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研究背景と目的 
地球温暖化やエネルギー問題に対応するために再生可

能エネルギーへの転換が求められている。特に「地中熱
エネルギー」は広域的に活用できるエネルギーとして有
望である。これを利用した地中熱システムは、海外では
多数の導入実績があるが、国内では、コスト面による課
題で3千台程度に留まっている。コスト面での課題を解
決するひとつの方法として、複数の用途の異なる施設間
で熱交換井を共有して活用する「地中熱の面的利用」が
注目されている。その際に、課題となるのは施設間を結
ぶ熱導管の埋設深度である。この埋設深度は、地表面温
度の変動の影響が小さい深い深度に設置することが望ま
しい。ただし、埋設深度が深くなると埋設コストがかか
ることから、最適深度を評価する必要がある。このよう
な評価方法を確立し、社会(行政機関や事業者団体等)に
発信することで社会実装に役立てることができると考え
ている。 
 

方法 
本熱導管の埋設深度を評価する直接的な方法は、土壌

中の温度を深度別に測定することである。ただし、この
方法では、多地点で1年以上の長期間測定することは困
難である。そこで、本研究では地表面における温度をモ
ニタリングし、熱輸送方程式を用いて深度別の温度を推
定する。ただし地表面における温度測定も、多地点で長
期間測定することは難しい。そこで、本研究では衛星に
よる熱画像を解析し、地下温度変動を推定し、熱導管の
最適深度を評価する方法を新たに提案する。この衛星熱
画像は1 km程度の低分解能であることから、地表面の実
測データやドローンを活用した高分解能な熱画像も活用
し、評価手法を検討するものとする。 
 

研究成果 
本年度は、数十メートル程度のより深い深度について

の推定を行った。ここでは気象庁などが100年間以上の
長期間測定しているデータをもとに評価したところ、地
下水観測井で温度検層によって測定したデータと整合的
な結果を得ることができた。評価深度によって衛星デー
タや気象データを活用することが重要である。 
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 研究背景と目的 
プラスチックに含有される様々な添加剤は、適正に回

収され処理をされても、埋立地の浸出水から環境中に広
がったり、リサイクルによって再度製品に含有されたり
と非意図的に循環している。本研究では「非意図的に循
環する化学物質」に着目し、埋め立て処分場の浸出水及
びリサイクルされた再生プラスチック中に含まれる添加
剤およびその分解産物の環境挙動を明らかにすることを
目的とした。先の研究では、樹脂主成分かつ内分泌かく
乱物質として問題視されているビスフェノールA（BPA）
とその類縁物質の測定法を開発した。本研究では、測定
対象物質の拡充を行った。プラスチックやパーソナルケ
ア製品等に幅広く使用され、かつ内分泌かく乱物質とし
て指摘されているフェノール類を追加し、BPA類と併せ
て全36物質の一斉分析法の検討を行った。 
 

 方法 
測定対象物質36物質の内訳はビスフェノール類10種、

ハロゲン化BPA10種、ベンゾフェノン類4種、パラベン類
6種、クロロフェノール4種、その他2種である。標準試薬
は東京化成工業株式会社製を用いた。これらの定量には
液体クロマトグラフ-タンデム四重極質量分析計(LC-
MS/MS)を用いた。機種はShimadzu LC-40Dシリーズ及
び Shimadzu 8060-NX を 用 い た 。 分 析 カ ラ ム に は
InertSustain C18(2 µm, 2.1 x 100 mm)を用いた。移動相
は0.01%酢酸水及び0.01%酢酸アセトニトリルを用いた。 
 

 結果 
HPLCカラムを用いた分析方法を検討した。各物質群

における分析感度はパラベン類>ベンゾフェノン類>ビ
スフェノール類>塩素化BPA類>臭素化BPA類>クロロ
フェノールであった。本測定対象物質には構造異性体が
複数含まれていることから、化学物性が極めて近い物質
の分離が必要であった。グラジエントプログラムにおい
てカラム内の有機溶媒比率を緩やかに上げていくことで
分離が可能であった。分離の過程でリーディングを起こ
す物質が見受けられたため、試料最終溶液をアセトニト
リル/水で定容することでピーク形が改善された。上記で
確立した分析法の測定時間は15分/検体であり、おおよ
その装置定量下限値は0.002〜0.1 ng/mLであった。今後
は浸出水や下水放流水等に含まれる対象物質の抽出を行
うべく、前処理方法の確立を進める。 


