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サバ缶詰のライフサイクルCO2(LC刷CO2)の試算

および、環境教育教材への利用可能性

一千葉県銚子市(2008)におけるケ}ススタディー-

安藤生大川・長谷川勝男 *2

Estimating the“Life Cyc1e CO2 (LC-C02)" of Canned Mackerel 

(Scomber spp.) and its Potential as an Environmental Education Tool 

A Case Study (2008) at Choshi CityラChibaPrefecture 

Takao ANDO and Katsuo HASEGAWA 

γhe Life Cycle CO2 (LC-C02) of canncd mackcrel from Choshi city， Chiba Prefccture was estimatcd. 

A functional unit was applied to the CO2 emission of each canned product which was composed of 180 g 

mackerel and 33.6 g metal. The life cycle stages of canned mack巴relare classified into 5 stages which are 

divided into 9 processesラ andthe LC-C02 is calculat巴das the CO2 emitted合0111each of these process巳s.

The LC聞CO2calculation results were 318.8 gC02/can. Th巴valuesof CO2 emission合omeach life cycle 

stage were: raw materials procurement stage 109.0 gC02 (component r・atio:34.2%); production stage 176.8 

gC02 (55.5%)ラdistributionand se11ing stage 32.1 gC02 (l 0.1 %); and disposal and recycling stage 0.8 gC02 
(0.3%). Important points to reduce canned mackerel LC-C02 are 1) improving the fuel cfficiency offishing 

boats， 2) promoting the recycling of cansラ3)using r・enewableenergy as a power source in a11 life cycle 

stages and 4) preserving fishery resources. It is appropriate to include local products LC-C02 in environ-

mental education programs in order to pr・ovideinstruction about sustainability今 includingenvironmentalラ

economic and social education aspects， in "Education for Sustainable Development" (ESD) . 
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カーボンフットプリント (rCarbon F 00ゆrintof 
ProductsJ，以後 CFP)は， i EI用品や食品など.製品の

ライブサイクル全般にわたって排出される CO、:量を，

LCA (Life Cycle Assessment)の手i去を用いて評価・算

出する仕組みJと定義されている o LCAとは.製品

を構成する原料の採取から材料入手，製品製造，使用，

廃棄， リサイクルに至るすべてのライブサイクルステー

ジを範簡として，対象製品が及lます環境負荷や環境影響

を定量的に評織するためのツールである 230 日用品や食

ネ} 千葉科::~?ブ("F~rl凶幾 !m'耳目~~;~: ~':i [5 

〒288-0025 千怒りよ銚子i1iii)Jj)之IUT3番地

品への CFPの表示は，これまで衷接的に意識すること

が難しかった日常生活からの COz排出を，具体的に f見

えるイじするための有効な手法 3'として期待されている。

事業者にとって. CFPを製品に表示することは，温暖

化対策を消費者にアピールするための有効な環境コミュ

ニケーション手段となる。加えて， CFPの算定のため

のCO、排出量の正確なiWJ定は.カーボンオフセット(炭

素の相殺).jの普及にも貢献すると考えられる。消費者

にとっては. CFPを参考に商品選択することで，自身
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の CO2排出量を自覚し環境負荷の少ない泊費(持続

