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気 候 変 動
地球上で起こる様々な大気現象

は、太陽から受け取ったエネルギー
を源としています。

気候変動の要因には、自然の要因
と人為的な要因があります。

自然の要因は、海洋の変動、火山
の噴火によるもの。特に地球表面の
７割を占める海洋は、海流や海面水
温などの変動は大気の運動に大きな影響を及ぼします。

一方、人為的要因には、人間活動に伴う二酸化炭素などの温室効果ガスの増加や
森林破壊などがあります。二酸化炭素など温室効果ガスの増加は、地球気温を上昇
させ、森林破壊は水の循環や地球表面の日射反射に影響を及ぼします。

近年の大量の石油や石炭などの化石燃料の消費による大気中の二酸化炭素濃度の
増加により地球温暖化に対する懸念が強まり、人為的な要因による気候変動が発生
しています。



建築物分野の削減目標

２

地球温暖化対策に伴い我が国

では、2020年10月に2030
年に於いて、2013年度比で、
温室効果ガスを従来の26％か
ら46％に削減することが国で
宣言されました。

5,030万ｋｌ → 6,240万ｋｌ （1,210万ｋｌ増）

住宅
・新築 4.1％
・改修 1.5％
計 5.6％

非住宅
・新築 6.5％
・改修 2.3％
計 8.5％

非住宅・住宅 計 14.1％占める。
※原油換算で14.1％の削減必要である。
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カーボンニュートラル

地球温暖化に伴い、2020年10月に政
府は、2050年までに温室効果ガス（二
酸化炭素、メタン、一酸化二窒素、フロ
ン類）の排出を全体としてゼロにする、
カーボンニュートラルを目指すと宣言さ
れました。

その後、2021年8月に国土交通省、経済産業省、環境省が住宅・建築物における省エネ
対策のロードマップを示しました。

2021年10月に英国で開催のＣＯＰ２６で、気温上昇を1.5°に抑える目標を確認し、
2021年12月に国土交通省により、建築物省エネ法改正が発表され、誘導基準や低炭素建
物の基準引き上げが示され、2022年10月から施行します。将来のカーボンニュートラル
を目指して進んでいます。

温室効果ガス
46％削減

温室効果ガス0％
カーボンニュートラル実現

住宅省エネ適合
義務化

4

カーボンニュートラルイメージ
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森林吸収、再エネ等



各国の削減目標と気候変動施策
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R7R４
R12

R32
3年

５年

新築住宅・建築物はZEH・
ZEB基準の水準の省エネ
性能確保

ストック平均でZEH・ZEB基
準の水準の省エネ性能確保

静岡新聞 朝刊
建築物省エネ法の改正等の報道

建築物省エネ法等主
な改正内容

◎全ての新築建築物
省エネ基準適合義務
（Ｒ７．４～）

◎誘導基準を強化
ＺＥＨ・ＺＥＢ水準誘導
（Ｒ４．１０月～）

◎省エネ改修に対す
る低利融資制度の
創設

◎設計士に再エネ導
入効果説明義務

建通新聞
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カーボンニュートラルへの対策 その①
現段階の対策では、太陽光発電と風力等が

有力と考えられ、地熱、小水力発電、バイオ
マス等も期待されています。
我が国は、国土面積当たりの太陽光発電設備
容量や平地面積に対する太陽光発電設備は、
世界一になっています。設置場所を考えなけ
れば再エネ100%を達成するのは、極めて
難しい状況にあります。

現在の取り組み事例

A 「０円ソーラー」正式名称：PPA（電力販売契約）

事業者が初期費用を負担して、住宅に太陽光発電設備を設置し、発電した電力を住
宅所有者等に販売することで、初期費用を回収するので、住宅所有者は初期費用０円
で太陽光発電設備を設置できるものです。
設置後、一定期間（概ね10年間以上）は、発電された電気のうち使用した電気料金の
支払いが必要ですが、一定期間経過後は、設備が住宅所有者に無償譲渡されます。
静岡県内の代表的な事業者は、静岡ガス㈱や鈴与㈱が取り扱っています。他にも参入
してきています。静岡県内の行政補助はありませんが、他都市の神奈川県や京都市で
は、経費の一部補助制度があります。
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NIKKEI ARCHITECTURE 2022-1-13

14

NIKKEI ARCHITECTURE 2022-1-13
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「０円ソーラー」 PPA（電力販売契約）事例
中日新聞 朝刊
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カーボンニュートラルへの対策 その②
現在の取り組み事例

B 薄膜太陽電池
通常のソーラーパネルと違い、ガラスがありません。

薄く超軽量で曲げることができ、従来難しかった箇所へ
の設置が可能になります。東芝㈱が2025年の製品化
目指し、開発中であり、発電コスト20円／kwhを目標にしています。

神奈川県 薄膜太陽電池 普及拡大ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ推進

17



★T-Green Multi Solar ｼｰｽﾙｰﾀｲﾌﾟ

★NTTｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾃﾉﾛｼﾞ 無色透明発電ガラス

★東芝ﾌｨﾙﾑ型ﾍﾟﾛﾌﾞｽｶｲﾄ太陽電池

ﾒﾆｽｶｽ塗布法

ﾍﾟﾛﾌﾞｽｶｲﾄ結晶

ZEB化のカギ握る創エネ技術
窓も壁も太陽光発電

NIKKEI ARCHITECTURE 2022-1-13
18

内外太陽電池で発電 無色透明な発電ガラス

塗って作製するので曲
げられる。

Ａ Ｂ

Ｃ

ZEBとは？

19

太陽光発電設備等

その様なことから省エネの建物が望まれます。



建物で使われているエネルギーはどんなもの
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ゼロエネルギー化って本当にできるるもの

21

１

２

３

４



22

R4.10月改正 誘導基準 →
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ＺＥＢ Ready  BEI≦0,5
一次エネルギー
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１．省エネ計算の概要

モデル建物法では、建物用途ごとに仮定したモデル建物を想定し、このモデル
建物に評価対象建物の外皮や設備の代表的な仕様を適用して、基準適否の判断を行
うため、標準入力法に比べて少ない労力で評価を行うことが出来ます。
しかし、標準入力法は、モデル建物法に比べてより、制度が高い数値が算出できま
す。

26

独立行政法人建築研究所hp

25

建築物のエネルギー消費性能
に関する技術情報



モデル建物法と標準入力法の比較

比較内容 モデル建物法 評価 標準入力法 評価
入力項目が少ない 入力項目が多い

計 算 （モデル建物毎に入力 〇（建築物内にある全ての室 ） ×
対象となる設備が限定） 単位で床面積や設置設備等

の入力が必要）
審査時間 時間が掛からない 〇 時間が掛かる ×
審査費用 安い 〇 高い ×

精度が低い 精度が高い（ﾓﾃﾞﾙ建物法で
計算精度 相対的な値しか分からな × クリア出来なかったBEI値が 〇

い クリアする場合がある）
軽微変更 該当が少ない 〇 該当が多い ×

（入力項目が少ない） （入力項目が多い）
工事監理 監理項目が少ない 〇 監理項目が多い ×

（検査項目が少ない） （検査項目が多い）
ＺＥＢ 使用不可 × 使用可 〇

補助金申請 （補助金申請条件）

標準入力法の他に主要室入力法がある。非主要室の外皮や設備の

備 考 仕様を省略出来る。ＺＥＢ補助金申請可能

2726

（経産省ZEBﾛｰﾄﾞﾏｯﾌﾟ検討委員会での定義）ZEB（ネット・ゼロ・エネルギー・ビル）の定義

27

基準一次エネルギー消費量から
ビル（非住宅） 50％の削減

再生可能エネルギーを加えた数値

太陽光 太陽光

BELS、ZHB（非住宅）、ZEH（住宅）を取得すれば、10㎡～300㎡未満説明義務は、不要、補助活用可能です
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太陽光発電等

省エネに向け
た未評価技術

25％以下
削 減

50％以下

30％以上
削 減

40％以上
削 減

70％以下

60％以下

29

一次エネ削減率
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誘導基準 →

ZEB Ready BEI≦0.5
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一次エネ50％
以上削減

ZEBのメリット？
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どうやったらZEBって本当にできるるもの

34

日射遮蔽により熱負荷等
のエネルギー削減 高性能な空調機等

太陽光発電設備等
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ＳＩＩ（一般社団法人 環境共創イニシアチブ）とは

多数の構成企業からなる組織であり、省エネ関係の補助金制度などを案内して
います。「エネルギー使用合理化事業」の執行団体として、知られています。
他には、ＺＥＢ実証事業やＺＥＨ関係など公募も執り行っています。

１．エネルギー技術革新などのための議論の場を作り、環境やエネルギー
技術を作り出す作業に関する事業

２．課題解決に向けての支援や、環境・エネルギー市場の創出に関する事業

３．上記の事業で得た知識を、新しい事業に落とし込んだり、情報を提供し
たりする事業

ZEBリーディング・オーナー導入実績 事例

36

ZEBリーディング・オーナー導入実績 事例
37



ZEB Ready  一次エネ50％以上削減 一次エネ：52％＞50％
（創エネ除き）

38

52％
削減

①

一次エネ：58％＞50％
（創エネ除き）
創エネ含み：70％＜75％未満

ZEB Ready  一次エネ50％以上削減
創エネ含み75%未満削減

39

58％
削減

70％
削減

②



一次エネ：56％＞50％
（創エネ除き）
創エネ含み：64％＜75％未満

ZEB Ready  一次エネ50％以上削減
創エネ含み75%未満削減

40

56％
削減

64％
削減

③

Nearly ZEB 一次エネ50％以上削減
創エネ含み75%以上削減

一次エネ：55％＞50％
（創エネ除き）
創エネ含み：82％≧75％
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55％
削減

82％
削減

④



Nearly ZEB 一次エネ50％以上削減
創エネ含み75%以上削減

一次エネ：54＞50％
（創エネ除き）
創エネ含み：77％≧75％

42

54％
削減

77％
削減

⑤

一次エネ：54＞50％
（創エネ除き）
創エネ含み：77％≧75％

Nearly ZEB 
一次エネ50％以上削減
創エネ含み75%以上削減

43

⑤



Nearly ZEB 一次エネ50％以上削減
創エネ含み75%以上削減

一次エネ：56＞50％
（創エネ除き）
創エネ含み：81％≧75％

44

56％
削減

81％
削減

⑥

ZEB 一次エネ50％以上削減
創エネ含み100%以上削減

一次エネ：61＞50％
（創エネ除き）
創エネ含み：144％≧100％

45

61％
削減

144％
削減

⑦



ZEB 一次エネ50％以上削減
創エネ含み100%以上削減

一次エネ：56＞50％
（創エネ除き）
創エネ含み：120％≧100％

46

56％
削減

120％
削減

⑧

ZEB 一次エネ50％以上削減
創エネ含み100%以上削減

一次エネ：58＞50％
（創エネ除き）
創エネ含み：119％≧100％

47

58％
削減

119％
削減

⑨



ZEB 一次エネ50％以上削減
創エネ含み100%以上削減

一次エネ：59＞50％
（創エネ除き）
創エネ含み：101％≧100％

48

59％
削減

101％
削減

➉

Nearly ZEB 
一次エネ50％以上削減
創エネ含み100%以上削減

一次エネ：59＞50％
（創エネ除き）
創エネ含み：101％≧100％
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省エネルギー建築・設備的手法１
第一に、建築的手法（パッシブな手法）により、熱負荷の軽減や自然エネルギー活用
第二に、アクティブな手法で、省エネ性能の高い設備構築、適正運転や管理が重要

（１） エネルギー負荷の低減（パッシブな手法）
主に建築的工夫によって、エネルギー負荷を低減する。建築の形態、空
間構成、エンベロープ（外皮）の構成と仕様が主たる対象となる。

・二重壁 複層の外皮の間に熱緩衝帯を設け、内外の熱、光、空気の流れ
をコントロールする。
（ダブルスキン・エアフローウィンドウ方式、アトリウム、

メカニカルウォール、エアサイクル）
・断熱、気密 外壁や屋根など外部と接する部分の断熱を行い、熱の流入や流

出を抑制する。
（外断熱、断熱サッシ、複層ガラス、外壁内空気層加熱システム）

・躯体蓄熱 熱容量の高い躯体を利用して、室温を安定させ、さらに蓄冷
や蓄熱を行う。
（ナイトパージ、躯体蓄熱・蓄冷、躯体蓄熱空調システム）

・日射調整 日射する日射を調整し、熱、光の流入を制御する。
（エアフローウィンドウ方式、クールループ庇、ルーバー、

屋上緑化、壁面緑化）
50

省エネルギー建築・設備的手法２
（２）自然エネルギーの活用（パッシブな手法・アクティブな手法）

自然エネルギーを活用することによって、化石燃料への依存を少なくする。
パッシブに活用するものとアクティブに活用するものとがある。

・太陽熱利用（パッシブソーラー）
建築物の構造や間取りなどを工夫して、日射熱を取り入れ、
建築物自体に蓄熱するなど機械力を使用せずに建築的に
太陽熱を利用するシステム
（空気集熱式パッシブソーラー暖房、蓄熱パネル、

ダイレクトゲイン、トロンブウォール）
・光の利用 季節、時刻により変化する光をコントロールしながら採光し、

明るさを得る。
や蓄熱を行う。
（昼光利用 ライトシェルフ、光ダクト、

昼光利用照明制御システム、ハイブリッド照明）
・風の利用 風圧差、温度差によって、通風や換気を行い、熱、空気の流れ

を制御する。
（自然通風、自然換気、通気窓、外気冷房、ソーラーチムニー
（ヒートチムニー）、冷却塔フリークーリング）
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・地熱利用 年間を通じて、安定した地中熱を利用し、冬は加熱、夏は冷却
の効果を活用する。
（地熱による外気処理 クールチューブ、

（ヒートチューブ、アースチューブ））

・太陽熱利用（アクティブソーラー）
屋根などに設けた集熱装置で水や空気を暖め、ポンプやファン
など機械設備を使用して太陽熱を利用するシステム
（ハイブリッドコレクター、空気集熱システム）

・太陽光発電 太陽光を直接電気エネルギーに変換する。
を制御する。
（太陽光発電システム、屋根材一体型太陽電池パネル）

・風力発電 風を受けて風車を回し発電を行う。様々な形式の風車がある。
（風力発電装置）

・未利用エネルギーの活用
都市下水道などこれまで有効に使われていなかったエネルギー
を積極的に活用する。
（地中熱利用、河川水利用、井戸水利用、温泉利用、

伏流水の熱源利用、排熱回収海水加温システム、
ガスケード利用、雨水（雪）利用）

52

（３）エネルギーの有効利用
エネルギーを効率的に運用することによって、全体の消費エネルギーを低減する。機器の

効率化やエネルギーを低減する。機器の効率化やエネルギーの再生利用といった視点もある。
実際には、これらの手法を複合的に組み合わせる。実際には、これらの手法を複合的に組み合
わせる場合が多い。総合的な配慮が重要である。

・コージェネレーション
発電で生じる排熱を熱源として利用し、電気及び熱の双方を供給するシステム
（コージェネレーションシステム、排熱回収システム）

・クリーンエネルギー源
有害な化学物質を発生しない燃料電池やバイオマスがある。
（燃料電池、燃料電池式コージェネレーションシステム、

バイオマスエネルギー）
・機器の適正配置・最適化・排熱回収

設備計画における適正配置や最適化により、エネルギーシステム
全体の効率を上げる。
（VAV、VWV、居住域空調、ペリメーターゾーン空調、

タスク・アンビエント空調・照明、大温度差搬送システム、
外気導入の適正化、自然循環冷暖房、水・氷蓄熱、地域冷暖房）

・モニタリング・コミッショニング

エネルギーの消費を管理、予測しながら、最適な制御を行う。
（環境調査、意識、エネルギー消費予測、BEMS、HEMS、

省エネ会議）

省エネルギー建築・設備的手法３
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ﾊﾟｯｼﾌﾞ手法

ｱｸﾃｨﾌﾞ手法

ＺＥＢに向けた手法・技術
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CLT（直行集成板）：ひき板

を繊維方向が直交する様
に積層接着したパネル
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まちづくりセンターhp BELS書式等ご案内

①

②

③

申 請 書 類
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まちセンhp  →  BELS評価 →  申請書類等ダウンロード

①
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②
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③
A

A

B

B

C

C
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住宅
基準値より
20％以上
削減

消費する分のエネルギーを創る
強化外皮基準：＜ＺＥＨ＞では、
外皮平均熱貫流率（ＵＡ値）を０．６以下に
（静岡6地域の省エネ基準では0.87以下）

←「ゼロエネ相当」では
0.87以下であればＯＫ！

【ZEH】の基準： 「高断熱基準」 「設備の効率化」 「エネルギーの創出」
（エネルギーを極力必要としない） （エネルギーを上手に使う） （エネルギーを創る）

（平成27年12月：経産省ZEHﾛｰﾄﾞﾏｯﾌﾟ検討委員会での定義）
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再生可能エネルギー等
太陽光発電等

一次エネルギー



省エネ基準適合住宅⇒低炭素住宅⇒ゼロエネ住宅→ＺＥＨ ：水準の違い

これまでの省エネルギー基準は、住宅の断熱性・気密性の向上のみを基本としてきましたが、
平成２５年に省エネ基準が改正され、建物の「外皮性能」に加え、住宅設備の「一次エネルギー消費量」
を指標とした建物全体の省エネルギー性能を評価する基準になりました。

「外皮性能」 ・建物の断熱性能を示す外皮平均熱貫流率UA 基準値：0.87 W／（㎡・K） 6,7地域

・日射遮蔽性能を示す冷房期平均日射熱取得率ηAC 基準値：2.8 6地域 、 基準値：2.７ 7地域

「一次エネルギー消費量」
計算の対象： 暖冷房、換気、照明、給湯と家電等のエネルギー消費量、および再生可能エネルギー（太陽光等）での削減量

判断基準 ： 基準一次エネルギー消費量 （家電等の一次エネ消費量含む） ≧ 設計一次エネルギー消費量（家電等の一次エネ消費量含む）
指標 ： ＢＥＩ ＝ 設計一次エネルギー消費量（家電等を除く） ／ 基準一次エネルギー消費量（家電等を除く）

省エネ基準適合

既存建物にも基準適合認定制度を設け記
号た

認定低炭素住宅
誘導基準

（性能向上認定）

トップランナー
（H31年度までと

H32年度以降）

ZEH
（ゼロ・エネ住宅）

外皮性能
UA 設計値 ≦ 0.87
ηAC設計値 ≦ 2.8

省エネ基準に同じ
新 築 ：適 用

既 存 ：な し

ＺＥＨ：強化外皮基準

UA 設計値 ≦ 0.6

（ゼロ・エネでは≦0.87）

一次エネルギー
消費量

基準一次エネルギー消費量

基準一次エネルギー
消費量から

10％以上削減

（注1）

建売戸建住宅 ０．８５
(202２年度～）

注文戸建住宅 ０．８
(202４年度～）

（ただし、経産・国交大臣定め
る年度以降 ０．７５）

賃貸アパート(202４年度）
０．９

・再生可能エネルギーを除き

基準一次エネ消費量から

20％以上削減

・再生可能エネルギーを加え

基準一次エネ消費量から

100％以上削減

≧

設計一次エネルギー消費量

（家電等にかかる一次エネルギー
消費量は、同じ値を加算） ＜認定低炭素では＞

低炭素化に資する措置
を1項目以上講じる。

（注1） 住宅における誘導基準（性能向上認定）では、20％以上の削減を求めている。

（注2）トップランナー基準の適合証発行業務や省エネラベル発行は廃止（フラット35S等での適用なくなる）
68

外皮性能 ＵA 建物内部から外界へ逃げる単位当たり熱量（少ない程、省エネ） 、 冷房期の住宅内に入る日射の割合（ （少ない程、省エネ）ηAC

UA≦0.6

ηAC≦2.8

20%以上削減

省エネ基準適合住宅 → ゼロ・エネ住宅 → 低炭素住宅・誘導基準・ＺＥＨ

■ 外皮性能

■ 一次エネルギー消費量

～ それぞれを計算する ～

■ 外皮性能 ：建物の断熱性能と日射遮熱性

1） 外皮平均熱貫流率 UA

2） 冷房期の平均日射取得率 ηAC

単位温度差当りの外皮熱損失量 ｑ

建物の外皮面積の合計 ∑A

単位日射強度当りの日射熱取得量 ｍｃ

建物の外皮面積の合計 ∑A
× 100

■ 一次エネルギー消費量 ：設備で消費するエネルギー

＜基準仕様＞

冷暖房エネルギー消費量

換気エネルギー消費量

照明エネルギー消費量

給湯エネルギー消費量

（家電等エネルギー消費量）

＜設計仕様＞

冷暖房エネルギー消費量

換気エネルギー消費量

照明エネルギー消費量

給湯エネルギー消費量

（家電等エネルギー消費量）

― 太陽光発電などでのエネルギー削減量

基準一次エネルギー消費量 設計一次エネルギー消費量≧

＜UA 及び ηAC の値が地域の基準値以下＞

基準一次エネルギー消費量（家電等を除く）

設計一次エネルギー消費量（家電等を除く）
（指標） BEI ＝
Building Energy Index

省エネルギー性能の基準とは・・

※ 住宅等で使うエネルギーは、設備機器によって単位がバラバラ！
（例えば、電気はワット、ガスはｍ3、石油はリットル等）
原料となるエネルギー（一次エネルギー）にさかのぼって、
共通単位に換算して計算する。 （熱量単位メガジュール：MJ）

何を計算すればいいのか？

＊植栽や通風などは
計算されないが・・・
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太陽光発電

内部から外界に
逃げる熱
→少ない（省エネ）

室内侵入
の日射
→少ない
（省エネ）



■住宅のエネルギー消費性能の見える化：BELS評価・表示（第三者認証）
省エネ性能のレベルをわかりやすく表示。省エネ基準以上の性能をアピールできる。

ゼロエネ住宅の場合
「ゼロエネ相当」と表示できる。

BELS（ベルス）：Building-Housing Energy-efficiency Labeling  System （建築・住宅のエネルギー性能表示制度）

Ｈ29年4月から
ＺＥＨマーク表示 70

ZEH等
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令和元年度

ご清聴ありがとうございました。

まちづくりセンター

すみたくん
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快適で健康的な生活ができ、光熱水費を節約し、地球温暖化の
原因であるCO2発生を抑える、体・生活・地球環境等のあらゆる
要素に優しい建築物を目指し、ZEBの推進を図りましょう。！

環境省


