


韓国の地熱
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第1図現地調査ルｰト.

po)浦項(Pohang)馬山(Masan)北方(馬金山

(M･geum･an))釜谷(Bug･k)霊山(Y･ong･･n)儒

域(Yus･ong)道高(Dog･)温陽(Ony･㎎)を選定

した.各調査地点では案内者から説明を聞くとともに

自らも時間の許す範囲で地質概況の把握に努めた.筆

者は今回主に地質構造(特に胴切断層)に着目して地熱構

造の推定を試みた.調査結果はあくまでも短期間の概

査に基づく予察的なものなので今後十分た検討カミ必要で

あることは言うまでもない･特に地熱構造を明らかに

するために検討していただきたい点は以下の2点である.

①基本的な地質層序学的地質構造学的研究を重視して

正確住地質断面図を作成する事.

②たえず地熱構造モデノレを設定してこれを実証するよ
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第2図韓国の温泉分布図(KIER資料).

うに研究計画をたてる事.

現地調査にあたっては地熱構造の三要素である熱源･貯

留層構造･水流動をたえず念頭においた.しかし調

査した結果韓国のような低温～中温熱水の小～中規模

地熱貯留層の場合は深部断裂帯が相対的に重要な役割を

果していることが明らかとなった.以下各地点での結

果について報告する.

〔済州島(Cheju)コ(第3図第4図)

写真2漢撃山の白鹿潭火口(直径400mで手前は粗面岩

向い側は玄武岩質溶岩とスコリアより構成される)

1985年2月号

写真3白鹿潭の西壁(粗面岩より構成される).�
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第3図済州島の火山地質図(李文遠1982).

SGF;西帰浦層PSB;表書里玄武岩STA;西帰浦粗面安山岩HS且;和順一城山水中破砕岩

JTA;中文粗面安山岩SST;山房山粗面岩SYF;新陽里層JJB;済州玄武岩SMB;本

望里玄武岩HHB;不孝里玄武岩BTA;法井里粗面安山岩SHB;始興里玄武岩SPB;城板

岳玄武岩HLB;漢撃山玄武岩HLT;漢撃山粗面岩BLB;白鹿潭玄武岩SVC;スコリア

火山丘SSF;介砂岩層

1;漢撃山2;白鹿潭3;済州4;西帰浦5;表書里6;城山7;始興里8;山房山

9;中文10;光令11;本望里12;慕琵浦13;城板岳

本島の地熱熱源としては東西方向に延びた玄武岩岩脈

群(噴石丘の分布状況(写真4･5)から地下に存在が予想さ

れるもの)が深部からの良好な熱伝導体としてやや有望

視される｡漢撃山(H･11as･n)本体(写真1)を形成し

ている玄武岩類を供給したマグマ溜は30～40km深と深

いので直接には地熱熱源たり得ない.地熱貯留層構造

としては第三系以降の堆積盆地の発達カミないので基盤岩

(仏国寺(Bu1gugs｡)花開岩類など)中の伸張断裂帯に期
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第4図

済州島の噴石丘分布から予想される応力分布と貫入岩の配列方

向.

A:済州島の火砕丘の分布状況(KIM1976).

B:漢撃山を中心にして火砕丘の分布方向をロｰズダイヤグラム

で示したもの(KIM1979).

C:中村(1977)モデル.
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写真4漢撃山わ東方に分布する噴石丘.

写真5漢撃山の北東方に分布する噴石丘･

待せざるを得ない.天水の大部分は火山岩表面より容

易に浸透し地下水と校り比較的短期間のうちに海域に

流出してしまう.そのため天水が地下で十分熱せられ

る時間カミない.相対的に地下水の流動時間の長い島の

東･西両端部で若干の温度上昇が期待できるもののそ

れはわずかなものと考えられる.結論的に言えば済州

島の地熱は現在の応力場(最大水平主応力がENE-WSW

方向の圧縮応力)で活性化している東西性正断層系に沿っ

て期待できるものの熱源が微弱なので有望性は低いと

言わざるを得ない.

〔東莱海雲台(Dongrae亘aendae)〕(第5図)

本地域は温泉地として市街化してしまったため調査を

行うことができなかった｡しかレ庸報収集から次のよ

うな地熱構造を推定することカミできた｡済州島で認め

られたENE-WSW性圧縮の広域応力場がこの地域にも

及んでいると仮定できれば東莱及び海雲台で各々NN

E-SSWに走る断層(梁山断層など)を右ずれさせてこ

れに斜交するNE-SW方向で二次的伸張裂かが生じてい

る可静性が強い.また東莱ではNE-SW断層も存在し

ているのでこれも再活動していると思われる.これ

即
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第5図東莱温泉
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海雲古画

海雲台温泉付近の地質構造･

写真6貝化石を多量に含む酉帰浦層とこれを被う玄武岩

溶岩.

1985年2月号

写真7

済州市東部の別刀峰(ケルスｰト閃石を含むミュｰ

ジェアライトより構成される).�
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第6図蔚山一浦項付近の地質構造(R眺DMAN

慮�����

らの再活動している断裂帯カミこの地域の熱水の重要な上

昇路と放っているものと推定される.

〔蔚山･甘浦･浦項(U工sanKa皿poPohang)〕(第6図)

第三系中部の陽北層群及び第三紀火山岩類(主に玄武

岩類)は韓国東海岸沿いのみに分布する.陽北層群中

には溶結凝灰岩(写真11)水中火砕流堆積物(写真10)

写真9

東方から見た済州市の全景

写真10慶州一寸浦に分布する第三系Jeondong層(成層

火山角礫岩)に認められる火山弾(急冷したことを

示す放射状クラックが発達している).

玄武岩溶岩流が認められそれらはN-S方向のステッ

プ状正断層(写真12)で切られている.これは白亜紀

から第三紀初めにおける仏国寺変動によるものと思われ

写真8

別刀峰の西側に分布する表書里溶岩の火山砕層岩中

にとり込まれた花開岩片一

写真11

慶州一廿浦に分布する第三系Waeupri凝灰岩(溶

結凝灰岩で最下部に基盤のブロックを含む).

地質ニュｰス366号�
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策2表浦項南東部の第四紀玄武岩(立岩1924

REEDMANandUM1975)のK-Ar年代測定
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(テレクィンアイソトｰプ仕分析)

但しλβ=4.96×10■19yr-1,λこ=0,581×10'ユ0yr■1

40K/K=1,167×10■4atom/atomとして計算した｡

(注)立岩(1924)､ReedmanandUm(1975)により第四紀玄武岩とされたものは､今回の測定の結果､

新第三系中新統であることが明らかとなった｡

る.一方第三系上部の延目層灘は断層に乏しい不透

水層よりたり地下の温水に対して極めて良好匁帽岩と

在っている.これまでに得られているボｰリング･デｰ

タに基づくと浦項の地熱貯留層は延貝層群下位の白亜系

基盤岩の破砕帯に形成されていると考えられる･本地

域の南西方に分布する白亜系にはENE-WSW方向のリ

ニアメントが多いことからもし済州島と同様なENE-

WSW性圧縮床力が現在働いているとすれぱこれらは

伸張裂かとなっている可能性が強い｡事実当地域には

第四紀になってから東西性の圧縮応力が働いている証拠

がある.それは延目層群の西端を画する断層が第三紀

生成当時は正断層として形成されたにも拘らず現在は

断層付近の地層が急傾斜し逆転しているのが観察される

ことである(写真15).これは第四紀にE-W性の圧縮

応力が働いて第三紀の正断層を変化させた結果と考え

られる.以上のことから浦項付近は白亜系に発達する

ENE-WSW性の破砕帯に沿って地熱貯留層が期待でき

る.但し,熱源と天水の供給量が乏しいことから大規

模な地熱は期待できないであろう･この地域は韓国で

写真12慶州一寸浦に分布する陽北層群に発達するN-S性

ステップ断層.

1985年2月号
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写真13南東方より見た浦項市の全景.重化学工業地帯でス

モッグなどの環境汚染が問題となっている.�
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写真14浦項南東方の石切場(この露頭で課集した玄武岩は

K-Ar法でユ9.3±1.0Maと測定された)一

は最も熱流量の高い地域であるが日本の地熱地域と比

較した場合それ穫高い異常値とは思われない.立岩

(1924)REEDMANandUM(1975)により第四系玄武岩

とされていた浦項南東部の玄武岩は今回K-Ar年代測定

をした結果19.3土1.0(1σ)Maと測定され第三系であ

ることが判明した(写真14).その分析結果を第2表に

示す.

〔馬金山(Mageumsan)･釜谷(Bugok)･霊山(Yeongsan)〕

(第7図)

馬金山温泉の熱源としてはマグマ性のものでたく深

部からの良好放熱伝導体としての貫入岩であると考えら

れる･いわばNW-SE方向垂直の斑岩岩脈群であ

る｡一方天水の深部への供給は深くまで風化をうけて

いる花開岩類によって有効になされていると考えられ

る.またNE-SW方向の推定断層は現在の床力場で右

ずれを起こし温水の上昇路を形成している可能性が考

えられる.

釜谷温泉で最も顕著匁地熱構造は東西性左横ずれ断層

である.この断層は白亜紀の地層を2km以上左横ず

れさせ(仏国寺変動)ており現在も東西性圧縮非力下で

再活動し伸張裂かを形成し有効な地熱貯留層となってい

るものと推定される(写真16).事実現在の温泉活動に

由来する方解石がこの断層に沿って沈澱しているのカミ見

られる(写真ユ7).この温泉での天水の供給は盆地地形

からまた熱源はNNW-SSE方向の白亜系岩脈群から

各々なされていると考えられる.

霊山は釜谷温泉のESE-WNW断層の西方延長上に位

置するが現在のところ鉱泉はでるものの温泉の湧出を

見ていない･これはESE-WNW断層が途中で終焉し

ていることに関連あると思われる.

〔儒城(Yuseong)〕

当温泉地域では温水域のひろがりや地形的リニアメン

トから東西性の地熱貯留構造が推定される.しかし地

層の構造校とはすべてNNW-SSE方向カミ卓越している.

今回露頭でのE-W性断層の発見を試みたが認められ次

かった､しかし今後より詳細に野外調査を行えば胴切

断層としてのE-W性断層を確認することができるかも

しれたい.

写真15

浦項西方に露出する先第三系基盤岩と第三系目層灘

を境する断層(延目層灘の西縁を画する正断層とし

て発生したにも拘らず現在は東西圧縮により礫が

偏平化されるとともに地層が垂直になっている)･

〔道高(Dogo)･温陽(onya㎎)〕

本地域は地質図からみてNE-SW方向とNNW-SSE

方向の地質構造が支配的である.これに対して他の地

域同様E-W性断層カミ潜在している可能性カミある.た

だし沃川帯の東側と西側で広域応力場の方向が変化して

いる可能性もあるので今後の十分な検討が必要であろ

う.また当地域は元山一ソウノレ構造線(第四紀玄武岩の

写真16東方より眺望した釜谷温泉(この方向に左横ずれ断

層が存在する)｡
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再活動という形で存在しているものと思われる.今後

韓国の地熱資源を定量的に評価するためには以下のよう

な研究が必要と思われる.

a)現在の応力場を定量的に測定するとともに基盤岩中

の断層の再活動度の評価を行う.このために定点三

角測量･断層地質調査･土壌ガス(Rn,CO里など)調

査などカミ有効と思われる.

b)地熱貯留層の大きさを定量的に評価するため温泉

ボｰリングの水量･水位の連続観測を行うとともに

詳細な岩相調査に基づく天水の浸透量の算定を行う必

要がある.

C)地熱貯留層の温度を推定するため地化学温度計を適

用するとともに熱伝導型熱源に基づく熱水生成の数

値実験を行う必要がある.

第8図韓国の地熱構造モデル

噴出および高熱流量が認められる地溝帯)の南方延長上に位

置しているので地質構造と熱異常との関連について興

味がもたれる.

3.結論

今回の調査結果として韓国の地熱は低･中温かっ小

規模と言わざるを得ない､その地熱構造の構成要素で

ある熱源･水流動は一般的に弱く貯留層構造は垂直径

断裂支配型となっている(第8図).それ故韓国では

高温かつ大規模な深部地熱貯留層を期待することは困難

と思われる.また韓国のような断裂型地熱貯留層の探

査においては現在地殻浅部に働いている広域非力場で

生ずる開口性断裂帯の発見か重要と匁る.これらの断

裂帯は古い地質構造に対して胴切断層または古い断層の

写真17写真16の撮影地点で認められるWNW-ESE性の

左横ずれ断層(この断層破砕帯に沿って方解石の温

泉沈澱物が認められる).

1985年2月号

地熱資源の経済性からみると韓国の地熱資源は低･中

温かつ小規模のためただちに現在の地熱発電用資源と

して成立し難いようヤある｡しかし将来掘削コストが

低廉化し低エンタルピｰ熱水の有効利用技術が進んだ段

階では韓国の国産エネルギｰとしてあらためて注目され

るであろう.

4.おわりに

韓国においてエネルギｰ資源の獲得は重大な課題であ

るが地熱に関しては現状では発電用資源にはなり得た

いように思われる･従って現状では深部地熱を探査す

るよりもむしろ浅部地熱を探査開発して地域暖房や

グリｰンハウス等のロｰカルエネルギｰとして活用する

方が得策と考えられる.

地熱に限らず地球科学一般において韓国と日本との

共同研究は同じ東アジア地質区という立場から強力に推

し進められるべきである･特に日本海の成因と関連し

た研究は重要である｡筆者の滞韓中京都大学と延世

大学はr古地磁気と年代測定｣に関して共同研究を実施

していた･また今回筆者が特に注目したr現在の非力

場の測定｣もまた重要た共同研究のテｰマと在るであろ

う.

筆者の訪韓中離散家族の肉親探しカミ大々的に行われ

ていた･第二次世界大戦及びこれに引続く内戦で離散

した人々が1000万人いると聞いて戦争の傷あとの大きさ

を痛感した･日本人として韓国人に接する場合第二

次世界大戦中の侵略戦争はもちろんのことこのような歴

史的事実をたえず念頭におかねばならない.�




