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滞簸地下資源の現状と問題点1

日本の槻無資源

評価

角済愛(地殻熱部)

1.はじめに

地熱がエネノレギｰ資源として始めて活用されたのは

1904年のイタリアラノレゲレロにおける0.5長Wの地熱

発電にさかのぼる.つまり地熱には3/4世紀にわたる長

い歴史があることに校るが地熱資源評価のそれとなる

とこれはずっと短いものでi/1o世紀程度のものにすぎ

ない.このことは地熱がエネルギｰ資源として真に認

識されたのが非常に新しいことを意味する.このため

地熱資源の評価は他の地下資源に比較してまだ初期の段

階にある.このようた初期段階では地球科学の貢献が

大きく要請される.その理由は温度･圧力･質量とい

う物理量で表わされる地熱と地質情報との相関関係を明

らかにすれば後背が他種資源に関連して大量に集積さ

れているのでそれを活用して比較的能率よく資源量

の概略値が求められるからである.この両者の相関関

係を求めるために各国の地質調査機関は努力を続けてい

る.以下本文でわカミ国の評価の現状を米国のそれと

比較しながら概説してみよう.

2.日本の地熱費源評価の経緯

日本の地熱資源評価作業はこれまで4回行われてい

る.それは地質調査所による1957年評価日本地熱調

査会による1970年評価産業技術審議会地熱分科会によ

る1974年評価および地質調査所による1977年評価であ
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第1図

地熱資源評価に璽する日米地質調査所パネルディスカッション参加者(1975年10月27目東京)

後列左から朝倉栄子岸克司三村弘二武屠由之茂野博川村政和高島勲板倉省吾(サンシャイ1ノ計画推進本部地

熱担当研究開発官)江崎弘造(サ:■シャイン計画推進本部総括研究開発官)馬場健三湯原潜三(九州大学教授)関岡満

(防衛大学校教授)小野晃司藤井紀之金原啓司山田営三工藤ミテ子前列左から角清愛陶山淳治(地質調査所地熱

研究担当部長)佐藤光之助(前地質調査所長)小林勇(地質調査所長)RIcHムRDS.FIsKE(米国地質調査所地熱研究

担当部長)PAT醐｡KLJ.MU服L囲(米国地質調査所地熱研究調整官)Ro冊ETLS㎜咀(米国地質調査所前野外地球

化学岩石学課長)荒牧重雄(東大教授)の各氏(職名はいずれも当時)

る.これらは最初のものと最後のものとでは20年のへ

だたりカミあるカミその間に地熱資源の概念が次第に発展

拡大して来ているので評価手法のみならず評価対象に

も大きいちかいをみせている.

地熱資源の概念の変遷という立場からみると地熱の

歴史は蒸気卓越型資源時代蒸気卓越型および高温熱

水型資源時代および多様化時代の3つの時代に分けるこ

とカミできる.第1の時代から第2の時代への移行は

1958年のニュｰジｰランドワイラケイにおける熱水発

電の成功カミ原因であり第3の時代への移行は1973年の

オイノレショックによる高温岩体深層熱水等低品位資

源の包含によるものである.第1表は日本における地

熱探査の時代的変遷を示したものであるがその基礎研

究期から開発指向期に移る1960年は明らかに1958年の

ワイラケイ発電所の成功によるものであり次の全国調

査期への移行は1973年のオイルショックに原因がある∵

このような時代的すう勢の中で行われた上述の4回の資

源評価はそれぞれの時代的特色を持っている.

1957年評価は蒸気卓越型資源時代のもので蒸気資源だ

けが対象で内容的には1951年の工業技術庁の別府にお

ける試験発電結果と地質調査所の全国踏査結果とを組合

せて行われている.1970年評価になると当然高温熱水

資源も評価の対象となる.そしてすでに1966年には松

川1967年には大岳と相次いで日本最初の商業的地熱発

電所が開業しておりこれらの試験結果カミ大幅に取入れ

られている.1974年評価は多様化時代に入り中温熱

水高温岩体およびマグマを資源として取りこんでいる.

この評価は工業技術院の新エネノレギｰ技術研究開発計画

いわゆるサンシャイン計画の発足にあたって新技術開発

の目標を設定するために行われたものである.1977年

評価はAおよびBの2つカミある.1977年評価Aは全国

調査期の初期の1973-1975年の3年間に地質調査所が行

った全国地熱基礎調査の結果をとりまとめたもので内

容的には1970年評価の手法をとり蒸気卓越型および高

温熱水資源を評価の対象としている.全国地熱基礎調

査の最終年の1975年に後で述べる米国地質調査所の1975

年評価カミ発表された.この年の10-11月には東京にお

いて両国の地質調査所合同の地熱資源評価に関するパネ

ルディスカッションが開催され(第1図･第2図)米国の

1975年評価および作業途上にあった日本の1977年評価A

が討論された.この討論会において米国が技術的に

困難性の多い包蔵水量法に積極的に挑戦していることカミ

認識され日本の関係者への刺戟となった,このよう

第2図地熱資源評価に関する目釆地質調査所パネルディ

スカッション記事�
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第2表

目米両国の地熱資源評価
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な状況下で準備段階にあった通産省の大規模深部地熱発

電所環境保全実証調査(1978年発足)の中の資源評価作業

は自然に包蔵水量指向のものとなった.こうして出来

上ったのカミ1977年評価Bである.

現在評価作業が進行中のものとしてはサンシャイン

計画の中で行われている非火山性深層熱水評価がある.

火山性中低温熱水広域熱伝導系および非火山性深部天

水循環系資源の評価についてはまだ全く手カミづけられて

いない.

3.地熱資源の分類

前述のように地熱資源は当初はそのままタｰビンに

送りこめばよい良質の天然蒸気だけを対象としていたの

が次第に低品位のものまで包含するようになって来た.

低品位とは低温低圧の事であるが問題を複雑にして

いるのは非流体すなわち固体の熱ポテンシャルまで評価

の対象とされるようになって来たことである.かくし

て最近では地熱資源評価とは上部地殻のあらゆる形態

の熱ポテンシャルを評梱することになって来ている.

MU醐L囲(1975)は地熱資源を構造地質学および水理学

的立場から分類している.これはまず新期マグマの

貫入が熱源として関係しているかいないかで2大別する.

これは従来日本で火山性と非火山性とに2大別されたや

り方にほぼ一致する.次にそれぞれについて水理学的

条件にしたカミって伝導卓越型対流卓越型両者の中

間という風に分類して行く.ただし火山性にはマグマ

そのものも含む.今回は基本的にはこの分類にしたが

いこれの細分に他の基準を加えることとした.それ�



吋

1'･

⑮

��　

○

葎

��

愀

扣

･㍗寸一

､}..

浪C

3一一一

�

･…十一

�

攀

�

�

巛

一

一

5.㎞

一

�

一

扣��

5㎞･_一■

･2冊プ｡多一

4…一一…一…一カz一}'一一一㌻州一一一一一一一一㌃…･一

､/㎜榊伽ノ･∴…j･･:∴㌧

｡､.一■“･癬糞嚢;寅災二Z

驚義'㌃丁㌃…}･'ウ手一

概∵･∵.∵二･ピv

!''〆煎蒙就孝.lYD;戸1

0･5.'L脚･:[W一■

〃

℀

�絽

�白

1}}一

!一“■i.一一一･･I･･■.i一'

}HD亘y)

�

㌀

�

.ニニ止..................五

:･1

怡

�

0i550100200300ム0050060070080090σ

Ie口peτ8tur9(6C)

第3図温度圧力図上における深度5たmまでの地熱資源の分類概念図

(abcdおよびeは1kmあたりの地温上昇率カ;それぞれ20304050および60℃

資源を表わす略号は第2表と同じCP:在来型火力発電所MP:新鋭火力発電所)

は熱水循環系のうち熱水型についてこれにW皿LI舳s

(1975)の使用している高中および低温の温度区分を加

えた.これは利用形態の差に相当すると考えてよく

それぞれフラッシュ蒸気発電バイナリｰ発電および直
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接利用に相当する.以上の分類を第2表の左側に示す.

これらの資源が温度圧力的にみてどれ位のものかを第2

表および第3図に示す.この分類は上述のように地質

学的分類に基づくものであるから熱水型の温度による

3区分以外は温度圧力図上で明確に指示できる古のでは

たい.人よその区域を示すに過ぎない.

そしてさらに絶技術的な確点から資源べ一スおよび狭

義の資源の2つの概念カミある.資源べ一スは地殻申に

存在するあらゆる熱でありそのうちの採掘深度深部

の温度･比熱･孔隙率･流体の相利用技擬などから利

用可能なものを狭義の資源(G･oth･･皿･1･･…v･･)と呼ん

でいる(M･冊…,1973).そして狭義の資源か探査の

程度によって潜在〔Un出･･v…d)および既知(Id･nti丘･d)

に分けられるのである.

一方資源とは生活や生産へ利用できる天然物をいう

のであるから必然的に経済性カミからんで来る.米国地

質調査所では資源の経済性分類の基準カ茎以前から作られ

ておりWI皿I畑s(1975)はこれを地熱資源に適用して

��

��

��

亜限

准限

回収

に分けている.

界的(Submargina1),

界的(Paramargina1),および

可能(Recoマerab1)

(1)は競合エネルギｰの現在の値段の�
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2倍以上でのみ採取出来るもの(2)は1～2倍で採取

できるものそして(3)は競合できるものとなっている.

以上のように地熱資源は種類経済性および技術面

によって分類されるので本格的には資源の種別毎に経

済性と技術性とを縦軸にしてマトリックスを作らねばな

らない.しかし本文では簡略化して種別と技術性とで

マトリックスを作り経済性は注記とした(第2表).

このような各種の地熱資源の代表的なものの日本にお

ける分布図を第4図に示しておく.

4.日本の地熱資源評価

日本の地熱資源評価は前述のように1957年1970年

1974年および1977年の4回の評価があるが全国を包含

したものは1970年および1974年評価であるのでそれを

以下に概説してみる.

1970年評価はマグマ溜りの残存熱量法自然放熱量法

地熱地域面積法包蔵水量法及び循環水量法によって行

われている.マグマ溜りの残存熱量法では日本の第四

紀火山200か過去10万年の間に平均的に誕生したものと

して500年毎に一つずつマグマ溜りカミ生成したものとす

る.マグマ溜りは半径5良m厚さ5kmの円筒形で深

さ10kmのところにあり生成当時は120ぴC7万年

後に90ぴCとなって固結するものとする.この前提に

立って求めた現在の残存熱量6.15×1021ca1を5000年間

に12%の熱効率で発電に利用すると2000万kWとなる.

自然放熱量法は温泉･噴気などの形で自然に発散し

ている熱量は日本全体で16×1010ca1/minと推定される

のでこれに既開発地での開発前放熱量と開発熱量との

比(ワイラケイアイスランドで4～5ラルデレロで10松

川で30ガイザｰスで170)をかける.上記熱量は400

万kWに相当するのでこれを数十倍すると1億ヒWとな

る.

地熱地域面積法は既開発の松川と大岳における単位面

積当りの発電量を求めこれと開発可能面積との積によ

って総発電可能量を求めようとするものである.松川

では顕著な変質帯2.1km2を開発可能面積とし現在の

0.1km2当り5700kWの係数をかけて12万kW発電を見

準む･大岳では電気探査と地形から1･3km2を開発可

能面積とする.大岳の生産井間隔は平均150mであ

るから1.3km2に65本の掘削ができる.生産井1本

の平均田カは3000kWであるから3000kW×65=18万kW

の出力が見込まれこれは0.1長皿2当り1万3800kWと

なる.

包蔵水量法は熱量とは独立に熱の運搬媒体である地

下の水の包蔵量から逆に地熱を評価するものである.

日本の地熱地帯の総面積を2万6000とm2と見積り深さ

1.5km2即ち3万9000km3の貯溜層が10%の有効孔隙

率をもつものとして包蔵水量は3.8×1012tとなる.

1万kWの発電には100t/時(8,8x105t/年)の蒸気が必要

校ので上記の包蔵水を1000年で消費するとすれば

(3･8x1012)÷(8.8x105x103)÷4000即ち4000万kWの発

電容量が見込まれることとなる.

循環水量法は地表から浸透する水量を採取しようとい

う考え方である.世界の地熱地帯の湧出水量は全降

雨量の10～33%であるという事実から上記2万6000

長m2の年間降雨量を1600mmとしてその10%を取得可

能とするとそれは4x109t/年となりこれカミ絵て蒸気

であり100t/時で1万kW発電するとして発電可能量

は4000万kWと在る.循環水量法による取得可能量

4×109t/年は包蔵水量法の3.8x1012tの約1000分の1に

相当する.このことは循環水量法による毎年の取得量

4×109tという値は浸透してから熱交換して湧出する

までの時間が1000年であってよいことになる.

1974年評価は天然蒸気及び火山性高温熱水の評価を主

とする1970年評価(5000万～1億kW)に技術開発によ

って新たに利用可能になるとみられる中低温熱水超深

度熱流体高温岩体及び火山熱を評価･加算したもので

ある.中低温熱水は1万kw発電に必要恋蒸気100t/

時の3倍の産出があるものとし1gの水から40ca1を描

出し10%の効率で発電するとして天然蒸気発電の約

1/8の発電を見込む.現実には天然蒸気を伴わない熱水

性地熱地域があるからそれが前者の3倍はあるとして

上記1/8の教学はi/8×(3+1):1/2となる.超深度地熱

流体は現在の開発対象1.5たmを2倍以上とし従って

在来資源とほぼ同程度の量とする.高温岩体はアメリ

カのヘメス山の試算方式によって1億kWとし火山熱

は2000班Wとした.こうして合計は3億7000万kW

と狂る.

以上の1970年および1974年評価の結果は第2表の一覧

表に示されているが表に示す通りこの結果は技術的観

点からいえば潜在資源のカテゴリｰに入るものである.

既知資源としての資源保有量は個々の地熱系についての

評価の積上げカミ必要である.この作業は1973年一1975

年の3か年計画で実施した全国地熱基礎調査カミ終了した

1976年以来徐々に行われている.1977年評価は全国を

カバｰしたものではないが基本的にはこの積上げ方式

をとっておりその結果は第2表の既知資源の欄に記入

されている.�
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第5図1977年評価Bの広蔵地熱循環系モデル構造図

1977年評価は方法的には1970年の自然放熱量法およ

び地熱地域面積法をとった1977年評価Aと包蔵水量法

をとった1977年評価Bとに分けられる.自然放熱量法

によるものは全国30地域の放熱量調査から2,658万kW

を推定し地熱地域面積法は全国26地域の変質帯調査か

ら730万kWを見積り包蔵水量法は全国6つの広域地

熱地域から1,938万kWを見積った.資源の種別から

みると変質帯調査によるものは蒸気卓越型のみ他の2

者は蒸気卓越型および高温熱水型を対象としたものであ

る.

1977年評価Bは広域地熱地として胆振･後志渡島

仙岩栗駒豊肥および霧島･薩南の6つの広域地熱地

について包蔵水量法のうちの化石水量法にもとづくもの

で平均的モデノレ構造は第5図のようなものである.

このモデノレから350℃および20ぴCの流体をそれぞれ

152×109および178×109トンを見積りそれぞれから

1,735万kWおよび203万kWを発電量と試算したも

のである.

5.米国地質調査所の1975年評価との比較

米国の地熱資源評価は従来断片的な報告が出されて

いたが1975年にこれらを体系ずけた報告が米国地質調

査所から出版された.(Unit･dSt･t･･G･･1･gi･･1S岨v･y,

1975).この年に日米両国でこの評価を一つのテｰマ

として討論会が開催されたことは上に述べた通りである.

この1975年評価では第2表に示すようにマグマ高

温岩体熱水循環系(低温熱水型を除く)および非火山性

資源について包蔵熱量を計算しそのうち高温流体を含

む3つのタイプすなわち蒸気卓越型高温熱水型および

岩灰水型資源について発電可能量を示している.

包蔵熱量の総計8,103,050×1018caユのうちの火山性

および非火山性資源ρ内訳はそれぞれ1.27および98.73

%である.しかし後者については岩灰水型を除いては

現在の技術では電力に変換できない.また火山性の

1.27%のうちでも現在の技術=で発電できる蒸気卓越型

および高温熱水型は0.02%で残りの1.25%は現在技術で

は発電できない.このようにして発電可能量として

潜在埋蔵量3億7,700万kW･30年以上既知埋蔵量

として1億3,170万kW･30年を出している.更にこの

うちの経済的に引合う(准限界的および回収可能)分は潜

在埋蔵量として7,600万kW･30年既知埋蔵量として

2,340万kW･30年を算出している.

米国の1975年評価を日本の評価と比較してみると米

国のものは日本でいう包蔵水量方式をとっている.

地表熱徴候をすべて地下貯溜層のパラメｰタに換算して

評価するものである.日本および米国以外の外国で行

われている地表熱徴候と開発量の相関を示す経験式は使

われてい狂い.つまりこのことは地下貯溜層のモデノレ

化への努力が米国の方が進んでいることにほかならない.

モデル化といえば日本では1970年評価の中の野口モデ

ルがマグマ･高温岩体の評価として非常にユニｰクなも

のであったが米国ではさらに精綴なスミス･ショウモ

デノレを1975年評価において提出して来ている.このモ

デノレは今後目本でも利用されると思われるので以下にそ

の概要を述べよう.

S㎜畑anaS臥w(1975)は大陸地殻の上部10kln位

の大規模貫入岩はその年代がいつであろうとも大てい珪

長質であることに注目し浅所の熱水循環系に対して十�



�

洮�

65一一一一

22.5一一一一

�

㈬�

��

���

松

川

エ

ポ

ッ

ク

O.O]一一一一

｡

7.8･一･一

7.4･一一一

6.7･一一一

l11卜

廿

雪5

ξ

･1迂･

蚕

�

皿降･

･'一…“一'一■一一一一一一'一'■一…■■■■'■一(地熱死滅)'''■“一■一一一一一一一一一一一一･

uTTLEGEOTHERM^1-POTl…NT1^L

一一_一__________一___一___一___4ηz〃石ξz〃7〃皿zρなη_π口ぴ'…何一石皿η■一'L_一_一一___一

松山エポック｡1ギ場1･･1･一

戲

����

抄･総二環

夢∵

ROSS旧[EGEOTHERM^LPOTENT1^L

(噴火の危険)

一102…1456
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第6図

非定常モデル(スミス･ショ

ウモデル)によるマグマ･高

温岩体評価(S㎜咀and

S臥w1975に一部加筆)

分な熱を供給し得るのは充分若くかつ充分に大きいサ

イズの珪長質貫入岩であろうと考えた.そして年令と

体積からその貫入岩に関連する地熱資源のマグニチュｰ

ドを推定した.第6図はこれに使用するダイアグラム

で縦軸に年令横軸に体積がいずれも対数目盛で示さ

れている.斜めの直線はマグマの理論的冷却時間を示

すもので冷却系の境界条件を変えて6本の線が示され

ている｡この図で地熱のボナンシャノレの大きい貫入岩

は右下すなわち若くて大きいものということができる.

反対に左上すなわち古くて小さいものは死滅地熱系で探

査の対象にはなら狂い.右下の部分でも最下部はポテ

ンジャノレが余りに大きくて噴火の危険もあり新技術

の開発が必要である.この方法に必要な基礎デｰタは

(1)地質調査と火山岩岩石学による体積計算,

(2)カリウムアルゴンサｰモルミネッセンス黒旺石水

和層フィッション･トラック法等による年代測定,お

よび

(3)冷却中の火成岩の数学的モデル

である.このモデノレが実際に地熱探査に適用されそう

在所カミオレゴン州東部で見出されている(M･･L･･｡,

WムL醐andMcKE瓦,ユ975).

今一つ米国の地熱資源評価の中で特徴的なものは岩灰

水型資源である.これは非火山性地熱資源のうちで電

力に変換出来る唯一の資源とされており既知の発電可

能量の87%を占めるぽう大なものである.この資源は

日本では典型的なものは知られていないので余り話題

になっていないが将来を考えれば研究カミ必要と思われ

る.岩灰水型資源はメキシ1コ湾岸の油田地帯にあり

デｰタはほとんど石油井から得られたものである.メ

キシコ湾岸は新生代初期から現在まで連続して大堆積盆

地で堆積速度は平均1.2m/年最大堆積厚は15kmと

見積られている.この堆積はロッキｰ山脈を中心とす

る北方後背地からの砂層物の供給によって行われデノレ

タ状の環境の中で堆積が続いた.このため堆積物の中

で差別的沈降と堆積カミ起こり堆積物は海岸線に平行な

多くの断層でいくつものブロックに断ち切られている.

結果として不透水性の頁岩に三次元的にとり囲まれた
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∠
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第7図米国ルイジアナ州沖合の岩灰水資源の

深度･圧力曲線(MU皿ELER1975)�
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導

第8図熱水循環系のモデルの2種左:瞬間湯わかし器モデル

透水性の砂岩層カミできこれカミ岩灰水の貯溜層となって

いる.その一つの大きさは平面積で数10ないし数100

と㎜2のものである.このような所では水圧は岩圧に近

くなっている(第7図).温度は20ぴCを超え最高

273.Cが観測されている.この資源は地熱のみ校らず

噴出の運動エネノレギｰおよび溶存ガスの燃焼熱の3種の

エネルギｰの合計として評価される.

6.地熱資源評価と地球科学研究との関係

冒頭にも述べたように地熱資源評価にあたっては

温度･圧力･質量という地熱を現わす物理量の地質学的

意味すけカミなされることカ洗決である.換言すれば熱

源･貯溜層構造および水流動形態に関する地球科学上の

貢献が大きく要請される.

熱源に関しては火山地質学サイドから提起された前述

のスミス･ショウモデノレは火山地質調査･火山年代学研

究の緊要性をアッピｰノレしている.また近年の地球科

学上の最大の理論であるプレｰトテクトニス理論はそ

れがほとんどの地質現象を統一モデノレで説明したことか

ら地熱もいずれその傘の下に入るであろうことは容易

に想像できる.筆者カミ1971年(角1972P･38)に地熱

眺実験地熱鉱床学

G;火山性活地熱鉱床学

D{非火山性活地熱鉱床学

F二化石地熱鉱床学

一10123ム56

地帯の熱吏研究のレビュ

綴

一を行った際ネオテクト

レザｰバｰニクスに関する文献を探

�

帥ぴCしたがあまり見当らなか

った.しかし1975年

のサンフランシスコ国連

シンポジウムではプレｰ

90%混合審

ト運動に地熱を関係ずけ

ようという動きが強まっ

処女水㈹%

ている(M㎜瓦LER1975).

貯溜層構造は裂か性貯

マグマ漕

溜層の成因に関する研究

(700一一11000C)

が必要であるカミ最近の

右:人工温泉造成器モデルマグマ貫入に伴う破砕

の理論的研究(K･工…nd

B肌･･ム･H畑･･1975)や実際のフィｰノレドにおける研究

(RIsKetaL1970;GRI･肌酊andB･･w肥,1975)は従来裂

かというものを構造(t･･t･ni･)応力のみによるものと考

えていたのを改めさせるであろう.そしてそのことは

裂か孔隙率の空間的分布の推定に貢献するであろう.

水流動形態に関してはマグマ･高温岩体への天水の

浸入の可能性カミ鉱床学サイドの同位体地質学的研究か

ら実証された(T･･…,1971,F…㎜･･,1974,松久1978)

ことが地熱関係者にとっては衝撃的であった.それ

はかつて1960年にC趾IGらによって地熱水の大部分

は天水であるとした研究の出現にも似た事件である.

このことは近年想定されて来た瞬間温わかし器モデノレ

よりも温泉造成器モデル(第8図)が実体に近いように思

わせる.これは地熱資源評価に大き狂影響を及ぼし

利用側からみれば資源量増大を結果するので好まし

い方向にあるといえよう.

さて上にいくつかの実例を述べたように地球学科

の基礎研究で地熱と本質的な関係のあるものが少なくな

い.このことは両者が学問上のフィロンフィｰの点で

は全く同じものであることを意味している.よく地熱

資源は現在資源であり過去をうんぬんするよりも現在

の物理的状態カ麦どうなっているかが肝

心であるという議論カミあるけれども両

�

�

��

�

ReCe蛇

P1eist㏄eneNeogene

第9図地熱鉱床学の対象とする地質年代

(横軸は年代の年数の対数値)

者は車の両輪であって化石資源を対

象とする過去の地球科学との交流が必

要であり一一方現在地球科学としての

地熱鉱床学の独自性も存在するのであ

る.では過去といい現在という両

者の接点はどの辺りにあるであろうか.

このことを図解して筆をおくことに

したい.上にも述べたように熱源に�
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ついては約300万年前(鮮新世)にさかのぼるし非火山

性の岩灰水資源の水は中新世のものが多いといわれる.

とすると時代的にみて化石鉱床学と地熱鉱床学とは研究

対象に相当の重なりがあることになる(第9図).両者

の密接な協力が望まれるゆえんである.

7.おわりに

以上目本の地熱資源評価について米国のそれと比較

しなカミら概説したカミ第2表の総括表にみるようにまだ

空欄カミ多くこれを埋めなければなら扱い.また算定

方式そのものに両国間に大きなちがいがあるので単純に

比較出来狂い.この評価方式はしたがってまだ研究段

階にある.上述のように日米両国では1975年に東京で

この問題について討論会を開いたが米伊両国は1976-

1977年にこの問題について研究協定を結び1977年9月

にはイタリアのラルデレロでその結果の公開討論会を開

催した.1977年には再び米国地質調査所地熱研究担当

部長TILLING博士を日本に招へいして討論協議が行われ

た.さらに1978年には日米両国間に新エネノレギｰ技術

開発に関する協定が締結されたカミこの中にも地熱資源

評価法の研究はテｰマの候補の一つとなっている.

米国は1975年評価の改訂作業を1979年1月末を目標に作

業を急いでいる(LJP.M･肌･･博士の私信による).こ

の文章カミ印刷される頃には完成していると思われる.

地熱は後発の地下資源でありその評価法の研究は緊要

のことと思われる.

最後に本文執筆の機会を与え校閲の労をとられた陶山淳治地殻

熱部長本稿執筆のきっかけと柱った53年10月30目の所内討

論会についてお世話を頂いた狛武技官溶らびに討論してい

ただいた地殻熱部の各位に深謝する.
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