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2はじめに

◼ 自然変動電源の増加や、主要な調整力リソースである火力発電の退出などに伴い、中長期的な調整力リソースの
設備量が不足することが考えられることから、第87回本委員会（2023年6月28日開催）において、中長期での
調整力確保の在り方について、以下の論点を中心に検討を進めることをお示しした。

論点①：中長期の調整力設備の確保方法について

論点②：中長期に確保する調整力の機能について

論点③：中長期に確保する調整力の設備量について

◼ 本日は、まず各論点を検討するにあたり、調整力の充足状況の規模感把握を目的に、足元および中長期
（2030年代前半頃）での調整力必要量と、調整力設備量について試算したことから、結果をご報告させてい
ただく。
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3（参考）中長期での調整力設備の確保に関する論点について

出所）第87回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2023年6月28日）資料2 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2023/files/chousei_87_02.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2023/files/chousei_87_02.pdf


4（参考）中長期での調整力設備の確保に関する論点について 論点①

出所）第87回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2023年6月28日）資料2 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2023/files/chousei_87_02.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2023/files/chousei_87_02.pdf


5（参考）中長期での調整力設備の確保に関する論点について 論点②

出所）第87回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2023年6月28日）資料2 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2023/files/chousei_87_02.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2023/files/chousei_87_02.pdf


6（参考）中長期での調整力設備の確保に関する論点について 論点③

出所）第87回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2023年6月28日）資料2 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2023/files/chousei_87_02.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2023/files/chousei_87_02.pdf
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１．足元での調整力必要量・調整力設備量の確認

２．中長期での調整力必要量・調整力設備量の確認

３．確認結果の考察・まとめ

目次
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１．足元での調整力必要量・調整力設備量の確認

２．中長期での調整力必要量・調整力設備量の確認

３．確認結果の考察・まとめ

目次
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◼ 調整力必要量の算定にあたっては、2024年度よりすべての調整力を基本的に需給調整市場にて調整力を確保
することを踏まえ、需給調整市場の商品区分（一次～三次②）ごとの必要量算定式による算定値を用いること
とした。

◼ 算定については、2023年8月時点の最新データを用いることとし、一次から三次②の必要量と、不等時性を考慮し
た複合約定を導入した際の必要量を使用した。

足元での調整力必要量の算定方法について（１／２）

出所）第14回需給調整市場検討小委員会（2019.11.5）資料2 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2019/files/jukyu_shijyo_14_02r.pdf



10

◼ 複合約定ロジックを導入する2024年度以降の需給調整市場の一次～三次①の約定結果は、一次～三次①の
合成値を充足し、かつ各商品毎の必要量も充足している必要があるとされている。

出所）第22回需給調整市場検討小委員会（2021年3月30日）資料2 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2020/files/jukyu_shijyo_22_02.pdf

（参考）複合約定ロジックについて

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2020/files/jukyu_shijyo_22_02.pdf


11足元での調整力必要量の算定方法について（２／２）

◼ なお、現在、需給調整市場検討小委において、調整力の効率的な調達（必要量の一部を調達し、不足すると見
込まれる 場合は追加で調達する取り組み）に関する検討が進められている。

◼ 二次②・三次①については1σ相当値に低減し、併せて複合必要量 も1σ相当値に低減することがすでに示され
ているが、必要時は3σ相当値までを追加で調達することを踏まえ、本検討では設備量の充足を確認する目的
から、すべて3σ値で確認した。

出所）第38回需給調整市場検討小委員会 第48回調整力の細分化及び広域調達の技術的検討に関する作業会（2023年4月26日）資料2 抜粋（赤線追記）
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2023/files/jukyu_shijyo_38_02.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2023/files/jukyu_shijyo_38_02.pdf


12（参考）調整力必要量について

出所）第35回需給調整市場検討小委員会 第45回調整力の細分化及び広域調達の技術的検討に関する作業会（2023年1月24日）資料3 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2022/files/jukyu_shijyo_35_03.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2022/files/jukyu_shijyo_35_03.pdf


13（参考）調整力必要量について

出所）第86回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2023年5月29日）資料1 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2023/files/chousei_86_01.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2023/files/chousei_86_01.pdf
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◼ 広域機関では、送配電等業務指針第24条に基づき、毎年、一般送配電事業者が作成する調整力の確保に関
する計画を取り纏めている。

◼ 当該計画では、調整力公募により調達した電源等の内訳、種類、スペック等を記載することとしており、電源毎の
GF・LFC幅（上げ可能幅）および出力変動幅を確認している。

◼ 現状の調整力リソースとしては、火力のほか揚水、蓄電池および一部の貯水式水力といった構成となっており、
需給調整市場移行後においても、当面はこれらのリソースが調整力の提供主体となることも踏まえて、当該計画
の機器スペックのデータをもとに、足元の調整力設備量について確認することとした。

足元での調整力設備量の算定方法について

※出力変動幅について、作業停止を考慮した月平均値で提出されており、12ヶ月の最大値と各月の値の比率をもとに、各月のGF
・LFC幅（上げ可能幅）を試算した。

GF・LFC幅（上げ可能幅）、出力変動幅のイメージ図

GF幅
（上げ可能幅）

LFC幅
（上げ可能幅）

０

認可最大出力

最低出力

可能出力

出力変動幅
運転出力
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◼ 調整力必要量に対して調整力設備量が充足しているかの確認については、複合必要量を充足し、かつ各機能毎
の必要量も充足しているかを確認することとした。

◼ 具体的には、発電機の周波数制御機能と需給調整市場の商品区分の対応を踏まえて、一次～三次①複合約
定＋三次②必要量に対して、出力変動幅が充足しているか確認し、かつ一次必要量に対してGF設備量が、二
次①必要量に対してLFC設備量が充足しているかを確認した。

and

各機能毎の必要量を充足複合必要量を充足

【今回の調整力充足確認方法】

LFC
設備量

二次①
必要量

GF
設備量

一次
必要量

足元における調整力必要量に対して調整力設備量が充足しているかの確認方法

発電機A

GF
幅

LFC
幅

発電機B

出力
変動幅

・・・

XX XX XX

XX XX XX

調整力の確保に関する計画

出力変動幅

複合
（一次~三次①）

必要量

三次②
必要量



16（参考）発電機の周波数制御機能について

出所）第14回需給調整市場検討小委員会（2019.11.5）資料2 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2019/files/jukyu_shijyo_14_02r.pdf



17足元での調整力必要量・調整力設備量の算定結果
複合約定＋３次②の算定結果

調整力設備量複合約定+三次②必要量

◼ P17～19のとおり、足元においては、全てのエリアにおいて調整力必要量に対する調整力設備量は充足していると
の結果が得られた。エリアによっては必要量に対する設備量の余裕が小さい傾向も見られる。



18足元での調整力必要量・調整力設備量の算定結果
個別機能毎の算定結果（GF）

調整力設備量一次必要量



19足元での調整力必要量・調整力設備量の算定結果
個別機能毎の算定結果（LFC）

調整力設備量二次①必要量
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１．足元での調整力必要量・調整力設備量の確認

２．中長期での調整力必要量・調整力設備量の確認

３．確認結果の考察・まとめ
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21中長期的な調整力必要量の算定方法について

◼ 中長期での調整力必要量の推計について、2030年代前半を想定するものとし、第84回本委員会（2023年
3月22日）「飛騨信濃周波数変換設備の調整力広域運用への活用について」で試算した、2030年度の各エ
リア毎の調整力必要量算定結果を活用した 。

◼ なお、当該試算は第６次エネルギー基本計画における再エネ導入量（2030年度の野心的水準）を使用してお
り、2023年度供給計画最終年度（2032年度）の再エネ導入量より再エネ導入が多い想定となっている。

出所)第84回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2023年3月22日）資料1 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2022/files/chousei_84_01.pdf

第６次エネルギー基本計画と2023年度供給計画
最終年度（2032年度）の再エネ導入想定量
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◼ 検討断面の再エネ予測誤差と時間内変動については、第72回本委員会（2022年4月12日）で整理した「将
来の再生可能エネルギー導入拡大に伴う調整力の検討」で用いた推計方法と同様の手法により、将来の設備量
想定をもとに、各時間の時間内変動対応および予測誤差対応調整力必要量を推計している。

◼ また、当該試算では保守的な仮定を置くとの前提のもと、将来の再エネの時間内変動および予測誤差の推定に
ついては、再エネ設備量に対して「N倍の相関」を仮定している。（再エネ予測誤差については、気象予測精度向上の更
なる進展についても考慮。）

出所)第84回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2023年3月22日）資料1 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2022/files/chousei_84_01.pdf

（参考）過去検討における調整力必要量の試算について
【再エネの予測誤差および時間内変動の推計方法】
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出所)第84回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2023年3月22日）資料1 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2022/files/chousei_84_01.pdf

（参考）過去検討における調整力必要量の試算について
【気象予測精度向上の技術開発について】
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出所)第72回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2022年4月12日）資料3 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2022/files/chousei_72_03r.pdf

（参考）過去検討における調整力必要量の試算について
【再エネ出力制御に伴う調整力必要量について】
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◼ 過去検討における調整力必要量試算は、再エネの増加に伴う予測誤差や時間内変動の増加を想定し、将来の
調整力必要量（電源Ⅰ相当）を推計したものであり、GF、LFC、EDC機能別の必要量試算は行っていないた
め、下記の通り切り分けることにより機能別の必要量を試算した。

機能別必要量の算定方法について

再エネ予測誤差
対応分３σ値

再エネ時間内変動対
応分３σ値

需要対応分 7%

事故時対応（※）

需要時間内変動

30分内残余需要予測誤差

再エネ時間内変動(GF)

再エネ時間内変動(LFC)

需要時間内変動(GF)

需要時間内変動(LFC)

事故時対応（GF）
（※）

需要時間内変動(LFC)

事故時対応（LFC）
（※）

＜GF必要量＞ ＜LFC必要量＞

過去検討における2030年度の
調整力必要量試算結果を活用

＜EDC必要量＞

事故時対応
（EDC）（※）

30分内残余需要予測誤差

再エネ予測誤差

切り分け

切り分け

切り分け

機能別に分類

再エネ時間内変動(GF)

需要時間内変動(GF)

再エネ時間内変動(LFC)

三次②

三次②

※電源脱落に対応する調整力必
要量は一次、二次①、三次①
で同量と整理されていることから、
GF、LFC、EDCすべての機能
に同量必要であるものとした。



26（参考）過去検討における調整力必要量の試算について
【調整力必要量算定の考え方】

◼ 再エネの増加に伴う予測誤差や時間内変動の増加を想定し、調整力公募における必要量算定方法の考え方に
基づき、将来の調整力必要量（電源Ⅰ相当）を推計しており、調整力の機能毎の必要量試算は行っていない。

出所)第84回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2023年3月22日）資料1 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2022/files/chousei_84_01.pdf



27（参考）事故時の電源脱落に対する必要調整力の考え方について

◼ 事故による電源脱落が発生した場合には一次から二次①、三次①へ持ち替えることとし、一次、二次①及び三次
①の必要量は同量とすることとされている。

出所）第1回需給調整市場検討小委員会（2018.2.23）資料2より抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2017/files/jukyu_shijo_01_04.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2017/files/jukyu_shijo_01_04.pdf
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◼ 需要対応分の、「事故時対応」「時間内変動（3σ）」「30分内残余需要予測誤差（3σ）」の配分量について
は、調整力公募（電源Ⅰa必要量）の考え方を参考に、各エリア毎の必要量の割合で按分した。

（例）北海道であれば事故時対応：時間内変動：予測誤差 ＝ 1.41：2.54：4.43

◼ 時間内変動対応分については、各エリア毎の一次（GF）、二次①（LFC）必要量の割合で按分した。

（例）北海道であればGF：LFC ＝ 2.4：2.4

（参考）各要素の切り分け方法

※再エネ時間内変動も同様

需要対応分
切り分け 切り分け

事故時対応

需要時間内変動

30分内残余需要予測誤差

需要時間内変動(GF)

需要時間内変動(LFC)



29中長期的な調整力必要量の算定方法について（三次②）

◼ 三次②は2021年度から取引が開始され、2年分の取引実績を確認すると、エリアを跨いだ共同調達や、アンサンブ
ル予報の活用といった取り組みによって三次②募集量は増加していない結果であった。

◼ また、需給調整市場検討小委において、３次②についても調整力の効率的な調達の仕組み（前日に1σ相当を
調達し、不足時は時間前市場にて追加調達を行う）について検討が進められており、今後必要量が減少する可
能性も踏まえ、三次②必要量については、2023年度現在の必要量の３σ値を据え置く形で試算を実施。

出所）送配電網協議会HP 取引実績の取りまとめ結果より抜粋（赤枠追記）
https://www.tdgc.jp/jukyuchoseishijo/information/summary.php

（参考）三次②必要量と募集量（左：2021年度分、右：2022年度分）

https://www.tdgc.jp/jukyuchoseishijo/information/summary.php


30（参考）三次②必要量の低減について

◼ 三次②については、共同調達やアンサンブル予報の活用といった取り組みにより、必要量の低減が図られている。

出所）第35回需給調整市場検討小委員会 第45回調整力の細分化及び広域調達の技術的検討に関する作業会（2023.1.24）資料４ 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2022/files/jukyu_shijyo_35_04.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2022/files/jukyu_shijyo_35_04.pdf


31中長期での調整力設備量の算定方法について

◼ 中長期の調整力設備量に関しては、脱炭素型調整力リソースや分散型リソースによる調整力が増加することが考
えられるが、現状において、中長期的な調整力の確保状況について明細に確認する仕組みはないことから、ここでは
簡易的な手法として、既存の主な調整力リソースである、火力、揚水、蓄電池および一部の貯水式水力をベースに、
中長期的な電源の開発・休廃止計画をもとに、調整力設備量を推計することとした。

◼ 具体的には、2023年度供給計画の最終年度である2032年度時点における、電源の廃止・長期計画停止分
および新設電源を除いた、既設電源分について、調整力に関する確保計画に記載のGF・LFC幅および出力変
動幅が確保されるものと仮定して調整力設備量を試算した。

足元

中長期
（2030年代前半頃）

（2023年度供給計画の2032年度データを使用）

廃止・長期計画停止分
（算定せず）

新設分
（算定せず）

既存設備分

発電機A

GF
幅

LFC
幅

発電機B

出力
変動幅

・・・

XX XX XX

XX XX XX

調整力の確保に関する計画

分散型リソース等
（算定せず）

既存の調整力
設備量

（GF,LFC、出力
変動幅）

※

※2023年度～2032年度までで
出力変動幅換算で9エリア合計
4%程度減少



32（参考）脱炭素型の調整力の拡大について

出所) 第63回電力・ガス基本政策小委員会（2023年6月27日）資料6
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/pdf/063_06_00.pdf



33（参考）グリッドコードにおける調整機能に関する要件について

◼ グリッドコードにおいて、特別高圧の火力発電（100MW以上）を対象電源に、GF・LFC・EDC機能が要件化さ
れているが、一般送配電事業者が調整機能を活用するための制御回線の設置については規定されていない。

出所)第84回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2023年3月22日）資料2 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2022/files/chousei_84_02.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2022/files/chousei_84_02.pdf
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EDC
設備量
（※2）

中長期での調整力必要量・調整力設備量の確認方法

◼ 中長期の調整力必要量については、複合約定ロジックを踏まえた合成必要量が算出できないことから、各機能
毎の必要量を充足しているか否かを確認した。

◼ GF、LFC、EDC機能については重複する領域がある※1ため、GF必要量分についてはLFCおよびEDC用には使用
できないものとし、LFC設備量・EDC設備量から控除した。同様に、LFC必要量分については、EDC用には使用で
きないものとして、EDC設備量から控除した。
※1_リソースによっては、GF、LFC両方でなく、GFのみ、LFCのみ供出可能なリソースも存在するため試算上考慮。

◼ なお、足元での調整力必要量・調整力設備量については、電源の作業停止を考慮した月毎算定結果を示したが、
供給計画において2カ年以上先の作業停止計画は考慮していないため、ここでは年間最大となる月の調整力必要
量が充足しているか確認した。

