と な る サ ー チ ャ ー ジ を 支 払 う と い う 見 方 が 出 来 る か ら だ 。そ の た め 、電 力

消 費 者 の 負 担 を な る べ く 小 さ く し た 上 で 、導 入 目 標 量 x∗ を 達 成 す る よ う な 買 取 価

格 を 分 析 し て い く こ と は 、意 義 の あ る こ と で あ る と 考 え ら れ る 。

電 力 消 費 者 の 消 費 者 余 剰 は 以 下 の 式 で 求 め る こ と が 出 来 る 。

CSt = a− b(Qt)
2 (5)

式 5に 式 2,式 3.式 4を 代 入 し て

CS1 =
b(acx,1 + 2cypx,1)2

(2bcx,1 + 2cx,1cy)2

CS2 =
b(acx,2 + 2cypx,2)

(2bcx,2 + 2cx,2cy)

CS3 =
b(acx,2 + 2cypx,2)

(2bcx,2 + 2cx,2cy)

こ こ で 、導 入 量 X を 達 成 す る 条 件 を 考 え る 。こ の モ デ ル に お い て は x1 + x2 = px,2

cx,2

で あ る た め 、x1 + x2 = X と な る 条 件 は px,2 = cx,2X で あ る 。こ の 式 を 代 入 し た 上 で 各
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期 の 消 費 者 余 剰 の 総 和 を 求 め る 。

CS1 + CS2 + CS3 = b{ (acx,1 + 2cypx,1)2

(2bcx,1 + 2cx,1cy)2
+

(a+ 2cyX)2

2(b+ c2y)
}

こ こ で 、太 陽 光 発 電 の 費 用 に つ い て 考 え て い き た い 。太 陽 光 パ ネ ル は 習 熟 効 果

と 呼 ば れ 、累 積 生 産 量 が 増 え れ ば 増 え る ほ ど 生 産 費 用 が 安 く な り 、価 格 も 下 落 し て

い く と 言 わ れ て い る 。こ の 習 熟 効 果 の 特 徴 を モ デ ル に 反 映 さ せ る た め 、f(x1) = cx,2

と 定 義 す る 。

こ れ ら を 代 入 し て 最 適 な p∗x,1 を 求 め る 。

p∗x,1 = cx,1(X
f ′(x1)

f(x1)
(2X +

a

cy
)− a

2cy
) (6)

Px,1 = P ∗
x,1 で あ る 時 、式 1よ り x∗

1 を 得 る 。

x∗
1 = X

f ′(x1)

f(x1)
(2X +

a

cy
)− a

2cy
(7)

こ の 式 の f ′(x1)/f(x1) は 第 2 期 に お け る 価 格 の 下 落 割 合 を 表 す 。そ の た め 、習 熟 効

果 が 高 く 表 れ る ほ ど px,1 を 高 く 設 定 す る こ と が 望 ま し い と い う こ と で あ る 。こ れ

は 、直 感 的 に 理 解 し や す い こ と で あ る と 言 え よ う 。ま た 、導 入 目 標 で あ る Xを 高 く

設 定 す れ ば す る ほ ど 最 適 な px,1 は 高 く 設 定 さ れ る 。

式 eq:x1*を 一 般 電 気 事 業 者 の 費 用 パ ラ メ タ で あ る cy で 微 分 す る と

∂x∗
1

∂cy
=

a(f(x1)− 2Xf ′(x1))

2cx,2c2z
(8)

と な る 。∂x∗
1

∂cy
< 0と な る の は f(x1)− 2Xf ′(x1) < 0で あ る と き で あ る が 、習 熟 効 果 の 性 質

上 、f ′(x1) < 0で あ る こ と は 明 ら か な の で 、cy の 上 昇 、つ ま り 一 般 電 気 事 業 者 の 限 界

費 用 の 増 大 は 第 1 期 の 太 陽 光 発 電 の 導 入 を 促 進 す る も の で あ る こ と が 分 か る 。ま

た 、X − x∗
1 よ り x∗

2 を 求 め る こ と が で き る 。

x∗
2 =

(a+ 2cyX)(f(x1)− 2Xf ′(x1))

2f(x1)cy
(9)

と な る 。前 述 の と お り 、f(x1)−2Xf ′(x1) > 0が 常 に 成 り 立 つ た め 、常 に 正 の 値 を 取 る 。

ま た 、x1 + x2 = X で あ る た め 、各 定 数 を 動 か し た 時 の x∗
2 の 増 減 は 必 ず x1 と 反 対 の 方

向 と な る た め 、改 め て 確 認 す る 必 要 は な い と 言 え る 。

5.4 分析結果

以 上 の モ デ ル 分 析 の 結 果 、い く つ か の 意 義 の あ る 結 果 を 得 る こ と が で き た 。ま

ず 、あ る 一 定 の 太 陽 光 発 電 導 入 を 達 成 す る 際 に 、消 費 者 余 剰 を 最 大 化 最 適 経 路 を
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定 式 化 す る こ と が 出 来 た こ と で あ る 。こ の こ と に よ り 、各 値 の 変 化 に よ っ て 第 1期

