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日米地熱資源評価に関する会議に出席して

角清愛馬場健三

��獨楓������

長谷紘和･八木治郎

HirokazuHAsEHaruroYAG玉

･川村政和･

���物����

(新エネルギｰ総合開発機構)

金原啓司(地殻熱部)

�楪����

1はじめに

1978年に工業技術院と米国エネルギｰ省(DOE)との

間で締結された｢日米地熱エネルギｰ応用実施とりきめ｣

に基づき地熱資源評価に関する日米間の情報交換を行

うために工業技術院サンシャイン計画推進本部は1981

年3月11目から3月22目まで米国に調査団を派遣した.

調査団はサンシャイン計画推進本部より調査の委託を受

けた新エネルギｰ総合開発機構(NEDO)及び地質調査

所(GSJ)の専門家より構成されワシントンではDOE

および米国地質調査所(USGSレストン)の専門家ソ

ルトレｰクシティではユタ大学地球科学研究所(EsL/U

URI)の専門家サンフランシスコではUSGS(メンロパ

ｰク)の専門家とそれぞれ情報交換を行ったほかユタ

州からネバダ州にかけてのべ一スンアンドレンジ地域の

地熱地帯の現地調査も行った.本報告はサンシャイン

計画推進本部に提出された報告の概要である･

調査団の訪米にあたり終始御指導をたまわった工

業技術院サンシャイン計画推進本部岡山巌研究開発

官および地熱担当専門職川口幸男笹田政克両氏およ

び現地調査について便宜供与をいただいた出光地熱(株)

およびリパブリックシオサｰマル(株)に対し厚く御礼申

上げます.

嚢

第1図DOEの地熱課のあるワシントンのフェデラルビル

デング(ここで会議カミ開催された)

2米国エネルギｰ省(皿O皿)における専門家会議

3月11目(水)NED0ワシントン所長和田正武氏

の出迎えを受けてワシントン入りした調査団一行は翌

12目(木)8時30分宿舎のウェリントンホテルを出発し一

9時に会場であるフエデラノレビルディング内のDOE

7134号室に到着した(第1図).議事の進行はDOEに

よりあらかじめ準備された下記のスケジュｰルに沿って

行われることになった.

時間�'�題名�j�紹介者

9:00-10:00�日本の地熱プログラム�角情愛,��

�の紹介�長谷紘和��

10:00-11:00�DOEの地熱プロゲラ�C.McFar1and��

�ムの概観���

11:00-12100�DOEの企業化活動�D.Lombard��

12:00一一13:30�昼食���

13:30-14:30�亭温岩体プロゲラム�A.Jeladc��

14:30-15:15�地球科学プロゲラム�R.G･ray��

15:15-17:00�探査技術プログラム�C,Bufe��

今回の会議のために特に準備された資料(第2図)に

基づいて角が日本の地熱プログラムの紹介を行った.

これに対して米国側から地熱開発における民間とGSJ

の役割民間企業による調査および掘削デｰタの取扱い

国立公園内における地熱開発の現状に対して強い関心が

示された･続いて長谷が設立間もないNEDOの概要

説明を行ったがバイナリｰサイクル発電トｰダノレフ

ロｰタｰビンのR&Dの現状および地熱開発のための促

進調査に対する質問がなされ一般にNEDOに対する

米国側の関心が非常に高いように思えた･

続いてDOEから話題提供がたされた.DOEの地熱

課は先端エネルギｰシステム地熱企業化地球科学

熱水技術の各室とプログラム調整室より構成されている.

調査団の訪米直前(3月10目)議会に提出された1982年

度の地熱関係の予算(第1,2表)が･前年に比較して1/3

*本報告は調査団によって作成された報告書r地熱資源評価に関する日米研究開発協力｣(1981年4月サンシャイン計画推進本部)

に基づいて主に金原が本ニュｰス用にアレンジしたものである�
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第2図目米地熱資源評価会議のため準備された日本側資料(英文80ぺ一ジ)の表紙と目次

程度に削減されている資料を会議で見せられ我々一同

大変なショックを受けるとともにレｰガン新政権下で

第1表米国エネルギｰ省(DOE)の太陽および

池の再生可能資源の1982年度予算(単位百万ドル)

(太陽)

能動的太陽熱冷暖房

受動的太陽熱冷暖房

光起電力エネルギｰシステム

太陽熱エネルギｰシステム

ハイオマスエネルギｰシステム

風力エネルギｰシステム

海洋エネルギｰシステム

太陽エネルギｰ研究所

他の太陽

アルコｰル燃料

節約

太陽小計

(水力)

(地熱エネルギｰ)

(地熱資源開発基金)

合計
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の代替エネルギｰ開発の厳しさを強く印象づけられた.

