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地熱－温泉共生型貯留層管理アドバンスシステムの開発
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地熱・温泉系は箱根のような火山の周りに発
達する．地熱貯留層と温泉の間には不透水性
の帽岩があるが，両者は部分的に様々なつな
がり方をして異なる温泉の成因となっている．産
総研は西技の技術的協力を得て，2012年度に

地熱－温泉共生型貯留層管理システムを構築
し，その実用的機能を整備して2013年度に地熱

－温泉共生型貯留層管理アドバンスシステムを
作成した．

1. 温泉への影響は温泉の湧出量（水位），泉温，成分に現れる．

2. 影響の因子には様々な内因（温泉自身・相互）と外因があり，
地熱発電は外因の一つである．最も大きな因子は内因である．

3. 地熱－温泉の影響は，地熱貯留層と温泉帯水層のつながり具
合と，地熱貯留層からの採取状況（安定しているかどうか）に支
配され，年～月単位で検討するのが適当である．

4. つながり具合は両者の三次元的位置関係と温泉の生成機構に
より判断される．

5. つながりがあると判断される場合は，時系列解析により影響の
程度を予測する．

両者の温度，水位，泉質，深度，水平距離で関係を判断できることが多い．

地熱貯留層と温泉帯水層の関係背景

まとめ
適切なモデリングとモニタリングにより，地熱発電による温泉への
影響の有無とその原因を推定するシステムを開発した．

1. 温泉は温泉帯水層の圧力（水位）と総湧出量，地熱は地熱貯
留層の圧力（水位）と総蒸気量あるいは発電量で考える．

2. 温泉相互の影響の有無を把握，説明できない有意の変動は地
熱発電を含む他の影響因子を考える．

3. 地熱発電と温泉の水系としてのつながりの程度は，塩化物イ
オン濃度の類似性が尺度となる．

4. 地熱貯留層の圧力の急低下，連続的低下傾向の場合，温泉
の変動に注意しなければならない．
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• 熱水の取り過ぎにより熱水貯留層の圧力が低下する場合、影響が生じる。

• 熱水貯留層の収支バランスがとれていれば、影響は生じない。

• 温泉相互の関係と、他の人為的・自然的影響があり得るので、判断には注意する
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偏差値30～70の範囲

Yes

③地図上の位置・グラフ表示

• 各泉源または温泉帯水層
• 地熱井または地熱貯留層
• 泉源または泉源グループの温泉変動
• 気象他の変動
• その他

専門家による
データの追加・
修正および判断

④定性的影響判断（第一段階）

⑤定性的影響判断結果
（第一段階）を表示

専門家によるデータの
追加・修正および判断

非影響圏影響検討圏

①温泉・地熱のデータ入力

• 日時・数・位置（緯度・経度）
• 温泉水・地熱水データ（化学・物理）
• 上記の時系列（経時変化）データ
• 気象他の関連する時系列データ

• その他

②タイプ判別・グループ分け

• 温泉・地熱タイプ判別
• 温泉タイプ図表示
• 泉源・地熱グループ分け
• データ平均化処理

• 温泉タイプと地熱貯留層との位置関係に基づく影響判断

⑥時系列データ統計処理

• 回帰係数の算出
• 二標本 ｔ検定

⑧定量的影響判断（第二段階）

• 定性的影響判断と時系列データの統計処理に基づく影響判断

⑦グラフ表示・将来変動予測

• 温泉・気象他の変動
• 回帰直線
• 二標本 ｔ 検定結果
• 自然変動範囲の逸脱予想時期
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図1．時系列解析による影響出現の判断と予測
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