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要約 

 
 
1. 本事業の業務内容 
 本事業では、「セルロースナノファイバー（CNF）等の次世代素材活用推進事業」の各委託業務と連
携し、CO2 排出量の算定及び CO2 削減ポテンシャル量を把握することを目的として、CNF の製造から利
用までの各段階の技術の CO2 排出量及び CO2 排出削減ポテンシャル量の算定方法を検討した。 
 
1.1 国内外の CO2 排出量の評価手法に係る情報の収集・整理、該当評価手法の検討 

平成 27 年度から実施しているセルロースナノファイバー（CNF）等の次世代素材活用推進事業に関
連し、国内外における CNF 関連技術の LCA に係る情報について、最新情報の収集・整理・体系化を行
った。その際、「原材料調達」「CNF 製造」「最終製品への加工」「リサイクル」「廃棄」を含む各段階の
技術・システムごとに CO2 削減ポテンシャル等を整理した。 

また、化学工学的知見に基づく CO2 排出量の調査のほか、実測によるデータをもとに、量産化を考慮
したデータ分析を行い、CO2 排出量の把握についても検討した。 
 
1.2 CNF サプライチェーンの CO2 削減効果の算定手法の検討 

CNF サプライチェーンの CO2 削減効果の適切な算定手法について検討した。検討にあたっては、1.1
項で記載した既存の文献調査を参考に CNF サプライチェーンの CO2 削減効果の評価手法を検討した。
その際、既存文献調査による論点や課題を踏まえて算定手法の検討を行った。 
 
1.3 CNF サプライチェーンの CO2 削減効果を評価するためのガイドライン案の策定 

1.2 項で検討した算定手法を用いて CNF サプライチェーンの CO2 削減効果を評価するためのガイドラ
イン案を策定した。ガイドライン案では共通的な LCA 算定が可能である「セルロースナノファイバーに
関する温室効果ガス排出量削減効果算定ガイドライン」及び個別の算定ルール作成を支援するための
「算定条件宣言シート作成ガイダンス」を作成した。 
 
1.4 「セルロースナノファイバー(CNF)等の次世代素材活用推進事業」における CO2 削減効果等の検討 

平成 27 年度以降に実施しているセルロースナノファイバー（CNF）等の次世代素材活用推進事業に
おいて実証する CNF 利活用の現在及び将来（2025 年～2035 年）の CO2 削減効果や CNF 供給価格等に
ついての検討等を行った。 
 
1.5 CNF サプライチェーン構築及び CO2 データの共有に向けた課題整理 

CNF サプライチェーン構築上の経済的課題、制度的課題、社会的課題等について対応案を含めて整理
した。整理にあたっては、カーボンナノチューブや炭素繊維、バイオマスを参考とした。また、事業者が
簡易および継続的に CNF 評価を実施できるように、CNF に係る GHG データの共有方法について、既存
の情報伝達スキーム等を参考にして検討を行なった。 
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2. 業務実施期間 
 平成 30 年 7 月 11 日～平成 31 年 3 月 29 日 
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Summary 

 
1. Project overview 

The project, “Promotion of utilization of next-generation materials using cellulose nanofibers”, 
relating to the project, “enhancement of utilization of next-generation materials, cellulose nanofibers 
(CNF)” aims to examine the amount of carbon dioxide (CO2) reduction potential of CNF. To achieve 
the goal, we calculated the amount of CO2 emissions at each process from production to use stages 
of CNF. We also examined appropriate evaluation methodologies for CO2 reduction effects 
throughout the CNF supply chains, and prepared guidelines for the calculation of the amount of CO2 
emissions. 
 
1.1 Research on methodologies for estimation of the amount of CO2 emissions in Japan and 
abroad 

The main goal in this section was to review the latest information on LCA evaluating CNF 
related technologies in Japan and overseas, in relation to the project promoting the utilization of 
next-generation materials, cellulose nanofibers (CNF) that have been implemented since FY2015. 
Based on literatures and reports, we systematically classified information on CO2 reduction 
potential into each technology / system at each stage including "raw materials procurement", 
"CNF manufacturing", "processing to final product", "recycle", and "disposal". 

In addition, we estimated the amount of CO2 emissions when CNF are mass-produced, using 
data obtained from actual measurements based on chemical engineering aspects. 

 
1.2 Examination of calculation methodologies for CO2 reduction effects in CNF supply chains 

We examined appropriate methodologies for estimation of CO2 reduction effects in CNF supply 
chains. The examination was conducted with reference to the existing literature research 
described in section 1.1. At the same time, we took the issues raised in the existing literature 
survey into consideration. 

 
1.3 Preparation of guidelines for evaluation of CO2 reduction effects in the CNF supply chains 

We prepared a guidelines for assessing CO2 reduction effects in CNF supply chains, using the 
calculation methodologies discussed in section 1.2. The guidelines includes “Guidelines for 
estimating GHG emissions reduction effects of cellulose nanofibers” to make common LCA 
calculation methodologies available, and “A guide for preparation of declaration sheet of 
calculation conditions” to support to create individual calculation rules.  

 
1.4 Examination of CO2 reduction effects of CNF demonstrated in the project, “enhancement of 
utilization of next-generation materials, cellulose nanofibers (CNF)” 
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We evaluated the current utilization of CNF, expected CO2 reduction effects and supply price in 
the future (2025-2035) of CNF, which have been demonstrated in the project, “enhancement of 
utilization of next-generation materials, cellulose nanofibers (CNF) implemented since FY2015.  

 
1.5 Analyses on issues in CNF supply chain constructions and CO2 data sharing 

We classified issues, which could be raised in CNF supply chain constructions, into economic, 
institutional, and social issues, and considered countermeasures for those issues, using previous 
studies on carbon nanotubes, carbon fibers, and biomass as reference information. We also 
examined data sharing scheme for GHG calculation in CNF supply chains, so that evaluation of 
CO2 emissions can be plainly and continuously conducted. 

 
2. Execution period 

July 11, 2018-March 29, 2019 
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はじめに 

I. 業務の目的 

セルロースナノファイバー（以下、CNF）は、植物由来のカーボンニュートラルな材料で、高い比表面
積と空孔率を有していることから、軽量でありながら高い強度や弾性を持つ素材として、様々な基盤素
材への活用が期待され、精力的な開発が進められている。 

特に、高強度材料（自動車部品、家電製品筐体）や高機能材料（住宅建材、内装材）への活用は軽量化
や高効率化等によるエネルギー消費の削減に繋がることから、地球温暖化対策への多大なる貢献が期待
されている。 

一方、CNF の製造や加工の過程等においては多量の CO2 が排出されると想定されるため、地球温暖化
対策の観点からは、特に CNF サプライチェーン全体を通じての CO2 排出削減が重要である。しかし、現
在、CNF サプライチェーン全体を通じた CO2 排出量の評価手法は確立されておらず、今後の CNF を活
用した地球温暖化対策推進のためには、当該手法を確立することが必要である。 

以上より、本業務では、CNF の製造から利用までの各段階の技術の CO2 排出量を検証し、サプライチ
ェーン全体での CO2 削減効果の適切な評価手法について検討することを目的とする。 
 

II. 業務の実施体制 

本業務では、一般社団法人産業環境管理協会が受託し、一部を化学工学及び LCA の専門性を有する東
京大学サステイナビリティ学連携研究機構に外注した。 
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第1章. 国内外の CO2 排出量の評価手法に係る情報の収集・整理、該当評価手法の検討 

国内外における CNF 関連技術の LCA に係る情報について、最新情報の収集・整理、CNF 製造方法に
関する体系化を行った。情報の収集・整理に当たっては、文献等の調査や化学工学的知見に基づく CO2

排出量の調査のほか、関係事業者や研究機関等にヒアリングを行うこととし、実測による CO2 排出量の
把握についても検討した。 

国内外の CO2 排出量の評価手法に係る情報の収集・整理については 1.1 に CNF の種類・製造方法の体
系的整理について 1.2 に CNF に係る原単位作成については 1.3 に示す。 
 
1.1 最新情報の収集・整理・体系化 
 国内外の CNF の LCA に係る情報整理を行った。整理においては、Google Scholar 等の検索エンジン
を用いて調査した。CNF は国際規格等により正確に名称が統一されているわけではないため、いくつか
のキーワードをもとに調査を実施した。そのキーワード及び条件については表 1.1.1 の通りである。 
 

表 1.1.1：キーワード及び条件 

検索の条件等 

検索キーワード 

1. cellulose nanofiber  
2. microfibrillated cellulose 
3. nanocrystalline cellulose 
4. bacterial nanocellulose 
5. Microfibril 
6. Nanofibrillated Cellulose 
7. Microfiber 

条件 
 「LCA」のキーワードが入っている 
 少なくとも 1 件は他の文献に引用されている 

 
表 1.1.1 のキーワードのみでヒットした約 6,000 件程度の中から、条件で絞り込み、表 1.1.2 の通り 7

件を得た。それら文献の内容については、表 1.2.3 及び表 1.2.4 に整理した。 
CNF の文献調査の結果、文献の多くはラボデータでの試算であり、商用化を加味した文献は Progress 

towards Sustainable Production: Environmental, Economic, and Social Assessments of the Cellulose 
Nanofiber Production Process (Dami Moon et al.)の 1 件のみであった。ラボデータであることに起因し
て kg 当たりの CO2 排出量が非常に高い文献も見られた。また、この 7 件の CNF の原料は従来の木材か
ら人参の食品廃棄物まで多様である。そのため、CO2 排出量としては、7.5kg-CO2e/kg 程度から 1,200kg-
CO2e/kg 程度と幅のある結果となっている。 

以上の文献調査の結果より、商用、量産化を加味したデータが未だ少ない状況であることを確認し
た。これを受けて、ヒアリングや実際のデータをもとに量産化を加味したシュミレーションデータの作
成を検討した。1.3 に検討内容を示す。  
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表 1.1.2：CNF の LCA に係る文献一覧 

文献一覧 

① 
論文名 

Are Cellulose Nanofibers a Solution for a More Circular Economy of Paper 
Products? 

作者等 Delgado-Aguilar, M et al, ENVIRON SCI TECHNOL, V49, P12206 (2015) 

② 
論文名 Nanocellulose Life Cycle Assessment 

作者等 Li, QQ et al, ACS SUSTAIN CHEM ENG, V1, P919 (2013)  

③ 
論文名 

Life Cycle Assessment of Cellulose Nanofibrils Production by Mechanical 
Treatment and Two Different Pretreatment Processes 

作者等 Arvidsson, R et al, ENVIRON SCI TECHNOL, V49, P6881 (2015)  

④ 
論文名 Life cycle assessment of nanocellulose-reinforced advanced fibre composites 

作者等 Hervy, M et al, COMPOS SCI TECHNOL, V118, P154 (2015) 

⑤ 
論文名 

Multi-perspective application selection: a method to identify sustainable 
applications for new materials using the example of cellulose nanofiber 
reinforced composites 

作者等 Piccinno, F et al, J CLEAN PROD, V112, P1199 (2016)  

⑥ 
論文名 

Life Cycle Assessment of a New Technology To Extract, Functionalize and Orient 
Cellulose Nanofibers from Food Waste 

作者等 Piccinno, F et al, ACS SUSTAIN CHEM ENG, V3, P1047 (2015)  

⑦ 
論文名 

Progress towards Sustainable Production: Environmental, Economic, and Social 
Assessments of the Cellulose Nanofiber Production Process 

作者等 Moon, D et al, SUSTAINABILITY-BASEL, V9 (2017)  
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フ

ト
パ

ル
プ

無
漂

白
ク

ラ
フ

ト
パ

ル
プ

c
h
lo

ri
n
e
漂

白
パ

ル
プ

木
材

（
未

乾
燥

）

紙 M
ar

c
 D

e
lg

ad
o
-
A

gu
ila

r(
1
),
　

Q
u
im

 T
ar

re
ś(

1
),
　

M
. 
À

n
ge

ls
 P

è
la

c
h
(1

),
P

e
re

 M
u
tj

é
(1

),
　

an
d 

P
e
re

 F
u
lla

n
a-

i-
P
al

m
e
r(

2
),

L
i, 

Q
., 

M
c
G

in
n
is

, 
S

., 
S

yd
n
o
r,
 C

., 
W

o
n
g,

 A
., 

an
d 

R
e
n
n
e
c
ka

r,
 S

.
A

rv
id

ss
o
n
, 
R
., 

N
gu

ye
n
, 
D
., 

an
d 

S
va

n
st

ro
m

, 
M

.
H

e
rv

y,
 M

., 
E
va

n
ge

lis
ti

, 
S

., 
L
e
tt

ie
ri
, 
P
., 

an
d 

L
e
e
, 
K

.-
Y

.

(1
) 

L
ab

o
ra

to
ri
 d

’
E
n
gi

n
ye

ri
a 

P
ap

e
re

ra
 i
 M

at
e
ri

al
s 

P
o
lí
m

e
rs

 (
L
E
P

A
M

A
P

),
 

H
ig

h
 P

o
ly

te
c
h
n
ic

al
 S

c
h
o
o
l, 

U
n
iv

e
rs

it
y 

o
f 

G
ir

o
n
a,

 C
/
M

ar
ia

 A
u
re

l̀
ia

C
ap

m
an

y,
6
1
−

1
7
0
7
1
G

ir
o
n
a,

S
pa

in
(2

) 
U

N
E
S
C

O
 C

h
ai

r 
in

 L
if
e
 C

yc
le

 a
n
d 

C
lim

at
e
 C

h
an

ge
, 
E
sc

o
la

 S
u
pe

ri
o
r 

de
 

C
o
m

e
rc
̧  

In
te

rn
ac

io
n
al

 (
U
P

F
),
 P

as
se

ig
 P

u
ja

de
s,

 1
, 
0
8
0
0
3
 B

ar
c
e
lo

n
a,

 
S

pa
in

V
ir

gi
n
ia

 T
e
c
h
、

米
国

C
h
al

m
e
rs

 U
n
iv

e
rs

it
y 

o
f 

T
e
c
h
n
o
lo

gy
、

ス
ウ

ェ
ー

デ
ン

Im
pe

ri
al

 C
o
lle

ge
 L

o
n
do

n
, 
英

国

E
n
vi

ro
n
m

e
n
ta

l 
S

c
ie

n
c
e
 &

 T
e
c
h
n
o
lo

gy
A
C

S
 S

u
st

ai
n
ab

le
 C

h
e
m

is
tr

y 
&

 E
n
gi

n
n
e
ri

n
g

E
n
vi

ro
n
m

e
n
ta

l 
S

c
ie

n
c
e
 a

n
d 

T
e
c
h
n
o
lo

gy
C

o
m

po
si

te
s 

S
c
ie

n
c
e
 a

n
d 

T
e
c
h
n
o
lo

gy

2
0
1
5
/
1
0
/
1

2
0
1
3

2
0
1
5

2
0
1
5

ス
ペ

イ
ン

電
力

：
U
S

グ
リ

ッ
ド

（
2
0
0
0
年

の
平

均
値

：
5
7
%
石

炭
、

2
2
%
原

子
力

、
1
7
%
天

然
ガ

ス
、

4
%
そ

の
他

）
、

近
年

の
ナ

チ
ュ

ラ
ル

ガ
ス

の
シ

ェ
ア

拡
大

に
よ

る
石

炭
使

用
割

合
の

減
少

は
考

慮
さ

れ
て

い
な

い
。

電
力

：
ス

ウ
ェ

ー
デ

ン
輸

送
：
原

料
は

ド
イ

ツ
と

中
国

か
ら

調
達

、
パ

ル
プ

製
造

は
ス

ウ
ェ

ー
デ

ン
と

ロ
シ

ア
、

酵
素

製
造

は
デ

ン
マ

ー
ク

を
想

定
。

電
力

：
英

国
（
天

然
ガ

ス
：
4
5
.9

％
、

石
炭

：
2
8
.3

％
、

原
子

力
：
1
6
.3

％
、

重
質

燃
料

油
：
1
.3

％
、

石
炭

ガ
ス

：
0
.3

、
再

エ
ネ

：
8
％

）

2
0
1
5
年

記
述

な
し

2
0
0
7
、

2
0
0
8
、

2
0
1
2
年

記
載

な
し

ラ
ボ

ラ
ボ

レ
ベ

ル
ラ

ボ
レ

ベ
ル

ラ
ボ

レ
ベ

ル

原
材

料
：
パ

ル
プ

の
み

エ
ネ

ル
ギ

ー
：
機

械
精

製
に

係
る

電
力

量
、

お
よ

び
C

N
F
調

整
に

係
る

電
力

量
の

み
リ

サ
イ

ク
ル

回
数

：
機

械
精

製
に

よ
る

リ
サ

イ
ク

ル
＝

3
回

、
C

N
F
添

加
に

よ
る

リ
サ

イ
ク

ル
＝

7
回

原
材

料
調

達
～

パ
ル

プ
の

リ
グ

ニ
ン

抜
き

～
製

造
（
c
ra

dl
e
 t

o
 g

at
e
）

原
材

料
調

達
～

製
造

原
材

料
調

達
～

製
造

～
使

用
～

廃
棄

機
械

精
製

に
よ

る
リ

サ
イ

ク
ル

と
、

C
N

F
添

加
に

よ
る

リ
サ

イ
ク

ル
を

比
較

各
製

法
の

比
較

各
製

法
の

比
較

グ
ラ

ス
フ

ァ
イ

バ
ー

強
化

ポ
リ

プ
ロ

ピ
レ

ン
（
G

F
/
P
P

）
, 
ポ

リ
乳

酸
と

の
比

較
（
P

L
A

）

原
材

料
調

達
ス

ペ
イ

ン
の

メ
ー

カ
ー

よ
り

入
手

パ
ル

プ
調

達
木

材
（
未

乾
燥

）

C
N

F
製

造
パ

ル
プ

蒸
解

後
に

ホ
モ

ジ
ナ

イ
ズ

化
学

処
理

（
T
E
M

P
O

酸
化

、
ク

ロ
ロ

酢
酸

エ
ー

テ
ル

化
）
→

電
力

+
排

出
ガ

ス
+
材

料
物

理
的

処
理

（
ホ

モ
ジ

ネ
ー

シ
ョ

ン
、

音
波

破
砕

）
→

使
用

電
力

の
み

⇒
乾

燥
ナ

ノ
セ

ル
ロ

ー
ス

1
0
g等

価
量

に
換

算

①
酵

素
（
前

処
理

：
酵

素
）

②
カ

ル
ボ

キ
シ

メ
チ

ル
化

（
前

処
理

：
カ

ル
ボ

キ
シ

メ
チ

ル
化

）
③

前
処

理
な

し

最
終

製
品

の
へ

の
加

工
パ

ル
プ

ス
ラ

リ
ー

を
実

験
用

シ
ー

ト
形

成
機

で
シ

ー
ト
化

記
述

な
し

記
述

な
し

記
述

な
し

C
O

2
排

出
量

（
kg

-
C

O
2
e
/
kg

）

1
0
0
0
kg

の
紙

を
機

械
精

製
に

よ
っ

て
リ

サ
イ

ク
ル

を
3
回

行
う

場
合

の
1
回

あ
た

り
の

排
出

量
＝

2
0
7
 k

g-
C

O
2
e
/
t

1
0
0
0
kg

の
紙

を
C

N
F
添

加
に

よ
っ

て
リ

サ
イ

ク
ル

を
7
回

行
う

場
合

の
1
回

あ
た

り
の

排
出

量
＝

2
4
7
 k

g-
C

O
2
e
/
t

C
E
H

O
: 
3
6
0
kg

-
C

O
2
e
/
kg

-
C

N
C

E
S

O
: 
1
1
6
0
kg

-
C

O
2
e
/
kg

-
C

N
 

T
O

H
O

: 
1
9
0
kg

-
C

O
2
e
/
kg

-
C

N
T
O

S
O

:　
9
8
0
kg

-
C

O
2
e
/
kg

-
C

N

①
酵

素
（
前

処
理

：
酵

素
）
→

<
2
kg

C
O

2
e
q/

kg
C

N
F

②
カ

ル
ボ

キ
シ

メ
チ

ル
化

（
前

処
理

：
カ

ル
ボ

キ
シ

メ
チ

ル
化

）
→

約
1
0
0
kg

C
O

2
e
q/

kg
C

N
F

③
前

処
理

な
し

→
<
2
kg

C
O

2
e
q/

kg
C

N
F

C
ra

dl
e
 t

o
 g

at
e
　

（
単

位
：
kg

C
O

2
e
q/

f.
u
.）

P
L
A

：
 4

.6
, 
G

F
/
P

P
: 
4
.9

, 
N

F
C

/
e
po

xy
: 
8
.6

(e
po

xy
比

率
0
.6

5
),
 B

C
/
e
po

xy
: 
1
3
.8

C
ra

dl
e
 t

o
 g

ra
ve

　
（
単

位
：
kg

C
O

2
e
q/

f.
u
.）

P
L
A

：
 2

6
.9

, 
G

F
/
P

P
: 
1
8
.9

, 
N

F
C

/
e
po

xy
: 
1
9
.9

(e
po

xy
比

率
0
.6

5
),
 B

C
/
e
po

xy
: 

2
7
.1

(機
能

単
位

は
引

張
強

度
特

性
を

尺
度

に
し

て
い

る
の

で
、

重
量

が
P
L
A

：
 1

.9
6
kg

, 
G

F
/
P
P

: 
1
.2

4
kg

, 
N
F
C

/
e
po

xy
: 
1
kg

, 
B

C
/
e
po

xy
: 
1
.1

7
kg

）

気
候

変
動

評
価

モ
デ

ル
言

及
な

し
（
E
c
o
in

ve
n
t3

.1
を

使
用

）
IP

C
C

7
 G

W
P
 1

0
0
a

G
W

P
（
1
0
0
年

）
不

明

原
材

料
調

達
言

及
な

し
言

及
な

し
言

及
な

し
言

及
な

し

C
N

F
製

造
言

及
な

し
言

及
な

し
言

及
な

し
言

及
な

し

最
終

製
品

の
へ

の
加

工
言

及
な

し
言

及
な

し
言

及
な

し
言

及
な

し

酸
性

化
、

等
、

合
計

1
4
の

影
響

領
域

E
I9

9
法

に
よ

る
エ

ン
ド

ポ
イ

ン
ト
カ

テ
ゴ

リ
ー

（
人

間
健

康
、

生
態

系
、

資
源

）
陸

域
酸

性
化

・
水

資
源

枯
渇

化
学

燃
料

消
費

ポ
テ

ン
シ

ャ
ル

（
A
dｆ

）
温

暖
化

酸
性

化
淡

水
生

態
毒

性
光

化
学

オ
ゾ

ン
生

成
ポ

テ
ン

シ
ャ

ル

ラ
ボ

ス
ケ

ー
ル

で
の

C
N
F
製

造
エ

ネ
ル

ギ
ー

で
あ

る
た

め
、

技
術

進
歩

、
ス

ケ
ー

ル
ア

ッ
プ

に
よ

り
、

改
善

さ
れ

る
余

地
は

あ
る

。

イ
ン

ベ
ン

ト
リ

デ
ー

タ
な

し

音
波

破
砕

は
e
n
e
rg

y 
de

m
an

dが
大

き
い

パ
ル

プ
調

達
な

ど
の

シ
ナ

リ
オ

に
基

づ
き

運
搬

も
考

慮
に

入
れ

て
い

る
。

カ
ル

ボ
キ

シ
メ

チ
ル

化
手

法
に

お
け

る
環

境
負

荷
が

大
き

い
が

、
こ

れ
は

前
処

理
で

し
よ

う
さ

れ
る

エ
タ

ノ
ー

ル
、

イ
ソ

プ
ロ

パ
ノ

ー
ル

、
メ

タ
ノ

ー
ル

の
使

用
に

よ
る

と
こ

ろ
が

大
き

い
。

廃
棄

を
4
0
%
焼

却
、

6
0
%
埋

立
（
グ

ラ
ス

フ
ァ

イ
バ

ー
の

み
1
0
0
%
埋

立
）
に

し
て

い
る

（
自

動
車

の
ポ

リ
マ

ー
廃

棄
の

実
績

に
基

づ
く

）
。

他
の

環
境

影
響

領
域

備
考

技
術

的
ス

ケ
ー

ル

評
価

対
象

範
囲

（
段

階
）

比
較

対
象

各
段

階
の

技
術

・
生

産
効

率
情

報

各
段

階
の

C
O

2
排

出
量

及
び

削
減

ポ
テ

ン
シ

ャ
ル

情
報

各
段

階
の

コ
ス

ト
情

報

セ
ル

ロ
ー

ス
ナ

ノ
フ

ァ
イ

バ
ー

の
時

間
的

効
範

囲

調
査

項
目

セ
ル

ロ
ー

ス
ナ

ノ
フ

ァ
イ

バ
ー

類
の

種
類

主
な

製
法

セ
ル

ロ
ー

ス
ナ

ノ
フ

ァ
イ

バ
ー

の
性

状

想
定

さ
れ

て
い

る
用

途

著
者

・
情

報
発

信
者

所
属

組
織

情
報

源
(掲

載
誌

、
U

R
L
等

)

情
報

源
(発

行
・
発

表
日

)

セ
ル

ロ
ー

ス
ナ

ノ
フ

ァ
イ

バ
ー

の
地

理
的

有
効

範
囲

表
1.

2.
3:

CN
F

の
LC

A
に

係
る

文
献

の
整

理
表
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M
u
lt

i-
pe

rs
pe

c
ti

ve
 a

pp
lic

at
io

n
 s

e
le

c
ti

o
n
: 
a 

m
e
th

o
d 

to
 i
de

n
ti

fy
 s

u
st

ai
n
ab

le
 a

pp
lic

at
io

n
s 

fo
r 

n
e
w
 m

at
e
ri

al
s 

u
si

n
g 

th
e
 e

xa
m

pl
e
 o

f 
c
e
llu

lo
se

 n
an

o
fi
be

r 
re

in
fo

rc
e
d 

c
o
m

po
si

te
s

L
if
e
 C

yc
le

 A
ss

e
ss

m
e
n
t 

o
f 

a 
N

e
w

 T
e
c
h
n
o
lo

gy
 T

o
 E

xt
ra

c
t,

 F
u
n
c
ti

o
n
al

iz
e
 a

n
d 

O
ri
e
n
t 

C
e
llu

lo
se

 N
an

o
fi
be

rs
 f
ro

m
 F

o
o
d 

W
as

te
P
ro

gr
e
ss

 t
o
w

ar
ds

 S
u
st

ai
n
ab

le
 P

ro
du

c
ti

o
n
: 
E
n
vi

ro
n
m

e
n
ta

l, 
E
c
o
n
o
m

ic
, 
an

d 
S

o
c
ia

l 
A

ss
e
ss

m
e
n
ts

 o
f 

th
e
 C

e
llu

lo
se

 N
an

o
fi
be

r 
P

ro
du

c
ti

o
n
 P

ro
c
e
ss

記
述

な
し

に
ん

じ
ん

ジ
ュ

ー
ス

の
搾

り
か

す
木

材
チ

ッ
プ

記
述

な
し

に
ん

じ
ん

カ
ス

を
煮

沸
解

繊
、

酵
素

処
理

し
て

M
F
C

を
生

成
し

、
3
つ

の
ル

ー
ト
で

紡
績

糸
化

メ
カ

ノ
ケ

ミ
カ

ル
処

理
（
予

備
粉

砕
、

微
粉

砕
、

分
級

）

記
述

な
し

言
及

な
し

言
及

な
し

ヘ
ル

メ
ッ

ト
紡

績
糸

プ
ラ

ス
チ

ッ
ク

添
加

強
化

剤

F
ab

ia
n
o
 P

ic
c
in

n
o
(1

,2
),
 R

o
la

n
d 

H
is

c
h
ie

r(
1
),
 A

n
dr

e
w

 S
ab

a(
3
),
 D

e
n
is

e
 M

it
ra

n
o
(1

),
 S

te
fa

n
 

S
e
e
ge

r(
2
),
 C

la
u
di

a 
S

o
m

(1
)

F
ab

ia
n
o
 P

ic
c
in

n
o
(1

,2
),
 R

o
la

n
d 

H
is

c
h
ie

r(
1
),
 S

te
fa

n
 S

e
e
ge

r(
2
),
 a

n
d 

C
la

u
di

a 
S
o
m

(1
)

D
am

i 
M

o
o
n
, 
M

as
ay

u
ki

 S
ag

is
ak

a,
 K

iy
o
ta

ka
 T

ah
ar

a 
an

d 
K

e
n
ic

h
ir

o
 T

su
ka

h
ar

a

(1
) 

T
e
c
h
n
o
lo

gy
 a

n
d 

S
o
c
ie

ty
 L

ab
, 
E
M

P
A

, 
L
e
rc

h
e
n
fe

ld
st

ra
ss

e
 5

, 
9
0
1
4
 S

t.
 G

al
le

n
, 
S

w
it

ze
rl

an
d

(2
) 

D
e
pa

rt
m

e
n
t 

o
f 

C
h
e
m

is
tr

y,
 U

n
iv

e
rs

it
y 

o
f 
Z
u
ri

c
h
, 
W

in
te

rt
h
u
re

rs
tr

as
se
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1.2 CNF の種類・製造方法の体系的整理 
CNF は様々な原料、製造方法、製品、用途が精力的に検討、開発され続けている段階にあり、関連す

る知識は膨張しながら分散している。「CNF の LCA」の実施において、対象となり得る CNF の種類は多
岐に渡り、LCA の対象とする CNF の種類を特定するのが難しい状態にある。ここで、データドリブンな
計量書誌分析と、専門家の経験知による検証の両面から、CNF 製造プロセスの種類に基づいた一定のパ
ターンに分類した「類型化」を試みた。 

 
1.2.1 関連研究の計量書誌分析 

CNF 関連研究を定量的な分析に基づいて体系化するために、計量書誌分析を適用した。既往研究のタ
イトルおよび要旨に対するテキストマイニングとネットワーク分析を行い、研究トレンドや中心的な研
究を抽出する。分析には学術俯瞰システム[1]を使用し、対象文献は学術文献データベース Web of 
Science[2]を用いて検索した。検索条件を”cellulose nanofiber” or “microfibrillated cellulose” or 
“nanocrystalline cellulose” or “bacterial nanocellulose” or “microfibril” or “nanofibrillated cellulose” or 
“Microfiber” として検索を行うと 6078 文献が該当し、これら文献を対象とした計量書誌分析により、図
1.2.1.1 のようなネットワーク図が得られた。 
 

 
図 1.2.1.1：計量書誌分析の結果 

 
上記の検索条件では幅広く関連文献を検索できるように、例えば Microfiber のようなセルロース以外

の繊維材料も含みうるキーワードを用いたため、生化学や光ファイバーに関する研究などのクラスタも
生成され、クラスタのひとつとして 2338 文献を含む CNF 関連クラスタが生成された。ここで、CNF 関
連クラスタに含まれた文献を対象として、再度クラスタリングを実行したが、図の左下に見られるよう
に、3 種類のクラスタが生成されるものの、明確な境界が認識できないクラスタ間の関係となった。これ
は CNF 製品の種類や製造方法がそれぞれのクラスタとして認識されるほどには製品および製造方法の関
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係が整理、分離されていないためと考えられる。また、当事業の委員会で得られた意見として、Cellulose 
nanofiber、Microfibrillated cellulose、Nanocrystalline cellulose など、CNF 関連材料を指す用語が複数
あり、大まかな違いはあるものの、明確な定義はなされていない、という点も体系化が難しい要因のひと
つと考えられる。 
 
1.2.2 CNF 製造方法の類型化 

CNF のライフサイクルを図 1.2.2.1 に示す。ここで、原料、化学的・物理的・生物的処理の方法、加工
方法にはそれぞれについて多様な選択肢が存在するため、その組合せで構成される CNF の種類や製造方
法は無数に存在しており、さらにその種類は研究の進展とともに増え続けている。CNF の種類および製
造方法に関しては、既往のレビュー論文[3-8]にて整理が試みられてきたが、上記のような研究開発の状
況において、すべてを網羅することは不可能といえる。「CNF の LCA」を実施するにあたり、どの種類、
製法の CNF を LCA の対象とするか、という観点での分類が必要である。 

 

 
図 1.2.2.1：CNF のライフサイクル 

 
各種レビュー論文[3-8]からの情報抽出と、製造プロセスに基づく分類により、類型化を行った。その

類型パターンについて、本事業の委員会にて国内の CNF 研究を代表する専門家へのヒアリングを通して
検証と修正を繰り返し、13 種類のパターンに類型化した。大きな分類として、パルプ製造を経由する／
しない製造方法、化学処理を行う／行わない製造方法に分類でき、いずれにも該当しないものとしてバ
クテリアセルロース（BC）が挙げられる。BC 以外の製造方法については、微細化を目的とした機械的処
理（Mechanical treatment）が少なくとも 1 回必要であり、2 回に分けて行う製造方法もある。化学的処
理(Chemical treatment)を経る製造方法については、機械的処理の前後に付加される形で 1～２種類の処
理が行われる。機械的処理による分散性を高める目的で行われるものと、樹脂等に添加する場合にその
特性を向上させる目的で行われるものがある。 

これらの類型により、現時点で確認できているすべての製造方法が包含できていることは確認できて
いるが、現存する全ての製造方法を網羅的に確認できているわけではないこと、また今後この類型にあ
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てはまらない新たな製法も出現しうることから、ここで示す類型化は完成形ではなく、常に更新してい
く必要があることに留意する必要がある。しかし、このような類型化により、無数に存在する製造方法に
対して、パターンとしての網羅性を確保することができ、類型に基づく CNF 製造方法の整理と、各類型
を対象とした LCA が可能となる。 
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1.2.3 CNF および製造技術に関する情報の構造化の試み 
CNF の研究開発は発展中であるため、その種類や製造方法、そしてそれらの関連知見は増え続けてい

る。これらの蓄積と再利用を促進するためには、適切に設計されたリレーショナルデータベース（RDB）
に情報を格納していくことが有効である。RDB の身近な例として、図書館の予約管理システムを図 1.2.3.1
に示す。RDB の設計にはデータモデルが利用される。ここではエンティティ・リレーション（ER）図を
利用した RDB 設計を挙げる。エンティティとは「実体」であり、データベースで取り扱われる対象物を
示す。エンティティ間の関連をリレーションとして示したものが ER 図である。図 1.2.3.1 の例では予約
申込書の実体から、予約および貸出や図書管理に必要な情報を抽出し、ER 図としてモデリングと可視化
を行っている。ここからデータベースに格納されるべきテーブルの種類と構造を設計することができる。 

 

図 1.2.3.1：図書館の予約管理システムにおける RDB の例 
 

化学プロセス設計ではプロセスシミュレータが活用されるが、プロセスシミュレータの設計は単位プ
ロセスのモデリングと、化学プロセスのデータモデリングに基づいて行われてきた。化学プロセスシミ
ュレーションのための単位プロセスモデルとデータモデルの概念図を図 1.2.3.2 に示す。単位プロセス
やプロセス流体を表現するためのデータと、そのデータ間の構造のデータモデルを構築しておき、例え
ば種類の異なる単位プロセス間での共通構造と個別構造を定義しておけば、様々な単位プロセスのシミ
ュレーションモデルを共通のフォーマットで表現でき、相互に単位プロセスモデルを接続することで複
雑な化学プロセスを表現し、シミュレーションを実行することができる。 
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図 1.2.3.2：化学プロセスシミュレーションのための単位プロセスモデルとデータモデル（Y. Xie & Y. 

Ma (2015)[8]に基づき作成） 
 

同様の手法により、CNF 製造プロセスについても単位プロセスごとのシミュレーションモデルを構築
し、CNF 製造プロセスシミュレータを構築できる可能性がある。CNF 製造プロセスシミュレータを実用
化できれば、現存しない量産プロセスの設計のためのシミュレーションが可能となる。またプロセスイ
ンベントリの推算が可能となり、実プロセスが存在しない状態での将来技術に対する LCA が可能となる。
本事業では実験的に CNF 製造プロセスのデータモデルの構築を試みた。データモデル構築のためのモデ
リング手法としては統一モデリング言語 UML のクラス図を適用した。図 1.2.3.3 にクラス図における記
法を示す。 

 
図 1.2.3.3：UML クラス図の記法 
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1.2.2 で実施した類型化の結果と、委員会における専門家ヒアリングに基づいて作成した CNF 製造プ
ロセスのデータモデルの試作版を図 1.2.3.4 に示す。これは初期的な検討であり、実用的なデータモデル
とするためには、類型化や LCA の実施と併せて、より詳細な専門家ヒアリングを通して検証と改善を行
う必要がある。 

 
図 1.2.3.4：CNF 製造プロセスのデータモデル（試作版） 
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1.3 CNF に係る原単位作成の検討 
CNF はごく一部の種類の製品が商用化されているが、市場が確立されていない現段階では本格的な量

産化がなされているわけではない。また、商用化がなされておらず、量産化が今後進められていく CNF
製品が大部分である。CNF の LCA を試みた既往の研究においては、大部分が実験室スケールでの原料、
溶媒、電力などの消費量のデータに基づく分析であるが、炭化水素系のプラスチック材料に比べて数 10
～数 100 倍の CO2 排出原単位の評価結果を提示しているものが多数ある。量産プロセスにおいては、装
置効率（加熱／冷却や昇圧／降圧など）のスケールメリット、溶媒の回収と再利用などの効果が得られる
ことが多く、CNF のような萌芽期にある技術を評価する場合には、これらの効果を加味した評価を行う
ことが必要である。 

図 1.3.1 に量産効果を考慮した LCA のコンセプトの概要を示す。商用化や量産化がなされていない製
品を前提とすると、現存する情報は、主に特許情報や学術論文に示された製法のみであるが、化学工学的
な知見に基づいて、量産化を想定したプロセスを設計することができる。量産化プロセスにおけるイン
ベントリを定量的に特定するためには、プロセスシミュレーションが適用可能であり、有効である。この
とき、量産化プロセスには適用する単位操作の種類や組合せ、各装置条件などに複数の選択肢が存在す
る。また、シミュレーションには不確実性が内包されている。そのため、LCA の結果をひとつの数値と
して提示するよりも、あえて幅のある値として示すことが適切である。以降の評価においては、化学工学
的見地から妥当な範囲でのプロセス代替案を対象として、複数の代替案とパラメータの不確実性を考慮
した、幅のある値として各 CNF 製品の原単位を算出する。 
 

図 1.3.1：将来の量産化を想定した LCA のコンセプト 
 

LCA のバウンダリとして、「ゆりかごから墓場まで」（Cradle-to-Grave）を対象とした分析を行うため
には、最終製品としての機能に基づく機能単位の設定が必要となるが、現状においては用途そのものも
開発中であり、代表的な用途を特定することも難しい状況にある。本事業においては、原料調達から材料
としての CNF を製造する段階までを対象とした「Cradle-to-Gate」の LCA を実施し、CNF の製造原単
位（例えば kg-CO2e/kg-CNF）を定量化することを目的とする。CNF 単体としての製造原単位を作成し
ておくことで、特定用途の CNF 製品の LCA への応用が可能となる。 

以下、2 種類の製造方法による CNF を選定し、原単位作成を実施した。ひとつは国内外で最も多くの
研究が実施されている「TEMPO 酸化＋ナノ解繊」による CNF を選定した。もうひとつは、その市場規
模から波及効果が大きいと考えられる自動車分野での応用が期待される、プラスチックへの混練を想定
した変性パルプ樹脂混練による CNF を選定した。 
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1.3.1 TEMPO 酸化ナノ解繊 CNF の原単位作成 

TEMPO 酸化ナノ解繊 CNF（以下、TEMPO-CNF）のライフサイクルフローを図 1.3.1.1 に示す。製紙
パルプなどのパルプに対し TEMPO（2,2,6,6-tetramethyl-1-piperidinyloxy radical）を触媒とした酸化反
応を行うことで、セルロース繊維中の水酸基をカルボキシル基に置換した、TEMPO 酸化パルプ（TO-pulp）
を得る。酸化処理によって繊維間に静電的斥力が働くようになり、その後の機械解繊（図中では湿式微粒
化）が効率的に行えるようになる。ナノ解繊されたパルプは TEMPO 酸化セルロースナノファイバー分
散溶液（TOCN aq）の状態で得られる。 
 

 
図 1.3.1.1：TEMPO 酸化ナノ解繊 CNF のライフサイクルフロー 

 
TEMPO の製造原単位 

調査した範囲において TEMPO のインベントリデータは存在せず、TOCN の LCA を実施するためには
TEMPO のインベントリを推算する必要があった。TEMPO の製造方法に関する文献を調査し、特許情報
[1-3]から原料の種類と使用量を特定した。製造プロセスの所要エネルギーに関する情報は得ることがで
きなかったため、参考値として各原料の累積製造原単位を積み上げた仮想的なインベントリを作成した。
原料の累積製造原単位は LCA データベース IDEA v2[4]と ecoinvent v3[5]から取得した。また、参考と
した文献には実験室スケールでの製造方法に基づく原料使用量しか掲載されておらず、量産時のインベ
ントリには前述のような不確実性が含まれる。ここでは、量産プロセスにおいて未反応成分を回収再利
用できる場合と、洗浄剤および抽剤を回収できる場合を想定し、図 1.3.1.2 のように TEMPO の製造原単
位を幅のある値として推算した。 
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図 1.3.1.2：TEMPO の製造原単位 
 
 
TEMPO 酸化パルプの製造原単位 

TEMPO 酸化パルプ（TO-pulp）は通常のパルプに、TEMPO 触媒を用いた酸化処理を行った、解繊前
の状態のものを指す。TEMPO 酸化プロセスにおいて、TEMPO は触媒として用いられ、TEMPO そのも
のは再利用が可能である。再利用可能回数についての実験値[6]を参考とし、その回数を上限として再利
用を行う場合と行わない場合を量産プロセスにおける代替案として考慮した。また、TEMPO 酸化プロセ
スにおける撹拌などによる消費エネルギーを文献[7]より調査した。TEMPO 製造原単位として上記で推
算した最小値と最大値を適用し、図 1.3.1.3 のように TO-pulp の製造原単位の範囲を推算した。 

 

 
図 1.3.1.3：TEMPO 酸化パルプの製造原単位 
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TEMPO 酸化 CNF の製造原単位 

TO-pulp を機械解繊プロセスによってナノ分散させることで TEMPO 酸化 CNF を得ることができる。
機械解繊には複数の選択肢があるが、ここでは以下で述べるようなプロセスエネルギーの取得が可能で
あった湿式微粒化を選択した。 

湿式微粒化プロセスは、コンプレッサーによって高圧化した TO-pulp 分散液を二方向から噴射し、衝
突させることで剪断力を発生させ解繊を行う。コンプレッサーは電力によって昇圧を行っており、実機
に電力計を設置することでこのときの消費電力を測定した。測定条件を表 1.3.1.1 に示す。ここで、TOCN
は分散液から完全に分離することはできないため、回収製品量は実験担当者へのヒアリングに基づく推
算値となっている。消費電力測定結果を図 1.3.1.4 に示す。 
 

表 1.3.1.1：湿式微粒化プロセスの電力測定における実験条件 
  

 条件 1a (2018/12/11) 

条件 1b (2019/1/11) 
条件 2 (2018/12/12) 条件 3 (2019/1/11) 

処理条件 150 MPa, 3 pass 50 MPa, 1 pass 30 MPa, 1 pass 

投入原料 
TO-pulp 濃度 

2L 
0.55 wt%(11g) 

1L 
0.1 wt%(1g) 

1L 
0.1 wt%(1g) 

回収製品液量 
TOCN 質量(推定) 

1.5～1.7L 
（7.5～8.5g） 

0.75～0.85L 
（0.88～0.92g） 

0.75～0.85L 
（0.88～0.92g） 



16 
 

 

条件 1a 条件 1b 

 

224～254 kWh/kg-TOCN 
 

277～314 kWh/kg-TOCN 

 

条件 2 条件 3 

 
1084～1130 kWh/kg-TOCN 

 

819～854 kWh/kg-TOCN 

 

図 1.3.1.4：湿式微粒化プロセス実機の電力測定結果 
 

測定を実施した実験室において、解繊装置は一台であり、目的物質の装置内流路への残留を避けるた
めに解繊の都度、流路洗浄が行われていた。これにより、全消費電力量の 3～６割程度が洗浄によるも
のとなった。しかし、量産プロセスにおいては、装置を直列に複数台接続することで、連続的に流路中
の繊維を押し出しながら解繊処理を行える可能性がある。前述の TO-pulp 製造原単位の幅と、表
1.3.1.1 に示した製品回収量の幅を考慮した TEMPO 酸化 CNF の製造原単位について、実験条件と同等
の洗浄回数を要すると仮定した場合の結果を図 1.3.1.5 に、量産化において解繊装置を連続化すること
で洗浄を省略できると仮定した場合の結果を図 1.3.1.6 にそれぞれ示す。なお、このときの TOCN は分
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散液中に存在するセルロースナノファイバーの量を基準としており、分散液量あたりの製造原単位を考
える場合は 2～3 桁小さい値となることに留意する必要がある。繊維量基準または分散液量基準のどち
らの製造原単位を適用すべきであるかは、目的とする最終製品とその製造方法によって注意深く検討す
る必要がある。 
 

図 1.3.1.5：TEMPO 酸化 CNF の製造原単位（実験条件と同等の洗浄回数を要する場合） 

図 1.3.1.6：TEMPO 酸化 CNF の製造原単位（連続処理により洗浄を省略できる場合） 
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1.3.2 変性パルプ樹脂混合による CNF の原単位作成 
変性 CNF 強化樹脂のライフサイクルを図 1.3.2.1 に示す。化学修飾したパルプ（変性パルプ。ここで

はアセチル化パルプ＝Ac-pulp）を樹脂と混練しながら、その際の剪断力によって解繊を行い、CNF 強化
樹脂（ここではアセチル化 CNF＝Ac-CNF）を得る製造方法であり、最終製品製造と密接に結びついてい
る。CNF 単体を得ることはないため、項目名では「変性パルプ樹脂混合による CNF の原単位」という表
現とした。 

 

 
図 1.3.2.1：変性 CNF 強化樹脂のライフサイクル 

 
化学プロセスシミュレーションによる化学修飾プロセスの原単位計算 

パルプ生産条件について複数の条件を考慮した化学修飾パルプの製造原単位については「平成 29 年度
セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務（社会実装に向けた CNF 材料の導入実証・
評価・検証～自動車分野～）」[8]において試算結果が得られている。しかし、この試算においては化学修
飾プロセスについては単一のプロセス条件のみが検討されており、量産時に検討されうる複数のプロセ
ス代替案やその装置条件による製造原単位の幅は考慮されていない。本事業では、図 1.3.2.2 に示すよう
な化学修飾の量産プロセスフローを想定し、原料やエネルギーの消費量および廃棄量への影響が大きい
と考えられる単位操作について複数の代替案および装置条件を想定したプロセスシミュレーションを実
施し、インベントリを幅のある値として推算した。 

ここで考慮したプロセス代替案および装置条件は下記のとおりである。 
(1) 反応：ナイロン 6 との混錬を想定し、DS=0.4 となるような温度、滞留時間の組合せを探索。また、

実験では NMP（n-メチルピロリドン）を溶媒としていたが、反応液である無水酢酸が溶媒の役割
も担えるよう、過剰量で供給。このときの供給条件を探索。 

(2) 溶液回収：溶液回収の有無による影響を比較。回収ありの場合、酢酸が 99%以上の純度になるよ
う分離し、回収した無水酢酸を原料として供給。 

(3) 脱気：製品フローに随伴した酢酸と無水酢酸を分離。温度について、酢酸の沸点である 140℃を下
限、セルロース変性が起きる 250℃を上限とし、圧力を変えながら、エネルギー消費が小さく、か
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つ十分に分離ができる圧力、温度の組合せを探索。 
(4) 酢酸/無水酢酸精製：製品グレードまで精製する場合としない場合の比較。精製時のエネルギー消

費による環境負荷の増大と、分離後の酢酸、無水酢酸の再利用による製造時環境負荷の削減が同時
に起きる。 

(5) 水/酢酸精製：製品グレードまで精製する場合としない場合の比較。(4)と同様。 
 
 

 
図 1.3.2.2：化学修飾（アセチル化）の量産プロセスフロー 

 
 

以上のプロセス代替案および条件を考慮し、化学修飾プロセスの原単位は図 1.3.2.3 のようになっ
た。化学修飾プロセスでの物質およびエネルギーの消費による GHG 排出であり、原料パルプ生産によ
る負荷は含めていない。また、ここには溶液分離によって無水酢酸を回収したケースのみを含めた。無
水酢酸を回収しないケースでは、無水酢酸の使用量が 10 倍以上となり、GHG 排出量も図 1.3.2.3 にお
ける最大値の 10 倍以上となることがわかった。 
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図 1.3.2.3：化学修飾プロセスの原単位 

 
実機の電力測定による一次解繊および混練プロセスの原単位計算 

化学修飾プロセスの前後にそれぞれ存在する一次解繊と混練プロセスについては、参照できるデータ
が存在せず、実機の電力測定を行った。一次解繊についてはリファイナーを、混練については 4 軸押出
混練機を対象とした。いずれも、時間に対して線形に電力消費量が増大する形の電力消費プロファイル
が得られ、ここから単位重量のパルプおよび変性パルプの処理に必要な電力消費量、すなわち電力消費
原単位を求めた。これらの電力消費とパルプ生産にかかる GHG 排出量を、化学修飾プロセスの原単位
と合計し、図 1.3.2.4 のように Ac-CNF の製造原単位を得た。なお、パルプ製造にかかる GHG 排出量は
前述の環境省事業[8]で計算された値を用いた。この原単位は強化樹脂中に含まれる Ac-CNF 質量を基
準とした製造原単位であり、強化樹脂の質量基準ではないことに注意されたい。 

 
図 1.3.2.4：アセチル化 CNF（強化樹脂中の含有量基準）の製造原単位 
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図 1.3.2.4 では、一次解繊および混練をフォアグラウンドプロセスであると解釈して製造原単位に含
めた。しかし、量産時の状態として、製紙工場において十分に叩解されたパルプが入手可能であるとす
ると一次解繊は不要となる。また、添加剤を汎用樹脂に混練することは既存の樹脂製造でも行われてい
ることであり、量産時の混練プロセスはバックグラウンドプロセスであると解釈することも可能であ
る。そこで、上記の条件を満たす形で量産化が行われると想定した場合の Ac-CNF 製造原単位は図
1.3.2.5 のようになる。 

 

図 1.3.2.5：アセチル化 CNF の製造原単位（量産によって一次解繊と混練がバックグラウンドプロセス
となる場合） 

 
1.3.3 考察および今後の展望 

以上のように、TEMPO 酸化ナノ解繊による CNF と変性パルプ樹脂混練による CNF について、量産化
効果を考慮した製造原単位を幅のある値として求めた。様々な前提条件を置いており、技術の進展とと
もに、有力な製造方法が特定された場合や、新たなプロセスが発見された場合には値の更新が必要とな
る。 

また、他の CNF 製造方法の類型に属する代表的な製造方法についても評価を行うことで、類型ごとの
およその製造原単位や量産化特性を特定していくことが必要と言える。 

他の類型も含めて、材料としての CNF の製造原単位を特定することで、各種用途に向けて最終製品化
された際の LCA に展開することが可能となると考えられるが、既存製品との比較において、CNF によっ
て発現される機能や特性を考慮した機能単位の設定には複雑な解釈が必要となるケースも多いと考えら
れ、慎重な議論と検討が必要である。 
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第2章. CNF サプライチェーンの CO2 削減効果の算定手法の検討 

今回検討・構築する CNF サプライチェーンの CO2 削減効果の算定手法においては国際規格である ISO
にて策定されている「ISO14040:2006」及び「ISO14044：2006」で定義されている Life Cycle Assessment 
（LCA）手法をベースとして検討を勧めた。 

本章の検討では、初めに既存の CO2 削減効果算定ガイドラインや LCA ガイドライン等を整理し、次い
で CNF サプライチェーンの CO2 削減効果を算定方法の検討を行った。既存のガイドライン等の整理につ
いては 2.1 に、CNF サプライチェーンの CO2 削減効果の算定方法の検討については 2.2 に示す。 

 
2.1 既存の CO2 削減効果の算定手法の整理 
 既存のガイドラインとして、LCA ガイドライン、削減貢献量評価等のガイドラインなどがある。今回、
表 2.1.1 に示すガイドラインの整理を行い、共通事項等については新規作成のガイドラインにて引用・参
照等する形で検討を行った。 
 

表 2.1.1：整理する既存ガイドライン一覧 

 発行者 発行年 ガイドライン名称 

1 環境省 平成 25 年 3 月 
再生可能エネルギー等の温室効果ガス削減効果に関す
る LCA ガイドライン 

2 環境省 平成 28 年 3 月 
セルロースナノファイバーを用いた自動車製品に関す
る LCA ガイドライン（案） 

3 環境省 平成 29 年 3 月 
セルロースナノファイバーを用いた家電部材及び住宅
建材に関する LCA ガイドライン（案） 

4 環境省 平成 29 年 5 月 
水素サプライチェーンにおける温室効果ガス削減効果
に関する LCA ガイドライン Ver.1.0 

5 
一般社団法人産
業環境管理協会 

平成 29 年 11 月 1 日 
JEMAI 環境ラベルプログラム算定・宣言規程(総則、
要求事項)文書管理番号 JR-07-01 

6 経済産業省 平成 30 年 3 月 温室効果ガス削減貢献定量化ガイドライン  

7 日本 LCA 学会 平成 27 年 2 月 24 日 温室効果ガス排出削減貢献量算定ガイドライン 
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2.1.1 既存ガイドラインの種類と特徴について 
表 2.1.1 に示すガイドラインのうち、1～4 の LCA ガイドラインはそれらガイドラインで対象とする

LCA の実施及び機能単位あたりの削減量を評価するガイドラインである。5 に示す JEMAI 環境ラベルプ
ログラム算定・宣言規程（以下、「算定・宣言規程」）は、階層構造を持った LCA ガイドラインの事例で
ある。すなわちこの規程文書は、それに付随する製品群別の算定ルールである Product Category Rules 
(PCR)と合わせて算定可能となるガイドラインである。PCR については、「ISO/TS14027:2017」として
LCA に基づいた環境コミュニケーションを実施するために PCR として設定・定義すべき内容が国際規格
化されている。ISO における LCA 及び PCR の位置づけを図 2.1.1.1 に示す。 

 

図 2.1.1.1：ISO における LCA 及び PCR の各規格の位置づけ 
 
 また、算定・宣言規程と PCR の関係イメージを図 2.1.1.2 に示す。上位文書である算定・宣言規程では
LCA を実施する上で、どのような製品・サービスを評価する際にも共通となる事項を設定しており、PCR
に製品群別の細かい算定ルールが設定されている。ただし、これらの文書は表 2.1.1 にある他のガイドラ
イン等と違い、ベースラインを設定して削減効果を求めるような「比較」について慎重な立場をとってお
り、評価対象製品を評価するためのガイドラインとなっている。 
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図 2.1.1.2：算定・宣言規程及び PCR の位置づけのイメージ 
 
 次に表 2.1.1 にて 6 及び 7 にある削減貢献量評価のガイドラインでは、LCA をベースとして機能単位
あたりのベースラインを設定した上で CO2 削減量を求めた後、販売量等の普及量を乗じて算出する CO2

排出量の削減ポテンシャル量を「削減貢献量」と称し、その削減貢献量を評価するためのガイドラインと
なっている。特に 7 の日本 LCA 学会のガイドラインにおいてはバリューチェーンの削減貢献量から、算
定実施者分の寄与率をさらに乗じる形にしており、算定実施者の削減貢献量として評価するガイドライ
ンである。この日本 LCA 学会のガイドラインにおける削減貢献量の算定方法を図 2.1.1.3 に示す。 
 

 
【鶴田祥一郎；音質効果ガス削減貢献量評価の国際動向と考え方（2014 年 10 月 31 日）引用】 

図 2.1.1.3：日本 LCA 学会の削減貢献量ガイドラインにおける算定方法 
 
 以上、大きく 3 つのガイドラインの特性があり、これらの整理を基に、新規ガイドライン作成の検討
を行った。ガイドラインの整理結果については 2.1.2 に示す。 
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2.1.2 既存ガイドラインの整理について 
 表 2.1.1 で示したガイドライン等において、以下の A～G における項目を中心としてガイドラインから
抽出し、整理した。整理については 1～5 までの LCA ガイドライン、6～7 の削減貢献量のガイドライン
の大きく 2 つに分けて分析を行った。なお、その整理表を参考資料 3 に示す。 
 

A) システム境界の設定 
B) ベースラインの設定 
C) データ収集精度 
D) カットオフ基準 
E) 資本財を評価に含めるか 
F) 配分の優先順位 
G) 原単位データベース適用の優先順位 

 
複数の既存 LCA ガイドラインの整理の結果、以下の①～⑤に示すようにガイドライン間の不整合に関

する課題が挙げられた。 
 

① 用語のゆらぎ 
例：比較対象システム、オリジナルシステム、ベースラインシナリオ  
注：これらは同義語である 

② 実質執筆組織によって異なる文書構成 
③ 異なる基準 

例：カットオフ基準：5%、1%、または、「原則として認めない」  
④ 信頼性担保の手段 

例：チェックリストに基づく内部レビュー、クリティカルレビュー、検証 
⑤ 用語整理の必要性 

例：算定対象、評価対象、評価対象システム、効果発現製品など 
 
新規ガイドライン検討において、上記ガイドラインを、互いの相違に留意しながら参照した。 
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2.2 CNF サプライチェーンの CO2 削減効果の算定 
2.1 で整理した既存のガイドライン等を参考とし、CNF サプライチェーンの CO2 削減効果算定手法の

検討を行った。検討した算定方法については第 3 章に示す通り文書化を行い、参考資料 1 のガイドライ
ン、参考資料 2 のガイダンスに分けて記載している。本章では算定方法の検討について示す。 

本事業において CNF サプライチェーンの CO2 削減効果は LCA 手法を用いて算定することとし、CO2

削減効果を算定する流れとして、以下の図 2.2.1 の通り、3 ステップの工程を用意した。これは既存のガ
イドラインにおいて算定実施者等のニーズとして、①評価対象製品等の温室効果ガス排出量を求めたい
場合、②比較対象製品等との比較を行いたい場合、③普及量を考慮した削減効果ポテンシャル量を求め
たい場合の三つの場合があるものと示唆されているためである。 

①を算定したい場合には、ステップ 1 のみの実施で終了してよく、②もしくは③までを算定したい場
合はステップ 3 までを実施する形で整理した。 
 

 

図 2.2.1：基本的なステップ 
 

ステップ 1 では、算定実施者が設定した評価対象の製品等について、ステップ 2 では、比較対象を設
定し、比較対象製品等の温室効果ガス排出量を求めることとした。 

ステップ 3 では、「ステップ 2 の算定結果」－「ステップ 1 の算定結果」を計算することで算出される
単位量当たりの削減量を算出し、その結果に販売・普及量を乗じることで評価対象製品等が販売・普及さ
れ、それらを考慮したトータルでの CO2 排出削減量を算出する。本事業では、単位量当たりの削減量を
「削減効果量」と定義し、また販売・普及量を乗じたトータルでの削減量を「削減効果ポテンシャル量」
と定義した。 

このステップ 1～3 の詳細な考え方については 2.2.1～2.2.4 に示し、ここで整理された算定方法につい
て第 3 章にて文書化を行うこととした。 
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2.2.1 評価対象製品等の算定（ステップ 1） 
ステップ 1 では、評価対象とする製品・サービス等の温室効果ガス排出量算定の評価を実施する。ス

テップ 1 における算定イメージを図 2.2.2.1 にイメージを示す。図 2.2.2.1 に示す通り、評価したい製品
等のライフサイクルを考慮した算定の実施を基本とする。 
 

 

 
図 2.2.2.1：ステップ 1 のイメージ 

 
ステップ 1 を算定するに当たり、既存ガイドライン等の整理より、1.目的、2.評価対象製品等、3.最終

製品等、4.機能、5.機能単位、6.評価範囲、7.カットオフ基準、8.データ品質、の 8 つの項目について算定
条件を設定する。それぞれの内容について表 2.1.1.1 に示す。 
 

ステップ 1 における温室効果ガス排出量の算定は、設定した条件を基にデータ収集を用い、以下の式
を使って温室効果ガス排出量を算定することとした。 

 
温室効果ガス排出量 ＝ Σ（活動量 × 温室効果ガス排出原単位） 
 
※活動量・・・原材料の投入量など、各プロセスにおけるインプット情報とアウトプット情報 

温室効果ガス排出原単位・・・単位当たりの温室効果ガス排出量 
原単位には地球温暖化係数（GWP） を考慮した数値を用いることが望ましい。 
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表 2.1.1.1：ステップ 1 における算定条件の設定項目 
 設定項目 内容 

1 目的 

算定の目的を設定する。意図する用途、実施理由、想定する報告相手などがこの
項目に含まれる。 
算定の目的は、その後の算定に大きな影響を及ぼす項目である。例えば、評価対
象製品の排出量の算定が目的であればステップ 1 のみであり、削減効果ポテンシ
ャル量まで評価することが目的であればステップ 3 までの実施となり、データ収
集等において大きな影響を及ぼす。 

2 評価対象製品等 

評価したい製品等を特定する。製品等にはサービスも含まれる。評価対象製品等
は削減効果を発揮する最終製品等である場合や、削減効果を発揮する最終製品等
の一部の機能を担う素材・部品である場合がある。ここではどちらでも評価対象
製品等として設定できるものとする。 

3 最終製品等 

「評価対象製品等」において削減効果を発揮する最終製品等を設定した場合は、
この項目でも同じ内容となるが、「評価対象製品等」において削減効果を発揮す
る最終製品等の一部の機能を担う部品を設定した場合、この項目では最終製品等
を特定する。 

4 機能 「最終製品等」の性能を踏まえて、機能を設定する。 

5 機能単位 

「最終製品等」の機能を踏まえて、機能単位を設定する。 
機能単位とは、「機能」をある単位で定量化したものであり、「最終製品等」の使
用期間や使用する地域も特定する。使用期間の設定は、「最終製品等」の法定耐
用年数、物理的耐用年数、買い替えまでの期間などを参考にすることが望ましい。 

6 評価範囲 

目的に応じて評価対象製品等の評価を実施する際の評価範囲を設定する。 
考慮すべきライフサイクルの段階として、「原材料調達段階」、「生産段階」、「流
通段階」、「使用、維持管理段階」、「廃棄、リサイクル段階」の 5 つの段階を基本
とする。中間財や、サービスの評価などの場合には、原材料調達段階及び生産段
階のみや、使用段階のみなどの設定としてもよい。なお、含まれる主なプロセス
を示したライフサイクルフロー図を作成することが望ましい。 

7 カットオフ基準 

算定のカットオフ基準について設定する。 
全ライフサイクルを網羅的に調査することは事業者に過大な作業負荷を課す場
合があるため、簡易な試算の結果、製品特性に鑑みて明らかに寄与が小さいと判
断できるプロセス・入出力に係る負荷等（例えば、マスクや軍手などの副資材の
負荷）は、カットオフを行ってもよい。 

8 データ品質 

用いるデータの品質について設定する。 
各種データの収集や前提条件を置いたシナリオの作成を行った場合、データの透
明性を重視し、品質に留意することが望ましい。ラボレベルもしくは量産レベル
の実データであるのか、普及時のシナリオを考慮した仮想データ等であるのかを
記載した方がよい。 
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2.2.2 比較対象製品等の算定（ステップ 2） 
ステップ 2 では、比較対象とする製品・サービス等の温室効果ガス排出量算定の評価を実施する。ス

テップ 1 における算定イメージを図 2.2.2.1 にイメージを示す。 
 

 
図 2.2.2.1：ステップ 2 のイメージ 

 
ステップ 1 の「評価対象製品」とステップ 2 の「ベースライン」の定義についてイメージを図 2.2.2.2

に記載する。「a」は、評価対象製品等が、削減効果を発揮する最終製品等であるケースであり、比較対象
製品等自体がベースラインとなる。「b」は、評価対象製品等が削減効果を発揮する最終製品等の一部の機
能を担う部品等であるケースであり、比較対象製品等を組み込んだ最終製品等がベースラインとなる。 

ステップ 2 にて比較対象製品等の温室効果ガス排出量の算定を実施するに当たり、2.2.1 で示した 8 つ
の項目に追加して 1.比較対象製品等、2.ベースライン（最終製品の場合は 1．と 2．が同一））、の 2 項目
について算定条件を設定する。その内容について表 2.2.2.1 に示す。 

ステップ 2 において比較対象のシナリオ設定は、2.2.1 に定義する機能単位に合わせた最終製品等を設
定する必要がある。 

ステップ 2 で評価するベースラインの温室効果ガス排出量は、ステップ 3 で使用される。 
 
 

 
【鶴田祥一郎；音質効果ガス削減貢献量評価の国際動向と考え方（2014 年 10 月 31 日）引用】 

図 2.2.2.2：比較対象製品とベースライン  
 

表 2.2.2.1：ステップ 2 における算定条件の設定項目 
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 設定項目 内容 

1 比較対象製品等 

評価したい製品等に対して、比較される製品等を設定する。 
削減効果ポテンシャル量の算定のためには、評価対象製品等が存在しない場合
を想定し、評価対象製品等が存在する場合と比較しなければならない。 
評価対象製品等が存在しなかった場合に普及したであろう製品をここでは、比
較対象製品等と定義する。 

2 

ベースライン 
（比較対象製品
等の最終製品
等） 

機能単位を考慮して、ベースラインの設定をする。 
「評価対象製品等」＝「最終製品等」の場合、「比較対象製品等」＝「ベースラ
イン」となり、「評価対象製品等」＝「最終製品等の一部の機能を担う部品」の
場合、「比較対象製品等を組み込んだ最終製品等」＝「ベースライン」となる。 
「ベースライン」は「最終製品等」と機能単位が同一であることが必要である。 
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2.2.3 削減効果ポテンシャル量の算定（ステップ 3） 
ステップ 3 にて削減効果量及び削減効果ポテンシャル量の算定を実施するに当たり、2.2.1 で示した 8

つ及び 2.2.2 で示した 2 つの計 10 項目に追加して、普及量（販売量）の 1 項目について算定条件を設定
する。その内容について表 2.2.3.1 に示す。 
 

表 2.2.3.1：ステップ 2 における算定条件の設定項目 

 設定項目 内容 

1 普及量（販売量） 
温室効果ガス排出量の削減効果ポテンシャル量は、実際に評価対象製品等
が使用されて初めて効果が発揮されると考える。算定の目的に応じた期間
において、評価対象製品等の普及量（販売量）を把握する必要がある。 

 
ステップ 2 で求めたベースラインの算定結果より、ステップ 1 で求めた評価対象製品等の最終製品等

の算定結果を減算し、その差分を削減効果量とする。削減効果量の算定式は以下の通りである。 
 
削減効果量 [kg-CO2e] ＝ （ベースラインの算定結果 [kg-CO2e]） 

－ （評価対象製品等の最終製品等の算定結果 [kg-CO2e]） 
 

次に、削減効果量に販売量・普及量を乗じたものを削減効果ポテンシャル量とする。削減効果ポテンル
シャル量の算定式は以下の通りであり、削減効果量及び削減効果ポテンシャル量のイメージを図 2.2.3.1
に示す。 
 
削減効果ポテンシャル量 [kg-CO2e] ＝ 削減効果量 [kg-CO2e] × 普及量（販売量） 
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図 2.2.3.1：ステップ 3 のイメージ 
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2.2.4 簡易算定の方法 
ステップ 3 の削減効果量や削減効果ポテンシャル量の算定では、ステップ 1 の算定結果とステップ 2

の算定結果の差分を求める。両者の間で同一もしくは同等のプロセスのデータが存在する場合、目的で
ある差分においては、わざわざこのデータを収集する意味がなくなる。そこで日本 LCA 学会が発行する
温室効果ガス排出削減貢献量算定ガイドラインにおいて評価対象製品等と比較対象製品等の評価システ
ムにおいて同じプロセスが存在する場合、異なるプロセスについてのみデータ収集を行い、削減効果ポ
テンシャル量を算出する方法（簡易算定手法）が提案されている。 

この手法は結果を損ねることなく算定工数を短縮するものであり、本事業でも同様に簡易算定手法を
採用することとした。簡易算定のイメージを図 2.2.8.1 に示す。 

 

 

図 2.2.8.1：簡易算定のイメージ 
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第3章. CNF サプライチェーンの CO2 削減効果を評価するためのガイドラインの策定 

第 2 章で検討した CNF サプライチェーンの CO2 削減効果の算定方法を実施するためのガイドライン
を策定した。ガイドラインの策定に当たっては、既存のガイドライン等の文書体系を参考に、広範囲な製
品を評価できるガイドラインとなるよう課題等を整理し、策定を行った。 
 
3.1 ガイドラインの文書体系の検討 

既存の特定製品の評価を意図した環境省の「セルロースナノファイバーを用いた家電部材及び住宅建
材に関する LCA ガイドライン（案）」のような単一構造で完結するタイプ（単一構造型）と、「JEMAI 環
境ラベルプログラム算定・宣言規程(総則、要求事項)」のようにどのような評価も実施可能とした、拡張
性を持たせて上位文書と下位文書に分けるタイプ（階層構造型）の 2 種類がある。ガイドラインの策定
に伴い、どちらが最適か整理・検討し、策定を行った。 

また、事業者がガイドラインに則って設定する算定条件について、「共通ルール型」と「自己宣言型」
のどちらで運用するのが最適か検討した。 
 
3.1.1 単一構造型及び階層構造型 

単一構造型と階層構造型について、特徴を整理し、以下の表 3.1.1.1 にまとめた。 
 

表 3.1.1.1：文書体系のタイプ毎の特徴 

 
文書体系のタイプ 

単一構造型 階層構造型 

特徴 

構成 
一度に全部の説明が記載されてお

り、一つの文書で完結する。 

上位文書と下位文書に分けて文書
を管理する。 

上位文書には、大きな概念（共通項）
など、大まかな全体像を示し、改訂す
る可能性が低い項目をまとめる。 

下位文書では、上位文書で説明しき
れなかった細かな内容を説明する。 

メリット 
その文書のみを参照すれば良い。 
項目が少ない場合に全体像が把握

しやすい。 

階層構造で管理するため、文書の利
用者は目的の項目を効率的に探すこ
とができる。文書体系の扱う範囲を柔
軟に拡張しやすい。 

デメリット 

様々なケースを考慮しなくてはな
らない場合、文書としてのボリューム
が増えてしまい、利用者が参照したい
箇所を探しづらくなってしまう可能
性がある。 

そもそもの項目数が少ない場合は、
複数の文書に分けてしまうと分かり
づらくなる可能性がある。 
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今回のガイドラインでは、CNF を用いた様々な製品に対してサプライチェーンの CO2 削減効果を評価

したいため、製品群毎に設定する条件が異なると想定される。 
文書体系のタイプを単一構造型にした場合、製品群が増えるたびにガイドラインを改訂する必要が生

じてしまい、効率的ではないと判断した。拡張性を持たせるために今回策定するガイドラインは階層構
造型とし、上位文書と下位文書に分けて作成することとした。 

 
3.1.2 共通ルール型と自己宣言型 

CO2 削減効果を計算する上で、様々な条件設定が必要となる。設定した条件が違えば算定結果も当然異
なる結果となる。算定条件の設定には「共通ルール型」と「自己宣言型」があり、どちらが適切かを検討
した。以下の表 3.1.2.1 に特徴をまとめた。 

 
表 3.1.2.1：算定条件の設定について 

 算定条件のタイプ 

共通ルール型 自己宣言型 

概要 

運用スキームを設営する。スキー
ムオーナーが、上位ルールに基づき
製品群ごとの算定条件（下位ルー
ル）を定める。その算定条件の ISO
適合性を専門家が検証する。妥当性
確認された算定条件に従い、事業者
は算定を行う。 

運用スキームを設営せず、文書体
系のみが提示される。文書体系では
下位ルールとして事業者自らが設
定すべき算定条件の項目のみを規
定する。（必要に応じて規定事例を
用意する。）事業者は原則として算
定結果を公開する際には算定条件
も併せて公開する。 

信頼性担保 
第三者の確認、および、算定条件

の透明性で担保する。 
算定条件の透明性で担保する。 

拡張性 
算定条件の新規策定を希望する

場合、運用スキームのオーナーに申
請する。 

公開された算定条件を他事業者
が適宜参照し、柔軟に自社算定条件
が策定され、これらが WEB 等を介
して蓄積されてゆく。 

 
3.1.1 項でも述べたが、今回のガイドラインでは CNF を用いた様々な製品の評価を想定している。「共

通ルール型」の場合、既存の算定条件の対象外の製品を評価したい事業者が現れたとき、新規に算定条件
が策定されない限りその事業者は評価できなくなってしまう。 

そのため、今回策定するガイドラインでは多様な製品に柔軟に対応できる「自己宣言型」を採用した。 
各事業者はガイドラインに則って定めた算定条件を「算定条件宣言シート」として明確にし、算定結果

とセットで扱うこととした。 
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3.2 算定条件宣言シート 
自己宣言型として、ガイドラインに沿って温室効果ガス排出量の算定および削減効果ポテンシャル量

の評価を行う上での最低限設定すべき条件を、資料 2「算定条件宣言シート作成ガイダンス」で定めてい
る。 

設定すべき条件項目は以下の①～⑫である。 
 
 ①目的 
 ②評価対象製品等 
 ③最終製品等 
 ④機能 
 ⑤機能単位 
 ⑥評価範囲 
 ⑦カットオフ基準 
 ⑧比較対象製品等 
 ⑨ベースライン（比較対象製品等の最終製品等） 
 ⑩普及量（販売量） 
 ⑪データ品質 
 ⑫出典 
 
「算定条件宣言シート」の各条件項目についての説明および記載例は「算定条件宣言シート作成ガイダ

ンス」に記載している。 
前項でも述べたように、算定結果がどのような条件で得られた数値であるかを明確にするため、「算定

条件宣言シート」と算定結果は常にセットで扱うこととする。 
上記①～⑫は、ステップ 3 の削減効果ポテンシャル量を求める上で重要な条件項目である。この項目

は 2.1.2 で整理した既存のガイドラインから最低限押さえておくべき共通項として抽出している。 
 
3.3 検証（レビュー）の有無 

今回採用した「自己宣言型」では客観性あるいは信頼性を、算定条件の公開という形で担保するが、信
頼性をさらに向上させたい場合には、算定事業者は適宜、有識者などの検証（レビュー）を受けることが
できる。データのトレーサビリティの確保の確認や、設定した算定条件の不備が是正され、これにより信
頼性が向上される。 
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第4章. CNF 等の次世代素材活用推進事業における CO2 削減効果等の検討 

本事業では、平成 27 年度以降に環境省が実施している「セルロースナノファイバー(CNF)等の次世代
素材活用推進事業」において実証する CNF 利活用の現在及び将来(2025 年～2035 年)の CO2 削減効果や
CNF 供給価格等についての検討を行った。 
 

4.1 CNF 等の次世代素材活用推進事業における CO2 削減効果等の整理 
 平成 27 年度以降に実施している「セルロースナノファイバー(CNF)等の次世代素材活用推進事業」の一
覧を表 4.1.1 に示す。「セルロースナノファイバー(CNF)等の次世代素材活用推進事業」は、事業目的によ
ってさらに以下の 3 つの業務に分類されている。 

I. セルロースナノファイバー製品製造工程の低炭素化対策の立案実証委託業務： 
現状製法によって作成された製品と同等以上の性能を確保しつつ、CNF 複合樹脂材料の製造から CNF
製品の成形加工に至るまでの製造時の CO2 排出の総量が従来材料より少ない CNF 複合樹脂製品の実
現を目的とする。 

II. セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務： 
CNF 活用材料で部品等を試作し、実機に搭載することで製品としての信頼性、CO2 削減効果等の性能
評価を実施するとともに、早期社会実装に向けた導入実証を行うことを目的とする。 

III. セルロースナノファイバーリサイクルの性能評価等事業委託業務 
CNF 樹脂複合材（材料）を製造する段階での易リサイクル性、リサイクル材料の性能評価の実証を行
い、課題を明らかにし、課題解決することを目的とする。 

 本事業では、過年度の報告書のレビューを中心に必要に応じて実施事業者へのヒアリング調査を実施し、
事業ごとに表 4.1.2 に示す 10 項目を整理した。加えて、各事業の成果が社会全体に及ぼす波及効果等を定
量的に示した。ただし後述する理由から上記の分類のうちⅡに属する事業のみを対象とした。 
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表 4.1.1：対象事業一覧 
業務分類 事業期間 代表事業者 事業名 

Ⅰ 平成 27 年度～28 年度 大王製紙株式会社 
セルロースナノファイバー 製品製造工程の低炭素化対策の立案事業委託業

務(低炭素型ナノセルロース複合ゴム製造工程の開発) 

Ⅰ 平成 27 年度～29 年度 
国立大学法人愛媛大学紙産業 

イノベーションセンター 

セルロースナノファイバー 製品製造工程の低炭素化対策の立案事業委託業

務(非加熱プロセスによる樹脂混練用 CNF の製造－CNF 脱水・溶媒置換法の

確立－) 

Ⅰ 平成 27 年度～29 年度 パナソニック株式会社 

セルロースナノファイバー 製品製造工程の低炭素化対策の立案事業委託業

務(セルロースナノファイバー製品製造工程における CO2 排出削減に関する

技術開発) 

Ⅱ 平成 27 年度～29 年度 第一工業製薬株式会社 

セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務(セルロースナ

ノファイバーを適用したアイドリングストップ車用リチウムイオン電池の実

用化に向けた課題抽出) 

Ⅱ 平成 27 年度～29 年度 九州大学大学院 農学研究院 
セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務(多機能性・竹ナ

ノセルロースの低エネルギー型生産プロセスの確立) 

Ⅱ 平成 27 年度～29 年度 トクラス株式会社 
セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務(セルロースナ

ノファイバー添加ウッドプラスチックによる自動車内装部品の軽量化) 

Ⅱ 平成 27 年度～29 年度 トヨタ車体株式会社 
セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務(セルロースナ

ノファイバーを用いた機能部品の軽量化検討) 

Ⅱ 平成 28 年度～30 年度 国立大学法人静岡大学 
セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務(セルロースナ

ノファイバーを利用した住宅部品高断熱化による CO2 削減) 

Ⅱ 平成 28 年度～29 年度 パナソニック株式会社 
セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務(CNF の家電製

品搭載に向けた性能評価および導入実証) 

Ⅱ 平成 29 年度～31 年度 国立大学法人京都大学 
セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務(社会実装に向

けた CNF 材料の導入実証・評価・検証～自動車分野～) 

Ⅱ 平成 29 年度～31 年度 株式会社日建ハウジングシステム 
セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務(竹 CNF を活用

した建材の開発と、既築集合住宅への実装による CO2 削減効果の実証) 

Ⅲ 平成 29 年度～31 年度 トヨタ車体株式会社 
セルロースナノファイバーリサイクルの性能評価等事業委託業務(セルロー

スナノファイバーを用いた自動車部品のリサイクル性に関する検討) 

Ⅲ 平成 29 年度～31 年度 パナソニック株式会社 
セルロースナノファイバーリサイクルの性能評価等事業委託業務(セルロー

スナノファイバー複合樹脂の高速選別および高強度加工法の開発) 

Ⅲ 平成 29 年度～31 年度 

先端バイオマス 

利用コンソーシアム 

（国立大学法人静岡大学） 

セルロースナノファイバーリサイクルの性能評価等事業委託業務(樹脂製品

機能性添加剤用途をターゲットとしたセルロースナノファイバー複合材廃材

のリサイクルモデル評価) 
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表 4.1.2：整理項目 

整理項目 調査・試算方法 

①CNF 製品等名称 
当該事業で新たに試作している CNF 製品を各事業の成果報告書からレビュー
した。 

②CNF 製造方法 
当該事業で活用している CNF の製造方法を各事業の成果報告書からレビュー
した。製造方法の記載が無い事業については、「不明」とした。 

③対象（現行）製品等 
当該事業で開発している CNF 製品の現行製品の材料を各事業の成果報告書か
らレビューした。 

④CNF 供給者 
当該事業で活用している CNF の供給者を各事業の成果報告書からレビューし
た。供給者の記載が無い事業については、「不明」とした。 

⑤CNF 供給価格 

当該事業で活用している CNF の供給価格を各事業の成果報告書および「セル
ロースナノファイバー関連サンプル提供企業一覧」（京都市産業技術研究所作
成）からレビューした。供給価格の記載が無い事業については、「不明」とし
た。 

⑥CNF の導入目的 
当該事業で試作対象とした製品に CNF を活用する目的を各事業の成果報告書
からレビューした。 

⑦CNF 製品のライフサ
イクル 

当該事業で試作した CNF 製品の CO2 排出量の評価にかかるシステム境界を当
該事業の成果報告書からレビューした。一部の事業については、事業内で評価
されていない製品使用時の CO2 排出量を産業環境管理協会で試算した。 

⑧現行製品のライフサ
イクル 

当該事業で試作した CNF 製品の現行製品（現行材料による）CO2 排出量の評
価にかかるシステム境界を当該事業の成果報告書からレビューした。一部の事
業については、事業内で評価されていない製品使用時の CO2 排出量を産業環境
管理協会で試算した。 

⑨現在の CO2 削減量 

当該事業の成果報告書をもとに、上記⑦、⑧のシステム境界で評価した CNF
製品の CO2 排出量と現行製品の CO2 排出量を比較し、必要に応じて当該事業
を実施した事業者へのヒアリングを行い、CNF 製品 1 単位当たりのライフサ
イクルでの CO2 削減量をレビューした。一部の事業については、事業内で評価
されていない製品使用時の CO2 排出削減量を産業環境管理協会で試算した。 

⑩普及量 
当該事業で試作した CNF 製品の将来（2025 年～2035 年）における普及量を
業界等の目標値や、研究機関が発表している文献等により産業環境管理協会が
試算した。 
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 本事業では、第 2 章及び第 3 章で検討した結果を踏まえ、上記で整理した⑨「CNF 製品 1 単位あたりの
ライフサイクルでの CO2 削減量」に、⑩で整理した「将来（2025 年～2035 年）の普及量」を乗ずること
で、各事業の成果が社会全体に及ぼす波及効果を「将来の CO2 削減効果ポテンシャル量」として定量的に
示すこととした。算出方法は次式の通り。 

 

【CNF 製品・部品等 i の将来の CO2 削減効果ポテンシャル量】＝ ∑  ( Ci ×  Sj )   ・・・式 

      
Ci = 評価対象となる CNF 製品・部品等 i の１単位あたりの CO2 削減量 

     Sj = 2025 年～2035 年における評価対象年 j における普及量（販売量） 
 
 次節 4.2 において、上記 10 の整理項目に将来の CO2 削減効果ポテンシャル量を加えた各事業の整理表
を取りまとめた。 
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4.2 CO2 削減効果や CNF 供給価格等の試算及び情報整理 
4.1 項で示した通り、「セルロースナノファイバー(CNF)等の次世代素材活用推進事業」においては 3

つの業務がある。それらのうち、「Ⅰ.セルロースナノファイバー製品製造工程の低炭素化対策の立案実
証委託業務」及び「III.セルロースナノファイバーリサイクルの性能評価等事業委託業務」に分類される
各事業をそれぞれ表 4.2.1 及び表 4.2.2 に示す。 

前者の「Ⅰ.セルロースナノファイバー製品製造工程の低炭素化対策の立案実証委託業務」は CNF 複
合樹脂や CNF 製品の成形加工における CO2 排出削減を目的としており、また後者の「III.セルロースナ
ノファイバーリサイクルの性能評価等事業委託業務」においては、早期に CNF 製品のリサイクル性を
検討することで、CNF 材料のマテリアルリサイクルに係る課題を前広に整理、解決し、CNF 製品の社
会普及の環境を整えることを目的としている。そのため、これら 2 業務においては、特定の CNF 製品
を対象としておらず、上記①～⑩の整理項目での分類が難しい。 
 

表 4.2.1：セルロースナノファイバー製品製造工程の低炭素化対策の立案実証委託業務の各評価内容 

代表事業者 事業内での評価項目（平成 28 年及び 29 年度成果報告書より整理） 

大王製紙株式会社 

1. 乾燥プロセスの選定・最適化および CO2 発生量評価 
2. CNF 乾燥時の凝集防止・強度向上技術の開発 
3. ゴムへの混練プロセス開発・性能評価・CO2 発生量評価 
4. 製造工程の低炭素化対策の立案 

パナソニック株式会社 
1. CNF 複合樹脂材料の全乾式製法の開発 
2. CNF 複合樹脂材料の成形加工法の開発 

国立大学法人愛媛大学紙産業 
イノベーションセンター 

1. 曇点抽出法の確立及び多層ワイヤー脱水技術の開発 
2. 脱水および溶媒置換 CNF の樹脂混練の評価 
3. 製造工程の低炭素化対策の立案 

 
表 4.2.2：セルロースナノファイバーリサイクルの性能評価等事業委託業務の各評価内容 

代表事業者 事業内での評価項目（平成 29 年度成果報告書より整理） 

トヨタ車体株式会社 

1. 射出成型時の部品製造条件の分類の評価 
2. 成形温度および射出成型機内の材料滞留による CNFRP の劣化

が材料特性へ与える影響の評価 
3. 繰り返し成形性の評価 

パナソニック株式会社 
1. 選別工法の開発 
2. 再生工法の開発 

先端バイオマス利用 
コンソーシアム 

（国立大学法人静岡大学） 

1. マテリアルリサイクル技術の実証 
2. 再生利用の仕組み検証 
3. 社会実装の検証 

 
上記理由により、本事業においては「Ⅱ.セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務」
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に分類される 8 事業を検討対象として各事業の社会全体に及ぼす波及効果を整理することとした。各事
業において開発を検討している CNF 製品等（整理項目①に該当）を表 4.2.3 に示す。ただし、「セルロー
スナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務(竹 CNF を活用した建材の開発と、既築集合住宅へ
の実装による CO2 削減効果の実証)」においては、平成 30 年度からの事業であり、現在実データ等を収
集している段階である。そのため、それを除く 7 事業において 4.1 の①～⑩の項目を整理した。 

なお、4.1 で整理した通り、ライフサイクルでの評価となるよう各事業の報告書等で不足しているデー
タにおいては追加で収集し、単位当たりの CO2 削減効果として試算した。その結果に、別途調べた普及
量を乗じる形で CO2 削減効果ポテンシャル量とした。単位当たりの CO2 削減効果の算出にあたっては、
量産化を見越した CNF 原単位等を用いることが望ましいため、第一章の量産化を考慮した TEMPO 酸化
ナノ解繊による CNF と変性パルプ樹脂混練による CNF の原単位を用いた算定が可能な事業においては、
それも考慮した試算とした。 

各事業の整理結果は 4.2.1～4.2.7 に示す。 
 

表 4.2.3：セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務の各事業における検討製品 
代表事業者 事業名 対象製品 

第一工業製薬 

株式会社 

セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務 

(セルロースナノファイバーを適用したアイドリングストップ車用リ

チウムイオン電池の実用化に向けた課題抽出) 

ISS 車用 CNF 適用 

リチウムイオン電池 

国立大学法人 

九州大学 

大学院農学研究院 

セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務 

(多機能性・竹ナノセルロースの低エネルギー型生産プロセスの確立) 

ACC-ナノセルロース/PP コン

ポジット素材による自動車部品 

トクラス株式会社 

セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務 

(セルロースナノファイバー添加ウッドプラスチックによる自動車内

装部品の軽量化) 

CNF 添加 WPC 自動車部品 

トヨタ車体株式会社 
セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務 

(セルロースナノファイバーを用いた機能部品の軽量化検討) 

CNFRP 製自動車用 

バッテリーキャリア 

国立大学法人 

静岡大学 

セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務 

(セルロースナノファイバーを利用した住宅部品高断熱化による CO2

削減) 

CNF 添加住宅部材 

パナソニック 

株式会社 

セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務 

(CNF の家電製品搭載に向けた性能評価および導入実証) 
CNFRP 製冷蔵庫部品 

国立大学法人 

京都大学 

セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務 

(社会実装に向けた CNF 材料の導入実証・評価・検証～自動車分野

～) 

NCV（ナノセルロース自動車） 

株式会社 

日建ハウジング 

システム 

セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務 

(竹 CNF を活用した建材の開発と、既築集合住宅への実装による CO2

削減効果の実証) 

CNF 活用住宅部材・建材 
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4.2.1 第一工業製薬株式会社 
 平成 27 年度～29 年度に実施された「セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務(セ
ルロースナノファイバーを適用したアイドリングストップ車用リチウムイオン電池の実用化に向けた課
題抽出)」における情報整理を行った。 
 単位当たりの CO2 排出量及び普及量の考えを以下のＡ及びＢに示す。 
 本事業では、「Idling Stop System (ISS)車用 CNF 適用リチウムイオン電池」の検討を行っており、比
較対象の現行製品は「ISS 車用鉛蓄電池」となっている。 

自動車部品であるため、1 台当たりのライフサイクルでの CO2 削減量をもとめ、普及量を乗じて 2025
年～2035 年の試算を行った。 
 
A) 1 台当たりの CO2 削減量 

上記事業の平成 29 年度の成果報告書では 1 台当たりの廃棄（分解・解体～破砕・選別）時の CO2 排出
量の評価の記載がないため、CO2 排出削減量を産業環境管理協会が試算した。原材料調達～製造～走行に
おける CO2 排出削減量（p96 参照）に廃棄時の CO2 排出削減量を加えて、0.087t-CO2/台（10 年で 10 万
km 走行として試算）とした。 

 
B) 普及量の試算 

 普及量は報告書等から読み取れなかったため、産業環境管理協会で試算を行った。試算については、
以下の 1～4 の通り考慮し、表 4.2.1.1 の通り普及量を算出した。 
 
1. 2025 年～2035 年における世界の自動車の普及台数を「ETP(Energy Technology Perspectives) 

2017（IEA）」を基に産業環境管理協会で想定 

2. 2025 年～2035 年における世界のガソリン車割合を「ETP(Energy Technology Perspectives) 2017
（IEA）」を基に産業環境管理協会で想定 
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図 4.2.1.1：IEA による自動車の技術普及シナリオ 
（出典：経済産業省 自動車新時代戦略会議 第 1 回資料） 

3. 2014 年時点での ISS の普及率は 50％～60%程度であり、2020 年までには 80％に達する（「アイ
ドルストップシステム世界市場 2015（矢野経済研究所）」）とのことから、2025 年～2035 年にお
ける ISS の普及率を産業環境管理協会で想定 

4. 2025 年における当該製品の採用率の目標を 5%（成果報告書）としていることから、2025 年～
2035 年における当該製品搭載車の割合を産業環境管理協会で想定 

 
 上記 1～4 を基に試算した普及量を表 4.2.1.1 に示す。 
 

表 4.2.1.1：CNF 製品の普及量予測 
 

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 

自動車普及台数（万台） 10,000 10,400 10,800 11,200 11,600 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 

ISS 車台数（万台） 3,600 3,744 3,888 4,004 4,147 3,900 3,900 3,900 3,780 3,780 3,360 

ガソリン車割合 60% 60% 60% 55% 55% 50% 50% 50% 45% 45% 40% 

ISS 機能搭載割合 60% 60% 60% 65% 65% 65% 65% 65% 70% 70% 70% 

CNF-LIB シェア 5% 5% 5% 5% 5% 8% 8% 8% 8% 8% 10% 

普及量(万台) 180 187 194 200 207 312 312 312 302 302 336 

 
 上記試算を踏まえ表 4.2.1.2 の通り整理した。  
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表 4.2.1.2：第一工業製薬株式会社の整理表  
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4.2.2 国立大学法人九州大学 大学院農学研究院 
平成 27 年度～29 年度に実施された「セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務(多

機能性・竹ナノセルロースの低エネルギー型生産プロセスの確立)」 における情報整理を行った。 
単位当たりの CO2 排出量及び普及量の考えを以下の A 及び B に示す。 
本事業では、「ACC-ナノセルロース/PP コンポジット素材による自動車部品」の検討を行っており、比

較対象の現行製品は「ポリプロピレン（PP）製自動車部品」となっている。 
自動車部品であるため、1 台当たりのライフサイクルでの CO2 削減量をもとめ、普及量を乗じて 2025

年～2035 年の試算を行った。 
 
A) 1 台当たりの CO2 削減量 

上記事業の成果報告書では 1 台当たりの CO2 排出量の評価の記載がないため、下記の 1～5 の通り
ライフサイクルでの CO2 排出量削減量を産業環境管理協会が算出した。試算結果として、0.00167t-
CO2/台とした。 

 
1. 「重量 500g」相当の自動車部品（PP 成形品、ピラー×２ or ドリンクボックス×２ or スカッフ

プレート×1 などに相当)を当該 CNF 素材で代替することを想定 

2. 従来品（PP）と同等の引っ張り強度を勘案した（「上記事業」平成 29 年度成果報告書、p125 参
照）CNF 部材の重量を試算することで、走行時の CO2 排出削減量を産業環境管理協会で算出 
 

3. 従来品（PP）と当該 CNF 素材を使用した部品の重量の差分を試算することで、使用済み自動車の
廃棄時の CO2 排出削減量を産業環境管理協会で算出 
 

4. 自動車走行時の CO2 排出量はトヨタ車体成果報告書（「セルロースナノファイバー活用製品の性能
評価事業委託業務(セルロースナノファイバーを用いた機能部品の軽量化検討)平成 29 年度成果報
告書」、p106）より参照の上、年間平均走行距離 10,000km と平均使用年数 10 年（「CNF を用い
た自動車製品に関する LCA ガイドライン（案）（平成 28 年 3 月）」を引用）に変更し、次式で算
出 

【走行時の CO2 排出量】＝【製品重量】×【0.15】(g-CO2/kg-製品重量/km-走行)× 
【10,000】(km/年)（年間平均走行距離）×【10.0】（年）（平均使用年数） 

5. 成果報告書記載の原料製造～射出成型に係る CO2 排出削減量に 3 及び４で算出した数値を加算し
て 1 台当たりの CO2 削減量を産業環境管理協会が算出 

 
B) 普及量の試算 

 普及量は報告書等から読み取れなかったため、産業環境管理協会が試算を行った。試算については、
以下の 1～3 の通り考慮し、表 4.2.2.1 の通り普及量を算出した。 
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1. 2025 年～2035 年における世界の自動車の普及台数を「ETP(Energy Technology Perspectives) 

2017（IEA）」を基に産業環境管理協会で想定（図 4.2.1.1 参照） 

2. 2025 年の国内新車販売台数が約 500 万台（「新車販売台数の長期予測に係る調査」、野村総合研究
所）であることから 2025 年時点において、国内で販売される新車の 5%（約 25 万台）に当該 CNF
部材が採用されると産業環境管理協会で想定（全世界の自動車普及台数の 0.25%相当） 

 

図 4.2.2.1：日本国内での新車販売台数の長期予測 
（出典：新車販売台数の長期予測に係る調査」、野村総合研究所、2014 年） 

3. 2025 年～2035 年における CNF 部材採用率を表 4.2.2.1 の通り産業環境管理協会で想定 
 

上記 1～3 を基に試算した普及量を表 4.2.2.1 に示す。 
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表 4.2.2.1：CNF 製品の普及量予測 
西暦 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 

全自動車 

（万台） 
10,000 10,400 10,800 11,200 11,600 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 

ＣＮＦ部材 

採用率 
0.25% 0.30% 0.35% 0.40% 0.45% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50% 3.00% 

CNF 部材 

搭載車（万台） 
25 31 38 45 52 60 120 180 240 300 360 

 
上記試算を踏まえ表 4.2.2.2 の通り整理した。 
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表 4.2.2.2：国立大学法人九州大学 大学院農学研究院の整理表  
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4.2.3 トクラス株式会社 
平成 27 年度～29 年度に実施された「セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務(セ

ルロースナノファイバー添加ウッドプラスチックによる自動車内装部品の軽量化)」 における情報整理
を行った。 

単位当たりの CO2 排出量及び普及量の考えを以下の A 及び B に示す。 
本事業では、「CNF 添加ウッドプラスチック（WPC）素材による自動車用部品」の検討を行っており、

比較対象の現行製品は「自動車用タルク充填プラスチック部品」となっている。 
自動車部品であるため、1 台当たりのライフサイクルでの CO2 削減量をもとめ、普及量を乗じて 2025

年～2035 年の試算を行った。 
 
A) 1 台当たりの CO2 削減量 
 上記事業の平成 29 年度の成果報告書より下記 1～3 の条件で 1 台当たりの CO2 排出削減量を算出し
た。試算結果として、0.00096t-CO2/台（10 年で 10 万 km 走行として試算）とした。 
 

1. CNF 添加 25%コンパウンド CNF 添加 WPC ソリッド成形品で試算（「上記事業」平成 29 年度成
果報告書 p94 参照） 

2. 自動車 1 台当たりの従来材料の使用率を 6%と想定（「上記事業」平成 29 年度成果報告書 p93 参
照）し、それらを当該 CNF 素材で代替することを想定して CO2 排出削減量を算出（「上記事業」
平成 29 年度成果報告書 p94 参照） 

3. 自動車 1 台あたりの重量減少を 0.1％と想定（「上記事業」平成 29 年度成果報告書 p93 参照）し、
使用済み自動車の廃棄時の CO2 排出削減量を産業環境管理協会で算出 

 
B) 普及量の試算 
 普及量は報告書等から読み取れなかったため、産業環境管理協会が試算を行った。試算については、以
下の 1～3 の通り考慮し、表 4.2.3.1 の通り普及量を算出した。 
 

1. 2025 年～2035 年における世界の自動車の普及台数を「ETP(Energy Technology Perspectives) 
2017（IEA）」を基に産業環境管理協会で想定（図 4.2.1.1 参照） 

2. 2025 年の国内新車販売台数が約 500 万台（新車販売台数の長期予測に係る調査、野村総合研究所）
であることから 2025 年時点において国内で販売される新車の 5%（約 25 万台）に当該 CNF 部材
が採用されると産業環境管理協会で想定（全世界の自動車普及台数の 0.25%相当）（図 4.2.2.1 参
照） 

3. 2025 年～2035 年における CNF 部材採用率は産業環境管理協会で想定（2025 年～2030 年は主に
国内市場で先行的に普及され、2031 年以降は徐々に世界的に普及されていくことを想定） 

 
上記 1～3 を基に試算した普及量を表 4.2.3.1 に示す。 
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表 4.2.3.1：CNF 製品の普及量予測 

西暦 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 

全自動車 

（万台） 
10,000 10,400 10,800 11,200 11,600 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 

ＣＮＦ部材 

採用率 
0.25% 0.30% 0.35% 0.40% 0.45% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50% 3.00% 

CNF 部材 

搭載車（万台） 
25 31 38 45 52 60 120 180 240 300 360 

 
上記試算を踏まえ表 4.2.3.2 の通り整理した。 
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表 4.2.3.2：トクラス株式会社の整理表 
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4.2.4 トヨタ車体株式会社 
平成 27 年度～29 年度に実施された「セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務（セ

ルロースナノファイバーを用いた機能部品軽量化検討）」 における情報整理を行った。 
単位当たりの CO2 排出量及び普及量の考えを以下の A 及び B に示す。 
本事業では、「自動車用 CNFRP 製バッテリーキャリア」の検討を行っており、比較対象の現行製品は

「自動車用金属製バッテリーキャリア（鋼板＆樹脂）」となっている。 
自動車部品であるため、1 台当たりのライフサイクルでの CO2 削減量をもとめ、普及量を乗じて 2025

年～2035 年の試算を行った。 
 
A) 1 台当たりの CO2 削減量 
 上記事業の平成 29 年度の成果報告書（p108 参照）より下記 1～2 の条件で 1 台当たりの CO2 排出削
減量を算出した。試算結果として、0.0016t-CO2/台とした。 

 
1. 従来材料製品と CNFRP 活用製品の重量の差分を計算することで、使用済み自動車の廃棄時の CO2

排出削減量を産業環境管理協会で算出 

2. 自動車走行時の CO2 排出量は上記事業成果報告書（「セルロースナノファイバー活用製品の性能評
価事業委託業務(セルロースナノファイバーを用いた機能部品の軽量化検討)平成 29 年度成果報告
書」、p106）より参照の上、年間平均走行距離 10,000km と平均使用年数 10 年に変更し、次式で
算出 

【走行時の CO2 排出量】＝【製品重量】×【0.15】(g-CO2/kg-製品重量/km-走行)× 
【10,000】(km/年)（年間平均走行距離）×【10.0】（年）（平均使用年数） 

 
B) 普及量の試算 
 普及量は報告書等から読み取れなかったため、産業環境管理協会が試算を行った。試算については、以
下の 1～3 の通り考慮し、表 4.2.4.1 の通り普及量を算出した。 
 

1. 2025 年～2035 年における世界の自動車の普及台数を「ETP(Energy Technology Perspectives) 
2017（IEA）」を基に産業環境管理協会で想定（図 4.2.1.1 参照） 

2. 2025 年の国内新車販売台数が約 500 万台（新車販売台数の長期予測に係る調査、野村総合研究所）
であることから 2025 年時点において国内で販売される新車の 5%（約 25 万台）に当該 CNF 部材
が採用されると産業環境管理協会で想定（全世界の自動車普及台数の 0.25%相当）（図 4.2.2.1 参
照） 

3. 2025 年～2035 年における CNF 部材採用率は産業環境管理協会で想定（2025 年～2030 年は主に
国内市場で先行的に普及され、2031 年以降は徐々に世界的に普及されていくことを想定） 

 
上記 1～3 を基に試算した普及量を表 4.2.4.1 に示す。  
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表 4.2.4.1：CNF 製品の普及量予測 

西暦 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 

全自動車 

（万台） 
10,000 10,400 10,800 11,200 11,600 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 

ＣＮＦ部材 

採用率 
0.25% 0.30% 0.35% 0.40% 0.45% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50% 3.00% 

CNF 部材 

搭載車（万台） 
25 31 38 45 52 60 120 180 240 300 360 

 
上記試算を踏まえ表 4.2.4.2 の通り整理した。 
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表 4.2.4.1：トヨタ車体株式会社の整理表  

 
 
 
 
  



57 
 

4.2.5 国立大学法人静岡大学 
平成 28 年度～30 年度に実施された「セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務(セ

ルロースナノファイバーを利用した住宅部品高断熱化による CO2 削減)」 における情報整理を行った。 
単位当たりの CO2 排出量及び普及量の考えを以下の A 及び B に示す。 
本事業では、「CNF 添加住宅部品」の検討を行っており、比較対象の現行製品は「既存住宅部品（WPC、

ウレタン、石膏など）」となっている。 
住宅部品であるため、1 住戸当たりの使用時の CO2 削減量をもとめ、普及量を乗じて 2025 年～2035

年の試算を行った。 
 
A) 1 住戸当たりの CO2 削減量 
 上記事業の平成 30 年度成果報告書より下記 1～2 の条件で 1 住戸当たりの CO2 排出削減量を算出し
た。試算結果として、6.82t-CO2/住戸とした。 
 

1. 当該 CNF 住宅部品の製造、住宅製造、使用廃棄と住宅のライフサイクルでの CO2 排出削減量とし
て 310kg-CO2/住戸・年として算出（「上記事業」平成 30 年度成果報告書 p249 参照） 

2. 木造・合成樹脂造の法定耐用年数が 22 年のため、それに合わせた耐用年数と設定 
 

B) 普及量の試算 
 普及量は報告書等から読み取れなかったため、産業環境管理協会が試算を行った。試算については、以
下の 1～2 の通り考慮し、表 4.2.5.1 の通り普及量を算出した。 
 

1. 2025 年～2035 年における日本国内の新築着工戸数を「レポート 産業動向＜2017 年度版＞2030
年の住宅市場～空き家率の抑制に向けて、早急な仕組みづくりが必要～」（野村総合研究所）を基
に産業環境管理協会で想定（図 4.2.5.1 参照） 

2. 当該 CNF 住宅部材の導入率を表 4.2.5.1 の通り産業環境管理協会で想定 
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図 4.2.5.1 新設住宅着工戸数の予測 
（出典：レポート 産業動向＜2017 年度版＞2030 年の住宅市場～空き家率の抑制に向けて、早急な

仕組みづくりが必要～」、野村総合研究所） 
 

上記 1～2 を基に試算した普及量を表 4.2.5.1 に示す。 
 

表 4.2.5.1：CNF 製品の普及量予測 

西暦 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 

新築着工戸数 

（万戸） 
66 64 62 60 57 55 53 51 49 47 45 

CNF 住宅部品の 

導入率 
10% 

CNF 住宅部品 

採用住戸数（万戸） 
7 6 6 6 6 6 5 5 5 5 5 

 
上記試算を踏まえ表 4.2.5.2 の通り整理した。 
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表 4.2.5.2：国立大学法人静岡大学の整理表  
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4.2.6 パナソニック株式会社 
平成 28 年度～29 年度に実施された「セルロースナノファイバー性能評価事業委託業務（CNF の家電

製品搭載に向け性能評価および導入実証）」 における情報整理を行った。 
単位当たりの CO2 排出量及び普及量の考えを以下の A 及び B に示す。 
本事業では、「CNFRP 製冷蔵庫部材（センターピラー、クロスレール）」の検討を行っており、比較対

象の現行製品は「既存冷蔵庫部材（センターピラー：PS 樹脂&鉄製補強版、クロスレール：鋼板）」とな
っている。ただし、クロスレールについては、鋼板から CNFRP 製部材に置換するだけでは強度が保たれ
ず、冷蔵庫の再設計が必要となり、部品置換による削減効果の算出が難しい。そのため、今回の CO2 排
出削減量を算定する上ではセンターピラーのみを対象として試算を行った。 

家電部品であるため、1 個当たりのライフサイクルでの CO2 排出削減量をもとめ、普及量を乗じて 2025
年～2035 年の試算を行った。 
 
A) 1 台当たりの CO2 削減量 
 上記事業の平成 29 年度成果報告書より下記 1～4 の条件で 1 台当たりの CO2 排出削減量を算出した。
試算結果として、0.0047t-CO2/台とした。 
 

1. 本事業において検討したアセチル化 CNF の製造原単位の最大値と最小値を使用して、製造時の
CO2 排出削減量を産業環境管理協会で試算し、その平均値にて算出 

2. センターピラーの寸法は上記報告書（「セルロースナノファイバー性能評価事業委託業務（CNF の
家電製品搭載に向け性能評価および導入実証）」、p34）を参考に、CO2 排出削減量を産業環境管理
協会で試算 

3. 当該 CNF 部品を利用した際の冷蔵庫の電力消費量の削減率（1.6%、「上記事業」平成 29 年度成果
報告書 p70 参照）から下記の条件を用いて電力消費削減量を産業環境管理協会で試算 

冷蔵庫（501L 以上）の年間消費電力 
（※経済産業省「省エネ性能カタログ 2013 夏」） 

266kWh/年 

CNF 製センターピラーによる消費電力削減率 
（※「上記事業」平成 29 年度成果報告書） 

0.2% 

冷蔵庫の平均使用年数（※内閣府 消費動向調査） 12 年 

電力の CO2 排出量（※IDEAver2.2） 0.58kg-CO2e/kWh 

 
B) 普及量の試算 
 普及量は報告書等から読み取れなかったため、産業環境管理協会が試算を行った。試算については、以
下の 1～2 の通り考慮し、表 4.2.6.1 の通り普及量を算出した。 

1. 2025 年～2035 年における世界における冷蔵庫の普及台数を「白物家電 5 品目の世界需要調査 （日
本電機工業会）」に報告されている 2010 年～2016 年の需要実績を基に、2017 年～2035 年の予測
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需要量を 2010 年～2016 年の冷蔵庫需要の平均伸長率より産業環境管理協会で想定（図 4.2.6.1 参
照） 

2. 当該 CNF 製品の導入率を表 4.2.6.1 の通り産業環境管理協会で想定 
 

 
図 4.2.6.1 白物家電の世界需要推移表 

（出典：白物家電５品目の世界需要調査、2018 年、日本電機工業会） 
 

上記 1～2 を基に試算した普及量を表 4.2.6.1 に示す。 
 

表 4.2.6.1：CNF 製品の普及量予測 
西暦 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 

冷蔵庫の 

販売台数 

（千台） 

99,588 100,684 101,791 102,911 104,043 105,187 106,344 107,514 108,697 109,892 111,101 

CNF 製品率 0.5% （日本国内販売台数である約 400 万台の 10%が CNF 製と仮定） 

CNF 部材 

冷蔵庫の 

販売台数 

（万台） 

50 50 51 51 52 53 53 54 54 55 56 

 
上記試算を踏まえ表 4.2.6.2 の通り整理した。  
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表 4.2.6.2：パナソニック株式会社の整理表  
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4.2.7 国立大学法人京都大学 
平成 29 年度～31 年度に実施された「セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務(社

会実装に向けた CNF 材料の導入実証・評価・検証～自動車分野～)」 における情報整理を行った。 
単位当たりの CO2 排出量及び普及量の考えを以下の A 及び B に示す。 
本事業では、「ナノセルロース自動車（NCV）」の検討を行っており、比較対象の現行製品は「現行自動

車（鋼板、樹脂等）」となっている。 
自動車部品であるため、1 台当たりの使用時（走行時）の CO2 削減量をもとめ、普及量を乗じて 2025

年～2035 年の試算を行った。ただし、10%程度の車両軽量化を目安とする本事業は継続して実施されて
おり、下記の内容は平成 30 年度の中間結果に基づくものであり、必要に応じて今後のアップデートが必
要である。 

なお、事業実施者へのヒアリングの結果、上記事業で CO2 排出削減量の算定に使用した CNF 原単位の
数値と本事業で求めた CNF 原単位に大きな差がなかったことから、走行段階の条件を統一（ 「A)-2」に
記載）し 1 台当たりの CO2 削減量を試算することとした。 
 
A) 1 台当たりの CO2 削減量 
 上記事業の平成 29 年度成果報告書及び事業実施者へのヒアリングにより下記 1～2 の条件で 1 台当た
りの CO2 排出削減量を 1.6t-CO2/台とした。 
 

1. 事業実施者へのヒアリングにより、「2020 年時点で技術的には CNF 部材適用が実現可能で、2030
年までの社会実装が見込まれる部材」を調査し、その結果見込まれる車体の軽量化を考慮し、現行
車を 10%の軽量化した際の CO2 排出削減量として試算 

2. 「CNF を用いた自動車製品に関する LCA ガイドライン（案）（平成 28 年 3 月）」に準拠し、走行
距離として 10 万 km/10 年の条件を想定 

 
B) 普及量の試算 
 普及量は報告書等から読み取れなかったため、産業環境管理協会が試算を行った。試算については、以
下の 1～2 の通り考慮し、表 4.2.7.1 の通り普及量を算出した。 
 

1. 2025 年～2035 年における世界の自動車の普及台数を「ETP(Energy Technology Perspectives) 
2017（IEA）」を基に産業環境管理協会で想定（図 4.2.1.1 参照） 

2. 2025 年～2035 年における NCV（ナノセルロース自動車）の普及率を産業環境管理協会で想定 
 

上記 1～3 を基に試算した普及量を表 4.2.7.1 に示す。 
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表 4.2.7.1：CNF 製品の普及量予測 

西暦 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 

全自動車 

（万台） 
10,000 10,400 10,800 11,200 11,600 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 

ＮＣＶ採用率 0.1% 0.2% 0.3% 0.4% 0.5% 0.6% 0.7% 0.8% 0.9% 1.0% 1.1% 

ＮＣＶ車 

（万台） 
10 20.8 32.4 44.8 58 72 84 96 108 120 132 

 
上記試算を踏まえ表 4.2.7.2 の通り整理した。  
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表 4.2.7.2：国立大学法人京都大学の整理表  
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第5章. CNF サプライチェーン構築及び CO2 データの共有に向けた課題整理 

CNF サプライチェーン構築上の経済的課題、制度的課題、社会的課題等について整理した上で、それ
らの課題への対応策を検討した。また、既存の情報伝達スキーム等を参照して事業者に過度な負担とな
らないよう、効果的に CNF に係る CO2 データの共有ができる方法についても検討を行なった。 

 
5.1 経済的課題、制度的課題、社会的課題等の整理 

経済的課題、制度的課題、社会的課題等の検討にあたっては、炭素繊維や、カーボンナノチューブ、バ
イオマスを参考として整理し、CNF の文献調査及びヒアリング調査と合わせて整理を実施した。課題の
検討方法及び手順については、図 5.1.1 に示す通り 3 つのステップで検討を行った。 
 

 

図 5.1.1：課題の検討方法・手順 
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5.1.1 環境省の CNF 事業にて、検討されている製品等の整理 
 課題の整理にあたり、まずは平成 27 年度以降に環境省で実施されている事業における検討製品を整理
した上で、課題の抽出を行った。 

平成 27 年度以降の事業については表 4.1.1 に示した通りであるが、それら事業における検討されてい
る製品及びその素材については表 5.1.1.1 に示す。また、平成 30 年度以降に CNF 部材のリサイクルに係
る事業を 3 件採択しており、その 3 件の概要について表 5.1.1.2 に示す。 

表 5.1.1.2 により、CNF を用いた製品化として、CNF を数％程度プラスチック等に混ぜて用いられる
ことが多い。そのため、課題の整理については、混ぜもの部材・製品を考えた際の課題を中心として検討
した。 
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表 5.1.1.1：CNF 事業にて、検討されている製品等 
対象製品 検討部品 主な構成素材等 

自動車部品 

エンジンフード CNF100%、CNF 紙-エポキシ複合樹脂 

トランクリッド PA6-CNF 複合樹脂 

エアコンケース ポリオレフィン-CNF 複合樹脂 

ドアトリム PP-CNF 複合樹脂 

ピラー PP-CNF 複合樹脂 

パケトレカバー PP-CNF 複合樹脂 

インテークマニホールド PA6-CNF 複合樹脂 

スポイラー PP-CNF 複合樹脂 

リクライニングシート部品 ACC-ナノセルロース/PP、CNF 添加 EPDM（エチレンプロピレンジエンゴム） 

窓ガラス PC（透明樹脂）-CNF 複合樹脂 

サイドレール アルミ管+CNF 紙 

バッテリーキャリア CNFRP（CNF 強化樹脂） 

パワースライドユニット CNFRP（CNF 強化樹脂） 

ウェザーストリップ CNF 添加 EPDM（エチレンプロピレンジエンゴム） 

スカッフプレート PP-CNF 複合樹脂 

ビーム CNF 紙管 

内装部品 CNF 添加 WPC、CNF-PMMA 複合樹脂 

住宅建材 

複合サッシ 塩ビ-CNF 複合樹脂 

遮熱合わせガラス ポリエチレン CNF 配合フィルムを挟む複合ガラス 

遮断熱コーティング材 CNF 配合コーティング剤 

外壁部品 CNF 配合材料 

天井部品 CNF 配合材料 

床部品 CNF 配合材料 

内壁部品 CNF 配合材料 

浴槽壁部品 CNF 配合材料 

浴槽天井部品 CNF 配合材料 

家電製品 

冷蔵庫センターピラー CNFRP（CNF 強化樹脂） 

冷蔵庫クロスレール CNFRP（CNF 強化樹脂） 

洗濯機脱水受け CNFRP（CNF 強化樹脂） 

洗濯機バランサー CNFRP（CNF 強化樹脂） 
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表 5.1.1.2：CNF 部材のリサイクルに係る事業の概要について 

検討している 
リサイクルシステム 

主な実施内容 

自動車リサイクル 
CNFRP（PP-CNF）を用いた、自動車部品の射出成形時の製造条件の分
類、射出成形時の温度や滞留時間を考慮した劣化調査及び自動車部材のリ
ペレット性を調査 

家電リサイクル 

セルロースナノファイバー複合樹脂を適用した使用済み家電製品を対象と
し、その解体工程で生じるシュレッダーダスト（CNF-PP および CNF-ABS
混合樹脂等）から、効果的に CNF 複合樹脂を選別し再生することで、単純
焼却からマテリアルリサイクルへ変革させる技術 

CNF 複合材廃材 
リサイクル 

熱可塑性プラスチックとの複合化製品（自動車や家電、建材、包装容器等
の用途）から生じる CNF 複合材廃材をフィラー充填プラスチック用マスタ
ーバッチ向けに酸変性する技術 
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5.1.2 課題を整理する上での考慮事項 
課題を整理する上で、「炭素繊維」、「カーボンナノチューブ」、「バイオプラスチック」を参考に検討を

行った。炭素繊維、カーボンナノチューブ、バイオプラスチックについては、5.1.2.1～5.1.2.3 に示す。 
 
5.1.2.1 炭素繊維について 
 炭素繊維の概要について図 5.1.2.1.1 に示す。また、炭素繊維を用いた部品・製品等における考慮事項
について文献調査等を行い、表 5.1.2.1.1 に整理した。考慮事項については、炭素繊維協会のホームペー
ジを中心として、JST 掲載などの結果報告等、インターネット調査で確認し、以下のように整理した。な
お、表 5.1.2.1.1 の整理に当たっては、記載内容は一部の文献に基づくものであり必ずしも炭素繊維全て
に当てはまるものではないものとして整理している。 
 

 

図 5.1.2.1.1：炭素繊維について 
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表 5.1.2.1.1：炭素繊維の考慮事項について 

考慮事項 内容 

安全性 

 炭素繊維の弾性率は高いものが多く、また繊維径が細いのでショートファイ
バーは皮膚や粘膜に刺激を与え、痛み・かゆみを生じる場合が有る。皮膚の露
出、防塵への注意が必要である。 

 炭素繊維は導電性を有するのでフライや糸くずが電気系統の短絡の原因にな
ることがある。 

生産性（生産速度、量
産性） 

 加熱することで固化し、再加熱しても軟化しない熱硬化性樹脂を用いた炭素
繊維強化樹脂は、部品の成形にかかる時間が数分～数時間と長いので、生産性
が低い。 

 放置時間や工場内の気温・湿度によっても、仕上がりが違うため、生産にムラ
ができる。 

意匠性 
（塗装等） 

 塗装が極めて難しく、色が黒ずむ。また、表面形状が繊維(織物)形状に依存す
るという課題がある。特に色彩豊かたな色を塗っても下地の黒さは残ってし
まう課題がある。 

高価格 
 炭素繊維などの構成材料そのものが高価なことと、炭素繊維に含浸させる樹

脂材料としてエポキシ樹脂などの熱硬化性樹脂しか利用できないことによ
り、高価となる。 

密着性・接着性（他素
材やプリプレグ間等） 

 炭素繊維は軽量かつ強度が高いため、鉄等の構造物の補強・修理材料としても
着目されているものの、金属と炭素繊維強化樹脂との接着に関する方法にま
だ課題があり、研究が進められている段階である。 

焼却処理不可 
 炭素繊維は一般ごみの焼却炉では完全には燃えない。電気集塵機用設置炉で

は燃え残りの短い繊維（フライ）により電気短絡事故の原因となる。 

修理性・リサイクル性 

 経年劣化により取り付けボルト穴などから細かいクラックが入りやすいうえ
に外部検査では判別しにくく、修理も全体を交換しない限り継ぎ当てしか行
えない。 

 基本的には炭素繊維と樹脂を加熱することで一体化させており、熱硬化性樹
脂となるということもあり、炭素繊維のみとりだすということが難しい。 

取扱 
 浮遊しているフライが開閉器や制御機器の中に入り込むと短絡による事故を

起こすことがある。機器内には清浄空気を吹き込み（パージング）、結線部分
には絶縁措置（塗料、テープによる保護）をする。 

（自動車向けの場合）
材料認証取得時間 

 自動車向けの製品の場合、各国に定める認証制度に合格、登録等する必要があ
り、認証には販売実績や基準クリア、時間がかかる。 

耐用年数、耐候性 

 炭素繊維自体は腐敗や劣化はしないが、クラックなども入りやすく、修理も難
しいため、耐用年数は不明瞭である。 

 ドライカーボンの場合、耐熱性等がよい一方で紫外線に弱く、劣化し黄ばんで
くることがあり、コーティングが必要となる。 
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5.1.2.2 カーボンナノチューブについて 
カーボンナノチューブ（CNT）の概要について図 5.1.2.2.1 に示す。また、CNT を用いた部品・製品等

における考慮事項について文献調査等を行い、表 5.1.2.2.1 に整理した。考慮事項については、CNT に関
する考慮事項については、国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の報告書や、
日本経済新聞社の記事、JST などの結果報告等、インターネット調査で確認し、以下のように整理した。
なお、表 5.1.2.2.1 の整理に当たっては、記載内容は一部の文献に基づくものであり必ずしも CNT 全てに
当てはまるものではないものとして整理している。 
 

 
図 5.1.2.2.1：CNT について 
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表 5.1.2.2.1：CNT の考慮事項について 

考慮事項 内容 

安全性、CNT 複合樹
脂を含む 

 特定の多層 CNT が「労働安全衛生法第 28 条第 3 項の規定に基づき厚生労
働大臣が定める化学物質による健康障害を防止するための指針」の対象物
質に追加されている。 

 試作品レベルではドリルの孔開けのように強い力を掛けると、単体が出る
可能性がある。 

 英国環境庁では、ナノ次元の構造を破壊するような方法として少なくとも 2
秒間 850℃以上の高温に曝して焼却するか又は化学的に処理することで安
全にすることができるとの記載がある。 

量産技術 

 単層 CNT は日本ゼオンが「スーパーグロース法」により、量産工場が稼働
したばかりであり、生産量は年間 10 トン程度である。 

 多層 CNT は昭和電工等が量産化を進めているが、量産化が早く、販売量が
多い多層で年間 400 トン程度であり、非常に生産量としてはまだ少ない。 

生産性 

 単層 CNT の製造にはさまざまな反応工程が含まれるため、生成物には残留
触媒や他の形態の炭素がさまざまな割合で混入する。多くの場合、これら不
純物を除去して純度を高めるための精製プロセスが必要となるため、簡易
な製造方法の研究開発が必要である。 

金属型と半導体型の
分離技術・純度 

 CNT の生産時には、金属型 CNT と半導体型 CNT の 2 種類の CNT が混ざ
り合ってできるようになっており、その分離を行い、純度を高めることが重
要である。 

分散性 

 他材料と混ぜた際の分散性が重要であるが、多くの CNT の特徴として凝集
するため、水にも有機溶媒にも散し難い点が応用上の制約の一つとなって
いる。分散液が開発されている。 

 樹脂および熱可塑性プラスチックへの分散では、単層 CNT バンドルの絡み
合い起因する粘性の著しい増大のために単層カーボンナノチューブの利用
が制限される。 

生産コスト 
（高価格） 

 2017 年の日経の記事によると単層 CNT の価格は 100 万円/kg、多層 CNT
の価格は 1 万円/kg 程度となっている。炭素繊維が 2,000 円/kg 程度であ
り、代替材料と考えているカーボンブラックが数百円～2,000 円/kg のため、
まだ精算コストが高いのが現状である。 

用途拡大 
 単層 CNT については、2015 年に世界初の量産工場ができたばかりであり、

それを用いられた製品としてはまだ少ない。（2018 年 10 月に配管や容器の
シール部材としてのＯリングが販売） 
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5.1.2.3 バイオプラスチックについて 
バイオプラスチックの概要について図 5.1.2.3.1 に示す。バイオプラスチックについては、国際標準化

等がないため、文言の統一化がないが、今回は日本バイオプラスッチック協会の定義を参考に、微生物に
よって生分解される「生分解性プラスチック」及びバイオマスを原料に製造される「バイオマスプラスチ
ック」の総称をバイオプラスチックとして整理している。 

また、バイオプラスチックを用いた部品・製品等における考慮事項について文献調査等を行い、表
5.1.2.3.1 に整理した。バイオプラスチックに関する考慮事項については、日本バイオマスプラスチック
協会のホームページや、メーカーホムページ、JST などの結果報告等、インターネット調査で確認し、以
下のように整理した。なお、表 5.1.2.3.1 の整理に当たっては、必ずしもバイオプラスチック全てにあて
はまるものではないものとして整理している。 

 

 
図 5.1.2.3.1：バイオプラスチックについて 
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表 5.1.2.3.1：バイオプラスチックの考慮事項について 

考慮事項 内容 

生産コスト 
（高価格） 

 生分解性プラスチックのコストは石油由来の汎用プラスチックより 4 倍ほ
ど高いと言われている。 

耐熱性 
 ポリ乳酸などは耐熱温度が低く、一般汎用樹脂たとえばポリスチレン（耐熱

温度 80-82℃）と比較しても、低い（耐熱温度 60℃前後）。近年は耐熱性の
樹脂で 120℃前後のものもあるが、高価である。 

耐久性 
（生分解性プラスチ

ックの場合） 

 生分解性プラスチックの開発は廃棄時いかに早く分解させるかに主眼がお
かれているため、耐久性に難がある。 

生分解性 
（生分解性プラスチ

ックの場合） 

 バイオプラスチックの割合のうち、生分解性のプラスチックは多くを占め、
環境に優しいイメージはあるが、一定の温度条件や微生物等が必要なため、
ただ土に埋めるだけでは分解速度は非常に遅く、また海においてもほとんど
分解されないものが多い。 

廃棄・リサイクル
（生分解性プラスチ

ックの場合） 

 微生物によって分解させるので、埋め立て処理などをする場合は、そのとき
の微生物の状態、気候などにより、結果が異なる。そのため、管理された状
況下でないかぎり、分解にどれぐらいかかるのかは分からない。 

結晶化速度 
 バイオマスプラスチックは多くの場合、結晶速度が遅いため、成形時間等に

時間を要する場合がある。結晶促進剤の開発等が行われている。 

バイオマス生産から
樹脂製造までの環境

負荷 

 複雑な工程を有するバイオマスを用いたプラスチック製造において、カーボ
ンニュートラルの考えを適用してもライフサイクルベースにおける GHG の
削減効果がない場合がある。 

量産技術 
 販売量がプラスチック製品全体の販売量に比べ、少ないため、汎用プラスチ

ックほどは生産できていない。 

食料への影響 
 現在の需要量における食用用のとうもろこしには影響がないが、将来消費量

が数百万トンレベルになった際には、食用から工業用のとうもろこしに生産
変換され、食料への影響も懸念される。 

認知 

 日本バイオプラスチック協会（JBPA）は、バイオベースプラスチックが 25％
質量以上使用されている製品に「バイオプラマーク」の表示を認証している。
一方、日本有機資源協会は、バイオマスの割合（バイオマス度）が 10％以
上の製品に「バイオマスマーク」を認証している。このように、わが国でも
似たようなコンセプトとマークが存在し、なかなか一本化しない。 
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5.1.3 CNF の課題の整理について 
 CNF における社会的、経済的、制度的課題整理の手順としては、まずは CNF における文献調査を実施
し、表 5.1.1.2 で示した部材・製品等を前提としてヒアリングを実施した。また、5.1.2 の整理事項を考慮
し、最終的な CNF の社会的、経済的、制度的課題について整理することとした。 
 CNF の文献調査による考慮事項の整理を 5.1.3.1 に、ヒアリング結果については 5.1.3.2 に示す。最終
的な整理について 5.1.4 に示す。 
 
5.1.3.1  CNF の考慮事項の整理 
 CNF に関する考慮事項については、主に google scholar を検索エンジンとして、キーワード「cellulose 
nanofiber」、「toxicity」、「limitation」、「problem」を使って抽出された査読付き論文から整理した。整理
結果については表 5.1.3.1.1[1-9]に示す。表 5.1.3.1.1 の整理に当たっては、必ずしも CNF 全てに当ては
まるものではないとして整理している。中でも安全性に関する文献の調査結果では関連文献はあったも
のの、試験方法についても確立されたものではなく、一定の条件下及び試験での結果である。安全性に関
しては国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構が安全性評価手法の開発を進めており
（2017～2019 年度事業）、その手法開発及び試験結果を待って考慮することが望ましいと考える。 
  



77 
 

表 5.1.3.1.1：CNF の文献調査による考慮事項の整理 

考慮事項 内容 

生産性 

 高粘性のため、パッケージに利用するときなど、製造段階での大量の水分除
去を必要とする場合がある。 

 解繊技術などに係る、大量のエネルギーが必要となる（ただしカーボンナノ
チューブよりは低い）。 

 製造段階での水の使用量が多い。 
 有効成分の分離技術などに係るコストが高い（だがカーボンナノチューブよ

りは低い）。 
 製造に多くのエネルギーが必要になることがあり、安価に量産化することが

必要である。 

物理的性質 

 防水性、防湿性、防気性、保香性に乏しく、コーティング等を必要とする。 
 凝集しやすく、凝集した CNF は疎水性の物質と混ざりにくいため、複合材

としての性能が落ちる。 
 吸湿性が高く、複合材の品質の低下になる。 

用途の限界 

 混ぜる樹脂によっては、できた製品の耐衝撃性が低くなる恐れがある（ポリ
プロピレン等）。 

 可燃性素材であるため、難燃性を要求される製品への使用が難しい場合があ
る。 

 比表面積が大きく、熱膨張が小さい性能を活かせる用途がない。 
 透明性、軽量・高強度、寸法安定性、ガスバリアー性などの CNF の特性を

活かした新規用途の開発、普及が必要である。 

安全性 
（人間健康） 

 高アスペクト比であるために、吸引時に肺内への繊維付着、軽い免疫力低下
の可能性、炎症反応の誘発の可能性。 

 バクテリア由来の CNF は、コスト的にも高く食べ物への汚染が懸念される。 

安全性 
（生態系） 

 発光微生物の発光の抑制、藻類の細胞成長に影響（生態毒性）するとの報告
もある。 

 ゼブラフィッシュ受精卵に対して高い毒性を示した（高い含有率、CNF の
加工により違うアスペクト比か材料物質による）という結果が報告されてい
る。 

 ミジンコに曝露させることにより動きに異常行動が見受けられるとの報告
もある。 

名称 
 各セルロースナノマテリアルについて、名称の標準化がないため、規制、商

品化が遅れている。 

ナノ性物質の飛散
による危険性 

 飛散したナノ物質は、他の毒性物質のキャリアになる可能性がある。 
 汚染物質除去などで使われるフィルターが詰まる要因となる可能性がある。 
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5.1.3.2  ヒアリングによる考慮事項の整理 
整理した考慮事項について、ヒアリングにて精査するとともに、制度的課題についても追加するため、

ヒアリングを実施した。 
ヒアリングについては CNF 事業で検討されている部材・製品等を考慮し、関連する工業会、企業、学

術専門家等、4 者・団体にコンタクトを取り、ヒアリングを実施した。ヒアリングにおける内容について
は表 5.1.3.2.1～5.1.3.2.4 に示す。 
 

表 5.1.3.2.1：学術専門家へのヒアリング 

項目 内容 

ヒアリング区分 学術専門家 

内容 

 自動車リサイクルは、混ぜ物系のプラスチックの多くはシュレッダーダスト
となり、熱回収として使われている。 

 容器包装リサイクル法関係では、PE や PP、PS などを回収している。CNF
は PP などに混ぜて使用するということであるが、もし分別等するのであれ
ば工程が増え、コストがかかってしまう。 

 分別が可能であり、複合プラスチックとして分別した際の課題となるのは受
け入れ先の問題。今までのプラスチックの多くは中国へと流れていくルート
があったが、現在は規制等でそれが難しくなったため、受け入れ先の問題が
大きくなっていると思われる。 

 複合材のマテリアルリサイクルは二種類考えられる。一つは複合材から複合
材に返すこと。この場合リサイクル複合材 100％で製品を作る覚悟がある
か？というところに帰着する。もう一つは物性低下が許容範囲という前提で
バージン材に混ぜて使うということ。10％程度に薄めるなら可能だとする場
合、10 倍の製品需要が必要。マテリアルリサイクル量が 1000t 程度の需要
だとまだ可能性もあるが、1 万 t レベルでリサイクル材含有製品を供給でき
ますと言われても、今の市場がそこまでなければ現実的な話ではない。 

 マテリアルリサイクル先として、プラスチックパレットなどがある。90 数％
純度の PP や PE などを使う場合、強度の問題でバージン材と混合して調整
しているとのことである。パレットのような射出成型品だとまだよいが、フ
ィルム系はそもそも混ぜものは使えない。 

 複合プラスチックのマテリアルリサイクルという視点では厳しいかもしれ
ないが、プラスチックのガス化等のケミカルリサイクルや、熱回収などのサ
ーマルで考えるとセルロースであるため、燃焼でき、利点として活かせると
考えられる。 
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表 5.1.3.2.2：工業会 A(中間財関連)へのヒアリング 

項目 内容 

ヒアリング区分 工業会 A(中間財関連) 

内容 

 プラスチック関係はほぼサーマルリサイクルに回っているのが現状である。 
 100g 以上は材質の記載をしないといけない等ルールは存在しているが、同

じ PP でも素材の性能等は違うため、同じとして扱うことはできず、それだ
けを見て判断し、マテリアルリサイクルに回すことは難しいため、サーマル
にいっている。 

 自動車のマテリアルリサイクルとして重要なことは同じ品質でかつ量を安
定的に提供できるかがポイントである。安定供給は特に気になる。 

 マテリアルリサイクルとして、各部品メーカーの工程内リサイクルとして実
施しているところもあるが、外観製品に用いられるものについてはそれすら
も実施されていない会社も多い。つまり一度射出成形等されてしまったもの
は、品質が落ちてしまい、同一部材でもう一度射出成形に回してもムラがで
きるなど、外観を損なわれる可能性があり、意匠製品では特に嫌われている。
詰め物などの意匠性が少ないものにマテリアルリサイクルがあるケースも
あるが、小さいものが多いし、数や量も少ないと思われる。 

 自動車の部品の素材決定として、部品ごとに要求があり、それの要求及びコ
ストに見合うデザインや素材、加工方法等を決める。 

 高級車では、軽量化が需要なスポーツカー的なものがあり、スポーツカーで
は軽量化のためにカーボンなども採用されている例もある。そのため、CNF
はそれに取って代わることも検討されるのであればよいかと思う。 

 自動車の部品として採用する際の課題として、日本では車両ごとの認証が最
低必要である。もちろん部品の品質も重要であるが、日本では車両認証を通
すことが重要である。海外では全く同じではなく、中国やアメリカ等では材
料認証もある。日本でも難燃材料を○%使うなども要求としてはあるが、阻
害するような認証ではないと思われる。 
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表 5.1.3.2.3：工業会 B（資源循環関連）へのヒアリング 

項目 内容 

ヒアリング区分 工業会 B（資源循環関連） 

内容 

 CNF については専門ではないが、焼却可能性があるのであればマテリアル
リサイクルを前提とするのではなく、焼却を前提としてものづくりを考える
のも一つの手ではないか。その際、エネルギー回収としてどの程度効果があ
るのか、調査してはどうだろうか。 

 自動車のリサイクルにおいて、プラスチック製品のうち、取り出し安い部品
以外は Automobile Shredder Residue（ASR）として焼却に回るのがほとん
どである。そのため、取り外しが可能かつ外しやすい部品に入れることによ
るリサイクルを検討するのはよいと思うが、それ以外であれば ASR として
熱回収として考えるのがよいかと思われる。 

 品質チェックの際、例えば伸びは CNF を混ぜるとどのように変化するのか
気になるところである。プラスチックの一部には品質のチェック項目として
伸びがあるが、伸びがあると、どの程度の劣化具合かを知ることができるが、
伸びがない場合、劣化しているのか判断が難しいため、リサイクル品の品質
チェックが難しいと思われるため、自動車部品へのリサイクルは適さない可
能性がある。分別できたとして、自動車以外の用途、例えば保温性等がある
のであれば、家電製品の表になかなか見えないところの詰め物プラスチック
として使えはするかもしれない。 

 現状として、PP、PS、ABS 以外は、焼却に回っているものが多いと考えて
よいと思われる。 

 Fiber-Reinforced Plastics（FRP）の製品の処理が困っている。家のバスタ
ブや船などがあるが、特に船の FRP 船の処理が困っていると話を聞く。セ
ルロースは特に白アリによって分解されており、セルロースともいえども、
海では生分解等が進まないという現状を聞くこともあるため、FRP の代替
になると海ゴミプラスチック問題にも解決策にもなるし、強靭性や焼却性と
いうところを生かせるのではないか。 

 産業廃棄物の焼却については、プラスチック系など、燃えるものを入れて燃
やしている。一般焼却に回るものは赤字でもよいが、産業廃棄物の場合はそ
うはいかない。そのため、どちらに回す製品かを理解し、マテリアルリサイ
クルの良さを売るのもよいかと思うが、産業廃棄物にまわるものは焼却性を
売り込むのがよいかもしれない。 
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表 5.1.3.2.4：企業 A（最終財関連）へのヒアリング 

項目 内容 

ヒアリング区分 企業 A（最終財関連） 

内容 

 日本とそれ以外の国でリサイクルの見方が違う。例えば日本は梱包のダンボール
が潰れていることですら嫌がる国民性である。海外の方がマテリアルリサイクル
材を用いてもそれほど気にしない環境があるかもしれない。 

 リサイクル材の場合、色の均一さが合わなくなる。混ぜ方によって、色が統一で
きないため、外装品に使いづらい。内装材に使うことが多いと思われる。 

 リサイクル材を外装でも内装でも同じ値段で買ってくれるかが重要。メーカーに
よっては新製品でもリサイクル材を入れているためそれほど気にされないかも
しれない。 

 業界として、リサイクルというよりリユースとして用いることが多い。それは日
本ではリースが多いためである。そのまま回収がうまくいき、使える部品はその
まま使っている。このような状況のため、その材料が採用されるのであれば耐久
性の課題はあるものの、リユースの可能性はあるだろう。 

 我々の製品分野はアメリカでは買い切り、ヨーロッパは半々。中国は回収システ
ムの確立を政府から言われているため、対応するために進めている。 

 アメリカでは Electronic Products Environmental Assessment Tools（EPEAT）
を取得するためにリサイクル工場をもっているか等、点数につながるため、回収
に費用（新品に返信用封筒をつけるなど）をかけて各社リサイクルの取り組みを
している。ただし、カートリッジが大半である。それはプラスチックがほとんど
の製品であるため。 

 カートリッジはマテリアルリサイクル材料を用いているが、他社のカートリッジ
は何が入っているのがわからないため、マテリアルリサイクルには持ち入れず、
産業廃棄物として、サーマルリサイクル等にまわしている。 

 メーカーによってはオープンリサイクルのものも一部使用していると聞いてい
る。ただし、規格上そこに使わせている素材がはっきりしている場合にリサイク
ルして再生材料として使用している。 

 他の業界も、リース形式のように、回収するものが同じ会社に戻る仕組みを作る
ことによってマテリアルリサイクルの強みが出てくる可能性がある。 
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5.1.4  CNF における社会的、経済的、制度的課題整理 
 CNF で考慮・検討すべき課題について表 5.1.4.1 に示す。経済的課題、制度的課題、社会的課題等の検
討にあたっては、炭素繊維や、カーボンナノチューブ、バイオマスを参考として考慮した上で、ヒアリン
グを実施し、追加検討等を実施している。今回まとめた課題については、文献調査を中心とした CNF に
係る懸念事項をまとめたものであり、CNF を混ぜる材料によっては違う結果となることもあることに留
意する必要がある。 
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表 5.1.4.1：CNF における社会的、経済的、制度的課題整理 

 
製造（植物資源生産、

CNF 製造、CNF 複合材
製造） 

使用 廃棄・リサイクル 

安全性 
（健康被害） 

労働安全衛生（微細粉末
飛散） 

自動車走行時タイヤ粉塵 
接触・摂取の安全性（食品、
化粧品の場合） 
事故・災害などによる破損に
起因するナノマテリアルの
飛散時の吸引 
部品修理時の粉塵化等によ
る安全性 

焼却処理時の粉末 

廃棄・リサイク
ル性 

工程ロス、不良品の処理 － 
使用済み品の処理（CNF
複合材のみを分別・再生可
能か？） 

品質 

品質の担保、凝集性など
の物理的性質をカバーし
た製造工程による品質の
担保 

耐候性、耐久性、修繕性、耐
衝撃性 

リサイクル品の品質の担
保、ニーズの担保 

コスト 
生産コスト、エネルギー・
水需要、量産性 

修理コスト 廃棄・リサイクルコスト 

納品 
材料の確保による安定供
給、保管（劣化、長期、
吸湿性、腐食） 

－ 
マテリアルリサイクル部
材の安定供給、品質保証 

環境 資源有効利用、気候変動、水質汚濁、大気汚染、生態毒性、人間健康 

その他 
材料認証取得時間（自動
車向け） 

CNF の特性を生かした用途
の拡大 

リサイクルシステムへの
適合 
CNF のリサイクル材受け
入れ用途の拡大 

CNF および
CNF 複合材の

生産に関する技
術的課題 

耐熱性、結晶化速度、生
産速度、量産性、純度、
分散性、意匠性（塗装等）、
密着性・接着性（他素材
やプリプレグ間等） 

－ － 
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5.1.5 CNF の課題及び対応案について 
表 5.1.4.1 に示した考慮事項の対応案について検討を行った。各課題における対応案について製造、

使用、廃棄・リサイクルの 3 つに分けて表 5.1.5.1～5.1.5.3 にまとめる。 
 

表 5.1.5.1：製造段階における課題及び対応案 
 考慮・検討すべき課題 対応案 

安全性（健康被害） 
 労働安全衛生（微細粉末飛

散） 

• 経済産業省が産業技術総合研究所に委託
し、CNF の安全性評価技術を開発し、手引
書等を作成する事業が進行中（2017～2019
年度事業）。その結果を待って判断する 

廃棄・リサイクル性 
 工程ロス 
 不良品の処理 

• 工程ロスや不良品に関しては工程内リサイ
クルによる品質劣化が少ないとの検討結果
があるが、トヨタ車体事業での検証が進ん
でいる。 

品質 

 品質の担保 
 凝集性などの物理的性質を

カバーした製造工程による
品質の担保 

• 規格化（標準化）による品質管理 
• 品質・コストのバランスの取れた品種構成

の提示 
• 分散技術や塗装技術による品質安定化調査 
• 物性の試験調査 

コスト 
 生産コスト 
 エネルギー・水需要 
 量産性 

• 量産時を見据えた生産エネルギー及びコス
トのシミュレーションの実施とプロセス設
計 

納品 
 安定供給 
 保管（劣化、長期、吸湿

性、腐食） 

• 山林から生産工場、リサイクル工場までの
バリューチェーンを通じた安定した供給体
制の構築 

• 中間貯蔵を含めた保管に関する各種試験の
実施 

環境 
 資源有効利用、気候変動、

水質汚濁、大気汚染、生態
毒性、人間健康 

• ライフサイクルアセスメント（LCA）調査
の実施と設計へのフィードバック 

その他 
 材料認証取得時間（自動車

向け） 
• 既存の自動車関連企業以外への材料認証に

かかる情報提供 

CNF および CNF 複合
材の生産に関する技術

的課題 

 耐熱性、結晶化速度、生産
速度、量産性、純度、分散
性、意匠性（塗装等）、密着
性・接着性（他素材やプリ
プレグ間等） 

• 環境省や経済産業省の実証事業に関するヒ
アリング、文献調査や、国内外の論文調査
等の実施による情報開示 

• 製造方法別に分けた各物性情報の開示 
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表 5.1.5.2：使用段階における課題及び対応案 

 考慮・検討すべき課題 対応案 

安全性（健康被害） 

 自動車走行時タイヤ粉塵 
 接触・摂取の安全性（食品、

化粧品の場合） 
 事故・災害などによる破損に

起因するナノマテリアルの飛
散時の吸引 

 部品修理時の粉塵化等による
安全性 

• 経済産業省が産業技術総合研究所に委
託し、CNF の安全性評価技術を開発
し、手引書等を作成する事業が進行
中。その結果を待って判断する。 

廃棄・リサイクル性 － － 

品質 
 耐候性、耐久性、修繕性、耐

衝撃性 

• 保管・メンテナンス方法を含めた各種
試験の実施 

• 規格化（標準化）による品質管理 
• 塗装技術・方法の調査 

コスト  修理コスト • 修理コストの社会的受容性の検討 

納品 － － 

環境 
 資源有効利用、気候変動、水

質汚濁、大気汚染、生態毒
性、人間健康 

• ライフサイクルアセスメント（LCA）
調査の実施と設計へのフィードバック 

その他 
 CNF の特性を生かした用途の

拡大 
• 軽量化や焼却性を活かした製品調査 

CNF および CNF 複
合材の生産に関する

技術的課題 
－ － 
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表 5.1.5.3：廃棄・リサイクル段階における課題及び対応案 
 考慮・検討すべき課題 対応案 

安全性（健康被
害） 

 焼却処理時の粉末 

• 経済産業省が産業技術総合研究所に委託
し、CNF の安全性評価技術を開発し、手
引書等を作成する事業が進行中。その結
果を待って判断する。 

• 京都大学にて焼却処理の実験をしている
ので、その結果を待って判断する。 

廃棄・リサイクル
性 

 使用済み品の処理（CNF 複合材
のみを分別・再生可能か？） 

• 自動車・家電・建材の分野においては、
現状の FRP のマテリアルリサイクルは限
定的であり、焼却処理も困難である。ま
た、CNF 複合材はそれ単体での回収ルー
トが確立されない限りマテリアルリサイ
クルに適さないが、焼却可能である。そ
のため、条件によっては、サーマルリサ
イクル利用の可能性を検討することも有
効と考えられる。 

品質 
 リサイクル品の品質の担保、ニ

ーズの担保 

• 自動車・家電・建材の分野においては、
CNF は単一素材で多くの量が回収出来な
ければマテリアルリサイクルにも適さな
いため、マテリアルリサイクルに関して
は、カスケード利用を前提に用途開発や
ニーズ担保を検討する。 

コスト  廃棄・リサイクルコスト 
• 環境省でリサイクルの性能評価等事業委

託業務を実施中。その結果等を用いて廃
棄・リサイクルシステムを検討。 

納品 
 マテリアルリサイクル部材の安

定供給、品質保証 
• マテリアルリサイクルの可能性を調査。 

環境 
 資源有効利用、気候変動、水質

汚濁、大気汚染、生態毒性、人
間健康 

• ライフサイクルアセスメント（LCA）調
査の実施と設計へのフィードバックを実
施。 

その他 
 リサイクルシステムへの適合 
 CNF のリサイクル材受け入れ用

途の拡大 

• CNF 複合材が大量に導入される社会状況
になってから対応を再検討する。 

CNF および CNF
複合材の生産に関
する技術的課題 

－ － 
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5.2 CNF の CO2 排出量データ共有方法の検討 
既存の情報伝達スキーム等を参照して事業者に過度な負担とならないよう、効果的に CNF に係る CO2

排出量データの共有方法について調査を行った。 
CO2 排出量データの種類としては、業界平均データ、個社データ、推計データ、産業連関型データなど

がある。それぞれの特徴を表 5.2.1 に示す。本事業ではデータ共有という視点からデータを共有・流通さ
せるシステムについて検討を行うため、これらのデータに関するデータ流通システムの調査を行った。 
 

表 5.2.1：データの種類 

データの種類 特徴 

業界平均データ 

工業会等が会員企業から個社データを収集し、平均値・代表値として公開するデ
ータである。代表値・平均値化することで個社の実データ等の機密情報が秘匿さ
れること、及びデータの説明責任がデータをまとめている工業会等の所在となる
ため、データを公表しやすい傾向がある。 

個社データ 
個社の実データ等を用いて作成されたデータである。省エネ等の個社の特徴を反
映した CO2 排出量を算定することができる。説明責任は当該個社にある。 

推計データ 
実データを用いずに統計や、類似のプロセスをもつ別製品等のデータを用いて推
計するデータである。実データを保持していない第三者がデータを作成するた
め、実態とはズレが生じる場合もある。 

産業連関型データ 

産業連関表を用いて作成されるデータである。産業連関表は日本のあらゆる産業
分野を網羅しているため、原則として単価データがあればどのような製品等でも
金額当たりの CO2 排出量データを作成可能である。ただし、産業連関表は数年
に 1 回更新されることや、単価は経時的に変動するため注意が必要である。 

 
CO2 排出量や LCA データの共有・流通のプラットフォームとして、表 5.2.2 の通り運営・検討されて

いるものを調査した。その内容について 5.2.1～5.2.4 に示す。これらは LCA 実施のためのデータ流通プ
ラットフォームである。しかし、それぞれに特徴があり、今後 CNF に係るデータについては、守秘性な
どが絡むことにより、個社ではなく平均値等がよいケース等も想定される。CNF 業界の CO2 排出量の算
定等を鑑みながらの検討が必要である。 
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表 5.2.2：各データプラットフォームの概要について 

データプラットフォーム名 運営・検討主体 段階 概要 

LCA 日本フォーラム LCA デ
ータベース 
（主として業界平均デー
タ、推計データ） 

LCA 日本フォーラム 
（事務局：一般社団
法人産業環境管理協
会） 

運営中 

54 工業会データ等を中心とした LCA 実
施に係るデータ流通プラットフォーム
として会員向けに運営している。工業会
がとりまとめている業界平均値のデー
タを主として、過去の LCA 国家プロジェ
クト等のデータを搭載している。 

Global LCA Data Access 
network (GLAD) 
（あらゆるデータが対象と
なり得る） 

Life Cycle Initiative 
Economy Division 
UN Environment 

運営中 

UN Environment のもと、日本を含め、
欧州委員会、米国、中国など世界の 13 の
国・地域の政府機関が運営に参加し、構
築している LCA のデータ流通プラット
フォーム。各国で作成されている複数の
データベースの検索エンジン的役割の
ため、データの作成方法が統一されてい
るわけではない。 

CO2 排出量 DB 
（主として業界平均データ
または個社データ） 

一般社団法人日本化
学工業協会 

検討中 

業界として CO2 排出量データベースを
構築する動きがある。2018 年 3 月に発
行した「Connected Industries 素材分野
検討ワーキンググループ検討報告書」に
とりまとめられている。個社データをデ
ータベース化することも想定している。
現在構築に向けて検討段階であるため、
開示方法については、個社データとして
開示するのか、業界平均値として開示す
るのか明確に記載されてはいない。 

Environmental Product 
Declaration (EPD) 
（主として個社データ） 

各プログラムホルダ
ー（世界で約 60 の
EPD プログラムが
運営中） 

運営中 

ISO14025 で規格化された、LCA の情報
をラベルとして公開する環境ラベルプ
ログラムである。日本では、産業環境管
理協会が運営する JEMAI 環境ラベルが
あり、世界で 60 程度のプログラムが運
営されている。個社の個別製品ごとに
LCA 結果をラベル化し、公開している。 
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5.2.1 LCA 日本フォーラムについて 
LCA 日本フォーラム（JLCA）は、日本におけるライフサイクルアセスメント(LCA)に係わる産業界、学

界、国公立研究機関の関係者が集うプラットフォームであり、LCA のデータ流通基盤の一つとして JLCA
における LCI データベースがある。このデータベースには、54 の工業会から自主的に提供された「Gate 
to Gate」の業界平均データ、経済産業省ならびに NEDO 等の事業として実施された LCA プロジェクト
の成果等のデータ、JLCA 独自調査、文献調査データ等の推定データが搭載されている。 

情報伝達スキームを検討するに当たり、これらのデータベースを活用し、工業会等を通して継続的に提
供するシステム構築が考えられる。情報提供をしている 54 工業会について図 5.2.1.1 に示す。 

JLCA における工業会データは、各工業会に属する事業者等から、LCA に係るデータを工業会が定期的
に情報を収集し、それらを平均化されたものとして公開されている。 

工業会によっては更新頻度の差はあるものの、JLCA のデータベースは年に 4 回ほど更新されており、
LCA の情報流通基盤として存在するこのシステムを利用して共有できる。JLCA の流通イメージについて
図 5.2.1.2 に示す。 

なお、公開しているデータは「Gate to Gate」データとなっており、各工業会の所管する範囲のプロセ
スデータである。使用する際には、このプロセスデータに、上流を接続して計算に用いる等の工夫が必要
とされる。 
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図 5.2.1.1：JLCA に LCA データに関する情報提供している 54 工業会(引用元 JLCAHP) 
 

 

図 5.2.1.2：JLCA におけるデータ流通システムのイメージ図 



92 
 

5.2.2 Global LCA Data Access network (GLAD)について 
海外における LCA データ流通プラットフォームとして、The United Nations Environment Programme 

(UN Environment)のもとに進められている LCA データベース間の国際協調枠組みである「GLAD（Global 
LCA Data Access） 」がある。グローバルに活動する企業にとっては、多様に存在するデータベース間
の相互利用性が課題となっている。GLAD では、その課題の解決を見据え、UN Environment のもと、日
本を含め、欧州委員会、米国、中国など世界の 13 の国・地域の政府機関が運営に参加しており、主要な
データベース開発者や専門家が協力して検討を進めている。 

GLAD で構築されているシステムは各国で作成されている複数のデータベースの検索エンジン的役割
である。そのため、データの作成方法が統一されているわけではなく、個社データや業界データ等に統一
されていることもない。なお、構築されたシステムは 2018 年 9 月よりベータ版として紹介・公開してい
る。 

データベースプラットフォーム構築参加国を図 5.2.2.1 に示す。また、データベース検索ページを図
5.2.2.2 に、検索結果例を図 5.2.2.3 に示す。ただし、検索結果として閲覧できるデータは、データの対象
地域・国や品質などのメタ情報にとどまる場合が多く、必ずしもデータの詳細がすべて確認できるわけ
ではない。 

 

 
図 5.2.2.1：GLAD 参加国 
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図 5.2.2.2：GLAD データベース検索システム画面 
 

 
図 5.2.2.3：GLAD データベース検索結果例 
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5.2.3 一般社団法人日本化学工業協会が検討する CO2 排出量 DB について 
 日本化学工業協会では、経済産業省が推進する「Connected Industries」における重点領域のひとつに
関する提言として「Connected Industries 素材分野検討ワーキンググループ検討報告書」を取りまとめ
て公開している。その検討している内容の 1 つに CO2 排出量 DB の構築がある。このデータ流通システ
ムにおいては、図 5.2.3.1 に示す通り検討されている。 

構築においてはこれからということもあり、日本化学工業協会へ取組状況やコンセプト等についてヒ
アリングを行った。その内容については、表 5.2.3.1 に示すが、現在経済産業省を中心としてデータベー
スの箱を構築しており、詳細はこれから詰めながら検討を進めていくとのことであった。 
 

 
図 5.2.3.1：CO2 排出量 DB の構築イメージ 
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表 5.2.3.1：日本化学工業協会へのヒアリング結果 

項目 内容 

内容 

 昨年度「Connected Industries 素材分野検討ワーキンググループ検討報告書」が
発行され、経済産業省の素材産業課に相談しながら進めている。 

 現在経済産業省が中心となり、データ流通システムの箱を作成し、つなぎ合わせ
てデータベースの構築を検討している。化学業界が多いが素材産業として作られ
ているイメージである。 

 データ流通として、CO2 排出量の他に、特許や製品性能等の情報流通が考えられ
るが、報告書の提言の重要事項として、未活用の技術のマッチングがあげられる。
公開可能なデータを入れることにより、それにより判断ができるため、マッチン
グを促進する。 

 有料のデータベースを想定しており、誰でもアクセス可能となるが、階層等を決
めて運用される可能性もある。まだどちらとも言えない。 

 海外はメガ企業と呼ばれる会社があり、その内部・グループ等で技術等の情報を
有していればよいが、日本はメガ企業が少ないため、多企業で情報を共有し、企
業群をバーチャルメガ企業として海外のメガ企業と戦っていくことが必要であ
る。その役割を果たすため Connected Industries の考えを活用しようとしてい
る。 
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5.2.4 Environmental Product Declaration (EPD) 
 ISO14025:2006 (Environmental labels and declarations - Type III environmental declarations - 
Principles and procedures)等に基づき運営される LCA データを用いた環境ラベルである。ISO における
タイプⅠ∼Ⅲの区分のうちタイプⅢ環境ラベルに位置づけられる。個社の個別製品ごとに LCA 結果をラ
ベル化し、公開するプログラムである。 

スウェーデンの EPD プログラム（THE INTERNATIONAL EPD® SYSTEM）や日本の JEMAI 環境ラベ
ルプログラム等、世界では約 60 の EPD 環境ラベルプログラムが運営されており、登録されるラベルは
製品ごとにまとめられ公開されている。登録されるデータ及びラベルの例として JEMAI 環境ラベルを図
5.2.4.1 に示す。 

LCA の算定においては、各プログラムによって多少の違いはあるものの、Product Category Rules 
(PCR)という製品群ごとの算定ルールを設定し、それに基づき算定を実施することとされている。なお、
設定する PCR については、PCR に記載すべき項目等を規格化した ISO の技術文書 ISO/TS14027 が 2017
年に発行されている。 
各プログラム運営者によって多少は違いがあるものの、主としては製品ごとの個別・個社データとして
プログラムに LCA データを登録する制度である。その際、データの品質を確保するため検討等、算定者
以外の第三者に確認が必要としており、その確認で修正されたものが登録される。プログラムによって
は図 5.2.4.2 に示す通り相互認証されているものもある。 
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図 5.2.4.1：JEMAI 環境ラベルの例示 

 

図 5.2.4.2：EPD の相互認証等 
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第6章. 有識者会議の設置・運営 

6.1 委員会の設置及び構成 
 本業務では、専門的な観点からの指導・助言等を得ることを目的として、「CNF ライフサイクル評価委
員会委員会」を設置し、事業の進捗管理はもちろんのこと、本事業に係る議題事項を検討した。表 6.1 に
委員名簿を示す。委員長は木材全般および LCA に造詣の深い東京農工大学の服部順昭名誉教授である。 
 

表 6.1：委員名簿 

                           
  

－ 氏 名 所 属・役 職 

委員長 服部 順昭 国立大学法人東京農工大学 名誉教授 

委員 磯貝 明 
国立大学法人東京大学大学院  
農学生命科学研究科 生物材料科学専攻 教授 

委員 遠藤 貴士 
国立研究開発法人産業技術総合研究所  
機能化学研究部門 セルロース材料グループ 

委員 菊池 康紀 国立大学法人東京大学 サステイナビリティ学連携研究機構 准教授 

委員 近藤 哲男 
国立大学法人九州大学大学院  
農学研究院 サスティナブル資源科学講座 教授 

委員 中野 勝行 学校法人立命館 立命館大学 政策科学部 政策科学科 准教授 

委員 森井 博一 日本製紙連合会 常務理事 

委員 矢野 浩之 国立大学法人京都大学 生存圏研究所 生物機能材料分野 教授 
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6.2 委員会の開催日程 
委員会の開催日及びその議題及び資料について表 6.2.1～表 6.2.3 に示す通りである。 

 
表 6.2.1：第 1 回委員会開催概要 

項目 内容 

日時場所 
開催日時：平成 30 年 10 月 5 日（金） 15：00～17：00 
開催場所：TKP 神田駅前ビジネスセンター ミーティングルーム 5D 

議題 

1. 委員の紹介と委員長の選任について 
2. CNF ライフサイクル評価委員会について 
3. 本事業の概要および全体スケジュールについて 
4. 製造方法別 CNF の整理方針及び CNF 製造原単位作成の方針について 
5. 新規ガイドラインの作成方針について 
6. 平成 27 年度以降の CNF 事業における整理状況について 
7. その他（第二回、第三回委員会開催日程等） 

配布資料 

資料 1 CNF ライフサイクル評価委員会委員名簿 
資料 2 CNF ライフサイクル評価委員会設置規程 
資料 3 平成３０年度セルロースナノファイバー利活用による CO2 排出削減 

効果等評価・検証事業委託業務の概要 
資料 4 製造方法別の整理方針及び CNF 製造原単位作成の方針について 
資料 5 新規ガイドラインの作成方針について 
資料 6 平成 27 年度以降の CNF 事業における整理状況について 
 
参考資料 1 既存文献整理表 
参考資料 2 既存 LCA ガイドライン整理表 
参考資料 3 JEMAI 環境ラベルプログラム算定・宣言規程 
参考資料 4 製品カテゴリールール（PCR）木対象製品 
参考資料 5 製品カテゴリールール（PCR）ふっ素塗料（中間材） 
参考資料 6 セルロースナノファイバーを用いた自動車製品に関する LCA 

ガイドライン（案）平成 28 年 3 月 
参考資料 7 セルロースナノファイバーを用いた家電部材及び住宅建材に 

関する LCA ガイドライン（案）平成 29 年 3 月 
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表 6.2.2：第 2 回委員会開催概要 

項目 内容 

日時場所 
開催日時：平成 30 年 12 月 25 日（火） 13：00～15：00 
開催場所：TKP 神田駅前ビジネスセンター ミーティングルーム 5G 

議題 

1. 第 1 回委員会議事録の確認 
2. 本日の委員会の位置づけ 
3. CNF の既存文献整理 
4. CNF の製造方法別の整理、および製造原単位作成における途中経過について 
5. 新規 LCA ガイドライン案について 
6. 社会的、経済的、制度的課題の整理方法について 
7. 平成 27 年度以降の CNF 事業における整理状況について 
8. その他 

配布資料 

資料 1 CNF ライフサイクル評価委員会委員名簿 
資料 2 第 1 回 CNF ライフサイクル評価委員会議事録 
資料 3 第 2 回委員会における位置づけ 
資料 4 既存文献整理について 
資料 5 CNF の製造方法別の整理、製造原単位作成について 
資料 6-1 新規 LCA ガイドラインの立て付けとガイドライン案について 
資料 6-2 共通 LCA ガイドライン（案） 
資料 6-3 CNF 素材を適用した自動車製品 PCR（案） 
資料 7 社会的、経済的、制度的課題の整理方針について 
資料 8 平成 27 年度以降の CNF 事業における整理状況について 
 
参考資料 1 既存文献整理表 
参考資料 2 既存 LCA ガイドライン整理表 
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表 6.2.3：第 3 回委員会開催に関する内容 

項目 内容 

日時場所 
開催日時：平成 31 年 2 月 28 日（木） 15：30～17：30 
開催場所：国立大学法人東京大学 農学部キャンパス 5 号館 102 会議室 

議題 

1. 第 2 回委員会議事録の確認 
2. 本日の委員会の位置づけ 
3. 平成 27 年度以降の CNF 事業における整理状況報告について 
4. 社会的、経済的、制度的課題の整理結果報告について 
5. 新規 LCA ガイドライン案について 
6. CNF の製造方法別の整理、および製造原単位作成について 
7. その他 

配布資料 

資料 1 CNF ライフサイクル評価委員会委員名簿 
資料 2 第 2 回 CNF ライフサイクル評価委員会議事録 
資料 3 3 回委員会における位置づけ 
資料 4 平成 27 年度以降の CNF 事業における整理状況について 
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第7章. 本年度業務のまとめと課題の整理 

 本年度業務の総括と課題と対応方針について示す。 
 
7.1 本年度業務のまとめ 
（1） 国内外の CO2 排出量の評価手法に係る情報の収集・整理、該当評価手法の検討 

国内外における CNF 関連技術の LCA に係る論文等の情報について、件数としては少なかったものの、
最新情報の収集・整理を行った。製造方法も多様かつラボデータを用いたものがほとんどだったことも
あり、CO2 排出量としては、7.5kg-CO2e/kg 程度から 1,200kg-CO2e/kg 程度と幅のある整理結果となっ
た。同時に、この調査より量産化データによる LCA 評価が世界的にもほとんどないことが分かった。そ
こで、実データを基に TEMPO 酸化＋ナノ解繊による CNF、及びプラスチックへの混練を想定した変性
パルプ樹脂混練による CNF の 2 種類について、量産化を考慮したシミュレーションを実施し、CNF 製
造に係る CO2 排出量を算定した。ただし、様々な前提条件を置いていることもあり、解釈には慎重な議
論と検討が必要である。 

また文献調査を通じて、CNF の種類・製造方法の体系的整理として、各種レビュー論文からの情報抽
出と、製造プロセスに基づく分類により、類型化を行った。類型パターンについて、本事業の委員会にて
国内の CNF 研究を代表する専門家へのヒアリングを通して検証と修正を繰り返し、13 種類のパターン
に類型化した。しかし、CNF の研究開発は発展中であるため、その種類や製造方法、そしてそれらの関
連知識は増え続けている。そのため、RDB を用いてモデリングデータを整理することで、CNF 製造プロ
セスシミュレータを構築できる可能性が示唆された。それができることで、実プロセスが存在しない状
態での将来技術に対する LCA が可能となる。 
 
（2） CNF サプライチェーンの CO2 削減効果の算定手法の検討 
 国際規格である ISO をはじめ、環境省の LCA ガイドライン等、既存のガイドラインを整理し、委員会
で議論を重ねた上で CNF サプライチェーンの CO2 削減効果算定手法の構築を行った。①評価対象製品等
の温室効果ガス排出量を求めたい場合、②比較対象製品等との比較を行いたい場合、③普及量を考慮し
た削減効果ポテンシャル量を求めたい場合の三つに対応できるよう整理した。算定においては、CO2 削減
効果ポテンシャル量を評価するために決めるべき 11 項目について抽出し、算定ができるよう整理した。
また、②や③を評価する際、簡易的に算定を実施できるよう簡易算定手法を導入した。 
 
（3） CNF サプライチェーンの CO2 削減効果を評価するためのガイドラインの策定 

（2）で検討した算定手法のガイドライン化を行った。CNF は現在ボールペンのインクからドラ焼き、
掃除機といった家電製品等、様々な製品化がされており、個別の製品に留めず幅広に評価できるものと
して検討し、階層構造型のガイドライン構成とした。また、階層構造型においても、運用スキームなどを
運用せず、算定の自由度などを考慮し、自己宣言型の算定とするようガイドライン化を行い、「セルロー
スナノファイバーに関する温室効果ガス排出量削減効果算定ガイドライン」及び「算定条件宣言シート
作成ガイダンス」の 2 つからなる文書化を行った。 
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（4） 「セルロースナノファイバー(CNF)等の次世代素材活用推進事業」における CO2 削減効果等の検討 
平成 27 年度以降に環境省が実施している「セルロースナノファイバー(CNF)等の次世代素材活用推進

事業」において実証する CNF 利活用の現在及び将来(2025 年～2035 年)の CO2 削減効果や CNF 供給価
格等について整理した。整理においては、「セルロースナノファイバー製品製造工程の低炭素化対策の立
案実証委託業務」及び「セルロースナノファイバー活用製品の性能評価事業委託業務」で実施された 11
事業を対象とし、①CNF 製品等名称、②CNF 製造方法、③対象（現行）製品等、④CNF 供給者、⑤CNF
供給価格、⑥CNF の導入目的、⑦CNF 製品のライフサイクル、⑧現行製品のライフサイクル、⑨現在の
CO2 削減量、⑩普及量の 10 項目についてそれぞれ整理し、各事業の成果が社会全体に及ぼす波及効果等
を定量的に示した。 
 
（5） CNF サプライチェーン構築及び CO2 データの共有に向けた課題整理 

CNF サプライチェーン構築上の経済的課題、制度的課題、社会的課題等について整理した上で、それ
らの課題に対する対応策を検討した。検討にあたっては、炭素繊維や、カーボンナノチューブ、バイオマ
スを参考として整理し、CNF の文献調査及びヒアリング調査と合わせて整理を実施した。整理した結果
として CNF のライフサイクルを「製造段階」、「使用段階」、「廃棄・リサイクル段階」に分けて、「安全性
（健康被害）」、「廃棄・リサイクル性」、「品質」「コスト」、「納品」、「環境」、「その他」、「CNF および CNF
複合材の生産に関する技術的課題」の観点で課題を抽出し、対応案を整理した。 

また、既存の情報伝達スキーム等を参照して事業者に過度な負担とならないよう、効果的に CNF に係
る CO2 データ共有ができる方法について調査・検討を行った。結果として取り扱うデータが違う国内外
4 種類のデータ流通プラットフォームを調査したが、CNF の LCA データが少ないため、今後の算定デー
タの取扱等を確認しながら再度、検討が必要と考える。 
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7.2 今後の課題と対応方針案 
本事業の成果は、産業界の活用を意図して策定されてきたものである。本事業の成果を踏まえ、以下の

点が今後の CNF 活用の促進に向けての検討事項と考える。 
 
【技術俯瞰とロードマッピング】 

技術ロードマップは関係する研究者、技術者、政府、一般市民などのステークホルダーの間で、新規な
技術の現状と、開発における今後の可能性を共有するためのものとして、既に自動車や蓄電池など、様々
な技術について作成され利用されてきている。これにより、集中投資すべき要素技術や、その改善点など
を議論可能とするものである。多様な原料からの多種の製法が明らかになっているナノセルロースは、
総称を”CNF”として技術開発がなされているが、その全体を体系的に示すことができておらず、一般から
は必ずしも分かりやすい材料とはなっていない。 

技術の俯瞰とロードマッピングを行うことにより、国内外の技術開発の動向を継続的に把握できるよ
うになり、今後の開発戦略を立案しやすくなることが期待できる。 
 
【CNF 製造類型ごとの原単位作成】 

天然高分子を材料とし、他の材料との混錬により機能を発現する CNF には実用化が進む一方で研究開
発要素が多分に残っているといえる。そのため、現段階の需要想定には無いものが得られる可能性を今
も秘めている。また需要の広がりにおいて、CNF を微量添加する使い方であってもその最終財全体の CO2

排出量の削減ポテンシャルが大規模となることも考えられる。この前提に立脚しつつ、現段階では京都
プロセスや TEMPO 酸化パルプ由来製造などに関する技術開発および適用製品の開発が進んでおり、今
後は他の製法を含めた環境性に関する有効性の確認が必須といえる。 

また、既往の材料ライフサイクルとの違いを厳密に分析してみると、製造工程のどの部分に CNF とし
ての特徴が現れるかが複雑であり、単純な比較評価が困難であることも明らかになってきている。 

新規材料としての CNF の有効性を確認するためにも、LCA による多種シナリオの分析と、それを基に
した原単位化が不可欠といえる。 
 
【成果の情報発信】 

自動車メーカー等は、CNF 部材について LCA から見た環境パフォーマンスについての関心が非常に高
い。今年度成果である CO2 排出量の CNF 製造原単位、CNF 製造プロセスの類型化、さらにはライフサ
イクル CO2 排出量の削減効果の算定方法を示したガイドラインを、産業界への活用に資するべく強く発
信してゆくことが重要である。 
 
【LCA ガイドラインを用いたケーススタディの実施】 

本年度の成果としてセルロースナノファイバーに関する温室効果ガス排出量削減効果算定ガイドライ
ン」及び「算定条件宣言シート作成ガイダンス」の 2 つの文書化を行った。本事業では、これまで実施で
きなかったケーススタディについてこれらガイドラインを用いて実施し、その状況を踏まえて改定等を
検討することが必要と考える。 
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【CNF 素材・部材等のニーズ調査】 
CNF サプライチェーン構築上の経済的課題、制度的課題、社会的課題等の整理において、供給側とし

ても、需要側としても品質はもちろんのこと、量が重要となる。CNF を用いた新規製品はもちろんのこ
と、CNF を含んだリサイクル品においても需要の発掘が重要であり、国内外でどのような製品、部品等
に検討・採用されているのか、既存のバイオプラスチックを扱うメーカーなどがどのような状態・性能を
望むのか等の調査が必要であり、その要望等に向けて素材・製品開発が加速されることを期待する。また
同時に環境省が実施する CNF のリサイクル事業の成果を基に、選別される状態や計上等を把握した上で
受け入れ先のマッチング調査も必要と考える。 

 
【事業の連携】 

CNF サプライチェーン構築上の課題整理の論点の一つとして安全性があり、経済産業省を中心とした
調査が実施されている。その他、国際規格などの進捗などについて、他省庁、自治体、ナノセルロースフ
ォーラム等と連携し情報を共有すること、全般的に可能な範囲で結果を広く公開することが重要である。 
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第8章. 参考資料 

参考資料として本事業で作成した「セルロースナノファイバーに関する温室効果ガス排出量削減効果
算定ガイドライン」を参考資料 1 として、また「算定条件宣言シート作成ガイダンス」を参考資料 2 と
して添付する。 
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1. はじめに 

「SDGs：Sustainable Development Goals（持続可能な開発目標）」が国連で定められ、国連加

盟国 193 カ国が 2030 年までに達する目標（17 の目標と 169 のターゲット）に向けて努力すること

となった。その目標に向けて産官学が一体となり共通目標として進めていくことが重要である。これ

を受けて、産業界では多くの企業が SDGs の目標に取り組んでおり、企業活動を通して目標へのアプ

ローチ等についてコミュニケーションされつつある。国連が発行している「SDG Compass」におい

ては、その定量的な評価で企業のバリューチェーンを通じた影響を測るための 1 つのツールとして

「LCA：Life Cycle Assessment（ライフサイクルアセスメント）１」が有用であるとされており、

そのコミュニケーションを行う上での定量的指標として LCA の重要性が高まっている。またパリ協

定以降、地球温暖化対策において世界合意がなされた。その合意に基づき各国で地球温暖化対策に関

する定量的目標が定められ、その目標に向けて各国環境政策や企業活動が活発になっている。 

そこで本ガイドラインではそのような企業活動等を支援すべく、国際規格である ISO14040 及び

ISO14044 に基づく LCA における算定について、目的、対象、手順などの考え方を定める文書であ

る。 

本ガイドラインの作成においては、既存の LCA ガイドライン等を整理し、まずは地球温暖化に特

化し、温室効果ガス排出量２算定及び温室効果ガス排出削減効果のポテンシャルを評価する手法にお

ける共通課題を整理した上で、製品・サービス等の LCA を実施するための算定ガイドラインを作成

したものである。 
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2. 本ガイドライン策定の目的 

本ガイドラインは、事業者が製品・サービスのライフサイクル全体にわたる環境側面３の見える化

を実施する目的のために定めるものである。ただし、本ガイドラインに算定された結果については、

対象製品の温室効果ガス排出量の算定（ステップ 1）及び温室効果ガス排出削減効果のポテンシャル

を評価する（ステップ 1～ステップ 3）ものであり、環境優位性判定を示すものではない。 

 

3. 本ガイドラインの位置づけ 

事業者が、自らが製造又は供給する製品・サービス等の温室効果ガス排出量の算定及び削減効果ポ

テンシャル量４を定量化し、対外的にコミュニケーションする際には、本ガイドラインを参照するこ

とが推奨される。また、事業者が提供する製品・サービス等の温室効果ガス排出量の算定及び削減効

果ポテンシャル量を集計することで、組織単位で削減効果ポテンシャル量を定量化する際にも同様と

する。 

 

なお、本ガイドラインで扱う削減効果ポテンシャル量は、政府機関などによる削減効果ポテンシャ

ル量の認証は想定していない。 

本ガイドラインにおいて、製品における LCA を用いた温室効果ガス排出量の算定及び削減効果ポテ

ンシャル量の評価を行う事業者は、以下に定める要求事項に従い、自社の製品の算定を行う。また、

別紙の「算定条件宣言シート」にて算定時に設定した条件・シナリオを明確にしなければならない。 

 

本ガイドラインにおける用語の定義・解説は「9 項 用語の解説」に、参考文献は「10 項 参考文

献」にそれぞれ記載している。 
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4. 温室効果ガス排出量の算定 

本ガイドラインを基に実施する温室効果ガス排出量の算定および削減効果ポテンシャル量の評価の方

法と、結果に対するレビューについて以下に記載する。 

 

4.1 算定方法について 

本ガイドラインで扱う削減効果ポテンシャル量を算定するための基本的なステップを図 1 に示す。 

 

 

図 1 基本的なステップ 

 

ステップ 1 は「5 項 評価対象製品等の設定」、ステップ 2 は「6 項 比較対象製品等の設定」

にそれぞれ詳細を記載している。ステップ 3 は、「ステップ 2 の算定結果」－「ステップ 1 の算定

結果」を計算することで算出される単位量当たりの削減効果を算出し、その結果に普及量を乗じて

削減効果ポテンシャル量を算出する。 

ただし、事業者の算定目的に応じてステップを省略してもよい。事業者の目的が評価対象製品・

サービス等の温室効果ガス排出量の算定までの場合、ステップ 1 までで完了となる。 

 

尚、評価対象と比較対象５で同じプロセスが存在する場合、異なるプロセスについてのみデータ

収集を行い、削減効果ポテンシャル量を算出する方法がある。詳細は 8.簡易算定の方法に記載し

ている。 

削減効果ポテンシャル量を求める。

比較対象製品等の温室効果ガス排出量を求める。

評価対象製品等の温室効果ガス排出量を求める。ステップ1

ステップ2

ステップ3
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4.2 算定条件宣言シートについて 

本ガイドラインに沿って温室効果ガス排出量の算定および削減効果ポテンシャル量の評価を行う上で

最低限設定すべき条件を、別紙「算定条件宣言シート作成ガイダンス」で定めている。 

設定すべき条件項目としては以下の①～⑫の通り示す。 

 ①目的 

 ②評価対象製品等 

 ③最終製品等 

 ④機能 

 ⑤機能単位 

 ⑥評価範囲 

 ⑦カットオフ基準 

 ⑧比較対象製品等 

 ⑨ベースライン（比較対象製品等の最終製品等） 

 ⑩普及量（販売量） 

 ⑪データ品質 

 ⑫出典 

 

各条件項目についての説明および記載例は「算定条件宣言シート作成ガイダンス」に記載している。 

どのような条件で得られた数値であるかを明確にするため、「算定条件宣言シート作成ガイダンス」は

算定結果とセットで扱うこと。 

 

4.3 算定結果のレビューについて 

算定された結果および報告書の内容については、自らの所属団体での内部レビュー、もしくは外

部レビューを実施すること。レビュー実施者は、算定結果の適切性、妥当性等を評価する。 
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5. 評価対象製品等の算定 

評価対象とする製品・サービス等の評価を実施する。 

 

5.1 目的の設定 

定量化を実施する際には、目的を明確にしなければならない。また、その目的に沿って、報告相

手、報告手段を明確にすることが望ましい。 

 

5.2 評価対象製品等の設定 

本ガイドラインでは、温室効果ガス排出量の算定及び削減効果ポテンシャル量を評価する対象と

なる製品・サービス等を「評価対象製品等」と定義する。評価対象製品等は、削減効果を発揮する

最終製品である場合や最終製品の一部の機能を担う部品・素材等の中間財である場合がある。いず

れの場合においても評価対象製品等の機能又は内容等を明確にしなければならない。 

 

なお削減効果ポテンシャル量は、評価対象製品等のライフサイクル全体で効果が測られるもので

あることから、評価対象製品等が部品・素材等の中間財である場合は、それらが組み込まれる最終

製品等を特定することが重要である。 

 

5.3 削減効果を発揮する最終製品等の機能単位６の設定 

計量可能な機能単位を設定するとともに、必要に応じて評価範囲に応じた機能単位を設定するこ

と。機能単位とは最終製品等の機能を特定し、その機能をある単位で定量化したものである。機能

単位には、最終製品等の使用期間ならびに使用する地域も特定しておくと良い。使用期間の設定に

当たっては、削減効果を発揮する最終製品等の法定耐用年数、物理的耐用年数、買い替えまでの期

間等を参考にすることが望ましい。 

 

5.4 評価範囲の設定（システム境界） 

評価範囲を明確にしなければならず、算定製品毎に評価範囲ライフサイクルフロー図を記述する

ことが望ましい。 
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5.5 温室効果ガス排出量の算定 

温室効果ガス排出量は、以下の(1)式により算定することができる。 

温室効果ガス排出量 ＝ Σ（活動量 × 温室効果ガス排出原単位）・・・(1) 

 

※活動量・・・原材料の投入量など、各プロセスにおけるインプット情報とアウトプット 

情報を指す。「5.5.1 項 活動量の収集について」に詳細を記載している。 

温室効果ガス排出原単位・・・単位当たりの温室効果ガス排出量を指す。原単位には地球 

温暖化係数（GWP）７を考慮した数値を用いることが望ましい。 

「排出原単位設定の優先順位」に詳細を記載している。 

  

5.5.1. 活動量の収集について 

一次データ の使用を基本とする。ライフサイクル全体に対する寄与度が低いプロセスや、LCA 実施者

が一次データを入手することが困難な場合については、二次データ の利用も認める。 

二次データの選択の際、優先順位は①公共機関データ、②業界データ、③文献データ、④産業連関表

ベースデータとする。 

 

5.5.2. データ品質について 

削減効果ポテンシャル量の算定にあたっては、各種データの収集や前提条件を置いたシナリオの作成

が必要となるが、データの透明性を重視するとともに、データやシナリオの品質に留意することが望ま

しい。 

基本的に、評価対象製品等と比較対象製品等は、可能な限り前提条件などをそろえ、同程度の信頼性

を有するデータを採用することが望ましい。 
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5.5.3. 排出原単位設定の優先順位 

投入物の排出原単位に関して、どのデータベースを使用するかによって LCA の結果が変わるため、排

出原単位設定の優先順位を規定する。投入物の排出原単位に関するデータベース利用の優先順位は以下

の通りとする。 

 

 

レベル１：事業者自らが実際のデータを調査して使用 

レベル２：業界団体等で用いられている標準値を使用 

レベル３：積み上げ法に基づく排出原単位データベースの参照値を使用 

レベル４：産業連関法に基づく参照値を使用 

 

5.6 カットオフ基準８ 

製品システム９を網羅的に調査することは事業者に過大な作業負荷を及ぼす場合がある。したが

って、算定においては、当該製品のライフサイクルにおいて一般的に重要でないライフサイクル

段階、プロセスあるいはフローで、一定の基準を満たすものは、製品システムからカットオフ（算

定の対象外とすること）してもよい。カットオフ項目は以下のカットオフ基準毎に設定すること

ができる。 

 

該当する算定ルール に記載されたカットオフ項目についてカットオフすることができる。加え

て、以下に定めるカットオフ基準に従い、算定時に算定製品毎にカットオフ項目を追加してもよい。 

 

① 投入される部品、素材、容器包装、副資材については、基準フローの質量比で累計 5%ま

でとする。ただし、質量が少ないものでも、影響評価結果が大きいと想定されるものは

製品システムに含まなければならない（例：電子機器におけるプリント基板）。 

 

② 排出される物質、廃棄物等については、基準フローの質量比で累計 5%までとする。ただ

し、質量が少ないものでも、影響評価結果が大きいと想定されるものは製品システムに

含まなければならない。特に大気・水圏等への直接排出や管理対象の有害物質について

は注意が必要である。（例：エアコンの冷媒漏洩や窒素肥料起因の亜酸化窒素の放出）。 
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③ 質量で把握できないフローおよびプロセスについては、試算結果に対して、影響領域指

標比で累計 5%までとする。（例：サイト内輸送プロセス） 

 

④ 信頼性に足る十分な情報が得られず妥当なシナリオのモデル化が困難な領域とする。

（例：生産工場の建設や資本財、間接部門）。 
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6. 比較対象製品等の算定 

比較対象とする製品・サービス等の評価を実施する。 

 

6.1 比較対象製品等のシナリオ設定 

本ガイドラインでは、評価対象製品等が存在しなかった時に代替となる対象製品・サービス等を

「比較対象製品等」と定義する。比較対象製品等のシナリオは、そのシナリオを採用したことの根

拠となる考え方を説明しなければならない。 

比較対象製品等のシナリオは、例えば、以下のものを使って示すことができる。 

 市場に存在する他の製品・サービス等 

 法規制等で規定された基準値（例:トップランナー基準） 

 製品・サービス等の業界平均値 

尚、比較対象製品等についても評価対象製品等と同様に、削減効果を発揮する最終製品である場

合や最終製品の一部の機能を担う部品・素材等の中間財である場合がある。「5.2 項評価対象製品

等の設定」の記載と同様に明確にする必要がある。 

本ガイドラインでは、比較対象製品等の最終製品等を「ベースライン」と定義する。 

 

6.2 削減効果を発揮するベースラインの機能単位の設定 

ベースラインは、評価対象製品等の最終製品等と同一の機能単位でなければならない。 

 

6.3 ベースラインの算定 

設定したシナリオに沿って、ベースラインの算定を実施する。算定の実施において、「5.5 項～

5.6 項」と同様に評価対象製品等の最終製品等の機能単位を前提とする。 
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7. 削減効果量の算定方法 

5 項で求めた評価対象製品等の最終製品等の算定結果より、6 項で求めたベースラインの算定結

果を減算し、その差分を削減効果量とする。計算式は(2)式に記載する。 

削減効果量 [kg-CO2e] ＝ （比較対象製品等の最終製品等の算定結果 [kg-CO2e]） 

－ （ベースラインの算定結果 [kg-CO2e]）・・・(2) 

 

8. 削減効果ポテンシャル量の算定方法 

(2)式で求めた削減効果量に普及量を乗じたものを削減効果ポテンシャル量とする。 

計算式は(3)式に記載する。 

削減効果ポテンシャル量 [kg-CO2e] ＝ 削減効果量 [kg-CO2e] × 普及量・・・(3) 

 

8.1 削減効果ポテンシャル量について 

評価期間における削減効果ポテンシャル量の算定方法においては、フローベースやストックベー

スなど、いくつか考え方があるが、ここでは販売期間、使用期間をそろえたフローベースの考え方

を記載する。 

 フローベース 

組織単位で削減効果ポテンシャル量を定量化する場合には、「8 項 削減効果ポテンシャル量

の算定方法」に記載している(3)式に則り算定する。これにより事業者が評価期間における評価

対象製品等の削減効果ポテンシャル量を示すことができる。 

 

 

図 2 フローベースの考え方 

なお、上記は削減効果ポテンシャル量の算定方法の代表例として記載しているが、必ずしも上記

の算定方法による必要はない。 

製品寿命

X年 X+1年

評価期間

削減評価の対象となる使用期間フローベース

フ
ロ
ー
ベ
ー
ス
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8.2 普及量の設定 

温室効果ガス排出削減は、実際に評価対象製品等が使用され、普及して初めて効果を発揮すると

考える。そのため、定量化の目的に応じた期間における評価対象製品等の普及量を把握することが

望ましい。  

なお、普及量のデータ入手が難しい場合は、生産量もしくは出荷量を用いるなど、他のデータか

ら推計する方法も考えられる。 

 

8.3 前提条件・シナリオ設定における注意事項 

削減効果ポテンシャル量の定量化にあたっては、各種データの収集や前提条件を置いたシナリオ

の作成が必要となるが、データの透明性を重視するとともに、データやシナリオの品質に留意する

ことが望ましい。  

基本的に、評価対象製品等とベースラインシナリオは、可能な限り前提条件などをそろえ、同程

度の信頼性を有するデータを採用することが望ましい。 

 

【海外での削減効果ポテンシャル量を定量化する場合】 

海外では国毎に機器の効率等の基準が異なり、データ収集にかかる負荷も大きいことから、評価

対象製品等の特性を踏まえ、前提条件の設定やデータの収集の方法を柔軟に検討することが必要で

ある。 
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9. 簡易算定の方法 

削減効果を発揮する最終製品等及びベースラインが、同一もしくは同等の段階やプロセスを有し

ているなど、温室効果ガス排出量に差がないと認められる場合には、それらの算定を省略してもよ

いと考える算定方法論である。簡易算定のイメージを図 3 に示す。 

 

 

図 3 簡易算定のイメージ 

  

素材製造

素材製造

組立 輸送 使用

使用

廃棄

廃棄

温室効果ガス削減効果

輸送

省略可能

省略可能

組立

評価対象製品等

比較対象製品等
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11. 用語の解説 

                                         

１ LCA（Life Cycle Assessment）、ライフサイクルアセスメント 

製品システムのライフサイクルの全体を通したインプット、アウトプットおよび潜在的な環境影響の

まとめ、並びに評価。（ISO 14040:2006/JIS Q 14040:2010 引用） 

 

２温室効果ガス排出量、GHG（Green House Gas）排出量。 

特定の期間（例：1 年間）に大気中に排出される温室効果ガスの全重量を CO2 の重量に換算したもの。

温室効果ガスには，二酸化炭素（CO2），メタン（CH4），亜酸化窒素（N2O），ハイドロフルオロカー

ボン（HFCs），パーフルオロカーボン（PFCs）及び六ふっ化硫黄（SF6）が含まれる。この 7 種類の温

室効果ガスの重量に各ガスの地球温暖化係数（GWP：Global-Warming Potential）を乗じて CO2 の排

出量に換算したものを合算することにより求められる。 

 

３ 環境側面 

環境側面は環境影響をもたらす可能性がある。著しい環境側面とは、一つ又は複数の著しい環境影響

を与える又は与える可能性がある。組織は、一つ又は複数の基準を適用して著しい環境側面を決定する。 

 

４削減効果ポテンシャル量 

温室効果ガス削減に資する環境性能の優れた製品・サービス等が提供されることにより、それに代わ

る製品・サービス等が提供される場合（比較対象のシナリオ）と比べた温室効果ガス排出削減・抑制へ

の貢献分をライフサイクルでの比較により定量化したもの。 

 

５ 比較対象 

評価対象製品・サービス等が普及しなかった場合に、最も起こりうる仮想的なシナリオ。 

 

６ 機能単位 

製品システムの性能を表す定量化された参照単位。 

 

７地球温暖化係数（GWP：Global-Warming Potential） 

二酸化炭素を基準とし、他の温室効果ガスがどれだけ温暖化する能力があるかを表した数値。IPCC 第

5 次報告書に記載された 100 年係数を使用し、算定対象とする温室効果ガスを 7 種類のガス（二酸化炭

素 [CO2]、メタン [CH4]、一酸化二窒素 [N2O]、ハイドロフルオロカーボン [HFC]類、パーフルオロ
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カーボン [PFC]類、六フッ化硫黄 [SF6]、三フッ化窒素[NF3]）とする。IPCC（Intergovernmental Panel 

on Climate Change）とは国連気候変動に関する政府間パネル。人為起源による気候変化、影響、適応

及び緩和方策に関し、科学的、技術的、社会経済学的な見地から包括的な評価を行うことを目的として、

1988 年に国連環境計画（UNEP）と世界気象機関（WMO）により設立された組織。 

 

８ カットオフ基準 

調査から除外されている、物質若しくはエネルギーのフローの量又は単位プロセス若しくは製品シス

テムにかかわる環境面での重要度の仕様。 

 

９ 製品システム 

基本フロー及び製品のフローを伴い、一つ以上の定義された機能を果たし、かつ、製品のライフサイ

クルをモデル化した単位プロセスの集合体。 





 

 

 

 

 

参考資料 2 

  





 

 

 

 

算定条件宣言シート 

作成ガイダンス 

 

 

 

2019 年 3 月 

 

環 境 省 

一般社団法人産業環境管理協会 

 



 

 

 

 



- 2 - 

 

1. はじめに 

本文書は「セルロースナノファイバーに関する温室効果ガス排出量削減効果算定ガイドライン」（以

下、ガイドライン）に基づいて算定を行う際に設定するべき条件についての説明を記載している。 

 

2. 条件項目 

設定すべき条件項目として①～⑫を以下の通り示す。 

① 目的 

② 評価対象製品等 

③ 最終製品等 

④ 機能 

⑤ 機能単位 

⑥ 評価範囲 

⑦ カットオフ基準 

⑧ 比較対象製品等 

⑨ ベースライン（比較対象製品等の最終製品等） 

⑩ 普及量（販売量） 

⑪ データ品質 

⑫ 出典 

 

ただし、目的によっては、全ての項目を記載する必要がなくなる。評価対象製品等の温室効果ガス排

出量を算定する目的であれば、ステップ 1 に該当する項目のみを記載すればよい。記載すべき項目につ

いては表 1 に早見表を示す。 

表 1  必要項目早見表 

評価範囲 設定すべき条件項目 

ステップ 1 まで ①目的 ～ ⑦カットオフ基準 + ⑪データ品質 + ⑫出典 

ステップ 1～3 ①目的 ～ ⑫出典 
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3. 設定条件 

「2.条件項目」に示す①～⑫について、各項目に記載してほしい内容を以下の通り示す。設定にあた

っては、ガイドライン及び以下の説明事項を考慮し、設定すること。 

記載例については、4 項に示す。 

＃ 条件項目 説明 

① 目的 「セルロースナノファイバーに関する温室効果ガス排出量削減効果算定ガイドラ

イン」において事業者は定量化を実施する際には、目的を明確にすること。 

① 意図する用途は何か？ 

 社内で製品開発に活用するため 

 CSR 報告書に掲載して一般公開するため 

② なぜ LCA を実施するのか？ 

 新製品における温室効果ガス排出量を削減するため 

 既存製品の温室効果ガス排出量を一般公開するため 

③ 誰に報告するのか？ 

 社内（開発チーム）に報告するため 

 一般消費者に公開するため 

② 評価対象 

製品等 

評価対象製品は削減効果を発揮する最終製品等である場合や、削減効果を発揮する

最終製品等の一部の機能を担う部品である場合がある。 

 削減効果を発揮する最終製品等の例：自動車、冷蔵庫など 

 削減効果を発揮する最終製品等の一部の機能を担う部品の例：タイヤ、冷媒な

ど 

ここでは、どちらも評価対象製品として設定できるものとする。 

その際、販売された年式等を記載することが望ましい。 

③ 最終製品等 「評価対象製品等」において削減効果を発揮する最終製品等を設定した場合は、こ

の項目でも同じ内容を記載する。「評価対象製品等」において削減効果を発揮する

最終製品等の一部の機能を担う部品を設定した場合、この項目では最終製品等を特

定し記載する。最終製品等が複数ある場合は、それぞれに算定する。ただし、複数

ある最終製品等の全てについて算定することが困難な場合には、代表製品を決めて

算定できる。この時、選定理由を明確に示してください。 

④ 機能 「最終製品等」の性能を踏まえて、機能を設定する。 

算定対象とする機能は場合分けをして複数記載してもよい。 

例）最終製品等が飲料容器の場合：飲料をこぼさずに運ぶ機能など 
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⑤ 機能単位 「最終製品等」の機能を踏まえて、機能単位を設定する。 

「機能」をある単位で定量化したものであり、「最終製品等」の使用期間や使用す

る地域も特定する。使用期間の設定は、「最終製品等」の法定耐用年数、物理的耐

用年数、買い替えまでの期間などを参考にすることが望ましい。 

⑥ 評価範囲 削減効果の算定においては、ライフサイクル全体における評価結果を比較すること

が必要である。その際、「最終製品等」の特性に合わせてライフサイクルの段階の

名称、段階数を設定してもよい。 

削減効果ポテンシャル量を算定する際には、「最終製品等」と「ベースライン」の

ライフサイクルの違いが把握できるように、製品システムに含まれる主なプロセス

を示したライフサイクルフロー図を作成することが望ましい。 

 原材料調達段階 

 生産段階 

 流通段階 

 使用、維持管理段階 

 廃棄、リサイクル段階 

⑦ カットオフ 

基準 

対象とする段階、プロセスおよびフローには以下のようなものが挙げられる。 

 製品を生産する設備などの資本財の使用時以外の負荷 

 生産工場などの建設に係る負荷 

 投入物を外部から調達する際に使用される容器包装や輸送資材の負荷 

 副資材のうち、マスク、軍手などの汎用的なものの負荷 

 事務部門や研究部門などの間接部門にかかる負荷 

その他、以下に該当する内容については、具体的なカットオフ項目を記載すること

が望ましい。 

 妥当なシナリオのモデル化ができないプロセスに係る負荷。 

 流通段階の保管に係る負荷、土地利用変化に係る負荷等 

 試算の結果、製品特性に鑑みて明らかに寄与が小さいと判断できるプロセス・

入出力に係る負荷 

 流通時の梱包資材に係る負荷、一部の副資材等 

⑧ 比較対象 

製品等 

削減効果ポテンシャル量の算定のためには、評価対象製品等が存在しない場合を想

定し、評価対象製品等が存在する場合と比較しなければならない。 

評価対象製品等が存在しなかった場合に普及したであろう製品をここでは、比較対

象製品と定義している。 

比較対象製品の設定においては、以下を参照することもできる。 



- 5 - 

 

 市場で最も高いシェアを持つ製品、業界平均値 

 自社の直近の旧製品 

 法又は制度などによる基準値を実現する製品（トップランナー基準など） 

 新たな技術が開発される従前の製品 

⑨ ベース 

ライン 

（比較対象

製品等の 

最終製品等） 

「評価対象製品等」＝「最終製品等」の場合、「比較対象製品等」＝「ベースライ

ン」となり、「評価対象製品等」＝「最終製品等の一部の機能を担う部品」の場合、

「比較対象製品を組み込んだ最終製品等」＝「ベースライン」となる。 

「ベースライン」は「最終製品等」と機能単位が同一であることが必要である。「ベ

ースライン」の設定によっては、ISO14040、ISO14044 に記載のある通り比較主

張になる場合があるので注意が必要である。 

⑩ 普及量 

（販売量） 

温室効果ガス排出量の削減効果ポテンシャル量は、実際に評価対象製品等が使用さ

れて初めて効果が発揮されると考える。算定の目的に応じた期間において、評価対

象製品等の普及量（販売量）を把握する必要がある。 

販売量としてのデータ入手が難しい場合、生産量もしくは出荷量を用いてもよい。

この時、「最終製品等」が使用される国や地域を確認し、算定方法を明確にするこ

とが望ましい。 

また、新しく開発した製品による将来の削減効果ポテンシャル量を算定する場合

は、将来の販売シナリオを普及量（販売量）として用いてもよい。この場合、設定

した将来の販売シナリオの説明をしなければならない。過去に販売した製品の削減

効果ポテンシャル量を算定する場合は、今までの販売実績を用いなければならな

い。 

⑪ データ品質 各種データの収集や前提条件を置いたシナリオの作成を行った場合、データの透明

性を重視し、品質に留意することが望ましい。ラボレベルもしくは量産レベルの実

データであるのか、普及時のシナリオを考慮した仮想データ等であるのかを記載し

た方がよい。 

また、排出源単位などの二次データを用いた場合、用いた排出源単位名等を記載し

なければならない。 

⑫ 出典 少なくとも自社内で算定実施者以外の人が見たときに、再現できる程度には出典資

料を明確にした方がよい。 
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4. 記載例 

上記ガイダンスにおける記載例を以下(1)～(3)に示す。 

4.1 CNF 含有たい焼き 

評価対象製品等と最終製品等は同じとし、ステップ 1 までの温室効果ガス排出量の算定まで行う

ことを想定している。 

4.2 CNF 配合アイロン 

中間財であるペレットを評価対象とし最終製品はそのペレットを使用して製造したアイロンとい

う設定。ステップ 3 である削減効果ポテンシャル量の評価を行うまでを想定している。 

4.3 CNF 製ボンネット 

評価対象製品等は最終製品である車の一部品のボンネットという設定。最終製品は車として評価

する。ステップ 3 である削減効果ポテンシャル量の評価を行うまでを想定している。 
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 CNF 含有たい焼き  ステップ 1 まで 

＃ 条件項目 算定条件 

① 目的 社内での製品開発のため、新製品における温室効果ガス排出量を算定し、社内開発

チームに報告することを目的とする。 

② 評価対象 

製品等 

CNF を含有するたい焼き 

③ 最終製品等 2017 年に開発した我が社の新たい焼き 

④ 機能 たい焼き 1 個を提供すること 

⑤ 機能単位 たい焼き 1 個の販売量 

⑥ 評価範囲  

 
 

原材料調達⇒餡・生地の製造⇒たい焼きの製造⇒販売⇒廃棄までを評価範囲とす

る。 

⑦ カットオフ 

基準 

副資材のうち、マスク、軍手などの汎用的なものの負荷 

生産工場などの建設に係る負荷 

投入物を外部から調達する際に使用される容器包装や輸送資材の負荷 

調理器具の製造に掛かる負荷 

⑧ 比較対象 

製品等 

 

⑨ ベース 

ライン 

（比較対象

製品等の 

最終製品等） 
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⑩ 普及量 

（販売量） 

 

⑪ データ品質 評価対象製品においては、量産時の実データ 

⑫ 出典 原材料の納品履歴 

2017 年 1 月～12 月における電気料金明細 

2017 年 1 月～12 月までの該当製品の販売量（個） 
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 CNF 含有アイロン ステップ 3 まで 

＃ 条件項目 算定条件 

① 目的 下流側のお客様への情報提供のため、セルロースナノファイバー（以下、CNF）を

配合したポリプロピレン（以下、PP）ペレットを使用したアイロンの温室効果ガス

排出量を算定し、削減効果ポテンシャル量の評価を行うことを目的とする。 

② 評価対象 

製品等 

現在開発中の CNF 配合の PP ペレット 

③ 最終製品等 CNF／PP ペレットを使用したアイロン 

④ 機能 衣服のシワを伸ばす機能 

⑤ 機能単位 衣服のアイロン掛けを 1 日 15 分、5 年間提供する。 

⑥ 評価範囲  

 
 

原材料調達⇒製造⇒使用⇒廃棄までを評価範囲とする。 

⑦ カットオフ 

基準 

製品を生産する設備などの資本財の使用時以外の負荷 

生産工場などの建設に係る負荷 

投入物を外部から調達する際に使用される容器包装や輸送資材の負荷 

副資材のうち、マスク、軍手などの汎用的なものの負荷 

事務部門や研究部門などの間接部門にかかる負荷 

流通段階の保管に係る負荷、土地利用変化に係る負荷等 

流通時の梱包資材に係る負荷、一部の副資材等 
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⑧ 比較対象 

製品等 

PP ペレット 

⑨ ベース 

ライン 

（比較対象

製品等の 

最終製品等） 

PP ペレットを使用した自社の旧製品であるアイロン 

⑩ 普及量 

（販売量） 

直近一年間の製品販売量(台) 

⑪ データ品質 評価対象製品においては量産時を考慮した仮想データ。最終製品等におけるアイロ

ンの組立等については、既存の組立工場におけるデータを使用。 

比較対象製品においては、自社の実データを使用。 

⑪ 出典 原材料については、環境省の過年度の●●報告書記載の CNF 製造原単位を使用 

樹脂部品製造工場及びアルミダイキャスト製造工場、アイロン組立工場における

2018 年 1～12 月の消費電力データ 

出荷台数管理帳票における 2018 年 1～12 月分の販売台数データ 
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 CNF 製ボンネット ステップ 3 まで 

＃ 条件項目 算定条件 

① 目的 お客様への報告のため、「セルロースナノファイバー（以後、CNF）素材を用いた自

動車製品」を対象とした温室効果ガス排出量を算定し、削減効果ポテンシャル量の評価

を行うことを目的とする。 

② 評価対象 

製品等 

CNF 素材を適用いた 2017 年製自動車用部品（ボンネット） 

③ 最終製品等 ガソリン自動車 

④ 機能 ガソリンエンジンの動力によって車輪を回転させ、路上を走る機能。 

⑤ 機能単位 自動車 1 台に組み込んだ、1 つの部材の 10 万 km/10 年の走行。 

⑥ 評価範囲  

 
 

原材料調達⇒部品製造⇒部品輸送⇒車両製造⇒出荷⇒走行・維持管理⇒廃車処理ま

でを評価範囲とする。 

⑦ カットオフ 

基準 

生産設備の資本財や原材料の副資材、また、間接部門に係る負荷はカットオフとす

る。 

原材料調達コストの 5%程度未満であること。 

または、当該プロセスや投入物が起因する温室効果ガス排出量が温室効果ガス総排

出量に対して 5%程度未満であること。 

流通段階の保管に係る負荷、土地利用変化に係る負荷等。 

流通時の梱包資材に係る負荷、一部の副資材等。 
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⑧ 比較対象 

製品等 

鉄製を適用した自社における旧型の自動車用部品（ボンネット） 

⑨ ベース 

ライン 

（比較対象

製品等の 

最終製品等） 

ガソリン自動車 

⑩ 普及量 

（販売量） 

部品（ボンネット）の出荷台数＝車の製造台数と仮定した。 

⑪ データ品質 評価対象製品及び比較対象製品ともに、量産時の実データを使用 

最終製品においては、販売するボンネットが全て製品化することを想定し計上 

⑪ 出典 自社製品カタログ（鉄製ボンネット） 

生産工場における 2017 年 1～12 月の消費電力データ 

 

 

以上 





 

 

 

 

 

参考資料 3 





分類 項目 環境省 環境省 環境省 環境省 一般社団法人産業環境管理協会 

LCA  タイトル  
セルロースナノファイバーを用いた家電
部材及び住宅建材に関する LCA ガイド
ライン（案） 

セルロースナノファイバーを用いた自動
車製品に関する LCA ガイドライン（案） 

再生可能エネルギー等の温室効果ガス削
減効果に関する LCA ガイドライン第 I 部 
基本編 

水素サプライチェーンにおける温室効果
ガス削減効果に関する LCA ガイドライ
ン Ver.1.0 

JEMAI 環境ラベルプログラム算定・宣言
規程(総則、要求事項)文書管理番号
JR-07-01 

  発行年 平成 29 年 3 月 平成 28 年 3 月 平成 25 年 3 月 平成 29 年 5 月 平成 29 年 11 月 1 日 

基本的な考
え方 

ガイドライ
ンの目的 

セルロースナノ ファイバー （以下 、
「CNF」という。）は、木材等のカーボ
ンニュートラルな植物由来の原料で、高
い比表面積と空孔率を有していることか
ら、軽量でありながら高い強度や弾性を
持つ素材として、様々な基盤素材への活
用が期待され、精力的な開発が進められ
ている。特に、高強度材料（自動車部品、
家電製品筐体）や高機能材料（住宅建材、
内装材）への活用は、軽量化や高効率化
などエネルギー消費を削減することか
ら、地球温暖化対策への多大なる貢献が
期待されている。 
また、これまで、国・民間で行われてき
た技術開発の蓄積により、CNF は素材
として実用段階に入り、CNF の物性を
活かした用途開発の取組が活発になりつ
つあるが、現時点で市場が未熟な CNF 
の普及には、様々な実証モデル事業を実
現させていくことが必要である。 
 その中で、環境省では、家電製品や住
宅建材に対して、セルロースナノファイ
バーへの適応並びに低炭素化を推進して
おり、「平成 28 年度セルロースナノフ
ァイバー性能評価モデル事業（早期社会
実装に向けた導入実証）委託業務」等の
実証モデル事業を実施している。 
 本ガイドラインは、上述したモデル事
業等での、CNF 素材を適用した家電部材
及び住宅建材（CNF 部材）ごとの温室効
果ガス排出削減効果を、LCA 観点から定
量的に、事業者自らが評価する際に活用
できるよう、作成したものである。 

セルロースナノ ファイバー （以下 、
「CNF」という。）は、木材等のカーボ
ンニュートラルな植物由来の原料で、高
い比表面積と空孔率を有していることか
ら、軽量でありながら高い強度や弾性を
持つ素材として、様々な基盤素材への活
用が期待され、精力的な開発が進められ
ている。特に、高強度材料（自動車部品、
家電製品筐体）や高機能材料（住宅建材、
内装材）への活用は、軽量化や高効率化
などエネルギー消費を削減することか
ら、地球温暖化対策への多大なる貢献が
期待されている。 
また、これまで、国・民間で行われてき
た技術開発の蓄積により、CNF は素材
として実用段階に入り、CNF の物性を
活かした用途開発の取組が活発になりつ
つあるが、現時点で市場が未熟な CNF 
の普及には、様々な実証モデル事業を実
現させていくことが必要である。 
 その中で、環境省では、自動車製品に
対して、セルロースナノファイバーへの
適応並びに低炭素化を推進しており、「平
成 27 年度セルロースナノファイバー活
用製品の性能評価事業委託業務」等の実
証モデル事業を実施している。 
 本ガイドラインは、上述したモデル事
業等での、CNF 素材を適用した自動車用
製品（CNF 部材）ごとの温室効果ガス排
出削減効果を、LCA 観点から定量的に、
事業者自らが評価する際に活用できるよ
う、作成したものである。 

多様な再生可能エネルギー等の製造事業
者や導入事業者が LCA の観点から自ら
の事業を評価する際に活用されるよう、
先に公表した 3 種類のガイドラインの内
容を包含した、本ガイドラインを作成す
ることとした。 
本ガイドラインは主に以下の目的を想定
し、策定した。 
（１）事業者の自主的なプロセス改善、
環境情報開示に当たっての「物差し」の
提示 
（２）各種補助事業の採択事業における
温室効果ガス削減可能性の評価の促進 

エネルギーとしての水素利活用は、有力
な温暖化対策の一つとして主要諸国で導
入が進められつつある。一方、水素の製
造から輸送、供給、利用までの一連のプ
ロセスを通じた温室効果ガスの排出量
は、必ずしも既存のエネルギーに対する
温室効果ガス排出量と比較して削減効果
が見込まれない場合もある。水素エネル
ギーの利活用にあたっては、利用時の排
出量削減効果のみならず、水素製造から
利用を通じた一連のプロセスにおいて、
削減効果を有することの確認が求められ
る。その際、様々なサプライチェーンを
対象とする観点から、具体的な温室効果
ガスの排出量及び削減効果の算定に関す
る考え方又は手法の共通化・統一化が重
要となる。 
そのため環境省では、製品又はサービス
のライフサイクルを通じた環境への影響
を評価する手法である LCA（Life Cycle 
Assessment：ライフサイクルアセスメ
ント）の観点から、今後、水素エネルギ
ーの製造事業者、販売事業者又は利用者
等が日本国内において自らの水素エネル
ギー事業を評価する際に活用することを
目的とし、本ガイドラインを策定するこ
ととした。 

本規程は、一般社団法人産業環境管理協
会（以下「協会」という。）が運営管理
する「JEMAI 環境ラベルプログラム」（以
下「本プログラム」という。）における、
エコリーフおよびカーボンフットプリン
ト（以下「CFP」という。）の算定およ
び宣言について定めるものである。 



本ガイドラ
イン策定に
当たっての

考え方 

  
「優良な再生可能エネルギー等導入事業
の着実な普及拡大」を目的として、「Ｌ
ＣＡとしての算定精度」と「事業者等に
とっての作業負荷」のバランスに配慮し、
事業者が自主的かつ積極的にＬＣＡを実
施したくなるようなガイドラインの作成
を目指す。 

  

本ガイドラ
インの全体

構成 

  
本ガイドラインが対象とする再生可能エ
ネルギー等のすべてに共通する基本的事
項は、「第Ⅰ部基本編」（本資料）に集
約した。また、「発電」や「熱利用」等
を主な機能とする再生可能エネルギー等
の LCA に特有の事項については、「第Ⅱ
部『発電』を主な機能とする事業（バイ
オマス利活用を除く）編」～「第Ⅳ部複
数の機能を有する事業（バイオマス利活
用等）編」として、別冊の資料に整理し
た。再生可能エネルギーの種類ごとに関
連するガイドラインの判定フローを図
1-2 に示す。 

  

用語の解説 本ガイドラインで使用する用語の解説を
以下に示す。（五十音順） 

本ガイドラインで使用する用語の解説を
以下に示す。（五十音順） 

本ガイドラインで使用する用語の解説を
以下に示す。（五十音順） 

本ガイドラインで使用する用語の解説を
以下に示す。（五十音順） 

 

LCA 調査の
目的 

  
 

LCA の実施目的を明確に設定すること 
実施目的には、エネルギー用途としての
水素利活用の意義を含むこと 
LCA 実施結果が設定した目的に合致し
ているかを確認すること 
内部利用又は外部利用の区分を含む、算
定結果の用途を明確に記載すること 
結果を伝える相手を明確に示すこと 

 



算定事業モ
デルとLCA
実施の目的

の設定 

  
LCA 実施者は、算定対象とする再生可能
エネルギー等を明確化するとともに、
LCA 実施の目的を設定する。 
本ガイドラインでは、再生可能エネルギ
ー等を導入した「サイト」ごとに温室効
果ガス削減効果を算定することを原則と
する。 
ただし、本ガイドラインが各種補助事業
への応募・終了時に活用されること（上
記 3.3 参照）を踏まえ、以下を条件とし
て、バイオマス利活用以外の事業に関し、
「製品」単位で算定を行うことも認める。 
（１）サイトにより違いが生じるパラメ
ータ（設備稼働率等）に関して、現実的
に妥当性のある条件を想定して算定する
こと 
（２）上記のパラメータに関して、感度
分析を行うこと 
（３）算定した温室ガス排出削減効果を
製品カタログ、ホームページ等で表示す
る場合は、「上記パラメータの想定値」
及び「感度分析の結果（概略でよい）」
を付記すること 

  

ガイドライ
ン活用の場

面 

  
本ガイドラインは、主として以下の目
的・用途で活用されることを想定してい
る。 
（１）事業者の自主的なプロセス改善・
環境情報開示における活用 
（２）各種補助事業への応募・終了時に
おける活用 

  

対象とする
製品 

本ガイドラインでは、 CNF 素材を適用
した家電部材及び住宅建材（以後、CNF
部材）を対象とする。 

本ガイドラインでは、 CNF 素材を適用
した自動車製品（以後、CNF 部材）を対
象とする。 

 
供給する水素の原料・製造方法及び用途
を明確に記載すること 

 



対象とする
再生可能エ
ネルギー等 

  
本ガイドラインは、再生可能エネルギー
全般を対象とする。 
・本ガイドラインでは、再生可能エネル
ギー等導入事業を、機能別に以下の 3 種
類に分けて解説する。 
①「発電」を主な機能とする事業（バイ
オマス利活用を除く）：太陽光発電、風
力発電、中小水力発電等 
②「熱利用」を主な機能とする事業（バ
イオマス利活用を除く）：地中熱利用シ
ステム、大気熱利用システム、太陽熱利
用システム等 
③複数の機能を有する事業（バイオマス
利活用等）：バイオ燃料、バイオガス関
連事業、バイオマス発電等 

  

LCA 実施主
体 

LCA 実施者としては、以下を想定してい
る。 
・CNF 部材の製造者・販売業者 

LCA 実施者としては、以下を想定してい
る。 
・CNF 部材の製造者・販売業者 

 
LCA の実施主体を明確に設定すること 
LCA を外部コンサルタント等に委託し
て実施する場合においても、活動量デー
タの収集等に関しては、事業者自らが責
任をもって実施すること 

 



想定される
本ガイドラ
インの読者

等 

  
本ガイドラインの読者としては、以下の
いずれかの方々を想定している。 
①再生可能エネルギー等を生産する設
備・施設の製造・販売事業者 
②再生可能エネルギー等の原料の販売・
輸入事業者 
③再生可能エネルギー等を生産する設
備・施設の利用事業者（再生可能エネル
ギーの製造・販売事業者） 
④生産された再生可能エネルギー等の利
用事業者 
⑤その他、再生可能エネルギー等の LCA
に関心のある方々 
LCA 実施者としては上記の①～④に該
当する事業者が考えられるが、実施者の
立場によっては、本ガイドラインで定め
た LCA に必要な情報を収集することが
難しいケースも考えられる。その場合、
必要に応じて原材料の調達先・設備設計
者・製造業者・施工業者・設備のユーザ
ー等と相談の上、温室効果ガス削減効果
を算定することが望ましい。 
（例えば、「①再生可能エネルギー等を
生産する設備・施設の製造・販売事業者」
の場合、使用段階での設備の稼働状況を
把握することが難しい場合がある。また、
「③再生可能エネルギー等を生産する設
備・施設の利用事業者」の場合、原料調
達段階での再生可能エネルギー等の原料
の輸送状況を把握することが難しい可能
性が考えられる。） 

  

システム境
界の考え方 

セルロースナノファイバーを用いた家電
部材及び住宅建材（CNF 部材）の LCA
におけるシステム境界は、原材料調達段
階～廃棄（リサイクル）段階とする。 

セルロースナノファイバーを用いた自動
車製品（CNF 部材）の LCA におけるシ
ステム境界は、原材料調達段階～廃棄（リ
サイクル）段階とする。 

 
LCA の対象とするサプライチェーン上
のプロセスを段階ごとに整理し、調査目
的と整合したシステム境界を明確に設定
すること 
各プロセスにおいて使用される全ての燃
料・電力・原材料・資本財及び廃棄プロ
セスは、原則、システム境界内に含める
こと。ただし、利用段階における資本財
は除く。 部分的にシステム境界内のプロ
セスを除外する場合、同プロセスを明記
するとともに、その理由を述べること 
クレジットによる環境価値の移転は算定
に含めないこと 

 



製品システ
ムの精査 

    
該当する PCR に記載されたシステム境
界（データの収集範囲）に基づいて算定
を行う。ただし、PCR では製品システム
に含まれているプロセスが、実際の算定
製品の製品システムに存在しない場合は
その限りではない。 

プロセスフ
ローとシス
テム境界の

明確化 

  
LCA 実施者は、対象とする再生可能エネ
ルギー等の製品プロセスについて、その
プロセスフローを明確化する。プロセス
フローは、「再生可能エネルギー等を生
産する設備・施設の利用事業者（再生可
能エネルギーの製造・販売事業者）」の
視点から、「原料調達段階」、「製造段
階」、「流通段階」、「使用段階」、「処
分段階」の各段階を設定する。システム
境界については、上記の全ての段階を境
界内に含めることを基本とする。 

  

機能単位の
設定 

セルロースナノファイバーを用いた家電
部材及び住宅建材（CNF 部材）の LCA
における機能単位は、それぞれ以下のと
おりとする。 
・CNF 部材を組み込んだ家電 1 製品にお
ける同一期間に一定の性能を提供する機
能 
・1 年間の熱利用のうちの当該部材（断
熱材等）が受け持つ機能 

セルロースナノファイバーを用いた自動
車製品（CNF 部材）の LCA における機
能単位は、以下とする。 
・使用段階：同一の車両条件での自動車
1 台に組み込んだ、1 つの CNF 部材の 10
万 km/10 年の走行 
・その他：同一の車両条件での自動車 1
台に組み込んだ、1 つの CNF 部材 

LCA 実施者は、対象とする再生可能エネ
ルギー等の機能（性能特性）の仕様を明
確にするとともに、その機能単位を明確
に定義し、計量可能なものとする必要が
ある。 

計量可能な機能単位を設定するととも
に、必要に応じ、評価範囲に応じた機能
単位を設定すること 
水素の製造から供給の範囲の評価につい
ては、機能単位は「燃料 1MJ の供給」で
統一すること 
利用段階を含む評価を行う場合、適切な
利用シナリオを想定、明記した上で機能
単位を設定すること 

 

LCA 実施フ
ロー 

本ガイドラインにおける標準的な実施フ
ローを図 5 に示す。 

本ガイドラインにおける標準的な実施フ
ローを図 3 に示す。 

再生可能エネルギー等の LCA に関する
標準的な実施フローを図 3-3 に示す。 

LCA の実施手順を明確に設定すること 
参考として、水素燃料の LCA に関する標
準的な実施フローを図 3-1 に示す。 

 

比較対象と
するオリジ
ナルシステ
ムの設定に
関する留意

事項 

比較対象とするオリジナルプロセスとし
て、対象プロセスと同一の機能を持つプ
ロセスを採用し、そのプロセスフローを
明確化する必要がある。 

比較対象とするオリジナルプロセスとし
て、対象プロセスと同一の機能を持つプ
ロセスを採用し、そのプロセスフローを
明確化する必要がある。 

比較対象とするオリジナルプロセスとし
て、対象プロセスと同一の機能を持つプ
ロセスを採用し、そのプロセスフローを
明確化する必要がある。なお、システム
境界は、4.4 で設定した対象プロセスの
システム境界に合致させなければならな
い。 

（「オリジナル」という用語は使ってい
ないため別の行として区別した） 

 

比較対象シ
ステムの考

え方 

   
評価対象システムが存在しなかった場合
に普及したであろう製品のライフサイク
ルを比較対象システムとすること。なお、
比較対象システムは評価対象システムと
機能単位が同一である必要がある 
評価対象システムのプロセスフローを定
義し、比較を行う上での条件を明確化す
ること 

 



製品間比較
の取り扱い
について 

    
本プログラムにおける算定結果の製品間
比較表示とは、二つ以上の異なる算定結
果を、一つの宣言において、「比率」ま
たは「併記」の形で表示することとする。
なお、削減率は比率に含まれる。 
一般的に LCA 手法上の限界の観点から
(注)、異なる製品間の数値比較を行う際
には一定の条件を満たす必要がある。本
プログラムでは製品間比較を行う場合の
条件を以下に定める。 
1）同一事業者における製品間比較であ
ること。 
2）同一事業者における算定結果の比較
の表示を行う場合は附属書 C（規定）に
従わなければならない。 

類似する基
準等 

国内で公表された LCA に関する、CNF
に類似すると思われる基準を表 2 に示
す。 

国内で公表された LCA に関する、CNF
に類似すると思われる基準を表 2 に示
す。 

   

算定事業モ
デルの設定
とプロセス
フローの明
確化 

算定事業モ
デルの設定 

LCA 実施者は、LCA に先立って対象とす
る CNF 部材を明確化するとともに、そ
の算定事業モデルを設定する。本ガイド
ラインでは、環境省の CNF 実証事業内
での事業モデルを算定事業モデルとして
適用する。 

LCA 実施者は、LCA に先立って対象とす
る CNF 部材を明確化するとともに、そ
の算定事業モデルを設定する。本ガイド
ラインでは、環境省の CNF 実証事業内
での事業モデルを算定事業モデルとし適
用する。 

 
LCA を実施するに当たり、算定対象の事
業モデルを明確に設定すること 
事業モデル内で用いられる電力源、熱源
又は輸送距離等の条件を明確化すること 
現時点では、図 4-1 に示すプロセスを組
み合わせた事業モデルが想定される。 

 

プロセスフ
ローの明確

化 

LCA 実施者は、対象とする CNF 部材の
製品プロセスについて、そのプロセスフ
ローを明確化する。 
プロセスフローは、「CNF 部材の製造・
販売事業者」の視点から、「原材料調達
段階」、「製造段階」、「流通段階」、
「使用段階」、「廃棄（リサイクル）段
階」の各段階を設定する。 

LCA 実施者は、対象とする CNF 部材の
製品プロセスについて、そのプロセスフ
ローを明確化する。 
プロセスフローは、「CNF 部材の製造・
販売事業者」の視点から、「原材料調達
段階」、「製造段階」、「流通段階」、
「使用段階」、「廃棄（リサイクル）段
階」の各段階を設定する。 

 
LCA の実施者は、対象の製品システムの
プロセスフローを明確化し、プロセスフ
ロー図を作成すること 

該当する PCR のライフサイクルフロー
図を参考として、算定製品ごとにライフ
サイクルフロー図を記述しなければなら
ない。 

活動量デー
タの収集・
設定 

活動量デー
タの収集・

設定 

LCA 実施者は、プロセスフロー図に記述
した各プロセスに関して、プロセスごと
のエネルギーや投入物の消費量、廃棄物
や環境（大気等）への排出物の排出量を
明らかにする必要がある。 

LCA 実施者は、プロセスフロー図に記述
した各プロセスに関して、プロセスごと
のエネルギーや投入物の消費量、廃棄物
や環境（大気等）への排出物の排出量を
明らかにする必要がある。 

LCA 実施者は、プロセスフロー図に記述
した各プロセスに関して、プロセスごと
のエネルギーや投入物の消費量、廃棄物
や環境（大気等）への排出物の排出量を
明らかにする必要がある。 

プロセスフロー図に記述した各プロセス
に関して、プロセスごとのエネルギーや
投入物の消費量、廃棄物や環境（大気等）
への排出物の排出量を明らかにし、デー
タを収集すること 

 



【原材料調達段階】 
原材料調達段階における活動量データの
収集には、例えば以下の 5 プロセスが含
まれる。 
（１）CNF 素材の原料の調達（バイオマ
スの原料調達を含む） 
（２）CNF 素材の製造 
（３）CNF 素材の輸送 
（４）CNF 素材の生産設備の資材製造・
加工・組立・廃棄 
（５）CNF 素材の生産設備の資材輸送 
・生産設備資材の製造設備や、生産設備
資材・原料の輸送設備（トラック、トレ
ーラー、タンカーなど）等の製造時にお
ける温室効果ガス排出量は算定対象外と
する。 

【原材料調達段階】 
原材料調達段階における活動量データの
収集には、例えば以下の 5 プロセスが含
まれる。 
（１）CNF 素材の原料の調達（バイオマ
スの原料調達を含む） 
（２）CNF 素材の製造 
（３）CNF 素材の輸送 
（４）CNF 素材の生産設備の資材製造・
加工・組立・廃棄 
（５）CNF 素材の生産設備の資材輸送 
・生産設備資材の製造設備や、生産設備
資材・原料の輸送設備（トラック、トレ
ーラー、タンカーなど）等の製造時にお
ける温室効果ガス排出量は算定対象外と
する。 

【原材料調達段階】 
 ・原料調達段階における活動量データ
の収集には、例えば以下のようなプロセ
スが含まれる。 
（１）原料の輸送（バイオマス利活用事
業の場合） 
（２）再生可能エネルギー等生産設備の
資材製造（バイオマス利活用以外の事業
の場合） 
（３）再生可能エネルギー等生産設備の
資材輸送（バイオマス利活用以外の事業
の場合） 
・原料輸送や設備資材輸送については、
事業の計画や実情を踏まえて片道分か往
復分のどちらかを判断する。 
・設備資材の製造設備や、設備資材・原
料の輸送設備（トラック、トレーラー、
タンカーなど）等の製造時における温室
効果ガス排出量は敢えて考慮しなくても
よい。 
・ライフサイクル全体に対する寄与度が
高いプロセスについては一次データの収
集を基本とする。ライフサイクル全体に
対する寄与度が低いプロセスや、LCA 実
施者が一次データを入手することが困難
な場合については、二次データの利用も
認める。 

【原材料調達段階】 
・原料調達にかかるプロセス（設備導入・
運用、輸送、廃棄等）を明確にし、それ
らにまつわる全ての活動量データを明ら
かにすること 
・廃棄物を原料とする場合に回避される
温室効果ガス排出量又は新たに発生する
温室効果ガス排出量は、定量化しその増
減分を評価対象システムにおいて考慮す
ること 

 



【製造段階】 
製造段階における活動量データの収集に
は、例えば以下の 10 プロセスが含まれ
る。 
（１）原料の加工・処理（貯蔵、中間処
理に要した化石燃料等の投入を含む） 
（２）CNF 部材の製造 
（３）CNF 部材の生産設備の建設資材製
造（生産設備の使用場所における設置工
事・土木工事等が発生する場合） 
（４）CNF 部材の生産設備の建設資機材
輸送（生産設備の使用場所における設置
工事・土木工事等が発生する場合） 
（５）CNF 部材の生産設備の加工・組立
（生産設備の加工・組立が工場等で行わ
れる場合） 
（６）CNF 部材の生産設備の輸送（生産
設備の工場等から生産設備の使用場所ま
での輸送が存在する場合） 
（７）CNF 部材の生産設備の建設（生産
設備の使用場所における設置工事・土木
工事等が発生する場合） 
（８）CNF 部材の生産設備の解体 
（９）上記（１）～（８）に伴う廃棄物
輸送 
（１０）上記（１）～（８）に伴う廃棄
物中間処理 

【製造段階】 
製造段階における活動量データの収集に
は、例えば以下の 10 プロセスが含まれ
る。 
（１）原料の加工・処理（貯蔵、中間処
理に要した化石燃料等の投入を含む） 
（２）CNF 部材の製造 
（３）CNF 部材の生産設備の建設資材製
造（生産設備の使用場所における設置工
事・土木工事等が発生する場合） 
（４）CNF 部材の生産設備の建設資機材
輸送（生産設備の使用場所における設置
工事・土木工事等が発生する場合） 
（５）CNF 部材の生産設備の加工・組立
（生産設備の加工・組立が工場等で行わ
れる場合） 
（６）CNF 部材の生産設備の輸送（生産
設備の工場等から生産設備の使用場所ま
での輸送が存在する場合） 
（７）CNF 部材の生産設備の建設（生産
設備の使用場所における設置工事・土木
工事等が発生する場合） 
（８）CNF 部材の生産設備の解体 
（９）上記（１）～（８）に伴う廃棄物
輸送 
（１０）上記（１）～（８）に伴う廃棄
物中間処理 

【製造段階】 
・製造段階における活動量データの収集
には、例えば以下のようなプロセスが含
まれる。 
（１）原料の加工・処理（バイオマス利
活用事業の場合） 
（２）再生可能エネルギー等生産設備の
建設資材製造（生産設備の使用場所にお
ける設置工事・土木工事等が発生する場
合） 
（３）再生可能エネルギー等生産設備の
建設資機材輸送（生産設備の使用場所に
おける設置工事・土木工事等が発生する
場合） 
（４）再生可能エネルギー等生産設備の
加工・組立（生産設備の加工・組立が工
場等で行われる場合） 
（５）再生可能エネルギー等生産設備の
輸送（生産設備の工場等→生産設備の使
用場所までの輸送が存在する場合） 
（６）再生可能エネルギー等生産設備の
建設（生産設備の使用場所における設置
工事・土木工事等が発生する場合） 
（７）再生可能エネルギー等生産設備の
解体（バイオマス利活用事業の場合） 
（８）上記（１）～（７）に伴う廃棄物
輸送 
（９）上記（１）～（７）に伴う廃棄物
中間処理 

【製造段階】 
・製造にかかるプロセス（設備導入・運
用、廃棄等）を明確にし、それらにまつ
わる全ての活動量データを明らかにする
こと 
・製造段階における活動量データの収集
にあたっては、以下の点を考慮すること 
- 副資材の投入を含むものとする 
- 原料の貯蔵、中間処理に要した化石燃
料や電力、熱等の投入を含むものとする 
- 製造プロセスにおける副産物や廃棄物
の発生を含むものとする 
- 製造した水素の回収にあたり回収ロス
が発生する場合は、ロス分を考慮する 

 

・CNF 部材製造段階のフローとして、生
産設備の加工・組立・解体は対象とする。
但し、商用化時の生産量を想定する。 
・CNF 部材生産設備の使用場所で設置工
事・土木工事等が発生する場合、建設機
材の製造・廃棄に関する温室効果ガス排
出量は考慮しなくてもよい。 

・CNF 部材製造段階のフローとして、生
産設備の加工・組立・解体は対象とする。
但し、商用化時の生産量を想定する。 
・CNF 部材生産設備の使用場所で設置工
事・土木工事等が発生する場合、建設機
材の製造・廃棄に関する温室効果ガス排
出量は考慮しなくてもよい。 

・再生可能エネルギー等生産設備の使用
場所で設置工事・土木工事等が発生する
場合、建設機材の製造・廃棄に関する温
室効果ガス排出量は考慮しなくてもよ
い。 
・ライフサイクル全体に対する寄与度が
高いプロセスについては一次データの収
集を基本とする。ライフサイクル全体に
対する寄与度が低いプロセスや、LCA 実
施者が一次データを入手することが困難
な場合については、二次データの利用も
認める。 

  



【流通段階】 
流通段階における活動量データの収集に
は、例えば以下のプロセスが含まれる。 
・生産した CNF 部材の輸送 

【流通段階】 
流通段階における活動量データの収集に
は、例えば以下のプロセスが含まれる。 
・生産した CNF 部材の輸送 

【流通段階】 
・流通段階における活動量データの収集
には、例えば以下のようなプロセスが含
まれる。 
（１）生産したバイオマス由来燃料等の
輸送（バイオマス利活用事業の場合） 
（２）外部系統等の既存インフラに接続
するための付加的な設備の製造（生産し
た電力や熱を外部供給する場合） 
（３）外部系統等の既存インフラに接続
するための付加的な設備・施設の建設（生
産した電力や熱を外部供給する場合） 
・生産したバイオマス由来燃料等の輸送
については、事業の計画や実情を踏まえ
て片道分か往復分のどちらかを判断す
る。 
・輸送設備（トラック、トレーラー、タ
ンカーなど）等の製造時における温室効
果ガス排出量は敢えて考慮しなくてもよ
い。 
・ライフサイクル全体に対する寄与度が
高いプロセスについては一次データの収
集を基本とする。ライフサイクル全体に
対する寄与度が低いプロセスや、LCA 実
施者が一次データを入手することが困難
な場合については、二次データの利用も
認める。 

（なし） 
 

（なし） （なし） （なし） 【貯蔵・輸送段階】 
・製造設備から供給施設までの輸送にか
かるプロセスを明確にし、それらにまつ
わる全ての活動量データを明らかにする
こと 
・輸送にあたり圧縮又は液化等を行う場
合、それにかかるエネルギー投入量を考
慮すること 
・輸送設備（トラック、コンテナ、ロー
リー等）への充填にあたり、充填ロスが
発生する場合は、ロスを考慮すること 

 



（なし） （なし） （なし） 【供給段階】 
・供給施設への受け入れから利用機器へ
の充填までのプロセスを明確にし、それ
らにまつわる全ての活動量データを明ら
かにすること 
・利用機器への充填にあたり、充填ロス
が発生する場合は、ロスを考慮すること 
・供給施設で一時貯蔵する場合、貯蔵に
かかるエネルギー投入量を考慮すること 

 

【使用段階】 
使用段階における活動量データの収集に
は、例えば以下のプロセスが含まれる。 
・CNF 部材を導入した家電製品の使用エ
ネルギー 
・CNF 部材を導入した住宅(一戸建て)の
熱利用 
 
また、使用段階においては、同一の期間・
性能を提供する機能を有する CNF 部材
の消費電力量に対して CO2 排出量を算
定する。ここでいう性能とは、例えば
LED であれば「明るさ」を指す。なお、
住宅建材は使用段階において CO2 を排
出しないため、本ガイドラインにおける
使用段階の CO2 算定については、住宅
（一戸建て）でのエネルギー使用量（冷
暖房）を用いて CO2 排出量を算定する。 

【使用段階】 
使用段階における活動量データの収集に
は、例えば以下のプロセスが含まれる。 
・CNF 部材を導入した自動車の走行 
 
また、使用段階においては、CNF 部材の
重量に対して燃費法を用いて CO2 排出
量を算定する。 

【使用段階】 
・使用段階における活動量データの収集
には、例えば以下のようなプロセスが含
まれる。 
（１）バイオマス由来燃料等の燃焼 
（２）再生可能エネルギー等生産設備の
使用（バイオマス利活用以外の事業の場
合） 
（３）再生可能エネルギー等生産設備の
保守・メンテナンス（バイオマス利活用
以外の事業の場合） 
・上記（１）に関して、バイオマスの燃
焼による二酸化炭素排出量はゼロとして
よい。ただし、二酸化炭素以外の温室効
果ガスが発生する場合や、副原料等が燃
焼する場合の温室効果ガス排出量は考慮
しなければならない。 
・バイオマス利活用以外の事業で、再生
可能エネルギー等を導入した「サイト」
単位ではなく、「製品」単位で温室効果
ガス削減効果を算定する場合は、サイト
により違いが生じるパラメータ（設備稼
働率等）に関して、現実的に妥当性のあ
る条件を想定しなければならない。 

【利用段階】 
設定した機能単位に基づき、水素利用時
の温室効果ガス排出量を算定すること 

 



【廃棄段階】 
廃棄段階における活動量データの収集に
は、例えば以下のようなプロセスが含ま
れる。 
・CNF 部材の解体・輸送・中間処理・廃
棄 
・CNF 部材のリサイクル 
・CNF 部材のリユース 

【廃棄段階】 
廃棄段階における活動量データの収集に
は、例えば以下のようなプロセスが含ま
れる。 
・CNF 部材の解体・輸送・中間処理・廃
棄 
・CNF 部材のリサイクル 
・CNF 部材のリユース 

【処分段階】 
・処分段階における活動量データの収集
には、例えば以下のようなプロセスが含
まれる。 
（１）冷媒・不凍液の現場内回収（冷媒・
不凍液を使用する場合） 
（２）再生可能エネルギー等生産設備の
解体（バイオマス利活用以外の事業の場
合） 
（３）再生可能エネルギー等生産設備の
解体廃棄物の輸送（バイオマス利活用以
外の事業の場合） 
（４）再生可能エネルギー等生産設備の
現場内回収物・解体廃棄物の中間処理（バ
イオマス利活用以外の事業の場合） 
・ライフサイクル全体に対する寄与度が
高いプロセスについては一次データの収
集を基本とする。ライフサイクル全体に
対する寄与度が低いプロセスや、LCA 実
施者が一次データを入手することが困難
な場合については、二次データの利用も
認める。 

（なし） 
 

収集データ
の精度 

一次データの使用を基本とする。ライフ
サイクル全体に対する寄与度が低いプロ
セスや、LCA 実施者が一次データを入手
することが困難な場合については、二次
データの利用も認める。二次データの選
択の際、優先順位は①公共機関データ、
②業界データ、③文献データ、④産業連
関表ベースデータとする。 

一次データの使用を基本とする。ライフ
サイクル全体に対する寄与度が低いプロ
セスや、LCA 実施者が一次データを入手
することが困難な場合については、二次
データの利用も認める。二次データの選
択の際、優先順位は①公共機関データ、
②業界データ、③文献データ、④産業連
関表ベースデータとする。 

LCA 実施者は、収集するデータの精度を
高めるように配慮しなければならない。
特に温室効果ガス排出量に大きな影響を
与えるプロセスについては、高い精度で
データを収集するよう留意する必要があ
る。 

LCA 実施者は、設定した目的を踏まえつ
つ、収集するデータの精度を高めるよう
に配慮すること 

 

データ品質
基準とデー
タ収集方法 

    
一次データ、二次データに分けて記述。
また、さらにそれぞれの品質基準、収集
方法、原単位に分けて詳述。 



カットオフ
項目 

    
製品システムを網羅的に調査することは
事業者に過大な作業負荷を及ぼす場合が
ある。したがって、算定においては、当
該製品のライフサイクルにおいて一般的
に重要でないライフサイクル段階、プロ
セスあるいはフローで、一定の基準を満
たすものは、製品システムからカットオ
フ（算定の対象外とすること）してもよ
い。カットオフ項目は以下のカットオフ
基準毎に設定することができる。 
該当する PCR に記載されたカットオフ
項目についてカットオフすることができ
る。加えて、1.6.3.に定めるカットオフ基
準に従い、算定時に算定製品ごとにカッ
トオフ項目を追加してもよい。 

カットオフ
基準の考え

方 

本ガイドラインでは、以下の基準を目安
としてカットオフを行う。 
 
・原材料調達コストの 5%程度未満であ
ること、または、当該プロセスや投入物
が起因する温室効果ガス排出量が温室効
果ガス総排出量に対して 5%程度未満で
あること 

本ガイドラインでは、以下の基準を目安
としてカットオフを行う。 
 
・原材料調達コストの 5%程度未満であ
ること、または、当該プロセスや投入物
が起因する温室効果ガス排出量が温室効
果ガス総排出量に対して 5%程度未満で
あること 

本ガイドラインでは、以下の基準を目安
としてカットオフを行う。 
 
原材料質量の 1%程度未満かつ原材料調
達コストの 1%程度未満であること 
あるいは当該プロセスや投入物が起因す
る温室効果ガス排出量が当該バイオ燃料
の温室効果ガス総排出量に対して 1%程
度未満であること 

（要求事項なし。推奨事項・許容事項の
記述あり） 

①投入される部品、素材、容器包装、副
資材については、基準フローの質量比で
累計 5%までとする。ただし、質量が少
ないものでも、影響評価結果が大きいと
想定されるものは製品システムに含まな
ければならない（例：電子機器における
プリント基板）。 
② 排出される物質、廃棄物等について
は、基準フローの質量比で累計 5%まで
とする。ただし、質量が少ないものでも、
影響評価結果が大きいと想定されるもの
は製品システムに含まなければならな
い。特に大気・水圏等への直接排出や管
理対象の有害物質については注意が必要
である。（例：エアコンの冷媒漏洩や窒
素肥料起因の亜酸化窒素の放出）。 
③ 質量で把握できないフローおよびプ
ロセスについては、試算結果に対して、
影響領域指標比で累計 5%までとする。
（例：サイト内輸送プロセス） 
④ 信頼性に足る十分な情報が得られず
妥当なシナリオのモデル化が困難な領域
とする。（例：生産工場の建設や資本財、
間接部門）。 



配分（アロ
ケーショ

ン）の考え
方 

  
・プロセスの細分化やシステム境界の拡
張を図ることにより、配分を回避するこ
とを原則とする。配分はどうしても回避
できないプロセスについてのみ行うもの
とする。 
・配分がどうしても回避できない場合は、
以下の優先順位に基づいて配分を行う。 
（１）物理的パラメータ（質量、発熱量
など）による配分 
（２）製品及び機能間のその他の関係を
反映する方法（例えば経済価値）による
配分 
ただし、バイオマス利活用事業における
主産物と副産物の間の配分に関しては、
配分方法によって算定結果が比較的大き
く変わる傾向にあるとともに、生成する
副産物によって適切な配分方法も異な
る。そのため、各種配分方法による配分
を行い、その結果を評価することとする
（詳細は「第Ⅳ部：複数の機能を有する
事業（バイオマス利活用等）編」等を参
照）。 

  

温室効果ガ
ス排出原単
位データの
収集・設定 

地球温暖対
策法に基づ
く排出係数

の利用 

・化石燃料の燃焼に伴う発熱量と二酸化
炭素排出係数は地球温暖化対策の推進に
関する法律施行令第３条において示され
ている数値を用いるものとする。 
・電力の原単位データについては、代替
値である 0.000579（t-CO2/kWh）を用
いることとする。 

・化石燃料の燃焼に伴う発熱量と二酸化
炭素排出係数は地球温暖化対策の推進に
関する法律施行令第３条において示され
ている数値を用いるものとする。 
・電力の原単位データについては、代替
値である 0.000551（t-CO2/kWh）を用
いることとする。 

・化石燃料の燃焼に伴う発熱量と二酸化
炭素排出係数は地球温暖化対策の推進に
関する法律施行令第３条において示され
ている数値を用いるものとする。 
・電力の原単位データは、調達先の電力
供給者から公表される電気事業者別排出
係数（実排出係数）を使用することを原
則とする。ただし、同一敷地内の自家発
電を代替として再生可能エネルギー等を
導入する場合には、当該自家発電の電源
に関する原単位データを用いる。 

・系統電力に関する原単位データを明確
に設定するとともに、出所を明記するこ
と 
・系統電力消費は、原則として「温室効
果ガス算定・報告・公表制度」で報告さ
れている全電源ベースの排出係数（代替
値）を使用すること 

 



LCI データ
ベースの利
用の優先順

位 

  
・投入物の排出原単位に関するデータベ
ース利用の優先順位は以下のとおりとす
る。 
レベル１：事業者自らが実際のデータを
調査して使用 
レベル２：業界団体等で用いられている
標準値を使用 
レベル３：積み上げ法に基づく LCI デー
タベースの参照値を使用 
レベル４：産業連関法に基づく参照値を
使用 
ただし、 
・ライフサイクル全体に対する寄与度が
高いプロセスについては、極力レベル 1
～3 で対応するものとする。 
・積み上げ法に基づく LCI データベース
の参照値のうち、以下の 2 条件に該当す
る原単位データについては、レベル 4 と
して取り扱うこととする。 
①貨幣単位で示された統計資料を主な情
報源にするなどし、原単位が「価格あた
り」または「製品数量あたり（例：製品
1 個当たり、1 台当たり）」となってい
るもの 
②想定規模・性能等が対象プロセスと一
致しない、または想定規模・性能等の記
載がない 
・設定したプロセスに適した原単位が収
集できない場合は、必要としている原単
位に最も近似していると考えられる原単
位で代替してもよい。 

・一次データの収集が困難な場合のデー
タベース等の利用の優先順位は以下のと
おりとする 
① 積み上げ法に基づく LCI データベー
スの参照値 
② 産業連関法に基づく参照値 
・データ欠損が生じた場合は、既存の関
連性の強い研究より関連データを適用
し、概算を行うこと 

 

活用可能な
LCI データ
ベース（国

内） 

  
レベル３およびレベル４における LCI デ
ータベースとしては、表 6-3 に示すデー
タベースなどが挙げられる。なお、これ
らのデータベースと同等以上の精度があ
ると考えられるデータベースも利用でき
るものとする。 
レベル３(積み上げ法に基づく参照値) 
LCA 日本フォーラム、IDEA 
レベル４(産業連関法に基づく参照値) 
3EID（最新は 2005 年表）、Easy LCA 

  



活用可能な
LCI データ
ベース（海

外） 

  
・海外のサイトにおける事業や、海外か
ら輸入する原料を使用する事業等につい
ては、利用可能なデータベースが政府機
関等から公表されている場合、それを利
用することができる。 
・本来は当該国で開発されている LCI デ
ータベースを活用する必要があるが、各
種関連機関のデータや論文等を調べても
有効なデータが参照できない場合は、わ
が国の LCI データベースを準用してもよ
いこととする。ただし、例えば以下のよ
うなデータについてはわが国のデータを
準用することはできないため、独自の計
測調査等を実施する必要がある。 
（１）土地利用変化により発生する温室
効果ガス排出量 
（２）水田土壌から発生するメタンガス 

  

LCI データ
ベースの利

用 

投入物の排出原単位に関して、どのデー
タベースを使用するかによって LCA の
結果が変わるため、排出原単位設定の優
先順位を規定する。投入物の排出原単位
に関するデータベース利用の優先順位は
以下の通りとする。 
   レベル１：事業者自らが実際のデ
ータを調査して使用 
   レベル２：業界団体等で用いられ
ている標準値を使用 
   レベル３：積み上げ法に基づく
LCI データベースの参照値を使用 
   レベル４：産業連関法に基づく参
照値を使用 

投入物の排出原単位に関して、どのデー
タベースを使用するかによって LCA の
結果が変わるため、排出原単位設定の優
先順位を規定する。投入物の排出原単位
に関するデータベース利用の優先順位は
以下の通りとする。 
   レベル１：事業者自らが実際のデ
ータを調査して使用 
   レベル２：業界団体等で用いられ
ている標準値を使用 
   レベル３：積み上げ法に基づく
LCI データベースの参照値を使用 
   レベル４：産業連関法に基づく参
照値を使用 

 
（LCI データベースの利用の優先順位 
と利用可能なデータベースの行に分かれ
て記述） 

 



温室効果ガ
ス排出量の
評価 

温室効果ガ
ス排出量の
算定・評価

方法 

・温室効果ガス排出量は、下式により算
定する。 
温室効果ガス排出量 = Σ{GWP ×
（活動量 × 排出原単位）}  
 
・GWP※（地球温暖化係数）は、IPCC
第 5 次報告書に記載された 100 年係数
（表 6 参照）を使用し、算定対象とする
温室効果ガスを 7 種類のガス（二酸化炭
素 [CO2]、メタン [CH4]、一酸化二窒素 
[N2O] 、 ハ イ ド ロ フ ル オ ロ カ ー ボ ン 
[HFC]類、パーフルオロカーボン [PFC]
類、六フッ化硫黄 [SF6]、三フッ化窒素
[NF3]）とする。 

・温室効果ガス排出量は、下式により算
定する。 
温室効果ガス排出量 = Σ{GWP ×
（活動量 × 排出原単位）}  
 
・GWP※（地球温暖化係数）は、IPCC
第 5 次報告書に記載された 100 年係数
（表 6 参照）を使用し、算定対象とする
温室効果ガスを 7 種類のガス（二酸化炭
素 [CO2]、メタン [CH4]、一酸化二窒素 
[N2O] 、 ハ イ ド ロ フ ル オ ロ カ ー ボ ン 
[HFC]類、パーフルオロカーボン [PFC]
類、六フッ化硫黄 [SF6]、三フッ化窒素
[NF3]）とする。 

・温室効果ガス排出量は、下式により算
定する。 
温室効果ガス排出量=Σ{GWP ×（活動
量×排出原単位）} 
・GWP（地球温暖化係数）は、IPCC 第
4 次報告書に記載された数値（表 4-1 参
照）を使用する。 

温室効果ガス排出量は、下式により算定
する 
 
温室効果ガス排出量＝Σ{ GWP ×（活動
量× 排出原単位）}  
GWP は、最新の IPCC 報告書に記載され
た数値（100 年係数）を用いること 
※ GWP（Global Warming Potential 地
球温暖化係数）：温室効果ガスの温室効
果をもたらす程度を CO2 の当該程度に
対する比で示した係数 
算定結果は、原料調達、製造、貯蔵・輸
送、供給、利用に分けて報告すること 
資本財由来の温室効果ガス排出量の算定
結果は、ユーティリティ由来の温室効果
ガス排出量の算定結果と分けて報告する
こと 
算定結果を報告する場合、利用段階の資
本財に係る排出が含まれていない旨を注
記する 

 

対象影響領
域の設定 

  
本ガイドラインでは、環境影響評価を行
う領域を「地球温暖化」、算定対象とす
る温室効果ガスを 7 種類のガス（二酸化
炭素[CO2]、メタン[CH4]、一酸化二窒素
[N2O] 、 ハ イ ド ロ フ ル オ ロ カ ー ボ ン
[HFC]類、パーフルオロカーボン[PFC]
類、六フッ化硫黄[SF6]、三フッ化窒素
[NF3]）とする。 
また、GWP※は、IPCC 第 4 次報告書に
記載された 100 年係数（例メタンガス：
25）を使用する。 
※GWP（Global Warming Potential 地
球温暖化係数）：温室効果ガスの温室効
果をもたらす程度を、二酸化炭素の当該
程度に対する比で示した係数 

  

比較対象シ
ステムにお
ける温室効
果ガス排出

量 

   
比較対象システムで用いる燃料の温室効
果ガス排出原単位を明確に設定し、その
出所を明記すること 
比較対象システムのエネルギー消費量、
エネルギー効率等を基に、利用時の温室
効果ガス排出量を算定すること 

 



温室効果ガ
ス排出削減
効果の評価

方法 

  
温室効果ガス排出削減効果は、以下のい
ずれかの方法により算定する。 
（１）排出削減量＝オリジナルプロセス
の排出量－対象プロセスの排出量 
（２）排出削減率＝（オリジナルプロセ
スの排出量－対象プロセスの排出量） 
÷オリジナルプロセスの排出量 

温室効果ガス排出削減効果は、以下のい
ずれかの方法により評価する 
① 排出削減量＝比較対象システムの排
出量－評価対象システムの排出量 
② 排出削減率＝（比較対象システムの排
出量－評価対象システムの排出量）÷ 比
較対象システムの排出量 

 

配分の方法 ・プロセスの細分化やシステム境界の拡
張を図ることにより、配分を回避するこ
とを原則とする。配分はどうしても回避
できないプロセスについてのみ行うもの
とする。 
・配分がどうしても回避できない場合は、
以下の優先順位に基づいて配分を行う。 
（１）物理的パラメータ（質量、発熱量
など）による配分 
（２）製品及び機能間のその他の関係を
反映する方法（例：経済価値）による配
分 

・プロセスの細分化やシステム境界の拡
張を図ることにより、配分を回避するこ
とを原則とする。配分はどうしても回避
できないプロセスについてのみ行うもの
とする。 
・配分がどうしても回避できない場合は、
以下の優先順位に基づいて配分を行う。 
（１）物理的パラメータ（質量、発熱量
など）による配分 
（２）製品及び機能間のその他の関係を
反映する方法（例：経済価値）による配
分 

（「活動量データの収集・設定」の章で
記述） 

プロセスの細分化又はシステム境界の拡
張により、配分を回避することを原則と
するが、やむを得ず配分を行う場合は、
適切な配分方法を適用し、その配分方法
を明記すること 

プロセスから複数製品が出力される場
合、入力フロー及び出力フローを複数製
品間で配分する必要が生じるため、次の
段階的な手順に従って配分を取り扱わな
ければならない。 
a) ステップ 1：可能な場合は、次のいず
れかによって配分を回避することが望ま
しい。 
b)ステップ 2：配分が回避できない場合、
システムの入力フロー及び出力フロー
を、異なる製品又は機能の間でそれらの
間に内在する物理的な関係を反映する方
法で分割して配分することが望ましい。
すなわち、そのシステムによって提供さ
れる製品又は機能の量的な変化 
c) ステップ 3：物理的な関係だけを配分
の根拠として使用できない場合、入出力
フローは、製品と機能との間でその他の
関係を反映する方法によって、配分する
ことが望ましい。 

リユース・
リサイクル
における配
分の取り扱

い基準 

    
配分の原則はリユース・リサイクルの場
合にも適用する。配分の回避ができない
場合は次の基準で配分することが望まし
い。 
オープンループ型の場合 
廃棄物等の内、リサイクルされるものに
ついては、リサイクルの準備処理を行う
サイトまでの輸送プロセスからリサイク
ルの準備処理までを製品システムに含む
ものとする 
廃棄物等の内、リユースされるものにつ
いては、廃棄時点までを製品システムに
含むものとする 
クローズドループ型の場合 
リユース・リサイクルされるものは配分
の対象としない。 



代替システ
ムの控除の
取り扱い 

    
配分の回避のため共製品に関連する追加
機能を含めるよう製品システムを拡張し
た場合、共製品と同等の機能を有する製
品システム（代替システム）による控除
分を追加情報として表示することができ
る。ただし、この場合は、代替システム
と共製品の機能の同等性や適切性につい
て注意して評価しなければならない。ま
た、製品システムの一貫性に注意する。
そのため、PCR で定められている範囲や
条件等を満たす場合に限り行うことがで
きる。リユースやオープンループ型リサ
イクルによる間接影響を控除する場合も
同様とする。 

バイオマス
の取り扱い 

    
持続可能な方法で管理されているバイオ
マスや、廃材等の再利用品のバイオマス
を燃焼・生分解する際に発生する CO2
は、PCR で特に定められている場合を除
き、原則として気候変動の影響領域指標
に計上しない。これは、バイオマスは生
産（成長）時に大気中の CO2 を固定して
おり、その燃焼・生分解に際して発生す
る CO2 はこれと等価であるためである。 
なお、バイオマスの生産・輸送等のため
に投入される活動に伴う CO2 排出や、生
分解する際に発生するメタン等の温室効
果ガスの排出は製品システムに加える必
要がある。 

カーボンオ
フセット等
の取扱い 

    
気候変動の影響領域指標の算定には、カ
ーボンオフセット等による相殺を含めて
はならない。 

CO2 の遅
延排出並び
に製品への
炭素貯蔵の
取り扱い 

    
耐久財の場合、製品の想定寿命が数十年
以上になる場合がある。この場合におい
て、製品の使用、廃棄やリサイクルの際
にアウトプットは生産時点から遅延して
排出されることになる。いずれにしても、
遅延による影響や製品への炭素貯蔵等の
影響を考慮せずに算定しなければならな
い。 



感度分析の
実施 

・LCA 実施者は、LCA で採用した活動量
データや原単位データをある範囲で変動
させたり、配分手法等を変更したりする
ことにより、温室効果ガス排出量の算定
結果にどの程度の影響を及ぼすか、それ
が許容範囲であるかどうかを検討し、算
定結果の信頼性を評価するために、感度
分析を実施することが望ましい。 

・LCA 実施者は、LCA で採用した活動量
データや原単位データをある範囲で変動
させたり、配分手法等を変更したりする
ことにより、温室効果ガス排出量の算定
結果にどの程度の影響を及ぼすか、それ
が許容範囲であるかどうかを検討し、算
定結果の信頼性を評価するために、感度
分析を実施することが望ましい。 

LCA 実施者は、LCA で採用した活動量デ
ータ、原単位の変動や配分手法による変
化が、温室効果ガス排出量の算定結果に
どの程度の影響を及ぼすか、それが許容
範囲であるかどうかを検討し、算定結果
の信頼性を評価するために、感度分析を
実施することが望ましい。 

配分を行った際には、感度分析を行うこ
と 
感度分析を行うにあたっては、以下の手
順を踏むこと 
① 結果に対して大きなインパクトを与
えうるいくつかのパラメータを特定する 
② パラメータが採り得る最大値／最小
値を特定する 
③ パラメータを変化させ、それによる結
果へのインパクトを記録する 

 

ガイドライ
ンにおける
レビュー 

・LCA 実施者は、自らの所属団体で内部
レビューを実施する。レビュー実施者は、
算定結果の適切性、妥当性等を評価する。 
・レビューはデータの選択や結果等が
LCA 実施主体にとって過度に有利でな
いか確認し、LCA の結果を客観的に評価
し信頼性を高める手続きとして位置づけ
られる。なお、ここでいうレビューとは、
ISO14040 への準拠を確認するものでは
なく、本ガイドラインの算定基準との整
合性を取ることを目的とする。 

・LCA 実施者は、自らの所属団体で内部
レビューを実施する。レビュー実施者は、
算定結果の適切性、妥当性等を評価する。 
・レビューはデータの選択や結果等が
LCA 実施主体にとって過度に有利でな
いか確認し、LCA の結果を客観的に評価
し信頼性を高める手続きとして位置づけ
られる。なお、ここでいうレビューとは、
ISO14040 への準拠を確認するものでは
なく、本ガイドラインの算定基準との整
合性を取ることを目的とする。 

LCA 実施者は、自らの所属団体で内部レ
ビューを実施する。レビュー実施者は、
算定結果の適切性、妥当性等を評価する。 

LCA 実施者は、自らの所属団体で内部レ
ビューを実施すること 
内部レビューは、表 8-1 に例示するよう
なチェックリストを基に行うこと。 

 

対象とする
環境情報 

     
本プログラムでは、LCA に基づくライフ
サイクルインベントリ分析（LCI）およ
びライフサイクル影響評価（LCIA）結果
に基づく、環境影響の算出を定量的に行
い、製品環境情報として提供する。 

算定対象 
     

エコリーフは、複数の影響領域に関する
環境影響の算出結果を製品環境情報とし
て提供する。CFP の場合には気候変動の
みを算定対象とし、その他の影響領域の
評価には適用されない。 

利用可能な
データベー
ス 

    
時間的、地域的、技術的な条件において、
一次データと一貫性を有するデータベー
スを使用すること 
上記を満たすデータベースが得られない
場合は、他のデータベースの利用も可と
するが、その場合は当該データベースの
内容を明らかにすること 
主要な LCI データベースの概要を表 6-2
に示す。 

本プログラムでは、ライフサクルンベト
リ分析 ライフサクルンベトリ分析 ライ
フサクルンベトリ分析 に使用する原単
位データ に使用する原単位データ につ
いて、 原則として IDEA v2 を使用して
算定を行う。 



ライフサイ
クル影響評
価手法につ
いて 

     
本プログラムでは、特性化係数について
は 、 原 則 と し て LIME2 （ Life-cycle 
Impact assessment Method based on 
Endpoint modeling）の特性化係数リス
トを使用する。算定される対象の影響領
域は附属書 A に記載する。なお、気候変
動に関する特性化モデルは、IPCC 第 5
次報告書の 100 年指数を用いるものとす
る。 

算定根拠の
整理 

     
算定の過程が分かるように、各根拠資料
と各データ収集項目との対応関係が明確
になる形で根拠資料を整理しなければな
らない。 

シリーズ製
品の取扱い 

     
製品の仕様と影響評価結果の対応関係に
おいて共通の特性を有する製品群につい
て、その特性をもって宣言を系統的に開
示することは、算定・宣言プロセスを簡
素化できるだけでなく、宣言の読み手に
対しても情報を幅広く入手する機会が拡
大されることが期待される。このため、
製品仕様と影響評価結果の対応関係にお
いて、共通の特性を有する製品群を、こ
こではシリーズ製品と呼ぶことにし、こ
のシリーズ製品の単位で宣言を登録公開
することができることとする。 

宣言の原則 
     

宣言の基本、宣言を行おうとする事業者
等の基本条件、宣言の基本ルール、エコ
リーフ宣言の内容、CFP 宣言の内容に章
立てして説明。 



温室効果ガ
ス排出削減
効果等の表
示 

   
温室ガス排出削減効果を製品カタログ、
ホームページ等で表示する場合は、想定
した「機能単位」、「システム境界」、
「オリジナルプロセス」、「想定寿命（想
定使用年数）」を付記しなければならな
い。また、バイオマス利活用以外の事業
で、再生可能エネルギー等を導入した「サ
イト」単位ではなく、「製品」単位で算
定した温室効果ガス削減効果を表示する
場合には、「サイトにより違いが生じる
パラメータ（設備稼働率等）に関して想
定した値」、及び「感度分析の結果（概
略でよい）」を付記するとともに、想定
値を用いた算定結果が「どのサイトにも
適用可能なもの」といった誤解を与えな
いように表示する必要がある。 

  

 
  



 
分類 項目 経済産業省 日本 LCA 学会 

 削減貢献 タイトル  温室効果ガス削減貢献定量化ガイドライン 温室効果ガス排出削減貢献量算定ガイドライン 
 発行年 平成 30 年 3 月 平成 27 年 2 月 24 日 

基本的な 
考え方 

ガイドラインの目的 

本ガイドラインは、バリューチェーンを通じた製品・サービス等による温室効果ガ
スの削減貢献を見える化するための基本的な考え方を提示するものである。これに
基づき、組織には、自らの製品・サービス等による削減貢献量を定量化し、ステー
クホルダーに対して適切な情報発信を行うとともに、低炭素社会構築に向けたさら
なる貢献を果たすことが期待される。 

本ガイドラインは、ライフサイクル全体で温室効果ガス排出量の削減効果を発揮す
る製品等や、使用される材料、部品について、それらを製造している企業もしくは
団体が従来の製品等と比較して、その効果を算定するためのガイドを示すものであ
る。 

ガイドラインの位置
付け 

本ガイドラインは、組織が、自らの製品・サービス等がライフサイクル（原材料調
達から製造、使用、廃棄に至るまでの各段階）において排出する温室効果ガスを削
減する取組について、その削減効果を定量化する際の、基本的な考え方・フレーム
ワークを示すものである。 
業界団体は本ガイドラインの下位の文書として自らの特性を踏まえた「業種別ガイ
ドライン」を位置付けてもよい。 
なお、本ガイドラインで扱う削減貢献量は、温室効果ガス排出に係るモニタリング
や政府機関などによる削減貢献量の認証は想定していない。 

  

用語の解説   （「バリューチェーン」といった用語を解説） 
用語と定義 （「組織」や「バリューチェーン」といった用語の定義を記述）   

ガイドライン活用の
場面 

組織が、自らが製造又は供給する製品・サービス等の削減貢献量を定量化し、対外
的にコミュニケーションする際には、本ガイドラインを参照することが推奨され
る。また、組織が提供する製品・サービス等の削減貢献量を集計することで、組織
単位で削減貢献量を定量化する際にも同様とする。 
なお、本ガイドラインで扱う削減貢献量は、温室効果ガス排出に係るモニタリング
や政府機関などによる削減貢献量の認証は想定していない。 

本ガイドラインは、温室効果ガス排出削減に貢献する最終製品または部品等を製造
している企業等が、温室効果ガス排出削減貢献量を算定し、その結果を製品開発等
において組織の内部で活用、並びに CSR 報告書等への記載による外部へのコミュ
ニケーションにおいて宣言する際に算定方法の指針として活用されることを想定
している。また、国や自治体、業界団体などにより、温室効果ガス排出削減貢献量
に関する制度の構築、ガイドラインの作成を行う際に算定手法の指針として活用さ
れることも想定している。 

原則 

本ガイドラインは以下の原則に基づくものとする。これらの原則は、削減貢献量の
定量化において柔軟性や自由裁量を定めている部分や、特定の状況に関して要求事
項等が明確に合致しない場合において判断を行う際の指針となるものである。 
【目的適合性(Relevance)】 
【完全性（Completeness）】 
【一貫性（Consistency）】 
【透明性（Transparency）】 
【正確性（Accuracy）】 

  

対象とする製品 （削減貢献量の定義と定量化のステップ」の章に記載   
LCA 実施主体 未記載   
システム境界の考え
方 

（削減貢献量の定義と定量化のステップ」の章に記載   



LCA 実施フロー （削減貢献量の定義と定量化のステップ」の章に記載   

比較対象とするオリ
ジナルシステムの設
定に関する留意事項 

（「オリジナル」という用語は使っていないため別の行として区別した）   

比較対象システムの
考え方 

（削減貢献量の定義と定量化のステップ」の章に「ベースラインシナリオの設定」
として記載 

  

類似する基準等 削減貢献量と CO2 クレジットの関係について、コラムとして紹介   

削減貢献量の定義と
定量化のステップ 

  

本ガイドラインでは、削減貢献量を「温室効果ガス削減に資する環境性能が優れた
製品・サービス等が提供されることにより、それに代わる製品・サービス等が提供
される場合（ベースラインシナリオ）と比べた温室効果ガス排出削減・抑制への貢
献分をライフサイクルでの比較により定量化したもの」と定義する。 
削減貢献量定量化の基本的なステップを以下に示す。 

削減貢献量の定義 
本ガイドラインでは、削減貢献量とは「環境負荷の削減効果を発揮する製品等の、
原材料調達から廃棄・リサイクルまでのライフサイクル全体を考慮し、温室効果ガ
ス排出量をベースラインと比較した温室効果ガスの排出削減分のうち、当該製品の
貢献分を定量化したもの」と定義する。 

目的の設定 
定量化を実施する際には、目的を明確にしなければならない。また、その目的に沿
って、報告相手、報告手段を明確にすることが望ましい。 

算定を実施する際には、目的明確にしなければならない。また、その理由、並びに、
報告相手、報告手段を明確にすることが望ましい。 

評価対象の設定 

評価対象製品・サービス等は、最終製品である場合や最終製品の一部の機能を担う
部品・素材等の中間財である場合がある。いずれの場合においても評価対象製品・
サービス等の機能又は内容等を明確にしなければならない。 
なお削減貢献量は、評価対象製品・サービス等のライフサイクル全体で効果が測ら
れるものであることから、評価対象製品が部品・素材等の中間財である場合は、そ
れらが組み込まれる最終製品を示すことにより説得的な説明が可能となる。 

本ガイドラインでは、削減貢献量を算定する対象となる製品等を「評価対象製品等」
と定義する。評価対象製品等は、削減効果を発揮する最終製品等である場合や、削
減効果を発揮する最終製品等の一部の機能を担う部品等である場合がある（以下に
例示あり）。本ガイドラインでは、どちらも評価対象製品等として設定できるもの
とする。 

削減効果を発揮する
最終製品等の特定 

  評価対象製品等がそれ自体で削減効果を発揮するものであるか、最終製品等の一部
の機能を担う部品等であるかを明確にしなければならない。特に、評価対象製品等
が削減効果を発揮する最終製品等の一部の機能を担う部品等である場合には、その
最終製品等を特定する必要がある。削減効果を発揮する最終製品等の一部の機能を
担う部品等であって、削減効果を発揮する最終製品等が複数ある場合は、それぞれ
に算定する。ただし、複数ある最終製品の全てについて算定することが困難な場合
には、代表製品を決めて算定できるものとするが、その選定理由を明確に示さなけ
ればならない。 

機能単位の設定 

  削減効果を発揮する最終製品等の機能単位を設定しなければならない。機能単位と
は削減効果を発揮する最終製品等の機能を特定し、その機能をある単位で定量化し
たものである。機能単位には、削減効果を発揮する最終製品等の使用期間ならびに
使用する地域も特定されなければならない。使用期間の設定に当っては、削減効果
を発揮する最終製品等の法定耐用年数、物理的耐用年数、買い替えまでの期間等を
参考にすることが望ましい。 



ベースラインシナリ
オの設定 

ベースラインシナリオは、そのシナリオを採用したことの説得性を持たせるため
に、根拠となる考え方とともに説明しなければならない。 
ベースラインシナリオは、例えば、以下のものを使って示すことができる。 
●市場に存在する他の製品・サービス等 
●法規制等で規定された基準値（例:トップランナー基準） 
●製品・サービス等の業界平均値 

  

ベースラインの設定 

  削減貢献量の算定に当っては、評価対象製品等が存在しない場合を想定し、評価対
象製品等が存在する場合と比較しなければならない。評価対象製品等が存在しなか
った場合に普及したであろう製品等をここでは、比較対象製品等と定義する。評価
対象製品等が、削減効果を発揮する最終製品等である場合は、比較対象製品等をベ
ースラインと定義する。 
評価対象製品が削減効果を発揮する最終製品等の一部の機能を担う部品等である
場合は、比較対象製品等を組み込んだ最終製品等をベースラインと定義する。ベー
スラインは削減効果を発揮する最終製品等と機能単位が同一であることが必要で
ある。その際、ベースラインの設定によっては、比較主張になる場合があるので注
意が必要である。比較主張を公に開示する場合は、ISO14044 (2006) / JIS Q 14044 
(2010)に準拠する必要がある。 
比較対象製品等の設定においては、以下を参照することもできる。 
・市場で最も高いシェアを持つ製品等 
・業界平均を実現する製品等（すでに公的に認められている平均値がもしあれば） 
・自社の直近の旧製品等 
・法又は制度等による基準値を実現する製品等 
・新たな技術が開発される従前の製品等 
なお、ベースラインの設定にあたっては、その根拠を明確に示す必要がある。 

定量化の範囲・内容 

1）対象とする段階について 
2）対象とする温室効果ガスについて 
3）定量化対象となる範囲の明確化について 

  

評価範囲の設定 

  削減貢献量の算定においては、ライフサイクル全体における評価結果を比較するこ
とが必要である。その際、削減効果を発揮する最終製品等の特性に合わせてライフ
サイクルの段階の名称や、段階数を設定してもよい。 
削減貢献量を算定する際には、削減効果を発揮する最終製品等及びベースラインの
ライフサイクルの違いが把握できるように、製品システムに含まれる主なプロセス
を示したライフサイクルフロー図を作成することが望ましい。 



削減貢献量の累積方
法 

評価期間における削減貢献量の累積方法においては、販売期間、使用期間をそろえ
た下記の２通りの代表的な考え方がある。削減貢献量の使用目的に応じて、下記の
いずれの方法を選択してもよいが、どちらを採用したかを明確にすることが望まし
い。 
なお、ある１つの目的において定量化を実施する場合には、原則として累積方法を
統一する。もし、１つの削減貢献量評価文書中に、異なる累積方法に基づく評価結
果が混在する場合には明確にすることが望ましい。 
（１） フローベース：評価対象製品・サービス等のライフタイムでの削減貢献量
に着目する場合 
（２） ストックベース：評価対象製品・サービス等の評価期間の削減貢献量に着
目する場合 

  

削減貢献量の基本的
な定量化手順 

削減貢献量は、以下の計算式により定量化できる。 
（フローベース法とストックベース法に分けて計算式を記載） 

算定手法 
削減貢献量は、以下の 3 項目を乗じることで算定できる。ただし、①の機能単位
当たりの温室効果ガス排出削減量を算定する際には、ISO14040 (2006) / JIS 
Q14040 (2010)及び ISO14044 (2006) / JIS Q 14044 (2010)に準拠して算定しなけ
ればならない。 
① 削減効果を発揮する最終製品等の、機能単位当たりのライフサイクル評価によ
るベースラインと比較した正味の温室効果ガス排出削減量 【3.6 節を参照】 
② 削減効果を発揮する最終製品等の普及量（販売量） 【3.7 節を参照】 
③ 評価対象製品等の寄与率 【3.8 節を参照】 

普及量の把握 

温室効果ガス排出削減は、実際に評価対象製品・サービス等が使用されて初めて効
果を発揮する。そのため、定量化の目的に応じた期間における評価対象製品・サー
ビス等の普及量を把握することが望ましい。なお、普及量のデータ入手が難しい場
合は、生産量もしくは出荷量を用いるなど、他のデータから推計する方法も考えら
れる。 

温室効果ガスの排出削減は、実際に評価対象製品等が使用されて初めて効果を発揮
する。そのため、算定の目的に応じた期間における評価対象製品等の普及量（販売
量）を把握することが必要である。なお、販売量としてのデータ入手が難しい場合
は、生産量もしくは出荷量を用いてもよい。この時、削減効果を発揮する最終製品
等が使用される国や地域等を確認し、算定方法を明確にすることが望ましい。また、
新しく開発した製品による将来の削減貢献量を算定する場合は、将来の販売シナリ
オを普及量（販売量）として用いてもよい。この場合、設定した将来の販売シナリ
オの説明をしなければならない。過去に販売した製品等の削減貢献量を算定する場
合は、今までの販売実績を用いなければならない。 

データ品質及び前提
条件の設定 

削減貢献量の定量化にあたっては、各種データの収集や前提条件を置いたシナリオ
の作成が必要となるが、データの透明性を重視するとともに、データやシナリオの
品質に留意することが望ましい。 
基本的に、評価対象製品・サービス等とベースラインシナリオは、可能な限り前提
条件などをそろえ、同程度の信頼性を有するデータを採用することが望ましい。 

  

データ収集方法及び
データ品質 

  データ入手方法及びデータ品質は、ISO14040 (2006) / JIS Q 14040 (2010)及び
ISO14044 (2006) / JIS Q 14044 (2010)に準拠しなければならない。また、評価対
象製品等及びベースライン（比較対象製品等）の共通部分において、それぞれ異な
る二次データを用いてはならない。 



簡易算定アプローチ 

  削減効果を発揮する最終製品等とベースラインが、同一の段階やプロセスを有して
おり、温室効果ガス排出量に差がないと認められる場合には、それらの算定を省略
してもよい。 
また、同一ではないが、非常に類似したプロセスを有していて、類似プロセス間の
差異がライフサイクル全体での評価に与える影響が無視できるほど小さいと認め
られる場合には、これを省略してもよい。本ガイドラインではこれらを「簡易算定
アプローチ」と称する。 
易算定アプローチを用いた場合、ベースラインとの比較において削減貢献量の割合
を表示する等の手段で宣言をしてはならない。簡易算定アプローチで算定した場
合、ライフサイクル全体での評価ではなく、限られた範囲での比較となり、結果と
して削減割合が大きくなる可能性があるためである。 

寄与率 

  ライフサイクルの排出削減貢献量は、バリューチェーン上の様々なステークホルダ
ーの取組み成果である。そのため、評価対象製品等の寄与率を設定し、削減効果を
発揮する最終製品等の削減貢献量を、評価対象製品等の寄与に応じて配分する必要
がある。配分にあたっては、配分の対象となるステークホルダーを決定する必要が
ある。例えば、製造業者のみに限定した配分や、流通・販売等を含めた全ステーク
ホルダー間での配分等が考えられる。配分には、技術的貢献や生み出した付加価値
を配分の基準として用いることができる。 
また、既存の削減貢献量の算定に関するガイドライン等では、関係者の合意による
寄与率の設定方法や評価者独自による客観的な寄与率の設定方法も認められてい
る。本ガイドラインの Reference にこれら既存のガイドライン等の文書名および
参照先を示す。ただし、削減貢献量の結果をコミュニケーションする際には、寄与
率の設定方法とその根拠を示さなければならない。 
なお、寄与率の設定が困難な場合は、評価対象製品等が削減効果を発揮する最終製
品等においてどのように貢献しているかの定性的な説明を付した削減貢献量とし
てコミュニケーションしなければならない。 

感度分析及び不確実
性分析 

  削減貢献量の算定に当っては、感度分析及び不確実性分析を実施し、結果がどの程
度変わり得るのかを確認することが望ましい。 

  
対象となる温室効果
ガス 

対象となる温室効果ガスは、原則として、2011 年の候変動枠組条約第 17 回締約
国会議（COP17）及び京都議定書第 7 回締約国会合（CMP7）で合意された７つ
の温室効果ガス【二酸化炭素（CO2）、メタン（CH4）、一酸化二窒素（N2O）、
ハイドロフルオロカーボン（HFCs）、パーフルオロカーボン（PFCs）、六フッ化
硫黄（SF6）、三フッ化窒素（NF3）】を対象とする。 

対象となる影響領域は、地球温暖化とし、2011 年の候変動枠組条約第 17 回締約
国会議（COP17）及び京都議定書第 7 回締約国会合（CMP7）で合意された 7 つ
の温室効果ガス【二酸化炭素（CO2）、メタン（CH4）、一酸化二窒素（N2O）、
ハイドロフルオロカーボン（HFCs）、パーフルオロカーボン（PFCs）、六フッ化
硫黄（SF6）、三フッ化窒素（NF3）】を対象とする。ただし、その理由を明確に
示せば、特定の温室効果ガスだけを評価してもよい。温室効果ガスの地球温暖化係
数は、気候変動に関する政府間パネル 
（Intergovernmental Panel on Climate Change）の評価報告書の最新版の係数を
用いることが望ましい。なお、地球温暖化以外の影響領域において、顕著な影響が
見込まれる場合には、その影響について報告書で注記することが望ましい。 



検証   
削減貢献量の定量化に関する削減貢献量評価文書は、検証（内部検証を含む）を実
施することが望ましい。また、削減貢献量評価文書には検証実施の有無、実施した
場合には検証実施者およびその内容を明確にすることが望ましい。 

  

クリティカルレビュ
ーと検証 

  
  作成した報告書はクリティカルレビューもしくは、検証を実施することが望まし

い。ただし、必ずしも第三者による検証に限定しない。 

報告   

ステークホルダーとコミュニケーションする際には、以下の項目を含めて説明しな
ければならない。●定量化の目的●評価対象製品・サービス等の機能・内容等●ベ
ースラインシナリオとその設定根拠●定量化の範囲（対象とする段階、対象とする
温室効果ガス、定量化の対象範囲）●削減貢献量の定量化結果また、以下の項目に
ついては、目的に応じて説明に含めることが望ましい。●報告相手、報告手段●削
減貢献量の累積方法●データや前提条件の品質●検証の実施有無（実施した場合に
は、検証実施者やその内容）●その他特記事項 

削減貢献量の算定結果を関係者等へコミュニケーションする際、目的によってその
方法が異なることが想定される。第三者向けの報告書には、以下の要件を含むこと
が望ましい。算定の目的評価対象製品等の設定削減効果を発揮する最終製品等の特
定機能単位の設定（製品寿命、時間的及び地理的範囲等を含む）ベースラインの設
定（選定の理由を含む）評価範囲の設定簡易算定アプローチ（採用した場合のみ）
データの収集方法データ品質普及量（販売量）の把握（普及期間を含む）寄与率の
設定削減貢献量算定結果解釈クリティカルレビュー 
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