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C02対策研究の現状

進藤勇治1)

1.はじめに

C02による地球温暖化の対策法としてはC02の

固定の他,エネノレギｰ源の転換や省エネノレギｰの推

進などのエネルギｰ利用面からの対策,さらに産業

構造やライフスタイルの変換など多岐にわたる.本

稿ではC02の固定法を中心にして研究動向を展望

する.

さて,C02等による温暖化の対策法の一つとし

て,太陽エネルギｰだとの再生可能エネノレギｰの利

用が期待されている.しかし,現状では再生可能エ

ネルギｰの利用は化石燃料の利用に比べてコストが

10倍程度高い.このことは実際問題として今すぐ

にエネルギｰ源の転換は行えないことを意味する.

すなわち,地球温暖化という緊急事態を認識しつつ

も,少なくとも今後半世紀間は世界の主たるエネル

ギｰ源として,石油や天然ガス,石炭などの化石燃

料を人類は使わざるを得ない一化石燃料の利用と温

暖化対策の二つの目的を実現させる唯一の方法が,

発生したC02を大気に放出することなく何らかの

方法で固定することである一

C02の固定法としては,火力発電所や製鉄所な

どの煙道ガスのC02を分離回収し固定する方法と,

大気中のC02を陸上の植生や,海洋によって吸収

固定する方法がある.後者をC02の吸収法と定義

する場合もあるが,本稿ではこれもC02固定法の

一つと考えた.さて,C02対策法は,将来のエネ

ルギｰ利用の予測,および開発速度の予測などを行

いつつ策定しなければならない.第1図にC02削

減のシナリオの例を示した.C02の固定法の位置

付けや重要性が理解していただげるものと思う.

2.C02の地中貯留

C02の地中貯留(隔離)は,C02固定技術の中で

も最も有力な方法である.その欠きた理由は,膨大

た量の固定が可能であること,生態系への影響が極

めて少ないと考えられることたどがあげられる.

C02対策技術の中で一番最初に実用化されるのが

本技術であると予測される.本技術の詳細について

は本誌の他の稿で述べられているので本稿では省略

する.また,C02の地中貯留技術(小出,1990;小

出,1992;Koideeta1.,1992)について,日本は最も

研究の進んでいる国の一つである.今後地球環境問

題の解決において大きな国際貢献を果たすために

も,研究開発に国をあげての取り組みが期待される.
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第1図C02削減のシナリオ例

3.C02の海中貯留

C02の海中貯留法としては,液化したC02を｡

3000m以上の深海に貯留する方法(Steinberget

a1.,1985),C02を二酸化炭素水和物であるハイドレ

ｰトとして深海底に貯留する方法(例えば,Sajiet

a1.,1992;Nishikawaeta1.,1992),C02を浅海で放

出し海水に溶解させる方法,C02を海底の炭酸カ

ノレジウムと中和させる方法,さらに,ドライアイス

(密度1.569/cm3)として沈降させる方法,たどがあ
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第2図C02の状態図
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る.

約3000m以下の深海では液体C02の比重は海水

よりも大きく,安定して貯留できると考えられてい

る.第2図にC02の状態図を,第3図にC02と水

の相平衡図(Songand凸Kobayashi,1987)を示す･

C02は水と式(1)のように反応して,C02ハイドレ

ｰトを生成する.

C02+nH20→C02･nH20(n=5.75)(1)

C02ハイドレｰトの安定領域は10.2℃以下,44.5気

圧以上であり,密度は1.1149/cm3である.その結

晶構造は,46個の水分子の中に8個のC02分子が

取り込まれた形をしており,自然界でも発見されて

いる(Sakaieta1.,1990).

