
 

 
 

  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





第 59 回試錐研究会プログラム 

 
 

日  時 ： 令和 3 年（2021 年）3 月 4 日（木） 14:00～17:30 （受付開始 １3：00） 

場  所 ： 札幌サンプラザ １階 「コンサートホール」 

         （札幌市北区北 24 条西 5 丁目 Tel. 011-758-3111） 

主  催 ： 地方独立行政法人 北海道立総合研究機構 産業技術環境研究本部 エネルギー・環境・地質研究所 

協  賛 ： 一般社団法人 北海道地質調査業協会 ／ 一般社団法人 全国さく井協会北海道支部 

後  援 ： 一般社団法人 日本応用地質学会北海道支部 ／ 一般社団法人 資源・素材学会北海道支部 ／  

北海道地域産業技術連携推進会議 

 

■ 開会の挨拶（14:00 ～ 14:10） 

北海道立総合研究機構 エネルギー・環境・地質研究所  

所長  及川 雅稔 

 

■ 特別講演（14:10 ～ 15:40） 

14:10 ～ 15:40    デジタル地形データから読み取る地質構造と地球テクトニクス 

特定非営利活動法人 北海道総合地質学研究センター  

理事  川村 信人 

 

－－－－－－－－－－－－－  休憩 （15:40～16:00）  －－－－－－－－－－－－－ 

 

■ 一般講演（16:00 ～ 17:20） 

16:00 ～ 16:20    倶知安町ひらふ地域における温泉資源保護対策について 

北海道保健福祉部健康安全局食品衛生課  

環境衛生係長  萩谷 友洋 

 

16:20 ～ 16:40    地盤情報の検定の実施内容 

北海道土質試験協同組合 技術部  

課長  山内 一則 

 

16:40 ～ 17:00    ボリビアにおける井戸診断・改修による長寿命化事業の紹介 

株式会社レアックス 営業第二部  

課長  鈴木 利実 

    アーストラストエンジニアリング株式会社 工事部  

課長  出口 千裕 

 

17:00 ～ 17:20    ニセコ地域における地熱資源調査 

北海道立総合研究機構 エネルギー・環境・地質研究所  

主査  田村 慎 

■ 閉会の挨拶（17:20 ～ 17:30） 

北海道地質調査業協会  

理事長  千葉 新次 
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俱
知
安
町
ひ
ら
ふ
地
域
に
お
け
る

温
泉
資
源
保
護
対
策
に
つ
い
て

北
海
道
保
健
福
祉
部
健
康
安
全
局
⾷
品
衛
⽣
課

環
境
衛
⽣
係
⻑

萩
⾕

友
洋

,

背
景 ○

倶
知
安
町
ひ
ら
ふ
地
域
（
⼭
⽥
・
樺
⼭
地
区
）
は
、
北
海
道
を
代
表

す
る
リ
ゾ
ー
ト
地
で
あ
り
、
海
外
か
ら
の
ス
キ
ー
客
等
に
⼈
気
が
⾼
い
。

○
観
光
を
主
た
る
産
業
と
す
る
当
該
地
域
で
は
、
宿
泊
施
設
や
別
荘
の

建
設
が
盛
ん
に
⾏
わ
れ
て
い
る
。

○
近
年
、
宿
泊
施
設
等
で
の
温
泉
利
⽤
を
⽬
的
と
し
た
、
温
泉
開
発
が

急
速
に
進
展
。

0
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0

0
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0246810

0
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0
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00
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00

20
00
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00

30
00

Ｈ
21

Ｈ
22

Ｈ
23

Ｈ
24

Ｈ
25

Ｈ
26

Ｈ
27

Ｈ
28

Ｈ
29

Ｈ
30

Ｒ
1

掘
削
許
可
件
数

動
⼒
装
置
許
可
件
数

累
計
許
可
揚
湯
量
（
ℓ/
分
）

【
温
泉
の
掘
削
等
の
状
況
】

俱
知
安
町
ひ
ら
ふ
地
域

源
泉
位
置
図

地
理
院
地
図

源
泉
⽔
位
変
動
グ
ラ
フ
（
N
o.
30
）

提
供
︓
道
総
研

橙
線
・
橙
字
︓
秋
期
の

最
⼤
回
復
⽔
位

⿊
線
・
⿊
字
︓
夏
期
の
静
⽔
位

⻘
線
・
⻘
字
︓
冬
期
の
静
⽔
位

緑
線
・
緑
字
︓
冬
期
の
動
⽔
位



N
o.
30

N
o.
51

N
o.
57

源
泉
間
の
⽔
位
連
動
グ
ラ
フ

提
供
︓
道
総
研

北
海
道
温
泉
保
護
対
策
要
綱

○
昭
和
51
年
に
、
道
独
⾃
の
温
泉
資
源
保
護
施
策
と
し
て
制
定
。

①
「
保
護
地
域
」

・
・
・
温
泉
の
衰
退
現
象
が
著
し
く
み
ら
れ
た
地
域
等

②
「
準
保
護
地
域
」
・
・
・
温
泉
の
衰
退
現
象
が
予
想
さ
れ
る
地
域
等

※
登
別
温
泉
、
洞
爺
湖
温
泉
、
⼗
勝
川
温
泉
、

湯
の
川
温
泉
、
定
⼭
渓
温
泉
な
ど

※
弟
⼦
屈
温
泉
、
濁
川
温
泉
、
糠
平
温
泉
、

札
幌
市
内
平
野
部
な
ど

「
保
護
地
域
」
「
準
保
護
地
域
」
で
は
、
主
に
掘
削
許
可
が
制
限

都
道
府
県
知
事
は
、
第
３
条
第
１
項
、
〜
（
略
）
〜
、
第
11
条
第
１
項
〜
（
略
）
〜

の
規
定
に
よ
る
処
分
を
し
よ
う
と
す
る
と
き
は
、
⾃
然
環
境
保
全
法
第
51
条
の
規
定
に

よ
り
置
か
れ
る
審
議
会
そ
の
他
の
合
議
制
の
機
関
の
意
⾒
を
聴
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

温
泉
法
第
32
条

「
保
護
地
域
」
等
へ
の
指
定
は
、

法
第
３
条
第
１
項
に
基
づ
く
掘
削
許
可
等
に
係
る
事
案
で
あ
る
た
め
、

北
海
道
環
境
審
議
会
の
意
⾒
を
聴
く
必
要
あ
り
。

令
和
元
年
１
１
⽉
２
０
⽇

○
北
海
道

⇒
北
海
道
環
境
審
議
会

諮
問
︓
「
倶
知
安
町
ひ
ら
ふ
地
域
に
お
け
る
温
泉
資
源
保
護
対
策
に
つ
い
て
」

北
海
道
環
境
審
議
会
か
ら
の
答
申

○
答
申
⽇
︓
令
和
２
年
９
⽉
２
⽇

①
倶
知
安
町
ひ
ら
ふ
地
域
を
「
北
海
道
温
泉
保
護
対
策
要
綱
」
に
基
づ
く

「
保
護
地
域
」
及
び
「
準
保
護
地
域
」
に
指
定
。

②
「
保
護
地
域
」
︓
原
則
、
新
規
掘
削
を
認
め
な
い
。

「
準
保
護
地
域
」
︓
原
則
、
既
存
源
泉
か
ら
25
0ｍ
以
内
の
新
規
掘
削
を

認
め
な
い
。

③
温
泉
採
取
量
に
つ
い
て
、
１
源
泉
当
た
り
毎
分
10
0リ
ッ
ト
ル
に
制
限
。



北
海
道
温
泉
保
護
対
策
要
綱
の
改
正

改
正
⽇
︓
令
和
２
年
10
⽉
12
⽇

施
⾏
⽇
︓
令
和
３
年
９
⽉
15
⽇

○
「
保
護
地
域
」

原
則
、
新
規
掘
削
を
認
め
な
い
。

○
「
準
保
護
地
域
」

既
存
源
泉
か
ら
25
0ｍ
以
内
の

新
規
掘
削
を
認
め
な
い
。

※
１
源
泉
当
た
り
毎
分
10
0リ
ッ
ト
ル
の

制
限
に
つ
い
て
は
、
掘
削
許
可
申
請
、

動
⼒
装
置
許
可
申
請
等
の
際
、
保
健
所
が

事
業
者
等
を
指
導
。

【
指
定
地
域
名
】

倶
知
安
町
ひ
ら
ふ
地
域

今
後
の
取
組 ①

温
泉
資
源
保
護
対
策
を
検
証
す
る
た
め
、
当
該
地
域
で
の

温
泉
の
利
⽤
状
況
や
源
泉
の
⽔
位
観
測
等
の
調
査
を
実
施

②
指
定
し
た
保
護
地
域
等
の
周
辺
地
域
で
の
温
泉
開
発
の

動
向
に
注
視

新
た
な
保
護
地
域
等
の
周
知
・
徹
底
を
図
る
と
と
も
に
、

以
下
の
取
組
を
継
続
的
に
実
施
。

○
北
海
道
の
関
連
ペ
ー
ジ
の
ご
案
内

ht
tp
:/
/w
w
w
.p
re
f.h
ok
ka
id
o.
lg
.jp
/h
f/
ks
e/
yo
uk
ou
ka
ise
i.h
tm





地
盤
情
報
の
検
定
の
実
施
内
容

（
⼀
財
）
国
⼟
地
盤
情
報
セ
ン
タ
ー
北
海
道
検
定
部

北
海
道
⼟
質
試
験
協
同
組
合

⼭
内

⼀
則

地
盤
情
報
登
録
を
取
巻
く
環
境

・
納
品
さ
れ
た
成
果
物
が
電
⼦
納
品
要
領
に

準
拠
し
て
い
な
い
。

・
位
置
情
報
が
適
当
で
あ
る
。

・
禁
則
⽂
字
を
使
⽤
し
た
調
査
地
点
等

少
な
く
と
も
電
⼦
化
に
関
わ
る
⽅
は
本
⽂
と
付
属
資
料
に
⽬
を
通
し
て
も
ら
っ
て
何
処
に

何
が
書
い
て
あ
る
か
く
ら
い
は
分
か
る
く
ら
い
に
指
導
・
教
育
を
し
て
く
だ
さ
い
。

電
⼦
納
品
チ
ェ
ッ
ク
シ
ス
テ
ム
に
よ
る

デ
ー
タ
チ
エ
ッ
ク
が
お
こ
な
わ
れ
て
い
な
い
。

ボ
ー
リ
ン
グ
柱
状
図
と
⼟
質
試
験
デ
ー
タ
を
と
り
あ
え
ず
集
め
て
検
定
フ
ァ
イ
ル
に
し

て
特
記
仕
様
書
等
の
必
要
フ
ァ
イ
ル
と
と
も
に
ア
ッ
プ
し
て
い
ま
せ
ん
か
？

地
盤
情
報
セ
ン
タ
ー
で
は
過
去
に
納
品
さ
れ
た
デ
ー
タ
を
セ
ン
タ
ー
に
登
録
す
る
作
業
も

同
時
に
⾏
っ
て
い
ま
す
が
電
⼦
納
品
要
領
に
準
拠
し
て
い
な
い
も
の
が
多
く
苦
慮
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、
各
発
注
者
の
HP
等
の
電
⼦
納
品
に
関
す
る
情
報
を
検
索
し
て
い
る
と
納
品
さ
れ
た
成
果
物

が
電
⼦
納
品
要
領
に
準
拠
し
て
い
な
い
た
め
に
電
⼦
デ
ー
タ
の
保
管
先
の
管
理
シ
ス
テ
ム
に
登
録

で
き
な
い
状
況
を
危
惧
す
る
告
知
が
散
⾒
で
き
ま
す
。

地
盤
情
報
セ
ン
タ
ー
の
現
状

現
在

国
交
省
、
農
⽔
省
、
⾃
治
体
（
都
道
府
県
、
市
）
、
NE

XC
O等

が
参
加
。
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0
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0
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20
0
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0

60
0
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0
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00

12
00
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00

16
00

4
5

6
7

8
9

10
11

12
1

2
3

ボーリング本数

⽉

北
海
道
検
定
部

（
中
部
以
北
）

20
18

20
19

20
20

地
盤
情
報
セ
ン
タ
ー
の
現
状

最
盛
期
で
東
京
本
部
に
申
し
込
み
が
１
０
０
件
以
上
、
北
海
道
だ
け
で
も
２
〜
３
０
件
／
⽇

の
検
定
を
⾏
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
状
況
。

検
定
申
し
込
み
時
期
が
遅
い
。
検
定
申
し
込
み
時
の
書
類
の
不
備
。
検
定
料
の
確
認
。

‐‐‐
‐‐‐
‐‐‐
‐‐‐
‐‐‐
‐‐‐
‐こ
こ
ま
で
で
1週

間
が
経
過
し
て
い
る
検
定
が
ほ
と
ん
ど

‐‐‐
‐‐‐
‐‐‐
‐‐‐
‐‐‐
‐‐‐

受
理
さ
れ
た
デ
ー
タ
の
ほ
と
ん
ど
が
国
交
省
の
デ
ー
タ
チ
エ
ッ
ク
を
⾏
っ
て
い
な
い
。

北
海
道
検
定
部
が
⾏
っ
た
検
定
の
9割

以
上
が
こ
れ
に
該
当
し
ま
す
。

NG
IC
の
申
し
込
み
⼿
順
の
ST
EP
3ま

で
で
申
込
条
件
が
満
た
さ
れ
て
い
な
い
。



検
定
を
円
滑
に
進
め
る
た
め
に

申
込
時

NG
IC
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
の
「
電
⼦
納
品
の
現
状
と
対
応
に
つ
い
て
」
PD

Fを
確
認

業
務
名
の
⼊
⼒
に
つ
い
て

業
務
名
、
⼯
事
名
、
調
査
名
の
違
い
を
認
識
し
て
⼊
⼒
。

業
務
名

調
査
名

事
業
名
ま
た
は
⼯
事
名

調
査
名

業
務
名
＝
⼯
事
名
＋
調
査
名

電
⼦
納
品
チ
ェ
ッ
カ
ー
で
は
BE

D.
XM

Lの
調
査
名
と
ST
B.
XM

Lの
調
査
名
が
⼀
致
し
な
け
れ
ば

エ
ラ
ー
と
な
る
。

検
定
を
円
滑
に
進
め
る
た
め
に

関
連
フ
ァ
イ
ル
に
つ
い
て

実
施
数
量
表
の
添
付
・
・
・
・
数
量
変
更
の
あ
る
な
し
に
関
わ
ら
ず
掘
削
深
度
、
孔
内
試
験
、

室
内
⼟
質
試
験
の
数
量
表
を
添
付
。
（
発
注
者
報
告
済
み
）

ボ
ー
リ
ン
グ
フ
ォ
ル
ダ
ー
に
つ
い
て

電
⼦
納
品
で
作
成
し
た
BE

D.
XM

Lや
ST
B.
XM

Lは
電
⼦
納
品
担
当
の
⽅
が
必
ず
チ
ェ
ッ
ク

し
て
く
だ
さ
い
。
（
調
査
名
、
発
注
者
名
の
ス
ペ
ー
ス
、
調
査
地
点
の
禁
則
⽂
字
等
）

⼯
事
名
と
調
査
名
の
区
別
が
つ
か
な
け
れ
ば
申
込
時
の
業
務
名
を
調
査
名
に
⼊
⼒
。

BE
D.
XM

Lの
事
業
名
、
⼯
事
名
に
も
同
じ
業
務
名
を
⼊
⼒
す
る
。

差
戻
し
再
登
録
時

必
ず
戻
さ
れ
た
フ
ァ
イ
ル
を
是
正
し
て
再
登
録
を
お
こ
な
っ
て
く
だ
さ
い
。

再
登
録
は
修
正
し
た
フ
ァ
イ
ル
だ
け
で
な
く
受
付
時
に
⽤
意
し
た
フ
ァ
イ
ル
す
べ
て
を

再
登
録
し
て
く
だ
さ
い
。

最
悪
、
検
定
終
了
＆
登
録
や
り
直
し
と
な
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

検
定
フ
ァ
イ
ル
で
留
意
す
る
点

柱
状
図

調
査
位
置
・
・
・
都
道
府
県
、
郡
、
市
町
村
、
地
区
名
、
番
地
を
記
⼊
。

地
す
べ
り
ボ
ー
リ
ン
グ
は
地
す
べ
り
ブ
ロ
ッ
ク
名
を
括
弧
書
き
で
記
⼊
。

孔
⼝
標
⾼
・
・
・
T.P

.標
⾼
記
⼊
。
KB

M
、
DL
等
の
ロ
ー
カ
ル
標
⾼
を
使
⽤
し
て
い
る
場
合

BR
G.
PD

Fの
標
⾼
は
ロ
ー
カ
ル
標
⾼
で
も
OK
で
す
。
た
だ
し
、
BE

D.
XM

L
の
孔
⼝
標
⾼
に
は
T.P

.標
⾼
を
記
⼊
し
、
ロ
ー
カ
ル
座
標
の
⾼
さ
に
記
⼊
が

必
要
で
す
。

例
PD

F 孔
⼝
標
⾼
「
KB

M
」
「
50
.0
0m
」
指
定

XM
L <ロ
ー
カ
ル
座
標
>

<座
標
定
義
>K

BM
</
座
標
定
義
>

<座
標
>5
0.
00

</
座
標
>

</
ロ
ー
カ
ル
座
標
>

<経
度
緯
度
情
報
＞
の
次
に
追
加
す
る
。

検
定
フ
ァ
イ
ル
で
留
意
す
る
点

孔
内
試
験
・
・
・

DT
Dバ

ー
ジ
ョ
ン
が
30

0の
柱
状
図
で
⼊
⼒
し
て
い
る
透
⽔
係
数
K値

や
変
形
係
数
E値

は
、
現
⾏
の
DT

Dバ
ー
ジ
ョ
ン
40
0に

対
応
し
た
柱
状
図

ソ
フ
ト
で
XM

Lか
ら
柱
状
図
を
表
⽰
さ
せ
る
と
⾃
動
換
算
の
た
め
誤
っ

た
値
で
表
⽰
さ
れ
ま
す
。

こ
れ
は
単
位
の
変
更
が
⾏
わ
れ
た
こ
と
に
よ
る
弊
害
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

発
注
者
に
よ
り
旧
バ
ー
ジ
ョ
ン
の
使
⽤
を
指
定
し
て
い
る
こ
と
も
あ

り
最
新
バ
ー
ジ
ョ
ン
へ
の
変
更
も
出
来
な
い
と
思
い
ま
す
の
で
旧
バ

ー
ジ
ョ
ン
の
使
⽤
を
指
定
し
て
い
る
発
注
者
の
調
査
で
は
こ
れ
ら
の

試
験
結
果
は
＜
そ
の
他
原
位
置
試
験
＞
の
項
⽬
に
⼊
⼒
す
る
よ
う
に

し
て
く
だ
さ
い
。
書
き
⽅
を
以
下
に
⽰
し
ま
す
。

＜
そ
の
他
原
位
置
試
験
＞

＜
そ
の
他
原
位
置
試
験
＿
試
験
名
＞
透
⽔
試
験
＜
/そ
の
他
原
位
置
試
験
＿
試
験
名
＞

＜
そ
の
他
原
位
置
試
験
＿
上
端
深
度
＞
1.
00
＜
/そ
の
他
原
位
置
試
験
＿
上
端
深
度
＞

＜
そ
の
他
原
位
置
試
験
＿
下
端
深
度
＞
2.
00
＜
/そ
の
他
原
位
置
試
験
＿
下
端
深
度
＞

＜
そ
の
他
原
位
置
試
験
＿
試
験
結
果
＞
K=

4.
01
E‐
07
m
/s
＜
/そ
の
他
原
位
置
試
験
＿
試
験
結
果
＞

＜
/そ
の
他
原
位
置
試
験
＞

NE
XC

Oの
検
定
フ
ァ
イ
ル
に
つ
い
て

国
⼟
交
通
省
の
基
準
で
作
成
さ
れ
た
BE

D.
XM

Lと
ST
B.
XM

Lを
登
録
し
て
く
だ
さ
い
。



地
盤
情
報
の
品
質
管
理
評
価

R2
.1
1⽉

よ
り
開
始





1

ボ
リ
ビ
ア
に
お
け
る
井
⼾
診
断
・
改
修
に
よ
る
⻑
寿
命
化
事
業
の
紹
介

株
式
会
社
レ
ア
ッ
ク
ス

鈴
⽊
利
実

ア
ー
ス
ト
ラ
ス
ト
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会
社

出
⼝
千
裕

2

Co
nt
en

ts
鈴
⽊
｜
ボ
リ
ビ
ア
事
業
の
取
り
組
み
に
つ
い
て

○
ボ
リ
ビ
ア
国
に
つ
い
て

○
開
発
課
題

○
井
⼾
カ
メ
ラ
を
使
っ
た
診
断
・
改
修

○
事
業
の
成
果

出
⼝
｜
井
⼾
カ
メ
ラ
に
よ
る
診
断
・
改
修
に
つ
い
て

○
井
⼾
診
断
・
改
修
実
施
の
経
緯

○
対
象
地
域
と
現
地
活
動
の
様
⼦

○
改
修
結
果
と
成
果

○
ボ
リ
ビ
ア
事
業
の
ま
と
め

発
表
内
容

3

海
外
事
業
の
取
組

中
小

企
業

・
S
D
G
ｓ
ビ
ジ
ネ
ス
支

援
事

業
：

ボ
リ
ビ
ア
国

に
お

け
る
効

果
的

な
診

断
・
改

修
に
よ
る
長

寿
命

化
事

業

①
案
件
化
調
査
(
2
0
1
4
年
1
1
月
～
2
0
1
5
年
7
月
)

②
普
及
・実

証
事
業
(
2
0
1
7
年
2
月
～
2
0
1
9
年
2
月
)

1
.世

界
の
課
題
解
決
（水

不
足
の
解
消
）

2
.販

路
拡

大

3
.競

合
の

少
な
い

ボ
リ
ビ
ア
へ

提
案
企
業

レ
ア
ッ
ク
ス

井
⼾
カ
メ
ラ
普
及
活
動
、
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
策
定

外
部
⼈
材

ア
ー
ス
ト
ラ
ス
ト
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

井
⼾
診
断
・
改
修
に
関
す
る
技
術
⽀
援

地
球
シ
ス
テ
ム
科
学

調
査
・
運
営
⾯
の
サ
ポ
ー
ト

4

ボ
リ
ビ
ア
国

地
理

南
⽶
⼤
陸
の
中
央

⾯
積
⽇
本
の
約
3倍

気
候

⾼
原
地
帯
は
寒
冷
、
平
原
地
域
は
⾼
温
多
湿

⾸
都

ラ
パ
ス
（
⾼
地
）

⼈
⼝

1,
06

7万
⼈

⾔
語

ス
ペ
イ
ン
語

（
現
地
語
：
ケ
チ
ュ
ア
・
ア
イ
マ
ラ
）



5

調
査
対
象
地
域

３
０
０
０
ｍ

４
０
０
０
ｍ

富
士
山

標
高
３
７
７
６
m

オ
ル
ロ
県

３
７
３
０
ｍ

チ
ュ
キ
サ
カ
県

２
８
１
０
ｍ

ラ
パ
ス
県

３
６
５
０
ｍ

エ
ル
・ア

ル
ト
国
際
空
港

４
０
６
１
m

世
界
一
標
高
の
高
い
空
港
！
！

西
部

高
原

地
域

ラ
パ
ス
県

・
オ
ル
ロ
県

東
部
熱
帯
平
原

サ
ン
タ
ク
ル
ス
県

中
間
地
域

チ
ュ
キ
サ
カ
県

6

⾸
都
ラ
パ
ス
の
町
並
み

7

対
象
国
の
課
題

国
土
の
3
分
の
１
が
ア
ン
デ
ス
山
脈
の
高
地

南
米

で
最

も
所

得
水

準
の

低
い

国
の

一
つ
で
、
給

水
施

設
の

整
備
が
遅
れ
て
い
る
。
（国

民
の
6
0
％
以
上
が
貧
困
層
）

「安
全
な
水
に
ア
ク
セ
ス
で
き
る
人
口
」は

全
国
で
8
3
%

地
球

温
暖

化
の

影
響

地
球

温
暖

化
の

影
響 20

16
年

歴
史

的
干

ば
つ

20
16

年
歴

史
的

干
ば

つ

2
0
1
6
年

大
規
模
な
干
ば
つ
が
発
生
、

深
刻
な
渇
水
と
な
っ
た
。

深
刻

な
水

不
足

深
刻

な
水

不
足

気
候
変
動
に
よ
り
氷
河
が
後

退
、
⽔
資
源
が
減
少
し
て
い

る
。

世
界
⼀
標
⾼
の
⾼
い

チ
ャ
カ
ル
タ
ヤ
・
ス
キ
ー
場

（
53

00
m
）
※
現
在
は
閉
鎖

8

対
象
国
の
課
題

約
20

00
本

の
井

戸
を

掘
削

約
20

00
本

の
井

戸
を

掘
削

OD
A（

政
府

開
発

援
助

）
OD

A（
政

府
開

発
援

助
）

1
9
8
8
年
以
降

井
戸
掘
削
機
材
の
提
供

と
技
術
移
転
を
実
施

O
D
A
で
供

与
さ
れ
た
掘

削
機

械
と
建

設
さ
れ
た
技

術
セ
ン
タ
ー

井
戸
維
持
管
理
講
習
会

O
D
A
で
供

与
さ
れ
た
掘

削
機

械
で
井

戸
掘

削
中



9

対
象
国
の
課
題

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の

未
実

施
に
よ
り
、

水
量
が
だ
ん
だ
ん
と
減
少

水
量

減
少

の
原

因
水

量
減

少
の

原
因

井
⼾
等
の
施
設
が
適
切
に
管
理
さ
れ
て
い
な

い

問
題

を
解

消
す
る
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が

行
わ
れ
て
い

な
い

ス
ク
リ
ー
ン
が

、
砂

・
錆

・
水

垢
な

ど
で

目
詰

ま
り
を

お
こ
し
、
水

量
が

減
っ
て
い

る

井
戸

機
能

回
復

の
可

能
性

を
検

証
し
て
い

な
い

水
が
出
な
く
な
る
と
放
置

ま
た

新
た

な
井

戸
を

掘
る
繰

り
返

し
が

行
わ

れ
て
い

る

ご
み

が
捨

て
ら
れ

井
戸

の
不

稼
働

、
水

質
汚

染
の

原
因

20
年

で
水

量
が

減
少

20
年

で
水

量
が

減
少

10

対
象
国
の
課
題

そ
れ
を
洗

浄
し
て
取

り
除

く
こ
と
が

で
き
れ
ば
、
井

戸
は
“
復

活
”
す
る

水
不
足
の
解
消
、
O
D
A
で
設
置
さ
れ
た
井
戸
の
有
効
活
用
が
急
務

井
戸

内
部

を
観

察
す
る
た
め
に
注

目
さ
れ
た
の

が
“
井

戸
カ
メ
ラ
”

目
詰
ま
り
の
井
戸

井
戸

ス
ク
リ
ー
ン

水
と
共
に

入
っ
て
き
た

砂
や
粘
土
に

よ
る
目
詰
ま

り

目
詰
ま
り
に
よ
り

井
戸
内
に
水
が

入
っ
て
い
か
な
い

目
詰

ま
り

し
た

井
戸

目
詰

ま
り

し
た

井
戸

井
戸
か
ら
水
が
得
ら
れ
な
く
な
る
多
く
の
原
因
は
“
目
詰
ま
り
”

目
詰
ま
り
が
解
消
し
た
井
戸

目
詰
ま
り
が
解
消

さ
れ
十

分
な
水

が
井
戸
の
中
に
入
っ

て
い
く

11

井
⼾
カ
メ
ラ

側
⽅
カ
メ
ラ

前
⽅
カ
メ
ラ

井
戸

カ
メ

ラ
の

特
徴

井
戸

カ
メ

ラ
の

特
徴

1
.

側
方

カ
メ
ラ
は
3
6
0
度

回
転
で
全

周
観

察
可
能

。
2
.

カ
メ
ラ
は
前

方
・
側
方

の
観

察
可

能
。

3
.

フ
ォ
ー
カ
ス
調

整
機

能
で
内

部
の

詳
細

を
観

察
で
き
る
。

4
.

ケ
ー
ブ
ル
は
ノ
イ
ズ
に
強
い
ツ
イ
ス
ト
ペ
ア
を
採
用
、
鮮
明
な
画
像
を
提
供
。

提
案
製
品

i-
D
o
3
0
0
F
-Ⅱ

機
器
構
成

●
プ
ロ
ー
ブ

前
⽅
・
側
⽅
カ
メ
ラ

/ 3
60
°
回
転
/

フ
ォ
ー
カ
ス
調
整

3
0
0
ｍ
ウ
イ
ン
チ
、

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

深
度
カ
ウ
ン
タ

録
画

装
置

12

井
⼾
調
査
の
実
施
-1

1
井
⼾
診
断

⽬
詰
ま
り
位
置
、
状
況
把
握
。

井
⼾
内
部
の
変
状
・
破
損
状
況
の
確
認
。



13

井
⼾
調
査
の
実
施
-2

2
改
修
作
業
（
洗
浄
）

診
断
結
果
か
ら
改
修
⽅
法
を
選
定
。

改
修
作
業
を
実
施
。

14

井
⼾
調
査
の
実
施
-3

3
改
修
状
況
確
認

⽬
づ
ま
り
の
解
消
さ
れ
た
か
な
ど
、

改
修
の
効
果
を
再
度
カ
メ
ラ
で
確
認
。

15

井
⼾
調
査
の
実
施
-4

4
⽔
量
の
確
認

改
修
効
果
の
確
認
。

改
修
前
後
の
⽔
量
測
定
を
実
施
。

16

井
⼾
調
査
の
実
績

井
⼾
診
断
、
洗
浄
の
成
果

30
本
の
井
⼾
で
予
備
診
断
を
実
施
。

そ
の
う
ち
、
洗
浄
で
機
能
が
回
復
し
そ
う

な
11
本
の
井
⼾
で
洗
浄
を
実
施
。

実
施
し
た
ほ
と
ん
ど
の
井
⼾
で
⽔
量
が
回

復
し
た
。



17

洗
浄
前
後
の
⽐
較
動
画

18

井
⼾
カ
メ
ラ
の
画
像

適
切
な
井
戸
洗
浄
に
よ
り
、
目
詰
ま
り
が
解
消
さ
れ
、
井
戸
機
能
が
回
復
す
る
。

目
詰

ま
り
し
て
い

る
ス
ク
リ
ー
ン
（
洗

浄
前

）
洗

浄
に
よ
り
目

詰
ま
り
が

解
消

（
洗

浄
後

）

19

井
⼾
カ
メ
ラ
の
画
像

井
戸
カ
メ
ラ
は
万
能
！
目
詰
ま
り
以
外
の
障
害
を
発
見
す
る
！

井
⼾
内
に
住
ん
で
い
る
カ
エ
ル

管
に
⽳
が
あ
き
漏
⽔
し
て
い
る
井
⼾

20

事
業
の
成
果

事
業
の
有
効
性
を
ボ
リ
ビ
ア
国
・
環
境
⽔

省
が
⾼
く
評
価
。

適
正
な
井
⼾
維
持
管
理
の
た
め
の
法
整
備
、

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
作
成
中
。

（
井
⼾
カ
メ
ラ
に
よ
る
診
断
・
改
修
マ

ニ
ュ
ア
ル
が
盛
り
込
ま
れ
る
予
定
）

ガ
イ

ド
ラ

イ
ン

化
検

討
ガ

イ
ド

ラ
イ

ン
化

検
討

井
⼾
維
持
管
理
の
重
要
性
や
⻑
寿
命

化
へ
の
理
解
。

チ
ュ
キ
サ
カ
県
庁
・
井
⼾
カ
メ
ラ
購

⼊
。

診
断
・
改
修
作
業
の
技
術
移
転
に
よ

り
改
修
チ
ー
ム
が
発
⾜
。

改
修

チ
ー

ム
発

足
改

修
チ

ー
ム

発
足

販
売

代
理

店
契

約
販

売
代

理
店

契
約

サ
ン
タ
ク
ル
ス
の
さ
く
井
業
者

（
SU
IG
EN
）
と
販
売
代
理
店
契
約
を
締
結
。

代
理
店
を
通
じ
て
井
⼾
カ
メ
ラ
を
販
売
。

今
後
は
、
現
地
技
術
者
を
迎
え
、
修
理
体
制

確
⽴
の
た
め
、
⽇
本
で
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
ト

レ
ー
ニ
ン
グ
を
実
施
予
定
。
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メ
デ
ィ
ア
掲
載

掲
載
実
績
：

1.
⽇
本
経
済
新
聞

2.
北
海
道
新
聞

3.
北
海
道
建
設
新
聞

4.
JIC

A広
報
誌
「
M
un

di
」

5.
外
務
省
OD

Aビ
デ
オ

「
OD

Aの
挑
戦
者
た
ち
」

事
業

終
了

後
も
多

く
の

メ
デ
ィ
ア
に
取

上
げ
ら
れ
て
、
企

業
価

値
や
認

知
度

ア
ッ
プ
に
向

上
し
た
。

22

ボ
リ
ビ
ア
で
の
井
⼾
診
断
・
改
修
実
施
の
経
緯

平
成
26
年
度
（
6年

前
）
第
53
回
試
錐
研
究
会
で
ア
ー
ス
エ
ア
ー
ジ
ェ
ッ
ト
⼯
法
に
つ
い
て
講
演

㈱
レ
ア
ッ
ク
ス
か
ら
、
東
京
の
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
会
社
が
井
⼾
の
改
修
⼯
事
を
実
施
で
き
る
会
社
を
探

し
て
い
る
と
の
紹
介
を
受
け
る

約
1ヶ

⽉
後

㈱
レ
ア
ッ
ク
ス
の
外
部
⼈
材
（
井
⼾
改
修
専
⾨
技
術
要
員
）
と
し
て
、

ボ
リ
ビ
ア
で
の
井
⼾
診
断
・
改
修
事
業
（
JIC

A）
が
ス
タ
ー
ト

そ
の
後
、
20

17
年
か
ら
2年

間
の
予
定
で

・
改
修
⼯
法
に
関
し
て
興
味
を
も
っ
て
い
た
だ
く

・
そ
の
場
で
是
⾮
⼀
緒
に
仕
事
を
や
っ
て
み
た
い
と
打
診
さ
れ
る

・
場
所
は
⽇
本
が
こ
れ
ま
で
に
2,
00

0本
以
上
の
井
⼾
を

掘
削
し
て
い
る
ボ
リ
ビ
ア
を
予
定

井
⼾
が
⽼
朽
化

約
2ヶ

⽉
後

・
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
会
社
：
㈱
地
球
シ
ス
テ
ム
科
学

JIC
A案

件
で
多
く
の
実
績

・
ア
ー
ス
エ
ア
ー
ジ
ェ
ッ
ト
⼯
法
の
宣
伝
に
な
れ
ば
と
の
思
い
で
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
実
施

プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
後
直
ぐ
に

23

ボ
リ
ビ
ア
ま
で
の
所
要
時
間

成
⽥

シ
カ
ゴ マ
イ
ア
ミ

ラ
パ
ス

約
13
時
間

約
3時

間 約
7時

間

フ
ラ
イ
ト
ま
で
の
待
ち
時
間
を
含
め
る
と
、
⽇
本
か
ら
約
40
時
間

20
17
〜
20

18
年
の
約
2年

間
5回

に
分
け
て
計
18

6⽇
現
地
に
滞
在

24

ボ
リ
ビ
ア
の
代
表
的
な
観
光
地 ウ
ユ
ニ
塩
湖

南
北
約
10

0K
m
・
東
⻄
約
25

0K
m

約
10

,5
00
㎢

リ
チ
ウ
ム
埋
蔵
量
で
世
界
の
半
分
を

占
め
る
と
⾒
積
も
ら
れ
て
い
る

チ
チ
カ
カ
湖
（
コ
パ
カ
バ
ー
ナ
）

ペ
ル
ー
南
部
と
ボ
リ
ビ
ア
⻄
部
に
ま
た

が
る

ペ
ル
ー
領

：
60

%
ボ
リ
ビ
ア
領
：
40
%
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対
象
地
域
（
全
域
）

※
Go

og
le
M
ap
よ
り
引
⽤

●
ラ
パ
ス
（
ラ
パ
ス
県
）

標
⾼
：
3,
64

0m
⼈
⼝
：
約
80

.0
万
⼈
（
都
市
圏
約
20

0.
0万

⼈
）

※
事
実
上
の
⾸
都

●
オ
ル
ロ
（
オ
ル
ロ
県
）

標
⾼
：
3,
90

0m
⼈
⼝
：
約
26

.5
万
⼈

●
ス
ク
レ
（
チ
ュ
キ
サ
カ
県
）

標
⾼
：
2,
81

0m
⼈
⼝
：
約
23

.9
万
⼈

※
憲
法
上
の
⾸
都

●
サ
ン
タ
・
ク
ル
ス
・
デ
・
ラ
・
シ
エ
ラ

（
サ
ン
タ
ク
ル
ス
県
）

標
⾼
：
40

0m
⼈
⼝
：
約
14

4.
2万

⼈
※
ボ
リ
ビ
ア
最
⼤
の
都
市

26

準
備
段
階
で
苦
労
し
た
こ
と

ジ
ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ
機
材
，
⾼
圧
ポ
ン
プ
，
ロ
ッ
ド
，

エ
ア
ー
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー
，
⾼
圧
ホ
ー
ス
類

輸
送
事
情
が
悪
い

必
要
改
修
機
材


最
悪
の
場
合
、
機
材
が
届
か
な
い
・
間
に
合
わ
な
い
可
能
性
＝
改
修
作
業
不
可
能

税
関
、
国
内
治
安
不
安

※
レ
ア
ッ
ク
ス
製
井
⼾
カ
メ
ラ
は
⽇
本
か
ら
空
輸
で
約
1ヶ

⽉
程
度
（
経
由
地
が
多
い
）

対
応
策

現
地
調
達
（
中
古
）

ジ
ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ
機
材

キ
ャ
リ
ー
ケ
ー
ス
で
持
参
（
分
割
）

ロ
ッ
ド

⾼
圧
ポ
ン
プ

⾼
圧
ホ
ー
ス
類

50
Aの

ガ
ス
管
を
使
⽤
、
ジ
ェ
ッ
ト
と
の
接
続

は
ク
ロ
ス
オ
ー
バ
ー
を
製
作

ボ
リ
ビ
ア
国
内
で
⽐
較
的
容
易
に
調
達

レ
ベ
ル
1

レ
ベ
ル
2

レ
ベ
ル
3

南
⽶
の
危
険
度

※
外
務
省
海
外
安
全
HP
よ
り
引
⽤

各
地
域
で
リ
ー
ス
対
応

エ
ア
ー
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー


⽇
本
か
ら
改
修
機
材
を
送
る
と
貨
物
船
で
約
3ヶ

⽉
程
度
（
内
陸
国
の
影
響
あ
り
）

27

現
地
で
苦
労
し
た
こ
と

・
打
合
せ
内
容
を
メ
モ
す
る
習
慣
が
あ
ま
り
な
い

・
計
画
書
や
メ
ー
ル
を
き
ち
ん
と
読
ま
な
い

・
使
⽤
機
械
の
仕
様
が
全
く
違
う

・
待
ち
合
わ
せ
時
間
に
な
っ
て
も
来
な
い

（
30
分
〜
1時

間
遅
刻
が
当
た
り
前
）

・
昼
休
み
は
2時

間
（
現
場
は
1時

間
程
度
）

・
限
ら
れ
た
交
差
点
に
し
か
信
号
が
な
い

・
ゆ
ず
り
あ
い
の
精
神
が
な
い

・
10

Km
程
度
の
道
の
り
も
1時

間
以
上
か
か
る

こ
と
が
あ
る

・
⾼
地
（
ラ
パ
ス
・
オ
ル
ロ
）
は
1⽇

で
20

℃
近
く
気
温
が
変
動

（
⽇
中
：
18
〜
22

℃
⽇
没
後
：
0〜

‐2
℃
）

・
⽇
中
は
Tシ

ャ
ツ
、
⽇
没
後
は
ダ
ウ
ン
ジ
ャ

ケ
ッ
ト

気
候
へ
の
対
応

渋
滞
が
発
⽣
し
や
す
い

時
間
管
理
が
ル
ー
ズ

実
施
内
容
の
認
識
不
⾜

28

改
修
井
⼾
と
改
修
⽅
法

井
⼾
カ
メ
ラ
に
よ
る
予
備
診
断
を
実
施
し
た
4地

域
・
33
本
の
井
⼾
の
中
か
ら

回
復
が
⾒
込
め
る
4地

域
・
11
本
の
井
⼾
で
改
修
作
業
を
実
施

よ
り
緊
急
性
の
⾼
い
3地

域
・
6本

の
井
⼾
で
ジ
ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ
洗
浄
を
実
施
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ア
ー
ス
エ
ア
ー
ジ
ェ
ッ
ト
⼯
法
の
特
徴

僅
か
0.
5〜

1.
0㎝

の
距
離
で

直
接
⾼
圧
噴
射

・
吐
出
圧
⼒
10
〜
20

M
Pa

(1
00
〜
20

0k
g/
㎠
）

・
吐
出
量

10
0ℓ
/分

出
来
る
だ
け
近
い
位
置
で
！

ジ
ェ
ッ
ト
下
⽅
か
ら
エ
ア
ー
を
噴

射
し
、
空
気
溜
ま
り
を
発
⽣
さ
せ

洗
浄
効
果
を
⼤
幅
に
ア
ッ
プ

・
ノ
ズ
ル
の
延
⻑
が
容
易

・
15

0ｍ
ｍ
以
上
の
あ
ら
ゆ
る
径
の

井
⼾
に
対
応

・
4本

の
ノ
ズ
ル
で
同
時
に
回
転

さ
せ
な
が
ら
洗
浄

平
⾯
図

・
洗
浄
と
同
時
に
揚
⽔

・
⽔
の
汚
れ
を
⾒
な
が
ら
洗
浄

埋
没
の
発
⽣

を
抑
え
る

回
転

30

改
修
結
果

‐1

・
地
域
名
：
ラ
パ
ス
県

・
井
⼾
名
：
A‐
11

・
井
⼾
深
度
：
70
m

・
井
⼾
⼝
径
：
25
0A
（
10

”）
・
ス
ク
リ
ー
ン
区
間
：
37

.2
〜
56

.5
m

・
ス
ク
リ
ー
ン
種
類
：
巻
線
型

・
改
修
⼯
法
：
ジ
ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ

改
修
後
47

.7
ｍ

改
修
前
47

.7
ｍ

ス
ケ
ー
ル
除
去
率

20
〜
30
％

⽔
量
が
⼤
幅
に
回
復

31

改
修
結
果

‐2

・
地
域
名
：
オ
ル
ロ
県

・
井
⼾
名
：
PP

#9
・
井
⼾
深
度
：
74
m

・
井
⼾
⼝
径
：
30
0A
×
25

0A
（
12
”×

10
”）

・
ス
ク
リ
ー
ン
区
間
：
26

.4
~3
5.
3m

47
.3
~8
5.
1m

・
ス
ク
リ
ー
ン
種
類
：
横
ス
リ
ッ
ト
型

・
改
修
⼯
法
：
ジ
ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ

改
修
前
31

.0
ｍ

改
修
後
31

.0
ｍ

ス
ケ
ー
ル
除
去
率

60
〜
70
％

⽐
較
的
⼤
き
く

⽔
量
が
回
復

32

改
修
結
果

‐3

・
地
域
名
：
オ
ル
ロ
県

・
井
⼾
名
：
PP

#1
1

・
井
⼾
深
度
：
88
m

・
井
⼾
⼝
径
：
30
0A
×
25

0A
（
12
”×

10
”）

・
ス
ク
リ
ー
ン
区
間
：
36

.8
〜
48

.8
m

60
.6
〜
66
.6
m

72
.6
〜
84
.6
m

・
ス
ク
リ
ー
ン
種
類
：
横
ス
リ
ッ
ト
型

・
改
修
⼯
法
：
ジ
ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ

改
修
前
63

.3
ｍ

改
修
後
63

.3
ｍ

ス
ケ
ー
ル
除
去
率

80
〜
90
％

⼤
き
く
⽔
量
が
回
復
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改
修
結
果

‐4

・
地
域
名
：
サ
ン
タ
ク
ル
ス
県

・
井
⼾
名
：
La

Gu
ar
di
a8

・
井
⼾
深
度
：
20
7m

・
井
⼾
⼝
径
：
20
0A
（
8”
）

・
ス
ク
リ
ー
ン
区
間
：

11
3.
0〜

19
7.
6m
間

延
27
m

・
ス
ク
リ
ー
ン
種
類
：
巻
線
型

・
改
修
⼯
法
：
ジ
ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ

改
修
前
12

6.
1ｍ

改
修
後
12

6.
1ｍ

ス
ケ
ー
ル
除
去
率

10
〜
20
％

⽬
詰
ま
り
解
消
少

34

改
修
状
況

（
写
真
）

35

井
⼾
改
修
結
果
の
ま
と
め

ジ
ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ
洗
浄
を
⾏
っ
た
ほ
と
ん
ど
の
井
⼾
の
⽔
量
が
増
加

地
域
名

井
⼾
名

改
修
⽅
法

ス
ケ
ー
ル
除
去
率

（
％
）

⽔
量
増
加
量

（
ℓ/
分
）

備
考

ラ
パ
ス

A‐
11

ジ
ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ
洗
浄

20
〜
30

50
0

B‐
1(
Ⅱ
)

ブ
ラ
シ
ン
グ
洗
浄

10
〜
20

11
0

A‐
15
(Ⅱ

)
ジ
ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ
洗
浄

30
〜
40

29
0

オ
ル
ロ

PP
#9

ジ
ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ
洗
浄

60
〜
70

10
0

PP
#1
1

ジ
ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ
洗
浄

80
〜
90

64
0

Se
LA
2

ジ
ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ
洗
浄

20
〜
30

97

Se
LA
3

ブ
ラ
シ
ン
グ
洗
浄

10
〜
20

70

チ
ュ
キ
サ
カ

M
oj
ot
or
o2

4
ブ
ラ
シ
ン
グ
洗
浄

20
〜
30

0

Ba
rr
an
ca
12

ブ
ラ
シ
ン
グ
洗
浄

20
〜
30

31

サ
ン
タ
ク
ル
ス

La
Gu

ar
di
a8

ジ
ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ
洗
浄

10
〜
20

−
17
9m
以
深
埋
設

Er
To
rn
o9

ブ
ラ
シ
ン
グ
洗
浄

10
〜
20

13
0

36

記
事

現
地
各
地
域
の
新
聞
，
冊
⼦
等
に
本
事
業
が
掲
載
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現
地
メ
デ
ィ
ア

オ
ル
ロ
県
の
ロ
ー
カ
ル
TV
に
出
演

38

ま
と
め
（
所
⾒
）

・
ボ
リ
ビ
ア
で
は
井
⼾
改
修
に
関
し
て
の
知
識
・
実
績
が
ほ
と
ん
ど
な
く
、
「
⽔
が
出
な
く

な
る
・
少
な
く
な
る
＝
新
し
く
井
⼾
を
掘
る
」
と
い
う
習
慣
が
あ
る

今
回
の
技
術
指
導
で
、
井
⼾
改
修
の
重
要
性
に
つ
い
て
、
あ
る
程
度
の
評
価
と
理
解

・
⾔
語
が
異
な
っ
て
い
て
も
、
ジ
ェ
ス
チ
ャ
ー
（
世
界
共
通
の
動
作
）
で
あ
る
程
度
伝
わ
る

常
⽤
単
語
や
数
字
は
覚
え
た
が
、
⾝
振
り
⼿
振
り
で
⽰
せ
ば
あ
る
程
度
の
理
解

・
ジ
ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ
洗
浄
の
成
果
を
海
外
で
実
証
で
き
た

ど
こ
の
地
域
・
機
関
で
も
、
と
て
も
良
い
も
の
で
あ
る
と
評
価
を
い
た
だ
い
た

何
度
も
売
却
依
頼

最
終
的
に
無
償
譲
渡

ボ
リ
ビ
ア
国
内
お
よ
び
JIC

Aに
新
た
な
井
⼾
改
修
技
術
を
検
証

・
関
係
機
関
お
よ
び
会
社
に
感
謝

今
回
の
貴
重
な
経
験
に
感
謝

⼤
き
な
⼈
⽣
経
験

多
く
の
⽅
々
か
ら
信
頼
さ
れ
る
技
術
者
に
な
れ
る
よ
う
努
⼒
し
て
い
き
た
い

39





20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

地
⽅
独
⽴
⾏
政
法
⼈

北
海
道
⽴
総
合
研
究
機
構

産
業
技
術
環
境
研
究
本
部

エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
・
地
質
研
究
所

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
部

地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
Ｇ

主
査

⽥
村

慎

ニ
セ
コ
地
域
に
お
け
る
地
熱
資
源
調
査

1
20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

本
⽇
の
話
題

１
）
ニ
セ
コ
地
域
に
お
け
る
地
熱
・
温
泉
資
源

２
）
道
総
研
に
よ
る
調
査
の
概
要

３
）
主
な
調
査
結
果

・
重
⼒
探
査

・
電
磁
気
探
査
（
Ｍ
Ｔ
法
探
査
）

・
地
化
学
調
査
（
泉
質
・
同
位
体
分
析
）

４
）
総
合
解
析

５
）
ニ
セ
コ
地
域
に
お
け
る
地
熱
開
発
の
推
進
に
向
け
て

2

20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

ニ
セ
コ
地
域
の
概
要 凡

例
△

主
要

⽕
⼭

●
地

表
地

熱
兆

候
♨

主
要

温
泉

地

・
活
⽕
⼭
イ
ワ
オ
ヌ
プ
リ
な
ど
、

東
⻄
約
25
km
に
わ
た
る
⽕
⼭
列

か
ら
な
る

・
イ
ワ
オ
ヌ
プ
リ
周
辺
に
は
、

⼤
湯
沼
な
ど
の
地
熱
兆
候
が
あ
り
、

ま
た
南
〜
東
⼭
麓
部
を
中
⼼
に

多
く
の
温
泉
が
点
在
し
て
い
る

・
従
来
型
地
熱
資
源
に
つ
い
て
は
、

NE
DO
（
19
87
）
に
よ
っ
て

全
国
地
熱
資
源
総
合
調
査

（
第
2次

）
が
⾏
わ
れ
、

そ
の
有
望
性
が
確
認
さ
れ
て
い
る

イ
ワ
オ
ヌ
プ
リ

♨

♨
♨

♨

♨
♨

♨

♨

♨
♨

●
●

●

チ
セ
ヌ
プ
リ

ニ
セ
コ
ア
ン
ヌ
プ
リ

⼤
湯
沼

五
⾊
温
泉

共
和

町

倶
知

安
町

ニ
セ

コ
町

岩
内

町

蘭
越

町

3
20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

北
海
道
、
ニ
セ
コ
地
域
に
お
け
る
地
熱
開
発
の
経
過

北
海
道

・
3.
11
以
降
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
転
換
（
再
び
地
熱
に
注
⽬
）

⇒
⾃
然
公
園
の
規
制
緩
和
、
地
熱
へ
の
国
費
助
成
⾦
制
度

・
20
30
年
度
の
地
熱
発
電
設
備
容
量
を
15
5万

kW
へ
（
経
産
省
）

⇒
⽬
標
達
成
に
は
⾼
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
地
域
で
あ
る

北
海
道
で
の
開
発
が
不
可
⽋

ニ
セ
コ
地
域

・
NE
DO
（
19
87
）
地
表
調
査
⇒
地
熱
資
源
の
賦
存
可
能
性
を
⽰
唆

・
国
の
地
熱
予
算
削
減
⇒
掘
削
調
査
ま
で
進
ま
ず

・
20
13
年
、
地
元
⾃
治
体
、
温
泉
事
業
者
等
に
よ
る

「
ニ
セ
コ
・
蘭
越
地
区
地
熱
資
源
利
活
⽤
協
議
会
」
設
置
、

地
熱
へ
の
理
解
と
利
活
⽤
に
向
け
た
検
討
を
開
始

⇒
20
16
年
度
よ
り
、
事
業
者
に
よ
る
調
査
開
始

4



20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

道
総
研
に
よ
る
調
査
の
概
要

研
究
課
題
︓
道
総
研
重
点
研
究

「
ニ
セ
コ
地
域
に
お
け
る
地
熱
構
造
モ
デ
ル
構
築
と

地
熱
資
源
量
評
価
」

研
究
期
間
︓
20
17
〜
20
19
年
度
（
3年

間
）

※
電
磁
探
査
は
、
20
20
年
度
に
別
の
研
究
課
題
で

実
施
し
た
デ
ー
タ
を
追
加
し
た
解
析
結
果
を
⽰
す

共
同
研
究
機
関
︓

北
海
道
⼤
学
、
北
海
道
⽴
衛
⽣
研
究
所

※
こ
の
ほ
か
、
北
海
道
（
経
済
部
、
保
健
福
祉
部
）
、

地
元
⾃
治
体
（
ニ
セ
コ
町
、
蘭
越
町
、
倶
知
安
町
な
ど
）
、

温
泉
事
業
者
、
ニ
セ
コ
・
蘭
越
地
区
地
熱
資
源
利
活
⽤
協
議
会

な
ど
に
ご
協
⼒
い
た
だ
い
た

5
20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

道
総
研
に
よ
る
研
究
実
施

道
総
研


地
熱
発
電
等
、
⾃
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

活
⽤
し
た
街
づ
く
り
を
⽬
指
す

⇒
専
⾨
的
助
⾔
を
提
供

地
元
⾃
治
体


温
泉
資
源
へ
の
影
響
を
懸
念

⇒
持
続
的
な
温
泉
資
源
の

確
保
に
向
け
た
情
報
を
提
供

温
泉
事
業
者


探
査
範
囲
は
限
定
的

⇒
地
熱
資
源
に
関
す
る

広
域
的
な
情
報
を
提
供

地
熱
事
業
者

⽬
的
・
内
容
︓
地
熱
開
発
有
望
地
域
と
し
て
注
⽬
さ
れ
る
ニ
セ
コ
地
域
に
お
い
て

①
地
熱
構
造
モ
デ
ル
の
構
築

②
地
熱
資
源
量
（
持
続
的
な
発
電
規
模
）
評
価

お
よ
び
地
熱
資
源
と
温
泉
資
源
の
関
連
性
評
価

を
⾏
い
、
科
学
的
公
平
性
に
基
づ
い
た
知
⾒
を
利
害
関
係
者
へ
⽰
す
こ
と
に

よ
っ
て
、
周
辺
温
泉
に
配
慮
し
た
地
熱
資
源
開
発
の
推
進
を
⽬
指
す

6

20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

本
発
表
に
お
け
る
地
熱
資
源
、
温
泉
資
源

坂
⼝
・
⾼
橋
（
20
02
）
に
加
筆

地
熱
資
源

温
泉
資
源

7

深
さ

：
〜

約
1k
m

温
度

：
〜
10

0℃

深
さ

：
約
1〜

2k
m

温
度

：
約
20

0℃

20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

地
熱
資
源
の
形
成
に
必
要
な
、
器
（
貯
留
層
）
、
熱
、

流
体
、
の
３
要
素
と
、
そ
の
経
路
（
⻲
裂
）
を
調
査

⇒
地
熱
構
造
モ
デ
ル
を
構
築
し
、

ど
こ
に
地
熱
資
源
が
賦
存
し
て
い
る
か
を
把
握
す
る

や
か
ん
︓
器
（
貯
留
層
）

中
の
⽔
︓
流
体

⽕
︓
熱

⼝
︓
経
路
（
⻲
裂
）

地
熱
貯
留
層 地
熱
貯
留
層
か
ら
蒸
気
が
出
て
く
る
イ
メ
ー
ジ
図

蒸
気

研
究
内
容
①
︓
地
熱
構
造
モ
デ
ル
の
構
築

8



20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

研
究
内
容
①
で
検
討
し
た
地
熱
構
造
モ
デ
ル
を
基
に
、

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
を
作
成

⇒
熱
⽔
流
動
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
施
し
、

地
熱
資
源
量
（
持
続
的
な
発
電
規
模
）
を
評
価
す
る

研
究
内
容
②
︓
地
熱
資
源
量
の
評
価

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
（
例
）

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
（
例
）

9
20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

・
温
泉
⽔
や
噴
気
の
泉
質
分
析
・
同
位
体
分
析
を
実
施
し
、

温
泉
資
源
の
⽣
成
・
湧
出
機
構
を
把
握

⇒
地
熱
資
源
と
温
泉
資
源
と
の
関
連
性
を
評
価
す
る

・
併
せ
て
、
温
泉
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
（
泉
温
、
化
学
成
分
）
を
実
施
し
、

地
熱
開
発
前
の
温
泉
資
源
の
推
移
を
把
握

⇒
開
発
前
の
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
デ
ー
タ
の
蓄
積

研
究
内
容
②
︓
地
熱
資
源
と
温
泉
資
源
と
の
関
連
性
評
価

地
熱
資
源
と
温
泉
資
源
の
⽔
理
的
関
連
性
分
類
例
（
安
川
・
野
⽥
，
20
17
）

10

20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

調
査
項
⽬

実
施
し
た
各
種
調
査
結
果
か
ら
地
熱
構
造
モ
デ
ル
を
構
築
し
、

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
総
合
解
析
に
よ
り
、
地
熱
資
源
量
お
よ
び

地
熱
資
源
と
温
泉
資
源
と
の
関
連
性
を
評
価
し
ま
す

地
化
学
調
査

○
泉
質
・
同
位
体
分
析

○
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
調
査

重
⼒
探
査

電
磁
気
探
査

放
射
能
探
査

⾃
然
電
位
探
査

⼟
壌
CO

2探
査

地
熱
資
源
量

の
評
価

地
熱
資
源
と

温
泉
資
源
の

関
連
性
評
価

地
下
構
造

流
体

熱
・
温
度

地 熱 構 造 モ デ ル 構 築

温
泉
資
源

地
熱
資
源

両
者
の
⽔
理
的
関
係

を
タ
イ
プ
別
に
分
類

⻲
裂

11
20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

ニ
セ
コ
⼭
系
と
そ
の
周
辺
部
に
お
け
る
地
下
密
度
構
造
を

把
握
す
る
た
め
、
57
1地

点
で
重
⼒
探
査
を
実
施
し
ま
し
た

重
⼒
計

GN
SS
ア
ン
テ
ナ

GN
SS
ロ
ガ
ー

重
⼒
探
査
の
概
要

12



20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

重
⼒
異
常
値
の

⾼
い
エ
リ
ア重
⼒
探
査
結
果

広
域
的
な
傾
向
と
し
て
、

・
雷
電
⼭
〜
チ
セ
ヌ
プ
リ

（
ニ
セ
コ
⼭
系
中
央
部
）

⇒
重
⼒
異
常
値
が
⾼
い

・
周
辺
⼭
麓
部

⇒
重
⼒
異
常
値
が
低
い

な
ど
の
特
徴
を
把
握
し
ま
し
た

⾼
重
⼒
異
常
域
︓

基
盤
の
隆
起
部

低
重
⼒
異
常
域
︓

基
盤
の
沈
降
部

を
そ
れ
ぞ
れ
⽰
し
て
い
る
と

考
え
ら
れ
ま
す

重
⼒
異
常
値
の

低
い
エ
リ
ア

◎

◎

◎
◎

凡
例

△
主

要
⽕

⼭
◎

主
要

市
街

地

◎

13
20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

JO
GM
EC
に
よ
る
空
中
重
⼒
探
査
デ
ー
タ
を
含
め
た
三
次
元
密
度
構
造
解
析
を

実
施
し
ま
し
た
。
得
ら
れ
た
結
果
は
、
地
熱
構
造
モ
デ
ル
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の

モ
デ
ル
作
成
に
あ
た
り
、
基
盤
構
造
の
検
討
に
⽤
い
ま
し
た

空
中
重
⼒
探
査
デ
ー
タ
を
含
め
た
三
次
元
解
析
結
果

周
辺
の
⾼
密
度
体
と
連
続
せ
ず

⇒
基
盤
隆
起
部
の
範
囲
を
⽰
す

Oa
sis

 M
on

ta
j&

 V
OX

I E
ar

th
 M

od
el

in
g 

東
⻄
に
連
な
る

⾼
密
度
体
を
検
出

⇒
基
盤
隆
起
部
を
反
映

14

20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

ニ
セ
コ
⼭
系
と
そ
の
周
辺
部
に
お
け
る
⽐
抵
抗
構
造
を

把
握
す
る
た
め
、
計
11
6地

点
で
電
磁
気
探
査
を
実
施
し
ま
し
た

電
磁
気
探
査
（
Ｍ
Ｔ
法
探
査
）
の
概
要

凡
例

●
探

査
地

点
△

主
要

⽕
⼭ 15

20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

⽐
抵

抗
[Ω

m
]

0.
1

1010
0

10
00

1

地
熱
流
体
の
供
給
経
路
や
キ
ャ
ッ
プ
層
の
存
在
を
⽰
唆
す
る
低
⽐
抵

抗
領
域
を
検
出
し
ま
し
た
。
得
ら
れ
た
結
果
は
、
地
熱
構
造
モ
デ
ル

等
の
作
成
に
あ
た
り
、
地
熱
貯
留
層
の
検
討
に
⽤
い
ま
し
た

Aʼ
A

AA’

⽔
平
距
離
[k
m
]

標
⾼
[k
m
]

三
次
元
⽐
抵
抗
構
造
解
析
結
果

低
⽐
抵
抗
領
域

チ
セ
ヌ
プ
リ

16



20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

ニ
セ
コ
⼭
系
と
そ
の
周
辺
部
に
お
け
る
熱
⽔
流
動
系
を
把
握
す
る
た
め
、

60
源
泉
で
採
⽔
を
⾏
い
、
主
要
成
分
・
微
量
成
分
・
放
射
能
成
分
の
分
析
、

お
よ
び
安
定
同
位
体
⽐
分
析
を
実
施
し
ま
し
た

地
化
学
調
査

◎

◎

凡
例

●
採

⽔
地

点
△

主
要

⽕
⼭

◎
主

要
市

街
地

17
20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

地
化
学
調
査
結
果

各
種
成
分
分
析
、
安
定
同
位
体
⽐
分
析
の
結
果
か
ら
、
各
源
泉
の
起
源
に
つ
い
て

A︓
⽕
⼭
性
流
体
と
天
⽔
の
混
合
、

B:
天
⽔
が
⾼
温
岩
体
で
加
熱
、

C:
Aと

Bの
混
合
、

D,
E︓

化
⽯
海
⽔
と
天
⽔
の
混
合
（
２
地
域
）
、

の
５
パ
タ
ー
ン
に
分
類
し
、
地
熱
構
造
モ
デ
ル
構
築
に
お
け
る
熱
⽔
流
動
系
の
検
討
、

お
よ
び
地
熱
資
源
と
温
泉
資
源
の
関
連
性
の
検
討
に
⽤
い
ま
し
た

18

A
A

Ｂ
ＢＢ

Ｂ

Ｂ

Ｃ

Ｅ

20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

全
て
の
調
査
結
果
を
踏
ま
え
、
ニ
セ
コ
地
域
に
お
け
る
地
熱
系
モ
デ
ル
を

構
築
し
、
地
熱
資
源
や
温
泉
資
源
の
供
給
源
や
経
路
、
キ
ャ
ッ
プ
層
や

地
熱
貯
留
層
な
ど
に
つ
い
て
検
討
を
⾏
い
ま
し
た

総
合
解
析
（
地
熱
構
造
モ
デ
ル
の
構
築
） 重

⼒
基
盤
構
造

推
定
さ
れ
る

地
熱
貯
留
層

浅
部
低
⽐
抵
抗
領
域

⇒
キ
ャ
ッ
プ
層

深
部
低
⽐
抵
抗
領
域

⇒
地
熱
資
源
の
供
給
源

温
泉
資
源
の
経
路

⾃
然
湧
出

既
存
坑
井

地
熱
構
造
モ
デ
ル
（
概
念
図
）

NE
DO
(1
98
7)
に
加
筆

19
20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

検
討
し
た
地
熱
構
造
モ
デ
ル
を
基
に
数
値
モ
デ
ル
を
構
築
し
、

熱
⽔
流
動
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
施
し
ま
し
た

総
合
解
析
（
熱
⽔
流
動
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
）
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4⽇
第
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回
試
錐
研
究
会

ニ
セ
コ
地
域
の
各
源
泉
に
対
し
、
地
熱
資
源
と
温
泉
資
源
の

⽔
理
的
関
連
性
に
つ
い
て
タ
イ
プ
判
別
す
る
フ
ロ
ー
チ
ャ
ー
ト
を

作
成
し
ま
し
た

総
合
解
析
（
温
泉
資
源
と
の
関
連
性
）

ニ
セ
コ
地
域
に
お
け
る
タ
イ
プ
判
別
フ
ロ
ー
（
概
念
図
）

初 期 判 別

分 析 デ ー タ

温 度 帯

主 要 成 分 ⽐ ①

成 分 量

主 要 成 分 ⽐ ②

⽔
理
的
関
係
性

同
⼀
熱
⽔
型

熱
⽔
滲
出
型

蒸
気
加
熱
型

伝
導
加
熱
型

CO
2供
給
型

独
⽴
型

⽕
⼭
ガ
ス

吹
込
型

判
別
不
能

な
し

pH
<
3

な
ど

21
20
21
年
3⽉

4⽇
第
59
回
試
錐
研
究
会

研
究
成
果
は
、
地
元
の
地
熱
資
源
利
活
⽤
協
議
会
な
ど
で
随
時
報
告

を
⾏
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
今
後
も
開
発
の
段
階
に
応
じ
て
、
知
⾒
・

デ
ー
タ
の
提
供
、
技
術
⽀
援
等
を
⾏
っ
て
い
き
ま
す

こ
れ
ら
に
よ
り
、
ニ
セ
コ
地
域
に
お
け
る

・
地
域
が
主
体
と
な
っ
た
地
熱
資
源
の
開
発
・
利
活
⽤
の
促
進

・
温
泉
資
源
に
配
慮
し
た
適
正
な
地
熱
開
発
へ
の
理
解
促
進

を
⽬
指
す
と
と
も
に
、
得
ら
れ
た
ノ
ウ
ハ
ウ
を
道
内
各
地
へ
展
開
し
、

地
熱
開
発
の
円
滑
な
推
進
に
貢
献
し
ま
す

ニ
セ
コ
地
域
に
お
け
る
地
熱
開
発
の
推
進
に
向
け
て

地
元
の
⽅
々

地
熱
事
業
者

温
泉
事
業
者

地
熱
を
活
⽤
し
た
街
づ
く
り

地
域
振
興
・
産
業
振
興

持
続
的
な
温
泉
資
源
の

確
保
と
利
活
⽤

開
発
リ
ス
ク
の
低
減
に
よ
る

事
業
参
⼊
の
促
進

研
究
に
基
づ
く

精
度
の
⾼
い

科
学
的
な

デ
ー
タ
を
提
供

地
熱
開
発
へ

の
理
解
・

合
意
形
成

適
正
な
地
熱

開
発
の
促
進

エ ネ 環 地 研

22



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 59 回試錐研究会講演資料集 

令和 3年（2021 年）3月 4日 発行 

 

     編集 試錐研究会 

     出版 地方独立行政法人 北海道立総合研究機構 

産業技術環境研究本部 エネルギー・環境・地質研究所 

        〒060-0819 北海道札幌市北区北 19 条西 12 丁目 

        TEL 011-747-2420 

        FAX 011-737-9071 

                URL https://www.hro.or.jp/eeg.html 

 

     印刷 北海道印刷企画株式会社 

        〒064-0011 北海道札幌市中央区南 11 条西 9丁目 3-35 

                TEL 011-562-0075 

 


	1.表紙2021
	（修正版）2.プログラム
	（修正版）3.目次2021
	（修正版）4.中扉1_2021
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	9.ボリビアにおける井戸診断・改修による長寿命化事業の紹介
	10.ニセコ地熱調査（仮）
	（修正版）11.奥付2021
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ

