












一番町笹田ビル
地中熱利用省エネビル

左図
暖房と冷房の利用熱量のバラン
スがとれているので、地中温度
は5度くらいの温度幅で毎年同
じように変化しています。

右図
このヒートポンプシステムでは
地中熱と空気熱の切換ができる
ようになっています。暖房と冷
房をそれぞれのシステムで運転
した時の電力量を示してありま
す。

このビルの地中熱ヒートポンプは、冷暖房
にかかる電気代をおよそ３０％節約できて
います。
2008年に導入し、これまで安定的に冷暖
房ができており、テナントの皆様に好評を
いただいています。

総合ビル管理 株式会社スクリット
03-5570-6435

（2017年2月28日 BSCA主催シンポジウム「地中熱利用システムのコミッショニング」での笹田政克による公表データ）

気温

地温

暖房負荷

冷房負荷



： セミナ ー プログラム ］ 

1 / 28 （水） 13:00 - 15:00 工場・倉庫・病院での地中熱利用について

13:00 -13:05 

13:05 -13:45 
主催者挨拶：NPO法人地中熱利用促進協会 理事長 笹田政克氏

基調講演： 「気候変動が加速する今日において地中熱利用技術に求められること」 l p 
千葉工業大学創造工学部建築学科 教授 若山尚之氏

事例紹介： 「工場 ・ レストラン ・ 事務所における地中熱利用」 鈴廣蒲鉾本店 廣石仁志氏 80p 

事例紹介： 「物流倉庫における地中熱利用」 ミサワ環境技術株式会社 進堂晃央氏103p

一
ー後援 一

環境省、経済産業省、農林水産省、東京都、 日本地熱学会、 公益社団法人空気調和・衛
生工学会、 国立研究開発法人産業技術総合研究所、 国立研究開発法人新エネルギー・産
業技術総合開発機構、特定非営利活動法人気候ネットワー ク、特定非営利活動法人建築
設備コミッショニング協会、一般財団法人ヒ ートポンプ・蓄熱センタ ー、 公益社団法人
日本建築家協会、公益社団法人日本建築士会連合会、 一般社団法人建築設備技術者協会、
一般社団法人ソーラ ーシステム振興協会、一般社団法人全国さく井協会、一般社団法人
日本建築士事務所協会連合会、＿般社団法人日本設備設計事務所協会連合会、 一般社団
法人日本木質バイオマスエネルギー協会〇頓不同）

ー協賛 一

13:45 -14:10 

14:10-14:35 

14:35-15:00 事例紹介： 「医療施設における地中熱の活用」 岐阜大学工学部社会基盤工学科教授 大谷具幸氏139p 特定非営利活動法人秋田地球熱利用事業ネットワー ク、 一般社団法人有明未利用熱利
用促進研究会、 中部地中熱利用促進協議会、 東北ZEB再エネ熱促進協議会、長野県地
中熱利用促進協議会、新潟県地中熱利用促進協議会、 福井県地中熱利用研究会、 福島
県地中熱協同組合、 山梨県地中熱利用推進協議会（順不同）講演タイトルをクリックすると該当ページにジャンプします。

株式会社アサノ大成基礎エンジニアリング、有明未利用熱利用促進研究会、 株式会社
アリガプランニング、 株式会社イノアック住環境、株式会社イノベックス、 株式会社
エナジア、株式会社鎌倉製作所、株式会社興和、ジオシステム株式会社、ゼネラルヒ ー

トポンプ工業株式会社、ソイルメックジャパン株式会社、株式会社長府製作所、 東邦
地水株式会社、 東北ZEB再エネ熱促進協議会、株式会社日さく、 日本地下水開発株式
会社、 日本熱源システム株式会社、 株式会社ハギ・ボー 、ミサワ環境技術株式会社、
三菱マテリアルテクノ株式会社、 株式会社森川繋泉工業所、 株式会社リビエラ、 株式
会社ワイピーエム
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気候変動が加速する今日において
地中熱利用技術に

求められること

千葉工業大学

創造工学部建築学科

若山尚之

2026年1月28日
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本日の講演の構成

１．地中熱利用システムの概要

２．日本の気候の現状

３．「猛暑時代の地中熱利用」に関する考察

23



1．地中熱利用システムの概要
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地中の温度分布（各月）
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地中熱利用システムの分類

GTES

UTES

ATES

BTES

CTES

DTES

GSHP

オープン型

クローズド型

地下水利用(2井戸利用等）

表流水、湖沼水等（直接汲上、間接熱交換）

水平型

垂直型

ボアホール方式

基礎杭利用方式

現場打ち杭

PHC杭

鋼管杭
自然利用

空気利用型(クールピット等)

熱媒利用型(地温利用融雪等)

(Ground Thermal 

Energy System)

(Aquifer Thermal Energy Storage)

(Borehole Thermal Energy Storage)

(Cavern Thermal Energy Storage)

(Duct Thermal Energy Storage)

(Ground Source Heat Pump)

(ｺﾝｸﾘｰﾄ･水充填)

17

地中熱ヒートポンプ
(GSHP)システム

地中熱直接
熱交換方式
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地中熱利用技術の概念

杭 

放熱 

冷水供給 

冷温水 
ヘッダー地中熱用 

水冷 HP 

■夏季

18
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地中熱概要

地中熱基礎
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杭 

吸熱 

温水供給 

冷温水 
ヘッダー地中熱用 

水冷 HP 

■冬季

地中熱利用技術の概念

19
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地中熱概要

地中熱基礎
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［Ｕ字部拡大図］［ロール巻出荷時］

採熱管（Ｕチューブ）

20
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地中熱概要

地中熱基礎
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・採熱温度の安定性
→ 高効率システムの実現と安定性

・排熱を空気中に放出しない
→ ヒートアイランド現象緩和効果

・地面があれば実現可能

・維持管理が容易

・地盤の蓄熱性の活用

地中熱利用システム導入のメリット

21
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地中熱概要

地中熱基礎
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・地中熱交換器（採熱管）施工費の高さ

・ヒートポンプ機種の限定

・寒冷地では熱源水を不凍液とする点

・システムの普及度が高くない

・地盤の蓄熱性による季節末期の性能低下

地中熱利用システム導入のデメリット

22
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地中熱概要

地中熱基礎

23



基礎杭(現場打ち杭)利用型地中熱
ヒートポンプシステム

F大学附属O中学高等学校

導入事例
-1-

地中熱概要

導入事例
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建築概要

• 延床面積 32,831㎡

• 建築面積 7,451㎡

• 高 さ 28.55ｍ 

• 主体構造   ＳＲＣ造

• 工程  平成20年9月1日着工

  平成22年2月２8日竣工予定

24
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地中熱概要

導入事例
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環境対応手法

大濠中高生の大樹となる校舎 

③太陽光パネル

①屋上散水 ④庇 雨水 

⑥自然通風

⑤ゆるやかな反射光
⑦床冷暖房

地中熱源ヒートポンプ 雑用水 

⑩井戸

⑩地中熱

⑧雨水貯留槽

⑨基礎杭
地下水 

⑤昼光センサー

⑤照明人感センサー

④Low-Eガラス

②光触媒塗装による

空気清浄機能

⑤自然採光

⑥風、温度センサーによる自然通風

①屋外機散水 

大樹の機能

25
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地中熱概要

導入事例バイオミミクリー
→大樹の機能を校舎の機能に活用する。

26



建物全景

26
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地中熱概要

導入事例
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設計概要：基礎杭利用範囲

※採熱管設置杭 校舎棟46本＋体育館棟38本＝84本検

図
製

図

管
保竣

確図

成
作

認

工

（請負者）

認
承 訂

正

特

記
名

尺

称

縮

図

面

番
号

面
図

区

分

枚ノ内

４５０２

空調設備図

地中熱採用設備　ピット階内平面図

Ａ１－１：２００（Ａ３－１：４００）

地下ピット平面図

１級建築士登録 １１３７５０第 号 許斐　信三

１５ＣＩ－１４４６ＭＦ 号 若山　尚之建築設備士 第

埋設深さはＧＬ－２０００以上とする。

Ｙ０１

Ｙ０２
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9,000 9,0009,0009,000 9,000 9,000 9,000 9,0009,0004,500 22,450

福岡大学附属大濠高等学校・中学校校舎
及び体育館（仮称）新築工事08 26

08 26

 5 1508

 5

 5

Ｇ
Ｈ
Ｒ

ＧＨＳＧＨＳ

採熱管設置杭

採熱管及びセンサー設置杭

センサー設置杭

採熱配管工事施工箇所

予備採熱管設置杭

27
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地中熱概要

導入事例

体育館棟

校舎棟



設計概要：地中熱配管系統図

28
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地中熱概要

導入事例
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設計概要：杭廻り配管施工要領図

29
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地中熱概要

導入事例
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冬季地中熱利用概念図

躯体蓄熱も利用した床暖房、ファンコイルユニットによ
る暖房を行う

杭 採熱 採熱 

水冷 HP 
35℃ 

熱回収送風 

F F 

熱回収送風 

日射による暖気 

ﾌｧﾝｺｲﾙﾕﾆｯﾄ ﾌｧﾝｺｲﾙﾕﾆｯﾄ

[体育館棟] [校舎棟]

30
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地中熱概要

導入事例

31



熱気だまり 

床冷房(結露しない程度の表面温度) 

上部熱気の排気 天井排気用窓 

居住域空間 
外気導入 

給気用窓 

ｱﾄﾘｳﾑ面の窓
は夏季閉鎖

夏季地中熱利用概念図

露点温度制御による床冷房、ファンコイルユニットによ
る緩和冷房（涼房）を行う

杭 放熱 放熱 

水冷 HP 
12℃ 

[体育館棟] [校舎棟]

31
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地中熱概要

導入事例
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施工状況：鉄筋籠への採熱管取付

32
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地中熱概要

導入事例



施工状況：鉄筋籠建て込み

33
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地中熱概要

導入事例



施工状況：配管工事

34
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地中熱概要

導入事例



２．日本の気候の現状
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関東地方の気候変動現状認識

1)外気温度
（2020年度版）

※千葉地方気象台データより分析

過去10年の記録を黄色表示とした。

←直近5年間に
集中している

←日最低気温という
ことは真夜中の温度

←熱帯夜の
年間日数

外気温の高温に関する項目を赤色、
 低温に関する項目を青色で表記

千葉（千葉県）

要素名／順位 1位 2位 3位 4位 5位 6位 7位 8位 9位 10位 統計期間

日最高気温の高い方から 38.5 38.4 37.8 37.8 37.7 37.6 37.4 37.4 37.4 37.3 Apr-66

(℃) (2015/8/7)(2013/8/11)(2004/7/20)(2001/7/24)(2016/8/9)(1994/8/3)(2018/7/23)(2013/8/10)(2007/8/11)(2010/7/21) May-19

日最高気温の低い方から -0.3 0.2 0.6 1.2 1.3 1.6 1.8 1.8 1.9 1.9 Apr-66

(℃) (1967/2/12)(1967/2/11)(1984/1/21)(1990/2/1)(1996/2/17)(1996/2/18)(2003/1/3)(1969/3/4)(1984/1/31)(1974/1/21) May-19

日最低気温の低い方から -5.2 -5.1 -5.1 -5 -4.9 -4.6 -4.6 -4.4 -4.4 -4.2 Apr-66

(℃) (1967/2/13)(1970/1/17)(1968/2/13)(1976/1/22)(1981/1/13)(1983/1/23)(1970/1/28)(1977/3/6)(1967/1/17)(1985/1/18) May-19

日最低気温の高い方から 29.1 28.7 28.4 28.3 28.3 28.2 28.1 28.1 28 28 Apr-66

(℃) (1994/8/4)(2013/8/11)(2004/7/21)(2018/7/23)(2004/8/19)(1990/8/23)(2008/8/15)(1994/8/7)(2019/8/16)(2018/8/15) May-20

月平均気温の高い方から 29 28.7 28.5 28.5 28.4 28.3 28.2 28.2 28.1 28.1 Apr-66

(℃) (2010/8) (1995/8) (2019/8) (2013/8) (1994/8) (2007/8) (2018/7) (2012/8) (2018/8) (1973/8) May-20

月平均気温の低い方から 2.1 2.6 2.9 3.2 3.3 3.6 3.7 3.7 3.8 3.8 Apr-66

(℃) (1984/2) (1984/1) (1977/1) (1985/1) (1968/2) (1986/2) (1970/1) (1967/1) (1978/2) (1974/1) May-19

年平均気温の高い方から 17.2 16.8 16.8 16.7 16.6 16.6 16.6 16.6 16.6 16.4 1966年

(℃) -2018 -2016 -2004 -2015 -2013 -2010 -2007 -1999 -1990 -1994 2020年

年平均気温の低い方から 13.8 14.2 14.3 14.6 14.6 14.7 14.7 14.7 14.7 14.8 1966年

(℃) -1984 -1970 -1981 -1986 -1976 -1983 -1974 -1969 -1968 -1971 2019年

日最高気温35℃以上年間日数 10 6 6 5 5 4 3 3 3 3 1966年

(日) -2010 -2013 -1995 -2018 -2007 -2015 -2017 -2004 -2001 -1994 2019年

日最低気温0℃未満寒候年間日数 64 60 52 46 44 43 41 34 30 29 1966寒候年

(日) -1984 -1970 -1977 -1968 -1971 -1967 -1974 -1986 -1975 -1978 2019寒候年

日最低気温25℃以上年間日数 48 48 45 43 42 38 34 34 33 33 1966年

(日) -2018 -2010 -2011 -2012 -1999 -1994 -2019 -2015 -2004 -2000 2020年

低温に関する青色ランキングが一つも無い
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1)外気温度
（2020年度版）

※千葉地方気象台データより分析

過去10年の記録を黄色表示とした。

←熱帯夜の
年間日数

外気温の高温に関する項目を赤色、
 低温に関する項目を青色で表記

千葉（千葉県）

要素名／順位 1位 2位 3位 4位 5位 6位 7位 8位 9位 10位 統計期間

日最高気温の高い方から 38.5 38.4 37.8 37.8 37.7 37.6 37.4 37.4 37.4 37.3 Apr-66

(℃) (2015/8/7)(2013/8/11)(2004/7/20)(2001/7/24)(2016/8/9) (1994/8/3)(2018/7/23)(2013/8/10)(2007/8/11)(2010/7/21) May-24

日最高気温の低い方から -0.3 0.2 0.6 1.2 1.3 1.6 1.8 1.8 1.9 1.9 Apr-66

(℃) (1967/2/12)(1967/2/11)(1984/1/21)(1990/2/1)(1996/2/17)(1996/2/18)(2003/1/3) (1969/3/4)(1984/1/31)(1974/1/21) May-24

日最低気温の低い方から -5.2 -5.1 -5.1 -5 -4.9 -4.6 -4.6 -4.4 -4.4 -4.2 Apr-66

(℃) (1967/2/13)(1970/1/17)(1968/2/13)(1976/1/22)(1981/1/13)(1983/1/23)(1970/1/28)(1977/3/6)(1967/1/17)(1985/1/18) May-24

日最低気温の高い方から 29.1 28.9 28.7 28.7 28.7 28.5 28.4 28.4 28.3 28.3 Apr-66

(℃) (1994/8/4) (2022/8/9) (2022/8/2)(2020/8/11)(2013/8/11)(2020/8/16)(2020/8/12)(2004/7/21)(2022/8/3)(2018/7/23) May-24

月平均気温の高い方から 29.4 29 29 28.7 28.5 28.5 28.4 28.3 28.3 28.2 Apr-66

(℃) (2023/8) (2020/8) (2010/8) (1995/8) (2019/8) (2013/8) (1994/8) (2023/7) (2007/8) (2018/7) May-24

月平均気温の低い方から 2.1 2.6 2.9 3.2 3.3 3.6 3.7 3.7 3.8 3.8 Apr-66

(℃) (1984/2) (1984/1) (1977/1) (1985/1) (1968/2) (1986/2) (1970/1) (1967/1) (1978/2) (1974/1) May-24

年平均気温の高い方から 18.1 17.2 17.1 17 16.8 16.8 16.8 16.7 16.7 16.6 1966年

(℃) -2023 -2018 -2021 -2020 -2019 -2016 -2004 -2022 -2015 -2013 2024年

年平均気温の低い方から 13.8 14.2 14.3 14.6 14.6 14.7 14.7 14.7 14.7 14.8 1966年

(℃) -1984 -1970 -1981 -1986 -1976 -1983 -1974 -1969 -1968 -1971 2024年

日最高気温35℃以上年間日数 10 7 6 6 5 5 4 3 3 3 1966年

(日) -2010 -2023 -2013 -1995 -2018 -2007 -2015 -2017 -2004 -2001 2024年

日最低気温0℃未満寒候年間日数 64 60 52 46 44 43 41 34 30 29 1966寒候年

(日) -1984 -1970 -1977 -1968 -1971 -1967 -1974 -1986 -1975 -1978 2024寒候年

日最低気温25℃以上年間日数 67 48 48 45 43 42 38 36 34 34 1966年

(日) -2023 -2018 -2010 -2011 -2012 -1999 -1994 -2022 -2020 -2019 2024年

  熱帯夜の状況は 
2024年度が更に

←悪化している

←月平均気温も 
上昇している

←年平均気温が 
ほぼ直近10年で 
占められてしまった。

関東地方の気候変動現状認識

(2024年度版)

2020年同様に低温に関する青色ランキングが一つも無い

-2-
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• 東京ではこの150年間で概ね４℃上昇していることがわかる。これは地球
温暖化だけではなく、都市化に伴うヒートアイランド現象の影響も大きいこ
とが予想される。

• 地中熱利用システムへの影響を考えると、地中温度は外気温度に連動す
るため、年平均外気温度と地中平均温度が近似する。

→ 地中温度が年間を通して緩やかに上昇する。

年平均気温変動(東京)

[℃
]

150年前 100年前 50年前

※2025年データ
現在

-2-
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• 外気温の上昇が建築運用に与える影響についてどのように考えるべきか。

→設備を用いないパッシブ計画に影響が大きい。

• パッシブ計画では冬季以外での室内冷却のための換気計画に大きな影響が
ある。

→下図は８月最低気温変動だが、100年前は最低気温、すなわち夜間の

外気で十分涼気を導入できたことがわかる。

• 地中熱利用システムへの影響はどう考えるべきか

→夏だけではなく年間を通しての気候(外気温度)が影響を与える。

※2025年データ150年前 100年前 50年前

日最低気温8月平均値変動(東京)

[℃
]

現在

-2-
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• 2014年より気象庁の東京データは以下のような緑地に囲まれた、更に芝植栽
上での観測ということである。東京都心部のビルが林立し、更に道路、歩道と
もアスファルトやコンクリートで舗装されている状況とは異なる状況での外気温
度データである。

→東京都心のビジネス街の外気温度は、周辺環境を考慮すると気象庁気象デー
タよりも更に高いことが予想される。

◯気象庁の外気温度観測場所について

東京気象台観測露場に関する解説
※気象庁東京気象台移転に関するページより

-2-

日本の気候

4041



大気中のＣＯ２濃度について

• 20世紀末(1990年代)から例外の年なく確実に上昇している。

• 各年での季節変動は陸域の植物光合成が夏季は優勢になりＣＯ２濃度が
低下し、冬季は呼吸や土壌からのＣＯ２放出が優勢になりＣＯ２濃度が高く
なる。

• 3地点とも人的活動からは隔絶されているものの岩手県三陸の街、綾里が
最も人間の生活エリアに近いが、各データはほぼ同様な変動を示している
。なお、25年2月26日、綾里周辺で大規模な山火事が発生した。山火事は
固定化されたCO2を大気中に放出することになる悲しい出来事だが、世界
中で頻発している。

最新情報では

年間最低濃度が
420ppmを上回っ
ている

※2025年データ

-2-

日本の気候

4142



２．日本の気候の現状 まとめ

• 東京の外気温度はこの１世紀で細かい変動はあるものの確
実に上昇傾向にある。

• 同様に夏季の日最低気温も確実に上昇してきている。

• 夏季最低気温の上昇は建築のパッシブ省エネルギーシステ
ムにマイナスの影響を与えている。

• 東京都心部のビル密集地域における外気温度は気象庁のデ
ータよりも高いと推定される。

-2-
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３．猛暑時代の地中熱利用に関する考察

4344



GSHPシステムの特徴再確認

44

・排熱を空気中に放出しない
→ ヒートアイランド現象緩和効果

・採熱温度の安定性
→ 高効率システムの実現

・地面があれば実現可能

・維持管理が容易

・地盤の蓄熱性の影響

外気温の上昇傾向を考慮した場合、1章でのコメントは変わるか？

②GSHPシステムの
運転効率への影響

①都心部での導入
が期待される

③蓄熱性に
関する検討

-3-
猛暑時代の
地中熱利用
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①地中熱利用システムのヒートアイランド
現象緩和効果検討

4546



空冷ＨＰ熱収支概念図

※収支数値上段：熱源入力基準
 下段：室負荷基準 ※熱源機器の熱収支のみ記載

  

室内機 

室外機 

▼GL 

1 
(0.33) 

－3 
(－1) 

1 
(0.33) 

4 
(1.33) 

空調室外機 
放熱 

冷房負荷(室内からの熱損失) 
－3 

(－1) 

投入電力 

46

■ＣＯＰ＝3.0の場合

-3-
猛暑時代の
地中熱利用
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47



地中熱HPシステム熱収支概念図

※収支数値上段：熱源入力基準
 下段：室負荷基準

■ＣＯＰ＝4.0の場合

 

FCU 

▼GL 

－4.2 
(－1) 

－4.2 
(－1) 

地中熱 
HP 

1 
(0.24) 

5.2 
(1.24) 

－4.2 
(－1) 

投入電力 

冷房負荷(室内からの熱損失) 

※時間差での地中から地上への
放熱は表現していない

47
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1

(0.25)

－4

(－1)

－4

(－1)

－4

(－1)

5

(1.25)

48



シミュレーション結果
（基本ケースでの水平気温分布）

GL＋1.5ｍ

[℃]

※東京大学大岡研究室協力 48

-3-
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[空気熱源利用時を想定]

49



シミュレーション結果
（基本ケースに対する温度変動）

GL＋1.5ｍ

[℃]

※空調排熱を
１００%

地中へ放熱した
場合

※東京大学大岡研究室協力 49

-3-
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①ヒートアイランド現象緩和効果について まとめ

・GSHPシステムの特性として、夏季冷房運転時は地上に温排熱
を排出しないという特性は、ヒートアイランド現象緩和効果が期待
される。

・各地域で適正規模のGSHPシステムが適正割合で導入されれ
ば、地中の温度上昇も平均的となることが予想されるため、計画
的な推進が望ましい。

-3-
猛暑時代の
地中熱利用
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②外気温度上昇によるGSHPシステムの
効率について

5152



• 来年以降の外気温度を予測することは難しいが、仮にこれまでの気象デー
タの傾向が継続すると想定すると、25年後の外気温度は0.5℃程度上昇す
ると推定され、10年後の2035年には0.2℃程度の外気温度の上昇となる。

• 外気温度はグラフにも表れているが平準化された平均温度としても毎年
1℃を超えて変動しているが、外気温変動に伴う地中の温度変動は2m深さ
程度までであり、不易層以下はほぼ一定温度で保たれる。

→以上の近未来予測が成り立つ場合、GSHPシステムは現在と同程度の効
率で稼働すると推定される。

1）近未来(10年先)の予測：GSHPの性能について
[℃

]

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 10 20 30

温度 [℃]

深
さ

 [
m

]

8月1日

年平均気温変動(東京) 地中自然温度(8/1)

不易層
(年間での温度変動がなくなる深さ)
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-3-
猛暑時代の
地中熱利用

• 一般的な空調システムはビルマルチをはじめとして大半が空気熱源(ASHP)である
ため、外気温度が空調・熱源の効率に直接影響する。そのためGSHPと異なり、年
平均気温ではなくそのときの外気温度が直接影響を及ぼす。

• 東京の2025年8月の外気温度変動を見ると、月の半分以上で効率低下が発生し
ていると推察される。

• 東京都心ビル街は下記気象庁気温データよりも高いと推測され、影響を受ける期
間、時間は更に長いと思われる。

→空気熱源システムは既に外気温度上昇の影響を受けており、近未来(10年先)では
更に影響が大きくなると推定される。

1）近未来(10年先)の予測：空気熱源(ASHP)について

2025年8月の気温変動(東京) パッケージ空調機の外気温度補正表
※国土交通省建築設備設計基準より

34℃以上で効率低下

効率低下している時間帯

運転効率

5354



• 仮に近未来予測の延長で温度上昇が続いた場合、50年後には1℃以上外気
温度が上昇し、地中温度も緩やかに追従する。

• 仮に地中平均温度が1℃(16.6→17.6℃）上昇した場合のGSHPシステムに
ついてシミュレーションを行った。

→夏季冷房平均COP：3.7→3.6 冬季冷房平均COP4.2→4.3

• 同様に地中平均温度が2℃(16.6→18.6℃）上昇した場合

→夏季冷房平均COP：3.7→3.6 冬季冷房平均COP4.2→4.4

◯年平均外気温度が1～2℃上昇した場合でも、空気熱源システムとは異なり
GSHPシステムは若干の効率低下にとどまると推定される。

2）更に未来の予測
-3-
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③地中の蓄熱性に関する検討

5556



• 地中熱利用システム全般に関わるが地盤の特性として熱伝導が緩やかに
進むという蓄熱特性がある。冷房運転では地盤の温度が上昇する。この蓄
熱特性を正しく理解しないと、GSHPシステムの性能を有効に利用すること
ができなくなるため、この「蓄熱性」について以下の手順で検証を行う。

③-1 負荷特性の違いによる性能検証

③-２ 昼夜間での蓄熱利用

③地中の蓄熱性に関する検討
-3-
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（1）分析の目的
GSHPシステムの特徴である蓄熱性が性能に与える影

響について検証を行う。
・負荷特性の違いによる冷暖房の性能検証
→建物用途によるGSHPシステムへの適性

・10年継続運転した場合の性能検証
→長期運用による性能への信頼性
→季節間採放熱での建物用途による回復度

57

③-1 負荷特性の違いによる性能検証
-3-
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（2）分析方法

まず、東京周辺が該当する温暖地域において、建物用
途の負荷特性を想定し、その条件でGSHPを地中採放熱
管の距離毎に運用した場合の性能予測をGSHPシミュ

レーションソフトであるグランドクラブを用いて行う。計算
期間は1年と蓄熱性を考慮した10年で実施する。

58

③-1 負荷特性の違いによる性能検証

想定地域 東京

想定空調面積 4,000㎡を単純に1/10として
400㎡と想定

土壌有効熱伝導率 2(W/m･K)

ボアホール掘削深さ 80(m)

ボアホール設置間隔 5m

ボアホール本数 12本・10本・8本・6本

シミュレーション期間 1年／10年

-3-
猛暑時代の
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（3）空調負荷設定条件

前項の条件を設定した上で建物用途は業務用途では
最も一般的な事務所、年間で冷房負荷過大な商業、暖
房が比較的多いホテルを想定する。負荷は全負荷相当
運転時間を用いて年間負荷パターンを設定した。

59

建物用途 事務所 商業 ホテル

延床面積(㎡) 400 400 400

冷房負荷(kW) 48 56 36

暖房負荷(kW) 36 36 32

冷房全負荷相当
運転時間(hr/年)

800 1000 900

暖房全負荷相当
運転時間(hr/年)

500 300 900

※前提条件は空気調和衛生工学会などのデータより引用

◯各用途負荷想定条件一覧表

③-1 負荷特性の違いによる性能検証
-3-
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（4）分析結果：温暖地域事務所
事務所のシミュレーション結果では冷房COPが採熱条

件の最も厳しいtest4で低下しているものの暖房は採熱

管総延長では大きな差が出なかった。この結果であれば
6本での運用も可能と推定できる。

60

③-1 負荷特性の違いによる性能検証
-3-
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（5）分析結果：温暖地域商業

温暖地域では冷房負荷過多である商業用途では採熱管
条件が8本で大きくCOPが低下し、6本では大幅に低下す
る結果であったが、10年運用ではHPの運転条件を満たせ
なかった。暖房COPは逆に安定しているものの冷房がメイ
ンの用途では地中熱での運用が厳しいと推察される。
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（6）分析結果：温暖地域ホテル

温暖地域では年間での暖房負荷が最も多いホテルが
冷房の性能も高い結果であり、更に10年運用では6本で

も性能が回復していた。温暖地域では暖房負荷の多い
建物用途は地中熱利用システムに適しているといえる。
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（7）まとめ
・冷房過大条件の場合、冷房性能が著しく低下
→商業用途などでの単純適用は回避するべき

（熱源の部分採用であれば可能）
・年間冷房/暖房負荷が均衡し、夏季に温熱負荷がある
場合、冷房/暖房とも高い性能の維持が見込まれる
→年間で給湯負荷が見込まれる用途(ホテル、病院等）

は温暖地域で優位性が期待されるとともに、外気温度上
昇傾向にも追従可能
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• 夏季の冷房運転による排熱により地盤温度を上昇さ
せて蓄熱した状態で冬季の暖房運転が開始できれば季
節間蓄熱として機能する。欧州では主流な考え方である。

•季節間で土壌の蓄熱性を活用できるのであれば昼夜間
でも可能なのではないか、という観点で設計された事例
を紹介する。
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1）Ｆ病院地中熱システム概要

③-2 昼夜間での蓄熱利用
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③-2 地中熱システム運用概念図
冬季夜間運転モード

深夜電力にて夜間に躯体蓄熱を行う

杭 

採熱 採熱 

蓄熱 

床暖房 

水冷 HP 
35℃ 
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③-2 地中熱システム運用概念図
冬季昼間運転モード

蓄熱された躯体より放熱、一部追掛加熱を行う

杭 

放熱 
床暖房 

水冷 HP 
35℃ 
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③-2 地中熱システム運用概念図
夏季夜間運転モード

深夜電力で給湯予熱槽に給湯加熱(温熱蓄熱)

→土壌内へ冷熱放熱（冷熱蓄熱）

杭 

採熱 

（冷熱蓄熱） 

給湯予熱用 

貯湯槽 
水冷 HP 

45℃ 
40℃まで昇温 
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③-2 地中熱システム運用概念図
夏季昼間運転モード

冷熱を空調用に供給

→土壌内へ温熱放熱（温熱蓄熱）

杭 

放熱 

冷温水 

ヘッダー

水冷 HP 7℃ 
12℃ 

空調へ利用 

69

-3-
猛暑時代の
地中熱利用

昼夜間蓄熱

70



2）Ｆ病院地中熱システム再検証

③-2 昼夜間での蓄熱利用
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CASE1 CASE2 CASE3

供給熱量
[MWh]

35,883 35,857 35,787

GSHP圧縮機
動力 [MWh]

6,295 6,519 6,507

平均COP 5.7 5.5 5.5

供給熱量
[MWh]

51,127 50,541 63,740

GSHP圧縮機
動力 [MWh]

13,818 12,034 15,935

平均COP 3.7 4.2 4.0

供給熱量
[MWh]

- 31,791 50,873

GSHP圧縮機
動力 [MWh]

- 7,065 11,562

平均COP - 4.5 4.4

暖房時

冷房時

給湯時

③-2 数値解析結果比較

給湯

予熱時

床暖房時

冷房のみ 昼夜間採放熱
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③-2 地中との採放熱収支

[改善前]
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[改善後]
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昼夜間蓄熱

GSHP出入口水温

[改善前]

7/16

[改善後]

8/16

0
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40
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60

温
度

 [
℃

]

冷温水入口温度 冷温水出口温度 熱源水入口温度 熱源水出口温度 外気温

12 24 18 6 0 
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冷温水入口温度 冷温水出口温度 熱源水入口温度 熱源水出口温度 外気温

12 24 18 6 0 

熱源水還水温度が33℃まで上昇

[運転時間]

[運転時間]

熱源水還水温度が28℃に回復

冷水運転推定
COP：3.6

冷水運転推定
COP：4.8

給湯予熱運転推定
COP：5.0

給湯予熱運転推定
COP：4.5
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昼夜間蓄熱

-3-
猛暑時代の
地中熱利用

南側杭内毎時温度変動

北側杭内毎時温度変動

採放熱収支
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地
中

温
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[℃
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地
中
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[℃
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南側坑2坑内温度(20m)(℃) 南側坑2坑内温度(10m)(℃) 南側坑2坑内温度(2m)(℃)

6ヶ月採熱量：16,474kWh

6ヶ月放熱量：-14,491kWh
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（3）まとめ
・竣工直後は設計意図通りに運用されていなかった。
→竣工後の実測検証は必須。コミッショニングレベルまで
できるとなおよい。
・運用改善後は昼夜間蓄熱の効果が発揮されていた。
→温暖地域で夏季温熱負荷がある場合はシステムとして
有効な運用が期待される。

・季節間での地中採放熱量もほぼ均衡しており、季節間
蓄熱も機能していた。
→年間を通した冷房/暖房高効率運転を実現できた。
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総合まとめ

1）GSHPシステムは夏季のヒートアイランド現象緩和効果が期待
できる。

2）外気温度の上昇傾向は空気熱源システムには大きな影響を与
えるが、GSHPシステムにとっては軽微な影響と推察される。

3）「地中蓄熱性」を正しく理解してシステム構築すると効率が改善
される。

4）「地中蓄熱性」を更に活用する観点から昼夜間蓄熱も適切に運
用すれば高効率なシステム構築が期待される。

5）同様に季節間蓄熱は冷房・暖房双方の効率を向上させる。

7677



総括

「正しい理解と着実な導入」が、気候変動が加速する今日において
「地中熱利用技術にもとめられること」なのだろう。

地中熱に関する正しい理解

適正な地中熱HPシステムの着実な導入

猛暑でも効率低下しない
熱源システム実現
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おわり

ご清聴ありがとうございました。

7879
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02 環境への取り組みとエネルギー地産地消



再生可能エ
ネルギーへ
の取り組み

森づくり

活動

小田原ひの
きの活用

資源環境型
ビジネス

環境への取り組み02
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地中に眠るエネルギーで空調を変える

１．エネルギー賦存状況

＜導入事例＞

２．レストランの換気

３．工場全館の空調

４．事務所の空調

５．導入外気の1次処理

地中熱・地下水熱による省エネの実際

エネルギー地産地消02
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惠水工場

5

１． エネルギー賦存状況

かまぼこの里

引用：神奈川県庁環境農政局 脱炭素戦略本部室 地中熱ポテンシャルマップ（深度１００ｍまでの平均地下水流量分布図）
https://www.pref.kanagawa.jp/docs/e3g/geothermal/chikasui.html
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6

① 地下水の温度推移
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２． えれんなごっそ（ビュッフェ形式レストラン）換気の導入事例
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① 地中熱換気システム ・ マイクロコージェネレーションシステム 概略図

・換気システムとして導入。
・地中熱と井戸水を利用したハイブリッドシステム

地中熱利用換気システム 2014年1月導入 マイクロコージェネレーション（35kw)

＜システムフロー図＞

暖房期は温水供給

・通常時；ピークカット
・非常時；非常用電源

バックアップ用

ガス遮断時

常
時

＜概略図＞

※再生可能エネルギー熱事業者支援対策事業費補助金 （2013年度 補助率1/3） ※分散型電源導入促進事業費補助金 （2014年度 補助率1/3）
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－導入効果－
コージェネレーション

・暖房期に排熱回収で生成されたお湯は地中熱
換気システムへ供給

熱回収率 64%→92%
発電電力単価 ¥14/kwh→¥10/kwh

（削減率28%、買電価格¥22/kwh （2015年））

・35kwピークカット

－導入効果－

電気削減量  60,000kwh/年 14%削減
CO2削減     27t-co2/年
経済効果 1,300千円/年 （2014年）

投資回収年数 10年

地中熱利用換気システム マイクロコージェネレーション(35kw)
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② 導入効果
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３． 惠水工場全館空調の導入事例
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① 地下水熱利用HP冷温水発生機導入経緯と概略図

地下水

井水熱源HP

冷温水発生機

放流

冷房 8℃ 暖房 48℃

冷房 24℃

暖房 9℃

冷房 12℃ 暖房 44℃
16℃

（１）経緯
・ガス炊き吸収式冷温水発生器の不具合多発。

導入後21年経過
・システムエネルギー効率が20%低下していた。

（２）考慮したこと
・熱源をガスからメンテナンス性の良い電気へ変更する。
・ランニングコストの低減。
・更新機器がオーバースペックにならないようにする。
・契約電力を上昇させない。
・補助金の活用。

2017年1月導入

※再生可能エネルギー事業者支援事業費補助金  地中熱利用（2016年度 補助率1/3）

・地中熱（井戸水）の利用が適する
・休止井戸を活用
・熱源のみの更新ファンコイルは既存流用
・デマンド警報出力による冷凍機出の力制御
・冷凍機→インバーター制御
・冷却水ポンプ→流量制御

フィージビリーティ・スタディ

＜概略図＞
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② 導入効果

・CO2排出量 38%削減。
・熱源排水のカスケード利用

冷却塔3台の補給水⇒水処理剤削減。
・クーリングタワー撤去⇒洗浄労務負担削減。
・デマンド制御 ⇒ 契約電力の見直しなし。

経済効果 3,670千円/年（2017年）

投資回収年数 15.4年

電気設備容量 63kwh/2台
＋都市ガス

電気設備容量 155kwh/2台

40

66

67

41

0 20 40 60 80 100 120

設備を導入しない

場合

設備を導入した結

果

t-co2CO2排出量

電気 ガス 削減量

熱源
変更

ガス炊吸収式冷温水発生機 井戸水熱源HP冷温水発生機
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４． 本社事務所空調の導入事例
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① 本社空調概略図

※ZEB実証事業補助金（2014年度採択  補助率2/3 ）
＜概略図＞

NET ZERO ENERGY BUILDING

94



50

52

54

56

58

60

62

64

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

%

年度

削減率の推移

② 導入効果

設計削減率 55.5%
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５． 導入外気の1次処理

地下水

井水熱源HP

冷温水発生機

放流

冷房 8℃ 暖房 48℃

冷房 24℃

暖房 9℃

冷房 12℃ 暖房 44℃
16℃

惠水工場 包装場クリーンルーム導入外気負荷処理の軽減
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① 導入外気の現状把握

外気

建物内 汚染区

準衛生区 生産エリア

更
衣
室

エ
ア
シ
ャ
ワ
ー

履
き
替

ス
ペ
ー
ス

衛生区 クリーンルーム 冷
房

空気のリターン

中性能フィルター

パ
ス
ボ
ッ
ク
ス包装機

OA

＜概略図＞

・室内温度 20℃
・第2種換気（陽圧）
・導入外気

風量 102m3/分
圧力 397Pa
稼働時間 8,760h/年

換気の冷熱負荷

室温 20℃
24時間運転の換気負荷4,905時間
が冷房負荷となる
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② シミュレーション
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③ 導入外気負荷処理軽減システムの検討

＜概略図＞
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空気のリターン

中性能フィルター

パ
ス
ボ
ッ
ク
ス包装機

外
調
機

OA

カスケード

排水

導入検討してきた

システム

リプレイス

放流

＜検討したシステム＞

包装場の空調システムを 導入外気処理の井水利用システムへ変更することを検討し 省エネルギー化を目指す

検討項目 供給水 効率 費用 エネルギー その他

ケースA 井戸水原水 高 高 増エネ 任意で供給停止可能

ケースB カスケード排水 低 やや安価 省エネ 空調停止で供給停止
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④ 導入効果（ケースB24時間運転）
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④ SII 特設WEBサイト掲載 ＜省エネ診断事例＞

令和6年度補正 地域エネルギー利用最適化・省エネルギー診断拡充事業
省エネ診断・伴走支援
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出来ることから一歩ずつ

小さな現実を積み重ね

大きな成果を目指して

取り組んでいます

2026年 1月 鈴廣かまぼこ株式会社 
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第5回全国地中熱フォーラム

―猛暑時代の地中熱空調－

物流倉庫における地中熱利用

発表者：ミサワ環境技術(株)進堂晃央

1ミサワ環境技術株式会社 104
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導入のメリット

省エネ・脱炭素
高効率運転により消費電力を抑制し、
ランニングコスト削減とCO2排出量削減に寄与

環境改善
外気へ排熱を出さないため、都市部の
ヒートアイランド現象の緩和に貢献

普及を阻む最大の課題

高額なイニシャルコスト
一般的な空調設備と比較して、導入費用が高額

はじめに

地中熱利用の意義と国内導入の課題

ミサワ環境技術株式会社 4

出典：南三陸町 地中熱利用パンフレット
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物流施設が直面する課題

課題①
社会的要請「グリーン物流」

課題②
現場の課題「労働環境の改善」

深刻化する「暑さ」と「人手不足」
 近年の猛暑による庫内温度の上昇（熱中症リスク）
 「2024年問題」を背景とした人材確保難
 「選ばれる倉庫」になるための快適な作業空間提供

脱炭素（カーボンニュートラル）への急務
 サプライチェーン全体でのCO2排出量削減要請
 エネルギー価格高騰によるランニングコスト増大
 荷主・企業からの選定基準としての「環境性能」

解決の鍵
これらを同時に解決する「地中熱利用」に注目！！

大空間でも高効率・省エネな空調システム。
安定した熱源による快適性の確保。

ミサワ環境技術株式会社 6109
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ロジクロス名古屋みなとの施設概要
名 称 ロジクロス名古屋みなと
場 所 名古屋市港区品川町
施 主 名古屋みなとデベロップメント特定目的会社

   ㈱三菱地所設計
設計監理 ㈱フクダ・アンド・パートナーズ ／ ㈱フジタ
施 工 ㈱フジタ
構造規模 地上4階建て 柱RC・梁S造
延床面積 約125,200㎡

ミサワ環境技術株式会社 8

コンストラクション
マネジメント
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ロジクロス名古屋みなとの施設概要
先進技術の採用

地中熱空調 ×壁面太陽光発電
トータルでのCO2削減

ランニングコスト（運営時）＋ エンボディドカーボン（建設時等）の両面からアプローチ
新たな価値の創出

日本初の国際認証（Living Future）取得へ
地域と働き手に優しいサステナブル設計

国内最大規模の地中熱利用システムを導入
ミサワ環境技術株式会社 9

出典：三菱地所ホームページ ニュースリリース
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空調熱源システムの概要

ミサワ環境技術株式会社 11114



空調熱源システムの概要

7時～23時

地中熱HP

0時～7時

空冷HP
23時～0時

空冷HP

名古屋市の外気温（8月31日）

39.7℃

27.1℃

昼間: 07:00 ～ 23:00 （16h）
地中熱ヒートポンプチラー (ON)
外気温が上昇（35℃以上になることも）
空冷式の効率が悪化。
少ない電力で大きな冷却効果が得られる（高COP）
ピーク電力の抑制にも貢献。

夜間: 23:00 ～ 07:00 （8h）
空冷式ヒートポンプチラー (ON) / 地中熱 (OFF)
外気温が低下し、空冷式の効率が良くなる
 外気温が下がれば空冷式でも高効率運転が可能
地中熱を止めることで、地中温度の回復を促す

地中熱HPと空冷HPの使い分け

エネルギー効率の「良いとこ取り」

ミサワ環境技術株式会社 12
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設計段階での主な取り組み

最大の課題「初期投資」を克服する2つのアプローチ

設計精度向上のため熱応答試験を実施

【技術的最適化】熱応答試験（TRT）の実測
机上の計算ではなく、実測データに基づく設計で「安全率（余裕）」を削ぎ落とし、
地中熱交換器の本数・長さを最適化

ミサワ環境技術株式会社 14

多様なケーススタディによる最適システムの構築

【システム最適化】ハイブリッド運用のシミュレーション
「地中熱100%」にこだわらず、空冷とのベストミックスを検証し、過剰投資を防ぐ
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設計段階での主な取り組み

設計精度向上のため熱応答試験を実施

試験の目的：地盤特性の正確な把握
（地盤特性：地中温度、有効熱伝導率、熱抵抗）

熱応答試験の手順

① 地中温度測定

② 温水循環試験：60時間以上

③ 温度回復試験：72時間以上

④ 試験結果の解析

ミサワ環境技術株式会社 15

一般的な地質データ（机上計算）では安全率を大きく取り、地中熱交換器の本数が過剰になりがち、、、。

「推測」を「実測」に置き換えることで、無駄のない適正な地中熱交換器の本数算出
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設計段階での主な取り組み

 試験結果 

平均地中温度 19.0℃ 

地盤の有効熱伝導率 1.76 W/(m・K) 

地中熱交換器の熱抵抗 0.061 m・K/W 

 

設計精度向上のため熱応答試験を実施

地中熱交換器の最適化 初期コストを大幅削減

設計見直し
冷房能力・熱源水温度を再評価
地中熱交換器の必要本数を削減
100m×200本に決定

ミサワ環境技術株式会社 16119



設計段階での主な取り組み

多様なケーススタディによる最適システムの構築

最適システム 初期コストを大幅削減

ハイブリッド運用の多角的な検討を通じ、空冷式との最適な熱源ミックスを導出
地中熱100%にこだわらない設計で過剰投資を回避し、経済合理性を最大化

ミサワ環境技術株式会社 17120



目次

ミサワ環境技術株式会社 18

1. はじめに

2. 物流施設が直面する課題

3. ロジクロス名古屋みなとの施設概要

4. 空調熱源システムの概要

5. 設計段階での主な取り組み

6. 施工状況

7. その他物流施設への導入事例

8. まとめ

121



施工状況

ロジクロス名古屋みなと

荒子川公園駅

地中熱交換器施工エリア

地中熱交換器施工エリア

ミサワ環境技術株式会社 19

出典：画像 ＠2025Airbus, Maxar Technologies, 地図データ＠2025 Google Maps
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施工状況

事前調査（R4年度）1本

1期工事（R5年度）143本

2期工事（R6年度）56本

地中熱交換器施工エリア

4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

地中熱交換器設置工事

熱源水配管工事

2023年度（R5年度） 2024年度（R6年度）

143本 56本

合計 L=100m×200本

ミサワ環境技術株式会社 20123



施工状況

地中熱交換器設置状況

②

①

③

④

⑤

限られた作業エリアにおける輻輳と工程調整

 5台同時稼働による進捗管理の複雑化

 狭小エリアへの重機5台配置による作業干渉の回避

 進捗のバラつきに即した日々の工程再調整

 掘削・配管の並行作業に伴うスペース競合

 工期遵守のための「追いかけ施工（並行作業）」

 錯綜する動線整理と作業スペースの厳格な管理

ミサワ環境技術株式会社 21124



施工状況

地中熱交換器設置状況

高圧送電線

住宅地
ボーリングマシン 計5台

ミサワ環境技術株式会社 22125
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宅
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施工状況

周辺環境への配慮

近隣住宅地への騒音・交通対策

 搬入車両のルートおよび時間帯を厳格に管理

 住民生活に配慮した搬入計画により騒音トラブルを回避

 高圧送電線直下での接触防止策

 バックホー等の重機に「レーザーバリア」を設置

 ブーム高さの物理的制限を徹底し、架空線との離隔を確保

鉄道近接施工における影響監視

 鉄道高架橋脚の傾斜・変位確認を毎日実施

 線路および構造物への影響がないことを確認

ミサワ環境技術株式会社 23126



施工状況

地中熱交換器設置状況

掘削状況
ソニックドリル：SD-160

パイプ挿入状況
ダブルUチューブ30A

ミサワ環境技術株式会社 24127



施工状況

熱源水配管施工エリア

1系統

2系統

3系統

4系統

ミサワ環境技術株式会社 25128



施工状況

熱源水配管敷設状況

配管敷設状況
地中熱交換器廻り

配管敷設状況
地中熱交換器廻り

ミサワ環境技術株式会社 26129



施工状況

地中熱交換器 横引き配管状況

配管敷設状況
主配管：150A

配管敷設状況
主配管：150A

ミサワ環境技術株式会社 27130



施工状況

ヒートポンプチラー設置状況

機器設置状況
地中熱ヒートポンプチラー
175kW×6台

機器設置状況
空冷ヒートポンプチラー
150kW×2台

ミサワ環境技術株式会社 28131



施工状況

機器廻り配管状況

地中熱ヒートポンプチラー

熱源水循環ポンプ

膨張タンク

ミサワ環境技術株式会社 29132
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その他物流施設への導入事例

西宮北物流施設

ミサワ環境技術株式会社 31134



その他物流施設への導入事例

西宮北物流施設

ミサワ環境技術株式会社 32135
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まとめ

物流施設における地中熱利用の成果と今後の展望

「脱炭素」と「労働環境改善」の同時実現

 地中熱の安定性を活かし、猛暑下でも快適な庫内環境を確保すると同時に、CO2排出量の大幅削減を達成

  「グリーン物流」と「人材確保」という業界全体の課題に対する有効なソリューションであることを実証

技術的工夫による「経済合理性」の確立

 熱応答試験による設計最適化と、空冷式とのハイブリッド運用（昼夜使い分け）により、過剰投資を回避

 イニシャルコストの課題を克服して事業性を確保

施工課題の克服とノウハウの蓄積

 限られたヤードでの重機輻輳や、鉄道・住宅等の周辺環境に配慮した難易度の高い施工を無事故で完遂

 本件で得られた知見を活かし、今後の物流施設における「標準的な環境スペック」としての普及・展開を目指す

ミサワ環境技術株式会社 34137
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ご清聴ありがとうございました
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医療施設における地中熱の活用
大谷具幸（岐阜大学）

1

第5回全国地中熱フォーラム－猛暑時代の地中熱空調－
（2026/1/28）

岐阜大学病院（岐阜県岐阜市）

1
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病院の床面積あたりエネルギー消費原単位

床面積あたりエネルギー消費原単位は、業務部門の建築物の中でも病院は大
きな値を示す

規模が大きな病院ではさらに大きな値となり、2,000 MJ/m2を超え、光熱
費が数億円に及ぶ場合がある

2
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エネルギー消費原単位 (MJ/m2)

規模が大きな病院業務部門

病院における地球温暖化対策推進協議会 (2024)日本エネルギー経済研究所 計量分析ユニット (2025) 
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再エネ熱でどれだけの熱需要を賄っているか 3

需要（病院） 供給（業務部門）

電気
ガス

石油

石炭 熱（再エネ熱ほか）

1.5%1.2%

10.4%

24.5%
62.5%

日本エネルギー経済研究所 計量分析ユニット (2024) 環境省ZEB PORTAL HP

熱
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1981年～

2004年～

国立大学法人 東海国立大学機構 岐阜大学

5学部 1学環 8研究科＋医学部附属病院

土地面積：約 65 万 m2

建物面積：約 31 万 m2

4

岐阜大学案内2025

学生数 ：7,340 人

教職員数：2,470 人

（2025年5月1日現在）



病院への導入事例：岐阜大学 医学部 附属病院

概要

土地面積：124,336 m2（医学部・附属病院共有）

建物面積：77,175 m2

病床数 ：614 床（一般 577 床・精神 37 床）

職員総数：1,515 名（大学全体の 63 %）

5

医療機関の指定承認状況
特定機能病院（2004年）

基幹災害医療センター（2011年）

難病診療連携拠点病院（2019年）

都道府県がん診療連携拠点病院（2006年）

エイズ治療の中核拠点病院（2007年）

肝疾患診療連携拠点病院（2007年）

原子力災害拠点病院（2018年）

岐阜県アレルギー疾患医療拠点病院（2018年）



92%

ガス

67%

CO2排出量

100%

重油

医学部・附属病院のエネルギー消費量

64%

電気

6

67%

一次エネルギー

大学全体に占める割合
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設備改修の経緯

空調に吸収式冷温水機を

用いていたためランニン

グコストがかさんでいた

既設の井戸があり、キャ

ンパス内での井水利用量

は近隣住民との間で合意

が定められているもの

の、当時はまだ余裕が

あった

7

ESCO事業による設備改

修を公募。その応募提案

の中に井水利用の地中熱

利用システムを含む

既設の井戸を活用するこ

とによりイニシャルコス

トを低減

岐阜大学柳戸キャンパス

上水には学内の井戸

（深度110 m）からの

井水を利用

この井水はボトリング

して岐阜大学生協で販売
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ESCO事業のスキーム 8

シェアード・セービング方式

ESCO契約期間（5年間）でサービス料を支払う
（削減される光熱費を原資として、新たな大学の
経費負担は発生しない）

ＥＳＣＯ
事業中

ＥＳＣＯ
事業後

ＥＳＣＯ
事業前

大学の利益※

エネルギー
コスト

エネルギー
コスト

ＥＳＣＯ
サービス料

削減額

エネルギー
コスト

大学の利益

※事業者が
大学の利益
を保証

ﾒﾝﾃﾅﾝｽｺｽﾄ

予備診断

エネルギー診断

実施計画立案

改修工事

省エネ効果の検証

設備運転 保守点検

包
括
的
な
サ
ー
ビ
ス

ESCO事業とは？

省エネに関する包括的なサービスを行う事業者との契約によって，省エネの
推進，環境負荷の低減及び光熱水費の効率的な削減を図るためのしくみ

依頼者側には省エネ効果が保証されており，ESCO事業者は省エネ効果の
一部を報酬として受け取れる



GPP事業への申請（2015年）
9

事業内容

事業名称 基幹災害拠点病院の地域資源を活用した低炭素地域推進事業

導入設備
地下水熱利用ヒートポンプ，高効率ターボ冷凍機，高効率ヒートポ
ンプ熱源機，ＬＥＤ照明ほか

事業内容

本事業は岐阜県及び岐阜市の「地球温暖化対策実行計画」に基づく、
「民生業務部門のCO2削減対策」のフラグシップ事業です。岐阜市
域の地域資源である豊富な地下水を空調熱源に利用し、これまで空
調熱源の全てを化石燃料で賄っていたもののうち、約90％（うち
48％地中熱）を高効率ヒートポンプの運転とし、低炭素化を図る。
今後、地産地消の地中熱利用普及促進により、地域産業の活性化と
低炭素地域推進計画を推進します。



岐阜市：地球温暖化対策に関する主な取り組み 10

2007
「岐阜市地球温暖化対策指針」を策定
「岐阜市地球温暖化対策推進委員会」を設置

2009
「岐阜市環境基本計画」を策定（2010～2013年度）
「岐阜市地球温暖化対策実行計画協議会」を設置

2011
「岐阜市地球温暖化対策実行計画」を策定
スマートシティぎふ実証事業を開始（～2015年度）

2012 「環境アクションプランぎふ2012」を策定

2013 「岐阜市環境基本計画」を策定（2014～2017年度）

2015
地中熱ヒートポンプシステム設置補助金の交付を
開始（～2019年度）

2023年岐阜市地球温暖化対策実行計画（区域施策編）



ESCO事業によって導入された熱源機器 11

+

ボイラー

吸収式冷温水器

コジェネ

高効率タ－ボ冷凍機

導入設備概要
熱源(電気・地中熱)

冷房

暖房

※ 既存設備はバックアップ

電力需給対応に活用

既存設備
熱源(都市ガス・重油)

+

重油

都市ガス

高効率ヒ－トポンプ熱源機

地下水熱利用ヒ－トポンプ

+

+

電気

+

熱交換機

地中熱利用システムの導入経緯

ESCO事業者を公募した際，応募者（
採択事業者）の技術提案基本方針の1つ
目として「豊富な長良川地下水を「最
大限活用する地中熱利用」など高効率
システムの採用」が提案されていた

期待される効果

CO2排出量削減

省エネ化

光熱費削減保証

災害時の熱源多重化による基幹災害拠
点病院のBCP(医療機能維持能力)の強化

岐阜県及び岐阜市のフラグシップ事業
として、県内外の災害拠点病院への高
い波及効果
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設備概要 12

病院概要図

中央設備室

㋑ 地下水熱利用HPで
井水熱を利用

㋺ 井水排水の
再利用

ホスピタルパーク

放流

㋥ 新堀川への放流

新堀川

㋭ 新堀川の浄化
生物多様性の促進

井水汲み上げ

放流
㋩ ホスピタルパークの
水辺空間（憩いの場・
癒し空間）の形成

病院本館

⑦（免震階）

②

⑥

① ③ ④ ⑤

⑧

- 3 -

①．エネルギーハイブリッド化と地下水熱利用

地下水熱利用ヒートポンプ
を導入し，年間冷温水の
ベース運転を行うことでの
省エネ化

地下水熱利用ヒートポンプ
の導入

従来のガス熱源による冷水製
造工程に電気式高効率ターボ
冷凍機の導入

高効率ターボ冷凍機の導入

②．照明のＬＥＤ化

照明のＬＥＤ化により消費
電力の削減，照明の長寿命
化の実現

ＬＥＤ照明の採用

③．ＢＥＭＳによる設備最適運転

空調機の最適制御の導入，
自動制御の導入，計量ポイ
ントの増強によるエネル
ギー消費の見える化

④．ポンプのインバータ制御

ポンプのインバータ化によ
り最適な流量制御を行い，
搬送動力の低減

インバータ化

⑤．ＣＧＳ（ガスコージェネ）排熱有効活用

ＣＧＳ排熱を従来の冷水製造
に加え，熱交換器による温水
再熱利用を導入し，排熱を有
効活用

熱交換器の増設

⑥．暖房熱源の高効率化

蒸気から温水への熱交換工程
に高効率ヒートポンプ給湯機
を新設することで，蒸気生成
量の低減

高効率熱源機の導入

⑦．免震階断熱

免震階の蒸気管接続部，
バルブ等未保温部分を
保温し，放熱損失の低減

放熱損失低減

- 3 -⑧．その他（運用面の対策）

病院外調機・空調機の間欠運
転，厨房・電気室給排気ファ
ンの間欠によるエネルギーの
削減

適正化による間欠運転

ＢＥＭＳによる見える化

監視パネル

151



設備一覧

井水槽 370 m3 x 2

非常用発電装置 1000 kVA x 1

CGS（コジェネレーション）発電出力 590 kW x 3

吸収式冷凍機 1759 kW (500 RT) x 2

吸収式冷凍機 193 kW (55 RT) x 3

吸収式冷温水器 2462 kW (700 RT) x 2

ターボ冷凍機 2461 kW (700 RT) x 1

地中熱ヒートポンプ 360 kW (102 RT) x 2

13

ESCO事業により
追加された主な設備

地中熱ヒートポンプ

ターボ冷凍機
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地中熱システム設備概要 14

揚水井
90 m

1500 L/min

揚水井
90 m

1500 L/min

井水槽
370 m3

井水槽
370 m3

建物内に給水

ヒートポンプ
360 kW (102 RT)

ヒートポンプ
360 kW (102 RT)

ホスピタルパーク
に放流

近隣河川に放流

追加された設備
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病院地区 全景 15

50 m

N

ホスピタルパーク
（井水排水を放流）

新堀川（井水排水を
放流して、浄化）

井水槽

中央設備室
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井水消費量 16
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年間揚水量

月別揚水量

地中熱ヒートポンプ
利用開始

上限値 60,000 m3

地中熱利用ヒートポ
ンプの利用開始に伴
って揚水量は増加し
た

月別揚水量は大学全
体としての上限値以
下に抑えられている
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岐阜大学病院を起点とした地中熱ドミノ

岐阜大学医学部・大学病院のキャンパス移転を起点として、公共施設等に地中熱
利用システムが導入され、地中熱ドミノが実現

18

岐阜市庁舎
2021年

岐阜県庁舎
2022年

羽島市庁舎
2021年

同じ設備設計会社

みんなの森 ぎふ
メディアコスモス

2015年

本巣市庁舎
2024年

岐阜大学医学部・
大学病院の移転

2004年

岐阜大学医学部・
大学病院への導入

2016年

導入に影響

現キャンパス

旧キャンパス敷地



山梨県内の病院への導入事例

ガスボイラー（液化石油ガス）と空気熱源ヒートポンプの併用から地中熱ヒ
ートポンプへの更新により、ランニングコスト（年間エネルギー使用料金）
を79%削減

• 導入前の値は、導入後のデータを基に推計
• 単価は電力15 円/kWh、ガス360 円/kgとしている環境省「地中熱利用にあたってのガイドライン（第４版）」

19
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地中熱と放射空調 20

透析室における放射空調の導入例（ピーエス工業）

地中熱ヒートポンプでは、地中の熱源温度
と室内の放熱温度の差が小さいほど消費電
力量が小さくなるため、放射空調を用いる
と省エネとなる。

放射空調は気流の発生を生じないため、患
者様への負担の少ない快適な環境を作り出
すことができ、医療施設への導入に適して
いる。
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地中熱ヒートポンプの普及状況：施設別累計設置件数と容量

病院・医療施設・福祉施設の件数は少ないものの、容量は庁舎等に次いで多
く、１件あたりの容量が大きい。

21

施設別累計設置件数 施設別累計設置容量

5%
14%

環境省 「令和６年度地中熱利用状況調査結果」より
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熱需要の大きい施設への積極的な導入 22

1件あたりの容量 導入件数

環境省 「令和６年度地中熱利用状況調査結果」をもとに作成

地中熱システムの1件あたり
の容量が比較的大きく、導入
件数が多い事例は病院・医療
施設、スポーツ施設、宿泊施
設、庁舎等、事務所である。

熱需要の大きい施設では、複
数熱源を用いることにより、
地中熱の稼働率を高めること
ができる。
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規模が大きな病院への再生可能エネルギーの導入・検討状況 23

0% 20% 40% 60% 80% 100%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

アンケート調査の対象：床面積 2000 m2 以上の民間病院
病院における地球温暖化対策推進協議会 (2024)

導入した再生可能エネルギー

導入を検討している再生可能エネルギー

太陽光発電 風力発電 水力発電

地熱発電 バイオマス発電 太陽熱利用

温度差利用 地中熱利用 その他

5%

4%

再生可能エネルギーとして地
中熱を導入した病院、導入を
検討している病院ともにきわ
めて少ない

病院関係者に地中熱利用の存
在は十分には知られておら
ず、病院の脱炭素化を支援す
る企業等の存在が求められる
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まとめ

病院でのエネルギー需要は大きく、中でも熱源、給湯等の熱需要が大きい

岐阜大学病院では設備改修に伴って地中熱利用ヒートポンプ等を導入

⚫ 既設井戸を活用するとともに、ESCO事業により新たな資金を捻出することなく、
CO2排出量の18%削減を実現

⚫ 最近の電力・ガス単価をもとに試算すると、ランニングコスト22%減となる

岐阜大学医学部・大学病院のキャンパス移転を起点として、公共施設等に
地中熱利用システムが導入され、地中熱ドミノが実現

地中熱の導入件数はいまだ少ないものの、病院・医療施設・福祉施設の容
量は大きな割合を占めている

病院関係者に地中熱利用の存在は十分には知られておらず、病院の脱炭素
化を支援する企業等の存在が求められる

24

本資料を作成するにあたって、松山東雲女子大学・山形新之介先生にご協力いただきました。ここに記して感謝の意を表します。
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