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日本の地熱開発と今後の課題

すでに本紙で紹介したように岩手県松川地区で本

年1月開発1号井の掘さくに成功世界でもトップ

クラスの75トン/時という多量の蒸気力主現在松川の

谷間をふるわせながら轟々と噴出している.さらにそ

の後2号井も順調に掘り進みこの7月31目深度

1080mで揚水試験を行なった結果1号井には及ば珪い

がそれでも同じく世界級のもので40～50トン/時の蒸

気が沖天高く噴出した.この2本の井戸だけで電力

換算13,OOOkWを下らぬ出力カ潮待できそうである.

また一方大分県大岳地区の開発も順調に進行し5号

井6号井7号井はすでに掘り終わり現在8号井

9号井の掘さく準備にとりかかっているがここでは

来年秋までに10,000kWの発電設備が完了する予定とい

われている.このほか電源開発株式会杜が岐阜県

大白川や宮城県鬼首でまた栃木県電気局が那須高原で

開発調査を実施中であり地質調査所も来年度は北海

道昭和新山熊本県岳の湯地区の基礎調査を計画してい

るのでこの中から第二第三の松川大岳が名乗り

を上げる目もそう遠いことではあるまい.

このように日本の新しいエネノレギｰ資源である地熱
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の開発はいまや大きく前進しようとする時期を迎えて

いる巾しかしふり返ってみると地熱開発が叫ばれて

からすでに10余年松川大岳の成功によってよう

やく開発もその緒につこうとしているカミそれにしても

余りにも長い黎明期であったように思われる.なぜ日

本の地熱開発がこのようにおくれたのかという理由に

ついて一面では社会的経済的事情があったであろう

し他面には多くの技術的問題カミ介在していたことは

否めない｡社会的経済的な背景はさておき技術上

の内容に限って考えてみてもこれまでの目標はとも

かく一応ものになる地熱をまずみつけ出すという面

に重点がおかれこのため地熱の在り古いいかえると

その埋蔵形態の把握に多くの努力が払われたといって

いいように母われる.

もちろん地熱の埋蔵形態を知ることは各地域が開

発段階に入ってからでもなお検討を続け荏けれぱなら

ぬ事がらであり諸外国の例をみてもまずこの面に重

点がおかれたことは開発の歴史の上からでも読みとる

ことができる.しかしこれから調査しようとする地

域についてその地域がはたして今後開発に適した場

所であるかどうかという問題を考えねばならぬ時には
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これまでのように単に埋蔵形態といういわば静的な

状態だけで恋く地熱蒸気を取り出すことにより開発

のぺ一スに見合うだけの熱･最カミこれを補うかどうか

という動的荏状態を知る必要カミ生まれてくる.と同時

に鉄管発電機械の腐食やスケｰノレによる障害につなが

りをもつ熱水蒸気の化学成分の問題も無視する訳には

いかない･結局ある地域が開発にかなう場所であ

るかどうかを判断する基礎は熱･壁･化学成分･埋蔵

形態の4つの条件が満たされるかどうかにかかってい

るといってよさそうである.

これらの項目はいずれも相互につ在がりをもち切

り離して考えがたいものであるがとくに今後の課題と

てクロｰズアップするのは多分熱と量の問題であろ

う.しかし困ったことにこの熱と量の問題を取り

上げようとする場合非常に不利なことは地上から直

接解明のための手カミかりと底る基礎資料がなかなか得ら

れないという点である.したカミってこれから述べ

ようとする事がらもいきおい真としたつかみどころの

ないものになるかも知れないが上であげた項目の中か

ら今後課題となりそうだ幾つかの問題点を取り上げそ

の内容にふれてみることにしょう.

松川地区で1,200mのポｰリングを下ろすことを計画

した時この地区の地熱がどの程度の温度をもっている

だろうかということがしばしば議論の対象と狂った.

この問題は松川地区に限らずいわゆる地熱の徴候を

もつ場所では誰もが関心をもつ事がらの一つである.

とくに取り出した地熱を発電に利用しようとする場

合その地熱は地下で少匁くと㍑00て以上の温度をも

ち量的には地表でエ◎トン/時以上夢)蒸気が得られ匁け

れば対象に溶り僑匁いといわれている今ここで簡題

松川開発婁努鉾瀦出彩麟闇

(39.7.31東化工KK提供)

にしているのはいわゆる地熱地域がどこでも20ぴC

以上の地下温度をもつかどうかということである.

ところが地表でみられるいわゆる地熱徴候の温度を

測ってみると多くの場所では沸騰点以上の温度を示す

ことはまれである.ただ例外はいわゆる活火山地域

の噴気孔の温度であってたとえぱ昭和新山大島の

三原山郡須茶臼岳硫黄島恋とでは地表で数10ぴC

の温度をもつと報告されている.おそらくこのよう

な場所ではまだ熔融状態のマグマが地表近くにあり

そめマグマから抜け出た揮発性成分がじゅうぶん冷却さ

れずに地表から発散されているためであろう.したが

ってこのような場所では温度そのものは数10ぴCと

いう高い値を示すけれどもそれにみ合うだけの圧力を

もっているかどうかは疑問である.もちろんこのよ

な場所から噴出する火山ガスは水に溶けて強酸性の液

性を示す塩化水素(HC1)亜硫酸ガス(SO･)のようなガ

ス成分を含むのカミｰ殻であるから化学成分の上からい

っても多くの利用上の問題がある.

一方松川滝の上後生掛大岳岳の湯鬼首の

ように現在地熱地域として取り上げられている場所の

多くは同じ第四紀の火山地域であっても活火山地域

のようにマグマカミすぐ地表近くまで接近しているよう

な場所とは思われない.馬場健三技官の報告によると

ニュｰジｰランドのワイラケイでは地下10km位の

ところに溶融状態のマグマの存在を考えこれが対流を

起こしていてさらに漆所の熱を上部に運んでいると推

定しているそうであるカミこのような考え方は日本の

地熱地域の場合にも適応できそうである.ただマグ

マの深度および温度地下構造匁どは地域毎で違うで

あろうから何処でも二瓜一ジｰランドと同じように考

える訳にはいかないで勅ろうが要は数舶から王脈

等翻1嚢震号丼で向簑棚多ま至弩諦(策化工K災擬洪)�
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蒸気の形で貯溜されると考えられること大岳･小松凡例

である･そして地熱の本体そのものは多!岳の湯Q鵬蛮地域
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つことが少ないということになる.

しかし100m200m…･500m1000mと深くなるか生成されるとV'う構図カミ描かれる.もしこのよう

に従いとの程度の地下温度を示すかという点になるとな機構で地熱カミ生成されるものとすればマグマの深さ

これは神々やっかいな問題になる.そこでてっ取り温度が一定ならボｰリングによって知られた地下温度

早くだいたいの見当をつける意味でこれまで各地で堀も大体同じ｡位の値を示してよさそうである｡しかし実

られたボｰリングの資料の中から孔間温度だけを取り際には必ずしも各地域の地下温度は同じ深度で同じ値

出してみると大部分は20ぴCあるいはそれ以上の値ををとるとは限らない.ただおもしろいことにラルデ

示している.レ樽ワイラケイ榔11における深度工000mの地下温度

地熱の成因をごく単純に考えるとド獺いに溶けだがいずれも約300Tという似かよ1った値を示すことで

マグマがありそれが段々冷克固蜜る時マグ嘩から糠ある｡しかも松川の孔底温度は深度沸騰曲線ぽズレ

け出た高温の揮発性成分一一水その他のカスｰ一耕地ズレぽのるようであるからこの状態で深くなるにした

下水を加熱しそこに熱水なり蒸気扱りのいわゆる地熱秘い温度も上昇するものと仮定すればおよそ刎｡⑰狐で
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臨界温度に達することになる.また上記三地域はい

ずれも地質構造力漣う場所であるにもかかわらず同じ

深度でだいたい同じ地下温度を示すということは地

質構造貯溜層の厚さなどの問題よりもっと本質的な

いわゆる熱源(マグマ)の深さとその温度に関係カミある

のかもしれない.このような推定をおし進めると各

地域の地下温度が必ずしも同じ値を示さない理由として

地質構造の違い貯溜層の厚さ地下水の影響などの要

素の他にマグマ自体の深さ温度にむしろ支配されるの

ではないかという疑問カミ生まれてくる.場合によっ

てはこのマグマにドロドロに溶けているというのでは

なくある場所ではすでに固化し終わって温度もまた

下っているのではないかという疑問である.

この疑問は地熱の最的在問題にも関係してくる.

