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研究成果の概要（和文）：廃タイヤ回収システムは狭域的なネットワークに限定されており, 狭い回収エリアの中を地
場の廃棄物処理事業者が収集運搬し, 近隣地域にトラックのピストン輸送により納入することが多い。しかしながら, 
拠点集約を行い, より広域的な納入エリアを構築することでニーズにタイムリーに対応していくことが可能になるとい
うこと, 並びに回収ルートの最適化を図ることで効率化を促進できるということが明らかになった。コンピュータシミ
ュレーションを行い, 拠点整備における積替え拠点の設置, 庭先作業時間の改善の方策,納入エリアにおける積替えデ
ポの設置, ミルクラン方式の巡回納入ルートの構築についての改善策をまとめた。

研究成果の概要（英文）：The result of the present study was to propose an effective reverse logistics 
system for discarded tires. A conventional system to collect discarded tires can be translated into a 
narrow network whereby discarded tires are collected and transported by a local waste-disposal operator. 
The collected tires are then treated in an intermediate treatment factory and turned into fuel chips for 
use in boilers. The fuel chips are delivered to nearby steel and paper mills and cement factories 
primarily by trucks. By collecting discarded tires over a wide area, by consolidating collection 
complexes, and by optimizing the collection route, the cost of collecting discarded tires can be reduced.
This study indicates the measures for arranging collection complexes, improving the time required for 
collecting discarded tires, establishing a transshipment depot in the delivery area, and constructing a 
delivery route in the milk-run method, based on the numerical results.
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１．研究開始当初の背景 
(1)循環型社会の構築を念頭にリバースロジ
スティクスシステムが各産業分野で構築さ
れつつあり,廃タイヤの回収システムの広域
化とそれに関わる拠点整備による効率化, 
及び回収された廃タイヤを再資源化した燃
料チップをサーマルリサイクルする工場へ
納入するシステムについても最適化をコス
ト面及び環境面から研究する必要性が高ま
っているといえる。 
(2)廃タイヤの資源再生化にむけたリバース
ロジスティクスは発荷地(回収先店舗)から
着荷地(再生工場)のルートを１つの個別輸
送活動としてとらえ, 発荷地(再生工場)か
ら着荷地(消費地)個別輸送の環境負荷低
減・輸送効率向上を目指す手段であるが,我
が国ではトラックによる輸送活動が特に活
発であり, その走行時の輸送効率を向上さ
せることは運送事業者の利益拡大のみなら
ず環境負荷低減の面からも重要な課題とな
っている。特に, 環境負荷低減として単位輸
送活動当たりの CO2 排出量削減は物流業界全
体にとっての緊急課題であり, 全日本トラ
ック協会は数値目標を掲げるまでに至って
いる。 
 
２．研究の目的 
本研究の具体的な目的は以下の３点であ

る。 
(1)廃タイヤ回収エリアの拡大に伴う回収シ
ステムについて, 一時保管的な拠点整備を
設けた場合の効果を明らかにする。回収シス
テムにおいては, 環境負荷低減を配慮した
集荷システムをモデル化した上で運送事業
者がルート選択する際の意思決定基準を環
境負荷低減・輸送効率向上の両面から提案す
る。 
(2)廃タイヤ回収先店舗において作業時間を
短縮する具体的な改善案を明らかにする。 
(3)燃料チップの納入先工場への輸配送シス
テムの効率化について, モーダルシフトを
導入した場合の意思決定基準をもとにした
輸配送システムを環境負荷低減・輸送効率向
上の両面から明らかにし, 輸配送計画立案
の作成時の指針を提供する。 
 
３．研究の方法 
(1)廃タイヤのリバースロジスティクスシス
テムの定義, 特徴及びリサイクル法から見
た業界別のリバースロジスティクスシステ
ムの現状を明らかにし,廃タイヤ回収エリア
の拡大に伴う回収システムについて, これ
まで限定的, 狭域的に行ってきた廃タイヤ
の回収と, 廃タイヤ由来の燃料チップの輸
配送システムを回収拠点を整備することに
よって効率化できるのではないかという仮
説を立てる。仮説は, シミュレーションをと
おして数値解析を行い, 拠点整備のあり方
について, その効果を明らかにする。 
(2)廃タイヤ回収先店舗における作業時間

(以降, 庭先作業時間とする)の問題につい
て, 回収システム全体の効率性低下を防ぐ
為に, 庭先作業時間を短縮する具体的な改
善案を検討する。 改善案はシミュレーショ
ンをとおして数値解析を行い, その効果を
明らかにし,あわせてリサイクル製品の輸送
システムへのモーダルシフトの導入につい
て環境負荷低減の観点から効果的な輸送方
法を検証し, その効果を検証する。 
 
４．研究成果 
(1)廃タイヤ回収物流システムについて運用
状況やシナリオ分析における設定を行い, 
シミュレーションソフトを用いて走行距離, 
走行費用, 庭先時間, 荷量, 車両台数とそ
れにかかるコストを算出し, 狭域的なリバ
ースロジスティクスネットワークのエリア
拡大を想定し, 拠点整備を行い, 広域化に
よる効率化がどの程度可能であるかを検証
した結果, 拠点整備についてはたんに1拠点
に集約するだけでなく, 回収エリアの要衝
に積替えデポを設置し, 本拠デポとの間に
横持ち輸送を導入し, 巡回ルートを構築す
ることが効率化に結びつくことがわかった。 
(2) 庭先作業時間短縮の方策として IC タグ
の導入, 電子マニフェスト/ASN システムの
導入, 着脱式コンテナの導入という効率化
策を想定し, それぞれについてシナリオ分
析を行い, 実データをもとにシミュレーシ
ョンを行った結果, それらの庭先作業時間
短縮への効果が確認できた。最も効率的な方
策については庭先作業時間を大幅に削減で
きることがわかった。 回収検品時間の短縮
については IC タグの導入, 回収手続き時間
の短縮については電子マニフェストの導入, 
待機ロスについてはASNシステムの導入, 積
込み時間の短縮については着脱式コンテナ
(小型)の導入という改善策がそれぞれ効果
を上げることがわかった。 
(3)廃タイヤを処理した燃料チップの遠隔地
向けの納入に際しては, 東北, 西日本, 九
州の 3エリアについて神奈川県の中間処理工
場から海上輸送を行ったうえで積替えデポ
を設置し, そこからミルクラン巡回納入を
行うという納入システムの効率化案につい
て検証したところ,多くのケースでコストメ
リットが認められた。 
(4) 拠点整備と輸配送ネットワークの効率
化が CO2 削減とどのような関わりがあるのか
を現状の工場別の直送について輸送モード
別のシナリオを立て, CO2 排出量を算出し, 
考察した。長距離輸送による燃料チップの納
入システムにおける CO2 排出量の削減の有力
な方策として, 図１に示すモーダルシフト
導入に注視しつつ, 燃料チップの輸配送先
である有力納入先への輸送モードについて, 
それぞれコストと CO2 排出量を算出し, コス
トメリットと CO2 削減を両立させていく効率
化策を検証した結果, コストメリットはト
ラック直送に, CO2 削減効果は船舶, 鉄道に



あるということがわかった。そこで長距離輸
送においてコスト削減に加え, CO2 削減が可
能かどうかをそれぞれの CO2 排出量を算出し, 
検証した。その結果, 拠点整備を行い, 輸送
システム, 回収システムの最適化を行うこ
とで, CO2 排出量削減も実現できることが明
らかとなった。 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ モーダルシフト輸送シミュレーショ
ンのイメージ 
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