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　 近年の 世界人口 の 増加率は 30 年間で 2 倍であ

り，
こ の ま ま進め ば，21世紀初頭に は 70億人以 上

に なると言われ て い る． こ の よ 5な急 激な人 口 増

加は ， 食料問題 もさる こ とな がら エ ネ ル ギ ー問題

を も引ぎ起 こ す こ と に な る，我が国 に お け るエ ネ

ル ギー消費は ， 人口 よ りは む し ろ国民総生産 と比

例関係に あ り，
10数年来生 産の 伸び と ともに 消費

量 も急激に増大 し て きた ．現在，我が 国で消費す

る全 エ ネル ギ ー量は年間 2 兆 kWh で あ り，全 世

界 の 30分 の 1 に 達す る と言われい る． こ れが 2000

年に は 5兆 kWh に な るだ ろ うとい う推算 もあ る．

　将来 に おけ る X ネ ル ギ ー供給の 見通 し に つ い て

は 種 々 推定され て い るが ， 石 炭や 石油な ど の 化石

燃料は 今後数 10年分 し かな く，ウ ラ ソ 等 の 核燃料

は 4億 トソ （陸中 130万 トン ）， 重水素は 600 億年

分あ る と言わ れて い る が ，
こ れを充分利用で きる

だ けの技術を持ち合わ せ て い な い の が 現 状 で あ

る． こ れ らの 有限エ ネル ギ ーとは 別 に ， 無限エ ネ

ル ギ
ー

として ， 太陽か らは ， 現在 の 消費料の 3万

倍に 当た る 50 兆 kW の エ ネ ル ギ
ーが放射され，

そ の うち数％は潮汐 ， 海流 ， 風 ， 熱な どの 形で 地

球上 に 蓄えられ る．海洋 の 持 っ エ ネ ル ギ ーは 2000

年の 消費見込 み 量 の 3，
000 倍 とい う推算 もあ る．

　生産の 伸び に 並行 して進 んで ぎ て 慢性化 し つ つ

あ る環境汚染 と ， 最近の 石油危機 とか ら ， 省 エ ネ

ル ギ ーが叫ば れ る と同時 に ，環境汚染 を伴わな い

い わゆ る ク リーソ エ ネ ル ギ ーの 開発が求め られ て

い る．

　地球表面 の 3／4 を 占め る海は ， 太陽か ら来 る エ

ネ ル ギー
を蓄え た 豊庫で あ り， こ の エ ネ ル ギー

を

利用 し よ うとい う考えは 古 くか らあ っ た が ， これ

まで ほ とん ど有効に使わ れて い なか っ た ．そ の 最

大 の 理 由は ，
エ ネ ル ギーの 総量 は 大 きい が ， 単位

体積当た りの密度が小 さく， それ を利用す るに は

膨大な設備と費用がか か る た め で ある．し か し，

安価 な エ ネ ル ギ
ー

の 時代が終ろ うと し て い る 現

在 ，
こ れ は もは や決定的な 障害 とは な らず ， 自然

エ ネ ル ギ ーの 開発利用 は ， 資源を持た な い 我が 国

の 重要な課題 の
一つ で ある．

　 こ こ で は ， そ の よ うなな かで潮汐に よる エ ネ ル

ギ ー
の 利用に つ い て 考えて み よ う．

2． 潮力発電

　潮力発電 とい うの は ， 満潮時に 海水をため て干

潮時 に 放流 し ， その落差を利用 し て発電す る
一

種

の 水力発電で あ る．従 っ て ， 発電所の 立地条件と

して は ，潮差が大 き い こ とと袋状 の 湾の よ うな ，

短い 締め 切 り堤で広 い 貯水池が造れ る地形があ る

こ とな どが挙げ られ る
1）． 世界中で潮差の大 きい

所は第 1表 の よ うで あ る．

　潮力発電 の 利点は ，潮汐 を利用す る もの で あ る

か ら，大潮 ・小潮 とい っ た 変化は あ る も の の ， 通

常の水力発電 に 直接影響す る降水量 の よ うな バ ラ

ツ キ は な く ， 月間あ る い は 年間を通 し て平均し た

第 1表　各地 の 潮差 （m ）

地　名　（国 名）
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第 1 図　発電方式　 （／）単式，  複式，の半複 式

　太い 実線 は海 の 水位，細い 実線 は 貯水池の 水位 ，

　点線は ポ ン プ を使 っ た ときの 貯水 池 の 水位
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第 2図　複式の タ
ー

ビ ン と水門

電力が 得られ る こ とで ある．一方 ， 難 点 と し て

は ， 立地条件の と こ ろ で挙げた よ うに ， 設置場所

に制限があ る こ と， 締め 切 り堤な どを造る た め の

土木工 事費が高 い こ と，発電可能な時間が 1 日50

分ず つ 遅れ るた め に
， 昼 に な っ た り， 夜 に な っ た

りす る こ とな どで ある．た だ し，最後の 点に つ い

て は発電方式を工 夫した り，揚水発電 と併用す る

こ とに よ っ て 調節可能で あ る．

　発電方式 と し て は ， 次の 三 つ に な る
2）

1）　単式 ： 上 げ潮で 貯水池に た ま っ た海水を下げ

潮で海に 落す単純 な方式で ， 潮差が小 さ い 場所 に

適し て い る．第 1図
2）

の （d）の 横軸は時間 ， 縦軸は

貯水池と海 の 水位で ある ．（a ）で は 上 げ潮で 海の水

位が 高ま るの で海水が貯水池に 流れ込 み ， 貯水池

の 水位は 次第に高 くな る．（b）で は 水門を 閉め ，潮

が 引い て 海の 水位が充分に 下が る の を待 つ ．（c）で

海水は 貯水池か ら海 へ 落ち ， 発電機が回 る．貯水

池 の 水位は 下が り始 め ，海 の 水位 との 差（落差）が

小 さ くな る．ポ ン プ を使 っ て貯水池の 水位を高め

る場合の 1 例が点線 で あ る． こ の 場合に は ， （c）の

発電開始 の 時刻 を繰 り上げる こ とが で ぎる．

2） 複式 ： 海水が貯水池に流れ込 む際に も発電 さ

せ る方式で ある．第 2 図
2）

の 同の よ うに 水門を四

っ （a ，a
’

，　b，　b’

）設け，海水が貯水池に 流れ込む と

きは b と b’

を通 し，海へ もどる ときに は a と a
’

