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私たちは、船が無くては生活できない！

どうし…どうして？
どれも毎日使う物の原料だよ

原油 輸入比率 99.6% （2010年）

天然ガス 輸入比率 96.7% （2010年）

石炭 輸入比率 99 4% （2010年）石炭 輸入比率 99.4% （2010年）

鉄鉱石 輸入比率 100%  （2006年） 外国から輸入する物は

全て船で運ぶから
ボーキサイト 輸入比率 100% （2006年）

麦 輸 比率 （ 年）

全て船で運ぶから

小麦 輸入比率 86.7% （2011年）

大豆 輸入比率 95.0% （2006年）

などなど



海運・造船と環境

日本における海上輸送日本における海上輸送

• 日本の輸出入貨物のうち、99%以上を
海運で輸送(トンベース＝重さ)

輸入量は年間8億トン→約26t /秒– 輸入量は年間8億トン→約26ton/秒、

国民1人あたり約6.5ton/年 大型トラック
１台分！

– 世界全体の海上貿易量の約1.5割を占める

• 国内貨物輸送のうち、約4割を海運が輸送
(トンキロベ ス 重さ 距離)(トンキロベース＝重さ×距離)

日本は船が無ければ成り立たない
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出典:日本船主協会 http://www.jsanet.or.jp/

日本は船が無ければ成り立たない



船はいくらするの？

船（貨物船）の製造原価内訳：
材料費6割
加工費3割 この部分のコスト削減が加工費3割
その他開発設計費1割

この部分のコスト削減が
造船会社の「競争力」

●原材料費： 鉄鋼 １ｋｇあたりおよそ100～120円

●７万トン積み貨物船（自重１万トン） ２０億円
（１kgあたり200円、1tあたり20万円）

これが10〜70億円
で売れる

（１kgあたり200円、1tあたり20万円）

●漁船５００トン１０億円

自動車と同じくらい
ただ大きいだけ

4（1kgあたり2000円、1tあたり200万円）



海運・造船と環境

環境に優しい輸送手段環境に優しい輸送手段

• 長距離・大量輸送 船は、少ない燃料で荷物をたくさん運べる！• 長距離 大量輸送

– 船は大量の貨物を長い距離にわたって運ぶことができるため、単位重量あた
りの貨物に対して使用するエネルギーが少ない

– すなわち、地球温暖化の原因となっているCO2排出量が、他の輸送手段に比
べて相対的に少ない

• 道路・線路等の経路整備を必要としない 道路や線路を敷くために森を

5環境に優しい輸送手段
出典:日本船主協会 http://www.jsanet.or.jp/

• 道路・線路等の経路整備を必要としない 道路や線路を敷くために森を
切り開いたりしなくて済む



海運・造船と環境

環境に優しい輸送手段環境に優しい輸送手段
• 自重の何倍もの貨物を輸送する パナマ運河を通れる自 何倍も 貨物を輸送する

– 例：パナマックスばら積み貨物船

全長：294m、全幅：32.3m、喫水：12m

パナマ運河を通れる
最大の大きさ

自重（lightweight） １万トン

載貨重量（deadweight） ７万トン載貨重量（deadweight） ７万トン

船は自分の重さの７倍の荷物を運ぶ！

トラックの場合：
例： 道路交通法上の２５ｔトラック例： 道路交通法上の２５ｔトラック

（俗に言う１０トントラック）

自重 ８～９トン
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自重 ８～９トン
最大積載量 １６トン

トラックは高々２倍



輸送力比較： 馬１頭でどのくらいの荷物が運べる？

馬に乗せる 0 125t
タル 1コ

馬に乗せる 0.125t

割 道路 荷 車

16

割石道路の荷馬車 2t 64

鉄道馬車 8t

鋼鉄の車輪とレール

運河を馬で曳船 50t

400

船（はしけ）

The Engineers of the English River Navigations, 1620‐1760" 
by Professor A W Skempton, is published in the Transactions of the Newcomen Society, 1953‐54 Vol 29.



