
LCAにおける環境影響の経済評価

伊坪徳宏
早稲田大学理工学術院教授

 LCAの動向
 ライフサイクル影響評価LIME3の概要と活用例
 ネイチャーフットプリントの概要と活用例

2026年6月2日(月)14:45 – 15:05
将来像「自然共生経済」ワークショップ
社会課題を解決する技術の社会実装～環境価値の経済価値化に向けて～
＠NEDO高輪ゲートウェイオフィス 20階会議室 (T大会議室01)



自己紹介
伊坪徳宏 (いつぼのりひろ)

• 早稲田大学理工学術院/創造理工学部環境資源
工学科教授

• 1998年東京大学工学系研究科材料学専攻修了卒
業、博士（工学）

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

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

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

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



• 教員2(教授1, 助手1)、PD研究員4名、博士後期課程7名、修士課程24名、学
部生6名、スタッフ2名、招聘研究員7名、研究補助者2名

• 合計44名、外国籍(ポスドク研究員含む)は11名(中国7名、アイスランド・ス
ウェーデン・シンガポール・タイ各1名)、男女比は6：4、社会人8名(学生2
名、研究員7名)

研究室の構成 (2026年度)
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 金融機関における
カーボンフットプ
リントを主導

 投資先における
フットプリントを
算入する

 組織のカーボンフット
プリント算定ガイド

 東証プライム市場上場
企業が実施

LCAの活用例
CN製品のCFP

生産(電気)

再生材

ｵﾌｾｯﾄ

生産(素材)

再エネ

ｶｰﾎﾞﾝﾆｭｰﾄﾗﾙ

 電池規則
 25～ 評価ルール発行
 25/2～ 申告開始
 26/8～ 性能クラス表示
 28/2～ 上限値決定



欧州委員会におけるLCAの政策活用
環境フットプリント
20商品群についてPEFCR(製品評価ルー
ル)を策定

カーボンフットプリント
の政策利用
電池規則
 2025年2月～ 申告開始
 2026年8月～ 性能クラス表示
 2028年2月～ 上限値決定
エコデザイン規則(ESPR)
 情報要求や最低性能要件を品目別に設定
することを認める

グリーン公共調達(GPP)
 共通GPPを整備
 CFPを入札要件、評価項目に反映可能
持続可能性報告指令(CSRD)
 Scope1-3排出量の開示(ESRS E1)を義務付
け
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主な影響評価手法の比較
LIME3 LCImpact Recipe 2016 Impact World+

支援機関 内閣府 欧州委員会 オランダ政府
評価段階 被害評価，統合

化
被害評価 特性化，被害評

価
特性化，被害評
価

影響領域 気候変動，大気
汚染，廃棄物な
ど8領域

気候変動，オゾ
ン層破壊，酸性
化など14領域

気候変動，オゾ
ン層破壊，酸性
化など14領域

気候変動，酸性
化，富栄養化な
ど17種類

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

主なﾕｰｻﾞｰ 日本企業 欧 州 LCA ユ ー
ザー

世界の企業，研
究者

米・加 LCAユー
ザー

長所 統合化を含む
費用対便益分析
を可能にする

欧州の最先端の
方法

網羅性が高い
特性化を含む

網羅性が高い
特性化を含む

課題 影響領域が少な
い

統合化がない 統合化がない 統合化がない

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



LIME開発の進捗

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

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

 日本版のLCAの影響評価手法
 特性化、被害評価、統合化で構
成

 係数リストはLCA日本フォーラ
ムにおいて掲載

 11影響領域 (地球温暖化、大気
汚染、土地利用、廃棄物など)

 生態系：生物多様性、一次生産
ライフサイクル環境影響評価
手法―LIME‐LCA、環境会計、
環境効率のための評価手法・
データベース (2005)

LIME2―意思決定を支援する
環境影響評価手法 (2010)

 日本版のLCAの影響評価手法
 特性化、被害評価、統合化で
構成

 係数リストはLCA日本フォー
ラムにおいて掲載

 網羅性：15影響領域 (室内空気
質汚染、騒音などを新規追加)

 不確実性：係数リストに統計
量開示



LIME3 

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

 内閣府・日本学術振興会：最先端次世代研究開発支援
プログラム(2010年～2014年)、環境省：環境研究総合推
進費(S-14)気候変動の緩和策と適応策の統合的戦略研究

 世界版のLCAの影響評価手法
 9影響領域 (気候変動、大気汚染、光化学オゾン、水、
化石燃料、鉱物資源、森林資源、土地利用、廃棄物)

 経済評価：G20各国国民の環境思想を反映
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SO2の被害係数開発 (中東地域)

SO2 1kg中東地域
で（追加）排出

SO2濃度の上昇

健康リスクの上昇健康被害（損失余命）の上昇

1.09×10-4年（被害係数）

現状濃度 Development of damage factors for SO2 (emitted 1kg at ME) 



CO2の被害係数開発(生物多様性)

CO21kg （追加）排出

温度の上昇（℃）

絶滅リスクの上昇

生物種ごとの絶滅
リスクの積み上げ

1.08×10-12種（被害係数）



ロシア

ブラジル

サウジアラビア

中国南アフリカ
メキシコ

アルゼンチン インドトルコ

アンケート調査の解析により環境影響を貨幣換算

G20各国、6,000件
のアンケート調査
を実施

© 伊坪徳宏



調査票の構成

前置き
(属性の説明)

環境属性の説明
(規格値の内容)

プロファイルの説明
(ドットの理解)

プロファイル
(8回/サンプル)

個人属性の質問

前置き

環境属性の説明

プロファイルの説明

個人属性の質問



重みづけ係数算定結果(G20, G8, 新興国, 各国)

人間健康

社会資産

生物多様性

一次生産



LIME3のアウトプット
ガイドブック発行

IDEA(産総研)に掲載LCAソフトウェアSimapro, MiLCAへ
の実装

係数リスト(日・英)の公開



被害係数リスト

国名

気候
変動

大気
汚染

光化学オ
キシダン

ト 廃棄物

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

リンク

CO2( 日本)
4.19E-7(年/kg)

NOx (日本)
5.50E-5(年/kg)

CO2( 日本)
10 (t/台) 

NOx (日本)
10 (kg/台)

CO2( 健康)
4.2E-3(年/台)

NOx (健康)
5.5E-4(年/台)

×

× ＝

＝

リンク



統合化係数リスト

国名

変動
気

汚染
キ

シダント 廃棄物

List of Integration factors
 国別、影響領域別、保護対象別
 インベントリに乗じる
 異なる保護対象を統合可能

CO2( 健康)
9.63E-3(US$/kg)

CO2( 生態系)
7.47E-3(US$/kg)

CO2( 日本)
10(t/台)

CO2( 日本)
10(t/台)

CO2( 健康)
96 ($/台)

CO2( 生態系)
75 ($/台)

×

× ＝

＝

PM2.5 (健康)
1.25E+1(US$/kg)

PM2.5 (日本)
5(kg/台)

PM2.5 (健康)
60 ($/台)

× ＝

リンク

リンク



LIMEの利用機関

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


FCVのLCA (トヨタ)

GV HV MIRAI

LIME2

TOYOTA (2015) The MIRAI LCA レポート

GV HV MIRAI

LIME2

気候変動

鉱物資源消費

使用

生産

 燃料電池車のLCAをICV、HVと比較
 複数の影響領域について注目



LIME3を用いた組織の影響評価 (東芝2019年)

材料
製造

物流・販売
使用

回収・再生

鉱物資源

化石資源 気候変動
大気汚染

土地利用

材料
製造

物流・販売
使用

回収・再生

日本中国

その他日本
中国

アジア



日立製作所



 2023年9月提言書発行
 採用企業 400社超
 うち日本企業100社超

特徴：地域性を考慮することを重視
課題：定量評価不可、影響間の比較不可

生物多様性情報開示に対する期待

 金融機関における
自然関連のフット
プリントを主導

 LCAによる生態系
影響評価の実施を
推奨

 金融機関向けのフット
プリント評価について
議論

 利用方法と限界提示
 課題：地域解像度、評
価範囲(生物群、影響領
域)、指標、利用性

 推奨：定期的な更新、
一次データ利用、生態
系サービス評価、他の
業界との協働
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ネイチャーフットプリントの
評価手法を開発

CO2
CH4
N2O
NOx
窒素
水消費
森林伐採
土地利用
鉱物資源
化石燃料

気候変動

水資源消費
土地利用

環境汚染

生物多様性
生物種絶滅種数
期待値

供給サービス
調整サービス
文化的サービス

生態系サービス

経済指標

US$

貨幣換算

森林資源消費

陸域生物種
水域生物種大気汚染

資源枯渇

生物多様性フットプリント（質）

生態系サービスフットプリント（量）

インベントリ
データ

影響領域

ネイチャーフットプリント

赤字：本研究で新規に考案する評価枠組
青字：本研究を通して新規に開発する評価手法と指標

 LCAソフトウェア(Simapro), LCAデータベースIDEAに実装
 40社 (24年度10社、25年度30社)が活用、TNFDに報告
 ガイドライン(手法、係数リスト、ケーススタディ)の公表、国際会議(UN, LCM)に
て発表



実施体制
自然資本に関する財務情報開示の宣言 何を「指標」とするか？

LIME3改良版
生物多様性（質）影響評価手法開発

社会調査とコンジョイント分析による統合化手法

研究開発グループ

- 自然資本に関する経営戦略を策定するための共通指標が必要 -

テーマ１

影響領域 生物多様性フットプリント（質）
陸域生物種
水域生物種

供給サービス
調整サービス
文化的サービス

生物多様性

生態系サービス

経済指標

気候変動
大気汚染
水資源消費
土地利用
森林資源消費
環境汚染
資源枯渇

生態系サービスフットプリント（量）
生態系サービス（量）影響評価手法開発

経済評価手法開発

産業を対象としたネイチャーフットプリント分析

早稲田大学、農業・食品産業技術総合研究機構、産業技
術総合研究所、総合地球環境研究所、森林総合研究所

京都大学、早稲田大学、農業・食品産業技術総合研究機構、
産業技術総合研究所

早稲田大学、京都大学、関西学院大学

東北大学

LIMEを拡張したネイチャーフットプリント用影響評価手法の開発（代表機関：早稲田大学）

テーマ２ ネイチャーフットプリントを用いた金融/投資機関における活用のための実証事業（代表機関：価値総合研究所）

＊自然に注目したフットプリント評価を世界に発信し、国際的なイニシアティブ獲得へ
研究成果の国際発表 ネイチャーフットプリント活用ガイダンス

LCAの影響評価手法であるLIMEを基に、NF用の評価手法を開発

質・量とともに、影響を貨幣換算して経済指標を統合指標化

10,000種の絶滅リスク評価

世界初

環境負荷一単位当たりの損失額

ネイチャーフットプリント評価推進委員会
大学・研究機関 環境省事業者 金融機関

新

新

新

新

テーマ１で開発

LIME3改良版
ネイチャーフットプリント算出支援 ネイチャーフットプリントケーススタディ分析

ほか都市銀行、
地方銀行など
金融機関多数

ネイチャーフットプリント活用検討会
オ
ブ
ザ
ー
バ
ー

金融実務におけるネイチャーフットプリント
活用のための課題・活用の方向性を議論

提供 実証

結果

金融機関

LIXIL

清水建設

日立製作所



生物多様性フットプリント評価手法の開発

生物種分布域

CO2排出量
土地利用 気温・降水量、土地利用変化 (シナリオごと)

絶滅リスク
変化

被害
指標

Σ(1/ΔT) E/MSY

Maxentモデル 生息地変化・
余命予測

・生態系群ごと
・合計現状 将来Ensifera 

(鳥類)
3192 Pixels lost変化

(消失)
余命

…

全20,000種を対象に気候変動、土地利用を含む環境変化による影響を評価

550.85
years

1205 Pixels4397 Pixels

現状 将来 変化
(消失)

Terrapene_
carolina 
(爬虫類)

余命
10,132
years

248 Pixels lost3,473 Pixels3,721 Pixels

生物多様性の影響係数
(E/MSY)/環境負荷

インベントリ
環境負荷(ex kgCO2)

生物多様性の影響 (絶滅リスク)
E/MSY× ＝

実務者が実施 本研究で開発(テーマ1) テーマ2で実施



土地利用の被害係数マップ

損失(正)のみ 便益(負)のみ

正味：損失(正)と便益(負)の双方

Nature 
Footprint



ロシアウクライナ戦争による生物
多様性被害量評価

Fire Area (㎢) Extinction Risk
(E/MSY)

1.0E+082.1E+01 (㎢)

30

0.00

0.01

0.01

0.02

0.02

0.03

Extinctions per Million Species-Year

0.0197 E/MSY

Ecological Impact
[E/MSY]Fire area in battle

[ha]

Natural
Land Fire

RS analysis
Prof. Sakuma Liu Runya

[Waseda Univ.]

Damage Coefficient
[E/MSY※/km2]

4.7E-030 (E/MSY)
平時の場合：0.0022

10倍

LU DF(E/MSY/㎢)



係数リスト
• グリッド(0.25°(27km))

• グリッド300m

• 表形式
• 国平均

• 世界平均

二次林 二次生態系 農地 放牧地 都市

0.000325517 0.000109195 0.008822219 0.000554391 0.01852724

世界平均　単位：E/MSY/km2

国名 二次林 二次生態系 農地 放牧地 都市

ニュージーランド 0.001057563 0.000832566 0.323575755 0.000335452 0.084675771
オーストラリア連邦 7.10251E-05 0.000939844 0.191463517 0.020909191 0.024659425
パラグアイ共和国 0.000162076 0.000148532 0.053911807 2.5072E-05 0.110275521
ルクセンブルク大公国 0.050493296 3.37252E-05 0.001532802
ラオス人民民主共和国 8.16683E-05 0.024057511 0.000124629 0.028660605
チリ共和国 8.71268E-09 -1.17269E-06 0.00834286 0.000214093 0.006103638
南アフリカ共和国 3.51213E-06 1.0131E-05 0.006312009 6.49412E-05 0.002130397
モーリタニア・イスラム共和国 -8.24055E-07 0.005322241 6.61911E-06 0.000463462
ベトナム社会主義共和国 0.001374582 8.83521E-05 0.004378862 0.000757091 0.005738303
中華人民共和国 0.000781191 0.000257715 0.003988984 6.67258E-05 0.010935122
チュニジア共和国 1.83277E-05 0.003873332 8.93981E-05 0.00077799
リビア 1.14069E-05 0.003818282 0.000812769 0.03438865
エリトリア国 1.97786E-06 0.003732502 1.45938E-05
ソマリア民主共和国 0.001096819 0.002818986 4.43334E-05
コンゴ民主共和国 2.03544E-05 0.000152756 0.002372706 7.84023E-05 0.004895968
アルバニア共和国 0.000176266 0.00039898 0.002207703 4.79769E-05 0.002189543
ジブチ共和国 -1.24066E-06 0.002069691 4.77351E-06
オランダ王国 3.6229E-05 9.94505E-05 0.00164151 4.63485E-05
南スーダン 0.000344711 0.001636929 1.10082E-05
マダガスカル共和国 1.81982E-05 0.000209141 0.001629669 7.00774E-05
コロンビア共和国 8.03044E-05 9.20629E-06 0.001581845 5.52948E-06 0.038066642
カンボジア王国 4.64099E-05 1.81454E-05 0.001280895 5.39782E-05 0.027025225
ボリビア多民族国 0.009342873 0.020658844 0.001277363 4.0335E-05 0.057680308
ベルギー王国 8.88571E-05 0.000109162 0.00123745 4.70216E-05
フィンランド共和国 7.95538E-06 0.001160294 0.007025113
ガボン共和国 0.000531513 0 0.001113214 4.44222E-05 0.006501115
グアテマラ共和国 0.000126522 -8.7007E-05 0.001014236 2.44263E-05
ボツワナ共和国 9.63441E-07 0.000866826 0.000131391 0.000498651
ブータン王国 8.06109E-05 0.00073005 0.000124076
アンゴラ共和国 0.000426355 0.000229418 0.000723406 8.41536E-06
カタール国 1.59409E-06 0.00066486 -4.22156E-06 3.60534E-08

土地利用 (BD)

水消費 (BD)

土地利用 (ES)

土地利用 (B, E), 水消費(B), 気候(B,E)

土地利用 (B, E), 水消費(B), 気候(B,E)



資生堂TCFD/TNFD報告書

Shiseido Climate/Nature-related 
Financial Disclosure Report May 
30, 2023

GHG
水
雨水
表層水
地下水

土地占有
土地改変

健康
社会資産
生物多様性
一次生産

原材料

使用

原材料



農林中央金庫TCFD・TNFD報告
農林中央金庫
Climate &
Nature Report 
2024



COP30(ブラジル)でセミナー開催

氏名 所属 タイトル
大澤晃一 環境省 日本における自然関連情報開示

促進に向けた取組
Olivier Jolliet デンマーク

工科大学
ライフサイクル評価における生
物多様性影響評価の特徴と展望

伊坪徳宏 早稲田大学 ネイチャーフットプリントの開
発研究と活用

大橋憲司 資生堂 資生堂におけるネイチャーフッ
トプリントの活用事例

飛彈則雄 農林中央金
庫

農林中央金庫におけるネイ
チャーフットプリントを利用し
た投融資ポートフォリオの自然
関連評価

セミナータイトル：ネイチャーフットプリント -自然関連の
ライフサイクル評価に関する手法開発と活用-
主催：環境省、共催：早稲田大学
会場：ブラジル（ダナン）COP30ジャパン・パビリオン



ネイチャーフットプリントガイダンス
章節番号 タイトル

1ネイチャーフットプリントの概要
1.1背景
1.2ライフサイクルアセスメント
1.3LIME
1.4ネイチャーフットプリント
1.5他の手法や評価枠組みとの関係

1.6
ネイチャーフットプリントの今後
の展望

1.7今後の展望
2被害評価手法

2.1気候変動
2.2土地利用
2.3水消費
2.4富栄養化
2.5資源消費

章節番号 タイトル
3経済評価手法

3.1研究方法
3.2生物多様性の経済評価
3.3生態系サービスの経済評価

4ケーススタディ
4.1産業連関表を用いた評価
4.2企業による評価
4.3金融機関による評価
4.4ソフトウェアへの実装
4.4ソフトウェアへの実装

付録 被害係数リスト
付録 統合化係数リスト

丸善より2026年9月出版



まとめ
• LCAにおける最近の動向について整理した。製品等を
対象にした評価から、経営や投資、政策に注目した評
価へと展開されている。

• LIMEの特徴について紹介した。自然科学的知見に基
づくモデルと環境経済学に基づく解析を通して被害係
数と統合化係数を開発した。日本企業における活用例
についても併せて紹介した。

• 自然・生態系に注目したライフサイクル評価であるネ
イチャーフットプリントについて評価枠組みと活用例
について紹介した。地域解像度を高め、陸域生態系
10,000種を対象とした評価を通して、生物多様性影響
の評価制度を向上した。



以降参考資料



生態系価値は社会属性と連動

ひとり当たりGDP-
平均寿命-
森林面積-
人口密度+
所得格差++
性的格差+
世帯人数+

ひとり当たりGDP+
平均寿命+
森林面積+
人口密度-
所得格差-生物多様性

の価値

人間健康の価値

幸福度-

Murakami et al. 
(2022) Nature 
Sustainability

 G20各国6000件のアンケート調査を通し
て環境意識を分析、比較

 社会属性の違いが生態系・健康の価値の関
係に強く影響

 生態系の価値認識には社会問題解決が効果
 LCAの統合化手法に反映
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