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ぜぎどだがごとん だぴやぞとご ぎとだずだゎだ-ぎぞぎづゎぎどごぶぞだゆ ぎぱぎとどごゑぞだでどや 
びだずだがごずぽぞだゎだ だゐずんがぞんぞぞé 

 
ぐñ¿є£Öóú ゑ.ぢ. Ñ.ö.Ö., äëÜâ., び¿：єçí だ.é., ¡.ö.Ö., ÑÜî., ずÜ¡’　ÖÜç ぜ.ぜ., ¡.ö.Ö. 

だÑñïá¡í Öíî：ÜÖí¿áÖí í¡íÑñ½：　 êíëôÜçóê öñêÖÜ¿ÜÇ：ú, ½. だÑñïí 
 
が¿　 Üî：Ö¡ó äñëïäñ¡öóç çäëÜçíÑ¢ñÖÖ　 ÖÜçÜÇÜ çóÑÜ Üß¿íÑÖíÖÖ　 íßÜ öñêÖÜ¿ÜÇ：； üóëÜ¡Ü 

çó¡ÜëóïöÜçÜ0öáï　 ë：£Ö： ½ñöÜÑó íÖí¿：£Ü: öñë½ÜÑóÖí½：ôÖóú, öñêÖ：¡Ü-ñ¡ÜÖÜ½：ôÖóú, 
öñë½Üñ¡ÜÖÜ½：ôÖóú öí ：Öü：. だÑÖí¡ î： ½ñöÜÑó Öñ íÑíäöÜçíÖ： ÑÜ çóë：üñÖÖ　 Ç¿Üßí¿áÖóê 
ñ¡Ü¿ÜÇ：ôÖóê äëÜß¿ñ½. 

ゑ ÜïöíÖÖ： Ññï　öó¿：öö　 ëÜ£ëÜß¿　0öáï　 ½ñöÜÑó Üî：Ö¡ó ñ¡Ü¿ÜÇ：ôÖÜÇÜ çä¿óçÜ äëÜÑÜ¡î：； ： 
öñêÖÜ¿ÜÇ：ú Öí Öíç¡Ü¿óüÖє ïñëñÑÜçóàñ. どí¡, Ü ßíÇíöáÜê ¡ëí；Öíê ïöí¿í äÜüóëñÖÜ0 ½ñöÜÑó¡í 
Üî：Ö¡ó ñ¡Ü¿ÜÇ：ôÖÜÇÜ çä¿óçÜ Üß¿íÑÖíÖÖ　 Öí úÜÇÜ äÜçÖÜ½Ü ¢óööєçÜ½Ü îó¡¿： (LCA – Life Cycle 
Assessment). ぞñ£çí¢í0ôó Öí äñçÖ： äñëñçíÇó ½ÜÑñ¿： LCA, ï¿：Ñ £íÜçí¢óöó, àÜ £ß：ë çê：ÑÖÜ； 
：ÖâÜë½íî：； ç ëí½¡íê ÑíÖÜÇÜ ½ñöÜÑÜ є ÑÜïóöá ï¡¿íÑÖó½ ： öëÜÑÜ½：ïö¡ó½. げíúçí ï¡¿íÑÖ：ïöá 
½ñöÜÑó¡ó LCA Üß½ñ¢Üє ½Ü¢¿óçÜïö： ；； £íïöÜïÜçíÖÖ　 äëó ñ¡Ü¿ÜÇÜ-ñÖñëÇñöóôÖÜ½Ü íÖí¿：£： 
çñ¿ó¡óê ñÖñëÇñöóôÖóê Üß'є¡ö：ç. ぞí ÑÜ½¡Ü íçöÜë：ç, çíÇÜç： ¡Üñâ：î：єÖöó äëó ä：ÑïÜ½ÜçÜçíÖÖ： ç 
ÜÑóÖ ¡ëóöñë：ú öí¡óê âí¡öÜë：ç 　¡ äÜöñÖî：í¿ó ЇDP, GАP, ¡：¿á¡：ïÖóê £ÖíôñÖá çó¡óÑ：ç ІЇб, 
SO2 öí ：Öüóê ñ¡Ü¿ÜÇ：ôÖÜ Öñßñ£äñôÖóê ëñôÜçóÖ Öñ ½Ü¢Üöá ßÜöó ÜÑÖÜ£ÖíôÖÜ çó£ÖíôñÖ：. げ 
ÜïáÜÇÜ ë：£ÖÜ½íÖ：öö　 ñ¡Ü¿ÜÇ：ôÖÜ ü¡：Ñ¿óçóê âí¡öÜë：ç ÑÜî：¿áÖ：üñ çóßëíöó ÜïÖÜçÖóú – ñ½：ï：0 
äíëÖó¡Üçóê Çí£：ç (ぢゎ), Üï¡：¿á¡ó çó¡óÑó ß：¿áüÜïö： äíëÖó¡Üçóê Çí£：ç Öñ ½Ü¢Üöá 
ëñÇ¿í½ñÖöÜçíöóï　 £í çñ¿óôóÖÜ0 ゎがと. ゑÜÑÖÜôíï äíëÖó¡Üç： Çí£ó çÖÜï　öá ：ïöÜöÖóú çÖñïÜ¡ Ü 
äëÜîñïó Ç¿Üßí¿áÖóê ¡¿：½íöóôÖóê £½：Ö Öñ£í¿ñ¢ÖÜ ç：Ñ ½：ïî　 çó¡óÑ：ç. だï¡：¿á¡ó ÜïÖÜçÖí 
íÖöëÜäÜÇñÖÖí ñ½：ï：　 äíëÖó¡Üçóê Çí£：ç äÜç'　£íÖí £ Ñ：　¿áÖ：ïö0 ñÖñëÇñöóôÖóê, ½ñöí¿ÜëÇ：úÖóê ： 
ÖíâöÜê：½：ôÖóê ä：Ñäëóє½ïöç, £Öó¢ñÖÖ　 ；； Üßє½：ç ßÜÑñ öí¡Ü¢ ïäëó　öó ： £Öó¢ñÖÖ0 ：Öüóê 
ïÜäÜöÖ：ê ñ¡Ü¿ÜÇ：ôÖóê çä¿óç：ç. 

ぢÜÑ：ßÖóú ä：Ñê：Ñ, £íïÖÜçíÖóú Öí ÜëíêÜçíÖÖ： ñ½：ï：； ぢゎ Ñ¿　 êÜ¿ÜÑó¿áÖÜÇÜ Üß¿íÑÖíÖÖ　, 
ßÜç ëñí¿：£ÜçíÖóú ç ½ñöÜÑóî： TEАI-íÖí¿：£Ü. づí£Ü½ £ öó½ î　, ç¢ñ ¡¿íïóôÖí, ½ñöÜÑó¡í Д10, 15Ж 
öñ¢ ½íє ë　Ñ ÖñÑÜ¿：¡：ç. ぢÜ-äñëüñ, TEАI є ñ¡ïöñÖïóçÖÜ0 çñ¿óôóÖÜ0. どÜßöÜ î　 î：¿áÜçí 
âÜÖ¡î：　 £í¿ñ¢óöá ç：Ñ êÜ¿ÜÑÜäëÜÑÜ¡öóçÖÜïö： Üß¿íÑÖíÖÖ　. ぢÜ-ÑëÜÇñ, ç ¡¿íïóôÖÜ½Ü çíë：íÖö： 
çñ¿óôóÖí TEАI Öñ çëíêÜçÜє çóöëíöó ñÖñëÇñöóôÖóê ëñïÜëï：ç Öí ïöçÜëñÖÖ　 Üß¿íÑÖíÖÖ　, 
£íßñ£äñôñÖÖ　 ßñ£äñôÖÜ； ñ¡ïä¿Üíöíî：； êÜ¿ÜÑó¿áÖÜ； öñêÖ：¡ó ： ；； Üöó¿：£íî：；. べñ ÜÑóÖ ½ñöÜÑóôÖóú 
ÖñÑÜ¿：¡ TEАI-íÖí¿：£Ü äÜ¿　Çíє Ü äëÜß¿ñ½： ¡Üëñ¡öÖÜïö： çó£ÖíôñÖÖ　 çñ¿óôóÖó ¡Üñâ：î：єÖöí β, 
　¡óú êíëí¡öñëó£Üє ñ½：ï：0 でだ2 äëó çóëÜßÖóîöç： 1 ¡ゑö∙ÇÜÑ ñ¿ñ¡öëÜñÖñëÇ：；.  

べñ ÜÑÖó½ £ÖíôÖó½ âí¡öÜëÜ½ äëó Üî：Öî： ñ¡ç：çí¿ñÖöÖÜ； ñ½：ï：； äíëÖó¡Üçóê Çí£：ç є 
«ñ¡ç：çí¿ñÖöÖí ñ½：ï：　 ぢゎ ¿0Ñïá¡Ü； äëíî：» – .ず ぢづñ½ . ぴ　 çñ¿óôóÖí ½Ü¢ñ ßÜöó çó£ÖíôñÖí ôñëñ£ 
£ÖíôñÖÖ　 ñÖñëÇñöóôÖÜÇÜ ñ¡ç：çí¿ñÖöí ¿0Ñïá¡Ü； äëíî： – .ず ぢづñ . ぎÖñëÇñöóôÖóú ñ¡ç：çí¿ñÖö 
¿0Ñïá¡Ü； äëíî： .ず ぢづñ  ëÜ£ëíêÜçÜєöáï　 ôñëñ£ çóöëíöó ñÖñëÇñöóôÖóê ëñïÜëï：ç Öí £íÑÜçÜ¿ñÖÖ　 
ß：Ü¿ÜÇ：ôÖóê, ½íöñë：í¿áÖóê ： ÑÜêÜçÖóê äÜöëñß ¿0ÑóÖó. だö¢ñ, .ず ぢづñ ßÜÑñ ½íöó ë：£Ö： £ÖíôñÖÖ　 
Ñ¿　 ë：£Öóê Ññë¢íç. é¡àÜ Öíî：ÜÖí¿áÖóú ÑÜê：Ñ çóëí£óöó ç ñÖñëÇñöóôÖóê ÜÑóÖóî　ê, öÜ úÜÇÜ 
ôíïö¡í, 　¡í úÑñ Öí ïäÜ¢óçíÖÖ　, ßÜÑñ ï¡¿íÑíöó ñÖñëÇñöóôÖóú ñ¡ç：çí¿ñÖö ¿0Ñïá¡Ü； äëíî： – 
ñЧ.どづ. げëÜ£Ü½：¿Ü, àÜ Ü äëÜ½óï¿ÜçÜ-ëÜ£çóÖñÖóê ¡ëí；Öíê ñÖñëÇñöóôÖóú ñ¡ç：çí¿ñÖö ¿0Ñïá¡Ü； 
äëíî： ßÜÑñ çóàó½. 

ぢëó ëÜ£ëíêÜÖ¡Ü ñ¡ç：çí¿ñÖöÖÜ； ñ½：ï：； äíëÖó¡Üçóê Çí£：ç ：ÖÜÑ： çóÖó¡í0öá äëÜß¿ñ½ó, 　¡： 
äÜç'　£íÖ： £ ç：ÑïÜöÖ：ïö0 ：ÖâÜë½íî：； äëÜ äóöÜ½Ü ñ½：ï：0 でだ2 äëó çóëÜßÖóîöç： äñçÖÜÇÜ çóÑÜ 
ïóëÜçóÖó, ½íöñë：í¿Ü. ゑ ÑíÖ：ú ïóöÜíî：； ëñ¡Ü½ñÖÑÜєöáï　 çó¡ÜëóïöÜçÜçíöó çñ¿óôóÖÜ ñ½：ï：； でだ2 
Öí ÜÑóÖóî0 çí¿ÜçÜÇÜ çÖÜöë：üÖáÜÇÜ äëÜÑÜ¡öÜ (ゑゑぢ) МКЫЛШЧ ТЧЭОЧЬТЭв ШП РЫШЬЬ НШЦОЬЭТМ ЩЫШНЮМЭ 
– GDP. 

んçöÜëí½ó äëÜäÜÖÜєöáï　 ½ñöÜÑó¡í Üî：Ö¡ó äÜçÖÜ； ñ¡ç：çí¿ñÖöÖÜ； ñ½：ï：； ぢゎ Öí äÜçÖÜ½Ü 
¢óööєçÜ½Ü îó¡¿： íÖí¿：£ÜçíÖÜ； ÜïöíÖÜç¡ó (Üïöíö¡ÜçíÖÖ　), £íïÖÜçíÖí Öí âÜë½Ü¿：: 
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 . . . .ぢぎぎぢゎ だゐ だゐ ばどИず ず ぢづ ず ぢづ だゐ
ñ¡ç ゑゑぢ Т Тe c c ñ½ t         だゐ

ゑゑぢ Т んぜだづど づぎぜe c k k          ゑゑぢ У У Ф Фe c G n m GWP n              . . .(1 )だゐ ず ぢづ ず ぢづ ぢづばどИず
k k ばど ゑゑぢm GWP ñ½ t О М n              (1) 

Ññ β – ïñëñÑÖ　 ¡：¿á¡：ïöá でだ2, àÜ çóÑ：¿　єöáï　 äëó çóëÜßÖóîöç： 1 ¡ゑö·ÇÜÑ 
ñ¿ñ¡öëÜñÖñëÇ：； ç ÑíÖÜ½Ü ëñÇ：ÜÖ： (¡ëí；Ö：), ¡Çでだ2/¡ゑö·ÇÜÑ; ñゑゑぢ – ñÖñëÇÜє½Ö：ïöá çí¿ÜçÜÇÜ 
çÖÜöë：üÖáÜÇÜ äëÜÑÜ¡öÜ, ¡ゑö.ÇÜÑ/ÇëÜüÜçí ÜÑ.; ci

だゐ – çíëö：ïöá Т-ÇÜ ñ¿ñ½ñÖöí (íäíëíöÜ) 
ëÜ£Ç¿　ÖÜöÜ； ïóïöñ½ó, ÇëÜüÜçí ÜÑ.; ci

だゐ.ばどИず – çíëö：ïöá Üöó¿：£íî：； Т-ÇÜ ñ¿ñ½ñÖöí (íäíëíöÜ) 
ëÜ£Ç¿　ÖÜöÜ； ïóïöñ½ó, ÇëÜüÜçí ÜÑ.; .ず ぢづñ½ – ñ½：ï：　 äíëÖó¡Üçóê Çí£：ç (ぢゎ), ñ¡ç：çí¿ñÖöÖí ÜÑÖ：ú 
¿0ÑóÖÜ-ÇÜÑóÖ： äëíî：, ¡Çでだ2-ñ¡ç./¿0ÑóÖí·ÇÜÑ; . .ず ぢづ だゐt  – öëÜÑÜçóöëíöó Öí ½ÜÖöí¢ ： ÜïöíÖÜç¡Ü 
Üß¿íÑÖíÖÖ　, Üï：ß·ÇÜÑ; τ – öñë½：Ö ñ¡ïä¿Üíöíî：； Üß¿íÑÖíÖÖ　, ë：¡; kんぜだづど ó kづぎぜ – ¡Üñâ：î：єÖöó 
ç：ÑëíêÜçíÖá Öí í½Üëöó£íî：0 ： ëñ½ÜÖö ëÜ£Ç¿　ÖÜöÜ； ïóïöñ½ó, ë：¡-1; cj – çíëö：ïöá У-ÇÜ çóÑÜ 
ïóëÜçóÖó, ñÖñëÇÜëñïÜëïÜ öí ：Ö., ÖñÜßê：ÑÖÜÇÜ Ñ¿　 çóëÜßÖóîöçí äëÜÑÜ¡î：； Öí ëÜ£Ç¿　ÖÜö：ú 
ïóïöñ½：, ÇëÜüÜçí ÜÑ./ÜÑ. ïóëÜçóÖó, ñÖñëÇÜëñïÜëïÜ; Gj – çóöëíöí У-ÇÜ çóÑÜ ïóëÜçóÖó, 
ñÖñëÇÜëñïÜëïÜ öÜàÜ Öí çóëÜßÖóîöçÜ ÜÑóÖóî： äëÜÑÜ¡î：；, ÜÑ. ïóëÜçóÖó, ñÖñëÇÜëñïÜëïÜ/ÜÑ. 
äëÜÑÜ¡î：；; n – çóäÜï¡ äëÜÑÜ¡î：； ëÜ£Ç¿　ÖÜöÜ0 ïóïöñ½Ü0 £í ë：¡, ÜÑ. äëÜÑÜ¡î：；/ë：¡; mk – ½íïí Ф-
ÇÜ ぢゎ, àÜ çó¡óÑíєöáï　 äëó çóëÜßÖóîöç： ÜÑóÖóî： äëÜÑÜ¡î：；, ¡Ç ぢゎ/ÜÑ. äëÜÑÜ¡î：；; GWPk – 
äÜöñÖî：í¿ Ç¿Üßí¿áÖÜÇÜ äÜöñä¿：ÖÖ　 Ñ¿　 Ф-ÇÜ ぢゎ, ¡Çでだ2/¡Ç ぢゎ; mk

だゐ – ½íïí Ф-ÇÜ ぢゎ ç 
Üß¿íÑÖíÖÖ： Öí ½Ü½ñÖö úÜÇÜ Üöó¿：£íî：；, ¡Ç ぢゎ; αばど – ôíïö¡í Üöó¿：£ÜçíÖÜÇÜ Ф-ÇÜ ぢゎ, ôíïö¡í; 

.ず ぢづt  – öëÜÑÜçóöëíöó Öí çóëÜßÖóîöçÜ äëÜÑÜ¡î：；, Üï：ß·ÇÜÑ/ë：¡; cぢづ.ばどИず – çíëö：ïöá Üöó¿：£íî：； 
äëÜÑÜ¡î：；, ÇëÜüÜçí ÜÑ./ÜÑ. äëÜÑÜ¡î：；.  

げíäëÜäÜÖÜçíÖí âÜë½Ü¿í ½Ü¢ñ ßÜöó íÑíäöÜçíÖí Ñ¿　 ëÜ£ëíêÜÖ¡Ü ñ¡ç：çí¿ñÖöÖÜ； ñ½：ï：； 
äíëÖó¡Üçóê Çí£：ç ßÜÑá-　¡ÜÇÜ Üß¿íÑÖíÖÖ　 íßÜ öñêÖÜ¿ÜÇ：； äëó Öí　çÖÜïö： ëÜ£ëÜß¿ñÖóê ïêñ½ 
äë　½óê ： Öñäë　½óê äÜöÜ¡：ç ぢゎ Üß'є¡öí ÑÜï¿：Ñ¢ñÖÖ　. 

づí£Ü½ £ öó½, çñ¿óôóÖí ぢぎぎぢゎ є ñ¡ïöñÖïóçÖÜ0 çñ¿óôóÖÜ0. ゆ； Öñ£ëÜôÖÜ 
çó¡ÜëóïöÜçÜçíöó Ñ¿　 äÜë：çÖ　ÖÖ　 Üß¿íÑÖíÖÖ　 £ ë：£ÖÜ0 äëÜÑÜ¡öóçÖ：ïö0 öí £ ë：£Öó½ öñë½：ÖÜ½ 
ñ¡ïä¿Üíöíî：；. どÜ½Ü íçöÜëí½ó £íäëÜäÜÖÜçíÖÜ ÖÜçóú ¡Üñâ：î：єÖö, àÜ çó£Öíôíє çñ¿óôóÖÜ ñ½：ï：； 
ぢゎ äëó çóëÜßÖóîöç： ÜÑóÖóî： ¡：ÖîñçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öÜ Öí äÜçÖÜ½Ü ¢óööєçÜ½Ü îó¡¿： Üß¿íÑÖíÖÖ　, 
àÜ çóëÜß¿　є îñú äëÜÑÜ¡ö: 

 

ぢぎぎぢゎñ¡ç
n

   ,
 (2) 

べÜÑÜ íÖí¿：£Ü êÜ¿ÜÑó¿áÖÜÇÜ Üß¿íÑÖíÖÖ　, îñú ¡Üñâ：î：єÖö äÜçóÖñÖ ç：ÑÜßëí¢íöó ñ½：ï：0 
でだ2 Öí ÜÑóÖóî0 (1 ¡が¢) çóëÜß¿ñÖÜÇÜ êÜ¿ÜÑÜ: 

 

ぢぎぎぢゎñ¡ç
êÜ¿ Q

   ,
 (3) 

Ññ Q – êÜÑÜäëÜÑÜ¡öóçÖ：ïöá êÜ¿ÜÑó¿áÖÜÇÜ Üß¿íÑÖíÖÖ　 (äëó äÜë：çÖ　ÖÖ： ë：£Öóê öóä：ç 
Üß¿íÑÖíÖÖ　 ï¿：Ñ çëíêÜçÜçíöó, àÜ êÜ¿ÜÑ äÜçóÖñÖ çóëÜß¿　öóï　 äëó ÜÑÖí¡Üç：ú öñ½äñëíöÜë： 
ëÜßÜôÜÇÜ ö：¿í Ü çóäíëÖó¡Ü), ¡ゑö; τ – äñë：ÜÑ ëÜßÜöó êÜ¿ÜÑó¿áÖÜÇÜ Üß¿íÑÖíÖÖ　, ï. 
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