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１ ． 自己紹介

　 ご紹介あり がと う ございま し た。 牛山でございま す。

　 本日は、「 日本海沿岸における 今後の洋上風力発電の展望」 と いう

こ と でお話し さ せていただく のですが、 江戸時代の北前船から 始ま っ

て、 日本の経済と 文化を支えてき たのは日本海側だと 私は思っていま

す。 今ま でちょ っと 太平洋側に日が当たり ま し たけれども 、 実は日本

海側こ そが本当にこ れから 日本を動かし ていく 、 そし て発展し ていく

基になる のだと 考えており ま す。 私自身も 山形県の鶴岡高専で10年ほ

ど 毎年ずっと 特別講演をやっており ま し たも のですから 、 日本海側に

は非常に思い入れも あり ま す。 それから 、 酒田などに行っても 「 いや、

すごいと こ ろだな」 と 思っていま し た。

　 今ま での講師の方々を拝見し ま すと 、 風力はも ちろん、 洋上風力を

やった方は一人も おら れないので、 ちょ う ど いいタ イ ミ ングかなと 思

いま し た。 最初に講演をさ れた方が私の高校の２ 年先輩で中嶋嶺雄さ

んでし た。 当時、 東京外語大の学長をさ れており ま し て、 その後、 秋

田に国際大学をつく る と いう 素晴ら し い仕事をさ れたのですが、 そう

いう 方をはじ め、 何人も 知っている 方たちが講師をさ れている も ので

すから 、 こ れは私も やら ねばと いう こ と でございま す。

　 早速本論に入り たいのですが、 文字ど おり 、 こ れから は洋上風力、

そし て日本海ルネサンス 到来と 私は考えており ま す。

　 最初に少し 簡単な自己紹介をさ せていただき ま す。

　 こ ちら が私の学部、 大学院を通じ ての恩師なのですが、 こ の田中敬

吉先生は36歳で東京帝国大学教授になら れた超優秀な方で、 戦前、 東

京帝国大学に航空研究所と いう 組織があり 、 そこ の原動機部長をさ れ

ていま し た。 そこ で航空機の研究を し ていた方々は、 終戦と 同時に

GHQによ り 航空関係の研究者は公職追放になり 、 航空産業は廃止さ

せら れてし ま いま す。 そし て、 昭和24年に新制大学ができ たと き に、

田中先生は、 千葉工業大学の初代の学長になり ま す。 千葉工大は今、

ロ ボッ ト の研究で有名ですが、 当時は興亜航専、 アジアを興す航空専

1



門学校だったのですが、 それが新し い大学制度で千葉工業大学になり

ま し た。 その後、 上智大学の理工学部設置の時の初代理工学部長にな

ら れ、 私は第１ 期生と し てこ の先生の指導を受けたわけです。 たま た

ま 、 その後の高度成長期に、 足利に工業大学をつく る こ と になり 、 学

会に人脈のある 田中先生は足利工業大学の顧問も さ れておら れ、 その

縁で私は足利工業大学に勤務する こ と になったわけです。

　 戦後の高度成長期を 支えた「 日本のも のづく り 」、 こ れを 学術的に

支えてき たのが日本機械学会です。 日本機械学会はいわゆる 学会と し

て３ 万人以上の会員を擁する 一番大き い学会です。 大学や研究所と か

企業の代表が持ち回り で会長をする のですけれど も 、 田中先生はこ の

学会の会長も 務めら れま し た。 ご存じ の方も おら れる と 思いま すが、

企業の方では三菱重工の社長をさ れた相川賢太郎さ んなど も 、 会長を

務めら れており ま す。

　 田中先生の業績の一つは、 航研長距離機のエンジンを担当さ れたこ

と です。 1938年に無着陸で62時間ですから ２ 日半、 藤田雄蔵操縦士は

眠ら ずに操縦し 、 航続距離と 平均速度の世界記録を作り ま し た。 こ れ

は日本が持っている 唯一の航空関係の世界記録であり ま す。 こ の航研

機の実物大模型が、 青森県立三沢航空科学館にあり 、 本当に迫力があ

り ま す。

　 私は上智大学ではエンジンの研究室にいま し たから 、 当然エンジン

の研究をやっていたのですが、 私はガス タ ービン・ エンジンの研究で

し た。 飛行機に付けま すと ジェ ッ ト エンジン、 地上に置き ま すと ガス

タ ービン発電になる のですけれども 、 私は、 大学院の博士課程の時か

ら 、 ガス タ ービン学会の会長も 務めておら れ、 日本機械学会の会長も

さ れた慶應義塾大学の佐藤豪先生のゼミ に参加さ せていただき 博士論

文も 副査と し て指導いただき ま し た。

　 その後、足利工業大学に勤めて２ 年後に、短期間でし たが、ガス タ ー

ビ ンの世界では神様と いわれる マサチュ ーセッ ツ 工科大学ガス タ ービ

ン研究所長のデイ ビッ ド ・ ウ ィ ルソ ン教授の研究室に参り ま す。 こ の
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研究室には、 私が行ったと き も 三菱重工から 派遣さ れた方がおら れま

し たし 、 その後も 、 現在、 日本風力発電協会の国際部長をさ れている 、

かつて三菱重工にいた上田悦紀さ んも 、 やはり 同じ 研究室におら れた

と お聞き し ま し た。

　 こ う し て私はガス タ ービ ンの研究をやっていま し た。 と こ ろが1973

年、 それから 1978年にオイ ルショ ッ ク があり ま し た。 今でも 覚えてい

る のは、ガソ リ ンが当時55円／１ Lでし た。 それが一気に180円に上がっ

たのです。 も う 日本経済は駄目かなと 本当に思いま し た。 その後、 沈

静化し ま し たが、 100円を 切る こ と はない状況でし た。 当時、 ジャ ン

ボジェ ッ ト B-747は翼の中に燃料タ ン ク が入っ ている のですが、 ド ラ

ム 缶でジェ ッ ト 燃料が960本入る 。 こ れがニュ ーヨ ーク に着く と き に

は空っぽになってし ま う のです。 私は「 こ んなに大量のエネルギーを

使う 研究をいつま でも し ていていいのかな」 と 考えていま し た。 そこ

で、 ウ ィ ルソ ン 先生に話し ま すと 、「 実は私も 同じ よ う なこ と を 考え

ている のだけど、 私はガス タ ービン研究所の所長だから 、 私が風力な

んていう 訳にいかないよ 。 君が日本に帰ったら 、 それを頑張ってやり

なさ い」 と いう こ と で、 私は表向き はガス タ ービ ンの研究をし ながら 、

密かに風力の研究を始めていま し た。 大学と いう のは、 はっき り 言う

と テーマを変える と いう のは非常に難し いのです。 講座制の大学です

と 、 教授がおら れ、 その下に助教授、 そし て助手と なっていま すから 、

なかなかテーマを変えら れま せん。 幸いなこ と に足利工業大学は研究

室制度で一人一研究室で、 一国一城でやっていけま し たので、 テーマ

をガス タ ービ ンから ウ ィ ンド タ ービ ンへと 変えたわけです。

　 そし て、 1977年に35歳のと き 、 今から 45年前になり ま すが、 日本風

力エネルギー学会JWEAを 立ち上げま し た。 その後1988年の世界再生

可能エネルギー会議WRECのフ ィ レ ン ツ ェ 大会で、 日本で最初に風力

の研究開発をし たと いう こ と でパイ オニア賞を戴き ま し た。

　 それから 、 2003年には風力発電の普及啓発に貢献し たと いう こ と で、

文部科学大臣賞をいただき ま し た。 こ のと き の文科大臣は遠山敦子さ
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んで、 女性初の文科大臣だったと 思いま す。

　 それから 、 毎年、 各国持ち回り で国際風力エネルギー会議WWEA

が開催さ れており 、 2016年には日本で初めて東大の安田講堂で開かれ

たのですが、 私を 若い頃から かわいがっ てく ださ いま し た WWEAの

初代会長デンマーク 人のプレ ーベン・ メ ゴード 博士から 日本人初の栄

誉賞を頂き 大変光栄なこ と と 感謝し ており ま す。

　 それから 、 つい最近なのですが、 実はこ の講演を依頼さ れた直後に、

今年が日本港湾協会創立100周年で「 特別功労者の一人に内定し た」

と 言う 連絡があり 、 受賞さ せていただき ま し た。 何と こ のと き に岸田

総理が祝辞を述べに来ら れて驚き ま し た。

　 以上、 私はガス タ ービンの研究から ス タ ート し 、 ウ ィ ンド タ ービン

に研究テーマを変え、 今は再エネ全般、 特に洋上風力発電を一生懸命

やっていま すと いう こ と です。

２ ． 再生可能エネルギー導入の動き

　 最近は、 世の中の動き を見ま すと 、 気象災害が頻発し 世界中が大変

な状況になっており ま す。 例えば、 以前、 気象庁の方にお聞き し たの

ですが、「 線状降雨帯」 と いう 言葉は昔から あったよ う ですけれども 、

今はそのよ う な専門用語が頻繁にニュ ース 報道にも 出てく る のです。

自然災害が頻発し 激甚化し ている 大変な時代になってき ま し た。 毎年

暮れに京都の清水寺で、 その年の特徴を一文字で表す行事があり ま す

が、 2018年の文字は「 災」 でし た。 こ んな状況が世界各地で起こ って

いま す。

　 こ こ で2013年の例を二つ挙げま すが、 一つは、 オース ト ラ リ アで史

上最も 暑かったのがこ の年でし た。 オース ト ラ リ アは雨も 少ないと こ

ろですから 、 カリ フォ ルニアと かオース ト ラ リ アは、 一度火がつく と 、

も う 山火事はどう し よ う も ない。 止めら れないのです。

　 北半球でも 、 イ ギリ ス に巨大な台風がやって来て、 白鳥がロ ンド ン

の町の中を泳いでいる のです。 も う こ う いう 時代になったのです。 先
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ごろ亡く なら れたエリ ザベス 女王は当時、 何と おっし ゃったでし ょ う

かね。

　 そし て、 地球の温度上昇と 二酸化炭素は、 こ のよ う な良く 知ら れた

関係があり ま す。 ト ラ ンプさ んは「 いや、 そんなこ と はない」 と 言う

のですけれど も 、 こ れはも う ほぼ間違いないだろう と 思いま す。 つま

り 、 地球の温暖化はCO２ が原因になっている 。 だから 、 こ れを減ら さ

ないこ と には地球の温暖化は止めら れないと いう こ と です。

　 こ れが世界のエネルギー起源のCO２ の排出量ですけれども 、 ワ ース

ト ワ ンが中国です。 中国は日本の10倍の人口で、 し かも 工業が今どん

ど ん発展し ていま すから 、 こ れはある 程度やむを得ない。 それから 、

アメ リ カがワ ース ト ツ ー。 その次、ド イ ツなどEU諸国がある のですが、

ひと ま と めにし て、 ほぼ８ ％は。 その後イ ンド 、 ロ シア、 そし て、 わ

が日本が国と し てはワ ース ト フ ァ イ ブになり ま す。

　 日本は人口では世界のわずか２ ％、 国土面積でいっ たら 0. 2％に過

ぎま せん。 こ んな小さ な国がCO２ の琲出量が世界のワ ース ト ファ イ ブ。

こ れは恥ずかし いこ と です。 環境相だった小泉進次郎さ んが環境問題

の会議で不名誉な化石賞を頂いてし ま い、 その後も 日本は化石賞の常

連になっており 、 世界から は軽蔑の対象と なっている こ と を認識する

必要があり ま す。 日本はと にかく CO２ を出さ ないよ う にし なければい

けないのです。 原子力も あり ま すけれど も 、 安全性の問題や使用済燃

料の問題は依然と し て解決し ており ま せん。 全く 安全なのは日本海側

の洋上風力と 私は思っていま す。

　 こ う し て、 温暖化防止には再エネの導入が必須なのですが、 左側の

図にあり ま すよ う にエネルギー転換部門、 いわゆる 発電部門でほぼ

40％です。 火力発電については、 他の先進国は全部やめたり 、 ある い

はロ シアのウ ク ラ イ ナ侵攻があってド イ ツ、 イ タ リ アあたり では火力

を少し 継続し よ う と 言っていま すけれど も 、 新設はないのです。 日本

は残念ながら 新設をし ている 。 なお、 発生する 二酸化炭素を吸収し て、

それを海の中に埋めてし ま う よ う な技術CCSも あり ま すが、 技術的に
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はでき ても 効率が悪く 、 非常にコ ス ト も かかる し 、 原発の廃棄物と 同

様に、 それを「 はい、 結構ですよ 。 それをう ちで受けま し ょ う 」 と い

う と こ ろはないのです。 こ れをやる と ま た国が分断し てし ま う こ と に

なり ま すので、 その意味でも 全く 安全なのは再エネだけと 言えま す。

　 そし て、 運輸部門は今17％ぐ ら いなのですが、 こ れがEV化の動き

があり 電気自動車に変わる と 、 さ ら に電気が必要になり ま す。 こ んな

こ と で、 日本はエネルギー転換部門・ 発電部門と 、 それから 産業部門

がほぼ30％ですけれど も 、 こ れも 大量に熱を使っていま す。 ですから 、

それをど う する かと いう こ と です。

　 そこ で、 国が３ 年に１ 回ずつエネルギー基本計画と いう も のを練り

直し ていま すが、 左側が第５ 次のも ので2018年、 右側が2021年のも の

で第６ 次と いう こ と ですが、 こ こ で再エネを国と し ても 一応主力電源

にする と いう 言い方をさ れま し た。 再エネ36～38％と いう こ と なので

すが、 残念ながら 、 こ れから ご覧いただき ま すよ う に、 風力が一番ポ

テンシャ ルがある のに導入が一番遅れている のです。

　 こ れをご覧いただき ま すと 分かり ま すよ う に、 欧州諸国の2030年ま

での再エネ導入目標は、 例えばデンマーク は90～95％ぐ ら いを全部再

エネにし よ う 言っている のに、 日本は36～38％ですから 、 いわゆる 先

進国の中では一番低い、 遅れた国になる のです。 デンマーク は本当に

100％近く 再エネにし てし ま う のはすごいこ と です。

　 それから 、 ド イ ツと 日本は経済レ ベルも 工業レ ベルも ほぼ同じ なの

ですが、 ド イ ツの場合は80％を再エネにし よ う と し ていま す。 ただ、

今年はショ ルツ首相も 言っており ま すが、 ロ シアのウ ク ラ イ ナ侵攻問

題がある こ と から 、 本来、 原発は今年2022年末で閉鎖する はずだった

のですが、 取り あえず来年４ 月ま では運転を継続し よ う と し ていま す。

ド イ ツ の場合は、 日本よ り 質の悪い自国の石炭を 使っ ていま すから

CO２ が出る のですけれど も 、 こ れはも う 、 ある 程度し ょ う がないと

割り 切っていま す。

　 こ れをご覧いただく と 分かり ま すよ う に、 日本のエネルギーミ ッ ク
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ス を実現する ためには、 導入の進捗率を見る と 、 も う 太陽光は56％、

中小水力は94％、 確か今日から 京都で水力の会議がある のですけれど

も 、 こ こ はそれほど頑張ら なく ても と いう か、 も う 限界がある 。 と こ

ろが風力は一番ポテンシャ ルがあり ながら 、 わずかま だ20％なのです。

こ れを日本海側でやる と 、 急速に上がる と 思っていま す。

３ ． 風力発電の現況

　 それでは、 風力発電が今どう なっている か。 世界の状況から 見てい

き ま すが、 風力を 含め他の再エネは全て、 環境保全、 エネルギーセ

キュ リ ティ 、 経済効果、 いずれにも 大き く 貢献し 得る も のだと いえま

す。 特に今回のロ シアのウ ク ラ イ ナ侵攻があったり し て、 エネルギー

を多様化し ていかねばなら ない、 し かも 国産エネルギー、 つま り 再エ

ネでし たら 全部国産のエネルギーですので、 こ れが重要だと 思いま す。

　 ド イ ツ の場合は天然ガス を55％ぐ ら いロ シアから 入れていま すが、

日本はさ ほど ではなく 11％ぐ ら いですが、 それでも 、 エネルギーをロ

シアや中東など海外に頼っていては危険です。 それを武器にさ れてし

ま いま すから 。し かも 、天然ガス 輸送船が日本海側を通ってき ま すから 、

と にかく 何と かし たい。 国産の再エネにし よ う 。 し かも エネルギーも

石炭、 石油だけではなく 、 エネルギーを多様化し ていかなければいけ

ないと いう こ と です。 それでも 経済効果はある のかと 言われたら 、 こ

れから ご覧いただき ま すよ う に、 十分ある のです。 日本の産業転換に

も 大き く 貢献する と いう こ と です。

　 こ こ で、 少し 数式が出る のはこ れだけですので、 ご心配なく 。 こ れ

は風車に係る 一番重要な式です。 ρ（ ロ ー） と いう のは空気の密度な

のですが、 こ れは一定と 考えていま すが、 冬はちょ っと 気温が低いの

で少し ρが大き く なり ま す。 でも 、 こ れはほと んど一定でいいでし ょ

う 。 Aと いう のは風車が回っ てでき る 面積、 受風面積と いっ ていま す

けれど も 、 今は直径が200m～250ｍも のと んでも なく 大き な風車がで

き ていま す。 そし て設置場所が決ま ったら こ れを大き く する のがよ い
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のですが、 陸上では限界があり ま すが海の上はやろう と 思えばかなり

大き なも のも でき る と いう こ と です。 一番大事なのは風速V、 風速の

３ 乗に比例する と いう こ と です。 ですから 、 風速が２ 倍になり ま すと 、

風車の仕事率、 いわゆる パワ ーが２ の３ 乗ですから ８ 倍になる 。 こ れ

が最も 効く わけです。 ですから 、 風力発電事業者の人たちは、 ど こ に

いい風が吹いている かと いう のを血眼になって探すのです。 その一番

いい場所が、 こ れから ご覧いただき ま すよ う に、 日本海の北側、 山形、

秋田、 青森、 さ ら には北海道と いう こ と になり ま す。

　 世界の風力発電は文字通り 右肩上がり でど んど ん増えており ま し て、

ト ータ ルで825GW。 １ GWと いう のは100万kWで、 大体原発１ 基ある

いは大型火力１ 基と 考えてく ださ い。 風力だけで世界に原発800基以

上の発電所がある 。 こ れは多分皆さ んあま り ご存じ ないと 思いま す。

　 そし て、 国ごと のト レ ンド を見ま すと 中国の伸びがも のすごいです。

圧倒的に多いです。 それから アメ リ カ、 そし てド イ ツ 。 ド イ ツと 日本

は、 国の大き さ はほぼ同じ 、 経済レ ベルも 大体同じ です。 ど う ですか、

こ の違い。 日本は、 はっき り 言って今ま で眠り こ けていたのです。 ド

イ ツ はど んど ん伸びていま す。 それから 意外に多いのはス ペイ ンです。

あと 、島国のイ ギリ ス 、それから デンマーク がある のですが、デンマー

ク は日本でいったら 九州と 同じ ぐ ら いです。 北海道よ り 小さ い国です。

それでも 日本よ り たく さ ん風力を入れていま す。 風力発電を最初に実

用化し 、 し かも 歴史的にずっと 継続し てき た国がデンマーク です。 日

本はデンマーク と は農業協同組合と かいろいろな意味でつながり があ

る 、 いい国であり ま す。

　 残念ながら 日本は、 わずかですけれど も 右肩上がり ですが、 こ こ が

2011年、 震災のあった年です。 本当はその後、 大き く 増えてく れれば

よ かったのですが、 こ の年は民主党政権の時代で、 当時の菅直人首相

が「 再エネの固定価格買い取り 制度をやら ないと 、 私は辞めないよ 」

と いう こ と で、 太陽光は急速に増えたのです。 風力の方はなぜこ んな

に少ないかと いう と 、 環境アセス メ ント が義務付けら れ、 こ れを実施
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する と 最低でも ２ 年、 長ければ３ 年ぐ ら いかかる のです。 ですから 、

固定価格買い取り 制度をつく ってアク セルを踏んだのですが、 環境ア

セス 不要の太陽光だけが急速に伸びて、 風力はアク セルと 同時に環境

アセス によ る ブレ ーキの方がかなり 効いたのです。 現在は、 環境アセ

ス が済んで風車の導入も 少し ずつ増えている と いう 状況です。

　 ま ず、 日本の陸上風力についてですが、 電力会社が電力を供給する

範囲を管内と いいま す。 ですから 、 北海道電力管内、 東京電力管内と

いう のですが、 こ れは、 それぞれの電力会社の管内ごと に風力発電導

入の最大可能量はどのぐ ら いある かと いう 、 環境省が調べた結果なの

ですが、 多いのはやはり 北海道、 東北なのです。 海の方も すごいので

すけれど も 陸も 多い。 例えば北海道電力管内には、 風力の可能量は約

6500万kW、 北海道電力の設備容量は、 泊の原発を 入れても ト ータ ル

で600万kWです。 ですから 、 風力だけで北電の設備容量の10倍も ある

のです。 と こ ろが、 なぜ風車が建たないのでし ょ う 。 それは、 北海道

は人口も 少なく 工業地帯も ないも のですから 送電線がないのです。 風

車をいく ら 建てても 、 発電し た電力を送る 送電線がないので困ってい

る と いう 状況です。 それから 、 東北電力管内には、 風力の可能量は約

4000万kWです。 東北地方には比較的工業も ある も のですから 、 東北

電力の設備容量はほぼ1600万ｋ W。 し たがって、 風力だけで東北電力

の設備容量の2.5倍ある のです。 こ の二つの管内が突出し ていま すが、

その次は九州電力管内になり ま す。 陸上にも 風力発電の導入可能量は

こ んなにあり ま す。 こ の後、 今日の本番である 洋上にいく わけです。

　 こ こ に「 かつての」 と あり ま すけれど も 、 かつては日本にも MW級

風車を製造する 風車メ ーカーが三菱重工、 日立製作所、 日本製鋼所が

あり 、 300ｋ Wを 製造する 駒井ハルテッ ク と あり 、 駒井は今でも やっ

ていま すけれども 、 大手３ 社が全部撤退し てし ま ったのです。 ど う し

てかと いう と 、 日本は国内の風車マーケッ ト が小さ 過ぎたのです。 要

する に目標値が小さ すぎたこ と から 、 いなく なってし ま ったのです。

　 三菱の２ MW級風車はアメ リ カ に大量に出し ていたのですが、 GE
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にク レ ームをつけら れ、 アメ リ カはすぐ 訴訟に持ち込むも のですから 、

結果的に三菱が勝訴し たのですが、 係争中の２ 年半、 全く 営業ができ

なかったこ と から アメ リ カから 撤退せざる をえなかったのです。 ま た、

デン マーク にVestasと いう 有名な会社があ り 、 元は農業機械から ス

タ ート し た企業ですので、 海上での風車について経験がないこ と から 、

洋上風力を建てたら １ 年で止ま ってし ま ったのです。 それを三菱が提

携し て救ったのです。 MHI Vestasと いう 三菱重工と Vestasが組んで世

界最大の会社を立ち上げたのですが、 三菱は会社の方針と し て、 やは

り 国内のマーケッ ト がないと いう こ と で、 風車事業から 撤退せざる を

得なかったわけです。

　 一方、 軸受など は世界最高のも のを日本がいく ら でも つく れる 上に、

こ れま での風車製造の経験がある こ と から 、 いわゆる 洋上風力発電産

業のサプラ イ チェ ーン の中に入っ ていく と 思う のですが、 部品メ ー

カーと し てやっても 価値がないのです。 単なる 下請けになってし ま う

ので、 重要な要素を一緒になってつく っていく メ ーカーを育てないと

いけないと 思いま す。

４ ． 進展する 海外の洋上風力発電

　 今ま で陸上の話を主にし ま し たけれど も 、 こ れから 本論の洋上にし

ま し ょ う 。 こ れはポルト ガルの一番西の端、 ロ カ岬です。 こ の碑には

ある 言葉が刻ま れていま す。 こ れはポルト ガルで一番尊敬さ れている

詩人、 カモンイ ス と いう 人が書いた叙事詩「 ウ ズ・ ルジアダス 」 の冒

頭で「 此処に陸終わり 、海始ま る 」。 つま り 、こ こ ま ではヨ ーロ ッ パ大陸、

こ の先は太西洋、 海ですと 。 当時、 海は魔物が住んでいる と かいわれ

ていたのですが、 コ ロ ンブス 、 バス コ ・ ダ・ ガマ、 マゼラ ンと いう ふ

う に風の力で大航海時代が始ま ったわけです。 こ こ から 出発し てイ ン

ド 航路を開いた、 バス コ ・ ダ・ ガマの偉業を称えた詩の冒頭がこ れな

のです。

　 当時はエンジンはあり ま せん。 も ちろん蒸気タ ービ ンなど ないので
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すが、風の力で世界がつながったわけです。グロ ーバル化は風で始ま っ

た。 ただ、 こ れは500年ほど 前の話ですけれど も 、 21世紀の今、 風の

力で世界がつながる 。 エネルギーでつながる のです。 そし て、 日本海

の沿岸地域がルネサンス を起こ すのだと 。 かつての北前船のあの時代

を、 も う 一回起こ し てく れる のだと 私は考えていま す。

　 ご覧く ださ い。 こ れが最近のイ ギリ ス の風車の林立する 海上の例で

すけれど も 、 こ の洋上ウ ィ ンド ファ ームは港から 、 ある いは陸地から

30～40km 離れていま すから 、 肉眼ではも ちろ ん見えないのです。 風

力発電が陸上でト ラ ブルを起こ し たり する のは、 景観の問題と 騒音の

問題があり ま すが、 こ れだけ離岸距離がある と 、 音は当然聞こ えま せ

んし 、 景観と いっても 見えないのですから 、 景観も 何も ないわけです。

と いう こ と で、 洋上風力はそう いう 点でも 非常にいいと 思いま す。 も

ちろん、 航路をど う する かと か、 漁業者と の対応など いろいろな問題

がなく はないのですけれど も 、 それは今、 両方と も 非常にいいコ ミ ュ

ニケーショ ンができ ており ま す。

　 洋上風力発電も 、 大変な勢いで伸びており ま し て、 先ほど 世界全体

の陸上の風力が850GWぐ ら いと 言いま し たが、 こ れは洋上で35GWで

すから すから 、 北海の洋上に原子力発電所が35基並んでいる と 考えて

く ださ い。

　 では、 国別ではどう でし ょ う 、 イ ギリ ス が42％、 ド イ ツ が30％。 こ

こ でも う ７ 割以上です。 その後がオラ ンダ、 ベルギー、 デンマーク 、

こ れら は小さ な国ですけれども 頑張っている のです。 いずれも 北海で

す。 それから アイ ルラ ンド 、 バルト 海と いう こ と で、 いずれにし ても

北海でイ ギリ ス 、 ド イ ツが頑張っている と いう のがお分かり いただけ

る と 思いま す。

　 では、 どう いう メ ーカーがある のかですが、 ま ず、 Siemensですね。

Siemensと いう 会社を お聞き になっ たと 思いま すけれど も 、 ド イ ツ

であ る いは欧州で最大の重電メ ーカ ーです。 Siemensは徹底し て お

り 、 かつては原子力にかなり 力を入れていま し たが、 原子力を完全に
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やめたのです。 原子力をやめて、 洋上風力に注力し ていま す。 し かも 、

Gamesaと いう ス ペイ ンの会社を買収し て、 Gam esaの持っていたシェ

アも 獲得し てし ま ったのです。

　 そのあと がVestas w ind、 こ れがデン マーク の会社で、 三菱が救っ

た会社と 言っ ていいと 思いま す。 こ の二つ、 Siemensと Vestas、 あと

はGE Renew ableがGeneral Electricで、 こ れが、 東芝と 組んで今度日

本に入ってき ていま す。 横浜の東芝の工場でつく る こ と になり ま す。

　 さ ら に、 風力発電事業者と いう 企業の方々がいる のですが、 こ れは

オース テッ ド と 読むのですが、 われわれは大学時代はエルス テッ ド と

いう 電磁気の単位で勉強し ま し たけれど も 、 こ れはデンマーク の誇り

なのだと いう こ と で、 世界最大の風力発電事業者です。 こ のよ う な企

業がたく さ んあり ま す。 こ れら の会社が日本市場を虎視眈々と 狙って

いま す。

　 風車の規模は、 年々大き く なっていて、 こ れはエッ フェ ル塔ですけ

れど も 、 こ れに匹敵する よ う なも のが次々に出てき ま し た。 風車その

も のも 大き く なり 、 こ れが林立する ウ ィ ンド ファ ームの規模も 大き く

なり 1.4GWと か1.2GWと いう こ と で、 一つのウ ィ ン ド フ ァ ーム が原

発１ 基分に相当する ぐ ら いの容量で、 風車の本数も 160本と か100本ぐ

ら いです。 それをSiemensと かMHI-Vestas、 GEが供給し ている わけで

す。

　 と にかく 、 コ ス ト 低減に効果のある 量産効果と 規模の経済で、 風車

が大型化し 、 洋上ウ ィ ンド ファ ームそのも のの本数も 増えている こ と

から 、 発電コ ス ト も 急速に低下し てき ており ま す。

　 現在、 欧州では発電コ ス ト が10円／ｋ Whを 切る ケース も 出てき て、

こ れは通常の発電装置と し て十分にやっていける 。 石炭火力など と 十

分競合でき る 段階に来ていま す。 日本の場合はま だ少し 高いのですが、

昨年、 洋上風力の事業者の公募の結果、 三菱商事グループが予想を大

き く 下回る 低い価格で応札し たこ と から 、 こ れは良い突破口を開いて

く れたと 思いま す。 日本は誰かがやる と 、 すぐ に続き ま すので、 今後
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に期待し ていま す。

　 洋上風車のよ う に巨大なも のをつく る には、 やはり 港の整備が必要

なのです。 日本でも こ れに必要な拠点港を整備し ていかなければいけ

ま せん。 海外では、 こ れは英国のウ ェ ールズの場合。 それから 、 重量

はさ ほど なく ても かなり 大き い羽根があり ま す。 一方、 風車そのも の、

発電機と か増速機と か心臓部分を全部やる と も のすごく 重く なり ま す

から 、 港の岸壁を強化し ないと 大型ク レ ーンが使えないのです。

　 有名なのは、 ド イ ツ のブレ ーマーハーフェ ンです。 こ こ はかつて軍

港だったのです。 有名な映画「 サウ ンド ・ オブ・ ミ ュ ージッ ク 」 の中

にも 出てき ま す。 それから 、 ク ッ ク ス ハーフ ェ ン。 ハーフ ェ ンと いう

のはハーバーのド イ ツ 語です。

　 そこ から 、 こ う いう 風車設置用の専用船が出て き ま す。 SEP船、

Self  Elevating Platformと いいま し て、 こ こ に今、 足が４ 本見えてい

ま すけれども 、 港にある と き はこ れは上に突き 出し ていま し て、 こ れ

で必要な場所ま で航行し て行って、 足を出し てプラ ッ ト フ ォ ームをつ

く って工事をやる わけです。 残念ながら 海底油田がなかった日本には、

こ のSEP船がなかったのですが、 現在、 清水建設や鹿島建設、 五洋建

設などが、 一生懸命こ れを造っていま す。 ただ、 船の隻数がちょ っと

足り ないのではないかと 思う のですが、 いずれにし ても 日本も 頑張っ

ている と いう こ と です。

　 こ れが港の状況ですけれども 、 経済波及効果も 非常に大き く て、 部

品点数がと にかく 多い。 つま り 、 事業規模が数千億円になる と いう こ

と で、 関連産業への波及効果が極めて大き い。 そし て地域も 当然活性

化する と いう こ と です。

　 ヨ ーロ ッ パ全体の様子を見ま すと 、 洋上ウ ィ ンド フ ァ ームは、 風車

のサイ ズそのも のが大き く なり 、 ウ ィ ンド フ ァ ームの規模そのも のも

大き く なっていく 。 その結果、 離岸距離が次第に陸から 離れていって、

水深も 深い所に行く と いう 傾向があり ま す。

　 陸上の風車は、 こ れから だんだん良い場所が少なく なってき ま すか
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ら 、 そろそろ新設の陸上風車は減ってく る でし ょ う 。 その後は洋上に

なり ま すが、 最初は水深50m以浅の浅い海域でやる 。 こ れを 着床式と

いって海の底から 建てる わけですが、 ヨ ーロ ッ パの場合、 特に北海は

遠浅がずっと 続く のですが、 日本の場合は遠浅の部分が少なく て、 い

き なり 深く なり ま すので、 深い海域では、 海の上に浮かべる 浮体の上

に風車を載せる 浮体式になり ま す。 こ の方式は日本が世界をリ ード し

てき たのですが、 最近では追い付かれつつある よ う な感じ です。

５ ． 急進展が見込まれる 日本の洋上風力発電

　 そこ で、 こ れから 日本の話になり ま すが、 着床式は海の水深が50m

よ り 浅い所、 それから 、 水深が50m よ り 深く なってき ま すと 海の上に

浮かべてし ま う こ と になり ま す。 澤地久枝さ んの本を読むと 、 ミ ッ ド

ウ ェ ー海戦で死んだ人たちが上がってこ ない。 あの海域は水深5000m

も ある のです。 あのよ う な深い海域では、 浮体を係留する ために鎖で

つないでおかねばなり ま せんから 、 それが長く なり 過ぎたら 技術的に

も 難し く 経済性も ないわけです。

　 日本の洋上風力は、 こ の地図の色の濃い部分が風の強い所なのです

けれども 、 五島列島は規模は小さ いのですが非常にう ま く いっていま

す。 それから 、 響灘はも う 撤去し ま し たし 、 福島沖の３ 基も 撤去し ま

し た。 着床式の銚子は今でも 回っていま す。 こ のよ う に、 今ま でいわ

ゆる 実証試験はやってき ま し たが、 ま だ営業には入っていま せん。 港

湾内風力では、 2022年末に秋田県の能代港で営業運転が開始さ れてお

り ま す。

　 こ う し て、 洋上風力が次々に拡大し ていく と いう こ と は、 日本のエ

ネルギーの自給率向上に貢献し 、 温暖化防止にと っても 強力な手段に

なる と 言えま す。 そし て洋上風力に関する 新し い産業ができ て、 ま た

こ れが市場を拡大し てと いう 好循環が生ま れ、 こ れを積極的に進めて

持続可能にし ていく と いう こ と が大切なのです。

　 さ て、 こ こ で国際エネルギー機関IEAの予測を 明ら かにし ま し ょ う 。
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先に述べた1970年代のオイ ルショ ッ ク のと き に有事の際に石油を 融

通し ま し ょ う と 始ま っ たのがIEA（ International Energy Agency） な

のですが、 最近では石油や天然ガス や石炭など化石燃料ばかり でなく 、

再エネま でかなり 力を入れて調査をし ており ま す。 そし て、 2019年版

には洋上風力発電に関する 重大なレ ポート を出し ま し た。 こ の色の薄

い部分が電力需要です。 こ の色の濃い部分が洋上風力のポテンシャ ル

です。 なんと 日本には電力需要の９ 倍も 洋上風力ポテンシャ ルがある 。

し かも 、 それが日本海側に集中し ている のです。

　 そこ で、 海洋の再エネ利用のために法整備をき ちんと すべき だと い

う こ と で、 港湾内から 一般海域での「 再エネ海域利用法」 ができ 、 続

いて洋上風力発電に関する 法的な整備が次々に進めら れま し た。

　 そ し て、 菅義偉総理が2020年８ 月の就任演説で2050年カ ーボ ン

ニュ ート ラ ルの宣言をし て、 それ以降、 洋上風力発電も 大き く 動き 出

し たのですが、 こ の年の12月に官民協議会と いう 、 私も 学識経験者と

し て委員を 務めたのですが、 政府は2030年ま でに1000万kW、 それか

ら 2040年ま でに3000～4500万kWの洋上風力導入の案件形成を する 目

標を設定し ま し た。 基盤港湾の整備など は当然ですけれど も 、 産業界

は、 洋上風力発電設備の部品調達率を2040年ま でに、 日本国内で少な

く と も 60％ま で達成し よ う ではないか、 発電コ ス ト を ８ ～９ 円/kWh

にし よ う と 、 画期的な目標を掲げま し た。

　 そし て、 導入目標が2040年ま でに3000～4500万kW、 原発30～45基

分と いう こ と なのですが、 山形、 秋田、 青森、 さ ら には北海道などの

日本海北部に有望な海域が多いのです。

　 洋上風力発電はス テッ プを踏んでやっていく のですが、 青森、 秋田、

長崎、 千葉が促進海域で、 公募が2021年６ 月に開始さ れて、 2021年12

月に三菱商事グループが３ カ所と も 総取り し ま し た。 五島列島は規模

は小さ いも のですが、 こ れはも う 既に戸田建設が応札し て先行し てお

り ま す。 こ れをご覧いただく と 分かり ま すよ う に、 洋上風力はいずれ

も 日本海側に有望海域が集中し ていま す。
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　 そし て、 と にかく 洋上風力の有望海域では環境アセス メ ント をき ち

んと やっていま すから 、 現在取り 組んでいる のが26GW相当、 原発26

基分も の海域の調査をいろいろな業者が入ってやっている のです。 本

来であればヨ ーロ ッ パのよ う にセン ト ラ ル方式で国がアセス を 行い

「 こ こ はいいよ 」「 こ こ は難し いよ 」 と いう のを 先に決めてし ま っ た

方がよ かったと 思う のですが、 日本の場合は民間が先行し たためやや

混乱し ている と こ ろがあり ま す。 いずれにし ても 、 こ れだけ活性化し

ている のだと いう こ と です。

　 そし て、 こ れが日本に入っ てく る 東芝と GEが組む、 直径が220m 。

こ の羽根が上に行っ たと き に下から 測る と 260m にも なる 12MW風車

Haliade-Xです。 こ んな巨大な風車が建つよ う になる と いう こ と です。

　 そこ で、 産業の集積と 雇用を考える と 、 いわゆる 100万kWの風車に

ついて、 陸上は１ 万5000人、 洋上は２ 万2000人の雇用を生みま す。 部

品点数はいろいろな部分がある のですが、 大体２ 万点ぐ ら いです。 そ

し て、 私が言いたいこ と はこ ちら です。

　 平和を生み出す産業は自動車産業から 洋上風力産業へと いう こ と で

す。 国際分業を通じ て各国が共に利益を享受でき れば武力は必要ない。

今、 戦争になって、 その前も ちょ っと 冷戦的な感じ で半導体が入ら な

いと いう よ う なこ と で、 世界の自動車産業が大変な状況になっていま

す。 ですから 、 国際分業で成り 立っている 、 ある 意味では巨大な平和

産業。 自動車はいろいろな部品があって、 ３ 万点超。 それから 必要な

工程がたく さ んあり ま す。 日本の自動車産業は、 海外では事業展開に

おいて現地に低コ ス ト の単純作業を分担さ せる だけではなく 、 現地の

発展段階に応じ て加工分野を広げ、 開発機能を分担し 、 現地事業の付

加価値向上を目指し てやってき ま し た。 こ れは、 ヨ ーロ ッ パのいわゆ

る 昔から の植民地思想では、 こ れは絶対にやっていま せん。 はっき り

言う と 、 現地の人をただ奴隷的に使う だけで、 現地の人に知識は与え

ていま せん。

　 日本は、 韓国にも 台湾にも そう ですけれど も 、 国立台湾大学など、
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要する に現地に大学をつく っている のです。 こ れは本当に感謝さ れて

いま す。 ちょ っと 韓国は微妙なと こ ろがある のですけれど も 、 台湾な

ど に行く と 本当に歓迎さ れま す。 ラ イ バルの育成につながる こ う いう

戦略は、 欧米社会では理解でき ないでし ょ う 。 今ま での植民地政策で

はヨ ーロ ッ パ人はこ う いう こ と は絶対にやら ないのです。 し かし 、 日

本の方式と いう のは国際分業の自覚と 責任感、 そし て、 やる 気のある

現地企業を育成する と いう こ と をやってき たわけです。

　 そう する と 、 生産拠点がお互いを頼り にする と いう こ と で、 世界の

自動車産業は内燃機関から EVへ、 内燃機関は日本が一番得意なと こ

ろ で、 それがなく なる のです。 EV化が急速に進展し つつある 。 日本

の550万人の従業員から なる 自動車産業も 否応なく 産業構造の転換を

迫ら れており 、 洋上風力発電がその受け皿になる のです。 し かも 、 洋

上風力発電は着床式で２ 万点、 浮体式と なる と さ ら に多く の部品が必

要になり ま す。 自動車の部品に比較し ま すと 、 風車の部品の規模は桁

違いに大き いのです。 重量も 嵩むと いう こ と で、 車のよ う に流れ作業

ではでき ないのです。 する と 、 組み立て作業も 必然的に人が取り 付い

て作業し なければいけま せんから 、 作業員も 当然多く なって、 先行す

る 欧州人材と の協調も 必要になる でし ょ う 。 ですから 、 日本の自動車

産業で培った、 今ま で世界に喜ばれてき た産業発展戦略を洋上風力発

電に適用し て、 国際平和にも 貢献でき る のです。 それも ま た日本海側

の港湾都市などが中心になる と 思いま す。

　 先ほど 言いま し た五洋建設と か鹿島建設、 清水建設が、 SEP船、 洋

上風力の専用船をつく っていま す。 当然、 拠点港湾と し て能代、 秋田

は日本海側でし ょ う 。 鹿島は太平洋側ですけれど も 、 あと は北九州。

現時点では、 先進的なのは北九州なのですが、 こ ちら はも う 急ピ ッ チ

で動き だし ていま す。

　 秋田港も 能代港も 、 実際にも う 動いている のです。 日本海側はま さ

にこ う いう 状況です。 こ こ にSEP船が入っていま す。

　 風車はこ れから も 大型化し ていま すので、 それに対応する よ う に港
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そのも のも 変えていかなければなら ず、 岸壁の強化も 必要になり ま す。

　 こ れが北九州・ 響灘地区で、 かつて八幡製鉄や日本製鉄があったと

こ ろなのです。 昔は工場のばい煙などで本当にブラ ッ ク な都市だった

のです。 そこ がき れいな都市に変わり ま し た。 本当にク リ ーン北九州

と いう こ と で動いている わけです。

　 こ れから は、 太平洋側ではなく 、 風況に恵ま れた日本海側、 特に今

後は北海道の日本海側も すごく 風況に恵ま れ、 基盤港湾でなく ても 補

助港湾と し ても 注目さ れており ま すので、 北前船の終着の港でも あっ

た江差港あたり のエリ アも 発展する のではないでし ょ う か。

　 そう なる と 今度は電力系統も 必要になる のですが、 現在、 大き なプ

ロ ジェ ク ト と し ては北海道から 需要地に、 日本海側を通し て海底ケー

ブルをと いう こ と で政府が動いていま す。 ただ、 も う 少し 早く でき た

ら いいと 思う のは、 原発が廃炉になってし ま ったと か、 そう いう 所が

ある のです。 原発がある 地域はかなり 強力な送電線があり ま すので、

そこ に持ってく れば何と かつなげる だろう と 思いま す。 送電網のマス

タ ープラ ンは、 こ のよ う に動いている と いう こ と です。

　 さ ら に、 その先を考える と 、 今度は風力の電気だけではなく て水素

を使ってと いう 動き も あり ま し て、 風力水素は実際にヨ ーロ ッ パでは

も う 海の中に人工島をつく って、 そこ で変電所を設置し 同時に水素製

造の機能も 持たせている よ う です。

　 最後に、 こ れがIEAのエネルギーシェ アの予測ですが、 2030年以降、

風力と 太陽光の二つが突出し て増えていく こ と がわかり ま す。 そし て

2050年にはこ の二つで88％になる と 述べている のです。 いずれにし

ても 、 こ の図から わかる よ う に、 CO２ を発生する 石炭火力など は、 わ

ずかに存在する かも し れま せんけれども 、 ほと んどなく なる はずです。

わが日本の洋上風力も 、 ま さ にこ れを担う のだと いう こ と です。

　 ま と めをし ま すと 、 温暖化防止には再生可能エネルギー、 中でも 洋

上風力発電の活用が鍵になる と いう こ と 。 日本は洋上風力発電の導入

促進の必要性は待ったなし で、 ポテンシャ ルは電力需要の９ 倍も ある
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と いう こ と 。 洋上風力では非常に多く の工程があって、 さ ま ざま な関

連ビ ジネス があり 、 持続的・ 大量の導入が実現すれば、 経済効果も 極

めて大き く 、 こ れも かなり 動き だし ている と いう こ と 。 そし て関連す

る 法律や条例も 次々に整備さ れ動き だし ている と いう こ と です。

　 国内では現在、 26GW以上の開発計画があり 、 こ れを 早期に実現し 、

港湾施設の整備や関連産業の育成・ 誘致によ り 、 長期わたる 地域振興

につなげる べき であり 、 日本海沿岸が最有望地帯である と いう こ と で

す。 こ の日本海エリ アがこ れから の日本を支える 一番強力なエリ アで

あり 、 洋上風力発電が最有力手段である と いう こ と をお話し いたし ま

し た。 ぜひ皆さ んのお力をお借り し て、 日本海沿岸ルネッ サンス を実

現し たいと 願っており ま す。

　 今日は誠にあり がと う ございま し た。
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