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１．米国調査概要と所感 
○時期：2016/4/17~4/29 
○メンバー：敬称略 
 ・京大再エネ経済学講座（エネルギ－戦略研究所） 
   山家、内藤、小川 
 ・（社）海外電力調査会（JEPIC） 
   飯沼、宍戸 
○訪問先： 
 ・NY州：NY州政府/PSC、NY-ISO、Con-Edison、AvanGrid 
     UBS、Moody’s  
 ・CA州：CEC（州政府）、CA-ISO、PG&E、SMUD  
○趣旨： 
 ・特に再エネ普及策を採る２州の背景・目的と対策を理解する 
 

２ 



Facts-Finds（私見）１ 
・両州はエネルギ－・環境政策を州法等で規定。最大の政策目
標は温室効果ガス削減（▲80%/50）。再エネ、省エネ、消費者
自給は重要施策。 

 
・完全自由化のNY州は市場機能活用重視。部分自由化のCA
州は市場機能に加えてユテリティへの規制を活用。 

 
・再エネは、2030年までに電力比率50%（50%/30）。対象は消
費量で、供給事業者（小売り、ユテリティ）に課される（再エネ
調達量/総調達量）。 
・再エネ普及に関し、政策当局は、大規模資源と並んで分散エ
ネルギ－資源（DER）の普及に注力。DERは省エネ（供給減）
効果と再エネ効果の両睨みで、主役は太陽光（RTS：Roof 
Top Solar、BTM：Behind The Meter）で蓄電池にも関心。 
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Fact-Finds（私見）２ 
・大規模再エネ資源は、低コストで中長期的（本質的）な解決策
との認識は共通。ISOを主にシステム・マーケットオペレートの
革新に注力。一方、インフラ制約、行政区域制約等を背景に、
多くの調整事項が存在。 

 
・普及政策、大幅コスト低下、消費者の意識・要望等を背景に、

BTMは急増。これに伴い、信頼性、コスト、公平性、投資誘因
、ユテリティ経営問題等様々な課題が表面化（Death-Spiral、
Disruptive-Technology等）。 

 
・どのようにDER普及を進めるかは政府、規制当局、ISO、ユテ
リティ、サードパーティ等関係者の共通の課題。 
・負だけでなく、正の側面を合わせて評価し、低コストで積極的
に活用する方向で議論しているところ。ユテリティのビジネスモ
デル、サードパーティの技術革新が焦点。 
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２．カリフォルニア州の電力事情（概要） 
○同州の特徴 
・世界第6位の経済規模（米、中、日、独、英＞加州＞仏）。 
・環境で世界（全米）をリード。Jurisdictionは連邦政府に対抗。様
々な環境、エネルギ－政策を策定・実施。 

 
○自由化、業界構造、基本は垂直統合 
・部分自由化。 
・3大ユテリティ（IOUs：Investor-owned Utilities：PG&E、SCE、

SDG&E）は送電、配電、小売（大口は自由化）、発電（一部設備
保有）事業を実施。PUC（公益事業委員会）の規制を受ける。 
・背景にカリフォルニアエネルギ－危機（1999～2000年）。 
・LADWP、SMUD等の市営電力会社（Municipalities、POUs：

Publicly Owned Utilities）、Co-op等多くの事業者が存在。CEC
（州政府エネルギ－委員会）が監督。 6 



カリフォルニア州 
ユテリティマップ 
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（出所）CEC 
（California-Energy-Comission） 



カリフォルニア州の環境・エネルギ－政策 
・温室効果ガス（GHG）削減目標（AB32） 
  *2020年度までに1990年度と同水準 
  *2050年までに80%削減（対1990年）   30年までに40%（知事目標） 

・再エネ普及   
  *RPS：2030年までに50%、20年までに33%（SB350） 
  *知事目標：大規模800万kW、小規模1200万kW（2020年）  
  *小規模再エネ普及 
  *太陽光発電普及：Solar-Initiative、NEM等 

・省エネ推進 
  *省エネ効果2030年までに2倍に（SB350）  *省電力⇒De-Coupling  
  *ZEH、ZEB   *知事目標：既存ビルの省エネ50%向上（2030年） 
  *ZEV：230万台（2030年）、 *知事目標：ガソリン依存5割削減（2030年） 

・DER普及 
  *Storage：IOUsに調達義務付け（AB2514） 
  *DR   ： IOUsにピークの10% 調達を義務付け（ 2025年、AB1330） 
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加州の発電電力量構成（2014年度） 
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All renewables:20.38% of Generation Mix 

（出所）CEC 



加州内大規模再エネ発電設備容量（MW）の推移 
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（出所）CEC 



３．CA-ISOの概要と役割 
・BA（Balancing-Agency）でIOUエリアを担当（80~85%）。 
・システムオペレーションを実施。 
・マーケットオペレーションを実施（nodes、locations）。 
  *1日前市場 
    －７日前～1日前、13時に結果発表 
  *リアルタイム市場（15分間、5分間） 
    －前日13時～当日75分前、30分前に発表 
  *アンシナリー市場 
    －Regulation energy（up、down） 
          －Spinning reserve（10分間）、 non-S.R（10分以内） 
・EIM（Energy Imbalance Market）の運営 
  *2014年11月より、リアルタイム市場を州外BAAにも拡張。 
・DERの市場参加について 
  *規模要件：0.5MW以上   
  *運用基準（Operation-Requirment）、給電基準（Dispatch-Instruction） 
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四半期毎卸価格の推移 
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ピーク時 

オフピーク時 

（出所）CA-ISO 



供給発電量の推移（ISO管轄） 
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全電源（2015年、月毎） 

再エネ（2012～2015年） 水力（2006～2015年） 

（出所）CA-ISO 



CA-ISOの需給表示 （7/8/2016） 
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単位：MW 

Net-demand 
残余需要 

再エネ発電量 需給推移 

（出所）CA-ISO 



加州の需給状況（7/7/2016、CA-ISO） 
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（残余）需要の推移 

再エネ発電量 発電電力量 

太陽光、風力発電量 

（出所）CA-ISO 



ダックカーブとRumping-need 
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単位：MW 

単位：MW 

・Duck-Curveは卸市場取引で対応可能。 
・RE50%は可能。 

（出所）CA-ISO 



Energy Imbalance Market (EIM) の概要 
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（出所）CA-ISO 

・参加BAAｓ 
  *CA-ISO、ＰａｃｉｆｉＣｏｒｐ（2014/11） 
  *NV-Energy（15/12） 
  *Puget-Sound-Energy（16/1） 
  *Arizona-Public-Service（16/1） 
  *Portland-General-Electric（17） 
  *Idaho-Power（18） 
・取引市場 
  *FMM：Fifteen-Minute Market (15分) 
  * RTD：Real-Time Dispatch (5分) 
・課題 
  *RPSルール等の調整 
  *政治判断＞システム判断 
 



EIM取引とその効果（2016年度第１四半期） 
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EIM取引の効果 （単位：百万ドル） 

 Flexible ramping procurement diversity saving（MW）  

EIMの取引状況 (単位：MWh) 

（出所）CA-ISO 



４．大規模ユ－テリティPG&Eの挑戦 

・カリフォルニア州最大のエネルギ－・ユテリティ（IOU）。 
・加州電力危機時（2000年）に会社更生法申請 
・中小規模需要家は小売り供給義務。 
 PUCの規制を受ける。ISOがバランシング実施。 
・GHG、再エネ、省エネ、DER、蓄電池等多くの政策要請を受
ける。 
・デカップリング等の配慮もあるが、株主説明を含め困惑してい
る状況。 
・特に、BTM普及の影響が大きく、この対策に注力・政府提言。 
   * BTM制度見直し * コミュニティソーラー制度   
   * 州外大規模再エネのRPSカウント 
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PG&E：概要 
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（出所）PG&E 

427pondsCO2/kWh 
米国平均は1232P-Co2 
１pound=0.45kg 



PG&E：電源構成（2015年） 
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（出所）PG&E 



電源構成の推移・見通し 
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（出所）PG&E 



再エネ推進策：RPSと特別調達 
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（出所）PG&E 



24 （出所）PG&E 



分散資源促進策と対顧客プログラム 
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（出所）PG&E 
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（出所）PG&E 
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５．評判の市営電力会社SMUDの挑戦 
・SMUD：Sacrament Municipality Utility District ／垂直統合、BA 
 
・カリフォルニア州都サクラメント市が運営する電力会社。選挙で選
ばれた7名のボードメンバーにより運営。意思決定迅速、住民に近
い、分散型システム時代に適するシステムとの評価も。 

 
・非利益組織で、効率がよく、料金は低い。 
・州公益事業委員会（PUC）の規制対象外。料金等自由に決められ
る。 

 
・市民意向の下、州政府を上回る目標を設定。 
・太陽光の急増で、新たな事業モデルを積極的に模索。DER普及と
新モデルの両立を検討。 

  * 料金政策：TOU・CPP、デマンド料金、固定費の分離等 
  * スマートグリッド、DER市場整備 
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SMUDの概要 
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（出所）SMUD 

Piblic-Owned 
・11,000GWH sale 
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（出所）SMUD 



資源ミックス（電源構成）の予想 
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単位：GWh 

（出所）SMUD 



再エネ電源構成：2014および2020 
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２０１４年度：2795GWH、26% ２０２０年度：4070GWH、39% 

（出所）SMUD 
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DERに係るコスト・普及のトレンド 
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（出所）SMUD 



BTMソーラーの普及と課題・対策 
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BTM（Behind-the-Meter）の普及 対策とBTMの普及予想 

NME下での 
Solar-Cityとの競争 

（出所）SMUD 



お勧め電気料金：RTOU 

39 （出所）SMUD 



2030年5月5日（低需要時）の需給バランス 
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---未折込み 

（出所）SMUD 



太陽光変動の予想 
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（出所）SMUD 
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（参考）CEC専門家の認識 

 
・電力需給の広域調整（州内、州外/EIM）について。 
 
・再エネ、省エネ等個別政策と市場メカニズムとの関係。 
 
・地域（市営）電力会社が活躍する時代か。 
 
・DER普及は可能か、プロシューマーは多いのか多くな
るのか。 

 
・ユテリティの新たなビジネスモデルとは何か。 
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