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平成 30 年度 西海市風力発電導入に向けた地域検討会 

（第二回 勉強会） 

 

・日時：平成 31 年 2 月 1 日（金）9：45～11：30 

・場所：崎戸中央公民館（２階大集会室） 

 

次 第 

1．開会あいさつ      9:45～9:50 

２．議事 

（1）風力発電導入と地域振興    9:50～10:40 

講演者：牛山泉氏 

（学校法人足利工業大学 理事長） 

 

（2）洋上風力発電施設の魚礁性と周辺漁場との連結性 10:40～11:30 

講演者：河邊玲氏 

（長崎大学海洋未来イノベーション機構 

環東シナ海環境資源研究センター 教授） 

 

3．閉会 

 

 

【配布資料】 

資料 1 委員名簿 

資料 2 座席表 

資料 3 風力発電導入と地域振興 

資料 4 洋上風力発電施設の魚礁性と周辺漁場との連結性 

 

 

 





 

区分 所属 役職 氏名

長崎総合科学大学新技術創成研究所 特命教授 池上　国広

長崎大学環境科学部 教授 菊池　英弘

日本野鳥の会　長崎県支部
県希少野生動植物種モニタリング委員会

委員 谷口　秀樹

中浦地区 行政区長 辻　道行

中浦地区 岸浦　秀次

中浦地区 中村　幹雄

中浦地区 山下　銀河

中浦地区 垣内　英利

中浦地区 大串　一朗

中浦地区 松永　勝之輔

中浦地区 岸本　徹也

西海市農業委員会 会長 岩﨑　信一郎

長崎南部森林組合　西海支所 技師 柄本　司

長崎西彼農業協同組合　大瀬戸支店 支店長 北川　公明

ＮＰＯ法人　西海市観光協会 事務局長 河野　哲朗

西海市商工会 理事 前川　優也

黒瀬建設株式会社 課長 末永　良友

株式会社親和銀行　ソリューション営業部 部長 下田　義孝

商工観光物産課 課長 本村　真一

環境政策課 課長 山口　和則

農林課 課長 辻野　秀樹

西海総合支所 総合支所長 崎谷　秀樹

22名

県関係部局 長崎県産業労働部　新産業創造課 係長 小島　敬輝

日本風力エネルギー株式会社 シニアマネージャー 川崎　正幹

その他 株式会社西海クリエイティブカンパニー 取締役 宮里　賢史

課長 川原　進一

課長補佐 森下　直也

係長 松崎　信也

課長 水口　拓

久保　龍志

新百合本社　環境コンサルタント課 主任技師 水谷　義昭

長崎営業所 藤島　正行

事務局

西海市

検討会
委員

平成30年度　西海市風力発電導入に向けた地域検討会委員　中浦地区

西海市
関係部局

学識経験者
・有識者

住民代表

農林漁業

観光、商工、航
路、金融等

政策企画課

アジア航測株式会社

福岡支店　社会インフラ技術一課

発電事業者（陸上）
オブザー

バー
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区分 所属 役職 職・氏名

長崎総合科学大学新技術創成研究所 特命教授 池上　国広

一般社団法人　海洋エネルギー漁業共生センター 理事 渋谷　正信

日本野鳥の会　長崎県支部
県希少野生動植物種モニタリング委員会

委員 谷口　秀樹

江島東行政区 行政区長 宮崎　博章

江島西行政区 行政区長 髙瀬　正吉

江島浜行政区 行政区長 渡辺　一男

江島公民館 館長 福富　幸男

西海大崎漁協（江島支所） 理事 柏木　世次

消防団第５分団 団長 田中　義一

青壮年部 部長 松本　英雄

江島公民館 主事 岩見　眞一

漁友会 会長 宮崎　幹夫

江島小中学校 校長 藤井　達也

江島診療所 所長 長島　義斉

崎戸地区行政区長会 会長 福岡　昭和

平島行政区 代表区長 林　嘉幸

西海大崎漁業協同組合（崎戸支所） 理事 前﨑　順康

西海大崎漁業協同組合（平島支所） 理事 森　剛

西海大崎漁業協同組合（本所） 代表理事組合長 小山　文雄

大瀬戸町漁業協同組合 代表理事組合長 竹嶋　巖

崎戸商船株式会社 取締役 木原　直人

黒瀬建設株式会社 課長 末永　良友

株式会社親和銀行　ソリューション営業部 部長 下田　義孝

長崎県中央釣船業協同組合 代表理事 山下　銀河

情報交通課 課長 福田　龍浩

商工観光物産課 課長 本村　真一

環境政策課 課長 山口　和則

水産課 課長 岸下　輝信

島の暮らし支援室 室長 作中　修

崎戸総合支所 総合支所長 植田　智子

30名

長崎大学海洋未来イノベーション機構 機構長特別補佐 森田　孝明

長崎県産業労働部　新産業創造課 係長 小島　敬輝

長崎県水産部　漁港漁場課 企画監 平野　慶二

次長 山本　寛

シニアスタッフ 三牧　夏実

統括コーディネーター 松浦　正己

株式会社西海クリエイティブカンパニー 宮里　賢史

課長 川原　進一

課長補佐 森下　直也

係長 松崎　信也

課長 水口　拓

久保　龍志

新百合本社　環境コンサルタント課 主任技師 水谷　義昭

長崎営業所 藤島　正行

事務局

西海市 政策企画課

アジア航測株式会社

福岡支店　

オブザー
バー

県関係部局

発電事業者（洋上）
ジャパン・リニューアブル・エナジー株式会社
洋上風力開発部

その他
NPO法人長崎海洋産業クラスター形成推進協議会

平成30年度　西海市風力発電導入に向けた地域検討会委員　江島地区

検討会
委員

学識経験者
・有識者

住民代表

農林漁業

観光、商工、航
路、金融等

西海市
関係部局
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平成 30 年度 西海市風力発電導入に向けた地域検討会 (第二回勉強会) 
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風力発電導入と

地域振興

足利工業大学 理事長

牛山 泉

西海市風力講演
2019年2月1日

講 演 項 目

1．再生可能エネルギー導入の動き

２．世界と日本の風力発電の現状

３．進展する国内外の洋上風力発電

４.風力エネルギーと地域振興



3

地球の温度上昇とCO2濃度

気温変化1990-2000年を
ベースとした気温変化）

大気中のCO2濃度

人間が排出したCO2



[分類名] [値]

[分類名] [値]

[分類名] [値]

[分類名] [値][分類名] [値][分類名] [値]

[分類名] [値]

[分類名] [値]

日本 [値]

[分類名] [値]

[分類名] [値]

[分類名] [値]

[分類名] [値]

[分類名] [値]

[分類名] [値]

[分類名] [値]

[分類名] [値]

[分類名]

[値]

[分類名] [値]

世界のエネルギー起源CO2排出量

世界のCO2
排出量

323億トン
（2015年）

（EU15ヵ国 7.9％）

海面が上昇する 暮らしのための水がなくなる

洪水が起きる災害が増える



生きものたちが消えてゆく 生態系が変化する

海の生態系にも影響が 森林火災が増える

湿地の自然がなくなる 農業への打撃

病気や飢餓が広がる 異常気象が襲ってくる



欧州は新規電源の20%が風力発電

天然ガス
火力

（6 %）

太陽電池
（29 %）

風車
（44 %）

出典：Wind in power 2015 European statistics、EWEA

・欧州では既に10年以上も、原子力、石炭火力、石油火力

の発電所は建設されていない。
・天然ガスも､「ロシアから輸入」の安全保障リスクが顕在化。

（エネルギーを輸入に頼る国々は再生可能エネルギーに熱心。
→ 日本の2013年の化石燃料の輸入額は27兆円であった。）
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再生可能エネルギーによる雇用

 ２０３０年度のエネルギーミックス（再エネ22－24％）を⽬指し、
最⼤限の導⼊に取り組む。

12わが国の2030年のエネルギーミックス

２０３０年度

ベースロード⽐率
：５６％程度

⽔⼒ 8.8
〜9.2％程度

⾵⼒ 1.7％程度

地熱 1.０
〜1.１％程度

太陽光
7.0％程度

ﾊﾞｲｵﾏｽ
3.７〜4.６％程度

１０，６５０億kWh（電⼒需要＋送配電ロス等）

＜電源構成＞

２０１０年度

原⼦⼒ ２５％

再エネ １０％

２０１３年度

⽕⼒全体：８７％
ＬＮＧ ４０％
⽯油 １６％
⽯炭 ３１％

再エネ １２％
原⼦⼒ １％

原⼦⼒
２２〜２０％程度

⽕⼒全体：５６％程度
ＬＮＧ ２７％程度
⽯油 ３％程度
⽯炭 ２６％程度

再エネ
２２〜２４％程度

⽕⼒全体：６５％
ＬＮＧ ２９％
⽯油 １０％
⽯炭 ２６％



２０３０年度

ベースロード⽐率
：５６％程度

⽔⼒ 8.8
〜9.2％程度

⾵⼒ 1.7％程度

地熱 1.０
〜1.１％程度

太陽光
7.0％程度

ﾊﾞｲｵﾏｽ
3.７〜4.６％程度

１０，６５０億kWh（電⼒需要＋送配電ロス等）

＜電源構成＞

２０１０年度

⽕⼒全体：６５％
ＬＮＧ ２９％
⽯油 １０％
⽯炭 ２６％

原⼦⼒ ２５％

再エネ 1０％

２０１３年度

⽕⼒全体：８７％
ＬＮＧ ４０％
⽯油 １６％
⽯炭 ３１％

再エネ １２％
原⼦⼒ １％

原⼦⼒
２２〜２０％程度

⽕⼒全体：５６％程度
ＬＮＧ ２７％程度
⽯油 ３％程度
⽯炭 ２６％程度

再エネ
２２〜２４％程度

現在の水準
[A]

（2016年10月：推計
値）

ミックスの水準
[B]

（2030年度）

B/A
(最大)

太陽光 3668万kW 6400万kW 約1.7倍

風力 319万kW 1000万kW 約3.2倍

地熱 51万kW 140～155万kW 約2.9倍

水力 4811万kW
4847～4931万

kW
約1.0倍

バイオ
マス 305万kW 602～728万kW 約2.4倍

13「エネルギーミックス」実現への道のり

講 演 項 目

1．再生可能エネルギー導入の動き

２．世界と日本の風力発電の現状

３．進展する国内外の洋上風力発電

４.風力エネルギーと地域振興



風力発電設備容量の増大推移
2006~2016

世界の風力発電の累積容量は2017年
10月には 500GW を超えた。



世界の⾵⼒発電導⼊実績（2017年末）
世界で 34万台・540GW の⾵⼒発電機が稼働し、これは⽇本全体の発電設備の
合計（約290GW）より多い。・世界の電⼒の4%強は⾵⼒発電が供給。

各国の風力発電導入量の推移

18

日本 (19位)

インド (5位)

米国 (2位)

中国 (1位)

ドイツ (3位)

スペイン (4位)

出典 （GWEC, Global Wind Statistics (暦年版)を基に作成）
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各国の風力発電導入率

・Wind power supplies 
electricity demand in 2016 ; 

- 4% in the world
- 10.4% in Europe
- 5.6% in the USA
- 4% in China
- 0.5% in Japan

11 nations exceed 10%

3 nations exceed 20%

各国の風力発電導入率

世界では圧倒的に
風力発電が主流

日本は2.9%で
OECD中22位

導入率20%超
が4ヶ国

(データソース) IEA: Electricity Information 2015

風力＋太陽光発電の発電電力量導入率比較 (2014年)
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大型化する風車

風車の定格出力およびロータ直径の変遷(van Kuik，2001/EWEA，2005)

大型化のメリット

 大型風車は小型に比べて定速回転、ビジュアルインパクトを軽減。

 単位km当たりの発電量はロータ径以上に比例して増加 → 大型風車の設置が効率的。

 洋上風車の設置コストは基礎のコストに比例 → 最も大きな設備容量の風車を設置によりコスト最
低。

?

洋上風力発電用
巨大風車
GE Haliade-X

12MW 



TSC  Renewable Energy Unit

設備利用率の経年推移（世界全体）
 各国とも設備利用率は上昇傾向にあり、発電コストの低減に寄与している。

出典：The future cost of onshore wind –an accelerating late of progress (Bloomberg New Energy Finance, 2015)

設備利用率の経年推移（世界全体）

TSC  Renewable Energy Unit
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発電コストの推移 （海外）
 1980年以降、風力発電機の技術進展（大型化、高効率化等）及び市場の拡大

に伴うコスト削減効果（量産効果、サプライチェーンの最適化、事業効率改善等
）等により、風力発電の発電コストは1/8（日本円で約10円程度）まで低減。

約9.8円/kWh

出典：The future cost of onshore wind（ Bloomberg New Energy Finance, 2015）、 IEA Wind Task 26 “The Past and Future Cost of Wind 
Energy(IEA, 2012)、総合資源エネルギー調査会新エネルギー部会（第２９回）（経済産業省、2008年）、FIT年報データを基にNEDO技術戦略研作成

発電コストの経年推移（世界）

17m
75kw

30m
300kw

50m
750kw

70m
1,500kw

100m
3,000kw

80m
1,800kw

上段：ローター直径
下段：設備容量

凡例

約15.9円/kWh
（FY27FIT価格想

定）

日本

約80円/kWh
(134円/ユーロ換算)



国内の⾵⼒発電導⼊実績
2017年度末 推定累積導⼊量
3,399MW 2,245基 453発電所

低迷！
⼤⾂認定制度
RPS法廃⽌~固定価格買取制度移⾏
環境アセス
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日本の電力会社（含む関連会社）による風力開発例

東京電力・ユーラス・エナジー： 国内風力 648MW

電源開発 J Power： 国内風力 402MW

九州電力・九電工： 長島WF等 70MW

中部電力・シーテック： 青山高原等 63MW

関西電力・きんでん： 白滝山WF等 50MW

北陸電力・日本海発電： 福浦WF 21.6MW など

2017年１２月末現在

全国風力発電マップ

（２，２４５
基）

３３７８ ＭＷ

５



風力発電のための送電網整備実証事業
(北海道北部風力送電(株）の事業概要）

30

風力発電の出力特性と平滑化効果
（ＪＷＰＡにて解析）

• 東北電力㈱管内
 13ウインドファーム
 ２９１,９５０ｋW

2006年3月末現在
容量比：７８．３％

• 2005年4月から2006年3月までの1年間
 サンプリング周期＝10秒
 データ分解能＝１００ｋW

• ３種類の解析
 管内一括
 グループ別（３グループ）
 個別ウインドファーム

• 出力変動緩和制御蓄電池
 20％ｋＷ、１時間定格設置の場合
 なし

 
27.00MW
2003-02

32.50MW
2001-11 19.25MW

2003-10

13.00MW
2004-10

30.00MW
2003-11

33.00MW
2003-01

6.00MW
2000-11

14.40MW
2001-11

24.75MW
2001-12

7.65MW
2002-11

30.00MW
2004-11

25.50MW
2006-10

10.50MW
2003-10

16.00MW
2004-01

42.00MW
2004-12

21.00MW
2003-12



→石油火力発電所（石油量）に換算すると・・・

約17,000kL（ドラム缶8,600缶）に相当

→一般家庭の消費電力に換算すると・・・

約1,400世帯分に相当

→CO2削減量に換算すると・・・

約5,000tonに相当

→上記CO2削減量を吸収するための杉の木に換算すると・・・

約36万本に相当

2MW級風車の環境貢献度

平均風速 7m/s で 707万kWh/台･年、発電する。

→ 13万台で日本の全電力需要をまかなえる。

講 演 項 目

1．再生可能エネルギー導入の動き

２．世界と日本の風力発電の現状

３．進展する国内外の洋上風力発電

４.風力エネルギーと地域振興



ポルトガル最西端ロカ岬の碑文

デンマークの洋上ウィンドファーム





⼊札時期 国 サイト名 規模 価格

2015. 2 デンマーク Horns Reef 3 
(Vattenfall) 406 MW 104 EUR/MWh

2016.2 オランダ Borssele 1+2
(DONG) 350MW × 2 72.7 EUR/MWh

2016.9 デンマーク Danish Nearshore
(Vattenfall) 350MW 63.7 EUR/MWh

2016.11 デンマーク Kriegers Flak
(Vattenfall) 600MW 49.9 EUR/MWh

2016.12 オランダ
Borssele 3+4

(Shell, Van Oord, 
Eneco, 三菱商事)

350MW × 2 54.5 EUR/MWh

2017.4

ドイツ Gode Wind III
（DONG） 110MW 60.0 EUR/MWh

ドイツ
Borkum Riffgrund

West II + OWP West
(DONG)

240MW +
240MW

市場価格
（補助⾦ゼロ）

ドイツ He Dreiht
(EnBW) 900MW 市場価格

（補助⾦ゼロ）

（出典）MHI Vestas社調査

近年、欧州では、洋上⾵⼒発電の⼊札価格が急激に低下している

洋上⾵⼒発電の価格低下





海外の洋上風力拠点港の事例

英国北ウェールズのモスティン港
（Port of Mostyn, North Wales,UK）

ブレーマーハーフェン港における
風力発電関連企業の集積状況 (2012年)

41

写真：入れ替え追加

クックスハーフェン港



欧州における洋上風力導入量見通し

 陸上風力発電は2020 年頃に年間導入量は頭打ちとなる
 洋上風力発電は2030 年まで年間導入量は拡大している。2020 年代の

前半にも洋上風力発電の年間投資額が陸上風力発電投資額を超える見通し

（出典）EWEA 「Pure Power wind energy target for 2020 and 2030」（2011 年）



ＳＥＰ船による洋上風車設置状況

世界の大規模ウィンドファーム・ベスト１０

1．世界の風力発電の現状

２．わが国の風力発電の現状
２.1 わが国の風力発電の現状
２.2 わが国の風力発電の課題と将来展望

３．国内外の海洋エネルギー開発の現状
４．１ わが国の海洋エネルギー開発の現状
４，２ わが国の海洋エネルギーの将来展望

4． まとめ



欧州における国別洋上風力発電導入量

欧州における洋上風車と基礎メーカー



欧州における洋上風力発電の
基礎の形態とメーカー

欧州における洋上風力開発の傾向



独・ブレーマーハーフェンの洋上⾵⼒発電機基地

WeserWind(基礎)

Multibrid( ﾅ ｾ
ﾙ)

Repower( ﾅ ｾ
ﾙ）

Powerblade(翼
)

積出港
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ドイツ沿岸部の
洋上ウィンド
ファーム



Graphic Credit:  Bruce Bailey  AWS Truewind

米国の洋上風力計画

Graphic Credit:  GE Energy

% area class 3 or above

US Population Concentration
U.S. Wind Resource

・陸上の風車適地（ロッキー山麓）は電力需要地から遠い。

・人口が多く電力需要のある東部地域では、洋上風力が有効。

五大湖と東海岸が候補地。

東部は電力需要が多い。



台湾における洋上風力開発の目標

55
2015年現在陸上73.7万kW、洋上0万kW
2020年まで陸上120万kW、洋上52万kW
2030年まで陸上120万kW、洋上400万kW

洋上風力発電における技術開発の動向



洋上風力発電の種類

着床式 浮体式

適用海域：水深50～60m以浅 適用海域：水深50～100m程度

出典：NEDO

出典：経済産業省

ハイブリッドスパー型コンパクトセミサブ型 アドバンストスパー型V字型セミサブ型

環境省
経済産業省、ＮＥＤＯ、民間

適用海域：水深100～200m程度

58

日本の洋上風力発電の開発状況

響灘【着底式）

2013

日本製鋼所 2MW

五島（浮体式）

2012 富士重工100kW

2013 日立 2MW

銚子【着底式）

2013 三菱重工2.4MW

福島（浮体式）

2013 日立 2MW, 

パワーステーション

2015 三菱重工7MW



銚子沖洋上風車（NEDOの国プロ、三菱重工）
一体組されたナセル（MWT92洋上実証機）

三菱本牧工場9号岸壁に接岸中のSEPあそ（左）、くろしお（右）

「あそ」に翼3枚、RH、タワー1節目を搭載、「くろしお」 に

ナセル、タワー2~4節目及び650tonクローラクレーンを積載

あそ（左） くろしお（右）

2012年10月設置完了

2013年1月運開
銚子沖洋上サイトに設置された風車

千葉県銚子市屏風が浦沖３ｋｍ、出典；NEDO

福島復興・浮体式洋上ウィンドファーム実証研究
事業

福島県沖浮体式風車実証研究



世界最大の浮体式7MW超大型風力発電機「ふくしま新風」

40福島浮体式洋上風力発電基地

７MW

2MW サブステーション

5MW



欧州と日本の違い
○ 欧州
オイルショック、酸性雨、チェルノブイリの経験から、

エネルギー安全保障と環境維持のためにはコスト負

担を 厭わない国民合意あり。

「エネルギー自立」と「環境保護」という大目的を

EU指令で定め、風力の長期導入目標を設定。

各国は、自国に合った整合性のある政策支援を 長

期間にわたって維持。

○ 日本
明確な国民合意が無い

野心的な導入目標が無い

政策に整合性と一貫性が無い
→これらの課題を解決すれば、世界最後の風力発電の

大市場としてバーゲニングパワーを発揮できる。

わが国における洋上風力賦存量

0

100,000

200,000

300,000

400,000

500,000

0-10km 20-30km

0-20m
20-50m
50-200m

10-20km

離岸距離

水深着床式洋上風力発電の 適応限界
水深と考えられる50mまでの 賦存
量は約2億1000万kW、設置可能
海域内 の 5%が 利用可能と した 場
合，1000万kWの設備容量

浮体式洋上風力発電が 実用化さ
れれ ば，水深200mまで設置可能
海域の 賦存量は約12億kWとなり、
利用可能率を4%と した場合，4800
万kW の設備容量

風速7m/s以上，離岸距離30km，水深200m

水深50-200mの範囲の賦存量は水深50m

までの洋上風力発電賦存量は，約12億kW

までの賦存量の4倍以上

NEDOによる洋上風力賦存量評価

洋上風力発電の開発可能性



国内における洋上風力発電の導入計画



講 演 項 目

1．再生可能エネルギー導入の動き

２．世界と日本の風力発電の現状

３．進展する国内外の洋上風力発電

４.風力エネルギーと地域振興

日本の代表的な局地風の分布



日本三大悪風「清川だし」

立川町の気象は、日本海の影響と山岳地帯をかかえていることから海洋性気候
と山岳性気候を示している。４～10月ごろにかけて吹く東南東の強風「清川だし」
は、しばしば農作物に被害を与えたり、大火の原因になったりして人々からは恐ろ
しいもの、やっかいなものとして敬遠されてきた。

清川だしは主に気圧配置が東高西低の時に発生し、新庄盆地にたまった冷気
がおろしとなり、最上峡谷で収束、庄内平野に吹き出す。この風は春から秋にか
けて吹くが、冬は逆に北西の季節風が強く「地吹雪」も発生する。過去10年間の
平均風速はアメダスデータで4.1m/s、10m以上の風も年間平均88.5日と多く、
全国的にもまれな強風地帯となっている。

「逆転の発想」で地域おこし

立川町ではこの悪風を逆手にとり、町おこしに利用し
ようと昭和55年から小型風車による農業（温室ハウス
利用等）への利用を目的とした風エネルギー実用化実
験事業や、科学技術庁が実施した風力発電の実験事
業の受け入れなどに取り組んできた。

アメリカ製の大型風車(100kW×3基)が「清川だ
し」を受けて回転し、一般家庭の年間電気使用量の
60世帯分を発電する自治体では日本一の風力発電
施設。

夜はライトアップされ幻想的なアートの世界になる。

シンボル風車の建設



山形県立川町（現 庄内町）

NHK人気番組のプロジェクトＸで放映“突風平野風車よ闘え”
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