を 通 す方式 もある が ， （K）の よ うに 可逆 タ ービ ソ を

使 う方が ず っ と簡単で あ る．

　複式は非常に 大 きい 潮差に 対し て有効である．

中程度 の 潮差に 対 しては 貯水池の 海水 を海へ 落 し

た の ち，さ らに ポ ソ プ を使 っ て貯水池 の 水位を下

げる．第 1図の （ロ ）の 13時 ごろ ， d が それで ， 落差

が小さい た め発電機は もは や動か ない が ， 貯水池

の 水位は 下が り続けて い る．

3） 半複 式 ： 2 分 の 3方式 と もい う．かな り大 き

い 潮差に は ポ ソ プ を併用 した こ の 方式がよい ．

　 こ うし て ， ポ ソ プ を使 っ て貯水池の水位を高 く

し た り，低 くし た り，何 も し な い で待機し て い る

とか，可逆式タ ービ ソ を正 回転させ た り， 逆回 転

さ せ た りとい
っ た 操作を適当に 組み合わ せ る と，

あら か じ め 決め て お い た 時刻 に
， 決め て お い た 出

力が得られ る．

3，　 ラ ン ス 潮力発電所

　現 在実用に 供 されて い る唯
一

の 潮力発電所で あ

る．

　英仏海峡 の 潮汐 は ， 地球 自転 の 影響 の た め に 北

側で は 潮差は 小 さ く最大 4m の 程度 で あ るが ，南

側で は 大 き く最大 13，5m に 達す る．こ の大 きな

潮差を利用し て 発電 を しよ うとす る もの で ，ラ ソ

ス 川 の 河 口 部 の 延長 20km ， 水面積 22　km2 を貯

水池 と し て利用 して い る． こ の 貯水池 の 容積は 1

億 8400万 m3 で 小 河内ダム に 匹敵する．

　 河 口部 の 水深 12rn の 地点に 乾式輪中工 法に よ

り高さ 25m
， 延長 750m の 締め 切 り堰堤を造 り，

そ の 中に 1 万 kW の 可 逆式 チ ュ
ーブ ラ

ーポ ソ プ タ

ービ ソ 式の発電 機を 24 基 す え て ，最大 24 万 kW
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の 発電 を行 っ て い る． こ の 発電 機は ポ ソ プ として

も使用す る こ とが で ぎる よ うに設計され て い る．

　 こ れ に よ る年間発電量 は 5．44 億 kWh とな り，

こ れ は 全 フ ラ ソ ス の 発電 量 の 1 ％ に 相当す る．

内訳 は ， 貯水池か ら海 へ 落す とぎの 発電量が 5．37

億 kWh
， 逆の方 向が 0．715 億 kWh

，
ポ ン プ に 使

用す る電力が 0。645億 kWh とな っ て い る
2）．

　 こ の 発電所は 1961年か ら 6年の 歳月を経 て完成

した もの で ， 試運 転 の の ち 1967年末か ら営業運 転

が行われ て い る．総工費は 420 億円 で 電力料は 1

kWh 当 た り 150 円 に な り，通常 の 水力発電 の 約

5倍と相 当高価 に な っ て い る．

　 発電所 の 建設に先立ち ， グル ノ ーブ ル 大学で 英

仏 海峡 の 潮汐 に 関す る水理 実験が行われ た ．直径

14m の鉄筋 コ ソ ク リート製 の 回 転円盤 の 上 に 水平

縮尺 1／5 万 ，鉛直縮尺 1／500の 英仏海峡の 模型 を

作 り， 潮汐の模様を調 べ た ．それ に よ り高調波の

無潮点を は じめ ，実際 の 潮汐が よ く再現 され ， 発

電所を造 る こ とに よ っ て付近 の 潮汐は 変化しない

こ とが わ か
っ

た ．

　実用に 供 され て い る潮力発電 所 と し て は，ラ ン

ス が唯
一

の もの で あるが ，試験用 とし て 造 られ た

もの とし て ，
ソ 連の キ ス ロ グ ブ ス ク 潮力発電所が

ある
3）， こ れは ，

バ レ ソ ツ 海 の ウ ラ 湾 と外海の 間

の 湾口 に 設け られて い る ．こ こ の 潮差は 3．9m で ，

あ ま り大 きい もの で は な い ．延長 50m の ダ ム は

潜函 工 法で造 られ た もの で ，中に 出力 4，000kW

の チ ュ
ーブ ラ ータ ービ ソ の 発電機 2 台があ る．

ee　2 表　世界の 潮汐 発 電所 の 計画地点

　　　　　　　　（
＊ 印は 平均潮差 を示す）

地 点 名 貅 男・・ 騨 翻
ラ　 　 ン　 　 ス 　 m 　MW 　 　台　 kWh 　 MW
　 （フ ラ ン ス ）　 13．5　 10　　 24　　　4億 　　240

シ　 ． ゼ 　7
　 　 　 　 　 　 　 　 6，4＊　20　　　600
　 （フ ラ ン ス ）

12，000

毛　 バ 　＿　 ン
　　 　　 　　　 15．2 　 50 　　175 　　　5ヲ』　 8，750
　 （イギ リス ）

パ ザ

み，

クM 7・91 ・ 3・ 19億 …

イ

（．

ゼ

連）

ン
・ 7　　2，

000　　360億　　14，000

与　 ン 　ホ　セ
　 　 　 　 　 　 　 11
（ア ル ゼ ン チ ン）

36億　　 600

ベ ン ジ ン ス カ ヤ
　 　 　 　 　 　 　 12
　　（ソ　　連）

一 1，100億

ノ　　ソ 　　ロ 　 グ
　 （ソ　　連）

250億

4， 計画中の 潮力発 電所

　諸外国に お け る潮力発電所の 計画は 第 2表4）
の

よ うで ある．

　 こ の うち シ ョ ゼ イ は ，ラ ソ ス 河 ロ の 近 くの モ ソ ・

サ ソ 。ミ シ ェ ル 湾 か らシ ョ ゼ イ 島を含む 1，000km2

の 海tiec延長 34　km の 堤防を築 い て 大貯水池を

造 り，年間 30億 kWh の 電力 を得 よ うとい う計画

で あ る
2）． 前述 の ラ ソ ス 潮力発 電所は ， 言わ ぱ こ

の 大計画 の 予備試験で あ っ k ，

　 フ ァ ソ デ ィ 湾は カ ナ ダ東部 に 位置する，幅45〜

80km ，長 さ 230　km ， 水深約 80　m の 湾で あ る が ，

世界最大の 湖差 （約 16m ）をもち ， 潮力発電に 有

利な幾 つ か の 条件を備え て い る．第 3 図
4＞ に 湾内

の 潮力発電計画地点を示す．立地 場所 の 選定に 当

た っ て は 23 地点が取 り上 げ られて 検討 された 結

果 ，
シ ェ ポ ジ ー湾 口 ， カ ン バ ーラ ソ ド湾 口 ，

コ バ ク

ィ ッ ド湾の 3 地点が 最終候補地 とし て 選ばれた ，

　フ ァ ソ デ ィ 湾で検討された 発電方式は ， 単貯水

池 1方向発 電方式 ， 単貯水池 2方向発電方式 ， 複

貯水池 1方向発 電方式 ， お よび複貯水池 2 方向発

電方式で あ り， 3 地点に つ い て 年間総発電量 ，
ピ

ーク発電量 ，お よ び発電 コ ス トが検討 された．そ

の 結果 を第 3表
4）

に 示す． こ れ ら の 結果か ら ， 現

時点で は経済的 に は 他の 発電方式 よ り劣るが ， 技

術的 に は 可能で あ る と結論され て い る．

　第 3表 の ほ か ， ス ペ イ ソ
， ドイ ツ

， ウ ェ ル ズ
，

イ ソ ド， オ
ース トラ リア

，
ニ ュ

ージ ラ ソ ド，ブ ラ

ジル に も計画 は あ る
2）．

　我が国に お い て潮力発電 の 可能な 地 点 は 第 4

表
2）

の よ うで ある．

　こ の 中で ， 最 も有望 な有明海に つ い て は ， 次 の

二 つ の 案が あ る．すなわ ち ， 全域を対象 とする も

の
2 ）

と ， 多比 良長州 よ り奥 の 半分を 対象 とす る も

の
3）

とで あ る．有明海 の 最大 潮差は 4，95m で あ

り， 全域 を貯水池 と し て 使用すれぽ ， 水 面 積 は
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　 第 3 図　 フ ァ ン デ ィ 湾 の 潮汐発電地点 の 概要

第 3 表
4 ）

フ ァ ン デ ィ 湾 に お ける発電方式 の 比較

発 電 方 式 地 点

ピーク

発電量

（mW ）

　年間総

　発電量
（百 万 kWh ）

キ ャ ピ タ 　 ア ニ
ュ ア 　 ピ ーク発 電 コ ス ト

（

ル コ ス ト

百万 ドル ） （告号弑） （
1
耀総）

　 　　 　　 　　　 　 シ ェ ポ ジ ー 湾

単 貯 水 池 一
方 向 　 カ ン バ ーラ ン ド湾

　　　　　　　　　 コ バ ク ィ ッ ド 湾

000 4，2002

，6906
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1
，
　644　krn2，発 電 量は 220万 kW と試算され て い

