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地球を持続可能に保つことの重要性は強く認識されており，脱炭素化社会に向けて2050年に温室効
果ガス排出量を実質ゼロにする目標が掲げられている。その状況下，ものづくりにおいて環境負荷に対
する考え方LCA（Life Cycle Assessment）は重要な位置付けにある。LCAとは，サービスのライフサ
イクル全体（資源採取―原料生産―製品生産―流通・消費―廃棄・リサイクル）又はその特定段階にお
ける環境負荷を定量的に評価する手法である。LCAは国際標準規格によってその実施方法が定められ，
産業界で広く使用されており，特に化学工学に背景を持つ研究者によって推進されてきた経緯を持って
いる。本特集では，LCA概要，実際の計算方法や企業におけるLCAの取組を紹介することで，基礎や
活用事例を理解いただく。更にLCAに関わる最近のトピックスとして，サプライチェーン，DX，開発
の方向性の評価を取り上げ，これから産業界で活躍する学生，企業において環境評価に取り組んでいる
技術者，を含む読者の理解の深化，および将来的なLCAの方向性の示唆となれば幸いである。
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近年，2050年カーボンニュートラルという目標に向けて，

ライフサイクルアセスメント（LCA：life cycle assessment）へ
の注目度が増している。気候変動（地球温暖化）への影響に
ついて議論するためには，目の前のプロセスから排出される
二酸化炭素（CO2）などの温室効果ガス（GHG：greenhouse gas）

だけではなく，その背後にあるプロセスを含めた「ライフ
サイクル」全体の排出を見る必要があることへの認識が広
まっている。資源の採掘から製品の製造，使用，廃棄まで，
全ての段階を考えることを「ライフサイクル思考」という。
資源の採掘を「ゆりかご」，廃棄を「墓場」に例え，「ゆりか
ごから墓場まで」製品の一生涯（ライフサイクル）を考慮す
る考え方である 1）。そして，その考え方に基づいて定量的
に環境影響を評価する方法がLCAである。

分かりやすい事例として，ガソリン車と電気自動車（EV：

electric vehicle）の比較がある。過去には，走行時に燃料の
燃焼によってCO2 が排出されるガソリン車に対して，EV
では走行時にCO2 が排出されないことのみを見て，EVが

「CO2 ゼロで走る」と喧伝されることもあった。しかし，燃
料のライフサイクルで見れば，ガソリンの供給のためには
石油の採掘や精製プロセスからの排出もある一方で，EV
に電力を供給するための発電プロセスでもGHGが排出さ
れる。電力供給に伴うGHG排出量は，その地域における
火力発電の割合に依存する。また，ガソリン車もEVも，
素材生産から部品製造，組立，維持，廃棄まで，ライフサ
イクルの各プロセスでGHGが排出される。そのため，ガ
ソリン車とEVの気候変動への影響を比較するためには，

それらのライフサイクル全体のGHG排出量を考慮する必
要がある。

LCAは，初めて国際標準規格（ISO 14040：1997）が発行
されてから四半世紀以上が経過しており，化学産業を含め
た多くの分野で評価が実施され，事例や知見が蓄積してき
た。現在では，国際標準規格はISO 14040：2006（原則お

よび枠組み）2）とISO 14044：2006（要求事項および指針）3）に
再編されている。特に現在の日本ではカーボンニュートラ
ルへの対応が喫緊の課題とされていることから，LCAは製
品のGHG排出量の算定ツールと同義のように扱われるこ
ともあるが，本来のLCAは気候変動に限らず，様々な環
境影響や資源消費（総称して「環境フットプリント」とも呼ばれる）

を評価できる方法である。一方で，LCAには様々な段階で
評価者に判断が委ねられる要素が残されていることから，
恣意性を排除した評価を担保するために指針の策定が求め
られている。化学産業でも，国際化学工業協会協議会（ICCA）

が資源循環のLCAに関する文書 4, 5）を公表しており，日本
化学工業協会によって翻訳版が公表されている 6）。さら
に，ライフサイクル思考に基づく評価は，製品レベルの
LCAから，GHGプロトコルによる「スコープ3」の算定・報
告基準 7）に代表される，組織レベルのサプライチェーンを
対象とした環境影響の評価にも広がっている。

以上のような背景を踏まえ，本稿では，まずISO14040：
2006に規定されたLCAの枠組みや用語の定義を解説す
る。その上で，様々な環境フットプリントについて概観し，
その国際的な動向について述べる。
 

 
2.1　国際標準規格におけるLCAの枠組み

国際標準規格ISO 14040：2006には，図1のようなLCA
の枠組みが示されている 2）。図の左列に示された3つの段
階ごとに「解釈」を加え，必要に応じて前の段階に戻ること
も含め，これらの段階を繰り返すことでLCAが実施され
る。以下では，各段階で何を決定し，何を算定することが
求められているか解説する。
   

1．はじめに

2．LCAの枠組みと定義
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2.2　目的および評価範囲の設定
まず，「目的および調査範囲の設定（goal and scope definition）」

ではLCAの評価対象と環境影響の評価範囲を定める。具体
的には，「機能単位（functional unit）」と「システム境界（system 

boundary）」を決定する。ISO 14040：2006には，機能単位
とシステム境界は以下のように定義されている 2）。英語の
原文のまま記載するが，特に斜体した単語に着目されたい。
・Functional unit：quantified performance of a product 

system for use as a reference unit
・System boundary：set of criteria specifying which unit 

processes are part of a product system
これらを意訳すると，機能単位とは，評価対象の製品が

持つパフォーマンス（機能）を明確にし，どれだけの機能
に対する環境影響を評価するかを決定することである。例
えば，自動車の評価において機能単位は台数では定義せ
ず，走行距離で定義することが妥当である。複数の自動車
を比較評価する際には，同じクラスの車種で，走行距離
10万kmといった機能単位が考えられる。このとき，生涯
走行距離が10万kmの車種なら1台，5万kmの車種なら2
台のライフサイクルが評価対象となる。

システム境界とは，どの単位プロセスを評価範囲に含め
るかの基準を決定することである。基本的には，対象とす
る製品のライフサイクルに関わる全ての単位プロセス（資

源採掘，輸送，素材生産，加工，販売，使用，回収，廃棄物処理など）

がシステム境界に含まれるが，その基準の設定に議論が分
かれる場面として，プロセスからの副産物の利用と，製品
の使用後のカスケード（オープンループ）リサイクルがある。
いずれも機能単位（一次製品のパフォーマンス）とは別に，新
たな機能を産み出すプロセスである。一般的には，あるプ
ロセス（例えば，副産物の分離やリサイクル目的の回収または再生

処理）までは一次製品のシステム境界に含め，そこから先
は副産物やリサイクル原料を利用した二次製品のライフサ
イクルと見なすことが多い（「カットオフ法」と呼ばれる）。た

だし，石油精製プロセスからの連産品のように，主製品と
副産物を区別できない場合など，「配分（allocation）」と呼ば
れる方法によって，何らかの基準で各プロセスからの環境
影響を複数の製品に割り当てることもある。また，本稿の
最後で言及するように，カスケードリサイクルを含む場合
の評価にはカットオフ法の他にも様々な方法が開発されて
いる。さらに，使用量が非常に少ない副原料などについて，
何らかの基準（例えば，製品の産出量に対して投入量が1％に満た

ないなど）を設けて，その生産や供給に伴う環境影響を無
視（カットオフ）することもある。いずれにせよ，LCAによ
る評価結果はシステム境界の設定に（大きく）依存するこ
とを認識し，図2における破線のような形で，システム境
界を明確に示すことが透明性のある評価には不可欠であ
る。
   
2.3　インベントリ分析とインパクト評価

次に，「インベントリ分析（LCI：life cycle inventory analysis）」
と「インパクト評価（LCIA：life cycle impact assessment）」の段階
で，対象とする製品のライフサイクル全体の環境影響を算
定する。それぞれの段階で何を算定するかは，ISO 14040：
2006に定義されている2）。LCAの定義とともに，着目され
たい単語は斜体にして，英語の原文のまま以下に記載する。
・LCA：compilation and evaluation of the inputs, 

outputs and the potential environmental impacts of a 
product system throughout its life cycle

・LCI：phase of LCA involving the compilation and 
quantification of inputs and outputs for a product 
throughout its life cycle

・LCIA：phase of LCA aimed at understanding and 
evaluating the magnitude and significance of the 
potential environmental impacts of a product system 
throughout the life cycle of the product
いずれも，最後に「製品のライフサイクルを通した」と明

記されている。これらの違いは，インベントリ分析は「入
力」と「出力」を定量化する段階，インパクト評価は「潜在的
な環境影響」を評価する段階という点にあり，それらを合
わせることでLCAになることが，これらの定義を見れば

図1　�ISO�14040：2006によるLCAの枠組み（文献2）をもとに
著者作成）
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図2　�システム境界を示す図の例（使用後のカスケードリサイク
ルをカットオフする場合）
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容易に理解できる。
インベントリ分析では，対象製品のライフサイクルへ投

入される天然資源や排出される環境負荷の量が算定され
る。どの程度の影響があるかは評価せず，ただ物質として
の入出力を定量化する段階である。そのため，インベント
リ分析だけでLCAは完結しないが，ここでの入出力の算
定結果がLCAの評価の基盤となる。例えば，CO2 排出量を
算定しただけでは気候変動への影響は分からないが，それ
を評価するためにはCO2 を含む温室効果を持つ様々な物質

（メタンや亜酸化窒素など）の排出量が必要不可欠である。
ここで，インベントリ分析において最終的に何を算定す

るかについては，しばしば誤解があるようである。それを
正しく理解するためには，「基本フロー（elementary flow）」
についても解説する必要がある。ISO 14040：2006にお
いて，基本フローは以下のように定義されている 2）。
・Elementary flow：material or energy entering the 

system that has been drawn from the environment 
without previous human transformation, or material or 
energy that is released into the environment without 
subsequent human transformation
インベントリ分析の算定対象は，ここで定義されている

基本フローである。すなわち，それ以前に人為的な変換を
施されていない物質やエネルギーを「環境から引き出し
た」量と，それ以後に人為的な変換を施されない物質やエ
ネルギーを「環境に放出した」量である。これらは，それぞ
れ天然資源の採取量（化石資源の採掘量など）と環境負荷の
放出量（大気や水圏，土壌への汚染物質の排出量）に相当する。
人為的な発電プロセスを経ている電力や，焼却などの人為
的な処理プロセスを経る廃棄物は，この定義に従えば基本
フローではない。そのため，インベントリ分析において電
力消費量や廃棄物発生量の計測は重要であるが，それら自
体が最終的な算定結果にはならないことに注意されたい。

次に，インベントリ分析の算定結果をもとに，インパク
ト 評 価 に よ っ て 潜 在 的 な 環 境 影 響 を 評 価 す る。ISO 
14040：2006では，その手順は以下のように定められて
いる。これらのうち特性化までは「必須要素」，正規化から
重み付けは「任意要素」とされている。
・影 響 領 域（impact category）， 領 域 指 標（impact category 

indicator），特性化モデル（characterization model）の選定
・分類化（classification）

・特性化（characterization）

・正規化（normalization）

・グルーピング（grouping）

・重み付け（weighting）

分類化では，インベントリ分析で算定した環境負荷の排
出量を関連する影響領域（例えば，CO2 排出量は気候変動）に

割り当てる。特性化では領域指標を算定するが，気候変動
や酸性化，人間毒性，生体毒性，土地利用，水利用，化石
資源利用といった影響領域ごとの評価までの「ミッドポイ
ント型」のモデルと，それぞれの影響領域が人間健康や生
態系，資源利用可能性に及ぼす被害まで評価する「エンド
ポイント型」のモデルがある。ミッドポイント型またはエ
ンドポイント型の特性化モデル，または両者によって構成
されるインパクト評価の手法は，2000年ごろから2010年
ごろまでの間に世界各国で開発が進められた。それらの特
徴や比較については，拙著 8）を参照されたい。日本におい
てもLIME 2という手法が開発され 9），国内で広く利用さ
れてきた。現在では，後継のLIME 3が利用可能である 10）。

ここで，様々な環境影響の評価結果を容易に解釈するた
めには，異なる環境影響を重み付けして単一指標化するこ
とが実務的には有用とされる9, 11）。ただし，重み付けには主
観的な価値判断が避けられず，その要否は意見が分かれて
きた。このことが，ISO 14040：2006において重み付けが
任意要素とされていることの背景にあるものと考えられる。
 

 
LCAによる製品の環境影響や資源消費の算定結果は，環

境フットプリントと呼ばれることがある。代表的なものと
して，CO2を含むGHG排出量（気候変動への影響）は「製品の
カーボンフットプリント（CFP：carbon footprint of products）」，
水の消費量（しばしば水質汚濁を含む）は「ウォーターフットプ
リント（WF：water footprint）」，資源の占有（消費）は「マテリ
アルフットプリント（MF：material footprint）」と呼ばれる。他
にも，活性窒素の損失（nitrogen footprint），リン資源の占有

（phosphorous footprint），土地資源の占有（land footprint），生
態系への脅威（biodiversity footprint）などがある12）。これら
のうち，CFPとWFは国際標準規格も発行されている13, 14）。

このように様々な環境フットプリントが開発される中
で，欧州委員会は2013年に「製品の環境フットプリント

（PEF：Product Environmental Footprint）」および「組織の環境
フットプリント（OEF：Organisation Environmental Footprint）」
についての勧告 15）（以下，これらを合わせて「欧州・環境フットプ

リント」と記す）を公表した。2013年から2018年の試行事
業を経て，2021年には勧告が改訂された。欧州・環境フッ
トプリントでは，あらゆる環境問題を含むインパクト評価
が求められており，表1のように影響領域ごとに推奨され
る特性モデルが提示されている。

また，2021年の改訂版では，ISO 14040：2006では任
意要素とされていた正規化および重み付けが必須要素とさ
れた。各影響領域の正規化および重み付けの係数も提示さ
れており 17），対象製品について最も重要な影響領域，ラ

3．環境フットプリント
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2.2　目的および評価範囲の設定
まず，「目的および調査範囲の設定（goal and scope definition）」

ではLCAの評価対象と環境影響の評価範囲を定める。具体
的には，「機能単位（functional unit）」と「システム境界（system 

boundary）」を決定する。ISO 14040：2006には，機能単位
とシステム境界は以下のように定義されている 2）。英語の
原文のまま記載するが，特に斜体した単語に着目されたい。
・Functional unit：quantified performance of a product 

system for use as a reference unit
・System boundary：set of criteria specifying which unit 

processes are part of a product system
これらを意訳すると，機能単位とは，評価対象の製品が

持つパフォーマンス（機能）を明確にし，どれだけの機能
に対する環境影響を評価するかを決定することである。例
えば，自動車の評価において機能単位は台数では定義せ
ず，走行距離で定義することが妥当である。複数の自動車
を比較評価する際には，同じクラスの車種で，走行距離
10万kmといった機能単位が考えられる。このとき，生涯
走行距離が10万kmの車種なら1台，5万kmの車種なら2
台のライフサイクルが評価対象となる。

システム境界とは，どの単位プロセスを評価範囲に含め
るかの基準を決定することである。基本的には，対象とす
る製品のライフサイクルに関わる全ての単位プロセス（資

源採掘，輸送，素材生産，加工，販売，使用，回収，廃棄物処理など）

がシステム境界に含まれるが，その基準の設定に議論が分
かれる場面として，プロセスからの副産物の利用と，製品
の使用後のカスケード（オープンループ）リサイクルがある。
いずれも機能単位（一次製品のパフォーマンス）とは別に，新
たな機能を産み出すプロセスである。一般的には，あるプ
ロセス（例えば，副産物の分離やリサイクル目的の回収または再生

処理）までは一次製品のシステム境界に含め，そこから先
は副産物やリサイクル原料を利用した二次製品のライフサ
イクルと見なすことが多い（「カットオフ法」と呼ばれる）。た

だし，石油精製プロセスからの連産品のように，主製品と
副産物を区別できない場合など，「配分（allocation）」と呼ば
れる方法によって，何らかの基準で各プロセスからの環境
影響を複数の製品に割り当てることもある。また，本稿の
最後で言及するように，カスケードリサイクルを含む場合
の評価にはカットオフ法の他にも様々な方法が開発されて
いる。さらに，使用量が非常に少ない副原料などについて，
何らかの基準（例えば，製品の産出量に対して投入量が1％に満た

ないなど）を設けて，その生産や供給に伴う環境影響を無
視（カットオフ）することもある。いずれにせよ，LCAによ
る評価結果はシステム境界の設定に（大きく）依存するこ
とを認識し，図2における破線のような形で，システム境
界を明確に示すことが透明性のある評価には不可欠であ
る。
   
2.3　インベントリ分析とインパクト評価

次に，「インベントリ分析（LCI：life cycle inventory analysis）」
と「インパクト評価（LCIA：life cycle impact assessment）」の段階
で，対象とする製品のライフサイクル全体の環境影響を算
定する。それぞれの段階で何を算定するかは，ISO 14040：
2006に定義されている2）。LCAの定義とともに，着目され
たい単語は斜体にして，英語の原文のまま以下に記載する。
・LCA：compilation and evaluation of the inputs, 

outputs and the potential environmental impacts of a 
product system throughout its life cycle

・LCI：phase of LCA involving the compilation and 
quantification of inputs and outputs for a product 
throughout its life cycle

・LCIA：phase of LCA aimed at understanding and 
evaluating the magnitude and significance of the 
potential environmental impacts of a product system 
throughout the life cycle of the product
いずれも，最後に「製品のライフサイクルを通した」と明

記されている。これらの違いは，インベントリ分析は「入
力」と「出力」を定量化する段階，インパクト評価は「潜在的
な環境影響」を評価する段階という点にあり，それらを合
わせることでLCAになることが，これらの定義を見れば

図1　�ISO�14040：2006によるLCAの枠組み（文献2）をもとに
著者作成）
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容易に理解できる。
インベントリ分析では，対象製品のライフサイクルへ投

入される天然資源や排出される環境負荷の量が算定され
る。どの程度の影響があるかは評価せず，ただ物質として
の入出力を定量化する段階である。そのため，インベント
リ分析だけでLCAは完結しないが，ここでの入出力の算
定結果がLCAの評価の基盤となる。例えば，CO2 排出量を
算定しただけでは気候変動への影響は分からないが，それ
を評価するためにはCO2 を含む温室効果を持つ様々な物質

（メタンや亜酸化窒素など）の排出量が必要不可欠である。
ここで，インベントリ分析において最終的に何を算定す

るかについては，しばしば誤解があるようである。それを
正しく理解するためには，「基本フロー（elementary flow）」
についても解説する必要がある。ISO 14040：2006にお
いて，基本フローは以下のように定義されている 2）。
・Elementary flow：material or energy entering the 

system that has been drawn from the environment 
without previous human transformation, or material or 
energy that is released into the environment without 
subsequent human transformation
インベントリ分析の算定対象は，ここで定義されている

基本フローである。すなわち，それ以前に人為的な変換を
施されていない物質やエネルギーを「環境から引き出し
た」量と，それ以後に人為的な変換を施されない物質やエ
ネルギーを「環境に放出した」量である。これらは，それぞ
れ天然資源の採取量（化石資源の採掘量など）と環境負荷の
放出量（大気や水圏，土壌への汚染物質の排出量）に相当する。
人為的な発電プロセスを経ている電力や，焼却などの人為
的な処理プロセスを経る廃棄物は，この定義に従えば基本
フローではない。そのため，インベントリ分析において電
力消費量や廃棄物発生量の計測は重要であるが，それら自
体が最終的な算定結果にはならないことに注意されたい。

次に，インベントリ分析の算定結果をもとに，インパク
ト 評 価 に よ っ て 潜 在 的 な 環 境 影 響 を 評 価 す る。ISO 
14040：2006では，その手順は以下のように定められて
いる。これらのうち特性化までは「必須要素」，正規化から
重み付けは「任意要素」とされている。
・影 響 領 域（impact category）， 領 域 指 標（impact category 

indicator），特性化モデル（characterization model）の選定
・分類化（classification）

・特性化（characterization）

・正規化（normalization）

・グルーピング（grouping）

・重み付け（weighting）

分類化では，インベントリ分析で算定した環境負荷の排
出量を関連する影響領域（例えば，CO2 排出量は気候変動）に

割り当てる。特性化では領域指標を算定するが，気候変動
や酸性化，人間毒性，生体毒性，土地利用，水利用，化石
資源利用といった影響領域ごとの評価までの「ミッドポイ
ント型」のモデルと，それぞれの影響領域が人間健康や生
態系，資源利用可能性に及ぼす被害まで評価する「エンド
ポイント型」のモデルがある。ミッドポイント型またはエ
ンドポイント型の特性化モデル，または両者によって構成
されるインパクト評価の手法は，2000年ごろから2010年
ごろまでの間に世界各国で開発が進められた。それらの特
徴や比較については，拙著 8）を参照されたい。日本におい
てもLIME 2という手法が開発され 9），国内で広く利用さ
れてきた。現在では，後継のLIME 3が利用可能である 10）。

ここで，様々な環境影響の評価結果を容易に解釈するた
めには，異なる環境影響を重み付けして単一指標化するこ
とが実務的には有用とされる9, 11）。ただし，重み付けには主
観的な価値判断が避けられず，その要否は意見が分かれて
きた。このことが，ISO 14040：2006において重み付けが
任意要素とされていることの背景にあるものと考えられる。
 

 
LCAによる製品の環境影響や資源消費の算定結果は，環

境フットプリントと呼ばれることがある。代表的なものと
して，CO2を含むGHG排出量（気候変動への影響）は「製品の
カーボンフットプリント（CFP：carbon footprint of products）」，
水の消費量（しばしば水質汚濁を含む）は「ウォーターフットプ
リント（WF：water footprint）」，資源の占有（消費）は「マテリ
アルフットプリント（MF：material footprint）」と呼ばれる。他
にも，活性窒素の損失（nitrogen footprint），リン資源の占有

（phosphorous footprint），土地資源の占有（land footprint），生
態系への脅威（biodiversity footprint）などがある12）。これら
のうち，CFPとWFは国際標準規格も発行されている13, 14）。

このように様々な環境フットプリントが開発される中
で，欧州委員会は2013年に「製品の環境フットプリント

（PEF：Product Environmental Footprint）」および「組織の環境
フットプリント（OEF：Organisation Environmental Footprint）」
についての勧告 15）（以下，これらを合わせて「欧州・環境フットプ

リント」と記す）を公表した。2013年から2018年の試行事
業を経て，2021年には勧告が改訂された。欧州・環境フッ
トプリントでは，あらゆる環境問題を含むインパクト評価
が求められており，表1のように影響領域ごとに推奨され
る特性モデルが提示されている。

また，2021年の改訂版では，ISO 14040：2006では任
意要素とされていた正規化および重み付けが必須要素とさ
れた。各影響領域の正規化および重み付けの係数も提示さ
れており 17），対象製品について最も重要な影響領域，ラ

3．環境フットプリント
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イフサイクルの段階やプロセスを特定することができるよ
うになった。さらに，分類別基準（PEFCR：PEF Category Rule）

を策定すれば代表製品と比較できることになった16）。例え
ば，「代表製品と比べて30％改善」といった表示が可能で
ある。これは，特に重み付けについては何が科学的に正し
いか判断することはできないことを認識しつつも，評価結
果の解釈や製品間の比較を容易にすることで，意思決定や
コミュニケーションの支援を優先したためであると考えら
れる。
 

 
本稿では詳述できなかったが，リサイクルを含む資源循

環のLCAについても，様々な評価方法（カットオフ法，製品

バスケット法，負荷回避法など）が提案および実践されている。
ただし，適用する方法によって評価結果が大きく変わるこ
ともある。これに対して，2021年に改訂された欧州・環
境フットプリントでは，インベントリ分析において「正確
に，かつ一貫して廃棄物と再生原料のフローをモデル化
し，それらのフローの利用者と供給者に環境負荷および代
替効果を配分する」ことを目的として，サーキュラーフッ
トプリント式（CFF）」という方法が提案された 16）。これら
の資源循環の評価方法についてはICCAの文書 5）にも整理
されているが，それらの特徴や比較については拙稿 1, 18）の
解説も参照されたい。
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4．おわりに

表1　�欧州・環境フットプリント（改訂版）における影響領域と
推奨される特性化モデル（文献16）をもとに著者作成）

影響領域 特性化モデル

気候変動 IPCC（2013）による地球温暖化係数（評
価期間100年）

オゾン層破壊 オゾン破壊係数に基づくEDIPモデル
人間毒性（発癌）

USEtoxモデル（2.1版）
人間毒性（非発癌）
粒子状物質 PMモデル（疾病発生数）
イオン化放射線 人間健康影響モデル
光化学オゾン生成 LOTOS-EUROSモデル（ReCiPe 2008）
酸性化

Accumulate Exceedanceモデル
陸域富栄養化
淡水富栄養化

EUTRENDモデル（ReCiPe 2008）
海洋富栄養化
土地利用 LANCAモデルに基づく土壌質指数
淡水生態毒性 USEtoxモデル（2.1版）
水利用 AWAREモデル（不足している水）
鉱物・金属資源利用 CML 2002モデル（4.8版）による非生物

資源枯渇係数化石資源利用
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現在の人間生活は多種多様な製品やサービスを利用する

ことによって成り立っているが，それらの製品やサービス
を製造（提供），使用，廃棄するには天然資源（エネルギー等）

が消費されており，また，排気ガスや廃棄物などの環境へ
の負荷物を排出している。地球環境問題は，このような人
間活動が地球の持つ回復力を大幅に越えてしまった結果と
考えられる。今後の人間社会の持続的な発展を考えると，
我々はまずこれらの人間活動が地球環境に与える影響を正
しく把握することが必要である。

LCA（Life Cycle Assessment）とは製品やサービスがその
ライフサイクル全体を通して環境に与える影響を分析，評
価する一つの手法である。そして，LCAを実施する目的は，
人間活動の様々な局面において，環境負荷を低減する方向
で意志決定していくための判断材料（意志決定支援ツール）

とするものである。従ってLCAは，それを利用する人の
立場や目的によって様々な用途があり得る。

LCAの対象としては，単純な製品から複雑なシステムま
で目的に応じて自由に設定することが出来る。また，環境
への影響（インパクト）としては，局地的な環境排出だけで
なく，資源・エネルギーの消費や人体の健康・生態学的影
響も含まれることが大きな特徴である。

LCAでは，製品やサービスの①資源の採掘から生産・使
用・廃棄まで，ライフサイクルを通じての資源消費量や排
出物量を計量し（インベントリ分析），②その環境への影響を
評価する（影響評価）。1997年にLCAの「原則および枠組み」
が国際標準規格（ISO-14040）として発行され，11月に日本

工業規格（JIS-Q-14040）となった。それぞれのステップに
関する詳細な手法が順次規格化された。その後，ISO-
14040/41/42/43規 格 は 見 直 し が な さ れ た。 元 のISO-
14040～43規格の内容をISO-140401）と140442）に分け，
最初に14040と14044のいわゆる「背骨部分」の文書が作
成され，その後で，残った解説部分で一般的なものを
ISO-14040に，個別的なものをISO-14044に振り分けた。

ISO-14040では，LCAを「サービスを含む製品に付随し
て生じる影響をより良く理解し，軽減するために開発され
た一つの技法」であるとし，図1のように，実施する際の「目
的と調査範囲の設定」，「インベントリ分析」，「影響評価」，

「結果の解釈」という4つのステップが明確にされている。
 

 
このステップでは，対象とする工業製品やサービスを定

め，LCAを実施する目的を明確にする。LCAの結果はこれ
らの設定によって多様な形をとる。その結果は設定した範
囲内で有効なものであり，それを利用する際には前提条件
等をすべて踏まえた上で行う必要がある。たとえば，「新
製品と旧製品の環境負荷の比較」を評価することを定め
る。そして，その目的にしたがって計量すべき環境負荷物

（基本フロー）を決め，それを収集する範囲を定める。LCA
を実施する場合には，対象とする製品に関与するプロセス
の全てを網羅することは困難であることが多いので，LCA
実施の目的に照らして寄与の小さいプロセスは，調査の対

1．はじめに

2． 目的と調査範囲の設定（Goal and scope 
definition）
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