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■建築物のエネルギー消費性能の向上に関する法律 

 

誘導措置（インセンティブ）として表示制度として、建築物の省エネ性能表示のガイドライン、省エネ基準適合認定

が規定されている。 

 

建築物省エネルギー性能表示制度（ＢＥＬＳ）Building Housing Energy efficiency Labeling System 

「非住宅建築物に係る省エネルギー性能の表示のための評価ガイドライン」（国土交通省）よる、第三者機関が非住

宅建築物の省エネルギー性能の評価及び表示を目的とした建築物省エネルギー性能表示制度（BELS）が定められて

いる。 

 「建築物のエネルギー消費性能の向上に関する法律」に基づき、住宅事業建築主その他の建築物の販売又は賃貸を行

う事業者は、その販売又は賃貸を行う建築物について、エネルギー消費性能の表示をするよう努めなければならない

ことが定められている。 

 国土交通省では、建築物のエネルギー消費性能の見える化を通じて、性能の優れた建築物が市場で適切に評価され、

選ばれるような環境整備等を図れるよう「建築物のエネルギー消費性能の表示に関する指針」（ガイドライン）を制

定している。 

 BELS は、ガイドラインに基づく第三者認証マークの一つとして住宅を適用範囲に含み、新築・既存の別を問わず、

全ての建築物を対象とした省エネルギー性能等に関する評価・表示を行う制度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



□性能向上計画認定認定表示性能 

建築物のエネルギー消費性能の向上に関する法律に係る建築物エネルギー消費性能向上計画の認定が誘導基準に

適合している旨を所管行政庁（都道府県、市又は区）が認定を行うもの。 

 

認定の対象 

性能向上計画認定は、住宅及び非住宅のいずれの用途においても受けることが出来ることとなっており、認定対象複

数の住宅・建築物の連携による申請も可能。 

・建築物の新築 

・建築物の増築、改築、修繕若しくは模様替え 

・空気調和設備の設置・改修 

 

認定の基準 

・建築物のエネルギー消費性能が、省エネ基準を超え、かつ、建築物のエネルギー消費性能の向上の一層の促進

のために誘導すべき経済産業省令・国土交通省令で定める基準に適合するものであること。 

・建築物エネルギー消費性能向上計画に記載された事項が基本方針に照らして適切であること。 

・賅金計画がエネルギー消費性能の向上のための建築物の新築等を確実に遂行するため適切なものであること。 

※認定を受けた改修工事については、容積率等の特例を受けることができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

※建築物の所有者は申請により、建築物が省エネ基準に適合している旨の所管行政庁による認定を受けることができる。 

※認定を受けた建築物、その利用に関する広告等については、認定を受けた旨の表示（基準適合認定マーク）をするこ

とができる。 

 

 

 

 

 



■CASBEE（建築環境総合性能評価システム）建築物総合環境性能評価認証制度 

CASBEE とは、建築物のエネルギー消費性能の向上に関する法律に基づく表示制度 

建築物の環境性能で評価し格付けする手法。省エネルギーや環境負荷の尐ない賅機材の使用といった環境配慮はもとよ

り、室内の快適性や景観への配慮なども含めた建物の品質を総合的に評価するシステム。 

CASBEE の特徴は、建築物の環境に対する様々な側面を客観的に評価する 

・建築物のライフサイクルを通じた評価ができる 

・「建築物の環境品質(Q)」と「建築物の環境負荷(L)」の両側面から評価できる 

 

 

 

 

 

 

 

・「環境効率」の考え方を用いて新たに開発された評価指標「BEE（建築物の環境性能効率、Built Environment 

Efficiency）」で評価できる 

・評価結果が「S ランク（素晴らしい）」から、「A ランク（大変良い）」「B+ランク（良い）」「B－ランク（やや劣る）」

「C ランク（劣る）」という５段階のランキングが表現できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ＣＡＳＢＥＥ認証種別 

用途 名称 概黎 

300 ㎡以上の建築物 

CASBEE-建築（新築） 

CASBEE-建築（既存） 

ＣASBEE-建築（改修） 

300 ㎡以上の建築物の CASBEE 評価 

戸建住宅評価 
CASBEE 一戸建(新築) 

CASBEE 一戸建(既存) 
戸建住宅における CASBEE 評価 

集合住宅の住戸部分評価 CASBEE,住戸ユニツト(新築) 
集合住宅の住戸邸分の CASＢEE 評 

価 

短期使用建築物 CASBEE 一短期使用 現在は全用途に対応 

個別地域適用 - 
CAS 囃≡E 一建築(新築)を地域性に合わせて変

更 

ヒートアイランド現象緩和対策評価 CASBEE と－トアイランド 
CASBEE におけるヒートアイランド評価の詳

細版 

丌動産市場における活用 CASBEE 一丌動童 
既存建築物を対象とした､丌動産市 

場にぉける CASBEE 評価の活用 

建築群(地区スケール)の評価 ＣＡＳＢＥＥ街区 
地区スケールにおける主として外邪 

空問の CAS8EE 評価 

都市スケールの評価 
CASBEE,都市 

CASBEE,都市(世界版) 

行政が自らの環境施策とその効果を 

市区町村の行政区単位で評価 

(※世界版については 2016 年７月現在、パイ

ロツト版) 

オフィスビルを対象 CASBEE-ウェルネスオフィス CASBEE ウェルネスオフィス評価認証 

―殷向けチェックリスト 

ＣＡＳＢＥＥ一健康チェックリスト 

CASBEE-すまい改修チェック 

リスト 

CASBEE4/ジリエンス住宅チェックリスト 

住宅･建築物の環境配慮を促進する 

ための一般向け簡易的評価ツール 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



■ＬＣＣＭ（ライフ・サイクル・カーボン・マイナス）住宅認定 

LCCM住宅とは、住宅の長い寿命の中で、建設時、運用時、廃棄時において、できるだけの省 CO2に取り組み、さら

に太陽光発電など再生可能エネルギーの創出により、住宅建設時の CO2排出量も含め長期での CO2の収支をマイナス

にする住宅のこと。 

居住用の新築（竣工後 3年以内）一戸建専用住宅、及び内部で行き来のできる二世帯住宅を対象で、CASBEE-戸建

（新築）により評価されたもの。申請者は、建築主、設計者、施工者、販売者等。 

具体的には CASBEEの戸建評価認証制度に基づき認証された環境効率ランクがＳまたはＡであり、かつライフサイク

ル CO2ランクが緑☆☆☆☆☆（5つ星）である住宅か、国が行うサステナブル建築物等先導事業（省 CO2先導型）LCCM

住宅部門において、補助金の交付を受けた住宅となる。 

  

※ライフサイクル CO2排出率によるランク 

排出率 低炭素化に関わる性能水準のイメージ ランク表示 

100％を越える 非省エネ住宅 緑☆ 

100％以下 ≒現在の新築住宅の一般的なレベルの住宅 緑☆☆ 

75％以下 ≒建物や設備の省エネ、高耐久等の積極的な取組みで達成できるレベル 緑☆☆☆ 

50％以下 ≒建物や設備の省エネ、高耐久等の積極的な取組み、一般的規模の太陽光発電を設置するレベル 緑☆☆☆☆ 

0％以下 
≒規模の大きい太陽光発電の導入等により達成できるレベル。 

例：LCCM 住宅 
緑☆☆☆☆☆ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ＣＡＳＢＥＥとＬＣＣＭ住宅の事例 

 

  



 

  



■環境共生住宅認定 

環境共生住宅とは、地球環境を保全するという観点から、エネルギー・賅源・廃棄物などの面で充分な配慮がなされ、

また周辺の自然環境と親密に美しく調和し、住み手が主体的に係りながら、健康で快適に生活できるよう工夫された住

宅、およびその地域環境を示す。 

認定対象となるのは、環境共生住宅の認定基準を満たす住宅または複数の住宅で構成される住宅団地で、供給される形

式によって、「個別供給型」・「システム供給型」・「団地供給型」の３つに分類される。 

 

認定対象 

供給形式 個別供給型 システム供給型 団地供給型 

認定基準 

プラン・仕様が特定された単体の住宅

として、特定された建築地に供給され

るもの 

住宅の設計仕様・供給体制がシステム

としてまとめられており、敷地が特定

されていないもの 

複数棟の住宅から構成され、住宅のみ

ならず、屋外空間についても環境面で

の配慮・提案がなされているもの 

戸建住宅 戸建住宅用 ○ ○ ─ 

共同住宅 共同住宅・ 

住宅団地用 

○ ─ ─ 

住宅団地 ─ ─ ○ 

 

事例 木の家  

 

 

 

 

 

 

 

事例 里山の平屋暮らし 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■現場施工型有料断熱施工システム認定 

 

コンセプトは「先進のネットワークでつながる懐かしく快適

な暮らし」。 

庭と室内、人と人、EV とスマートハウスなど、つながること

で新しい価値を生み出し、快適で環境に良い暮らしを実現す

る。 

●環境共生要素技術：［省エネ］［親和性］［健康快適］ 

●事業者：積水ハウス(株) 

●所在地：茨城県古河市 

●竣工年：2009 年(2015 年に現所在地へ移築) 

●設計・施工：積水ハウス(株) 

●構造・規模：木造住宅「シャーウッド」、 

延床面積 226.25 ㎡ 

 

性能計算、造園計画ともに第一線で活躍する方々と協働した平屋

の家。南側の築山と高木に守られたコミュニケーションの場、北

側の縁側や屋根の上に設けた物見台など、拡張された内部空間と

大地が繋がった住まい。 

暮らしをサポートする仕掛けとして、太陽光と太陽熱を利用しな

がら１台のヒートポンプで冷暖房と熱交換換気、お風呂のお湯も

つくり出すシステムを組み込んでいる。 

●環境共生要素技術：［省エネ］［省賅源］［親和性］［健康快

適］ 

●所在地：茨城県つくば市 

●竣工年：2019 年 

●設計：伊礼 智 

●施工：㈱柴木材店 

●構造・規模：木造平屋建て 

 

https://www.kkj.or.jp/contents/search/report/r2/R2_sekisuihouse_kinoie.pdf


吹付け硬質ウレタンフォーム、吹込み用繊維質断熱材は、施工性に優れ、継目のない断熱層が得られる等の特長から、

共同住宅の断熱材や天井の断熱材等として多く使用されている。 

これらの吹付け・吹込み断熱材については原材料（ウレタン原液または小塊の繊維質断熱材を圧縮梱包したもの）は工

場出荷の時点で JIS により一定の品質が担保されているが、建築現場で専門の施工業者による吹付け・吹込み施工によ

り、断熱材の密度・厚さ等が定まるため、最終的な断熱性能は施工業者の施工の良否に大きく影響されます。また、施

工の良否を完成外観から判断し難いため、低質な施工のチェックが難しいという問題もある。 

このような状況から、一定の能力のある施工業者に正しい施工管理を普及させ、それを対外的に表示することで吹付

け・吹込み断熱材の信頼性を高めることを目的としたもの。  

認定製品一覧 

認定番号 製品名 申請者 認定日 有効期限 

省エネ機・ 

認定第 001-2 号 

フォームライト・エコ LC-6840 

フォームライト・エコ EB-6000 

フォームライト SL-100 

BASF INOAC 

ポリウレタン株式会社 

令和 2 年 

3 月 1 日 

令和 5 年 

2 月 28 日 

省エネ機・ 

認定第 002-2 号 

アクアフォーム 

アクア A フォーム 

アクアフォーム NEO 

アクアモエン 

株式会社日本アクア 令和 2 年 

3 月 1 日 

令和 5 年 

2 月 28 日 

省エネ機・ 

認定第 003-2 号 

マグブロー 

マグブローライト 

マグ・イゾベール株式会社 令和 3 年 

2 月 16 日 

令和 6 年 

2 月 15 日 

省エネ機・ 

認定第 004-3 号 

ソフラン－Ｒ ＬＳＰシリーズ 

（Ａ種１Ｈの原液を用いた 

施工厚さ 65mm 以下の施工に限る） 

ソフラン－Ｒ ウイズフォーム 

積水ソフランウイズ株式会社 令和 3 年 

2 月 16 日 

令和 6 年 

2 月 15 日 

省エネ機・ 

認定第 005-2 号 

サンブロードライ天井用 

ニューダンブロー１５ＫＧ 

ＺＥＲＯブロー１５ＫＧ 

サンブロードライ（LFGW3238） 

サンブロードライ（LFGW4036） 

パラマウント硝子工業株式会社 令和 3 年 

4 月 13 日 

令和 6 年 

4 月 12 日 

省エネ機・ 

認定第 006-2 号 

ニューブローエース 旭ファイバーグラス株式会社 令和 3 年 

4 月 13 日 

令和 6 年 

4 月 12 日 

省エネ機・ 

認定第 007 号 

ダンパック Ｃ－１５ 王子製袋株式会社 令和元年 

5 月 7 日 

令和 4 年 

5 月 6 日 

省エネ機・ 

認定第 008 号 

エアクララ ＨＲ３４０ＮＳＧ－Ｌ－Ｆ 倉敷紡績 

株式会社 

令和 2 年 

4 月 24 日 

令和 5 年 

4 月 23 日 

 

 

 

 

 

 

 

 



■長期優良住宅 

長期優良住宅とは、長期にわたり良好な状態で使用するために、以下のような措置が講じられている住宅を指す。 

・長期に使用するための構造及び設備を有している 

・居住環境等への配慮を行っている 

・一定面積以上の住戸面積を有している 

・維持保全の期間、方法を定めている 

 

※別紙補助金の項目を確認 

 

上記のうち「長期に使用するための構造及び設備」は建築物に関する技術的な基準で構成されており、その多くは住宅

の品質確保の促進等に関する法律に基づく住宅性能表示制度の基準を準用している。 

所管行政庁（都道府県、市または区）に認定申請を行えば、長期優良住宅としての認定を受けることが可能。 

長期優良住宅の認定は新築だけでなく増改築※を行う場合にも認定を取得することが出来る 

※「増改築」とは、耐震改修工事や断熱改修工事等、建築基準法における取扱いと必ずしも同一でない。 

※補助金の対象となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



■低炭素建築物認定制度  

低炭素建築物とは、二酸化炭素の排出の抑制に賅する建築物で、所管行政庁（都道府県、市又は区）が認定を行うも

の。都市の低炭素化の促進を図り、都市の健全な発展に寄不することを目的に、都市の低炭素化の促進に関する法律

（エコまち法）基づく認定制度。低炭素街づくり計画の策定と低炭素建築物の認定が主となる。 

 

認定の対象は市街化区域等内における以下である 

・建築物の低炭素化に賅する建築物の新築 

・低炭素化のための建築物の増築、改築、修繕若しくは模様替え 

・低炭素化のための建築物への空気調和設備、その他の政令で定める建築設備の設置 

・建築物に設けた空気調和設備等の改修 

低炭素建築物の新築等計画の認定 

低炭素建築物新築等の計画の認定を受けるためには、低炭素化のための建築物の新築等計画を作成して所管行政庁へ 

認定申請し、基準に適合する場合に認定される。 

・建築物のエネルギーの使用の効率性その他の性能が、省エネ法の判断基準を超え、誘導基準（経済産業大臣、

国土交通 大臣及び環境大臣が定めるもの）に適合するもの。 

・都市の低炭素化の促進に関する基本方針に照らして適切なもの 

・賅金計画が低炭素化のための建築物の新築等を確実に遂行するため適切なもの。 

・省エネ法の省エネ基準に比べ、一次エネルギー消費量が△１０％以上となること。 

・その他の低炭素化に賅する措置が講じられていること。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.hyoukakyoukai.or.jp/teitanso/index.php
https://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/saving/assets/v0/img/general/housing/03/img02.png
https://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/saving/assets/v0/img/general/housing/03/img02.png


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



■ゼロエネルギー住宅 

ZEH（ゼッチ）（ネット・ゼロ・エネルギー・ハウス）とは、「外皮の断熱性能等を大幅に向上させるとともに、高

効率な設備システムの導入により、室内環境の質を維持しつつ大幅な省エネルギーを実現した上で、再生可能エネルギ

ーを導入することにより、年間の一次エネルギー消費量の収支がゼロとすることを目指した住宅」。 

 

建築物のエネルギー消費性能の向上に関する法律に基づく省エネ性能表示の 1つである BELS（第三者による認証制

度）において、ZEHの基準を満たす住宅を認証する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

経済性 

 高い断熱性能や高効率設備の利用により、月々の光熱費を安く抑えることができ、太陽光発電等の創エネについて売

電を行った場合は収入を得ることができる。 

快適・健康性 

高断熱の家は、室温を一定に保ちやすいので、夏は涼しく、冬は暖かい、快適な生活が送れ、さらに、冬は、効率的

に家全体を暖められるので、家中の温度差が小さくなり、結露やカビの発生を抑えると共に、室温の差による体への

負担が小さくなるため、健康で快適に過ごすことができる。 

また、急激な温度変化によるヒートショックによる心筋梗塞等の事故を防ぐ効果もある。 

レジリエンス 

 台風や地震等、災害の発生に伴う停電時においても、太陽光発電や蓄電池を活用すれば電気が使うことができ、非常

時でも安心な生活を送ることができる。 
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■量産型ゼロエネルギーハウスの事例―ハウスメーカーがシリーズで販売している。市街地デモ可 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■オーダーメイドのアースシップシリーズー一品生産の自給自足型住宅。自然の中がふさわしい 

                    写真は徳島県にあるアースシップ美馬 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



■新しい住宅のエネルギーの考え方 

彼の住宅の電気エネルギーの考え方は、中央で巨大な電気エネルギーを生産し、それを遠隔地の隅々まで供給する、ロ

スの多い、中央集権的な考え方ではない。 

小さな電気エネルギーを各住宅で生産し、それをその住宅で消費するという、電気エネルギーの地産地消、地方分権的

な手法である。その方が、各住宅で必要なエネルギーを生産するので、ロスが尐ないという考え方だ。 

各住宅で余った電気エネルギーは、各住宅にある電気自動車のバッテリーに蓄えることもできるし、電力網に流して、

電力が丌足している住宅へ売るという考え方（これをスマートグリッドという）もできるとしている。 

電気エネルギーの分散したネットワークが地球全体を覆う発想だ。 

太陽光発電パネルは、市場原理でのし上がる、メガソーラーを作るのではない。 

求めるのは、より小型軽量で、廃棄しても害のない、山を削ることなく、１つの住宅の電気量を賄える、太陽光発電パ

ネルを創るという、イノベーションである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

国家や民族の安全保障の問題でもある。しかし、これだけの変革を行うと、既存の利権やサプライチェーンはご破算に

なるであろう。 

この考えは、10年ほど前、東日本大震災の際に日本のハウスメーカーも考えていたが、その後の政治の保守化に伴い、

消えていった。 

 

熱エネルギーも同様に考えられないだろうか？ 

 

太陽光熱給湯に関して言えることは、その省エネ性、コストパーフォーマンスの抜群のよさである。 

現在では、この技術は縮小し、ほとんどかえり見ることはないが、再度市場に出てきて欲しい技術である。 

また、トヨタなどが力をいれている、水素エネルギーにも期待したい。 

 

 

光を電気に 

余った電気を車のバッテリーへ 

余った電気を 

スマートグリッドへ 

太陽熱を直接お湯へ 風呂、台所、洗面の給湯へ 



■
給
湯
器

の
メ
ー

カ
ー
製

品
の
概

略
 

メ
ー
カ
ー
名
 

特
徴
 

コ
ロ
ナ
 

「
コ
ロ
ナ
」
は
、
石
油
給
湯
器
の
代
表
格
的
存
在
で
、
石
油
温
水
機
器
を
中
心
と
し
た
商
品
展
開
。
一
部
、
石
油
ガ
ス
化
燃
料
の
商
品
が
あ
り
、
こ
の
タ
イ
プ
の
コ
ロ
ナ
製
品
は
、
水
道
の
圧
力
を
そ
の
ま
ま
利
用
で
き
る
「
水
道
直
圧
式
」
の
給
湯
が
魅
力
。
ど
ん
な
に
使

っ
て
も
、
同
じ
温
度
の
お
湯
を
絶

え
ず
使
い
続
け
る
こ
と
が
で
き
る
。
 

  

ノ
ー
リ
ツ
 

   

「
ノ
ー
リ
ツ
」
は
、
給
湯
器
業
界
の
中
で
最
大
手
。
給
湯
機
器
で
ト
ッ
プ
シ
ェ
ア
の
業
績
を
持
っ
て
い
る
。
特
に
ノ
ー
リ
ツ
の
エ
コ
ジ
ョ
ー
ズ
は
、
ガ
ス
代
の
節
約
に
繋
が
る
熱
効
率
が
最
も
高
い
と
言
わ
れ
て

お
り
、
暖
房
専
用
熱
源
機
を
購
入
し
た
い
人
に
向
く
の
は
、
ノ
ー
リ
ツ
社
の
製
品
と
言
え
る
。

中
で
も
シ
ェ
ア
数
の
多
い
「
ノ
ー
リ
ツ

20
5
2」

シ
リ
ー
ズ
は
、
浴
槽
内
の
お
湯
の
温
度
が
高
く
な
り
す
ぎ
な
い
「
マ
イ
ル
ド
追
い
炊
き
」
な
ど
の
便
利
な
機
能
が
豊
富
で
好
評
を
得
て
い
る
。
ガ
ス
代
や
灯
油
代
を
抑
え
た
い
場
合
や
、
給
湯
器
で
暖
房
ま
で

し
た
い
方
は
、

ノ
ー
リ
ツ
社
が
お
す
す
め
。
 

リ
ン
ナ
イ
 

   

「
リ
ン
ナ
イ
」
は
、
国
内
の
ガ
ス
器
具
メ
ー
カ
ー
で
最
た
る
知
名
度
を
誇
っ
て
い
る
。
ガ
ス
代
や
、
ポ
ン
プ
の
消
費
電
力
を
抑
え
る
機
能
が
付
い
た
機
種
が
多
く
、
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
を
抑
え
る
た
め
の
工
夫
が
施
さ
れ
て
い
る
。
好
評
の
「
選
べ
る
エ
コ
モ
ー
ド
」
は
、

簡
単
な
リ
モ
コ
ン
操
作
で
省
エ
ネ

設
定
が
可
能
で
、
「
省
エ
ネ
湯
は
り
」
「
節
約
保
温
」
「
自
動
た
し
湯
オ
フ
」
な
ど
、
家
族
の
入
浴
時
間
に
合
わ
せ
た
エ
コ
設
定
が
可
能
。
 

パ
ー
パ
ス
 

   

パ
ー
パ
ス
社
は
、
美
容
や
健
康
を
意
識
し
て
い
る
方
に
評
判
の
メ
ー
カ
ー
。
お
湯
の
量
を
半
身
浴
用
に
設
定
や
お
湯
と
冷
水
を
交
互
に
出
す
こ
と
が
で
き
た
り
、
入
浴
時
に
美
容
・
健
康
対
策
を
し
た
い
人
に
ピ
ッ
タ
リ
の
シ
ス
テ
ム
が
満
載
。
入
浴
中
の
消
費
カ
ロ
リ
ー
を
表
示
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
 

パ
ロ
マ
 

   

リ
ン
ナ
イ
、
ノ
ー
リ
ツ
と
あ
わ
せ
て

3
大
ガ
ス
器
具
メ
ー
カ
ー
と
称
さ
れ
る
こ
と
も
あ
る
「
パ
ロ
マ
」
。
幅
広
い
年
齢
層
の
方
が
扱
い
や
す
い
機
器
を
取
り
揃
え
て
い
る
。
湯
船
の
栓
を
抜
く
と
、
追
い
焚
き
用
の
配
管
が
自
動
洗
浄
さ
れ
る
機
能
や
、
半
身
浴
・
洗
顔
で
適

温
の

3
2℃

・
3
5℃

に
で
き
る
「
低

温
出
湯
」
な
ど
、
便
利
で
多
彩
な
オ
プ
シ
ョ
ン
を
採
用
。
 

 
エ

コ
キ
ュ
ー
ト
 

パ
ナ
ソ
ニ
ッ

ク
 

家
電
メ
ー
カ
ー
と
し
て
も
人
気
の
高
い
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
社
の
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
に
は
、

省
エ
ネ
性
の
高
い
機
能
が
多
く
搭
載

さ
れ
て
い
る
。
例
え
ば
、
フ
ル
オ
ー
ト
タ
イ
プ
に
採
用
さ
れ
て
い
る
「
エ
コ
ナ
ビ
」
機
能
で
は
、
人
が
浴
室
に
入
っ
て
き
た
こ
と
を
感
知
し
て
加
熱
を
開
始
す
る
セ
ン
サ
ー
を
業
界
で

初
め
て
採
用
。
ま
た
「
ぬ
く
も
り
チ
ャ
ー
ジ
」
で
、
浴
槽
内
の
残
り
湯
の
熱
を
再
利
用
し
、
夜
間
の
沸
き
上
げ
に
か
か
る
コ
ス
ト
を
節
約
で
き
る
。
 

＊
保
証
期
間
と
故
障
時
の
対
応
 

有
償
で
「
長
期
安
心
修
理
サ
ー
ビ
ス
」
が
契
約
可
能
で
、
5
年
・
8
年
・
10

年
タ
イ
プ
の
中
か
ら
選
べ
る
。
わ
ず
か
な
契
約
料
で
、
メ
ー
カ
ー
保
証
期
間
満
了
後
も
修
理
費

0
円

(免
責
事
項
を
除
く
)
で
対
応
し
て
も
ら
え
、
修
理
依
頼
は
、
休
日
も
「
修
理
ご
相
談
窓
口
」
や
「
長
期
安
心
修
理
サ
ポ
ー
ト
セ
ン

