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弟子屈町役場 会議室

地熱エンジニアリング株式会社

目的

• 地熱構造（熱構造、貯留構造、断裂構造）を明らか
にし、構造試錐井のターゲット・仕様等を検討する。

• どこを掘れば地熱発電ができるかについて井戸を
掘る前に検討する。
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平たく言うと



平成28年度 弟子屈町地熱理解促進協議会 スケジュール
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平成２８年度 弟子屈町
湯沼～アトサヌプリ地域 地熱資源開発調査 予実

3



平成２８年度 弟子屈町
湯沼～アトサヌプリ地域 地熱資源開発調査 工程表
－ 【計画（上段）】 と 【実績及び今後の予定（下段）】 －
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電磁探査測点位置図（〇：未測定）
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調査範囲全体の地形解析図
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リニアメント密集部分の地形解析図
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噴気孔位置図
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第二硫黄山

湯沼南西噴気

第二硫黄山と
アトサヌプリの
間の噴気

第二硫黄山
硫黄臭あり（地熱流体そのものが噴気）
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湯沼南西噴気（左）と第二硫黄山とアトサヌプリの間
の噴気（右） いずれも硫黄臭なし（熱交換により浅い地下水が沸騰）
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地化学調査地点位置図
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アトサヌプリ北
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第二硫黄山
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湯沼南西噴気
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噴気ガスのHe-Ar-N2三成分系

15



水素-酸素同位体比
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温泉水，湧水および河川水のヘキサダイアグラム
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GK-4



温泉，湧水および河川水のCl–S04–HC03 三成分系図
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• 砂湯と池の湯は
混合関係にあり、
その延長線上に
GK-4がある。

温泉水，湧水および河川水のNa-K-Mg三成分系図
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• 地層と平衡に達してい
ない。



湯沼-アトサヌプリ地域の流体地化学モデル
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温泉モニタリング

• モニタリング対象

– 欣喜湯

– 川湯観光ホテル

– ホテルパークウェイ

• モニタリング期間

– 2016年11月～2017年2月

• 分析項目

– pH・電気伝導度・Cl・SO4・Na・Ca

• 結果

– 自然状態では安定していることを確認した。
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重力探査結果 重力基盤上面図
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断面位置図
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D-D’断面
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E-E’断面
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調査位置
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モデル図範囲

地熱モデル平面図
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地熱モデル断面図
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見込まれる資源量（試算結果）

• 定常的にアトサヌプリカルデラ内に流入している熱量

– 熱量：74.7 MW

– 4 MPaA飽和蒸気換算：113 t/h

• ターゲット①の生産井1本で生産可能な蒸気流量（セパレー
タ圧力0.5 MPaA下）

– 地熱流体流動モデル①供給ルートが深度250 mであった
場合：40 t/h

– 地熱流体流動モデル①供給ルートが深度500 mであった
場合：99 t/h
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カルデラ内の井戸と屈斜路湖の関係

• カルデラ内
– 流出河川はなく、カルデラを満

たすような湖もない。

• GK-2～4
– 深度250 m付近は100℃以上。

– 透水性がよく大量の地下水（
100℃以上）が帯水。

– GK-2～4の水位は湯沼より低
い。

– 湯沼との水位差：17～24 m

– 屈斜路湖との水位差：9～16 m

• カルデラ内の地下水は高透
水層で屈斜路湖へつながっ
ている可能性が高い。 30GK-1～4のボーリング柱状図（一杉，1967）

GK-2

噴気

GK-3,4

大量にくみ上げて
も水位・温度がほ
とんど変化しない

GK-2～4：アトサヌプリカルデラ内の井戸

• 6.097 km2に降った雨は
地下に浸透する。

• 100℃まで加熱される。

• 屈斜路湖へ流出する。

• 弟子屈の雨量：1,068.4 mm/y
（気象庁ウェブサイト：統計期間1981～2010年）

• 必要な熱量

– 熱量：74.7 MW

– 4 MPaA乾き飽和蒸気換算 ：
113 t/h

地熱流体の供給ルートをうまく捉え
ることができれば、アトサヌプリカル
デラ内で10 MW級の発電が可能な
100 t/h程度の蒸気を定常的に生産
できることを意味する。 31

アトサヌプリカルデラの集水域と試算結果

水色部分の面積：
6.097 km2



ターゲット①の生産井1本で生産可能な蒸気流量計算方法

• 計算条件（ターゲット①で供給ルートを完全に捉えた場合を想定）

– 透水性：噴気実績があるGK-2と同じ。

– 貯留層圧力

• 深度250 mを想定した場合：噴気実績があるGK-2と同じ。

• 深度500 mを想定した場合：深度250～500 m間の地層内には飽
和熱水が滞留している。

– 噴気流体

• GK-2噴気流体（非常に湿った飽和蒸気）とアトサヌプリ噴気流体
（乾いた飽和蒸気）を位置関係で比例配分

• 計算方法

– 坑井内流動計算（気液二相流の圧損計算）

– 地層内流動（気液二相流の水平放射状定常流）

• 注意点

– GK-2坑井内圧力の実測値がないため、計算の誤差が蓄積されてい
る可能性がある。

– 高温域では透水性が下がる場合がある。 32

懸念事項

• 蒸気生産にともなう貯留層圧力低下により、屈斜路湖への
地下水流動が逆流する恐れがある。

• 地下水の逆流が引き起こす現象

– 湖水の流入による生産域の温度低下

– 砂湯・池の湯の温泉枯渇

• 開発後の影響把握と対策には開発前の現状把握が重要

– 深度300 m程度のモニタリング井を掘削

– 地下水位季節変動・地下水流速・流動方向把握

– 複数本（3本程度）掘削すれば、詳細な流動方向や開発
後の影響範囲も推定可能
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モニタリング井掘削候補地
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モニタリング井
掘削候補地

まとめ

• 地熱モデルを構築し、ターゲットを提案した。

• 有望なターゲットは候補は2箇所、特定は難しいが少なくとも
どちらかは存在する。

• 地熱流体の供給ルートをうまく捉えることができれば、アトサ
ヌプリカルデラ内で10 MW級の発電が可能な100 t/h程度の
蒸気を定常的に生産できる。

• GK-2の実績に基づく試算により、生産井1本で4 MW級の発
電が可能な40 t/hの蒸気を得られる可能性がある。

• 蒸気生産にともなう貯留層圧力低下により、屈斜路湖への
地下水流動が逆流する恐れがある。

• 開発前のモニタリング井掘削および継続的なモニタリングに
より、地下水逆流を発生させない運転管理が可能となる。
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