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1．はじめに

「地理情報システム（GIS）を利用した地熱資源の評
価（アセスメント）の研究」を，筆者らは2001年より進
めている（例えば，茂野・阪口, 2002）．茂野（2005）で
は，その第1期の取りまとめの一環として，地熱資源
評価の事例研究（その1）「2次元的有望地域抽出」の
概要を紹介した．今回，（その2）「簡易3次元的資源
評価」の概要を紹介する．重複する部分の多くは省
略したので，必要に応じて前報を参照いただきたい．

今回の簡易3次元的な試行では，以下を手法の特
徴としており，各種市販の3次元空間データ処理が可
能な高機能ソフトウエア（一般に高価格で独自規格
化）は使用していない（茂野・阪口（2002）を参照）．

（1）平面的に数値地図250mメッシュ（標高）のデータ
フォーマット（国土地理院・日本地図センター, 1998）を
共通規格として使用することにより，多種多様な地
理・地球科学情報の統合処理（数値的にも画像的に
も）を容易に可能とした．（2）垂直（深度）方向につい
ては250m間隔の多層レイヤーを使用することにより，
地下3次元情報処理の標準化・共通化（将来の階層
的な処理を含めて）を試みた．（3）温度構造，貯留構
造（「地層型」・「断裂型」）に関するデータを3つの独
立パラメータ化することにより，統合的な処理を容易
にした．（4）簡易的な数値シミュレーション手法（茂野

（1999a, 2000b）の「拡張熱伝導率」）を応用することに
より，ある程度の統一性・合理性を持つ地下地熱環
境の評価を比較的容易に可能とした．

全国～広域地域レベルの地熱資源の評価は，日本
においても1950年代より様々な目的・手法・使用デ
ータで試みられてきた（例えば近年では，新エネルギ
ー・産業技術総合開発機構，1989, 2002；地質調査

所, 1991；宮崎ほか, 1991；伊達ほか, 2002）が，残念
ながら紙上での作業あるいは規格化・公開化が進ん
でいない電子化作業によって実施されており，継続
性に欠けている．今回の試行的な一連の電子化処理
作業は，今後の継承的な地熱関連情報の整備，発展
的な地熱資源の評価について，基盤的・手法的に寄
与することが期待される．残念ながら現状では，地下
の複雑な温度構造と貯留構造に関して既存の測定・
編集データが非常に不足しており，また大規模な4次
元の熱－流動シミュレーションの実施などには困難が
多いが，今後より高度で多面的な地熱資源の評価が
進展することを期待したい．

本説が，今後の地熱資源の調査・開発・保全の一
層の進展，さらに環境保全や火山防災を含めた地域
開発最適化の合意形成などに向けて参考となれば幸
いである．なお，本説で取り上げた各種の市販ソフト
ウエアなどについては，必ずしもその使用を推奨す
るものではないことをお断りする．また，今回使用し
たメッシュ系は，現状では日本測地系に基づいてお
り，世界測地系への変換が今後必要である．

2．方法

2.1  概要

今回，「2次元的有望地域抽出」（茂野, 2005）の場
合と同様に，20万分の1地勢図「大分」の範囲（以下

「大分」地域と略記，第1図）を，試行的な事例研究の
対象とした．使用したデータの種類と概要について
は，茂野（2005）の第1表を参照されたい．

データの編集・処理・解析・表示などの一連の作
業は，基本的に平面的には国土地理院の数値地図
250mメッシュ（標高）のファイルフォーマット（各標準1
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次メッシュ（20万分の1地勢図1枚に相当）あたり
320×320点）（国土地理院・日本地図センター, 1998）
を共通に適用して行った（茂野・阪口（2002）を参
照）．このため，各種の原電子データについて，パー
ソナルコンピュータ（基本ソフトとしてMicrosoft社の
Windowsを使用）上で各々独自に開発した小規模プ
ログラム（開発環境としてCompaq社のVisual Fortran,
v.6およびMicrosoft社のVisual Basic, v.6を使用）を

利用して上記のフォーマットに変換し，統合的な処理
を可能とした．250mメッシュフォーマット化したデー
タの画像化と画像処理・編集は，日本地図センター販
売のBird's View Pro，Adobe社のPhotoshopなどのほ
か，処理効率化のために自作のソフトを使用した．

一方，垂直的なデータ処理には，地表から地下深
度5.0kmまで深度250m等間隔で21レイヤー（第1レ
イヤーは地表面，第21レイヤーは深度5.0km面）を用

第1図 「大分」地域の範囲と温度構造・貯留構造パラメータ値の分布図．
（1）地形陰影分布：低地ほど暗色で表示されている．国土地理院の数値地図250mメッシュ（標高）データを処理

した．日本地図センターのJMCマップデータにより，海岸線・県境を示した（以下同様）．
（2）温度構造パラメータ値（XH℃）の分布：活火山とその他の第四紀火山（火砕流堆積物などの分布を除く）につ

いて，各々のバッファゾーン（分布の外縁から半径5.0km以内の範囲）を設定して得点を処理し，深度5.0kmの
概略の推定温度（XH℃）を白色（165℃），灰色（465℃），黒色（615℃）で表示した（茂野（2005）の第5図（1）・

（4）を比較参照）．地質調査所（1995）の250mメッシュデータを処理した．
（3）貯留構造（「地層型」）パラメータ値（YB km）の分布：平均的に空隙率・透水性の高い岩石（第四紀～新第三

紀の堆積岩類・火山岩類）の概略の推定厚さ（YB km）を白色～黒色および等高線で示す．簡易的な手法によ
り地質調査所（2000）のブーゲー重力異常データ（仮定密度 = 2.30g/cm3，1kmグリッド）および国土地理院の
標高メッシュデータから作成した（茂野（2005）の第6図を比較参照）．

（4）貯留構造（「断裂型」）パラメータ値（ZF）の分布：ブーゲー重力異常の片側4方向の傾斜度の分布を処理して
得点化し，貯留構造パラメータ値（断裂効果係数，ZF）として白色（1.0）～黒色（4.0）で表示した（茂野（2005）の
第7図を比較参照）．ブーゲー重力異常データとその処理法は（3）を参照．
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いた．従って，今回の「大分」地域について各メッシュ
内・レイヤー間で定義される直方体のセルの総数は
2,048,000（320×320×20）で，各セルの体積は概略
0.01686km3（292m×231m×250m）である．なお，
各セルの各種の値としては，セルの中心点ではなく，
今回簡便的に下面レイヤーの値を用いた．

今回の簡易3次元的資源評価は，以下の4過程を
通じて実施した．
（1）メッシュ毎の温度構造と貯留構造に関する3つ

のパラメータ値の推定．
（2）メッシュ毎に上記3パラメータ値を用いた簡易

的な垂直1次元数値シミュレーションによる地下
温度分布の推定．

（3）上記（1）・（2）の推定値に基づいた各セル毎の
地熱資源型の分類．

（4）全セルについての温度構造，貯留構造，地熱
資源型の推定値の集計（深度別，自然公園との
関係の処理を含む）と結果の図化および検討．

今回の処理の流れを整理して第2図に示す．なお，
今回の手法は「大分」地域を事例とした試行的なもの
であり，骨格的であると同時に簡便性を重視したもの
である．

2.2  パラメータ値の推定

茂野（2005）の2次元的な地熱有望地域の抽出作業

では，「大分」地域の各種データを用いて温度構造パ
ラメータ値，貯留構造（「地層型」・「断裂型」）パラメー
タ値，地熱資源型の平面分布を推定した（茂野（2005）
の第5図～第8図を参照）．今回の3次元的な資源評
価では，簡易的な数値シミュレーションに利用するた
めに第1表に示すようにこれらを一部改変した．第1
図（2）～（4）に今回の温度構造，貯留構造（「地層
型」・「断裂型」）に関する3つのパラメータ値（XH, YB,
ZF）の平面分布を示す．
（1）温度構造については，深度5.0kmの温度をパ

ラメータ（XH℃）とし，活火山およびその他第四
紀火山の分布（境界線から5.0km以内のバッフ
ァーゾーン）を得点化して値（165，465または
615℃；地表温度を15℃として地温勾配が30，
90，120℃/kmに相当）を与えた．

（2）貯留構造（「地層型」）については，ブーゲー重
力異常値から推定した基盤深度（新第三系＋第
四系の厚さ）をパラメータ（YB km）とし，それ以
浅（地表部を除く）と以深では異なる「拡張熱伝
導率」（Z2 = 9.0，Z3 = 3.0W/(m K)）を与えた．

（3）貯留構造（「断裂型」）については，上記の「拡
張熱伝導率」（Z2・Z3）に対して断裂系分布が与
える効果の係数（ZF）をパラメータとし，ブーゲー
重力異常の方向別の傾斜度（mGal/km）を総合
得点化（1.0, 2.0, 3.0または4.0）して，地表部を除

第2図　
今回の簡易的な地熱資源
の3次元的評価処理の流れ
図．図中に該当する図表
の番号を入れた．
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く全深度を通して影響が及ぶとした．
貯留構造としては，上記の（2）・（3）を一体化して各

セルに「拡張熱伝導率」（Z = ZF×Z2, ZF×Z3；3.0～
36.0W/(m K)）を与えた．

2.3  簡易シミュレーションによる地下温度分布の

推定

茂野（1999a, 1999b, 2000b），Shigeno (2000, 2001)
は，地下環境を非常に単純化して垂直1次元格子モ

デル化し，複雑な流体対流による熱輸送の効果を熱
伝導率の増大（「拡張熱伝導率」，空隙率・透水性を
重合的に表現）に置き換えて簡易的な数値シミュレー
ションを実施することにより，地熱系（熱源・地熱貯留
層を含めて）の長期的な温度時空変化を推定した．
今回，簡易的なこの方法を，メッシュ毎（21深度レイ
ヤー）の角柱状域の温度分布の推定に応用した．

第3図に，今回の地熱系の3層構造（第1層，帽
岩；第2層，貯留層；第3層，基盤岩類）の概念－数理

第1表　今回の温度構造パラメータ値（XH），貯留構造パラメータ値（YB・ZF），地熱資源
分類型の算定方法（簡易的な垂直1次元数値シミュレーションを含む）の概要．
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モデルを示す．第1層は，全域について地表～地下
深度0.5kmの間（1～3レイヤー）とし，統一的に低い

「拡張熱伝導率」（3.0W/(m K)）を与えた．第1層は，
熱水系が発達する場合には帽岩に相当する．第2層
の貯留層については，その下限深度は上述した基盤
深度（YB km）とし，「拡張熱伝導率」はZF×Z2とし
た．なお，YBが0.5kmよりも小さい場合には，第2層
は存在しないこととなる．第3層については「拡張熱
伝導率」をZF×Z3とした．

境界条件として，地表温度を15℃で一定，深度
5.0kmの温度を上述のXHで一定とした．初期条件を
地表から地温勾配30℃/km一定として，順解析的に
定常温度分布を求めた．数値シミュレーションの方法
については，茂野（1999a, 2000b）とほぼ同様であり，
今回それらを基礎に作成した自作プログラム（Visual
Fortranを使用）を用いて全域について一括処理を実
施した．処理結果（セル毎の「拡張熱伝導率」と温度

の推定値）は大きな2つの表（各電子情報量は約
15MB）にまとめるとともに，特定深度について共通の
250mメッシュフォーマットでの出力も行った．

第4図には，いくつかの代表的な条件の場合につ
いて数値シミュレーションの例（深度－温度曲線群）を
示す．その結果は，上記のパラメータ値および概念－
数値モデルが，現実に対してかなりの親和性を持つ
ことを示している．

2.4  地熱資源型の分類

各セルについて，2.2～2.3で得られた温度推定値
（X℃）と「拡張熱伝導率」推定値（Z W/(m K)）の2つ
の値を用いて，地熱資源の分類型を決定した．今回
使用した地熱資源の5分類（「低温熱伝導系」，「高温
岩体」，「低温熱水系」，「中温熱水系」，「高温熱水系」）
の分類基準を第5図に示す．「低温熱伝導系」は，茂
野（2005, 第4図）の平面的な「広域熱伝導系」地域に

第3図　簡易数値シミュレーションに用いた地熱系の垂直
1次元モデル．茂野（1999a, 2000b）を一部改編し
て各250mメッシュ（四角柱状域）に適用し，地表
面から深度5.0kmまで250m間隔で21レイヤー，
20セルとした．今回のパラメータ（●）は，（1）深度
5.0kmの温度（XH℃），（2）「地層型」貯留層（第2
層）の下限深度（YB km），（3）「断裂型」貯留層の
効果係数（ZF）の3つで，まず「拡張熱伝導率」の
分布を求め，初期条件を地温勾配30℃/km一定
として順解析的に定常温度分布を計算した．な
お，各層の熱容量は1.0kJ/(kg K)，密度は
2700kg/m3で一定と仮定した．

