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1．はじめに

八丈島は，東京の南290kmの太平洋上に位置し，
人口約8,500人，面積約70km2の島で，東山と西山の
2つの火山体からなる．八丈島の東山南部地域には
優勢な地熱資源が存在しており，これを利用して，八
丈町による温泉開発，東京電力（株）による地熱発電
所開発，温泉熱及び地熱発電所余熱を利用した農業
利用など多目的に利用されている．
ここでは，八丈島における地熱開発について，地

熱資源の分布，富士箱根伊豆国立公園内での地熱発
電所立地地点選定のための環境調査からのアプロー

チ，運転状況及び貯留層管理の概要を述べるととも
に，地熱発電所開発と並行して八丈町が推進してき
た温泉開発について述べる．

2．地熱開発の経緯

八丈島における地熱調査は，第1表に示すように，
東京電力（株）により1984年度から開始され，1988年
度までに地質調査，地化学調査，重力探査・地磁気
地電流法探査・空中磁気探査等の物理探査を実施
し，東山南部地域を有望地域として抽出した．
その後，八丈町からの陳情により，1989年度から
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第1表　八丈島における地熱開発工程表．
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第1図　八丈島東山南部地域の地熱系モデル．

新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）によ
る地熱開発促進調査が開始され，1991年度までに8
本の調査井が掘削され，東山南部地区に300℃以上
の高温地熱資源が存在することが確認された．
この地熱開発促進調査の結果を受けて，東京電力

（株）では1992年度から地熱発電所立地地点の選定
調査を進め，精密地表調査及び既往地熱調査のレビ
ューを行って地熱資源の分布状況を把握するととも
に，自然環境の現況調査，アクセス道路の状況等を
総合的に検討し，中之郷北部の富士箱根国立公園普
通地域内を開発地点として選定した．
これに基づき，諸手続きを進め，1994年度に坑井

基地の造成工事を行い，1995年度に3本の調査井を
掘削し，噴気試験により蒸気卓越型の地熱資源を捕
捉した．この噴気試験結果を踏まえ，八丈島での電
力需要を勘案して，発電規模を3,300kWとした地熱
発電所の建設が進められ，1999年3月25日に営業運
転を開始した．地熱発電はベース電源として利用さ
れ，ミドル・ピーク対応は内燃力発電で行われている．
また，八丈島には1992年以前は2箇所の温泉ホテ
ルと1箇所の自治会による温泉（洞輪沢温泉）が存在

していたが，地域住民にはほとんど利用されていな
かった．そこで，八丈町は，地熱開発促進調査の結
果を受けて，地域住民及び観光客がいつでも利用で
き，健康増進及び観光に役立つ温泉を提供したいと
のコンセプトで，1992年度から温泉開発を進めること
になった．東京電力（株）グループは，八丈町の要請
を受けて，この温泉開発に積極的に協力している．

3．地熱資源の分布

八丈島東山南部地域の地熱系モデルは第1図に示
すとおりである．熱源は東山南部地区の火山を形成
したマグマ溜まりである．地熱流体は，新第三紀層
中のほぼ垂直方向に伸びる断裂に沿って上昇し，新
第三紀層上部に自己閉塞作用（セルフシーリング）に
より形成されたキャップロックによって側方へ流動し
ている．温度分布はキャップロック以深で急激に上昇
して300℃以上を示し，圧力はキャップロック以深で
は掘削中に溢泥現象が起こるほど高い．高温高圧の
地熱資源は，発電所地点をほぼ中心に直径約3kmの
範囲に分布している．
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この地熱系モデルを踏まえ，キャップロック内の高
温高圧地熱資源は発電に利用し，キャップロック上部
の温泉帯水層を温泉に利用している．発電に利用し
ている生産井熱水の塩素濃度は約2,500mg/Lに対
し，温泉水の塩素濃度は20,000mg/L程度と海水の
混合率が高く，成因の異なる地熱資源である．

4．環境調査による立地地点選定

（1）適切な開発エリアを抽出するための自然環境

基礎調査

八丈島は，第2図に示すとおり，ほぼ全島が富士箱
根伊豆国立公園に指定されているため，自然環境保
全上の視点から適切な開発エリアを抽出する必要が
あった．
①立地の必然性
自然公園区域は，本来，自然環境の保全を図る区
域として指定されているため，公園区域内でしか当
該開発行為が成り立たないことを示すことが求めら
れる．
②自然公園への影響の最小化
開発行為の性格上どうしても自然公園内に立地す

ることが避けられないことが明らかである場合は，自
然公園指定の趣旨を極力損なうことのない場所を選
定することが求められる．
①については，ほぼ全島が国立公園に指定され，

かつ離島という位置づけから「立地の必然性」は比較
的容易に理解される．
②については，一般的には特別地域を避け普通地

域内に立地する方向性となる．さらに，適切な開発エ
リアを抽出するためには，自然環境資源に関する客
観的なデータに基づいて評価を行い，影響の最小化
の説明が求められる．この一連の過程では自然環境
資源に関する客観的なデータが必須となるため，以
下に示すように八丈島全島を対象とした自然環境基
礎調査（学術調査）を行った．
［自然環境基礎調査］

○調査目的：島内の自然環境資源の現状に関し，最
新の情報を整備して保全すべき資源の内容，保全
すべき理由，位置等を明らかにする．
○調査対象地域：八丈小島を除く八丈島全域
○調査項目：
・地形・地質
・植生（現存植生，植物相，貴重な植物と植物群
落）

・動物（哺乳類，鳥類，両生・は虫類，昆虫類，淡
水魚類，貴重な動物）

・景観及びレクリエーション
・社会環境（土地利用と主要な産業等）
○実施体制：専門学識者よりなる学術調査委員会を
設置
学術調査により得られた基礎情報は，「重要な地形
の分布」，「現存植生図」，「注目される（貴重な）植物生
育地」，「注目される（貴重な）植物群落と地域」，「注目
される景観地」などの自然環境資源の評価図（第3
図）としてまとめ，地熱資源の分布図と重ね合わせる
ことにより「適切な開発エリアの抽出」に使用した（並
行して実施した詳細な地熱資源調査に基づく開発エ
リアの抽出経緯について適宜各専門学識者に報告）．

（2）開発エリアに係る環境影響評価

開発エリアについては，具体的な計画諸元に基づ
き，各環境要素に係る現況調査，予測評価並びに保
全措置の検討を実施した．主な保全措置は以下のと
おりである．
○地形改変面積を最小限としたこと：3本の調査井
（傾斜井）掘削の坑井基地を造成し，その敷地内に
発電所を設置した．
○景観保全上の配慮として工作物の高さを13m以下
としたこと：自然公園の趣旨を損なわないよう居住
区・道路上から見えないようにした．

第2図　八丈島の国立公園区域図．
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第3図　環境評価図における地熱発電所位置（○印）．

5．八丈町の温泉開発

（1）温泉の開発

八丈町は，地熱開発促進調査の結果を受けて温泉
開発を進めることになった．八丈町からの要請を受
けて，東京電力（株）グループは温泉開発に積極的に
協力することとし，1992年度～1995年度までに5本の
温泉井位置選定及び温泉井設計を行い，温泉の採取
に成功した．これ以降，八丈町の温泉については，
揚湯ポンプの設計，温泉井の浚渫等の維持管理につ
いても技術協力を行っている．なお，これらのコンサ
ルタント業務は八丈町から東電設計（株）へ委託され
ている．
温泉開発に当たっては，八丈島東山南部地域の地
熱系モデルを踏まえ，キャップロック内の高温高圧地
熱資源は発電に利用し，キャップロック上部の温泉帯
水層を温泉利用することとした（第1図）．また，温泉
井の掘削地点選定に当たっては，利用地から近いこ
と，泉温が適温であること，掘削深度が比較的浅いこ

と等を考慮し，決定した．
1992年度～1995年度に東山の樫立，中之郷，末吉
に5本の温泉井が掘削されたが，それぞれの温泉井
の深度，泉温，揚湯量は第2表に示すとおりである．
これらの温泉井の成功に伴って，順次，町営の浴用
施設として，「ふれあいの湯」，「やすらぎの湯」，「ザ・
BOON」，「ふれあいの湯だんらん（体の不自由な方の
利用施設）」及び「みはらしの湯」等が建設され，地域
住民や観光客に広く利用されている（第2表，第4
図）．
樫立伊郷名温泉は，当時，将来の地熱発電所の余
熱を利用した農業利用を見据えて，温泉利用先進農
業展示ハウスが建設され，現在，発電所周辺に立地
している地熱発電所余熱を利用した温室団地の基礎
研究施設として活用され，現在も利用されている．ま
た，「やすらぎの湯」及び「足湯きらめき」の源泉は，
1986年に個人が掘削した温泉井を八丈町が買い取っ
たものである．中之郷藍ヶ江温泉については，泉温
が低いこと，近傍に中之郷尾越温泉が存在している
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ことから埋孔された．
また，中之郷尾越温泉については，孔内の錆など

により水中ポンプが引き揚げられなくなったことから，
近傍に代替井を掘削することとし，ステンレス管を使
用するなどの改善を行った．末吉道ヶ沢温泉につい
ては，孔内に異常が発生し泉温が低下したため，代
替井を温泉施設近傍に掘削することとし，同じくステ

ンレス管を使用するなどの改善を行った．現在，樫
立向里温泉については，代替井の掘削計画を進めて
おり，水中ポンプの設置位置に当たるケーシングパイ
プ径を大きくしてステンレス管を使用するなどの改善
を行っている．

（2）温泉施設の利用状況

第4図　
平成21年9月現在の温泉井位置と利用
施設．

第2表　温泉井の掘削状況．
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（東京電力ホームページより引用）

