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• 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

• 5台の風車は市民らが所有し、地域と発電事業者の共存が進む

１．風力発電の現状
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風車の大型化
大型化→風車回転中心の位置が高い→風が地上より強い
→風速の３乗に比例する出力が大→発電単価が小さい効果
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世界の新設量と風車設備容量の増加
1年で30%の増加、10年で10倍
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原子力発電400GWより大きい設備容量



風力エネルギーの国別の設備容量
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日本はトップ10に入っていない・・・3.5GW（19位？）

電力系統問題、環境影響評価で、日本
では太陽光が先に普及。

世界では経済性のある風力が先行、国
内も期待が高まる。
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洋上風力発電の世界の設備容量

日本は10位

英国、ドイツなどの欧州の北海周辺で普及が進む。
現在20GWの洋上風力発電は陸上に10数年遅れながら同様の速さで成長する。
日本は排他的経済水域（EEZ)世界6位の海に囲まれていて、ポテンシャルは大きい
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風力エネルギーの賦存量マップ
•環境省平成２２年度 再生可能エネルギー導入ポテンシャル調査 報告書 より
•導入ポテンシャルとして、陸上280GW、洋上1600GWと試算されている。
•経済的に実現可能なシナリオでは、陸上273GW、洋上141GWとされる。
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環境省 環境アセスメントデータベース（EADAS）
https://www2.env.go.jp/eiadb/ebidbs/
（高度80ｍの年平均風速）

日本気象協会 協力

和歌山県の風力エネルギーのポテンシャル
洋上風力は年平均風速7m/s以上の海域を求めるが、本県は十分な可能性を有する。
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陸上風力発電の地域ごとのポテンシャル

和歌山県は陸上は小さい、しかし海上には大きなポテンシャルがある。 9



デンマーク、風力発電が全電力量
の122％の出力を記録（2013年）

https://www.energinet.dk
風力あるいは太陽光で、国あるいは地
域を再生可能エネルギー100％で賄うこ

とは日常的になった。もちろん、予測可
能ではあるものの、出力が変動するなど
の問題点は存在する 10
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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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Kamisu, Japan  /  2MW x15 小松崎さん提供

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
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世界に誇る日本の洋上風車（２）
NEDO 千葉県銚子沖 ２０１２

東電を主体、MHI-2.4MW
風況観測塔 15



世界に誇る日本の洋上風車（３）
NEDO 北九州市 ２０１３

J-POWERを主体、JSW-2MW
風況観測塔 16



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
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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（１）
環境省 長崎県五島 2012, 2013



Source; Fukushima offshore wind consortium

2013 2013 2014 2014

Hitachi 2MW
Mitsui semi-sub

MHI 7MW
MHI semi-sub

MHI 7MW
JMU Spar

Hitachi
JMU Spar

Fukushima floating WT project  (Overview)

Project Consortium:11 members  
Marubeni (Project integrator)

MHI
University of Tokyo

Mitsubishi Corp.
IHI Marine United

MES 
Nippon Steel

Hitachi
Furukawa Electric

Shimizu Corp. 
Mizuho Information & Research

世界に誇る日本の浮体式洋上風車(2)
経済産業省 福島PJ

PJ開始時に提供のあった資料より
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国内の洋上ウィンドファームの計画

経済産業省HPより
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一般海域における再エネ利用法の成立

経済産業省HPより
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一般海域の洋上風力発電促進に
向けた政府の最新の動き
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世界最大の洋上風車 ロンドン・アレイ 175基、630MW

http://www.londonarray.com/ より 25



デンマーク ホーンズ・レフ洋上風車の後流
1) 80基、160MW,   2) 91基、209MW
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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

Photo: Øyvind Hagen / Statoil

Statoil社協力

海外の浮体式洋上風車(1)
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Source: STATOIL Website

Hywind つづき (2017)
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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
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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)
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政府の2030年電力のベストミックス

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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欧州の風力発電の電力比：陸上および海上

日本は0.5％（2017年）
2030年の目標も1.7％日本
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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（H26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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政府への提言
• 規模感のある風力エネルギーの目標量

– 2030年 風力で10%の電力を賄う （1.7％）

– 陸上風力30GW，洋上風力20GW （10GW)
– 再生可能エネルギーで30％ （20％）

• 電力系統の整備、新設

– 再生可能エネルギー導入のため陸上系統の整備

– 北本連系、日本海沿岸の海底ケーブルの増設・新設

– 利用料金による回収（高速道路と同じシステム）

• 港湾地域に続き、一般海域における洋上風力発電のル
ール作り、そして洋上風力発電の普及へ

政府の目標値
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６．結語

• 風力は再生可能エネルギーのトップランナー

• 無限の可能性のある、経済性で魅力ある洋上風力へ

• 地域との連携、地域の発展、漁業協調へ

• 大きな風力ロードマップのもとにエネルギー政策を

• 和歌山県の海洋再生可能エネルギーのポテンシャル

は大きい

• 着床式洋上風力、浮体式洋上風力、そして波力・潮

流・海流発電の導入促進へ
36


