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完成間近い鬼首地熱発電所･

緒言

近年わが国におけるエネノレギｰの消費量は経済の発

展と国民生活の向上により増加の一途を辿っているが

国内エネルギｰ資源に乏しいわカミ国においては将来の

需要に対し輸入エネノレギｰへの依存度が高まることは

明らかである.こうした情勢の中で昭和48年秋の石

油危機はエネルギｰ供給源の多様化と国産エネルギｰ

資源の見直しという時代的要請をもたらし国の施策と

していわゆる｢サンシャイン計画｣のもとにクリｰ

ン･エネルギｰの捧術開発が推進されることとなり同

時に地熱エネノレギｰも再認識されるに至った.

電源開発会社においては国内未利用資源活用の見地

からすでに10余年前より地熱調査を実施していた.

そもそも地熱発電の開発は他の発電方式とは異なり

蒸気という資源の探査から始めねばならない.そして

調査井を掘さくし生産される蒸気の量および質を確認

した上でなれけば開発の可否を決定することができな

い.したカミって調査には長年月を要しかつ先行投

資とリスクを担っている.特に鬼首においては地下

構造の複雑さあるいは深部における熱水の質の悪さも

あって調査は長期間にわたった.その間技術面で

は試行錯誤を繰返し計画面では幾多の紀=余曲折があっ
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だが今日その努力が報いられわが国で4番目の地熱

発電所が誕生する運びとなったことはわれわれ調査に

携った者にとっては誠に感無量のものがある.と同時

に本発電所建設に至る過程において社内はもちろん

社外の幾多の方々から直接間接にご指導ご鞭轄を

賜った.ここにこれらの方々に心から感謝の意を表

する次第である.

1.開発地点の概要

鬼首地熱発電所は宮城県の北酉端山形･秋田両県

境に近い鬼首片山地区にありここは仙台市の北北西約

60たm･鳴子温泉の北約7kmに位置する(図1).

現地へ至るには陸羽東線鳴子駅にて下車秋田県

に通ずる国道108号線を北上し蟹沢部落より右折して

鱗ガ淵林道に入りさらに北上して黒森に至りこれよ

り西方に向う･鳴子より蟹沢まで7km蟹沢一黒森間

9km黒森一現地間4km一計20kmの道程であり車で

約50分を要する.現在は車の往来も自由となったが

調査初期の昭和42年頃までは黒森から徒歩によるか

あるいは蟹沢より山道を辿り約1時間を要した.した

がってこの時期にはボｰリング機材の搬入も容易では

放くヘリコプタｰによる運搬を行なったこともある.

現地周辺は地形図上にも判然と表われている通り特

徴ある地形を示す.すなわちこの地域は南北約9km

東西約7kmの環状の地形を呈しその周縁は荒雄川お

よび田代川で取囲まれている.さらに環状地北縁を流

れる荒雄川は環状地の中央近く高目向山(標高769m)

の北側水神峠(標高627m)に源を発し環状地を4分

の3周した後蟹沢で残り4分の1周を流下する田代川

と合して南流し鳴子温泉に至る.この特徴ある環状

地形の成因についてはカルデラ構造運動あるいは侵

食など諸説があるが最近鬼首盆地の構造発達吏を研究

した地質調査所山田技官は一種のクラカトア型カノレデラ

であるとしている〔山田営三(1972):StudyontheStrati.

graphyofOnikδbeArea,MiyagiPrefecture,Japan-with

specia1referencetothedeve1opmentoftheOnik6beBasin､〕.

発電所建設地は上記環状地の南半部ほぼ中央に位置

する.ここは高目向山をはじめ標高600～700mの

山陵に囲まれた標高500～600mの広い侵食凹地で�
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熱水変質帯が広く(東西約3km一南北約2km)発達し

各所に噴気温泉湧出などの地表地熱現象がありいわ

ゆる地獄地帯となっている.この地熱現象の優勢なと

ころは東から荒湯奥の院片山と称されておりその

西端域の片山は規模が大きく同地区内でさらに北より

血の沌八幡平剣と呼ばれる変質帯を形成しており

過去の火山活動の激しさを物語っている.

当地区は周辺のほとんどカミ国有地水源湧養保安林

で私有地は奥の院片山変質帯のほぼ中央に点在する.

したカミって発電所敷地は国有地私有地がほぼ半々と

なっている.また本地区は砂防指定地となっており

さらに昭和43年7月には栗駒国定公園第一種特別地域

に指定された･なお本地区は昭和25年頃まで硫黄を

採取した鉱山の跡地でありいまだに当時の施設の一部

カミ廃壊となって残っている.

それとは対象的に本地区周辺の自然は真に美しく

黒森より片山に至る間から望む栗駒山(標高1,628m)

キタゴヨウ(姫小松)の緑樹間に現滅する白色の変質

帯など多彩な景観は当地独特のものといえよう.さら

に新緑および紅葉の美しさはまた格別で訪れた者に深

い感銘を与えているようである.したカミって発電所

建設に当っては環境保全対策に万全を期している.た

とえば発電所の建物構築物については当地の自然

に調穐した設計配置色彩を施すとともに構内の緑

化をはかっている.また蒸気輸送管については現

地産の雑草で遮蔽しさらに修景緑化対策としては

損われた自然をできる限り元の状態に戻すという基本的

な考えのもとに掘削前の植物は仮移植し工事修了後

に再移植する他現地産の種子から苗木を育成するなど

自然植生に努めている.

2.電源開発(株)が地熱開発を始めるに至った経緯

電源開発㈱カミ地熱開発を行なうか否かの検討を始めた

のは昭和35年である.当時イタリアのラノレゲレロでは

第2次大戦により壊滅状態となった発電施設を復旧して

約30万kWの発電をしており戦後初めて地熱開発に取

り組んだニュｰジｰランドではワイラケイにおいて熱

水型蒸気による発電に成功し(昭和33年)着々とその

規模の拡大を計っていた.また現在4!万kWと世界最

大の発電を行なっているアメリカのザ･ガイサｰズにお

いては12,500良Wの発電所の建設が計画されている段

階であった.一方わカミ国においては明治時代から断

続的に行なわれた調査の結果から開発の可能性が疑問視

されていたところニュｰジｰランドの成功により再

び注目を浴びるに至り各方面で積極的な活動が見られ

始めた時期であった.す校わち昭和32年には日本重

化学工業㈱(当時の東北工)が岩手県松川において調査

に着手し昭和25年より31年にかけて大分県下で調査

研究を行なっていた九州電力㈱が大岳地点の調査を再

開する気運となっており(昭和36年再開)また当時の

八幡製鉄㈱が熊本県岳の湯で調査を開始しつつあった

(36年開始).

このような情勢の中で古くから地熱発電に深い関心

を有し九州電力の調査にも関係していた電力中央研究

所理事高橋三郎氏(元通産省水力課長)カミしばしば電源

開発㈱を訪れ当時の藤井崇治総裁に｢地熱開発にもっ

とも適しているのは電源開発会社である｣旨を強調し

また古くから地熱開発に深い関心を有していた電源開発

広田孝一技術顧間(故人)も電源開発㈱カミ目本におけ

る地熱発電の先駆者となるべきであるとの考えのもとに

積極的に調査研究を行なうよう総裁に進言した.

写真1中央制御室

中央制御室にてタｰビン発電機の運転状態並びに送電線(66kV)の運

転状況を監視できる･更にタｰビン発電機の運転制御はすべて当制御

室にて行なわれる.

写真2本館狂らびに倉庫兼作業員詰所

向って右側の大き狂建物(後方)は本館であるが内部にはタｰビン発

電機の他電源設備等が収納されている.向って右側手前の建物はサ

ｰビスビルであるが事務室が設けられている他通信設備等が収納さ

れている､�
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当初総裁は地熱開発の末知なる点に疑問を持って

いたが諸外国の開発状況を認識するに及びわカミ国に

おける開発の可能性を認め調査研究に着手する意向

を固められた.

そこで昭和35年当時の企画部が担当して基礎研究か

開始され企画課カミ主として資料の収集に当った.

昭和36年春資料の収集はおおむね完了しついで“日

本における地熱発電の実現性"および“電源開発㈱が担

当する場合の問題点"についての検討が行なわれた.

同年6月電源開発㈱機構の改革がありこれらの研究

は企画部調査課に引継カミれた.なお同年8月には広

田顧問カミロｰマで開催された国連主催の新天然資源会議

に出席同時にイタリアラノレゲレロにおける開発状況

ρ視察を行なった,

同年秋調査を開始するに当っての調査計画予算

開発計画などが策定され同年12月に役員会議の議を経

て調査を実施することが社内的に決定された.ついで

昭和37年1月通産省に説明予算要求を行校い了承を

得た.

昭穐37年4月調査実施の裏階に入るに当り主管部

カミ企画部から土木計画部に移され地質課が担当して

同年9月より現地調査を開始した.なお同年5月には

広田顧問がニュｰジｰランドワイラケイの視察を行狂

った.

以上の経過により電源開発㈱が本格的な地熱調査を

始めたのは昭穐37年9月である.電源開発は全国的に

みて地質的に有望で温泉その他の障害の少ない場所

を選んで調査を行なうこととし既存資料の検討から

屈斜路登別鬼音大白川塚原指宿の6地区を選

写真3冷却塔地

向って右側の設備は冷却塔と称するもので蒸気がタｰビン通過後ドレ

ンと狂った熱水を冷却する設備である.冷却塔の背後はポンプ室で冷

却塔に熱水を供給するポンプ等か設慶されている.蒸気が排出されて

いる設備はサイレンサｰとするものでタｰビン停止時等不要となった

蒸気は当サイレンサｰを通して大気へ放出される場合もある.芦イレ

ンサｰを通過することにより蒸気の噴出音は減少する.

足しこれらにつき漸次調査を進めその結果により有

望地区を選出した.昭和40年には過去3年間の調査

の結果に基づき調査地区を鬼首と大白川(岐阜県)に

しぼり両地区の調査資料について工業技術院地質調査

所の助言と協力の下に詳細に検討した結果両地区とも

有望な地熱地帯であるとの結論に達したがさらに技術

的経済的ならびに需給上の観点から検討を加えた結果

鬼首地区が適当と判断されたので以後調査を鬼首地

区のみとし企業化を目途に調査が進められた.

たお昭和43年4月には最上川調査所鳴子詰所が開設

されて調査員が現地に常駐することとなり調査の進

展に伴い同45年11月鬼首地熱調査所カミ設置された.

3.鬼首地区の調査経過

(1)昭和37～40年度(基礎調査)

この期間には鬼首全域の航空写真測量地表地質調

査地下1.3～1.5mにおける地温分布測定フラン

スC.G.G〔CompagnieG6nるra1edeG6ophysique;フ

ランスの物理探査専門の会社でイタリアラルデレロの地熱

開発に貢献している〕による電気探査および地質調査の

ためのボｰリングなどを行なった.

この基礎調査により本地域全般の地質構造が概略把

握でき地域中央部の片山地区カ茎有望であることが分

った.

(2)昭和41～42年度

上記基礎調査の結果に基づき片山地区における地下

構造の詳細および蒸気の賦存状態を確認するため深

度300～700mの調査井を掘さくしいずれも噴気を

みた.

写真4送気管他

蒸気井からの蒸気はこの送気管によりタｰビンまで送り込まれる.�
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(3)昭和43～44年度

以上の結果さらに深部からは多量の蒸気カミ得られる

と推定されたので昭和43年度にはまず地震探査(反

射法)を実施して地下の断層分布状態を調査しその

結果に基づいて深度1,300～1,350mの調査井を2本

掘さくした.

これらはいずれも30～40t/Hの噴気をみたが熱水を

伴いしかもその成分は多量の塩分を含みかつ酸性

(PH2～4)であったためケｰシング･パイプの腐

蝕がはなはだしく発電には不適当と判断された.

(4)昭和45年度

以上7年半にわたる調査の結果鬼首片山地区におい

ては深井戸からの蒸気は利用できないが深度300m

付近の断層周辺からは良質の蒸気が得られることカミ

判明したので45年度は300m級の調査井2本を掘さ

くしうち1本から約40t/Hの良質の蒸気の噴出を

みた.

(5)昭和46～47年度

以上調査井の成功により当地区においては浅井

戸による開発の可能性が高まり46年度はさらに3本の

坑井(102103および104号井深度228～366m)を

掘さくした結果いずれも20～30t/Hの蒸気を噴出し

たので47年度は引続き生産井を掘さくするとともに

開発計画を策定し官庁関係諸手続を行なった.

4発電所の概要

主要設備概要

工期:工事着手昭和48年4月/運転開始

年4月(予定)

敷地面積:143,340m2

発電出力:25,000kW

蒸気井:12本

昭和50

狂お当発電所のおもな特徴は次の通りである.

(1)蒸気井の深さが300m前後と非常に浅い.

(2)将来発電を無人(遠方監視)で行なうため各設備を

自動化する.

(3)蒸気と共に出て来る熱水は再び地中に戻す.

(4)当地区は地熱地帯特有の地表徴侯が見られまた周辺

は自然林に取囲まれているのでこれら天然の景観を損

はないよう工作物の配置等に十分留意し構築物周辺

について修景緑化に努め環境との調和をはかり環境

保全に万全を期している.

5.建設工事の経過

鬼青地熱発電所新設工事は昭相47年12月宮城県知事

より自然公園内における工作物設置の許可を得同48年

1月第61回電源開発調整審議会に付議され着工が認可

された.これを受けて同年4月建設所を開設本格

的な建設態勢に入った.

昭和48年6月タｰビン発電機などの主要機器製作

を川崎重工富士電機グノレｰプに一括発注し8月には

基礎工事に着手9月から発電所本館の基礎掘さくに入

った.この年は11月18目に降った雪がそのまま根雪と

なる不運に見舞われ土木建築工事は工程にかなりの遅

れを生じた､

昭和49年4月工事再開後は順調な進捗を示し11月

には発電所本館(鉄筋コンクリｰト2階建)の建築工事

をほぼ完了10月中旬にはタｰビン発電機の据付も終

了した.一方同発電所の発生霊力を東北電力㈱鳴

子発電所へ送る送電線新設工事は10月末に完成し11月

に仙台通産局の検査を受けた.

以後機器の単体試験を50年1月中旬まで実施その後

通汽試運転の後4月には営業運転を開始する予定で

ある.しかし現在のところ蒸気量不足のため(蒸気井

9本蒸気量130t/H)25,000kWのフノレ運転は不可能で

あり10,000kW程度の一部運開になる見込である.

タｰビン形式1単気筒復水式蒸気タｰビン

定格出力:25,000kW

蒸気圧力:3.5kg/cm2

蒸気温度:147.2C

入口蒸気量:219.5t/H

回転数:3,000Lp.m.

発電機形式:横軸回転界磁閉鎖白已通風形

容量:28,000kVA電圧:11,000kV

力率:0.9遅れ周波数:50Hz

送電線亘長:7.3km

電圧:66kV

鉄塔数:24基

区間:鬼首(発)～東

北電力鳴子(発)

6.結語

以上鬼首における開発の経過を述べたが10年余にわ

たる調査研究が実を結びここに発電所の建設をみた

ことは関係者一同喜びに堪えぬところである.しか

しこれをもって地熱発電所の建設工事が完了するわけ

ではない.現実に蒸気量の不足している現状から

今後25,000kWの発電に必要な蒸気の確保に努めねばな

らずその他運転保守上の問題将来の蒸気減衰の対策

あるいは環境保全対策の完全実施など今後に残された

問題は山積しておりこれらの解決にはなお一層の努力

が必要であろうと考えられる.

〔(筆者は元所員現電源開発(株)総裁付調査役(元鬼首地熱調査所長)〕�


