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北タイの地熱地帯芽火山地帯の地熱資源の研究

モデノレフィｰノレド,12年後の変貌のあとを訪ねて

河田清雄1)㊥正井義郎2)

五.まえがき

今からもう12年も前にたるが,工業技術院の主

管であるITITの在外研究として,“北部タイにお

ける非火山地域の地熱エネルギｰ資源の開発に関す

る研究''に地質調査所の一員としてかかわったこと

がある.この研究は1980～1983年の4年間で,日

本側の地質調査所に対して相手側の研究機関はタイ

国鉱物資源局(DMR)であった.

タイ国の地熱地帯は,第四紀火山帯を主とする世

界の主要な地熱開発地帯と異なり,非火山地帯にあ

る.

地質学的には,ヒマラヤ榴曲帯の後背地である印

度支那地塊に位置し,安定大陸の一角を占めてい

る.このようた地域の地熱は大陸殻の断裂による深

部地熱と考えられている.北部タイのビルマ国境に

近いチェンマイ州とチェンライ州には,従来から温

泉･自然噴気などの地熱徴候が知られており,この

地域では地殻熱流量も世界の平均値よりも高い.こ

のような地熱資源の本格的研究は当時をされておら

ず熱源などにも不明の点が多かった.しかし,この

型の資源が世界の地熱開発に及ぼす影響は分布面積

の広さからいって,これまでの第四紀火山に伴われ

た地熱より大きい.

トルコやチベットなどのアジア諸国でも,この型

の地熱資源の開発が進んでおり,その起源のもつ意

義は非常に大きい.その研究目標としては,非火山

性地熱地域の熱源及び熱構造を解明し,モデル化を

行い,開発のための資源評価を行い,開発可能地域

を選定し,中観模の地熱発電の候補地を絞り,将来

の深部地熱エネルギｰ開発に資することがうたわれ

ていた.

1)元所員:〒2ユ5神奈川県川崎市麻生区片平4-8づ5

2)元所員:〒236神奈川県横浜市金沢区洲崎町4-10

さて,この研究成果は,地質調査所の特殊地質図

シリｰズ25として,HOTSPRINGDISTRIBU-
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1:1,000,000として出版され,地慈資源の研究論文

集は地質調査所月報38巻(1987)にまとめられてい

る.

この研究をうけて,国際協力事業団(JICA)の鉱

工業部では,技術協力による開発調査を行い,深部

地熱開発の候補地点を選定し,そのための探査井の

掘削を1982年にチェンマイ南東方のサンカソペソ

(Sankamphaeng)で行った.目標深度は1,500mで

あったが,高温の蒸気と熱水に恵まれずこの掘削井

は失敗に終った.その後,JICAから供与されたリ

グを用いてタイの電力公社,EGAT(E1ectricity

GeneratingAuthorityofTh汕and)によってサンカ

ソペソの地熱徴候地内で,もう1本の探査井(深度,

1500m)が掘削された.この井戸では,130℃程度

の熱水と若干の蒸気を得たが,開発には化石燃料の

発電コストの2～3倍にもつくというので,そのま

ま放置されている.もっとも,サンカソペソでは,

かなり以前から地熱を利用した煙草の葉の乾燥が行

われている.

2.北タイヘ直行の旅

北タイの地熱資源の研究を始めてちょうど12年

を経過した今日,その後の様子を見たくなり,この

地を訪れることにした.1991年12月8日に成田を

発って,ハンコックを経由し,チェンマイに直行し

た.タイに行くにはタイ国際航空(ThaiAilwaysIn-

tematiOna1)が便利である.このハンコック行のフ

ライトを使えば,チェンマイに直行したい時,バン

キｰワｰド:北タイ,非火山性比熱,チェンマイ州,チェンラ

イ州,モデルフィｰルドサソカソペソ,ファン地

熱発電所.
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第1図北タイの地質概念図

1:中生代堆積岩2:古生代堆積岩3:主として中生代

花嵩岩類4:片状花嵩岩(石炭紀又はそれ以前)5:片

麻岩およびミグマタイト(先カンブリア紀)

コックで国内線に乗り換えるカミ,通関･入国をはじ

め荷物の引取りも全てチェンマイ国際空港でできる

ので大変ありがたい.朝の10時半に成田を発つと

その日の夕方5時過ぎにはチェンマイに到着する.

12月のタイは気候の一番よい時期で,日中は

25℃以上にもなるが,夕方から夜にかけては20℃

前後にまで気温がさがり涼レくなり,セｰタｰやジ

ャケットを着ている人も多い.

3｡チェンマイからサンカンペン地熱地帯ヘ

チェソマイは主都ハンコックから北へおよそ700

km,タイ第2の都市である.周囲を山で囲まれた

標高300mの山間盆地で,寺院の多い古都で,“北

のバラ''とも口乎ばれる美しい都市で,ちょうど日本

の奈良や京都を思わせる.とくに,寒いヨｰロッパ

や南半球のオｰストラリアからバケｰションを利用

1992年12月号

写真1川床から湧出する温泉と変質帯

最初に訪ねた12年前と状況は変らたい｡

サンカソペソ

して訪れる観光客が多く人気が高い.

サンカソペソはチェンマイの東庸東約13kmの

小さな町である.この付近一帯はタイシルク･チｰ

クの木彫･シルクの目傘･銀器･うるし塗り･陶器

などの民芸品の産地としても有名で,年六この地を

訪れる観光客もふえている.

地熱地帯はこの町の中心部を通り抜けて約10

km南東の山裾にある.付近の山には二畳紀の石灰

岩の石切り場が見られる.地熱地帯ぽ山裾を流れる

渓流に沿っており,地質学的には古生層の堆積岩中

に貫入した三畳紀と考えられる花こう岩との接触部

に近く,地無地帯は堆積岩中にある.=DMRとの共

同研究を開始した1980年当時は,川床や岸の土手

に沿って熱水による変質帯が見られ,川床の一都か

ら熱水が湧出しており,全く放置されていた.それ

から12年たった今では,地熱徴候地を含む広い地

域カミ政府観光局の管理のもとにおかれ,自然公園に

指定され,入園料は5バｰツ(1バｰツは約5円)で.

ある.芝を植えつけた公園には草花が年中咲き乱

れ,蝶が群れている.かつての探査井からは蒸気と

熱水が勢いよく噴出し,休日には多くの観光バスが

連なり,訪れた観光客を楽しませている.また,プ

ｰル型の温泉では温泉玉子を楽しんでいる風景も見

られる.公園内の一隅にはバスルｰム(個室は20バ

ｰツ)もつくられている.常夏のタイでは,日本と

ちがって利用する人は少いようで閑散としていた.

地熱資源を観光の目玉とし,訪れる人刈こ地熱の発

生機構を図解してPRしているのもよい試みであ

る.観光局直営の``地熱自然公園"に隣接して民営�
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写真2水蝕された石灰岩の奇岩を配した公園･休日は

人でにぎわう.

サンカソペソの民営公園

写真3メｰチャンの温泉

ここは昔とかわらぬたたずまいで,人影もなか

った.

の公園とレストランがあり,園内には水蝕された石

灰岩の奇怪たオブジェを沢山野外に展示し,緑と花

と石の公園を演出し,1本の噴泉が熱水を勢いよく

吹き上げていた.今やサンカソペソは噴泉塔の見ら

れる公園として観光客の問に定着しつつある.

4｡メｰチャン(MaeChan)

メｰチャソはタイでは最も北東の都市チェンライ

(ChiangRai)の北約25kmにあり,ここからミャ

ンマｰとの国境の町,メｰサイ(MaeSai)までは

30kmである.この地熱地帯は小さな渓流につづ

く窪地に熱水が湧出して湿地となっている.この中

に花こう岩とセメントで固めたプｰノレ状の井戸から

92℃の熱水が湧いている.ここは12年前の調査当

時と全く変わらず,周囲の農村風景も道路もそのま

まで開発の手はのびていたかった.私達が訪れた時

は人影もなく,さびれ果てていた.

ここには三畳紀の花こう岩が露出し,この中に東

西方向の断裂に沿って熱水が湧出している.花こう

岩は径数Cmに達する大型のカリ長石をもつ黒雲母

花こう岩である.花こう岩中に見られる東西方向の

断裂は西方のファン地熱地帯にまで達している.

5.パパオ(PaPao)

チェンマイから約200km北東のチェンライに行

くには,幾つもの峠をこえて登ったり下ったりする

カｰブの多い山間ルｰトが車窓展望にむいている.

チェンマイから約1時間半ほどチェンライに向か

って走ると,ヴィエソ･ドイ(WiengDoi)と呼ほれ

る地熱地帯がある.ドイ(Doi)とは,北タイのみで

使われる山の意味である.

地熱地は山裾の渓流に沿った低地帯と川岸にあっ

て,95℃の熱水カミ湧出している.周辺の地質は中

･古生層の堆積岩を貫く中生代の花こう岩である.

調査当時は,2～3軒の小屋掛けの店カミある程度の

さびれたところで,訪れる人も少なかったが,今は

チェンマイとチェンライを結ぶ観光ルｰトの休憩地

として,たくさんの観光バスが横づけになり,湧出

する熱水の中で玉子をゆでたり,土地の民芸品のシ

ョッピングを楽しんでいる.ここは観光ルｰトの地

の利のお陰で,違目にぎわいを見せている.

㊧.ファン(Fang)

ここはチェンマイのほぼ真北約130kmのところ

にあり,ミャンマｰとの国境まで20km足らずの

ファンの町の郊外にある.私達が最初に訪れた12

年前に,既に自然公園に指定されており,プｰノレ型

の噴泉が幾つも見られ,萱ぶきの休憩所が設けら

れ,渓流沿いの湿原にはピクニックに訪れたグルｰ

プが石でまわりを囲んだプｰル型噴泉(100℃)で温

泉玉子を楽しんだり,土地の農民が熱湯の中で筍の

あく抜きをしている風景が見られたものであった.

今でもかつての面影の一部は残しているが,ここに

はタイで最初の地熱発電所が1989年につくられ,

たがい間の念願であった地熱エネルギｰ利用の第一
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第2図

北タイの温泉および地熱徴候地

1:90℃以上2170-90℃3:70℃以下4:都市5:

町6:主要道路7:鉄道

写真5

ファンの温泉

石でかこんだプｰル型の温泉には,沸騰してい

るものもある.

萱ぶきのバンガロｰのある景色は昔と変らない.

'写真4(左)

川沿いの低地から湧出する95℃の温泉

ヴィユソ･ドイ

1992年12月号�
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写真63本の井戸から132℃の熱水を集めてステｰショ

ンに送る.

ファン地域

歩をふみ出した.

ファン地域は地質学的には,下都古生層からなる

基盤岩類を石炭紀と考えられる片麻状花こう岩が貫

いており,熱水はちょうど,両者の接触部付近の断

裂帯から湧出している.ここでは,深度100m前

後の探査井が10数本掘られ,現在では,3本の掘削

井から130～140℃の熱水を採取し,1本のパイプ

に集めてステｰションに送られている.ここには前

述のEGATのファン･プロジェクトの発電施設が

完成し,最大出力300kWのバイナリｰサイクルで

発電している.バイナリｰサイクルはイスラエルの

オｰマット(0RMAT)社製である.まことに小規

模ではあるが,タイではじめての地熱発電である.

発電所のすぐ近くにはEGATの現地事務所があ

り,技師が常時駐在しているが,発電所の制御室は

無人で運転されている.私達の訪れた時は,メｰタ

ｰの針は26⑰kWを示していた､電力は近くの7ア

ゾの町に送られている､EGATでは,更に新しい

熱源を求めて現場から数王⑪⑪m西方に深度500m

の探査井を掘削中であった､

ファンからチェンマイヘの帰途,国道107号線沿

いにあるチェンタオ(ChiangDao)の洞穴にたちよ

った.この付近一帯は古生層からなる石灰岩山地

セ,浸蝕により起状に富んだ独特の地勢が見られ

る.鍾乳洞はチェンマイに向かって流れるピン川

(MaePing)の上流の山裾にあり,洞穴内は奥行が

数100mあり,さらに上のレベルにも探訪できる

ようになっている.また,空洞を利用して仏像が安

置されたコｰナｰもあり,仏教国タイならではあ

る.

写真7

バイナリｰサイクル(右)とコントロｰル室(左)

ファン地熱ステｰション

写真8

EGATが掘削中の探査井(深度500m)

フアン地域

7.北タイの見どころ

今回の旅行では,チェンマイをべ一スにして

DM星のワゴン型ジｰプで念願の地熱地帯の見学に

あわせて北タイの名所や史跡を訪ねることができ

た.やや距離はのびるが,チェンライｰチェソセソ

地質ニュｰス460号�
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写真9アセアン4ケ国で開催した地熱セミナｰ

左端はDMRのアムノチャイ氏,左から3人目

はEGATのチャイアｰサｰ氏で,その他は

DMRの人達

チェンマイプラザホテル

(メコン河畔に近いかつてのランナｰタイ王国の首

都でもあり,かつての王国時代の出土品の博物館も

有名)一ゴｰルデントライアソグルゾｰン(タイ･ラ

オス･ミャンマｰとの国境地帯)など代表的な観光

コｰスである.

チェンマイ近郊では,メｰリム(MaeRim)の美

しいオｰキッドファｰムと渓谷,また,チェンマイ

庸西約50kmにあるドイ･イソタノソ(DoiInter-

nOn)国立公園は山麓に点在するメオ族の集落も珍

しく,大自然がすばらしい.イソタノソ山(2,565

m)はタイの最高峰で,山頂付近にはガスがかかり,

肌寒い.舗装道路が整備され,車で楽に登れる山で

あるが,頂上にはタイ国軍の通信施設があり,一部

は立入禁止となっている.このイソタノソ山を中心

とした国立公園一帯は先カンブリア系の片麻岩類か

らたっている.車窓から見る古木の樹林には,野生

の蘭が寄生し,清楚な花を咲かせている.ここでは

岩石･動植物をはじめ一切採取が禁止されているの

で,露頭の前では,ハンマｰもふるうことが出来た

かった.

今では残された数少たい野生蘭の宝庫として貴重

な存在である.

8.あとがき

思えば12年前の1980年にタイ国の鉱物資源局

(DMR)と“非火山地帯の地慈エネルギｰ資源の開

発に関する研究"に従事して4年間,この聞に

1992年12月号

EGATでは,新しいエネルギｰ開発のためにもう

げられたSpecia1EnergyDivisionが中心となり,

DMRや現地のチェンマイ大学地質学教室と一体と

なって開発をすすめてきた.

また,1989年(12月12日～15日)チェンマイで,

フィリピン,インドネシア,マレｰシア及びタイの

アセアン諸国問での地熱資源開発のセミナｰとして,

����敲��楴�猯���楴���桍�瑩湧

onGeothema1PowerDeve1opmentが開催され,

ポストエクスカｰションとしてファンの地熱サイト

見学が行われた.

タイではシャム湾(Gu1fofThai1and)で天然ガス

が産出するほかに内陸では前述のファンの近郊で中

生代の地層からも石油を産出する.しかし,自国内

の需要を満たすまでには至らず,主にインドネシア

から石油を購入している.北タイのラソパソ(Lam-

pang)にはEGAT直営の亜炭鉱山があり,巨大た

キャンバス内には火力発電所が稼働している.我国

よりもエネルギｰ資源に恵まれていたから,地熱利'

用の研究開発にも力をいれている.

ささやかな電力ではあるが,我国とタイとの共同

研究の成果が活用されているのをまのあたりにし

て,感無量であった.

ここ10年来,DMR一のアムノチャイ氏(MR.Am-

nuaychai)をはじめとする共同研究の仲間達の好意

で何度か北タイ各地を見学旅行している.この国の

経済発展には目をみはるものがあり,かつての我国

の経済成長を思わせる.

タイ最東北の都市チェンライの北,``黄金の三角

地帯''(Go1denTriang1eZone)では,雄大なメコン

河を見下す景勝の地に対岸のラオスを望むデラック

スたリゾｰトホテルが建ち,メコン河畔は訪れる外.

人観光客であふれている.日本からも近い将来,チ

ェンマイ･チェンライヘ直行便で行ける目も近いで

あろう.

タイの地熱開発については,地質ニュｰスで2

度にわたり紹介してから,もう1O年が経過しよう

としています.ここにタイの最近の地熱開発の現状

をお知らせするとともに,クリｰンエネルギｰとし

ての地熱資源の有効利用がより促進することを祈っ

て止みません.

かつての共同研究のよきパｰトナｰであった

MR.AmnuaychaiはじめDMRの皆様のお世話に�
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だった.厚く御礼申し上げます.
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新刊紹介

日本の地質9九州地方

日本の地質｢九州地方｣編集委員会編

代表編集委員唐木田芳文,早坂祥三,長谷義隆

共立出版株式会社,380p.,9,270円(税込み)

1986年にr関東地方｣の配本で始まった本シリ

ｰズは,このr九州地方｣をもって全9巻完結と

なった.本巻の記述は他巻と同様に体系的かつ網羅

的なものとなっており,引用文献の数は2000をこ

えている.｢西南目本弧と琉球弧との会合点にあた

り,地質学的に重要た位置をしめている｣九州地方

について,本書では総説,中･古生界,新生界,火

山,海洋地質,応用地質,地下資源,地球物理,地

質構造発達史の9章の構成で,総合的な解説を行

っている.

全体を概観した第1章の総説に続く第2軍およ

び第3章は本書の根幹をたす部分で,r西南目本主

都の地質の帯状構造が大きくみだされている｣中

･古生界および火山活動が活発に続いてきた新生

界がそれぞれの章で詳しく述べられている.

口絵に雲仙普賢岳の赤熟したドｰムと菱刈鉱山の

金銀鉱石の美しいカラｰ写真が飾られているが,雲

仙については,第4章｢火山｣の中で1991年火砕

流が地質図に示され,火山地質学的に解説されてい

る.この｢火山｣の章では阿蘇,桜島から南西諸島

の小さな火山にいたるまで洩れなく記述されてい

る.なお,雲仙については第6章｢応用地質｣で

も,防災的観点から最近の活動が紹介されている.

第7章の｢地下資源｣では,一昔前まで九州の

産業を大きく支えていた石炭に関して,地質学的側

面のみならず,開発の歴史的側面についても触れら

れている.また,金属,非金属鉱床については小規

模なものまで含め網羅的に記述され,資料的価値の

高いものとなっている.さらに,金とともに現在の

九州を代表する地下資源である地熱に関しても,開

発中の地域まで含めわかりやすく記述されている.

第8章r地球物理｣では,重力,キュリｰ点等

温面,地震等について記述されている.この章は最

近の火山活動,テクトニクス等を考える上で重要な

部分であるので,もう少し重きをおいてもよかった

ように思う.最後の第9章｢地質構造発達史の諸

問題｣では,中古生代は地質構造区分に重点をおい

て,新生代は時間軸にしたがって議論がなされてい

る.これでr日本の地質｣は全9巻揃ったので,

地域地質の検索,調査に大きな役割を果たすにちが

いない.

(新エネルギｰ･産業技術総合開発機構笹田政克)

地質ニュｰス460号�


