
令和４年度第１回湯沢市矢地ノ沢地域地熱資源活用協議会

日 時：令和５年３月 15日（水）

午後２時

場 所：雄勝文化会館 視聴覚ホール

次   第

１．開   会

２．委嘱状交付

  ３．出席者報告

４．案   件

① 会長及び副会長の選任について

② 令和４年度事業報告について

③ 令和５年度事業計画について

５．その他

６．閉   会



№ 氏名 所属 備考

1 藤井　光　（会長）
ＪＯＧＭＥＣ地熱資源開発アドバイザリー委員会
国立大学法人秋田大学 教授

学識経験者

2 益子　保
ＪＯＧＭＥＣ地熱資源開発アドバイザリー委員会
益子温泉調査事務所 代表

学識経験者

3 松田　和人（副会長） 湯沢市総務部長 自治体

4 佐々木　勇 矢地ノ沢町内会 地域住民

5 菅　直義 上ヮ野町内会　会長 地域住民

6 菅　孝義 おなじみ荘 地場産業関係者

7 小山田　光博 鷹の湯温泉 地場産業関係者

8 小田長　成子 宝寿温泉 地場産業関係者

9 菊地　勇 役内・雄物川漁業協同組合　代表理事組合長 漁業関係

10 鳥居　浩
湯沢地熱株式会社総務部長（兼）技術部長補佐
（湯沢地熱株式会社代表取締役社長代理）

近隣地熱開発者

11 岩間　由文 秋田森林管理署湯沢支署生態系管理指導官 オブザーバー

12 遠藤　一樹 秋田県生活環境部自然保護課副主幹 オブザーバー

13 三上　涼星 秋田県産業労働部エネルギー・資源振興課主任 オブザーバー

14 髙橋　公明 秋田県雄勝地域振興局農林部森づくり推進課長 オブザーバー

15 岩田　峻 湯沢市地熱開発アドバイザー 会長が必要と認めるもの

16 菅　則善 上ヮ野温泉組合 会長が必要と認めるもの

17 阿島　秀司 電源開発株式会社火力エネルギー部地熱技術室 会長が必要と認めるもの

18 子安　孝幸 湯沢地熱株式会社技術部運転・保守グループ 会長が必要と認めるもの

19 丹野　望 湯沢地熱株式会社技術部運転・保守グループ 会長が必要と認めるもの

（調査事業者）

オリックス株式会社

有限会社いなずみ

大成建設株式会社

（事務局）

湯沢市総務部企画課

令和４年度第１回湯沢市矢地ノ沢地域地熱資源活用協議会　出席者名簿
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矢地ノ沢地域
2022年度の事業報告 及び

2023年度の事業計画について

2023年3月

有限会社いなずみ
オリックス株式会社
大成建設株式会社
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ご説明内容

【報告事項】

 これまでの経緯および事業実施体制

 2022年度の事業報告

 還元井（IOE-2）の浚渫工事

 生産井（IOE-3）の掘削工事

 温泉等モニタリング調査

【協議事項】

 2023年度の事業計画

 現状の事業計画と温泉涵養のご提案

 浅部還元による温泉涵養

 浅部還元の進め方
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【報告事項】

 これまでの経緯および事業実施体制

 2022年度の事業報告

 還元井（IOE-2）の浚渫工事

 生産井（IOE-3）の掘削工事

 温泉等モニタリング調査

【協議事項】

 2023年度の事業計画

 現状の事業計画と温泉涵養のご提案

 浅部還元による温泉涵養

 浅部還元の進め方
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 本事業は「湯沢市矢地ノ沢地域地熱資源活用協議会」や「地元住民説明会」で地元関係者や
有識者の方々から頂戴したご意見を踏まえて調査計画を策定、実施しております。

協議会 住民説明会 主な説明内容 調査の実施状況

第1回
（2017年9月）

第1回
（2015年10月）

地熱発電計画について
既存データの総合解析等
現地踏査、総合解析第2回

（2017年12月） 第2回
（2018年1月）

2018年度調査計画案について

第3回
（2018年1月）

温泉モニタリング・掘削方法について

送電系統の確保
第4回
（2019年2月）

第3回
（2019年2月）

地熱事業の状況報告

第5回
（2020年2月）

第4回
（2019年12月）

掘削調査・開発計画について 掘削調査（生産調査井IOE‐1）

第6回
（2020年6月）

第5回
（2020年6月）

掘削調査の進捗報告・計画変更について 掘削調査（還元調査井IOE‐2）

第7回
（2021年3月）

第6回
（2021年2月）

掘削工事完了のご報告と噴気試験の実
施について

噴気試験（IOE‐1、IOE‐2）

第8回
（2022年1月）

第7回
（2022年1月）

噴気試験完了のご報告と追加生産井掘
削工事の実施について

掘削調査（生産調査井IOE‐3）

《協議会・説明会の開催状況》

これまでの経緯について
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 本事業は、2015年から㈲いなずみとオリックス㈱にて地熱調査を開始いたしました。

 2022年度からは大成建設㈱が加わり、現状は以下の体制にて推進しております。

事業実施体制について

 事 業 者 ： オリックス株式会社（将来的に当地域に事業会社を設立予定）

→主に地熱発電事業の調査・開発を行います。

 共同事業者① ： 有限会社いなずみ

→主に地元理解等の推進や地域貢献事業等全体方針の検討を行います。

 共同事業者② ： 大成建設株式会社（将来的にオリックスの設立する事業会社に出資予定）

→オリックスとともに地熱発電事業の調査・開発を行います。

オリックス株式会社 有限会社いなずみ 大成建設株式会社

所在地 東京都港区浜松町 湯沢市秋ノ宮字山居野１１ 東京都新宿区西新宿

設立 昭和39年4月 平成17年11月15日 大正6年12月

資本金
（又は株主資本）

3兆2614億円
（2022年3月時点 株主資本）

500万円
8688億円
（2022年3月時 株主資本）

代表者 井上 亮 押切 宗助 相川 善郎

事業目的 再生可能エネルギーの普及等 電源開発、地熱発電事業等 総合ゼネコン・再エネ事業等

備考
地熱発電事業は、100％孫会社で
ある杉乃井ホテルで、30年以上の
事業運営実績あり

前代表故福原武彦氏が、地熱事業
を行う目的で、2005年に新規設立
した会社

創業150年を迎える総合建設会社。
2018年から再生可能エネルギー発
電事業に参画
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オリックスが推進している地熱事業は以下の通りです。

下風呂
（青森県風間浦村）

羅臼
（北海道羅臼町）

（2023/1時点）

城ヶ倉
（青森県八甲田山）

南茅部
（北海道函館市）

東八幡平
（岩手県八幡平市）

八丈島
（東京都八丈島）

杉乃井地熱発電所
（大分県別府市）

ＪＯＧＭＥＣ助成事業

： 調査事業

運営中の発電事業

 オリックスは大分県別府市の杉乃井ホテ
ルにおいて、自家発電用の地熱発電所を
運営しており、温泉旅館と地熱発電を両
立する事業者として地熱の有効活用を実
践しています。

 また、独立行政法人石油天然ガス・金属
鉱物資源機構（以下「JOGMEC」）の助成
事業は、これまで全国6か所の調査事業
で採択を受けています。

 2017年には八丈島地熱発電利用事業の
選定事業者となり、現在調査事業を実施
中です。

泉水山
（大分県九重町）

矢地ノ沢
（秋田県湯沢市）

（ご参考）オリックスの地熱事業
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 地熱発電は、安定した電源を確保できる再⽣可能エネルギーとして位置づけられ
ております。

 地下深部の地熱貯留層から⽣産井を通じて蒸気と熱⽔を取出し、蒸気・熱⽔を利
⽤して発電します。熱⽔については、還元井を通じて再び地下深部へ還元します。

（ご参考）地熱発電について

地熱貯留層

タービン 発電機

電力会社等へ

空冷あるいは水冷式冷却装置

自然噴気により地熱貯留層か
ら地熱流体が噴出してきます。

セパレータにより分離された蒸気でタービン
を回転させます。

空冷式あるいは水冷式により、タービンか
ら出る蒸気を冷却し、熱水状態となります

セパレータ

生産井 還元井

地熱流体は元
の状態のまま
地熱貯留層へ
還元されます。

還元水は重いため地熱貯留内を
深部へ一度下降し、地熱貯留層
内深部で暖められ、その後、再び
上昇します。

注）上図はフラッシュ発電の場合です
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【報告事項】

 これまでの経緯および事業実施体制

 2022年度の事業報告

 還元井（IOE-2）の浚渫工事

 生産井（IOE-3）の掘削工事

 温泉等モニタリング調査

【協議事項】

 2023年度の事業計画

 現状の事業計画と温泉涵養のご提案

 浅部還元による温泉涵養

 浅部還元の進め方
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課題の対応

地表調査

掘削調査・試験

地熱貯留層評価

設備設計

建設工事

事業開始

2020年度： 生産井（IOE-1）及び還元井（IOE-2）の掘削
2022年度： 還元井（IOE-2）の浚渫工事

生産井（IOE-3）の追加掘削

2021年度： IOE-1、2の2坑井を利用した噴気試験
（噴気量、還元能力の不足）

蒸気生産設備・発電設備設計、工事計画

建設工事、試運転

運転体制、保守点検、維持管理

 地熱調査・開発事業は以下の調査等を実施しながら進めていきます。

 2021年度の噴気試験の結果、必要な噴気量や還元能力の不足が確認されたため、
2022年度は還元井（IOE-2）の浚渫、及び追加生産井（IOE-3）の掘削工事を実施しました。

文献調査、地質調査、地化学調査、温泉モニタリング
総合解析

地熱調査・開発事業の進め方
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 還元井（IOE-2）は、2021年度の噴気試験において還元井として利用できたものの、掘削後に坑
内閉塞を起こしており、還元能力の高い井戸ではございませんでした。

 2022年度は、還元能力の回復を図るため、6月に浚渫工事と、還元能力確認のための注水作業
を行いました。
今回の注水時は清水であり、噴気試験時の熱水とは、温度等の条件が異なるため単純な比較
はできないものの、噴気試験時より還元能力が回復していると判断しております。

還元井（IOE-2）の浚渫工事について

坑口圧 還元量 備考

2022年度 浚渫後 58.0ksc 1000L/min（60t/h） 清水（河川水）の注水データ

2021年度 噴気試験 59.6ksc 340L/min（20t/h） 熱水（地熱還元熱水）の還元データ

＜還元井（IOE-2）の還元能力の比較＞

IOE-2号井作業時の様子 作業完了後
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 2021年度の噴気試験の結果で、生産井（IOE-1）では必要な
蒸気・熱水量が確保できていないことが判明したため、2022
年度に追加生産井（IOE-3）を掘削することと致しました。

 工事は2022年6月末から掘削準備を開始し、8月～9月にかけ
て掘削工事を、9月末から約2週間程度ザク上げを兼ねた噴
気試験を実施しております。

 掘削深度は1500mを計画しておりましたが、ターゲットを掘削
できたと判断し、1457mで掘止めとしました。

 掘削工事及び噴気中（8月～10月中旬）は、通常の温泉等モ
ニタリング（月1回）に加え、週1回程度に頻度を増やしてモニ
タリングを実施しております。
なお、モニタリングの結果では、掘削工事および噴気試験の
影響が疑われる変化は確認されておりません。

掘削口径 ：21.6cm
鋼管口径 ：17.8cm
最終深度 ：1,457m
垂直深度 ：1,232m
偏距 ：687m

掘削口径：66cm
鋼管口径：50.8cm
掘削深度：30m

掘削口径：44.5cm
鋼管口径：34cm
掘削深度：150m

掘削口径：31cm
鋼管口径：24.4cm
掘削深度：850m

IOE-3

（計画深度：1,500m）

追加生産井（IOE-3）の掘削工事について

IOE-3号井掘削時の様子
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 追加生産井（IOE-3）掘削後、ザク上げを兼ねた2週間程度の噴気試験を実施致しました。
なお、工期短縮のため、還元井（IOE-2）への還元ではなく、同じ敷地内にあるIOE-1を還元井とし
て実施しております。

 噴気の結果、追加生産井（IOE-3）は生産井（IOE-1）に比し、非常に優勢な噴気が確認できました。

IOE-3噴気試験の様子①

使用生産井 坑口圧 蒸気量※ 熱水量※

IOE‐3（2022年度） 0.4MPaG 63t/h 119t/h

IOE‐1（2021年度） 0.1MPaG 19t/h 19t/h

※蒸気量、熱水量は大気圧状態における流量

IOE-3噴気試験の様子②

追加生産井（IOE-3）の生産能力
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 本年度のIOE-3を含め、本事業においては3本の井戸を掘削しております。

 生産井（IOE-3）は、想定※1以上の噴気量が確認されたため、還元井（IOE-2）のみでは還元能
力が不足※2しており、追加での還元井を準備することを検討しております。
※1.蒸気量で20-30t/h程度以上を確保する想定。 ※2.目安として90t/h程度を確保したいと考えております。

生産基地
（旧矢地ノ沢運動公園）

T501井

還元井
IOE-2

還元基地
（(有)いなずみ所有地）

生産井
IOE-1

生産井
IOE-3

場所 旧矢地ノ沢運動公園 還元基地

坑井 IOE‐1 IOE‐3 IOE‐2

用途 生産井 生産井 還元井

深度 1,070m 1,457m 727m

最終
口径

8‐1/2“ 8‐1/2” 5‐7/8“

蒸気量 19t/h 63t/h ‐

熱水量 19t/h 119t/h ‐

噴出量
（合計）

38t/h 182t/h※3 ‐

還元量 ‐ ‐ 60t/h※4

《各坑井の概要》

矢地ノ沢地域の坑井について

《各坑井の位置関係》

※3. IOE-3のみで発電量としては6MW超を確保できる見込み。
各坑井の活用方法は、できる限りIOE-3の総噴出量（182t/h）
を有効活用できるように検討を進める。

※4. IOE-2の還元量は清水を58kscの圧力還元した場合。
（熱水時の還元量については確認要）
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 2017年6月より、下図の観測地点にて、定期的に温泉等モニタリング調査を行っております。
また、過去のNEDO調査におけるモニタリングデータも活用しながら確認を行っております。

 2022年度の調査事業においても掘削期間及び噴気中は、各地点の泉温（水温）、pH、電気伝導度の測定頻度
を増やし高頻度でのモニタリング調査を実施しておりますが、温泉への影響は確認されておりません。

0 1 2km
生産井掘削基地

（旧矢地ノ沢運動公園）

山葵沢地熱発電所

温泉変動調査
水位連続観測
湧水変動調査
降水量変動調査
河川調査

還元井掘削基地

温泉等モニタリング調査について

モニタリング作業①

モニタリング作業②

モニタリング作業③
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【報告事項】

 これまでの経緯および事業実施体制

 2022年度の事業報告

 還元井（IOE-2）の浚渫工事

 生産井（IOE-3）の掘削工事

 温泉等モニタリング調査

【協議事項】

 2023年度の事業計画

 現状の事業計画と温泉涵養のご提案

 浅部還元による温泉涵養

 浅部還元の進め方
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 矢地ノ沢地熱事業では、圧力的に連続していない深部地熱貯留層からの地熱流体を
取り出し、また深部に還元することで、温泉層と遮断することで影響を与えないよう事
業を進めて参りました。

 これまで、3本の井戸を掘削し、噴気試験を実施しておりますが、いずれの時期におい
てもモニタリング結果からは影響が確認されておりません。

 一方、秋ノ宮温泉郷では一部の温泉旅館では断続的に温度低下が発生しております。

現状の事業計画 と 温泉層について

温泉層

深部層

生産井 還元井 浅部温泉層は
CSG等で遮断
し、温泉の湧出、
流入を防いで
いる。

深部の同一貯
留層内に還元
することで、深
部への影響も
ほぼ生じないと
考えられる。

現状の事業計画 貯留層圧力-標高相関図

両者は連続していない
別個の貯留層
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 一般的に温泉の温度低下には以下の要因が考えられます。

温泉層減衰に関する一般的要因の考察

①温泉層の圧力減少により地表水が流入

水位低下（温泉層の圧力が低下）し、
地表水の一部が流入。

地表水

温泉層

亀裂等

温泉涵養により
温泉層の圧力を維持（あるいは上昇）

地表水

亀裂等

No 要因 事象 考えられる対応策

① 温泉層の圧力減少（水位低下）
地表水の混合割合が変化
水の混合しやすい温泉で温度低下

温泉涵養により、温泉層の圧力
を維持（あるいは上昇）させ、地
表水の混合を抑制② 流入雨量・河川水量の増加

③ 温泉層への熱供給が減少 同一の温泉層全体で温度低下が発生 ‐

 当方の実施しているモニタリングでは、秋ノ宮温泉郷全体での温度低下傾向はみられておらず、
上記のうち③の可能性は低いと考えております。

 要因の正確な特定は困難ですが、①、②の場合、温泉涵養により温泉層の圧力を維持（あるい
は上昇）させることで、地表水の混合を抑制することができる可能性があると考えております。

熱水の
供給

温泉層

温泉涵養で温泉層の圧力を維持（あ
るいは上昇）させ、地表水混合を抑制



18

 矢地ノ沢地熱事業では、2022年度に生産井（IOE-3）を掘削し、必要な蒸気・熱水量は確保されているものの、還
元能力が不足しており、追加での還元井確保が必要であり、①深部への還元と②浅部への還元の二つの方法
が考えられます。

 一方、秋ノ宮温泉郷では、一部の源泉で、断続的に温度の低下が発生しており、温泉の湧出過程で冷たい地表
水が混入している可能性が懸念されております。

 還元井を浅部に掘削し、還元熱水を温泉涵養に利用することが、地熱事業としても温泉事業としてもメリットがあ
ることから、浅部還元による温泉涵養を提案させて頂きます。

浅部還元による温泉涵養の提案

既存事業の概念図 浅部還元による温泉涵養の概念図

深部層

温泉層

地熱事業が温泉層へ影響を
与えないよう、CSG等で遮水。

モニタリング
を実施し、影
響を確認

排水処理

地表から浸透した水が
徐々に温められ、温泉
水として供給。

温泉層

モニタリング
を実施し、影
響を確認

自然下で供給される温泉水
に加え、地熱流体を温泉層
に還元させ、温泉涵養を行い、
温泉層の圧力減衰を低減。

深部層

排水処理
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 「涵養する」とは、あるものが持っている能力を維持あるいは高めることいい「自然涵養」と「人工
涵養」があります。温泉において「自然涵養」以上に温泉水を採取すれば圧力（水位）は下がるこ
とになりますが、「人工涵養」で補足することが考えられます。

 温泉は、地下の熱（マグマ熱 etc）で熱せられた地下水であると考えると、温泉の涵養は①水量
（圧力）と②熱量（温度）の供給からなると考えられます。例えば、温泉層への水の供給不足が起
きると水位は低下し、地表水の混入を受け熱供給は変わらなくても温度低下となります。

 温泉層は熱水が採取されますが、通常温泉層へ採取された熱水は還元されておらず、水位低下
を引き起こす場合があります。このため、温泉層と同程度の温度（あるいは若干高い温度）の熱
水を温泉層に供給できれば、温泉層の長期安定に役立つと考えられます。

温泉涵養とは

地下水人工涵養の実例

 1970年代、地下水の過剰揚水が行われ、各
地で地下水の不足等が発生。神奈川県温泉
研究所は地下水の人工涵養に着手し、秦野
盆地での地下水の人工涵養と貯留が可能と
いう結論を得ています。

 現在でも、地下水保全事業の一環として、注
水井による地下水の人工涵養を行っています。

＜参照＞秦野盆地における地下水の人工涵養（Ⅰ） 他

温泉地での人工涵養

 山形県赤湯温泉において、廃止源泉井に
河川水を導くことで、温泉水位の上昇
（1.5m）に効果がでているという報告があり
ます。

＜参照＞図説 日本の温泉 ―170温泉のサイエンス― 他
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 本地域周辺の標高300-450m程度には、深部貯留層ほどではないものの温度の高い浅部中温層が形成されております。既存
調査から浅部中温層が確認されている坑井の温度プロファイルを示します。

 浅部中温層は基本的に相対的に高温の上部層と、相対的に低温の下部層とで構成されており、逸水や湧水を伴います。

 IOE-1やT-501周辺では、上部層は逸泥せず、下部層は大規模逸泥（掘削中逸泥を抑えるのに多大な労力、日数を要する）を
伴う傾向があります。

秋ノ宮温泉郷温泉層と浅部中温層（浅部中温層）

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

0 50 100 150

標
高

（
m

）

温度（℃）

AM‐2

50

全量

逸水掘削

0 50 100 150
温度（℃）

IOE‐2

湧水

全量

0 50 100 150
温度（℃）

T‐501

全量

100

0 50 100 150
温度（℃）

IOE‐1

200‐300

0 50 100 150 200 250
温度（℃）

AY‐4

1300以上

0 50 100 150
温度（℃）

AY‐2

湧水

逸水量
不明

※ 点線は温度回復試験時の温度プロファイル、実線は長期間放置後の温度プロファイルを示す。
※ 図中の矢印は逸水または湧水箇所を示す。数字は逸水量（単位：L/min）を示す。



21

 浅部中温層の拡がりについては、とくに北～北東方向への拡がりは不明ですが、少なくとも秋ノ宮温泉郷の東側の広い範囲に
分布していると考えられます。

 秋ノ宮温泉郷の源泉は、役内川沿いの比較的広い範囲に分布しています。役内川に隣接する源泉は自然湧出（貯湯桝に貯め
て給湯）、それ以外は動力泉（ポンプアップやエアリフト）となっています。

 秋ノ宮温泉郷の自然湧出泉の存在は、地熱貯留層の生産井付近のように、温泉層の圧力が周囲から比べ大きく低下している
ようなことはないことを指示していると考えております。このため、IOE-1基地付近で全部還元を行った場合においても、地熱貯
留層の生産井と還元井の間で時々みられることがあるブレイクスルー（還元熱水の通り道）が 浅部還元井 と 秋ノ宮温泉郷泉
源分布地との間に形成される可能性は低いと考えております。

 なお、2023年度の実証調査を通じて、上記の想定については検証、確認させて頂く所存です。

秋ノ宮温泉郷温泉層と浅部中温層（平面関係と断面位置）

旧矢地ノ沢運動公園での浅部還元

 IOE-1は深度230m付近、IOE-3
は深度270m付近で逸泥が発生
しました。（現状はCSGで遮
水。）

 発電後の熱水（85-90℃程度）
を当該逸泥深度付近（85℃）に
還元することで温泉層の温度を
下げることなく水位を上げること
は可能と考えられます。

 また、直上部より低温な還元水
は浮力が生じないと想定される
ほか、自然湧出が複数みられ
る秋ノ宮温泉郷と還元場所との
間でブレイクスルー（水道形成）
が起こる可能性は低いと考えら
れますので、その成分を大きく
変化させることはないと予測し
ております。

AY‐4

IOE‐1
IOE‐3

T‐501

AY‐2

AM‐2
IOE‐2

AY‐5

YO‐5

秋ノ宮温泉郷泉源分布地域

浅部中温層確認地域

浅部還元井掘削予定地

A

B

浅部中温層が確認される坑井

浅部中温層が確認されない坑井

秋ノ宮温泉郷の温泉（動力）

秋ノ宮温泉郷の温泉（自然湧出）

秋ノ宮温泉郷温泉層と浅部中温層の拡がり

0

50

100

150

200

250

300

350

0 50 100 150

深
度

（
m

）

温度（℃）

浅部中温層上部
：相対的高温部

浅部中温層下部
：相対的低温部
逸泥部

IOE‐1温度プロファイル



22

BA

図2.モニタリング位置図A-B側線に沿う断面図

600

500

400

300

200

100

0

-100

-200

-300

浅部中温層
上部層（高温）
下部層（低温）

温泉層
（浅部中温層）

温泉層と、既存深部井
から確認されている浅
部中温層は連続してい
ると考えられる

不透水層
（キャップロック）

深部地熱貯留層

源泉F
標高385m
深度100m

ｴｱﾘﾌﾄ

源泉C
標高366m
深度80m
ｴｱﾘﾌﾄ

源泉A
標高
333m

深度4m
（貯湯桝）

IOE‐2
標高470m

100‐150m付近
170m付近

IOE‐1,3
標高563m
逸泥深度

IOE‐1：230m付近
IOE‐3：270m付近

源泉B
標高
351m

深度50m
ｴｱﾘﾌﾄ

浅部中温層と秋ノ宮温泉郷の温泉
層とは地理的位置関係が近く、温泉
層も上部高温部と下部低温部という
同様の傾向を示すものと思われる。

逸泥or湧水ポイント

T501
標高575m
逸泥深度
157m

203m(全量)
源泉D

標高356m
深度‐m

自然湧出

 前述した「秋ノ宮温泉郷温泉層と浅部中温層の拡がり」のA-B断面に、各温泉井の深度等を明示した断面概
念図は以下の通りになります。

 当該地域の浅部には浅部中温層（上部高温部／下部低温部）が存在しており、秋ノ宮温泉郷の温泉層と当
該地域の浅部中温層との地理的位置関係を考えると、両者は連続している可能性が高いと考えられます。

秋ノ宮温泉郷温泉層と浅部中温層（両者の関係）
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1500m

100m

浅部還元井
番号 パラメータ 値 単位

入力

1 浅部還元井から温泉までの距離 1500 m

2 浅部中温層の厚さ 100 m

3 空隙率 10 %

4 浅部中温層の水の体積 17,700,000 m3

5 還元量 90 m3/h

結果

6
※1

温泉までの影響時間 196350 h

= 8181.2 day

= 22.4 year

7
※2

還元熱水が上記浅部中温層の体積分で
希釈されるとすれば

半年後の還元熱水濃度の上昇分 2.2 %

1年後の還元熱水濃度の上昇分 4.5 %

2年後の還元熱水濃度の上昇分 8.9 %

5年後の還元熱水濃度の上昇分 22.3 %

10年後の還元熱水濃度の上昇分 44.6 %

浅部中温層

 浅部還元井にて浅部中温層に還元した場合で、温泉層における還元熱水の濃度を検討しました。

① 拡散については水平方向に均一的に拡散するとした上で、最寄りの温泉への到達時間 ： 到達時間 約20年

② 希釈については注入後、全体が直ちに均一的に希釈されるとした上で、浅部中温層の濃度上昇 ： 半年後 2.2％

 但し、実際の浅部中温層や温泉層には、水平的な「広がり」や熱水の「流れ」が存在しますが、現状確認できるデータからは詳細
な検討が難しいため、今後の実証調査（詳細後述）を経て、検討を重ねたいと考えております。

（ご参考）浅部還元熱水の広がり

※1.水平方向への広がりは均一ではなく流れがあることから、その流れを
今後、確認する必要がある。

※2.実際の成分濃度は地熱系が完全な閉鎖系でも完全な開放系でもない
ため、どこかの値で平衡（一定）になると考えられる。

モデルの概念図ラジアルフロー混合モデル
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浅部還元による温泉涵養は、地熱事業、温泉事業双方にメリットのあるこ
とと考えております。

浅部還元によるメリット、デメリット

メリット デメリット

地熱
事業

還元井の掘削深度が浅くなるこ
とで開発コストが低減される。

低温の還元熱水が早期回帰した
場合の、生産井温度を低下させ
る懸念を回避できる。

深部貯留層への還元が行われないため、
圧力減衰のリスクがある。
但し、貯留層規模が大きく、十分な自然
涵養があることが想定され、影響がでる
可能性は低い。
なお、深部層モニタリングで圧力減衰の
継続が観測されれば、深部層への還元を
検討する。

温泉層
温泉層の圧力維持（地表水混合

割合の抑制）、長期安定利用に
貢献。

泉質が少し濃くなる可能性がある。
但し、自然変動の幅を超えるほどのもの
になる可能性は低いと想定。
なお、挙動については、モニタリングやト
レーサー試験（後述）にて確認していく。

浅部還元による温泉涵養（メリット、デメリット）
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2023年度実施事業：浅部還元の実証調査

浅部還元の影響 ： ①温度 → 還元熱水温度は還元深度より高い温度であり、温度低下リスクは考え難い

②圧力 → 採水ではなく、注水のため、圧力（水位）は上昇する方向に働く（温泉層の長期安定に寄与）

③泉質 → 温泉層の泉質を自然変動幅を超える以上に変化させる可能性は低いと考えているが、地下での還元
水の流れに依存するため、不明な点がある。

これを調査する最も有効な方法は実際に還元を行い還元水とともにトレーサーを注入し、トレーサーの
温泉での湧出状況を実際に確認することである。

なお、考え難い事象であるが、仮に還元熱水が100％の割合で温泉に湧出しても浴用において人体に
影響を及ぼすものではない。（但し、温泉水同様に継続での飲用には適さない。）

実証調査の目的 ： 浅部還元熱水が温泉水として湧出するか、また湧出したとしてその混合率を確認する

実施内容 ： ①浅部還元井の掘削

②モニタリング井の掘削

 浅部還元井と秋ノ宮温泉郷の中間地点でモニタリング井を掘削し、トレーサーの流動様式をより細かく追跡できるよ
うにする。

③モニタリング調査とトレーサー試験

 温泉等モニタリング（従来から継続）にて温泉の挙動を確認。

 トレーサー試薬の注入後においては、トレーサー試薬についても温泉への湧出状況を確認。
なお、トレーサー試薬の湧出状況確認は、噴気試験終了後も継続的に実施する。

④噴気試験

 IOE-3を噴気させ、噴気開始初期に還元水中へトレーサー試薬を混合させ浅部還元井へ注入する。

 注水量は、15/h程度から開始し、湧出状況の確認を行いながら段階的増加させる。
高濃度のトレーサーが温泉水で検出された場合は、増加は見送り、必要に応じて噴気試験は中止する。

浅部還元による温泉涵養の実証調査（2023年度実施事業）

実証調査の実施中および、その後においても温泉層の挙動確認を継続し、

悪影響が懸念される場合には、浅部還元を中止し原因究明、対応策の検討を行う。
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 浅部還元井の掘削地点は生産基地（旧矢地ノ沢運動公園）周辺を予定しています。

 掘削用水の取水に関しては、これまでの掘削工事同様に矢地ノ沢自治会の簡易水道を利用させ
ていただく予定です。

 簡易水道からの取水量が不足するなどの場合には、近隣の水路（法定外公共用財産）より取水を
検討しております。

生産基地
（旧矢地ノ沢運動公園）

取水ポイント
（矢地ノ沢自治会簡易水道）

予備取水ポイント
（水路）

掘削口径：21.6cm
鋼管口径：17.8cm
計画深度：300m

掘削口径：31.1cm
鋼管口径：24.5cm
掘削深度：200m

浅部還元井

浅部還元井ケーシングプログラム(案)

実証調査について（①浅部還元井の掘削）
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 既述したトレーサー試験について、トレーサーの流動様式をより細かく追跡できるよう、浅部還元位置～秋ノ宮温泉郷の範囲で
モニタリング井掘削の検討を進めており、還元井（IOE-2）を掘削した還元基地での掘削を検討しております。

 還元井（IOE-2）は、浅部中温層の上部（温泉採取層と連続している想定。）で亀裂が確認されているため、深度120mのモニタリ
ング井設置を行えば、浅部還元井により近い場所でトレーサーの混合状況を確認できると考えております。

 自噴しない場合などは動力確保し、間歇的に熱水をくみ出し資料採取することになります。また水位を測れる場合には水位測
定も行います。なお、汲みだした熱水は深部還元井（IOE-2）、あるいは浅部還元井へ還元することになります。

1.0km

源泉F

源泉A 源泉B

源泉C

源泉D

源泉G

生産基地 兼 浅部還元位置
（旧矢地ノ沢運動公園）

IOE-2 掘削基地
（モニタリング井）

1km0.50 源泉H

実証調査について（②モニタリング井の掘削）
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①.モニタリング調査の継続（実施中）

 従来行っている温泉モニタリングを継続し、温度、水位、成分の変化を追跡調査する。

 トレーサー試験（後述）による試薬注入後は、モニタリング対象地点で試薬の湧出状況を確認する。
混合割合が大きい場合は、短期間での湧出が想定されるため、トレーサー注入直後は高頻度（週1回程度）の確認
する。

 また、温泉水として検出されるまでの期間は予測ができないため、トレーサー試薬湧出の確認は継続する。
なお、圧力維持にのみに貢献し、温泉水と混合しない場合には検出されないこととなる。

②.トレーサー試験（今回新たに追加）

 トレーサー試験では、浅部還元井に試薬を注入し、モニタリング観測地点において試薬の湧出状況を確認する。
トレーサー試験は数年に1回の割合で実施し、還元水の温泉水への混入有無を継続的に調査する。

 なお、温泉水等でトレーサーが検出された場合には、数値シミュレーション等による浅部還元影響評価の実施を行う
予定です。（トレーサーが検出されない、モデル検証ができないため数値シミュレーションの実施は困難。）

温泉層

試薬（無害、長期的には消
失）を還元熱水に添加

深部層

温泉水を採取

分析

温泉水に含まれる試薬の量から、還元熱水の混入
量などを知ることが可能です。

仮に検出された場合でも、濃度は非常に低く、泉質
への影響はほとんどないものと想定しております。

実証調査について（③モニタリング調査とトレーサー試験）
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 トレーサー試験による実証調査は、できる限り将来的な状況を再現することが重要だと考えております。そのた
め、IOE-3を噴気させ、実際に浅部還元井に継続して熱水を還元し、温泉モニタリングおよびトレーサー試験を
実施することで、温泉層への影響評価を行います。

 浅部還元による温泉層への影響を慎重に見極めながら、浅部還元井への還元流量を段階的に上げていきま
す。モニタリング結果から浅部還元による温泉層への影響が疑われる場合は、浅部還元井への熱水還元を中
断し、原因究明を行います。なお、IOE-3の噴気量は調整が難しいことから、余剰の熱水は一時的に深部予備
生産井（IOE-1）に還元します。

 トレーサー試薬は浅部還元井への熱水還元開始直後に投入し、噴気期間中は週1回程度、噴気試験終了後
は月１回程度の頻度で試料採取・分析をすることを基本に考えております。但し、頻度については検出状況に
応じて柔軟に見直す予定です。（湧出確認時は頻度を上げる。）
また、噴気試験終了後も試料採取・分析は継続して行います。

実証調査について（④噴気試験）

時間

還元量

浅部還元井への還元量を段階的に増加

余剰分は一時的にIOE-1に還元

必要流量をできる限り長期間還元

15 t/h

30 t/h

60 t/h

90 t/h

週１回程度でサンプリング
（検出状況に応じて頻度は柔軟に対応）

トレーサー投入 月１回程度でサンプリング
（検出状況に応じて頻度は柔軟に対応）
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ご清聴ありがとうございました
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