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滝の王および岳の湯の地熱調査祥

地質調査所では1967年度に岩手県岩手郡雫看町の滝の

上地熱地域の地熱調査のため栄一リングを行なった曲

また1968年度は熊本県阿蘇郡小国町の揺り湯地熱地域

において同様に妹一リングを行なった.このよ夢な

ボｰリングによる地熱調査についてはすでに蝸鮮度

に昭和新山紀おいてもごζるみられており(G駅一翌号

井)その成果は凄書に本誌No･151でも紹介され液の

てこ承知の方も多いと思う.

上記衝地域ぽおいては恭一リングに先立って基礎的な

地表調査か行なわれて書ており随時報告されている.

ボｰリング調養はそれらの基礎調査と一連のもので地

表調査の結果詮あわせてぞれぞれの地域の地下におけ

る地熱の在り方の究明に役立たせようとするものである.

爾地域で掘削され花慧本の地熱調査弗は現在多量の

蒸気1熱水を噴闘している状態にある｡

これらの調査井に関する譜調査は現在のところ裏だ全

部は終っていないかここでは両調査弗をそれぞれ中心

をしあわせて各冷の地域紀おける調査の概要を紹介し

ようと思う.

なお地質調査所に描ける地熱ぬ関する研究はいずれ

も工業技術院の特別研究のテｰマとして取り上げられて

いるものである.また滝の上地域の調査については

とくに岩手県雫看町役場1営林署および日本重化学工業

㈱の関係の方冷に特別のご協力をいただいた.そして

居の湯地域ぽついても熊本県企業局潟よび九州電力㈱一

の関係の方破紀同様のカぞえをいただいた.ごこ紀厚

くお礼申し上げる.

馬場健三

滝の上には多くの温泉1噴気の露頭が屍られる.有名

な松川地熱地域から山を一つこえた踊南側直線にして約､

7㎞の場所であり岩手県岩手郡雫石町地内になる.

そしてまた季節的にもかなり変動がある由ここでは裏

ず滝の上地域で行なわれた調査について紹介しつづい

てこの調査弗の詳細にふれようと恩資､

簸鑓の簡灘な説鞠

岩手山の西麓より雫石盆地にはいる葛根因州の上流の

ここでは露頭としてみられる.この山津囲層中紅一難

の噴気1温泉が存在している岳

1956年紀地質調査所の中村技官らがこの地域の地質調

査を行ないとくに噴気1温泉と地質構造の関係をあき

らかにした,その結果この地域が地質構造的には橘曲

1断層秘発達したいわゆる弱帝紀渉淀ること秘確認賛

られ液.琉丼を掘削するこお慰よりて発電紀利周で曹

る歌うな優勢な蒸気淡えられる可能性紀ついては飽表

の温風1噴気の湧胞母岩である欝三線層茄深いとごるで

貯溜層をなす条件をそな楚ているが香かによるわけだが

この予測は券常紀なずあ叱いことで彪つ花曲

林道が通じている芯げのこの地域への調査器具の運搬

は全く人力芯はに頼らざるを免ない軸それでこれ以上

の調査はしばらく事がつかなかった｡エ960年になって

次の黒テップの調査梯善事せられ花山これは飽表より

約艶触深度の試錐孔登掘削し負アの地質調査篤よび孔

内澄度を測宛し地下の地熱の状態を鑑定することをね�
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いところを含みかなり広い範囲にわたリ地熱と関連づ

ある.用地1周水の爾から考えて掘削可能地点をき

め怒ら紀その夢ち先の諾調査結果から屍て地下紀高温

状態添期待で書るとζるを克らん花ヰしかし現に地表

に噴気･温泉がみられるところは掘削をすすめて行く上

に困難が伴うのでこれをさけた.次に深度や仕上げの

点については電気探査などの結果も勘案してきめた1｡

電気探査の結果えられた低比抵抗部はももろん高温によ

って地層梯粘土化していたりあるいほ熱水がたくさん

含蜜れていることなどにあたることが潮待できるか

われわれの考えではたしかに低比抵抗部そのものは地

熱と関係づけて考走られるであろうがこの地域ではこ

の低比抵抗部が地表あるいはかなり濃いところから下方

向紀分布しているので全体的に冷い地表水の混入も十

分予想できる.一むしろその下部の高比抵抗部てば岩

質が固く冷い地表水の流入も容易ではない｡しかもそ

こではさらに深部よりの熱水1蒸気の地表への噴出の通

路である地層中のわれ帥溌逮しているであろう.そ

こでそういうところからこそ安定した優勢な蒸気流がえ

られるであろう｡このような考克で低比低抗部と考

克られるとζろはむしろケｰシングを入れてふきいでし

凄いその下の高比抵抗部のわれ目に期待しここに孔

明管を入れる忍と&し花､

掘削深度遂O⑪狐の予定で蝦67寧10月末掘削作業赫は

重く

じ護りた岳掘削工寮を受託したのは布石盤弗工業㈱

であり花曲

剛朋工鯛現場はすで液深い雲の中てあっ花が螂触

30に瀧し翻止めあした弗戸のケｰシング仕上げは第

至関のよ形紀な慈れたすなわち0～鯛9m7独では水

止めを行ないそれより如3鴫Oまでを2インチゆ孔明

管とした地熱坑井の掘削に際しては掘進中坑莱中

の泥水が地層刺ζにげて坑口まで循環しても濠ってこな

いいわゆる逸泥水現象にしばしば蓬雪岳これは地層

中のわれ員の存在によるものでいざ噴気悉せる場合に

はζの逸泥のおこっ危地層のわれ帥礁気1熱水の供給

深度

逸泥の記録

逸溌量1

水位
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汽訴舷

簾至鰯G鍬一望勢舞のケｰシング拭概

掘進串紀蓬讃し彪膚

然噴気は警固恐勘り

予期以上の熱水1蒸気

の存在を蒐た､蝸嚢

輔脈逮し紀瞭循環

瀦水温度秘鑓む紀上舞

じ最初の自然噴気終繊

会汐花曲ついで銚釜

滋お畿破壊鯛鰯熔芯屯

再度揚欝弗勝気絶漕遇

し冷却氷を浬汲じて

これを獅慈蒐花｡一滋

潟縫鰯じではごれ護花

祭期熔狡じ深シ泌慧る

では地綴嫌鰯翻勅禺に

蒐映沌をを禄し稔�
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そして250m付近よ1)地質は緑色に変質した角閃有腐葉

安山岩(山津閏層)紀変わり予定深度に到達した昔予

期した緑色凝灰岩類はさらに深部に考えられる圭

琉井内温度は地質調査所の高木技官ら1はり数国サ

ｰ嚢スタおよび留点拝度静を利用して計測された坑

底では循環水停止後24時間にて200℃という商撮を免だ.

さて掘削秘完了し坑P装蟹のすえつけを終った時には

例年より幾分はやめの豪雪が井戸の周囲を負めつくして

し凄ったので噴出テストの時商もなくなり急いで下{

しだ曲

翌春雪がとけ上山が可瀞籔るのを待って早速に現地

におもむき締切坑口圧力4.批ψm護1Gを見たそし

てバルブを開き噴気を確認した哩

積出量はこの程度の筑井としては筆者らの経験からい

免ばむしろ少量液すぎるものでやはり当初期待してい

た深部での地層中のわれ胃が少なかったのであるう.

むしろ水止めをした濠部の方がより多くの蒸気1熱水を

供給すると考えられた.しかしわれわれの考えではあ

まり浅部でえられるものは安定した蒸気流となる可能性

もうすくまた発電利用という効率から考えても低血

ンタルピのものしかえられないので不利という見込みが

っよい屯したがって深いところ(約250醐以深)の状態

を知りたいというのが今回のねらいでもあったので

あえて現状に溝昆することとした咀

なお今回掘進中循環潴水の吐出口および吸入Qに温

度計を設置し泥温の連続記録を行なった.このここ

ろみは柳原技官により行なわれ掘進中優勢な蒸気畦熱

Gs災一喜暑舞鰯遼刺こ

籟撚鱗戴す義

縄翻鐙⑳鰯蟹

王968年秋筆者は胃本聖化工㈱の松尾鼠らの鶴カをえ

てこの調査丼についての測定を行なった苗調査井(GS

賂簑号井)は餐月に再びバルブを莞全紀しめて約3勿月

を経過してい花､これについて襲ず抗弁肉の温度およ

び圧力の分布を測りついでバルブを開放じ蒸気1熱水

を自噴させな秘らやはり温度1圧力の深度分布を測定し

た･その結果が第2図に示したものである､図中バ

ノレブをしめた状態での圧力分布は筑Q圧力逐.望㎏/c㎜茎

1Gでばじ凄り深度と共に直線的に増加する.これは

坑井申が熱水状態でみたされていることを示す､漢花

濃度は焔O狐位護では踏篭一定の勾配で増加しているも

のがそれ以深ではそのような増加がみられない.こ

の温度分布はバルブをとじてから約3海月の時間が経過

しているので実際上は初期の地層澄度分布にほぼ近い

'ものを示していると屍てよい.このよう紀筑丼を利用

して地熱地域に篤いて地下の温度分布秘測定蜜杓花例は

あまり多くはないので鴛狐一ジｰランドのワイラケイ

の例やアメジ勿のN㎜Dおよび倣鶯G蝋s飲sの例

と比較してみよヅその結果か第纂團である.形状

としてはワイラケイの例に似ている淋深いところの

澄度(200～400狐の湿度)は丁搬G酎艶聡の値に縁ほ

同じである.

第2図GSR-2号丼についての坑内温度および圧力の分布�
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GSR･一隻号諦凝繍淋｡熱;水の化学1三分毒牙畿

温度資賞貰望SCOポ向鷲CO薯帥C1帖餐◎垂…

肝洲晦“A1朴十鈍榊

凝縮水蝦.Q

熱水94.0
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餐.空2.§o.3<⑪.豆玉,§e.夏エ凄昌§

琶.工2茎｡?逆??.⑪婁遂.餐ユ磯.登纂護嚢.夏工94室｡⑳

凝縮氷の濃度は蒸録の鑑蟹を示し花も幻

水まじりの蒸気なのである害っまりここ

ぽ沸とう厨があると考えることができる油

面貞いζとにこのよう紀自噴し花坑井然

§･塊この観瀬卿は閥天的な噴出状態をしめした

㈹のである寄すなわち自噴数目後いったん

噴出が自然停止し濠た一驚傲おいて自噴

を再開し施のである胡時期茄ちょうど豊

水期でもあ唱たのでやはり冷い地表水の侵

入か趨ζるの怒と考免られる､この観測

が嚢月末であり花がその後1⑪月末に再度観測した時は

もは衆このような間欠的蹟蝪は見られず憲常的噴出を

続は花岳その際の流量計測は現地に近い局本重化工㈱

松川発竃所にお願いしデｰタをとってい花芯いたその

結果次の数値かえられた.

温度分布カ近のぷうに約醐狐位塞で直線的ぽ増加し

ていることはこの坑井の近傍ではこの深度蜜での地層

がキャップ減ヅク的役わリをはたし熱水1蒸気の上昇

を妨げていることを鴬嫁するのであろう.

そこでは地下からの熱赫伝導のみによゆて地表にはこ

ばれている皿一方醐鰍以深ではほぼ一糠な温度を示

しているしかも坑底近くではむしる下降煩向恐ある岳

これは碗底近く蜜での区間では巨視的ぽは熱永の禽南対

流添趨こっているを解釈で巷るものである岳ζのよ珍

な点からみる&蜘蛾以深からは一様に熱水1燕気の噴

出が期待で慧そうであるが売ぽのべたように坑弗の自

噴量は常識以下のものである苗ごのことは冨視的に

地層を見れば熱水の禽南対流カミあ汐一様な温度分布紀

達しているとはいうもののやはり地層中の割れ目の存

荏がそれほど一様でなく今回の掘削に際して孔明管を

入れたところでは残念ながら優勢なわれ員に出会わなか

ったのであろう.

さて篤2図にもどりて今度は噴出申のデｰタ終つい愁

見てみよう苗ここでは360蛾付近で圧カか急土昇じて

いるこれから以深カミ熱水状態なのであり以溝頂は熱

舌渕

ヨ岨聰

鱗竈

蔓闘

ジ鰍

6童鰍

室鰍

』;鰍

警…闘

{柵

ヨ蜘

ヨ鮒

棚

榊

潟禿腿カ触/簑搬嚢嶋

蒸気愛1ψ/時閥黙氷鐙トン/時間

H地如匝靱咽釧o蜘o蜘冊言㈱棚也

1〕榊,燃智｡;

第3図地熱地城の地下温度分布の渕定例

⑰｡邊肇至咄遵73.1
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蜘棚"藺竈1脳,製輸螂葺,㌶

一方噴出物の化学組成については地質調査所の前閏技

官らがこれを分析した,その緒果を左上の表ぽ示す､

この結果皮とえば発電などの利用上から考走ればえら

れる蹟出物にとくに難点はないようである｡

工朗紀なりてGSR-2号弗は蒋び雪紀うもれたが噴出

は依然続いているこれから夏期にかけ長期的自劇籔

かせその流量の推移を調べて行く計画である.これに

ついてはまたご報告する機会があるかと恩う.

艦本爆愈繋燭幻錐熱鯛養舞濠度灘晦灘漆約e寸禽ト〃時間

め熱泳護狐夢の難気(そ幻翻含…漬暮嚢濠半序)を白噴している�
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岳の瀦地熱地域

滝の上と松川地域お金く同じ様な関係を岳の湯と大岳

地域にみるζとかで慧る右大番地域については本誌で

もたびたび紹介されているので今さら改めて書く凄で

もない.ここでは先の松川につづいて蝸7年夏より九

州電力㈱による地熱発電所(五万妓珊)が運転されてい'

る｡その大笹の西北方?～墨㎞に笹の湯地熱地域があ

り両者の中間に海抜夏鰯｡腕の涌豊山がそびえている目

醐8年末の岳の湯で掘削されたGSR-3号井は予期以

上の蒸気1熱水の自噴を尾花再正確な計測は漢潜な惑

れていないが約20ト〃鯛の熱水をそれと嗣程度とも屍

られる蒸気を噴出しはじめた曲以下腿滝の上について

のべたと同じ順序で紹介することとしよう吉

地域の簡単な説明

既述のように熊未県風蘇郡小国町地内終あ夢燥の北

端に位置している.岳の湯のほかに近くぼ新湯および

咳の場とよばれる温泉カミあるがこの三湯を総称して岳

の場およびこの一帯を岳の湯地熱地域あ名づける.

地形的には海抜700～800㎜の丘陵性山地といえよう.

そして温泉1噴気も地表にみられる聾た地熱によって

変質した地質の露頭も随所に認められる､滝の上温泉

同様山間のひなびた温巣地とい免ようしかし町がらの

バスの便もあり住民もかなりの数がある点からい免ば

滝の土よりは開けた温泉地ともいえよう.東北地方と

違って冬期に雪もほとんどなくめぐまれた地とい免よ

う.

これ豪で行なわ杓恕鰯費

地熱エ率ルギｰ開発を閏的として当初ζの地域を調査

したのは熊本県と八幡製鉄㈱で潜った｡小範囲の地下

王鰍の坤温分布調査漠凝水などの化学分析小規模な

電気探査などがとり上げられた､そしてそあ結果2カ

所の掘肖1庶がえらばれ王96峰には深度約250㎜の地熱

調査井2本梯掘削された､

地質調査所ではζれらの調査に当初から協力してきた

が螂5年度からは当地域についての調査の長期計画を

立て熊本県企業局の協力のもとにそれを行なった岳

1965年には地質調査所の松野･太田技官らか地熱開発

という観点からこの地域の地質調査を行なった｡地下

における熱水1蒸気の存在カ漸層構造なお紀支配される

ことを考えとくにここでは空中写真による地質判読と

いう方法に力点が置かれた.この地域は第三紀中新植

末期より洪積切ひ凍る時代の火山の噴出物からなる地

質であり調査の結果岳の湯付近を東南東から衝北酉

に走る大きな断層(岳の湯断層とよぶ)の存在がここの

地熱の存在と密接な関係があるものを予想された.こ

の笹の湯断層は酉は有名な秩立澄泉ぽ東は大岳付近に

のびていると考免られ結局大きくみれば地下深部より

この断層を通って浅部に地熱が運ばれていると推察でき

るのである.同じく五965等がら鑓隼にかけて地質調査

所瀬谷技官らは岳の湯を含むかなり広い範囲にわたる地

下構造調査&して重カ探査法を適用した､その結果

岳の湯を含めその他熔も付近熔点在する温泉1噴気と箆

力異常の間にかなり相関があるζ当を蒐出したそし

て醐7年には筆菅らが電氣探養(眈抵抗法重直探査)を

行なったが慈ら1ζの調査はその後熊本県企業局紀よ

ってその範囲がひろげられた｡電気探査の繕粟ζこで

も広い地域悠杉たって低地抵抗層淋分布するこをがわか

っ花｡そして滝の上同様その下部には此抵抗の高い地

層が分布している.

蟻議臥嚢脅諦⑳掘削

蝸8年度は最終的調査として調査井の掘

湾肋噺画された｡G服づ号井と同程度の

規模のものを誇えやはり前回と全く同様

な観叙で掘削位置および坑井の仕上げ計画

か巷められ花幸一方これは平行して県の

金業局はは比較的満い試錐孔(エ00狐深度)

による調査を分担してもらい§吻所の掘

削が行なわれた苗さてGs賂壌号丼は郷

凋衆現地作業が開始された刊節回岡穣帯

婿襲弗工業㈱淡ζれを行なっ花山

深度艀楓付近蜜で掘進し恕時多量の逸､

涙を起こし水位は蝸搬蜜で下った,噴

出をおそれて水を圧入しζれをおさえさら

澄搬一警勢舞

蹟繊ず墨蟻餓一喜母弗�
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第4図振の激ζおげる鰯気擦蜜の鯖果吏蔭扱花地下構造断颪の㎞綱

に逸水掘リを進めた由名盤の逸瀦嚇みられ鳶所では適置し花孔口設備はそれに必ずしも適合し花ものとい免な

当な逸水防血剤で地糧瞭のわれ禺壷閉塞して掘り進蜜ねい状態であ夢ので近い将来紀改修を計画している曲

はむずかしいのである秘一方出会り花われ貝は蒸気1

熱水の優勢な噴出部をなる可能性か大納･ので折鏑⑳も

のを閉塞する城ヴにもいかない亜そζで逸水掘りとい

登苦肉の策カ婁敢られるわけである吐そして遂腿深度

310㎜虹達した所で芝れ以上縫めば暴噴などの不測の事

故も予測さ杓る一麦い費ので掘遼を断念レた五朗も末

てあっ施曲冷水を注入レ暴噴を防ぎながら坑口の設備

を完成し26日バルブを開放し噴出をみた由な潟坑井

内への送水停止後1時閥の坑底(310臓)の温度は172℃

を観測慈れ花竜な蒲ζ忍熔至る凄での剛ζ地質調査所

の高木技官らは電気検層(比抵抗)を行なりた､その

結果は先の電気探査⑳緕果予想され花施抵抗分布をみご

とに一致したものでありた帯

地表近くを除いては深度約200服までは数～1Ω狐の低

比抵抗値を示しそれ以深芯は一躍エ00Ω滋以上の高比

抵抗層になる.コア(50醐毎に採取)およびスライム

などから判断してこの境界は凝灰岩質から熔岩質(安山

岩)に変わると

GSR-3号井の噴出

前述のような経過をたど

りて鋼削されたGSR-3号

弗の噴気は予想をはるかに

上まわったものであった.

締切り時の口元圧力は

エ｡｡狐g/c狐震1Gを示しバ

ルブ全開時黛,⑩㎏/鋤婁鹿Gを

しめし花壇このように高

い締切圧力はい密さ:か予想

を上国脅淀ものであ資設
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GS夏一3号井の魏水盤

ころであった苗

仕上げられた

坑井内ケｰシン

グは第§図の通

りである｡坑

井内は慧∞mま

でケｰシングで

ふさ淡れそれ以

深に2%インチ

孔明管を入れ

200～310㎜間か

らえられる熱水

蒸気について調

べてみようとい

うねらいである.

蒸気量ぬついては現在計測装置を準備申の段階である｡

おわりに

以上地質調査所が最近掘削した2本の地熱調査井を申･

心に両地域についてご紹介をしたカミ共に漢芯まだ未知

の事がらも多い.

ここでえられた知識はこれら両地域の今後の開発に有

益なものとなろうそしてまた今後類似の地熱処滅の開

発上それら熊有用なもの暖なるならば筆者らのこれに

まさるよろこびはない曲

松川1大岳発電所のス孝一トにはじ襲っ淀わが国の地

熱里ネルギｰの発電利用はその後いろいろの企業でと

り上げられ現在各地で開発が行なわれているのが現状

である､本邦第3番員第遂番貿の地熱発電所の発足

もごく近い将来のことであろう謂今後地質調査所でも

地熱開発はついてのそのようなすう勢にあい呼麻した調

査研究を計圃実施して行きたいと考えている串

(筆者は物理探壷都)

第5図GSR一義繋辞統鉾肉のケｰシング状漏�


