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 ��������	�
���
����������������������������
���
����� � !�"�#�������������$
%���#���&���&'�()*���&'�()*�
�+� 
�+�� #������%,����- 
 .��� 325 2�2� !�"����������3�

��*� ���  ��2�*���"���4� (CO2 equivalent) !�"�#�B��.� �3�%��!�����������C%�3� 
SimaPro !�"�������������&���I�2��+ ����%�������J��&��K�L�������"�!&���&�� PAS 
2050 ���%��������	���J��"O  

*�� !�"�PK����������Q���,R� K��4� �I�2��+ ����%������

������
�Q���K������L���#�&������%����&4�
 O . 
��,	"* �����4 
��*� ���  ��2�* 
(CO2) ����� (CH4) �����&���  ��2�* (N2O)  
 
 4.1 	
��
���
���������
�	
������� 
 
4.1.1 	
����	
� ��!!
"#
�$"%�!!
" 
 
 K��

������#�'�"��!�

����4
  ���V� 3 ����'� 
+  K��

���WWX� ��������&� 
�������������2� ���J������.��4
'�"��!�

�� !�"K��

���WWX�������4��������#�K��

��
�������,� 
����V� 90% 2��
[+ �4���V�K��

��J���'�"��!�

�� � 
�
��
+  ��������&� 9% ���
����������2� 1% ��
���
��'�K��� 4.1.1 
 

'�K��� 4.1.1 
����4��. 
����'�K��

������#�'�"��!�

�� 

90%

1% 9%

K��
���WWX�

����������2�

��������&�
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4.1.2 	
����	
�	
�$��"*+
#
�$"%�!!
" 
  
 ��������#���!�

���4���JQ4��%���J�4
���������� 80% � 
�
�� 
+  ��������� 
16% ������������ 4% ���
��
'�K��� 4.1.2 ��������#���!�

��%��4����������������'�K����
�4 ����������#���������������& 

'�K��� 4.1.2 
����4��. 
����'�. 
��������#�'�"��!�

�� 

80%

16%
4%

���������

���������

����������

 
 

 4.2 	
�-+
��������� 
 
 %��������J��. ��.&������	�������������$%���#���&���&'�()*��� cradle to 
grave  2��
%�K�%��(�&��
�&4.���& ������������������&��&[,��� ����4������ �&4�
O ���
.��4
��&[,�����"�
!�

�����& .���& �������&���&'�()* ����#����&'�()* ���%,'�()* ������
���&'�()*�������#��J�4 (Reuse) ���24 �����,
���&'�()* �����%�[�
������2�
�� J�+ ���
���%�����&'�()*��+� ���&'�()*����OJ�� �",����#�
�� !�".� �3����
J�����������������������
%���V�.� �3�������%����������%�����C�.� �3�'�"��!�

�� 2��
.� �3����%���V�.� �3�&4 �����&
. 
���&'�()*�
�+� 
�+�� 1 ����- 
 �&4���4��. 
��������2��
��&[,�������%���V�.� �3���������%��
B��.� �3�. 
!������ SimaPro 7.1 !�".� �3������C����%��!�

������
&���
��� 4.2.1 ���4��
. 
��K�	��
 �����������.�����%��������������%,���&'�()*�
������- 
 2��
��������%,
���&'�()*����� ���I�2
��*� ���  ��2�* (CO2) %�
����J�������������4 "�I�2��
��4�� 
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&���
��� 4.2.1 
��"���.� �3�����#����� K��

�� ���. 
���"%��������& 

.���#� �
�	
� .�
�
/ �"0�� 

����#����K"��� ���� 0.0006 ��.�. 
����#�K��

�� �WWX� 0.0127 ��!���&&*#���!�
 
 ����������2� 0.0001 ��&� 
 ��������&� 0.0012 ��&� 

 �I�2L���#�&� 3.8709× 10-13 ��&� 

��K�	��
 ���� 
��*� ���  ��2�* 0.0035 ��!����� 

��K�	��
���� BOD 5.3975 × 10-6 ��!����� 

. 
���" ."������� 2.8452 × 10-5 ��!����� 

 ."����2�
�� 4.3595 × 10-5 ��!����� 

 
 ���4��. 
�����(��&[,�������#�������V�.� �3������4�����[��h���"��� %�
��������3�
. 
�� "��!�"����J��� ��
&���
��� 4.2.2 
 

&���
��� 4.2.2 
��&[,�������#���������& 

-0�".��	�� ������%��"*+
�"�	 

����������������� 23.21 
���� �� 54.34 
�!�"#��$%��&'���&"'$ 9.34 
(�'���'�) 9.19 
*+,�-.�� 1.48 
/��0 ��#��� PE 1.93 
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 4.3 	
�.����
"��2��	����
3��
3#�/4� %��	
�$��	5
6��7�"	���	3
� 
8�
-
��	���%3 
 