小さな力でも船は走れる

水の落差動力船

水タンク
タンクから流れ出
す水の力で進む

船体

水タンク

パイプ



だけど、速く走るのは、とっても苦手！
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• 水中の摩擦抵抗は、空気
中の約800倍
船 消費 ネ ギ は
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• 船の消費エネルギーは、
ほぼ船速の3乗に比例

例：船速を25ノット（時速
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燃料消費量より計算した馬力(比重0.895)– 例：船速を25ノット（時速
46.3km）から20ノット（時速
37.04km）へ落とすと、消費
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海上公試データエネルギーは半分程度に
なる

(20/25)3 = 0.512 12000
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（注）同じ距離を移動する場合のエネルギ は 4000
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（注）同じ距離を移動する場合のエネルギーは

速度の２乗倍になる 2000

4000

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

対水船速[knot]

現存船BHP+竣工後5年出渠後6ヶ月の馬力増加+機関効率影響（推定値）

ほぼ船速の３乗に比例
2000

4000

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

対水船速[knot]

現存船BHP+竣工後5年出渠後6ヶ月の馬力増加+機関効率影響（推定値）

ほぼ船速の３乗に比例

消費エネルギーと船速
出典: 加納敏幸,海上物流効率化による低炭素社
会の実現,ゼロエミッション船に向けて,2008年



船がより速く走るには？

１ 大きなエンジンを積み 大きなパワ で推進する１．大きなエンジンを積み、大きなパワーで推進する

・大きなパワーの出るエンジンを積む

・大きなパワーを出せる推進器（プロペラ等）を使用する

・推進器の伝達効率を上げる

船体 流体抵抗を さくす２．船体の流体抵抗を小さくする

・摩擦抵抗 表面をなめらかにする・水をはじくペンキを塗る摩擦抵抗 表面をなめらかにする 水をはじくペンキを塗る

・造波抵抗 波を立てない形の船体にする 船の形を
どうするか？

・圧力抵抗 まわりを水が通りやすい形にする？
どうするか？

３．船を軽くする ・軽量化



圧力抵抗を減らすには？ 「流線型」

尾を尖らせる
ことが重要

先端は丸く

ことが重要

ただし機体が全て流体中に沈んでいる場合に限られるただし機体が全て流体中に沈んでいる場合に限られる

船の場合、水中に沈んでいる部分は上記の流線型、船の場合、水中に沈んでいる部分は上記の流線型、

水面付近（境界面）では波を立てにくいように先端が尖った形状が望ましい



造波抵抗を減らすには？

• バルバスバウ 球状船首とも呼ばれる

~~ 波を立てない船の形 ~~

ウ 球状船首

– バルバスバウが作り出す波が、それ以外の船首の作る波と逆位相と
なって打ち消し合うことで造波抵抗を低減

日本で戦艦大和に用いられたのが最初– 日本で戦艦大和に用いられたのが最初

– 現在もCFD技術等を用いて改良研究が続けられている

例）満載時と空の場合など例）満載時と空の場合など
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出典:日本海事科学振興財団 「船の科学館ものしりシート」 出典:海上技術安全研究所 http://www.nmri.go.jp/



「水の落差動力船」で速く走るには？

２メートル通過の平均タイム： ６．８０ [s]
非公式ながら最高記録

軽い材料を使い、不要な部分を削る：
軽量化

・ストロー2本あるいは太いストロー

軽量化

・ストロー出口は水面ぎりぎりに：
推進器が大きくなる／推進器の効率向上

水タンクを高い位置に：
エンジンが大きくなる

船の後ろを尖らせる：
圧力抵抗が減る

表面はヤスリでなめらかに：
摩擦抵抗が減る

船の前を尖らせる：
圧力抵抗が減る

バルバスバウは
効果なかった



今日のお話

１．船は私たちの生活に欠かせないものを運んでる
・私たちの見ていないところで毎日がんばって運んでます
年間１人あたり トンの物を外国から船で運んできてます・年間１人あたり6.5トンの物を外国から船で運んできてます

２．船は大量の荷物を運ぶのに適した運搬手段
・地球にやさしい運搬機械
・自重の７倍もの重さの荷物を運ぶ・自重の７倍もの重さの荷物を運ぶ
・小さな力（エンジン）でも走れる

