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地熱のメッカラルデレロ

吹き上げる噴煙すさまじい轟音地熱薬気力茎大地を

ふるわして井戸もとからほとばしり出るさまを員のあた

りに見た人は誰しも今さらながら地熱活動のはげしさ

力強さに身が引きしまる思いをするに違いない.この

地熱蒸気を利用して身6万6,000隻W(1966年現在)という

世界最大の地熱発電を行なってい為ラルデ岬とはどう

いうところか地熱ぽ関心をもつ人であれば一度ならず

その土地の魅力に引かれたことであろう.

中村久由

イタリアの電力はかつて民間の大企業エディソン社

により経営されていた秘1962隼申遣左派連立内閣が

成立した後この中道左派連立内閣は社会党の年来の主

張を入れて電力国有化を実行に移しエディソン社の電

力部門を国営のエ率ル(獲N鶯L全国電力公社Ente,

Nagio醐五e脾正…臨鍬幽E1節ic叙N飢ioηa工刮ectric

E雌gyA騨紅｡y)は接収地熱発電婁業も現在このE

N亘Lの禺斉国営企業のもとで行なわれている百

百聞は一見にしかず筆者も窯えまえラルデ岬を一

度みておきたいと思っていたところたまた凄五968年8

月プラノヘで開かれ花国際地質学会の帰途短時聞であっ

た秘現地を訪れる機会を得た.

このように有名なラルデレロのことであるからすで

に本誌上で紹介済みのことと思っていたとこる意想外

にこの場所のことに触れたもの秘少なくわずかに斎藤

正次前所長の紹介記事(地質ニュｰス第82号)が掲載

されている程度にすぎないのであ免てラルデレロの見

聞記をここ紀紹介した次第である,もっとも本誌以外

の雑誌をみると湯原浩三(地熱:M121967および

日本鉱業会分科研究会資料:1967)早川正巳(地熱:

㎞16王968)小野寺清兵衛(地熱:廠遁1968)の

諸氏か詳しくラルデ姉の地質熱水機構物理探査讐

に関する論文所見を発表しておられるのでさらに興

味をお持ちの方はこれらの文献を参考にしていただき

たい.

ラノレデレ河の屍学ぽはあらかじめENELの許可を

とっておかなければならないが'幸い早川前物探部長が

ENELの探査開発部の地質専門家眈賄脆｡五e

A.Cata1出を紹介してくれたのでプラハ紀出発する前

Dr.Cata1d三を通じ見学の許可をもらいロｰマに到着

すると同時に亘NELの本社を訪れことでDr,Cata1di

およびDr.臨腕C鋤籔紀会い万事ラルデレ員見学

の芋はずを整克てもらうことができたのは全く幸いであ

った.8月身7目ENEL差向けの車で湾一呼を一巡

した後午後3時すぎ算一マを出発約3時間余りで夕刻

念願のラルデレロに是を踏み入れ花｡ロｰマからラノレ

ゲレロまで約婁10㎞あるがこの間高遠道路カ裏続き実に

快適なドライブであった､
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現在イタリアで地熱発電を行なっているのはラルデ

レロ地域とその東南のそンテァ嚢アｰク地域であおが

このうちラノレデレ同地域というのはもともをトスカｰ

ナ地方にあってこのラノレデレ浜(Laエ如

位鍵山砲

フイレン胃エ

苛タエナ

�

けパｰ畑

ポッチェギアノ

re互b)のほかカステル累㎞ボ(C制stelm`

榊)竜ラツアｰノ(S飢土aZZam)ラゴ

ｰ二様シ(L置go皿三更｡s§至)サッソピ

サノ(S鵡soP三sa狐｡)ラゴ(L慧馳)それ

にモンテ烈ドンド(M㎝曲0腕曲)等の

'地熱地域を奮む1腕〉く五腕の範騒を指す.

一方モンテアミアｰク(M㎝憾A醐iata)

地域は最近開発に成功し淀場所で目下第

婁のラルデレ河を目指し探査開発が盛

んに行なわれているとζろである筥参考

までにラルデレ轡地域の位置図(第1図)

とイタリアに潟げる地熱発電の発電設備･.

蒸気特性を第1表および第星表に示した.

第1図ラ〃デレ同地域の位鰻薮地質略図�
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間をおこさせるほど静かな風景で･

ある.かつてこの付近一帯には

幾つも自然噴気孔やマッドプｰノレ

(mudpoo1)カミあったそうであ

るカミ現在ほなに1つそのような

徴候はみられない.わずかに多

分帽岩と思われる白色の変質し

た泥岩カミそちこちに露出している

だけである.
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今回見学したのは狭義のラルデレ啄地区であるか

ロｰマから海岸沿いに北に走り自動車は麓申で着に折

れて山道に入る.もっとも山道といっても丘陵地であ

るから屈曲は多いが特に険しい起伏はない｡や秘で

教会のある小さな部落を通る.ここが吻ステ濠潔一蹴

であることを車の運転手カミ知らせてくれる｡ここ漢て

くるとラルデレ貝はもう貫と鼻の間である由そのうち

小高い丘の上から冷却塔かみえ始める｡な樟密がな丘

陵地の斜面に沿って敷設された蒸気の輸送周パイプ赫夕

目に映えてキラキラ反射しマッチ箱のようなアパｰト

カミ幾つも斜面上に並び冷却塔から静かに蒸気カミたち上

薬気井のハルブをあけて噴出状況をみせてくれる由

繭は何の徴候もみられない静かな山野である淋吹き上

秘管

げる蒸気はさすがすごい轟音を発し地下記潜む地熱風

ネルギｰの強烈窓を示すの紀十分である莚た恕ζの

付近紀は掘窓く串の井戸が五本もなくいずれも発電用

の生産券ばかりである｡そして籍夏表の年閥薬気産出

量の艦移をみて判るよち紀ラルデレ潔地区での蒸気量

はζの数年ほぼ横ばいの状態はありその量は一向に

増免でいない｡書葉をかえすとラルヂ汐潔地壌の蒸

気生産量は現在ぽぽ限界に達しこれ以上生産井を掘っ'

てもあ濠ゆ量の増加は望めぬということである.こ

翌朝早速発電所やその他の施

設を案内してくれる.まずラル

デレロ博物節であるがここには

ラノレゲレロの開発以来合目までの

種々の資料や機具類が保管されて

いる.観客用のパンフレットも

数種類備えてあるが驚いたこと

にその中の8ヵ国語で書かれた説

明書の中に日本語のものカミ含まれ

ていることである.なんでもラ

ルデレロを見にくる日本人が非帯

に多いので説明文にも日本語を入

れてあるとのこと.そういえば

日本の地熱をみにくる外国人の中

ではイタリア人カミ金くといってよ

いほど少ない.日本人だけでな.

く8ヵ国語の中にはチエ干語

アイスランド語など入っていると

ころをみると地熱開発の場合追

う者追われる者の違いがこのよ

雪な形であらわれているのかもし

れない由

その後発電所化学分析蜜な

ど案内してくれた秘その途中

表�
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'のような意味からい走はラノレゲレロはすでに開発上完

のでここではいわゆるラルデ岬地域の地質構造熱

水の存在状態に関する特徴を紹介する意味でこの地域

の申に含豪れるカル沸リ地区(C籔1b⑪11慧醐)の例にふ

れてみることにする.

カノレボリ地区の説明に先立ってごく簡単にこの地方

亘)新第三紀の溌砦頁岩層全般的な透水性に乏しい地層

でありて地熱の貯溜層紀対し帽岩の役割を果たす

i)おもに石灰岩質の岩石からなる地層で地質時代は上部ジ

狐ヲ線から土部三畳紀にわたる地熱の貯溜層としての

条件に恵裏板淀地層である

搬)最下部の地層であっておもに片岩千枚岩等の変成岩か

らなる曲をの地質時代は中生代で勅る蜆一般に非透水

性であるが繊粋巷れ花部分は局部的に透水性が高い

これらの地層は串新世初頭ぽ摺曲断層運動をうけ

次いで中新憤申一後期から第四記紀かけ再び構造運動

の影響にあずかりその時生じ淀断層運動により今日

みられるような地層の分布がもたらされた.この際生

じた地塁地溝はNNW-SSEの方向はならびこれ

に伴う歓層や破砕瀞に沿いとくに石灰岩質の中に透水

性の部分麻生じ仁｡

鮮新独後期に棚酸産出地域の南東数キロメｰトノレの

ところに火成岩が貫入したがこれは地表蜜で達せず地

下約蟹ギ漂メｰトルのところぽ留まった由多くの地質

学者はこの貫入砦体の北酉縁に棚酸産出地域が位置す

ることからこの火成岩が地熱潰動の熱源に当ると考え

ている尋一方深部に存在する熱水の起源はこの地

方の高地に広く分布する透水性の石灰砦質岩有から供絵

される爾水であると考免られる秘この透水性の地層カミ

地下紀潜むところでは逆に地熱の貯溜層と役割を果た

しており緒局地熱燕気を最も多く産出するラノレデレ

ロカステルヌｰボその他の地区はすべて貯溜層が断

層により上にもち上げられたところであってそのよう

な地域では循環性の対流の分流が上向きに流れ地熱を

とり出すのに好適な条件をもつ場所に相当している.

以上がいわゆるラルデレロ地域の概要であるがさ

らに詳しい状況を理解するためラノレデレロ地域の最南

部を占るカルボリ地区(Ca1bo1iarea)の例を次に掲

げる(第王図),

モンテルトンドとラゴの南に位置するカル恭リ地区は

すでに述べたように上から泥岩からなる帽岩に当る

地層次紀申生代の濠透性の地層そして葬濠透性の変

成岩からなり第黛図および篤3図の地質園断繭図で

示すよう1こ申生層のコァは南酉方向に商かって深くな

る.このカルボリ地区で王939年に3本の試錐淋おろさ

れた.亙号井の深度ほ飢9峨2号井は70醜藪号井

はユ14凧であるがこのうち2号井からは2t/hあ蒸気と

13t/hの熱水そして3号井から停74t/hの熱水が噴出し

た.

列げレ樽欝纂発電蕨吻渓幻け一潔とラル賛岬と約閥の

丘の上から響す

繋汐ヂレ揮辺)鱒物雛ごの申に闘発…当勧からのいろいろ抵資料秘繰存

酎ぽな喝�
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上

カル蝋

甘
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ゑ浅い試験雑

嚢深井戸

第2図カルポリ地区の地質図

浅ルポり猛

このあと1952年にカルボリA井と呼ばれる深度240

皿の生産井が掘さくされた.この深さは非鰺透性の

帽岩と透水性の貯溜層の境界に当るが当初圧力5.蜘a

温度176℃をもつ流体かエ52.2t/h噴出した.この噴出

物は最初ほとんど蒸気だけであったが時間の経過と

共に熱水を混合するようになり熱水の量は3ト40t/h

に増えたが蒸気の方は5年聞に約半分に減少した.

万“

カルポリA

↓

第3図カルポリ地区の地質断面図

セントマルチｰノ､

箪違畷動ル球リ地区1こおげる熱泳の水頭分布

1963年から1968年までの間にカルボリA井の周囲

すなわも中生層の鴛アの周り約五㎞霞の範囲内でさら

に潜水の井戸が掘られ花秘結論的にこれらの井戸から

ほとんど利用の対象にならぬ縫わずかな噴出物しか傷ら

れなかっ花がこのうちとくにマルテｰノ井だげのこ

とにっいていえばその深さは1,230m孔底温度300℃

でこの地方では最も高い温度を示した.このカルボ

リ地区には苦くから中生層の滋アの近くに地熱徴候カミ

ありこのほか温泉沈澱物や変質岩看の分布もみられ

た｡

上で述べた2本のテスト恭一リング淋終わって間もな

い1939年にこれらの噴気孔の幾つかは消滅するかあ

るいはその勢力が減退した茗1962年勿ルボリA井が

噴出した数目後Nσ2および附3弁からの噴出が突然と

まりまたすべての噴気孔もそ?活動を停止した.

この事実は井戸潟よび地熱徴候が帽岩の下にある貯

溜層から熱の供給をうけているごとを物静榔ているが

このような事がらはラルデレ憤地熱地域の南を占め

鰯嬢工鑑

い池から原料を輸入し棚酸を生産しても喝.

薫灼て禽然噴氣勇嶋醐駿登摘搬篶て菅吹沸魏橡ではア

メリ劣�
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大きくみれば地表水の濠透地域に当るカノレ求リ地区の性

格を暗示している古

この中生層の露出地域が砲表水の浸透地域紀当ること

は種序のデｰタから証明される苗先ず同位元素の

分析からその水が地表水起源であるζをが確められた

が一方棚酸産出地裁(いわゆる地熱地域)で掘られ

た井戸を利用して貯溜層紀含まれる水の水頭分布を調

べてみると讃水性の串生層か露出する地域の水頭が他

の場所より高いご&が知られ走､これは勿ノレボリ地

区の特徴をあらわす1つの事がらであるがこの水頭は

ほぼ北に向かって漸次低くなり遂に海水面より著しく

低くなる(第4図),

l1…1弧一峨㌶図二の鴬筥簑苫常蟻

中心蛸域に肖るラルデレロ地区と雨水

の濠湊地域に当るこのカルボリ地区とで

､はボｰリングをしてもその様子がか

なり違うことポ予測できる.すなわち

/､㌔ラルデレロの場合にはその全部が気化

〆

するような形で熱水を引き≡出しうる秘

.一.～.ノ鯨の糠カルボリ地区ではむしろ浸透地域からの

鰹籔摘不透水層

!鮒…怖鞘綴水をとりこんで貯溜層の申の温度を下げ

口撤賊鰍ノ熱熾は地下水の繊揃'

し上･煽てしまうということである｡

欝脳魚〃孫リ蛾露1こ抽肪る熱水の漏写機構このようたカルボリ地区は同じラル

デレ貝地域の中に含まれている洪ラル

デレ浜地区のような活動の中心部と遠い水の濠透循

蓑などを理解する上に好都合なデｰタを提供する場所と

して重要な意味をもっているといってよい.

二方実際測定した種々の深さでの温度｡さらに各井

戸の密閉圧から計算された温度にもとづいて温度分布図

が得られるカミそれを第5図に示す,

ごの結果濠透地域に降った雨水の温度(工約)と

北側のマルテｰノ井で測定された300℃との温度差カ･ら

透水性の地層の申に対流カ峰じることが十分に理解でき

以上カルボリ地区について簡単な説明を加乏たが

要するに透水性の地層か広大な地裁に分布しそれが地

表に露出するとこζでは水の供給地となり地下に潜む

ところでは地熱蒸気の生産地になることをカルボリ地

区そしてラルデレ貝飽区のおのおのが示しているという

ことである.

いずれにしても地下から莫大な熱の供給をうけると

同時に帽岩をもつ透水性の地層が地熱の貯溜層として

の無条件をもちつつ広い範囲に潜在することが今日の

ラルデレ瀬の存在を寓からしめた大きな理由であるとい

うことができる.

地表そのものの風景は平凡な丘陵そのものに過ぎな

･いがいま述べたような構造上の非凡さに今さらなポら

胸うたれつづ再ぴロｰマに向かう車の人となったので

ある､

(筆者は前麻局地質部長現国連黒チオビア駐在

銘熱闘鶏調査隊長)

篤学の瀦学パルプを開いて晴朗試験を行な

欄然無気軒蒸気が乾いているので噴出響が

寓く講芦がきこ東ないほどである�


