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風車は風のエネルギーの約50%を電気として取出します。

羽根

（ブレード）

ナセル

（発電機）

塔

（タワー）

ハブ

ロータ

風力発電の仕組み

① 風の力を大きな羽根

（ブレード）で捕まえる。

② 風が羽根を押す力で

ハブと軸を回す。

③ 軸に繋がった発電機が

回って電気ができる。

大型風車の形

・ 細長い３枚の羽根（ロータ）

・ 発電機の入った箱（ナセル）

・ 上空の強い風を捕まえる

ための高いタワー（中空）



10MW級洋上風車の大きさと構造

ブレード： 長さ80～100m、

数十トン

ナセル： 約500ﾄﾝ

タワー（鋼製）： 長さ約100m、

約400トン

ﾄﾗﾝｼﾞｼｮﾝﾝﾋﾟｰｽ（TP：鋼製）：

直径9～12m、約500トン

モノパイル（MP:鋼製）：

直径8～11m、約500～1500トン

（水深と支持層までの深さによる）

約500トンの部材が4組/風車1台



出典：EWEA Typical fixed Offshore Foundations

モノパイル 重力式

トリポッド ジャケット トリパイル

水深：~30ｍ
土質：砂泥

水深：~30ｍ
地盤：硬質、安定

水深：30~60ｍ、地盤：応用的に適合

洋上風力（着床式）の基礎の形式



世界最大の風車は、定格出力 13MW、ロータ直径 220m

世界最大（試験機）
GEの Haliade X 風車。
2019年 オランダ Rotterdamで試運転開始。
定格出力 12MW→13MW にUpgrade。
ロータ直径が220m。最高部は約270m。

世界最大（商用機）
デンマーク Vestas社のV164 風車。
定格出力8.4～10MW、
ロータ直径は164 m。
数百台が運転中。



数百個の約500トンの重量物を出荷拠点港でマテハンする。

出典：経済産業省

建設専用船（Jack Up Vessel）に
風車部材を搭載して、建設サイトまで
運んで、クレーンで組み立てる。



洋上風車の基礎＆浮体タイプのシェア
（欧州、2020年末累積）

81%

9.9%

5.0%

2.2%

1.4%

0.1%

量産と据付が容易な
モノパイル基礎が
約80%を占める。

浮体式は、まだ
合計 0.2% と
極少ない。

0.1%

0.1%

0.02%
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洋上風力発電

スウェーデン マルメ

リルグランド洋上ウィンドファーム

2.3MW×48台＝110.4MW

・陸上の適地に風車を

建て尽くした欧州では、

障害物がなく、強風が

吹く北海やバルト海に、

大規模な洋上ウィンド

ファームが続々と建設

されています。

・欧州の洋上風力発電は

2020末で25GWが運転中。

2050年には500GWまで

増やす計画です。

（1GW=千MW＝百万kW）

・日本でも着床式と浮体式

の双方のタイプの研究

開発が始まっています。
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1991年 世界初
デンマーク東部
の1.8km沖
Vindeby wind farm

450kW風車×11台
（老朽化したので
2017年に撤去）

2000年、英国 Blyth港の800m沖
Vestas 2MW(2000kW)風車×2台
（老朽化で2019年に撤去された）

2001年、デンマーク
コペンハーゲン港の 2km沖
Middelgrunden wind farm

オーナは、Orstedと市民出資
Vestas 2MW風車×20台＝ 4万 kW

2017年6月に日本の皇太子殿下（当時）がご訪問。

1991年の世界初の洋上風力開発から、2MW（2000kW）級の
大型風車の洋上ウインドファームまで約10年かかった

初期： 沿岸に近い
洋上風力発電所



洋上風力発電所は、デンマークでは国王が
日本の皇太子を自ら案内する観光名所です。



英国の West of Duddon Sands 洋上ウインドファーム

英国アイルランド海の
West of Duddon Sands wind farm

2014年10月運開
SGRE 3.6MW×108台＝ 38万9千 kW

開発費は12.54億ボンド（1800億円）
写真提供：SGRE社



英国東岸120km沖の Hornsea 1 が2020年2月に運転開始
（SGRE 7MW風車 ×174台＝121万4千 kW、世界最大の洋上風力発電所 ）



欧州は 2050年までに洋上風力450GW
（2019年11月26日のWindEurope発表。新規は20GW/年へ。）



ドイツの洋上ウィンドファーム

出典：ＬＯＲＣ ＫＮＯＷＬＥＤＧＥ ﾎｰﾑﾍﾟｰｼﾞ他
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 BARD Offshore 1 2013年運転開始

 BARD社 5.0MW×80基 400MW

 Alpha Ventus 2009年運転開始（国家プロジェクト）

 REpower社、Ｍｕｌｔｉｂｒｉｄ社の5MW×12基 60MW



英国のテムズ河口沖の洋上ウインドファーム London Array

2012年運開。北海沖 20km
SGRE 3.6MW×175台＝ 63 万 kW
モノパイル基礎
オーナはOrsted, E.ON, Masdar,  他
開発費は24.2億ユーロ（約3,100億円）

写真出典：Siemens社の
Ｗｅｂサイト



最近の大型の洋上風力発電所
英国Walney Extension 659MW

2018年運開、英国・アイルランド間の海峡に立地
離岸距離19km、水深20～37m、モノパイル基礎

MVOW 8.25MW×40台 .
＋SGRE 7MW×47台＝659MW

写真提供：ＭＶＯＷ



世界初の本格的な洋上ウィンドファーム（北海）
デンマーク 西側沖 14～20km

水深 6～14m、モノパイル基礎
Horns Rev PJ 2002年運開
Vestas 2MW×80台 ＝ 16万 kW

オーナは Orsted と Vattenfall

2MW風車が10列×8列で80台、並んでいる

世界で初めての，本格的な沖合の
洋上風力発電所（ウィンドファーム）。
これで大量に建設する手法が確立した。

遠洋の洋上風力
発電所（北海）



オランダのWestermeer 洋上風力発電所
Siemens 3MW x 48台 = 144MW､2016年6月運開

３MW風車を岸から 600m と 1200m の2列配置
（沿岸陸上の7.5MW風車も加えると3列）
地元市民が出資、投資額は 4億ユーロ（511億円）

最近の沿岸に近い
洋上風力発電所



日本での狙い目：付加価値があると見学者が集まる

茨城県のウインドパワーかみす

（2010年 富士重工 2MW×7台）

東日本大震災の津波に耐えた

長崎県五島列島の環境省浮体式

洋上風車実証プロジェクト

（日本初・世界で3例目の

大型浮体式洋上風車）

着床式 浮体式



千葉県の銚子では観光資源になっている
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洋上風力による観光振興
（EUが2013年にバルト海向けの報告書を発行）
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洋上風力の観光資源化状況の一覧（2013年時点）

・インフォメーション･センターの開設や説明講義の実施： 10ヶ所
・船上視察ツアー：6ヶ所、遊覧飛行ツアー：2ヶ所、陸上との合同ツアー:２ヶ所



英国のScoby Sands 沿岸洋上風力は観光資源化

英国東部のScoby Sands 洋上風力発電所
2.5km沖、２MW×30台=60MW、2004年運開
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洋上風力の観光資源化（デンマークの例）

デンマークのNysted洋上風力発電所では、洋上風車が観光資源になっている。

Nysted/Rodlandでは洋上風車を観光のアトラクションとして活用

洋上風力サファリ観光

近隣の学校の見学や海外からの視察グループも多い

あざらし（seal）と洋上風力の観光をセットで行う

Dong Energyによる無料洋上風力クルーズ抽選には7万人が応募した。

Siemens 2.3MW x 72units =165.6MW

重量式基礎
2003年運開



デンマークの Nysted 洋上風力発電所
（観光地化している）

2003､2010年運開
ロラン島の南岸沖 2.5～10km

約3.6MW×（72台＋90台）＝383MW

沿岸に近い
洋上風力発電所



中国Sinovel（華鋭）社の

3MW風車×34台＝ 10万2千 kW

2010年運転開始。

上海近郊の長江河口の干潟（潮間帯）

中国の上海東海大橋 洋上風力発電所
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風車を
一体施工
で据付



オランダ UｒｋのWestermeer 洋上風力発電所
（2016年運開）のエコツーリズム
https://www.youtube.com/watch?v=RMQDthvoTfg&feature=youtu.be



米国では 2番目の洋上風力発電所が運開

東海岸バージニア州43km沖
Coastal Virginia Offshore

Wind が2020年6月に運開。
SGRE 6MW×2台。
モノパイル基礎。

補注：米国初はロードアイランド州の
Block Island 洋上風力発電所
（GE 6MW×5台）で2016年運開。



韓国の済州島のTamra Offshore Wind Power
（韓国Doosan Heavy, 3MW ×10台、2017年運開。）

出典：http://english.hani.co.kr/arti/english_edition/e_business/819145.html



台湾の Formosa1 洋上風力発電所
( SGRE 6MW風車×20台＝12万 kW、

モノパイル基礎、
2019年10月に建設完了)

↑

モノパイル基礎の
くい打ち作業

丸紅/Seajacks社の
Jack Up Vessel

ZARATAN号による
風車の据付作業

2017年運開の
Phase1の試験用
4MW風車×2台
の片方

↓



ベトナム・フィリピンも洋上風力開発へ
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経済性向上を求めて風車と発電所の大規模化が進む
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日本 欧州洋上(右軸)

8.2MW

2.7MW

28MW

780MW

新設風車の定格出力の平均値 新規運開したウインドファームの平均サイズ

欧州洋上風力は、2015年の340MW/サイト
から、2020年には780MW/サイトへ倍増。
日本（陸上）は、2019年まで5～15MW/サイト
小さかったが、2020年に28MW/サイトン倍
増。

欧州洋上風力は、2015年の4.2MWから、
2020年には8.2MWへ5年で倍増。
日本（陸上）は、2017年まで約2MWだった
が、2020年には2.7MWと約1.3倍に大型化。

補注：１GW＝1000 MW＝ 百万 ｋＷ



SGRE, Vestas, GEは洋上風車で台風クラスの認定を取得
（日本を含む東アジア向け）



参考：欧州の洋上風車のメーカシェア（新規・累計）

2016年末累計（12,631MW）

47.6%

14.1%

洋上風力で実績のある風車メーカは数社に限定される（寡占化）。
特に、Siemens（SGRE） と Vestas(旧MVOW) の2強状態。これに GE が加わ
る。

2019年新規（3,626MW/年）

62%28%

7% 3%

2019年末累積（22GW）



2020年時点で世界で
500GW（約250兆円）
以上上の洋上風力が
開発中。

その内 45％がアジアで、
欧州を超える。
（内訳は 12% が中国、
それ以外のアジア諸国
が 33%。)



国際エネルギー機関（IEA）は、洋上風力に
2040年までに累計約1兆ドルが投資されると予測

2019年10月25日発行
のIEAの報告書



ここ数年の世界の風力発電市場の特徴

 2020年は、風力補助制度切れ前の掛込需要（中国と米国）で、
83GW/年と史上最多、前年比+14％の大量導入になった。
この反動で、2021年は70GW後半程度に縮小する見込み。

 世界の風車の40～50%は中国、20%弱は米国に建設されている。
風車メーカシェア順位でも中国企業が上位に進出している。

 大規模化によるコストダウンが進んでいる。寡占化も進行中。

 陸上風力の中心は、中国・米国と新興国（アジア、南米、中東他）。
競争激化で風車メーカは経営難へ。

 洋上風力は1991年にデンマークで始まり、2001年から大規模化。
2010年代に信頼性が向上して、年１GWペースに商用化。
太陽光の反省から、Supplier Chain を欧州企業で囲い込んだ。

 最近、洋上風力は西欧以外の東欧・米国・アジアへ拡大中。
日本も大市場になると世界から注目されている。



世界の風力発電は2020年末で 734GW
・世界で2020年末で 約34万台・7億3千万kW の風車が回っています。

これは日本の全部の発電設備の合計（3億kW）の約2.4倍。

・2020年に新しく建った風車は 約3万台・8230万kW 。年商は約10兆円。

・世界の電力の約8%は風車が供給しています。 出典：GWEC

1GW=千MW＝100万kW



国別の導入状況（陸上＆洋上の合計）

新規：
１位 中国 56% 52 GW/年
２位 米国 18.2% 16.9 GW/年
３位 ブラジル 2.5% 2.3 GW/年
４位 オランダ 2.1% 2.0 GW/年
５位 ドイツ 1.8% 1.65 GW/年
19位 日本 0.6% 0.55 GW/年

累積：
１位 中国 39% 288 GW
２位 米国 16.5% 122 GW
３位 ドイツ 8.5% 63 GW
４位 インド 5.2% 39 GW
５位 スペイン 3.7% 27 GW
20位 日本 0.6% 4.4 GW





2020年末の世界の洋上風力は
累計３５ＧＷ、新規６ＧＷ/年

出典：ＧＷＥＣ Global Wind Report 2021

・欧州（北海・バルト海）が中心だが、中国も急追中。
・米国、台湾、韓国、ベトナム、日本でも、洋上風力の建設が始まっている。
・建設単価は 約50万円/kW なので、新規６GW/年 は 約3兆円/年に相当。



世界の洋上風力の導入実績と今後の予測

過去の導入実績（GW/年）

今後の導入予測（GW/年） 2025年から20GW/年以上へ。



洋上風力発電の経済規模の基本情報

発電の単位系： １ＧＷ＝1,000 ＭＷ（千ＭＷ）＝1,000,000 kW（百万kW）

経済規模・経済性の目安（2020年時点） 洋上風力（着床式）は１GWで約 5千億円

Capex の内訳例（2016年NREL調査）

分 野 初期投資（建設費､Capex） 設備利用率（Cp）

陸上風力発電 15～30万円/ｋW 25%～35%

洋上風力（着床式） 約50万円/kW 約30%～50%

洋上風力（浮体式） 100万円/kW 以上

設備利用率（Cp: Capacity Factor）

Cp ＝ 実際の年間発電量
÷（定格出力×24時間×365日）

平均風速が大きい程よい。
ロータ直径が大きい程よい。
洋上は陸上よりも 表面の起伏が無い
ので、平均風速が高くなる。

洋上風力は
陸上より建設
費用が高い



風力発電のビジネスモデルの試算例（概略）

 ３MW風車を陸上に建てて、売電収入で回収する。

初期投資 3MW×1台×30万円/kW＝9億円

収入 3MW×8760h×設備利用率25%×18円/kWh＝1.2億円/年

投資回収 9億円÷1.2億円＝7.6年 （以降分が儲けになる）

 風力発電の採算向上に向けた世界の動き

（ウインドファーム＆風車を大型化して「規模の経済」を追及）

米国： 数百MW（数百台）に大規模化し､単価 を下げる（10万円台）。

中国： 国営電力が国策で実施。

欧州： 電気の 買取価格 を高くする（FIT：固定買取制）。

洋上： コスト高だが風況が良く 設備利用率 が高い（欧州は50%）。

風車：大型化してｳｲﾝﾄﾞﾌｧｰﾑの 建設費 低減

翼長を伸ばして 設備利用率 を向上

信頼性を上げて 稼働率 向上（97%以上）と保守費用低減
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 洋上風力発電の開発手順

１．事前調査
・洋上候補海域での風況計測
・環境アセスメント
・海底地盤調査
・許認可、漁業権、系統連系 等

２．インフラ整備
・超大型洋上風車
・建設専用船
・出荷拠点港（クレーン、岸壁補強）

３．建設工事
・海底地盤の整備（均す）
・基礎据付
・風車（＋洋上変電所）の設置
・海底送電ケーブルの敷設
・試運転調整

４．運転保守
出典： 欧州洋上風力発電事業を中心に
/丸紅 栗原聖之副部長インタビュー 日本貿易会
http://www.jftc.or.jp/shoshaeye/pdf/201205/201205_10.pdf



洋上に気象観測等を立てて風況計測
（最近はブイ式ドップラー計測が実用化）

出典： Tsubasa windfarm design



海底地盤の調査（ボーリング）
砂質か岩盤か、砂質の場合は支持層までの深さをボーリングで調査する。
洋上風車の基礎は１台毎に水深と地質に合わせてセミ・カスタム生産される。



重力式基礎の製造

54

水深10m以下に限定されるが、
比較的安価。
大重量（数百～千トン）なので、
サイトの最寄りで製造される事が
多く、地元貢献度が高い。
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洋上モノパイル基礎の量産（オランダ）

56

モノパイル基礎は形状が単純で、
標準化・自動溶接・量産性に
優れる。
モノパイルやトランジション
ピース（500～700 トン/本） を
200本/年 量産して出荷。
（約10万トン/年の鋼材を使用）





洋上風車基礎の据付工事

重力式基礎：海底を均してから基礎を置く
モノパイル基礎： 巨大な油圧ハンマーで打込む

（杭打ちは１回のみ）

ジャケット式基礎
（4隅を杭打ち）

トリポッド式基礎
（3本足を夫々杭打ち）

ハンマー

モノパイル



写真：SeaJacks社（丸紅の子会社）の
建設専用船 Zaratan号

59

海底まで脚を伸ばして安定できる建設専用船（JUV/Jack-up vessel）で
タワー、ナセル、ロータを組立てる。傭船料は約２千万円/日と高い。

風車の設置



洋上風力の
送変電設備
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海底送電ケーブルの敷設
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日本の洋上風力発電所の一覧表（2021年４月時点）
・日本の洋上風力の

世界シェアは 0.2%。

・日本の洋上風力の
実績の75%は
沿岸部のセミ洋上。

・欧州で主流の沖合
着床式洋上風力は
今は千葉県銚子沖
の2.4MWのみ。

・沖合の本格的な
洋上風力は全て
国家プロジェクト
による実証試験
（一部は民間へ
払い下げ済み）

・実績の約20%は
浮体式の国家
プロジェクト。



2003年12月運開
北海道瀬棚町 離岸堤防脇

600kW風車×2台

2004年1月運開
山形県酒田市酒田港水路内
2MW風車×5台＝ 1万 kW

防波堤

海岸線
1km

全8台中で、
3台が陸上、
5台が防波
堤内の水路
に建つ。

出典：瀬棚町ホームページ

出典：ウィンドパワー
酒田ホームページ

注：2015年4月JREが
住友商事から買収

2003～04年、瀬棚港と酒田港、ドルフィン基礎



沿岸部の商用セミ洋上風力発電所：2010年～

茨城県のウィンドパワーかみす洋上風力発電所

2010年6月運転開始 日立製2000kW×15台

東日本大震災では沿岸部で地震・津波

により、大きな被害が出ましたが、

ここの風車は無事で発電を続け、

首都圏の停電軽減に貢献した。



千葉県銚子市屏風が浦沖 3 km

三菱重工 2.4MW

重力式基礎

2012年10月設置完了

2013年3月運開

2019年に東京電力に

払下げ。

出典；NEDO

NEDOの洋上風力の国家プロジェクト
着床式 2013年~

出典；NEDO

福岡県北九州市響灘沖 1.4 km

日本製鋼所 2MW、ジャケット＋重力式基礎

2013年9月運開、2019年10月に撤去された。

../../_201210/NEF/銚子沖/テレビ東京_M.flv
../../_201210/NEF/銚子沖/テレビ東京_M.flv


長崎県五島市の浮体式洋上風車
（元は環境省の国家プロジェクト）

・今のオーナは五島市。運営は戸田建設の子会社が担当。
・より人口と電力需要の多い福江島沖に南西に約10km移動させて再連系。

浮体式風車の移設＆再連系は世界で初めて。
・洋上風力発電のFIT 36円/kWhの初めての適用事例になる。
・2020年6月から日本初の洋上風力入札中。16.8~21MWが増設される見込み。

Relocated

(10km)

出典: 戸田建設のプレス発表 20164/15

http://www.toda.co.jp/news/pdf/20160415.pdf Photo: Taken by Mr. Hoichi Nishiyama

5km from seashore

67

日立 2MW ダウンウインド風車
＋ スパー型浮体
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2013 2013 2016 2017

日立 2MW

三井造船

MHI 7MW

MHI

日立5MW

JMU(Hitz)

風車：日立変電所

浮体： JMU

経産省の浮体式洋上風力実証国家プロジェクト：

福島県楢葉沖 FukushimaFORWARD

洋上変電所

福島洋上コンソ－シアム（10社･1大学）：丸紅（取り纏め）、東京大学（技術助言）、
三菱商事、三菱重工業（ＭＨＩ）、ジャパンマリンユナイテッド（ＪＭＵ）、三井造船、
新日鐵住金、日立製作所、古河電気工業、清水建設、みずほ情報総研

NEDOの次世代浮体式
洋上風力実証研究
北九州市響灘沖

2019

独Aerodyn 3MW

グローカル（IDEOL設計）

http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://www.thr.mlit.go.jp/miharu/outline/img/map01.gif&imgrefurl=http://www.thr.mlit.go.jp/miharu/outline/outline02.html&usg=__ZezEcMvfKqqer9AmXYOuFKkm-rs=&h=345&w=300&sz=13&hl=ja&start=3&zoom=1&tbnid=Xz4PpG111MzoIM:&tbnh=120&tbnw=104&ei=XWO0T-bLPIb_mAXH8bnvDw&prev=/search?q=%E6%97%A5%E6%9C%AC%E5%9C%B0%E5%9B%B3%E3%80%80%E7%A6%8F%E5%B3%B6&um=1&hl=ja&safe=active&gbv=2&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://www.thr.mlit.go.jp/miharu/outline/img/map01.gif&imgrefurl=http://www.thr.mlit.go.jp/miharu/outline/outline02.html&usg=__ZezEcMvfKqqer9AmXYOuFKkm-rs=&h=345&w=300&sz=13&hl=ja&start=3&zoom=1&tbnid=Xz4PpG111MzoIM:&tbnh=120&tbnw=104&ei=XWO0T-bLPIb_mAXH8bnvDw&prev=/search?q=%E6%97%A5%E6%9C%AC%E5%9C%B0%E5%9B%B3%E3%80%80%E7%A6%8F%E5%B3%B6&um=1&hl=ja&safe=active&gbv=2&tbm=isch&um=1&itbs=1
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日本の洋上風力開発の法整備が進む 2016～19年

・日本の海域 排他的経済水域（EEZ）： 大水深（浮体式）

領海（22.4km以内） 一般海域

港湾区域

・法制面の整備

従来： 都道府県毎に指定、占有許可は3～4年。ＦＩＴ。

一般海域： 2019年4月に再生エネ海域利用法が施行。

30年の海域占有を許可。入札制を導入。

港湾区域： 2016年5月に港湾法改訂。20(30)年の占有許可。

2019年11月に基地港整備にむけて再改訂。

注： EEZに関しては法制度は無いが、大水深向けの浮体式はまだ

コストが高く、商用化は2025年以降なので、当面は支障なし。



2018年7月が転機： 大手電力会社が洋上風力に進出



• 石炭火力発電から脱却、
再生可能エネルギーを
最大限導入。

• 発電量に占める再生エネ
のシェアを、
2020年の 18% から
2050年に 50-60% へ。

• 洋上風力産業ビジョンを発表（第２回官民協議会 12/15）。
2030年までに 1000万kW （建設費は約5兆円）
2040年までに ３000万~4500万kW を導入。

• 洋上風力で 国内到達率 60% を目指す。雇用に貢献。

• 2兆円の再生エネ開発基金。洋上風力はその筆頭。

2020年10月の菅首相の ゼロカーボン宣言 で
情況が一変



洋上風力発電の官民協議会の開催（2020年7月17日）
（「産業界から政府への懇請」が認知された）

官民協議会に臨む梶山弘志経産相（前列右）と
赤羽一嘉国交相（前列左）



 2020年：洋上風力0GW＋陸上風力4.4GW 参考：日本の年間電力需要の1%相当

 2030年：洋上風力10GW（＋陸上風力18～26GW） 同 8～10%相当

 中間点として目標を設定
 投資判断に最低限必要な市場規模(1GW程度×10年間)

 2040年：洋上風力30～45GW（＋陸上風力35GW）
 産業界が投資回収見通し可能な市場規模(年間当り2～4GW程度)
 世界各国と肩を並べる競争環境を醸成できる市場規模

 2050年：洋上風力90GW（＋陸上40GW＝130GW）←見直し中
 政府目標：GHG排出量80%削減に相応しい目標値
 2050年推定需要電力量に対して風力より30％以上を供給

洋上風力産業ビジョン（2020年12月15日政府発表）：
意欲的で明確な中長期導入目標の設定
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JWPA提案 2030年 2040年