の 太 陽 光 発 電 導 入 量 を 増 加 さ せ る べ き か 、減 少 さ せ る べ き か 、つ ま り 、買 取 価 格 を

ど の よ う に 設 定 す る の か の 目 安 と す る こ と が 出 来 る 。最 後 に 、そ れ ら の 結 果 を ま

と め て 本 論 文 の 分 析 の 結 論 と す る 。

1. 習 熟 効 果 が 強 く な る 場 合 、第 1 期 の 太 陽 光 発 電 導 入 量 を 増 加 さ せ る べ き で

あ る 。

2. 導 入 目 標 を 増 加 さ せ る 場 合 、第 1 期 の 太 陽 光 発 電 導 入 量 を 増 加 さ せ る べ き で

あ る 。

3.一 般 電 気 事 業 者 の 発 電 コ ス ト が 高 く な っ た 場 合 、第 1期 の 太 陽 光 発 電 導 入 量 を

増 加 さ せ る べ き で あ る 。
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6 産業用太陽光発電のシュミレーション分析
本 章 に お い て は 、日 本 FIT 制 度 に お い て 1 つ の 争 点 と な っ て い る「 産 業 用 太 陽 光

発 電 に 新 た な 区 分 を 作 る べ き か 否 か 」と い う こ と に 対 し て Excelの ソ ル バ ー を 用 い

た シ ュ ミ レ ー シ ョ ン 分 析 を 行 っ て い く 。産 業 用 太 陽 光 発 電 に お い て は 第 3章 第 3節

で 述 べ た 通 り 、規 模 の 経 済 が 働 く こ と が 分 か っ て い る 。そ の た め 、固 定 価 格 買 取 制

度 の 先 駆 と さ れ る ド イ ツ に お い て は 30kW、100kW、1000kWで 区 切 り を 設 け て 買 取 価

格 を 定 め て い る 。ま た 、日 本 で も 自 然 エ ネ ル ギ ー 財 団 が 政 府 に 対 し て 10-50kWと い

う 新 た な 区 分 を 設 け 、適 正 な 買 取 価 格 を 設 定 す る こ と を 求 め て い る 。こ の よ う に 、

産 業 用 太 陽 光 発 電 を 更 に 小 さ な 区 分 に 分 け 、そ れ ぞ れ の 区 分 に 買 取 価 格 を 設 定 す

る こ と を 本 章 で は「 政 策 」と 称 す る こ と と す る 。そ し て 、「 政 策 」を 導 入 す る こ と に

よ っ て ど の よ う な 変 化 を 起 こ る か を 検 証 す る 。第 1 節 で は モ デ ル に お け る 仮 定 に

つ い て 述 べ て い く 。

6.1 シュミレーションのモデルの仮定

本 章 の 分 析 を 進 め る に あ た っ て 、シ ュ ミ レ ー シ ョ ン の 際 に 用 い る モ デ ル の 仮 定

を こ の 節 で 定 義 し て い く 。今 回 の シ ュ ミ レ ー シ ョ ン で は 単 純 化 の た め に 産 業 用 太

陽 光 発 電 の み を 分 析 対 象 と し 、住 宅 用 太 陽 光 発 電 は 分 析 の 対 象 と し な い 。な ぜ な

ら 、今 回 の モ デ ル に お い て は 産 業 用 太 陽 光 発 電 の 導 入 量 が 増 加 し よ う と も 、住 宅

用 太 陽 光 発 電 に 与 え る 影 響 は 存 在 し な い た め 、住 宅 用 太 陽 光 発 電 を 分 析 か ら 除 外

し よ う と も 、結 果 に は 影 響 し な い か ら で あ る 。

今 回 の モ デ ル で は 、第 1期 と 第 2期 か ら な る 2期 間 モ デ ル を 採 用 し て い る 。第 1期 、

第 2 期 と も に 太 陽 光 発 電 は 導 入 さ れ る が 、太 陽 光 パ ネ ル の 価 格 や 適 用 さ れ る 買 取

価 格 は 異 な っ て い る 。ま た 、産 業 用 太 陽 光 発 電 に お い て は 市 場 は 競 争 的 だ と 考 え

ら れ る た め 、太 陽 光 パ ネ ル の 価 格 が 低 下 す る こ と を 想 定 し て 第 1 期 に お い て 導 入

を 見 送 る と い う こ と は な い と す る 。

産 業 用 太 陽 光 発 電 は「 政 策 」に お い て 規 模 別 に Large,Smallの 2区 分 に 分 割 さ れ る 。

こ の 際 、単 純 化 の た め に こ の 2 区 分 に お け る 導 入 ポ テ ン シ ャ ル 等 々 の 条 件 は 変 わ

ら な い も の と す る 。た だ し 、導 入 コ ス ト に は 規 模 の 経 済 が 働 き 、規 模 が 大 き い Large

区 分 の 方 が よ り 安 い コ ス ト で 導 入 で き る と す る 。買 取 価 格 の 設 定 に お い て は 、
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各 期 に お い て 発 電 量 が「 政 策 」を 導 入 し な い 場 合 と 同 量 に な り 、か つ 社 会 的 負 担

