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１．はじめに 

 

近年、CO2排出量削減のための様々な方策が提案され

る中で、カーボンフットプリントのような、製品やサー

ビスのCO2排出量を計測し表示するラベリングの取組み

が増加している。何もしなければ実感できないCO2排出

を「見える化」することで、企業、消費者双方がCO2排

出削減を考えるための基礎情報を提供するこのような取

組みは重要であり、今後も拡大していくであろう。 

交通分野においてもこのような取組みは例外ではない。

人kmあたりのCO2排出量を具体的にラベリングし、地

球にやさしい交通機関であるというPRに使用されてい

る例は多い。モビリティ・マネジメントにおいても、ラ

ベリングが根拠に用いられている。しかし、ここで使用

されるCO2排出量は国土交通省が提示する全国平均値1)

を利用したものが多いが、輸送効率などの個々の路線状

況によりCO2排出量は異なるため、平均値による提示が

妥当であるとは一概には言えない点が問題である。交通

分野に限らずCO2排出量のラベリングを行う場合には、

個々の製品・サービス(交通の場合は路線や区間・ODな

ど)の状況に即したCO2排出量値を算定し、提示するべ

きである。そのためには、CO2排出量算定に使用できる

ツールの整備が必要であり、特に簡便な実用法としては、

単位移動量あたりのCO2排出量原単位を整備しておくこ

とが必要である。 

本研究では、鉄道のCO2排出量原単位(以下、「原単

位」と略す)の整備を行う。鉄道のCO2排出量には、地

域特性や乗客数、運行状況などが大きな影響を及ぼすこ

とから、それらに対応できる原単位の算出を試みる。さ

らに、この結果をふまえ、実データが得られない場合の

原単位の簡易推計方法を提案する。 

 

２．鉄道の原単位に関する留意点 

 

（１）システム境界の設定 

まず、Life Cycle Assessment(LCA)の考え方に基づき、

鉄道による環境負荷発生のシステム境界を検討する。図

-1に示すように、鉄道のライフサイクルは、建設・供

用・廃棄の3つのライフステージで構成される。本研究

ではそのうち供用のステージとして、鉄道車両の走行と

インフラの維持補修を考慮する。建設・廃棄については、

その環境負荷排出量を、原単位として人kmあたりに配

分する必要があるが、そのためには生涯の総人kmを求

めるために供用期間(ライフタイム)を設定しなければな

らない。鉄道システムのような、寿命が不定のものはラ

イフタイムの設定が困難であり、恣意性の入るおそれが

あることから、本研究では考慮しない。ただし、建設に

関しては、著者らはすでに原単位を整備しており2)、ラ

イフタイムの設定ができれば、含めることは可能である。 

 

（２）鉄道車両走行時のCO2排出 

鉄道車両走行時の原単位には、大きく分けて、1)国土

交通省が提示した全国平均値1)、2)統計書等の既存デー

タから算出したもの、3)シミュレーションを行い算出し

たもの、の3つがある。このうち、1)国土交通省の値は、

一般に広く用いられているが、使用電気・燃料の違いを

考慮せず、全国の旅客鉄道のエネルギー量を輸送人km

で除するという単純な方法で算出されたものである。目

的に応じて算出方法を選択する必要があるが、データ制

約やシミュレーションモデル構築の技術面などの問題か

ら、容易に使用可能な国土交通省の原単位を用いること

も少なくない。しかし、本来ならば原単位は、都市と地

方の違いや、動力の違いなど、鉄道会社、路線、使用車
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図-1 鉄道による環境負荷発生のシステム境界 
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両により変化する要因がそれぞれ考慮されたものを用い

るべきである。これは地域特性などにより異なる鉄道・

路線ごとの運行状態や車両、または時間帯によって増減

する乗車人数が影響を及ぼすためである。 

そこで、次章において鉄道・路線別、および時間帯

別の原単位の整備を行う。 

 

３．路線・時間帯別原単位の算出  

 

 （１）鉄道・路線別の原単位 

鉄道の原単位は、主に使用する電力の地域特性や車

両性能、1両あたりの乗車人数に影響を受ける。そこで、

平成19年度鉄道統計年報3)のデータを用い、各鉄道の運

行に伴う電力および軽油使用量に各環境負荷原単位を乗

じ、各鉄道・路線に配分する。インフラの維持補修の原

単位は、狩野ら2)より用いる。算出式を式(1)に示す。 
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Er：各路線の人kmあたり原単位[g-CO2/人km] 

E：各路線で使用された電力量[kwh]／軽油量[l] 

Pl：各路線の人km[人km] 

Vl：各路線の車両km[車両km] 

e：電力の原単位[kg-CO2/kwh]／ 

軽油の原単位[kg-CO2/l] 

ei：各インフラの維持補修(レール、架線、パンタ

シュー、ブレーキシュー、車輪)の原単位[g-

CO2/車両km] 

 

算出に用いた電力および軽油の使用に伴う原単位は

環境省4),5)の値を使用する。電力使用時のCO2排出量原単

位については、各地域の電力会社の値を使用し、運行時

の使用電気量および軽油量が把握できない場合は路線の

車両kmに合わせ按分した。 

まず図-2に、各路線分類別の原単位推計結果を示す。

全国平均値の算出の際に、上記の運行とインフラの維持

補修を対象とした原単位と、運行のみの原単位を比較す

ると、ほとんど差はなく、維持補修の影響は小さいこと

が明らかになった。また、全国平均値でJR各社、観光

鉄道を除く全路線の平均値は21.9[g-CO2/人km]であり、

国土交通省が提示した19.0[g-CO2/人km]とほぼ同じ値と

なった。この誤差は、式(1)で算出した全国平均値は地

域ごとの電力CO2排出原単位を使用するなど詳細に算出

しているためである。 

一方、都市鉄道と地方鉄道に分類し平均値を算出し

たところ、地方鉄道の原単位は都市鉄道と比較して約

3.5倍となった。これは、乗車人数の差が大きな要因と

考えられる。また、電化鉄道路線は非電化鉄道路線の約

3.2倍の値となった。これは、電化路線で使用する電力

と非電化路線で使用する軽油の原単位の差によるもので

ある。以上から、国土交通省の提示する原単位は都市部

の電化鉄道のみであれば使用しても差が少ない。 

次に、鉄道・路線別の原単位の算出結果の一例を図-3

に示す。名古屋鉄道名古屋線の路線の中でも路線ごとに

原単位の値は大きく異なり、最大で15倍の差となってい

る。また、平成19年度鉄道統計年報3)の機能別分類に基

づく、地方鉄道と都市鉄道とで大きな差があることが読

み取れる。このように、鉄道・路線の特徴によって原単

位は大きく変化する。 
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図-3 鉄道・路線別の CO2排出量原単位 



（２）時間帯別の原単位 

まず、各乗客に配分されるCO2排出量が最も小さくな

ると考えられる最混雑時について、その1時間の1駅間

データ6)を用いて(1)と同様の方法で原単位を算出し、

(1)で求めた1日の平均値である鉄道・路線の原単位との

差異を把握する。結果と各鉄道・路線との比較の一例を

図-4に示す。最混雑時の原単位は1日平均の原単位の1/2

～1/5になることが見て取れる。つまり、時間帯によっ

て原単位の値が大きく変わることが確認できる。 

CO2排出量算出時に任意の乗車時刻を考慮したい場合

には、各鉄道・路線別の原単位を把握した上で時間帯の

要素を組み込む必要がある。それにあたっては、時間帯

別の乗降者数が必要であるが、一般に公開されていない

などのデータ制約がある。 

ここでは、データを入手できる西武鉄道池袋線の時

間帯別の乗降者数7)を代表的な変動の傾向とし、1)1日の

乗降者数に占める各時間帯の乗降者数の割合を用い、

CO2排出量を各時間帯に配分する方法、2)1日の車両km

に占める各時間帯の車両kmの割合を用い、車両の混雑

率を考慮しCO2排出量を各時間帯に配分する方法、の2

種類で時間帯別原単位を概算する。ただし、乗車人数の

変化による車体の重さが燃料効率に影響を与えることは

ないとし、1日の車両kmは平成19年度鉄道統計年報の値

を日平均して使用している。 

時間帯別の原単位を算出した結果を図-5に示す。この

路線の日平均の原単位である19.6[g-CO2/人km]より小さ

い値になるのは、通勤・通学時間にあたる7:00～9:00、

16:00～20:00および終電間際のみであり、1日の多くは

日平均の原単位より大きいことがわかる。なお、ここで

採用した時間帯による乗降者数の割合は、乗降者数の混

雑時が通勤・通学時の朝と夕、閑散時が昼間というよう

に変動しており、例えば観光客の移動を主とする鉄道路

線の場合には傾向が異なるものと考えられる。 

 

４．原単位の簡易推計方法  

 

 前章までの、路線や時間帯の違いを考慮した原単位の

推計では、必要となるデータが多く、それが得られない

場合には、推計に仮定を多く含む必要が生じるため、正

確かつ容易に原単位を算出することは困難な場合がある。

そこで、入手が比較的容易な数値を用いて、鉄道・路線

や時間帯に関わらず、その状況に応じた原単位を算出す

ることが可能な推計方法を提案する。特に原単位を決定

づけるのは乗車率であり、1両に多く人が乗れば乗るほ

ど、原単位は小さくなる。この特徴を考慮した、原単位

を求める式の考え方を式(2)に示す。 
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Vl：各路線の車両km[車両km] 

P：1編成あたりの乗車人数[人] 

n：1編成あたりの車両数[両] 

 
定数の部分は車両kmあたりの電力・軽油消費量を表

しており、平成19年度鉄道統計年報3)より算出する。そ

の相関関係を図-6に示す。グラフの傾きがこの定数にあ

たる。また、インフラ維持補修の部分は非常に小さい値

となるため省略する。以上により、鉄道の原単位は式

(3)で表現できる。 
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式(3)を用いた場合の鉄道の原単位の変化を図-7に示

す。国土交通省が提示する自家用乗用車のCO2排出原単

位は173[g-CO2/人km]であり、鉄道に1車両あたり9人以

上乗車する場合、自動車よりもCO2排出量が少ないとい

える。この式を用いるのに必要となるデータは車両の種

類と輸送人員のみである。いずれも実データの入手は容

易であり、データ制約がある場合でも利用が可能である。

ただし、係数および各原単位の部分は車両の種類やエネ

ルギー技術のレベルで変化するため注意が必要である。 

 

 ５．おわりに  

 

本研究では、鉄道のCO2排出量原単位に関して、本来

であれば考慮されるべき決定要因について整理し、それ

らを考慮できる原単位の整備を行った。その結果、各鉄

道・路線ごとに原単位は大きな差があることを明らかに

し、計算時にはその鉄道路線の特徴を考慮した原単位を

使用することが望ましいことを示した。その上で、入手

が容易であるデータを用いて簡易的に原単位を推計する

方法を提案した。 

 鉄道のCO2排出量を推計する際には、目的に応じた原

単位の選択が必要である。各鉄道路線のCO2排出量をラ

ベリングするためには3章(1)で示した各路線の原単位を、

各時間帯のCO2排出量をラベリングするには3章(2)で示

した方法を使用することが望ましい。また、データ制約

がある場合には4章の簡易推計式を用いることで原単位

を概算することが可能である。 
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図-6 電力・軽油と車両kmの相関関係 
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