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連
載
・
地
中
熱

導
入
コ
ス
ト
40
㌫
減
・
運
用
コ
ス
ト
10
㌫
減
に
メ
ド

掘
削
時
間
と
作
業
人
員
削
減
で
コ
ス
ト
低
減
可
能
に

住
宅
の
地
中
熱
利
用
低
コ
ス
ト
化
に
新
技
術

地
中
熱
シ
ス
テ
ム
専
用
掘
削
機
開
発

本事業で開発した浅層地中熱利用システムの概要
（提供：NEDO）

今回開発された新型掘削機（提供：NEDO）

写真2：華人労働従事證の展示

写真1：花岡労工者モニュメント
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▶ ◀OfByForコラム
地域の

地域による
地域のための

第㊲回

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技

術
総
合
開
発
機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ

Ｏ
）
の
地
中
熱
技
術
開
発
で

成
果
が
発
表
さ
れ
た
。
開
発

を
担
当
し
た
の
は
日
本
大
学

工
学
部
、
日
商
テ
ク
ノ
、
住

環
境
設
計
室
。

地
中
熱
利
用
シ
ス
テ
ム
は

一
般
的
に
、
地
中
熱
交
換

器
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
、
室
内

機
な
ど
で
構
成
さ
れ
る
。
冬

季
は
外
気
よ
り
高
い
温
度

の
、
夏
季
は
外
気
よ
り
低
い

温
度
の
、
そ
れ
ぞ
れ
の
地
中

熱
を
熱
源
に
利
用
す
る
。

一
方
で
従
来
の
地
中
熱
利

用
シ
ス
テ
ム
で
は
、
熱
交
換

器
（
熱
媒
を
循
環
さ
せ
る
Ｕ

字
管
）
を
地
下
数
十
㍍
か
ら

１
０
０
数
十
㍍
の
深
層
ま
で

埋
設
さ
せ
る
た
め
に
掘
削
コ

ス
ト
が
大
き
く
な
っ
て
し
ま

う
。
ま
た
シ
ス
テ
ム
の
制
御

が
確
立
さ
れ
て
お
ら
ず
に
運

用
コ
ス
ト
も
高
く
な
る
傾
向

も
あ
る
と
い
う
。

本
事
業
で
は
地
中
熱
利
用

シ
ス
テ
ム
の
住
宅
へ
の
普
及

を
念
頭
に
置
い
て
い
る
。
現

状
よ
り
大
幅
な
コ
ス
ト
ダ
ウ

ン
が
求
め
ら
れ
る
の
は
必
然

だ
。
そ
こ
で
本
事
業
で
対
象

に
し
た
の
は
、
浅
層
地
中
熱

と
呼
ば
れ
る
地
表
か
ら
20
㍍

よ
り
浅
い
土
壌
で
の
地
中

熱
。
こ
の
比
較
的
地
表
に
近

い
層
の
地
中
熱
は
、
住
宅
基

礎
杭
な
ど
を
活
用
で
き
る
。

建
設
コ
ス
ト
の
殆
ど
を
掘
削

費
用
が
占
め
る
と
言
わ
れ
る

深
層
地
中
熱
よ
り
効
率
的
に

熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用
で
き

の
見
通
し
が
立
っ

た
。
こ
れ
は
導
入
コ

ス
ト
40
㌫
減
と
い
う

事
業
の
目
標
を
達
成

す
る
も
の
だ
。
さ
ら

に
従
来
の
浅
層
地
中

熱
利
用
シ
ス
テ
ム
と

比
較
し
た
結
果
、
シ

ス
テ
ム
の
運
用
コ
ス

ト
を
10
㌫
低
減
で
き

る
こ
と
も
確
認
し
、

運
用
コ
ス
ト
の
面
で

も
事
業
目
標
達
成
が

視
野
に
入
っ
た
。

ら
掘
削
時
間
を
最
大
50

㌫
、
平
均
で
も
30
㌫
以

な
要
素
を
盛
り
込

み
、
掘
削
の
効
率

化
を
図
っ
た
。
ま

ず
は
掘
削
ロ
ッ
ド

を
打
ち
込
む
た
め

の
バ
イ
ブ
ロ
ヘ
ッ

ド
と
呼
ば
れ
る
機

械
で
、
よ
り
低
い

振
動
数
で
効
率
的

に
運
転
で
き
る
タ
イ
プ
を
開

発
。
こ
れ
に
よ
っ
て
従
来
か

員
ら
４
人
を
殺
害
し
た
事
件

で
あ
る
。

事
件
後
、
警
察
と
軍
隊
に

よ
る
追
跡
に
よ
り
捕
え
ら

れ
、
拷
問
に
よ
り
４
１
９
名

が
死
亡
し
た
。
結
果
と
し

て
、
４
割
を
超
え
る
中
国
人

労
働
者
が
死
亡
し
た
。
事
件

は
、
１
９
４
５
年
７
月
１
日

に
起
こ
っ
た
の
で
あ
る
が
、

６
月
30
日
と
誤
認
・
記
述
さ

れ
て
い
る
も
の
も
多
い
。
こ

の
記
念
館
で
も
、
事
件
の
発

生
日
は
６
月
30
日
と
な
っ
て

▼
在
日
殉
難
烈
士
・

　
労
工
記
念
館
訪
問

タ
ク
シ
ー
を
走
ら
せ
る
こ

と
25
分
く
ら
い
で
同
記
念
館

に
到
着
し
た
。
予
め
ア
ポ
を

取
っ
て
い
な
か
っ
た
が
、
李

君
に
交
渉
し
て
も
ら
い
パ
ス

ポ
ー
ト
を
提
示
し
入
館
で
き

た
。
２
人
の
館
員
に
案
内
し

て
い
た
だ
き
、
ま
ず
展
示
室

２
階
に
案
内
さ
れ
た
。
抗
日

烈
士
の
記
録
や
写
真
が
展
示

さ
れ
て
い
る
。
訪
問
者
記
帳

簿
に
署
名
し
、
正
面
の
モ
ニ

ュ
メ
ン
ト
（
写
真
１
）
に
合

掌
し
た
。
こ
の
フ
ロ
ア
で
は

特
に
、
花
岡
事
件
に
関
す
る

資
料
を
中
心
に
勉
強
で
き
る
。

花
岡
事
件
は
、
秋
田
県
大

館
市
で
の
鹿
島
組
の
花
岡
作

業
所
中
山
寮
で
起
き
た
空
腹

極
悪
な
非
人
間
的
な
労
働
条

件
に
堪
り
兼
ね
た
中
国
人
労

工
が
蜂
起
し
、
日
本
人
指
導

構
築
し
実
施
。
そ
の
結

果
、
初
期
導
入
コ
ス
ト

評
価
で
は
浅
層
熱
利
用

の
実
証
シ
ス
テ
ム
（
地

る
可
能
性
が
あ
る
。

そ
こ
で
要
素
技
術
と
し

て
、
地
中
熱
交
換
器
で
使
用

す
る
鋼
管
を
回
転
さ
せ
な
が

ら
地
中
に
貫
入
さ
せ
て
い

く
、
回
転
埋
設
工
法
を
開
発

し
た
。
埋
設
機
能
お
よ
び
熱

交
換
機
能
を
保
有
す
る
２
重

管
方
式
熱
交
換
器
を
利
用
す

る
手
法
で
、
排
出
残
土
も
な

く
、
埋
設
作
業
と
熱
交
換
器

設
置
作
業
を
同
時
に
実
施
し

て
低
コ
ス
ト
化
に
寄
与
す
る
。

ま
た
、
運
用
コ
ス
ト
低
減

に
寄
与
す
る
技
術
と
し
て
、

複
数
の
地
中
熱
交
換
器
群
と

冷
暖
房
室
内
機
群
を
連
携
制

御
す
る
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
シ
ス

テ
ム
制
御
技
術
を
開
発
し

た
。
本
制
御
技
術
に
よ
り
、

複
数
の
室
内
機
群
の
運
用
に

影
響
さ
れ
る
熱
負
荷
に
応
じ

た
循
環
ポ
ン
プ
の
流
量
の
適

島
野
人
」
と
し

て
紹
介
さ
れ
知

ら
れ
て
い
た
。

筆
者
は
、
茨
木
の
り
子
の

長
編
詩
『
り
ゅ
う
り
ぇ
ん
れ

ん
の
物
語
』
を
読
み
、
劉
に

つ
い
て
知
っ
た
が
、
天
津
の

記
念
館
に
お
け
る
展
示
で
、

劉
の
苦
労
や
辛
苦
を
確
認
で

き
