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1. はじめに 

食料輸送による環境負荷を減らすための対策の一

つとして「地産地消」が挙げられる.地産地消とは,

フードマイレージ（食料の輸送量×輸送距離）を意

識し,なるべく地域内で生産された食料を消費する

取り組みのことをいう.地産地消を推進することは,

輸送にかかる燃料や二酸化炭素の排出量削減に寄与

し,地球に対する環境負荷の低減に貢献できること

が農林水産省の試算データ 1によって示されている.

地産地消の取り組みが推進されている一方で,旬の

食材を旬の時期に消費する「旬産旬消」の取り組み

も推進されている.環境負荷の低減という観点から

旬産旬消の必要性が考えられてきた背景には「施設

園芸の高度化」といった内容が挙げられる. 吉川 2

は,施設栽培は,従来の栽培形式である露地栽培に対

して約 40 倍もの温室効果ガスを排出するという推

計結果を示し,環境的見地から施設園芸に要する電

力エネルギーコストを課題として言及している.白

木ら 3は,旬産旬消は,生産工程で排出される温室効

果ガスの低減に寄与することが定量的に示されてい

る. 

地産地消や旬産旬消の温室効果ガス削減に上述の

既往研究で明らかにされたが,近年を対象とした温

室効果ガス削減効果を推計した研究は見当たらな

い. 

目的 

本研究では,施設野菜の代表品種であるトマトの生

産と輸送を包括的に捉えながら「(1)地産地消・旬

産旬消による環境負荷削減ポテンシャル,(2)過去と

現在のシナリオ導入効果の変化」を定量的に評価す

ることを目的とした. 

2. 推計方法と結果 

(1) 生産工程における排出量原単位 

本研究では,施設野菜の代表品種であるトマトに着

目し,それぞれを 1[t]生産する際に発生する二酸化

炭素排出量を示す排出量原単位を推計した.以下に,

推計式と季節ごとのトマト生産における排出量原単

位の推計結果を示す.(図 1) 

∑  (𝐶𝑖 × 𝐶𝑀) ÷ 𝐶𝐴 = 𝐶𝑃         ・・・ (1) 

6

𝑖=1

 

𝐶𝑖：季節区分・生産形態ごとの作物生産規模 10a当た

りの農業経営費[千円/10a], 𝐶𝑀：千円当たりの CO2排

出量[kg-CO2/千円], 𝐶𝐴：季節区分ごとの作付延べ面

積 10a当たりの生産量[kg/10a], 𝐶𝑃：生産による CO2

排出量原単位[kg-CO2/t], 1(種苗),2(肥料),3(農業薬

剤),4(光熱動力),5(農機具), 6(農用建物), 7(諸材

料), 8(水利費) 

 

図 1. 季節ごとのトマト 1t当たりの生産による CO2排出量原

単位 

(2) 輸送工程における排出量原単位 

 生産した野菜を出荷する際,全輸送の９割以上が自

動車輸送であることから,本研究では全ての輸送を

トラック輸送であると仮定した.輸送の CO2排出量原

単位は,国土交通省が提示している資料データを参

照し,営業用貨物車の 0.216 [kg-CO2/t∙km]とした. 

(3) 現状における CO2排出量推計結果 

 生産と輸送の原単位に生産量,輸送量,輸送距離を

乗じることにより,日本全体における現状の CO2排出

量の推計を行った.以下に生産と輸送を合わせた推

計結果を示す. 
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図 2. トマトの生産と輸送による季節ごとの CO2排出量 

(4) 地産地消導入後の CO2排出量推計結果 

 地産地消導入後を考えるにあたり,日本の全都道府

県の生産量と消費量データをもとに,以下の式(2)-

(4)に示す線形計画法を用い,輸送による CO2排出量

が最小となるような輸送パターンの推計を行った. 

a) 目的関数 

  𝑧 = ∑ (∑ 𝑇𝐶𝑖𝑗

9

𝑗=1

)             𝑧 → min

9

𝑖=1

              ・・・ (2) 

b) 制約条件 

     ∑ 𝐸𝑉𝑖𝑗 = 𝑃𝑉𝑖(𝑖 = 1,2, ⋯ ,9)

9

𝑗=1

                      ・・・ (3) 

     ∑ 𝐼𝑉𝑖𝑗 = 𝐶𝑉𝑖(𝑖 = 1,2, ⋯ ,9)

9

𝑗=1

                       ・・・ (4) 

𝑧: 輸送に伴う CO2排出量[千 t-CO2], 𝑇𝐶𝑖𝑗: 地域 i か

ら jへ輸送した際に排出される CO2排出量[千 t-CO2], 

𝐸𝑉𝑖𝑗: 地域 iから jへの出荷量[t], 𝑃𝑉𝑖: 地域 iの生

産量[t], 𝐼𝑉𝑖𝑗: 地域 iが jから入荷した量[t], 𝐶𝑉𝑖: 

地域 iの消費量[t], 𝑖, 𝑗: 各地域ブロック 

 

図 3. 季節ごとのトマトの輸送による CO2排出量の変化 

(1) 旬産旬消導入後の CO2排出量推計結果 

 旬産旬消導入後を考えるにあたり,現状で旬期外生

産していた内の一部（𝑥[t]）を旬期内生産に移行し

たと仮定した場合の推計式(5)を用いて推計を行っ

た.以下に推計式と推計結果を示す. 

{(𝐴𝑃 − 𝒙) × 𝐴𝐶} + {(𝐵𝑃 + 𝒙) × 𝐵𝐶} = 𝑌𝐶        ・・・ (5) 

𝐴𝑃: 対象野菜の旬期外生産量[t] 

𝐴𝐶: 対象野菜の旬期外排出量原単位[kg-CO2/t] 

𝐵𝑃: 対象野菜の旬期生産量[t] 

𝐵𝐶: 対象野菜の旬期排出量原単位[kg-CO2/t] 

𝑌𝐶: 年間 CO2排出量[t] 

𝑥: 旬産旬消による生産シフト量[t] 

 図 4 における横軸のシフト量[g/人]は,生産シフト

量 𝑥[t]を 𝑥[g]に換算し,日本の人口数[人]で除し

た値を示している. 

 
図 4. シフト量に対する CO2排出削減量 

(2) 過去と現在の推計データの比較 

 以下に,地産地消・旬産旬消の導入によって削減で

きた CO2排出量を現状の排出量(生産+輸送)で除した

値を百分率に換算したデータを示す. 

表 1. 過去と現在の CO2 排出量削減率 [%]の比較 

  2004 年 2020 年 

地産地消導入後 3.2 2.3 

旬産旬消導入後 1.6 2.4 

 

4. まとめ 

図 3から,地産地消により年間 16,671 [t]の CO2排

出量を削減可能,旬産旬消により年間 17,295 [t]の

CO2排出量を削減できる可能性が示唆された. 

また,過去と比較して,現在の施設野菜に対する地

産地消の導入効果は 0.9％低く,旬産旬消の導入効果

は 0.8％高いということが推計できた. 
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