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第 13 回衛生工学シンポジウム 
2005.11 北海道大学クラーク会館 

４－８ 国土数値情報を用いた地下熱利用システムの導入可能性に関する研究 
  

 ○上野 雅悠子（北海道大学） 濱田 靖弘 （北海道大学）窪田 英樹 （北海道大学）  

  中村 真人（北海道大学） 桑原 浩平 （北海道大学） 本間 工士 （北海道電力） 

  田村 裕  （北海道電力）   山田 稔  （北海道電力） 

   
 はじめに 
 1997 年 12 月に開催された気候変動枠組み条約第 3
回締約国会議（COP3）において決定した日本の二酸

化炭素排出量 6％削減に向け，政府は 2010 年の削減

目標を 8360 万トンと定めた．このうち，民生部門は

2740 万トンと全体の約 33％を占めており，建築・都

市における一層の排出抑制努力が求められている． 
 蓄熱体あるいは熱源として多様な利用形態の可能

性をもつ地下の熱利用システムは，地中熱交換器を用

いて地下熱を間接的に利用する方式（地盤熱利用方

式）と地下水を直接汲み上げる方式（地下水熱利用方

式）とに大別される1)，2）．地盤の持つ膨大な熱容量，

優れた特性を利用することにより，大幅な省エネルギ

ーの実現が見込まれ，温暖化ガス排出抑制効果の大き

な技術として世界的に関心が高まってきている．そこ

で地盤特性を知り，地下熱の利用可能性を評価するこ

とは地下熱を利用する上で大きな役割を果たすこと

と思われる． 
 本報は，札幌市内における地下熱利用のための熱特

性，地下水流動性に関するデータベースの作成を行っ

たものである．地理情報システムと水理地質情報等を

用いて，地表面から深さ 70～100 ｍまでの地盤につ

いて調べた． 
 

１．調査対象地域と調査項目 
 1．1 調査対象地域 

調査対象地域は札幌南西部の白旗山北部を基点と

し，北東方向をｘ軸，北西方向をｙ軸とした17×25 km
の地域である．図-1 に調査対象地域を示す．対象地

域の上部（北西方向）には石狩湾新港，右部（北東方

向）には石狩川下流，江別市角山，左部（南西方向）

には自衛隊真駒内駐屯地，下部（南東方向）には清田

地区がそれぞれ含まれる．そして 468 個の各格子点に

各評価項目データを入力した．なお項目によってはデ

ータが揃わなかったため，空白にしているものもある． 
1．2 調査項目 

調査項目は，地下水位，地下水流速，帯水層厚さ，

そして地下水流速と帯水層厚さの積の値である地盤

熱源ポテンシャル，平均熱伝導率，平均熱容量の 6 項

目である．表-1 に調査項目とそれぞれの単位につい

て示す． 
 

２．調査結果と考察 
 2.1 地下水位 

 図-2 に地下水位（GL 基準）の地域別分布を示す．

地下水位の調査方法としては国土交通省発行の地下

水位年表を基に調査対象となる井戸においてそれぞ

れ地下水位を読み取り，27 地点の地下水位のデータ

を得た．そして地盤地質断面図を用いて読み取った地

表面の標高の値と 27 地点の地下水位の値を用いて地

下水位（標高）を推定した（210 地点）．なおデータ

のない地域は空白にした．そして先に求めた地表面標

高との差より，地下水位（GL基準）を求めた（208地

点）．図-3に地下水位（GL基準）の相対度数分布を示

す．地下水位は 5 m 以下の浅い地域が全体の 48.1％
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図-1 調査対象地域 

表-2 調査項目 

項目 単位
地下水位 ｍ
帯水層厚さ ｍ
地下水流速 ｍ/年
平均熱伝導率 W/（ｍ・K）
平均熱容量 MJ/（ｍ3・K）
地盤熱源ポテンシャル ｍ3/年
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図-4 平均熱容量 
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図-2 地下水位（GL基準） 
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図-3 地下水位（GL基準）相対度数分布 
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図-5 平均熱容量 相対度数分布 

と半分近くを占めていた．5～10 m の地域は全体の

31.3％であり，30 m以上の地域は全体の1.9％だった． 

2.2 平均熱容量 

 平均熱容量の調査方法としては，まず地盤地質断面

図を基に対象地域の地盤の詳細を調べ，2.1にて求め

た地下水位の値を基に地下水で飽和されている層と

されていない層とを区別する．次いで，それぞれの層

の熱容量を算出し，全ての層の値を積算し，平均熱容

量の値を算出する（208 地点）．図-4 に平均熱容量の

地域別分布を示す．平均熱容量の値が3.0  MJ/(m3･K)

以上の比較的高い地域は丘珠や厚別また江別市とい

った札幌の東側の地域に多くみられた．この理由とし

てはこれらの地域の地下水位が浅いことが挙げられ

る．また図-5 に平均熱容量の相対度数分布を示す．

平均熱容量が 2.6～2.8 MJ/(m3･K)の地域は全体の

15.4％，2.8～3.0  MJ/(m3･K)の地域は全体の49.0％，

3.0～3.2 MJ/(m3･K)の地域は全体の29.8％を占めてい

た． 

2.3 平均熱伝導率 

 平均熱伝導率の調査方法は地盤地質断面図と地下

水位の値を基に平均熱容量と同様の方法で求めた

（208 地点）．図-6 に平均熱伝導率の地域別分布を示

す．平均熱伝導率の値は全体で 1.1～1.5 W/(m･K)の

範囲に存在しており，平均熱伝導率の値が1.4以上の

比較的高い地域は苗穂町周辺から中の島周辺までの

豊平川沿いの地域であった．またこの地域より北側の

琴似周辺や北海道大学周辺といった地域も平均熱伝

導率の値が比較的高い地域であった．図-7 に平均熱

伝導率の相対度数分布を示す．平均熱伝導率が1.3～

1.4 W/(m･K)の地域は全体の47.1％を占めており，1.4

～1.5 W/(m･K)の地域は全体の36.5％であった．この

ように平均熱伝導率が1.3 W/(m･K)以上の比較的高い

地域は全体の83.6％を占めていた． 

2.4 地下水流速 

 図-8に地下水流速の地域別分布を示す（468地点）．

透水係数の考え方は，分布する地質を考慮し，地質ご

とに実測箇所が代表する地区のほぼ重心となるよう

に各地区に割り当てた（全20箇所）．また，地下水流

速の推定に関しては，1km格子単位で設定した透水係

数分布と地下水位データから，Darcy流れを仮定して

求めた．地下水流速の値が特に高い地域は菊水から真

駒内付近までの豊平川沿いの地域でこれらの地域は

地下水流速の値が120～430 m/年と非常に高い値を示

した．また福住周辺や美園周辺といった札幌の南西地

域も100 m/年 程度の値の大きな地域だった．また札

幌は平野部に位置しており平坦な地域が多いため 10 

m/年 以下の地下水流速が小さな地域が多かった．図
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図-8 地下水流速 
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図-6 平均熱伝導率 

-9 に地下水流速の相対度数分布を示す．地下水流速

の値が100～450 m/年 の特に高い地域は全体の7.9％

を占めていた． 20～100 m/年 の比較的地下水流速の

値が高い地域は全体の9.1％だった．また地下水流速

の値が 10 m/年 未満の地域は全体の 69.0％を占めて

いる． 

2.5 帯水層厚さ 

 図-10に帯水層厚さの地域別分布を示す．中部帯水

層群を対象に 259 地点の地質柱状図を用いて玉石や

砂礫などの地層を帯水層とみなした．調査方法として

は既存資料を整理し求めた．図-11に帯水層厚さの相

対度数分布を示す．帯水層の厚さが 20～30 m の地域

は全体の 17.1％，30～40 m の地域は全体の 18.4％，

40 m以上の地域は全体の24.6％を占めていた． 

2.6 地盤熱源ポテンシャル 

 地盤熱源ポテンシャルは帯水層厚さと地下水流速

の積の値であり，今回新たに定義した指標である．こ

の指標は帯水層を流れる地下水の流量を示したもの

で主として地下水を直接汲み上げる地下水熱利用方

式などを対象としたが，今後建築物の杭基礎を利用し

たエネルギーパイルシステムの導入に対しての応用

を検討していく．地盤を熱源として利用する場合にお

いてはこの値が大きいほど地下熱利用システムの導

入効果が大きい．図-12に地盤熱源ポテンシャルの地

域別分布を示す（468 地点）．導入効果の高さに応じ

て6段階に区分した．特に値が大きかった地域は，菊

水周辺地域から中の島周辺地域までの豊平川沿いの

地域であり，その中で最も導入効果の高いとされた地

域は，札幌駅周辺地域，南14条西11丁目付近，中島

公園周辺地域であった．図-13に地盤熱源ポテンシャ

ルの相対度数分布を示す．導入効果がＡの地域は全体

の 4.7％を占め，ＡＡの地域は全体の 6.0％，ＡＡＡ

の地域は全体の1.7％と導入効果が高い地域は全体の

12.4％を占めていた．また札幌は地下水流速の値が小

さい地域が多いため，導入効果が低いＣの地域が全体

の57.9％を占めていることがわかった． 
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図-9 地下水流速 相対度数分布 

0.0

5.8

10.6

47.1

36.5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

1 2 3 4 5

相
対
度
数
分
布
[％

]

１．０－１．１ １．１－１．２ １．２－１．３ １．３－１．４ １．４－１．５  
図-7 平均熱伝導率 相対度数分布 

 

まとめ 
1）札幌を対象として地下熱利用のための熱特性，

地下水流動性に関するデータベースの作成をお

こなった． 

2）地下水位（GL 基準）について国土交通省発行の

地下水位年表を基に調べた．地下水位は 10 m 以

下の浅い地域が全体の79.4％を占めていた．地下

水位が30 m以上の地域は全体の1.9％であった． 

3）平均熱容量について地盤地質断面図と地下水位
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図-10 帯水層厚さ 
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図-12 地盤熱源ポテンシャル 
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図-11 帯水層厚さ 相対度数分布 
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図-13 地盤熱源ポテンシャル 相対度数分布 

 
の値を基にして調査を行い，地域別分布と相対度

数分布を示した．平均熱容量の値が 3.0～3.2 

MJ/(m3･K)の地域は全体の 29.8％を占めており，

丘珠や厚別また江別市といった札幌の東側の地

域に分布していた． 

4）平均熱伝導率について地盤地質断面図と地下水

位の値を基にして調査を行い，地域別分布と相対

度数分布を示した．平均熱伝導率が 1.3～1.4 

W/(m･K)の比較的高い地域は全体の47．1％を占め

ていた．1.4 W/(m･K)以上の地域は全体の36.5％

であり，苗穂町周辺から中の島周辺までの豊平川

沿いの地域や，この地域より北側の琴似周辺や北

海道大学周辺といった地域に多く分布していた． 

5）地下水流速の推定に関しては，1 km 格子単位で

設定した透水係数分布と地下水位データから，

Darcy 流れを仮定して求め，地域別分布と相対度

数分布を調べた．地下水流速の値が100～450 m/

年の特に高い地域は全体の7.9％を占めており，

これらの地域は菊水から真駒内付近までの豊平

川沿いの地域や福住周辺や美園周辺といった札

幌の南西地域に分布していた．また地下水流速の

値が10 m/年未満の地域は全体の69.0％を占めて

いる． 

6）帯水層厚さについて中部帯水層群を対象に，既

存の資料を基に調べた．帯水層の厚さが20～30 m

の地域は全体の 17.1％，30～40 m の地域は全体

の18.4％，40 m以上の地域は全体の24.6％を占

めていた． 

7）帯水層厚さと地下水流速の積の値を地盤熱源ポ

テンシャルと定義し，評価項目とした．最も導入

効果の高いＡＡＡの地域は全体の1.7％を占めて

おり，菊水周辺地域から中の島周辺地域までの豊

平川沿いの地域に分布していた．その中で最も導

入効果の高いとされた地域は，札幌駅周辺地域，

南14条西11丁目付近，中島公園周辺地域であっ

た． 

終わりに北海道立地質研究所の丸谷科長,北海道立

環境科学研究センターの高田科長,安井様に多大なご

協力を頂きました.ここに謝意を表します. 
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