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トルコ共和国の堅実な地熱開発戦略

一ハイリスク･ハイリタｰンより

肩ウリスク国ワイドリタｰンを一

壬生志郎1)

五.日本人を虜にしてしまう国一トルコ

今回のトノレコ訪間(1992.10.1～11.15)は,私にと

って3年ぶり,二度目のものであった.そのため,

一回目のように見るもの聞くものすべて興奮させら

れるような状況ではたく,かなりゆとりをもってト

ルコ文化に接することができた.前回はベルリンの

壁が崩壊した時期にあたったため,トルコのテレビ

放送では毎晩,隣国のソ連,東欧の社会主義崩壊の

様子を生々しく伝えていた.解らたいトルコ語での

放送ではあったものの,歴史の一コマとなるような

映像に見入りながら,歴史が動いていることを実感

することができた.一方,今回はトルコ語放送のみ

ならずCNNをはじめイギリス,ドイツ,イタリ

ア,フランス各国の衛星放送が受信できるようにな

っていたため,ボスニア･ヘルツェゴヴィナをはじ

めヨｰロッパ各地の動きが,より鮮明にかつ詳しく

知ることができた.社会主義崩壊後の民族紛争は,

日本にいると遠いよその国の出来事としか感じられ

ないが,トルコにいると身近な問題として捉えるこ

とができる.われわれ日本人は外国に出ることで,

はじめて民族間題を意識することができるようであ

る.

トルコと言う国は不思議な国で,日本人の多くを

虜にしてしまうところがある.地質調査所の中にも

トルコを訪れた後,トルコ派にたった人が何人もい

る.また,小説や紀行文のなかにも虜になった人々

のことカミ,いろいろ描かれている(岡部,1985;平

岩,1985;地球の歩き方編集室,1989.1992;内藤,

1993など).私もトノレコ国内を旅行していて地元の

人達とのんびりチャイ(トルコではお茶のことをこ

のように呼ぶ)など飲んでいると,忽ちトルコに魅

せられてしまう(写真1).それはトルコ人がヨｰロ

ッパや中近東の人達より親しみやすいことや,生活

のリズムが日本に比べるとゆったりしているためと

思われる.さらに治安が大変よいため日本人が安心

して海外生活をエンジョイすることができることも

その要因と思われる.トノレコ駐日大使館が出版して

いる大型ポスタｰには,r知れば知るほど離れがた

い国一トルコ｣,r東西文明の十字路三大陸と七つ

の海の交差点一トルコ｣というキャッチフレｰズが

付いている.言い得て妙である.

2｡トルコの地熱開発に関するGSJ一班工A共

同研究

2.1これまでの経緯

地質調査所(以下,GSJと略記)は1989年度より

写真1現地調査の途中で,現地の人達とチャイを楽し

む

1)地質調査所地殻勲部

キｰワｰド:トルコ共和国,トルコ鉱物資源総局(MTA),地

熱,温泉,地熱開発,直接利用
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4年間に亘って,国際協力事業団(以下,JICAと略

記)の短期専門家として都合5人の地熱研究者をト

ルコに派遣することができた.トルコにおけるカウ

ンタｰパｰトはエネノレギｰ天然資源省鉱物資源総局

(以下,MTAと略記)である.まず1989年にGSJ

とMTAとの｢地熱に関する共同研究｣をスタｰ

トさ世るために,筆者がトノレコを訪れた(玉生,

1990a).次いで1990年には湾岸戦争中にも拘わら

ず,茂野･須藤両氏が中央アナトリアの火山性地熱

資源調査に(茂野,1991),そして1991年には阪口

･菊地両氏がアフィヨン地無地域の資源評価に(阪

口･菊池,1992),それぞれMTAを訪れた.そし

て,1992年には筆者が再びトルコを訪問し,これ

らの結果について最終取りまとめを行った.

トノレコの地熱地域は大局的にみるとそれぞれ固有

の特徴をもつ三つの地域に区分できる(Simsekand

Okandan,1990;玉生,1990a).西アナトリア地方

の地塁地溝構造に伴う地熱系,中部･東部アナトリ

ア地方の第四紀火山に伴う地熱系,そして北アナト

リア断層に伴う地熱系である.このうち最も地熱ポ

テソジャノレが高いのは西アナトリア地方である

(Kocak,1990).それ以外の地方では発電に使用可

能な200℃以上の高温熱水は未だ見つかっていな

い.西アナトリア地方のクズルデレ(Kizi1dere)で

はすでに2万kWeの地熱発電所が1984年以来稼動

し続けており,またゲルメソシック(Germencik)で

も有望な地熱貯留層が確認され,3.5万kWeの地

熱発電所が建設可能という評価が得られている

(MENR*,1989;1990).但し,JICA海外プロジェ

クトの行なわれたティキリｰベノレガマ(Diki1i-Berga-

ma)地域の調査結果はあまり芳しいものではなかっ

た(国際協力事業団,1987;Yi1mazereta1.,1990;

Sarifakiog1ueta1.,1992).一方,中部及び東部ア

ナトリア地方ではいくつかの第四紀火山が存在し,

それに係わる高エゾタノレビｰの火山性地熱資源が何

個所か期待されている.しかしながら,いままでの

数少恋い坑井掘削結果によればあまり良い結果は得

られておらず,開発リスクが大きいことをうかがわ

せている.MTAはこのような状況を鑑み,火山性

地熱資源の開発に詳しいGSJに中部アナトリア地

方の火山性地熱資源の共同研究を要望してきた.こ

*MENR:MinistryofEnergyandNat1ユra1ResourcesT肚key
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れに対して当初GSJ側は坑井デｰタの豊富な,西

アナトリア地方の高エンタルピｰ地熱系についての

広域地熱構造モデリングを提案した.最終的には

MTA側の要望を受けて,1989年から3年間,中

都アナトリア地域の火山性地熱資源をどのように資

源評価すべきかという課題で共同調査･研究してい

くことにたった.1990年度にはいままでの調査デ

ｰタを火山地質および地化学的観点から再解析する

とともに現地調査を行なって,地熱系の概念モデル

を作成した(茂野,1991).また1991年度にはかな

りの坑井デｰタの利用できるアフィヨン(Afyon)地

域で現地調査を行なうとともに,坑口圧から地下水

位を計算し熱水流動系の数値シミュレｰションを行

った(阪口･菊池,1992).この結果,石灰岩地域

における断裂系に沿う熱水の大観模側方流動モデル

(第1図)を提案するとともに,坑井デｰタがあれ

ば熱水流動を定量的に数値シミュレｰション(第2

図)できることを示した.

2.2共同研究のまとめ

今まで3年間に亘って実施してきた中部アナト

リアの火山性地熱資源に関する共同研究を,今回最

終報告書として取りまとめた(Tamanyueta1.,in

preparation).但し,当初予定していた実証ボｰリ

ングがMTAの予算の制約から延期されているた

め,地熱ポテンシャルがどの程度なのか,実証性の

ある結論を下せなかった.また,現地で具体的に対

応してくれた研究者が長期出張中だったりして直接

詳細な議論ができず,充分詰めきれない部分もいく

つか残った.例えほ,O1mezeta1.(inpreparation)

のソフララｰアクサライ(Sofu1ar-Aksaray)地区のア

ジギョル(Acigo1)地熱系モデノレ(第3図)について

は,茂野(1991)と異なる直下型熱源モデノレが提案･

されていて興味深いが,十分な議論をすることが出

来なかった.

筆者はまた共同研究の一環として,日本の代表的

な火山性地熱系について1時間半の講演を行った.

講演は英語で行い,Kocak氏がトルコ語に通訳し

た一題目は｢Characteristicsofthegeotherma1

�湶散瑩潮����湊慰慮��摯���牡��

andpressurepr〇五1edata｣で,その内容は日本のサ

ンシャイン計画で実施された仙岩,豊肥,栗駒地域

での調査結果を,温度･圧力検層デｰタを基に各地

熱系の特徴を取りまとめたものである(Taman刑,�
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･菊地,

1990b;1991a,b).この講演には副総裁,エネルギ

ｰ部長,副部長はじめ約20名の人が出席し,講演

後,約1時間の質疑応答がたされた.主な質疑は

以下の様たものであった.

Q1.地下等温線図はどのようにして作成された

か?

A1.これらの地域ではかたりの密度で坑井掘削

��

��

��

がなされているので,その温度検層デｰタ

に基づいて地下等温線図を作成した.

この3地域以外での日本の地熱調査はどの

ようにたされているか?

この地域以外にも40個所以上の地域で地表

調査ならびに坑井調査がなされ,それらの

調査結果に基づいて資源評価が行なわれて

いる(山口ほか,1992;日本地熱調査会,

���

日本の地熱系はトルコの地熱系と比較して

どんな違いがあるか?

熱源は日本の場合,一般に若い第四紀火

山,大体40万年前より若い火山活動に係わ

るマグマ溜もしくは貫入岩がそれに相当す

ることが多い.一方,トルコの場合,特に

西アナトリア地方の場合,熱源がはっきり

しないことが多い.ここでは地塁地溝構造

に伴う断裂系が深部からの勲を供給してい

るのか,または地下深部に若い貫入岩体が

存在しているのか,現在のところ不明であ

る.流体の集水構造は日本の場合,第四紀

のカルデラ構造や堆積盆に支配されている

ことが多いが,トルコの場合,第四紀地溝

構造や断裂帯に支配されているようであ

る.貯留構造については,日本もトノレコも

地質ニュｰス468号�
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中部アナトリアのソフララｰアク

サライ(Sofu1ar-Aksaray)地区の

アジギョル(Acigo1)地熱系モデノレ
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'透水性の良い岩質や齢裂系に支配されてい

る.但し,日本の場合,新第三系下部の溶

岩部,貫入岩体周縁部および先第三系基盤

岩中の変成岩などに発達することが多いの

に対して,トルコでは第三系の発達が乏し

いので,第四系および先第三系基盤岩中の

結晶質石灰岩や変成岩中に発達すること赤

多い(玉生,1990叱§imsekandDemir,

���

,Q4.日本での地熱の直接利用の廟発はどんな状

況か?

･･昔から温泉牟躰しセ最中広/利用戸れて

いる.地域冷暖房や農業･水産業角として

の利用は,温泉北侯の活発た地域や地熱発

電所の還元勲水利用のできる地域で行われ

ているが,全体的にはそれ履と多いとは言

えない.

Q5.地熱の熱源をどのように考えるべきか?

A5.浅部まで高温の熱異常をもたらすもので,

代表的な例としては地殻浅部のマグマ溜り

である.しかし,それ以外の熱源として,

例えほ新潮貫入岩体なども考えられそうで

ある.

Q6.断層と地熱貯留層との関係はどうか?

A6.地熱流体が貯まる場所として,断層に伴う

断裂群の隙間が最も有望である.但し,地

熱貯留層カミ形成されるには,帽岩などの不

透水層によってシｰノレされていることも重

要な要素である.

以上のように,一般的た質問が多かったことか

ら,もう少し,日本の地熱開発と言うような概括的

た前置きが必要であったと思われる.当初は日本よ

り持参したビデオrSearchforgeothema1

resource｣(地質調査所編,1992)を上映して,日本

の地熱開発状況を理解してもらってから講演する予

定であった.しかし,日本から持参したビデオがう

まくPALシステムヘ変換しておらず,講演のみと

たってしまった(帰国後,正しく変換し直したビデ

オテｰプをMTAに送付した).

2.3今後の計画

来年度以降の共同研究については,MT今側の計

画を踏まえた上で,可能性のあるテｰマを検討し

た.その結果,現在MTAが進めている西部アナ

トリアの深部坑井掘削に関連する,各種調査･検層

デｰタの収集と解析を行うということで合意ビ違し

た.また,地塁地溝構造に伴う地熱系の特徴の抽出

と資源評価についても行たいたいと話合っている.

この地域はトルコで最も地熱ポテンシャルの高い地

域なので,GSJとしても興味深いところである.

更に,将来的には以下のようなテｰマについても

検討したらどうかと言う事も話し合われた.

㊥地化学温度と坑井検層温度の比較･検討(GSJ

提案)

固いままで貯留層評価のなされたクズルデレとゲ

ルメソシック両地域のデｰタの再評価と,これ

に基づく広域地熱系モデルの作成(GSJ提案)

国低エンタルピｰ熱水の直接利用のための水理シ

ミュレｰション(MTA提案)
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第4図トルコ西都の地熱地域見聞コｰス

㊥熱水の安定同位体測定(MTA提案)

圃熱流量測定(MTA提案)

㊥還元井に関する問題の検討(MTA提案)

⑧掘削デｰタのコンピュｰタによるデｰタベｰス

化(GSJ提案)

㊥掘削コア,スライムの保管システムの作成

(GSJ提案)

㊥炭化物の反射率から古地温の推定(MTA提案)

㊥その他

3.トルニ晒部の地熱地域見聞録

1992年11月2日から11月6目の5目問,私は

Kocak氏の案内でトルコ西部の地熱･温泉地帯を

見学することができた.そのルｰトと見学地点は第

4図に示すとおりである.トノレコ西部の有名た高エ

ンタルピｰ地熱地域(クズルデレ,ゲルメソシック,

バノレチョバ(Ba1cova),セフェリヒサｰル(Seferihi-

Sar),ティキリｰベルガマなど)はすでに前回訪間

して報告しているので(玉生,1990a),今回はそれ

以外のやや低エンタルピｰ地熱調査地域およびそれ

を利用した熱水利用施設を訪れた.その時,見聞し

たことを以下に紹介する.

3.エアリアｰ(A脇騨)地区

この地区はイズミｰル(Izmir)市の北方50kmの

石油精製の町アリアｰに位置し,MTAイズミｰル

支所によりここ数年来地表調査が行われてきた所で

ある(Esder,1992).MTAは1992年度事業として,

本地区の西端部で750mの地熱井掘削をすすめて

写真2アリアｰ(A1iaga)地区で掘削中6地熱調査井

ウルシャブルン(I1icabumn)一1

写真3ウルシャブルン(I1icabumn)一1坑井から採取さ

れたコア試料に見られる基盤岩の構造角礫岩(?)

いる(写真2).この事業はMTAの地熱予算が厳し

くなっているたかで,久しぶりの本格的な調査井掘

削のため,MTAのエネノレギｰ部,イズミｰル支所

の関係者の総力をあげて取り組まれている.私が訪

れた時は丁度600mでのコアリングの最中で,採

取できたほかりの興味深いコアを観察することがで

きた(写真3).私やKocak氏はそのコアを破砕を

受けた基盤岩の構造角礫岩であると考えたが,説明

者のEsder氏はマトリックスが堆積性のものであ

るとして新生代のソマ層の礫岩であると主張した.

翌日の掘削ではこの下位にまた典型的なソマ層がで

てきたため,Esder氏は我が意を得たりとばかりに

ニコニコしていたが,私にはスラスト構造による地

層の繰り返しではないかと思われた.地質構造はと

地質ニュｰス468号�
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写真4正断層に沿って湧出する温泉

写真5サリｰリｰクルシュソル(Sa1i五1i-Kursm1u)地区

の温泉

もかくとして,かんじんの温度の方は58.6℃(21時

問後)とあまり芳しくたかった.温度検層結果によ

れば,地表から深度150m付近までは45℃前後の

浅部熱水対流層があり,それ以深では一旦地温は低

下して,その後除序に上昇Lて深度500m以深で

その温度勾配が少し急にたっている.この坑井の掘

削地点の裏側の海岸では,正断層に沿って56℃の

炭酸塩泉が湧出している(写真4).ここでは深度

600mの坑井掘削でやっと得られた温度の熱水が,

自然に湧出しているのだ.自然のメカニズムは誠に

もって天賦のごときものである.また,この海岸に

面した温泉は,日本人好みするすほらしい露天風呂

にたっていた(写真4).

3.2サリｰリｰクルシュンル(S泌M亘･K㎜ls醐且幽)

地区

本地域は,ゲデズ(Gediz)地溝帯の南端を画する

NW-SE方向の活断層に沿って湧出している温泉地

帯である.ここでは深度40m程の坑井から80℃の

熱水が20-25z/min採取され,その熱水は0RME

杜の熱交換器を通して小競模ながら地域暖房に利用

1993年8月号

写真6クラ(Ku1a)火山

されている.温泉水が流れ込んでいる川では,のど

かに洗濯がなされていた(写真5).これも熱水の直

接利用の一秒態と言えなくもない､

3.3クラ(馳亙硯)火山

ここでは先第三系基盤岩の上に第四紀の玄武岩質

単成火山群カミ直接重なっている(写真6).韓国の済

州島や米国のイソヨｰ(InyO)火山での地熱開発調

査の事例を考えると,このような単成火山地域では

あまり熱水系の発達を期待することは出来ない.こ

こでも,地下の熱水系を示唆する温泉だとの地表兆

候は認められたかった.但し,ここでは大変珍しい

ものを観察することが出来た.それは火山豆石を多

量に含む火山灰の上に残された人類の足跡で,それ

らは大量のスコリアによって埋められている.大股

で坂道を駆け下っているもので,ストロンボリ式の

大噴火を目の前に艦てふためいている様子が生表し

く伝わってくる(写真7).案内者のEsder氏によれ

ば,人間の雇跡のほか犬の足跡もあるそうである.

また,スコリア丘の噴火口の中には,噴火後,人類

が生活していた跡が発見されているそうである.何.

とも愉快な話である.

3.4サライジュクｰカプルジャス(S級ay6ik･

K理固e滅)地区

ここはクラ火山の北方約20kmにあたる.ここ

はロｰマ時代より温泉として利用されていたところ

で,今でも温泉地となっている.MTAが最近掘削

した318m坑井(No.1)からは,62℃の熱水25Z/s

が,また,･100m坑井(No.2)からは78℃の熱水

40-45Z/sが湧出している.まわりに若い火山が見

当たらないにも係わらず,浅部でかなり高温の温泉

に遭遇している.その解釈として,EsderはNNE一�
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写真7火山灰の上に残された人類の足跡

写真8サライジュクｰカプルジャス(Saraycik-Kap1i･

casi)地区の地熱系モデル(Esder,私信)

SSW性の深部断裂系がWNW-ESE性の引張テク

トニクスにより開いて,深部からの地熱流体を地表

にもたらしている,と考えている(写真8).この断

裂系に沿っては幅100mのオニックス帯が形成さ

れている.

3.5ギュレ(G蛆e)地区

本地域は古くから温泉として利用されていて,ギ
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第5図ギュレ(Gme)温泉の科学組成

リシャ神話のアフロディテにあやかってアフロデェ

テ温泉と名付けられている.現在は地方自治体によ

って温泉付きホテノレが建てられて,積極的に利用さ

れている.この温泉は北アナトリア断層の西方延長

部のE-W性断層に沿って上昇していると考えられ

る.ここの温泉は海岸に近いため,海水の影響を強

く受けている(第5図).

3.岱トゥズラ(丁阻z亙a)地区

ここはアジア側トルコの西端に位置している.本

地域の温泉は高塩濃度のためか,沸点が100℃以上

で,かつ加圧されている.温泉からは多量の塩の結葦

晶が析出している(写真9).現在は泉源がコンクリ

ｰト壁で覆われてしまったが,それ以前には被圧さ

れて水頭が数メｰトルも立ち上がっていたそうであ

る.この周辺には大規模火砕流堆積物が広く分布し

ていて,温泉の成因と何らかの因果関係がありそう

である･1

3.7ギョネン(Go鵬n)地区

ここでは大規模な熱水利用施設を見学した(写真

10)･河川の合流する平坦な地域であるにも拘わら

ず,80℃の熱水がか次り豊富に産する(第1表).

この熱水は,熱交換システムにより地下水を62℃

に熱し,自らは42℃に冷やされる.そして,これ

らの造成熱水はホテル,浴場,地域暖房,皮革乾燥

地質ニュｰス468号�
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写真9トゥズラ(Tuz1a)地区の熱水から析出した塩結晶

写真10ギョネソ(Gonen)市の熱水利用施設

などに広く供給されている.トルコ全体の熱水の直

接利用状況については,次章で詳しく説明する.

4.M■Aの地熱開発戦略一ハイリスク･ハイ

リタｰンよりロウリスク･ワイドリタｰ

ンを一

前章で一部述べたように,トルコにおいては開発

リスクの大きい高エンタルピｰ熱水による地熱発電

所開発よりも,むしろ開発リスクの低い中･低エゾ

タノレビｰ黙水を直接利用した地域暖房,温室,浴用

などの開発の方がよりワイドに進められている.観

光資源としての開発も盛んである.このようなトル

コの地熱開発戦略は,一言でいえば本報告のタイト

ノレ副題にした｢ハイリスク･ハイリタｰンよりロウ

リスク･ワイドリタｰンを｣ということになる.

現在MTAの副総裁であるGunerUna1an氏は,

以前はエネルギｰ部長であった.そのため,今回も

たびある毎にわれわれの共同研究についていろいろ

相談にのってくれた.そんな時,筆者はGSJの研

究者は技術開発要素の大きい高エンタルピｰ熱水の

探査･開発に興味があり,低エゾタノレビｰ熱水の直

接利用に関してはあまり興味カミありませんと申し上

げた.これに対して,彼はGSJの事情に理解を示

してくれたものの,MTAの地熱開発の戦略を以下

のように説明してくれた.トルコの今の経済状況を

考えると,現在優先すべき課題はリスクの大きい高

エンタルピｰ熱水を利用した地熱発電所建設でな

く,低エンタルピｰ熱水を利用した直接利用開発で

ある.そのために,MTAは地方自治体と協力して

直接利用開発を着実にすすめている.高エゾタノレビ

ｰ慈水の探査･利用に関する技術開発は,日本など

の先進国にお任せしたい.との事であった.この話

を聞いて,筆者は発展途上国に対する技術協力と我

友の研究とはどのように調和させることができるの

か,今一度考えさせられる思いであった.

トノレコ国内における直接利用状況については,

Akkus(1990)により以下のようにまとめている.

トノレコ国内では地熱エネルギｰを利用した室内

温室暖房は,1982年以前は極めて少なかった.

その主な原因は,坑井内や地表設備に付着する炭酸一

カルシウムのスケｰノレ問題であった.この問題は坑

第五表;ギョネン(Go鵬㎜)の熱水利用施設の給湯量

坑井名�流量(4/sec)�水位(m)�坑井深度(m�水中ポンプ｡深度㈹
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第6図バルチョバ(Ba1cova)のDHEの設置状況

�業�����

井内熱交換システム(Down-ho1eHeatExchanger

System;以下DHEと略記)の導入(第6図),スケ

ｰル防止剤(Inhibitor)の注入およびHC1薬注によ

りほぼ解決することができた.そのため現在では,

直接利用は大幅に拡大している.室内暖房に利用さ

れている地熱エネルギｰは23.9Kca1/hで,4,000

人分に相当している.そして,1991年にシマブｰ

キュタヒア(Simav-Kutahya)のプロジェクトが完成

すれば,それは倍増するはずである.一方,温室暖

房は約100,000m3に達している.室内と温室暖房

の両方を合計すると,45MWtの勲エネルギｰとな

り,石油換算で年間15,300ton/yearに相当するエ

ネルギｰ量である.ただし,この裁はトノレコ全体の

ポテンシャルからすると僅かなもので,今後一層の

開発･利用が期待されている.

直接利用が行たわれている具体的た地点とその揚

一模は第7図に示す通りである.主な地域での利用

状況について,地域暖房と農業利用に分けて以下に

記述する.

4.1地域暖房

迅.1.1バルチョバｰイズミｰル(脇亘eoVa･亙Z醐童r)地

区

1982年にMTAによってはじめてDHEが設置

されて以来,本格的た熱水利用がスタｰトした.現

在ではDHEを使った11本の坑井から,5×106

Kca1/h相当の熱水が生産され,旅行用ホテル,モ

ｰテル,温泉施設,温泉療養所,温泉プｰル,

Ey1u1大学などに利用されている.これは900人あ

居住者の消費熱量に相当するものである.

トルコ国内の地熱地域位置図

室内暖房1蛭地し温度(℃)

1バルチョバｰイズミｰル593-126

2ギョネンｰパルケシル1482

3エメルｰアフィヨン298

4ガズルキョルｰアフィヨン0.567

5クズルジャハマムｰアンカラO.975,81

6ゲデズｰキュタヒア0.576

7ハウザｰサムスン0,350

,8サリｰリｰマニサ0.390

9ヒサルキョイｰパルケシル0,256-98

10.ハイマナｰアンカラO.150

11エスキジェヒｰルq.145

12シマブｰキュタヒア(予備調査)96

合計:23.9(“28MWt)

盟室面積(ha)温度(℃)

Aクズルデレｰデニズリ0.5171

BデッケハマムO.3100

Cバルチョバｰイズミｰル5,563

Dエメルｰアフィヨン0.3598

EケスタンポルｰチャナッカレO.173

Fヤロバｰイスタンブｰル0.0466

Gズンドゥルウｰパルケシル0,298

Hハウランｰバルケシル0,842

1ギョネンｰバルケシル0,282

JハウザｰサムスンO.0555

Kクズルジャハマムｰアンカラ0.1475

Lコザグルｰネブシェヒｰル010590

Mスジャクチェルメックｰシバス0.0347

NセフェリヒサｰルｰイズミｰルO.1174

合計:一8.36(“17MWt)

第7図トルコ国内で地熱勲水の直接利用がなされてい

る地域(Tamanyu,1992;Akkus,1990を一部修

正)

4.1.2ギョネンｰバルケシル(Go鵬阯臨肱e曲)

地区

1987年に地熱利用システムが作られて以来,本

格的な熱水利用がスタｰトした.この地熱集合シス

テムは1,600人の居住者への地域暖房,650人収容

のホテル,64の皮革作業所への熱水供給,2,000

m2の温室などの施設から構成されている.

現在このシステムヘは,深度308-504mの2本

の坑井から82℃の熱水が801/s供給されている.シ

ステムの設備容量は14×106Kca1/hで,石油換算

地質ニュｰス468号�
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で2.0001/h,消費熱量で2,600人に相当する.100

m2の家の暖房および熱水の利用代金は13ドノレ/月

で,作業場への熱水の利用代金は｡.44ドル/月であ

る.このシステムが現在うまく機能しており,かつ

住民の要望も強いことから,設備容量を倍増する計

画が進んでいる.

4.1.3アフィヨン(Afyo珊)地区

本地域もバルチョバと同様,1982年にDHEが設

置されてから本格的な熱水利用が可能となった地区

である.現在,深度120-210mの坑井9本により

93-106℃の熱水が生産されていて,熱量換算で2×

106Kca1/hに相当している.これらの熱水はモｰ

テノレ,浴場,温水プｰルたどに利用されている.

4.2農業利用

現在,地熱エネノレギｰを利用した温室の面積は全

土で8.36haに達する.しかしなカミら,トルコにお

ける地熱資源は,特に低一中エゾタノレビｰ資源は極

めて豊富であることを考えると,利用率は極めて低

い状態である.最初に地熱エネノレギｰが温室用に利

用されたのはクスノレデレで,それが現在ではO.5ha

に拡がっている.近い将来には,地熱発電所からの

放出熱水を用いて,100ha以上に拡げることが可

能である.現時点ではクズルデレ地区のほか,第

7図に示すような地区で農業利用カミ行なわれてい

る.セフェリヒサｰル地区は現在のところ僅かしか

利用されていないが,D亘Eシステムを適用すれほ

資源的には8.1x106Kca1/h(9.4MWt)の熱量が採

取可能であると推定されている.

5｡トルコとの更なる研究協力を目指しで

われわれのカウンタｰパｰトとなっている

MTAとは,GSJは30年来の付き合いをしてきてい

る.その問,GSJの関係者がJICAの長期専門家と

して,代わる代わるMTAに駐在してきている.

このような長期専門家が継続しているおかげで,ま

た長年のMTA-GSJ協力に基づいて培われた信頼

関係のおかげで,われわれ短期専門家が効率的に共

同研究を行なうことができる.最近ではGSJにお

いてもいろいろた諸国との技術協力が盛んに行たわ

れているものの,これだけ長年にわたって継続して

いる国はトルコを除いて一つもたい.これは先輩諸

氏のたゆまぬ努力によって築きあげられた資産であ

る.今後更なる協力関係を発展させるためには,こ

のような連綿として続いてきたJICA長期専門家を

継続できるか否かに保っている.1993年度には念

願の駐トルコJICA事務所が開設されるとのことで

あるので,このようたGSJの実績を十分評価して

頂き,今まで以上にJICAの協力が頂けるようお願

いする次第である.また,一来年1994年9月には

IAyCEI主催の国際火山学会がアンカラで開催され

ると言うことなので,それを機会に多くの日本の火

山･地熱研究者がトルコを訪れ,日本とトノレコ間の

研究交流が一層推進することを,心から念願した

し･.

謝辞:今回のトルコ派遣に一あたってはJICAの派遣

事業部第三課の田中泉氏ならびにGSJの国際協

力室の方刈こ手続き等においてお世話になった.ま

た,トルコにおいてはMTAのGunerUna1an副総

裁,エネルギｰ部NizamettinSenturk部長,Zey-

ne1Demire1副部長,A1iKocak地熱課長,Iburah-

imAkkus副地熱課長らに協力を頂いた.特にA1i

Kocak氏には筆者のカウンタｰパｰトとして,大

変お世話になった.現地調査においては,A1iKo-

cak氏をはじめ,ErdoganO1mez氏やイズミｰル

支所のTmcerEsder氏らにお世話になった.鉱物

資源部YasinAkdag氏にはコンピュｰタ処理に関

して協力して頂いた.現在,JICA長期派遣専門家

としてMTAに滞在している藤井紀之博士ならび

に奥様には,公私に亘って大変お世話になった.駐

トルコ日本大使館の山口洋一大使,坂元信二等書

記官はじめ大使館の方々にも機材供与手続き等でお

世話になった.Hacettepe大学のSakirSimsek助

教授には貴重な文献を提供して頂いた.地質調査所

地殻熱部長谷紘和部長(現,国際協力室長),川村政

和課長(現,地殻熱部長),茂野博氏,阪口圭一

氏,菊地恒夫氏,西祐司氏,西沢修氏,燃料資

源部渡部芳夫氏,地殻物理部村上裕課長,北海道

支所岡部賢二所長には今回の派遣に関わる計画･立

案において種大相談にのって頂いた.以上の方々に

心から感謝の意を表する.最後に,筆者のトノレコ出

張中に亡くたられた,元所員で地熱研究に多大な貢

献をされた高木慎一郎氏に心から哀悼の意を表す

る.
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