
人
口
減
少
社
会
に
直
面
し
て
い
る
指
宿
。
厳
し
い
時
代
を
乗
り
切
る
た
め
に
必
要
な
こ
と
は

何
か—

—

。
打
つ
べ
き
布
石
の
要
は
、
地
域
の
資
源
に
あ
る
。

今
回
は
「
地
熱
の
恵
み
」
活
用
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
意
義
や
目
的
、
市
民
の
皆
さ
ん
か
ら
寄
せ

ら
れ
た
質
問
に
答
え
る
形
で
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
全
容
を
お
伝
え
し
ま
す
。

地
熱
の
恵
み
に

懸
け
る
思
い

　

「
地
熱
の
恵
み
」
活
用
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
地
熱
の
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
が
有
望
視
さ
れ
る
ヘ
ル

シ
ー
ラ
ン
ド
で
地
熱
発
電
を
行
い
、

発
電
の
際
に
出
る
余
熱
を
、
観
光

や
農
業
な
ど
に
生
か
し
ま
す
。

　
市
で
は
、
平
成
27
年
４
月
か
ら

取
り
組
み
を
始
め
ま
し
た
が
、
寄

せ
ら
れ
る
心
配
や
不
安
の
声
を
背

景
に
、
平
成
28
年
10
月
に
事
業
を

凍
結
。
一
方
で
、
推
進
を
強
く
望

む
声
も
多
く
、
豊
留
市
長
の
再
選

を
受
け
再
始
動
し
ま
し
た
。

　
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
平
成

27
年
度
に
策
定
し
た
「
指
宿
市
版

ま
ち
・
ひ
と
・
し
ご
と
創
生
総
合

戦
略
」
に
位
置
づ
け
ら
れ
て
い
ま

す
。
産
業
の
活
性
化
で
雇
用
を
創

出
し
、
蒸
気
売
却
で
得
ら
れ
た
利

益
を
、
温
泉
資
源
を
守
る
た
め
の

経
費
や
協
働
の
ま
ち
づ
く
り
な
ど

に
生
か
す
予
定
で
す
。
人
口
減
少

を
見
据
え
、
地
域
の
共
有
資
源
で

あ
る
地
熱
の
恵
み
を
、
広
く
指
宿

に
住
む
人
が
受
け
ら
れ
る
体
制
を

整
え
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

も
う
一
つ
の
役
割

　
温
泉
に
恵
ま
れ
た
指
宿
。
そ
の

恩
恵
は
、
日
々
の
生
活
や
産
業
、

観
光
な
ど
に
生
か
さ
れ
、
指
宿
に

と
っ
て
大
切
な
宝
で
す
。
そ
し
て

そ
れ
は
、
全
国
有
数
の
地
熱
の
ポ

テ
ン
シ
ャ
ル
を
持
つ
と
い
う
こ
と

も
意
味
し
て
い
ま
す
。
こ
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
は
、
地
方
創
生
と
し
て

の
地
域
活
性
化
の
ほ
か
、
地
熱
発

電
参
入
事
業
者
に
環
境
に
配
慮
し

た
事
業
モ
デ
ル
を
示
す
と
い
う
、

重
要
な
役
割
も
担
っ
て
い
ま
す
。

指
宿
の
温
泉
を
守
る

　
地
熱
開
発
の
規
制
緩
和
や
固
定

価
格
買
取
制
度
の
開
始
に
よ
り
、

平
成
26
年
頃
か
ら
市
内
で
地
熱
発

電
へ
の
参
入
が
相
次
ぎ
、
造
成
工

事
な
ど
住
民
と
の
ト
ラ
ブ
ル
で
市

へ
の
相
談
も
多
く
な
っ
て
き
ま
し

た
。
し
か
し
、
発
電
参
入
を
規
制

す
る
主
な
法
律
は
温
泉
法
で
あ
り
、

周
辺
温
泉
に
影
響
を
及
ぼ
す
と
認

め
ら
れ
な
い
限
り
、
参
入
を
止
め

ら
れ
ま
せ
ん
。
ま
た
、
掘
削
許
可

の
権
限
は
県
が
持
っ
て
い
ま
す
。

　
そ
こ
で
市
は
、
地
熱
発
電
の
乱

開
発
防
止
の
た
め
、
平
成
27
年
3

月
「
指
宿
市
温
泉
資
源
の
保
護
及

び
利
用
に
関
す
る
条
例
」
を
制
定
。

温
泉
を
使
う
事
業
者
に
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
※
の
努
力
義
務
を
課
し
、
発

電
を
行
う
場
合
は
、
市
へ
の
事
業

計
画
提
出
と
地
域
住
民
へ
の
説
明

を
義
務
付
け
、
環
境
に
配
慮
し
た

適
正
な
開
発
を
指
導
し
て
い
ま
す
。

発
電
の
開
始
は

調
査
次
第

　
市
は
、
平
成
27
年
度
に
地
下
構

造
把
握
の
た
め
の
地
表
調
査
と
、

調
査
井
※
を
掘
る
前
の
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
を
行
い
ま
し
た
。
し
か
し
、

実
際
に
発
電
を
行
え
る
か
は
、
調

査
井
を
地
中
深
く
ま
で
掘
る
な
ど
、

さ
ら
な
る
調
査
が
必
要
で
す
。
調

査
結
果
に
よ
っ
て
は
、
発
電
を
行

え
な
い
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。

　
地
熱
開
発
に
は
、
十
分
な
ノ
ウ

ハ
ウ
や
実
績
な
ど
が
必
要
で
あ
り
、

熱
水
の
有
効
活
用
な
ど
も
実
現
し

た
い
こ
と
か
ら
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
サ
ポ
ー
ト
す
る
民
間
事
業
者
を

公
募
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
山

川
発
電
所
で
実
績
の
あ
る
九
州
電

力
と
セ
イ
カ
ス
ポ
ー
ツ
セ
ン
タ
ー

の
共
同
事
業
計
画
を
採
択
。
調
査

井
掘
削
後
、
事
業
化
で
き
る
と
判

断
さ
れ
れ
ば
、
こ
の
２
社
で
市
内

に
設
立
予
定
の
発
電
事
業
会
社
が

市
か
ら
蒸
気
を
購
入
し
、
地
熱
発

電
を
始
め
ま
す
。

ヘ
ル
シ
ー
ラ
ン
ド
周
辺
は
、
た

ま
て
箱
温
泉
や
砂
む
し
温
泉
も
あ

る
観
光
資
源
豊
か
な
一
帯
。
こ
こ

に
発
電
事
業
の
恩
恵
を
受
け
た
、

新
た
な
観
光
の
名
所
や
農
産
品
の

付
加
価
値
向
上
の
た
め
の
施
設
が

で
き
れ
ば
、
指
宿
の
魅
力
が
さ
ら

に
向
上
す
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

地
熱
の
恵
み
に

未
来
を
の
せ
て

［
特
集
］
い
ぶ
す
き
の
大
切
な
資
源

The grace of 
   geothermal.

「地熱の恵み」活用プロジェクトの
概要と目指すところ

▶名称／指宿市温泉資源の保護及び利用に関する条例

指宿の温泉を守る条例とは？

市の発電事業を環境に配慮したモデル事業とし、インバウンドな
どを視野に入れた観光施設の充実、温泉熱を利用した農産品の付
加価値向上、産業・福祉の振興や新たな雇用の創出を目指します。
蒸気売却の利益による「地熱の恵みがもたらす地域振興基金（仮
称）」を設置し、地域独自の取り組みを支援します。

▶目的は？／温泉資源を市と市民の共有資源と位置付け、市内
の温泉資源を保護し、将来にわたる持続可能な活用と地域の産
業振興、公共の福祉の増進に寄与することが目的です。

▶温泉を利用する事業者に責任を
温泉を利用する事業者には、良好な環境などを守るよう、自
らの責任と負担で必要な措置をとり、温泉資源の保護のため、
モニタリングに努めることを求めています。

※�温泉利用事業者…温泉を公共の浴用や飲用に利用する者。配
湯業、農業、養殖業で利用する者。地熱発電事業者。

③事業計画の説明

②審議要請

⑥掘削許可申請

⑨掘削許可

⑦意見聴取

⑧意見

①事業計画
の提出

⑤同意書か
不同意書の
交付

④審議結果
の報告

指
宿
市

鹿
児
島
県

事
業
者

調和のとれた
地熱活用協議会

※モニタリング…温泉の温度や流量などを定期的に観測し、周辺泉源に影響がないことを確認すること※調査井…発電能力を確認するために掘る井戸

指宿市

発電
事業者

(例)温泉資源を
守るための経費

(例)ヘルシーラ
ンドを充実させ
るための経費

（仮）地域がひかり
 輝くための支援
地域課題解決の
ため自助・共助
で行う事業（地
域コミュニティ
事業）などを支援

多角度からの視点
で余熱利用を検討
観光施設の充実

農産品の付加
価値の向上

売電収入
売電

電力
会社

参入事業者寄
付

温泉・
熱供給

蒸
気

蒸
気
料
金

地
熱
の
恵
み
が
も
た
ら
す
地
域
振
興
基
金（
仮
称
）

積立

「地熱の恵み」活用プロジェクトの舞台となる竹山周辺
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こ
の
ペ
ー
ジ
で
は
、
説
明
会
な
ど
で
寄
せ
ら
れ
た

皆
さ
ん
の
疑
問
に
お
答
え
し
ま
す
。

伝導による
熱の供給

地熱貯留層

加熱

地下深部への流入

浅部地下水の
流れ

降水

不透水層

地熱発電の井戸
温泉の井戸

浅部地下水の流れ

加熱

マグマだまり

断
層

地熱と温泉の違い
地熱発電では、不透水層より深い場所にたまった熱を利用します。
温泉は、不透水層より浅い場所にたまった熱水をくみ上げています。

？

（イメージ図）

！

「
地
熱
の
恵
み
」
活
用
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

な
る
ほ
ど
Ｑ
＆
Ａ

Ｑ　
地
熱
発
電
と
は
？

Ａ　
地
熱
を
用
い
て
行
う
発
電
で
、

法
律
で
規
定
さ
れ
た
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
一
つ
で
す
。
東
日
本

大
震
災
の
電
力
不
足
や
地
球
温
暖

化
対
策
な
ど
に
よ
り
注
目
を
浴
び

て
い
ま
す
。
地
熱
で
作
ら
れ
た
水

蒸
気
を
地
下
深
く
か
ら
取
り
出
し
、

発
電
機
に
連
結
し
た
タ
ー
ビ
ン
を

回
し
て
電
力
を
発
生
さ
せ
ま
す
。

Ｑ　
発
電
を
行
う
場
所
は
？

Ａ　
ヘ
ル
シ
ー
ラ
ン
ド
内
の
写
真

　
の
位
置
で
行
う
計
画
で
す
。

Ｑ　
発
電
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
は
？

Ａ　
本
年
度
、
調
査
井
１
本
を
掘

る
予
定
で
す
。
次
年
度
以
降
も
複

数
の
調
査
井
を
掘
り
、
蒸
気
の
噴

出
試
験
な
ど
を
行
う
こ
と
で
、
ど

れ
く
ら
い
の
発
電
能
力
が
あ
る
か

を
確
認
し
ま
す
。
そ
の
後
、
事
業

の
採
算
性
を
検
討
し
た
う
え
で
、

最
終
的
に
地
熱
発
電
を
行
え
る
か

ど
う
か
判
断
し
ま
す
。

※
地
表
調
査
や
調
査
井
掘
削
に
は
、

　
国
の
助
成
制
度
が
あ
り
ま
す
。

Ｑ　
発
電
出
力
と
市
の
利
益
は
？

Ａ　
ま
ず
、
調
査
井
を
掘
ら
な
け

れ
ば
発
電
能
力
を
測
れ
な
い
た
め
、

現
時
点
で
は
出
力
や
利
益
も
未
知

数
。
調
査
井
を
掘
り
、
採
算
性
を

検
討
し
た
結
果
、
事
業
化
に
至
ら

な
い
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
説
明
会

な
ど
で
は
、
仮
に
出
力
２
０
０
０

ｋＷ
※
の
発
電
の
場
合
、
年
間
約

５
０
０
０
万
円
の
利
益
が
も
た
ら

さ
れ
る
と
説
明
し
て
い
ま
す
が
、

実
際
の
利
用
率
や
出
力
に
よ
っ
て

変
動
し
ま
す
。

Ｑ　
地
熱
発
電
後
の
余
熱
利
用
に

つ
い
て
は
？

Ａ　
説
明
会
な
ど
で
、
農
産
物
の

乾
燥
施
設
や
水
着
で
入
れ
る
大
浴

場
な
ど
の
説
明
を
し
ま
し
た
。
余

熱
利
用
は
、
地
熱
発
電
の
稼
働
が

前
提
。
ま
ず
は
調
査
井
を
掘
削
し
、

発
電
事
業
の
可
能
性
を
判
断
し
て

か
ら
の
検
討
に
な
り
ま
す
。

　
ま
た
「
地
熱
の
恵
み
」
活
用
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
一
環
と
し
て
、
九

州
電
力
の
協
力
に
よ
り
、
山
川
発

電
所
内
の
余
熱
利
用
も
検
討
し
て

い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

Ｑ　
発
電
の
環
境
へ
の
影
響
は
？

Ａ　
地
熱
発
電
は
、
地
球
の
熱
で

発
生
し
た
蒸
気
で
発
電
す
る
た
め
、

石
油
や
石
炭
を
用
い
る
必
要
が
あ

り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
二
酸
化

炭
素
の
排
出
が
ほ
と
ん
ど
な
く
、

環
境
に
優
し
い
発
電
方
法
だ
と
い

え
ま
す
。
ま
た
、
太
陽
光
発
電
や

風
力
発
電
の
よ
う
に
天
候
の
影
響

を
受
け
ず
、
24
時
間
安
定
し
た
発

電
が
可
能
で
す
。

Ｑ　
地
熱
発
電
を
進
め
た
場
合
、

周
辺
の
泉
源
へ
の
影
響
は
？

Ａ　
市
は
、
平
成
27
年
度
に
行
っ

た
地
表
調
査
で
、
地
下
に
不
透
水

層
※
を
確
認
し
ま
し
た
。
周
辺
の

泉
源
は
こ
の
不
透
水
層
よ
り
浅
く
、

調
査
井
は
不
透
水
層
を
越
え
て
地

下
１
５
０
０
ｍ
の
深
さ
ま
で
掘
り

ま
す
。
泉
源
と
調
査
井
は
不
透
水

層
で
隔
て
ら
れ
る
た
め
、
影
響
は

生
じ
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま

た
、
こ
れ
に
加
え
定
期
的
に
温
泉

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
行
い
、
泉
源
へ

の
影
響
の
有
無
を
確
認
す
る
こ
と

に
し
て
い
ま
す
。
な
お
、
国
内
の

地
熱
発
電
で
、
周
辺
の
泉
源
に
影

響
を
及
ぼ
し
た
事
例
は
あ
り
ま
せ

ん
。

Ｑ　
ヘ
ル
シ
ー
ラ
ン
ド
利
用
へ
の

影
響
は
？

Ａ　
計
画
地
の
ヘ
ル
シ
ー
ラ
ン
ド

は
国
立
公
園
内
に
あ
る
た
め
、
地

熱
発
電
を
行
う
場
合
は
、
景
観
な

ど
へ
の
配
慮
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

そ
の
た
め
、
発
電
所
建
設
の
際
は
、

設
備
レ
イ
ア
ウ
ト
の
工
夫
や
樹
木

の
植
栽
な
ど
、
景
観
な
ど
に
配
慮

し
た
設
計
を
行
い
ま
す
。
ま
た
、

タ
ー
ビ
ン
を
建
屋
で
覆
い
、
防
音

騒
音
対
策
を
行
う
予
定
で
す
。
今

と
変
わ
ら
ず
、
ヘ
ル
シ
ー
ラ
ン
ド

が
利
用
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

Ｑ　
熱
水
成
分
の
安
全
性
は
？

Ａ　
熱
水
の
成
分
な
ど
を
確
認
し

た
う
え
で
、
適
正
な
処
理
を
行
い
、

周
り
に
影
響
を
及
ぼ
さ
な
い
よ
う

に
し
ま
す
。

Ｑ　
井
戸
が
詰
ま
っ
た
と
き
な
ど

の
再
掘
削
の
費
用
は
？

Ａ　
地
熱
発
電
事
業
を
行
う
場
合

は
、
発
電
事
業
者
と
協
定
を
結
び
、

発
電
事
業
者
が
環
境
保
全
や
地
熱

資
源
の
管
理
を
行
う
こ
と
に
な
り

ま
す
。
そ
の
た
め
、
再
掘
削
が
必

要
な
場
合
は
発
電
事
業
者
が
行
い

ま
す
。
発
電
事
業
者
は
、
豊
富
な

実
績
や
経
験
が
あ
る
こ
と
か
ら
、

確
実
な
サ
ポ
ー
ト
が
得
ら
れ
ま
す
。

Ｑ　
山
川
発
電
所
は
現
在
、
発
電

出
力
の
３
万
kW
を
下
回
る
と
聞
く
。

こ
れ
ま
で
の
発
電
で
温
泉
資
源
が

減
っ
て
い
る
の
で
は
？

Ａ　
地
熱
発
電
所
を
長
く
安
定
的

に
運
転
す
る
に
は
、
地
熱
貯
留
層

の
能
力
に
応
じ
て
蒸
気
を
取
り
過

ぎ
な
い
こ
と
が
重
要
で
す
。
山
川

発
電
所
は
、
開
発
前
の
噴
出
試
験

の
結
果
か
ら
、
出
力
３
万
ｋＷ
と
し

て
平
成
７
年
に
運
転
を
開
始
し
ま

し
た
。
そ
の
後
、
噴
出
す
る
蒸
気

と
熱
水
の
割
合
が
変
化
し
、
発
電

に
使
わ
な
い
熱
水
の
量
が
増
加
。

地
下
に
戻
す
量
に
制
約
が
あ
る
た

め
、
出
力
を
下
げ
た
運
転
を
行
っ

て
い
る
そ
う
で
す
。

　
九
州
電
力
で
は
、
貯
留
層
の
適

切
な
管
理
を
行
い
な
が
ら
、
現
在

は
２
万
ｋＷ
程
度
を
目
標
出
力
と
し

て
、
安
定
的
に
運
転
を
行
っ
て
い

る
と
の
こ
と
で
す
。

Ｑ　
市
が
地
熱
発
電
を
行
う
と
参

入
事
業
者
が
増
え
、
乱
開
発
に
つ

な
が
る
の
で
は
？

Ａ　
市
で
は
、
十
分
な
地
表
調
査
、

調
査
井
を
掘
る
前
か
ら
の
温
泉
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
や
住
民
説
明
を
行
う

な
ど
、
周
辺
泉
源
と
環
境
に
配
慮

し
、
発
電
に
必
要
な
過
程
を
十
分

に
踏
ま
え
て
進
め
て
い
ま
す
。
市

の
事
業
を
モ
デ
ル
に
し
、
参
入
事

業
者
に
も
対
応
を
求
め
る
こ
と
で
、

参
入
へ
の
ハ
ー
ド
ル
を
高
め
、
温

泉
資
源
の
将
来
に
わ
た
る
持
続
可

能
な
活
用
を
行
い
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。

発電種類別のCO2 排出量
［g-CO2/kWh（送電端）］
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出典：（一財）電力中央研究所「日本における発電技術のライフサイクルCO2排出量総合評価（2016.7）」

発電で出るCO2
設備や運用で出るCO2

864

79

695

43

476

123

474

376

98 38 26 19 13 11

環境に
やさしい

調査井掘削予定箇所
発電所建設予定地

※不透水層…粘土層など地下水を通さないまたは通しにくい地層のこと ※2,000kWの場合…一般家庭3,500戸分の年間電力量に相当（１軒当たり250kWh/月のとき）

  ［特集］いぶすきの大切な資源

地熱の恵みに
    未来をのせて
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