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第1章 序論 
 湾岸協力会議（GCC/Gulf Cooperation Council）（加盟国：サウジアラビア，カター
ル，バーレーン，クウェート，アラブ⾸⻑国連邦，オマーン）において，エネルギーは，
近年の GCC 経済の基盤となっている．GCC6 か国のうち 4 か国でエネルギー関連の輸出
が輸出総額の 65％以上を占める．残り 2 か国（アラブ⾸⻑国連邦とバーレーン）では，エ
ネルギー関連の項目が，国の輸出全体の 3 分の 1 以上を占めている．GCC 諸国は，世界
の原油埋蔵量の 3 分の 1 ほど，天然ガス埋蔵量の約 5 分の 1 を保有し，世界の原油生産量
の約 2 割，天然ガス生産量の約 1 割を産出している．これらの化⽯燃料の輸出は経済成⻑
を支え，この地域に広範な繁栄と急速な発展をもたらした．しかしながら，一方で，工業
化，人口増加，海水淡水化の増加により，GCC の各国におけるエネルギー需要が大幅に
増加し，一部の GCC 諸国では，⻑期にわたって輸出レベルを維持することが困難になる
可能性があることが指摘されている．このように，GCC 国内における電力需要の増加
は，将来的な輸出レベルの維持を困難にし，結果として，政府はエネルギーの多様化戦略
に着手せざるを得なかった．すなわち，新たなエネルギー源として，GCC においては，
他のエネルギーが豊富であるがゆえに，これまであまり検討されてこなかった再生可能エ
ネルギーを含む他のエネルギー源を，この地域のエネルギーミックスに加えることで，国
内のエネルギー生産を輸出のため確保しつつ，二酸化炭素排出量を削減することが可能と
なる．再生可能エネルギー源の中でも，とりわけ太陽光発電システムの面からは，世界的
なサンベルトの中心に位置する GCC 諸国は，世界で最も高い太陽光の当たる場所に位置
しており，豊富なエネルギー源を持つ．このことから，この地域の太陽光発電システムで
は，年間 1,750~1,930 時間の全負荷運転が期待できる．他の地域と比較すると，これは，
年間平均 940 時間の運転しかできないドイツの太陽光発電所とは対照的である．このよう
に，GCC 諸国の太陽光発電は，ドイツや同様のヨーロッパの国の 2 倍の出力を生み出す
可能性がある．さらに，GCC の太陽光発電の出力は，日々の需要と季節変動に適してい
る．GCC 諸国のピーク時の電力消費の大きな要素となる空調需要は，太陽光発電の生産
量と並行して上昇している．対照的に，寒い気候の国では，太陽光発電システムの生産量
が最も少ない寒さと暗い冬の日に電力需要が一般的に最も高くなる．以上より，再生可能
エネルギーは GCC 電力システムの全体的な効率を向上させるような電源となりうる． 

本研究では，GCC 諸国と欧州，アフリカ地域との合理的な価格決定のシステムを導入
し，電力系統が接続されておらず各国が独立である場合，GCC 諸国および他地域の電力
系統が接続されている場合，電力系統が接続されていて再生可能エネルギーの発展を見込
んだ場合の 3 つのシナリオについて，コスト最小化問題と相補性問題により GCC 諸国ま
たは全体の便益について考察する．特に，電力系統の接続による各国の経済的な効果や再
生可能エネルギーの発展を見込んだ場合の発送電量，利潤や社会余剰の変化について分析
する． 
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第2章 モデル 
本研究の基本的な設定として，各国にそれぞれに消費者，生産者が存在し，それぞれの

エネルギーの需要と供給があるとする．また，GCC の各国は，模式的に，以下のように
アラブ⾸⻑国連邦を中心として，他の 5 か国と送電網でラディアルに接続されているもの
と仮定する．また，GCC 諸国内の全体での送電網の管理者として ISO(システムオペレー
タ)が存在し，ISO は，GCC 内における短期の電力の需要と供給を，調整する役割を持つ
と仮定する．本研究では，アラブ⾸⻑国連邦を参照ノードとして仮定し，この国を基準に
どの程度の電力融通が行われているかに着目する． 

まず，発電事業者のコスト最小化問題を解き，各国の需要と価格の情報を得る．また，
これらの情報と併せて，各国の発電事業者の発電量と各国間の電力融通の量，発電コスト
から相補性問題により市場での均衡量を求める．さらに，これらのモデルを用いて，消費
者，生産者，ISO のセクター間での均衡について分析する． 

 
カタール オマーン バーレーン 

 
 

アラブ⾸⻑国連邦 
 
 

サウジアラビア  クウェート 
図 1: GCC 諸国の電力系統の接続 

 
 

第 3 章 結果及び考察 
GCC 諸国が他地域と電力網で接続され，電力融通を行うケースを考える．近年，実際に，

国際電力網と呼ばれる多国間の電力融通は，欧州や北アメリカを中心に行われている．特に，
再生可能エネルギーのさらなる普及の観点から，日射量が多く，太陽光に代表される自然エ
ネルギーの豊富な中東やアフリカ諸国との国際的な電力網の接続は，今後さらに重要度が
増すものと考えられる．本分析では，GCC 諸国が，EU 方面とアフリカ方面へ電力網を拡
張し，電力融通を行うケースを考える．EU 方面への電力網の拡張は，トルコとの接続，ア
フリカ方面への電力網の拡張は，エジプトを仮定する． 

電力系統が接続されておらず各国独立な場合，電力系統が接続されている場合，電力系統
が接続されており再生可能エネルギーの発展を見込んだ場合の３つのケースの社会余剰の
結果について比較する．ここで，社会余剰は消費者余剰（CS）と生産者余剰（PS），ISO の
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余剰の合計とする．また，ISO の余剰については，電力網が接続されている国々全体での余
剰であることから，分配が難しいことに加え，消費者余剰や生産者余剰と比べて値が小さい
ことから，個別での分析は行わない．図 2 の結果から，電力網の接続なし，接続あり，電力
網の接続と再生可能エネルギーの導入ありの順で社会余剰が大きくなっていることが分か
る．特に，GCC 諸国と他地域との電力網の接続と再生可能エネルギーの導入を考えたケー
スでは，消費者余剰と生産者余剰ともに大きく増加し，より社会余剰を拡大する可能性があ
ることが示された．このことから，GCC 諸国と他地域との電力網の拡大や，今後のさらな
る再生可能エネルギー電源の導入は，GCC 諸国のみならず周辺地域も含めた社会余剰を増
加させる可能性がある．また，GCC 諸国のみを対象に，社会余剰の比較をしても，他地域
との接続を考えたケースでの GCC 諸国のみの社会余剰の合計の方が大きくなり，他地域と
の接続の優位性が示唆された． 

 
図 2 社会余剰の比較 

 

第 4 章 結論 
 本研究では，GCC 諸国と欧州，アフリカ地域の電力系統が接続されている場合の GCC
諸国の余剰の変化について分析を行った．社会余剰においては，他地域との接続を考えたケ
ースでの GCC 諸国のみの社会余剰の合計の方が大きくなり，他地域との接続の優位性が示
された．特に，再生可能エネルギーが普及された場合，この優位性は顕著なものとなる．近
年，国際電力網による電力融通は，欧州や北アメリカを中心に行われており，再生可能エネ
ルギーのさらなる普及の観点から，日射量が多く，太陽光に代表される自然エネルギーの豊
富な中東やアフリカ諸国との国際的な電力網の接続は，今後さらに重要度が増すものと考
えられる．本研究では，GCC 諸国の電力融通に関する社会的便益のみならず，他の地域で
も考えられている再生可能エネルギーの普及に関して示唆を与えた結果となっている． 
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