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本研究の背景と目的 

・ 製品やサービス単体の環境影響を明らかにする有効な手法としてライフサイクルアセスメン

ト（LCA）が注目されている．この手法は，個々人が，いずれの製品やサービスを選択する

かという意思決定において価値ある情報を与える．例えば，住宅の断熱化や長寿命化に関す

る LCA の結果は，高断熱住宅や長寿命住宅の方がライフサイクル（建設－利用－廃棄）全体

からの二酸化炭素（LC-CO2）の排出が少ないことを示している．つまり，CO2排出量の観点

からは，個々人が高断熱かつ長寿命の住宅を選択することを LCA の結果は勧めている． 
・ では，社会全体の CO2 排出量を最小化するために，高断熱住宅そして長寿命住宅を早急に増

やすような政策を進めれば良いのだろうか? 現実には，これまで蓄積された住宅の存在や，

将来必要とされる住宅量，住宅のために利用される予算の限界など，様々な社会経済的な制

約がある．社会全体を考える場合には，そのような制約を考慮した上で，住宅の高断熱化や

長寿命化を進めていく最適な道のりを探索する必要がある．従来の LCA 手法は，社会全体と

して，どのくらいの住宅を，いつ，どのように断熱化したり長寿命化したりすることが最適

なのかについて答えを与えてくれない． 
・ 本研究では，個々人ではなく社会の技術・製品選択の意思決定に寄与することを目的として，

環境影響に加えて動的な社会経済条件を考慮した，ライフサイクル思考に基づく産業連関最

適化モデルを開発した． 

日本経済新聞の 2007 年 4 月 27 日朝刊 15 面で取り上げられました研究内容について数多くお問合

せを戴いております．「長寿命・高断熱は効果薄」「2030 年までは無駄」との見出しが誤解を招いて

いる可能性がありますので，本研究内容の要約版(和文)を作成しました． 
 
以下の要約においても述べられていますが，先に，住宅の長寿命化と断熱化に関して得られた知見

を端的に示します． 
1) 既存住宅の断熱改修および新設住宅の高断熱化は出来る限り早急に推進することが長期的な

CO2削減に寄与する．しかし，急速な断熱化においては予算制約が障壁となる． 
2) 他方，長寿命住宅は，将来の人口減による住宅需要量の減少が見込まれるために，徐々に新設

していくことが長期的な CO2削減に寄与する． 
 
なお，より正確かつ詳細に研究内容をお知りになりたい方は下記の論文をご参照ください． 
 
記事の基になった論文 

Hiroki Hondo, Yue Moriizumi and Tomohiko Sakao 
A Method for Technology SelectionConsidering Environmental and Socio-Economic Impacts: 
Input-Output Optimization Model and its Application to Housing Policy 
International Journal of Life Cycle Assessment 11 (6) 383-393 (2006) 

 
http://www.scientificjournals.com/sj/lca/abstract/ArtikelId/8441 
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開発された手法と分析対象 
・ 本研究では，社会経済条件を考慮して，環境影響が最小となるような技術選択を探索する手

法を開発した（図１）． 
・ 目的関数は，社会全体の住宅のライフサイクル（建設－利用－廃棄）を通して排出される CO2

の一定期間（本研究では 1995 年からの 100 年間）における累積排出量（図 2）を最小化する

ことである． 
・ 社会経済的な制約条件は様々考えられるが，今回の分析では，社会における財・サービスの

需要供給制約，住宅床面積の制約，住宅予算という経済的な制約，そして雇用安定という社

会的な制約を考慮している． 
・ 本研究の分析対象は我が国の戸建て住宅である．既存住宅の存在を前提に，将来のオプショ

ンとして，3 種類の住宅の新築（長寿命(60 年)かつ高断熱，短寿命(30 年)かつ高断熱，短寿命

かつ低断熱），および建築後の寿命延伸と高断熱改修を設定した．なお，既存住宅は全て寿命

30 年かつ低断熱であると仮定した．詳細な前提条件などに関しては前述の論文(Hondo et 
al.(2006))を参照されたい． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 開発された手法の枠組み Hondo et al. (2006)より 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 累積 CO2排出量の推計方法 Hondo et al. (2006)より 
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事例分析の結果 
・ この手法を住宅の断熱化および長寿命化に関する技術選択に適用した結果を図 3 および図 4

に示す（図中の記号や図の読み方については次ページで説明）． 
・ 図 3 は，前述した全ての制約が課せられた場合（ベースケース）における累積 CO2排出量最

小化の結果である．日経新聞に掲載された図は，この図 1 を簡略化したものである．最終的

には，高断熱かつ長寿命の住宅（LH）が 100％を占めている．しかし，既存住宅が最終的に

LH に全て置き変わる途中段階では，短寿命または低断熱の住宅（SH または SP）も一定程

度選択されている． 
・ 図 4 は，予算制約がない場合（NBC ケース）における累積 CO2排出量の最小化の結果である．

ベースケースと同様，最終的には LH が 100％を占めるが，その導入ペースはベースケースに

比べて速い．他方，ベースケースと大きく異なるのは，高断熱化が急速に進んでいることで

ある．既存住宅は全て，寿命途中で高断熱改修されるか，寿命が尽きた後に高断熱住宅へと

建て替えられる．低断熱住宅は全く新築されない．NBC ケースの累積 CO2排出量はベースケ

ースのそれに比べて約 8％少ないと推計された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 最適化の結果（ベースケース） Hondo et al. (2006)より 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 最適化の結果（NBC ケース） Hondo et al. (2006)より 
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Past：既存住宅（単純化のために全て短寿命低断熱と仮定） 
SP：短寿命低断熱住宅 
SH：短寿命高断熱住宅 
LH：長寿命高断熱住宅 
rep：寿命延伸(例えば，Past_rep は寿命延伸された既存住宅) 
imp：断熱改修(例えば，Past_imp_rep は断熱改修かつ寿命延伸された既存住宅) 
 
T=0(1995 年)では，既存住宅が 100％を占めているが，寿命を迎えるに従い，新築さ

れるか寿命延伸される．例えば，ベースケースでは，t=3（2010 年）では，既存住宅

の 43％がそのまま残り，10％が寿命延伸され，8％が LH へ，39％が SP へ建替えら

れている．他方，予算制約の無い（NBC）ケースでは，t＝3（2010 年）では，既存

住宅はそのまま残っておらず，44％が断熱改修，12％が寿命延伸され，38％が SH へ，

6％が LH へ建替えられている． 
 
結果の解釈と結論 
・ 住宅の長寿命化そして高断熱化の推進は最終的には CO2 排出量の削減にとって望ましいとい

うことは，従来の LCA と同様の結果である．しかし，その推進の長期的な方策に関して今回

の分析結果は新たな知見を提供している． 
・ 断熱化技術（既存住宅の高断熱改修，もしくは新設時の高断熱化）の導入は出来る限り早急

に推進することが累積 CO2削減に寄与する．高断熱化は改修時や新築時により多くの CO2を

排出するが，冷暖房に伴う CO2 をそれ以上に削減することが可能である．しかし，急速な断

熱化においては予算制約が障壁となる可能性が大きい． 
・ 長寿命化技術（新設時の長寿命化）は，断熱化技術とは異なり，既存住宅の蓄積量と将来の

住宅需要を勘案して急激にではなく徐々に導入することが累積 CO2 排出量の削減にとっては

望ましい．長寿命住宅は建設時点において多くの CO2 を排出するが，長期間利用できるため

に，1 年あたりの CO2 排出量は少なくて済む．しかし，将来の人口減により必要住宅量が減

少することが見込まれる．つまり，将来の住宅需要の減少を見込まないで長寿命住宅を新設

した場合，空家となる割合が高くなる．したがって，建設時点で排出される CO2 がより少な

い短寿命住宅を建てた方が累積 CO2排出量の観点からは有利になる． 
・ 本論文は，環境政策は社会経済要件に依存することを，住宅を例にして具体的に明らかにし

た．つまり，従来の LCA で最善と評価された技術や製品のみを早急に導入することが必ずし

も社会全体の環境負荷の低減につながらず，複数の技術を組み合わせること，そして技術導

入のペースを考慮することが重要であることを示している． 
・ また，事例分析の結果は各種前提に基づいており，結果の解釈においてはその点を留意すべ

きであるが，社会全体の断熱化および長寿命化の進め方に関して一定の示唆を与えている．

今後，この結果をより現実を反映した詳細な分析に利用することで，政策立案に一層寄与す

ることが期待される． 
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