
「
最
先
端
研
究
」×「
暮
ら
し
」
＝
「
持
続
可
能
な
未
来
」

一
、【
世
界
に
誇
る
研
究
】

地
中
と
外
気
の
温
度
差
を
活
用
す
る

省
エ
ネ
の
空
調
シ
ス
テ
ム

年
間
を
通
じ
て
15
度
前
後
の
温
度
を
保
つ
地
中
の
熱
を
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
活
用
す
る
地
中
熱
利
用
。

地
球
温
暖
化
、
震
災
に
よ
る
原
発
事
故
な
ど
に
よ
り
、

次
世
代
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
模
索
さ
れ
る
今
、
注
目
を
集
め
て
い
る
。

中
で
も
、
地
下
水
を
使
っ
た
地
中
熱
利
用
の
冷
暖
房
は
、

地
下
水
が
豊
富
な
岐
阜
地
域
に
と
っ
て
、
最
適
な
省
エ
ネ
方
法
と
な
る
。

地
元
の
メ
ー
カ
ー
と
開
発
し
て
い
る
地
中
熱
を
利
用
し
た
家
づ
く
り
に
つ
い
て
、

岐
阜
地
中
熱
利
用
研
究
会
の
会
長
も
務
め
る
、
大
谷
具
幸
准
教
授
に
伺
っ
た
。

地
中
熱
利
用
の
第
一
歩
は
、

地
中
の
状
況
を
知
る
こ
と
。

　

地
中
の
温
度
は
、
深
さ
15
メ
ー

ト
ル
を
超
え
る
と
、
年
間
を
通
し

て
15
度
前
後
に
な
り
ま
す
。
そ
の

た
め
、地
表
と
比
べ
る
と
夏
は
涼
し

く
、
冬
は
暖
か
く
感
じ
る
の
で
す

が
、
こ
の
温
度
差
を
利
用
し
た
自

然
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
地
中
熱
利
用
で

す
。
例
え
ば
、
冷
暖
房
に
活
用
す

る
場
合
、
夏
は
室
内
の
熱
を
地
下

に
排
出
し
、
冬
は
地
下
の
熱
を
室

内
に
取
り
込
み
ま
す
。

　

但
し
、
地
中
熱
と
い
う
自
然
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
使
う
の
で
、
場
所
に

よ
っ
て
ど
の
く
ら
い
の
熱
が
取
れ

る
か
が
変
わ
っ
て
き
ま
す
。
例
え

ば
、
熱
を
伝
え
や
す
い
地
層
な
ら
、

穴
を
深
く
掘
ら
な
く
て
も
熱
を
集

め
ら
れ
ま
す
が
、
熱
が
伝
わ
り
に

く
い
地
層
だ
と
、深
く
掘
ら
な
い
と

熱
を
集
め
ら
れ
な
い
。
そ
こ
で
研

究
室
で
は
、
地
中
熱
利
用
に
適
し

た
場
所
を
選
定
す
る
た
め
、
地
下

に
ど
う
い
う
地
層
が
分
布
し
て
い

る
か
、地
下
水
の
流
れ
が
ど
う
な
っ

て
い
る
か
、
そ
の
温
度
は
ど
の
く
ら

い
な
の
か
、
と
い
う
よ
う
な
、
地
下

の
状
況
を
調
べ
て
い
ま
す
。

地
下
水
が
身
近
に
あ
る
岐
阜
は
、

地
中
熱
利
用
に
適
し
て
い
る
。

　

地
中
熱
を
冷
暖
房
に
利
用
す
る

場
合
、
一
般
に
は
住
宅
1
軒
に
つ

き
、
約
1
0
0
メ
ー
ト
ル
の
穴
を

1
本
掘
り
、
地
層
か
ら
伝
わ
る
熱

を
回
収
し
ま
す
。
こ
れ
と
は
違
う

方
法
に
、
地
下
水
の
温
度
が
地
層

の
温
度
と
だ
い
た
い
等
し
い
こ
と

を
利
用
し
て
、地
下
水
を
使
っ
た
熱

交
換
の
方
法
が
あ
り
ま
す
。
最
近

の
研
究
か
ら
、
古
く
か
ら
地
下
水

を
飲
料
水
と
し
て
利
用
し
て
き
た

岐阜発、井戸水利用型の
新しい地中熱システムの開発を
目指します。

　LIXIL住宅研究所が開発した地
中熱利用の住宅は、ボアホールとい
う地中にチューブを埋める形が標準
仕様ですが、岐阜は井戸水が豊富
な地域なので、我々のモデルハウス
は井戸水にチューブを浸し、水を介
して地中で熱交換をするシステムを
使っています。グループ内でいろい
ろなデータを比較しましたが、この
方法は効率が良いという結果が出
ています。
　大谷先生と共同開発しているシス
テムは、井戸水をポンプで汲み上げ
て地表で熱交換する、さらに新しい
システム。既存の地中熱システムに
比べ、より熱交換の効率が高まる可
能性があります。導入の条件は井
戸水が出ることのみ。既存の井戸
をリフォームして利用することも可能
なので、掘削、施工のコストダウンも
期待できます。今後、産学官連携の
補助金を活用して、モデルハウスや
実際の住宅に新システムを搭載し、
モニタリングを実施していく予定で
す。岐阜発の新システムにご期待く
ださい。

ヤマカトラストホームズ株式会社
代表取締役

（LIXIL住宅研究所 FC加盟店フィアスホーム岐阜南店）

山田 数貴さん

大谷准教授とタッグを
組んだ企業の思い

岐
阜
地
域
で
は
、
こ
の
方
法
が
適

し
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま

し
た
。

　

郡
上
市
の
大
日
ヶ
岳
を
源
と
す

る
長
良
川
の
水
は
、
濃
尾
平
野
に

入
る
と
地
下
に
潜
り
、
地
下
水
と

な
っ
て
ゆ
っ
く
り
と
岐
阜
市
の
地

下
を
流
れ
ま
す
。
地
域
に
よ
っ
て

は
、
冬
の
冷
た
い
川
の
水
が
夏
に
、

夏
の
温
か
い
水
が
冬
に
流
れ
て
く

る
た
め
、そ
の
水
を
地
下
か
ら
取
り

出
し
て
熱
源
と
し
て
使
え
ば
、
非

常
に
効
率
的
に
節
電
が
で
き
る
の

で
す
。
砂
礫
層
を
主
体
と
す
る
こ

と
か
ら
、
水
を
汲
み
上
げ
て
も
地

盤
沈
下
の
恐
れ
が
少
な
い
こ
と
も

分
か
っ
て
お
り
、地
中
熱
利
用
は
岐

阜
と
い
う
土
地
に
適
し
た
自
然
エ

ネ
ル
ギ
ー
な
の
で
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
解
決
策
と
し
て
、

期
待
が
高
ま
る
。

　

2
0
1
1
年
9
月
に
設
立
し
た

『
岐
阜
地
中
熱
利
用
研
究
会
』（
会

長：大
谷
具
幸
准
教
授
）
は
、現
在
、

会
員
数
約
20
社
。
研
究
会
を
開
く

た
び
に
賛
同
企
業
が
増
え
、
地
中

熱
利
用
へ
の
関
心
が
高
ま
っ
て
い

る
と
実
感
し
て
い
ま
す
。

　

現
在
、会
員
の
『
ヤ
マ
カ
ト
ラ
ス

ト
ホ
ー
ム
ズ
』
と
一
緒
に
、
地
下
水

を
利
用
し
た
地
中
熱
エ
ア
コ
ン
の

開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
モ

デ
ル
ハ
ウ
ス
と
、
来
年
１
月
に
完
成

す
る
住
宅
と
で
、
異
な
る
方
式
の

熱
交
換
器
を
取
り
付
け
、
様
々
な

デ
ー
タ
を
取
り
な
が
ら
、
ど
れ
く

ら
い
効
率
的
に
熱
の
や
り
と
り
が

で
き
る
か
、
ど
れ
く
ら
い
省
エ
ネ
が

で
き
る
か
を
調
べ
ま
す
。
そ
う
し

た
デ
ー
タ
の
解
析
や
、
岐
阜
市
街

地
域
全
体
の
地
下
水
や
温
度
の
変

化
を
、学
生
の
卒
論
の
テ
ー
マ
と
し

て
も
考
え
て
い
ま
す
。

　

地
中
熱
利
用
は
始
ま
っ
た
ば
か

り
で
、
試
行
錯
誤
の
段
階
で
す
が
、

今
後
広
ま
っ
て
い
く
、
新
エ
ネ
ル

ギ
ー
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

一
角
を
占
め
る
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
な
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。

地形の発達の歴史に、
ロマンを感じます。

研究室の
学生に聞く

研究はフィールドワークが主体で
す。山に登って地質等を調査したり、
ボーリングして堆積物を観察したり
して、山体変形の発達史について
研究しています。今ある地形がどの
ようにしてできたかを推測すること
にロマンを感じます。

工学部 社会基盤工学科4 年
地球科学研究室

栢本 耕一郎さん

地中熱利用ヒートポンプシステム
地下水利用型

床暖房等床暖房等

約100m

抽熱

地下水
汲み上げ

ヒートポンプ
ヒートポンプ

U字型地中熱
交換器

ポンプ
水や不凍液が
循環

地下水還元

地中熱交換型

井戸にU字型のチューブを入れ、
井戸水を循環させて採熱する。

冷 暖 房 ×
地
中
熱
利
用

岐阜大学工学部
社会基盤工学科 准教授

大谷 具幸
with ヤマカトラストホームズ株式会社
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