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１．一般項目 

① 報告書作成者 板硝子協会 

② LCA 従事者 板硝子協会 環境・技術委員会 LCA ワーキンググループ 

③ LCA 責任者 板硝子協会 環境・技術委員会 LCA ワーキンググループ 

④ 報告書作成日 平成２６年３月４日作成 

⑤ 規格 ISO14040(2006)および ISO14044(2006)準拠 

 

２．目的と調査範囲の設定 

① 目的 

a) LCA 実施の理由 

b) 意図する用途 

c) 報告対象者 

d) 一般開示により支援

しようとする比較主張

の内容 

省エネルギー意識の高まりにより、住宅開口部の断熱化・遮熱化が進められ

ているが、開口部に主として使用されている単板ガラスと省エネ製品であるエコ

ガラス（Low-E 複層ガラス）を LCA 評価し、双方の環境負荷を比較することによ

り、使用段階だけでなくライフサイクルにおいてエコガラスの単板ガラス（北海道

は複層ガラス）に対する環境負荷を明らかにする。 

また、LCAの結果を一般消費者に開示することで、環境に配慮したエコガラス

の今後の普及拡大を図るとともに、地球温暖化防止に貢献する。 

報告対象者は、板硝子協会員企業、建築関係者、一般消費者である。 

 

② 対象とする製品システム 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

住宅の窓用の単板ガラスと、複層ガラス及びエコガラス 

＜製品仕様＞ 

単板ガラス：JIS R 3202-1996 フロート板ガラス 

フロート板ガラス、板厚 3 mm、製品重量 7.50 ㎏/㎡ 

複層ガラス：JIS R 3209-1998 断熱複層ガラス 1種 U1 

フロート板ガラス＋空気層 6 mm＋フロート板ガラス 

      アルミスペーサー（内部に乾燥剤入り）、４辺樹脂シール材で封着 

      板厚各々3 mm、製品重量 15.35 ㎏/㎡ 

エコガラスⓒ：JIS R 3209-1998 断熱複層ガラス 3種 

フロート板ガラス＋空気層 12 mm＋Low-E ガラス*
 

      アルミスペーサー（内部に乾燥剤入り）、４辺樹脂シール材で封着 

      板厚各々3 mm、製品重量 15.35 ㎏/㎡ 

 *Low-E ガラス：ガラス表面に特殊金属膜をつけることにより、複層ガラスの断

熱・遮熱性能を、向上させたガラス。Low-EのEは、Emissivity（放射率）の略

で、Low-E とは、この膜に吸収された太陽光の熱エネルギーの再放射が低

いことを示す。 

それぞれの製品の光学特性等を③製品機能に示す。 

エコガラスは、次世代省エネ基準*１を満たす Low-E ガラスのことであるが、本

報告書では、ほとんどすべての地域で次世代省エネ基準を満たす上記構造の

Low-Eガラスを使用して検討を行った。 

また、Low-E ガラスは、物理的な構成は同じだが、Low-E ガラスを室内側に

向けるか、室外側に向けて設置するかの違いにより、高断熱タイプと高遮熱タイ

プの使い方となる（図１参照）。本検討において、下記の図２のように、比較的寒

冷地方においては高断熱タイプの仕様、温暖地方においては高遮熱タイプの

仕様のモデルを使用した。 
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② 対象とする製品システム 

 （続き） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

高遮熱エコガラス             高断熱エコガラス 

 

       

図１ 高遮熱型と高断熱型エコガラスの模式図 

 

 

図２ 本検討における高断熱型エコガラス使用地域と高遮熱型エコガラス使用

地域 

 

 
冷房中の室内  暖房中の室内 

ヒエヒエ空気 

太陽光線 

エコガラス エコガラス 
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③ 製品機能 ・検討対象とした製品システムの機能 

建築物の開口部材（窓）の、夏季に屋外の熱の侵入を防ぐ遮熱性、冬季に

屋内の熱の流出を防ぐ断熱性。 

上記②に示したように、エコガラスにおいて、Low-E 膜を室内側ガラスに配

置すると断熱性が向上し、室外側ガラスに配置すると遮熱性が向上する。 

・その他の製品機能 

本検討において、製品システムのその他の製品機能である、透視性、気密

性、水密性、遮音性、結露特性、防犯性等の機能については省略した。 

なお、特に検討した各製品システムの透視性については、日射反射率、熱

還流係数とともに、表１にまとめる。 

 

 表 1．窓材の光学特性 

 可視光透過率 日射反射率 熱貫流係数W/K・㎡ 

単板ガラス 88~92% 7~8% 6.0 

複層ガラス 80~84% 12~15% 3.4 

エコガラス（断熱型） 72~78% 24~28% 1.8～1.9 

エコガラス（遮熱型） 68~72% 26~38% 1.6～1.9 

  *板硝子協会の 3 社のカタログ値から抜粋 

 

 

 

 

 

 

④ 機能単位 一般の住宅用建設物*２（新築、ライフ 30年*６）の窓ガラス 

リファレンスフロー： 1 ㎡ 

 

 

 

 

⑤ システム境界 

図参照 

原料調達段階を含む板ガラス製造・窓用ガラス加工工程、窓用複層ガラス及

びエコガラス製造工程、建物での使用工程、廃棄工程までをシステム境界とす

る。ガラス以外の部材のスペーサー、シール材、乾燥材は考慮したが、Low-Eガ

ラスの特殊金属膜は、製品重量の 0.1 wt-％未満であるので考慮しない。 

なお、複層ガラス、エコガラスを使用する際には、単板ガラス窓に比べ、窓枠

の部材使用量が増加するが、本評価ではその違いを考慮していない。 

また、住宅の建設や解体工程は含まない。 
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2-1. ガラス輸送；板ガラス製造工場→カッティングセンター 

窓用単板ガラス 

2-2. ガラス切断加工 

大サイズ板ガラス 

窓用複層ガラス         窓用エコガラス 

3-4-1. 複層ガラス組立 

複層ガラス、エコガラス製造工場 

カッティングセンター 

燃料 原料 

1-7. ターゲット材 

大サイズ板ガラス Low-Eガラス 

4-1. ガラス輸送；カッティングセンター→住宅施工現場 

        複層ガラス製造工場 →住宅施工現場 

4-2. 窓使用 

4-3. ガラス建材廃材輸送；住宅解体現場→最終処分場 

窓用単板ガラス 窓用複層ガラス 窓用エコガラス 

1-1. 燃料（重油、天然ガス）採掘 1-3. 原料(珪砂,ソーダ灰,ドロマイト)採掘・精製 

1-2. 燃料（重油、天然ガス）輸送 1-4. 原料(珪砂,ソーダ灰,ドロマイト)輸送 

Low-Eガラス 

板ガラス製造工場 

図３-１ 板ガラス製造工程 

大サイズ板ガラス 

図３-２ 窓用単板ガラス加工工程 

図３-３ 窓用複層ガラス及びエコガラス製造工程 

図３-４ 使用工程と廃棄工程 

4-4. 最終処分 

3-3. スペーサー、 

シール材、 

乾燥材 

3-2-2. Low-Eガラス切断加工 

3-4-2. エコガラス組立 

3-2-1. 板ガラス切断加工 

1-5. フロート板ガラス製造 

1-6. 板ガラス Low-E加工 

3-1. ガラス輸送；板ガラス製造工場→複層ガラス製造工場 
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⑥ 初期データ品質要件 1) 時間的有効範囲 

板ガラス製造段階におけるフォアグランドデータは 2007 年 4 月から 2008

年 3月までの会員企業の１年間のデータを使用している。 

2) 地理的有効範囲 

原料調達段階は、ワールドワイド、板ガラス製造段階から廃棄段階までは

全て国内。 

3) 技術的有効範囲 

対象とした製品の製造技術は既に確立されており、特別な技術は用いて

いないが、使用段階での測定には特定の住宅モデル、生活モデル、気候モ

デルを設定した（引用文献*
2；「エコガラス導入による暖冷房に係る CO2排出

量削減効果」平成 25年 3月 28日、㈱砂川建築環境研究所 ）。 

4) データの精度 

板ガラス製造に伴う原材料及びエネルギー使用量などのデータは、板硝子

協会会員全社の経済産業省への報告数値を使用したが、素板加工・エコガラ

ス製造段階のデータは、各会員企業からの報告の平均値に基づいている。そ

の他のデータは文献
*３
を参考にした。 

5) データの完全性 

板ガラス製造段階のフォアグランドデータは、国内全体の 100 ％の数量を

カバーしている。 

6) データの代表性 

フォアグランドデータについては、会員企業の全工場の CO2排出量を生産

数量で除したものを用いた。工場は何れも板ガラスの専用工場であるため、

代表性はあると考えられる。 

7) 整合性 

板ガラス製造・加工段階では、会員企業のデータ調査方法は省エネルギ

ー法報告様式に基づいて統一されており整合性はとれている。使用段階で

は、次世代省エネ基準*
1 に基づく６地域の気候モデルを採用し、地域性を反

映させることにより整合性はとれている。 

8) 再現性 

製造ラインの稼働状況により、エネルギー消費量、原料消費量は厳密には

変動するが、稼働状況が変動しても平均値をとってみれば再現性は確保され

る。使用段階は採用するシミュレーション手法（暖冷房の使用条件、生活モデ

ル、換気条件、等）が同一であり、使用されている地域や窓用ガラスの種類が

同一であれば再現性は確保される。 

 

⑦ 選択した影響領域 

 特性化モデル 

 対象項目 

影響領域の対象項目として、地球温暖化指数（CO2, CH4, N2O）、酸性化指数

(SOｘ、NOｘ)を選択した。 

  それぞれのインパクト係数は、日本 LCA フォーラムの値を参照した（表２７-１，

表２７-２）。ただし、各エネルギー源の CO2 排出係数は、板硝子協会発行の

Window25報告書＊4の使用した値を使用した。 

 

⑧ ｸﾘﾃｲｶﾙﾚﾋﾞｭｰ種類 外部レビュー 
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３．インベントリ分析 

３－１データ収集に当たっての前提条件 

 ＜フォアグランドデータ＞ 

① フロート板ガラス製造 (図３-１ 「1-5. フロート板ガラス製造」) 

フロート板ガラス製造によるフォアグランドデータは、板硝子協会全会員企業（３社）の１年間（2007 年

4 月～2008 年 3 月）の実績を同期間の板ガラス生産数量で除したもの（製品原単位データ）を、当該製

品の環境影響であると仮定した。 

なお、その値は、会員企業 3 社のガラス製造設備の定期的な修理の影響を受け下図のように変動し

ているが、その変動幅は大きくない（標準偏差 0.07）。2007年度の一年間の実績値は、その変動の中で

比較的大きい（原単位排出 CO2量が多い）値であった。 

 

 

図４ 板硝子協会 3社の板ガラス製品原単位 CO2排出量 

   （経団連環境自主行動計画 2012年度検証報告文書*５より抜粋） 

 

② 窓用板ガラス加工工程 (図３-２ 「2-2. ガラス切断加工」) 

大サイズ板ガラスを製品寸法に切断する際の歩留まりを 75 ％と仮定し、その際使用する消費電力は

板硝子協会会員企業による工場のヒヤリングより得た 2007年度の数値を使用した。 

歩留まりは、使用される際のガラスの寸法等により変動するが、板硝子協会 3 社＊のヒヤリングデータ

では、70～80 ％間で変動するということで一致したため、中央値の 75 ％を採用した。この歩留り数値

の変動の感度分析は、３－３データの妥当性で検証する。 

＊国内の板ガラス製造会社のカバー率は 100 ％であるが、複層ガラス・エコガラス製造については、

100 ％はカバーされていない。 

 

③ ガラス輸送工程 （図３-２ 「2-1. ガラス輸送；板ガラス製造工場→カッティングセンター」、及び図３-３ 

「3-1. ガラス輸送；板ガラス製造工場→複層ガラス製造工場」） 

板ガラス製造工場からカッテイングセンター、複層ガラス・エコガラス製造工場までの輸送距離は、各

会員企業にて傘下の各カッテイングセンター及び工場までの平均走行距離を求めた。3 社の平均数値

448 kmを走行距離と仮定した。輸送に使用するトラックは 10 トン車、積載効率を 70 ％と仮定し、そのイ

ンベントリは JEMAIの Simple LCA データ*7を使用した（表９）。 

会員企業のヒヤリングによると、実際の積載効率は、50～80 ％の間で変動するため、平均値の約 

70 ％を採用した。この積載効率の変動の感度分析は、３－３ データの妥当性で検証する。 
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④ 住宅施工現場へのガラス輸送工程 （図３-４ 「4-1. ガラス輸送；カッティングセンター→住宅施工現場、

複層ガラス製造工場→住宅施工現場」） 

住宅施工現場は、全国の不特定場所であるので、各社の各カッテイングセンター及び複層ガラス製造

工場の所在地から管轄地域内の県庁所在地までの直線距離の 1.41 倍を走行距離に仮定、都道府県

別住宅着工件数を基に都道府県別に重み付けを行い、99.0 km と算出した。輸送に使用するトラックは

４トン車、積載効率は単板ガラスで 70 ％、複層ガラス、エコガラスで 30 ％と仮定した。インベントリは

JEMAIの Simple LCA データ*７を使用した(表９)。 

複層ガラスおよびエコガラスの場合、板ガラス（代表的な厚み 3 mm）2枚で、空気層（代表的な厚み 6 

mm、12mm）をサンドイッチした構造であるため、ガラスの体積と同等の体積の空気を同時に運ぶことと

なり、単板ガラスと比較すると積載効率は半分以下となる。 

この積載効率も上記同様に、会員企業のヒヤリングによると、実際の積載効率は、15～45 ％の間で

変動するため、中間の値の 30 ％を採用した。この積載効率の変動の感度分析は、３－３ データの妥

当性において、走行距離の感度分析とともに検証する。 

 

⑤ 使用工程 (図３-４ 「4-2. 窓使用」） 

使用工程のインベントリーとして、基準仕様とエコガラス仕様の住宅の暖冷房負荷を比較した。 

暖冷房負荷計算は、地域ごとに代表都市を表５のとおり定めて算出し、その地域の値とした。暖冷房負

荷は、動的熱負荷計算プログラム「AE-Sim/Heat」を用い、気象データは、拡張アメダス気象データを用い

た。 

戸建住宅及び共同住宅のモデルとしては、板硝子協会発行の Window2５*
4の計算に用いた住宅モデ

ルを用いた。共同住宅については、その中間階中間住戸をモデルとした。（図６－１，２及び表２参照） 

製品システムの機能単位あたりのインベントリーは、住宅モデルの開口部面積から窓面積1 ㎡当たりに

換算することで求めた。 

日本全国の使用工程の省エネ効果を平均化して求める際は、各都道府県の気候による省エネ効果に、

全国の新築着工住宅数に対する各都道府県別の新築着工住宅数の比率を重み付け係数として用いた。 

（１）住宅モデルの断熱仕様 

改修前、H11基準仕様の断熱仕様は以下の通りとした。 

Ⅰ．断熱工法 

１） 戸建住宅 

充填断熱工法によるものとし、断熱部位は床-壁-天井とした。 

２） 共同住宅 

壁、屋根共に内断熱工法とした。 

Ⅱ．断熱仕様 

S55 以前は、代表的と思われる仕様とし、S55、H4、H11 は各住宅の省エネ基準に適合す

る仕様とした。表２－１、２－２参照。 

１） 戸建住宅 

■S55以前 

・東京 

躯体 ： 無断熱     窓 ： アルミ （単板ガラス） 

気密性能 ： 自然換気回数  3.0回/時 

・札幌 

躯体 ： グラスウール 10K-50mm 

窓 ： アルミ （単板ガラス） ＋ 木製建具 （単板ガラス） 

気密性能 ：自然換気回数  3.0回/時 
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■S55、H4、H11 

・躯体は断熱材の厚さ基準、熱抵抗（R値）基準に適合する仕様とした。 

・窓は熱貫流率（U 値）基準に適合する仕様とした。玄関ドアは、熱貫流率基準（U 値）

基準に適合し、かつ U 値 4.65W/（㎡・K）以下となる仕様とした。 

・気密性能は、断熱水準に応じて自然換気回数を以下の通りとした。 

S55 ： 1.5回/時 

H4 ： 1.0回/時 （札幌は、0.5回/時） 

H11 ： 0.5回/時 

２） 共同住宅 

■S55以前 

・東京 

躯体 ： 無断熱     窓 ： アルミ （単板ガラス） 

気密性能 ： 自然換気回数  0.5回/時 

・札幌 

躯体 ： 押出法ポリスチレンフォーム 3種-15mm （全部位） 

窓 ： アルミ （単板ガラス） ＋ 木製建具 （単板ガラス） 

気密性能 ：自然換気回数  0.5回/時 

■S55、H4、H11 

・躯体は断熱材の厚さ基準、熱抵抗（R値）基準に適合する仕様とした。 

・窓は熱貫流率（U 値）基準に適合する仕様とした。玄関ドアは、熱貫流率基準（U 値）

基準に適合し、かつ U 値 4.65W/（㎡・K）以下となる仕様とした。 

・気密性能は、断熱水準に応じて自然換気回数を以下の通りとした。 

S55、H4、H11 ： 0.5回/時 

表２－１   戸建住宅の躯体断熱仕様 

建設地 部位 S55 以前 S55 H4 H11 

東京 天井 無断熱 GW10K-45mm GW10K-100mm BGW13K-210mm 

  壁 無断熱 GW10K-30mm GW10K-60mm GW16K-100mm 

  床 無断熱 GW10K-25mm GW10K-50mm GW16K-100mm 

札幌 天井 GW10K-50mm GW10K-135mm BGW13K-210mm BGW13K-300mm 

  壁 GW10K-50mm GW10K-105mm GW24K-100mm GW24K-120mm 

  床 GW10K-50mm GW10K-105mm GW24K-100mm GW16K-150mm 

GW ： グラスウール     BGW ： 吹込みグラスウール     ○K ： 密度をあらわす 
 

表２－２   共同住宅の躯体断熱仕様 

建設地 部位 S55 以前 S55 H4 H11 

東京 屋根 無断熱 XPS3 種-19.6mm XPS3 種-30.8mm XPS3 種-70mm 

  壁 無断熱 XPS3 種-11.2mm XPS3 種-19.6mm XPS3 種-30.8mm 

札幌 屋根 XPS3 種-15mm XPS3 種-35mm XPS3 種-85mm XPS3 種-105mm 

  壁 XPS3 種-15mm XPS3 種-30mm XPS3 種-50mm XPS3 種-65mm 

XPS ： 押出法ポリスチレンフォーム       
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（２）暖冷房負荷計算条件 

 暖冷房運転条件は、部分間欠運転を用いた。暖冷房温度、内部発熱条件は表３～４に示したように

ＷＩＮＤＯＷ２５*
4における条件と同じとした。 

 

表３ 内部発熱条件（生活条件） 
在室者

0- 1- 2- 3- 4- 5- 6- 7- 8- 9- 10- 11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- 20- 21- 22- 23-

1時 2時 3時 4時 5時 6時 7時 8時 9時 10時 11時 12時 13時 14時 15時 16時 17時 18時 19時 20時 21時 22時 23時 24時

平日 1 2 1 1 1 1 1 2 2 3 3 2 1 1

休日 3 2 2 2 2 1 2 3 3 4 2 2 1

平日 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

休日 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

平日 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

休日 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

平日 2 2 2 2 2 2 1 1

休日 2 2 2 2 2 2 2 1 2

居室名
在室
人数

単位［人］

居間台所 4人

子供室1 1人

子供室2 1人

寝室 2人
 

発熱機器

0- 1- 2- 3- 4- 5- 6- 7- 8- 9- 10- 11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- 20- 21- 22- 23-

1時 2時 3時 4時 5時 6時 7時 8時 9時 10時 11時 12時 13時 14時 15時 16時 17時 18時 19時 20時 21時 22時 23時 24時

平日 1.8% 1.8% 1.8% 1.8% 1.8% 1.8% 1.8% 54.3% 54.7% 28.0% 14.9% 1.8% 28.0% 41.2% 1.8% 1.8% 28.0% 41.2% 54.3% 54.3% 54.3% 54.3% 47.5% 47.5%

休日 1.8% 1.8% 1.8% 1.8% 1.8% 1.8% 1.8% 1.8% 54.3% 54.3% 100.0% 93.2% 54.3% 14.9% 1.8% 1.8% 28.0% 54.3% 54.3% 28.0% 54.3% 54.3% 47.5% 1.8%

平日 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

休日 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

平日 50.0% 50.0% 100.0%

休日 50.0% 50.0% 100.0%

平日 50.0% 100.0%

休日 50.0% 100.0%

平日 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

休日 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

平日 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 54.8% 22.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 100.0% 9.7% 54.8%

休日 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 54.8% 67.8% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 9.7% 54.8% 9.7% 9.7% 9.7% 54.8% 9.7% 54.8%

平日 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 75.0% 37.5% 100.0% 43.8%

休日 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 79.8% 100.0% 100.0% 18.8% 18.8% 18.8% 18.8% 25.0% 25.0% 21.9% 18.8% 100.0% 39.1% 100.0% 18.8%

平日 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 76.6% 29.6%

休日 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 100.0% 100.0% 100.0% 6.0%

平日 66.7%

休日 100.0%

居室名
顕熱
［W］

潜熱
［g/h］

単位［％］

居間台所 385.1

台所 60.0

台所 34.8

台所 50

便所 30.0

洗面脱衣 118.8

子供室1 80.0

子供室2 50.0

寝室 412.5
 

照明

0- 1- 2- 3- 4- 5- 6- 7- 8- 9- 10- 11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- 20- 21- 22- 23-

1時 2時 3時 4時 5時 6時 7時 8時 9時 10時 11時 12時 13時 14時 15時 16時 17時 18時 19時 20時 21時 22時 23時 24時

平日 50.0 100.0 100.0 100.0 50.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 50.0

休日 75.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 25.0 50.0 100.0 100.0 100.0 100.0 25.0

平日 16.4 70.9 38.2 83.6 12.7 49.1 38.2 25.5 50.9 50.9 58.2 87.3 50.9 50.9 25.5

休日 87.3 100.0 50.9 50.9 74.5 29.1 50.9 50.9 58.2 90.9 50.9 50.9 50.9

平日 46.3 46.3 66.7 92.5 92.5 92.5 92.5 92.5

休日 92.5 100.0 92.5 46.3 92.5 92.5 92.5

平日 25.0 50.0 25.0 50.0 25.0 25.0 25.0 100.0 100.0 25.0

休日 75.0 75.0 100.0 50.0 25.0 25.0 25.0 25.0

平日 100.0 33.3 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 33.3 44.4

休日 66.7 66.7 22.2 22.2 33.3 11.1 33.3 11.1 33.3 11.1

平日 28.6 57.1 23.8 52.4 28.6 28.6 9.5 9.5 19.0 28.6 21.4 100.0 92.9 28.6

休日 78.6 78.6 85.7 9.5 45.2 50.0 19.0 71.4 92.9 28.6

平日 33.3 66.7 100.0

休日 66.7 33.3 66.7 100.0

平日 50.0 75.0 25.0 100.0 100.0

休日 75.0 100.0 100.0 100.0 100.0 50.0 100.0 25.0 100.0

平日 50.0 50.0 50.0 75.0 100.0 25.0

休日 25.0 100.0 100.0 100.0 50.0 100.0 100.0 100.0

平日 66.7

休日 100.0

居室名 W 仕様

単位［％］

玄関 57W 白熱灯

居間台所 137.5W 蛍光灯

台所 36.7W 蛍光灯

廊下 114W 白熱灯

便所 8.55W 白熱灯

洗面脱衣 66.5W 白熱灯

浴室 40.5W 白熱灯

寝室 52.5W 蛍光灯

子供室1 70W 蛍光灯

子供室2 70W 蛍光灯
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表４ 暖冷房運転条件 

暖房
0- 1- 2- 3- 4- 5- 6- 7- 8- 9- 10- 11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- 20- 21- 22- 23-

1時 2時 3時 4時 5時 6時 7時 8時 9時 10時 11時 12時 13時 14時 15時 16時 17時 18時 19時 20時 21時 22時 23時 24時

温度 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

湿度 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

温度 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

湿度 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

温度 20 20 20

湿度 0 0 0

温度 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

湿度 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

温度 20 20 20

湿度 0 0 0

温度 20 20 20 20 20 20 20

湿度 0 0 0 0 0 0 0

温度

湿度

温度

湿度

※湿度0％はなりゆき湿度となる

居室名

単位：温度［℃］、湿度［％］

居間台所

平日

休日

子供室1

平日

休日

子供室2

平日

休日

寝室

平日

休日

 

冷房
0- 1- 2- 3- 4- 5- 6- 7- 8- 9- 10- 11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- 20- 21- 22- 23-

1時 2時 3時 4時 5時 6時 7時 8時 9時 10時 11時 12時 13時 14時 15時 16時 17時 18時 19時 20時 21時 22時 23時 24時

温度 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

湿度 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

温度 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

湿度 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

温度 28 28 28 28 28 28 28 27 27 27

湿度 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

温度 28 28 28 28 28 28 28 28 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 28

湿度 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

温度 28 28 28 28 28 28 28 27 27 27 28

湿度 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

温度 28 28 28 28 28 28 28 28 27 27 27 27 27 27 27 28

湿度 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

温度 28 28 28 28 28 28 28 28

湿度 60 60 60 60 60 60 60 60

温度 28 28 28 28 28 28 28 28 28

湿度 60 60 60 60 60 60 60 60 60

居室名

単位：温度［℃］、湿度［％］

居間台所

平日

休日

子供室1

平日

休日

子供室2

平日

休日

寝室

平日

休日
 

 

 

(1) 気候モデル 

日本全国を、表５のように、13都市の気候モデルに分けて、熱負荷計算を行った。 

また、寒冷地である北海道・北東北・南東北・北関東・北陸では高断熱タイプのエコガラス、その

他の地域では高遮熱タイプのエコガラスを使用することとする。 

 

表５ 都道府県の地域区分と熱負荷計算実施都市、窓品種*４ 

地域 都道府県 
熱負荷計算 

実施都市 

窓の種類 

基準 比較 

北海道 北海道 札幌 複層ガラス 

高断熱 

エコガラス 

北東北 青森・秋田・岩手 盛岡 

単板ガラス 

南東北 宮城・山形・福島 仙台 

北関東 茨城・栃木・群馬・山梨・長野 前橋 
北陸 新潟・富山・石川・福井 富山 

南関東 埼玉・千葉・東京・神奈川 東京 

高遮熱 

エコガラス 

東海 岐阜・静岡・愛知・三重 名古屋 

近畿 滋賀・京都・大阪・兵庫・奈良・和歌山 大阪 

中国 鳥取・島根・岡山・広島・山口 広島 
四国 徳島・香川・高知・愛媛 高松 

北九州 福岡・佐賀・長崎・熊本・大分 福岡 
南九州 宮崎・鹿児島 鹿児島 

沖縄 沖縄 那覇 
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図５ 気候モデル都市の都道府県分布 

その他の詳細条件については、板硝子協会発行の WINDOW25報告書*４を参照されたい。 
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■南立面図 ■東立面図

■北立面図 ■西立面図
 

 

  寒冷地 温暖地 

  (I, II地域）モデル 
(III～VI地域)モデ

ル 

延べ床面積 120.07㎡ 120.07㎡ 

階高 2.825ｍ 2.825ｍ 

開口比率 21.0％ 26.8％ 

開口面積 25.22㎡ 32.20㎡ 

玄関ドア 3.19㎡ 3.51㎡ 

窓面積 22.03㎡ 28.69㎡ 

図６-１ 戸建住宅プラン （住宅事業建築主の判断基準の住宅モデル）*4
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床面積 69.996 ㎡ 

開口面積 妻側住戸 14.015 ㎡ 

中央住戸 12.155 ㎡ 

開口比率 妻側住戸 20.02％ 

中央住戸 17.37％ 

窓面積 妻側住戸 12.26 ㎡ 

中央住戸 10.40 ㎡ 

 

図６-２ 共同住宅プラン （品確法性能表示特定条件適合住宅モデル）*4 
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(3) 暖冷房エネルギー使用比率モデル 

 表５に示した各気候モデル地域ごとの暖冷房エネルギー使用比率は、Window25 で用いた推定比

率を用いた。 

表６-1 戸建住宅の各気候モデル計算都市ごとの暖冷房エネルギー使用比率 

負荷計算都市 
暖房 冷房 

電気エアコン 灯油 FF 灯油温水 ガス FF ガス温水 電気エアコン 

札幌 - 58.7% 41.3% - - 100.0% 

盛岡 27.1% 65.6% 7.3% - - 100.0% 

仙台 27.1% 65.6% 7.3% - - 100.0% 

前橋 47.9% 39.7% - 12.4% - 100.0% 

富山 47.9% 39.7% - 12.4% - 100.0% 

東京 53.1% 19.7% - 18.1% 9.1% 100.0% 

名古屋 47.9% 39.7% - 12.4% - 100.0% 

大阪 47.9% 39.7% - 12.4% - 100.0% 

広島 47.9% 39.7% - 12.4% - 100.0% 

高松 47.9% 39.7% - 12.4% - 100.0% 

福岡 50.4% 43.8% - 5.8% - 100.0% 

鹿児島 48.9% - - - - 100.0% 

表６-2 共同住宅の各気候モデル計算都市ごとの暖冷房エネルギー使用比率 

負荷計算都市 
暖房 冷房 

電気エアコン 灯油 FF 灯油温水 ガス FF ガス温水 電気エアコン 

札幌 - 40.5% 17.1% 24.7% 17.7 100.0% 

盛岡 52.1% 47.9% - - - 100.0% 

仙台 52.1% 47.9% - - - 100.0% 

前橋 66.6% 17.6% - 15.8% - 100.0% 

富山 66.6% 17.6% - 15.8% - 100.0% 

東京 66.6% 17.6% - 15.8% - 100.0% 

名古屋 66.6% 17.6% - 15.8% - 100.0% 

大阪 66.6% 17.6% - 15.8% - 100.0% 

広島 66.6% 17.6% - 15.8% - 100.0% 

高松 66.6% 17.6% - 15.8% - 100.0% 

福岡 62.9% 27.2% - 9.9% - 100.0% 

鹿児島 62.9% 27.2% - 9.9% - 100.0% 

 

⑥ ガラス建材廃材輸送工程 (図３-４ 「4-3. ガラス建材廃材輸送；住宅解体現場→最終処分場」） 

廃棄製品は不特定場所にて発生するため、廃棄時の輸送段階の環境負荷を以下の通り算出した。

廃棄場所までの走行距離は、住宅施工現場へのガラス輸送工程の輸送距離と変わらないと仮定した。

輸送に使用するトラックは４トン車、積載効率は単板ガラス、複層ガラス及びエコガラスともに 90 ％と

仮定した。 

インベントリは JEMAIの Simple LCA データ*７を使用した（表１１）。 

輸送距離、積載効率の感度分析を３－３で行った。 
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 ＜バックグランドデータ＞ 

⑦ 原料調達段階 （図３-１. 「1-3. 原料（珪砂,ソーダ灰,ドロマイト）採掘・精製」及び「1-4.  原料（珪砂,ソ

ーダ灰,ドロマイト）輸送」 

板ガラスの原料のうち、大半を占める珪砂とソーダ灰は、ガラスビンの原料とほぼ同じである。また、原

料の採掘国、採掘方法は変わっておらず、そのため板ガ

ラス製造工場までの輸送に係る環境負荷データは、産業

環境管理協会発行の「ＬＣＡ実務入門」の３．ガラスビンの

ＬＣＩケーススタデイ*３にある、海外からの輸入のケースを

参考にした。 

図７のガラスの原料構成のうち、珪砂とソーダ灰で約

42 ％を占め、残りのうち、約 45 ％を占めるカレットは、大

半が工場内の循環リサイクルである。 

工場外からのカレット回収リサイクルは、下記図８（板硝

子協会調査板ガラスカレットの回収・廃棄状況）に示した

ように、全体の使用カレットに対して 23 千 ton／773 千 

ton＝3.0 ％と少ないため、影響が小さいと判断し、検討

から除外した。 

図７ 板ガラスの原料 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑧ 板ガラス Low-E加工工程 （図３-１ 「1-6. 板ガラス Low-E加工」） 

板ガラスに Low-E 金属膜をスパッタする際の消費電力は、スパッタ装置の仕様データを基に板硝子

協会会員全社でタクトタイムを設定して算出することとした。会員企業のヒヤリングによると、実際のスパッ

タ加工時の歩留まりは、90～100 ％の間で変動するため、95 ％を採用した。この歩留りの変動の感度

分析は、３－３ データの妥当性で検証する。 

なお周辺機器としては、加工用素板の投入装置、スパッタ加工された Low-E ガラスの取出し装置等
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があるが、寄与率が 5 ％未満のため含めていない。 

⑨ 複層ガラス及びエコガラス製造段階 (図３-３ 「3-2-1. 板ガラス切断加工」、「3-2-2. Low-E ガラス切断

加工」、「3-4-1. 複層ガラス組立」、及び「3-4-2. エコガラス組立」） 

複層ガラス及びエコガラス組み立て時の消費電力は、板硝子協会会員企業の設備仕様データを基に

各社でタクトタイムを設定して算出することとした。会員企業のヒヤリングによると、実際の複層ガラス及び

エコガラス生産時の歩留まりは、90～100 ％の間で変動するため、95 ％を採用した。この歩留りの変動

の感度分析は、３－３ データの妥当性で検証する。 

複層ガラス及びエコガラスの製造に使用するアルミスペーサー、乾燥剤、１次及び２次シール材等の

副資材の環境負荷データについては、「製品 LCA実施手引書」, p94～p119（2007年 3月, 社団法人産

業環境管理協会）*８を参考にした。 

⑩ 使用段階 (図３-４ 「4-2. 窓使用」） 

窓用の単板ガラス、複層ガラス及びエコガラスの使用年数は、住宅の寿命と同じであると仮定した。国

土交通省の日本の住宅・土地統計調査（1998年、2003年）により、住宅の寿命を 30年とおいた。 

⑪  廃棄段階 (図３-４ 「4-4. 最終処分」 

 廃棄製品は、埋め立て処理されると仮定し、インベントリは JEMAI の Simple LCA データ*７を使用し

た。 

 

３－２ インベントリ分析結果 

窓用単板ガラスと複層ガラス及びエコガラス 1 ㎡あたりの製造工程、加工工程段階、使用段階および輸

送工程に関わるフォアグランドデータ、バックグラウンドデータを表７～１０に示す。 

なお、下記表７における製品サイズは、縦、横ともに 1 m と想定した。 

 

表７ 単板ガラス、複層ガラス、エコガラスの素材一覧表 

分 類 素 材 数 量 1 ㎡あたり重量（㎏） 

単板ガラス フロートガラス    板厚 3 ㎜ 1 枚 7.50 

複層ガラス 

フロートガラス    板厚 3 ㎜ 2 枚 15.00 

15.35 
アルミスペーサー  板厚 0.4 ㎜ 4 m 0.09 

乾燥剤 1 set 0.09 

１次・２次シール材 1 set 0.17 

エコガラス 

フロートガラス    板厚 3 ㎜ 1 枚 7.50 

15.55 

Low-E ガラス*   板厚 3 ㎜ 1 枚 7.50 

アルミスペーサー  板厚 0.4 ㎜ 4 m 0.13 

乾燥剤 1 set 0.09 

１次・２次シール材 1 set 0.33 

注１. Low-E ガラス；ガラス表面に特殊金属膜をつけることにより、複層ガラスの断熱・遮熱性能を向上させたガラス。Low-E の E

は Emissivity（放射率）の略で、Low-E とはこの膜に吸収された太陽光の熱エネルギーの再放射が低いことを示す。 

注２. 本表に示す数値は窓用ガラスのみのデータであり、窓枠やｻｯｼ部材等は含んでいない。 

注３. Low-E ガラスの特殊金属薄膜は、数 mg/㎡と極めて少量であるので、ターゲット材を検討から除外した。 
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表 8-１ 製造段階の使用エネルギーフォアグランドデータ (図３-１.「1-5. フロート板ガラス製造」） 

№ 調査項目 全製造工場 単位 ガラス １ kgあたり 単位 

1 Ｃ重油 362,204 Kl 0.308 l 

2 Ａ重油 2,751 Kl 0.002 l 

3 灯 油 1,165 Kl 0.001 l 

4 ＬＰＧ 4,376 Ton 0.0037 kg 

5 都市ガス 4,072 千ｍ3
 0.0035 ｍ3

 

6 電 力 437,824 MWh 0.372 kWh 

 

表 8-２ 製造段階の使用原料フォアグランドデータ (図３-１.「1-5. フロート板ガラス製造」） 

№ 調査項目 全製造工場 単位 ガラス １ kgあたり 単位 

1 珪砂 609,558 Ton 0.518 kg 

2 ソーダ灰 176,910 Ton 0.150 kg 

3 ドロマイト 160,313 Ton 0.136 kg 

4 長石 52,174 Ton 0.044 kg 

5 石灰石 27,051 Ton 0.023 kg 

6 ぼう硝 12,096 Ton 0.010 kg 

7 カレット 854,214 Ton 0.726 kg 

 

表 8-３ 原料の輸送距離フォアグランドデータ (図３-１.「1-4. 原料輸送」） 

輸送原燃料 単位 
バルク運搬船

>8万 DWT 
鉄道輸送 

トラック輸送 

20 トン車 10 トン車 4 トン車 

重油 km 12,000 0 0 0 0 

珪砂 km 511 0 437 0 0 

ソーダ灰 km 14,400 2,780 0 0 0 

苦灰石 km 0 0 147 0 0 

石灰石 km 0 0 362 0 0 

 

表 8-４ ガラス反応時の排出物フォアグランドデータ (図３-１.「1-5. フロート板ガラス製造」） 

№ 調査項目 化学式 CO2 SO2 単位 

2 ソーダ灰 Na2CO3 0.415 0.00 kg／原料 1 kg 

3 ドロマイト CaCO3･MgCO3 0.471 0.00 kg／原料 1 kg 

5 石灰石 CaCO3 0.440 0.00 kg／原料 1 kg 

6 ぼう硝 Na2SO4 0.00 0.451 kg／原料 1 kg 

 

表９ 輸送段階のフォアグランドデータ 

輸送区分 輸送経路 輸送手段 積載率 輸送距離 燃費 

2-1. 3-1. ガラス輸

送 

板ガラス製造工場→カッティングセ

ンター、複層ガラス製造工場 
10 トントラック 70 ％ 448 km

*
 3.5 km/l 

4-1. ガラス輸送 
カッティングセンター→住宅施工現場 

4 トントラック 
70 ％ 

99.0 km
*
 5.5 km/l 

複層ガラス工場→住宅施工現場 30 ％ 

4-3. ガラス建材廃材

輸送 

住宅施工現場→最終処分場 4 トントラック 90 ％ 99.0 km
*
 5.5 km/l 

 注〕・エコガラスは複層ガラス製造工場で造られます。 

   ＊ 448 km、99.0 km：３－１項に根拠を記載 
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表１０ 燃料製造工程時バックグラウンドデータ（JEMAI Simple-LCA）*７ 

 項目 単位 C重油/l A重油/l 軽油/l 灯油/l LPG/kg 
都市ガス

13A/㎥ 

電力
/kWh 

入

力 

資
源 

エネルギー(特定せず) MJ 7.86E-04 7.37E-04 7.03E-04 8.47E-04 4.45E-04 6.62E-03 2.55E-01 

一般炭 kg 2.35E-04 2.20E-04 2.10E-04 2.53E-04 1.55E-04 1.93E-03 8.27E-02 

天然ガス kg 1.64E-02 1.54E-02 1.47E-02 1.77E-02 1.78E-02 8.98E-01 5.17E-02 

原油 kg 9.38E-01 8.80E-01 8.39E-01 1.01E+00 1.01E+00 9.38E-02 1.85E-02 

ウラン(資源) kg 1.90E-08 1.78E-08 1.70E-08 2.05E-08 6.89E-09 1.37E-07 8.76E-06 

出

力 

排
出
物 

CO2 kg-CO2 1.14E-01 1.07E-01 1.02E-01 1.23E-01 1.68E-01 3.69E-01 4.17E-01 

CH4 kg-CH4 8.32E-05 7.80E-05 7.44E-05 8.97E-05 2.93E-05 2.69E-06 9.40E-06 

N2O kg-N2O 4.97E-05 4.66E-05 4.44E-05 5.35E-05 5.36E-05 3.21E-04 1.94E-05 

NOx kg-NO2 9.61E-05 9.01E-05 8.60E-05 1.04E-04 4.48E-04 4.76E-04 2.14E-04 

SOx kg-SO2 1.00E-04 9.42E-05 8.98E-05 1.08E-04 1.30E-04 4.54E-05 7.55E-05 

ばいじん kg 1.11E-05 1.04E-05 9.96E-06 1.20E-05 3.73E-05 8.70E-06 6.44E-06 

製品    1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 

 

表１１ 輸送工程時バックグラウンドデータ（JEMAI Simple-LCA）*７ 

    項目 単位 
バルク運搬船 

>8万 DWT 
鉄道輸送 

トラック輸送 

20 トン車 10 トン車 4 トン車 

入

力 

資
源 

エネルギー(特定せず) MJ 6.40E-07 － － － － 

一般炭 kg 2.07E-07 － － － － 

天然ガス kg 3.69E-07 － 6.14E-07 6.54E-07 7.75E-07 

原油 kg 1.38E-05 － 3.53E-05 3.76E-05 4.45E-05 

ウラン(資源) kg 2.20E-11 － － － － 

出

力 

排
出
物 

CO2 kg-CO2 3.76E-03 2.00E-02 1.10E-01 1.17E-01 1.39E-01 

CH4 kg-CH4 3.84E-07 － － － － 

N2O kg-N2O 1.00E-07 － 1.82E-09 1.94E-09 2.30E-09 

NOx kg-NO2 1.08E-04 － 8.54E-04 9.11E-04 1.08E-03 

SOx kg-SO2 8.68E-05 － 2.31E-05 2.46E-05 2.92E-05 

ばいじん kg 1.62E-06 － 6.26E-05 6.68E-05 7.91E-05 

製品   t km 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 
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表１２ 使用燃料の燃焼時バックグラウンドデータ（JEMAI Simple-LCA）*７ 

    項目 単位 C重油/l A重油/l 軽油/l 灯油/l LPG/kg 
都市ガス

13A/㎥ 

入

力 

資
源 

エネルギー(特定せず) MJ 7.86E-04 7.37E-04 7.03E-04 6.69E-04 4.45E-04 6.62E-03 

一般炭 kg 2.35E-04 2.20E-04 2.10E-04 2.00E-04 1.55E-04 1.93E-03 

天然ガス kg 1.64E-02 1.54E-02 1.47E-02 1.40E-02 1.78E-02 8.98E-01 

原油 kg 9.38E-01 8.80E-01 8.39E-01 7.99E-01 1.01E+00 9.38E-02 

ウラン(資源) kg 1.90E-08 1.78E-08 1.70E-08 1.62E-08 6.89E-09 1.37E-07 

出

力 

排
出
物 

CO2 kg-CO2 3.10E+00 2.82E+00 2.73E+00 2.59E+00 3.17E+00 2.72E+00 

CH4 kg-CH4 8.32E-05 7.80E-05 7.44E-05 7.08E-05 2.93E-05 2.69E-06 

N2O kg-N2O 5.02E-05 4.66E-05 4.44E-05 4.23E-05 5.36E-05 3.21E-04 

NOx kg-NO2 1.57E-03 8.29E-04 8.50E-04 6.95E-04 1.62E-03 1.15E-03 

SOx kg-SO2 4.69E-03 1.39E-03 1.47E-04 8.56E-05 1.30E-04 4.54E-05 

ばいじん kg 4.57E-04 1.02E-04 1.00E-04 9.57E-05 8.34E-05 5.46E-05 

製品 燃焼  1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 

 

表１３ 廃棄物埋立時のバックグラウンドデータ（JEMAI Simple-LCA）*７ 

    項目 単位 埋立物量 

入
力 

資
源 

エネルギー(特定せず) MJ 5.11E-04 

一般炭 kg 1.66E-04 

天然ガス kg 1.75E-04 

原油 kg 8.26E-04 

ウラン(資源) kg 1.75E-08 

出
力 

排
出
物 

CO2 kg-CO2 3.44E-03 

CH4 kg-CH4 8.87E-08 

N2O kg-N2O 1.01E-07 

NOx kg-NO2 1.26E-06 

SOx kg-SO2 2.91E-07 

ばいじん kg 1.08E-07 

COD kg 6.80E-05 

懸濁物質 kg 6.00E-05 

埋め立て廃棄物 ㎥ 2.60E-03 

製品 埋立 kg 1.00E+00 
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表 1４-1 戸建住宅の基準仕様の暖房時使用エネルギーと地球温暖化ガス排出量, 酸性化ガス排出量 

計算都市 窓仕様 
電気 灯油 ガス CO2 CH4 N2O NOｘ SOｘ GWG 酸性化 

kWh ㍑ m3 kg kg kg kg kg kg-CO2 kg-SO2 

札幌 複層ガラス U=3.49 ―  730  ―  1817  0.052  0.031  0.507  0.062  1827  0.620  

盛岡 単板硝子 U=6.51 459  649  ―  1868  0.050  0.036  0.549  0.090  1880  0.695  

仙台 単板硝子 U=6.51 350  495  ―  1424  0.038  0.028  0.419  0.069  1433  0.530  

前橋 単板硝子 U=6.51 461  200  51  826  0.019  0.034  0.296  0.054  836  0.380  

富山 単板硝子 U=6.51 610  265  68  1202  0.025  0.045  0.393  0.072  1216  0.504  

東京 単板硝子 U=6.51 363  71  80  524  0.009  0.036  0.219  0.037  534  0.278  

名古屋 単板硝子 U=6.51 391  170  43  723  0.016  0.029  0.252  0.046  731  0.323  

大阪 単板硝子 U=6.51 351  153  39  625  0.014  0.026  0.226  0.041  633  0.290  

広島 単板硝子 U=6.51 358  156  40  712  0.015  0.026  0.231  0.042  720  0.296  

高松 単板硝子 U=6.51 371  161  41  698  0.015  0.027  0.239  0.044  707  0.306  

福岡 単板硝子 U=6.51 350  160  17  619  0.015  0.019  0.206  0.041  625  0.267  

鹿児島 単板硝子 U=6.51 198  109  ―  374  0.010  0.008  0.118  0.024  377  0.154  

那覇 単板硝子 U=6.51  ― ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  

 

表 14-2 戸建住宅のエコガラス仕様の暖房時使用エネルギーと地球温暖化ガス排出量, 酸性化ガス排出量 

計算都市 
窓仕様 

  

電気 灯油 ガス CO2 CH4 N2O NOｘ SOｘ GWG 酸性化 

kWh ㍑ m3 kg kg kg kg kg kg-CO2 kg-SO2 

札幌 LowE 断熱型 U=2.33 ―  628  ―  1565  0.044  0.027  0.437  0.054  1573  0.534  

盛岡 LowE 断熱型 U=2.33 296  418  ―  1202  0.032  0.023  0.354  0.058  1210  0.447  

仙台 LowE 断熱型 U=2.33 194  275  ―  790  0.021  0.015  0.232  0.038  795  0.294  

前橋 LowE 断熱型 U=2.33 237  103  26  425  0.010  0.017  0.152  0.028  430  0.195  

富山 LowE 断熱型 U=2.33 365  158  40  718  0.015  0.027  0.235  0.043  727  0.301  

東京 LowE 遮熱型 U=3.49 273  53  61  395  0.007  0.027  0.165  0.028  403  0.210  

名古屋 LowE 遮熱型 U=3.49 298  130  33  552  0.012  0.022  0.192  0.035  558  0.246  

大阪 LowE 遮熱型 U=3.49 267  116  30  476  0.011  0.020  0.172  0.031  482  0.221  

広島 LowE 遮熱型 U=3.49 273  119  30  541  0.011  0.020  0.175  0.032  548  0.225  

高松 LowE 遮熱型 U=3.49 283  123  31  533  0.011  0.021  0.182  0.033  539  0.234  

福岡 LowE 遮熱型 U=3.49 266  121  13  470  0.011  0.014  0.156  0.031  475  0.203  

鹿児島 LowE 遮熱型 U=3.49 147  80  ―  277  0.007  0.006  0.087  0.018  279  0.114  

那覇 LowE 遮熱型 U=3.49  ― ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  

 

表 14-3共同住宅の基準仕様の暖房時使用エネルギーと地球温暖化ガス排出量, 酸性化ガス排出量 

計算都市  窓仕様  
電気 灯油 ガス CO2 CH4 N2O NOｘ SOｘ GWG 酸性化 

kWh ㍑ m3 kg kg kg kg kg kg-CO2 kg-SO2 

札幌 複層ガラス U=3.49 ―  140  85  538  0.010  0.033  0.195  0.016  548  0.230  

盛岡 単板硝子 U=6.51 345  166  ―  603  0.015  0.014  0.190  0.040  608  0.249  

仙台 単板硝子 U=6.51 240  116  ―  420  0.010  0.010  0.132  0.028  423  0.173  

前橋 単板硝子 U=6.51 217  30  22  224  0.004  0.013  0.093  0.020  228  0.122  

富山 単板硝子 U=6.51 299  41  30  363  0.006  0.017  0.128  0.028  368  0.168  

東京 単板硝子 U=6.51 140  19  14  145  0.003  0.008  0.060  0.013  148  0.079  

名古屋 単板硝子 U=6.51 186  26  19  203  0.004  0.011  0.080  0.017  206  0.105  

大阪 単板硝子 U=6.51 156  22  16  160  0.003  0.009  0.067  0.014  163  0.088  

広島 単板硝子 U=6.51 158  22  16  195  0.003  0.009  0.068  0.015  197  0.089  

高松 単板硝子 U=6.51 165  23  17  185  0.003  0.010  0.070  0.015  188  0.093  

福岡 単板硝子 U=6.51 137  31  9  170  0.004  0.007  0.061  0.013  172  0.081  

鹿児島 単板硝子 U=6.51 72  16  5  90  0.002  0.004  0.032  0.007  91  0.043  

那覇 単板硝子 U=6.51  ― ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  
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表 14-4共同住宅のエコガラス仕様の暖房時使用エネルギーと地球温暖化ガス排出量, 酸性化ガス排出量 

計算都市  窓仕様  
電気 灯油 ガス CO2 CH4 N2O NOｘ SOｘ GWG 酸性化 

kWh ㍑ m3 kg kg kg kg kg kg-CO2 kg-SO2 

札幌 LowE 断熱型 U=2.33 ―  106  64  407  0.008  0.025  0.147  0.012  414  0.174  

盛岡 LowE 断熱型 U=2.33 149  72  ―  261  0.006  0.006  0.082  0.017  263  0.108  

仙台 LowE 断熱型 U=2.33 94  45  ―  163  0.004  0.004  0.051  0.011  165  0.067  

前橋 LowE 断熱型 U=2.33 71  10  7  74  0.001  0.004  0.031  0.007  75  0.040  

富山 LowE 断熱型 U=2.33 126  17  13  153  0.002  0.007  0.054  0.012  155  0.071  

東京 LowE 遮熱型 U=3.49 77  11  8  79  0.001  0.004  0.033  0.007  81  0.043  

名古屋 LowE 遮熱型 U=3.49 110  15  11  120  0.002  0.006  0.047  0.010  122  0.062  

大阪 LowE 遮熱型 U=3.49 89  12  9  91  0.002  0.005  0.038  0.008  92  0.050  

広島 LowE 遮熱型 U=3.49 91  13  9  111  0.002  0.005  0.039  0.008  113  0.051  

高松 LowE 遮熱型 U=3.49 94  13  10  106  0.002  0.005  0.040  0.009  108  0.053  

福岡 LowE 遮熱型 U=3.49 75  17  5  93  0.002  0.004  0.034  0.007  95  0.045  

鹿児島 LowE 遮熱型 U=3.49 36  8  2  45  0.001  0.002  0.016  0.004  45  0.021  

那覇 LowE 遮熱型 U=3.49  ― ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  

 

表 14-5 戸建住宅の基準仕様の冷房時使用エネルギーと地球温暖化ガス排出量, 酸性化ガス排出量 

計算都市 窓仕様 
電気 灯油 ガス CO2 CH4 N2O NOｘ SOｘ GWG 酸性化 

kWh ㍑ m3 kg kg kg kg kg kg-CO2 kg-SO2 

札幌 複層ガラス U=3.49 59   - - 29  0.001  0.001  0.013  0.004  29  0.018  

盛岡 単板硝子 U=6.51 122   - - 67  0.001  0.002  0.026  0.009  67  0.038  

仙台 単板硝子 U=6.51 163   - - 89  0.002  0.003  0.035  0.012  90  0.051  

前橋 単板硝子 U=6.51 375   - - 174  0.004  0.007  0.080  0.028  176  0.117  

富山 単板硝子 U=6.51 320   - - 205  0.003  0.006  0.069  0.024  207  0.100  

東京 単板硝子 U=6.51 561   - - 260  0.005  0.011  0.120  0.042  263  0.174  

名古屋 単板硝子 U=6.51 558   - - 289  0.005  0.011  0.119  0.042  292  0.173  

大阪 単板硝子 U=6.51 680   - - 306  0.006  0.013  0.146  0.051  310  0.211  

広島 単板硝子 U=6.51 662   - - 435  0.006  0.013  0.142  0.050  439  0.206  

高松 単板硝子 U=6.51 601   - - 332  0.006  0.012  0.129  0.045  335  0.187  

福岡 単板硝子 U=6.51 714   - - 375  0.007  0.014  0.153  0.054  379  0.222  

鹿児島 単板硝子 U=6.51 920   - - 483  0.009  0.018  0.197  0.069  488  0.286  

那覇 単板硝子 U=6.51 1442   - - 1344  0.014 0.028 0.309  0.109  1352  0.448  

 

表 14-6 戸建住宅のエコガラス仕様の冷房時使用エネルギーと地球温暖化ガス排出量, 酸性化ガス排出量 

計算都市  窓仕様  
電気 灯油 ガス CO2 CH4 N2O NOｘ SOｘ GWG 酸性化 

kWh ㍑ m3 kg kg kg kg kg kg-CO2 kg-SO2 

札幌 LowE 断熱型 U=2.33 58   - - 28  0.001  0.001  0.012  0.004  29  0.018  

盛岡 LowE 断熱型 U=2.33 125   - - 68  0.001  0.002  0.027  0.009  69  0.039  

仙台 LowE 断熱型 U=2.33 167   - - 91  0.002  0.003  0.036  0.013  92  0.052  

前橋 LowE 断熱型 U=2.33 375   - - 174  0.004  0.007  0.080  0.028  176  0.116  

富山 LowE 断熱型 U=2.33 328   - - 210  0.003  0.006  0.070  0.025  212  0.102  

東京 LowE 遮熱型 U=3.49 512   - - 238  0.005  0.010  0.110  0.039  241  0.159  

名古屋 LowE 遮熱型 U=3.49 505   - - 262  0.005  0.010  0.108  0.038  265  0.157  

大阪 LowE 遮熱型 U=3.49 623   - - 280  0.006  0.012  0.133  0.047  284  0.194  

広島 LowE 遮熱型 U=3.49 609   - - 400  0.006  0.012  0.130  0.046  404  0.189  

高松 LowE 遮熱型 U=3.49 546   - - 302  0.005  0.011  0.117  0.041  305  0.170  

福岡 LowE 遮熱型 U=3.49 653   - - 343  0.006  0.013  0.140  0.049  346  0.203  

鹿児島 LowE 遮熱型 U=3.49 844   - - 443  0.008  0.016  0.181  0.064  448  0.262  

那覇 LowE 遮熱型 U=3.49 1345   - - 1254  0.013  0.026  0.288  0.102  1262  0.418  
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表 14-7 共同住宅の基準仕様の冷房時使用エネルギーと地球温暖化ガス排出量, 酸性化ガス排出量 

計算都市  窓仕様  
電気 灯油 ガス CO2 CH4 N2O NOｘ SOｘ GWG 酸性化 

kWh ㍑ m3 kg kg kg kg kg kg-CO2 kg-SO2 

札幌 複層ガラス U=3.49 19   - - 9  0.000  0.000  0.004  0.001  10  0.006  

盛岡 単板硝子 U=6.51 56   - - 31  0.001  0.001  0.012  0.004  31  0.017  

仙台 単板硝子 U=6.51 71   - - 39  0.001  0.001  0.015  0.005  39  0.022  

前橋 単板硝子 U=6.51 188   - - 87  0.002  0.004  0.040  0.014  88  0.058  

富山 単板硝子 U=6.51 159   - - 102  0.001  0.003  0.034  0.012  103  0.049  

東京 単板硝子 U=6.51 318   - - 148  0.003  0.006  0.068  0.024  149  0.099  

名古屋 単板硝子 U=6.51 285   - - 148  0.003  0.006  0.061  0.022  149  0.089  

大阪 単板硝子 U=6.51 385   - - 173  0.004  0.007  0.082  0.029  176  0.120  

広島 単板硝子 U=6.51 360   - - 237  0.003  0.007  0.077  0.027  239  0.112  

高松 単板硝子 U=6.51 305   - - 168  0.003  0.006  0.065  0.023  170  0.095  

福岡 単板硝子 U=6.51 398   - - 209  0.004  0.008  0.085  0.030  211  0.124  

鹿児島 単板硝子 U=6.51 530   - - 278  0.005  0.010  0.113  0.040  281  0.165  

那覇 単板硝子 U=6.51 916   - - 854  0.009  0.018  0.196  0.069  859  0.285  

 

表 14-8共同住宅のエコガラス仕様の冷房時使用エネルギーと地球温暖化ガス排出量, 酸性化ガス排出量 

計算都市  窓仕様  
電気 灯油 ガス CO2 CH4 N2O NOｘ SOｘ GWG 酸性化 

kWh ㍑ m3 kg kg kg kg kg kg-CO2 kg-SO2 

札幌 LowE 断熱型 U=2.33 19   - - 9  0.000  0.000  0.004  0.001  10  0.006  

盛岡 LowE 断熱型 U=2.33 57   - - 31  0.001  0.001  0.012  0.004  32  0.018  

仙台 LowE 断熱型 U=2.33 73   - - 40  0.001  0.001  0.016  0.006  40  0.023  

前橋 LowE 断熱型 U=2.33 186   - - 86  0.002  0.004  0.040  0.014  88  0.058  

富山 LowE 断熱型 U=2.33 159   - - 102  0.001  0.003  0.034  0.012  103  0.049  

東京 LowE 遮熱型 U=3.49 300   - - 139  0.003  0.006  0.064  0.023  141  0.093  

名古屋 LowE 遮熱型 U=3.49 269   - - 139  0.003  0.005  0.058  0.020  141  0.084  

大阪 LowE 遮熱型 U=3.49 364   - - 164  0.003  0.007  0.078  0.027  166  0.113  

広島 LowE 遮熱型 U=3.49 342   - - 225  0.003  0.007  0.073  0.026  227  0.106  

高松 LowE 遮熱型 U=3.49 288   - - 159  0.003  0.006  0.062  0.022  161  0.089  

福岡 LowE 遮熱型 U=3.49 376   - - 197  0.004  0.007  0.080  0.028  200  0.117  

鹿児島 LowE 遮熱型 U=3.49 503   - - 264  0.005  0.010  0.108  0.038  267  0.156  

那覇 LowE 遮熱型 U=3.49 875   - - 816  0.008  0.017  0.187  0.066  821  0.272  

 

表 14-9 戸建住宅の基準仕様とエコガラス仕様の暖冷房時の排出量の差 

計算都市 基準    ／   エコガラス 
CO2 CH4 N2O NOｘ SOｘ GWG 酸性化 

kg kg kg kg kg kg-CO2 kg-SO2 

札幌 複層ガラス U=3.49 LowE 断熱型 U=2.33 253  0.007  0.004  375  40  254  0.086  

盛岡 単板硝子 U=6.51 LowE 断熱型 U=2.33 664  0.018  0.013  0.071  0.009  668  0.247  

仙台 単板硝子 U=6.51 LowE 断熱型 U=2.33 632  0.017  0.012  0.195  0.032  636  0.235  

前橋 単板硝子 U=6.51 LowE 断熱型 U=2.33 402  0.009  0.016  0.186  0.030  407  0.185  

富山 単板硝子 U=6.51 LowE 断熱型 U=2.33 478  0.010  0.018  0.144  0.026  484  0.200  

東京 単板硝子 U=6.51 LowE 遮熱型 U=3.49 152  0.003  0.010  0.156  0.028  155  0.084  

名古屋 単板硝子 U=6.51 LowE 遮熱型 U=3.49 199  0.004  0.008  0.064  0.013  201  0.093  

大阪 単板硝子 U=6.51 LowE 遮熱型 U=3.49 175  0.004  0.007  0.071  0.015  177  0.087  

広島 単板硝子 U=6.51 LowE 遮熱型 U=3.49 205  0.004  0.007  0.066  0.014  208  0.087  

高松 単板硝子 U=6.51 LowE 遮熱型 U=3.49 196  0.004  0.008  0.067  0.014  198  0.090  

福岡 単板硝子 U=6.51 LowE 遮熱型 U=3.49 182  0.004  0.006  0.068  0.014  183  0.083  

鹿児島 単板硝子 U=6.51 LowE 遮熱型 U=3.49 136  0.003  0.004  0.063  0.015  137  0.063  

那覇 単板硝子 U=6.51 LowE 遮熱型 U=3.49 90  0.001  0.002  0.047  0.012  91  0.030  
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表 14-10 共同住宅の基準仕様とエコガラス仕様の暖冷房時の排出量の差 

計算都市 基準    ／   エコガラス 
CO2 CH4 N2O NOｘ SOｘ GWG 酸性化 

kg kg kg kg kg kg-CO2 kg-SO2 

札幌 複層ガラス U=3.49 LowE 断熱型 U=2.33 131  0.002  0.008  0.047  0.004  133  0.056  

盛岡 単板硝子 U=6.51 LowE 断熱型 U=2.33 342  0.009  0.008  0.107  0.023  344  0.141  

仙台 単板硝子 U=6.51 LowE 断熱型 U=2.33 255  0.006  0.006  0.080  0.017  257  0.105  

前橋 単板硝子 U=6.51 LowE 断熱型 U=2.33 151  0.003  0.008  0.062  0.013  153  0.082  

富山 単板硝子 U=6.51 LowE 断熱型 U=2.33 210  0.003  0.010  0.074  0.016  213  0.097  

東京 単板硝子 U=6.51 LowE 遮熱型 U=3.49 74  0.001  0.004  0.031  0.007  76  0.041  

名古屋 単板硝子 U=6.51 LowE 遮熱型 U=3.49 91  0.002  0.005  0.036  0.008  93  0.048  

大阪 単板硝子 U=6.51 LowE 遮熱型 U=3.49 79  0.002  0.004  0.033  0.008  80  0.045  

広島 単板硝子 U=6.51 LowE 遮熱型 U=3.49 95  0.001  0.004  0.033  0.008  96  0.044  

高松 単板硝子 U=6.51 LowE 遮熱型 U=3.49 88  0.002  0.004  0.034  0.008  90  0.045  

福岡 単板硝子 U=6.51 LowE 遮熱型 U=3.49 88  0.002  0.004  0.032  0.008  89  0.043  

鹿児島 単板硝子 U=6.51 LowE 遮熱型 U=3.49 59  0.001  0.002  0.022  0.006  60  0.030  

那覇 単板硝子 U=6.51 LowE 遮熱型 U=3.49 38  0.000  0.001  0.009  0.003  38  0.013  

 

 

 

 

 



26 

 

   

表 14-11 複層ガラス、エコガラス使用段階の冷房負荷による地球温暖化及び酸性化指標   
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表１５-１ 単板ガラス １ ㎡あたりのインベントリーデータ 

  単位 原料資源採掘 輸送段階 製造加工段階 輸送段階 廃棄段階 合計 

入 
 

 
 

 

力 

Ｃ重油 l 0.00 0.064 3.08 0.00 0.00 3.14  

Ａ重油 l 0.0031 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02  

軽油 l 0.005 0.0034 0.00 0.224 0.00 0.23  

灯油 l 0.00 0.00 0.011 0.00 0.00 0.01  

ＬＰＧ ton 0.00 0.00 0.037 0.00 0.00 0.04  

天然ガス kg 0.113 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11  

都市ガス ｍ３ 0.00 0.00 0.035 0.00 0.00 0.04  

電力 kWh 0.198 0.00 3.72 0.00 0.00 3.92  

ﾄﾞﾛﾏｲﾄ（資源） kg 0.00 0.00 1.46 0.00 0.00 1.46  

ソーダ灰 kg 0.00 0.00 1.61 0.00 0.00 1.61  

石灰石（資源） kg 0.00 0.00 0.246 0.00 0.00 0.25  

出 
 

 
 

力 

CO2 kg-CO2 0.333  0.208  12.861  0.612 0.026  14.013  

CH4 g-CH4 0.002  0.006  0.295  0.017 0.000  0.319  

N2O g-N2O 0.272  0.003 0.241  0.010 0.000  0.527  

NOx g-NO2 0.348  0.103  5.756  0.190 0.000  5.600  

SOx g-SO2 0.023  0.301  14.761  0.033 0.000  15.118  

埋め立て廃棄物 kg - - 0.011 - 7.5 7.51 

 

 

表１５-２ 複層ガラス １ ㎡あたりのインベントリーデータ 

  
単位 

原料資源 

採掘 
輸送段階 

製造加工 

段階 

複層製造 

段階 
輸送段階 廃棄段階 合計 

入
力 

Ｃ重油 l 0.00 0.13 6.16 0.00 0.00 0.00 6.29 

Ａ重油 l 0.0062 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.047 

軽油 l 0.0092 0.068 0.00 0.00 0.591 0.00 0.668 

灯油 l 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.022 

ＬＰＧ ton 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.075 

天然ガス kg 0.226 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.226 

都市ガス ｍ３ 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.071 

電力 kWh 0.396 0.00 7.44 1.86 0.00 0.00 9.70 

ドロマイト kg 0.00 0.00 2.92 0.00 0.00 0.00 2.748 

ソーダ灰 kg 0.00 0.00 3.22 0.00 0.00 0.00 3.031 

石灰石 kg 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.467 

ｱﾙﾐﾆｳﾑ kg 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.090 

ゼオライト kg 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.090 

ブチル樹脂 kg 0.00 0.00 0.00 0.008 0.00 0.00 0.008 

ﾎﾟﾘｻﾙﾌｧｲﾄﾞ樹脂 kg 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.160 

出
力 

CO2 kg-CO2 0.663 0.589 25.722 2.186 1.613 0.053 30.826  

CH4 g-CH4 0.005 0.016 0.589 0.017 0.044 0.001 0.673  

N2O g-N2O 0.544 0.010 0.430 0.036 0.026 0.002 1.100  

NOx g-NO2 0.776 0.262 11.512 0.398 0.502 0.019 13.469  

SOx g-SO2 0.046 0.620 29.522 0.140 0.087 0.004 30.419  

埋め立て廃棄物 kg - - 0.023 - - 15.35 15.37 
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表１５-３ エコガラス １ ㎡あたりのインベントリーデータ 

  
単位 

原料資源 

採掘 
輸送段階 

製造加工 

段階 

複層製造 

段階 
輸送段階 廃棄段階 合計 

入 
 

力 

Ｃ重油 l 0.00 0.13 6.22 0.00 0.00 0.00 6.353  

Ａ重油 l 0.0062 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.047  

軽油 l 0.0092 0.068 0.00 0.00 0.591 0.00 0.668  

灯油 l 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.022  

ＬＰＧ ton 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.075  

天然ガス kg 0.226 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.226  

都市ガス ｍ３ 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.071  

電力 kWh 0.396 0.00 11.68 1.86 0.00 0.00 13.94  

ドロマイト kg 0.00 0.00 2.95 0.00 0.00 0.00 2.949  

ソーダ灰 kg 0.00 0.00 3.25 0.00 0.00 0.00 3.254  

石灰石 kg 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.498  

ｱﾙﾐﾆｳﾑ kg 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.130  

ゼオライト kg 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.090  

ブチル樹脂 kg 0.00 0.00 0.00 0.008 0.00 0.00 0.008  

ﾎﾟﾘｻﾙﾌｧｲﾄﾞ樹脂 kg 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.320  

出 
 

力 

CO2 kg-CO2 0.664 0.589 27.721 3.284 1.613 0.054 33.925  

CH4 g-CH4 0.005 0.016  0.635 0.017 0.044 0.001 0.718  

N2O g-N2O 0.544 0.010  0.569 0.036 0.026 0.002 1.186  

NOx g-NO2 0.776 0.262 12.521 0.398 0.502 0.020 14.479  

SOx g-SO2 0.046 0.620 30.138 0.140 0.087 0.005 31.035  

埋め立て廃棄物 kg - - 0.023 - - 15.55 15.57 
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参照図．窓ガラスのライフサイクル CO2排出量 

板ガラス 1 ㎡分の原料採掘・輸送 

  単位 原料資源採掘 輸送段階 

入力 Ｃ重油 l 0.00 0.064 

 Ａ重油 l 0.0031 0.00 

 軽油 l 0.005 0.0034 

 天然ガス kg 0.113 0.00 

 電力 kWh 0.198 0.00 

出力 CO2 kg-CO2 0.512 0.215 

   

板ガラスの製造・切断 

  単位 製造加工段階      

入力 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｃ重油 l 3.08      

Ａ重油 l 0.02      

灯油 l 0.011      

ＬＰＧ ton 0.037      

都市ガス ｍ３ 0.035      

電力 kWh 3.72      

ﾄﾞﾛﾏｲﾄ（資源） kg 1.36  Low-E ガラス 1 ㎡の加工（スパッタ） 

ソーダ灰 kg 1.5    単位 製造加工段階 

石灰石（資源） kg 0.231  入力 電力 kWh 4.08 

出力 CO2 kg-CO2 13.135  出力 CO2 kg-CO2 1.70 

 

板ガラス輸送 → カッティングセンター、複層ガラス、エコガラス製造工場 

輸送区分 輸送手段 積載率 輸送距離 

素板輸送 10 トントラック 70 ％ 448 km 

 

              複層ガラス、エコガラス製造 

    単位 複層ガラス エコガラス 

入力 

  

  

  

  

  

  

電力 kWh 1.86 1.86 

ガラス kg 15.00 7.50 

Low-E ガラス kg 0.00 7.50 

ｱﾙﾐﾆｳﾑ kg 0.09 0.13 

ゼオライト kg 0.09 0.09 

ブチル樹脂 kg 0.008 0.008 

ﾎﾟﾘｻﾙﾌｧｲﾄﾞ樹脂 kg 0.16 0.32 

出力 CO2 kg-CO2 2.186 3.887 

製品輸送 

輸送経路 輸送手段 積載率 輸送距離 

カッティグセンター～施工現場 4 トントラック 70 ％ 99.0 km 

 

輸送経路 輸送手段 積載率 輸送距離 

複層ガラス、エコガラス工場～施工現場 4 トントラック 30 ％ 99.0 km 

使用段階 

建て方区分 地域区分 
単板ガラス・複層ガラスではなく、エコガラスを使用した場合 

暖冷房負荷削減量 t-CO2/年 窓面積当たり削減量 kg-CO2/(㎡･年) 

戸建＋共同 全  国 ８,３４１,388 9.26 

 

廃棄時輸送 

輸送経路 輸送手段 積載率 輸送距離 

納品現場～最終処分場 4 トントラック 90 ％ 99.0 km 

 

廃棄段階 

 単位 単板ガラス 複層ガラス エコガラス 

出力 CO2 kg-CO2 0.026 0.054 0.054 

埋め立て廃棄物 kg 7.50 15.37 15.57 

単

板

ガ

ラ

ス

窓 

複層ガラス

エコガラス 
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３－３ データの妥当性検証 

（１） 窓用単板ガラス加工工程の歩留まりの変動による感度分析 

表１６ 板ガラス加工工程の歩留まりの変動による感度分析 

      単位 製造加工段階（単板ガラス 1 ｍ２） 

    歩留（ ％）   75 ％ 65 ％ 85 ％ 

入力 資源 Ｃ重油 l 3.080  3.554  2.718  

    Ａ重油 l 0.020  0.023  0.018  

    軽油 l 0.000  0.000  0.000  

    灯油 l 0.011  0.013  0.010  

    ＬＰＧ ton 0.037  0.043  0.033  

    天然ガス kg 0.000  0.000  0.000  

    都市ガス m
3
 0.035  0.040  0.031  

    電力 kWh 3.720  4.292  3.282  

    ﾄﾞﾛﾏｲﾄ（資源） kg 1.459  1.683  1.287  

    ソーダ灰 kg 1.611  1.859  1.421  

    石灰石（資源） kg 0.246  0.284  0.217  

出力 排出物 CO2 kg-CO2/m
2
 13.20  14.07  12.32  

    CH4 kg-CH4/m
2
 5.49E-04 6.33E-04 4.84E-04 

    NO2 kg-NO2/m
2
 4.81E-04 5.55E-04 4.25E-04 

    NOx  kg-NO2/m
2
 6.88E-03 7.94E-03 6.07E-03 

    SOx  kg-SO2/m
2
 1.51E-02 1.74E-02 1.33E-02 

 

（２） 板ガラス製造工場からカッテイングセンター、複層ガラス及びエコガラス製造工場へのガラス輸送工程の

積載効率の変動の感度分析 

表１７ 板ガラス製造工場からカッテイングセンター、複層ガラス及びエコガラス製造工場へのガラス輸送

工程の積載効率の変動の感度分析 

・輸送区分；大サイズ板ガラス輸送 

・輸送手段；トラック (10 トン車)、軽油 

      単位 10 トン車におけるガラス輸送工程 

（単板ガラス１ｍ２）     積載率（ ％）   70 ％ 60 ％ 80 ％ 

入力 資源 天然ガス kg 6.94E-07 8.09E-07 6.07E-07 

    原油 kg 3.99E-05 4.65E-05 3.49E-05 

出力 排出物 CO2 kg-CO2/m
2
 0.562  0.655  0.491  

    NO2 kg-NO2/m
2
 9.31E-09 1.09E-08 8.15E-09 

    NOx  kg-NO2/m
2
 4.37E-03 5.10E-03 3.83E-03 

    SOx  kg-SO2/m
2
 1.18E-04 1.38E-04 1.03E-04 
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（３） 住宅施工現場へのガラス輸送工程の積載効率の変動の感度分析 

表１８-１ カッティングセンターから住宅施工現場への窓用単板ガラス製品輸送工程の積載効率の変動

の感度分析 

・輸送区分；製品（窓用単板ガラス）輸送、輸送距離 99.0 km 

・輸送手段；トラック (4 トン車)、軽油 

    
 

積載率（ ％）  
単位 

4 トン車におけるガラス輸送工程 

（単板ガラス 1 ｍ２） 

       70 ％ 60 ％ 80 ％ 

入力 資源 天然ガス kg 8.22E-07 9.59E-07 7.19E-07 

    原油 kg 4.72E-05 5.51E-05 4.13E-05 

出力 排出物 CO2 kg-CO2/m
2
 0.147  0.172  0.129  

    NO2 kg-NO2/m
2
 2.44E-09 2.85E-09 2.13E-09 

    NOx  kg-NO2/m
2
 1.15E-03 1.34E-03 1.00E-03 

    SOx  kg-SO2/m
2
 3.10E-05 3.61E-05 2.71E-05 

 

表１８-２ 複層ガラス及びエコガラス製造工場から住宅施工現場への窓用複層ガラス及びエコガラス製品

輸送工程の積載効率の変動の感度分析 

・輸送区分；製品（窓用複層ガラス及びエコガラス）輸送、輸送距離 99.0 km 

・輸送手段；トラック (４トン車)、軽油 

    
  

積載率（ ％） 
単位 

4 トン車におけるガラス輸送工程 

（単板ガラス 1 ｍ２） 

       30 ％ 20 ％ 40 ％ 

入力 資源 天然ガス kg 1.92E-06 2.88E-06 1.44E-06 

    原油 kg 1.10E-04 1.65E-04 8.26E-05 

出力 排出物 CO2 kg-CO2/m
2
 0.704  1.056  0.528  

    NO2 kg-NO2/m
2
 1.17E-08 1.75E-08 8.74E-09 

    NOx  kg-NO2/m
2
 5.47E-03 8.21E-03 4.10E-03 

    SOx  kg-SO2/m
2
 1.48E-04 2.22E-04 1.11E-04 
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（４） 住宅施工現場へのガラス輸送工程の輸送距離の変動の感度分析 

表１９-１ カッテイングセンターから住宅施工現場への窓用単板ガラス製品輸送工程の輸送距離の変動

の感度分析 

・輸送区分；製品（窓用単板ガラ）輸送、積載効率 70 ％ 

・輸送手段；トラック (4 トン車)、軽油 

    
  

 距離( km) 

 

単位 

4 トン車におけるガラス輸送工程 

（単板ガラス 1 ㎡） 

       99 km 89 km 109 km 

入力 資源 天然ガス kg 8.22E-07 7.39E-07 9.05E-07 

    原油 kg 4.72E-05 4.24E-05 5.20E-05 

出力 排出物 CO2 kg-CO2/m
2
 0.147  0.133  0.162  

    NO2 kg-NO2/m
2
 2.44E-09 2.19E-09 2.69E-09 

    NOx  kg-NO2/m
2
 1.15E-03 1.03E-03 1.26E-03 

    SOx  kg-SO2/m
2
 3.10E-05 2.78E-05 3.41E-05 

 

表１９-２ 複層ガラス及びエコガラス製造工場から住宅施工現場への窓用複層ガラス及びエコガラス製品

輸送工程の積載効率の変動の感度分析 

・輸送区分；製品（窓用複層ガラス及びエコガラス）輸送、積載効率 70 ％ 

・輸送手段；トラック (4ン車)、軽油 

    
  

 距離( km) 

 

単位 

4 トン車におけるガラス輸送工程 

（単板ガラス 1 ｍ２） 

      99 km 89 km 109 km 

入力 資源 天然ガス kg 3.93E-06 3.53E-06 4.32E-06 

    原油 kg 2.25E-04 2.03E-04 2.48E-04 

出力 排出物 CO2 kg-CO2/m
2
 0.704  0.633  0.775  

    NO2 kg-NO2/m
2
 1.17E-08 1.05E-08 1.28E-08 

    NOx  kg-NO2/m
2
 5.47E-03 4.92E-03 6.02E-03 

    SOx  kg-SO2/m
2
 1.48E-04 1.33E-04 1.63E-04 
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（５） ガラス建材廃材輸送工程の積載効率の変動の感度分析 

表２０-１ 窓用単板ガラス建材廃材輸送工程の積載効率の変動の感度分析 

・輸送区分； ガラス建材廃材（窓用単板ガラス）輸送、輸送距離 99.0 km 

・輸送手段； トラック （4 トン車 ） 

・ガラス重量； 7.50 kg/m
2
 

    
  

 

 

単位 

4 トン車におけるガラス建材廃材輸送工程 

（単板ガラス 1 ｍ２） 

    積載率（％）  90 ％ 80 ％ 100 ％ 

入力 資源 天然ガス kg 6.39E-07 7.19E-07 5.75E-07 

    原油 kg 3.67E-05 4.13E-05 3.30E-05 

出力 排出物 CO2 kg-CO2/m
2
 0.115  0.129  0.103  

    NO2 kg-NO2/m
2
 1.90E-09 2.13E-09 1.71E-09 

    NOx  kg-NO2/m
2
 8.91E-04 1.00E-03 8.02E-04 

    SOx  kg-SO2/m
2
 2.41E-05 2.71E-05 2.17E-05 

 

表２０-２ 窓用複層ガラス建材廃材輸送工程の積載効率の変動の感度分析 

・輸送区分； ガラス建材廃材（窓用単板ガラス）輸送、輸送距離 99.0 km 

・輸送手段； トラック （4ン車） 

・ガラス重量； 15.35 kg/m
2
 

    
  

 

 

単位 

4 トン車におけるガラス建材廃材輸送工程 

（単板ガラス 1 ｍ２） 

    積載率（％）  90 ％ 80 ％ 100 ％ 

入力 資源 天然ガス kg 1.31E-06 1.47E-06 1.18E-06 

    原油 kg 7.51E-05 8.45E-05 6.76E-05 

出力 排出物 CO2 kg-CO2/m
2
 0.235  0.264  0.211  

    NO2 kg-NO2/m
2
 3.88E-09 4.37E-09 3.50E-09 

    NOx  kg-NO2/m
2
 1.82E-03 2.05E-03 1.64E-03 

    SOx  kg-SO2/m
2
 4.93E-05 5.55E-05 4.44E-05 
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（６） ガラス建材廃材輸送工程の走行距離の変動の感度分析 

表２１-１ 単板ガラス廃材輸送工程の走行距離の変動の感度分析 

・輸送区分； ガラス建材廃材(窓用単板ガラス）輸送、積載効率 90 ％ 

・輸送手段； トラック （4ン車） 

・ガラス重量； 7.50 kg/m
2
 

    
 

単位 

4 トン車におけるガラス建材廃材輸送工程 

（単板ガラス 1 ｍ２） 

    距離 ( km) 99 km 89 km 109 km 

入力 資源 天然ガス kg 6.39E-07 5.75E-07 7.04E-07 

    原油 kg 3.67E-05 3.30E-05 4.04E-05 

出力 排出物 CO2 kg-CO2/m
2
 0.115  0.103  0.162  

    NO2 kg-NO2/m
2
 1.90E-09 1.71E-09 2.09E-09 

    NOx  kg-NO2/m
2
 8.91E-04 1.03E-03 9.81E-04 

    SOx  kg-SO2/m
2
 2.41E-05 2.78E-05 2.65E-05 

 

表２１-２ 複層ガラス廃材輸送工程の走行距離の変動の感度分析 

・輸送区分；ガラス建材廃材（窓用複層ガラス及びエコガラス）輸送、積載効率 90 ％ 

・輸送手段； トラック （4ン車） 

・ガラス重量； 15.35 kg/m
2
 

    
 

  
 

単位 

4 トン車におけるガラス建材廃材輸送工程 

（単板ガラス 1 ｍ２） 

    距離( km)  99 km 89 km 109 km 

入力 資源 天然ガス kg 1.31E-06 1.18E-06 1.44E-06 

    原油 kg 7.51E-05 6.75E-05 8.27E-05 

出力 排出物 CO2 kg-CO2/m
2
 0.235  0.211  0.258  

    NO2 kg-NO2/m
2
 3.88E-09 3.49E-09 4.28E-09 

    NOx  kg-NO2/m
2
 1.82E-03 4.92E-03 2.01E-03 

    SOx  kg-SO2/m
2
 4.93E-05 1.33E-04 5.43E-05 

 

（７） 板ガラス Low-E加工（スパッタ加工）工程の歩留まりの変動による感度分析 

表２２ 板ガラス Low-E 加工（スパッタ加工）工程の歩留まりの変動による感度分析 

      単位 Low-E スパッタ工程（単板ガラス 1 ｍ２） 

    歩留まり（％）  95 ％ 90 ％ 100 ％ 

入力 資源 電力 kWh/m
2
 4.08  4.31  3.88  

出力 排出物 CO2 kg-CO2/m
2
 1.70  1.80  1.62  

    CH4 kg-CH4/m
2
 3.84E-05 4.05E-05 3.64E-05 

    NO2 kg-NO2/m
2
 7.92E-05 8.35E-05 7.52E-05 

    NOx  kg-NO2/m
2
 8.73E-04 9.22E-04 8.29E-04 

    SOx  kg-SO2/m
2
 3.08E-04 3.25E-04 2.93E-04 
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（８） 複層ガラス及びエコガラス製造工程の歩留まりの変動による感度分析     

表２３-１ 複層ガラス製造工程 

    
 単位 複層ガラス (ガラス 1 ｍ２） 

    歩留まり（％）  95 ％ 85 ％ 100 ％ 

入力 資源 電力 kWh/m
2
 1.86  2.08  1.77  

    ｱﾙﾐﾆｳﾑ kg/m
2
 0.09  0.08  0.09  

    ｾﾞｵﾗｲﾄ kg/m
2 0.09  0.10  0.09  

    ﾌﾞﾁル樹脂 kg/m
2 0.008  0.007  0.008  

    ﾎﾟﾘｻﾙﾌｧｲﾄﾞ樹脂 kg/m
2 0.16  0.18  0.15  

出力 排出物 CO2 kg-CO2/m
2
  2.17 2.32  2.11  

    CH4 kg-CH4/m
2
 2.27E-05 2.42E-05 2.21E-05 

    NO2 kg-NO2/m
2
 1.28E-04 1.22E-04 1.31E-04 

    NOx  kg-NO2/m
2
 4.43E-03 4.52E-03 4.41E-03 

    SOx  kg-SO2/m
2
 6.91E-03 7.04E-03 6.87E-03 

 

表２３-２ エコガラス製造工程 

    
 単位 エコガラス(ガラス 1 ｍ２） 

    歩留まり（％）  95 ％ 85 ％ 100 ％ 

入力 資源 電力 kWh/m
2
 1.86  2.08  1.77  

    ｱﾙﾐﾆｳﾑ kg/m
2
 0.13  0.12  0.14  

    ｾﾞｵﾗｲﾄ kg/m
2 0.09  0.10  0.09  

    ﾌﾞﾁル樹脂 kg/m
2 0.008  0.007  0.008  

    ﾎﾟﾘｻﾙﾌｧｲﾄﾞ樹脂 kg/m
2 0.32 0.36  0.30  

出力 排出物 CO2 kg-CO2/m
2
  3.27 3.51  3.17  

    CH4 kg-CH4/m
2
 2.49E-05 2.62E-05 2.44E-05 

    NO2 kg-NO2/m
2
 1.69E-04 1.59E-04 1.74E-04 

    NOx  kg-NO2/m
2
 7.06E-03 7.26E-03 6.99E-03 

    SOx  kg-SO2/m
2
 1.15E-02 1.19E-02 1.14E-02 

 

なお、使用に伴う Low-E 複層ガラスによる省エネ効果算定の妥当性については、開口部を除く全ての部

位を次世代省エネ基準に適合することを前提として、開口部の省エネ性能を算出した。 

CO2に関して、±10 ％変動させたときの各工程の変化量と変化率を表２４～２６及び図９～１１にまとめる。 

この結果から窓用単板ガラス加工工程の寄与度が大きい。 
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表２４  単板ガラスの各工程の変化量と変化率 

段階.   変数 

単板ガラス 

CO2量 kg-CO2/m
2
 CO2変化率 

標準 -10 ％ +10 ％ -10 ％ +10 ％ 

加工１ 窓用単板ガラス加工工程 切断歩留 13.14  14.07  12.32  6.25 ％ -6.30 ％ 

輸送１ ｶｯﾃｨﾝｸﾞｾﾝﾀｰへのガラス輸送工程 積載率 0.56  0.66  0.49  0.67 ％ -0.50 ％ 

輸送３ 住宅施工工事現場への輸送工程 距離 0.15  0.13  0.16  -0.11 ％ 0.11 ％ 

加工２ 板ガラス Low-E 加工工程 加工歩留 0.00  0.00  0.00  0.00 ％ 0.00 ％ 

製造１ 複層ガラスおよびエコガラス製造工程 製造歩留 0.00  0.00  0.00  0.00 ％ 0.00 ％ 

破棄 破棄段階（輸送距離） 距離 0.12  0.13  0.10  0.10 ％ -0.08 ％ 

合計 合計  14.02  14.99  13.07  6.91 ％ -6.77 ％ 

単板ガラス感度分析（-10%)

-5.0% 0.0% 5.0% 10.0% 15.0%

加工１

輸送１

輸送３

加工２

製造１

破棄

合計

変化率

図９-１ 単板ガラス感度分析（－１０ ％） 

 

単板ガラス感度分析（+10%)

-15.0% -10.0% -5.0% 0.0% 5.0%

加工１

輸送１

輸送３

加工２

製造１

破棄

合計

変化率

図９-２  単板ガラス感度分析（＋１０ ％） 
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  表２５  複層ガラスの各工程の変化量と変化率 

段階.   変数 

複層ガラス 

CO2量 kg-CO2/m
2
 CO2変化率 

標準 -10 ％ +10 ％ -10 ％ +10 ％ 

加工１ 窓用単板ガラス加工工程 切断歩留 26.40  28.15  24.63  5.83 ％ -5.87 ％ 

輸送２ 複層製造工場へのガラス輸送工程 積載率 0.56  0.66  0.49  0.31 ％ -0.23 ％ 

輸送３ 住宅施工工事現場への輸送工程 距離 0.70  0.63  0.78  -0.24 ％ 0.24 ％ 

加工２ 板ガラス Low-E 加工工程 加工歩留 0.00  0.00  0.00  0.00 ％ 0.00 ％ 

製造１ 複層ガラスおよびエコガラス製造工程 製造歩留 2.17  2.32  2.11  0.51 ％ -0.21 ％ 

破棄 破棄段階（輸送距離） 距離 0.24  0.13  0.10  -0.35 ％ -0.44 ％ 

合計 合計  30.07  31.89  28.11  6.07 ％ -6.52 ％ 

 

 

複層ガラス感度分析(-10%)

-5.0% 0.0% 5.0% 10.0% 15.0%

加工１

輸送２

輸送３

加工２

製造１

破棄

合計

変化率

 

  図１０-１  複層ガラス感度分析（－１０ ％） 

 

複層ガラス感度分析(-10%)

-15.0% -10.0% -5.0% 0.0% 5.0%

加工１

輸送２

輸送３

加工２

製造１

破棄

合計

変化率

 

  図１０-２  複層ガラス感度分析（＋１０ ％） 
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 表２６  エコガラスの各工程の変化量と変化率 

段階.   変数 

エコガラス 

CO2量 kg-CO2/m
2
 CO2変化率 

標準 -10 ％ +10 ％ -10 ％ +10 ％ 

加工１ 窓用単板ガラス加工工程 切断歩留 26.40  28.15  24.63  5.33 ％ -5.37 ％ 

輸送２ 複層製造工場へのガラス輸送工程 積載率 0.56  0.66  0.49  0.28 ％ -0.21 ％ 

輸送３ 住宅施工工事現場への輸送工程 距離 0.70  0.63  0.78  -0.22 ％ 0.22 ％ 

加工２ 板ガラス Low-E 加工工程 加工歩留 1.70  1.80  1.62  0.29 ％ -0.26 ％ 

製造１ 複層ガラスおよびエコガラス製造工程 製造歩留 3.27  2.32  2.11  -2.87 ％ -3.53 ％ 

破棄 破棄段階（輸送距離） 距離 0.24  0.13  0.10  0.32 ％ -0.40 ％ 

合計 合計  32.87  33.69  29.72  2.50 ％ -9.56 ％ 

 

エコガラス感度分析(+10%)

-5.0% 0.0% 5.0% 10.0% 15.0%

加工１

輸送２

輸送３

加工２

製造１

破棄

合計

変化率

 

 図１１-１  エコガラス感度分析（－１０ ％） 

 

エコガラス感度分析(+10%)

-15.0% -10.0% -5.0% 0.0% 5.0%

加工１

輸送２

輸送３

加工２

製造１

破棄

合計

変化率

 

図１１-２  エコガラス感度分析（＋１０ ％） 
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３－４ 配分の原則 

  板ガラスの製造段階では、板ガラス以外の製品を製造していないことから、配分の必要はない。 

 

４．解釈 

本検討において、特性化指標として、地球温暖化と酸性化を用いた。それぞれの特性化の換算係数は、

表２７に示した日本LCAフォーラムの特性化係数*９を使用した。排気ガス中のNOｘ、SOｘについては、最も酸

性化指数が大きくなる NO, SO2と仮定して計算した。 

 

表２７-１ 地球温暖化  表２７-２ 酸性化 

  IPCC2001-100yrs    DAP-LIME 

CO2 1  NO2 0.72  

CH4 23  NO 1.1  

N2O 296  SO2 1.0  

 

使用段階を除いたライフサイクルでの窓用ガラス、複層ガラス及びエコガラスの CO2、CH4、N2O、NOｘ、及

びSOｘの排出量、さらにはそれらから計算されるCO2換算の地球温暖化ガス排出量、SO2換算の酸性化ガス

排出量を、それぞれ表２８，２９及び、図１２，１３にまとめた。 

 

  表２８ 窓ガラスのライフサイクルにおける各種ガス排出量 

  
 単位 

原料資源 
輸送段階 

製造加工 複層製造 
輸送段階 廃棄段階 

使用段階以

外の合計 

使用段階 

1 年あたり 採掘 段階 段階 

単板ガ

ラス 
（北海道を

除く） 

CO2 kg/㎡ 0.333  0.208  12.861  0.000  0.612  0.026  14.013  35.109 

CH4 g/㎡ 0.002  0.006  0.295  0.000  0.017  0.000  0.319  0.715 

N2O g/㎡ 0.272  0.003 0.241  0.000  0.010  0.000  0.527  1,438 

NOx g/㎡ 0.348  0.103  5.756  0.000  0.190  0.000  5.600  9.146 

SOx g/㎡ 0.023  0.301  14.761  0.000  0.033  0.000  15.118  2.232 

複層ガ

ラス 
（北海道の

み） 

CO2 kg/㎡ 0.663  0.589  25.722  2.186  1.613  0.053  30.826  70.570 

CH4 g/㎡ 0.005  0.016  0.589  0.017  0.044  0.001  0.673  1.786 

N2O g/㎡ 0.544  0.010  0.43  0.036  0.026  0.002  1.100  2.204 

NOx g/㎡ 0.776  0.262  11.512  0.398  0.502  0.019  13.469  16.314 

SOx g/㎡ 0.046  0.620  29.522  0.140  0.087  0.004  30.419  1.911 

エコガ

ラス 

CO2 kg/㎡ 0.664  0.589  27.721  3.284  1.613  0.054  33.925  27.298 

CH4 g/㎡ 0.005  0.016  0.635  0.017  0.044  0.001  0.718  0.560 

N2O g/㎡ 0.544  0.010  0.569  0.036  0.026  0.002  1.186  1.090 

NOx g/㎡ 0.776  0.262  12.521  0.398  0.502  0.020  14.479  7.055 

SOx g/㎡ 0.046  0.620  30.138  0.140  0.087  0.005  31.035  1.760 

 

表２９-１ 窓ガラスのライフサイクル地球温暖化ガス排出量 

 単位 
原料資

源採掘 

原料輸

送段階 

製造加

工段階 

エコガラス

製造段階 

製品輸

送段階 

廃棄段

階 

使用段階以

外の合計 

使用段階 

1 年あたり 

単板ガラス
（北海道を除く） 

kg-CO2/m
2 0.414  0.209  12.939  0.000  0.615  0.026  14.202  35.551 

複層ガラス 
（北海道のみ） 

kg-CO2/m
2 0.825  0.592  25.878  2.197  1.622  0.053  31.167  71.263 

エコガラス kg-CO2/m
2 0.825  0.592  27.904  3.296  1.622  0.054  34.293  27.633 
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表２９-２ 窓ガラスのライフサイクル酸性化ガス排出量 

 単位 
原料資源

採掘 

原料輸送

段階 

製造加工

段階 

エコガラス

製造段階 

製品輸送

段階 
廃棄段階 

使用段階以

外の合計 

使用段階 

1 年あたり 

単板ガラス
（北海道を除く） 

g-SO2/m
2 0.405  0.414  21.093  0.000  0.242  0.013  22.168  12.299 

複層ガラス 
（北海道のみ） 

g-SO2/m
2 0.899  0.908  42.186  0.578  0.639  0.026  45.236 19.857 

エコガラス g-SO2/m
2 0.899  0.908  43.911  0.578  0.639  0.026  46.942  9.521 

 

 

図１２ 使用段階を除いた窓に使用されるガラスのライフサイクル地球温暖化ガス排出量 

 

 

図１３ 使用段階を除いた窓に使用されるガラスのライフサイクル酸性化ガス排出量 

 

一方、製品の使用段階において、エコガラスは、住宅の暖冷房の省エネルギー効果が期待される。その

効果は、日本国内の地域の、気候モデル、住宅戸数を考慮した平均の CO2換算の地球温暖化ガス量で、

単位窓面積当たり年間 9.26 kg-CO2/㎡である。 

住宅の窓は、事故等で破損しない限り、ほぼ住宅の寿命と同じ期間使用される。複層ガラス及びエコガラ
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スの使用年数を 30年とする*６と、その使用に伴うCO2換算の地球温暖化ガス排出削減量は、単位窓面積当

たり 

9.26 × 30 ＝ 278 kg-CO2/㎡ 

と算定される。 

すなわち、ライフサイクルでの CO2排出量を考慮すると、単板ガラスを用いた場合に比べ、エコガラスを使

用した場合、単位窓面積当たり 

278 －( 34.3 – 14.2 ) ＝ 258 kg-CO2/㎡ 

だけ、地球温暖化ガス排出量を削減できていると解釈される。 

 

以下に各県別のライフサイクル地球温暖化ガス排出量と酸性化ガス排出量比較のグラフを図１４～１７に

示し、及び結果概要を説明する。 

 

①戸建住宅と共同住宅の違いによる地球温暖化ガス排出量 

戸建住宅に比べると共同住宅は、一戸当たりの床面積に対比する開口部面積が小さいため、窓ガラ

スに遮熱性・断熱性が優れたエコガラスを取り付けることによる、窓ガラス単位面積当たりの温暖化ガス

排出量の削減効果が大きく評価される傾向にある。 

言い換えれば、温暖化ガス排出量削減のためには、開口部面積の大きい住宅ほど窓ガラスを通過

する熱量が多くなるため、遮熱性・断熱性が優れたエコガラスを採用することが有効であることを示して

いる。 

②北海道の住宅における窓ガラスの種類別のライフサイクルでの地球温暖化ガス排出量 

北海道は複層ガラスの普及率が高いため、基準とする窓ガラスの種類を複層ガラスとおき、エコガラス

とのライフサイクル地球温暖化ガス排出量を比較した。それぞれのガラスの使用段階以外のライフサイク

ルでの排出地球温暖化ガス量を比べると、エコガラスのほうが複層ガラスよりも 1 ㎡あたり 3.1 kg-CO2多

い(表 29-1の使用段階以外の合計値参照)。 

戸建住宅の使用段階では、複層ガラス窓に対してエコガラス窓を使った住宅では、冷房負荷はほとん

ど差がないものの、暖房負荷の低減が大きく、基準の複層ガラスに比べ、窓ガラス 1 ㎡あたり、年間 11.5 

kg-CO2の削減が見込まれた(表 14-1戸建住宅の基準仕様＝北海道の場合複層ガラスと表 14-2戸建住

宅のエコガラス仕様の暖房による地球温暖化ガス排出量の差；1827－1573＝254 kg-CO2/戸。及び表

14-5 と 14-6の冷房による地球温暖化ガス排出量の差；29－29＝0。それらの差の合計値を、図 6-1の寒

冷地住宅モデルの窓面積 22.03㎡で割った値；254／22.03＝11.5 kg-CO2/㎡)。住宅の寿命の 30年*
6

で考慮すると、その削減量は、0.345 ton-CO2と計算される。共同住宅の使用段階の場合も、ほぼ同様の

評価であった。 

③本州寒冷地（表５の北東北・南東北・北関東・北陸）の住宅における窓ガラスの種類別のライフサイクルで

の地球温暖化ガス排出量 

本州以南では、基準となる窓ガラスの種類を単板ガラスとおき、エコガラスとのライフサイクル地球温暖

化ガス排出量を比較した。それぞれのガラスの使用段階以外のライフサイクルでの排出地球温暖化ガス

量を比べると、エコガラスのほうが単板ガラスよりも 1 ㎡あたり20.1 kg-CO2多い(表29-1の使用段階以外

の合計値参照)。 
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本州寒冷地の代表として盛岡の気候モデルで暖冷房負荷を考慮した結果を以下に述べる。 

戸建住宅の使用段階では、単板ガラス窓に対してエコガラス窓を使った住宅では、冷房負荷は若干

増加するものの、暖房負荷の低減の方が大きく、基準の単板ガラスに比べ、窓ガラス 1 ㎡あたり、年間

30.3 kg-CO2の削減が見込まれた(表 14-1戸建住宅の基準仕様＝盛岡の場合単板ガラスと表 14-2戸建

住宅のエコガラス仕様の暖房による地球温暖化ガス排出量の差；1880－1210＝670 kg-CO2/戸。及び表

14-5 と 14-6の冷房による地球温暖化ガス排出量の差；67－69＝－2。それらの差の合計値を、図 6-1の

寒冷地住宅モデルの窓面積 22.03㎡で割った値；668／22.03＝30.3 kg-CO2/㎡)。住宅の寿命の 30年

*
6で考慮すると、その削減量は 0.910 ton-CO2と計算される。 

共同住宅の使用段階の場合、単板ガラス窓に対してエコガラス窓を使った住宅では、冷房負荷はや

はり若干増加するものの、暖房負荷の低減の方が大きく、基準の単板ガラスに比べ、窓ガラス １ ㎡あた

り、年間 33.2 kg-CO2の削減が見込まれた(表 14-3共同住宅の基準仕様＝盛岡の場合単板ガラスと表

14-4共同住宅のエコガラス仕様の暖房による地球温暖化ガス排出量の差；608－263＝345 kg-CO2/戸。

及び表 14-7 と 14-8の冷房による地球温暖化ガス排出量の差；31－32＝－1。それらの差の合計値を、

図 6-2の集合住宅中央住戸モデルの窓面積 10.40㎡で割った値；344／10.40＝33.1 kg-CO2/㎡)。住宅

の寿命の 30年*
6で考慮すると、その削減量は、0.992 ton-CO2と大きい。 

上記北海道と比較すると、戸建、共同両方の住宅モデルで、基準の窓の違うことの影響が大きい。 

④首都圏（表 5の南関東）の住宅における窓ガラスの種類別のライフサイクルでの地球温暖化ガス排出量 

首都圏の代表として東京の気候モデルで暖冷房負荷を考慮した結果を以下に述べる。 

戸建住宅の使用段階では、単板ガラス窓に対してエコガラス窓を使った住宅では、冷房負荷の低減

にも効果があり、また暖房負荷の低減効果もある。基準の単板ガラスに比べ、窓ガラス 1 ㎡あたり、年

間 4.6 kg-CO2の削減が見込まれた(表 14-1戸建住宅の基準仕様＝東京の場合単板ガラスと表 14-2戸

建住宅のエコガラス仕様の暖房による地球温暖化ガス排出量の差；534－403＝131 kg-CO2/戸。及び表

14-5 と 14-6の冷房による地球温暖化ガス排出量の差；263－241＝22。それらの差の合計値を、図 6-1

の温暖地住宅モデルの窓面積 28.69㎡で割った値；153／28.69＝5.3 kg-CO2/㎡)。住宅の寿命の 30年

*
6で考慮すると、その削減量は、0.160 ton-CO2と計算される。 

共同住宅の使用段階の場合、単板ガラス窓に対してエコガラス窓を使った住宅では、冷房負荷、暖

房負荷ともに低減効果があり、基準の単板ガラスに比べ、窓ガラス 1 ㎡あたり、年間 6.4 kg-CO2の削減

が見込まれた(表 14-3共同住宅の基準仕様＝東京の場合単板ガラスと表 14-4共同住宅のエコガラス仕

様の暖房による地球温暖化ガス排出量の差；148－81＝67 kg-CO2/戸。及び表 14-7 と 14-8の冷房によ

る地球温暖化ガス排出量の差；149－141＝8。それらの差の合計値を、図6-2の集合住宅中央住戸モデ

ルの窓面積 10.40㎡で割った値；75／10.40＝7.2 kg-CO2/㎡)。住宅の寿命の 30年*
6で考慮すると、そ

の削減量は、0.216 ton-CO2であった。 

⑤沖縄県の住宅における窓ガラスの種類別のライフサイクルでの地球温暖化ガス排出量 

特徴的な気候モデルとして那覇の気候モデルで暖冷房負荷を考慮した結果を以下に述べる。 

那覇は気候が温暖であるため、戸建、共同住宅ともに暖房は使用しない前提としている。 

一方、冷房負荷を考慮すると、戸建住宅の使用段階では、単板ガラス窓に対してエコガラス窓を使っ

た住宅では、基準の単板ガラスに比べ、窓ガラス 1 ㎡あたり、年間 3.1 kg-CO2の削減が見込まれた(表

14-5戸建住宅の基準仕様＝那覇の場合単板ガラスと表 14-6戸建住宅のエコガラス仕様の冷房による
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地球温暖化ガス排出量の差；1352－1262＝90。その差の合計値を、図 6-1の温暖地住宅モデルの窓面

積 28.69㎡で割った値；90／28.69＝3.1 kg-CO2/㎡)。住宅の寿命の 30年*
6で考慮すると、その削減量

は、94.1 kg-CO2と計算される。 

共同住宅の使用段階の場合、単板ガラス窓に対してエコガラス窓を使った住宅では、冷房負荷の低

減効果があり、基準の単板ガラスに比べ、窓ガラス 1 ㎡あたり、年間 3.7 kg-CO2の削減が見込まれた

(表 14-7共同住宅の基準仕様＝那覇の場合単板ガラスと表 14-8共同住宅のエコガラス仕様の冷房によ

る地球温暖化ガス排出量の差；859－821＝38。その差の合計値を、図 6-2の集合住宅中央住戸モデル

の窓面積 10.40㎡で割った値；38／10.40＝3.7 kg-CO2/㎡)。住宅の寿命の 30年*
6で考慮すると、その

削減量は、109.6 kg-CO2であった。 

 

上記の傾向は、ライフサイクル酸性化ガス排出量においても同様であった。 

効果の大小はあるが、いずれのケースにおいてもライフサイクルで考慮すると、エコガラスが環境負荷

低減に効果的であるという結果である。 



44 

 

 

図１４ 各都道府県別の単板ガラス（北海道は複層ガラス）とエコガラスのライフサイクル地球温暖化ガス排出量 

―戸建住宅、使用段階 1, 2, 5, 10年― 

 
図１５ 各都道府県別の単板ガラス（北海道は複層ガラス）とエコガラスのライフサイクル地球温暖化ガス排出量 

―共同住宅、使用段階 1, 2, 5, 10年― 
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図１６ 各都道府県別の単板ガラス（北海道は複層ガラス）とエコガラスのライフサイクル酸性化ガス排出量 

―戸建住宅、使用段階 1, 2, 5, 10年― 

 

図１７ 各都道府県別の単板ガラス（北海道は複層ガラス）とエコガラスのライフサイクル酸性化ガス排出量 

―共同住宅、使用段階 1, 2, 5, 10年― 

以上 
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