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これまで新技術を搭載したエコシップといった省エネ船の開発や実験が行われてきた。また、研究や実用化が進む非

化石エネルギーが船舶に利用されることへの期待も高まつている。

海事関係者は、これからの世界が、近い将来、海事産業へのC02排出規制強化に向かうことに備えなければならない。

総量規制が課され、大幅にC02を削減しなければならなくなれば従来型の船の技術は限界に達するだろう。そういう状

況を想定したとき官民のこれまでの取り組みは十分であつたのか。あるいは国際競争の中で日本の海事産業が競争力を

維持するには、よリユーザー (生産者や消費者の)ニ ーズに応える船を開発しなければならない。

こうした点から船社の、メーカー出身の、大学 (造船工学 ・環境技術)の 各研究者にこれまでの船の開発のあり方を

振り返り、課題を検討していただいたうえで、未来の船を展望していただいた。
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くエコシップ開発をめぐつて〉

一 国主導でllH発が進められてきた

スーパーエコシップは、電気推進シ

ステムに二重反転プロベラ型ポッド

推進器を組ぷ合わせるという原理の

船であり、すでに内航船に導入され

ていますが どう評価しますか。

合田  定の評価ができると思い

ます。CO蛸 1減の点ではまだ大きな

効果は出ていませんが、少なくとも

SOx、NOxll出 肖1減効果はあります。

内航の場合、これからの担い子とし

て若い人をlll保するため船内労lJl環

境をよくする必要がありますが、そ

ういう意味でも非常に振動の少ない

電気推進船は悪くないと思います。

動力は、まだTl油を焚いて発lLして

いますが、今は重油以外のクリーン

なエネルギーの時代への過波力lにあ

ると思います.将 来、どこまでC02

削減の目標を達成できるか課tllです。

TSLのようなL(開になれば、l1/11は

されないでしょうが。

鮒 時も効率化を

田中 私は別の切り口でエコシッ

プを考えています。通常、商船の開

発者が船を考えるとき、満 llk航海時

の効率を考えていますが、満Jよでな

いときの効率も考えた船の第 一歩と

してエコシップがあると考えていま

す。現在の船の推進機関は 1:機と補

機に分かれています。航海中は主機

で停泊中は補機を回していますが、

その間の微jHl“はできません。

私の考える船は例えば小型のエン

ジン10基を搭 ltkし、満載時は10基全

部を回し、貨物の少ない復路は2、3

個を回し、係留中は1個だけを回すこ

とでパワーロスを無くせます。エン

ジンを多く搭載し、速度を変速機で

なく電力で調整することで、rllJかす

エンジンの数を最適化するのです。

輸送手段の中で空荷の時にバラス

トのような重しを積むのは船だけで

す。ほかでは村i荷の量によって燃費

が変わりますが、船はその変化を少

なくしようとしている、あるいは最

llt限の積荷が無いと走れないように

なっています。空荷の航海でバラス

トを積むのを止めて浮かせれば、そ

の分水没する表面積が少なくなり燃

費が減ります。ところが今は、行き

もlllltりもエンジンを焚いていますか

らパワー出力を落としても、それほ

ど効率は変わりません。

大内 それはプロペラを海中に水

没させなければなりませんから。

田中 電気推進プラスポットにす

れば、プロペラシャフトが無いです

から、貨物が少ないとき、喫水が L

がった分だけスクリューポットを ド

げることができます。その延長でま

ったく新しい概念、バラスト不要の

船が可能になるかもしれません。

大内 しかし、プロペラは径が大

きいほど効率は良いです。そこが難

しいところです。

表向き出力を 11げるという方法も

ありますが、時化るとスラミング

(船首船lltが水面 Lに出て海面にパン

チングする)を 起こすので、ある程

度沈めなければなりません。そこで

バラスト量が決まり、時化ていない

ときはなるべくバラストを抜いて/t

っています。大型の運搬船ではパラ

ストを積むことは避けられないでし

ょう。

田中 大型船では難しいかもしれ

ませんが、あるサイズ以下の船では

ポッド方式は効果的ではないですか。

内llt海運では定員が10人以上です。

推進力を電気的に統合できれば、荒

天時も操船が楽であり、省力化がで

きるようです。そうしたメリットを

もっと追求すべきではないでしょう

か。

一一人内先生は電気推進、二重反転

プロヘラポッドの網1み合わせという

発想についてどう思いますか。

大内 エコシップにはFvL存の動力

とは異なる動力についての思想がな

ければなりません。エコシップの

「エコ」は 「エコロジーJ と 「エコノ

ミーJ両 方の意味であり、燃料が少

なくなれば燃費も良く、環境にも良

いのです。

ポッド型のような分散型発電方式

は、取り扱いの面で離れていて、田

中先生の仰ったようにlll路により必

ずしも常に満載とならない船には適

しています。これからそういうシス

テムは仲ばしていかなければならな

いと思います。

しかし今はその電力をディーゼル

エンジンで重油を焚いて得ているわ

けです。つまり重油で原動機を回し

て発4iさせた運動エネルギーである

回転力を発電機で電気エネルギーに

変え、その電気エネルギーをモータ

ーで再び運動エネルギーに変えてブ

ロペラを回し船の動力を得ている。

この変換過程で16～17%エ ネルギー

をロスしています。電気エネルギー

に変えずにエンジンとプロペラを直

結とすれば、2%し かロスはありませ

ん。このシステムでは初めから15%

のハンディがあるわけです。

IICかに小さな原動機を自由に配置

できるから機関室を小さくできるの

で船のホール ドスペースをより広く

取れます。電気は操作性が高いエネ

ルギーであり乗組員には便利である

というメリットがありますが、省エ

ネという点ではディーゼルエンジン

で重油を焚いている限り15%の ハン

ディを取り返すのはlllしいです。ま

た、二重反転プロペラ、ポッドとい

った最新の技術は複雑で、コストが

かかるので建造費が高い船になりま

す。そこで、政府が資金を補助し、

内航の業者が建造していますが、こ

の補助が無くなれば建造を続けるの

は難しt でヽしょう。

電気推進の技術は、今後、根本の

動力が1せ池、燃料電池などゼロエ ミ

ッション船では必須な技術ですが、

石油動力船では省エネ効果は薄いと
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スーパーェコシップ (海上技術安全研究所HPより) r的 に1反り湘lむ姿勢がありま

したが、その後、補助金
/IFt

思います。               も減らされ1/Lすぼ教の感があります。

田中 今、日本で国際競争力があ

るものの一つがハイブリッドカーで

す。かつてエンジンに発電機を付け

て何の意味があると言っていたホン

ダも結FJ、取り組むことになりまし

た。 コストはかかるけオ■ども量産に

より、だんだん安くなり、ハイブリ

ッドは自動車業界を救う技術になっ

ています。船も新たな技術やシステ

ムを仲ばしていく必要があると思い

ます.

大内 ハイブリッドカーは、燃費

が3分の1、4分の1になる事実がある

から、売れているのです。

田中 スクリューを L下すること

をif能にすれば、実用化に向けた展

開になってくると思います。今のま

まの船の形で、推進器の部分だけ変

えても大きな省力にはつながらない

でしょう。あの技術をもっと41かせ

る新たな発想が必要です。

日本の新船開発のプロジェクトと

いうのは、例えば、北極海資源開発

を想定して構想されたアルキメディ

アンスクリューの砕氷船ガリンコ号

もlJl光船にとどまっていますが、そ

の技術を発展させる余地はあります。

ところが新しい技術を開発しても、

般に知られることなくいつの間に

か立ち消えになっています。

トータルで見れば、エコシップは

大きな可能性を秘めています。仕組

みをさらに深く研究、開発していけ

ば、道が開けるのではない

かと思います.と ころが業

界は、あまり研究に熱心で

はありません.私 も総合学

術会議で審査したことがあ

りますが、スーパーエコシ

ッププロジェクトは、当初

活発な議論があり、llrJり物

人りで始まり、かなりの補

助金が投入され、1可に積極

継続的な技術開発が必要

技術の応|11とt うヽ点では、内tit殉合

をスーバーエコシップにして沿岸を

走らせるだけでは大きな効果は発lli

できない。jllttFlll路、lel光船なども

っと難しい課題を与え、継続して、

徹llkして研究 lrl発を進めるべきです.

継統するにはじH発の経過を佐波の ト

キのようにメディアで伝え 一般から

の注Hを 集め、見守られながら技術

を育てていってほしいと思います。

合田 海外では 般に艦船の技術

開発に民間もかかわっています。民

間だけの技術開発には制約がありま

す。1てとの連携は、その足非はとも

かくとして、優れた船の「H発につな

がっていることは1'実でしょう。

大内 結λう、船を運lltする人が儲

からなけオtば、新殉ハリH発はlキ続しな

いと思います。燃費が変わらず船mi

が高ければ売れない、船価が高くて

も燃費が大軒1にドがれば売れます。

今のエコシップは15%の 増加を新

技術Ⅲ先端技術を駆使して相殺してい

るだけですから補助金が無いとつく

れませんし、売れません。lllの中が

変わリイi油が枯渇するようになれば

別でしょうが。昨11のような高船価

では1、2割rl度の燃費肖1減ではイン

パクトは/1さヽt でヽす.

合田 油仙iについては、今は不況

で ド落していますが、高油lliの時代

はまた来るでしょう。またSOX規 制

強化でC重油が伎用できなくなるか

もしれません。今ではコスト制れか

もしれませんが、そういう‖1代であ

れば経済的に成り

'つ

というif能性

も考慮して今後の船を考えることは

悪いことではないでしょう,

大内 確かに、出中先生のおっし

ゃるように、さらなる省エネ、COせ

削減に向け新たな口∫能性を追求して

いくことは人事ですが、船のは71で

は昔からいろいろな試fi錯1りtがなさ

れてきました。おっしゃったアルキ

メディアンスクリューにしても1午は

螺旋形でしたが、衝突して蝦llLが

重になったところスピードが向 |:し、

けがの功名で今のプロペラが出来ま

した。採用できる技術も時f にヽよっ

て変わってきます。刺1を可rllJ式にす

るという発想ですが、大II船の場合

は大きな トルクの軸を Lげ ドげする

には、その周辺の強度のlll強や Lげ

ドろしの装置などそれに,'う技術の

開発が必要になります

田中 確かにすぐに10万 トン以 |:

などの大型船に適用するのはillしい

でしょっ.

今はチャレンジ精神が希薄

大内 小11船から徐々に大きくし

ていけばよいでしょう。

昔に比べると、そうした難しいこ

とに挑戦していく発想や気ノJが、造

船 海運業では薄れてしまったよう

です。最近はようやく、環境技術の

導入が叫ばれ景気に17r気が出てきそ

うですが、まだ保守的な体′iがある

と思います。

含田 そこには、業界の「:かれた

1手情があります。造船所に特lJlな仕

様を依頼したときに、受けていただ

ける会社は限られます.‖ 先の受注

に応えることに精 杯で20～3011先

を考える余裕がありません かかる

費用などを考えると注文に応じられ

ない造船所の方が多いでしょう
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海運会社の側も既存の船で実験す

るl・71合には、荷主の r解 を得なけれ

ばならないことがあるでしょうし、

既存の取引に何らかの影響が及ぶ恐

れがあれば、技術部門はなかなか営

業部門の了解を得られないでしょう。

しかし、造船所が新たな船の開発

建造に踏み切るには、船社の側が納

得の行く構想を示し、建造コストは

カバーしなければならなt でヽしょう。

田中 日本の トラック業界は安

全・環境規制に十分対応してきませ

んでしたが、乗用車は、強化される

安全 環境規制を懸命になってクリ

アしてきた結果、技術は世界一とな

りました。

逆にトラックは二流になってしま

い、自治体の運営するバスは|」産で

すが、民間観光バスはほとんど外国

革です。新たな課題に挑戦しない限

り、産業は衰退していきます。産業

の競争力を育てるには行政もある程

度援助しなければなりませんが、総

合科学技術開発会議でも、まず造船

業からあれをやりたいこれをやりた

いという夢が出てきません。

大内 新たな船がなかなか開発で

きないll l由の一つは、実験船がなか

なか造れないことです。 方、自動

車はいくらでも試作ができます。新

たな技術iを搭載した船、新たな船l■l

の船を造る場合には実験船の建造と

実験航海が必要です。大型船も計算

上大丈人という結論だけでよく実験

せずに建造、航行させたところlr・島

崎沖で相次いで折損しました。PCC

のプロペラにしてもある程度大きく

したら根元から折れました。実験が

難しいことから船は、少しずつしか

改良されない傾向にあります。

田中 同じ船を建造していれば、

やがて人件費の安い国が船の建造を

主導することになります。

大内 韓国、中国と同じL俵で同

じ船をつくっていて勝てるかという

ことは昔から言われてきました。し

かし、日本の造船首脳は同じ土俵で

コストダウンし生産性を高める道を

選択し、現場の賃金を抑え、工数を

減らし何とか競争力を維持してきた

のです。新たな船の建造は、市場が

小さいですからなかなか収益につな

がらないため踏み切れない。もちろ

ん従来型の船だけつくっていては駄

目だと思いますが。

一―逆に長期的に新エネルギー船の

研究開発に取り組む場合でも、造船

所は並行して従来の技術の改良も進

めなければならないですね。

合田 舶用エンジンについては完

成形に近づいている、エネルギー効

率向上についてはできることは残っ

ておらず、さらに効率が高まるかど

うかは船社の運航の問題だと言う人

が多いですが、はたしてそうなので

しょっか。

世界の舶用エンジンメーカー3社が

市場を寡占していることが、既存の

枠から抜け出ることを躊躇させてい

るのではないかという気もします。

革命的な推進機器が出てくると寡占

状態が崩れる可能性がありますから。

排熱利用は省エネのフロンティア

大内 エンジンは今以上の性能、

エネルギー効率向 Lは難しいと言わ

れています。しかし排熱の回収利用

という省エネ方法はいまだ残ってい

ますし、船舶省エネのフロンティア

の一つと思います。

田中 火力発電所はガスタービン

の出力で蒸気タービンを回していま

すが、船のエンジンとはどれくらい

熱効率の差がありますか。

大内 内燃機関の中では船のディ

ーゼルエンジンは熱効率50%以 上で

最も優れています。車の4サイクルエ

ンジンは30%く らいです。火力発電

所でも50%に 達していないと思いま

す。冷却水の排水温度をあまり高く

できないといった制約があり、熱効

率は理論値に達しないようです。

〈物流の視点から〉

一一資源運搬船やコンテナ船の大型

化は今後も進むでしょうか。

大内 スケールメリットを追求す

れば当然、大型化され、それに伴い

インフラも大型化する必要がありま

す。今後世界の海上荷動きは増える

と言われています。この10年は年率

10%近 い水準の伸び率でした。今は

不況ですが、新興国の経済が回復す

ればこれから2050年まで最低でも F`

均3%増 えると予想されています。そ

うすると2050年には海上輸送 トンマ

イルが3倍、必要船1夏量が今の3倍に

なります。一方で現在検討されてい

るC02削 減シナリオは2050年には今

の半減が日標になっていますが。

運輸だけC02肖1減を免除という訳

にはいきません。飛行機はバイオ燃

料に移行するしか選択肢が無い様に

見えますが、値段が高いですし、植

物が原料であるバイオ燃料の大量生

産は当然広大な肥沃な土地を必要と

するので、人間にとってエネルギー

より大切な食糧を奪うという問題が

あります。

石油動力から風力などゼロエミッ

ション船に移行するのはある意味で

革命であって、すぐには実現困難で

あり、当面は焚く油を減らす必要が

あります。これまでに種々の要素技

術を研究したところ、同じ速度 積載

量で今の船舶での燃料消費量を半減

できる可能性があります。そのほか、

船のオペレーションによる減速も燃

料節減には大きな効果があります。

コンテナ船は25ノットで走っていま

すが、これを18ノットくらいに減速

すれば、船を余分に投入しても燃料

消費は半分になります。

合田 各船の トンマイル当たりの

消費量は減るでしょうが、同じ航路

に投入されている全船の総量排出Ll

が本当に半減するのでしょうか。

大内 燃料油消費量の増加率は速

度の増加率の3乗倍ですから、減速効

た
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「

果は大きいです。

合田 船社はすぐ 「減速Jと 言い

ますが、荷 〕1さんは物によっては割

り増しをl_/、ってでも速く運んで欲し

いと言われるのではありませんか。

製品の輸送量は増えない

田中 今後、いt界の貿易量は減っ

ていくと思います。内需拡大政策で

中国からの輸出が減ります。13億の

人口のうち 部の富裕層以外は主に

一次産占::を消費する層です。今後は

後者が l:業製J‖1を消費するようにな

れば原材料は中国内外で動いても、

製品の輸出htは減ることになり、米

国では中国からの輸入量が減り国内

の製造が拡大するとなれば世界の貿

易量が現在より格段に増えていくこ

とは考えにくくなります。

また、安価な雑貨などは中国の安

い人件費で作ってきたので米国へ輸

送してもペイしていましたが、 これ

から中国の人件費は上がっていきま

す。国内で売れるようになり、輸出

する必要も無くなります。

原料は世界に偏在していますから、

経済成長を受けてバルカーはもっと

必要になるでしょう。しかし製侃l輸

送のコンテナ船はあまり増えないの

ではと兄ています。

合田 私もコンテナ船の荷動きは

それほど増えないと思います。現在

こそアジアー北米、アジアー欧州と

いった長距離航路の輸送量は多いで

すが、 トランクラインはどこかで限

界に達し、一方域内輸送が拡大し、

将来は長距離輸送は域内輸送の補完

的な存在になっていくのではと思い

ます。原料は日本や経済成長卜|は海

外に依存せぎるを得ません。石油は

近い将来、輸送量のピークが来るか

もしれませんが、それに取って代わ

るガスが、そして引き続き三大バル

クの輸送量が増加するでしょう。

コンテナ船ではベイしない高価格品

田中 製:11:の中で高速のコンテナ

船や飛行機でI1/」くのは価格の高いも

のが中心になるのではないでしょう

か。今、コンテナ船は中国から米国

へ雑貨を運んでいますが、雑貨では1

コンテナ当たりの貨物の価格が1000

万円以下でしょう。ところが今日本

から出て行く高付加価値製品で重≒t

当たりの価格が一番安いのが自動Jニ

であり、パソコン、液晶テレビなど

は1コンテナ当たり数億円です。1台

10万のパソコンを今のコンテナ1合の

リードタイムで運ぶとペイしないの

です。ですから飛行機で運ばなけれ

ばなりません。飛行機ですと米いは

で通関手続を入れて3日、船は2週間

くらいです。企業経営は、いかにお

金を速く回すかの1券負です。ですか

ら高い品物はなるべく速く回したい

のです。

合田 モデルチェンジまで半11と

すると、コンテナ船で30日間かけて

運ぶ間キャッシュは回らない。そう

いう事情にあるお客様は、減速すれ

ばおL●lりになるのではないかと思い

ます。船社は燃料費が削減できて経

営上プラスですが。

田中 高価格占11の商売は商品の回

転を速くできなければペイしません

から、コンテナ船の船足が遅くなれ

ば、巨大市場米国で売る商品は米1可

内、メキシヨなど海外で生産をせざ

るを得なくなります。さらに、政情

安定化してくれば Yl米です。リード

タイムが長い限りlrかりませんから

日本から逃げていくことになります

――自動車も卜1じですか.

田中 自動嗜iも11:要がある地域の

近辺で作るのが 番卜11噴が速くなり

ます。1千万11]を超えるような高i「x tti

は量産効果を考えれば、一カ所で作

り世界中に配送することも収益を良

くします。それがillしいllt価格車は

世lr.にいくつか1■ 拠点を置き、そ

こから消費地へ輸送するしかない.

そうすると大洋横llrの荷rl」きが少な

くなってきます。

大内 航空はコンテナ4ntより運賃

がはるかに高いのに利用するのはキ

ャッシュフローだけが目的でしょう

か。航空の方がカーゴダメージも少

なくクリーンで安全な輸送であると

いう認識はあるのでしょうか。

田中 そういうことはありません.

速さが一番のメリットです。

大内 航空運11はこれから船より

も値上がり方が激しくなるでしょう

か。

田中 激しくなるでしょう。だか

ら荷主からすると飛行機と船の中間

の輸送手段が欲しいのです。ところ

が船は、速度を落として逆方向に行

っています。大型化して遅くしてい

ます。

大内 船は込j史で 1分化すればよ

いのでしょうか,

田中 その通りですて,

含田 私もおっしゃる通りだと思

います。多頻度で少Ltを運ぶ船と、

ロット貨物をゆっくり運ぶ船への 1

極化です。

田中  (高 速Flliとしては)昔 のテ

ィークリッパーが欲しいです。高船

16であっても]11く目的地に着けばそ

の分高く売れるからペイします。そ

ういう商品があるのです.

合田 コンテナ船の中の荷物は多

彩ですが、lit路ごとに見ると、どの

拘合ネLも同じような船を投人していま

海運   20097



す。船型、速度など同じです。

臓内を面でつなぐ船

田中 コンテナ船のそもそものコ

ンセプトはスピードです。高くても

そのスピードが魅力だったのです。

様々なものをコンテナで運ぶように

なり、求められる速度の平均がだん

だん遅くなり、遅くてもよい貨物に

流されて全体のスピードが落ちてい

きました。それによって日本の工業

製品は米国向けの商売で不利になっ

ています。中国からの雑貨輸送に便

乗して一村itt L高い工業製品を運ん

でいます。

これからの船の輸送は3形態となる

でしょう。資源を運ぶ遅い船、長距

離を速く走る船、さらに域内を走る

船です。3番日は例えば日本の多くの

港から中国の多くの港へ面でつなぐ

船、大きさは内航船とあまり変わら

ない小型船を頻繁に就航させるので

す。

(工業製品の)荷 主が求めるのは

ドアツードアの輸送です。問題は何

を運ぶかではなく、いくらの価値の

ものをいくらで運ぶかです。この視

点が忘れられがちです。

運ぶ側にとっては、大型船の方が

スケールメリットを出せるでしょう

し、ハブアンドスポークは効率的で

しょうが、荷主からすればポイント

ツーポイントで速く運べる輸送手段

が欲しいのです。それができればそ

れなりの対価を払います。

大内 欧州と米国間の輸送につい

て約10年ごとに35とか40ノ ットとい

ったファストシップの構想が出され

ます。船型もカタマランなどの構想

が出されますが、なかなか実現はし

ませんが、そういう船の需要がある

のですね。

日中 そうです。荷主が船社、造

船所などにお願いしたいのは、日本

のワンポイント (横浜あるいは大洗

辺り)を 出てから米国のワンポイン

ト (オークランドなど)に 荷役を入

れて7日で着く船です。

大内 35ノ ットくらいであれば、

着くでしょう。

田中 30ノ ットプラス数ノットは

実現可能ですね。そのスピードで直

行便で運ぶのです。

大内 しかし、25ノ ットの船を35

ノットにするにはかなりのエネルギ

ーの増加になります。ですから所要

時間を減らすにはまず、日本国内の

通関などの手続や内陸の横持ちにか

かる時間の短縮が先決だと思います。

田中 その問題もあります。新し

い政権に期待したいです (笑)。高速

道路が安くなれば利便性の高い港に

トラックが集中できます。高速道路

が高いために運ぶのが大変です。そ

のため例えば北海道―横浜間の運賃

と北海道から直接米国まで行く運賃

に差がありませんでした。

大内 世の中がだんだん忙しくな

り、半年で自動車もコンピューター

もモデルチェンジするようになりま

したが、そういうことが今後も続く

のでしょうか。

製品サイクルはさらに短く?

田中 続くと思います。サイクル

は短くなります。

大内 スローな世界に戻りません

か。頻繁に性能が変わらなくても、

基本の性能があればよいのではない

ですか。

合田 われわれはすでに基本的な

生活、生命を維持するための衣食住

の需要は満たされています。さらに

満たそうとしているのは瞬時に盛り

上がり、程なくして消滅する移ろい

やすい消費需要です。

田中 自動車はかつて日本で生産

を終えたプラントをそのまま持って

行き、一世代前の車を海外で売り利

益を出していたことがあります。と

ころが今は情報が同時に伝わります

からそうしたことはできません。か

つてDELが コンピューターでゃりま

したが、これからは自動車も注文し

て納品されるまで2週間になるでしょ

う。日本の今の生産技術では注文か

ら3日目に車が完成します。船で米国

まで1週間で運び米国で3日で配送す

ることが可能になるのです。そうな

れば、高級品を日本国内でつくって

収益を上げることができるのです。

大内 世の中がどこへ向かうかの

予測は難しいですが、そのように疾

走していった結果がC02の排出量の

増大ではないですか。

田中 そのようにスピードを追求

すれば結局、飛行機を利用せぎるを

得なくなりますが、それはC02を消

費しますから、船で運びたいのです。

大内 残念ながら船は空気の千倍

の密度のある水と接触しています。

30ノットでも時速約60kmです。飛行

2009.7  KAIUN



機は時速600km、 800kmで す。その

間の交通機関がありません。

田中 郵船さんは飛行船を開発し

ていましたね。

合田 最後の担当でしたのでその

件はあまり中し上げられません(笑)。

ただ、中間の輸送手段は検討すべき

だと思います。すべての貨物でなく、

高級品だけを運ぶものですから小型

高速船は可能1+があるのではないで

すか。

田中 そうです、大型船は要りま

せん。小型rlntを高速化 し、値段は

(同型船の)2、 3倍で何とかなりせん

か。

大内 私も昔、商船三井で飛行船

をやっていました。飛行船は時速

200km近 くまで出せます。ただ、そ

れは対空速度です。

田中 200kmで は高高度では動か

ない (対地速度がゼロ?)で すね。

大内 ですから大型にしなければ

ならない。

合田 そうすると離着陸の場所が

ありません。

大内 新たにインフラが要ります。

今の所、中間の輸送手段は飛行船く

らいしか考えられないのです。

田中 新しい小型船として、南太

平洋のポリネシア人の船のような

トリマラン、カタマランのような細

長い船を考えています。そうした船

型で速度を35、36ノットにして逆算

すれば、現在と同じくらいの燃費に

なります。船型はトリマランが一番

よいと思います。デッキを広くして、

荷役も速くできるようにしたいです。

大内 高級品は重量も軽いですか

ら可能でしょう。造船学会でもマル

チハル船研究会を設けて、そうした

船の研究を行っています。欧州でも

研究が進んでいます。

田中 欧州がそうした船を造って

いるのを日本が指をくわえて見てい

る手はないでしょう。欧州域内はも

ともと船無しでも生きていけます。

日本は島国ですし、東南アジアのフ

ィリピン、インドネシアも鳥国です。

そうした国に生活物資を運ぶのに各

港を巡るRORO船 の小型船の需要が

あると思います。

大内 そうした輸送を想定 して

ヽ Lが開発されたわけですが。

田中 TSLは 文献にも載らない船

です。私も乗船しましたが、なぜ観

光船として使わないのでしょうか。

大島などへ行くとか。100トンものラ

ンプを積んでいるのは問題ですが。

一―RORO船 は日本は日中航路で運

航実績 (_L海スーパーエクスプレス)

がありますね。

合田 既存のRORO式 荷役の船は

ありますが、造船所側にとってはそ

れをさらに技術開発して採算が取れ

るかという問題があるかもしれませ

ん。

大型船に集中してきた日本

大内 日本の造船所は世界 トップ

になってからは大型船開発 建造に

注力し、小型船を疎かにしてきまし

た。ところがその後大型船の受注も

韓国に取られているのです。

田中 小さな、小回りの利く船は、

オース トラリアに取られるようにな

りました。

合田 大きな技術革新は、小 さな

船での工夫の積み重ねとすれば、小

さな船に取 り組まなければ技術革新

の芽はあまり無いのかとも思います。

RORO船 については今後あまり大lЧ

化しないと思います。

田中 RORO船 は小 さい船が良い

のです。

合田 今のフェリー/RORO船 以

卜の性能の船 を造 ろうとす ると、

欧 豪の造船所でなければ造れない

でしょっ。

大内 高速船には、造波抵抗がつ

きまといます。造波抵抗を示すフル

ード数は船の長さに比例し、船速の

平方根に反比例しますので、同じ速

度では小さい船の方が造波抵抗の割

合が大きくなります。コンテナ船は

大型化して造波抵抗の割合が減り、

効率が良くなっているわけです。

田中 コンテナ船を大型化して得

をしているのは誰ですか。

大内 コンテナ船の功績は阻界の

物流の増大です。それにより世界の

経済が豊かになりました。 しかしlllt

社はあまり儲かりません。

田中 コンテナ船運賃のlFK拠がよ

くわかりません。

大内 古は同盟タリフがあり、貨

物の種類で運賃が異なっており高11

値貨物の運賃はそれなりに高かった

ようですが、今はボックスレートと

なり、中身の貨物のlT類にかかわら

ずコンテナ1個当たりの運賃は一l「Iで

す。

田中 昔、T/Nは 回り小さいコン

テナ船をつくり、復航貨物が無けれ

ば、既存のコンテナの中に入れて一

般コンテナ貨物として返せばよいと

提案したことがありました。その小

型船は全長を長く、デッキを広くし、

荷揚げが早く済むよう2段か3段積み

にし、シャトル運航してはどうです

か。そういう船ができれば、日本の

製造業のあり方が変わってくるでし

ょう。日本国内で作ったものが短期

間で世界中で売れるわけです。

大内 全貨物のうちのわずかの、

飛行機で運ぶかどうかの貨物のため

に35ノットの船をつくることにはな

かなか踏み明れないでしょう.

合田 そういうlntは特定の荷 iiさ

んとの協議でつくることになるので

しょう。

大内 継統的に積荷が無ければ船

社は引き受けないでしょう。

一―それは一部の有力lf 11の専用船

になりますか。

田中 そういうll tが必要なのは有

力な荷主だけです。(製造業で)外 貨

を稼げる日本の会社はそれほど多く

ありません。自動車、電気、 ス療機
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器、事務機器などです。

一 城内輔 鮎 もリードタイムの短

縮が求められますね。

大内 域内では横持ち時間の短縮

でかなリリードタイムが短くなるで

しょう。

田中 域内は内陸輸送距離が相対

的に長くなります。多くの生産地、

消費地が内陸にありますから。

訥 輸送はRORO船

合田 域内海上輸送はRORO船 が

適しています。

大内 フェリーもです。

田中 フィリピンから豪州の島国

海域を、例えば郵船さんが小型船で

くま無く就titしてはどうです (笑)。

合田 儲かりますか (笑)。

大内 そういうサービスは、陸上

の景気に荷動きが大きく左右される

でしょう。

田中 島国間で輸送するものは生

活必需品が多いのではないですか。

日本が島間の物流をリードすること

を目指して民間だけでなく、政府も

開発を支援すればよいと思います。

くゼロエミッション船の動力〉

― 今後は船の動力もゼロエミッシ

ョンに向かわぎるをえませんね。

合田 油を焚いている限り、根本

的な問題の解決にはなりません。船

型の改良、付加物による省エネを図

ってもその効果は限定的でしょう。

本質的にC02を 減らしたければ、油

を焚くことを止めることです。

田中 私は油を焚くことを止める

という考え方には懐疑的です。地球

上で炭酸ガスをある程度出さないわ

けにはいかない。課題は、排出を上

めることではなく、生産や生活量と

の間でバランスを取る、排出量を制

限することです。特に移動物体は何

らかの形でエネルギーを運び移動し

なければならない。その形状は液体

が一番良いのです。自動車、航空機、

船はエネルギー運搬

体としての液体を焚

いて移動しています。

地上で固定されてい

る施設では太陽光、

風力などが利用でき

ますが、移動体では

ある程度化石燃料の

使用はやむをえない

のではないでしょう

か。その燃料がバイ

オエタノールであれ

ば一番良いですが、

いずれにせよ移動体

が運ぶエネルギー運

搬体は液状でなけれ

ばなりません。

1日200トンを消費

する大型コンテナ船

の燃料を10%ヤ トロ

ファ油に転換するだ

けで1隻当たり東京ド

ーム312個分の農園が

必要になりますよ。

大内 船だけは現

場でエネルギーが調

達できます。

―一大内先生は、帆船を将来の商船

として研究されているようですが、

商船を風力で動かす試ぷはこれまで

にあったのですか。

大内 帆船というと滑らかな曲線

の帆がlllを一杯にはらみ進んでいく

姿を想像しますが、従来の帆船は帆

の操作のためのロープワークが大変

ですし、操船に熟練を要します。帆

船は翼の形状も空気力学的には最良

のものとは言えません。次世代の帆

船は、ジャンボジェット機の主翼を

垂直にデッキ上に立てたような揚力

係数が高く硬い材質の翼で推進力を

出す必要があります。硬い翼を最初

に開発したのが日本舶用機器FTI発協

会の浜田さんで、新愛徳丸という船

に装備されました。

この翼はキャンバーを付けただけ

風力推進ケープサイズパルカー (航海中 (上)/荷 役中 (下)
(大内氏提供)

の板でしたが、従来の帆船よりも上

り性能が良いです。追っ手はあまり

よくありませんが。揚力を最大に利

用できる風向きである横からの風に

対 して も良いようです。 リーフ

(縮帆)す る場合縦に2つに折りたた

むタイプなのであまり面積は小さく

なりません。前方の見通しも悪くデ

ッキの艤装品と干渉しがちで荷役に

差し支えます。

これらはオイルショックで油の価

格が高くなり検討されたものですが、

帆船といっても機主帆従 (エンジン

がメインで帆は補助的な推進力)で

すからゼロエミッションをl■ったも

のではなく、省エネのため風力を利

用するわけです。燃料削減率も平均

すれば10%程 度に止まり、その後油

が下がりましたので、数隻つくって
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i7ち,肖えになりました。最近、 ドイ

ツで帆船カイトがつくられましたが、

あれも機主帆従です。

ゼロエ ミッション船のrlJJ力の候補

としては、原子力、風力、燃料電池、

十E池等があります。原子力はそれ自

体有望ですが、バブリックアクセプ

タンスを得なければなりません。rl t

はどうしても沈没したときのことを

考えておく必要がありますから、近

い将来には無理でしょう。

合田 あくまでも私個人の意見で

すが、原 F力船はパブリックアクセ

プタンスを得るのに20、30年かかっ

ても、将来のクリーンエネルギーと

して取り組んでもいいのではないか

と思います。

田中 原子力は、根本的な安全に

かかわる「1題がたくさんあり、なか

なか難しいと思います。

大内 これまで 「むつJ、「オット

ーハーンJ、「サバンナ」など原子力

船が建造されましたが、結ij商用化

されませんでした。

帆船のVLCC

田中 lF艦 は民意と関係なく開発

を進められますが。商用化には壁が

あります。商船に乗せる規模になる

と原子炉の扱いは非常にltL介です。

大内 そこで私は、自然エネルギ

ーであるl」l力に1供り組んでいます。

私の考えておりますのは、ψtの伸縮

をテレスコピックに行うlll造とし、

中にバンタグラフが付いていてリー

フ (縮

"t)出

来るようにします。大

きさは20m× 50m、 1000nギくらいの

大型帆を開発する必要があります。

風速15mの 横風が吹くと、20トンの

スラスト (前進力)が 出ます。そう

すると帆 を10基 甲板にlЙべれば

VLCCや ケープサイズバルカーを15

ノット近くで動かせるので、ゼロエ

ミッション船としてこれから研究す

る余地は「分にあります。小さいntt

から始め、最終的には大型船に行こ

うと思っています。

田中 飛行機屋の発想からします

と、帆はずん胴よりもテーパー (先

を尖らせる)し た方がいいかもしれ

ません。効率が Lがるし、折りたた

みのときに楽ですから。

私もものつくり大学で自作艇を制

作する授業をやっていたのでlll船も

研究していますが、帆船というもの

はよく出来ていて、風を受けると一

番帆、二番帆のビッチが変わってき

ます。その光景は上空から見ると見

事です。

大内 次 ||[代の帆船の技術開発は

世界であまり進んでいませんが、い

くら改良しても帆船ですからl」lが吹

かなければ進まないので、エンジン

で風のあるところに移動しなければ

なりません。しかし、これだけ人気

予報と海上の 予報が発達しています

から、短時間で風のある所へ行けま

す。風力推進船は急がない、定HI性

が厳しくない1合から不可用できるでし

ょう。

船社も省エネ船の構想を発表して

います。船lltにバブルを這わせ抵抗

を少なくしたり、二軸にしてプロベ

ラを大きくしてエネルギー効蓄を高

めたりするようですが、消費与tを半

減するのは難しいし、費用もかかり

ます。一方、ここで述べた帆主機従

の帆船では5割肖1減は簡単にできま

す。工夫すれば7割減くらいまで行く

でしょう。油を焚くのは人出港と風

の無いときだけですから.

――ある航路で風の無いときが ・定

期rll内にどれだけあるかは予測がつ

かないのではないですか.

大内 海上で風速5m/s以下の‖は

少ないのです。海洋風の平均風速8～

10m/sあ ります。風速5m/s以下の時

は油を焚くという事を考えながらlll

海 I:はうまくコースを1又っていくの

です。航海技術の見せ所です。

田中 帆船の1社界記録をご存矢日で

すか。ザ ・レース、世界一周の競技

ですが、 「`均速度20ノットです。バ

ルク船を走らせるには十分です。

大内 通常のパルク船は公称15ノ

ットでも実際は12～13ノット程度で

す。いくら速くてもVLCC、 ケープ

サイズは15ノット以 ドです .PCCは

一寸早くて18～20ノットです.

田中 私はPCCを 速くしたいので

す。PCCに 満載された自JIJ Ⅲlの総1晰

格は船の価格よりは高いです

大内 帆を大きくすればするほど

大きなエネルギーが取得できます.

しかし、171船で船速を早くするのは

結構大変です。15ノ ッ トは風速

75m/sの 向かいl」lとほとんどlnlじス

ピードです。さらに20ノ ット、25ノ

ットと船速を年1くすると、それぞれ

10m/s、 125m/sの 向かい風と同等と

なり、向かい風のllt度が多くなり、

効率的なlllの利用がしにくくなって

きます=

田中 これまで造られたlt船は全

長がせいぜい50～60mで す 100mを

超える長さになれば、造波抵抗の制

合はも小さくなります。バルク船の

ようにl・:広くすれば安定性も卜がり

ます。

大内 ψtの大11化が可能になった

のは、カーボンファイバーなど軽く

て強い新素材ができたからです。

一―帆船は船社としてはどうですか.

定時性は議れない

合田 帆船を海巡で導入するには、

物流の考え方を根本から改めなけれ

ばならなt でヽしょう。 当ri、 バルカ

ーで速度が遅くなることを受け人れ

ても、定時性までは譲れないと思い

ます。

田中 定時性を
′、Tることはできる

でしょう`私 もヨットをやっていま

したが、レジャー川ヨットとサラリ

ーマンの乗るオーナーヨットとは違

います。オーナーヨットは全長13m

くらいで20馬ブJのエンジンを積んで

います。風力は3ノットか4ノットで

ヤ
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すが、10ノットくらいで1,ってこな

ければならないとき、定時性を守る

ためにエンジンを稼lllさせます。こ

の時■!想をいえば、lJl力の変化に柔

軟に対応し、 スピードを維持する出

力を
`lH整
するには1せ気が良いのです.

発電装置が要りますが,

大内 その場合は1電気しかないで

す,電気推進エンジンを3基くらい載

せ、風ノ」で出力が足りなければ回す

のです:

一 その発11機を回すにはlTt油を焚

くのですか

大内 将来は,t池などをltうとし

てもまずはイi油燃料のエンジンを使

わぎるを得ません、いずれにしても

風ブ,が足りない時だけですむのです。

田中 無l倫、・1面はJIJ力はディー

ゼルエンジンと中tのハイブリッドで、

長‖i離のllllllJで帆、近‖i711輸送や港

内ではエンジンを使い分けるのです:

入出港時の中tのlltいは曖労lllですか

ら

大内 桟橋にllけるのが難しいの

です

合田 203011く らいになると、■i

油に安価ではアクセスできなくなる

可能Iliが高いので、脱重油の方向を

考えていかなければなりません。

田中 長■1的にはそうですね。い

ずれイirlllが使えなくなることを想定

して、帆nltの、技術、運ltを考えて

いけば良いと思います` 私は5～10年

後に初のバルク帆船が建造できると

見ています

大内 私も同感です.例 えば、11

間に何トン運ぶことだけ決まってい

る航路など、配殉11:f能なところから

使っていけばよいのです 今は少な

いでしょうが、‖111'までバルク船は

相・1の沖待ちをしていましたが、何

とか船のやり繰りをしています.

合田 沖待ちは港の能力不/Lによ

りLLきるもので、気象条件とは別の

問題でしょう

一 船 Lでの風力発iLiはいかがです

か .

大内 ローター11の風力

発電は、40%く らいの変換

効率が締 lr・で、その電力

でモーターをLlすとまたロ

スが|||ます。「ilじlJl速と

(帆と風11の)山i積では風力

を直接前進力に変換する帆

船の方が効率は抜lllに良い

です.

田中 帆船が 般に認知

されるために、風′J発電の

羽を 殉雙llfl船のデッキに1,

べ、帆も切り 11がりfll lrlを

よくするなど、イ余々に改良

してはどうでしょう。

大内 しかし、基本的に

決め子は帆の面村1と揚力係

数です

ジョイントインダストリープログ

ラムといった形で荷 卜も募り、特に

バルク貨物を運ぶ帆船を試験的に741

造してはどうですか 11 社ヽの協力は

得られませんでしょうか。

一―郵船さんの2030年スーハーエコ

シッフも ‐部風力を利用しますね.

合田 新紫材の帆とハッチカバー

が太陽1せ池パネルを旅ね補助lll進力

となっています.

田中 8000TEUの コンテナ船であ

る点、首をlriげます

合田 Lた るJIJ」力は燃料1[池です

私は燃料i[池は口J能‖:があると思っ

ています

大内 燃料電池研究者が、将来的

に実現はlllしいと
`:っ
ています.

田中 今のところエネルギー運搬

体として水紫を使った燃料電池はナ

ンセンスです`水 素は、容積当たり

のエネルギー密171がlltく、爆発など

のチこ険性が15く使えません,

合田 り

“

ネLのスーバーエコシッフ
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に搭載する燃料1電池は11初は水素で

はなく、LNGを 使うものです。C02

を出しますが、Tl油よりは少ないで

す。水素利用1は・1分難しく実用化は

2050年頃と言われており、それまで

の過波期はおそらく天然ガスになる

と思います。

大内 燃料電池のコストは安くな

らないですか。

田中 安くなる日途が立っていま

せん。今現在自動11用の燃料電池を

作ると、触媒だけで1億円です。

大内 コストが高いので自動IFメ

ーカーは燃料電池から二次電池に転

換しましたが、船に二次電池が使え

るかというと、それは長い航海に必

要な電力量からしてありえないでし

ょう.

合田 そうでしょうか。経済産業

省の技術ロードマップなどを参照す

ると、燃料lLi池は I能性があるでし

ょうし、 203011、 2050年 とt うヽレン

ジで考えれば、石油ネL会からいずれ

ガス化社会 水素 (と電気の)社 会

に移行しているでしょう。

先祖返りする輸送手段

田中 自Jll」11での電池利用いわゆ

る電気自動|にも短距離を除いてあり

えないと思います。

途中で電池切れでは話になりませ

ん。充電しながら走る広い意味での

ハイブリッドⅢlに落ち着くと思いま

す.ち なみに最初につくられた自rllJ

llは電機自動11ですから、「l lll」車も

先7R返り 0タ ーン)し ているのです。

船も」ターンでいいでしょう。線型も

トリマラン、カタマランが0「究され

ていますが、それらも船の原型です。

大内 南洋の原住民NYKス ーパー

エコシップ2030船ですね.

田中 彼らは帆船で島からI↓へ何

千kllの‖:離を走るのです。

昔中束、インド洋ではアラビアン

ナイトに出てくるダウ船が三rrl帆で

/tっていました。中国からジャンク

が独特のlll角い帆でベ トナムあたり

まで動いていました。1800年代にや

ってきたペリーの黒船も途中は帆で

Illtてヽt まヽした。

大内先生の案は、それらが進化し

たものであり、可能性があると思い

ます。

大内 ある程度、強度計算など実

験データを取っていますが、実現可

能性はかなりあります。

一―帆船を商船にするには今後どの

ような課題がありますか。

田中 強度を強くするには船11は

モノハルかマルチハルがいいか、研

究が必要です。

大内 スラストを増やすために本

数をllYlゃすことも必要です。デッド

ウェイトも増やさなければなりませ

ん。帆の軽it化もllA題です。20m×

50mの 帆はカーボンファイバーで作

ると1枚30数 トンです。肉17 10mmで

薄いです。飛行機の主翼のようなも

のです。

田中 飛行機の L翼はもっと怪い

です。ジャンボー機は総重量が400ト

ン、本体 (機体、エンジン)だ けで

100トンです。

大内 ボーイング787はカーボンフ

ァイバーの使用率が50%超 えるよう

ですね。

ますは貨物を探すこと

合田 技術的なrll題もありますが、

最適な荷物を探すことが先決でしょ

う (笑)。

大内 それはパルク貨物だと思い

ます.

合田 バルク貨物のうちからどれ

が適当かを探すことです.

――帆船構想に船会社は納得します

か

大内 C02肖1減問題を抱える船社

は納得するでしょう。造船所はあま

りやりたがらないかもしれませんが.

含田 船社でも人によって受けlL

め方は様々でしょう。私個人として

はまだ遠い世界のような感じですが,

t ろヽt ろヽハードツレはあるでしょうが、

研究には値すると思います

田中 今日は将来の夢として刺l船

のnrが出ましたが、JJから船を見て

いて気付いていたことですが、中世

までの帆船などの船はきオlいな形を

していましたが、そこからIJ「面積が

四角になりました。濡オl“iriをit小

にするには球こiの方が良いのではな

いですか。復元力などの問題もある

のでしょっが。

大内  (断 Fiを|」角にするのは)

つくりやすいからでしょう。表前i織

を最小にするには球形に近い方が貞

いですが、そうなればIIれは激しt

です。

田中 揺れを防ぐにはアウトリガ

ーを付けてはどうですか.

大内 そうなるとマルチハルllntで

す。

田中 南太平洋の原住民はマルチ

ハル殉| をヽバルサなどの長い本を使l

lltをつくり、効率良く走らせていま

す。

一―結局、語は南太平洋へ行きます

ね (笑).本 11は興味深いお語をあ|

がとうございました。      日

ノ

月

ノ

ノ

ハワイのアウトリガーボート(大内氏提供)


