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インドネシア⑧日本による｢遠隔離島小規模地熱の

探査に関する研究協力｣の開始

村岡洋文1㌧アスナヴィアナステイオン2㌧浦井稔3)･高橋正明1)

プロロｰグ

『もし,あなたがインドネシア東部のヌサテンガラ

(NusaTenggara)地域に生まれていたならば?』.

これは今回の予察調査の道々,私たちの脳裏を何

度もよぎった問い掛けだった.もし,私たちがイン

ドネシア東部のヌサテンガラ地域に生まれていた

ならば,豊かな自然に囲まれて,バナナ,ココナツ

(ヤシ),パパイヤ,マンゴｰ,マンゴステイン,ドリア

ン,ナッツ…食料に困ることは決してないだろう.

ここにはほとんど工業が発達していないけれど,あ

り余る時間と美しい自然がある.人々の素朴で平

和な暮亨しがある.そして,何よりも,高度文明社

会に特有のストレスというものがない.一部の先進

国がとっくに失ってしまった美しい砂浜の,ヤシの

木陰で涼しい風に身を任せていると,世の中の苦

労というものをいっさいながら忘れてしまう.ヌサ

テンガラ地域は地上の楽園かもしれない.

ヌサテンガラ地域には,不便なことも多々ある.

ここでは豊穣のエネルギｰを享受することもでき

ず,日々刻々の世界の情報からも無縁のままであ

る.高等教育を受ける機会も乏しく,真性マラリア

を始め,様々な風土病があって,衛生環境も医療

環境も十分ではない.最初から,ヌサテンガラ地域

に生まれていたならば,それを不便とは意識しな

いかもしれないが,一度,文化的生活の洗礼を受

けた身には,耐え難いことが少なくない.

しかし,問題はそれだけではない.もっと深刻な

問題は,ボｰダｰレスの現代がヌサテンガラ地域の

隔絶を許さないことである.その端的な事例カミ地

球環境問題であろう.たとえば,二酸化炭素の排出

による地球温暖化は海水準の上昇を引き起こし,

その影響は炭化水素資源のエネルギｰをほとんど

享受していないこのような地域にも,確実に忍び寄

ることになる.事実,インド洋のモルディブ諸島で

は海水準の上昇により,海岸のヤシの木が倒れ始

めており,今後わずかの水位上昇で珊瑚礁の島々

が失われてしまうという.これでは全く不公平とい

わざるを得ない.産業革命以降,今日に至るまで,

二酸化炭素の主な排出元が先進国であることは間

違いない.エネルギｰ,食糧,自動車,テレビ,冷

蔵庫,エアコン,パソコン,インタｰネット等々,今日

の先進国の豊かさは地球環境を犠牲にし,地球生

態系を犠牲にし,子孫の生存環境を犠牲にし,発

展途上国の人々の生存環境を犠牲にして成り立っ

ているとさえ言える.

先進国は自国の利害を越えて,率先して地球環

境問題の解決に取り組む責務があるだろう.地球

環境問題の前には,金科玉条の自由市場経済でさ

え二義的な問題であり,抜本的な規制が導入され

てよい.何故ならば,問われているのは,人類が自

分の巣を破壊するほど愚かな生き物なのかどうか

であるからである.

礼ODA大プロ｢遠隔離島小規模地熱の探査に

関する研究協力｣

1997年度からODA大ブロ｢遠隔離島小規模地

熱の探査に関する研究協力｣が開始された.この

国際研究協力プロジェクトは1997年度から2001年
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度までの5ヵ年計画であり,工業技術院ニュｰサン

シャイン(NSS)計画推進本部の指導のもとに,新エ

ネルギｰ･産業技術総合開発機構(NED0)と地質

調査所(GSJ)とが,インドネシア側研究機関と協力

して,アクセスの困難な熱帯の遠隔離島･火山島地

域における効率的な地熱探査システムを構築する

ことを目的としている.インドネシア側機関は,鉱山

エネルギｰ省地質鉱物資源総局(DGGMR)を代表

機関とし,インドネシア火山調査所(VSI)や電力公

社(PLN)などが具体的な研究機関として予定され

ている.本小文が印刷される頃には,おそらく

DGGMRとNED0とGSJの3者間で本プロジェクト

の覚え書(MemorandumofUnderstandingまた

はMOU)が調印の運びとなっているだろう.

我が国は1980年のNED0発足以来,計画的･

系統的に地熱探査技術の研究開発事業を行ってき

た.この事業においては,工業技術院ニュｰサン

シャイン(NSS)計画推進本部が指導し,NEDOが

事業主体となり,GSJもNEDOと密接な研究協力

体制のもとに,その解析･評価を担当してきた.こ

の事業の予算には,ほとんど電源開発促進対策特

別会計の電源多様化勘定,いわゆる電特が用いら

れてきた.これは国内の電力料金の税金の一部を

財源とするものであるから,国内の電源開発のた

めにしか使ってはいけないという法的制約がある.

このため,NED0の地熱探査技術の研究開発はこ

れまで完全に国内を対象として実施されてきた.

一方,国内の地熱開発企業,いわゆる地熱ディベ

ロッパｰは,やはり電特予算によるNED0の企業

先導調査である地熱開発促進調査等を足掛りとし

て,国内の地熱発電所の開発を進めてきた.この

ような流れから,我が国の地熱開発業界はどちらか

といえば国内を指向しており,一部の企業を除い

ては国際的な地熱開発市場には進出の気運が少

ない.蛇足ながら,世界の地熱発電所のタｰビン

の90%以上は日本製といわれており,ここで論じ

ているのはあくまでも地熱探査技術の分野に限っ

た話である.

現在,地熱探査の国際市場は概ね,アメリカ合衆

国,ニュｰジｰランド,イタリア等の地熱先進国に席

巻されている.しかし,我が国の地熱探査技術は

我が国の複雑な地下構造で鍛え抜かれて高い水準

をもち,国際舞台でこの高い技術を生かせないの
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は大変に残念なことである.市場を国内のみに狭

めることは,業界の競争力をますます弱めることに

もなる.この意味で,今回,我が国の地熱開発業界

をリｰドしているNEDOが,一般会計の0DA予算

によって本プロジェクトをスタｰトさせた意義は大

きい.新聞報道等に明らかなように,ODA予算は

財政構造改革の中で1998年度予算から初めて聖

域扱いでなくなったばかりか,厳しい減額査定を受

けており,本プロジェクトの予算も厳しい制約にさ

らされている.しかし,.本プロジェクトの意義は予

算の多寡だけにあるのではなく,むしろNED0が

発足以来,初めて公式に海外の地熱探査に乗り出

したという点にあるといえよう.

NEDOは1980年度から1992年度まで全国地熱

資源総合調査(第1次～第3次)を実施し,広域的

かつ迅速な探査手法を整備･開発するとともに,こ

れを全国規模の地熱資源調査に適用してきた.こ

の開発技術の中にはリモｰトセンシング技術から地

熱総合解析ソフトウェア技術に至るまで,アクセス

の困難なインドネシア東部の熱帯遠隔離島･火山

島地域に適用できる技術が少なくない.本プロジニ

クトの中では,これらの技術がさらに改良･再構築

され,最終的にはインドネシアの熱帯離島地域に

適した迅速･簡便･機動的な一つの地熱探査シス

テムとして完成される予定である.

一方,インドネシアは1997年の夏から冬に掛け

てこそアジア通貨危機の洗礼を受けたものの,世

界経済発展の中心となっているアセアン諸国にあ

って,電力需要が急増している.この電力需要の伸

びに対応して,発電設備容量も毎年15%程度拡張

されている.しかし,これでも不十分なため,インド

ネシア政府は第6次5力年計画(1994年度より5年

間)の中で,発電設備の倍増計画を立てている.こ

の発電量増大計画においては,地球環境問題の深

刻化により,明確に化石燃料依存体質からの脱却

を打ち出している.特に,クリｰンエネルギｰとして

の地熱発電については,スハルト大統領の肝入り

で増大計画が示されており,1994年の30.95万kW

(実績値)に対して1997年には97.78万kWの目標

値が掲げられている.これが実現されたかどうかは

1997年度の統計デｰタの発表を待たなければなら

ないが,いずれにしても,ジャワ島,スマトラ島など

で地熱発電所の開発が急ピッチで進められている�
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ことは周知の事実である.

インドネシアの地理的事情の特殊性は東西

5,100km,南北1,900kmに及ぶ広大な海域にあっ

て,国土が約13,700もの犬小の島々からなることで

ある.この中に,多様な民族,多様な言語,多様な

宗教が混在し,これがインドネシアの国家標語

｢BhinnekaTunggalIka(ビンネカ･トゥンガル･イ

カ)｣,つまり,｢多様性の中の統一｣の背景となって

いる.最近のインドネシア経済の目覚ましい発展も

地理的には大いに偏っており,インドネシア人口1

億9,O00万人のうちの60%が集中するジャワ島,地

下資源の豊富なスマトラ島,観光の拠点バリ島の3

島にそれが集中している.そして,この経済発展か

ら最も取り残されているのが,ヌサテンガラ地域を

始めとするインドネシア東部の地域である.インド

ネシア東部を経済発展させるためには,先ず,電

化を始めとするインフラストラクチャｰの整備が急

務である.インドネシア政府が第6次5力年計画の

中で,特に重視している課題が,インドネシア東部

の生活基盤･経済基盤を抜本的に改善しようとす

る地方電化(Rura1Electrificati㎝)計画である.

インドネシア東部は多数の比較的小さな離島か

らなっており,これらの島々の全てに海底ケｰブル

を敷設して,送電網を構築することは事実上困難

である.インドネシアの村落電化率が37%と低い

のは,主として,このためである.よって,非送電網

(offgrid)型のロｰカル発電を開発することが最も

現実的である.現在,ヌサテンガラ地域の一部の

町ではディｰゼル発電が使われているが,軽油輸送

コスト･地球温暖化問題の両面で,これを拡張する

ことには問題がある.一部の地域では水力発電も

計画されている.しかし,ヌサテンガラ地域は海洋

性サバンナ気候により年間降雨量が1,300～

500mmという地域が多く,しかも集水域の小さな

島が多いため,乾季には地表水が不足する地域も

多い.一方,ヌサテンガラ地域はチモｰル島,スン

バ島などの前弧側の島を除き,ほとんどが火山島

からなっている.したがって,地熱資源は豊富であ

る(笹田･高橋,1996).そこで,インドネシア政府

は地方電化計画の中で,地熱発電の開発に高い優

先順位を与えている.地方電化計画における個々

の地熱開発は,当面の電力需要からみて大規模で

ある必要はなく,究極的には217の地熱地帯での小

規模地熱資源の開発が考えられている.これはジ

ャワ島やスマトラ島における大規模地熱資源の開

発と異なり,商業的には全く採算がとれない.その

ために,地方電化計画に関しては,インドネシア政

府自らがリｰドして,その開発を進めることとなって

いる.

本プロジェクトは地方電化計画における地熱開

発の対象地域のうちから,1つのモデルフィｰルドを

採り上げ,地熱探査システムを構築するものであ

る.しかし,その地熱探査システムが将来の地方電

化計画の中で広く定着するためには,その適用対

象地域としてインドネシア東部全域を意識して構築

されなければならない.

要約すると,本プロジェクトは,日本側からみれ

ば,これまでに蓄積された日本の地熱探査技術を

広く世界の地熱フィｰルドで展開･普及する突破口

であり,インドネシア側からみれば,ジャワ,スマト

ラ,バリ島以外のインフラストラクチャｰ未整備地域

にクリｰンなロｰカル電源を導入する国家的政策

｢地方電化計画｣に弾みをつける突破口である.本

プロジェクトにおいては,両国の異なる二一ズが相

互補完的に調和しており,うまく運営することがで

きるならば,相乗効果(Synergy)を引き出すことが

期待される.しかも,本プロジェクトで開発した地

熱探査技術が地方電化計画に定着すれば,インド

ネシア東部のエネルギｰインフラストラクチャｰの

主要部分がクリｰンな地熱エネルギｰで構成され

ることになり,地球環境問題に大いに貢献すること

が期待される.

2｡役割分担

前述のように,本小文執筆時点では,本プロジェ

クトの覚え書(MOU)は草案の段階であり,調印に

は至っていない.したがって,各機関の分担につい

ては,まだ流動的な要素もあり,確定的なことはい

えない.しかし,各機関の役割分担は概ね次のよう

な予定となっている.

インドネシア側の機関としては,DGGMRが代表

機関となり,その調整の下で,VSIとPLNとが実施

機関となる.インドネシアの地方電化計画のうち,

地熱発電所の建設はPLNが担当している.したが

って,PLNは地方電化計画の二一ズや開発候補地

地質ニュｰス521号�
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第1図調査対象範囲のカテゴリｰ概念図.

や将来ヴィジョンなどの基礎的情報を提供する.こ

の情報なしには,本プロジェクトの成果を地方電化

計画に定着させることは難しい.一方,インドネシ

アの地方電化計画のうち,地熱探査については

VSIが担当しており,すでに1年に3地域の割合で

予備的な探査活動を進めている.そこで,地熱探

査システムの開発を目指す本プロジェクトの主要部

分についてはySIがカウンタｰパｰトとなる.

日本側の機関としては,NED0とGSJとが実施

機関となる.NEDOとGSJとは,これまで多くの地

熱研究開発プロジェクトを,密接な研究協力体制の

もとで実施してきた実績がある.そのほとんどは,

NEDOがプロジェクトの事業主体となり,GSJがそ

の解析･評価を担当するという体制であった.しか

し,本プiコジェクトを含む0DA大プロというスキｰ

ムにおいては,NED0とGSJとは予算の多寡に違

いはあるものの,体制上は全く並列･対等の関係

にある.そこで,業務の重複を避けるために,両機

関の役割分担を予め明確にする必要がある.

1つは第1図のように,調査対象範囲のカテゴリ

ｰによって業務を仕分けることとなっている.

NED0は100～300km2の初期探査地域を対象と

して探査法開発や実際の探査を実施する.これは

噴気･温泉･酸性変質帯等の地熱兆候を含む狭義

の地熱地域である.これに対して,GSJは300～

1,000km2の広域アセスメント地域を対象として探査

法開発や実際の探査を実施する.これは狭義の地

熱地域だけでなく,熱源となる火山体や火山基盤

をなす地層の露出域などバックグラウンド的な地域

を含む広義の地熱地域である.VSIは調査地域の

ホスト国機関として,広域アセスメント地域と初期

探査地域の両方において探査法開発や実際の探

査を実施する.

いま1つは第1表のように,調査項目ないし開発

目標による仕分けである.研究協力であるから,い

くつかの探査手法については,VSI,NED0および

GSJが共同で実施することはいうまでもない.しか

し,各機関固有の分担としては次のようなものがあ

る.NED0は探査井掘削とGEMSの構築を担当す

る.GEMSとはNEDOが1987年度から1992年度

まで実施した全国地熱資源総合調査(第3次)にお

いて開発した地熱有望地区や地熱資源量を各種探

査デｰタから半自動的に抽出するためのソフトウェ

ア,地熱資源総合解析システム(Geothermal

ExpertModeIingSystem)のことである.このソ

フトウェアは日本国内向けにつくられており,ハイ

エンドのワｰクステｰション用につくられている.し

たがって,GEMSがインドネシアの地方電化計画に

定着するためには,少なくとも英語版とし,熱帯火

山島の地熱探査手法と地熱系モデル向きにし,そ

してパソコン用につくり変える必要がある.つまり,

GEMSの構築は本プロジェクトで構築する地熱探

査システムのいわば総決算となるものである.GSJ

の分担としては,広域アセスメント地域において広

域地熱アセスメントを実施し,この熱源や火山基盤

を含む広い地域の中で,インドネシア版GEMS構築

のもととなる地熱系モデルの作成を担当する.ま

た,GSJは日本の地球資源衛星JERS-1の利用を中

1998年1月号�
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第て表各機関の研究項目分担の概要(案)､

担当機関����

ra皿iz副tioninchare�VS1�PLN�GS』�NEDO

調査地域選定����

Selectionofthe5urvea閉�A�A�C�C

衛星リモｰトセンソンク����

SateHiteremotese而sin�CI��A�B

地質調査����

eOlOiC田1SurVe�A�C�A�A

地化学調査����

e㏄hemiCalSurVe�A��A�A

重力調査����

閉VitSurVe�A��C�A

電気･電磁調査����

1e㎞c副一electromancticslユrves�B��B�A

熱流量調査����

閉tholes皿rve�A���C

探査井掘削調査����

1…xloration出11i皿s凹rve�C���A

地熱モァル作成����

����浯��渉���

広域地熱アセスメノト����

Re-ona1eothemalassessme耐�C��A�

EMS構築と解析����

onstr㏄t1onofGEMS帥da㎜lsis�C���A

研修����

㏄h而ic刻血ai皿in�A�A�A�A

付記:表中の'`A",“B''および.C"はそれぞれ.当該機関の役割が主担当,副担当および適宜協力であること

を表わす.Th6m呂rk害'.A",'`B1'帥d`'C"m囲n-h筥pa町inh洲yoh固rgc.mcdiumcharge㎜dli帥ch町ge,燗牌一ivcly.

第2表出張スケジュｰル

心として,アクセスの困難な地域で大きな威力を発

揮するリモｰトセンシングについても力を入れる予

定である.VSIは,既存のデｰタを収集し,熱流量

坑の掘削を行うとともに,両国の調査に伴う交渉･

許認可･後方支援(Logistics)等を担当する.

3.第て回目の出張とその目的

1997年7月1日(火)～7月19日(土)まで,地質調

査所の村岡洋文,浦井稔および高橋正明の3名

がインドネシアを訪問した.今回の出張には,当

初,NED0からも1名カミ参加する予定であったが,

最終的にはスケジュｰルの調整がつかず,参加で

きないこととなった.本プロジェクトがフルスケｰル

予算として展開されるのは1998年度からであり,

1997年度にはMOUの締結を中心とした現地調査

のみが認められている.したがって,今回の出張の

本来の目的は,両国間でMOU案の含意に向けて

議論することにあった.しかしながら,本プロジェク

トの円滑な展開を図るためには,計画を少しでも

前倒しで進めて行く必要カミある.今回は,籍2表の

ように,与えられた19日の出張期間の範囲内で,バ

ンドンにおけるMOUの議論をできるだけ切り詰め

た上で,インドネシア側の捉案しているヌサテンガ

ラ地域の5つの調査候補地を全て予察調査して回

月日峨日〕�移動�胴瀦内審�宿泊地

7月I日`火〕�成田一(空跨〕一ジャカルタ�移醐のみ�ジャカルタ

7月2日`水〕�ジャカルタｰ(空醐一パンドン�火山胴査所{VSl)裟激訪閥�､ンドニ･

7月3臼休〕��VS1地熱研究部とMOU尊稿の謝輪�､ンドン

7月4旧〔金〕��VS1所畏代理･地熱馴究郭とMOu�

��尊稽の鐘翁�､ンドン

7月5日`土〕�､ンドンｰ`空路〕一アンパサｰル�移助のみ�アンパサｰル

7月6日`日〕�プンパサｰルｰピマ纏由腔路〕一ラ��

�プハンパジ目�移醐のみ�ラプハン'汐ヨ

7月7日{月)�ラプハンパジョｰ㈱)一ワイサノｰ��

�(離)一ラプハンパジ≡I�ワイサノ地熱地域鯛蛮�ラプハンパジョ

?月8H{火〕�フプハンパジョｰ(勒一ワイペシｰ��

�(刺一ルテン�ワイペシ地熱地域調査�レテン

7月9日(水,�レァンｰ陣)一マタロコｰ傭)■パ��

�ジヤワ�マタロコ地熱地域鯛壷�､ジヤワ

7月10目(灼�､ジャワｰ傭)一ポポｰ陣〕一メン��

�ゲルｰタｰ{勒一エンテ!�ポポ･ヌンゲル'ダ地熱地城翻蛮�エンデ

7月11日{金〕�エンァｰ傭トオカララントゥカｰ��

�`勅一ララントゥカ�オカララントゥカ地熱地域調壷�ララントゥカ

��'■■�

�フフントゥカｰ{フェリｰ)一レオレ��

7月12目〔土,�←悼)一カランゴラｰ俄渕5㎞,�移助のみ�ワトゥクパ火

�一ワトゥクバ火山観測所��山観測所

�ワトゥクパ火山嗣測肝ワトゥクパ��

7月]3圓{即�一催歩15㎞)一カランゴラｰ榊�ワトゥクパ地熱地域測査�レオレパ

�一レオレパ��

7月1個{別�レオレ斥㈹一ワイ1｣アンｰ㈹船〕�移動のみ�船上･盟未明

�一カラパヒ��ニカラパヒ

7月15回`火)�カフパヒｰ㈱〕一プカピァィ!偉〕�カフパヒ{プカピティン〕地域棚�

�一カラパヒ�査�カラパヒ

7月16圓{水)�カフパヒｰ腔路〕一クパン�移醐のみ�クパン

7月17日{刺�クパンｰ健鮒一7ンパサｰル�移助のみ�アンパサｰル

7別8日{金〕�アンパサｰルｰ峻路〕一�移鋤のみ�概中泊

7月19日{.わ�一成囲�移助のみ�

ることを最犬の目標とした.このため,MOU草稿

とP00(PlanofOperation,実施計画)草稿に関

しては,事前にNED0とともに日本側の案を完成

させ,インドネシア側に送付した上で,予め検討し

てもらうように要請した.

地質ニュｰス521号�
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策2図八丈鳥の地熱発電所開発サイトにて.建設中の

八丈島地熱発電プラントは,インドネシア地方電

化計画に対して,一つのモデルを提供している.

左よりVSIのナステイオン,村岡および東京電力

(株)の菅非課長(1997年3月東電設計(株)馬場

健三氏撮影).

4｡バンドンにおけるMOU案の議論

ガルｰダインドネシア航空便は成田で午前11時

に搭乗すれば,時差2時間遅れのインドネシア西部

時間で,その日の午後4時20分にはジャカルタに到

着する.日本からの3名は,遠隔離島での厳しい予

察調査を想定して,いずれも荷物が大きい.出発

当日の7戸1日はジャカルタ油りとした.ジャカルタ

はこの10年の間に見違えるように近代化し,高層

ビルが林立している.その街並みは先進国の大都

市に比べても遜色がない.それら高層のマンション

やオフィスビルのほとんどは台湾,香港,日本の投

資によるものらしい.10年前には車が信号で停車

すると物売りや窓拭きがうるさく寄ってきたが,そ

れが全く現われなくなっている.これは法的に規制

されたためらしい.翌7月2日に空路ジャカルタから

バンドンヘ移動し,昼頃にバンドンの空港で筆者ら

の一人アスナヴィア･ナステイオン(AsnawirNasu-

tion)と合流した.この日の午後に,日本からの3名

はVSIを表敬訪問し,インドネシア側の主要メンバ

ｰに紹介された.

VSIは鉱山エネルギｰ省地質鉱物資源総局の中

の一つの局でもある.火山監視,火山噴火予測,

火山災害防止等を主要業務とする国立研究機関

であり,インドネシア国内の活火山近傍に,約60も

の火山観測所をもっている.VSIの火山に関する

1998年1月号

第3図VSI内に用意された日本側メンバｰのための部

屋.左より村岡および高橋(1997年7月3日浦井

撮影).

豊富な情報は直ちに地熱探査にも応用できる.こ

のため,地球科学関係の国立研究機関が群雄割拠

するインドネシアにあって,VSIはいち早く地方電化

計画の地熱探査を担当するなど,地熱分野に積極

的な進出をみせている.このことは,VSIの5つの

研究部の一つが地熱研究部であることからもうかが

える.ySIにおいては,この地熱研究部が本プロジ

ェクトを担当しており,そのグルｰブリｰダｰが,地

熱ポテンシャル課長のアスナヴィア･ナステイオンで

ある(第2図).

翌7月3白の朝は,まず,VSI内に用意された日本

側カウンタｰパｰト専用の部屋に案内された.広々

とした部屋に日本からきた3名のために3つの机と

椅子が置いてあった(第3図).これには3名とも痛

く感激するとともに,つくばでこれだけの部屋をイ

ンドネシア側のために用意できるかどうか心配にな

った.日本側カウンタｰパｰトのために,パソコンも

置いてあったが,これは何度試してみても故障して

いるようであった.パソコンだけは,つくばでも用

意できるだろうと思った.今回のバンドン訪問はき

わめて短期間であるが,来年からの本格的調査を

考えると,この部屋の存在は日本側にとって貴重で

ある.この日の午後1時から4時半までVSI地熱研

究部とMOU案に関する議論を行った.日本側とし

ては午前から議論してもよかったのだが1午前中

はVSI地熱研究部内でMOU案対応の議論を行う

ため,午後からとなった.その場所はVSIの所長･

部長会議室であろうか,とてもよい部屋であった

(第4図).参加者は以下の通りであった.�
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第4図

MOUの議論の様子.有より地熱研究部長サイド,

地熱フロスペクティング課長ドゥイｰパ,地熱ポテ

ンシャル課長ナステイオンおよび所長代理スフィヤ

ｰルの各氏(1997年7月4日浦丼撮影).

インドネシア火山調査所(VS1)側:

所長代理

Dr.R.Sukhyar(7月4日のみ出席)

地熱研究部長

����卡�

地熱ポテンシャル課長

���慷楲�獵瑩潮

地熱ブロスペクティング課長

��橡�慄��

地熱蒸気分析課長

�����摩�

地質調査所(GSJ)側:

地殻熱部地殻熱資源研究室長

村岡洋文

環境地質部地質リモｰトセンシング研究室主研

浦井稔

地殻勲部地殻熱資源研究室主研

高橋正明

MOU案は予めNED0とGSJとが協議して作成

した日本案であるから,当然,インドネシア側から

多くの修正意見が出された.しかし,終始,友好ム

ｰドの中で,議論を進めることができた.このとき,

WimpyTjetjep所長は9ヵ月間の研修に入ってお

り,所長からはファクシミリによるコメントがVSI側

に届いていた.これがVSI側の意見の主たる背景

となっていた.MOUの内容は決しておもしろいも

のではないので,その議論の詳細はここでは省略

する.一つだけ例を上げれば,日本からインドネシ

アに普通に調査用機材を持ち込むと100%の関税

を課せられる.しかし,政府間の共同研究であれ

ば,インドネシア政府に予め手続きをとってもらうこ

とによって,免税扱いとなる.MOU案には共同研

究に当たっての,このような約束事が定められてい

る.なお,この日はR.Sukhyar所長代理が多忙で

出席できなかったため,翌7月4日の午前9時半か

ら午後1時半まで,上記のように前日の参加者にR.

Sukhyar所長代理を加えて,さらにMOU案に関す

る議論を行った(第4図).

5､現地予察調査概要

VSIから提案されている本プロジェクトの5つの

調査候補地は,ワイサノ(WaiSam),ワイペシ(Wai

Pesi),マタロコ(Mataloko),ワトゥクバ(Watuku-

ba)およびブカビティン(Bukapiting)である(第5

図).本プロジェクトが最終的に調査対象とするの

は,1つの地域である.しかし,調査対象地域の選

定は,本プロジェクトの成果が地方電化計画に定

着するかどうかを大きく左右することになる.この

ため,本プロジェクトの初期段階では,5つの調査

候補地をインドネシア側から提案してもらい,それ

らをある程度,予察的に調査した上で,1つの調査

対象地域を選定することとなっている.いくつかの

地域で予察調査を行っておくことは,本プロジェク

トの地熱探査システムがインドネシア東部全域を意

識して構築されなければならないという命題にも適

っている.第2表のように,現地予察調査の過程で

は,5つの調査候補地のほかにも,ポボ(Bobo),メ

ンケルｰタ(Mengruda),オカラランドゥカ(0ka

Larantuka)といった地熱地域をみて回った.ボボ

とメンケルｰタはマタロコ地域の複合火山に関連し

ており,広い意味ではマタロコ地域に含められる.

オカラランドゥカは通過する道路沿いにあり,フロｰ

レス(Flores)島東部の地熱地域も少しみておく必

要があることから,短時間だけ立ち寄ることにした.

ヌサテンガラ地域では厳密な旅程を立てたとし

ても,交通手段が予定通りいかないことが多い.筆

者らの一人(村岡)は10年前にそのことを身をもっ

て体験していた.それにもかかわらず,日数の制約

地質ニュｰス521号�
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第5図インドネシア1束ヌサテンガラの島々と5つの調査候補地.今回の現地予察調査においては,短時日のうちに,図

中西端のラブハンバジョより東端のブカビティンまで,水陸を駆け抜けた.

もあって,日本側メンバｰの立てた旅程は全ての交

通手段が予定通り行かなければ,5つの調査候補

地を回りきれないという内容であった.このため,

計画の達成には大きなリスクがあった.実際,交通

手段が予定通りいかないことが多かった.1地域を

読めれば,余裕が生まれるこ､とも考えないではな

かった.しかし,日本側メンバｰには,1地域を諦め

ると,あたかもそれまでの苦労が全て水泡に帰して

しまうといったような強迫観念があった.交通手段

による遅れは,早朝出発や夜間移動等によって,

取り戻すしかなく,結果としてかなりの強行軍とな

った.その旅程は第2表のようである.今から振り

返ってみると,メンバｰに病気や事故がなかったか

らよかったものの,次回からはこのようなことは慎

むべきであろう.

特に苦しかった日は,丸木船で大きな川を渡た

り,腰まで長かって川沿いの調査をしながら

150kmの道のりを車で移動した7月8日と,午前に

フェリｰ,午後に車と乗り換えた後,夕刻から漆黒

の闇に至るまでアップダウンの激しい山道を2時間

以上歩き続けて,夜8時に漸く火山観測所にたどり

着いた7月12日である.しかし,さらに難関は7月14

日から15日未明にかけてであった.この日,レンバ

ｰタ(LembataまたはLomb1en)島のレオレバ

(Lewoleba)やバロｰリン(Ba1auring)からは,アロ

ｰル島行きのフェリｰが出ないということがわかっ

た.このため,早朝のうちにワイリアン(Wairiang)

に行って傭船を求めたが,適当な船がみつからな

かった.そこで,仕方なく筆者らの一人(ナスティオ

1998年1月号

ン)がバロｰリンまで戻り,午後2時頃にワイリアン

発の傭船を予約したが,いつまで経っても船は来

なかった.船が漸く来たのは諦めかけた夜7時頃

であり,しかも,予想外に小さな船であった.それ

でも,当初予定のスケジュｰルをこなすためには,

暗い夜の海に出航する以外に方法がなかった.こ

の小船は初めのうちこそ安定していたが(第6図),

海峡に乗り出すにつれて木の葉のように大きく揺

れ始め,感覚的には頻繁に30度近く傾いたように

思われる.私たちはその度に海水のシャワｰを全

身に浴びた.しかし,私たちは転覆への恐怖の余

り,海水のことも,船酔いすることさえも忘れてしま

っていた.大揺れの船の上で脳裡をよぎったのは,

再び相目見えることができるかどうかわからない家

族のことであった.結局,この船はスマトラ島まで

第6図出航したばかりの船上にて.左より高橋および

浦井.このころまでは,まだ,船も安定していた

のだが.�
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行ったこともあるという船頭の自信通り,未明には

待望のカラバヒ(Kalabahi)に着いた.しかし,その

ときはすでに全身が海水でずぶ濡れの状態であり,

熱帯で寒さに震える経験をすることとなった.

7月16日にもちょっとしたトラブルがあった.クパ

ン(Kupang)空港に着いたとき,すでに往路のテン

パサｰルでリコンファｰムしている翌朝のクパンｰ

デンパサｰル便をもう一度リコンファｰムしようとし

たところ,カウンタｰの係員はまだ乗れるかどうか

わからないと言った.この地域ではリコンファｰム

が蒸発するのである(Muller,1995).しかも,航空

券は確認がとれ次第,その日のうちにホテルに届け

るので,航空券を預けるように指示された.しかし,

案の定,夜になっても航空券は届けられなかった.

日本の3名は公用旅券のため,日本入国日は厳密に

守らなければならず,この便を逃す訳にはいかなか

った.結局,航空会社の幹部に何度も電話を掛け

て,翌朝,何とか搭乗することができた.これは不

愉快というよりも消耗する経験であった.

なお,この現地予察調査については,本誌の浦

升ほか(1998)が,予め日本で取得していた衛星画

像と現地での観察結果とを詳述している.また,本

誌の高橋ほか(1998)カミ地化学的調査や現地の様

子について詳述している.以下には,それらと重複

しないように,アクセス,開発二一ズ,地質概要,

地熱兆候概要,地熱ポテンシャルといった観点に

絞って,5つの調査候補地の調査結果をまとめる.

6､ワイサノ(WaiS釧｡)地域

6.､アクセス

ワイサノはラブハンバジョ(Labuhanbajo)から直

線距離で南東28kmの所に位置するが,道路沿い

の顧離は43kmであり,ラブハンバジョから車で3時

間かかる.3時間の遺のりのうち,前半の1時間半

はフロｰレス横断道路(trans-Floreshighway)を

通る.この道路はハイウェイといえるかどうかはとも

かく,全面舗装され,比較的快適であった.しか

し,後半の1時間半はバンボル(Bambor)でこの幹

線道路から分かれ,南南西方向のワイサノに向う村

道を通る.この村道は最初こそ舗装されているも

のの,すぐに未舗装となり,ワイサノ湖に近づくにつ

れて次第に道路状況が悪化する.とくに,ワイサノ

湖直前の登山道は,5年前まで馬しか通れなかっ

たということであり,4輸駆動車でも苦労する.ま

た,ワイサノ湖岸の道路は,東側セクタｰのみがか

ろうじて車で通行可能であるが,車で一周すること

はできない.

6,2開発二一ズ

アクセスから想像されるように,ワイサノの近傍に

はまとまった電力消費地がない.一ワイサノ湖への登

山道の過酷さから,南東湖岸にヌナン(Nunang)と

呼ばれる小さな村があることには驚かされた.フロ

ｰレス横断道路のラブハンバジョ丁ルチン(Ruteng)

間にも多数の小さな村が散在する.しかし,大きな

町となると,遠方のラブハンバジョくらいしかない.

したがって,ワイサノ地域の開発二一ズは比較的乏

しい.あえて開発二一ズを考えるならば,コモド島

を訪れる海外観光客の中継地であるラブハンバジ

ョヘの送電が,ワイサノ湖自体を観光化することくら

いであろう.

6.3地質概要

ドｰム状火山ないし急傾斜の成層火山が多いヌ

サテンガラ地域において,ワイサノ火山は珍しく,斜

面の緩やかな成層火山をなしている.ワイサノ火山

の開析された沢沿いには,新第三系海成堆積岩が

露出し,ワイサノ火山の山体を構成する火山岩の層

厚はせいぜい300mであろう.ワイサノ火山の周辺

にはやや古い火山体がいくつかみられ,全体とし

て1つの複合火山群をなしている.たとえば,ワイ

サノ火山の南西には南北の長軸4.5kmのカルデラ

が認められ,北西および北にはワイサノ火山に向か

って開いた更に大きなカルデラ壁が認められる.こ

の点からみると,ワイサノ火山は北西および北に認

められるより大型のカルデラの後カルデラ丘であ

るかもしれない.ワイザノカルデラ(湖)はこのワイ

サノ火山のさらに小さな側火山の1つである.ワイ

ザノカルデラは北西一南東に4km,北東一南西に

2kmのカルデラ底をもち,ほとんど湖水に覆われ

ている.ワイザノカルデラのカルデラ壁には火砕流

堆積物が遠望されることから,ワイザノカルデラは

単なる噴火口ではなく,クラカタウ型の陥没カルデ

ラであるかもしれない.
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6.4地熱兆候概要

ワイサノ湖の南東湖岸には2つの入り江があり,

これらは小規模なマグマｰ水蒸気噴火口であるらし

い.というのは,これらの周辺には水蒸気噴火角礫

岩(Hydrotherma-breccia)がみられ,その申に炭

化木が認められる.これは単なる水蒸気噴火では

なく,マグマ性の高温の噴火を意味する.これらに

付随して,シリカシンタｰや酸性変質帯がみられ,

いくつかの化石噴気口や温泉が存在する.これら

化石噴気口や温泉の分布は湖岸に沿って,南北約

500m､東西約200mの範囲に亘り,地熱兆候の規

模は大きい.化石噴気口はマグマｰ水蒸気噴火口

に伴って認められ,硫黄昇華物を伴うものの,噴気

活動自体はほとんど消滅している.温泉はいくつ

も認められるが,より南側の2つの高濃度塩化物泉

の湧出量が大きい.このうちの1つはカルデラ壁の

沢沿いにあり,70℃程度の温泉で,竹で湖岸側に

引いている.もう1つは83.9℃の間欠泉であり,村

人の語では1日3回,50cm程度吹き上げるらしい.

この温泉の塩濃度は海水の93%程度に達する(本

誌の高橋ほか,1998).湧出量は両方合わせて,

200～3004/分程度であろう.また,特筆すべきこ

とは,湖水の塩濃度であり,海水の5%程度に達す

る(本誌の高橋ほか,1998).このことは,このカル

デラの湖底において,よほど活発な温泉湧出が起

こっているか,もしくは,よほど降雨量が小さく蒸発

的であるカ㍉のどちらかを意味するものであろう.

6.5地熱ポテンシャル

その後,ワイサノの間欠泉を分析し,Na一昨Ca地

化学温度を算出した所,230℃程度であった(本誌

の高橋ほか,1998).VSIの比抵抗調査(直流法)に

よれば,低比抵抗帯はカルデラ底に一致している

らしい.したがって,このカルデラ底の地下に,カ

ルデラ底の水平的広がりと同程度の大きさで,温

度230℃程度の地熱貯留層があるとすると,少なく

とも10MWeの発電は十分に可能であろう.ただ

し,この地熱貯留層の地熱流体の塩濃度が高い場

合,これはあまりコストを掛けられない小規模の地

熱発電にとって様々な支障をもたらす可能性もあ

る.

7｡ワイペシ(Wa1Pesi)地域

7.､アクセス

ワイペシはルチンの北方24kmの地点に位置す

る.ルチンから北方に流れる大きなJ11沿いには,

ルチンｰレオ(Reo)幹線遺路があって,ほぼ舗装さ

れており,比較的快適である.この間は1時間半し

かかからない.しかし,ワイペシの地熱地域はこの

川に東側から注ぐ支流沿いにあって,この支流沿

いを徒歩で約1時間(約2km)遡らなければならな

い.しかも,大きな川から支流に至るためには,先

ずカヌｰで大きな川を渡らなければならない.また,

支流沿いを徒歩で遡る間には,3～4回川を腰まで

長かって,横断する必要がある.つまり,結論的に

はアクセスがよいとはいえない.

7.2開発二一ズ

ルチンからも比較的近く,港町のレオにはさらに

近い.また,ルチンｰレ才幹線道路沿いは水田地帯

であり,多くの村がある.よって,電力消費地はふ

んだんにあり,開発二一ズは高いといえよう.

7.3地質概要

この地域は25万分の1地質図によれば鮮新統の

ラカ(Laka)層よりなり,凝灰岩を主とし,堆積性石

灰岩や古い火山岩を挟むこととなっている.しか

し,観察した2地点はいずれもデイサイトからなって

いる.おそらく,基本的には鮮新統のラカ層よりな

るとしても,観察地点の東には開析されてはいるも

のの,ムンガ(Munga)火山があり,これらのデイサ

イトはムンガ火山を構成するものと思われる.ただ

し,今回の調査のみでは,溶岩であるか貫入岩的

なものであるかは不明である.ムンガ火山の年代も

未詳である.また,近くにはマンガンの鉱化帯が遠

望される.

7.4地熱兆候概要

支流の両側に,2つの温泉が分布する.いずれ

もデイサイト露頭中にみられ,両者の距離■は200m

程度である.北岸のものは,雨季には湧出してい

るということであるが,今回は乾季のため,ほとん

ど枯れていた.温度は63℃であった.南岸のもの

は52/分程度の湧出量であり,温度は89℃てあっ
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だ.ここではデイサイト露頭中に不規則なネットワｰ

ク状の割れ目が発達し,その割れ目に沿って,多量

のHa1ite(塩)が析出している.Halite(塩)がその

まま残っている所に,乾季の降雨量の少なさが読

み取れる.その割れ目の一部から,温泉が湧出して

いる.デイサイト露頭自体も触ると相当に熱い.

7,5地熱ポテンシャル

その後,南岸の温泉を分析した結果では,海水

の30%程度の塩濃度をもち,Na-K-Ca地化学温度

は150℃程度であった(本誌の高橋ほか,1998).

この程度の地化学温度は,必ずしも高温の地熱貯

留層の存在を保証しない.また,ムンガ火山は若い

火山であるという確証もなく,第四紀火山であるか

どうかも定かでない.よって,温泉湧出量,地化学

温度,熱源等からみて,この地域の地熱ポテンシャ

ルは高いとはいえない.

8｡マタロコ(Mata1oko)地域

8.てアクセス

マタロコはバジャワ(Bajawa)の町の南東10km

の所に位置し,バジャワからフロｰレス横断道路を

車で20分ほど東に移動し,そこから南に約20分程

度畑地を歩くと到着する.アクセスは今回の候補地

の中で最良である.

8.2開発二一ズ

バジャワは標高1,100mの高原都市であり,人口

12,000人に達する.しかし,火山地形に規制され

て土地が狭く,飲料水確保も困難なため,1997年

より5年程度の計画で,より北に移転する予定であ

る.これには空港建設計画等も含まれており,エネ

ルギｰ供給は大きな課題である.このため,地熱

発電に大きな期待が寄せられており,開発二一ズ

はきわめて高い.

8.3地質概要

活火山として南にイネリエ(IneriまたはInerie)

と北にイネリカ(Inrika)があり,そのほかに衛星画

像からも読み取れる多数の若い玄武岩質成層火山

(スコリア丘様だが厳密には成層火山)が分布する

(本誌の浦井はか,1998;村岡,1989).これらより

古い火山の火山体はイネリエやマタロコの間で北

北西一南南東に10km程度の長軸をもつカルデラ

状のべ一スンの裾野を構成している.よって,中心

のべ一スンはカルデラである可能性があり,イネリ

エや玄武岩質成層火山群はこのカルデラの後カル

デラ丘である可能性がある.いずれにせよ,これら

全体が1つの複合火山群をなしている.

8.4地熱兆候概要

マタロコ地域には2つの沢が平行して,南西から

北東の方向に流下している.この沢を横断する形

で,南北150m,東西80mの範囲に多数の酸性変

質帯,噴気,温泉が分布している.噴気,温泉は

90℃に近く,最高94.6℃であった.VSIの1m深地

温調査においても,南北150m,東西80mの範囲に

勲異常域が認められ,1m深において90℃を超え

る所が少なくない.噴気,温泉はいずれもMud

volcanoないしMudpot状である.温泉湧出量は

多くなく,全体を合わせて,3004/分程度と見積も

られる.

8.5地熱ポテンシャル

マタロコ地域は地下伏流水に火山性のガスが吹

き込み,その熱で地下伏流水が沸騰しているものと

思われる.したがって,これら地表の地熱兆候のみ

から,直ちに地下に地熱貯留層の存在が保証され

る訳ではない.熱水の地化学温度計も酸性のため,

使えない.しかし,経験的にはこれくらいの酸性変

質帯があれば,地熱貯留層の存在はかなりの程度,

有望視できるものと思われる.事実,VSIが調査中

であった比抵抗調査(直流法)の低比抵抗異常は地

下1kmで若干広がる傾向を示し,地下1kmで相当

の水平的広がりをもっているらしい.したがって,本

地域は最も有望な地域の1つであろう.

9､ワトゥクバ(Wa仙㎞ba)地域

9.てアクセス

そもそもレンバｰタ(LembataまたはLomblen)島

に行くこと自体が大変である.加えて,ワトゥクバの

地熱地域はレオレバの町から南東18kmの位置に

ある.レオレバの町からカランゴラ(Karangora)の

村までは一部舗装された道路があり,車で約1時間
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策7図

レンバｰタ島ワトゥクバの大規模地すべり地形頂部.地すべりは1979年7月に起こり,500人ほどの村を跡形もな

く飲み込んだ.地熱変質帯が広範に露出している.

で行ける.しかし,カランゴラからワトゥクバの地熱

地域までは起伏の多い山道を2時間以上かけて約

15km歩かなければならない.したがって,掘削機

材の搬入を考えただけでも,相当の困難が予想さ

れ,アクセスは5地域中,最も厳しいといえよう.

9.2開発二一ズ

電力消費地としては,カランゴラあるいはレオレ

バが考えられるが,その距離やアクセスから考えて,

開発二一ズは5地域中,最も乏しいといえよう.

9.3地質概要

カランゴラの南東に突き出た半島は,それ自体

が鮮新世から第四紀にかけてのいくつかの火山体

によって構成される.村岡(1989)は衛星画像の判

読から,その半島の東端に1911年オランダ作成の

地形図に載っていない火山体が存在することを述

べた.VSIによれば,この火山体は1951年に誕生

したものである.また,同じく衛星画像に明瞭なこ

の半島のつけ根の幅1.5km,長さ4kmに及ぶ巨大

な地熱変質帯地すべり地形(第7図)は,1979年7

月の地すべりによって形成されたものであり,海岸

にあった人口500名ほどの一つの村を跡形もなく

飲み込んだらしい.悔やまれることは,この地すべ

りが起こる2週間前に,村人が地すべり地形の頂

部にクラックが成長するのを目撃していたことである.

9.4地熱兆候概要

ワトゥクバの噴気帯は直径50m程度の変質帯の

中にあり,温度は最高98.6℃である.これはH2S臭

がほとんどなく,噴気量も小さい.ワトゥクバより南

西に3km程度下った所にウァイウェジァク(Waiwe-

jak)の村があり,そこには温泉が湧出している(宮

崎,1989).これも,湧出量が3004/分程度と見積

もられるが,温度は37.4℃と低い.このように,地

熱流体からみる限り,ワトゥクバの地熱兆候の規模

は小さい.地熱変質帯のみが,前述の地すべりに

みられるように,大規模である.

9.5地熱ポテンシャル

ワトゥクバの噴気帯や地熱変質帯には,探査の

価値があるかもしれないが,全体的に地熱兆候は

弱く,地熱ポテンシャルは小さいと思われる.ワト

ゥクバの火山観測所の降雨量測定によれば,この

地域の年間降雨量は500mmに過ぎない.加えて,

前述のようにこの地域は基本的に透水性の高い火

山体の寄せ集まりから成っている.このため,地下

水位が相当に深いと予想される.したがって,熱源

には恵まれているとしても,水の供給量や水位が不

足しているのであろう.

柵｡ブカビティン(Bukap榊ng)地域

柵.てアクセス

アロｰル島はレンバｰタ島より東の島であり,さ

らに僻地を予想していた.しかし,実際にはアp一

ル島のカラバヒ湾にはオｰストラリアなどから来た

ヨットが停泊し,こちらの方がやや開け,洗練され
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でいた.これは地方行政上,アロｰル島の方が高

いランクに位置づけられたからであり,10年前にク

パンｰレオレバ間を飛んでいた軽飛行機の定期便

は2,3年前に廃止され,いまはクパンｰカラバヒ間

に定期便が就航している.アロｰル島はレンバｰタ

島よりもアクセスがよいのである.ブカビティンの地

熱地域はカラバヒの町から,直線で東南東に28km

の所に位置する.車で約2時間かかり,距離の大部

分を占める海岸沿いの道路は舗装され,快適であ

る.目的地近くの山の中の道路は未舗装であるが,

その距離は比較的短い.ブカビティンはマタロコに

次いでアクセスが良いといえよう.

m.2開発二一ズ

カラバヒの町は人口が25,000人もあり,海岸沿

いには送電線もみられ,いくつかの村がある.よっ

て,開発二一ズは高い.

て0.3地質概要

小スンダ弧にも,バンダ弧にも,第四紀火山は分

布するが,細かくみると,その漸移部のア日一ル島

とウェタル島の部分のみ,第四紀火山が目立たな

い.これは,この付近の火山フロントがやや北側に

後退しているためかもしれない.アロｰル島にも鮮

新世くらいの開析された火山体はみられるが,全体

としては堆積岩の方が卓越している.ブカビティン

の地熱地域周辺にも若い火山はない.ブカビティン

を構成する地層は砂岩であり,その中に花筒斑岩

と見まがうようなアルコｰズ砂岩が挟まれる.アロ

ｰル島にはカラバヒ湾の両岸を規制する南西一北

東方向の大断層を始め,多くの断層が発達してい

る.後述のブカビティンの噴泉は1991年の地震時

に,より高く噴出したらしい.これらのことから,ブ

カビティンの噴泉は構造規制型の温泉といえよう.

柵.4地熱兆候概要

小さな川沿いの50mくらいの範囲に,3つの温泉

湧出域がある.また,これらに伴って最大層厚5m

くらいのシリカシンタｰがみられる.1番南側のもの

は,温度100℃で吹き上げの高さ5mに達する噴泉

であり,湧出量は3004/分以上であろう.中間のも

のは温度77℃の通常の温泉であり,湧出量は180

2/分程度である.1番北側のものは,温度100℃

第8図アロｰル島ブカビティンの噴泉近傍の露頭にみら

れる断裂型地熱貯留層の化石.上部が厚さ約

1mの現世シリカシンタｰ堆積物,下部がシリカ脈

の充填する断裂系がネットワｰク状に発達する新

第三紀砂岩.スケｰルはみえにくいが,露頭中央

のハンマｰ参照.

で吹き上げの高さ4mに達する噴泉であり,湧出量

は3004/分以上であろう.第8図は1番北側の噴泉

のすぐそばにみられる露頭である.露頭の上位を

厚さ1m程度の現世のシリカシンタｰ堆積物が被覆

している.その下位は新第三紀の砂岩で構成され,

その中にシリカ脈に充填された断裂系のネットワｰ

クが発達している.シリカ脈やシリカシンタｰは熱

水から沈殿したものであるから,これはごく浅部の

断裂型地熱貯留層の化石ということができよう.

†O.5地熱ポテンシャル

見かけは有望であるが,その後の分析によれば,

Na-KCa地化学温度は160℃程度であった(本誌の

高橋ほか,1998).この地化学温度は,高温の地熱

貯留層の存在をある程度期待させる.しかし,構造

規制型の温泉であることや,熱源が不明であること

などからみると,地熱兆候地の真下に高温の地熱

貯留層があるかどうかは明らかではない.

“｡候補地の総合評価

以上5つの調査候補地の予察調査の結果につい

て,アクセス,開発二一ズ,地質概要,地熱兆候概

要,地熱ポテンシャルの5つの観点を比較し,まと

めると第3表のようである.アクセスについては,マ

タロコが最良であり,次いでブカビティンが良好で

地質ニュｰス521号�
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策3表予察調査からみた5つの調査候補地の総合評価.

�アクセス�開発二一ズ�地質概要(主�地熱兆候概要�地熱ポテンシャ�総合評価

���に熱源)�(主に規模)�ル�

ワイサノ�×�×�○�○�○�○

ワイペシ�×�○�△�X�X�△

一一■����一■■'一']'�■一“^■■1一�'】■■1一

マタロコ�○�O�O�O�O�◎

ワトゥクバ�×�×�○�△�×�△

プカビテイン�△�○�X�O�△�○

ある.他の3地域については,地上探査に関しても

苦労が多いと思われるが,特に掘削リグの搬入に

関して,大がかりな道路造成工事を必要とする.開

発二一ズについては,マタロコが最良であり,次い

でワイペシとブカビティンが良好である.地質概要

については,複成火山の存在など熱源に注目する

と,ワイサノ,マタロコおよびワトゥクバが恵まれて

いる.地熱兆候概要については,噴気･熱水湧出

域の規模などをみると,ワイサノ,マタロコおよびブ

カビティンが比較的犬きい.ワトゥクバは前述の大

規模な地すべりにみられるように,地熱変質帯の

規模が大きい.地化学温度計の結果等も考慮して,

地熱ポテンシャルをみると,ワイサノとマタロコが有

望視される.ブカビティンは沸騰泉の連続的噴出な

ど,見かけ上派手であるが,構造的な成因が考え

られ,地下貯留層の存在に関してはリスクが残る.

したがって,これらを総合的に評価すると,マタ

ロコ地域は全ての条件を満たしており,5つの調査

候補地の中で本プロジェクトの調査対象地域に最

もふさわしいと言えよう.次いで,ワイサノ地域は

開発二一ズに難があるものの,調査対象地域として

比較的有望な地域と言える.また,ブカビティン地

域も地熱ポテンシャルにリスクがあるものの,'調査

対象地域として比較的有望な地域と言える.

これら5つの調査候補地の予察調査は,今後さ

らにNEDOによっても実施される予定である.ま

た,調査対象地域の選定は,上述した評価基準以

外の観点も入れて,関係機関の間で議論した上で

決定される.したがって,ここに述べる見解は,最

終的な調査対象地域の選定を意味するものではな

い.しかしながら,今回,予察調査を行った筆者ら

としては,上述のようにマタロコ地域が様々な点で

優れており,選択の余地が少ないと考えている.

エピロｰグ

筆者らの1人(村岡)は丁度10年前に,2度に渡

りレンバｰタ(ロンブレン)島において,金鉱の調査

を行った(村岡,1989).その帰路には一度,フロ

ｰレス島に立ち寄る機会もあり,活火山と地熱兆

候に恵まれた美しいこの島に強い印象を受けた.

そして,いつか,この地で豊かな地熱資源を利用す

るための研究協力ができないものかと思ったこと

があった.それは,あくまでも漠然とした願望に過

ぎず,具体的行動を起こさないままであった.しか

し,いつしか運命の糸に導かれて,図らずもその願

望を成就することができた.10年の歳月を経て訪

れたフロｰレス島やレンバｰタ島は,やはり期待に

遣わず,やさしく,郷愁に満ちていてた.

10年前にも,レンバｰタ(ロンブレン)島におい

て,苦労してウァイウェジァクの温泉まで来ていた

ものの,ワトゥクバの地熱噴気帯や地熱変質による

巨大な地すべり地帯に,到達することができなか

った(宮崎,1989;村岡,1989).今回はこれを果

たすことができた.これは,土地感のある数人の村

人を1人5,000ルビアで道案内に雇ったことが大き

い.5,000ルビアといえば出張時のレｰトで250円

ほどに過ぎないが,この僻地では大金である.筆

者らの1人(ナステイオン)はそのときしみじみと,

『もし,私がバンドンでなくワトゥクバ地域に生まれ

ていたならば,今頃,私がこの調査団の道案内を

していたかもしれない』とつぶやいた.レンバｰタ

島自体が僻地であるが,そのまた僻地のワトゥクバ

地域に生まれていたならば,高等教育を受ける機

会も動機もなく,研究者になることはほとんどなか

ったであろう.

ヌサテンガラ地域にロｰカル電源をつくることは,

1998年1月号�
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村岡洋文･アスナヴィアナステイオン･浦井

稔･高橋正明

この地域の過疎化を防ぎ,インフラストラクチャｰを

築き,産業を起こし,教育の機会均等を促進し,生

活水準や文化を向上させることになる.これがイン

ドネシア政府の目指す地方電化計画である.現在,

ヌサテンガラ地域でも一部の町では夜間を中心に

電力が供給されており,これにはディｰゼル発電が

使われている.ディｰゼル発電は当然のように二酸

化炭素排出量も大きく,軽油の長距離輸送による

コストも大きい.これを二酸化炭素排出量が小さ

く,燃料の要らないロｰカル地熱電源に代えること

は,地球環境問題からみても,コストからみても,

望ましいことである.

複雑な現代にあっては,国際協力のあり方も単

純ではなく,近年,マスコミでは0DAに対する否定

的な論調が少なくない.しかしながら,本プロジェ

クトのような趣旨は,商業活動によっても,NG0に

よっても,実現することが難しく,0DAの果たすべ

き役割はエネルギｰ･環境問題を中心に依然とし

て大きいように思われる.本プロジェクトがプロジ

ェクトとして実を結ぶまでには実に3年以上の歳月

が費やされ,その間に,多くの人々が実現に向け

て努力された.これらの人々の努力に報いるため

にも,本プロジェクトでは成熟した研究協力のあり

方を模索したい.
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