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はじめに  

IEA の Technology Collaboration Programme for Renewable Energy Technology Deployment（IEA RETD 

TCP）は、「国際的な洋上風力発電開発の比較分析（REWind Offshore）」に関するプロジェクト

をカーボン・トラスト社（Carbon Trust）に委託しました。 
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1 .   洋上風力発電サクセスストーリー  

洋上風力発電は急成長の最前線にあり、その設置容量は 2015 年から 2020 年の期間でほぼ 3 倍1を示して

います。この成長には著しいコスト削減が伴っており、最近のテンダーオークションでの入札をみると

2010 年比で 60％のコスト削減であり、すでに 2025 年の業界コスト目標を予定より 8 年早く達成してい

ます。強固な業界構造内で行われる高度な競争によって実現するコスト削減は、業界の成熟度向上の兆

候です。  

さらに、欧州のほんの数か国で先駆的に取り組まれてきた洋上風力発電は、設置地域が拡大を見せてお

り、欧州内外、特に東アジアおよび北米でかなりの市場成長が予想されています。成熟市場と新興市場

間で得られる教訓は重要なものです。IEA-RETD から委託されたこの報告書では、洋上風力発電の国際的

な開発について比較分析しています。一連の重要な教訓について次の 3 つの重点分野にわけて明らかに

していきます：政府の政策および規制（第 3 節）、業界構造の発展（第 4 節）、洋上風力発電事業者のリ

スク管理戦略（第 5 節）。 

2 .   成熟した洋上風力発電分野  

活発な洋上風力発電分野では、開発事業者から様々なサプライヤー、建設業者、金融業者、さらに規制

機関まで、幅広く多種にわたる組織の参加を必要とします。こういった業界構造の強みは、洋上風力発

電プロジェクトの成功と長期的なコスト削減達成の要となります。欧州における支援政策の枠組みによ

って 10 年かけて徐々に進化を遂げたことで、強固な業界構造の展開が実現しました。市場の革新、適

応、安定という創成期を経て、欧州の洋上風力発電分野は成熟期へ突入しようとしています。既成産業

界のプレイヤーが多数参入することで競争は激しくなります。市場の成熟を示す兆候は次の通りです： 

● 欧州の数か国で明白に発生した急速なコスト削減 

● いくつかの欧州市場がコモディティ化し、金融投資家、連邦資金、年金基金による運用資産への投資

が現在は行われており、公益事業体は資本金を新規プロジェクトへ回すことが可能 

● 開発事業者およびサプライチェーンの力量に対する信頼性向上に伴い、投資家および金融コミュニテ

ィのリスク認識が低下 

● 業界への信頼性向上および残留リスクレベル認識の低下に伴い、過去 5 年でプロジェクトマージンが

減少 

● 大規模な撤退によって市場には数社のみ残る事態が発生した英国を典型とする、業界内開発事業者の

統合整理 

しかしながら、欧州市場が成熟の兆候を示す一方で、欧州外の新興市場はより初期段階にあり、はるか

に草創期の業界構造をもっています。そのうえ、欧州市場は洋上技術や海上セクター活動で豊富な背景

を持つ北海地域周辺に発電クラスタ（群）を展開する利点があったのに比べ、より孤立した新興市場で

はさらに大きな困難が予想されます。したが って、累計市場規模が小さく既存サプライヤーもいない

場合、投資家のリスクを軽減させ洋上風力発電産業を始動させるには、より大規模な政府介入を要する

傾向があります。にもかかわらず複数の重要な欧州企業が東アジアや北米へ進出しているのは、こうい

った市場への信頼が深まった証でしょう。 

                                                           

1 2015 年の設置容量 12.2GW（GWEC, 2016）に対し、2020 年までに 36.2GW への増加が見込まれています（カーボ

ン・トラスト社のプロジェクト・パイプライン分析、中心シナリオ）。 
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3 .   効果的な洋上風力発電政策の 6 つの柱  

この数年で実現したコスト削減は、その大半が欧州の数か国における支援政策の枠組みによるものであ

り、その枠組みによって強固な業界構造が生まれ発展が促されてきました。うまく機能した規制の枠組

みは、6 つの柱にまたがる全体的支援政策を採用したものです（図 1）。 

図 1. 効果的な洋上風力発電政策の 6 つの柱 

 

これらの柱にみられる政策は時間をかけ徐々に進化し、産業形成期の数年間においては民間部門による

投資リスク軽減のため、より大規模な政府介入が行われ、その分野が成熟し、より市場ベースのメカニ

ズムへと移行するまでの間は、継続されてきました。さらに政策は体制間で最良事例を移管し地域状況

に呼応するよう、徐々に発展しました。この進化は 2 つの新興政策トレンドによって特徴づけられま

す： 

1.  競争入札：洋上風力発電がエネルギー技術として成熟しコスト削減のプレッシャーが増加するのに伴

い、いくつかの国（例えばデンマーク、ドイツ、オランダ、英国）ではインセンティブ構造が補助金

や固定報酬支援から競争入札へと徐々に進化しました。最近の入札によると、急速なコスト削減の実

現においてこのアプローチは効果的でしたが、発電量に制限を付けた入札ではさらに開発事業者の価

格と割り当てリスクの増大を招きました。 

2.  一元化された開発モデル：発電量に制限を付けた入札に伴う開発事業者の価格と割り当てリスクの増

大のバランスを取るため、また洋上配電網の制約に対処するため、いくつかの政府は開発段階からよ

り多くのリスクを引き受けています。同意の取得や発電サイト調査の開始、配電網の許可の確保とい

ったリスク軽減活動の展開によって、開発事業者候補の被るリスクを限定的にできます。でなければ

開発事業者は最終的にうまくいく保証もないまま、かなりの金額をこういった活動の引き受けに自身

で投資する必要が生じてしまいます。結果として、典型的な門戸開放型アプローチから多くの場合洋

上送電資産の供給を含む一元化した発電サイト特定の入札へとシフトしていきました（例えばデンマ

ーク、オランダ、ドイツ）。  

1.

2. 3. 4. 

5. 

6. 
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4 .   開発事業者向けリスクプロファイルの変更   

洋上風力発電に関する全般的リスクレベルが低下する一方で、上記で示した政策トレンドは開発事業者

のリスクプロファイル認識に影響を与えています。すなわち競争入札への移行により割り当てと価格リ

スクの増大が発生しました。特に英国のような分散型開発モデルの市場においてはそれが顕著であり、

開発事業者はリスクを引き受けるとともに発電サイトの開発コストの負担もする必要があります。一元

化された開発モデルへの移行はこの問題を解決する試みですが、割り当てリスクは高いままであり、さ

らにはプロジェクトポートフォリオを発展させる機会は減少します。政府のコントロールが増すことで、

発電サイトの開発と送電網資産の架設および運用をよりコントロールしたい開発事業者にとっては非効

率リスクが生じかねません。それにもかかわらず発電サイトにおけるリスク軽減のための政策は、競争

入札システムにおいて一般的に望ましく必要なことと認識されています。 

特定のリスクが増大する一方で、産業の成熟度向上は他の分野における削減を招きます。一元化された

入札へ移行することで開発リスクが軽減される一方、より大きな実績と累計容量の増加経験は、強固と

なった業界構造とともに、建設段階と運用段階の双方で技術リスクを軽減します。そこから今度は投資

コミュニティ間での信頼性向上へとつながり、慣習的にリスクを嫌う投資銀行や年金基金を含む、より

多彩な資金提供者を惹きつけるに至ります。しかしながら、より課題の多い発電サイト環境やより多く

の機器要件、より大きなプロジェクトは、コストプレッシャーの高まりも相まって将来的な課題を示し

ます。そのため、こういったリスクを軽減し成熟市場と新興市場の双方でコスト削減を実現し続けるた

めにも、政府による支援政策と業界連携の強化が必要とされるでしょう。 

5 .   政策立案者への提言  

洋上風力発電政策を分析することによって、精力的な展開とコスト削減に向けた最良事例アプローチに

関るいくつかの重要な教訓が明らかになりました。 

政府はその洋上風力発電に対する意欲を、加速化されたコスト削減の観点から再評価する必要

がある：洋上風力発電は成熟期を迎えており、初期入札段階ですでに劇的なコスト減を実現しています。

さらなるコスト削減への期待と共に、欧州の数か国ではこの 10 年以内に、洋上風力発電が競争ベース

で完全に市場に統合される可能性があります2。この展開に照らして、将来的な展開に向けた意欲向上を

考慮するため、政府は自らのエネルギー戦略を再評価する必要があります。 

長期での不確実性をヘッジするため、政府は短期的ロードマップの実施を検討する必要があ

る：産業プレイヤーが一般的に必要とする長期的見通しは、短期的な政治サイクルと必ずしも一致し

ません。妥協策として、適切な支援メカニズムと結びつけられた短期的ロードマップならば、市場に

おける信用を拡大するために必要な確実性と安定性を提供できます。このアプローチは特にオランダ

で効果を発揮しており、ドイツでは類似したアプローチが採用される予定です。 

競争入札はコスト削減を促せるが、政府によるリスク軽減政策を伴う必要がある：競争入札へ

の移行は急速なコスト削減の実現に絶大な効果を発揮してきました。しかし、将来的なコスト削減を

達成するためには、政府が開発事業者による投資のリスクを軽減するための発電サイト開発政策を実

施することで、増大する割り当てと価格リスクの軽減を行う必要があると考えられます。発電サイト

を見極めるために空間計画と制約条件を示した地図の作成に取り掛かり、サイト調査データを一般に

公開、さらに必要な認可を確保することで、開発事業者が直面するリスクを大きく低下できます。洋

                                                           

2 オランダ政府は補助金無しの洋上風力発電所に対する初の入札を 2026 年までに実施する予定。 



国際的な洋上風力発電開発の比較分析（REWind Offshore）2017 年 3 月 

4 

 