 J��
%����������������C�.� �3� �����Q#���"����������
����� �&4�
 O ���� %�
���
.� �3��J�4������������������������
����� �!�"������������$%���#���&���&'�()* 1'�
�������2����#��$%��&'���&"'$�3��%�34� (CO2 equivalent) 1'�/�B��C��!�"��.�����B�3�D
0��#+E 6 -��' &'FG�4 #��$%��&'���&"'$ (CO2) ���3� (CH4) &� +0���&"'$ (N2O) &J1'�K��1�1�
#��$%�� (HFCs) ����$K��1�#��$%�� (PFC) G�� "+��K��$�J�"K��1�&�'$ (SF6)  ��/�P�0������,1   
 �����������������������
����� �%����������2��
��&[,��� K��4������
�����4 "�I�2��+ ����%���4���� 184.4909 gCO2eq. ��������������������
����� �!�"
��4
��&[,���  ���V� 2 �4�� 
+ �4��. 
��&[,��� (ingredients) ����4��. 
���%,'�()* 
(packing) K��4� �4��. 
���%,'�()*�4
�������&4 ���
����� ������4����4��. 
��&[,��� 
���
��
&���
��� 4.3.1 
 

&���
��� 4.3.1 
����������������������
����� �%����������2��
��&[,��� 

��39:�
� (Raw material) .�
�
/	5
6��7�"	���	���.��.�0�� 
gCO2eq. 

�
��.J"������ 
 

������� 141.0785 76.47 
���� �� 34.2898 18.59 
�!�"#��$%��&'���&"'$ 4.3605 2.36 
(�'���'�) 4.2173 2.29 
K���&��#��� PE 0.0255 0.01 
*+,�����-.�� 0.3956 0.21 
�.D�Q 0.1237 0.07 
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 ��������������������
����� �%�����.��4
��&[,�����"�
!�

�� K��4� �����
�����4 "�I�2��+ ����%���4���� 2.1348 gCO2eq. %��������������K��4����.��4
����&��
��"�
!�

�����&���&'�()*�
�+� 
�+���������(��������4 "�I�2��+ ����%��������,� ��+� 
%��
���.��4
����&�������.��4
��%��J��"�4��&��
�&4 %�
J����
�����
*  ,&���&[* . ���4����
����,�� ����J���"���
���.��4
��"�
!�

������"���
��������4���&[,��� +��O ���
��
&���
��� 
4.3.2 
 

&���
��� 4.3.2 
����������������������
����� �%�����.��4
��&[,��� 

��39:�
� (Raw material) .�
�
/	5
6��7�"	���	���.��.�0�� 
gCO2eq. 

�
��.J"������ 
 

������� 0.1884 8.83 
���� �� 1.6571 77.62 
�!�"#��$%��&'���&"'$ 0.1321 6.19 
(�'���'�) 0.1251 5.86 
KR�$� 0.0154 0.72 
*+,�����-.�� 0.0128 0.60 
�.D�Q 0.0039 0.18 

 
 ��������������������
����� �%��������������&'�"��!�

�� K��4� �����
�����4 "�I�2��+ ����%���4���� 15.3847 gCO2eq. !�"��4
����������&������#����K"���
&4�
O �����4 ����#����K"������� ����#�K��

�� �����K�	��
 ������� ����.�����%��
������������%,���&'�()*�
������- 
  2�� 
 ��������%,���&'�()*�� ��� ���I �2

��*� ���  ��2�* (CO2) %�
����J�������������4 "�I�2��
��4�� ���4��. 
��K�	��
������
�����(����� "��� ���
��&���
��� 4.3.3 
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&���
��� 4.3.3 
����������������������
����� �%��������������&'�"��!�

�� 

.���#� �
�	
� 
.�
�
/	5
6��7�"	���	���
.��.�0�� (gCO2eq.) 

�
��.J"
������ 

����#����K"��� ���� 0.000293 0.002 
����#�K��

�� �WWX� 7.344638 47.740 
 ����������2� 0.357028 2.321 
 ��������&� 7.679307 49.915 

��K�	��
 ���� 
��*� ���  ��2�* 0.003473 0.023 

  
 ��������������������
����� �%�����.��4
���&'�()*�
�+� 
�+���34�3����!'
 !�"
���.��4
%��� 2 ��"� 
+  ��"����.��4
%��!�

���34
��
���
������������ ��"����� 
%��

��
���
���34����
�� 2��
��"���
��������
����(%�
��%�������(����#��������. 
�[.��4
 �����4
����������2� �I�2L���#�&� K��4�����������4 "�I�2��+ ����%���4���� 14.9366 gCO2eq. 
���
��&���
��� 4.3.4 
 

&���
��� 4.3.4 
����������������������
����� �%�����.��4
���&'�()*�
�+� 
�+���34�3����!'
 

.���#� �
�	
� 
.�
�
/	5
6��7�"	���	
���.��.�0�� (gCO2eq.) 

���%���4
�34
��
���
�� ����������2� 5.388493 
 �I�2L���#�&� 0.110552 

���%���4
�34����
�� ����������2� 9.437542 

 
 ��������������������
����� �%��������!'
 ��+� ���&'�()*[�
����
��%��
%��J�4�"K��4�������#4���&'�()*��&3��#4 2��
������#��WWX� %�
���J����"�����������&'�()*%� "34
��&3��#4�P���" 6 ��� K��4�����������4 "�I�2��+ ����%���4���� 10.5824 gCO2eq. 
 ��������������������
����� �%����������,�����#�
��. 
���&'�()* 2��

���&'�()*���PK���4��. 
���%,'�()*��������[��������2�
����� ��
����%�"��������+ �����- 
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 ��3�����"���������2�
����+� 
%�����%,'�()* +�� O �������(�K�"
��C��� "��4����� ������2�
��
 ��3�����"�������#�K��

�� 30 ��!���&&* #���!�
&4 &�� &����
��
������2�
������J�4&��

����%�". 
 Magdy Samuel (2003) K��4�����������4 "�I�2��+ ����%���4���� 0.1794 
gCO2eq. 
 ��������������������
����� �&� ���$%���#���&���&'�()*�
�+� 
�+�� K��4������
�����4 "�I�2��+ ����%�������
���� 227.7088 gCO2eq. !�"��������2��
��&[,����������(���
�����4 "�I�2��+ ����%��������,� � 
�
��
+ ������������& ���.��4
&�������� ��
���

��&���
��� 4.3.5 ���'�K��� 4.3.1 
 

&���
��� 4.3.5 
����������������������
����� �&� ���$%���#���&���&'�()*�
�+� 
�+�� 

��*"3�" .�
�
/	5
6��7�"	���	���
.��.�0�� (gCO2eq.) 

�
��.J"
������ 

��������2��
��&[,��� (Raw material) 186.6257 81.96 
������������& (Manufacturing) 15.3847 6.76 
���.��4
���&'�()* (Distribution) 14.9366 6.56 
������!'
 (Use) 10.5824 4.65 
������2�
�� (Recycle) 0.1794 0.08 

 
'�K��� 4.3.1 

����������������������
����� �&� ���$%���#���&���&'�()*�
�+� 
�+�� 
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� 	����"	
���
3  	
��"-0!      	
���
%#�      	
���L6��
�

g
C

O
2
e

q

186.6257

15.3847   14.9366    10.5824 0.1794
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 4.4 	
�.����
"��2��	����
3��
3#�/4� %��	
�$��	5
6��7�"	���	3
� PAS 
2050 
 
 �����������������������
����� �!�"������������$%���#���&���&'�()* �������
���3�
��*� ���  ��2�*���"���4� (CO2 equivalent) K�%��(�&����Q#���"#+� �I�2��+ ����%�
�� PAS 2050 ������J���J��#�&�� IPCC 2007 2��
��%������I�2��+ ����%������4� 60 #��� 
 �����������������������
����� �%����������2��
��&[,��� K��4������
�����4 "�I�2��+ ����%���4���� 184.4960 gCO2eq. ��������������������
����� �!�"
��4
��&[,���  ���V� 2 �4�� 
+ �4��. 
��&[,��� (ingredients) ����4��. 
���%,'�()* 
(packing) K��4� �4��. 
���%,'�()*�4
�������&4 ���
����� ������4����4��. 
��&[,��� 
���
��&���
��� 4.4.1 
 

&���
��� 4.4.1 
����������������������
����� �%����������2��
��&[,��� 

��39:�
� (Raw material) .�
�
/	5
6��7�"	���	���.��.�0�� 
gCO2eq. 

�
��.J"
������ 

������� 141.0831 76.47 
���� �� 34.28975 18.59 
�!�"#��$%��&'���&"'$ 4.360975 2.36 
(�'���'�) 4.2174 2.29 
KR�$� 0.0255 0.01 
*+,�����-.�� 0.3956 0.21 
�.D�Q 0.1237 0.07 

 
 ��������������������
����� �%�����.��4
��&[,�����"�
!�

�� K��4� �����
�����4 "�I�2��+ ����%���4���� 2.1364 gCO2eq. %��������������K��4����.��4
����&��
��"�
!�

�����&���&'�()*�
�+� 
�+���������(��������4 "�I�2��+ ����%��������,� ��+� 
%��
���.��4
����&�������.��4
��%��J��"�4��&��
�&4 %�
J����
�����
*  ,&���&[* . ���4����
����,�� ����J���"���
���.��4
��"�
!�

������"���
��������4���&[,��� +��O ���
��
&���
��� 
4.4.2 
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&���
��� 4.4.2 
&���
���
����������������������
����� �%�����.��4
��&[,��� 

��39:�
� (Raw material) .�
�
/	5
6��7�"	���	���.��.�0�� 
gCO2eq. 

�
��.J"
������ 

������� 0.1885 8.82 
���� �� 1.6584 77.63 
�!�"#��$%��&'���&"'$ 0.1322 6.19 
(�'���'�) 0.1252 5.86 
KR�$� 0.0154 0.72 
*+,�����-.�� 0.0128 0.60 
�.D�Q 0.0039 0.18 

 
 ��������������������
����� �%��������������&'�"��!�

�� K��4� �����
�����4 "�I�2��+ ����%���4���� 15.3878 gCO2eq. !�"��4
����������&������#����K"���
&4�
O �����4 ����#����K"������� ����#�K��

�� �����K�	��
 ���� ��� ����.�����%��
������������%,���&'�()*�
������- 
  2�� 
 ��������%,���&'�()*�� ��� ���I �2

��*� ���  ��2�* (CO2) %�
����J�������������4 "�I�2��
��4�� ���4��. 
��K�	��
������
�����(����� "��� ���
��&���
��� 4.4.3 
 

&���
��� 4.4.3 
����������������������
����� �%��������������&'�"��!�

�� 

.���#� �
�	
� 
.�
�
/	5
6��7�"	���	���
.��.�0�� (gCO2eq.) 

�
��.J"
������ 

����#����K"��� ���� 0.000293 0.002 
����#�K��

�� �WWX� 7.344638 47.730 
 ����������2� 0.35707 2.320 
 ��������&� 7.682277 49.925 

��K�	��
 ���� 
��*� ���  ��2�* 0.003473 0.023 
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 ��������������������
����� �%�����.��4
���&'�()*�
�+� 
�+���34�3����!'
 !�"
���.��4
%��� 2 ��"� 
+  ��"����.��4
%��!�

���34
��
���
������������ ��"����� 
%��

��
���
���34����
�� 2��
��"���
��������
����(%�
��%�������(����#��������. 
�[.��4
 �����4
����������2� �I�2L���#�&� K��4�����������4 "�I�2��+ ����%���4���� 14.9366 gCO2eq. 
���
��&���
��� 4.4.4 
 

&���
��� 4.4.4 
����������������������
����� �%�����.��4
���&'�()*�
�+� 
�+���34�3����!'
 

.���#� �
�	
� 
.�
�
/	5
6��7�"	���	
���.��.�0�� (gCO2eq.) 

���%���4
�34
��
���
�� ����������2� 5.388493 
 �I�2L���#�&� 0.110552 

���%���4
�34����
�� ����������2� 9.437542 

 
 ��������������������
����� �%��������!'
 ��+� ���&'�()*[�
����
��%��
%��J�4�"K��4�������#4���&'�()*��&3��#4 2��
������#��WWX� %�
���J����"�����������&'�()*%� "34
��&3��#4�P���" 6 ��� K��4�����������4 "�I�2��+ ����%���4���� 10.5824 gCO2eq. 
 ��������������������
����� �%����������,�����#�
��. 
���&'�()* 2��

���&'�()*���PK���4��. 
���%,'�()*��������[��������2�
����� �����4 ����- 
 ��3�����"� �����
�2�
�� ��3�����"�������#�K��

�� 30 ��!���&&* #���!�
&4 &�� &����
��
������2�
������J�4&��

����%�". 
 Magdy Samuel (2003) K��4�����������4 "�I�2��+ ����%���4���� 0.1795 
gCO2eq. 
 ��������������������
����� �&� ���$%���#���&���&'�()*�
�+� 
�+�� K��4������
�����4 "�I�2��+ ����%�������
���� 227.7187 gCO2eq. !�"��������2��
��&[,����������(���
�����4 "�I�2��+ ����%��������,� � 
�
��
+ ������������& ���.��4
&�������� ���
��
&���
��� 4.4.5 ���'�K��� 4.4.1 
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&���
��� 4.4.5 
����������������������
����� �&� ���$%���#���&���&'�()*�
�+� 
�+�� 

��*"3�" .�
�
/	5
6��7�"	���	���.��.�0�� 
(gCO2eq.) 

