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新しい地熱発電

の可能性

地熱発電がわが国でも企業化されて以来かなりの時が

たった.その発電施設の総出力は初期の数値に対し

てそれほど欠きた増加をみせていたいのが偽わらざるわ

が国の地熱発電の現況であろう.しかし世界的にみれ

ばことにアメリカにおける最近の発展がめ.ざましい

そしてごく近い将来において出力のさらに飛躍的増加

が見込まれ地熱発電そのものが世界的に再脚光を浴び

る可能性もある.わが国においても大分県の八丁原

地熱地域や岩手県の滝の上地熱地域における開発がすす

みごく近い将来に飛躍の時カミ来ると予想されている.

しかしこのようた現況についての紹介は別の機会にゆず

るとしてここでは標題にかかげたように地熱発電に関

する別の話題をとり上げる.

以上で述べた地熱発電の意味は地下深処にうまい工合

に自然のまま貯溜されている天然蒸気･熱水を坑井に

よって取り出し坑口でえられる蒸気を利用して発電を

行なうことである.

地球における地熱エネルギｰのぼう大さが強調されて

も現在のこのような発電方式による限りその利用は

ごく制限されてくるのは当然である.そこで地熱の発

電利用をさらに大きく発展させるためには現在の発電

方式以外のものを考えることも必要なことである.本

文ではその可能な方法について考えられつつある2

3の例を紹介しようとするものである.たお本文の内

第1表火111体から放出されるエネルギｰ.
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馬場健三

容は目本電機工業会の新発電方式総合調査委員会(委員

長山村昌東大教授)中の火山発電分科会(主査陶山

淳治地質調査所物理探査部長)における昨年の議論に

よるところが多い.

(1)火山発電とは

火山発電という語は一般に普及したものでもたいし

またその内容を表わすに必ずしも適切ではないが広く

火山のもつエネルギｰを発電に利用する企てを意味する

のに用いられている.火山を熱源とみてその熱エネ

ルギｰの利用を考えるものでエネルギｰのとり出し方

自体が問題である.それには現在いくつかの方法が考

えられるが従来の意味の地熱発電も火山発電の1つの

方式といえたいこともたい.しかし一般には火山発電

の意図は従来の地熱発電に対してより積極的に火山の

持つエネルギｰの開発を考えるところにある.

いわゆる新しい地熱発電としての火山発電はまだ世

界のどこでも実現されている訳ではないが内外でその

検討は行たわれはじめられている.アメリカからわが

国側に対してこのようた間題について共同のシンポジ

ウムを持とうではたいかという申入れが最近あったと

いうニュｰスもある.

(2)火山のエネルギｰ

火山のエネノレギｰという言葉を既成の火山体からい

ろいろのプロセスで地表に放出され続げているエネノレギ

ｰに限定し遠い過去に火山体の形成のために消費され

たエネノレギｰたどを除外して考えそれを分類しその

型態から利用の可能性の有無を考えた結果を表示したも

のが第1表である(湯原浩三による前出の委員会報告書中

より引用).

この内静穏期に放出されるエネルギｰのうちの噴気

孔･温泉を利用するものがいわば従来の地熱発電にあ

たるものを含む訳で表中に利用の可能性ありとされた

ものが火山発電として今後新しい開発を考えていこう

とされるものである.

それでは一体火山エネノレギｰによる発電可能量はどの

程度に見つもったらよいのであろうか･それには火山

のエネルギｰはどの程度のものであるかを見なくてはな�
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らぬ.ごく大略の見つもりでは1つの火山活動のエ

ネノレギｰは1023ergsのオｰダｰといわれている(たと

えば1950～51年の三原山の活動による溶岩流出･火山

岩層放出たどによるエネルギｰの総放出量は10.O×10

23ergS程度と見つもられた)が静穏期にほぼ定常的に放

出されるエネノレギｰの1年間の総量もこれと同程度であ

り1023ergs/yearのオｰダｰとみつもられる.これを

ワットに換算すれば3×108Wすたわち一つの火山に

ついて平均30万たWの放出という数字がえられる.

この数字そのままに発電可能という事はあり得たい.

日本全体では現在60数コの活火山があるので単純だ

､掛算をすれば2,O00万kW程度という数字がえられる･

電力変換の効率を25%とすれば活火山の放出するごく

定常的エネノレギｰによる発電の最大可能量は約500万

しW程度ということができる.もちろん以上の議論の

すすめ方には批判の余地が多くあろうがごく荒っぽい

見つもり結果としてこの数字を見ていただきたい･

(3)火山発電の方式

次にそれでは火山発電の方式としてどんなものが考え

られているかを紹介しよう.

現在考えられている方法は大別して3つの方式にわ

けられる.それらは

1)火山噴気の直接利用

2)溶岩(湖)の利用

3)人工地熱地帯の造成

などである.以下これらを順を追って述べる.

火山噴気については活動のはげしい時休止期また

は低調た時期そして噴火の能力を失った火山が後火山

作用の1つとして噴気を行なっているものたどに分類で

きる.しかし活動のはげしい時期は一般にその持続

が平均数カ月程度と見られるので発電利用には不適で

ある.後の2つの時期についてはその相互の区別が

地

い､
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第1図

地熱採集井を掘さく

して過熱蒸気およ

び噴煙を採集して

熱交換器に入れて萎

水を蒸気に変えて

発電所に送り発電

を行なう発電所で

冷えた蒸気は熱交

換器に再び送り不

足分の水は給水所

より補給する.

つきがたい場合も多いが一般には両者共定常的状態が

長く続く.

後火山作用の1つとしてその噴気活動が考えられるも

のとしてはたとえぱ昭和新山･箱根大涌谷･那須茶臼

岳･鹿児島県硫黄岳だとの噴気があげられる.このよ

うた噴気を1'つの火山で比較的少数の地点から多量に得

る工夫が発電利用には必要であろう.したがって何ら

かの方法で噴気を集めたくてはたらぬ技術的に可能た

ら大きな噴気孔にカバｰを作って集めるのも1つの方法

であるがあるいは地表から噴気孔に蓋をして代わり

に新たな通路を掘さくして作り集中的に噴気をそこか

ら取り出すということも考えられる.その際蓋を殊更

に必要としたいのではたいかという見方もある.いず

れの場合にしろ一次的設備は噴火地点に近い所に設け

られるので火山の噴火が今後予想されるような場合は

安全性の見地からは爆発的噴火の可能性の小さい玄武岩

質の火山がえらぱれるべきであろう.このようにして

えられた大量の噴気を直接発電用タｰビンに導くかあ

るいは何らかの媒体と熱交換してその媒体をタｰビンに

送るかは噴気の化学的性質とか保有する熱量とか

いろいろの点から検討されることであろう･第1剛…

掲げたものはこの方式による発電の提唱者によって面

かれた説明図である.この例では噴気を川水と熱交

換することが想定されてあるがこの辺の妥当性はここ

ではまず不問とし噴気の直接採取の方法例として坑井

掘さくによるものの説明用としてここに掲げた.

2番目の発電方式として溶岩(湖)の利用によるものが

考えられる.結論的にはわが国の火山では溶融溶岩

が直接坤表上にたまりいわゆる溶岩湖を形成している

とかごく地表近くに存在しているようだ例がないので

このような発電方式は考えられないがたとえばアフ

リカの二一ラコンゴとかノ･ワイのキラウエアのような�
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第2図アメリカで考えられている新しい地熱発電の一方式

ところでは一応検討に値しよう.このハワイのキラウ

エア･イキの溶岩湖の溶融岩石のもつ熱エネノレギｰのう

ち溶解の潜熱だけカミ利用できるものとししかもその熱

エネルギｰを電力に変換するのに効率を25%と見つもる

と2x109kWh程度とされている.適当た方法で溶岩

の熱をたとえば水に伝え気化して発電に利用すればよ

いと考えられる.たとえば溶岩湖の表面が固化してい

る場合パイプをその中に打ち込み水を注入してやると

うまい工合に表面の固化部分が発生蒸気の逸散をふせぐ

ことが考えられるそして別に蒸気採取用のパイプを打

ち込み利用したらという考えを提口昌している人がある.

さて3番目に考えられる方式は人工地熱地帯の造成

である.わが国には多くの第四紀の火山があり現在

も火山体の下に高温のマグマ溜りカミあると考えられてい

るものがかなりある.そしてそれらの火山の周辺には

普通いわゆる地熱地域が存在するが中には火山の周辺

に地熱地域も高温の温泉もたいようたものがある.た

とえば富士山や桜島はその例である.これらの火山に

はたぜ地熱地域が伴われたいのであろうか.その原因

として熱源は存在するが自然の水の移動によって熱を

地表近くに輸送する機構すたわち熱水系が存在したい

ためと考える意見がある.もちろんこの仮説に反対の

立場をとる考えもあるのであるがこれを採用すれば

たんらかの方法で地表水を火山体内部に導くことをまず

考える.たとえば地表水の内部への浸透が不透水性

の成層構造で妨げられているとすれぱこれを打ち抜く

ようた井戸を掘り地下水がこの層の下部に濠透できる

ようにしてやることが考えられる方法の1つである.

あるいはその他には火口からの注入を考えるとか山麓

からマグマ溜りの存在が予想される方向に向かって注水

井を作りしばしば山麓で見られる湧水を火山体の内部

に導入するたども考えられる方法である.こうして噴

気孔や温泉の出現を期待する訳であるがうまく行った

場合にはこの人工的にもたらされた蒸気を採取するため

の坑井を掘り従来の地熱発電の方式をとれぱよいとい

うことにたる.これが人工地熱地帯の造成である.

(4)新方式の可能性

以上に述べたような考えの実現の可能性については

今のところ結論を先にいえば全く不明といってよい.

月並みたことになってしまうがその可能性を議論する

には火山に関する基礎的語知識がまだまだ不十分なのが

現状である.たとえば火口の噴気の量･化学成分･

温度･圧力などについての実測例も今日までの所不十分

であるし火山の地下のマグマの存在の確認がなされた

例もあまり無い.一つの火山の地下の温度分布一つと

り上げても未明の部分が多すぎる.一くりかえしていえ

ば結局現在の火山学の知識では火山発電の実現可能性

を強く主張できる段階ではない.しかしとかく従来災

害のもとと見て研究されて来ている火山に対しその利

用をも積極的に考え火山についての調査研究をさらに

さかんにして行くことを今後考えるべきでなかろうか.

最近アメリカの原子力委員会でも地熱利用の発展が考

えられそこでは合衆国太平洋側の火山地帯の地下に多

く存在すると予想される水に対し非濠透性の高温岩体の

熱をとり出すことが考えられた.そのためには核爆発

を地下で行肢い岩体に濠透性を与えるようたわれ目を

作り2図に掲げたような方式で発電を行たうことが検

討されている(後出の報告書申より引用).そしてこの方

式の技術的経済的問題についてかたり具体的た検討カミ加.

えられその結果が発表されている(アメリカ原子力委員

会およびAme工ican〇三1Sha1eCorporationによる

1971年4月の報告書AFeasibi1itystudyofap1ow-
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火山発電換言すれば新しい地熱発電が一部の人々に

よって期待されているようにもし将来実現するとすれば

現在は実現までの道のりの第一歩をふみ出すところとい

えよう.なお地熱発電の将来に期待される新しい技術

として熱電対による直接発電を考えている人がある1

もしその可能性があるとすれば火山エネルギｰの発電

利用の将来はさらに発展の可能性を含んだものといえよ

ク.(筆者は物理探査部)�


