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会場へお越しの皆様、ならびにWEBで視聴
されている全国の皆様、今日また講演をさせて
いただきます白石と申します。よろしくお願い
します。今回につきましては、前回のモノパイ
ル構造に引き続きまして、ジャケット構造につ
いて説明させていただきます（図-1.1）。それ
では、着席のうえ説明をさせていただきます。
ここに地球温暖化に関連する様々なキーワー
ドを書かせていただいております。2050 年
カーボンニュートラルを目標に現在様々な施策
が動いております。その中で、発電形式として
洋上風力発電についての注目度が益々高まって
おります（図-1.2）。
再生可能エネルギーへの期待としましては、
地球温暖化を抑えるための CO2の削減に加え
て、我が国は原油や LNG、石炭を大量に輸入し
ているわけですから、エネルギー自給率が低い
ことから、再生可能エネルギーを導入拡大する
ことによって、我が国のエネルギー自給率の向

上にも資するものと思っております（図-1.3）。
さて、これは毎回出している資料でございま
すが、陸上の風車と異なりまして、洋上の風車
は海洋基礎が必要です（図-1.4）。今回は、この
海洋基礎の構造がジャケット構造のものを中心
に説明させていただきます。
こちらも毎回出している資料でございます
が、出力としては kWという単位、それから発
電電力量としては kWh という単位で説明して
いきます。説明の中で kW、MW、GWという
単位が出てきますが、現状の洋上風車のサイズ
は、だいたい 8～10 MWです。最近は大型化し
ておりまして、15 MW ぐらいのものも近々現
地に建設されていくことになっています。GW
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という単位は平均的な火力発電所の規模と考え
ていただければと思います（図-1.5）。
最近の話題ということで、この⚒カ月間の変
化について少しレビューをさせていただきたい
と思います。
最初の話題としましては、石狩湾新港におい
てこの⚕月より実際にジャケット方式の洋上風
力発電所が建設されますが、その作業員を輸送
するための CTVが建造されて、その船の名前
も公表されました。CTV というのは Crew
Transfer Vessel の略称で洋上風力発電設備向
けの作業員を輸送する船になります（図-1.6）。
それから、この時期は前の年の風力発電の導
入量について公表される時期になります。まず
⚒月 28 日にはWind Europe、これはヨーロッ
パの再生可能エネルギー、風力エネルギーの機

関ですが、ここが 2022 年の統計と、それから
2023 年～2027 年への見通しを公表しておりま
す（図-1.7）。
ヨーロッパにおける 2022 年の新規導入量な
のですが、ドイツ、スウェーデン、フィンラン
ド、フランスなどが、導入量が多い国です。濃
い青と薄い青がありますが、薄い青の部分が洋
上風力発電ということで、これで見ますと英国
の導入量が多い状況になっているのが分かると
思います。あと風力発電が多いのはドイツです
ね。これは新規の導入量で薄い青が洋上の新規
導入量を示しています（図-1.8）。
また北海道の中でも、北海道水素イノベー
ション推進協議会あるいは北海道水素地域づく
りプラットフォーム勉強会という組織があり、
両組織は毎年⚑回合同会議を行っておりまし
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て、今年は去る⚓月⚙日に行われております
（図-1.9）。
それから IPCC です。第 56 回総会が⚓月 13
日～20 日にかけて行われ、我が国からも代表者
16 名が出席しております（図-1.10）。

IPCC から第⚖次の報告書が公表されまし
た。ワーキングループは三つありまして、ワー
キンググループ⚑・⚒・⚓の報告書が出るとと
もに、加えて特別報告書も出されています（図-
1.11）。
この中でいろいろな報告書が出ているのです
が、これは政策決定者向けの要約文です。英文
を最初に示しておりますが、unequivocal とい
う単語は、⽛明白な⽜とか⽛疑う余地がない⽜と
いう意味で、人類の影響が地球温暖化に影響し
ているのは疑う余地がないという表現に今回
なっております（図-1.12～図-1.15）。この辺
の英文の説明は割愛させていただきますが、和
訳文について説明させていただきます。先程申
し上げたように、人類の影響が大気、海洋、及
び陸域を温暖化させてきたことは疑う余地がな
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く、従前のレポート以上に地球温暖化の要因と
して人類の影響が大きいという表現になってお
ります（図-1.16）。
それから将来起こり得る気候については、向
こう数十年の間に温室効果ガスの排出を大幅に

減少させない限り、21 世紀末には 1.5℃及び⚒
℃の地球温暖化が生ずるということでありま
す。さらにこの影響としては海面水位上昇があ
り、この間の影響変化が今後数百年から数千年
に渡って影響を及ぼすと謳われております（図-
1.17）。
これらに対して、いろいろな気候変動がある
ということで、ここには氷床の崩壊とか急激な
海洋循環の変化などが起こると記されておりま
す（図-1.18）。
そして将来の気候変動を抑制するためには、
CO2の累積排出量を制限し、少なくとも正味ゼ
ロの CO2排出を達成する必要があります。他
の温室効果ガスもございますから、これらを同
時に大幅削減する必要があるということです
（図-1.19）。
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また Global Wind Report が公表されました
（図-1.20）。GWEC（Global Wind Energy
Council）という機関が 2023 年のレポートを出
しております。これは世界的な風力発電の統計
を示しており、例えば新規導入量について、洋

上では中国あるいは英国のシェアが大きいとい
うことです。累積導入量についても、やはり洋
上では中国と英国のシェアが大きいという統計
量が公表されております（図-1.21）。
また電力広域的運営推進機関（OCCTO）が、
広域系統連携のマスタープラン、長期方針をこ
の⚓月 29 日に公表しております（図-1.22）。
それによると、全国の電力系統機能を今後どう
拡大させていくかが示されていますが、北海道
の部分だけ拡大してみますと、北海道から東
北・東京に向けて日本海ルートあるいは太平洋
ルートで、新たに送電線網を強化するプランが
示されております。そういったものを新設する
にはだいたい 2.5～3.4 兆円の投資が必要だと
示されております（図-1.23、図-1.24）。
これらに対して費用便益評価も示されてお
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り、ベースシナリオですと、B/C は 0.7～1.5
です。この数字が高いか低いかはよくわかりま
せんが、こういった数値も出ております（図-
1.25）。
それからアメリカでは、エネルギー省が洋上

