


日本海洋工学会の概要

海洋のF1然を解き明かし、その本質を損なわないように利)Ⅱ、開発してゆく

開発工学が対象とする範ちゅうは極めて学際的で広範なものであります。従来

は、既存の工｣学諸分野がそれぞれの専門分野の海洋工学について学問や技術の

進歩を図叺多大の成果をＩこげてまいりました。

しかし、今後、海洋の調査研究や海洋の利用、開発をさらに実質化し拡大し

てゆくには、より深く未知なる環境に踏み込み、より高く、新しい'二|標に挑戦

してゆくことが必要であり、このためには広範な既存１丁族分野の有機的な協力、

既存工学分野間にある境界領域の発腱、関係の深い先端技術を取り込むことに

よる海洋工学の高度化が是非とも必要となります。

そこで、海洋工学と関係の深い７つの学協会が脇ﾉﾉして、Ｌ記のロ|j<Jに沿っ

た活動をするために、「海#､lt-L学連絡会」を１９８８ｲ１２（昭和６３年）に設立致

しました。以来、海洋工学連絡会では、情報交換、学際的課題の発掘、共同研

究をめざして、それぞれの学協会の活動を紹介する３回の活動報告会、続いて

第１回から筋１９１１'|までの海洋工学ヒバネルを開催してまいりました。

そして、Ｔ１ｚ成’1年４月’日より紹称を日本海洋’γ学会と変更し、’７:協会を

会員とする連合体'学会としての体制を明確にし、それまで以上に海洋［学分野

での'青報交換、学際的課題の発掘、共同研究の実現につとめ、第２。,,i,から第

３９回までの海洋［{諸パネルを開,催してまい,,)ました“また、し,本の海洋工〒：

に関係の深い学協会に参り'１を呼びかけ、さらに充実した構成にしたいと考えて

います。皆様方の績械的なご支援をお願いします。
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第４０回海洋工学パネル゜プログラム

バネルテーマ：日本IOC)'海は再生可能エネルギー⑩発電所になり得る(nか

【コンセプト】

海洋における自然エネルギーの利用については，わが国でもかなり凸<から数多くの研究開発が

行われてきた。その中には実海域での実|験的検証まで進んだ事例もあるが，残念ながら本格的な発

電事業にまで展開されているとは言い難い。しかしながら，近年，地球温暖化の抑制やＣＯ２排出

量の削減に向けた新エネルギー導入の促進，海洋基本法の制定．海洋基本計山の施行など社会的背

景が大きく変化する中で，各種の海洋エネルギー利用（波力発電，洋上風力発電，潮流発電など）

の実現化に向けた動きが再び加速してきている。

本パネルでは，国内外における再生可能エネルギーの導入事例と動向を紹介するとともに，再生

可能エネルギーの発電所として，どのように我が国の海洋を利用することができるのか，そのため

には産学官がそれぞれ何をしていくべきかについて議論したい。

また，本パネルテーマとの直接的な関連性はないが，緊急報告としてプログラムの最後に，メ

キシコ湾の原油流出事故に関して専門家から講演していただく。

海洋再生可能エネルギー利用に関す愚経産省の取組み

近藤洋介経済産業省政務官

民主党菅内閣の成長戦略の中心政策の一つであるグリーンイノベーションでの海洋再生エネ

ルギーの位置づけと経産省の具体的な取り組藝みを、長期展望とともに述べる。

日本の海洋再生エネルギー利用の役割

木下健東京大学生産技術研究所教授

再生エネルギー開発がＩＨ目界中で大規模に進められている中で，適地が|腹らｵしているわが|茎|での

再生エネルギー利用の振興には海洋空間の利用が欠かせない。各種海洋再生エネルギー開発の内

外の現状と，わが国の推進上の問題点を指摘する。

潮力.波力発電の産業成立と市場拡大の条件欧州の先行事例から学ぶこと

織頚洋一株式会社三井物産戦略研究所新事業開発本部新事業開発第一部

グリーン。イノベーション事業戦略室シニアプロジェクトマネージャー

パネルディスカッション

パネラー

木下腱東京大学生産技術研究所

宇都宮智昭京都大学大学院エ学研究科

織田洋一株式会社三井物産戦略研究所

長谷川和正三菱重エ業株式会社

海洋工学関連会議報告

jAMSTEC中西實授賞式

洋上風力発電の現状と日本での実現化に向けて

長谷川和正三菱重エ業株式会社原動機事業本部再生エネルギー事業部

－１－



風車事業ユニット量産推進課主席技師

欧州では，英国が２０２０年までに全エネルギーの１５％を再生可能エネルギーから得るという目標を

掲げるなど，各国独'１１の目標を掲げ，積極的に洋上風力発電の開発に乗りＩｌＩしている。一方我が国で

は，２０２０年までに温室ガスを２５％削減するという目標を掲げており，これを実現するためには風力

発電の活用が不可欠である。陸上での風力発電設備建設に適した士地が少なくなるなか，洋上風力発

電に対する期待は大きい。

本講演では，洋上風力発電先進|檀|である欧州の現状を紹介し，｜ﾖ本での洋上風力発電の産業化には何

が必要かを考える一助としたい⑪

浮体式洋上風力発電プラットフォーム⑩実海域実験

宇都宮智昭京都大学大学院エ学研究科社会基盤エ学専攻准教授

ノルウェーのStatoil社は’２３ＭＷの風車を搭載する淳螂体式洋｣弓風力発電プラットフォームの実証

実験に成功した。わが国においても，２００９年８月末に，京都大学…佐'1上保重工業株式会社・戸田建

設株式会社・日本ヒューム株式会社の４社が，ハイブリッドスパー型１０分の１モデルによる浮体式

洋上風力発電プラットフォームの実海域実験に成功し，その有効性を確認した。ここでは，世界にお

ける浮体式洋上風力発電の開発動向や技術的課題について触れたのち，ハイブリッドスパー型プラッ

トフォームの開発の経緯とその内容，１０分の１実験の詳細さらに実規模実証実験の実施に向けた今

後の展望について述べる。

波カエネルギー利用の幕開け

黒崎明三井造船株式会社事業開発本部事業開発本部長補佐

東京大学生産技術研究所機械。生態系特任教授

再Al二可能エネルギーの導入に関し主要国に遅ｵLをとるなか，昨年夏に，|〔ﾉﾄﾞ(部の|ＩＦびかけで設置され

た波力発電検討会は今年３Ⅱ，波力発電はわが国が置かれた地域特性を地球温暖化対策に最大限に活

かすことのできる再生可能エネルギーであり，新エネルギーとしての政策的位侭づけを明確化した上

で，その開発と導入'促進に取り組むべきことを提言した。本報は，海外の動向や日本周辺海域におけ

る波力発電の潜在力など，提言の背景について報告するとともに，今後，実海域実証実験や波力発電

事業が立地する候補海域が定まり，計両を具体化していくなかで想定される課題について;検討する。

午後の部－１討論

【特別講演】

米国メキシコ湾における原油流出事故一掘削リグ「DeepwaterHorizon」の暴発と沈没

伊原贄独立行政法人石油天然ガス。金属鉱物資源機構石油企画調査部

上席研究員

４月２０日にメキシコ湾で発生した掘削リグ「DeepwaterHorl図on」の暴発。沈没事故により，油流

出とそれが米沿岸部に広がった問題について，事故が発生した掘削事業，事故発生の経緯と対策，及

び，事故原因の調査状況について〆色々な報道や分析がなされている。大水深における掘削作業の信

頼性確･保には，宇宙開発と'１.じ位の高度な技術力が必要とも言われる。両者の共通点は，地表環境と

比べ厳しい環境にあること，修理や回収のためのアクセスが簡単にできないこと（ダイバーの潜水限

界は水深300m）が挙げられる。事故の事実関`係についてレビューし，事故の発生原因，そして，この

事故が今後の海洋石油開発に与える影響について，掘削作業に係る技術面から－考察を試みる。

午後の部一Ⅱ討論

－２－



開会挨拶

日本海洋エ学会；会長木下腱

日ﾉ'又海洋工学会の会長を務めております、｜|本船Nﾛ海洋工学会出身の東京大学生産技術

(U|:究所のﾉk下健です。本日は「に１本の海は|'｣:′linl能エネルギーの発電所になり得るのか」

をテーマにパネルを開催します。

本||は午前の部の司会の定木先生が申しましたように、当初の予定では和光大学の岩間

剛一先生からお話を頂く予定でしたが、残念なことに学内の行事でこちらに出席できなく

なり、プログラムを変更致しました。今lMlは株式会社三井物産戦|狢研究所の織田洋一様に

プレゼンテーションを行って頂き、午前および午後の部の講演者の方々も参加して頂き、

海洋エネルギー、自然エネルギーをどう考えるかについて時間を取り、聴衆の皆様方とデ

ィスカッションを行うこととしました。

本Ｈはもう一件特筆すべきこととして、３０年の海洋工学パネルの歴史の中で、恐らく議

貝バッチを持った、しかも政府のＩ－ｌ１の政策の責任を負っておられる方に－番バッターとし

て、「海洋再生エネルギー利)tlについての経済産業省の取り組み」をテーマに近藤洋介政務

官からお話を頂きます。是非ご期待頂きたいと思います。

それともう一つ、これも急速お願いしたのですが、最近の非常に大きなびっくりする、

ある意味では悲しむべき事故がメキシコ湾で起きています。これについての細かい現時点

での初めての現状とこれからを伊原様に説１J|して頂きます。

－番バッターから最後のバッターまでプログラムが用意されていますので、お時間の許

す限り皆様に議論に参加して頂きながら有益な時間を過ごして頂きたいと思います。よろ

しくお願い致します。

－３－



－１ 鐘 ＭｍＴ樫済産菜省

淘洋再生可能エネルギー利用に

済産業省閏する経済産業省の取組

平成22年７月３０日

経済産業大臣政務官 近藤洋介

fｒ

講演概要 亀MErI縫斉産業省

1．日本のエネルギー需給状況
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1．日本のエネルギー需給状況 嘩Ｍ]ﾖTI経漬産業誉

◆日本のエネルギー消費

Ｏ経済成長に伴って､エネルギー消費量は増加｡特に運輸民生部門の増加率が高い。
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1・日本のエネルギー需給状況 塗唾TI経脅産業省

◆日本のエネルギー総供給構成および富給率の動向

○石油危機を契機に石>由依存度の低減及びエネルギー供給源の多;艤化がi桂んで

いる｡

○一万、日本のエネルギー自給率は、水力.,廃棄物.地熱｡太陽光等による７．１％と
低水準。国産エネルギーである原子力を含めても１７．５％にすぎない。
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flEi本鰯駆ネルギー需給状魏 蝋１V唾TI繼済産業省
｡~･‐GHnJlq

今再生可能エネルギー導入の必要性

Ｏ我が国はエネルギーの大宗を輸入に頼っており､輸入全|屍旗に占めるエネルギーの割合も高い
という構造的な課題を抱えており､エネルギーの輸入を減らすことが必要。
Ｏ省エネ･新エネ技術はエネルギー輸入を減らすと同時に自動車゛家'電に次ぐ｢輸出の柱｣に。
○すなわち､再生可能エネルギーの導入は､エネルギーセキュリティと環境の両立のみならず、
経済成長(貿易バランスの改善)にもつながる。

○日本の一次エネルギー供給(2○○５年度） ○我が国輸出入の内訳比較(200ｓ年度）
輪ｆ１Ｉ１:７１．鋼k円
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②頚れ鳥日率の蕊講力を露かし鞠たな白本⑲「瀧奮手』魔
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講演概要 蟻MET'経済産業省
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２国内での,関連政策②動向について

（１）エネルギー基本計画

（２）新成長戦略

（３）海洋基本計画
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2．国内での関連政策の動向 急１M匹Tｴ経済産業省

（１）エネルギー基本計画

○平成２２年６月１８日閣議決定。

○エネルギー政策基本法に基づき､エネルギー需給に

関する施策の長期的､総合的かつ計画的な推進を区
るための基本的な計画。

○エネルギー政策の基本であるＳＥ(エネルギーセキュリ
ティ､温暖化対策､効率的な供給)に加え､エネルギー

を基軸とした経済成長の実現と､エネルギー産業構造
改革を新たに追加。

２国内での関連政策の動向について 噸LmI鰻,資産業曽

（１）エネルギー基本計画

'２ＯＢＯ年に向けた目標
○エネルギー自給率及び化石燃料の自主開発比率を倍増、自主エネルギー
比率を現状の３８％から７０％程度まで向上

○ゼロ.エミッション電源比率を現状の３４％から約７０％に引き上げ

○家庭部門のＣＯ２を半減

※再生可能エネルギーは、２○２０年までに－次エネルギー供給量で１０％を目指すとしている。

篭､篝蕊i議瀞
○海洋エネルギーについては、「「海洋基本法」及び「海洋基本計画」

に基づき策定した「》毎洋エネルギー。鉱物資源震発計画」に従い
その開発を計画的に進めていく必要がある。」としている。

○ そのために、洋上風力発電や海洋エネルギーに閏する技術等の技術
開発・実証事業を推進するとともに．長期的な研究開発課題につい
ては、技術開発の状況やエネルギー政策上の位置づけ等を総合的に
考慮しつつ、必要な取組や検討を進める。

８

－７－



懲国肉熔⑩霞運政策⑪動向 嘩iwmrI経済雇蒙省

（２）新成長戦略～/元気な日ﾉ式/鎧;活昌のシナlﾉｶﾞｦﾄ～

Ｏ平成22年６月１８日閣議決定．

○「強い経済｣の実現に向けた戦略を示した｢新成長戦略｣を実行し、２０年
近く続く閉塞状況を打ち破り、元気な日本を復活。

Ｏコンセプトは｢強い経済｣Ｊ強い財政上｢強い社会保障｣の一体的実現。

蕊讓讓篝譲

Ｏ「科学。技術。情報通信立国戦略」において、海洋分野など新フロン
ティアの開拓を進める、としている。

、「グリーン･イ’ベーションにおける国家戦略プロジェクト」におい
ては、公有水面⑩満用促進、漁業協同組合と鞠連携等による洋上風
力開発鰯護進等への道を開く、としている。

９

２国向での関連政策の動向 曇L正工T経済産業省

１

◆｢グリーンイノベーショユ'による環境｡エネルギー大国戦略」
－｣

薑鑿
伺

2.塾｡年まで鋤目標

○ら０兆円超の環境関連新規市場

○１４０万人の環境分野の新規雇用

Ｏ日本の民間ベースの技術を活かし．世界の温室効果ガス削減量を１３億トン以上と

すること（日本全休の総排出量に相当)を目標とする

ご

|ii
i霜i再議鑑ii鑛鵜liiiii鰭議

P西日,弓宕記忘忍宅制－．．．ＦＦⅡロ…ZTITL盗凸ＶＺ,■1,k,ＩＤロ⑪q両君痂釦⑤Uhj廸司■ﾔｺﾞｒロロUrWdPｴﾛ■▲-1Jﾆｰｭｧﾛ 一■亜且冗℃Ｗ”｡■ＩＦ山ユヱT▲▲出二■▲T▲ＬＬ角ｒＵヨゲル⑰qロリヂー

制度の拡充等による再生可能エネルギーの普及一

車，(<力発電所の効率化など革新的技術開発の前倒し○蓄電池や次世代自動

○規制改革、税制のグリーン化を含めた総合的な政策パッケージを活用した低炭素

社会実現に向けての集中投資事業の実施

○公有水面の利用促進。鼠業協同組旨との連携等による′羊上風力開発の推進等

．ｉr)道を開鋪［
ｌＣ

－８－

：F薑。，i;鑿鑿
１１Ｂｉ

麺塾｡年ま`溶《jiII目標一蔓ムリ晉藝薑~：弾＝鑿羽二）

ＯＥＣ兆円超の環境関連新規市場

○１４０万人の環境分野の新規雇用

○日本の民間ベースの技術を活かし、世界の温室効果ガス削減量を１３億トン以上と

すること（日本全体の総排出量に相当)を目標とする



２国内での関連政策の動向 亀唾TI鐘.資産雲雀

（３）海洋基本計画

平成２０年３月１８日閣議決定
平成１９年４月に成立した｢海洋基本法｣(平成１９年４月法
律第３３号)第１６条の規定に基づき､海洋に閏する施策の

総合的かつ計画的な推進を図るため､政府が海洋に関する
基本的な計画を定めるもの。

○
○

轤篝篝議讓；

了_鬘目指すべき政策目標
一一戸ｈＬＢなＵＦ■■■

Ｊ海>学にお/ﾌﾟろ全ﾝ(讃ZﾌﾞﾀＩ謨患への先二二肘，;H1戦

①豊かな海〆讃貢；源や海)掌_至簡の芹続可)亨i§?なﾀﾋﾞ１Ｍ/再/ご〃/ﾌﾟた礎づてり

３髭全壜露爵'Z)'ろ(逗7房生活の実覇/ご/Ｅｙ/ﾌﾟた海ﾉ学ﾌﾟﾋﾞ7A野でＺＤ貢ﾙｯｸｆ

|…熱， 洋上風力、波力発電､潮汐発電等の推進について盛り込まれている。
1１

講演概要 鞠Ｍ工TI経済産素省

１日本のエネレさ
｢=f言I.、ｌル
ー０

－－］’１ｒ;１ 完

２国内での関連政蓋のijj向’

’１エネルギー基本盲十三ｉ

，２新成長城｡ｐ

Ｂ毎,羊基本『’十画

３洋上風力発電および海洋エネルギー発電に

関する経済産業省の具体的な取組について
（１）洋上風力発電

（２）海洋エネルギー発雷

1２
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!…iiii鮴洋上風九波力発電､潮汐発電等の推進について盛り込まれている蟇：
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3．洋上風力発電および海洋エネルギー発電に
関する経済産業省の具体的な取組について 蝋 n厘TI経済産業省

◆洋上風力発電等技術研究開発

洋上風力発電蓬はじめとした､海洋再生可能エネルギー
全般の研究開発に対して支援を行うもの。

/。
駁平成２１年度 平成２２年

|,；量.Ｇ億円 塗３籍應

ﾆノ
Ｉ

、

１３
Ⅱ

壜
，
１
１

3・洋上風力発電および海洋エネルギー発電に

関する経済産業省の具体的な取翔について 謬曄TI経脅産業省

◆洋上風力発電の蝋状

導入メリット蕊
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鍼洋上は一般的に風>兄が良く、風１の乱れが小さ

いため、陸上よりも発電機の利用効率が高い。

γ陸から離れた場所であり騒音や景観等への

影響が小さい。

ゾ大型風,車の設置･稼働が容易なため、高い事

業性が見込まれる。
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：
…
『
副
…

０．，，軒■ ltl対審尹￣＝ ニーー西＝デー四遍寺mio

通～噸二人,Ｉ
鐵渤を霊

#灘箪瓢’
海榊 ＿Ｊｊ－Ｕ蘂1鰹１１W皀露YJiu'ｍｔ

ｏ－方、国内では、本格的な洋上風`うぢ

発電は実証研究に着手した段階。

Ｏ国内の陸上風力の適地が減少傾向

にあり今後は長い海岸線を活か

した洋上風力の喜入が不可欠。

Ⅱ

ｏＥＵでは、洋上風『力発電を２０２０年

までに４．口ｃ｢ﾛ)万}ｗ開発し、必要な

電力の３６．bを賄う目標を設定して、

強力に推進。

本格的な洋上風力の普及か開始。
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３．洋上風力発電および海>羊エネルギー発電に

関する繰済産業省の具体的な取組について 露'廼工'總済産業省

◆洋上風力発電⑳課題識よび施策

罵,蕪kk1M息LiLkkZl鰯鰻 絲済産業省が展開している施策
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3．洋上風剛力発電および海洋エネルギー発電に

関する経済産業省の具体的な取組について 蟻'錘TI纏斉産業省

◆実証研究の実施状況(例）

洋上風況観測及び風力発電ｼｽﾃﾑ実誘研究(平成属１年度～〉
雲
壹
囑 霧砺究概壕 …Ｍ,1,｡i圃卓言冒製P■JIHHB｣ｄ毎万mr」利,ｎＷＥＺｗ李抄

千葉県房総半島沿岸(干葉県銚子市)及び福岡県北九州市響灘沿岸に風況観
測タワーを平成21年度から設置､干葉県銚子沖には､あおせて風車を平成22年
度から設置。日本の本格的洋上風力発電の実施に向け、以下の取組を実施。
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○気象･海象シミュレーションの実施

○環境影響評価
○発電システムの設計指針の作成
○保守点検技術の開発等
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千葉県房総半島沿岸(干葉県銚子市)及び福岡県北九州市響灘沿岸に風況観

測タワーを平成21年度から設置､干葉県銚子沖には､あおせて風車を平成22年
度から設置。日本の本格的洋上風力発電の実施に向け、以下の取組を実施。
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ａ洋上風力発電および海洋エネルギー発電に

関する経済産業省の具体的な取組について 零ＭETI経済産業省

◆海洋エネルギー発電の現状

海外における動向

○海洋エネルギー(海洋温度差､波力、潮力､海流)発電技術は、欧米を

が進行中。波力、潮力では商用化も。中心に

愚’
=認
一一禧簔

･OPT社の波力発電機:出力40ｋＷ(アメリカ）MCT社の潮力発電機:出力１．５ＭＷ(イギリス）
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○国内においては､豊富な海洋資源を有効活用すべ<､平成19年に海洋基

本法が施行され､海洋エネルギーの利用拡大が求められているところ。

○地球温暖化対策としても､その技術が再度見直されており､今後市場が
ヨニ鳳勵雪､赫履i騎国i:}雛翻i言い。 1７

s・洋上風力発電および海洋エネルギー発電に

関する経済産業省の具体的な取組について
窪 h皿TI纒漬産素誉

◆海洋エネルギー発電の課題および施策

○法的規制や環境影響等､陸上での再生可能エネルギーの導入とは異な

る:社会的制約。

○他の再生可能エネルギーと比較して､発電コストが高い。

○事業採算性を有した事業として自立するには､より一層の発電効率の向上
や耐久性の向上･監視･制御システムの高度化等が必要。

洋上風力発電等技術1i寵iii開発:２３億円Ｉ
亘些竺四＝■◆
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③垂下式弾性浮体ユニット型発電：
装置の研究開発．
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国内に講ける動向

急速に狐大するi三11能1生が高い。
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○国内においては､豊富な海洋資源を有効活用すべ<､平成19年に海洋基

本法が施行され､海洋エネルギーの利用拡大が求められているところ。

○地球温暖化対策としても､その技術が再度見直されており､今後市場が



３．洋上風力発電および海筒ニエネルギー発電に

関する経済産業省の具体的な取組について 鍾皿[ETI経脅産業省

◆要素技術｡実証研究の実施状況(例）

趣波型波力発電装置の研究開発(平成21年度）

＝轌桑…字引窪曽…舅Ｆ１割い

；U
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鞭露概要
巴T｣エ岳血

○波のエネルギーを位置エネルギーに変換して発電する越波型波力発電装置
の開発。

○集波装置などを通じ、変換効率を飛:躍的に高くできる可能性を持つ‘
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蕊施頚圖

震
○沿岸部における波浪1侍'性の把握

○波の打ち上げ高の特性把握試験

○越波量特性調査実験(1／１０スケール実験）

○集波システムの技術開発(シミュレーション）

○発電技術要素開発(送水管実験等）

○縮尺モデル実験(1／1○スケール波浪水槽実験）

図研究実施状況

1９

鰯:hAqm経済産業誉

御静聴ありがとうございました。
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○波のエネルギーを位置エネルギーに変換して発電する越波型波力発電装置

の開発。

○集波装置などを通じ、変換効率を飛l躍的に高くできる可能性を持つ。



日本の海洋再生エネルギー未Ｉ用の役害Ｉ

木下健

東京大学生産技術研究所

1.はじめに

近年欧米諸外国では地球温暖化､環境問題の観点と､国家安全保障の観点からエネルギー源

の多様化を急速に進めており、国によって多少異なるものの２０２０年ごろまでには使用電力の１０

～20％を再ﾉﾋ可能エネルギーで賄うことを目標値として掲げている。再生エネルギーとして現在の

大半は風力エネルギーであり、米国､欧州が先進していたが近年は仁'｡国､インドの導入がE|覚し<

特に中国は遂に米国を抜き累積導入量世界一となったと言われる｡欧州では|達上の適地が限界

に達し洋上に風/j発電ファームが多数稼動している｡英|茎|では今後はさらに大規模に沖合いに進

展する計画を立てており、１期､２期､３期に分けた海域リースの分譲を開始しており第１期の分譲

はすでに売り切れになっている｡このような世界の現状のなかで､わが国の現状を概観し、日本に

おける海洋再生エネルギー利用の役割と可能性､さらに問題点について以下に述べる。

2.背景

地球楓I暖化､環境問題の観点と、悶家安全保障の観点からエネルギー源の多様化を本気で進

めるためには､大胆に経済原理至上主義から一旦脱却し､あらゆる省エネ､新エネ技術を総動員

する必要がある｡戦後｢1本が得意としてきたトッブランナー方式で､ある技術に決め撃ちする方式

は、本来このエネルギー源の多様化という課題には適用できないのみならず､適用すべきではな

い。欧米諸外国が洋ｌ－風ﾉ]を最大の再生可能エネルギーとして技術開発を戦略展開している中

で､!|WL来のコスト低減への可能Ｉ化と､裾野関連技術発展への期待から、太陽光発電に特化して政

策を講じている日本の現状には大きな疑hIIlを呈さざるを得ない。

洋上風力発電が|玖州を始めとする'１上界ＩＩＪで沖合い展開する｢hで､ＥｌｉＺ(排他lll<｣経済水｣或)の権

益という観点からも大変残念な現状である⑪中lEl､輔国は1｣本のｲ'１Ⅱ倍の＃il模の海洋再ノヒエネル

ギー利用計画を着々と進めている｡ＥＥＺを積極的、合Xl11的に活Ｈ１する国としない|垣|の差が近い将

来、いろんな局面で顕在化すると小生は危,膜している

海洋再生エネルギーの分野は、世界ではすでに応用の段階を卒業して実用化の段階で凌ぎを

－１４－



削っており、|遼|際化標準化が議論されており､英|工Iは認証制度の提案等によりlIl:界的主導権ｌＷｉｉ立

にむけ戦略的に動いている。

そうした状況下で過去に隣礎理論、基盤技術で優位にあったI=|本が、本格実Ｎｌ化を前にした今

日は､最後のチャンス､今を逃したら永遠に技術参入の機会を逃す､最後の機会と考えられる。

海洋:再生エネルギーを利用することは､わが国の新たな成長と雇用創出のための最重要な国家

的課題の一つである。

3.海洋再生エネルギーの海外の動き

３５年程前の波力利)fl等の海洋再生エネルギー利用研究のブームの時と同じく、現在の海洋再

生エネルギーの本格的利用の動きは英国を中心とする欧州から始まっている。ＭＷ級の実証研究

が産業を巻き込んだ匡|のプロジェクトとして多数実施され､海洋エネルギーに関するベンチャー企

業及び関連企業が100社以上創出され､新しい雇用創出がなされている｡近年では韓国、中llilも

大規模な国のプロジェクトが実施されている｡わが国も遅ればせながら､ここ2,3年でやっと準備が

始まった所である｡諸外[に|に比べ､実証研究では’０作は遅れていると言わざるを得ない。

英国は､海洋再生エネルギー禾'け|]の分野で世界をリードしている。各国で採川されている技術

も英国発のものが多い｡海洋エネルギーは､将来的に北海油田に相当するものと考えており、政

策的にもiii<後押しされている｡その'+'で特筆すべきものは､公的資金で整備された実証試験海

域､ＥMEC(Eu1℃peanMarincEnergyCentre､２００１年設立）である。実証試験のための海洋空間

利用には､漁業調整や各種法規制、自然環境に与える影響など試験海域となる地元との調整に

多大な労力を要し，試験適地を見つけられないケースも多数あった｡実証試験海域が用意される

ことで､それらの苦労なく装置の開発が行える｡さらに２０１０年には'１７]様の実証試験海域である

ＷａｖｅＨｕｂが稼動するが､それは系統述系も可能である。
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ＥＩＩ【IiiNlCrbp馨uh鰄滅鰯'1

1-1国311剛ﾄ】lUljlv1EIlIElUla饒仁I｢l鰹

驍ｌＩｌｌＨ１ｍ団ＩｌＵｗｎ陶然ｄ毎露騨`鋤
ＩＩＴご鉢菖瞳､釧国ｉｄ塵薗ＩＦ宮w誠ＩＤ

￣

IzlinlJTIlB⑤EnuI｢qnmaJT踵l疏蛎域

nTgEu｢cP閲心臓ii震三璽廊噛圃rQW国日露t率贋ｐｉかy1d9

d騨珍1坪fUPfw国ｳ童画臺藝|廟穆閨互jmIl門噸MiWnhmPUrF….C喚ｌ
Ｇ…愈capGl1b1m壷臺i義'慨幽oⅢw、 露藝議蒋勢xｉ－－ ｎ１ｈｌ缶淵河７度代ｒＦＩａ易｢「

Iji騨祢､蝿CfindⅢ蹟糧，|おＩＦ緯E竜Pやﾛ←

Ｉ:１筋(;I風僻mnIDl臼Ｓ

Ｅ鉾１２１周I)砿U11筋、、'零】辮粒Ｉｉ麹

ご読拳＠帖Ｂ山BlBl旧niRﾀﾞﾆI癖1.,ｍＶ｡【
もiKLs銅臣fDdrl急ｍＩｔｌｌｎＡ患L｣aもﾉFmI【已
朧ｅｄＨ菖軌ﾛﾋﾟﾋﾟ由己ｒｄＤ化虫ごt琶b5会

