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•1960年代: 環境影響評価の初期段階
•環境問題への関心が高まり、資源消費や汚染排出の評価が始まる。
•米国で「エネルギー分析」として発展。飲料容器のエネルギー消費比較研究が代表例。
•1970年代: エネルギー分析からの発展
•エネルギー危機を背景に、製品やプロセスのエネルギー効率が重視される。
•原材料や製品寿命の観点を含めた「リソース分析」「エネルギーフロー分析」が登場。
•1980年代: ライフサイクル概念の確立
•ヨーロッパで「ライフサイクルの視点」を重視した研究が進む。
•製品の製造から廃棄までの環境影響を包括的に捉えるアプローチが注目される。
•「ライフサイクルインベントリー(Life Cycle Inventory, LCI)」の考え方が登場。
•1990年代初頭: LCAの体系化と国際的認知
•欧州環境庁(EEA)やSETAC(Society of Environmental Toxicology and Chemistry)がLCA手
法を体系化。
•SETACの会議で「ライフサイクルインパクト評価(Life Cycle Impact Assessment, LCIA)

」が提唱される。
•アルミ缶やプラスチックの包装材など、製品の環境負荷比較にLCAが利用され始める。
•1990年代中盤: 標準化への動き
•ISO(国際標準化機構)がLCAを標準化するための検討を開始。
•ISO/TC207（環境管理技術委員会）の下で、LCAに関する具体的な標準化作業が進む。
•1997年: ISO 14040シリーズの最初の発行
•LCAの国際標準化として、ISO 14040シリーズが初めて発行される。
•ライフサイクルアセスメントの枠組みや基本原則が規定される。

ISO以前のLCAの歴史



科学的手法としてのＬＣＡの限界と適用
科学技術庁金属材料技術研究所 原田幸明

www.nrim.go.jp:8080/ecomat/

ＬＣＡは持続可能社会へ向けた評価ツールとして着実に定着しつつある。し

かし同時に絶対的評価やスクリーニングの基準などの過大な期待をもって捕ら

えられている側面もある。ここでは、科学的方法論としての視点から「ＬＣＡ

とは何か」に立ち返り、ＬＣＡで言えること、言えないこと、さらには、ＬＣ

Ａでこそ主張しうること、について述べる。

・ライフサイクルシンキングの位置をとらえる

・ＬＣＡにおける単純化された論理構造

・ＬＣＡの限界と誤解

・ＬＣＡ適用のポイントは何か

----循環型システムを正当に評価するために
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1970s

1990s

限りある地球

・ひとつひとつの小さな環境への負荷の積み重なり
・個々の発生源での負荷抑制の努力
・人間活動総ての分野をおおっている
・罪の認識なく行われている場合も多い

限りある環境

公害問題
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ＬＣＡにおける単純化された論理構造

LCAは単純な論理構造だから
世の中に受け入れられる

・データさえ集めれば環境の専門家知識不要

・足し算と掛け算の単純計算
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ライフサイクルの範囲

散逸エネルギー

Ecosphereからの資源獲得

処理不要の安定物

Ecosphereからの資源獲得

素材・コンポーネント製造

製品製造

廃棄物処理

輸送・搬入

使用 メンテナンス

エネルギー使用

従来の
ライフステージ

多くのＬＣＡの対象としているライフサイクル

理論的の
ライフサイクル
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目的に応じて システム
境界が
変わり

規準単位
が変わる

procedure oriented

ではない

異なるLCA間の比
較は無意味

絶対的数値は
与えられない
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                             +PgXg+PmXm+PkXk+PjXj)/Pb

図１4



LCAを行って
環境にやさしい行為がみつかるのではなく

環境にやさしいと思う行為を
LCAて表現し、説明する。

LCAは、自らの環境パフォーマンスを正当化する弁護（理）士

結果そのものではなく、
その論理（システム境界、機能単位の設定）で

LCA結果の信頼性の社会的評価にかけられる。

LCAもできない企業は環境行為を説得する意欲のない企業とみなされる



× データさえ集めればＬＣＡができる。
環境負荷などのデータは重要ではあるが、LCAの方法自体がまだ未開発

な部分が多いため、実施者が対象とするシステムの分析が適切に行なえる
ような教科書的ガイドは存在していない。

まず、対象システムをよく検討し、目的に応じた方法を探索していくとこ
ろからLCAは始まる。

エンジニアの間ではISO化というと成分や形状、試験方法、処理方法などの
整理や画一化による規格化のイメージが強く、ISOに決められた手順をふめ
ばLCAの数値が出てくるというふうに錯覚しがちだが、ISO14040台では教
科書的手順を定めることは考えられていない。

・データ自体も重要であるが

システムバウンダリーの設定

ファンクションユニットの設定

にこそ、環境への取り組みの意識が問われる



× ＬＣＡは客観的な評価を与える

LCAは数値を用いた定量的な議論が可能となるためにあたかも客観的な評
価が下されるかのような錯覚を与えることがある。

LCAの評価はあくまで実践者の目的に応じた評価指標であり、同一製品に
関するシステムでも分析目的が異なれば異なる結果となる。

このことはLCAの有効性を排除するものではなく、異なった結果のLCA間
で、

目標の設定、ファンクションユニットやシステム境界の設定、データの信
頼性などが議論され、

より説得力のあるものが世の中に受け入れられていくというプロセスで
LCAの高度化がすすめられていくことになる。



× ＬＣＡは製品を比較する

この間違いはかなり根強く浸透している。ライフサイクルで評価されるの
は製品そのものではなく製品のライフサイクルシステムなのである。

同一の製品でも使用方法や廃棄処分のされかたが異なれば結果は自ずと
違ったものになる。

それゆえ、使用や廃棄のプロセスも考慮せずにLCAで製品の優劣がつけら
れるかのような発想は改めるべきである。 使い方も問われているのだ。

さらにproductという表現の中には、「製品システム」と「サービスシステ
ム」があり、サービスもLCAの対象として捉えられていることにも注意し
ておく必要がある。

Ex.生分解性のプラスチックのパッケージを、

本来管理して処分することのできる、飲料缶のパッケージに使うの
と

深海などで処理不能な状態でのケーブルの一時的な梱包に使うのと
では

大違い



これまでの LCAは、

その出自であるエネルギー分析のような「科学」ではなく

科学的手法を用いたコミュニケーションツールである。



LCA ここが問題!

•異なったシステム境界で計算した数値が独り歩
きする。

•真面目にLCAをやるほど、環境負荷が大きな数
字になる。

•エセ・グリーンでも、数値の集め方次第で、グ
リーンなLCA結果が出せる・



理想 と 現実 の狭間で

揺り篭から墓場まで、すべての環境負荷を
v.s．

システム境界で議論の範囲を定義



適切なシステム境界とはなに
か、そこまで行けるのか
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https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/junkai_keizai/pdf/007_05_00.pdf
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理想的「システム境界」

•地球環境圏と人間経済圏の境界

•「資源端」resource edge

•「資源端」からの
取り込みを境界フロー



関与物質総量（TMR）

•定義TMRは、「隠れた」物質フローを含め、経
済を支えるために自然から抽出される物質の総
量を定量化する。

•目的：天然資源への人間の依存度を測定し、持
続可能性を評価するために開発された。

•1990年代に開発：エコリュックサック」として紹介され
、素材採取が環境に与える隠れた影響を表現した。

•目標：「目に見えない」資源利用を強調し、環境負荷全体
に対する意識を高める。

•フットプリント概念のパイオニア：直接的な環境影響より
も資源依存に着目し、さまざまな「フットプリント」測定
基準を提唱。





関与物質総量係数

=資源端量



総物質所要量（TMR）の進化と現在の妥当性

•TMR構想の遺産
•ドイツのヴッパータール研究所が発祥で、NIMSのハラダなどの研究者がさら
に発展させた。
•TMRの数値は数値化され、日本の環境基本計画の補足指標として盛り込まれ
た。

•環境要因から経済要因への焦点のシフト
•資源の利用とリサイクルに関する議論は、人間経済における利用可能性と効
率的な利用へと向かっていった。
•TMRは、毒物学的影響とは直接関係のない、環境要因のひとつとみなされる
ようになり、政策や学術的な議論では重視されなくなった。

•サーキュラー・エコノミー時代の注目度の低下
•循環型経済に関する議論において物質強度の重要性が高まっているにもかか
わらず、TMRの概念は、一部の熱心な研究者を除いて、ほとんど注目されな
くなっている。

TMRは資源への影響を理解するための貴重な概念であることに変わりはないが、資源の
エッジポイントとして、より広範な循環経済の視点の影に隠れてしまっている。



TMRが十分に活用されていない理由

•環境指標としての曖昧さ：環境負荷要因としてのTMRの役割は不明確であり、標
準的な環境影響評価に組み込むことは困難である。

•複雑なデータ要件：TMRを計算するには、隠されたマテリアルフローに関する膨
大なデータが必要だが、その入手は困難で、不完全なことも多かった。

•限られた認識と焦点：カーボンフットプリントのような指標に注目が集まる中、
TMRは影が薄く、持続可能性の実践に広く採用されることはなかった。

•標準化の欠如：標準化された手法やフレームワークがないため、業界や地域を超
えて一貫してTMRを適用することは難しかった。

•データアクセシビリティ：以前は、TMRの計算は限られたデータソースに依存し
ていたが、最近のオープンデータとAIの進歩がこの状況を変えつつある。



ネイチャー・ポジティブな世界におけるTMRの
位置づけ

•高まるネイチャー・ポジティブ・ゴールの重要性：ネイチャー・ポジティブ
・アプローチが注目されるにつれ、私たちが天然資源に与える真の影響、すな
わち資源エッジ・アプローチを評価し、管理することが不可欠となっている。

•包括的な指標としてのTMR：TMRは、隠れたフローを含む総物質依存度を把
握し、直接的な排出や廃棄物以外の資源使用の全体像を提供する。

•TMRと自然保護に積極的な行動を一致させる：TMRを削減することで、生物
多様性を直接支援し、生息地の破壊を減らし、持続可能な資源管理を促進する
。

•政策と産業を導くTMRは、バランスの取れた持続可能な未来のために資源が
責任を持って使用されることを保証する、自然肯定的な戦略に沿った政策やビ
ジネス慣行のためのデータを提供します。
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•資源端までのシステム境界設定が理想的境界

•ネイチャーポジティブなどでそれが求められて
いる

•で、
資源端まで、到達可能なのか?

•それは、環境ストレス因子(CO2など)に適用可
能か





Fig.3 Total mined minerals v.s. coal production of each mining site

Total mined mineral of each mining site are plotted to the coal production of each site. Total mined minerals 

consist of crude ore, overburden, gangue mineral and others. The linier line with unit slope and intercept 

yO=12.4 shows that total mined minerals are in 12.4 times proportion to coal production. G.S.D. means 

geological standard deviation.
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Fig.9 2/3 power relation between metal quality and concentration in the crust 

The size of circle is proportional to the log amount of world production of the year 

2000. Almost metals are plotted between the linier lines of the intercept 2 and 0.01 

with the slope of 2/3. 
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環境情報開示拡大の歴史的流れ
1990年代: 環境報告と持続可能性基準の導入

1992年: 地球サミット（リオデジャネイロ）「アジェンダ21」や「気候変動枠組条約」が採択され、

環境情報開示が推進される。環境情報が企業活動の中で重要視されるようになる。ISO 14000シリー

ズの制定（1996年）環境マネジメントシステムの国際規格が整備され、企業の環境情報開示の基準が

形成される。トリプルボトムラインの概念経済・環境・社会の3側面を考慮した情報開示が注目され

始める。

2000年代: グローバルな基準の形成2000年: GRI（Global Reporting Initiative）ガイドラインの登場持続可

能性報告の標準化を目指し、企業が環境、社会、経済に関する情報を一貫性を持って開示するための

フレームワークを提供。2003年以降: カーボンフットプリント（CFP）の概念が普及製品ライフサイク

ル全体でのCO₂排出量の透明化が進む。EUの持続可能性指令環境負荷に関するデータ公開が法的義務

化される国が増加。

2010年代: ESG投資の台頭と環境データの重要性拡大 パリ協定（2015年）温室効果ガス排出削減目

標が各国に課され、企業の環境データ開示が強化される。ESG（環境・社会・ガバナンス）投資の急

成長投資家が環境情報を含む非財務データを重視するようになる。環境情報開示が資本市場での重要

な評価軸となる。CDP（Carbon Disclosure Project）活動の拡大企業が環境情報を公開し、スコア評価を

受ける仕組みが普及。

2020年代: 情報開示基準の国際統一2021年: 国際サステナビリティ基準審議会（ISSB）の設立IFRS財団

が主導し、企業が環境情報を財務情報と同等の重要性で開示することを求める動き。EUのCSRD（企

業サステナビリティ報告指令）大企業に持続可能性に関する詳細な情報開示を義務付け。デジタルト

ランスフォーメーション（DX）の推進環境データの収集・分析が効率化され、リアルタイムでの開

示が可能に。



技術情報の開示の進展の要因
1. 知的資産経営の重要性の認識

• 無形資産の評価: 企業価値の源泉が有形資産から無形資産、特に技術や知的財産へとシフトし。投
資家やステークホルダーは、企業の技術力や研究開発活動に関する情報を重視する傾向が強まって
いる。

2. オープンイノベーションの推進

• 外部連携の必要性: 技術革新のスピードが加速する中、企業単独での研究開発には限界があり、外
部の技術や知識を取り入れるオープンイノベーションが重要視されてきた。これに伴い、技術情報
の適切な開示と管理が求められている。

3. 情報開示に関する国際的な基準の整備

• 知的財産情報開示指針: 企業が技術・特許情報を適切に開示するための指針を策定し、透明性の向
上をすすめる試作が各国で進められている。これにより、投資家や市場からの信頼性が高まるけい
きとなる。

4. デジタルトランスフォーメーション（DX）の進展

• データ管理の高度化: DXの推進により、技術情報の収集・分析・共有が容易になり、情報開示の効
率性と精度が向上しており、それを用いて企業は自社の技術力を効果的にアピールできるように
なっている。

5. 企業の競争優位性の確保

• 技術力のアピール: 技術情報の開示は、企業の競争優位性を示す手段としても機能している。適切
な情報開示により、企業は市場での地位を強化し、投資家やパートナーからの信頼を獲得できる。



TMRデータ収集の課題と大規模言語モデルAIの役割

• TMR普及の課題
• データの複雑さ：.
• バウンダリーデータの制限：

• ゲームチェンジャー生成AIの出現（大規模言語モデル）
• しばしば「生成的」と呼ばれるこれらのAIシステムは、基本的に
は大規模なデータマイニングに基づいた大規模な言語処理を行う。

• 入念なプロンプトによって、これらのAIモデルは、ターゲットを
絞ったデータマイニングを行うように誘導され、特定のサイトご
との特定の採掘や廃棄物管理情報など、以前はアクセスできな
かったデータにアクセスできるようになる。

• データマイニングAIによる新たな可能性
• ジェネレーティブAIのデータマイニング能力を活用することで、
これまで手の届かなかったTMR計算に不可欠なデータを得ること
ができる。

• データマイニングAIと呼ばれるこのアプローチは、TMR研究を推
進し、資源効率評価を改善するための強力なツールである。



大規模言語処理AIの役割

• 大規模言語処理AI（Large Language Models, LLM）は、自然言語処理
（NLP）の能力を活かして、膨大な公開データの収集・解析を効率化する
技術として注目されています。以下のような役割があります：

1.データ収集の効率化
1. ウェブ上の膨大な情報をスキャンし、特定のキーワードや文脈に基づいて必要な

データを迅速に収集。
2. 例：環境データ、技術情報、学術論文、企業の年次報告書。

2.情報の要約と抽出
1. 長文のドキュメントから、重要なポイントや特定の数値データを要約し、簡潔に

提供。
2. 例：LCAインベントリーデータの抽出。

3.異種データの統合
1. 異なる形式（テキスト、表、グラフなど）のデータを解析し、統合的な知見を生

成。
2. 例：環境報告書と学術論文から一致するデータポイントの特定。

4.リアルタイム解析
1. インターネット上の更新情報を継続的に収集・分析し、最新の情報を提供。
2. 例：規制の変更や新しい研究結果の把握。

5.高度なデータ補完と推論
1. 欠損データを既存の情報やパターンに基づいて補完し、不完全な情報を補強。



大規模言語処理型AIを用いたLCAインベントリーデータ
マイニングの課題

• 1. データバイアス（Data Bias）
• AIモデルは学習データに依存しており、学習データが偏っていると、収集されるデータにもバイアスが含

まれる可能性があります。
• 例: 環境報告書が欧米企業のデータに偏っている場合、他地域（例: アフリカやアジア）のデータが欠落す

る可能性が高い。

• 2. 意味的曖昧性（Semantic Ambiguity）
• LLMは自然言語の文脈を理解するが、専門用語や同音異義語などで誤解を招く場合があります。
• 例: 「廃棄物処理」という文脈が「再利用」なのか「最終埋め立て」なのか、文脈依存で異なる解釈がされ

る場合がある。

• 3. 正確性の欠如（Hallucination）
• 大規模言語モデルは存在しないデータや事実を生成することがあります。
• 例: 実際に存在しない製造プロセスの排出量データを生成してしまう。

• 4. モデルの透明性不足（Black Box Nature）
• LLMは学習プロセスやデータソースが不透明であり、生成されたデータの信頼性や再現性を評価するのが

難しい。
• 例: AIが生成したインベントリーデータの根拠を検証できない。

• 5. プロンプト依存性（Prompt Dependency）
• モデルの出力結果はプロンプト設計に大きく依存し、不適切なプロンプトでは望む結果が得られない。
• 例: 「電力消費量」のデータを取得したいが、曖昧なプロンプトにより「総エネルギー消費量」のデータが

返される。

• 6. データの最新性（Data Staleness）
• LLMのトレーニングデータが古い場合、最新の技術や規制が反映されていない。
• 例: 新しい環境規制や技術革新が反映されていないデータを取得してしまう。

• 7. スケーラビリティ（Scalability）
• 膨大なデータ収集・処理の際に計算リソースが不足する可能性がある。
• 例: 大規模なサプライチェーン全体を解析する際に、処理時間やコストが過大になる。



LCAデータマイニングにおける生成AI活用の考察と課題

1.AIの予測精度
•ジェネレーティブAIは過去のデータに依存して予測を行うが、精度はデータ
の質に大きく依存する。
•LCAに必要なプロセスデータは業界によって大きく異なり、最新の技術やオ
ペレーションを追跡することは難しい。
•AIの予測を検証し、信頼性を確保するためには、人間の専門知識が不可欠で
ある。

2.透明性と解釈可能性
•AIモデルはしばしば「ブラックボックス」として機能するため、その意思決
定プロセスを理解するのは難しい。
•LCAには透明性と再現性が必要であり、AIのアウトプットが明確でないことは
結果の信頼性を損ないかねない。

3.バイアスの可能性
•AIの予測は、学習するデータセットに依存する。偏りがあれば、AIの結果は歪
むかもしれない。
•その結果、特定の国や企業にとって不公平な結果がもたらされたり、真の環
境影響が過小評価されたりする可能性がある。



LCAデータマイニングにおける生成AIの課題

•機会と課題のバランス
•LCAデータマイニングにジェネレーティブAIを使用することは、新たな機会をもた
らすが、精度、透明性、バイアスに関する課題も生じる。
•これらの課題に効果的に対処するためには、AIの限界を理解し、人間の専門知識と
の連携を強化することが極めて重要である。

•AIを効果的に活用するための戦略
1.不確実性を考慮したデータ範囲の設定

•AIは単一の推定値だけでなく、上下限も提供する。
•これにより、LCAの計算は不確実性を考慮し、最良の結果と最悪の結果の両方
のシナリオを提供することができる。

2.AI推定値の専門家による検証
•LCAと生産プロセスの専門家は、AIが導き出したデータを検証し、不適切な結
果を破棄または調整する。
•例スペシャリストがAIによるレアメタル使用量の見積もりを、過去のデータや
現在の技術トレンドと照らし合わせて検討する。

3.迅速なエンジニアリングでバイアスを減らす
•AIには多様なデータソースが供給され、単一の視点への依存を防ぐ。
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要素名 構成名 係数重み 最終数量 電力 燃料タイプ燃料量

事務机 1 1 20.5 軽油 0

スチール 15 0 0

MDF板 8 0 0

塗装材 0.5 0 0

プラスチック 0.3 0 0

潤滑油 0.1 0 0

溶接材 0.2 0 0

接着剤 0.3 0 0

0 0

スチール 1 1 1.774824 天然ガス 0.031623

鉄鋼(高炉・転炉) 1.074709 0 0

潤滑油 0.014142 0 0

塩酸 0.024495 0 0

亜鉛 0.014142 0 0

廃酸処理 0.014142 0 0

圧延装置 0.022417

メッキ装置 0.009083

0 0

MDF板 1 1 0.774597 バイオマス 0.244949

木片 1.341641 0 0

接着剤 0.122474 0 0

硬化剤 0.007071 0 0

水 0.244949 0 0

バイオマス残渣処理 0.070711 0 0

廃ガス処理 0.070711 0 0

MDF製造装置 0.007906 0 0



ボリエチレン 1 1 1.095445 天然ガス 0.52915 0.4 0.7

ナフサ 3 0 0

ジーグラー・ナッタ触媒 0.003162 0 0

工業用水 0.707107 0 0

廃水処理 0.707107 0 0

プラスチック製造プラント 0.01 0 0

0 0

ポリプロピレン 1 1 0.916515 天然ガス 0.387298 0.3 0.5

プロピレン 1.039952 0 0

ジーグラー・ナッタ触媒 0.003162 0 0

工業用水 0.290474 0 0

廃水処理 0.5 0 0

プラスチック製造プラント 0.01 0 0

0 0

ポリ塩化ビニル 1 1 1.549193 天然ガス 0.387298 0.3 0.5

エチレン 0.4 0 0

塩素 0.6 0 0

過酸化ベンゾイル 0.007071 0 0

工業用水 0.316228 0 0

廃水処理 0.5 0 0

PVC製造装置 0.0125 0 0

0 0

ポリスチレン 1 1 1.095445 天然ガス 0.387298 0.3 0.5

スチレンモノマー 1.039952 0 0

過酸化ベンゾイル 0.003162 0 0

工業用水 0.244949 0 0

廃水処理 0.3 0 0

PS製造装置 0.0111 0 0



圧延装置 1 1

鋳鉄 0.547723

炭素鋼 0.273861

クロムモリブデン鋼 0.070711

電磁鋼板 0.014142

銅 0.03873

ステンレス 0.031623

メッキ装置 1 1

ポリプロピレン 0.447214

ステンレスSUS316L 0.141421

炭素鋼 0.070711

アルミニウム合金 0.03873

錫 0.070711

チタン 0.031623

銅 0.031623

電磁鋼板 0.017321

ボリ塩化ビニル 0.070711

ABS 0.017321

MDF製造装置 1 1

炭素鋼 0.447214

ステンレス 0.244949

高クロム鋳鋼 0.173205

工具鋼 0.070711

耐摩耗鋼 0.070711

ポリ塩化ビニル 0.031623



輸送(単体・20km) 1 1 0 軽油 1.56

トラック 0.12 0 0

0 0

トラック 5000 5000 0 0

高張力鋼 2200 0 0

鋼板 1800 0 0

アルミニウム鋳物 250 0 0

ガラス繊維強化プラスチック 120 0 0

天然ゴム 450 0 0

ポリプロピレン 80 0 0

ポリウレタン 70 0 0

銅線 25 0 0

半導体シリコン 15 0 0

金 0.002 0 0

白金 0.005 0 0

塗料 25 0 0

ネオジム 0.01 0 0

ジスプロシウム 0.005 0 0



事務机 TCFP



事務机 TMR





ライフサイクル・シナリオでの議論

•例: 事務机の「売り切り」「リマン」「リ
ファービッシュ」「シェアリング」の効果の
環境側面(CFPやTMR)からの検討



事務机1万人20年売り切り 1 1

事務机 50000

事務机使用後処理 30000

輸送(単体・20km) 50000

事務机1万人20年リファービッシュ 1

事務机 20000

事務机使用後処理 10000

事務机リファービッシュ 30000

輸送(単体・20km) 50000

事務机1万人20年リマン 1

事務机 10000

事務机リマン 40000

輸送(単体・20km) 50000

事務机1万人1台5人分シェア 1

事務机 2000

事務机シェアリングリフレッシュ 4000

事務机シェアリング修理 12000

事務机シェアリング清掃 20000

輸送(単体・20km) 100000



事務机リファービッシュ 1 1 8 天然ガス 1

スチール部品 2.44949 0 0

MDF板 3.162278 0 0

塗装材 0.387298 0 0

接着剤 0.1 0 0

スチール部品 0.2 0 0

潤滑油 0.05 0 0

溶接材 0.1 0 0

廃液処理 0.1 0 0

0 0

事務机リマニュファクチャリング 1 1 15 軽油 2.5

スチール部品 4.898979 0 0

MDF板 6.324555 0 0

塗装材 0.632456 0 0

プラスチック部品 0.316228 0 0

潤滑油 0.1 0 0

溶接材 0.244949 0 0

接着剤 0.2 0 0

廃液処理 0.2 0 0

0 0

0 0

事務机シェアリング清掃 1 1 0.3 0

清掃剤 0.1 0 0

清掃クロス 0.007071 0 0

圧縮空気 0.06 0 0

0 0

0 0

事務机シェアリング修理 1 1 3 0

スチール部品 1.414214 0 0

接着剤 0.1 0 0

潤滑油 0.05 0 0

圧縮空気 0.12 0 0

0 0

事務机シェアリングリフレッシュ 1 1 10 天然ガス 0

スチール 2.44949 0 0

MDF板 6.324555 0 0

塗装材 0.387298 0 0

接着剤 0.2 0 0
