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一般論文

環境科学会誌23(6) : 447司 458(2010) 

消費者のためのうイフサイクル評価による

飲料水利用のシナリオ分析

三木暁子市・中谷 隼村 T・平尾雅彦*

摘要

消費者の環境配慮行動の指針となる情報を提供するために，消費者にとって身近であ

り，なおかつ，利用形態によって環境負荷物質排出量が変化しうるものとして飲料水をと

りあげ，ライフサイクル評{践を用いたシナリオ分析を行った。まず，利用する飲料水は水

道水かペットボトル飲料水か，ペットボトル飲料水を消費した後に空になったペットボト

ル容器をどのように処分するのか，などといった消費者が実行しうる飲料水の利用形態に

よって異なる要素を列挙した。併存しない要素同士を.r欽料水の生産・流通Jr水質改善

処理/飲料水の奴売Jr飲料水の保存Jr飲用容器の使用Jrペットボトルの処分Jという

5つのステージに分類した。各ステージから 1つずつ要素を選択し，モジ、ユールとして組

み合わせることにより，飲料水の利用形態を消費者視点の「飲料水利用シナリオ」とし

て可視化した。次に，飲料水利用シナリオにて利用される 5種類の飲料水(水道水，国

産500mLペットボトル飲料水，輸入 500mLペットボトル飲料水，国産 2000mLペットボ

トル飲料水，輸入 1500mLペットボトル飲料水)および3種類の欽用容器(ガラスコップ，

水筒，ペットボトル)を対象として，ライフサイクル評価を行った。評価項目は二酸化

炭素 (C02).メタン (CH4).および逆酸化窒素 (N20)の3種類の温室効果ガスとした。

機能単位を任意の体積の飲料水の消費とし，積み上げ法を用いてモジュールごとに温室効

果ガス排出量を算出することにより，各モジュールの温室効果ガス排出量を飲料水の体積

の関数として表し，さまざまなシナリオにおける任意の体積の飲料水利用に伴う温室効果

ガス排出量の評価を可能としたO さらにこの評価結巣を用いて，特定の状況や晴好を持っ

た消費者へ提供する情報とするため，それらに合致したシナリオを抽出し，温室効果ガス

排出量を比較した。

キーワード:飲fi~水，水道水，ペットボトル，ライフサイクル評価，シナリオ分析
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1 はじめに

臼本の二酸化炭素 (C02) 排出量のうち，家庭部

門が占める割合は，産業部門，運輸部門，業務その

他部門に次いで、'全体の 14%程度である1)。しか

しながら，製品やサービスの生産から廃棄までを

含むライフサイクルは，消費者がそれらを利用す

ることによって誘発されているという見方に立っ

と，ライフサイクルを通じて排出される環境負荷物

質に対する，消費者の寄与がより大きくなる。ま

た，有害化学物質や廃棄物などさまざまな環境負荷

物質の中でも. CO2をはじめとした漁室効果ガス

は，度接的な排出のみではなく誘発された間接的な

排出も含めたライフサイクル全体で考える必要が

あること，必ずしもエンドオブパイプ技術が有効で

はないことなどから，家庭でのエネルギー消費に加

え，製品やサービスの選択を含めた消費者の環境配

慮行動が特に重要となる。一方で，環境配慮行動を

行いたいと考える消費者は少なくないが，既往の調

査事例2)や内閣府の世論調査3)からは，行動の指針
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消費者にとって身近で、利用頻度が高く，なおかっ

さまざまな利用形態があるもの，すなわち消費者の

容易な行動の変更によって環境負荷物質排出量が

変化しうるものとして，飲料水がある O 近 年 水 道

水に加えて，ペットボトルによる飲料水の提供が一

般的になってきた九 1996年に，全国清涼飲料工業

会による小型の飲料用ペットボトルの販売の自主

規制が廃止されて以来日'自動販売機やコンビニエ

ンスストアのシェア拡大や，再度キャップで密封で

きるというリシール性，軽量かつ丈夫であるといっ

た{史い易さとあいまって， ミネラルウォーターなど

ペットボトル入りの飲料水(ペットボトル飲料水)

の普及が進んだためである。 2008年において，ペッ

トボトルのミネラルウォーター類の関内生産量は

186万kL.輸入量は 50万kLである 6，7)。これまでに，

COっ排出量やエネルギー消費量の観点から，水道

水の供給がやペットボトルの製造・リサイクル・廃

棄9-131を対象として評価がなされてきた。これら

の評価結果から，ペットボトル飲料水の提供は，水

道水の供給に比べ COz排出量が大きいと予想され

るO 仮に • 500mLおよび2000mLペットボトルに

ついての推計事例 13)をもとに概算すると，ペット

ボトル容器の製造のみで飲料水 1L当たり 0.1~ 0.2 

kgの CO2が排出されることとなり，上記の匝内生

産量を乗じると年間 0.2~ 0.4 Mtとなる O これは，

2008年における家庭部門の COz排出量 (l71Mt)1) 

の0.1~ 0.2%に相当し，必ずしも大きな割合では

ないものの，単体の製品としては無視できない CO2

排出の削減ポテンシヤルを有するものと言える。一

方で，森本らの評価141から，ペットボトル欽料水の

購入方法などの消費者の行動の変化に伴って CO2

排出量が変化しうることと，中谷らの評価出から飲

料水の晴好を満たすことに消費者が一定の価値を

感じていることが示されてきた。したがって，治資

者へ環境配慮行動の指針となる情報を提供するた

めには，これまでに示されてきた水道とペットボト

ルの単純な比較ではなく，飲料水を消費する状況や

倒人の晴好を考慮した，消費者が実行しうるさまざ

まな飲料水の利用形態を評価する必要がある。

本稿では，まず，消費者の実行しうるさまざまな

欽料水の利用形態を，それらを構成する飲料水の生

産-流通・販売・保存，飲用容器の使用といった各

ステ…ジの要素(以下 fモジュール」と記す)の組

み合わせにより，消費者視点の「飲料水利用シナリ

オjとして可椀化した。次に，各モジュールの温室

効果ガス排出量を，ライフサイクル評価によって飲

料水のf材去の関数として表しさまざまなシナリオ

における任意の体積の飲料水の利用に伴う温室効

果ガス排出量の評価を可能とした。さらに，特定の

状況や格好を持った消費者にとって有用な情報と

するため，その状況や格好に合致したシナリオを抽

出し温室効果ガス排出量を比較した。

2 歓料水利用シナリオの可視化

消費者が実行しうる飲料水の利用形態を評価す

るために，消費者の視点に立った飲料水利用のシナ

リオ(以下 f飲料水利用シナリオ」と記す)を作

成した。消費者の視点に立った飲料水利用シナリ

オは，消費者の利用形態によって異なる婆素の組

み合わせによって表現される。さまざまなアンケー

ト4.16-181を参考に要素を列挙し併存しない要素

同士を同じグループ(以下「ステージjと記す)に

分類し関 1のように可視化した。ステージは全部

で5つであり，時系列に放べると.r飲料水の生産・

飲用容著書の使用 ベットボトルの処分

国1 飲料水利用シナリオの要素と組み合わせ
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流通Jr水質改善処理/飲料水の販売Jr飲料水の保

存Jr飲用容器の使用Jrペットボトルの処分Jとなる。

「飲料水の生産・流通」とは，飲料水が生産さ

れ，消費者が入手可能な場所まで総送されるス

テージである O 入手可能な場所は，飲i'4水が水

道水であれば蛇口，ペットボトル飲料水であれ

ば届締または自動販売機となる。消費者の視点

では，水道水とペットボトル飲料水という飲料

水の種類以外に，ペットボトル飲料水の容量と

生産地が区別されている 17.181。したがって，ペッ

トボトル飲料水では，小容量と大容量，国産

製品と輸入製品をそれぞれ別の要素として扱っ

た。現在流通しているペットボ、トル飲料水の傾

向から，小容量は国産製品，輸入製品ともに

500mLボトルとし大容量は屈産製品を 2000mL

ボトル，輸入製品を 1500mL~'トルと設定した。

水道水は消費される前に，消費者によって水貿改

善処理がほどこされる場合がある L161。代表的な水

質改善処理として，煮沸処理，浄水器使用，および

冷蔵保存が挙げられているが，煮沸処理と冷蔵保存

は併存しうることと，ペットボトル飲料水も消費者

によって冷蔵保存されうることから，冷蔵保存を

「飲料水の保存Jのステージに，それ以外の処理を

「水質改善処理jのステージに分類した。

一方で‘，ペット;Fトル飲料水は，主に小売!吉およ

び自動販売機にて消費者に販売されている 17，18)。小

売庖の中では，デイスカウントストアなどで冷蔵す

ることなく奴売されている場合と，コンビニエンス

ストアなどで冷蔵されて販売されている場合とがあ

り，それぞ、れを常温販売と冷蔵販売として区別した。

「飲用容器の使用Jとは，消費者が飲料水を消費

するステージである。飲用容器を使用しない場合と

使用する場合に大別される O 飲用容器を使用しない

場合では，冷水機や蛇口に口を寄せ，飲料水を消費

する。飲用容器を使用する場合では，飲用容器の種

類を，ペットボトル，蓋ができ持ち運び、に適した飲

用容器である水筒，護を持たず持ち運びに適さな

い欽用容器であるガラスコップの 3つを区別した。

ペットボトルの使用には，購入したペットボトル飲

料水をそのまま消費する場合の他に，家庭での繰

り返し利用のために洗浄および保管していたペッ

トボトルを，水道水，あるいは水質改善処理をほど

こした水道水の飲用容器として使用する場合があ

る。

fペットボ、トルの処分Jとは，飲料水を消費した

後に残ったペットボトルを処分するステージであ

る。ガラスコップを飲用容器として水道水を消費し

た場合など，飲料水の消費後に処分するペットボト

jしがない場合は，使用していないという要素にあて

はまる O ペットボトルの処分方法では，消費者によ

る繰り返し利用，可燃ごみとして排出，資源ごみと

して分別して排出という 3つを区別した。

各ステージから 1っす、つ要素を選択しモジ、ユ-

)Vとして組み合わせることにより，飲料水の利用形

態が消費者視点の飲料水利用シナリオとして網羅

的に作成される O 各シナリオは， [飲料水の生産・

流通:100の位の数字][水質改善処理または飲料水

の奴売・ 10の位の数字][飲料水の保存:1の位の

数字]一[飲用容器の使用:大文字のアルファベッ

ト][ペットボトルの処分・小文字のアルファベッ

ト]によって特定される O 例えば，冷蔵販売されて

いる国産 500mLペットボトル飲料水を購入し冷

蔵保存することなく消費し，空になったペットボ、ト

ルを分別して排出する場合，対応するシナリオは

シナリオ 261-Pmとなる O

3 ライフサイクル評髄の方法

飲料水利用の評価範囲は，飲料水の採水から消費

までと飲用容器の原料採掘から廃棄またはリサイ

クルまでと設定した。図 1のモジ、ユールに含まれる

単位プロセスのインベントリデータをもとに，稜み

よげ法によってモジュールごとの任意の体積の飲

料水利用による調室効果ガス排出量を評価した。例

として，冷蔵販売されている屈産 500mLペットボ

トル飲料水を購入し冷蔵保存することなく消費

し空になったペットボトルを分別して排出するシ

ナリオ 261-Pmについて，各モジュールに設定した

システム境界を図 2に示す。機能単位は飲料水の任

意の体積の消費とした。単位プロセスのインベント

リデータは，それぞれのプロセスの実施者による報

告守検証された日本平均のデータを保有する JLCA-

LCAデータベース 19)の工業会提供データ，参考デー

タおよび自主提供データ， JEMAI-LCA Pro201の優

先順位で収集した。 槌室効果ガスとしては，評価に

必要とされるインベントリデータが十分に整備さ

れている CO2，メタン (CH4)，蛮酸化窒素 (N20)

の 3種類を対象とし特性化係数として IPCC第

3次評価報告書20 の地球温暖化係数 (G羽TP) の

100年イ痘 (C02: 1， CH4: 23， N20: 296) を用い

て， CO2等量として評価した。ハイドロフルオロ

カーボ、ン (HFC)ヂ買やノfーフルオロカーボン (PFC)

類については，インベントリデータが十分に繋備さ

れていないことに加え， HFC類や PFC類の中でも

G羽TPが大きく異なることから， rHFC類」または

rPFC類Jとして得られたインベントリデータも特

性化の段階で大きな不確実性を生じるため，本稿で
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は対象外とした。

水道水供給(モジ、ユール 100)では，原水がi争水

場および給水所を経由して各水道口へと配水される

までを対象とした。

ベットボトル飲料水の生産・流通(モジュール

200， 300， 400， 500)では，原水が採水され，生産

されたペットボトル容器に充填され，販売地点に輸

送されるまでを対象とした。原水の殺菌について，

国産製品は原郎として加熱殺蔚あるいは同等の効果

を有する殺菌・除菌j去が義務付けられているおた

め，国産製品には原水を加熱殺菌するプロセスを加

えた。各ペットボ、トル容器の仕様を，表 lにて示す。

表 lの重量は，文献23)を参考に設定した。国産製品

は，加熱殺菌により高温となった飲料水を充填する

ことにより，ボトルとキャップの殺菌を行うとした

ため，総書~\ボトルの重量を使用した。流通の際に梱

包材として使用される段ボール箱は，飲料水 1Lあ

たりに必要な重量乞実測億をもとに 30gと設定

した。段ボール箱は，主に古紙を原料とした原紙か

ら製造され，使用された後，再び段ボール原紙の原

料としてリサイクルされることから 19) 評価範囲は

原紙および段ボール箱の製造プロセスとして，原料

となる古紙および段ボールのリサイクルプロセスは

対象外とした。輸入製品の流通プロセスは臨産製品

の流通プロセスにおける陸上輸送に加えて，海上輸

送が行われる。海上輸送距離は日本一フランス問を

想定し， 18，000kmとした。

無処理(モジュール 20)，煮沸処理(モジ、ユール

30) ，浄水器使用(モジュール 40)に共通する給水

プロセスでは，自己水管の水庄のみで給水されるもの

として，ポンプ等のエネルギー消費はないものとし

た。煮沸は，沸騰するまで加熱容器の蓋を閉じた状

態で強火にて加熱し，沸騰後 15分間は加熱容器の

蓋を開けた状態で弱火にで加熱することと仮定した。

浄水器はカートリッジ l他あたりの生産・流通・廃

棄に伴うインベントリを総ろ過水量ベースにて配分

した。浄水器カートリツジ、の仕様は浄水器メーカー

へのヒアリング結果を参考に，中空糸膜，粒状活性

(PETIMs!i) 

凶2 シナリオ 261-Pmにおけるきモジュールのシステム境界

表 1 ペットボトル容器の仕様

ベットボトル キャップ ラベル

素材 重量 [gJ 素材 重量 [gJ 素材 三室長 [gJ 

罰産500mLベットボトル飲科水 PET 26.0 PP 3.19 OPS 1.88 

輸入 500mLベットボトル飲料水 PET 20.5 PP 3.19 *~ 1.88 

閏産2000mLベットボトル飲料水 PET 59.0 PP 3.19 OPS 2.06 

輸入 15∞mLベットボトル飲料水 PET 30.0 PP 3.19 紙 2.06 

PET ポリエチレンテレフタレート， pp:ポリプロピレン， OPS 二軸延伸ポリスチレン
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炭，カートリッジケースの重量を，それぞれ 2.00

g， 62.0 g，および67.0gと設定した。総ろ過水量は

900Lと設定した。中空糸膜および粒状活性炭につ

いては，それぞれ等しい重量の高密度ポリエステル

フィラメントおよび粉末活'生炭にて代用した。カー

トリッジケースは ABS樹脂を射出成型して製造す

るものと仮定した。

飲料水の販売における各要素は，販売庖および自

動販売機の電力消費を販売価格ベースにて配分し

た。ただしペットボトル飲料水の体積あたりの販

売価格は，ペットボトル飲料水 500mLを130円と

設定しこれをもとに 1mLあたり 0.26月としたO

冷蔵保存(モジュール 2) では，冷蔵時聞を一律

8時間と仮定し，体積ベースにて配分した。その際，

]IS規格の家庭用電気冷蔵庫の試験方法24)(こ準じて，

定格内容積 75L当たり 500mLペットボ、トル 1本の

割合を仮定した。

飲用容器を使用しない場合(モジ、ユール N)，給

水された分の 4割がロスとなるという冷水機の仕様

情報お)の仮定に従い，ロスとなる分の水道水の供給

および下水処理にかかるインベントリデータは，こ

のそジ、ュー)vに計上することとした。繰り返し使用

される容器である，ガラスコップおよび水筒を使用

する場合(モジュール G，B)では， 11濁あたりの

生産・流通・廃楽に伴うインベントリを使用回数

ベースにて配分した。洗浄済みの容器を用いて任意

の量の飲料水を消費し洗浄するまでを 1図の使用

と数え，使用回数を 100回と仮定した。ガラスコッ

プは重量を 160gとし等しい重量のガラスびんで

代用した。水筒は，ステンレス裂の水筒本体とポリ

プロピレンキャップの重量を，それぞれ 200gおよ

び50.0gとし，水筒本体と等しい重量のステンレス

鋼・銀管で代用した。洗浄は水道水のみで行い，容

器 1点あたりの洗浄に必要な水量は一定であると仮

定した。ペットボトルを使用する場合(モジュール

P)は，その製造・流通・廃棄の温室効果ガスは f飲
料水の生産・流通」および「ペットボトルの処分」

のステージで計上し， ["飲用容器の使用jのステー

ジにおける温室効果ガス排出量は Ogとした。

「ペットボトルの処分jでは，ペットボトル容器

を購入も使用もせず，処分するペットボトルがない

場合(モジュール n) の温室効果ガス排出量は Og

とした。可燃ごみ排出(モジ、ユール t)では，ペッ

トボトル容器が可燃ごみとして収集され，ごみ発電

による電力回収が行われるプロセスを想定した。分

別排出(モジュー)vm) では，図 2の右端に示す

プロセスを対象とした。ペットボ、トル容器は洗浄

され，資源ごみとして分別排出された後，国内に

おいてマテリアルリサイクルにより PETペレット

となるものとした。リサイクルの効果を算出する

ため26，27) リサイクルによって得られた再生 PET

ペレットが長繊維や高品質のシートといった要求

品質の高い用途の原料となる程度に異物が除去さ

れていることからお是正往の評価事例11，12)と同様に

間最の新規 PET樹賄が代替されるものとして， リ

サイクルにかかる分の負荷より，図 2に示す代替

される新規 PET樹脂を製造するプロセスの負荷を

控除した。キャップおよびラベルについては，マテ

リアルリサイクルのプロセスで選別された後，再生

原燃料となるものと残液として処分されるものの

比率が不明で、あるため，それらの焼却による負荷も

新規原燃料の代替によって控除される負荷も評価

範間に合めなかった。また，日本の使用済ペットボ

トルの一部は中閣をはじめとした国外へ輸出され

ているがお回外リサイクルは依然として実態が明

らかとなっていない部分も多いことから，本稿では

対象外とした。ただし既往の評価事例11)におい

て，国内および留外におけるマテリアルリサイクル

の使用済ペットボ、トル 1kg当たりの CO2排出量に

大きな差はないことが示されており，分別排出(モ

ジュール m) において国外リサイクルを考慮しな

いことの影響は大きくないと言える。

ここで，ペットボトル容器を繰り返し利用する場

合については，以下のように評価範砲を設定した。

まず， ["ペットボトルの処分Jのステージにおける

繰り返し利煎(モジ、ユール u)では，空になったペッ

トボトル容器を洗涼し，再使用可能な状態にするま

でを対象とした。ペットボトル容器の洗浄は，ガラ

スコップおよび水筒と向様に水道水のみで、行い，容

器 l点あたりの洗浄に必要な水量は一定であるとし

た。このようにペットボトル容器を再使用可能な状

態にした場合，次のサイクルで f飲用容器の使用」

のステージのモジュール Pが選択可能となる。例

として，国産 500mLペットボトル飲料水を購入し，

消費した後に空になったペットボトル容器を繰り

返し利用のために洗浄するシナリオ 261-Pu(1サイ

クル臼)と，洗浄されたベットボトル容器を使用し

て水道水を消費し，ペットボトル容器を分別排出す

るシナリオ 121-Pm(2サイクル呂)のシステム境

界を悶 3に示す。ペットボトル容器はペットボトル

飲料水に付属して生産されるものであること，消費

者が繰り返し利用を包的としてペットボトル飲料

水を購入することは稀であることを考慮して，ペッ

トボトル容器の生産・流通プロセスは， 1サイク )v
自の「欽料水の生産・流通」のステージに含まれる。

2サイクル日では， ["飲用容器の使用jのステージ
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シナリオ 261-Puとシナリオ 121-Pmのシステム境界

ライフサイクル評価の結果

4.1 モジュールごとの混室効巣ガス排出量

モジュールごとの温室効果ガス排出量の評価結

果を，飲料水 xmLの関数として!羽 4にて示す。各

モジ、ユールの下段に示した関数の Zに，機能単位と

して設定した飲料水の体稜 [mLJを代入することに

より，温室効果ガス排出量の算出が可能である。ガ

ラスコップ使用および水筒使用(モジュール Gお

よびB)については，それらの生産・流通・廃棄に

よる温室効果ガス排出量を，飲料水の量によらず，

使用回数あたりで配分しており，洗絡についても必

要な水道水の量を容器 I点あたりで一定と仮定して

いるため，xの関数ではない定数となっている。繰

り返し利用(モジュー)vu) についても同様に，洗

浄に必要な水道水の量を容器 1点あたりで一定と仮

4 

図3

における温室効果ガス排出量は Ogとなる。このよ

うな対象範囲の設定では，繰り返しの利用問数は評

価結果に影響しない。ただし，ペットボトル容器の

耐久性の限界に透した場合には，モジュール Uが

選択不可能となる。

化石燃料，電力，用水，各種薬品に関して

は，資源採掘からの累積環境負荷原単位を求め

た。表 2にて，計算に使用した原単位とその出

典を示す。資材，ペットボトル飲料水，および焼

却灰を陸上輸送する捺の積載率は，それぞれ文

献44Jにおける「化学工業品J.r食料工業品(常温)J.

および f混載」の値を引用した。同様に，総送距離

は，それぞれ文献15)における「その他の石油及び

石油製品J.r食料工業品J.r廃棄物」の債を引用し

た。可燃ごみ排出および分別排出における収集の燃

料消費については，文献46)の原単位を引用した。
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表 2 計算に使用した原単位

モシ、エール名 単位プロセス 原単位 俄考

東京都水道局の

金町浄水場の

実データ

出典

29) 
水道水供給

浄水場での処理 エネルギー-薬剤・汚泥

(オゾン製造・汚泥処理除く)

オゾン製造

汚泥処理

給水戸斤での処理

ベットボトル飲料水生産・流通原水処理-充填・総立

(国産 500mL.輸入 500mL.

国産 2000mL.輸入 1500mL) 紙ラベルの製造

冷水機使用 冷水機の稼働

煮沸処理 水道水の煮詰1;

常j鼠奴売・冷蔵販売 底告Iiの稼働

自動販売機による奴売 自動奴売機の稼働

冷蔵保存 冷蔵Elfの稼働

f史!召しない 飲用

ガラスコップ使用 ガラスコップの~tilf

7kf言j使用 水筒の生産

分~ljtîFI:l:\ 滅容~フレークイヒ

共通 樹日官製造

樹E旨の!iX:型

洗iゆ

下水処理

!成楽物の燃焼

化石燃料・電力・ ffl水・
各種薬品の製造

陸上輸送

海上輸送

化石燃料の燃焼

定しているため.xの関数ではない定数となってい

る。例えば，そのままの水道水 500mLを，容器を

使用せずに消費するシナリオ 121-Nの温室効果ガ

ス排出量 [g-C02eJは以下の式によって計算する。

0.000288 x 500 + 0 + 0 + 0.000515 x 500 = 0.402 

(1) 

可燃 ごみ排出(モジュール t) と分別排出(モ

ジュール m) については，ペットボトル飲料水の

種類によって容器の重量が異なるため(表 1参照)• 

エネルギー 30) 

エネルギー 31) 

エネルギー・薬剤 東京都水道局の 29) 

全給水所の実データ

エネルギーー用水 水処玉里メーカーへの

ヒアリンク"

エネルギー・薬剤・用水 32) 

エネルギー 25) 

エネルギー・ 33) 
ロスされる水道水

エネルギー 34) 

エネルギー 35) 

エネルギー 36) 

ロスされる水道水 25) 

エネルギー・原材料・廃棄物 37) 

エネルギー・原材料.1$苦楽持J 20) 

エネルギー 11l. 19) 

エネルギー・薬剤 19) 

エネルギー 38). 39) 

水道水 40) 

エネルギー・薬剤l 20) 

エネルギー・薬剤 19) 

エネルギー・潟水・朕材料 19). 20) 

エネルギー 19) 

エネルギー 41) 

発熱fg 42) 

coヮ排出量 43) 

購入した製品，あるいは使用したペットボ、トルに合

わせて適当な関数を選択する。例えば，輸入ペット

*'トル飲料水 500mLを 自 動 販 売 機 か ら 購 入 し 冷

蔵保存したのちに消費し z去になったペットボトル

を可燃ごみとして排出するシナリオ 372♂tの温室

効果ガス排出量 [g-C02eJは以下の式によって計算

する。

0.484 x 500 + 0.254 x 500 + 0.0350 x 500 

+ 0 + 0.138 x 500 = 455 (2) 
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ベットボトルの処分

可燃ごみ排出

箆巌500mL:O.167x

翰入500mL:0.138x 
国産2000mL:0.0865λ 

絵入1500mL:0.0632x

分別排出

国産500mL:-0.037ιy

翰入500mL “0.0303x
国産2000mL:-0.0177x 

翰入1500mL:-0.0120x 

図4 モジュールごとの温室効果ガス排出量 [g-C02e](機能単位:飲料水xmしの消費)

4.2潜費者の状況や曙好に合致したシナリオ同士

の比較

消費者の状況や晴好により，無理なく実行可能な

シナリオは変化する。このことに対応するため，網

羅的に作成したシナリオ群から，特定の状況や晴好

に合致するシナリオを抽出し比較した。この方法

は，無理なく実行可能でありながら，それまで消費

者が認識していなかったシナリオの発見にも有効

である。

本稿では，消費者の状況と格好の具体例を 3っと

りあげ，それぞれに合致する代表的なシナリオを 5

つずつ抽出し前節の結果をもとに温室効果ガス排

出量を比較した。機能単位はすべて飲料水500mL

の消費とした。

まず，外出先にて飲料水利用を考える，という状

況下におけるシナリオの比較結果を図 5に示す。最

左音[¥に示すシナリオ 271勝Pmは，手近な自動奴売機

から国産 500mLペットボトル飲料水を l本務入し，

空になった容器を分別排出するシナリオである。こ

のシナリオにおける黒色の部分は，国産 500mLペッ

トボトル飲料水の生産から自動販売機への輸送ま

でに排出された温室効果ガス，斜線、部分は自動販売

機の稼働のために排出された温室効巣ガス，締かけ

の部分はごみ回収から再生製品の製造までに排出

された温室効果ガスの最を表す。棒グラフの上部

に合言十億を付記した。シナリオ 271-Ptとシナリオ

361-Ptの黒色部分より，輸入 500mLペットボトル

欽料水は，国産 500mLペットボトル飲料水と比較

して，生産・流通段階において約1.9倍の混室効果
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図5 外出先にて飲料水寺Ij用を考える場合の湿室効果

ガス排出塁(機能単位:飲料水500mLの消費)

ガスを排出していることがわかる。輸入500mLペッ

トボトル飲料水生産・流通段階では，海外からの海

上輸送の際の燃料消費に伴う温室効果ガス排出量

が 139εC02eと全体の 6都程度を占めている。公

llIDや地下鉄の駅などに設置された，手近な冷水機

を探して水道水を飲むシナリオ1lCトNは，他のペッ

トボトル欽料水を利用するシナリオと比べ，温室効

泉ガス排出量がおよそ 30分の l以下となった。

次に，外出先での飲料水利用を事前に考える，と

いう状況下でのシナリオの比較結果を図 6に示す。

この状況では，先ほど比較した外出先で飲料水を入

手するシナリオに，自宅で飲料水を準備しておくシ

ナリオが追加される。シナリオ 551-Bmは，シナリ

オ551-Bm.輸入 1500mLペットボトル欽料水を購

入し飲料水を水筒に移して外出先で飲用し，ペッ

トボトル容器は分別して排出するシナリオである O
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図6 外出先での飲料水利用を事前に考えた場合のjz

室効祭ガス排出量(機能単位:飲料水500mL 
の消費)

この中で最も混築効果ガス排出量が少なくなった

シナリオ 121-Pmは，そのままの水道水を，繰り返

し利用のために自宅に保管してある 500mLペット

ボトル容器につめ，飲用した後に容器を分別して排

出するシナリオである。このような繰り返し利用の

ためのペットボトル容器を使用するシナリオは，

前にペットボトル飲料水を購入し，繰り返し利用の

ためにt光i争しておく(モジ、ユール 200または 300と

モジュール U を含む)シナリオが実行されている

ことが前提となっている O 消費者がペット*'トルの

繰り返し利用の効果を正しく解釈するためには，評

価結果だけでなくこのような前提条件をも提供す

る必要がある。

最後に，水道水に特有のカルキ臭のない水を飲用

したいという噌好を考慮した場合のシナリオの比

較結果を閤 7に示す。シナリオ 251-Pmやシナリオ

451-Gmのようにペットボトル飲料水を購入するシ

ナリオと，シナリオ 122-Gn，シナリオ 132-Gn，シ

ナリオ 141-Gnのように各種水質改善処理を行うシ

ナリオが挙げられる。シナリオ 251ヂmは，国産

500mLペットボトル飲料水を購入しそのままペッ

トボトルから飲用するシナリオである。一方で、，シ

ナリオ 451-Gmは，国産 2000mLペットボトル飲tA
水を購入しガラスコップに移して飲用するシナリ

オである。 500mLベットボトル飲料水に比べ，大

容量ペットボトル飲料水の生産・流通に伴う温室効

果ガス排出量が少ない原因として，容量が大きく

なると問量の欽料水に配分される容器の重量が減

少することが挙げられる。煮沸処理を行うシナリ

オ132-Gnは，他の水費改善処理を行うシナリオと

比べると，冷蔵保存するシナリオ 122-Gnの4倍程

度，および浄水器を使用するシナリオ 141心nの 18

倍程度となった。一方で，シナリオ 451-Gmと比べ

ると， 8割穏度となった。
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451宇Gm

1im7 カルキ臭のない水を飲用したい場合の温室効果

ガス排出量(機能単位:飲料水500mLの消費)

5 おわりに

本稿で、は，飲料水の利用形態によって異なる消

費者の行動を要素として列挙し時系列にしたがっ

て5つのステージに分類した。各ステージから 1つ

ずつ要素を選択しモジ、ユールとして組み合わせる

ことにより，さまざまな飲料水の利用形態を，消費

者視点の飲料水利用シナリオとして可視化した。ま

た，飲料水の任意の体積を機能単位としたライフサ

イクル評価を行い，モジ、ユールごとの温室効果ガス

排出量を計算した。評価結果を飲料水の体積の関数

としてまとめ， さまざまなシナリオにおける任意

の体積の欽料水利用に伴う温室効果ガス排出量の

評価を可能とした。さらに，ケーススタデイとして，

網縫的に作成したシナリオ群から，特定の状況や晴

好に合致するシナリオ同士を抽出し，混室長効果ガス

排出量を比較した。

本稿で提示した手法は，環境負荷原単位をそ

ジ、ユール~Ijに評価しその組み合わせによってシナ

リオを表現することで，消費者の行動に伴って変化

する環境負荷についての情報提供を可能とするも

のであり，飲料水の利用形態が変化する，あるいは

新たに発見された際にも，モジュールを追加するこ

とによって容易にシナリオの拡充が可能であるこ

とが特長である O さらに，この手法の枠組みは，飲

料水利用に限らず他の消費者の行動へも適用しう

るものであり，さらなる発展可能性を持っている O

今後の課題は，本稿の分析結果を消費者の実際の

環境配慮行動に)jZJJとさせることである。そのために

は，消費者の意思決定に資する情報提供方法につい

て検討すること，さらに実際に消費者に情報提供を

行い，その前後における欽料水の利用形態を観察す

ることなどを通じて，情報提供方法の有効性につい

て検証することが求められる。
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Abstract 

To promote consumers' pro-environmental behavior， scenario analysis by life-cyc1e 

assessment was applied to drinking water usage， the environmental consequences of 

which depend on usage behavior. First， elements that characterize drinking water usage 

were listed， and incompatible elements were grouped into five sぬges:production and 

distribution of drinking water， water quali匂Timprovement/sales of drinking water， storage 

of drinking water， use of drink containers， and disposal of plastic bottles. The usage 

of drinking water was described from consumers' viewpoints， and each scenario was 

identified by selecting a single element as a module from each of the five stages and出en

combining the modules.τnen， greenhouse gas emissions were evaluated with regard to 

five types of drinking water (i.e.， tap water， small and large containers of domestic bottled 

water， and small and large containers of imported bo枕ledwater) and three types of drink 

containers (i.e.， drinking glasses， water flasks， and plastic bott1es). Greenhouse gas 

emission for each module was formulated as a function of the volume of drinking water， 

then that in a given scenario for a given volume of drinking water became ca1culable 

Greenhouse gas emissions were compared among scenarios consistent with particular 

situations or tastes of consumers. 

Key Words: Drinking water， tap water， PET bottle， life-cyc1e assessment， scenario analysis 
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