
環
す
る
こ
と
に
よ
り
、
井
戸
内
の
水
と
採

熱
管
内
の
不
凍
液
を
熱
交
換
し
て
採
熱
し

ま
す
。
土
壌
よ
り
熱
伝
導
率
の
高
い
井
戸

内
の
水
か
ら
採
熱
す
る
こ
と
に
よ
り
、
採

熱
管
の
長
さ
当
た
り
の
採
熱
量
が
増
加

し
、
埋
設
コ
ス
ト
（
井
戸
本
数
）
を
低
減

で
き
ま
す
。

　

暖
房
時
に
は
、
井
戸
内
の
水
温
は
採
熱

に
よ
っ
て
徐
々
に
低
下
し
ま
す
が
、
井
戸

水
を
凍
結
さ
せ
な
い
よ
う
、
所
定
の
温
度

以
下
に
な
る
と
ポ
ン
プ
で
井
戸
水
を
く
み

上
げ
、
井
戸
内
の
水
を
雨
水
枡
な
ど
に
排

出
し
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
帯
水
層
か
ら

井
戸
に
地
下
水
が
自
動
的
に
引
き
込
ま

れ
、
水
温
が
回
復
し
ま
す
。

　

他
に
も
、
揚
水
し
た
地
下
水
を
直
接
熱

交
換
す
る
方
式
（
オ
ー
プ
ン
ル
ー
プ
方

式
）
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
方
式
は
、
1
本

の
井
戸
で
高
採
熱
量
が
得
ら
れ
る
コ
ス
ト

メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
が
、
熱
交
換
器
や

井
戸
の
閉
塞
を
起
こ
さ
な
い
良
好
な
水
質

で
し
か
使
用
で
き
ず
、
揚
水
量
が
多
く
な

る
問
題
も
あ
り
ま
す
。
道
総
研
は
、
揚
水

試
験
な
ど
を
通
じ
て
、
最
適
な
採
熱
方
式

を
選
択
す
る
技
術
的
な
プ
ロ
セ
ス
を
ま
と

め
ま
し
た
。

当
別
町
に
よ
る
導
入
を
支
援

　

道
総
研
は
令
和
4
年
度
、
当
別
町
に
よ

る
地
下
水
熱
を
利
用
し
た
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

融
雪
シ
ス
テ
ム
の
導
入
を
支
援
し
ま
し
た

＝
写
真
1
、
写
真
2
。

　

融
雪
シ
ス
テ
ム
は
、
Ｊ
Ｒ
ロ
イ
ズ
タ
ウ

ン
駅
の
駅
舎
か
ら
駐
車
場
、
ロ
イ
ズ
タ
ウ

ン
工
場
へ
の
バ
ス
乗
り
場
ま
で
の
歩
道
に

設
置
し
ま
し
た
。
ま
ず
、
内
径
１
２
５
㍉

の
井
戸
を
地
上
か
ら
深
度
１
０
４
㍍
ま
で

3
本
施
工
し
ま
し
た
。
井
戸
の
地
下
水
温

度
は
17
度
程
度
と
高
く
、
井
戸
は
自
噴
し

た
の
で
、
ポ
ン
プ
で
の
揚
水
を
必
要
と
し

ま
せ
ん
で
し
た
。
次
に
出
力
10
㌔
㍗
の

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
を
4
台
設
置
し
、
１
５
８

平
方
㍍
の
融
雪
路
盤
に
30
〜
35
度
の
温
水

を
供
給
し
ま
し
た
。
採
熱
量
は
ボ
ア
ホ
ー

ル
方
式
よ
り
大
幅
に
高
く
、
掘
削
本
数
を

5
分
の
1
以
下
に
削
減
で
き
ま
し
た
。

　

令
和
4
年
度
の
シ
ー
ズ
ン
を
通
じ
た
シ

ス
テ
ム
効
率
（
温
水
出
力
／
電
力
使
用

量
）
は
、
ボ
ア
ホ
ー
ル
方
式
よ
り
も
30
％

上
昇
し
ま
し
た
。
ま
た
、
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ

ス
ト
、
1
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
二
酸
化
炭
素

は
灯
油
ボ
イ
ラ
ー
シ
ス
テ
ム
よ
り
も
、
そ

れ
ぞ
れ
77
％
、
51
％
、
59
％
と
大
幅
に
削

減
で
き
、
経
済
性
・
環
境
性
に
優
れ
た
シ

ス
テ
ム
で
あ
る
こ
と
を
示
し
ま
し
た
。

地
下
水
を
用
い
た
地
域
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
シ
ス
テ
ム
の
提
案

　

こ
れ
ま
で
得
ら
れ
た
知
見
を
基
に
、
帯

水
層
を
、
温
水
に
よ
っ
て
熱
を
輸
送
す
る

イ
ン
フ
ラ
で
あ
る
熱
導
管
に
見
立
て
、
地

上
施
設
の
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
冷
暖
房
シ
ス
テ

ム
の
熱
源
と
し
て
活
用
す
る
地
域
熱
エ
ネ

ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
シ
ス
テ
ム
を
提
案

し
ま
し
た
＝
図
4
。
こ
の
方
式
は
、
集
中

熱
源
シ
ス
テ
ム
か
ら
地
下
に
熱
導
管
を
敷

設
し
、
循
環
ポ
ン
プ
で
温
水
を
各
施
設
に

送
水
す
る
従
来
方
式
に
対
し
て
、
熱
導
管

の
導
入
コ
ス
ト
、
温
水
搬
送
動
力
を
削
減

で
き
る
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。

本
道
の
豊
富
な
地
下
水
を
利
用
し
、
地
下

水
位
な
ど
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
な
が
ら
、

段
階
的
に
面
的
利
用
を
推
進
す
る
こ
と

で
、
持
続
可
能
な
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て

い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

図4　�地下水を用いた地域熱エネルギーネットワーク
　　　システムのイメージ図

図3　�地中採熱方式の比較　� �
上：ボアホール方式

　　　下：�地下水利用方式（ヒー
トクラスター方式）

写真1　�ロイズタウン駅前歩道の
融雪状況

写真2　井戸・採熱管の設置状況
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は
じ
め
に

　

北
海
道
立
総
合
研
究
機
構
の
中
期
計
画

で
は
①
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
の
利

活
用
と
循
環
型
社
会
の
構
築
②
食
料
安
定

供
給
技
術
の
確
立
と
食
関
連
産
業
の
振
興

③
安
全
・
安
心
で
持
続
可
能
な
地
域
社
会

の
実
現
─
を
研
究
の
重
点
項
目
と
し
て
位

置
付
け
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
3
つ
の
重
点

項
目
の
そ
れ
ぞ
れ
に
つ
い
て
、
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
チ
ー
ム
を
設
置
し
て
、
戦
略
研
究
と

し
て
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

戦
略
研
究
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
」（
令
和

元
〜
5
年
度
）
で
は
、
多
く
の
市
町
村
が

ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
に
向
け
て
実
際
に
取
り
組

む
こ
と
が
で
き
る
課
題
を
取
り
上
げ
①
豊

富
な
森
林
資
源
を
活
か
し
た
木
質
バ
イ
オ

マ
ス
の
利
用
拡
大
②
経
済
的
に
優
れ
た
地

中
熱
利
用
シ
ス
テ
ム
の
実
証
③
温
泉
熱
お

よ
び
温
泉
に
付
随
す
る
可
燃
性
天
然
ガ
ス

の
農
業
利
用
モ
デ
ル
の
構
築
④
小
さ
く
ま

と
ま
っ
た
街
区
の
利
点
を
活
か
し
た
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
自
立
に
向
け
た
ビ
ジ
ョ
ン
づ
く

り
─
に
つ
い
て
研
究
開
発
を
行
い
ま
し

た
。
こ
れ
ら
の
成
果
の
う
ち
、
地
中
熱
利

用
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

地
中
熱
利
用
の
背
景
と
取
組
概
要

　

地
中
熱
は
豊
富
な
資
源
量
を
有
す
る
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
古
く
か
ら
利

用
さ
れ
、
熱
交
換
器
の
改
良
が
進
ん
で
い

る
も
の
の
、
依
然
と
し
て
土
壌
か
ら
の
採

熱
量
に
対
す
る
熱
交
換
器
の
導
入
コ
ス
ト

が
高
額
と
な
る
こ
と
が
ネ
ッ
ク
と
な
り
、

普
及
が
十
分
に
進
ん
で
い
ま
せ
ん
。

　

こ
れ
を
解
決
す
る
手
段
の
一
つ
に
地
下

水
熱
の
利
用
が
あ
り
ま
す
。
本
道
に
は
地

下
水
を
豊
富
に
含
む
帯
水
層
が
多
数
あ

り
、
特
に
石
狩
平
野
や
十
勝
平
野
な
ど
で

は
、
工
業
用
水
と
し
て
大
量
の
地
下
水
が

使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
道
総
研
は
、
当
別

町
太
美
地
区
を
モ
デ
ル
と
し
て
、
地
下
の

帯
水
層
の
性
状
を
評
価
す
る
と
と
も
に
、

付
近
に
新
設
さ
れ
た
Ｊ
Ｒ
ロ
イ
ズ
タ
ウ
ン

駅
前
の
歩
道
へ
の
地
下
水
熱
を
利
用
し
た

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
融
雪
シ
ス
テ
ム
の
導
入
を

支
援
し
ま
し
た
。

モ
デ
ル
地
区
で
地
下
水
の
性
状
評
価

　

ま
ず
、
文
献
で
該
当
地
域
の
帯
水
層
の

分
布
や
温
度
の
概
要
を
確
か
め
た
上
で
、

地
下
水
が
存
在
す
る
帯
水
層
の
広
が
り
を

電
気
探
査
で
調
査
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
試

験
井
戸
の
揚
水
試
験
な
ど
か
ら
、
地
下

40
〜
50
㍍
よ
り
深
部
に
は
15
〜
20
度
の
地

下
水
を
含
む
帯
水
層
が
広
が
っ
て
い
る
こ

と
を
確
認
し
ま
し
た
＝
図
1
、
図
2
。

熱
交
換
シ
ス
テ
ム
の
概
要

　

検
討
し
た
地
中
採
熱
シ
ス
テ
ム
の
模
式

図
を
示
し
ま
す
＝
図
3
。
一
般
的
な
地
中

採
熱
方
式
で
あ
る
ボ
ア
ホ
ー
ル
方
式
は
、

地
面
に
縦
穴
を
掘
削
後
、
中
に
不
凍
液
を

封
入
し
た
樹
脂
管
を
埋
設
し
、
ポ
ン
プ
で

不
凍
液
を
循
環
さ
せ
て
採
熱
し
ま
す
。
ど

こ
で
も
採
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、

土
壌
と
の
熱
交
換
効
率
が
悪
く
、
採
熱
管

を
多
く
埋
設
す
る
必
要
が
あ
る
た
め
、
初

期
コ
ス
ト
が
高
額
に
な
り
ま
す
。

　

一
方
、
今
回
採
用
し
た
地
下
水
利
用
方

式
（
ヒ
ー
ト
ク
ラ
ス
タ
ー
方
式
）
は
、
井

戸
を
設
置
し
、
そ
の
中
に
熱
交
換
用
の
採

熱
管
を
挿
入
し
、
ポ
ン
プ
で
不
凍
液
を
循 図2　比抵抗断面図 図1　電気探査測線図

地
域
と
共
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む
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