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カ ーボンニュート ラ ル社会 

実現のための「 住まい」のあるべき姿

1 .気候変動問題の解決に向けた社会行動

本日は、最初に気候変動問題についてご説明さ せていただきま

す。2 0 1 5 年にパリ 協定が採択さ れ、平均気温の上昇を＋2 ℃以

下に保つと いう 目標や1 .5 ℃に抑える努力目標と いう キーワード

が多く 語られています。日本の2 0 2 5 年にカーボンニュート ラ ル社

会の実現を目指すと いう 菅元首相の発信もありまし た。一昨年末

には、アラブ首長国連邦のド バイで「 COP 2 8 」が開催さ れ、今後

1 0 年間で化石燃料からの脱却を加速さ せること が合意さ れまし

た。さらに、再エネの発電容量を3 倍に、効率を2 倍にすること が

決められ、今まさ に省エネ低炭素から脱炭素へと 大きく 舵が切ら

れています。私が会長を務めている「 空気調和・ 衛生工学会」でも

地球環境問題を重視し ており 、カーボンニュート ラ ル社会を実現

するための提言を発表し ております。

こ れまでの議論では「 オペレーショ ナルカーボン」 が非常に大

事だとし てきまし た。ラ イフ サイクルアセスメント が大事なのはも

ちろ んで すが、住宅と いう も のは長い間使い、その間にエネル

ギーをたく さ ん消費するため、運用時のカーボン対策が一番大事

と いう 話でし た。し かし 今やそれに加えて「 エンボディ ード カーボ

ン」と 呼ばれる、建材の生産から建設し て使って、更新し つつ解体

し 、その全体でいかに二酸化炭素排出量を減らし ていく かに注目

が移っています。ネット ゼロの実現のためには、まず省エネを進め

るわけですが、理由とし て、日本は海外からエネルギーを大変多く

輸入し ており 、それがなるべく 少なく 済むよう 省エネを実現するこ

とが第一義となります。

その上で非化石転換の割合も大きくし ていかなければいけませ

ん。さらに経済合理性も考え、最適な手段を用いて取り 組みを強

化し ていこうと いう こと です。2 0 5 0 年脱炭素、カーボンニュート

ラ ルは大事ですが、そこ へ行きつく までのト ランジショ ン期の対策

も 必要であり 、例えばガスについてもLN G やe -メタンなど、環境

にあまり 影響を与えないよう な対策がとられつつありますので、そ

れらを活用し つつ進めていく ことが必要となります。

2 .建築分野における取り 組みの重要性

世界各国では、建築分野において徹底し た省エネ・ 非化石エネ

ルギーの導入拡大が大事であると いう 論調になっています。国内

で 見ると 、二酸化炭素の排出量は産業部門から が最も 多く て

3 8 % の3 億7 ,3 0 0 万ト ン。そし て住宅建築物ですが、業務その他

の部門で1 億9 ,0 0 0 万ト ンの1 9 % 、家庭部門が1 億5 ,6 0 0 万ト ン

の1 6 % 。こ れらを合計すると 、日本全体の約3 分の1を占めること

になります。セメント や鉄鋼の部分も建築材料とし て反映すると 全

体の4 割となり 、住宅建築物の分野で相当やらなければいけない

と いう ロジックになります。

エネルギー基本計画の見直し が今年度から始まっています。ま

た、来年の4 月からは、住宅および3 0 0 ㎡以下の小規模建築物で

省エネ基準の適合義務化が始まります。よって、こ れから建築さ れ

る住宅は等級4 以上の断熱性能を持った住宅になってく ると 思い

ます。2 0 3 0 年度以降に新築さ れるものは、Z E H・ Z E B 基準の水

準の省エネ性能の確保を目指すこととなり 、段階的にこ の水準を

引き上げていく ことが決められています。
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3 .住宅における再生可能エネルギーの利用

国土交通省の審議会の場で経済産業省と 一緒に検討を行う 中

で、2 0 5 0 年には住宅建築物に太陽光発電設備を設置すること

と 、2 0 3 0 年までに新築戸建の6 割に太陽光発電設備を設置する

ことが決められています。住宅に太陽光パネルや風力発電設備を

備えること で、積極的にエネルギーの地産地消・ 自産自消が実現

できると 言えます。再生可能エネルギーは発電のタ イミ ングが不

安定であると いうこともあって、系統への影響をなるべく 減らすた

めには、自家消費が大切であると いう のが最近の論調です。ただ

し 、現在こ の新築戸建住宅にP Vが設置さ れている比率は全体で

見ると 3 1 .4 % ですので、こ れを2 0 3 0 年までに相当増やし ていか

なければならないと いうことになります。建売戸建や賃貸アパート

に太陽光発電設備を設置し て費用負担をし てもらう のは大変なこ

と だと 思われます。費用負担が課題であり 、今後も支援がなけれ

ば進まない可能性があるからです。さらに、ペロブスカイト 太陽電

池について、日本は原材料であるヨ ウ素の産出埋蔵量が世界第2

位なのですが、第1 位の南米の国々が他の国と 手を組めば、日本

におけるペロブスカイト の開発は出遅れてし まう のではないかと

も考えられます。と はいえ、さまざまな課題はある中、期待はと て

も大きいと 思います。また、エネルギーネット ワークと の連携です

が、住宅単体での話ではなく 、街区または地域全体でどのよう に

カーボンニュート ラ ルを考えていく かと いう こと が課題であり 、低

圧一括受電を採用する事例も 集合住宅では出てきています。審

議会の場でも 議論さ れていますが、第三者保有モデル（ TP O 型

ZEH ）では、太陽光発電設備の費用負担をなく す方法も魅力があ

るとさ れています。

4 .省エネ性能の新たな表示制度

建築物の販売・ 賃貸時における省エネ性能の表示ラ ベル制度

の議論がスタ ート し ています。多段階の省エネ性能を表示するこ

とによって、一般消費者やテナント は省エネ性の高い住宅を選び

やすく なるわけです。既存の建築物についても、2 0 2 4 年の1 1 月

から 省エネ部位ラ ベルがスタ ート し ています。熱の出入り が一番

多い開口部と 効果の大きい高効率給湯器が設置さ れているかど

う かをラ ベリングで表示する仕組みです。こ れによって既存住宅

の対策も打てるよう になることが期待されています。

5 .断熱住宅と 健康性

今、W H Oでは冬でも 室内の空気温度を1 8 度以上にすること

を 強く 推 奨し て いま す 。そ れを 実 現し た 家は、最 高 血 圧が

3 .5 m m H g 低下すると いう エビデンスが出ています。省エネを目

指し てリフォームをすること によって、自分の世代のためだけで

はなく 、住宅の資産価値を高めつつ子供や孫の世代に良いスト ッ

クを残すこと が大事です。さらに、床暖房などを使って床の温度

が上がれば夜間頻尿も減り 、糖尿病になる確率も減ってく ると い

うこと です。

6 .Z E H の普及状況と 要件

2 0 2 2 年度の時点で、注文戸建では既に3 3 .5 % がZ EH になっ

ています。一方、建売住宅では4 .6 % と いう 低い数字であり 、どう

やってここを増やし ていく かが大きな課題です。着工数が伸び悩

んでいると 聞きますが、新築戸建の中でZ E H の普及状況は毎年

1 0 % 程度の成長になっており 、ZEHと いうものは新し い概念では

なく 既に普及期に入っていると 言えます。

Z E H 定義を 満たすための追加選択要件の見直し について 、

Z E H フォローアップ委員会では次のよう にまと めています。再生

可能エネルギーの自家消費の拡大措置とし ては、太陽光発電や

エコ キュート によって、自家消費の比率を増やすと いう アイデア、

また、太陽光発電で発電し た分を無駄なく 使う ための蓄電池と 電

気自動車の充電設備が対象となるのではないか。さらに、太陽熱

利用システムやP V Tシステムを評価するのはどう か、と いう こと

になりまし た。高エネルギーのマネジメント で重要なのは、H EM S

により 、太陽光発電などの発電量を把握し て住宅内の冷暖房・ 給

湯設備の制御が可能と なること 。今後はディ マンド リ スポンスへ

の要請が増えてく る可能性もあるので、そうし たものも対象にしよ

うと いうことになりまし た。

Z E H の定義・ 要件の課題とし て、現状のZ E H には家電が含ま
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れていないため、こ の点を今後どうし ていく のか検討する必要が

あり ます。家電込みでの評価は設計時点では分かりませんが、

使った分を評価し ていく こと はありう ると いうこと です。最上級と

し てLCCMと いう ラ イフ サイクルカーボンマイナス住宅を置く と

いう 考え方や、光熱水道費ゼロ住宅と いう 定義もあるかもし れま

せん。

EV×Z EH について、運輸部門では車がCO 2 排出量のほと んど

を占めており 、こ れを電気自動車にし てはどう かと いう 話もありま

す。車とコンパクト シティ を併せて考えていかないと 解決し ないス

タンスですが、電気自動車をどんどん使い、普段は家と つなぎっぱ

なしにすると いう 生活も想定できると いうこと です。

7 .家庭部門における省エネ対策の進捗状況

家庭部門の省エネ対策の進捗状況については、2 0 2 2 年の実

績と 2 0 3 0 年の目標の進捗率がそれぞれ公表さ れて います。

2 0 3 0 年度の省エネ目標における消費量構成比では、住宅につ

いて給湯と 住宅・ 新築が2 割ずつぐらいを占めていますが、その目

標に対する2 0 2 2 年度の進捗状況では、給湯器については4 8 %

と まだ 半分し かでき て いません。住宅の省エネ化に至っ て は

3 0 % です。一方、高効率照明（ LEDなど）は1 0 4 % と 既に実現で

きています。

8 .欧州主要国における省エネ対策

欧州の省エネ対策について、E U では2 0 3 0 年の時点でエネル

ギー削減の目標を9 % から1 3 % に深掘りし ており 、加盟国に対し

財政支援策をしっかり 整えるよう 発信をし ています。ド イツにはエ

ネルギー効率法と いう も のがあり 、最終エネルギー消費量を

2 0 0 8 年比で2 0 3 0 年までに2 6 .5 % 削減する方針を打ち出し て

います。フ ラ ンスでも 戦略を 設けて 、2 0 1 2 年比で 2 0 3 0 年に

3 0 % 減、さらに建築物の省エネ改築、化石燃料を利用し た暖房か

らの脱却、電気自動車の普及、製造業の脱炭素化を応援する支援

策を実施し ています。イギリ スはエネルギーの安全保障戦略の中

で英国産のヒ ート ポンプ 製造の拡大を目指すこと が示さ れてお

り 、ガス需要の低減による化石燃料を減らす動きです。また、5 0 0

万戸の住宅エネルギー性能の改善を掲げています。

欧州グリ ーンディ ールの話ですが、2 0 3 0 年までに温室効果

ガスの正味排出量を1 9 9 0 年比で5 5 % 削減するための一連の

提案を採択し まし た。“F it f o r  5 5 ”と いいます。E U の排出量取

引制度では過去1 6 年間で排出量を4 3 % 削減し たと いう 成果も

上がっています。そし て、再生可能エネルギー指令では、2 0 3 0

年までにエネルギーの4 0 % を 再生可能エネルギー源から 生産

することとし ています。そのため、公共部門では納税者のエネル

ギー使用量削減に向け毎年建物の3 % を改修する必要があると

し ています。日本の政府実行計画でも同じ 動きがありますが、民

間がついていく ためにはまず公共がやらなければいけないと 思

います。

9 .ツールの開発

日本サステナブル建築協会ではスマート ウェ ルネス住宅の研究

活動とし て、住宅環境と 健康評価に関するツールの開発をし てい

ます。国土交通省の全国調査で得られた知見を住宅の性能を評

価するツールと 組み合わせて、エネルギー消費や室内環境を測

定・ 評価し 、「 B E STプログラ ム」と 組み合わせて表現するツール

を作りまし た。

寝室の温度と 血圧と いう 関係式に住宅のスペックを入れること

で、どう いう 血圧の改善が見られるかと いうことも表現できるよう

なツールを作っています。こ のツールの名前は、「 B H A T(B E ST 

ba sed  H ea lth-Assessmen t-Too l)」です。Bはベスト を意味し 、

「 BESTプログラ ム」と いう 省エネ計算をするプログラムの計算結

果を活用し やすいツールになっています。B E STで計算し た結果

以外も活用できるのですが、基本形とし てB ESTを使っていただ

く 。ヘルスのH は、血圧の予測をはじ めと する健康性能評価が可

能なツール。アセスメント のAは、健康性以外にも温熱環境と エネ

ルギー性能、CO 2 排出量などSD G sの複数の目標に関する評価

が可能なツールです。Tはツールですが、現時点ではEx ce lファイ

ル形式のツールになります。

どう いう 目的のツールなのかと いうと 、住宅の断熱性能と 設備

性能などに基づいて、住宅のエネルギー消費やウェ ルネス、健康

性を含めたSDGsの評価を行うことができるものです。計算ソフト

にBESTで計算された結果の温度などを読み込ませること で計算

が遂行さ れます。入力項目はその住宅に住む居住者の属性、住宅

の温熱環境で あると か、エ ネルギーなど の計算結果、そし て

SDG s目標への貢献や、健康評価の指標をアウト プット することが

できます。

こ のツールは、アウト プット の形をいく つかのタ ーゲット に向け

て選べるよう になっています。居住者向け、そし て行政機関向け、

工務店・ 住宅供給事業者向け、また研究者などを対象とし た詳細

評価のアウト プット もできるよう になっています。タ ーゲット によっ

てアウト プット の表示を変えており 、居住者向け・ 一般消費者向け

には自宅の室温の測定結果や何年後かの自分の健康の姿、血圧

がどのぐらい上昇するのかと いうところを示し 、興味を持ってもら

えるよう になっています。行政機関向けには、いろいろな地方公共

団体が地域脱炭素化を目指し て 活動をし ており 、こ のB H A Tを

使ってぜひ施策に生かし ていただきたいと 思っています。地方公

共団体が独自の断熱基準を検討する際に、健康の影響について

も確認し てもらいたいアウト プット です。工務店や住宅供給事業

者向けには、設計者から居住者へのコミュニケーショ ンツールや

説明に活かせる設計になっています。さらに、全てを細かく 表現す

る研究者向けもあります。

インプット と ツールでのアウト プット に分けて 表現し ています

が、インプット については、シミュレーショ ンツール、BESTを用い

た室温やエネルギーの計算結果をB H A Tに紐づけて計算し てい

きます。外気や室内の温熱環境の実測結果、電力やガスの検針値

を入力することもできるよう になっています。建物のシェ ルター外

皮部分など設備のいろいろな情報を入力すること で、エネルギー

のシミ ュレ ーショ ン ができ るツ ールになっ て います。こ の中の

B E ST-Hと いう のが住宅の評価プログラ ムになっており 、こ れを

ぜひ使っていただきたいと いう こと です。B E STを使って計算し

た結果と B H A Tを組み合わせて、健康性能についてもアウト プッ

ト を出し ていく 使い方です。B E STについては、B E ST-H の簡易

版をまず使っていただく ことになります。少ない入力項目で、ある

程度デフォルト 値が入っており 、エネルギーの消費量や室内環境

などが表現できるツールになっています。その上で、B E ST-H 基

準となる住戸と 、実際設計し て評価し たい住戸のエネルギー量の

比較や血圧の比較が、アウト プット さ れるよう になって います。

BH ATと いう 今回開発し たツールは、アド オンソフト と 組み合わせ

て使う ツールになっており 、B E ST-H のあるフォルダーに、こ の

ツールを移動さ せると いう 比較的簡単な方法で利用することがで

きます。B E ST-H で計算し た条件や結果など、いろいろなものが

ここに引き継がれて表現されることになります。

1 0 .おわり に

グリ ーント ランスフォーメーショ ンやリ ーンリ カ バリ ーと いった

現在求められているアクショ ンとし て、特に住宅とビルのゼロエネ

ルギー化は重要です。Io T・ A Iは日進月歩で進化し ておりますが、

それをうまく 活用し た住宅と いう のが今後のあるべき姿かと 思っ

ております。H EM Sもさらに進化し 、こ れまでのエネルギーの使い

方を記憶し 、A I学習で天気予報を見て、翌日に向けた予測をし て

制御することが一般的になってく る次元に入ったと 思っています。

サーキュラ ーエコノミ ーも大事な観点でし て、設計や建材の選択

時に再生可能な素材を選ぶなど、リ サイクルを促進するよう な動

きを捉えていると 思います。

いろ いろな支援制度も 一定のタ イミ ングまでは必要と 思いま

す。レベルアップの求めに合わせて支援の仕方を進化さ せていた

だければ、ZEHを超えるさらに性能の高い住宅の普及が進んでい

く と 思っています。

以上となります。ありがとうございまし た。

BH ATについては

（ 一社）日本サステナブル建築協会
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著書のご紹介（ 2 0 2 4 年1 月出版）

「 なぜ住まいのカーボンニュート ラ ルは

進まないのか？ －今私たちがすべき住まい

方と は－」

発刊（ 井上書院）
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