��������2��
��&[,��� (Raw material) 186.6324 
������������& (Manufacturing) 15.3878 
���.��4
���&'�()* (Distribution) 14.9366 
������!'
 (Use) 10.5824 
������2�
�� (Recycle) 0.1795 

 
'�K��� 4.4.4 

'�K���
����������������������
����� �&� ���$%���#���&���&'�()*�
�+� 
�+�� 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

	
�L���
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��"-0!��
3#�/4� 	
���L6��
�	
�L���
6M�!��39:�
� 	����"	
���
3  	
��"-0!      	
���
%#�      	
���L6��
�

g
C

O
2
e

q

15.3878   14.9366     10.5824
0.1795

186.6324

 
 
 4.5 	
�.����
"��2��	����
3��
3#�/4� %��	
�$��	5
6��7�"	���	 3 �"
� 
 
 %��������	���J��"O  

*�� !�"�PK����������Q���,R� K��4� �I�2��+ ����%�
�����
������
�Q���K������L���#�&������%����&4�
 O . 
��,	"* �����4 
��*� ���  ��2�* 
(CO2) ����� (CH4) �����&���  ��2�* (N2O) ��
�����3���%�"%�
�����������������������
���
����� �!�"������������$%���#���&���&'�()* 1'��������2����#��$%��&'���&"'$�3��%�34� 
(CO2 equivalent) /�B��C��!�"��.�����B�3�D0��#+E 3 -��' &'FG�4 #��$%��&'���&"'$ (CO2) 
���3� (CH4) G��&� �+0���&"'$ (N2O)  
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 �����������������������
����� �%����������2��
��&[,��� K��4�����������4 "
�I�2��+ ����%���4���� 154.7335 gCO2eq. ��������������������
����� �!�"��4
��&[,���
  ���V� 2 �4�� 
+ �4��. 
��&[,��� (ingredients) ����4��. 
���%,'�()* (packing) K��4� 
�4��. 
���%,'�()*�4
�������&4 ���
����� ������4����4��. 
��&[,��� ��
���
��&���
��� 
4.5.1 
 

&���
��� 4.5.1 
����������������������
����� �%����������2��
��&[,��� 

��39:�
� (Raw material) .�
�
/	5
6��7�"	���	���.��.�0�� 
gCO2eq. 

�
��.J"
������ 

������� 111.3264 71.95 
���� �� 34.2897 22.16 
�!�"#��$%��&'���&"'$ 4.3563 2.82 
(�'���'�) 4.2163 2.72 
KR�$� 0.0255 0.02 
*+,�����-.�� 0.3956 0.26 
�.D�Q 0.1237 0.08 

 
 ��������������������
����� �%�����.��4
��&[,�����"�
!�

�� K��4� �����
�����4 "�I�2��+ ����%���4���� 2.1347 gCO2eq. %��������������K��4����.��4
����&��
��"�
!�

�����&���&'�()*�
�+� 
�+���������(��������4 "�I�2��+ ����%��������,� ��+� 
%��
���.��4
����&�������.��4
��%��J��"�4��&��
�&4 %�
J����
�����
*  ,&���&[* . ���4����
����,�� ����J���"���
���.��4
��"�
!�

������"���
��������4���&[,��� +��O ���
��
&���
��� 
4.5.2 
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&���
��� 4.5.2 
����������������������
����� �%�����.��4
��&[,��� 

��39:�
� (Raw material) .�
�
/	5
6��7�"	���	���.��.�0�� 
gCO2eq. 

�
��.J"
������ 

������� 0.1884 8.83 
���� �� 1.6571 77.62 
�!�"#��$%��&'���&"'$ 0.1321 6.19 
(�'���'�) 0.1251 5.86 
KR�$� 0.0154 0.72 
*+,�����-.�� 0.0128 0.60 
�.D�Q 0.0039 0.18 

 
 
 ��������������������
����� �%��������������&'�"��!�

�� K��4� �����
�����4 "�I�2��+ ����%���4���� 15.3837 gCO2eq. !�"��4
����������&������#����K"���
&4�
O �����4 ����#����K"������� ����#�K��

�� �����K�	��
 ���� ��� ����.�����%��
������������%,���&'�()*�
������- 
  2�� 
 ��������%,���&'�()*�� ��� ���I �2

��*� ���  ��2�* (CO2) %�
����J�������������4 "�I�2��
��4�� ���4��. 
��K�	��
������
�����(����� "��� ���
��&���
��� 4.5.3 
 

&���
��� 4.5.3 
����������������������
����� �%��������������&'�"��!�

�� 

.���#� �
�	
� 
.�
�
/	5
6��7�"	���	���
.��.�0�� (gCO2eq.) 

�
��.J"
������ 

����#����K"��� ���� 0.000293 0.002 
����#�K��

�� �WWX� 7.344638 47.743 
 ����������2� 0.357014 2.321 
 ��������&� 7.678286 49.912 

��K�	��
 ���� 
��*� ���  ��2�* 0.003473 0.023 
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 ��������������������
����� �%�����.��4
���&'�()*�
�+� 
�+���34�3����!'
 !�"
���.��4
%��� 2 ��"� 
+  ��"����.��4
%��!�

���34
��
���
������������ ��"����� 
%��

��
���
���34����
�� 2��
��"���
��������
����(%�
��%�������(����#��������. 
�[.��4
 �����4
����������2� �I�2L���#�&� K��4�����������4 "�I�2��+ ����%���4���� 14.9366 gCO2eq.  
 

&���
��� 4.5.4 
&���
���
����������������������
����� �%�����.��4
���&'�()*�
�+� 
�+���34�3����!'
 

.���#� �
�	
� 
.�
�
/	5
6��7�"	���	
���.��.�0�� (gCO2eq.) 

���%���4
�34
��
���
�� ����������2� 5.3885 
 �I�2L���#�&� 0.1106 

���%���4
�34����
�� ����������2� 9.4375 

 
 ��������������������
����� �%��������!'
 ��+� ���&'�()*[�
����
��%��
%��J�4�"K��4�������#4���&'�()*��&3��#4 2��
������#��WWX� %�
���J����"�����������&'�()*%� "34
��&3��#4�P���" 6 ��� K��4�����������4 "�I�2��+ ����%���4���� 10.5824 gCO2eq. 
 ��������������������
����� �%����������,�����#�
��. 
���&'�()* 2��

���&'�()*���PK���4��. 
���%,'�()*��������[��������2�
����� �����4 ����- 
 ��3�����"� �����
�2�
�� ��3�����"�������#�K��

�� 30 ��!���&&* #���!�
&4 &�� &����
��
������2�
������J�4&��

����%�". 
 Magdy Samuel (2003) K��4�����������4 "�I�2��+ ����%���4���� 0.1794 
gCO2eq. 
 ��������������������
����� �&� ���$%���#���&���&'�()*�
�+� 
�+�� K��4������
�����4 "�I�2��+ ����%�������
���� 197.9504 gCO2eq. !�"��������2��
��&[,����������(���
�����4 "�I�2��+ ����%��������,� � 
�
��
+ ������������& ���.��4
&�������� ��
&���

��� 4.5.5 ���'�K��� 4.5.1 
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&���
��� 4.5.5 
����������������������
����� �&� ���$%���#���&���&'�()*�
�+� 
�+�� 

��*"3�" .�
�
/	5
6��7�"	���	���.��.�0�� 
(gCO2eq.) 

��������2��
��&[,��� (Raw material) 156.8683 
������������& (Manufacturing) 15.3837 
���.��4
���&'�()* (Distribution) 14.9366 
������!'
 (Use) 10.5824 
������2�
�� (Recycle) 0.1794 

 
'�K��� 4.5.1 

����������������������
����� �&� ���$%���#���&���&'�()*�
�+� 
�+�� 
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���
3  	
��"-0!      	
���
%#�      	
��L6��
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g
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 4.6 	
��.���������.����
"��2��	����
3��
3#�/4� %��	
�$��	5
6��7�"
	���	3
� 
8�-
��	���%3 PAS 2050 S�� 	5
6��7�"	���	 3 �"
� 
 
 ����������"����"���������������$%���#���&'�()*'�()* !�"���K�%��(������(
�I�2��+ ����%�&��K�L�������"�!& &�� PAS 2050 ����I�2��+ ����%� 3 #��� 2��
�����
���
����'�K&4�
 O %��#�
���4� Method ��� �������"����"���������������$%���#���&'�()*
'�()* �����
��� 
 �����������������������
����� �%����������2��
��&[,��� K��4���+� K�%��(�
��������
���J*����������
����� �&��K�L�������"�!&���&'�()*�
�+� 
�+�� 1 ����- 
 �����

156.8683 
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�����4 "�I�2��+ ����%�� 184.4909 gCO2eq. ��������
���J*&�� PAS 2050 �����
�����4 " 184.4960 gCO2 eq. ���K�%��(��I�2 3 #�������������4 " 156.8683 gCO2eq. 
2��
��
4��&�&4�
��������(�� "�� 15.95 ���
��'�K��� 4.6.1 
 

'�K��� 4.6.1 
�������"����"�����������������������
����� �%����������2��
��&[,��� 
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 ��������2��
��&[,��� ��&[,������4��. 
���%,'�()*�������������4 "�I�2��+ �
���%�����&�&4�
����������,� 
+  ����- 
 2��
��+� K�%��(��I�2��+ ����%� 3 #��� K��4���
���
�&�&4�
%��K�%��(�&���I�2��+ ����%���K�L�������"�!&���&�� PAS 2050 �����( 
29.7544 gCO2eq. J�+ 
����V��� "�� 21.09 ��������K�%��(�&���I�2��+ ����%���K�L����
���"�!&���&�� PAS 2050 ��
4���������4 "�I�2��+ ����%�����������	���3����&����- 

 �3�����"��J4
J���
����������"�������������4 "�I�2��+ ����%� 141 gCO2eq. ���[��
K�%��(��I�2��+ ����%� 3 #��� K��4���
4������
�"
���
4���������4 "�I�2��+ ����%�. 

���	�����&����- 
�J4
J���
��������Q���,R� �����
4���������4 "�I�2��+ ����%� 120 gCO2eq. 
 ��������������������
����� �%�����.��4
��&[,�����"�
!�

�� K��4� ���
���������$%���#���&���&'�()*��+� K�%��(���������
���J*����������
����� �&��K�L�������"�!& 
����������4 "�I�2��+ ����%�� 2.1347 gCO2eq. ��������
���J*&�� PAS 2050 �����
�����4 " 2.1364 gCO2eq. ���K�%��(��I�2 3 #�������������4 " 2.1347 gCO2eq. 2��
��

4���4�&�&4�
��� ���
��
'�K��� 4.6.2 
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'�K��� 4.6.2 
����"����"�����������������������
����� �%�����.��4
��&[,��� 
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 ��������������������
����� �%��������������&'�"��!�

�� K��4� ���
���������$%���#���&���&'�()*��+� K�%��(���������
���J*����������
����� �&�� K�L����
���"�!& ����������4 "�I�2��+ ����%�� 15.3847 gCO2eq. ��������
���J*&�� PAS 2050 ��
��������4 " 15.3878 gCO2eq. ���K�%��(��I�2 3 #�������������4 " 15.3837 gCO2eq. 2��

��
4���4�&�&4�
��� ���
��'�K��� 4.6.3 
 

'�K��� 4.6.3 
�������"����"�����������������������
����� �%��������������& 
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 ��������������������
����� �%�����.��4
���&'�()*�
�+� 
�+���34�3����!'
 
K��4�  ������������$%���#���&���&'�()*��+� K�%��(���������
���J*����������
����� �&��
K�L�������"�!& ����������4 "�I�2��+ ����%�� 14.9366 gCO2eq. ��������
���J*&�� PAS 
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2050 ����������4 " 14.9366 gCO2eq. ���K�%��(��I�2 3 #�������������4 " 14.9366 
gCO2eq.  2��
����4��
����&�&4�
��� ���
��'�K��� 4.6.4 
 

'�K��� 4.6.4 
�������"����"�����������������������
����� �%�����.��4
���&'�()*�
�+� 
�+���34�3����!'
 

0

5

10

15

Kyoto protocal PAS 2050 Method

gC
O 2
eq

 
 
 ��������������������
����� �%��������!'
 K��4� ������������$%���#���&
���&'�()*��+� K�%��(���������
���J*����������
����� �&��K�L�������"�!& �����
�����4 "�I�2��+ ����%�� 10.5824 gCO2eq. ��������
���J*&�� PAS 2050 �����
�����4 " 10.5824 gCO2eq. ���K�%��(��I�2 3 #�������������4 " 10.5824 gCO2eq. 2��

����4��
����&�&4�
��� ��
'�K��� 4.6.5 
 

'�K��� 4.6.5 
�������"����"�����������������������
����� �%��������!'
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 ��������������������
����� �%����������,�����#�
��. 
���&'�()* K��4� 
������������$%���#���&���&'�()*��+� K�%��(���������
���J*����������
����� �&��K�L����
���"�!& ����������4 "�I�2��+ ����%�� 0.1794 gCO2eq. ��������
���J*&�� PAS 2050 ��
��������4 " 0.1795 gCO2eq. ���K�%��(��I�2 3 #�������������4 " 0.1794 gCO2eq . 
2��
��
4���4�&�&4�
��� ���
��'�K��� 4.6.6 
 

'�K��� 4.6.6 
�������"����"�����������������������
����� �%����������,�����#�
��. 
���&'�()* 
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 ��������������������
����� �&� ���$%���#���&���&'�()*�
�+� 
�+�� K��4� ���
���������$%���#���&���&'�()*��+� K�%��(���������
���J*����������
����� �&��K�L�������"�
!& ����������4 "�I�2��+ ����%�� 227.7088 gCO2eq. ��������
���J*&�� PAS 2050 �����
�����4 " 227.7187 gCO2eq. ���K�%��(��I�2��+ ����%� 3 #�������������4 " 197.9504 
gCO2eq. �����K�%�(�&��&��K�L�������"�!&���&�� PAS 2050 ��
4���4�&�&4�
��� 
��+� 
%���
�+� 
�+�� ��+� K�%��(���������
���J*����������
����� �&�� PAS 2050 K��4���
�����(�I�2��+ ����%������4�K�%��(�&��K�L�������"�!&��C��� " 2��
�4���JQ4��%���I�2��

&���
��� 4.6.1 [�
����4��I�2�J�4�����%���
4� GWP �3
 �&4�����(. 
�I�2��������4 "���K�"

��C��� "��4�����%�
��4�4
��&4 �����������������&4 ���
����� �  �&4��+� K�%��(��I�2��+ �
���%� 3 #��� ��
4��&�&4�
���%�����K�%��(�&��K�L�������"�!&���&�� PAS 2050 �&�&4�

�����(�� "��13.07 2��
�4�������
4�&4�
����������,�
+ �4����������2��
��&[,���  ��%���4��. 

���%,'�()* ��
���
��'�K��� 4.6.7  �����
4��&�&4�
%��������������$%���#���&���&'�()*
�
�+� 
�+������ ����#���J���
�������� �
�w	 2��
�������(��������4 "�I�2��+ ����%� 
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169.83 gCO2eq. �&�&4�
%�����K�%��(�&���I�2��+ ����%� 3 #��� �����(�� "�� 14.21 
��
������������������$%���#���&���&'�()*�
�+� 
�+�� #�������- 
.��� 325 2�2� �����[
���
���J*&���I�2��+ ����%���K�L�������"�!&������
���J*�K�"
 6 #����C�K�"
K &4 ���������� 
�&4[��&� 
���K�%��(��4�.���& �����������������$%���#���&���&'�()*�4
�������&4 
���
����� ��������,� �����[�������������!�"����#��I�2��+ ����%��K�"
 3 #��� �����4 

��*� ���  ��2�* (CO2) ����� (CH4) �����&���  ��2�* (N2O) 
 

&���
��� 4.6.1 
#���. 
�I�2��+ ����%����K�%�������������������&4 ���
����� �&�� PAS2050 

�"
���!	5
6 GWP100 

Trichlorofluoromethane (CFC-11) 4,750 
Dichlorodifluoromethane (CFC-12) 10,900 
Chlorotrifluoromethane (CFC-13) 14.,400 
Dichlorotetrafluoroethan (CFC-114) 10,000 
Bromotrifluoromethane (Halon-1301) 7,140 
Bromochlorodifluoromethane (Halon-1211) 1,890 
Chlorodifluoromethane (HCFC-22) 1,810 
Carbon tetrachloride 1,400 
Methylene chloride 8.7 
Methyl chloride 13 
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*�J���������."�����#������������#��J�4J�+ ������2�
�� (recycle) ���� 
������ �3�����"����������2�
���J�4 �J���V�����- 
���%,'�()* ��
���
[+ ��V����#4�"��'���
!���� �����#4���� ��
�����3���%�"%�
���������
����(�����(��������4 "�I�2��+ ����%���+� ��
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���%,'�()* ��
���
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 ���
��
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��� 4.6.2  
 

&���
��� 4.6.2 
�����(�I�2��+ ����%�&� ���$%���#���&���&'�()*��+� ��� �3�����"��������#����&���%,'�()*�J�4 
.�
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/��������!	5
6��7�"	���	3�����2��	����
3��
3#�/4�������! 
3
� 
8�-
��	���%3 PAS 2050 	5
6��7�"	���	 3 �"
� 

10 3.65 3.65 2.69 
20 7.30 7.30 5.39 
30 10.95 10.95 8.08 
40 14.59 14.59 10.78 
50 18.24 18.24 13.47 
60 21.89 21.89 16.16 
70 25.54 25.54 18.86 
80 29.19 29.19 21.55 
90 32.84 32.84 24.25 
100 36.48 36.48 26.94 
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