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超臨界地熱発電

浅部マグマ内外の高温・高圧（374℃，22.1MPa（純水の臨界点）以上）の地
熱系を熱源として使用する発電方式

＊流体の組成により臨界点は異なるが，それについては考慮しない

＊坑井から生産される流体は亜臨界状態である

＊英語ではSupercritical Geothermal Power Generationであるが，温度・圧
力条件等からSuperhot, Ultrahot Geothermal Power Generationという場合
もある

NEDO TSCフォーサイト（2021）
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超臨界地熱発電研究開発の経緯（FY2021～2023 NEDO-PJ，湯沢南部）

数値シミュレーションの結果，高松岳深部の標高-3,000mL以深に超臨界地熱温度範囲を推定。超臨界温度
の分布範囲はシリカシーリングゾーン内に賦存。
マグマ性流体は，シーリングゾーンからわずかに浸透し，川原毛付近に湧出。

2024年度NEDO成果報告会
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経産省の取組（地熱開発促進pkg）

資源エネルギー庁(2025)
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FY2025 NEDO超臨界地熱PJ ①発電量再評価
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FY2025 NEDO超臨界地熱PJ ①発電量再評価

九重地域湯沢南部地域葛根田地域八幡平地域

標高：約-3.0～-4.0km
深度：約4.0～5.0km

標高：約-1.5～-6.0km
深度：約2.3～7.0km

標高：約-1.5～-2.5km
深度：約2.3～3.3km

標高：約-1km～-5km
深度：約2.5km～7.5km

超臨界貯留層深度
（m）

約450～550℃374～678℃
生産井到達範囲（391.4～434.9℃）

約400～500℃約400～500℃
（生産井到達範囲）

超臨界貯留層温度
（℃）

10 km314.15km3(貯留層体積）25.6 km3（最大）約4.9km3

（数値モデル上の設定体積）
超臨界貯留層体積
（km3）

270MWe（直接利用方式）
200MWe（熱交換方式）

365MWe（直接利用方式）
※湯沢南部地域の合計

257MWe（直接利用方式）420MWe（直接利用方式）
397MWe（熱交換方式）
（貯留層浸透率50×10-15m2）

最大可能発電量
(30年)

北部
145MWe（直接利用方式）
122MWe（熱交換方式）

南部
134MWe（直接利用方式）
111MWe（熱交換方式）

151MWe（直接利用方式）
166MWe（熱交換方式）
※高松岳南部のみ

250MWe (偏距2km/直接利用方式)
177MWe (偏距2km/熱交換方式)
110MWe (偏距1km/直接利用方式)
78MWe (偏距1km/熱交換方式)

420MWe（直接利用方式）
397MWe（熱交換方式）
（現時点で掘削・発電候補地等の具
体的検討無し）

社会的条件を考慮
した最大可能発電
量(30年)

＊直接利用方式
北部 総建設費：1322.58億円

発電単価：13.58円/kWh
南部 総建設費：1325.30億円

発電単価：14.48円/kWh
＊熱交換方式
北部 総建設費：1251.10億円

発電単価：16.03円/kWh
南部 総建設費：1293.82億円

発電単価：17.28円/kWh

＊直接利用方式
総建設費1,416～1,436億円
発電単価：14.1～14.7円/kWh

＊熱交換方式：
総建設費1,741～1,761億円
発電単価：16.4～17.0円/kWh

＊直接利用方式（偏距2km）
総建設費2106～2290億円
発電単価：11.3～12.5円/kWh

＊熱交換方式（偏距2km）
総建設費2168～2199億円
発電単価：17.1～17.6円/kWh

＊直接利用方式（中和あり）
総建設費：2,480億円
発電単価：8.5円/kWh

＊熱交換方式（中和無）
総建設費：3.002億円
発電単価：11.4円/kWh

＊熱交換方式（中和あり）
総建設費：3.005億円
発電単価：11.5円/kWh

コスト（社会的条
件考慮、総建設費、
発電単価)

＊直接利用方式
生産井：初期２本、補充０本
還元井：初期３本、補充５本

＊熱交換方式
生産井：初期２本、補充０本
還元井：初期３本、補充５本

＊直接利用方式
生産井：4本（補充井+2本）
還元井：2本（補充井+2本）

＊熱交換方式：
生産井：4本（補充井+1本）
還元井：7本（補充井+7本）

＊直接利用方式（偏距2km）
生産井：初期6本、補充2本
還元井：初期7本、補充0本

＊熱交換方式（偏距2km）
生産井：初期6本、補充2本
還元井：初期7本、補充0本

＊直接利用方式
生産井：初期6本、補充0本
還元井：初期3本、補充3本

＊熱交換方式
生産井：初期6本、補充0本
還元井：初期15本、補充17本

必要坑井数（社会
的条件考慮、生産
井・還元[涵養]井)

＊ 100%還元を行う熱交換方式の方
が出力が大きくなる。但し、還
元井が多く必要となり、発電原
価は高くなる。

＊ 最大発電量及び偏距2km範囲で
は二相流体噴出、偏距1km範囲
では過熱蒸気噴出と推定

＊ 超臨界貯留層内への還元／涵養
は、掘削到達範囲の貯留層領域
が小さいため、有効ではない。
（還元は超臨界貯留層外へ）

その他の知見
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FY2025 NEDO超臨界地熱PJ ④国際連携

【実施内容】
④-Ⅰ．国際ＷＳ等の開催

＊ 2026年Stanford Geothermal WS開催時に超臨界地熱発電に関するSide Event開催を開催した。

④-Ⅱ．国際連携可能性調査
＊ ニュージーランド、米国、アイスランドの超臨界地熱開発プロジェクト参画企業等を訪問し、現状調

査を行うとともに、共同研究の実施可能性を検討した。2026年度、NEDOへ国際共同研究提案を行っ
た。
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FY2025 NEDO超臨界地熱PJ 主な成果

研究開発項目①：発電量再評価・４地点の比較
＊ 今後、社会的条件や腐食性流体対応資機材のコスト等をさらに精査する必要があるものの、有望４地域内に

おいて最大145～420MW/地点の発電を8.5～17.6円/kWhで実現可能なケースがあることを示した。

＊ 先行研究開発で作成した数値モデルに対して、各地域共通のシミュレータを用いて自然状態、生産シミュ
レーションを実施し、先行研究開発の結果を概ね再現可能であることを示した。また、境界条件が与える影
響、シミュレーション上の課題とその解決方法を示した。

研究開発項目②：資機材の仕様策定と発電システムの検討
＊ 先行研究開発での有望４地域を対象に、地球化学的シミュレーションを通じて地下から坑内、地上設備内で

の流体組成を推定した。多くのケースで酸性の流体性状が推定された。

＊ 気相ー液相２相領域で界面や流体の流れに影響するシリカの析出様式を実験で示した。

＊ 国内で短期間に試験可能な条件で市販材料を評価した。炭素鋼、マルテンサイト系材料は腐食速度が大きく
使用不可で、腐食の観点からはスーパー二相鋼が優れていることを確認した。

＊ API規格やケーシング設計手法の詳細調査およびケーシング変形・破壊挙動シミュレーションを行い、ケー
シングおよびケーシング継手の性能仕様を明確化した。

＊ 超高温用セメントに要求される仕様の再検討し、性能仕様を明確化した。

＊ 流体組成、温度等をもとに発電システムを設計し、建設費、運転費を算出した。

研究開発項目③：追加候補地の評価
＊ 東日本、九州地点で追加候補地の検討を行い、書面調査によるスクリーニングを通過した４地点について資

源量の概算、および開発可能性検討を行った。各地域100MW以上の資源量を有する可能性が高いことを示
した。

研究開発項目④：海外連携
＊ 国際学会において、我が国の超臨界地熱PJの現状に関する講演を行った。

＊ アイスランド、米国、ニュージーランドの超臨界／超高温地熱PJを訪問し、現状調査、ならびに共同研究
の企画立案を行い、新規NEDOプロの提案に結び付けた。
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次世代地熱GI基金プロジェクト 資源エネルギー庁(2026)

＊GI基金事業を支える科学技術の重要性・必要性
＊先進的資機材の開発と早期の実証による国際的マーケットでの我が国の優位性確保

NEDOプロの意義


