
[Version	1.0]	

©	2017	PEAR	Carbon	Offset	Initiative,	Ltd.	 1 

節水装置による GHG排出削減効果推計方法論 (ver.1.0) 
株式会社 PEAR カーボンオフセット・イニシアティブ 

松尾 直樹 

2017年 8月 13日 

0.  方法論と本文書の目的 

株式会社アースアンドウォーター（以下 E&W 社）は，自社の節水診断をベースとした節水装

置販売/レンタルビジネスにおいて，個々の顧客へのサービスの，節水効果のみならず節
GHG（温室効果ガス）効果（＝GHG 排出削減効果）を，できるだけ客観的に信頼できる形で

明らかにし，それぞれの顧客がどの程度，気候変動緩和に寄与しているかを可視化し，それ

が認証されるようにしようとしている． 

本方法論は，この GHG 排出削減量の定量化手法や手続きを，文章および数式で表現した

文書となっている． 

また，本文書は，単に各種の計算式やパラメタの値等を与えるだけでなく，その背景となる考

え方などを【解説】として明らかにすることで，GHG 排出削減効果推計方法論とはどういうもの
か？ここでは GHG 排出削減をどのように定義しているのか？なぜ方法論がそのような表現を
しているか？などが，利用者にわかるようにし，同時にこの方法論のそして方法論を用いた

GHG排出削減量の信頼性を明確にしようとしている． 

I.  方法論タイトル 

業務部門建物における節水装置導入による GHG排出削減効果評価方法論 (version 1.0) 

II.  方法論で想定しているその適用対象 

本方法論は， 

• 既存の業務部門の建物や施設が，新しく節水装置を導入するケース（ただし，施設

の増改築を含む）  
を，主対象として想定し，それらの場合の GHG排出削減効果を評価算定する．  

【解説】 想定している E&W 社のプロジェクトでは，多くの節水装置を既存建物（病院や

ホテル等）に設置する場合がほとんどである．本方法論では，節水装置がシステムイ

ンされた新築施設は対象としない（過去実績の扱いが複雑となるため）． 

 また，家庭部門のケースも，やや扱い方が異なってきて複雑になるため，本方法論で
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は対象としない． 

 これらの適用対象のスコープの拡大（方法論の一般化）は，将来 この方法論の改訂

もしくは新方法論の開発という形で，対応するものとする． 

 排出削減効果は，上水節約によって，「上水供給設備」のみならず「下水処理設備」

からの GHG 排出削減がカウントできる．加えて，温水節約によって「利用施設にお

ける燃料節約による」GHG 排出削減効果がカウントできる． 

III.  注意事項 

註 1:  GHG 排出削減の考え方や，その表現方法（方法論）は，唯一無二の正解がある
わけではない．さまざまな考え方や，表現方法があり得る．このことを念頭に置きながら，

この文書では，その方法論が，どういう考え方に立脚し，それをどのように数式で表現し

ているかを明らかにする． 
註 2:  この方法論で評価を行う GHG 排出削減量は，その対象施設で物理的に削減さ
れるとは限らない．すなわち，上水供給施設や下水処理施設での削減も含まれる．これ

は，節電によって CO2 排出削減が行われるとする考え方（削減は物理的には発電所で

行われる）と同じである（これは一種の間接排出量であり，GHG Protocolという企業排出
量を評価する枠組みではスコープ 2 という排出量算定カバレージの考え方に相当する）． 

註 3： この方法論では，排出削減効果が誰に帰属するかを規定はしない．また，節水装
置の所有権が誰にあるかを問うものでもない．すなわち，節水装置が新規に導入された

かどうか，のみに依存し，買い取りかレンタルかというビジネスモデルによって，GHG 排

出削減効果は影響を受けない． 
註 4:  プロジェクトにおける CO2排出削減量を評価する方法論は，いたずらに厳密性を

要求するならば，データ収集などで大きな手間やコストを必要とし，利用することが現実

的ではなくなる．実際に利用されなくては意味がないため，場合によっては大胆な仮定

や柔軟性をおいた計算手法を選択することもあるが，計算の考え方やその妥当性はきち

んと説明されるべきであり，本方法論への質問は，info@pear-carbon-offset.org で随時
受け付ける．保守性に関する点も，削減効果の定量評価という目的に照らすと，過度に

すべきという考え方は採らないこととする． 
註 5:  この方法論は，株式会社E&Wの委託により，その節水装置普及にともなうGHG
排出削減効果を個々の建物で評価推計するために作成されたものであるが，その他の

会社の節水装置を含め，広く汎用性を持つ方法論として適用可能となるものである．そ

の妥当性や信頼性に関しては，株式会社 PEAR カーボンオフセット・イニシアティブ（代
表取締役: 松尾直樹）が，その専門性をベースに，責任を持つものである． 

註 6:  この方法論を用いて計算され，認証された GHG 排出削減量は，自主的（ボラン
タリー）なものであり，排出削減クレジット（排出権）として，市場価値を持って取引対象と

なるものではない． 
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IV.  適用可能条件 

本方法論は，以下の条件をすべて満たす場合に，適用可能となる： 
• 条件 1: 節水装置の性能に関して，装置の業者がその効果を実証する

資料を利用者に提供し，設置場所や効果に関する診断とその結果の文書化を

行うこと． 
• 条件 2: 対象となる建物には，主に公共の上水道（井水を含む）から水

が供給されていて，節水装置を含む部分の消費量がモニターされていること，も

しくはその部分が間接的に推計可能であること． 
• 条件 3: 節水装置を含む部分の消費量に関して，過去の水消費量デー

タが記録されていること．記録の欠損も含めて最低 1 年間の一ヶ月もしくは二ヶ
月単位の水消費量データが入手可能，もしくは推計可能となっていること．これ

は，同じ施設の増改築を含む． 

【解説】 日本の業務（や家庭部門）においては，まだ節水装置はあまり普及していない．

したがって「節水装置を設置すること＝CO2 削減となる」という仮定はほぼ妥当で

あろう．加えて，本方法論では，GHG とくに CO2 削減量は，原則「過去実績」との

比較という形で評価を行うため，この仮定の妥当性への懸念は生じにくい． 

 一方で，節水装置の性能が不確かであったり，取り付けても意味のない（あるいは節

水効果の少ない）箇所への取り付けを設置業者が勧めるような，不適切なケースも想

定される．これらを避けるためにも，文書化された節水診断による説明責任がきちん

と行われることを条件とした（現時点で節水装置の効果に関する公的規格は存在しな

い．それが作成されたなら，それを条件に組み込むこととする）． 

 上水の節水による効果は，計算の GHG 排出係数（上水製造のための GHG 排出原単

位）が公共設備を想定しているため，これも条件とした．  

V.  排出削減量の計算方法 

対象となる施設において，節水器が設置され，メーターで管理された部分（バウンダリー）

ごとに計算する（複数に分かれる場合には和を採る）． 
ある期間 p（通常は 1年間）における GHG排出削減量 𝐸𝑅# [単位: tCO2eq] は，一ヶ
月もしくは二ヶ月ごとに和を採る（ 𝑋%%∈#  とは一ヶ月がインターバルの場合，X1 月＋X2 月

＋X12 月を表す）ことで，以下の表式のように，上水消費削減による効果（上水供給施設お

よび下水道供給施設での削減）と，温水消費削減による効果（消費施設での上水の加温

エネルギー消費の削減）の和で表される（eqは CO2換算(equivalence)を表す）： 

𝐸𝑅# = 𝐸𝐹)* ∙ Δ𝐶𝑊%
%∈#

+ 𝐸𝐹0* ∙ Δ𝐻𝑊%
%∈#
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𝑖 : 一ヶ月もしくは二ヶ月単位のインターバルで表される期． 
ベースラインを表す場合は，年を指定しない．（事前決定） 

Δ𝐶𝑊%	: ある期 iにおける節水機器設置による上水削減量[m3 CW].  
（事後計算で求める）（CWはクリーンウォーターの意味） 

Δ𝐻𝑊% ∶ ある期 iにおける節水機器設置による温水削減量[m3 HW].  
（事後計算で求める）（HWはホットウォーターの意味） 

𝐸𝐹)* ∶ 上水利用における CO2排出係数 [tCO2/ m3 CW]． 
（事前決定パラメタ） 

𝐸𝐹0* ∶ 温水利用における加温に要するエネルギー由来の CO2排

出係数 [tCO2/ m3 HW]．（計算による事前決定パラメタ） 

ここで，節水器設置による上水と温水の水の量の削減効果 Δ𝐶𝑊% と Δ𝐻𝑊% は，以下の
ように計算するものとする（関連する節水装置全体の効果を意味するものとする）（添字の

BLはベースラインの意味）： 

Δ𝐶𝑊% = 𝐶𝑊67,% − 𝐶𝑊% 

Δ𝐻𝑊% = 𝐻𝑊67,% − 𝐻𝑊% 

𝐶𝑊67,%	: ある期 iにおけるベースラインでの上水使用量 [m3 CW]． 
（原単位法を用いない場合には事前決定パラメタ．用いる

場合は事前に計算で求める） 

𝐻𝑊67,% ∶ ある期 iにおけるベースラインでの温水使用量 [m3 HW]． 
（原単位法を用いない場合には事前決定パラメタ．用いる

場合は事前に計算で求める） 

𝐶𝑊% ∶ ある期 iにおける節水器設置後の上水使用量 [m3 CW]． 
（モニタリングパラメタ） 

𝐻𝑊% : ある期 iにおける節水器設置後の温水使用量 [m3 HW]． 
（モニタリングパラメタ） 

上記の計算に用いられる各パラメタや変数の求め方は，以下の通りである： 
Step 1. 【ベースラインの 上水使用料 𝐶𝑊67,%	 および温水使用量 𝐻𝑊67,% の決定】 

当該施設において，CO2 排出削減効果をカウントする節水装置設置箇所を

含めたバウンダリーを設定する（通常は複数存在する）．温水部分のバウンダ

リーは，上水部分のバウンダリーよりも狭く（また少なく）とることもできる．それ

ぞれ，上水と温水の使用量の過去データが得られる，もしくは間接的に推計

できるように設定する．ただし，節水装置を取り付ける部分の水量の 10 倍を
超えない範囲とする（これが大きくなると節水効果部分のバウンダリー全体の

中の比率が小さくなり，モニタリング精度が落ちるため）． 
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 過去データに関しては，データの利用可能性に応じて， 
(1) 過去 3年間の同月値の平均 
(2) 過去 2年間の同月値の平均 
(3) 過去 1年間の同月値 
の順で用いることを原則とするが，不適当だと思われる場合には，その期間

のデータの不採用，他のデータの採用，間接推計値の採用などを行う． 

 不適当だと思われるケースは，データが何らかの異常値を示している場合に

加え，気温などが特異だった場合，施設の状況に大きな変更があった場合

など，その他の外的・内的状況が，現状を代表していないと考えられる場合

を指す． 

 間接的な推計を行う場合には，欠損データの補完を，内挿，外挿，類似デー

タの補正など，データの利用可能性を考えて，ベストと思われる方法で行い，

節水器設置業者と利用者で事前合意をしておく． 

【解説】 多様なケースが想定され，それを網羅することが難しいため，この方法論では，

その計算方法まで示さないこととする．文書化と署名は，正当性を担保するため． 

Step 2. 【要因分解のために原単位を用いる場合のメトリックの決定】 
当該施設で適切と考えられるメトリック（ものさしの単位）を定義する（上水と温

水で共通）．当該月（あるいは 2 ヶ月）あたりのメトリックの考え方としては，対
象施設の使用状況の性格やモニタリング容易さに応じて，下記の例が参考

にできる：  
• 特定のメトリックなし(総使用量のみ)． 
以下，原単位「．．．あたり」消費量 のメトリック例： 
• のべ顧客数； 
• 使用された客室×日数；  
• 使用された病床×日数；  
• 従業員数；  
• 売上金額； 
• 稼働日数． 

 メトリックは，上水使用パターンとデータ入手可能性を考慮して，最適と想定

されるものを決定する（場合によっては，用途ごとにメトリックを複数定義する

ことも可能）． 

 ここで採択されたメトリックあたりの上水および温水の消費量は， 
 上水消費量（ベースライン）： 𝐶𝑊67,% = 𝐼𝐶𝑊67,% ∙ 𝑀% 

  上水消費量（プロジェクト）： 𝐶𝑊% = 𝐼𝐶𝑊% ∙ 𝑀% 
 温水消費量（ベースライン）： 𝐻𝑊67,% = 𝐼𝐻𝑊67,% ∙ 𝑀% 
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  温水消費量（プロジェクト）： 𝐻𝑊% = 𝐼𝐻𝑊% ∙ 𝑀% 

𝑀% ∶ 該当メトリックのある期 i における大きさ  [unit of 
metric] 
（ベースラインのそれは，プロジェクトと共通） 
（モニタリングパラメタ） 

𝐼𝐶𝑊67,%	: ある期 i におけるベースラインでの上水消費量のメト
リックあたりの原単位 [m3 CW/unit of metric]． 
（計算による事前決定パラメタ） 

𝐼𝐶𝑊% ∶ ある期 i におけるプロジェクトでの上水消費量のメトリ
ックあたりの原単位 [m3 CW/unit of metric]． 
（事後計算で求める） 

𝐼𝐻𝑊67,%	: ある期 i におけるベースラインでの温水消費量のメト
リックあたりの原単位 [m3 HW/unit of metric]． 
（計算による事前決定パラメタ） 

𝐼𝐻𝑊% ∶ ある期 i におけるプロジェクトでの温水消費量のメトリ
ックあたりの原単位 [m3 HW/unit of metric]． 
（事後計算で求める） 

 と表される（原単位は英語で intensityであるため，Iを付けて表記している）． 

【解説】 たとえば病院の場合でも，病床の数よりも従業員の数の増減が効く場合などが

あるため，要因分解は単純ではない．通常は，原単位でブレークダウンしない水消費

量そのものの場合と，のべ顧客数の場合が用いられる．どのようなメトリックが妥当

か（あるいは総量のみが妥当か）は，節水器設置業者と利用者で協議の上，施設の利

用実態に合わせて決定することが望ましい． 

Step 3. 【上水のベースライン原単位計算】 
Step 1 のクライテリアにしたがって，それぞれのバウンダリー内の月ごと，もし
くは二ヶ月ごとのベースラインにおける上水の原単位の大きさ 𝐼𝐶𝑊67,%  を計
算する．原単位法を用いない場合には不要（𝐼𝐶𝑊67,% = 1 を意味する）． 

Step 4. 【温水のベースライン原単位計算】 
Step 1 のクライテリアにしたがって，それぞれのバウンダリー内の月ごと，もし
くは二ヶ月ごとのベースラインにおける温水の原単位の大きさ 𝐼𝐻𝑊67,% を計
算する．原単位法を用いない場合には不要（𝐼𝐻𝑊67,% = 1 を意味する）． 

Step 5. 【加温のための CO2排出係数 𝐸𝐹0* の計算】 
加温を行うエネルギー源を同定し，過去のエネルギー消費実績データから

温水 1 m3 を加温するのに要する年間もしくは一定期間ごとのエネルギー量

を算出する． 
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 加温に要した過去のエネルギー消費データや供給量データが利用できない

場合には，昇温分と加温機器（例： ボイラー）効率を推定し，計算で求める． 

 温水部分が分離できない場合には，節水した部分のお湯の比率，加熱温度

差，ボイラー効率を，事業者と顧客が議論して実態を反映する形で決定する．

これらは，節水器設置業者と利用者で事前合意を行う． 
Step 6. Step 5で求めた温水 1 m3あたりのエネルギー消費原単位に，当該エネルギ

ーの CO2 排出係数を乗じて，温水加温分 1 m3 あたりの CO2 排出係数 
𝐸𝐹0*  を求める．加温に電力が用いられている場合には，VIII.に表記され
た各供給電力会社の実 CO2 排出係数を用いて計算する．燃料や電力の

CO2排出係数に関しては http://ghg-santeikohyo.env.go.jp/calc を用いる． 

以上は，事前に用意しておくべきステップ．以降はプロジェクト開始後． 

Step 7. 節水器設置後の各期の上水消費量 𝐶𝑊%	 および温水消費量 𝐻𝑊%	 をモニ
ターする． 

Step 8. 節水器設置後の，各期のメトリックとなる量 𝑀%  もモニターする（原単位法を
用いない場合には不要（Step 7 と同じ））． 

Step 9. （Step 3, 4 で求めた原単位）×（メトリックの量）で，ベースラインの上水消費
量 𝐶𝑊67,% および温水消費量 𝐻𝑊67,% が求まる． 

Step 10. Step 9 で求めたベースラインの上水および温水の消費量と，節水器設置後
の実際のスコープ内の上水消費量 𝐶𝑊𝑖 および温水消費量 𝐻𝑊𝑖 の差か
ら，それぞれの削減量 Δ𝐶𝑊%, Δ𝐻𝑊𝑖 が求まる． 

Step 11. 上水に関しては，（節水量）×（上下水道利用における CO2 排出係数）

	𝐸𝐹𝐶𝑊 （後述）から，その月の上水削減効果による CO2 削減量を求めること

ができる．節水量に関しては，期をまたがった和を採る Δ𝐶𝑊%%∈# ． 

Step 12. 温水の加温効果に関しては，（節水量）×（Step 6 で求めた CO2排出係数）

𝐸𝐹𝐻𝑊 から，その月の温水削減効果による CO2削減量を求めることができる．

温水削減量に関しては，期をまたがった和を採る Δ𝐻𝑊%%∈# ． 

Step 13. Step 11 と 12 で求めた CO2削減量の和をとり，それに 90%をかけたものを
最終的な（その年の）CO2排出削減量とする． 

【解説】 90%は保守性を担保するために導入． 

 この方法論では，「上下水道利用における CO2 排出係数	𝐸𝐹𝐶𝑊」に関しては，全国で

共通の値（加重平均値）を用いるものとする（計算方法は後述）．実際は，地方自治

体によって，上水道供給施設や下水道処理施設で，使用するエネルギー量や，電力の

排出係数が異なるが，E&W 社のサービスにともなって，たとえば 1m3 の上水節水

効果が得られた場合，その顧客のロケーションによって異なる GHG 排出削減効果

とすることは望ましくないという判断による． 
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 また，計算値は方法論作成時の最新のデータに基づき，毎年計算しなおすことはしな

い．これは，利用の簡便性と，年によって大きく排出係数の平均値が変化することは

想定しにくいためである．方法論の改定時に，その時点の最新のデータを用いて再計

算を行う． 

VI.  事前設定パラメタ 

パラメタ 設定方法もしくは設定値 

𝐶𝑊67,% ある期 iにおけるベースラインでの上水使用量 [m3 CW]． 
（メトリックがない場合には事前決定パラメタ．ある場合は事前に計算で

求める） 

𝐻𝑊67,%	 ある期 iにおけるベースラインでの温水使用量 [m3 HW]． 
（メトリックがない場合には事前決定パラメタ．ある場合は事前に計算で

求める） 

𝐸𝐹)* 上水利用における CO2排出係数 [tCO2/ m3 CW]． 
公共の上下水道が用いられている場合には，0.484 kgCO2/m3 CW の
値を用いる．上水のみの供給である場合には，0.196 kgCO2/m3 CW，
下水のみの場合には，0.288 kgCO2/m3 CW を用いる． 

𝐸𝐹0* 温水利用における加温に要するエネルギー由来の CO2 排出係数 
[tCO2/ m3 HW]．燃料や電力の CO2排出係数に関しては 
http://ghg-santeikohyo.env.go.jp/calc を用いる． 

VII.  変数のモニタリング 

変数 モニタリング方法 

𝐶𝑊% ある期 iにおける節水器設置後の上水使用量 [m3 CW]． 

𝐻𝑊% ある期 iにおける節水器設置後の温水使用量 [m3 HW]． 

𝑀% 該当メトリックのある期 iにおける大きさ [unit of metric]． 

VIII.  𝐸𝐹)*の値に関して 

上水の削減による GHG排出削減効果は， 

(1) 上水供給施設による GHG排出量の削減 

(2) 下水道処理施設における GHG排出量の削減 

の 2つの効果から成る． 
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(1) の計算の考え方に関しては， 

各県の上水道供給施設における電力消費量に，その都道府県に主として電力を

供給している電力会社の CO2排出原単位を乗じ，それを上水供給量で割ったも

のの全国の加重平均 

を用いるものとする（燃料や非 CO2 GHG はほとんどない）．上水道関係のデータは，（社）日
本水道協会「水道統計」（平成 26年度版），電力会社の CO2排出係数は，平成 27年度実績
（平成 28年度 GHG排出算定用）の実排出係数の値を用いるものとする： 

 

なお，電力は一般電気事業者による提供と仮定し，全県が同じ電気事業者の提供と仮定した． 

結果としては，上水供給施設における CO2排出係数は，  

0.196 kgCO2/m3 CW 

となる（次ページの表を参照）． 

(2) の計算の考え方に関しては， 

日本の下水処理施設全体のエネルギー消費にともなう CO2排出量を，エネルギー

源別の消費量データに各エネルギー源の CO2排出係数を乗じて求める．非 CO2 
GHG排出量の削減効果はカウントしない． 

なお，下水処理データは，（社）日本下水道協会

「下水道統計」（平成 26年度版）に基づく． 

非 CO2 GHG（CH4と N2O）に関しては，排出量実
態は右図のようであるが，その起源は，下水中の

「汚れ」に由来する．節水によっても洗浄される「汚

れ」の量は変わらないため，この部分は節水によっ

て影響を受けないと想定される． 

一方で，エネルギー由来 CO2は，処理水の「量」に

依存すると考えられ，節水によって削減できる． 
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その結果，(2) の下水処理由来で節水の効果を表す CO2排出係数は， 

0.288 kgCO2/m3 CW 

となる（下記表を参照．当然ながら，上水供給量と下水処理量は，ほとんど同じ量となる）． 

 

したがって，上水節約効果にともなう CO2（あるいは GHG）排出削減の排出係数は，(1) と 
(2) の効果を足して 

𝐸𝐹)* = 0.484 kgCO2/m3 CW 

と表される． 

Step 13で表される 10%保守側に計算する場合を CONSで表すと 

𝐸𝐹)*,)=>? = 0.436 kgCO2/m3 CW 

となる． 

対象設備が，公共で用いられているのが上水道だけの場合には， 

𝐸𝐹)*,)=>? = 0.176 kgCO2/m3 CW 

下水道だけの場合には， 

𝐸𝐹)*,)=>? = 0.259 kgCO2/m3 CW 

となる． 
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