
Mitsubishi Business Confidential 

風力への期待	

２０１１年８月３０日	

三菱重工業㈱　風車事業部	

（日本風力エネルギー学会 理事）	

上田　悦紀	



Mitsubishi Business Confidential 

Contents 

１．世界の風力発電の状況 
２．なぜ風力発電なのか？ 
３．日本の現状と潜在力 
４．震災復興と風力発電 



 世界の風力発電の導入状況	

２億 kW	

１７万台	

電源の４％	

電力の２．５％	

４千万kW/年	

２万台/年	

新規電源の	

１０％以上	

出典： Global Wind Report / Annual Market Update 2010、GWEC	



 主要国の風力発電の導入状況（2010年末）	

・京都議定書を未批准の米国と中国が世界１を競い、 
　原子力のフランスや島国の英国も日本の数倍も導入すみ。	



風力発電の今とこれから ： ５年で２～３倍に！	
 ・石油節約 ：  ６千万ﾄﾝ /年　 （日本の石油輸入量の３割相当）	

 ･CO2 削減 ： ２億 ﾄﾝ/年　 （日本の京都議定書公約に匹敵）	
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世界の累積導入量	 

2020年	 1090	 GW	 

2015年	 	 514	 GW	 

2010年	 	 200	 GW	 

2005年	 	 	 59	 GW	 

2000年	 　18	 GW	 

3.2倍	
3.4倍	

2.6倍	

2.1倍	

1GW ＝ 百万kW ： 原子力発電所１つ分	

出典：BTM Consult ApS	



 主要国の風力発電の導入目標	

・主要国は 数百GW･数十兆円 の導入目標を掲げて民間投資を呼び込んでいる。	

1GW ＝ 百万kW ： 原子力発電所１つ分	
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欧州では既に洋上風力が３３サイトで運転中	

出典：A2SEA社（欧州の洋上風車建設会社）	
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洋上ウィンドファーム	

スウェーデン　マルメ 
リルグランドＷＦ 

Siemens 2.3MW×48台 
＝110.4MW 
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・米国エネルギー省ＤＯＥ主催の国家プロジェクト。	

・2030年に電力需要の20%を風力発電でまかなう。	

　設備容量に直せば、305GW（約60兆円・2010年末世界累計の1.5倍）。	

・新規導入量は2017年で 16GW・7000台・約2.4兆円/年（10年の3倍）。	

16.9GW	

5.2GW	

2010年	

累計：40.2GW	
新規： 5.1GW	

米国DOEの20%風力計画： 300GW（約60兆円）	
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 米国では陸上に 
　巨大ウィンドファーム	

テキサス州　メキシコ湾岸 
2400kW×84台=201.6MW 
（さらに隣にも 
2400kW×118台=283.2MW　）	

拡大	
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中国は2015年までに100GW（約20兆円）	

７地域で10GW規模の計画が進行中。内１つは洋上風力。	



 世界のGW級風力PJ 
"  最近の風力PJの規模は､ ”GW＝百万kW≒数千億円” 
　　大市場は、欧州洋上、米国(陸上)、中国(陸上)、の３つ 
"  米国　　他にも700MW超のPJ計画あり 
　　　780MW・627台：　　2009年、テキサス州 Roscoe PJ 
　　　742.5MW・450台：　2009年、イリノイ州 Twin Groves PJ 
　　　736.5MW・491台：　2006年、テキサス州 Horse Hollow PJ 
　　　662.5MW・375台：　2008年、テキサス州 Capricom Ridge PJ 
　　　585.3MW・約400台：2007年、テキサス州 Sweetwater PJ 
"  中国　　北西部内陸や上海近郊など７ヶ所で各10GW計画あり。 
　　　10GW：　2009年から建設中、甘粛省酒泉PJ 
"  欧州洋上 
　　　1GW・341台：　London Array PJ（建設中） 
　　　25GW： 英国洋上 Round3 PJ（建設中） 
　　　30GW： ドイツ洋上PJ（計画中）　注：１GW＝千MW＝百万kW 
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 風力発電が広がる４つの理由	

　　世界のニーズ　　　　　　　風力発電のシーズ 
１)　環境保護　　　　　　　　　CO2 Free な電源 
２)　石油代替エネルギー　　経済性・大規模化 
３）　エネルギー安全保障　　国内資源 
４）　産業振興と雇用確保　　5.5兆円 ・ 50万人 
　　・経済発展と環境保護を両立させる解決策は、 
　　　現時点では原子力と風力発電の２つしかない。 
　　　（将来は、太陽光とＩＧＣＣが加わる。） 
　　・身近でチェルノブイリを経験した欧州では、 
　　　政治的に原子力は進めにくかった。	



 再生エネ分野での風力発電の優位性	

太陽光より優る点 
"  経済性が良い。設備単価で1/3、発電原価で1/6。 
"  発電効率（３倍）と設備利用率（２倍）で優る。 
"  大規模化が容易。単機容量は2～3MW、 
　米国・中国や洋上のｳｨﾝﾄﾞﾌｧｰﾑは既にGW規模。 
"  技術的な成熟度が高い。 

水力・バイオマスより優る点 
"  立地可能な場所が広い。	



風力発電は再生可能	

エネルギーの中では	

経済性が良い	

台数や現地状況にも	

よりますが、日本での	

風力発電のコストは、	

設備で25～30万円/kW、	

電気で15～20円/kWh	

です。	



 平均風速 8m/s で 約900万kWh/台･年、発電する。 
　→　10万台で日本の全電力需要をまかなえる。	

→石油火力発電所（石油量）に換算すると・・・ 

　 約2,200kL（ドラム缶11,000缶）に相当	

→一般家庭の消費電力に換算すると・・・ 

　 約1,800世帯分に相当	

→CO2削減量に換算すると・・・ 

　 約6,300ton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45万本に相当	

環境貢献度：24００ｋW風車での試算例	
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欧州のエネルギー確保は挫折と挑戦の歴史	
"   20世紀前半：中東の石油の確保 → ２回の世界大戦 
　　↓ 欧州地域内でのエネルギー自給を目指す 
"  戦後：　石炭火力 → 酸性雨で森林壊滅 
　　　　　　原子力 → チェルノブイリ事故 
　　↓ 燃料源を北海油田と天然ガスに転換 
"   1990年代：北海油田 → 21世紀前半には枯渇 
　　　　　　　　黒海からパイプライン輸送 → ロシアが禁輸 
　　↓ 自然エネルギーへのシフト 
   21世紀：風力の大量導入→ 陸上適地の蕩尽 
　　　　　　　太陽光の大量導入→ コスト高 
　　↓ エネルギー源の多様化 
   現在：洋上風力発電（北海油田から産業転換） 
　　　　　　原子力ルネサンス	 欧州では過去の歴史を通じて、	

“安全と環境のためにお金を使う“	

国民的合意ができている。：日本との差	
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太陽光	

16%	

←太陽光	

←風車	

天然ｶﾞｽ	

26%	

風車	

39%	

太陽光	

16%	

 EUでは新設電源の	

約４０％が風車。	

（国内資源が過半数）	
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風車のナセル工場は”組立工場”。 
風車の生産には、ブレード、タワー、発電機、 
増速機、主軸、軸受、鋳物、電気部品などの 
多種多様な約１万点の部品が必要。 
　２．４MW風車   約２万部品/台 
　１MW風車   約５千部品/台 
（ ガソリン車は３万部品、電気自動車は１万部品） 

産業波及（乗数効果）は約２.５倍。雇用効果も大きい。 
　世界：　　　　風車５．５兆円＋部品８兆円　雇用５０万人 
　国産風車：　風車約１.５千億円＋部品約１.５千億円 
今の日本で約３千億円・雇用５千人の経済雇用効果あり。	

 風車は産業の裾野が広く、雇用を生む	
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 部品工業への波及効果 
（完成品の1.11～1.46倍に相当）	

　　　　　　　　　　　　　　　風車 

　ロータ　　　　　　　　　 ナセル　　　　　　　　タワー 

ﾌﾞﾚｰﾄﾞ　ﾊﾌﾞ　 台板　主軸　増速機　発電機　ﾖｰ軸受･･　ﾀﾜｰ　ﾌﾗﾝｼﾞ･･　 

FRP 天板 旋回輪　　遊星歯車　平歯車　軸　軸受　ｹｰｼﾝｸﾞ･･･ 

繊維　樹脂　　　　　　歯切加工　熱処理･･･ 

　　　　　　　　　　　　　　特殊鋼･･･ 

　　　部品が多い	

　　　→ 関連企業が多い	

　　　　→ 産業波及も大きい	
　　　　　→ 雇用創出も大きい	

産業影響力係数　総務省産業連関表より	

　12 一般機械　1.143948	
　13 電気機械　1.111671	

　16 輸送機械　1.460793	
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 日本の風力発電のポテンシャルは十分大きい	

"  日本の電力需要：　約１兆 ｋWh/年 
"  日本の電力需要の最大値：　約１８０ GW 
"  日本の発電所の合計：　約２００ GW 
　　　　　　　　　　　　↓ 
"  環境省の今年4/21の発表 
（平成22年度　再生可能エネルギー導入ポテンシャル調査の結果） 

　風力は　陸上　：　２７０ GW 
　　　　　　 洋上　：　１４０ GW　　 
　　　　　　 合計　：　４１０ GW　が導入可能。 
　能力的には足りる（ある程度のコストは必要）。	
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・洋上を含む 
　賦存量は、 
　さらに莫大。	

・陸上では北海道・東北 
　と九州が好風況	



 日本でも徐々に増えています 
（しかし世界の1.2%、日本の潜在量の0.6%に過ぎない。）	
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日本の累積導入量	 

2010年	 244万kW	 

2005年	 108万kW	 

2000年	 	 14万kW	 

1995年　	 1万kW	 

14倍	

7.6倍	

2.3倍	



 日本は風車の関連企業が多い	



 風車の産業統計の調査結果 
（経済研究所の「風力関連機器産業に関する調査研究」報告書より）	

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2500億円　　3千人　以上	

・まだ予備調査なので、風車の輸送・建設・メンテ・金融･コンサル、	

　工業面では二次部品（ｲﾝﾊﾞｰﾀ､ｹｰﾌﾞﾙ､ﾎﾞﾙﾄ等）は含まず。	
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 日本の風車工業の状況	
・日本は風車の “輸出国”。 
・国内の風車生産は既に “年産１GW”。 
・部品工業を含む産業効果は、年商約３千億円・５千人。 
・国内市場での国産風車のシェアも “４割を越す勢い” 

出典：財務省の貿易統計	
　　　　ﾀｰﾎﾞ機械学会 生産統計	
　　　　NEDO風力導入統計	
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 世界の風力産業の成長パターン	

風
車
メ
｜
カ
の
シ
ェ
ア	

母国の世界シェア	

⑤海外に工場展開 
多国籍企業化 
　　　　　　　　　　　④輸出 
　　　　　　　　　　　にシフト　　　　　　　③岐路。母国市場が 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピークアウト 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　④’徐々に衰退 
　②母国の風力導入 
　拡大に乗って成長 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑤’倒産・買収される 

　　　　　　　　　　　　⑤”ニッチャー 
　　　　　　　　　　　　　として生き残る 
①国産メーカ 
　　の誕生	

③から左上に進んで 
生き残るメーカは 

各国で１・２社	

日本は、この軌道に 
まだ乗っていない	



自然エネルギー白書（風力編）、 
日本風力発電協会	

許認可厳格化による導入減速 
（改正建築基準法）	

育成制度で導入急増 
（事業者支援＆長期購入）	

 日本は停滞中 
　　世界13位・1.3%  

風力導入の成否は 
　政策次第！ 

育成策→導入拡大 

規制強化→減速 

　全体への影響を 
　鑑みた制度設計 
　が望まれる。	

育成策	

規制強化	



 日本の風力発電の課題と解決法	

"  採算性が不透明 → FIT法案で解決？ 

"  資源（東北･北海道）と需要（首都圏）のミスマッチ 
　　→ 今後の議論 

"  規制緩和 → 国会で検討中。特区の活用？ 

"  立地不足 → 森林や自然公園の一部開放、洋上風力 

"  台風､落雷 → “日本型風力発電ガイドライン”で対処済 

"  環境問題 → 適切なアセス、ゾーニング、洋上風力	



 最近の状況	

"  導入促進の方向 
　　・鳩山首相が”CO2を25%削減”を表明 
　　・固定買取制度（FIT）を風力発電にも適用へ 
　　・規制緩和に向けた検討が開始された 
"  導入抑制の方向 
　　・採算・安全・地元を軽視した開発例の顕在化 
　　　　→ 風車の反対運動 
　　・環境規制の法制化 → 開発の長期化＆コストUp 
"  残る課題 
　　・国の統一方針が無い（長期エネルギービジョン） 
　　　→ 風力発電の長期導入目標が無い 
　　　→ 電力系統の整備の議論	
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 震災復興の課題	

"  電力不足（特に東日本） 
　→ 短時間に大量に導入できる電源 

"  原子力発電休止分の補てん 
　→ 経済的には天然ガス・石炭火力だが、 
　　　燃料輸入（毎年３兆円）とCO2排出増を招く 

 被災地域の産業と雇用の振興 
　→ 地元に根ざした産業が望ましい	



 東北には豊富な風力資源がある	

経済・金融的側面から見た風力発電の必要性とポテンシャル	

みずほーポレート銀行、2011年6月22日 プレゼン資料より	

 東北電力の平成22年度の風力発電募集には、	

　２０万ｋWの募集枠に９６件・２５７万ｋWの応募あり。	



 首都圏への送電インフラも既にある	

次世代のエネルギー政策③ 	

再生可能エネルギー普及の基盤となる透明性の高い広域送電網	

日本総合研究所、2011年7月19日　より	

６.１GW	



 気象予測による 
　風力発電量の 
　予測技術も既に 
　試行されている	

平成12年電気学会電力・エネルギー部門	

大会予稿集より	



 風力発電の震災復興への役立て方（案）	

1)　既存の送電インフラを有効利用して、 
　　東北地域に風力発電を導入する。 

2)　鹿島～福島の沖合で洋上風力発電を進める 
　　着床式で始めて、将来は浮体式へ拡大する。 

3)　1)2)を推進しつつ、日本の長期エネルギー計画 
　　の見直しに応じて送電インフラの増強を行う。 

4)　増強された送電インフラを活用して、 
　　国内電力需要の一部を風力発電で賄う。 

5)　1)2)4)を踏まえて、東北地域に風力関連の 
　　生産設備と研究設備を誘致して地域振興に繋げる。	


