
北
か
ら
の

発
信 

自
然
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー 

北
海
道
農
業
は
、
恵
ま
れ
た
土
地
資
源
を
生
か
し
た

専
業
農
家
を
主
体
と
し
た
生
産
性
の
高
い
農
業
を
展
開

し
て
い
ま
す
。
な
か
で
も
、
十
勝
地
方
は
、
積
雪
寒
冷
の

条
件
下
で
、
新
し
い
技
術
を
導
入
し
、
排
水
改
良
な
ど

の
土
地
基
盤
整
備
が
進
み
、
日
本
有
数
の
畑
作
酪
農
な

ど
の
食
料
基
地
と
し
て
発
展
し
て
い
ま
す
。
農
家
一
戸

当
た
り
の
平
均
耕
地
面
積
は
33
ha
と
、
都
道
府
県
平
均

の
25
倍
の
規
模
に
な
っ
て
い
ま
す
。
農
業
粗
生
産
額
は
北

海
道
の
２
割
を
占
め
、
畑
作
物
（
小
麦
、
豆
類
、
バ
レ
イ

シ
ョ
、
て
ん
菜
）
と
野
菜
を
主
体
に
、
畜
産
は
生
乳
と
肉

用
牛
の
生
産
と
な
っ
て
い
ま
す
。

農
業
を
取
り
巻
く
環
境
は
、「
食
料
・
農
業
・
農
村
基

本
法
」の
施
行
に
よ
り
、
環
境
と
共
生
し
な
が
ら
国
民
に

安
全
で
高
品
質
な
食
料
を
安
定
供
給
し
て
い
く
こ
と
が

求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
に
は
、
化
石
燃
料
に
依
存
し

な
い
自
然
冷
熱
を
使
用
し
な
が
ら
付
加
価
値
を
付
け
た

食
料
貯
蔵
と
コ
ス
ト
低
減
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

十
勝
は
、
冬
の
寒
さ
の
厳
し
い
こ
と
も
特
徴
の
ひ
と
つ

で
す
。
日
本
一
寒
い
記
録
と
い
え
ば
、
明
治
35
年
１
月

25
日
に
旭
川
で
最
低
気
温
氷
点
下
41
・
０
℃
が
観
測
さ
れ

ま
し
た
。
そ
の
翌
日
、
帯
広
で
も
氷
点
下
38
・
２
℃
を
記

録
し
、
日
本
第
２
位
の
最
低
記
録
と
な
っ
て
い
ま
す
。
冬

の
寒
さ
を
表
す
の
に
凍
結
指
数
（
積
算
寒
度
）
を
使
用
し

ま
す
。
マ
イ
ナ
ス
の
日
平
均
気
温
を
加
算
し
た
絶
対
値
に

相
当
し
、
こ
の
値
が
大
き
い
ほ
ど
寒
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。

帯
広
で
７
０
４
、
岩
見
沢
で
５
６
１
、
札
幌
で
４
０
２
℃
・

日
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
十
勝
は
寒
冷
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
最
も
恵
ま
れ
た
地
域
で
も
あ
り
ま
す
。

日
本
海
の
水
分
供
給
源
か
ら
冬
期
に
得
ら
れ
る
水
蒸

気
は
雪
と
な
っ
て
、
日
本
に
世
界
で
も
類
を
み
な
い
多
雪

を
も
た
ら
し
ま
す
。
北
海
道
東
部
に
位
置
す
る
十
勝
は

積
雪
が
比
較
的
少
な
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
最
近

は
多
雪
を
も
た
ら
す
冬
が
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。
十
勝

は
「
ド
カ
雪
」
の
地
域
と
し
て
も
有
名
で
す
。
１
９
７
０

年
３
月
16
日
に
記
録
し
た
日
降
雪
量
１
０
６
�
は
い
ま

だ
北
海
道
第
１
位
で
す
。
初
冬
に
多
く
の
積
雪
は
期
待

で
き
ま
せ
ん
が
、
３
月
の
湿
っ
た
重
い
積
雪
に
期
待
が
寄

せ
ら
れ
ま
す
。

雪
利
用
に
よ
る
農
産
物
の
冷
蔵

浦
幌
町
の
町
民
有
志
に
よ
る
「
利
雪
研
究
会
」
で
は
、
雪

に
よ
る
農
産
物
の
貯
蔵
の
試
み
が
始
ま
り
ま
し
た
。
同
研
究

会
で
は
、
特
殊
な
施
設
を
使
用
せ
ず
に
農
協
の
予
冷
庫
（
写

真
１
）
を
利
用
し
、
約
10
ｔ
の
バ
レ
イ
シ
ョ
を
貯
蔵
し
て
い

ま
す
。
こ
の
実
験
で
利
用
さ
れ
た
雪
は
約
72
ｔ
で
、
バ
レ
イ

シ
ョ
運
搬
用
の
１
�
の
コ
ン
テ
ナ
を
流
用
し
て
屋
外
か
ら

運
ば
れ
ま
し
た
。
い
ま
の
と
こ
ろ
庫
内
の
温
度
と
湿
度
は
一

定
に
保
た
れ
て
い
て
、
バ
レ
イ
シ
ョ
の
品
質
も
良
好
で
す

（
写
真
２
）。
試
験
は
８
月
ま
で
続
け
ら
れ
ま
す
が
、
こ
れ
に

要
す
る
費
用
は
、
空
い
て
い
る
農
協
の
予
冷
庫
を
活
用
し
た

た
め
、
道
路
除
雪
用
の
排
雪
機
と
輸
送
ト
ラ
ッ
ク
の
経
費
で

済
ん
で
い
ま
す
。
こ
う
し
た
利
雪
方
法
は
、
住
民
等
の
熱
意

が
あ
れ
ば
、
小
規
模
で
容
易
に
挑
戦
で
き
る
試
み
で
、
技
術

的
に
は
新
し
い
も
の
で
は
な
い
の
で
、
小
回
り
の
効
く
雪
の

冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
典
型
例
と
な
り
ま
す
。

雪
冷
房
コ
ン
テ
ナ
の
試
み

同
研
究
会
で
は
地
元
の
カ
ラ
マ
ツ
材
を
有
効
活
用
し
た

冷
房
施
設
に
挑
戦
し
て
い
ま
す
。
写
真
３
に
示
す
よ
う
に
、

カ
ラ
マ
ツ
材
で
外
壁
を
つ
く
り
、
内
壁
と
の
間
に
カ
ラ
マ
ツ

の
お
が
く
ず
を
詰
め
断
熱
材
と
し
て
使
用
し
て
い
ま
す
。
内

部
に
約
１
ｔ
の
雪
コ
ン
テ
ナ
が
運
び
こ
ま
れ
、
冷
気
を
施
設

底
部
の
下
部
に
貯
め
送
風
フ
ァ
ン
で
建
物
の
室
内
に
送
る
仕

組
み
に
な
っ
て
い
ま
す
。
コ
ン
テ
ナ
の
雪
が
な
く
な
る
と
農

協
の
予
冷
庫
に
あ
る
新
た
な
雪
コ
ン
テ
ナ
に
取
替
え
ま
す
。

冷
房
建
物
に
送
り
込
ま
れ
る
冷
気
は
少
し
湿
り
気
が
あ
る
も

の
の
、
快
い
冷
た
さ
で
、
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
は
フ
ァ
ン
を

回
す
電
気
代
の
み
で
す
。

雪
山
貯
蔵
モ
デ
ル

昨
年
、
十
勝
で
発
足
し
た
「
雪
氷
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
推

進
協
議
会
」
は
、
自
然
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用
し
た
食
糧

備
蓄
を
推
進
す
る
た
め
、
手
は
じ
め
に
雪
利
用
の
ア
ピ
ー
ル

の
た
め
の
雪
山
貯
蔵
モ
デ
ル
を
製
作
し
ま
し
た
。
帯
広
市
北

愛
国
交
流
広
場
に
、
高
さ
約
５
・
５
ｍ
、
周
囲
約
75
ｍ
の
台

形
状
の
雪
山
で
、
表
面
は
融
解
を
極
力
抑
え
る
た
め
に
カ
ラ

十勝の雪氷エネルギー利用
～凍土・氷・雪～

十勝の雪氷エネルギー利用
～凍土・氷・雪～
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マ
ツ
の
チ
ッ
プ
材
で
被
覆
し
ま
し
た
。
保
存
状
態
は
良
好

で
、
８
月
23
日
か
ら
27
日
ま
で
開
催
さ
れ
る
第
30
回
国
際
農

業
機
械
展
示
会
で
、
国
内
外
か
ら
の
来
場
者
に
自
然
冷
熱
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
ア
ピ
ー
ル
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

氷
の
冷
熱
利
用

古
く
は
「
氷
室
」
と
呼
ば
れ
、
規
模
的
に
は
小
さ
い
も

の
の
、
外
部
で
作
ら
れ
た
氷
を
運
び
入
れ
た
潜
熱
利
用
の
貯

蔵
が
な
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
十
勝
で
取
り
組
ん
で
い
る
氷
の

冷
熱
を
利
用
し
た
貯
蔵
シ
ス
テ
ム
の
ひ
と
つ
に
、
ア
イ
ス
シ

ェ
ル
タ
ー
と
呼
ば
れ
る
も
の
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
外
部

か
ら
氷
を
運
び
込
む
の
と
異
な
り
、
内
部
製
氷
に
よ
る
方
式

で
す
。
氷
点
下
に
な
る
と
外
気
が
導
入
さ
れ
、
多
数
の
水
槽

（
パ
レ
ッ
ト
）内
の
水
が
凍
結
さ
れ
ま
す
。
水
が
氷
に
変
換

さ
れ
る
と
き
の
潜
熱
は
厳
寒
期
の
貯
蔵
農
産
物
の
凍
結
を
防

止
し
、
０
℃
程
度
の
一
定
温
度
を
保
持
し
ま
す
。
製
氷
室
の

水
分
に
よ
り
高
湿
低
温
で
保
持
さ
れ
、
貯
蔵
物
の
乾
燥
を
防

ぐ
こ
と
が
で
き
ま
す
。
施
設
も
簡
単
で
あ
り
、
配
管
系
の
凍

結
や
腐
食
に
よ
る
事
故
も
少
な
く
、
換
気
扇
の
電
力
と
シ
ス

テ
ム
制
御
に
要
す
る
電
気
料
も
わ
ず
か
で
済
み
、
夏
季
に
２

〜
４
℃
の
低
温
が
維
持
で
き
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
し
か

し
、
貯
蔵
庫
の
製
氷
・
貯
氷
室
が
貯
蔵
容
積
に
占
め
る
割
合

が
大
き
く
な
る
こ
と
は
避
け
ら
れ
ま
せ
ん
（
図
１
）。

最
近
、
土
谷
特
殊
農
機
具
製
作
所
で
、
冷
房
利
用
の
た
め

の
円
形
の
タ
ワ
ー
型
ア
イ
ス
シ
ェ
ル
タ
ー
の
シ
ス
テ
ム
が
開
発

さ
れ
、
建
物
の
冷
房
に
活
用
し
て
い
ま
す（
写
真
４
）。
冬
季

に
床
下
か
ら
冷
た
い
空
気
を
導
入
す
る
と
、
自
然
に
空
気
が

上
昇
し
、
製
氷
し
な
が
ら
上
部
の
屋
根
中
央
の
換
気
口
か
ら

抜
け
て
い
き
ま
す
。
夏
季
に
冷
房
利
用
す
る
と
き
は
、
屋
根

に
つ
け
ら
れ
た
新
鮮
な
空
気
を
導
入
す
る
ダ
ク
ト
を
開
放
し
、

底
部
側
壁
の
冷
気
ダ
ク
ト
を
通
じ
て
、
冷
風
が
送
ら
れ
ま
す
。

タ
ワ
ー
の
貯
氷
量
は
約
48
ｔ
で
、
壁
に
１
５
０
�
の
断
熱
が

施
さ
れ
て
い
ま
す
。

人
工
永
久
凍
土
を
用
い
た
低
温
貯
蔵
庫

ヒ
ー
ト
パ
イ
プ
を
利
用
し
て
人
工
永
久
凍
土
を
構
築
し

て
、
そ
の
冷
熱
を
用
い
た
農
産
物
の
貯
蔵
シ
ス
テ
ム
を
開
発

し
て
か
ら
14
年
に
な
り
ま
す
。
そ
の
間
、
凍
土
低
温
貯
蔵
を

使
っ
て
バ
レ
イ
シ
ョ
、
長
イ
モ
な
ど
の
農
産
物
の
貯
蔵
性
に

つ
い
て
も
多
数
実
験
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
夏
場
の
庫
内
温

度
は
４
℃
以
下
に
保
た
れ
、
湿
度
80
％
以
上
の
良
好
な
貯
蔵

環
境
が
維
持
さ
れ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
の
シ
ス
テ

ム
の
最
大
の
特
徴
は
、
熱
伝
熱
素
子
の
ヒ
ー
ト
パ
イ
プ
を
用

い
る
こ
と
に
よ
っ
て
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
必
要
な
い
こ
と
で

す
。
ヒ
ー
ト
パ
イ
プ
は
熱
応
答
が
音
速
に
近
く
、
温
度
差
の

み
で
作
動
す
る
構
造
に
な
っ
て
い
ま
す
。
図
２
に
示
す
よ
う

に
ヒ
ー
ト
パ
イ
プ
は
、
密
閉
容
器
に
閉
じ
込
め
ら
れ
た
作
動

液
が
、
高
温
部
の
下
端
か
ら
過
熱
さ
れ
、
蒸
気
と
な
っ
て
上

端
の
低
温
部
に
熱
を
運
び
、
凝
集
さ
れ
た
液
体
と
な
っ
て
重

力
ま
た
は
ウ
ィ
ツ
ク
に
よ
っ
て
高
温
部
に
戻
り
、
こ
の
操
作

が
繰
り
返
さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
高
温
部
か
ら
低
温
部
へ

熱
が
く
み
出
さ
れ
、
冬
季
の
冷
気
に
よ
っ
て
地
下
部
に
凍
土

が
多
量
に
形
成
さ
れ
る
仕
組
み
で
す
。
写
真
に
示
す
よ
う

に
、
平
均
長
さ
12
ｍ
の
ヒ
ー
ト
パ
イ
プ
２
１
６
本
を
50
�

間
隔
で
埋
設
し
、
貯
蔵
庫
側
壁
の
内
部
に
、
翌
冬
ま
で
、
１

ｍ
以
上
の
人
工
永
久
凍
土
壁
が
残
存
す
る
結
果
を
得
て
い
ま

す
。
以
後
、
14
回
の
冬
を
経
験
し
ま
し
た
が
、
暖
冬
と
呼
ば

れ
る
な
か
で
庫
内
の
平
均
温
度
は
１
〜
２
℃
と
長
期
貯
蔵
に

適
し
た
環
境
を
示
し
て
き
ま
し
た
。
出
荷
調
整
の
た
め
の
生

花
短
期
貯
蔵
や
白
米
長
期
貯
蔵
な
ど
に
高
い
成
果
を
示
し
て

い
ま
す
。

十
勝
の
凍
土
・
氷
・
雪
な
ど
の
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用

の
試
み
は
着
実
に
進
行
し
て
い
ま
す
が
、
利
用
例
は
ま
だ

少
な
く
、
今
後
の
多
く
の
人
々
の
工
夫
と
実
行
力
を
期
待

し
て
い
ま
す
。「
凍
土
」
利
用
は
高
級
乗
用
車
、「
氷
」
利

用
は
普
通
乗
用
車
、
そ
し
て
「
雪
」
利
用
は
軽
乗
用
車
と

い
う
感
じ
で
す
。
農
産
物
貯
蔵
や
冷
房
な
ど
の
目
的
に
よ

っ
て
、
建
設
費
、
維
持
経
費
、
労
働
力
な
ど
に
違
い
が
出

て
き
ま
す
が
、
自
然
に
や
さ
し
い
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
活

用
が
望
ま
れ
ま
す
。

十
勝
雪
氷
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
推
進
協
議
会

図1 農産物貯蔵のためのアイスシェルターシステム図 写真1 雪利用の農協予冷庫 写真2 雪コンテナーと貯蔵バレイショ

図2 ヒートパイプの作動原理と構造写真3 カラマツ材の冷房施設（左）と冷房建物 写真4 冷房利用のためのアイスシェルター
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