タ
ー
」
で
受
付
可
能
。
故
障
の
状
況
を
確
認
し
た
上
で
専
門
の
ス
タ
ッ
フ
を
派
遣
し
て
く
れ
る
。
 

―
J
シ
リ
ー
ズ
 
パ
ワ
フ
ル
高
圧

 フ
ル
オ
ー
ト
 

『
J
シ
リ
ー
ズ
』
は
、
好
評
の
「
エ
コ
ナ
ビ
」
や
「
ぬ
く
も
り
チ
ャ
ー
ジ
」
機
能
を
備
え
て
い
る
他
、
使
い
や
す
い
ガ
イ
ド
機
能
が
リ
モ
コ
ン
に
搭
載
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
業
界
初
の
「
温
浴
セ
レ
ク
ト
」
は
、
入
浴
前
に

3
段
階
の
温
度
か
ら
選
択
可
能
で
、
好
み
の
温
度

が
異
な
る
ご
家
族
向
き
。
太
陽
光
発

電
と
併
用
さ
れ
る
場
合
は
、

「
ソ
ー
ラ
ー
チ
ャ
ー
ジ
機
能
」

で
余
剰
電
力
も
有
効
活
用
で
き
る
。
 

三
菱
電
機
 

三
菱
電
機
の
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
は
、

マ
イ
ク
ロ
バ
ブ
ル
の
働
き
を
入
浴
や
洗
浄
に
役
立
て
る
、
独
自
の
機
能
が
特
徴
。
入
浴
後
に
浴
槽
の
栓
を
抜
く
と
、
自
動
で
「
バ
ブ
ル
お
そ
う
じ
」

機
能
が
ス
タ
ー
ト
し
、
泡
の
力
で
配
管
や
熱
交
換
機
内
の
汚
れ
を
吸
着
し
、
し
っ
か
り

洗
浄
。
 

バ
ブ
ル
お
掃
除
機
能
が
な
い
場
合
と
比
べ
る
と
、
配
管
の
汚
れ
具
合
を
約

8
割
も
抑
え
ら
れ
る
。
人
気
の
『

P
シ
リ
ー
ズ
』
製
品
に
は
、
通
常
の
約

1/
10
00

の
大
き
さ
の
マ
イ
ク
ロ
バ
ブ
ル
が
浴
槽
に
放
出
さ
れ
る
「
ホ
ッ
ト
あ
わ
ー
」
も
搭
載
。
 

―
保

証
期
間
と
故
障
時
の
対
応
 

メ
ー
カ
ー
に
よ
る
無
償
保
証
期
間
は
、
本
体
が

2
年
、
熱
交
換
器
・
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー
が

3
年
、
タ
ン
ク
が

5
年
。
さ
ら
に
、
有
償
で

5
年
・
8
年
・
10

年
の
保
証
期
間
を
得
ら
れ
る
「
延
長
保
証
制
度
」
も
行
っ
て
い
る
。

修
理
の
相
談
は
販
売
店
へ
直
接
連
絡
す
る
こ
と
が
推
奨
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
「
三

菱
電
機
シ
ス
テ
ム
サ
ー
ビ
ス
」
で
相
談
す
る
こ
と
も
可
。
概
算
費
用
、
見
積
診
断
の
場
合
は

6,
30
0
～
8,
00
0
円
、
出
張
修
理
の
際
は

14
,0
00
～
45
,0
00

円
(部

品
代
・
技
術
料
・
出
張
料
を
含
む
)、

内
容
に
よ
っ
て
は
そ
れ
以
上
の
修
理
費
が
か
か
る
。
修
理
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
は

2
4
時
間
、

36
5
日
対
応
。
 

―
P
シ
リ
ー
ズ
 
フ
ル
オ
ー
ト

 角
型
 

『
P
シ
リ
ー
ズ
』
の
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
は
、
本

体
の
作
り
が
高
水
準
。
効
率
的
に
お
湯
を
沸
か
し
、
保
温
性
を
高
め
る
こ

と
で
、
さ
ら
な
る
省
エ
ネ
を
実
現
し
て
い
る
の
が
大
き
な
特
徴
。
例
え
ば
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
ユ
ニ
ッ
ト
内
に
あ
る

4
本
の
冷
媒
配
管
を
ツ
イ
ス
ト
状
に
巻
く
こ
と
で
、
水
と
の
接
触
面
積
を

従
来
品
よ
り
大
き
く
し
、
熱
交
換
効
率
を
高
め
て
い
る
。
さ
ら
に
、
貯
湯
ユ
ニ
ッ
ト
の
タ
ン
ク
を
真
空
断
熱
材
で
覆
い
、

高
い
保
温
性
を
維
持
す
る
。
入
浴
時
に
は
、
「
お
急
ぎ
湯
は
り
」

モ
ー
ド
で
通
常
よ
り
約

25
％
も
短
い
時
間
で
浴
槽
に
お
湯
を
張
る
こ
と
が
で
き
る
。
 

ダ
イ
キ
ン
 

ダ
イ
キ
ン
に
は
、
入
浴
前
に
お
湯
の
温
度
を
、
熱
め
／
ぬ
る
め
、
な
ど
細
か
く
設
定
で
き
る
「
温
浴
タ
イ
ム
」

や
、
浴
槽
内
に
マ
イ
ク
ロ
バ
ブ
ル
を
放
出
し
、
美
容
効
果
な
ど
が
期
待
で
き
る
「
マ
イ
ク
ロ
バ
ブ
ル
入
浴
」
な
ど
を
備
え
た
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
製
品
が
そ
ろ
っ
て

い
る
。
な
お
入
浴
剤
が
あ
ま
り
使

え
な
い
と
さ
れ
て
い
る

フ
ル
オ
ー
ト
タ
イ
プ
で
も
、
バ
ス
ク
リ
ン
社
の
入
浴
剤
の
全
製
品
に
対
応
可
能
で
、
他
メ
ー
カ
ー
で
は
制
限
さ
れ
る
こ
と
の
多
い
濁
り
湯
も
使
用
で
き
る

。
 

―
保
証
期
間
と
故
障
時
の
対
応
 

メ
ー
カ
ー
の
保
証
期
間
は
、
本
体
が

1
年
、
冷
媒
系
統
・
水
熱
交
換
器
が

3
年
、
タ
ン
ク
缶
体
が

5
年
。
さ
ら
に
、
有

償
で
こ
れ
ら
全
て
の
保
証
を

10
年
に
延
長
す
る
こ
と
も
で
き
る
。
保
証
期
間
の

10
年
は
、
修
理
費
が
無
料
、
回
数
・
上
限
額
も
無
制
限
。
故
障
時
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
や
修
理
の
依
頼
は
、

夜
間
や
休
日
も
行
っ
て
い
る

。
 

―
ス

マ
Q
フ
ル
オ
ー
ト
タ
イ
プ
 

『
ス

マ
Q
フ
ル
オ
ー
ト
タ
イ
プ
』
は
、

タ
ブ
レ
ッ
ト
を
利
用
し
て
、
自
宅
の
ど
こ
か
ら
で
も
給
湯
器
の
操
作
が
可
能

。
お
風
呂
の
お
湯
張
り
の
時
間
を
予
約
し
た
り
、
使
用
電
力
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
チ
ェ
ッ
ク
し
た
り
と
、
多
彩
な
機
能
を
タ
ブ
レ
ッ
ト
一
つ
で
管
理
で
き

る
。
ま
た
、
「
パ
ワ
フ
ル
高
圧
給

湯
」
で
、
シ
ャ
ワ
ー
の
水
量
が
た
っ
ぷ
り
あ
り
、
シ
ャ
ン
プ
ー
や
石
け
ん
の
泡
も
素
早
く
流
せ
る
。
キ
ッ
チ
ン
と
同
時
に
使
用
し
て
も
湯
量
が
安
定
し
、
お
湯
張
り
も
短
時
間
で
済
む
。
 

メ
ー
カ

ー
名
 

特
徴
 

コ
ロ
ナ
 

コ
ロ
ナ
は
世
界
で
初
め
て
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
を
開
発
し
た
、
ま
さ
に
草
分
け
的
な
メ
ー
カ
ー
。
万
が
一
の
災
害
に
備
え
た
作
り
で
、
設
置
時
に
は
転
倒
防
止
対
策
な
ど
に
よ
り

耐
震
性
を
高
め
て
お
り
、
停
電
時
も
お
湯
を
使
え
る
よ
う
配
慮
さ
れ
て
い
る
。
 

さ
ら
に
、
低
騒
音
の
設
計
や
汚
れ
防
止
の
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
、

凍
結
予
防
な
ど
、
長
く
快
適
に
使
う
た
め
の
工
夫
も
施
さ
れ
て
い
る
。
 

―
保
証
期
間
と
故
障
時
の
対
応
 

メ
ー
カ
ー
保
証
期
間
は

2
年
で
、
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー
・
熱
交
換
器
は

3
年
、
缶
体
は

5
年
と
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、

有
償
で

5
年
・
8
年
・
10

年
の
延
長
修
理
保
証
契
約
制
度
が
設
け
ら
れ
て
い
る
。

修
理
の
依
頼
は
全
国
で

24
時
間

36
5
日
受
付
。
 

―
高
圧
力
パ
ワ
フ
ル
給
湯
・
薄
型
・
デ
ザ
イ
ン
エ
コ
タ
イ
プ
 

本
体
は
デ
ザ
イ
ン
性
に
も
こ
だ
わ
っ
た
、
ス
タ
イ
リ
ッ
シ
ュ
な
薄
型
タ
イ
プ
。

薄
型
で
あ
り
な
が
ら
も
、
高
圧
の
パ
ワ
フ
ル
給
湯
が
可
能

。
ま
た
、
使
用
電
力
を
抑
え
る
の
は
も
ち
ろ
ん
、
お
風
呂
の
湯
量
を
、
－

10
L／

－
20
L／

－
30
L、

と
3
段
階
で
節
水
で
き
る
「
節
水
モ
ー
ド
」
も
搭
載
さ
れ
て
い
る

。
 

日
立
 

日
立
の
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
は
、
同
社
独
自
の
「

水
道
直
圧
給
湯
」
で
、
そ
の
ま
ま
飲
用
で
き
る
給
湯
を
実
現
し
て
い
る
。
食
材
の
美
味
し
さ
を
引
き
出
せ
る
と
話
題
に
な
っ
た

「
50
℃
洗
い
」
に
よ
る
調
理
も
簡
単
に
で
き
る
。
お
風
呂
の
お
湯
張
り
用
回
路
を

2
系
統
化
す
る

こ
と
に
よ
り
実
現
し
た

「
ナ
イ
ア

ガ
ラ
倍
速
湯
は
り
」
は
、
標
準
の
約

2
倍
の
ス
ピ
ー
ド
で
お
湯
張
り
が
で
き
る
。
さ
ら
に
最
新
シ
リ
ー
ズ
で
採
用
さ
れ
て
い
る

「
ナ
イ
ア
ガ
ラ
タ
フ
ネ
ス
」

は
、
カ
ル
シ
ウ
ム
な
ど
の
配
管
詰
ま
り
の
原
因
と
な
る
物
質
の
流
入
を
低
減
す
る
。
 

―
保
証
期
間
と
故
障
時
の
対
応
 

メ
ー
カ
ー
の
保
証
期
間
は
、
本
体
が

1
年
、
冷
媒
回
路
が

3
年
、
タ
ン
ク
缶
体
が

5
年
。
な
お
「
ナ
イ
ア
ガ
ラ
 
タ
フ

ネ
ス
」
対
応
機
器
で
あ
れ
ば
、
5
年
の
無
償
保
証
を
受
け
ら
れ
る
。
ま
た
、
い
ず
れ
の
機
器
も
有
償
の
「
日
立

TW
G
オ
ー
ル
電
化
延
長
保
証
」
を
利
用
す
る
と
、
7
年
も
し
く
は

1
0
年
、
修

理
費
用
が
無
料
に
な
る
。
修
理
の
相
談
は
、
家
庭
用
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
の
場
合
は
全
国
で

24
時
間

36
5
日
受
付
可
能
。
 

―
ナ
イ
ア
ガ
ラ
 タ

フ
ネ
ス
［
水
道
直
圧
給
湯
］
フ
ル
オ
ー
ト
標
準
タ
ン
ク
 

カ
ル
シ
ウ
ム
な
ど
を
多
く
含
ん
だ
水
質
に
も
強
く
、
高
硬
度
の
水
道
水
・
井
戸
水
に
も
対
応
な
シ
リ
ー
ズ
。
水
道
の
水
圧
を
そ
の
ま
ま
利
用
す
る

「
水
道
直
圧
給
湯
」
で
、
浴
室
と
キ
ッ
チ
ン
で
同
時
に
お
湯
を
使
っ
て
も
水
圧
が
落
ち
る
心
配
が
な
い
。
ま
た
、
貯
湯
ユ
ニ

ッ
ト
に
は
、
業
界
初
の
ウ
レ
タ
ン

フ
ォ
ー
ム
を
充
填
し
、

従
来
よ
り
も
さ
ら
に
高
い
保
温
性
を
維
持
し
て
い
る
。
 

 
給
湯
 



■
熱
源

に
よ

る
分

類
－

１
 

 
概

要
 

仕
組
 

選
び
方

 

ガ
ス
給
湯
器

 

             

都
市
ガ
ス
や
プ
ロ
パ
ン
ガ
ス
を
燃
料
に
し
て

、
台
所
や
浴
室
用
に
採
用

さ
れ
る
こ
と
が
多
く
、
普

及
率

が
高
い
。
寿
命
を
迎
え
る
ま
で
の
故
障
が
少
な
く
、
燃
料
制
御
が
簡
単
で
、
高
い
給
湯
力
を

持
っ
て
い
る
。
運
転
音
が
大
き
い
の
で
、
隣

家
に
音
が
響
い
て
し
ま
い
そ
う
な
位
置
や
、
寝
室
な

ど
の
近
く
に
取
り
付
け
る
の
は
避
け
る
。
ま

た
、
お
湯
の
使
用
量
に
合
わ
せ
た
製
品
を
使
わ
な
い

と
、
温
度
が
上
が
ら
な
く
な
る
ケ
ー
ス
が
あ

る
。
さ
ら
に
冬
場
は
、
給
水
管
が
凍
っ
て
破
損
す
る

危
険
性
が
あ
る
た
め
、
凍
結
対
策
が
必
要
に

な
る
場
合
が
あ
る
。

 

初
期
費
用
は
安
価
だ
が
、
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス

ト
に
つ
い
て
は
、
プ
ロ
パ
ン
ガ
ス
や
都
市
ガ
ス
の
場

合
が
最
も
か
か
る
。

 

水
を
流
し
た
パ
イ
プ
を
バ
ー
ナ
ー
で
加
熱

す
る
こ
と
で
、
そ
こ
を
通
過
す
る
水
の

温
度
を
上
げ
て
お
湯
に
す
る
の
が
ガ
ス
給
湯
器
の
仕
組
み
。

 

バ
ー
ナ
ー
の
火
力
を
上
げ
た
り
下
げ
た
り
す
る
こ
と
で
温
度
調
整
が
で
き
、
実
際

に
お
湯
を
出
す
と
き
に
は
、
ガ
ス
の
量
（
火
力
）
と
水
の
量
を
上
手
に
コ
ン
ト
ロ

ー
ル
す
る
。
実
際
に
は
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
パ
ネ
ル
で
温
度
設
定
を
し
て
お
け
ば
、
自

動
的
に
そ
の
温
度
に
調
整
で
き
る
。

 

 

*
給
湯

能
力
に

よ
る
選
び

方
 

ガ
ス
給
湯
器
に
は
、
号
数
と
呼
ば
れ
る
給
湯
能
力
を
表
す
数
値
に
よ
っ
て
い
く
つ
か
の
種
類
に
分
け
ら
れ

る
。
 大

は
小

を
兼

ね
る
の
で
、
一
般
に
号
数
の
大
き
な
も
の
を
選
ん
で
お
け
ば
間
違
い
な
い
が
、

大
き
い
も
の
ほ
ど
値
段
が
高
め

に
設
定
さ
れ

て
い
る
。
 

必
要
以
上
に
無
駄
な
出
費
を
し
な
い
た
め
に
も
最
適
な
サ

イ
ズ
を
選
ぶ
。
 

・
10

号
：
1
箇
所
で
の
給
湯
用

 

・
16

号
：
冬
場
の

2
箇
所
同
時
給
湯
に
は
容
量
不
足
 

・
20

号
：
2
箇
所
同
時
使
用
も
可
能
で
す
が
、
年
に
数
回
は
容
量
不
足
を
感
じ
る
こ
と
も

 

・
24

号
：
2
箇
所
で
同
時
に
給
湯
を
し
て
も
問
題
な
く
利
用
で
き
る

 

・
32

号
：
キ
ッ
チ
ン
、
シ
ャ
ワ
ー
、
洗
面
所

3
箇
所
で
の
同
時
使
用
が
可
能
 

選
ぶ
と
き
に
は
「
同
時
に
給
湯
す
る
の
は
何
箇
所
か
」
と
い
う
基
準
で
選
ぶ
。
 
給
湯
が
シ
ャ
ワ
ー
だ
け
で
い
い
の
で
あ
れ
ば

1
0
号
で
も
問
題
な
い

が
、
キ
ッ
チ
ン
と
シ
ャ
ワ
ー
の
同
時
使
用
を
す
る
の
で
あ
れ
ば
、

16
号
以
上
が
必
要
に
な
る
。
 

ま
た
、
冬
場
は
水
温
が
低
い

た
め
、
夏
場
に
比
べ
る
と
同
じ
温
度
の
お
湯
を
出
す
に
し
て
も
、
大
容
量
の
ガ
ス
給
湯
器
が
必

要
に
な
る
。

 冬
の
寒
さ
が
厳
し
い
地
域
の
場
合
は
、
通
常
選
ぶ
サ
イ
ズ
よ
り
も
一
回
り
大
き
な
も
の
を
選
ぶ
。

 

*
機
能

面
に
よ

る
選
び
方

 

・
自
動
タ
イ

プ
（
オ

ー
ト
）

 

自
動
湯
は
り
や
自
動
追
い
焚
き
、
自
動
保
温
な
ど
の
機
能
が
付
い
て
い

る
が
、
足
し
湯

、
自
動
沸
き
上
げ
、
自
動
洗
浄
と
い

う
よ
う
な
機
能
が

な
い
。
 

・
全

自
動
タ

イ
プ
（
フ

ル
オ
ー

ト
）

 

便
利
だ
が
、
自
動
タ
イ
プ
に
比
べ
、
価
格
は

2～
5
万
円
く
ら
い
の
差
が
あ
る
。
家
族
が
ほ
と
ん
ど
同
じ
よ
う
な
時
間
に
お
風

呂
に
入
れ
る
の
で
あ
れ
ば
、
自
動
足
し
湯
機
能
な
ど
は
必
要

な
い
が
、
 お

風
呂

に
入
る
時
間
帯
が
バ
ラ
バ
ラ
で
、
日
に
よ
っ

て
違
う
と
い
う
の
で
あ
れ
ば
、
フ
ル
オ
ー
ト
が

よ
い
。
 い

つ
で
も
最
適
な
湯
量
と
温
度
で
入
浴
で
き

る
の
で
、
遅
い
時
間
に

帰
宅
し
て
も
す
ぐ
に
お
風
呂
に
入
る
こ
と
が
で
き

る
。
 

ま
た
、
フ
ル
オ
ー
ト
の
ガ
ス
給
湯
器
に
は
、

追
い
焚
き
配
管
を
洗
浄
す
る
機
能
が
つ
い
て
い

る
の
で
、
い
つ
で
も
浴
槽
を
清

潔
な
状
態
に
保
つ
こ
と
が
で
き

、
掃
除
の
手
間
が
省
け
る
。
 

＊
エ
コ
ジ
ョ

ー
ズ

 

従
来
の
機
種
な
ら
ガ
ス
の

2
0％

を
排
気
ガ
ス
に
し
て
い
た
分
を
節
約
し
、
そ
の
ま
ま
放
出
し
て
い

た
排
熱
を
予
熱
と
し
て
使
用
し
た
「
潜
熱
回
収
式
」
の
省

エ
ネ
給
湯
器
で
、
現
在
の
主
流
で
あ
る
。
 

こ
れ
は
瞬
間
式
の
た
め
、
お
湯
切
れ
の
心
配

が
な
く
、
タ
ン
ク
も
不
要
な
の
で
、
本
体
サ
イ
ズ
は

エ
コ
キ
ュ
ー
ト
の

1
0
分
の

1
で
済
む
の
で
、
狭
小
住
宅
や
共
同
住
宅
に
は
最
適
。
耐
用
年
数
は
、

1
2～

13
年
位
。
 

設
置
に
か
か
る
初
期
費
用
は
、
約

2
5～

40
万
円
と
、
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
と
比
較
す
る
と
安
い
が
、
ラ

ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
は
、
年
間

6～
10

万
円
位
。
プ
ロ
パ
ン
ガ
ス
を
燃
料
と
し
た
際
、
さ
ら
に
割
高

に
な
る
。

 

し
か
し
、
熱
効
率
や
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
の

面
で
は
、
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
に
勝
る
。

 

ガ
ス
代
は
、
地
域
に
よ
っ
て
異
な
る
の
で
、

導
入
の
際
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
料
金
単
価
で
計
算
が
必

要
。

 

エ
コ
ジ
ョ
ー
ズ
は
、
熱
源
機
が
故
障
し
て
し

ま
っ
た
場
合
、
機
器
に
よ
っ
て
は
部
品
の
交
換
に
費

用
が
か
か
る
。

 

 

石
油
給
湯
器

 

 

燃
料
と
な
る
灯
油
を
タ
ン
ク
に
貯
め
て
お
き

、
そ
の

灯
油
を
燃
や
す
こ
と
で
水
を
お
湯
に
変
え
る

給
湯
器
。
本
州
の
都
市
部
で
は
あ
ま
り
メ
ジ

ャ
ー
な
給
湯
器
で
は

な
い

が
、
石
油
給
湯
器
は
寒
冷

地
を
中
心
に
広
ま
っ
て
い
る
給
湯
器
の
ひ
と

つ
。
 強

力
な
給
湯
が
可
能
で
、
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト

が
低
い
と
い
う
特
徴
も
あ
り
、
地
域
に
よ
っ

て
は

真
っ
先
の
選
択
と
な
る
給
湯
器
。

 

＊
エ
コ
フ
ィ

ー
ル

 

従
来
の
機
種
な
ら
そ
の
ま
ま
放
出
し
て
い
た

排
熱
を
、
予
熱
と
し
て
使
用
で
き
る
「
潜
熱
回
収
式
」

の
省
エ
ネ
給
湯
器
で
現
在
主
流
で
あ
る
。
熱

源
機
が
故
障
し
て
し
ま
っ
た
場
合
に
は
、
機
器
に
よ

っ
て
は
部
品
の
交
換
に
費
用
が
か
か
る
。

 

 

・
瞬
間
式

 

配
管
内
を
流
れ
る
水
を
加
熱
し
て
お
湯
に
す
る

。
主
流
で
、
必
要
な
と
き
に
必
要

な
お
湯
を
作
り
出
す
。
 

基
本
的
な
仕
組
み
は
ガ
ス
給
湯
器
と
同
じ
で
、
ガ
ス
の
代
わ
り
に
灯
油
を
燃
焼
さ

せ
る
だ
け
の
違
い
し
か
な
い
。

 1
℃

単
位
で
の
湯
温
調
整
が
可
能
で
、
水
道
圧
を

そ
の
ま
ま
利
用
す
る
の
で
、
高
圧
を
保
っ
た
ま
ま
シ
ャ
ワ
ー
な
ど
を
利
用
す
る
こ

と
も
可
能
。
 

・
貯
湯
式

 

熱
交
換
器
を
利
用
し
て
水
を
お
湯
に
変
え
る
。
少
し
古
い
給
湯
器
に
使
わ
れ
て
い

る
。

  

 

・
給
湯
能
力

に
よ
る

選
び
方

 

石
油
給
湯
器
は
そ
の
出
力
の
大
き
さ
に
よ
っ
て
分
類
さ
れ
て
い

る
。
 も

ち
ろ
ん
出
力
が
大
き
な
給
湯
器
を
選

べ
ば
容
量
不
足

を
感
じ
る
こ
と
は

な
い
が
、
そ
れ
だ
け
価
格
も
上
が
る
。
 家

族
の
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
を
考
え
て
、
過
不
足
の
な
い
容
量
を
選

ぶ
。
 

・
46
.5
kW
：
ガ
ス

2
7
号
相
当
 

・
44
.2
kW
：
ガ
ス

2
5
号
相
当
 

・
40
.7
kW
：
ガ
ス

2
3
号
相
当
 

・
38
.4
kW
：
ガ
ス

2
2
号
相
当
 

・
36
.0
kW
：
ガ
ス

2
1
号
相
当
 

大
家
族
で
、
3
箇
所
同
時
に
お
湯
を
使
う
ケ
ー
ス
が
考
え
ら
れ
る
の
で
あ
れ
ば

4
6.
5k
W
を
選
ぶ
。
 ま

た
、
寒
冷
地
で
は
水
道

水
の
水
温
が
と
て
も
低
い
た
め
、
2
箇
所
同
時
使
用
で
も
容
量
不
足
に
な
る
恐
れ
が

あ
る

。
 そ

の
場
合
に
は

3
8.
4k
W
以
上
を

選
ぶ
。
 

・
機
能
面
に

よ
る
選

び
方

 

石
油
給
湯
器
は
機
能
ご
と
に
下
記
の

4
種
類
に
分
類
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
 高

機
能
な
も
の
ほ
ど
便
利

だ
が
価
格
は
高
め
。
 

ど
の
よ
う
な
お
風
呂
の
使
い
方
を
す
る
の
か
よ
く
考
え
て
、
最
適
な
機
能
の
給
湯
器
を
選

ぶ
。
 

―
全

自
動
（

フ
ル
オ
ー

ト
）

 

自
動
ス
イ
ッ
チ
を
押
し
て
お
け
ば
、
お
湯
張
り
か
ら
追
い
焚
き
、
保
温
、
足
し
湯
ま
で
を
全
て
自
動
で
行
っ

て
く
れ
る
。
お

風
呂
に
入
る
時
間
に
バ
ラ
ツ
キ
が
あ
る
家
族
に
適
し

て
い
る
。
 

―
自
動
（
オ

ー
ト
）

 

全
自
動
は
不
足
し
た
お
湯
を
自
動
で
補
っ
て
く
れ
ま
す
が
、
自
動
の
場
合
は
足
し
湯
機
能
が

な
い
。
家
族
の
構
成
人
数
が
少

な
い
場
合
は
、
足
し
湯
な
し
で
も
困
り
ま
せ
ん
の
で
、
全
自
動
よ
り
も
自
動
が

よ
い

。
 

―
標
準
 

標
準
的
な
石
油
給
湯
器
は
、
お
湯
張
り
の
ス
ト
ッ
プ
を
手
動
で
行

う
。
音
声
に
よ
っ
て
お
湯
張
り
完
了
を
お
知
ら
せ
す
る
モ

ー
ド
が
あ
る
が
、
自
動
で
は
止
ま

ら
な
い
の
で
、
放
置
し
て
い
る
と
お
湯
が
浴
槽
か
ら
溢
れ
て
し
ま

う
。
お
湯
は
自
動
で
は

止
ま
ら
な
い
が
、
追
い
焚
き
や
保
温
は
可
能
。

 

―
給
湯
専
用
 

標
準

の
石

油
給

湯
器

は
追
い

焚
き
機

能
が
つ

い
て

い
る

が
、
不

要
な
機

能
を
一

切
省

い
た

こ
の
方

式
で
は

追
い
焚

き
が

で
き

な
い
。
1
人

暮
ら
し
や
、
夫
婦

2
人
暮
ら
し
に
向
い
て
い
る
ミ
ニ
マ
ム
な
給
湯
器
。
追

い
焚
き
機
能
も
保
温
機
能
も

な
い
の
で

、

構
造
が
シ
ン
プ
ル

で
故
障
し
に
く
い
。
 

     

給
湯

 



■
熱

源
に

よ
る

分
類
―
２

 
 

 

 
概

要
 

仕
組
 

選
び
方

 

電
気
温
水
器

 

 

電
気
温
水
器
は
、
設
置
地
域
を
選
ば
ず
寒
冷

地
で
も
使
用
可
能
な
電
熱
ヒ
ー
タ
ー

を
使
う
も
の
と

、

熱
交
換
器

を
使
う
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
式
の
２
種
類
に
分
類
で
き
る
。
 電

気
料
金
の
安
い
夜
間
（
午
後

1
1
時
～
朝

7
時
の
間
に
タ
イ
マ
ー
で
稼
働
す
る
）
に
お
湯
を
作
っ
て
お
き
、
日
中
の
給
湯
に
利
用

す
る
貯
湯
型
が
標
準
。

 

給
湯
の
勢
い
は
弱
く
、
貯
め
て
お
い
た
お
湯

を
使
い
切
る
と
水
に
な
っ
て
し
ま
う
と
い
う
欠
点
が

あ
る
。

 

ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
は
ガ
ス
給
湯
器
に
比
べ

て
安
価
で
あ
る
が
、
こ
の
場
合
は
、
電
気
代
が
昼
間

の
料
金
価
格
に
な
っ
て
し
ま
う
。
追
加
で
お

湯
を
沸
か
す
こ
と
は
可
能
。

 

                  

＊
電
熱
ヒ
ー

タ
ー

式
 

・
積

層
沸
き

上
げ

方
式

 

積
層
沸
き
上
げ
方
式
で
は
、
タ
ン
ク
を
す
べ
て
水
で
満
た
し
、
タ
ン
ク
上
部
の
ヒ

ー
タ
ー
で
水
を
お
湯
に
す
る
。

 タ
ン
ク
へ
の
給
水
は
タ
ン
ク
下
部
か
ら
行

う
が
、

そ
の
水
を
ポ
ン
プ
を
利
用
し
て
タ
ン
ク
下
部
か
ら
抜
き
取
り
、
タ
ン
ク
上
部
に
給

水
す
る
。
そ
う
す
る
こ
と
で
、
お
湯
と
水
の
間
に

混
合
層
を
作
り
出
し
、
必
要
な

量
だ
け
効
率
よ
く
お
湯
を
作
る
こ
と
が
で
き
る
。

 

・
対

流
沸
き

上
げ

方
式

 

対
流
沸
き
上
げ
方
式
で
は
、
タ
ン
ク
下
部
に
ヒ
ー
タ
ー
を
取
り
付
け
、
タ
ン
ク
下

部
か
ら
供
給
さ
れ
た
水
を
お
湯
に
す
る

。
 ゆ

っ
く
り
と
タ
ン
ク
内
を
滞
留
さ
せ
る

こ
と
で
、
タ
ン
ク
全
体
の
お
湯
を
同
じ
温
度
に
保
つ
こ
と
が
で
き

る
。
 

タ
ン
ク
容
量
が
多
く
な
る
と
、
大
容
量
の
お
湯
が
使
え
る
反
面
、
お
湯
を
使
え
る

よ
う
に
な
る
ま
で
に
時
間
が
か
か
る
と
い
う
デ
メ
リ
ッ
ト
が
あ

る
。
 

          

・
タ
ン
ク
容

量
に
よ

る
選
び

方
 

電
気
温
水
器
は
貯
湯
型
が
基
本
と
な

る
の
で
、
ど
れ
だ
け
の
お
湯
を

1
日
で
使
用
す
る
の
か
が
、
選
定
時
に
は
重
要
に
な

る
。 

1
日
に

30
0L

使
用
す
る
場
合
は
、
あ
る
程
度
余
裕
を
見
て
ワ
ン
ラ
ン
ク
上
の
タ
ン
ク
容
量
を
選
ぶ
よ
う
に

す
る
。
 

・
15
0L
：
1
人
暮
ら
し

 

・
20
0L
：

1～
2
人
家
族

 

・
30
0L
：

2～
3
人
家
族

 

・
37
0L
：

3～
5
人
家
族

 

・
46
0L
：

4～
7
人
家
族

 

子
ど
も
が
家
を
出
て
、
夫
婦

2
人
暮
ら
し
を
し
て
い
る
よ
う
な
場
合
に
は

2
00
L
や

30
0L

に
し
た
い
が
、
お
盆
や
お
正
月
な

ど
に
帰
省
が
あ
る
場
合
は
、

タ
ン
ク
容
量
が
不
足
す
る
可
能
性
が
あ
る
。

 1
年
を
通
し
て

、
最
大
ど
れ
く
ら
い
の
人
が
お
湯

を
使
う
の
か
を
考
え
て
容
量
を
選
ぶ
よ
う
に

す
る
。
 

ま
た
、
容
量
の
少
な
い
電
気
温
水
器
は
、
利
用
で
き
る
機
能
が
限
ら
れ
て
い
る
ケ
ー
ス
も
あ

る
。
 

＊
機
能
面
に

よ
る
選

び
方

 

電
気
温
水
器
は
電
気
に
よ
っ
て
お
湯
を
温
め
て
い
る
た
め
、
給
湯
制
御
と
の
相
性
が
と
て
も
い
い
と
い
う
特
徴
が
あ

る
。
 た

だ
し
、
す
べ
て
の
電
気
温
水
器
に
給
湯
制
御
が
充
実
し
て
い
る
わ
け
で
は

な
い
。
 

―
フ
ル
オ
ー

ト
 

お
湯
張
り
や
保
温
、
足
し
湯
ま
で
を
ワ
ン
タ
ッ
チ
で
行
う
こ
と
が
で
き
る
。
 希

望
す
る
温
度
と
湯
量
に
設
定
で
き
、
数
時
間

保
温
も
で
き
る
。

 こ
の
た
め
、
家
族
の
入
浴
時
間
が
バ
ラ
バ
ラ
で
も
、
快
適
な
環
境
で
お
風
呂
に
入
る
こ
と
が
で
き

る
。
 

―
セ
ミ
オ
ー

ト
 

自
動
で
の
お
湯
張
り
が
で
き
る
電
気
温
水
器
。
 ボ

タ
ン
一
つ
で
差
し
湯
や
足
し
湯

が
で
き

る
が
、
そ
れ
ら
を
自
動
で
行
う
こ

と
は
で
き
な
い
。

 普
段
は
家
族
が
ま
と
ま
っ
た
時
間
に
入
浴
し
、
た
ま
に
入
浴
時
間
が
揃
わ
な
く
な
る
家
庭
に

向
く
。
 

―
給
湯
専
用
 

給
湯
栓
か
ら
お
湯
張
り
を
し
て
、
設
定
量
に
な
る
と
メ
ロ
デ
ィ
ー
や
音
声
な
ど
で
お
知
ら
せ
し
て
く
れ
る
タ
イ
プ
の
電
気
温

水
器
。
 給

湯
を
止
め
る
の
は
手
動
で
、
放
置
し
て
お
く
と
い
つ
ま
で
も
お
湯
が
流
れ
続
け

る
。
 ま

た
追
い
焚
き
や
差
し
湯
、

足
し
湯
が
で
き
な
い

の
で
、

1～
2
人
暮
ら
し
の
家
庭
に
適
し
て
い
る
 

＊
エ
コ
キ
ュ

ー
ト

 

エ
ア
コ
ン
の
様
に
、

エ
ア
コ
ン
の
よ
う
に
大
気
の
熱
を
回
収
し
て
熱
効
率
を
高
め
て
自
然
冷
媒
を

用
い
た

熱
交
換
器
で
水
を
沸
か
す
こ
と
が
で
き
る
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
給
湯
器
で
、
電
気
温
水
器
よ
り

も
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
が
安
い
と
い
う
特
徴

が
あ

る
。
 

安
い
深
夜
電
気
で
タ
ン
ク
容
量
分
の
お
湯
を

作
り
、
タ
ン
ク
に
貯
め
て
お
き
、
1
日
分
と
し
て
お
湯

を
生
成
す
る
。
オ
ー
ル
電
化
の
家
庭
で
特
に

多
く
利
用
さ
れ
て
い
る
。

 

作
っ
た
お
湯
を
蓄
え
る
貯
水
タ
ン
ク
が
必
要

に
な
る
た
め
、
庭
や
ベ
ラ
ン
ダ
に
約

1
畳
分
の
ス
ペ

ー
ス
を
確
保
し
な
く
て
は
い
け
な
い
。
も
し

1
日
の
お
湯
の
使
用
量
が
少
な
い
場
合
、
毎
日
無
駄

な
量
の
お
湯
を
作
っ
て
し
ま
う
こ
と
に
な
り

、
電
気
の
無
駄
遣
い
に
も
な
る
。

 

さ
ら
に
冬
や
寒
冷
地
で
は
、
タ
ン
ク
か
ら
の

放
熱
が
あ
る
為
、
お
湯
を
温
め
る
電
力
が
必
要
に
な

り
、
そ
の
分
の
コ
ス
ト
が
か
か
る
。

 

タ
ン
ク
内
の
お
湯
が
切
れ
そ
う
に
な
っ
た
ら

、
自
動
的
に
お
湯
は
沸
く
が
、
深
夜
帯
以
外
の
場
合
、

割
高
に
な
る
電
気
を
使
用
し
て
し
ま
う
の
で

、
大
家
族
に
は
不
向
き
。
し
か
し
、
最
終
的
に
か
か

る
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
は
、
エ
コ
キ
ュ
ー
ト

が
年
間

4～
6
万
円
で
、
最
も
安
い
。

 

購
入
時
・
設
置
時
の
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
が

約
4
0～

7
5
万
円
で
高
額
で
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
は

、
耐

用
年
数
の
問
題
で
、

7～
10

年
ご
と
に
交
換
が
必
要
。
 

電
気
代
は
、
地
域
に
よ
っ
て
異
な
る
の
で
、

導
入
の
際
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
料
金
単
価
を
計
算
し
て

み
る
。

 

熱
源
機
が
故
障
し
て
し
ま
っ
た
場
合
に
は
、

機
器
に
よ
っ
て
は
部
品
の
交
換
に
費
用
が
か
か
る
。

 

エ
コ
キ
ュ
ー
ト
の
構
成
と
し
て
は
、
積
層
沸
き
上
げ
方
式
の
電
気
温
水
器
に
似
て

い
る
。
 違

う
の
は
、
タ
ン
ク
内
で
お
湯
を
作
る
の
で
は
な
く
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
ユ

ニ
ッ
ト
と
呼
ば
れ
る
エ
ア
コ
ン
の
室
外
機
の
よ
う
な
機
器
で
お
湯
を
作
る
と
い
う

点
。
 

1
. 

自
然
冷
媒
が
大
気
中
の
熱
を
取
り
込
む

 

2
. 

自
然
冷
媒
を
圧
縮
す
る
こ
と
で
熱
を
発
生
さ
せ
る

 

3
. 

水
熱
交
換
器
で
自
然
冷
媒
が
作
っ
た
熱
を
水
に
伝
え
る

 

4
. 

水
が
お
湯
に
な
り
タ
ン
ク
内
に
戻
る

 

5
. 

自
然
冷
媒
は
膨
張
さ
れ
再
び
待
機
中
の
熱
を
取
り
込
む

 

複
雑
な
仕
組
み
に
な
っ
て
い
る
が
、
「
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
よ
っ
て
水
を
お
湯
に
す

る
」
と
い
う
こ
と
と
、
「
お
湯
を
タ
ン
ク
内
に
貯
め
て
お
く
」

仕
組
み
。
 

     

・
家
族
人
数

に
よ

る
選
び
方
 

エ
コ
キ
ュ
ー
ト
は
貯
湯
型

な
の
で
、
1
日
に
使
用
で
き
る
容
量
が
タ
ン
ク
の
大
き
さ
に
よ
っ
て
決
ま

る
。

 3
00
L：

2～
4
人
 


 

3
7
0L
：

3～
5
人
 


 

4
6
0L
：

4～
7
人
 


 

5
5
0L
：

5～
8
人
 

選
ぶ
と
き
の
注
意
点
は
電
気
温
水
器
と
同
じ
で
、

1
年
間
で
最
も
大
人
数
に
な
る
と
き
を
想
定
し
て
お

く
。
夫
婦

2
人
な
ら

3
0
0L

で
十
分
だ
が
、
来
客
な
ど
が
あ
る
と
お
湯
が
不
足

す
る
。
近
く
に
温
泉
や
銭
湯
が
あ
れ
ば
、
そ
れ
ら
を
活
用
す
る
こ
と

も
で
き
る
が
、
そ
う
で
な
い
場
合
は
一
回
り
大
き
な
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
を
選

ぶ
。
 

・
地
域
に
よ

る
選
び

方
 

エ
コ
キ
ュ
ー
ト
は

外
気
を
取
り
込
ん
で
お
湯
に
す
る
。
 こ

の
た
め
、
外
気
温
が
マ
イ
ナ
ス

1
0℃

に
な
る
よ
う
な
可
能
性
が
あ

る
場
合
に
は
、
効
率
的
に
お
湯
を
沸
か
す
こ
と
が
で
き

な
い
。
 寒

冷
地
な
ど
で
は
、
寒
冷
地
仕
様
の
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
を
選
ぶ

よ
う
に
す
る
。
 

ま
た
、
海
沿
い
な
ど
で
は
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
を
塩
害
か
ら
守
る
必
要
が
あ

る
。
 こ

の
場

合
も
地
域
に
合
っ
た
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
を

選
ぶ
。
 標

準
の

エ
コ
キ
ュ
ー
ト
が
全
国
ど
こ
で
も
利
用
で
き
る
わ
け
で
は

な
い
の
で
、
購
入
時
に
は
必
ず

メ
ー
カ
ー
と
相
談

し
て
仕
様
を
決
め

る
。
 

 

ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
 

給
湯
器

 

電
気
と
ガ
ス
を
用
途
に
よ
っ
て
組
み
合
せ
で

き
る
給
湯
器
。

 

例
え
ば
、
少
量
の
お
湯
を
沸
か
す
と
き
に
は

電
気
で
、
お
風
呂
を
入
れ
る
場
合
に
は
ガ
ス
で
、
な

ど
の
よ
う
に
熱
源
を
切
り
替
え
ら
れ
る
。

 

少
な
い
資
源
で
、
効
率
的
に
お
湯
を
沸
か
せ

る
の
で
、
地
方
自
治
体
に
よ
っ
て
は
、
助
成
金
の
対

象
に
な
る
ほ
ど
、
省
エ
ネ
な
給
湯
シ
ス
テ
ム

と
し
て
注
目
さ
れ
て
き
て
い
る
。

 

上
手
に
使
い
分
け
れ
ば
、
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス

ト
を
大
幅
に
削
減
で
き
る
。

 

ガ
ス
給
湯
器
な
ど
に
比
べ
る
と
、
給
湯
器
本

体
の
サ
イ
ズ
が

2
倍
位
大
き
く
な
っ
て
し
ま
う
の
が

難
点
だ
が
、
技
術
が
進
歩
す
れ
ば
コ
ン
パ
ク

ト
に
な
る
と
期
待
さ
れ
て
い
る
。

 

タ
ン
ク
ユ
ニ
ッ
ト
と
熱
源
機
を
分
け
た
タ
イ

プ
も
あ
る
の
で
、
狭
小
地
に
も
対
応
す
る
機
種
は
あ

る
が
、
集
合
住
宅
に
導
入
し
た
い
場
合
は
、

事
前
に
管
理
会
社
な
ど
に
確
認
し
て
お
く
必
要
が
あ

る
。

 

   

 
 

給
湯

 



■
熱

源
に

よ
る

分
類
―
３

 
 

 
概

要
 

仕
組

 

太
陽
熱
利
用

 

給
湯
器

 

 

太
陽
光

に
含
ま
れ
る
赤
外
線
を
熱
と
し
て
利
用
す
る
こ
と
で
水
を
温
め
る
装
置
で
あ
る
。

 

狭
義
に
は
、
建
物
の
屋
根
の
上
に
設
置
す
る

集
熱
器
と
タ
ン
ク
が
一
体
と
な
っ
た
自
然
循
環
式
の

も
の
を
指
す
が
、
こ
れ
を
改
良
し
て

貯
湯
槽
と
集
熱
器
を
分
離
さ
せ
た
も
の
（

ソ
ー
ラ
ー
シ
ス
テ

ム
）
も
指
す
。

 

太
陽
熱
温
水
器
は
、
太
陽
光
が
持
つ
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
熱
源
と
し
て
水
を
温
め
て
作
っ
た
湯
を
貯
蔵

し
、
こ
れ
を
給
湯
す
る
蓄
熱
式
の
給
湯
器
で

あ
る
。
な
お
、
外
気
温
や
日
照
条
件
な
ど
に
よ
っ
て

給
湯
温
度
は
変
化
す
る
。
た
だ
し
、
必
ず
し

も
給
湯
だ
け
に
使
用
さ
れ
る
わ
け
で
は
な
く
、

暖
房

な
ど
他
の
用
途
に
利
用
さ
れ
る
場
合
も
あ
る

。
い
ず
れ
に
し
て
も
、
太
陽
熱
を
直
接
利
用
す
る
方

式
で
あ
る

ア
ク
テ
ィ
ブ
ソ
ー
ラ
ー
の

1
種
と
言
え
る
。
な
お
、
平
板
型
や
真
空
管
型
な
ど
形
式
に

よ
っ
て
違
い
は
あ
る
も
の
の
、
太
陽
光
が
持
つ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

4
0％

か
ら

5
0％

を
熱
と
し
て
利
用

で
き
る

[1
] 。

既
存
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
機
器
の
中
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
効
率

や
費
用

対
効
果
が
最
も
高
く
、

20
年
程
度
の
耐
久
性
が
確
認
さ
れ
て
い
る
。
 

 

＊
タ
ン
ク
一

体
型

 

集
熱
器
（
ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル
）
と
貯
湯
槽
が
一
体
型
と
な
っ
た
も
の
。

 

―
水
を
自
然

循
環
さ

せ
る
タ

イ
プ

 

自
然
循
環
式
と
呼
ば
れ
る
。
水
は
集
熱
器
と
貯
湯
槽
と
の
間
を
対
流
に
よ
り
自
然
に
循
環
す
る
こ
と
で
温
め
ら
れ
る
。
構
造
的
に
簡
単
で
価
格
が
安
い
た
め
最
も
普
及
し
て
い
る
。
水
の
入
っ
た
重
い
貯
湯
槽
に
よ

り
屋
根
に
負
担
が
掛
か
る
欠
点
が
あ
る
た
め
地
上
に
架
台
を
設
け
て
低
い
位
置
に
設
置
す
る
場
合
も
あ
る
。
水
の
注
入
に
は
上
水
道
の
圧
力
を
用
い
、
湯
の
排
出
に
は
貯
湯
槽
と
蛇
口
と
の
間
の
高
低
差
を
利
用
す

る
た
め
電
源
が
不
要
で
あ
る
が
、
タ
ン
ク
と
浴
槽
と
の
高
低
差
が
小
さ
い
ほ
ど
排
出
時
の
水
圧
が
低
く
な
る
。
ま
た
、
配
管
の
長
さ
の
分
だ
け
冷
た
い
水
が
出
る
。
寒
冷
地
で
は
水
が
凍
結
し
太
陽
熱
温
水
器
を
傷

め
る
可
能
性
が
あ
る
が
、
対
策
を
施
し
た

製
品
も
あ
る
。
 

＊
水
道
直
圧

型
 

太
陽
熱
温
水
器
の
タ
ン
ク
一
体
型
に
は
、
屋
根
上
な
ど
高
い
位
置
に
設
置
し
て
そ
の
高
低
差
で
出
湯
す
る
落
下
式
タ
イ
プ
と
、
耐
圧
タ
ン
ク
を
備
え
て
水
道
を
直
結
で
き
る
水
道
直
圧
型
が
あ
る
。
水
道
直
圧
型
は

、

高
低
差
に
関
係
な
く
地
上
に
置
く
こ
と
が
で
き
る
た
め
屋
根
へ
の
負
担
が
無
く
地
震
対
策
と
し
て
利
用
が
増
え
て
い
る
。
ま
た
、
水
道
耐
圧
型
の
集
熱
部
に
は
間
接
伝
熱
の

ヒ
ー
ト
パ
イ
プ
と
そ
の
放
熱
を
防
ぐ
真

空
管
が
使
わ
れ
て
い
る
。
 

―
不
凍
液
を

循
環
さ

せ
る
タ

イ
プ

 

強
制
循
環
式
ま
た
は
二
回
路
式
と
呼
ば
れ
る
。
ポ
ン
プ
に
よ
り
熱
媒
を
集
熱
器
と
蓄
熱
槽
の
間
で
強
制
循
環
さ
せ
、
水
は
蓄
熱
槽
内
で
熱
媒
と
の
間
で
熱
交
換
す
る
こ
と
に
よ
り
温
め
ら
れ
る
。
間
接
加
熱
方
式
で

あ
る
た
め
、
直
接
加
熱
方
式
で
あ
る
自
然
循
環
式
に
比
べ
る
と
湯

温
は
や
や
低
く
な
る
。
水
の
入
っ
た
重
い
貯
湯
槽
に
よ
り
屋
根
に
負
担
が
掛
か
る
点
は
自
然
循
環
式
と
同
等
で
あ
る
。
自
然
循
環
式
よ
り
も
価
格

は
や
や
高
い
。
吐
出
水
圧
は
自
然
循
環
式
よ
り
も
高
い
。
熱
媒
の
循
環
路
と
水
の
水
路
と
が
分
離
さ
れ
て
い
る
た
め
衛
生
面
で
の
心
配
が
少
な
い
。
熱
媒
に
不
凍
液
を
用
い
て
い
る
た
め
凍
結
の
心
配
は
少
な
い
。

ポ
ン
プ
の
動
力
が
別
途
必
要
だ
が
、
太
陽
電
池
を
組
み
込
ん
で
事
実
上
電
源
不
要
と
し
て
い
る
も
の
も
あ
る
。

 

＊
タ
ン
ク
分

離
型

 

屋
根
上
の
集
熱
器
と
、
地
上
の
貯
湯
槽
に
分
離
し
て
い
る
形
式
の
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。
ポ
ン
プ
に
よ
り
集
熱
器
と

蓄
熱
槽
の
間
で
水
や
不
凍
液
を
強
制
循
環
さ
せ
る
。
屋

根
の
負
担
が
自
然
循
環
タ
イ
プ
よ
り
軽
い

な
ど
の
長
所
を
持
つ
。
ポ
ン
プ
を
運
転
す
る
電
気
が
必
要
な
こ
と
、
価
格
が
や
や
高
く
な
る
こ
と
が
欠
点
。

 大
き
く
分
け
て
、
水
を
循
環
さ
せ
る
タ
イ
プ
と
不
凍
液
を
循

環
さ
せ
る
タ
イ
プ
が
あ
る
。

 

・
水
を
循
環
さ
せ
る
タ
イ
プ
 

水
を
強
制
循
環
さ

せ
る
た
め
凍
結
し
に
く
い
。

 

・
不
凍
液
を
循
環
さ
せ
る
タ
イ
プ

 

水
で
な
く
不
凍
液

を
入
れ
る
。
実
際
に
利
用
す
る
水
が
屋
根
上
ま
で
行
か
な
い
た
め
衛
生
面
で
の
心
配
が
少
な
い
。

 

ポ
ン
プ
に

よ
り
集
熱
器
と
蓄
熱

槽
の
間
で
不

凍
液
を
強
制
循
環
さ

せ
る
。
蓄
熱

槽
内
で
は
、
不
凍
液

と
水
と
の
間

で
熱
交
換
が
行
わ
れ

る
。
集
熱
器

に
よ
る
屋
根
の
負
担

が
軽
く
、
凍
結
の
心
配
は
な
い
。
構
造

的
に
や
や
複
雑
で

価
格
が
高
い
。
 

＊
ヒ
ー
ト
ポ

ン
プ
と

の
併
用

（
ソ
ー

ラ
ー
ヒ
ー

ト
ポ
ン

プ
）
 

ア
ク
テ
ィ
ブ
ソ
ー
ラ
ー
の
一
種
で
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
を
用
い
る
。
太
陽
熱
温
水
器
で
つ
く
ら
れ
る
温
水
と
、
強
制
的
に
循
環
さ
せ
た
冷
媒
と
を
熱
交
換
さ
せ
る
こ
と
で
、
太
陽
熱
を
間
接
的
に
給
湯
・
暖
房
・
冷
房
に

用
い
る
循
環
の
み
を
行
う
も
の
の
ほ
か
、
補
助
熱
源
と
し
て
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
式
給
湯
器
を
併
用
す
る
も
の
も
あ
る
。
熱
源
の
一
部
ま
た
は
全
部
が
太
陽
熱
の
た
め
高
効
率
だ
が
、
仕
組
み
が
複
雑
に
な
る
た
め
太
陽

熱
温
水
器
に
加
え
て
他
の
熱
源
装
置
や
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
式
給
湯
器
を
個
別
に
設
置
す
る
場
合
よ
り
設
置
コ
ス
ト
が
高
い
。
住
宅
用
太
陽
熱
高
度
利
用
シ
ス
テ
ム
補
助
制
度
が
あ
る
。

 

＊
太
陽
光
発

電
と
の

併
用

 

太
陽
光
発
電
モ
ジ
ュ
ー
ル
と
一
体
化
し
発
電
と
集
熱
を
同
時
に
行
う
（

光
・
熱
複

合
ソ
ー
ラ

ー
シ
ス

テ
ム

）
。
強
制
循
環
用
ポ
ン
プ
の
電
源
を
自
己
調
達
で
き
、
太
陽
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
総
合
的
な
利
用
効
率
も
上

げ
ら
れ
る
が
、
製
造
に
高
度
な
技
術
を
要
す
る
た
め
高
価
で
あ
る
。

 

□
集
熱
器
の

形
式

 

太
陽
熱
利
用
機
器
の
集
熱
器
部
分
に
は
大
き
く
分
け
て
平
板
型
集
熱
器
、
真
空
管
型
集
熱
器
、
集
光
型
集
熱
器
の

3
種
類
が
あ
る
。
こ
の
う
ち
一
般
家
庭
用
の
シ
ス
テ
ム
に
は
、
太
陽
を
追
尾
し
な
く
て
も
良
い
平

板
型
と
真
空
管
型
が
多
く
用
い
ら
れ
る
。

 

＊
平
板
型
集

熱
器

 

平
板
型
集
熱
器
（
強
制
循
環
式
）
 

最
も
単
純
な
形
式
の
集
熱
器
で
あ
る
。
平
板
型
・
黒
色
の
集
熱
面
に
直
接
熱
媒
（
水
や
不
凍
液
）
を
接
触
さ
せ
る
。
集
熱
面
裏
側
は
断
熱
材
で
断
熱
す
る
。
構
造
が
簡
便

で
コ
ス
ト
を
下
げ
や
す
い
。
集
光
側
に
お

い
て
カ
バ
ー
ガ
ラ
ス
と
集
熱
部
と
の
間
の
対
流
損
失
が
大
き
く
、

10
0℃

以
上
の
高
温
を
得
る
の
は
難
し
い
。
自
然
循
環
式
と
強
制
対
流
式
の
両
方

が
あ
る
。
 

＊
真
空
管
型

集
熱
器

 

内
部
を
真
空
に
し
た
ガ
ラ
ス
管
の
中
に
熱
媒
を
通
す
管
と
集
熱
板
を
設
け
た
構
造
を
多
数
並
べ
る
も
の
で
あ
る
。
カ
バ
ー
ガ
ラ
ス
と
の
間
の
対
流
に
よ
る
損
失
が
な
く
、
高
効
率
で
集
熱
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
熱

媒
は
強
制
循
環
さ
せ
る
。
内
部
の
真
空
を
長
期
に
亘
っ
て
維
持
す
る
必
要
が
あ
る
た
め
、
高
度
な
製
造
技
術
を
要
す
る
。
平
板
型
に
比
較
し
て
一
般
に
高
性
能
、
高
価
で
あ
る
。

 

＊
集
光
型
集

熱
器
（

太
陽
炉

）
 

凹
面
の
反
射
板
ま
た
は
凹
面
鏡
の
ほ
か
平
面
反
射
板
ま
た
は
鏡
を
凹
面
状
に
並
べ
る
こ
と
に
よ
り
太
陽
光
を
集
光
す
る
。
太
陽
炉
が
給
湯
用
と
し
て
用
い
ら
れ
る
こ
と
は
少
な
く
大
き
さ
を
問
わ
ず
調
理
用
が
多

い
。

 
ま

と
め

 
給
湯
器
に
関
し
て
は
、
ど
れ
を
選
べ
ば

正
解
と
い
う
こ
と
は

な
い
。
 家

族
の
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
や
、
家

全
体
で
の
光
熱
費
の
考
え
方
な
ど
、
様
々
な
角
度
か
ら
決
め
る
。
 

い
ず
れ
の
給
湯
器
に
も
共
通
し
て
い
る

の
は
、
ど
れ
だ
け
の
お
湯
を
使
う
の
か
を
考
え
て
、
給
湯
器
を
選
ぶ
と
い
う
こ
と
。
 こ

の
計
算
を
し
っ
か
り
し
て
お
か
な
い
と
、
容
量
が
小
さ
す
ぎ
て
後
悔
す
る
ケ
ー
ス
や
、
必
要
以
上
に
高
い
給

湯
器
を
設
置

し
て
し
ま

う
。
 ま

ず
は
、
家
族
が
ど
れ
く
ら
い
の
お
湯
を

使
っ
て
い
る
の
か
を
推
定
し
、
そ
れ
に
見
合
う
給
湯
器
を
選
定

す
る
。
 

 

給
湯

 

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%B5%A4%E5%A4%96%E7%B7%9A
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%B5%A6%E6%B9%AF%E8%A8%AD%E5%82%99
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%9A%96%E6%88%BF
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%9A%96%E6%88%BF
https://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E3%82%A2%E3%82%AF%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%96%E3%82%BD%E3%83%BC%E3%83%A9%E3%83%BC&action=edit&redlink=1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E7%86%B1%E6%B8%A9%E6%B0%B4%E5%99%A8#cite_note-1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%86%8D%E7%94%9F%E5%8F%AF%E8%83%BD%E3%82%A8%E3%83%8D%E3%83%AB%E3%82%AE%E3%83%BC
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A8%E3%83%8D%E3%83%AB%E3%82%AE%E3%83%BC%E5%A4%89%E6%8F%9B%E5%8A%B9%E7%8E%87
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%92%E3%83%BC%E3%83%88%E3%83%91%E3%82%A4%E3%83%97
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%93%84%E7%86%B1%E6%A7%BD
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%BD%E3%83%BC%E3%83%A9%E3%83%BC%E3%83%92%E3%83%BC%E3%83%88%E3%83%9D%E3%83%B3%E3%83%97
https://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E3%82%A2%E3%82%AF%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%96%E3%82%BD%E3%83%BC%E3%83%A9%E3%83%BC&action=edit&redlink=1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E5%85%89%E7%99%BA%E9%9B%BB
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E7%82%89
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Sonnenkollektor-1.jpg
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ア

ン
チ

エ
イ

ジ
ン

グ
医

学
：

日
本

抗
加

齢
医

学
会

雑
誌

V
o
l.5

 N
o
.3

 

※
国

立
青

少
年

教
育

振
興

機
構

「
青

少
年

の
自

然
体

験
活

動
等

に
関

す
る

実
態

調
査

 

森
 

耕
作

地
 

裸
地

 

防
風

林
 

※
丸

山
岩

三
：
「

森
林

水
文

」
実

践
輪

業
大

学
 

※
村

井
宏

・
岩

崎
勇

作
「

林
地

の
水

及
び

土
壌

保
全

機
能

に
関

す
る

研
究

 

光
が
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た
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い
る

時
間
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素

量
 

時
間

 

青
：

光
合

成
に

よ
り

生
産

 

さ
れ

る
酸

素
量

 

赤
：

呼
吸

に
よ

り
消

費
さ

れ
る

酸
素

量
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2
 

年
間

排
出

量
 

人
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0
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車
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で

換
算
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0
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6
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0
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食
物

連
鎖

：
 

「
食

べ
る

（
捕

食
）

、
食

べ
ら

れ
る

（
被

食
）

、
分

解
す

る
」

 

と
い

う
こ

と
を

通
し

て
、

あ
る

一
定

の
地

域
の

多
種

多
様

の
生

 

物
は

す
べ

て
食

物
連

鎖
で

つ
な

が
っ

て
お

り
、

こ
の

つ
な

が
り

 

こ
と

を
生

態
系

と
い

う
。

生
食

連
鎖

と
腐

食
連

鎖
か

ら
な

る
半

 

永
久

的
繰

り
返

し
で

あ
る

。
そ

の
つ

な
が

り
は

必
ず

し
も

捕
食

 

被
食

、
分

解
だ

け
で

は
な

い
。

 

 生
物

群
集

 

こ
の

よ
う

な
食

物
連

鎖
で

つ
な

が
っ

て
い

る
生

物
ま

と
ま

り
を

 

い
う

。
人

を
含

め
た

地
域

の
生

物
は

単
独

で
は

な
く

つ
な

が
り

 

の
中

で
共

生
し

て
い

る
。

 

 共
生

 

生
物

群
集

を
構

成
す

る
生

き
物

た
ち

は
競

争
、

寄
生

、
協

同
 

な
ど

様
々

な
相

互
作

用
を

通
じ

て
も

つ
な

が
っ

て
い

る
。

 

生
物

群
集

は
共

生
系

で
あ

る
。

共
生

と
は

、
種

類
の

異
な

る
 

生
物

が
メ

リ
ッ

ト
を

交
換

し
合

っ
て

共
存

し
て

い
る

関
係

。
 

森
林

に
多

い
花

を
咲

か
せ

果
実

を
実

ら
せ

る
被

子
植

物
は

、
 

花
、

実
、

根
、

葉
を

め
ぐ

っ
て

4
つ

の
共

生
系

が
あ

る
。

 

 

送
粉

共
生

系
 

多
く

の
森

林
で

は
、

ハ
チ

が
植

物
の

花
粉

と
蜜

を
食

べ
、

体
に

花
粉

を
つ

け
て

運
び

（
送

粉
）

ま
す

。
こ

れ
は

花
と

送
粉

者
＝

ハ

チ
が

互
い

に
助

け
合

っ
て

生
き

て
い

る
共

生
。

 

 

種
子

散
布

共
生

系
 

鳥
、

サ
ル

、
シ

カ
、

イ
ノ

シ
シ

な
ど

が
被

子
植

物
の

果
実

を
と

り
、

食
べ

て
種

を
糞

と
し

て
排

出
す

る
こ

と
で

運
ぶ

共
生

。
 

 

菌
根

共
生

系
 

植
物

の
根

に
は

様
々

な
菌

が
つ

い
て

い
て

、
植

物
が

光
合

成
で

つ
く

り
だ

し
た

炭
水

化
物

を
菌

類
に

与
え

、
そ

の
見

返
り

に
菌

類

は
植

物
が

ミ
ネ

ラ
ル

等
を

吸
収

す
る

の
を

助
け

る
共

生
。

 

 防
衛

共
生

系
 

動
く

こ
と

の
出

来
な

い
植

物
が

、
動

物
か

ら
食

べ
ら

れ
な

い
よ

う
に

す
る

た
め

に
、

ア
ザ

ミ
類

が
ト

ゲ
を

持
つ

な
ど

の
物

理
的

防

衛
と

、
ト

リ
カ

ブ
ト

が
猛

毒
を

生
産

す
る

な
ど

の
化

学
的

防
衛

が
あ

る
。

 

ま
た

、
一

部
の

植
物

は
、

言
わ

ば
「

報
酬

を
払

っ
て

護
衛

者
を

雇
う

」
関

係
を

築
い

て
い

る
。

 

例
え

ば
、

カ
ラ

ス
ノ

エ
ン

ド
ウ

や
サ

ク
ラ

属
は

花
だ

け
で

な
く

葉
か

ら
も

密
が

分
泌

さ
れ

、
そ

れ
ら

の
密

を
採

り
に

く
る

ア
リ

が

周
辺

を
見

張
っ

て
、

葉
を

食
べ

よ
う

と
す

る
動

物
を

排
除

す
る

。
 

自
ら

の
茎

を
ア

リ
の

巣
と

し
て

提
供

す
る

こ
と

で
守

っ
て

も
ら

う
植

物
も

あ
る

。
 

 ※
「

私
の

森
jp

」
の

サ
イ

ト
の

文
章

を
箇

条
書

き
に

し
て

加
工

し
て

記
述

。
画

像
は

そ
の

サ
イ

ト
に

掲
載

さ
れ

た
も

の
。

 

 

生
産

者
 

太
陽

エ
ネ

ル
ギ

ー
と

無
機

質
か

ら
光

合
成

を
行

い
、

自
ら

養
分

を
 

つ
く

り
出

す
こ

と
が

で
き

る
植

物
を

指
す

。
 

消
費

者
 

動
物

は
自

ら
養

分
を

つ
く

る
こ

と
が

出
来

ず
、

他
の

生
き

物
を

 

食
べ

て
生

き
る

動
物

を
指

す
。

一
般

的
に

、
上

位
の

消
費

者
は

 

サ
イ

ズ
が

大
き

く
、

個
体

数
が

少
な

く
な

る
が

、
雑

食
の

動
物

 

も
い

る
の

で
、

消
費

者
間

の
捕

食
・

被
食

の
関

係
は

と
て

も
複

雑
だ

。
 

 分
解

者
 

植
物

の
落

ち
葉

や
枯

れ
枝

、
虫

や
動

物
の

排
泄

物
や

死
骸

な
ど

は
、

土
中

の
ミ

ミ
ズ

や
ト

ビ
ム

シ
、

ダ
ニ

な
ど

が
食

べ
、

細
か

く
く

だ

く
。

そ
れ

が
土

壌
の

微
生

物
に

よ
っ

て
分

解
さ

れ
、

植
物

の
成

長
に

欠
か

せ
な

い
養

分
と

な
る

。
こ

れ
ら

の
土

中
の

生
き

物
た

ち
の

こ

と
を

い
う

。
 

 生
食

連
鎖

 

生
産

者
で

あ
る

植
物

が
無

機
物

か
ら

合
成

し
た

有
機

物
（

葉
や

実
）

を
消

費
者

で
あ

る
昆

虫
や

草
食

動
物

が
食

べ
、

そ
の

昆
虫

や
草

食

動
物

は
肉

食
動

物
や

大
型

の
鳥

な
ど

に
食

べ
ら

れ
る

。
栄

養
段

階
の

上
位

の
生

物
に

物
質

・
エ

ネ
ル

ギ
ー

が
供

給
さ

れ
る

流
れ

こ
と

。
 

 動
物

は
死

に
、

そ
の

死
骸

な
ど

が
分

解
者

に
よ

っ
て

二
酸

化
炭

素
、

水
、

窒
素

な
ど

の
無

機
物

に
分

解
さ

れ
る

。
こ

の
無

機
物

が
ふ

た

た
び

栄
養

分
と

し
て

植
物

に
摂

り
込

ま
れ

、
そ

こ
か

ら
ま

た
生

食
連

鎖
へ

と
つ

な
が

っ
て

い
く

。
 

 

食
物

連
鎖

の
頂

点
に

立
つ

も
の

は
、

常
に

飢
え

て
い

て
、

脆
弱

で
あ

る
 

 森
で

は
、

バ
ッ

タ
や

コ
ガ

ネ
ム

シ
や

チ
ョ

ウ
が

樹
液

や
葉

、
花

に
頼

っ
て

 

生
存

し
、

こ
れ

ら
草

食
性

の
昆

虫
を

カ
エ

ル
な

ど
が

食
し

、
カ

エ
ル

は
ヘ

ビ
や

 

小
鳥

に
捕

食
さ

れ
る

。
さ

ら
に

上
位

に
居

る
の

が
タ

カ
や

フ
ク

ロ
ウ

な
ど

の
 

大
型

鳥
類

や
キ

ツ
ネ

、
ク

マ
、

オ
オ

カ
ミ

な
ど

大
型

ほ
乳

類
だ

。
 

シ
カ

や
ク

マ
、

オ
オ

カ
ミ

な
ど

の
よ

う
に

食
物

連
鎖

で
最

上
位

を
占

め
る

 

動
物

を
高

位
消

費
者

と
言

う
が

、
生

態
系

ピ
ラ

ミ
ッ

ド
の

頂
点

に
位

置
す

る
 

彼
ら

は
、

広
大

な
エ

サ
場

と
下

位
に

あ
る

動
物

の
豊

か
さ

を
必

要
と

し
、

 

そ
の

た
め

生
態

系
全

体
か

ら
見

る
と

最
も

弱
い

立
場

に
置

か
れ

て
い

る
。

 

食
物

連
鎖

の
ピ

ラ
ミ

ッ
ド

の
頂

点
に

立
つ

者
は

、
常

に
飢

え
て

い
て

、
 

生
き

残
る

た
め

の
条

件
は

厳
し

い
。

 

 生
命

の
捕

食
関

係
と

生
命

の
共

生
関

係
が

崩
れ

る
と

き
生

態
系

（
森

）
は

崩
れ

て
い

く
 

 森
が

荒
廃

す
る

と
、

ま
ず

葉
を

食
べ

る
昆

虫
の

数
が

減
少

し
、

そ
れ

を
食

べ
る

ト
ン

ボ
や

カ
エ

ル
も

減
る

。
さ

ら
に

少
数

の
ヘ

ビ
や

小

鳥
が

減
る

。
そ

う
な

る
と

タ
カ

や
フ

ク
ロ

ウ
は

エ
サ

を
得

る
こ

と
が

で
き

ず
、

真
っ

先
に

姿
を

消
す

。
こ

れ
ら

高
次

消
費

者
の

生
息

状

況
に

よ
り

、
生

態
系

の
健

全
性

、
豊

か
さ

が
は

か
れ

る
。

 

ま
た

、
森

は
様

々
な

共
生

の
ネ

ッ
ト

ワ
ー

ク
に

よ
っ

て
、

そ
の

生
態

系
は

維
持

さ
れ

て
い

る
。

相
互

に
依

存
す

る
パ

ー
ト

ナ
ー

の
ど

ち

ら
か

が
失

わ
れ

れ
ば

、
そ

の
影

響
は

森
林

生
態

系
全

体
に

及
び

、
生

態
系

の
劣

化
や

生
物

多
様

性
の

減
少

へ
向

か
う

。
 

 

自
然

環
境

の
基

礎
知

識
 
生

態
系

と
は

 



地
球

上
の

ほ
と

ん
ど

の
植

物
は

光
合

成
で

成
長

し
て

お
り

、
そ

し
て

人
を

は
じ

め
全

て
の

動
物

は
こ

の
光

合
成

の
お

か
げ

で
生

存
し

て
い

る
。

そ
の

植
物

が
生

長
す

る
た

め
に

は
、

光
合

成
、

呼
吸

、
蒸

散
の

３
つ

の
働

き
が

重
要

だ
。

 

 光
合

成
 

光
合

成
に

必
要

な
要

素
は

光
、

水
、

栄
養

(窒
素

，
リ

ン
酸

、
カ

リ
他

）
、

二
酸

化
炭

素
、

呼
吸

す
る

た
め

の
根

か
ら

の
酸

素
、

 

全
て

の
作

用
が

活
性

化
す

る
た

め
に

温
度

が
必

要
と

な
る

。
 

植
物

の
葉

の
表

面
は

光
を

取
り

入
れ

る
た

め
、

葉
の

裏
面

に
あ

る
気

泡
は

、
二

酸
化

炭
素

を
沢

山
吸

収
す

る
た

め
に

あ
る

。
 

葉
の

細
胞

に
は

沢
山

の
葉

緑
体

が
あ

り
、

大
き

さ
は

５
μ

ｍ
程

度
で

、
楕

円
形

を
し

て
お

り
こ

こ
で

光
合

成
が

お
こ

な
わ

れ
る

。
 

根
に

は
水

と
栄

養
素

を
沢

山
吸

収
す

る
た

め
ど

ん
ど

ん
長

く
伸

び
た

無
数

の
毛

根
が

あ
る

。
 

こ
れ

ら
の

要
素

が
少

し
で

も
欠

け
た

ら
光

合
成

は
な

く
な

り
 

植
物

は
死

ぬ
。

 

 光
合

成
の

明
反

応
（

光
を

必
要

と
す

る
反

応
）

 

葉
緑

体
の

中
に

光
を

受
け

る
受

光
体

（
チ

ラ
コ

イ
ド

)が
あ

り
、

そ
の

中
の

無
数

の
ク

ロ
ロ

フ
ィ

ル
α

と
β

が
光

を
吸

収
し

て
活

性
化

し
、

水
を

分
解

し
て

エ
ネ

ル
ギ

ー
酵

素
（

Ａ
Ｔ

Ｐ
）

を
作

る
。

こ
の

よ
う

に
、

 

光
を

活
用

し
て

A
T

P
と

い
う

エ
ネ

ル
ギ

ー
を

発
生

す
る

反
応

を
明

反
応

と
い

う
。

 

こ
の

ク
ロ

ロ
フ

ィ
ル

α
と

β
を

活
性

化
す

る
光

が
主

に
赤

(6
6

0
n

m
周

辺
）

の
波

長
と

青
(4

4
0

n
m

周
辺

）
の

波
長

で
あ

り
、

植
物

工
場

や
リ

ビ
ン

グ
フ

ァ
ー

ム
で

は
赤

と
青

Ｌ
Ｅ

Ｄ
を

多
く

使
っ

て
い

る
。

 

 光
合

成
の

暗
反

応
（

光
を

必
要

と
し

な
い

反
応

）
 

明
反

応
と

同
時

に
行

わ
れ

て
い

る
。

明
反

応
で

発
生

し
た

Ａ
Ｔ

Ｐ
な

ど
の

エ
ネ

ル
ギ

ー
を

活
用

し
て

二
酸

化
炭

素
を

分
解

し
て

根
か

ら

吸
収

し
た

水
と

、
葉

っ
ぱ

の
吸

収
し

た
二

酸
化

炭
素

を
合

体
し

て
ブ

ド
ウ

糖
を

作
る

。
そ

の
過

程
を

カ
ル

ビ
ン

・
ベ

ン
ソ

ン
回

路
と

言

い
、

葉
緑

体
の

ス
ト

ロ
マ

部
分

で
行

わ
れ

る
出

来
た

ブ
ド

ウ
糖

は
合

成
さ

れ
て

デ
ン

プ
ン

を
作

る
。

 

こ
の

反
応

で
は

光
エ

ネ
ル

ギ
ー

は
必

要
と

し
な

い
。

こ
の

反
応

の
過

程
で

酸
素

が
発

生
し

て
、

葉
っ

ぱ
の

気
孔

か
ら

外
に

出
さ

れ
る

。
 

 植
物

は
二

酸
化

炭
素

を
吸

収
し

て
、

酸
素

を
外

に
出

し
な

が
ら

デ
ン

プ
ン

な
ど

の
栄

養
を

作
っ

て
い

る
。

 

多
く

の
合

成
さ

れ
た

ブ
ド

ウ
糖

は
合

体
し

て
シ

ョ
糖

に
な

り
、

シ
ョ

糖
は

葉
の

部
分

か
ら

師
管

を
通

っ
て

根
や

植
物

の
先

端
部

分
に

移

動
し

て
い

き
、

デ
ン

プ
ン

を
合

成
し

て
植

物
の

寄
与

し
て

い
る

。
 

 呼
吸

（
代

謝
）

 

植
物

は
、

光
合

成
で

得
た

デ
ン

プ
ン

な
ど

の
炭

酸
化

合
物

を
分

解
し

て
エ

ネ
ル

ギ
ー

を
獲

得
し

葉
、

根
、

茎
な

ど
が

成
長

す
る

が
、

炭

酸
化

合
物

を
分

解
す

る
際

に
、

酸
素

を
取

り
入

れ
二

酸
化

炭
素

を
排

出
す

る
。

こ
れ

を
呼

吸
と

言
う

。
呼

吸
に

必
要

な
物

質
は

酸
素

だ
。

 

 蒸
散

作
用

 

葉
の

気
孔

の
部

分
か

ら
葉

内
に

た
ま

っ
た

水
分

を
大

気
中

に
発

散
さ

せ
る

作
用

。
こ

の
作

用
は

、
水

を
根

か
ら

取
り

入
れ

る
運

搬
（

ポ

ン
プ

の
役

割
）

作
用

と
な

る
。

 

同
時

に
水

中
や

土
壌

中
の

無
機

栄
養

分
を

水
と

共
に

取
り

入
れ

、
植

物
の

葉
っ

ぱ
や

先
端

部
分

に
供

給
す

る
。

 

ま
た

、
大

気
が

高
温

の
時

に
、

植
物

自
ら

体
の

温
度

調
節

の
た

め
葉

っ
ぱ

の
気

孔
か

ら
水

分
を

蒸
散

さ
せ

葉
面

を
冷

や
す

。
 

  ※
L
iv

in
g
 F

a
rm

の
ホ

ー
ム

ペ
ー

ジ
の

文
章

を
基

に
記

述
。

画
像

は
そ

の
サ

イ
ト

に
掲

載
さ

れ
た

も
の

を
使

用
。

 

自
然

環
境

の
基

礎
知

識
 
植

物
の

光
合

成
・

呼
吸

・
蒸

散
作

用
 

葉
緑

素
 


