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1. はじめに 
 
アジア発展途上国においては近年、都市間での自動

車・航空輸送量の急増が顕著である。これらの交通機関

は単位輸送量あたりの CO2排出量が大きいため、輸送量

増加はエネルギー消費量、CO2排出量の増加に直結する。

一方、鉄道は自動車や航空に比べて輸送量単位のエネル

ギー消費量・温室効果ガス排出量が少ないことが知られ

ている。そのため、省エネルギーでかつ低炭素な交通手

段として高速鉄道の導入を検討する国が増加している 1)。

その一例として、インドでは近年、年間 8～9％の経済成
長が続いているが、それに伴い、自動車・航空需要が大

幅に増加している。それらの需要を鉄道へ転換させるた

め、既存路線の抜本的改革に加え高速鉄道導入を盛り込

んだ施策である「Indian Railway Vision 2020」（以下Vision 
2020）を発表している 2)。 
 しかしながら、高速鉄道導入によって CO2が無条件に

削減されると考えるのは早計である。今後新たに鉄道整

備が行われる区間については、インフラを建設すること

により莫大なエネルギー消費・CO2排出が生じる。また、

実際に運行を始めても、利用者が少なければ輸送量あた

りCO2排出量が多くなり、削減効果も期待できなくなる。

高速鉄道を新設する場合にはこれらの要因を含めて考慮

しなければならない。 
 そこで本研究では、Vision 2020で計画されている路線
を対象として、鉄道・航空から発生するCO2排出量をLCA
によって評価する。 
 
 
2. 「Indian Railway Vision 2020」の概要 

 
Vision 2020 はインド国鉄道省によって策定された、

2020年を目標年次とする鉄道改善計画である。計画の主
な内容として、既存路線の運行システムの改良・輸送力

拡大、電化の促進に加え、高速鉄道の導入が盛り込まれ

ている。図1にVision 2020で計画された路線を示す。 
 

3. LC-CO2推計方法 

 高速鉄道と航空、それぞれのLC-CO2排出量を推計する。

本研究では CO2排出原単位として、日本国内で推計され

た値を適用する。 
 
3.1 高速鉄道 
高速鉄道は、インフラ建設、車両製造・メンテナンス、

運行からの CO2排出量を評価対象とする。各計画区間の

ルートは、並行する既存鉄道路線に沿うものと考える。 
 

3.1.1インフラ建設 
インフラ建設に伴う CO2排出量は軌道、駅からのもの

を扱う。 
① 軌道 

文献 3)より、新設する軌道インフラとして高架橋、トン

ネル、土構造の 3 種を対象とする。インドでは既存路線
の多くが平野部を通っていることを考慮し、路線延長に

対する3種の比率をそれぞれ2:1:7と仮定する。各路線構
造のCO2排出原単位を表1に示す。 
② 駅施設 

 文献 4)より、駅の建設に係る CO2 排出原単位は

335,395[t-CO2/駅]とする。駅数は「Indian Railway Vision 
2020」で計画された駅数とする。 

 

 
図 1 計画路線図 
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図 1 計画路線図 

 

3.1.2 車両製造・メンテナンス 
 文献 4)より、CO2排出原単位を 150[t- CO2/両]、メンテナ
ンスは95[t- CO2/両]とする。車両のライフタイムは20年
と仮定する。 
 
3.1.3 運行 
 使用車両として、日本の新幹線に用いられている 700
系を想定し、座席数 1,323[席]、表定速度225[km/h]、1日
あたりの走行時間を 15[h]、乗車率を 50%とする。文献 5)

より運行起源CO2排出原単位は12.25[kg- CO2/km]とする。
なお、このシミュレーションは電力消費量を用いている

ため、インドの発電効率は日本の 0.41である 6)ことを考

慮する。 
 
3.2 航空 
航空は既存の空港を利用すると考え、運航部分の排出

量のみを算出する。IPCCガイドラインで推奨されている
巡航部分と離着陸 (LTO) 部分に分けて計算を行う。 
機体は現在インドで最も多く使用されている Airbus 

A320とする。LTO部分は離着陸時に発生するCO2排出量

で 2.68[t- CO2/LTO]を用いる。飛行起源CO2排出原単位に

ついては、既報 7)の航続距離に応じた CO2排出原単位を

用いる（式(1)）。航続距離Rから燃料消費量Wfを算出し、

ジェット燃料の CO2換算係数を乗じて CO2排出量を計算

する。 
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R：航続距離、V：巡航速度（578[km/h]）、C：燃料消費率
（0.75）、L/D：揚抗比（18）、W：最大積載重量（77[t]） 
 
 
4. LC-CO2算出結果 

 

高速鉄道、航空の人 kmあたりのLC-CO2排出量と輸送

密度[人/日]との関係を図2に示す。高速鉄道は輸送密度
が低い場合、人 kmあたりに配分されるインフラ建設時の
CO2排出量が大きくなる。航空ではインフラを考慮して

いないため一定となる。輸送密度が 8,000[人/日]を超え

る需要が見込めるとき、高速鉄道は航空よりも環境的に

優位となる。 

 

 

5. まとめ 
 
 首都New DelhiとPatna間では、既存鉄道路線の旅客需
要は 5,500[人/日](2011年実績)である。これらの需要を

高速旅客システムで担うことを考える場合、高速鉄道を

新設するよりも航空に転換した方が優位と言える。 

 ただし、2020 年に運行開始し、年率 1%で需要が増加
していくと仮定した場合でも、2048 年には輸送密度は
8,000[人/日]に達する。また、高速鉄道はネットワークと

して発達することで、より大きな需要が発生すると考え

られる。そのため、将来の需要増加をネットワーク全体

で考慮した上で、排出量を評価する必要性が示唆される。 
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表1 インフラ建設のCO2排出原単位 
構造物種別 CO2排出原単位[t-CO2/km] 

高架橋 7,550 

トンネル 4,160 

土構造 2,020 

 

 
図2 輸送密度と人kmあたりLC-CO2排出量 
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