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きょうの話題といいますか題目は,「ライフサイクルア

セスメントで測る持続可能性」です。「持続可能性」とい

う言葉に関しては,21世 紀になってみて,20世 紀型の環

境問題とは違って何が重要なのだといわれると,持 続可能

性という言葉以外にないのではないかというのが,わ れわ

れ環境屋の最近の理解でございます。

(スライド1)

いままで,20世 紀型環境問題というのは,ど ちらかと

いうと,環 境が人間の健康に影響を与える,そ ういった観

点だけで語ればだいたい事足 りたという時代が長く続いて

きました。1960年から90年 ぐらいまでそうだつたわけで

すが,後 ほどご覧にいれますように,現 状われわれ何が重

要かというと,む しろそれ以外の課題,例 えば持続可能性

というものを今後どういうふうに考えるかであり,環 境問

題もだいぶ雰囲気が変わってきたのではないかと思ってお

ります。

(スライド2)

持続型人類社会,持 続可能性というのは,実 際には地球

全体といかに長期安定的な関係を目指すかということだと

思うわけです。しかし,わ れわれ人類というのはなかなか

業の深い生き物でございまして,こ の地球上で一番頭数は

多い哺乳類で,高 等生物でございます。もっとも,重 さか

らいいますと牛のほうが多いという説もあるのですが,頭

数では一番多い.そ れはやはり地球というものに何らかの

負荷をかけているということでございますので,人 類から

地球への負荷の低減,そ ういった形でこれからどのような

ことができるかということになってくるかと思います。

地球といいましても2種類ありまして,一 つは資源,地

球というものの持っている地下資源のようなものでありま

すが,も う一つは地上資源,そ れは主として生態系と呼ば

れるものですが,そ の生態系とも長期に安定的な関係をめ

ざさなければいけないだろうと考えるわけであります。

そのほか,こ の間のテロ以来,人 類社会内部の問題とい

うのがけっこう長期安定性には利いてくるのだろうと考え

られてきておりまして,わ れわれも少し視野を広げなけれ
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ばいけないなということでございます.

もともと持続可能性という言葉は,3種 類の倶1面がある

といわれておりまして,一 つは環境的倶1面なんですが,そ

れ以外にも社会的側面一一社会的側面といいますと,具 体

的には,犯 罪率が高い社会はあまり持続可能性が高いとは

いえないといったようなことですし,経 済的側面というの

はそこで一番重要なのは,成 長することよりは,む しろ雇

用を確保していくといったことでございます。

われわれは,人 類社会といいましても,現 時点というこ

とだけでは考慮は十分ではありませんで,将 来世代への十

分な配慮をしながら一―将来世代へ十分な配慮をしながら

といいますと何をお感じになるかわかりませんが,こ こで

申し上げていることは,例 えば資源 ・エネルギーなんかの

話であります。こういうことを言いますと環境ホルモンが

どうこうという話になりがちですが,実 をいいますと環境

ホルモンというのは,お そらく将来世代への懸念はないの

かなと最近はちょっと考えている次第でございます。あと,

テロの原因になるのかもしれませんが,不 公正 ・不平等,

そういったものの解消も重要だと思います。

もちろん,わ れわれがこれまで20世紀でやってきた人

命への環境影響をいかに最小化するか,こ ういったスタン

スは当然のことながらまだ続いてくるということになりま

す。

(スライド3)

さて問題は,長 期安定的関係といいますか,長 期という

ものとしてどのぐらいを考えるかという話であります。20

世紀というのは比較的,ど うもすぐ先しか見ていなかった

ようでありますが,21世 紀になって,こ れから次の22世

紀に行けばいいのかという問題であります。今どのぐらい

のことを考えなければいけないかと問われると,今 は500

年ぐらいでどうだろうなんてことを言つております。

といいますのは,500年 というのはいったいどういうよ

うな意味があるのかといいますと,と くに大して意味はな

いのですが,人 類の歴史はどのぐらいかといいますと,猿

人から今のわれわれに至るまでの長い長い歴史を考えると

「ライフサイクルアセスメントで測る持続可能性」

安井  至 (東京大学生産技術研究所 教 授)
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500万年ほどあるのではないかといわれております.あ と

たった1万分の1延ばしてみようか,そ の程度の話でござ

います。

ホモサピエンスの歴史も,最 近どうもよくわからないの

ですが,最 近,分 子考古学みたいな話になってきますと,

どうやら十数万年20万年ぐらい,化 石とかそういったも

のですと一― このあいだ7万 7000年前の何か装飾を施し

た石が出てきたという話がありますが,― ―まあ数万年の

歴史があるとしたら,あ と100分の1ぐ らいは延ばしてみ

ようじゃないかという話になるかと思います。そこにわれ

われは温暖化であるとか食糧供給危機とか,い ろんなこと

を何とか克服をしながら健全性を上げていって,そ れで次

の500年に向かって健全性を渡していく.

持続不可能ということになりますと,お そらくこういう

ところで何かおかしなことになって健全性が落ちていくわ

けですが,そ れはおそらく資源 。エネルギー限界というも

のが決定的要因になるのではないかと今想像している次第

であります。

(スライド4)

資源 ・エネルギー限界に関しましては,今 われわれがど

ういう生活をしているのかということが一つの重要な課

題 ・問題でございまして,本 来はわれわれは,今 ,人 間社

会があって,そ こで製品を製造し利用しということをやっ

ておるわけですが,そ こはある種の熱機関みたいなもので

すので,当 然のことながらある種の動力,駆 動力というも

のが必要であります。その駆動力にるものとしてわれわれ

が一番頼 りにできるものは太陽であるはずなんです。

といいますのは,太 陽というのはあと,お そらく最低で

も1億年やそこいらはもつ.実 際には10億年もつかどう

かといわれるといささか問題でありまして,太 陽そのもの

はもつにしても地球と太陽との関係はかなり狂ってくるよ

うでございまして,10億 年後にはおそらく地球には二酸

化炭素は存在しないだろうといわれておりまして, したが

って植物なんかも存在しないだろうといわれているわけで

す。

それはそれとして,太 陽というのが数億年レベルで頼り

になるとするならば,太 陽を本来頼りにすべきであるので

すが,ご 存じのようにあまり使ってはおりませんで,水 力

発電とか森林資源とかバイオマスエネルギーとか,そ うい

ったものは使えるだろう。そういうことですが,わ れわれ

として地球という非常に小さな惑星上のエネルギー資源,

金属資源等を使ってわれわれはいろいろなことをやり,そ

の要らなくなった廃棄物は再び地球に戻していくという状

況であります。

限りのある地球であるということになれば,当 然のこと

ながらこの入力,出 力をしっかり見張ろうではないか。少

しでも入出力を少なくすることができれば,わ れわれは少
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し地球との長期安定的関係をめざすことができるのではな

いかというのが,実 をいいますとライフサイクル ・アセス

メントの一番根本的な思想であります。

(スライド5)

したがいましてわれわれは,あ る製品とかサービスを提

供しながら経済活動をやっているわけですが,そ れが地球

にどのぐらいインパクトを与えているか。要するに取って

くる佃1,出 す側両方でありますが,入 出力両方でのインパ

クトをどのくらい与えているのだろうかというものを総合

的に評価をしながら人間活動を少し考えていこうというの

がライフサイクル ・アセスメントというものの本質だと考

えます。

(スライド6)

ライフサイクル ・アセスメント, しばしばLCAと 呼ば

れますが,LCAの 歴史はそんなに古いものではありませ

ん。そんなに新しいものでもございませんが,コ カコーラ

が1969年に,例 の中がくびれたガラスのボ トルをアメリ

カというような地理的条件においてはどうやらアルミ缶に

切り替えたほうが効果的ではないかということを,思 いつ

いて,そ こでMRIと いう調査機関にガラスのビンをアル

ミに切り替えたらどうなるかエネルギー的に検討しろとい

うことだったようですが,こ れがライフサイクル ・アセス

メントの最初であろうといわれております。

その後EPA(Environment Protcct Agcncy)・環境保護局 ´
がエネルギー消費分析であるとか,そ れからsETAC,こ

れはもともとは毒物学屋さん, トキシヨロジーの連中です

が,そ こがこういったことに関心を後々もつようになりま

して,そ の後スイスのBuWALで あるとか,あ るいはスウ

ェーデンであるとか,い ろいろなところで行なえるように

なってきたということであります。

(スライド7)

そのやり方 ・コンセプトは,ま ず製品をライフサイクル

というものに分けるというところからスタートします。ま

ず原材料をどこか地球からとってくるでしょう.そ れから

製品をつくるでしょう。その段階でもまた別の原材料 ・エ

ネルギーなどが要るかもしれない。それから,使 用段階,

再利用段階,保 守段階ということで使っているときでもい

ろいろとエネルギーは要りますし,た ぶんこのプロジェク

ターなどは相当エネルギーを食っていると思いますが,そ

ういったことでエネルギーも食うだろう。

製品を使い終わりますと,あ とはリサイクル段階,廃 棄

段階にはいって,そ れぞれの段階で地球から何をとってき

て,地 球に何を出しているかというものを全部計算してみ

ましょうということであります。

当然のことながら副製品というものは人間社会で使えま

すが,そ れ以外の環境への負荷は,ま さに地球にとって迷

惑なものでしかないということで出ていくわけでありま
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す。

こういうことをやるということですが,実 際やってみる

とけっこう面倒だということがわかって,例 えば,こ うい

ったプロジェクターの場合ですと,夕ヽ側はおそらくプラス

チックで,フ レームは鉄とかでできているのだと思います

が,お そらランプに使われているであろうタングステンの

フイラメントに関してもやろうとすると,タ ングステンな

んて大した量ではないのですが,そ れを全部追っかけると

いうことになりますと大変な手間がかかつてくるというこ

とになります.

(スライド8)

しかし,こ んな面倒なことがなぜ注目を集めるようにな

ったのかといいますと,20世 紀の後半からこういうこと

が始まったというのは,一 つは, とくに日本では九十何年

かから非常に注目を集めまして,93年 ,94年 あたりから

かなリライクサイクル ・アセスをやっているということに

なってまいりますが,一 つは,そ の段階で21世紀の環境

問題が大きくクローズアップされたということと,こ れが

大きかったと思うのです。もう一つはISOで,14001をお

とりになっている事業所が多いと思いますが,そ の先のほ

う,14040というところにライフサイクル ・アセスメント

というものの規格を含んでいるということでございます。

ただ,こ の14040に含まれているライフサイクル ・アセ

スメントというのは,あ まリライフサイクル ・アセスをや

れという形ではなくて,む しろ,や るならこういちた形に

しなさいという,む しろ推薦といいますかやり方のレコメ

ンデーションを書いてありまして,む しろこういう格好で

はやるなということも書いてあるという状況でして,結 果

的には14040というものができてしまった今日からいいま

すと,LCAは もともと任意規格でありますし,や らなく

てもいいのかなという, そういう気配になっている部分も

ないわけではございません。

ところが最近,LCAと いう言葉がだいぶ一般的になっ

たおかげで,い ろいろなものにこういった発想が組み込ま

れるようになってきました。

最近,グ リーンケミス トリーなどということが少し言わ

れておりまして,い ま化学業界,あ るいは化学関連学会等

でGreen and Sastanablc Chemistw Netwol・kというものをつく

っておりますが,そ こで新たにグリーンケミストリー賞を

出して表彰しようということになっておりますす。そのな

かでもある部分についてはこういったライフサイクル ・ア

セスメントのデータを付け加えてくださいとういようなこ

とをお願いをしているという状況ですので,こ のLCAが

ないと賞も取れないという状況になりつつあることはある

わけです。

今年の環境問題における最大のイベントは,例 の京都議

定書の批准でございます。京都議定書が批准されまして,
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2008年から2012年までの間に日本はC02のJ卜出量を削減

しなければいけないことになりますが,ど うやってやるの

だろう。まだ社会的枠組みは決まりませんが,場 合による

と排出権などいうものが設定されてしまう。そうなってき

ますと,そ れぞれの企業がおつくりになっている製品でど

のくらいのC02を出しているのだというようなことを把

握して,そ れに対して対策をとっていかないといけないよ

うな状況にもなりがちであろうということもありまして,

ライフサイクル ・アセスメントというのもそう無用ではな

いだろうということになっております。

(スライド9)    r

LCAの 方法論としては,イ ンベントリ分析,こ れが負

荷を定量的に表の形にしてあらわすということでして,デ
ータをとってくればいいということなんですが,こ れもそ

んなに容易ではありません。

それから,イ ンパクト分析というのがございまして,こ

れはわれわれがあとで統合化ということでご説明申し上げ

ますが,そ れではいったい,全 体としてこの製品はどんな

ものなんだ。ある指標で,例 えば70点の商品なのか80点

の商品なのか,そ ういうものをわりあい簡単な指標で明ら

かにしようということです。入学試験なんていうのは,そ

れぞれの点数を単に足し算をして合格点でやりますが,こ

ういったインベントリ分析などというのは足し算をして合

格,と やれるのかやれないのか,そ ういったような議論だ

とお考えいただければよいかと思います。

あと,イ ンプルーブメント・アナリシス (改良分析)と

いうのもございまして,こ れはある商品の製造にだけ非常

にC02の排出量が多いというようなことがもし見つかれ

ば,そ のプロセスを改善していくということも容易であろ

うといったようなことであります。

こういつたLCAの 方法論をわれわれは持続可能性とい

うものを維持していく一つのツールとして,先 ほど坂内所

長もおっしゃっておりましたが,単 にコンセプトあるいは

理念をしゃべるだけではなく,そ れを実現するためのツー

ルとしてこういったものを開発し,よ り容易に使えるよう

な形にしようというようなことをやっているわけでござい

ます。

(スライド10)

ただ,こ ういったライフサイクル ・アセスをやっていく

だけですと,も う一つ非常に重大な問題が欠落している可

能性がありまして,一 つは地球は長持ちするかもしれない

けれども,人 類惧1は長持ちしないのではないか,そ ういう

問題でございます。

ヒト側の持続可能性に関しましては,1970年 代のいわ

ゆる産業公害というものが非常に激甚であった時代,そ う

いうところを日本は経まして,い まや環境要因でヒトに対

する非常に大きなリスクは,ま あ何とか回避できるだけの
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知恵はつけたのではないかと思うのですが,必 ずしも世の

中全体がそういうふうに言い切れるのかどうか,い ささか

問題というような状況でございます。それにはあとで申し

ます時代の変化を少し読みながら今後のあり方などを検討

しなければいけないと考えます。
一方,こ れからこの二つをご説明するわけですが, 日本

人,あ るいは先進国の住民のDNAは どうやら多様化の方

向にあります。これは悪いともいいとも言いがたい。あと,

日本のように非常にリスクの少ない,と くに感染症という

ものをほぼ退治しきったというような状況,そ のわりには

お風呂に入って死んでしまうようなことも起きるこことは

起きるのですが,感 染症といったようなものがなくなって

きたおかげで,ア レルギーというものが現れている。ここ

はかなり因果関係として明らかだと思うのですが,感 染症

ではなくて寄生虫であるという説を藤田紘一郎先生,回 虫

博士はおっしゃいますが,こ の場合の感染症というのは主

として結核ではないかと思われます。そういった感染症が

なくなったおかげでアレルギーが増えているという,少 な

くとも相関はございます。

(スライド11)

そのデータですが,一 つ,一 番最初に申し上げました環

境要因での大きなリスクは何とか回避できるということ

は,1970年 ぐらいから平成 10年前までのデータですが,
一般的な大気の測定,窒 素酸化物の濃度でございまして,
こういった形で70年 ごろは最悪にして,あ とはずっと順

調に落ちているのですが,こ こから先はあまり落ちており

ません。

_っ いうように大きな環境の被害といいますか,非 常に

高濃度な状況は今は何とか回避はされています。

(スライド12)
一方,同 じ窒素酸化物でも,自 動車排出ガス測定局とい

うのは,道 路の端で測定したものですが,そ ういうところ

ですと実はあまり下がっていなかったりいたします。

(スライド13)

これはどういう理由なのかといいますと,こ んな理解を

するとよろしいかと思います。横軸に経済的なスケール,

縦軸に環境負荷をとっています。いわゅる産業公害型の環

境汚染というのは,だ いたい1970年にピークがあって,
これは経済的スケールですから時間ではないのですが,経

済規模が拡大するにしたがって環境対策も十分に行われる

ようになって何とか下がる。

ところが残念ながらといいますか,あ まり下がらないも

のがあるということは何かといいますと,も う一つ,非 常

に重大な環境負荷として消費型とよばれるような環境負荷

がございます。例えば,エ ネルギー消費であり物質の消費

であり,そ れに伴う廃棄物の増大であり,エ ネルギー系の

廃棄物でありますco2の排出である。こういったものは
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どうしても伸びてしまうわけです。

経済的スケールを高めようと思うと,こ ういったものの

消費型の環境負荷は伸びるというのは,相 変わらず今の日

本の産業構造ではしかたがないというか,そ ういった構造

になっておりまして,こ れを下げつつ経済成長を呆たすと

いうことが可能かどうかわからない。いま申し上げたいこ

とはそれではなくて,消 費型環境負荷,す なわちモノを流

すようなことをやりますと経済が伸びるわけですが,個 々

の排出源はきれいになっても,輸 送量は増えているという

ことで,デ ィーゼルの排ガスは多少きれいになっても残念

ながらトータルにはあまり落ちないというようなことが起

きがちでございます.

(スライド14)

これは環境要因で今どのぐらいの被害があると考えられ

ているかという話ですが,こ れは蒲生さんとおっしゃる中

西準子先生のグループが出されているものですが,ラ ドン,

日本は世界的にはラドンの量は非常に少ない国でございま

して,ス ウェーデン辺りに比べておそらく3分の1ぐ らい

の量だと思われますが,そ ういったラドンというようなも

のが実をいいますと環境要因でかなり上のほうで9.9日と

いう損失余命です。ディーゼル排ガスは損失余命は13日,
この13日とはいったい何かといいますと,す べての人が

13日ずつ寿命を短 くしているということであります.逆

にいえば,こ こにダイオキシンというのがございまして,

ダイオキシンは1.2日ですが, もしこの世の中からすべて

のダイオキシンが消滅したとすると,す べての日本人はあ

と1.2日長生きできるという意味であります。この程度で

す。これを大きいというか少ないというかという問題です

が,

カドミウム。これはいまだにお米の中などに入っており

まして,こ れが相乗作用を起こして何かをするなどという

説もございますが,い ずれにしてもこの程度でございまし

て,一 方,こ れは私が推定したもので,と くに論文にもな

つておりませんが,受 動喫煙,隣 からの副流煙で受動喫煙

をいたしますと,そ の損失余命は比較的若年層がそれで死

亡するということもあって約30日 ぐらいの計算になりま

す。そういうものに比べますと,ど うやら環境要因による

非常に大きな被害は避けることができているのかなという

ことではないかと思われます。

いわゆる残留農薬あたりは,ク ロルデンあたりはこんな

ものでございます。

クロルピリフォス。これも農薬ですが,こ んなものです.

いま,例 えばベンゼン,ガ ソリン中のベンゼンなどは規制

がかかったりいたしますので,い まわれわれがやっている

ところはこんなところだと思われます。

(スライド15)

これがDNAが 多様化しているという話なんですが,こ
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れは1歳未満の乳児の死亡率を,1899年からほぼ今日に

至るまでプロットしたものです。この辺りは実に恐るべき

状況にあつて,出 生数が 1000に対して1歳未満で,こ の

赤線は東京都ですが,200と いう命が失われております。

なんと20%で す。20%の 命が 1歳未満で失われていた時

代がございまして,今 は1000分の3点いくつ。ですから

このときに比べますと死亡率実に60分の1ぐらいになっ

ているということでございます。

現在90歳くらいの方は,こ の辺でかなり激しいフイル

ターにかかつて,そ れで丈夫な方が生き延びられて,な お

かつここで (私が生まれているのはこの辺ですが)い わゆ

る戦後の厳しい状況でまたフイルターがかかって,で すか

ら今90ぐらいで生存の方は非常に丈夫な方ということに

なります.

こちらは死産率で,死 産率というのは,こ れがたぶんい

ま申しました第二次世界大戦後の食糧状況の悪さなどを反

映した死産率の多さではないかと思われますが,あ るいは

ここにちよつとピークがあるのが気になりまして,こ の辺

も環境要因だった可能性もないわけではないのです.で す

が,そ れも何とか落ち着いてきていて,1940年 前後より

も今はいい状況にあると考えられているわけです。

したがって,昔 ですとこういった200といつた死亡率が

あつたわけですが,今 は4未満ですが,そ の残りという方

は,ひ ょっとするとこの世の中に生まれてもしばらくする

と, という,そ ういう方でして, したがつて先ほど申しま

したDNAと いうものはたぶん多様化しているのではない

かと思われます。したがつてアレルギーなどというものが

出てきて,環 境屋としてはけつこう厄介な状況になってい

るということであります。

(スライド16)

それはそれとして,日 本というのは,先 ほど申しました,

今生きておられる80,90の 方というのは非常に丈夫でご

ざいますので,男 性の平均余命,こ れは0歳での平均余命

ですが,女 性の平均余命は延びてきて,最 近男性のほうが

頭打ちになっているのは,残 念ながら自殺がけっこう多く

て (年間3万人ぐらい),そ れで平均余命はあまり延びて

いないという状況です。ですから環境問題の中には雇用な

ども入れるべきなのかもしれません。

(スライド17)

さて,い ろいろな話をしてまいりましたが,こ ういつた

形でいろいろなことがわかって,夕1えばある製品をつくる

ときに,温 暖化の影響はこんなもの,例 えば,C02を この

くらい出しているみたいなものはわかりますし,あ るいは

廃棄物をこのくらい出しているというものもわかります。

そういったものがわかつたときに,そ れじゃどの負荷が重

要なのかというのが一つの興味といいますか問題になって

まいります。
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環境適応型の商品をつくれといわれたときに,い つたい

こういった要素のうち,ど れを一番重要だと考えるのかと

いうことであります。

(スライド18)

こういったものを考えるときにわれわれライフサイク

ル ・アセス屋というのはいったい何を考えているのかとい

いますと,こ んな考え方をいたします.

まず一番左側に,「プレッシャー」とわれわれ呼んでお

りますが,環境に対してどういうものが出ていっているか,

そういった排出 ・放出といったものをリス トをいたしま

す。その次に,こ れがどういう環境問題を起こしているか

という問題なのか,そ ういったものをカテゴリーと呼びま

して,ど ういう問題が起きるかというのをここに書き,そ

れぞれの問題が,そ れではどういうふうなところにある種

の価値観に対して影響を与えるか,そ の価値観をエンドポ

イントといいまして,例 えば生態系はなるべく保存すべき

だとか,先 ほど申したように持続的にキープすべきだ,人

体に対する影響も少なくすべきだ,資 源も枯渇させてはい

けない,こ ういった価値観に対してそれがどういう影響が

あるかをみていって,最 終的にはこの三つの価値観,だ い

たいこの三つでいいとされているのですが,こ の三つの価

値観を,最 終的には足し算をするか何するかわかりません

が,指 標として一つ求めていこうという考え方でありま

す。

(スライド19)

これを統合する時に,実 を言いますとそれ以外のやり方

でミッドポイン統合というのもありまして,夕1えば温暖化

と,場 合によっては酸性化,オ ゾン層破壊,こ れはどうい

う影響なのだ,ど のくらい深刻な問題なんだというのは環

境科学屋にとつて直感的になんとなくわかつている問題で

ございます.そ ういった直感を使って統合し,重 み付けを

していくというやり方が一つはある。ただ,一 般市民にと

ってはそういう感覚はなかなかないものですので難しいか

もしれません.

エンドポイント派というのは,理 念的にはたぶんこっち

のほうが正しくて,最 終的にどういうことが,例 えば生態

系というものの保存というか維持に影響があるかとことん

詰めていく。こういうのを,損 失を与えるのでダメージフ

ァンクションといいますが,例 えばある温暖化がおきると,

ある生態系にどのぐらいのダメージが出るのだ,あ るいは

人命に対してどのぐらいのダメージが出るのだということ

を関数化していくというやり方で,一 部日本でも今これを

やっているグループがございます.産 環協というところで

これをやっておりますが,全 体としてはどちらかというと

ミッドポイン派のほうが多い。

(スライド20)

すなわちこういったエンドポイントをバイパスしてしま
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つて, ミッドポイントからいきなりま旨標化していくという

やり方もあります.た だ,こ ういう指標化をするときに重

要なのは何かといいますと,例 えば温暖化の影響だ,オ ゾ

ン層の影響だ,酸 性化の影響だといっても,あ る種の何か

共通的な価値観でこういったものを表現しないことには,
これを統合して一つにまとめるのは不可能です。それでは

共通的な価値観っていったい何なのだといわれますと,例
えば今の世の中ですと,金 銭感覚などというのはたぶんそ

うで,例 えば温暖化がおきますと, どのくらい金銭的な損

失が出るのだ,オ ゾン層が破壊されるとどのぐらい金銭的

な損失が出るのだといったこと。例えば,誰 かさんが有害

物質で健康を損ねたとしますと,そ れはどのくらいの金銭

的な損失になのだということで,金 銭でゥェートをかけて

いく.は っきり言えば,例 えば,命 が 1イ固4億円とすると

か,そ ういったような考え方でありますし,例 えば生態系

がどのくらい失われれば,そ れをいくらの損害と見積もる

というような格好でやるというやり方もございます。

それとはまた別に,あ る種の非常に理想的な状況を考え

て,そ れから,例 えば温暖化をすることによってどのくら
い非理想的といいますか,理 想の状況から離れてしまうの

だといったようなもので,そ れを距離とみて,理 想の状態

との距離みたいな関数で統合していくという考え方もあり

ます。

(スライド21)

われわれは今何を考えているのかといいますと,今 われ

われがやっております現在の状況をそのままずっと続けて

いくと, もしもほんとに環境にだめなものであれば,何 年

かたつたときに危機になるだろう。

例えば,co2を どんどん増やしていくと温度がど―んと

上がっていって最終的にあるところで危機がくるだろう.

例えば,資 源を使い続ければ何年かたったところに資源枯

渇という危機がくるだろう.

きのう,ひ どい雨の中,私 は東京都の中央防波堤の先に

あります最終処分地にいたのですが,あ そこも, とにかく

東京都にとって最後の最終処分地ですので,ゴ ミを出しつ

づけますと,あ そこがなくなってしまって,さ あどうする

のだ。そういう危機がくるだろう。このような状況で,い
まわれわれが環境負荷をかけているということは,危 機に

至るその時間を一歩一歩食いつぶしているという考え方を

とろうではないか。要するに環境負荷を時間というものに

換算をしてみようじゃないかという考え方にふと気がつい

て数年前からこんなことを言っています。

(スライド22)

いわば地球にこういう汚いものを出すと,最終的には全

部同じグレーになって汚れだらけになる.こ ういう資源が

あったものを掘ってしまうと,最終的にそれがなくなって,
均一になってしまう。    (
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(スライ ド2 3 )

こういうような危機の状況を考えて,そ れに至るまでの

時間を,そ の製品による環境負荷をある範囲内での1年の

環境負荷の総量で割って時間を出そうという考え方であり

ます。精しいことはあまり申し上げている暇はございませ

んが,そ ういう考え方でやろうと.

(スライド24)

ただし,そ れぞれどのぐらいのところで危機がくるのだ。

危機が来たとして,そ の危機はいつ来るのだ,ど のぐらい

深刻なのかということで環境問題には重み付けがかかるの

だろう.そ れはなかなか客観的に言うことは難しくて,最

終的には実施者の環境観というもので決まるのかなと考え

ておる次第です。ですから,そ ういったものを実施する人

間が統合化するときには,温 暖化というものと,例 えばエ

ネルギーの消費と (それに似ている部分もあるのですが),

あるいはまったく違う水の使用と温暖化というようなも

の,そ ういったものがどのくらい深刻であって,い つ来る

かということに関しては,人 によって見方も違うし絶対的

な予測はできません。ということですから,個 人の主観み

たいなものを入れられるような仕組みをつくらなければだ

めだろうということです。

(スライド25)
一例をあげさせていただきたいと思います.こ れは皆さ

んのご商売にはあまり関わりのないことかもしれません

が,わ れわれの研究室は長々と容器の比較をやっていまし

て,な んでこんなことをやっているのかといいますと,一
つは,容 器というのはわりあい国の状況を反映しておりま

して,例 えば北欧とかオランダとかドイッーー ドィツはい

ささか違うところがあるかもしれませんが一―ああいった

ところは,例 えばガラスびんをリターナブルで何べんも使

うというようなやり方をやっておりまして,そ ういうこと

を市民は慣れているわけですが, 日本とアメリカはどっち

かというと使い捨てをやっているという状況であります.

(スライド26)

どの材質がどういった環境負荷なのかというようなもの

をペットとかこういう容器について比較をしたものでござ

いまして,無 炭酸の,要 するにお茶みたいな飲料の500ミ

リリットルを考えて重さを決めてやりました.

(スライド27)

環境負荷項目としてはこんなものを考えたというやり方

であります。

(スライド28)

データなんですが,な お,こ ういう飲料容器の報告書が

もしご入用であれば,わ れわれのところでつくったものを

発行しておりますので,お 申し出いただければと思います。

メールアドレスは,イ ンターネットに入っていただいて私

の名前を検索していただきますと,私 の個人的ホームペー
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ジがあって,そ こにアドレスなども紹介しておりますし,

きようの使っておりますファイルはまだあがってないので

すが,プ レゼンテーションに使うフアイルがいくつかあが

っていますので, もしご参照いただければと思います。

これは二酸化炭素なんですが,二 酸化炭素の放出量は

スチールの3P,ス リーピースのスチール缶というのはど

うも一番多いみたいだなということになります。

(スライド29)

それから,SOx,NOxの 排出量は,ガ ラスのワンウェイ

びんというのが一番多いみたいだという感じになります。

(スライド30)

水の使用量。ペットボトルの水の使用量というのは冷却

水なものですから,こ れを水の使用量というかどうか微妙

な問題なんですが,そ れをそうだというならば,ペ ットボ

トルの場合に一番多いようだ。

(スライド31)   (

エネルギーの消費量は,先 ほどの二酸化炭素の消費量と

概ね同じ。

(スライド32)

固形廃棄物の排出量に関しては,ワ ンウェイびんが圧倒

的に多い。これは重さでいきますとそうなります。ガラス

は重いですし弱いですから,量 がどうしても多い。という

ことでこういうことになります。こんなものをどうやって

統合化して,ど れが一番いい容器だというかということで

あります。

(スライド33)

それぞれのC02というものがどういうところで出てい

るのか,製 造時なのか輸送時なのか廃棄時なのか,廃 棄の

輸送時なのかというのを分けたものでございます。

(スライド34)

そういったものをどうやって統合化するかということに

関しては,先 ほど申したように,個 人の重み付けというも

のをアンケートをとって聞きました.

(スライド35)

温暖化,オ ゾン層,い ろいろなものがあつて,エ ネルギ

ー消費,こ れは固形廃棄物ですが,そ のもととなったデー

タは,こ んなものでありまして,こ れを見ますと,人 によ

ってまったく価値観が違うというのがよくわかります。90

人ぐらい聞いているのですが,こ の方などは,環 境問題と

いうのは全部温暖化である。残りのやつはここに全部入つ

てくる。黄色いのが固形廃棄物なんですが,こ の方は極端

で,6割 ぐらいは固形廃棄物の排出は環境負荷だとおっし

ゃるわけです。こういうふうに非常に違った状況になると

いうことがわかりました。

(スライド36)

ところが不思議なことに,有 識者と企業関係,あ るいは

学生等に分けて,そ れぞれ足し算をしてみると,ラ イフサ
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イクル ・アセスをやっている人間というのは, どうやら固

形廃棄物にご執心の人間が多くて,そ ちらに重みが多いの

ですが,一 般市民はどちらかといいますと,地 球温暖化に

ゥエートを置いているようですが,全 体をざくっと平均し

たものが一番下なんですが,実 をいいますと,そ んなにも

違わないのかなと。個々の方は確かに違うのですが。これ

はだいたい100名弱ですが,そ のぐらいでやりますと,そ

んなに違わないのかなと思われる状況でした。

(スライド37)

その違わないというような最後の平均値で重み付けをし

たところ,こ んな結果になって,ワ ンウェイびんというの

がどうも悪い。ここに出ている統合はわれわれがやつてい

る時間消費でして,そ の容器を1本使うごとに1013年 と

いう時が失われる,で も,あ まり実際に差は大きくはなく

て,ど こが少ないのかといわれれば,ガ ラスびんを20回

ぐらい使う。いまのビールびんみたいな使い方をするのが

一応環境負荷的には低いだろうということになります。紙

容器も比較的低いだろうということに結論としてはいえる

かなというようなことが出ておりました。こんな形で,わ

れわれとしては様々な環境負荷を統合化することによつて

こういった結論を導いているわけでございます.

こういうことをいいますと, しばしば質問が出ますので

若千ご説明しますと,リ ターナブルというのは,こ の場合

当然のことながら輸送距離に若干依存いたします。例えば

北海道までいちいちびんを返しにいくようなことになりま

すと,あ まり合いません。したがいまして,こ れで計算し

ている距離は百何十キロというところですので,関 東地域

全体ぐらいだったらこんなことがいえるかなという_ことで

ございます。ただ,輸 送の環境負荷というのは思ったほど

大きくはないのです。したがつて,関 東圏ぐらいであれば

十分だし,た だ日本に1社 しかそれをつくっているところ

がなくて,北 海道の隅からこちらまで,あ るいは九州のほ

うからこちらまで全部容器を持ってくるというのはまず現

実的ではないかもしれません。

(スライド38)

それではこれから先どうするのだという話になります

が,こ れがその一つの結論めいたものになるのかもしれま

せんが,い ま横軸に経済的指標をとって縦軸に環境負荷を

とりますと,産 業公害型の環境汚染というのは幸いにして

1970年をピークとしてずっと下がつてきていて,い まが

良ければ,こ れからわざわざ上げることもないから下げつ

づけるのだろうなと.こ ちら側に経済的な価値を新たに創

造しつつ,環 境汚染も下げていくのだろうということにな

ります。

実をいいますと,先 ほどご説明してなかったのですが,

バックグラウンドとしての環境負荷というのがあるのでは

ないかと考えられています。
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実態は何か。一時期,環 境ホルモンというものが出てき

たときに,そ れはひょっとしたらバックグラウンドに類す

るものかなと思ったのですが,今 のところ信念が揺らいで

おりまして,こ ういったもののバックグラウンドというの

はなんだかよくわかりませんが,少 なくとも環境屋として

考えておくべきことは何かというと,常 に生態系,地 球上

のどこかにわれわれは何か変なものを蓄積 してはいない

か。そういったものが将来,こ れが非常に重大なことをお

こすことはないのかということを常に考えておくべきだと

いうことでございます。このバッググラウンドというのは,

次に述べます消費型負荷というものがもし下げることがで

きれば,た ぶん下がるのではないかと思われます。

重要なのは消費型負荷だと思っていまして,先 ほどここ

をご覧に入れたときには,ま だ先がなかったものですから,

われわれが経済的指標,経 済を活性化させようとすると消

費量は増やさなければいけないという産業構造に今はなっ

ている。それをそのまま増やしていっていいのかというと,

地球の限界等を考えるとそうもいえない。

エネルギーもどのくらいもつのかということで人によっ

て違いますが,化 石燃料だけでも私は,ざ っくり見て500

年ぐらいもちそうな気がします。この化石燃料には原子力,

核分裂を含んでおりますが,エ ネルギーがもちさえすれば

資源はそこそこもつかなという感じですから, しばらくは

大丈夫かという気がしますが,そ れ以前にもし危機になる

とすれば,食 糧枯渇とか温暖化とか,そ んなほうかもしれ

ません。

いずれにしても,資 源をあまり使わないで,す なわち消

費量を減らしながらもわれわれが新しい経済価値を導くこ

とができるかといわれると,例 えば今の半分しかものを動

かさないで, といいますと,な かなか産業として過去の産

業,例 えば石油を使うのは半分にしたら石油業界は売上は

半分になる。(倍の値段で売ればいいのですが。)そ ういう

ことになりますが,何 か新しい価値をつくって,そ れで高

い値段で売ればよろしいのですが,そ うでないかぎりは経

済規模は縮小せざるをえないと思います。

例えば,そ ういったものはいったいなんなのだ。小さい

もの,あ るいは同じものでも価値が高いものを売らなけれ

ばわれわれは生きていけないのかなという気がいたします

が,そ こでわれわれはいまプレミアムという概念を導入し

ようとしています。

要するにプレミアム商品を売ろうということでございま

して,例 えばプレミアム商品の最たるものがブランド商品

でございまして,そ こら辺にありますハンドバックとエル

メスのハンドバック,ば っと見て同じなんですが,こ っち

が偽者だとしますと, しかし値段はほんとに違う。それは

いったい何なんだというと,人 手がかかっているとか,い

ろいろな要因があると思うのですが,そ ういった形で一つ

生 産 研 究

の商品でありながら価値が非常に高いもの,そ ういったも

のを日本はめざして売っていかなければいけないのかなと

思う次第でございます。

(スライ ド39)

そういったこととして今われわれは循環型社会というこ

とをやろうとしていますが,残 念ながら循環をいくらやっ

てもエントロピーというのがわくというのが一つ問題でご

ざいます。

(スライド40)

エントロピーというのは,あ る意味で非可逆性というも

のと同義でございますが,だ んだん地球はできるだけ掘ら

ない,埋 めない,再 生可能資源を優先,使 い捨てだめ,再

利用優先という社会にたぶん行かざるをえないと思うので

す。

すぐやるのかといわれると,な かなか難しい問題であり

ますが,お そらくこの21世紀全部をかけて徐々にこうい

った方向にいかざるをえないのではないかという気がいた

します。

(スライド41)

われわれ環境科学をやっている人間としては,そ ういっ

た未来予測が非常に重要だと思っておりまして,未 来の社

会を先に描いて,そ この社会に至る過程でどんな敵とぶつ

かるのかということを少しずつ解明していくというスタン

スを最近はとっております。ひょっとすると,な んともい

えないところですが,人 類,自 分自身というのがどうやら

最大の敵のようでございまして,こ れを何とかしないこと

にはどうも解決ができそうもないなということでございま

す。

(スライド42)

結論ですが,い ままでの話と若干離れてしまうかもしれ

ませんが,2002年 の最大の環境問題は実は京都議定書の

批准です.ラ イフサイクル ・アセスメントも当面, したが

いまして二酸化炭素の排出量というものに限った,す なわ

ち 「ライフサイクルco2」とわれわれ呼んでおりますが,

そういったもので十分かなと思うのです。まずこの辺から

おはじめになるということをぜひお勧めして,そ れから先

に他の環境負荷を考えていくといった方向でいいのではな

いかと考えます。

統合化,と くに危険性の高い物質とC02の ようなもの

との統合化はまだまだ研究段階です.し たがってまだ今は

企業でどうこうするということではないと思いますが, し

かしすべての企業が持続可能というもののフイロソフイー

をお持ちいただくというのが重要ではないかと思う次第で

ございます。

以上でございます。ご清聴ありがとうございました。

(了)


