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1.研究背景

近年、通信販売市場の拡大に伴い宅配便市場が

拡大し、労働力不足や労働環境の悪化、排ガスな

どの問題が生じている。これらは利便性の高いサ

ービス・電子商取引市場の拡大・ネット通販利用

の拡大などによる宅配便取扱個数の増加が大きな

要因となっている。 

全産業に比べ道路貨物運送業の年齢層は 40 歳

以上が 7 割を占めており、非常に高い数値になっ

ている。図１に全作業と道路貨物運送業の労働者

の年齢層を示す。 

 

図 1：道路貨物運送業の年齢層 1) 

宅配では単身赴任者や共働きが増えていること

から再配達にかかる負担も増えている。再配達は

宅配便配達走行距離のうちの 25％2）を占めており、

これによる年間 CO2排出量は約 41 万 8000t である

ことが明らかになっている 2)。表 1 に再配達にお

ける CO2 排出量の総量を示す。 

そこで本研究では、既存のトラック配送から、

無人で配達ができ、かつガソリンや軽油の燃焼に

よる直接的な温室効果ガス（GHGs）を排出しな

いドローン配送に置き換えることによる GHGs 排

出量の削減効果を算定する。 

表 1：再配達にかかる CO2 の総量 2)
 

 

2.研究手順 

本研究は以下の手順で進めた。 

①インターネットを用いてドローン配送に関する

研究事例や技術、ラジコンとの違い、原理など

の情報を収集した。 

②トラックで配送する際に必要な CO2 排出量の 

計算式（燃料法、燃費法、トンキロ法）、及びトラ 

ックの燃料別による二酸化炭素排出係数を調査し 

た。 

③配送システムは配送する住宅の距離、立地条件、

再配達の有無などを考慮して決定した。 

④ドローンを構成している部品やその重量を量る 

ために 1 台を分解した。 

3.結果 

3.1 ドローンの調査結果 

ドローン配送に関する研究事例や技術、ラジコ

ンとの違い、原理等の情報調査した結果、ドロー

ンはロボットの１種をさす言葉で遠隔操作（肉眼

で見ることができない範囲）または自律自動で動

作する無人航空機全般の総称であった。したがっ

て、ラジコンとの違いは大きく分けて遠隔操作、

自律自動の有無によって分かれる。 

ドローンを使用して荷物を配送する研究は日本以



外にも世界各地で IT 業界、物流業界を中心に研究

事例がある。米 Amazon では 2.3kg の荷物を 4,8km

圏内に無人配送する研究は実験段階では既に成功

していた。また DHL 社は山岳地帯で 8km 先に無

人配送する研究が開始していた。 

3.2 トラック配送の CO2 排出量計算式の調査結果 

以下にトラックが排出する 3 種類の二酸化炭素 

排出計算方法を示す。 

①【燃料法】 

CO2 排出量(kg-co2)=燃料使用量(L)×CO2 排出量 

係数（kg-CO2） 

②【燃費法】 

CO2 排出量(kg-co2)=[輸送距離(km/L)/燃費(km/L)] 

× CO2 排出量係数（kg-CO2） 

③【トンキロ法】 

CO2 排出量(kg-co2)=輸送重量(t)×輸送距離(km)× 

CO2 排出原単位(kg-CO2/t/km) 

 またトラックの燃料はガソリンと軽油とし、二酸 

化炭素排出係数はガソリンが 2.32(kg- CO2/L)、軽 

油を 2.62(kg- CO2/L)とした。 

3.3 配送システムの決定 

 今回は戸建て住宅に配送するため、都心などで 

はなく、地方の千葉県君津市に決定した。君津市 

の中でも市内や山奥など 5 つを配送場所とした。 

 また既存のトラック配送に関しては宅配ボック 

スの設置はなく、再配達率 25％2）とし、ドローン 

配送は全ての住宅に宅配ボックスを導入するため 

再配達は 0％とした。 

3.4 ドローンの分解 

今回使用したドローンは Holy Stone 社の HS300 

を使用した。分解し構成部品リストを作成し、全 

ての部品の重量を測定した。表 2 に構成部品リス 

トを示す。 

4.今後の方針 

今後は以下の手順で研究を進めていく。 

①構成部品リストを基に環境負荷を算出する。こ

の時、産業業技術総合研究所が開発した IDEAVer.2 

の環境負荷原単位を使用する。 

 

 

表 2：構成部品リスト 

 

②HS300 の推力を計算し、実際にどの程度の荷物

を運べるか調査する。 

③トラック配送とドローン配送を比較し、どの程

度二酸化炭素排出量が違うか計算する。 

本発表では、ドローン輸送の環境負荷算定方法

とドラック輸送との比較結果を紹介する。 
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