穫
議
・

師
・
轌
迦
．

＝鐸■０－■ﾋﾖｮ■

日、」回･ｄｕｎｇ血芒ｈ二三1ｺ陛臼

－１５－



米国でも､２００６年以降大変活発に海洋再生エネルギー開発が行われている｡設置済み､およ

び建設計画中プロジェクトを以下に紹介する。

(1)波力発電

ＣＰＴ(オァフ、ニュージャージ､オレゴン）

・Fjnavera(オレゴン､ワシントン州、カリフォルニア）

oOceanLinx(マウイ､ロホーレ島）

(2)潮流

oVerdant(イーストリバーハIYC､セントローレンス河、

プゲットサウンド）

・ＯＰＲＣ(マリーン）

さらに支援､研究開発補助しているものとして､実証試験海域の

oOSUWaveTestSite（オレゴン州政府出資）

そして､EIS2007という計画で大学等研究機関の水力関,係Ｒ＆Ｄに’千万米ドルの支援を行って

いる･

中国は､海洋国家というより大陸国家と考えられるが､莫大な海洋再生エネルギーの賦存量を

はじき出し､次のような施設が運転中、建設中、計画中である。

･白沙江１１'！]汐発電所(miil砥'１'）

･江眞湖潮汐発I電所(漸江省建設中）

･70ｋＷ潮流発電設備(i('１７江省建設中）

o40kWijill流発`壇設備(１１１．lIlUil;}'）

･30ｋＷ波力発電設備('１１束省運転中）

･100ｋＷ波力発電設備(広州市運転に|]）

韓国も大変精力的である｡賦存量として､潮`位差発電：6,500GＷ､潮流発電：1,000GＷ、波

力発電：6,500GＷとして､すでに､始華湖に仏国のランスを抜いて世界一の潮汐発電所を完成

させ２０１０年に運用を始める。同様の潮汐発電所建設をさらに数箇所計画している。大掛かりな潮

流発電所を半島西南の海峡に完成させ２０１０年に稼動する｡波力発電も計画している。

｣け
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￣
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4．日本の現状

わが国では幸いなことに２００７年に海洋基本法が制定され､総理大臣を本部長とする総合海洋

政策本部ができた｡翌年には海洋基本計画もでき､さらに海洋エネルギー･鉱物資源開発計画も

策定されたが､残念なことにメタンハイドレートや熱水鉱床が中心で､海洋再生エネルギーは､ほと

んど触れられていない｡そこで､著者らは､海洋エネルギー資源利用推進機構(OEA-j)を平成２０

年３月に設立し､エネルギー問題と地球環境問題を一体的に解決する方策･手.段を確立するため、

地球の表面積の２/３を占める海洋の利)：１１を柱として､海洋エネルギー資源利用を推進し､産学官

の協力により､持続可能な発展を目指す社会の構築を目的とし､活動することとした｡現在の会員

は､法人２３社(大手重工工業､ベンチャー企業､銀行､投資家会社など)、個人１４２名(民間、

大学､研究者､行政関係者､一般市民など)である｡主な活動としては､海洋エネルギー資源フォ

ーラムを毎年開いており､情報交換､情報発`信､国際的連携を行いながら､実証的研究開発の推

進をして､実証試験海域の設置を目指している。

5.わが国での各海洋再生エネルギーの可能性

５．１洋上風力

沿岸域の風力エネルギーは日本の電力需要を'二回るが、現在は洋上の風力は瀬棚町の･例の

みである。ＯEAJでは２０３０年に少なくとも１５GＷにすべきとしている｡ＥＵの目標は２０２０年に

120GＷであり、米liilの目標は２０３０年に５４ＧＷである。

５．２波ﾉ］

振動水|:に型装置には強みがあるが、可動物体型は大きく出遅れている｡研究ファンドが絶対的

に不足しており、共用の実海域実験場が未整備のため、実証実験が進まない｡ＯEAJでは2030年

に少なくとも2.2ＧＷにすべきとしている

５．３潮流･海流海流(黒潮)エネルギーは大きいが､潮流エネルギーの賦存量はさほどでは

ない｡しかし強i'|）|流の海峡の数は多いので､中小型は可能性がある｡ダリウス形水車の研究が多

いが､新方式の水車システムも実験中である。実海域実験が強く望まれる｡ＯEAJでは潮流で2030

年に少なくとも760ＭＷに､海流で２０２０年に130ＭＷにすべきとしている。

５．４温度差

世界で唯一の海洋温度差発電研究装置を稼動させ､国際競争力を有する技術として海外をリ

ードしているが､ＭＷ級の実海域での実証研究が不十分である｡OEAjでは２０３０年に少なくとも

180ＭＷにすべきとしている。米国ハワイ州の目標は２０３０年に365ＭＷである。

6.海洋再生エネルギーの経済性の:現状

ＯEAJの算出した海洋再生エネルギーの電力価格を､原子力、太'陽光と比較してみる｡ここで原

ｆ力については放射線汚染物質の最終処理法が未定のため価格から除いていることに注意が必

要である｡たとえば処理に２倍の費用が掛かると仮定すると､ここにある６１コの３倍である１８円と

なる｡筆者の私見では現在その程度に見積もるのが妥当と思っている｡電力価格に幅があるのは
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設置場所の違いによる｡ここで是非とも注l-l頂きたいのは､現在､わが'工|が特に取り上げて進めよ

うとしている太陽光に比べ､海洋iIT生エネルギーが１/3,位の｛Ili格であることである｡海洋再生エネ

ルギーの開発に欧米各|典|が凌ぎをilillっている所以もここにある。

灘|iii露よ灘iii5i侭微蹴劃殿卜鰯醗w） 蕊li蕊鰄辮柵 蕊
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７．２０５０年に向けた海洋エネルギー開発ロードマップ

2050年に向けた海洋エネルギー開発ロードマップを示す。原ｲｰｶ発電所何十機分もの可能性を

秘めている「

2050年に向けた海洋エネルギー開発ロードマッブ

lBp［

且洋上風力(2050年:509億kWhi内訳:着底式150億kWh、
浮体式300億kWh、

セーリング式lEiO億kWh）
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蟹
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8．Ｅｌ本での海洋再生エネルギー利用の緊急課題

8Ｌｌｋｍメッシュで設置海域の海象(風速､波高､波周期、潮流速等)を推定する

既存データは約25kｍメッシュまでしか得られないがｊｌ１ｌかく見ることでパワーは５，倍位アップする

ことは通常ある｡装置はたかだか１００ｍ位であるので､細かく見ることが必要である｡詳細な情報か

らその;場所に最適なものを選ぶことが大切である。（その場所には風力ｏｒ波oriiiIﾘ|流利)1｣が適し

ているかを判断する必要がある。）

8.2.現地との合意形成

漁業や各種法規制、自然環境に与える影響など､商業化への展開の「日本モデル｣を確立する

ことが急務である｡従来､試験海域となる地元との調整に多大な労ﾉﾉを要し，試験適地を見つけら

れないことがままあった。

漁業補償という考えでなく､運営主体に新しいモデルが必要である｡英|歪|ではクラウンエステイト

が場所をリースする。

本来､漁業と協調、共益(win-win関係)であるべきである。地産地梢を追求して､地域振興の

柱に据える｡ハワイでもスコットランドでも漁業補償は零で､協調､共益を見出している｡､彼らも時間

が掛かったと報告しているが最終lll0には､説|）]により合意に達している｡これは実用化技術で１０

年遅れていること以上に､社会的合意形成文化の'三で10年以上遅れている現状を示している｡今

後早急に､この合意形成文化醸成をしなければならないが､そのために､何よりもぶれない国家戦

略が必要である。

８３.実証実験海域の整備海洋エネルギー利)'1技術の実証試験海域を終,備し､実用化をﾉ]ﾛ速す

るとともに､運用技術の蓄積をはかり国際競争力を飛躍的に高めることが必要である｡実証試験海

域がないと､試験筐体に加えて､付帯設備と付帯設備の撤去費)１１にほぼ|司額の費用を要する。

実証実験海域はインフラとして国が整`傭し､試験筐体はベンチャーキャピタルの資金で賄うこと

で､装置の淘汰が行われ､実ﾉｰH化に至る高性能な装置が早期に実現されることとなる。そのように

して､２０円/kwll以下を実証する開発メカニズムを用意することが大切である。

９.商業化の事業主体

実証実験海域を利ハルて高性能のシステムが開発されると、次は商業化のための事業と

なる。この時、資金調達、ＦＩＴ（定額貴取制度）等の助成制度とともに、再度解決すべき問

題に事業海域の地元調幣がある。先ほどの合意形成文化醸成が鍵になるが､さらに制度として

英国の例が参考になる。

英国では歴史的に沿岸域管理は王の義務｡権利(国防､外交)であり、現在はagency(ロイアル

エステイト、「|本で言えば沖縄開発庁のようなもの)が管剛調整し､海域を事業者にリースする劇1：

業者は送電系等のインフラ､安全基準､環境アセス､利ｆｌ苓調整等をサポート機関と契約し処理する！

EＭＥＣはサポート機関としてもｲﾋ事をしている‐ＥＭＥＣはＥ［,政府､地方政府、各種基金の出資で

創設されている。
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すなわち、ロイアルエステイト､ＥＭＦＣ、事業者という三層構造の仕組みが､海域利用調整と言う

困難な合意形成文化醸成に機能している。基本的に事業者は投資を集めて事業をすることに専

念できることになる。

１０まとめ

以上述べたように､獅洋再生エネルギーはll1ｿ'三可能エネルギーの重要な一つであり、|｣本は実

用化技術で’０年遅れているのみならず､海洋空間利川の合意形成文化雌成についても１０年以

上遅れており、本格実用化を前にした今日は､最後のチャンスである。今を逃したら永遠に技術参

入の機会は得られない､最後の,|幾会と考えられる。

以上
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2010年８月２５日

｢潮力｡波力発電の産業成立と市場拡大の条件」

欧州の先行事例から学ぶこと

織田洋一

三井物産戦略研究所

新事業開発本部

Ｌはじめに

（１）巨大産業に成長する洋上風力

欧州では、洋上風力発電は黎明期を脱しつつあり陸上風力に続く巨大産業に育つ

ことはもはや確実で、今後いつどれだけの規模に拡大するかが注目点となった。

２００８年のＥＵの洋'２風力による発電実績は５TWh、２００９年は７TWh程度であったと思

われるが、２０２０年には年間l48TWhにまで拡大すると予想される。

英国政府は洋上風力発電産業を今後の低炭素化戦略の''１核と位置づけ、１０年後の

産業規模が年間７５０億ポンド（約１０兆円）に達し、２０２０年までに７万人の雇用を創

出できるとの見方を示しているが、本年５月に誕生した連立新政権も再生エネルギ

ー政策の継続と支援強化を表明している。

，例えば、英国では洋上風力Round2で２００３年に落札されたＧｗｙｎｔｙＭｏｒ（ウエール

ズ語で梅の風の意味）と呼ばれる世界最大の洋上風力ファームが来年から４年間の

工期で英国リバプール湾の沖合18kｍ付近に建設される。水深12～28m、海し面積

l24km2の同発電パークには出力３．６MＷの風`力発電タービンが１６０基建設され、発電

能力は0.576GＷとlll:界最大の洋上風力発電所となる。年|H1発電量は４０万世帯分の電

力需要に相当する1,950GWh（１９億KWｈ）で２０１３年から|堆上送電網への送電が開始

される。石炭火力発電所の老朽化が進んでいる英国では、本風力発電パークによる

CO2削減効果が年間１２億トンに達すると見られている。
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本事業の投資総額は約２０億ユーロ（2200億|Ⅲ）で、事業主１体であるドイツの大手

電力エネルギー企業のＲＷＥは、英国子会社RWEInnogyを通じ６０％、ミュンヘン市エ

ネルギー公社（StadtWerkeMunich：SWM）が３０％、シーメンスが１０％を本プロジ

ェクトに脳資することを２０１０年６月に発表した。ＲＷＥの既存洋上風力ファームであ

るNorthHoyle（60MW）やＲｈｙｌＦｌａｔＯ｢fshoreWindFarlns（90MW)と比較しても、

一桁大きい大型プロジェクトとなる。

更に英国では本年１月８１]に洋上風力発電事業Round3の落札企業が公表され、

Round2より桁違いに巨大な洋上風力プロジェクトを椎進する段階に入った。海域９

ゾーンの合計発電能力は３２GＷ（ギガワット）（３千２百万ＫW）と発電能力で１３０万

KＷの大型原発約２４基分に相当する。投資規模１，２００億ポンド（約１６兆円）に達す

る世界最大の洋上風,力発電所を2020年までに稼動させる計'1]!i・英|]zlや欧州の電力・

エネルギー企業を中心とする落札企業は、大型プロジェクトの建設に向け、詳細設

計、機器調達、建設等の轤備に追われ始めている。

（２）剛力発電､波力発電の現状

さて､潮力発電､波力発電の開発状況はどうであろうか｡この分野でも欧州では実機開

発が進み､洋上発電所の建設に向け世界をリードしている｡従来から日本にも要素技術は

あると言われているが､実機'311発や産業化への計１１''iでは､残念ながら||本は大きく水をあ

けられていると認めざるを得ない。

何故なのだろうか？例えば､これから新たに鉄道を普及させようとする時、1息胤両開発だ

けでは交通は成立しない｡レールを敷設し､電車であれば送電線網を配備して､全国へ鉄

道網を普及させてなければならない｡即ち、国の意思決定や社会｡地域の合意に基づき、

インフラの整備を含めた具体的な道筋を定め､進んで行かなければ産業化が進展しないこ

とは自明の理である。

門Z生エネルギー発電の分野で、風力発電や太陽光発電が産業の主力プレーヤー

として成長し、更に潮力。波力発電や太陽熱発電等が続こうとしている欧州でも再

生エネルギー発電の普及は各国の産業育成政策、再生エネルギー促進政策、社会合

意を基に関連産業が発展していることには疑いの余地はない。

世界の風力発電は現在大半が陸上風力で2009年末の累計設備能力は159GＷに達

し、うち３８`３GＷが2009年に建設された。風ﾉ｣発電所建設の２００１ｊ'三以降の(''1び率は

年間３Ｌ７％で３年ごとに２倍に拡大のペースを続けている世界で最も成長率の高い

産業である。２００９年の発電量はイタリアの年l1U電力総需要量に匹敵する

340TWh(340MilMW)となり全世界の電力消費量の２％を風力発電で,供給するまでに至

っている。

－２２－



一方､産業としては現在|||バゼロである潮力発魑や波力発電の将来の産業規模を傭l敢

しようとする時､欧州では予測１ﾐﾘ能、｜|本では現実|('0には予測不能というのが現状である。

産業化の目標設定のみに留まらず､促進政策や関連法の整備､海域実験施設の提供やス

テークホルダー等への情報公開や協議等を含めた産業化への行程を着実に進めているの

が欧州で､それが無いのが日本だからである。

従って､本稿では、「iIil1ﾉ〕･波力発電の産業成立と｢|丁場拡大の条件｣を欧ﾘ!｜|の先行

事例から学ぶことを執筆のｌ－１的とした。l-l本のｌｆＩＭｉ積約３８万ｋｍ２は|U三界第６１位

であるが、日本の領海・EEZ(排他的経済水域)の海域面積は448kｍ2゜日本は米国、

フランス、オーストラリア、ロシア、カナダに次ぐ世界第６位の海洋大国である。

この海洋大国、日本でも剛力発電や波力発電の将来の産業規模の予測が可能な段階

になることを望むものである。

(2010）英国第１回海面リース契約の落札（潮力･波力発電Roundｌ）
2０５０2040Z10HIO1０２０10

潮力｡波力発電の産業化規模の予測～欧州～(図Ｉ）

(EuropeanOceanEnergyAssociation等の予測に基づき作成）

欧州における潮力・波力発電の開発状況２．

潮力発電所、波力発電所の建設に向け動き出した欧ｌＩｌ(１）

昨年までの欧州の潮力・波力発電の状況をひとことで表すと、「政策支援を含め

た本気の実用|｝}1発段階」というものであったが、本年になり「商業発電事業に向け

た動き｣が具体化してきた｡最大のトピックスは本年､２０１０年３月１６日に英国Crown

Estateが世界初の潮力発電事業・波力発電事業用の海面リース契約の落札企業を公

表したことである□

－２３－
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(2010）革國箪１回海面リース契約の落札（潮力・波力発電Roundｌ）
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欧州の大手電力・エネルギー企業が、潮力発電装置、波力発電装置メーカーを

選別し、共'１１開発契約等を締結のうえ、開発資金の提供とＩ)'1発目標を明確化し、潮

力または波力発電所を設置する計画が鮮明化してきた。｜玖州の潮力・波力発電の開

発については事業化段階に移行しつつある。

下表は災lI1CrowIIEstatcが３月に公表したlIl:界初の潮ﾉﾉ発電、波力発電事業用

海lrliの落札企業、苑iilK能力と海面サイトである，

Tidal（潮力発電事業）

落札企業 発電能力 海面サイト

SSERenewablesDevGloplnenls(UK）
200ＭＷ WesLraySouthsile

LtB

SSERonewablesHoldil1Rs(UK)Ｌｔｄ＆
200ＭＷ ＣａｌｌｔｉｃｋＨｅａｄｓｉｔＱ

OpenHydroSiteDevelopmentLtd

MarineCurrentTurbinesLld １００ＭＷ BrouRhNesssite

Scot【ishPowcrRGncwables〔・Ｋｌｌｄ 100ＭＷ NessofDuncansbysite

SＴｏＬａｌ 600ＭＷ

Ｗａｖｅ（波力発電事業）

落札企業 発電能力 海iimTサイト

SSERenewablesDevGlol)InenLsLtd 200ＭＷ ＣｏｓｔａＨｅａｄｓｉｔＧ

AquamarinePowerLLd＆ＳＳ１ｉ
２００１，，１Ｗ BroughHeadsite

RenewablesDeveiopmentsLtd

ScottishPoworRellGwlIblesU]〈Ｌｔｄ ５０ＭＷ Ｍａ｢ｗｉｃｋＨＧａｄｓｉｔＧ

ＥＯＮ ５０ＭⅥ WestOrkneySoLltlIsite

ＥＯＮ ５０ＭＷ WeslOrkneyMiddleSouthsiLe

ＰＧ]ＨｍｉｇＷＲｖｃＰｏｗｃｒ［l(； ５０'vlW Ａｒｍａｄａ１ｅｇｉｔＧ

ＳTotal ６００ＭＷ

(表I） 波力･発電事業川英同Crow1， ２０１０年３月 に公表した世界初の潮ﾉ〕発電、Estateが

iYIU[[iiiのリース契約蒋札企業

｜M二界初の剛力発砺)jlT・波力発電所のサイトは英国スコットランド地方の北端に

位置するPeI1l1alld17irLhおよびOrkney島の周辺海lHiである，

－２４－

且孟

－－Ｉ誌

ニ

ニ≦

Ⅱ↓
l１ｕ (潮力発電事業）

１１

門『

落札企業
少 海面サイト

SSERenewalllesDevGloplnenls(LIK）

Ｌｔｄ

200ＭＷ WesLraySouthsile

SSERonewablesHoldillgs(UK)Ｌｔｄ＆

()penHydroSiteDevelopmentLLd
200ＭＷ CantickHeadsite

MarineCurrentTurbinesLld １００ＭＷ BroughNesssite

Sc()ｔｔｉｓ１１ＰｏｗｃｒＲ(弧､(､wables〔1〈Ｌｔｄ １０(）ＭＷ NessofDuncansbysite

S・ToLal 600ＭＷ

乃再59冊

一一△

Ｗａｖｅ（波力発電事業）㈱

落札企業 発電能力 藍 海面ﾘーイト

SSEReIlewablesDevGl()plll〔』ＩｌＬｓＬｔ(] 200ＭＷ CostaHeadsite

Aquamarinel〕ｏｗｅｒＬＬｄ＆ＳＳ１ｉ

RenewablesDevelopmentsLtd

200ＶｌＷ B1℃ughHeadsite

ScottishPowGrReI]ｅｗｌｌｂｌｅｓし１１〈Ｌｔｄ ５０ＭＷ Ｍａｌｗｉｃｋｌ ｇａｄｓｉｔｅ

Ｅ､ONI ５０ＭＷ Ｗｅｓｔ（)rｋ eySoLltlIsite
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波〃発電寵月に公表したlIl:界初のiiM1カ発脳、葵l坐ＩＣｒｏｗｎＥｓｔＥｌｔＧ が２０１０年３(図２）

業用の海面サイト地|ﾇ’（出典：TheCROWNESTATE）

更に、２０２０年時点でのＥＵにおける潮力．波力発電所の能力は、英国で２．０ＧＷ、フラ

ンス0.8ＧＷ、アイルランド0.5ＧＷ、デンマーク－０．５ＧＷ、スペイン0.6ＧＷ、ポルトガル

0.3ＧＷの合計４７ＧＷ（470万ＫＷ）と予想されている。

EuropeanOceanEnergyAssociationは、欧州での再生エネルギー発寵能力が５０

ＧＷを越した時期が、陸上風力が２００８年、洋上風力は４年遅れて２０１２年頃、海洋エネ

ルギー発電はさらに２０年後の２０３２年頃と予想している。

潮ﾉ｣エネルギー、波カエネルギーの概要(２）

海洋エネルギー発電で利用される自然エネルギーの種類を大別すると、①運動エネ

ルギー（波力、潮流、海流を利用する発電)、②位置エネルギー（潮汐の|ご満差を利用す

る発電)、③化学エネルギー（海水と淡水の濃度差を利用する発電)、④熱エネルギー（海

水の渦.度差を利用する発電）がある。

波カエネルギーは風力エネルギーの蓄積とも言われ、米国東海岸から遮ることなく

風が'次き寄せるスコットランドには|玖州最大の波カエネルギーが存在するといわれてい

る。英国西岸沖の波力を利)|]すると年間２５～55TＷｈ（250～550億ＫＷh）の波力発電

－２５－



（発↓電効率２０～30％）が可能との試算もある。

剛力発電は、潮流を利用しスクリューを回転させて発電するタイプが多い。風車を

回す風力発電と似ているが、液)体は空気の８００倍以上のエネルギー密度がある為、潮力

発電は風力発電より小型で大出力が得られる。オークニー諸島の島間の狭い海|峡には６

時間ごとに方向を変える強い潮流が存在する。干満のエネルギー源と同じく、月の引力

により毎||規則正しく１日に約４回方向を変えながら流れる潮流は予測可能なエネルギ

ーである。発電蛙が予測できる点は、風まかせの風力発電とは異なる１１１）l力発電の特徴と

されている。

函已ﾜ画肯一一一一一一 ＝－－－－▽

－－

缶…＝醤，-■￣準一
蕊左翼鋸

￣＝一ら

驫篝篝鑿雲霧薑iii蕊
霧簔簔薑驫臺;；

西

少

鑿；蕊■U■一

(写真１） スコットランド、オークニー諸島の波浪例 (2010年５月１４日筆者撮影）

（３）発電コスト

英国の産官協力組織であるTheOffshoreValuationGroupは本年５)]に公表した

TheOFfslloreValuationの|:|'で英国の再生エネルギーコスト試算等を発表した。（同

．組織の榊成メンバーは英国エネルギー省（DOE&CC)、CrownEstato等の政府組織と

ScotLish＆SouthernEl1ergy、RWEIl]l1ogy、Ｅ・ON、ＤＯＮＧＥｌ]ergy、StEltoil等の電力゜

エネルギー企業やVesLas等の風力、再生エネルギーｌｌｌ]連企業等）

－２６－



LevelizedCosL“/ＭＷｈ）
Techl1ology Descriptiop Avafla風ｅ１ＶＩＷ

202Ｃ 2025 2０３５ 2045

SingleSiteＷａｖｃ 4，５６６ 1９５ 1５６ １２６ 1１３

ＨｉｇｈAttractive 9,418 1３５ 1０２ 7７ 6８

TidalStrcam MQrlilllT1IlAlIrfl(､liw 2３，６８７ 1７９ １３５ '０２ 8４

LeastALLracLive 23,687 2４１ |Ｒ， 1３７ １１３

発電能力 平均発電コスド（円/KWh)(\133/ｆ）
種類 設置場所(英国）

(百万ＫＷ） 2020年 2025年 2035年 2045年

波力発電 Sing1eSiLe /1-6 ２５Ｇ 2０７ 1６８ '５０

発電最適海域 9.4 1８．０ 1３．６ 1０２ R-４

剛力発電 発電向き海域 2３７ 2３．８ 1８０ 1３６ 1１２

発電可能海域 2３．７ 3２１ 2４２ 1８．２ １５m

(表２） Groupが２０１０年５月に公表した英国の再生エネルギーのTheＯ｢｢shol-eValuatiol］Groupが２０１０年５月（

コスト試算（出展：TheOffshorGValuation）
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ＦｉｘｅｄＷｉｎｄＦｌｏａｔｉｎｇＷｉｎｄＴｉｄａｌＳｔream Wave TidalRange

(図３）２０５０年に於ける再生エネルギー発瞳のコスト予擢！

(出典：Ｔｈｅ（)ffsl1oreValuとlti()nGroul〕）
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2020 ２０２５ ２０３５ 20妬

Ｗａｖｃ SingleSite 4,566 1９５ 1５６ 1２６ 1１３

TidalStreall］

ＨｉｇｈAttractive

MediulTluALLraclivG

LeastALLracLive

9,418
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発電能力

（百万ＫＷ）

平均発電コメ債（円/KWh)(\133/ｆ）

2020年 2025年 2035年

波力発電 SingleSiLe 4-6 2５．９ 2０７ 6.8 1５．０

剛力発電

発電最適海域

発電向き海域

発電可能海域
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(４） |玖州海洋エネルギーセンター（ＥＭＥｌＣ：EuropeanMarineEnem『vCenterLbd.）

1）ＥＭＢＯの概要

・ＥＩＭＥＣの本部はスコットランド北東のオークニー本島のSbromnessに所在。

・英国貿易産業省（DTI）やスコットランドの関連組織等から約500万ポンドの出資を

受け、スコットランドの北東沖に浮かぶオークニー諸島の本島に2004年８月に世界初

の海洋エネルギー試験所であるＥＭＥＣが開設された。

・２００４年に波力実験サイト（Wave'IbstSite)が､２００５年にiijM力実験サイト（Tidal1I1est

Site）が完成し、各種の波力。潮力発電装置の実証試験がフルスケールで行われてお

り、陸上送電網への連係も行うことができる。

。実証用発電装置に対する規格や各種適合基準（電子・電気、機械、系統接続、据付

方法、塗装、環境適合基準等）が定められており、装置開発の規格統一に対しても

一定の効果を挙げている。

・参加企業の機器や発電実績等の状況はＥＭＥＣもモニターしているが、詳細内容につ

いては、参加企業との秘守契約があり外部には原則公開していない。

。ＥＭＥＣの潮力発電サイト、波力発電サイトでの実証テストの実施は有料であるが、

この先約２年間は予約で略満杯状態。

oOrkney島の)飢力、波力等の予報が公開されている。

(Aqua-UDera） http:"wwwaquatera,ＣＯ・ｕｋ/０１〕sOrknev3・ａｓｐ

【ＥＭＥＯの歴史】

１９９９ＤＯＴForesight

２００１ＤＴＩ＆HIEStudies

２００３EMEOConStruction

２００４FirstWaveDeviceArriva］

２００６FirstTidalDeviceArrival

２００９ＤＥＩＯＯＣＦｕｎｄ(StJe8mil）

(Pelamis）

(OpenHydro）

【StakeHo1der（漁業)】

漁業に与える影響などは、水中ビデオなどで記録し関係者に説明し漁業者の理解を得

ている。ロブスターは増えたとのこと。

■

－２８－



ＥＭＢＯ波力発電実験施設（WaveTestSite）２）
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欧州マリンエネルギーセンターの波力発電用の海域実証施設 (出典:：EMElC）(図４）

ＥＭＢＯの本部事務所から車で10分程度の海岸に波力発電サイトがある。（Orkney本島の

南西端、Hoy島の対岸）

海岸より１～2kｍ沖の南北約4kｍ、東西約2kｍの洋上が波力発`電)|]テストエリア。水深

約50ｍの海底に0.5kｍの間隔でバースが設置され、各バースから|崖上のSwitchgear

Buildmgまで11ｋＶの送電線と情報用光ケーブルが配備され､発電測定のみならず波力

Dataや各種の関連Dataを収集している。

Pelamisの第二世代機（P2）（0.75ＫＷ）がエネルギー会社n．ＯＮ社の協力に基づき

本年ＥＭＥＣに設置される。

■

i蕊；

鑪露

(写真２） AquamarinePower社のOvster装置をＥＭＥＣ こ設置したクレーン1答載バージ

Orkney本島Stromness港にて（2009年９月１６日（水）筆者撮影）
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３） ＥＭＢＯ剛力発電実験施設（TidalmestSite）

ＴｌＤＡＬＴＥＳＴＳｌＴＥ
■■

EＭＥＣ
ｍＥＴ３了７１F猶ｅＮ 》螺》【》

》
砺
唖

（
翻
叫

》一』一一》
繩
》
坪
幟
》
》

》》啼啼州》

γ
蝋

一一十一｝》』
》一辨罎》》》

Eミニ亡毎Ｆ錘眠疽魯巧ＩＪＷＡＣＥＦｎＴｉ猩

ｉｎ霜つ行､蒜ぅＥＭＥＥＪｍｎ削蝸lHWIbIソnVf13>T1I

匡蓬ゼエ錘局塞昌鏥乢垣、1国ｎＭ堂｡、亡咀堂tT。

搬魁鰯塵uI空当IAdm1橋MLUMllIlW1f)OMlf､Ih

F7:縦ﾆｰﾛﾛt嬉罰王1,ﾕWNlITTWhzr1Dvco

(力学E息珂ﾖJ1`兄･品輸

Ｃ:Ｉ１室!【ｎＴＩｄ霧ら､ｎｹｕ房可－－－－．IFllrIfmiih辿1匹q勝1J逼塞Ｈ１鐸己艶J､籍宣}識zlnfr劃l19fubF1
嘗篝lMji祷譽錘舜'電鑓sfrs