る．こ の場合の建設費は 単位電力量当た りラ ソ ス

の 2〜 3 倍 とな る．

　もう一
つ の 案で は ， 水面積は 700　km2，有効水

深 2m と し て ， 貯水量 は 14億 m3 とな る ，こ の

場合は水深 35 皿 の 所 に 延長 13．6km の ダム を建

設 しなければならない ．潮差を 4m とす ると， 最

大 500万 kW の 発 電量 を得る こ とが 可能で あ る．

総エ費 3
，
　000〜4

，
　000 億 円と見積 もられて お り，

こ れは ラ ソ ス の 7酎9倍 となる ．100〜200万 kW

の もの を造る とす る と ， 1万 kW の 発電機を 100

・．　200 台 使 用 す る と し て ， 建設単価は ラ ソ ス の

2．1〜1．5倍と試算 されて い る （第 5表 3）
）．

　 こ の場合 の 問題点は ， 第
一

に 建設費で あ り， う

ま くい っ て もラ ソ ス の L5 − 2 倍かか る こ とに な

り， こ れ は 通常の 河 川水力 の 3〜10 倍 に 相 当す

る．さ らに ， 水産業をは じめ とす る他産業 と の 調

和 を考え る必要が あ る か ら，仮 に 計画を進め る と
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潮 汐 エ ネ ル ギ ー の 利 用

第 4 表
2） 潮汐発電 の た め の 地 の 利 第 5表 3）

有明海潮力発電試算結果

A 5 E 　　 五　 L／E

陸　　　奥 　　　湾 　　　0．5 　　1600 　　280　10000　36
… 台案 … 縲 魏羨

東 京 湾 ・．・ 嬲 翻 、嬲 鴇
出 力　 （MW ）　 2，000　 1，000　 240

ダム 建設費 （億円）

浜 名 湖 0．568 ，812 　　　400　33．3 発電機器価格 （億円） 1畫器
島1器｝42・

伊勢・知多渥美湾　 1．8　 2181　 494714210 　2。9 年間発生電力量 （億kWh ）　 27．4　　 13．7　 4．0

大 阪 湾 LO 　 15001050100009 ．5 kW 建設単価 （千円／kW ）　 　 190 290　　 175

瀬 戸 内 海 　1，55 ユ391023390246151 ，1 kWh 建設単価（円kWh ／年）　 149

大　　村　　湾　　2．0

212　　 105

444　　1243　　　930　　0．75

有 明 海 4．016441841080000 ．43

八 　　代　　湾　　2．7978 　　4991　　6600　　1．3

鹿 児 島 湾 　2．0 　11563237113003 ．5

　

イ
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ト
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ス
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冖

ム
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箔
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7．5

4．546
．427
．4011

．4012

．0012
．409
．30

11．50

120　　4630　　4270　　0、92

16　　　240　　　750　　3．1
92　 2640 　 3640　 1，4

2，9　　　110　　　200　　1．8
22　　 2010　　　725　　0．36

1．1　　　116　　　330　　2，8

610　66000　23500　　0．36
49　　2940　　5100　　1．7

44　　　4020　　　3500　　0．87

注） A ； 潮差 （m ），S ： 湾面積 （km2）
　　 E ： 発電量 の め やす ， L ： 堤防 の長 さ （m ）

し て も， 事前評価を充分行わ ねばな らない だ ろ う．

5．　 あとがき

　以上 ， 期待 され る ク リーン エ ネ ル ギ ーの
一

つ と

し て ，潮汐 エ ネ ル ギ ーの利用 に つ い て ， 過去の例

と現在計画 中の もの の 概要に つ い て述 べ た ．潮力

発電 に つ い て は 現時点で は 設備 の 建 設費が高 くつ

き， とうて い 他 の 発電 と比較で ぎない が ， 火力 ，

原子力発電が燃料や公 害の 問題 で 行 き詰 ま っ た

り， 太陽熱や水素エ ネル ギ ーの利用が遅れれば波

力発電や温度差発電 など の 他 の 海洋 エ ネル ギー利

用 とともに脚光を浴 び る こ とに な る か も知 れ な

い ．
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