(SC:Soclial Costと 表 す)*26が 最 小 に な る よ う な 買 取 価 格 の 設 定 を 行 う 。

6.2 太陽光発電導入量の決定・社会的負担の図示化

太 陽 光 発 電 導 入 量 の 決 定 に つ い て 考 え て い く 。太 陽 光 発 電 に お け る 事 業 者 全 体

の 利 潤 は 以 下 の よ う に 仮 定 す る 。

πn,t = pn,t(xn,t − 2bx2
n,t)− (cn,b + at−1cn,m)xn,t

n:Large，Small ど ち ら の 区 分 に 属 す る か を 示 す 。S の 時 は Small、L の 時 は Large に 属

す る 。

πn,t:区 分 nの t期 に お け る 太 陽 光 発 電 事 業 者 の 利 潤

pn,t:区 分 n の t 期 に 定 め ら れ て い る 固 定 買 取 価 格 。ま た 、PN,t は 政 策 を 導 入 し な

か っ た 場 合 の 産 業 用 太 陽 光 発 電 の 買 取 価 格 を 表 す と す る 。

xn,t:区 分 nの t期 に お け る 太 陽 光 発 電 総 導 入 量

cn,b:区 分 nに お け る モ ジ ュ ー ル (太 陽 光 パ ネ ル)以 外 の コ ス ト 。以 降 、BOS(Balance of

System)コ ス ト と 表 す 。

cn,m:区 分 nに お け る モ ジ ュ ー ル (太 陽 光 パ ネ ル)の コ ス ト

a:モ ジ ュ ー ル 価 格 の 1期 間 の コ ス ト 低 下 の 割 合

こ の 式 に お い て (xn,t − 2bx2
n,t)は 太 陽 光 発 電 設 備 に よ る 発 電 量 を 表 す 。発 電 量 が 逓

減 す る 形 に な っ て い る の は 、初 め は 日 当 た り が 良 い 等 、太 陽 光 発 電 に お い て 条 件

が 良 い 場 所 か ら 導 入 さ れ て い く が 、徐 々 に 条 件 が 悪 い 場 所 に 導 入 す る 必 要 が 生 じ

て い く か ら で あ る 。ま た 、bは パ ラ メ タ で あ る 。(cn,b + at−1cn,m)は 太 陽 光 導 入 の 限 界

費 用 を 表 し て い る 。Large区 分 に お い て は 規 模 の 経 済 が 働 き 、コ ス ト 全 体 は Small区

分 よ り も 安 く な る 。た だ し 、規 模 の 経 済 は 主 に モ ジ ュ ー ル 価 格 に か か っ て い る こ

と が 第 3章 第 3節 か ら 分 か る 。ま た 、BOSコ ス ト に 関 し て は 規 模 が 大 き い ほ ど 、微 増

す る と し て い る 。ま た 、太 陽 光 発 電 に は 習 熟 効 果 が 存 在 し て い る た め 、モ ジ ュ ー

ル 価 格 は 第 1期 の モ ジ ュ ー ル 価 格 が C と す る と 、第 2期 に は aC に 低 下 す る 。た だ し 、

BOS コ ス ト に 関 し て は 土 地 の 造 成 費 や 工 事 費 な ど 、習 熟 効 果 は 見 ら れ な い も の で

構 成 さ れ て い る た め 、コ ス ト 低 下 は な い と 考 え て い る 。*27

*26 この SCから回避可能原価を引いたものがサーチャージ総料として考えられるが、分析結果には影響を与えないため、回避可能原
価を引かない値で分析をしている。

*27 特に住宅用太陽光発電においては、屋根への設置工事の簡略化などの技術発展による BOSコストの低下が期待されているが、今
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こ れ ら の 仮 定 か ら 、区 分 nの t期 に お け る 最 適 な 太 陽 光 導 入 量 は 以 下 の 式 で 求 め

