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1.　目的と用途

人口増加と生活レベル向上が続く人類の今後の生
存を支えるため，食糧・淡水・エネルギー・鉱物資
源等の基礎的資源の充分な調達が必要である．これ
までは陸域がこれらの資源の生産源となっていた
が，耕地，牧草地，河川，地下水，油田，鉱山等も
ほぼ開発利用され尽くされてきており，地球面積の
70％を占める海にその生産源を求めざるを得ない状
況に入りつつある．
水深200 m以深の海洋水は海洋深層水と呼ばれ，
今まで人類が利用してきた表層海水に比べて，低温
性・富栄養性・清浄性という3大特徴を有してお
り，全海水の95％という莫大な資源量があり，しか
も極地・寒冷地において再生されている無尽蔵な資
源である．
この海洋深層水を原料として利用し，その低温性
から熱エネルギーを取り出し海洋温度差発電
（OTEC）を行う富栄養性を肥料として光合成を促進
し植物プランクトンを増殖させ漁場を造る，清浄性
を利用し清浄な淡水を生産する等の，人類の今後の
課題を解決する新しい基礎的資源の調達方法が考え
られる 1）, 2）．ここでは，このような海洋深層水の複
合的大規模利用によるエネルギー・食糧淡水等の生
産インフラとしての，洋上での「電力淡水供給海洋
肥沃化施設」の構想及びその概念設計を述べる．

2.　立 地 概 要

本装置への原料の供給は表層及び深層の海水の
み，生産物の創出としては電力・淡水・植物プラン
クトン等であり，CO2や有害合成物質等を出すこと
もなく環境に優しい装置である．したがって本装置
の利用形態としてまず考えられるのは，基盤的イン
フラの脆弱な南方の島嶼地域や無人島へ適用であ
り，手付かずで残っている自然を残し地球環境に配
慮しながら多角的な経済活動が行われるためのイン
フラとなることが期待される．ここでは，一例とし
て日本の200海里の根拠となっている国境離島をイ
メージして，そこでの経済活動のためのインフラと
しての電力淡水供給海洋肥沃化浮体を考えることと
する．いわば，離島エクメーネ（EKMENE:人の住
める場所）を実現可能とするものである 3）．Fig. 1に
その模式図を示す．
太平洋に浮かぶ島々はFig. 1に示すように水深約

4,000 mの大洋底から富士山のようにそそり立ち，
頭だけを海面に出しているケースが多い．ここでは
OTECに必要な低温水を入手できる水深約1,000 mの
海域が島から非常に近く，動力ケーブル等の敷設距
離やアクセスにも便利であり好立地といえる．ま
た，海流がある場合には島の潮下側には滞留域がで
きるので，栄養塩が滞留して濃度を増し，一次生産
の活発化による漁場造成が期待できる．
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3.　プラットフォーム要素概要

本施設の基本構想・計画を以下に述べる．
使用原料
・海洋深層水：水深800 m, 低温（水温約5℃），富栄
養（硝酸塩濃度約40 μmol/L）．
・海洋表層水：水深5 m, 高温（水温25℃以上）．
生産物
・電力：深層水と表層水の20℃以上の温度差でア
ンモニア水を作動流体としたクローズドサイクル
の海洋温度差発電を行い，プラント・浮体に必要
な電力を差し引いた正味電力を電力ケーブルにて
島へ送電する．
・漁場：OTEC冷却水に使用した窒素・リン等の栄
養塩濃度の高い海洋深層水を表層水と混合し，有
光層に滞留できる密度に調整し放流することによ
り一次生産を高め漁場を造成する．

・淡水：OTECの副産物として海水温度差により低
コストで生産可能．ホースまたは水バージにて島
へ輸送する．
・リチウム：大量の深層水の流れを利用して，海水
中から充電型バッテリ等の需要が多いリチウムを
採取する．
生産手段（要素機器等）
・没水体付スパー型浮体構造物：上部構造と下部構
造をコラムで結合した縦長で水線面積が小さく揺
れの少ないスパー型形状を採用する．
・ライザー管及び取水ポンプ：鋼製ライザー管を介
して深層水を，浮体上部より表層水を大容量ポン
プにより取水しOTEC用熱交換器へ送水する．
・海洋温度差発電（OTEC）装置：深層水と表層水
の温度差を利用し，最新の高効率OTEC技術であ
るウエハラサイクルを採用し，発電を行う．
・海水淡水化装置：深層水の低温性をさらに利用し
てフラッシングによる海水淡水化を行う．
・リチウム採取装置：大量の深層水の流れの中にリ
チウム吸着装置を配置し，その分離回収を行う．
低温の深層水のほうが吸着効率が高い．
・海洋肥沃化装置：OTECに使用した後の深層水・
表層水を混合して密度調整し，この肥沃化海水を
浮体没水部のリングノズルより放水し，有光層に
密度流として水平拡散させ，一次生産力を高め漁
場を造成する．
・交通設備：上甲板にヘリポート，喫水線付近に通
船用乗降口を設け，浮体内は上甲板から浮体底部
まで垂直にエレベーターを設備する．
・喫水制御設備：浮体及びプラントのメンテナンス
等のための水バラストの漲排水による喫水調整設
備を設ける．
・居住設備：上記メンテナンス従事する作業員等の
ための宿泊居住設備を設ける．
運営方法
・設置場所：深層・表層の温度差が大きく，光合成
に必要な太陽光の強い熱帯・亜熱帯海域の島の近
傍に設置する．放水する栄養塩の肥沃化効果を高
めるため，島の潮下側の流れの滞留しやすい海域
に設置する．

［平面図］

［立面図］
Fig. 1　海洋深層水複合利用プラットフォーム配置図
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・運転及び監視：運転は無人運転として，浮体内か
らの各種データの受け渡し及びプラント・浮体の
制御は光ファイバーにより連結された島内の制御
室から行う．
・メンテナンス：現場での必要なメンテナンスは，
ヘリコプターまたは船舶にて作業員が浮体に乗り
移ることにより，定期的に行う．

4.　浮体の設計

ここでの浮体の設計は，台風を含む荒天を考慮す
る必要があり，設計条件としては最大風速50 m/s以
上，有義波高12 m以上，波周期14 sという厳しい設
計条件を考慮する必要がある．このような条件で
は，通常のバージ型浮体では浮体の運動が大きいた
め，特に強度上厳しい条件にさらされるライザー管
の設計が困難になり，システムが成り立たなくなる
可能性がある．Fig. 2に，相模湾で稼動中の長さ
200 m直径1 mのライザー管を持つ没水浮体付ス
パー型海洋肥沃化装置 ｢拓海｣ 4）と従来型バージ船
型との不規則波中の横揺れ性能の比較を示す．
拓海のようなスパー型浮体は水線面積がバージ，
ポンツーン型浮体に比べて大幅に小さく波の影響を
受けにくいことが知られており，ここでは拓海型の
形状を採用する．
一般配置としては，Fig. 3に示すようにプラント

室の周囲を水バラストタンク及び深層水・表層水・
吐出水のプールで囲みダブルハルとして安全性を高
めている．復元性を確保するために浮体底部には固
定バラストを積み，水バラストを排水することによ

り放水口のある没水浮体上部が水面上に浮くことで
メンテナンス等を便宜を図っている．
係留については，電力・光・淡水移送ホースを束
ねた複合ケーブルで陸上とつなぐため，振れ回りの
ない多点係留とする．Fig. 3に今回概念設計を行っ
た発電量5,000 kW, 深層水汲み上げ量約60万m3/日の
プロトタイプの一般配置を示す．
以下に本プロトタイプの主要目を示す．
浮体方式 没水浮体付きスパー型
全高 約65 m（除くライザー管）
直径 約54 m

コラム直径 約10 m

喫水（操業時） 約40 m（除くライザー管）
喫水（浮上時） 約16 m（除くライザー管）
排水量（操業時） 約48,000 ton

OTECプラント室容積 約23,000 m3

水バラスト容積 約15,000 m3

固定バラスト容積 約3,400 m3

暖水プール容積 約1,420 m3

冷水プール容積 約780 m3

放流水プール容積 約2,600 m3

ライザー管内径×長さ 約2.6 m×760 m

深層水取水量×水深 約625,000 m3/日×800 m

表層水取水量×水深 約1,250,000 m3/日× 5 m

肥沃化水放水量×水深 約1,875,000 m3/日× 20 m

Fig. 3　一般配置図Fig. 2　スパー型とバージ型浮体の運動性能比較
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発電端出力 約5,000 kW

正味出力 約3,500 kW

係留方法：アンカー，チェーン，ワイヤーによるカ
テナリー多点係留．
電力ケーブル：海底敷設とする．水中部は中間ブイ
による立ち上りケーブル方式，制御用光ケーブル
と淡水移送ホースも含む複合ケーブルとする．

5.　お わ り に

21世紀の資源といわれる海洋深層水の三大特質
である低温性・富栄養性・清浄性を総合的に利用す
る洋上プラットフォーム「電力淡水供給海洋肥沃化
浮体」のコンセプトを提案し，立地については日本
の200海里の離島振興のための離島エクメーネの創
成という目的で，概念設計を示した．
電力，漁場，淡水，リチウムの生産・造成を行う
洋上プラットフォームとして，特に新しいフレーク
スルーが必要な技術を用いなくても，既存の先端的
要素技術をさらに深め統合し多角的に利用していく
ことにより，十分に技術的成立性があることが判
り，これらの知見を基に発電量約5,000 kW, 深層水
汲み上げ量約60万m3/日のプロトタイプの試設計を
示した．
本プロトタイプを使用した離島エクメーネの想像
図をFig. 4に示す．

今後は，コストを含む具体的な基本設計を展開し
ながらコストパフォーマンスと共に政治的社会的波
及効果も含むフィジビリティの検討をしていく必要
がある．
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