
 
Study on Development of Water and Air Multi-source Heat Pump System 
Using Groundwater Circulatory Wells (Part6)  
-Potential examination of groundwater use- 

Tateo OKUMURA*,,Ryozo OOKA**, 
Yujin NAM***,Yoshiro SHIBA**** 

 

��������	
��
������������������ !"#� $%&

���'(�����)*+,&

���& �-����& ./01 234 567& 89* : ;<& =>** 
�?@& ABCD& & & : & E& FG*** : H& IJ**** 
 
KL& MNO�&

PQRS�?@'(����������TUVWX

�YO�MZ./[���/\Q]^S_�`abcd

efg�QZhi�jk�lmnoQpqrst�iu

vwxZy�z{�Mg|}~�fgtg�Q��S_

���w�Zlmn�iMrst����S_���SZ

������Q�B�fg��y���t���T'(

��y`QPQRS�?@'(TUVWX�jSF�S

_�`��xc��&

� !SMZ���'(�������������

�������� !��T��fg����SMAB

�CD���T(gZ��'(������*���� 

����?@'(�¡`�
¢�)*[���£¤`Z

¥�¦wx�����)*�+,n§�¨gf©ª��&

&

«L& ./01`���'(���&

& � !SM���T¥��Z¬@_�gM­@�Y®

�:��i�¯��������� T¬(�fg��

°±�Y�����²³�YO�MZ´µ|¶Q·N�

��Z�¶���¥

�Q¸¹tCDS_

�y`Qº|�g�&

CD./�¡MZ

»¼½¾S�01¿

ÀOYÁÂKL�Ã�

�¡Q_�QZy�

qÄZÅÆ�CDÇ

¡QÈ¿ÉÊt�¡

S_�`��xc��

& W�CÇËÊÌ-

Í��cÎZÅÆÇ

¡SM�����Z

Ï�Ð
�Ñ�ZÒÓ	�Ô��ÕSÊÌQ��Zyc

x�Ö×ØÙMÚÛ� ÜÝÞZÇËßSÚÛ� ÜàÞTáO

fg� K%�y�qÄZ�����Ç¡MZâ��¡�£ª

fÇËßQ��t�¿��Z_xã��o�äåSæ�

``¿�./çè./éê¿ëì�íå¸¹tÇ¡S_

�y`wxZÅÆwxÈ¿��(gxcfg��&

& ÚR���îïðñ��� «��¶ZòóWcfg�}e

S ô õ�öj�ABCDQÚR÷��øùWcfú¶

"ÁÂ«L%Zycx�CDwxZû�ü K«ý þ �ý ����

Q'(Wcfg� ý%�&

&

�������	
��
���� ���������

&

& ycx�CD�?�MZéWQ K��� ö��CDS_�

f¿ ô������� öj�¥�Sæ�¿�Q �ôÞ_¶Z£¤	


gCDS¿�¦����Q'(¸¹S_��&

 
ýL& �����*��`�
¢�)*[���+,&

& 
¢�)*[���¨gfZ�?@'(SÈ¿��(

gxcfg������*��� "� �
��� %`

���'(� `T£¤+,�Yn§TÁÂýL�Ã��&

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����� �������� !"#$%"#&'(")*%"#+�

 
CD./��MZ�i�ØZCDéêZCDçú��

����t���¶;æ��t�QZyySM�©�W

�CÇËÊÌ-Í 1%T���Z�����Ç¡��� KÝ

,
�
-

./�0

123�45�0

67�0

8
9
�
�
�
�
0

:;��0

<="��0

>"�*<%�0

?
�
�
0

@"A3BC$�0

("D<"�0

E>F$G"�0

("D<"=HIJ"BC$�0

��K�� ��7LM0NO

PQ RST 
UV 

WX 
YZ 

[\ 

]^ 

_

`__

K___

K`__

_ `_ K__ K`_ �__ �`_

abc
defgh�

�
i

j



k
l

�

_ Km�` �` `��` m_ nm�`

oc pq+

rsbtuv

wtxyz 

{ |}"I ~�+

�_f �

`_f ��

K__f�

{ |}"I ��+



 
*����� 3� 
**��;�· 01 !!& "#$& Ç% 
***��;�;�&& '��1()3u* !4 DC 
****+,-*������Ç.� 3� 

* Toho Chisui Co.,Ltd. 
**Asso.Prof., Dr. Eng., Institute of Industrial Science, University of 
Tokyo.rganization 
***JSPS Research Fellow, Graduate School of Eng., Univ. of Tokyo 
****Zeneral Heat Pump Co.,Ltd. 

 

` Kà ûê��/�0��T(gY����'(��1@

23¦�­@¦�MZ� !�45�*�Ê6`:N7ê

8 ô9wx:xc� �Lýô;<��������T(gY�|YZ� �


��� �ÇË��`�1¬@¦�­@¦�MZK�=���

>�� ` ��<�� `�Y�túZÁ?�M?@S�ÇË��

�=��� >�� ¿Ã�Y�&

ÁÂýLwxZý�� CS «������Zô�� CS ý������ZK���

CS ÝK����� öj�¥�¦Q:xccÎZ
¢�)*[

��MZ:N¬@¦T:�YO� � �
��� �ÇË

ß�£ª°�`t¶Z#�AÖMABCD� Ü�ÞöjS

_�"BÂKL%�&

&
��K�� rsbtuvwtx����&

&

&

&

&

&

&

�L& ���'(�����)*&

& ABCD�¥�¦wxZ�CD`�û�'(¸¹@¦

`Z� �
��� �ä��EF�CD�F'v�[��

£��½GÁTH��Y�y�½GÁ�IJ�¾wxKL

MEk�C|S�N;ÁTÁÂ�L�Ã��&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

����� rsbtu�wt�&r��tu��oc&

&

& û�'(¸¹@¦MZK;� O
�
P�Q�Rd�YS

TT K UV`�fZ#�P�QUVWS�ABCD�X

¥�¦wxZ�©�[��£¤`:Y�7ê8 ô9S@'

(��`�fZö���q�ZOY�&

û�'(¸¹@¦�[\�]�CW�X¥�¦��ý�^'(7

ê8�9�^£_�;`��ý�^±a£@��LKà$^K�Âýb\�;`c9�

& F'vMEF�CD�ä�fZ:�@¦T:�YO� �

�
��� `�ÇËß�devT£¤�Y¿�S_��

f�ÎF'v �Lô `MZ������ � �Lô g�ß(

SZ:��@¦Q:xc�y`Thi�Zjk?@lm

� ��
��� �ÇËß�no����

& ABCDMp�kèqrs��tukTvgY�C�

ì�½G�fg��ÁÂ�LwxZû�'(¸¹@¦Q��Z

F'v¿�g�CQìST�½G��wxuè;yuZ

£¤	zgSTSM_�Qû�'(¸¹@¦ZF'v{

�`¿�g|}ut��~*Q¸¹`t��& &

&

ôL& úb¶�&

& �?@'(T+,���_Y¶ZË���i��M�

�y`�Sætg¿�S_��|YZ���'(���

��M����+,�jS_�t��`t��&

ÚRS����@'(�¸¹v`#�F'v�¨gf

�+,T��Yn§Z����CS@'(�����)

*Q��ZÅÆ� � �
��� �£ªfde	�F'

`t��CQ���xcY�&

& �-����gtukSMZ�i����ä�`�f

����¥�Q��Wcfg��ÖQ��Z���CD

./M��t��S_���w�Z� !��S�¶�

���� ����'(MZ�����T�mj��¿

��Z@'(®�Ä�:N���T�������YOZ

�i�����S_����1�s�M·Ntg`��

xc���®MZycxTÊ��fg�``¿�Z��

�¨gf���'(�íÖv���T��fg��±S

_��

& � !MZ�� KÜ ûê  ¡¢£¤Ò,*¥�¦(Ö§¨0

1©ª	���Ò,*¥�¦(Ö§¨01Ê(¨����

����«���	
��
������������

 !��¬��¶Ê­�Y¿�S_��&

&

®��îï¯& &

1% �°¡±ÚRW�C²3³�� 18 ûê´W�CÇËÊÌµ́ ¶

·ÇËÊÌµ-Ín§�¸¹ZW�C& 329 º& pp.57»67Z

2008&  

2% R»2¼½»�¾�î¿ÀR»-Í]ZÚR���îïðñ�

�� 

3% R»2¼½³́ �� 20ûÁ& '���î¿µ2008û 
4% R » 2 ¼ ½ R » × V À � Ë Â Ã Z R » Ù Ä � � Z

http://nlftp.mlit.go.jp/ksj/ 
5% ÅÆÇÈÉZÊË/ÌZÆ<ÍÎZÏÐÑÒ�ZÓÔ2ÕZ'

���Q¾�i�Ö�*Ô
�Z2005ûZ��;�×Á3� 

RST U� 

�~� 

�� 

�� 

�������	


��
����� ���
����� ���
������

��� ��� ���

���� ���� ����

��� ��� ���

���� ���� ����

��� ��� ���

���� ���� ����

��� ���� ����

���� ���� ����

���� ���� �����

���� ����� �����

������
������
������

���������

�� !�"#$%

��
�� !�"#

��
�� !�"#

��
��� !�"#

��� !�"#&


