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Abstract 概要我々人類は、現在、様々な環境問題に直面している。多くの地球環境問題は、第2次世界大戦

以降の科学技術を主体とした文明のもとで、人々が利便性を追求し、大量生産・大量消費・大量
廃棄のライフスタイルを構築したことと、それを支えてきた産業が主な要因である。従って、様
々な環境問題への対策として、環境への負荷の少ないライフスタイルへの転換と、それに対応す
る新たな商品開発や社会経済システムの構築が求められている。本研究では、まず、ライフスタ
イルに直接関わる産業のCO2排出量を産業連関表より算出・考察した。次に、近年増加傾向にあ
り、すっかり我々の日々の生活に定着した1回使用の飲料容器（アルミ缶・スチール缶・ペットボ
トル）を対象に、そのリサイクルに関する調査をおこない、CO2排出量の基礎となるエネルギー
消費に関するデータを容器のリサイクル工程に沿って収集・解析し、環境負荷の削減効果をCO2
排出量の削減量という形で算出した。また、リサイクルし再使用する回数を増やした場合の各飲
料容器のCO2排出量削減効果についても検討した。その結果、全ての飲料容器リサイクルにおい
て、リサイクルをおこなったケースの方が、おこなわないケースよりもCO2排出量は削減される
といった結果が得られ為アルミ缶リサイクルのCO2排出量削減効果については、アルミ地金を全
てボーキサイトから製造するとした場合が、アルミ缶1kg当たり1964.8（g-c）、アルミ地金を199
6年の海外輸入・国内生産に合わせた場合が、1233.0（g-c）であった。スチール缶リサイクルは
、261.3（g-c）のCO2排出量削減量であった。ペットボトルリサイクルについては、使用済ペッ
トボトルからPET樹脂が再生されるといったマテリアルリサイクルと、使用済ペットボトルを燃
焼させて物質に含有するエネルギーを利用するサーマルリサイクルの2ケースを想定して分析した
。マテリアルリサイクルではペットボトル1kg当たり458.9（g-c）、サーマルリサイクルでは、発
電時の発電効率を15%としたケースが83.9（g-c）、発電効率を22%としたケースが151.6（g-c）
、発電効率を30%としたケースでは228.9（g-c）のCO2排出量削減量であるという結果が得られ
た。また、リサイクル回数についても、回数を増やせば増やすほど、容器1個当たりのCO2排出量
は削減され、新規容器製造ではアルミ缶・スチール缶・ペットボトルの順に多かったCO 2排出量
が、リサイクル回数を増やすことで、アルミ缶が最もCO2排出量が少なくなるといった結果を得
た。以上の結果から、飲料容器のリサイクルは確実に、地球温暖化や酸性雨などの環境問題の要
因である二酸化炭素の排出量を削減することにつながるといったことを結論できたが、現代の社
会ではコスト面を重視するあまり、コストが余計にかかってしまういわゆるリサイクル活動が推
進されてこなかった。しかし、ごみ減量化やリサイクルに関する論議が各方面で盛んにおこなわ
れ、飲料容器に関しても1997年（平成9年）に「容器包装リサイクル法」が施行されるといった社
会の動きも出てきている。今後、様々な分野でリサイクルに関する活動が盛んになり、我々のラ
イフスタイルが環境に優しいものに転換され、そのような生活様式に対応した社会経済システム
が構築されることが、21世紀に向けて、後の世代に住みよい環境・ライフスタイルを残していく
といった我々の最低限度の使命であると考える。

Notes 表紙上部に"日本学術振興会未来開拓学術研究推進事業複合領域「アジア地域の環境保全」"の表示
あり

Genre Technical Report
URL https://koara.lib.keio.ac.jp/xoonips/modules/xoonips/detail.php?koara_id=AA12113622-00000094-0

001

慶應義塾大学学術情報リポジトリ(KOARA)に掲載されているコンテンツの著作権は、それぞれの著作者、学会または出版社/発行者に帰属し、その権利は著作権法によって
保護されています。引用にあたっては、著作権法を遵守してご利用ください。

The copyrights of content available on the KeiO Associated Repository of Academic resources (KOARA) belong to the respective authors, academic societies, or
publishers/issuers, and these rights are protected by the Japanese Copyright Act. When quoting the content, please follow the Japanese copyright act.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org


ライフスタイルに関するLCA分 析

～リサイクルによるCO2削 減可能性の研究～

岡 村 智 仁

石 谷  久

松 橋 隆 治

吉 田 好 邦

疋 田 浩 一

No.G-94 学振未来 WG2-32



ライフスタイルに関す るLCA分 析

～ リサイ クルによるCO2削 減可能 性の研究～

岡村 智仁、石谷 久、松橋 隆治、吉田 好邦、疋田 浩一

2000年4月

キーワ ー ド

LCA、 産業連関分析、飲料容器 リサイクル、

概要

我々人類は、現在、様々な環境問題に直面 している。多 くの地球環境問題は、第2次 世界大戦

以降の科学技術を主体 とした文明のもとで、人々が利便性を追求 し、大量生産 ・大量消費 ・大量

廃棄のライフスタイルを構築 したことと、それを支えてきた産業が主な要因である。従って、様々

な環境問題への対策として、環境への負荷の少ないライフスタイルへの転換と、それに対応する

新たな商品開発や社会経済システムの構築が求められている。

本研究では、まず、ライフスタイルに直接関わる産業のCO 2排出量を産業連関表 より算出 ・考

察 した。次に、近年増加傾向にあ り、すっかり我々の 日々の生活に定着 した1回 使用の飲料容

器 （アル ミ缶 ・スチール缶 ・ペ ッ トボ トル）を対象に、その リサイクルに関する調査をお こない、

CO 2排出量の基礎 となるエネルギー消費に関するデータを容器の リサイクル工程に沿って収

集 ・解析 し、環境負荷の削減効果をCO 2排出量の削減量 とい う形で算出した。 また、 リサイク

ル し再使用する回数を増や した場合の各飲料容器のCO 2排 出量削減効果についても検討 した。

その結果、全ての飲料容器 リサイクルにおいて、 リサイクルをお こなったケースの方が、おこ

なわないケースよりもCO 2排出量は削減 されるといった結果が得られ為 アル ミ缶 リサイクル

のCO 2排出量削減効果については、アル ミ地金を全てボーキサイ トか ら製造するとした場合が、

アル ミ缶1kg当 た り1964.8（g-c）、アル ミ地金を1996年 の海外輸 入 ・国内生産に合わせた場合

が、1233.0（g-c）であった。スチール缶 リサイクルは、261.3（g-c）のCO 2排出量削減量であった。

ペ ッ トボ トル リサイクルについては、使用済ペ ッ トボ トルか らPET樹 脂が再生され るといった

マテ リアル リサイ クル と、使用済ペ ットボ トルを燃焼させて物質に含有す るエネルギーを利用す

るサーマル リサイ クルの2ケ ースを想定 して分析 した。マテ リアル リサイクルではペ ッ トボ ト

ル1kg当 た り458.9（g-c）、サーマル リサイクルでは、発電時の発電効率を15%と したケースが

83.9（g-c）、発電効率 を22%と したケースが151.6（g-c）、発電効率 を30%と したケースでは



228.9（g-c）のCO 2排出量削減量であるとい う結果が得 られた。また、リサイクル回数についても、

回数を増やせば増やすほど、容器1個 当た りのCO 2排 出量は削減 され、新規容器製造ではアル

ミ缶 ・スチール缶 ・ペ ットボ トルの順に多かったCO 2排出量が、 リサイクル回数を増やすこと

で、アル ミ缶が最もCO 2排出量が少な くなるといった結果を得た。

以上の結果か ら、飲料容器の リサイクルは確実に、地球温暖化や酸性雨などの環境問題の要因

である二酸化炭素の排出量を削減することにつながるといったことを結論できたが
、現代の社会

ではコス ト面を重視するあまり、コス トが余計にかかってしま ういわゆるリサイクル活動が推進

されてこなかった。しかし、ごみ減量化や リサイクルに関する論議が各方面で盛んにお こなわれ
、

飲料容器 に関 しても1997年 （平成9年 ）に 「容器包装 リサイクル法」が施行されるといった社

会の動 きも出てきている。今後、様々な分野で リサイクルに関する活動が盛んにな り、我々のラ

イフスタイルが環境に優 しいものに転換 され、そのよ うな生活様式に対応 した社会経済システム

が構築 されることが、21世 紀に向けて、後の世代に住みよい環境 ・ライフスタイルを残 してい

くといった我々の最低限度の使命であると考える。
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第1章 は じめ に

我々人類は、現在、様々な環境問題に直面 している。多くの地球環境問題は、第2次 世界大戦

以降の科学技術を主体 とした文明のもとで、人々が利便性を追求 し、大量生産 ・大量消費 ・大量

廃棄のライフスタイルを構築 したことと、それを支えてきた産業が主な要因である。従って、様々

な環境澗題への対策 として、環境への負荷の少ないライフスタイルへの転換 と、それに対応する

新たな商品開発や社会経済システムの構築が求め られている。

本研究では、ライフスタイルに直接関わる産業のCO 2排出量を産業連関表1）より算出 ・考察 し

た。また、近年増加傾向にあり、すっか り我々の 日々の生活に定着 した1回 使用 の飲料容器 （ア

ル ミ缶 ・スチール缶 ・ペ ッ トボ トル）を対象に、その リサイクルに関する調査をお こない、CO

2排出量の基礎となるエネルギー消費に関するデ..ｮ.タを睿器のリサイクル工程に沿って収集 ・解

析 し、環境負荷の削減効果をCO2排 出量の削減量とい う形で算出 し鶴 また、リサイクル し再

使用する回数を増や した場合の各飲料容器のCO 2排出量削減効果についても検討 した。

第2章 研究手法

2.1 産業連関分析

 産業連関表の部門iか ら部門 」への中間投入x勾 を部門iの 総生産Xiで 割った値 為/凶 を 垣

成分 とする行列をAと して、総生産量をXと すれば 中間投入の部分はAX≧ 書ける。 Aの 勾

成分は部門jが1単 位の生産 をするために必要な部門iか らの投入量を表 し、投入係数 と呼ばれ

る。 したがって、産出のバ ランス式

（中間投入）+（ 最終需要）=（ 総生産）

は ：Fを最終需要ベ ク トル として、

    AX+F，X            （1）

で表す ことができる。 この式を総生産量Xに ついて解 くと、

鸞躑諜贍
★

 
 
壷
▼

1



    X=（1-A） 一1F         （2）

となり、総生産量Xが 最終需要 ：Fの線形関数で表 される。係数 （1-A）'1を投入逆行列 と呼び
、

その 勾成分は部門jの1単 位の最終需要に対 して部門1が 直接間接に産出するすべての生産量

を表 している。

2.2 リサイクルベク トルの導入

 産出のバ ランス式 （2）を

  x=Bo-1 f

  Bo=1-A          （3）

と表せる。 このバランス式にリサイクルベク トルbを 導入すると、

   Bo（x十 △x）十 θb=f        （4）

となる。 ここで△xは 総生産の変化量、 θはリサイクルベ ク トルの導入単位量を表す。式（3）よ

り式（4）は、

   △xニ・一θBo一】b          （5）

と変形できて、△xは 、生産量変化を表す。 よって、環境排出物質の変化量を△yと すると
、

   △Y= θEBo一'b十 θe     （6）

となる。ここで、Eは 環境排出物質の換算行列、 eは リサイクルベ ク トルからの直接排出物質量

を表す。本研究では、上記の 式く6）より、 リサイクル効果を定量的に評価す る。

また、環境排出量を算定するに当たっては、 リサイクルベク トル導入による石炭、石油、天然

ガスの生産変化量か らCO2排 出量に換算した。その際に使われ る数値を表1に 示す
。

表1 石炭 ・原油 ・天然ガスの生産者価格 ・エネルギー密度 ・CO 2原単位

第3章 ライフスタイルと環境問題

 この章では、今 日の我々のライフスタイルを衣 ・食 ・住に分け、各分野が どれほと環 境に影響

を与えているのかを分析 した。分析の方法 として、1990年 （平成2年 ）産業連関表を用いて、環

境への影響の内、特に最近問題 ・話題になっている地粛 尉暖化 ・酸性雨などに影響するCO 2排

出量について着 目して考察 した。

3.1 衣生活 と環境

衣の分野の環境澗題を考える場合は、衣服の場合、繊維製品のもとになる原料繊維の資源問題、

繊維素材から繊維製品を製造する段階における問題、繊維製品を消費する段階での問題の大きく

3つ に分けることが出来る。今回は、衣服のほかにも、履物、ベル トな どの装飾品についても合

わせて分析 してみた。

2



    3.1.1 原料繊維 と環境

繊維には、綿、麻、羊毛、絹、生糸、パルプなどの天然繊維や、石油等から科学的に合成 して作

る合成繊維、さらには再生繊維などがある。そこで、産業連関表か ら、主な各部門のCO2排 出

量を生産額百万円単位、年間排出量と分けて示す。
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図1原 料繊維の各部門のCO2排 出量

    3.1.2 繊維製品と環境

繊維などの原材料を生産加工し・製品を作 る為にはエネルギ，_.が必要である。また、繊維製品

の場合、洗濯 ・クリーニングといった消費段階も見逃すことはできない。

 図2・ 図3で 取 り上げた部門は、原料繊維を製造する過程か ら、最終的な製品に加工されるま

での全工程での¢02排 出量を算出している。

3.2 食生活と環境

食の分野における環境問題は、主にその国の食生活 と大きく関係 している。日本を例にした場合

も、高度成長期以前までは、それほど環境問題は生 じてなかったはずである。日本の食生活の変

化では、外食が増えたなどの食の外部化や、流通面で食品の購入場所が量販店へ と重 点が移って

きているなどの変化が挙げられ、このよ うな食生活の変遷が、環境に与えた影響を考察する為に、

食生活の各部門のCO2排 出量を算出した。 ここでは、年間CO2排 出量の上位24部 門のグラ

フを図4～6に 載せる。
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図2 繊維製品の各部門のCO2排 出量 （その1）
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図3繊 維製品 ・サー ビスの各部門のCO2排 出量 （その2）

3.3 住生活 と環境

建設活動が地球環境で占める害哈 は大きく、建設業協会の調査では、日本の建築物の建設 ・運用 ・

維持管理に関わって放出されるCO2量 は、炭素換算で年間7，100万 トン、 日本全体の放出

炭素量の25%に も達すると推定 されている。この うち、建設段階の鉄 とコンクリー トに関わる
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ものが我が国の7.1%を 占めているのに対 し、木材からは0.07%と 極めて低い。また、照

明や空調などの運用エネルギーが16%と 大きくなっている。また、集合住宅の方が一戸建て住

宅よりもCO2放 出量が多い。 このよ うなことか ら、戦後の、和風建築か ら洋風建築へ、一戸建

て住宅か ら集合住宅へ、とい うよ うな建築 ・生産様式の変化が地球環境への負荷を増大させてい

ると考えられる。

図7に 住生活の各部門のCO2排 出量のグラフを載せ る。
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3.4 娯楽と環境

娯楽活動の面でも、様々な 興 く 設が建設 ・運営 されているが、最近では屋内の施設が増えて

きている為に、空調や照明な どによるCO2排 出量が増えてきていることが予想 される。そこで、

現在 （1990年 ）の娯楽活動に関連 していると思われる部門のCO2排 出量のグラフを図8に

載せる。
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第4章 飲料容器 リサイクル についてのLCA

4.1 各飲料容器のリサイクルの現状

    4.1.1 アル ミ缶 リサイクルの現状

 日本では、飲料容器 として、アル ミ缶よりスチール缶やガラスビンが長い間優位 を保ってきた

が、近年、地球環境保全 ・資源の有辧1亅用 ・ごみ処理費の削減などの社会的な総費用を長い目で

見て小さくす る観点からアル ミ缶の良さが理解され、使い捨て型飲料容器の中ではアル ミ缶比率

が高ま りっっあ り、生産量 ・.資源化率も共に年々着実に上昇 してお り、資源化率は1996年 に

は70%を 超えている。

    4.1.2 スチール缶 リサイクルの現状

長い間飲料容器の中では優位を保っていたスチール缶 も、最近では、建設鋼材などに しかリサ

イ クルできないこと、アル ミ缶のよ うな 「CANTO CAN」 のシステムが成 り立っていない

こと、スクラップ価格がアル ミ缶に比べかな り安いこと、アル ミ缶より重い為、輸送コス トが余

計にかかって しま うな どの理由か ら、生産量は1994年 をピークに減少方向にある。
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図9 アル ミ缶 の販 売量 と資源化率 の推移
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           図10 スチール缶の生産量 ・資源化量の推移

    4.1.3 ペッ トボ トル リサイクルの現状

1982年 に食品衛生法が改正 されてPETの 清涼飲料への使用が認められてか ら、年率7～

8%の 伸長があったが、1996年 に業界の自主規制が撤廃 され、ノ亅・型ペ ッ トボ トル （500m
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1） の販売が始まり、消費者に受け入れられていることか ら、今後、更にペ ットボ トルの需要が

増加すると考えられる。
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図11ペ ットボ トルの生産量と回収率の推移

4.2 各飲料容器リサイクルの流れ

  各飲料容器 リサイクルのフローチャー トを図12～15に 示す。
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4.3 輸送におけるエネルギL消 費

本節から、各飲料容器の リサイクル効果の計算に入 る。まず、各飲料容器が消費されて資源ご

み として集められてか らの回収や、リサイクルセンター ・再生メーカー ・最終処分場への輸送に

必要なエネルギー消費量を計算する。

    4.3.1 積載重量に関するデータ

各 自治体での資源 ごみの回収方法2）を調べた結果、使用されている車種は主に平ボデ ィ車とパ

ッカー車の2ケ ースであることより、今回の分析では2tパ ッカー車で回収するものとする。

各飲料容器の見かけの積載重量を次のデータを基に求める。

●

●

●

●

●

●

2tパ ッカー車の容積 ：4m3

1本 の重量 ：資料のデータを500ml容 器の重量に換算

見かけ容積 ：（容器の容積）*1.5（150%） （日本生協連合会データより推定）

積載可能本数 ：4m3/（ 見かけ容積）

積載可能重量 ：（積載可能本数）*（1本の重量）

見かけの最大積載重量 ：重量制限（と容積制限のもとで、2tパ ッカー車に何 トン載せ られ

るかを示す数低

表2各 飲料容器を2tパ ッカー車に積載した場合の見かけの積載重量

ケ初 蠣鸞

   25.4（8）

 一_一7セ塑1⊥
_2遜 塑[

（文献3よ り）

                                                                                                                        一

ー 毓'

晦mlΣi

50α卩・；吐

50α釧 .

ジ廟磯の・乞

∴騰 費
   0.136（t）

0.3810

0.107（t）

 アル ミ缶 とスチール缶は混合回収を想定するので、今後回収 した場合の体積比 ・重量比を算出

する。算出の際には、1997年 のアル ミ缶 ・スチール缶の国内販売量 と、表2の 見かけの積載

重量の値を用いる。その結果を表3に 載せる。

表3ア ル ミ缶 ・スチール缶を混合回収 した場合の体積比 ・重量

臨詳翻1撫擁i
    4.3.2 輸送距離 ・手段に関するデータ

 各飲料容器を回収 してか ら、リサイクルセンターやそれぞれの再生 ・加エメーカーまでの輸送

距離 ・手段を表4の ように仮定する。計算では往復での輸送距離で計算 した。
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表4 輸送距離 ・手段の設定

     影 参㌶勝 ヴ貔纏 薦簾 こ・
∴1鄰ll

_片 道30（{CCY1）一」 ⊥1臆 嶼 魎）_L_省 道100（km）

纓 邂 ⊥L-2tiツ か 里 ■1α 埴耀 ポデ働110tF7”Jク （乎ポデ南

 鯲 蹴」_ 軽迪β巫ゆ 少_1一 」tip申.3.5（km/1）… 」 一 軽油3.5（㎞/1）

4.4 各リサイクルエ程でのエネルギL消 費

表5に 各飲料容器のリサイクル工程でのエネルギー消費量のデータを載せる。

表5 各飲料容器のリサイクル工程でのエネルギー消費量

●アルミ缶・スチール缶

顯雛鰍 臨 議編ll篤
          く電力>0.28（kWh/0

蹴 靉趣 ン：∫薗1・1≦勸 海 頭 塑=

欝 一1韈辺i
マデグフ%バ ランズ         ↓

            再生地金 α855（O

（文献3，4より）

●ペットボトル （マテリアルリサイクル）

「 丁掬 蒻 癌 一 厂k勸》

q～1（kWh/tJ一一

1〈電力〉α28（kWh/tJ一一

k勸 ≧1蝋k遡 鉱

1〈耡 〉〔狸 叙kwo
<電 力>469（kWh/tJ

<石 炭>17.87（ ㎏/t）

スチール缶1t

   ↓

再生粗鋼0.9678（t）

難捌飜難
勉醐 墜 ・

（文献3よ り）

 ≦軍力≧199$（kWh/t）

'； 錨1：

●ペットボトル （サーマルリサイクル）

瞹臙
（文献3より、葛飾清掃工場データ）

攣デグフ%バ ラ1ンズ

  0.99

   ↓

  0.81

   ↓
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4.5 環境負荷削減効果の算出

 4.3，4.4節 で示 したデ，_.，タを基に、各飲料容器別に環境負荷削減効果を計算する。産業

連関分析法を用いるので、各工程での投入 ・産出され るものを金額ベースに換算 してか ら、環境

負荷削減効果をCO2排 出量削減量 として産出した。

表6に 投入されたエネルギー源 ・製品を金額べ一スに換算す るのに用いた値 を、表7に リサイ

クルす ることで得 られ る製品を金額べ，_.スに換算するのに用いた値を示す。

表6 各エネルギー源 ・製品の単位量当たりの価格
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ゆ
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L-6232001 
1638387
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L
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ユ
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}

 

冖

蓋吻 嵶 観1178幽 刊m3）1

1021600

52545

∬1 羅 鰍1吻 』翻 ・：τ

■ 一一4.77*1.g^（一5X百万円/1）

ヨ
  2.70*10^（ 一5X百 万 円ハ）

  5.12*10^（ 一5X百 万 円刀）

L-2.28*1.9^（ 一5X百 力再ゆ 一

i_8.35*.1¢ （一5X古 万 円緬

…襯 勵.∵ 囮435（ 頁塞w明
（文献1よ り）

58310 」 .2.27*10'^（ 一5X百 万円万面 

一3239 _」 一1.03*1Q^←5X百 万円ル¢

      0.91*10^（ 一5X百 万円乃¢

294660   250*10^（ 一5X百 万 円/Nm3

13054255

2.87*10^（ 一5X百 万 円/kg）

1.96*10^（ 一5）（百 万 円/IWh）

表7リ サイクルで得られる製品の単位量当たりの価格

!謝 ；鞠望飆1諜翻
（文献1よ り）

    4.5.1ア ルミ缶リサイクル

アルミ缶のリサイクルを考える場合、新規アルミ缶製造の際に使用されたアルミ地金によって

場合分けを考える必要性がある。本研究では、新規アルミ缶製造に使われたアルミ地金を、以下

のような2ケ ースに場合分けしてリサイクル効果を算出した。

〈1） アルミ地金を全てボーキサイトから製造するとしだ船

                                  `以下㈱ 壌）

ボーキサイ トからアル ミ新地金を製造する場合は、殆ど海外のボ.._キサイ トの産地でアルミ地

金に製錬されてから日本に輸入されている。その際に使われる電力は、水力発電のものか石炭火
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力発電で発電 された電 力を使っているケースが多い。そこで、金属鉱業事業団の調査などにより、

海外でボーキサイ トから製造 されているアル ミ新地金の内の55.3%が 石炭火力発電で発電 さ

れた電力を使用 しているもの仮定する。

今回の分析では、アル ミ缶を再生アル ミ地金にリサイクルすることで、海外で製造 されるアル

ミ新地金が代替 されるとし、軽減 された分だけ使わずに済んだ電力 は、発電に使用 されなかった

石炭が得 られるものとする。また、その他のアル ミ新地金をボーキサイ トか ら製造する際に投入

されるエネルギー源（表8）も、軽減 された分だけ得 られるものとした。尚、水力発電などによる

電力は、今回の分析では考慮 していない。

以上の表4・5・6・8の 数値から、各 リサイクル工程で新たに投入するものはプラスの値で、

算出されるものをマイナスの値にして、アル ミ缶 リサイクルbベ ク トル （case1）を設定すると、

表9の

よ うになる。

表9の リサイクルbベ ク トル と、1990年 の産業連関表逆行列を掛け合わせ、石炭 ・原油 ・

天然ガスの投入量変化をCO2排 出量の変化量に換算すると、アル ミ缶1kg当 た り1964.

8（g-c）CO2排 出量が削減 され ることになる。

表8 アルミ新地金をボーキサイ トから製造する場合のエネルギー消費量
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α欲ゆL塾 壷 莖釦 汀旧 一一 〇.005

8，900（kcal/1）1
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9，800（kcal/1）
一[

16&7（1但L1名 幽 堕1/lll

10.4（kg/tJ」一」2，1（臙 甲14釧

157璽 型 8，500（kcal/kg）上

一型 ㎏/P⊥
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     9，800（kcat/m3）

α9引1・

一q劃
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2.125

0.125

      闘『   z鮴cal蚓

ゐ綴 烈1二三嬲

1.338

i
0.432

0.250

0202

1ゴ蠡 ： i
（文献4よ り）

1鬻輿讐1聖鯉1刃1獵
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表9 アル ミ缶 リサイクルbベ ク トル （case1）

こ叢 携〃 ヂー蟆 ・
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一2
.49*10^（ 一6）（百 万 円 乃¢

8.03*10^（ 一6）（百 万 円/k9）

一4
.91*1（r← ρ）（百 万 円/kg）

一9
.37*10^（ 略 ）（百 万 円/k9）

0.03*10^（ 略 ）（百 万 円/kg）

一1.39*10^（ づ ）（百 万 円/kg）

t
「
⊥ 覊

一22
、87*10^（ 一6）（百 万 円ル¢

一1
.11*10^（ 略 ）（百 万 円/kg）

一〇
.36*10^（ 一6）（百 万 円乃¢

3.08*10^（ 一6）（百 万 円/kg）

（π） アルミ地金を1996年 の海外輸入・国内生産め状滋蔑合わせる場合（C8S@2）

表10に 日本の1996年 のアル ミ地金の海外輸入 ・国内生産の状況を示す。表10よ り、海

外から輸入 され るものは全てアル ミ新地金、国内では全て再生アル ミ地金 と仮定 し、アル ミ新地

金はcase 1と 同様に、再生アル ミ地金か ら製造されたアル ミ缶は

リサイクルすることで再びアル ミ地金が得 られ るものとして、 （7）式のようにアル ミ缶 リサイ

クルbベ ク トル （case2）を設定す る。

bcacc 2=：b】×0.61+b2×0.39    （7）

bcave2：アル ミニ ウム缶 リサイクルbベ ク トル （case2）

 b1： 海外か ら輸入 されるアル ミ新地金を代替する際の投入 ・算出ベク トル

 b2： 国内で生産 されている再生アル ミ地金製造の投 入 ・算出ベク トル

表10 アル ミ地金の海外輸杁 ・国内生産の状況（1996年 ）

 1・1…瀬 一 癩聹毎弦緲 「1齢碗厂一

 ト警4一 二 一_172，471…0.460.561.0

㌦饗髭 劃忍糊
（日本アルミニウム連盟（社）より）
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表11の アル ミ缶 リサイ クルbベ ク トル（case2）を用 いて、 リサ イ クル効果 を算 出す る と、 ア

ル ミ缶1kg当 た り1233.0（g一 一c）CO2排 出量 が削減 され る。

表11ア ル ミ缶 リサイ クルbベ ク トル（case2）

既#遊 ヂー激llラ 弘翻 ～タ初 螂i額 歩看爾 ゑi

訂 鱗 麺 ：L 一一 一一〇.01*10鐘至1（百万円錮
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一

[

」
 

 

 

一
 

一

…

劃
 
 鬻

一1
.52*10^（ 略 ）一（百 万 円/kg）

8・09*10^（ 一一6）（百 万 円4¢

一2.32*10'^（ 一6）（'百万 円/kg）

一5
.72*10^（ 一6）（百 万 円/k9）

 0.10*10^（ づ ）（百 万 円/kg）

一.=0.85一*10”'（一6）（百 万 円錮

一13..57
一*10^（」 ）（百 万 円/kg）

一〇.68*
.10^（略 ）（百 万 円4¢

一〇
.22*10^（ づ ）（百 万 円/kg）

一96
.88*10^（ づ ）（百 万 円/kg）

 3.08*10^（ づ ）（百 万 円 錮

    4.5.2 スチール缶 リサイクル

表3・4の 輸送に関す るエネルギー消費の数値 と、表5の 各 リサイクル工程でのエネルギー消

費の数値、更に、リサイクルで得 られるものを粗鋼（電炉）と仮定 して、表6・7よ り数量を金額

に換算 した上で、投入するものをプラスで、算出するものをマイナスとして、スチール缶 リサイ

クルbベ ク トルを設定すると表12の

ようにな り、リサイクル効果を算出す ると、261.3（g-c）CO2排 出量が削減 される。

表12 スチール缶 リサイクルbベ ク トル

：聯 訪畊 瀬1メ チ・フ吻 グがイ〃 う肉クメル

募菊転黝 ：」 一一

/轂 ゆ1 _

烹：騨 二，..1_

1'繍 齣.i一

  10.64*10^（ 一一s）（古 万円幽

  0.16*10^（ 略）（百万 円/k9）

  一1，88*19“（湿）c百万 円ル@

一 一55.09*10^（ 喝）（百万 円乃@

    4.5.3 ペ ットボ トル リサイクル

ペ ッ トボ トルの リサイクルは、廃ペ ットボ トルか ら再びPET樹 脂

を再生す るマテ リアル リサイクルと、燃焼させることで得 られる熱

量を利用 して電 力を回収するサーマル リサイクルの2ケ ースを想定 した。

（1） ペットボトルのマテリアルりサイクル

表2・4の 輸送におけるエネルギー消費の数値 と、表5の 各 リ
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サイクル工程でのエネルギー消費の数値、更に、リサイクルで得 られるものをPET樹 脂 と仮定

して、表6・7よ り数量を金額に換算 した上で、新たに投入するものをプラスで、逆に産出され

るものをマイナス としてペ ッ トボ トルのマテ リアル リサイクルbベ ク トル を設定すると表13

のようにな り、廃ペ ッ トボ トル1kg当 た りの リサイクル効果を算出す ると、458.9（g-

c）CO2排 出量が削減 される。

表13ペ ットボ トルのマテ リアル リサイクルbベ ク トル

隴1警灘 翻
（紅）ペットボト竣φサ蛍マ痔り鷲イクル

廃 ペ ッ トボ トル を燃 焼 させ、その熱量 を利 用 し発 電す る ことで電力 を回収す るサーマル リサイ

クルは、発電効率 を15%・22%・30%の3ケ ース を想 定 して分析 した。その結果 、廃 ペ ッ

トボ トル1kg当 た り、発 電効率が15%の ケースは83.9（g-c） 、22%の ケースは1

51.6（g-c） 、30%の ケースは228.9（g-c）CO2排 出量が削減 され る。

表14ペ ッ トボ トル のサーマル リサイ クルbベ ク トル

∴
『

・
噸

鶏

1.、発鱗 彡劇5%rX  22%。 .

  a鬻飃!a鬻 鰡
  0.04*10^（ 噸6）

.一、_（ 百 万 円/kg） 一

 0.002*10^（ 一6）

一__一 （百 万 円!kg）

 一23.65*10^（ 一6

  （百 万 円ノkg

   0.04*10^（ 。6）

    佰 万円 転9）

  0.002*10^（ 一6）

    （百 万円!kg）

壮 翻鰡

1瞬麟弊塀 一
  3.60*10^（ 一6）

   （百万円1kg）

  0.04*10^（ 一6）

   佰 万円!kg）

  0.002*10^（ 一6）

 一_（ 百万円㎏ ）

L榴 鵲    一                                                                                                           一
4.6 各飲料容器間での比較

各飲料容器の製造工程や再生工程、使用用途や再生されたものの使用用途などが異なる為、こ

こでの比較が飲料容器の環境面での価値を定めるとはいえないが、同じ種類の飲料容器によって

同じ程度の効用が得られるケースを想定して、今回は全ての飲料容器を500（m1） 容器とし

た場合のリサイクル効果をCO2排 出量削減量という形で表したのが図16で ある。
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      図16 各飲料容器500（ml）1個 当た りの リサイクル効果

次に、原材料か ら容器 を新規製造 してか ら、リサイクルを何回か繰 り返す ことで、容器1個 当

た りのCO2排 出量がどれ程削減 され るのかを表 したのが図17で ある。 ここで、新規容器を1

個製造する際のCO2排 出量を算出する。今回は、スチール缶 ・ペ ットボ トルの新規製造エネル

ギーは産業連関表か ら算出 し、アル ミ缶に関 しては、文献1の データと表9の 各エネルギー投入

量の数値にそれぞれのCO2原 単位を使 って計算 した。その結果、各素材の500（m 1） 容器

の新規製造の際に排出され るCO2量 は表15の ようになる。

表15各 素材の500（m1） 容器1個 製造の際のCO2排 出量

但し、スチール缶は粗鍬転炉）、ペットボトルはP印 樹脂

この結果を利用 して、 リサイクル回数を増や した場 合の容器1個 当た りのCO， 排出量をグラ

フに表す と図17の よ うになる。 リサイクル回数 を増や した場合の容器1個 当た りのCO
，排出
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量の計算方法は、次の通 りである。

（容器1個 当たりのCO2排 出量）[g-c/容 器1個]

    =（投入された全エネルギーによるCO2排 出量）[g-c]/（ 製造された容器の個数）[個]

第5章 おわ りに

今回の分析では、第3章 で、ライフスタイルの各部門のCO 2排出量を計算することで、大ま

かに各部門の1990年 時点での環境負荷を算出した。
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図17 リサイクル回数による各飲料容器の容器1個 当たりのCO2排 出量

第4章 では ライ フサイ クルアセ スメン ト （LICA） 手法 を用 い るこ とで、アル ミ缶 ・スチール

缶 ・ペ ッ トボ トル の各飲料容器 を取 り上 げて、各飲 料容器 の リサイ クル効果 をCO 2排 出量削減

量 に着 目して算 出 した。算 出結果 は、アル ミ缶 （case1） が1964.8（g-c1kg） 、アル ミ缶

（case2）が1233.0（g-clkg） 、スチール缶 が261.3（g・c/kg） 、ペ ッ トボ トルマテ

リアル リサイ クル が458.9（g-c/kg） 、ペ ッ トボ トルサ ーマル リサイ クル が発電 効率30%

のケー スで228.9（g-c!kg） で あった。

また、各飲料容器 を複数 回 リサイ クル した場合 、容 器1個 当た りのCO 2排 出量 に注 目した場

合 、新 湘 口`1浩ではアル ミ缶 ・スチール缶 ・ペ ッ トボ トル の順 にCO 2排 出量が多いのだが、

リサ イクル回数 を増やす こ とで、アル ミ缶 が最 もCO 2排 出量が少 な くなる といった結果 が得 ら
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れた。

今後の課題は、産業連関分析においては、海外で生産されているものの取り扱いが、飲料容器

に関する分析ではリサイクル品の質の評価やCO 2排出量以外の環境影響負荷の評価などが挙げ

られる。
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