
風力発電が日本の
エネルギーの一翼を
担うために・・・
そして愛される風車
になるために

ウィンドコネクト株式会社
代表取締役 斉藤純夫

日本リアルオプション学会

２０１２年５月１１日

１９９８年 北海道石狩市





愛知県田原市



太陽光５万ｋW＋風力６０００ｋW
プレスリリース資料



＜壊れていく風車達＞

・風力発電コスト高、モニュメントに 興部町（読売新聞）
・風力発電施設売却へ ４基修繕費増、利益見込めず
津市（読売新聞）

・津島市 ２基故障多発で廃止

これまでも
◆北海道恵山 破綻
◆北海道江差３セク 赤字深刻
◆京都太鼓山 赤字・風車間引き
◆熊本県企業局 阿蘇車帰 故障多発で深刻化
◆新潟県上越市 故障多発
◆新潟県旧名立町３セク 落雷で破損多発
◆長崎県旧小長井町 故障多発



中国・甘粛省にて撮影
（現在甘粛省だけでも１０００万ｋW以上の建設予定）

世界は空前の風力発電ブーム



世界の設備容量は１．９億ｋWを越えた

日本の電力の最大需要は１．８３億ｋW（2001年7月24日）

出典：日本風力発電協会



出典：日経エコロジー

これまで風力を牽引していた欧州のドイツ、スペインを抜き、２００９

年にはアメリカが世界一、更に２０１０年は中国が世界一になった

エコだから、地球温暖化対策の為だから
風力・・・ではなくなってきた



デンマークでは電力の約２０％が

風力発電の電気で

スペインでは約１７％が風力発電の電気

であり、風力発電所の一括管理と気象予測
技術、火力発電との連携で、電力消費の少

ない夜間で風が強い日は、電力の５０％
以上を風力発電で賄う日もある

一部の国では風力は準基幹エネルギーに



出典：日本風力発電協会 （最終集計結果は２４４．２万ｋＷ、1,807台）

日本では２００７年以降、設置が大きく伸び悩んでいる

その理由は？



日本の風力発電事業者 １位ユーラスエナジー
東京電力子会社 ・・・注
海外展開もあり世界大手

２位 電源開発

３位 日本風力開発
独立系、マザーズ上場
経営悪化で継続疑義、苦戦
酉島・前田建設・三井造船
出光・NTN・スパークス

４位 エコパワー
風力の老舗
コスモ石油が買収

５位 クリーンエナジー
ファクトリー

経営悪化、サイト一部売却
きんでん、ジャフコ
日本エネルギーキャピタル
SMBCキャピタル
2010年上場計画だった

単位：MW



◯日本の風力発電の約半分を大手５社で占めている
◯電力系が強い

◯独立系は軒並み苦戦しており、老舗のベンチャーのエコパワーは

荏原に買収されたのちコスモ石油が買収

◯マザーズ上場した日本風力開発は経営悪化が深刻

商社的な親会社と、コストセンターとしての子会社というモデルが崩壊
商社機能としての風車・蓄電池代理店手数料収入が途絶
★由良発電所を大阪ガスに売却

◯クリーンエナジーファクトリーは一昨年秋に上場を目指したが・・・

乱開発／全国各地で反対運動
多くの風力発電所がまともに回っていない
★玖珠ウィンドファームを伊藤忠系に売却

事業者の地殻変動がおきつつある



風の王国PJ



環境省資料では日本の２３％の電力を賄える



環境省：中長期ロードマップ推進地域フォーラム資料
（２０１１．１開催）より

２０２０年の導入見込み量 １，１３１万ｋWを想定。

２０５０年は日本風力発電協会では５０００万ｋWを想定している。

（全電力の１０％を賄う想定となる）



物議を醸したが・・・

２０１１年８月２６日

再生可能エネルギー促進法 成立
全量買取制度が２０１２年７月より始まる







日本の風力の
失敗理由は何か？



日本は本当に風力発電に適しているのか？

余りにも多い回らない風車、失敗事例。日本の風は弱
い？風力発電に適しない？？？・・・

更に大手風力事業会社も赤字で苦しんでいる



本日の新聞にも



日本は風力発電に適している！

実はドイツより風況が良い。実際は失敗・故障がなければ設備利用率は２５％でてい

る筈（ウィンドコネクト試算値）・・・ドイツ人にも日本は風がいいのになぜ？と



つまり、風力事業がきちんとできていなかった

◯事前の風況観測や
発電量シミュレーションが杜撰

◯風車と風車の間隔を詰め過ぎた
（相互干渉を起こす）

◯落雷対策や台風などの強風対策が不十分
◯風車の機種選定が甘すぎた
◯メンテナンス体制ができていない

建てることばかりに熱心で
風車を大切に回して発電する事がおろそかになっている

初期投資に出す補助金の弊害か？



主風向を読み間違えた事例

京都・太鼓山



風車を詰め過ぎた事例

北海道江差・３セク

CG起伏２倍強調図。
明らかに後方に山を控えており風が抜けない事がわかる。

風車配置図



風況観測を間違えた事例

北海道恵山・３セク

夏場にマイルとメーターを間違える！風速は１．６倍⇒風
