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LCAにおける化学物質の評価

伊坪　徳宏
武蔵工業大学環境情報学部

Itsubo-n@yc.musashi-tech.ac.jp

平成19年3月28日
環境省

Itsubo LCA Laboratory

LCA結果の外部利用

LCA result
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　　　Materials　　　　Assembly　　　　Use　　　　Maintenance　　　Disposal
PM:Particulate　Matter
NMHC:Non　Methane　HydroCarbons
A：ガソリン車，B:ハイブリッド車

LCAの結果 (ハイブリッド車)

　A　 　B　 A　B    　A　B　 A　B　 A　B
CO2 　 NO2　 SO2　 PM　 NMHC　素材

組立

使用

ﾒﾝﾃﾅﾝｽ

アイカ工業(接着剤) 協和発酵(塗料)

キャノン(プリンタ)

中部電力(電力)

東京電力(電力)

トステム(サッシ)

富士通(ノートPC)

ユニチャーム(おむつ)

環境報告書におけるLCA結果の発表例
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環境ラベルタイプⅢ(567件公開,‘07年3月)

JEMAI HP(http://www.jemai.or.jp/ecoleaf/)より

LCAの流れ

目的および調査範囲の設定

インベントリ分析

影響評価

解釈

結論

・評価を行う理由、結果の用途など
・評価対象範囲など

CO2：1000kg
CH4: 5kg
ベンゼン: 0.5kg

温暖化 (GWP), 人間毒性 (HTP)
単一指標

・重要なプロセス・データ抽出
・データのチェック

インベントリ
データベース

影響評価手法
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工業会の選択
(自動車工業会)

データの種類を選択
工業会、参考など

LCAデータベースの概要と利用方法
インベントリデータベース

www.jemai.or.jp

第Ⅰ期LCAプロジェクトの成果概要
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ステンレス協会53ウレタン原料工業会35日本鉱業協会17

普通鋼電炉工業会52硫酸協会34社団法人建築業協会16

財団法人鉄道総合技術研究所51発泡スチレン工業会33社団法人日本ガス石油機器工業会15

硝子繊維協会50日本産業ガス協会32社団法人セメント協会14

日本チタン協会49石油化学工業協会31社団法人日本アルミニウム協会13

社団法人電池工業会48塩ビ工業・環境協会30社団法人日本化学工業協会12
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石灰石鉱業協会46日本酸化チタン工業会28石油連盟10

石油化学工業協会内日本メタクリル委員会45合成樹脂工業協会27日本製紙連合会9

メタノール・ホルマリン協会44クロロカーボン衛生協会26社団法人日本ガス協会8

日本ソーダ工業会43カーボンブラック協会25社団法人日本自動車工業会7

日本エマルジョン工業会42社団法人日本塗料工業会24日本化学繊維協会6

日本肥料アンモニア協会41社団法人プラスチック処理促進協会23電気事業連合会5

日本ＡＢＳ樹脂工業会40社団法人日本鉄鋼連盟22社団法人日本産業機械工業会4

合成ゴム工業会39社団法人電子情報技術産業協会21板硝子協会3

印刷インキ工業会38日本ゴム工業会20
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日本アクリロニトリル工業会37社団法人日本自動車部品工業会19社団法人日本電機工業会1

団体名No団体名No団体名No

データ提供５４工業会

インベントリデータベース
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主なインベントリデータベース

○

2000物質

2000項目
材料、エネ
ルギー

複数研究
機関の統
合

スイス

Ecoinvent

△

約200物質

400品目
材料、加工、
エネルギー

企業の参
画に基づく

経済産業
省、環境省

韓国

○

約500物質

500品目

産業連関
法

カーネギー
メロン大

EIOLCA

400品目
産業分類

300品目
材料、組み
立て製品

掲載データ

××化学物質

4物質
CO2, NOx, 
SO2, PM

14物質評価対象

産業連関
法

工業会オー
ソライズ

特徴

環境研経済省、産
環協

管理機関

3EIDLCA日本
フォーラム

データベー
ス

インベントリデータベース

例

ライフサイクル影響評価のフロー(ISO14042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

Dust
VOC
CO2
SO2
NOx
P
Oil

Land

オゾン破壊の寄与度

人間毒性の寄与度

生態毒性の寄与度

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

土地利用の寄与度

人間健康

生態系

資源

単一指標

被害評価 統合化

インパクト評価手法
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主なLCIA手法

---○
デンマー
ク

EDIP

日本

オランダ

スウェー
デン

米国

オランダ

開発国

---○TRACI

○△○○LIME

○○○-EI 99

○-△-EPS

---○CML

統合化正規化
被害評価

(エンドポイント)
特性化

(ミッドポイント)

インパクト評価

LCIA手法における化学物質の評価

ハザード比

ボックスモデ
ル

特性化

人間毒性、生
態毒性

米国

TRACI

オランダ日本オランダ開発国

人間毒性、生
態毒性

人間毒性(発
癌)、生態毒性

人間毒性、生
態毒性

評価の対象

ハザード比

ボックスモデ
ル

特性化

数百

CML

被：DALY、
PDF
統：ポイント

特：ハザード比

被：DALY、絶
滅リスク

統：円

結果の表示方
法

ボックスモデ
ル

ボックスモデ
ル

運命分析

被害評価、統
合化

特性化、被害
評価、統合化

評価のレベル

100程度100程度評価対象

EI99LIME

DALY: Disability Adjusted Life Year 、PDF: Potentially Disappeared Fraction

インパクト評価
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特性化係数(HTP (Human Toxicity Potential )

3.6e-55.6e-102.6e-98.8e-32.9e-106.6e-71.3e-35.1e-88.4e-85.1e-88.4e-8ﾌｪﾉｰﾙ

2.2e-9

1.7e-9

1.6e-5

3.6e-6

PDIo

土壌排出

1.6e-8

1.4e-8

2.0e-21

Ne

PDIi

1.6e-4

2.1e-1

1.8e+1

2.9e+0

HTPs

1.1e-6

8.4e-7

1.9e-5

2.8e-6

PDIo

水圏排出

3.6e-8

2.8e-8

1.1e-21

6.3e-23

PDIi

4.9e-3

4.1e-1

2.1e+1

2.2e+0

HTPwHTPaPDIiPDIoHLViHLVo

6.4e-4

1.0e+0

5.8e+0

5.0e+2

7.0e-8

7.0e-8

2.7e-7

1.2e-7

5.2e-112.6e-72.0e-7ﾄﾙｴﾝ

3.5e-111.7e-101.0e-7ﾍﾞﾝｾﾞﾝ

3.3e-63.0e-107.2e-10総水銀

1.7e-66.0e-131.0e-9ｶﾄﾞﾐｳﾑ

大気排出摂取許容量
物質名

PDI: Predicted Daily Intake 
(1日摂取予測量)
HLV: Human Limited Value 
(摂取許容量)

土壌 水域

大気
∑
∑

=

r
r,benzener,air,benzene

r
r,ir,ecomp,i

ecomp,i HLVPDI

HLVPDI
HTP

運命分析

暴露分析呼吸

飲料水、魚

農作物、肉
乳製品、地下水

化学物質

大気排出

系外に移動

移動
移動

分解

インパクト評価

被害係数(有害化学物質：ex.人間健康)

2.5e-3-2.5e-32.5e-3-2.5e-33.1e-3-3.1e-36価ｸﾛﾑ

8.8e-7

7.9e-8

3.6e-8

1.6e-6

発ガン

土壌排出

3.0e-6

-

2.1e-7

2.8e-6

慢性疾患

3.9e-6

7.9e-8

2.5e-7

4.4e-6

DF

1.9e-5

1.2e-5

3.0e-6

1.8e-3

発ガン

水圏排出

1.5e-3

-

5.6e-5

3.2e-3

慢性疾患

1.5e-3

1.2e-5

5.9e-5

4.9e-3

DFDF慢性疾患発ガン

6.9e-7

7.3e-8

5.8e-7

1.1e-3

6.0e-8

-

3.5e-7

6.6e-4

6.3e-7ﾍﾞﾝｾﾞﾝ

7.3e-8ｱｾﾄｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ

2.3e-7ｱﾆﾘﾝ

4.1e-4ｱｸﾘﾙｱﾐﾄﾞ

大気排出
物質名

化学物質

大気排出

土壌 水域

大気

F Conv.RFIFDF ecompi,ecompi, ××=
運命分析 暴露分析

呼吸

飲料水、魚

農作物、肉
乳製品、地下水

影響分析

Risk→DALY

インパクト評価
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統合化係数(有害化学物質、生態毒性)

BDHHBDHHBDHHBDHHBDHHBDHH

2.5e-3

3.9e-6

9.9e-2

9.1e-3

被害係数

土壌排出

1.1e-8

1.2e-14

6.4e-7

1.3e-7

2.4e+4

3.8e+1

9.6e+5

8.8e+4

経済価値化

5.1e+4

5.9e-2

3.1e+6

6.5e+5

7.5e+4

3.8e+1

4.1e+6

7.3e+5

IF

2.5e-3

1.5e-3

9.9e-2

6.9e-3

被害係数

水圏排出

1.4e-8

9.4e-12

8.5e-7

1.8e-7

2.4e+4

1.5e+4

9.6e+5

6.7e+4

経済価値化

6.7e+4

4.5e+1

4.1e+6

8.5e+5

9.1e+4

1.5e+4

5.1e+6

9.2e+5

IF

4.7e+42.3e+42.46e+44.8e-92.5e-3Cr(VI)

IF
経済価値化被害係数

6.7e+0

1.2e+3

3.2e+5

2.8e-3

9.1e+4

2.9e+5

6.7e+05.8e-166.9e-7ﾍﾞﾝｾﾞﾝ

2.6e+41.9e-82.7e-3総水銀

3.4e+46.1e-83.5e-3ｶﾄﾞﾐｳﾑ

大気排出

物質名

化学物質

大気排出

土壌 水域

大気

( )∑ ×=
e

eecompi,ecompi, WFDFIF

運命分析 暴露分析 影響分析 統合化

インパクト評価

LCAにおける化学物質評価の関心

• 室内空気質汚染
–暴露効率
–シックハウス症候群

• 重金属の評価
– RoHS
– ELV
–慢性疾患

事例研究
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評価対象

－30cm×30cm/枚製品単位

合板等の下地の上に専用の接着剤を用いて施工し、装飾保護する。用途

ポリ塩化ビニルセラミックス素材

－

セラミック中の微細な孔が、室
内空気中の化学物質や水分を
吸着する。

製品機能

0.45kg/㎡10kg/㎡質量

ビニールクロスアロフェン系調湿建材
（商品分類：内装タイル）

製品

Case_2Case_1

事例研究１

金子、渡邊、伊坪(2007)

製造・廃棄段階と使用段階の統合化

原料採掘・製品加工・使用・廃棄段階
の環境影響統合化（LIME）

シックハウス

症候群

地球温暖化

アロフェン系

調湿建材

ビニール

クロス

Y
E
N

394

1630

原料採掘 製品加工 使用 廃棄

金子、渡邊、伊坪(2007)

事例研究１
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背景

鉛フリーはんだ 従来はんだvs

Advantage

有害物質暴露

Disadvantage

資源消費

エネルギー消費

地球温暖化

トレードオフの取り扱い

鉛フリーはんだにとって

伊坪、本下、山口、李、稲葉(2007)

事例研究２

従来はんだと鉛フリーはんだのLCIA結果

0.0E+00

5.0E+00

1.0E+01

1.5E+01

2.0E+01

2.5E+01

破砕→埋立 焼却→埋立 SnAgCu

素材 製造 物流 使用 廃棄

0.0E+00

5.0E+00

1.0E+01

1.5E+01

2.0E+01

2.5E+01

破砕→埋立 焼却→埋立 SnAgCu

人間健康 社会資産 一次生産 生物多様性

0.0E+00

5.0E+00

1.0E+01

1.5E+01

2.0E+01

2.5E+01

破砕→埋立 焼却→埋立 SnAgCu

石炭 原油 天然ガス 鉛鉱石 銀

錫鉱石 二酸化炭素 メタン 窒素酸化物 NMVOC

PM10 二酸化硫黄 ヒ素 6価クロム カドミウム
鉛 (大気) 鉛 (水) 鉛 (土壌） 産業廃棄物 その他

SnPb SnAgCu保護対象ごと

物質ごと

プロセスごと

SnPb SnAgCu

鉛(水)

鉛(気)

健康
社会
資産

一次
生産

銀

錫鉛(気)

伊坪、本下、山口、李、稲葉(2007)

事例研究２
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LCAとRAの相違点

評価を行うこと評価を支援する手法・デー
タベースを開発

研究者の役割

1物質10以上の影響領域
10～1000物質

評価対象物質

専門家主に企業の製品設計者実施者

政府、消費者企業、取引先、消費者報告対象者

物質製品・サービス評価対象

リスクの大小、費用対効果重要な物質やプロセスの
見極め

目的

RALCA

まとめ

LCAにおける化学物質評価の課題

• RAとLCAの連携 (SETAC)
• インベントリ

– PRTRの連携

• 影響評価
– 運命分析
– 慢性疾患
– 生態毒性

• 環境問題に関する偏重
• 不確実性

まとめ