新規導入 1～2GW/年
（4~8千億円/年）

3～4GW/年
（約1兆円/年）

累計 10GW
（4～5兆円）

30～45GW
（10～20兆円）

赤字部以外は外部には未発表



 コスト低減と国内産業育成を両立させ、導入目標を達成するためには、必要となる施策を適切な順序で、適時に実施し
ていくことが極めて重要。

 今後10年間で産業の基盤を形成、2030年以降早期に国際競争力を持つ国内産業を育成し、3つの目標（導入量
・コスト・国内調達比率）の実現を目指す。

JWPA提言：2030年の洋上風力発電の導入量の考え方
～洋上風力の主力電源化に向けた道筋～

75

産業化・グローバル化フェーズ
2017年～現在

成熟化フェーズ
2010～2016年

洋上風力産業ビジョンの着実な実行

安定的な促進区域指定と入札制度の運用

グリッドパリティ・国際競争力の確立市場・産業の習熟化市場・産業の拡大

～2035年～2030年現状 ～2025年 ～2040年 ～2050年

基盤形成

洋上風力産業
ビジョンの策定

入札制度の
合理化

規制緩和・
制度合理化

系統マスター
プラン策定

港湾インフラ
整備計画策定

産業の習熟化

適時・効果的な制度改革、競争の活性化

市場構築フェーズ
2001～2009年

欧州の歩みとの比較※

累積
導入量

約0.1GW

時間軸・
フェーズ

約2GW

技術革新の進展

10GW

国内調達比率
60％

安全な電力供給

燃料費の削減

経済波及効果・
雇用創出効果

CO2削減

エネルギー自給率
の向上

3E+S

約13GW 約23GW

平均的な
LCOE

約25円
/kWh

約25円
/kWh

産業育成・インフラ開発・
サプライチェーン構築支援

約20円
/kWh

～10円
/kWh

市場の成長 競争の活性化
市場拡大

※ JWPA内部調査レポートに基づき作成

欧州は20年をかけ、
サプライチェーンを構築、

入札制度や産業ビジョン等
の施策を適時に実施し、

グリッドパリティを達成

カーボン
ニュートラル

発電原価
8～9円/kWh

導入量

必
要
施
策

入札制度
の導入

導入量
30～45GW



着床式ポテンシャル：128GW 

浮体式ポテンシャル：約424GW

前提条件
（風速）年平均風速7.0m/s以上
（水深）着床：10-50mの範囲 浮体

：100-300mの範囲
（最低容量）1PJ当たり約120MW以上を想定

出典：NEDO洋上風況マップ(100mH)、日本水路協会 海底地形データ

【浮体式】
水深 100～300m

日本の洋上風力発電のポテンシャル： 着床式だけで128GW
（JWPAまとめ）
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[注記]JWPAが2018年2月28日に公表した着床式ポテンシャル：約91GWは前
提 条件の水深を10-40mの範囲としていたが、今回は水深10-50mに変更して
いる。

【着床式】
水深 10～50m



政府による導入目標・エリアの明示

出典：洋上風力産業ビジョン（第1次）（案）



出典：2021年6月18日JEMA新エネ講演会での資源エネルギー庁プレゼン資料



日本版セントラル方式（GOJ-led Auction）の調査3地域
(GOJ ; Government of Japan)

洋野町、岩手県
（浮体式洋上風力）

岩宇 及び 南後資志地区, 

北海道

酒田市沖, 

山形県



※ NEDO洋上風況マップ（http://app10.infoc.nedo.go.jp/Nedo_Webgis/index.html）に主要電力系統（275kV以上）概略図を重ねた

大型電源＝広域消費
ダム

洋上風力

原子力

風力ポテンシャルを需要地へ直接送電

海底ケーブルによる短納期での整備

直流送電でロス少なく長距離に最適

全国大で系統の一体運用を可能に

＜参考＞海底直流送電線：ジャパン・スーパーグリッドのイメージ
80

http://app10.infoc.nedo.go.jp/Nedo_Webgis/index.html


 洋上風力発電の導入を長期・安定的に着実に進め、また工事を効率的に実施しコス
トを低減するために、中期的には、いわゆるプレアッセンブル機能を併せ持つ大規模な
拠点港の計画的な整備が必要不可欠

 拠点港の整備にあたっては、規模、場所等の効率的なあり方を検討し、促進区域の
指定及び中長期導入目標に整合した整備が必要

拠点港のイメージ

出典：発電関連産業の「総合拠点」 を目指して(北九州市港湾空港局 作成資料)

欧州の港湾(例)

©MHI VESTAS

洋上風力の出荷拠点港の整備
81



洋上風力発電の拠点港の整備も進む
国土交通省は、秋田県の能代港と秋田港、茨城県の鹿島港、福岡県の北九州港の
4港を洋上風力拠点港として選出。埠頭の強化等への補助を開始。



港湾海域１：
今は秋田県の港湾海域で洋上風力発電の建設が始まっています。

出典：丸紅と鹿島
建設のWebサイト



洋上風力の発注形式の例

発注者： 風力発電事業者

(tier0)  （例：九電みらい）

元受け： 風車メーカ Jack-Up船 基礎据付

(tier1)  （例：Vestas） （例：五洋建設） （例：鹿島建設）

２次受け： 部品製造 港での積込み 基礎の製造

(Tier2～) 機器の輸送 洋上風車据付 基礎の据付

・ ・ ・



港湾海域２：
もうすぐ北九州響灘沖にも、V174風車が立ちます。



©2019 ひびきウインドエナジー㈱

北九州響灘沖の洋上風力発電事業の概要

Aエリア

Bエリア

Cエリア

Dエリア

出典/北九州市の資料をもとに加筆

・現在、環境影響評価、風況・海域調査に着手し、2022年度の着工を目指す。
・構成企業： 九電みらいエナジー、電源開発、北拓、西部ガス、九電工
以下のＡ～Ｄエリアに最大22万kW＊の風車を設置し発電するものです。

＊一般家庭17.6万世帯相当の電力を発電予定



一般海域での促進区域導入プロセスと現在の状況

(出典：第33回基本政策分科会）
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 秋田②・③、銚子は2020年11月27日に公募スタート



2019・20年度の促進区域の選定情況



一般海域洋上入札のこの1年の動き
（浮体式の長崎五島を戸田建設グループが2021/6/11に落札。

残った着床式の能代･由利本荘･銚子は11月頃発表の見込み。）

（日立2.1MW風車＋スパー型浮体）
×8台＝16.8MW



2021年度の促進区域の選定結果（2021年9月13日発表）

https://www.meti.go.jp/press/2021/09/20210913004/20210913004.html
https://www.mlit.go.jp/report/press/port06_hh_000233.html

90

「八峰町及び能代市沖」
が促進地域に選出された。

「千葉県いすみ市沖」が
新たに有望な区域に選出
された。

その他にも7海域が
新たに候補地に選ばれた。

https://www.meti.go.jp/press/2021/09/20210913004/20210913004.html
https://www.mlit.go.jp/report/press/port06_hh_000233.html


これから日本で起こること

１） 自治体が、洋上風力関連の Tier1,Tier2 の

工場や、出荷拠点港、メンテ拠点を誘致する。

２） 国は補助金等でそれを支援する。

３） 海外企業と組織的にビジネスマッチングを行い、

Tier2以下の産業も地元（国内）に誘致する。

具体的に
は？



国内調達率 60％ について

・カバー範囲は、機器製造だけでなく、建設とO&Mも含むLife Cycle
の費用の付加価値分の60%を日本国内に誘致する。
建設・O&Mだけでは達成が難しく （使う船舶や修理部品が海外製
ならその分割引く見込み）、機器製造でも国内誘致が必要。

・産業界からの自主的に申し出た目標値。
（英国と同様の方式）

・再生可能エネルギーの導入拡大する際に、国内の産業と雇用
への貢献を並行して進めるのは、世界各国ではよくあること。

・コスト低減と両立させるために、港湾や輸送・建設のインフラ整備
を整えると共に、規制緩和・標準化・量産を進めることが重要。



出典：「産業振興の側面から見た風力発電への期待～東北復興とエネル
ギー政策の見直しに向けた考察」(Mizuho Industry Focus
Vol.99, 2011年7月20日)5ページ【図表Ⅱ－１】

日本の風力発電関連産業の育成
（過去の国産風車メーカのサプライヤの復帰を促す）
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発電機・増速機・軸受等の製造拠点が存在するも、洋上風力向けには相応の投資が必要

日本は、潜在的な技術力とものづくりの基盤がある等、産業形成のポテンシャルを有している

⇒ 中長期導入目標があれば、市場形成の期待感から関連産業の設備投資が進展

国内の風力発電関連産業の分布

風力発電サプライチェーンのイメージ

 

出典：「国内風力産業に関するJWEAの見解と方向(産業側面)」
(2019年12月4日 第41回風力エネルギー利用シンポジウム 日本風力エネルギー学会 松信隆)より引用

Tier1

Tier２

Tier３

Tier４



東芝が洋上風車組立、JFEが洋上基礎の製造、
日立造船が浮体式洋上風力用セミサブ浮体を量産へ。



2021年7月2日に採択結果が発表された。
https://www.meti.go.jp/press/2021/07/20210702003/20210702003.html

https://www.meti.go.jp/press/2021/07/20210702003/20210702003-1.pdf

2020年度の風力関連は､東芝（ナセル、横浜）と石橋製作所グループ（増速機、福岡県直方）
の2件が採択された。

2021年度は洋上風力関連では、下記の8件が採択された。（左端数字は補助金の整理番号）

大企業
5 ＮＴＮ・ＮＴＮ宝達志水製作所 機械部品製造業 （軸受） 石川県
20 ＪＦＥエンジニアリング 建設用・建築用金属製品製造業 （基礎） 岡山県
21 ＪＦＥスチール・ＪＦＥ物流・ＪＦＥ瀬戸内物流 製鉄業 （基礎） 岡山県
31 ｔｈｙｓｓｅｎｋｒｕｐｐ ｒｏｔｈｅ ｅｒｄｅ Ｊａｐａｎ 機械部品製造業 （旋回輪軸受） 福岡県
39 日鉄エンジニアリング・日鉄鋼構造 建設用・建築用金属製品製造業 （基礎） 福岡県
53 ベスタス・ジャパン 発電用電気機械器具製造業 （ナセル） 長崎県

中小企業等
140 福井ファイバーテック 強化プラスチック製品製造 （ブレード・ハブ） 愛知県
146 山田製作所 発電用電気機械器具製造業 （発電機等部品） 愛知県

https://www.meti.go.jp/press/2021/07/20210702003/20210702003.html
https://www.meti.go.jp/press/2021/07/20210702003/20210702003-1.pdf


洋上風力発電の建設
専用船の建造発表が
相次ぐ（2022年までに5隻）

JWPAまとめ



今の日本の洋上風力開発は明治維新と同じ
今までになかった産業を育てる

経験のある欧米企業とビジネスマッチング

ノウハウを日本企業に導入する。

習熟に伴い、日本化を進める。

関連工場の日本誘致は大歓迎。

将来は、アジア圏への輸出・海外進出へ。



洋上風力発電の地元へのメリット
拠点港・関連工場・メンテ基地・観光の誘致 が有効。

（但し、産業誘致は地域間で競争になる）

建設時

・インフラ整備： 拠点港（埠頭強化、クレーン、等）

・建設工事： 長大機器の仮置、輸送、建設、等

・関連機器の製造： 工場誘致

運転中

・自治体収益： 固定資産税、海域占有費、等

・Ｏ＆Ｍ： 保守拠点整備

・観光（エコツーリズム）



関連する工場を誘致するには？
あると良い条件
 広い場所（港湾部が良い）の確保
 主体となる地元企業の存在
 協力先企業(風車メーカやメンテ企業）とのコンタクト
 従業員・作業員の確保（大学や高専の協力）
 資金援助（補助金、税金や公共料金の優遇）
 中央官庁とのコンタクト（政策や補助金）

定石
 地元企業による期成会（工業会）の設立
 洋上風力関係のイベントの開催
 ビジネスマッチング会（含む海外企業）の開催
 先進地域・先行事例の視察
 大型部品だけでなく、小部品(Tier2以下)にも商機がある



最近の日本の状況

・各国の大使館が、競って洋上風力発電のセミナーを

開催中。目的は自国企業の日本企業への売り込み。

・実績： 英国（2/24）、ドイツ（2/25,26）、オランダ（3/2）、

デンマーク（3/9､23）、スペイン（5/26）、

ノルウェー（5/25）、ポーランド（6/9）
↓

・セミナーの次は、オンラインのビジネスマッチング会の

勧誘が来ている。

・リアルのマッチング会は、

10月 北九州 Global Offshore Wind Summit Japan 2021

１０月26･27日 スペイン企業ビジネスマチング会（オンライン）

11月 ｺﾍﾟﾝﾊｰｹﾞﾝ WindEurope大会に合わせて視察団派遣

で実施予定。
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なぜ風力発電が必要なのか？

・地球温暖化が進んでいる。
・原因は人間が出す炭酸ガス。
・その４０％は発電で出る。

↓
・将来の人類のために、炭酸

ガスを出さずに発電しよう。
・大規模に安価にできるのは、

風力発電が一番。
（風力は太陽光より安い。）

グレタは、「倫理（道徳）」を語っ
ているので、欧州で支持者が
多い。

環境活動家グレタ・トゥーンベリが『Time』誌
が選ぶ2019年の「今年の人」に選ばれた。



欧州では「CO2排出は将来の人類に対する犯罪だ」

→ 大きな気候変動を防ぐために温暖化を＋２℃以下に抑える。これは2100年で温暖化ガス
450ppmに相当。2010年に比べて40～70%の排出削減が必要。
もうCO2は出せない。 （残り１兆トンが限界。その内の15%は製鉄用で必須。）



石油時代の終焉？

利益の源泉をなぜ今 手放すのか？ → 将来性に懸念

石器時代は石がなくなったから終わったのではない。

石に代わる新しい技術が生まれたから終わった。
（サウジアラビア鉱物資源相 アハマド・ザキ・ヤマニ氏 2009年7月4日 日本経済新聞）



なぜ石炭火力が槍玉に上がっているのか？

内、製鉄が13%、
セメントが4%

出典： 電気事業連合会
https://www.fepc.or.jp/theme/energymix/content3.html

環境省報道発表資料（平成30年4月24日付）をもとに作成
※統計誤差、四捨五入のため、排出量割合の合計は100%にならない。

・温暖化防止には､CO2 の
40％以上の削減が必要。

・先進国（日本）の CO2 の
42％は エネルギー転換
部門（発電）から出ている。

・石炭火力で CO2 を出すと、
他の部門（製鉄、セメント、
自動車）でも CO2 削減が
必要になる。

・製鉄やセメントの脱炭素化、
電気自動車普及、の費用は
石炭のメリットより大きい。

自動車



欧州の電力会社は火力から再生エネルギーに移行
ドイツのEONの例。 独RWE や 仏Engie も同様。 2014/12/19

http://www.newsdigest.de/newsde/column/dokudan/6601-992.html

http://www.newsdigest.de/newsde/column/dokudan/6601-992.html


1. エネルギーミックス(電源)政策
1)2025年までに石炭火力の全廃を決定し、グリーン化を推進
2)中心は再エネと原子力
3)2018年の電源構成(電力消費量に占める割合)は下記通り

・再エネ 33%(主力は、洋上を含む風力が16%)
・原子力 19%
・ガス火力 39%
・石炭火力 5%
(注)電源構成の数値出典：(公財)自然エネルギー財団・2018年の世界の国別電源構成(2019年9月19日)

2. 産業・雇用政策
1)枯渇が見えてきた北海油田産業の代替先として、

洋上風力の産業誘致と雇用創出に着目し、
国の「産業政略」としての取り組みを発表

2)今年3月に、英国政府と洋上風力関連産業界が、一層の
コスト低減を前提に、2030年までに洋上風力30GWの導入を
目指すことで合意。

洋上風力導入で世界１位の英国の例
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化石燃料輸入への依存度は日本が最も高い

出典：今年のGlobal Wind DayのWebサイト http://www.globalwindday.org/ 原子力は含まず。

欧州は60兆円欧州外（日本等）は110兆円

化石燃料の年間輸入額

日本の燃料輸入額
年間27兆円
650円/日･人

輸入依存 94%

風力を増やせば返ってくる。

http://www.globalwindday.org/


「エネルギーミックス」は見直し必至

現在の日本の状況

 日本の既存電源設備の合計は約3億kW

 昭和に建設された火力発電・原子力発電

は寿命（30～60年）が来る （5GW/年以上）

↓

2030年までの10年間に数千万kWの新規電源（老朽更新）が必要。

2015年に 「エネルギーミックス」 を策定したが、

 原子力は再稼働が進まず、新設もできない

 石炭火力の19基・1500kWの新設計画は、低炭素化で実現困難。

 水力、太陽光、地熱、バイオマスの積み増しは困難

日本に残された解決策は、 課題

 天然ガス火力発電所の新設 → 貯蔵法を考えないと困難

 風力発電（特に洋上）の大規模開発 → コストダウン

の２つしかない。 （海外は日本の立場を上記のように観ている。）

10年後、20年後に
停電しないためには、
風力発電の大量導入
が必要です。
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浮体式洋上風力を取り巻く環境と意義

１．国際的な浮体式洋上風力の位置づけ

 欧州ではPre-commercialの実証プロジェクトを経て大型商用プロジェクト
の計画が進む

 技術は確立しており量産、商用化が焦点との受け止め

 米国、韓国ではGW規模の浮体式プロジェクト開発計画あり

 海上油田の経験を持つ欧米の石油企業が参画を表明

２．日本における浮体式洋上風力の意義

 2050年脱炭素社会の実現のために洋上風力が主力電源となる必要

 洋上風力産業ビジョンで定めた2040年30～45GWの目標実現には浮体式
の商用化によるコストダウン、導入拡大が不可欠

 政府は「アジア展開も見据えた次世代技術開発」として浮体式の次世代技術
開発を後押し、産業化への期待も高まる。
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浮体式洋上風力のポテンシャル

浮体式洋上風力のメリット

 設置可能な面積が広く、大規模化が可能

 深水域の風力エネルギーを最大限利用でき、一般に着床式より高い設備利用率
が望める

 設置工事に高価な据付船（SEP）が不要

 基礎の仕様がサイト条件に影響されにくく量産化によるコストダウンが望める

 大型の浮体式基礎製造ではローカル化の可能性が大きい

 一般的に着床式よりも撤去が容易

浮体式洋上風力固有の課題

 浮体式基礎の物量が大きくコストがかさむ

 量産するには浮体式基礎の標準化と製造方法の工夫が必要

 ウィンドファーム・レベルでの建設、実証実績がなくLCOE、長期信頼性は未知数で
特に係留システム、ダイナミックケーブル、浮体式変電所等で技術開発が必要

 浮体式基礎の建造、据え付けには着床式と異なるインフラ整備も必要

 係留システムによっては海域の占有面積が大きくなる
3



代表的な洋上風力用浮体式基礎の形式と特徴

バージ型 セミサブ型 スパー型 TLP型

強み • シンプルな設計のため
製造が容易でコストダ
ウンの可能性が高い

• 港湾で風車据え付けが可
能

• 産業化、量産化を前提と
した設計が進みコストダウ
ンの余地がある。

• これまでで最も検証が進
んだコンセプト

• 低重心によりタービンへ
の加速度がかかるが安
定度は高い

• サイズは大きくなるが構
造はシンプルで製造容
易

・浅い喫水、緊張索による安定
性により浮体式基礎の小型化、
軽量化が可能でコスト低減で有
望
・揺動が少ないことからタービン
の発電量も上がる。
・占有面積が小さく漁業等への
影響が小さい

課題 • 暴風時の揺動大
• 大型化すると量産が困

難

構造が複雑で製造コストが
かさみがち

大深度の海域もしくは巨大
な起重機船が使用可能な
海域に限られる

据付と曳航が高コストとなる可
能性がある

向く
海域

波高の低い穏やかな海
域に向く（地中海など）

ほとんどの海域に適用可能 深水域 深い海域に適し、起重機船が必
要となる可能性が高い

代表
例

BW IDEOL PPI、NAVAL Energy、福島
FORWARD

Hy Wind （Scotland、
Tampen）、戸田建設

未

5



デモプロジェクト• 2009年運開の世界初の実用規模の浮体式洋上風車
• 実施者はノルウェーの国営石油ガス会社のEquinor社
• 水深 200m、長さ100mのスパー浮体、Siemensの2.3 MW風車

輸送・係留作業
Photo: Øyvind Hagen / Equinor

【参考】スパー型の事例： Hywind project（ノルウェー沖）
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デモプロジェクト• ポルトガル沖合に2011年12月運開（既に実証完了し撤去済み）
• Vestas 2MW機+セミサブ浮体
• 実施者は米ﾍﾞﾝﾁｬｰのPrinciple Power

輸送・係留作業
Photo: Øyvind Hagen / Equinor

【参考】セミサブ型： Wind Float1 （ポルトガル沖）

8

Photo by Vestas Wind Systems



出典：戸田建設
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【参考】スパー型：環境省浮体式洋上風力実証プロジェクト（長崎県）

• 環境省、GOTOFOWT、2013年に椛島沖
で運開。2016年に五島市に払下げと共に
福江島沖に移設。

• 実施主体は戸田建設
• 日立 2MW風車（ダウンウィンド）×1台
• スパー型浮体

デモプロジェクト



【参考】経産省 浮体式洋上風力発電実証プロジェクト
（Fukushima FORWARD 福島県）

• JMU改良型スパー浮体＋洋上変電所（世界初） 2013年運開、2021年撤去中
• 三井造船 セミサブ型浮体＋日立2MW機 2013年運開、 2021年度撤去中
• 三菱重工セミサブ型浮体＋三菱重工７MW機 2015年運開、2020年撤去
• JMU改良型スパー浮体＋日立5MW機 2017年運開、2021年撤去中

7MW+セミサブ浮体

2MW+セミサブ浮体

5MW+改良型スパー浮体

変電所+改良型スパー浮体

デモプロジェクト

10

写真：Fukushima FORWARD



【参考】バージ型：FloatGen Project（フランス）

• 2018年運開
• IDEOL浮体＋Vestas 2MW機
• コンクリート・バージ

デモプロジェクト

11
出典：BW Ideol社



【参考】スパー型：Hywind Scotland （英国）

出典：Scotland Set to Open World’s First Floating Wind Farm、2017/10/14, Offshorewind Biz

https://www.offshorewind.biz/2017/10/18/scotland-set-to-open-worlds-first-floating-wind-farm/

High five for Hywind Scotland,2017/5/15, ReNews

http://renews.biz/107596/high-five-for-hywind-scotland/

• 実施主体はノルウェーのEquinor社
• 2017年に運転開始
• Siemens 6MW風車×5台＝30MW
• スパー型浮体、陸上に蓄電設備を併設

Pre-commercial
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https://www.offshorewind.biz/2017/10/18/scotland-set-to-open-worlds-first-floating-wind-farm/
http://renews.biz/107596/high-five-for-hywind-scotland/


• ポルトガル沖合、2020年7月運転開始
• Vestas V164 – 8.4MW ×3基（25MW）
• Principle Power（PPI）社のセミサブ浮体

輸送・係留作業
Photo: Øyvind Hagen / Equinor

【参考】セミサブ型： Wind Float Atlantic （ポルトガル沖）
Pre-commercial
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Photo by Vestas Wind Systems

https://www.google.dk/url?sa=i&url=https://www.upstreamonline.com/low-carbon/lights-on-at-floating-wind-farm-off-portugal/2-1-731390&psig=AOvVaw3qFkny25juZtcnwObjMG59&ust=1582209105917000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCIj6z6_q3ecCFQAAAAAdAAAAABAf
https://www.google.dk/url?sa=i&url=https://www.upstreamonline.com/low-carbon/lights-on-at-floating-wind-farm-off-portugal/2-1-731390&psig=AOvVaw3qFkny25juZtcnwObjMG59&ust=1582209105917000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCIj6z6_q3ecCFQAAAAAdAAAAABAf


• 英国スコットランドのAberdeen沖合、2021年7月に系統連系
• Vestas V174 – 9.５MW ×5基 + 2MW 1基（50MW）
• PPIセミサブ浮体

【参考】セミサブ型： Kincardine project （英国ｽｺｯﾄﾗﾝﾄﾞ沖）
Pre-commercial
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出典： https://electrek.co/2021/07/07/egeb-final-turbine-is-in-place-at-the-worlds-largest-floating-offshore-wind-farm/quinor



• ノルウェーのHywindの隣の試験サイト（16km沖、水深200ｍ）に設置工事中。
• SGRE 3.６MW 1基 ＋ セミサブ浮体
• 施主は Shell, TEPCO Renewable Power、Stiesdal Offshore Technologies

出典： https://www.rwe.com/en/our-portfolio/innovation-and-technology/floating-offshore-wind/tetraspar

【参考】セミサブ型： TetraSpar project （ノルウェー沖）
デモプロジェクト
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最後に：風車には問題もあるが利点も多い

どんな機械や仕事にも、利点と欠点の両方がある。
世の中に「フリーランチ（無料の昼飯）」は無い。

風力発電は、騒音、バードストライク、景観等の課題
はあるが、是々非々で対処すべきで、全否定はＮＧ。
他の発電方式・省エネ方式と利点・欠点を比較して、
正しく利用すれば役に立つ。

具体的
には？



今回の説明の概要
洋上風力発電は、世界では今や年商 3兆円規模、2025年には
年商10兆円規模の成長産業。今後の中心は東アジアになる。

日本は2020年10月に菅首相がゼロカーボンを宣言。

第２回官民協議会で 「洋上風力産業ビジョン」 を発表。

2030年までに10GW（累計約5兆円）、2040年までに30～45GW

2040年までに 8～9円/kWh と 国内調達率60% を目指す。

2030年までは4千～8千億円/年、2031～40年は約1兆円/年の直
接投資が日本国内に行われる。関連投資（港湾・送電系統・機
器製造 等）はその数倍の金額になる。

洋上風力開発では、事前調査～開発～機器製造～輸送（水陸）
～貯蔵～建設～O＆M で多種多様な仕事がある。経験のある
海外・国内の企業と提携・協力するのが、受注の早道になる。

特にメンテナンスは最寄港に拠点を作ることが多い。

上手に宣伝すれば、観光資源にもなる（エコツーリズム）。


