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1．　 は じ め に

　東 日本 大 震 災 及 に伴 う原 発 事 故 以 降 ， 再 生 可 能 エ ネ

ル ギ
ー

で あ る地 中熱 を利用 し た ヒ
ー

トポ ン プ の 導 入 が

各 自治体，企 業 な ど で 促 進 され つ つ あ る． し か し 実 際

に ヒ ー トボ ン プ を 導 入 した 場 合 の 地 下 の 熱 汚 染や 地 下

水流動 へ の 影響 に つ い て は 不 明な点 が 多く，今後 の 大

きな 課題 と な っ て い る ．本研究 は，ボ ーリ ン グ資料 か

ら 作成 した 三 次 元 地 質 モ デル や 地 下 水情報 を 利 用 し，

首都圏 で の 地 中熱利 用 に 伴 う影響 を 事前評価 し た 結果

を報告す るもの で ある．

2． 対 象地 域 お よ び 研 究 手 法

　関東平 野 西 部 に は 武 蔵野 台 地 に 代 表 され る 更 新 世

後期以 降の 段 丘 地 形 が 広 が る ．本 研 究 で は 下 末 吉 面 の

淀橋 台 地 西 端 （稲 子 ほ か，1978 ） で 掘削され た

CRE −NUCHS −1 コ ア （船引 ほ か ，2011） を 中心 と し た

東 西 5000mx 南北 5000m の 範囲 で ボーリン グ 資料 を 収

集 し，熱汚 染 の 影響 が 予 想 され る地 F20 〜30m の 範 囲

で ，関東 ロ
ー

ム ・段 丘 礫層および 上 総層群 の 分布域を

明 ら か に し た （図 1，2）．使 用 した ボーリ ン グ資 料 は 200

本余 り で あ る．す べ て の データ は GIS ソ フ ト ArcGIS

を 用 い ，処 理 を行 っ た ．

　 地 下 水 面 は ，ボ ー
リ ン グ 掘削時 の 孔 内 水位 をGIS ソ

フ トの ArcGIS を 用 い て プ ロ ッ ト し，逆 距 離 荷 重 補 間 法

（IDW ：inverse　distance　weighted 　interpolation）を 用 い て

半径 100m 以 内の 最 も近 い 4 点 か ら標高値 を内 挿 し

て ラ ス タ に 変 換 し，データ を補完 し て 100m メ ッ シ ュ

の 数 値標 高 モ デ ル （DEM ：　Digital　Elevation 　Model ） を

地 下 水 面 と し て 作成 し た．

　さ ら に 岩相 を 考慮 し て 平 均 熱 伝導 率 を 求 め ，地 下 水

位 か ら求 め た 地 下 水 の 流 向 ・流 速 に つ い て 検討 し た ．

平 均 熱 伝 導 率 の 算 出 法 は，礫 ，砂 ，シ ル ト，粘 十 等 の

そ れ ぞ れ の 熱伝導率 の 逆数を，礫，砂，シ ル ト，粘 十

等 の そ れ ぞ れ の 層 の 厚 さで 掛 け 算 して ，そ れ ら を 合 計

した もの を コ ア の 長 さで 割 り 算 し，出 て きた数値 を逆

数 と し た．す な わ ち 層 の 厚 さ を La，Lb，…　 、熱 伝 導

率 を ka，kb，…　　 とす る と，

　平均熱伝導 率＝
（La＋ Lb＋

…
　 ）！｛（Latka）＋（Lb〆kb）＋

…
　 ｝

とな る．た だ し，表 土 は 計算 に 人 れ て ない ．そ れ ぞ れ

の 熱 伝 導 率 は （Gale，2004＞を 参 考 に 以 下の 数 値 で 計 算

し た （単位 ： W ・m ！m2 ・k）．腐植 十 は ＊占土 ， 土 丹 は シ

ル トの 熱伝 導率 を代用 し た （図 3）．

礫 ・砂 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O．77

シ ル ト　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．67

粘土　　 　　 　　　 　　 　 Ll1

ロ
ー

ム 　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　0，91

地 下 水 面 下の 礫 ・砂 　 　 　 2．50

地 下水 面 下 の シ ル ト ・粘 土 　1．67

　 ま た，Arc　GIS の ダ ル シ
ーフ ロ

ー
解析機能 と 孔内 水位

か ら得 られ た 地 下 水 面 データ を 用 い ，帯 水 層 の 分 布 や

そ の 中で の 地 下 水流速 を 求 め た （図 4）．水頭 勾 配 を△h，

礫 の 厚 さ をb，間隙率 を n ，透 水 率 を T とす る と，浸透

流 速 V ＝T△h！bnと な る ．

　 計算 に 用 い た 平均透 水係数 は 以 下 の と お りで あ る．

礫

砂

シ ル ト，ロ
ー

ム ，土 丹

粘土，腐植土

1021051081011

有 効間 隙 率 は 以 下 の 値 を 用 い た，

　　 礫 ・
砂 　　　 　　 　　 　 0．2

　 　 シ ル ト ・ロ
ー

ム ・土 丹 　 　0．1

　　粘 土 ・腐植 土 　　　　　　0．05

（単位 ： m ！s）

3． 結 果 と考 察

堕

　 研 究 対象 地
一

帯 の 地 質 は ，関 東 ロ
ーム 層 の 下 位 に 段

丘 礫層 が 分 布 し ，層 厚 は
一…

般 に 2〜5m で あ る．礫 層

の 下位，深 さ 30〜40m の 範囲 に は ，東京層や中期更

新 世 に 堆積 した 海 成層 を 主 体 とす る 上 総 層群 が 分布 し，

2〜3 枚 の 礫 層 を 伴 っ て い る．こ の 礫 層 中，最 上 部 の 礫

層 が 東 京 礫 層 で 段 丘 礫 層 と直 接 接 し て い る 箇 所 も あ る．

　段 丘 礫層 は 比 較的連続性 の 良 い 砂 礫層 か ら な り，主

に 神 田 川 ・北 沢 川 ・
烏山川 の 流 路沿 い に 厚 く集 中 し て

い る ．また 下 末吉面 の 中央部 で は 段 丘 礫層 の 分布 が 見

られ ず ， ヒ総 層 群 や ド末 占 層 とみ られ る 砂 層や シ ル ト

層 を 直接 ロ
ー

ム 層 が 覆 っ て い る ．

　 神 田 川，善福 寺 川 ，北沢川 ，烏山川等 の 低 地 部 に は 、

粘性上 ・腐植 土 層 を 主 体 と し た 層 厚 数 メ
ー

トル の 軟 弱
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な 沖 積 層 が 分 布 す る ．

地下水面 の 検討

　ボーリ ン グ資料 の 孔 内水位 か ら 得 られ た 地
．
ド水 面

の 傾斜 は ，全 体的 に 地 形 と 調 和的 で 西 高東低 を 示 し，

地 ド水 は 東に 流 下 し て い る こ と を 示 唆 し て い る．ほ ぼ

全 て の 地 点 で 地 ト水 位 は 段 丘 礫 層 よ り も 1二位 の ロ
ーム

層 中に 位 置 して い る．地質構造 か ら判断す る と停滞性

の 地 下 水 で あ り 宙水 の 可 能性 も示 唆 され る が，世 田 谷

区 ・杉並 区が 発行 し て い る 地下水面図 の 深度 と も調和

的 で あ り，対象 地 域 の 被圧 地 下 水 と宙 水 の 区 別 が っ き

に く く な っ て い る こ と を 示 し て い る ，

熱伝導率及 び 地 下水 流速

　 平 均熱伝 導率 を 計算 した 結 果 ，段 丘 礫 層 の 集中す る

地 域 で は 特 に 熱伝導率 が 高 く，地 下 水流速 （浸透速度）

も速 い 傾 向が 見 られ た．こ の こ と か ら，当地 域 に お い

て は 礫層 の 厚 さ を 地 中 熱 利 用 の 適 地 選 定 を 考慮 す る 条

件 の ひ と つ とす る こ とが で きる．

　今後 は CRE −NUCHS −1 コ ア を 中心 に 地 下 熱 物 性 と地

下水 流動 の モ ニ タ リ ン グ を 行 い ，ボ ーリ ン グ 資料 を 使

っ た 熱物 性 評 価 手 法 の 開 発 をす る 予 定 で あ る．

図 1．調 査 地 域位 置 図
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図 2 調 査 地 域 の 標高図 （m ）
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図 3 調 査 地 域 の 平 均熱伝導率（W ！m ・K ）
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図 4 調 査 地 域 の 地 下 水 流 速 （m ！S）
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