DOEでは熱水系地圧水高温岩体の3部門に戦略

目標を設定しR&Dを行っている.米国の地熱発電

の目標は西暦2000年で25,000MWであるが(この値はレ

ｰガン政権により修正されるとのことである)第3表に示す

ように1980年現在の米国の地熱発電設備容量は812MW

(1981年3月現在では918MW)でありこのうちガイザｰ

スが802MWを占めている･1990年までに提案されて

いる3,304MWの内訳を見ても相変わらずガイザｰ

スが45%を占めるなど米国の地熱開発が地域的に偏在し

第2表地熱エネルギｰR&D予算(単位千ドル)

�1981年�1982年(カｰタｰ大統領)�1982年(レｰガン大統領)

熱水企業化�66,061�35,039�6,000

地圧水�34,474�26,436�20,336

地熱技術開発���

/鋼�34,110�15,000�10,439

��〰〉��〰��〰　

�����〰��〰

合計�151,021�91,575�48,375�
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でいることまたR&Dの成果カミ実用化するには長い期

間を要することをよく物語っている.ちなみに米国で

は地熱を再生可能資源としているものの電力会社では

その寿命を30年と枯渇資源に位置づけている点は興味

深い.

高温岩体(HDR)プログラムにより実際に発電が行われ

たというニュｰスカミ以前紹介されたことがある.この

点についてDOEから1980年5月バイナリｰ方式で60

KW発電したがフレオンの“もれ"カミあったので2い

3時間で運転を中止したとの説明があった.またHDR

の資源評価については地下深部はhOmOgeneousで

isotropicと考えているので余りやっていない.次期

実験場候補地(Sit.2)は米国西部の浅い花商岩地帯(ク

リアレイクロングバレｰルｰズベルトカスケｰドなど)

を考えているとの説明であった.HDR実験場に花筒

岩地帯が選ばれる理由は実験カミ容易だからとのことであ

りこの点日本が焼岳の古生層を相手にしていることは

対照的である.

DOEではしばしば“カップノレド"という耳なれ狂い

言葉を聞いたカミこれは地球科学プロゲラムの中だけで使

用される言葉であってこれには

①Industry-Coup1edProgram

篤3表1990年までの米国の地熱発電容量(単位MW)

��瑩潮

�慷�礬�

����偲楮杳��

������

��敲��

��爬�

�湯�潮杖��礬�

�����

卡�潮�愬�

坥���浥�攬�

坥�浯�����

偵���

剡晴剩癥爬�

�����敲愬乍

��牴健慫��

Rooseve1tH.S.､UT

合計

容量(MW)

稼動中

(慌在)

�

�

��

��

計画中

(ζ葦年)

��

�

�　

���

㌰　

㈸

㌳�

�

�

�

㌀

�

�

�

�　

･…1

合計

��

�

�　

㈮㈸　

㌰　

㈸

㌳�

�

�

�

㌀

�

�

�

�　

���

第3図米国エネルギｰ省(DOE)における会議参加者記念

写真前列左よりD.Lombard,A.Je1acic,R.

Gray,C.Bufe(以上DOE)後列左よりヒラリｰ一

上原(通訳)八木治郎(新エネ機構)川村政和,馬

場健三,角清愛(以上地調)長谷紘和(新エネ機

構)金原啓司(地調)

②State-Coup1edProgram

③User-Coup1edConfirmationDri1hngProgram

の3つがある.①は電力に変換できる150.C以上の高

温貯溜層の開発を促進させるプログラムであり②は低

温(90℃以下)から中温(90℃～150℃)の地熱資源に関

する情報を収集するプログラムであって州別の地熱資

源図として1981年度末までには12州カミ出版される予定に

なっている･③は地熱井掘削に対して位置選定調査

掘削準備掘削流量テスト流体処理井戸仕上げ

還元井掘削に必要な経費の一部を国か負担することを定

めておりその負担率は大まかに言えば成功の場合

企業80%国20%不成功の場合企業10%国90%と

なっている.

3米国地質調査所(USGS)における情報交換

3月13目(金)研究調整のためUSGSからDOEに連

第4図米国地質調査所(USGS,レストン)のエネノレギｰ

資源部長Dr.L.Hooverよってエネノレギｰプロ

グラムの説明を受ける(エネルギｰ会議室において)�
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策4表米国の地熱エネルギｰ資源評価(Muff1er,1978)

�取得可能�取得可能�取得可能�取得可能�資源量�電力�利用熱量

�資源基礎量�資源基礎量�流体資源基礎量�資源基礎量���

���6.86km迄�3km迄�(1018J)�(MWe30年間)�(1018J)

�10km迄�7km迄�(1018J)�(1018J)���

�(1018J)�(1O1sJ)�砂岩頁岩計�>15ぴC9ぴ一150℃言十���

伝導卓越型�������

陸地�33,000,000�17,O00,000��3,300,OOO���

湾岸沖合�370,000�180,000��36,OOO���

計�33,000,000�17,200,000��3,300,O00���

火成作用関連型�������

既見積分�101,000������

未見積分�>900,OOO������

計�〉1,OOO,000������

熱水対流系型貯留層�������

確認分����9507001650�400�23,O00�42

未発見分����2800-49003100-52008000一�2000｣�72,OOO-127,000�184-310

計����3800-58003800-59009600�2400�95,000-150,OOO�230-350

メキシコ湾北部�������

(沿岸及ぴ沖合)�������

熱エネルギｰ�850,000�410,000�11,OO096,OOO107,OOO��270-2800��

メタンェれギｰ���e,OO057,OO063,OOO��158-1640��

計���17,OOO153,OOO170.OOO��430-4400��

他の地圧水型盆地���'46,ooo���^�

絡官として出向している地震学者のDr.C.Bufeの案

内のもとにワシントン近郊レストンにあるUSGSを訪

問した､海外地質部中東およびアジア地域担当のDr.

M･Terman氏が我々を出迎えた･氏はGSJ海外地質

調査協力室長嶋崎吉彦氏と旧知の伸であり会議は同所

エネルギｰ会議室で談笑裡にはじめられた(第4図)

USGSの地熱研究は国の地熱資源の本質分布エネ

ノレギｰポテンシャル校どについての理解を深めることを

目的としており具体的には

①

②

③

④

⑤

地熱資源の新しい発見

探査および評価の手法研究

資源の特性研究

地下の孔隙率鰺透率の地質的規制の研究

地熱開発の地質学的環境への影響

に関する研究を行っている

地熱エネルギｰに限らず石炭石油オイルシェｰ

ルウラントリウムなど国家のエネルギｰ資源の量的

評価はUSGSの重要校業務の一つとなっている(USGS

は資源の探査そのものは行わず探査地域を選んだり探査手

法の研究を行ったりしている)一USGSによる最初の評価

は1975年に行われその改訂が1978年になされた･こ

れが現在最も新しい評価であり結果の集計は第4表に

示す通りである.90.C以上の温度を有す熱水系の確

認された資源量は国立公園地域を除いて30年間約23,

000MW発電力河能という量に計算される.未発見の

もので今後発見されるであろうと予測される熱水系を考

慮すると見積りはさらに大きく荏り30年間150,000

MWとなる｡表中に示されてある様に評価では資

源基礎量と資源量が区別されている･資源基礎量とは

いわば埋蔵量でありそのすべてが利用できるものでは

ない｡これに対して資源量は利用できる量の事であり

資源基礎量の何%かに計算される･見積りの対象は表

にある様に

①伝導卓越地域についての評価

②火成活動関連の熱源評価

③熱水系の貯溜層についての評価

④メキシコ湾北部の地圧水についての評価

⑤他の地域の地圧水についての評価

の5つである.現在USGSではカスケｰド山脈

を中心とした地域の地熱資源の評価方法について研究

が集中的に行われている.

一方3月20目(金)にはUSGSの地熱に関連する研究

者の大半がいるサンフランシスコ郊外のメンロパｰクを

訪問した.研究本館は耐震工事のため鉄骨等でかこ

まれこの工事のため多くの職員があちこちに借家をし

て分散しているとのことであった.訪問先のDr.L.工�
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策5図ユタ大学地球科学研究所(ESL/UURI)の次長Dr.

P.M.Wright(左端)より彼の研究室において概

要説明を受ける

P.Muff1erも例外ではなかった.

Dr.W.Duffie1d(地熱研究調整官)によればDOEと

USGSの地熱資源評価について前者は三地点評価(Sit･

sp･cifi･study)と試錐を伴うことや民間との共同調査

(Indu.t･y一･oup1.d)を行いUSGSは全国評価を行う

(100～200㎜級の熱流量孔を請負で掘削することはある)こと

で分業しているとのことであった.またDLM.Reed

(資源評価担当)によればUSGSは全国の地熱資源評価に

責任をもつが現在の所熱の直接利用のための100℃

以下の熱水の評価にカを入れているとのことであった.

ルｰズベルト地域ラフトリバｰ地域

｢■一一■■一一一一■一一一一rr一■■一■一一一一一■一一■l

��

;･･増幅器地震計一･･増幅器地震計1

1=L........一....｣

観測点観測点

｢■'｢一一一■I一一一一一■一一一r

寧竿一}史1

､_1ソ幸｣

1電話線悪]㎜1

�

;分別器1

;ヘリコｰダ;･･:送信機

L__________________｣RX受信機

記録システム

記録再生ソステム

第7図ユタ大学の自然地震モニタリングシステム

第6図ユタ大学地球科学研究所に設置されているプラズマ

発光分光分析装置

(米国のApp1iedResearchLaboratory社製で

現在37種の元素の分析を行っている)座っている

のは分析を担当しているR.Kroneman女史

なお評価にあたってはデｰタベｰス“Geothem"を

活用している･すでに述べたDOEの州刑地熱資源分

布図の出版にはUSGSカミ支援している･日本において

も最近増大しつつある地熱井からのコアの保管管理カミ

大きな問題となりつつあるがUSGSはデンバｰにコア

レポジトリｰ(面積約2,000坪)を持ちコアの管理に当

っておりこの点日本ははなはだ遅れた状態にあると言

えよう.

Dr.C.Bacon(カスケｰドプ回ジェクトの研究調整官)

によればUSGSは地殻熱流量が1.8HFUと高いカ

スケｰド地域の熱源探査のためMT調査300m深の

熱流量調査を実施しているとのことであった.

4ユタ大学地球科学研究所

DOEでの会議の際地熱担当官はDOEのIndustry-

Coup1edProgramの“総合解析"を一手に引き受け

地熱プロジェクトを積極的に支援しているユタ州ソルト

レｰクシティのユタ大学地球科学研究所(EsL/UURI)

を訪問するように強く勧められた･そこで調査団は3

月16目(月)ラフトリバｰからの帰途午後4時過ぎ小雨

の降る中をユタ大学研究所(UURI)の1部門である地球

科学研究所(ESL)を訪問した｡次長のDLP.M.

Wrightの出迎えを受け概要説明を受けた(第5図).

この研究所はケネコットアナコンダの鉱山会社とユタ

大学地質地球物理学部の共同で1977年に設立されたこ

とから30名以上のスタッフの多くは同会社出身の金属

鉱山研究者カミ多く地熱地質は石油地質よりも鉱山地質

に近いというセンスでルｰズベノレト地熱地帯などの研

究を行っている･また地球化学的分野ではUSGSは

水化学に力を入れているカミここではプラズマ発光分光�
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分析装置を用いた岩石中の微量成分分析を精力的に行い

その分布から地熱を探査する研究を行っているほか(第

6図)物探関係ではMT法に力を入れている.地

熱開発に伴う環境への影響を調べるためにルｰズベルト

とラフトリバｰの微小地震観測を電話回線と無線を利用

して行っている(第78図).特筆すべきこととして

ユタ大学にはDOEのプロジェクトによって得られたボ

ｰリングコアを保存する全米で唯一の地熱専門コアライ

ブラリ(床面積約100坪)があり20の地熱地域の180本

の井戸から得られた8,200m分のカッティングス2,034

加分のコアサンメル500の特別に工夫された標本板

(第9図)が所蔵されていることである.貴重校コアの

保存にそれほど労力を払わない日本の地熱開発の現状は

大いに反省する必要があるであろう.

第8図ユタ大学地球科学研究所の自然地震観測装置

右側:モニタｰ記録装置

左側:デｰタレコｰダ
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;ふ

HotSPτings(3!17〕

値GeothermalResourceAreas

第10図へ一スンアンドレンジ地域の地熱地帯調査ルｰト

()内は目付

5べ一スンアンドレンジ地域の地無地帯

ユタ州からネバダ州にかけて南北方向に長軸をもつ

何列かの盆地と山稜が配列している.山脈は新生代後

半の高角度の断層運動でブロック化したもので盆地は

沈降した部分が厚い堆積物でおおわれておりこのよう

な地域を地形学的にべ一スンアンドレンジ地域と呼んで

いる.この地域内には多くの著名な地熱地帯があり

今回そのいくつかを見ることができた(第!0図参照)

5.1ラフトリバｰ(RaftRiver)のバイナリｰサイクル発電

プラント

3月16目(月)午前8時10分DOEの実施している

ラフトリバｰのバイナリｰサイクル発電プラントを見学

するためにソノレトレｰクシティを出発しみぞれまじり

の小雨の降る中を一路北上し11時30分州境いに近いア

イダホ州の現地事務所に到着した｡現地事務所および

プラント施設は人里離れた荒野の中に孤立して建ってお

り現在10人程度の職員が地熱坑井の保守プラント施

設の管理および熱水分析を行っている･

ラフトリバｰはべ一スンアンドレンジ地域に含まれ

第四紀の堆積物に厚く(最大2km)おおわれた盆状地で

ある(第11図).本地域の地熱徴候はきわめて少ないカミ

1973年にUSGSとERDA(DOEの前身)により各種の物

理探査が行われた.1975年には最初の試錐が行われ

三蝉

一嬢義

,,三一鶴

,バ

欝

漸

増

第9図ユタ大学におけるカッティングスの標本板

カッティングスを深度順に木工用ボンドを用い

て板にはりつけつける工夫をしている�
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1526㎜で147.c流量120t/hの熱水カミ流出

した.'その後この熱水を利用してバイナ

リｰサイクル発電を含む多目的利用の実験カミ

校されてきた.
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第11図

ラフトリバｰ地熱地帯の位置および地質断面図

第12図ラフトリバｰ5MWeバイナリｰサイクル地熱発電施設の冷却塔

第13図ラフトリバｰδMWeバイナリｰサイクル地熱発電

施設全景

右端の高い台にのっているのが発電機その左の2

段になっているタンクの上は復水器下が復水貯蔵

タンクさらにその左側には高圧ボイラ高圧予熱

器低圧ボイラ低圧予熱器等が配列している

った.

のため揚水ポンプの増設と生産井の掘削ができないこと

などである.現状で見る限り本計画は必ずしも成功と

は言えないことを物語っている.

ラフトリバｰプラントは米国西部に豊富に

存在する中温熱水資源の利用にあたってそ

の経済性を実証することは大きな意味がある.

発電所の構内には事務所の建物(事務室制御

室化学分析室)と設備の保修を行うための

修理室冷却ポンプ室冷却塔発電プラン

トそれに排水ピットおよび水のタンク等が

配置されている(第1213図)

坑井は7本あって3本の生産井2本の

還元井2本の予備井からなっている.

発電プラントの系統は第!4図の通りである

カミ地熱熱水はブｰスポンプで取出され熱交

換器を通って二次媒体(イソブタン)を加熱

し仕事を終えた排熱水は還元井へ戻される.

二次媒体は低圧予熱器で加熱されそのうち

約66%は高圧予熱器に入り加熱された後高

圧ボイラに入る･残りの34%は低圧ボイラ

に入る｡その後高圧ボイラから出た媒体蒸

気はラジアルタｰビンの高低圧車室に入っ

てタｰビンを駆動し発電機を回す仕組みに

なっている.

しかし在がら我々調査団が訪れた時点で

は発電所は停止していたし施設完成後の発

電テストはほとんど行われていない状態であ

その理由としては地熱熱水の減衰予算削減

5.2コブフオｰト(CoveFort)地勢地帯

3月17目(火)朝8時にソルトレｰクシティの宿舎リ

ドノレアメリカを出発しコブフォｰトルｰズベルト地

熱地帯を訪間するために一路南下した･ルｰズベルト

まではユタ大学の地質学者Dr.D.L.Nie1sonカミ我々

と一諾に同行し11時50分にコブフオｰトに到着した.

コブフオｰトはユタ州南西Marysva1e火山地帯の北

西端に位置する地熱地帯である･この地域ではユニオ

ンオイルにより多数の熱流量調査孔と4本の調査井(深

度320～2358m)が掘削されており42-7号井(2358m)

では古生代の石灰岩石中で178.Cを記録している(第15

図).見るべき地表の地熱徴候として特筆すべきもの�
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第16図コブフオｰト地熱地帯の酸性変質帯

変質帯の中央にはガスを伴うプｰルがある

(後方の建物は鉱i』｣の施設)

…一一£ユ卿

L{｣肌

復水器

復水貯蔵タンク

フ仁ドポンプ

38℃フィノレタｰ

は何もないカミ我々カミ見学をしたSu1phurdale鉱

床(石膏硫黄黄鉄鉱白鉄鉱を産す)にはガスを

伴う酸性変質帯が発達している(第16図)｡25い

40万年前のコブフオｰト玄武岩の火成活動が熱源

に関係していると考えられておりまた貯溜層は

古生代い中生代の堆積岩類と考完られている.

第14図ラフトリバｰ5MWeバイナリｰサイクル地熱

発電施設系統図
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團0sirisTuff,JoeLottTuff部属

(MountBel㎞ap火山岩類,SevierRiver層)

囲岩株､岩脈

幽含斜プチロル沸石凝灰岩

固溶岩.n.eeCreek.Tuff部属

(Bu11i㎝C昌nyon火山岩類,Needle昌Ra㎎層)

殴古生代～中生代堆積岩類

ψ酸性変質帯

A物わ何｡〃σ側5〃畑

42･7

潯�

匂

1塊

｡･･帥帥⑫

灘一舳

ヨ目}十｡｡1恥

入｡引と11'眺1

巛

ψ舳φ肋〃A～､

㈰〰�

�

5･3ルｰズベルト(Rooseve1t)地勢地帯
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第15図コブフオｰト地熱地帯の地質概略図と地質断面図

�����卡�敲本���

午後3時30分我々はルｰズベルト

地熱地帯に到着した.ここはU

SGSより970MWe･30年間と見

積もられた有望地域でありこれ

までに11本の調査井が掘削され

そのうち6本の坑井が生産井とし

て利用可能とされている(第17図)

現在開発を行ったフィリップス石

油とユタ電力電灯台杜の間で発電

所建設の交渉が行われており19

83年に20MWついでエ985年お

よび1986年にそれぞれ5⑪MWの

発電所カ耕固されてい㌫

!97C年以前には本地城に関する

科学的研究例はほとんど匁いが

1972年い76年にわたりフィリップ

ス石油による本格的探査が行われ

続いて77年には環境調査か行われ

発電所建設可能の下地は出来上っ

たものと推定される｡�
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策17図フィリピッス石油によって掘削されたノレｰズベルト

地熱地域の54-3号井(深度879m温度260℃)
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ノレｰズベノレト地熱地帯は前述のユタ大学の研究者によ

り研究が大いに行われており米国でも最もよく研究さ

れた地熱系の1つでもある･本地域の地質は先カンブ

リア紀の片麻岩と第三紀の貫入岩類そして第四紀の火

山岩類とからたっている(第18図).新しい火山岩類の

噴出年代は50い80万年前でありこの噴出岩源が現在の

熱源と推定されている.

ルｰズベルト地熱地帯において特徴的なことは温泉

沈殿物の広い分布であろう.特にオパｰルマウンド断

層に沿って珪華オパｰルカルセドニｰなどから成る

見事な温泉沈殿物が存在する(第19図).坑井より得ら

れる熱水はうすい食塩泉でありNa2,000ppmC13,000

い4,000ppm程度でAs,Li,B,Fなどが比較的多くCa

Mgは少い.Na-K-Ca地球化学温度計では貯溜層

温度は280い290.Cと推定されている.

午後5時にはルｰズベルトの見学を終えこの目の宿

泊地であるネバダ州エリｰに到着したのは午後7時過ぎ

であった.

第19図オパｰルマウンド断層に沿って見られる見事な温泉

沈殿物

左側のめがねをかけた人物がこの付近の地質を詳

細に調べているユタ大学のDr.D.L.Nie1son

ザ
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25-15､'､＼

･!■

�

�

112,50一
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～'ノ8000.

籔擦然1界

第18図ルｰズベルト地熱地帯の地質概略図(Nie1sonand

��攬���

黒丸は噴出した坑井白丸は噴出しなかった坑井

5.4ディキシｰバレｰ(DixieVa11ey)

3月18日(水)8時5C分宿舎のベストウエスタン

パｰクビュｰモデルをたちネバダ州の砂漠地帯を酉

にドライブすること実に5時間我々はやっとのことで

次の目的地であるディキシｰバレｰに到着することがで

きた.本地域はネバダ州の中央部に位置するべ一スン

アンドレンジ地域内の地熱地帯の1つである.ここは

フンボノレトロポリスと呼ばれるジュラ紀の貫入岩が階段

状に落ち込んだ地溝状の部分を新生代の堆積岩類が水平

に厚くおおった地域であり現在の地熱開発はバレｰの

西側スティルウオｰタｰレンジ寄りで行われている(第

20図).バレｰ内には内陸乾燥気候に特徴的な広大な塩

湖カミ発達しておりその景観は実に雄大である(第21図).

この地域では熱源となるようた火山岩類の年代が1,000

万年以前と古いので恐らく地殻が薄く上部マントルの

熱そのものが熱源になっているのであろうと説明されて

いる･ディキシｰバレｰには数少校い地表地熱徴候の

1つとして72.Cの温泉カミ塩湖の縁より湧出している

ほか小規模な硫気活動とそれに伴う変質帯を見ること

ができた.硫気孔の付近ではウエストディキシｰバレ

ｰ断層に沿って分布する見事な温泉沈殿物(オパｰル)の�
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1驚箏繁1㌻壮畷ギ

(610㎜177.C)53-15(915皿204℃)騒先第四系岩類

64-14(19ユ5価)在とである.サｰマ

ルパワｰカミ掘削した45-14(2752m17

9℃)および66-21(2729m)はいずれ

も噴出を見なかった･一方1978年に

サンオコエネルギｰ開発カミ掘削した1

号井(2213m)の流量テストによれば59

t/hでこのうちユ5%が熱水であった

ことから米国の国立公園外で発見さ

れた第2番目の蒸気卓越型地熱地帯と≡姜池｡1O㎞

々

して注目されるように狙った.ちた

�

みにこの地域の温泉水の分析値(第5

Sユmwa玉erRonge

表)を見ると塩素量が少なく蒸気

卓越型の特徴を備えていると言えよう.

1号井のすぐ隣りで掘削された2号井

(2715m)は蒸気の噴出を見なかった第20図ディキシｰバレｰの地質概略図

が5号井(3660㎜)は2440m付近で

蒸気を噴出し6号井は噴出テスト中(第23図)7号井

(65-18)は掘削中(第24図)であるなど本地域が将来

米国内の地熱開発で大いに注目されるであろうことを我

々に予感させるに十分であった.午後5時にはこのテ

ィキシｰバレ』を後にしてこの目の宿泊地であるネバ

ダ州ファｰロンに到着したのは午後7時過ぎであった.

第5表ディキシｰバレｰの地表水および温泉水の分析値
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第21図

スティルウオｰタｰレンジ側よりのティキシｰバ1ノｰ

遠望

バレｰの中央には乾燥した塩湖(白い部分)が広がっ

ており右端に小さく見えるジｰプからバレｰの雄大

さがよくわかる

第22図ディキシｰバレｰ断層に沿って分布する温泉沈殿物

(オバｰノレ)�
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5.5ブラデｰ温泉(BradyHotSprings)

3月19目(水)宿舎のベストウェスタンポナ

ンサインを9時に出発しスティｰムボｰト地熱地

帯に向かう途中ブラデｰ温泉の地熱を利用した玉ね

ぎ乾燥工場(Geotherme1FoodProcessorsInc.)に立

ち寄った(第25図).ブラデｰ温泉はネバダ州の西部

レノ市の東北東約75kmにある地熱地帯であり過去

20年間に掘削された地熱弁は12本ある深さは104い

2217m最高温度は214.Cを記録している･1978年こ

この熱水(130℃27001/分)を利用する玉ねぎ工場カミ

建設された.12m×180mの建物内には長さ60mの

乾燥機があり熱水により約90.Cにされた乾燥機内

で年間11,000い14,000tのスライスされた玉ねぎカミ

元の重量の約15%まで乾燥され排熱水は55.Cで放

流されている.

11時30分過ぎにこの玉ねぎ工場を出発し途中レノ

でフィリップス石油の地質技師W.L.Desormier氏

と合流し我々の最後の訪問地であるスティｰムボｰ

トに向かった.

5･6スティｰムボｰト(Stea血boatSprings)

スティｰムボｰトはネバダ州の西縁に位置する著名

な地熱地帯であり1960年代初頭よりUSGSか100い

200m程度の調査孔(GS1～8)を掘削し地熱変質作

用などを研究してきておりまたHg,As,Au,Ag

などが温泉沈殿物として認められることから鉱床学者

によって興味を持たれた地域でもある･

本地域では中生代初期の堆積岩類や火山岩類を貫い

た中生代後期の花開閃緑岩カミ基盤となってこの侵蝕

面上に第三第四紀の火山岩類カミのりまた安山岩の

岩脈カミ花開閃緑岩を貫いている(第26図)｡スティｰム

ボｰドビルをおおう鮮新世後期い更新世初期の玄武岩

質安山岩や軽石質流紋岩の噴出源が熱源であると考え

第23図

噴出テスト中の6号井(詳細は不明であるが熱水

は比較的少ないようである)

後方の山はステイノレウオｰタｰレンジ

第24図掘削中の7号井

この程度の掘削装置で深度4000m程度まで掘る

(掘削用の水は近くからタンクロｰリｰでピストン

輸送されているのには驚いた)

られている.スティｰムボｰトにはシリカピッ

トで代表されるような酸性変質帯が広く発達し

またいたる所に硫気などの地熱徴候を示す様相

は日本の地熱地帯のそれに非常に似ている(第

2728図).シリカピットの南側ではフィリッ

プス石油により1号井(915m)カミ掘削され(第

29図)流量テストの結果によれば113.4t/h

の流量がありこのうち熱水は85%であった.

このようにスティｰムボｰトは熱水卓越型であ

第25図ブラデｰ温泉の地熱を利用した玉ねぎ乾燥工場�
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第26図スティｰムボｰト地熱地帯の地質概念図

(Schoeneta1｡,ユ974)

り将来ここにバイナリｰサイクル発電所の建設カミフィ

リップス石油により計画されている.

第27図

スティｰムボｰト地熱地帯メインテレス(Main

Terrace)において南北性の断層に沿って見られ一

る噴気は圧巻である

文献

Moore･J･N･andSa血berg,S.M.(1979)Geo1ogyofthe

CoveFort･Su1phurdaleKGRA.Uni∀.ofUtahRe-

searchInst｡,EarthScienceLab.Rept.,#!8.44p

�晦�爬������畭�特楮������瑯昀

来潴������捥�晴��楴�却慴����

�漱�楣�卵����畬������㌀

���渮��慮�潯��������數灬�慴楯�

significanceof1ow･anglefau1tsintheRooseve1t

���楮杳慮�����卵汰桵��敧��

�敲��������潴���剥��捥獃���

�慮�捴楯��漱��〳�〶

���刮�����慮���礬�������

��穡瑩潮批�獣�摩湧慣�慴却�����楮杳�

�癡��������牡��漱�㈬�㈲

第28図

スティｰムボｰト地熱地帯のシリカピットの酸性変

質帯

その様相は日本の地熱地帯のそれによく似ている

第29図

フィリップス石油によって掘削されたスティｰム

ボｰト1号井(深度9!5m流量113.4t/hで熱水

は85%)(左に立っている人物は我々を案内してく

れたフィリップス石油の地質技師

W.L,Desormier氏)�


