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住宅における
地中熱の利用について

　地中熱は地表近くに賦存する熱エネルギーです。地表は太陽からの熱を受けて、昼夜間および季
節間でその温度が変化しますが、深くなるにつれ温度変化の幅が小さくなり、10m程度の深さで
年間を通じてほぼ一定の温度になります（図1）。

地中熱とは

（図1）季節ごとの地中温度

（図2）温度差の利用

　このような温度変化が小さい地中の特性に着目し、地上との温度差を利用するのが地中熱利用で
す（図2）。地中では冬は地上より温度が高く、夏は地上より温度が低いので、地中熱は温熱とし
ても冷熱としても利用できます。また、地中は熱を蓄える機能を持っているので、地中熱は季節間
蓄熱などエネルギーの循環的利用に活用できます。地中熱の利用深度は利用方法により異なります
が、日本では通常100m程度の深さまでの利用が一般的です。

●地中熱の利用法
　地中熱の利用方法を利用原理および利用機器に基づき区分すると、ヒートポンプを用いる方法

（地中熱ヒートポンプシステム）、熱伝導で利用する方法、空気循環により地中で熱交換を行う方
法、水循環により地中熱を利用する方法、ヒートパイプを用いる方法に大別されます（図3）。
　地中熱ヒートポンプシステムは、他の4つの利用方法と比べ、地中熱を冷暖房、給湯、融雪等で必
要な温度のエネルギーに変換できることが大きな特徴です。もっとも利用範囲の広い地中熱の利用
方法といえるでしょう。地中熱ヒートポンプシステムには、地中熱交換器を用いるクローズドループ

（クローズド型）と地下水の熱を直接利用するオープンループ（オープン型）があります（図3）。
　クローズドループは、地中から熱を取り出すために地中熱交換器内に流体を循環させ、汲み上げた
熱をヒートポンプで必要な温度領域の熱に変換して利用するシステムです。地中熱交換器内を循環
させる流体には、通常は不凍液（ブライン）または水を用いますが、ヒートポンプ内の冷媒を直接地
中での熱交換に用いる方式（直膨式）も開発されています。地中熱交換器の埋設方式には垂直方式

（ボアホール方式、杭方式）、水平方式、その他の方式（シート、ラジアルウエルなど）があります。
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ॅʹ͓͚Δ地中熱の利用ʹ͍ͭͯ

　オープンループは、汲み上げた地下水の熱を地表にあるヒートポンプで取り出す方式で、地下水
利用（井水利用）ヒートポンプシステムと呼ばれることもあります。ヒートポンプで熱交換した後
の地下水の扱いにはいくつかの方法があり、地下に戻す方法では井戸（還元井）を用いて帯水層に
注入する方法と、浸透枡を用いて地表から還元する方法があるほか、地下に戻さず地表で放流する
方法等があります。

（図3）地中熱の利用形態

　熱伝導による地中熱の利用は、竪穴式住居にその原型をみることができ、アイヌのチセと呼ばれ
る住居も同様の原理で地中熱を利用しています。パッシブともいえるこの利用方法は現代において
も、床が直接地面と接する土間床工法を基本にして、住宅・建築物に適用されています。
　空気循環と区分したものは、空気を地中に通して地盤との間で熱交換するシステムで、住宅・建
築物の換気システムの一環として、地中熱を利用するものです。このシステムでは、空気を循環さ
せるパイプを地中に垂直に埋設したり、あるいは空気を通すチューブを水平に埋めたりして、地中
との熱交換を行います。空気の移送にはファンが用いられます。
　水循環とヒートパイプは主として融雪に用いられています。また、水循環は建物の冷房に利用す
ることもできます。

●省エネで快適な地中熱利用
　地中熱は再生可能エネルギーであり、どこでも安定的に利用できます。地中熱利用の省エネ効果
は大きく、通常の冷暖房システムに比べ30～50％の省エネになり、CO2排出量の削減になりま
す。ネットゼロエネルギーハウス（ZEH）での地中熱利用の事例もでてきています。また、地中
熱は安定的に利用ができるため、住宅の冷暖房で快適な室内環境を実現します。快適で健康な生活
ができ、地球温暖化対策に貢献できる地中熱利用です。
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住宅での地中熱利用　主な利用方式
　住宅では地中熱を利用して冷暖房、換気などができます。エアコンや床暖房の機能は勿論のこと、
日本の住宅で用いられている冷暖房方式のほとんどが、地中熱ヒートポンプを使ったシステムででき
るようになっています。エアコン的な機能であれば、壁掛け型や天井埋め込み型の室内機、ファンコ
イルユニットがあります。床暖房やパネルラジエータを用いた暖房もできます。また、積雪地では融
雪も行えます。米国などでは一般的なダクト方式の全館空調も地中熱を使ったシステムでできます。
また、ヒートポンプを使わずに換気システムとして地中の冷熱・温熱をそのまま取り入るシステムも
あります。これらの代表的なシステムを図4に示してあります。

（図4）住宅での地中熱利用　主な利用方式

地中熱ヒートポンプシステム
冷温水配管方式

地中熱ヒートポンプシステム
冷媒配管方式

地中熱ヒートポンプシステム
ダクト方式

地中熱利用換気システム
空気循環方式
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ॅʹ͓͚Δ地中熱の利用ʹ͍ͭͯ

（表1）利用方式の構成と使用機材

利用方式 室内等設備 熱源機器 地中熱交換方式

冷温水配管方式

ファンコイルユニット
パネルラジエータ
床暖房
融雪設備　給湯設備

地中熱用水－水ヒートポンプ
地中熱・空気熱ハイブリッドヒ
ートポンプ

クローズドループ（ボアホー
ル方式、杭方式、水平方式）
オープンループ

冷媒配管方式 エアコン室内機
給湯設備

地中熱用水－空気ヒートポンプ
地中熱用直膨型ヒートポンプ

クローズドループ（ボアホー
ル方式、杭方式、水平方式）
オープンループ

ダクト方式 吹出し口
戻り口

地中熱用水－空気ヒートポンプ
（一体型）

クローズドループ（ボアホー
ル方式、杭方式、水平方式）
オープンループ

空気循環方式
換気装置
吹出し口
戻り口

空気循環用パイプ、
アースチューブ

　地中熱の利用状況についてみますと、ヒートポンプ方式は北海道から沖縄までの全国各地で利用
されていますが、設置件数が多いのは北海道などの寒冷地です。一方、空気循環方式は温暖地を中
心に利用されています。

●地中熱ヒートポンプシステム　冷温水配管方式
　ヒートポンプの利用側（室内側）を冷温水配管にする方式で、ファンコイルユニットを用いた冷
暖房のほか、パネルラジエータ等による放射冷暖房、床暖房、駐車スペース等の融雪ができます。
また、給湯ができるシステムもあります。使用できる熱源機には地中熱用の水―水ヒートポンプの
ほか、地中熱と空気熱のハイブリッドヒートポンプもあります。

●地中熱ヒートポンプシステム　冷媒配管方式
　ヒートポンプの利用側（室内側）を冷媒配管にする方式で、通常のエアコンと同じ使い方です。
機種によっては複数の室内機が接続できます。また、給油ができるシステムもあります。使用できる
熱源機は地中熱用の水－空気ヒートポンプのほか、地中熱交換器に冷媒を直接流す直膨型の地中熱
用ヒートポンプもあります。

●地中熱ヒートポンプシステム　ダクト方式
　ヒートポンプの利用側（室内側）をダクトにする方式で、住宅の各部屋に空気の吹出し口があり、
微風を送ることにより冷暖房を行います。熱源機には一体型の地中熱用水－空気ヒートポンプが用い
られます。

●地中熱利用換気システム　空気循環方式
　ヒートポンプは使わず、動力としてはファンのみを用いて、館内の換気システムの一環として地中
熱を利用します。床下に蓄熱体を置き熱利用の効率を上げることができます。
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地中熱ヒートポンプシステム　クローズドループ

●ボアホール方式
　ボアホール（ボーリング孔）に地中熱交換器

（高密度ポリエチレン製Ｕチューブ）を挿入した
地中熱交換井を用いるシステムで、ヒートポンプ
を用いる方式の中で一般的なものです。必要とな
る地中熱交換井の長さは、住宅の大きさと年間の
気温、地盤の有効熱伝導率で異なりますが、住宅
の場合は50～100ｍ程度の長さの地中熱交換井
1、2本が一般的です。

●杭方式
　地盤改良が必要な地域に住宅を建築する場合に
基礎杭が用いられますが、この基礎杭を地中熱交
換部にすることができます。また、採放熱の専用
杭を用いたシステムもあります。杭としては通常
鋼管杭が用いられますが、現場打ち杭などを用い
ることもできます。地中熱交換器はＵチューブが
一般的ですが、中空の鋼管杭を二重管にして用い
る方法もあります。

地中からの採熱方法（地中熱交換方式）
　ヒートポンプを用いた住宅での地中熱利用には、地中での採熱、放熱を行うために地中熱交換器（高
密度ポリエチレン製チューブ）を埋設する方法（クローズドループ）と、汲み上げた地下水と熱交換す
る方法（オープンループ）があります。クローズドループは、住宅地であれば全国どこでも利用できま
すが、採放熱の効率は地盤の有効熱伝導率により地域差があります。一方、オープンループは浅いとこ
ろに地下水が豊富にあり、揚水規制がかかっていない地域に向いています。ヒートポンプを用いない地
中熱利用には、地中に空気を通すパイプ、チューブを埋設して熱交換する空気循環の方法等があります。
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ॅʹ͓͚Δ地中熱の利用ʹ͍ͭͯ

●水平方式
　浅いところに地中熱交換器を埋設する方式で、
高密度ポリエチレン管をスパイラル状に水平埋設
するスリンキーと呼ばれる方式や、架橋ポリエチ
レン管を平行配列させる方式、シート状の熱交換
器を埋設する方式などがあります。ボアホール方
式や杭方式に比べて施工は容易ですが、広い場所
が必要となります。欧米で普及している方式です。

地中熱利用換気システム　空気循環方式

　地中での熱交換には高い熱伝導率の金属管や耐久性のある樹脂管が用いられています。また、寒
冷地では換気システムの予熱に水平埋設のチューブが用いられています。

　井戸から揚水した地下水と直接熱交換するシス
テムです（図は還元方式）。効率よく採放熱がで
きますが、長期に使用すると井戸の目詰まりが起
きる場合があります。また、地下水質にも気をつ
ける必要があります。井戸内の地下水中に地中熱
交換器（Uチューブ）を設置するとともに、必要
に応じて揚水するシステムもあります。

地中熱ヒートポンプシステム　オープンループ
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導入の手引き

●本特集の活用
　この特集で取上げた住宅での地中熱の利用方法は、この後のページ（20頁～）に掲載している
各社の製品ガイドが対応しています。また、地中熱関連製品一覧（17頁～）の中に地中熱利用設
備を住宅に設置する際に必要な機材であるヒートポンプ、Ｕチューブ、ブライン等の価格リストを
掲載してあります。
　環境省の設置状況調査では、住宅での地中熱利用は2013年までの累計でヒートポンプ方式が
640件、空気循環方式が1683件（非住宅の件数を含む）となっていますが、これらの地中熱利用
設備のかなりの部分は、NPO法人地中熱利用促進協会の会員により施工されています。本特集で
は別表に関連する会員リスト（業務内容を含む）を掲載しています。

●導入事例と機材等の紹介
　地中熱利用の最近の導入事例は、年2回開催される地中熱利用シンポジウム（地中熱利用促進協
会主催）などで紹介されています。また、協会の出版物として事例紹介を掲載した『地中熱利用ガ
イドブック』（年刊）と地中熱利用に携わる企業名簿を掲載した『地中熱利用データブック』（隔年
刊）があります。さらに機材については、毎年開催される環境展とENEXにおいて、協会の会員企
業の共同ブース（15～18社）で展示されています。

●地中熱講座と技術者資格
　地中熱技術者の人材育成に向けて、毎年地中熱講座が開講されています。地中熱講座には基礎講
座（年2回）、設計講座（1回）、施工管理講座（1回）があります。また施工の品質確保に向けて技
術者の資格認定が行われており、一級と二級の地中熱施工管理技術者の資格試験が毎年実施されて
います。

●補助金
　省エネ効果およびCO2削減効果が高い地中熱利用には、導入費用の一部を補助する制度が国と地
方自治体にあります。国の補助金では環境省のものが住宅に利用でき、これまでに百件程度の補助
金が交付されています。2016年から環境省の補助金は「再生可能エネルギー電気・熱自立的普及促
進事業」という名称になります（地球温暖化対策事業として5年間継続予定）。また、住宅での地
中熱導入に補助金を出している地方自治体も数多くあります。
　補助金はそれぞれの制度ごとに対象や補助率が異なり、また、年度により制度の内容が変更にな
る場合がありますので、毎年最新情報を確認する必要があります。これら地中熱利用に関する補助
金について、地中熱利用促進協会は説明会の開催やホームページへの一覧表掲載などで情報提供を
行っています。

　以上について詳しくは地中熱利用促進協会のホームページをご参照ください。
（URL：http://www.geohpaj.org/）

（筆者 特定非営利活動法人 地中熱利用促進協会　理事長 笹田 政克）
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●地中熱関連製品〈価格編〉

地中熱関連製品一覧

໊ɾ൪ ༷ ୯Ґ ୯Ձ
（ྉඅࡐ）

ϝーカー

◆Ｕチューブ
U-ポリパイ GUP-20AN30 JIS K6762　 30m֨نڌ४　20ܘݺ 本 51,000 

イノアック住環境
ὸ03-6679-2391

 ʏ GUP-20AN60  ʏ ʏ  60 ʏ 75,000 

 ʏ GUP-25AN30  25 ʏ 30 ʏ 60,000 

 ʏ GUP-25AN60  ʏ ʏ 60 ʏ 93,000 

 ʏ GUP-25AN85  ʏ ʏ  85 ʏ 120,000 

 ʏ GUP-25AN105  ʏ ʏ 105 ʏ 140,000 

 ʏ GUP-30AN60  30 ʏ 60 ʏ 105,000 

 ʏ GUP-30AN85  ʏ ʏ 85 ʏ 145,000 

 ʏ GUP-30AN105  ʏ ʏ 105 ʏ 175,000 

 ʏ GUP-25B25  20 ४֨نڌISO4427 25 ʏ 41,000 

 ʏ GUP-32B25  25 ʏ  ʏ ʏ 45,000 

 ʏ GUP-32B105  ʏ ʏ 105 ʏ 126,000 

エスロώート AW2560 ͞ 60m　PWA005֨نڌ४　25ܘݺ 本 101,500 
積水化学工業
ὸ03-5521-0641

 ʏ AW251H  ʏ ʏ 110 ʏ 153,000 

 ʏ AW301H  30 ʏ 105 ʏ 155,000 

GLOOP 32mmʷ105mܘ֎　ISO4427֨نڌ४　25ܘݺ 本 131,000 

ダイカポリマー
ὸ03-3864-7056

 ʏ  ʏ ʏ ʏ  60 ʏ 90,000 

 ʏ  ʏ ʏ ʏ  30 ʏ 59,000 

 ʏ  30 ʏ 40 105 ʏ 163,000 

※1 JIS K6762：水道用ポリエチレン二層管の寸法規格のみ準拠
 PWA005：建築設備用ポリエチレンパイプシステム研究会規格
 ISO4427：Plastics piping system - Polyethylene（PE） pipes and fittings for water supply
※2 ISO規格製品へのサイズ表示には外径表記のみのものもある
※3  SDRは11以下とする  SDR（Standard Dimension Ratio）：管の基準外径（D）を基準厚さ（t）で除した値（SDR=D/t）

४1˞֨نڌ +*4…,6762 18"005 *404427

2˞ܥͼݺ 20 25 30 25 30 25 30 

D˞3 （mm）ܘ֎ 27.0 34.0 42.0 34.0 42.0 32.0 40.0 

ް͞（mm） t 3.0 3.5 4.0 3.4 3.9 3.0 3.7 

d （mm）ܘࣅۙ 21.0 27.0 34.0 27.2 34.2 26.0 32.6 

●Uチューブ寸法体系

メーカー  公表価格
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໊ɾ൪ ༷ ୯Ґ ୯Ձ
（ྉඅࡐ）

ϝーカー

◆シート型熱交換器

G-カーϖット
W0.9mʷL5.6m（ߏɿポリエνϨン117
本ɾϔッダー2本）　熱交換ྔ6kW

ຕ 125,000 
ジオシステム
ὸ03-3920-9971

◆ブライン（不凍液）

ナイϒϥイン　RH 220kgυϥム （200Lυϥム） kg 1,500 
ݩɿMORESCO
ൢചݩɿ日曹商事
ὸ03-3270-4404

 ʏ RH-P 200kgυϥム （ ʏ ） ʏ 1,800 

όイオɾナイϒϥイン　FPD  ʏ （ ʏ ） ʏ 2,200 

エストンϒϥインPB 18L200 ؈Lυϥム ϓロϐϨンάリコーϧ67% L 1,800 シーシーエス
ὸ058-394-3630エストンϒϥインEX  ʏ ʏ エνϨンάリコーϧ92% ʏ 1,500 

ショϒϥインPPスーパー 18kgϒリΩ؈　主ϓロϐϨンάリコーϧ kg 1,800 

ショーワ
ὸ03-3580-6121

 ʏ 200kgυϥム؈ ʏ ʏ 1,800 

ショϒϥインPD 20kgポリ1.3 ؈ϓロパンジオーϧ ʏ 2,200 

 ʏ 200kgυϥム؈ ʏ ʏ 2,200 

◆熱応答試験機

サーマϧϨスポンステストػ（TRT）
AGC-003

W420ʷH472ʷD570mm ॏྔ38kg（本ମの
Έ） ి源୯૬200V　50/60Hz ࠷େফඅిྗ
5.2kW　Ճ熱ྗ1.7ʙ5.0kW

 2,300,000 

アάリクϥスλー
ὸ048-851-2655ෆౚӷॆరポンϓ AGC-P001

W400ʷH1000ʷD530mm ॏྔ21kg ి源୯
૬100Vɺ୯૬200V 50/60Hz ࠷େফඅిྗ
1000W λンク༰ྔ30L

ʏ 270,000 

エアൈઐ用̐ͭޱόϧϒ
ଓܘޱR3/4（TRTホースଆ） G15A（ポン
ϓଆ）　ૉࡐɿ๒ۚ

ʏ 25,000 

◆削孔機

ECO-13GTܕ૽Իٸػ
クローϥλイϓ　όイϒロυリϧ 4.0Mst
༷ࡦഉग़Ψスର੍ن࢛࣍ 

 82,800,000
ワイビーエム
ὸ0955-64-3881

◆空気循環システム

GEOパワーシステム 地中熱શؗ換ۭૅجؾௐシステム　ࡐ工ڞ 式
2,000,000

ʙ
ジオパワーシステム
ὸ0837-65-3511

◆ヒートポンプシステム

地中熱ɾۭؾ熱ώートポンϓシステム

コロナ
ὸ0256-32-2111

ジオシスϋイϒリッυ　HYS-AG08WX ఆ֨ஆग़ྗ 8.0kW　ఆ֨ྫྷग़ྗ7.5kW ηット 760,000 

 ʏ HYS-AG11WX  11.0 9.0 ʏ 900,000 

地中熱ώートポンϓシステム

ジオシス　GTS-H6000 ఆ֨ஆग़ྗ6.0kW  680,000 

ジオシスエアコン　CSH-C4000G  5.0 ఆ֨ྫྷग़ྗ4.0kW ηット 550,000 
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໊ɾ൪ ༷ ୯Ґ ୯Ձ
（ྉඅࡐ）

ϝーカー

◆ヒートポンプシステム

地中熱ώートポンϓϢχット

サンポット
ὸ0198-37-1199

֎ઃஔ用 GSHP-551
（用ݐށ）

W700ʷH1500ʷD280ᶱ　੍ޚճ࿏ɿ୯૬
100V　ѹॖػɺ॥環ポンϓɿ୯૬200V 
50/60Hz　ྫྷྗ5.6kW　ஆྗ5.5kW

 880,000 

ઃஔ用 GSHP-1001 F
（ઃ用ࢪن用ɾখݐށ）

W700ʷH1500ʷD280ᶱ　੍ޚճ࿏ɿ୯૬
100V　ѹॖػɺ॥環ポンϓɿ୯૬200V　
50/60Hz　ྫྷྗ10.0kW　ஆྗ10.0kW

ʏ 880,000 

ઃஔ用 GSHP-1001
（ઃ用ࢪن用ɾখݐށ）

W700ʷH1500ʷD280ᶱ　੍ޚճ࿏ɿ୯૬
100V　ѹॖػɺ॥環ポンϓɿ୯૬200V　
50/60Hz　ྫྷྗ10.0kW　ஆྗ10.0kW

ʏ 980,000 

ઃஔ用 GSHP-1002UR F
（খɾ中نࢪઃ用）

W550ʷH550ʷD550ᶱ　੍ޚճ࿏ɿ୯૬200V 
50/60Hz　ྫྷྗ10.0kW　ஆྗ10.0kW

ʏ 800,000 

ઃஔ用 GSHP-1002UR
（খɾ中نࢪઃ用）

W550ʷH550ʷD550ᶱ　੍ޚճ࿏ɿ୯૬200V 
50/60Hz　ྫྷྗ10.0kW　ஆྗ10.0kW

ʏ 880,000 

ઃஔ用 GSHP-3003UR F
（中ɾେنࢪઃ用）

W850ʷH1200ʷD550ᶱ　੍ޚճ࿏ɿࡾ૬200V 
50/60Hz　ྫྷྗ26.5kW　ஆྗ28kW

ʏ 2,500,000ʙ

֎ઃஔ用 GSHP-3003UR
（中ɾେنࢪઃ用）

W850ʷH1220ʷD550ᶱ　੍ޚճ࿏ɿࡾ૬200V 
50/60Hz　ྫྷྗ26.5kW　ஆྗ28kW

ʏ 3,000,000ʙ

ઃஔ用 GSHP-3004URT F（M）
（中ɾେنࢪઃ用）

W620ʷH1680ʷD850ᶱ　੍ޚճ࿏ɿࡾ૬200V 

50/60Hz　ྫྷྗ26.5kW　ஆྗ28kW
ʏ 3,300,000ʙ

ઃஔ用 GSHP-3004URT F
（中ɾେنࢪઃ用）

W620ʷH1680ʷD850ᶱ　੍ޚճ࿏ɿࡾ૬200V 

50/60Hz　ྫྷྗ26.5kW　ஆྗ28kW
ʏ 3,000,000ʙ

用地中熱ώートポンϓシステムݐށ ʪηット༰ʫ 式 2,250,000 

ホームエネシス
ὸ048-878-5450

　エアコンࣨ֎ػ　FMX-682AS
1ɾ֎ੇܗ法W900ʷH900ʷD390mm　
࣭ྔ74kg　ྫྷྗ6.8kWɺஆྗ9.0kW

　エアコンࣨػ　MSZ-365BXAS
1ɾ֎ܗW900ʷH900ʷD390mm　
࣭ྔ14kg　ྫྷྗ3.6kW

　 ʏ 　MSZ-225BXAS
2ɾ֎ܗW900ʷH900ʷD390mm　
࣭ྔ14kg　ྫྷྗ2.2kW

FW-ERP45SKA5　ػ֎౬ࣨڅ　
1ɾ֎ܗW810ʷ630ʷD425mm　࣭
ྔ43kg　څ౬ྗ5.3kW

౬λンク　GT-UWH110A2Uڅ　
1ɾ֎ܗW630ʷH2200ʷD730mm　
࣭ྔ90kg　ஷ౬ྔ60ˆ/460L

௨事߲ɾి源ɿ୯૬/200V（エアコンはࣨڞ
（څڙはλンクػ౬څɺڅڙػ֎
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