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１．排出量推定の必要性

なぜ発生源・排出量の推定が必要か？

1. 適切な発生源対策のため
• 発生源・排出量の見誤り　→　非効率な対策・管理

2. 正確な暴露評価（濃度分布推定）のため
• モニタリングデータは離散的（ある場所、ある日時）

• 環境動態モデルを用いて濃度・暴露量を定量

3. モニタリングデータの無い物質のリスク評価のため
• 新規物質、代替物質
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２．詳細リスク評価書における排出量

これまでに公開された詳細リスク評価書と物質の用途

タイトル 対象物質の主な用途

1 1,3-ブタジエン 合成ゴム原料

2 ノニルフェノール 界面活性剤原料、インキ用バインダー

3 フタル酸エステル　-DEHP- 塩化ビニル（塩ビ）樹脂の可塑剤

4 1,4-ジオキサン 抽出・精製・反応用溶剤

5 トルエン 溶剤、ガソリン

6 ジクロロメタン（塩化メチレン） 脱脂洗浄剤、溶剤

7 短鎖塩素化パラフィン 金属加工油剤、プラスチック製品原料

8 ビスフェノールA 樹脂原料

9 p-ジクロロベンゼン 防虫剤、消臭剤

10 トリブチルスズ 船底塗料、漁網防汚剤

11 鉛
鉛蓄電池、無機薬品、はんだ、電線被
覆、鉛管、鉛板、等多数

Web
公開

出版

本セッ
ション
で対象
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詳細リスク評価書における排出量推計

評価書タイトル（物質）
PRTR
データの
利用

PRTR以外の排出量

1,3-ブタジエン × ライフサイクル各段階

ノニルフェノール ○ －

フタル酸エステル ○ 製品（塩ビ）の使用、廃棄に伴う排出

1,4ジオキサン ○
・ADMER計算による排出量補正
・製品（界面活性剤）に付随する排出
・廃棄物埋立処分場からの排出

トルエン ○ 自動車コールドスタート、蒸発ガスからの排出

ジクロロメタン ○
・PRTRの排出係数の見直し
・製品の使用、廃棄にともなう排出（結果的に無視しうる量）

短鎖塩素化パラフィン × ライフサイクル各段階での排出量

ビスフェノールA ○
ライフサイクル各段階での排出量（排出量をリスク評価で
利用せず）

p-ジクロロベンゼン ○ －

トリブチルスズ ×
東京湾への船底塗料からの流入負荷を動態モデル内で計
算（排出量としての算出はなし）

鉛 ○ 廃棄（焼却、埋立）にともなう排出量
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詳細リスク評価書で推計された排出量の内訳

リスク評価にPRTRデータをそのまま使うことが多いが不確実性は？

2,335

推計総排出量（t/yr）

723

PRTR排出量
独自推計分

267,115
72,501

38

4～53
18,081

203
不明

（埋立を含まず）

0% 20% 40% 60% 80% 100%

鉛

トリブチルスズ

p-ジクロロベンゼン

ビスフェノールA

短鎖塩素化パラフィン

ジクロロメタン

トルエン

1,4ジオキサン

フタル酸エステル

ノニルフェノール

1，3-ブタジエン

310

3,652



7

３．PRTRデータについて

PRTRデータ

排出量

移動量

対象業種
(23業種）

非対象業種

届出事業者

届出外事業者
（すそ切り以下）

大気

届出排出量
（集計値）

家庭

移動体

公共用水域

土壌

埋立

届出外排出量
（国による推計値）

従業員21人
以上かつ取
扱量1トン以
上 個別事業所の

データ

PRTR排出量データの例 ：フタル酸エステル（2001年度）(t / yr)

392 1 0 0 1,166 7 7 0 1,573

排出量合
計

届出排出量 届出外排出量

大気
公共用
水域

土壌 埋立
対象業種(す
そ切り以下）

非対象業
種 家庭 移動体

農薬、殺虫剤、接着
剤、塗料、洗浄剤、漁
網防汚剤、防虫剤・・・

自動車等
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0

100,000

200,000

300,000

2001 2002 2003 2004

トルエン

PRTR排出量データの不確実性の例

推計年度によって大きく変動。特に「届出外・すそ切り以下」

0

200

400

600

800

1,000

1,200

1,400

1,600

2001 2002 2003 2004

フタル酸エステル

0
10,000
20,000
30,000
40,000
50,000
60,000
70,000
80,000
90,000

2001 2002 2003 2004

ジクロロメタン

届出・大気

届出外・
すそ切り以下

届出外・
すそ切り以下

届出外・
すそ切り以下

0

100

200

300

400

500

600

700

2001 2002 2003 2004

鉛およびその化合物
（届出・埋立を除く）

届出外・
すそ切り以下

排出量(t/yr)

