
LCA (ISO14040)と主な方法やDB

インベントリ、

Impact world+、

目的と調査範囲
の設定

インベントリ
分析 (CO2, NOx, 
土地, 水, 森林
等)

影響評価 (気
候変動, 生物
多様性等)

解釈

活用

➢ CFP, WF, 環境フットプ
リント

➢ SCOPE3、組織評価
➢ 環境会計、環境効率
➢ 経済評価、費用対便

益分析

➢ Recipe2016 (ｵﾗﾝﾀﾞ)
➢ EPS2015 (ｽｳｪｰﾃﾞﾝ)
➢ LCImpact (欧州)
➢ Impact world+ (北欧)
➢ LIME3 (日本)

➢ Ecoinvent (スイス)
➢ ILCD, ELCD (欧州)
➢ IDEA (産総研)
➢ 3EID, GLIO (環境研)

インベントリ
データベース

影響評価手法 応用手法

LCAの枠組



欧州委員会自動車LCA報告書

➢ 欧州委員会主導で自動車LCAを実
施した結果を公表

➢ 2020年7月発行
➢ 複数の車種を対象

➢ ICEV-G, ICEV-D, ICEV-CNG, ICEV-
LPG, ICEV-LNG, HEV-G, HEV-D, 
PHEV-G, PHEV-D, BEV, FCEV

➢ Passenger car, Van, Lorry, Bus, 
Coach, 

➢ 複数の影響領域を網羅
➢ 気候変動, エネルギー, 水, 鉱

物資源, ヒト毒性, PM, 光化学
オゾン

➢ 2020年時点のほか、30年、50年、
1.5℃目標の際の評価について実
施

➢ 欧州における自動車の環境政策に
強く影響するものと想定



GV HV MIRAI

GV HV MIRAI

LIME2

LIME2

TOYOTA The MIRAI LCA レポート

気候変動

酸性化

富栄養化

光化学オキシダント

鉱物資源



ライフサイクル影響評価のフロー(ISO14044より作成)

インベントリ

CFC

必須要素

特性化 正規化 グルーピング 重み付け

任意要素

影響領域

オゾン層破壊

人間毒性

生態毒性

光化学オゾン生成

地球温暖化

酸性化

富栄養化

資源消費

土地利用

影響領域の
設定

分類化

Cd

Pb
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VOC
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NOx

P

石油

Land

オゾン破壊の寄与度

人間毒性の寄与度
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オゾン生成の寄与度

地球温暖化の寄与度

酸性化の寄与度

富栄養化の寄与度

資源消費の寄与度

水消費の寄与度

人間健康

生態系

資源

単一指標

水 水消費

土地利用の寄与度

14007

14046

14067



東洋製缶

飲料容器の評価



東洋製缶

飲料容器の評価（特性化）

資源消費 地球温暖化

影響領域によっては異なる結果が得られる。
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東洋製缶

飲料容器の評価（特性化）

光化学オキシダント
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東洋製缶
飲料容器の評価（被害評価:人間健康）
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東洋製缶

飲料容器の評価（被害評価）
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東洋製缶

飲料容器の評価（被害評価）

一次生産 生物多様性
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東洋製缶

飲料容器の評価（統合化）





GWP (Global Warming Potential)

( )
( ) 

( ) 





=

TH

0
r

TH

0
x

dttra

dttxa
xGWP

TH: 計算で考慮する排出後の経過時間, ax: 
放射強制力 (Wm-2kg-1), x(t):排出後t年経過
時の残量, r: 参照ガス (二酸化炭素)

赤外線の吸収強度

大気中寿命



特性化(地球温暖化)
例：冷蔵庫1台のLCA

CH4

CO2

HFC-134a

N2O

0.15

3,000

1.0

0.2

データ項目 インベントリ(kg)

29.8

1

1526

273

GWP100

カテゴリイン
ディケータ

4.47

3.0×103

1.53×103

5.46×101

合計 4.59×103 kg CO2eq



影響領域および特性化係数の一覧

影響領域 特性化係数 備考 影響領域 特性化係数 備考

地球温暖化 GWP100 放射強制力 水生生態毒性 AETP(J) Conc./PNEC

オゾン層破壊 ODP∞

オゾン破壊能
力

鉱物資源 1/R
可採埋蔵量
の逆数

酸性化 DAP
酸性降下物
の沈着

化石燃料 Total MJ
エネルギー
消費

光化学オゾン OECF(J) オゾン生成能 土地利用(改変) Area
改変面積の
総和

富栄養化 EP(J)
DO濃度の変
化

土地利用(占有) Area×time
占有面積と
占有期間

人間毒性 HTP(J) Exposure/ADI 廃棄物 Volume 体積

陸生生態毒性 TETP(J) Conc./PNEC

国際的に合意 評価地域の環境条件に依存 合意に至っていない



LIME3 

伊坪徳宏、稲葉敦編: 
LIME3 ―グローバル
スケールのLCAを実
現する環境影響評価
手法―丸善出版 
(2018)

➢ 内閣府・日本学術振興会：最先端次世代研究開発支援
プログラム(2010年～2014年)

➢ 世界版のLCAの影響評価手法
➢ 9影響領域 (気候変動、大気汚染、光化学オゾン、水、

化石燃料、鉱物資源、森林資源、土地利用、廃棄物)
➢ 経済評価：G20各国国民の環境思想を反映
➢ 国際貿易を考慮した分析評価



LIME3被害係数・統合化係数リスト



本日の講義内容

• LCAの意義
• SDGsの目標設定、経営統合

• LCAの実施方法
• 国際規格

• インベントリ分析・データベース

• 影響評価

• 今後の展望
• カーボンプライシング

• 自然資本、生物多様性



LCAの活用例

気候変動

水消費
土地利用

廃棄物

富栄養化

製品情報開示

SCOPE3

環境フットプリント
開示義務化

全ての電池でCFP開示義務化

材料

再生

使用

包装・輸送

生産



EUETSの取引額推移
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IPCCAR5 (Social Cost of Carbon)

• Chapter 3. Social, Economic, and 
Ethical Concepts and Methods
• 3.9 Metrics of Cost and Benefit

• 3.9.4 Social Cost of Carbon

Climate Change 2014 
Mitigation of Climate 
Change, Working Group 
III Contribution to the 
Fifth Assessment Report 
of the Intergovernmental 
Panel on Climate Change

➢ SCC = CO21トンの追加排出による被
害の変化 = 1トン削減による便益

➢ 削減の費用<SCCであれば導入
→政策意思決定に利用

➢ 具体的な値に関する記述は無い



米国政権によるSCC

51427
炭素社会費用 (Social Cost of Carbon) US$/tCO2

CO21トン排出による被害額、もしくは、1トン削減による便益



IAMに基づくSCCの算定
W. Nordhaus R. Tol

C. Hope

DICE

FUND

PAGE



主なIAMに基づくSCCの分布

➢ 米国政府が採用するIAMモデルによ
る結果は類似する

➢ 平均40US$、上限が120US$程度



CO2排出 CO2濃度上昇 温度上昇 気候変動

生物多様性
鳥類
爬虫類
哺乳類
両生類
維管束植物

社会経済
沿岸浸水
内陸洪水
農作物
冷暖房エネルギー
労働生産性
土地水没
サンゴ礁

ヒト健康
栄養失調
下痢
熱中症
マラリア
デング熱
洪水

SCC

被害量
評価

貨幣換算

炭素社会費用算定の枠組み

LCIA LCIA IAM

環境省プロジェクトS-14において研究開発

芝浦工大
茨城大
農研機構
国環研
みずほ情報
総研
都市大

農研機構
筑波大
みずほ情報
総研
都市大

森林総研
農研機構
都市大

都市大
東京大

京都大
産総研
日経リサーチ
都市大

LCIA: Life Cycle Impact Assessment (ライフサイクル影響評価)
IAM: Integrated Assessment Model (統合評価モデル)



炭素社会費用(SCC)の算定結果
 

 

 

US$/tCO2

社会経済

ヒト健康

生物多様性

エンドポイントごと部門ごと

合計146US$/tCO2



50年後に生息地を30%消失

➢ 2050年、2070年におけ
る気候変動、土地利用
による生息地の変化を
評価

➢ 緩和策の実施により土
地利用の影響は増える
が気候変動の影響低減
効果の方が大きい

➢ 最大3割程度の消失

Ohashi et al. (2019)  
Biodiversity can benefit from 
climate stabilization despite 
adverse side effects of land-
based mitigation, nature comm.

