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プロジェクトにおける位置づけ

•ツールとしてのライフサイクルアセスメントの利用
インベントリ分析
インパクト分析

•水は、生活や社会活動の基本（都市で水をどう使うか）
•ヒートアイランド現象の環境影響の定量化
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Research Centre for Life Cycle Assessment
National Institute of Advanced Industrial Science & Technology

AIST
Research Center for Life Cycle Assessment LCAの基本概念と一般的手順LCAの基本概念と一般的手順

目的の設定： 何を評価するのか、どうして評価するのか、どのように利用するのか目的の設定： 何を評価するのか、どうして評価するのか、どのように利用するのか

原料入手輸送 輸送素材 部品 組立 製品 使用･修理 解体 焼却 埋立

リサイクル・リユース

リサイクル

CO2
SO2
NOx

全窒素
全リン
重金属

地球温暖化 水質汚染・
富栄養化

健康影響 酸性化

重要な環境
問題の特定

データのチェック

報告書への記載 クリティカルレビュー

調査範囲
の設定

ライフサイクル
ステージ

単位プロセス
の特定

調査範囲
の設定

ライフサイクル
ステージ

単位プロセス
の特定

インパクト評価
自然環境への影響評価

インパクト評価
自然環境への影響評価

結果の解釈結果の解釈

LCAの審査と結果の利用LCAの審査と結果の利用

水への負荷
大気への
負荷

インベントリ分析
LCの環境負荷の算出
インベントリ分析

LCの環境負荷の算出
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1. はじめに
ヒートアイランド対策の現状

-150 -100 -50 0 50 100 150
総合対策（高反射塗料）

総合対策（光触媒）

自動車の省エネルギー

空調の高効率化

動力・照明の高効率化

高断熱化

地中熱源ヒートポンプ

空調排熱の高所配置

太陽熱高反射塗料

光触媒コーティング

年間延べ時間数の増減 [h]
-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20
年間床面積あたりエネルギー消費量の増減 [MJ/floor-m2]

夏涼しい 冬寒い 冷房減
暖房増

対策導入
夏季の気温低下・エネルギー消費量減少

冬季の気温低下・エネルギー消費量増加

夏期空調（冷房）

冬期空調（暖房）

昼間気温30℃以上
昼間気温5℃以下

出典 : 省エネルギーセンター. ヒートアイランド現象緩和
に対する省エネ等の効果に関する調査報告書, 2005.

季節ごとに、気温上昇・低減から生じるさまざま被害を評価する必要がある

H18 RIHN meeting in Hiroshima
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研究の目的と背景
1. はじめに

ヒートアイランド現象の緩和のためには、有効な対策が必要。そのためには、
ヒートアイランド現象の何が問題なのかを定量的に評価する必要がある。

ヒートアイランド現象の影響を他の環境問題と比較して定量的
に評価する手法が必要

ライフサイクル影響評価（LIME）の枠組みで、ヒートアイランド現象
による被害を定量的に評価する。おおまかに被害量を推計すること
によって、ヒートアイランドの何が問題か、また今後どのような研究
が必要かを明らかにする。

評価の枠組み、その枠組みで検討するためのヒートアイランド
現象に関するデータとして何が必要か明らかでない

研究の目的

研究背景

H18 RIHN meeting in Hiroshima
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2. LCIA手法によるヒートアイランド現象の環境影響評価
LIME (Life-cycle Impact assessment Method based on Endpoint modeling)

出典 : 伊坪徳宏. ライフサイクル環境影響評価手法. 2005.
H18 RIHN meeting in Hiroshima
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LIMEを用いた環境影響評価の枠組み
2. LCIA手法によるヒートアイランド現象の環境影響評価

地表面形状
（の複雑化）

人工排熱
（の増加）

光化学オキシダント

熱中症

疲労感

睡眠障害

ウイルス感染

大気汚染

集中豪雨

植物の成長

生物相

エネルギー消費

Yen

DALY

EINES

Eco-index
Yen

生物多様性

人間社会

人間の健康

社会資産

単一指標

日平均気温

日最高気温

日最低気温

熱帯夜日数

真夏日日数

気温30℃超時間数

日最高SET*

日最高WBGT

地表面被覆
（の人工化）

一次生産

NPP

：影響がある程度明確

：評価した部分

熱ストレス

被害分析 影響分析 統合化

影響領域 カテゴリエンドポイント 保護対象 単一指標原因

生態系

特性化
被害評価 統合化

ヒートアイランド現象

H18 RIHN meeting in Hiroshima
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評価範囲、対象、時期
2. LCIA手法によるヒートアイランド現象の環境影響評価

評価範囲

評価対象

保護対象 LIMEの枠組みで評価

評価時期

東京23区

夏季 通年中間期冬季

熱中症、熱ストレス エネルギー消費

健康影響 社会資産 一次生産生物多様性

失われた余命 経済的損失 絶滅のリスク 植物の成長阻害

※季節：夏季（6-9月）、冬季（11-3月）、中間期（4,5,10月）、通年（1-12月）
H18 RIHN meeting in Hiroshima
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3. 人間の健康への影響
熱中症・熱/寒冷ストレスの影響評価フロー

熱中症
東京23区における気温30℃以上延べ時間数と死亡者数の関係を推計
（環境省報告書：30℃以上時間数と熱中症搬送者数の関係より算出）

東京23区における日最高気温と死亡者数の関係を推計
（Honda：65歳以上の高齢者における、最高気温と死亡リスクの関係より算出）

損失余命を39.24年として（熱中症死亡者の平均年齢：約40歳より）
熱中症の影響を評価

損失余命を2年として（熱/寒冷ストレスによる死亡者は高齢者が中心）
熱・寒冷ストレス（急性死亡）の影響を評価

熱/寒冷ストレス

H18 RIHN meeting in Hiroshima
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熱中症の影響評価
3. 人間の健康への影響

30℃以上時間数 vs. 熱中症死亡者数

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
日気温30℃以上延べ時間数 [h/d]

y = 0.0062x

0

0.1

0.2

0.3
日
平
均
死
亡
者
数

[人
/d

]

損失余命

（健康な40歳が死亡した場合）
0.0062 × 39.24（40歳の平均余命） = 2.433 × 10-1 [年/h] （h:30℃以上時間数）

単一指標 [円]
（9.70 × 106円 /損失余命1年）

2.433 × 10-1 × 9.70 × 106 = 2.36 × 106 [円/h] （h:30℃以上時間数）
H18 RIHN meeting in Hiroshima
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熱ストレスの影響評価
3. 人間の健康への影響

日最高気温 vs. 死亡者数

損失余命

（損失余命を2年とした場合）
2.98 × 2（損失余命） = 5.96 [年/℃] （℃:最高気温最適値からのずれ）

単一指標 [円]
（9.70 × 106円 /損失余命1年）

5.96 × 9.70 × 106 = 5.78 × 107 [円/℃] （℃:最高気温最適値からのずれ）
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2. 民生エネルギー消費への影響
エネルギー消費の評価フロー

ヒートアイランド現象（気温上昇）

エネルギー消費量（電力・都市ガス・LPガス・灯油）の変化

エネルギー消費の影響（社会資産）
地球温暖化・資源消費などへの影響

統合化

JEMAI-LCA※・LIMEで評価

1. 環境省報告書よりエネルギー消費の影響を算出（関東の気温感応度使用）

2. 電力を東京電力の支店別データを用いて夏季の影響を算出し検証
（東京２３区の気温感応度使用）

２３区の影響を正確に評価していない可能性がある

日本のエネルギー価格をもとに算出

※以下エネルギー消費（社会資産）と呼ぶ

※JEMAI-LCA(Pro)：LCA手法を実践するための支援ソフトウェア
H18 RIHN meeting in Hiroshima
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影響別の結果（環境省報告書）

2. 民生エネルギー消費への影響

環境省報告書より算出した統合化の結果を影響別（地球温暖化・資源消費・都市域大
気汚染・エネルギー消費（社会資産））にまとめた

エネルギー消費（社会資産）の影響が大きい
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地球温暖化 資源消費 都市域大気汚染 エネルギー消費（社会資産）

夏季 中間期

冬季 通年

健康影響 社会資産 一次生産 生物多様性 統合化 健康影響 社会資産 一次生産 生物多様性 統合化
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季節別の結果（環境省報告書）

2. 民生エネルギー消費への影響

関東の気温感応度を用いて算出しているので、東京２３区の影響を正確に評価
していない可能性がある

電力を東京電力のデータを用いて、東京２３区の影響を正確に示しているか検
討する必要がある

環境省報告書より算出した統合化の結果を季節ごと（夏季・冬季・中間期・通年）にまとめた

夏季と冬季が打ち消しあい、通年で－1.59×109円/ ℃となる
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2.00E+09

4.00E+09
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8.00E+09
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人間健康 社会資産 一次生産 生物多様性 統合化

円
/
夏
季
/
℃

地球温暖化 資源消費(3%) 都市域大気汚染 社会資産

•東京電力支店別データより算出した夏季の値： 1.49×1010円/℃

•環境省報告書より算出した夏季の値： 9.19×109円/℃

環境省報告書より算出した値はオーダー的に妥当であ
ることが分かる

地球温暖化

資源消費

都市域大気汚染

エネルギー消費（社会資産）

-2.0E+10
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円円/℃
夏季

中間期冬季 通年
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3. ヒートアイランド現象の環境影響評価
2003年の評価

人間健康 社会資産 一次生産 生物多様性
℃（最高気温
最適値とのずれ）

円

20 1.14E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.14E+09
℃（最高気温
最適値とのずれ）

円

-278 -8.05E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 -8.05E+09
h

(30度超時間数）
円

158 3.74E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.74E+08
℃

（上昇年平均気温）
円

0.8 -1.26E+08 -1.14E+09 2.35E+07 2.71E+06 -1.24E+09

寒冷ストレス

熱中症

エネルギー消
費(3%)

統合化
金銭化

2003年影響現象

円

円

円

円

ヒートアイランド

熱ストレス

1976年～1980年の平均と1999年～2003年の平均の差を、ヒートアイランド現象に
よる気温上昇とみなし、2003年の評価を行った。

ヒートアイランド現象の環境影響評価（2003年）

•熱中症（推計）・熱ストレス：1.51×109円

合計：－7.78×109円

※エネルギー消費は環境省報告書より算出したものを使用

•寒冷ストレス： －8.05×109円

• エネルギー消費： －1.24×109円

通年で評価すると、冬季の影響が大きく被害額はマイナスとなる
H18 RIHN meeting in Hiroshima
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他の環境問題との比較

3. ヒートアイランド現象の環境影響評価

ヒートアイランド（環境省報告書より算出）
の2003年夏季の被害額

6.61×109円（66億円）
ヒートアイランド（東京電力データより算出）
の2003年夏季の被害額

1.11×1010円（111億円）
地球温暖化の被害額（2003年の東京都の
ＣＯ２排出量より算出）

1.24×1011円（1240億円）
都市域大気汚染の被害額（2001年度の東
京都SO2,NOx排出量より算出)

3.67×1010円（367億円）

0.0E+00

2.0E+10

4.0E+10

6.0E+10

8.0E+10

1.0E+11

1.2E+11

1.4E+11

環境影響

円

ヒートアイランド（環境省） ヒートアイランド（東京電力）

地球温暖化 都市域大気汚染

東京都におけるヒートアイランド現象の被害量は、地球温暖化
の1割、都市域大気汚染の3割程度であることが推測される

H18 RIHN meeting in Hiroshima
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4. まとめ
結論
まとめ

1. 他の環境問題と比較した時、夏の気温上昇のみが問題であることが定
量的に示せた

2. 通年で評価した場合、寒冷ストレスとエネルギー消費（社会資産）の影響
が大きいことが分かった

3. 冬季の影響が大きいので、対策として通年での気温低下を招く対策は有
効でない

今後の課題

1. 昼夜別の解析（睡眠障害・快適性の低下の影響定量化）

H18 RIHN meeting in Hiroshima


	LCIA手法を用いたヒートアイランド現象の環境影響評価
	ヒートアイランド対策の現状
	研究の目的と背景
	LIME (Life-cycle Impact assessment Method based on Endpoint modeling)
	LIMEを用いた環境影響評価の枠組み
	評価範囲、対象、時期
	熱中症・熱/寒冷ストレスの影響評価フロー
	熱中症の影響評価
	熱ストレスの影響評価
	エネルギー消費の評価フロー
	影響別の結果（環境省報告書）
	季節別の結果（環境省報告書）
	2003年の評価
	他の環境問題との比較
	結論

