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プレゼンの内容 

• 地中熱利用の現状と課題 
   利用の現状 

   省エネ性・環境性 

   オープンループの新展開 

    

• 地域熱供給と地中熱 
   地域熱供給での地中熱利用（事例） 

   熱源水ループ（第5世代地域熱供給） 
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地中熱は再生可能エネルギー 

• 地中熱は、太陽及び地球内部からの
熱に由来する再生可能エネルギーであ
る。 

• 地表近辺では気温の影響により地温
は変化するが、地下10～15ｍの深さに
なると、年間通して地温の変化が見ら
れなくなる。 

• その温度はその地域の平均気温とほ
ぼ等しい。それより深い場所の温度は、
一般に100mにつき2～3℃程度の割合
で上昇するが、地温は安定した状況に
ある。 

• 地中熱は、日本中どこでも利用でき、し
かも天候等に左右されず安定的に利
用できる。 
 

 

季節ごとの地温の分布 
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（地中熱利用促進協会） 
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利用方法別の設置件数 
2017年までの累計 

（環境省,  2019） 
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地中熱ヒートポンプの施設別件数 
（1981年～2017年） 

（環境省,  2019） 
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地中熱ヒートポンプシステム 

住宅への地中熱ヒートポンプシステム 
の適用〈模式図〉 

地中熱ヒートポンプシステム
には、ここに示した地中熱交
換器を用いるクローズドルー
プと地下水と熱交換するオー
プンループがある。 

クローズドループでの採放熱
方式には、ここに示したボア
ホール方式のほかに、杭方
式、水平埋設方式等がある。 

クローズドループ・ボアホール方式の例 

ここではヒートポンプ
に、水―水ヒートポ

ンプを使った事例を
表示。 
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地中熱ヒートポンプの優れた点 

温度差の活用 

• 省エネルギー 

• 節電         
（電気需要の平準化） 

• CO2排出量の削減 

 

地中での熱交換 

• ヒートアイランド現象 

  抑制 

地中の再生可能エネルギー 

• いつでもどこでも利用可能 

• 安定的利用 

やく ど やく ど

なつ ふゆ

ねつ に

熱を逃がす
ねつ え

熱を得る

ちちゅうねつ

地中熱ヒートポンプ
ちちゅうねつ

地中熱ヒートポンプ
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地中熱ヒートポンプの省エネ効果 
地中熱利用促進協会の公開データシート１３件 

（年間の省エネ率・CO2削減率） 

実績データ
シート 

（協会ホーム
ページ） 

地中熱ヒートポンプの省エネ率とCO2排出量削減率 
     （実績データシート13件の集計結果）      
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ネット・ゼロ・エネル
ギー・ビル（ZEB） 

（笹田, 2019） 

ZEBの定義（経済産業省資料） 
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 帯水層蓄熱の概念図（大阪市報道発表資料,  2018） 

オープンループの新展開 
ー帯水層蓄熱ー 

• 帯水層蓄熱利用は、地下水を熱源利用し、建物の冷暖房を効率
的に行う技術（下図）。 

• 2016～18年度にうめきた2期地区で行った実証実験は、地盤沈下
を生じることなく、従来システム比35パーセントの省エネ効果を確
認。 

• 大阪市は2018年8月に、地下水の熱利用の際、汲み上げた地下
水を全量還元する場合に限り地下水採取を許可できる特例措置
を国に提案。 

• それを受けて、2019年8月に国家戦略特区における新たな特例措
置が公布・施行。同年9月にうめきた2期地区における帯水層蓄熱
利用の区域計画が認定された。 
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地域熱供給(地域冷暖房)事業とは 

地域熱供給(地域冷暖房)は、冷水や温水等を一箇所でまとめて製造
し、供給するシステム。 
”まとめて”製造・供給することによって省エネルギーや省CO2など様々
なメリットを実現。 

 
熱供給事業法の適用を受ける場合（以下の要件を全て満たす場合） 
 
         要件  
     需要：  一般の需要 
     規模：  加熱能力21GJ(ギガジュール)／時以上 
     供給数： 複数の建物 
     事業者： 需要家と資本関係のない第三者または、自家使用     
           にならない事業者 
 

（日本熱供給事業協会） 
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地域熱供給での地中熱利用の実績 

高崎市中央・
城址 

高松市番町 東京スカイツ
リー 

田町駅東口北 

熱供給事業者 東京都市サービス
（株） 

四国電力（株） （株）東武エネル
ギーマネジメント 

東京ガスエネルギーソ
ルーションズ（株） 

延べ床面積 100,000m² 150,107m² 182,479m² 1,207,500m² 

供給開始年 1993年 1997年 2012年（メインプラント） 2014年 

概要 60ｍ以深の地下水

脈から揚水した地
下水を利用した水
熱源ヒートポンプ及
び空気熱源ヒート
ポンプ（熱回収型）
等を導入し、これと
蓄熱槽(1,290m³)を

組み合わせた「蓄
熱式ヒートポンプシ
ステム」 

地下水等の未利用
エネルギーを活用
した地域熱供給事
業。 

ヒートポンプと
6,430m³の蓄熱槽
を組み合わせ。 

メインプラントに
ターボ冷凍機・ヒー
ティングタワーヒー
トポンプ・水熱源
ヒートポンプならび
に大規模蓄熱槽
（約7千トン）、サブ

プラントにターボ冷
凍機、温水ボイラー
を設置 

熱・電気を効率的
に供給するために、
再生可能エネル
ギー・未利用エネ
ルギーを積極活用
します。コージェネ
レーションシステム
（CGS）を導入 

地中熱利用方式 オープンループ 
（地下水） 

オープンループ 
（地下水） 

クローズドループ 

（ボアホール方式、
杭方式） 

オープンループ 
（地下トンネル水 
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従来型地域熱供給と熱源水ループ 

HP 

HP 

HP 

HP 

Geo 

Sol 

CT 冷却塔 

ヒートポンプ 

太陽熱 

地中熱 

従来型（セントラル方式） 
地域熱供給 

熱源ループ方式 
地域熱供給（再エネ利用） 

熱源水ループ 

地域熱供給（高崎・スカイツリー・田町駅東口・高松）で
地中熱が利用されているのはすべてセントラル方式。
地中熱は熱源の一つして利用されており、エネルギー
センターにあるヒートポンプで温水・冷水がつくられる。 

わが国に熱源水ループ方式の地域熱供給はないが、 
ヨーロッパでは40のシステムが稼働しており、地中熱

のほか、太陽熱、河川熱、海水熱、湖水熱、建物から
の排熱などが利用されている（Buffaほか, 2019）。 

HP B 

CT 

エネルギーセンター 
ヒートポンプ ボイラーなど 

冷温水配管 

Geo 
地中熱 冷却塔 

HP 
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国内の熱源水ループ 
施設名 日鉄エンジニ

アリング 
北九州寮 

立命館中学校
高等学校長岡
京キャンパス 

杏林製薬 

わたらせ創薬
センター 

岡谷市民病院 

竣工年 2012年 2015年 2015年 2015年 

利用用途 空調・給湯 空調 空調・給湯 空調 

熱源 地中熱・太陽
熱・冷却塔・空
気熱給湯 

地中熱・太陽
熱・冷却塔・補
助熱源 

地中熱・冷却
塔・冷凍機排
熱・補助熱源 

地中熱・冷却
塔 

システム 

HP 

CT 

Geo 

HP 

HP 

HP 

HP 

CT 

HP 

CT 

Geo 

Ex HP 

HP 

CT 

Geo 

HP 

BU 

Sol HP 

BU 

Sol 

HST 

Geo 

HST 
地中熱交換器 
杭方式 

地中熱交換器 
杭方式 

地中熱交換器 
杭方式 

地中熱交換器 
ボアホール方式 

蓄熱槽 

蓄熱槽 

太陽熱 

太陽熱 

補助熱源 補助熱源 

排熱 

冷却塔 
冷却塔 冷却塔 

冷却塔 

ヒート 
ポンプ 

ヒート 
ポンプ 

ヒート 
ポンプ 

ヒート 
ポンプ 
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欧州の熱源水ループ 
（第5世代地域熱供給） 

0 2 4 6 8 10

その他 

その他多熱源 

排熱 

空気熱 

太陽熱 

湖水熱 

河川熱 

海水熱 

地中熱（オープンループ） 

地中熱（クローズドループ） 

単独熱源 

多熱源 

Buffa et al.（2019）に収録されている４０の事例を熱源別に集計 
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欧州の熱源水ループ 
（第5世代地域熱供給） 
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Buffa et al.（2019）に収録されている４０の事例を国別に集計 
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(ETH資料） 

熱源水ループの導入事例 
スイス連邦工科大学チューリッヒ校 
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