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1(研究テーマ)低炭素まちづくりと社会的価値の向上(研究テーマ)低炭素まちづくりと社会的価値の向上

岩手大学、東北ＩＬＣ事業推進センターほか「ILC誘致を契機にしたまちづくり（ＩＬＣまちづくり）がもたらす社会的な貢献に関する研究」2024年度

本日の発表内容
１．はじめに
共同研究のテーマについて

２．Whole Life Carbon （WLC）について
２ー１．日本における建設に関わるCO2排出量と再エネ創出量
２－２．WLCの概要
２－３．日本の建設関連における低炭素化技術とオフセット手法

３．ILCのカーボンニュートラル実現に向けた検討
３－１．ILCに関するWLCの整理、検討イメージ
３－２．ILCにおいて想定されるカーボンオフセットイメージ
３－３．ILC本体建設試算

３－４．衝突点キャンパス内施設建設試算
３－５．運用エネルギーのCO2排出量試算
３ー６.カーボンニュートラルの達成モデル
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１．はじめに

共同研究のテーマについて
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テーマ「低炭素まちづくりと社会的
価値の向上」について

■低炭素まちづくりと社会的価値の向上

• カーボンニュートラルな社会を目指すには、Whole Life Carbonでの実現
を検討する必要がある。

• しかしWhole Life Carbonで考えた場合、現時点ではカーボンオフセット
をしなければカーボンニュートラルを達成することができない。

• そこで、施設での建設～運用～廃棄までのCO2排出量を把握し、カーボン
オフセットをするための手法について調査・とりまとめを行い、ILC誘致での
カーボンニュートラル実現にむけて検討する。

設計 資材製造・輸送・建設 運用 改修 廃棄

Whole ｌｉｆｅ carbon

CO2

CO2

CO2
CO2

CO2
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２．WHOLE LIFE 
CARBON について
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引用：建設現場の脱炭素調達の必要性とその進捗、今後の方向性（2023.3 第38回技術研究発表会 早川氏 国土技術研究センター）

２－１．日本における建設に関わるCO2排出量と再エネ創出量

 日本全体の約１３％は建設分野（インフラ整備が直接的にかかわるもの）

 運用等、インフラ整備等により削減に貢献できるものは４９％であり、建設時における低炭素まちづく

りの検討が大きく影響することが明らか

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
https://www.jice.or.jp/reports/recital
https://www.jice.or.jp/reports/recital/38th
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２ー２．Whole Life Carbonの概要

引用：令和５年度ゼロカーボンビル（LCCO2ネットゼロ）推進会議報告書(2024.6）

■定義

 ホールライフカーボンとは、建物のライフサイクル
全体にわたるカーボン排出量

 これは、製造、建設、運用、改修、廃棄の各段階での排

出量を含む

 エンボディドカーボンは、運用段階の設備によるエネ

ルギー消費を除く、建築物の資材調達から解体・廃棄

段階でのCO2排出量

 さらに、エンボディドカーボンのうち、資材調達・施工

段階のCO2排出量をアップフロントカーボンという

■重要性

 ホールライフカーボンを考慮することは、持続可能な

建築物の設計において非常に重要

 建築業界での持続可能性の追求が進むにつれ、ホー

ルライフカーボンの概念がますます重要になっている

■影響の削減

 ホールライフカーボンを考慮することで、建物の環境

に対する影響を削減することが可能

 建築業界では、ホールライフカーボンを測定するため

の方法やツールの開発が進んでいる
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２－３．日本の建設関連における低炭素化技術とオフセット手法
（１）建築物の脱炭素化に向けた国際社会の動向

欧州ではすでにエンボディドカーボンの算定義務化がはじまっている

引用：エンボディドカーボン削減の重要性と展望（2023.3 R4年度東京都環境建築フォーラム 伊香賀氏）

←アップフロントカーボン算定義務化施行（2025.04）
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引用：資源エネルギー庁：https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/concrete_cement.html
経済産業省他：https://www.meti.go.jp/shingikai/sankoshin/green_innovation/energy_structure/pdf/025_03_00.pdf
大林組：https://www.obayashi.co.jp/news/detail/news20230410_1.html
三井住友建設：https://www.smcon.co.jp/service/sustain-crete/

シェルター・大林組
「COOLWOOD」、並びに「オメガウッド」

木質耐火部材

大林組・純木造耐火建築物「Port Plus」

木材の活用

シェルター・純木造耐火建築物「髙惣木工ビル」

引用：シェルター(COOLWOOD)： https://shelter.inc/technology/cool-wood、大林組(オメガウッド)https://www.obayashi.co.jp/news/detail/20160229_1.html
髙惣木工ビル：https://shelter.inc/works/099161657、Port Plus: https://www.oyproject.com/details/#lca-data

木造耐火建築物

低炭素型コンクリート

2030年頃までに実用化を目指す
「CO2や廃棄物等をリサイクルしたカーボンリサイクルセメント製造等技術」三井住友建設・サスティンクリート®

大林組・クリーンクリートN®

万博におけるCO2吸収型コンクリートの実証事例

２－３．日本の建設関連における低炭素化技術とオフセット手法
（２）日本の建設関連企業の有する低炭素化技術 ※実証フェーズを含む

鉄鋼、セメント等の建設材料や、建設現場におけるCO2削減に向けた普及促進を図る

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
 
シェルター(COOLWOOD)
https://shelter.inc/technology/cool-wood
大林組(オメガウッド)
https://www.obayashi.co.jp/news/detail/20160229_1.html
 



https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/concrete_cement.html
https://www.meti.go.jp/shingikai/sankoshin/green_innovation/energy_structure/pdf/025_03_00.pdf
https://www.obayashi.co.jp/news/detail/news20230410_1.html
https://www.smcon.co.jp/service/sustain-crete/
https://shelter.inc/technology/cool-wood
https://shelter.inc/works/099161657%E3%80%81Port
https://www.oyproject.com/details/#lca-data
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その他低炭素化技術

 さまざまな低炭素技術や、吸収・除去技術をむすびつけることによって、CO2削減・オフセット活用

排熱活用

東日本機電開発等による共同研究

ハスクレイを活用した
オフライン熱輸送

ハスクレイを活用した
地域熱エネルギー循環

高砂熱学工業等のNEDO事業

水素活用

引用：建設現場の脱炭素調達の導入に向けたロードマップ（2023.3 第38回技術研究発表会 井上清敬氏 国土技術研究センター）より抜粋
東日本機電開発：https://www.kidenkaihatsu.com/business/pioneering4.html

高砂熱学工業： https://www.tte-net.com/solution/megastock.html

https://www.kidenkaihatsu.com/business/pioneering4.html
https://www.tte-net.com/solution/megastock.html
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３．ILCのカーボンニュート
ラル実現に向けた検討
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３－１．ILCに関するWLCの整理、検討イメージ

※ ILCの年間消費電力量：7億kWh 

森林・海洋等のCO2吸収
・森林・海藻によるCO2吸収

ILC
運用（消費）エネルギー

オフ
セット

再エネ導入

ILC実験設備の省エネ化

CO2排出量

ILC建設

電力CO2排出係数低下

Whole Life ILC-
Carbon Neutral

を目指す

建設資材、工事電力構成の最適化

CO2吸収量
・オフセット

※ 改修・廃棄は今回試算対象から除外

UC＋OC

ILC排熱活用
・周辺地域への還元

【標準】

【最適化】
残る
CO2
排出
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CO2

ILC施設

▶行動変容

CO2

人の行動変容によるCO2削減を計測・
クレジットや地域ポイント化して、還元

CO2

▶吸収系クレジットの活用

吸収

森林吸収クレジット
ブルーカーボン

木や海藻が成長によりCO2を吸収し、
蓄積する効果を認証し、クレジット化

３－２．ILCにおいて想定されるカーボンオフセットイメージ

▶ILC排熱活用

熱利用

蓄熱（ハスクレイ）

化石燃料系
ボイラー

温水
温風

化石燃料

排熱

ILCから放出される熱を回収し、地域で熱の再利用をすることで、
化石燃料ボイラーの使用量を抑制することによるCO2削減
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３－３．ILC建設モデル対象範囲

関連
インフラ

ILC本体 関連施設
トンネル、ダンピングリング他 衝突地点キャンパス

構成

250GeV
計33km長(Damping ring,Access
tunnels,other tunnels)
・立抗（Shafts）
・大空間空洞（Caverns）
・トンネル（Tunnels）

施設面積 約2.5ha
・アッセンブリーホール
・設備管理棟
・福利厚生施設
・リサーチオフィス等

ライフ
サイクル
カーボ
ン

整備段階
（A1～A5）

部材調達
輸送
土木・建設工事

部材調達
輸送
土木・建設工事

運用段階
（B6,B7）

研究に係る電力使用量（電力） 研究に係る電力使用量（電力）

廃棄・除却
（C１～C4）

ー ー

引用：Suzanme Evans,Ben Castle et.all”Life Cycle Assessment Final Report23rd June2023(ARUP）, Suzanme Evans “Whole life cycle assessment approach for linear
colliders”LCWS2024、東北ILC 事業推進センター,「東北ILC 施設計画」（2020 年10 月）

ARUP
報告書

・J-CATケーススタディ
・シェルター試算
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引用：Whole life cycle assessment approach for linear colliders（LCWS2024 Suzanne Evans，ARUP）より翻訳（翻訳協力 三井住友建設 澤井氏）

３－３．ILC本体建設試算
①概算のための、建設のCO2排出量試算条件
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引用：Whole life cycle assessment approach for linear colliders（LCWS2024 Suzanne Evans）

３－３． ILC本体建設試算
②ILC本体 A1-A5の試算結果（標準値）

266,000 tCO2e 

2９０,000 tCO2e 

127,000 tCO2e 

立抗（Shafts）

トンネル（Tunnels）

大空間空洞（Caverns）
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②ILC本体 A1-A5の試算結果（最適化）

最適化により、全体で約41％の削減を想定している。

引用：Life Cycle Assessment Comparative environmental footprint for future linear colliders CLIC and ILC（Suzanne Evans他 ARUP 2023）

４１％

２３％ ３４％

３－３． ILC本体建設試算
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建物名称 延床面積
（m2）

試算用想定

主構造

（標準）
主構造
（最適化）

評価年 試算データ

【事務所施設】
設備管理棟、

リサーチオフィス等

１２，０００ S造 木造 ６０年 J-CATのケーススタ
ディーより、事務所S造の
平均値

【大規模空間施設】
アッセンブリーホール、SID、
ILD

1３,０00 S造 木造 60年 シェルター仕様（下図）を
用いてJ-CATにて試算

最適化は、木造化を想定した場合とする

３－４．衝突点キャンパス内施設建設試算条件

参考：ILC実験準備棟木造化による地域経済への波及効果（安達、吉岡、関、成田、大平 PASJ2018）
東北ILC事業推進センター,「東北ILC施設計画」（2020年10月）、吉岡正和,「グリーンILC（東北ILC準備室・技術部門・設備設計部会 2017.12.26）」
ILC TDR(Technical Design Report)、他ヒアリングによる

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
評価期間を「60年」とすることについて
１，その条件ですが、耐用年数を38年とし、評価期間内に建て替えはないという条件であること。
２，使用木材が持続可能な森林からの調達であること(再造林が行われていること)が条件であること。
３，建替え周期も60年とすること。(60年以内に建替えを見込まないこと)
４，木材の炭素固定量と60年間のオペレーショナルカーボンがNETゼロということについて異論はありません。
 
上記を条件として、「60年」として頂いて構いません。
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３－４．衝突点キャンパス内施設建設試算
②衝突点キャンパス 事務所系施設 A1-A5の試算結果（標準と最適化）

 J-CATのケーススタディより、類似（主構造・面積・階数）の事務所用途のモデルを抽出、
平均した数値を原単位として用いた

 最適化は木造のプロジェクトの値を参考にした

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

14,000

16,000

標準 最適化

事務所系施設

資材製造A1-A3 施工A4-A5

参考：J-CAT 使用登録者向け限定講習会第１回～第４回

条件：
・面積10,000㎡未満、階数20階未満の事務所用途・主構造（S造）を類似施設として抽出
・評価期間60年とし、資材製造（A1-A3）と施工（A4-A5）の段階の合計値（kg-CO2/㎡年）を参考値とした
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表記方法：ISO21930(2017)
算定方法：林野庁 建築物に利用した木材に係る
炭素貯蔵量の表示に関するガイドラインによる

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

14,000

標準 最適化

衝突点キャンパス（大規模空間施設）

資材製造A1-A3 施工A4-A5

３－４．衝突点キャンパス内施設建設試算
③衝突点キャンパス 大規模空間 A1-A5の試算結果（標準と最適化）

木造の貯蔵量：
2,162t-CO2

（t-CO2）

条件：
・評価期間60年とし、資材製造（A1-A3）と施工（A4-A5）の段階の合計値（kg-CO2/㎡年）を算出
・以下を条件に評価期間は「60年」として計算

-耐用年数38年とし、評価期間内に建て替えはない
-使用木材が持続可能な森林からの調達であること(再造林が行われていること)
-建替え周期60年とする。(60年以内に建替えを見込まない)
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３－５．運用エネルギーのCO2排出量試算

比率
%

CO2排出係数
ｇ-CO2/kWh

再エネ発電によるCO2排出係数
ｇ-CO2/kWh

再エネ購入 70 19.8 13.9

81.2
商用電力 19.8 130 25.7

オンサイトPV 0.2 58 0.1

CGS（LNG） 10 415 41.5

グリーンILCとして想定した供給電力のCO2排出係数

算出条件
■CO2排出係数を算出する際の仮説は共同研究「低炭素まちづくりと社会的価値の向上」
テーマ①②内での仮説である
・ILCの年間消費電力量：7億kWhとする
・再エネ購入：岩手県再エネを70％調達したと想定した係数
・商用電力：第7次エネルギー基本計画よりグループ②にて算出したCO2排出係数(113～
145kg-CO2/kWh）より、平均値130kg-CO2/kWhと想定
・オンサイトPV、CGS（LNG）：資源エネルギー庁「CO2排出量」を考える上でおさえてお
きたい2つの視点より引用
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/lifecycle_co2.html
・供給電力構成：岩手県産再エネを70％、CGS（LNG）10％、オンサイトPV 0.2％、

商用電力19.8%の割合と想定
・オンサイトPV：自家消費用として1.2MWを敷地内に設置したと想定

再エネ購入
70.0%

CGS（LNG）
10.0%

商用電力
19.8%

オンサイトPV 0.2%

供給電力の構成比率（2040年度想定）

再エネ導入比率（岩手県における導入状況）

岩手県における再エネ導入量内訳（2023年）
引用： M. Yoshioka”Efforts toward a Green ILC in Japan”

LCWS2024（2024.07）

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/lifecycle_co2.html
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ILC建設（UC）

ILC建設（本体） ILC建設（地上）

（t-CO2/年※） （t-CO2/年）

電力CO2排
出係数低減

・
再エネ導入
による削減

木造化・
リサイクル材
等による

建設時の削減

３－６．カーボンニュートラルの達成モデル

UC：アップフロントカーボン
OC：オペレーショナルカーボン

残るCO2排出

排熱活用※と
オフセットを加え

Whole Life ILC-
Carbon Neutral

の達成オフセット
排熱利用※

※ 建設（UC）のCO2排出量を評価年60年として算出

※ILCからの排熱20％をハスクレイ等のオフサイト利用したと想定。地域の農業用、居住スペースの暖房として温水利用した場合、従来化石燃料によるボイラー使
用量が削減される分、CO2削減に貢献したとして試算

（t-CO2/年）
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ILC
system

再エネ電力
（オフサイト

契約）

森林吸収
（クレジット）

一次産業

0.4９TWh

0.7TWh

（森林８,０００ha相当）

ハスクレイ

太陽光

水力

バイオマス

系統電力
２7.５

30.8%

29.2%

17.8%

13.6%

8.6%
地熱

風力

19.8%

６６．５

2９CGS

70%

10%
LNG

0.１４TWh

9.4Mt

数値は、年換算として表示
赤字：CO2排出量

(kt-CO2/年)
緑字：CO2吸収・削減

（kt-CO2/年）
青字：電力エネルギー

(TWh/年)
黒字：その他エネルギー

３０．０
（熱利用）

ILC施設 排熱再利用
0.１４TWｈ

３９．４
（吸収）

ポテンシャル※２

（岩手県） 1,416
（一関市） 3００

0.1３TWｈ

放熱/
運搬/

附帯設備

（0.07TWh）

再エネ電力
（オンサイトPV）

0.2%

3.0建設による
排出

（年換算）

１０

整備された森林によるCO2吸収
を、5t-CO2/ha・年とした場合

CO2

0.1
（熱利用）

数値は精査中３－６．カーボンニュートラルの達成モデル（フローイメージ※1）

※１:M. Yoshioka, T.Sanuki, T. Onuki et al. "The Green 
International Linear Collider” In preparation
※2：M. Yoshioka”Efforts toward a Green ILC in Japan”LCWS2024,
（2024.07）

第二次岩手県地球温暖化対策実行計画
https://www.pref.iwate.jp/kurashikankyou/gx/1067151.html
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まとめ

■低炭素まちづくりと社会的価値の向上

• 日本の建設関連企業が有する低炭素化技術と、地域資源（再エネ・森林吸
収など）や排熱利用を地域内循環させることで、ILCのカーボンニュートラル
と、低炭素まちづくりが実現可能

資材製造・輸送・建設 運用 改修 廃棄

CO2

CO2

CO2
CO2

CO2 CO2

熱利用

吸収



ご清聴ありがとうございました
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