
一24一

電力里卑ルギｰに関する地下の利用

材正夫(電力中央研究所)
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時間が限られておりますのでまず何を提言すべきか

ということを申し上げさせていただきます.どうも

地中に対しての二一ズは非常に多いけれどもお金がかか

りすぎて次かなか地中の空間を使えないというのが実

情でございます.私自身土木技術者でございますの

で土木関係からみますと提言としましてはrいか

にして3000い5000mの地中の所定の所まで自在に安

く早く到達するか｣というロボット掘削･探査技術の

ことに尽きるように思います.そういう意味で今日の

いろいろなお話のテｰマがボｰリングは誰かがやって

くれるものと考える意識が潜在しているように思います･

非常に単純な話でございますが3000～5000mまで掘れ

る日常的なボｰリングの技術それの基礎になります材

料の開発高温･高圧での材料の開発自在に所定の方

に曲げられるロボット技術恐らくこれらに尽きるんじ

ゃないかなと思っております｡そういう意味で日本

の頭脳が集まっていらっしゃる筑波の場でその種の論

議がもっと日常的にいろいろ展開されれば恐らく地中

はいろいろ開発されていくのだろうと思っております.

このことはロケットが自在に日常的に上り出したから

宇宙の夢がふくらんだことと軌を一にしていると思って

います.以上カミ提言でございます.

それでは配布しました資料rエネルギｰの地下備蓄に

おける地盤耐震工学の役割り一地中開発について｣によ

りまして説明させていただきます.まず新しい発電

技術の実用化の時期の予測でございます.予測といた
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第1図新しい発電技術の実用化の時期予測(電研)･
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第2図電力コストの展望(EPRI,1981).

しましては1990年2000年あたりまでにかたり実用化

に向けて展開できる(第1図･第2図)｡実用化にいたっ

ておりますものが高効率の複合発電というものがござ

います･これはガスタｰビンと蒸気タｰビンを組み合

わせまして熱をほとんど十分に使いきろうということ

で2000年までにものにたりまして恐らく

日本が一番レベノレの高い火力発電システムを

｢■｢もっであろうということになっております.

これはかなり確度の高いものでございます.

それからもう1つは地熱発電でございまし

て地熱発電はすでに20万kW程てきており

(2000〕

ますけれどもまだどこでもやる程進歩して

いないこと環境を重金属あるいはイオウに

よって汚すということで環境庁からいろいろ

クレｰムがつくのでバイナリ発電がよろし

い.地熱について最近ハイペｰスで進んで

おります国か日本の近くではフィリピンカミご

1ざいます.フィリピンは日本の5倍程度で
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すカミ確かここ10年程の間に開発が進みまして私共の

モデルになる地熱国でございます.恐らくニュｰジｰ

ランドとかアメリカなどの技術カミ集中的にそこで花を咲

かせているというように聞いております.したかい

まして地中空間の開発は先程述べました地中のある

所にアクセスすることをいかに安くいかに日常的に実

行できるかという技術であります地熱開発でもちまし

て展開され突破口になるように努力したいと思ってお

ります.

やはり20年30年50年先までをみますと何かキッ

クにたる技術が途中に必ずございましてジャンプしてい

くものと思います･これが地中開発の場合は恐らく地

熱というpracticeでもって鍛え上げられていくんじゃ

ないかそう思っております.

それから2000年までという意味ではあとは燃料電池

というのがございます･これはLNGガスでござい

ますが200℃くらいの温度で水素を少し添加しまして

天然ガスをリン酸型の燃料電池にふっかけますとそれ

はケミカノレ恋反応ですぐそのまま電気に転化します.

一種の直接的たエネルギｰ変換のプロセスでございまし

て非常に効率の高いエネルギｰ転換の技術でございます.

これは恐らく今から10-15年先には今の地中変電所

あるいは火力発電所カミこの種のコンバｰタｰで置き換

えられまして地中の火力発電所で電気になっていくとい

うふうに思っております｡ですから直流の世界にまた

少しもどっていくというようなものでございます.

あとは2000年までに変わったものとしましては蓄電池

の開発がございます.自動車に積んでいるバッテリｰ

のかなり大規模なものが集積的に使われれば夜間の余

った電気を地中配電所に蓄えておきまして昼間に使うと

いうことでトｰタルのエネルギｰ効率は上がってまい

ります.そういうこともかなり展開されつつございま

すがこれにはまだ環境問題がございます.

2020年までをみますとまた新しい展開がでます.原

子力発電に関する高速増殖炉については今日本ではま

ず数10万kWのものをつくろうとしておりますがそれ

が本当に電気を生みだすまでにはまだ20年はかかります.

高速増殖炉はやはり核分裂のさいたるものでございまし

てエネルギｰの生産性は高くても非常に高密度なエ

ネルギｰの使い方をしますこととバックエンド対策カミ

ひかえております.その意味では地中の空間をじょう

ずに使ってプラントを耐震的に設置するという地中空間

の利用技術バックエンドとしての地中空間の利用技術

というものは21世紀にむけて重要になるであろうという

ふうに思っております一軽水炉では安全性の技術が地

上型で定着しつつあり地中室間を活用するのは土地

1984年11月号

が金ほど足りないと云う認識が広まったときでしょう.

余談ですが太陽光発電がかなり安くできる時代にな

りっっありましてアモルファス技術により現在の太陽

光発電のコストが恐らく1/5から1/10に下がりまして

アメリカのある地方では水力発電と同じ程度に安いエネ

ルギｰになります.恐らくそれは2000年までに太陽瓦

といいますかアモノレファス･シリコンの屋根瓦が太陽

光のコンバｰタｰとして登場する.これによりまして

民生用のエネルギｰつまり私共の家庭用のエネルギｰ

の1/4-1/3くらいはまかなえるというふう柾目算カミ目照

の強いところでは成りたつ夢カミございまして非常に心

強いことだと思っております.

それから核融合につきましては今の時点原子力研

究所や各大学で行なわれておりますか非常にまだ先が

長い.これも中性子を中心とします耐中性子材料その

他材料の開発カミ最も重要でございまして現時点では非

常に多くの問題カミございます.プラズマの保持のため

には超電導コイルの磁場が必要になりその反力は岩盤

でとる地中構造物が登場してくると思います.

以上のように地中空間にまつわりますことがいくっ

かございまして生産そのものに関することと単なる空

間の利用に関することと封じ込め作戦に関すること.

いろいろ違う局面がございまして是非それらを整理しま

していろいろ工学的な論議が展開されることが地中空

間利用のサイエンスにつきましても今後必要に狂るだろ･

うと思います.そのためにはもちろんジオサイェンス

そのものがまず重要なことは当然でございます.

これから施設に関しまして具体的なお話をいくつかし

てみます.最初に水封式石油地下タンクをとりあげて

みます･既に菊間地点御存知かと思いますカミ愛

媛県松山の近くの花商岩の地帯に海岸に近く設置され

ましたトンネルと地下空洞でございます｡海水面から

約80mないし100m下に貯油層となる大きなトンネルを

設けてあります.花商岩の非常に上等な岩盤の中であ

ります.特徴としましては水封式ということでござ

いましてその空洞の上約20-30mのところに枝坑を掘

りましてそこまでは水を満たしておきます.(第3図)

空洞が完成するまでに水を満たす･そういたしますと

理論上同様に水圧がこの空洞のまわりに十分に働きまし

てためましたこの燃料油のガスなどがあぶくとなって

上に逃げていくのを防ぐことができます.火災その他

環境上の問題もございますので逃げていくことに対す

るprotectionの意味で人工の水みちを配しまして水

を十分に湊透させ封じ込め作戦をとるという形式でござ

います｡これはスウェｰデンを中心としてロックスト

アと称しまして開発されたシステムでございます.�
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目本でこれをやりだしましたのカミ7-8年前でしょうか.

私共の方も今日ご説明する時間はございませんがい

ろいろ事前のtheoretica]な検討一耐震問題とかある

いはガスの逃げ方地下水の挙動掘削によります岩盤

のゆるみなど一を実施いたしました.それを通産省

の方で活用されましていろいろのプロジェクトを実施

に移して現在ほぼ完全に目的を果しましてもう実用にな

っております.これにっきましては当地質調査所の方

々がいろいろ指導されて現在は実証試験と申しますか

実際にためてみた結果どういうことがでてきておるかと

いう後の状況を解析されております･一これカミ第一ケｰ

スで恐らく第二第三第四のケｰスが東北地方とか九

州その他で展開されるという状況にいたるだろうと思っ

ております.

それから21世紀における地中式の燃料電池発電所や原

子力の地下立地のモデノレがございます･これらは発電

所を地下に設置をしようということで土地の有効利用

のためでありましてオｰプンカット式やキャビティｰ

･スタイルのものなどについて紙の上の試案は出され

ています(第4図).現在の技術レベルによりますと地

上に置くのに比べましてだいたい2割から4割くらいの

トｰタノレ･コスト高になるだろうという見通しでござい

ましてどうしてもやらなくてはいけないという二一ズ

煙突
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貯槽､

換気

換気

ディｰギルオイルタンク

則=水槽エレベｰタｰ
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がでたいかぎりは現時点では地上式の方にどうしても

軍配が上がります.いずれにしましてもコストダウン

の技術開発カミ先決でそのあといろいろな社会的なファ

クタｰをどう評価するかということに尽きるように思っ

ております.

それから次は超高落差揚水発電中小水力の発電な

どにおきます水圧トンネノレ工事の合理化がございます.

現在500-800mの落差を活用しまして地下の水力発電所

をつくる.水のヘッドをタｰビンを回すためにつくる

というかなり高級た技術が既に出き上がっております.

岩盤力学的にはクリｰプの問題とか掘削によるゆるみ

の問題とかあるいは鉄管の荷重を岩盤に負担させてし

まうという岩盤とstee1structureのinteractionの

問題もございますカミ500-800mのレベルにまで達して

おります･ただ将来を考えますとこれを1500mく

らいの高落差超高落差まで展開をしていきたいという

経済性から必要になる目標がございます.その場合に

は何かキックになる技術トンネル･ボｰリング･マシ

ｰンの活用などがありコストがかなり下がる見通しカミ

必要になります･それから合成樹脂材料を導入しまし

た水圧に耐えるライニング･ストラクチャｰあるいは深

部の地質調査のためのボｰリングロボット･システム

これらのものが実用になる必要があると思っております･
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第5図群設地中タンクの内室変位の動的応答解析.
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地中との関係ではさらに恐らく水素時代にはStOrage

の問題がでてまいります一爆発性で危険なものであり

ますのでこれをどううまく貯蔵するかという技術恐

らくproductionとstorageというものが水素エネル

ギｰ時代には連結された姿で実現されていくんだろうと

思います.その種のことか当然でてまいります.た

だ現在LNG地下タンクにおきまして既に6万kZ

とか10万k1のものカミオｰプンカット式の地中タンクの中

で貯えられておりまして耐震技術的にはほぼ大丈夫であ

るように思っております(第5図).

それから高圧の空気貯蔵があります.これはピｰク

発電用の水をためる代りに｡ompressedairにしまして

地下にためておこうというドイツでの現物29万kWぐ

らいの発電所ができております(第6図)｡これが揚水

発電所と比べましてどういういい点カミあるのだろう.

結局10CatiOnの問題でございましてあまり都会地

に遠くたい所でこの種のStorageができる岩盤カミござ

いますと経済的にはかなり良好な状態になります.

日本でも需要地に近い所でこの種のキャビティｰがつく

れる土木工学上の目途が立ちますと一つの地下空間の

利用になります.先程の水封式地下タンクによりまし

て実証された同じ手順で少しずつ実用化されると思いま

す.

次に21世紀のためには超電導エネルギｰシステム

も検討の余地かございます(第7図).直径カミ140mの

ドｰナツ状のトンネルを掘ります･そして超伝導のコ

イルを配線しておきます.極低温の世界ですから断熱

望をまずコイルの周りにめぐらします.そうすると電
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第6図高圧室気地下貯蔵式ピｰク出力発電所.

気が起こると必ず電磁カガミ発生し遠心力方向あるいは

直角方向にリアクションが発生いたします.そのリア

クションの大きさか約1000トン/mが現在の謀計値にな

っております･これは100万kWの揚水式の地下発電

所にほぼ匹敵する場合のものでございまして7-8時

間の電気をStOrageできるというわけでございます.

世界にまだこれはございません.以上が非常に新しい

21世紀型用の夢のストックでございます.

あとは放射性廃棄物のことその他でございますが

時間もなくなりましたのでこれで終わります.

ただ非常にべ一シックなといいますかかなり基本

的な基礎実験を私共の方でも耐震性の問題あるいは岩

盤のゆるみの問題地下水の動きの問題あぶくの挙動

その地やりましたので興味のある方はあとで参考文献

その他と見比べていただきましていろいろまた御意見

をいただげれぱありカミたいと思います.
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第7図超電導エネルギｰ貯蔵システム.�


