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１．自由化・分散型時代の
課題と解決策



自由化、分散型の効果と課題

・自由化のメリット

*効率、公平、中立、技術、産業
・自由化の懸念

*溜められない電気を市場に委ねると停電が起こる ←中央給電指令
*コスト保証がなくなると投資（融資）が難しくなる ←総括原価
*新規参入者は公平扱われるか？ ←先着優先

・分散型化（再エネ、省エネ）のメリット

*自立、環境、防災、柔軟、輸送効率、立地の価値
・分散型化（再エネ普及）の懸念

*価格が上がる、予測が難しいのではないか。
*屋根置太陽等が普及すると供給システムが綻ぶ（デススパイラル）

・推進の前提、課題の解決策：システム改革

*送配電分離
*市場取引（所）の整備 ⇔今回は、ここにフォーカス



電力市場取引（所）の特徴と４つの効果

〇取引所の特徴

・透明、非差別、競争（新規参入者含む）、価格指標

・取引の安定・安心：清算（ｸﾘｱﾘﾝｸﾞ）、決済（ｾﾄﾙﾒﾝﾄ）

・コンプライアンス

・イノベーション（←協調と競争）

〇４つの効果

・卸価格低下 ：メリットオーダー効果

・設備・技術の評価 ：限界費用革命

・送配電利用権の配分 ：間接オークション

・柔軟性創出 ：短期化、直前化

⇒結果として再エネ、省エネ普及



システム改革の主役：市場整備

・設備投資（Investment）の判断：先渡、先物取引

・運用（Operation）の判断：スポット、前日、当日
*引所：スポット（前日）、1時間前（当日）、先渡し

←日本は、まだ殆どが相対取引

・DER普及（投資）も同様
*太陽光、省エネ家電、蓄電池、コジェネ

（参考）“Transactive-Energy” 和訳本近々発刊 広告参照

*先渡しとスポット、電気と輸送



２．二つの需給調整システム
－中央給電指令と市場取引－



中央給電指令所

（出所）東京電力 （出所）日立製作所
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（出所）エネルギー基本計画2014



時間軸で見た電力市場の構造

出所：京都大学諸富徹教授、一部山家加筆

資料：Federal-Ministry-for-Economic-Affairs-And-Energy（2014）,P.9,Figure1.
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相対取引

取引所取引 送電事業者の募集
－リアルタイム取引－



2014年5月11日のドイツ電力需給状況

風力

太陽光

需要量

輸出量

再エネ比率73%
（13時）

石炭

原子力

褐炭

バイオマス

揚水
ガス

水力

（資料）ドイツ４送電会社公表データ

（出所）Thomas Ackermann, Ph. D.に京大再エネ講座加筆
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メリットオーダーによるスポット価格の決定

12（出所）関西大学 安田陽准教授



電力卸価格の推移（欧州、前日取引、月単位）

（資料）Platts、欧州電力卸取引所
（出所）EU：Commission Staff Working Document、 Energy prices and costs in Europe（2016/11）
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日食時（3/20/15）の太陽光発電量とスポット市場価格推移
－フレクシビリティの発揮－
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75分間

（出所）Agora-Energiewende
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電力システム改革工程表：報告書案（日本）

（出所）電力システム改革専門委員会報告書（2013/2）



３．ノルドプールの概要

・欧州を代表する卸電力取引市場

・世界の卸市場取引所の草分け

・主要任務

・欧州における広がり：PXの競争と協調
・取引量推移

・組織、会員

・商品・サービス



ノルドプールの主要任務

（出所）ノルドプールアカデミーを和訳

・電力卸売市場取引所。取引市場
に関し、高い流動性と安全性を提
供する

・電力卸売市場に関し、正確でタイ
ムリーな情報発信を行い、透明性
を確保する

・市場に対する平等なアクセスを提
供する

・全ての取引を仲介し、決済と供給
を保証する
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*) In the UK, Nord Pool operates under the N2EX brand

ノルドプール：欧州をリードする電力取引市場

Nord Pool offices 

Nordic/Baltic and UK – day-ahead and intraday  

Intraday with access to Nordic volumes 

Serviced markets YTD

（出所）ノルドプールアカデミー



NORDPOOL COLORS
Use 
from 
Shape Fill The Nordic is an integrated part of Europe

Norway:
• Population 5,5 mill
• Peak load: 24 000MW
• Installed capacity: 30 000MW
• Annual Consumption: 119 TWh
• Normal production: 125 TWh
• Variation. 60 TWh
• Hydro production: 99%

Nordic:
• Population > 24 mill
• Peak load: 69 000MW
• Installed capacity: 89 000MW
• Annual consumption: 412 TWh
• Production:

• Hydro: 52%
• Nuclear: 14%
• Thermal: 32%
• Wind: 2%

（出所）ノルドプールアカデミー



ノルドプール取引量の推移と現状

【2016年度の取引量】NPエリアの85%
European intraday :        5 TWh（ 1%）
UK day-ahead :    109 TWh（ 4割）
Nordic Baltic day-ahead :    391 TWh（99%）

total :約500TWh

単位：TWh

リーマンショック

（出所）ノルドプールアカデミー資料に加筆



Stakeholders

Statnett – Norway – 28.2% Elering – Estonia – 2%

Svenska Kraftnät – Sweden – 28.2% Litgrid – Lithuania – 2%

Energinet – Denmark – 18.8% AST – Latvia – 2%

Fingrid – Finland – 18.8%

・Owned by Nordic and 
Baltic transmission system 
operators (TSO)

・Regulated by Norwegian 
Water Resources and 
Energy Directorate (NVE) 

（出所）ノルドプールアカデミー



ノルドプール会員メンバー（2016/6末）

（出所）ノルドプールアカデミー



Products and services 
・Application Programming Interface – APIs

*NP市場を統合し、取引を容易にする内部システム

・Nord Pool Day-ahead Web

・Nord Pool Intraday Web

・Clearing Web

・Compliance REMIT Reporting
*REMIT:REgulation on ｗholesale energy Market

Integrity and Transperancy
*The first set of common rules for wholesale energy
markets in Europe：

・Compliance UMM 
*REMIT Urgent Market Mmessages



４．ノルドプール
取引モデルとスケジュール



電力取引に係るノルドプールモデル

（出所）ノルドプールアカデミー



ノルドプールの前日、当日市場スケジュール

入札時間
（~２週間前）

TSO情報より
ゾーン毎の送
電容量を確定

入札者は
入札量を
計画

入札終了

入札と送電容量に
基づき、広域（ゾー
ンを超えた）価格
が、欧州共通アル
ゴリズムにて、同
時に決定（カップリ
ング）・公表

市場価格
伝達

取引の
精算

翌日の当日市場
送電容量が公表

取引の精算当日市場は、毎日24時間、（基本）1
時間前まで実施。速く、リアルタイム
で、連続なクロスボーダー取引が可
能

（資料）Nord-Pool （和訳）筆者

この範囲内で当
日問引き開始

・需給均衡要因：需要、供給、送電容量

・共通アルゴリズム：Euphemia
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Part of PCR initiative today

4 MMC

Independent

The Price Coupling of Regions (PRC) 
initiative now enables the coupling of Day 
Ahead electricity markets（6） in 23 
countries representing over 90% of 
European power consumption.

前日市場価格（DA）は、欧州大で同時に決定
PCR：The Price Coupling of Regions

【取引所を超えるカップリング】

（出所）ノルドプールアカデミー

共通アルゴリズム



Nord Pool当日市場ウェブ：市場取引状況一覧

（資料）Nord-Pool



Nord-Pool、当日市場のゲートクローズ

当日市場
取引開始

翌日の

当日市場取引
開始（ドイツ）

翌日の

当日市場取引
開始（一般）

当日市場
終了（一般）

当日市場
終了（ドイツ）

欧州時間（CET） 8:00 14:00 60分前 30*/20分前
*フィンランド、エストニア

国境
クローズ

TSO間
クローズ

TSO内
クローズ

ドイツの当日市場終了時間

（資料）Nord-Poolを基に一部加工、和訳

・実需給直前まで運営、TSO決定、・非標準化



５．EUの国際連系線計画

Project of Common Interest
・Bigger、Better

・アイスランド-イギリス

・ノウウェ-ドイツ

・ノルウェー-イングランド
（the Nord Link）

・スェーデン-リトアニア

（出所）ノルドプールアカデミーに加筆



Kriegers Flak（丁）事業と国際連系線

事業概要
・総出力：600MW
・位置：沖合15km、水深16～25km 
・事業者：バッテンフォール
・工期：～2022年
・落札価格：€49.9/MWh（７G）
・入札結果発表：2016/11

（資料）50Hertz / Energienet.dk （出所）Offshore Wind Industry

（48MW）

(288MW)

CGC：Combined-Grid-Solution
Umspannwerk：変電所



６．EEX ＆ EPEX-spot



欧州各国でのOTCと取引所取引の
年間取引量（2016年）
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EEX ＆ EPEXの整理

・ドイツを中心とする欧州最大の電力・ガスおよび商品取引
市場

*電力取引は15か国をカバー
・EPEX（SPOT）は前日、当日の電力取引市場

*2016年の取引量：535TWh
*当日が近年急増
*最短15分間、最直近30分

・EEX-Derは先物（先渡）取引市場
*2016年は3920YWh
*独墺市場（Phelix）を主に急増
*IDのCapとFloor

・ECC（European-Commodity-Clearing）を通じてクリアリングと
セトルメント
・ドイツの電力取引の過半は相対（OTC）



欧州大陸のEEX先物取引所の資料
スポット、デリバティブ、OTCの説明

35（出所）Sprint Capital Japan



EEX Group organises markets for  energy and 
commodity products

（出所）EEX資料を加工



EEX Group products：Power

（出所）EEX資料を加工



電力市場取引（所）の特徴と４つの効果（再掲）

〇取引所の特徴

・透明、非差別、競争（新規参入者含む）、価格指標

・取引の安定・安心：清算（ｸﾘｱﾘﾝｸﾞ）、決済（ｾﾄﾙﾒﾝﾄ）

・コンプライアンス

・イノベーション（←協調と競争）

〇４つの効果

・卸価格低下 ：メリットオーダー効果

・設備・技術の評価 ：限界費用革命

・送配電利用権の配分 ：間接オークション

・柔軟性創出 ：短期化、直前化

⇒結果として再エネ、省エネ普及



ドイツ、日本の電力市場比較

（出所）長山浩章京都大学教授

日 本

ドイツ

日
本

日
本


