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1，ま え が き

　 地 球 温 暖 化 防 止 に 向 け た 温 室 効 果 ガ ス （GHG ）排

出 量 の 削 減 は 喫緊 の 課 題 で あ り、気 候 変 動 枠 組 み 条

約（UNFCCC ）締約 国 会 議 第 15 回 会合（COP15 ）に 向

け 、新 た な排 出 量 削減 の 枠 組 み や 目標 値 の 設 定 が 提

案 され て い る 。国際海 運 は 現在 UNFCCC 京都議 定

書 の 対 象外 で あ る が、2050 年 に は 国 際海上物流 の 需

要 が 2007 年 比 で 4 倍 に 増 加 す る （こ れ に 伴 い GHG

排 出量 も同 3 倍 に 増 加 す る〉こ と が 想 定 され る 中、国

際海 運 か ら の GHG 排 出 削減 に つ い て も、枠組 み 作

り の 必 要 性 が 強 く 認識 さ れ 国際海 事 機 関 （IMO ）や

COP 作業部会（AWG ）で 審議 が 行 われ て い る。

　 国 際 海運 か ら排 出 され る GHG 量 削 減 に 関 して は 、

  最終 消 費者
・
荷 主 ・

海 運 事業者 が そ の 事 業 活 動 の

ス タ イ ル を低 GHG 排 出型へと 転換す る必 要 が あ る

が 、同 時 に   海 運 事 業 者 単 独 で は 実 現 で き な い 船 舶

の 環境性能 の 向上 が 不可欠 で あ る。本稿 で は 、こ の

2 つ の 分野 に 関す る GHG 排 出 削減 の 枠組 み と、「そ

こ で 使 用 され る 様 々 な 指標 j に つ い て 、そ の 現状 と

将来 に つ い て 紹介す る。

2．国 際 海 運 か ら排 出 さ れ る GHG 量 の 見 え る 化

　　　　　　　　 の 必 要 性

　 UNFCCC で は GHG と し て 6 種類 の 気 体 が 掲げ

ら れ て い る が 、国 際 海 運 か ら排 出 さ れ る GHG の

殆 ど は、そ の 温 室 効 果 係 数 を 勘案 し て も舶 用 燃料

油 の 燃焼 に 起 因 す る CO2 で あ る。言 い 換 え れ ば、

国 際海 運 の GHG 排 出 量 の 削減 は 、　CO2 発 生 量 が

低 い （或 い は 低 い と 取 り 扱 え る ）燃料 で あ る LNG 、
水 素、バ イ オ 燃料 に 燃料油転換 を し な い 限 り、船

舶 運 航 に 係 る 燃 料 油 消 費 量 の 抑 制 （省 エ ネ）と 同 義

で あ る。

　 IMO で は 、2000 年 に 「1996 年 に 国 際海 運 か ら

排 出 され た GHG 量 の 調 査 」 （IMO 　 GHG 　 Study
2000 ）を 行 っ た が 、当 時 の GHG 排出量 は 42 〜4．4

億 トン 、全世界 の GHG 排 出量 の 1，8％ に 留 ま っ て

い た 1）。

　 1997 年 に 議決 され た UNFCCC 京都議 定 書 で は 、

そ の 第 2 条第 2 項 に お い て 国際海 運 か ら排 出 され

る GHG 量 の 削 減 に 関 し、「… 国際海事機 関 を 通

じ て 活動す る こ と に よ り… 船舶 の 燃料 か ら の 温

室 効 果 ガ ス の 排 出 の 抑 制 又 は 肖1」減 を 追 及 す る 1 と

され た。こ れ は 、属 地 主 義 の UNFCCC に 対 し、

＊温 室 効果 ガ ス 対 策 プ ロ ジ ェ ク トチ ーム
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公 海 Lで そ の GHG の 殆 ど を 排 出 す る とい う国 際 海

運 の 特殊性 要因 が一
番大 きい が 、そ もそも国際海運

等 に よ る 地 球 温 暖 化 効 果 が 当 時 は 相 対 的 に 小 さ く、

且 つ 、省 エ ネ分野 は海 運 の 自助努 力 が 期待 で き た と

い う背 景 が 存在す る。

2．1　 国際海運 か ら排出され る GHG量推定手法

　国際海 運 の GHG 排 出 量 削 減 の 本 質 が 省 エ ネの 推

進 で あ る 以．ヒ、まず 必 要 な こ と は 国際海運 が そ の 活

動 に 伴 っ て 消 費す る燃 料油 量 （＝ 発 生す る GHG 量 ）及

び 海 上 輸 送 活動 に 使 用 され る 船舶 の 燃費 性 能 （＝船舶

の 環境性能）の 把握 で あ る。

　 国 際 海 運 が 燃料 消 費 に 伴 っ て 排 出 す る GHG 量 を

推定す る 方法 と し て は 、  燃料法（実際 の 燃料消費 量

か ら エ ネル ギ
ー

使 用 量 を 算定 す る ）、  燃 費法（個船

の 燃費 を 明 ら か に し、輸送 距離 を乗 じて エ ネル ギー

使 用 量 を 推 定す る ）、  改良 トン キ ロ 法（貨物 の 輸送

トン キ ロ 当 た りの エ ネ ル ギー
使 用 原 単位 と輸送 トン

キ ロ か らエ ネ ル ギ
ー

使用量 を推定）等 が 存在す る。

　 国際海 運 が 毎 年 消 費 す る燃 料 油 量 を す べ て 把 握 可

能 で あれ ば、もっ と も簡便 な方法 は   の 燃 料法を用

い る こ と で あ る。国 際 エ ネ ル ギ
ー

機 関 （IEA ）の 年 報

（World 　Energy 　Outlook）に は 、舶用燃料油 の 販売 量

デ
ー

タ が 存在す る が 、国 際航海 に 従事す る 船舶 向け

の デ ータ の 捕 捉 率 は 低 い 傾 向 に あ る （World 　Energy

Outlook　2007 に よ れ ば、2005 年 の 国 際 海 運 の GHG

排 出 量 は 5．43 億 ト ン と な る 2）。）。

　 こ の た め IMO で は 、国 際 海 運 か ら 排 出 さ れ る

GHG 量 を把握す る 目 的 で 海技研 等 11 の 専 門 機 関が

参 加 す る 専 門 家 グ ル
ープ を 設 け   の 燃費法 の よ うな

考 え 方 で よ り 精 密 に 2007 年 の 国 際 海 運 か らの GHG

排 出 量 の 推 定 を 行 っ た （IMO 　GHG 　Study 　2009 ）。 こ

の 報 告書 に よ れ ば、2007 年 の 国 際海 運 の GHG 排 出

量 は 8，7 億 トン で あ り、全 世 界 の 排 出 量 の 2．7 ％ に

相当す る
3）。

　IMO 　GHG 　Study 　2000 と 同 2009 は 推 定手 法 が 異

な る た め 単純 比 較 は 適 切 で は な い が、国 際 海 運 か ら

排出 され る GHG 量 の 世界 全 体 の GHG 排 出量 に 占

め る 割合 が 11 年 間 で 大幅 に 高 ま っ た こ と は 事実 で

あ る。IMO 　G 且G　Study は 、定 期 的 に 実 施 され る も

の で は ない た め 、国際海運 か ら 排出 され る GHG 量

削 減 を 効 果 的 に 進 め る た め に は、具体的な排 出量 を

把握 又 は 推 定す る 枠組 み と、GHG 排 出 削 減対策 の

効 果 を 評 価 し、次 に 反 映 し て い く ス キ
ー

ム が 必 要 で

あ る。

3，海 上 輸送活動 に 使用され る船舶 の 燃費 性 能

2，1 に 記 し た 通 り、国際海 運 の GHG 排 出 量 削 減 に

（306）

と っ て 、海 上 輸 送 活 動 に 使 用 さ れ る 船舶 の 燃 費性

能 の 向 上 は 不可欠 で あ る。

3．1　国際海上 輸 送 の エ ネ ル ギー
使 用 効 率

　我 が 国 の 貨物輸送 に お ける 平成 19 年度 の 輸 送

モ ード別 エ ネ ル ギ ー使 用 原 単 位 （kJ！トンキロ）は 、内航

船を 1 とす る と、JR 貨物 は 0，8、民鉄 は 1．07、商

業 用 トラ ッ ク は 3．9、国 内航空 は 40 と な っ て い る

4）。 コ ン テ ナ 船 を 例 に と る と、国 際 海 運 の 主 力 で

あ る 8000TEU 以 上 の 船舶 の 輸送 トン キ ロ 当た り

の CO2 排 出 原 単 位 は 、内 航 船 に 相 当 す る

1000TEU 未満 の 113 で あ り、特 に 大型 船 を 用 い

る 国 際 海 運 の エ ネ ル ギー使 用 効 率 が 他 の 輸送 モ
ー

ドに 比 較 し て 非常 に 優れ て い る こ とが わ か る 3）。

3．2　新造 船 エ ネ ル ギー効 率 設計 指 標 （EEDI＞5）

　大型船 の 燃費効率 が よ い こ と か ら、こ れ ま で の

船 舶 の 省 エ ネ 化 の 多 く は 船 型 の 大 型 化 に よ っ て 進

め られ て きた。図
一1 及 び 図

・2 の グ ラ フ に あ る よ う

に、コ ン テ ナ 船 、ば ら積 船 （BC ）、　 PCC で は 平 均的

な 船 型 の 大 型 化 が 進 ん で い る。但 し、基 本 的 に 容

積勝 ち の 貨物 を 搭載す る コ ン テ ナ 船 が 最 大 船 型 そ

の も の の 大 型 化 を 図 っ て い る の に 対 し 、 重 量 勝 ち

の 貨物 を 搭載 す る BC は 、そ の 最 大 船 型 が 2007

年 以 降 VLCC と 同 等 と な っ て お り （ULCC サ イ ズ

も 存 在 ）、中 間 的 な 船 型 に つ い て は 総 トン 数 （GRT ）

の 増 加 を 抑 制 し た ま ま 載貨 重 量 トン （DWT ）の 増

加 を 図 る傾 向 に あ る。

　 こ の よ う な 船 型 大 型 化 の 進 展 は、同
一

船 型 1司 士

の 省 エ ネ性能 の 比 較 を 困 難 と し 、そ の 進 捗度 を 見

え 辛 くす る。2009 年 7 月 に 開 催 され た IMO 海 洋
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図爿 コ ン テ ナ 船 （1 万 GT 以 上 ）の 建造年別

　　　　　　 平 均船型の 推移

一
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図
一2BC （1万 GT 以上 〉の 建 造 年別 平 均 船 型 の 推移
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環境保護委員会第 59 回会合（MEPC59 ）で は 、将来 の

強制 化 を 睨 ん だ任 意 の 取 り組 み の
一

つ と して 、「船舶

の 環境性能 （単位輸 送 能 力 当 た り の CO2 排 出 量 ）を 示

す指標 」 で あ る EEDI の 導入 を合意 し た。

　 EEDI の 詳 細 な 説 明 は 別 稿 に 譲 る が 、図一3 は 、2008

年末 の ロ イ ドフ ェ ア プ レ イ （LDFR ）の 個船デ
ー

タを

利 用 し、BC に つ い て 、1999〜2008 年 の 建造船 と

1990 年代 建 造 船 の EEDI の 近 似 式 を 比 較 し た も の

で あ る。こ の グ ラ フ に よ れ ば、同
一一．t

の DW の 船舶 を

比 較 す る と、こ の 10 年 間 の 船 舶 の 燃 費性 能 の 向 上

幅 が 小 さい こ と が 判 る。（因み に 、日 本 の 自動車 の 理

論 燃 費（燃 費 km ／1は EEDI の 逆数）は、1996 年 か ら

2006 年 の 10 年間 に 年平均 2，7％（販売平 均）向 上 して

お り、EEDI に 換算す る と 10 年 間で 20％強 の 改善

と な る 6）。）

　勿論、自動車 の 燃費 は 、予 め 決 め られ た 速度 で の

燃 料 消 費量 を 示 す の に 対 し、船 舶 の EEDI は 、燃 費

算定 に 個 々 の 船舶 の サ
ービ ス 速力 を 使用す る た め、

船主 の 設 計時 の 要 求速力 が 上昇す れ ばそ の 分だけ値

が 悪化す る と い う違 い が あ る。し か しな が ら、国際

民 間 航空機 関 （ICAO ）に お い て も今後年率 2％ の 割合

で 燃 費効 率 を 向 上 さ せ る こ と を 合 意 して お り、荷

主 ・国際海 運 ・造船
一

体 と な っ た 取 り組 み が 求 め ら

れ て い る 7）。

図一3 過 去 10 年 間 と そ れ 以 前 の 10 年間 に

　 建 造 され た BC の 平 均 EEDI値 の 比 較

　海 技 研 で は 、EEDI 式 の 策 定 へ の 貢 献 や 既 存船 の

EEDI 近 似 式 の 策 定 、今後 の 省 エ ネ 技 術 の 導入 を 踏

ま え た EEDI の 改善 見 通 し 等 の 策定を通 じ て 、船舶

の 環 境 性 能 の 見 え る 化 に貢 献 して き た。今後 は 、船

種毎 の EEDI の 改善 目標（ベ ース ラ イ ン ）の 設 定 が 重

要 とな る が、EEDI の 策定 は 、単 に 船舶 の 環境性能

を 明 ら か に す る だ け で な く、  様 々 な 省 エ ネ技 術 の

導 入 効果 を同
一

の 基準 で 見 え る よ うに す る （省 エ ネ

技 術導入 の 効 果 が 第 3者 に よ り認 証 され る ）、  船主

に 対 し て 経済 速 度 で 運 航 す る 船 舶 の 発 注 を 促 す とい

う効果 を 有す る こ と か ら、船舶 の 省 エ ネ技術 開発 及

び そ の 導入 を加 速す る こ と が 期待 され る。

4．海 上 輸送 活 動 に お け る エ ネ ル ギー効 率

　 2．1 に 記 し た 通 り、国 際 海 運 か ら排 出 さ れ る

GHG 量削減 に と っ て 、海 上 輸送活動 に 使用 され

る 船 舶 の 燃 費 性 能（＝ 船 舶 の 環 境 性 能）の 向 上 は 環

境整備 で あ り、直接 進 め られ る べ き は 国際海運 が

そ の 活 動 に 伴 っ て 消 費す る 燃料 油量 （＝発 生す る

GHG 量）そ の も の の 削 減 で あ る 。 特 に、外 航 船 舶

は 代替間隔が 30 年 以 上 と他 の 輸送機 関（航空機 ・

自動 車）よ り も 長 期 で あ り、リサ イ ク ル 問 題 等 を 鑑

み れ ば そ の 短 縮 は 見 込 み 難 い た め 、既存 船 の 運 航

改善が急務 と な っ て い る。

4．1　 船舶 エ ネル ギ
ー

効率管理計 画 （SEEMP）
　 国 際 海 運 の GHG 削 減 の 枠組 み に 関 し、　 EU は

AWG 第 7 回会合 に お い て 、削減 目標値 を 設定す

る こ と及 び 2020 年 の 目標 値 を 2005 年 比 で 20％

削 減 と す る よ う提 案 した。ち な み に 国際航 空 の 目

標値 は 、同 10％ 削減 で あ る。現時点 で は 削減 目標

値 の 設 定 が 国際的 に 合 意 され る 可 能 性 は 低 い と考

え られ る が、国際海運 と 国際航 空 の 削減 目標値案

の 違 い は 何 が 原 因 で あ ろ うか 。先ず 第 1 に 考 え ら

れ る の は 、減速航行 を 含 め た 船舶 の 運 航面 の 改善

に よ る エ ネル ギー
効率改善 に 対 す る 期待 で あ る 。

　表 一1 に列 記 して い る 省 エ ネ 手 法 は 、IMO 　 GHG

Study 　2009 等 に 記載 され 、ま た は 海技研 が 世界 の

海 運 会 社 等 に ヒ ア リ ン グ し た 、船舶 運 航 に 関 連 す

る 省 エ ネ 技 術 の
一部 で あ る 。実 に 様 々 な 手 法 が 採

用 又 検 討 され て い る が 、そ の 殆 ど は 既 存船 に 適用

可 能 で あ る。IMO で は 、船 主 の こ れ らの 取 り組 み

を 加 速 す る た め の 枠 組 み と して 、運 航 事 業 者 に よ

る 省 エ ネ実 施 計画 で あ る SEEMP 作成 に 係 る ガ イ

ドラ イ ン を 合 意 し た 8）。

　 省 エ ネ 技 術 導 入 の 経 済 的合 理 性 は 舶 用 燃 料 油価

格 と の 関 係 で 決定 され る。リ
ー

マ ン シ ョ ッ ク 以 降

値 を 下 げ て い た C 重 油 （IFO380 ）は 、2009 年 4 月

末 の 330 米 ドル か ら 11 月 央 に は 460 〜470 米 ド

ル ま で 上 昇 し、bunkerworld ．com に よ れ ば、同 時

点 で の 2011 年 初 渡 し は 500 米 ドル の 値 を 付 け て

い る 。SEEMP は 将来的 に 義務付 け られ る方 向 で

あ る が 、仮 に こ れ が なくとも、こ の 舶用燃料 油価

格 の 上 昇 が、省 エ ネ運 航 技 術 の 開 発 ・改 善 ニ
ーズ

を 後押 し す る こ と と な ろ う。こ の よ うな 状況 を 鑑

み れ ば、新船 向 け の 革新的な省 エ ネ技術 開 発 と併

行 して 、最 小 の 改造 に よ り現存船 に 適用可能 な 省

エ ネ技術 の 開発を推進す る 必 要 が あ る と考え られ

る。

（307）
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表
一1　 船舶運航 の 省 エ ネ化 の た め の 手 法

Fleet　management 　（2 隻 以 上 の 船舶 の 運

航 計 画 の 全 体 最 適 を図 る）

Improved 　voyage 　planning （1隻 の 船舶 の

航 海 計 画 を最適 化）

Weather　routing （気 象 ・海 象 条 件 を 考 慮 し

た 航路計画 ）

船 舶

運 航

に 係

る エ

ネル

ギー

効率

の 向

上

Optimization 　of 　port　usage 　time （入 港待

ち 時 間 の 縮減 ）

Virtual　arriva1 （laytime　cancelling 期限 を

考慮 した 低 速 運 航 の 導 入 ）

Optimized 　shaft 　power （主機 回 転数 ＝ 出

力 の 平準化）

Utilization　of 　sea 　current （潮 流 を活 用 す

る 航路設 定）

Optimum 　trim （トリム の 最 適 化 ）

Optimum 　ballast （バ ラス ト量削減）

船舶

管理 ・

船舶

状態

の 最

適化

Optimum 　propeller　and 　propeller　inflow
considerations （プ ロ ペ ラ 最適化）

Optimum 　use 　of 　rudder 　and 　heading
contrOl 　syStems （オ

ー
トパ イロ ッ トの 使 用 等 ）

Clean　hull　and 　propeller （船体 及 び プ ロ

ペ ラ の 清浄化や シ リコ ン 系 の 塗装等）

Speed　optimization （減 速 運 航 ）

Visualization 　of 　FOC 　to　shore ＆ ship

master （燃費情報 の 陸 上 把握、船員 へ の 見

える化 ）

そ の

他

Training 　crews 　for　motivation （船員 の 訓

練 ・動 機 付 け）

Optimum 　maintenance 　of 　engine （主機

等 の 保 守 ）

Waste　heat　recovery （廃 熱 回 収 ）

Improved 　cargo 　handling 　at 　port （荷 役 の

効 率 化）

4．2　 現 存船 エ ネ ル ギー効 率 運 航 指 標 （EEOI）9〕

　 EEOI は 、「個船 の 1 航海（出航 か ら次の 出航 迄）毎

の 実貨物輸送量（トン キ ロ ）とそ の 際 の 燃料油使 用 量

か ら、単位 輸送 量 当 りの 実 CO2 排 出 を示 す 指 標 j
で あ り、MEPC59 に お い て 、当 面 は 任意 の 指標 と し

て 運 用す る前提 で 策定 され た 。（EEOI 自体 は 目新 し

い 概 念 で は な く、2005 年 に 試 行 用 と して EEOI 算

定 ガ イ ドラ イ ン （MEPCICirc ．471 ）が 、策定 され て お

り、実 績 を踏ま え て 今 回 こ れ を 改 善 し た も の で あ る ）。

　 同指標 は 、3．2 に 記す環境性能 の 高 い 船舶 を 整備

す る 能力、4．1 に 記 す 運 航者 の 省 エ ネ 運 航 を 導 入 す

る 能 力 、更 に は 、船 舶 の 積 載 率 を ヒげ る た め の 集荷

力 等 を 含 め た 、「船 社 の 総 合 的 な 環 境 能 力 を 示 す 指

標 」 で あ る が 、同 時 に 景 気変 動 に 伴 う荷 動 き 量 の 増

減 等 船 社 が 管 理 で き な い 理 由 に よ り そ の 値 が 変 動 す

る と い うマ イ ナ ス 面 も 存在す る。2．1 に 記 し た と お

り、国 際 海 運 が 消 費 す る舶 用 燃 料 油 量 の 見 え る 化 は、

（308）

GHG 排 出 削 減 に と っ て の 最初 の 第 1 歩 で あ り、
EEOI は 、短期的な結果 で

一
喜

…
憂す る の で は な

く、あ る程 度 長 期 間 の 移 動 平 均 の 推移 を 見 て 運 航

や 営業 の 改善 を 図 っ て い く指標 と して 有効 で あ る

と考 え られ る。

　 先 に 記 した とお り EEOI は 任 意 に 導 入 され る べ

き指標 と され て い る
一

方、荷 主 サ イ ドの GHG 排

出 量 に 対 す る要 求 レ ベ ル が 必 ず し も 高 く な い 現 状

に お い て は 、船 主 が 当該指標 を 導入す る た め の 負

担 に 対 す る メ リ ッ トが 見 え辛 い と こ ろ が あ る。現

時 点 で の 多 く の 荷 主 の 優先順位 は lead　time の 担

保 や コ ス ト低減 の 方 が 上 位 に あ り、こ の 状況 は 短

期 的 に は 変 わ ら な い と思 わ れ る が、EEOI 導 入 負

担 の 軽減 に 関 し て は 、船級協会等 か ら既 に ツ
ー

ル

が 提 案 され て い る。

　 EEOI の 算 定 に 必 要 な デ
ータ は 、  将来的 に 導

入 が検討 され て い る 「船舶 か ら排 出 され る GHG
削 減 の た め の 経済 的 手 法 （CO2 排出権取 引や燃料

油課金制度 の 導入 等）」や   最終消費者 を巻き込 ん

だ 低 炭 素 社 会 を 目指 す た め の カ ーボ ン フ ッ トプ リ

ン ト（CFP ）に お い て 必 要 と され る デ
ー

タ と極め て

近 く、今 後 国 際海 運 に 係 る GHG 排 出 量 の 透 明 化

ニ
ーズ が 高 ま る と共 に 、EEOI 導入 の 機 運 は 高ま

っ て い く も の と 考 え ら れ る。

5，　 国 際海運 か ら 排出され る GHG 量 の 抑制

　 　 　 　 　 に 向 け た 今 後 の 取 組

　 COP15 は 、長 ら く ポ ス ト京 都 議 定書 の 内容 に 関

す る 基 本 合 意 の た め の 目標期 限 と され て き た。こ

れ は 、そ の 後 の 法 的拘束 力 あ る 合意 の 策 定 や そ の

発 効 ま で に 必 要 な 期 間 を 見 込 ん だ うえ で 、京 都 議

定 書 第 1 約 束期 間 の 満 了 目 で あ る 2012 年末 ま で

に 新 た な 枠組 み を 発 効 さ せ た い と い う 目論 見 に よ

る。こ こ で は 、ポ ス ト京都議定書 問 題 で 最 も大 き

な 問 題 とな る GHG 排 出 削 減 目 標 の 設 定 と今後 の

枠組 み 作 り へ の 取 り組 み に つ い て 述 べ る。

5．1 国際海運 は GHG 排 出 削減 に 対 して ど こ まで

貢献すべ きか （限界削減費 用 曲線 （MAC 曲線〉）

　 地 球 規 模 で の GHG 排 出 量 削 減 目標 の 策 定 に 当

た っ て は 人類 全 体 に と っ て の 負 担 を 最 小 化す る 枠

組 み が 必 要 で あ る。気候変動 に 関す る 政府間パ ネ

ル （IPCC ）で は、　 GHG 排 出 削 減方策 の 費 用 対 効 果

に 関す る MAC 曲 線 の 概念 を 用 い て 、各分野（セ ク

タ
ー

〉で の GHG 削減 の 可 能性 と そ の 必 要 コ ス トの

関係 を示 して い る。図 一4 は IPCC 第 4 次報告書
lo ）

に 記 され た 「2020 年時点 で の CO2 削減量 100 ト

ン 当 た りの コ ス ト（各 20、50、100 米 ドル 以 下 ）と

N 工工
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当 該 コ ス ト負 担 に よ り各 分 野 で 期 待 され る 総 CO2

排出削減 量 の 関係 」 の 抜粋 で あ る。 こ の グ ラ フ は 、

単位 CO2 削減 量 当 た り コ ス トの 増加 に 対 し て 総

CO2 排 出 削 減 量 増 加 が 大 き い 方 が GHG 削 減 余 力 を

有す る こ と を 示 し て お り、現時点 で の 技術開発 の 現

状を踏 ま え る と 国 際航空 を 含 む 運 輸 分 野 の GHG 排

出 削 減 余 地 は 小 さ い こ と を 示 して い る。

　 こ の コ ン セ プ トを受 けて IMO 　 GHG 　 Study 　2009

で は 、国 際 海 運 に お け る MAC 曲 線 の 検討 が 行 わ れ

た。国際海運 に お け る MAC 曲線 が 示 し て い る こ と

は 、現 在 の 数 少 な い 省 エ ネ技 術（GHG 削 減 技 術 と必

要 ？ ス トの 関係）を べ 一ス に し た 場 合、低 コ ス トで

GHG 削減 が 可 能な領域 は 限 られ て お り、同 時 に 単

位 GHG 排 出 量 削 減 に 必 要 な コ ス トは 個 々 の 選 択 肢

の 導入 コ ス トに あわ せ て 階段 状 に 増加す る と い うこ

と で あ る。 こ の 限 界 は、現 在 上 昇 傾 向 に あ る 舶 用 燃

料油価格 の 長期 的な動 向や 、各種省 エ ネ技術 、省

GHG 排 出 技術 の イ ニ シ ャ ル 及 び ラ ン ニ ン グ コ ス ト

の 低減 に よ っ て 大 幅 に 変化す る。し か し な が ら、全

セ ク タ
ー

で
一

律 の GHG 排 出 量 削減 目標 が 設 定 さ れ

た 場 合 、国際 海 運 に と っ て は 、割 高 な 船 舶 用 GHG
排 出 削 減 技 術 の 導 入 よ り も 排 出 権購 入 が 経済 的 に 正

当化 され る 可 能 性 が あ る。

e盻02換箕海

エネルギ
ー供紹　　 邏　精　　　　建　欒　　　　産　震
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融財丁
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図一4 　 単 位 CO2 削 減 量 当 た り コ ス トと 各 分 野

　　 で 期待され る 総 CO2 削 減 量 の 関係

　他 方 、地 球 温 暖化対策 に 関す る 国際 研 究 計 画 で あ

る Global 　Carbon 　Project（GCP ）の 報告書 11）に よ れ

ば 、化 石 燃 料 の 使 用 に 伴 う 2008 年 の 全 世 界 の GHG

排 出量 は 1990 年 比 で 41％増 加 し た。そ の 原因 と し

て は 途上 国 の 経済発 展 等様 々 な要 因 が 挙 げ ら れ て い

る が 、こ れ の 意 味 す る と こ ろ は、2050 年 に 全 世 界 の

GHG 排 出量 を 1990 年 比 で 50％ 削減す る とい う目標

の 達成 に は 、あ ら ゆ る 分 野 で 最終的 に は カ
ーボ ン ニ

ュ
ー トラ ル を 目 指 す こ とが 必 要 で あ る とい う こ と で

あ る。対策 が 遅れれ ば 、そ の 分 必 要な対応策 は よ り

厳 し く な る。国 際 海 運 の 分 野 に お い て も、GHG 排

出削 減 に 向けた 船舶
・
運航

・
集荷等様 々 な面 で の 取

り組 み が 不 可 欠 で あ り、そ の 技 術 開 発 が 阻 害 され な

い よ うな 環 境整備 が 必 要 で あ る。

　 こ の よ うな国際海運 の GHG 排出削減 の 目標値

の 設 定方法 と して 、全 く の ア イ デ ア 段階 で あ る が、

MAC 曲 線 を 用 い て 単 位 CO2 排 出 削 減 量 当 た りの

負担額 が 同
一

に な る と こ ろ を国際海運 の 削減 目標

と し よ う と い う考 え が あ る （4，1 に 記 し た EU の 国

際海 運 GHG 排出 量 目標値案 の よ うに 、先 進 国 の

削減 目標 と同
．一

に し よ うとい う意 見 も当然存在す

る ）。将 来 的 に 国際海 運 が GHG 排出 削 減 に 関 し正

当な社会的責任を果 た し っ っ 発 展す る た め に は 、

適 切 な 目標 値 の 設 定 が 不 卩」
．
欠 で あ り、そ の

一
つ の

利用 可能 な 指標 と し て 、海技研 で は 国際海運 の

MAC 曲線 に 関 す る 検討 も行 う こ と と して い る。

5．2　GHG排出削減 に 関す る経済 的手法

　 国 際 海 運 及 び 国 際 航 空 の GHG 排 出 量 削 減 に と

っ て 、最終的な ゴー
ル は 、円滑な国際輸送サ

ー
ビ

ス の 提 供 と GHG 排 出 量 削 減 の 両 立 で あ る 。
こ の

た め IMO で は 2011 年 を 目途 に 、「船舶 か ら排 出

さ れ る GHG 削減 の た め の 経済的 手 法 （CO2 排 出

権 取 引や 燃料 油 課 金 制 度 の 導 入 等）」の 検討 を 進 め

る こ と と し て お り、そ の 中 で 我 が 国 も 船社 に GHG

削減 イ ン セ ン テ ィ ブ が 働 く形 で の 経 済 的 手 法 と し

て 、燃 料 油 課 金 制 度 の 提 案 を 行 っ て い る
12 ）。

　 こ れ は 、国 際航空 も 同 様 で あ り 、ICAO で は 、

理 事 会 直 轄 機 関 の GIACC （Group　 of

International　Aviation 　and 　Climate 　Change ）に

お い て 、そ の GHG 削 減 対 策 を 検 討 し て い る が、

そ こ で も GHG 削 滅 の た め の 経 済 的 手 法 の 枠 組 み

に つ い て 、可 能 な 限 り 早 期 に そ の 枠組 み を 構築す

べ く 検 討 を 行 う こ とが 合 意 さ れ て お り、2009 年

10 月 に 開 催 さ れ た ICAO ハ イ レ ベ ル 会 合 で 確認

され た 7）。

　 上 記 の 通 り国 際 海 運 、国 際航 空 の 分 野 に お け る

GHG 排 出 削 減問 題 の 今後 の 大 き な 課 題 は 経済的

手 法 の 構築 で あ る。こ の 課題 に つ い て は、経 済的

手 法 の 導 入 に よ り得 られ る 資金 の
一

部 を 途 上 国 支

援 の 財 源 と見 な す 際 の 規 模 や 使 途 に 関す る 各国の

思惑 の 違 い が 、5，1 に 記 し た GHG 削減 目標値 の 決

め 方 に 影 響 を 与 え る お そ れ が あ る。こ の た め 、国

際海運 が 単な る 資金供給源 と な らない よ う合 理 的

な 目標 、合 理 的 な 枠 組 み の 構 築 が 必 要 で あ る。
（IMO や ICAO で は 、  す べ て の 事業者 に 対す る

統
一され た 枠組 み の 適用 と  京都議定書 附属 書 1

国 と そ の 他 の 国 と の 間 の 「共 通 だ が 差 異 あ る 責任 」

（CBDR ）の 要 件 を 両 立 す る 方 法 と し て 、当該資金

に よ る 途 上 国支援 を検討 し て い る が 、COP 　AWG
の 審議 で は 、よ り広 い 意 味 で の 途 上 国支援 の 資金

源 に 絡 め て 国際海運 等 の GHG 削減が議論 され る

場 合 が あ る 。 ）

（309）
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5．3　消費者 を巻き込 ん だ 取 り組み （カ
ー

ボ ン フ ッ ト

プ リ ン ト （CFP））

　国際海 運 が 排 出す る GHG 削 減 に つ い て は、そ の

目標値 に よ っ て は、追加 的な コ ス ト負担 が 発 生す る

こ と か ら、荷 主 及 び 最終 消 費者 の 理 解、協 力 が 不可

欠 で あ る。

　 国 際 物 流 に伴 う GHG 排 出 に 関 し、最 終 消 費 者 に

共 通 の 指標 を示 し 低 GHG 排出 生 活 に 誘導 し よ うと

す る 取 り 組 み と して は、英 国 発 祥 の フ
ー

ドマ イ レ
ー

ジ （FM ）と い う指 標 が あ る。但 し、こ れ は 対象 が 食べ

物 だ け で あ り、且つ 、輸送距離だけ に 着 目 し て 輸送

効 率 を 無視 し て い る 点 で GHG 排 出 削 減 と い う点 で

は 不 十分 で あ る （な お 、農林水産政策研究所 の 調査報

告 に よ れ ば 2001 年 の 日本 人
一

人 当 た りの FM は 約

9000 トン キ ロ 。こ れ は 米 国人 の 大 凡 10 倍 に 相 当す

る が 、輸送経路短 縮 以 外 に 削減 の 方法 が な い ）。

　 こ の よ うな 状 況 を 受 け て 、
．．一

般 消 費財 （将来的 に は

耐 久 消 費 財 ）の 生 産 か ら廃棄 ま で の 問 に 排 出 され る

GHG 量 を 示 す 指 標 と し て CFP 策 定 が 始 ま っ て い る 。

5．1 で 触 れ た GCP の 報 告 書 に よ れ ば 、途 上 国 の GHG

排 出量 増 加 の
一

定割合 は 先進 国 の 消 費 に よ る （先進

国 向 け の 商 品 の 生 産 に 伴 い 発 生 した ）と い う 指 摘 も

あ り、最終 消 費者 に 対 し て そ の 消費物 の CFP を 明

らか に す る こ の 取 り組 み は 、国 と い う枠 組 み を 越 え

て 最 終 消 費 者 を 低 GHG 排 出 量 生 活 へと誘 導 す る と

い う意 味 で 大 き な 価値 が あ る と 考 え られ る。

　 国 内的 に は 経 済 産 業 省 が 2009 年 1 月 に 共 通 指 針

を 発 表 し
13 ）、一

般 消 費 財 を 中 心 に 各 商 品 の CFP の

計算 に 必 要 な商 品 種 別 算定基 準 （PCR ）策定 に 関 す る

取 り組 み が 始 ま っ て い る。各商 品 の CFP の 計 算 に

当 た っ て は 、割 合 の 大 き な も の は 実 績値 が 用 い られ

る が 、そ れ 以外 の 部分 の 計算 に 当た っ て は 2 次デ
ー

タ で あ る 原 単位 （国 際海 運 で あ れ ば ト ン キ ロ 当 た り

の CO2 排 出 量 ）を 用 い る こ とが 認 め ら れ て お り、
CFP 導入 に 伴 い 、途端 に 国際海 運 に 対す る情報提供

が 増加 す る こ と は 想 定 さ れ な い 。しか しな が ら、国

際海運 の GHG 排 出量 削減努力 が こ の 原単位 に 反 映

され る こ とは 不 可 欠 で あ り、簡便 且 つ 正 確 な 算 出 手

法 の 確 立 に 関 す る 業 界 の 検討 が 行 わ れ て い る と こ ろ

で あ り、海技研 も こ れ に 協力 し て い る。

　他方 、  フ ラ ン ス や米 国 カ リ フ ォ ル ニ ア 州 で は、

域 内 で の 商品 販 売 に 際 し CFP の 表 示 を 義務 付 け る

動 きが あ る こ と、  有力な流通、製造事業者 の 中に

は、CSR の
一

環 と し て 国 際物 流 を含 め た 事 業活 動 に

伴 う GHG 排出量 の 把握を進 め る動 き が あ る こ と、

  特 定 の 青 果 物 の よ う に、CFP を 計 算す る と、国 際

海 上 物流 よ る GHG 排出 量 が 商 品 の CFP の 25 〜30 ％

を 占め る例 が あ る こ と等、CFP に 関 連 して よ り詳 細

に 国際海 上 物 流 に よ り排 出 され る CO2 量 を 把 握 し

た い とい うニ
ーズ が 高 ま る要 因は 多 い 。

（31G）

　 こ の 場合、専用船を用 い た 輸送 の CFP 計算 は

2，1 に 記 し た 燃 料 法 を 用 い る こ と で 何 処 で も 同 じ

よ うに 値 を 得 る こ と が で き る が 、コ ン テ ナ 船や
一

部 PCC の よ うに 複数 以 上 の 荷主 の 貨物 を 混載す

る ケ ー
ス で は 、デ ータ 提供手法 の 統

一が 必 要 と な

ろ う。既 に 我 が 国 、欧州、米 国 等 環 境 意識 の 高 い

荷 主 の い る地 域 で は 、任 意 に 取 り纏 め られ た 計 算

手 法 が 統
一

され ない まま使用 され つ つ あ る。当 面

は 、時間 の か か る 計 算手 法 の 統
一

よ り も指 標 の 普

及 が 優先 され る こ と と な ろ うが 、最終 的 に は 環境

意識 の 高 い 海 運 事業者 の 選 別 に 対 す る イ ン セ ン テ

ィ ブ と な る よ う、
一

定 の 枠組 み を 纏 め る必 要 が あ

る。

　 以 上 の 通 り、国際海 運 の GHG 排 出 量 削 減 に と

っ て 、排出 の 現状 と関係者 の 削減 努力 の 「見 え る

化 」 は GHG 排 出 削 減技 術 開 発 自体 と 同 様 に 不 可

欠 で あ る 。指標 は そ の た め の 重要 な ツ
ール で あ り、

今 後 と も そ の 開 発 ・改善 を 進 め る 必 要 が あ る 。
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