た
。
現
在
、
茨
木
の
り
子

の
詩
の
朗
読
会
を
計
画
し
て

い
る
が
、
そ
の
行
事
で
紹
介

し
た
い
と
実
感
し
た
。

▼
秋
田
県
大
館
市
で
の

　
花
岡
事
件
慰
霊
祭

花
岡
事
件
に
つ
い
て
20
年

以
上
に
わ
た
り
調
査
し
、
日

中
友
好
を
図
る
こ
と
に
尽
力

し
て
い
る
石
飛
仁
ら
は
、
事

件
発
生
日
の
７
月
１
日
に
、

毎
年
、
大
館
市
花
岡
の
信
正

寺
に
お
い
て
慰
霊
行
事
を
開

催
し
て
い
る
。
曹
洞
宗
、
信

正
寺
は
、
事
件
発
生
時
か
ら

中
国
人
死
亡
者
の
遺
骨
を
保

管
し
供
養
し
て
い
た
。
１
９

９
１
年
に
は
石
飛
ら
の
活
動

に
よ
っ
て
、
花
岡
事
件
で
亡

く
な
っ
た
中
国
人
の
遺
骨
が

移
転
前
の
天
津
抗
日
殉
難
烈

士
記
念
館
に
お
い
て
発
見
さ

れ
た
。

事
件
発
生
か
ら
73
年
と
な

っ
た
今
年
、
昨
年
に
続
い

て
、
筆
者
も
信
正
寺
で
の
慰

霊
行
事
に
参
加
し
た
。
今
年

も
４
１
９
名
の
名
前
を
記
銘

し
た
紙
コ
ッ
プ
に
、
蝋
燭
を

燈
明
し
冥
福
を
祈
っ
た
。

な
お
、
大
館
市
は
秋
田
犬

「
ハ
チ
公
」
の
出
生
地
で
も

あ
り
、
話
題
の
秋
田
犬
の
と

の
関
わ
り
で
、
中
国
人
の
イ

ン
バ
ウ
ン
ド
観
光
客
も
大
勢

訪
れ
る
の
で
、
花
岡
事
件
に

つ
い
て
も
事
実
を
述
べ
紹
介

す
る
必
要
が
あ
る
。

お
り
、
今
後
修
正
す
る
必
要

が
あ
る
。

中
国
人
労
工
は
、
日
本
国

政
府
に
よ
る
契
約
労
働
者

（
写
真
２
）
と
い
う
立
場
で

あ
っ
た
が
、
実
際
は
強
制
連

行
さ
れ
た
者
が
多
い
。
重
労

働
と
劣
悪
な
衣
食
眠
事
情
な

ど
の
取
扱
い
や
環
境
に
堪
り

兼
ね
て
生
じ
た
出
来
事
で
あ

っ
た
。
戦
争
・
戦
時
中
の
悲

劇
で
あ
る
。

展
示
室
１
階
に
は
、
も
一

つ
悲
劇
が
展
示
さ
れ
て
い

た
。
劉
連
仁
の
場
合
で
あ

る
。
劉
は
、
１
９
４
４
年
10

月
に
北
海
道
雨
竜
に
炭
鉱
労

工
と
し
て
送
り
込
ま
れ
た

が
、
１
９
４
５
年
７
月
に
逃

走
し
、
以
降
58
年
２
月
ま
で

13
年
間
、
山
野
を
逃
げ
隠
れ

し
て
い
た
。
そ
の
後
、
強
制

連
行
の
事
実
を
審
議
す
る
裁

判
中
の
２
０
０
０
年
に
、
87

歳
で
死
亡
し
た
。
劉
は
「
孤

で
続
い
て
い
る
。

天
津
駅
行
の
高
鉄

Ｃ
２
０
４
１
（
11

時
12
分
発
）
は
、

19
番
線
か
ら
の
出

発
で
あ
っ
た
。

列
車
は
、「
和

諧
号
」
で
日
本
の

新
幹
線
と
似
て
い

る
。

本

コ

ラ

ム

（
上
）
で
述
べ
た
胡

錦
濤
政
権
の
ス
ロ

ー
ガ
ン
「
和
諧
社

会
」
の
体
制
づ
く

り
に
一
致
し
た
愛
称
で
あ
る
。

列
車
は
、
ほ
ぼ
時
刻
通
り

に
出
発
し
た
。
間
も
な
く
時

速
２
９
６
㌔
㍍
に
達
し
た
。

天
津
ま
で
の
沿
道
の
景
色

は
、
広
大
な
平
原
の
景
色
、

農
地
の
景
色
、
そ
し
て
高
層

マ
ン
シ
ョ
ン
の
景
色
と
変
化

し
、
約
35
分
で
、
天
津
駅
に

到
着
し
た
。

▼
天
津
水
上
公
園
訪
問

今
回
の
天
津
訪
問
は
、
本

コ
ラ
ム
の
丁
度
１
年
前
、
第

⑫
回
（
第
82
号
）
で
も
書
い

た
秋
田
県
大
館
市
で
起
き
た

「
花
岡
事
件
」
で
あ
る
。
こ

の
場
合
は
、
市
民
と
い
う
よ

り
は
国
民
の
、
あ
る
い
は
自

国
民
と
異
国
民
の
立
場
が
そ

の
背
景
に
あ
る
と
い
え
る
。

天
津
駅
か
ら
地
下
鉄
で
周

鄧
記
念
館
駅
に
移
動
し
た
。

そ
こ
に
は
目
的
の
水
上
公
園

が
あ
り
、
傍
ら
に
「
抗
日
殉

難
烈
士
記
念
館
」
が
あ
る
は

ず
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、
そ

れ
は
過
去
の
施
設
で
、
現
在

は
20
㌔
㍍
ほ
ど
郊
外
の
地
に

移
転
し
た
こ
と
を
知
っ
た
。

過
去
の
場
所
は
、
水
上
公
園

を
訪
ね
る
観
光
バ
ス
な
ど
の

駐
車
場
と
な
っ
て
い
た
。

こ
の
地
は
、
周
恩
来
の
在

学
し
た
南
開
大
学
が
あ
り
、

そ
の
由
緒
あ
る
周
恩
来
鄧
頴

超
記
念
館
に
は
時
間
も
な
く

立
ち
寄
る
こ
と
が
で
き
な
か

っ
た
。

▼
天
津
を
訪
ね
た
理
由

短
期
間
の
北
京
訪
問
で
得

た
中
国
の
変
容
に
つ
い
て
コ

ラ
ム
第
㉟
回
（
上
）
と
第
㊱

回
（
中
）
で
は
、
視
点
を
変

え
て
報
告
し
た
。
本
号
コ
ラ

ム
（
下
）
で
は
、
も
う
一
つ

の
訪
問
地
、
天
津
で
の
話
題

を
報
告
し
た
い
。
天
津
訪
問

の
目
的
は
、
（
上
）
の
電
子

顕
微
鏡
と
も
、
（
中
）
の
ア

グ
リ
ガ
ー
デ
ン
と
も
異
な

り
、
そ
れ
は
第
２
次
世
界
大

戦
中
の
日
中
間
で
の
出
来
事

に
関
連
す
る
。
そ
の
訪
問
目

的
は
、
過
去
の
花
岡
事
件
と

い
う
不
幸
な
出
来
事
に
つ
い

て
現
地
調
査
し
、
日
中
友
好

を
祈
願
す
る
た
め
で
あ
る
。

▼
天
津
へ
の
鉄
道
旅
行

北
京
市
で
の
宿
泊
が
市
内

北
部
、
昌
平
区
の
天
通
苑
の

ホ
テ
ル
で
あ
っ
た
の
で
、
５

月
30
日
朝
、
天
通
苑
南
駅
か

ら
地
下
鉄
５
号
線
に
乗
車
、

そ
の
後
14
号
線
に
乗
り
換

え
、
北
京
南
駅
に
到
着
し

た
。
天
津
に
向
か
う
高
速
鉄

道
（
高
鉄
）
は
、
こ
の
駅
か

ら
出
発
す
る
。
北
京
に
は
、

北
京
駅
の
ほ
か
、
東
西
南
を

冠
し
た
北
京
東
駅
、
北
京
西

駅
、
北
京
南
駅
が
あ
り
、
高

速
鉄
道
の
タ
ー
ミ
ナ
ル
駅
に

な
っ
て
い
る
。

地
下
鉄
で
着
い
た
北
京
南

駅
は
、
巨
大
で
あ
る
。
同
行

案
内
し
て
く
れ
た
北
京
生
ま

れ
の
李
君
も
迷
う
ほ
ど
で
あ

る
。
チ
ケ
ッ
ト
は
事
前
に
予

約
し
て
あ
っ
た
が
、
出
発
番

線
を
探
す
の
が
大
変
で
あ
る
。

航
空
機
に
乗
る
の
と
同
じ
で
、

荷
物
チ
ェ
ッ
ク
を
要
し
、
そ

の
後
エ
ス
カ
レ
ー
タ
で
３
階

フ
ロ
ア
に
上
っ
た
。
乗
車
口

が
手
前
の
１
番
か
ら
24
番
ま

で
連
続
し
て
２
０
０
㍍
先
ま

ま
た
、
こ
れ

ま
で
は
作
業
者

の
習
熟
度
に
依

存
し
て
い
た
掘

正
化
、
お
よ
び
地
中
熱
交
換

器
の
稼
働
率
の
適
正
化
に
成

功
し
た
と
し
て
い
る
。

開
発
技
術
の
検
証
に
あ
た

っ
て
は
、
福
島
県
郡
山
市
の

日
本
大
学
工
学
部
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
共
同
研
究
施
設

お
よ
び
福
島
県
葛
尾
村
の
実

験
場
に
お
い
て
実
証
設
備
を

中
熱
交
換
器
８
㍍
×
13
本
、

５
㌗
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
、
冷
暖

房
用
室
内
機
２
台
、
配
管
な

ど
）
を
既
築
住
宅
に
導
入
す

る
こ
と
を
想
定
し
た
場
合

は
、
新
施
工
法
に
よ
り
導
入

コ
ス
ト
を
５
㌗
あ
た
り
１
５

０
万
円
で
浅
層
地
中
熱
利
用

シ
ス
テ
ム
を
実
現
で
き
る
と

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技

術
総
合
開
発
機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ

Ｏ
）
は
７
月
２
日
、
地
中
熱

シ
ス
テ
ム
施
工
の
専
用
機
械

開
発
を
公
表
し
た
。
本
Ｎ
Ｅ

Ｄ
Ｏ
事
業
に
お
い
て
開
発
に

あ
た
っ
た
の
は
、
ボ
ー
リ
ン

グ
や
グ
ラ
ウ
ト
の
機
器
製
造

事
業
を
展
開
す
る
鉱
研
工
業

（
東
京
都
豊
島
区
）
と
、
地

中
熱
シ
ス
テ
ム
施
工
会
社
で

あ
る
日
伸
テ
ク
ノ
（
北
海
道

札
幌
市
）。

新
型
機
の
型
式
は
「
Ｆ
Ｓ

Ｇ
Ｔ-

１
５
０
Ｃ
」。
地
中

掘
削
の
効
率
化
を
目
指
し
て

開
発
さ
れ
た
。
地
中
熱
シ
ス

テ
ム
の
熱
交
換
器
を
設
置
す

る
た
め
に
は
専
用
の
井
戸

（
熱
交
換
井
）
を
掘
削
す
る

上
削
減
で
き
る
よ
う
に
な
っ

た
。ま

た
、
ロ
ッ
ド
そ
の
も
の

の
作
業
も
効
率
化
し
た
。
掘

削
に
お
い
て
は
内
管
・
外
管

の
二
重
構
造
に
な
っ
て
い
る

タ
イ
プ
の
ロ
ッ
ド
を
採
用
す

る
こ
と
も
多
い
。
本
事
業
で

は
重
量
が
あ
る
こ
の
二
重
管

ロ
ッ
ド
の
扱
い
に
関
す
る
殆

ど
の
工
程
を
自
動
化
。
作
業

人
員
を
こ
れ
ま
で
の
３
人
か

ら
１
人
に
削
減
し
、
作
業
工

数
も
20
㌫
以
上
削
減
し
た
。

削
作
業
中
の
孔
内
洗
浄
も
自

動
化
。
20
㌫
以
上
の
工
数
削

減
が
可
能
に
な
っ
た
。

新
型
の
掘
削
機
で
試
験

（
１
０
０
㍍
掘
削
を
４
回
）

し
た
と
こ
ろ
、
掘
削
時
間
の

30
㌫
以
上
の
削
減
に
加
え
、

作
業
人
員
を
３
分
の
１
ま
で

削
減
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
作

業
工
数
全
体
を
20
㌫
以
上
削

減
で
き
る
こ
と
を
確
認
し
た

と
の
こ
と
だ
。

今
後
鉱
研
工
業
は
さ
ら
な

る
リ
フ
ァ
イ
ン
を
重
ね
て
、

２
０
１
９
年
度
か
ら
本
掘
削

機
を
上
市
す
る
予
定
だ
。

掘
削
の
コ
ス
ト
が
地
中
熱
シ

ス
テ
ム
設
置
コ
ス
ト
全
体
を

必
要
が
あ
る
が
、
こ
の

押
し
上
げ
て
い
る
。

そ
こ
で
新
型
機
に

は
次
の
よ
う
な
新
た


