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1． は じ め に
【インプツ ト】 【製品の ライフサ イクル 】

　社会資本整備 は，我が国 の 絳済発展 や 国 民生活 の 向上

に こ れ ま で 大 き く寄与 して きた。しか し，施 設 の 老 朽 化

に 伴 う大 量 更新 時 期 の 到 来が 目前 に 迫 る中，今後 とも着

実 に 社会資本整備を推進するた め，LCC 最小化 をは じ

め 最適 な維持補修計画を策定す る ア セ ッ トマ ネジ メン ト

等が 重視 されて きて い る
1〕。　 一

方，建設 コ ス トの 縮減 に

の み な らず，事業実施 に 伴う環 境 へ の 影 響等 に も こ れ ま

で 以 上 に配 慮 す る こ とが 極 め て 重 要 な 課題 とな っ て い る。

　社 会 資 本 整 備 で は ，従来 か ら建設 プ ロ ジ ェ ク トの ラ イ

フ サ イ ク ル に わ た る 環境評価手法 と し て 「環境影響評価

（環境 ア セ ス メ ン ト）」 が 実施 さ れ て きた 。 た だ し，こ れ

は対 象地 周 辺 の 環境 を 評価 す る もの で あ り ， 地 球環境 を

考慮 した もの で は な い 。

　本稿 で 紹介 す る ラ イ フ サ イ ク ル ア セ ス メ ン ト （LCA ：

Life　 Cyc！e　 Assessment ，以下 「LCA 」 と称 す ）や 環 境

会計 は ，企 業の 環境経 営 に お い て今や 欠 か せ な い ッ
ール

とな りつ つ あ る 。 社会基 盤整備 に お い て も地 球環境問題

を考 え る場合，LCC や LCA を 活用 した ラ イフ サ イ ク ル

マ ネジ メ ン トや環境会計 の積極的な導 入 が 望まれる と こ

ろで ある。

　 以 下 で は，LCA お よ び 環境 会 計 に つ い て 概 説 し，地

盤 搆造物 へ の 適用に つ い て
一

考察 を行 う。
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2． 1．CA 概論

　 2．1　 LCA と は

　LCA は 「製品 を 構成 す る 減 量 の 採 取 か ら材 料 入 手 ，

製品製造，使用，排気，リサ イ ク ル に 至 る す べ て の ラ イ

フ サ イ クル ス テ ージ を 範囲 と し て 対象製品が 及ぼ す 環境

負荷 や 環境 影 響 を 定 量 的 に 評価 す る た め の ッ
ー

ル 」2〕で

あ る。ま た，全 体 の 仕組 み は 図
一 1 の とお りで ある

3〕。

　LCA は製品 な ど の 環 境 負荷 を評 価 す る有効 な 手法 で

あ る と認識 され，国際標準化の た め1997年 には ISO 　14040

と し て 国際規 格 に な り，我 が 国 で も JIS　Q14040が 制定

さ れ て い る。

　 こ れ らの 規 格 の う ち ISO 　14040 で は LCA の 枠組 み が

述 べ られ て い る （以 下   〜  は 図一 2 に対 応）。

　  LCA を 実施 す る 目 的 とそ の 調 査 範囲 を 明 確 に す

　　 る と とも に 調査 す る対象範 囲 を 決定 す る 。
こ こ で い

　　 う調査範囲に は 評価 プロ セ ス の 範 囲 の み で は な く環
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図一 1　 LCA の仕組 み

表一・−1　 LCA 関連 の ISO 規 格
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図
一2　1SO 　14040に よ る LCA の 手順

　境負荷物質 ， 影響領域 ，評価モ デ ル な どが 含ま れ る。

  対象 とす る プロ セ ス す べ て の 環境 負荷 を 算定 す る

　 と ともに ， こ れ らの 連鎖 を 考慮 しつ つ 総和 を とる こ

　 とで ，ラ イ フ サ イ ク ル 全 体で の 環境負荷量 を求 め る。

　結果 は 環境負荷物質 ご とに 重量 等 の 物 理 量 で示され

　 る。

  イ ン ベ ン ト リ分析で 得 られ た環 境 負 荷 デ
ー

タ 明細

　票 を 基 に 地 球温暖化や 資源 消 費な どの 各 カ テ ゴ リー

　 へ の影響 を 総合的 に 評価 し，環境 に 与 え る影響 を定
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　　量的に 評価する。こ こ で ，イン ベ ン トリ分析 とは，

　　製品の ラ イ フ サ イ ク ル の 各段 階に て，投入 され る エ

　　ネ ル ギーや 排出物 を 定量 的に 分析す る こ とを い う 。

　  　設定 し た 日的に 照 らし イ ソ ペ ソ ト リ分析 や環境評

　　価の 結果 を 単独に ，ま た は 総合 し て 評価，解釈す る。

　 2．2　1．CA へ の 取組 み 状況

　 LCA は 本来，環境影響 を効果的 に 削減す るた め の 情

報を得るた め に実施 され る もの で あ り，そ の 性格上 ，サ

プ ラ イチ ェ
ー

ン や プ ロ セ ス の 最適化，部材 選 択 な ど企 業

内の 意思 決定に 供 され る の が 通常の 利用方法 と考 え られ

る。

　 LCA は 1970年 以 降 に 普及 さ れ ，日本 で は 1990年代 に

入 っ て か ら注 目 され る よ うに な り，近年急速 に普及 して

い る 。

　 以 前 は イ ン ベ ン トリデータ入 手の 困難 さ等 か らエ ネル

ギ
ー

亨肖費量 と 二 酸化炭素排 出量だ け を 取 り上 げ た 事 例 が

ほ とん どで あ っ た が，最近は データ収集技術 の 向上 や 汎

用 データ ベ ース の 整備，LCA ソ フ トウ ェ ア の 開発 な ど

に伴 い イン ペ ン トリデータ の 収集 も多岐 に わ た る よ うに

な っ て い る 。 さ らに ， こ うした イン ベ ン ト リ デー
タの 蓄

積 か ら発展して イソ ベ ソ ト リ分析 だ け で な く，イン パ ク

ト評価 に踏み 込む事例 もみ られ る よ うに なっ て い る。

　 参考 ま で に，各 分 野 に お け る近 年 の 研 究 例 と して，エ

コ バ ラ ン ス 国際 会議 （未 踏科学 技術 協会主 催） にお い て

発表 さ れ た 主 な LCA 事例研究 を 表
一 2 に 紹介 す る 。

3． 環境会計概論

　3．1 環境会計 と は

　環境会計 に お い て も LCA と同様 に ，導入 す る企 業 が

急速 に 増加 して い る 。 2001年 に は 500社 を 超 え ，2005年

に は 800社 を 超 え る 企 業 が 環境報告書 を公表 す る 状況 と

な っ て い る。ま た，環境報告 書を 開示 す る企 業の うち約

7 割 が環境会計 を掲載 して お り，数年後に は 80％ とな る

だ ろ う とい わ れ て い る 4〕
。

　そ も そ も，環境会計 と は 「企 業等 が，持続可 能 な 発展

表一2　 エ コ バ ラ ソ ス 国 際 会 議で 発 表 さ れ た LCA 研究 例
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を 目指して 社会 との 良好 な 関係を保ち つ つ
， 環境保全へ

の 取組み を効率的か つ 効果的 に 推進 して い くこ とを 目的

と して 事業活動に お け る環境保全 の た め の コ ス ト とそ の

活 動 に よ り得 られ た 効 果 を 認 識 し，可 能 な 限 り定 量 的

（貨幣単位 ま た は 物 量 単 位 ） に 測 定 し伝 達 す る仕 組 み 」

と定義されて い る
5〕。

　 こ の 環境会計 を 多 くの 企 業 が導 入 す る 理由 として は

　  グ ロ ーバ ル な環境保全活動 と環境ア カウン タ ビ リ

　　 テ ィ へ の 進化

　  環境会計 導入 に よ る企業ブラ ソ ド価値の 創出

　  環境省の 環境会 計 ガ イ ドラ イ ン 公 表

が挙 げ ら れ る 。環境会計 を通 じて 企 業は どの よ う な環境

活動 に どれ だ け 支出し，そ れに よ りどの 程度効果を得 る

こ とが で きた の か に つ い て情報 を得る こ とが で き る。

　近年 の 環境問題 に対す る意識 の 高ま りを受け，企 業は

環境保全 の た め に 多額 な費用 を か け て い る が ，な る べ く

費用 は 少な く抑 え て 効果 を 最大化 し よ う と 考え た とき現

在 自社 が ど の 部門 に ど の程 度支出 が あ る か ，総額 は い く

らか ， さ ら に は投資に見合 う社 会貢献 や 経済効 果 が どの

程度あ るか に つ い て把握 す る こ とが 極 め て重 要 とな っ て

い る とい え よ う。

　 3．2　環境会計の 構成要素

　 環 境 会 計 情 報 と して は，大 き く区分 す る と，フ ロ
ー

情

報 と ス トッ ク 情 報 が あ る。

　 こ こ で フ ロ ー
情報 の うち ，

コ ス トに つ い て は 内部 ， 外

部 コ ス トに区分 さ れ るが，前者は企 業 に おい て 現在 （ま

たは 将来）貨幣支出さ れ る と予 想 さ れ る環境 コ ス トで あ

り，環境汚染防止 ，削減等 に要 す る コ ス トを 示 す。後者

は 企 業の 経済活動の 結果排出さ れ る 汚染物質に よ り社会

が 被 る 損害 を示 す 。外部 コ ス ト と は企 業は 財務上 の 責任

を 負 わな い こ とを 意味す る。

　
一

方，ベ ネ フ ィ ッ トも 内部，外部に 区 分 され る 。 前者

は 企 業 に お け る経済効果 を貨幣換算 した もの で あ り，後

者 は社会 が恩恵を 受け る 効果を物量把握した もの で あ る。

　 3．3 環境省の 環境会 計 ガ イ ドラ イ ン

　環境 省 で は ，環境会 計 に 関す るガ イ ドラ イ ン が 2000

IE− 3　　環境会言1’情幸R

韈 蠶 脇 i賭 慧 簍羅 織 謬灘婁鎌 糠 舞
・

・
；

　 蠶
韆 鑓 蓼鞠 …鍵i鬟舞誌

7 ロ
ー

情報 ＝［ス ト 内部コス ト ：環境 汚染防止 費用　 等

外 部 コ ス ト ： 企業 括 動 起 囚 の 汚 染 物 質に

よ る仕会的損 害に対する 費用　等

ベ ネ フ

ィ ッ ト

内部ベ ネフ ィ ッ ト ：経．済効果　等

外 部ベ ネフ で ツ ト ： 環 境保 奈 効 果 　馨

ス ト ッ ク情 報 環 境 資産 ，環境負 債

表
一4　 環境 会計ガ イ ドラ イ ン の構 成 要素
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年 に 作 成 さ れ ，そ の 後 ， 2度 の 改訂 が行 わ れ て い る

（2002年，2005年 ）。 本 ガ イ ドラ イン で は ，会 計 よ り も

環境に重点 が 置 か れて おり，環境会 計 の 構 成 要 素 と し て

は 以 下 の 三 つ が 挙 げ られ る。

　環境会 計 ガ イ ドラ イ ン で は，外部 環境会計を 主 体 に し

て お り，環境保全 コ ス ト ， 環境保全効果，環境保全対策

に 伴 う経 済効果 の 3 要素 を 測定 ，伝達 す る仕組 み で あ

る 。

　今後 ， 企 業等 が環境会計 ガ イ ドラ イ ン を 通 じて ，環境

会計情報を整理す る こ とに よ り，外部公表 に 限 らず ，内

部管理 ヒも環 境 マ ネ ジ メ ソ トの 目的 に 沿 っ た イソ ベ ソ ト

リデー
タ の 構築 が進 み ，環境会計手 法 の有 効 性 が

一
層高

ま る こ とが期待され る。

　3．4 環境会計の 公 表媒体

　環境会計が公表 さ れ る媒体 と して は 各企 業が 任意 で fii
成す る環境報告書 が 多 く見受け られ る。こ れ は ，企 業 の

環境保全活動 とあ わ せ て 環境保全 コ ス トに 関す る情報 を

提供 して い る。一
方，一

部 の 自治 体 （横須賀市等） で は

環境会計の みパ ソ フ レ ッ トを 作成 し ， 市民 を は じめ とす

る利害関係 者 に分 か りや す く紹介 して い る ケ
ー

ス もあ る。

　 そ の 他，財務情報 と併せ て 公表す る例 もあ る。例 え ば，

土 壌汚染の 浄化 に は比較的多額 の コ ス トがか か る と予想

さ れ る が ，こ れ を環 境 負 債 と して 財 務 諸 表 上 で 形 状 す る

場合や 環境保 全 活動 の 結 果 ，将 来の 経 済的便益 の 獲得 に

貢献 す る場 合 に お い て ， そ の 環境保全活動 コ ス トを環境

資産 と して 計上 す る 場合が考 え られ る
6〕。

4． LCA ，環境会計の 地盤構造物 へ の適用 に向

　　 けて

　4．1 建築分野で の 取組み

　 日本建築 学会で は，2003年度 よ り LCA ・
環境会計小

委員会，2005年度 よ り LCA 指針小 委員会に よ る検討 を

行 っ て お り，従来 の LCCO2 に加 え 建物の ラ イ フ サ ・fク

ル に お け る 資源循環 性 の 評価指標 と し て ，LCR （ラ イ

フ サ イ ク ル 資源）や LCW （ラ イ フ サ イ クル 廃棄物） を

加 え ま とめ て い る ア）。

　そ の 他 ， 建築物 の LCA 手法 に つ い て は 表一 5の とお

りで あ る。

　4．2　建設分野 に おけ る取組 み

　  目本建設業団体連合会他 3 団体 で は，「建設業 の 環

境 保 全 自主 行 動 計 画第 3 版 （2003年 2 月）」 の 中 で 施 工

段 階 で の 『二 酸 化 炭 素 排 出 量 を （1990年度 を 基 準 と し

表
一5　 建築物の LCA 手法

黐濃蜘飜 繧 欝覊 纐獅 縁 灘 蝋 繍 鸞 1函
・再・謙 騰 鵬 雛 鑑 鵬

『
　　　　　　　　　　　　　　　　　臼

口本建 築学会 建 物の LCA指針 （業 ）　 1998

空 気調 和 ・衛 生 1：学

会

空 調 ・衛 生 設 備 の LCA 手法 ・同デ
ー

タ ベ ー
ス 上999

注宅
・
建築省 エ ネル

ギ・一機構

住宅版ラ イ フ サイ ク ル イン バ ク ト評価 1998

建設 省建 築研 究 所 建 築LOA 言1．算 法 1997

建 設 大 臣官 房 官庁

営繕部

庁 舎版LCCO，計 算法 199S

6

て ）2010年度 ま で に 12％削減す る』 とい う 目標 を掲げ

二 酸化炭素 の 排出量 の 削減活動 を 推 進 して お り
8〕，業 界

全体 で も環境保全 に 対 す る 意識 は 高 い とい え る。

　土 木学会 で は ，イ ソ ベ ン トリ分 析 に用 い る二 酸化炭素

排 出原 単 位 の 学 会推 奨 値 を 整 備す る と とも に ， 建設業へ

の LCA 適用 の 考 え方に つ い て 整理 を 行 っ て い る 9）
。 ま

た ，京都大 学で は，グ ロ ーバ ル COE プロ グ ラ ム
10）の

一

部 （都市基盤 マ ネ ジ メソ ト） として ，イン フ ラ 構造物環

境会計等 の 研究 を 進 め て い る。

　 しか しな が ら，こ れ らは，学 会 ・機 関 レ ベ ル で の 検 討

が 行 わ れ て い る段 階 で あ り ， 業界 レベ ル で の 共通運用 に

は至 っ て い な い の が現状 で あ る。

　4．3 社会基盤整備評価手法と して の LCA ，環境会計

　今後，地盤構造物をはじめ とす る社会資本整備の 推 進

に お い て は，建設技術開発 お よび 評 価 ツ
ー

ル 導入 の 両 面

を検 討 す る必 要 が あ る。前 者 につ い て は，  建物 の 長寿

命 化 技術 ，  解体 更新技術   建設 資材 リ サ イ ク ル 技術，

  建設資材の モ ジ ュ
ー

ル 化技術等が挙 げ られ る。後者 に

つ い て は，  事業評価 に お け る LCA ，環境 会 計 の 明確

な 位置付 け ，  LCA ，環境会計導入 に お け る イ ン セ ン

テ ィ ブ とペ ナ ル テ ィ の 明確化，  外部 コ ス トの 対応等 が

挙 げ られ る。

　4．4 　環境 は い く らか

　外部 コ ス トの 貨幣換算 に お い て は 課題 が 多 く，現状 で

は，LCA の 実務導 入 に お け る障害 の
一

つ とな っ て い る 。

情報 ，方法 論 が 確 立 さ れ て い な い こ とが 理 由で あ る 11〕
。

　「総 合 的 な建設 事業 コ ス ト評価指針 （試案）」12〕で は，

現状 に お い て 外部 コ ス トは 定性評価 ま た は 未評価 と して

事業評価 を 行 っ て い た もの を，極力貨幣換算化 を 行 い ，

内部 ＋ 外部 コ ス トお よび 定 性 評価 を踏 ま え た 総合 評価方

式 とす る こ とを提唱 して い る 。

　 な お ， 外部 コ ス トの 評価手法 とし て は ，

一
般的 に 原単

位法，代替法，ヘ ドニ
ッ ク法，TCM （旅行費用法），

CVM （仮想市場法） な どが 挙げられ る。

5．　 お わ り に

　LCA や環境会計 を 地 盤 構造物 へ 適用 す る こ とで，地

球環境 に配慮 した 材料選定，機器選定，工 法選択 を行う

こ とが可 能 となり，結果 として ，グ ロ ーバ ル な環境保全

現 伏
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図
一3　 外部 コ ス トを含 め た総 合的 な 事 業 コ ス ト評 価
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活動や環境アカウン タビ リ テ ィ に 寄与で きる。ま た，業

界 や企 業 イ メ
ー

ジ，企 業価値 の 創 出 に もつ な が る と い え

る。

　 しか しな が ら ， 前述 した よ うに ， 現 状で は こ の 分野 に

お い て ，
LCA ，環境会計の 適用 は 実務 レ ベ ル に は至 っ

て い な い 。 LCA や 環境会 計を 活用 す る た め に は ， イ ソ

ペ ソ トリ分析 を行 うた め の 多 くの デー
タ 収集

・
整備や，

環境負荷原単偉の 設定，社会 コ ス トの 算定等が必要 で あ

り，今 後，ガ イ ドラ イン ，指 針 等 の 整備 が望 まれ る と こ

ろ で あ る。

　 以 上 の 取組 み は ， 結果 と して ， 環境保全意識 へ の 高 ま

り として 「トリプル ボ トム ラ イン 」 とい う経営，環境，

社会を統合 して い く概念を促 し，企 業の 社会的な責務

（CSR ）の 促進 ，更 に は社会責任投資 （SRI ） へ の 波及

も期待す る こ とが で き る とい え よ う。
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