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1. はじめに 

 東日本大震災を経て，原子力発電の代替エネルギー

が注目を浴びている．日本は世界でも有数の火山国で

あり，地熱資源量は世界 3 位であるため，地熱発電は

地球温暖化防止や東日本大震災後のローカルエネルギ

ーとして優位性を発揮しつつある．しかし，地熱貯留

層は地下数千メートルのところにあり，地表から探査

する時間がかかる上に，慎重な調査を行わなければな

らない．つまり，地熱開発にはリスク（地熱資源の不

確実性）が伴い，地下資源調査から運転開始までのリ

ードタイムが長くなる．上記の理由から，地熱発電は，

出力にして 20540MW のポテンシャルを有しており，

原子力発電所約 20 基分に相当するにも関わらず，2008

年時の地熱発電導入量は，535MW に過ぎない．この現

状を踏まえて，日本の地熱資源量は規模が大きく原子

力発電の代わりになる見込みがあるのではないかと考

えられる．また，2012 年に施行された固定価格買取制

度により，再生可能エネルギーの中での地熱発電の採

算性が向上すると考えられる． 

地熱発電を建設し，運営するには様々なリスクが伴

う．そこで，本研究では，財務諸表，感度分析を用い

て，B/C，発電コストを求めることにより，地熱発電を

導入することによって生み出される経済性，信頼性を

評価することを目的とする． 

 

2.発電コスト，B/C の算出 

 地熱発電の経済性を評価するにあたって発電コスト

を求める必要がある．発電コストを求める方法として

は，モデルプラント方式と有価証券方式がある．モデ

ルプラント方式とは，今後，稼働を開始するプラント

の発電コスト試算を行う方式であり，有価証券方式と

は過去一定期間の平均発電コスト試算である．本研究

では，将来の地熱発電を運営していく上での発電コス

トを求めるため，モデルプラント方式を採用する．表-1

は試算設計の基本構造を示す．図-1 はリスクの費用を

考慮しないときの設備利用率による発電コスト，B/C を

示す．図-1 から B/C>1 になるためには，設備利用率 54%

以上を保持しなければならない． 

 

3.財務諸表の利用 

地熱発電の経済性を評価する上である条件の下で定

めた地熱発電を建設し，運営することによりどのよう

な金銭の流れがあるのか知る必要がある．そこで，本

研究では損益計算書(P/L)，貸借対照表(B/S)を用いて金

銭の流れの把握を行う．運営初期段階での資金計画と

しては自己資本比率 25%，借入金比率 75%とする．借

入金は金利 4%，固定金利 15 年の元利均等返済と設定

した¹⁾．表-2，表-3 は，供用年 10 年目から 30 年目へ

の推移を表している．表-2 で示す P/L は，各決算期に

おける企業の損益（フロー）を表している．表-2 は当

期純利益が生み出されるまでの利益，費用の関係を表

している．表-3 で示している貸借対照表とは，決算期

における企業の状態(ストック)を表している．表-3 で示

す B/S は，資産の供用を行う中で，負債が返済され,資

本が増えていくことから，負債と資本のバランスが変

化しているとわかる．財務諸表を利用することにより，

累積利益は 11 年目にプラスに転じ，30 年間稼働したと

き累積利益が 151 億 6192 万円生じる試算結果になった

 

 

 

 

 

表-1 試算設計の基本構造 

表-2 損益計算書(P/L) 単位：万円 

 

表-3 貸借対照表(B/S) 単位：万円 
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4.リスクについて 

実際に，地熱発電を運営するにあたって，リスクに

ついての費用を算出し，試算する必要がある．そこで

不確実性であるリスクについて定量化を行い，試算を

行った．ここでスケールとは，タービン翼スケール付

着，坑井・配管スケール付着，冷却散水ノズル閉塞な

どを引き起こす．腐食とは，エロージョン・コロージ

ョン，腐食割れ腐食疲労を引き起こす． 

図-2に地熱発電所を建設するに当たり探査してから，

稼働中までのリスクを示す．地熱発電では探査の時点

で見積もっている発電規模が実際の発電施設において

の発電規模に満たないことがある可能性がある．この

ような理由から設備出力の最大 50％程度しか得られな

い発電所があり，地下資源評価のリスクを示している．

また，図-2で表している通り，スケール，腐食という

リスクがある．リスクの定量化を行うために，エロー

ジョン・コロージョン，腐食割れ腐食疲労，冷却散水

ノズル，ドレン配管清掃の各リスク要素の発生の有無

を場合分けし，これら４パターンの費用を建設費の 5%，

10%，15％と分けて設定した．また，スケール付着につ

いての本数は，環境省のデータを元に算出したものと，

過去の地熱発電所の追加掘削最大本数の 2 パターンに

ついて評価した．以上の合計 96 パターンのリスク費用

について感度分析を行い，発電コスト，B/C の算出を行

った． 

 

5.試算結果 

 各パターンの試算結果は多岐にわたるがいくつか代

表的なものについて述べる．図-3 に，リスクを建設費

の 5%,10%,15%と設定した時の感度分析の結果を示す．

リスク 15%であり，最大のリスクになる条件の時のみ

B/C<1 となることがわかる．このような条件下での発電

コスト，B/C を図-4 に示す．設備利用率が 70%以下の

時，B/C<1 となることがわかる．地熱発電の平均設備利

用率は 70%であり，平均設備利用率の場合，採算性が

ないという結果が得られた．また，リスクを伴うこと

で設備利用率も下がると考えられるため採算性がない

可能性が高くなると推測される．図-1と図-4を比較す

ると，リスクによる違いが明確に表れている． 

 

6.おわりに 

 本論では，財務諸表，感度分析を用いて，リスクの

有無による発電コスト，B/C の算出を行った． 

試算を行った結果，リスクを伴わなかった場合は，

11 年目にプラスに転じるという結果になった．しかし，

リスクを伴ったとき，平均設備利用率の 70%の場合で

も採算性がないという結果になった． 

講演会当日には，確率モデルを用いた分析を発表す

る予定である． 
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図-1 リスクを考慮しないときの発電コスト，B/C 

 

図-2 探査から稼働までのリスク 

 

図-3 感度分析 

 

図-4 リスクを考慮した時の発電コスト，B/C 
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