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ラ イ フ サ イ ク ル ・ コ ン セ プ ト に 基 づ く 研 究 は 各 分 野 に お い て 世 界 的 に も 先 進

的 な 事 例 を 数 多 く 見 る こ と が で き る が ， 印 刷 関 連 業 界 は そ の 将 来 に お け る 必 要

性 を 十 分 に 認 識 で き ず ， 業 界 団 体 に よ る 先 導 的 な 取 り 組 み も 進 展 す る こ と が な

か っ た ．印 刷 サ ー ビ ス は 広 く 社 会 生 活 に お い て 重 要 な 役 割 を 果 た し て き て お り ，

早 急 な 対 応 が 求 め ら れ て き て い た が 着 手 す ら で き な い 状 態 が 続 い て い た ．

近 年 の 印 刷 業 界 は 大 小 入 り 乱 れ て の 価 格 競 争 に よ り 弱 体 化 す る 傾 向 に あ る が ，

一 方 で 価 格 や 品 質 と い っ た 今 ま で の 評 価 軸 に 加 え て 環 境 配 慮 が 新 し い 訴 求 ポ イ

ン ト に な る ケ ー ス が 見 受 け ら れ る よ う に な っ て き た ． 既 存 の 曖 昧 な 定 性 評 価 で

は な く ， 数 値 的 な 裏 付 け の あ る 定 量 評 価 が 厳 し く 求 め ら れ る 傾 向 が 散 見 さ れ る

よ う に な っ て き た ． そ こ で ， 印 刷 物 製 造 を 中 心 に 環 境 影 響 評 価 を 実 施 す る た め

に ， LCA を 活 用 し た 環 境 配 慮 手 法 の 開 発 ・ 構 築 を 推 進 す べ く ，“ 印 刷 サ ー ビ ス

LC A” と し て 体 系 化 を 目 指 す こ と と な っ た ．

本 研 究 は ， LC C O 2 に 限 定 し な い 幅 広 い 環 境 影 響 評 価 が 可 能 な LCA 統 合 化 指 標

ま で を 包 括 す る “ 印 刷 サ ー ビ ス LC A” を 構 築 し ， 諸 外 国 で の 取 り 組 み 事 例 な ど

を 参 考 に し な が ら ， 東 南 ア ジ ア を は じ め と す る 新 興 国 へ の 移 行 及 び 現 地 化 を 対

象 と す る ． “ 印 刷 サ ー ビ ス LC A”を 環 境 影 響 評 価 の ツ ー ル と し て 利 活 用 し な が

ら ， エ コ デ ザ イ ン を 印 刷 サ ー ビ ス の 設 計 に 根 付 か せ る こ と が 最 終 目 的 と な る ．

本 論 文 は 8 章 か ら 構 成 さ れ て い る ．

第 1 章 で は 主 に 本 研 究 の 背 景 ・ 目 的 を 明 確 に す る ． 現 在 の 印 刷 業 界 で は 価 格

が 主 た る 競 争 軸 で あ る が ， 新 し い 打 ち 手 で あ る 環 境 配 慮 提 案 を 中 軸 と し た 印 刷

サ ー ビ ス の 高 度 化 を 推 進 し て い く 必 要 が あ る ． 今 ま で 印 刷 業 界 で 標 準 化 さ れ て

こ な か っ た 定 量 評 価 手 法 に つ い て ， 印 刷 サ ー ビ ス LC A の な か で も CO 2 排 出 量 を

ベ ー ス と す る LC C O 2 か ら ， 全 方 向 の 環 境 影 響 領 域 を 取 り 扱 う LC A 統 合 化 指 標 ま

で に つ い て ， 国 内 外 向 け に 体 系 化 す る こ と の 必 要 性 に つ い て 述 べ て い る ．

第 2 章 で は ， 海 外 の 主 要 47 カ 国 を ア ジ ア ・ 北 米 ・ 欧 州 ・ 中 東 /ア フ リ カ の 4

地 域 に 分 類 し ，会 社 数・従 業 員 数・売 上 の 3 項 目 に お け る 2～ 3 年 の 推 移 を 比 較

す る こ と で ， 世 界 の 先 進 国 ・ 新 興 国 の 動 向 を 把 握 す る ． 印 刷 業 の み な ら ず ， 同

産 業 に 深 い 関 わ り を 持 つ パ ル プ ・ 紙 ・ 紙 加 工 品 製 造 業 に つ い て も 印 刷 業 と 同 様

に 比 較 調 査 を 実 施 す る ． 国 内 市 場 に つ い て も 同 じ 尺 度 で 調 査 を 行 い ， 過 去 7 年

間 の 会 社 数 ・ 従 業 員 数 ・ 売 上 の 経 年 比 較 に よ る マ イ ナ ス 要 因 分 析 を 実 施 す る ．

第 3 章 で は ， 大 豆 油 イ ン キ や 再 生 紙 の 裏 付 け な き 推 奨 に 依 る 定 性 評 価 手 法 で

は な く ，LC A 手 法 を 導 入 し た 定 量 評 価 手 法 に よ り“ 印 刷 サ ー ビ ス LC A”と し て 環

境 負 荷 の 見 え る 化 を 体 系 化 す る ． 印 刷 サ ー ビ ス LC A に よ る 算 定 結 果 は 製 品 自 体

の 改 善 の み な ら ず ， 環 境 負 荷 低 減 へ の 非 直 接 的 な 貢 献 と な る カ ー ボ ン ・ オ フ セ

ッ ト や カ ー ボ ン フ ッ ト プ リ ン ト に も 利 用 す る こ と で ， 製 品 及 び サ ー ビ ス の 低 炭

素 化 を 推 進 す る こ と も で き る ． 又 ， 環 境 特 性 の み な ら ず ， 経 済 特 性 の 評 価 も 並
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行 し て 実 施 す る こ と で ， 環 境 負 荷 と コ ス ト と い う 2 つ の 異 な る 視 点 か ら 製 品 及

び サ ー ビ ス を 検 証 す る こ と が 可 能 と な る こ と を 具 体 例 に よ り 示 す ．

第 4 章 で は ， 日 本 と 欧 州 を 中 心 に 開 発 さ れ た 5 種 類 （ 永 田 研 究 室 の EL P を 中

心 に ， 産 業 総 合 技 術 研 究 所 の LI M E・ オ ラ ン ダ の Ec o I n d i c a t o r・ ス イ ス の EP・

ス ウ ェ ー デ ン の EP A な ど ） の LC A 統 合 化 指 標 を 用 い て ， 包 装 系 印 刷 サ ー ビ ス に

お い て ア ナ ロ グ に 依 ら な け れ ば な ら な い と い う 制 約 条 件 下 ， 即 ち 紙 の 使 用 回 避

は 困 難 で あ る と い う 状 況 で の 評 価 手 法 の 検 討 を 実 施 す る ． 各 種 LC A 統 合 化 指 標

の 各 イ ン パ ク ト カ テ ゴ リ ー へ の 重 み 付 け を 精 査 し ， 地 球 温 暖 化 ・ 資 源 消 費 ・ エ

ネ ル ギ ー 枯 渇 の 何 れ か の 評 価 が 全 体 の 評 価 に 影 響 を 及 ぼ し す ぎ る こ と の な い よ

う に バ ラ ン ス よ く 評 価 し て い る 評 価 手 法 を 選 択 す る ． そ の 結 果 と し て ， 廃 棄 物

問 題 を 中 軸 と し な が ら も 幅 広 い 分 野 に わ た り 評 価 の で き る ELP を 最 良 の 評 価 手

法 と し て 選 択 し ， LC C O 2 偏 重 で は な い 印 刷 サ ー ビ ス 向 け の LCA 統 合 化 指 標 を 確

立 す る こ と が で き た ．

第 5 章 で は ， 包 装 系 及 び 情 報 系 印 刷 サ ー ビ ス に お い て ， LC A 統 合 化 指 標 に よ

る 評 価 手 法 を ど の よ う に 実 践 で 活 用 で き る の か ， 実 在 す る ケ ー ス に よ り 検 証 を

行 う ． 包 装 系 印 刷 サ ー ビ ス で は ， LC C O 2 と EL P に よ る 2 つ の 評 価 軸 か ら の 環 境

負 荷 算 定 を 実 施 し ， そ の 主 た る 影 響 要 因 を 特 定 す る ． LC C O 2 で は 紙 の 影 響 が 第

一 に 挙 げ ら れ る が ， ELP で は 廃 棄 物 と し て 最 終 的 に 埋 め 立 て ら れ る こ と が 環 境

負 荷 の 主 因 と な る ． 包 装 物 で は 紙 の 使 用 量 を 極 端 に 減 ら す こ と は 構 造 設 計 の 観

点 か ら 困 難 を 極 め る こ と が 予 想 さ れ る の で ， LC C O 2 で は な く ELP の 算 定 結 果 を

ベ ー ス と し な が ら 製 品 の 改 善 案 を 提 案 し た ． そ の 改 善 案 は ， 新 聞 や 雑 誌 の よ う

に 資 源 ご み と し て 廃 棄 し や す く す る た め に 易 解 体 性 パ ッ ケ ー ジ と し て 再 設 計 す

る こ と で ，リ サ イ ク ル 性 を 向 上 さ せ て 環 境 負 荷 を 低 減 さ せ る と い う 内 容 で あ る ．

上 記 取 り 組 み の 結 果 と し て ， 紙 の 軽 量 化 を 図 り な が ら も ， 構 造 設 計 の 変 更 に よ

り 耐 荷 重 強 度 を 向 上 さ せ ， 易 解 体 性 に つ い て も 実 現 す る と い う パ ッ ケ ー ジ の 開

発 に 成 功 し た ． 情 報 系 印 刷 サ ー ビ ス で は ， 現 在 注 目 さ れ て い る 電 子 書 籍 （ 電 子

メ デ ィ ア ） に つ い て ， 紙 に 印 刷 さ れ た 書 籍 （ 紙 メ デ ィ ア ） と の LC C O 2 の み に よ

る 比 較 を 行 っ た ． 具 体 的 な ケ ー ス ス タ デ ィ と し て ， 米 国 の 代 表 的 な 書 籍 を 電 子

メ デ ィ ア で は iP a d を 活 用 し た 場 合 ，紙 メ デ ィ ア は ア ナ ロ グ と し て の 本 と し て 利

用 し た 場 合 を LC C O 2 に て 評 価 し た ． 感 度 分 析 と し て ， iP a d の 使 用 頻 度 を 変 更 し

た 場 合（ iP a d 製 造 負 荷 の 一 日 あ た り の 負 荷 が 変 化 ）と ，小 規 模 サ ー バ ー 室 の 空

調 の 負 荷 率 を 変 更 し た 場 合 （ サ ー バ ー 室 の 最 大 負 荷 で あ る 空 調 電 力 使 用 量 が 変

化 ）を 変 動 要 因 と し て 評 価 を 実 施 し た ．評 価 結 果 と し て ， iP a d の 使 用 頻 度 に よ

っ て は 負 荷 が 低 い と 想 定 さ れ て い た 電 子 メ デ ィ ア が 紙 メ デ ィ ア よ り も 負 荷 が 高

く な る 場 合 が あ る こ と が 確 認 で き た ．

第 6 章 で は ， 日 本 に お い て 確 立 さ れ た LC C O 2 と EL P を 柱 と す る 印 刷 サ ー ビ ス
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L C A を ， タ イ 王 国 の チ ュ ラ ル ン コ ン 大 学 と の 共 同 研 究 を 通 じ て 現 地 化 を 図 り ，

そ の 過 程 の な か で 大 学 教 科 書 の カ ー ボ ン フ ッ ト プ リ ン ト の 取 得 と 大 学 に 併 設 さ

れ る 印 刷 工 場 の カ ー ボ ン フ ッ ト プ リ ン ト 事 業 所 と し て の 認 証 取 得 に 至 る ま で の

経 緯 に つ い て 示 す ． 実 際 の 大 学 教 科 書 の LCC O 2 で は ， 日 本 で は 一 般 的 な 生 産 方

法 と タ イ 王 国 の 生 産 方 法 に よ る 比 較 や ， 電 気 な ど の ユ ー テ ィ リ テ ィ の 排 出 原 単

位 の 相 違 に よ る 比 較 を 実 施 し た ． 次 に ， タ イ 王 国 で も パ イ ロ ッ ト プ ロ ジ ェ ク ト

が 推 し 進 め ら れ て い る カ ー ボ ン フ ッ ト プ リ ン ト の 認 知 度 に つ い て 大 学 キ ャ ン パ

ス の 学 生 及 び 教 職 員 100 名 を 対 象 に ア ン ケ ー ト 調 査 を 行 い ， そ の 結 果 を 基 に カ

ー ボ ン フ ッ ト プ リ ン ト の 周 知 に 関 す る 提 案 を 実 施 し た ． カ ー ボ ン フ ッ ト プ リ ン

ト に 用 い ら れ る LC C O 2 に よ る 評 価 で は ， タ イ 印 刷 業 界 で 問 題 視 さ れ て い る そ の

他 の 環 境 問 題 に つ い て 正 確 な 評 価 が で き な い こ と か ら ， ELP の 現 地 化 に つ い て

も 研 究 対 象 と さ れ た ．ELP の カ テ ゴ リ ー 重 要 度 を 決 定 す る た め に ，学 生・主 婦 ・

印 刷 業 者 の 3 グ ル ー プ 別 の 重 み 付 け を ア ン ケ ー ト 調 査 か ら 取 り ま と め ， タ イ 王

国 で 収 集 で き る 基 礎 デ ー タ か ら タ イ 王 国 版 の EL P と し て 完 成 さ せ た ． EL P は そ

の 他 の 統 合 化 指 標 と は 異 な り ，当 該 国 の 基 礎 デ ー タ を 整 備 し て ，又 当 該 国 の 人 々

の イ ン パ ク ト カ テ ゴ リ ー に 対 す る 重 み 付 け を 反 映 さ せ る こ と で ， 他 の LC A 統 合

化 指 標 よ り も 現 地 化 が 容 易 で あ る こ と が 最 大 の 利 点 で あ る と 理 解 さ れ た ．

第 7 章 で は ， 新 興 国 で の 事 例 か ら 視 座 を 転 じ ， 欧 州 の 先 進 国 に お け る 事 例 に

つ い て 調 査 を 行 う ． ま ず ， 欧 州 で は GH G プ ロ ト コ ル を 組 織 活 動 の 環 境 影 響 評 価

の 基 本 と し て 考 え て い る こ と か ら ， こ の 考 え 方 に 則 し た 形 で 作 成 さ れ て い る 欧

州 印 刷 連 合 会 の 13 の 算 定 推 奨 項 目 に つ い て 検 証 を 行 う ．欧 州 に お け る 基 本 的 な

計 算 方 法 と し て は ， 事 業 所 の 年 間 総 負 荷 か ら 特 定 の ジ ョ ブ に 紙 使 用 量 を ベ ー ス

に 配 分 を 行 う 按 分 方 式 が 主 流 で あ り ， そ の メ リ ッ ト と し て は 1 年 間 に 投 入 又 は

排 出 す る 項 目 全 て を 算 定 対 象 と し や す い と い う こ と が 挙 げ ら れ る ． 実 在 の 中 小

印 刷 会 社 の 年 間 投 入 /排 出 デ ー タ か ら 按 分 方 式 に て 算 定 し た 場 合 と ，日 本 で 一 般

的 に 行 わ れ て い る 積 み 上 げ 方 式 と の 生 産 ロ ッ ト 別 の 感 度 分 析 を 実 施 す る こ と で ，

按 分 方 式 と 積 み 上 げ 方 式 と の 差 異 に つ い て の 検 証 を 実 施 す る ． LC A 統 合 化 指 標

で あ る EL P に つ い て も ， 事 業 所 の 年 間 総 負 荷 か ら CO 2 排 出 量 と 同 様 の 算 定 を 行

い ， 製 品 で は な く 事 業 活 動 の EL P と し て 環 境 負 荷 の 確 定 を 行 っ た ． 慢 性 的 な 人

材 不 足 に 悩 む 中 小 印 刷 会 社 で の 活 用 を 模 索 し た が ， 積 上 げ 方 式 と は 大 き く 評 価

が 変 わ る こ と か ら ， 積 極 的 な 活 用 に は 慎 重 を 期 す る 必 要 性 が あ る こ と を 確 認 す

る こ と が で き た ．

第 8 章 で は ， 本 研 究 の 結 論 と 今 後 の 展 望 に つ い て 記 載 す る ． カ ー ボ ン フ ッ ト

プ リ ン ト 向 け の LCC O 2 と ， EL P に よ る LCA 統 合 化 指 標 を 中 核 と す る 印 刷 サ ー ビ

ス LCA に よ り ， エ コ ザ イ ン を 進 化 さ せ る こ と の で き る 環 境 配 慮 に つ い て 総 括 を

行 う ．


