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 1980 年代後半から 1990 年代にかけて、オイルショック後の世界的な景気停滞や省エネの浸透など

により、石油、天然ガス、石炭、ウラン等のエネルギー資源市場は、基本的には買い手市場の低価格

安定状態で推移してきた。しかし、2000 年代に入ってから、イラク戦争をはじめとする中東地域の政

情不安の激化、さらに中国、インドなど人口巨大国のエネルギー需要の拡大と資源獲得政策の顕在化

などにより、石油・天然ガス市場は売り手市場へと様相を一変し、価格が上昇し始めた。特に、2005

年以降、アメリカ南部を襲った大型ハリケーン「カトリーナ」の影響やイランの核開発問題、ナイジ

ェリアの内紛などの不安定要因から原油価格は高騰し、90 年代の 10～20$/B に比べ、現在は 60$/B 代

（ドバイ原油スポット）の高値となっている（図 1）。 

 

図 1 原油スポット価格の推移 

 

出展：（財）日本エネルギー経済研究所 石油情報センター 

 

 ウラン価格は、1973 年末の第一次オイルショックの影響を受け高騰した以外は、一般的に原油価格

とは連動することなく、長期間の低価格状態が続いていたが、2003 年 4 月に起きたカナダ マッカー

サーリバー鉱山の坑内洪水事故をきっかけにスポット価格が上昇し始め、2003 年当初の 10$から現在

では 41$/ﾎﾟﾝﾄﾞ U3O8 まで価格が高騰した（Ux Weekly, 2006/4/3）。価格高騰の本質的な理由は、在庫

の減少による将来の供給不安によるところが大きいが、石油・天然ガス価格の高騰が心理的に影響し、

追い討ちをかけている可能性は否定できない。 も価格が安定していた石炭市場においても、2003 年

後半から 2005 年にかけてオイルショック以来の価格急騰（30$/t 前後⇒50$/t 前後）が生じた。 
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 このようなエネルギー資源価格の上昇が、発電コストに与える影響はどの程度のものなのか、発電

システム別に検討し比較を試みた。 

 

１． 発電コストの構成 
 OECD/NEA-IEA（Projected Costs of Generating Electricity,2005 1)）は、OECD 主要国において、現

在建設中または 2010～2015 年に運転開始が計画されている各種発電プラント（合計 130 件）の各国

報告データに基づき、発電システム別のコスト分析を行っているので、本データを発電コスト構成の

根拠として用いることにする。対象となるプラントおよび前提条件は以下に示すとおりであるが、プ

ラントの詳細条件は末尾の参考１に示す。 

＜対象プラント＞ 

(1) 石炭火力発電   27 件 

(2) 天然ガス火力発電 23 件 

(3) 原子力発電    13 件 

(4) 風力発電     19 件 

(5) 太陽光発電     6 件 

(6) 水力発電      8 件 

(7) 熱利用複合発電  22 件 

(8) その他 12 件（本報告では省略） 

＜前提条件＞ 

・ 発電コスト：耐用年数期間を通じ平準化した送電端コスト 

・ 耐用年数：40 年 

・ 平均稼働率：85％（基幹発電プラントのみ） 

・ 割引率：5％および 10％（本報告では 10％の説明を省略） 

・ 為替レート： 119 円／US$、0.874€／US$ 

・ 排出温暖化ガスの回収・処分コストやビジネスリスクに伴うコストは含まない 

 

（１） 石炭火力発電 

 米国、カナダ、EU 各国、日本、韓国、南ア他から 27 プラントのデータが提供された。利用技術に

は既存の微粉炭火力の他、流動床燃焼（FBC）技術、さらにガス化複合サイクル（IGCC）技術を用い

たプラントも含まれる。多くは単基構成であるが、複数基構成の場合もある。単一ユニットの出力規

模は、約 11 万～105 万 kWe と大きな幅があるが、単位出力あたりの建設コストは概ね 1,000～

1,500US$/kWe の範囲に入る。（プラント間のコスト差は、利用技術の違い、環境対策の違い、米国$換

算（市場レートと購買力平価の乖離）等によると考えられる。プラントの詳細データは他のシステム

を含め参考１に示す）。このため、割引率 5％の場合には、資本コストにはあまり大きな差はない。し

かし、石炭価格が各国の事情によって大きく異なるため（表１）燃料コストに大きな差が生じ、発電

コストも 16～57US$/MWh と国によって大きな差が生じている（図２）。約半数のプラントでは、石炭

価格（実質）の若干のエスカレーション（40 年間で 20～70％）を見込んでいる。 

 □平均発電コスト：34.8US$/MWh 

□平均コスト構成比：資本 33.2%、運転維持 18.6％、燃料 48.2％ 

 

 我が国から提供されたコストデータ（天然ガス火力、原子力を含め）は、割引率が異なるため単純

比較はできないが、2004 年 1 月の電気事業分科会コスト等検討小委員会資料のコストデータ（参考２）

とほぼ同じ値となっている。 
 



図２ 石炭火力発電のコスト構成（割引率 5％） 
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34.8

16.8
 48.2%

6.5
 18.6%

11.6
 33.2%

49.5
(5.89円/kWh)

 
 

表１ データ提供各国の石炭価格前提 

上昇率（％）
US$/GJ US$/t＊1 US$/GJ US$/t＊1 US$/GJ US$/t＊1 US$/GJ US$/t＊1 US$/GJ US$/t＊1 2010年比

CAN-C 1.41 37.48 1.41 37.48 1.41 37.48 1.41 37.48 1.41 37.48 0
USA-C1/2 1.30 34.56 1.43 38.02 1.57 41.74 1.73 45.99 1.90 50.51 46
CZE-C1/2（brown coal） 1.27 33.76 1.34 35.62 1.45 38.55 1.82 48.38 2.00 53.17 57
CZE-C3 2.00 53.17 2.00 53.17 2.18 57.96 2.54 67.53 2.90 77.10 45
CZE-C4（brown coal） 1.89 50.25 1.92 51.04 2.00 53.17 2.14 56.89 2.25 59.82 19
DNK-C 1.93 51.31 2.05 54.50 2.16 57.42 2.16 57.42 2.16 57.42 12
FIN-C 2.06 54.77 2.27 60.35 2.49 66.20 2.74 72.84 3.01 80.02 46
FRA-C1/2 1.70 45.19 1.70 45.19 1.70 45.19 1.70 45.19 1.70 45.19 0
DEU-C1/2/3 2.06 54.77 2.17 57.69 2.40 63.80 2.63 69.92 2.86 76.03 39
DEU-C4（lignite） 1.14 30.31 1.37 36.42 1.60 42.54 1.72 45.73 1.94 51.57 70
SVK-C1 2.13 56.63 2.35 62.47 2.60 69.12 2.90 77.10 3.17 84.27 49
SVK-C2（lignite） 2.91 77.36 3.18 84.54 3.46 91.98 3.76 99.96 4.09 108.73 41
TUR-C1（lignite） 2.74 72.84 2.74 72.84 2.74 72.84 2.74 72.84 2.74 72.84 0
TUR-C2 1.95 51.84 1.95 51.84 1.95 51.84 1.95 51.84 1.95 51.84 0
TUR-C3 2.72 72.31 2.72 72.31 2.72 72.31 2.72 72.31 2.72 72.31 0
JPN-C 2.12 56.36 2.23 59.28 2.35 62.47 2.49 66.20 2.63 69.92 24
KOR-C1/2 1.16 30.84 1.16 30.84 1.16 30.84 1.16 30.84 1.16 30.84 0
BGR-C（lignite） 1.17 31.10 1.17 31.10 1.17 31.10 1.17 31.10 1.17 31.10 0
ROU-C（lignite） 2.29 60.88 2.29 60.88 2.29 60.88 2.29 60.88 2.29 60.88 0
ZAF-C1 0.15 3.99 0.15 3.99 0.15 3.99 0.15 3.99 0.15 3.99
ZAF-C2 0.10 2.66 0.10 2.66 0.10 2.66 0.10 2.66 0.10 2.66

平均＊2 1.89 50.30 1.97 52.40 2.07 55.13 2.20 58.45 2.32 61.64 23

＊1：石炭の質は異なるが一律に 1tの石炭は26.585GJ と仮定
＊2：南ア（ZAF-C1/2）を除く平均

2040 20502010 2020 2030

0
0

 

データ：Projected Costs of Generating Electricity, OECD/NEA-IEA, 2005 

 

（２） 天然ガス火力発電 

 各国から 23 プラントのデータが提供されているが、１プラントを除いて複合サイクル発電技術を用

いている。石炭火力と同様、多くは単基構成であるが、複数基構成の場合もある。単一ユニットの出

力規模は、11 万～160 万 kWe と石炭火力の場合以上に大きな幅がある。単位出力あたりの建設コスト
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は概ね 400～800US$/kWe の範囲に入り、石炭火力よりも低コストである。燃料コストが発電コスト

の 80％近くを占めており、また、天然ガス価格が各国間であまり差がないため、発電コストは 38～

60US$/MWh と比較的均一である。幾つかのプラントでは若干の天然ガス価格のエスカレーション（40

年間で 50～70％）を見込んでいるが、多くの場合、エスカレーションは 0 または僅か（40 年間で 10％

程度）であり、各国のプラントの平均は 40 年間で 13％である（表２）。 

 □平均発電コスト：47.3US$/MWh 

□平均コスト構成比：資本 13.8%、運転維持 7.6％、燃料 78.5％ 

 

図３ 天然ガス火力発電のコスト構成（割引率 5％） 
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47.3

37.1
 78.5%

3.6
 7.6%

6.5
 13.8%

52.1
(6.00円/kWh)

 

 
表２ データ提供各国の天然ガス価格前提 

上昇率（％）
US$/GJ US$/Mbtu US$/GJ US$/Mbtu US$/GJ US$/Mbtu US$/GJ US$/Mbtu US$/GJ US$/Mbtu 2010年比

CAN-G 4.46 4.71 4.46 4.71 4.46 4.71 4.46 4.71 4.46 4.71 0
USA-G1/2 4.58 4.83 4.97 5.24 4.97 5.24 4.97 5.24 4.97 5.24 9
BEL-G 3.72 3.92 4.58 4.83 5.15 5.43 38
CZE-G 5.45 5.75 5.63 5.94 5.81 6.13 5.99 6.32 6.17 6.51 13
FRA-C1/2 4.18 4.41 4.18 4.41 4.18 4.41 4.18 4.41 4.18 4.41 0
DEU-G 5.03 5.31 5.83 6.15 6.64 7.01 7.55 7.97 8.35 8.81 66
GRC-G1/2 5.72 6.03 5.72 6.03 5.72 6.03 0
ITA-G1/2/3 5.65 5.96 6.42 6.77 6.97 7.35 23
NDL-G 5.61 5.92 6.12 6.46 6.46 6.82 6.98 7.36 24
PRT-G 4.42 4.66 4.42 4.66 4.42 4.66 0
SVK-G 5.53 5.83 6.11 6.45 6.74 7.11 7.45 7.86 8.22 8.67 49
CHE-G1/2/3 4.74 5.00 4.82 5.09 4.92 5.19 5.03 5.13 5.13 5.41 8
TUR-G1/2 4.67 4.93 4.67 4.93 4.67 4.93 4.67 4.93 4.67 4.93 0
JPN-G（LNG) 4.62 4.87 4.74 5.00 4.86 5.13 4.98 5.25 5.11 5.39 11
KOR-G（LNG) 5.40 5.70 5.40 5.70 5.40 5.70 5.40 5.70 0
ZAF-G（LNG) 3.55 3.75 3.55 3.75 3.55 3.75 0

平均 4.83 5.10 5.10 5.38 5.31 5.60 5.61 5.90 5.70 6.01 13

＊1：1MBtu＝1.055GJ

2010 2020 2030 2040 2050

 

データ：Projected Costs of Generating Electricity, OECD/NEA-IEA, 2005 
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（３） 原子力発電 

 米国、カナダ、EU 諸国、日本、韓国他から 13 プラントのデータが提供された。炉型は PWR が多

いが、BWR、ABWR、PHWR、VVER も含まれる。米国は「第３世代炉」としており、炉型を特定し

ていない。13 プラントのうち 9 プラントは単基構成、残る 4 プラントは２基構成である。単一ユニッ

トの出力規模は、45 万～160 万 kWe の範囲である。単位出力あたりの建設コストは概ね 1,000～

2,000US$/kWe の範囲であり、ほとんどの国で石炭火力よりも高い。各国間で燃料コストにばらつき

があるが、これはウラン価格ではなく、バックエンドの仮定を含めて燃料サイクルサービスコストの

想定値に大きな違いがあるためである（表３）。日本の場合、他国に比べて資本費、運転維持費、燃料

費ともに高く、合計した発電コストは 13 プラント平均値の約 1.6 倍であるが、それでも上記の石炭火

力、ガス複合サイクル発電のコストよりも小さい。割引率を 5％とした場合には、今回原子力発電のコ

ストデータを提出した大部分の国で、原子力発電が石炭火力よりも低コストと評価されている。 

□平均発電コスト：29.2US$/MWh 

□平均コスト構成比：資本 52.0%、運転維持 30.2％、燃料 17.9％ 

 

図４ 原子力発電の発電コスト構成（割引率 5％） 
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データ：Projected Costs of Generating Electricity, OECD/NEA-IAE, 2005

29.2

5.2
 17.9%

15.2
 52.0%

8.8
 30.2%

48.0
(5.71円/kWh)

 
表３ データ提供各国の核燃料サイクルコスト一覧表 

 
出展：Projected Costs of Generating Electricity, OECD/NEA-IEA, 2005 
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（４） 風力発電 

 主として EU 諸国から 19 プラントのデータが提供された。1 件を除くほとんどのプラントは 5～100

基の複数基構成でありプラント単位での規模には大きな差があるが、単一ユニットの出力規模は 600

～3,000kWe で、単位出力あたりの建設コストは概ね 1,000～2,000US$/kWe の範囲に収まっている。

陸上設置（onshore）のものに比べて沖合設置（offshore）のプラント４件（DNK-W1/2、DEU-W1、

NDU-W）の建設コストは 3 割程度高いが、稼働率は一般に海上設置のプラントの方が高い。発電コス

トは 31～94US$/MWh と幅が大きいが、一般的には 60US$/MWh 以内に収まっている。 

稼働率が低いために必要となるバックアップ電源などのコストは含まれていない。 

□平均発電コスト：58.7US$/MWh 

□平均コスト構成比：資本 75.4%、運転維持 24.6％ 

 

図５ 風力発電の発電コスト構成（割引率 5％） 
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58.7

14.5
 24.6%

44.3
 75.4%

 

 
（５） 太陽光発電 

 太陽光発電については、米国と EU３ヶ国から 6 プラントのデータが提供されたのみである。米国の

１プラント（USA-S1）は熱発電型（Thermal Parabolic）であり出力規模は 10 万 kWe（単基）と大き

いが、その他は光発電型（Photo-Voltaic）であり単一ユニットの出力は 2～5,000kWe と非常に小規模

である。単位出力あたりの建設コストはチェコスロバキアの１プラントを除けば 3,000～

5,000US$/kWe の範囲である。太陽光発電の発電コストは、地域差（年平均日照時間の差）による稼

働率の違いが も影響するようである。米国の稼働率15～24％に対して、EU３ヶ国の場合は9～10.8％

となっており、この差が直接発電コストに影響している。各国の発電コストは 120～1,520US$/MWh

まで幅があるが、チェコスロバキアのプラントを除くと 300US$/MWh 前後である。 

□平均発電コスト：498.2US$/MWh（チェコを除いた場合：293.9$/MWh） 

□平均コスト構成比：資本 91.1%、運転維持 8.9％ 
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図６ 太陽光発電の発電コスト構成（割引率 5％） 

         

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

U
S
A

-
S
1

U
S
A

-
S
2

C
Z
E
-
S

D
N

K
-
S

D
E
U

-
S
1

D
E
U

-
S
2

平
均

系列2

系列1

データ：Projected Costs of Generating Electricity, OECD/NEA-IAE, 2005

USD/MWh
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498.2

 

 
（６） 水力発電 

 水力発電については、EU５ヶ国と日本から 8 プラントのデータが提供された。出力規模はギリシア

（GRC-H2）のダム型２基合計12万kWeを除けば、単一ユニットの出力700～19,000kWeの小型（Small 

hydro）もしくは河川流水型（Run of the river）水力発電である。小規模のため、単位出力あたりの建

設コストは 1,500～7,000US$/MWe と大きくなっている。各国の発電コストは 40～140US$/MWh まで

幅があるが、日本を除くと 50US$/MWh 前後である。 

□平均発電コスト：64.8US$/MWh（日本を除いた場合：53.6$/MWh） 

□平均コスト構成比：資本 80.1%、運転維持 19.9％ 

 
図７ 水力発電の発電コスト構成（割引率 5％） 
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（７） 熱併給発電 

 熱併給発電（combined heat and power；CHP）は、石炭、天然ガス、石油、再生可燃物または混合

燃料を用いた火力発電であるが、得られた熱水を地域の熱利用システムに供給して利用する複合シス

テムである。住民生活や工業用の熱需要が大きい地域に特に有効な発電形態である。米国と EU８ヶ国

から 22 プラントのデータが提供された。単一ユニットの出力規模は 500kWe の小型から 50 万 kWe

まで多様であるが、単位出力あたりの建設コストは、バイオマス（AUT-CHP2）、バイオガス

（DEU-CHP5）を燃料とする 2 件を除けば 500～1,700US$/MWe の範囲である。発電コストは、資本・

運転維持・燃料コスト合計から熱売却利益を差し引いて得られる実践的な値が採用された。発電コス

トは 25～120US$/MWh まで幅があるが、平均的には 50US$/MWh 前後である。 

□平均発電コスト：49.4US$/MWh 

□平均コスト構成比：資本 23.5%、運転維持 16.3％、燃料 60.3 

 

図８ 熱併給発電の発電コスト構成（割引率 5％） 
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２． エネルギー資源価格の動向と見通し 

 発電システムの経済性に基づき将来の適切な電源構成を検討する上で、燃料となるエネルギー資源、

特に化石燃料の価格（実質価格）をどのように見通すかということは、非常に重要である。 

 IEA の World Energy Outlook 2005 2)（以下 IEA 2005 と略記）の標準シナリオでは、非常に低い価格

上昇率（今後 25 年間の実質価格で原油：8％、天然ガス：9％、石炭：－9％）を想定している。IEA 2005

は、2010 年までに原油の増産と精製能力が増大して価格が低下し、35$/B の低価格で下げ止まってか
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ら少しずつ上昇すると予測している（表４、図９）。しかし、 近の価格上昇は実質価格で比較すると

1980 年の価格レベルには至っておらず、世界経済にさほど深刻な影響を与えていないことから、現状

よりさらに高価格で推移する可能性も考えられる。原油増産の鍵を握る OPEC では増産に向けた投資

が十分に行われておらず、また、非 OPEC 地域では資源の質も量も十分ではないことから、2010 年以

降の原油生産は頭打ちになるのではないかとの見通しもある（日本エネルギー経済研究所、2006/3 3)）。 

 

表４ 標準シナリオにおける化石燃料価格前提（2004 年 US$） 

    

出展：World Energy Outlook, IEA, 2005 

 

図９ 標準シナリオにおける IEA 原油輸入平均価格 

       

出展：World Energy Outlook, IEA, 2005 

 