第4図　代表的な簡易数値シミュレーションの結果例．第
3図の垂直1次元モデルに基づき，3つのパラメー
タについて仮想的に（1）深度5.0kmの温度

（XH℃）が165と615の場合，（3）「地層型」貯留
層（第2層）の下限深度（YB km）が0.5と2.5の場
合，（3）「断裂型」貯留層の効果係数（ZF）が1.0と
3.0の場合の組み合わせ，合計8ケース（000～
111）のシミュレーション結果をまとめて示した．
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加えて，3次元的に熱水系や高温岩体の上位の低温
で空隙率・透水性が低い領域などを含んでいる．分
類型の決定も，簡単なプログラムの作成により同様
に一括処理して，その後のデータ処理を行った．

2.5  結果の集計

最後に，2.2～2.4の処理により各セルについて推
定された温度，「拡張熱伝導率」，地熱資源型を，全
域・全深度（深度0.0～3.0km）および0.5km間隔の深
度範囲別に体積（km3）として集約した．これは，一般
に「容積法」と呼ばれる静的な地熱資源の評価手法
に該当する．同時に，地表環境として自然公園の指
定水準別分布（茂野（2005）の第2図（4）を参照）と上
記の結果との関係を整理した．これらも簡単なプロ
グラムの作成により一括処理した．なお今回のとりま
とめでは，その試行的な性格から熱エネルギー賦存
量，発電可能エネルギー量などとしての整理は行わ
なかった．

3．結果

今回の一連の処理作業の取りまとめとして，簡易数
値シミュレーションにより推定した「大分」地域の地下
3深度（1.0, 2.0, 3.0km）における温度と地熱資源型の
平面分布を，第6図（1）～（3）に示す．これらを東西
方向の5断面図として，第7図（1）～（5）に温度と資源
型の分布を重合的に示す．また第2表に，今回の「大
分」地域の3次元的資源評価の試行結果を一覧表に
取りまとめた．その結果は，概略以下のようにまとめ
られる．
（1）今回の「大分」地域全域では，資源型としては

「低温熱伝導系」が最も大きく（13,382km3，全体
の約 74.9％），「高温岩体」（2,226 km3，約
12.5％），「中温熱水系」（1,028km3，約5.8％），

「低温熱水系」（823km3，約4.6％），「高温熱水
系」（406km3，約2.3％）の順で続いている．なお
今回の分類では，熱水系型を定義する「拡張熱
伝導率」の下限値を7.5W/(m K)とした．下限値
を4.5W/(m K)とすれば，全体の約33％が熱水
系型となる（「低温熱伝導系」の中で概略23％が
熱水系型に変化し，中温－高温「熱水系」も増
加）が，これはかなり楽観的過ぎると思われる．

（2）深度範囲別にも「低温熱伝導系」が卓越する
（各範囲内の約68％以上）が，2番目は深度によ
り変化して，浅部（深度0.5～1.0km）では「低温
熱水系」（約15％），中部（1.0～1.5km）では「中
温熱水系」（約12％），深部（1.5～3.0km）では

「高温岩体」（17～27％）が続いている．それと
調和的に，浅部から深部へ向かって温度（最低
値，最頻値，平均値，最高値など）が上昇し，逆
に「拡張熱伝導率」が低下する傾向が明瞭に認
められる．なお，今回の評価では，数値シミュレ
ーション手法の制約により，全域の最浅部（深度
0.0～0.5km）に最低の「拡張熱伝導率」（3.0W
/(m K)）を与えていることに注意する必要があ
る．現実にはこの深度範囲に「低温熱水系」が
分布する場合が少なくないであろう．

（3）現状で技術的・経済的に発電開発の有望性が
最も高い「高温熱水系」の賦存量は，総計が
406km3（全体の約2.3％）で，相対的には深度
1.5～2.5kmの存在度が高い．なお，深部では推
定温度が一部で350～450℃に達しており，「超

第5図　今回簡易的に演算処理した地熱資源の分類方
法．各セル毎に算出される温度構造と貯留構造
の2特性値の範囲によって，分類される地熱資源
型を示す．3次元的資源評価の簡易定量的な本
図と2次元的有望地域抽出の定性的な茂野

（2005）の第4図とを比較参照．
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高温熱水系」と呼べる領域となっている．
（4）「大分」地域には非常に広く自然公園が分布し

ており，区分別には普通地域が全域の17.3％，
特別地域が13.5％，特別保護区が0.5％，合計

31.3％となっている（茂野（2005）の第2図（4）を
参照）．公園外の地域に比較して，公園区域内で
は「高温岩体」，「中温熱水系」，「高温熱水系」が
概略3倍の高密度で分布しており，全域の各賦

第6図 「大分」地域の簡易3次元的な地熱資源評価図（平面図）．
（1）深度1.0kmにおける地熱資源の分布評価図：左側は，温度分布を50℃の灰色濃度区分で示す．右側は，地

熱資源型の分布を示し，白色，「低温熱伝導系」，淡灰色，「高温岩体」，中間の灰色，「低温熱水系」，濃灰色，
「中温熱水系」，黒色，「高温熱水系」である．簡易数値シミュレーションによる評価法は本文を，資源型の分類
方法は第5図を，資源型毎の評価のまとめは第2表を参照．第7図の断面位置を図の両脇に示した．

（2）深度2.0kmにおける地熱資源の分布評価図：（1）の説明を参照．
（3）深度3.0kmにおける地熱資源の分布評価図：（1）の説明を参照．
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存量の中で各々概略55％，42％，48％が公園
内に位置し，各々その半分以上（概略28％，
29％，27％の部分）は特別地域（特別保護区を
含める）に位置している．なお，相対的に公園区
域内では「低温熱水系」の存在度は低い．

（5）地域別では，「大分」地域の北西半部の火山性
地溝帯に「高温岩体」，「低温熱水系」，「中温熱水
系」，「高温熱水系」の分布が顕著である（第6
図）．その深度別では，上記（2）のように浅部で
は「低温熱水系」が卓越，中部では多様な型が
複雑に分布，深部では「高温岩体」が卓越する

傾向が明らかである．現在の地熱地域・温泉地
分布（茂野（2005）の第8図を参照）と今回の3次
元評価との相関性については，全般的に良好で
ある．しかし個々の地域については，今回使用
した限られたデータの種類と評価手法の制約に
よって，様々な不一致が存在する．

（6）これに対して，「大分」地域の南東半部の非第
四紀火山地域では，大部分の地域の浅部～深
部に「低温熱伝導系」が分布している．例外的
に，1）火山性地溝帯に隣接するNE－SW方向に
連続的な大分市周辺の地域，および 2）大分－熊
本県境から宮崎県内へ延びるNW－SE方向に散
点的な地域には，浅部～中部に「低温熱水系」，
深部に「中温熱水系」の分布が推定される．な
お，現在の温泉地分布と今回の簡易的な3次元
評価結果とには大きな不一致が認められる（第6
図）が，これは今回使用したデータの種類と評価
手法では不可避の問題である．

（7）地図上で今回の簡易3次元的資源評価の結果
（第6図）と2次元的有望地域抽出の結果（茂野,
2005, 第8図）とを比較すれば，ある程度高い類
似性が認められる．しかし，まとめの表（体積（第
2表, km3）に対して面積（茂野, 2005, 第3表,
km2））では，両者には以下のように大きな相違
点が指摘される．1）2次元有望地域抽出の場合
は，噴気・温泉地の分布を温度構造・貯留構造
の評価に利用したため，これらの地域が必然的
に有望地域に含まれて，熱水系型，特に「低温
熱水系」の分布が大きく，「高温岩体」の分布が
小さい．2）3次元評価の場合は，深度別の資源
分布が把握され，地下深部には「高温岩体」の
分布が広く推定されるため，その資源量が低
温－中温－高温の「熱水系」型の合計量とほぼ同
程度に大きく評価された．

4．考察とまとめ

4.1  問題点の整理

今回「大分」地域を事例対象に，簡易的な数値シ
ミュレーションを含めた3次元的な地熱資源評価を試
みた．3．にまとめたその結果はある程度のもっともら
しさを示しているが，現段階では試行的水準のものと
して参考に留めることが妥当である．その理由は，以

第7図　「大分」地域の簡易3次元的な地熱資源評価図
（東西断面図）．温度等値線と地熱資源型のW－
E方向の断面分布（深度0.0～5.0km，高度250m
間隔の壇状地形を添付）を，5つの緯度（右上に

「大分」地域の250mメッシュ行番号を表示）につ
いて示す．断面位置は，第6図を参照．地熱資
源型は，淡灰色が「低温熱水系」，中間の灰色が

「中温熱水系」，濃灰色が「高温熱水系」である．
「高温岩体」の分布は，白色域の温度分布から読
み取れる．断面図の（1）は由布－鶴見・伽藍火山
地域，（3）は九重火山北麓地域，（5）は阿蘇火山
地域を含む．



茂　野　　博― 30 ―

地質ニュース 610号

下の通りである．
（1）使用したデータの種類・質・量の問題：今回

の3次元的評価で使用したデータは，地表地質
分布（地質調査所（1995）の250mメッシュ），ブー
ゲー重力異常分布（地質調査所（2000）の1km
グリッド）データのみである．地下の温度構造・
貯留構造の推定については，有力な手法が様々
あり（例えば，茂野（2000a），茂野・阪口（2002）
を参照）新たな技術開発も進められているが，
現状ではデータ（特に広域的な）の未取得，未編
集，未電子化，未公開などの問題により，今回
の作業では使用しなかった．なお，今回使用し
た公開電子データについても，その分解能や使
い易さなどに問題が残っている．

（2）数値シミュレーション手法の問題：今回の3次
元的評価で使用した簡易数値シミュレーション手

法は，概念－数理モデルが非常に大胆な仮定に
基づいた制約が大きなものである．現実の地下
環境では多くの場合に，地形，熱源，熱水系な
どの分布に従って発生する水平的な流体流動な
どの効果が大きく，統合的な数値シミュレータの
使用による空間3次元の熱移動・流体流動シミ
ュレーションが必要である．しかし，今回は時間
的・技術的・予算的な制約などにより，簡易的
な方法に留めた．

（3）複雑な地熱環境の問題：実際の地下環境は，
不均一が高く短期的～長期的に変化しており，
特に活動的な火山－地熱地域の地下では非平
衡，非定常の多様な状態が存在する．具体的に
は，マグマ－火山活動による地下深部からの
熱・流体供給と噴火・破壊活動，熱水系の内部
～周辺における温度・圧力・透水性・流体相・

第2表　250mメッシュ－レイヤー系を用いた簡易的な垂直1次元数値シミュレーションによる「大分」地域
の地熱資源評価（km3）のまとめ．
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化学環境などの時空分布の変化，山岳地形によ
る多量の降水起源地下水の生成・移動や浸食・
崩壊などが重要である．例えば，今回の地下温
度分布の推定では簡易数値シミュレーションによ
って平衡温度分布を求めたが，伝導的に平衡に
達する時間は数10万年を要して現実の活火山
のマグマ溜まりの生成－冷却時間よりも長い場
合があるなど，必ずしも合理的ではない．これら
の問題は本質的に取り扱いが難しいが，動的な
地下環境についての解析・評価・解釈などが今
後必要であろう．

（4）坑井掘削調査データ使用の問題：今回の試行
的な評価結果は，坑井調査によって得られた温
度構造・貯留構造についての情報と比較検討す
ることにより，その精度の大幅な向上が期待され
る．しかしその作業には，坑井調査データが比
較的狭い地域の浅部の地下条件に規制されて
いる場合が少なくないこと（上記（3）と関連），現
状では各種の坑井調査データの電子化整備が不
十分なこと（例えば，茂野, 2004），従って比較検
討には長時間と大きな労力を要することなどが
問題となる．なお，坑井掘削調査は，良質の地
熱資源が大規模に分布する（～その可能性が期
待される）地域でも，温泉観光地近傍や自然公
園内では実施されていない場合が少なくない

（「大分」地域では，別府温泉，湯布院温泉，九
重火山東部，阿蘇火山東部など）．

4.2  今回の成果と今後の計画

「地理情報システム（GIS）を利用した地熱資源の評
価（アセスメント）の研究」を，筆者らは2001年より進
めている．その第1期の取りまとめの一環として「大
分」地域を対象に，茂野（2005）では地熱資源評価の
事例研究（その1）「2次元的有望地域抽出」の概要を
紹介し，今回は（その2）「簡易3次元的資源評価」の
概要を紹介した．

今回の一連の作業は試行的なもの（地熱資源の生
成・分布についてかなり楽観的な視点からの）である
が，その主要目的は地熱資源に関する基礎的な情報
の整備とそれを利用した評価について，長期的な観
点から継承－発展的・多面的・経済－効率的・公開的
な電子化処理作業の基盤を構築することにある（茂野

（2005）の第1図を参照）．4.1で述べた問題は大きい

が，茂野（2005）と本説では，上記の目的で一応の取
りまとめとした．

今回整備・構築された編集・解析データ群と処理
システム（開発された各種の小規模プログラムを含む）
は，将来的に以下のような発展が期待される（茂野・
阪口（2002）を参照）．
（1）全国化：今回の統合システム的手法に基づい

た，日本全国～地方レベルの地熱資源関係の各
種データの編集・整備と簡易的な2次元～3次
元の地熱資源の評価．

（2）高度化：今回の「大分」地域などを事例とし，
より多種類のデータの編集・整備に基づいたよ
り高度な解析・処理手法による地熱資源の評価

（統合的な熱－流動シミュレーターの利用を軸
に）．

（3）詳細化：多階層化を通じて，より詳細な50m
メッシュ－レイヤー系に基づいた，特定有望地域
の各種データの編集・整備と簡易的な地熱資源
評価のケーススタディー（特に，新エネルギー・産
業技術総合開発機構によって全国各地で実施さ
れてきた地熱開発促進調査データの整備・利用
を通じて）．

（4）多面化：地熱資源の探査・開発・保全のみな
らず，より多面的に環境保全，災害防止（特に火
山災害）を含めた地域開発・保全の最適化に向
けたケーススタディー．

（5）融合化：今回のシステムと市販の各種地理情
報システム（GIS）などとの融合化による，多様な
社会的データなどとの統合処理化，インターネッ
ト・WWWなどを通じた情報検索・交換機能な
どに優れたシステム化．

今後，「地理情報システム（GIS）を利用した地熱資
源の評価（アセスメント）の研究」の第2期として，これ
らの課題に取り組んで行く予定である．

5．おわりに

電子情報技術（IT）を通じた多種多様な地理・地球
科学情報の統合利用は，自然災害防止，環境保全，
地下資源開発などの分野に今後必要不可欠である．
特に，火山－温泉－自然公園地域に分布する地熱資
源については，探査のみならず開発・保全などの最
適化への応用は非常に重要である．これに寄与する
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目的で，筆者らは2001年より「地理情報システム（GIS）
を利用した地熱資源の評価（アセスメント）の研究」を
進めてきた．その第1期の取りまとめの一環として，茂
野（2005）および本説では「大分」地域についての2次
元－3次元の地熱資源評価の事例研究の概要を整
理・紹介した．

本研究では，その特徴として標準化・共通化・公開
化に適した電子データフォーマット（テキスト形式の
250mメッシュ－レイヤー系）を使用している．従って，
各種の市販および自作のソフトウエアを利用すること
により，今回編集－処理した電子データの再検討や再
解析，さらに新たな様々な試行を容易（比較的）に行
うことができる．なお，上記のメッシュ形式は，発展的
に階層的（1km－250m－50mなどのメッシュ－レイヤー
系）なデータの処理も容易に可能である（茂野・阪口,
2002）が，前述したように現状では日本測地系に基づ
いており，将来的に世界測地系への変換が必要であ
る．

今後，2005年度末を目途にCD－ROMを媒体とし
て，「地理情報システム（GIS）を利用した地熱資源の評
価（アセスメント）の研究」第1期の成果を取りまとめ
て公開化する計画である．この中では，総括的な報
告に加えて，従来の報文の内容，これらに使用した各
種編集データ（テキストファイル，画像ファイル），作成し
た各種ソフトウエア（ソースファイル，実行プログラム），
各種処理結果（テキストファイル，画像ファイル）などを
一式添付して幅広い利用に供したい．同時に，関連情
報をインターネット・WWW（http:/staff.aist.go.jp/hiroshi-
shigeno/index.html）で公開予定である．本説ととも
に，これらが地熱資源評価（アセスメント）の発展的・
公開的な実施の基礎となれば幸いである．また，他
の地球科学分野でもこれらが何らかの参考となれば
幸甚である．

謝辞：原稿について地圏資源環境研究部門・地熱資
源研究グループの村岡洋文，玉生志郎，阪口圭一な
どの方々から有益なコメントを頂いた．重力データの
解析については，地質情報研究部門の駒澤正夫氏か
ら貴重なコメントを頂いた．以上の方々に厚く感謝し
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