上風力産業が成熟している国々では、既設サイトの拡大を可能にすることで、より低いリスクと少な

いコストで新たな容量を追加する手段が使用可能になります。 

孤立した新興市場における政策立案者は、国内産業を始動するための魅力的な支援メカニズ

ムと実現政策を必要とする：欧州で達成された進歩とコスト削減は、部分的には北海地域における

発電クラスタ（群）の展開と集中的開発によるものです。日本や台湾、米国といったより孤立した新

興市場にとって、費用効果のある洋上風力発電プロジェクト実現のために投資リスクを軽減し必要な

業界構造を発展させるために必要となる、一層大規模な政策の実施が期待されています。 

長期的なコスト削減を達成するため、政府は技術イノベーションの支援を継続する必要があ

る：この数年で実現したコスト削減は、その大半が技術イノベーションによって推進されたものです。

これまでに達成されたかなりの進歩にもかかわらず、政策立案者は研究開発への支援を躊躇すべきで

はありません。むしろ政府の研究開発支援は、長期的なコスト削減の実現を決定づける技術の発展お

よびリスク軽減のため拡大すべきです。このことは、大型タービンとそれを支える関連インフラの開

発や、洋上風力発電の新規市場を開くための浮体式洋上風力発電技術の商業化、さらに異常気象にも

耐えうる技術の開発に関して特に当てはまります。 

規制フレームワークによって業界連携と情報共有を推進する必要がある：より競争力のある市

場状況への移行にもかかわらず、公共投資と個人投資の両方の影響についての学習を加速し最大化す

るためには業界連携の継続が不可欠です。特に業界が新市場に向けて拡大するのに伴い、政府は共通

の課題を克服するため、協力的パートナーシップ、フォーラム、およびプログラムの促進に着目する

べきです。 

6 .   業界プレイヤーへの提言  

この数年で洋上風力発電産業は著しく発展しました。サプライチェーンは発展し、開発事業者はリスク

管理能力を向上、投資コミュニティは全体として業界への信頼性を高めました。次に示す提言は教訓か

ら得られたものであり、成熟市場と新興市場の業界プレイヤーが活用すべき事項です。 

業界内での連携を活用し、入札制度下の大規模プロジェクトにおける開発事業者のリスクを管

理する：欧州における入札制度の導入は 、開発事業者に大きな割り当てリスクをもたらしました。そ

のうえ、プロジェクト容量は拡大し、それに従い必要な資金と一つのプロジェクトの失敗が開発事業者

の事業全体に与える影響も同様に増加しています。開発事業者は連携および開発事業者間やサプライチ

ェーンのステークホルダーと連合（コンソーシア）を形成し、リスクを共有し、入札で勝つチャンスを

上げ、さらに適切な規模のプロジェクト情報ラインを維持することで対応しました。 

強力なマネジメントチームを構成し予備プランを準備する：開発事業者のリスクの理解は非常に

深まり、効果的なリスク軽減戦略が明白になりました。業界の教訓を確実に適用し継続して学ぶため、

経験豊富なプロジェクトマネジメントチームはプロジェクトの成否の要といえます。堅実な計画と予備

プランも同様です。開発事業者は、調達の最適化や実施戦略に適した計画の初期段階で、さらにプロジ

ェクトの後期で大きな節約の可能性がある際には、独立したアドバイザーを招く必要があります。 

規制機関や実施当局、第三者機関と強力な関係を築く：特に新興市場では、規制機関は洋上風力

発電を扱った経験がほとんど、もしくは全くなく、業界側は要件の明確化と協力的かつ建設的な意見交

換を確立するために、早期から規制機関や実施当局、第三者機関と関わる必要があります。業界プレイ

ヤーは、規制機関が開催するステークホルダーとの協議に参加し、非現実的な要件を軽減し意図しない

リスクが開発事業者やその出資者に及ぶことを防ぐべく動く必要があります。 
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イノベーションの継続：2016 年に落札された欧州の洋上風力発電の入札者は、入札を勝ち抜くにはた

めには資材コストの削減を業界の最安値レベルまで実現する必要があることを認めています。このコス

ト削減のために、開発事業者は確立した技術のみに依存することなく、イノベーションを継続する道を

模索する必要があります。業界の研究開発イニシアチブ、もしくは大学やサプライチェーンまたは規制

機関の支援するパイロット計画との連携へ参加することが一つの方法です。開発事業者は資金提供の候

補者と早くから関係を築き、可能性のあるイノベーションやリスク軽減戦略に習熟してもらう必要があ

ります。 

一般市民との関わりをより深めることによる洋上風力発電産業に関する一般認識の向上：一般

に、他の発電形式に比べて洋上風力発電の信頼性は低くコストも高いと認識されています。一般市民か

らの評価を改善するため、送電網の安定性を維持する上での洋上風力発電の重要性や、コスト削減によ

る直近の利益、地元や地域経済への利益などを訴える一層の業界努力が求められます。 



 

 

 

 

 

 

 

国際エネルギー機関（IEA）のRenewable Energy Technology Deployment Technology Collaboration 

Programme（IEA RETD TCP）は、政策および市場手段に関する国際的な協力関係を推進する機

会を提供し、再生可能エネルギー技術の世界的展開を促進することを目的としています。 

IEA RETD TCPでは、政策立案者やエネルギー市場関係者が十分な情報に基づく決定を下せるよ

う、次の点に関し、支援することを目指しています：（1）革新的な政策選択肢の提供、（2）再

生可能エネルギーの展開を拡大させる、政策措置および市場手段に関する最良事例の普及、（3）

再生可能エネルギー活動と非活動による短期、中期、長期の影響に関する認識の向上 

IEA RETD Technology Collaboration Programme （TCP）の現在の参加国は、カナダ、フランス、ドイツ、ア

イルランド、日本、ならびにノルウェーです。 

  

 

IEA RETD TCPの詳細につきましては、以下の公式サイトをご覧ください。 

www.iea-retd.org 

 

http://www.iea-retd.org/