C02の海中貯留法が最初に提案(Marchetti,

1977)されて以来,現在まで多くの方法が研究され

ている.例えば,50万kWの火力発電所からの排

出されるC02処理を想定した海水溶解法において,

500mの浅海で10個の出口より半径1cmの大きさ

でバブルもしくは液滴を放出することにより,100m

も上昇しないうちに海水中に溶解するとの研究

結果(Liroeta1.,1991)が得られている.また,

200～400mの浅海でC02を海水に溶解させ,その

結果比重が増加した海水の下降流を発生させ,傾斜

面にそって深海に移動させる方法が研究されている

�慵条���慮来��㈩�

炭酸塩(炭酸カルシウム)堆積物が存在する海底に

液体C02を貯留した場合,拡散したC02がCaC03

と中和反応し,重炭酸イオンの形で海水中に溶解す

ることが予測される.簡単な見積りによれぼ,液体

Hydrate-CO｡(気体)

一
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第3図C02と水の相平衡図

C02で覆われた部分の1万倍の広さで,そこから

溶出するC02を中和できるという研究例が報告さ

れている(大隅,1992).

第3図の相平衡図からも読み取れるように,C02

ハイドレｰトは海洋貯留のいかなる場合にも生成さ

れることが予測される.C02ハイドレｰトは固体

であり,これが液体C02と海水の接触面に薄膜状

に生成すると,C02の海水中への溶解を妨げる.

C02ハイドレｰトの生成をうまく利用することに

より,貯留C02による海水の酸性化を抑制したり,

生態系への影響を低減できる可能性がある.海洋に

おけるC02貯留において最も重要な研究要素は,

C02ハイドレｰトの生成および分解メカニズムの

解明である.現在この分野での研究(浅井ら,1991;

大垣･赤野,1992)はきわめて少なく,速度論的見

地からの定量的な研究が期待される､

さて,日本海やメキシコ湾,ヨｰロッバのビスケ

ｰ湾,地中海,黒海にも3000mより深い部分が存

在する.しかしこれらの海域は複数の国に囲まれる

かもしくは隣接しており,このような海域にC02

を貯留することは国際問で様々の問題が発生する可

能性がある.C02の貯留可能な海域は太平洋や大

西洋などの外洋に限定されるであろう.それでも社

会的な同意が必要であろう.日本の場合,3000m

より深い海域を太平洋の近海に見づけるのは容易で

あるが,他の国では簡単ではたい.たとえば,ドイ

ツのハンブルク港からはノノレウェｰ沖まで

1000km以上も海上輸送したげればならない.中

国も旧ソ連,米国中部地域も同様である.さらに内

陸部では港までの陸上輸送の負担もある.むしろ,

近海に貯留に適した海域を有するのは,日本の太平

地質ニュｰス462号�
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洋側地域,ノルウェｰ,アイルランド,ポノレトガ

ノレ,米国東海岸･西海岸だと限られた地域のみであ

る.従って,大量のC02の貯留場所として海中以

外も検討しなげればたらないカミ,その有力な場所が

前述の地中である.

辺｡C02の分離技術

C02の地中貯留もしくは海中貯留のいずれの場

合も,煙道ガスからのC02の回収が重要である.

C02の分離法としては吸収法,吸着法,深冷分離

法などがあるが,一般に火力発電所などの大量発生

源からのC02の分離回収には化学吸収法がすぐれ

ている(例えば,藤谷,1991).実際に世界的傾向

を見ても,具体的な回収プロセスを想定した上での

C02分離技術の研究の多くは化学吸収法である(例

えば,Sudaeta1.,1992;Yagieta1.,1992;Barchas

慮�慶楳��㈩�

化学吸収法は高い回収率で高濃度のC02分離が

可能であり,また大スケｰルの分離にも適用しう

る.吸収剤としては,アノレガノｰルアミンおよび炭

酸カリなどが用いられる.第4図に示すように,

吸収剤として使われるMEA,DEA,MDEA,TEA

などのアルカノｰルアミンは,アミノ基と水酸基を

それぞれ1個以上有している.水酸基は吸収剤の

水溶性を高めており,アミノ基は次に示すように

C02と反応し,これが高い吸収能力を示す.

2R-NH2+C02+H20→(R-NI玉3)2C03(2)

熱炭酸カリ系溶媒を用いた分離プロセスは,次の反

応式のようにC02を200℃付近で数気圧から数百気

圧の高圧下で吸収分離するものである.

