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開発 部

1．は じめ に

　昨今の 世界の 急速 な エ ネ ル ギー
需要 の 増加、また 地 球温

暖化 に よる 寒冷地 の 気候条件 の 緩利等 か ら ロ シ ア 北 極海域

や サ ハ リ ン を始 め と す る 氷海域 の 豊冨 な 地 下資源開発 が

益 々 盛 ん に な りつ つ ある 。 ま た、資源開発 の 隆盛 、そ れ に

伴 う瞿済成 長 に よ りこ れ ら氷 海域 を航 行 す る 船 舶 の 増 加 が

予想 され て い る 。 さ らに 、地 球温暖化の 影響 に よ り、北極

海を 標準的な東西の 国臥貿易航路 と し て利用 しよ うとい う

試 み も現 実 味 を帯 び て きて い る。実際 に 、北 極海 を 通 る 航

路 を利用 した場合、日本 と欧州 を結 ぶ 距離 は 大 き く短縮 さ

れ る。例 えば、横 浜 一ロ ッ テ ル ダ ム 問 で は、現 在利 用 され

て い る ス エ ズ 運 河 経 由 の 航 路 （1120   海 里）に 比 べ 、北 極

海航路 を利用 す れ ば 6500海里 と約 40 ％ も短 くな る。また 、

サ ハ リ ン プ ロ ジ ェ ク トの 1つ で あ るサ ハ リ ン 2に お い て は、

2008年 12月か ら油 の 通年出荷が 開始 とな り、2009年 3月か

ら は LNG の 出何 も 開始 され て い る よ うに、サ ハ リ ン と 日本

との 航行 が 本 格化 してい る。
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　こ の よ うな状 況の ト
．
、北 極海 や オ ホー

ツ ク 海の ような氷

海 域 を航 行 す る船 舶 に 対 し、考慮 す べ き事 項 を取 り纏 め た

指針 の 策定が 望 まれ て い た 。

　
一

般 に、船 舶が 氷 海域 を航 行 す る た め に は、氷 との 接 触

等 に対 す る船 体 や 推 進 機 関 の 構 造 強 度 や推 進 能 力 の 強 化 並

び に各種 の 機器 や 設 備 に 対 す る 低 温 対 策 （着氷防 止 、凍結

防 止 、除氷 対 取 ）や 環 境 保 護対 策 が 必 要 に な る。こ れ らの

対 ＊ の た め に国 際 的 に標 準 化 され、認 知 さ れ た 基 準 と して 、

以 下 に 掲げる 指 針 や 現則 が 作成 さ れ て い る。

〔1）IMO ： MSC ／Ck℃ ．1056及 び MEPC ／Circ．399

　 　 　 　 　 　
「‘GUIDELINES 　FOR 　SHIPS 　OPERATING 　 IN

　　　　　　ARCTIC 　ICE −COVERED 　WATERS
”

（2002 年

　　　　　　10月及 び 12月採択 ）

（2）IACS ： 統
一・

規則 （UR ）11，12及 び 13 （2006 年 8月 制

　　　　　　定）： IMO 　Guidelinesの 船体及 び機関の構造

　　　　　　要件を補 完 す る 規 則

〔3）NK ：　 鋼 丹ロ 規 則 1編 （2007年 9月制 定〉： IACS　UR 　II，

　　　　　　12及 び 13の 規 定並 び に フ ィ ン ラ ン ド及 び ス ウ

　　　　　　ェ
ーデ ン 政府の lce　Class　Rules に基づ く規則

（4）そ の 他 、 他 船 仮協会規 則 や指針

　 また、ロ シ ア、フ ィ ン ラ ン ド、ス ウ ェ
ー

デ ン、カ ナ ダ等

の 氷 海 域を管轄す る 同 或い は港 に は、独 自の 規則 や 指針 が

あ り、氷 海 域 を航 行 す る 舟 舶 の 設 計 及 び 連 航 にあた っ て は 、

上 記 の 現 則 等 の 適用 に 加え、管轄 国 あ る い は 港 の 規制 や、

そ れ と連携 した支援体制 に関す る 要件 に留意す る 必要があ

る。特 に 資源 が 豊 富 な 北 極 海 航 路 や サ ハ リ ン へ の 航路 を航

行す る た め に は 、ロ シ ア 政 府の 運航 午可 や ロ シ ア政府機関

が 認 め た 機関が 発行す る rE書が 必要 に なる こ とが 知 られ て

い る。

　 こ の よ うな背景から、本会で は 特 に ロ シ ア 海域 を舟L行す

る 船舶 に 焦点 を 当て 、ロ シ ア 政府の 安 求事項及び 必要 とな

る 手続き等 並 び に 氷海域 （
一
般 に 低温 と な る 海域 ） を航行

す る 船舶 に 必要な低温対策、凍結防止対策等 の 標準的設 ．

．
卜

仕様 を取 り纏 め る と共 に 、IMO 　Guidelinesの 規定 も参考 と

して 、「ロ シ ア 海域 航行 の た め の ガ イ ドラ イ ン 1を作成 し

た 。

図 2　 ロ シア 海域航行 の た めの ガイ ドラ イ ン
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2 ．「ロ シア 海域 航行 の た めの ガ イ ドラ イ ン」の

　　概要

　本 ガ イ ドラ イ ン に は、ロ シ ア 海域 を航行す る 船舶 に 必要

な構造、設備等並 び に ロ シァ 政府 か らの 運航許可 を得 る た

め の 手続 き等の 情報 を掲載 し、ロ シ ア 海域 を航行す る li舶

に 関わ る 設計者及 び 船舶運航者 を対象 と して 技術資料 の 作

成 を行 っ た 。 ガ イ ドラ イ ン の 目次 を以 下 に示す 。

1章　通則

2章　船体構造及 び 船体艤 読

3章　機関及 び電 気 設 備

4章　消防設備、脱出設備、救命設備及 び航海峡備

5章　 運 航

6章　ロ シ ア 海域航行の ため の 手声 き

ち考資料

　本 ガ イ ドラ イ ン に は、ユ章に想定航路 や 用 譜 の 定義等 に

関す る一
般事項、2 ・− 4章 に構造

・
，2備等 に関す る 要件 を取

り纒 め る と と も に、5章 に お い て 運 航 に 関 わ る 要 件 に つ い

て 記 載 し、6章 に は ロ シ ア 海域を航行する た め に必要な手

続 き に関す る情報 を 記載 して い る。以 ドにガ イ ドラ イ ン 各

章 の 概要 を示 す。

図 4 　サ ハ リ ン島及 びサ ハ リン 島近 くの 航路

　ロ シ ア 海域 を 航 行す る船 舶 は 、ロ シ ア政府に よ り、ロ シ

ア船級協会 〔Russian　Maritime　Register　of 　Shipping：RS）

の JH則 に規定 され る Ice　Class又 は そ れ と同等の Ice　Classを

有 す る こ とが 要 求 され る。RS 規 則 に 規 定 され る Ice　Classと

本ガ イ ドラ イ ン で 定義 され る極地氷海船階級及 び 耐氷船階

級 の お お よ そ の 対応を表 1 に示す。

3 ．ガ イ ドラ イ ン 各章の 概要
表 1 ロ シ ア 船級 協 会 の IGe　Glass と の 同 等性

3．1　 「1章 通則」

　本 ガ イ ドラ イ ンで は 、北極海航路及 び サ ハ リ ン 島へ の 航

路 の 2 つ の 航路を想定 して い る 。（図 3及 び 図 4）

図 3　北 極海航路の 例

RS 規 則 に お け る

　 　 Ice　Class
極 地 氷 海船 階級 耐氷 船 階級

一 PC1 一

．4rc9 PC2 一

．4rc8 PC3 一

A だ 7 PC4 一

Arc6 PC5 一

A κ 5 PC6 孟45 μρ召 厂

Arc4 PC7 m

∬083
一 IB

∫c62
一 1C

∫cd
一

∬P

　 ま た、本 ガ イ ドラ イ ン は MARPOL 条約 な ど通 常の 船 舶 に

要求 さ れ る 規定 を 満足 す る船 舶 を対象 と して い る た め、廃

棄物 の 取扱 い 等 に 関す る MARPOL 条約 に従うべ き事項 につ

い て は 記載 して い ない
。 なお、北 極海 は MARPOL 条 約 H．の

特 別 海 域 で あ る た め 、基 本 的 に廃 棄 は 規 制 さ れ る。ま た 、

油分 を含 む ビ ル ジ は排 出 す る こ と は で きな い 。油 分 を完 全

に除去する よう適切 に処 理 す れ ば北極海 に お い て も排出 で

き る。

　本 ガ イ ドラ イ ン に お け る定義 は 、 鋼 船 規則 1編 、IMO

Guidcline等を参考に定め て い る。
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　 船 体 構造 の 材 料 の グ レ
ー

ドを決定す る た め の 設 計温 度 の

定義 は 、IACS　UR 　S6 と整 合 させ 、同 UR に規 定 され て い な

い 船 体構造 以 外 の 設備 等 に使用 さ れ る 材料 の 設 計 温 度 に つ

い て は 、設 計 実 績 に基 づ き船体構造の 材料 の 設 計 温 度を川

い る こ と と した 。な お、北 極海 を航行す る 船 舶 に使 用 さ れ

る 材料 の 設 計温 度 は 、ロ シ ア 政 府の 要 求 に 基づ き一20℃ 以 下

とした。また、機器等 の 設 計温度 〔作動確認 、凍結防止等

低 温 対 策 に 対 す る 温 度 ） に つ い て は 、一
般 的 に、材 料 の 設

計温 度 と し て 定義す る 最 低 日平 均気温の 統計平 均 よ り低 い

温度 で ある 実際の 温度を想定す る 必要が ある 。 こ れ に 関 し、

ロ シ ア の 耕 究機 関 の 報告 で は 、最 も寒 い 5 日間 の 気温 の 平

均温度 を標準 とす る こ とを 推奨 して お り、そ の 標準 は、お

お よそ最低 円平均気温 の 統計平均 よ り10℃低 い 温度で あ る

旨報告 し て お り、そ れ を参考 に 記載 し た。

3 ．2　 「2章 　船体構造 及 び船体艤装」

　 本章 は、IMO 　Guideline、ロ シ ア 政 府 が 要求す る 要件、

他船級 の 規則及 び 技術指針 並 び に 実績船 の 設備等 を参 考
．

に、凍結
・
着氷防止、除氷 対策に 関す る船 体構造 及 び船体

艤装 の 要件等 を記載 して い る 。

（1） 船 首形 状

　造波抵 抗軽減 に 有効 で あ る球状 船 首 （バ ル バ ス バ ウ ） は、

砕氷 しなが ら運 航す る こ と を想定 して い る北極海航行船舶

に は原 則 と して 使用 で きな い 。た だ し、氷 海に お い て は船

尾 方向 に 推 進 す る こ とが で き る場 合 は、球状 船 首 を採用 す

る こ とが で きる 。 また 、 サ ハ リ ン 海域航 行船舶 に あ っ て は、

模 型 試験 等で 氷 海航行 に 影響が な い こ とが 確 認 され れ ば使

川 で きる。

  　燃 料油 等 タ ン クの 配 置

　 ロ シ ア 政 府 の 規則 に 基づ き、燃料油 タ ン ク の 配 置 に つ い

て は、MARPOL 条 約 よ り厳 しい 制 約 を記 述 した。

（3） バ ラス トタ ン ク等 の 凍結 防 止

　 バ ラ ス ト タ ン クや 清水 タ ン クの 全部又は
一

部 が 最小氷海

喫 水 線 よ り ヒ方 に あ る 場 合 、タ ン ク内 の 液体 が 低温 の 外気

に よ り冷却 さ れ凍結す る可 能性 が あ る。タ ン ク内 の 液体 が

凍結す る と、タ ン クの 膨張或 い は排水時 に タ ン ク 内が 負圧

と な り タ ン ク 等 の 構 造 が 損 傷 す る 恐 れ が あ る 。こ の よ う な

損傷 を防止す る た め、低温の 外気 に 曝 さ れ る タ ン ク の 凍結

防止措 置は 不 冂∫欠で ある 。 タ ン ク の 凍結防止対策 と して 、

こ れ ま で の 設計実績 、LR 、　 DNV 等 の 主要船級協会 の 規

則 ・指針 を参考 に、加熱装置 の 設置 や 気泡等 に よ り液体 を

対流 させ る 方法等 を記述 した 。

（4） ビ ル ジ タ ン ク 等

　 ロ シ ア 政府要イ牛を記述 した もの で 、設計 的に は 30 凵 間で

生 じる ビ ル ジ、廃棄物等 を処理 で きる拮置 を講 じる 必要が

あ る 。

（5） 船橋 の 構造

　船橋 の 構造 に つ い て は、こ れ まで の 設 計実績等 を参考 に 、

原 則 と して LR 及 び DNV の 取扱 い と 同様に 、基 本的 に 全 閉
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囲 型 （船橋 か ら暴露部 に直接 至 る 出 入 凵 を有 しな い もの ）

とす る。な お、サ ハ リ ン 海 域 を航 行 す る 船 舶 に あ っ て は 、

船橋 ウ ィ ン グ の 暴 露 部 を着 氷等か ら 適切 に 保護 さ れ て い る

場合、全 閉 囲型で な い 構 造 が ロ シ ア 政 府 に認 め られ て い る

た め 、そ の 旨記 載 し た 。

  　甲板 上 の 艤装 品

　 ハ ン ドレ
ー

ル 、歩路、係留設備等甲板上 の 艤装品 につ い

て も、設 計実績 及 び他船級 協 会の 規 則 ・指針 を参考 に、着

氷 ・凍結防止 や 除氷 に 関 す る 要 件 を記載 した。

3．3　 「3章　機関及び電 気設備」

　木章 は 、IMO 　Guideline、ロ シ ア 政 府 の 規則及 び他船級

の 技術指針等 を参考 に、氷海域 を航行す る 船舶 に お ける 機

関及び 電気設備 に 関する 要件等 を 記載 した 。

（1） 一
般

　機関及 び電 気 設 備 に 関す る
一

般要件 の 主 な もの を解説す

る n．

　（a ） 機器類へ の 着氷防止対策 と して カ バ ーを設 ける こ と

　　　が 一般 的 で あ る v し か し、カ バ ーの 材質を FRP 等 プ

　　　 ラ ス チ ッ ク 製．とする 場合、ハ ン マ リ ン グ に よ っ て カ

　　　バ ー一
に 付着 した氷 を取 り除 く際 に、カバ ーを損傷 さ

　　　せ る恐 れ が あ る 、
こ の よ うな事態 を避 け る た め 、ハ

　　　 ン マ リ ン グ に よ る除氷 で 損傷す る可 能性 の 高 い カバ

　　　
ー等 に つ い て は、機械 的損傷 に 強 い 材 料 とす る 旨記

　 　 　載 した、

　（b） 加 熱装 i が あ る 区画で あ っ て も 、 加 熱装 置の 故障 に

　　　よ り低 温 と な る 区 画 の 機器 等 の 材 料 に つ い て は、低

　　　温 に耐 え る材 料 とす る 旨 記載 した。

  機 関

　（a ）北極海を航彳了す る船舶 の 主推進機 関 に つ い て は、氷

　　　 と の 衝 突 に よ る 損 傷 を生 じる こ と を前提 に、修 理 が

　　　簡単 に行 える もの 、或 い は、交 換 が 容 易な もの とす

　　　る 旨記 載 した。

　（b＞ 北 極 海 を 航行 す る 船 舶 に限 定 し た が ，プ ロ ペ ラ翼 の

　　　材料 につ い て、ロ シ ア政府の 規則 に従 い 、ス テ ン レ

　　　 ス鋼又 は 高強度の 銅合金の もの とす る 旨記載 した 。

　（c ） 甲板機器 設 備

　　　可 動部を有す る 甲 板 設 備 及 び油圧式 の 弁 に あ っ て

　　　は、図 5 の よ う な ヒ
ー

テ ィ ン グ ジ ャ ケ ッ トを備 え、

　　　凍結及 び着氷 を防止す る 必要 が あ る 。こ の よ うな ヒ

　　　
ー

テ ィ ン グ ジ ャ ケ ッ トは、着氷 し難 く、また、着氷

　　　 した場合で も手 で 叩 くだ けで 容易 に 落 とす こ とが で

　　　 きる 。 凍結防止及 び着氷防止対策 に つ い て は、設計

　　　実績 や LR 等 の 指針 を参考 に 記載 した 。
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図 5 　ヒ
ー

テ ィ ン グジ ャ ケ ッ ト

3．4　 「4章　消防設 備、脱 出設備、救命設備及び

　　　航海設備」

　本章は 、」、に IMO 　Guidelineを参考 に、氷海域 を 航行す

る 船舶 に お け る 消防設備、脱出設備、救命設備及 び 航海設

備 に関 す る 要件 を記載 し て い る 。

　基 本 的に 、全 て の
．
殳備 は、低温環境 下 に お い て 正 常 に 使

用 で きる よ う、着氷 ・凍結防止設備 や 除氷設備等 の 適 切な

措 置 を備 える 必 要 が あ る。

　 また 、救命設備 に つ い て は、IMO 　Guideline に 基 づ き、

北極海航行船舶 の 場合、航行す る 時期 や 航路等 の 条件 に 応

じ て 、于足 等 の 保嘆 具 や 居場所 を知 らせ る た め の 笛等が 含

まれ た個人用生 存 キ ッ トや 集団用生 存 キ ッ トが必 要 とな る 。

3．5　 「5章 運航」

　本 早 は 、主 に ロ シ ア 政 府の 要件 や IMO 　Guidelineを参考

に 、ロ シ ァ 海域 を航行す る ため の 運 航 要件 を記載 して い る。

　北極海 を航行す る 船舶の 船長又 は船長代行者 は、氷 が あ

る 時期 に 北極海 を航行 す る 場合、砕氷舶支援 に 対 応 で きる

よ う、氷海操船経験 者 で あ る必 要 が あ る。も し経験 の ない

場合 は、2人 の 水先案内人 を乗船 させ る必要 が あ る 。

　砕氷船支援 に よ る 航行 を行 う場合 は、事前 に航行予 定海

域 を管轄す る ロ シ ア 政 府か ら認 定 され た運 航 管制 所 に 砕 氷

船支援 の 要請 を提 出 しな けれ ば な ら な い
。 な お、砕氷 船 支

援 の 要請 に 必要 な手続 きに 関す る 要件 は 「6章　ロ シ ア 海

域 航行 の た め の 手 紗 き」 に記 載 して い る。

　 ま た、氷海域 を航行 す る船 舶 に は、船 上 の 全 て の 氷 海 航

海士 の た め に 運 航 マ ニ ュ ア ル 及び訓練マ ニ ュ ア ル を備え る

必 要 が あ る。そ れ ぞ れ の マ ニ ュ ア ル に は 、通 常 の 航路 を航

行す る た め の 運 航 マ ニ ュ ア ル に加 え、氷 海 航 海用 の マ ニ ュ

ア ル を含ま な け れ ばならない 。こ れ ら の 要件 は 、IMO

Guidelineに基 づ い て い る。

3．6　 「6章　囗 シ ア海域 航行 のための手続 き」

　 ロ シ ア 海域 を航行す る た め に は、ロ シ ア政府 や ロ シ ア 政

府 よ り認 定 さ れ た 団 体 か ら航行 の 許 可 を得 る 必要が あ る。

また、砕氷船支援 の 申肴を行 う必要が あ る。本章 は、ロ シ

ア 政 府の 要 件 を参考 に、ロ シ ア海域 を航行す る た め に必要

な手続 きに関 す る 情報 を記載 した。

　具 体的 に、北 極海航路 を航行す る船舶 は、北極海航路局

（ANSR ：北 極 海 航 路 の 行 政 を 司 る 機 関） か ら運航許可 を得

る た め の 手続 きが 必要 で ある 。また、運航管制所 （北極海

航行船舶 の 管制業務や 支援業務を行 うロ シ ア政府から認 め

られ た 民 間 団体 ） に、砕 氷 船 支 援 や水先案内人 の 搭乗 に 関

す る 申請 の た め の 手続 きを行 う必要 が あ る。また、推奨事

項 と して 、中央船舶海洋設計研究所 （CNIIMF ） とい う団

体 か ら 、ロ シ ア 海 域 を航行 す る 船 舶 の 能力 を有 し て い る こ

と を証明す る 証書 （lce　Certificate） を発行す る た め の 手続

きを行 う物合 もあ る 。 サ ハ リ ン 海域 を 航行す る た め の 船舶

に つ い て は 、ANSR へ の 申請を除き、同様 の 手続 きが 必要

とな る 。

　本章 で は、．．ヒ述 した 予続 きに 関 し、申請時期 や 申肩書 に

記載すべ き事項 に つ い て も記載 し て い る 。

　 ロ シ ア 海域 航行 の た め の 手続 きの 流 れ を図 6 に 示す 。

　　 北極海航路

t
…・　　　　 サハ リン海域

［＝ ＝ z

幽゚
°

や
齒

＄

馬

［1＝ ＝ 1
・．．r開r．隠．．國．．．．．匚．．．．．．．置．鵠 唱、、 』 唱 h 唱 、、右鵠 唱 、、  、、、、、、鴨 、、、、、馳 、、u 、、、、、、、唱 r

図 6　 ロ シア 海域航 行の た め の 手 続 き

3．7　 「参考資料 」

　参考 の た め 、本 ガ イ ドラ イ ン の 「n亅発 に お い て 参考 と した

関連規則や ロ シ ア 海域航行の た め の 手続 きに必 要 とな る北

極海航 路 局 や 運 航管制 所 等 関連機関 の 連絡先を記 載 して い

る。

4．　 ま とめ

　本 ガ イ ドラ イ ン が、ロ シ ア北 極海及 び オ ホ
ー

ッ ク 海、特

にサ ハ リ ン を航行す る船舶 の 設計、運航等 の
一

助 と なれ ば

幸い で あ る。

　 なお 、本 ガ イ ドラ イ ン は、あ くまで ロ シ ア 海域航行 の た

め の 参考情報 を記載したもの で 、特 に、ロ シ ア 政府関連 の

内容 に つ い て は、最終的 に は ロ シ ア 政 府及 び 関連機関 に確

認す る必要がある の で 留意された い 。
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