風力発電の開発目標を公表しております。公表
日は今年の⚓月 29 日になります（図-1.26）。
この中では、いろいろな仕組みを行って洋上風
力を拡大していく取り組みを謳っております
（図-1.27）。
ではどういった形で洋上に風力発電を展開す
るのか、まずFixed と書いてあるのが着床式の
風力発電を今後建設していこうという海域、そ
れからFloating、浮体式については東海岸・西
海岸、それから五大湖の中にそういう海域を設
定しているということでございます（図-1.28）。
そして、導入目標値は 2030 年には 30 GW、
それから 2050 年には 110 GW を超える値を目
標値として挙げております。日本の洋上風力発
電の目標値を比較してみますと、日本の目標値
は 2030 年が 10 GW、2040 年が 30～45 GW で
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す。アメリカは国土面積が広く、日本の⚓倍程
度の目標値を洋上で掲げていることになります
（図-1.29）。
それから、技術的な観点からいきますと、コ
ンクリート製浮体式洋上風力発電施設の設計施
工ガイドライン、これは国土交通省の海事局で
策定されました。このようなことが技術的な
ニュースとして挙げられます。設計施工ガイド
ラインの内容について詳しい説明は割愛させて
いただきますが、いろいろなコンクリートの製
造要件やコンクリート製支持構造物の設計要
件、コンクリート製支持構造物の施工要件など
が取りまとめられております（図-1.30、図-
1.31）。
それから、水素エネルギーと再生可能エネル
ギーの普及に向けた関係閣僚会議、これは日本

政府の会議です（図-1.32）。この中で、水素に
ついては現状の約⚖倍に、水素エネルギーの利
用拡大を目指していくと謳われております。こ
れが政策の骨格ですが、2030 年 300 万 t という
先の目標値として 2040 年には 1200 万 t を目標
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としています。現状のものからすると確か⚖倍
ぐらいだったと思いますが、導入拡大させてい
こうという大きな目標値を挙げております（図-
1.33）。
それから産業戦略としての浮体についてです
が、日本の場合は洋上と言っても水深が急に深
くなりますから、利用を拡大していくとすれば
構造的に浮体式を導入せざるを得ません。利用
拡大のためには浮体式を今後導入していこうと
いうプランが出されております（図-1.34）。
それから NEDO という機関、国立研究開発
法人新エネルギー産業技術総合開発機構の略称
でございますが、ここが洋上風況観測ガイド
ブックを今年⚔月⚖日に公表しています（図-
1.35）。これはガイドブックに示されている海
洋における観測例です。むつ小川原港の風況観

測の例ですが、防波堤上に観測点を設けて、洋
上の風況を調査するものです。こういう洋上風
況の観測のためのガイドブックも公表されてお
ります（図-1.36）。
さて今日はジャケット構造について説明させ
ていただきますが、本日の内容としては、ジャ
ケット構造はどんなものであるのか。それか
ら、ジャケットの建造はどのように行うのか。
そして、ジャケット構造全般の説明を行います。
次いで、風車基礎ジャケットの製造についての
説明に移ります。それから、ジャケット構造に
よるウインドファームはどのように形成される
のか。構造設計、現地施工、あるいは洋上風力
ジャケットの海外の事例集について説明をさせ
ていただきます。また今年⚕月より石狩湾新港
において洋上風車、ジャケットを基礎とするも
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のが建設されますので、最後にその概要を説明
させていただきます（図-1.37）。
水深の浅いところでは⚑本の杭の着床式、モ
ノパイルと言われている構造で建設可能です。
少し深くなると、骨組み構造が必要になります。
ここで示しているものはトリポットという構造
形式でございます。これも一応ジャケットの構
造分類の中に入れさせていただいておりまし
て、骨組み構造で支持していくものです（図-
1.38）。さらに深くなると、浮体式ということ
で、この浮体式については次回、⚖月に説明を
させていただきます。
これは大陸棚の定義ですが、EEZというのは
排他的経済水域で、この海域になりますが、欧
州の場合は非常に遠浅ですから、この EEZ の
中に前回説明したモノパイル構造であるとか、

今回説明いたしますジャケット構造について
も、この EEZ の中に展開していくことになり
ます。日本の場合は水深が急深になりますか
ら、おそらくこの EEZ の中で建設されるのは
浮体構造中心にならざるを得ないかと思います
（図-1.39）。
日本の国土の面積は世界第 60 位ですが、領
海と EEZ を含めると世界第⚖位という保有面
積を持っています。これから大水深への建設技
術が進み、洋上風力発電を導入拡大するために
は、この EEZ の中に展開するというのが将来
的には必要になると思います（図-1.40）。
海洋構造物の分類をここに示させていただい
ています。まずは浮体によるもの、それから脚
があるもので、今回説明するジャケット式、あ
るいは重力式です。この中のジャケット式に注
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目して本日は説明を進めさせていただきます
（図-1.41）。
これは水深によってどういう構造に変わるか
ということを示したものです。これは北海でコ
ンクリート製のプラットフォーム、石油やガス
を掘削し貯蔵するプラットフォームが水深に
よってどのように構造変化していくかを示した
ものです。水深が深くなると、重力式では建設
が難しくなりますので、浮体式になります。
ジャケット式も領域的にはこういう水深が深く
なる場所で使われる構造になります（図-1.42）。
これは石油掘削プラットフォームの構造形式
でございます。このようにジャケット式や浮体
式が使われ、水深により使い分けがなされてい
ます（図-1.43）。
北海における石油プラットフォームとして

は、様々な構造が混在して使われております。
例えば、ノルウェーとスコットランドの沖合、
ここはシェトランド諸島です。その間にプラッ
トフォームが幾つかあるのですが、その水深に
よって重力式が使われていたり、浮体式の中の
テンションレグプラットフォームが使われてい
たり、ジャケット式が使われている形になって
おります（図-1.44）。
重力式海洋構造物の特徴としては、現場に構
造物を持って行って据え付けることで、現地で
の施工期間が短いです。建設のために特殊な海
域の地形が必要であり、北海地域ではフィヨル
ド地形が活用されています（図-1.45）。
その例として、Troll A という重力式構造に
よるプロジェクトがどこで建設され、現地に曳
航されたかを示しています。スタバンガーとい
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う都市の北の方にあるベーテスという町の海域
で建設されて、現地海域に曳航されたという事
例でございます（図-1.46）。
施設に対して電源をどう供給するかというこ
とですが、これは海底送電線を用いてこのプ
ラットフォームに電源を供給しており、日本企
業がここの電源供給に関与しているとのことで
す（図-1.47）。
重力式海洋構造物の場合、このポンチ絵のよ
うな形で建設が進められています。浅い海域で
基礎をつくって、それを徐々に深い海域に持っ
て行って建造し、最終的に現地に据える工程で
建設されています（図-1.48）。
テンションレグプラットフォーム（TLP）に
ついては、浮体構造をテンドンという緊張材で
海底地盤に繋げるものです。一つの特徴とし

