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1. はじめに 
 近年,我が国の物流活動においては,コスト

削減,顧客サービスの向上のみならず,環境問

題への意識が高まってきており,環境負荷の

高いトラック輸送から,環境にやさしい鉄道

輸送への転換を目指すモーダルシフトが注目

されている[1]. 
 国土交通省では, 2005 年度物流センサス 3
日間調査結果[2]において,図 1 に示すように首

都圏から九州への軽・雑工業品と呼ばれる品

目について,多くの長距離輸送経路を継続的

に調査しているが,そのほとんどは福岡県向

けのトラックのみの輸送経路である.モーダ

ルシフトを推進するためには,鉄道輸送を含

めた経路選択を考え,CO2 排出量の影響につ

いて検討する必要がある. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 首都圏から福岡県への輸送経路 
 
 鉄道駅は全国に存在するので,輸送の発地,
着地を固定したとしてもその輸送経路は複数

存 
 
 
 

存在する. 
本稿では, 2005 年度物流センサス 3 日間調

査結果[2]のデータからトラックのみで輸送さ

れる軽・雑工業品のデータを抽出した.その抽

出した各々の輸送データのCO2排出量を算出

し, CO2 排出量削減に効果的な鉄道輸送経路

選択の提案をする. 
 
2. 鉄道輸送経路選択の提案 
 鉄道の輸送経路は,発地から発駅および着

駅から着地の 2 つの距離の合計が最短となる

鉄道駅を利用することを提案する. 
 発地から発駅および着駅から着地までのト

ラック輸送距離は,Googleマップ（地図検索）

[3]の API(Application Program Interface)を
活用して最短距離のルートを決定する.発地

の最短鉄道駅選択例を図 2, 着地の最短鉄道

駅選択例を図 3 に示す. 
Google マップの API を活用し,船橋市内の

発地から各鉄道駅への輸送距離を出力した例

を表 1 に示す. 
 
3. CO２排出量の算出方法 

2006 年に施行された改正省エネ法では,年
間 3000 万トンキロ以上の輸送を行う荷主に,
輸送に関わるエネルギー使用量の報告義務が

課せられており,そのエネルギー使用量算出

方法としては燃料法,燃費法,トンキロ法のい

ずれかを選択するように定めている[4],[5]. 
トンキロ法は,輸送トンキロからエネルギ

と 
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ー使用量を算出するものである.経済産業省

と国土交通省は,これらの算出方法に準拠さ

せ,改正省エネ法ベースの CO2 排出量算出方

法[4],[5]を公表している. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2  発地の最短鉄道駅選択例 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3  着地の最短鉄道駅選択例 
 

表 1  API の出力例 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

本稿では鉄道輸送部分[6]について,CO2排出

量原単位に輸送トンキロ値を掛ける従来トン

キロ法と呼ばれる次の(1)式によって,CO2 排

出量を算出する. 
 
 
           ＝       × 
 
                   
 
 

---(1) 
 

トラック輸送部分については,改良トンキ

ロ法と呼ばれる次の(2)式によって算出する. 
 
 
           ＝      × 
 
          ×         
 

---(2) 
 
 (2)式の改良トンキロ法燃料使用原単位は,
トラックの最大積載量と積載率を考慮したト

ンキロあたりの燃費であり,ディーゼル車を

使用した場合は次の(3)式に示す関係から算

出される. 
 
 

                ---(3) 
 
 (3)式では,y が改良トンキロ法燃料使用原

単位[ℓ/ﾄﾝｷﾛ],x が積載率[%],z が最大積載量

[kg], ln は自然対数となっている. 
 
3.1 トラックのみの輸送経路の CO2排出量 
トラックのみの輸送経路の CO2 排出量は

(2)式の改良トンキロ法で算出する.ただし輸

輸送トンキロ  

[ﾄﾝｷﾛ] 

改良トンキロ法 

燃料使用原単位 

[ℓ/ﾄﾝｷﾛ] 

CO2排出係数 

[kg-CO2/ ℓ] 

CO2排出量 

 [kg-CO2] 
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送には 10t トラックを利用すると仮定する. 
使用トラックを10tと仮定したのは,長距離輸

送で最も多く使われるためである.このため

(3)式においては最大積載量を 10,000kg とし,
次の(4)式により,改良トンキロ法燃料使用原

単位 y を輸送重量 t01から算出する. exp は指

数関数となっている. 
なお(2)式の CO2 排出係数については 2.62 

kg/ℓ[4]を使用する. 
 
 

…(4) 
 
3.2 トラックと鉄道の輸送経路の CO2排出量 
トラックと鉄道の輸送経路におけるCO2排

出量は,トラック輸送部分は改良トンキロ法,
鉄道輸送は(1)式の従来トンキロ法によって

算出する. 
 (1)式の CO2 排出量原単位については , 

0.022kg-CO2/ﾄﾝｷﾛ[4]を使用する. 
トラック輸送部分の CO2 排出量は(2)式の

改良トンキロ法で算出する.改良トンキロ法

燃料使用原単位yは,使用トラックの最大積載

量(t)を T01とし, (5)式を使用する. 
 
 
 

…(5) 
 
トラック輸送部分で使用するトラックは積

載コンテナ数別に分け,8t トラックもしくは

15t トラックを使うと仮定する. 
 使用トラックと輸送重量の関係は,表2の通

りである[7]. 
 

表 2 トラックと輸送重量の関係 
 
 
 

ここで, 輸送コンテナ数を x01,正味輸送重

量を y01 とすると,輸送重量 t01 は(6)式で表現

できる.コンテナは最も利用される 12ft（自重

1.5t）を使用すると仮定する.12ft コンテナの

写真を図 4 に示す[8]. 
 また,表2のトラックと輸送重量の関係のイ

メージ図を図 5 に示す. 
 
          010101 5.1 yxt +⋅= ----------(6) 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 4  12ft コンテナ 
 
 
 
 
 
 

図 5 トラックと輸送重量の関係 
 
4.計算結果と考察 
計算した CO2 排出量の各平均値の 95％信

頼区間をグラフ化したものを図 6 に示す. 
さらに,トラックのみの輸送経路とトラッ

クと鉄道の輸送駅路の平均値の差を統計的に

検定するために,統計分析ソフト IBM SPSS 
19 を用いて,データに対応のある t 検定を行

った[9],[10].この結果を表 3 に示す. 
図 6および表 3より,トラックのみの輸送経

路よりも,トラックと鉄道を組合せた輸送経

路の方が CO2 排出量は低くなり, t 検定の結

果では,2 つの輸送経路間に有意差が生じてい

ることがわかる. 

正味輸送重量(t) コンテナ数 輸送重量(t) 輸送トラック(t)
y01 ≦ 5.0 1個（1.5t） t01 ≦ 6.5 8

5.0 < y01 < 10.0 2個（3.0t） 8 < t01 < 13 15

))10000ln(654.0)
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ln(812.071.2exp( 01 ⋅−⋅−=
ty

))1000ln(654.0)ln(812.071.2exp( 01
01

01 ⋅⋅−⋅−= T
T
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5t 5t 5t
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この結果から, 発地および着地から最短距

離の鉄道駅を利用し,トラックと鉄道を組合

せた輸送経路を使えば,CO2 排出量の削減効

果が得られると考えられる. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6  CO2排出量平均値の 95％信頼区間

[kg-CO2] 
 

表 3 データに対応のある t 検定の結果 
 
 
 
 
5.まとめ 
本稿では,首都圏から福岡県までの長距離

輸送を対象に,発地から発駅および着駅から

着地の 2 つの距離の合計が最短となる鉄道輸

送経路選択を提案し, CO2 排出量削減におけ

る効果を検討した. 
 数値計算の結果からは, トラックのみの輸

送経路,トラックと鉄道を組合せた輸送経路

の比較において,提案した輸送経路選択が,改
正省エネ法で定められた算出方法による CO2

排出量削減に効果があることが示された. 
 
6.今後の課題 
 今後は, 2005 年度物流センサス 3 日間調査

から抽出した各々の輸送データについて,輸
送コストを算出し,提案した輸送経路におけ

る効果を検討する. 

 最終的には,CO2 排出量および輸送コスト

の両面から鉄道輸送経路選択を検討し,モー

ダルシフトの推進に貢献していきたい. 
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