ら れ る*28。

xn,t =
pn,t − (cn,b + at−1cn,m)

bpn,t

こ れ ら を 図 示 化 す る と 、以 下 の よ う に な る 。C1 は BOSコ ス ト 、モ ジ ュ ー ル コ ス ト

を 合 わ せ た 価 格 を 示 し て い る 。こ の グ ラ フ は 第 1期 の 限 界 収 入 、限 界 費 用 を 表 し た

も の で あ る 。黒 線 が 限 界 収 入 、黒 の 点 線 が 限 界 費 用 を 表 し て い る 。第 1期 で は 、限 界

収 入 と 限 界 費 用 が 一 致 す る 導 入 量 X1 だ け 太 陽 光 発 電 は 導 入 さ れ る 。こ の 時 の 社 会

的 負 担 は 四 角 形OX1AP1で 表 さ れ 、導 入 に 際 し 事 業 者 が 支 払 う 費 用 は 四 角 形OX1AC1

と な る 。

回のシュミレーション分析においては産業用太陽光発電を対象としているため、BOSコストは変化しないものと考えている。
*28 この式において xn,1 > xn,2 となる場合は、第 2 期は n 区分において追加的には太陽光発電を導入しないことが最適と考えられ
る。そのため、xn,2 = xn,1 と考える。
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こ の グ ラ フ は 第 2期 の 限 界 収 入 、限 界 費 用 を 表 し た も の で あ る 。第 2期 で は 、限 界

収 入 と 限 界 費 用 が 一 致 す る X2 が 太 陽 光 発 電 の 総 導 入 量 と な る 。た だ し 第 2 期 に お

い て X1 だ け 太 陽 光 発 電 が 導 入 さ れ て い る た め 、第 2 期 に 導 入 さ れ る の は X2 −X1 と

な る 。こ の 時 の 社 会 的 負 担 は 四 角 形 X1X2EB で 表 さ れ 、導 入 に 際 し 事 業 者 が 支 払 う

費 用 は 四 角 形 X1X2ED と な る 。

こ れ ら の 図 を 重 ね あ わ せ る と 、以 下 の グ ラ フ が 得 ら れ る 。
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6.3 グラフを用いた分析

こ の 節 で は 、数 値 を 代 入 し 、Excel の ソ ル バ ー を 用 い て シ ュ ミ レ ー シ ョ ン 分 析 を

行 っ て い く 。そ の 上 で 、得 ら れ た 結 果 を グ ラ フ 化 し て 考 察 を 加 え て い く 。

上 記 の 4つ の グ ラ フ は 、そ れ ぞ れ 適 当 な 値*29を 代 入 し て 得 た 政 策 を 導 入 し な か っ

た 場 合 、導 入 し た 場 合 に お け る Small区 分 、Large区 分 の 限 界 収 入 、限 界 費 用 を 表 し た

も の で あ る 。

ま ず 、政 策 を 導 入 し な か っ た 場 合 に つ い て 考 察 し て い く 。第 1 期 に お い て は 、

Large区 分 が Small区 分 に 比 べ て よ り 多 く 導 入 さ れ て い る 。こ れ は 、買 取 価 格 が 両 区

分 で 同 じ 値 を と っ て い る こ と に 対 し て 、規 模 の 経 済 が 働 い て い る こ と に よ っ て

Large区 分 の ほ う が 限 界 費 用 が 低 く な っ て い る か ら で あ る 。ま た 、こ の ケ ー ス に お

*29 pN,1 = 45.0, pS,b = 20, pS,m = 20, pL,b = 22, pL,m = 13, b = 0.005, a = 0.3, pN,2 = 35.0 を代入している。Small 区分に
おいてはモジュール価格の比率が高く、Large区分では BOSコストの比率が高くなっている。
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い て は 第 2 期 で も 両 区 分 と も 太 陽 光 発 電 の 導 入 が 行 わ れ る 。こ れ は 、モ ジ ュ ー ル

価 格 が 低 下 に よ る 限 界 費 用 の 減 分 が 、買 取 価 格 の 低 下 に よ る 限 界 収 入 の 減 分 を 上

回 っ た か ら で あ る 。こ の 際 、モ ジ ュ ー ル 価 格 の 割 合 が 大 き い Small 区 分 に お け る コ

ス ト の 低 下 の 幅 は 、Large区 分 の コ ス ト 低 下 幅 よ り も 大 き い た め 、第 2期 に お け る 追

加 的 導 入 量 は Small区 分 が Large区 分 を 大 き く 上 回 っ て い る 。

次 に 、政 策 を 導 入 し た 場 合 に つ い て 考 察 し て い く 。第 1期 、第 2期 と も に バ ラ ン ス

良 く 両 区 分 の 太 陽 光 発 電 が 導 入 さ れ て い る こ と が 分 か る 。こ れ は 、各 期 毎 に 社 会

的 負 担 を 最 小 化 し つ つ 、政 策 な し の 場 合 と 導 入 量 を 一 致 さ せ る よ う に そ れ ぞ れ の

区 分 の 買 取 価 格 を 設 定 し て い る こ と が 理 由 と し て あ げ ら れ る 。

こ れ ら の グ ラ フ か ら「 政 策 を 導 入 す る べ き か 、否 か 」の 問 題 に 対 し て 答 え る こ と

は 難 し い 。だ が 、政 策 導 入 に よ る 効 果 か ら 考 察 を 加 え て い き た い 。こ の「 政 策 」を

導 入 し な い こ と を 正 当 化 す る 理 由 は い く つ か 挙 げ ら れ る 。1 つ が 、Large 区 分 の 方

が 限 界 費 用 が 小 さ い の だ か ら 、市 場 の 原 理 か ら よ り 多 く の 太 陽 光 発 電 が 導 入 さ れ

る べ き で あ る と す る こ と で あ る 。さ ら に 言 え ば 、Small区 分 の コ ス ト は モ ジ ュ ー ル

コ ス ト が 多 く の 割 合 を 占 め て い る た め 、時 間 経 過 に よ る コ ス ト の 低 下 が 期 待 で き

る 。そ の た め 、上 記 の グ ラ フ の よ う に 、第 1期 で は 限 界 費 用 が 安 い Large区 分 に お い

て 太 陽 光 発 電 を 多 く 導 入 し て 、モ ジ ュ ー ル 価 格 が 低 下 し た 第 2 期 に お い て Small 区

分 に お い て 太 陽 光 発 電 を 導 入 す る シ ナ リ オ は 、太 陽 光 発 電 を 導 入 す る に あ た っ て

効 率 が 良 い と 考 え ら れ る 。

対 し て 、「 政 策 」を 導 入 す る こ と を 正 当 化 す る 理 由 と し て 挙 げ ら れ る の が 、買 取

価 格 の 問 題 で あ る 。特 に Large 区 分 に 関 し て は 、よ り 少 な い 買 取 価 格 を 設 定 し て も

十 分 に 導 入 を 期 待 す る こ と が で き る 。本 節 初 め の グ ラ フ か ら も 分 か る よ う に 、「 政

策 」を 導 入 し た 場 合 は pL,1 は「 政 策 」な し の 場 合 に 比 べ て 安 く な っ て い る*30。そ の た

め 、非 常 に 簡 略 に 考 え れ ば (そ の 差 分 × 導 入 量)だ け の 社 会 的 負 担 が 減 少 す る の で あ

る 。当 然 、そ の 一 方 で 買 取 価 格 を 低 下 さ せ た こ と に よ っ て 生 じ る Large 区 分 の 太 陽

光 発 電 導 入 量 を Small区 分 で 補 う 必 要 が あ る が 、概 し て 社 会 的 負 担 は 減 少 す る 結 果

が 得 ら れ て い る 。社 会 的 負 担 の 増 減 な ど 、数 値 を 用 い る 分 析 は 次 節 で 行 う こ と と

す る 。

*30 政策ありの場合 pL,1 = 43.2であり、政策なしの場合に適用される pN,1 = 45よりも安いことがわかる。
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6.4 数値による分析

前 節 に お い て は グ ラ フ を 主 な 分 析 対 象 と し て い た が 、本 節 で は 実 際 に 社 会 的 負

担 等 が ど の よ う に 変 動 す る か を 数 値 か ら 分 析 し 、考 察 し て い く*31。

本 節 に お い て は 様 々 な パ タ ー ン の 第 2 期 を 想 定 し 、社 会 的 負 担 や 太 陽 光 発 電 の

設 置 費 用 が ど の よ う に 変 化 し て い く か を 主 な 分 析 対 象 と し て い る 。様 々 な パ タ ー

ン と あ る が 、今 回 は モ ジ ュ ー ル 価 格 の 低 下 率 (a)と 第 2期 に お け る 導 入 量 (X)を 変 化

さ せ て い る 。前 節 で は pN,2 を 所 与 の も の と し て 考 え て い る が 、本 節 で は pN,2 は 導 入

目 標 X を 達 成 す る よ う に 設 定 す る も の と す る 。

ま ず 、横 軸 に 導 入 目 標 を 取 り 、導 入 目 標 の 変 化 が 社 会 的 負 担 や 太 陽 光 発 電 の 設

置 費 用 に ど の よ う な 影 響 を 与 え る か を 考 察 す る 。

上 の 2 つ の グ ラ フ か ら 分 か る よ う に 、導 入 目 標 を 低 く 設 定 す れ ば す る ほ ど「 政

策 」は 社 会 的 に 見 て 良 い 影 響 を 与 え る 。ま た 、社 会 的 負 担 の 減 少 に 関 し て は 今 回 設

定 し た 導 入 目 標 内 な ら ば 全 て 正 の 値 を と っ て い る 、つ ま り 、「 政 策 」が 肯 定 的 に 評

価 さ れ て い る が 、設 置 費 用 の 面 か ら 見 る と 必 ず し も 正 の 値 を と っ て い る わ け で は

な い 。こ れ は 即 ち 、「 政 策 」を 導 入 す る こ と に よ っ て 同 量 の 太 陽 光 発 電 を 発 電 す る

と し て 、電 力 消 費 者 側 の 負 担 は 常 に 減 少 す る が 、事 業 者 側 と し て は 費 用 負 担 が 大

き く な る 可 能 性 を 示 唆 し て い る 。

*31 本節においては pN,1 = 42.0, pS,b = 20, pS,m = 20, pL,b = 22, pL,m = 13, b = 0.005を代入している。また、a, pN,2 につい
ては分析において操作したため、適宜示していく。
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次 に 、横 軸 に モ ジ ュ ー ル の 価 格 減 少 率 を 取 り 、価 格 減 少 率 の 増 減 が 社 会 的 負 担

や 太 陽 光 発 電 の 設 置 費 用 に 与 え る 影 響 を 考 察 す る 。

ま ず 、社 会 的 負 担 の 減 少 分 の グ ラ フ を 見 る と 、モ ジ ュ ー ル の 価 格 減 少 率 の 増 減

は 社 会 的 負 担 の 減 少 分 に 対 し て 一 意 的 な 効 果 を 与 え る わ け で は な い こ と が 分 か

る 。導 入 目 標 の 設 定 値 に も よ る が 、概 ね 0.4 0.5 ほ ど で 最 小 値 を と っ て い る 。ま た 、

X=250の シ ナ リ オ に お い て グ ラ フ が 特 異 な 形 を と っ て い る が 、こ れ はXL,1 > XL,2、つ

ま り は 第 2期 に お い て Large区 分 は 導 入 し な い ほ う が 良 い と い う 結 果 が 出 て い る こ

と に 由 来 す る 。X=250と い う 他 に 比 べ て 小 さ な 導 入 目 標 を 設 定 し 、か つ 、モ ジ ュ ー

ル の 価 格 低 下 が 著 し い 場 合 は 第 2期 に お い て 限 界 費 用 が 大 き く 減 じ た Small区 分 の

太 陽 光 発 電 を 導 入 す る こ と で 十 分 に 導 入 目 標 を 達 成 で き て い る の で あ る 。こ の 時

「 政 策 」の 特 徴 的 な 効 果 で あ る「 第 2期 に も バ ラ ン ス よ く Small区 分 と Large区 分 を 導

入 す る 」と い う 減 少 が 生 じ な い た め 、「 政 策 」の 有 無 に お け る 社 会 的 負 担 の 増 減 が

非 常 に 小 さ な も の に な る 。ま た 、グ ラ フ に は 表 さ れ て い な い 、X=250,a=0.3の 場 合 に

お い て も「 政 策 」導 入 に よ る 社 会 的 負 担 の 減 少 は 正 の 値 を と っ て い る 。

次 に 、太 陽 光 発 電 の 設 置 費 用 の 減 少 分 の グ ラ フ に つ い て 見 て み る と 、モ ジ ュ ー

ル 価 格 低 下 が 著 し い ほ ど「 政 策 」に よ っ て 設 置 費 用 の 減 少 が 起 こ ら な く な っ て し

ま う こ と が わ か る 。そ れ ど こ ろ か 、お お よ そ a < 0.7の 場 合 に は「 政 策 」を 導 入 す る

こ と に よ っ て 設 置 費 用 は よ り 大 き な 値 を と っ て し ま う こ と が わ か る 。こ れ は 、前

節 で も 述 べ た 通 り 、「 政 策 」を 導 入 す る こ と に よ っ て 第 1期 に お け る Small区 分 の 太

陽 光 発 電 導 入 量 が 増 加 し 、第 2 期 の 導 入 量 が 減 少 す る こ と が 原 因 と し て あ げ ら れ

る 。「 政 策 」が な か っ た 場 合 、Small区 分 は 第 1期 は あ ま り 導 入 せ ず 、モ ジ ュ ー ル 価 格
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が 低 下 し た 第 2期 に お い て 多 く 導 入 し て い る 。こ の こ と に よ っ て 、設 置 費 用 と し て

は 効 率 的 に 行 わ れ て い る の で あ る 。そ の た め 、モ ジ ュ ー ル 価 格 の 低 下 が 大 き い ほ

ど 太 陽 光 発 電 の 設 置 費 用 が 増 加 し て し ま う と 考 え る こ と が 出 来 る 。

以 上 の 分 析 に よ っ て 得 ら れ る 結 果 を ま と め る 。

1.導 入 目 標 が 低 け れ ば 低 い ほ ど 、政 策 に よ っ て 社 会 的 負 担 、太 陽 光 発 電 設 置 費 用

と も に 大 き く 減 じ さ せ る こ と が で き る 。

2.モ ジ ュ ー ル の 価 格 減 少 率 が あ る 一 定 の 値 を 超 え る 場 合 (a > 0.5ほ ど)の 場 合 、モ

ジ ュ ー ル の 価 格 低 下 が 小 さ け れ ば 小 さ い ほ ど 、政 策 に よ っ て 社 会 的 負 担 を 大 き く

減 少 さ せ る こ と が で き る 。

3. モ ジ ュ ー ル の 価 格 減 少 率 が 大 き け れ ば 大 き い ほ ど 、政 策 に よ っ て 太 陽 光 発 電

設 置 費 用 を 増 加 さ せ る 。

こ れ ら の 結 果 に よ り「 産 業 用 太 陽 光 発 電 に 新 た な 区 分 を 作 る べ き か 否 か 」と い

う 問 題 に 対 し て 結 論 を 導 く と 、社 会 的 負 担 の 面 か ら 見 れ ば 、つ ま り 、電 力 消 費 者 側

の 視 点 を 用 い た 場 合 は 作 る べ き で あ る と い う こ と が 言 え る 。産 業 用 太 陽 光 発 電 に

新 た な 区 分 を 作 る こ と に よ っ て 、限 界 費 用 が 小 さ な 大 規 模 な 発 電 設 備 の 買 取 価 格

を 減 少 さ せ 、限 界 費 用 が 比 較 的 大 き な 小 規 模 な 発 電 設 備 の 買 取 価 格 を 増 加 さ せ る

こ と で 、よ り 低 い 買 取 総 額 で 同 量 の 太 陽 光 エ ネ ル ギ ー を 発 電 さ せ る こ と が で き る

の で あ る 。そ の 一 方 で 、事 業 者 側 か ら 見 る と 必 ず し も こ の 政 策 は 歓 迎 で き る も の

で は な い 。特 に 、小 規 模 な 太 陽 光 発 電 事 業 に 将 来 的 に 参 入 し よ う と 考 え て い る 事

業 者 は 、こ の 政 策 が 導 入 さ れ る こ と に よ っ て 不 利 益 を 被 る と い え る で あ ろ う 。当

然 の こ と で あ る が 、現 在 小 規 模 な 太 陽 光 発 電 事 業 に 参 入 し よ う と 考 え て い る 事 業

者 に と っ て は 買 取 価 格 が 上 昇 す る 結 果 に な る 。そ の た め 、「 政 策 」を 推 進 し て も ら

う よ う 働 き か け る こ と が 想 定 さ れ る 。

ま た 、本 分 析 は 上 記 の 争 点 の 他 に「 政 策 」を よ り 効 果 的 に 運 用 す る 方 法 に つ い て

も 含 意 し て い る 。そ れ は 、よ り 細 や か な 制 度 改 定 を 行 う こ と で あ る 。本 分 析 に お い

て 、導 入 目 標 が 小 さ い (第 2 期 の 導 入 量 が 小 さ い) ほ ど 、モ ジ ュ ー ル の 価 格 低 下 が 小

さ い (一 定 値 を 超 え る 場 合) ほ ど 、政 策 は 社 会 的 に 正 の 効 果 を 生 じ さ せ る こ と が 分

か っ て い る 。本 論 文 に お い て は 価 格 改 定 に お け る コ ス ト 等 は 考 え ら れ て い な い 点

に は 注 意 を 払 う 必 要 が あ る も の の 、期 間 設 定 を よ り 短 く 設 定 す る こ と に よ っ て 政

策 の 効 果 を 高 め る こ と が で き る と 結 論 付 け る こ と が で き る 。
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6.5 分析の限界・問題点

本 分 析 に お い て は 単 純 化 の た め の 仮 定 を お い て い る 点 が 存 在 し て い る 。特 に 、

産 業 用 太 陽 光 発 電 を 2つ の 区 分 に 分 け る に あ た っ て 、限 界 費 用 以 外 は 同 様 の も の と

し て 扱 っ て い る 点 は 一 般 的 と は 言 い 難 い 。し か し 、2012年 の ド イ ツ に お い て 1,000kW

以 上 の 規 模 の 太 陽 光 発 電 設 置 容 量 は 全 体 の 半 分 ほ ど を 占 め て い る 。確 か に 、発 電

効 率 が 悪 く な っ て い く 程 度 が 全 く 同 様 で あ る と 考 え て い る 点 は 根 拠 は 存 在 し な

い も の の 、ポ テ ン シ ャ ル 量 を ほ ぼ 同 様 な 値 と 考 え る 点 に つ い て は 制 度 設 計 上 、非

現 実 的 で は な い と 言 う こ と が で き る と 考 え て い る 。ま た 、本 論 文 で は 発 電 効 率 が

良 い と こ ろ か ら 順 に 太 陽 光 発 電 が 導 入 さ れ て い く と し て い る が 、現 実 的 に は こ の

よ う に 効 率 的 な 導 入 す る こ と は 難 し い と 考 え ら れ る 。特 に 、大 規 模 な 太 陽 光 発 電

設 備 に お い て は 土 地 の 確 保 に 時 間 が か か る で あ ろ う こ と は 容 易 に 推 測 で き る 。ま

た 、屋 根 に 設 置 す る 産 業 用 太 陽 光 発 電 設 備 を 想 定 す る の な ら ば 、そ の 建 物 の 所 有

主 の 選 好 に よ っ て 発 電 効 率 の 良 い 屋 根 だ と し て も 導 入 が 遅 れ る こ と や 、反 対 に 発

電 効 率 が 悪 く と も 早 期 に 導 入 さ れ る ケ ー ス も 考 え う る だ ろ う 。更 に 言 え ば 、屋 根

設 置 の 太 陽 光 発 電 設 備 は 、地 上 設 置 の 太 陽 光 発 電 設 備 に 比 べ て BOS コ ス ト が よ り

安 く 、モ ジ ュ ー ル 価 格 も よ り 高 い と 言 わ れ て い る た め 、更 に 別 の 区 分 を 設 定 す る

こ と も 考 え た が 、大 ま か な 特 徴 と し て 大 規 模 な 太 陽 光 発 電 設 備 ほ ど モ ジ ュ ー ル 価

格 が 安 く 、BOSコ ス ト が 高 く な る と い う 点 に 集 約 で き る と 考 え た た め 、今 回 の よ う

な 仮 定 を 用 い た 。こ れ ら の 点 を 踏 ま え る と 、太 陽 光 発 電 の 設 置 場 所 を め ぐ る 問 題

が 本 分 析 に お け る 仮 定 の よ う に 競 争 的 で あ る か ど う か は 、更 な る 検 証 が 必 要 で あ

る だ ろ う 。
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8 あとがき
電 力 と は 、今 や 人 間 が 生 き て い く た め に は 不 可 欠 な も の に な っ て い る 。そ の 一

方 で 、今 ま で 発 電 に 用 い て き た 手 段 は ず っ と 先 の 将 来 ま で 使 い 続 け る こ と が で き

る も の で は な い 。つ ま り 、持 続 可 能 性 が な い エ ネ ル ギ ー な の で あ る 。も ち ろ ん 、技

術 革 新 や 石 油 等 に 代 わ る 新 た な 環 境 性 の 良 い 膨 大 な 量 の 燃 料 が 見 つ か る 可 能 性 は

な い と い う こ と は で き な い 。し か し 、技 術 革 新 に し て も 新 た な 資 源 の 発 見 に し て

も 、不 確 実 性 は 大 き く 、少 な く と も 何 か し ら の 行 動 を 起 こ し て い な け れ ば 実 現 は

難 し い だ ろ う 。確 か に 、再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー は 発 電 単 価 の 高 さ な ど 、導 入 に お け る

障 害 は 多 く 存 在 す る 。し か し 、そ れ ら の 問 題 は 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー を 導 入 し な い

こ と の 理 由 に な り え る だ ろ う か 。私 は 、そ う で は な い と 思 う 。太 陽 光 発 電 を 初 め

ほ と ん ど の 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー は 習 熟 効 果 が 存 在 し て お り 、導 入 量 を 増 や す こ と

に よ っ て 発 電 コ ス ト は 逓 減 し て い く 。こ の 事 実 が 存 在 し て い る の な ら ば 、再 生 可

能 エ ネ ル ギ ー に「 投 資 」を す る こ と は 、未 来 世 代 に 対 し て 貢 献 を す る こ と に 必 ず 結

び つ く だ ろ う 。だ が 、こ れ は 適 切 な 制 度 あ っ て の 話 で あ る 。「 適 切 」と い う 言 葉 は

非 常 に 曖 昧 な も の で あ る 。だ か ら こ そ 、「 適 切 」な 制 度 を 誕 生 さ せ る た め 、多 く の

人 び と が 興 味・関 心 を 持 っ て 問 題 に 対 し て ア プ ロ ー チ し て い く こ と が 大 切 だ ろ う 。

末 筆 と な り ま し た が 、「 環 境 」と い う 公 共 性 の 高 い テ ー マ に 強 い 関 心 を も つ に 至 っ

た 研 究 会 に 入 る き っ か け を 与 え て い た だ き 、、そ の 後 の 勉 強 に お い て も 多 く の 指

導 を し て い た だ い た 大 沼 先 生 、澤 田 先 生 、先 輩 方 、そ し て 、共 に 2年 間 と い う 研 究 会

生 活 を 過 ご し た 同 期 、論 文 作 成 な ど に 奮 闘 す る 姿 で 刺 激 を 与 え て く れ た 後 輩 た ち

に 深 い 感 謝 の 辞 を 述 べ さ せ て い た だ き ま す 。本 当 に あ り が と う ご ざ い ま し た 。

2013年 1月
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