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１ 研究の概要 

 本事業は、農業用ハウス内に農作物を育成する温調空間を設置し、その温調に対して年間を通

してほぼ一定な温度である地下水を用いて夏場の冷却、冬場の加熱を行うものである。なお、そ

の温調空間の天井にはポリエチレン製の流路を用いた熱交換パネルを設置し、そこに直接地下

水を通水することで、ヒートポンプを必要としない低ランニングコストの温調システムとなる。具体

的には、（１）地下水を通水するのみでの夏場の冷却、冬場の加熱実験、（２）再生可能エネルギ

ーを活用したランニングコスト削減のための取り組みを実施した。 

 

２ 研究の目的と背景 

トマトやきゅうりといった農作物は、年間を通して販売されているが、これらの農作物には旬があ

るため、農家らは農業用ハウスを用いた露地栽培に、重油による暖房（冬場）や電気による冷房

（夏場）を併用することで年間を通して栽培している。この温調コストは比較的大きく、農作物の高

騰の原因にもなっている。例えば、トマト栽培を例に挙げると、農業経営費に対する光熱動力費は

夏場は約10%、冬場は約20%を占めるものであり、この削減方法に対して地中熱ヒートポンプを用

いるなど、様々な取り組みが行われている。しかしながら、比較的効率の良い詩中熱ヒートポンプ

でさえ、その割合を半分に削減する程度の効果しか認められていない。そこで、年間を通してほぼ

一定な温度である地下水を熱源として用いる温調システムを開発し、従来手法よりも圧倒的にラ

ンニングコストの低い温調を実現することを目的とする。 

 

３ 研究内容（http://www.me.yamanashi.ac.jp/lab/toriyama/） 

本事業は、山梨大学構内に農業用

ハウスを含む本システムを構築し、

夏場の冷却、冬場の加熱能力につ

いて評価するものである。これは、再

生可能エネルギー（太陽熱集熱器に

よる温水や太陽光発電パネルで得ら

れる電力）を利用するものであるが、

初年度は、右図に示すような地下水

を通水するのみのシステムの構築を

行い、冬場の加熱実験を実施した。 
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本システムの概要図 



２年目は、太陽熱集熱

器及び太陽光発電パネル

の導入を行い、冬場の加

熱時への効果や使用電

量の削減などについて取

り組んだ。ただし、コロナ

禍の都合上、太陽熱集熱

器の納入が遅れたため、

こちらの内容に関しては積         導入された太陽熱集熱器及び太陽光発電パネル 

み残しの課題となっている。また、圧縮機を導入し、地下水と共に圧縮空気を同時に送り込むとい

う圧縮空気同時注入法による温調能力の改善についても実施した。 

 以下に本研究で得られた結果について述べる。 

 

（１） 地下水のみを通水することによる温調性能評価（冬場の加熱試験） 

本システムでは、貯水タンクを設けて通水する地下水を循環式として構築したので、

日中に循環している水が加熱され、貯水タンクに温水として蓄えられることが確認さ

れた。また、その温水により、夜１０時までは地下水よりも高い温度の水をポリチュ

ーブに通水し続けることができ、それまでの時間は夜間であっても高い温度を保つこ

とができた。なお、地下水温を下回る際には、地下水の通水に切り替えることで、よ

り高い温度に保ち易いことも明らかとなった。一方で、日中に通水することにより、

日中に高すぎる温度とならないように、適切な冷却効果もあることが確認された。 

 

（２） 地下水のみを通水することによる温調性能評価（夏場の冷却試験） 

夏場の日射量が非常に強いこともあり、その冷却効果はさほど感じられない状況であ

った。しかしながら、実際の冷却量の評価を行った結果、太陽光照射による加熱量の

数割程度を冷却できることが確認されており、十分な冷却を行うためには一般的な冷

房を併用する必要があることが分かった。一方で、本システムを利用することで、そ

の冷房のランニングコストの削減につながることも明らかとなった。 

 

（３） 再生可能エネルギーを活用した温調性能評価試験 

発電能力評価試験として、発電に強い影響力を与える日射量と太陽光発電パネルの表

面温度の計測を行った結果、太陽光発電パネルの表面温度はおよそ７３℃まで上昇し、

著しく電気変換効率が減少することが分かった。ヒートポンプ付きの太陽熱集熱器の

納入がコロナ禍の関係もあって大幅に遅れて３月となったこともあり、本システムの



実際に全体を稼働させた際の電力消費量が確認できなかったため、必要な電力量を賄

うための太陽光発電パネルの設置面積の算出は行えてはいないが、今後継続して研究

を進め、それらの値も明らかにする予定である。 

圧縮空気同時注入法を導入して冬場の加熱実験を実施した結果、圧縮空気無しの場

合と比べて、一日の温度変化が小さくなることが確認された。また、その改善割合は

２０％程度であった。夏場の冷却などへの効果などについては今後も研究を進めてく

ことを予定している 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望 

本研究は再生可能エネルギーを活用して育成空間の温調にかかわるランニングコストを

大幅に低減させるものであり、化石燃料の使用量が大幅に減らせるため、環境にやさしいシ

ステムである。これは現在注目されているＳＤＧｓに貢献する物であり、今後の展開が大き

く期待される。この研究がさらに進み、外部エネルギーをほとんど必要としない形での温調

が実現できれば、将来的必要不可欠な温調システムとなると期待される。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

 これまで、熱エネルギーの有効利用について研究してきており、地下水を熱源とする農業用温

調システムについて実験室内での取り組みを行ってきた。本補助事業では、実際に農業用ハウス

を建て、その中に本システムを構築して評価するといった実証実験であり、実験室内での取り組

みでは分からなかった多くの問題点などが確認できている。今後もこれらに対して研究を進め、農

場での大規模実証実験に繋げていくことを予定している。 
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７ 補助事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの 

鳥山研究室ホームページ 

http://www.me.yamanashi.ac.jp/lab/toriyama/ (URL) 

 

第58回日本伝熱シンポジウム（ポスター） 

 



第59回日本伝熱シンポジウム（ポスター） 

 

    

（２）（１）以外で当事業において作成したもの 

山梨大学SDGs持続可能な未来のために！ 

https://www.yamanashi.ac.jp/yamanashi_sdgs/37273#sdg_top_menu (URL) 

国立大学55工学系学部ホームページ 環境への取り組み 

https://www.mirai-kougaku.jp/eco/pages/210326.php (URL) 

 

 

 

 



８ 事業内容についての問い合わせ先 

所属機関名： 山梨大学工学部（ヤマナシダイガクコウガクブ） 

住    所： 〒400-8511（半角） 

山梨県甲府市武田4-3-11 

担  当  者： 准教授 鳥山孝司（トリヤマコウジ） 

担 当 部 署： 機械工学科（キカイコウガクカ） 

E - m a i l： toriyama@yamanashi.ac.jp 

Ｕ Ｒ Ｌ： http://www.me.yamanashi.ac.jp/lab/toriyama/ 