て、従来の浮体に比べ動揺が少ないことが挙げ
られます。この張力を保持するために海底の基
礎が大きくなります（図-1.49）。セミサブ浮体
をテンドンによって緊張係留し、海底地盤に繋
ぎとめます（図-1.50）。これは Hutton という
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TLP 構造の石油生産基地の例なのですが、図
のような構造で実際に建設されました（図-
1.51）。1984 年に現地に設置され、生産が開始
し、2001 年に生産が終了しています。現在は廃
棄の手続きが進められていると聞いておりま
す。他の場所に移設し利用する計画があったの
ですがプロジェクトが中止になり、いよいよ廃
棄になるようです（図-1.52）。
それから浮体式の海底石油・ガス掘削システ
ムとしては、このように船を使った船舶型のも
のがございます。これは Floating Production,
Storage and Offloading system の略として、
FPSO と呼ばれるものを示しております（図-
1.53）。実際に浮体で建設される例もあり、そ
の例です。これは 2025 年に生産開始の予定の
Trion という構造のプロジェクト例でございま

す（図-1.54）。
今日説明するジャケット式海洋構造物です
が、こういう骨組み構造で構成される固定構造
なので、浮体と違って波力や流れの影響を受け
にくく耐震性にも優れます。北海の場合はあま
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り地震がなく、耐震性は特に問題にならないの
ですが、この構造はダクテイリテイが大きい特
徴を有しています。それから軟弱地盤など種々
の地盤に対応できるということですが、波浪荷
重に対する疲労が問題になることが課題として
挙げられ、疲労設計が重要になります（図-
1.55）。
これはNorthWest Hutton で、ノルウェーと
シェトランド島の間にあるNorth West Hutton
という地点に建設されたジャケット構造の事例
です。1981 年に設置され、1983 年に生産を開
始、2002 年に生産が終了、現在廃棄手続き中だ
と聞いております（図-1.56）。このようなジャ
ケット構造を用いて、石油や天然ガスを採掘す
るシステムになっております（図-1.57）。こう
いうジャケット式については、メキシコ湾の石

油開発でたくさん用いられており、ここに示す
点が全部ジャケット構造の設置地点ということ
になります（図-1.58）。
ジャケット構造は、日本で石油掘削プラット
フォームとして使われる例はあまり多くありま
せん。日本周辺で石油あるいは天然ガスが見つ
かることが少なく、そのため事例は少ないです
（図-1.59）。事例としては、新潟県の阿賀沖プ
ラットフォームと福島県の磐城沖プラット
フォームがあります。阿賀沖石油プラット
フォームは、1974 年にプラットフォームが設置
され、実際に生産した後、1999 年に撤去されて
います（図-1.60）。これが生産当時のプラット
フォームの全景写真と構造図です（図-1.61）。
それから磐城沖のプラットフォームは 1983 年
に設置され、2010 年に撤去が行われました（図-
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1.62）。これが磐城沖石油プラットフォーム構
造で、こちらはジャケットを現地に積み出した
時の写真です（図-1.63、図-1.64）。このプラッ
トフォームについては、生産終了に伴い撤去作
業を始めることが告知され、そのホームページ

の記事から切り取って来た写真と図面です（図-
1.65）。
ジャケット構造は港湾構造物でも使われてお
り、例えば北海道では、釧路港の国際物流ター
ミナルで採用されています。この桟橋にジャ
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ケット構造が使われています（図-1.66）。この
桟橋は、北米などからの穀物運搬船を釧路港に
入れる時の、係留施設の構造としてジャケット
構造が採用されました（図-1.67）。これは本州
の製作ヤードで製作されたジャケットを台船に

乗せて北海道まで曳航して運搬し、そして設置
した事例になります。こちらがその構造断面図
です（図-1.68、図-1.69）。
さて、ジャケット建造はどのように制作され
るか簡単に説明させていただきます。ジャケッ
トの製造手順としては、ジャケットを造るため
の材料を受け取り、その材料を切断・圧延・溶
接し組み立てていきます。そして、そのジャ
ケットを海上に浮遊させて現地に設置するとい
うことで、内容的に細かな手順を示しています。
この手順については、いろいろな数値が入って
いますが、これはヨーロッパの製造会社のホー
ムページの数値を日本語に訳し、記載させてい
ただいております。
あと生産にはどのような設備を使っているか
というと、これが生産設備の概要です。これも
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Bos-Shelf 社の数値で、いわゆる石油生産用や
ガス生産用のジャケット構造をつくるには、こ
ういった生産設備が必要になります（図-1.70、
図-1.71）。あとは、実際に組み立てて製造して
いる写真を何枚か Bos-Shelf 社のホームページ
より転載させいただいています。このようにし
て、ヤードの中でジャケット構造を組み立てて
いき、最終的にはこういう形で組み上げて、そ
れを海上に搬出し現地に据えるという、ジャ
ケット構造の製作手順となっています（図-
1.72～図-1.78）。
風車基礎のジャケットはどのようになるかと
いうと、石油やガスの生産設備に比べると、洋
上風車の基礎ジャケットは小型になります。
ヨーロッパでは複数の会社がジャケット構造を
製作していますが、EEW社がヨーロッパで一

番製造実績が大きな会社でございまして、この
会社は大口径のモノパイル構造も製作していま
すが、ジャケット構造も製作しています（図-
1.79）。
これは少し古いデータになりますが、ヨー
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ロッパでは風車基礎にはモノパイルの建造事例
が圧倒的に多いのですが、ジャケットがそれに
次いで使われています（図-1.80）。
実際には、このEEW社や Lamprell 社、それ
から STS Offshore 社などが、ジャケット構造

を製造しているということです（図-1.81）。
EEW社は 1936 年に創業の会社で、だいたい
年間鋼材の生産量は 90 万 t ぐらいあり、これ
が本社工場の事務所正門です。工場の入口に
は、大口径のモノパイル断面構造が展示されて
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おります（図-1.82）。場所は旧東ドイツの領域
の中にあるロストックという港に本社工場があ
ります（図-1.83）。その他、世界的に幾つかの
工場を展開しています（図-1.84）。先程は古い
データでしたが、最新のホームページを確認し