消失 増加

2050年

緩和

ベースライン

2070年

緩和

ベースライン



健康影響の被害評価を上方修正

Tang et al. (2018) Estimating human 
health damage factors related to CO2 
emissions by considering updated 
climate-related relative risks, Int J Life 
Cycle Assess (2019) 24 1118-1128

➢ LCIAの健康被害係数(DALYs/kgCO2)を算定
➢ リスク評価はWHO報告書を反映
➢ 社会経済シナリオSSP1-3まで評価
➢ 栄養失調、下痢を新規評価
➢ LIME3の被害係数に対して3倍程度

LIME3Recipe

本研究

SSP1 SSP3 

栄養失調

感染症
熱



労働機会消失による影響は
緩和により1/6に低減可能

2020年世界GDP:-3.6% (IMF)

➢ 熱中症回避のための労働
機会消失による経済影響
を評価

➢ 建築労働者への影響が最
大。一次産業への影響も
大きい

➢ 緩和によりGDPロスを3%
から0.5%まで削減

Takakura et al. (2017) Cost of preventing 
workspace heat-related illness through worker 
breaks and the benefit of climate change 
mitigation, Environ. Res. Lett. 12 064010



4℃上昇シナリオの
農業被害は最大8倍

➢ 気候変動による農業への経済影響を評価
➢ 適応のための費用と残余被害の双方を評価
➢ 2℃シナリオは適応費用は掛かるが残余被害は少ない
➢ 4℃シナリオは残余被害が大幅に増加

Iizumi et al. Climate research (2020) 



2050年浸水被害は最大4-5倍

堤防1m

堤防0.5m

堤防増設せず

2100

SSP1

SSP350

500

Tamura et al. Climate Change 2019



冷暖房需要の変化による
経済影響

暖房需要変化 冷房需要変化全体
年

0.4% GDPロス
空調機費用



年間被害量と経済価値額
人間健康 社会資産 生物多様性 一次生産

影響領域,単位 DALY(years) Million US$ EINES(species) Billion ton

気候変動 2.1E+7 -4.6E+4 3.4E+1 -

大気汚染 3.4E+7 - - -

光化学オゾン 1.9E+6 - - -

水使用 2.2E+7 - - -

土地利用 - - 5.2E+1 1.3E+1

化石燃料 - 2.9E+5 3.2E-1 1.5E-1

鉱物資源 - 1.6E+5 4.5E-2 2.6E+0

森林資源 - - 1.6E+1 4.6E+0

合計 7.9E+7 4.0E+5 1.0E+2 1.8E+1

貨幣換算
(US$)

7.67E+11 2.95E+11 6.41E+11 5.22E+11

合計2.23E+12

ひとりあたり
(US$)

1.12E+2 4.29E+1 9.32E+1 7.58E+1

合計3.23E+2

Annual damage of each endpoint 
and economic impacts



生物多様性影響の要因分析

土地
気候
変動

直接
採取

LIME3

土地採取気汚外

土地 気候 採取

陸域

淡水

海洋

陸域

IPBES (2019) the global 
assessment report on 
biodiversity and 
ecosystem services

102種/27万種



TNFD 自然関連情報開示

基礎

推奨事項

LEAPプロセス

LEAP (Locate Evaluate Assess Prepare)
リスクと機会依存と影響



SBTNでの活用

1:評価

1:評価 2:解釈
3:測定
・開示

4:行動 5:記録

1A:産業 1B:VC 1C:企業

上流 運用 下流上流 運用 下流上流 運用 下流
土地

資源採取

気候変動
汚染

Science Based Targets Network (2020) Science – Based Targets for Nature, Initial Guidance for Business



LIME3を用いたマテリアリティ分析
企業名 評価対象 影響領域

気
候

大
気

光
化

水 鉱
物

化
石

森
林

土
地

廃
棄

太平洋セメント セメント(日本、
インド、アメリカ
など8国)

◎ ◎ 〇 〇 〇 ◎

サンメッセ 印刷物(日本、イ
ンドネシア)

〇 〇 〇 〇 ◎ ◎

資生堂 ハンドソープ 〇 〇 〇 ◎ 〇 〇 〇 ◎ 〇

日産 自動車 ◎ 〇 〇 〇 ◎ ◎ 〇

積水化学 プラスチック成型
加工品

◎ ◎ 〇 〇 〇 ◎ 〇 〇 〇

◎：重要な影響領域、〇評価に含めた影響領域、空欄：評価対象外
CC: 気候変動、AP: 大気汚染、 PO: 光化学オキシダント、WU: 水資源消費、MR: 鉱物
資源消費、FF: 化石燃料消費、BR: 生物資源消費、LU: 土地利用、WA: 廃棄物



まとめ
• LCAの意義について解説した。科学的な情報を
提供することで、SDGsの目標設定から経営統
合の実現に貢献することが期待される。

• LCAの実施方法についてISOにおける要件や実施
手順に基づきつつ解説した。インベントリの実
施手順、影響評価の段階と特徴について具体例
を含めつつ紹介した。それぞれの段階において
評価結果から得られる内容と特徴が異なるため、
目的に応じて選択する。

• LCAの今後の展望について解説した。特に、
カーボンプライシングを通した政策への活用、
自然資本・生物多様性への影響評価を通したビ
ジネスへの活用が進むものと見込まれる。


	スライド 1: LCA (ISO14040)と主な方法やDB
	スライド 2: 欧州委員会自動車LCA報告書
	スライド 3
	スライド 4
	スライド 5: 東洋製缶 飲料容器の評価
	スライド 6: 東洋製缶 飲料容器の評価（特性化）
	スライド 7: 東洋製缶 飲料容器の評価（特性化）
	スライド 8: 東洋製缶 飲料容器の評価（被害評価:人間健康）
	スライド 9: 東洋製缶 飲料容器の評価（被害評価）
	スライド 10: 東洋製缶 飲料容器の評価（被害評価）
	スライド 11: 東洋製缶 飲料容器の評価（統合化）
	スライド 12
	スライド 13: GWP (Global Warming Potential)
	スライド 14: 特性化(地球温暖化) 例：冷蔵庫1台のLCA
	スライド 15: 影響領域および特性化係数の一覧
	スライド 16: LIME3 
	スライド 17: LIME3被害係数・統合化係数リスト
	スライド 18: 本日の講義内容
	スライド 19: LCAの活用例
	スライド 20: EUETSの取引額推移
	スライド 21
	スライド 22: IPCCAR5 (Social Cost of Carbon)
	スライド 23: 米国政権によるSCC
	スライド 24: IAMに基づくSCCの算定
	スライド 25: 主なIAMに基づくSCCの分布
	スライド 26
	スライド 27: 炭素社会費用(SCC)の算定結果
	スライド 28: 50年後に生息地を30%消失
	スライド 29: 健康影響の被害評価を上方修正
	スライド 30: 労働機会消失による影響は緩和により1/6に低減可能
	スライド 31: 4℃上昇シナリオの 農業被害は最大8倍
	スライド 32: 2050年浸水被害は最大4-5倍
	スライド 33: 冷暖房需要の変化による経済影響
	スライド 34: 年間被害量と経済価値額
	スライド 35: 生物多様性影響の要因分析
	スライド 36: TNFD　自然関連情報開示
	スライド 37: SBTNでの活用
	スライド 38: LIME3を用いたマテリアリティ分析
	スライド 39: まとめ