K2C03+C02+H20→2KHC03(3)

このプロセスにDEAを添加することにより吸収の

促進が行え,また五酸化バナジウムの添加により腐

食を防止できる.

化学吸収法においては,吸収剤による装置の腐食

の抑制,吸収剤の酸化による劣化防止,新規の吸収

剤の開発などが今後の技術開発のポイントである.

もう一つの有力なC02の分離法として吸着法(例

えば,牧田ら,1993;太田,1993)がある.吸着法

は活性炭やモレキュラｰシｰブなどの非常に小さい

細孔を多数有する吸着剤にC02を吸着させ分離す

る方法である.吸着法の具体的プロセスとしては,
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第4図C0｡の化学吸収剤の構造式

加圧状態でC02を含む混合ガスを吸着剤に接触さ

せ,C02を選択的に吸着させた後,減圧状態でそ

の吸着ガスを脱着させ分離する方法,および低温で

混合ガスを吸着剤に接触させ,C02を選択的に吸

着させた後,昇温しC02を脱着させ分離する方法

がある.

C02の分離法として膜分離法も研究されている.

膜分離法は比較的C02を透過させやすい膜を用い

て分離する方法である.C02を選択的に分離しう

る素材としては,高分子のポリイミド,酢酸セノレロ

ｰス等がある.現在の高分子膜におけるC02の窒

素に対する分離係数は30～40程度であるが,膜法

が化学吸収法と競争しうるためには,今後は現在の

高い透過係数を維持しつつ,少なくとも分離係数が

200以上の膜の開発が必要といわれている(S1uijset

a1.,1992).アミン吸収法のように高いC02回収率

を得るには,実際には分離係数が1000以上の膜が

必要と思われる.

5｡海洋生物利用によるC02の固定

広大た海洋は様々な特長を持っており,C02の

固定場所として種々の可能性を有する.その有力な

方法の一つが珊瑚礁によ､る固定である.珊瑚は炭

酸カルシウム(CaC03)を生成してC02を固定する.

珊瑚によるC02固定量の推算としては,例えば琉

球列島石垣島東海岸の裾礁内礁池では,15gC02/

(m2･目)の固定速度と推算されている(茅根,�
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さて,海水中では多くの炭素は重炭酸イオン

(HC0τ)の形で溶解している.式(4)に従って,炭

酸カルシウムを生成するとともにC02も生成する､

2HC0τ十Ca2+→CaC03+H20+C02↑(4)

従って,珊瑚はC02の放出であるとの指摘(角皆,

1988)もある.しかし,珊瑚には共生植物が存在

し,共生植物はC02を式(5)に示されるように光合

成によって生体組織に取り込んでいる.

2HCOゴ十Ca2+→CaC03+CH20+02↑(5)

従って,珊瑚礁が棲息しているかぎりC02の固定

であると考えるべきであろう.

珊瑚礁によるC02の固定は陸上植物による固定

と類似であると考えれば理解しやすい1珊瑚礁によ

る固定法については研究課題が多く残されており,

特に炭素のみならずリンや窒素の栄養分の循環も含

め,フィｰルド研究を中心とした総合的た研究が期

待される.

さて,海洋表面において大気中のC02が海水中

に溶けこむ.海洋表面において植物性プランクトン

が増殖し光合成を行い,C02を生体組織として固

定する.その植物プランクトンの死滅により遺骸な

どが深海中へ沈降する.こう.して大気中のC02が

平均水深3800mの海洋全体に吸収固定される.し

かし,海面付近ではリンや窒素だとの栄養分は生物

にほとんど摂取されており,それらの溶存濃度はほ

とんどゼロに近く,植物プランクトンはこれ以上増

加できない状態である.従って,海面にリンや窒素

の栄養分を増加させることによって,海洋表層の植

物プランクトンの生体数の増加をはかり,C02の

固定を促進することができる.

この方法は,植物プランクトンを増加させ,その

分たけC02の固定量の増加を図るとともに,その

遺骸の沈降によるC02の海洋への吸収固定を増進

させることも行える.具体的には,海洋にリンや窒

素の肥料を散布する方法や,人工湧昇流等を利用す

る方法,さらにリンや窒素の栄養分に富んだ深層水

を汲み上げる方法だとが考えられる.

さて,南極では湧昇流によって供給された窒素や

リンの栄養分の大部分カミ植物プランクトンの増殖に

使われることなく,ほとんどが深海に戻ってしま

う.その理由は徴量な栄養分である鉄分が不足して

いるためである.そこで,第5図に示すように南

む

'1､

鉄分散布

植物プランクトンの増殖

↓

南極大陸

表面海水

植物プランクトンの沈降

深層水,リンや窒素の栄養分に富む

湧

昇

流

第5図南極海鉄分散布によるC02吸収法の概念

極に鉄を散布し,C02の固定を促進させようとい

う方法(MartinandFitzwater,1990)が研究されて

いる.研究結果によれば,20万トンの鉄分を南極

海に散布することにより,最大20億トンの炭素を

余分に吸収できるという結果が得られている.この

ための費用は約10億ドノレと見積られている.

海藻の中で,特に褐藻には巨大に成長するものが

あり,これを利用してC02を固定することが可能

である.これは,いわゆる海中森林の育成に相当す

る.大型褐藻は主に北回帰線以北,南回帰線以南の

冷水浅海域に分布している.北米や南米およびオｰ

ストラリアの沿岸に分布しているジャイアントケノレ

プは成長速度が非常に速く,数ヶ月で全長が20～

60mに達する.日本沿岸に分布する大型褐藻にも,

長さが3～20mになるコンブ類や,長さが2～10m

になるホンダワラ類がある.さて,海藻の栽培密度

は4～9kg(乾重)/m2が期待でき,この値は陸上植

物の最高値であるサトウキビの1.5～4.5kg(乾重)/

m2に比べても数倍の値である.乾燥海藻の50%が

炭素と仮定すると,海藻により2～4.5kg炭素/m2

の固定が期待できることになる.また,このように

成長速度の早い海藻は,単にC02固定のみならず,

それをバイオマスエネルギｰとして使用することに

よって,化石燃料の使用を削減することもできる.

㊧｡陸上植物によるC02の固定

陸上植物によってC02が炭素換算で約1兆8千

億トン固定されている.この量は大気中に存在する

炭素換算で約7千億トンC02の2倍以上の値であ

る.陸上植物によるC02の固定法としては,植林

地質ニュｰス462号�
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や森林の保護,さらに砂漠の緑化などがあげられる.

人類が今後使用すると見込まれる化石燃料の消費

から生じるC02を植林によって固定する場合,た

とえばヨｰロッパ大陸に相当する植林面積(約670

万km2)にアメリカスズカケを植樹すると,人類が

放出する毎年50億トンの炭素を今後50年間固定す

ることができるという試算例がある.しかし,実際

に植林によってC02を固定するのは困難なことが

多い1人口の急増により食糧問題も深刻であり,農

地確保と植林は競合することにたろう.

焼畑農業などの森林の破壊により,毎年世界で九

州と四国の面積に相当する森林が破壊されていると

試算されている.森林破壊による炭素の放出量は,

毎年約16億トンと推定されている.また,森林の

土壌中にも多くの炭素が蓄積されている.特に寒冷

地の土壌においては,植物体に匹敵するほどの炭素

カミ集積されている.森林が破壊されると,これらの

土壌有機物の分解も促進される.焼畑農業たどによ

る森林破壊を防止し,森林を保護することはC02

間題の有力た対策法である.

地球表面の約1/3は乾燥地帯であり,これらの地

域は砂漠もしくは砂漠化が著しく進行している土地

である.砂漠化の原因には気候的要因よりも人為的

な要因が大きいといわれている.人為的要因として

は森林の伐採による保水力の減少と地下水の低下,

過耕作や過放牧などによる地力の低下,過灌混によ

る土壌塩分の増加たどがある.現在地球では広大な

土地が砂漢になっているか,もしくは砂漠化が進行

している.例えば,サハラ砂漠の南部では毎年岩手

県に相当する面積が砂漠化している.

砂漠化の防止法としては,砂防林や風防林,砂防

柵を設けることによって,砂丘からの飛砂を防ぎ,

周辺の砂漠化を防止することができる.風防林は風

食を防ぎ,土壌水分の保持も併せて期待できる.適

度な耕作や牧畜を行うことにより地力の低下を防ぐ

ことも重要である.地下からの塩分の上昇による塩

類の蓄積を防ぐために,土壌中にビニｰルシｰトや

アスファノレトの遮水層を作る方法もある.

さて,もし砂漠を大規模に緑化出来だとした場

合,たとえば簡単な試算によれば,サハラ砂漠を緑

化すると人類の排出するC02の約30年分を固定で

きる.しかし,砂漠を大幅に緑化した場合は新たな

気候の変化が生ずるとも予測されている.
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7.発電サイクルの改善

発電所に関連して,化石燃料の燃焼を純酸素で行

い,燃焼後の排ガスをC02と水蒸気のみにして,

容易にC02を回収しようという方法が研究されて

いる.燃焼温度を制御するためC02の一部は酸素

希釈のためにリサイクルされる.C02希釈純酸素

燃焼法では空気から酸素を分離するプロセスが必要

であるが,排ガスからC02をアミンなどで回収す

る方法と比較して,本法の方が総合的に優れている

との結果が報告されている.

例えば,微粉炭火力.発電におけるの研究

(Nakayamaeta1.,1992)によれば,発電効率,設備

投資と運転コスト,および必要な設備面積のいずれ

の点も,C02希釈純酸素燃焼が優れているとの研

究結果を得ている.また,第6図(Hendriksand

B1ok,1992)に示すように,100万kWの石炭ガス

化コンバインドサイクル発電プラントにおいて,ガ

ス化によって生成したH2/C0混合ガスを分離し,

C0に富んだガスは,C02希釈の純酸素で燃焼さ

せ,H2リッチガスは空気で燃焼させるプロセスを

提案している.C02の除去コストは1トンあたり

16ドノレで,発電電力の約25%がC02の除去等に消

費されると見積っている.

8.自動車からのC02の回収

全世界のC02の約30%は火力発電所から排出さ

れているが,輸送部門からも約25%に相当する量

が排出されており,その半分以上は自動車からであ

る.自動車からのC02の削減法として,電気自動

空気

COリッチガス

石炭

窒素

�

酸素

酸素分離りサイクル

酸素CO宝

��升

石炭ガス化ガス洗浄:

1一一一丁…諸鐙一■､ツ差回収C､

加圧C02

1ψ

■水蒸気タｰビンコンプレッサｰ

1__________一一一一一一一一一HRSG

水蒸気

第6図C02希釈純酸素燃焼石炭ガス化コンバインドサ

イクル�
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車や水素自動車の普及カミ検討されているが,排出さ

れるC02の直接回収については極めて困難である

として,これまでほとんど研究はたされてたかった.

自動車からの回収方法として,金属水素化物

(MgH2など)または金属炭化物を利用し,これらを

燃料のキャリアｰのみならず排出したC02のトラ

ップとして用いようという一方法(Seifritz,1992)が

提案されている.まず,MgH2にH20を反応させ

Mg(0H)2と亘2とし,H2はガソリンとともにオッ

トｰエンジンで燃焼さ世る.ガソリンの燃焼で生じ

たC02は,Mg(0H)2と吸収させ,MgC03として

貯蔵する.こうして,C02を大気に放出しないシ

ステムカミ可能となる.生じたMgC03は集積センタ

ｰで回収されMgH2に再生される.

さて,ガン'リン以外の燃料を用いる自動車は,搭

載燃料タンクの重量が問題となる.ガソリン自動車

は400km走行するために,平均約20kg(滝クソ時

は40kg)のガソリンを搭載する.水素自動車の場合

に400kmを走行するため水素化合金を平均して

760kgを搭載していることになる.電気自動車の

場合はさらに荷重は大きい.本法の場合は平均

98.3kgの荷重であり,水素自動車や電気自動車に

比べて極めて重量負荷が少ないという利点がある.

同様な視点から,LiHとLi2C2の組合せ,および

MgH2とMg2C3の組合せのシステムも提案されて

いる.

夢.メタン,亜酸化窒素の削減

日本の火力発電所から1年間に放出されるC02(約

22.6億トン)を微細藻類を用いて固定するためには,

700万ヘクタｰノレ(四国の約4倍の面積)の受光面積

が必要であるとの結果(嶋ら,1990)が報告されて

いる.また培養した微細藻類の適切な処理(固定)法

もみあたらない.仮に,微細藻類を再度燃料として

使うためには,その生体組織の90%近くが水であ

るので,乾燥のためのエネルギｰカミ膨大になる.実

際間題として,微細藻類の培養は,C02間題の対

策としては極めて効果が少ないと考えられる.さ

て,温室効果を示すのはC02のみではない.フロ

ンの他,亜酸化窒素やメタンがあり,これらは温室

効果の約半分を占める.これらの対策もC02と併

せて行っていかなければならないが,この分野の対

策もほとんど研究カミ造められていない.

火力発電所から発生するC02を微細藻類で固定

し,これを飼料や食糧として用いることにより,

C02のみたらず耕地などから発生するメタンや亜

酸化窒素などの温室効果ガスの削減が図られるとの

研究結果(嶋ら,1990)が報告されている.飼料と

して用いることにより,微細藻類により固定される

C02の,温室効果換算して7.1倍に相当する亜酸化

窒素やメタンを,水素細菌の場合は,5.2倍に相当

する量を削減できるとの結果を得ている.食糧需要

の増大による森林開拓による耕地拡大を防ぐため,

微細藻類を食糧として用いることにより,微細藻類

により固定されるC02の208倍に相当する温室効果

ガスの放出が防げるとのことである.このような視

点に立てば,微細藻類の培養も温暖化抑制に有効で

あろう.

1⑪.炭素の埋め戻し法

植物の光合成によってまずバイオマス(セルロｰ

ス)の形でC02を固定し,次に,バイオマスとメタ

ン,石油,石炭だとの化石燃料と反応さ世て炭素と

メタノｰルを製造し,炭素は地中に埋め戻し,メタ

ノｰルを燃料として使用する方法(Steinberg,

1990)が提案されている.そのプロセスは次の通り

である.植物の光合成によるC02の固定は,

�㈫�������〰���〳���

バイオマスからの水素と炭素の製造は,

CH1.4星Oo.66コC+0.66H20+0.06H2(7)

バイオマスとメクシから炭素とメタノｰノレの製造は,

CH1地Oo.66+0.3CH4

�������え��

バイオマスと石油から炭素とメタノｰノレの製造は,

���〰�����������え��

バイオマスと石炭から炭素とメタノｰルの製造は,

0.32CH1地0o,66+CHo.80o.1

���㉃�え��

と表される.ここでバイオマスの育成に必要なエネ

ノレギｰはゼロとみなし,また反応の熱効率を90%

と仮定し,エネルギｰ利用効率と炭素固定効果は,

第1表の通りにまとめられている.以上の方法の

特長は,正味量としてC02を大気に放出すること

なく化石燃料を使用することができ,しかも,石

地質ニュｰス462号�
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策1表バイオマスと化石燃料からのメタノｰル製造プ

ロセスのエネルギｰ効率とC02削減量

プロセス�元の化石燃料をべ�生成されたメタノｰ

�一スとした場合の�ルをべ一スとした単

�利用可能なエネル�位エネルギｰあたり

�ギｰ･�のCO｡削減量

�(%)�(ポンドCO./106

���

バイオマス十メタン�166�一78

→メタノｰル��

バイオマス十石油�115�一78

→メタノｰル��

バイオマス十石炭�50�0

→メタノｰル��

油,天然ガスではエネルギｰ効率を高めることがで

きる.

本法ではバイオマスの生産が必要であるが,超短

伏期造林では,年平均(乾物)成長量が15トン/haと

いう高い土地利用生産が期待できる.樹種として

は,早生樹といわれるポプラ類,ヤナギ類,カンバ

類,ハンノキ類,ユｰカリ類,アカシア類などであ

る.栽培管理(施肥,灌水,耕転,薬剤散布),収

穫,搬出経費は収穫の50%が必要と試算されてい

る(丹下･佐々木,1990).

n｡人工的地球温度制御法

近似的に取り扱えば,地球大気の温度丁は太陽

からのエネルギｰと地球からの放射エネルギｰとの

熱収支により,式(11)で表わされる.

(1一α)πr2s=4πr2εσT4(1一β)(11)

ここで,αは地球の太陽光の反射率(アノレベド),r

は地球の半径,Sは太陽定数,εは放射係数,σは

ステファンｰボルツマン定数,βは大気中の赤外線

吸収率である.現在,我々は大気中へのC02の放

出を極力低減することによってβの増大を緩め,

大気温度丁の上昇を抑止しようとしている.しか

し,式(11)から明らかたように,地球のアノレベドα

を大きくすることにより,大気温度の上昇を抑制す

ることができる.

その具体的な方法の一つとして,ジェット機によ

り亜硫酸ガスを成層圏に散布し,生成したエアロゾ

ノレにより太陽光を反射させ,その冷却効果によって

温暖化を抑止する方法(ブロッカｰ,1988)が提案

されている.これの原理は亜硫酸エアロゾルは太陽

光を反射するが,地球面からの赤外線を反射せず透

1993年2月号

過させる性質を持つためである.亜硫酸ガスによる

地球の冷却現象は,大規模な火山の爆発による平均

温度の低下で,常に人類が経験していることである.

この方法のコスト計算によれほ,米国の年間国防

費の10分の1以下の費用で,C02濃度が2倍にた

った場合におこる温暖化を打ち消すことができると

いう.本法は技術的･経済的には実現可能であると

考えられるが,大気中に莫大な量の亜硫酸ガスを散

布した場合に他への影響がたいかどうかなど,的確

な事前評価が必要である.

その他の人工的な地球温度制御法として,深海冷

水汲み上げによる地球大気温度冷却法(高野,

1990)がある.海面の平均温度は約18℃であるが,

水深1000mでは約4℃以下と大変冷たい.海洋の

熱容量は大気の1000倍もあり,海面の温度が1℃下

がれば,大気の平均気温は3℃下がるであろうと見

積られている.C02だとの温室効果ガスが大気中

に増加しても,海面の温度を現状に保っておけば,

大気温度の上昇も抑制できるであろうという考えで

ある.具体的には,海面下数百mの冷水を汲み上

げ,海面を冷却する.海水の汲み上げには動力を必

要とするが,海洋に豊富に存在する波力,太陽エネ

ルギｰなどの自然エネノレギｰを利用することが可能

である.

ここで紹介した地球温度の制御法を,実用化する

ためには多大の技術開発が必要である.本法の特長

は,まず第一に便利な化石燃料を人類が使い統げら

れることである.もう一つの特長は,本技術ぽ

C02以外のフロン,メタン,亜酸化窒素などの洋

室効果ガスによる温暖化に対しても有効たことであ

る.

且2.おわり､に

'C02を回収し,炭化水素や炭水化物に転換(再資

源化)する方法も提案されているが,再資源化には

エネルギ丁が必要であり,さらにC02を放出する

恐れがある.将来,太陽エネルギｰなどの再生可能

エネノレギｰを大幅に導入した場合に,二次土ネノレギ

ｰシステムとして輸送,貯蔵だとの技術が必要であ

る.再資源化は,C02の対策法(固定法)と考える

よりも,二次エネルギｰシステムのためのエネノレギ

ｰ媒体の合成法と位置付けて考えるべきであろう.�
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第7図C02削減のための新しいエネルギｰ･産業シス

テムの例

C02等による地球温暖化は,人類の存亡にもか

かわる重大かつ緊急性の高い問題である.今後

C02対策法の研究が進み,第7図(小宮山ら,

1992)に示すようにC02の地中貯留法などを中心と

した,新しいエネノレギｰ･産業システムが一日も早

く実現され,C02間題カミ解決されることを期待す

る.
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