（１） 天然ガス価格 

 IEA 2005 は、石油と天然ガスは競争関係にあり、原油価格は天然ガス価格を左右する大きなファク

ターと見ており、天然ガス価格の見通しは原油と同様となっている（図 10）。 

 天然ガス市場は原油市場に比べて歴史が新しく市場が熟しておらず、取引量も成長段階にあること

から原油以上に変動が大きいといえる。欧米スポット価格は昨年暮れには一時 15$/MMBtu まで上昇し

たが、季節要因もあり現在は 7$/MBtu 前後で推移している。 

天然ガスを LNG として開発輸入する日本の場合には、かつては取引価格が原油価格に連動していた
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が、 近では価格フォーミュラが変化してきており、原油価格の高騰の影響は緩和されている（図 11）。 

   

図 10 標準シナリオにおける天然ガス価格前提 

       

出展：World Energy Outlook, IEA, 2005 

  

図 11 燃料別日本 CIF 価格（日本での受取り価格）の推移 

     
出展：日本エネルギー経済研究所,2006/3 

注：LNG 価格に関しては、1￠/1000 kcal＝2.52$/MMBtu 

 

 今後の大きな価格変動要因として、需要側では、米国が急激に LNG 輸入量を拡大しており、2020

年には世界 大の輸入国（6,000～8,500 万 t/年；図 12）になると予測されている他、中国、インド等

の需要が大きく伸びると予想されることなどがある。供給側では、カタールの LNG 生産能力が現状の

約 2,000 万 t/年から 2010 年には世界 大の 7,000 万 t/年以上に拡大する計画、イラク、イランの政情

変化による供給不安、インドネシアの供給不調などがある。変動要因は大きく予想は困難であるが、
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売り手市場が当分続くとの見方が優勢である（日本エネルギー経済研究所、2006/3 3)）。 

 

図 12 米国の LNG 輸入の予測 

      
出展：日本エネルギー経済研究所,2006/2 4) 

 

図 13 天然ガス平均取引価格（井戸元） 

       
注：1,000 Cubic Feet＝1.117MMBtu  

 

本レポートの目的は価格予測ではないが、価格は長期的には上昇が不可避であり、2004 年時点の価

格（5～6$/MMBtu）は長期的には２～３倍（実質価格で）のレベルで上昇する可能性もありうるとい

うことを前提に、以下の検討を行った。 
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（２）石炭価格 

 石炭価格は、オイルショック時にも天然ガスほどの影響は受けず、その後も湾岸戦争、アメリカ同

時多発テロ、イラク戦争などの有事にもさほど反応せず低価格安定状態が続いていた（図 11）。しかし、

2002 年以降、世界 大の石炭生産・消費国である中国の国内需要が急増し輸出量が 2003 年から低下

したこと、世界三大輸入国である日本、韓国、台湾の輸入が 2000 年以降急増したことなどが重なり、

2003 年 9 月からこれまでにない価格の急上昇が生じた（図 14）。スポット価格は 2005 年後半にいっ

たん低下したものの、現在は再び 50$/t 台（発電用等の一般炭）で推移している。 

 

図 14 石炭（一般炭）BJI スポット価格＊と長期契約価格の推移 

   

出展：日本エネルギー経済研究所,2006/1     

＊Barlow Jonker Index：一部欧州向けを含むスポット価格     

 

 石炭の埋蔵量は豊富であり、分布が大きく偏っていないこと（図 15）から、石炭市場は、石油・天

然ガス市場に比べれば今後も安定状態が続くと予想される。しかし、アジア地域の石炭需要は 2025 年

には 2002 年の 2 倍近くへの増大が予測されていること（図 16）、原料炭の輸出が増加しているのはオ

ーストラリアのみであること、中国・インドネシアの可採年数が低下傾向にあることなど（日本エネ

ルギー経済研究所,2006/1 5)）、長期的には価格上昇の懸念がある。特に、世界 大の消費国である中国

が、将来輸入国に転じた場合、需給バランスが大きく崩れる可能性がある。 
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図 15 石炭可採埋蔵量の分布 

 
出展：資源エネルギー庁,2004/3 

 

図 16 世界の石炭需要見通し 

   
  出展：日本エネルギー経済研究所,2006/1 

（元データは、EIA：International Energy Outlook 2005） 
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（３）ウラン価格 

 ウラン価格は、2003 年当初の約 10$/ﾎﾟﾝﾄﾞ U3O8（26$/kgU）から現在では約 4 倍の 41$/ﾎﾟﾝﾄﾞ U3O8

に急上昇している。しかし、2004 年の実質価格でみると 1970 年代後半のピーク時は 110$/ﾎﾟﾝﾄﾞ U3O8

であり、現状の価格はその 3 分の 1 を少し上回ったばかりである。短期的にはもう少し上昇した後、

現状規模の価格に落ち着くと推定されるが、長期的（20～30 年以降）には現状の 2～3 倍程度に上昇

する可能性は高い（FERep-06-1 参照）。 

 

図 17 ウランスポット価格の推移（実質価格での比較） 

   

出展：Thomas L. Neff, 2004/9 6) 

 

３． エネルギー資源の価格変動が発電コストに与える影響 
 上述したように、エネルギー資源の価格は全体的に上昇傾向であるが、資源の種類によって価

格変動の幅は異なる。それぞれの資源の過去の実質価格を参考に価格の変動幅を、石炭 25～

100$/t、天然ガス 2.5～15$/MBtu、ウラン 7.5～120$/ﾎﾟﾝﾄﾞ U3O8（20～310$/kgU）と仮定し、

その範囲での発電コストへの影響を比較することにする。 

 なお、今回の OECD/NEA-IEA（Projected Costs of Generating Electricity,2005）におけるシス

テム別平均発電コストに対応するそれぞれの燃料価格平均値（表１、表 2 参照）を基準値１とし

て、価格変動感度を比較することにする。 

 

(1) 石炭火力発電 

  □平均発電コスト（34.8US$/MWh）に対応する平均石炭価格：50$/t 

□燃料コストに占める石炭原料コスト：100％ 

 

(2) 天然ガス火力発電 
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  □平均発電コスト（47.3US$/MWh）に対応する平均天然ガス価格：5.0$/MBtu 

□燃料コストに占める天然ガス原料コスト：100％ 

 

(3) 原子力発電 

  □平均発電コスト（29.2US$/MWh）に対応する平均ウラン価格：15$/ﾎﾟﾝﾄﾞ U3O8 

＊資料からは特定できないが、2004 年頃のスポット価格である 15$/ﾎﾟﾝﾄﾞ U3O8 と仮定する。 

□燃料コストに占めるウラン原料コスト：ウラン価格に比例して変動 

＊資料からは特定できないが、軽水炉ワンススルーの発電量単位に要するウラン原料の量は、

一定の条件で 20.7tU/TWh と決まる（OECD/NEA, Trends in the Nuclear Fuel Cycle,2001 7)）

ので、ウラン原料コストはウラン価格に比例して一義的に計算できる。燃料価格の大部分を

占めるその他の燃料コスト（濃縮、燃料加工、再処理、廃棄物処理処分等）はウラン価格に

は左右されないので固定とする。 

20.7tU/TWh＝0.0539 ﾎﾟﾝﾄﾞ U3O8/MWh 

ウラン原料コスト＝0.0539×〔ﾎﾟﾝﾄﾞ当たりのウラン価格〕/MWh 

ウラン価格が 15$/ﾎﾟﾝﾄﾞ U3O8 のとき 

・ウラン原料コスト＝0.81$/MWh 

・その他の燃料コスト＝4.41$/MWh（固定） 

 

図 18 燃料価格変動の発電コストへの感度比較 
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（１）検討結果＜全プラント平均の場合＞ 

感度比較を行った結果、以下の点が明らかになった。 

・ 原子力発電はウラン価格が 7.5～120$/ﾎﾟﾝﾄﾞ U3O8 と変動しても発電コストは 20％程度し

か変動しない。 
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・ 石炭火力発電は、価格が上記基準値の約 0.7 倍（約 35$/t）で原子力発電コストとつり合う

が、1.5 倍（75$/t）、2 倍（100$/t）になると、それぞれ原子力発電コストの 1.46 倍、1.72

倍とコスト差が広がる。しかし、風力発電コストを上回ることはない。 

・ 天然ガス火力発電は、価格が上記基準値の 1/2（2.5$/MBtu）で原子力発電コストとつり合

うが、1.25 倍（6.25$/MBtu）になると、原子力発電コストの 2 倍となり、1.3 倍になると

風力発電コストと同じになる。3 倍（15$/MBtu）になると原子力発電コストの 4 倍近く

（120$/MWh）になるが、太陽光発電コストを上回ることはない。 

 
（２）検討結果＜日本の場合＞ 

原子力発電コストが割高な日本のデータのみでの比較を試みた。 

・ 日本の場合、基準値（石炭価格 50$/t、天然ガス価格 5$/MBtu、ウラン価格 15$/ﾎﾟﾝﾄﾞ U3O8）

において、３者の発電コストが 50$/MWh 前後でほぼ均衡している。ウラン価格のみ高騰し

てもこの状況は変わらない。 

・ 石炭、天然ガスの価格が基準値の 1/2 になると、原子力の経済性は失われるが、1.25 倍以

上になると、逆に原子力の経済的優位が確固となる。 

 
図 19 燃料価格変動の発電コストへの感度比較（日本の場合） 
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・ OECD/NEA-IEA 報告書には日本の風力発電コストデータが提供されていないが、資源エネ

ルギー庁の資料によると 1999 年時点の 良値で 12.3 円/kWh であり、OECD/NEA-IEA 報

告書の為替レート 119 円/$を用いると風力発電コストは約 100$/ＭWh となる。この場合、

天然ガス価格が約 2.5 倍（12.5$/MBtu）まで上昇すると天然ガス火力と風力の発電コスト

が均衡する。 
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４．まとめと考察 

・ 今回用いた OECD/NEA-IAEA,2005 に基づく発電コストのみで比較すると、現状の価格状

況（石炭 50$/t 台、天然ガス 7$/MBtu 前後、ウラン 40$/ﾎﾟﾝﾄﾞ U3O8 台）において、世界的

には原子力発電が多くの国で も優位である。 

・ 国内に石炭資源をもつ国では、石炭火力発電は強い競争力を持続する。 

・ 日本では石炭火力と原子力発電が同等に他の電源に比べて優位である。しかし、どの発電

技術も他の OECD 諸国に比べて高コストであり、全般的なコスト低減が課題である。 

・ 化石燃料価格が現状以上に上昇すると、原子力発電の優位は一層高まる。特に天然ガス火

力発電は現状の技術性能では競争力を失う。しかし、燃料電池と排熱ガスタービンとの組

み合わせた高効率発電システムの開発なども進んでおり、技術革新により競争力を持続で

きる可能性はある。原子力発電もさらにコストを下げる努力が必要である。 

・ 今後、二酸化炭素（CO2）排出量低減の必要性が大きくなり、炭素税または排出枠の厳し

い規制が導入されれば、例え CO2 回収・隔離が可能であるとしても石炭火力の利用拡大は

困難になる。 

・ 風力発電は、天然ガス価格が上昇すれば、基幹発電の補完電源として競争力を持ちうる。

ただし、日本では建設コストの低減が不可欠。今後、導入規模が拡大していけば、習熟効

果によるコスト低減が期待できるが、一方、風況の良好な立地点も減少していくので、経

済性が改善されるとは言い切れない。 

以上 
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参考１ 各発電システムのプラント詳細データ 

（出展：Projected Costs of Generating Electricity, OECD/NEA-IEA, 2005） 
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参考２ 電気事業分科会コスト等検討小委員会による発電方式別の発電コスト比較 

（出展：(財)日本原子力文化振興財団：「原子力」図面集-2004-2005 年版, 2004/12） 
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