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タイ国の温泉と地

熱資源

河田漕雄(地質部)

まえがき

東南アジアでもインドネシアやフィリピンには活火山

が多いので地熱開発が進められ一部ではすでに発電に

利用されている.しかし火山国でもないタイ国にた

くさんの温泉があり地熱開発が進められようとしてい

ることを知る人は少ないだろう.筆者はタイ国のバン

コクにあるエスキャップ(アジア太平洋地域経済社会委員

会)のCCOP(アジア沿海鉱物共同探査調整委員会)事務

局に2年数ヵ月在勤した関係でタイ国の温泉や地熱地

帯を見学する機会があった.

タイ国の温泉は北部のチェンマイ(ChiangMai)を中

心としてその周辺部に集中して発達する断層に沿って

分布する.その温泉の数は40ヵ所以上といわれている.

大部分の地域が北緯5｡から20｡の間にあるタイは年間を

通じて最高気温が35.C以上にも達するため温泉を入

浴のために利用する習慣は殆んどない.したがって温

泉はタイ北部の農村で一部の農民の入浴や玉子を苑で

たり筍の水煮に使われる程度でしかなかった.その

理由は温泉のあるものは人里は桂れた遠い所にあったり

温泉の多目的利用についての知識と経験に乏しかったか

らである.しかし最近の国際的な石油エネノレギｰ危

機に直面し石油の節約が急務とたった現在タイ国で

も地熱エネルギｰの開発は国家的な課題としてとりあ

げられようとしている.

1977年の12月14目に“北部タイの地熱資源"について

の第1回目の会議がチエンマイ大学の地質学教室で開か

れた.この会議は電力公社(E1e･t･i･ityG･n…ti㎎Au-

tbo.ityofThailandEGAT)鉱物資源局(D･P･･tmentOf

Minera1ResourcesofThai1andDMR)およびチェンマイ

大学地質学教室(DeP･･tm･ntOfG･o1ogi･･1S･i･n･･Chi･ng

M･iUniY…ity)の共催で開かれた.筆者は1978年12月

19目にチエンマイ大学地質学教室で開かれた“北部タイ

の地熱資源"の第2回会合に出席し日本の地熱開発の

現状についてコメントする機会をもった.

この機会にタイ国の地熱資源についてかんたんに紹

介してみたいと思う｡使用した文献はチェンマイ大学

地質学教室鉱物資源局および電力公社の担当者によ

って編集された“GeothemalResourcesofNoエthem

Thailand"でその一部を要約したものである.

I地熱開発の態語

すでにまえがきで述べたように電力公社鉱物資源

局およびチエンマイ大学地質学教室の三者による地熱開

発のための合同会議が2度にわたってもたれており地

熱エネルギｰ開発の可能性とくに北部タイにおける地

熱発電を目的とする調査態勢が備えられようとしている.

�

電力公社(EGAT)の“Specia1EnergyDivision"

では正式に“北部タイの地熱資源"の研究を発

電のための開発プロジェクトとしてとり上げる.

そのための予算を計上し1979年度より実行にう

つす.

2.このプロジェクトの正式な承認と作業グノレｰプ

の責任分担と研究者の配置および関連した科学技

術資料の整備をおこ狂う.

3･地熱開発と評価については2段階でおこなう.

第1段階として

a.北部タイの地熱資源図を作成する.

b.全ての温泉に専門家を派遣し化学分析のための

温泉水を採取する.

写真1北部タイの地熱開発会議カミ関かれたチエニ■マイ大学地質学教室�
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策1表

タイ北部の主要な温泉(706C以上)一覧表
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名称地域

フアン

ババアエ

バホム･ポンノ

パンポン■プラオ

バンノンクロ

ポンクム

テイパアノム

バンピンコン

ポンムェンホン

ナムメモン

ポンサク

ポンバア

SP鐙石鉱山

バンホアイ

バンポンプｰプエン

バンソプボン

バンポンナムロン

バンポンヤンバｰ

バンソプポソナム回ン

メチョク

バンファイボン

フア=ノ

チェンマイ北西

チェンマイ

チエンマイ北方

チェンマイ北方

チェンマイ

メチャム

フアン南方

メチャム

ランバン

チェンマイ

チェンマイ北西

メサリエン

メホンソン

チェンライ

チェンライ

チェンライ

チェンライ

チエンラf
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■30カ所以上から湧出15～45秒間がくて自噴噴泉15～30cm開析

された段丘面より噴出

7カ所中で4カ所は自噴30秒間がくて高さ2m山間の小渓谷よ

り噴出渓谷沿いに黒雲母片麻岩沸露出

小渓谷沿いに1k皿内に約20カ所の温泉母岩は古生層の砂岩頁

岩安山岩質凝灰岩

メヌｰド河のはんらん原より噴出

5カ所の温泉カ茎プラオ盆地の端の沖積平野より噴出

山間の小渓谷の米作周より湧出周辺の地質は節理の発達した古生

層の変成した珪岩

15カ〕ヲ〒以上の温泉かメチャム河の開析段丘より湧出周辺は黒雲

母片麻岩の転石多し

メチャム河沿いに発達する石灰岩の割れ目より噴出

ナムメモンの段丘堆積物と小渓谷地域に湧出母岩は三畳紀の花

開瑳岩

メナムバイのはんらん原または段丘より湧出母岩は古生層の砂

岩頁岩チャｰト

小さ恋丘のふもとで30×30mの地域内に5カ所のプｰル型温泉

母岩は節理の発達した古生層

3カ所のプｰル型温泉が山間の小渓谷より湧出母岩との関係は

不明

ナムメラオ河のはんらん原でプｰル型温泉カミ5カ所花商岩と安山

岩の転石あり

ナムメチャム渓谷に10カ所以上の温泉母岩は三畳紀の花開斑岩

ナムメコック河の支流の上流部にありプｰル型が3カ所母岩は

花商斑岩

ナムメコック河の支流ファイポンナムロンの上流で大型のプｰル

1つと多数の湧出母岩は花庸班砦

○第1図に地点No.をプロット

*未調査地域NK:NaK

之���愀

Si02:SiO品

化学地質混度計による

ビ
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荘温泉

第1図北部タイの温泉分布図(タイ国電力公社の資料から編集)

ポイントNo.は第1表に対応
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地下のリザｰバｰの温度を

化学地質温度計(Ch･mi･a1

Geoth･｡mom･t･･)を使って

NaKまたはSi02で推定

する.

熱水系の地質学的水理学的

性質の研究をおこなう.

第2段階としては上述の調査結

果にもとづいてこれに適合する資

料を求め地熱資源の有望な個所を

選定する.有望な個所が選定され

ればその周辺で地質学的水理学

的地球化学的調査や物理探査たど

をおこなう.

以上の調査を段階的におこなって

いく.

野外調査は主として鉱物資源局と

チエンマイ大学地質学教室の地質

物理探査および地化学の専門家カミ担�
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当する.

工[北部タイの地熱資源について

北部タイの温泉分布を第1図に示し主要な温泉の性

質や温度を第1表に示した.

北部タイの温泉の予察的調査によると大部分の温泉

は花属岩に関係しておりごく僅かの温泉が古生層起源

の変成岩や火山堵類の中から湧出している.したがっ

て第1図では花開井類の分布のみにとどめた.

花開岩類は貫入時期により石炭紀から第三紀にわたる

時代の幅が認められる.

貯溜岩層としての花筒岩

この地域の花闇岩類は水理地質学的な性質としては共

通性があり熱水系における温泉水の収容と貯蔵および

生産に重要な役割を果している.それぞれ時代の異な

る花開岩類も水理地質学的には単一のものとして取扱っ

た.北部タイの花賜岩にっいてかんたんに紹介する.

1.石炭紀花寓岩

灰白または黄褐色で黒雲母の小斑晶をもつ細粒～中粒

花開岩である.葉理構造がよく発達しており黒雲母

の鱗片状配列がみられる.石英微斜長石ソｰダ質

斜長石からなり黒雲母と白雲母を含有する.

2.三畳紀～ジュラ紀花寓岩

灰色で中粒～粗粒の斑状花開岩である.斑晶は正長

石または正長石パｰサイトで大型なものは長径4㎝以上

に達する.主として石英斜長石および正長石から

なり黒雲母または角閃石を含有する.ペグマタイト

はまれで個々のストック状岩体の頂部に分布する.

3.白亜紀～第三紀花嵩岩

明るい灰色で粗粒である.大型正長石の斑晶をも

つ.一般に大きなストックまたは伸長したバソリスと

して産する.

地質環境

北部タイの現在の地質構造要素は強度を異にする幾

つかの造山運動の結果もたらされたものでありとくに

造山運動後の断裂運動が強く支配している.断裂運動

はごく最近まで活動をつづけており第三紀後の断層活

動は上部第三紀や暁新世の段任に影響を与えていること

が報告されている.

変位は一般に垂直的な運動でありかたりの規模をも

っている.例えばフアン(F･㎎)の堆積盆地のブロッ

クは西方の大断層に沿って2㎞の垂直ずれが認められる.

北部タイの構造配列は第2図に示し現在の震央とし

て1975年から1977年までのものを表現した.これらの

震源は北緯17㌧26｡と東経94｡～103｡の間にプロットさ

れ断層や北部タイの地形と密接抵関係を示している.

これらの地域は地震の多発地帯であり浅発性または中

発性地震の発生地域である.地震帯はビノレマ地域では

N-S傾向で主要た左ずれ断層に並行している.

全ての地震はマグニチュｰド3.8～6.5であるがタイ

側のブロックは北方のビルマとの国境地帯を除いては地

震は殆んどない.しかし北部タイのビノレマとの国境

地帯では突発的な地震がおこり震源の最大の深さは30

㎞である.しかしマグニチュｰド3以下の地震はし

ばしばチエンマイの地震観測所で記録されている.地

震の発生はそれ程明瞭ではないがNNE方向の線上に

沿って発生しているようである.これらの地震発生地

写真2フアン(Fang)の温泉

この地域は自然公園に指定されピクニックに訪れる人も多い

写真3自噴する温泉(フアン)

周辺の転石は花開岩で92.Cと温度が示されている�
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第2図地殻熱流量分布略図

a1ホンホイ頁岩(ランバン三畳系)

b:コｰラット堆積盆地(ジュラ系)

C:フアン堆積盆地(第三系)

d:メソウド堆積盆地(第三系)
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域を“斥力場"として識別してみるとタイ北部の温泉

の成因について有力な手カミかりが得られそうである･

1900年から1970年までの震源を研究した結果震源の

深さはビルマの東部に向って増加しており最も深い地

震はビノレマ平原の下で発生しており東経95｡～96｡の

線に沿っている｡

“最大圧縮応力"は水平方向ではなくむしろほとん

ど垂直方向であり“伸長応力軸"の傾斜は震源の深さ

16｡

8働:70-170㎞(震源の深さ)

回:3ト70㎞

�����爀

第3図地震の発生地点と深度

S.SERT五NIv五NIT(1978から)

と共に大きくなり72～!05㎞程度の中間的杜深さでの

ひずみの開放はスラスト型と正断層型との両様式で起

こる.北部タイの国境地帯の“斥力場"における断裂

は地下深部まで達している･

このような深さの多数の割れ目は北部タイの多数の

温泉に関係していることが分かった･

写真4フアンの温泉と調査を担当する鉱物資源局(DMR)の人逮

写真5サンカンペン(SanKa岬aeng)の温泉で温度を測る鉱物資源局の調

査員サンカンペンはチエンマイから最も近く車で約30分で到達

する�
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皿仮説モデル

北部タイの地熱系の仮説モデルについて考察するまえ

に2,3の注目すべき点について述べてみよう.

1.貯溜層としての可能性の高い岩石とこれに関係

する岩石の大部分は花闇岩でそれぞれ貫入時期

を異にしている.

2.この地域の大部分の温泉は自噴しているが熱源

の直上部のものでは狂いと思われる.熱水系の

一般的な地下での流れの方向は垂直であるが中

には水平方向のものがある.水平方向を示すも

のでは地下での熱水の動きは胆一カル在地下

水の流系にしたがっている.この結果熱水は

ロｰガノレ住地下水と混合することに校りこのタ

イプの温泉水の化学組成から計算された地下で

の推定温度は相対的に低い値を示すことに怒る.

また沖積層から直接に自噴しているものについ

てはこれらの堆積物が温泉水に地球化学的に何

等かの影響を与えているかどうかまだよく分かっ

てい狂い.とくにNaの濃集について問題が

あり地下温度の推定に誤差を生ずるおそれがあ

る.

3.第三紀後または新生代後期に再活動した断層や割

れ目は明らかに熱水系に対して影響を与えている.

断層や割れ目は温泉の自噴の通路どたり熱せら

れた岩石が地表近くまで上昇するための役割をも

果している.さらに大量の熱は周辺の岩石に加

えられその結果岩石の運動は断層地帯に沿っ

ておこなわれることになる.断層や割れ目は温

泉水の貯溜や自噴粧とについて重要な役割を果し

ている.大部分の温泉は深部での循環によるも

のであって地域的には“天水"が地下にしみ込

み岩石の割れ目または空隙を通って下降し適当

な深さに到達する.熱せられた水は花開岩体の

割れ目や断層を通って上昇してくる.もし北

部タイの地温勾配が平均40｡～50.C/㎞とすれば

180.Cとして地球化学温度計によって推定計算さ

れた温度となるには深さ3～3.5㎞ではなくてはな

ら扱い.すでに述べたように新しい時代の断層

は2㎞の垂直ずれを生じさせている.

地温勾配だけをみても地熱貯溜層は比較的に

浅いと考えられる.もしも熱源が下部にある

マグマからくるならば両者を加味して考えれば

熱水はより浅い所で生じうることに祖ゆ将来の

開発にとってより有利である.

このよう祖モデノレを提案した場合水理地質学的た性

格を考慮する必要がある.北部タイの場合は花開岩類

が貯溜層と熱源の両者の役割を果している.

花筒岩は一般に結晶質であるために空隙が少なく透

水性も低い.水の循環は地域化され主に断層や割れ

目の中に閉じ込められることになる.

大量の熱水は貯溜層の中にたくわえられ多数のさま

ざまな規模の割れ目や断層によって規制されることに柾

る.蓄積された熱は透水性の低い結晶質の岩石では

比較的早くさめるといわれている.循環水と直接に接

している岩石の地表部で占める面積はそれ程広くはない.

結晶質の深成岩体中の断層や割れ目は一般的に深くなる

につれて拡がったりせばまったりするがその数は

小柱くなってゆく.このような諸点からみれば北部

タイの“地熱系"は限定された貯溜層により特徴ずけら

れているが相対的には浅いと考えられる.

ファン(Fan9)地熱地帯では熱水系を潤養する天水の

量は1目当り･1km2･364,000ガロン=1,650,000Z/day･k皿2

(メｰトル法換算)と見積られておりこの量はフアン

の地熱地帯をまかなう量としては充分である.

あとがき

タイ国からは地熱開発を担当する専門家3名が国連開

発計画(UNDP)の研修生として去る5月下旬から約2

週間目本に滞在し地質調査所を訪間すると共に八幡

平地熱地域を訪れ岩手県の松川および葛根岡の地熱発

電の現場を見学した.また1976年には日本の上田

誠也氏を団長とする地質調査所の松林技官らの地殻熱流

量測定チｰムがタイを訪れ陸上の地殻熱流量を測定し

たがさらに!978年には同じ･く日本のチｰムが再度タ

イを訪れシャム湾の海底における地殻熱流量を測定し

た.

これを契機としてタイ国内にもようやく地熱開発の

機運がたかまりつつある.地熱開発の最終的た目標は

発電であるがその他には農業用その他の多目的利用も

検討されている.温水を利用してのきのこの栽培を

はじめ魚の乾燥養魚や養殖などが今後の課題として考

慮され農村地帯の地域開発にもつながる問題としてク

ロｰズアップされつつありわが国の協力も期待されて

いる.

なおタイ国の地熱研修生を八幡平地熱地域に案内した地殻

熱部の松林技官から種々の助言を頂いた.厚く御礼申し上

げる.�


