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日本のブルー・オーシャン、洋上風力発電！
• 「洋上風力発電は『ブルー・オーシャン』である」と、本年4月1日に筆者が出演し
たNHKの番組「国際報道2020」において、MCの池畑修平氏がめくくった。

• 「ブルー・オーシャン」は、一般的には、競争のない未開拓分野を意味し、反対語
の「レッド・オーシャン」は、血で血を洗う競争の激しい領域を指す。

• 洋上風力は、日本でも大きな産業に発展する可能性を秘め、これから競争が始まる
巨大な市場、新しい経営戦略が必要な未開発な市場と、大きな期待を寄せた。

• もちろん、国際的に進んでいる洋上風力発電の市場は、日本を含めてすでに競争の
激しい分野となりつつあり、当事者にとっては「レッド・オーシャン」がふさわし
い呼称かもしれない。
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• しかしながら、地球の7割を占める海
洋がもたらす風力、波力、潮流、海流
、温度差などの再生可能エネルギーの
ほとんどは手付かずである。日本が先
頭に立って、まだ開発が進んでいない
沖合海域の洋上風力発電を、経済性を
考慮しつつ、地域との共発展を図りな
がら、「ブルー・オーシャン」として
開発を進めたい。



• Middelgrunden 2MW x 20：コペンハーゲン沖に2000年に運開

• 世界で最も美しいウィンドファームと言われる

１．洋上風力発電の国内外の現状
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GWECホームページより

世界の風力発電の設備容量の推移
2019年末で651GWに達する
年間成長率は30％から10％へ鈍化
原子力発電の設備容量はおよそ400GW
洋上風力発電（青色）も29GW、全体の4％までに成長
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日本の風力発電の設備容量の推移
2019年度末で3.9GW（世界は651GW、わずか0.6%)、成長はしているものの伸
びは小さい。
特に環境影響評価導入、電力系統問題で2011年以降停滞の時期があった。
2011年以降、洋上風力への期待が高まる。

5JWPAホームページ より



欧州における風力の発電電力量の割合（2019年）

欧州平均で電力比１5％
最大のデンマークで４8％
島国の英国で22％

参照：
日本はわずか0.6%
2030年政府目標も1.7%
米国およそ６％

日本は風力発電では後進
国、ガラパゴス化している。

6WindEuropeホームページより



7経産省ホームページ より



洋上風力の産業競争力強化に向けた官民協議会

• 「洋上風力の産業競争力強化に向けた官民協議会」をこの7月
に発足

• 梶山経産大臣は、産業界からの提案を受けて、「導入目標とし
て2030年までは各年100万kW、2040年にかけては3000万kW
を超える見通しがあれば大きな投資につながる」とまとめの挨
拶

• 風力発電の2030年およそ1000万kW、1.7%という現在の小さな
政府目標に比較すると、この発言は、2030年には従来の陸上

風力を加えた設備容量の目標は倍増すること、および電源構
成でおよそ4％まで成長することを示唆している。さらに2040年
には風力発電でおよそ10％近くへ上昇することになる。

• 過去にニッチな風力発電とも言われたものが、主要電源のひと
つとして、一兆円産業に成長する舞台が整いつつある
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経産省ホームページ より 9
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経産省ホームページ より

• 促進区域（本年度3海域）の公募価格は、上限が29円/kWhに決定

• 長崎・五島の浮体式は36円/kWhで公募が始まっている

• 陸上風力は18円



• 2030年100GW、
2050年洋上風力
450GW、電力比30
％の導入目標を
掲げる

• 欧州委員会も承認
し、各国政府の対
応を待つ

• グリーンリカバリー
の中核戦略へ

11

欧州洋上風力発電の目標

WindEuropeホームページより 11



12

欧州洋上風力の均等化平均発電原価の分布
青色：50€/MHh(およそ6円/kWh)以下の 超低価格の領域

水色：50€/MHhと65€/MHhの間の低価格の領域
桃色：65€/MHhと80€/MHhの間の中間価格の領域

赤色：80€/MHh(およそ10円/kWh) 以上の 高価格の領域
右図は、左図に対して航路などの除外区域を、本来の色を一段薄くして表現

WindEuropeホームページより
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風車の大型化
大型化→風車中心の位置が高い→風が強い→風速の３乗
に比例する出力が大→発電単価が小さい

GEのホームページ より 13



世界における洋上風車の寡占化が進む
MHI-Vestas, SIEMENS-Gamesa, GE の3社

1414GWECのホームページより



２．日本の洋上風力発電による
グリーンリカバリー

• 日本の排他的経済水域は世界6位という広大な面積となり、洋上風
力発電を含めた海洋資源は膨大である。

• IEA Offshore Outlook 2019によると、日本の洋上風力発電の技術
的可能な容量は、その需要電力の10倍近く存在する。

• 冒頭に述べたように、政府や関連する産業界は、協議会を作り、そ
の導入量を増やそうと足並みを揃えつつある。

• しかし、これまで、日本が抱えてきた再生可能エネルギーに対する
アレルギーや、海洋利用の伝統的な慣習などを踏まえると、決して
単純に明るい未来とは言えない。その問題点を指摘しつつ、解決策
を模索し、グリーンリカバリーに政策を導きたい。
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国・地域別の洋上風力発電技術可能量の電力需要に対する比率

16IEAのホームページ より



政府の2030年電力のベストミックス
（2015年策定）

Source: 経産省のＨＰより

風力 : 1.7%
あまりに小さい
目標値 !  
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2.1 エネルギー基本計画の電源構成への反映



H26
2014 H27 H28 H29 H30

2018 H31 H32
2020 H33 H34 H35 H36

2024 H37 H38 H39 H40 H41 H42
2030

事業規模 （計
画累計）

総合本部

経産省

国交省

農水省

環境省

発電事業
発電 送電

第一期建設

ステクホルダーとの協議 事業海面（漁業海域）の調査

第一期事業 (2GW)
事業海面
検討、決定

洋上風力のロードマップの一例
内閣官房海洋政策本部 海洋産業PT報告書（2014年）

事業者
公募、落札

長期事業
計画策定

２０
GW

第二期事業 (8GW)
事業海面
検討、決定

第二期環境影響評価

１０
GW

系統強化対策 計画 実行

着底式事業海面
（港湾）の選定

浮体式 認証法整備

事業者
公募、落札

第一期環境影響評価

洋上風力
FIT 導入 洋上風力FIT 見直し

第Ⅰ期
事業
申請

優先接続規定、優先
給電規定 検討決定

事
業
許
可

第三期事業 (10GW)
事業海面
検討、決定

事業者
公募、落札

第二期

事業
申請

第二期建設 第三期

事業
申請

関連産業の育成 （海洋建設産業、洋上風力発電装置類製造産業 等）

0.2 GW大規模事業前

浮体式 事業海面 （漁業海域） の選定

着底式事業海面 （漁業海域） の選定

候補海域
洋上風況測定

候補海域
洋上風況測定

候補海域
洋上風況測定

事
業
許
可

２
GW

発電 送電

風力で10%！

日本風力発電協会
による提案
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来年度のエネルギー基本計画における
数値目標への反映が必須

• 今回の大臣発言により、これまでの保守的なエネルギー政策の数
値目標を見直すことが重要

• 来年度にむけて、風力発電10%(現在の数値目標1.7％)および再
生可能エネルギー40％（同22%）の記載を可能にする議論を深め
ること

• 現在の石炭火力26％、原子力22％などの未達となりそうな目標値
に比べて、風力発電10％は決して相対的に大き過ぎる数字ではな
い。

• 因みに欧州では現在15％を超えている。

• エネルギーは国家の安全保障問題と考え、原子力発電などをエネ
ルギー政策の中核に据えた歴史を考慮するなら、来年のエネルギ
ー基本計画に風力発電の確固たる目標を書き込み、国民の理解
とともに、資本を投資しやすい環境を整えることを求めたい。 19



2.2 促進区域の策定における地域との連携を強固に

• 「セントラル方式」で促進区域を定めるといった表現が流布し
ている。本来の意味は、「政府が長期的・挑戦的な導入目標を
掲げたうえで、洋上の開発区を定め、系統接続や各種許認可
など必要な手続きを国が済ませたうえで、そのエリアでの発電
事業者を入札で決める」という欧州の仕組みを説明したもので
ある。

• しかし、「セントラル」は東京を意味し、地域の住民にとっては、
中央集権的な色合いを感じ、強い不安・不満を持つことになる
。

• 「セントラル方式」という用語を使いたい時は、一息おいて、「
地域と政府の共同作業方式」と言い換えてほしいものであり、
地域とともに歩み、共発展することを丁寧に述べていただきた
い。 20



• 多くの候補区域の選定を
– 現在、1GW /年を想定した指定を行っている。

– 事業者、地域の希望の候補区域は多数ある。

– 将来の主力電源化を踏まえて、少なくとも、倍増する必要がある。

• 利害関係者との議論の促進
– 利害関係者は漁業者とは限らない

– 防衛関係の施設との干渉

– 世界遺産や自然公園との共存・共栄の道を探る

– 観光との共存

• 漁業関係者との丁寧な議論
– 基金の創設により、地域とともに支援の体制

– 新しい漁法や、養殖漁業への可能性を探る

– 漁業者・地域ともに、経済活動がさらに活発となる体制作り

• 地域からのグリーン・ニューディールへ 21

2.2 促進区域の策定における地域との連携を強固に
（つづき）



Source: 長崎大学HPより 22



2.3 領海から排他的経済水域への拡張

• 現在の再エネ海域利用法の適用範囲を、一日も早く、領海か
ら排他的経済水域（EEZ）に広げることが重要である。

• さまざまな制約が存在するため、現在は12海里（約22km）の

領海内に同法の適用が限られる。しかし、領海の最外部から
200海里（約370km）までの水域、つまり、世界6位の圧倒的な
面積を有するEEZを活用すべきである。

• EEZの深い海における浮体式洋上風力の大規模発電所を、

長崎・五島に続いて、一日も早く、スタートさせることを提案す
る。

• 海底ケーブルが長距離になるときは、水素との組み合わせ、
Power to X を検討する。
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排他的経済水域
 日本は世界6位
 陸は世界61位
 洋上風力発電は無限

の可能性を有する

http://td-architects.eu/projects/show/exclusive-
economic-zone/#txt
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Kamisu, Japan  /  2MW x15 小松崎氏提供

 震災・津波に耐える
 翌日から送電を再開
 世界から「津波に耐えた風車」
として広く知られる

 災害時の再生可能エネルギーの
重要性を認識させる

世界に誇る日本の洋上風車(1)
ウィンド・パワーかみす

25



現在の商業運転 最先端の洋上風車

洋上風車 A

（～20m 水深）

モノパイル

ケーソン

着底式（着床式）

洋上風車 B

（～50m 水深）

ジャケット

着底式（着床式）

洋上風車 C

（～200m 水深）

浮体式

陸上風車

洋上風車の概念図
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浮体式洋上風車の分類

IDEOL 山田睦氏提供

バージ型 セミサブ型 スパー型 TLP係留

FLOATGEN NEZZY HYWIND
28
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Source; MOE Project consortium

 戸田建設・九州大学を主体、SUBARU-100kW, HITACHI-2MW
 風況観測塔

世界に誇る日本の浮体式洋上風車
環境省 長崎県五島 2012, 2013
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電力における再生可能エネルギーの割合
風力5.9%、太陽光2.8%、バイオ2.2%の順、

大型水力は15.9％、全体で27.3％

31
RE21ホームページ より

31



32

“全”エネルギ

ーにおける再
生可能エネル
ギーの割合

冷暖房、輸送、電
力を合計する

再生可能エネル
ギー11.0%,
伝統的バイオマス
6.9%, 原子力
力2.2%

さらに再生可能エ
ネルギーの普及
拡大が必要

RE21ホームページ より
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ノルウェー Hywind 挑戦的な浮体式洋上風車(2009年)
水深 200m（120－700m），100mの浮体構造，2.3 MW風車
現在、Hywind-Scotland （6MW, 5機）の商業運転に進む

Photo: Øyvind Hagen / Statoil

Statoil社協力

海外の浮体式洋上風車(1)
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IDEOL 山田睦氏提供

コンクリート浮体で低廉なシステムへ

海外の浮体式洋上風車(2)

仏 FLOATGEN プロジェクト
国内ではHIBIKI プロジェクト
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Source: Aerodyn HP
35

新しい浮体式洋上風力の提案
2枚翼の採用

海外の浮体式洋上風車(３)



縦軸風車，Vertiwind
重心が低く、浮体式洋上風力への導入が容易

Source: Nenuphar Website
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2.3 領海から排他的経済水域への拡張（つづき）

• 発電電力を水素に変換し利用することになれば、電力のみ
ならず、輸送や暖房などに利用されるエネルギーを、EEZ内
の豊富な風資源で賄うことも現実味を帯びてくる。

• 普及は発電価格に依存することになるが、欧州では着底式
でおよそ6円/kWhの低価格で落札される現状を考慮すると、

水素製造の損失を入れても、浮体式洋上風力の技術の進歩
と大型化によって十分に商業化できる。

• エネルギー基本計画の2030年以降の議論については、この

浮体式洋上風力の大規模導入を視野に入れたエネルギー
政策を謳ってほしいと願っている。

• まさしく、日本の洋上風力発電は、長期的な視野で俯瞰する
と、いわゆる「ブルー・オーシャン」である。

37



2-X．大規模普及へのその他の課題
• 電力系統、電力市場の一層の整備と効率化が必要

• 日本には大型風車メーカがもはや存在しない・・・
– 風力を主要電源と位置付けるためにも、エネルギー安全保
障の観点からの対応が必要

– 英国と同様に、国内部品調達を60％以上とする
– 国産風車メーカの再構築を探る

• 浮体式洋上風力の活用へ
– 国際的な動きとして、2000年陸上風力、2010年洋上風力
の技術が確立し、その後10年単位で急成長を続けている。

– 2020年は浮体式洋上風力のスタートであり、EEZの利用に
向けて、その後の普及を期待できる。 38



３．結語：日本のブルー・オーシャン、洋上風力発電！
• 洋上風力は、日本でも大きな産業に発展する可能性を秘め、これから競争が始まる
巨大な市場、新しい経営戦略が必要な未開発な市場と、大きな期待を寄せた。

• もちろん、国際的に進んでいる洋上風力発電の市場は、日本を含めてすでに競争の
激しい分野となりつつあり、当事者にとっては「レッド・オーシャン」がふさわし
い呼称かもしれない。

• しかしながら、地球の7割を占める海洋がもたらす風力、波力、潮流、海流、温度
差などの再生可能エネルギーのほとんどは手付かずである。日本が先頭に立って、
まだ開発が進んでいない沖合海域の洋上風力発電を、経済性を考慮しつつ、地域と
の共発展を図りながら、「ブルー・オーシャン」として開発を進めたい
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