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★経済活動によるCO2排出量は６３億ﾄﾝ/年
★約半分３１億ﾄﾝが森林や海水に吸収
★残半分３２億ﾄﾝが大気中に蓄積

京都議定書(COP3 ’９７京都会議) 地球表面CO2循環研究

（朝日・日刊０５－２－２０から）

1. にはじめ 地球温暖化問題（京都議定書COP3

～）

排出・吸収均衡する
18～19世紀産業革
命以前の状態には、
排出量半減必要
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はじめに 地球温暖化問題(1997京都議定書COP～）

地球温暖化

による影響？

沿岸域への影響

融解･海面上昇､洪水、
暴風雨（台風）

異常気象
暖冬､豪雪､集中豪雨､干ばつ

海水温､ｴﾙﾆｰﾆｮ､ﾗﾆｰﾆｬ
水資源

水不足､干ばつ

食料生産

穀物､水産､果実 生態系異常

種絶滅､水産生態系
ｻﾝｺﾞ白化･死滅､ｴﾁｾﾞﾝｸﾗ

ｹﾞ発生､海流循環

人体・健康

感染症異変､呼吸器
疾患､病気死亡増加

地球温暖化影響？

3

COP;Conference of 

the Parties



新ｴﾈﾙｷﾞ10種類

日本の法令（08-１~）

太陽光発電

風力発電 太陽熱利用

温度差ｴﾈﾙｷﾞ

ﾊﾞｲｵﾏｽ発電

ﾊﾞｲｵﾏｽ熱利用

ﾊﾞｲｵﾏｽ燃料製造
雪氷熱利用

ﾏｲｸﾛ水力発電 地熱発電

廃棄物発電 燃料電池

支援しなくても普及の条
件が整ったこと？＋

「新ｴﾈﾙｷﾞ利用等の促進に関する特別措置法」の新ｴﾈﾙｷｰﾞ

08-1改正

技術的に実用段階に達しつつあるもの､ｺｽﾄ面での制約から普及が充分でないもの

「ｸﾞﾘｰﾝ・ﾆｭｰ・ｴﾈﾙｷﾞ」の政策が世界各地で進展中！

（日本経済新聞（日刊）09-6ｰ14、新ｴﾈﾙｷﾞｰ財団22^9HP等から作成）

はじめに 化石燃料の環境･枯渇問題と代替ｴﾈﾙｷﾞｰの動向

最近の動向：海草・海藻？
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最近の動向：洋上風力？波力･潮流発電？



5（出典；国交省海事局HP等から作成22-9）

はじめに 日本各部門のCO2排出量



（出典：石油連盟ｶﾀﾛｸﾞ「今日の石油産業202①’22-8から）

化石燃料枯渇問題原油の価格推移 100年に1度の全世界同時不況
自動車産業の急激な危機

原油製品・生産激減,
最近4ヵ年は約100.～120US$推移

6

2014～北米ｼｪｰﾙｶﾞｽ＆ｵｲﾙ台頭！約60US$へ急落
2020～新型ｺﾛﾅｳｲﾙｽ感染拡大～急落､2021ﾜｸﾁﾝ開発･USA経済対策

原油価格落､
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海洋開発産業の領域ｲﾒｰｼﾞ～

(出典;国交省海事局発行､海洋開発人材育成教材｢海洋開発産業概論｣2017-12から

はじめに 代替ｴﾈ動向～

★1997京都会議開催

議定書(COP3京都) 議長国

★排他的経済水域（EEZ)  

面積（世界で６位の大国）

EEZ;Exclusive Economic

Zone

★国土＋大陸棚海域の拡大へ
(国面積の1.7倍）



GHG削減戦略（２０１８）
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既にLNG を燃料に使っている船も出てきていますけれどLNG 

およびカーボンリサイクルメタンという、水素に回収したCO2 

をくっつけてメタンにして燃やすと。従って、LNG を燃やすン
ジンと同じエンジンでカーボンリサイクルメタンが燃やせるの
ですが、これによってどれくらい技術が進んで削減できるかと
いうことを考えています。

水素やアンモニアを燃料として使うケースがもっと増えろ
うというのがシナリオ2 です。どっちに転ぶかは当然分か
らないわけですが、代表的なシナリオを示すことによって
技術革新を促していこうという狙いがあります。

(出典;海事立国ﾌｫｰﾗﾑin東京 JMC日本海事ｾﾝﾀｰ･国土交通省 令和2年2月等から作成)

•国際海運GHG ゼロエミッション・プロジェクトというのは、日本船舶技術研
究協会と海事局の共催で日本財団に支援していただいています2030 年目
標の平均燃費40％改善と、2050 年目標の総排出量50％削減に向けて、産
官学公で取り組んでいこうというプロジェクトで、多くの団体・機関に参加して
いただいています。



~船舶用機関の排ｶﾞｽ規制動向(IMO規制)~

(国交省･PressReleaseIMO-MEPC58審議結果平成20年(2008)10月14日)等から

1) IMO(国際海事機関）現行規制（１次規制2000年）､５年毎見直改定

NOx2次規制2011年､３次規制2016年､ＳＯx一般海域2020年S分0.5%規制強化
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2020年

2. 舶用・陸用(ｵﾌﾛｰﾄﾞ等)機関の排ガス規制動向
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(出典：国交省・ﾆｭｰｽﾘﾘｰｽﾞ､IMO･MEPC61､H22-10-14から）

ｴﾈﾙｷﾞｰ効率設計指標(EEDI:Energy Efficiency Design Index)

温室効果ｶﾞｽ(GHG:Green House Gases)削減

新造船対応：建造時に新造船の効率を事前評価（2013年1月発効)

温暖化国際海運における地球対策､GHG削減
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機関直結プロペラ推進

機関直結ﾒｶﾎﾟｯﾄﾞ推進

多船種・多種DE

曳船・作業船・中高速DE

高速船・高速DE・GT

電動機直結ﾌﾟﾛﾍﾟﾗ推進

電動機直結ﾒｶﾎﾟｯﾄﾞ推進

機関直結ｳｦｰﾀｰｼﾞｪｯﾄ推
進

CRP推進装置(機関直結＆電動機）

ﾎﾟｯﾄﾞ推進（ﾍﾟﾗ軸電動機内
臓）

ﾎﾟｯﾄﾞ推進（旋回＆固定､4台）

高速客船ジェットフォイル

航空機用GT

APD(補助電気推進装置搭載）船

鮪漁船

測量船

フェリー

客船・RR船・LNG船等

大型客船（QMII)

東京海洋大学練習船（海鷹丸)

３．船舶推進ｼｽﾃﾑ
~船舶推進ｼｽﾃﾑの変遷～



船舶推進ｼｽﾃﾑの動力源 ～DE（ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ)機関～

・各種船舶の推進動力源として長年に亘り

独占的状況で採用（２＆４サイクル機関）

・100余年の実績から、信頼性・耐久性・

ﾒﾝﾃﾅﾝｽ性で優れている

・熱効率は､広範囲の出力に亘り最も優れ

ている（排気ｶﾞｽのＣＯ２低減では有利）

大型２ｻｲｸﾙﾃﾞｨｰｾﾞﾙ機関は５０％以上

・低質油焚きができ、燃料油コストが安価

・製造コスト（初期コスト）が安価

・メンテナンスコストが安価

・負荷追従性・応答性が良い

各種原動機の熱効率比較
（三菱重工技報から）

なぜディーゼル機関が船舶推進用動力源として独占的

に採用されてきているのか？



ポッド型推進システム ★ガスタービンとの併用で環
境負荷低減の切り札
★舶用モーターを内蔵
ポッドは３６０°回転して舵
となる
★操縦性、旋回半径
二酸化炭素排出削減、NOX、
SOX削減

問題点：
発熱量⇒ﾎﾟｯﾄﾞ室内換気
コイルの電力消費
重量大、容積大

ABB/Kvaerner, Schottel/Siemens他
http://www.jsc.org.uk/j_news/2001

ポッド型推進装置の概略構造

長所

１．船体内スペースの一層の拡大（電動機・船尾軸系無し）

２．ラダー不要、ラダーより優れた操舵能力・操船性

３．低騒音・低振動（電動機の水中ペラ軸に装着）

４．全推進装置の一体化・ユニット化（船体と別工程建造）

５．納入･据付･組立工程の削減（船尾軸系＆ラダー無し）

６．船尾の直線形状・理想的設計による効率向上・省エネ化

７．乗客・乗組員の居心地性向上（騒音振動）

短所（注意点）

１．船尾流れの不安定に伴う操縦性悪化

２．ラダー機能の一部となるストラッド（支柱）形状の設計

３．初期投資コストの建造費高価？



ポッド推進装置（３社外観図比較）

ABB社「Azipod」
Kamewa/Cegelec社 「Mermaid」

Siemens/Schottel社｢SSP」

電動機型式＆ﾌﾟﾛﾍﾟﾗボス径（19.5MW）

ABB社 誘導電動機 2.6ｍ以上

Kamewa社 誘導電動機 2.6m以下

S.Schottel社永久励磁電動機1.7m



事例紹介① 世界最大豪華客船「QMII号」の紹介
総トン数；151,400GT(全長345ｍ船幅41ｍ） 船速；29.35knots（Service）

2004年１月就航

推進＆旋回用のポッド推進装置
（360°回転）（20.5MW×2台）

推進専用のポッド推進装置
（固定・ﾄﾗｸﾀｰ型）（20.5MW×2台）



事例紹介② 地球深部探査船「ちきゅう」の紹介

（日本ﾏﾘﾝｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ学会誌Vol.40 No.2 2005から）

（独）海洋研究開発機構
（JAMSTEC） 2005-4就航

総ﾄﾝ数57500ｔ全長210m幅38m高さ
121m（海上）深さ16.2m

掘削能力：水深2500m海域で最長10000m
（将来4000m海域で12000m）

電気推進システム

推進装置は船位保持ｼｽﾃﾑにも兼用

ﾌﾟﾛﾍﾟﾗ向きを360度回するｱｼﾞﾏｽｽﾗｽﾀ
６基、

6基のうち5基を使用
航海速力は10ﾉｯﾄ（満載状態）

母湊：静岡県・清水港

日本近海ﾒﾀﾝﾊｲﾄﾞﾚｰﾄﾞﾚｰﾄﾞ発掘等



事例紹介③ 大型高速ｶｰﾌｪﾘｰ「はまなす」「あかしあ」の紹介

新日本海ﾌｪﾘｰ 2004-6から舞鶴～小樽就航
世界初のﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ型CRPﾎﾟｯﾄﾞ推進

既存高速フェリー３隻

高速化で運航ﾀﾞｲｱ確保

新型高速フェリー２隻

ポッド推進（電気推進）
（常用出力17.6MW）

機械駆動推進ﾌﾟﾗﾝﾄ（２機１軸）
主機関12.6MW２台
（12Vφ460 500rpm）

ポッドﾌﾟﾛﾍﾟﾗ：FPP
ポッドﾌﾟﾛﾍﾟﾗ：FPP



電気推進LNG船開発（2004末就航）

（船と海のサイエンス 2005冬季号）世界で初めてのDF機関搭載の電気推進LNG船

DF機関搭載の電気推進LNG船の紹介

発電機室と電気推進装
２階建、ｺﾝﾊﾟｸﾄ化



ポッド型推進装置適用の内航船（日本） 2002-7竣工

内航ケミカルタンカー「千祥」 総トン数499 t
Ｌ型推進装置・メカポッド型・CPP･舵付き 推進電動機 365 kW ×2台

事例紹介④ メカポッド・Ｌ型推進装置の紹介

「千祥」
（従来船とのコスト比較 ）



事例紹介⑤東京海洋大学漁業練習船「海鷹丸」（1/２）

特長；補助電気推進装置を装備

平成１２年（２０００年）６月竣工

総ﾄﾝ数1886ﾄﾝ（国際総ﾄﾝ数3391ﾄﾝ）

全長x幅93x15m

１機１軸船 CPP 舵付

主機関4413kW×１台

補発600kW×３台

軸発電動機600kW

船速17.4knot

電気推進10knot以上

補助電気推進装置 APD（Auxiliary 
Propulsion Drive)

★主機関を止めて船舶運航可能減
速機から発電機・電動機駆動海

観測調時の水中音低減

★主機関の不具合発生時、補発によ
る電動機駆動航海が可能

緊急時の航海補助装置

★長時間運転時の低負荷対策（発電
機による負荷増加）

★補発機関が１台削減可能

APD（補助電気推進装置）技術への期
待

機関台数低減

★発電機関分散化利用による省エネ・冗
長化

（船舶内マイクログリッド発電による平
準利用）など★主機関停止時でも運
航可能（緊急安全装置）

★調査・計測時の水中音遮断

★低負荷運転領域の燃焼改善（環境改
善）

★補発



補助電気推進装置 APD（Auxiliary 
Propulsion Drive)

★主機関を止めて船舶運航可能減速機
から発電機・電動機駆動海中観測調査
時の水中音低減

★主機関の不具合発生時、補発による電
動機駆動航海が可能

緊急時の航海補助装置

★長時間運転時の低負荷対策（発電機に
よる負荷増加）

★補発機関が１台削減可能

東京海洋大学漁業練習船「海鷹丸」の紹介（２/2)

APD（補助電気推進装置）技術への期待

★主機関停止時でも運航可能（緊急安全装置）
★調査・計測時の水中音遮断
★低負荷運転領域の燃焼改善（環境改善）
★補発機関台数低減
★発電機関分散化利用による省エネ・冗長化
（船舶内マイクログリッド発電による平準利用）など
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<特徴＞
1.充電時間は30分以下（80％充電）
2.騒音・振動が画期的に少ない
3.排気ガスが無いため、排気ガス水中排出による海水
汚染及び海洋生産物汚染が無い
4.高出力リチウムイオン電池を使用しているため、波
や風、潮流などの影響を受ける海域であっても航行可
能
5.油流出による海洋汚染が無い
6.ウォータージェットの採用により浅水域航行が可能
であり、ロープが張ってあるような養殖水域でも推進
できる
7.ウォータージェット推進は、海洋生物・さんご礁や
ダイバーを傷つけることも無いため、安全性が高く、
航行水域の環境保全に大きな効果がある
8.遠隔リモコン（15 mケーブル）を利用した水中から
の操船が可能である
9.GPSと連動した自動位置保全が設定可能である

事例紹介⑥東京海洋大学練習船・電池推進船「らいちょう」

（実験練習船｛「らいちょうN]）
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(出典：ﾃﾞﾝｿｰHP、TD 「藻を利用したﾊﾞｲｵ燃料の研究」から)

代替エネルギー､バイオ燃料の現状と開発動向

藻類ﾊﾞｲｵ燃料の研究開発事例(事例1､ﾃﾞﾝｿｰ)
2008-4〜慶應義塾大学と共同で研究推進

微細藻類｢ｼｭｰﾄﾞｺﾘｼｽﾁｽ｣(5μm程度)
によるCO2吸収･ﾊﾞｲｵ燃料化

藻類バイオ燃料



はじめに 代替エネルギー､バイオ燃料の現状と開発動向

24（農林水産省HP、新日本石油Technical Review Vol.49 NO.2(第258号’07-6）等から）

植物・森林の二酸化炭素（CO2)吸収＝「ｶｰﾎﾞﾝﾆｭｰﾄﾗﾙ」
植物・森林は光合成によりCO2を吸収し､炭素を固定して地球温暖化防止に重要
な役割を果たしているため､原理的には地球温暖化に関与する排出量はｾﾞﾛとｶｳﾝﾄ。

植物 森林
珪藻類

光合成

食用油
（植物原料） 化学反応等で生成

食用油を直接燃料使用
発電用等各種ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ機関

（液体orｶﾞｽ）

★2050ｶｰﾎﾞﾝﾆｭｰﾄﾗﾙ(脱炭素社会)に向け､ｶｰﾎﾞﾝﾆｭｰﾄﾗﾙが再注目?

★陸上及び海上の珪藻類による光合成も期待?
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代替エネルギー､バイオ燃料の現状と開発動向

藻類ﾊﾞｲｵ燃料の研究開発事例(IHI)

IHI技報Vol.52,
No.1(2012)他

(出典；IHI技報Vol.52,No.1(2012)､NEDO委託事業･成果報告書(2015-6)etc.から作成)

~藻類バイオ燃料~



代替エネルギー､バイオ燃料の現状と開発動向
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ﾊﾞｲｵ燃料を使用した実船試験を実施
(国交省PR令4年(2022)8月)

~船舶の更なる脱炭素化の実現・
ﾊﾞｲｵ燃料の利用促進に向けて~

(出典; 国交省PR発表記事､JRPPだより等から作成)

内航｡自動車運搬船 165m/27.6m/12,687t

試験期間；令4年8月~9月(1kｹ月間)

主機関;2st M社Φ520×127min-1

ﾌﾟﾛﾍﾟﾗ;４翼(CPP)×1軸､航海速度21.0Kn

低硫黄C重油とﾊﾞｲｵ燃料を混合した燃料

現在使用2stDE､現役or小規模改造使用可

ﾊﾞｲｵ燃料を用いた試験航行を実施
(JRTTだより2022Win.）
~軽油を使用する船舶におけるﾊﾞｲｵ燃
料の利用可能性を探る~

双胴高速船で円滑航行確認

主機関;2st Y社6AYPｰWGP

ﾕｰｸﾞﾚﾅ社ﾊﾞｲｵ燃料「ｻｼﾃｵ}を経由混合燃料

混合時のDE状態確認や陸上試験を実施し､
今年度2022年度中に報告書取り纏め。

藻類ﾊﾞｲｵ燃料～内航船による実船試験の動向～



LNG燃料タグボート主要目
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船名 さきがけ いしん

総ﾄﾝ数 ton 256 247

全長 ｍ 37.2 43.6

全幅 ｍ 9.80 9.2

喫水 ｍ 3.35 3.15

船速 knot 15.0 16.4

主機関 6M28AHXDF2基 6EY２６DF2基

出力 kW 1324x2 1618ｘ２

回転数min-1 750 750

推進装置 ZP-31 2基
ﾓｰﾀ/ｼﾞｪﾈ
294kWx2台
燃料電池
150kWx２台

ZP-31 2基

2015-8 国内初LNG燃料船“魁”竣工

2019-2 LNG燃料船“いしん”竣工2019-2 LNG燃料船“いしん”竣工

舶用ガスエンジン4＆DFディーゼル機関の将来性(2/2) ﾀｸﾞﾎﾞｰﾄ

(出典；IHI＆Y技報､NYK･京浜ﾄﾞｯｸ資料等から作成)

★ﾀｸﾞﾎﾞｰﾄは様々な運転ﾓｰﾄﾞへの応答性重要
★機関室が狭く､ﾌﾟﾛﾍﾟﾗ直結ｼｽﾃﾑが適切
★LNG燃料の特性(性状･温度･圧力等)に対し
ての使用可能運転領域の管理､特にｶﾞｽｴﾝ
ｼﾞﾝﾓｰﾄﾞ運転時が重要(最大使用負荷･負荷
投入遮断等)

★ZP推進ｼｽﾃﾑ､停船360°旋回可能
★「魁｣ｱﾝﾓﾆｱ燃料仕様に改造(2022~NEDO)

化石燃料の環境･枯渇問題と代替ｴﾈﾙｷﾞｰの動向
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４｡海洋水産分野の開発動向~洋上風力発電~

(出典; ｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ協会209報告書等から作成)

風車の大型化推移)

洋上風力発電の形態･水深の関係

福島洋上風力ｺﾝｿｰｼｱﾑの新たな漁法提案



29(出典;水総研FRANews vol.46 2016.4,vol.53 2017.12 等から作成）

水産業発展のための研究開発

代替エネルギー､バイオ燃料の現状と開発動向



くじらによる気候変動の解決法
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★クジラの「ホエールポンプ」効果

★クジラが生きられる環境をつくる
400~500万ﾄﾝ→130万ﾄﾝ(現在)

★クジラは国際的な公共財

★マインドセットを変える

(出典; ﾌｧｲﾅﾝｽ&ﾃﾞﾍﾞﾛﾌﾟﾒﾝﾄ209-12等から作成)

ｸｼﾞﾗによる炭素と酸素の流れ

ｸｼﾞﾗは国際的な公共財

ご清聴ありがとうございました。

完