届出外・
非対象業種

届出・大気

届出・水域

届出外・移動体

評価書で使
われた年度

届出外・
非対象業種

過大
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「届出外・すそ切り以下」排出量

年
間
取
扱
量

21人 常用雇用者数

届出

0人

1t

0t

5t2002年度まで

2003年度から
届出外・すそ切り以下

変動の原因

推計対象の変動

事業者

排出源
推計方法の変動

2002年度から従来の「平均
取扱量に基づく排出量推計方
法」に加え「排出源別推計法」
を併用

推計パラメータの変動

排出係数

平均取扱量

その他

事業者と事業所の混同

（2001年度）

事業者の分類

PRTR排出量データをリスク評価に利用する場合は推計精度に注意が必要



10

Question
下のA～Hの物質は？

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H

G

F

E

D

C

B

A 届出・大気

届出・公共用水域

届出・土壌

届出・埋立

届出外・すそ切り以下

届出外・非対象業種

届出外・家庭

届出外・移動体

選択肢

トルエン、ジクロロメタン、ビスフェノールA、p-ジクロロベンゼン、鉛およびその化合物

（2004年度PRTRデータより）

886

総排出量(t/yr)

有機スズ化合物

1,4-ジオキサン

フタル酸エステル

17,318

18

3

9,107

24,772

352

190,758
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Answer

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H

G

F

E

D

C

B

A 届出・大気

届出・公共用水域

届出・土壌

届出・埋立

届出外・すそ切り以下

届出外・非対象業種

届出外・家庭

届出外・移動体

190,758

（2004年度PRTRデータより）

352

24,772

9,107

3

18

17,318

886

総排出量(t/yr)

有機スズ化合物

1,4-ジオキサン

フタル酸エステル

p-ジクロロベンゼン

ビスフェノールA

鉛・鉛化合物

ジクロロメタン

トルエン

自動車排ガス

塗料等

家庭での防虫剤
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４．マテリアルフローと排出量

発生源・排出量を漏れなく正確に推定するためには、対象物質のマ

クロなマテリアルフローの中に排出（ミクロマテリアルフロー）を位置

づけることが重要

下水処理

大気

生産
製品製造

・加工・産業使用 製品使用

公共水域

土壌

廃棄
リサイクル

排出量（ミクロマ
テリアルフロー）

マクロマテリ
アルフロー

PRTR排出量がカバー PRTR排出量ではカバーしきれない



13

フタル酸エステル（DEHP)のマテリアルフローと排出　

～ライフサイクルの把握～

再　生

焼　却

埋　立

DEHP
の製造

軟質塩
ビ製品
の製造

軟質塩
ビ製品
の使用

DEHP含
有製品
の製造

一般用フィルム･シート
農ビ,レザー,工業用原料
電線被覆,建材,壁紙
ホース･ガスケット,履物

塗料･顔料,接着剤

DEHP含
有製品
の使用

製品使用 廃棄 処分生産 加工

軟質塩
ビ製品
の廃棄

DEHP含
有製品
の廃棄

吉田喜久雄
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フタル酸エステルのマテリアルフローと排出

～マクロマテリアルフローの推計～

廃棄2000年までに
出荷された製品中
累積ストック量
2,630,000 t

出荷

製品中
ストック量
222,800 t

焼却

90,400 ｔ

リサイクル
35,600 t

生産量
201,800 t

埋立て

110,000 t 

2002年
製品へ

廃棄量

236,000t含有製品製造
235,500 ｔリサイクル

33,700 t

マクロマテリアルフロー
2001

2000年から

吉田・内藤ら　詳細リスク評価書「フタル酸エステル」　より一部改
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大気

フタル酸エステルのマテリアルフローと排出

～PRTR排出量の位置づけ～

廃棄2000年までに
出荷された製品中
累積ストック量
2,630,000 t

公共水域

出荷

製品中
ストック量
222,800 t

392ｔ
届出

0.042t
届出

焼却

90,400 ｔ

リサイクル
35,600 t

土壌

0.790 t
届出

緑農地

0.145t
届出

2001

生産量
201,800 t

埋立て

110,000 t 

2002年
製品へ

加工
ロス

廃棄量

236,000t含有製品製造
235,500 ｔ

4.5 t
届出外

　　　　下水処理場　・合併処理浄化槽　・コミュニティプラント

1161t
届出外
裾きり以
下

14 t
届出外
塗料

リサイクル
33,700 t

PRTR排出量

マクロマテリアルフロー

吉田・内藤ら　詳細リスク評価書「フタル酸エステル」　一部改

2000年から
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大気

フタル酸エステルのマテリアルフローと排出

～全体像～

廃棄2000年までに
出荷された製品中
累積ストック量
2,630,000 t

公共水域

出荷

製品中
ストック量
222,800 t

392ｔ
届出

0.042t
届出

焼却

90,400 ｔ

リサイクル
35,600 t

762 t

979～2284t 
屋外使用

土壌

0.790 t
届出

0.40 t

緑農地

165 t
屋内使用

0.145t
届出

2001

生産量
201,800 t

埋立て

110,000 t 

26.3 t

118t

5.4 t

47 t

11 t

14 t

2002年
製品へ

加工
ロス

廃棄量

236,000t含有製品製造
235,500 ｔ

4.5 t
届出外

186～434t

793～1850 t93～217t

0.026 t

　　　　下水処理場　・合併処理浄化槽　・コミュニティプラント

1161t
届出外
裾きり以
下

14 t
届出外
塗料

リサイクル
33,700 t

PRTR排出量
独自推計排出量

マクロマテリアルフロー

吉田・内藤ら　詳細リスク評価書「フタル酸エステル」一部改
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フタル酸エステルの製品使用段階の排出推計　～ストック量の推算～

0

50

100

150

200

250

300

1961 1971 1981 1991 2001
年

D
E
H
P
ス
ト
ッ
ク
量
，
万
ト
ン

履物

塗料,顔料,接着剤

壁紙

建材

ホース・ガスケット

電線被覆

工業用原料

レザー

農業用ビニール

一般フィルム・シート

製品の寿命関数

2000年までの
製品中

累積ストック量
2,630,000 t

47 t

吉田ら　詳細リスク評価書
「フタル酸エステル」　一部改

フタル酸エステルの軟質塩ビ製品中ス
トック量の経年変化

出荷量経年変化
製品中ストック量
222,800 t

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

1950 1960 1970 1980 1990 2000
年

DE
H
P出
荷
量
，
ト
ン

その他

履物

塗料,顔料,接着剤

壁紙

建材

ホース・ガスケット

電線被覆

工業用原料

レザー

農業用ビニール

一般フィルム・シート

ﾍﾞｰﾀ分布
α = 3.33
β = 11.93
尺度 = 29.77
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フタル酸エステルの製品使用段階の排出推計　～大気への排出～

大気

762 t
大気への
排出係数

9.34 mg/ m2 /年　（屋内使用）
383　mg / m2/ 年　（屋外使用）

塩ビ製品の表面積

排出係数推定法（Quackenbos法）に
よる数値を風速で補正

屋内／屋外使用比率

使用中軟質塩ビ製品からのフタル酸エステルの大気排出量

2000年までに
出荷された製品中
累積ストック量
2,630,000 t

製品中
ストック量
222,800 t

表面積が大きく、屋外使用が多い
「農業用ビニル」からの排出が多い

吉田ら　詳細リスク評価書　「フタル酸エステル」　改
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フタル酸エステルの製品使用段階の排出推計　～水系への排出～

公共水域

979～2284t 
屋外使用

土壌 緑農地

165 t
屋内使用

26.3 t

118t

5.4 t

47 t

加工
ロス

186～434t

793～1850 t93～217t

　　　　下水処理場等

排出係数：0.3～0.7 w % / 年 （屋外用途）

2000年までに
出荷された製品中
累積ストック量
2,630,000 t

製品中
ストック量
222,800 t ストック量のうち屋外使用製品分

吉田・内藤ら　詳細リスク評価書「フタル酸エステル」　改

家庭排水中濃度(11μg/L）　×　水使用量

水系環境への排出

合流式下水道
普及率

公共水域への
排出率

下水処理場・越流

屋外用途
の場合

EU評価書の値

50%除去

合流式
下水道

100% 50%
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短鎖塩素化パラフィンのマテリアルフローと排出

～ライフサイクルの把握～

短鎖塩素化
パラフィン
の生産

金属加工
油剤製造

短鎖塩素化
パラフィン
含有製品
の製造

金属加工
油剤使用

短鎖塩素化
パラフィン
含有製品
の使用

短鎖塩素化
パラフィン
含有製品
の廃棄

油剤含有
廃棄物
の廃棄 再　生

焼　却

埋　立

・潤滑油の添加剤

・プラスチックの可塑剤
・ゴムの難燃剤
・塗料の添加剤
・接着剤
・皮革の加脂剤　など

生産 加工 工業使用 家庭使用 廃棄処理 処分・ﾘｻｲｸﾙ

恒見清孝
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短鎖塩素化パラフィンのマテリアルフローと排出

～マクロマテリアルフローの推計～

2001年までに出荷さ
れた製品中蓄積量

5,300t

生産

502t
含有
製品使用

262t

廃屑・廃油
処理

209t 再生

焼却

金属加工
油剤使用

240t
含有
製品製造

262t

金属加工
油剤製造

240t

累積埋立量

6,320t

埋立含有製品
累積
廃棄量

15,800t

恒見ら　詳細リスク評価書「短鎖塩素化パラフィン」より一部改
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短鎖塩素化パラフィンの各ライフステージでの排出係数

ライフステージ 大気（%） 水系
（%）

土壌
（%）

出　典

短鎖塩素化パラフィン生産 0 0.01 0 EU　リスク評価書　1999

金属加工油剤製造 0.005 0.2 0.001 EU-TGD* 1996

金属加工油剤使用 8 5 0 本評価書，米国TRIのデータから
設定

金属加工油剤使用後の廃屑処理 0 0.82 0 本評価書，EUリスク評価書 1999
のデータを参考に設定

金属加工油剤使用後の廃油処理 0 0.039 0 本評価書，US. EPA/TRI 2003bの
データを参考に設定

短鎖塩素化パラフィン含有製品の
製造

0 0.001 0 EUリスク評価書 1999

短鎖塩素化パラフィン含有製品の
使用（室外）

0.0029 0.16 0 OECD-ESD* 2004

短鎖塩素化パラフィン含有製品の
使用（室内）

0.0029 0.0029 0 OECD-ESD 2004

短鎖塩素化パラフィンの廃棄 0 0.0029 0 OECD-ESD 2004

*　TGD: Technical Guidance Document
**　ESD: Emission Scenario Document 恒見ら　詳細評価書「短塩素化パラフィン」
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土壌

2001年までに出荷さ
れた製品中蓄積量

5,300t

生産

502t

大気

水域

含有
製品使用

262t

下水処理場（普及率63.5%と仮定）

緑農地

218kg

廃屑・廃油
処理

209t 再生

焼却

金属加工
油剤使用

240t
含有
製品製造

262t

金属加工
油剤製造

240t

累積埋立量

6,320t

埋立含有製品
累積
廃棄量

15,800t

短鎖塩素化パラフィンのマテリアルフローと排出　～排出係数の見積もり～

直接河川水

6,970kg
処理水
1,213kg

0.01%

0.005%

0.2%

排出係数
8%

5%

0.001%
室外0.16%
室内0.0029%

0.0029%

廃屑0.82%
廃油0.039%

0.0029%

恒見ら　詳細リスク評価書「短鎖塩素化パラフィン」より一部改
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2001年までに出荷さ
れた製品中蓄積量

5,300t

生産

502t

大気

水域

土壌

含有
製品使用

262t

50kg

12kg

480kg
12,000kg

2.6kg
4,317kg

下水処理場（普及率63.5%と仮定）

緑農地

218kg

廃屑・廃油
処理

209t

2,062
kg

再生

焼却

2.4kg

金属加工
油剤使用

240t

19,200kg

含有
製品製造

262t

金属加工
油剤製造

240t

154kg

累積埋立量

6,320t

埋立含有製品
累積
廃棄量

15,800t

短鎖塩素化パラフィンのマテリアルフローと排出

183kg

直接河川水

6,970kg
処理水
1,213kg

0.01%

0.005%

0.2%

排出係数
8%

5%

0.001%
室外0.16%
室内0.0029%

0.0029%

廃屑0.82%
廃油0.039%

0.0029%

恒見ら　詳細リスク評価書「短鎖塩素化パラフィン」より一部改
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それぞれの図が示す物質は？
(注：主な排出量のみ表示）

