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第６回部会での指摘事項等について 

 

(1) ピーク対策としての揚水発電の役割と節電との関係 

（揚水発電の仕組み） 

揚水発電は、主として地下に造られる発電所とその上部、下部に位置する２つの池から

構成される。昼間のピーク時には上池に貯められた水を下池に落として発電を行い、下池

に貯まった水は電力消費の尐ない夜間に上池に汲み上げられ、再び昼間の発電に備える 

（図１）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 揚水発電の仕組み 

  資料：首相官邸ホームページ資料 

 

（揚水発電の供給力） 

揚水発電は、主にピーク時に対応する発電方式であるため、発電能力は、フル出力で８

時間程度であり、長時間の発電を行う場合は低い出力でしか発電できない。 

ピーク時における揚水発電の供給力（ｋＷ）は、 

 ・運転必要時間（≒電力需要が揚水発電を除く供給力（ベース供給力）を上回り、 

発電する必要がある時間）：ｈ） 

 ・発電可能量（≒夜間電力を使って汲み上げられる水量によって決定：ｋＷｈ） 

の２つの要素で決まる（図２）。なお、揚水時等にエネルギーロスがあるため、発電可能量

は、汲み上げに使用する電力量の７割程度となる。 

 

 

 

 

 

図２ 揚水発電の供給力 

   資料：「需給検証委員会報告書」（2012年５月）から作成 

 

資 料２－１  

発電可能量（ｋＷｈ）

（≒上池の水量）

運転必要時間（ｈ）

供給力

（ｋＷ）
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一般に、「運転必要時間」については、短ければ短いほど供給力は上がる（図３）。 

図３ 揚水発電の必要運転時間と供給力の関係 

資料：関西電力㈱資料 

 

また、「発電可能量（≒上池の水量）」については、「ポンプの能力」、「汲み上げ可能な

夜間の時間」、「夜間の余剰電力」によって制約を受け、夜間に汲み上げられる水量が多け

れば多いほど供給力は上がる（図４）。 

図４ 揚水発電の発電可能量と供給力の関係 

資料：関西電力㈱資料 
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 関西広域連合エネルギー検討会電力需給等検証プロジェクトチームでは、揚水発電の最

大出力や発電時間の検証を行っている（表１）。 

 

表１ 最大需要と供給力を変化させた場合の揚水発電の最大出力等の変化 

No 

 

最大需要 

(万kW) 

揚水以外

の供給力 

(万kW) 

 

揚水発電 供給力不足

の最大値 

(万kW) 

汲み上げ 

最大 

必要量 

(万kW) 

最大 

出力

(万kW) 

発電 

時間 

(時間) 

揚水 

動力 

(万kWh) 

揚水 

時間 

(時間) 

① 3,015 2,319 696 223 14 473 3,995 10 

② 2,894 2,319 575 271 12 304 4,299 12 

③ 2,793 2,319 485 336 11 149 4,650 13 

④ 2,714 2,319 394 394 11   0 5,014 13 

⑤ 3,015 2,439 576 284 12 292 4,442 12 

⑥ 3,015 2,559 456 425 11  31 5,012 13 

※：ケース⑤、⑥は、ケース①～④の揚水以外の供給力からそれぞれ120万ｋＷ、240万ｋＷ増加。 
資料：「関西電力管内における今夏の電力需給見通し等の検証結果」（関西広域連合エネルギー検討会 

電力需給等検証プロジェクトチーム、2012年５月）から作成 

 

 この検証結果によると、ケース①～④で、揚水以外の供給力を固定し、最大需要を低下

させた場合、揚水発電の汲み上げ時間が増加し、揚水発電の最大出力が増加する。 

 ケース⑤、⑥で最大需要を固定し、揚水以外の供給力を増加させた場合、揚水発電の汲

み上げ時間が増加し、揚水発電の最大出力が増加する。 

 この６ケースのうち、上池を満水にできる5,000万ｋＷｈの揚水動力を確保できるのは、

汲み上げ時間が13時間となった３ケースのうち２ケースであり、汲み上げ時間を長くする

ためには、朝方（７～９時）や夜（20～25時）も汲み上げに使えることが必要である。 

 

（揚水発電の供給力増加と節電の関係） 

「需給検証委員会報告書」（2012年５月）によると、揚水発電の供給力増加と節電の関

係について、次のとおり整理されている。 

今夏の需給が厳しい関西電力の場合、「夜間の余剰電力」の制約要因よりは、「ポンプの

能力」、「汲み上げ可能な夜間の時間」が制約要因となり、深夜帯は、これ以上節電を行っ

ても、揚水発電の供給力は増えないとされている。 

ピーク時間帯の節電による需要減は、揚水発電の供給力には影響しないが、需給バラン

スを改善し、供給力の確保につながる。 

ピーク時間帯以外の時間帯（早朝や夜間）の節電による需要減は、この時間帯の揚水発

電量を低減することができ、「運転必要時間」の低減につながる。その結果、この時間帯の

余力分をピーク時間帯の揚水発電の供給力として活用することができる（図５）。 
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図５ ピーク時間帯以外の時間帯における節電の効果 

資料：九州電力㈱ホームページ資料 

 

（関西広域連合の今夏の節電目標等） 

関西広域連合では、関西電力大飯発電所３号機の再稼動が確実となり、政府が７月10

日から今夏の節電目標を改定すると決定したことを受け、今夏の節電目標を、平成22年度

比で15％以上としていたものを、10％以上に引き下げることとしたが、引き続き、「揚水

発電の供給量増のため、早朝（７時～９時）及び夜間（20時～25時）に、市民生活や経済

活動に支障のない範囲での消費電力の抑制」を呼びかけている（表２）。 

 

表２ 関西広域連合の今夏の節電目標等 

今夏の節電目標等  

 ・目標 平成22年度比で10％以上の節電 

 ・期間 ７月10日(火)から９月７日(金)までの平日（８月13日～15日除く。）  

 ・時間 ９時から20時まで 

 ・加えて、上記節電に支障のない範囲で、揚水発電の供給量増のため、早朝（7時～9時） 

  及び夜間（20時～25時）に、市民生活や経済活動に支障のない範囲での消費電力の 

  抑制を要請する。 

〔参考〕今夏の節電目標等（７月９日まで） 

 ・目標 平成22年度比で15％以上の節電 
 ・期間 ７月２日(月)から９月７日(金)までの平日（８月13日～15日除く。）  
 ・時間 ９時から20時まで 
 ・加えて、上記節電に支障のない範囲で、揚水発電の供給量増のため、早朝（7時～9時） 
  及び夜間（20時～25時）に、市民生活や経済活動に支障のない範囲での消費電力の 
  抑制を要請する。 
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 (2)  関西電力管内の今夏の需給状況 

（日々の供給力） 

関西電力が５月19日に公表した７月～８月の供給力見通しは、2,500万ｋＷ程度（火力：

1,420～1,470万ｋＷ程度、水力：200～220万ｋＷ程度、揚水：220～280万ｋＷ程度、他社

受電：600～640万ｋＷ程度）であったが、その後、大飯発電所３・４号機の再稼動、出水

に恵まれたことによる水力の増加、節電などによる最大電力需要の減尐、これら需給状況

の改善による揚水発電の供給力の増加により、７月後半以降は、3,000万ｋＷ程度の供給力

が確保されている（図６～図８）。 

図６ 2012年７月２日～８月19日の供給力（１） 

※：大飯発電所３号機は、７月９日に定格熱出力一定運転を開始。 

資料：関西電力㈱資料から作成 
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図７ 2012年７月２日～８月19日の供給力（２） 

※：大飯発電所４号機は、７月25日に定格熱出力一定運転を開始。 

資料：関西電力㈱資料から作成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ 2012年７月２日～８月19日の供給力（３） 

資料：関西電力㈱資料から作成 
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（日々の最大電力需要） 

 今夏（７月２日～８月19日）の最大電力需要は、平日は2,000～2,700万ｋＷ程度で推

移し、使用率（供給力に対する最大電力需要の割合）は、７月上旬の２日と８月中旬の１

日を除き、90％未満の安定な状況で推移している（図９～図11）。 

図９ 2012年７月２日～８月19日の最大電力需要と使用率（１） 

資料：関西電力㈱資料から作成 

 

図 10 2012年７月２日～８月19日の最大電力需要と使用率（２） 

資料：関西電力㈱資料から作成 
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図 11 2012年７月２日～８月19日の最大電力需要と使用率（３） 

資料：関西電力㈱資料から作成 

 

（使用電力の減少（節電）実績） 

今夏の節電期間（７月２日（月）～９月７日（金））開始後８月17日までの14時～15

時の使用電力の実績は、2010年と比べ、平均で約310万ｋＷ（約11％）減尐している（図

12）。 

 
 

図12 14～15時の使用電力の比較（対2010年） 

資料：関西電力㈱資料 
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 また、８月９日まで（2010年度は８月12日まで）の間で、最大需要が上位３日の平均

需要曲線をみると、最大需要は、2010年度と比べ320万ｋＷ（10％）程度減尐している（図

13）。 

    図13 夏期（2012年は８月９日まで、2010年は８月12日まで）の 

最大電力需要上位３日の平均電力需要曲線 
※：2010年度は、８月３日、８月２日、７月23日の平均（最高気温の平均は36.0℃）、 

      2012年度は、８月３日、７月27日、８月２日の平均（最高気温の平均は36.4℃）。 
資料：関西電力㈱資料から作成 
 

電力需要の減尐率を時間別にみると、各時間の電力需要が最大需要の90％以上となって

いる９時～19時の時間帯で10％～11％、０時～８時の時間帯で５％～９％、20時～23時

の時間帯で８％～９％となっている。 

一方、一日の電力量は5,250万ｋＷｈ（９％）程度減尐しており、電力量の減尐率は、

最大電力需要の減尐率とほぼ同等となっている。 

 

なお、2012 年７月の用途別の電力量実績（速報値）は、2010 年比で家庭用は 84.4％、

商業用は87.6％、産業用は92.8％となっている（表３）。 

表３ 2012年７月の電力量実績（速報値） 

    （単位：千ｋＷｈ） 

 
H22.7月 H24.7月 対H22年比 

家庭用 3,318,406  2,802,282 84.4% 

業務用 4,335,153 3,799,634 87.6% 

産業用 5,140,277  4,767,668 92.8% 

その他 136,781  125,055  91.4% 

合計 12,930,617  11,494,639  88.9% 

        ※ 「その他」は、公衆街路灯、農事用電力、その他電力など 

          資料：関西電力㈱資料から作成 
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 (3)  ｋＷとｋＷｈとの関係 

（ｋＷとｋＷｈの削減の意義等） 

 一般に、ｋＷの削減は使用電力の削減、ｋＷｈの削減は使用電力量（総量）の削減を意

味するが、電力需給のひっ迫に伴い、需給バランスの確保や停電の回避のため、ｋＷの削

減は、特に最大のｋＷ値を下げることを意味するようになっている。 

 ｋＷの削減とｋＷｈの削減の意義等は、概ね次のように整理できると考えられる（表４）。 

 

表４ ｋＷとｋＷｈの削減の意義等 

 ｋＷの削減 ｋＷｈの削減 

意義 

 

需給バランスの確保・停電の回避の

ため、使用電力の削減 

省資源・省エネルギーのため、

使用電力量の削減 

実施する時期 全体の最大電力需要が発生する時

間帯（夏期は平日昼間、冬期は平日

夕方）を中心 

→家庭、産業、業務の部門によって

は、全体のピーク時間帯と一致しな

いことがある。 

基本的にすべての時間 

対策（需要側） ・使用電力のピークカット 

・使用電力のピークシフト 

・ガス・石油等への代替 

→ｋＷｈの削減につながらない 

ものもある。 

基本的にすべての時間における

使用電力量の削減 

→ベース部分の削減は、ｋＷの

削減に寄与する。 

資料：岩船由美子東京大学准教授の記事を参考に作成 

 

（定着している節電） 

 国の需給検証委員会では、「定着している節電」として、「ストレスが小さく、かつ、コ

ストが尐ない、もしくは投資回収できるものと考えてはどうか。」として、次のような考え

方を示している（表５～７）。 
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表５ 節電の種類（産業） 

  資料：需給検証委員会資料 

 

表６ 節電の種類（業務） 

 

資料：需給検証委員会資料 
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表７ 節電の種類（家庭） 

 

 資料：需給検証委員会資料 

 

このうち、特に「コスト大・回収可」に分類される対策の多く（蓄電池の導入を除く。）

は、本来ｋＷｈの削減対策であって、ベース部分の削減が図られることにより、ｋＷの削

減に寄与するものであると考えられる。 

 

（供給側のｋＷとｋＷｈの確保対策の例） 

 北海道電力では、ｋＷを「各月の最大需要に見合う供給力の高さ」、ｋＷｈを「需要全体

に見合う供給力の面積」として、今冬のｋＷとｋＷｈの確保対策の検討状況を示している

（「今冬の電力需給について」（2012年７月））。 

・主な効果：ｋＷの確保 

  火力発電機の増出力運転、需給調整契約の更なる加入拡大 

・主な効果：ｋＷとｋＷｈの確保 

  緊急設置電源の追加、電力融通の受電、取引所取引の活用、自家発余剰電力の更なる 

購入 

 ・主な効果：ｋＷｈの確保 

  燃料輸送（内航船、タンクローリー）の増加 ･･･ 荒天時等の燃料受入れの制約 

公害防止協定値の緩和 ･･･ 年間稼働時間平均値の制約 

 

 火力発電機の増出力や需給調整契約の拡大といった主としてｋＷの確保に効果がある対

策以外は、ｋＷとｋＷｈの両者の確保に効果がある対策が多い。燃料輸送の増加など主と

してｋＷｈの確保に効果がある対策は、当地の固有の事情によるものと考えられる。 


