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富山県の地熱利用
~地熱発電から家庭用室内冷暖房まで~
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国内消費最大電力

８，８００万ｋＷ１．２億 kW/h

高温地域（>200℃）
　　→　地熱発電（1~5万KW)フラッシュ型

中温地域（60~150℃）
　　→　温泉発電（1~50KW)バイナリー型
　　→　熱利用（床暖房・温室暖房・消雪・給湯）

低温地域（地下水：15℃）
　　→　熱利用（室内冷暖房・温室暖房・消雪）

地熱資源の利用方法

活動度指数(データ数は6508個)

日本の地熱資源量
温度温度温度温度（（（（℃℃℃℃））））

深深深深

度度度度

(m)

日本の地下活動度指数マップ

（村岡ほか，2007を改変）

有望地熱地域有望地熱地域有望地熱地域有望地熱地域

非地熱地域非地熱地域非地熱地域非地熱地域

地熱地熱地熱地熱エネルギーエネルギーエネルギーエネルギーのののの利用利用利用利用－－－－地熱発電地熱発電地熱発電地熱発電－－－－地熱地熱地熱地熱エネルギーエネルギーエネルギーエネルギーのののの利用利用利用利用－－－－地熱発電地熱発電地熱発電地熱発電－－－－

澄川澄川澄川澄川
秋田県鹿角市

50,000kW

大沼大沼大沼大沼
秋田県鹿角市

9,500kW

上上上上のののの岱岱岱岱
秋田県湯沢市

28,800kW

柳津西山柳津西山柳津西山柳津西山
福島県柳津町

65,000kW

森森森森
北海道森町

50,000kW

松川松川松川松川
岩手県松尾村

23,500kW
葛根田葛根田葛根田葛根田
岩手県雫石町

80,000kW
鬼首鬼首鬼首鬼首

宮城県鳴子町

12,500kW

大岳大岳大岳大岳
大分県九重町

12,500kW

八丈島八丈島八丈島八丈島
東京都八丈町

3.300kW

八丁原八丁原八丁原八丁原
大分県九重町

110,000kW
滝上滝上滝上滝上

大分県九重町

25,000kW

杉乃井杉乃井杉乃井杉乃井
大分県九重町

3,000kW

岳岳岳岳のののの湯湯湯湯
熊本県小国町

50kW

大霧大霧大霧大霧
鹿児島県牧園町

30,000kW
山川山川山川山川

鹿児島県山川町

30,000kW

霧島国際霧島国際霧島国際霧島国際ホテルホテルホテルホテル
鹿児島県牧園町

100kW

　　　　　　　　日本日本日本日本にはにはにはには現在現在現在現在１７１７１７１７ヶヶヶヶ所所所所のののの地熱発電所地熱発電所地熱発電所地熱発電所がありがありがありがあり、、、、約約約約53535353

万万万万kWkWkWkW（（（（30303030～～～～40404040万世帯分万世帯分万世帯分万世帯分））））のののの電気電気電気電気をををを作作作作ることができまることができまることができまることができま

すすすす。。。。これらのこれらのこれらのこれらの発電所発電所発電所発電所でででで作作作作られるられるられるられる電力量電力量電力量電力量はははは、、、、日本全体日本全体日本全体日本全体

のののの電力量電力量電力量電力量のののの0.4%0.4%0.4%0.4%をまかなっていますをまかなっていますをまかなっていますをまかなっています。。。。

　　　　またまたまたまた、、、、地熱地熱地熱地熱エネルギーエネルギーエネルギーエネルギーはははは発電発電発電発電のののの他他他他にににに、、、、浴用浴用浴用浴用・・・・施設園施設園施設園施設園

芸芸芸芸などのなどのなどのなどの熱源熱源熱源熱源としてとしてとしてとして地域社会地域社会地域社会地域社会にににに役立役立役立役立っていますっていますっていますっています。。。。

　　　　　　　　日本日本日本日本にはにはにはには現在現在現在現在１７１７１７１７ヶヶヶヶ所所所所のののの地熱発電所地熱発電所地熱発電所地熱発電所がありがありがありがあり、、、、約約約約53535353

万万万万kWkWkWkW（（（（30303030～～～～40404040万世帯分万世帯分万世帯分万世帯分））））のののの電気電気電気電気をををを作作作作ることができまることができまることができまることができま

すすすす。。。。これらのこれらのこれらのこれらの発電所発電所発電所発電所でででで作作作作られるられるられるられる電力量電力量電力量電力量はははは、、、、日本全体日本全体日本全体日本全体

のののの電力量電力量電力量電力量のののの0.4%0.4%0.4%0.4%をまかなっていますをまかなっていますをまかなっていますをまかなっています。。。。

　　　　またまたまたまた、、、、地熱地熱地熱地熱エネルギーエネルギーエネルギーエネルギーはははは発電発電発電発電のののの他他他他にににに、、、、浴用浴用浴用浴用・・・・施設園施設園施設園施設園

芸芸芸芸などのなどのなどのなどの熱源熱源熱源熱源としてとしてとしてとして地域社会地域社会地域社会地域社会にににに役立役立役立役立っていますっていますっていますっています。。。。

電源別発電電力量電源別発電電力量電源別発電電力量電源別発電電力量
1998年度

石油火力石油火力石油火力石油火力

12.3%12.3%12.3%12.3% 石炭火力石炭火力石炭火力石炭火力

14.9%14.9%14.9%14.9%

ＬＮＧＬＮＧＬＮＧＬＮＧ火力火力火力火力

24.9%24.9%24.9%24.9%

地熱地熱地熱地熱

0.4%0.4%0.4%0.4%

原子力原子力原子力原子力

36.8%36.8%36.8%36.8%

水力水力水力水力

10.7%10.7%10.7%10.7%
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貯留層分布図(150℃以上）

出典：AIST(2007)

可能発電力　2,000MW　＞＞＞＞　県内消費電力　1,500MW

国立公園分布図

　　水力発電所（北電）

地熱開発の方法地熱開発の方法
１）地熱資源調査１）地熱資源調査

①①①①空中空中空中空中からからからから

人工衛星を使う ：衛星画像解析衛星画像解析衛星画像解析衛星画像解析など
航空機を使う ：空中磁気探査空中磁気探査空中磁気探査空中磁気探査など

調査範囲調査範囲調査範囲調査範囲のののの絞絞絞絞りりりり込込込込みみみみ

②②②②地上地上地上地上からからからから

地表の岩石を調べる ：地質調査地質調査地質調査地質調査

地下の岩石を調べる ：物理探査物理探査物理探査物理探査

水・ガスを調べる ：地化学調査地化学調査地化学調査地化学調査

地下地下地下地下のののの状態状態状態状態をををを推定推定推定推定

地熱資源地熱資源地熱資源地熱資源のののの場所場所場所場所をををを特定特定特定特定

③③③③地下地下地下地下をををを直接直接直接直接

孔を掘って地質などを調べる　　：坑井調査坑井調査坑井調査坑井調査
（深さ500-1500m,直径100mm程度,５坑程度）
地下の温度・圧力などを調べる　：物理検層物理検層物理検層物理検層

地熱資源地熱資源地熱資源地熱資源のののの存在存在存在存在をををを確認確認確認確認

①①①①

②②②②

③③③③

Ｎａ／Ｋ Ｎａ／Ｋ Ｎａ／Ｋ Ｎａ／Ｋ geothermometergeothermometergeothermometergeothermometer

0.40.40.40.4

0.80.80.80.8

1.21.21.21.2

1.61.61.61.6

2222
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）） ）） Arnorsson et al.(1983)Arnorsson et al.(1983)Arnorsson et al.(1983)Arnorsson et al.(1983)

Truesdell(1976)Truesdell(1976)Truesdell(1976)Truesdell(1976)

Fournier(1979)Fournier(1979)Fournier(1979)Fournier(1979)

Nieva(1987)Nieva(1987)Nieva(1987)Nieva(1987)

Giggenbach(1988)Giggenbach(1988)Giggenbach(1988)Giggenbach(1988)

地化学温度計地化学温度計地化学温度計地化学温度計（（（（アルカリアルカリアルカリアルカリ温度計温度計温度計温度計））））

　　　　　　　　　　　　温度温度温度温度（（（（℃℃℃℃））））

ＮＮＮＮ

ａａａａ

／／／／

ＫＫＫＫ

対対対対

数数数数

熱水

熱水温度

地熱開発の方法地熱開発の方法
２）地熱開発２）地熱開発

②②②②噴出還元試験噴出還元試験噴出還元試験噴出還元試験
・調査井を使い実際に噴出と還元を行う。

・蒸気・熱水量、圧力、温度などを測定する。

・同時に、水質・大気質、騒音・振動、温泉・河川

への影響などの環境データを収集する

①①①①調査井掘削調査井掘削調査井掘削調査井掘削 （大口径調査井）
深さ：1500～2500m
掘削数：10坑程度

口元坑径：約600mm
坑底坑径：約220mm

③③③③-b貯留層評価貯留層評価貯留層評価貯留層評価
・ここまでに得られたデータをコンピュータを使っ

て解析

・経済性、環境影響等を考慮し、発電規模を決定

③③③③-a環境影響評価環境影響評価環境影響評価環境影響評価
・調査段階から動植物生息状況や温泉・河川等

の環境モニタリングを実施

・噴出還元試験時に得られたデータを加えて総

合評価（法律で定められている）

・建設中、操業後もモニタリングを継続

500m

1500

1000

2000

④④④④発電所建設発電所建設発電所建設発電所建設
・発電に必要な、生産井・還元井を掘削

・蒸気・熱水輸送管、発電設備などを建設
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地熱発電のしくみ

ススススケケケケーーーールルルル生生生生成成成成概概概概念念念念図図図図 ＝＝＝＝ススススケケケケーーーールルルル
＝＝＝＝Fe-S-O系系系系ススススケケケケーーーールルルル

厚さ
10～20mm

厚さ5～10mm

非晶質シリカ
Fe3O4
FeS2

熱熱熱熱水水水水ラララライイイインンンン

厚さ
10～30mm

タービンへ

蒸蒸蒸蒸気気気気ラララライイイインンンン

セセセセパパパパレレレレーーーータタタタ
二二二二相相相相流流流流ラララライイイインンンン

非晶質シリカ

Fe3O4
FeS2

Fe3O4 
FeS2 
FeS

スケール
厚さ30mm         

CaSO4スケール
厚さ5～30mm

熱熱熱熱水水水水++++蒸蒸蒸蒸気気気気熱熱熱熱水水水水++++蒸蒸蒸蒸気気気気

熱熱熱熱水水水水

還還還還
元元元元
井井井井

生生生生
産産産産
井井井井

非晶質シリカ

自然硫黄

Fe2O3, Fe3O4, FeS2, FeS

厚さ5～10mm

熱水ラインに付
着したスケール

還元量低下還元量低下還元量低下還元量低下

低温還元水低温還元水低温還元水低温還元水によるによるによるによる温度低下温度低下温度低下温度低下

腐食腐食腐食腐食

スケールスケールスケールスケール障害障害障害障害

シリカスケールシリカスケールシリカスケールシリカスケール

150℃
250～300℃

スケール問題

シリカスケール

炭酸カルシウ
ム
硬石膏
粘土スケール

硫化物

温泉熱利用（温泉発電）
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温
泉
泉
源

数

年度

泉温 < 25˚C

42˚C =< 泉温

25˚C =< 泉温 < 42˚C

水蒸気・ガス

未区分

未区分

温泉統計

揺動期

・成分を薄めないまま，人力で冷却する

・冷却し切れない温泉水を捨てる

別府ひょうたん温泉（101℃，700 Ｌ/分）　
　　　　　竹製冷却機を開発（朝日新聞，
2009）

(図：http://eco.4u02.com/environmental/668.html)

中温地域（60~150℃）
　　→　温泉発電（1~50KW)バイナリー型
　　→　熱利用（床暖房・温室暖房・消雪・給湯）

海岸までの距離(km)

標
高

(m)

富山県

他の県

工業用水、田畑の灌漑、道路用消雪などに利用

➔　地盤沈下、地下水の塩水化
 

（富山県地下水指針より）
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地下水地下水地下水地下水のののの塩水化塩水化塩水化塩水化
塩化物塩化物塩化物塩化物イオンイオンイオンイオン濃度濃度濃度濃度のののの分布分布分布分布（（（（平成平成平成平成16年年年年））））

地盤沈下地盤沈下地盤沈下地盤沈下

県資料より

GeoHPGeoHPシステムとは？システムとは？

1515℃℃
地中温度地中温度

1515℃℃
地中温度地中温度

大気温度大気温度
3030℃℃

大気温度大気温度
00℃℃

冷房運転冷房運転 暖房運転暖房運転

温度差温度差 1515℃℃ 温度差温度差 1515℃℃

大地の恒温性を利用する再生可能エネルギー大地の大地の恒温性恒温性を利用するを利用する再生可能再生可能エネルギーエネルギー

川田工業㈱HPに追記

地中熱ヒートポンプの種類

密閉型 開放型

地下水量 少ない 豊富

水質 高Ca・Fe 軟水

コスト 高価 安価

環境への負荷 なし 要調査

地中熱ＨＰ　室外ユニット

地下水(原水)

熱交換器
地下水⇔熱媒（不凍液)

地下水(還元)

ヒートポンプ

室内機へ

熱媒（不凍液)

約約約約1m1m1m1m

地中熱と空気熱源の比較①

業務時間内における日々の電力使用量　および外気温

暖房期間 冷房期間

LED

地熱 太陽光

風力

小水力

地中熱

ヒートポンプ

農村地帯用電気自動車

おがくず

薪ストーブ
薪ボイラー

堆肥

菌床キノコ栽培
野菜工場

薪

農地

地域グリッド
（（（（低圧低圧低圧低圧・・・・直流直流直流直流））））

山林

電気の流れ
熱の流れ
木質の流れ

電気の流れ
熱の流れ
木質の流れ

バッテリー

温泉
室内暖房
床暖房

道路消雪

ジオパーク

観光
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� 現在のアイスランドは1次エネルギーの66％を地熱エネルギーで賄い、全家庭
の90％を地熱で暖房し、58万ｋＷの地熱発電を行っている。

� 世界有数のクリーンな環境の国

富山のエネルギー未来→アイスランド

（Reykjavik Energy社出版のGeothermal utilisation in Iceland，42ｐ．による）
レイキャビクの丘に立つ熱水供給タンク 90％の家庭に給湯され、暖房されている