ますと、この赤い印がプロダクションとアドミ
ニストレーションを行っている事業所で、アジ
アでは韓国とあるいはシンガポールに工場があ
るようです（図-1.85）。実際にモノパイル、ト
ランジッションピース、ジャケット、サブステー
ションを製作しています。このサブステーショ
ンというのは海の中に建設される変電所です。
変電所の場合、ほとんどジャケット構造で造ら
れます（図-1.86）。
実際に建造実績として、2015 年のWikinger
というプロジェクトで、こんな断面構造を海の
中に沈めて風車の基礎としています（図-1.87）。
この上に風車のタワーを載せて、風車を載せる
ということで、ここから下が水面下になるわけ
です。このプロジェクトによる実際のウインド
ファームの写真です。このような形で建設さ
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れ、このプロジェクトの場合は 5MWの洋上風
車が 70 基設置され、総設備容量が 350 MWに
なります。2018 年に発電の運用開始がなされ
ているとのことです（図-1.88）。
それから、もう一つは Lamprell 社で、本社

はアラブ首長国連邦の Sharjah で、ドバイにあ
ります。そこに本社工場があり、従業員が約
7,000 人とのことです。実際に、ここの工場で
つくられて、それが出荷されている状況の写真
です（図-1.89）。
このような形で風車用のジャケット基礎が製
造され、現地に運搬されていきます。それから、
この例では、海底地盤に設置する時に用いられ
るサクション基礎構造となっています。海底地
盤にサクション効果を使いながら、基礎構造と
することで、これはサクション基礎付きのジャ
ケット基礎ということになります（図-1.90）。
サクション基礎については、次回説明する浮体
の場合にも使われており、そこで詳しく説明さ
せていただきたいと思います。Lamprell 社の
建造に使われる作業船がホームページに載って
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おります。このような SEP 船を使って、現地
に設置作業が行われる形になります（図-1.91）。
Lamprell 社が建造予定の大きなプロジェク
トとしては、スコットランドの東側の海域にお
けるMorayWest があります。このプロジェク
トは、14.7 MWの洋上風車 60 基を設置する計
画になっております。建設承認が 2019 年に取
れて、風車の製造契約が 2021 年ですから、現在、
風車の製造中だと思います。これから現地に設
置されるか、もしくは現在設置中です。運用開
始は 2024 年～2025 年になるとのことです。水
深がだいたい 35～54 m の海域となりまして、
モノパイルの設置される海域よりも深くなりま
すので、ジャケット基礎が採用されています。
これは完成予想図なのですが、ジャケット構造
なのかどうか、この絵からはよくわかりません

が、基礎をジャケットで作って、沈設させて風
車の基礎とする構造で建設が進められていると
ころです（図-1.92）。
それからもう一つ、ST3 Offshore 社、これは
ポーランドの Szczecin に製作工場があります
（図-1.93）。実際に工場の中で製作している様
子がこの写真です（図-1.94）。ホームページ等
で確認すると、この会社は倒産し、デンマーク
の Vestas 社が買収交渉を行っているという記
事が見受けられました。現状はどうなっている
かわかりませんが、今年になってそういう形で
買収交渉を行っているという記事がございまし
たので、そのような形で進んでいるものと思わ
れます。
この ST3 Offshore 社の建造実績ですが、
Borkum Riffgrund 2 プロジェクトがあります。
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ドイツで 8MWの洋上風車が 56 基建設され、
設置水深は 25～30 m です。モノパイルでも設
置可能な水深なのですが、おそらく風車が大き
くなることで、重量が大きくなるために、こう
いうジャケット構造を選定したものだと思われ
ます。これが実際にジャケットの構造上に風車
を設置している作業の風景です。これはナセル
にブレードを設置している状況の写真でござい
ます（図-1.95）。
ジャケット構造によるウインドファームの建
設事例について、若干見ていきたいと思います。
これがいろいろな情報から収集した、主要なウ
インドファームの一例です。J1～J17 はジャ
ケット構造のみのウインドファームで、MJ1 と
MJ2 はジャケット構造とモノパイル構造の両
方が使われているウインドファームになりま
す。一部数値が確認できなかったものもありま
すが、ウインドファームとしての設備容量が大
きいものから小さいものへ順番に並べています
（図-1.96）。
実際にそういう様々のデータから、ジャケッ
ト構造についてどういう傾向があるかを見てい
ます。稼働開始年が来年ぐらいまでのものを含
めておりますが、年々、風車のサイズが大きく
なる傾向にあるのが確認できると思います（図-
1.97）。大きなサイズの風車を用いて、たくさ
んの風エネルギーを得ることによって、建設コ

ストの上昇に対応していく形になっていると思
います。
それからウインドファーム全体としての設備
容量もやはり大きくなっています。従来のもの
と同じぐらいのものもありますが、ウインド
ファーム全体として容量の大規模化が進んでい
ます（図-1.98）。
それから最大水深を示します。最近は設置水
深の深いものでは、60 m ぐらいのところまで
ジャケット構造によって建設されている事例が
でてきております（図-1.99）。
もう一つは近い海域ではなく、離岸距離が大
きな場所、陸側から距離の離れたところに設置
される形です。距離としては 130 km ぐらい離
れたところで建設される事例があります（図-
1.100）。日本では 130 km も海岸線から離れる

─ 24 ─

図-1.95 図-1.97

図-1.96



と水深が極めて深くなりますので、こんな離岸
距離のところではジャケット構造での建設は不
可能です。ヨーロッパの遠浅の地形ではこうい
う事例もあります。
それからジャケットの最大水深と風車⚑基の

サイズの関係です。最大水深が深いところで
は、風車サイズの大きいものが使われる傾向に
なっています（図-1.101）。やはり水深が深い
と建設費が掛かるので、大型風車を設置して、
それによって発電量を多くする意図が働いてい
ると思います。
それから最大水深と洋上ウインドファームと
しての設備容量の関係です。これもやはり同じ
ような傾向で、最大水深が深くなると洋上ウイ
ンドファームの規模が大きくなっています（図-
1.102）。当然深くなると沿岸との距離も離れて
きますので、海底送電線の建設コストも上がり
ます。そこで、できるだけ設備容量の大きな洋
上ウインドファームを開発する形になっている
ものと思われます。
それから、海の占有面積と洋上風力発電によ
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るウインドファームの設備容量の関係です。こ
れは当然、占めるエリアが大きくなると、当然
それだけ規模の大きな洋上ウインドファームに
なりますから、海域の占有面積と設備容量の関
係は、今後も比例関係にあると言えます（図-
1.103）。
次は、モノパイルと比較してジャケットはど
うなのかということで、構造別に比較した図に
なります。これは、モノパイルの場合もジャ
ケットの場合も、海域占有面積が大きなものは
設備容量が大きい傾向になっているかと思いま
す。ジャケットについてはどんどん新しい事例
が出てくるので、この傾向がモノパイルよりも
海域占有面積が大きくて設備容量も大きい傾向
が今後出てくるものと思われます（図-1.104）。
それから最大水深と設備容量の関係を示しま

す（図-1.105）。やはりモノパイル構造では設
置水深に限界がありますので、やはり水深の深
いところではモノパイル構造ではなくてジャ
ケット構造が採用される傾向になります。
それから離岸距離との関係です。ジャケット
もモノパイルも、ヨーロッパのような遠浅の海
域が続く環境では、離岸距離が 100 km を超え
るものまで含めて建設されている例があります
（図-1.106）。
それから最大水深と風車サイズの関係です。
これもやはり水深が深くなるとモノパイルでは
なくて、ジャケットが選ばれる傾向になってい
ます（図-1.107）。
あとは稼働開始年との関係です。
風車サイズの関係でいっても、年を追うごと
に新しいものは風車サイズが大きくなっていま
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す（図-1.108）。これはモノパイルとジャケッ
ト、いずれについても言えることです。最近で
は、ジャケット構造で風車サイズの大きなもの
が注目されていると思います。
それから洋上ウインドファームとしての規模
です。規模については、相変わらず規模の小さ
いものについても建設されているのですが、規
模の大きなものについては、2020 年以降のもの
が多いという傾向が見られます（図-1.109）。
これも時代とともに洋上ウインドファームの設
備容量が大規模化している傾向がこの図からも
見て取れると思います。
次にモノパイル構造とジャケット構造の比較
について、最大水深という観点で見ています。
これは横軸が稼働開始年ですが、やはり最近は、
より水深の深いところでジャケット構造物が選

定される傾向になっております（図-1.110）。
新規風車の将来動向ということで、2020～
2026 年の将来動向がどうなるかということで
す。これは、ヨーロッパのWind Europe とい
う機関が出している 2021 年の統計と 2022～
2026 年の見通しの資料からの引用でございま
す（図-1.111）。陸上風車も伸びていますが、洋
上もこのような形で導入が進んでいます。陸上
と洋上を足した数字について今度どう変化して
いくかですが、⚑年間に建設される量は増えて
いくのではないかという見通しがなされており
ます。
それから、陸上と洋上の導入量の予測の数値
でございます。実績と将来予測です。濃い青が
陸上の新規になり、薄い水色が洋上の新規にな
ります（図-1.112）。依然として陸上の方が多
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いのですが、洋上もその比率を徐々に高めてい
る、というのが将来予測になっています。
国別の導入予測量ということで、これは建設
実績と将来の国別の予測値を示しています。や
はりドイツ、英国での新規導入が多いだろうと
予測されています（図-1.113）。国別の導入量
は、こちらが陸上の新規、こちらが洋上の新規、
こちらが累積値、そして過去に建設されたもの
も含めて導入量がどのぐらいになっていくのか
という予測値になります。新規を見ますと、
Onshore（陸上）はドイツが多くなっています。
これに対してOffshore（洋上）は英国が他の国
を抜いて多く、英国の場合は陸上が 4.4 GWに
対し洋上が 10.8 GW、洋上における開発が主に
なる状況にあります（図-1.114）。一方、ドイツ
では洋上もこれから建設されていくのですが、

圧倒的に陸上の開発が多いという状況になって
います。
新規の洋上風車の国別導入量の予測値です
が、やはり英国が多く、その次にドイツ、それ
からオランダという順番になっています（図-
1.115）。年別の洋上風車の建設動向ですが、英
国がやはり多く、その次にドイツが続く予測に
なっております。2025 年の導入量予測で、この
濃い青が 2021 年時点の数値でございます。こ
れが 2026 年になるとどれだけ変化するかを示
しています（図-1.116）。これは陸上と洋上の
両方を足した数字になりますが、ドイツが一番
多く、次が英国、その次がスペインという順番
になるという予測になっております（図-
1.117）。
それから、ジャケット構造の計画動向につい
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て説明いたします。ジャケットについてはこの
ように年によって変動はしますが、ある程度の
割合で建設されていきます。モノパイルは水深
の浅い建設適地がだんだん少なくなってきてい
ることで、減少傾向です（図-1.118）。ただ、こ

れはまだわからない、未定だというところが将
来計画では結構あります。現在検討しているも
のについては、最終的にジャケットにするのか、
モノパイルにするのか、あるいは浮体にするの
か、このグレーの部分が将来的には構造が決
まっていくということです。このグラフの将来
部分については、実際は少しずつ変わっていく
ものと思われます。
次に洋上風力のジャケットの構造設計につい
て簡単に説明します。
まずこれは洋上風力発電設備に関する技術基
準の統一的解説の中で、港湾区域に建設される
場合は港湾法の適用によっていろいろ手続きが
進められる流れになります（図-1.119）。一方、
一般海域の海洋再生エネルギー発電設備整備促
進区域、実際には一般海域の中で整備が促進す
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る区域が指定されて、その中で建設が進められ
ます。すなわち、再エネ海域利用法が適用され、
その中で工事審査が進められていく形になって
おります（図-1.120）。
関連する基準については、平成 27 年に国土
交通省港湾局でまとめた、港湾における洋上風
力発電施設等の技術ガイドライン（案）という
ものがありました。港湾区域に加えて一般海域
への適用であるとか、浮体式洋上風力発電設備
への適用等も踏まえ、洋上風力発電設備に関す
る技術基準の統一的解説という形で、新しい統
一的な基準ができました。今後はこれに従って
設計されるという形になります（図-1.121）。
ただ、これだけで細部までの設計ができるわけ
ではなくて、いろいろな風車の基準を参考にし
ながら、最終的には洋上風力発電設備に関する

技術基準の統一的解説に従って行います。実際
には、電気事業法や港湾法による規程、あるい
は浮体の場合は船舶安全法による規程、それら
を踏まえ設計していくことになります。あとは
風車に関する IECの基準、JIS の基準、こういっ
たものを使いながら設計していく形になります
（図-1.122）。
次に、設計の際にどういうイベントに対して
設計していくか、荷重を組み合わせてくかとい
うことで、風車の場合は非常にたくさんのイベ
ントを考えなければいけません。発電中の状況
であるとか、発電中に故障が起きた時にどうな
るとか、それから発電の開始の時にいわゆる風
車の起動に伴ってどうなるかとか、風車の停止
に伴ってどうなるかとか、このように様々な条
件に対して設計をします（図-1.123）。設計の
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中で、チェックしなければいけないケース数と
いうのが非常に多くなってしまうことが挙げら
れます。そういう意味で、設計は大変煩雑であ
ると言えます。
それから長期荷重、地震などについては、電
気事業法いわゆる建築基準法に規定される、稀
に発生する地震動とか、極稀と言われている極
めて稀に発生する地震動とか、あと港湾法の港
湾レベル⚑とか港湾レベル⚒の地震動の作用時
に対し検討するということです。港湾法に対す
る検討では、通常、港湾レベル⚒は、これは耐
震強化施設の利用に影響がある場合にのみ
チェックするので、基本的には、港湾レベル⚑
の地震動についてのみ検討することになると思
います（図-1.124）。
これは、洋上風力発電施設に関する技術基準

の統一的解説の中に示されている設計フロー
チャートでございます。ここでジャケット構造
に関する安全性の照査という項目がありますか
ら、全体的な共通項目の中でこの部分でジャ
ケットに対して構造設計をしていく、という考
え方が示されております（図-1.125）。
ジャケット構造の基礎の場合には、基本的に
⚓次元の骨組解析を行う、あるいはトラス構造
モデルを作って、⚓次元骨組解析を行っていく
設計になります（図-1.126）。そして、安全性の
検討においては、荷重の組み合わせで、押し込
み・引き抜き、そういう支持力の検討といわゆ
る地震動に対する検討を行うということです。
それから部材応力度の照査、これも併せて行わ
なければいけないという形になります（図-
1.127）。
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ジャケット構造の接合部設計ですが、ジャ
ケット構造物の場合は接合部の設計が非常に重
要であると言えます。そして、ジャケット構造
とそれを支える部分の鋼管杭のグラウト接合の
設計、これも非常に重要であります（図-1.128）。
実際の統一的基準解説の中の図面をそのまま引
用させていただいていますが、こういう接合の
ところでの設計が、ジャケットと風車本体を繋
ぐものとしての設計、これが非常に重要です
（図-1.129）。あとは、このジャケットとこれを
フーチングに繋げる時のフーチング部分の埋め
込み接合、こういった部位設計が重要です。設
計上、十分配慮されていなければならないとい
う形になるかと思います（図-1.130）。
次に現地施工について少し説明をさせていた
だきます。

これはジャケット構造、この図はトリポット
の例ですが、いわゆる浮体でもモノパイルでも
ない、ジャケット構造をどう施工していくかと
いう形になります（図-1.131）。
施工手順としてはこのような形でやってお
り、これはモノパイル構造についての施工の手
順を書いております。このフローはジャケット
構造でもほぼ同じような形になりますが、ジャ
ケット構造の方がより大水深海域に設置され、
ジャケットを陸から、いわゆる基地の港湾から
運んで行って海域に設置する形になります（図-
1.132）。流れ的にはモノパイルの施工手順と同
じような形で構造を設置し、洋上変電所を設置
して送電線を設置する。そして、陸上の変電所
へ繋げていく。このような形で施工を行ってい
くことになります。
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実際の作業の流れを少し準備させていただき
ました。まずジャケットを設置するために、
ジャケットを着座させて、スカートパイルとい
う杭に対してジャケットを差し込んでいきます
（図-1.133）。まずスカートパイルを海底地盤に
打ち込んでおく、この作業が最初に必要になり
ます。海底地盤上にスカートパイルが埋め込ま
れておりますから、そこに向けてジャケットを
沈設していきます。これは、こういうジャケッ
トを吊り下げて、所定の海域に沈設させようと
いう段階の写真です（図-1.134）。このように
ジャケットが建設されて、この上に風車のタ
ワーあるいは風車が載るわけです。あとジャ
ケットとジャケットの間に海底ケーブルを敷設
していかなければいけませんから、海底ケーブ
ルの敷設作業というのが行われます（図-

1.135）。そして、このジャケットの構造に洋上
変電所が載っています。洋上変電所は当然重量
が大きいですから、風車を載せるジャケットよ
りも規模の大きなジャケット構造が使われます
（図-1.136）。これはモノパイル構造で風車が建
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設される場合も洋上風力発電所については、
ジャケット構造で建設されるというのが一般的
になります。次に、このジャケットの構造の上
に風車を載せていきます。この写真は、左側に
ジャケット構造がありまして、上に風車のナセ
ルの一部が見えていると思います。先端のロー
ターのところに風車のブレードを設置していく
ということで、洋上風車の設置を行っていると
いう、作業の流れの写真になっています（図-
1.137）。このようにして洋上風車の設置が完了
すると、洋上のウインドファームが完成してい
くという形になります。これは英国 Beatrice
Wind Farmの例ですが、こういう形でジャケッ
ト構造物の基礎の上に洋上風車が並んでいると
いうような状況の写真になります（図-1.138）。
それでは、風力発電設備の施工はどういう規

格で行うかと言うと、例えば海外の施工規格の
中では DNVGL というのがありまして、まず
N001 というものがあります。これは Marine
operations and marine warranty というもので
す。それから N002 が Site specific assessment
of mobile offshore units for marine warranty、
こういうような施工規格があります。日本の場
合は洋上風力発電設備の施工に関する審査の指
針というものがあります（図-1.139）。基本的
にはこういったものがどういうような配慮事項
で審査していくかということになりますが、施
工についてはこういう海外の基準等を参考にし
て、施工計画を立てて行くということが必要に
なります。
次に、洋上風力のジャケット構造の事例につ
いて、いくつか説明をさせていただきます。こ
れは初期の段階からどういうふうに洋上風力発
電が進展したかということを示したものです。
初期には例えばスウェーデンで 1990 年に組杭
式のウインドファーム、モノパイルではなくて
普通の杭の上に風車を建てたという事例です。
0.22 MWですから、220 kWの非常に小さな風
車⚑基が試験的に建設されて、これは 2004 年
に撤去されています。その次にデンマークで
Vindeby Offshore Wind Farm というのがあっ
て、これは 1991 年に 0.45 MW ですから 450
kW の風車 11 基が建設されました。これも
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2017 年に撤去されています。それからオラン
ダで Lely Wind Farm、これは海ではなくて淡
水湖に建設されています。これも 0.5 MW が
⚔基ということで、これも 2014 年に撤去され
ています。こういう初期の洋上風車というの
は、この時期に海外でも初めて建設されたとい
うことです。Bockstigen Offshore Wind Farm
という、これはスウェーデンの例ですが、1998
年に 0.55 MW ですから 550 kW の風車⚕基が
建設されています。ここについては 2018 年に
風車が更新されて、5MWの風車 10 基がその
場所に新たに建設されています。こういうリプ
レイスされた例もあります。2000 年に入ると、
2MWの風車が⚒基、これはモノパイルで建設
されています。2000 年を超えてから割と大型
の洋上風車が建設されてきたということになり
ます（図-1.140）。
実際にはウインドファームとして設置された
風車の数が多いものでは、デンマークの
Middelgrunden Offshore Wind Farm というの
が 2001 年に運用が開始されました。これが 2
MW× 20 基ということで、これは水深が浅い
ところなので重力式基礎で建設されました。こ
れがウインドファームとしては世界的に初めて
のものかなと思います。さらに 2002 年、2003
年には 2 MW× 80 基とか、2.3 MW× 162 基
という、本格的なウインドファームが建設され

ています。ただこの当時はまだモノパイル構造
です（図-1.141）。
こういったものがさらにどんどん規模を大き
くして建設が進められました。2007 年に初め
て、イギリスの Beatrice Offshore Wind Farm
がジャケット式で建設されました。これは 5
MWのジャケット基礎が⚒基ということで、10
MW になります。この時点で初めてジャケッ
ト方式がパイロット試験として建設されまし
た。浮体については 2009 年に 2.3 MWが⚑基
ということで、これもやはりパイロット試験と
して行われているということです（図-1.142）。
このようにジャケットや浮体の構造が出てき
たのですが、やはり初期の段階、2010 年前後は
ほとんどモノパイルの構造が実際には採用され
ていたということで、ジャケットの本格的な事
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例は、2018 年に運用開始された Beatrice
Offshore Wind Farm です。先程説明したパイ
ロット試験を行った海域の隣接したところに 7
MWの洋上風車を 84 基、トータル 588 MWと
いうことで、これが世界的には初めて商用運転
されたジャケット構造式の洋上風力発電という
ことになると思います（図-1.143）。このよう
にジャケットの構造形式というのは、モノパイ
ルの構造に比べて、大きなものについては、よ
うやく近年になって建設事例が出てきたという
形になると思います。
このリストを再度掲載させていただきます
が、これから主要な洋上ウインドファームにつ
いて若干の説明をさせていただきます（図-
1.144）。
これはイギリスの北海沿岸、Dogeer Bank A

というプロジェクトです。これは去年、2022 年
に建設が始まって、来年運用されるということ
です。13 MWの洋上風車 95 基が建設される予
定で、総設備容量は 1,200 MW ですから 1.2
GWになります。この⚑カ所で少し大きな規模
の火力発電所⚑カ所分という大規模のウインド
ファームになると思います（図-1.145）。
それから同じく Dogeer Bank の B 区域、こ
れも 13 MW が 95 基という計画です。これも
A と同じようなプロジェクトの進行状況にな
ります（図-1.146）。
それからイギリスの Moray East Offshore
Wind Farm です。これは 9.5 MW が 100 基で
すから 950 MWということで、これは 2018 年
に建設が始まり、2022 年に運用が始まっており
ます（図-1.147）。
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それから、その次の規模ものものが 714 MW
ということで、7MW 風車 102 基という East
Anglia ONE Offshore Wind Farm です。これ
はイギリスの北海東側の海域に建設されていま
す。全体の地図を載せていないので位置がわか
りくいのですが、北海海域に建設されたという
ことで、こういうジャケット基礎の上に風車が
載っているという写真です（図-1.148）。これ
は別の写真で、ここにサブステーション、洋上
変電所があります（図-1.149）。
それから Beatrice Offshore Wind Farm、先
程 2007 年にパイロット試験が行われたという
ことを説明させていただきましたが、実際に
2018 年に本格的なプロジェクトで建設が進め
られて、2019 年からオペレーション、発電が行
われているという形になります（図-1.150）。

それからこれは中国の例でございますが、中
国の海岸線の南の方になります。CGN
Shanwei Jiazi Ⅰ、6.45 MWが 78 基ということ
で、508 MWのウインドファームということに
なります（図-1.151）。実際にこの海域にはた
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くさんのプロジェクトがあって、この CGN
Shanwei Jiazi Ⅰというのは、ここの部分になり
ます。将来的にはこういうふうに、その沖合に
洋上ウインドファームの建設が続いていくもの
と思われます（図-1.152）。
それからこれはイギリスの沖合の北海に面す
るNeart na Gaoithe OffshoreWind Farmです。
8MWの洋上風車 54 基ということで、450 MW
の風力発電所です。建設は 2020 年に始まりま
して、今年運用が開始される予定になっていま
す。ここもこのようなジャケット構造の上に洋
上風車が載るというようなプロジェクトになり
ます（図-1.153）。
それからこれはもう既に運用が始まっている
もので、ドイツのBorkum Riffgrund 2 Offshore
Wind Farm です。8MWの洋上風車が 56 基と

いうことで、こういう基礎の上に風車が建設さ
れているということになります。ここはモノパ
イル基礎も一部あって、ジャケット基礎もある
ということで、56 基中 36 基がモノパイル構造
で造られています（図-1.154）。それから 56 基
中の 20 基がサクションバケット付きのジャ
ケット構造です。海底地盤に設置する時に、サ
クション力を使って海底地盤に固着させる形式
のジャケット構造です。これがジャケット構造
の建設例ですが、ここの海域ではモノパイル構
造とジャケット構造が併用されているというよ
うな形になります（図-1.155）。
それからこれが中国のCGN Shanwei Jiazi Ⅱ
というプロジェクトです。これは 6.4 MW の
洋上風車 62 基ということで、総設備容量が 403
MW です。離岸距離とか占有面積は不明です
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が、2020 年に建設が始まり、来年 2024 年に発
電運用が始まるという予定のものでございます
（図-1.156）。これがその海域ということで、先
程、CGN Shanwei Jiazi Ⅰの説明をしましたが、
その隣接する海域ということです。先程説明し
たように、沖合にはさらに大型のウィンド
ファームプロジェクトが構想されているという
ような形になります（図-1.157）。
それからこれはドイツの BARD Offshor 1 と
いうプロジェクトでございます。これは 5MW
の洋上風車 80 基ということで、比較的建設年
が古いものです。2010 年が建設開始で 2013 年
が運用開始です（図-1.158）。これはジャケッ
トというより、三本足のトリポットという形の
構造形式になります。ジャケットというより
は、⚓本足の杭で組み立てられた基礎構造とい

う形になります。洋上変電所は同じようにジャ
ケット構造で造られています（図-1.159）。
次に中国の例で、Yangjiang Shapa Phase Ⅱ
Offshore Wind Farm ということで、これも中
国の南部に建設されているもので、6.4 MWの
洋上風車 62 基という形で、総設備容量は 400
MWということです。2020 年に建設が始まり、
2021 年から運用開始しています。これもジャ
ケットの基礎はこういうサクション基礎で、⚓
本足のジャケット構造で海底面に設置する時に
はサクション基礎が用いられているという例で
ございます（図-1.160）。海域としては、この図
に示している海域です。さらに沖合の海域にお
いて、新たなプロジェクトも計画されている場
所です（図-1.161）。
それから次に SPIC Rudong H7 Offshore
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Wind Farm、これは図に丸を付け忘れています
が、この辺りの海域です。4MWの洋上風車が
100 基ということで、これは 2020 年に建設され
て、2021 年に運用が開始されています。普通の
ジャケットとは少し基礎の形が違っているよう

ですが、構造の詳細はわかりません（図-1.162）。
この図が SPIC Rudong H7 の海域でございます
（図-1.163）。
それから Rudong H4、これも 4MW の洋上
風車が 100 基ということで、先程の H7 と隣接
する海域に建設されているということです（図-
1.164）。これが H4 の設置海域です。この海域
にはいろいろなウィンドファームプロジェクト
がたくさんある中の一つでございます（図-
1.165）。
それからドイツの Wikinger Offshore Wind
Farm です。5MW の 70 基の洋上風車から構
成され、総設備容量が 350 MWということにな
ります。2018 年にこのような形で運用が始
まっていまして、こういうジャケット構造の上
に洋上風車を載せているというような形です
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（図-1.166）。基礎の形がよくわからないので、
サクションを使っているのかどうかはわかりま
せんが、そういうようなジャケット構造の風車
基礎になります。実際にこういうふうに建設さ
れておりまして、これが洋上変電所の写真です
（図-1.167）。
次は、中国の Rudong H2 という洋上風力発
電所です。建設場所は、中国のちょうど真ん中
辺りです。5MWの洋上風車が 70 基というこ
とで、2021 年に建設されて、その年にオペレー
ションも始まったということです。このような
基礎の構造の上に洋上風車を建てているという
形です。水面下の構造の図がわからないので示
しておりませんが、このようなジャケット構造
に分類される構造形式の一つになります（図-
1.168）。設置海域はこちらの海域です。この海

域は先程の Rudong H7 というものもありまし
て、幾つかのウィンドファームプロジェクトが
並行して進められている海域でございます（図-
1.169）。
それからドイツのBorkum Riffgrund 1、先程
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は Borkum Riffgrund 2 の説明をさせていただ
きましたが、近接した地点Borkum Riffgrund 1
ということで建設されています。ここは普通の
モノパイルの基礎もあるのですが、こういう
ジャケットの基礎も併設して設置されたという
ことで、どちらかと言うとモノパイルが主体で、
このジャケット構造は、いわゆる試験的に設置
した場所になっています（図-1.170）。2013 年
に建設が開始され、2015 年に運用が始まってい
るということで、これはおそらくジャケットの
実証試験も兼ねて設置したものではないかと思
われます。ここに説明してあるようにサブス
テーション、洋上変電所はジャケット構造です。
そして風車基礎のほとんどがモノパイルなので
すが、その中の基礎の一部にジャケット構造を
採用しているという事例になります（図-

1.171）。
それから中国の Yangjiang Nanpeng Island
Offshore Wind Farm、これは 5.5 MW の洋上
風車が 55 基ということで、2019 年に建設が始
まり、2021 年に運用が開始されました。このよ
うにジャケット構造の基礎が並んでいて、その
上に風車を建てているということで、これも比
較的、中国の中では南の方に位置します（図-
1.172）。実際の海域はこちらです。先程、説明
した H4 と H7 のウインドファームのプロジェ
クトの海域がこちらですから、それよりもさら
に南側の海域に建設されています（図-1.173）。
それから Jiangsu Longyuan Chiang Sand
Offshore Wind Farm です。これは 4MWの洋
上風車が 75 基で構成されています。ちょっと
数値がわからない部分が結構あって空白が並ん
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でいますが、2018 年に運用が開始されていま
す。構造的には丸い形の筒の下に何か構造物が
あるのでしょうが、ジャケットの構造の詳細は
わかりません（図-1.174）。海域としてはこの
ような海域で、周辺にはたくさんのウィンド
ファームプロジェクトが並んでいるというよう
な海域です（図-1.175）。
それからRudong H5 Offshore Wind Farmと
いうことで、4MWの洋上風車が 75 基からな
るウインドファームが 2020 年に建設されてい
て、中国の比較的南側の海域に建設されている
ということです（図-1.176）。先程から説明し
ている、たくさんのウィンドファームプロジェ
クトがある海域の一部ということになります
（図-1.177）。
最後になりますが、石狩湾新港における洋上

風車基礎ジャケットの建設について説明させて
いただきます。これはグリーンパワーインベス
トメント（GPI）が今年の⚕月から現地の海域
に建設するプロジェクトです。洋上風車の大型
化ということで、当初は 4MWの風車を 26 基
で建設される予定でしたが、供給される洋上風
車の大型化に伴って 8MWで 14 基の計画に変
更になったということです。これが 14 基の洋
上風車の配置図になります。防波堤に近い側の
ラインと防波堤から離れた側のラインに風車が
並ぶ配置になっています（図-1.178）。
実際に石狩湾の防波堤の外側の港湾区域の中
にこのように洋上風車を 14 基建設するという
計画でございます（図-1.179）。風車の基礎は
このような形のジャケット構造を採用し、その
上に風車を載せるというような形になります
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（図-1.180）。実際の風車の設置にあたっては、
SEP 船が用いられます。予定では清水建設の
BLUE WIND という船が風車の設置に使われ
るというように聞いております（図-1.181）。
実際に風車を設置するクレーン船の詳細な緒言

になります（図-1.182）。
予定の時間を⚕分程超過しましたが、以上で
ジャケット構造に関する洋上風力発電施設の説
明について終了させていただきます。ご清聴、
ありがとうございました。
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