
- 13 - 

 

埼玉県における地下温暖化 

－新たな環境変化と未利用エネルギーとしての活用－ 

 土壌・地下水・地盤担当 濱元栄起  

 

１ はじめに 

 地球温暖化によって過去 100 年間で世界的な平均

気温が約 0.7℃上昇しています。特に都市部では，ヒ

ートアイランド現象による影響が加わり、高い気温上

昇になっています（例えば東京都心で約 3.２℃）。さ

らに気温だけではなく地下も温暖化していることがわ

かってきました。観測用の井戸で地下水中の温度の鉛

直分布を計測すると、地下温暖化による影響がない自

然状態では直線状の温度分布が測定されるのに対し

て、地下温暖化が進行していると地下数十ｍから地表

面にかけて温度が上昇し、湾曲した温度分布が測定さ

れます。 

 地下温暖化についての研究は，これまで欧米地域を

中心に行われ、各地域の地表面温度と地下温度との関

係が明らかにされています。一方、アジア地域におい

ては、まだ研究事例は少なく、濱元ほか (2009)がバ

ンコク地域で測定した地下温度データをもとに解析し

た事例では、過去 100 年間に地表面温度が 0.4～

2.4℃上昇していることが明らかになりました 2）。こ

の報告では、都市近郊地域や農村地帯よりも都心部の

温度上昇幅が大きいことから、地下温暖化と都市化の

程度とは関連があることを指摘しています。また、

Miyakoshi ら (2008) は、東京周辺で集中した観測

を行い、東京都心部と比べると温度が低いものの、都

心部だけでなく郊外でも地下温暖化が進行しているこ

とを報告しています 5）。大阪地域においても、同様の

調査が行われ、同地域でも地下温暖化が進行している

ことが分かってきました 1）3）。 

 地下の温度が上昇すると地中の微生物環境が変化したり、地下水の水質が変化したりする可能性が

あります。また地下水起源の湧水温度の上昇によってその周辺に生息する水生生物への影響が生じる

ことも懸念されます。 

 このように、地下の環境を考えるうえで、地下の温度情報は重要であるにもかかわらず、これまで

県内の地下温度に関する詳細な情報はほとんどありませんでした。そこで当センターでは、国の研究

機関や大学と共同で地下温度調査を行い、地下温暖化がどの程度広がっているのかを調べています。 

  図 1 地下温暖化の概念図 

（出典）気象庁 
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２ 埼玉県における地下温暖化の把握 

2．1 地下温度調査 

地下温度分布の詳細な傾向を把握する

ために、一般に用いられているよりも精

密な温度計（分解能 0.001℃）を用いた

計測システムを新たに作成しました。こ

のような高い分解能の装置を用いること

で、地層中の地下水流動や地層の熱伝導

率などを検知できるようになります。測

定は、観測井の地表面から孔底に向かっ

て、温度センサーを降下させながら行い、

測定間隔は，原則として地表面から

100m までは 0.5m または 1m、それ以

深は 2m としました。温度センサーによ

って計測される温度は，孔井内の水温で

すが、調査に用いた観測井は日常的な揚

水が行われておらず、多くの場合、周辺

の地層と孔井内の水温はほぼ平衡状態に

あると考えられます。したがって計測さ

れた水温を周辺地層の温度とみなすこと

ができます。 

埼玉県では県内の地盤沈下を監視する

目的で、主に県の平野部に観測井を設置

しています。これらのうち本研究で使用

した観測井の位置を図２に示します。埼

玉県は、西側の山地と東側の平野部（台

地や低地）に大別することができます。

山地周縁には丘陵や台地が分布してお

り、これらの表面は関東ローム層で覆わ

れています。一方、東側の平野部には，

低地とそれらに囲まれた大宮台地があり

ます。この地域の地質は砂やシルト・粘

土が主体です。 

 

2．2 調査の結果 

調査対象とした観測井では、多くの地

点で数十メートル以浅から地表にかけて

温度が上昇する傾向がみられます 4）（図

３）。例えば図 3 のエリア 4 に示した観測井 2（橙色）もこのひとつであり、40m 以浅では地表面

に向かって温度が上昇しています。一般に地層温度は十数メートル程度の深さまで地表の四季の気温

変化の影響（年周変動）を受けていますが、それよりも深い深度では気温の年周変動の影響を無視す

ることができます。したがって上記の温度上昇は、過去数十年から百年程度の地表面の長期的な温度

図２ 地下温度測定調査地点 

図３ 地下温度測定結果 
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上昇がこの深さまで影響を及ぼしたものと推定されます。さらに同地点で約１０年前に測定された地

下温度分布と比較すると、現在の方が 40m 付近で約 0.1℃高くなっています。このことからも地表

温度の上昇による影響が深部へ徐々に伝搬していることがわかります。 

本研究で測定した観測井全体の傾向をみると地域的な違いはありますが、広い範囲で温度上昇して

いることがわかりました。地表面における温度上昇の原因としては、地球温暖化や都市のヒートアイ

ランド現象などのほか、土地利用の変化、地下鉄や地下に埋設されている下水管からの排熱などが原

因として挙げられます。特に土地利用の変化による影響は大きいと考えられます。例えば草地からア

スファルトに変わった場合、地表面が温まりやすくなるため、地下に温度上昇という形で影響が伝わ

ることになります。一方、地下鉄や下水熱による影響は、これまでのところ定量的な測定や評価はな

されていませんが、特に都市部ではその影響が無視できないと考えられています。いずれにせよ地下

温暖化は、人間による経済活動や社会活動による影響が大きいと言えそうです。当センターでは今後

も定期的に地下の温度を測定することで、地下温暖化を監視していく予定です。 

 

 

３ 未利用エネルギーとしての活用 

近年、地下の熱環境をエネルギー源として用いる「地中熱エネルギー」の活用が期待されています。

これは再生可能エネルギーのひとつであり、

これを活用した「地中熱利用システム」は、

省エネ効果に優れ環境に優しいことから国内

でも急速に導入されはじめています。 

このシステムは、暖房時に地中から採熱し、

冷房時に地中に放熱します。地中の温度は年

間を通じてほぼ一定であることから、通常の

エアコンに比べて効率よく運転できることが

大きな特徴です。埼玉県における暖房と冷房

で、それぞれ使用する熱量を比較しますと、

埼玉県では暖房として熱を使用するほうが大

きい傾向にあります。したがって地中熱利用

システムを利用する場合には、地中から採熱

することで地下の温度を下げることになりま

す。このため、地中が温かいほうが、暖房効

率が高くなり全体として有利に働くと予想さ

れます。 

そこで当センターでは、観測井２を事例と

して地下温暖化によって地中が温まっている

状態と、そうでない状態との 2 つの場合において、地表で使う地中熱利用システムの効率がどの程度

違うのかを数値シミュレーションで計算しました（図４）。このシミュレーションでは、一般によく

用いられる熱交換井内に 2 対の U 字状の採熱チューブを挿入するダブル U チューブ方式を想定し計

算しました。この結果、地下温暖化によって暖められている状態では、暖房時の効率が５％程度高ま

る可能性があると予測されました。このことは視点を変えると、地中熱利用システムは、暖房運転時

には地中の温度を下げる働きがあることから、適切な管理をしながら利用することで地下温暖化によ

って温まった地下環境を自然の熱環境の状態に近づけることが可能かもしれません。ただし、地下温

     図４ 地中熱シミュレーション 
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暖化は、面的に広い範囲に広がっているため、点状に設置する地中熱システムで熱を利用するとして

も地下の熱環境を自然の状態に近づけるためには長時間を要し、地下環境を監視し熱のバランスをう

まく取りながら活用することが重要であると考えています。 

 

 

４ まとめ 

埼玉県における地下温暖化について把握するため、県内の観測井を活用し地下温度測定をおこない

ました。この結果、埼玉県においても広い範囲で地下温暖化が進んでいることが分かりました。一方

でこの地下温度上昇による熱を地中熱エネルギーの一部として活用することもできそうだと予測され

ました。今後も地下温暖化や地中熱利用による地下温度への影響を監視し、適切に地下の熱を活用し

ていくことが重要だと考えています。 
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