下水処理

大気

生産
製品製造

・加工・産業使用
製品
使用

公共用水域

土壌

廃棄
リサイクル

下水処理

大気

生産
製品製造

・加工・産業使用 製品
使用

公共用水域

土壌

廃棄
リサイクル

A B
18,000 t/yr 73,000 t/yr

(2003)

大気

生産
製品製造

・加工・産業使用 製品
使用

廃棄
リサイ
クル

51 t 13t

11t
50t 50t

下水処理

公共用水域

土壌

下水処理

大気

生産
製品製造

・加工・産業使用 製品
使用

公共用水域

土壌

廃棄
リサイクル

D 204,000 t/yrC 63,000 t/yr

27t

選択肢　：　トルエン（溶剤、ガソリン）、鉛、ジクロロメタン（脱脂洗浄剤、溶剤）、
パラジクロロベンゼン（防虫剤）
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下水処理

大気

生産
製品製造

・加工・産業使用
製品
使用

公共用水域

土壌

廃棄
リサイクル

下水処理

大気

生産
製品製造

・加工・産業使用 製品
使用

公共用水域

土壌

廃棄
リサイクル

p-ジクロロベンゼン ジクロロメタン

18,000 t/yr 73,000 t/yr

鉛

下水処理

大気

生産
製品製造

・加工・産業使用 製品
使用

公共用水域

土壌

廃棄
リサイクル

D 204,000 t/yr

(2003)

63,000 t/yrC

A B

トルエン

家庭での防虫剤使用

金属等の脱脂洗浄、溶剤

自動車排ガス溶剤

大気

生産
製品製造

・加工・産業使用 製品
使用

廃棄
リサイ
クル

51 t 13t

11t
50t 50t

下水処理

公共用水域

土壌

27t

廃棄物焼却による排出

埋立処分場からの溶出
物質の用途、物性によって排出パターンは様々
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５．排出量の割り振り方法

ジクロロメタンの大気排出量の場合

45,366t/yr27,116　t/yr

各事業所個別届出排出量 全国業種別届出外排出量

5kmメッシュ排出量分布

製造業以外
（武器製造業は含む）

製造業
（武器製造業は除く）

メッシュ別製品出荷
額データで割り振り*

メッシュ別事業所
数データで割り振り

グ リ ッド排出量 ジクロ ロ メタン 時間帯 　日平均 (  )    :  

   "AllAve"

計算範囲情報

北緯  37° 12′ 30″

北緯  34° 50′  0″

東経  140° 56′ 15″

東経  138° 18′ 45″

メッ シ ュ 数

  42 ×    57

凡例      g/ s ec

2.7840E+00

3.7375E- 01

5.0175E- 02

6.7359E- 03

9.0429E- 04

1.2140E- 04

1.6298E- 05

0.0000E+00

2,668t/yr42,698 t/yr

（2001年度）

ジクロロメタンの大気排出量（関東地方）

井上ら詳細リスク評価書「ジクロロメタン」より

他の物質のメッシュ割り振りに用いられた指標

•従業員総数　・農用地面積　　・世帯数データ　・夜間人口　・幹線道路面積　など
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６．まとめ

ライフサイクルを把握し、マクロマテリアルフローを推計・記述す
ることにより発生源を漏れなく把握することが可能となる。

PRTRデータをリスク評価に用いる際には、カバーされないライ
フサイクル段階（製品使用、廃棄等）があることや、データのも
つ不確実性に注意が必要。

製品の使用や廃棄に伴う排出量の推定には、ストック量の見積
もりが重要。

正確な排出量推定のためには排出係数の精度が鍵をにぎる。

排出量をメッシュに割り振る際には適切な指標を選ぶことが重
要。

推計された排出量は常に不確実性を持つ

→　環境濃度を用いた検証が重要（後半へ）
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おわり
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