力エネルギー量は４倍以上になる

⇒３セクは直ぐに破綻した

昨年の設備利用率

５．２％



大手事業者でさえ

日本最大の７８，０００ｋWのウィンドファーム
運転開始は２００９年だが



配置写真（出典：日経BPWeb）

出典：ユーラスエナジー資料

１８００ｍ



落 雷

日本の冬季雷は世界最強と言われる
夏場の雷の１００倍のエネルギー

新潟県名立町の風車（国産でも・・・）



落雷でやられても直ぐ直す

メンテナンス会社北拓資料



台 風



台風でやられた宮古島では

台風対策完了。新設！



失敗事例では無いが、

深刻な騒音被害は風力発電の未来を潰してしまう
原因は業者の乱開発。

風車と民家の距離はたったの２００ｍしかない



騒音問題は
・風車と民家の距離を開けることに尽きる
・地域住民との合意形成・信頼も大切

（騒音は心理面の要素もおおきい）

今後は１万ｋW以上は環境アセスメントの
対象となる
費用と時間はかかるが、騒音及び環境面
に関する丁寧な合意形成が期待できる。



地道に努力している所は成功している

北海道寿都町

町営なのに、設備利用率２９％の風車も！

機種は全てドイツ・エネルコン製に統一



地道に努力している所は成功している

静岡県東伊豆町

日本で一番情報公開されている風力発電所
故障対応など自治体職員が奔走していた

設備利用率も２５％と大手風力事業会社をも上回っている



風力発電事業が成功するには
・適正な風況観測と解析
・日本の地形に適合した風車配置シュミレーション
・機種選定
・ハイレベルなメンテナンスの実施
・迅速な保守体制
・予防保全技術
・補修部品の事前ストック
・風車のカスタマイズの実施
・愛情

立てる前に事業の成否はほぼ決まってしまう

故障させず計画通り回れば
固定価格で長期契約、売り先リスク無し

つまり、風力発電は安心な投資ビジネスでもある



出典：ガラードハッサン資料

世界のウィンドファームは殆ど故障せず計
画通り回っている、日本でもできる

９７％

年間
１１日



欧米では風力発電は
リスクの低い投資案件
と認識されている



つまり、
きちんと計画通り運営で
きる風力事業が増えれば
エネルギーの一翼を担え
るはず



日本で風力発電はビ
ジネスになるのか？



目安として２３．１円/kWh☓２０年

風力発電はIRR
８％のままなのだろうか？



◯太陽光は全国の日照時間がおおきく異ならないので設
備利用率は１１～１２％の範囲で多くが収まる
◯建設費は４０万円／ｋWと言われているが、これはどの
太陽光パネルを用いても、工事費のウェイトも高いので大
きな差異は出にくいと推察される
◯土地代（賃借等）も基本的に安い先で検討されるので
差異が出にくい

メガソーラー事業の場合

つまり、メガソーラーは
リスクが小さい事業である代わりに

個別の事業ごとで
大きな収益性の差が出にくい

←４０円/ｋWh前後？



メガソーラーでの収益向上の要素

◯使用するパネルを安くする

◯建設工事を安くする

◯土地代を安くする

◯送電線との距離

良い場所を他者に先駆けて抑え、優遇措置を受ける

ソフトバンク孫社長＋自然エネルギー協議会
電田プロジェクト２万ｋW☓１０箇所構想（当初）

あまり
差別化要素が無い



風力発電ではどうか？
◯風況は個別サイト毎に異なる。
日本風力発電協会では設備利用率２２％を想定しているが、１８％の
場所もあれば３０％の場所も存在する。
◯建設コストも風車機種選定や工法など工夫の余地がある

簡易試算だが
建設費 ３０万円／ｋWで
設備利用率２５％ IRR １０．１％
設備利用率３０％ IRR １３．５％
建設費 ２５万円／ｋWで
設備利用率２２％ IRR １０．６％
設備利用率２５％ IRR １３．１％
設備利用率３０％ IRR １７．０％
また洋上風力も
建設費 ４０万円／ｋWで抑えれば
設備利用率３０％ IRR ８．９％

風力発電は工夫次第で収益性が大きく変わる

JWPAでは
現在設備利用率
２０％としてい
る為、
単価２３．１円
で左記の数値に
なる



地域のエネルギーは
地域の資源

地域のチカラで
風力発電を行う







◯電力会社の買取制限問題
◯騒音・低周波音問題
◯環境アセスメント

普及の上での問題点



△
☓

☓

☓

実は買取制限は北海道電力だけではない

△
ソフトバンク
苫前町３０万ｋW
構想！

最近
制限一部
解除の動き



◆騒音問題の発生
愛媛県伊方町 ３セク ２０本中４本夜間停止
静岡県東伊豆町 CEF
兵庫県南あわじ CEF
愛知県豊橋市 M&D
愛知県田原市 M&D ⇒田原市は現在原則風力建設禁止
静岡県南伊豆町 電源開発 住民が引っ越しも
山口県平生町 日本風力開発
三重県津市 シーテック
島根県江津市 島根県企業局

◆反対運動
静岡県東伊豆町 ユーラス （最終調整段階）
北海道小樽市 日本風力開発
長崎県宇久島 日本風力開発
千葉県鴨川市 日本風力開発
福井県敦賀市 CEF
千葉県南房総市 CEF
三重県松坂市 CEF

問題を起こす事業会社がほぼ決まっている

ほぼ中止に



環境アセスに風力発電が対象に



今後想定される開発スタイル

地域型小規模

大規模
ウィンドファーム

洋上風力発電

中規模
ウィンドファーム

環境アセスメント強化等の影響（約１億円；３年
間）や開発サイトの送電線距離増大等により事
業化が難しくなる

資金力のある企業、またはプロジェクトファイナ
ンスの対象になりうる実力のある企業による開
発が進む。５万ｋW以上中心（投資規模１００億
円以上）

現時点では沖合型着床、浮体式はコスト高で
あり、国の補助金や買取価格優遇措置が必
要。ポテンシャルがおおきいこと、大都市圏
近くで建設できる優位点もありコストダウン次
第では普及が期待できる

系統連系が容易な２MW以下については地
域合意形成もし易い地域の事業者によるプ
ロジェクトの展開が期待できる。
（２MWで５～６億円の投資規模）



風力発電を建設するプロセス

◯風況観測 ・・・３００～６００万円。期間 １年以上

◯風況解析 ・・・専門業者などに委託

◯近隣気象台等との比較解析

◯山岳地形の場合、乱流影響評価

◯複数本数の場合、最適配置シミュレーション

平均風速６ｍ／ｓが目安
（地上高さ５０ｍ）



電力会社との接続

２０００ｋW未満
高圧

２０００ｋW以上
特別高圧

最寄り電柱接続。
２０００ｋWMAXできないケースも
多い

受変電設備が高額。
この影響で通常は１万ｋW規模以上に
なる



初期投資

目安：２５～３０万円/ｋW
２，０００ｋW風車で ６億円程度

大規模でも極端に安くなるケースはあまりない

風車メーカーは現在は限定的
日本製：三菱重工 ２．４MW、１MW

富士重工・日立 ２MW
日本製鋼所 ２MW
駒井ハルテック ３００ｋW

海外製：エネルコン ２．３MW
シーメンス ２．３MW、（２MW）
アルストム １．６７MW、２MW、３MW
東芝ユニスン ２MW他

中国製も
日本市場を
狙っている



資金調達

これまでは初期投資に民間１/３、NPO・自治体１/２の補助金。
今後は全額、自前で資金調達する必要がある。

目安：２MW ６億円の場合
資本金 ２億円 金融機関融資 ４億円

資本金の比率を以下に低く、融資を受けるかが今後の課題

◯プロジェクトファイナンス
会社の与信では無く、長期の売電収入を担保としたファイナンスモデル。
海外では大規模ウィンドファームはこのスキームが一般的。

★日本ではプロジェクトファイナンスのスキームが失敗と判断され（大企業のウ
ィンドファームですら失敗が多いため）、新たな組成が困難になっている。

如何にして金融機関に信頼を得て、ファイナンスを得るのかが課題



ファイナンスの鍵

風力発電の事業性は固定価格買取制度で従来より確実に高くなる。

金融機関は事業性の高さだけではファイナンスはしない。

如何にしてたかい事業性の中で、風力の事業計画のリスクを徹底的に潰して、
「金融」サイドから見てリスクが低いビジネスであるかを示す

投資規模から１、２本規模（２MWが上限）からが進めやすく、地域や市民ファ
ンド、NPOなどでウィンドファームを目指すのはファイナンス面も含めて当面
厳しい。

風況の良い場所であれば３００ｋW、１MWなどの規模でも採算が取れる場所
がでてくる。

海岸などフラット地形はリスクが少なく、ファイナンス面で有利となる。

一方、山岳地形や丘陵地系では乱流の故障リスクなどが高く、金融サイドは厳
しく見ている。



風力発電は丁寧な開発・事業運営を行えば

①非常に高いポテンシャルがある
２０２０年までに累積１０００万ｋWは可能

＋７５０万ｋW☓２５万円/ｋWとすると１．９兆円の市場
設備利用率２５％ 買取２０円想定で４４００億円／年の売上規模

②非常にリスクが少ない、
長期的に安定した収入があるビジネスである

普及の阻害要因は
◯電力会社の買取拒否の可能性
◯環境アセスメントの強化の影響
◯反対運動の問題発生

但し、これらも解決できない問題では無い

ま と め



全国各地で反対運動・騒音被害が多発

風車が嫌われ者に！

地域に愛される風車に



北海道



山形



GoogleMap デンマークの農地



愛知



風力発電は日本のエネルギーの一翼を担えるのか







ウィンドコネクト株式会社風車のてっぺんから撮影


