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研究成果の概要（和文）： 

研究代表者らは、船舶から排出されるバラスト水が海洋の生態系を破壊する問題を解決する
ための独創的な方式としてバラストフリー船のコンセプトを提案した。この方式では、船体外
から取り入れた海水が浮力制御タンク内を通過するため、タンク内の海水は船体周辺の海水と
常に同じ成分を持つことになる。この結果、バラスト水問題の発生を根源的に解決することが
できる。本研究では、実際の船舶の二重底タンクの縮尺模型を製作し、このタンク模型を搭載
した模型船を実海域において曳航して種々のデータを計測し、提案した方式の有効性を調べた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
To cope with the problems in the marine ecosystem caused by the ballast water from ships, 
we proposed a ballast-free ship concept which aims at solving this problem from a 
completely different standpoint. In the proposed system, seawater continuously passes 
through the buoyancy control tank to keep the contents of the water inside the tank the 
same as that outside the ship. In the present study, we used a scale model of an actual 
double bottom tank and carried out an experiment to examine the water exchange 
performance of the proposed system on the open sea.  
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１．研究開始当初の背景 
船舶のバラスト水による海洋生態系破壊

が社会問題となっている。国際海事機関がバ
ラスト水管理条約を採択したが、実用的な解
決法が開発されていないため賛成国が少な
く、条約は批准されていない。しかしながら
バラスト水問題を解決することは海洋環境
保護の観点から極めて重要であり、実用的な

解決法の開発が急務である。 
 

２．研究の目的 
国際海事機関のバラスト水管理条約に対

応する新しい船舶の方式として研究代表者
らが提案したバラストフリー船の有効性を
実証する。 
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３．研究の方法 
実際の船舶の二重底タンクの縮尺模型を

製作し、このタンク模型を搭載した模型船
（図１）を実海域において曳航して種々のデ
ータを計測し、提案した方式の有効性を調べ
た。洋上実験に際しては本学の実習船「たち
ばな」により模型船を曳航した（図 2）。実験
海域は神奈川県真鶴半島沿岸域である。 

 
図 1 模型船 

 
図 2 洋上曳航実験の状況 
 

４．研究成果 
 真鶴港において模型船の曳航実験を行い、
塩分濃度の変化、プランクトン濃度の変化を
計測して、海水交換が想定通りに進行するか
の確認を行った。また、計測結果と数値シミ
ュレーション結果を比較して、数値シミュレ
ーション法の計算精度を確認した。 
 
（１）塩分濃度の変化による海水交換状況の
把握 
 タンク内海水の交換状況を調べるため、本
研究の実験では実験開始時にタンク内に真
水を満たしておき、実験の進行とともに船体
外の海水がタンク内に流入し、真水から海水
に変化する状況を調べた。このため、タンク
内 2箇所に塩分濃度計を設置し、塩分濃度の
時間的変化を調べた。図 3は航行距離を横軸
にとり、海水の交換性能を縦軸に示したもの
である。塩分濃度を調べたタンク内の 2箇所
の計測点（S3、P1）において、航行距離の増
加とともにタンク内の海水が船体外の海水
に置き換わることが示されている。また、数
値シミュレーションによって海水交換の状
況を再現できることも分かった。 

 
図 3 海水交換の進捗状況 

 
（２）海水プランクトンの濃度変化の計測 
 タンク内のプランクトンの個数を計測す
ることにより、海水交換の進行状況を求めら
れるかを検討した。実験を実施した真鶴港で
実際に計測できた植物プランクトンは、主に
キートケロス属、ケラチウム属、コシノディ
スカス属の 3種であった。なかでも、キート
ケロス属（図 4参照）がどの地点のサンプル
でも群を抜いて多く観察された。このため、
本研究ではキートケロス属プランクトンの
数を基準として実験タンク内の植物プラン
クトンの細胞密度の変化を調べることとし
た。 
 

 
図 4 計測対象とした植物プランクトン 
（キートケロス属：群体を形成している） 

 
 図 5タンク内の植物プランクトン数の変化 
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 図 5 は、塩分濃度計で計測したタンク内海
水の交換状況のデータ（S3,P1(Salinity)と
表示）とタンク内の 3箇所で計測したプラン
クトン濃度（S3,C3,P1(Phytoplankton)と表
示）の変化を比較している。図の左側の縦軸
目盛りが塩分濃度から求めた海水交換率を
表す。また、図の右側の縦軸目盛りはプラン
クトン濃度を表す。実験開始後 700m 付近ま
では、タンク内のプランクトン濃度がほぼ単
調に増加しており、船体外からタンク内にプ
ランクトンが流入したことが分かる。その後
のデータが一定値をとらず、プランクトン濃
度が減少しているのは、実験海域のプランク
トンの空間的分布が不均一であるため、プラ
ンクトン濃度の低い海域に入ることによっ
てプランクトン濃度が低下したと考えられ
る。このように今回の実験ではプランクトン
の計測データから海水の交換状況を調べる
ことが難しいことが分かった。また、キート
ケロス属プランクトンは、個体が連結して群
体を形成するため（図 4 参照）、計数値が不
安定になりやすいことも示された。海水交換
の定量的な評価にプランクトン計測値を用
いるには計測法およびデータ解析手法に更
なる工夫が必要と考えられる。この点は今後
の研究課題である。 
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