３．だけど速く走るのは苦手
・なるべく速く走るために、いろいろ工夫してるよなる く速く走るために、いろいろ工夫してるよ
‐船は前の部分よりも、後ろの部分のほうが、とんがっている





クラフト船工作

水の落差動力船を作ろう

水タンク

タンクから流れ出

船体

パイプ
タンクから流れ出
す水の力で進む



【クラフト船の作りかた】①
両面テ プ

うらがえして
くっつける こんな形にすると、

はやくはしれるよ

両面テープ

はやくはしれるよ

ヤスリやカッターで
けずってね

ストロー付きの②
両面テープ

付
コップをくっつける

②



ボンド

ちゃんとひっくりかえらずに
はしるようになったら、
スタッフのお兄さんに

③
スタッフのお兄さんに
ボンドでしっかりくっつけてもらってね！

完成！

④ もっとはやくはしるには？

ストローを2本使ったり、
コップを高いところにくっつけたりすると、
はやくはしれるよ！ どうしてかな？はやくはしれるよ！ どうしてかな？

ほかにも、はやくはしる方法があるよ！
どうすればいいかな？どうすればいいかな？

いろいろためしてみてね！



水の落差動力船コンテスト： 概要
350ml（アルミ缶１本分）の水を
動力として使い、２メートル区間を

水タンク
タンクから流れ出
す水の力で進む

【水の落差動力船とは？】
動力として使い、２メ トル区間を
通過する時間を競う。
船の材質や形・大きさは自由。

す水の力で進む

船体 水を注いで、船が静止した
状態から手をはなす

コップを用いて
350ml分の

スタートラインゴールライン

水を注ぐ

幅およそ

競技区間 ２メートル
ゴ 区間 助走区間 船に水を注いだり

幅およそ
１．２メートル

ゴール区間
０．８メートル

助走区間
０．８メートル

この区間を通過するタイムを競う
船に水を注いだり
船に手をふれても
良いのは
助走区間のみ



通過時間の計測方法

スタートラインにかかったゴ ルラインを完全に

スタートラインゴールライン

スタ トラインにかかった
瞬間から時間計測開始

ゴールラインを完全に
越えた時点でゴール

競技区間 ２メ トル

幅およそ
１．２メートル

競技区間 ２メートル
ゴール区間
０．８メートル

助走区間
０．８メートルこの区間を通過するタイムを競う

•タイム計測中に船に手を触れたり、船へ水を注いだりしたら失格

【注意事項】

•競技中に船へ風を送ったり、船を手で押して進めたりしたら失格
•競技中に船が水槽の壁や底に触れたら失格



コンテスト規定
ホームページ：
http://sysplan.nams.kyushu‐u.ac.jp/gen/event/Umitofune/index.html

＝
１回 ２回

参加者１人につき、
エントリーできる船は１隻まで。

公式な時間計測を２回行い、
最良タイムを公式記録とする。

時間計測中に失格した場合

１回 ２回

会 参 者体験 製作す 船 時間計測中に失格した場合、
計測回数１回分として数える。

会場の参加者体験イベントにて製作する船の
ほか、事前に製作した船を持ち込むことも可。



船の材質や大きさについて

・船や水タンク・パイプの形や材質は自由。
ただし水槽を汚したり健康を損ねるような材質や塗装、
公序良俗を損なうデザインなどは失格。

・スタート時に競技者へ与えられる350cc分の水の落差以外の
エネルギー源を船の推進力として使用した場合は失格。

・水槽を汚したり健康を損ねるような動力は失格。
・船の長さや幅、高さには制限はない。
ただし船が水槽に入りきらな 場合は失格ただし船が水槽に入りきらない場合は失格。
水槽の大きさはおおよそ幅1.2m, 長さ3.6m, 水深20cm で、スタートラインおよび
ゴールラインは水槽の端からそれぞれ約80cmの位置にある。
（水槽の大きさは上記よりも多少異なる場合がある ）（水槽の大きさは上記よりも多少異なる場合がある。）

放送禁止用語
差別用語
品位を損なうマーク等品位を損なうマ ク等

水槽を汚したり健康を損なう 公序良俗を損なうデザインは失格水槽を汚したり健康を損なう
ような材質や塗装、動力など
は失格

公序良俗を損なうデザインは失格