箒
型
起
動
ロ
勢
越
“
剖
霞
曇
夛

１石■

ｒ
＝＝＝預Ｚ２ＴＴ〒ご二三

麹
厚ﾗLnRL屋白Ｕ”WIPITIQMEmW

睦睡”､迂印医麹xとｺﾞ葱Oil『￣ごkoqp慶一

夢幻惹凸＝=可匡演工司寧T￣を＝5｢承z乱＝b
cmu■i$愈湿U\閃yih前T仏＝hbdョ

屋二二分ニーロ鍾墜＝璽8凹画道ｇＮ型ｺﾐﾕＩ

蕊…………駒’

吟鋸蛭可１‐『一一一』‐－一
一
一
】
｜
需
二
』

．
『
・
が
星
一
』
Ｆ
Ｉ
Ｅ
涙

王迂投函ゴムＷ卯3fl埋

亟麺切忘面hmE例才 瓊
屡

一選

Ｉ!：
凹亦＝■9座Ughwhm胸郁峅＝==－－．

璽鍵鑿ﾎﾛｮ苞一
醸琶員L18$i隔日迎迩函凹油斗FEV三鐸ユf鳥彗Ｔ１ＷＴＶ

ｉｉｉ謹夢『鯏鯛繍

鯛鰄鯛鰯麟:聯}議橇讓鑿篝篝薑議:ｉｉ逮鎚興りmmIMI1q鰯■陰t㈱pqFHH千ppa剛侶麺垣四ｍ”！#qr
nmpH2h0肋CIU“InmihpdnQpUm

ｗｗｗ・Iemec`or9.UIl

鬮
轆。．『一
一
砂
印
■

圧CMIlIpRLSTUmじ【ｒｌＣＡＴＩＤ側§

八旨Ｌ９ｍ凸ゴユー画稿

I浸凶:ｺﾛﾏj、」＝ｈ中ＺＬｍ２＝．＝

ワモf和穴蔵｡､.へ

……､……1.1灘…
回品へ可β舘號勺１位冒起ｇＰエマ勾玉＝＝：

ＩＰｆ■UnrDP」￣写別､丹Ｉ

朶逵戸品■ｴ+Ｔ■ｂ＝

■]OIUT0
□･も回ＤＵｎ二四GラドⅨ■HUDヨ

ｊ旧
※

区Ｉ

欧州マリンエネルギーセンターの潮力発電用の海域実証施設（出典：ＥＭＥＣ）

Orkney本島のKirkwall港から潮力発電Ｓｉｔｅまでは小型船で約１時間、

5本の１１ｋＶ海底送電線が沖合の潮力実験サイトに配備されている。Orkney本島と

ＥＤａｙＩ鳥との間を強い潮流が６時|:''1毎に1＃'１きを変えて流れており、海底にijljll力発電装

置を据え付けて発電実験と各種の測定が実施されている。
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(写真３(左)）

（2009年９月

(写真４(右)）

ＥＭＢＯ潮力発電サイトに設置されたODenHvdroの第１世代機

1６１１（水）筆者撮影）メンテナンスの為、タービンが海上に上昇「

ＥＭＥＣ潮力発電サイトの海底に設置された着定式のODenHvdroの第２

世代機（ＯＨ２）を探知機で碓認 (2010年５ノ］１４１１(金)筆者撮影）
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海洋に囲まれた日本にはこの種の実機試験施設が無く、残念ながら潮力。波力

発電装置の実用化開発では１０年以上の遅れを取っていると言われている。経団連に

2009年１２月に新設された海洋開発推進委員会は本年４月に行った政府提言のなか

で、日本も同様の海洋テスト施設を設置すべきとの内容を織り込んだ。

（５）潮力発電、波力発電への政策支援（英国）

波カエネルギーは蓄積された風力エネルギーの一種である為、米国東岸から妨げ

られることなく風が|次き寄せるScotlandには世界最大級の波カエネルギー資源がある。

その為、Scoljland政府は波力発』電と潮力発電に対し英国他地域（England,Wales）

より高，価格の再生エネルギー使用義務証明書ＲＯＣ(RenewablesObligation

Certificate)をスコットランド独特のＲＯＳ（RenewablesObligationScotland）として

与えて支援している。

開発中の優れた潮力、波力発電装置メーカーには補助金や賞金を与え開発の促進

を図っている。ＥＭＥＣでの実機に海洋試験の劉機会も与えている。その結果スコットラ

ンドでもＰｅｌａｍｉｓＰｏｗｅｒ社（Pelamis波力発電装置)、Wavegen社（Breakwater

1nlrbine装置)、AquamarinePower社（Oyster沿岸設置型発電装置）等の海洋発電装

置メーカーが台頭しつつある。

英国では潮力。波力発電分野でも長期的には総電需要の１５~20％を供給できる可

能性があると期待されており、潮ブル波力分野で約３０程度のプロジェクトが進行中。

洋上風力発電の様に産業化段階には至っていないが、政策支援のもと実用開発が進み、

発電事業が計画される段階に入ってきた。日本より格段に進んでいることは確かであ

る。

【スコットランドの開発目標等】

英国の''１でも、スコットランド地方には、波カコニネルギー、潮カエネルギーが豊

富に存在している｡最大波力速度は２２ｍ/Sec(時速７９ｋｍ)､最大潮力速度は８Knot/Ｈｒ

（時速約１５kｍ）と言われている。スコットランドには１４ＧＷの波カエネルギーが存

在し、理論的には年ＷＵ４６ＴＷｈの発電が可能との説があり、うち１０％を発電すれば、

スコットランドに年間４ＴＷｈＬの電力を供給できると言われている。

現在の見通しでは、スコットランドは2011年に電力需要の31％を風力発電、水力

発電、潮力・波力発電等の再生エネルギーで賄える見通し。

2020年の｢l｣:生エネルギー比率の目標値はスコットランドが50％(英国全体は15％)。
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区分 該当技術 ＲＯＣ/ＭＷｈ

支援レベル

既存技術(英国） 下水ガス、埋立地ガス、非ｴﾈﾙｷﾞｰ用穀物 ０．２５

(通常型）ﾊﾞｲｵﾏｽ

基準技術(英国） 陸上風力、水力発電、ｴﾈﾙｷﾞｰ用穀物の 1.0

共燃焼､熱電併給(CHP)型廃棄物利用

ｴﾈﾙｷﾞｰ（ＥｆＷ)、その他（未特定）

実証済技術(英国）｜洋上風力、専用（通常型）ﾊﾞｲｵﾏｽ 1５

新興技術(英国） 高度ｴﾈﾙｷﾞｰ【騒換技術(*1)、ｴﾈﾙｷﾞｰ穀物 ２０

を燃焼する専用ﾊﾞｲｵﾏｽ（*2)、専用ﾊﾞ

ｲｵﾏｽ(*3)、ソーラーＰＶ（太陽光)、地熱

新興海洋技術（ウエー 波力。潮力 ２０

ﾉﾚｽﾞ、イングランド）

スコットランド新興 潮力 3Ｄ

海洋技術（ＲＯＳ）

スコットランド新興 波力 5.0

海洋技術（ＲＯＳ）

(表３） 英国とスコットランドのＲＯＣ制度 (2009年４月以降）

英国の政策支援制度（RenewableObligaLionCertincaLe）

2006年度 2008年度2007年度ＲＯＣＰｒｉｃＧ

ｆ／ＭＷｈ 3３２４ 3４．３ 3５－７６

￥/KＷｈ /１．５５４ 4．６９９ ４８９９

(表４）英国のＲＯＣ価格推移（邦貨換算＠\137/品）

（６）再生エネルギー電源に対する欧州の優先接続規定

欧州では2001年９月に再生エネルギー電力促進指令が制定され、再生可能エネ

ルギー電源の優先給電が義務付けられたことが非常に重要である。更に２００９年４月

に制定されたEUljT生エネルギー指令では、再生可能エネルギーの導入に関する優先

規定として、従来の優先給電義務に加えて優先アクセスに関する義務規定が定めれ

れ、同指令の前文にはＥＵ加盟各国が任意に国内法化できる優先接続が示された。こ

れを受け加關各国では電源の優先規定が法整備されている。

再生エネルギー発電の普及を促進させる為には、これらの優先給電、,優先アク

セス、･優先接続の)東則を定め着実に実施することは、非常に重要な基本事項である。
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区分 該当技術 ＲＯＣ/ＭＷｈ

支援レベル

既存技術(英国） 下水ｶﾞｽ、埋立地ｶﾞｽ、非ｴﾈﾙｷﾞｰ用穀物

(通常型）ハ゛ｲｵﾏｽ

().２５

基準技術(英国） 陸上風力、水力発電､ｴﾈﾙｷﾞｰ用穀物の

共燃焼､熱電併給(CHP)型廃棄物利用

ｴﾈﾙｷﾞｰ（EfW)、その他（未特定）

1.0

実証済技術(英国） 洋上風力、専用（通常型）ﾊﾞｲｵﾏｽ 1.5

新興技術(英国） 高度ｴﾈﾙｷﾞｰ転換技術(*1)、ｴﾈﾙｷﾞｰ穀物

を燃焼する専用ﾊﾞｲｵﾏｽ（*2)、専用ﾊﾞ

ｲｵﾏｽ(*3)、ソーラーＰＶ（太陽光)、地熱

2.0

新興海洋技術（ウエー

ルズ、イングランド）

波力・潮力 ２０

スコットラン

海洋技術（ＲＯＩＳ

新興 潮力 3.0

スコットランド新興

海洋技術（ROS）

波力 5.0

英国の政策支援制度（RenewableObligationCertincaLe）

ＲＯＣPrice 2006年度 2007年度 2008年度

ｆ／ＭＷｈ 3３．２４ 3４．３ 3５．７６

￥/KＷｈ ４．５５４ 4．６９９ 4．８９９



①．優先給電（PrioriWdispatching）

系統運用者（TransmissionSystemOperator）は再生可能エネルギー発電設備

に対し、給電の優先権を付与しなければならない。（義務規定）

②優先アクセス（PrioriWAccess）

ＥＵ加盟国は系統連係している再生可能エネルギーの発電電力の売却を保証し

なければならない。（義務規定）

③優先接続（Priorityconnection）

発電事業者が系統運用者との連係協議時に再生エネルギー発電設'傭の系統へ

の接続手続きを迅速にするため、加盟各国は優先接続または子･備的な接続容

量を新設の再生可能エネルギー発電設備に与えることができる。（任意規定）

産業成立、市場拡大の条,件３．

ここまで、iilﾘ]力｡波力発電の産業成立と市場拡大の条件を､欧州の先行事･例から学

ぶことをロ的として、いくつかの事例に基づき解説を試みた。本稿では触れていな

い部分もあるが､産業成立と市場拡大の条,件は以下の１０項目に纏められると考える。

これらの中には、再生エネルギー発電や洋上風力発電の産業成立に深くかかわ

る事項もあり、大いに参考にすべきであると考えるものである,、

①波力や潮力等の海洋エネルギーが豊富に存在すること。

②実機開発に必要な海域実証サイト等が整備されていること。

③実機開発の為の政策支援等が整備されていること。

④事業IIJ海面リース契約等に関する法律等が整備されていること。

⑤事業許認可のルールが整備され透明化されていること。

⑥発電事業に対する政策支援が整備され継続されること。（FIT、ＲＯ、RPS制度等）

⑦ステークホルダーの同意が得られる制度や体制が整備されていること。

（漁業、船舶･輸送、海底通側信、海底送電、海底ガスパイプライン、軍など）

⑧系統接続が可能な送電インフラが存在すること。

⑨再生エネルギー電力の,優先接続や売電･保証ルールが確立されていること。

⑩電力会社やエネルギー企業等の協力が得られること。

海洋大国である日本でも、洋上風力発電、潮力発電、波力発電等の産業化への

道筋と必要な各段|糟の行程を定め、それに沿った開発が着実に推進されることを望

むものである。

一以上一
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パネルディスカッション＋討論：午前の部

司会一午前の部の討論、パネルディスカッションの司会を務めます、資源・素材学会所属

の東京大学の定木です。よろしくお願いします。まず今の木下先生の講演に対して皆様か

ら質問をお受けします。

影本一東京大学の影本です。洋上風力に関しまして、先ほどの経産省の方の発電コスト見

積もりと木下先生の発表にありました発電コストの見積もりが大きく異なるのは、見積も

りにあたってどこが違うからそうなったのでしょうか。

木下一単純な話で､高く言った方が建造する１１寺などに高く要求できるのです｡もう一つは、

ヨーロッパスタンダードでは漁業補償が一切無しで解決します。漁業補償が入ってくると

上がります。考えの積み立て方をヨーロッパスタンダードで考えるか日本スタンダードで

考えるかです。あるいは補助政策との兼ね合いで、政策的な見方だと思います。あえてこ

れは言い方次第だと思います。

徳山一東京大学の徳山です。Ｌ|本では振り返ってみると総合海洋政策本部がありますが、

それがいかに機能するかという問題と考えます。各省庁の利権を総合海洋政策本部に全部

引き上げれば、10年もかからず問題は解決すると期待します。あとは漁業補償があります

が、それも水産庁が色々と考えているでしょうから、オピニオンリーダーがいれば何とか

なると思います。いかがでしょうか。

木下一同意見です。そういう観点から今のような主張を各所でいろいろな機会に声を上げ

て発信するのが大事だと思います｡今この場がその発,信の始まりで発信させて頂きました。

徳山一太陽光エネルギーは日本のエネルギー供給全体の中では非常に少ないので、１家庭

当たり２００円位で済むかもしれませんが、割合が大きくなってくると電力消費者は負担が

多くなると推察します。どのように見積もってそのような似値を出したのか私は分かりませ

んが、数字の綾ではないと思ってもいいでしょうか．

木下―私たちはスタートの数プロジェクトは今I｣紹介した価格で、それが大規模に実用化

されていった場合、いま言っているような買い取り価格は非現実的になります。それはご

指摘の通りです。スタートの立ち上がりでは今のようなことが言えて、早く始めた人はこ

れでやれるはずです。しかしキャパシティーの問題があるので国民がこれだけのものを払

うことをイエスと言わなくなると,思います。
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勝）1ニー大成建設の勝井です。２つ質問があります。洋上風力の設備利用率を上げるという

話だったと思いますが、これは目標値なのか欧米のいろいろなデータを使って、日本でも

これでやれそうだということなのか､その辺の確度の話をお伺いします｡と言いますのは、

よく聞く話として風力発電はメンテナンスが大変で、これに対するコストがものすごいん

だと聞きます。｜塵上でしょっちゅう故|境しているものが洋上であればもっと故|境するだろ

うということが観念論で言われているので、その辺の数字がどれだけ実態があるのかをお

`伺いします。

木下一銚子沖でやっているものも、まさにそこのところの設銚傭稼働率がどのくらいになる

か、本当の値をきっちり出すのが－番重要だということで行います。実際にいま挙げたも

のは、国際樅関が出している数からこのくらいはできるはずだということと、日本の変動

を用いて出しています。そういう意味では大雑把な目標値です。それを５年間計画で行っ

ているデータによって設備稼働率はもっと正確になります。その段|階で|塵上で２倍だと言

われると、私は少し眉l唾ものではないかと思います｡

勝井一設備稼働率の場合、いろいろなメンテナンスの態勢、規模によりコストが倍・半分

と軽く変わってくると'思います。その辺のことも考慮しなければいけないと,思います。も

う一つお聞きしたいのは、固定価格買い取り制度についてです。私はこれについて全く素

人なのですが、最終的にこれは２５円で設定されています。２５Ｐ]でもかなりの分の税金が

投与されると思います｡この２５円が本当にリーズナブルなのかということでお聞きしたい

のは、スペイン政府が３月頃にすごいレポートを発表したそうです。固定価格買い取り制

度ではスペインが一番先を進んでいるのですが、実際にそういうことをやっていると、か

なり既存の産業が消滅していくのです。これは非常によくないのではないかという意見も

最近では出ています。いったい固定価格買い取り制度はどの辺に設定すればいいのかの議

論がどこまできちんと進められているかをお伺いします。

木下―ご指摘の通りだと思います。論点はおっしゃるとおりで、そこが肝心な点だと思い

ます。２０３０年、２０５０年にエネルギー価格がどれくらいになるべきか、あるいはどれくらい

になっているだろうかの予測がものすごく大事だと思います。今の資源エネルギー庁の考

え方の基礎は､２０５０年にもエネルギーの価格は現状から上がらないという前提の予測なの

です。そういう意味でいくとあとはセキュリティーの1画等で、２５円でやっていけるか、も

っと下げないとやっていけない、もっと下げないとセキュリティーが保てないという議論

になります｡私は２０５０年に今と同じだけのエネルギー価格でやっていけるとはなかなか信

じられなくて、もう少しエネルギーコストは上がっていくだろうと思っています。」二がっ

ていくと考えると、２５円くらいは量が小さい問はできるが、量が多くなってくると幾らな

ら出来るのかと言うことになります。最終的に２０３０年、２０５０年のエネルギー価格をどの

－３５－



位に見積もるかが難しいけれど、政策の基本の分かれ道だろうと思います。一方ＣＯ２と温

暖化は全く関係ないという議論まであります。そうなると石炭は結構たくさんあるので、

２５円は今しばらく話が収まるまでのもので、実際問題としては１０円、７円というレベルで

ないと話にならなくなります。２５円でずっと物事を考えるのは無理だとなります。答えに

なっていませんが、取り敢えずは今まだ分からない時にセキュリティーの面も含めて、こ

ういう議論も世界スタンダードでは行われているというのが私の考えです。

大内一東京大学の大内です。ここで示された技術の全てエネルギーとして電力で取り出す

ものと思いますが、貯蔵ができません。油で取る、物質で残すという取り方もあると思い

ます。カーボンニュートラルな再生可能エネルギーであるバイオディーゼルもそうです。

いわゆるバイオマスを海洋で増殖させ油という形でエネルギー化する技術はまだ実用化さ

れていませんが、世界では一生懸命行われています。Ⅱ本ではまだもう一つ進んでいませ

ん。工学のジャンルとしてやれることは、どうやってバイオマスが増殖する環境を整え、

それを油に変換する仕組みを低コストで提供するかの研究開発になりますが、他の国に対・

して|］本は遅れをとっています。しかしこの辺はまだ世界でもこれがいいというシステ

ムができていないので、｜｣本も取り組み方によってはこれから111自界をリード出来る可能性

もあると思います。ＣＯ２を排出する石油はこれから減衰していくでしょうが、それに代わ

ってバイオ燃料は需要が増大していくでしょう。船、飛行機、車といった移動体からは、

カーボンニュートラルな燃料はコストがある程度下がれば、将来は引っ張りだこになるで

しょう。その辺の所の研究をもう少し入れた方がいいのではないかと思います。

木下一ＯＥＡＪではそのようなバイオの部分の分科会を持っています。バイオマスのバイオ

の部分は微細藻類と大型藻類に分けて考えています｡大型の方は３０年前にジヤイアントケ

ルプ等をやったときからかなりネガティブな結論になっていて､それから動いていません。

微刑||藻類については、近年特に注目されていますが、まだまだそれを取り出すためのエネ

ルギーと出てくるエネルギーの比が１を超えるのはだいぶ先だと言われています。ｌを超

えないとエネルギー機関ではなく、エネルギーを食う機関なのです。別の目的のためには

いろいろな意味はあるが、エネルギー源としての利用についてはまだ時間がかかるという

判断をOEAＪとしてはしています。しかし、それを注'一|する体勢にはしています。

大内－そこをブレイクスルーすることが、後追いにならない大事なところだと思います。

今あるのを調べるだけであれば後からでもできます。そこを乗り越えようという意志が大

切と思います“

木下一現状の評価ではまだまだｌを超えるには時間がかかると判l断しています「
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司会一引き続きパネルディスカッションに入ります。まず司会の私から織田様にご質問さ

せて頂きます。

木下先生のお話にもありましたが、ステークホルダーの同意が得られるかという話が「産

業成立、市場拡大の条件」の⑦にあります。その他に「②実証サイトが整備されている｣、

「④リース契約等の法律が整備されている」があります。この３つはかなり関係が深そう

です。残りもかなり難しいことではありますが、やれと言われれば出来なくはないことか

もしれません。この３つが、特に木下先生の話にもありましたように、漁業権などの兼ね

合いで相当ハードルが高そうに思います。そういった考え方でよいのでしょうか。

織田_私は漁業補償をやっていないので、知る限りの内容でお答えします。ゼロから始め

るのであればそれほど難しくないのかもしれませんが、日本の場合は､聞いたところでは、

過去に巨額な漁業補償をしてお金を払ってきたという実績があることが大きなことだと思

います。この点に関し、幾ら・誰に。｛'1時払ったのかという実績の多くは公表されていな

いと理解しています。例えば沿岸に飛行場を作り、産業発展に伴い製鉄所や発電所を沿岸

にたくさん作ってきました。石炭を受け入れ、石油を受け入れ、天然ガスを受け入れると

いった受け入れ基地も作ってきました。その都度、相当規模の漁業補償が地元の漁業関係

者に払われてきたと聞いています。それらが前例となって、ある一定の水準額の金額が支

払われてきたのだと思います。従って、言い方として適・切かどうか分かりませんが、｜1了|場

がある、実績がある、あるいは判例事例としての過去の前例や実績があるという可能性が

強いのです。そこのところを、新しい洋上風力発電事業等に対してどうするのかというこ

とに関しては、やはり国が頑張ってもらう必要があります。新たな産業を起こそうという

時に、民間どうしで個別に話をつけてくれというのでは今までの前例や実績を踏襲してく

れという話になりかねず､法治国家の人間に取っては非常に辛いところがあると,思います。

その意味ではイギリスのクラウンエステートの事例は参考になると,思います。彼らも漁業

関係者ともしっかりと話をしていると言っていますが、納得してもらい漁業補償のお金を

払わずに済んでいるということです。非常に良い前例を持っているのかという意味では羨

ましい限りです。

もう一つ、先ほどは触れませんでしたが、それと含めて考えなければいけないこととして

制度手法の話があります。ヨーロッパの場合はゾーニング手法がきっちりと科学的に'-1-|来

ています。この海域にはどのくらいの船舶輸送量があり、ここはどれくらい漁業が行われ

ているということや、ここにはどういう利害関係者がいるといった実績や科学的データに

基づいたゾーニングマップの作り方が確立され、公開されています。従って、ここのゾー

ンでは洋上発電事業を行っても良いのではないかと言うことをパブリックに出し、それを

踏まえて関係者が協議を行い、合意形成や一定の手続きが実施されています。この辺りの

手法も、これから日本があわせて検討･すべき大きな課題ではないかと,思います。
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司会－この件に関し、パネラーの方からコメント等はないでしょうか『

木下一漁業補償に関連して織田さんの意見と全く同じです。再生エネルギー利用に限らず

海洋空間利)flに関しては、今後一切漁業補償ということは忘れて、新しいWin＆ｗｉｌ１を追

求し、既存の利用者は新しい事業の事業者の一部になってもらい、そこでまた新しい利益

配分を受けるという仕組みにしないと、日本で計算するのとヨーロッパで計算するのでは

倍のコストになってしまうことが起こります。それでは日本の海洋産業の育成は立ち行か

ないことになるので､クラウンエステートや沿岸開発庁は必須の喫緊の課題だと思います。

宇都宮一漁業補償の件は、非常に難しい問題だと思います。過去の事例は主として沿岸の

共同漁業権の放棄に対しての補償ではないかと思います。共同漁業権を核として権利を持

っているのを未来永劫放棄してもらうということに対する補償です。しかし、今回沖合設

置を考えるとなると、意味合いは変わってくると思います。実際に漁をしている箇所は必

ずしも海域全面に亘って使用されているわけではなく、このため漁業をしている方々と事

業を立ち上げる段階から対話を重ね、漁に影響のないところを借りるという姿勢で行くと

話も変わってくるかもしれません。現状では、そういった形で事業者が動き、,確|果してい

くしかないのが実ＩＩｉｌｆだと思います。しかしクラウンエステートの話は本当に羨ましい限り

なので、今後はこのような形で公有海面を国がきちんと管皿することが長期的な流れとし

て必要だと思います。

長谷川一事業化についての漁業補償について私は詳しくはありませんが、事業補償その他

以外で、ステークホルダーの同意に含まれることとして、地域`住民も重要なステークホル

ダーとなるので、そことの同意が必要でしょう。ヨーロッパではＥＩＡ（Environmentlmpact

Assessment：環境影響アセスメント）を約１年ほど時間を使いしっかりやって、地域住民

との合意を得た上で事業化するということもやられているので、この辺も日本に於いても

どのような形で進めるかを含めて仕組みを作る必要があると感じます。

司会~この点に関し会場の方々から意見、議論はありますでしょうか。

前日｣－日本大学の前'二11です。いま漁業補償や漁業権の話が出ましたが、海の問題を扱う場

合、日本ではこれはタブーになっていると思います。本気になって｢|本の海洋を国全･体と

して活用しようとするのであれば、海洋基本法で漁業権の問題を取り上げない限りはいつ

までたってもらちがあかないのではないかと思います。水産業の世界はどうかというと今

は大変な経済的状況になっているので､食糧問題としての水産と産業としての水産を含め、

本当に海洋関連のステークホルダー間でWin＆ｗｉｎの関係を結ぶのならどうするかが重要

課題です。これは我々だけでは何ともしがたい話ですが、これを解決しないかぎりは海洋

－３８－



の活用は進みません。イギリスではクラウンエステートといったすばらしい制度を行って

いるのは非常に羨ましい限りですが、その域まではとてもじやないですが到達しないので

はないかと思います。

漁業権の話と同時にある意味環境に関する問題が重要と思います。海洋環境のテーマは今

日の話には直接は出ていませんでしたが、陸上風力では景観の話も絡むし、国立公園法も

絡むようです。海では大がかりになるとロンドン条約が関係します。施設を造った後、い

らなくなってその施設を撤去するときに周|、の海洋Ｉ環境を完全に元の状態に戻さなければ

ならないという、非常に厳しい条約に改善されているはずです。そうなってくると、その

辺りの海洋環境に対してどう考えるかも非常に重要なテーマだと,思います。また、デコミ

ッショニング（施設撤去）は海洋石油関連施設ではべらぼうにお金がかかります．そうい

うメンテナンスと同時に、デーミッショニング（施設撤去）の費用をヨーロッパではどの

程度見込んでいるのでしょうか。北海は非常に厳しいロンドン条約を守らなければならな

いとしてやっているので、漁業に絡めて環境も含めて重要な話ではないかと思います。

池上一長崎総合科学大学の池上です。今の漁業補償の問題についてですが、今日の最初の

近藤政務官のお話の｢'１でも、新成長戦略の国家戦略プロジェクトの中に公有水面の利用,促

進と漁協等との連携強化をうたっていたので、かなり認識されているのだと思いました。

やはり一番のポイントといっていいと思います。ただしこれを事業者の努力項目とするの

ではなく、まさに匡|家戦lll各プロジェクトとして挙げて頂いているので、公の機関でちゃん

とした制度設計を立ち上げなければいけないと思います。高尚なエネルギー政策を進める

｣二で、或いは温暖化等の問題ということで、自然エネルギーの利用促進を行わなければい

けないという大きな立場から漁業者を説得しようとしても、彼らにも生活がかかっている

ので無理だと思います。連携を強化する－つの大きな手だてとしては、漁業者に対しても

何らかのメリットがないとうんと言いません。漁業者が今まで待っていた既得権というと

表現が悪いですが、この事業を興すことによって漁業者の方達にもこういったメリットが

あるんだといって、だから何もなければ何らかの形で業者に対するメリットを考えてあげ

ることを含んだ形の開発をやるという視点も必要だと思います。

徳山一東京大学大気海洋研究所の徳山です｡漁業権は１２マイルではなかったかと思います。

何故かというとそれは領海だからです。その先はＥＥＺ（排他的経済水域）です。場所によ

って１２マイルよりも以遠に設置に適した場所があれば､そこは漁民の方に少し我慢して頂

き、Win＆winの関係を作り」三げることが必要と思います。ただしそれよりも内側は海岸保

全なども絡んでくることもあるのでなかなか難しいと思いますが、現実に漁業権が認めら

れているわけですから、これを改めるまでは漁業権を認めざるをえないと思います。１２マ

イルよりも外側を対象とすれば技術的に遠すぎるということであれば話は別ですが、その

辺りを考えながら進めていけばいいのではないかと思います。そうすれば法律も比較的や
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りやすいのではないでしょうか。

木下一今の意見に関連して、競合が起こるのが水深が５０ｍから２００，，位の海域です。そこ

は漁業権が２種類あり、地先のものは地元の権利で、入り合いの部分が問題になるところ

です。現状のトラブルも入り合いの部分で起こり、地元の人も行くし他県の人も入ってく

るということで、ただでさえ問題が起こっている海域です。その領域を整理し、Win&win

で明確にし、総体を大きくし利益を大きくする調整を、今のところは漁業調整委員会が漁

業だけの関係で行っています。しかしこれからは新しいニューカマーがあるので、ニュー

カマーが入った形での調整の仕組みが必要だというのが私の提案です。

司会一元々混み合っているところにニューカマーが入ってくるということがそういうこと

なのですね。

織l正|－貴重な意見でもっともだと思います。私は漁業補`償をしたことがありませんが、こ

ういうことを考えるときに非常に大きなテーマだと思います。木下先生から提案がありま

したが､私も漁業補償とは何だろう、こうだった、こんな問題があるという話をしました。

それでは漁業者とどのように折り合いをつけたらいいかと考えた時に、根本的に考えるべ

きだと個人的に感じるのは、今までの漁業補償は漁民の方の生活と、進出しようとした産

業や施設が、経済的に対立する構造だったという当たり前のことなのです。羽田沖に飛行

場を作ったら、大田区のノリ業者や漁民は海苔の養殖や漁業ができなくなるので生活が立

ち行かず利害が対立します。海面を埋め立てる臨海発電所や臨海工場もそれと似たところ

があります。ところがよく考えてみると、着底式にせよ浮体式にせよ風車がたくさん海に

並ぶとか、潮力発電や波力発電が海上や海中に並ぶということが、魚がいなくなることに

結びつくのでしょうか？「魚がいなくなるのではない」というところが考えどころだと,思

います。そうであれば、従来の一方的な加害者と被害者というという基本構造が根本的に

変わる可能性があるからです。従って最初の交渉や話合いは重要です。但し鈩色々と話を

伺うと、魚が増えたか増えないかを実証するのは非常に難しいのです。先ほど入り合いの

漁業の話もありましたが､地元の漁師だけでなく全国いろいろなところから漁船が来るし、

魚も自ｌｈに動くのです。

今年もOrkneyのＥＭＥＣ（欧州海洋エネルギーセンター）に行きましたが、魚が増えたの

か減ったのかの質問が当然出てきますが、増えたという説があります。ただし何をやった

のかというと、彼らの実験サイトの「に水中カメラを据えつけ、２４時間撮影しているとい

うことでした。画像を地元の方にも解放しているということでした。見た感じではロブス

ターが増えたらしいという説もあると言われました。これは意外と大事なことなのかと,思

いました。これからいろいろなことを海域で実験していく時に、水中カメラをつけて皆さ

んに公開し話していくようにすることは良いことだと思います。日本の農業は気がつけば

ｈも
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専業従事者の約７害11が６０歳以上です。子供が継がないのです。かといって大企業が入って

も壁があるということです。漁業でもお父さんの漁船を子,供が継ぎたいという話は少ない

と聞いています。そういう意味では、教育の場も含めて、漁民の子･供だけでなくてもいい

が、世界ではこういうことが行われているが、卜|本でもやってみないかと話すべきだと思

います。漁業と対立する訳ではなく、多くの風車が建設されれば、その周辺に魚が増える

のではないかという説もあります。そこで魚を獲っていいとか、この部分に近づかれると

困るがこちらの部分では漁をしても良いとういう話をしていくのは、案外遠回りではなく

正解になる可能性があるのではないかと,思います。是非その辺りのことをみんなで考える

べきではないかと思います。

前田一|｣本大学の前田です。いま漁業の話が出ましたが、魚が増えた、減ったという局所

的な云々については当事者の問題になりますが、漁業の問題はもう少し大がかりに考える

べきで、こういう話はむしろ水産のグループとタイアップしながら進めるようなパイプが

ないとしっかりした形で進まないのではないかと思います。漁業の世界はいま過剰漁獲の

問題、生態系の問題等大問題にこれから発展し、日本は世界から袋叩きになろうとしてい

ます。しかし、産業としては経済的に大変な状況になっていますから、水産の方とパイプ

を繋げるべきだと思います。レギュレーションの話も川ましたが、海洋エネルギーを本格

的に実用的にテクニカリーのみならずソーシヤリーフイージブル、ポリテイカリーフイー

ジブルにするためにはレギュレーションが絶対に必要です。そのポジテイブレギュレーシ

ョンをどうやるかが重要です。この場合、法律の先生を巻き込んで法工学のグループとや

ることとか、社会的な問題が絡んでくるとメディア対応が必要です。同じエネルギーでも

原子力のグループはいま必死になってそれをやっています。人文社会系とのグループ作り

も含めたところに増やしていくのが一つのこれからのあるべき方｢尚]だと思います。木下先

生の所ではまずそういう機構を'作り、ｔ台固めを進めたのが非常に立派なことで、重要な

ことだと思います。次のステップを本格的にするには、もう少し水産とか人文社会、メデ

ィア対応まで含めたところに踏み込まないと、結局小さなグループだけの議論で終わって

しまうのではないかと危'膜します。

久田一株式会社ゼネシスの久田と言います。私は前に運輸省の海事関係をやっていました

が､水産の話はありましたが海運や船の航行との話があまり出てきません｡領海内は勿論、

領海外のＥＥＺを使う場合、Ⅱ本の場合は内航海運、外航海運などの船舶の航行との調整が

場所的に非常に大きな問題となる可能性があります。なるべく海運に影響を及ぼさないよ

うないい海域を、うまく海洋エネルギー用にセットしてもらうことが非常に大事だと』思い

ます。

木下_久田様がおっしゃったとおりで、一事業者が考える以前にも、国としてもう少し整
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理しなければいけない部分がかなりあると思います。それを含めてそろそろ国が真剣に乗

り出してほしいと思います。ＥＥＺのゾーニングのような話なので、学会はある程度できる

かも知れませんが、一事業者が取り扱うという問題ではないのです。

漁業権の話とちょっと外れますが、織田さんが「産業成立と市場拡大の条件」を１０項目挙

げて頂きましたが、非常に有益でありがたいと,患います。それを見て三菱重工業の長谷川

さんにお伺いしたいのですが、ここに挙げられたようにヨーロッパで産業が急拡大してい

る成長産業のまっただ中で入札に成功して大展開をしています｡織lllさんの挙げられた１０

項目にも難しい問題はありますが、どういう観点で|ﾖ本市場の育成を見ておられるか、展

望をお伺いしたいと思います。

長谷)''一非常に難しい問)題です。－つだけ訂正させて頂きますが、まだ入札に参加したと

いうことではなく、海外に進出するということを発表していますがまだ何も足がかりがな

いので、これから作り上げていくという状況です。Ililil足が海外に向いているのではないか

という内容だと思いますが、三菱重工業としてはそうではなく国内も当然視野に入れて、

L|本の中の産業自体が発展できるように我々もしっかりと努力していきたいと考えていま

すので、決して海外のみに目を向けているというわけではありません。

木下~そうした観点で１０の問題点をどのように考えているのかと思いますがいかがでし

ょうか。

長谷川一三菱重工業も－メーカーという立場ですから、なかなかこういうところまで踏み

込んで行くことについては難しいかと思います。

司会一外域の利用に向けて制度的なこと等が議論されましたが、技術的なことについては

問題ないのでしょうか。

織田一風力発電事業への進出を検討する立場からの視点として、この技術は大丈夫か、使

えるかということが実証を含めてたくさんあると思います。コストなど少しずつ見えてき

ているものもありますが、長期事業リスクが実証されておらず、技術的に読みきれない面

があります。風車がクルクル回ればどれくらい出力が出ますという話は聞けますが、例え

ば25年間の長期間に本当に定格通り廻り続けるのですか？ということです｡海では塩害が

発4ﾆし良く錆びる、修理も簡単ではないうえに、海中では藻も来るし砂もかぶるといろい

ろなことが起こります。台風も来ます。そういう意味では、技術開発に加えて実海面でど

れだけ嫁･勘できるのかという長期間の性能が要求されます。メンテナンスや海｣二や海に'１で

の修理。補修も必要です。実機を建設し、長期間に亙って事業を継続するためには非常に

重要な課題だと思います。建替えや事業終了後の撤去工法やコスト等も課題です。この辺

戸

己
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りを是非議論して頂きたいと思います。

先ほどゼネシスの久卜Ｆ１様からあった運輸の話ですが、前田先生からは水産グループとのパ

イプを太くしろという話がありました。似たようなことかも知れませんが、先行して産業

化しているヨーロッパを見ると、スペイシヤル・セッティング、スペイシャル・マネジメ

ントといって、洋上風力発電をどこに立てて船をどうやって通すか、海底地質がどうで、

どこに何本どうやって立てるかといったSpatialP1anningは非常に重要な分野で、一つのｲﾘﾄ

究テーマとしてやっています。この辺の所も大学としても一つの研究分野として捉えてほ

しいですし､向こうで１０何年もかかってやっているのを見ることも広がりが出ることに繋

がると思います。

三菱重工業のことを長谷川さんご|ﾖ身が答えるのは非常に辛いと思いますが、外野から見

て－部気がついたところをお話しします。先程の質問ですが、市場のないところをメーカ

ーに何とかして欲いと言われても、メーカーとしては非常に辛いと思います。’二1本にはi１丁

場がないが、「|f場とは何ですか？と言う話になってしまいます。一方で、ヨーロッパには

市場があるのでこれをどう捉えているかという話になると話は簡単になります。欧州の風

力発電市場では、デベロッパーは、入札手続きを経て落札して決定しており、事業主体が

はっきりと決まっています。殆どが大手のエネルギー、発電会社で、中にはセントリカ

（Centrica）という大手ガス会社の親会社もいます。他には石油業界からもスタットオイル

等が風力発電に進出してきていますし、従来は陸上を主体とした電力会社のＳＳＥ（Scottisl1

andSouthemEnergy）などが洋上事業に進}|Ｉすることがはっきり決まっていますから、そう

いう人たちが風車を建てるマーケットがあります。ですから＝菱重工業にとってはそうい

う会社に風車を採用してもらうことが重要な仕事になり、ここで大いに先行されているの

だと思います。英国の補助金も取られていますし、今年の中期経営計画で船舶部門のジャ

ッキアップリグの部門にも出たいということがプレスリリースで発表されています。日本

のメーカーとしては３～４歩先に|t'ていると思います｡SSEと三菱重工業の契約に関するプ

レスリリースも２～３１｣前に発表されました。

長谷川一前回プレスリリースされているものとしてはＭＯＵを結んで、これから洋上風車

のみならずエネルギー関係でWin&winな関係をどう築けるかをお互いに協力しながらや

っていこうとでＭＯＵを結んでいます。具体的な事業をどうするかについてはまだ何も決

まっていません。

宇都宮一技術についてはHywindが出来ているのはやはり心強いと思います。ノルウェー

では台風がないという[菌がありますが、設計波浪条件はノルウェーの方が遙かに厳しいで

す。その中でも実現していることから、少なくとも全く同じものを造れば大丈夫というこ

とは言えると,思います。むしろこれからどれだけコストを削減できるかにかかっていると

,思います。設計基唯、設計法はそれなりに見えているので、気象。海象に対して設計をき
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ちんとすればその範ljI1内での安全は保証されると考えています。これからは、実際のコス

ト、性能を検証していくのが重要だと思います。

織田一これから世界最大規模になる英国ラウンド３には９つの洋上発電ゾーンがあります

が、その内の最大のところがドッガーバンク（DoggerBank）です。この洋上発電エリア

は沖合150kｍくらいから300kｍ弱のEEZ境界までの海域です。ここに９ギガワットの風車

を建てることになっていて、ポテンシャルでは１３ギガワットのものが建てられることに

なっています。落札したのがフォアウインドコンソーシアムという４;社で、昨年からノル

ウェー沖で浮体式のハイウインドの実機による実海域試験に着手したスタットオイルとス

タットクラフトが入っています。それとドイツの電力会社のＲＷＥとイギリスの陸上の電

力会社のＳＳＥが入ります。このドッガーバンクのプロジェクトですが、ここは一番深いと

ころで水深６０ｍくらいなので、２０１４年くらいから建設に入らなければいけないのですが、

まだはっきりしていませんが－部が浮体式になる可能性もあると言っている人が事業主体

の中にて、場合によっては１基が7.5～１０メガワットの大型になる可能性もあるというこ

とです。今はそんなに大きいのはありません。もちろんこれは大変なチャレンジをする話

でリスクもあるのですが、三菱蕊工業がそこで採用されるとⅡ本の地位がグンと上がるの

で期待したいと思います。

またそれと並んで重要なのが、海底送電線の敷設です。これに関する規格では、高圧直流

の新しい方式をシーメンスとＡＢＢが提案して、各々採用をIIllきかけています。英国だけで

も新たに32GＷもの巨大な不安定電源が入るとなると既存のNE11joIlalGridではとても耐え

られないという背景もあり、既に海底送電線の敷設と接続に関する北海沿岸の数カ国協議

は既に始まっていると思いますが､更に総延長数万kｍに及ぶ北海を中心とする海底送電線

敷設の青写真が今年か来年I、レベルで出されると言われています｡国家間のエネルギーセ

キュリティーに関するリスクマネージメントにも絡む話なので、この辺りは注目していか

ないといけないと思っています。

あと注目しないといけないのは、ＳＳＥが今週の２３日(2010年７月２３日)に発表しているの

ですが、揚水発電をスコットランドで２箇所作る検討を始めるということです。風まかせ

ということもあり、電気をどこかで貯めないとこれだけの発電量と需要が合わないし、電

池でやるとコストが高いので、ドイツのように水素でという検討もありますが、やはり揚

水発電が一番コストとしても有利になるので、この辺の動きを注|Ｉしたいと思います。こ

れはイギリスに限ったことではなく、ドイツがオーストラリアの揚水発電を取り合ってい

るとか、ノルウェーではもうやるところがないなど、いろいろな話があります。従って不

安定電源の拡大に対するグリッドの強化や電力インフラの整備、あるいは電力需給のバッ

ファーとしての蓄電分野にはかなり注|ゴしていかないといけないと思います。日本におい

てもどう考えるか。小型分散型発電を少しだけやる分には構わないのですが、本格的にと

いうことになると必ずこの話が出てきます。
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司会一複合するようなことを話されたと`思いますが、私の知っている方の話では、複合は

やっても無駄だと言っています。１個で出来ないのに複合して出来るはずがないというの

です。

木下―もちろん相性のいいものと悪いものがあると,liIlいますが、風車と波力は複合させて

もいいという海域は結構あると思います。いつも足し算をすればコストが下がるとはかぎ

りませんが、いいケースもあると,思います。

影本一欧州の方が非常に活発にやっていて、一方日本はネガティブである。その原因は、

講演の中で挙げられたlOIililの項目ということでしょうか｡やる気の問題のような気もしま

すが。

木下~私の個人的な考えは､正に整理して頂いたこの１０項'三|が'三|本の問題点だと思います。

織田一先生のおっしゃる通りですが、ちょっと見方を変えて、同じことを言うかも知れま

せんが電力自由化の話です｡日本も電力、由化という言葉は使いますが実態は異なります。

向こうでは電力自由化というと本当に自由化されています.その意味では日本は西側先進

国の中では非常に珍しい国になったと思います。２０年前はそうでもなかったのですが、Ｕ1二

界の電力業界の構造が大きく変わりました。もちろん発電と送電、電力の卸売と配電も分

離されていますが、その中で例えば電力と熱エネルギーの熱電供給を一緒にやった方が合

理的だという話になれば、どうして電力会社とガス会社が別々に事業を分けているのです

がという話になります。欧州では電力会社がガスも供給しますし、ガス会社が風力発電も

しますということで、いろんな意味で自由化されています。そのところは非常に大きな違

いです。１０番目にさらっと書きましたが、かなり根本的な違いがあるのではないかと思い

ます。他にも’０個の項目にはそれぞれのストーリーがありますが、電力のところを別の視

点から見ると、そういう話になります。

勝井一洋上風力の方ばかり話題になっていますが、波力発電なども、最近欧州がかなり活

発にやっているということです。波力発電は、元々ソルターダックから出発して一時しぼ

んでいたと思います。日本も相当波力発電をやっていて今は少ししぼんでいる状態だと思

います。これはコストの面が一番大きいと,思います。なぜ今この時期に、波力発電が活発

に開発され、投資されるようになったのかというという質問があります。単に環境問題だ

けではないと思いますがいかがでしょうか。例えばロシアとの関係で、エネルギー安全保

障上、ヨーロッパがエネルギーの供給に対してかなりの危機感を持っているからこうなっ

たのか。日本がそうでないのは、その辺に対しての危機感が薄いのか、その辺に対しての
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コメントをお願いします。

織田一おっしゃるとおりで、日本の電力･供給体制や電力品質、また送電網も欧米と比較し

ても確りとしていますので、危機感が薄いとも言えますし、恵まれているとも言えます。

ご質問に対してはヨーロッパ全Ⅷ体の話とイギリスの話があります。イギリスの場合はもっ

とも大きいのは1960年代から、ご承知のご指摘の北海油田が|｣｣来て、これが今はピークア

ウトしてきています。洋上では今も３万人くらいがリグで働いていますが、これがどんど

ん減ってきています。エネルギー収支'二でも貢献し、イギリスが経済再生に成功したのも

この油田のおかげです。これがなくなると大変なことになるのでこれに代替できる新しい

産業を興す必要性に迫られているというのが第一です。第二はヨーロッパ全体で電源がど

んどん無くなっていくという現実です｡例えばＥＵ全体では2020年までに１８０ギガワット

の既存電源が老朽化の為に失われるといわれています。欧州東側の石炭火力発電がガタガ

タになっていますし、英国も石炭火力の新設は困難で、原子力発電の能力もどんどん落ち

ています｡原発も既に２６基くらいが止まっています。世界で一番始めに原子力発電を商業

化したのが英国なのですが､４５年が寿命であるため､英国ではこれが止まり始めています。

残り１９基が動いていますが、これもこのままでは２０２３年頃になると１基を除いて全部止

まってしまいます。石炭もそうですが、エネルギーとして頼っている石油も自国から取れ

なくなります。電源が落ちていくという意味では、電気の供給を止めるわけにはいかない

ので電気をとにかく作り続けなければいけません｡原子力発電の新設には時間もかかるし、

政治や社会の問題もあるのでそう簡単には出来ません。法律上の問題もあります。新規の

石炭火力発電所を建設する許可が今は出ませんし、制度上も非常に不利になるので、そう

なると風力に走ろうというのはよく理解できる話だと,思います。ＣＯ２問題以前にこういう

ふうに追い込まれているということです。洋上風力で発電事業をやれば１３倍くらいＲＯＣ

をもらえると言った類の産業促進制度が欧州各国にあります。また風力発電の場合は、建

設してからお金が入るまでの期間がすごく早いのです。原子力発電では巨額の経費がかか

る上に、準攪備に２０年くらいの長期の時間が必要になる。しかも発電を開始してから始めて

お金がもらえる、つまり２０年して始めて売り上げが立つのです。しかし風力発電の場合は

１年くらいで建設できて、送電線が敷設できれば電線を繋げて直ぐにお金が入ってくるの

で、非常に効率のいい投資として廻しやすいという側面もあります。

潮力、波力発電は日本ではしぼんでしまったのではないかということでしたが、;確かにそ

うでした。英国で、特に或いはスコットランドでは制度上、波力は５倍、潮力は３倍とい

ったＲＯＣが付いています。元々大学やベンチャーを'|｣心としたデバイスメーカーがいろ

いろなアイディアを出してきたのですが、少しずつここがいいのではないかということで

デバイスメーカーが選ばれてきました。それが大きいと思ったのはやはりＥＭＥＣでした。

実際にはＥＭＥＣにお金を払って、海域実験上の海に発電デバイスを浮かべていますが、そ

れに対する財政支援も'１{}ています。．例えばオープンハイドロがＥＭＥＣに２００６年に据え付
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けた第１世代機の実規模の潮力発電装置は、海底に打ち込んだ２本の巨大なパイルの海｣二

部分に主要装置を設置して、発電タービンがエレベーターの様に海上から海''１に沈んで発

電するタイプです。第２世代の装置は、巨大なパイルは不要で、現在装置全体がＥＭＥＣの

海底に沈んでいます。第２世代になると初めから作っておいて、バージの上から海に沈め

るタイプです。第１世代機はテスト用でいいのですが、開発ターゲットの商業発電装置と

しては建設コストが高過ぎるということです。ただこの第１世代機を長期間、実海域でテ

ストすることにより、実際の海中で発生する装置故障や対策、必要なメンテナンスに関す

る経験を積むことができるので、次世代機の開発にとり大変重要なノウハウを蓄積するこ

とができるのだと思います。第311t代のプロジェクト計画もあります。ＯＰＴ社の波力発電

装置でも、同様で、第１世代機の様に海底からMooring（係留）するタイプだと結構建設

コストが高いため、次世代機ではグラピテイー式の着底式にして垂直のモノポールに沿っ

てＢｕｏｙが上下動するタイプの装置を、陸上で初めから組んで、海上から海底に落とすだ

けで設置できる建設コストの安いタイプを開発しています。その先も計両中です。Near

Coastを狙っているアクアマリンパワーは高圧水中ポンプを使い沿岸で水力発電タービン

による発電を行うデバイスであるオイスターを開発していますが、これも第２世代が今年

EＭＥＣに設置され、更に第３世代の開発目標値まで決まっています。

どうしてそうなっているかというと、去年、一昨年から起こっていることですが、発電事

業を計画する電力会社がデバイスメーカーを囲い込み始めたということです。潮力発電装

置や波力発電装置川のデバイス開発に取り組んできたメーカーを電力会社が選定し、さら

に開発費を与えてコストをここまで削減するようにという第３世代装置のF|標設定を数値

できちんと出し始めたのです。それに対してデバイスメーカーが２号機、３号機を作り始

めているのです。「産業成立、市場拡大の条件」の１０番目に電力会社の協力が得られるこ

とと書いたのはそちらの意味合いが大きく、発電事業をやろうという人がデバイスメーカ

ーにお金と技術のⅡ標を与え、技術開発をさせているのです。これがヨーロッパで大きく

進み出した背景だと思います。

司会一時間になりました。午後の講演の方にはまた、講演の後の質疑応答の時間を使って

討議をして頂ければと思います。最後にパネラーの皆さんに会場の皆様の拍手をもって終

わりとしたいと思います。ありがとうございました。
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海洋工学関連会議報告

PACONZO10（lPacificCongressonM[arineScielnlceandTechnologyZOIO）

日本大学の小林昭男です。建築学会からの運営委員としてこの日本海洋工学会に参加し

ています。今年６月１日から５日までハワイで行われたPACONZOIO国際会議についてご

報告します。

PACONについてはこの会でもなかなか報告がなったというとで、最初にこの会議自体

がどういうものかをご説明します。PACONはPacifIcCongressの頭文字の部分を合わせて

PACOＮとしたもので､海洋の科学技術ということです｡ハワイで今年開,催されましたが、

オアフ島ではなくハワイ島のヒロで行われました｡普段はオアフ島で行われることが多く、

人が遊ぶ場所もあり楽しいところですが、ヒロはなかなか遊ぶ場所もありません。今１日1は

PACONの対象としている人たちは科学者の参加が多く、’'１には政治家もいます。目的は

どの学会とも同じですが、科学技術に関するデータ、技術、知識の共有です。2006年まで

は毎年国際会議を開いていましたが、０８年からは２年おきに変わりました。今回の参加者

は約１５０名ほどでした｡セッションのテーマは全部で１３あり、主なもので｢海洋空間利用」

は私たちの研究に関係したものです。「調査技術、災害。気候変動」はランドサットや衛星

などで上空から状況を見る、経時変化観察、水質変化を見る研究者が関係する、どちらか

というと技術者よりも科学者の発表です。それから「エネルギー利用」です。今日ここで

テーマになっているような話も数件ありました。「海岸海洋工学」というセクションもあり

ますが、ここに入らないような分野の方々で、流,体力学等もこちらで話をしています。参

川|者が150名でこれだけいろいろなことをやるので、一つのセッションの中で議論をした

としても１５人くらいで、そのLlJで本当の専門家は５～６名しかいません。情報の共有で全

然違う分野の人たちに話をするという会でした。特に変わっていることは、セッションが

始まる前にみんなで自己紹介をして、名前も覚えたからこれからフランクに詞･識をしよう

というところから始まる、小さいながらおもしろい会議でした。

論文数は口頭発表が１１１編、ポスター発表が１８編でした。１１１編の｢１頭発表の中で、論

文のフルペーパーを書きたいという意志のある発表者は、フルペーパーを８月末までに提

出します。そうすると本部からそれに対してジヤッジメントが届きます。最後には｢１頭発

表の半分くらいの数の論文集ができあがると思います。アブストラクトはインターネット

の中にリンク先があるので全cdu/Dacon/）でハワイ大学のホームページ (http:"bloghawaii

部を見ることができます。是非ご覧頂ければと思います。

今年の発表の特徴として、韓LF1の潮汐発電がすごくがんばって報告されました。今日午

前中の木下先生の発表で紹介されましたが、始薙湖（SihwaLake）の潮汐発電装置が今年

10月に完成するので、そのプロモーションで映劉像もすばらしかったのですが、すごいパワ

ーで発表していました。発表は６編でしたが、その内の４編が潮汐発電についてでした。

彼らは大勢で来ていたので、たった６編でしたがその３倍くらいの人が参加しているよう
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でした。

論文のアジアからのファーストオーサーの数では日本は２５、韓国が６、中国３、台湾１２

でした。１１本は２５とすごく多いのですが、エネルギーについては４編あり、日本大学、佐

賀大学の先生が発表していました。他に津波の発表、海藻から油を採るバイオエネルギー

の発表が５編あり、これはｆ1本の方がずいぶん力を入れていました。その他に水産設備が

すごく多く、香川大学が論文を出していました。韓国は今お話したとおりですが、残りの

２編は流体力学と、波浪予測についてでした。中国の３編はランドサット等の衛星を使っ

て海況を調べることを、国立研究所の方が発表されていました。台湾は日本と同じような

割合の研究内容でした。

本会議のトピックスとして、今年から理事が増えて２２名になりました。アメリカが１０

名、｜｣本が４名で、２番目に多い国です。この|］本海洋工学会の関係者では日本大学の増

田光一先生が理事を務められています。韓国はKORDlの部長さんが務めています。次回

会議は2012年に開催されますが場所は未定です。候補地として台湾、ベトナム、アメリカ

ンサモアが挙がっており検討中です。是非皆様の参加を頂けるようお願いしますと事務局

からも言われております。よろしくお願いします。以上で説明を終わります。ありがとう

ございました。

OTC2010（ZO100ffSlRore']Fechmol⑪gyConferencE）

ＪOIAに居ました北村哲郎です｡今年のOTC2010に参加した報告をさせて頂きます｡2010

年５月３日から６ｐでの４日間まで米国・ヒューストンで開催されました。

１９５６年に「ジャイアンツ」という映画が製作。公開されました。今から５４年前の映画

ですが、石油でアメリカン。ドリームを獲得する等の葛藤を描いた作品で、ハリウッドの

話題作でした。その舞台がヒューストンでした。ヒューストンを概観しますと６１０号線と

いう環状道路が東西南北の移動として利用され、６１０号線に繋がる高速道路が網の目の様

に走っています。その外側にグレーター。ヒューストンという外環状道路が更に走ってい

ます。西側にはがレリアと言う高級ショッピングセンターがあり、ダウンタウンと共に２

大都心を構成しています。ヒューストンのガレリア（Galleria）のショッピングセンターは

１階にアイススケート場が在ります。このような吹き抜けのショッピングセンターが船橋

市に在りますが、ここの施設を真似たと言われています。ＯＴＣが開催されるのは６１０号線

南の内側のリライアント。パークという広大な展示施設とスポーツ・イベント会場です。

テキサス州は日本の１８倍の面積で、ヒューストンの人口は約２００万人、ハリスカウン

テイという郡地区を含めて３２５万人,位です。産業は石油、ガスが主要産業で国際石油メジ

ャーの多くが本社を置いています。宇宙産業も有名でＮＡＳＡのリンドン.Ｂ・ジョンソン・

スペースセンターが在ります。

また、世界一の規模を誇るテキサス・メディカル゜センター（TMC）が在り、特に心臓

外科、小児科が有名です。歴史的に綿花、石油を中心とした港湾都市でもあり、ヒュース
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トン港は大貿易港です。

ヒューストンは広大で以前は交通機関がプアでしたが､新たなHoustollMetroRailという

メトロが施設され便利に成りました。ＯＴＣ会場に行く時にはシヤトルバスを利用するとあ

ちこちのホテルに寄るので時間が掛かかるのですが、このメトロを利用すると予定時間前

に着くことが出来ます。非常にハイ・パワーで且つ高速な路面鉄道です。

会場は数年前からアストロホールを壊して再建築したリライアント。センター（Reliant

Center）です。前夜祭レセプションは、隣接のアメフトを屋内でやったりするリライアン

ト゜スタジアム（ReliantStadium）で行われました。日本ブースが大々的に展示していた時

代に付設されたリライアント・アリーナでは今回の“OTC2010”で膨大な展示を行いまし

たが、リライアント・センターからは廊下続きでなく、それぞれの会場間は電気自動車で

移動しました。

スポンサーソサエティーは１１から１２にｌスポンサーが増えました。ＯＴＣの中核として

リードしてきたのはＳＰＥ（SocietyofPetroleumEngineers）です。OCEANSのＭＴＳ（Marine

mechnologySociely）とIEEE（ElectricalandEIectronicsEngineers-OceanicEngineeringSociety）

もスポンサーです。これらスポンサー・ソサエテイーズは１９６９年にリスクを込みでＯＴＣ

を立ち上げたのですが、その後大成功を収め、今は分配金が入り、財政向上に貢献しＯＴＣ

目体質のいい展示会・国際会議に成りました。今回のチェアマンは初めて女性（Susan

Cunningham）の方になり、来年も２年間務めることになります。

昨年の参加者は67,700名と近年は毎年増加を続け毎回前年記録を更新しており、今年は

72,000名と更に拡大しました。展示スペースは568,000平方フィートにも成りました。日

本の鉄鋼、造船が大規模に参加した時に10万人が入場した頃の規模だと思います。その時

はアストロ｡アリーナとアネックスも追加で展示をしていた時代と同規模に成ったのです。

日本の出展企業では浜中製鎖工業が日本の大出展時代から途切れることなく参加されて居

るので、もう３０年以上継続して出展されていると思います。３年程前からは横浜ゴムも出

展しています。その他に合弁企業として日本の会社が横文字で展示されたりもしています

が、日本企業出展としては此の２社です。

テクニカル・ペーパーは３１０編と前回と同数でした。リライアント・アリーナでもテク

ニカル。セッションをシアター（劇場）と名付けた会場で２日間開催し、テクニカル・セ

ッションも拡大発展を遂げました。若年研究者やヤングプロフェッショナルの為のニュー

ウエーブ・イベントは木曜の最終日に同会場で行われました。

コンファレンス参加費は以前はＯＴＣは大量入場者比例の安価で有名で､以前より少し上

がってきましたが、数万円もするような＝ンブァレンスではありません。

テクニカル。セッション・プログラムを総括しますと、今年の技術発表の特徴として、

ガス。ハイドレートの発表が２日間と半日行われました。パネルディスカッションは連日

午前｢Ｉ.にまとめられ討・議されました。１１t界で行われている最新の大水深プロジェクトが発

表されています．サブシーについても焦点を当て数課題検討が行われ、石油産業の血管に
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値するパイプラインやフレキシブル・ライザー、ライザーも同様です。ＬＮＧのフローテイ

ング・ファシリテイーは最先端技術の発表が１日間行われました。また海洋温度差発電、

波浪発電、風力発電の自然エネルギーの研究発表にも半日を,使っています。メタン・ハイ

ドレートはここ数年セッションのプログラムに加えられましたが、本年は５セッション、

全日２１１と半日のセッションがあり、日本からも大勢の関係者・発表者が参加し、産総研

の成田さん、ＪＯＥの栗原さんや東京大学の増田昌敬先生が座長を務められました。

現在、世界各地の先端技術を駆使したコンセプトの開発が採り挙げられ紹介、検討され

るのが恒例で、現在では大水深、極地海域、限界油田等が中心になります。

大水深プロジェクトについては、ThunderHorseandAt1antisというメキシコ湾の事業、

AKPOPrqjectはナイジェリアのプロジェクト、PcrdidoDevelopmentはシェルの水深3,000

ｍの大水深の事業、ParquedasConchasプロジェクトはブラジルのシェルの事業で、それぞ

れセッションで検討されました。トップ・サイドＢＯＰが復活の傾向も紹介されました。注

目したいのはシェルがメキシコ湾で行っているチタンを用いた３本の橋脚による新しいタ

イプのプラット・ホームで、Mirageプロジェクトです。プラットホームはサム・ジヤシ

ントと言う、サム。ヒューストン将軍が対メキシコ戦争･で勝利した記念モニュメントがヒ

ューストンの郊外に在りますが、その高さ（約200ｍ）と同じだそうです。AzuirteField

Developmentは西アフリカのコンゴ共和国のプロジェクトですが、生産も掘削も行う

FDPSO（F1oating,Drilling,ProductionandStorage）が投入されました。サブシー施設はＦＭＣ

が行っています。

今年のアワード（OTC年次表彰は）はHubertLElkins氏が選ばれましたが、この方もサ

ブシーのウエルヘッドを開発した方です。アワード。ランチョンはＯＴＣの継続イベントで

す。企業・団体ではAnadarko社が選ばれましたが、メキシコ湾のＢＰの事故で責任を負わ

される会社にも成っていました。事故が起こったのは４月２０日で、この会議は５Ⅱ３日か

らでしたから、ＢＰ社、TransOcean社がオペレートしていたDeepoceanHorizon炎上のあの

事故に対･する詞･論はありませんでした。

来年のOTC2011は、今年の９月ｌ［二|にCallfbrPaperの提出期限になります。開催日は

2011年５月２～５日で、開催地はヒューストンであることは歴史的に変わりません。ＯＴＣ

初めての試みとして、来年１０月にブラジルのリオデジャネイロで“OTCブラジル'，の開

催を発表しました。加えて更にＯＴＣをＡＴＣとしてＡｒcticTechnologyConfierence-OTCの

氷海開発技術に焦点を当てた会議を来年２月に開催しようとしています。会場はダウンタ

ウンのジョージ･ブラウン・コンベンションセンターでアストロドームに会場が移る前の、

1969年に第１回のＯＴＣを行った会場です｡ブラジルと氷海開発技術の､２つの新しいＯＴＣ

が誕生したと言うことです。
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JAMSTEC中西賞授賞式

JAMSTEC中西賞の授与式を行います。私はこのＪＡＭＳTEC中西賞制定当時からたずさわ

っています、日本海洋工学会理事で士木学会所属の日本大学の遠藤です。よろしくお願い

します。

既にJAMSTEC中illji賞については皆さんご承知のことと思いますが、ＪＡＭＳTEC（独立行

政法人海洋研究開発機梢）で活躍されておりました中iｦ{』｢俊之陣士のご遺族から基金の提供

の申し入れがありました。運用等につきましてはロ本海洋工学会に一任するということに

なりましたので､この会としましては中西博士の遺志を尊重してJAMSTEC中西貴という賞

を制定しました。

既に昨年度から授与を行っていますが、本年度は日本海洋工学会に加盟している９学協

会のうち７学協会からそれぞれ推薦を頂きました。それぞれの推薦に対しては、日本海洋

工学会としてはそれをそのまま承認することで進めております｡７学協会が授賞するわけで

すが、それぞれ学協会において独自に講演会等の席上で表彰式を行うというケースもあり

ますし、またそういうケースがない場合はこの海洋工学パネルで表彰するということにな

っています。今回は７学協会のうち３つの海洋調査技術学会、日本建築学会、日本水産工

学会の方々が当会場で表彰を行うことになりました。

それでは授賞対象になっております海洋調査技術学会の北原宏一様、いらっしゃれば前

の方にお願いします。業績を簡単にご紹介しますと、北原様等の共''1研究ですが、学会誌

に掲載されている「東京湾奥での貧酸素水塊の湧昇現象の解析」という論文が授賞対象と

なっております。

続きまして日本建築学会からの推薦で畔柳昭雄様です。畔柳様の授賞対象の業績は学会

誌に掲載されている「海洋建築物の建設経緯と海との関係性に関する調査研究」です。

日本水産工学会の授賞者が急用でご出席されていませんので、ご報告だけということに

させて頂きます。受賞者は大竹臣哉様で、授賞理由は「地形及び海中構造物による湧昇流

発生機構に関する研究」です。

以上でJAMSTEC中西賞の授与式を終了します。どうもありがとうございました。

平成２２年度のJAMSTEC中西賞の受賞者と業績

海洋音響学会

受賞者甘1〈W和男、小川誠記、内川和久、澤田浩一

業績「多H1波インバース法における解析パラメータ決定のためのシミュレーショ

ンによる検討］の研究および発表

海洋調査技術学会

受賞者北原宏一、和田明、川永充人、福岡一平、高野泰陸

業績「東京湾奥での貧酸素水塊の湧昇現象の解析」の研究および発表
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士木学会

受賞者季光浩、水谷法美

業績「ANumericalWHveTankUsingDirect-ForcinglmmersedBoundary

MethodanditsApplicationtoWaveForceonaHorizontalCylinder」の研

究および発表

日本沿岸域学会

受賞者安田誠宏、間瀬蕊

業績「沖合津波'情報を用いたリアルタイム津波予測法逆解析法とニューラルネ

ットワーク法」の研究および発表

日本建築学会

受賞者畔柳昭雄

業績「海洋建築物の建設経緯と海との関`係性に関する調査研究」の研究および発

表

日本水産工学会

受賞者大竹臣哉

業績「地形及び海中構造物による湧昇流発生機構に関する研究ｊの研究および技

術の発展に貢献した

日本船舶海洋工学会

受賞者北澤大輔

業績「養殖事業の包括的環境影響評価」の他、多数の関連論文を関係諸会議にて

発表。養殖事業に対する新しい視点からの環境影響評価法を示した

JAMSTEC中西實は、独立行政法人海洋研究開発機構（旧海洋科学技術センター）において

長年、水中音響。海洋観測機器の研究開発に携わった故中西･俊之博士のご遺族のご厚意を

基に、’三１本海洋工学会を通じて、多くの研究者‘技術者を育成するためとして制龍された

ものであります。
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洋上風力発電の現状と日本での実現化に向けて

長谷川和正

三菱重工業株式会社風車事業ユニット

１．はじめに

↑''三界的に地球温暖化が問題となり、先進国各国が温室効果ガス（とりわけＣｏ２）の削減を政策とし

て打ち出す中、再生可能エネルギーによる発電に注目が集まっている。その中でも、風力発電は各国

とも有効な手,段であるとして、その導入に力を入れている。特に風力発電先進国である欧州では、陸

上での適地が少なくなる中、風力発電所（ウィンドファーム）の建設は、陸上に比べ風況（風速が高

く風の乱れも少ない）等の条件の良い洋-1二へとフィールドがシフトしつつある．

２．諸外国の洋上風力発電風車

１９９１年に､世界で最初の洋上ウインドファームがデンマークで建設されて以来､洋上風車の建設は、

欧)||がリードする形で進められてきた。まず先鞭を切ったデンマークで開発が進められ､その後英国。

スウェーデン・オランダ。ドイツ・ベルギー等でも開発が進められてきた。近年、米国や日本。中国。

韓国などのアジアでも開発が始まっている。

欧州の再生可能エネルギー戦略

ＥＵ；2020年までにＥＵ内のエネルギー全体の

２０％を再生可能エネルギーから供給
２．１欧州の状況

ＥＵでは、２０２０年までに温室効果ガスの排出量を

1990年比で２０％削減するという目標を設定してい

る。これを達成するために『2020年までにＥＵ内の

全エネルギー消費量の２０％を再生可能エネルギー

から供給する」という政策を打ち出し､加盟国へ各々

の分担を割り当ている。これを受け各国も独自に目

標設定し、その実現に向け国を挙げて再生エネルギ

ー政策を推し進めている。中でも風力発電に注力し

ているが、陸上での適地がなくなってきているのに

加え、騒音・景観などの問題もあり、新たに開発す

るウインドファーム設置場所を洋上に求めるように

なってきている。

＜ひ
各国独自の目標設定

英国：2020年迄にエネルギー全体の15％を再生可能エネルギー

で賄う。(電力需要の30％を再生可能エネルギーから）

ドイツ:2020年迄に電力需要の25～3096を再生可能エネルギー

で賄う。

フランス；2020年迄に電力需要の23％を再生可能エネルギーで賄う。

：
⑥

図-2.11軟州の再生可能エネルギー政策

英国洋上プロジェクト

■￣

霧
藷

２．１．１英国の現状

英国の洋上ウインドファームは、幾つかのラウンド

に分かれて開発が進められている。各々「ラウンド

１（ＧＷ)｣|、「ラウンド２（7.2GＷ)』『スコテイッシ

ラウンド1.ラウンド
ＢｊｌｎＷ

凸
。ZＧＷ

１］
lfi邸､:Ｔ１１ｃＣＲＯＷＮＥＳＴＡ｢ｒＥ

図-22英国の洋｣ﾆプロジエクト

－５４－



１ラウンド（7.2GＷ)」『ラウンド３（32ＧＷ))」と呼ばれている。

ラウンド１では海岸線の比較的近くでかつ水深の浅い場所が選ばれている。その後、徐々により遠

く、より深い場所へと移動している｡一番新しいラウンド３では､最も遠いゾーンで海岸線から195kｍ、

最も深いゾーンで平均水深：５０ｍ（30ｍ～80ｍに分布）となっている。ラウンド３では、水深・離岸

距離。開発規j模（各ゾーンでの総ＭＷ数）が今までのプロジェクトに比べかなりチヤレンジングなも

のになっている。それゆえ、サプライチェーンも含め、このプロジェクトに各国の注目が集まってい

る。

英国政府は､これらチヤレンジングなプロジェクトを成功させるため､洋上風車の技術開発に対し、

1億２千万ポンドの補助金を拠出している。

また、世界最初の大深度（45ｍ）に大型風車（Ｒｅｐｏｗｅｒ５ＭＷ×２基）を設置するプロジェクトと

して、BeatriceWindFarmDemonstratorProjectを立ち_しげ／完成させている。

２．１．２英囮以外の状況

英国以外では、ドイツでの開発が目立つ｡AlphaVentus(Ｒｅｐｏｗｅｒ５ＭＷ×６基､AREVA-Multibrid

5MW×６基）を皮切りに、英国を追う形となっている。この他にも、フランス・オランダなどでも、

国家プロジェクトとして洋上ウィンドファームの計画がある。

２．２欧州以外の状況

欧州以外に目を向けると、米国が２０３０年までに電

力需要の２０％を風力発電で賄う（約305ＧＷ）という

政策の下、計画が進んでいる。米国では、まだ陸上で

の開発の余地は十分あるものの、浮体式の計画もある

など、洋上にも積極的である。

一方アジアでは、中国が上海の沖合（上海東海大橋

洋上風力発電所）に中国Sinovel（華鋭）社製３ＭＷ

風車３４基の建設を完了し、今年７月に全基運転開始

している。また韓国でも政府主導にて洋上風車の開発

計画が進められている。韓国では、浮体式洋｣二風車へ

の取り組みも行われており、ＩＢＯ国際委員会へ洋上風

卓のJ標準化を提案している。

韓鬮政府②洋上製方霞発計画蟻
醗
醗

･３ＭＷ機のコンセプト設計 ２ＭＷ級園上風車亀

･２ＭＷ機(陸上)の洋上への転用設齢一き上行Lて肌尭推進

｡３ＭＷ機の設計､製造開始

｡３ＭＷ機の設計､製造

１２ＭＷ機の実証機試験(陸上識の改造版）

“５～６ＭＷ機の設計､製造

･'３ＭＷ機の実証機試験’

．|扉SMW機 の実証機試験

･部品の国内爾達化､輸出

･大規模洋上ウィンドファームの開発

出典?IEC騨国NationalCommitteeの正C/TC88国際婆貝会鍵案避

図－２３韓匡|の洋上風力開発計画

日本の洋上プロジェクト

現１１犬裳綴

・サミットウィンドパワー酒田発電所

山形県酒田市２MＷＸ5基（護岸から約50ｍ）

・せたな町洋上風力発電所

北海道せたな町600KＷ×2基（海岸から約700ｍ）

・ウインド･パワーかみす風力発電所

茨城県神栖市２ＭＷ×7基（海岸から約50ｍ）

今後の予定

・ＮＥＤＯ～平成24年

東京寵力株式会社にて銚子沖に建設予定

・環境省平成22年度～平成27年度

洋上風力発電実証事業（エネ特）

讓篝

鍵
３．日本の現状

我が国では、民主党政権の元『2020年までに温室

効果ガスの排出量を１９９０年比２５％削減』という目標

を掲げており、その実現のため風力発電にかかる期待

も大きくなってきている。国内では、山岳地が多いな

ど陸上での適地が少ない中、洋上への進出が急務の課

題となっている。

瀞…
かみす

図-3.1Ｆ|本の洋上風車プロジェクト
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日本では、現在までに３か所の洋'二ウインドファームが建設されていると言われている。（図-3.1）

しかしいずれも陸地からの距離が１kｍ以内であり、欧州で展開されている本格的な洋上ウインドフ

ァームと比較すると、まだ遅れているという感は否めない。しかし、ＮＥＤＯにて銚子沖に洋上風車の

設置が計画されており、また環境省では浮体式の洋上風車の検討が計画されているなど、今後我が国

においても洋上風力発電所の開発が進んでいくものと思われる。

しかしながら、詳細は後に述べるが、本格的な洋上風車の設置に必要な船舶や港の整備等、解決し

なければならない課題も多い．

４．洋上風車の基礎形状

洋上風車の基劉礎形状は、大きく分けて着定式と浮体

式に分けられる。（図-4.1）

これまでは、比較的浅い（30ｍ程度まで）水深に設

置されていたため、グラビティベースやモノパイルが

多用されていたが、それよりも深い水深ではジャケッ

トやトリパイルの方が有利である。また、近年洋上風

車は大型化の'傾向にあるが、５ＭＷクラス以上ではジ

ャケットやトリパイルが採用されている。

水深が６０ｍを超えると、経済的な見地からも浮体

式が有利となる。現在浮体式洋上風i車は、イタリア，

ノルウェー等で実証機が設置されているが、まだ検証

段階である。

洋上風車基礎形式

囎ｆ遙抄灘'茗議
【

－１，

１ L

漕定式

r鑪偲鱈
;＃''率響く剛Ｉ

浮休式

n-P

mMwHpt1LUnF13VDvm1

出典OceaIlsofOppDrtuI1

図-4.1洋上風車の基１雛形式

洋上風車関連作業船と輸送船

洋上１国１１車の工事に際しては、準煽ｴﾖﾖ／設憶工事／メンテプンス等々

様何なステージで多様な種類の作業船が活躍しています。

日本での風車ファーム実現に向けて、工事効率の罠い洋上風車の選定
と共に、関連作業船舶に閏する現状の調査／整備壱塵要な項目です侭

1．設置前の工事地質調萱／地盤改良／施工準備他

２．電力ケーブルの敷設ケーブル敷設／埋設他

３．基礎の設置クレーン船／杭打ち船／凌漂他

４，薑床式洋上風車の設霞クレーン船／ジャッキアッフ他

巳浮体式洋上風車の設置クレーン船／サプシーエ事支援他

5．メンテナンス用の船要員輸送／翼材輸送他

ａ風車バーツの輸送船プセル／ブレード／タワー他

５洋上風車の施工

洋上風車の施工には、海_'二での特殊な作業船が必要

となる。例えば、風車の配置を決める前には詳細な深

度調査や地質調査が必要となり、それらを効率よく行

う作業船が必要である。図-5.1に、洋上風車を設置／

運i伝するために最低限必要と,思われる作業船の種類

を挙げた。ここに記減した以外にも、洋上風力発電設

`備を建設する場合、メットマストやサブステーション

の設置等々もある。

ここで、洋上風I車の産業化に向けての準,傭というも

のをよく考えておく必要がある。

例えばプロト機を－基／二基建てる時には、現有の

作業船を工夫して,使用することで何とか対応は可能

であるが、大量に設置をする場合には、そのコストも

考えて、作業工法の検討／作業船の準備／作業者の育

成等も考慮しておかなければならない。

欧州では、011＆Gasや港湾工事等で実績のある船

図-5.1洋上風車関連船舶

図-5.2(a)Oil＆Ｇａｓからの転用船舶
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舶が多数存在しており、これらを転用して洋上風車を

設置することが容易にできた。また、これらの船舶を

オペレートする会社や、スキルを身につけた作業員を

擁するコントラクターも既に存在していた。このよう

に、Ｏｉｌ＆Ｇａｓの開発に関連する技術（ソフト）／作

業船（ハード）があり、エンジニアリングを専門とす

る業者や、様々なメーカー、施工業者が存在していた

ことが、欧州で洋上風車開発が先１丁した要因の一つと

考えられる。

また、最近2012年納期で、クレーン能力・積載能

力を従来よりアップさせた大型Ｆ１航SEP船（図－５２）

が続々と発注されている。これらは、英国ラウンド３

基礎／風車設置兼用の大型ジャッキアッブ船

Ⅱ}山：Bell１日a-HochLiePO雌hore社二HP3】

図-5.2(b)Oil＆Ｇａｓからの転用船舶

をにらみ、大型化する風車の設置に対応できるよう発注されたものである。

一方我が国では、現在洋上風車設置に利用できる船舶が明らかに不足している。

また、従来は基礎・タワー・ナセル，ブレードを各々別々に設置していたが、洋上での作業をでき

る限り削減するため、陸上で－体に組立て、一括で現地まで運んで据え付けるといったコンセプトお

よび専用作業船の提案が各社よりなされている。これは、洋上の作業においては、天卿侯。安全・品質

のリスクが大きく、これらをできるだけ回避したいというニーズに応えたものである。

６．まとめ

今まで見てきたように、我が国で洋上風:車が産業として成り立つためには、風車本体の開発はもと

より、それを設置するための`作業船等のハード面や、ハードを使いこなして設置を行う技術面をも整

備することが急務の課題と考える。

世界有数の海岸線を誇る我が国において、洋上風力発電は大きなポテンシャルを秘めている。洋上

風車の先進国である欧州諸国に学び、ぜひ洋上風力発電の産業化に結び付けたい。

参考資料

1．TheCrownEstaLe,社ＨＰ（

２．０ceansofODDortIl1Iitv(EWI

|】tL1〕:／/www・the(､I-ownGsLatG・ＣＯ・ｕｋ／ ）

２．０ceansofOpportIlnjty(EWEA2009）

aBeluga-Hochtief-Of｢shore杜ＨＰ（htLp://www・beluga-hocl1tief-olTshore・com/）
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浮体式洋上風力発電プラットフォームの実海域実験

宇都宮智昭',佐藤郁2,野本禎久3,高清彦４

'京都大学大学院工学研究科

２戸田建設(株）

B日本ヒューム(株）

‘佐世保重工業(株）

１．はじめに

欧州を中心として,着床式洋上風力発電の大規模導入が進んでいるが,水深50m程度までが着床式

洋｣二風力発電の経済的な適用範囲と考えられているそれ以上の大水深域においては,風車を浮体基

礎上に設置する浮体式が着床式に比べて経済的に有利になると考えられており，国内外においてその

開発が進められている.特に,離岸距離数kmで水深50m以深となることが多1ﾊわが国周辺海域への設置

を考えると,浮体式の開発が急務である．

ここでは,まず浮体式洋上風力発電の開発意義と技術課題,ハイブリッドスパーの開発経緯について

述べた後,京都大学,戸田建設(株)，日本ヒューム(株),'佐世保重工業(株)の4者で共同実施した洋上風
力発J電用ハイブリッドスパーの1/10モデルによる実海域実験の概要を紹介する．

2.浮体式洋上風力発電の開発意義

2Jわが国EEZにおける樺ｋ風力エネルギー賦存量

周知のとおり,わが国は世界で6番目に広い排他的経済水域(EEZ)を有しており,そこに賦存する洋上

風力エネルギーも膨大である文部科学省のレポートによれば,深海洋上風力発電の開発により，わが

国の全エネルギー需要が賄える，とされている[１１また，日本風力発電協会は,|壁上風力発電のポテン

シャルを168.90GＷ,着床式洋上風力発電のポテンシャルを93.83GＷ,浮体式洋上風力発電のポテン

シャルを519.49GＷ(水深50m～200m,離岸距離30km範囲)と試算している[2］なお,2008年の日本の全

発電設備容量は2028GＷであり[2]，|｣本のエネルギー供給の相当部分を風力発電が担えることが分か
る．

２２世界における浮・体式洋上風力発電プラット

フォームの開発動向

世界中で既に様々な浮体式洋上風力発電に関す

るコンセプトが出されているが,淳,体基礎の形式別に

分類すると①スパー型,②張力脚(TLP)型,③セミ

サブ型,④ポンツーン型,のおおむね4種類に分ける

ことができる.このうち，張力脚型とスパー型について

は,海外において実海域実証実験がすでに実施さ

れている膨大な洋上風力エネルギーを国産技術で

開発するためにも，わが国においても，早急な実海

域実験の実施が望まれる．

、／
世界における浮体式洋上風力発電プラットフォー
ムの開発動向

謙 一蟇Ｔ’‐ニー.｜

鋒!'霧i蕊
TＩ

StatoilHydro社ＨｙＷｉｎｄ

､2009年９月Ｋa｢moy沖設置
風車SiGmGns製2.3ＭＷ

設置水深200ｍ

離岸距離10kｍ

鋼製ｽﾊﾞｰ.ﾄｰﾄ係留ノ

BlueH社

2007年12月イタリア南部設置

出力80ｋＷ

設置水深108ｍ

離岸重雄20kｍ

鋼製セミサブ･TLP緊張係留、

２３浮体式プラットフォームの各種構造形式とそれ図’浮体式洋一上風力発電の開発動向

ぞれの技術的課題

上記4種類の形式のうち，ポンツーン型は，内湾｡湖沼域等の比較的静穏域への設置に適した構造と
考えられる.スパー型，張力脚型,セミサブ型の3種類の構造について特徴と技術的課題をあくまで私見

として図2～図4にまとめた.なお,これらの内容は今後の技術開発によって変化するであろうし'浮体式

洋上風力発電が本格的に実用化すると風IlZも浮体式に特化する形で最適化されてくると考えられる．
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また,図5に項目別の優劣をつけたが,あくまで私見であるので,取扱には留意いただきたいいずれに
せよ,最終'41勺には,耐久性,メンテナンス性,運用･撤去費用も考慮した上で,総合的に事業採算性に優
れろものが実用化していくことになると思われる

､
／浮体式ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑの各種構造形式と
それぞれの技術的課題

／､
浮体式プラットフォームの各種構造形式と
それぞれの技術的課題

張力脚型(TensionLegPlatform）
小さい縦動揺(Heave,RolLPitch）

ただし､洋上風車を大波浪に対応させるために
，（よプラットフォームはかなり巨大化
,…海域占有面積が最小(プラットフォーム位置の
|､．み）
’プラットフォーム(複雑な形状)]海底基礎工事
，（引き抜き抵抗要)にコスト要

潮位変動によりテンドン(張力脚)の張力変動

典,，‐縦動揺の固有周期とタワー固有周期が近接
・地震荷重が作用;耐震検討要

テンドンなしでは不安定な柵造とした場合.設置

海域でのﾀﾜｰ゛風車の取り付け施ｴ要ノ

スパー型(DeepDraughtFloatingUnit）
劃単純円筒形状で生産性が高くコストダウンの可能性
大

、重心を浮心より下にすることで復元力を確保→大傾
斜でも復元力が消失しない(転覆しない）

⑤幅広い海底地盤に対応可能(特に1カテナリー係留）

・ヨー回りの係留剛性確保にエ夫要

ｏＶ１Ｖ`Malhieuinstabilityのチェック要

大水深静穏域でタワー･風車の取り付けエ躯要

風車制御(ピッチ角日一角)と浮休動揺の速成効果
が大一風車制御を考慮した動揺解析･設計,実験的
検証が必須 ／』

．
『
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図３張力脚型の特徴と技術的課題スパー型の特徴と技術的課題

浮体式ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑの各種構造形式と、
／

それぞれの技術的課題

／ 浮体式ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑの各種構造形式と､
それぞれの技術的課題

浮体形式｜スパー型 張力脚型｜セミサブ型セミサブ型(ColumnStabilizedUnits）
・タワー･風車の設置をﾄﾞｯｸﾞ／岸壁で済ませた後，
曳航可能
幅広い海底地盤に対応可能(特に,カテナリー係
留〕

縦動揺の固有周期が短く1動揺低減にエ夫要
゜egHeavePlaIe設置(Ｍ１&T特許）
プラットフォーム(複雑な形状)にコスト要
接合部の疲労荷重大

大波高での復元力喪失可能性あり

広大な製作ヤードが必要で.浮休自体の生産性
はスパー型に劣る

ノ

風車の動揺 。○ 画

洋上施エ性 ｡△ △

瀞 海域占有面積 。△ △

海底地盤適応性 ◎ ｡△

浮体の生産性’。 △ △

｡

(２３ＭＷ）

○

(100ｋＷ）
雲冒T雲齢事鏑

、事業採算性◎？ｌ△？ ○？ノ

図４セミサブ型の特徴と技術的課題 図５各形式の特徴のまとめ

2.4最大の課題は？

技術的には,スパー型，技術的には,スパー型,張力脚型,セミサブ型のいずれによっても，浮体式洋上風力発電を実現する

ことは十分に可能と考えられる現にスパー型はすでに2.3ＭＷ規模で実証済みである[3J最大の課題
は,コスト要求を満たせるかどうか,である，図6に発電原価の算出式を，図7に発電原価12円/kWl]を目

標としたときの事業費を示す.大幅なコストダウンが必要であることは明白であるが,全く論外の非現実的
な目標ではないとも言え,着実に技術開発を進める必要がある．

／ ､ ／ ､

最大の課題は？ 最大の課題は？
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試算条件…
卿ｘ=4％/年,、=20年一R=０．０７３６

５ＭＷ風車40基のＷｉｎｄＦａｒｍ

設備利用率35％，Ｋ=2.5％

Ｅ=8760,5000鑓035*40=613.2ＧＷh/年

ｇ=(R+K)C/E=(0.0736+0.025)C/E=12円/kWh
-C=746億円

１基(5ＭＷ)当り建設コスト1ａ7億円(37.4万円/kＷ、 、ノ ノ

図６発電原,価の算出式 図７発電原価ロ標に対する事業費
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3．ハイブリッドスパーの開発経緯
３．１ハイブリッドスパーのコンセプト

先述のとおり，浮体式洋上風力発電の事業化に向け
ては,コストの大幅な低減が最大の課題となっているこ

のため，まずは,浮体基礎の製作コストの低減をＨ標と
して,単純な円筒形状で,工場での大量生産可能なプ

レキヤストコンクリート製セグメントを浮体函体主要部に

用い，上部を鋼製とするハイブリッドスパー構造を新た

に開発した．図8に2ＭＷのダウンウインド型風車を搭載
した想定実機のイメージ図を示す．

本コンセプトの特徴のひとつに,ダウンウインド型風車

の採用が挙げられるダウンウインド型風車は負のティ

ルト角を有するため浮体の定常傾斜にともなう出力低下

がなく，ウェザーベーン(風見鶏)効果によりヨー安定性
も高いという特長を有している[4１
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図８想定実機のイメーージ図

３２１/100モデル実験の概要

まず,スパー型浮体基礎の想定実機寸法の'/'００モデルに対して,規則波および不規､,｣波中での動

揺実験をおこない,波浪動揺シミュレーションプログラムとの比較をおこなうとともに,特に不規則波中(暴

風時相当を含む)における動揺を検討した･図9に実験のセットアップ図を,図１０に3種類用意した模型浮
体の概要｡寸法を,図'1に模型浮体の外観写真を,図'2に不規則波中実験での応答の有義値を示す．
図'2に見られるとおり’二．段円筒では，暴風時(有義波高I-Is=12m)においてPitch応答の有義値が422度

となっており,スパー型としては，良好な動揺性能を有していることが分かる｡本実験により，スパー型で
あっても風車を搭載可能な応答レベルに設計可能な見通しを得た[5１

、
／ ､

r模型浮体-職1/１０⑪モデル実験の概要(邇翻瓢了実施） ‐徽儒小嶽齪箒１け℃Ⅱ利一
Ⅱ
、

1,L告坐Triiil二次元造波水槽:長さ30ｍ､111扇０８ｍ､水深0.75ｍ

計測項目
入射波高(容最式波高計）

浮体動揺(ビデオ画像から画像処理によりマーカー追跡）

波高計
／、 造波機

~ず 亜

giWLIj再
8

-■、

ｺﾘｰＭ

１化､、
』ぜ｡■

アル三テェーン

■7戸｡

…鬮
、

鑿…
０可１戸

、 Ｅ Ⅱ

，‐‐‐函

消波帯075ｍ

摺瓠＝ 単純円衝く係留下）単純円筒(係留上）二段円筒(係留上のみ）

想定実;磯の1/100（2ＭＷ風車搭載･喫水60ｍ）
いずれも､喫水60ｃｍ,ＫＧ=24.8ｃｍ

廷円筒直径89m(二段型では上部直径4Bm） ノ

I璽二 １ 「
「
ノ

￣－■－

、20斤 12-5ｍ １２５ｍ ３０ｍ

図１０模型浮体概要･寸法図９１/１００モデル実験の概要
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３．３１/22.5モデル実験の概要

次に海Ｌ技術安全研究所の深海水槽をお借りして実施した，ｌ/225スケールモデルによる波浪応答
実験について概要を紹介する[６１図13にそのセットアップの様子を示す.深海水梢では，円形の水槽内
に`任意の規則波･不規則波を進行波として起こすことができる．図'４に,模型浮体の概要･寸法を示す．
想定実機のl/22.5の寸法としている．図15に，不規則波ＩＩＪでのPiLch応答のパワースペクトルを示す．実
験値と解析値は良好な一致を示していること,解析では3つのスペクトルピークを有するが,実験では減
衰の作用により,これらのピークがなまっていること等がみてとれる

図16には,不規則波実験での応答有義値をまとめて示す.解析値は,実験値を良好に再現できており，
総合的に±20％以内の精度で，不規則波中での波浪応答予測が可能であることが確認できる.本実験
を通じて,スパー型浮体の波浪応答については,シミュレーションでほぼ予測可能であることを検証でき
た，

恥励,…＋＋；“／ ､ ／

i/２２．５モデル実験の概要 浮体模型 ゴエ

凸5壬
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図１５不規則波中でのPitch応答のパワースペクトル図１６不規則波実験での応答有義値

４１/10モデルを)|】いた実海域実験

４１１/10モデル実験の目的と概要

図17に，ｌ/10モデル実験の目的を示す.鋼･PCのハイブリッドスパー構造自体が，’1t界的にみても全く
前例のない構造形式であったため，製作｡施工性を含めた技術的な成立性の確認を上I|的として,想定
実機の1/10スケールモデルを用いた実海域実証実験を実施した[7,8］

実験期間は2009年８月２６日(浮体設慨)～９月１０日(浮体撤去)で，実験浮体の設綴場所は，図18に示

す勘佐世保重]Z業(株)佐世,保造船所の蛇島|櫛岸畦西端のilrl1合,約30mの洋上である．設置箇所における

水深は干潮時において約10ｍ,実験期間を通じた潮,位差は251ｍであった．

実験モデルの概要および主要寸法を図19に示す.風力発電機は,A-WINGインターナショナル(株)の
定格出力1ｋＷ(ローダ直径2.058ｍ)の試作機である．また,３本のアンカーチェーンにより，カテナリー方式
で係留した．
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4.2製作｡施工過程

組み立ては,ＰＣ部と鋼製部をそれぞれ別の工場で製作した後,ＰＣ部を`佐世保Ｔｌ｢内の工場に陸送し，

フランジ継ぎ手によりボルト接合することでlili者を一体化した(図20)．翌朝，図18の1号ドッグ横の岸壁に

台船を横付けし,台船上のクレーンによりスパーならびにタワー等を積み込んだ(図2'）台船上に載せ

た状態で設置場所まで曳航した後,浮体上部に運搬用吊金物を取付け，クレーンにより台船上で立て起

こした上で，直立状態で進水させた(図22）アンカーチェーン3本を接続後，風車を事前に取付けたタ

ワー部をクレーンで吊りＬげ,１１季体基礎上に設置し，両者をボルト接合した(図23）風力発電機出力お

よび計測用ケーブルは全てフレキシブルパイプ(排水ホース)内にまとめた上で,陸上岸壁まで海底に敷

設した.最後に,浮体の側面穴よりバラスト水を注水し,喫水を所定値に微調整した後,側面穴蓋をボル

トで固定し,完成状態となる(図24)．なお,これら一連の施工作業は，１日内に終了している．

実験期間[|｣は,風速,風,向，発電出力，浮体動揺,水深(潮位)，波高，スパーおよびタワーのひずみ：

チェーン張力，蝶を計iMllした(図17)‘また,設置時および撤去時におけるスパー内部のバラスト水の水位

を測定したが,撤去時において水位が10mm低下していた.これは,外部からの海水の浸入は皆無で,逆

に内部のバラスト水が蒸発により減少したと推測される結果で,ハイブリッドスパーの．優秀な遮水性能が
実証された．

住ｌｕ風迩I1MiiYnlWiK

／ 、 １１＄0｣Ｍ１“１

訂1○モデル実験の目的と概要

２ＭＷ園`車を搭載可能なハイブリツドスパー型浮
体の設計･施エ技術の実証
実棚と同様.下部浮休をプレキャストＰＣ､上部浮休を鋼で
製作し､両者の接合技術をＢｉ1発

バラスト水の注排水を活用した施エ法の開発
１ｋＷ級小型風車を搭戯し､風荷遁を模擬するとともに､発
電性能や送電に問題のないことを確認

自然外力下での浮体動揺を測定し､動揺解析プ
ログラムを検証する
測定項目浮休動揺(6.of)、タワーおよび函体ひずみ

、：洲騎灘網kMW煙風向艶電出九;藤ノ

図１７１/10モデル実験の目的と概要 図１８実験モデルの設置場所
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図２１スパーの台船上への償`み込み 図２２スパーの進水状況

蕊
図2イ実験の実施》伏況図２３風車タワーの設置状況

4.3実験結果の概要

図25に,約3時間の時亥Ｉ歴波形に対するRollおよびPiLch応答のパワースペクトルを/穴す．lilTi者は，ほ

ぼ同様な応答性状を示しておＩ，，また,水平動揺と回転動揺それぞれの固有周』！]に対応した1ﾘ1確なピー

クを有していることが分かるなお，設置サイトにおいては，波,<ｌｉは十分小さく，風による応答が支配的と

なっている．

図26に,チェーン張力のパワースペクトルを示す．前後揺れ閥有周期に対応した長周期応答が支配

的であることが分かる．

図27,図28は，１０分間の記録を取り|i:Ｉして，シミュレーション結果との比較をおこなったものであるここ

で,風荷重の評(I11iにおいては,スラスト係数を実験データからＣｔ=Ｌ５と仮定した'二で,浮体動揺を考慮し

た'11対風速ベクトルに対して算出した.風速とともに風向も激しく変動する自然風に対する応答が，シミュ

レーションによりよく再現できていることが分かる．
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図２８チェーン張力の実験値と解析値の比較図２７Pitch応答の実験値と解析値の比較

5．結論および今後の展望

以上,１/10スケールモデルによる実海域実験により、世界初となるハイブリッドスパーの製作｡施工Ｉ性を

含めた成立性に問題のないことを確認したⅧ

次ステップは,コストと実際の性能を明らかにすることを目的として,大型風車を搭載したハイブリッドス
パーによる沖合い海域での実海域実証実験の実施が'二|標となる
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波カエネルギー利用の幕開け

黒崎明

三井造船株式会社事業開発本部

東京大学生産技術研究所特任教授

１．はじめに

再生可能エネルギーの導入に関し主要国に遅れをとるなか､昨年夏に東京都の呼びかけで設置された波

力発電検討会は今年３月、波力発電はわが国が置かれた地域特性を地球温暖化対策に最大限に活かすこ

とのできる再生可能エネルギーであり､新エネルギーとしての政策的位置づけを明確化した上で､その開発と

導入促進に取り組むべきことを提言した'１．本報は､海外の動向や日本周辺海域における波力発電の潜在力

など､提言の背景について報告するとともに､今後､実海域実証実験や波力発電事業が立地する候補海域

が定まり、計画を具体化していくなかで想定される課題について:概観する。

2．世界の海洋エネルギー利)Uの－風景

英国と北部欧州大陸に挟まれた海域､北海､は洋上風力発電の予定海区(図1)で埋め尽くされている｡英

|割は2020年に電力需要の1／４(32GＷ)を賄う世界最大の洋上風力発電所を完成させる計画をもつ.欧州

全体では稼動、許可済、申請'二|｣の洋|=風力は合計68ＧＷにのぼるとみられる。この海域に昨年末､洋Ｍ１１

カ発電用として世界最長の海底送電ケーブル(BorWin-I）が、工期２６ケ｣]と4億ユーロを投じて建設され

た。全長200kｍ、送電容量400ＭＷの高電)Ｅ直流送電ケーブルであlﾘ、送電損失は7％以下と報じられて

いる。

北アフリカ｡中東に太陽光発電や太陽熱発電を設置し、発電した電力の30％程度を､地中海を跨いで欧州

で利用する計画(図2)も進められており、この２大陸にまたがる再生可能エネルギー利用は､地政学的歴史

観を背景に仏独七導権争いも絡めて世界の注目を集めている。
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力の入れ方は欧州諸国が際立っているが、北米､オーストラリア、中国、韓国なども着実に進めている。地

球温暖化防止の観点だけでなく、新産業創出､産業競争力強化、国際協力､地政学的観点から、再生可能

エネルギーの分野での海洋利用は競うように進められている｡世界の海洋エネルギー利用の一風’景である。

これに対し､DEl方を梅に|)|:1まれ､lil三界第６位の広さの排他的経済水域(EEZ)と膨大な海洋エネルギーに恵

まれた海洋立国'三|本が立往生している｡異様な事態というべきである。

3．波力発電の世界の動広

３．１波ﾉ〕発電装置の開発動向

国｣~二を海洋に接する国々では海洋再生可能エネルギーに対して様々な助成､優遇措置を設けている｡こう

した支援を背景に､世界では１００を超える開発プロジェクトが様々な研究ステージで進んでおり、このうち波

力｡潮力､なかでも波力発電が最も有望視され､実用化も近いとみられている。

表１波力｡潮力に対する主要国の優遇措置(事`例）

優遇措置|茎｜別 (l11i値

イングランド 再生可能エネルギー証書の'価｛ｌｉＬＩ ｅ0.1／l（Ｗｈ

スコットランド 同上(潮力発電）

同｣=(波力発電）

ｅ0.15/kＷＩ１

ｅ0.25/kＷｌｌ

ポルトガル 波力発電の固定買取価柊 e0.23/kＷｌ１

海洋発電の固定買取,価格アイルランド ｅ0.22/kＷｌ１

米国 USTreasuryGmnt設螂傭補助金

米国経済再生法の補助金､`保証
波力･潮力にＤ○Ｅの開発補助金

州政府独自の優遇措置

30％

未定

＄５０millioI，

独僅

連邦政府の設,備補助金

州政府の設備補助金
固定賀取`価格
再生可能エネルギー証書

オーストラリア 30％

最大20％

本文参照

A$0.05/kＷｈ

波力発電の出力は､波高だけでなく波周期にも依存するので､波エネルギーの転換方法について多様な

アイデアを認めることになり､研究対象としては面白く、また､発展の余地と可能I性に富んでいる一方､不確定

性やﾘｽｸも高いといえる。数ある波力発電装置の中､瞬間風速でみるとペラミスとパワーブイが最も実用化

に近いものと見られる。

スコットランドのペラミス・ウェーブ・パワー社が開発したベラミスは、直径３８ｍの|U筒形浮体4台が連結した

蛇のような姿をした重量750トンの装置である｡各浮'体連結部にｉＩｊ圧シリンダ2台と1111圧モータ1台を組み合

わせた油圧装置があり、波による連結部の折れ曲がり運動を発電機のlLLl転に変換する。2008年にポルトガ

ル沖に750ｋＷ機が3基設置された。

－６６－

国別 優遇措置 (dli値

イングランド iljZ生i二,]能ニニネルギー証書の`価値 e().l/l（Wll

スコットランド 同上(潮力発電）

i司'三(波力発電）

ｅ0.15/kWh

eO､25/kＷｈ

ポルトガル 波力発電の固定買取価格 e0.23/kＷｈ

アイルランド 海洋発電の固定買取価格 ｅ0.22/kＷｈ

米国 USTreasuryGrant設備補助金

米国経済再生法の補助金､'保証

波力･潮力にＤＯＥの開発補助金

ﾘ１１|政府独自の優遇措置

30％

未定

＄５０nlillior，

独自

オーストラリア 連邦政府の設,備補助金

州政府:の設備補助金

固定賀敬価格

再生111能ニニネルギー証書

30％

巌大20％

本文参照
A$0.05/kＷｈ



|災'３ペラミスの実海j或運!'茜(１１|所:hLLl)://www・pGlallliswtlvc・ＣＯ、）

米国のオーシヤン･パワー･テクノロジー社が開発したパワーブイはポイントアブソーバー型の波力発電装置

で､波の動きに追従するフロートの垂直運動がスパーに内蔵されている油圧シリンダを駆動し、油圧モータに

よって発電機を回す｡2005年以降、Ⅱ上界各地で実証実験をおこなっている｡オーストラリア･ポートランド市沖

合に19ＭＷ波力発電プロジェクトを計画､昨年末に政府補助金が決定された。総投資額約186億円､事業

期間20年の商業発電事業である｡優遇措置としては､連邦政府･州政府の殻`備補助金45％、初年度３２円

/kＷh､６年度以降１６円/kＷhの電力引取・価,格に加え再生可能エネルギー証iﾄﾄﾞ(現在相場4円/kＷh)が付加

される｡いよいよ本格的な商業波ﾉﾉ発電時代の幕開けと言ってよい。

劉’

蝋:fｉｌＩヨガ１￣
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鍵鬘Z』liｌ
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弓罰田醇

1１
区'４パワーブイによる波力発電所の想像図(}'二}所:○PＴｌ《|:提供）

３２出力特性と経済性

風力発電機のバワカーブは風速を変数として定義されるが､波力発電装侭のＩｌＵ〕特性は波高と波周期の２

つの変数に対して定義される｡このため、電力変換制御システムは風力に比べて複雑であるが､波況が良好

な海域での発電性能は、定格最入出力に対する実際の年間平均|Ⅱ力の割合(設'備利用率)で３０％以上に

なる。

波ﾉ]発電の普及時の設備コストは約4億｢１１/ＭＷ(年間400基量産ベース)、発電単｛lliは１５円/kＷhとみられ、

,他の再生可能エネルギーに比べ遜色はない｡また､風力や太陽光に比べ変動が小さい利点がある。
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表２「I]:生可能エネルギー間の競争･力（○ＰＴ社分析による）

風力発電太'湯熱発電波力発電 太陽光発電

設備コスト＄million/MＷ 1．５－３．１4.3-5.9３９ 7．２－１０４

|発電コスト‘／kｌ１１ ８－１６2４－３４5０－１３４1５

注：波力発電は、パワーブイ４００台／年建造時のコスト

3.3海洋エネルギー実証試験場

欧州には海洋エネルギー'１１１発支援のため多くの施設が整釧備されている｡なかでも、スコットランドの欧州海

洋エネルギーセンタ(ＥＭＥＣ)は､ＥＵの間で誘致競争を勝ち抜いた施設であり、装置性能などの実証のほ

か標準化を視野において世界に利用を公開している｡英国南西地域開発局がコーンウォールの沖合10マイ

ルに建設中のウェーブ･ハブは4kｍ×２kｍの海域を4海区に分割し､各海区に1型式の波力発電装置アレイ

を設置する予定である。電気は海底ケーブルで送電し陸上のグリッドに系統連系される。

図５１玖州海洋エネルギーセンタ(ＥＭＥＣ）

(ｌＩ－Ｉ所’ ://www､emQc・CTR.１１k）http

4．日本における波力発髄の口I能I/'１

4.1日本周辺の波力のI11iili存量

日本周辺の波パワーの賦存鐘を36ＧＷとする報告2)がある｡これは、日本周辺の波パワーの賦存鐘を36ＧＷとする報告2)がある｡これは､沿岸の平均波パワー密度を7ｋＷ/ｍ、

総海岸線長を約5200kｍとして計算した値であり、波の高い沖合での波力発電を対-象としたものではない。

図６に示されるように、ロ本の太平洋岸には年間平均波パワーが波ﾉJ発電に適した20ｋＷ／ｍ程度になる

範囲が広く分布しており､海岸線長に伊豆小笠原諸島や南西諸島の離島間海域も加え､さらには風のエネ

ルギーによる波の再生効果も考慮すると､賦存量は容易に上記36ＧＷの10倍程度に膨らませることもできる

－６８－

波力発電 太陽光発電 太陽熱発電 風力発電

設備コスト＄million/MＷ 3.9 7.2-10.4 4.3-5.9 Ｌ５－３．１

発電コスト‘／kW11 1５ 5０－１３４ 2４－３４ ８－１６



つまり、１１本周辺の波パワーの賊,存量については､従来知られている値よりかなり大きいと言えるものの、Ｅ

本として公式な見解はないのである。

ＡｖｅｒａｇｅＡｎｎｕａＩＷａｖｅＰｏｗｅｒ（ｋＷﾉ、〕 ■て且
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図６最新の|｣上界の波パワー地図(出所:OES-lADocumGntNo:ＴＯ２－Ｌ１）

４２日本の波力発電の適地

冬場のⅡ本海は波が荒いことで知られるが､年間平均の波パワーから判断すると太平洋側が勝っている。

あとは､陸地からの近さが決め手になり、このことから波力発電の適地は､北方領土の南方1t１１、銚子約'１､房総

itl1､伊豆小笠原諸島全域､南西諸島全域などとすることができる二海底電力ケーブルにより|産上送電網に連

系すれば､本格的な再生可能エネルギー源に位置づけるに＋分な広さがある。

4.3波力発電の実用化技術

波力発電は､波力発電装置(コンバーター)、係留技術､海中送変'電技術､運用｡メンテナンス技術などで

構成されるシステムの全体と捉えることができる。

日本では波浪状況と海底地形から､海外での実績に比べ深い海に立地することが想定され､係留技術が

重要となる｡また､長期間運転された実績は世界的に例がなく、商業運転に必要な運用経験やデータは皆無

といってよい｡波力発電が本格的に普及するためには､実海域での実証実験はもとより、モデル発電事業な

どの位置づけで長期にわたる技術検証が不可欠である｡その都度ではなく､恒久的な実海域実証実験場の

幣備が急がれる。

図７実証実験場のイメージ(出所:SWWaveHubCable-SeabcdSe〔limenLSLudy,Rep()rt2057,April2009METOC）
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4.4波力発電の普及拡大ロードマップ

世界的に最も実Ifl化に近い技術を導入し、国際協力により|｣本化を進め、日本国内で建造することを前提

に､実証実験場やインフラ整俶傭がタイムリーに進めば､2020年までには300ＭＷ以｣亘の導入が可能と思わ

れる｡波力発電検討会では､他の海洋再生可能エネルギー(洋上風力を除く)とあわせた2020年導入目標

を1ＧＷ程度とすることが望ましいとした。

2０１０２０１１：２０１２２０１３；２０１４２０１５２０１６２０１７ｉ２０１８；２０１９；２０２Ｃ
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１
１委灘事蝋 補助頚業御国のインフラ率蕊

波力鑑電装置は:周辺の風況を乱壷ことなく高密度に設置できるため､洋上風力発電と漉力藥電を
同じ海域で利用できる｡海洋ｴﾈﾙｷﾞｰの利用効率を高めるとともに､海底電力ケーブルなどのiｲﾝﾌ
ﾗを共用できると1,Mう経済的利点があるため､洋上風力発電と波力発電を同一海域で一体事業とし
て実施すること力i望ましい由

図８波力発電を１１心とする海洋エネノレギーの普及拡大ロードマッブ：

5.海洋エネルギーの地域受容性

５．１海洋産業の勢力図

表3は､わが国の海洋産業の勢力図を示している｡海洋産業に占める大きさは､生産額で漁業と海運合

せて63％、従業員数でみると実に72％になる。

表３日本の海洋産業における勢力圏

■国内生産額:約20兆円、従業員数:９８万人

四漁業と海運が他を圧倒､エネルギーは全くマイナーブレーヤー

,エネルギーの内訳は原油･天然ガス(１４０億F|)、i耳生可能エネルギーは無
、海洋産業従事者の過半は漁業関係者

・エネルギー分野の海外での収益活動は反|映されていない

鰯海洋空間利用のなかでは公共事業がlWiiをきかせている

国内生産甑(従
驚員数)のi1f11合

海洋ｿ|噌洲活動
素材･サービス

供給
海洋資源活用１合計

対海洋鵬業｜コラム内割合腿位:％

漁業 1(25） 8(31） 16(46） 27(1.5） 36(57）

海跡 27(15） 58(23） 27(15）

濫船 14(7) 14(7)

船舶燃料 12(0.3） 12(0.3）

公共事業 9(14） 19(21） 9(14）

エネルギー 0.07(0.04）’０．１５(0.07） 0.07(0.04）

その他 3(7) 7.3(10） 3(7)

合計 27(32） 46(66）’100(100）’２７(1.5）’100(100）
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波力鑑電装置は:周辺の風況を乱壷ことなく高密度に設置できるため､洋上風力発電と漉力篭電を
同じ海域で利用できる｡海洋ｴﾈﾙｷﾞｰの利用効率を高めるとともに､海底電力ケーブルなどの瀞ﾝフ
ラを共用できると1,Mう経済的利点があるため､洋上風力発電と波力発電を同一海域で一体事業とし
て実施すること力i望ましい由

国内生産鍬(従
驚員数)のり;１１合

M1位:％

素材･サービス
供給

海洋，!Ｅ問活動

対海洋鵬業 コラム内譽'1台
海洋資源活用 合計

漁業 1(25） 8(31） l6C16） 27(1.5） 36(57）

脈運 27(15） 58(23） 27(15）

造船 14(7) 14(7)

船舶燃料 12(０３） 12(0.3）

公共事業 9(14） 19(21） 9(14）

エネルギー 0.07(0.04） 0.15(0.07） 0.07(0.04）

その他 3(7) 7.3(10） 3(7)
八足訂－
１．１１． 27(32） 46(66） 100(100） 27(1.5） 100(100）



一般に､再生可能エネルギーは地域エネルギーとしての側面を持っており、地域経済活性化の目論見と

－体化され地域社会に受け入れられやすいと考えられている｡海洋エネルギーについて､離島振興などへの

好ましい影響を考慮すると､基本的には同様であると期待される。しかし､梅には生業を海に支えられた旧く

からの利用者が存在し､これまでの実績では､それが海洋エネルギー実証実験のように些細なものであった

にせよ､既存の利用者との調整は容易ではない｡海洋エネルギーのように小さな新規参入者は､海洋利用に

ついて既存の利用者と互角に渡り合う事はできないのである。

5.2海洋空間利用計画と総合海洋管理3）

海洋産業では全くの新参者といってよい海洋エネルギーが､現状の勢力地図の上で一定のポジションを確

立することは極めて困難とこれまで考えられてきたし､プロセスに変更なしとすれば今後もそれは変わらないも

のと考えられる｡海洋エネルギーの技術開発や普及促進のためには､海洋利用調整のプロセスとルールの

変更が不可欠である。

表4は､波カエネルギーが新たに進出する場合､他の海洋利用者との間にどのような対立点､共存の条件

及びシナジーが存在するかを纏めている｡増大する食料需要､海運需要､エネルギー需要の供給源として、

あるいはＣｏ２の吸収の場として､海洋空間利用の参加者は今後ますます増加することが予想され､そうした

中では､合理的な海洋空間利用計画と総合的な海洋管理が不可欠であり､その実現のため透明性の高い利

害調整プロセスが必要である。

表４ＥＵの海洋空間利用をめぐる対立とシナジー

共存状況 対立点 シナジー利用方溢

海上利用者への周知撤
底手段､改讐。

航路欄臓

海上箇理(行為監視）
聚急時支授手段
排出梅の利用

海上交通の製衝と垣な
る場合がある｡プロ意臓

の低い利用調を制する
ことが離しい、

潟-1-妻Wilが混雑澗域で

は､朋舶衝突の可能性
を商め､危険物と見なさ
れる。
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5.3海洋エネルギーによるシナジーの創出

新しい海洋空間利用計画をつくるための利害調整プロセスでは､対立点を埋めて共存をはかるよりもシナ

ジーを軸に共存の道を探るほうが発展的であろう。

技術開発段階にある大規模な沖合い養殖場とのシナジーはその－つである｡漁業資源が減少するなか、

沖合における大規模な水産養殖へのニーズが高まっている。沖合いの養殖場では海水が入れ替るので､品

質､健康､環境の問題がi経減されるが、通常は係留やＯ&Ｍのため、沿岸に比べ高コストになってしまう｡海洋

空間、インフラ、○＆Ｍを海洋ネノレギー､特に大規模波力発電ファームと共用することで､電力の供給や｢|動
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化による人件費削減も可能になり､それぞれを単独で実施する場合に比べ､事業の経済性は飛躍的に改善

すると考えられる。
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図９沖合養殖とのシナジー

離島周辺に立地を求める場合には観光産業とのシナジーが期待される｡恵まれた[|然環境を背景に､波

力発電装置など海洋エネルギー利用施設そのものは海のみどころに､電源構成やその制御｡利用方法は陸

上のみどころになる(図10)。教育･学習目的訪問客も離島観光の大きな新規市場である｡また､大規模な諾

霞ファームの場合､シナジーを周辺の島々全域で分かち合うことも可能になる「

.…-……｛辮懸＃……｡韓。｡９
の
■ ■

■

、

』
忠
■

頂
■
』
■
］
円
皀
■
■

】
■
。

■

Ｒ
■
’

電池推進観光船による海上蒜匿

■
■
■
■
百

￣

』
■
■
■
Ⅲ

］
■
■
『

■

上
■
■
■
■
日
『

田

診"…簗鷲醗醗魑密雲篦.（
巾

図１０海洋エネルギーは観光の`みどころ，

－７２－



海洋利用のシナジーは既存の利川者との間だけに限らないび例えば波力発電ファームは、洋'二風力発電

ファームと海域､インフラ､○＆Ｍを共用することが可能であり、さらには両者の物理的なハイブリッド化も可能

と思われる｡欧州では風力発電向の浅い海が残り少なく、今後の洋上風力は波力発電に適した中深度(50～

200m)に進出するとみられ､海洋空間複合利用が示唆されている｡わが国では､もともと浅い海が少ないので、

中深度利用が不可避であり、複合利用のシナジーにより､海面利用効率と経済性が|司時に改善する可能性

が高い。

6．おわりに

国土を海洋に接する国々ではさまざまな海洋エネルギー利用の実用化を目指す取り組みが盛んに行われ

ている｡波力発電技術は世界的レベルでは実用化の入り口に立っており、日本近海の波エネルギーの賦存

量は大きく、太平洋側に適した海域も少なくない｡波力発電は､わが国でも将来本格的な再生可能エネル

ギー源になる可能性が高いと考えている。

また､波力発電に限らず海洋エネルギーは､離島であることが有利になるような地域経済との関連性を含

んでおり､今後、普及初期には離島振興を絡めた導入が進むものと思われる。

しかしながら､陸上風力発電には国士環境的立地制約があるように､海洋エネルギーには社会環境的立

地制約の壁はかつてと比べ低くなったわけではない｡海洋エネルギーの技術開発や普及促進を図るために

は､海洋利用調整のプロセスやルールについて若干の見直しが必要なことは当然のことである｡新しい合意

形成の場､地元優先ルール､公共送電インフラなど、国が、戦略h<j意図の下に地域のマジョリティー｡ニーズ

を受け止めて動きさえすれば､波力発電をはじめ海洋エネルギー利用は急速に進展するものと期待される。

参考文献

l）波力発電検討会報告書(都庁ＨＰ)，2010.3

2）高橋重雄｢日本周辺における波パワーの特性と波力発電｣港湾技術研究資料Ｋ0.654,1989

3)FrankNeumann(WaveEnergyCenLre,Portugal),OceanEnergyasOceanSpaceし;se-OnlyConHictsor

AlsoSynergies?，IEAAnnualReport，２００９
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討論：午後の部－１

司会一午後の部ｌの討論の司会を務めます、＝'二木学会所属のｉｉＬｉ水建設の大山です。よろし

くお願いします。

織田一三井物産戦略研究所の織田です。３名の先生方ともに大変興味深いご講演をいただ

きありがとうございました。私の領域ではない質問ですが、宇都宮先生と黒崎様、長谷川

様に日本というテーマでご意見をいただきたいと,思います。

洋上風力についてですが、台風の影響など風車は日本では難しいという話がありますが、

洋上風力の発電所を将来'二|本の海域に作るとしたらどこら辺りがいいと思われるでしょう

か｡それと、こういった海域実験を実機でやるとすれば、どの辺でやりたいと,思われるか。

あるいはどの辺がいいだろうというコメントがあれば頂きたいと思います。黒崎さんには

潮力、波力を中心に|司じ質問をさせて頂きます。

長谷川一将に洋上風力に関すると、どこがいいかということでは私は即答できるような状

況にはありません。ただし、できれば近くに製造したあとのストレージヤードや集積のた

めの港が完備していて、グリッドが接続しやすいところが第一の条件になると思います。

また、実証するために必要な風況がそこにあることが大事です。それらを含めて今のとこ

ろどこかという最適地が今の私の考えの中では特定できていません。｜ﾐﾄﾞ'し訳ありません。

宇都宮一非常に難しい問題ですが、開発ステージによって場所は変わってくるかと思いま

す｡実証実験の最初のとっかかりとしては､とにかくまずできるところになると思います。

何とか探してやるというのが現状です。条件としては風況がよいこと、波が静かすぎても

だめだし、逆にきつすぎても最初の実証は難しいということでバランスを取っていくこと

になると思います。とにかく地元、漁協が同意していただけるところを探すということに

つきると思います。吹の段階としてはやはり離島だと思います。今日の木下先生のお話に

あったようにｌＯＯＩ｣]／ｋＷ１１の'''１格でしたら現状の技術で|-分にペイするので、その辺りか

ら商業』性を見ながら実用化していくのが現実的な話ではないかと思います。離島で実用化

したら次のステップとして、本士に繋ぐことになると思います。そのステップでは逆に各

電力会社の受け入れ余力の問題があるので、そういった意味では電力'１１央三社と呼ばれる

会社の海域となると思います。一方では風況のいいところというと、ロ本の北と南の北海

道、東北地方と九州もいいので、風況と需要のバランスを見ながら決めることになると,思

います。まずは離島での実現までこぎつけられるかどうかが鍵だと思います。

黒崎一波力も基本的な考え方は一緒です。しかし、私の個人的な感覚もあるかもしれませ

んが、実証試験をどこでというよりもどこに置いたら発電所として機能するのか、機能し
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やすいのかと考えると、電力の大消費地の近くがよいと思います。そうすると関東とか東

京ということになります。離島ではキロワッ卜当たりの発電コストが１００円くらいかかっ

ているので、経済的にも導入されやすいだろうと思います。首都圏、関東の離島というと

伊豆七島ということになります。離島といっても海底ケーブルの実績からいうと無理な距

離ではありません。また''1が海洋エネルギーを本当に成長戦略にしようという考えがある

ならば、そういうこともあり得ると思います。もう一ついいと思うのは南西諸島です。海

底ケーブルを九州から台湾まで繋げると消費地として九州、台湾ができます。台湾から中

国本土にも繋げるし、九州から緯国に繋げると｢『生可能エネルギーを東アジア全体で融通

し合うのはどうでしょうか。海洋エネルギーについてはＦ１本から蝉I1ilや[１１国に輸出すると

いうこともできるのではないかと`思います。

久田一ゼネシスの久田です。私は以前海の波の研究をしたことがあるので、波に非常に関

心があります。先ほどのお話ではあまり大きな波を想定していないのではないかという心

配があります。どれくらいの波を最大波高として想定して沖合風力や沖合洋上波力発電を

考えられたのか教えて下さい｡

黒崎一波力は波を使うので、大きな波を想定していないということはありません。通常の

オペレーションでは有義波高平均２ｍ程度と考えており、最大波高で７ｍを超えるようだと

機械をストップさせます。榊造安全設計面からは出現頻度が１００年に１度の波、伊豆諸島

でいうと２０ｍくらいになると'思いますが、そうした大きな波を想定して設i汁します。

宇都宮一浮体の洋上風ﾉﾌでは、風。波ともに５０年確率で設計します。一方、係留に対して

は100年;確率で設計すべきかと思います。そうすると有義波高はどれくらいかということ

になりますが、もちろんこれは場所によって変わってきます。太平洋の沖に出そうとする

と12～13ｍという辺りになると思います。現状でそこまでできるかというと、もちろん

5ＭＷクラスでは大丈夫だと思いますが、２ＭＷクラスでちょっと厳しいかなと思います。

１０ｍを切る辺りが最初は妥当ではないかと思います。そこを５～6ｍまで卜げてしまうと適

用できる海域が少なくなるので、］O～12ｍくらいが実用化できるイメージではないかと思

います。

長谷川一具体的な数字を持ってきていないのですが、着底式の場合は波の影響をできるだ

け少なくするように、ジャケットタイプや構造を工夫したり、波の影響を少なくする必要

があると,思います。具体的な数字までは本日は申し上げられません。

司会一それぞれのご講演では発電する量の話が多かったと思いますが、再生エネルギーで

あれば質の問題、安定電源としてどれくらい質のいい電気にするかによって、だいぶ効率
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が変わってくると思います。特に大規模化になってくると供給とのバランスが問題になっ

てくると思います。最近はスマートグリッドが非常に注|=|を桁びていますが、大規模化を

考えた時に検討･連携という観点でこれから何をやっていけばいいかをコメントを頂ければ

と思います。

宇都宮一陸上風力とも共通の課題だと思います。本士とグリッドの繋がっていないような

離島ではスマートグリッドで対応していくことになると思います。現在、経済産業省でも

スマートグリッドに関して離島で実証事業を行っていると思います。そういった技術が確

立されれば、そういったところに繋げていくのかと思います。次の.段階は風力発電の受け

入れ余力のあるところになるでしょうし、そのような余力のないところはどうなるのかは

よくわかりません｡何とか陸上風力を含めて風力発電の受け入れ量を拡大していく施策を、

国として取ってもらうことが必要ではないでしょうか。インフラの整備、特に電力会社間

の系統の強化は国の事業として取り組むべきではないかと思います。

黒崎一離島内の需要に対する電源ということでは、観光とのシナジーが重要と思います。

離島の良いところはマイクログリッドでコンパクトに実証できる点です。電源の変動を平

準化するのに電気自動車の導入が考えられますが、それは同時に観光資源にもなるわけで

す。大規模になれば直接東京や関東に電気を送る、そうしたに'二'では、微々たる量なのでい

かようにもなると考えています。

高島一深田サルベージ建設の高島です。浮体式洋上風力発電モデルの実機による実証実験

をやるためには、実機モデルを実験海域まで輸送しなければならないのですが、本体の輸

送方法、海域での係留方法等を検討されておられますでしょうか。宇都宮先生にお聞きし

たいと思います。

宇都宮―その件については検討･中ということでご容赦頂ければと思います。

高島一実際の大きさになったときに、たとえば実証海域であれば水深100ｍ、200ｍの海域

に行くと思います。このような大水深時の係留方法は通常の係留とは違いますので、特別

な方法を考えられているのかと思い質問させて頂きました。

宇都宮一現在検討をしているところです。

徳山一東京大学大気海洋研究所の徳山です。今日のお話はこれまで持っていた私の知識を

超えており、非常に魅力的でした。私の考え方も変わったということをベースにしての質

問ですが、今ロの話だと原子力発電所３０数基分という数字が出てきました。実際間)題、日
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本の政策はエネルギーの多様化を|=｜指し、いろいろなエネルギー供給方法に分散するとい

うことですが、現在はあまりにもⅡ本の場合は小さいのです。ヨーロッパを中心にかなり

大規模展開して、２０％くらいの供給は波力や風力で賄おうとしているのでしょうが、実際

問題、我が国の'二|::'で原子力に勝てるという'コジックがよくわかりません。木下先生は水洗

便所がないから原子力は安いのだといわれます②確かにヘビーディスポーザルの問題はあ

りますが、彼らは開発するときには大変なお金を使って漁業交渉をして、そこに投資して

いるのです。風力発電でも同様ではと推察します。それでもまだ風力発電が安価になる可

能性があるのであれば、その理由を教えて頂ければと思います。皆さんはこれで大規模な

エネルギーを供給できるという立場で研究開発を進めておられるため、その研究者の１人

としてどのように考えておられるでしょうか。

黒崎一原子力はやるべきだと思っていますが、ダウンストリームのところでまだ解決され

ていない問題もあるし、先進に|のフランスですら解決されていません。技術的に多少の課

題があるにしてもやっていくべきだと思います。しかし、原子力は輸入燃料なのですから

安全保障上は一定の範囲内に留めるべきだと思います。コスト的には自然エネルギーは原

子力にかないませんが、だからといって自然エネルギーをやめて原子力にしようというこ

とでもないと思います。原子力は陸上風力発電と同じように立地上の制約が大きい。いま

さら石炭にするわけにはいかないし、やはりこれからは自然エネルギーということになる

のではないかと思います。

徳山一子算獲得では、,例えば私は海洋をやっていますが宇宙より非常に厳しい状況です。

それが現実です。やはり勝たなければ負けるのです。少なくとも対等でなければいけない

のです。そこをどうやって説明して、技術的に何をブレークスルーして、｜｢1じょうなしベ

ルに持って行くかが必要だと思います。

宇都宮一導入量という意１床ではＪＷＰＡが日本の'電力供給量の10％という数字を出していま

す。それはかなり現実的な目標だと思います。例えばこれを一つの目標として国内では|巌

上､着床式洋上､浮体を含めた数字ですが､そういうものがあるのではないかと思います。

何故風力をというのは、ヨーロッパを見れば産業として立ち上がっており、しかもすごい

成長率を持っています。何故日本はそれに参入しないのですかという基本的なところがあ

ると思います。浮体にしても輸出産業になり得るので、そういった視点も必要だと思いま

す。電源の供給という面だけでなく、産業政策、雇用政策という面からも考える必要があ

ると思います。エネルギーセキュリティーという考え方からも原子力も燃料が長期間もつ

とはいえ、最終的には有限の輸入資源に頼っているという意味があります。それからひと

たび事故が起こると、全部の原子力発電所を止めざるをえない可能性もあることから、そ

れを見ても電源のチョイスを拡げるという意味からも風力発電が－つの選択肢になると恩
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います。

増田一東京大学の増田です。長谷川さんにお伺いします。海洋から陸上までの送電線とし

て陸岸ケーブルと海底ケーブルが二種類ありましたが、イｉ１Ｉ故分けなければいけないのでし

ょうか。その理由と違いを教えて下さい。

長谷川－特に分ける必要はないと思いますが、今|回|ご紹介した資料では分けられていたと

いうことです。海底ケーブルは若干陸と海では違うと思います。海底ケーブルを埋める時

に、そこに船を泊める||寺にアンカリングしますが、アンカーで海底ケーブルを引っかけら

れてケーブルがショートするという事故がありますので、最低２ｍくらい掘り込んで、そ

こにケーブルを埋めるという作業があると思います。作業船との違いもあり、分けられて

いるのだと,思います。

増田一それに関連して日本の海には通･信用の海底ケーブルもたくさん設置してあります。

このような海域で洋上風力発電等を係留する場合、必ずしも条件のいいところに設置でき

るとは限らないと思います。海底ケーブルがあると、そのケーブルから1kｍくらいは離し

てアンカーを打たなければならないといった決まりがあるのではないでしょうか。

長谷川~その辺りの数字は把Iiliiiしていませんが、ヨーロッパでは実際に傷つけられてケー

ブルの補修をしているという報告も聞いています。

司会一ヨーロッパでの事業では、国策として国からの補助が出ているとのお話がありまし

た。一方、日本で大規模に事業化する場合、ＰＰＰやＰＦＩといった事業形態がとられる可能

性があると思いますが、いかがでしょうか｡

長谷川_難しい質問だと思いますが、リスクをどこがどう取るかという問題だと思います。

そのリスクを全部負いますという体力があるところがあればできるかと思いますが、洋上

風車は陸とは比べものにならないくらいのリスクがあります。

司会一イギリス弊ではＰＰＰやPFIなどの事業形態はないのでしょうか。

長谷川一イギリスについてはどなたかがご説明されたと,思いますが、大規模な電力会社や

関,係事業者がコンソーシアムを作り、リスクの分散を図りながら開発を行うのが実情だと

思います。

司会一それでは最後に貴重なご講演を行って頂きました３人の誠演者の方々に、拍手をも
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って終わりたいと'思います。どうもありがとうございました。
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2010年７月30日

ＪＯＧＭＥＣ石油企画調査部伊原賢

第40回.海洋工学パネル＠曰大理工

独立行政法人石油天然ガス｡金属釦物資源機構
！

墓t':篭日に発生したﾒｷｼｺ湾での掘削ﾘｸﾞ①
話のポイント

爆発｡沈没事故により、油流出及び米沿岸部

での産業や環境に被害が広がった問題

■事故が発生した掘削事業

■事故発生の経緯と対策

■事故の発生原因にかかる技術的考察

■今後の海洋石油開発に与える影響

キーワーバ・雲散の原11回７百鏡i(Z;） が

石油鐺j領のフジt>露｢jl算慰Ｉ編のjE可r能性
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｡』０週MIEに

く〉， 事故が発生した掘削事業①
`出面Ｃt趣orlA…ｃＤＷ白ﾛ圏ＶＹｔ:＆Kly戸､l､唾h竹ｄｂｖＯＤＳＰＥｒＲＯＤＡＴＡほか

｡2009年１０月６日にMississippiCanyon252鉱区において、「坑井

32306-1｣として掘削リグ｢TransoceanMarilnas｣により水深4,992f上
にて掘削開始。

｡同年１１月28日に坑井状況をsuspendedtight(掘管の抑留)とし掘
削を中断｡ハリケーンIdaにより損傷した掘削リグ｢TransoCean

Marinas｣はPascagoula(ミシシッヒリ''１の港)に移動。

｡20110年２月８日の情報では、「坑井32306-1+｣として掘肖リリグ

｢DeepwaterHorizon｣により掘削を再開。リグレート50万ドル/日。
｡４月１４日に１３０００ｆｔの垂直深度(掘肖１１長さ１８０００ft)に到達。対象
のMacondo層は数千万バレルの埋蔵量が期待『

・掘削は１７日に終了。仮廃鉱中の20日夜に坑井からの暴噴により
リグにて大火災発生。

【
『

、ｊ○函Ｍ壇に

●(1)事故が発生しナミ掘削事業②
Illtl所鵜避籾週涜眺

事故発生鉱区’MississiPPiCanyon252鉱区(MC252鉱区水深約1,5001,11）
Macondo坑井

・ルイジアナリII1lVeniceの南東801〈r､の海上

・オペレーター：ＢＰ

・掘割コントラクターTransocean(トランスオーシャン、スイス）
・セメンチング作業者：Halliburton(ハリバートン､米国）
・防噴装置lBOPBlowoutPrevsnter,製造業者：Cameronlnte｢national
（キャメロン、米国）
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霊i'… 事故発生の経緯①
《出疏各鰹瀧逝賢料）

。,MC252鉱区にて掘削中の半.潜水型掘削リグ｢Desipwat鰯riHiori惠｡､｣ば､事故
発生時に､掘肖則深度5,500imのターゲット層まで掘りぬき､9-7/鮎7インチの

ケーシングという鉄管の編成を坑口から坑壕までセットし､仮廃鉱のための
最終的なセメンチング作業を行っていた幾４月20日(火)22時頃に坑井から暴
噴が発生し､掘削リグのエンジン部に引火し爆発､炎上｡乗務員全125名の
うち17糧負傷､１１醤死亡(TrarlsCoean9名､泥水業者馴一ISWACO2名川也ば
リグから退避。

・最終豹なセメンチング作業〈セメントによる栓)終了②2〔)詩闘後にぱ、坑操

内の圧力上昇が検知された卿掘削用のライザーハイフとＳｃ要を切珊離す前
にライザーバイプ廃の泥水を海水に入れ替えた‘

・坑口を封鎖するために閉じていたBOPを開けたところ､坑井廃からガスが
油と共に噴出しライザーバイプを伝わって掘肖リリグまで達した。
。津上に浮かぶ掘騨|リグまで達したガスと油は、（ガスア著一ム瀞作動せず）

発電開ディーゼル茎ンジンの燃料系に引火し擬発し〃グ火災誹鍵生し鉱

大した‐事故の龍存者からの又聞きによると､議桃肴は事鍍発生時すべて
ドリルフロアで作業に当たっており､事議後1分の間に一面淀だらけとなり、
その直後に爆発があった

曰

､』噸竃噸E蓬

●●事故尭生の経緯②
，興而讐趨護墓資料2

.2痩圏⑩爆発の後~４月22日朝にリグは､坑井から北西'二1.300ft離れた海

底に沈没。当初はリグに穰載した璽溌(１７万バレル)が涛面''二広がっている
とみられたが､海上の油膜を含む流量藍海上から観察して､事故対策当局

（米政府が組織するFlRTG:FiowRateTeQhlnic亀||Ｇ”ulp)は25日|とlEli童1,090
（いル､２８日に日量５．，０バレルが流出中との推定見解癬諾の後海底から

の流出は収まらず､事態が一気に深刻化(日量12,()Oq～最大25別ii)|ノルル
とも)。

・４月28日、沿岸州に非常事態宣言が発令され､沿岸識に才ごルフエンスを
張り、流出油の漂着聾食い止釣る作業が開始.併せて､増加する浅面上の

油をすくう、焼卸す愚作業にも着謡衛蛸24日時点で24轍ノルル回取，
・オイノ幻フェンスによる沿岸部への油漂着,の食い止め及び油焼却作業を継

続.流出油は４月29日ルイジアナ州のミシシッピデルタ､５月５国chandleleMr

島に漂着動議会やEPA(iEIwironmEmt圏|Ｐ『｡t愚ctionAgency>は､海面や海中
の油分の分散/中和部による生態系及び環境への影響を疑問檮し､より有
害度の少ない中和剤を使用するよう指示し､ＢＰは使用量を2,％程度に(日
量1.7['0ノルルー曰量280バレル)減らした。

函
■

－８２－



iii＃ｉｉｉ…。 事故発生の経緯③
（出研籍璽織直周･科》

・沿岸域での石油タンカー航行及びローディング､石油精製,|こ

は､航路変更を除げぱ.さほど影響なし。

･メキシコ湾での石油や天然ガスの生産量は､国内生産量の

各々3096(170万バレル/日)、１１％(２７兆立方フィート/年)程度。

事故のこれら生産鬘への下げの圧力は．短期的には報告･され

ていない。

、』●鰹諏１１膳紅

海面下での事故対策①●O
BPは日量Ｍｘ〕iO（|レル鰹度の漏油と判断し､相25ＥＩに海底で遠隔縁作ロ
ボット(ROV)による防噸装置(BOP)のバルブ閉めを試みるが失敗｡己ＯＰの

損傷部を含釣て計3箇所からの漏洩箇所を確認。
'ｒ

蕊:鐘発生磯釣灘底がらの漏

麹鐘新;５月３日

灘から糧に：溌底に横たｵつ

るライザーハイプの端､ライ

ザーパイプから突き出た掘
管､ＳＯＰの損鰹部分

(uIiWT調樋衝料逢裂にj逗巳MEC圏趣踊`惇斌

８

－８３－



ろご.:鳴漏伽噛…砿舳掘……M…付燗海面下での事故対策②

印(ただし全体流出量に変化なし)。

．その後､残りの漏油2箇所に、７８トンの回教ボックス｢Cofrerdam｣を設置する作業に

取り掛かる温水楯琿も効を蕊さず､流出漉から溶け出たガスが低い水温により水

和物(ガスハイドレートとなり、回収ボックスの上部壷ふさいだそのた胸､総続的

な油回収に至らず失敗

・同月柳旬より、Ｍ…､｡､坑井からの油を止めるリリー１－フ丼,坑の掘削も開始。

７月i５日、掘削一時中断“

リリーフ丼ＡＩｏｌ９－７ＢｉインチＣＳＧ

ロ１７８４０フィート

リリーフ丼ＮＣ２１５８７４フィート

(Ｍ圏condo坑井のターゲット１８０００

フィート

･ワイヤーラインによりMacondo坑井

の"位置を検知。

･リリーフ弁ＮｏｌはMacondo坑井に絡

みながら17864フィートまで掘削

Macondo坑井からの油止めのタイミ

ングを計る〈荒天がないと､早くて７

月27日)。
９

’出所曇謹賀綱を雑にJOCP`IEC泌饗師作旗】

Ｉ

５

事ご…唾 海面下での事故対策③
。５月Ｉ７ＥＬ２１インチ⑩ライザーバイプに､ハイルート生成を最小限に抑える4インチ

の小径パイプを接続する計画RITTを実施し､取り付けに成功。日量１．０００ノルルの
吸い上げを始めたとBPは１８日に発表｡徐々に回収量は増えており、２０日には推定

日量3.000バレルで回収(ガス14百万立方フィート/日はフレア)と発表。

・24巳、油回収量は同社推計の半分に満たなかったと公式に修正(一日平均が、最
低で１３６０バレル、平均で２０１０バレルと１８日に発表した水準に推計値を戻す‘》

リリフＪ１ 鑑貫嚇゜５日２６日から２日間一ＢＯＰか｡５月26日から2日間、ＢＯＰか

らの油封印策としてＴｏｐＫｉＩ１

作戦とJunkShot作戦を展開。

･約70バレル分で注入した

泥水(比璽の重い液体1によ

り一旦坑井からの噴出圧が

弱まったかに見えたが､泥

水は坑井内を|降下せず､か

えってB'0Pから瀬中へ逆流

して失敗`２９日までに約3万

バレルの泥水注入を試みる

も油、流出を止約ることは
出来ず。

鑑鑑一一，
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辰
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○
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彊
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、
画
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､’○画ＭＥ仁

海面下での事故対策④Ｃｆ｢し…Ｍ…R……(LMRP》と呼ばれる属･P上部｣に接続されたライザー
バイブ(損傷あり)を切断して､じようごのようなキャップをかぶせ坑井内の流体を洋
上のドリルシッフまでハイブを介して吸い上げる計画『

・メタノールを注入してキャップ内にガスハイドレートが生成して、流体の吸い上げ口

がふさがれない様にする。ハイフ|ま自立ライザーを採用し、自立ライザーとドリル

シッフは脱漕可能なフレキシブルホースでつなぎ、ハリケーン来襲時にはドリルシッ

ブが瓊場から退避でき患ように配慮'７月初旬１
・６月３日にライザーハイプの切断

霜iIml篝!:1$;1li11Iiiiilツ
に成功．同日夜じようごのような

キャップをBOP上部にかぶせパイ

プを介して吸い上げ開始｡池は船

で陸上まで移送し処理｡ガスはド

リルシッブ上でフレア。

･4日に油6077バレル、ガス１５７百

万立方フィトを吸い上げ８日、

油１５０００ハレル日、ガス30百万

立方フィート日ＯＢＬＭＲＰキャッ

プが一時安定しなかったが、１３日

現在油１５０００バレル日、ガス３３

百万立方フィート日で安定に吸
い上げ

｢llj研各轆礎渦をilUiIEJOGhlEC鯉畏甑`作成１１１

恥

↑

］
ブ1J斗切･可J1Iホーユ

V、自立ﾗｲｻﾞ戸 〔ざず

ｆ訓
勺

、
薊
ご
量
Ｓ
ｍ
ご
←
（
一
】
宜
豊
」
劉
埠
二
一

坑縛V、⑩詞《MUHbULIf凸汎

………鼠,ば…
ＬＭＩＷキヤッフーーー影LNIrUlTﾂﾞﾌﾟ蝉戻化(FＰ－ｆ

$…WiiMIl鰯耐
壷証王

話iil鴇鰯斯繍1瀧爲告に…庭師Ｍ
深3,300｢tまでの)流体サンプリングでは､填井からの流出物の油分は､周囲40海里

（1海里＝1.852ｍ)までにおいて格段に減少(０５ppm)。海中で油分中和剤を散布。
・しMRP作戦により坑井内の流体吸い上げかうまくいきつつあるだが予断許さす

．吸い上げ作業を増強･安定

させるため､６月１６筐より流

体処理に用いる浮体設箭に

セミサブ｢Ｑ-4000｣を追加。７
月９日、吸い上げ油17.000バ

レル/日、フレアガス57百万

立方フィート/日油8.000バ

レル/日（累計吸い上げ量

827万バレル'２７月14日）。

７月蕊2週までにFPSOをi蔓

追加し、油吸い上げ:量を

５３０００１ハレル日に上Iヅる

計画'’７月末B(〕(〕00バレル

日

･Macondo坑井からの推定

流出量35.000～60000バレ

ル'日(６月１７日米ＤＯＥル
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ろi'｡､蝋緬下での事故対策海上概観図(…日） '出所騨薗IGl．
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７月I5EiよりＭ白酋l2do坑弁のIntegrityTest実施中｡瀧口圧6.900psi､吸い上げ－時中断≦

Mla…d1O坑井に坑口とリリーフウ鑿ルNo.|から塵い流体とセメントを流L艤蕊,み、Ｍ…nClo鱗井を殺

す難儀が整うも､熱帯,暴風雨ポニーの影響により７月23日一時中断｡坑口からめ'騨樂は８月11日１ｓ
より。
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荒天がないと旱iすれば、７月27日頃にMacoi鞍｡坑共からの油止め成葛か？

Ｍ'し７月23日、熱帯暴風鰭ポニー⑪影響により１週間ほ遷延熊？２ＡＩ日より準,傭
再關｡７月27日より2週間内でMacondo坑井と交わるべくリリーフウエルの坑内をク
リーン中繩２，
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◇０今回の事故の意味合い(最悪の事故か),,,…篝…
・漏油が４月20日の事故発生後も続いているという点で､大変深刻な駆故。

・坑井から漏洩した流量は最大で、｜露9年アラスカ沖で座礁したExxon社のオイルタ

ンカーValdez号からの流出量２５７万バレルの8倍程度とも言われる(６月１１日までの
流出量は1210万バレル､米国地質調査所USGS）

・５月27日ルイジアナ州の海岸線１６０１kmにわたり、油蟆の漂着が確認｡７月１９日まで

に油膜回収に6,500隻以上の作業船が動属され、１０凧9万バレルが圃収(807万バレ

ルすくい､26.2万バレル燃焼脱油膜'zl薊の,油織は3%程腱。

輿…'……訟蠅鰐繩碧礫力獺，
．湾の暖流にのって､フロリ

ダ海|峡さらにはキューバにも
達する可能性が示唆

･BPの損喜賠償は油膜汚染

除去費用だけで100億ドル、

環境保護団体からの損害賠

償も加えると300億ドル超と

いう見方あり。

｡６月23日BPsGulfCoast

ReSLOratic1nOrl;薊nization設
立

NuWOIlclMul田

柵鱈l蜜１Ｗ劇…
ＭＸｊｌＵＷ１Ａ

同

`M郷M,Ｍ､幽欝一

Uir:；

lgmLWlHョ嘉壱

騒醗霞Ｌ

謂搬｡遡り 一・qｊＦＭ尿一

|と＝::…］Ｈ仁麺Ｕ２“ＮＯＡＡ
７１

'出所鰹国菌溌禰の這洋犬甑風ＮＯＡＡ’

急,j…“事故の発生原因にかかる技術的溝察①
海底油田における事故処理の難しさ

｡海底は､機器の修理や回収のた釣のアクセスが簡単にできな

いこと(ダイバーの潜水限界葱水深300ｍ、ロボットが作業とモ

ニタリング)が今回の事故の特徴。

｡油膜の広がりが海気象に左右され､事故対策に多くの作業が
必要。

｡油膜は油と海水が乳液状に混じり(エマルジョン)、正確な油分
の計測は難しい

丁可
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、jOGMEC事故の発生原因にかかる技術的考察②
ＣＯ掘削の再開(ﾘｴﾝﾄﾘｰ

・２月28日の掘削再開後､ＢＰは暴発事故の6週間前に当たる３月１０日に当該
坑井蓮制御困難(掘管の坑内での抑留)なため、掘管を切断しセメントブラ
グにて坑内を塞ぎ､バイパスして掘削を続けるとの計画を､鉱物資源管理局
ＭＭＳに報告。
。この筑井の掘削作業１３１当初５１日の箏定が､掘鴬{|の再開を枝掘り'サイドト
ラック)により始めて､６週間もさらに延びており、ＢＰは掘肖||作業の終了、掘
削リグの移動を急いだ可能性あり

ＢＯＰ

･週１回行われる点検ではBOPの異常は見つかっていないが､２月28日に掘

削を再開した際に､BOPを閉じた状態で掘管を下げてしまいBOpの一部(ア
ーュラーBOP)を損傷させた事故あり。
｡ガスの暴発によりＢＯＰが機械豹な損瘍を受け､完全に作動しなかった三詫
性も指摘

･爆発後に掘肖11リグは停電し､緊急時の切り離しシステムが作動したものの、
ＢＯＰは何らかの原因(バッテリー容量不足､シヤトル弁からの駆動流体の
リーク､パイプを切断するShearRanFの力不足)で作動せず､ライザーパイブ

ず編最終手段②ブラインドShea「 Ra、作動せず『下部をＢＯＰから切り離せ

「
。

う
一

、ＪＯＧＭ腰に

●０事故の発生原因'二かかる技術的考察③
セメンチング

・最終的なセメンチング作業(セメントによるプラグ)終了の20時間後には、坑井内の

圧力上昇が検知されていた｡泥水の坑井内から坑口への循窺時に､泥水中のガス
が完全に抜けきれなかったことを示唆（ｉル
･掘削用のライザーハイフとBOPを切り離す繭にライザーハイフ内の泥水を海水に入
れ蓄え《２’この海水への入れ替え前に､ライザーハイフへのガスの上昇を抑える

べく､填口をセメントフラグする作業'3つ目のセメントフラグは実施されず’３Ｌセメ
ントフラグ下に残す泥水コラムは長いほど油層の圧力を抑えるのに有効

･坑口を封鎖するために側じていたBOPを露けたところ､坑井内からガスが油と共に
噴出しライザーハイブを伝わって掘肖リリグまで達した（４）。

ケーシング

･坑井の下狩にセットされた９－７８インチのケ…シンゲハイフの''2メンチング後の確認

テストは実施されず油やガスがケーシングの外側アニュラスを伝わって上昇し漉

張した可能性あり('５）

･最終のセメン||~プラグ前に海水を坑内に侵入させた｡海水は泥水に比べ比璽が低い
ため､坑魔圧は約40％も減少鰯坑内の比重が下がり、坑底圧が地層圧よりも下がり、

地層流体が坑内に流れ込みやすい（２）。また、ケーシングのシール部から坑内へ
の流体流入の可能性も否定できない（８）。

２４
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"セメントフラグによる坑井内と油雷との流動分離が､坑口鎚息いば坑底で率十分

(坑井釣'の圧力テストが不十分）

･ケーシングハイフあるいは坑口の損傷
頤BOPとライザーバイブ下部の緊急時切り離しシステムの不霧勤 ､竜
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●()米下院ﾜﾂｸｽﾏﾝ委眞長からBPCEOへ質問状(６月M旧）（出所掃秘擬料,にり、瓢愉證作成ｉ

｡６月１７日の下Ｉ院エネルギー･商業委員会小委員会でのＢＰＣＥＯの公聴会に先立ち、

１４日、ワックスマン同委員長からＥＰＣＥＯヘイワードに対して､ＢＰの不作為に対する

質問検。

･質閥状竃は､ＢＰが誓全管理上適正な掘削作業の笹遡をしていなかったことを繼摘
１７日鰯公聴会でヘイワードCEOは、この指摘については、なん亀回答ぜず。

坑井の安全性とｺｽﾄとのトレードオフ以下5つの作業をスキップ｡坑井、安全縦へ

W1)対ントラクター⑲アドバイスよ'りもコスト削減を優先⑥

1.ｗｅ;lDBsignガス流動のバリア不足ライナ…をタイバックせず。

2,Cerxtl弓alizersセメンチング作業に露いるセントラライザー不足(21-6)。

3.Ｇｓ､馨ｎｔＢＩｐ１ｎｄＬｃｇセメンチング作業確認に尾いるセメント護ンドログ⑩鴬鶏(９－
i雛γ轡》”

4．MlLfd漸化uli;w上io胸セメンチング作業前にガス雷披くための坑底から坑口間の淀水

循環が不足。

5.Lcck鰻cwrlS1eeveセメンチング作業にチヤネリングが予惹されたものの､銃口に

ケーシングハンガーニック樹ウンスリーブをセットせず｡、

?６
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、0＜参考>BP･ｱﾅ〃.Ｅ弁醐)溌澗の共箙業嫉口○Aノ

霞アナダルコは、６月２１日米証券取引委員会SECに対し､ＢＰ･アナダルコ･MOEX

Offshore2007LLC間のＪＯＡを重要事項として提出。JOA全文はSECのWeb上で

公開。

･JOAArtIcle5RIghtsan〔lDut'esofOperatorの５２Ｗｏｒｋｍａｎｌ'keCon〔1uctで

は以下の条項が規定

＞"ＴＨＥＯＰＥＲＡＴＯＲＳＨＡＬＬＮＯＴＢＥＬＪＡＢＬＥＴＯＴＨＥＮＯＮ－ＯＰＥＲＡＴＩＮＧ

ｐＡＲＴＩＥＳＦＯＲＬＯ５ＳＥＳＳＵＳＴＡＩＮＥＤＤ罰ＬｌＡＢＩＬＩＴＩＥＳ【ＮＯＵＲＲＥＤ,ＥＸＣＩＥＰＴ

ＡＳＭＡｙＲＥＳＵＬＴＦＲＯＭＯＰＥＲＡＴＯＲ，ＳＧＲＯＳＳＮＥＧＬＩＧＥＮＯＥＯＲＷＩＬＬＦＵＬ

ＢＰが安全管理上、適正な掘削作業の管理をしていたＭＩＳＣＯＮＤＵＯＴ.“＜－

月１７日の下院エネルギー。 商業委員会小委員会での議論方､どうがが、 のj蕊Ｆ

占
Ｊ０Ｌｂ厄

團Article22Liability↑ＣＩａｉｍｓ,andLawsuitsでも関連条文あり。

･ルイジアナ州財務官の発言(６月24日〉

〆ＢＰとのハートナーで､利益･損失をシェアする関係にあるアナダルコ･三井石

油開発は､ＢＰと同様に200億ドルの損害賠償ファンドに資金を拠出すべき
＞ルイジアナ州にとってのセーフガードで、ＢＰ倒産の可能性をリスクヘッジ。

〕７

iii('1|・…今後の海洋石油開発に与える影響①
・大水深の油･ガス田開発地域は増えており、掘削作業は年鮒曽加。

、大水､深の掘削コントラクターとしてTransocean社は最大手で経験･実力とも

に＋分な信頼性`メキシコ湾では過去10年に1000坑以上掘肖１されるも事故

発生なし

・一方､ＢＰは､ExxonMobilの生産量規模に並ぶ､年間400万boe/d(2009年）

を生産する国際石油会社(メジャー)。同社はメキシコ湾でも最も活発に活動
する企業曇

･昨今、石油･ガス開発は深い水深域'水深2000ｍ以上､へ加えて高温｡高

圧化する大深度(掘削深度６．０００ｍ以深)に挑戦

・メキシコ湾での石油や天然ガスの生産量は､国内生産量の各々309'10(170

万バレル/日)、１１％(２７兆立方フィート/年)。事故のこれら生産量への下げ

の圧力は、短期的にはほとんどなし｡但しメキシコ湾では６月よりハリケーン

のシーズンが到来する(2010年は活発化が予想)。ハリケーン発生のピーク
は8～９月ごろとなろうが､初期のハリケーンは今回の｢油流出及び米沿岸部

での産業や環境への被害｣に影響あり。

｡５月27日に発表された大統領の上流政策の方針は、新規の海洋油ガス田
薦発を遅らせる

ＺＳ
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ろ(i…塵今後の海洋石油開発に与える影響②
・短期的にはほとんど影響を受けていないメキシコ滝での石油や天然ガスの

生産も、中長期的には掘肖11や保守の中断や新規プロジェクトの延期から

徐々に影響を受狩る。

･石油･ガス上流業界全体としては､今回米国における暴噴事哉の発生、そ

れに端を発した塘元住民や環境に甚大な被害をもたらした原油大量流出の
惨事に関し､真筆に受|ﾅ｣上めることになる．

．｢事故の発生原因にかかる技術的考察｣に報告者の見解は述べたが､しっ
かりとした原因究明がなされれば､その結果に1芯じた再発防止に向けて各産
油国〈米国､ブラジルノルウェーなど)の政府とともに技術面での隅S,E対策
の強化､及び規制面での対策強化を今一度十分に見直す時期にある。
･事故の影響からメキシコ湾での石油開発計画が1～2年ほど篝滞すると、
2015年には現状予測(2009年５月のＭＭＳ予測)より、石油生産は10～30万バ
レル曰ほど下回ることとなろう

こは｢油田発見｣という成果を拙速に求,約ない､宏全第一を･結果、掘削作業Ｉ

肝に銘じた掘肖I|作業手順や機器管理方法の確認と実践(ベストブラクティス）

が関係者間で再認識されよう。

２９

ろ,i鰹報はJocw,ＥＣﾎｰﾑﾍﾟｰｼﾞ｢石油剛ｶﾞｽ資源
情報｣にもアクセスいただければ幸いです。

http:'/oilgas-infoJogmeOgoJp
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゛，関連|吉報は､JOGMECﾎｰﾑﾍﾞｰｼﾞ｢石油･天然ガス資源
情報｣にもアクセスいただければ幸いです。

http:/oilgas-infojogmecgoJpノ
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内務省やBPの調査

内務省(連邦政府の沖合資源の管繕省)は､事故を受けて５月26日に事
故に関する調査報告･再発防止策をまとめオバマ大統領に報告。

〆27日の大統領の上流政策方針の発表を受げて､３０日'二鉱区権者に掘削停止を通
知

＞開発計画についても安全･環境情報の提供を６月２日に要請｡安全強化策を改定
作業中。

ＢＰは26日事故原肉に関する中間調書報告在米議会に対して窯旅〃

〆事故当時について、|爆発6時間前にライザーハイフから泥水の流出'BOPからの漏

洩可能性八爆発１時間前に異常な流体物(ガス,の急浮上、泥水の逆流(筑井から
の戻りの流量が泥水の注入量を上回る,、掘管の内部圧力か異常上昇し､ポンプの

突然停止などが起きたさらに爆発2時瓢前律筑井の『ネガティブ圧力テストlから域
セメントフラグしたはずの坑底から油が流出している可能性が示唆(ＢＯＰではゼロの

圧力も､堀管垳は140()'psiと薇い圧力}．「ネガティブ圧力テスト|が通蝋の｢ＢＯＰのK,１

Line｣を用いずに､掘箇にて実施された点も､専門家からは不可縦との捕摘あり

＞これらの現象に対して、ＢＰの乗船員とTransocean社のリグマネージャーが対応策
でもめていた様子も他の作業員に目撃されていたとの情報が漏れ伝えられてい為〃
"｢ネガティブ 尿カテストIの手順や結髪の解寂が今１回の 事故の焦点） _｛尹原コメン

ト

ﾖユ
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大統領府ぱ､内務省MMS局(鉱物資源管理局:>亨合|荊発を管蕊する省爽担当鳧)が法定通り
事爾(､環境影響評価を実施･審査していたかを調査へ｡MMS上石油会社との癒職･馴れ合い醤
簡遥視。

５月12日、本油流出事故に斧う繪償･救済策等に関わる個別法を議会に要請｡震濁信篭基金
③支出上限書'0億;ごルー麺憾ドル､撤収金.潤鯛税を8ｾﾝﾄﾉﾉIIiシルー34セント`バレルへと増
額することが５月2週日に米謹会下院にて可決。

５月22日、政治家や専門叢息による事故鯛査委員会壷殻置す愚大統鑪令を発布｡６ケ月以内に

原因蝋明及び再発防止策をとりまとめるよう蕊艤幽

内務省からの事故原因に関する５月26肩の胴査報告を受けて､大統領は27国に上流蒙策に富

する方鮒畿議畿(１１月に摩熱選挙を控えｒいるこ`kも影響ハ
シ米メキシコ湾r水露500フィート以潔｣の編熱許可の藻結を6ケ月延長
＞今年８月に予定していたメキシコ湾での鉱区リースセール中止

”２CIlli年/2912年予憲②バージニア沖合､雛１厘リースセール⑩延噸
＞アラスカ北部(チヤクチ海､ポーブォート海)での1年間の掘割禁止(大字石油裳社シェルが両海義で今夏
に試銅i実施:こつ嵩麗に承露を得ていた）
1$・メキシコ湾で窺礎掘削中(準臓中》の33域,の諏削作業蹴健現襟鰯作蕊醤安全に終えてが:脇中断《寵廃坑）

オバマ政権は４月ＩＥＩ、米国沖合における石油天然ガス鯵探鉱關鑓の耀謹策を霊ち,出したｌｉｊｌか

りであった曇６月22日に連邦地.識(ルイジアヅー)でメキシ型i湾岸で②:蝋削鋤一時停止措置に対す

る仮差止め(prIeliminajryiirUunctjon)の判決｡連攝政府は直ちに上訴予定｡判決《､背景にばオ
バマ政権③エネルギー政策へ鰍弱点を鵜<も蝿ｂ

なお､浅海(4,500弁)及び大水深(も00弁)における生産操業は震制されない｡水深500フィート
以浅③掘灘紘可能動

鋸

、』｡曇馴匿鬘蛾巍;琴>ｇ雲f蕊ﾄﾞﾙ瓢i7節調(:萱ﾘｸﾋｨﾒ１Ｗ②
.，内艫 孟劇所各種黒塾震粍』

５月６日、メキシコ湾での新規掘肖Ｉ承認を凍結③

ＭＭＳによる管理体制が問題梶されており、霞纏す患計画:案:Ｍ嘘Sを3藝門体認に改

組｡Ｈｓ鷹部門、陸鱒鉱区リース計画策定部門、ロイヤリザィ鰈徴収部縄》鼠'抑曇
５月27日、燕ＭＳ局長のBirnbau莉氏が祷任表明(2009年７月に就任几

米議会(上鑑、下院）

国民生活を保障する財源確保あるいは掘削禁止を求ぬる法案が相次ぐ〃

油濁法が篭める石油会社の補償上限磯'(鵜洋施設の場合､石油qiil収費溌除く75麿

万ドル)を弓『き上げる法案〈民主党Ｌただ､祷僅震の増鑛;こより、中小石油会社は

石油關蝿から撤退を余儀なく奮れると批判`，

太平洋側(カリフォルニア州やオレゴン州)に掘肖I|モラトリアムを麓行する提案。

油濁責任慧託基金の1件節たりの上限額(環在1m'傭ドル)を撤艤寸愚法察,。

沿岸部民主党議員らによる､沿岸州民を迅速に救済するための蜜案(大統領騨案
の改慶版川

企業側の轤鱗負製上限額を過去4四半期の収錐鶴篭鍵準にする法築(共和党議風）

など。

財源確保iにB】してはAj月2f１日に米下院にて法繋を採択｡５月l7El以降1二上院へ｡補
償篭上限および積立金の引き上げは､小親模会社をメキシコ湾での石油開発から
排除してしまうとの批判あり。

ﾖ４

－９６－
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米国沖合操業への安全規制強化

補償額･油濁対策費の弓|き上げ

･保険料の上昇

他の沖合開発への波及

(産油国政府の反,応）
カナダ：北極海操業,の規制を見直し

ブラジル：米国の規制強化を注視
ノルウェー；大水深域の新規付与を見合わせ
英国：規制のレビュー｡沖合操業に対し頻繁な検査

＿F7Zl-
-

コストアッズ域,`/１z2z美苣の,i締め出し

業界全体に株価下落､各社内での安全管理体制｡操業マニュアルの見直し

３s

勺jOGiViEに

●０＜参考〉百獅徽ｉｉ壜if銭副j;Aいについて帆遍Ｃｆ，
ＢＰ等油濁責任者の補償額推定
クリデイ・スイス(6/2):340億ドル(内クリーンアップコスト150～230

億ドル）

（Exxonバルデイズ号油流出４３億ドル推定＠257万バレル流出）

ＢＰのファイナンス

2００８ 2009 2０１０

純利益 256億ドル 140億ドル

売上高 3`６１１．億ドル 2392傭ドル

撤鐵鑑 ｌＯ７ｉ蝋ドル 20,蝿'-1ル ?()ｉ〕傭ドルl朴1.1,1〕

配当額 100億ドル ;巍爾ドル｜Ｏ(箙３四半期まで：

自社緋賀し、 ２５側ドル ､２値1ミル 0'WIiｲＩＦ嘆同JIMtUら）

現金(年末） ３２億ドル ８３億ドル

水１００億ドル規模の米国タトノンコア資産の売璽を計画‘

】６

－９７－

2008 20Q９ 2０１０

純利益 256億ド 140億ドル

売上高 3,6111m( ル 2392傭 'ル

繊鐵額 111()７１蝋ド 2(】()蝿卜 1J()|〕慨ドルlルト1,1）

配当額 １００億ド し :巍爾ド し O(鮒３四半mill旨で》

嵐社緋輿い ２５側ド」 －２値Ｉご」 oWIi#1F嘆同JIMt）し』ら）

現金:年末） Bi２慨ドノ ８３億ドノ



亀(jWlI1iilljl1ilHhFii)iii篝irr ,臣r識『とり繍籔iiiY目簿jjHill,〃/ごついで繊蝋蕊②

試算

M…､do坑井鰯臼量２１万（|レルを基金(吸い上Ｉｻﾞ油日量4好（し’

ルと仮定して53％BP取り分)＝63年($70/ノルル）＝4,8億バレル

(そんな埋蔵量なし）

純利益＝1.7年分(340億ドル÷198億ドル）
配当額,の利用＝卿年分〈企業としてばｘ）

最近釘資産取得

CheSapeakeシエールガスー2008年２件３１３億ドル
リ…､資産(アゼルＭＧ,､ブラジル帥|M)＝剛0年３月７０億ドル
戦略

年嵩20～30億ドルの資産売却(資産入れ替え）

〆下流部門の縮小(SSのフランチャイズ化）

ルアプリカ(雛資産の1c'牝)縮小､北海轡口'シアロ北米鎚工露プト，南
米？

〆上涜拡大の方向(大水深･大深度、非在来型ガス他）計７

亀,Ｉｊｌ・唇驍…繩１１鋤M詠繍の式蝋纈"縦`｝
’出滅．鍵穆報遡淀川ｊ

ｏ６掴ｌ６ＥＬＢＰがオバマ大統領との面談を受けて､フ'アンド倉'1|設
と配当見送りを決めたプレスリリース。

200億ドルの損害賠償ファンドを創設すること!鼠合意。
＞伽ｉ０嬬潔3塵半期に帥億ドル第４四半期に鯛鎗ドル｡そめ

後3年闇、四半鰯毎に125億ドル支払い(その)問、200億ドルま
での差額については､米屋資産を担保)。

〆支払い対象は､天然資源の損害､地方政府鯨対策費用を含

む合法的な請求(罰金Ｉは含まず､別途鋲が支払い>・ブェイン

バーグ弁護士をトップとして､新たに設置される独立の鼈鶯請

求処理機関､裁判､ＢＰとの和解により支払い

〃ファンドの｣に隈はＢＭ)責任上限とはならない．

〆賠|薑処理機関⑪'内容は､詳細合憲後改めて莞叢。

＞７月１９日時点、ＢＰは対策全体で脇5億ドルを投入。

lHlPに1鋤～201(i'億ドルの資産売去Ｍ》うわさ＿
BHS

－９８－
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o8jE117日、事故が石油業界の再編のきっかけになる観測も浮

上:世界企業の時価総額ランキング('位ペトロチヤイナ､２位エ
クソンモーピルシェル？）、Ｂｐ株価の下落。

｡7詞１２日英国メディア鴇ＢＰの資産売却、ＢＰの市場価値とＢＰ

買収、中東国家ファンドへの出資豐請

｡7周２７日ＢＰの2010年第２四半期決算：１７１５億ドル損失､事故

に3鯉億ドル⑩損害賠償計上、１８ヶ月間で25iO'…30'|q'億ドルf､資

産売却計画(上流資産の約10帖最優良資産除く)、１０月にＢＰ
のＣＥＣはヘイワードからダドリー氏に。
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討論：午後の部－２

司会一午後の部２の討論の司会を務めます、石油技術協会所属の東京大学の増田です。よ

ろしくお願いします。

高梨一コスモ海洋の高梨です。流'1｣油をどうやって[こめるかに集中してお話しをいただき

ましたが、一方止めるまでの問、油が出っぱなしだったと思います。’1』|収した油は１０８万

バレルくらいであったとのことでしたが、これはエマルジョンで計算されたものでしょう

か。エマルジョン化した油は分離剤を撒いても殆ど分解しないと聞きます。回収油が１０８

万バレルとすると、回収はかなり少ないように思いますが。

伊原一目視の場合はエマルジョンを含んだ状態での換算です。洋上に行くとタールのよう

になっていて、油分がそれほど多くなくても計量した量としています。推測という数字で

例えば水中に分散剤を撒いて、分散された油分をどう計量するのかはちょっと分かりませ

ん。流出が止まりはしましたが、ＢＰとしてはもう一度、暴噴した坑井内の圧力の変化と流

量がどれくらいかを見極めると、防噴して、最初は13,000psiだった油牌の圧力がどのくら

い減ったのかで類推ができるし、そうすると４月２０日から８０～９０日間の噴出量の推定が

できるのです。今後ＢＰやナショナル・インシデントの人たちがどのような数字を上Hして

第三次評価をするかに注目が集まります。今のところ報道では銀行や証券会社が先回りし

て大きい数字を言う人もいますし、そこら辺はまだよく分かりません。

高梨一量もそうですが、費用もこれからということですね「

伊原一量については何とも言えません。ただ７月２７日に発表されたＢＰの３２２億ドルの損

害賠償という数字は、例えばゴールドマンサックスが６００億ドルという数字を出していま

す。最初は100億ドルから200億ドルといわれていましたが、油の量の直接的評価ではな

く何らかの根拠を持って３２２億ドルと出したと思いますが、どういう算定でこの額を出し

たのかはＩﾘjらかになっていません。仮に322億ドルとしても、ＢＰが大チョンボをやったと

いうことを証明出来なければ３２億ドルがロ本勢の損害賠似償額になります｡そうなるとすご

いことになります。このことは本当に慎重にやらないと一人歩きしてしまいます。これで

一儲けしようとしている人はたくさんいるので、ここら辺は非常に慎重にしないといけま

せん。私としては、これは推測です、これは計量していますと言っても、ＢＰは悪いかも知

れませんが、流出した油についてきちんと計量しているのはＢＰしかいませ"

前田一日本大学の前田です。DeepwaterHorizonの事故は大問題で新聞紙上をにぎわしてい

たので私達も非常に興味を持っていたのですが、全貌を非常にわかりやすく話して頂きあ
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りがとうございます。特にリリーフウエルの斜め掘りのことなど、話しは聞いていました

が具体的にどうやっているかは、これまで分かりませんでした。これは大事故でＢＰにと

っては大変な損失でしょうが、技術面から言うと次の技術の発展に繋がるいろいろな'情報

を含んでいるのではないかと思います。私にとっても専門外の世界ですが、技術的に非常

におもしろいことが見えてきました｡ＢＰにしても説明責任という意|朱でずいぶん情報を流

してくれています。伊原さんの専門の立場で、こういう事故を通して新しい技術や今まで

日本にとって分からなかったけれど、見えてきた技術で感じたものがあれば教えて頂きた

いと思います。或いはここでのことは殆ど分かっていたことなのか、結構ノウハウがある

世界なのか｡こういう事故でＢＰも説Ⅲj責任上かなりの中身をオープンにした結果なのか、

その辺りはいかがでしょうか。

伊原一結構オープンにしていると思います。ＢＰが起こしたことは悪いが、リリーフウエル

により、流出源である目標（海底面下、約４キロメートル下の径７インチのパイプ）に当

てる或いは水深1,500ｍのところで流出口にふたをするという対策はよくやったと思いま

す。それはどういうことかというと、スケール的な話ですがい例えばここから４キロ離れ

たところの20ｃｍのものに当てなければいけないのです｡それから宇宙と比較されますが、

宇宙は無重力です。しかしここは海底面の水圧151気圧で、そういう所での作業です。海

軍やコーストガードの作業所でマニピュレータの操作を見ていましたが、本当にテレピゲ

ームのようでしたが､ものすごく微細な操作をやってＲＯＶのアームを動かしていました。

スペースシャトルの若田さんのロポットアームは有名ですが、このＲＯＶのロポットアー

ムもすごいと,思いました。日本の海｣｡保安庁の方と話す機会がありましたが、このことに

ついてもう少し日本も技術開発に力を入れるべきではないかということを発言される方も

います。油をすくったり焼いたりする作業がありますが、Ｒ本としてどう取り組まなけれ

ばいけないか、もっと大量に回収できる装置はないかということがあります。台湾の回収

船が現地に行きましたが結局,使われませんでした。技術開発のあるポイントが見えてきた

のではないかと言われる方もいます。

|ﾖ本のJAMSTECが持っている掘削船｢ちきゅう」に搭載されたＢＯＰは耐圧１５､O00psiで、

こちらは１０，OOOpsiと少しグレードが低いのですが､その時にどういう点検をしたらいいの

か。科学掘削と商業の油を見つける掘削ではどういうチェックの仕方をするのかを考えな

いといけません。いま前｢､先生から技術開発のポイントがあるのかという発言がありまし

たが、何年かに一度事故があるとそういうことがあるのですが、特に防'賞装置の基準のあ

り方、流出した際のバックアップ対策をどこまで施すのかがこれからの技術開発のポイン

トだと聞いています。

司会一確認したいのですが、いま使っている技術はliIlj削業界では通常使われている技術と

考えていいのですか。
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伊原一はいそうです。特に環境を唱える方ですが、海洋掘削はまかりならない、全部やめ

て原子力と再生可能エネルギーにしなさいと言われます。そうするとどういうことが起こ

るかというと、経済合理性が失われて結局そこにどんどん税金を投入しなければいけない

ということが世界中でおきるのです。今の方lihlとしては、今までの作業基準、或いは各国

で違っていた基準、作業マニュアルをもう一度見直す。特に言われているのが人的な問題

で、アメリカでビッグ・クルー・チェンジと言われているもので、日本でもそうですが団

塊世代の経験のある人が若い人に替わるのですが、マニュアルだけでいいのかと言うこと

も議論されています。若手と経験のある人のコミュニケーションも大事なのです。

佐藤一日本大学の･佐藤です｡ＢＯＰに関しての質問です｡ＢＯＰはキャメロン製のものでした。

今度の事故がＢＯＰの作動不良かどうかは分かっていませんが、ＢＰやキャメロンから技術

的なことに対して何らかの情報が発信されているのでしょうか。もう一つはノルウェーや

ブラジルのペトロブラスは|司じＢＯＰでも、通信線が壊れても、本当の意味のリモコンで作

動させる装置があるはずだということを聞いたことがあります。それはものすごく高いと

いうことでした。もしお分かりであれば教えてください。

伊原一最初の質問は答えが難しいのですが､次の質問についてはＢＯＰが作動していたかど

うかを事故が起きて５月３日にＲＯＶが行って稼・勵し、それまでの間の期間について動い

ていなかったのが分かりました。ただし、ペトロブラスのように横に置いて、信号で閉ま

るか閉まらないかを確認できればもう少し早い対策がたてられたはずです。ＢＯＰがパイプ

を押しつぶすところに潤滑油があるのですが、事故時にはその潤滑油がパイプを押しつぶ

して地下からの流出を防ぐ「ピストン」にうまく作用しなかったと指摘されています。そ

の作動系をダブルにするのか、作動系のチェックの`仕方にも改善の余地があります。事故

数日前のチェックの際にも潤滑油のリークがあったらしいのですが、今回の掘削コントラ

クターであるトランスオーシヤン社は、潤滑油のリークはパイプを押しつぶす系のもので

はなく、今後の作業に支障はないと判断したと言われています。キヤメロンという会社の

ＢＯＰ自身が、根本的に欠陥があったとは思っていません。ただ、チェックの仕方をどうい

う事実をもって確認するのかどうか、業界全体として更にチェックしなければいけないの

です。ＢＰのヘイワードＣＥＯが就鰕任した時に、まず我が社は安全第一だと言っています。

個人的意見ですが､まさかという大惨事が発生して企業のブランドカは損なわれましたが、

こういった掘削作業はプロのエンジニアがやることなので、どういう人がこの,作業を行う

のか、それに対してどういうチェック機能が働くのかをもう一度やらないといけません。

まさかヘイワードＣＥＯ自身もこういう事故でやめるとは思ってもいなかったと思います。

人の教育の問題は非常に大きいと思います。
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佐j藤一今の人の問題に絡んで、現場の最高責任者、ドリラーがいると思いますが、その人

は事故で亡くなったのかということと、ドリラーはトランスオーシャンから来たのか、ＢＰ

の関係者かを教えてください。

伊原一ドリラーは亡くなっています。トランスオーシャンの人です。ＢＰは建物の建設で言

うところの現場監督と考えてください。作業の指示や責任者はＢＰですが、こういった掘

削作業はコントラクターが行います。ただその時の判WTが非常に大事で、今まではうまく

いっていたからいいじゃないかということと、一日１億円が何もしなくてもかかります。

そのプレッシャーの｢|='では人間はどうなるかということを考えさせられるのです。何か机

上で物を書くということではなく、コストの問題になると人と人の関係はピリピリしても

しょうがないですが、こういった地球を相手にする作業をする場合、大事になってくると

痛切に感じます。

黒崎一三井造船の黒崎です。お聞きしているとずいぶん人の技量に依存しているという感

じがします。例えば原子力であればブェイルセーフで設計するし、単一故障では事故につ

ながらない、万一重大な事故が起きても公衆に重大な影響を及ぼさないなど、ハザードア

ナリシスをやっています。従業員が間違ってボタンを押すとか、やるべき操作を誤るとい

うことくらいではおかしなことにならないというのが原子力の設計だと思います。

伊･原一これもそうです。経済産業省の方から聞いたのですが、チェルノブイリ原発の事故

の時も最終的手段で安全装置が作動しなかったということで、考えられないことが起こっ

たのです。ではこういった事故が起きる可能性があるということで、リリーフウエルを掘

る装置をtlI1H1I現場の横に置いておく、もし油が出たときもすぐにすくえるような作業船を

準釧傭しておくとすると、大水深の開発は資金力がある、技術層の厚いところでないとでき

ないことなります。それが非常に怖いところで、そうすると大水深からの石油掘削が停滞

し、一次エネルギーの不足が生まれます。それを埋め合わせるだけの人類にとって必要な

エネルギーを、再生可能エネルギーや原子力が補っていけるかという問題に直面します。

非常に色々なことが絡み合って混乱している状況です。そこをもう少し冷静になってどう

いうところが足りなかったのか、どういう組礫織が必要なのか、本当に人の問題なのか、今

回の事故対策は膨大な資金力と磯動を必要とするので、トランスオーシャンやキャメロン

などのコントラクターが表に立っていたら私たちはできませんということになります。し

かしＢＰだからあらゆる手を使って止めることができたのではないかと思います。こうい

うことは何-'一年に－度起きるかどうか分かりませんが、私はマニュアル通りやっていれば

いいとは思いませんが、,色々なことが絡んだ事故だと思います。

司会一それではＩ寺間が来ましたので伊原様の講演を終わりとしたいと,思います。最後に托’
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手をもって御礼に代えさせて頂きます。どうもありがとうございました。
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会 挨拶壷

日本海洋エ学会副会長増田光一

日本建築学会から参加しています||本大学の増田です。

本|ﾖは｢}|本の海は再生可能エネルギーの発電所になＭﾄるのか｣と'ハうテーマを掲げ、

朝早くからこの問題に対する講演を聴講いただき、また熱心な討論を頂き本当にありがと

うございました。今回、ここ数回のパネルでは珍しく１００名を越える１１５名の参加者を得

まして、非常に盛会樫に会を終了することができました。本当にありがとうございます。

今回、４０回を数える海洋工学パネルの中で初めての試みが－つあります。それは政治家

の方が講演者になられたということと、今回もともとは海洋エネルギーの話で通す予定で

したが、講演内容を議論している最中にたまたま「Deepwa[erllorizon」の話が新聞紙上を

騒がしたので、敢えて最後のセッションに違ったテーマの話を入れました。

また、1週間ほど前に講演者のキャンセルがあり、結構ドタバタはしましたが非常に充

実した海洋工学パネルになったと思います。政治家の方にも海洋llj生エネルギーが分かっ

て頂き、決lWTして実行して頂くと非常にいいと思います。

この次の海洋Ｔ２学パネルは本来は来年１月に開催する予定でしたが、来年は海洋工学シ

ンポジウムを行う年なので、次のパネルは７月になります。３)］１７，１８１=|にちょうど同じ

この校舎の６１階で海洋工学シンポジウムが開催されます。これから論文募集等が始まりま

すので､ぜひ多くの皆さま方に参加して頂き､海洋工学を盛り上げて頂きたいと思います。

まだディスカッションし足りない部分もありますので、是非このあとの懇親会に参加し

て頂き、議論を醗り上げて頂きたいと思います。

最後に本日貴重なご講演を行っていただきました講師の方々に対し、再度拍手をもって

御礼とし閉会させていただきたいと思います。ありがとうございました。
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