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第 3章 沖合漁船の動力構成および燃料消費実態の調査 

3.1 調査対象漁船の選定 

沖合底びき網漁業および大中型まき網漁業を対象にゼロエミッション漁船の検討を進めることと

し、既に省エネの取組みを行い燃料消費量等の記録を取られている漁船漁業構造改革プロジェクト

（もうかる漁業）等に参画している漁船から調査対象船を選定した。 

①沖合底びき網漁船（板びき 105GT、A丸） 

  宮城県沖合底びき網漁業協同組合所属の本船（平成 29年 1月竣工）は、同組合が実施する「宮

城県沖合底びき網地域漁業プロジェクト（がんばる漁業）」に参画しており、省エネ・省コストお

よび労働・居住・作業環境の向上が図られている。 

②沖合底びき網漁船（かけまわし 144GT、B丸） 

兵庫県浜坂漁業協同組合所属の本船（平成 30年 8月竣工）は、同組合が実施する「浜坂地域プ

ロジェクト：改革型漁船等の収益性改善の実証事業（平成 30年度～令和 5年度）」に参画してい

る。本船は、沖合底びき網（かけまわし）といか釣り兼業漁船（144GT）として建造された。 

③大中型まき網漁業網船（北まき 199GT、C丸） 

北部太平洋まき網漁業協同組合連合会所属の本船（平成 31年 5月竣工）は、同組合が実施する

「北部太平洋まき網漁業地域プロジェクト：改革型漁船等の収益性改善の実証事業（平成 31年度

～令和 5年度）」に参画している。 

④大中型まき網漁業網船（遠まき 199GT、D丸） 

日本遠洋旋網漁業協同組合所属の本船（令和 2年 3月竣工）は、同組合が実施する「遠旋組合

地域プロジェクト：資源管理・労働環境改善型漁船の計画的・効率的導入の実証事業（令和 2年

度～令和 6年度）」に参画している。 

 

3.2 沖合底びき網漁船（板びき 105GT、A丸）の実態調査 

宮城県沖合底びき網漁業協同組合所属の沖合底びき網漁船の現地調査を令和 4 年 8 月 25 日（場

所：造船所ヤマニシにてドック中）に実施した。本船は、105GT型（被代船は 65GT）として平成 29

年 1月に竣工した。 

 

（1）操業形態 

 現在は、1日あるいは 2日操業が主である。1日操業の場合、日の出から日没までを目安として、

航行 5時間、トロール操業 12時間（曳網 3時間×3回）を基本とし、出航から帰港までは 14～17

時間程度、平均的な燃油消費量は 3.2kL/日である。漁場が沖合の場合には、操業時間は 53～57 時

間となり、燃油消費量は最大 9.8kLを使用する。漁獲物取り込み時には冷海水で 1次冷却の後、氷

で鮮度保持して持ち帰る。なお、夜間のトロール操業は可能である。 

操業海域は、宮城県沖の水深 100～1,000mの範囲である（図 3.1）。水深 100～300mではサバ、ス

ルメイカ等を漁獲対象とし、水深 300～500mではマダラ、スケトウダラ等が対象となり、700m以深

では沖ハモやイトヒキダラ、キチジが漁獲主対象となる。深海トロールも考慮して、底びきワープ
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はφ23mm×2,800mを使用している。曳網時の主機関負荷は、浅場と深場で大きな差異はないとのこ

とであった。その理由として、1 網当たりの入網量は、浅場では多く、深場では少ないことが影響

している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1 操業海域 （宮城県沖合底びき網漁業地域プロジェクト改革計画書から転載） 

 

（2）機関の運転状況および燃料消費量 

本船の主要目を表 3.1に示す。本船は、往航・復航時は船速 12～12.5kt（翼角 20.5度）で運航

し、曳網時は船速 4kt（翼角 15度）で、ワープ巻き上げ時は微速（翼角 8度）、揚網時は微速（翼

角 2度）としている。1操業の曳網時間は入網量にもよるが 3時間を基本とする。 

 

表 3.1 沖合底びき網漁船（板びき 105GT、A丸）の主要目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

漁業種類 沖合底びき網 発電機 　
竣工 平成29年1月 　　補機駆動 150kVA×225V 1台
総トン数 105　GT 　　主機駆動       80kVA×225V 1台
L×B×D         m 27.5×7.2×3.1 漁労設備 　
魚艙　　　m3 (B) 62.64 　　トロールウインチ 9t×75m/min  2台
燃油タンク　m3 42.25 　　センター巻ウインチ 6t/3.5t×40・67m/min  1台
清水タンク  m3 3.15 　　袖巻きウインチ 4t/2.2t×40・67m/min  2台
主機関       　　船尾右舷立ローラ 5t×40m/min  1台
　　型式 赤阪鐵工所　K28BFD-1 ×1 　　電動ホイスト YJ-1500×4台、YJ-900×1台
　　定格出力 735kW/360rpm 冷凍・冷蔵装置
　　シリンダ数 6

　　直径×行程 mm 280×480 特殊設備
推進器        mm かもめ　CPP、4翼×3,050 　　主機関前増速機 日立ニコ　増速比3.25
補機関      　　バウスラスタ　 かもめ　9.8kN×1台
　　型式 ヤンマー 6HAL2-WHT  ×1 　　造水機 笹倉　1.2 t/day
　　定格出力 160kW/1,200rpm

　　シリンダ数 6

　　直径×行程 mm 130×165

　冷媒：R404A、　凍結温度：
-35℃、保冷温度：-35℃
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主機関、補機関の動力系の構成を図 3.2に示す。トロールウインチ等の油圧漁労装置は、主機前

の増速機を介して駆動する油圧ポンプを動力源とする。本船は、主機駆動の発電装置も備えている

が、使用頻度が少ないことから図 3.2では省略した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2 動力システム構成の概念図 

 

聞き取りを基に 1日操業の主機関・補機関の負荷パターンを推定した（図 3.3）。主機関および補

機関の燃費率はそれぞれ 0.22L/kWh、0.26L/kWh としてした。主機関負荷は、航行時 100%、曳網時

80%、ワープ巻き上げ時 90%として 1日の燃料消費量を約 2,700Lと推定した。補機関は、1日を通し

てほぼ一定の負荷で運転されるとのことであったので、ここでは負荷率 40%で連続運転されると仮

定して燃料消費量を 400L/日と見積もった。主機関約 2,700L、補機関約 400Lで合計 3.1kL/日と試

算した。図 3.3では、主機関の負荷変動を単純にパターン化したが、巻き上げ・漁獲物取り込み時

など、油圧装置に係る負荷変動はより複雑になっているもと推測される。脱炭素のガス燃料を導入

する場合には、急激な負荷変動への主機関の追随性に留意する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.3 主機関・補機関の負荷変動パターンの推定 
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（3）給油量とその頻度 

月毎の操業日数と給油量（令和 3年度の実績値）を表 3.2に示す。毎月の給油量は 40～88kLであ

り、操業 1日当たりの燃料消費量は 2.1～4.6kLである。本船の燃油タンク容量 42kLのため、数字

の上からは燃油消費量が少ない月は無給油でも 1ケ月間操業可能である。燃油消費量が多い月では、

ほぼ燃油タンク容量 2回分の給油が行われている。毎週 1回給油するとすれば、1回の給油量は、

10～20kLと推察される。なお、給油に要する時間は 1時間程度とのことであった。 

 

表 3.2 月毎の給油量（令和 3年度） 

 

 

 

 

 

 

 

 

（4）その他 

今後、工夫・導入できそうな省エネ方策として、漁場探索の効率化が指摘された。漁場の海底の

水温が分かれば、漁場選択に有効とのことであった。表層水温は把握が容易であるが、海底の水温

分布の把握は難しいのが実情である。曳網すればネットゾンデで水温の把握は可能であるものの、

漁場選択段階での海底水温の把握が必要との意見であった。簡便で安価な計測手法が要望された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.4 沖合底びき網漁船（板びき 105GT、A丸）の写真 