第5図　地熱発電所から温室団地への熱供給

八丈町の温泉施設，「ふれあいの湯」，「やすらぎの
湯」，「ザ・BOON」及び「みはらしの湯」の4施設の利
用者数は第3表に示すとおり，年間で約17～18万人
である．1994年10月の「ふれあいの湯」の利用開始以
降，2009年3月までの利用者数の累計は約250万人と
なっており，地域住民及び観光客に広く利用されて
いる．

6．地熱発電所から温室団地への熱供給，PR館

地熱発電所から周辺の温室団地へ12月～3月の
間，温水を供給し，暖房で温室内を約15℃にしてい
る．熱源は，タービンを回した蒸気を復水器により凝
縮した約40℃の温水を用い，熱交換器より農業用水
を温めている（第5図）．暖められた農業用水は温水

造成所から各温室へ供給されている．地熱蒸気の熱
は，最初は発電所に使用され，その後は暖房に使用
し，無駄なく利用されている（熱のカスケード利用）．
また，地熱発電所にはPR館として地熱館が併設さ
れており，いつでも無料で見学できる．町営の定期観
光バスのルートにもなっており，観光資源として地域
住民及び観光客に広く利用されている．

7．地熱発電所の運転状況及び貯留層管理

（1）運転状況

八丈島地熱発電所の運転状況は，現在，生産井1
本により約2,000kWの発電を安定して継続している．
設備の利用率は80％を超え，地熱発電所の発生電力
量は，八丈島の1年間の発生電力量の約4分の1を占

第3表　温泉施設の利用者数．
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第6図　自然電位分布図の変動．

め，二酸化炭素排出量の削減にも寄与している．

（2）貯留層管理

八丈島地熱発電所における貯留層管理としては，
次の項目についてモニタリングを行っている．
①坑井蒸気：3～4回／年
②坑井熱水：1回／月
③還元熱水：3～4回／年
④周辺4源泉：3～4回／年
⑤固形物分析（タービンスケール等）
⑥蒸気量，熱水量，運転データの整理
⑦自然電位測定（約2km×1.5km，1回／約3年）
これらのモニタリングデータを基に，貯留層シミュ

レータ‘STAR’を用いて，自然電位ポストプロセッサを
使用した熱水流動シミュレーションを3年に1回程度実
施し，発電所の運用計画に利用している．
坑井蒸気・熱水等の地化学モニタリングでは，ほと
んど変化がなく，安定している．自然電位の分布は，
第6図に示すように，運開前に発電所地区は高電位

分布域であったが，蒸気生産に伴い自然電位が低下
した．自然電位の変動量図を第7図に，発電所を通
る南北・東西断面図を第8図に示す．これらの図か
ら，発電所を中心に約300mの範囲で自然電位が150
mV程度低下している．
この現象は，運開前は地熱流体の上昇流により発
電所地区は高電位異常を示していたが，運開に伴う
蒸気生産により，キャップロック直下のガス溜まりが
徐々に拡大し，その圧力により熱水の下降流が発生
したことを反映していると考えられる．

8．まとめ

八丈島の東山南部地域に存在する地熱資源は，キ
ャップロックを境として高温帯と低温帯に区分され
る．キャップロック内の高温帯は発電に利用し，キャ
ップロック上部の低温帯は温泉に利用し，発電利用
と温泉利用の地熱資源の棲み分けを行っている．
八丈島における地熱利用は，発電，温泉（浴用），

地熱発電所の余熱を利用した熱供給による農業な
ど，多目的に利用されている．発電はベース電源とし
て利用され，温泉施設については年間の利用者数が
17～18万人に上っており，地域に貢献している．
八丈島での地熱開発に当たっての八丈町行政サイ
ド・地域住民の地熱開発へのコンセンサスは，開発に
よって得られる電気エネルギーが島内で使用される
という「地産地消」に支えられたものである．八丈島
の地理的位置は，エネルギー資源に乏しい我が国の
縮図とみなすこともでき，電気を得るためには本土か
らはるばるタンカーにより油を運んでくる必要がある．
八丈島の潜在的な地熱資源を開発・活用することに
より，「油の運搬」，「油の燃焼」を省略し，蒸気を取り
出して電気エネルギーが得られるということは，「環境

第7図　自然電位変動量図．
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負荷の少ないクリーンな自然エネルギー」とともに「エ
ネルギー・セキュリティー（必要最小限度の電気エネル
ギーが自前の資源で確保可能）」をも同時に手に入れ
ることになる．
さらに，地熱開発が発電利用にとどまらず，温泉の
開発，余熱の農業利用が同時並行的に進んだことも
地域住民のコンセンサスを得る上で大きな役割を果
たしたと考えられる．地域住民の日常的な電気利

用・温泉利用は，文字どおり地熱資源の「地産地消」
というコンセプトを具体化したものであり，行政サイド
を含む地域住民が求め，手に入れたものである．
今後，八丈島に存在する優勢な地熱資源の利用が
順調に継続され，地域貢献できるように努力していき
たい．
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第8図　自然電位変動量の断面図．


