
ライフサイクル影響評価手法LIME
-脱炭素・自然共生・資源循環を科学的・定量的に評価する方法の活用-

伊坪徳宏
早稲田大学理工学術院創造理工学部教授

2023年10月12日(木) 13時～14時半
環境省、ツールを触ってみよう
＠オンライン



自己紹介

伊坪徳宏 (いつぼのりひろ)

• 早稲田大学理工学術院教授、創造理工学部環境
資源工学科教授

• 1998年東京大学工学系研究科材料学専攻修了卒
業、博士（工学）

• 1998年から社団法人産業環境管理協会において
経済産業省LCA国家プロジェクトでライフサイ
クル影響評価手法を開発、2001年から産業技術
総合研究所において環境影響評価手法LIMEの開
発と産業界への応用研究に従事。

• 2005年から東京都市大学（旧武蔵工業大学）環
境情報学部准教授、2013年から環境学部教授、
2016年から同大学院環境情報学研究科長。

• 専門分野：LCA (ライフサイクルアセスメント)、
環境科学、環境影響評価、環境経済評価

• 産業技術構造審議会低炭素部会自動車WG議長、
エコマーク審議委員会委員長、日本LCAフォー
ラム企画委員長、日本LCA学会理事、IPBESス
コーピングエキスパートグループメンバー



LIME開発の進捗

LIME2 第二期LCA国家プロジェクト (NEDO, 2004年～2008年)において開発

LIME1 LCA国家プロジェクト(経済産業省, 1998年～2003年)において開発

➢ 日本版のLCAの影響評価手法
➢ 特性化、被害評価、統合化で構
成

➢ 係数リストはLCA日本フォーラ
ムにおいて掲載

➢ 11影響領域 (地球温暖化、大気
汚染、土地利用、廃棄物など)

➢ 生態系：生物多様性、一次生産

ライフサイクル環境影響評価
手法―LIME‐LCA、環境会計、
環境効率のための評価手法・
データベース (2005)

LIME2―意思決定を支援する
環境影響評価手法 (2010)

➢ 日本版のLCAの影響評価手法
➢ 特性化、被害評価、統合化で
構成

➢ 係数リストはLCA日本フォー
ラムにおいて掲載

➢ 網羅性：15影響領域 (室内空気
質汚染、騒音などを新規追加)

➢ 不確実性：係数リストに統計
量開示



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)、環境省：環境研究総合推
進費(S-14)気候変動の緩和策と適応策の統合的戦略研究

➢ 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
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LIMEの利用機関

http://www.toshiba.co.jp/index_j.htm
http://www.tepco.co.jp/index-j.html
http://www.tostem.co.jp/
http://www.sekisui.co.jp/index.html
http://www.toppan.co.jp/
http://www.dentsu.co.jp/index.html
http://www.unicharm.co.jp/index.html
http://www.ricoh.co.jp/
http://jp.fujitsu.com/
http://www.jpower.co.jp/index.html


LIME3最新版の係数リストを
利用します
•まだ未公開の係数リストです。

•今回の演習では特別に利用しますが、本日の講
義終了後お手数ですが削除ください。

•【書籍】LIME3増補改訂版購入後、丸善HPよ
り入手できます。

•表の値はロックされています。ユーザーは変更
することができません。



被害係数リスト

国名

気候
変動

大気
汚染

光化学
オキシ
ダント

➢ 国別、影響領域別、保護対象別
➢ インベントリに乗じる
➢ 共通する保護対象は加算することが可能

リンク

廃棄
物

オゾン
層破壊

LIME3係数リスト_書籍用編集ロック_ver231012.xlsx


CO2の被害係数開発(生物多様性)

CO2 1kg（追加）排出

温度の上昇（℃）

絶滅リスクの上昇

生物種ごとの絶滅
リスクの積み上げ

1.08×10-12種（被害係数）



気候変動による生物多様性リスク評価

RCP2.6

RCP8.5

RCP2.6

RCP8.5

Tang et al. (2023) Characterization 
factor estimation based on a 
species-specific extinction risk 
approach for determining CO2 
emission impact on terrestrial 
biodiversity, Ecological Indicators 
154 (2023) 110556

➢ GHG排出による生物種の絶滅リスクを評価
➢ 8400種ごとに生息分布域の変化を予測
➢ 絶滅リスク中央値は2～5%/100年
➢ 両生類、植物、哺乳類が相対的に感度高

現在の分布域(10km2) 現在の分布域(10km2)

絶滅リスク将来の分布域(10km2)

鳥類 爬虫類 哺乳類 植物両生類

絶滅リスク 絶滅リスク

欧州



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



将来絶滅速度は
近代の10倍以上

近代は古代
の100倍

古代の平均
絶滅速度

哺乳類は現在の
絶滅速度の
1/1000以下

海洋生物 哺乳類 哺乳類 鳥類 両生類 全生物

絶
滅
速
度
（
絶
滅
種
数

/1
0

0
0
種

/1
0

0
0
年
）

近代古代 将来

絶滅速度(ミレニアム生態系評価)の比較

ミレニアム生態系報告書より

1℃上昇時のリスク
(気候変動のみ) (S-14)

鳥
類

爬
虫
類

哺
乳
類

両
生
類

維
管
束
植
物

➢ 1℃気温上昇時の絶滅リス
ク評価結果は近代の絶滅
速度とほぼ整合

➢ 土地利用、汚染、直接採
取が含まれるとさらに上
昇

気候変動、土
地利用、森林
伐採(LIME3)

維
管
束
植
物

100

1000

1000年1000種あたりの絶滅種数



演習 (被害評価)

紙カップ1kgを対象としたインベントリ分析の結果、以
下の内容を得た

• CO2 3kg (日本)

• 土地改変(森林→耕作地) 0.05m2(インドネシア)

• 水 2m3 (日本)

以下の被害量についてエンドポイントごとに算定して、
いずれが大きいか確認する。

• 生物多様性

• 人間健康 (SSP2, DR=2%)



解答 (被害係数の入力)

基本フロー インベント
リ

人間健康 社会資産 生物多様性 一次生産

CO2
(日本)

3 Kg 1.47E
-6 

DALY/
kg

4.2E-
2

US$/
kg

1.08E
-12

EINES
/kg

土地利用
(インドネシ
ア)

0.05 M2 2.90E
-10

EINES
/m2

2.93E
+0

Kg/m
2

水
(日本)

2 M3 4.78E
-7

DALY/
kg

合計 DALY US$ EINES kg



解答 (被害評価結果)

基本フロー インベント
リ

人間健康 社会資産 生物多様性 一次生産

CO2
(日本)

3 Kg 4.41E
-6

DALY 1.26E
-1

US$ 3.24E
-12

EINES

土地利用
(インドネシ
ア)

0.05 M2 1.45E
-11

EINES 1.47E
-01

Kg

水
(日本)

2 M3 9.56E
-7

DALY

合計 5.37E
-6

DALY 1.26E
-1

US$ 1.77E
-11

EINES 1.47E
-1

kg
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LIME3 (世界を対象にした環境影響評価手法)
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ロシア

ブラジル

サウジアラビア

中国
南アフリカ

メキシコ

アルゼンチン インドトルコ

アンケート調査の解析により環境影響を貨幣換算

G20各国、6,000件
のアンケート調査
を実施

© 伊坪徳宏



調査票の構成

前置き
(属性の説明)

環境属性の説明
(規格値の内容)

プロファイルの説明
(ドットの理解)

プロファイル
(8回/サンプル)

個人属性の質問

前置き

環境属性の説明

プロファイルの説明

個人属性の質問



重みづけ係数算定結果(G20, G8, 新興国, 各国)

人間健康

社会資産

生物多様性

一次生産



統合化係数リスト
➢ 国別、影響領域別、保護対象別
➢ インベントリに乗じる
➢ 異なる保護対象を統合可能

国名

気候
変動

大気
汚染

光化学
オキシ
ダント

廃棄
物

オゾン
層破壊WF



演習 (統合化)

紙カップ1kgを対象としたインベントリ分析の結果、以
下の内容を得た

• CO2 3kg (日本)

• 土地改変(森林→耕作地) 0.05m2(インドネシア)

• 水 2m3 (日本)

環境影響の統合化手法を用いて、以下の評価結果を得な
さい

• 環境影響の合計値

• エンドポイントごと、環境負荷物質ごとの寄与



解答 (統合化係数の入力)
基本フ
ロー

インベン
トリ

人間健康 社会資産 生物多様
性

一次生産 合計

CO2
(日本)

3 Kg 3.22E
-2

US$
/kg

2.34
E-2

US$/
kg

2.23
E-2

US$
/kg

US$

土地利用
(インド
ネシア)

0.05 m2 6.00
E+0

US$ 6.14
E-1

US$ US$

水
(日本)

2 m3 1.04E
-2

US$
/m3

US$

合計 US$ US$ US$ US$ US$



解答 (統合化結果)
基本フ
ロー

インベン
トリ

人間健康 社会資産 生物多様
性

一次生産 合計

CO2
(日本)

3 Kg 9.66E
-2

US$
/kg

7.02
E-2

US$/
kg

6.69
E-2

US$
/kg

2.34E
-1

US$

土地利用
(インド
ネシア)

0.05 m2 3.00
E-1

US$ 3.07
E-2

US$ 3.31E
-1

US$

水
(日本)

2 m3 1.04E
-2

US$
/m3

2.08E
-2

US$

合計 1.17E
-1

US$ 7.02
E-2

US$ 3.67
E-1

US$ 3.07
E-2

US$ 5.85E
-1

US$



LCAソフトウェアSimaproを
利用した演習

• LIME3のインストール
•電力の評価と比較

•容器用材料間の比較



以下のプロセスを選択、評価

• 石炭火力
• Electricity by coal, Japan

• 天然ガス火力
• Electricity by matural gas, Japan

• 太陽光発電
• Electricity by solar, Japan

• 風力発電
• Electricity by wind, Japan

• 手法
• IPCC GWP
• LIME3



以下のプロセスを選択、評価

•板紙
• Paperboard 4digit (JP)

•再生アルミ
• Regenerated aluminum and aluminum alloys 

(JP)

•ポリプロピレン
• Polypropylene (JP)

•手法
• IPCC GWP
• LIME3



環境省生物多様性民間参画
ガイドライン (第3版)

環境省(2023年5月)
生物多様性民間参画
ガイドライン (第3版)

➢ 企業が生態系保全、自然資本の持続利用を目指す際の参考
➢ 事業者が経営課題として取り組むための基本指針
➢ 戦略・目標策定のための影響評価について紹介
➢ 影響評価に活用可能な評価方法としてLIMEが紹介
➢ LIME3の企業活用例(太平洋セメント)が紹介。廃棄物処分回

避による影響低減が重要。

廃棄物

日本

環境影響

環境貢献



国連生物多様性条約締約国会合にてLIME
が補助指標として引用



まとめ

• LIMEの特徴について紹介した。自然科学的知見に
基づくモデルと環境経済学に基づく分析を通して
被害係数と統合化係数を開発。

• 9種の影響領域を網羅して4種の保護対象への被害
量を解析する被害評価、保護対象の被害を経済指
標に集約する統合化は評価者の利用目的に応じて
選択することが可能 。

• 生物多様性に対する影響評価は5生物群、約8,000
種を対象としたリスク評価を反映。IPBESやUNに
よる報告内容と整合する。

• 最新のLIME3の統合化ではG20各国の異なる環境
意識を反映した評価を実現。先進国は生物多様性
に対する重みづけが高く、新興国は人間健康に対
する重みづけが高い。



ご案内

伊坪徳宏、稲葉敦編
LIME3 改訂増補: 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
2024/1/5 販売
Amazon等で予約可

伊坪徳宏著
SDGs時代の環境評価 -ライフサイクル評価
からわかること-
丸善出版
2024/1/31 販売
Amazon等で予約可

No 
photo



以降参考資料



LCIA手法開発の経緯

CML LCA guide (1992) EPS (1992)Eco-scarsity (1992)

EPS (1996)

EPS (2000)
Ecoindicator’99(2000)

Ecoindicator’95(1995)

EDIP (1997)

EDIP (2003)

CML guide (2002)

LIME1 (2005)

LIME2 (2009)

Muller-Benk (1998)
Hofstetter (1998)

TRACI (2003)

Eco-scarsity (2007)

Recipe (2008)

ExternE (2005)

ExternE (1997)

1990s

2000s

2010s

Impact2002+(2002)

Nordic guide(1995)

ミッドポイント型
統合化

(問題比較型)
統合化

(被害算定型)

被害評価

Impact World+ (2019) LIME3 (2018)LCImpact (2020)

ISO
NWIP(1993)

14040(1997)
14041(1998)
14042(2000)
14043(2000)

14040(2006)
14044(2006)

JEPIX (2002)

地球規模 Recipe (2016)



主な影響評価手法の比較

LIME3 LCImpact Recipe 2016 Impact World+

支援機関 内閣府 欧州委員会 オランダ政府

評価段階 被害評価，統合
化

被害評価 特性化，被害評
価

特性化，被害評
価

影響領域 気候変動，大気
汚染，廃棄物な
ど8領域

気候変動，オゾ
ン層破壊，酸性
化など14領域

気候変動，オゾ
ン層破壊，酸性
化など14領域

気候変動，酸性
化，富栄養化な
ど17種類

ｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄ HH, BD, SA, PP HH, BD, RA HH, BD, RA HH, BD, R&ES

主なﾕｰｻﾞｰ 日本企業 欧 州 LCA ユ ー
ザー

世界の企業，研
究者

米 国 LCA ユ ー
ザー

長所 統合化を含む
費用対便益分析
を可能にする

欧州の最先端の
方法

網羅性が高い
特性化を含む

網羅性が高い
特性化を含む

課題 影響領域が少な
い

統合化がない 統合化がない 統合化がない

HH:人間健康，BD:生物多様性，SA:社会資産，PP:一次生産，RA:資源利用性，R&ES:資源と生態系サービス
DALY: Disability Adjusted Life Years (障害調整損失年数)，EINES: Expected Increase in Number of Extinct Species (絶滅種数期待
値)，PDF: Potentially Disappeared Fraction(消失種の割合)



Special issue: Development of global scale LCIA method, LCIA in Japan, 
International Journal of Life Cycle Assessment (2018年12月特集号発行)

title Main author

1 Preface: Introduction to LIME3 Atsushi Inaba, Norihiro
Itsubo

2 Development of SRES-based human health
damage factors related to CO2 emissions

Long long Tang et al

3 Global Scale Human Health Damage Factor for
Particulate matter

Long long Tang et al

4 Development of Damage Factor for
Photochemical Ozone Creation

Long long Tang et al

5 Water Scarcity Damage Assessment Considering
International Trade

Masaharu Motoshita et al

6 Ecosystem Damage Assessment of Land Use
Using Biodiversity Loss

Kazuko Yamaguchi et al

7 Development of weighting factors for G20

countries – Explore the difference in

environmental awareness between developed
and emerging countries

Norihiro Itsubo et al

8 Development of weighting factors for G20
countries
Part 2: Estimation of the amount of willingness
to pay and annual damage cost in the world

Kayo Murakami et al.



UNEP GLAM
正規化・統合化

➢ 第3フェーズで初めて正規化、統合化を検討
➢ 30種類の統合化方法からコンジョイント分
析を選出して統合化係数を算定

➢ 先進国、新興国、途上国から3,000件を調査
➢ 結果はLIMEと整合的



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



FCVのLCA (トヨタ)

GV HV MIRAI

LIME2

TOYOTA (2015) The MIRAI LCA レポート

GV HV MIRAI

LIME2

気候変動

鉱物資源消費

使用

生産

➢ 燃料電池車のLCAをICV、HVと比較
➢ 複数の影響領域について注目



EVのLCA (日産)

ICV
Electricity

EV (first) +
Stationary (second)

ICV
Electricity (grid)

EV (first) + 
stationary (second)

Social assets
(fossil resources) Social assets

(Mineral resources)

LCCO2

Life cycle Impact assessment using LIME3

➢ EV用電池を二次利用した場合について評価
➢ 電池の長寿命化による削減効果



資生堂 気候・自然関連財務開示報告書

2023 Shiseido 
Climate/Nature-related 
Financial Disclosure 
Report

➢ LIME3を用いて企業活動とバリューチェーン全体の環境影響を評価
➢ 原材料調達(油糧作物)がホットスポット
➢ 1年間の事業活動にともなう外部コストはGHGが2.3億ドル、水消費が1.1億ドル

GHG

水

雨水

表層水

地下水

土地占有

土地改変

健康

社会資産

生物多様性

一次生産

原材料

原材料

使用



積水化学

自然・社会資本の利用

自然・社会資本への
リターン

原材料 生産



東芝



紙おむつ、自動採尿器(ユニチャーム)

• 機能単位：成人向け排泄ケア1日
• 紙おむつ：テープ止め紙おむつ1.5 枚・尿取り
パッド6 枚、水洗トイレの使用1 回

• 採尿器：本体・ヒューマニーネット0.1 枚・テー
プ止め紙おむつ1 枚・ヒューマニーパッド１枚、
水洗トイレの使用2 回

紙おむつ 採尿器 紙おむつ 採尿器

廃棄物

使用後焼却処分 使用後埋立処分

採尿器の使用により廃棄物
の埋め立て処分量削減

焼却と生産の
影響を削減

http://www.unicharm.co.jp/index.html


HYDROTECT coating 
(photocatalytic reaction)

光触媒利用製品の影響評価

Waste

Ecotox(w)

Ecotox(a)

Human tox(w)

Human tox(a)

Air pollution

Photochem creation

Eutrophication

Acidification

Global warming

Abiotic resources

Abiotic resources

acidification

Air pollution

Award of Green purchasing
(prize of ministry of economy, 
trade and industry)

http://www.toto.co.jp/index.htm


凸版印刷

組織の環境影響評価

Printing
Reduce print loss

Package
Solvent 

Electric device
Energy

日経産業新聞2010/8/31
第二面



三菱ケミカル
インドネシアにおける浄化槽の評価

・Septic tank は浄化槽の3.62倍の環境影響がある
・２つの設備ともに汚泥埋立時のCH4排出量が主な要因
・汚泥埋立時のCH4排出を除くと、septic tankでは運転時の排ガス(CH4)が主な要因である一方、
浄化槽では電力使用によるCO2排出が主な要因。
・Septic tankの水使用量も、

0

1

2

3

4

5

6

Septic tank 浄化槽

環境影響(USD/年)

水 CO2 CH4（運転時） CH4（汚泥埋立） N2O

4.86

1.34



富士通
5G利用オンラインイベント観戦の評価



太平洋セメント



ガス管工事(日本ガス協会)

アスファルト再生

従来

再生材
改良土利用
小幅浅層化

千葉県富津市浅間山跡地

➢ ガス管総延長26万km (地球6.5周)
➢ ガス管工事に伴う山砂の利用
➢ 生態系影響を評価
➢ 再生土の利用による土地利用低減
➢ アスファルト再生材の利用等による気
候変動、廃棄物の低減

➢ 統合化による環境影響低減



変電所(東芝)

基礎廃棄

土地利用

生物多様性人間健康 社会資産 一次生産

CO2

AIS: Air Insulated Switchgear (旧型)
GIS: SF6 Gas Insulated Switchgear

変電所(山間地に建設)を評価
絶縁にSF6を利用→土地面積削減
SF6漏洩は温暖化促進→トレードオフ
LIMEを利用して総合評価



東芝：組織の環境フットプリント

出典：東芝グループ環境レポート2019

日本中国 その他



生態系オフセット(電通、JGTO)

http://mori100s.exblog.jp/i2/

ゴルフトーナメントによる環境影響 森林保全による環境影響低減効果

http://www.ii-s.org/nikki/logs/27/

http://blog.goo.ne.jp/tenten-
3/c/4797e58105f22214702c0402e351f803

LCAを通じた評価により、イベントの環境影響と生態系オフセットの環
境影響削減効果の間の定量的な関係について考察する

ゴルフ
場開発

ゴルフ
場管理

大会
運営

大会
運営

移動

6,980,000円 20,000,000円オフセット
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