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背景 | アフターコロナで社会を方向づける３つの潮流

出典：2020年7月 三菱総合研究所 ポストコロナの世界と日本 ─レジリエントで持
続可能な社会に向けて 2

身近な例としては
オンライン会議やテレワーク

https://www.mri.co.jp/knowledge/insight/ecooutlook/2020/20200714.html


アフターコロナのキーワードは「分散」

アフターコロナは

(1)持続可能性の優先順位の上昇

(2)集中から分散・多極化へ

(3)デジタルの加速とリアルの融合
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参考：2020年7月 三菱総合研究所 ポストコロナの世界と日本 ─レジリエ
ントで持続可能な社会に向けて

もともとは感染症対策

大都市集中型から地域分散型へ？

https://www.mri.co.jp/knowledge/insight/ecooutlook/2020/20200714.html


エネルギーの「分散」
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集中 分散

大規模発電所

広域

小規模発電所

小さな地域

ソーラーパネル

エネルギーの地産地消
アフターコロナで加速？



5https://www.youtube.com/watch?v=J-j5NYD-DFw出典： energinet

エネルギーの「分散」｜デンマークの例



エネルギーの「分散」｜デンマークの例

https://www.youtube.com/watch?v=J-j5NYD-DFw 6

出典： energinet

1980年 現在

大規模発電所が数カ所 小規模発電所が各地に多数点在

電力自給率は1980年代に5%だったものが、現在では100%超



提言｜ワーキンググループ2の意見

(1)

(2)

アフターコロナでエネルギーの分散が加速し、小規模発電所
(再生可能エネルギー)が各地に多数点在するようになる。
その小規模発電所を中心として地域ビジネス(ビジネスモデ
ル)の余地が拡大する。

「もの」を最大限に活用するための「こと」づくりが必要。

例えば、エネルギーでいうと、揚水発電所(もの)の価値を再認識し、
最大限に活用するための仕組みや支援つくりが重要になってくる。
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(1)

(2)

アフターコロナでエネルギーの分散が加速し、小規模発電所
(再生可能エネルギー)が各地に多数点在するようになる。
その小規模発電所を中心として地域ビジネス(ビジネスモデ
ル)の余地が拡大する。

「もの」を最大限に活用するための「こと」づくりが必要。

例えば、エネルギーでいうと、揚水発電所(もの)の価値を再認識し、
最大限に活用するための仕組みや支援つくりが重要になってくる。

提言｜ワーキンググループ2の意見



エネルギーの地産地消｜地熱発電所の例
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出典：石油天然ガス・金属鉱物資源機構 地熱モデル地区PROJECT

北海道茅部郡森町
北海道唯一の
大型地熱発電所と農業利用

北海道弟子屈町
温泉熱を利用したフルーツが特産品に

福島県福島市
地熱発電所の配湯をエビの養殖に
活用

大分県九重町
地熱発電所が温泉郷の新たな名所に

エネルギーと地域ビジネスが密接に結びついている例

主たる目的は発電

発電以外のビジネス

https://geothermal-model.jogmec.go.jp/


出典： Ikoma Civic Power., Ltd. All Rights Reserved.
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エネルギーの地産地消｜再エネ(小水力・太陽光・バイオマス等)活用

再エネ由来の電力調達だけでなく、
収益を市民サービスやまちの活性化に活用、
地域経済の活性化に寄与するという点が特徴的

地熱以外

奈良県生駒市の例

太陽光、風力、バイオマスといった再エネの活用を選択

https://www.ikomacivicpower.co.jp/


福岡県みやま市| みやまスマートエネルギー
日本初、エネルギーの地産地消都市

鳥取県鳥取市| 株式会社とっとり市民電力
電力売買・地域活性化を主な目的とする官民共同出資の会社

埼玉県深谷市| ふかやeパワー株式会社
「再生可能エネルギーの地産地消」を主体に、安定した電力エネルギーを企業、家庭、公共施設に提供するとともに、
エネルギーコストを削減することさらに企業収益を地域に還元し、市民サービスに貢献。

鹿児島県肝属郡| おおすみ半島スマートエネルギー株式会社
私たちは豊かな自然から生み出される再生可能エネルギーの地産地消によって、資金の循環による大隅半島の活性化を実現し、
エネルギーを通じて自律した持続可能な地域社会づくりを目指します。

大分県由布市| 新電力おおいた株式会社
≪エネルギーの地産地消≫地域単位で電力の需給契約をし、地域に経済効果を
≪自然エネルギーの普及≫集中型電源から分散型エネルギー社会への転換
≪地域活性化≫HEMSを活用したスマートコミュニティの形成
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エネルギーの地産地消｜再エネ活用・地域ビジネス事例

・ エネルギーを地産地消し、地域での雇用創
出・収益還元・地域活性化などが特徴

・ 再エネ由来の電力

https://miyama-se.com/company
https://www.tottorishimin.co.jp/
https://www.fukaya-ep.co.jp/
http://opse.jp/index.html
https://power-shift.org/choice/pps-oita/


まとめ(1)
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(1) アフターコロナでエネルギーの分散が加速し、小規模発電所
(再生可能エネルギー)が各地に多数点在するようになる。
その小規模発電所を中心として地域ビジネス(ビジネスモデル)
の余地が拡大する。

エネルギーの地産地消・地域ビジネスの存在

↓

アフターコロナでエネルギーの分散が加速

↓

エネルギーの地産地消・地域ビジネスのさらなる拡大
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(1)

(2)

アフターコロナでエネルギーの分散が加速し、小規模発電所
(再生可能エネルギー)が各地に多数点在するようになる。
その小規模発電所を中心として地域ビジネス(ビジネスモデ
ル)の余地が拡大する。

「もの」を最大限に活用するための「こと」づくりが必要。

例えば、エネルギーでいうと、揚水発電所(もの)の価値を再認識し、
最大限に活用するための仕組みや支援つくりが重要になってくる。

提言｜ワーキンググループ2の意見



日本が抱えるエネルギー問題

11.8%
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※ 2018年



日本が抱えるエネルギー問題｜エネルギー自給率

（出典）IEA「 World Energy Balances 2019」の2018年推計値、日本のみ資源エネルギー庁「総合
エネルギー統計」の2018年度確報値。※表内の順位はOECD35カ国中の順位

出典： 資源エネルギー庁 日本が抱えているエネルギー問題
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OECD35カ国のエネルギー自給率

海外にエネルギー源を依存 → 国際情勢などに影響されやすい

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/energyissue2020_1.html


日本が抱えるエネルギー問題・課題

① 低いエネルギー自給率(11.8%)

② 2050年までのカーボンニュートラル実現(環境問題)

③ 経済性とのバランス(コスト)

④ 自然災害に対する安全性

参考： 資源エネルギー庁 日本が抱えているエネルギー問題

※ 2018年
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対策の1つに再生可能エネルギーの普及

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/energyissue2020_1.html
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再生可能エネルギーの普及｜全体に占める割合(日本)

図：日本の全発電電力量に占める自然エネルギーの割合の推移
(出所：電力調査統計などよりISEP作成) 

日本での再エネ普及率は？

約12%



出所：2021年3月 西日本新聞 18

再生可能エネルギーの普及｜地域の例(九州)

再エネ固定価格買取制度(FIT)スタート

固定価格買い取り制度（FIT）導入後、日照条件に恵まれる九州では、
太陽光発電を中心に参入が相次いだ。今年1月時点で九州の太陽光設備導
入量は1018万キロワットと、FIT導入前の11年比で13・7倍に増加。
季節や時間帯によっては九電管内の電力需要の8割を供給できるまでになった。

事実、このようなニュースがある。 2021/3西日本新聞

https://www.nishinippon.co.jp/item/n/703652/
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再生可能エネルギーの普及｜地域の例(九州)

出所：2021年5月 毎日新聞

さきほどの記事からわずか2ヶ月後、2021/5毎日新聞

https://mainichi.jp/articles/20210526/k00/00m/020/218000c


電気の安定供給のしくみ「電力需給バランス」

電力の需給バランスは「同時同量」でなければならない
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出典： 資源エネルギー庁 電気の安定供給のキーワード「電力需給バランス」

（出典）電力需給緊急対策本部（平成23年3月25日）の参考資料を元に資源エネルギー庁が作成

「同時同量」とは…同じ時に同じ量

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/balance_game.html


電気の安定供給のしくみ「電力需給バランス」
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出典： 資源エネルギー庁 電気の安定供給のキーワード「電力需給バランス」

（出典）電力需給緊急対策本部（平成23年3月25日）の参考資料を元に資源エネルギー庁が作成

例えば、電力需給がひっ迫し、需要が供給を上回ると・・・

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/balance_game.html


再生可能エネルギーの欠点

22出典： 資源エネルギー庁 再エネの大量導入に向けて ～「系統制約」問題と対策

一方で、太陽光や風力などの再エネ由来
の電気は発電量が天候によって左右され
てしまう。（曇りや風が吹かない等）

電気の安定供給には、常に需要と供給の量
がバランスするようコントロールすることが非常
に重要。

現在は、再エネ由来の電気を電力系統に導入す
る際には、火力発電などで発電量を調整して、需
給バランスが崩れることを防いでいる。

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/tokushu/saiene/keitouseiyaku.html


蓄電技術が鍵
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捨てずに蓄えることができれば…

再エネ普及は蓄電もセットで考える必要がある



蓄電技術①｜電池：テスラ大規模蓄電池「Megapack」

VPP＞100MW蓄電池＞導入4ヶ月＞南オーストラリア州の電気料金10分の１に！
電力需要のボトムで購入＞翌日のピーク時に4倍の価格で売却（電力自由売買市場）
ソフトウエア（＋AI）で自動的に0.2秒（200ミリセコンド）という短時間で最も有利な瞬間に「売り・買い」ができる大規模蓄電池

https://reneweconomy.com.au/inside-the-tesla-big-battery-how-it-made-money-and-cut-prices-15167/ 2022年3月8日アクセス

「the Hornsdale Power Reserve（HPR：テスラによる大規模蓄電池の正式名称、Neoen社が所有し稼働さ
せている）が運転を開始してからの4ヶ月で、地域の電力供給サービス（FCAS）の料金は90%も下がりました。い
いですか、90パーセントですよ。そして、この100MWの蓄電池は、南オーストラリア州（SA州）の電力関連収益の
55%以上を占めてしまいました。SA州の総電力量のわずか2%に過ぎない容量の蓄電池が、収益の55%を叩き出
してしまったのです。」「ソフトウェアで自動的に0.2秒（200ミリセコンド）という短時間で最も有利な瞬間に「売り・買
い」ができる大規模蓄電池」https://blog.evsmart.net/ev-news/tesla-energy-hornsdale-power-reserve/ 2022年3月8日アクセス

TESLA「Megapack」初年度だけで電力コストを4,000
万豪ドル（約30億円）削減 2017年
https://sustainablejapan.jp/2019/08/02/tesla-megapack-utility-scale-energy-storage/41122 2022年3月8日
アクセス

初期投資の約9,600豪ドル（約75億円）をわずか2年
で回収。1年目で4,000万豪ドル（約30億円）、2年
目には1.16億豪ドル（約80億円）支出削減
https://reneweconomy.com.au/on-first-day-as-pm-morrison-learns-difference-between-big-battery-and-
big-banana-84075/ 2022年3月8日アクセス

TESLA「Megapack」北海道に日本初の蓄電池発電所
「北海道・千歳バッテリーパワーパーク」
https://car.watch.impress.co.jp/docs/news/1344799.html 2022年3月9日アクセス
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https://reneweconomy.com.au/inside-the-tesla-big-battery-how-it-made-money-and-cut-prices-15167/
https://blog.evsmart.net/ev-news/tesla-energy-hornsdale-power-reserve/
https://sustainablejapan.jp/2019/08/02/tesla-megapack-utility-scale-energy-storage/41122
https://reneweconomy.com.au/on-first-day-as-pm-morrison-learns-difference-between-big-battery-and-big-banana-84075/
https://car.watch.impress.co.jp/docs/news/1344799.html


ブロックをタワー型に積み上げたり、下ろしたりするときに位置エネル
ギーがやり取りされる。この位置エネルギーが蓄電の役割を果たす。
（揚水式水力発電の媒体をブロックとしたようなもの）

35MWhの場合のブロックタワー（高さ165m、直径60m）
※ブロックは35トン/個で6,000～7,000個

クレーン

ブロック

蓄電
ブロックの位置が
高い状態

放電
落ちるときに
エネルギーが発生

充電
持ち上げるときに
エネルギーを消費

動画
Energy Vault, Inc. （2018/11/08）
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蓄電技術②｜重力蓄電（Gravity Storage）～タワー型～
Energy Vault, Inc. （スタートアップ）

https://www.bing.com/videos/search?q=Energy+Vault&docid=607986418098114023&mid=0400F8ADBF1310DF90C20400F8ADBF1310DF90C2&view=detail&FORM=VIRE


蓄電
ブロックの位置が高い状態

放電
落ちるときに
エネルギーが発生

充電
持ち上げるときに
エネルギーを消費

タワー型同様にブロックを積み上げたり、
下ろしたりするときに位置エネルギーがやり取りされる。
（自動倉庫のようなイメージ）

10MWh単位で数GWhまで拡張可能（高さ100m）
※ブロックは30トン/個

ブロック

Energy Vault, Inc. （2018/11/08） 動画 https://www.youtube.com/watch?v=dQSOj-LfaSE&t=43s26

蓄電技術②｜重力蓄電（Gravity Storage）～ビル型～

https://www.youtube.com/watch?v=dQSOj-LfaSE&t=43s
https://www.youtube.com/watch?v=dQSOj-LfaSE&t=43s


蓄電技術②｜重力蓄電の運用イメージ

太陽光発電や風力発電などで発電

Energy Vault, Inc. （2018/11/08）

重力蓄電
（ブロックの位置エネルギー）

夜間、無風時に電力利用可能

風力発電太陽光発電 重力蓄電

27
※ 今年、2月にニューヨーク証券取引所に上場 →



蓄電技術②｜重力蓄電の運用イメージ

28
出典：日本政策投資銀行レポート：No.350 電力レジリエンスを担保し、脱炭素社会を支える需給調整機能

Energy Vault社の重力蓄電
（Gravity Storage）で火
力を代替可能か？

～ビル型～10MWh単位で数GWhまで拡
張可能（高さ100m）※ブロックは30トン/
個

再エネ由来の電気を電力系統に導入する
際には、火力発電などで発電量を調整して、
需給バランスが崩れることを防いでいる。

https://www.dbj.jp/topics/investigate/2021/html/20211029_203574.html


・ 電力効率は80%以上

（揚水式発電は70%）

・ 位置エネルギーは時間の経過によって劣化しない。

・ コンクリートブロックはリサイクル材料で作られ、低コスト。

（建設現場の掘削土、鉱山の残土、石炭の燃料残渣など）

・ 発電時の立ち上げ時間が数十秒と揚水式発電よりも短い。

（再生可能エネルギーの調整力として立ち上げ時間の短さも重要）

・ 基本的な技術（上げて、下ろす）であり、安定して運用できる。
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蓄電技術②｜重力蓄電の利点
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先進的技術・これから(将来)の技術

すでに日本にある「もの」に着目

蓄電技術

① テスラの大規模蓄電池（海外）
② スタートアップの重力蓄電（海外）

③ 揚水発電



夜間・休日昼間などの需要の少ない時間帯に電力系統の電力・周波数・電圧・力率の調整のため、余剰電力
で下池から上池ダムへ水を汲み上げておき、平日昼間・夕方電灯点灯時などの需要が増加する時に、上池ダ
ムから下池へ水を導き落とすことで発電する水力発電方式

電気事業連合会(https://www.fepc.or.jp/enterprise/hatsuden/water/yousuishiki/index.html)

比較的短時間で揚水・発電の切り替えができるため、大規模電源脱落・需要の予測以上の増加に備えた予
備力、大規模停電時の電力系統復旧用の初期電源として重要。また、調整力の小さい電源（原子力発電・
太陽光発電・風力発電など）に対し、即応性の調整力として利用されている

31

蓄電技術③｜揚水発電

電力系統を構成するシステムとして約100年
前から、日本では1934年以降活躍



⚫ 日本国内に約40カ所

⚫ 総出力2,600万KW

（世界最大規模、個々の規模は小規模）

⚫ 設備利用率約３％

（アメリカやドイツは約10％）

⚫ 揚水効率は約70％

⚫ 事業者は、各電力会社・電源開発・

神奈川県

ウィキペディア(https://ja.wikipedia.org/wiki/揚水発電)

揚水発電所 発電機室上池として皿状の人造湖を設けた純
揚水発電所の例（国土交通省、国土画像情報

（カラー空中写真）より作成した電源開発沼原発電所
（1976年11月18日および22日撮影））

https://www.jst.go.jp/lcs/pdf/fy2018-pp-08.pdf 32

蓄電技術③｜揚水発電所について



出典：2021年11月 日経クロステック
33

蓄電技術③｜揚水発電の世界的な動き
2021年11月 日経クロステック

https://xtech.nikkei.com/atcl/nxt/column/18/01855/00003/


• 揚水効率は約70%である

• 設備的には26GWあり、世界全体の16％強

• 2011年大震災以降、安価な余剰電力減少により、揚水発電コストメリットが薄れてきた

• 海外では国際水力発電協会（IHA）が米国エネルギー省と共同で、11ヶ国で揚水発

電を推進中（現在の160GWを2050年までに325GWに）

• 国内は約40カ所あるが、設備が古いものも多い

• 日本では今のところ蓄電池ほどは重要視されていないように見える

34

蓄電技術③｜揚水発電の利点・欠点



(2) 「もの」を最大限に活用するための「こと」づくりが必要。

例えば、エネルギーでいうと、揚水発電所(もの)の価値を再認識し、
最大限に活用するための仕組みや支援つくりが重要になってくる。
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まとめ(2)



揚水発電の活躍｜2022年3月の電力需給ひっ迫を救った

36
出典：2022年3月23日 NHKニュース

https://www3.nhk.or.jp/news/html/20220323/k10013548291000.html


最後に｜メンバーのコメントを紹介
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アフターコロナの新ビジネスモデルというテーマでスタートしましたが、
エネルギーの地産地消の話からエネルギー問題の話にまで飛躍し、
壮大なテーマになってしまいました。

メンバー4名はエネルギーの専門家ではありませんでしたが、
ディスカッションや調査等を通じて様々な発見がありました。

地方創生、電気自動車、IoT、スマートグリッドといったキーワードにも
話が及び、素人ながら大変勉強になりました。



ありがとうございました
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