可能な法費)行動を選択することができる。これは，結

果として環境意識の高い事業者を選別することにつなが

り，社会全体として低炭素社会の実現にむけた誘導効果

が期待できる。

食品のライフサイクル全体での環境影響評価について

は，日本LCA学会誌第4巻2号で「食を巡る LCAJ と

して特集 5，が組まれた。加えて， 2008年の第 3回LCA

学会研究発表会では，食品研究会のセッションが設けら

れ，アメ 1)カ産小麦の LCA研究，コンビニエンススト

アのおにぎりとサンドイツチに関する LC-CO勺研究等，

農産物やそれらの加工食品に隠する研究が報告された。

一方， CFPの試算に関する研究は，銚子ーの特設物であ

るキャベツの CFPの試算を行った研究 61以外は，ほと

んど報告剖がない。このため これまでの食品の LCA

に関する研究成果等を踏まえ.食品や百用品の CFPの

試算に関する多くのケーススタデイを行い，各物品のプ

ロダクトカテゴリールール (PCR) の策定を早急に行

うことが， CFP普及のためには必要であるヘ

CFPが普及し溜品に表示されるようになると，そ

の計算奴拠を理解することを通じて，個人の日常生活に

おける消費行動とグローパルな地球環境問題とのつな

がりを実感する環境教育上の効果が期待できる¥仮に，

地域の特産物に CFPが表示されると.その計算課程を

理解することで，特産物を生み出した患然環境について

の理解(環境側罰)， CFPを商品選択基準とする持続可

能な消費についての理解(経済側罰)，さらに循環型で

母炭素な社会の必要性についても理解(社会側面)でき

るようになる。これは，環境，経済，社会の各側面か

ら，地域の持続可能性について総合的に理解することに

つながることから，特産物の CFPは?持続発展教育J

(Education for Sustainable Development : ESD) 10'におけ

る最適な教材となりえると考えられる。

以上の背景から，本研究では，千葉県銚子地域の特産

物として，銚子漁港に水揚げされたサパを原料とするサ

パ水素;缶詰(以後，iサパ缶詰J) を例として CFP計
における基礎的研究として，ライフサイクル全体での

CO2排出量(以後 LC-C02) の試算結果について報告

する。これまで，水産物や漁業の LCA評価およびCO、

排出量推定に関していくつかの報告 111.121，13!があるもの

の，水産物は地域特性や季節性によって多種多様なf支種

の漁場や漁法が異なるため CFPの算定に当たっては，

工業製品を対象とした CFP算定のように一律定量的に

数値で表示するのが難しいのが実際である。そのため

儲別の水産物の CFPの試算に拐する研究事例を積み上

げる過程を通して，水産分野の CFPの算定手j去を確立

する必要がある。本研究では 銚子地域で、実捺に行われ

ている漁業，缶詰製造，輸送・販売等のインベントリデ

ータの収集を行い，サパ缶詰の LC-C02の試算を行った。

この結果をもとに CO、の排出割合の高い段踏を特定

しこれを削減するいくつかの方法を検討した。加え

て，サパ缶詰の LCωCO2計算の巳SD教材としての利用

可能性を検討したので報告するO

材料と方法

評髄対象と算定範屈 銚子市漁業協同組合銚子漁港は，

2008年の水揚高が252，043tに達し日本一の水揚高と

なった仲。銚子漁港における主要な魚種の水揚高構成

は，サパが53，0%，サンマが20，9%，イワシが 13.8%，

カツオ・マグロが5.20%である。罰年の水揚金額は約

302億円に達し，このうちサパは 39.4%を占めた。以上

より，サパは水揚高，金額ともに.銚子漁港における主

要な魚、麓であり，特産物といえる。

本研究における評価対象は， 2008年に銑子漁港にお

いて，旋網漁法で水揚されたサパを原料として、銚子市

内の缶詰製造、工場で製造されたサパ缶詰とした。算定範

屈は， 1.原料誠達段階を漁獲工程，冷凍冷蔵工程， 2生

産段階を金属加工工程，製缶工程，缶詰製造工程， 3流

通・販売段階を輸送工程，販売工程， 4.使用・維持管理

段階， 5廃棄・リサイクル段賭を廃棄工程とリサイクル

とし全体で5段階9工程とした(図 1)。

1 原料調i護段階

冷凍冷蔵工程

一一+サバ以外の魚、穏

(全漁獲遂の 18%)

サバ(全漁獲

議の 82%)

缶詰製造工程

4 使用・維持管怒段j議 t 

ゅー-r““
5 麟・リサィヨ端正一「

竺三竺」一一一一白一……一句…………恒一……-一一-一-一十白

---i 什イクルエ口碍手程皇 | 

国1.本研究におけるライフサイクルブロー|支|

サパj'r:i日古のライフサイクルを H主総9T程lこ区分した
1 涼料調迷段織のサパ以外立l;f，f[， 4 使用・ *fí~ 持"t~;;~1f!
段階 5. 廃棄・リサイクル段階における魚!勤労の環境
}i:~!lまは検討していない
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本研究では，サパの能網漁法で漁獲されたサパ以外の 結 果

魚種については考慮しない。また. 1原料調達段階の漁

における漁船の給体設備の製造に関わる CO2排

出は，より耐用年数の長い設備と解釈し算定範聞外と

した。 4.使照・維持管理段階は，①一般的に缶詰は常温

での保管が想定されること，②{吏用にあたる消費段階で

の廃棄物は 5.廃棄・リサイクル段潜に計上できること，

等の理由から検討していないc また，缶詰製造工程から

排出される内臓ー骨，頭，定等(魚、腸骨)については.

その多くがフイツシュミール，飼料等の原料として出荷

されることから，その処理に伴う CO2排出は，算定範

囲外とした。

機能単位と算定方法 機能単位は • 1缶のサパ缶詰とし

た。この缶詰には，缶駒の鉄と缶葉のアルミを合わせて

33.6 gの金属と 180gのサパが用いられている。 CO2

排出量の算定方法は，最終製品を得るために用いられる

各原材料の重量を考慮して，CO今排出量=I (活動量 I

X CO2排出原単位i): iはプロセス(段階)として，段

階毎に計算し合算して求めた。 以後. COゥ排出量を

gC02• kgC02• tC02と表わす。

インベントリデータの収集方法 一次データは，主とし

て銚子市漁業協同組合(魚市場部，燃料資材部，製氷

部)，台郎古漁業，株式会社大一奈村魚問展，信田缶詰

株式会社，サーデインファクトリーにおいて，開き取り

調査により. 2008年に取得した。電気機器の電力慣用

量は， (械巳NEGATE社製?エコワット EW-3Jによる

測により求めた。二次データは， PCR基準で示された

JEMAI-LCA Pro Ver.2.1.2に付履のデータベース 151とカー

ボンフットプリント制茂試行事業用 COヲ換算量共通原

単位データベース(暫定販ゾを使用した。言十算に用い

た COぅ排出原、単位を以下に示す。燃料では， A重油の

使用で 2.96kgC021 e ，原油の使用に換算して 2.66
kgC021 eとした。熱陪在延した鉄板は 1.56 kgCO/kgと
し，アルミ一次地金は 4.65kgC02/kgとした。工業照水

の使用では. 105 gC02/m
3とした。積載率 50%の4tト

ラックの輪送では， 222 gC02/(t . km) とした。また，

積載率 25%の 15tトラックの輸送では. 228 gC021 (t . 

km) としたc 電力原単位は，平成 16年度~平成 20年

度の呂本平均値として 484gC02/kWhとした。ごみ lkg

の処理では，ごみ由来の CO今以外の一般ごみ焼却に伴

うCO2排出量を，45.6gC02/kgとした。

原料謂達段階

1.漁獲工程

(1)漁船の鉱物油器用 サパ漁は，旋網漁法を想定した。

調査した漁業者の船田構成は，レッコ船を搭載した本船

(総トン数 80t)，探索船 (88t)，運搬船 (266t)の3隻

構成である。これらの船屈が 1年間に使用する燃料使用

量(e)と漁獲量 (t) を表 lに示した。漁船では，燃

料以外に油圧オイルやその他の鉱物油を能用する。これ

らの合計は. 601，411 eに達する。これら全体を A重油
に換算した場合，この慣用に伴い発生する CO2排出量

はし780.2t CO2である。このj魚、業者の 2008年における

全漁獲高は 7.652.0tであり この中でサパは 82%に相

当する 6.281.3tの漁獲高となった(堕 2)。また，陸 3

では，サパ以外の魚種も含めた全漁授を，漁船の燃料提

表1. IJfE総漁業における月別燃料使用必(e)と金
漁獲泣(1)

月 燃料使用金(c ) 漁獲:W.:*(t) 

i月 30，040 379.1 

2月 25，370 191.4 

3月 42，170 350.7 

4月 52，140 457.9 

5月 46，970 784.1 

6fJ 53，050 766.6 

7月 71.440 1163.8 

8月 57，600 711.5 

9月 52，640 974.0 

10月 44，880 611.8 

I1月 54，540 591.J 

12 fJ 60，330 669.9 

ネサパ以外のj魚獲最も含む

⑧⑤  

② 

① 

図2. i.(¥¥3密機成割合
ヨコサパまいわしをせぐろいわし
主くろあじ，c])その他を去す

* カーポンプットプリントホームページ:http://www.cfp-japan.jp/common/pdf /co2_database.pdf. 2010年 i月4EI 
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図3.iii fii:Jt~半、!あたりの il!(J室長 (kg/ e)のJJ変化
サパ以外の魚績も合めた全漁獲を漁船の燃料使用iii
のみで初った11ftで7Jミした

のみで割;よその月前の変化を示した。 5月から 9

月にかけては，燃料Jeあたりの漁礎i誌が高いが， 2月

から 4月にかけては低くなっている c 最大の 9丹と最低

の2月では，ぷ':j2.51去の治提起:の差が線認で、きた。この

ように漁獲工程における燃料控用量には大きな差がある

が，本研究では.潟、j室長は平成 20年の年間平均値を用

い，全漁獲量に占めるサパの漁獲構成比である 82%で

配分計算を行ったc

~:J、上より魚護工程の漁船の鉱物油使用に伴う CO今

fJF出量は，サパ 1kgあたり 232.4g CO2/kgとなった。

(2)製氷の電気使用 銚子漁協製氷部では.約 0.8%の

塩水を利用して製氷を行う。 2008年の総製氷最は

23，623 tに達し，これに伴う年間]の電力使用最は

2，838，384 kWhとなった。よって， 1 tのええを{乍るの

CO2排出量は，58.2 kgC02/tとなった。 i調査した漁業者

は. 2008年に 4，453tの氷を捜!日したことから CO2排

出量は 259.2t CO今に達する。以上より，製氷の電気詑

用に伴う CO2排出量は，サパ 1kgあたり 33.9gC02/kg 

となった。

(3)漁網の護用 旋網漁法に用いる漁網は，一般的にナ

イロン.テトロン，ポリエステル等の素材からなり手

子・沈子:如、，金具類，ロープj誌をあわせると，稔重量は

35t程度に遣する。この漁網を識り，仕立:て，完成網と

するまでには，約半年程度のP:.JjFdjを要する。本研究で

はのみを

ボリアミド 66(C02排出原単位口 3.99kgC02/kg) i6'と

し総重量を 30tと既定した。この場合唱素材に由来

する COラ排出量は 119.7tCO守となった。網の加工に

うCO2排出量は，5年間 (60か月)使用するのに， 6か

月程度の納品期間がかかることから，素材の CO、排出

量の 10%と仮定し 12.0tCO、とした。 以上より， 5 

間の漁網の使用に伴う CO，排出走は 131.7tCO、となり，

サノ¥jkgでは 3.4gC02/kgとなった。

2. 冷凍冷蔵工翠 調査した冷凍冷蔵倉庫は，延べ床原

種が 627ばであり，最大貯蔵能力が 1173t (こ達する。

この冷凍冷蔵倉庫の 2008年の冷凍と冷践処理を合わせ

て鵠定した電力使用量は. 12‘054，786 kWhであり，自家

発電機の燃料として用いた A重油の慣用量が 163，000e 
である。これらのエネルギー使用にともなう CO今排出

は， 6，317 tC02に達する。この冷凍冷蔵倉庫の，2008 

年の全魚種の全処理取扱最は約 110，000tである。以上

より 1kgの魚の冷凍冷蔵に伴う CO2排出量は，魚、種

によらず 57.4gC02/kgとなるc 本研究では，魚種の

いや季節変動に由来する冷凍冷蔵期間の違いを考慮して

いない平均の CO、排出売却を計上していることになるc

この点をより明確にすれば.冷凍冷蔵工程での COづ排

出量は大幅に前滅される可能性が高いc

3.原料調譲段暗からの CO2排出塁 漁獲工程のj魚、船の

鉱物?flJ使用から 232.4gC02/kg. 製氷の電気使用から

33.9 gC02/kg，魚寺尾のf吏fflから 3.4gC02/kgが排出さi，-

る。加えて，冷凍冷蔵工税からの CO2排出量は

57.4 gC02/kgとなる。以上の合計から 原料調達段階に

おけるサパ 1kgあたりの CO2排出量は 327.1gC02/kgと

なった。

l f万の缶詰には 180gのサパが世f目される。サパ缶

詰の製造工場での誠資からは 缶詰に使用される 180g 

分のサパを確保するのに.平均して 333g の~サパ色立、

要とすることが明らかとなっている。よって，缶詰 i缶

に相当するサパの原料調達段階での CO2排出量は.

109.0 gC02/缶となった。

生産段階

1.金農加工工稜 サパ缶詰に使用される缶は，鉄製の

缶腕 27.2gと，アルミ製の缶葦 6.4gから構成され，貿

は33.6gである。本研究では，缶胴をつくる鉄板は

熱澗圧延処王室を施し缶蓋のアルミは l次地金をf吏うも
のとした。

tJ、上より，金属加工工程のサパ缶詰 1缶あたりの COτ
は. 72.2 gC02/ となった。

2. 製缶エ器製缶工程では， (株)仙台工場に

おけるインプット・アウトプットデータ 17'をもとに，

製缶議程の CO2 排出量を計算した。この工場では • 10.2 

1意儲の缶をつくるために，金I，ill;材料を 37，000t 1;吏用する
ことから， 1位|の f授の王子均的な重さは 36.3g 

(37.000 t/ 10.2 個)となる c この加工に，電力を

53，200β00 kWh li立与し燃料を原油換算で 5，100，000e 
f走用するなこれらのエネルギー使用にともなう CO2排

出量は，39，314.8 tC02に達することから.金問材料 1kg 

あたりでは1.06kgC02/均となるc これを平均的な缶 1

1図あたりに換算すると， 38，5 gC021缶(1.06x 0.0363) 

となる O このため，製缶過程では重量の 106.3%

(38.5/36.3) に相当する CO2が排出されると見績もるこ

とができる c 本研究で扱うサパ缶詰に用いる缶の重量は

33.6 gであることから，この製缶過程における CO2排出

は • 35.7 (33.6 x 1.063) gC02/缶と見積もることが

できる。また，東洋製缶(開仙台工J劾から銚子までの缶の

輪送では.往復の輸送距離を 720km，輸送重量を 3.3t 
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0.8 gCO/kgとなったっ

サパ缶詰の LC-C02 各段潜の CO2 排出量は • 1.原料調

達段階から 109.0gC021缶(構成比=34.2%に 2生産

段対から 176.8gC021缶 (55.5%). 3.流通・販売段階か

ら32.1gC021缶 (10.1%). 5.廃棄・ 1)サイクル段階か

ら0.8gC021缶 (0.3%) となり，サパ缶詰の LC-C02は

318.8 gC021缶となった(民4

180 

120 

90 

，荒遇・絞発段 廃棄・リサイクル段階生産E霊長室原料言語議段階

。

( 1缶 33.6gの缶を 3，200缶として 20kgのパレットに

積み，これを 25パレット積載する)としこ j1.を干宣教

率25%の 15tトラックで輸送するとして計算した。こ

の場合唱 l回に輸送する缶数は 80ラ000 であることか

ら t.km i去による CO2 排出量は• 6.8 gCO/缶となっ

た。

以上より，製缶ー工程のサパ缶詰 1

は， 42.5 gC021缶となった。

3. 缶詰製造工程 缶詰製造過程では.冷凍されたサパ

を仕入れ，これを解凍し魚、腸骨を i徐去し成~したの

ち，缶詰に入れて， 1l5
0

Cで90分間， レトルト処理を

缶詰製造工場から提供されたデータは， 1缶あたり

に換算した値として，電力使用量は 0.03kWhl缶， A

j応器用量は 15.86m e I 工業用水の使用量は 5.6e I 
街である。

以上より，缶詰型造過程のサパ缶詰 l缶あたりの CO2

排まは• 62.1 gC021缶となったc

4. 生産段階からの CO2排出量 金属加工過程から 72.2

gC021 tfr.製缶過程から 42.5gC021缶，缶詰製造過程か
ら62.1gC021缶が排出されることから.缶詰製造段階

でのサパ缶詰 l缶あたりの CO2排出量は 176.8gC021 fEi 
となった。

あたりの CO、排
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殴 4. 段階'tlJ の CO，おI:{B:;J~~

J~J e:¥ 1~1)は i~'~W;的な条件での CO，初出力i を火す

!.f.¥色m)(まHt())0さむの氾力JJ;UP.f!I:を導入したJt)j{?iのCO，排
出;!?をJ4す

察考

空き缶のリサイクルによるしC心O2削減使用後の

き缶が分lJiJ収集され，そのすべてが 2生産段措の製缶

工程にリサイク jしされると仮定した“リサイクル手"と

し 1)サイクル率に応じて金属加工工程で使用され

る原材料が削減さると仮定して感度分析を行った。

国6に，空き缶のリサイクル率とサパ缶詰の LCωCO2

の変化を示したc 間中の点 A(之缶の分別回収に伴う

COラ排出分を考慮した場合の，最低リサイクル率を示し

た。これは. 33.6gの空き缶の分別収集に伴う CO2排出

流通・販売段賠

1.輸送エ器 調査した缶詰工場の製品は，主に神奈川

県厚木市の缶詰販売業者へ出荷される。本研究では，閉

までの出待を代表的な輸送例として，往復の輸送距

離を 377kmと仮定した。これを 4tトラックにて，

50%の条件で， 1 @]に 50ケース (2ラ400缶+夕、、ンボ

ール裕)に相当する約 568kgを輸送するとした。これ

に伴う CO勺til:出量は. 47.5 kgCOうに達するc

以上より，輸送段階でのサパ缶詰 l缶あたりの CO2

は 19.8gC02/kgとなっfこO

2. 販売工程 本研究では，缶詰やその他加工女品を扱

う量販商での販売を想定した。識変した宮線は， *Æ~売り

;場面積が41.81ぜであり このうちサパ缶詰の売り場面

は0.15m2 (全体の 0.36%)である。この!苫綴の月

均の電力使用量は， 680 kWhであり，月平均のサパ缶詰

の奴売f回数は 96缶である。

以上より，サパ缶詰の販売段階での CO2排出量は

12.3 gC021 kgとなったc

3. 流通・販売段階からの CO2排出量 輸送過程から

19.8 gC021缶，販売工程から 12.3gC021缶が排出される

ことから，流通・販売段階でのサパ缶詰 1缶あたりの

CO2排出量は 32.1gCO，1告となった。

サパ缶詰のしC心O2の削減方法の検討 図 5(ニ工程毎

のCO、排出部合を示したc サパ缶詰の LC-CO、では 2.

生産段階(淡灰住)の CO2排出割合が 55.5%に達し

も多い結果となった。工程別では，漁獲工程が28.2%

を占め.その中でも漁船の燃料使用のみで24.3%に達し

たc 次いで，金属加工工程が22.6%を占めた。この結果

から LCωCO2 の ì~目減には，ライフサイクルを通じての省

エネルギーの推進き缶の 1)サイクルの推進ー

負荷の電力導入，等の対策が必要で、あると考えられる。

ここでは，特にき{去のリサイクル，ライフサイク jし

を通じての低環境負荷の電力導入.さらには漁礎資源の

有効利用による LC-COゥの郎減効果について検討する c

廃棄・リサイクル段階 ここでは，廃楽工程のみ検討す

るO 本研究では，廃棄量をサパ詰の内容量の 10%に

相当する 18gとしたc これは，バイオマス由来の

物であることから，ゴミ由来以外の CO、排出量はー
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当する{直を示した。この値は， J)サイクルされた全ての

スチール缶が，製品の原材料にリサイクルされる割合を

示すのもではない。そのことを2雪辱:した上で， このf直を

本論文で定義したリサイク)v率として，サパ缶詰の LC-
CO2計算に適用すると，258.8 gC021缶となった。

以上より，完全に缶の J)サイクルを行いその全てが缶

の金属原料としてリサイクルされる場合と，最低リサイ

クル本のみのリサイクルの場合では， 248.1 - 318.8 

gCO，1缶の範囲で LC-C02が異なることになる O このた

め，缶詰製品の LC同CO2計算では，さをき缶のリサイクル

について PCRを検出する必要がある O

⑧ 

5号

争

嵐力発電による低環境負荷の電力導入によるしC-C02

の削減 サパ缶詰のライフサイクルでは，多くの電力を

使用する。そこで¥銚子市に多数設置されている風力発

によって発電された環境負荷の少ない電力を使用し

て，缶詰製造した場合の LC-COゥの削減効果を検討した。

具体的には. 1原料課遠段階の漁接工程(製氷による電

力使用)と冷凍冷蔵工程. 2.生産段階の缶詰製造工程，

3.流通・販売段階の販売工程における電力供給に，環境

負荷の少ない風力発電による電力を導入した場合の LC-

CO2の削減量を試算した。銚子市に設置された定格出力

2MWの風力発電からの電力原単位は， 10.8 gCO)kWh 

を用いた同/。

使用後の空き缶のリサイクルを考慮しない条件で，各

段階の CO今排出量を凶 4の黒榛で示した。l.原料調達

段階では 80.7gC021缶となり，導入前の 74.0%となる O

2.生産段階では 162.5gC021缶となり.導入前の 91.9%

となる。 3流通・販売段階では 20.1gC021缶となり，

導入前の 62.6%に削減となった。特に，電力の使用部会

の高い冷凍冷蔵工程では， 19.1 gC021缶が 1.9gC021缶

となり，この工程の COぅ排出量を 1110程度に削減でき

ることカf明らカ、となった。

Jよj、上より，風力発電による電力を導入した場合のサパ

缶詰の LC伺CO守は，缶のリサイク jしを全く行わない場合

でも. 264.1 gC021缶となり導入前の 82.9%に削減でき

ることカf明らカ、となったc

図5.段階と工程勾:の CO，初出割合
会l色は1.I荻*:1調達段階。淡灰色は生産段階，淡灰
色は流通・販売段階，怨色は 5 廃棄・リサイクJv
段階を表す

くむ漁獲工干正
義~i[T工私t

私

安冷凍冷蔵工程，杏金属加工工税，さC
玄，iJitiill工程，

図 6. 1)サイク jレネと CO，排出ijfの渋JI系
A は日の|百]JIX作業に伴う CO、 1~læ を考!むして， リサイ

クルしなかった場合の CO，初出世 (318.8g-CO，l缶)と
え字しくなるj立を示した
8は2007今二のスチール缶のリサイクルネである 85.19o

をまくした
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特産物のしC心O2計算の ESD教材への利用可能性

2002年に開催された「持続可能な開発に関する世界首

脳会議J(ヨハネスブルクサミット)の実施討闘の議論
において，わが罰は「持続発展教育の 10年 (D己cadeof 

ESD: DESDJを提案し，実施計画に蕗り込まれた。こ

れを踏まえて，わが国は， 2002年の第 57由国連総会に，

2005年からの 10年間を DSEDとする決議案を提案し

満場一致で採択された。 ESDの目標は，①持続可能な

発展のために求められる涼員Jj，価縞観及び行動が，あら

ゆる教育や学びの場にとりこまれること，②すべての人

景を， 5. 廃棄・リサイクル段階で用いたゴミ由来以外

の CO2排出原単位 (45.6gCOikg) を用いて 1.5gC02と

しこれに梧当するリサイクル率として，2.1%(1.5/  

72.2) を得た。これ以下のリサイクル率の場合，罰)1又に

伴う CO、排出量が，金属原料の削減による CO、排出の

減量分を恕えることになる O このため， 2.1%以上のリ

サイクル率を確保しないと， リサイクルは環境負荷の加

減とはならないことになる。間中の点 Bは. 2007年度

のスチール缶の全居平均のリサイクル率(スチール缶再

資源化重量/スチール缶消費重量)である 85.1%本に相

スチール缶リサイクル協会ホームページ:http://www.steelcan.jp/recyc1e/index.html. 2009 il二9月1EI 

-104一



が質の高い教育の恩恵を享受すること，③環境，経済，

社会の面において持続可龍な将来が実現できるような価

値観と行動の変革をもたらすこと，とされている。つま

り， ESDは，持続可能な社会を実現するための担い手

をつくるために環境，経済，社会の各1TIIJ隠から総合的

に問題を把揮し他人や，社会や，自然環境との関係性

を認識し「かかわり jや「つながりJを尊重できる億
人を育む教育であると考えることができる。

DESDの期尚の半分が経過し上記の理念は閣内の教

育現場で少しずつ広がり，理解されつつある。しかし

この理念を教育実践の場で具現化させようとした場合，

その教育-学習の必然性が学習者に明確に理解される適

切なテーマが必要である iへこのため，環境.経済，

社会のそれぞれに関係し ESDの理念を実現するのに

必要十分な具体的なテーマの提案と教材開発が求められ

ている C

本論で提案した地域の特産物の LC-COゥ計算は，その

計算過設を王聖書尽することで，①特産物を生み出した地域

の自然環境の理解(深境側面上号価格と機能だけでな

くLC-C02を霊捉した持続可能な消費行動の理解(経済

側面)，その結果として淫循環型で低炭素な社会の必要

性の理解(社会側面)を促すことができる。このため，

特産物の LCωCO2計算は，ESD教材として極めて有効で

あると考えられる。また，製品の LC叩COゥの意味が理解

できると，その製品を消費し使用する日常生活におけ

る環境負荷とグローパルな地球環境問題を CO、排出の

観点で fつなげるjことカfできる。この「つなカn)Jが
理解できると，持続可能な出資行動や，省エネ，ごみ排

出の抑制などの具体的な環境配慮:行動の意識付けを比較

的簡単に行うことができる。そのための具体的な教材と

して，地域特産物の LC-COラ計算は有効であると考えら

れる O

本研究では，銚子市の特産物の/9IJとしてサパ缶詰を取

り上げ，そのしC-C02計算を行った。 他の地域の特産物

についても ，r可様の段階を経ることで. LC時COゥ計算は

比較的簡単に行うことができると考えられる。このよう

な事例研究を積み上げることで¥地域独自の ESD教材

も可能となると考えられる。

謝辞

銚子市漁業協同組合魚市場部，燃料資材部，製氷音~.

i台郎古漁業，株式会社大一奈村魚、問屋，信田缶詰株式会

社，サーデインファクトリーでは，開き取り調査に f~iJ協

力頂j 貴重なデータのご提供頂いたc 皆様に心から感

謝申し上げます。

105 

文献

1) 稲築 主主 (2009)カーボンフットプリント -LCA手法でつ

くる，製品別 rCo，見えるイヒJのしくみー，工業調査会ラ 111:
8 p. 

2) f介主f'i.忠宏・稲葉 敦 (2005)ライフサイクル環境影響沼市fi

手法全1:1'11;夫人産業主~'Uj~管理j[協会， ltiJ九3p. 
3) 稲葉数 (2009) 日経エコロジー エコプロダクトガイド

日経BP全1:，東京ヲ 12イ5

4) 図的かおる (2008)カーボン・オフセット工業訓ゴ!マ会司東

Ji， 2-5 

5) ノトi'f;J.yiliJlj.稲葉 敦 (2008) 1:1本LCA学会食品研究会の

成果の概主主.11本LCA学会誌，礼、129-134

6) 安藤生大 (2009)銚子政キャベツのカーボンフットプリン

ト千葉科学大学紀後e，2， 97-104 

7) 稲葉 敦 (2009) カーボ/フットプリントの現状と燥さだ

日本LCA'学会誌‘ 5，220-228

8) 安藤生大 (2009)銚子産キャベツの「カーボンフットブT}

ントJを川いた環境教官プログラムのうりJ栄.114:;:LCA学会

iネ 5，382-392.

9) ヰ王様ii:i樹.iFiJIIlLま;衣. r:jJ 烏光太・ LLI111 俊介・裕Jjj[~f!JJ

(2008) 深;涜教育におけるライブサイクル思考の手11JFJ・持

続TiTiiをな消授にむけたミッシング・リンクのji]'iJI化と内
生日本LCA学会誌， 4，27ヲ-291‘

10)安部 治・野IJI研一・鳥飼王久美子 (2005)おiHi可能な米米

のためのさf':)lr?史教大学出版会，京 67-68

11) il主没~t:. E日以!と|汲・三ii!iiT1r (2008)水産物のLCAliJf 
先日本LCA学会誌，4，124-128 

12) 1~l忠行政法人 ;;J(I主総合研究センター (2009) 平成 20 iFI交

JJil涜バイオマス総合対策ff(~ì箆卒業のうち f;ミ林水ím分野にお

ける地球i1ild暖化対策調交にIMIする報担行!?東京，ト153
13)長長干谷子川)勝i珍幸3労J(α20似10ω) わが|凶立におけるi.((I，fJ 

CO，1掛JH出i臼1i匁i立}の試3幻筑〉手水注技術‘2，111-121. 
14)銚子市漁業協同組合 (2009)平成 20年銚子漁浴と水錫統

計表銚子市漁業I~hJifJ継i合魚市場J'fli ilYJfj庶務課‘千栄

15)独立行政法人慾業技術総合研究所1t!:li司法人i1I'i;主主役112信望I!
協会， JEMA1-LCA Pro" 社同法人政業深境符~m協会(!Ji新

111'.1 : 2006-4-24) ， 111:京

16) J，~従素材のエネルギ-jqlí祈WIJ1t報;公認 (1993) (社)化学

経済研究所，Jtî}~{ 

17)東洋製{n環境・社会議if出I}(2008) Wi手製tIi'，61 P 

18) 公務LI~大， 1ミヂ1: if!i' 久保~!I!-Y; 武藤原俊・小林謙介， EII 
政翌日EiA'稲葉 数 (2009) I@産 2Mw};[¥1力発泡のCO今初公i
j氏単位の符計 t? と務仰向千Ji~~品銚子i也JDXにおけるケースス

クデイー日本LCA'手会誌，5，237-243

19) :ìk fBfI~之-古 1:11敦彦 (2008) 持続HJ能な教育と:文化，せせ

らぎIL¥I民 );:11](，149 P 



本号掲載論文要旨

サパ缶詰のライフサイクル CO2 (LC-C02) の試
算および環境教育教材への利舟可能性一千葉県銚
子市 (2008) におけるケーススタディ一一

安藤生大・長谷川勝男

千葉県銚子市で水掲げされたサパを原料とするサパ缶

のライブサイクル全体での CO、排出f立(LC-CO，)の
を行っt:.0 ifi:定範囲は，カーボンフットプリント純

白の算定方法に準拠させて， 1田原料調達段階を漁獲工

冷凍冷蔵工程、 2.生産段階を金属加工工程製缶工

程，缶詰製造工程. 3.流通・販売段階を輸送工程，販売

5.廃棄・リサイクル段階を廃楽工程とした。 機能

単位は.内容物 180gのサパ缶詰とした。各段階の CO2
は，l.原料調達段階から 109.0gCO) 1fi (構成比
34.2 %). 2.生産段階から 176.8gC021缶 (55.596). 

3流通・販売段階から 32.1gC021缶 (10.1%)，5. 

リサイクル段階から 0.8gC021缶 (0.3%) となり，サパ

缶詰の LC-C02は318.8gC021缶となった。サパ缶詰の

LC-CO今を削減するには，ライフサイクルを通じての省

エネルギーの推進.空き缶のリサイクルの推進，低己

負荷の力導入， さらには漁獲資源の有効利用等が重要

である O 本III訟でj是裳ーした地域の特産物のしC-CO、計算は.

その計算過程を理解することで，(D特産物を生み出した

地域の自然、環境の理解(環境側間).③価格と機能だけ

でなくしC-CO、を重視した持続I可能な出資行動の理解

(経済側関)，その結果として①鵠環型で低炭素な社会の

必要性の理解(社会側面)を促すことがで、きる。このた

め。特産物の LCωCO2計算は.日o(持続発展教育)敦
材として極めて有効で、あると考えられる。
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