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■研究論文■

エネルギー・資源

飲料容器のライフサイクル消費ｴﾈﾙギー とリサイクル効果
ALife-CycleAnalysisofBeverageContainersasConcernsEnergyConsumption

andSavingbuetoTheirRecycles

乙間末広＊・森保文率＊・中條寛…・萩原一仁…＊

SuehiroOtomaYasfumiMoriHiroshiNakajoKazuhitoHagiwara

（1994年2月14日原稿受理）

Abstract

Thegrowinginterestinlife-cycleanalysis(LCA)reflectsboththepressuresforhigherlevelsof

environmentalqualityandforcontinuousinprovementofproductquality・Fourtypesofbeverage
containers,thatis,steelcan,aluminumcan,glassbottleandPETbottle,wereinvestigatedand

energyconsumptionwasestimatedineachstagealongtheirlifecycles・Evaluationandcompar-

isonweremadeasregardseffectsofincreasingratesoftheirrecyclesonthetotalenergyconsump-
tionsduringtheirlifecycles.

Theresultsuggestedsomeeffectivemeasurestoimprovethosecontainers,Arecycleduseisthe

mosteffectivewaytosaveenergyforaluminumandsteelcanswhosemanufacturingprocessof
materialsisthemostenergyconsuming・IncaseofaPETbottle,athinnerbottleshouldbedeve-

loped,sinceitsmaterialrecycleisnotpracticalsofarandmuchoilisutilizedasamaterialre-

sourcesofnaphtha・Itisworthwhilealteringorimprovingthepresenttransportationofglassbot-
tlesincorrugated-paperbox.

1．はじめに

二酸化炭素による地球温暖化を初めとするいわゆる

地球環境問題は，利便性を追求し，大量生産，大量消

費，大量廃棄を志向する市民の生活様式とそれを支え

る企業活動が主な要因である．従って，求められる対

策は，環境への負荷の少ない生活様式への転換とそれ

に呼応する新たな商品開発や社会経済システムの構築

であると言えよう．先ごろの国会で審議された環境基

本法においても，「日常生活に伴う環境への負荷の低

減（第9条)」を国民の責務とし，「環境への負荷の低

減に資する製品等の利用の促進（第24条)」を国の施

策として掲げている．

ライフサイクルアセスメント(LCA)とは，商品，

システム，行動などに関わる環境負荷を「ゆりかごか

ら墓場まで」にわたって同定し，定量化することによ

って，その商品，システム，行動などを評価すること
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である．これにより，環境にやさしい商品，システム，

行動などの開発や選択のための指針を得ることができ

る．例えば，事業者が自らの製品について，生産から

最終廃棄に至るどの段階で環境負荷が大きいのかを知

ることによって，効果的な改善策を講じることができ

る.LCAの意義と重要性が指摘され1)9商品に対す

るLCA概念の適用は20数年前から企業内部で試みら

れているが2)，その手法はまだ確立されていないのが

現状である3〕・

本論文では，近年増加傾向にある一回使用の飲料容

器4種類を対象に，その生産とリサイクルに関する調

査を行い，二酸化炭素排出量推定の基礎となるエネル

ギー消費（一次エネルギーベース）に関するデータを

容器のライフサイクルに沿って収集，解析し，まとめ

た結果を報告する．また，それぞれの容器のリサイク

ル率を向上させた場合のエネルギー節約効果について

も検討を加える．
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ここでの結果は，現在，筆者らが収集できるデータ

を最大限利用したものであるが，ライフサイクル・フ

ローの簡略化や類似データによる代用など現時点での

やむを得ない処理を解析過程で行っている．従って，

その結果は限定的な条件下の試算であることをあらか

じめ断っておく．また，製造過程や輸送方法などは日

本国内で代表的と思われるモデルケースであり，特定

のメーカーの商品について記述したものではない．

2．飲料容器の生産とリサイクルの概要

容器の原料として使用されるPET,ガラス，アル

ミ，鉄の量は他の用途と比較して全使用量に占める割

合はさほど大きくない．しかし，消費開始から最終廃

棄までのライフサイクルが数週間であり，建築材料な

ど他の用途のものとは比較にならないほど短く§省資

源・省エネルギーの観点から社会問題となっている．

本研究で対象とした飲料容器の生産，リサイクルの

現状は表1の通りである．

PETボトルは統計に現れるほどの組織的な回収は

行われていないが，近年いくつかの自治体が回収事業

を開始している.PETボトル協議会も加わった再生

処理工場が栃木県に建設されている．ガラスビンにつ

いては，カレット使用量，使用率ともに伸びているが，
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一回使用のワンウェイびんの伸びが著しく，その使用

抑制が課題となっている．

アルミ缶およびスチール缶は，集団回収などの進展

により再資源化率の着実な上昇が見られるが，市況の

変動による影響が大きいという問題を抱えている．い

かに回収缶の需要を確保，安定化させるかが重要な課

題となっている．

3．ライフサイクル・フロー

本研究で取り上げた4種類の飲料容器とその仕様を

表2にまとめた．種類と容量については，それぞれの

素材の中で最も流通量が多いと思われるものを選び，

素材，キャップ，段ボールの重量はいくつかのサンプ

ルを実際に測定して決定した．市場に流通している容

器はこれら以外にも多くの種類があるが，データ入手

の制限から今回はこの4種に限定した．

飲料容器のライフサイクル・フローは素材によって

もメーカーによっても異なり，各容器の厳密なフロー

を統一的に扱うのは不可能に近い．しかしながら，解

析結果の解釈等を容易にするため，ここでは便宜的に

図一1のようにライフサイクル・フローモデルをすべ

ての容器に適用した．各過程に賦されている英文字は

過程名を表すとともに，それぞれの過程で消費される

表1容器の生産・リサイクルの概況

生産・消費量 リサイクルの現状 データ出典

PETボトル
ボトル用樹脂生産量125,755t

うち清涼飲料用生産量89,383t

一

1991年データ

PETボトル協議会
4）

カレット使用量 1991年度データ

ガラスびん 新びん生産量2,445,000t 1,266,000t ガラスびんリサイクリング

カレット使用率51.8％ 推進連合
5）．

アルミ缶
国内アルミ缶消費量108,256t

(102億4000万缶）

アルミ缶溶解量77,723t

再資源化率43.1％

1991年度データ

アルミ缶リサイクル協会
6）

総生産量1,437,834t 電炉などで使用した 1991年度データ

スチール缶 うち食缶生産量1,121,850t 缶屑量721,000t あき缶処理対策協会
7）

再資源化率50.1%

表2容器の仕様

種類 容量 素材重量 キャップ類 段ボール

PETボトル 陰圧ボトル 1,500m1 PET609 アルミキャップ2．59 8本入り4609

ガラスびん ワンゥェイびん 1,000m1 ガ ラ ス3309 アルミキャップ2．59 6本入り4009

アルミ缶 2ピース缶 350m1 アルミ209
－ 24本いり1709

スチール缶 2ピース缶 350m1 ブリキ519 アルミふた4.09 24本入り1709

－99－
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付属品（段ボール

キャップ、蓋）

．
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図－1飲料容器のライフサイクル・フロー・モデル

エネルギー量をも表す．

信頼できるデータの入手が困難なため，ここでは素

材の採掘に必要なエネルギーを省略したが，海外で採

掘される鉱物の採掘地から国内の素材製造地までの輸

送エネルギーは，素材製造過程での消費エネルギーに

含めた．

販売のための輸送過程や焼却・埋立過程は何階段か

に分離するのがより現実に近いと思われるが，地域特

性によりバラツキが大きいこと，入手できるデータの

精度についてあまり期待できないことなどを考慮して

それぞれ一つにまとめた．

さらに，ここで対象とした飲料容器の大半は分別回

収後，質的な問題により，容器再生に回されずに他の

用途に使用されているのが現状である．しかしながら，

回収された容器はいずれ有効利用され処女素材の利用

を節約するものと考え，図のモデルでは，便宜上，容

器に再生されるリサイクルとして扱った．

ライフサイクル・フロー・モデルに含まれる輸送過

程に関しては表3のような条件を設定した．設定に際

しては，飲料容器メーカー，ボトラーおよび地方自治

体清掃担当者へのヒアリングを参考した．

PETボトルについては，実際にまだ余りリサイク

ルされていないため輸送条件を設定しなかった．また，

ガラスびんは素材製造と容器製造が同じ工程で行われ

ることから，輸送過程Taは実在しない．したがって，

ここではTaの輸送距離をOkmとして扱った．

4．消費エネルギーの推定

飲料容器のライフサイクル・フローに関わる消費エ

ネルギー・データは,1990年を基準とし，既存の文献

および資料のサーベイと各過程の関係者へのヒアリン

グにより入手した．また，各容器には印刷用インクな

ど多種の少量物質が使用されているが，解析対象とし

ては，容器本体，キャップまたは蓋，輸送用段ボール

の主要素材に限定した．それぞれの推定方法は，誌面

の制限により以下の略述にとどめる．

4.1素材製造エネルギー

容器の素材製造エネルギーについては化学経済研究

表3輸送に関する設定条件
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Ta

車種

(t)

距離

(km)

積載

(本）

Tb

車種

(t)

距離

(km)

積載

(本）

Tc

車種

(t)

距離

(km)

積載

(本）

Tu

車種

(t)

距離

(km)

積載

(本）

Tv

車種

(t)

距離

(km)

積載

(本）

Tr

車種

(t)

峨
伽

積載

(本）

PETボトル 10 150 15万 10 80 1.2万
０
４

１ 80

20

8000

4800
2 40 1500 一 － － － － －

ガラスびん － － － 10 80 1.0万
10

4

80

20

6000

2400
2 40 1000 4 30 2000 10 80 .1万

アルミ缶 10 150 50万 10 80 6.4万
10

4

80

20

万
万

４
２

２
１

2 40 1万 4 30 30万 10 150 50万

スチール缶 10 150 40万 10 80 6.4万
０
４

１ 80

20

万
万

４
２

２
１

2 40 1万 4 30 30万 10 150 40万



Vol､15No.5(1994)

所の報告書8)にある処女資源を対象としたデータをベ

ースとし，これを石油等消費動態統計年報，)あるいは

業界資料に基づく省エネルギー率推移より年次補正し

て原単位とした．

例えば，化学経済研究所の報告書によると，国産ナ

フサと輸入ナフサの使用比率を3：2とした場合,P

ETレジン19製造に必要なエネルギーは1次エネル

ギー換算で29.87kcalで，その内訳は，

国内までの輸送エネルギー=0.50kcal

反応プロセスエネルギー=12.58kcal

原料品の持つ資源エネルギー=16.79kcal

である．このデータは1980年時点のもので，反応プロ

セスエネルギーについては，その後10年間で省エネル

ギー化が進行しているものと推測される．1980年から

1990年までの石油化学工業の省エネルギー率推移を資

料'0)から推定すると51.3％となり，1990年時点での

反応プロセスエネルギーの推定値は6.46kcalなる．

製造エネルギーのその他の部分は変化しないと仮定し，

ここでは23.75kcalを採用した．

原料品の原油，ナフサの持つ資源エネルギーはエネ

ルギー資源（石油）の素材としての使用であり，エネ

ルギー源としての使用ではないが，（1）エネルギー資

源の消費には違いないこと，(2)焼却時にごみ発電を

想定し資源エネルギー回収として算入すること，（3）

CO2排出量を推定するには算入したほうが良いこと，

等を考慮し素材製造エネルギーの一部とした．

4．2容器製造およびボトリングエネルギー

図－1の過程BおよびC,すなわち素材からの容器

製造過程およびボトリング過程におけるエネルギー消

費については，公表されている資料がほとんどなく，

複数メーカーへのヒヤリングを基に設定した．

4．3付属品エネルギー

段ボールについては，回収率90％の再生利用を仮定

した化学経済研究所の報告書8)を参考にし，素材製造

エネルギーと同様の方法で年次補正を行って決定した．

アルミの蓋およびキャップに関するエネルギーは，

アルミの素材製造エネルギーと加工エネルギー'1)から

算出した．

なお，わずかではあるが，付属品の製造工場からポ

トリングエ場までの輸送エネルギーも付属品に関する

エネルギーとして計算した．

4．4輸送エネルギー

各過程をつなぐ輸送条件の設定は表3の通りである．

さらに，輸送トラックの軽油1リットル当たり燃費を，
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10トン車は3.5km4トン車は5.5km,2トン車は

8.0kmと設定して，輸送のための消費エネルギーを

推定した．したがって，製品容器1つ当たりの輸送エ

ネルギーは，走行距離÷燃費×熱量原単位÷積載個数

(製品容器重量相当個数）とした．

4.5その他

販売，消費に必要となるエネルギーは地球販売店，

消費者の個別性にあまりにも依存し，モデル化が困難

なこと，具体的なデータが入手できなかったこと，ま

た，この過程における，容器素材によるエネルギー消

費量の差がさほど大きくないと推測されることなどか

ら，本解析には組入れなかった．

さらに，消費以降の回収・分別過程，焼却・埋立過

程についても，関連輸送部分のエネルギーは推定可能

であるが，その他のデータは皆無に近く，解析の中に

算入できなかった．ただし，消費以降のこれらの過程

でもっとも重要な投入エネルギーは人的エネルギーで

あり，機械等に使用されるエネルギーはさほど大きく

はない．人的エネルギーをこの種の解析にいかに組込

むかは，今後の重要な研究課題である．

5．ライフサイクル消費エネルギー

それぞれの輸送過程に関する消費エネルギーを表4

に一覧にした．容器の容量がそれぞれ異なるため，数

値を厳密に比較することはできないが，ガラスびんの

輸送エネルギーは他の容器に比べ，ほぼ2倍程度で，

やはり全般的に多いといえる．特にリサイクル過程の

輸送においてその差は顕著である．PETボトル，ア

ルミ缶，スチール缶については大差がない．アルミ缶

とスチール缶は容量，輸送条件ととも同一であるが，

素材輸送とリサイクル輸送のエネルギー消費について，

スチール缶のほうがわずかに多いのは，容器製造にお

ける歩留りの違いを反映したものである．

表5は素材製造，容器製造，ポトリングの消費エネ

ルギーをまとめたものである．

PETボトルとガラスびんは内容に幾分の違いはあ

るものの，一連の過程で必要となるエネルギーはほぼ

同量と考えられる．PETボトルの主たるエネルギー

の消費過程は素材製造であり，輸送を除いたエネルギー

の約60%を占めている．また，その内の約70%は原

油，ナフサなど原料品として投入された材料の持つ資

源エネルギーであり，この過程でプロセス稼働のため

に消費されるエネルギーは18％以下である．

アルミ缶は他の容器に比べ，やはり素材製造過程で

-101-
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表4輸送エネルギー

単位 Ta Tb Tc Tu

kcal/容器 2.63 17.52 33.26 30.67
PETボトル ■一一ーー1■■■一一一一■一一一一一一一一一■ ー ー ー 一 一 一 一 一 一

kcal/L 1.75 11.68 22.17 20.45

ガラスびん
kcal/容器 0.00 21.03

■一一ー－ーーー一一

48.99
■－－ー一一一一一一

46.00

kcal/L 0.00 21.03 48.99 46.00

アルミ缶
kcal/容器

■■■■ーq■■■b－ー－－－1■ ■ ■ 一 ■ ■ ■ ■ q ■ ■ ■

0.79 3.29 11.55 4.60

kcal/L 2.26 9.40 33.00 13.14

スチール缶
kcal/容器

ローーーーq■■■4■■■一－一一一一

0.99 3.29 11.55 4.60

kcal/L 2.83 9.40 33.00 13.14

小計

84.08

56.05

116.02

116.02

20.23

57.8

20.43

58.37

エネルギー・資源

Tv Tr

－ －

e－－－一一一一一ヨ

｡■■■■■■■■ －

25.09 21.03
ﾛ'■■■一一－一'■■■－1■■■＝

25.09 21.03

0.17 0.79
■■■■■q■■■一■■■■一一一一一q‘■■■一一一一一一一コ

0.49 2.26

0.17 0.99
q一一'■■■'■■■Ⅱ■■■－－－一ロ‘■■■一一一一一一一コ

0.49 2.83

小計

■■■■■■■■

■■■■■■■■

46.12
一1■■■－ー一一一一Ⅱ■■

46.12

0.96

2.74

1.16

3.31

燃費:10t車=3.5km,4t車=5.5km,2t車=8.0km軽油発熱量:9,200kcal/1

表5素材製造，容器製造，ポトリングエネルギー

，

単位 A B C キャップ 段ボール イ､ 計
蓋

PETボトル
kcal/容器

ローq■－0■－－－－－0■－0■一．■一一割

1454.08
ローーー一一一一一一コ

275.51
■－！■■■一一一一一■

9.35
■－－4■■■q■■■一一一一一一

135.16
ﾛ一一一一一一1■■■－－－

538.29 2412.39

kcal/L 969.39 183.68 6.23 90.11 358.86 1608.26

ガラスびん
kcal/容器 105.60 782.10

■ー1■■■一一一一一一一一

18.94
q一一一一一一一－一三

135.16
Ⅱ'■■■－－－－1■■■1■■■1■■■－コ

625.01 1666.81

kcal/L 105.60 782.10 18.94 135.16 625.01 1666.81

アルミ缶
kcal/容器

4 ■ ■ ■ 一 一 － －ー一一一一一一

1077.40 63.30 20.00 0.0
■一一一,■■■－－－－－－■

67.41
ロ1■■■一・■■､－－－－－－ヨ

1228.11

kcal/L 3078.29 180.86 57.14 0.0 192.60 3508.89

スチール缶
kcal/容器

U 一一 一一 一一一一一一一一

445.97 98.00 20.00 216.19
ロー‘■■■,■■■－－－－－‘■■■ヨ

67.41 847.57
ローーーィ■■■一一一一一一

kcal/L 1274.20 280.00 57.14 617.69 192.60 2421.63

R

－

－－－－q■■■■■■一－－－

－

0.00
－q■■■一一一－－－－1■■

0.00

35.20

100.57

77.01

220.03

のエネルギー消費が断然大きく，輸送以外のエネルギー
5．リサイクル効果

全体の約88％に達する．

一方，スチール缶は素材のブリキ製造にアルミ缶ほ前節で述べたように，アルミ缶やスチール缶はその

どにはエネルギーを消費していないが，それでも50%素材製造過程で相当なエネルギーを消費している．し

程度のエネルギーを素材製造に消費している．また，たがって，再資源化や新たな輸送に必要なエネルギー

蓋に使用している副素材のアルミ(4g)にも相当のを考慮しても，リサイクルによる素材製造量の節約は

エネルギーを費やしている．副素材のアルミが缶全体省エネルギーに大きく貢献するものと予想される．

に占める重量は約8％であるが，主素材のブリキと副最も大きな効果が期待されるのはアルミ缶である．

素材のアルミの製造に消費されるエネルギー比はほぼ表5のデータを基に計算すると，リサイクル缶からの

2：1である．素材製造は処女資源からのものに比べて約3％ですむ．

各容器に共通しているのは梱包材である段ボール製同様に，スチール缶でも約17％のエネルギーですむこ

造エネルギーの全体に占める割合が比較的に大きいことになる．ただし，現実には，リサイクルされたスチ

とである．最も小さいアルミ缶では約5.5％であるが，一ル缶は質的な理由から缶には再生されず，他の用途
ガラスびんでは約37.5％にもなる.輸送方法や輸送シに回されている．

ステムにも関連するであろうが，十分検討の余地があアルミ缶とスチール缶は缶回収率，ガラスびんは力

ると思われる．レット使用率,PETボトルは便宜上ごみ焼却発電に
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リサイクルを考慮しない場合，最もエネルギーを消

費するのはアルミ缶であるが，リサイクルによるエネ

ルギー節約効果の最も大きいのもアルミ缶である．約

40%のリサイクル率でリサイクル無しのスチール缶と

同程度となり，計算上では，完全リサイクルにすると

エネルギー消費をリサイクル無しの場合の1／4まで

回される率を，それぞれリサイクル率αと定義すると，

図-1に示すライフサイクル全体で必要となるエネルギ

ーは次式のようになる．

E=(Po+TO)-(P]+T,)q

ただし，

"=+P'=5;"!｡+-rE旦十DPO＝βb＋βcβc

To=両手瓦千景一+Tc+Tu
P&=ABr-R

T｣=Taβ『－Tv-T,6｢

To,T!およびPo,P]はそれぞれ輸送に関するエ

ネルギーと輸送以外に関するエネルギーを表し，βは

過程B,C,Rにおける歩留り係数で，表6のように

設定した．

式中のそれぞれの係数を計算した結果は表7で，そ

れを基にライフサイクル・エネルギーに対するリサイ

クル率の効果を図示したのが図-2である．なお,PE

Tボトルは焼却し，ごみ発電によって電気エネルギー

を回収するモデルを想定しているが，表および図では，

回収電気エネルギーと同量の電気エネルギーを生産す

るのに必要となる一次エネルギー量を採用して計算し

ている．これはエネルギーの回収方法には熱や電気な

ど質の異なるものがあり，その影響を極力排除するた

めと，他の過程で消費されたエネルギーの算出方法と

の一貫性を保つためである．また、ここではごみ発電

の効率を通常の石油火力発電効率の50％に設定してい

るが，ごみ発電の施設の現状から考えると，この値は

やや高めである．しかし試算の結果ではトータルなラ

イフサイクル・エネルギーはこの値の多少の変化には

ほとんど影響されなかった．

表6歩留り係数

4000

剖
尽
お
里
１
斗
会
併
Ｈ
・
会
、
ヤ
キ
ド
や
い

3000

2000

1000

00.00:20．40．60．81．
リサイクル率α

図－2リサイクル率によるライフサイクル・エネルギー

の変化

表7ライフサイクル・エネルギー式に含まれる係数
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B C R

PETボトル 0．98 1.00 0.90

ガラスびん 1.00 1.00 0．90

アルミ缶 1.00 1.00 0.90

スチール缶 0.90 1.00 0.90
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単 位 Po To Po+T0 P! T 1 P,+T!

PETボトル
kcal/容器

kcal/L

2412.44

1608.29

84.49

56.33

2496.93

1664.62

110.00

73.33

0．00

0.00

110.00

73.33

ガラスびん
kcal/容器

kcal/L

1666.81

1666.81

116.02

116.02

1782.83

1782.83

95.04

95.04

-44.02

-44.02

51.02

51.02

アルミ缶
kcal/容器

kcal/L

1228.11

3508.89

20.23

57.80

1248.34

3566.69

934.46

2669.89

-0.17

－0．49

934.29

2669.40

スチール缶
kcal/容器

kcal/L

847.57

2421.62

20.91

59.73

868.47

2481.35

284.22

812.07

－0．17

-0．49

284.05

811.58
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少なくすることができる．

次にリサイクル効果の高いのはスチール缶である．

リサイクルを前提としない時のスチール缶のエネルギ

ー消費はアルミ缶の約2／3であるが，双方のリサイ

クル率が向上するにしたがい，その差は縮まり，55％

～60％あたりで逆転する．

ガラスびんは消費エネルギーの多くを梱包材である

段ボールや輸送過程で費やしているため，リサイクル

効果は少ない．また,PETボトルのごみ発電による

エネルギー回収も容器のライフサイクルで消費される

トータル・エネルギーと比較すれば極わずかと言える.

6．結論

前述ような一連の仮定，モデル化を前提として，以下

のような結論が得られた．

図-2からみると，ガラスぴんとPETボトルの単位

容量当りの消費エネルギーは総じて缶容器より少ない

が，これらのデータの根拠としたのは大容量容器で比

較的エネルギー効率の良いものである．このことを考

慮すると，缶業界が発表している現状のリサイクル率

（45％～55%)'2)を維持している社会システムにおい

ては，ここで対象とした4種の飲料容器のライフサイ

クル消費エネルギーに大差はないと考えられる．むし

ろ，資源枯渇，廃棄の難易度，環境影響経済性など，

エネルギー消費以外の面から個別の用途に適した容器

選択と改良がなされるべきであろう．

また，ライフサイクル消費エネルギーが同じであっ

ても，表5にあるように各容器によってその内容が異

なり，したがって改良策も異なる．例えば，缶容器は

リサイクル率の向上が効果的である．一方,PET;f

トルの場合，素材製造過程で投入される原油，ナフサ

の持つ資源エネルギーの占める割合が大きいことから，

容器の肉薄化'3)が効果的と推測できる．仮に,PET

ボトルの本体重量を半分にすることが可能であるなら，

表5にあるA,B欄の値が半分になり，ライフサイク

ル消費エネルギーを約2／3に下げることができる．

ガラスびんにとっては段ボール詰め輸送に代わるシス

テムの開発工夫が省エネルギーの観点から効果的であ

る

7．おわりに

代表的な飲料容器について，一次近似とでも言うべ

きものであるが，ライフサイクルを通じたエネルギー

消費の算出を試みた．商品のLCAの手法はまだ確立

エネルギー・資源

されておらず，本研究においても今後の課題とすべき

点を多く残している．その主なものを以下に挙げる6

（1）設備，施設に関わるエネルギーを評価していな

い．製品を消費者に供給するためには，製品に直接投

入される資源，エネルギー以外にも生産設備や輸送施

設などいわゆるインフラが必要であり，厳密なLCA

ではこれらのインフラに対する考慮も必要であろう．

(2)投入される労働力を全く考慮していない．地球

環境問題を考えるうえで，人の生存要素である労働の

投入に関する環境負荷は算入すべき項目でないかもし

れないかが，労働と資源・エネルギーの間には代替関

係があり，生産システムの代替案比較などでは何らか

の配慮が必要である．

(3)消費以降の過程の評価が特に不備である．生産

過程に比べて,"消費以降の過程は地域性や個別性の要

素が多く，現状を十分に代表しうるモデルを設定する

のが困難である．本論文においても輸送以外の要素を

取り込むことができなかった．

(4)鉄，アルミなどのリサイクル品の質の評価がな

されていない．リサイクル品が元の製品の素材として

使用されることはまれで，多くは高品質を要求しない

他の製品に使用されている．各種システムの包括的な

評価には，このような質の差異を反映する計算手法の

開発が必要である．

上述のほとんどの項目については信頼に足るデータ，

または検討資料が存在しないのが実状である．飲料容

器の解析だけではなく,LCA全体に共通する課題で

あることから，幅広いデータの蓄積とその公開を期待

したい．

最後に，本研究を遂行，まとめるにあたり，貴重な

助言をいただいた，国立環境研究所社会環境システム

部長後藤典弘氏に謝意を表します．また，データの収

集に協力して頂いたメーカーおよび業界団体の方々に

感謝いたします．
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