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CO2削減効果
1.5万トン

CO2削減効果
5千トン



30万トンの
天然資源に
手を付けずに
済ませる

直接扱う
のは延べ
500トン



これからがLCA

•サプライチェーン履歴遡及のLCAから

•使用方法・ライフサイクル管理のシナリ
オ分析へ

•過去の反省ではなく、未来志向のディスカッション



https://lca.sdgoods.net/tmr-tcfp-jp/



市民のためのLCA

•みんなが使えて、みんながチェックできるLCA
へ

• ISO-SEATAC型LCAの「約束事」からの解放

• LCAの数値が、科学的な数値(誰もが検証可能で、
客観性のある)として、みんなが共通の議論が
できる。



市民の使い方

•購買品の選択

•日常生活のグリーン度のチェック

•入手・使用・処理システムの検討
(どのバリューチェーンを利用するか)

•より環境負荷の少ない社会システムの発案と実
践



これからのLCA

• LCAをあやつれる特殊な人たけでなく

• 様々な分野の専門家がLCAを使う時代

• pythonのgrahic処理や、パワーポイントをみんなが
つかいこなすように

• 市民が容易にLCAのデータを手にして、議論できる
ようになる。



資源端からのTMR算定におけ
る革新的手法
•基本1: 多言語処理型AIを活用したデータマイ
ニング

 スモールモジュール化によるプロセス分割
総合的フローの資源端までの追跡

•基本2: 専門家知識とのコラボレーションによ
るチェック

•基本3: オープン・アクセス・データ化による
パブリック検証と修正



新時代だ!

https://www.pixiv.net/artworks/100688799



HALADA’s ZOOMroom 9:30-11:30
ZOOM ID 627325485 open

https://www.jicoo.com/t/57G
f7fXEFfAn/e/uR-_wev8r3yI
からご都合のよい時間をお
選びください。
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H 
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7.05E2
TCFP

6.00E1

Li 
Li2CO3

1.39E2
8.56E0

Na 
NaOH
1.59E2
1.89E1

Fr

Ac
Th 

9.23E4
2.84E3

Pa

 

U 
U2O3

8.69E4
7.51E3

Be 
1.14E4
7.42E2

Mg 
1.25E3
8.54E1

Ca 
CaO

4.31E1
4.43E0

Sr
SrCO3
4.40E2
3.14E1

Ba 
BaSO4
2.30E2
2.06E1

Ra 
1.08E6
4.70E4

Sc 
7.87E2
4.23E3

Y
Y2O3

3.84E4
3.34E3

(Ln)
-
-

Ti
3.14E3
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1.19E3
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1.28E4
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5.65E1
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2.75E4
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Cr 
1.60E3
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Mo 
5.72E3
5.04E2

W 
1.04E3
8.24E0

Ce 
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1.38E4
1.20E3

Mn
3.16E2
3.46E1

Tc 

Re 
6.11E4
5.46E3

Pr 
1.24E5
1.08E4

Fe 
9.52E1
5.97E0

Ru 
4.77E7
2.51E6

Os 
9.68E7
5.09E6

Nd
3.06E4
2.61E3
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5.77E3
2.78E2

Rh 
4.77E7
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Ir
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3.02E3
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1.44E6
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Pt 
1.59E7
8.36E5

Sm 
3.93E5
3.41E4

Cu 
1.14E3
4.65E1

Ag 
1.91E5
7.90E3

Au 
1.85E8
1.78E6

Eu
Eu2O3
3.83E5
3.33E4

Zn 
3.61E2
1.76E1

Cd
8.30E5
5.15E4

Hg
1.12E3
5.86E1

Gd
Gd2O3
1.92E5
1.67E4

B 
B2O3

5.47E2
3.60E1

Al 
8.53E2
4.73E1

Ga 
1.04E4
6.57E2

In 
8.35E5
5.18E4

Tl 
4.95E3
2.72E2

Tb 
1.24E6
1.07E5

C 
3.44E2
2.59E1

Si
5.44E2
5.00E1

Ge 
8.45E4
5.24E3

Sn 
1.70E4
5.80E2

Pb 
1.32E2
8.03E0
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3.06E5
2.66E4

N 
7.95E0
5.71E-1

P
7.38E2
4.54E1

As 
1.67E3
9.81E1

Sb 
1.04E2
6.02E0

Bi
3.02E2
1.61E1

Ho
Ho2O3
7.81E6
6.78E5

O 
9.99E0
6.38E-1

S 
6.86E1
6.06E0

Se
7.12E4
2.73E3

Te
2.08E5
7.66E3

Po

Er 
Er2O3
9.58E5
8.31E4

F 
1.09E4
7.84E2

Cl
1.76E2
2.08E1

Br
1.20E5
5.30E3

I
3.46E5
7.48E3

At 

Tm 
Tm2O3
3.17E7
2.57E6

He
4.16E4
2.38E3

Ne 
1.86E3
8.12E1

Ar 
1.36E4
1.25E1

Kr 
1.28E4
3.23E1

Xe 
1.83E4
6.15E1

Rn 
9.86E6
6.73E5

Yb
Yb2O3
5.52E6
4.80E5

Lu 
Lu2O3
5.52E7
4.79E6

• 関与物質総量 (TMR: )
• トータルカーボンフットプリント (資源端基準CFP)

サステイナビリティ周期表

関与物質総量 &トータルカーボンフットプリント編

K 
KCl

1.57E3
1.21E2

Rb 
RbCl

3.34E4
1.10E3

Cs 
CsCl

2.06E4
7.53E2

算定根拠データはオープンアクセスです。
https://lca.sdgoods.net/tmr-tcfp-jp/

サステイナビリティ技術設計機構
 代表:  原田幸明
       物剤機構名誉研究員
contact; office@susdi.org
    

ver41204

モーター・磁石

電池

ICチップ・部品

配線・導電

照明

光機能

記録メディア

次世代構造材

熱電変換・冷却

触媒・反応電極

ディスプレイ・研磨

難燃剤

次世代太陽電池

https://lca.sdgoods.net/tmr-tcfp-jp/

	スライド 1: LCAが変わる!  システム境界の任意性からの解放と ネイチャーポジティブのためのTMR
	スライド 2
	スライド 3
	スライド 4
	スライド 5
	スライド 6
	スライド 7
	スライド 8
	スライド 9
	スライド 10
	スライド 11
	スライド 12
	スライド 13
	スライド 14
	スライド 15
	スライド 16
	スライド 17: LCA ここが問題!
	スライド 18
	スライド 19: 適切なシステム境界とはなにか、そこまで行けるのか
	スライド 20
	スライド 21
	スライド 22
	スライド 23
	スライド 24: 理想的「システム境界」
	スライド 25
	スライド 26
	スライド 27
	スライド 28: 総物質所要量（TMR）の進化と現在の妥当性
	スライド 29: TMRが十分に活用されていない理由
	スライド 30: ネイチャー・ポジティブな世界におけるTMRの位置づけ
	スライド 31
	スライド 32
	スライド 33
	スライド 34
	スライド 35
	スライド 36
	スライド 37: 環境情報開示拡大の歴史的流れ
	スライド 38: 技術情報の開示の進展の要因
	スライド 39: TMRデータ収集の課題と大規模言語モデルAIの役割
	スライド 40: 大規模言語処理AIの役割
	スライド 41: 大規模言語処理型AIを用いたLCAインベントリーデータマイニングの課題
	スライド 42: LCAデータマイニングにおける生成AI活用の考察と課題
	スライド 43: LCAデータマイニングにおける生成AIの課題
	スライド 44
	スライド 45
	スライド 46
	スライド 47
	スライド 48
	スライド 49
	スライド 50: 物質製造は、合成+不純物除去
	スライド 51
	スライド 52
	スライド 53
	スライド 54
	スライド 55
	スライド 56
	スライド 57
	スライド 58
	スライド 59
	スライド 60
	スライド 61: ライフサイクル・シナリオでの議論
	スライド 62
	スライド 63
	スライド 64
	スライド 65
	スライド 66: これからがLCA
	スライド 67
	スライド 68: 市民のためのLCA
	スライド 69: 市民の使い方
	スライド 70: これからのLCA 
	スライド 71: 資源端からのTMR算定における革新的手法
	スライド 72
	スライド 73: HALADA’s ZOOMroom 9:30-11:30 ZOOM ID 627325485　open
	スライド 74

