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21世紀の資源④環境と地熱エネノレギｰ:地熱特集号に寄せて

小川克郎1)

且.班世紀の世界

あと1O年たらずで21世紀がやってくる.研究所

における研究テｰマの息の長さを考えれば,もう

21世紀に手カミ届いていると言っても過言ではたい

だろう.とりわけ,長期的な視点が必要とされるエ

ネルギｰの一つである地熱の研究開発には21世紀

もかなり踏み込んだ時点までの視点が必要であるか

ら,もうすでに21世紀が始まっていると言ったほ

うがいいのかも知れない.

それでは,21世紀はどのような世界なのだろう

か?一そして,その中でエネルギｰ源としての地熱

はどのような役割を持つべきなのだろうか?ま

ず,少しマクロな視座で考えてみよう.

20世紀末に起こった共産圏諸国の劇的た崩壊と

再生は21世紀が価値観の極度に多様化･局地化し

た多数の国々からなる世界に変化して行くことを暗

示している.人々の意識もこれとほぽ相似彩を描き

ながら世界規模でも国内規模でも変化して行くだろ

う.政治および人間意識のこのようた多様化･局地

化の潮流とは全く逆流する形で,21世紀は本質的

に地球の世紀(TheCenturyoftheEa廿h)とならざ

るを得ない.20世紀における人間活動圏の極端な

拡大は地球を｢地球観模｣で取り扱わねばならない

時代カミ到来した.政治を含めた人問の意識の世界と

物理的実体としての地球の世界とのこの相反する潮

流は,21世紀が人類にとってひどく不幸な世紀と

なる可能性を秘めているように思える.地球の歴史

やそこで起こる現象を研究対象とする地球科学者の

一人として,この人聞と地球の勝負では人間の側が

大きなハンディキャップを負っていると思えるから

である.

この世界像は多くのメニュｰのひとつに過ぎない

であろう.もっと楽観的な世界像もありえよう.重

要なことは,私達が21世紀の資源･環境を考える

時,それがどのような世界なのかを出来るだけ客観

的に予測しておいたほうがいいということである.

2｡地熱エネルギｰの位置付け

石油資源の地球上における極端な偏在が避けよう

のない以上,｢地球規模での資源の確保｣は当然の

ことと考えられていた.極く一部の有識老を除け

ば,エネルギｰは金で賄えばいいものと思われてい

た.この常識に深刻な警告を与えたのは1973年(昭

和48年)に勃発した第4次中東戦争とそれに伴う

r石油危機｣であった.この前の年,筆者はたまた

まロスアンジェルス郊外アナハイム市での石油関係

の国際会議(物理探査学会)に参加した.会議場の入

口に“EnergyIndependence"(エネルギｰの独立)

という会議のキｰワｰドが大きな字で掲げられてい

た.当時商務長官であったブッシュ毘米国大統領カミ

会議のキｰノｰトアドレスを行ない,｢米国は他国

に左若されないエネルギｰの独立を目指す.まずは

カリフォルニアの地熱開発からだ｣と宣言Lた.こ

の時初めて政府の支援がアメリカの地熱界に約東さ

れた.さて,我が国であるが,中東戦争勃発後の政

府の対応はさすカミに素早かった.直ちに,石油代替

エネルギｰの開発促進が具体的な政府プログラムと

してスタｰトLた.1974年一通商産業省工業技術

院サンシャイン計画推進室の設置,1975年一工業

技術院地質調査所地殻熱部の設立,1980年一新エ

ネルギｰ総合開発機構(NED0)発足と矢継ぎ早に対

応政策が推進されていった.

この時代の石油代替エネルギｰの一つとしての地

熱エネルギｰの位置付けはあくまでr資源｣に限ら

れていた.即ち,資源におけるナショナルセキュリ

ティｰというマクロな政策の傘の下に位置付けられ

ていた.

昭和60年代に入り地球温暖化を核とした｢地球
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観模環境問題｣が急速に浮上してきた時,地熱エネ

ルギｰにはもう一つの位置付け一｢環境｣一が加え

られることになった.炭酸ガスを排出せざるをえな

い“ダｰティｰ"な化石燃料資源に対置Lた彩で環

境に対する負荷が無い(或いは小さい)“クリｰン"

な地熱エネルギｰが改めて評価され始めたと思われ

る.

少なくとも21世紀の前半までは,人類は化石燃

料に否応なく依存喧ざるをえないこと,従って,資

源と環境が鏡の両面であり続けることは既に述べた

(地質ニュｰス,1992年1月号).この前提に一たて

ば,上に述べた地熱エネルギｰの二つの位置付け一

資源と環境一は重要な意味を持ってくると言って良

いだろう.

3｡地熱エネルギｰの将来の問題点

3.1コスト

総てのエネルギｰ資源に当てはまるが,地熱エネ

ルギｰの将来性はそのコストと資源量とに負ってい

る.エネルギｰコストはその時の化石燃料コストと

の比較によって評価されている.先に述べた第4

次中東戦争を端緒として石油代替エネルギｰの開発

促進カミ急速に進展していったのは,石油コストの大

幅な高騰を背景としてのことであった.この視点か

ら将来の地熱エネルギｰのコストを考えると,幾つ

かの有利な状況が予測される.まず第一に,長期的

に見た石油資源の枯渇化傾向とそれに伴うコストの

高騰である.この1O年間程新らしい巨大油田の発

見がほとんどなされていないことや北海油田を始め

とする世界各地の既存油田の全般的な枯渇傾向にも

係わらず石油価格の高騰が生じていたいのは中東諸

国の石油がまだまだ頑張っているからである.現在

進行している人口の著しい増加と世界の全般的な工

業化の傾向を考えれば,中期的には兎も角も長期的

には石油枯渇の顕在化は避けられないであろう.ま

た,第二に,｢地球規模環境問題｣が進行する中で,

環境への負荷の大きいタイプの資源のコストに占め

る環境コストの割り合いが増すことも避けられない

であろう.現在,地熱エネルギｰの開発コストは石

油コストとの比較において決して有利といえるわけ

ではない.言うまでもなく,コストを下げる様々な

努力を続けなければならないが,上に述べた資源

1992年8月号

･環境両面での状況は地熱エネルギｰ開発意欲を

長期的には増進させるであろう.

3.2資源の種類･資源童

地熱貯留層を形成する条件は次の三つである.

(1)熱源,(2)空隙,(3)水供給

そして,地熱貯留層はこの三つの条件の組み合わ

せによって,

(A)熱水対流型,(B)深層熱水型,(C)高温岩体型

に概略分類される(第1図,第2図).

現在,発電･直接利用等我が国で商用に利用され

ているのは熱水対流型資源である.地質調査所試算

によるこの型の電力換算究極可採資源量は約2,000

万キロワット×30年である.この値で見る限り我

が国の地熱エネルギｰはかなりの量と言える.むろ

ん,化石燃料にとって変わるというほどではありえ

ない.しかし,21世紀においてはエネルギｰの多

様化がいっそう進められるに違いないカミ,地熱エネ

ルギｰが多様化の一つの役割を担う資格はあるだろ

う.

今後は,現在利用されている熱水対流型資源の一

層の利用促進が図られるであろうが,現在利用され

ていない新資源の利用も図って行くべきであろう.

そのような資源としては次のようたものがあげられ

よう.

(1)深部熱水対流型資源(およそ3,500メｰタｰ

以深)

(2)高温岩体型資源

(3)マグマエネルギｰ資源

(4)広範に賦存する低温熱水の非発電利用

(1),(2),(3)は通商産業省のサンシャインプロジェ

クトとして実施中もしくは検討中である.(4)は新資

源とはいえないがもっと積極的に利用されるべきで

あろう.この型の資源は低品位であるが,その代わ

りに熱水対流型資源に比べて偏在性が低く日本のか

たりの場所でロｰカルエネルギｰとして利用可能で

あり,質よりも量で稼げるという大きな利点を持っ

ている.

岨｡おわりに

一世紀前,ヨｰ回ツバを中心として｢世紀末｣と

いう言葉が世界を風廃したという.この言葉は退廃

的な響きを持っている.私達は再び世紀末を迎えて�
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第1図地熱エネルギｰ資源の分類

↓

熱水系

貯留構造(割れ目群)

熱源(マグマ等)

地熱探査目標

第2図

地熱貯留層の概念モデル

いるが,それは1OO年前とは違っているように思わ

れる.100年前のそれは人問の意識のなかに生じた

一種の文学的な雰囲気のようであったが,今のそれ

は地球という物理的実体に人類が対時せざるを得た

い,雰囲気というよりももっと現実的な,問題意識

として理解することができよう.むろん,この問題

に容易な解決策があるわけではない.重要なこと

は,私達がそれぞれの役割の中で,可能な努力を続

けてゆくということであろう.

本年,設立110年を迎えた地質調査所は,昭和20

年代から地熱の調査･研究に取り組んできた.とり

わけ,1975年の地殻熱部創設以来,通商産業省工

業技術院サンシャイン計画のもとで所としても本腰

を入れて取り組んできた.カオスともいえる今の世

界にあって,21世紀が如何なるものかは未だ判然

とはしていないが,当面試行錯誤を繰り返しなが

ら,私どもの果たすべき中長期的な役割を模索して

行かねばならないと思っている.巨視的に概括すれ

ば,｢資源と環境｣は私どもの基本的な研究対象で

あり続けるであろう.その意味で,まだまだ広くて

深い未知の領域を残している地熱エネルギｰに係わ

る研究は私どもにとって重要なテｰマである.これ

からも,地熱の研究開発には力をそそいで行きたい

と思っている.とりわけ21世紀における｢資源と

環境｣の中で地熱エネルギｰを理解すれば,そして

そのr地球観模｣という本質を理解すれば,r国際

協調･協力｣が重要なキｰワｰドとなるに違いた

い.私達がこれまでに培ってきた地熱に係わる経験

や技術をいまだそれの少ない国々へ移転L活用する

ことにも努力してゆきたい.
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