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　「日本は資源小国なので加工貿易をして外貨を稼

がなければ。そのために、国民は勤勉に働かなけれ

ば。日本は人が資源である。」と、いうのが日本国

民の共通認識のようである。

　しかし、はたしてそれは正しいのであろうか。私

は常々そのような疑問をもっている。ここに、ドイ

ツおよびEUの電力供給の現状と将来を紹介し、さら

に日本の地熱発電の可能性に言及したい。そこから、

上述の疑問に対する答えを示したい。そして、その

ことは国家の安全保障と危機管理に関係する。

　ドイツは現在スエーデンと共同して、HVDC（高電

圧直流）1を送電するケーブルの敷設を計画している。

　ハンザパワーブリッジと命名され、その大半は海

底ケーブルである(図１参照)。

　

　スエーデンの水

力発電とドイツの

風力発電（その多

くは洋上風力発電）

を融通し合って、利

便性と経済性を達

成しようというも

のである。700MW(メ

ガワット)の直流電

流を双方向で送電

する。300kmの送電

ケーブル（そのう

ち200kmは海底）を

2025年、ないし2026

年に作動させる計

画である。総投資

金額は約６億EURと

見積もられている。ドイツのこの送電線の設置端の

場所は、メクレンブルク・フォーアポンメルン州の

ギュストロヴである。

　また、ノルウェイと共同してノルトリンクとよば

れるHVDC送電ケーブルを敷設することも、現在計画

されている。2020年には商業ベースで作動する予定

である。600km の長さで、海底での長さは516kmに

達する。(図１参照)1400MWで総投資額は15 ～ 20億

EURと見積もられている。ドイツのこの送電線の設

置端の場所は、シュレスヴィッヒ・ホルスタイン州

のヴィルスターである。

　このスエーデンとノルウェイの水力発電能力の柔

軟性は、ドイツの風力発電の補完としての役割を担

うものである。ドイツ国内の消費電力が多くなった

とき(昼間である場合が多い) または、風が弱く発

電量が少ないときに、両国の水力発電にたよる。逆

に、国内の消費電力が少ないとき（夜間の場合が多

い）や、風力発電量が多いときは、逆に両国に送電し、

両国の発電に使われる水の消費を少なくする。ダム

湖には絶えず水が流れ込むが、発電に使われる量に

よって増水したり減ったりする。それを、ドイツか

らの電力で調整するのである。さらに、ドイツから

の電力で水をポンプで汲み上げてダム湖を増水させ

ることも視野に入れているようである。つまり、ダ

ム湖が天然かつ人工的なバッテリーの役目をするの

である。

　ハンザパワーブリッジやノルトリンクは、風の強

弱によって発電量にばらつきがある風力発電の欠点

を補うものである。ドイツは緯度的に恒常的に偏西

風が吹く帯域にある。その条件から、風力発電（洋

上風力発電など）の普及に力を入れ、そしてその欠

点をも克服しようとしている。（しかも、日本と違い、

北欧諸国｟後述のアイスランドやグリーンランドな
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図１　ドイツースウェーデン、ノルウェ

イをlinkする海底ケーブルの模式図

　(https://askjaenergy.com/category 

/eu-energy-policy/より引用)
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ども｠は人口密度が低く、ダムによる河川の環境破

壊の影響を住民が受けにくい側面がある。）

　ところで、アイスランドは火山と氷雪の国である。

地熱発電と水力発電は、安価で経済性に優れている。

約30％が地熱発電で、約70％が水力発電である。グ

リーンランドはその水力発電に使うことのできるエ

ネルギーは、800TWh(テラワット時)と見積もられて

いる。１TWhは１Whの１兆倍である。将来、ヨーッロッ

パ大陸、ブリテン島、アイスランド、グリーンラン

ド、北アメリカ大陸を結ぶHVDC海底ケーブルを設置

する構想もある(図２参照)。

　まだ空想的だが、現在考えられているそのケーブ

ルは、全長約3500km、海底の深さ1,500から1,700ｍ

である。

　もうすでに、ノルウェイとイギリスの間で長さ

700kmの600kvの電圧を送電している海底ケーブルが

あるから、この構想は何十年か後には実現する可能

性が大いにある。

 

　火山国アイスランドの地熱発電は、高温熱水系蒸

気フラッシュ式発電が主である。地熱によって噴

き出す蒸気圧でタービンを回して、その回転エネル

ギーで発電機の回転子を回して、交流電流を得るも

のである。この国は、高温高圧の水蒸気の噴出に恵

まれている。

　ところで、現在の世界各国の地熱発電の主流でも

あるこの高温熱水系蒸気フラッシュ式発電のさら

に先に、次世代地熱発電と目されるものにEGS発電

（Enhanced geothermal system）と呼称されるもの

がある。まだ、正式の日本名はないようである。便

宜上、「高度な地熱発電システム」とでも訳してお

こうか。

　アメリカエネルギー省によれば、地下深度10kmま

で抗井を掘ることにより、火山地域以外でも地熱を

取り出す発電であるという。詳細は省くが、地上か

ら抗井を通して水を地下の高温岩体に供給して水蒸

気を発生させ、それを別の抗井から地上に取り出す

システムである。(図３参照) 

　地球の深部の膨大な熱源にアクセスできる可能性

を有している。それだけで、地球の全消費エネルギー

を賄える可能性のあるプロジェクトである。

 

　１　貯水池　　　　　　２　ポンプハウス

　３　熱交換器　　　　　４　タービンホール

　５　生産井戸　　　　　６　注入井戸

　７　地区暖房に熱水　　８ 多孔質堆積物

　９　観測井戸　　　　　10　結晶性岩盤

　その予測が、アメリカ、オーストラリア、ヨーロッ

パなどの非火山地帯の国々の地熱発電開発を勇気づ

け、それらの国々で実際に研究が取り組み始められ

ている。人類に託された今後何十年の課題である。

　

図２　アイスランド－欧州、北アメリカをlinkする海底ケーブル
構 想(https://askjaenergy.com/category/transmission-and-
utilities/ より引用)

図3  EGS発電の模式図(https://en.wikipedia.org/
wiki/Enhanced_geothermal_system より引用)
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　ヨーロッパにおいてのEGSプラントは、フラン

スのアルザス州のドイツ国境近くのSoultz-sous-

Forêts(ゾウルツ ス フォレ)と、スイスのバーゼ

ルが有名である。前者は実際に1.5MW(メガワット、

1MW=1000KW)の電力を供給している。後者は地震を

誘発したので取り止めになった2。

　ドイツでは、まだEGSの具体的プロジェクトは実

行されていない。しかし、その学術研究はしだいに

盛んになりつつあり、DER GEOTHERMIEKONGRESS(地

熱会議)が毎年一回開催されている。

　 今 年 は、 ミ ュ ン ヘ ン で、2019年11月19

～ 21日 に 開 催 さ れ る。 鍵 に な る 講 演 者 は、

Bundesverband Erneuerbare Energien（ ド イ

ツ連邦再生可能エ

ネネルギー協会）のDr. Simone Peter（シモ－

ヌ

・ペーター博士）と、 Potsdam Institut fuer 

Klimafolgenforschung（ポツダム気候影響研究所）

のProf Dr. Manfred Stock（マンフレッド・ストッ

ク博士)と、今年のパートナー国であるオランダ代

表者(未定)である。また、研究組織も充実しつつあ

る。ノルトライン・ヴェストファーレン州ボーフム

のDas Internationale Geothermiezentrum(国際3地

熱センター )や、チューリンゲン州の再生可能エネ

ルギーネットワーク、バイエルン州の国際地熱協会

支部などである。民間企業も、大手からベンチャー

まで多種多彩に参入している。多額な投資の研究プ

ラントが実行される日は、そう遠くないように思わ

れる。

　ドイツは脱石油、脱原子力による環境にやさしい、

持続可能なエネルギーによる発電のひとつとして、

風力発電を選択した。自国が偏西風を利用するのに

適しているのを鑑みて。また、その風力発電の弱点

を隣国の水力発電を利用して補おうとしている。で

は、日本はどうであろうか。その条件からして適切

で経済効率のいい発電は何であろうか。今後も、外

国から石油や天然ガスなどのエネルギー資源を輸入

して、外貨を失うだけであろうか。これからも、加

工貿易であくせく働いて国民が疲弊するのを容認す

るのであろうか。

　仮に電力の供給において、ドイツとスエーデン、

ノルウェイの関係のようになる地域は、はたして日

本の場合どこであろうか。距離の近さや、利用でき

る水力の条件からすると、カムチャッカ半島、サハ

リン、沿海州などの東シベリアということになろう

か。しかし、政治的に安定しているEUや北アメリカ

の北大西洋条約諸国（NATO）とは違い、ロシアは友

好国ではない。ドイツのように柔軟に電力供給を実

現するのは難しい。

　偏西風の恒常的に吹く緯度的帯域からずれて南に

位置する日本4では、洋上などでの風力発電も経済

的にドイツほど効率的でもない。「答えは、地熱発

電だ。」と、私は思う。

　日本は、アメリカ、インドネシアに次ぐ世界第3

位の地熱資源量2300万kwを有する地熱エネルギー大

国である。現在の日本および世界の主流の地熱発電

として、高温熱水系蒸気フラシュ式発電がある。さ

らに、低温熱水系地域では、低温熱水系バイナリー

発電5が用いられつつある。これらの発電に日本が

経済的、技術的、効率的に適していることは言うま

でもない。さらに、火山国日本においては、この

EGS発電も他の諸国よりも、経済的、技術的、時間

的に達成が容易である。取り出される地熱量も効率

的であることが見積もられる。

　歴史とともに資源は変わるのではないだろうか。

すなわち、採掘技術と使用技術の発展によって資源

は変わるのでは。

　エネルギー資源に限定しても、原始、人類は動力

として風と家畜を、熱源として木材を用いた。産業

革命時には「石炭」を用い、20世紀に入ってからは

「石油」を採掘、消費した。21世紀第１四半期の今、

天然ガス、シェールガス、再生可能エネルギーへと

発展している。それも採掘技術と使用技術の発達に

よって可能になったのである。

　資源が時代とともに変化するといったが、さらに

拡張して考えると、人間の意志により技術を進歩さ

せることで用いるエネルギー資源を変えることがで

きるのではないだろうか。日本の技術力をもってす

れば、日本をエネルギー大国にすることは可能では

ないだろうか。そうなれば、国民が加工貿易のため

にあくせく働くこともなく、豊かなゆとりのある生

活や人生を享受できるのではないだろうか。
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　「地熱発電こそが、将来の日本と日本人の人生や

生活を豊かにするものである。」と、私は思う。　

　少子高齢化と財政赤字からの福祉切り捨てによ

る、独居老人の孤独な貧困、若い世代の希望のない

激務が目の前に迫っている。国民の暮らしを少しで

も楽にすることで、対外的にも優位に立てるのでは。

また、国内的に社会不安が減少するのではないだろ

うか。

　それは、日本の安全保障と危機管理の根本ではな

いだろうか。国内外に数多くの難問を抱える令和元

年という時節にあたり、上記のことを提言したい。

注
1 同じ実効電圧の場合、 直流電圧は交流電圧に比べ最高電圧が小

さく絶縁が容易である。なぜなら、交流電圧は単振動するので、

実効電圧(交流電圧の平均)よりも最高電圧が高くなるから。ま

た、同じ電力あたりの電流が小さいので電圧降下、電力損失が

小さい。
2 導入された水が高温岩体に負担をかけ、既存の割れ目を大きく

する微小な地震が起こる。

　その結果、岩体の表面積の増加で圧力水が高温になる。それが

引き金になり、今度は大きな地震を誘発する。
3 世界に門戸は開いているが、ドイツ各研究機関や組織よりなる

協会である。
4 偏西風は緯度35 ～ 65度あたりで吹く。ドイツの洋上発電は北緯

54度付近で、適している。

　それに比べ日本は、東京で北緯36度、札幌で北緯46度である。
5 高温熱水系蒸気フラッシュ式発電よりも低い温度の水蒸気の熱

で、沸点が水より低い液体を蒸気にしてその蒸気圧でタービン

を回す。低い温度の水蒸気で発電できるが、出力電力が低い。
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　そろそろ秋の足音が聞こえる季節になりました。

　この時期、気を付けたい症状の一つに「食中毒」

があります。食中毒がいちばん多く発生するのは夏

と思われがちですが、以外にも最も多く発生してい

るのは９月から10月にかけての時期です。

　この時期は、夏の暑さの影響で体力が低下し、そ

れと共に免疫力が下がりやすくなっています。体力

低下の状態で食中毒を起こす悪い菌が入ってくると、

対応できず食中毒を発症するケースが多いのです。

　さらには秋に入ると気温が下がり、温度差に体が

うまく適応できないため体調を崩しやすくなります。

季節の変わり目は、とかく病気を発症しやすいのは

このためとも言われています。

　食中毒を防ぐには、ばい菌を「つけない」「増やさ

ない」「やっつける」の３つが原則です。

◆食中毒を防ぐ３つのポイント◆

①　つけない(洗う、密閉する)

　　手には様々な雑菌が付着しています。手洗いは

一番の予防となります。他に包丁やまな板などの

調理道具も綺麗に洗浄しましょう。

②　増やさない(低温で保存する)

　　食中毒の主原因である「サルモネラ菌」と「腸

炎ビブリオ菌」は25℃上になると増殖します。

　　ところが10℃以下になると増殖スピードは遅く

なり、マイナス15度以下では増殖が停止します。

冷蔵庫や冷凍庫を活用し、食品は低温で保存しま

しょう。

③　やっつける(加熱処理する)

　　殆どの食中毒菌は、熱により死滅します。肉、

魚に限らず野菜も過熱すれば安全です。

　　特に肉料理は中心部までよく加熱しましょう。

　日々快調に過ごすためには、予防が大切です。

　「今の時期が食中毒に要注意である時期」と認識す

ることです。予防にお役立ていただければ幸いです。

まずは、健康から (4)
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