月 操業日数 給油量(L/月)  L/日(平均）
9 21 54,358 2,588

10 18 72,500 4,028

11 20 63,000 3,150

12 14 56,800 4,057

1 15 42,800 2,853

2 17 57,000 3,353

3 19 68,600 3,611

4 19 87,500 4,605

5 19 40,400 2,126

6 18 49,600 2,756
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図 3.5 沖合底びき網漁船（板びき 105GT、A丸）の一般配置図 
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3.3 沖合底びき網漁船（かけまわし 144GT、B丸）の実態調査 

兵庫県浜坂漁業協同組合所属の沖合底びき網漁船の現地調査を令和 4 年 8 月 29 日 （場所：浜

坂漁港）に実施した。本船は、沖合底びき網漁業といか釣り漁業兼業船として、作業環境・居住環

境向上のためにハードオーニングと甲板上の居住区を設け、144GTとして平成 30年 8月に竣工した

（被代船 95GTは 23年間使用）。 

 

（1）操業形態 

 浜坂漁協には、沖合底びき網専業船に加えて沖合底びき網・いか釣り兼業漁船が 2隻在籍する。

この兼業船のうちの 1隻を調査対象とした。本船の令和 3年度の操業記録によれば、7月下旬から

9月中旬までスルメイカを対象にいか釣り漁業に従事している。10月上旬から底びき網漁業に移行

し、11月からはズワイガニシーズンを迎える。翌年 6月 30日で底びき網は終漁となる。浜坂地区

の沖合底びき網漁業および兼業で行われるいか釣り漁業の操業の概略を図 3.6に示す。なお、本年

（令和 4年）は、いか釣りの出漁はなしとのことであった。いか釣り操業は大和堆など漁場が遠い

ため燃油コストが大きいこと、スルメイカ資源の動向から一定の漁獲量が見込めないことがその理

由とされた。 

 本船は、底びき網漁業を主とするいか釣り兼業船であり、漁法切り替え時の漁労装備換装につい

ては、重機の手配以外は乗組員で対応しているとのことであった。要点は以下のとおり。いか釣り

換装時には、底びきウインチとロープリールを取り外し、甲板をフラットにして舷側に自動いか釣

り機を搭載する。揚網機（ネットリール）を取り外した場所に集魚灯の安定器を搭載する。この安

定器の重量は大きい。集魚灯（250kW制限）設備の電気配線等も自ら行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.6 漁業の概要 （浜坂地域プロジェクト改革計画書から転載） 
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集魚灯の電源は、主機駆動の発電機から供給している。この主機駆動発電機は底びき網操業時に

は使用しない。これらの換装作業に 2日間を要する。いか釣り兼業を長年続けてきたので装備の換

装作業等が可能であるが、「経験のない船がこれから兼業を始めることは容易でないと思う」との意

見であった。また、漁船の設計段階で漁労装備の換装を考慮しておくことが必要とのことである。 

兵庫県浜坂地域の底びき網操業の漁場と漁獲対象種を図 3.7、図 3.8 に示す。漁場利用において

は、ズワイガニの資源管理に配慮した取り組みが行われている。底びき網漁獲対象として、ズワイ

ガニは活魚で陸揚げされる。その他は冷凍品が主である。エビ・魚類は、サイズ別にスチロール箱

詰めとする。選別規格が細かいこととスチロール箱代など、多大な労力とコストがかかることが課

題とされた。なお、いか釣り操業では、全て冷凍品（8kg入り冷凍パン使用）として水揚げする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.7 沖合底びき網漁場 （浜坂地域プロジェクト改革計画書から転載） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.8 主な漁獲物 （浜坂地域プロジェクト改革計画書から転載） 
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 本船の操業記録から令和 3年度の航海事例をピックアップして表 3.3に示す。大和堆へのいか釣

り操業では航海日数がほぼ 2週間と長くなっている。底びき網操業でも浜田沖や隠岐西方・北方な

ど漁場が遠隔化すると航海日数が 5～6 日を要する。航海後の給油量から航海中の 1 日当たりの燃

油消費量を計算すると、ばらつきが大きいものの平均は 2.2kL/日程度が目安となる。 

 

表 3.3 沖合底びき網漁船（かけまわし 144GT、B丸）いか釣り兼業時の航海例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）機関の運転状況および燃料消費量 

本船の主要目を表 3.4 に示す。主機関は被代船（95GT）よりも低出力の機関が搭載されている

（1,323kW⇒956kW）。本船の主機関、補機関等の動力系の構成を図 3.9に示す。底びきウインチ等の

油圧漁労装置は、主機前の増速機を介して駆動する油圧ポンプによって駆動する。 

 

表 3.4 沖合底びき網漁船（かけまわし 144GT、B丸）の主要目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 操 業 日 航海日数 給油量(kL) 燃料消費量(kL/日)  漁 場 主対象種

R3年7月27日～8月9日 12.8 31.0 2.42  大和堆 スルメイカ（イカ釣り）

R3年9月3日～9月13日 13.8 39.1 2.83  大和堆 スルメイカ（イカ釣り）

R3年10月26日～10月31日 5.7 21.2 3.72  隠岐北方 アカエビ・ガラエビ

R3年11月11日～11月5日 3.6 8.1 2.25  隠岐東方 ズワイガニ

R3年11月29日～12月6日 6.3 12.2 1.94  隠岐西方・東方 ズワイガニ

R3年12月13日～12月17日 3.7 10.0 2.70  地先沖・隠岐東方 ズワイガニ

R3年12月28日～12月29日 1.4 3.8 2.71  地先沖 ズワイガニ

R4年1月15日～1月20日 4.8 11.0 2.29  隠岐東方 ズワイガニ

R4年3月19日～3月24日 日帰り6回 6.0 1.00  地先沖 ズワイガニ・ホタルイカ・マダイ

R4年4月9日～4月14日 日帰り6回 10.8 1.80  地先沖 ホタルイカ・ハタハタ・アカガレイ

R4年5月14日～5月20日 6.0 16.5 2.75  浜田沖 ホタルイカ・アカエビ・モサエビ・ガラエビ

R4年5月21日～5月27日 5.7 16.4 2.88  隠岐西方 アカエビ・ガラエビ・ホタルイカ

R4年6月7日～6月19日 12.0 23.4 1.95  大和堆 アカエビ

    * 燃料消費量(kL/日）= 給油量/航海日数

漁業種類 沖合底びき網 発電機 　
竣工 平成30年8月　 　　補機駆動 200kVA×225V 1台
総トン数 144　GT 130kVA×225V 1台
L×B×D         m 32.5×6.48×2.66 　　主機駆動       450kVA×225V (集魚灯用) 1台
魚艙　　　m3 (B) 81.83 漁労設備 　
凍結室　　m3 35.48 　底びきウインチ 8/4.3t×75/140m/min  2台
燃油タンク　m3 54.84 　船尾・中央作業ウインチ 4t×35m/min  各1台
清水タンク  m3 13.2 　船首作業ウインチ 4t×35m/min  1台
主機関       　船尾・中央主揚網機 6.2/3.1t×35/66m/min  各1台
　　型式 新潟原動機　6MG22HX ×1 　船首補助揚網機 1.8/1t×58/98m/min  1台
　　定格出力 956kW/1,000rpm 　巻返しロープリール 1/0.5t×150/300m/min  1台
　　シリンダ数 6 冷凍・冷蔵装置
　　直径×行程 mm 220×280
推進器        mm かもめ　CPP、4翼×2,300 特殊設備
補機関      ヤンマー製 2基 　　主機関前増速機 　（不明）
　　型式 6HAL2-WDT       4HAL2-TN1 　　バウスラスタ　 　
　　定格出力 200kW/1,200rpm   116kW/1800rpm 　　造水機 　
　　シリンダ数 6                  4

　　直径×行程 mm 130×165        130×165

　（不明）
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図 3.9 動力システム構成の概念図 

 

  発電用の補機関を 2 基装備している。この 2 基は並列運転せずに、電力負荷に応じて切り替え

て運転される。冷凍作業が多い時などは、電力負荷が大きくなるため、出力の高い方の補機関が使

用されるものと推察される。 

聞き取りを基に、漁場漂泊条件の操業日の主機関・補機関の負荷変動を図 3.10 のように推定し

た。主機関および補機関の燃費率はそれぞれ 0.24L/kWh、0.26L/kWhとした。主機関負荷は、航行時

70%、曳網時 10%、揚縄・揚網時は推進に係る負荷を 40%として油圧ポンプ駆動に係る負荷 30%を加

えた。1 日のかけまわし操業を 6 回として主機関の燃料消費量は約 1,400L/日と推定した。補機関

は、1日を通して負荷率 40%で運転されると仮定して燃料消費量を 440L/日と見積もった。主機関約

1,400L、補機関約 440Lで合計 1.84kL/日と試算した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.10 主機関・補機関の負荷変動パターン（推定値） 
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図 3.10は漁場に滞在した操業パターンを仮定し、往航・漁場移動・復航に係る航行時の燃料消費

分が省略されているため主機関の燃料消費量は比較的小さい値となっている。本船は、航行時は船

速 10.5kt（主機関 850～860rpm、負荷 70～80%）、かけまわし漁具投入後の曳網時は 0.6～0.7kt（主

機関負荷 10%程度）で運航している。ズワイガニ操業ではカニ網を用いて曳網速度 2～3ktで曳網時

間は短い。漁獲対象に応じて使用する網と曳網速度等が異なる。かけまわし 1操業の所要時間は、

カニで 1 時間 40 分ほど、ホタルイカやエビでは 2時間ほどである。使用する網はホタル網が最も

大きい。本船はネットリールを 4基装備しており、漁場と対象種に合わせて頻繁に網替えが可能で

ある。かけまわしロープは、片舷 1,900m で太さφ42～φ65 の構成としている。コンパウンドロー

プは伸びるためコンビネーションロープを使用している。操業の最大水深は 700～800mの海底まで

である。 

図 3.10では、主機関の稼働時間と負荷変動を単純にパターン化したが、かけまわし操業では曳網

時は微速のため低負荷であること、揚縄時には油圧ウインチの負荷が加わること等から主機関の負

荷変動は急激な増減を繰り返すことが予想される。脱炭素のガス燃料を導入する場合には、急激な

負荷変動への主機関の追随性に留意する必要がある。 

 

（3）年間を通した操業実績と給油量 

月毎の航海日数と給油量（令和 3年度の実

績値）等を図 3.11に示す。8～9月はいか釣

り操業の実績であり、10月以降は底びき網操

業の実績である。底びき網操業の毎月の給油

量は 35～70kL である。本船の燃油タンク容

積 54.84m3と比較すれば、1 カ月の給油量は

タンク容積とほぼ同等となっている。底びき

網操業の 1日当たりの燃料消費量を「給油量

/航海日数」で試算すると、1.6～2.8kL/日と

なる。 

 本船の給油の実績について図3.12に示す。

10月からの底びき網操業では、1回の給油量

は 20ｋL以上が 2回あるものの、ほとんどが

16ｋＬ以下となっている。給油の頻度として

は、5回～6回が標準となる。なお、本船の給

油場所はいか釣り操業時に酒田が 1回あるの 

みで、他は全て浜坂である。 

 

 

 

 

図 3.11 月毎の航海日数、操業実績、給油量 
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図 3.12 給油の実績 

 

（4）その他 

 現状の A重油燃料から新たなに脱炭素燃料を導入する場合、船型が大型化することが予想される

が、船の大型化による影響の有無を尋ねたところ、現在の漁港の構造上、入出港が困難になるとの

ことであった。現在の 144GT船の場合も港に入れるか不安があった。脱炭素燃料の導入に当たって

は、漁港規模・構造との関係に配慮する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.13 沖合底びき網漁船（かけまわし 144GT、B丸）の写真 
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図 3.14 沖合底びき網漁船（かけまわし 144GT、B丸）の一般配置図 

 

 

 

 

 

 

 

 


