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研究成果の概要（和文）：環境影響を定量化するLCA実施に不可欠な原単位データベース（DB）は、日本や欧米
で開発されてきているが、網羅的なDBを持つ国はごく僅かである。最近は建築分野でも、国産と輸入の差異を意
識した評価も増加している。本研究は日本の原単位DBから海外のデータを簡易かつ可能な限り精度高く推計する
手法を構築することを目的とした。
モデルデータの分析を通し、国ごとの原単位の差異は、電力原単位、燃焼用燃料構成比等が大きな要因になって
いることを示した。これを踏まえ、世界各国で共通して得られる統計、日本と取引量が多い主要国は各国の統計
等を収集し推計手法を構築した。また、おおむね良好な推計精度であることを検証できた。

研究成果の概要（英文）：Inventory databases are essential for LCA researchers when calculating 
environmental loads. Excellent and comprehensive ones are available in Japan, Europe, and the United
 States; however, only few in other countries. Recently, in the building field, studies have become 
increasingly more conscious of differences between domestic and imported products. The purpose of 
this research is to develop a simple and accurate method of estimating data of foreign products 
utilizing Japanese inventory database “IDEA”.
Through analyzing model data, international differences in the intensities are found attributable to
 those of power generation, fuel composition ratio, etc. Based on this, an estimation method was 
developed using statistics which are obtainable commonly from other countries plus detailed ones 
published from countries where they make large-scale trade with Japan. Subsequently, it was verified
 that the estimation accuracy was generally good.　　

研究分野： 環境工学

キーワード： ライフサイクルアセスメント　インベントリデータ　バックグラウンドデータ　原単位データ　輸出入
　CO2排出量　推計

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で提案した推計手法を用いて、我が国最大のインベントリデータベースであるIDEA（Inventory Database
 for Environmental Analysis）の海外版が公表される予定で、データベースの開発が進んでいる。本データベ
ースは、カーボンフットプリントやエコリーフ環境ラベルをはじめ我が国のLCAに関わる様々な分析に用いられ
ており、こうした評価において輸出入の分析が可能となる点で、社会的インパクトは非常に大きいものと認識し
ている。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 

(1) 以前にも増してライフサイクルアセスメントが利用 
研究開始当初は、カーボンフットプリント、環境フットプリントなど、ライフサイクルア

セスメント（LCA）手法を活用した環境情報の発信が以前にも増して盛んになってきていた。
カーボンフットプリントは建築分野でも取り組み事例が出てきていた。このような形で LCA
を実務で実施する際には、多種多様な素材や製品に関するバックグラウンドデータベース（原
単位）の整備が欠かせない。 

 
(2) 少なくない輸入建材と、国産品の優位性に焦点をあてた評価のニーズ 
 建築物は多様な建材が用いられる。建材の中には、木材や太陽光発電など、また、建材を
構成するプラスチックや繊維などのように、海外で生産され輸入されているものも少なくな
い。特に近年では国産材を利用した場合の優位性を評価するニーズも増えてきていた。しか
し、現状では、自分で調査してデータを収集しない限り、わが国で生産されたと仮定した原
単位を用いて評価するしか方法がなかった。 
 
(3) 国によって大きく異なる原単位（予備調査結果） 
 日本への輸入が非常に多い中国を例に、約 50 のデータを調査・収集した。更に、日本と中
国の原単位の違いについて分析する予備調査を行い、同じ製品でも単位量あたりの CO2排出
量が大きく、製品ごとのばらつきも大きいことを示した。こうした海外での製品製造に伴う
環境影響が適切に評価されなければ、誤った環境情報の発信に至る危険性も考えられた。 
 
(4) 各国のバックグラウンドデータの整備状況 
 申請者は、網羅性を有したデータベース、Inventory Database for Environmental Analysis
（以降、IDEA）の開発を行ってきた。IDEA は、データ数が 3700 を超え、日本国内の全て
の製品等に対して網羅的に作成されている。但し、海外のデータは殆ど整備されていない。
研究開始時点で、欧州以外の国々でも、データベースの構築が始まっていたが、多くの国で
は自国の主要生産物のデータ作成にとどまっており、網羅的なデータベースが構築されるま
でには相当な時間がかかると予想された。 

 
２．研究の目的 
 

以上の背景から、当面は、現
状整備されている IDEA から、
簡易ではあるが、可能な限り高
い精度で海外のデータを推計し、
評価に用いることが考えられる。
そこで、本研究は既存のわが国
のデータベースを活用し、他の
国のインベントリデータを、簡
易に入手できる情報（統計資料
など）を用いて、可能な限り高
い精度で推計する手法を構築す
ることを目的とした。なお、図
1 に示すように、重要性が高いデータは、各国で徐々に整備されていくことを想定し、本検
討では、重要性は高くないが、ないと評価ができないような項目の評価に用いることを想定
している。 

 
３．研究の方法 
 

(ア) 比較・検証用のインベントリデータ整備 
 予備調査で収集した中国以外の主要建材データを収集し、比較分析用に選定した主要建材
等のインベントリデータを国ごとに収集・整備し、国ごとの違いを明らかにする。 
 
(イ) インベントリデータに差異を生じさせる因子の分析 
 (ア)での収集データをもとに、各国の CO2 などの排出量の違いが生じる要因を明らかにす
ることで、各国のインベントリに違いを生じさせる因子（燃料構成、燃焼効率、歩留まり、
規制値、脱硫等の設備設置状況など）が、構想中の試案以外にもないかを明らかにする。 
 
(ウ) 各国で容易に収集可能なデータ（統計資料等）の調査 
 推計に活用でき得るデータの整備状況について調査し、それらを基にした手法の構築・デ
ータの活用可能性を明らかにする。 
 

IDEA Ver.2

重要性：低 …IDEA ver.2から推計

重要性：高

・製品は全ての分野を網羅
・3700データ（1700分類）
・プロセスデータ

・重要な項目は各国で徐々に整備される
→全てのデータ整備は容易ではない

・全項目の推計データを作成可能
→データの精度はそれほど高くない

日本 世界

世界のインベントリデータベース

IDEA: Inventory Database for Environmental Analysis

図１ 世界のインベントリデータベース構築の全体像



(エ) 推計手法の構築 
 予備調査で作成した試案や、(ア)～(ウ)をもとに、海外データの簡易推計手法を構築する。 
 
(オ) 収集データと推計データの比較による精度検証 
 (ア)～(エ)の結果をもとに、推計データを構築し、(ア)で収集したデータと比較することで、
推計精度を明らかにする。また、検証結果をもとに、推計手法の改善を試みる。 

 
４．研究成果 
 

(1) 原単位に差異を生じさせる要因 
 はじめに、推計手法を構築
するための基本的な分析と
して、国外のインベントリデ
ータを収集した。図 2 は、日
本と中国の電力におけるエ
ネルギー消費原単位の違い
の分析を示した。このような
形で環境負荷原単位が異な
る要因について考察した。具
体的には、差異を生じさせ得
る要因として、図 2 のような
様々な因子が考えられるこ
とを示した。 
 
(2) 基本的な推計手法の構築 

これらの要因をすべて考
慮することは容易ではない。
本研究では、データの収集可
能性等も考慮し、①電力原単
位、②燃焼効率、③燃料の種
類別のエネルギー構成比の
データを対象国のデータに
変換することで推計する方
法を検討した。また、データ
が収集できる場合は、④環境
対策（例：脱硫・脱硝）⑤燃
料の質（例：硫黄含有量）も
検討することとした。本推計
で考慮した①～⑤の考え方
の概要について、図 3に示す。 
 

① 電力原単位の変換 
電力は、国によって電源構成が大きく異なるため、電力の環境負荷原単位が異なる。その

ため、電力の環境負荷原単位を対象国の原単位に置き換えることとした。電力原単位は、
International Energy Agency （IEA）の World Energy Statistics と Extended World 
Energy Balances を用いて 42 のエネルギー種を考慮して作成することができる。 
 
② 燃焼用燃料消費構成比の変換 
同じ製品等を生産する場合でも、使用する燃料が異なるケースは少なくない。そこで、プ

ロセスで燃焼用の燃料として用いられる燃料の種類をその国の燃料利用の実態に適合する
ように変換する方法を提案した。世界各国において、共通フォーマットで得られる情報とし
ては、IEA の World Energy Statistics がある。本統計には、国ごとに 30 の燃料種類ごと
のエネルギー消費量が掲載されている。また、燃料種の分類も IDEA Ver.2 とほぼ同様とな
っている。そこで、本項目は当該統計を活用してデータベースを構築することを考えた。な
お、(3)において後述するが、World Energy Statistics では、産業の種類が 30 種類程度し
かないため、多くの項目で燃焼用燃料構成比率が同じとなってしまう。そこで、国ごとによ
り詳細な関連統計等が得られる場合は、得られた統計等を用いてより精度高く推計する手法
を検討した。 
 
③ 燃焼効率データの変換 
同じ製品等を生産する場合でも、燃料の利用効率(ボイラー効率など)が国によって異なる

と考えられる。そこで、燃料種類別に燃料の燃焼効率データベースを作成し、日本と対象国
の燃焼効率の比を算出して乗ずることで燃焼効率を考慮した環境負荷原単位を作成する方

例：日本・中国の平均電力におけるエネ
ルギー消費原単位の違いの分析から
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図2 差異を生じさせる要因に関する考察
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図3 提案した推計手法の全体像



法を検討した。燃焼効率は、IEA の World Energy Balances に記載されているデータを用
いることとした。World Energy Balances には、燃料種類ごとに発電施設に投入される一次
エネルギー量と発電電力量が示されている。ここでは、この発電効率の値を燃焼効率として、
石炭・石油・ガスの燃焼効率を算出する方法を提案した。 

 
④ 脱硫率・脱硝率等の環境対策の考慮（データが得られた国のみ） 
対象国における環境対策（脱硫や脱硝など）について、日本の回収率（および放出割合）

を対象国の回収率に置き換える方法を提案した。脱硫や脱硝等の環境対策は本旨に合致する
データが得られた国のみ考慮することとした。 

 
⑤ 環境対策（含有成分・燃焼特性）（データが得られた国のみ） 
使用する燃料の含有成分も国（鉱山）によって異なる。こうした事情を考慮するため、対

象国における燃料の質（例：石炭における硫黄含有量）が得られた場合に、該当する燃料の
プロセスデータを置き換える方法を提案した。 
 
上述のように各プロセスにおいて様々な因子を考慮し、プロセスデータを作成した上で、

環境負荷排出原単位を推計した。推計した環境負荷原単位における環境負荷物質(基本フロ
ー)の種類は IDEA Ver.2 と同様である。なお、推計された環境負荷物質量の精度は、考慮で
きた因子が限定的であるため、環境負荷物質ごとに大きく異なると考えられる。 

 
(3) より精度の高い推計手法の提案 

図 4 に示すように、(2)
②の燃料構成比（総エネル
ギー消費量に占める石
炭・石油・ガス等の割合）
は、IDEA Ver.2 の各プロ
セスで消費されるエネル
ギー消費量の燃料種の構
成比を対象国の構成比に
置き換える形をとるが、
IDEA Ver.2 の項目数は約
3800 であり、それぞれの
項目に対して対象国のそ
れぞれの燃料構成比に置
き換えることが望ましい。
しかし、そこまで詳細な燃
料構成データを有した統
計はない。各国共通で入手
できるデータには、IEA の
World Energy Statistics があるが、項目数は 29 しかない。そこで、我が国の輸入額が多い
国（ここでは 12 か国を対象）を中心として、より精度高く推計を行った。具体的には、それ
ぞれの国が整備しているより詳細な統計データを推計に活用する方法を検討した。その結果、
より精度高く推計するために、表 1 の統計を用いる手法を提案した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

kWh kg L L L kg kg kg L 絶乾kg kg 絶乾kg L Nm3
購⼊電⼒ ⽯炭 燃焼･A重油 燃焼･B重油 燃焼･C重油 燃焼･LNG 燃焼・RPF 焼･オイルコーク燃焼・ガソリン・パルプ廃液(⿊燃焼・⼀般炭 燃焼・⿊液 燃焼・炭化⽔素油燃焼･都市ガス13

131111000 板類の製造 46.68473774 1.886336275 0.007409863 0.035903417 3.57473E-05 0.000321058 0.053156754 0.020640668 0.006609538 8.39322E-05 0.06426558
131112000 ひき割類の製造 43.21747297 1.798368044 0.006963695 0.033159405 3.28673E-05 0.000295192 0.047554531 0.018977769 0.006077046 7.71703E-05 0.086883611
131112200 ⼩割
131113000 ひき⾓類の製造 48.17113121 1.934900181 0.007947317 0.014075789 3.74533E-05 0.000336381 0.054550242 0.021625756 0.006924983 8.79379E-05 0.000337496
131113200 乾燥桁材
131114000 箱材・荷造⽤仕組材の製造 20.87206672 0.840900981 0.015747008 0.031593052 0.000154184 9.65472E-05 0.024742107 0.009417585 9.31116E-08 0.038506228
131119000 その他の製材製品の製造 48.38900699 1.896219562 0.008133113 0.01350988 0.001757911 0.057368074 8.678E-06 0.014181713
131211000 単板(ベニヤ板)の製造 0.001468827 0.000492947 1.36529E-08 4.04414E-08 1.1123E-07 8.97363E-08
131311000 床板の製造 211.6015073 3.727057188 0.009022766 5.369248566 0.025496749 0.037656109
131311200 ⽊質フローリングの製造 2.263157895
131400200 ⽊質ペレットの製造 0.00075196 0.000644538
131411000 ⽊材チップの製造 6.953780881 0.181479746 0.000628029 0.006157286 0.022842751 0.000303773
131411101 ⽊材チップ, ⽇本産
131411102 ⽊材チップ, ⽇本輸⼊
131911000 経⽊･同製品の製造 0.000568099 0.00027555 1.16003E-08 5.83272E-05 1.80834E-07 5.03185E-05 2.54535E-05 6.98213E-08 2.33204E-05
131919000 その他の特殊製材品(経⽊･同製品を除く)の製造 0.001708433 0.000272682 6.12446E-06 0.000381922 1.73273E-08 1.15471E-06 3.8023E-07 1.25364E-10 1.44119E-05
131919200 合成⽊材の製造
132111000 造作材(建具を除く)の製造 0.000814579 1.93858E-05 2.25952E-08 1.12913E-05 8.23252E-09 8.37877E-07 4.1923E-07 4.10791E-09 5.95165E-11 1.94231E-07
132111200 ⽊製笠⽊の製造
132111201 ⽊製窓枠の製造
132111202 ⽊製幅⽊の製造
132211000 普通合板の製造 78.35725205 5.440581554 0.013427137 0.100628185 0.000524215 0.035482463 0.035239132 0.049310559
132212000 特殊合板の製造 212.4122911 15.70727249 0.030937206 0.589231146 0.001143831 0.001598208 0.092817779 0.01718293 0.00464295 0.256898662
132311000 集成材の製造 152.5591533 11.28130664 0.022219778 0.423198697 0.000821525 0.001147868 0.066663759 0.012341156 0.003334668 0.184510238
132311200 集成材, 構造⽤
132411000 住宅建築⽤⽊製組⽴材料の製造 1.675124797 0.021681236 0.00047422 0.003716675 1.23543E-06 3.82692E-05 0.002829865 0.005321214 0.004106257
132412000 その他の建築⽤⽊製組⽴材料の製造 0.00053529 5.05222E-06 8.1336E-10 7.07556E-07 9.72231E-07 6.36295E-10 5.3122E-08
132413000 ⽊質系プレハブ住宅の製造 0.000771879 3.89622E-05 4.05589E-09 3.50704E-06 8.79183E-07 4.19434E-06
132511000 パーティクルボードの製造 1.614017539 0.163911327 7.18974E-06 0.02828164 4.03825E-05 0.110818637
132511200 パーティクルボードの製造 0.031767956
132611000 銘板・銘⽊・床柱の製造 0.000620515 5.73812E-06 4.28665E-08 4.13419E-07 1.48919E-07 6.54642E-08
133111000 ⽵・とう・きりゅう等容器の製造 0.000525959 1.22418E-05 2.83128E-06 2.35182E-07 6.06486E-07
133211000 折箱の製造 0.000333863 1.05946E-05 5.46708E-09 9.11761E-06 5.07933E-08 7.98706E-06 4.04364E-06 1.10827E-08 4.24198E-06
133311000 ⽊箱の製造 0.000511453 9.12535E-06 2.46388E-08 1.14411E-06 9.11296E-11 2.14357E-10 2.67614E-06 4.77103E-08 3.49603E-11 1.13973E-06
133312000 取枠・巻枠(⽊製ドラムを含む)の製造 0.000455464 3.78269E-06 4.83113E-09 5.21298E-07 2.85247E-06 1.16311E-06 4.90985E-08 5.09004E-07
133411000 たるの製造 4.94259E-05 1.5331E-06 1.69629E-09 8.38079E-09 1.07282E-07 2.86282E-07
133511000 おけ類の製造 0.000666559 1.64101E-05 8.89812E-09 1.40412E-05 3.72644E-07 3.50019E-06
139111000 薬品処理⽊材の製造 2.470414945 0.150116859 3.94088E-05 0.011559191 0.009000247 0.010208977
139111200 防腐処理⽊材の製造 6.583333333
139111201 ⽊製まくら⽊の製造 0.817
139211000 靴型･靴芯の製造 0.000272058 1.39487E-05 1.53505E-08 2.54315E-06 1.71799E-07 4.53725E-07
139311000 コルク製品の製造 0.925323864 0.039335975 7.03259E-06 0.005053182 1.06407E-06 2.16822E-08 0.000129938 0.014823859
139911000 柄・引⼿・つまみ・握り・台⽊・これらの類似 0.000999045 2.16417E-05 1.11615E-08 5.83167E-05 1.40475E-06 9.81758E-08
139912000 ⽊製台所⽤品の製造 0.001040293 1.91104E-05 3.64154E-09 6.5535E-05 1.45633E-06 1.22183E-08
139913000 はし, ⽊・⽵製の製造 0.001312238 3.2527E-05 1.51197E-08 5.37831E-05 4.53311E-08 1.29546E-06 7.55626E-10 3.27974E-10 7.76886E-06
139914000 機械器具⽊部の製造 0.001074519 2.76467E-05 9.30027E-10 6.48575E-05 1.4167E-06 4.80319E-07
139915000 ⽊製履物(台を含む)の製造 0.000860804 2.11337E-05 4.71137E-05 1.12333E-06 8.71776E-08
139916000 曲輪・曲物の製造 0.001055294 1.97765E-05 6.40251E-05 1.41614E-06 8.62555E-07
139919000 その他の⽊・⽵・とう・きりゅう等製品(塗装を 0.001030841 2.41538E-05 2.12564E-08 5.83032E-05 1.81435E-10 2.01884E-10 1.36361E-06 3.32972E-07 1.26631E-12 2.71221E-06
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1800分類の構成比を設定

✔基本推計
→29のいずれかの構成比を用いる

✔詳細推計
→国ごとに関係する統計資料等を調査
し燃料構成比の細分化手法を検討

World Energy Statistics

ほぼ同一のため
大きな問題なし

分類数が少ないため、
細分化が望ましい

図4 燃焼用燃料構成比の算出方法

番号 推計因子 情報 CHN IDN KOR MYS THA TWN VNM BRA FRA GBR TUR USA
統計
年

ベース
中華民国
能源統計

年報
年 2016

分類数 58
細分化

年 2012 2010 2014 2010 2005 2011 2007 2015 2014 2014 2012 2007
分類数 139 185 161 124 186 166 138 67 56 127 64 389
統計
年

統計
中国環境
統計年報

× × × × × × × × × × ×

年 2013~2015 × × × × × × × × × × ×
統計 × × × × ×
年 × × × × ×

① 電力原単位
World Energy Statistics, Extended World Energy Balances

2015

② 燃料構成比

 World Energy Statistics  World Energy Statistics

2015 2015

⑤ 燃料の質
アジアのエネルギー利用と地球環境

1987

29 29
産業連関表

③ 燃焼効率
World Energy Balances

2011~2015

④ 環境対策

表1 詳細な推計を行った12か国で活用した統計資料等



(4) 推計精度の検証 
 本推計手法について精度検証のために日本
の推計データベースを構築し、IDEA と比較
した。ただし、本精度検証は、(2)②で示した
燃焼用燃料消費構成比のみを変換している。
細分化するための統計の分類数の違いによる
精度検証のために、(3)の詳細な推計の精度を
確認することを想定して、日本の産業連関表
を 397 分類、190 分類、108 分類のそれぞれ
の場合で燃焼用燃料消費構成比を算出し、推
計データベースを構築した。また、(2)で示し
た、既往研究の細分化を行わず IEA のみ（29
分類）を用いた場合の推計データベースも構
築した。なお、推計対象から外した項目は排
除し、燃焼用燃料のコークスとナフサは外し
て推計を行った。 
 397 分類、190 分類、108 分類、IEA のみ
のそれぞれについて推計した日本の CO2排出
原単位を、IDEA ver.2 の CO2排出原単位で除
し、その比の区間ごとのヒストグラムを作成した（表 2）。その結果ほとんどの分類において
±4％に収まる結果となった。そのため本推計の結果が、対象国のデータと著しく異なること
はないことを示せた。また、分類数が多くなるほど精度が向上する結果となった。 
 
(5) 成果の社会的な影響 
本研究で提案した推計手法を用いて、我が国最大のインベントリデータベースである IDEA

（Inventory Database for Environmental Analysis）の海外版が公表される予定で、データ
ベースの開発が進んでいる。本データベースは、カーボンフットプリントやエコリーフ環境
ラベルをはじめ我が国の LCA に関わる様々な分析に用いられており、こうした評価において
輸出入の分析が可能となる点で、社会的インパクトは非常に大きいものと認識している。 
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項⽬ 区間 IEAのみ 108分類 190分類 397分類
~95% 402 324 317 265
95~96% 138 94 92 91
96~97% 246 140 144 191
97~98% 537 233 202 181
98~99% 397 463 362 309
99~100% 291 465 564 616
100~101% 123 273 335 372
101~102% 55 114 89 102
102~103% 25 55 47 56
103~104% 14 44 33 20
104~105% 7 19 38 18
105%~ 33 44 45 47
±1% 18% 33% 40% 44%
±2% 38% 58% 60% 62%
±4% 74% 79% 78% 81%
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タ
数
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タ
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表2 推計精度の検証結果