松川で75トン/時という多量の蒸気カミ噴出しいまな

お少しの変化も見せずにその噴出を続けているのである

がこの状況を見た人の中にはそのうちこの蒸気は減

ってしまうのではないかという心配をもったむきもあ

るかも知れない.確かに間断なく猛烈に噴出する様子

をみるとこの蒸気はどこからどのよう恋機構で補われ

ているのだろうという点にむしろ不思議な気持にさえ

祖る.そこでこの供給の問題になるのであるが前に

も書いたようにマグマから抜け出た揮発性成分が浸透

してきた地下水を加熱しそこに地熱が作り出されるも

のとすれば一方でその地熱を取り出しても他方でそ

の補いがある以上無制限に取り出さ恋い限り半永久

的に蒸気の噴出は続くはずである.いいかえると本源

的な地熱の補いがあるということはマグマカミまだ溶融

状態にあり全部固結してし蜜わ姑'時期だけに限られ

るということである.すでに固結してしまった暁に

はマグマに含まれていた揮発性成分は全部追い出され

固化した岩体の熱伝導以外に地下水を加熱するカは失わ

れたと考えざるを得租い｡この段階では地下に熱

水が貯溜されていてもそれはたん放る溜りにすぎず

一方でその熱水を取り出してもその補いはつかないの

で結局その地域の地熱は有限のものということにな

ろう.

開発に着手して以来δo年の歴史をもつラルデレ浜で

も蒸気の生産量は蝸0年頃から頭打ちの状態になった

ことが報ぜられている｡これは蒸気の産出量と供給量

が1950年頃にほぼ均衡ぽ達したためと解釈できるがそ

の供給量は雨水が地下へ浸透する量にほぼ等しいとい

う.この結果からみれば浸透した雨水が地下で加熱さ

れ量の補いをすると考えられるのであるがすでに

マグマが冷えて岩体と在り熱水そのものがたまっつた

状態をとる場合でも見かけは量の補いがあるように

みえるのではないだろうか､

たとえばここに地下水に囲まれた大き狂熱水のたま

りがあるとする.この熱水は常に地下水の水圧をうけ

ていると考えられるから熱水を汲み出せばその分だ

け地下水に押され熱水の水塊は漸次縮少するであろう.

熱水のあり場所はもちろん地下水の浸透が許される深

度であるから場合によっては数kmに達するかもしれ

恋い.またその広がりも岩層の破砕帯を満たし帯

水層を充填すると考えれば熱水の溜りは想像以上に大

きな容積をもつ可能性がある.

ワイラケイでも前に書いた溶融状態のマグマに熱源

を求めるというまっとうな考え方の他にすでに貯溜

鬼首(宮城県)G0-3号井の噴気状況

(39.3.n噴出電源開発KK提供)�
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南月山から茶臼岳をのぞむ(栃木県電気局土木喬聚提供)

状態にある地下水が岩体の脱ガラス作用に伴う2次的な

熱の発生供給をうけてそこに30ぴCくらいの熱水が生

成されたという説も出されているという.この考え方

も溶融状態のマグマに熱源を求めなくてもすでに相

当量の熱水の溜りがあればこの問題についての説明は

つくということに基づくものと推測できる.

地熱発電の規模を何万kWにするかまたその耐用年

数を何年にみるかということでその地域の地熱の必要

量カミきまってくると思われるがいずれにしても熱水な

岐阜県大白川GM-3号井の噴気状況(電源開発提供)

り蒸気の貯酒量が多くかつ本源的な量の補いカミあれば

開発計画が有利に進展することはいうまでもないところ

である･この意味で今後熱と量に関する問題を解

明するため多くの努力がたされるであろうがこれに

は熱水あるいは蒸気の埋蔵量を決定する地質構造の問題

を基調にしてマグマというわれわれが手に取ってみ

ることのできない伏兵の実態を知ることを目標に地質

学地球物理学地球化学の各専門分野カ茎結集して挑戦

することになろう.

たとえば熱水や蒸気の埋蔵形態を支配する地質構造

が形作られた時構造の分布や型に対して潜在的柾マ

グマがどのよう恋影響を与えたであろうか地表でみ

られるどの火山がこのマグマと親子兄弟の関係に

あるのかマグマが発生してからどのくらいの時間カミ

経過したかなどの問題やさらに具体的恋課題として

物理探査によるマグマの追跡温泉噴気活動に伴

う変質帯の解析熱水蒸気に関する地球化学的研究

などがさらに深く追求されるのであろう.このよ

うにして幸い開発に成功したとはいってもこれで地

熱の問題が終ったのではなくむしろ開発が進めば進

むほど解決しなければならぬ基礎的な問題カミ生まれ

てくるところに天然のエネルギｰ資源地熱の特異

性があるということカミてきよう.(筆者は地質部応用地質繰)

大分県大岳7号弗の噴出(4月20肩噴出)

大岳7脅弗の坑口�


