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Abstract

Life Cycle Assessment (LCA) is a technique for assessing the environmental potential impacts 
associated with products throughout their life span from raw material acquisition to final disposal. 
Although Life Cycle Inventory (LCI) data are indispensable to perform LCA, reliable and 
accessible data for LCI analysis are limited. In particular, published and reliable data associated 
with transportation by oceangoing cargo-ships are very limited, in spite of the fact that a great 
quantity of natural and energy resources are imported and various kinds of manufactured 
products are exported by seaborne transportation in Japan. 

The paper presents averaged fuel energy consumptions and gaseous exhaust emissions per unit 
transportation, being based on the analysis of navigation logbooks of oceangoing cargo-ships. The 
ships comprise of eight ships that are categorized in five types of ships, namely, two oil tankers, 
two bulk carriers, and two container ships with different sizes respectively, and a pure car carrier 
and an LNG carrier. 

The gaseous exhaust emissions derived from combustion include carbon dioxide, sulfur oxides 
and nitride oxides. Averaged data of navigation distances, service speeds and ratios of loaded 
cargo to the maximum loading capacities, (in terms of dead weight, units of containers or cars), 
and averaged load factors of main engines, diesel generators and auxiliary boilers are provided. 
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１． まえがき

 近年、環境保護への関心のたかまりとともに、環

境マネージメントの重要性が認識され、国際規格で

あるＩＳＯ１４００１（環境マネジメントシステム

－仕様及び利用の手引）が１９９６年に規格化され

た。その後、多くの環境ＩＳＯがＩＳＯ１４０００

シリーズとして規格化され、整備が継続されている。

その中で、製品の環境影響を国際的に共通の方法に

よって評価するために、ＬＣＡ（ライフサイクルア

セスメント）の原則と枠組みが１９９７年にＩＳＯ

１４０４０として規格化された。その後インベント

リ分析、適用事例、影響評価、解釈などのＬＣＡ規

格群がＩＳＯ１４０４０シリーズとして整備されて

いる。

ＬＣＡは、製品のライフサイクル、つまり原料調

達から設計、製造、使用、リサイクル、最終的な廃

棄処分まで製品の生涯に亘って、製品単位あたり使

用する資源やエネルギーと排出する環境負荷物質を

定量的に推定・評価し、製品の潜在的な環境影響を

評価する手法である。ＬＣＡを実施する場合、その

初期段階ではＬＣＩ（ライフサイクルインベントリ）

分析、すなわち製造から廃棄されるまでの各段階で

投入される資源やエネルギー、あるいは排出される

物質等の収支分析を行う必要があり、ＬＣＡの基本

的な作業である。

ＬＣＩ分析を実施する場合、通常の生産現場で把

握できるのは、電力、燃料油などのエネルギー、購

入される資材、部品、出荷される製品と処理業者に

委託される廃棄物等の入出量に限られるので、さら

なる上流あるいは下流のデータはデータベースなど

を利用することになる。日本では多くの資源や製品

を海上輸送で輸出入しており、海上輸送段階のエネ

ルギー消費量や環境負荷物質排出量は製品のＬＣＩ

分析において無視できないものがあり、データベー

スとしての需要も高い。

一方、船舶自身を製品と見なしてＬＣＩ分析を実

施する場合も運航段階のデータが重要である。著者

らは、主としてＣＯ２に関して船舶のＬＣＩ分析を

行い１）、建造、運航、解体の各段階でのＣＯ２排出

量を把握した。その結果、排出されるＣＯ２の約９

８％が運航段階で排出されており、運航段階のエネ

ルギー消費量や環境負荷物質排出量が船舶のＬＣＩ

分析に大きな影響を与えることを示した。 

船舶や海上輸送のＬＣＩ分析において、運航段階

のデータが重要な要素となるが、船舶運航の詳細に

関しては公表されることが限られている。そのため、

輸送量や燃料消費量は公称運航性能をもとに推定さ

れることが多い。しかし、この推定値がどの程度信

頼できるものかどうかは現状ではほとんど評価され
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ていない。 

また、船舶は輸送対象物によって船種、サイズな

ど多様に変化し、運航状況は一律ではない。しかし、

これらに対応した運航モデルを作成するための適当

なデータはほとんど見あたらない。 

 以上の背景のもとに本研究では船会社のご協力を

得て各種外航貨物船の運航記録データを提供してい

ただき、運航モデル作成のための平均的運航状況を

分析するとともに、大気環境負荷物質の排出係数を

算出した。 

調査した船種は、我が国の主要輸入品である石油、

石炭、ＬＮＧを輸送する石油タンカー、撒積貨物船

とＬＮＧ船、主要輸出品である自動車を専用に輸送

する自動車運搬船および一般貨物を輸送するコンテ

ナ船の５船種である。さらに、タンカー、撒積貨物

船、コンテナ船の３船種についてはサイズを変えた

ものも調査し、合計８隻を調査した。 

運航分析はアブストラクトログと呼ばれる運航記

録に基づき、運航距離、運航速度、停泊時間、燃料

消費量、貨物輸送量などを分析し、平均的な運航状

況を算出した。また、実際の運航条件と公称性能と

の差異が輸送量あたりの燃料消費量に及ぼす影響を

分析した。

これらの調査結果に基づき、単位輸送量あたりの

燃料消費量とその燃焼により発生する大気環境負荷

物質の内、ＣＯ２、ＳＯｘおよびＮＯｘの排出量を推

定した。 

これらの調査結果の一部はすでに報告１）している

が、本論文ではその後行った分析とあわせて以下に

報告する。 

 

２． 調査した船の要目

表－２．１に調査した船８隻の要目を、表－２．

２に調査した船の就航年月、入手したアブストラク

トログの最終年月、航海次数を示す。運航記録は一

部欠落しており、表－２．２の航海次数の括弧内に

調査した航海次数を示す。呼称記号は、本報告内で

調査した船を識別するためのものである。表－２．

１に示す諸量の算出条件などは以下に記す。 

表－２．１の軽荷重量（ＬＷ）は満載排水量（Δ）

から載貨重量（ＤＷ）を差し引いて算出した推定量

である。搭載容量は、撒積貨物船は船倉容積、タン

カーおよびＬＮＧタンカーはタンク容積、コンテナ

船は２０フィートコンテナ（ＴＥＵ）個数、自動車

運搬船は台数をそれぞれ示している。

表－２．１の輸送量当たり燃料消費量は、次のよ

うに求めた。主機関の常用出力時における時間当た

り燃料消費量（すなわち連続最大出力、常用出力負

荷率および燃料消費率の積）を時間当たり輸送量（す

なわち載貨重量と満載航海速度の積）で割ったもの

である。これを以下では要目値による輸送量当たり

燃料消費量と呼ぶことにする。なお、航海速度の単

位（ｋｎｏｔ）は１時間あたり航海する距離の海里

（ｍｉｌｅ）数であり、１海里は１,８５２ｋｍであ

る。

主機関の形式はＬＮＧ船を除く船種はディーゼル

エンジンで、出力容量は連続最大出力（ＭＣＲ）で

示される。通常、運航に使用される負荷率は常用出

力付近であり、その燃料消費率（ｋＷｈ当たりの燃

料消費量）を表－２．１に示している。常用出力負

荷率で燃料消費率が最小となるよう設計されるのが

一般的で、その例を図－２．１に示す。この例では

負荷率８５％の時、燃料消費率が最小である。

ＬＮＧ船の主機関は蒸気タービンであり、定格出

力は連続最大出力も常用出力も区別されないで、同

じ出力で表される。主ボイラの燃料としてはボイル

オフガスと燃料油が併用される。表－２．１の燃料

消費率は、１日あたり燃料油消費量と定格出力から

算出したものである。

燃料消費率の内、Ａ重油の燃料消費率でデータを

入手したものについては、低位発熱量（Ａ重油：４

２．７ＭＪ／ｋｇ＝１０,２００ｋｃａｌ／ｋｇ、Ｃ

重油：４０．６ＭＪ／ｋｇ＝９,７００ｋｃａｌ／ｋ

ｇ）でＣ重油相当の消費率に換算したものである。

補助ボイラの燃料消費率は給水温度６０℃、ボイラ

効率８０％、負荷率１００％と仮定して蒸発容量か

ら算出した。

運航中の燃料消費量の大半は主機関によるもので

あるが、ディーゼル発電機、補助ボイラの燃料消費

量も無視できない場合がある。これらの定格容量を

図－２．２に比較して示す。図－２．２では主機関

の連続最大出力（ＭＣＲ）時の消費燃料の熱量すな

わち入熱量を基準として、ディーゼル発電機搭載全

基数の定格負荷容量時の燃料消費量、補助ボイラの

定格蒸発量時の燃料消費量を比較して示した。

ディーゼル発電機の定格入熱容量は、ＬＮＧ船と

ＰＣＣ船を除くと主機関のそれの約２０％程度であ

る。補助ボイラの中でタンカーのそれの定格入熱量
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図－２．１ 主機関の燃料消費率の例
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表－２．１ 調査した船舶の主要目

就航年月
総トン数（ＧＴ） T
満載排水量（Δ） t
載貨重量（ＤＷ） t
軽荷重量（ＬＷ＝Δ－ＤＷ） t

搭載容量 m3

満載航海速度 knot
輸送量当たり燃料消費量 g/t-mile
主機関
　連続最大出力（ＭＣＲ） kW  ×ｒｐｍ 12,136 ×70 10,812 ×95 21,771 ×73 10,201 ×79
　常用出力負荷率 %（MCR）
　　燃料消費率(Ｃ重油） g/ｋＷh
発電機
　ディーゼル（Ｄ／Ｇ） kW  ×台 680 ×3 530 ×3 740 ×4 610 ×3
　　燃料消費率(Ｃ重油） g/kWh
　ターボ（Ｔ／Ｇ） kW  ×台 740 ×1
　軸発電機（Ｓ／Ｇ） kW  ×台 400 ×1
補助ボイラ
　蒸発容量 t/h
　　燃料消費率(Ｃ重油） t/h
排ガスエコノマイザ
　蒸発容量（高圧） t/h
　蒸発容量（低圧） t/h

カーゴポンプ m3/h ×台 5,500 ×3 2,500 ×3

就航年月
総トン数（ＧＴ） T
満載排水量（Δ） t
載貨重量（ＤＷ） t
軽荷重量（ＬＷ＝Δ－ＤＷ） t

搭載容量 TEU/台/m3

満載航海速度 knot
輸送量当たり燃料消費量 g/t-mile
主機関 （蒸気タービン）
　連続最大出力（ＭＣＲ） kW  ×ｒｐｍ 52,956 ×94 43,620 ×96.8 10,810 ×110 23,536 ×85
　常用出力負荷率 %（MCR）
　　燃料消費率(Ｃ重油） g/ｋＷh
発電機
　ディーゼル（Ｄ／Ｇ） kW  ×台 2,100 ×4 1,600 ×4 800 ×3 1,380 ×1
　　燃料消費率(Ｃ重油） g/kWh
　ターボ（Ｔ／Ｇ） kW  ×台 1,500 ×1 1,500 ×1 2,500 ×2
　軸発電機（Ｓ／Ｇ） kW  ×台 1,500 ×1 800 ×1
補助ボイラ
　蒸発容量 t/h
　　燃料消費率(Ｃ重油） t/h
排ガスエコノマイザ
　蒸発容量（高圧） t/h
　蒸発容量（低圧） t/h

カーゴポンプ m3/h ×台 1,400 ×8

85 85 90 100

85 90 85 85

項　　　　目 単　　　　位

船　　　種

船　　　種

2.356.650.1310.116

172.7

撒積貨物船

コンテナ船コンテナ船 自動車運搬船

259,998

170.9

317,199
15.0

14,894

161,829

－

タンカータンカー撒積貨物船

ＬＮＧ船

1.01

4,743

276.0

1995年2月

96,106

97,462
17,183

6,148
23.0 23.5

67,554

－－ －

55

8.5
1.8

－
－

4.85
4.16

176.8

212212

173.1

212 218

176.8

－
－

13
1.01 0.116
13

76,847

82,275
87,050

24,036

60,117

63,014
110,715

28,440

1998年1月 1993年3月1994年1月

222

85

3.6
1.51

222

（C６１００）

－

1991年12月
54,935

112,580
14.0

19,594
91,443

84,565
1990年5月

146,376
106,337

－

－－

－
－

218

1.5

142,235

218

1.7

14.0

173.1

181,689
13.7

173.1

（ＬＮＧ１２７）

（T９６）（B９１）

（ＰＣＣ４５００）

30

－
－

118,600

（C４７００）

（T２６０）
項　　　　目 単　　　　位

110,340

14,234

1995年5月
58,098

（B１４０）

295,330

35,332

1990年7月

（主ボイラ）

106,15141,931

1.5

29,908

4,515

28,620

11,437

18.8 19.3

－
－ －

－
－

－
－

－
－

127,550

0.92 1.32 0.81 1.11

4.434.21 5.21 4.98

表－２．２ 調査した船舶の航海次数

船　　種 呼称記号 就航年月 調査データ最終年月 航海期間
撒積貨物船 B14０ 1990年7月 2000年6月 9年11月 93 （5８）
撒積貨物船 B９１ 1995年5月 2000年12月 5年7月 57 （57）
タンカー Ｔ２６０ 1990年5月 2000年7月 10年2月 76 （76）
タンカー Ｔ９６ 1991年12月 1999年12月 8年 102 （63）
コンテナ船 Ｃ６１００ 1998年1月 2000年6月 2年5月 18 （16）
コンテナ船 Ｃ４７００ 1995年2月 2000年12月 5年10月 44 （44）
自動車運搬船 ＰＣＣ４５００　 1994年1月 1999年12月 5年11月 59 （59）
LNG船 ＬＮＧ１２７ 1993年3月 1998年12月 5年9月 122 （122）

航海次数（調査数）
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すなわち定格燃料消費量は主機関のそれより大きい

ことが注目される。排エコ（排ガスエコノマイザー）

は主機関排ガスの廃熱を利用して蒸気（高圧、低圧）

を発生する装置であり、直接燃料を消費しないボイ

ラと見なされる。高圧蒸気はターボ発電機の駆動に

利用し、低圧蒸気は一般の加熱熱源に利用される。

排エコの入熱量を蒸発容量に等しいと仮定して図－

２．２に参考のために示した。主機関の熱効率を約

５％向上する程度の容量を有している。

３章において時間当たり平均燃料消費量から主機

関、ディーゼル発電機および補助ボイラの平均負荷

率を算出した。エンジンの燃料消費率は、図－２．

１に示したように常用出力（８５％ＭＣＲ）近辺の

負荷率（およそ６０～９０％ＭＣＲ）では大きく変

化しないので、燃料消費率は表－２．１の値で一定

と仮定して平均負荷率を算出した。蒸気タービンは

一般に低負荷率になるほど燃料消費率は大きくなる

が、本報告では解析の簡単化のために表－２．１の

値で一定と仮定して平均負荷率を算出した。

タンカーＴ２６０とコンテナ船Ｃ４７００とＣ６

１００はターボ発電機と軸発電機を装備している。

ターボ発電機は排エコの蒸気で運転されること、軸

発電機は航走時に主機関動力を利用して発電される

ことによりそれぞれの所要燃料消費量は不明である。

本報告ではこれらの稼働に関わる燃料消費量は主機

関のそれに含めて考察した。

船舶は単品製品であり、同船種、同クラスでも主 

 

 

 

機関出力、航海速度（ｋｎｏｔを本報告ではｋｔと

略記する）、載貨重量は一定ではない。本報告で調査

した船が、同種・同クラスの船と比較してどのよう

な特徴を有しているのかをみるために、日本船舶明

細書２）に記載されている船の要目と比較した。とく

に一種の輸送性能と考えられる要目値による単位輸

送量あたりの燃料消費量がどのようになるのかを比

較した。

 図－２．３．１～図－２．３．５に、調査した船

と船舶明細書記載船の比較を示す。各図（ａ）に載

貨重量と主機関の連続最大出力、各図（ｂ）に載貨

重量と航海速度、および各図（ｃ）に載貨重量と輸

送量あたり燃料消費量との関係を示す。なお、日本

船舶明細書記載船の燃料消費量は、補機の燃料消費

量を含む１日の燃料消費量として表示されているが、

ここではそのまま用いて輸送量あたり燃料消費量を

算出した。また、図中には、船舶明細書記載船の竣

工年と調査した船の就航年を示す。

図－２．３．１（ｃ）は撒積貨物船の輸送量あた

り燃料消費量を示す。撒積貨物船Ｂ９１（９１千Ｄ

Ｗｔ）の要目値による輸送量あたり燃料消費量はそ

のクラスの平均値の約９９％、Ｂ１４０（１４万Ｄ

Ｗｔ）の場合はそのクラスの平均値の約１１０％で

ある。図－２．３．２（ｃ）において、タンカーＴ

９６（９６千ＤＷｔ）の要目値による輸送量あたり

燃料消費量はそのクラスの平均値の約９３％、Ｔ２

６０（２６万ＤＷｔ）はそのクラスの平均値の約１ 
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１０％である。 

図－２．３．３（ｃ）はコンテナ船の輸送量あた

り燃料消費量を示す。Ｃ４７００（６３千ＤＷｔ）

とＣ６１００（８２千ＤＷｔ）はそれぞれ２０フィ

ートコンテナ（ＴＥＵ）４,７４３個、６,１４８個

積の船で、船舶明細書記載船と比較すると就航年が

新しく、しかもより大型のコンテナ船である。最近

では８,０００個積コンテナ船が就航するなど、コン

テナ船はさらに大型化の傾向にある。両船の要目値

による輸送量あたり燃料消費量は、日本船舶明細書

記載船の平均値に対してＣ４７００が１１４％、Ｃ

６１００が１０８％であるが、調査した船で最近の

大型コンテナ船輸送を概ね反映すると思われる。 

図－２．３．４（ｃ）は自動車運搬船の輸送量あ

たり燃料消費量を示す。ＰＣＣ４５００（１７千Ｄ

Ｗｔ）のそれは図に示した全船の平均値に対して約

９５％である。 

図－２．３．５（ｃ）はＬＮＧ船の輸送量あたり

燃料消費量を示す。ＬＮＧ船は、就航プロジェクト

によって航海速度、主機関出力、積載容量の計画が

異なるが、調査したＬＮＧ１２７の要目値による輸

送量あたり燃料消費量は、図に示した全船の平均値

とほぼ等しい。 

本報告で調査した船は、上で見てきたように、要

目値による輸送量あたり燃料消費量が、各船種・各

クラスの平均値から極端にはずれたものはなく、外

航貨物船の平均的な輸送状況を概ね反映すると考え

られる。

３．調査した船の運航概要

３．１ 撒積貨物船Ｂ１４０

３．１．１ 航海概要

 本船は、日本の火力発電所と海外の石炭積出港を

往復する航海を行っている。積み出し地はオースト

ラリアが主であるが、北米、南アフリカにも向かっ

ている。 

表－３．１．１に航路毎および全航海の平均航海

状況として、航走距離、航走時間、航進時間、航走

速度、停泊時間、貨物積載量、貨物輸送量を示す。

航走距離は航海した地理的距離（OG : Over Ground）、

航走時間（HUW：Hours under weigh）は港を出て次

の港に到着するまでの時間、航進時間（HP：Hours 

Propelling）は航走時間の内、全速力で前進航海

（Propelling）を続ける時間である。 

本船は航走時間のほとんど（９９％）を航進状態

で運航している。停泊時間（Hours in port）は、港

内に滞在している時間で、積荷地の停泊時間を往航

に、揚荷地の停泊時間を復航に割り当てた。 

平均航走距離は、往航と復航ともほぼ同程度の約
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４,６００ｍｉｌｅであり、同じ航路を往復している

と考えられる。 

平均航走距離と平均航走時間から算出する平均航

走速度は、全航海平均では１３．３ｋｔで満載航海

速度１３．７ｋｔの９７％である。空荷状態の往航

では１４．０ｋｔ、積載状態の復航では１２．６ｋ

ｔであり、空荷航走が積載航走時より約１０％速い。 

平均停泊時間の１航海平均航海時間に占める割合

は約２９％である。平均停泊時間は、積荷地で平均

１４６時間（最小２７．７時間、最大４１２時間）、

揚荷地で平均１３３時間（最小８１時間、最大４５

８時間）と平均では往航、復航ともに同程度である

が、個々の停泊時間にはかなり幅がある。 

貨物の平均積載率は載貨重量（ＤＷ）の９６％で

あり、ほぼ満載状態で運航されている。

図－３．１．１に各航海次における平均航走速度

を空荷時および積載時別に示す。図中の直線は線形

回帰線を示す。表－３．１．２に線形回帰式、線形

回帰式を計算した標本の平均および標準偏差の平均

に対する割合を示す。平均速度は空荷航走が積載航

走時より約１０％速い。速度の変動は、標準偏差で

平均の約３～５％程度ある。図の範囲では入渠が４

７、６８、９１各航海次の後、合計３回行われてい

る。速度は空荷航走および積載航走ともに概ね入渠

間隔ごとに低下と改善を繰り返し、全体では低下傾 

 

 

 

 

 

向を示す。線形回帰式から計算される１００航海（本

船の場合約１１年間）あたりの速度の変化率を表－

３．１．２に示すが、約１１年間で５～６％程度の

速度低減傾向がある。 

図－３．１．２に各航海次における平均プロペラ

回転数、図－３．１．３に各航海次における主機関

平均負荷率を示す。航走速度と同様に表－３．１．

２に線形回帰式を示す。プロペラ回転数および主機

関平均負荷率は空荷時と積載時とではほとんど差が

ない状況で運航されている。また、経年的変化は航

走速度よりは小さい。

表－３．１．１ 撒積貨物船Ｂ１４０の平均航海状況

航走距離
(Distance
run OG)

航走時間
(Hours under

weigh)

航進時間
(Hours

Propelling)

航進時間
／航走時

間

航走速度
(OG/HUW)

停泊時間
（Hours in

Port）

貨物輸送
量

航海方面 航海数 航海種別 ｍｉｌｅｓ ｈｒ ｈｒ ％ ｋｔ ｈｒ ｔｏｎ ％ ｔｏｎ ％ Mt-mile
往航 4,112 292 290 99% 14.1 156 76,590 47% － － －
復航 4,128 321 318 99% 12.9 132 157,164 97% 135,052 95% 557.5
一航海 8,240 613 608 99% 13.4 288 － － － － －
往航 5,472 396 393 99% 13.8 72 74,964 46% － － －
復航 5,826 483 479 99% 12.1 107 161,680 100% 139,287 98% 811.4
一航海 11,297 879 872 99% 12.9 179 － － － － －
往航 7,280 534 529 99% 13.6 114 85,428 53% － － －
復航 7,210 598 595 99% 12.1 166 161,773 100% 139,702 98% 1,007.2
一航海 14,489 1,132 1,124 99% 12.8 280 － － － － －
往航 4,563 326 323 99% 14.0 146 77,654 48% － － －
復航 4,588 363 360 99% 12.6 133 158,394 98% 137,018 96% 628.6
一航海 9,151 689 683 99% 13.3 278 － － － － －

排水量 積載貨物量

豪州 48

全航海　平均 58

北米 3

南ア 7

Voyage

8
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14

16
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航海次数

航
走

速
度

　
ｋ

ｔ

空荷

積載

空荷経次変化
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図－３．１．１ 撒積貨物船Ｂ１４０の航走速度
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図－３．１．３ 撒積貨物船Ｂ１４０の
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３．１．２ 燃料消費量とエンジン負荷率

 表－３．１．３に燃料油と潤滑油の１航海あたり

の平均消費量を航海別（航走時と停泊時）と機器別

（主機関、ディーゼル発電機、補助ボイラ）に示す。

なお潤滑油消費量は、容積データを比重０．８９ｔ

／ｍ３として重量に換算して示した。 

図－３．１．４に燃料油・潤滑油の消費割合を示

すが、Ｃ重油が約９８％、シリンダ油が約１％であ

る。 

 油類（燃料油・潤滑油）のうち最大の消費油であ

るＣ重油の航海・機器別消費割合を図－３．１．５

に示す。１段目の航海別グラフで、航走中の燃料消

費割合が約９６％、停泊時が約４％であることを示

す。それぞれの燃料消費割合の機器別内訳を２段目

のグラフで示す。航走中の９６％の内訳は、主機関

が約９１％、ディーゼル発電機が約５％で、補助ボ

イラはほとんど図には現れていない。停泊時の４％

の内訳は、ディーゼル発電機と補助ボイラがそれぞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

れ約２％である。３段目のグラフは、１航海あたり

平均消費量の機器別消費割合を示すもので、主機関

が約９１％、ディーゼル発電機が約７％を占め、残

り約２％は補助ボイラによるものである。 

 

 

Ｃ重油
98.1%

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油
0.3%

システム油
0.5%

シリンダ油
1.1%

図－３．１．４ 撒積貨物船Ｂ１４０の油類消費割合

表－３．１．２ 撒積貨物船Ｂ１４０の経次変化

航海種別 線形回帰式 平均
標準偏差
／平均

１００航海
変化率

平均航走速度 空荷 y = -0.0093x + 14.701 14.1 0.032 -6.3%
（ｋｔ） 積載 y = -0.0073x + 13.333 12.9 0.047 -5.5%

平均プロペラ回転数 空荷 y = -0.0227x + 67.725 66.3 0.013 -3.4%
（ｒｐｍ） 積載 y = -0.0132x + 66.773 65.9 0.016 -2.0%

平均主機負荷率 空荷 y = -0.02x + 80.31 79.0 0.029 -2.5%
（％ＭＣＲ） 積載 y = 0.002x + 79.38 79.5 0.033 0.3%

91.2%

90.9%

96.1%

5.1%

6.8%

3.9%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

機器別

機器・航海別

航海別
Main Engine

Diesel Gen.

Aux. Boiler

ME(Port)

DG(Port)

Aux. B(Port)

航走時

停泊時

図－３．１．５ 撒積貨物船Ｂ１４０のＣ重油消費割合

表－３．１．３ 撒積貨物船Ｂ１４０の１航海あたりの燃料油・潤滑油消費量

単位：ton

航走時 停泊時 航走時 停泊時
1,261.5 1,212.3 49.2 4.0 1.9 2.1
100.0% 96.1% 3.9% 100.0% 47.2% 52.8%
1,150.4 1,147.0 3.4 0.4 0.0 0.3

91.2% 90.9% 0.3% 8.8% 1.2% 7.6%
85.6 64.9 20.7 3.7 1.8 1.8
6.8% 5.1% 1.6% 91.2% 46.0% 45.2%
25.5 0.4 25.1
2.0% 0.0% 2.0%

3.0

－ －Aux. Boiler － － －

－

3.4

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油

一航海

潤滑油

シリンダ油 システム油

Main Engine

Diesel Generator

機関・機器
Ｃ重油

一航海

Total 13.8 6.4

13.8
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 表－３．１．４に航走時間および停泊時間あたり

の燃料消費量から算出した撒積貨物船Ｂ１４０の主

機関、ディーゼル発電機および補助ボイラの平均負

荷率を示す。主機関の航走時負荷率は約８０％ＭＣ

Ｒで常用出力負荷率８５％ＭＣＲより約５％低い。

ディーゼル発電機は３台搭載されているが、航走時

の平均負荷率は単機定格出力の約６５％である。停

泊時の平均負荷率は約５５％で航走時とほぼ同程度

の負荷率で利用されている。補助ボイラは航走時に

はほとんど使用されず、停泊時の平均負荷率は約８

０％である。 

表－３．１．５に３台のディーゼル発電機の運転

時間を示す。１１航海だけのデータの平均値ではあ

るが、ほぼ均等に運転されている。また、総運転時

間は航海時間に対して１０８％であり、２台並列で

運転される時間は航海時間の１０％程度である。

表－３．１．６に撒積貨物船Ｂ１４０の入渠時間

およびそのときの発電機・ボイラの平均負荷率を示

す。入渠回数は就航以来４回になるが、データが有

るのは３回分であり、表３．１．５には３回分の平

均値を示した。約２．５年に１回入渠し、その期間

は約１２日である。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．１．３ 輸送量あたりの油類消費量 

 表－３．１．７に１航海平均輸送量あたり油類（燃

料・潤滑油）消費量を示す。輸送量は、積載貨物重

量と積載航走距離の積である。１航海平均の油類消

費量は積載貨物重量の約０．９％～１．５％程度で

あるが、これはほぼ航走距離に比例して増大してい

る。しかし、輸送量あたり油類消費量は航路によっ

て差はほとんど無い。 

 輸送量あたり油類消費量の全航海平均値は２．０

５ｇ／ｔ－ｍｉｌｅである。一方、要目値による輸

送量あたり燃料消費量は０．９２ｇ／ｔ－ｍｉｌｅ

（表２．１参照）であるから実績値は、要目値のそ

れの約２．２３倍になる。この対要目値比率に影響

を及ぼす因子としては、主機関負荷率、主機関燃料

消費量の全油類消費量における割合、平均航走速度、

貨物積載率、積載航走距離があり、これら要因の対

要目値比率に及ぼすそれぞれの影響度を影響係数と

して表－３．１．８および図－３．１．６に示す。 

燃料消費量に関しては、主機関の平均負荷率が連

続最大出力（ＭＣＲ）の８０％と常用出力の８５％

ＭＣＲより低いので、時間あたり燃料消費量が少な

くなり影響係数は０．９４である。主機関の燃料消

表－３．１．４ 撒積貨物船Ｂ１４０のエンジン・補助ボイラの平均負荷率

Main
Engine

Diesel
Generator

Aux.
Boiler

Main
Engine

Diesel
Generator

Aux.
Boiler

% MCR % Max % Max % MCR % Max % Max
往航 79.1% 67.4% 0.6% 0.7% 57.9% 75.0%
復航 79.5% 63.7% 0.4% 0.6% 51.7% 81.0%

停泊時

航　　海

航走時

表－３．１．５ 撒積貨物船Ｂ１４０の

ディーゼル発電機平均稼働時間

#1DG #2DG #3DG
1018.5 1.08 31% 35% 34%

ＤＧ平均稼働時間
ｈｒ（１１航海平均）

ＤＧ稼働時間
/航海時間

各発電機稼働割合

表－３．１．６ 撒積貨物船Ｂ１４０の入渠時間および

発電機・ボイラの平均負荷率

入渠回数 平均入渠間隔 平均入渠時間 発電機負荷率 補助ボイラ負荷率
（内データ有回数） 年 日 ％ＭＡＸ ％ＭＡＸ

4　(3) 2.4 11.8 18.2% 14.8%

表－３．１．７ 撒積貨物船Ｂ１４０の輸送量あたりの油類消費量

航走距離
(OG)

積載貨物量 貨物輸送量
油類消費

量
油類消費
量／貨物

油類消費
量／輸送

ｍｉｌｅｓ ｔｏｎ Mt-mile ｔｏｎ ％ g／t-mile
豪州 8,240 135,052 557.5 1,152.8 0.85% 2.07
北米 11,297 139,287 811.3 1,563.3 1.12% 1.93
南ア 14,489 139,702 1,006.5 2,075.1 1.49% 2.06
全航海平均 9,151 137,018 628.6 1,285.8 0.94% 2.05

航海方面
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費量の全油類消費量（補機・停泊時を含む）に占め

る割合は８９％であり、全油類消費量に関して影響

係数は１．１２になる。平均航走速度は満載航海速

度の９７％と遅いので航走時間すなわち燃料消費時

間が長くなり、影響係数は１．０３となる。以上の

影響係数の積は、１．０８である。これは単位航走

距離あたり全油類消費量実績値の対要目値比すなわ

ち要目値による単位航走距離あたり主機関燃料消費

量の推定値に対する比に等しい。 

輸送量に関しては、積載率が９６％（ＤＷ）と満

載より少ないことにより、影響係数は１．０４にな

る。輸送距離は、片道が空荷航走であり積載航走距

離が全航走距離の５０％になるので、影響係数は２

となる。 

以上すべての影響係数の積は２．２６で対要目値

比率の２．２３にほぼ等しい。以上より、輸送量あ

たり油類消費量に及ぼす主機関平均負荷率、油類消

費割合、航走速度、積載率、積載航走距離の各要因

の影響度が概ね説明できる。 

各要因の中で積載航走距離を除けば、油類消費割

合、すなわち補機・停泊時の燃料消費割合の影響が

大きい。 

 

３．２ 撒積貨物船Ｂ９１

３．２．１ 航海概要

 本船も、日本の火力発電所と海外の石炭積出港を

往復する航海を行っている。表－３．２．１に航路

毎および全航海の平均航海状況を示す。

積荷地はオーストラリアが主であるが、近距離の

中国が入っているためにＢ１４０と比較すると全航

海平均の航走距離は多少短くなり、片道航走距離は

４,２００ｍｉｌｅである。

平均航走速度は、全航海平均では１３．８ｋｔで

満載航海速度１４．０ｋｔの９９％である。空荷状

態の往航では１４．５ｋｔ、積載状態の復航では１

３．２ｋｔであり、空荷航走が積載航走時より約１ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

０％速いのはＢ１４０と同じである。 

平均航海時間に占める平均停泊時間の割合は約２

８％でＢ１４０と同様である。平均積載率も９７％

とほぼ満載状態でＢ１４０と同様である。 

図－３．２．１に各航海次における平均航走速度、

図－３．２．２に各航海次における平均プロペラ回

転数、図－３．２．３に各航海次における主機関平

均負荷率を空荷時および積載時別に示す。図中の直

線は線形回帰線を示す。表－３．２．２に線形回帰

式、線形回帰式を計算した標本の平均および標準偏

差の平均に対する割合を示す。また、線形回帰式か 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－３．１．８ 輸送量あたり油類消費量への

影響項目と影響係数（撒積貨物船 Ｂ１４０）

影響項目 影響係数 備　考

主機負荷率（％ＭＣＲ） 80%

常用負荷率（％ＭＣＲ） 85%

油類消費割合

（主機燃料消費／全油類消費）

平均航走速度（ｋｔ） 13.3

満載速度（ｋｔ） 13.7

積載率 1.04 積載率（％ＤＷ） 96%

積載航走距離 2 積載航走距離割合 0.5
総合影響 2.26 －

0.89

主機負荷率

油類消費割合

平均航走速度

0.94

1.12

1.03

2.26

2

1.04

1.03

1.12

0.94

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

総合影響

積載航走距離

積載率

平均航走速度

油類消費割合

主機負荷率

影響係数

図－３．１．６ 輸送量あたり油類消費量への

影響係数（撒積貨物船 Ｂ１４０）

表－３．２．１ 撒積貨物船Ｂ９１の平均航海状況

航走距離
(Distance
run OG)

航走時間
(Hours under

weigh)

航進時間
(Hours

Propelling)

航進時間
／航走時

間

航走速度
(OG/HUW)

停泊時間
（Hours in

Port）

貨物輸送
量

航海方面 航海数 航海種別 ｍｉｌｅｓ ｈｒ ｈｒ ％ ｋｔ ｈｒ ｔｏｎ ％ ｔｏｎ ％ Mt-mile
往航 4,177 288 285 99% 14.5 118 56,426 53% － － －
復航 4,170 312 308 99% 13.4 114 105,179 99% 88,731 97% 370.0
一航海 8,347 600 593 99% 13.9 232 － － － － －
往航 4,826 335 331 99% 14.5 159 61,650 58% － － －
復航 4,837 384 376 98% 12.7 106 104,952 99% 88,432 97% 427.7
一航海 9,663 718 707 98% 13.5 265 － － － － －
往航 1,374 98 95 97% 14.0 35 62,146 58% － － －
復航 1,388 100 98 98% 13.9 123 104,973 99% 88,738 97% 123.2
一航海 2,762 198 193 97% 13.9 158 － － － － －
往航 4,227 292 289 99% 14.5 124 57,843 54% － － －
復航 4,225 321 316 99% 13.2 113 105,119 99% 88,656 97% 374.6
一航海 8,452 613 605 99% 13.8 237 － － － － －

豪州 42

全航海　平均 57

北米 13

中国 2

Voyage 排水量 積載貨物量

| 

| 

| 

| 
| 

| 

| 
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ら計算される１００航海（本船の場合約１０年間）

あたりの変化率を示す。 

平均速度は空荷航走が積載航走時より約１０％速

く、Ｂ１４０と同様である。図の範囲では入渠が２

０、３９各航海次の後、合計２回行われており、速

度は概ね入渠間隔ごとに低下と改善を繰り返してい

る。１００航海あたりの速度の変化率は、空荷時は

約－４％、積載時は約＋４％であり、経年による低

減傾向は明確ではない。 

平均プロペラ回転数および主機関の平均負荷率は

Ｂ１４０と同様に空荷航走と積載航走とでほとんど

差がない状況で運航されている。１００航海あたり

の変化率は小さいがプラスであり、経年による低減

傾向は明確には現れていない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．２．２ 燃料消費量とエンジン負荷率 

表－３．２．３に燃料油と潤滑油の１航海あたり

の平均消費量を航海別と機器別に示す。図－３．２．

４に燃料油・潤滑油の消費割合、図－３．２．５に

１航海平均のＣ重油消費割合を示す。 

油類（燃料油・潤滑油）の消費割合は、Ｃ重油が

９８％、シリンダ油が１％を占め、Ｂ１４０と同様

である。 

Ｃ重油の消費割合では、停泊時の消費割合が約

３％とＢ１４０の約４％と比較してわずかに低下し

た。また、補機ディーゼル発電機の消費割合は約６％、

補助ボイラの消費割合はほとんど停泊時だけのもの

であるが約１％である。これらはＢ１４０と比較し

て約１％低下しているが、同様の油類消費傾向と見
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図－３．２．３ 撒積貨物船Ｂ９１の主機関負荷率
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図－３．２．１ 撒積貨物船Ｂ９１の航走速度

86

88

90

92

94

96

0 10 20 30 40 50 60

航海次数

プ
ロ

ペ
ラ

回
転

数
　

ｒｐ
ｍ

空荷

積載

空荷経次変化

積載経次変化

図－３．２．２ 撒積貨物船Ｂ９１の

プロペラ回転数

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油
0.8%

システム油
0.2%

シリンダ油
1.0%

Ｃ重油
98.0%

図－３．２．４ 撒積貨物船Ｂ９１の

燃料油・潤滑油消費割合

表－３．２．２ 撒積貨物船Ｂ９１の経次変化

航海種別 線形回帰式 平均
標準偏差
／平均

１００航海
変化率

平均航走速度 空荷 y = -0.0057x + 14.645 14.5 0.030 -3.9%
（ｋｔ） 積載 y =  0.0054x + 13.087 13.2 0.044 4.1%

平均プロペラ回転数 空荷 y =  0.0047x + 93.585 93.7 0.008 0.5%
（ｒｐｍ） 積載 y =  0.0057x + 93.581 93.7 0.010 0.6%

平均主機負荷率 空荷 y = 0.02x + 86.07 86.8 0.029 2.3%
（％ＭＣＲ） 積載 y =  0.02x + 86.25 86.9 0.044 2.3%
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て約１％低下しているが、同様の油類消費傾向と見

て良い。 

表－３．２．４に主機関、ディーゼル発電機およ

び補助ボイラの平均負荷率を示す。Ｂ９１の主機関

の平均負荷率は約８７％ＭＣＲとＢ１４０に比較し

て約７％高いが、Ｂ９１の常用出力負荷率が９０％

ＭＣＲとＢ１４０の８５％ＭＣＲに対して高いので

妥当なところである。 

ディーゼル発電機の単機平均負荷率は往航と復航 

 

 

 

を平均してみると、航走時、停泊時ともに約７０％

である。これはＢ１４０に比較して５～１５％程度

高めである。 

補助ボイラは、航走時にほとんど使用されないこ

とはＢ１４０と同様であるが、停泊時の平均負荷率

は約４０％で、Ｂ１４０のそれの約半分程度である。 

表－３．２．５にＢ９１の入渠時間およびそのとき

の発電機・ボイラの平均負荷率を示す。Ｂ１４０に

比較して入渠間隔、入渠時間が短い。 

 

 

 表－３．２．３ 撒積貨物船Ｂ９１の１航海あたりの燃料油・潤滑油消費量

単位：ton

航走時 停泊時 航走時 停泊時
1,075.9 1,046.2 29.8 8.8 3.0 5.9
100.0% 97.2% 2.8% 100.0% 33.7% 66.3%
997.8 994.5 3.3 4.3 1.0 3.3
92.7% 92.4% 0.3% 48.7% 11.1% 37.6%
63.6 48.9 14.7 4.5 2.0 2.5
5.9% 4.5% 1.4% 51.3% 22.5% 28.7%
14.5 2.7 11.8
1.3% 0.3% 1.1%

Main Engine

Diesel Generator

機関・機器
Ｃ重油

一航海

Total 10.7 2.3

10.7 1.9

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油

一航海

潤滑油

シリンダ油 システム油

0.4

－ －Aux. Boiler － － －

－

92.7%

92.4%

97.2%

5.9%

4.5%

2.8%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

機器別

機器・航海別

航海別
Main Engine

Diesel Gen.

Aux. Boiler

ME(Port)

DG(Port)

Aux. B(Port)

航走時

停泊時

図－３．２．５ 撒積貨物船Ｂ９１のＣ重油消費割合

表－３．２．４ 撒積貨物船Ｂ９１のエンジン・補助ボイラの平均負荷率

Main
Engine

Diesel
Generator

Aux.
Boiler

Main
Engine

Diesel
Generator

Aux.
Boiler

% MCR % Max % Max % MCR % Max % Max
往航 86.8% 74.7% 3.8% 2.0% 77.8% 37.1%
復航 86.9% 70.1% 2.9% 1.7% 59.7% 37.9%

停泊時

航　　海

航走時

表－３．２．５ 撒積貨物船Ｂ９１の入渠時間および

発電機・ボイラの平均負荷率

平均入渠間隔 平均入渠時間 発電機負荷率 補助ボイラ負荷率
年 日 ％ＭＡＸ ％ＭＡＸ

2 2.0 7.3 25.2% 9.4%

入渠回数

|~TIL| 
ロ
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３．２．３ 輸送量あたりの油類消費量 

表－３．２．６にＢ９１の輸送量あたりの油類（燃

料・潤滑油）消費量をＢ１４０と比較して示す。 

Ｂ９１の輸送量あたり油類消費量がＢ１４０の約

１．４倍多い。この比率は、積載率がほぼ満載状態

なので図－３．２．６に示す要目値の比によって示

される。すなわちＢ９１の要目値のＢ１４０に対す

るそれぞれの比率は、載貨重量比０．６４、満載航

海速度比１．０２、常用出力比０．９４であり、こ

れらから算出される輸送量あたり主機関燃料消費量

の比率は１．４４で上の比率にほぼ等しい。 

Ｂ９１の輸送量あたり油類消費量の実績値は、要

目値による輸送量あたり燃料消費量の２．２２倍で

ある。この対要目値比率に影響を及ぼす要因の影響

係数を表－３．２．７および図－３．２．７に示す。 

燃料消費量に関しては、主機関の平均負荷率が連

続最大出力（ＭＣＲ）の８７％と高いが常用出力も

９０％ＭＣＲと高いので、時間あたり燃料消費量は

要目値による推定値より少なくなり影響係数は０．

９６となる。これはＢ１４０の０．９４と同程度で

ある。主機関の燃料消費量の全油類消費量（補機・

停泊時を含む）に占める割合は９１％であり、全油

類消費量に関して影響係数は１．１０（Ｂ１４０は

１．１２）になる。平均航走速度は満載航海速度に

ほぼ等しく影響係数は１．０１（Ｂ１４０は１．０

３）である。以上の影響係数の積、すなわち単位航

走距離あたり主機関燃料消費量の要目値による推定

値に対する単位航走距離あたり全油類消費量の比は

１．０７（Ｂ１４０は１．０８）である。

輸送量に関しては、積載率が９７％（ＤＷ）と満

載より少ないことにより、影響係数は１．０３（Ｂ

１４０は１．０４）になる。積載航走距離は全航走

距離の５０％であるので、影響係数は２となる。 

以上すべての影響係数の積は２．２０（Ｂ１４０

は２．２６）で対要目値比率の２．２２（Ｂ１４０

は２．２３）にほぼ等しい。各要因の中で積載航走

距離を除けば、油類消費割合、すなわち補機・停泊

時の燃料消費割合の影響が大きく、Ｂ１４０と同様

の傾向を示す。 
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図－３．２．７ 輸送量あたり油類消費量への

影響係数（撒積貨物船 Ｂ９１）
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図－３．２．６ 撒積貨物船の要目性能相対比

表－３．２．７ 輸送量あたり油類消費量への

影響項目と影響係数（撒積貨物船 Ｂ９１）

影響項目 影響係数 備　考

主機負荷率（％ＭＣＲ） 87%

常用負荷率（％ＭＣＲ） 90%

油類消費割合

（主機燃料消費／全油類消費）

平均航走速度（ｋｔ） 13.8

満載速度（ｋｔ） 14.0

積載率 1.03 積載率（％ＤＷ） 97%

積載航走距離 2 積載航走距離割合 0.5
総合影響 2.20 －

0.91

主機負荷率

油類消費割合

平均航走速度

0.96

1.10

1.01

表－３．２．６ 撒積貨物船の輸送量あたり油類消費割合比較

油類種別消費量 単位
Ｃ重油 ton 1,076 98.0% 1,262 98.1%
ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油 ton 9 0.8% 4 0.3%
シリンダ油 ton 11 1.0% 14 1.1%
システム油 ton 2 0.2% 6 0.5%

全油種合計消費量 ton 1,098 100.0% 1,286 100.0%
１航海輸送量 Mt-mile

実績値 g/t-mile
要目値 g/t-mile

輸送量あたり油類消費量
2.93 2.05
1.32 0.92

Ｂ9１ Ｂ１4０

375 628

| 
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| 
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３．３ 石油タンカーＴ２６０ 

３．３．１ 航海概要 

本船はＶＬＣＣ(Very large crude oil carrier)

と称される大型タンカーで、ペルシャ湾と日本を主

として往復するが、まれにシンガポール、南アフリ

カ、韓国に荷揚げしている。表－３．３．１に全７

６航海中、日本とペルシャ湾を往復した７３航海の

データから作成した平均航海状況を示す。 

積載航海は、貨油積み込みのために複数寄港する

集荷航海、１航海の中で最大の積載状態で航海する

最大積載航海、揚荷のために複数寄港する揚荷航海

として整理した。積み込みのために寄港する回数は、

１～４回、平均２．１回で、揚荷は、１～３回、平

均１．８回である。 

平均航走距離は空荷航海と最大積載航海のどちら

も約６,５００ｍｉｌｅで、日本中央部の四日市とペ

ルシャ湾中央部やや東よりのＵＡＥを結ぶ航海距離

にほぼ等しい。集荷および揚荷のための平均航走距

離はそれぞれ最大積載航海距離の約５％である。 

平均航走速度は、全航海平均では１３．８ｋｔで

満載航海速度１５．０ｋｔの９２％である。空荷航

走時１４．９ｋｔ、最大積載航走時１３．１ｋｔで

空荷航走時が最大積載時より約１４％速い。 

貨油積載率は最大積載航海では９８％とほぼ満載

状態であるが、集荷および揚荷航海時の平均積載率

が約５５％と低く、積載航海全体では９４％になる。 

 停泊時間は、表－３．３．１に集荷時の停泊時間

を空荷航海、揚荷時の停泊時間を積載航海の停泊時

間に配分して示した。ともに約１００時間で、カー

ゴポンプ最大容量から算出される荷揚げ最小時間１

９．２時間の約５倍である。平均停泊時間の１航海

平均航海時間に占める割合は約１６％で、撒積貨物

船Ｂ９１，Ｂ１４０の約３０％より少ない。 

図－３．３．１に各航海次における空荷航海およ

び最大積載航海時の平均航走速度を示す。図－３．

３．２に各航海次における平均プロペラ回転数、図

－３．３．３に各航海次における主機関の平均負荷

率を示す。初期の航海では平均航海速度、主機関平

均負荷率は低く抑えられ、しかも変動が大きい状態

で運航されているが、３５次航以降では安定したプ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－３．３．１ タンカーＴ２６０の平均航海状況

航走距離
（Distance
run OG)

航走時間
(Hours

under weigh)

航進時間
(Hours

Propelling)

航進時間
／航走時

間

航走速度
(OG/HUW)

停泊時間
(Hours in

port)
貨物輸送量

miles hr hr - kt hr ton %（Δ） ton %（DW) Mt-mile
空荷航海 6,527 437.8 412.3 94.2% 14.9 98.4 129,956 44.0% - - -
積載航海（小計） 7,196 556.5 494.3 88.8% 12.9 97.2 - - 244,506 94.0% 1,759.4

集荷航海 325 25.2 19.6 77.7% 12.9 - - - 143,811 55.3% 46.7
最大積載航海 6,549 499.8 457.6 91.5% 13.1 - 292,402 99.0% 254,460 97.9% 1,666.4
揚荷航海 322 31.5 17.1 54.5% 10.2 - 143,653 55.3% 46.3

一航海（合計） 13,723 994.3 906.6 91.2% 13.8 195.6 - - - - -

排水量 貨物積載量
航　　海
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図－３．３．１ タンカーＴ２６０の航走速度
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図－３．３．３ タンカーＴ２６０の主機関負荷率
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ロペラ回転数で運航されている。図の範囲では入渠

は１３、２９、４３、５８各航海次の後、合計４回

行われており、入渠後の速度の改善が見られる。 

３５次航以降のデータに対する線形回帰線を図中

に示す。実線は空荷航海、破線は積載航海を示す。

これら３５次航以降の線形回帰式、線形回帰式を計

算した標本の平均および標準偏差の平均に対する割

合、１００航海（本船の場合約１３年間）あたりの 

変化率を表－３．３．２に示す。平均速度は空荷航

走が積載航走時より約１２％速い。プロペラ回転数、

主機関負荷率は空荷状態と積載状態とではほぼ同じ

状態で運航されている。経年的変化は１００航海当

たりの変化率でみると、空荷航走の速度が－１５％

と大きいが、積載航海の速度は－４％、プロペラ回

転数は－２％～－５％の低減傾向にあり、主機関負

荷率はほとんど変化が無い状態で運航されている。 

 

３．３．２ 燃料消費量とエンジン負荷率 

 １航海あたりの燃料油・潤滑油消費量を表－３．

３．３に、燃料油・潤滑油の消費割合を図－３．３．

４に、Ｃ重油の航海・機器別消費割合を図－３．３．

５に示す。 

油類消費割合は、Ｃ重油が約９９％、シリンダ油

が約１％を占めており、撒積貨物船２隻と同様の傾

向である。 

しかし、Ｃ重油の消費割合をみると、様子が異な

る。航走中の燃料消費はほとんど主機関によるもの 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

で、ディーゼル発電機と補助ボイラの航走中の燃料

消費は非常に少ない。ディーゼル発電機に関しては、

本船が排ガスエコノマイザー（排エコ）を装備して

おり、その蒸気でターボ発電機を駆動することと軸

発電機を駆動するためディーゼル発電機をほとんど

稼働する必要がないことによる。停泊時の燃料消費

量の割合は約７％で撒積貨物船２隻の３～４％より

大きい。停泊中は、特に揚荷時は、貨油ポンプを蒸

気タービンで駆動するので補助ボイラの燃料消費量

が多くなり、これが停泊中の燃料消費量の大部分を

占める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｃ重油
98.7%

シリンダ油
1.1% システム油

0.1%
ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油

0.1%

図－３．３．４ タンカーＴ２６０の油類消費割合

表－３．３．３ タンカーＴ２６０の１航海当たりの燃料油・潤滑油消費量

単位：ton

航走時 停泊時 航走時 停泊時
2,978.8 2,767.4 211.5
100.0% 92.9% 7.1%
2,714.2 2,712.1 2.1

91.1% 91.0% 0.1%
41.2 15.7 25.5
1.4% 0.5% 0.9%

223.4 39.5 183.8
7.5% 1.3% 6.2%

機関・機器
潤滑油

34.3 2.5

34.3 3.5

シリンダ油 システム油

Main Engine －

－ －

－ 1.0

－ －

Aux. Boiler － － －

Diesel Generator 2.9 1.9 1.0

Total 2.9 1.9 1.0

Ｃ重油 ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油

一航海 一航海

表－３．３．２ タンカーＴ２６０の経次変化

航海種別 線形回帰式 平均
標準偏差
／平均

１００航海
変化率

平均航走速度 空荷 y = -0.0262x + 16.906 15.5 0.039 -15.5%
（ｋｔ） 積載 y = -0.0059x + 14.170 13.8 0.051 -4.2%

平均プロペラ回転数 空荷 y = -0.0148x + 68.648 67.8 0.017 -2.2%
（ｒｐｍ） 積載 y = -0.0327x + 70.009 68.2 0.011 -4.7%

平均主機負荷率 空荷 y = -0.0004x + 80.06 80.0 0.052 0.0%
（％ＭＣＲ） 積載 y =  0.0003x + 81.34 81.4 0.049 0.0%

＼ 
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表－３．３．４に１航海平均の航走時間および停

泊時間あたり燃料消費量から算出したＴ２６０の主

機関、ディーゼル発電機および補助ボイラの平均負

荷率を示す。主機関の空荷航走時および最大積載航

走時の平均負荷率は約７５％ＭＣＲで、常用出力負

荷率８５％ＭＣＲより低い。１航海平均では約７

３％ＭＣＲの平均負荷率になる。 

ディーゼル発電機の平均負荷率は、航走時には本

船が排エコを利用してターボ発電機を運転している

ことと軸発電機を駆動しているために単機平均負荷

率が１０％程度と低い。集荷および揚荷航走時は主

機関平均負荷率の低下に伴い排エコの出力が低下し、

さらにターボ発電機の出力が不足するのでディーゼ

ル発電機の平均負荷率がやや高く４０％程度になる。

停泊時はさらに７０％～１００％と高くなる。 

補助ボイラの平均負荷率は、停泊時が航走時より

高いが、集荷航海停泊時に５％、揚荷航海停泊時２

５％と見かけは低い。ただし、揚荷航海停泊時の荷

役時間で平均負荷率を算出すると約４０％と高くな

る。航走時の平均負荷率は１％以下と低く、１航海

平均燃料消費量でみると４０ｔ程度である（表－３．

３．３参照）。ただし、１０航海に１回の割合で約１

７０ｔとかなり大量のボイラ用燃料を消費する一方、

全航海次の約半数の航海次では約１１ｔと少ない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

大量のボイラ用燃料を消費する時はタンク洗浄など

が実施されていると考えられる。 

 表－３．３．５にタンカーＴ２６０の入渠時間お

よび発電機・補助ボイラの平均負荷率を示す。 

 

３．３．３ 輸送量あたりの油類消費量 

表－３．３．６にＴ２６０の輸送量あたり油類（燃

料・潤滑油）消費量を示すが、これは要目値による

輸送量あたり燃料消費量の約２．１倍である。この

対要目値比率に影響を及ぼす要因の影響係数を表－

３．３．７および図－３．３．６に示す。

燃料消費量に関しては、主機関の平均負荷率が連 

91.1%

91.0%

92.9%

7.5%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

機器別

機器・航海別

航海別
Main Engine

Diesel Gen.

Aux. Boiler

ME(Port)

DG(Port)

Aux. B(Port)

航走時

停泊時

図－３．３．５ タンカーＴ２６０のＣ重油消費割合

表－３．３．４ タンカーＴ２６０のエンジン・補助ボイラの平均負荷率

Main
Engine

Diesel
Generator

Aux.
Boiler

Main
Engine

Diesel
Generator

Aux.
Boiler

% MCR % Max % Max % MCR % Max % Max
空荷航海 75.9% 10.5% 0.7% － － －
集荷航海 63.1% 38.2% 1.3% 0.5% 71.2% 5.3%
最大積載航海 73.1% 7.9% 0.4% － － －
揚荷航海 47.8% 38.2% 1.7% 0.2% 102.4% 24.8%

航　　　海

航走時 停泊時

表－３．３．５ タンカーＴ２６０の入渠時間および

発電機・ボイラの平均負荷率

平均入渠間隔 平均入渠時間 発電機負荷率 補助ボイラ負荷率
年 日 ％ＭＡＸ ％ＭＡＸ

4 2.1 17.2 25.5% 1.7%

入渠回数

表－３．３．６ タンカーＴ２６０の輸送量あたり

油類消費量

油類種別消費量 単位
Ｃ重油 ton 2,979 98.7%
ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油 ton 3 0.1%
シリンダ油 ton 34 1.1%
システム油 ton 4 0.1%

全油種合計消費量 ton 3,020 100.0%
１航海輸送量 Mt-mile

実績値 g/t-mile
要目値 g/t-mile

輸送量あたり油類消費量
1.72
0.81

Ｔ２６０

1,759

ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
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続最大出力（ＭＣＲ）の７３％と常用出力の８５％

ＭＣＲより低いので、時間あたり燃料消費量が少な

くなり影響係数は０．８６である。主機関の燃料消

費量の全油類消費量(補機・停泊時を含む)に占める

割合は９０％であり、全油類消費量に関して影響係

数は１．１１になる。平均航走速度１３．８ｋｔは

満載航海速度１５．０ｋｔの９２％で影響係数は１．

０９である。以上の影響係数の積、すなわち単位航

走距離あたり主機関燃料消費量の要目値による推定

値に対する単位航走距離あたり全油類消費量の比は

１．０４で、撒積貨物船２隻の場合より小さい。各

要因の影響度の中では、主機関負荷率が常用負荷率

より低いことの影響が大きい。 

輸送量に関しては、積載率が９４％（ＤＷ）で影

響係数は１．０６になる。積載航走距離は全航走距

離の５２％であるので、影響係数は１．９１となる。 

以上すべての影響係数の積は２．１２で対要目値

比率の２．１にほぼ等しい。 

 

３．４ 石油タンカーＴ９６ 

３．４．１ 航海概要 

 本船は、ＡＦＲＡＭＡＸと称される不定期船で、

東南アジアを中心として、オセアニア、日本、中東

の海域を航行する。図－３．４．１に各航海次の航

走、停泊日数を示すが非常に不規則な運航が行われ

ている。前節までに示してきた撒積貨物船とＶＬＣ

Ｃのように空荷状態での往航、積載状態で出発地へ

の復航ということで各航海次が構成されていない。

６３航海のうち、３航海は空荷航行の回航だけ、３

航海は貨油を積載したまま次期航海次に移ったケー

スがある。表－３．４．１に寄港用向きと１航海平

均寄港回数を示す。１航海で積荷１～３回、揚荷１

～４回とそれぞれ複数回行われる場合がかなりある。 
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航海次番号

航
海

日
数

積載航走

空荷航走

仮泊

停泊

図－３．４．１ タンカーＴ９６の各次航海日数

表－３．４．１ 寄港用向きと１航海当たり

平均寄港数

寄港用向き 寄港数 回数/航海 平均回数/航海
積み荷 95 1～3 1.58
揚げ荷 80 1～4 1.33
補　油 24 - 0.40
その他 7 - 0.12

合  計 206 - 3.43
内補油回数 41 - 0.68

2.12

1.91

1.06

1.09

1.11

0.86

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

総合影響

積載航走距離

積載率

平均航走速度

油類消費割合

主機負荷率

影響係数

図－３．３．６ 輸送量あたり油類消費量への

影響係数（タンカーＴ２６０）

表－３．３．７ 輸送量あたり油類消費量への

影響項目と影響係数（タンカーＴ２６０）

影響項目 影響係数 備　考

主機負荷率（％ＭＣＲ） 73%

常用負荷率（％ＭＣＲ） 85%

油類消費割合

（主機燃料消費／全油類消費）

平均航走速度（ｋｔ） 13.8

満載速度（ｋｔ） 15.0

積載率 1.06 積載率（％ＤＷ） 94%

積載航走距離 1.91 積載航走距離割合 0.52
総合影響 2.12 －

0.90

主機負荷率

油類消費割合

平均航走速度

0.86

1.11

1.09

| 
| 

| 

| 

| 

| | 

| 

／ 
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また、補油のためにだけ寄港する場合もある。 

表－３．４．２にＴ９６の平均航海状況を示す。

本船は変化に富んだ航海を行うので、取り扱いを簡

単にするため、空荷航海と積載航海の各々６０航海

の積算値からそれぞれ平均値を算出した。積載航海

は、最初に積荷した港から最後に揚荷した港までの

航海を積載航海とした。 

１航海平均の航走距離は５,７００ｍｉｌｅで、

Ｔ２６０の約４０％である。また、積載航海の割合

が５７％と多くなっている。 

平均航走速度は、全航海平均では１３．０ｋｔで

満載航海速度１４．０ｋｔの９３％である。空荷航

走時１３．５ｋｔ、積載航走時１２．７ｋｔで空荷

航走時が積載時より約６％速い。 

平均排水量、平均積載貨物量は、それぞれのトン

マイル積算量を航走距離積算量で除したもので、そ

れぞれ満載排水量、載貨重量に対する割合を示した。

平均積載率約７４％はＴ２６０の９４％と比較する

とかなり低い。最大積載量は、各航海中の最大積載

量を平均したもので、積載率８０％である。Ｔ２６

０の最大積載航海時の積載率９８％に比較するとこ

れもかなり低い。 

平均停泊時間の１航海平均航海時間に占める割合

は約３０％で、Ｔ２６０の約２倍である。 

 図－３．４．２に航走距離２,０００ｍｉｌｅ以上

の航海区間を有する各航海次の空荷航走および積載

航走時の平均航走速度を示す。図－３．４．３に各

航海次における平均プロペラ回転数、図－３．４．

４に各航海次における主機関平均負荷率を示す。図

中に線形回帰線を示すが、線形回帰式、線形回帰式

を計算した標本の平均および標準偏差の平均に対す

る割合を表－３．４．３に示す。また、線形回帰式

から計算される１００航海（本船の場合約８年間）

あたりの変化率も示す。 

図－３．４．２の航走速度の平均は空荷時１３．

６ｋｔ、積載時１３．０ｋｔで空荷航走が約５％速

い。図の範囲では入渠が６１、９７各航海次の後、

合計２回行われており、速度は概ね入渠間隔ごとに

改善、低下を繰り返している。１００航海あたりの

速度の変化率は、空荷時も積載時も約－１０％で、

経年による速度低減傾向を示している。 

図－３．４．３のプロペラ回転数および図－３． 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．４の主機関負荷率は平均値としては空荷航走お

よび積載航走時とでほとんど差がない。１００航海

あたりの変化率では、プロペラ回転数が－２％～－

６％程度、主機関負荷率が－６％～－１３％程度の

経年による低減傾向を示している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－３．４．２ タンカーＴ９６の平均航海状況

航走距離
（Distance
run OG)

航走時間
(Hours

under weigh)

航進時間
(Hours

Propelling)

航進時間
／航走時

間

航走速度
(OG/HUW)

停泊時間
(Hours in

port)
貨物輸送量

miles hr hr ％ kt hr ton %(Δ） ton %(DW) ton %(DW) Mt-mile
空荷航海 2,450 181.8 172.9 95.1% 13.5 87.3 52,031 47.2% - - - - -
積載航海 3,299 260.5 242.3 93.0% 12.7 104.2 92,156 83.5% 71,170 74% 76,967 80% 234.8
一航海 5,749 442.3 415.2 93.9% 13.0 191.5 - - - - - - -

積載貨物量排水量
航　　海

最大積載量

8
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図－３．４．２ タンカーＴ９６の航走速度
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３．４．２ 燃料消費量とエンジン負荷率 

１航海あたりの平均燃料油・潤滑油消費量を表－

３．４．４に、燃料油・潤滑油の消費割合を図－３．

４．５に、Ｃ重油の航海・機器別消費割合を図－３．

４．６に示す。 

油類（燃料油・潤滑油）消費割合は、Ｃ重油が約

９９％、シリンダ油が約１％を占めるのは前節まで

の船と同様である。 

Ｃ重油の消費割合をみると、Ｔ２６０と比較して

航走時の燃料消費割合が約８６％と下がっている。

これは１航海あたり航走距離がＴ２６０の約４０％

と短いためと考えられる。ディーゼル発電機の燃料

消費量の割合は、航走時におけるＴ２６０のそれが

１％に満たないのに対して約６％と増大している。

これはＴ９６がターボ発電機を装備していないため

で、撒積貨物船２隻と同程度の消費割合である。補

助ボイラの燃料消費割合は航走時と停泊時を合わせ 

 

 

 

表－３．４．４ タンカーＴ９６の１航海当たりの燃料油・潤滑油消費量

単位：ton

航走時 停泊時 航走時 停泊時
861.5 742.5 119.0

100.0% 86.2% 13.8%
598.6 598.4 0.2
69.5% 69.5% 0.0%
73.9 50.4 23.5
8.6% 5.9% 2.7%

189.0 93.7 95.3
21.9% 10.9% 11.1%

Total

Main Engine

Diesel Generator

－ －

3.2 1.7 1.5

Aux. Boiler －

システム油

Ｃ重油 ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油

1.3

－

一航海 一航海

－

機関・機器

1.8

潤滑油

－

6.7

6.7 0.5

シリンダ油

0.8 0.3 0.5

2.4 1.4 1.0

表－３．４．３ タンカーＴ９６の経次変化

航海種別 線形回帰式 平均
標準偏差
／平均

１００航海
変化率

平均航走速度 空荷 y = -0.0153x + 14.734 13.6 0.053 -10.4%
（ｋｔ） 積載 y = -0.0144x + 14.017 13.0 0.046 -10.3%

平均プロペラ回転数 空荷 y = -0.0444x + 75.330 72.2 0.027 -5.9%
（ｒｐｍ） 積載 y = -0.0173x + 73.522 72.3 0.021 -2.4%

平均主機負荷率 空荷 y =-0.11x + 86.20 78.2 0.066 -12.8%
（％ＭＣＲ） 積載 y =-0.05x + 82.93 79.5 0.066 -6.0%

Ｃ重油
98.7%

シリンダ油
0.8% システム油

0.2%
ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油

0.3%

図－３．４．５ タンカーＴ９６の

燃料油・潤滑油消費割合

69.5%

69.5%

8.6% 21.9%

11.0%

86.2%

5.9% 10.9%

13.8%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

機器別

機器・航海別

航海別
Main Engine

Diesel Gen.

Aux. Boiler

ME(Port)

DG(Port)

Aux. B(Port)

航走時
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図－３．４．６ タンカーＴ９６のＣ重油消費割合
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て約２２％で、今回調査した船舶の中では際だって

高い。特に航走時における補助ボイラの燃料消費割

合が約１１％と増大が顕著である。これは後でも述

べるがＴ９６はＴ２６０と異なり高粘度の貨油を輸

送することが多く、貨油加熱用蒸気を必要とするた

めである。 

航走時間および停泊時間あたりの燃料消費量から

算出した主機関、ディーゼル発電機および補助ボイ

ラの平均負荷率を表－３．４．５に示す。主機関の

航走中の平均負荷率は空荷航走、積載航走時ともに

約７７％ＭＣＲである。発電機の平均負荷率は単機

定格出力の８０％～１０６％と高めである。特に揚

荷作業を含む積載航海停泊時が高く、複数台運転の

割合が高いことが考えられる。補助ボイラは、揚荷

停泊中の平均負荷率が約３４％で、Ｔ２６０の約２

５％より高い。積載航海時の平均負荷率は、前節ま

での船３隻が数％以下であることと比較すると約１

３％と高い。 

Ｔ９６は補助ボイラの燃料消費割合が高く、主要

用途、すなわちタンク加熱、タンク洗浄およびカー

ゴポンプ駆動に対するボイラ稼働時間と燃料消費量

が別途記録されている。このデータから算出した１

航海平均燃料消費量およびボイラ負荷率を表－３．

４．６に示す。なお、この燃料消費量の積算値は、

表－３．４．４に示した補助ボイラの１航海あたり

燃料消費量算出に使用した積算値の７８％に相当す

るが、残りに関しては不明である。貨油加熱はおよ

そ２航海に１回の頻度で実施され、加熱用の燃料消 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

費量は主要用途消費量の５７％を占める。貨油ポン

プ稼働時のボイラ平均負荷率は約７０％で、表－３．

４．５のボイラ平均負荷率の約２倍になる。 

表－３．４．７にタンカーＴ９６の入渠時間およ

び発電機・ボイラの平均負荷率を示す。なお本船は

約２．５年に１回の割合で３回入渠しているが、入

渠時の入渠時間と燃料消費量の記録については１回

だけであり、表－３．４．７にはその平均負荷率を

示した。 

 

３．４．３ 輸送量あたりの油類消費量 

表－３．４．８にＴ９６の輸送量あたり油類（燃

料油・潤滑油）消費量を示す。これはＴ２６０の約

２倍である。また、要目値による輸送量あたり燃料

消費量の約３．３倍である。この対要目値比率に影

響を及ぼす要因の影響係数を表－３．４．９および

図－３．４．７に示す。 

表－３．４．８ タンカーＴ９６の輸送量あたり

油類消費量

油類種別消費量 単位
Ｃ重油 ton 861.5 98.7%
ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油 ton 3.2 0.4%
シリンダ油 ton 6.7 0.8%
システム油 ton 1.8 0.2%

全油種合計消費量 ton 873.2 100.0%
１航海輸送量 Mt-mile

実績値 g/t-mile
要目値 g/t-mile

輸送量あたり油類消費量
3.72
1.11

Ｔ９６

234.8

表－３．４．５ タンカーＴ９６のエンジン・補助ボイラの平均負荷率

Main
Engine

Diesel
Generator

Aux. Boiler Main
Engine

Diesel
Generator

Aux.
Boiler

% MCR % Max % Max % MCR % Max % Max
空荷航海 76.5% 82.4% 2.9% － 81.4% 6.6%
積載航海 77.0% 89.6% 13.3% － 105.6% 33.6%

航　　　海

航走時 停泊時

表－３．４．６ タンカーＴ９６の補助ボイラ燃料の主要用途別消費量

補助ボイラ燃料用途
揚げ荷

（Discharging
Cargo）

タンク洗浄
（Butterworth）

タンク加熱
（Tank

Heating）
合計

燃料消費量　（ｔ） 3,534 298 4,995 8,828
    （構成比） （40%） （3%） （57%） （100%）
実施航海数 58 5 33 －
平均消費量　（ｔ/航海） 60.9 59.6 151.4 －
単位時間消費量　（ｔ/h） 1.59 0.8 0.56 －
ボイラ負荷率 67.6% 32.2% 23.7% －

表－３．４．７ タンカーＴ９６の入渠時間および発電機・ボイラの平均負荷率

入渠回数 平均入渠間隔 入渠時間 発電機負荷率 補助ボイラ負荷率
（内データ有回数） 年 日 ％ＭＡＸ ％ＭＡＸ

3(1) 2.5 12.0 31.4% 1.9%
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燃料消費量に関しては、主機関の平均負荷率が連

続最大出力（ＭＣＲ）の７７％と常用出力８５％Ｍ

ＣＲより低いので、時間あたり燃料消費量が少なく

なり影響係数は０．９０である。主機関の燃料消費

量の全油類消費量（補機・停泊時を含む）に占める

割合は６９％であり、全油類消費量に関して影響係

数は１．４６になる。平均航走速度１３．０ｋｔは

満載航海速度１４．０ｋｔの９３％で影響係数は１．

０８である。以上の影響係数の積、すなわち単位航

走距離あたり主機関燃料消費量の要目値による推定

値に対する単位航走距離あたり全油類消費量の比は

１．４２と大きい。貨油加熱などのためにボイラの

燃料消費割合が高いことの影響度が大きい。 

輸送量に関しては、積載率が７４％（ＤＷ）と低

く影響係数は１．３５になる。積載航走距離は全航

走距離の５７％であるので、影響係数は１．７４と

なる。

以上すべての影響係数の積は３．３４で対要目値

比率の３．３倍とほぼ等しい。 

 

３．５ コンテナ船Ｃ６１００ 

３．５．１ 航海概要 

本船は、最初日本と欧州をスエズ運河経由で往復

する欧州航路に就航し、途中、東南アジアと北米を

往復する北米航路に就航した後、再び欧州航路に就

いている。本報告では欧州航路４航海、北米航路９

航海のデータに基づいてそれぞれの平均的な航海状

況を算出した。 

輸送量（ｔ－ｍｉｌｅ）を算出するためには航行

中の船上貨物積載量を必要とするが、本船のアブス

トラクトログには記載されていない。記載されてい

るのは、各港において積み降ろしたコンテナ数と重

量である。これら積み降ろし量を積算すれば各航路

区間の船上貨物積載量を算出できるはずであるが、

実際にはデータの脱落、誤記などによって算出でき

なかった。そこで、各港における積み降ろし量の算

術平均を算出して、平均の荷役モデルを作成し、こ

れに基づき輸送量を推定することにした。 

コンテナには各種あるが、その代表的なコンテナ

の最大積載量と自重３）を表－３．５．１に示す。ア

ブストラクトログに記載されているコンテナ数は、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＴＥＵ（２０フィートコンテナ）単位で示される。

本報告では正味貨物輸送量を推定する際に１ＴＥＵ

は全て２０フィートドライコンテナと見なして、輸

送重量からその自重を差し引いて算出した。 

航海の中で、航走距離が４,９００ｍｉｌｅ以上の

航路区間における往航（ Outward）および復航

（Homeward）の平均航走速度を各航海次数に対して

図－３．５．１に示す。また、図－３．５．２に平

均プロペラ回転数、図－３．５．３に主機関の平均

負荷率を示す。図中の直線は線形回帰線を示す。表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.34

1.74

1.35

1.08

1.46

0.90

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

総合影響

積載航走距離

積載率

平均航走速度

油類消費割合

主機負荷率

影響係数

図－３．４．７ 輸送量あたり油類消費量への

影響係数（タンカーＴ９６）

表－３．５．１ コンテナの最大積載重量と自重

最大積載重量 自重 最大総重量
ｔ ｔ ｔ

２０フィートドライコンテナ 18.46 1.86 20.32
２０フィート冷凍コンテナ 17.80 2.52 20.32
４０フィートドライコンテナ 27.38 3.10 30.48
４０フィート冷凍コンテナ 27.48 3.00 30.48

コンテナ種類

表－３．４．９ 輸送量あたり油類消費量への

影響項目と影響係数（タンカーＴ９６）

影響項目 影響係数 備　考

主機負荷率（％ＭＣＲ） 77%

常用負荷率（％ＭＣＲ） 85%

油類消費割合

（主機燃料消費／全油類消費）

平均航走速度（ｋｔ） 13.0

満載速度（ｋｔ） 14.0

積載率 1.35 積載率（％ＤＷ） 74%

積載航走距離 1.74 積載航走距離割合 0.57
総合影響 3.34 －

0.69

主機負荷率

油類消費割合

平均航走速度

0.90

1.46

1.08

表－３．５．２ コンテナ船Ｃ６１００の経次変化

航海種別 線形回帰式 平均
標準偏差
／平均

１００航海
変化率

平均航走速度 往航 y =  0.0133x + 23.402 23.5 0.022 5.7%
（ｋｔ） 復航 y = -0.0286x + 23.486 23.2 0.034 -12.2%

平均プロペラ回転数 往航 y =  0.0972x + 87.385 88.4 0.022 11.1%
（ｒｐｍ） 復航 y =  0.0339x + 86.857 87.2 0.029 3.9%

平均主機負荷率 往航 y =  0.14x + 76.91 78.3 0.066 18.2%
（％ＭＣＲ） 復航 y =  0.12x + 74.71 75.9 0.083 16.1%

＼ 
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－３．５．２に線形回帰式、線形回帰式を計算した

標本の平均および標準偏差の平均に対する割合を示

す。また、線形回帰式から計算される１００航海（本

船の場合約１３年間）あたりの変化率を示す。 

航走速度、平均プロペラ回転数、主機関負荷率の

平均値は往航および復航で顕著な差異は見られない。

また、航海次数が少なく、経年的な変化を判断する

のは適切ではないが、平均プロペラ回転数と主機関

負荷率が上昇傾向を示す。 

 

（１）北米航路の航海概要 

北米航路は、マレーシアの Port Kelangを起点に、

シンガポール、中国の塩田と香港を経由して北米ロ

ングビーチに行き、帰路は台湾の高雄を経由して

Port Kelang に戻るループを描く。 

表－３．５．３に各港間の平均の航走距離、航走

時間、航進時間、航走速度、停泊時間を示す。 

航走速度は１航海平均では２２．７ｋｔとほぼ満

載航海速度２３．０ｋｔで運航されている。しかし、

航走距離が３５０ｍｉｌｅ以下の短距離区間では航 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

走時間に占める航進時間の割合が低く、見かけ上航

走速度が遅くなっている。一方、航走距離が１,００

０ｍｉｌｅ以上の区間では航進時間の割合が高く、

航走速度が満載航海速度を上回る速度で運航されて

いる。 

停泊時間はロングビーチの約５日を除くと各港１

日以下と短い。平均では約３０時間である。平均航

海時間に占める平均停泊時間の割合は約２７％で、

撒積貨物船２隻やＴ９６と同程度である。
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図－３．５．１ コンテナ船Ｃ６１００の航走速度

75

80

85

90

95

0 5 10 15 20

航海次数

プ
ロ

ペ
ラ

回
転

数
　

ｒｐ
ｍ

往航

復航

往航経次変化

復航経次変化

図－３．５．２ コンテナ船Ｃ６１００の

プロペラ回転数

50%

55%

60%

65%

70%

75%

80%

85%

90%

0 5 10 15 20

航海次数

主
機

関
出

力
 %

M
C

R

往航
復航
往航経次変化
復航経次変化

図－３．５．３ コンテナ船Ｃ６１００の
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表－３．５．３ コンテナ船Ｃ６１００（北米航路）航海状況

Voyage 港名

航走距離
(Distance
run OG)

miles

航走時間
(Hours
under

Weigh) hr

航進時間
(Hours

Propelling) hr

航進時間 ／
航走時間

航走速度
(OG/HUW)

kt

航進速度
(OG/HP)

kt

停泊時間
(Hours in

port)
hr

Port Kelang ↓ ↓ ↓ － － － 24.2
Singapore 197 11.8 9.4 0.796 16.8 21.0 13.5
Yantian 1,475 63.9 62.1 0.972 23.2 23.8 22.5
Hong Kong 36 4.8 1.9 0.409 7.7 18.7 19.9
Long Beach 6,494 279.6 274.8 0.983 23.2 23.6 －
Sub Total/Average 8,201 360.0 348.2 0.967 22.8 23.6 80.1
Long Beach ↓ ↓ ↓ － － － 116.1
Kaohsiung 6,454 275.6 272.3 0.988 23.4 23.7 19.4
Hong Kong 333 21.2 15.5 0.732 16.0 21.5 18.0
Yantian 35 4.5 1.9 0.420 7.8 18.7 17.2
Singapore 1,458 63.3 61.0 0.964 23.0 23.9 21.3
Port Kelang 188 10.7 8.4 0.781 17.6 22.5 －
Sub Total/Average 8,468 375.4 359.1 0.957 22.6 23.6 192.0

16,669 735.4 707.4 0.962 22.7 23.6 272.0

O
u
tw

ar
d

Round trip total/Average
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表－３．５．４に各港における平均の荷役状況を

示す。単位停泊時間当たりのコンテナの積み降ろし

数は平均９７ＴＥＵＳ／ｈｒでありシンガポール、

香港が平均を上回る。１ＴＥＵあたりのコンテナ自

重を含む平均重量は、約８ｔである。コンテナの積

み降ろし数の１航海積算値は一致しないが、１～

２％の差であるので、この積み降ろし数をモデルと

して輸送量を算出した。 

輸送量の算出において、アジアからの貨物は主と

して北米向けであり、北米でキャリーオーバーされ

るものは少ないと考えられる。そこで北米で積載さ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

れたコンテナだけがアジアに向けて輸送されるもの

と仮定して、本船積載量の初期値を設定し、以下各

港での積み降ろし量から各航間の本船積載量を算出

した。表－３．５．５に推定した積載量と輸送量を

示す。コンテナ積載容量に対する平均積載率は、Ｔ

ＥＵ基準で約７０％であるが、載貨重量（ＤＷ）基

準で約４０％となり、重量基準では積載率が低い。 

表－３．５．６に推定したコンテナ積載重量と平

均排水量および軽荷重量から算出したバラスト量を

示す。ほぼ一定のバラストが張られており、おおよ

そ満載排水量の約２０％である。 

表－３．５．４ コンテナ船Ｃ６１００（北米航路）荷役状況

停泊時間
(Hours in

port)

コンテナ
時間当た
り積降数

TEUS tons t/TEU TEUS tons t/TEU hr TEUS/hr
Port Kelang 1,022 9,560 9.4 － － － 24.2 83
Singapore 1,952 14,402 7.4 265 2,624 9.9 13.5 164
Yantian 1,121 7,097 6.3 307 2,183 7.1 22.5 64
Hong Kong 2,146 15,524 7.2 668 6,621 9.9 19.9 141
Long Beach － － － 4,979 36,140 7.3 － －
Sub Total/Average 6,241 46,583 7.5 6,219 47,568 7.6 80.1 －
Long Beach 5,045 38,026 7.5 － － － 116.1 86
Kaohsiung 552 6,123 11.1 1,322 12,533 9.5 19.4 97
Hong Kong 451 4,540 10.1 1,297 13,298 10.3 18.0 97
Yantian 524 4,083 7.8 1,235 3,590 2.9 17.2 102
Singapore 254 2,476 9.8 2,154 20,191 9.4 21.3 113
Port Kelang － － － 994 6,604 6.6 － －
Sub Total/Average 6,826 55,247 8.1 7,002 56,216 8.0 192.0 －
Total 13,067 101,831 13,221 103,784 272.0
Average 7.8 7.8 30.2 97

Round trip

Loaded Cargo

O
u
tw

ar
d

H
o
m

e
w

ar
d

Discharged Cargo
Voyage 港名

表－３．５．５ コンテナ船Ｃ６１００（北米航路）輸送量の推定

TEUS 積載率 ｺﾝﾃﾅtons 積載率％ tons/TEU 純貨物 t mile ％ M・TEU-mile ％ M・t-mile ％ M・t-mile ％
Port Kelang 846 13.8% 8,591 10.4% 10.2 7,018 ↓ － ↓ － ↓ － ↓ －
Singapore 2,533 41.2% 20,369 24.8% 8.0 15,658 197 2.4% 0.2 0.5% 1.7 0.7% 1.4 0.7%
Yantian 3,347 54.4% 25,283 30.7% 7.6 19,057 1,475 18.0% 3.7 10.6% 30.0 11.8% 23.1 12.2%
Hong Kong 4,825 78.5% 34,186 41.6% 7.1 25,212 36 0.4% 0.1 0.3% 0.9 0.4% 0.7 0.4%
Long Beach － － － － － － 6,494 79.2% 31.3 88.6% 222.0 87.2% 163.7 86.7%
Average/Sub Total 4,311 70.1% 31,049 37.7% 7.2 23,030 8,201 100.0% 35.4 100.0% 254.6 100.0% 188.9 100.0%
Long Beach 5,045 82.1% 38,026 46.2% 7.5 28,643 ↓ － ↓ － ↓ － ↓ －
Kaohsiung 4,275 69.5% 31,616 38.4% 7.4 23,664 6,454 76.2% 32.6 85.2% 245.4 84.1% 184.9 83.7%
Hong Kong 3,430 55.8% 22,858 27.8% 6.7 16,479 333 3.9% 1.4 3.7% 10.5 3.6% 7.9 3.6%
Yantian 2,718 44.2% 23,350 28.4% 8.6 18,294 35 0.4% 0.1 0.3% 0.8 0.3% 0.6 0.3%
Singapore 818 13.3% 5,635 6.8% 6.9 4,114 1,458 17.2% 4.0 10.4% 34.0 11.7% 26.7 12.1%
Port Kelang － － － － － － 188 2.2% 0.2 0.4% 1.1 0.4% 0.8 0.3%
Average/Sub Total 4,514 73.4% 34,467 41.9% 7.6 26,072 8,468 100.0% 38.2 100.0% 291.9 100.0% 220.8 100.0%

4,414 71.8% 32,785 39.8% 7.4 24,575 16,669 － 73.6 － 546.5 － 409.6 －
6,148 100% 82,275 100%

Round trip　Average/Total
満載数量
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u
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ar
d
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w

ar
d

Voyage 港名

－

航走距離Cargo Loaded on Ship（推定値） 純貨物輸送量コンテナ輸送量

表－３．５．６ コンテナ船Ｃ６１００（北米航路）のバラスト推定値

ｺﾝﾃﾅ積載重量
tons %Δ tons tons %Δ

Port Kelang 60,613 54.7% 8,591 23,582 21.3%
Singapore 72,543 65.5% 20,369 23,734 21.4%
Yantian 77,188 69.7% 25,283 23,464 21.2%
Hong Kong 87,198 78.8% 34,186 24,572 22.2%
Long Beach － － － － －
Average 83,881 75.8% 31,049 24,392 22.0%
Long Beach 83,798 75.7% 38,026 17,332 15.7%
Kaohsiung 76,525 69.1% 31,616 16,470 14.9%
Hong Kong 69,270 62.6% 22,858 17,972 16.2%
Yantian 70,372 63.6% 23,350 18,581 16.8%
Singapore 59,515 53.8% 5,635 25,440 23.0%
Port Kelang － － － － －
Average 80,603 72.8% 34,467 17,695 16.0%

82,216 74.3% 32,785 20,990 19.0%
軽荷重量（LW) 28,440 25.7%

110,715 100%

Voyage 港名
排水量 バラスト（推定値）

－
－

O
u
tw

ar
d

H
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m

e
w

ar
d

Round trip　Average

満載排水量（Δ）
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（２）欧州航路の航海概要 

欧州航路は、神戸を起点に、名古屋、東京、清水

で日本国内での荷役を行い、途中シンガポールでも

荷役を行う。そしてスエズ運河を経由し、サザンプ

トンにて往航を終える。復航はロッテルダムで主と

して荷降ろしと燃料補給を行い、一度ハンブルグま

で上った後再びロッテルダムに戻って、積み荷作業

を行う。さらにルアーブルで欧州最後の荷役を行い、

シンガポール、神戸へと向かう。 

表－３．５．７に各港間の平均の航走距離、航走

時間、航進時間、航走速度、停泊時間を示す。１航

海平均の航走速度は２２．３ｋｔで満載航海速度の

約９７％である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－３．５．８に各港における平均の荷役状況を

示す。コンテナの積み降ろし数の１航海積算値は、

荷降ろし量が積荷量の９６～９７％と若干少ない。

停泊時間は神戸、東京が約２日、他が１日程度であ

る。単位停泊時間当たりのコンテナの積み降ろし数

は平均７９ＴＥＵＳ／ｈｒであり神戸、東京、ルア

ーブルが平均を下回る。１ＴＥＵあたりのコンテナ

自重を含む平均重量は１０ｔであり、北米航路より

重い。 

輸送量の算出においては、欧州域内で積まれたコ

ンテナは全てシンガポールと日本向けに輸送される

ものと仮定してルアーブル港での本船積載量初期値

を設定した。表－３．５．９に推定輸送量を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－３．５．７ コンテナ船Ｃ６１００（欧州航路）航海状況

Voyage 港名

航走距離
(Distance
run OG)
miles

航走時間
(Hours
under

Weigh) hr

航進時間
(Hours

Propelling)
hr

航進時間
／航走時

間

航走速度
(OG/HUW)

kt

航進速度
(OG/HP)

kt

停泊時間
(Hours in

port)
hr

Kobe ↓ ↓ ↓ － － － 39.8
Nagoya 186 14.5 8.7 0.602 12.8 21.4 19.6
Tokyo 154 13.3 6.8 0.506 11.6 22.9 43.9
Shimizu 98 7.9 4.5 0.562 12.4 22.1 15.5
Singapore 2,852 118.6 116.1 0.979 24.1 24.6 22.1
Suez 4,956 206.2 205.1 0.995 24.0 24.2 9.8
Port Said 89 11.1 － － 8.1 － －
Southampton 3,090 133.4 128.3 0.961 23.2 24.1 －
Sub Total/Average 11,425 504.9 469.4 0.930 22.6 24.3 150.6
Southampton ↓ ↓ ↓ － － － 28.3
Rotterdom 232 13.7 9.8 0.715 16.9 23.7 21.3
Hamburg 212 16.3 9.1 0.560 13.0 23.2 29.7
Rotterdom 224 18.0 10.0 0.557 12.5 22.4 20.0
Le Havre 229 13.1 10.3 0.781 17.5 22.4 18.8
Port Said 3,123 131.0 129.0 0.984 23.8 24.2 6.5
Suez 89 12.3 － － 7.2 － 2.3
Singapore 4,972 216.8 213.3 0.984 23.0 23.3 18.0
Kobe 2,675 113.9 110.2 0.968 23.5 24.3 －
Sub Total/Average 11,755 535.1 491.6 0.919 22.0 23.9 144.9

23,179 1,040.1 961.0 0.924 22.3 24.1 295.5

O
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Round trip total/Average
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表－３．５．８ コンテナ船Ｃ６１００（欧州航路）荷役状況

停泊時間
(Hours in

port)

コンテナ
時間当た
り積降数

TEUS tons t/TEU TEUS tons t/TEU hr TEUS/hr
Kobe 750 6,648 8.9 － － － 39.8 42
Nagoya 806 6,728 8.4 481 6,421 13.4 19.6 66
Tokyo 1,579 12,144 7.7 1,658 22,410 13.5 43.9 74
Shimizu 893 6,404 7.2 596 3,899 6.5 15.5 96
Singapore 1,873 20,529 11.0 630 4,854 7.7 22.1 113
Southampton － － － 1,627 15,135 9.3 － －
Sub Total/Average 5,899 52,452 8.9 4,992 52,719 10.6 140.9 －
Southampton 788 6,032 7.7 － － － 28.3 85
Rotterdom 262 3,703 14.1 1,858 16,184 8.7 21.3 100
Hamburg 1,340 16,251 12.1 1,343 13,134 9.8 29.7 90
Rotterdom 1,762 21,436 12.2 － － － 20.0 88
Le Havre 664 7,234 10.9 267 2,534 9.5 18.8 50
Singapore 416 5,323 12.8 1,305 12,275 9.4 18.0 95
Kobe － － － 923 12,160 13.2 － －
Sub Total/Average 5,231 59,979 11.5 5,697 56,287 9.9 136.2 －
Total 11,131 112,431 10,689 109,006 277.0
Average 10.1 10.2 25.2 79

Loaded Cargo Discharged Cargo
Voyage 港名

Round trip
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コンテナ積載容量に対する平均積載率はＴＥＵ基準

で約８０％、載貨重量（ＤＷ）基準で約６０％とな

り、北米航路より積載率が高い。 

表－３．５．１０に推定したバラスト量を示す。

欧州航路は北米航路よりＤＷ積載率が高く、排水量

も満載排水量（Δ）の約８０％と北米航路より５％

高い。一方、バラストは約１０％と北米航路の約２

０％より少ない。 

 

３．５．２ 燃料消費量とエンジン負荷率 

Ｃ６１００の北米航路と欧州航路の１航海あたり

平均燃料油・潤滑油消費量を表－３．５．１１に示

す。また、燃料油・潤滑油の消費割合を図－３．５．

４（北米航路）と図－３．５．５（欧州航路）に、

Ｃ重油の航海・機器別消費割合を図－３．５．６（北

米航路）と図－３．５．７（欧州航路）に示す。Ｃ

重油が約９８～９９％、シリンダ油が約１％を占め

るのはこれまでと同様である。 

 

 

 

Ｃ重油の消費割合をみると、主機関の燃料消費量

の割合が約９５％と前節までの船種に比して高く、

航走時の燃料消費量のほとんどを占める。本船は排

エコ、ターボ発電機および軸発電機を装備している

ので、航走時のディーゼル発電機、補助ボイラの燃

料消費割合が非常に少ない。停泊中は、ターボ発電

機を使用するために、補助ボイラの燃料消費量が停

泊時燃料消費量の大部分を占めている。 

航走時間および停泊時間あたりの燃料消費量か

ら算出したエンジンと補助ボイラの平均負荷率を、

表－３．５．１２（北米航路）と表－３．５．１３

（欧州航路）に示す。主機関の１航海平均負荷率は

約７４～７５％ＭＣＲであり、常用出力８５％ＭＣ

Ｒの約８７～８８％である。ディーゼル発電機の１

航海平均負荷率は、航走時には北米航路も欧州航路

も往航では３％以下と負荷率が低く、復航では約３

５％と負荷率が上昇する。停泊時は北米航路で約５

０％、欧州航路で約７０％の負荷率で運転され、タ

表－３．５．９ コンテナ船Ｃ６１００（欧州航路）輸送量の推定

TEUS 積載率 tons 積載率 tons/TEU 純貨物 t mile ％ M・TEU-mile ％ M・t-mile ％ M・t-mile ％
Kobe 3,752 61.0% 42,193 51.3% 11.2 35,213 ↓ － ↓ － ↓ － ↓ －
Nagoya 4,077 66.3% 42,500 51.7% 10.4 34,916 186 1.6% 0.70 1.2% 7.8 1.5% 6.5 1.6%
Tokyo 3,998 65.0% 32,233 39.2% 8.1 24,797 154 1.4% 0.63 1.1% 6.6 1.2% 5.4 1.3%
Shimizu 4,295 69.9% 34,738 42.2% 8.1 26,750 98 0.9% 0.39 0.7% 3.2 0.6% 2.4 0.6%
Singapore 5,538 90.1% 50,413 61.3% 9.1 40,114 2,852 25.0% 12.25 20.8% 99.1 18.8% 76.3 18.3%
Southampton － － － － － － 8,135 71.2% 45.05 76.3% 410.1 77.9% 326.3 78.3%
Average/Sub Total 5,165 84.0% 46,104 56.0% 8.9 36,496 11,425 100.0% 59.01 100.0% 526.7 100.0% 417.0 100.0%
Southampton 4,256 69.2% 37,885 46.0% 8.9 29,969 ↓ － ↓ － ↓ －
Rotterdom 2,660 43.3% 25,404 30.9% 9.6 20,457 232 2.0% 0.99 1.9% 8.8 1.4% 6.9 1.4%
Hamburg 2,656 43.2% 28,520 34.7% 10.7 23,580 212 1.8% 0.56 1.1% 5.4 0.9% 4.3 0.9%
Rotterdom 4,418 71.9% 49,956 60.7% 11.3 41,738 224 1.9% 0.59 1.1% 6.4 1.1% 5.3 1.0%
Le Havre 4,815 78.3% 54,656 66.4% 11.4 45,700 229 2.0% 1.01 1.9% 11.5 1.9% 9.6 1.9%
Singapore 3,926 63.9% 47,705 58.0% 12.2 40,402 8,184 69.6% 39.41 74.3% 447.3 73.7% 374.0 73.6%
Kobe － － － － － － 2,675 22.8% 10.50 19.8% 127.6 21.0% 108.1 21.3%
Average/Sub Total 4,514 73.4% 51,628 62.8% 11.4 43,232 11,755 100.0% 53.06 100.0% 606.9 100.0% 508.2 100.0%

4,835 78.6% 48,905 59.4% 10.1 39,912 23,180 － 112.1 － 1,133.6 － 925.1 －
6,148 100% 82,275 100% －

純貨物輸送量航走距離 コンテナ輸送量
Voyage 港名

Cargo Loaded on Ship（推定値）

O
u
tw

ar
d

H
o
m

e
w

ar
d

Round trip　Average/Total
満載数量

表－３．５．１０ コンテナ船Ｃ６１００（欧州航路）のバラスト推定値

ｺﾝﾃﾅ積載重量
tons %Δ tons tons %Δ

Kobe 80,814 73.0% 42,193 10,181 9.2%
Nagoya 82,595 74.6% 42,500 11,656 10.5%
Tokyo 73,862 66.7% 32,233 13,189 11.9%
Shimizu 78,815 71.2% 34,738 15,637 14.1%
Singapore 90,781 82.0% 50,413 11,927 10.8%
Southampton － － － － －
Average 87,376 78.9% 46,104 12,832 11.6%
Southampton 81,523 73.6% 37,885 15,198 13.7%
Rotterdom 69,751 63.0% 25,404 15,907 14.4%
Hamburg 72,370 65.4% 28,520 15,410 13.9%
Rotterdom 91,376 82.5% 49,956 12,980 11.7%
Le Havre 93,400 84.4% 54,656 10,304 9.3%
Singapore 84,292 76.1% 47,705 8,147 7.4%
Kobe － － － － －
Average 90,228 81.5% 51,628 10,160 9.2%

88,822 80.2% 48,905 11,477 10.4%
軽荷重量（LW) 28,440 25.7%

110,715 100%

排水量 バラスト（推定値）

－
満載排水量（Δ） －

Voyage 港名

O
u
tw

ar
d

H
o
m

e
w

ar
d

Round trip　Average
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表－３．５．１１ コンテナ船Ｃ６１００の１航海当たりの燃料油・潤滑油消費量

単位：ton

航走時 停泊時 航走時 停泊時
5,463.0 5,203.2 259.8 17.6 4.5 13.1
100.0% 95.2% 4.8% 100.0% 25.4% 74.6%
5,161.4 5,134.4 27.0 6.9 1.8 5.1

94.5% 94.0% 0.5% 39.1% 10.1% 29.0%
113.2 59.1 54.1 10.7 2.7 8.0
2.1% 1.1% 1.0% 60.9% 15.4% 45.5%

188.4 9.7 178.7
3.4% 0.2% 3.3%

7,629.4 7,292.8 336.6 61.9 23.4 38.4
100.0% 95.6% 4.4% 100.0% 37.9% 62.1%
7,280.1 7,208.5 71.6 1.4 0.2 1.2

95.4% 94.5% 0.9% 2.2% 0.3% 1.9%
122.4 68.8 53.6 60.5 23.2 37.3
1.6% 0.9% 0.7% 97.8% 37.6% 60.3%

226.9 15.5 211.4
3.0% 0.2% 2.8%

Ｃ重油

Total

Diesel Generator

Aux. Boiler

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油

一航海 一航海

Total

Main Engine

Diesel Generator

Aux. Boiler － － －

－

－ －

0.4

潤滑油

57.6 9.6

シリンダ油 システム油

57.6 10.0

－

Main Engine

－ －

－

82.9 9.9

航
路

機関・機器

82.9 11.0

北
米
航
路

欧
州
航
路

1.1

－ －

94.5%

94.0%

95.2%

3.4%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

機器別

機器・航海別

航海別
Main Engine

Diesel Gen.

Aux. Boiler

ME(Port)

DG(Port)

Aux. B(Port)

航走時

停泊時

図－３．５．６ コンテナ船Ｃ６１００（北米航路）のＣ重油消費割合

Ｃ重油
98.0%

シリンダ油
1.1% システム油

0.1%

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油
0.8%

図－３．５．５ コンテナ船Ｃ６１００

（欧州航路）の燃料油・潤滑油消費割合

Ｃ重油
98.5%

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油
0.3%

システム油
0.2%

シリンダ油
1.0%

図－３．５．４ コンテナ船Ｃ６１００

（北米航路）の燃料油・潤滑油消費割合
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95.4%

94.5%

95.6%

3.0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

機器別

機器・航海別

航海別
Main Engine

Diesel Gen.

Aux. Boiler

ME(Port)

DG(Port)

Aux. B(Port)

航走時

停泊時

図－３．５．７ コンテナ船Ｃ６１００（欧州航路）のＣ重油消費割合

表－３．５．１２ コンテナ船Ｃ６１００（北米航路）の

エンジン・補助ボイラの平均負荷率

Main
Engine

Diesel
Generator

Aux.
Boiler

Main
Engine

Diesel
Generator

Aux.
Boiler

港  名 % MCR % Max % Max % MCR % Max % Max
Port Kelang ↓ ↓ ↓ 2.1% 44.1% 64.6%
Singapore 45.6% 14.7% 3.0% 2.0% 56.3% 70.7%
Yantian 78.8% 8.5% 1.4% 1.7% 51.6% 62.0%
Hong Kong 16.3% 23.3% 5.3% 2.1% 62.7% 61.2%
Long Beach 76.3% 0.8% 1.2% － － －
Average 75.0% 2.9% 1.4% 2.0% 52.9% 64.1%
Long Beach ↓ ↓ ↓ 0.5% 41.3% 60.5%
Kaohsiung 78.1% 38.1% 1.0% 1.7% 74.9% 79.1%
Hong Kong 43.5% 35.0% 2.3% 2.5% 73.4% 83.2%
Yantian 18.7% 53.2% 2.5% 1.4% 57.5% 69.3%
Singapore 76.5% 19.1% 1.3% 1.4% 54.7% 61.7%
Port Kelang 45.9% 14.2% 3.5% － － －
Average 74.2% 34.2% 1.2% 1.0% 50.7% 65.4%

74.6% 18.9% 1.3% 1.3% 51.3% 65.0%

航走時

H
o
m

e
w

ar
d

Round trip Average

航　　　海
停泊時

O
u
tw

ar
d

表－３．５．１３ コンテナ船Ｃ６１００（欧州航路）の

エンジン・補助ボイラの平均負荷率

Main
Engine

Diesel
Generator

Aux.
Boiler

Main
Engine

Diesel
Generator

Aux.
Boiler

港  名 % MCR % Max % Max % MCR % Max % Max
Kobe ↓ ↓ ↓ 1.9% 62.5% 67.3%
Nagoya 36.4% 16.7% 3.4% 5.9% 88.7% 79.5%
Tokyo 37.4% 24.0% 2.8% 2.2% 57.5% 51.1%
Shimizu 37.3% 7.8% 1.3% 0.9% 54.9% 72.5%
Singapore 81.5% 1.1% 0.6% 0.7% 58.7% 70.5%
Suez 85.2% 1.3% 0.6% 7.3% 116.9% 112.2%
Southampton 80.8% 0.6% 1.1% － － －
Average 77.9% 2.2% 0.9% 2.6% 66.6% 68.1%
Southampton ↓ ↓ ↓ 1.3% 50.9% 50.8%
Rotterdom 56.7% 14.7% 5.8% 0.8% 45.4% 55.7%
Hamburg 46.9% 11.4% 5.0% 6.1% 50.7% 70.2%
Rotterdom 46.2% 16.8% 7.7% 0.9% 55.5% 73.7%
Le Havre 63.7% 23.1% 7.7% 1.3% 71.6% 81.7%
Port Said 81.6% 27.9% 1.5% 9.9% 126.1% 91.6%
Singapore 71.6% 45.2% 1.7% 1.2% 102.4% 83.3%
Kobe 72.5% 45.0% 1.1% － － －
Average 70.4% 36.6% 2.1% 2.7% 71.6% 73.7%

74.0% 19.9% 1.5% 2.6% 69.0% 70.8%

航　　　海

Round trip Average

H
o
m

e
w

ar
d

O
u
tw

ar
d

航走時 停泊時

ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ

| | | 
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ーボ発電機の出力低下を補っている。補助ボイラの

１航海平均負荷率は、航走時にはほとんど使用され

ず２％以下である。停泊時は、北米航路で約６５％、

欧州航路で約７０％の負荷率で運転されている。 

 表－３．５．１４に平均入渠間隔、平均入渠時間

および入渠時のディーゼル発電機および補助ボイラ

の平均負荷率を示す。コンテナ船Ｃ６１００の入渠

間隔、入渠時間は前節までの船種より短い。 

 

３．５．３ 輸送量当たりの油類消費量 

表－３．５．１５にＣ６１００の輸送量あたり油

類（燃料・潤滑油）消費量を示す。輸送量は、コン

テナ重量を含まない正味輸送量、コンテナ重量を含

むコンテナ輸送量、ＴＥＵ（２０フィートコンテナ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

数量基準の輸送量を示した。 

コンテナ重量基準の輸送量あたり油類消費量は、

撒積貨物船やタンカーのそれに比較して、２～５倍

程度大きい。輸送速度が速く、主機関出力が大きい

ことと積載率が低いことが重量基準の輸送量当たり

油類消費量が大きくなる主要因である。 

要目値から算出できるコンテナ重量基準の輸送量

あたり燃料消費量に対して、北米航路の輸送量当た

り油類消費量は約２．４倍、欧州航路では約１．６

倍である。この対要目値比率に影響を及ぼす要因の

影響係数を表－３．５．１６（北米航路）と図－３．

５．８（北米航路）および表－３．５．１７（欧州

航路）と図－３．５．９（欧州航路）に示す。 

北米航路の場合、燃料消費量に関しては、主機関 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－３．５．１４ コンテナ船Ｃ６１００の入渠時間

および発電機・ボイラの平均負荷率

平均入渠間隔 平均入渠時間 発電機負荷率 補助ボイラ負荷率
年 日 ％ＭＡＸ ％ＭＡＸ

2 1.0 8.0 7.9% 10.0%

入渠回数

2.41

1.00

2.51

1.01

1.08

0.88

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

総合影響

積載航走距離

積載率

平均航走速度

油類消費割合

主機負荷率

影響係数

図－３．５．８ 輸送量あたり油類消費量への

影響係数（コンテナ船Ｃ６１００ 北米航路）

表－３．５．１６ 輸送量あたり油類消費量への

影響項目（コンテナ船Ｃ６１００ 北米航路）

影響項目 影響係数 備　考

主機負荷率（％ＭＣＲ） 75%

常用負荷率（％ＭＣＲ） 85%

油類消費割合

（主機燃料消費／全油類消費）

平均航走速度（ｋｔ） 22.7

満載速度（ｋｔ） 23.0

積載率 2.51 積載率（％ＤＷ） 40%

積載航走距離 1.00 積載航走距離割合 1.00
総合影響 2.41 －

0.93

主機負荷率

油類消費割合

平均航走速度

0.88

1.08

1.01

表－３．５．１５ コンテナ船Ｃ６１００の

輸送量あたり油類消費量

油類種別消費量 単位
Ｃ重油 ton 5,463 98.0% 7,629 98.0%
ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油 ton 18 0.8% 62 0.8%
シリンダ油 ton 58 1.1% 83 1.1%
システム油 ton 10 0.1% 11 0.1%

全油種合計消費量 ton 5,548 100.0% 7,785 100.0%
１航海輸送量

正味重量輸送量 Mt-mile
コンテナ輸送量（重量） Mt-mile
コンテナ輸送量（数量） Mteu-mile

実績値（正味重量） g/t-mile
実績値（コンテナ・重量） g/t-mile
要目値（コンテナ・重量） g/t-mile
実績値（コンテナ・数量） g/teu-mile
要目値（コンテナ・数量） g/teu-mile

410 925

北米航路 欧州航路

56.3

13.5 8.4
6.9
4.2
69.5

10.2
4.2
75.4
56.3

輸送量あたり油類消費量

546
73.6

1,134
112.1
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の１航海平均負荷率７５％ＭＣＲが常用出力８５％

ＭＣＲの約８８％で、影響係数は０．８８である。

主機関が航走時に消費する燃料の全油類消費量（補

機・停泊時消費を含む）に占める割合は９３％であ

り、全油類消費量に関して影響係数は１．０８にな

る。１航海平均航走速度は満載航海速度にほぼ等し

く、影響係数は１．０１になる。以上の影響係数の

積、すなわち単位航走距離あたり主機関燃料消費量

の要目値による推定値に対する単位航走距離あたり

全油類消費量の比は０．９６であり、要目値による

主機関燃料消費量の推定値よりも、燃料油・潤滑油

消費量の実績値の方が少ないことを意味する。各要

因の影響度の中では、主機関の負荷率が常用負荷率

より低いことの影響が大きい。 

輸送量に関しては、ＤＷ基準の積載率が約４０％

と低いので影響係数は２．５１になる。積載航海距

離の割合は１００％であり、影響係数は１である。 

以上すべての影響係数の積は２．４１で対要目値

比率と等しい。 

欧州航路の場合も北米航路と同様の傾向であるが、

ＤＷ基準の積載率が約６０％と高いので影響係数の

積が北米航路より小さい１．６３になる。

ＴＥＵ基準での輸送量あたり油類消費量に関して

は、１航海平均積載率が北米航路は約７２％、欧州

航路は約７９％といずれもＤＷ基準より高いので、

対要目値比率は、北米航路で約１．３４倍、欧州航 

路で約１．２３倍と小さくなる。また、ＴＥＵ基準 

の積載率は航路による差が小さいので対要目値比率

の差もＤＷ基準より小さくなる。 

コンテナ船Ｃ６１００においては、輸送量あたり

油類消費量への影響をおよぼす要因のなかでは、重

量基準あるいはＴＥＵ基準のいずれにおいても積載

率が大きい。 

 

３．６ コンテナ船Ｃ４７００ 

３．６．１ 航海概要

本船は、Ｃ６１００と同じく、最初欧州航路に就

航し、途中、東南アジアと北米を結ぶ北米航路に就

航した後、再び欧州航路に就航している。本報告で

は、寄港パターンが同じでデータが揃っている航海

のデータに基づいて、北米航路および欧州航路それ

ぞれの平均的な航海状況を算出した。すなわち、全

４４航海の内、北米航路が２４航海あり、そのうち

９航海のデータによって平均的な航海状況を算出し

た。欧州航路は２０航海あり、そのうち６航海のデ

ータを用いた。 

１航海の中で、航走距離が最大の航路区間（３,

０ ０ ０ ～ ４ ,９ ０ ０ ｍ ｉ ｌ ｅ ） に お け る 往 航

（Outward）および復航（Homeward）の平均航走速度

を各航海次数に対して図－３．６．１に示す。また、

図－３．６．２に平均プロペラ回転数、図－３．６．

３に主機関の平均負荷率を示す。図中の直線は線形

回帰線を示す。表－３．６．１に線形回帰式、線形

回帰式を計算した標本の平均および標準偏差の平均

に対する割合を示す。また、線形回帰式から計算さ

れる１００航海（本船の場合約１３年間）あたりの

変化率を示す。

表－３．６．１において、航走速度、平均プロペ

ラ回転数、主機関負荷率の平均値はいずれも往航が

復航より大きく、復航で若干の減速運航傾向が見ら

れる。１００航海あたりの変化率は、往航で上昇傾

向、復航で下降傾向を示しており、経年劣化の傾向

は明らかではない。 
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図－３．６．１ コンテナ船Ｃ４７００の航走速度

1.63

1.00

1.68

1.03

1.08

0.87

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

総合影響

積載航走距離

積載率

平均航走速度

油類消費割合

主機負荷率

影響係数

図－３．５．９ 輸送量あたり油類消費量への

影響係数（コンテナ船Ｃ６１００ 欧州航路）

表－３．５．１７ 輸送量あたり油類消費量への

影響項目（コンテナ船Ｃ６１００ 欧州航路）

影響項目 影響係数 備　考

主機負荷率（％ＭＣＲ） 74%

常用負荷率（％ＭＣＲ） 85%

油類消費割合

（主機燃料消費／全油類消費）

平均航走速度（ｋｔ） 22.3

満載速度（ｋｔ） 23.0

積載率 1.68 積載率（％ＤＷ） 59%

積載航走距離 1.00 積載航走距離割合 1.00
総合影響 1.63 －

0.93

主機負荷率

油類消費割合

平均航走速度

0.87

1.08

1.03
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（１）北米航路の航海概要

北米航路の平均航海状況を算出した９航海は、香

港を起点に台湾の高雄を経由して北米ロスアンジェ

ルスに行き、復航はオークランド、日本を経由して

香港に戻るループを描く。表－３．６．２に各港間

の平均の航走距離、航走時間、航進時間、航走速度、

停泊時間を示す。 

平均航走距離は、Ｃ６１００と比較すると航路の

起点がマレーシアから香港に変わっているので２０ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

％ほど短い。 

平均航走速度は、往航は２２．８ｋｔでＣ６１０

０と同程度であるが、復航は 航進時間の割合が低

く、１８．８ｋｔと往航より約１７％遅い。１航海

平均の航走速度では２０．６ｋｔと満載航海速度２

３．５ｋｔの約８８％である。 

１航海平均航海時間に占める平均停泊時間の割合

は約２５％でＣ６１００の約２７％よりわずかに小

さい。 
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図－３．６．２ コンテナ船Ｃ４７００の

プロペラ回転数

表－３．６．２ コンテナ船Ｃ４７００（北米航路）航海状況

Voyage 港名

航走距離
(Distance
run OG)
miles

航走時間
(Hours
under

Weigh) hr

航進時間
(Hours

Propelling)
hr

航進時間
／航走時

間

航走速度
(OG/HUW)

kt

航進速度
(OG/HP)

kt

停泊時間
(Hours in

port)
hr

Hong Kong ↓ ↓ ↓ － － － 25.5
Kaohsiung 308 18.6 13.3 0.718 16.6 23.1 38.9
Los Angeles 6,144 264.8 260.1 0.982 23.2 23.6 －
Sub Total/Average 6,452 283.4 273.5 0.965 22.8 23.6 64.3
Los Angeles ↓ ↓ ↓ － － － 73.3
Oakland 327 20.1 14.8 0.737 16.2 22.0 26.7
Tokyo 4,678 230.1 211.0 0.917 20.3 22.2 16.0
Nagoya 119 13.7 5.3 0.385 8.7 22.5 8.0
Kobe 156 15.3 7.2 0.472 10.2 21.6 21.0
Hong Kong 1,303 70.1 58.8 0.839 18.6 22.2 －
Sub Total/Average 6,582 349.4 297.1 0.851 18.8 22.2 145.0

13,034 632.7 570.6 0.902 20.6 22.8 209.3

O
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Round trip total/Average
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表－３．６．１ コンテナ船Ｃ４７００の経次変化

航海種別 線形回帰式 平均
標準偏差
／平均

１００航海
変化率

平均航走速度 往航 y =  0.0224x + 22.701 23.2 0.032 9.9%
（ｋｔ） 復航 y = -0.0045x + 22.433 22.3 0.038 -2.0%

平均プロペラ回転数 往航 y =  0.0966x + 86.825 89.0 0.033 11.1%
（ｒｐｍ） 復航 y = -0.0126x + 87.802 87.5 0.034 -1.4%

平均主機負荷率 往航 y =  0.17x + 68.52 72.4 0.089 24.8%
（％ＭＣＲ） 復航 y = -0.18x + 72.13 68.0 0.120 -25.0%
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図－３．６．３ コンテナ船Ｃ４７００の

主機関負荷率
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各港における平均の荷役状況を表－３．６．３に

示す。コンテナの積み降ろし数の１航海積算値は、

ほぼ一致している。Ｃ６１００と同じく北米で積載

されたコンテナがアジアに向けて輸送されるものと

仮定して、本船積載量の初期値を設定し、輸送量を

算出した。 

表－３．６．４に推定した積載量と輸送量を示す。

コンテナ積載容量に対する１航海平均積載率は、Ｔ

ＥＵ基準で約７５％、載貨重量（ＤＷ）基準で約４ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

０％であり、Ｃ６１００（北米航路）とほぼ同様の

傾向を示す。しかし、Ｃ４７００の場合は航行方向

別にＤＷ基準積載率をみると、往航は約５０％、復

航は約３０％と差が大きい。 

表－３．６．５にコンテナ積載推定重量と平均排

水量および軽荷重量から算出したバラスト量を示す。

１航海に亘ってほぼ一定のバラストが張られている

が、バラスト量はＣ６１００（北米航路）より少な

く満載排水量の約１５％である。 

表－３．６．３ コンテナ船Ｃ４７００（北米航路）荷役状況

停泊時間
(Hours in

port)

コンテナ
時間当た
り積降数

TEUS tons t/TEU TEUS tons t/TEU hr TEUS/hr
Hong Kong 1,860 13,823 7.4 － － － 25.5 116
Kaohsiung 2,271 18,953 8.3 1,067 4,328 4.1 38.9 86
Los Angeles － － － 3,934 30,587 7.8 － －
Sub Total/Average 4,131 32,776 7.9 5,001 34,914 7.0 64.3 －
Los Angeles 2,496 15,318 6.1 － － － 73.3 88
Oakland 849 7,717 9.1 121 1,495 12.3 26.7 36
Tokyo 361 1,522 4.2 891 8,818 9.9 16.0 78
Nagoya 61 609 10.1 558 4,458 8.0 8.0 77
Kobe 132 1,203 9.1 340 4,055 11.9 21.0 22
Hong Kong － － － 1,090 5,466 5.0 － －
Sub Total/Average 3,898 26,369 6.8 3,000 24,292 8.1 145.0 －
Total 8,029 59,145 8,002 59,207 209.3
Average 7.4 7.4 29.9 77

Loaded Cargo Discharged Cargo
Voyage 港名
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Round trip

表－３．６．４ コンテナ船Ｃ４７００（北米航路）輸送量の推定

TEUS 積載率 tons 積載率 tons/TEU 純貨物 t mile ％ M・TEU-mile ％ M・t-mile ％ M・t-mile ％
Hong Kong 2,879 60.7% 17,395 27.6% 6.0 12,041 ↓ － ↓ － ↓ － ↓ －
Kaohsiung 4,082 86.1% 32,020 50.8% 7.8 24,427 308 4.8% 0.89 3.4% 5.4 2.6% 3.7 2.4%
Los Angeles － － － － － － 6,144 95.2% 25.08 96.6% 196.7 97.4% 150.1 97.6%
Average/Sub Total 4,025 84.9% 31,322 49.7% 7.8 23,836 6,452 100.0% 25.97 100.0% 202.1 100.0% 153.8 100.0%
Los Angeles 2,644 55.7% 16,751 26.6% 6.3 11,834 ↓ － ↓ － ↓ － ↓ －
Oakland 3,372 71.1% 22,973 36.5% 6.8 16,701 327 5.0% 0.87 4.3% 5.5 4.3% 3.9 4.3%
Tokyo 2,815 59.4% 15,740 25.0% 5.6 10,504 4,678 71.1% 15.77 78.5% 107.5 83.7% 78.1 85.8%
Nagoya 2,317 48.9% 11,890 18.9% 5.1 7,580 119 1.8% 0.33 1.7% 1.9 1.5% 1.2 1.4%
Kobe 2,109 44.5% 9,038 14.3% 4.3 5,115 156 2.4% 0.36 1.8% 1.8 1.4% 1.2 1.3%
Hong Kong － － － － － － 1,303 19.8% 2.75 13.7% 11.8 9.2% 6.7 7.3%
Average/Sub Total 3,051 55.5% 19,513 31.0% 6.4 13,838 6,582 100.0% 20.08 100.0% 128.4 100.0% 91.1 100.0%

3,533 74.5% 25,358 40.2% 7.2 18,787 13,034 － 46.0 － 330.5 － 244.9 －
4,743 100% 63,014 100%

Round trip　Average/Total

航走距離 コンテナ輸送量 純貨物輸送量
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Voyage 港名
Cargo Loaded on Ship（推定値）

満載数量 －

表－３．６．５ コンテナ船Ｃ４７００（北米航路）のバラスト推定値

ｺﾝﾃﾅ積載重量
tons %Δ tons tons %Δ

Hong Kong 54,313 62.4% 17,395 12,882 14.8%
Kaohsiung 68,624 78.8% 32,020 12,568 14.4%
Los Angeles － － － － －
Average 67,941 78.0% 31,322 12,583 14.5%
Los Angeles 54,261 62.3% 16,751 13,473 15.5%
Oakland 60,400 69.4% 22,973 13,390 15.4%
Tokyo 52,757 60.6% 15,740 12,981 14.9%
Nagoya 50,221 57.7% 11,890 14,295 16.4%
Kobe 49,498 56.9% 9,038 16,424 18.9%
Hong Kong － － － － －
Average 57,558 66.1% 19,513 14,009 16.1%

62,698 72.0% 25,358 13,303 15.3%
軽荷重量（LW) 24,036 27.6%

87,050 100%

Voyage 港名
排水量 バラスト（推定値）

満載排水量（Δ） －

O
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ar
d

H
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m

e
w
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d

Round trip　Average
－
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（２）欧州航路の航海概要

表－３．６．６に各港間の平均の航走距離、航走

時間、航進時間、航走速度、停泊時間を示す。この

欧州航路は、神戸を起点に日本国内での荷役を行い、

シンガポール、スエズ運河を経由してサザンプトン

で往航を終えるのはＣ６１００と同じである。復航

は少し異なり、ロッテルダムで主として荷降ろしと

燃料補給を行い、ハンブルグまで上って再びロッテ

ルダムに戻り積み荷作業を行うまではＣ６１００と 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同じであるが、ジェッダ、コロンボなどに寄港する

など神戸までの寄港数が増加している。 

表－３．６．７に各港における平均の荷役状況を

示す。コンテナの積み降ろし数の１航海積算値は、

ＴＥＵ降ろし数が積荷数の約９３％と若干少ないが

重量ではほぼ一致している。表－３．６．８に推定

輸送量を示す。 

 輸送量の算出は、Ｃ６１００と同様に欧州域内で

積まれたコンテナは全てアジア向けに輸送されると 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－３．６．６ コンテナ船Ｃ４７００（欧州航路）航海状況

Voyage 港名

航走距離
(Distance
run OG)

miles

航走時間
(Hours
under

Weigh) hr

航進時間
(Hours

Propelling)
hr

航進時間
／航走時

間

航走速度
(OG/HUW)

kt

航進速度
(OG/HP)

kt

停泊時間
(Hours in

port)
 hr

Kobe ↓ ↓ ↓ － － － 32.4
Nagoya 175 14.7 8.1 0.550 11.9 21.6 21.1
Tokyo 146 13.7 6.7 0.489 10.6 21.7 35.2
Shimizu 99 10.4 4.9 0.467 9.5 20.3 12.6
Singapore 2,799 122.4 118.8 0.970 22.9 23.6 23.4
Suez 4,933 219.5 217.3 0.990 22.5 22.7 －
Port Said － － － － － － 25.3
Southampton 3,084 139.5 135.6 0.972 22.1 22.8 －
Sub Total/Average 11,235 520.3 491.3 0.944 21.6 22.9 149.9
Southampton ↓ ↓ ↓ － － － 21.9
Rotterdom 215 15.3 9.5 0.620 14.0 22.7 17.4
Hamburg 211 17.4 9.5 0.549 12.2 22.2 29.8
Rotterdom 219 18.1 9.9 0.544 12.1 22.2 20.6
Southampton 212 14.8 9.8 0.665 14.3 21.5 20.1
Port Said 3,084 139.9 135.6 0.970 22.1 22.7 －
Suez － － － － － － 30.7
Jeddah 612 30.5 26.7 0.875 20.1 22.9 30.1
Colombo 2,791 130.4 124.7 0.956 21.4 22.4 25.8
Port Kelang 1,374 72.8 63.7 0.875 18.9 21.6 17.6
Singapore 179 13.7 8.6 0.628 13.1 20.8 16.5
Kaohsiung 1,594 74.6 72.2 0.968 21.4 22.1 24.9
Kobe 1,122 52.5 47.0 0.895 21.3 23.8 －
Sub Total/Average 11,613 580.0 517.4 0.892 20.0 22.4 255.5

22,848 1,100.3 1008.7 0.917 20.8 22.7 405.4

O
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Round trip total/Average
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表－３．６．７ コンテナ船Ｃ４７００（欧州航路）荷役状況

停泊時間
(Hours in

port)

コンテナ
時間当た
り積降数

TEUS tons t/TEU TEUS tons t/TEU hr TEUS/hr
Kobe 613 6,920 11.3 － － － 32.4 40
Nagoya 711 5,815 8.2 693 7,423 10.7 21.1 66
Tokyo 1,625 10,383 6.4 813 10,236 12.6 35.2 69
Shimizu 402 2,729 6.8 257 2,632 10.3 12.6 52
Singapore 1,990 16,766 8.4 1,033 8,598 8.3 23.4 129
Southampton － － － 1,549 12,570 8.1 － －
Sub Total/Average 5,341 42,614 8.0 4,343 41,460 9.5 124.6 －
Southampton 138 508 3.7 － － － 21.9 77
Rotterdom 0 0 － 1,479 10,875 7.4 17.4 85
Hamburg 1,302 16,002 12.3 1,348 11,139 8.3 29.8 89
Rotterdom 1,466 18,617 12.7 13 28 2.3 20.6 72
Southampton 1,206 12,396 10.3 24 116 4.8 20.1 61
Jeddah 419 2,293 5.5 249 3,063 12.3 30.1 22
Colombo 199 2,529 12.7 361 4,075 11.3 25.8 22
Port Kelang 394 3,623 9.2 741 8,507 11.5 17.6 65
Singapore 599 7,570 12.6 1,199 11,881 9.9 16.5 109
Kaohsiung 54 409 7.6 532 6,934 13.0 24.9 24
Kobe － － － 676 8,411 12.5 － －
Sub Total/Average 5,775 63,947 11.1 5,944 65,030 10.9 224.8 －
Total 11,116 106,562 10,287 106,490 349.4
Average 9.6 10.4 23.3 61

Loaded Cargo Discharged Cargo
Voyage 港名
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Round trip
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仮定してサザンプトン港での本船積載量の初期値を

設定した。コンテナ積載容量に対する平均積載率は、

ＴＥＵ基準で約８５％、載貨重量（ＤＷ）基準で約

６０％であり、ＤＷ基準ではＣ６１００（欧州航路）

と同程度である。 

表－３．６．９に推定したバラスト量を示す。バ

ラストは１航海平均で満載排水量の約１２％であり、

Ｃ６１００（欧州航路）よりわずかに多い。 

 

３．６．２ 燃料消費量とエンジン負荷率 

 Ｃ４７００の北米航路と欧州航路の１航海あたり

平均燃料油・潤滑油消費量を表－３．６．１０に示

す。また、燃料油・潤滑油の消費割合を図－３．６．

４（北米航路）と図－３．６．５（欧州航路）に、

Ｃ重油の航海・機器別消費割合を図－３．６．６（北

米航路）と図－３．６．７（欧州航路）に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

油類消費割合でＣ重油が約９８％、シリンダ油が

約１％を占めるのはこれまでと同様である。 

Ｃ重油の機器別消費割合をみると、主機関の燃料

消費量の割合が約９４％と高い。ほとんどは航走時

の消費であるが停泊時にも約２％の消費がある。こ

れはＣ６１００の１％弱より若干多い。ディーゼル

発電機、補助ボイラの航走時の燃料消費割合は非常

に小さい。これはＣ６１００と同様に排ガスエコノ

マイザー、ターボ発電機と軸発電機を装備している

ためである。停泊時は、補助ボイラの燃料消費割合

が約５％と停泊時消費割合の大部分を占めている。 

航走時間および停泊時間あたりの燃料消費量から

算出した主機関、ディーゼル発電機および補助ボイ

ラの平均負荷率を表－３．６．１１（北米航路）と

表－３．６．１２（欧州航路）に示す。主機関の１

航海平均負荷率は約６４～６５％ＭＣＲであり、常 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－３．６．８ コンテナ船Ｃ４７００（欧州航路）輸送量の推定

TEUS 積載率 tons 積載率 tons/TEU 純貨物 t mile ％ M・TEU-mile ％ M・t-mile ％ Mt-mile ％
Kobe 2,633 55.5% 27,996 44.4% 10.6 23,099 ↓ － ↓ － ↓ － ↓ －
Nagoya 2,652 55.9% 26,388 41.9% 10.0 21,456 175 1.6% 0.5 1.0% 4.9 1.3% 4.0 1.5%
Tokyo 3,464 73.0% 26,535 42.1% 7.7 20,092 146 1.3% 0.4 0.8% 3.8 1.1% 3.1 1.1%
Shimizu 3,609 76.1% 26,633 42.3% 7.4 19,919 99 0.9% 0.3 0.7% 2.6 0.7% 2.0 0.7%
Singapore 4,566 96.3% 34,800 55.2% 7.6 26,307 2,799 24.9% 10.1 21.1% 74.6 20.4% 55.8 20.2%
Southampton － － － － － － 8,017 71.4% 36.6 76.4% 279.0 76.5% 210.9 76.5%
Average/Sub Total 4,263 89.9% 32,478 51.5% 7.6 24,548 11,235 100.0% 47.9 100.0% 364.9 100.0% 275.8 100.0%
Southampton 3,155 66.5% 22,738 36.1% 7.2 16,869 ↓ － ↓ － ↓ － ↓ －
Rotterdom 1,676 35.3% 11,863 18.8% 7.1 8,745 215 1.9% 0.7 1.6% 4.9 1.0% 3.6 0.9%
Hamburg 1,630 34.4% 16,726 26.5% 10.3 13,695 211 1.8% 0.4 0.8% 2.5 0.5% 1.8 0.5%
Rotterdom 3,083 65.0% 35,315 56.0% 11.5 29,580 219 1.9% 0.4 0.8% 3.7 0.8% 3.0 0.7%
Southampton 4,111 86.7% 47,524 75.4% 11.6 39,876 212 1.8% 0.7 1.5% 7.5 1.5% 6.3 1.6%
Jeddah 4,281 90.3% 46,753 74.2% 10.9 38,790 3,696 31.8% 15.2 34.9% 175.7 36.3% 147.4 36.5%
Colombo 4,119 86.8% 45,206 71.7% 11.0 37,545 2,791 24.0% 11.9 27.4% 130.5 26.9% 108.3 26.8%
Port Kelang 3,772 79.5% 40,323 64.0% 10.7 33,306 1,374 11.8% 5.7 13.0% 62.1 12.8% 51.6 12.8%
Singapore 3,172 66.9% 36,011 57.1% 11.4 30,111 179 1.5% 0.7 1.5% 7.2 1.5% 6.0 1.5%
Kaohsiung 2,695 56.8% 29,487 46.8% 10.9 24,474 1,594 13.7% 5.1 11.6% 57.4 11.8% 48.0 11.9%
Kobe － － － － － － 1,122 9.7% 3.0 6.9% 33.1 6.8% 27.5 6.8%
Average/Sub Total 3,755 79.2% 41,719 66.2% 11.1 34,735 11,613 100.0% 43.6 100.0% 484.5 100.0% 403.4 100.0%

4,005 84.4% 37,175 59.0% 9.3 29,726 22,848 － 91.5 － 849.4 － 679.2 －
4,743 100% 63,014 100%

Cargo Loaded on Ship（推定値）

－
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Voyage 港名

Round trip　Average/Total
満載数量

コンテナ輸送量航走距離 純貨物輸送量

表－３．６．９ コンテナ船Ｃ４７００（欧州航路）のバラスト推定値

ｺﾝﾃﾅ積載重量
tons %Δ tons tons %Δ

Kobe 61,600 70.8% 27,996 9,568 11.0%
Nagoya 61,458 70.6% 26,388 11,033 12.7%
Tokyo 63,325 72.7% 26,535 12,754 14.7%
Shimizu 64,554 74.2% 26,633 13,885 16.0%
Singapore 68,857 79.1% 34,800 10,021 11.5%
Southampton － － － － －
Average 67,528 77.6% 32,478 11,014 12.7%
Southampton 56,643 65.1% 22,738 9,868 11.3%
Rotterdom 51,670 59.4% 11,863 15,771 18.1%
Hamburg 57,107 65.6% 16,726 16,345 18.8%
Rotterdom 72,678 83.5% 35,315 13,327 15.3%
Southampton 81,748 93.9% 47,524 10,188 11.7%
Jeddah 80,407 92.4% 46,753 9,618 11.0%
Colombo 78,892 90.6% 45,206 9,650 11.1%
Port Kelang 76,355 87.7% 40,323 11,997 13.8%
Singapore 71,512 82.2% 36,011 11,465 13.2%
Kaohsiung 64,940 74.6% 29,487 11,417 13.1%
Kobe － － － － －
Average 76,333 87.7% 41,719 10,578 12.2%

72,003 82.7% 37,175 10,793 12.4%
軽荷重量（LW) 24,036 27.6%

87,050 100%満載排水量（Δ）

排水量 バラスト（推定値）

－
－

Voyage 港名
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Round trip　Average
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表－３．６．１０ コンテナ船Ｃ４７００の１航海当たりの燃料油・潤滑油消費量

単位：ton

航走時 停泊時 航走時 停泊時
3,364.9 3,119.5 245.4 14.0 0.8 13.2
100.0% 92.7% 7.3% 100.0% 5.6% 94.4%
3,171.7 3,096.7 75.1 0.2 0.0 0.2

94.3% 92.0% 2.2% 1.2% 0.0% 1.2%
41.7 22.7 19.1 13.9 0.8 13.1
1.2% 0.7% 0.6% 98.8% 5.6% 93.2%

151.4 0.1 151.3
4.5% 0.0% 4.5%

6,043.0 5,571.8 471.2 21.5 2.8 18.7
100.0% 92.2% 7.8% 100.0% 12.9% 87.1%
5,674.3 5,551.2 123.1 2.6 0.0 2.6

93.9% 91.9% 2.0% 12.3% 0.0% 12.3%
77.2 17.3 59.9 18.8 2.8 16.1
1.3% 0.3% 1.0% 87.7% 12.9% 74.7%

291.5 3.3 288.2
4.8% 0.1% 4.8%

Ｃ重油

Total

Diesel Generator

Aux. Boiler

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油

一航海 一航海

Total

Main Engine

Diesel Generator

Aux. Boiler － － －

－

－ －

0.33

71.9 6.7

潤滑油

46.7 4.0

シリンダ油 システム油

46.7 4.3

－

Main Engine

－ －

－

航
路

機関・機器

71.9 6.8

北
米
航
路

欧
州
航
路

0.04

－ －

Ｃ重油
98.1%

シリンダ油
1.4% システム油

0.1%

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油
0.4%

図－３．６．４ コンテナ船Ｃ４７００

（北米航路）の燃料油・潤滑油消費割合

Ｃ重油
98.4%

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油
0.3%

システム油
0.1%

シリンダ油
1.2%

図－３．６．５ コンテナ船Ｃ４７００

（欧州航路）の燃料油・潤滑油消費割合

94.3%

92.0%

92.7%

4.5%
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機器別

機器・航海別

航海別

Main Engine

Diesel Gen.

Aux. Boiler

ME(Port)

DG(Port)

Aux. B(Port)

航走時

停泊時

図－３．６．６ コンテナ船Ｃ４７００（北米航路）のＣ重油消費割合
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93.9%

91.9%

92.2%

4.8%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

機器別

機器・航海別

航海別
Main Engine

Diesel Gen.

Aux. Boiler

ME(Port)

DG(Port)

Aux. B(Port)

航走時

停泊時

図－３．６．７ コンテナ船Ｃ４７００（欧州航路）のＣ重油消費割合

表－３．６．１１ コンテナ船Ｃ４７００（北米航路）のエンジン・補助ボイラの平均負荷率

主機関 Ｄ発電機 ボイラ 主機関 Ｄ発電機 ボイラ
港  名 % MCR % Max % Max % MCR % Max % Max

Hong Kong ↓ ↓ ↓ 4.3% 50.4% 73.1%
Kaohsiung 44.4% 2.0% 0.0% 2.0% 27.3% 71.8%
Los Angeles 73.9% 1.4% 0.0% － － －
Ａｖｅｒａｇｅ 72.0% 1.4% 0.0% 2.9% 36.5% 72.3%
Los Angeles ↓ ↓ ↓ 1.0% 21.3% 56.6%
Oakland 47.6% 3.8% 0.0% 5.0% 59.5% 75.1%
Tokyo 61.3% 26.4% 0.0% 12.6% 152.8% 129.2%
Nagoya 23.9% 6.8% 0.0% 24.2% 120.4% 87.6%
Kobe 30.9% 9.1% 0.0% 8.9% 36.0% 66.6%
Hong Kong 55.6% 1.8% 0.1% － － －
Ａｖｅｒａｇｅ 56.6% 18.6% 0.0% 5.4% 50.5% 71.2%

63.5% 10.9% 0.0% 4.7% 46.2% 71.6%

航走時 停泊時

Round trip Ａｖｅｒａｇｅ
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航　　　海

表－３．６．１２ コンテナ船Ｃ４７００（欧州航路）のエンジン・補助ボイラの平均負荷率

主機関 Ｄ発電機 ボイラ 主機関 Ｄ発電機 ボイラ
港  名 % MCR % Max % Max % MCR % Max % Max

Kobe ↓ ↓ ↓ 5.3% 50.7% 59.9%
Nagoya 32.5% 8.9% 0.2% 7.9% 51.2% 74.0%
Tokyo 30.1% 5.2% 0.2% 3.4% 29.5% 67.5%
Shimizu 28.0% 13.8% 1.5% 1.7% 56.7% 69.1%
Singapore 71.1% 1.5% 0.3% 2.8% 46.4% 63.7%
Suez 67.9% 0.8% 0.1% － － －
Port Said － － － 4.9% 65.4% 65.2%
Southampton 72.0% 1.3% 0.5% － － －
Ａｖｅｒａｇｅ 66.9% 1.7% 0.3% 4.3% 48.3% 64.2%
Southampton ↓ ↓ ↓ 5.3% 48.5% 65.5%
Rotterdom 43.3% 7.5% 0.6% 2.7% 39.7% 73.9%
Hamburg 37.3% 4.9% 0.5% 9.8% 36.9% 71.8%
Rotterdom 39.4% 4.1% 0.2% 2.2% 38.1% 67.7%
Southampton 46.3% 6.6% 1.0% 7.0% 66.8% 78.1%
Port Said 75.4% 9.1% 0.1% － － －
Suez － － － 4.7% 69.5% 63.5%
Jeddah 66.5% 10.0% 0.6% 1.6% 67.0% 78.5%
Colombo 70.5% 12.2% 0.3% 1.8% 87.3% 73.1%
Port Kelang 56.8% 8.5% 0.4% 4.5% 99.6% 100.1%
Singapore 39.7% 8.7% 0.9% 3.5% 88.3% 84.6%
Kaohsiung 65.6% 6.7% 0.2% 1.8% 62.6% 68.9%
Kobe 63.4% 6.8% 0.2% － － －
Ａｖｅｒａｇｅ 64.2% 8.8% 0.3% 3.9% 60.2% 74.0%

65.4% 5.4% 0.3% 4.0% 55.8% 70.4%

航　　　海
航走時 停泊時

Round trip Ａｖｅｒａｇｅ
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用出力負荷率８５％ＭＣＲの約７５～７６％に相当

する。ディーゼル発電機の平均負荷率は、航走時に

は北米航路も欧州航路も往航では２％以下と負荷率

が低く、復航では約９～１９％と負荷率が上昇する。

停泊時は、約４６～５６％で運転され、ターボ発電

機の出力低下を補っている。補助ボイラの平均負荷

率は、航走時はほとんど使用されず、停泊時の負荷

率が約７０％である。以上の負荷率をＣ６１００と

比較すると、主機関とディーゼル発電機の負荷率が

約１０％程度低く、補助ボイラはほぼ同程度の負荷

率で運転されている。 

表－３．６．１３に平均入渠間隔、平均入渠時間

および入渠時のディーゼル発電機および補助ボイラ

の平均負荷率を示す。入渠間隔が２年半に延びてい

るのを除くとコンテナ船Ｃ６１００とは同様の傾向

である。 

 

３．６．３ 輸送量当たりの油類消費量

表－３．６．１４にＣ４７００の輸送量あたり油

類（燃料油・潤滑油）消費量を示す。 

Ｃ４７００のコンテナ重量基準の輸送量あたり油

類消費量は、Ｃ６１００と比較すると１．０２～１．

０４倍とわずかに増加している。一方、要目値から

算出できる輸送量あたり燃料消費量のＣ６１００に

対する比は図－３．６．８に示すように１．０５倍

であるから、実績値が多少低目である。図－３．６．

８にはＣ４７００の要目値（載貨重量、満載航海速

度、常用出力）のＣ６１００に対する比も参考のた 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

めに示した。 

Ｃ４７００のコンテナ重量基準の輸送量あたり油

類消費量は、要目値による輸送量あたり燃料消費量

の推定値に対して、北米航路では約２．４倍、欧州

航路では約１．６倍で、比率はＣ６１００とほぼ同

じである。

この対要目値比率に影響を及ぼす要因の影響係数

を表－３．６．１５（北米航路）と表－３．６．１

６（欧州航路）および図－３．６．９（北米航路）

と図－３．６．１０（欧州航路）に示す。 

北米航路の場合、燃料消費量に関しては、主機関

の１航海平均負荷率６３．５％ＭＣＲが常用出力８

５％ＭＣＲの約７５％に相当し、影響係数は０．７ 

 

 

表－３．６．１３ コンテナ船Ｃ４７００の入渠時間

および発電機・ボイラの平均負荷率

平均入渠間隔 平均入渠時間 発電機負荷率 補助ボイラ負荷率
年 日 ％ＭＡＸ ％ＭＡＸ

2 2.4 8.9 13.7% 12.3%

入渠回数

表－３．６．１４ コンテナ船Ｃ４７００の

輸送量あたり油類消費量

油類種別消費量 単位
Ｃ重油 ton 3,365 98.1% 6,043 98.4%
ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油 ton 14 0.4% 21 0.3%
シリンダ油 ton 47 1.4% 72 1.2%
システム油 ton 4 0.1% 7 0.1%

全油種合計消費量 ton 3,430 100.0% 6,143 100.0%
１航海輸送量

正味重量輸送量 Mt-mile
コンテナ輸送量（重量） Mt-mile
コンテナ輸送量（数量） Mteu-mile

実績値（正味重量） g/t-mile
実績値（コンテナ・重量） g/t-mile
要目値（コンテナ・重量） g/t-mile
実績値（コンテナ・数量） g/teu-mile
要目値（コンテナ・数量） g/teu-mile

245 679

北米航路 欧州航路

58.8

14.0 9.0
7.2
4.4
67.1

輸送量あたり油類消費量

331
46.0

849
91.5

10.4
4.4
74.5
58.8

1.02

0.82

1.05

0.77
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図－３．６．８ コンテナ船の要目性能相対比

（Ｃ４７００／Ｃ６１００）
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５（Ｃ６１００は０．８８）である。主機関の航走

時における燃料消費量の全油類消費量に占める割合

は約９０％であり、全油類消費量に関して影響係数

は１．１１（Ｃ６１００は１．０８）になる。１航

海平均航走速度は満載航海速度の約８８％で、影響

係数は１．１４（Ｃ６１００は１．０１）になる。 

以上の影響係数の積、すなわち単位航走距離あた

り主機関燃料消費量の要目値による推定値に対する

単位航走距離あたり全油類消費量の比は０．９５（Ｃ

６１００は０．９６）である。油類消費量はＣ４７

００もＣ６１００と同様に要目値による推定値より

実績値の方が少ない。 

輸送量に関しては、ＤＷ基準の積載率が約４０％

（Ｃ６１００も約４０％）と低いので影響係数は２．

４９になる。積載航海距離の影響係数は１である。 

以上すべての影響係数の積は２．３５で対要目値

比率とほぼ等しく、Ｃ６１００の北米航路の対要目

値比率２．４１と同程度である。 

欧州航路の場合は、北米航路と燃料消費量に関し

ては同様の傾向であるが、ＤＷ基準の積載率が約５

９％と高いので影響係数の積は１．６３と小さくな

り、この係数はＣ６１００と同じである。 

ＴＥＵ基準での輸送量あたり油類消費量に関して

は、１航海平均積載率が北米航路は約７５％（Ｃ６ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１００は約７２％）、欧州航路は約８４％（Ｃ６１０

０は約７９％）とＤＷ基準の積載率より高く、しか

もＣ６１００と比較しても高いので、対要目値比率

は、北米航路で約１．２６倍（Ｃ６１００は約１．

３４倍）、欧州航路で約１．１４倍（Ｃ６１００は約

１．２３倍）とＤＷ基準より小さくなる。また、Ｃ

６１００と比較しても小さい。ＴＥＵ基準の積載率

は航路による差がＤＷ基準より小さく、対要目値比

率も航路による差がＤＷ基準のものより小さい。こ

れはＣ６１００と同様である。 

コンテナ船Ｃ６１００とＣ４７００においては、

輸送量あたり油類消費量に影響を及ぼす要因の中で

は、重量基準あるいはＴＥＵ基準のいずれにおいて

も積載率の影響が大きい。またＣ４７００の場合は、

主機関の平均負荷率の影響も大きい。

 

３．７ 自動車運搬船ＰＣＣ４５００ 

３．７．１ 航海概要 

本船は、日本を中心として運航されているが世界

各地の自動車の製造地域から需要地域へ輸送してお

り、その航海状況は表－３．７．１に示すように多

様である。

１航海の多くは複数港で積荷を行う集荷航海、そ

の航海で最大積載状態になった最大積載航海、複数

1.63

1.00

1.69

1.13

1.11

0.77

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

総合影響
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図－３．６．１０ 輸送量あたり油類消費量への

影響係数（コンテナ船Ｃ４７００ 欧州航路）

表－３．６．１６ 輸送量あたり油類消費量への

影響項目（コンテナ船 C４７００ 欧州航路）

影響項目 影響係数 備　考

主機負荷率（％ＭＣＲ） 65%

常用負荷率（％ＭＣＲ） 85%

油類消費割合

（主機燃料消費／全油類消費）

平均航走速度（ｋｔ） 20.8

満載速度（ｋｔ） 23.5

積載率 1.69 積載率（％ＤＷ） 59%

積載航走距離 1.00 積載航走距離割合 1.00
総合影響 1.63 －

0.90

主機負荷率

油類消費割合

平均航走速度

0.77

1.11

1.13

表－３．６．１５ 輸送量あたり油類消費量への

影響項目（コンテナ船Ｃ４７００ 北米航路）

影響項目 影響係数 備　考

主機負荷率（％ＭＣＲ） 63%

常用負荷率（％ＭＣＲ） 85%

油類消費割合

（主機燃料消費／全油類消費）

平均航走速度（ｋｔ） 20.6

満載速度（ｋｔ） 23.5

積載率 2.49 積載率（％ＤＷ） 40%

積載航走距離 1.00 積載航走距離割合 1.00
総合影響 2.35 －

0.90

主機負荷率

油類消費割合

平均航走速度
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図－３．６．９ 輸送量あたり油類消費量への

影響係数（コンテナ船Ｃ４７００ 北米航路）
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港で揚荷を行う揚荷航海、さらに次に積荷を行うと

ころまで空荷状態のバラスト航海をもって１航海次

となる。表－３．７．１では日本から豪州、ペルシ

ャ湾・紅海、カリブ海方面などへの航海はこのよう

な運航が行われている。一方、日本から欧州、北米

向けの航海では揚げ荷地の欧州や北米で再び積荷を

行って日本を含む揚げ荷地へ向けて新たな航海次に

つく場合があり、全ての航海が空荷状態のバラスト

航海を含むわけではない。また、欧州と北米東海岸

では双方においてそれぞれ揚荷と積荷を行う航海を

繰り返す場合があり、表－３．７．１の欧州北米航

路の９航海がそれである。 

荷役のために寄港する回数は、集荷航海、揚荷航

海ともに平均で約３．５港であるが、１港で積み、

１港で揚げ荷を行う航海は非常に限られており、日

本北米西海岸航路だけであった。豪州、カリブ海向

けの積荷地は韓国も含んでおり、集荷航海距離が全

航海平均より長い。揚荷航海では、カリブ海航路の

寄港数が１５港と極端に多い場合もあった。

集荷、揚荷のための寄港数が多く、またそのため

の航走距離が長いのが自動車運搬船の特徴である。

全航海平均の航走距離割合では、最大積載航海が約

５０％、集荷および揚荷航海が合わせて約２２％あ

り、積載航海距離割合が約７２％になる。これは撒

積貨物船、タンカーなどと比較すると高い。

全航海平均の航走速度は、最大積載航海時に１７．

０ｋｔであるが、積載航海平均では集荷航海と揚荷

航海において航進時間の割合が低いので１５．９ｋ

ｔと遅くなる。バラスト航海時は１７．５ｋｔと速

く、１航海平均では１６．４ｋｔと満載航海速度１

８．８ｋｔの８７％になる。

全航海平均の航海時間に占める平均停泊時間の割

表－３．７．１ 自動車運搬船ＰＣＣ４５００の平均航海状況

航走時間
（Hours
Under
Weigh）

航進時間
(Hours

Propelling
)

航進時間
／航走時

間

航走速度
(ＯＧ

/HUW)

停泊時間
(Hours in

Port)

荷役寄
港数

平均寄
港時間

航海数 航海モード ｈｒ ｈｒ ％ ｋｔ ｈｒ － ｈｒ/port
集荷航海 837 7% 69 47 68% 12.2 105 3.5 29.8
最大積載航海 5,693 50% 334 319 95% 17.0 7 － －
揚荷航海 1,631 14% 109 90 82% 15.0 53 3.6 15.0
ﾊﾞﾗｽﾄ航海 3,247 28% 185 177 95% 17.5 2 － －
一航海合計・平均 11,408 100% 697 632 91% 16.4 167 － －
集荷航海 347 3% 24 18 75% 14.4 124 2.3 55.2
最大積載航海 10,594 88% 618 593 96% 17.1 － － －
揚荷航海 1,071 9% 102 60 59% 10.5 80 6.3 12.7
往路合計・平均 12,011 100% 745 671 90% 16.1 204 － －
集荷航海 2,356 20% 150 133 89% 15.7 83 4.0 20.7
最大積載航海 9,498 79% 550 524 95% 17.3 － － －
揚荷航海 180 1% 31 18 57% 5.8 29 3.5 8.2
復路合計・平均 12,033 100% 731 675 92% 16.5 112 － －

復路バラスト航海 1 復路ﾊﾞﾗｽﾄ航海 11,191 100% 596 566 95% 18.8 9 － －
集荷航海 51 1% 6 3 48% 8.1 82 1.4 57.4
最大積載航海 4,471 82% 270 258 95% 16.5 － － －
揚荷航海 787 14% 55 43 78% 14.3 33 2.0 16.4
ﾊﾞﾗｽﾄ航海 168 3% 12 9 72% 13.7 － － －
往路合計・平均 5,477 100% 332 304 92% 16.5 115 － －
集荷航海 － － － － － － 15 1.0 14.7
最大積載航海 5,237 92% 307 295 96% 17.0 － － －
揚荷航海 － － － － － － 33 1.0 32.9
ﾊﾞﾗｽﾄ航海 449 8% 32 24 74% 14.0 － － －
復路合計・平均 5,686 100% 339 319 94% 16.8 48 － －

復路バラスト航海 8 ﾊﾞﾗｽﾄ航海 5,059 100% 309 291 94% 16.4 － － －
集荷航海 1,036 9% 91 56 61% 11.3 140 4.7 29.7
最大積載航海 3,597 30% 204 195 96% 17.7 － － －
揚荷航海 3,108 26% 193 174 90% 16.1 58 4.3 13.6
ﾊﾞﾗｽﾄ航海 4,293 36% 240 234 97% 17.9 － － －
一航海合計・平均 12,034 100% 729 660 91% 16.5 198 － －
集荷航海 534 3% 61 32 53% 11.3 105 5.0 20.9
最大積載航海 6,729 43% 383 372 97% 17.7 － － －
揚荷航海 1,625 10% 134 113 84% 16.1 73 6.2 11.8
ﾊﾞﾗｽﾄ航海 6,749 43% 381 367 96% 17.9 － － －
一航海合計・平均 15,637 100% 959 884 92% 16.3 178 － －
集荷航海 956 5% 90 55 61% 10.6 181 7.0 25.8
最大積載航海 8,139 39% 463 457 99% 17.6 0 － －
揚荷航海 2,526 12% 187 145 78% 13.5 196 15.0 13.1
ﾊﾞﾗｽﾄ航海 9,185 44% 525 508 97% 17.5 13 － －
一航海合計・平均 20,806 100% 1,264 1,165 92% 16.5 390 － －
集荷航海 591 16% 64 35 55% 9.3 90 3.8 23.9
最大積載航海 3,167 84% 199 193 97% 16.0 － － －
往路合計・平均 3,757 100% 262 228 87% 14.3 90 － －
集荷航海 122 3% 20 7 35% 6.2 76 2.0 38.0
最大積載航海 3,515 97% 208 193 93% 16.9 － － －
復路合計・平均 3,637 100% 228 200 88% 16.0 76 － －
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合は約２０％で、他の船種と比較すると少ない方で

ある。また１港あたりの停泊時間も約２４時間と短

い方である。

表－３．７．２に平均積載状況と輸送量を示す。

全航海平均の積載率は、最大積載航海において台数

（Unit）基準で約７１％、重量(ＤＷ)基準で約２７％、

積載航海全体の積載率では、台数（Unit）基準で約

６２％、重量(ＤＷ)基準で約２３％と撒積貨物船や

ＶＬＣＣと比較すると非常に低い。

航路別に最大積載航海の積載率を見ると、日本起

点の航路の往路では、台数基準で７４％～９６％と

全航海平均より高い。一方、欧州北米航路では、３

１％～５２％と平均より低い。しかし、重量基準の

積載率ではどちらも全航海平均の積載率と大差はな

い。これは１台の平均重量が欧州北米航路では２．

３ｔ／台であるのに対して、日本起点の航路では１．

２～１．４９ｔ／台と軽いことによる。

なお、表－３．７．２の欧州北米航路では、揚荷

と積荷が同じ港で行われており、この両大陸沿岸の

航海部分はデータ整理上すべて集荷航海に割り当

てた。そのため復路において最大積載航海の平均積

載量が集荷航海のそれより低くなっている。

表－３．７．２には積載重量と平均排水量および

軽荷重量から算出したバラスト量を合わせて示して

いるが、積載航海時とバラスト航海時とでバラスト

量の変化はほとんど無い。

図－３．７．１に航走距離２,０００ｍｉｌｅ以上

の航海区間を有する各航海次の平均航走速度を示す。

図では、最大積載航海時の航走速度を積載、バラス

ト航走時のそれを空荷として示した。図－３．７．

２に各航海次における平均プロペラ回転数、図－３．

７．３に各航海次における主機関平均負荷率を示す。

図中に線形回帰線を示すが、線形回帰式、線形回帰

式を計算した標本の平均および標準偏差の平均に対

する割合を表－３．７．３に示す。また、線形回帰

式から計算される１００航海（本船の場合約１０年

間）あたりの変化率も示す。表－３．７．３の速度

と平均プロペラ回転数および主機関平均負荷率の平

表－３．７．２ 自動車運搬船ＰＣＣ４５００の平均輸送量と積載状況

航走距離
(Distance
run OG)

平均ﾕﾆｯﾄ
重量

航海モード miles ton %Δ ton %Δ MUnit-mile MTon-mile Units %MAX ton %DW t/unit
集荷航海 837 21,241 74% 6,777 24% 1.8 2.5 2,193 49% 3,026 18% 1.38
最大積載航海 5,693 22,565 79% 6,538 23% 18.4 26.1 3,226 71% 4,590 27% 1.42
揚荷航海 1,631 20,233 71% 6,587 23% 2.5 3.6 1,554 34% 2,209 13% 1.42
ﾊﾞﾗｽﾄ航海 3,247 18,120 63% 6,683 23% － － － － － － －
一航海合計・平均 11,408 20,881 73% － － 22.7 32.3 2,786 62% 3,954 23% 1.42
集荷航海 347 19,481 68% 6,378 22% 0.5 0.6 1,547 34% 1,666 10% 1.08
最大積載航海 10,594 23,187 81% 6,509 23% 45.9 55.5 4,336 96% 5,240 30% 1.21
揚荷航海 1,071 21,133 74% 6,656 23% 2.7 3.3 2,505 55% 3,041 18% 1.21
往路合計・平均 12,011 22,897 80% － － 49.1 59.3 4,092 91% 4,941 29% 1.21
集荷航海 2,356 21,532 75% 6,933 24% 5.4 7.4 2,305 51% 3,162 18% 1.37
最大積載航海 9,498 22,379 78% 6,673 23% 31.2 40.5 3,286 73% 4,269 25% 1.30
揚荷航海 180 20,635 72% 7,681 27% 0.2 0.3 1,212 27% 1,516 9% 1.25
復路合計・平均 12,033 22,187 78% － － 36.9 48.3 3,063 68% 4,011 23% 1.31

復路バラスト航海 復路ﾊﾞﾗｽﾄ航海 11,191 16,785 59% 5,348 19% － － － － － － －
集荷航海 51 21,533 75% 6,228 22% 0.1 0.2 2,705 60% 3,867 23% 1.43
最大積載航海 4,471 23,544 82% 6,489 23% 17.0 25.1 3,811 84% 5,619 33% 1.47
揚荷航海 787 21,770 76% 6,510 23% 2.0 3.0 2,546 56% 3,823 22% 1.50
ﾊﾞﾗｽﾄ航海 168 18,721 65% 7,284 25% － － － － － － －
往路合計・平均 5,477 23,123 81% － － 19.2 28.3 3,613 80% 5,336 31% 1.48
最大積載航海 5,237 19,343 68% 6,829 24% 4.6 5.6 879 19% 1,077 6% 1.22
ﾊﾞﾗｽﾄ航海 449 17,998 63% 6,561 23% － － － － － － －
復路合計・平均 5,686 19,237 67% － － 4.6 5.6 879 19% 1,077 6% 1.22

復路バラスト航海 ﾊﾞﾗｽﾄ航海 5,059 18,755 66% 7,318 26% － － － － － － －
集荷航海 1,036 20,295 71% 6,877 24% 1.7 2.1 1,600 35% 1,981 12% 1.24
最大積載航海 3,597 22,332 78% 6,739 24% 12.0 14.9 3,349 74% 4,156 24% 1.24
揚荷航海 3,108 19,256 67% 6,336 22% 3.7 4.6 1,190 26% 1,483 9% 1.25
ﾊﾞﾗｽﾄ航海 4,293 17,831 62% 6,394 22% － － － － － － －
一航海合計・平均 12,034 19,756 69% － － 17.4 21.6 2,248 50% 2,792 16% 1.24
集荷航海 534 21,456 75% 6,457 23% 1.3 1.9 2,394 53% 3,562 21% 1.49
最大積載航海 6,729 22,033 77% 5,241 18% 24.2 36.0 3,591 80% 5,356 31% 1.49
揚荷航海 1,625 18,980 66% 6,539 23% 1.1 1.6 659 15% 1,004 6% 1.52
ﾊﾞﾗｽﾄ航海 6,749 17,618 62% 6,181 22% － － － － － － －
一航海合計・平均 15,637 19,791 69% － － 26.5 39.6 2,983 66% 4,452 26% 1.49
集荷航海 956 19,283 67% 6,595 23% 1.1 1.2 1,122 25% 1,252 7% 1.12
最大積載航海 8,139 22,819 80% 6,698 23% 31.8 38.1 3,912 87% 4,683 27% 1.20
揚荷航海 2,526 21,443 75% 7,454 26% 5.4 6.4 2,132 47% 2,551 15% 1.20
ﾊﾞﾗｽﾄ航海 9,185 18,733 65% 7,296 25% － － － － － － －
一航海合計・平均 20,806 20,685 72% － － 38.3 45.8 3,296 73% 3,938 23% 1.19
集荷航海 591 22,357 78% 7,864 27% 0.8 1.8 1,422 31% 3,056 18% 2.15
最大積載航海 3,167 23,861 83% 7,056 25% 7.4 17.0 2,340 52% 5,368 31% 2.29
往路合計・平均 3,757 23,625 83% － － 8.2 18.8 2,195 49% 5,004 29% 2.28
集荷航海 122 22,661 79% 6,896 24% 0.2 0.5 1,667 37% 4,327 25% 2.60
最大積載航海 3,515 21,331 75% 6,688 23% 4.9 11.3 1,388 31% 3,207 19% 2.31
復路合計・平均 3,637 21,376 75% － － 5.1 11.8 1,397 31% 3,244 19% 2.32
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均値は、空荷時が積載時に比較してわずかに大きい

が大差なく運航されているといって良い。平均速度

と主機関平均負荷率は１００航海で約１０％程度の

低減傾向を示す。 

 

３．７．２ 燃料消費量とエンジン負荷率 

 ＰＣＣ４５００の１航海あたり平均燃料油・潤滑

油消費量を表－３．７．４に示す。燃料油・潤滑油

の消費割合を図－３．７．４に、Ｃ重油の航海・機

器別消費割合を図－３．７．５に示す。 

全油類消費の割合は、これまでと同様でＣ重油が

約９７％、シリンダ油が約１％を占める。 

Ｃ重油の消費割合をみると、航走時が約９４％を
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図－３．７．１ 自動車船ＰＣＣ４５００の航走速度
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図－３．７．３ 自動車船ＰＣＣ４５００の

主機負荷率

表－３．７．４ 自動車運搬船ＰＣＣ４５００の燃料油・潤滑油消費量

単位：ton

航走時 停泊時 航走時 停泊時
1,099.1 1,029.1 70.0 15.0 1.4 13.6
100.0% 93.6% 6.4% 100.0% 9.3% 90.7%
1,019.1 982.9 36.2 0.5 0.0 0.4

92.7% 89.4% 3.3% 3.1% 0.3% 2.9%
62.1 45.8 16.3 14.5 1.4 13.2
5.6% 4.2% 1.5% 96.9% 9.0% 87.9%
17.9 0.4 17.5
1.6% 0.0% 1.6%

システム油

－ －

11.5 4.6

11.5 4.1

－

Diesel Generator

Aux. Boiler － －

0.5－

Main Engine

一航海 シリンダ油
機関・機器

一航海

Ｃ重油 ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油

Total

潤滑油

表－３．７．３ 自動車運搬船ＰＣＣ４５００の経次変化

航海種別 線形回帰式 平均
標準偏差
／平均

１００航海
変化率

平均航走速度 空荷 y = -0.0231x + 18.874 18.3 0.048 -12.2%
（ｋｔ） 積載 y = -0.0160x + 18.274 17.8 0.050 -8.8%

平均プロペラ回転数 空荷 y = -0.0480x + 105.29 104.0 0.024 -4.6%
（ｒｐｍ） 積載 y = -0.0661x + 105.81 103.8 0.024 -6.2%

平均主機負荷率 空荷 y = -0.08x + 83.04 80.9 0.076 -9.6%
（％ＭＣＲ） 積載 y = -0.07x + 82.42 80.2 0.057 -8.5%
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占め、そのうち主機関によるものが約９０％、ディ

ーゼル発電機が約４％で、補助ボイラは航走時には

ほとんど使用されていない。この傾向はＢ１４０と

似ている。しかし、停泊時の燃料消費割合をみると、

主機関による燃料消費割合が約３％あり、前節まで

の船と異なって非常に多い。この主機関による港内

消費量は停泊時消費量の約半分に相当する。停泊時

消費量の残りの約３％は、ディーゼル発電機と補助

ボイラがそれぞれ半分を占めている。   

表－３．７．５に全航海平均の燃料消費量と航走

時間から算出した主機関、ディーゼル発電機および

補助ボイラの平均負荷率を示す。

主機関の平均負荷率は、最大積載航海時およびバ

ラスト航海時には約８０％ＭＣＲであるが、１航海

平均では約７５％ＭＣＲになり、常用出力負荷率の

８４％に相当する。

ディーゼル発電機は航走時に単機定格出力の約４

０％、停泊時に約１００％で運転されている。本船

のディーゼル発電機の搭載容量は、主機関容量に対

する割合（図－２．２参照）で見ると他の船種に比

較して大きい。このことを考慮すると、ディーゼル

発電機はよく利用されていると考えられ、電力の主

な需要は庫内換気用ファンの駆動動力が考えられる。

補助ボイラは航走時にはほとんど使用されないが、

停泊時は約９０％とほぼ定格で運転されている。

表－３．７．５に平均入渠間隔、平均入渠時間お

よび入渠時のディーゼル発電機および補助ボイラの

平均負荷率を示す。なお本船は２回入渠しているが、

入渠時間と燃料消費量のデータがあるのは１回だけ

であったので、表－３．７．５の平均負荷率は入渠

１回のものである。

Ｃ重油
97.3%

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油
1.3%

システム油
0.4%

シリンダ油
1.0%

図－３．７．４ 自動車船ＰＣＣ４５００の

燃料油・潤滑油消費割合

92.7%

89.4%

93.6%

5.6%

4.2%

6.4%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

機器別

機器・航海別

航海別
Main Engine

Diesel Gen.

Aux. Boiler

ME(Port)

DG(Port)

Aux. B(Port)

航走時

停泊時

図－３．７．５ 自動車船ＰＣＣ４５００のＣ重油消費割合

表－３．７．５ 自動車運搬船ＰＣＣ４５００の

エンジン・ボイラの平均負荷率

主機関 D発電機 補助ボイラ 主機関 D発電機 補助ボイラ
％　MCR ％　Max ％　Max ％　MCR ％　Max ％　Max

集荷航海 57% 28% 0% 11% 94% 87%
最大積載航海 79% 41% 0% 10% 117% 107%
揚荷航海 68% 35% 0% 14% 121% 95%
ﾊﾞﾗｽﾄ航海 80% 41% 1% － － －
一航海平均 75% 39% 0% 12% 103% 91%

全航海平均の平均負荷率

航海モード
停泊時航走時

表－３．７．６ 自動車運搬船ＰＣＣ４５００の入渠時間および発電機・ボイラの平均負荷率

入渠回数 平均入渠間隔 平均入渠時間 発電機負荷率 補助ボイラ負荷率
（内データ有回数） 年 日 ％ＭＡＸ ％ＭＡＸ

2 (1) 2.5 8.9 16.8% 32.6%

□
□
□

l

ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
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３．７．３ 輸送量当たりの油類消費量

表－３．７．７に自動車運搬船ＰＣＣ４５００の

輸送量あたり油類消費量を示す。本船の輸送量（重

量基準）あたり油類消費量は他の船種のそれに比較

して３～２０倍とかなり大きい。輸送量あたり油類

消費量の実績値は、要目値による輸送量あたり燃料

消費量の推定値に対して、重量基準で約６．７倍、

台数基準で２．５倍である。 

この対要目値比率に影響を及ぼす要因の影響係数

を、重量基準輸送量に関しては表－３．７．８と図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

－３．７．６に示し、台数基準輸送量に関しては表

－３．７．９と図－３．７．７に示す。 

燃料消費量に関しては、主機関の平均負荷率が７

７％ＭＣＲと常用出力９０％ＭＣＲより低いので、

影響係数は０．８４である。主機関の航走時におけ

る燃料消費量の全油類消費量に占める割合は８７％

であり、全油類消費量に関して影響係数は１．１５

になる。１航海平均航走速度１６．４ｋｔは満載航

海速度１８．８ｋｔの８７％であり、影響係数は１．

１５である。以上の影響係数の積、すなわち要目値

による単位航走距離あたり主機関燃料消費量の推定

値に対する単位航走距離あたり全油類消費量の比は

１．１１である。 

輸送量に関しては、重量基準の積載率が約２３％

と低いので影響係数は４．３４になる。積載航海距

離割合が約７２％なので影響係数は１．３９である。 

以上すべての影響係数の積は６．６６で対要目値比

率とほぼ等しい。 

台数基準では、積載率は約６２％で、その影響係

数は１．６１である。すべての影響係数の積は２．

４８となり対要目値比率とほぼ等しい。 

重量基準の積載率が前節までの船種と比較して最

小であり、積載率が輸送量あたり油類消費量に大き

な影響を及ぼしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－３．７．８ 輸送量（重量）あたり

油類消費量への影響項目（ＰＣＣ４５００）

影響項目 影響係数 備　考

主機負荷率（％ＭＣＲ） 75%

常用負荷率（％ＭＣＲ） 90%

油類消費割合

（主機燃料消費／全油類消費）

平均航走速度（ｋｔ） 16.4

満載速度（ｋｔ） 18.8

積載率 4.35 積載率（％ＤＷ） 23%

積載航走距離 1.39 積載航走距離割合 0.72
総合影響 6.66 －

0.87

主機負荷率

油類消費割合

平均航走速度

0.84

1.15

1.15

表－３．７．９ 輸送量（数量）あたり

油類消費量への影響項目（ＰＣＣ４５００）

影響項目 影響係数 備　考

主機負荷率（％ＭＣＲ） 75%

常用負荷率（％ＭＣＲ） 90%

油類消費割合

（主機燃料消費／全油類消費）

平均航走速度（ｋｔ） 16.4

満載速度（ｋｔ） 18.8

積載率 1.61 積載率（％台数） 62%

積載航走距離 1.39 積載航走距離割合 0.72
総合影響 2.48 －

0.87

主機負荷率

油類消費割合

平均航走速度

0.84

1.15

1.15

表－３．７．７ 自動車船ＰＣＣ４５００の

輸送量あたり油類消費量

消費油類 単位
Ｃ重油 ton 1,099 97.3%
ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油 ton 15 1.3%
Cylnder Oil ton 11 1.0%
System Oil ton 5 0.4%

合計消費量 ton 1,130 100.0%
１航海輸送量

輸送量（重量） Mt-mile
輸送量（数量） Munit-mile

実績値（重量） g/t-mile
要目値（重量） g/t-mile
実績値（数量） Munit-mile
要目値（数量） Munit-mile

49.7
19.8

平均消費量

32
22.7

輸送量あたり油類消費量
35.0
5.2

6.66

1.39

4.35

1.15

1.15

0.84

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
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積載航走距離

積載率

平均航走速度

油類消費割合

主機負荷率

影響係数

図－３．７．６ 輸送量（重量）あたり

油類消費量への影響係数（ＰＣＣ４５００）
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図－３．７．７ 輸送量（数量）あたり

油類消費量への影響係数（ＰＣＣ４５００）
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３．８ ＬＮＧ船ＬＮＧ１２７ 

３．８．１ 航海概要

ＬＮＧ１２７は、インドネシアのバダック（ボン

タン港）から日本各地へＬＮＧを輸送する。全航海

平均の航海状況を表－３．８．１に示す。 

平均航海距離は全航海平均では片道約２,５００

ｍｉｌｅである。揚荷地は表－３．８．２に示す５

カ所で、それぞれの平均航海距離と航海数を表に示

した。各揚荷地への航海距離はほとんどの航海次で

ほぼ同じ距離を示し、その平均航海距離を算出した

航海数は括弧付き数字で示した。各航路の中で平均

航海距離よりも約１０％前後長い航海距離を示す航

海次が全体の約１０％程度あり、その航海距離の例

を Detour として表－３．８．２に示した。

航海時間については、本船のアブストラクトログ

には前節までに記した航走時間の記録は無く、航進

（Propelling）、漂流（Drifting）、港内（in Port）

の３分類で記録されている。本節においても航海時

間をこの３分類で整理した。

全航海平均の航海時間は、往航と復航ともにおお

よそ航進時間７日、港内滞在時間１日で運航され、

往航では漂流を１日行っている。漂流は入港時間調

整のためにしばしば行われており、２航海に１回の

割合である。漂流を含めて停泊時間は航海時間の約

１８％で、Ｔ２６０と同程度に停泊時間割合が低い。

平均航進速度は、往航は１５．３ｋｔ、復航は１

５．８ｋｔで積載航海である復航の方が往航より約

３％速い。これは前節までの船種と傾向が異なるが、

ＬＮＧ１２７の運航の特徴については後で別途述べ

る。１航海平均では１５．６ｋｔで満載航海速度１

９．３ｋｔの約８０％である。

ＬＮＧのタンク積み付け量はアブストラクトログ

には記載されていないが、全航海において満載状態

で輸送されるので、タンク容積の９８％まで積載さ

れるものとした。積載重量算出のための液密度は、

表－３．８．３に示すインドネシアのＬＮＧガス組

成の例４）に基づき、－１６０℃における液密度を文

献４）の方法により推定した。重量基準の積載率が８

７％ＤＷと低いが、推定した液密度が設計載貨重量

によるものよりも小さく、見かけ上低くなっている。

表－３．８．４に全航海平均排水量と軽荷重量Ｌ

Ｗおよび上で算出したＬＮＧ積載重量から推定した

バラスト量を示す。空荷航海時には満載排水量の約

４０％のバラストを積んで航海している。 

表－３．８．２ ＬＮＧ揚荷場所と平均航海距離

ｍｉｌｅ （航海数）
大阪 72 2,449 （63） 2,539 2,653
姫路 13 2,499 （12） 2,839 －
知多 5 2,517 （5） － －

袖ヶ浦 30 2,575 （27） 2,642 2,722
扇島 2 2,591 （2） － －

揚荷地 航海数
平均航海距離 Ｄｅｔｏｕｒ時距離

ｍｉｌｅ

表－３．８．１ ＬＮＧ１２７の平均航海概要

miles ｈｒ ｋｔ ｈｒ ｈｒ ｈｒ ton %（Δ） ％（ｍ３） ton %（DW） Mt-mile

往　航 2,513 164.2 15.3 26.2 20.3 210.7 69,703 72% － － － － 47% 56.1
復　航 2,490 157.5 15.8 0.1 24.7 182.4 91,736 94% 98% 58,562 87% 145.8 1.6% 7.3
１航海 5,003 321.7 15.6 26.4 45.0 393.1 － － － － － － － －

備考
平均貨物積載量

漂流頻度
１回平均
漂流時間

（ｈｒ）

輸送量
漂流時間
(Drifting)

停泊時間
(Hours in

Port)

航海時間
合計

平均排水量
航　海

航海距離
(Distance
run OG)

航進時間
(Hours

Propelling)

航進速度
(ＯＧ/HP)

表－３．８．３ ＬＮＧのガス組成例

成分 ＣＨ４ Ｃ２Ｈ６ Ｃ３Ｈ８ ｉＣ４Ｈ１０ ｎＣ４Ｈ１０ Ｃ５Ｈ１２ Ｎ２

ＭＯＬ％ 89.55 5.57 3.30 0.73 0.77 0.04 0.03

表－３．８．４ ＬＮＧ１２７のバラスト推定値

ton ％(Δ) ton ％(Δ) ton ％(Δ)
積載航海 91,736 94% 58,562 60% 3,266 3%
空荷航海 69,703 72% 0% 0% 39,795 41%
軽荷重量（LW) 29,908 31%
満載排水量（Δ） 97,462 100%

－
－

平均排水量 積載貨物重量 バラスト（推定値）ヽ
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各航海次の航海時間を図－３．８．１（往航）と

図－３．８．２（復航）に示す。航海時間は両図を

比較してすぐわかるように、復航がほぼ一定してい

るのに対して往航はかなり幅がある。復航が６～７

日の航進時間で漂流がほとんど無いのに対して、往

航は６～８日の航進時間、漂流が時には１週間程度

行われるなど航海時間に幅がある。航進時間につい

ては、表－３．８．５に示すように往航、復航とも

におおよそ３つのグループに区分けできる。それぞ

れの平均航進時間の差は約１日の差である。往航は

第２のグループの航海が最も多く、復航は第１の航

進時間の短いグループの航海が最も多い。
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図－３．８．２ ＬＮＧ１２７の航海時間（復航）
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表－３．８．５ ＬＮＧ１２７の航進時間

平均 ＭＩＮ ＭＡＸ
往航（全平均） 122 164.2 140.2 208.9

往航１ｸﾞﾙｰﾌﾟ 27 142.7 140.2 144.9
往航２ｸﾞﾙｰﾌﾟ 81 166.8 150.3 179.9
往航３ｸﾞﾙｰﾌﾟ 14 189.9 183.7 208.9

復航（全平均） 122 157.5 141.4 201.3
復航１ｸﾞﾙｰﾌﾟ 89 150.8 141.4 160.2
復航２ｸﾞﾙｰﾌﾟ 31 174.0 161.8 178.2
復航３ｸﾞﾙｰﾌﾟ 2 200.3 199.3 201.3

航進時間（ｈｒ）
航海数＼ 

． 
冒

| 

＇ 

： 
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航進時間が３つのグループに分かれるのは積荷

地と揚荷地の荷役時間に関係があると考えられる。

そこで積荷地と揚荷地の出入港時刻、停泊時間を図

－３．８．３（ボンタン港）、図－３．８．４（日本）

に示す。また、平均出入港時刻と停泊時間を表－３．

８．６に示す。表－３．８．６の抽出航海は出入港

時刻と停泊時間が大きく異なる約１０％の航海を除

いた航海で、それらの平均を示している。平均的な

出入港時刻は、おおまかには積荷地で午前８時に入

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

港し、午前３時に出港する。揚荷地で午前１１時に

入港し、午前９時に出港する。停泊時間は積荷地で

約２０時間、揚荷地で約２４時間であり、ほぼ一定

している。積荷地の停泊時間が１日を越えるのは、

処女航海とドック直後の航海だけであり、タンク冷

却時間が関係していると考えられる。ほとんどの出

入港が計画的に行われており、航進時間がおおよそ

１日単位で変化し、航進時間がグループ分けできる

理由と考えられる。

表－３．８．６ ＬＮＧ１２７の港内滞在時間と平均出入港時刻

抽出航海数 平均 ＭＩＮ ＭＡＸ
入港時刻 8:20 113 7:49 5:00 11:20
出港時刻 3:12 110 2:08 0:10 5:50
港内時間 20.3 119 19.4 16.3 25.1
入港時刻 11:29 117 11:21 8:10 14:00
出港時刻 9:33 117 9:24 6:40 12:00
港内時間 24.7 114 23.3 19.5 26.9

抽出航海の平均

BONTANG

平均
（全122航海）

日本
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図－３．８．４ ＬＮＧ１２７の停泊時間、出入港時刻（日本）
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航進速度の経年的な傾向を見るために航海距離と

航進時間から算出した各航海次の平均航進速度を図

－３．８．５に示す。図で概ね見られるように、往

航の平均速度は、速いグループと遅いグループの２

つに分かれる。また、復航の平均速度は２度目の入

渠後である９３航海次以降はそれまでより減速して

航海をしている。そこで速度の高い航海次グループ、

すなわち往航の平均速度１６ｋｔ以上の３２航海お

よび復航の９２航海次までの航進速度を選択して線

形回帰線を図中に示した。また、線形回帰式、線形

回帰式を計算した標本の平均および標準偏差の平均

に対する割合を表－３．８．７に示す。線形回帰式

から計算される１００航海（本船の場合約５年間）

あたりの変化率も示す。 

往航すなわちバラスト航海時の平均速度が復航

すなわち積載航海時の平均速度より約７％早い。１

００航海あたりの変化率は往航がわずかにプラス、

復航がマイナスで航進速度の経年的な低下傾向は明

瞭ではない。 

図－３．８．６に各航海次における平均プロペラ

回転数、図－３．８．７に各航海次における主ボイ

ラ平均負荷率を示す。航進速度と同じ航海次に対し

て線形回帰線を図中に示し、線形回帰式などを表－

３．８．７に示す。 

平均プロペラ回転数は往航と復航であまり差がな

い。経年的変化はわずかにプラスであるが小さい。

主ボイラ平均負荷率は復航が往航より約７％高い。

１００航海あたりの変化率は、往航、復航いずれも

＋１０％以上で高負荷率化の傾向を示す。

 

３．８．２ 燃料消費量とボイラ負荷率 

表－３．８．８に１航海平均燃料消費量、図－３．

８．８に航海別・燃料種別燃料消費割合を示す。本

船は、燃料油（ＦＯ）と積載貨物ＬＮＧのＢＯＧ（ボ

イルオフガス）を併用しているが、アブストラクト

ログではＢＯＧの消費量を燃料の発熱量で換算した

等価な燃料油消費量として記録している。表－３．

８．８のＢＯＧの消費量も等価燃料油消費量である。 

換算係数は契約によって異なるようで、本船の場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10

12

14

16

18

20

0 20 40 60 80 100 120 140

航海次数

航
進

速
度

（
ｋ

ｔ）

往航
復航
往航（16kt以上）
復航（92次航）

図－３．８．５ ＬＮＧ１２７の平均航進速度

50

55

60

65

70

75

80

85

0 20 40 60 80 100 120 140

航海次

回
転

数
（
ｒｐ

ｍ
）

往航

復航

往航(16kt以上）

復航（92次航）

図－３．８．６ ＬＮＧ１２７の

平均プロペラ回転数

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0 20 40 60 80 100 120 140

航海次

負
荷

率
（
％

Ｍ
Ａ

Ｘ
）

往航
復航

往航（16ｋｔ以上）
復航（92次航）

図－３．８．７ ＬＮＧ１２７の

平均主ボイラ負荷率

表－３．８．７ ＬＮＧ１２７の経次変化

航海種別 線形回帰式 平均
標準偏差
／平均

１００航海
変化率

平均航進速度 往航 y =  0.0033x + 17.095 17.3 0.033 1.9%
（ｋｔ） 復航 y = -0.0027x + 16.324 16.2 0.048 -1.7%

平均プロペラ回転数 往航 y =  0.0185x + 73.557 74.6 0.043 2.5%
（ｒｐｍ） 復航 y =  0.0239x + 74.498 75.6 0.046 3.2%

平均主機負荷率 往航 y =  0.08x + 67.83 72.3 0.107 11.8%
（％ＭＣＲ） 復航 y =   0.1x + 72.13 77.0 0.096 13.9%

注１）往航は１６ｋｔ以上の航海次の線形回帰式。
注２）復航は、９２航海次までの線形回帰式。

ロ
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は１．１７倍である。潤滑油については、本船の主

機関は蒸気タービンであり、主機ディーゼルエンジ

ンに比較すると消費は皆無と言ってよい。

１航海平均燃料消費量の約１,５００ｔは、ほとん

ど主機関によるものであり、ディーゼル発電機はほ

とんど使用されていない。この燃料消費量は発熱量

基準で積載貨物ＬＮＧの約２％に相当する。

１航海平均燃料消費量における燃料消費割合 (図
－３．８．８参照)は、航進中の燃料消費が約９３％

を占め、その燃料油とＢＯＧの消費割合はほぼ同じ

である。停泊時の燃料消費割合は約４％でその約２

／３は燃料油（ＦＯ）である。漂流中の燃料消費は

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

約２．５％でその約３／４がＢＯＧである。

全航海平均ではＢＯＧと燃料油をほぼ同量消費す

る。しかし、各航海次ではＢＯＧの消費割合はかな

り変化する。その様子を図－３．８．９（往航）と

図－３．８．１０（復航）に示す。また、航進時、

港内停泊時および漂流時の全航海平均ＢＯＧ消費割

合を図－３．８．１１に示す。航進時のＢＯＧ消費

割合は各航海次では約３０％～約８０％程度の範囲

で変化するが、全航海平均では往航および復航とも

にほぼ５０％である。港内停泊時のＢＯＧ消費割合

は、往航が約６０％であるが、復航は約１３％と小

さい。漂流時は往航が約７０％と高い。 

表－３．８．８ ＬＮＧ１２７の１航海平均燃料消費量

単位：ton
航進 港内 漂流 小計

燃料油（ＦＯ） 341 11 9 361
ＢＯＧ 302 14 28 344
ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ油（ＤＯ） － － 0.4 0.4
燃料油（ＦＯ） 375 33 0 408
ＢＯＧ 383 6 0 389
ＦＯ＋ＤＯ＋ＢＯＧ 1,401 65 37 1,503
ＦＯ＋ＤＯ 716 44 9 769
ＢＯＧ 685 20 28 734

注）ＢＯＧは発熱量（１．１７倍）で換算したＦＯ等価量
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 時間あたり燃料消費量から算出した各航海次の航

進時、港内停泊時および漂流時における主ボイラ平

均負荷率を図－３．８．１２（往航）と図－３．８．

１３（復航）に示し、全航海平均の平均負荷率を表

－３．８．９に示す。平均負荷率は主機タービン連

続最大出力時における燃料消費量に対する割合であ

るが、航進時および停泊時に対する平均負荷率であ

るので主ボイラ平均負荷率として表記した。

主ボイラ平均負荷率は、航進中は各航海次によっ

て約５０％～９０％と幅広く変動する。全航海平均

では往航が約６０％、復航が約７５％となり、復航

がやや高い。港内停泊時および漂流時は、往航が約

２０％程度であるが、復航は約２５％～３５％とや

や高くなる。

表－３．８．１０に１航海平均の清水製造量と主

ボイラへの供給量を示す。ボイラ水消費量は航進中

の消費量が清水製造量の約５０％を占め、１日当た

りでは２５ｔを消費する。
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表－３．８．９ 主ボイラ平均負荷率

航進 港内 漂流
往航 61.0% 19.4% 20.8%
復航 74.5% 24.5% 35.6%

表－３．８．１０ １航海平均清水製造量・消費量

小計 航進中消費 停泊時消費
製造・消費量 ｔ 676 297 378 336 41
対製造量割合 ％ 100% 44% 56% 50% 6%
平均１日消費量 ｔ／ｄ － － － 25.0 13.9

清水製造量 デッキ供給
ボイラ供給

◆ i ◆ □ △ 

◆ 
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 表－３．８．１１に入渠時間および発電機とボイ

ラの平均負荷率を示す。入渠回数は２回であるが、

その平均的な入渠工程と燃料消費量を表－３．８．

１２に示す。入渠工程は、オフハイアになってから

ドックまで回航し、ドリフティング中にガスパージ

を行う。実質的な入渠と考えられる Lying は約２週

間で、主ボイラも発電機も稼働しない無稼働状態の

Lying が約３週間ある。入渠工程は回航から試運転

（または出航待ちのための停船）まで含めると約７

週間であり、他の船種に比較して入渠時間が非常に

長い。 

 

３．８．３ 輸送量あたりの燃料消費量 

ＬＮＧ１２７の輸送量あたり燃料消費量を表－３．

８．１３に示す。

重量基準の単位輸送量あたりの等価ＦＯ消費量

は１０．３ｇ／ｔ－ｍｉｌｅで、要目値による輸送

量あたり燃料消費量の約２倍である。この対要目値

比率に影響を及ぼす要因の影響係数を表－３．８．

１４および図－３．８．１４に示す。

燃料消費量に関しては、主ボイラの平均負荷率が

常用出力（連続最大出力と同じ負荷率）の６７％Ｍ

ＣＲなので影響係数は０．６７である。主ボイラの

航進時における燃料消費量の全燃料消費量に対する 

 

 

 

 

 

 

割合は９３％であり、油類消費量に関して影響係数

は１．０７になる。平均航走速度１５．６ｋｔは満

載航海速度１９．３ｋｔの８１％で影響係数は１．

２４である。以上の影響係数の積、すなわち単位航

走距離あたり主ボイラ燃料消費量の要目値による推

定値に対する単位航走距離あたり全燃料消費量の比

は０．８９で、調査した船種の中で最小である。 

輸送量に関しては、容積ではほぼ満載であるが、

重量基準では見かけ上積載率が８７％と低く、影響

係数は１．１５である。積載航走距離割合は０．５

であるからその影響係数は２である。 

以上すべての影響係数の積は２．０６で対要目値

比率とほぼ等しい。なお容積基準では１．８３にな

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－３．８．１１ ＬＮＧ１２７の入渠時間および発電機・ボイラの平均負荷率

平均入渠間隔 平均入渠時間 発電機負荷率 ボイラ負荷率
年 日 ％ＭＡＸ ％ＭＡＸ

2 2.1 13.4 9.8% 9.9%

入渠回数

表－３．８．１２ ＬＮＧ１２７の平均的な入渠工程と燃料消費量

移動距離
ｈｒ （day） ｍｉｌｅ(LOG) ＦＯ ＢＯＧ ＤＯ

回航 48 (2.0) 647.5 113.5 96.9 0.2
Ｄｒｉｆｔｉｎｇ（ｶﾞｽﾊﾟｰｼﾞ） 42 (1.7) － 38.8 35.0 0.0
Ｄｒｉｆｔｉｎｇ 93 (3.9) － 95.4 0.0 0.0
Ｌｙｉｎｇ 321 (13.4) － 205.7 0.0 9.2
Ｌｙｉｎｇ（無稼働） 516 (21.5) － 0.0 0.0 1.0
試運転／停船 130 (5.4) 28.0 117.2 0.0 0.9
合計 1,150 (47.9) 675.5 570.5 131.9 11.3

工　程
時間 燃料消費量（ｔｏｎ）

表－３．８．１３ ＬＮＧ輸送量あたり燃料消費量

載荷容積 127,550 ｍ
３

　　積載率 98%

ＬＮＧ比重量 468.5 ｋｇ/ｍ
３

ＬＮＧ輸送重量 58,562 ｔ
平均輸送距離 2,490 ｍｉｌｅ
輸送量(重量） 145.8 百万ｔ-ｍｉｌｅ

輸送量(容積） 311.2 百万ｍ
３
-ｍｉｌｅ

ＢＯＧ消費量 627.2 ｔ
　　対ＬＮＧ輸送量比 1.1%
等価ＦＯ総消費量 1,503 ｔ
等価ＦＯ消費量/輸送量（重量） 10.3 ｇ/ｔ-ｍｉｌｅ
ＦＯ消費量/輸送量(要目・重量） 5.0 ｇ/ｔ-ｍｉｌｅ

等価ＦＯ消費量/輸送量（容積） 4.8 ｇ/ｍ３-ｍｉｌｅ

ＦＯ消費量/輸送量（要目・容積） 2.6 ｇ/ｍ３-ｍｉｌｅ

2.06

2.00

1.15

1.24

1.07

0.67

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

総合影響

積載航走距離

積載率

平均航走速度

油類消費割合

主機負荷率

影響係数

図－３．８．１４ 輸送量あたり油類消費量への

影響係数（ＬＮＧ１２７）

表－３．８．１４ 輸送量あたり油類消費量への

影響項目（ＬＮＧ１２７）

影響項目 影響係数 備　考

主機負荷率（％ＭＣＲ） 67%

常用負荷率（％ＭＣＲ） 100%

油類消費割合

（主機燃料消費／全油類消費）

平均航走速度（ｋｔ） 15.6

満載速度（ｋｔ） 19.3

積載率 1.15 積載率（％ＤＷ） 87%

積載航走距離 2.00 積載航走距離割合 0.50

総合影響 2.06 －

0.93

主機負荷率

油類消費割合

平均航走速度

0.67

1.07

1.24

| 

| 
| 

| 

| 

| 
| 

| 

| 
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３．９ 運航状況の船種による比較 

 以上の節において、８隻の運航状況を個別にみて

きた。本節では各船の平均的運航状況を比較し、船

種による運航状況の特徴をまとめる。 

 図－３．９．１に各船の積載航海と空荷航海の航

走距離による割合を示す。撒積貨物船Ｂ９１、Ｂ１

４０、ＬＮＧ船ＬＮＧ１２７は積載航海と空荷航海

の航走距離はほぼ等しく、コンテナ船Ｃ４７００、

Ｃ６１００は全航海が積載航海である。タンカーと

自動車運搬船（ＰＣＣ）は複数港における積荷と揚

荷を行う集荷航海と揚荷航海を積載航海に含めると

積載航海の割合が高く、タンカーＴ９６は５７％、

Ｔ２４０は５２％、ＰＣＣ４５００は７２％である。 

図－３．９．２に各船の積載航海、空荷航海、停

泊状態の時間による割合を示す。停泊時間の割合が

大きいのが、撒積貨物船船Ｂ９１、Ｂ１４０、タン

カーＴ９６で約３０％である。コンテナ船Ｃ４７０

０、Ｃ６１００は１港当たりの停泊時間は１日程度

と短いが、寄港数が多いので停泊時間の割合が約２

５％を占める。Ｔ２４０、ＰＣＣ４５００、ＬＮＧ

１２７の停泊時間の割合は２０％以下である。 

図－３．９．３に各船の最大積載航海時と空荷航

海時における軽荷重量（ＬＷ）、平均積載貨物重量、

平均バラスト、平均排水量を満載排水量に対する割

合として示す。Ｂ９１、Ｂ１４０とＴ２６０の最大

積載航海時の排水量は、ほぼ満載排水量である。Ｔ

９６は不定期船であり積載時の平均排水量が約８

０％と低い。これらの船は空荷時すなわちバラスト

航海時の排水量が約４５～５４％で、積載時と空荷

時の排水量の差が他の船種より大きい。コンテナ船

２隻とＰＣＣ４５００は積載時の排水量が約７０～

８０％であるが、バラストも排水量の約１０～２３ 

％積載している。ＬＮＧ１２７の排水量は積載時約 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

９０％、バラスト航海時約７０％であり、全般に高

い排水量で運航されている。ＰＣＣ４５００、ＬＮ

Ｇ１２７、コンテナ船２隻は、軽荷重量の対排水量

割合が２６～４０％で、撒積貨物船２隻とタンカー

２隻より高い。 
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図－３．９．３ 航海時平均排水量・貨物・バラストの対満載排水量百分率
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図－３．９．４に各船のＤＷ重量基準の平均積載

率を示す。Ｂ９１、Ｂ１４０、Ｔ２６０の積載率は、

ほぼ満載であるが、Ｔ９６は不定期船でもあり積載

率は約７４％と下がる。コンテナ船は、欧州航路が

約６０％、北米航路が約４０％である。自動車運搬

船ＰＣＣ４５００はさらに低く約２３％である。Ｌ

ＮＧ１２７は、容積による積載率ではほぼ満載であ

るが、ＤＷ重量基準では約８７％に下がる。 

図－３．９．５に各船の満載航海速度、積載時と

空荷時の平均航走速度を示す。なお同図中、コンテ

ナ船の平均航走速度は、北米航路を積載時として示

し、欧州航路を空荷時として示して凡例を略記して

いる。また、１航海平均航走速度の満載航海速度に

対する比を図－３．９．６に示す。  

撒積貨物船Ｂ９１、Ｂ１４０とタンカーＴ９６、

Ｔ２６０の満載航海速度は約１４～１５ｋｔである

のに対して、ＰＣＣ４５００とＬＮＧ１２７は約１

９ｋｔと約１．３倍、コンテナ船２隻は約２３ｋｔ

と約１．５倍の高速で設計されている。撒積貨物船

２隻とタンカーＴ２４０は最大積載時と空荷時の排

水量の差が大きく、積載時の速度は空荷時の約８７

～９０％に低下する。タンカーＴ９６のそれは約９

４％である。ＰＣＣ４５００の最大積載時の速度は

空荷時の約９７％であるが、積載時全体の平均速度

は、集荷航海と揚荷航海の航走時間に占める航進時

間の割合が小さいために積載航海全体では平均航走

速度が低下し、空荷時の約９０％に低下する。ＬＮ

Ｇ１２７は、積載時の平均航走速度が空荷時より約

３％大きい。これは他の船種と傾向が異なるが、空

荷航海が荷役のために時間調整されて運航される航 
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海次数が多いために、結果としてこのような平均航

走速度になっている。 

１航海平均航走速度を満載航海速度と比較すると

（図－３．９．６参照）、撒積貨物船２隻とコンテナ

船Ｃ６１００は９７～９９％とほぼ満載航海速度に

等しい。タンカー２隻は満載航海速度の９２～９

３％、Ｃ４７００は８８～８９％、ＰＣＣ４５００

は約８７％とおおよそ満載航海速度の９０％程度で

運航されている。ＬＮＧ１２７は約８１％と他の船

種に比べると一段と遅い平均速度で運航されている。 

図－３．９．７に各船の輸送量（重量基準）あた

り油類消費量の実績値と要目値から算出できる輸送

量あたり燃料消費量の推定値を示す。また、これら

輸送量あたり油類消費量実績値の要目値による推定

値に対する比を図－３．９．８に示す。 

輸送量あたり燃料消費量の要目値による推定値

（図－３．９．７参照）は、航走速度の遅いタンカ

ーＴ２６０と撒積貨物船Ｂ１４０が０．８１～０．

９２ｇ／ｔ－ｍｉｌｅと１ｇ／ｔ－ｍｉｌｅ程度で

あるが、これらより小型のタンカーＴ９６と撒積貨

物船Ｂ９１が１．１１～１．３２ｇ／ｔ－ｍｉｌｅ

と少し増大する。航走速度の速いコンテナ船Ｃ４７

００とＣ６１００で４．２１～４．４３ｇ／ｔ－ｍ

ｉｌｅ、ＬＮＧ船ＬＮＧ１２７と自動車運搬船ＰＣ

Ｃ４５００で４．９８～５．２１ｇ／ｔ－ｍｉｌｅ

と大きく増大する。 

輸送量あたり油類消費量の実績値（図－３．９．

７参照）はタンカーＴ２６０が１．７ｇ／ｔ－ｍｉ

ｌｅと最少で、ＰＣＣ４５００が３５．０ｇ／ｔ－

ｍｉｌｅと最大である。これら輸送量あたり油類消

費量実績値の対要目値比（図－３．９．８参照）は、

積載率が高い撒積貨物船Ｂ１４０、Ｂ９１とタンカ

ーＴ２６０およびＬＮＧ１２７が２．０６～２．２

３である。これらの実績値と要目値推定値との差に

は、積載航海距離割合が約０．５であることの影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

が大きい。タンカーＴ９６の対要目値比は３．３３

であるが、貨油加熱などのために補助ボイラの燃料

消費割合が高いことと積載航海距離割合が約０．５

７であることの影響が大きい。コンテナ船Ｃ４７０

０とＣ６１００の輸送量あたり油類消費量の実績値

は両者ほとんど同じであるが、欧州航路と北米航路

で差がある。これは航路によって積載率に差がある

ためである。対要目値比は１．６４～２．４２であ

るが、積載率が４０～５９％と低いことの影響が大

きい。ＰＣＣ４５００の対要目値比は６．７３と非

常に大きいが、積載率が重量基準では２３％と低い

ことの影響が大きい。 

図－３．９．９に各船の数量基準の積載率、すな 

わち、コンテナ船のＴＥＵ基準、ＰＣＣ４５００の

台数基準、ＬＮＧ１２７のタンク容積基準の積載率

を示す。各船の数量基準の積載率はＤＷ重量基準の

積載率より高く、コンテナ船Ｃ４７００とＣ６１０

０の航路による積載率の差もＤＷ基準より小さい。 

輸送量（数量基準）あたり油類消費量の実績値の

対要目値比、すなわち要目値による輸送量あたり燃

料消費量の推定値に対する比を図－３．９．１０に

示す。数量基準の輸送量あたり油類消費量は、要目 
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値による推定値との差が重量基準のそれより小さく、

コンテナ船の航路による差も重量基準のものより小

さい。

図－３．９．１１に各船の単位航走距離あたり油

類消費量実績値の要目値による単位航走距離あたり

主機関燃料消費量の推定値に対する比を示す。油類

消費量は補機の燃料消費量を含み、要目値による推

定値は、常用負荷時および満載航海速度航行時にお

ける主機関の燃料消費量である。従って実績値の要

目値による推定値に対する比に影響する項目は、つ

ぎの３項目になる。「主機関平均負荷率」、「補機に

よる燃料消費量の油類消費量に占める割合」および

「平均航走速度の満載航海速度に対する比」である。

コンテナ船Ｃ４７００、Ｃ６１００とＬＮＧ１２

７は対要目値比が１より小さく、油類消費量実績値

が要目値推定値より少ないが、主機関負荷率が低い

ことの影響が他の影響より大きい。撒積貨物船Ｂ１

４０、Ｂ９１の対要目値比は１．０７～１．０８、

タンカーＴ９６の比は１．４６であるが、補機の燃

料消費割合が高いことの影響が他の影響より大きい。

タンカーＴ２６０の比は１．０４、ＰＣＣ４５００

の比は１．１１であるが、３項目が同程度に影響し

ている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－３．９．１２に各船のＣ重油の機器別消費割

合を示す。コンテナ船Ｃ４７００、Ｃ６１００とタ

ンカーＴ２６０はターボ発電機と軸発電機を搭載し

ているためディーゼル発電機の燃料消費割合が２％

以下と少ない。Ｂ１４０、Ｂ９１、Ｔ９６、ＰＣＣ

４５００はディーゼル発電機を航走中も停泊中も常

時運転するためその燃料消費割合は約６～９％にな

る。タンカーＴ９６とＴ２６０はカーゴポンプ駆動

用に蒸気タービンを駆動するので補助ボイラの燃料

消費割合が約８～２２％と高い。Ｔ９６は貨油加熱

にも補助ボイラを使用するのでＴ２６０の３倍近い

補助ボイラの燃料消費割合になっている。 

図－３．９．１３に各船の主機関平均負荷率とそ  
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の常用負荷率に対する割合を示す。主機関の常用負

荷率は、８５％ＭＣＲである船が８隻中５隻あり、

撒積貨物船Ｂ９１と自動車運搬船ＰＣＣ４５００は

９０％ＭＣＲ、ＬＮＧ１２７は１００％ＭＣＲと高

い。平均負荷率は６３～８７％ＭＣＲで、全体に常

用負荷率より低く、その常用負荷率に対する割合は、

０．６７～０．９７である。個別には、撒積貨物船

Ｂ９１が０．９７、Ｂ１４０が０．９４と高く、タ

ンカーＴ９６が０．９１と続き、コンテナ船Ｃ６１

００が０．８７～０．８８、タンカーＴ２６０が０．

８６、自動車運搬船ＰＣＣ４５００が０．８３、コ

ンテナ船Ｃ４７００が０．７４～０．７６、ＬＮＧ

１２７が０．６７と下がる。 

ディーゼル発電機の平均負荷率を図－３．９．１

４（航走時）と図－３．９．１５（停泊時）に示す。

いずれも時間当たり燃料消費量から算出した単機定

格出力に対する平均負荷率であり、１００％を超え

る場合もある。 

 

 

 

 

 

 

 

航走時の負荷率はターボ発電機と軸発電機を搭載

していない主機関出力が比較的小さい船種が高い。

タンカーＴ９６が約９０％、撒積貨物船Ｂ９１が約

７５％、Ｂ１４０が約６５％、自動車運搬船ＰＣＣ

４５００が約４０％と高い。一方、ターボ発電機と

軸発電機を搭載しているコンテナ船とタンカーの平

均負荷率は低い。すなわちＣ６１００、Ｃ４７００

は、往航は３％以下、復航は約１０～３５％であり、

Ｔ２６０は往復ともに約１０％である。 

停泊時の負荷率は、撒積貨物船Ｂ９１、Ｂ１４０

が約５５～８０％、タンカーＴ９６が約８０～１０

６％と航走時とほぼ同程度である。自動車運搬船Ｐ

ＣＣ４５００は換気ファン駆動などのために約９５

～１２０％と高くなる。タンカーＴ２６０とコンテ

ナ船は、停泊時は軸発電機の出力が無く、ターボ発

電機の出力も低下しているので、ディーゼル発電機

の平均負荷率はＴ２６０が約７０～１００％、Ｃ６

１００が約５０～７０％、Ｃ４７００が約３５～６
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図－３．９．１６ 補助ボイラの

平均負荷率（航走時）
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０％と上昇する。 

ＬＮＧ１２７のディーゼル発電機はほとんど使用

されない。 

補助ボイラの平均負荷率を図－３．９．１６（航

走時）と図－３．９．１７（停泊時）に示す。補助

ボイラの航走時の平均負荷率は貨油加熱を行うＴ９

６が積載航海時に約１３％であるのを除くとＢ９１

が約４％、Ｃ６１００が約２％以下などと低い。 

補助ボイラの停泊時の平均負荷率は、ボイラ容量

の小さい撒積貨物船Ｂ１４０が約７５～８１％、Ｐ

ＣＣ４５００が８７～９５％と高いが、撒積貨物船

Ｂ９１は約４０％と低い。コンテナ船とタンカーの

ボイラ容量は前者より約１０倍以上大きく、Ｃ６１

００とＣ４７００は約６４～７４％とやや低い平均

負荷率を示す。タンカーＴ９６とＴ２６０の平均負

荷率はさらに下がり、復航すなわち揚荷停泊時で約

２５～３４％、往航停泊時で約５～７％に下がる。

タンカーの補助ボイラの平均負荷率は、表面上は低

いが、定格容量が大きいので燃料消費量は多い。 

ＬＮＧ１２７は、補助ボイラではなく主ボイラで

はあるが停泊時の負荷率である約２０～２５％を図

に示した。 

 

４．大気環境負荷物質 

 

４．１ 大気環境負荷物質の排出係数 

４．１．１ 二酸化炭素(ＣＯ２) 

 舶用エンジンから排出される大気環境負荷物質の

うちＣＯ２は燃料中の炭素分質量含有率に比例して

排出されるが、市販される燃料油中のＣ分含有率に

は か な り の 幅 が あ る 。 し か し 、 Ｉ Ｐ Ｃ Ｃ

（Intergovernmental Panel on Climate Change）で

はＣ分含有率は質量あたりのそれよりも発熱量あた

りのＣ分含有率の方が変動の幅が比較的小さいとし

てデフォルト値を与えている５）。またＡ重油, Ｃ重

油および潤滑油に相当する油種の低位発熱量として、

それぞれ Gas/Diesel Oil、Residual Fuel Oil およ

び Lubricants のデフォルト値が与えられている。

表－４．１．１にＣ分含有率と低位発熱量のデフ

ォルト値を示す。ＬＮＧの発熱量は表－３．８．３

に示すＬＮＧガス組成から算出した。以上の値を用

いて算出した燃料消費量当たりのＣＯ２排出量であ

るＣＯ２排出係数を表－４．１．１に併せて示す。

 市販される燃料油の諸物性値にはかなりの幅があ

る。表－４．１．２に堤ら６）によって報告された世

界で補給された燃料油の比重、発熱量、Ｓ分含有量

を抜粋して示す。表－４．１．２のＡ重油はＭＤＯ

／ＭＧＯと分類された油で３７８サンプル、Ｃ重油

はＩＦ３８０と分類された油で１,２４６サンプル

である。発熱量の最大値と最小値の幅はかなりある

が平均値はＩＰＣＣのデフォルト値と大きな差異は

ないので、ＩＰＣＣのデフォルト値で算出したＣＯ

２排出係数は適切であると考えられる。

 燃料の不完全燃焼によりＣＯなどが排出されるが、

通常、ＣＯ２の０．１％程度であるので、本報告で

は全ての炭素分が完全燃焼してＣＯ２として排出さ

れるものとした。

４．１．２ 硫黄酸化物（ＳＯｘ） 

 舶用エンジンから排出される大気環境負荷物質の

うち硫黄酸化物（ＳＯｘ）は燃料中の硫黄分が酸化

されて主としてＳＯ２とＳＯ３が排出されるが、通常

は全てＳＯ２として算定される。燃料中のＳ分含有

量についてＩＰＣＣのデフォルト値５）は、Diesel 

Oil の Heavy に対して１％、Residual Fuel Oil の

Medium に対して３％を与えている。これらは表－４．

１．２のＡ重油とＣ重油のＳ分含有率と大きな差異

はない。それ故ＩＰＣＣのデフォルト値を用いて表

－４．１．３に示すＳＯｘ排出係数を算出した。Ｌ

ＮＧはほとんどＳ分を含まないのでゼロとした。

表－４．１．１ 燃料のＣ分含有率・低位発熱量

（ＩＰＣＣデフォルト値）とＣＯ２排出係数

単位 Ａ重油 Ｃ重油 潤滑油 ＬＮＧ
Ｃ分含有率 g Ｃ/MJ 20.2 21.1 20.0 15.3
低位発熱量（ＬＨＶ） MJ/kg fuel 43.33 40.19 40.19 49.29
ＣＯ２排出係数 g ＣO2/kg fuel 3,209 3,109 2,947 2,765

注）ＬＮＧのＬＨＶは表－３．８．３の組成から算出した。

表－４．１．２ 世界で補給された燃料油の性状例

平均値 最小値 最大値 平均値 最小値 最大値
比重量 kg/L 0.8642 0.8353 0.8887 0.9810 0.9550 0.9927
低位発熱量（ＬＨＶ） MJ/kg 42.39 42.01 42.93 40.36 40.01 41.26
Ｓ分含有率 %（mass） 0.97 0 2.5 2.92 0.53 4.46

Ａ重油（３７８サンプル） Ｃ重油（１,２４６サンプル）
単位

表－４．１．３ 燃料のＳ分含有率

（ＩＰＣＣデフォルト値）とＳＯｘ排出係数

単位 Ａ重油 Ｃ重油 ＬＮＧ
Ｓ分含有率 %（mass） 1 3 0
ＳＯｘ排出係数 g ＳO2/kg fuel 20 60 0| | | | | 

I I I I I I 

I I I I I I I I I 
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４．１．３ 窒素酸化物（ＮＯｘ）

（１）ディーゼルエンジン

 舶用エンジンから排出される窒素酸化物（ＮＯｘ）

は主としてＮＯとＮＯ２が排出されるがＮＯｘ排出

量としては全てＮＯ２として算定される。ＩＰＣＣ

の外航船に対するＮＯｘ排出係数（ｇＮＯ２／ｋｇ 

ｆｕｅｌ）のデフォルト値（Default Marine Emission 

Factor）は、Lloyd's Register の報告に基づいてい

る。そのＮＯｘ排出係数を表－４．１．４に示す。 

Lloyd's Register の報告７）は６船種、５０隻の

調査結果であるが、１９９０年当時の平均船齢が中

速機関で１４年、低速機関で１３年とかなり古いエ

ンジンのデータである。また、ＮＯｘ排出率（ｇＮ

Ｏ２／ｋＷｈ）は、機種、定格出力および負荷率に

よってかなりの幅がある。表－４．１．４の低速機

関と中速機関のＮＯｘ排出率は運転頻度の高い負荷

率５０％と８５％のデータを平均したものであるが、

変動の幅は低速機関の場合は平均値の５０％～１４

０％程度、中速機関の場合は平均値の７０％～１６

０％程度の幅がある。なお、表－４．１．４の１７

ｇ／ｋＷｈは１３０ｒｐｍ以下の低速機関に対する

ＩＭＯ（International Maritime Organization）規

制値と数値が同じである。また、１２ｇ／ｋＷｈは

７５０ｒｐｍの中速機関のそれと同じである。

 ＩＭＯ規制値に適合した新しい機種のＮＯｘ排出

率の例を図－４．１．１に示す。これらのエンジン

は２ストローク機関５機種、４ストローク機関９機

種で、定格出力と定格回転数を表－４．１．５に示

す。図－４．１．１に示すＮＯｘ排出率は、ＩＭＯ・

ＮＯｘテクニカルコード８）で定義する重み付き平均

排出率で、Ｅ３サイクルはプロペラ則に基づき、Ｄ

２サイクルは発電機則に基づく平均値である。表－

４．１．５のエンジンの負荷率５０％と７５％にお

けるＮＯｘ排出率および燃料消費率（ｇ／ｋＷｈ）

の平均値を２ストロークと４ストローク、およびＥ

３サイクルとＤ２サイクルに分類して表－４．１．

６に示す。ＮＯｘ排出係数はＮＯｘ排出率と燃料消

費率から算出したものである。 

表－４．１．６の値はＡ重油を使用した陸上試験

のデータであり、実際に運航されている海上ではＣ

重油が使用されることと運転環境が異なることなど

からＮＯｘ排出率が高くなることが報告されている。

報告９）によると海上試験のＮＯｘ排出率は平均的に

陸上試験の約１０％高を示し、海上試験の燃料消費

率（ｇ／ｋＷｈ）はＡ重油とＣ重油の発熱量を補正

した上で、陸上試験の１～１．１倍、平均で１．０

５倍ほど多くなる。 

上の報告９）に基づきＩＭＯ規制値に適合した機

種が海上でＣ重油を使用して運転される場合のＮＯ

ｘ排出係数を推定した。推定値を表－４．１．７に 

 

 

 

 

 

 

  

 

表－４．１．５ ＩＭＯ規制値適合機関の例

定格出力 回転数
（KW） （rpm）

2 E3 58,840 90
2 E3 21,662 91
2 E3 10,388 89
2 E3 8,828 115
2 E3 5,301 158
4 E3 2,700 210
4 E3 1,176 346
4 E3 753 394
4 E3 441 2,150
4 D2 2,600 720
4 D2 1,618 720
4 D2 1,350 720
4 D2 960 900
4 D2 552 720

ｽﾄﾛｰｸ ﾃｽﾄｻｲｸﾙ

表－４．１．６ ＩＭＯ規制値適合機関の

ＮＯｘ排出率と燃料消費率の例

（Ａ重油使用、陸上試験結果）

ＮＯｘ排出係数 ＮＯｘ排出率 燃料消費率
g NO2/kg fuel g NO2/kWh g/kWh

2 Ｅ３ 82 14 174
4 Ｅ３ 71 14 193
4 Ｄ２ 55 11 200

注）負荷率５０％と７５％の平均値

ストローク サイクル

表－４．１．７ ＩＭＯ規制値適合機関の

ＮＯｘ排出率と燃料消費率の推定値

（Ｃ重油使用、海上運転時）

ＮＯｘ排出係数 ＮＯｘ排出率 燃料消費率
g NO2/kg fuel g NO2/kWh g/kWh

2 Ｅ３ 82 16 191
4 Ｅ３ 71 15 212
4 Ｄ２ 55 12 220

ストローク サイクル
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適合機種

図－４．１．１ ＩＭＯ規制値適合機種の

ＮＯｘ排出率の例

表－４．１．４ 舶用ディーゼルエンジンの

ＮＯｘ排出係数

ＮＯｘ排出係数 ＮＯｘ排出率
g NO2/kg fuel g NO2/kWh

低速機関 87 17
中速機関 57 12

（Lloyd's Register報告）
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示す。同表において、ＮＯｘ排出率（ｇ／ｋＷｈ）

は表－４．１．６のそれの１０％増しになり、燃料

消費率（ｇ／ｋＷｈ）は発熱量の補正量を含めて表

－４．１．６のそれの１０％増しになっている。Ｎ

Ｏｘ排出率と燃料消費率がそれぞれ１０％増しにな

っているのでＮＯｘ排出係数（ｇＮＯ２／ｋｇ ｆｕ

ｅｌ）は同じ数値を示す。表－４．１．７のＮＯｘ

排出係数は表－４．１．４に示す Lloyd's Register

のＮＯｘ排出係数の９５％程度であるが、本報告で

は一般に利用されているLloyd's Registerのデータ

を使用することにした。 

なお、文献１０）１１）では主機ディーゼルエンジン

およびディーゼル発電機のＮＯｘ排出量が定格出力

の指数関数として与えられているが、ＮＯｘ排出係

数が出力に依存し、出力の大きい方が大きくなる傾

向があり、本報告では使用しなかった。 

 

（２）ボイラ

 舶用ボイラのＮＯｘ排出率は、公表データがほと

んど見あたらないので、本報告では、ＩＰＣＣの

Industrial Boilers 分類中の Residual Fuel Oil 

Boilers に対するＮＯｘ排出率のデフォルト値を使

用した。ＩＰＣＣのデフォルト値は１７０ｇＮＯ２

／ＧＪであり、これとＣ重油の発熱量のデフォルト

値から表－４．１．８に示すＮＯｘ排出係数（ｇＮ

Ｏ２／ｋｇ ｆｕｅｌ）を算出した。

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本報告の燃料油を使用する補助ボイラの定格入力

は、１．５ＭＷ～７５ＭＷ、排気ガス流量は１,７０

０ｍ３／ｈ～８７,０００ｍ３／ｈである。これらは

窒素酸化物総量規制７）で分類する小型～中型ボイラ

に属し、その規制濃度は１５０～１８０ｐｐｍ（４％

Ｏ２）である。これに対してＩＰＣＣの Residual 

Fuel Oil Boilers のデフォルト値は、２５０ｐｐｍ

程度と高めの濃度に相当する。 

本報告のＬＮＧ船用ボイラは、入熱量７３ＭＷで

Ｃ重油とＢＯＧを併用する。Ｃ重油使用時のＮＯｘ

排出率は上の工業用ボイラの数値を使用し、ＢＯＧ

については、ＩＰＣＣの Industrial Boilers、

Natural Gas 分類中の Small boilers (２９．３ＭＷ

～２９３ＭＷ ) のデフォルト値（６４ｇＮＯ２／Ｇ

Ｊ）を使用する。ＢＯＧの発熱量は表－４．１．１

の値を使用し、算出したＮＯｘ排出係数を表－４．

１．８に示す。 

 

４．２ 大気環境負荷物質の輸送量あたり排出量 

 前節において、主機関、ディーゼル発電機、補助

ボイラによって消費される燃料と潤滑油の燃焼によ

って排出されるガスとしてＣＯ２、ＳＯｘおよびＮ

Ｏｘを選択し、それぞれの排出係数を求めた。まと

めて表－４．２．１に示す。 

 ３章において各船種の輸送量当たり油類消費量を

主機関、ディーゼル発電機、補助ボイラそれぞれに

ついて分析した。これらの結果と表－４．２．１の

排出係数に基づいて、各船種の単位輸送量当たり排

ガス排出量を算出した。表－４．２．２に重量基準

の輸送量当たりの各排ガス排出量を示す。表－４．

２．２には、単位輸送量当たり油類消費量を参考の

ために再掲するとともに、タンカーＴ２６０の輸送 

 

 

表－４．１．８ 舶用ボイラのＮＯｘ排出係数

ＮＯｘ排出係数 ＮＯｘ排出率 ＮＯｘ相当濃度
g NO2/kg fuel g NO2/GJ ｐｐｍ（４％Ｏ２）

Ｃ重油 6.83 170 250
ＢＯＧ 3.16 64 120

燃料種類

表－４．２．１ 大気環境負荷ガスの排出係数

単位 Ａ重油 Ｃ重油 潤滑油 ＬＮＧ
g ＣO2/kg fuel 3,209 3,109 2,947 2,765

g ＳO2/kg fuel 20 60 0 0

主機関 g NO2/kg fuel －

ＤＥ発電機 g NO2/kg fuel －

ボイラ g NO2/kg fuel － 6.83 － 3.16

排出係数

87

57ＮＯｘ排出係数

ＣＯ２排出係数

ＳＯx排出係数

表－４．２．２ 単位輸送量（重量基準）あたり排ガス排出量の船種比較

ｇ CO2／ｔ-ｍｉｌｅ 対Ｔ２６０相対比 ｇ SO2／ｔ-ｍｉｌｅ 対Ｔ２６０相対比 ｇ NO2／ｔ-ｍｉｌｅ 対Ｔ２６０相対比 ｇ 油／ｔ-ｍｉｌｅ 対Ｔ２６０相対比

Ｔ２６０ 5.33 1.0 0.102 1.0 0.138 1.0 1.72 1.0
Ｔ９６ 11.6 2.2 0.220 2.2 0.249 1.8 3.72 2.2
Ｂ１４０ 6.36 1.2 0.121 1.2 0.172 1.2 2.05 1.2
Ｂ９１ 9.11 1.7 0.173 1.7 0.246 1.8 2.93 1.7
Ｃ６１００（欧州） 21.3 4.0 0.405 4.0 0.577 4.2 6.87 4.0
Ｃ４７００（欧州） 22.5 4.2 0.427 4.2 0.598 4.3 7.23 4.2
Ｃ６１００（北米） 31.6 5.9 0.600 5.9 0.849 6.1 10.2 5.9
Ｃ４７００（北米） 32.2 6.0 0.612 6.0 0.861 6.2 10.4 6.0
ＬＮＧ１２７ 28.2 5.3 0.315 3.1 0.049 0.4 10.3 6.0
PCC４５００ 109 20.4 2.053 20.2 2.931 21.2 35.0 20.4

油類消費量
船　　種

ＣＯ２排出量 ＳＯｘ排出量 ＮＯｘ排出量

口
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図－４．２．２ 単位輸送量（重量基準）当たり

ＳＯｘ排出量の船種比較
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図－４．２．３ 単位輸送量（重量基準）当たり

ＮＯｘ排出量の船種比較
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図－４．２．1 単位輸送量（重量基準）当たり

ＣＯ２排出量の船種比較
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量当たり油類消費量が一番少ないのでＴ２６０を基

準として、各船の輸送量当たり排ガス排出量および

油類消費量の相対比を併せて示した。また、各船種

の単位輸送量当たり排ガス排出量を比較するために、

図－４．２．１にＣＯ２排出量を、図－４．２．２

にＳＯｘ排出量を、図－４．２．３にＮＯｘ排出量

を示した。 

各船種のＣＯ２とＳＯｘの輸送量当たり排出量の

相対比は、ＬＮＧ１２７を除いて輸送量当たり油類

消費量の相対比と同様の傾向を示す。これは、７隻

の油類消費割合のうちＣ重油が９７．３～９８．７％

と大半を占めていることによる。ＬＮＧ１２７は炭

素と硫黄の含有率の低いＢＯＧの消費量が燃料消費

量の約５０％を占めるので、ＣＯ２、ＳＯｘの輸送

量当たり排出量の相対比が油類消費量の相対比より

小さい。 

輸送量当たりＮＯｘ排出量については、油類消費

量と主機関（ディーゼル、タービン）、ディーゼル発

電機、補助ボイラによる燃料消費割合が影響する。 

ＬＮＧ１２７はＮＯｘ排出係数がディーゼルエン

ジンより一桁小さい主ボイラでＢＯＧとＣ重油を燃

焼するので、８隻の中で輸送量当たりＮＯｘ排出量

が最小である。また、ＮＯｘ排出量の相対比も油類

消費量の相対比より一桁小さい。 

タンカーＴ９６は補助ボイラの燃料消費割合がＴ

２６０に比して高いので、ＮＯｘ排出量の相対比は

油類消費量の相対比より小さくなる。Ｔ２６０に比

較して、主機ディーゼルエンジンおよびディーゼル

発電機の消費割合が大きいＢ９１、Ｃ４７００、Ｃ

６１００およびＰＣＣ４５００はわずかではあるが

ＮＯｘ排出量の相対比が、油類消費量の相対比より

大きい。 

表－４．２．３には数量基準の輸送量当たりの各

排ガス排出量を示す。なお、表中ｕｎｉｔは、コン

テナ船にあってはＴＥＵ、ＰＣＣ船にあっては台、

ＬＮＧ船にあってはｍ３を意味する。コンテナ船Ｃ

４７００とＣ６１００の輸送量あたり排ガス排出量

の航路による差は、油類消費量と同じく、数量基準

の方が重量基準によるものよりは小さい。 

 

 

５．まとめ 

 

 ＬＣＡ解析のための海上輸送データベースとして

資するために、８隻の外航貨物船の運航記録に基づ

いて平均的運航状況および単位輸送量あたり燃料・

潤滑油消費量を分析した。また、燃料の燃焼によっ

て発生する大気環境負荷物質のうち、ＣＯ２、ＳＯ

ｘ、ＮＯｘの単位輸送量あたり排出量を算出した。 

単位輸送量あたり燃料・潤滑油消費量については、

公称運航性能に基づく輸送量あたり燃料消費量の推

定値と比較し、実際の運航条件の影響度を分析した。 

ＩＰＣＣのＣＯ２、ＳＯｘ、ＮＯｘ排出係数につ

いては、ＩＭＯ規制値適合エンジンのＮＯｘ排出率 

の例および補給燃料油性状の調査結果をもとに評価

し、適切さを確認した。 

以下に各船の平均的運航状況、燃料・潤滑油消費

量割合、主機関・ディーゼル発電機・補助ボイラの

平均負荷率、輸送量当たり燃料・潤滑油消費量、Ｃ

Ｏ２、ＳＯｘ、ＮＯｘの単位輸送量あたり排出量の

分析結果、のまとめを記す。 

１） 各船の平均的運航状況 

１．１） 撒積貨物船Ｂ１４０ 

 石炭を専用に運搬する船で、日本の火力発電所と

主としてオーストラリアを往復する。平均片道航走

距離は約４,６００ｍｉｌｅで、平均航走速度は空荷

航走時１４．０ｋｔで、積載航走時の１２．６ｋｔ

より約１０％速い。１航海平均航走速度は１３．３

ｋｔで、満載航海速度１３．７ｋｔの９７％である。

平均停泊時間は、全航海時間の約２９％である。平

均積載率は載貨重量の約９６％、平均排水量は、積

載航走時が約９８％、空荷航走時が約４８％である。

 

１．２） 撒積貨物船Ｂ９１ 

Ｂ１４０と同じく石炭専用運搬船で、日本の火力

発電所と主としてオーストラリアを往復する。平均

片道航走距離は約４,２００ｍｉｌｅで、平均航走速

度は空荷航走時１４．５ｋｔで、積載航走時の１３．

表－４．２．３ 単位輸送量（数量基準）あたり

排ガス排出量の船種比較

ＣＯ２排出量 ＳＯｘ排出量 ＮＯｘ排出量

ｇ CO2／uniｔ-ｍｉｌｅ ｇ SO2／uniｔ-ｍｉｌｅ ｇ NO2／uniｔ-ｍｉｌｅ

Ｃ４７００（北米） 231 4.39 6.18
Ｃ４７００（欧州） 209 3.97 5.55
Ｃ６１００（北米） 234 4.46 6.30
Ｃ６１００（欧州） 216 4.10 5.83
PCC４５００ 155 2.91 4.16
ＬＮＧ１２７ 13.3 0.148 0.023

注）ｕｎｉｔは、それぞれＴＥＵ、台、ｍ３を意味する。

船　　種



86 

(348)

２ｋｔより約１０％速い。１航海平均航走速度は１

３．８ｋｔで、満載航海速度１４．０ｋｔの９９％

である。平均停泊時間は、全航海時間の約２８％で

ある。平均積載率は載貨重量の約９７％で、平均排

水量は、積載航走時が約９９％、空荷航走時が約５

４％である。 

 

１．３） タンカーＴ２６０ 

ＶＬＣＣと称される大型タンカーで、ペルシャ湾

と日本を主として往復する。貨油積み込みのために

１～４回、平均２．１回寄港し、揚荷には１～３回、

平均１．８回寄港する。平均航走距離は、空荷航海

と最大積載航海が約６,５００ｍｉｌｅと等しく、集

荷および揚荷のための平均航走距離はそれぞれ最大

積載航海距離の約５％である。平均航走速度は空荷

航走時１４．９ｋｔで、最大積載航走時の１３．１

ｋｔより約１４％速い。１航海平均航走速度は１３．

８ｋｔで、満載航海速度１５．０ｋｔの９２％であ

る。平均停泊時間は、全航海時間の約１６％である。

貨油積載率は最大積載航海時には載貨重量の約９

８％とほぼ満載状態であるが、積載航海全体の平均

積載率では約９４％である。平均排水量は、積載航

走時が約９９％、空荷航走時が約４４％である。 

 

１．４） タンカーＴ９６ 

ＡＦＲＡＭＡＸと称される不定期船で、東南アジ

アを中心として、オセアニア、日本、中東の海域を

航行する。航海状況は不規則であり空荷航海と積載

航海の全積算値から平均航海状況を算出した。１航

海平均航走距離は約５,７００ｍｉｌｅで、積載航海

の割合が約５７％である。平均航走速度は空荷航走

時１３．５ｋｔで、積載航走時の１２．７ｋｔより

約６％速い。１航海平均航走速度は１３．０ｋｔで、

満載航海速度１４．０ｋｔの９３％である。平均停

泊時間は、全航海時間の約３０％である。平均積載

率は載貨重量の約７４％、平均排水量は、積載航走

時が約８４％、空荷航走時が約４７％である。 

 

１．５） コンテナ船Ｃ６１００ 

日本と欧州をスエズ運河経由で往復する欧州航

路に就航し、途中、東南アジアと北米を往復する北

米航路に就航した後、再び欧州航路に就いている。

平均的な航海状況は、北米航路９航海、欧州航路４

航海のデータに基づいて算出した。 

北米航路の航走距離は往復で約１６,７００ｍｉ

ｌｅ、１航海平均航走速度２２．７ｋｔは、満載航

海速度２３．０ｋｔの９９％である。平均停泊時間

は全航海時間の約２７％で、１港平均の停泊時間は

約３０時間である。平均積載率は、ＴＥＵ基準で約

７０％、載貨重量基準では貨物重量にコンテナ自重

を含めて約４０％である。平均排水量は約７４％で

ある。 

欧州航路の航走距離は往復で約２３,２００ｍｉ

ｌｅ、１航海平均航走速度２２．３ｋｔは満載航海

速度２３．０ｋｔの９７％である。平均停泊時間は

全航海時間の約２２％で、１港平均の停泊時間は約

２５時間である。平均積載率は、ＴＥＵ基準で約７

９％、載貨重量基準で約５９％である。平均排水量

は約８０％である。 

 

１．６） コンテナ船Ｃ４７００ 

 Ｃ６１００と同じく、最初欧州航路に就航し、途

中、東南アジアと北米を往復する北米航路に就航し

た後、再び欧州航路に就航している。平均的な航海

状況は、北米航路９航海、欧州航路６航海のデータ

を用いて算出した。 

北米航路の航走距離は往復で約１３,０００ｍｉ

ｌｅ、１航海平均航走速度２０．６ｋｔは満載航海

速度２３．５ｋｔの約８８％である。平均停泊時間

は全航海時間の約２５％で、１港平均の停泊時間は

約３０時間である。平均積載率は、ＴＥＵ基準で約

７５％、載貨重量基準で約４０％である。平均排水

量は約７２％である。 

欧州航路の航走距離は往復で約２２,８００ｍｉ

ｌｅ、１航海平均航走速度２０．８ｋｔは満載航海

速度２３．５ｋｔの８９％である。平均停泊時間は

全航海時間の約２７％で、１港平均の停泊時間は約

２３時間である。平均積載率は、ＴＥＵ基準で約７

９％、載貨重量基準で約５９％である。平均排水量

は約８３％である。 

 

１．７） 自動車運搬船ＰＣＣ４５００ 

日本を中心として運航されているが世界各地の

自動車の製造地域から需要地域へ輸送しており、そ

の航海状況は多様である。集荷および揚荷にそれぞ

れ平均約３．５回寄港する。１航海平均航走距離は

約１１,４００ｍｉｌｅ、そのうち最大積載航海が約

５０％、集荷および揚荷航海が約２２％あり、合わ

せて積載航海距離の割合が約７２％である。１航海

平均航走速度１６．４ｋｔは、満載航海速度１８．

８ｋｔの８７％である。平均停泊時間は全航海時間

の約２０％で、１港平均の停泊時間は約２４時間で

ある。全航海平均の積載率は、台数基準で約６２％、

載貨重量基準で約２３％である。平均排水量は積載

航走時の排水量が７９％、空荷航走時の排水量が６

３％である。 

 

１．８） ＬＮＧ船ＬＮＧ１２７ 

 ＬＮＧ１２７は、インドネシアから日本各地へＬ

ＮＧを輸送する。平均片道航走距離は約２,５００ｍ
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ｉｌｅ、全航海平均の航海時間は、おおよそ往航と

復航ともに航進時間７日、港内滞在時間１日であり、

往航では入港時間調整のために漂流を１日行う。漂

流頻度はおよそ２航海に１回の割合である。漂流を

含めて停泊時間は航海時間の約１８％である。積載

航海である復航の平均航進速度１５．８ｋｔが往航

の１５．３ｋｔより約３％速い。１航海平均航進速

度１５．６ｋｔは満載航海速度１９．３ｋｔの約８

０％である。積載率は、タンク容積の９８％であり、

ＬＮＧの液密度を推定して重量基準の積載率約８

７％を算出した。平均排水量は、積載航走時が約９

４％、空荷航走時が約７２％である。 

 

２） 燃料油・潤滑油消費量割合 

２．１） ディーゼルエンジンを主機関とする船７

隻の燃料油と潤滑油消費量の割合は、算術平均では

Ｃ重油９８．２％（最小値９７．３％、最大値９８．

７％）、シリンダ油１．１％（最小値０．８％、最大

値１．４％）、ディーゼル油０．５％（最小値０．１％、

最大値１．３％）、システム油０．３％（最小値０．

１％、最大値０．５％）であり、Ｃ重油の消費量が

油類消費量のほとんどを占める。また、船種による

消費割合の差はほとんど無い。 

 

２．２） ＬＮＧ船ＬＮＧ１２７は燃料としてＢＯ

Ｇ（ボイルオフガス）とＣ重油を併用する。燃料消

費量に占めるＢＯＧの割合は、全航海平均では発熱

量基準で約５０％であるが、各航海次の航進中は約

３０～８０％の範囲で変化する。ディーゼル油と潤

滑油の消費量はほとんど無い。 

 

２．３） 油類消費量のほとんどを占めるＣ重油消

費量の機器別消費割合では、主機ディーゼルエンジ

ンによる消費割合が最も多く、約９１～９５％であ

る。ただし、貨油加熱を行うタンカーＴ９６は約７

０％と低い。 

 

２．４） ディーゼル発電機のＣ重油消費量に占め

る割合は、ターボ発電機と軸発電機を搭載していな

い船種、すなわち主機関出力が比較的小さい船種に

おいて多く、約６～９％の消費割合である。個別に

は自動車運搬船ＰＣＣ４５００が５．７％、撒積貨

物船Ｂ９１が５．９％、Ｂ１４０が６．８％、タン

カーＴ９６が８．６％である。ターボ発電機と軸発

電機を搭載しているコンテナ船Ｃ４７００、Ｃ６１

００とタンカーＴ２６０は２％以下と消費割合が少

ない。 

 

２．５） 補助ボイラのＣ重油消費量に占める割合

は、ボイラ定格容量の大きいタンカーおよびコンテ

ナ船が多い。すなわちカーゴポンプと貨油加熱用に

補助ボイラを使用するタンカーＴ９６が２１．９％

と最も多く、カーゴポンプ駆動用に蒸気タービンを

駆動するタンカーＴ２６０の補助ボイラの燃料消費

割合が７．５％である。コンテナ船はターボ発電機

を駆動するために補助ボイラ定格容量が大きく、補

助ボイラの燃料消費割合はＣ４７００が４．５～４．

８％、Ｃ６１００が３～３．４％である。ボイラ定

格容量の小さい撒積貨物船（Ｂ１４０、Ｂ９１）と

自動車運搬船ＰＣＣ４５００の補助ボイラの燃料消

費割合は２％以下と少ない。 

また、補助ボイラの燃料消費は貨油加熱を除くと

ほとんど停泊時のものである。 

  

３） エンジン・補助ボイラの平均負荷率 

３．１） 主機関の常用負荷率は、連続最大出力（Ｍ

ＣＲ）の８５％である船が８隻中５隻であるが、撒

積貨物船Ｂ９１と自動車運搬船ＰＣＣ４５００は９

０％ＭＣＲ、ＬＮＧ１２７は１００％ＭＣＲと高い。 

主機関の時間当たり燃料消費量から算出した１航

海平均負荷率は、全体に常用負荷率より低く、６３

～８７％ＭＣＲである。個別には撒積貨物船Ｂ９１

が８７％ＭＣＲと最も高く、Ｂ１４０が８０％ＭＣ

Ｒと続く。タンカーＴ９６、Ｔ２６０、コンテナ船

Ｃ６１００、ＰＣＣ４５００の平均負荷率は７５％

ＭＣＲ程度に下がり、コンテナ船Ｃ４７００とＬＮ

Ｇ１２７は約６５％ＭＣＲと低い。 

平均負荷率の常用負荷率に対する割合は、０．６

７～０．９７である。個別には、撒積貨物船Ｂ９１

が０．９７と最も高い。撒積貨物船Ｂ１４０が０．

９４、タンカーＴ９６が０．９１と続き、コンテナ

船Ｃ６１００が０．８７～０．８８、タンカーＴ２

６０が０．８６、自動車運搬船ＰＣＣ４５００が０．

８３、コンテナ船Ｃ４７００が０．７４～０．７６、

ＬＮＧ１２７が０．６７と下がる。 

 

３．２） ディーゼル発電機の平均負荷率は、時間

当たり燃料消費量から算出した単機定格出力に対す

る負荷率で表した。 

 航走時のディーゼル発電機の平均負荷率は、ター

ボ発電機と軸発電機を搭載していない主機関出力が

比較的小さい船種が高い。すなわちタンカーＴ９６

が約９０％、撒積貨物船Ｂ９１が約７５％、Ｂ１４

０が約６５％、自動車運搬船ＰＣＣ４５００が約４

０％である。一方、ターボ発電機と軸発電機を搭載

しているコンテナ船Ｃ６１００、Ｃ４７００は、往

航ではほとんど使用されず、復航の負荷率が約１０

～３５％であり、タンカーＴ２６０は往復ともに約

１０％と低い。 

停泊時の平均負荷率は、航走時とほぼ同程度ない
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しは上昇する。すなわちタンカーＴ９６が約８０～

１０６％、撒積貨物船Ｂ９１が約６０～８０％、Ｂ

１４０が約５５～６０％と航走時とほぼ同程度であ

る。自動車運搬船ＰＣＣ４５００は約９５～１２

０％と高くなるが、換気ファン駆動用電力のためと

考えられる。タンカーＴ２６０とコンテナ船の停泊

時には軸発電機は停止し、ターボ発電機は出力が低

下しているので、ディーゼル発電機の平均負荷率は

上昇する。タンカーＴ２６０は約７０～１００％、

コンテナ船Ｃ６１００は約５０～７０％、Ｃ４７０

０は約３５～６０％と航走時に比較して高い。 

なお、ＬＮＧ１２７のディーゼル発電機はほとん

ど使用されない。 

 

３．３） 補助ボイラの航走時の平均負荷率は、貨

油加熱を行うタンカーＴ９６が積載航海時に約１

３％であるのを除くと４％以下と低い。 

停泊時の平均負荷率は、ボイラ容量の小さい撒積

貨物船Ｂ１４０が約７５～８１％、ＰＣＣ４５００

が８７～９５％と高いが、撒積貨物船Ｂ９１は約４

０％と低い。コンテナ船とタンカーのボイラ容量は

前者より約１０倍以上大きく、Ｃ６１００とＣ４７

００は約６４～７４％とやや低い平均負荷率を示す。

タンカーＴ９６とＴ２６０の平均負荷率はさらに下

がり、復航すなわち揚荷停泊時で約２５～３４％、

往航停泊時で約５～７％に下がる。タンカーの補助

ボイラの平均負荷率は、表面上は低いが、定格容量

が大きいので燃料消費量は多い。 

 

４） 単位航走距離あたり燃料消費量 

４．１） 各船の単位航走距離あたり油類消費量の

実績値は、要目値による単位航走距離あたり主機関

燃料消費量の推定値を指標として評価できる。すな

わち「常用負荷時および満載航海速度における単位

航走距離あたり主機関の燃料消費量推定値」に対す

る「単位航走距離あたり油類消費量の実績値」の比

は、次の３つの影響項目により評価できる。 

・主機関平均負荷率の常用負荷率に対する割合 

・主機関による航走中燃料消費量の全油類消費量

に占める割合 

・１航海平均航走速度の満載航海速度に対する比 

 

４．２） 各船の単位航走距離あたり油類消費量実

績値の対要目値比は、０．８９～１．４６の範囲で

あった。 

コンテナ船Ｃ４７００とＣ６１００およびＬＮＧ

１２７の対要目値比は０．８９～０．９７と１より

小さい。上記３つの影響項目のなかでは主機関平均

負荷率が低いことの影響が大きい。 

撒積貨物船Ｂ１４０、Ｂ９１の対要目値比は１．

０７～１．０８で全油類消費量に占める補機の燃料

消費割合が高いことの影響が大きい。 

タンカーＴ２６０の対要目値比は１．０４、自動

車運搬船ＰＣＣ４５００の対要目値比は１．１１で

あるが、３つの影響項目が同程度に影響する。 

タンカーＴ９６の対要目値比は１．４６と最も大

きいが、貨油加熱を行うなど補機の燃料消費割合が

高いことの影響が大きい。 

 これらの対要目値比は、主機関平均負荷率、補機

の燃料消費量の全油類消費量に占める割合、平均航

走速度の満載航海速度に対する比を適切に考慮する

ことにより精度が良くなる。 

 

５） 単位輸送量あたり油類消費量 

５．１） 各船の単位輸送量あたり油類消費量は、

要目値による輸送量あたり主機関燃料消費量の推定

値を指標として評価できる。要目値による推定値は、

「常用出力時における時間当たり主機関燃料消費

量」を「時間当たり輸送量」すなわち「載貨重量（ま

たは搭載容量）と満載航海速度の積」で割ったもの

である。したがって輸送量あたり油類消費量の要目

値による推定値に対する比は、４．１）項で述べた

主機関負荷率、油類消費割合、平均航走速度に加え

て積載率と積載航走距離割合、の５つの影響項目に

より評価できる。 

 

５．２） 輸送量あたり燃料消費量の要目値による

推定値は、航走速度の遅いタンカーＴ２６０と撒積

貨物船Ｂ１４０が０．８１～０．９２ｇ／ｔ－ｍｉ

ｌｅであるが、これらより小型のタンカーＴ９６と

撒積貨物船Ｂ９１が１．１１～１．３２ｇ／ｔ－ｍ

ｉｌｅと少し増大する。航走速度の速いコンテナ船

Ｃ４７００とＣ６１００で４．２１～４．４３ｇ／

ｔ－ｍｉｌｅ、ＬＮＧ船ＬＮＧ１２７と自動車運搬

船ＰＣＣ４５００で４．９８～５．２１ｇ／ｔ－ｍ

ｉｌｅと大きく増大する。 

 

５．３） 各船の重量基準の輸送量あたり油類消費

量は、タンカーＴ２６０が１．７ｇ／ｔ－ｍｉｌｅ

と最少で、撒積貨物船Ｂ１４０がＴ２６０の１．２

倍（２．１ｇ／ｔ－ｍｉｌｅ）と続き、小型の撒積

貨物船Ｂ９１が１．７倍（２．９ｇ／ｔ－ｍｉｌｅ）、

タンカーＴ９６で２．２倍（３．７ｇ／ｔ－ｍｉｌ

ｅ）と増える。航走速度の速いコンテナ船Ｃ４７０

０とＣ６１００で４～６倍（約７～１０ｇ／ｔ－ｍ

ｉｌｅ）、ＬＮＧ１２７で６倍（１０．３ｇ／ｔ－ｍ

ｉｌｅ）と増大し、自動車運搬船ＰＣＣ４５００が

２０．４倍（３５．０ｇ／ｔ－ｍｉｌｅ）と大きく

増大する。 
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５．４） 重量基準の輸送量あたり油類消費量実績

値の対要目値比は、１．６４～６．７３であった。 

積載率が高い撒積貨物船Ｂ１４０、Ｂ９１とタン

カーＴ２６０およびＬＮＧ１２７の対要目値比は、

２．０６～２．２３である。これらの実績値と要目

値推定値との差には、積載航海距離割合が約０．５

であることの影響が大きい。 

タンカーＴ９６の対要目値比は３．３３であるが、

貨油加熱などのために補助ボイラの燃料消費割合が

高いことと積載航海距離割合が約０．５７であるこ

との影響が大きい。 

コンテナ船Ｃ４７００とＣ６１００の対要目値比

は１．６４～２．４２である。これには積載率が４

０～５９％と低いことの影響が大きく、航路による

積載率の差も影響している。 

ＰＣＣ４５００の対要目値比は６．７３と非常に

大きいが、積載率が重量基準では２３％と低いこと

の影響が大きい。 

 

５．５） コンテナ船、自動車運搬船、ＬＮＧ船は、

数量基準（ＴＥＵ、台数、タンク容積基準）の輸送

量あたり油類消費量実績値の対要目値比が、重量基

準のものに比べて小さい。すなわちコンテナ船Ｃ４

７００、Ｃ６１００が１．１４～１．３４、ＬＮＧ

１２７が１．８３、自動車運搬船ＰＣＣ４５００が

２．４８である。これらの船種の輸送実績を評価す

るのには数量基準の評価が適している。 

 

６）大気環境負荷物質の排出係数 

６．１） 世界で補給された燃料油サンプルの発熱

量と硫黄分含有量の平均値を基に評価すると、ＩＰ

ＣＣのＣＯ２排出係数、ＳＯｘ排出係数に関するデ

フォルト値は適切である。 

 

６．２） ＩＰＣＣの舶用ディーゼルエンジンのＮ

Ｏｘ排出率はLloyd's Registerの１９９０年に計測

したデータを基にしているが、ＩＭＯ・ＮＯｘ規制

値適合機関にも適用できる。すなわち、ＩＭＯ規制

値適合機関１４機種のＮＯｘ排出率は、①海上では

ＮＯｘ排出率が平均的に陸上試験の約１０％高にな

ること、②燃料消費率はＡ重油とＣ重油の発熱量を

補正した上で陸上試験の約５％高になること、の２

点を考慮するとLloyd's RegisterによるＮＯｘ排出

率の約９５％であり、両者には大きな差がない。 

 

６．３） 船用ボイラのＮＯｘ排出率の公表値は限

られており、補助ボイラの定格容量に相当するＩＰ

ＣＣのIndustrial Boilersのデフォルト値を適用し

た。 

 

６．４） ディーゼルエンジンを主機関とする船７

隻のＣＯ２とＳＯｘの輸送量当たり排出量について

は、タンカーＴ２６０が５．３３ｇＣＯ２／ｔ－ｍ

ｉｌｅ、０．１０２ｇＳＯ２／ｔ－ｍｉｌｅと最小

である。他船のＣＯ２とＳＯｘ排出量は、輸送量当

たり油類消費量に比例して増大する。これは燃料消

費量に占めるＣ重油の割合が約９８％と高いためで

ある。 

なお、ＬＮＧ１２７は輸送量当たり油類消費量が

Ｔ２６０の６倍であるのに対して、燃料油とＢＯＧ

（ボイルオフガス）を併用しているので、ＣＯ２排

出量はＴ２６０の５．３倍、ＳＯｘ排出量はＴ２６

０の３．１倍と相対的に少なくなる。 

 

６．５） 輸送量当たりＮＯｘ排出量には、主機関

（ディーゼル、タービン）、ディーゼル発電機、補助

ボイラによる燃料消費割合が影響する。

ＬＮＧ１２７は主ボイラでの燃焼になるので輸送

量当たりＮＯｘ排出量は、０．０４９ｇＮＯ２／ｔ

－ｍｉｌｅと最小で、Ｔ２６０の０．４倍である。  

タンカーＴ９６も補助ボイラの燃料消費割合が高い

ので、輸送量当たり油類消費量がＴ２６０の２．２

倍であるのに対してＮＯｘ排出量は１．８倍と相対

的に少なくなる。 

撒積貨物船Ｂ９１、コンテナ船Ｃ４７００、Ｃ６

１００および自動車運搬船ＰＣＣ４５００は主機デ

ィーゼルエンジンおよびディーゼル発電機の燃料消

費割合がタンカーＴ２６０に比較して大きいので、

ＮＯｘ排出量のＴ２６０に対する倍率は油類消費量

の倍率よりわずかではあるが大きくなる。 
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