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1．波力発電をとりまく背景

COP21 パリ協定 1），気候変動に関する政府間パ
ネル（IPCC）による 1.5℃特別報告書 2）を受け，世
界各国は温暖化ガス排出削減に注力している．中で
も EU は削減推進の中心であり，潮流・波力といっ
た海洋エネルギーを含む再生可能エネルギー機器の
開発や国際規格の作成を積極的に行ってきた．2009
年に法制化された Europe 2020 climate & energy
package では，2020 年までに温室効果ガス排出量を
1990 年比で少なくとも 20％削減する目標を立て，
結果として目標を超える 30％を削減した 3）．その後
も EU は 2050 年のカーボンニュートラルに向けて
削減ロードマップを発表した．同ロードマップでは
全ての部門において低炭素への移行が促され，とり
わけ電力部門が最も多く削減されると見込まれる．
電力部門の脱炭素化は再生可能エネルギー導入とエ
ネルギー効率向上により 2050 年までに完了を目指
すことが示されている 4）．

　加えて 2022 年 2 月に始まったロシアによるウク
ライナ侵攻は，欧州におけるロシア産化石燃料から
の脱却，化石燃料から再生可能エネルギーや原子力
への転換を加速している．特に EU の総ガス需要に
占めるロシア産天然ガスの割合は，2010 年の 26％
から 2018-2021 年までの平均で 40％超に増加してお
り，EU 域内には供給パイプライン網が整備されて
いた 5）．ウクライナ紛争を受け，欧州委員会が 2022
年 3 月 に 発 表 し た エ ネ ル ギ ー 安 全 保 障 政 策

「Repower EU」では，（1）エネルギー効率向上に
よる省エネ，（2）エネルギー供給の多角化，（3）再
生可能エネルギーへの移行を提案し，ロシア産化石
燃料依存からの早期脱却を目指している 6）．また，
EU 以外においても，エネルギー危機と経済的混乱
は各国におけるエネルギー安全保障政策を見直す契
機となった．
　このように，エネルギーをめぐる世界情勢は，ウ
クライナ紛争によるエネルギー安全保障の強化，再
生可能エネルギーや原子力などの低炭素エネルギー
への転換を強化する方向にある．

2．海洋エネルギーの発電量

　2022 年の世界全体の発電における自然エネル
ギーの割合を図 1 に示す 7）．化石燃料が 61％，原子
力が 9％を占め，残り 29.9％が再生可能エネルギー
である．29.9％の内訳は水力が 15.1％，太陽光・風
力が 12.1％，バイオマス・地熱・海洋エネルギー他
が 2.7％である．現在発電における海洋エネルギー
のシェアはわずかであるが，欧州を中心に意欲的に
装置が開発されており，米国，中国がそれに続いて
いる．
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図 1　2022 年の世界全体の発電におけるシェア 7）
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表 1 に装置型式の分類と動作原理を示す．装置形式
は可動物体型，振動水柱型，越波型の 3 種類に分類
される．

3．EUにおける波力発電装置の設置容量

　図 2 に 2022 年に EU に新設された潮流発電装置
および波力発電装置の容量を示す 8）．COVID-19 の
余波，ウクライナ紛争による資材高騰，経済的混乱
などが影響し，設置容量は潮流発電・波力発電とも
に 2010 年以降最小となった．ただし，潮流装置は
大型化が進み，商業化に近いプロジェクトが進行中
である．信頼性も高く，2022 年末には総発電量が
80GWh を超えた．一方，波力発電はまだ潮流発電
と同じレベルに達しておらず，フルスケール機の試
験段階にある．

4．波力発電装置の分類

　波力発電装置は様々な型式が提案され試験中であ
り，設計は主流となる方式にまだ収束していない．

図 2　EU における潮流発電装置と波力発電装置の設置容量 8）
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表 1　波力発電装置型式の分類

型式 動作原理（図は AQUARET  http://www.aquaret.com/indexea3d.html から引用）
可動物体型 1． Attenuator：複数の浮体がヒンジ結合された形式．浮体間に発生する動力を油圧ポンプなどで

取り出す（Crestwing など）．

2． Point Absorber：2 つの物体から構成され，一方が波により運動し，他方が固定点となる形式．
物体間に発生する動力を油圧ポンプなどで取り出す（PowerBuoy，Wavebob など）．

3． Oscillating Surge Wave Converter：沿岸域海底に置かれた基礎にフラップがヒンジ接続された
装置．沿岸では水粒子の水平運動成分（サージ）でフラップを前後に動かす形式（WaveRoller
など）．
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予定されている．スペイン Mutriku 発電所は堤防
に埋め込まれた振動水柱型波力発電装置であり，
2011 年から系統に電力を供給している．また，米
国 Ocean Power Technologies 社は波力発電を利用
した海洋監視装置を商用化している．

5．近年試験された波力発電装置

　表 2 に近年実海域実験を実施した波力装置を示
す 9, 10）．表 2 に示した装置はフルスケールに近い規
模でグリッド接続し発電実験が行われている．数年
以内に 5-10 ユニットから構成されるファームの実
証試験，その後大規模な商業ファームの実証試験が

振動水柱型 寄せ波と引き波に応じて空気室内の水柱が上下振動する．水柱振動により空気室内の空気が出入し
て双方向空気流を作り出す．この双方向空気流でタービンを駆動させる（Mutriku, OE Bouy など）．

越波型 装置はエネルギー収集部，貯蔵部，抽出部から構成される．収集部は広く，貯蔵部でより狭くなる
ことにより入射波が垂直方向に大きくなる．波は水面上の貯蔵部で保存され，ヘッドを利用してター
ビンを駆動させる（Wave Dragon など）．

表 2　近年試験された波力発電装置 9）10）

装置名 事業代表者 発電形式 発電容量 実験年 実験場所
Mutriku Power 
plant11）

Basque Energy 
Agency

振動水柱型 18.5kW × 16 基 2011 ～ スペイン , Mutriku 港

PowerBuoy PB312） Ocean Power 
Technologies

可動物体型 3kW - 海洋監視ブイとして商
用化

OE3513） Ocean Energy 振動水柱型 500kW 2021 ～ ハワイ U.S. Navy Wave 
Energy Test Site

インテリジェント
吸波式波力発電 14）

（株）マリンエナ
ジー

振動水柱型 未公開 2022 釜石市

振り子式波力発電
装置 15）

（株）e- ウェーブ R
＆ D

可動物体型 45kW 2022 平塚市

X10016） CalWave Power 
Technologies

可動物体型 100kW 2021 ～ 2022 カリフォルニア州サン
ディエゴ

SeaRAY17） Columbia Power 
Technologies

可動物体型 未公開 2023 予定 ハワイ U.S. Navy Wave 
Energy Test Site

Triton-C18） Oscilla Power 可動物体型 100kW 2023 予定 ハワイ U.S. Navy Wave 
Energy Test Site

C519） CorPower Ocean 可動物体型 300kW 2023 予定 ポルトガル , 
Agucadoura サイト

Blue X20） Mocean Energy 可動物体型 未公開 2021 European Marine 
Energy Centre
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3） Eurostat （2022）, Greenhouse gas emission
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https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title＝Greenhouse_gas_
emission_statistics_-_emission_inventories

4） European commission （2018）, A Clean Planet
for all - A European strategic long-term vision
for a prosperous, modern, competitive and
climate neutral economy, https://ec.europa.eu/
clima/eu-action/climate-strategies-targets/2050-
long-term-strategy_en

5） International Energy Agency （2022）, A
10-Point Plan to Reduce the European Union's
Reliance on Russian Natural Gas, https://www.
iea.org/reports/a-10-point-plan-to-reduce-the-
european-unions-reliance-on-russian-natural-gas

6．まとめ

　本稿では波力発電装置をとりまく背景と近年実海
域試験された装置を紹介した．多くの欧州諸国にお
ける政策措置により，EU における 2023 年と 2024
年の再生可能エネルギー設備増設はウクライナ紛争
前より 40％もの上方修正が見込まれており 35），海
洋エネルギーへの政策支援も大きくなると考えられ
る．潮流発電装置は海底や浮体式プラットフォーム
に設置された水平軸型タービンに主流の設計が収束
したが，波力発電はまだ主流の設計方式に収束して
おらず，様々な型式が提案され試験中である．今後，
商業化に向けた装置の大型化，信頼性の向上，コス
ト削減などが課題として挙げられる．
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Waveswing21）

AWS Ocean 
Energy

可動物体型 15-500kW 2022 European Marine 
Energy Centre

Dikwe22） Legendre Group, 
GEPS Techno, 
Ifremer
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