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1.1.1.1.    はじめにはじめにはじめにはじめに

　これまでに，上水道施設を対象としたライフサイクルアセスメント（LCA）の適用事例がいくつか報告されて

いるが 1)，その多くは，特に基本計画段階では入手が困難な建設，供用及び廃棄段階で使用される素材，エネル

ギーの詳細な物量データを必要とする。そこで，本研究では，比較的入手が容易な事業年報程度の物量データの

みを使用した場合においても，LCA の実施が可能となるような各施設の単位物量あたりのエネルギー消費量及

び CO2排出量の整備を試みた。また，ケーススタディと

して，給水人口 93,700 人，1 日平均給水量 43,000m3の

M 市を選定し，得られたエネルギー消費原単位及び CO2

排出原単位を用いて，市全体における年間エネルギー消費

量及び年間CO2排出量を試算した。

2.2.2.2.    各施設の環境負荷原単位算出各施設の環境負荷原単位算出各施設の環境負荷原単位算出各施設の環境負荷原単位算出

　図 1. に，本研究の対象施設及び評価範囲を示す。本研

究では，上水道施設の中でも送・配水施設に限定し，管渠，

配水池，ポンプ室の建設段階及び，ポンプ室内のポンプの

製造，供用段階において発生する環境負荷について検討し

た。なお，資材を製造場所から工事現場まで輸送するのに

伴う負荷量は考慮しないこととした。

2.1 建設段階… 入手した管渠，配水池，ポンプ室それぞれ

の工事設計書から，各工事ごとに消費される資材費，建設

機械稼動に伴う燃料消費量，機械損耗費等を積算し，1990

年の産業連関表による原単位（金額ベース）2）に当てはめ，

各工事ごとの総エネルギー消費量及び総 CO2 排出量を算

出した。得られた結果を，物量データ（管渠布設距離，配

水池の有効容量，ポンプ室の床面積）でそれぞれ除し，各

施設における建設段階での単位物量当りのエネルギー消費

量及びCO2排出量を誘導した。

　その結果，管渠については，図 2. に示すように，管径

にほぼ比例して単位布設距離あたりの環境負荷量が大きく

なる傾向が認められた。また，ダクタイル鋳鉄管を単位距

離布設する際に消費されるエネルギー量と排出される CO2

量はいずれも，同管径のビニル管を布設する際の約 2 倍

と高く，管渠材料の違いにより与えられる環境負荷量が大

きく異なることが示された。さらに，配水池とポンプ室に

ついては，表 1. に示すような環境負荷原単位が得られ，

資材消費
　　（原料採取-製品加工-組立）

工事機械の稼動
　　（燃料消費・機械損耗）

ポンプ稼動
　　（電力消費）

製品消費
　　（原料採取-加工-組立）

管渠管渠管渠管渠

配水池配水池配水池配水池

ポンプ室ポンプ室ポンプ室ポンプ室

ポンプポンプポンプポンプ

送・配水施設

・建設段階・建設段階・建設段階・建設段階

・供用段階・供用段階・供用段階・供用段階

・製造段階・製造段階・製造段階・製造段階

図 1. 対象施設と評価範囲
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図 2. パイプ管径と環境負荷原単位との関係

（上：エネルギー消費，下：CO2排出）
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配水池については有効容量，ポンプ室については床面

積，それぞれの大小に関わらず，エネルギー消費原単

位及び CO2排出原単位は概ね一定となることがわか

った。

2.2 供用段階… 設置ポンプは，1 日最大送水量を送水

可能なポンプとして出力が決定されるので，この出力に基づいて

電力を算出したのでは，実際の水輸送にかかる電力消費量より過

大に評価することになる。そこで，図 3. に示すように，ポンプ

の年間環境負荷量については，以下の手法で算出した。

ポンプ設置の検討書類と負荷率から 1日平均送水量を算出し，

 ポンプの送水余裕率＝1日平均送水量/1日最大送水量

 ポンプの出力余裕率＝設置ポンプ出力/計画ポンプ出力

とし，これら 2つを掛け合わせたものを総余裕率とした。次に，

 1日あたりのポンプ実稼動時間＝24時間/総余裕率

として，設置ポンプ出力ごとの年間電力消費量を割り出し，これ

に基づき，ポンプの年間エネルギー消費量及び年間 CO2排出量に

算出した。

　その結果，設置ポンプ出力と年間消費電力量に高

い相関が認められ，設置ポンプ出力と年間エネルギ

ー消費量及び年間 CO2排出量との間には，表 2. に

示すような算出式が得られた。

3.3.3.3.    年間環境負荷量の試算年間環境負荷量の試算年間環境負荷量の試算年間環境負荷量の試算

　表 3. に，M 市における年間エネルギー消費量及

び年間CO2排出量の試算結果内訳を示す。ここで，

建設段階の値は，それぞれの施設での試算負荷量を，

水道法で定められた耐用年数 3)で除し，1 年間あた

りに換算したものである。年間エネルギー消費量に

ついては，管渠の建設段階及びポンプの運用段階が

いずれも約 40 ％ずつを，年間 CO2排出量につい

ては，管渠の建設段階で約 60 ％以上を占めている

ことがわかり，同市の場合，1 年間あたりに換算し

てもなお，管渠の建設段階が発生する環境負荷量が，

水輸送のためにポンプが消費する電力に伴う環境負荷量を上回るほど大きいことが示された。

4. おわりにおわりにおわりにおわりに

　本研究では，比較的容易に入手できる物量データを用いて，送・配水施設の LCA を行うために必要な各原単

位の整備を行なった。今後は，資材を製造場所から工事現場まで輸送するのに伴う負荷量の算出を行ない，送・

配施設における原単位の精度をより高めると同時に，対象範囲を浄水施設にまで広げての検討を行う予定である。
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表 1. 配水池，ポンプ室の環境負荷原単位

配水池 ﾎﾟﾝﾌﾟ室

エネルギー消費原単位 0.296TOE/m3 0.381TOE/m2

CO2排出原単位 0.307t-C/m3 0.401t-C/m2

x：設置ポンプ出力（kW）

表 2. 設置ポンプ出力による年間負荷量算出式

エネルギー消費量

（TOE/台数・年）

CO2排出量

（t-C/台数・年）

1.42x - 1.56

y = 0.66x - 0.73

y =

表 3. M市における年間負荷量試算結果

建設 供用 合計 建設 供用 合計

管渠 711.7 ＊ 711.7 782.1 ＊ 782.1

配水池 183.7 ＊ 183.7 190.9 ＊ 190.9

ポンプ室 1.3 ＊ 1.3 1.4 ＊ 1.4

ポンプ 0.9 725.9 726.8 0.9 336.2 337.1

合計 897.6 725.9 1623.5 975.3 336.2 1311.5

年間エネルギー消費量 年間CO2排出量

（TOE/年） （t-C/年）

図 3. ポンプの年間環境負荷量算出フロー
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