LFC、EDCとしての活用不可 EDCとしての活用不可

＜GF＞ ＜LFC＞ ＜EDC＞

LFC
必要量

EDC
必要量

LFC
設備量

GF
設備量GF

必要量

GF
設備量

GF
必要量

LFC
設備量

LFC
必要量

EDC
設備量

EDC
必要量

GF
設備量

LFCとして
確保する
設備量

EDCとして
確保する
設備量

※2_EDC設備量については、出力
変動幅にて代替確認した
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◼ 以下のとおり、一定の条件に基づき試算した結果※、全てのエリアにおいて調整力必要量に対する調整力設備量は
充足しているとの結果が得られた。
※様々な前提を置いた上での試算であるため、前提条件が見直されれば算定結果も異なることに留意が必要

◼ ただし、再エネ増加に伴う調整力必要量の増加により、足元よりも設備量の裕度が小さくなる傾向がみられる。

中長期での調整力必要量・調整力設備量の試算結果

調整力設備量調整力必要量

調整力確保量からの除外分
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１．足元での調整力必要量・調整力設備量の確認

２．中長期での調整力必要量・調整力設備量の確認

３．確認結果の考察・まとめ

目次



37足元および中長期的な調整力必要量と調整力設備量の確認結果について（１／２）

◼ 今回、足元および中長期での調整力必要量と、調整力設備量について、一定の条件に基づき試算した結果※、
調整力必要量に対して、調整力設備量は、全てのエリアにおいて充足しているとの見通しが得られた。
※様々な前提を置いた上での試算であるため、前提条件が見直されれば算定結果も異なることに留意が必要

◼ 一方で、調整力必要量が更に増加するリスクや、火力の退出が想定よりも進行するといったリスクがあることに鑑み
れば、中長期的に調整力設備が十分であると楽観視できるレベルではなく、必要な調整力設備を確保する観点で、
脱炭素型調整力リソース・分散型リソースといった既存以外の調整力の増加およびグリッドコードによる要件化につい
て検討を進める必要がある。

◼ また、特に将来の試算においては、調整力必要量においても、調整力設備量においても、一定の仮定を置いて算
定を実施しているため、引き続き精度向上に向けて検討していくこととしたい。
検討に当たっては、需給調整市場検討小委で検討が進められている調整力の効率的な調達や、今後、同時市場
の在り方等に関する検討会においても調整力の定義（細分化対象の見直し）の議論が進められることから、議論
状況に応じて適宜反映していくこととする。

（精度向上に向けた課題一例：調整力必要量）

✓ 将来の再エネの時間内変動、予測誤差の推定については、保守的な仮定を置くとの前提のもと、再エネ設備量に対して「N倍の
相関」を仮定していること。

✓ 再エネの時間内変動、予測誤差を引き延ばすことによる算出方法であり、複合約定ロジックを踏まえた必要量算出が出来ていな
いこと。

（精度向上に向けた課題一例：調整力設備量）

✓ 足元の既存電源の調整力しか把握できていないことから、中長期的に確保する調整力設備量の算定にあたっては、新設電源を
除いた電源で確認していること。（脱炭素型調整力リソースや分散型リソースの調整力についても織り込めていない）
⇒足元の調整力の確保に関する計画だけでなく、容量市場や供給計画でも調整力に関するデータの把握を段階的に進めて
いく必要がある。



38足元および中長期的な調整力必要量と調整力設備量の確認結果について（２／２）

◼ 今回の検討結果も踏まえて、引き続き論点①②③について検討を実施していく。

出所）第87回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2023年6月28日）資料2 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2023/files/chousei_87_02.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2023/files/chousei_87_02.pdf


39（参考）複合約定による必要量の低減効果について

◼ 複合約定の導入により、調整力必要量（一次～三次①）は４割程度低減できることが確認されている。

出所）第25回需給調整市場検討小委員会（2021.9.17）資料3 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2021/files/jukyu_shijyo_25_03.pdf



40（参考）調整力の効率的な調達について

出所）第41回需給調整市場検討小委員会 第51回調整力の細分化及び広域調達の技術的検討に関する作業会（2023.8.17）資料２ 抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2023/files/jukyu_shijyo_41_02.pdf



41（参考）同時市場の在り方等に関する検討会における調整力の定義に関する検討について

出所）第1回 同時市場の在り方等に関する検討会（2023.8.3）資料6 抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/001_06_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/001_06_00.pdf

