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航空貨物の世界を知っていますか？
急ピッチで導入が進む747-400F。
747-200Fよりも高性能であるばかり
か燃料効率も18％向上しており、それ
だけ二酸化炭素の排出量も少なくなっ
ている。Photo：Yohichi Kokubo
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中
に
増
え
は
じ
め
た
時
期
で
あ
る
。
こ

う
し
た
人
類
の
産
業
活
動
が
、
地
球
の

平
均
気
温
を
押
し
上
げ
る
よ
う
に
な
っ

て
し
ま
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
い
わ
れ
て

い
る
の
だ
。

地
球
が
温
暖
化
す
る
と
、
ど
の
よ
う

な
問
題
が
あ
る
の
だ
ろ
う
。
よ
く
い
わ

れ
る
の
は
極
地
方
の
氷
が
溶
け
て
海
面

が
上
昇
す
る
と
い
う
こ
と
だ
が
、
影
響

は
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
。
平
均
気
温
の

変
化
は
異
常
気
象
の
原
因
と
な
り
、
干

ば
つ
や
洪
水
の
頻
発
な
ど
も
心
配
さ
れ

る
。
も
ち
ろ
ん
農
業
も
大
打
撃
を
受
け
、

飢
餓
や
疫
病
が
は
び
こ
る
こ
と
に
な
る

か
も
し
れ
な
い
。「
暖
か
く
な
る
と
東
京

も
リ
ゾ
ー
ト
み
た
い
に
な
る
か
な
」
と
か

「
多
少
は
海
面
が
上
が
っ
て
も
我
が
家
は

高
台
に
あ
る
か
ら
大
丈
夫
」
と
か
、
そ
う

い
う
レ
ベ
ル
の
問
題
で
は
な
い
の
だ
。

そ
こ
で
世
界
の
国
々
は
、
な
ん
と
か

二
酸
化
炭
素
の
排
出
量
を
減
ら
そ
う
と

対
策
を
協
議
し
た
。
そ
の
代
表
的
な
も

の
が
京
都
議
定
書
の
決
議（
１
９
９
７
年
）

で
、
日
本
は
１
９
９
０
年
当
時
の
二
酸
化

炭
素
排
出
量
よ
り
も
６
％
削
減
す
る
こ

と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
だ
が
二
酸
化

炭
素
を
減
ら
せ
と
い
わ
れ
て
も
、
普
通

は
ピ
ン
と
こ
な
い
だ
ろ
う
。
そ
も
そ
も

普
通
の
人
は
、
自
分
の
吐
く
息
以
外
に

二
酸
化
炭
素
を
出
し
て
い
る
と
い
う
自

覚
が
な
い
。
自
動
車
や
飛
行
機
の
排
気

ガ
ス
に
は
二
酸
化
炭
素
が
含
ま
れ
て
い

る
と
は
い
え
、
そ
れ
が
ど
の
く
ら
い
の
量

で
、
ど
う
す
れ
ば
減
ら
せ
る
の
か
も
わ

か
ら
な
い
。
エ
ン
ジ
ン
に
は
二
酸
化
炭
素

の
測
定
装
置
な
ど
は
つ
い
て
い
な
い
か
ら

だ
。だ

が
排
気
ガ
ス
の
成
分
を
測
る
ま
で
も

な
く
、
排
出
二
酸
化
炭
素
の
増
減
を
知

る
こ
と
は
で
き
る
。
二
酸
化
炭
素
は
燃

料
が
燃
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
で
き
る
の

だ
か
ら
、
燃
料
の
消
費
を
減
ら
せ
ば
発

低
燃
費
の
新
型
貨
物
機
導
入
は

地
球
温
暖
化
対
策
に
も
な
る

新
し
い
旅
客
機
や
貨
物
機
は
、
高
性

能
ば
か
り
で
な
く
低
燃
費
を
ウ
リ
に
し

て
い
る
。
特
に
最
近
の
よ
う
に
燃
料
価

格
が
猛
烈
に
値
上
が
り
す
る
と
、
燃
料

を
多
く
消
費
す
る
飛
行
機
で
は
航
空
会

社
は
競
争
に
勝
ち
残
れ
な
い
か
ら
だ
。

だ
が
低
燃
費
の
飛
行
機
は
、
航
空
会
社

と
っ
て
優
し
い
飛
行
機
で
あ
る
と
い
う
だ

け
で
な
く
、
地
球
環
境
に
も
優
し
い
飛

行
機
で
あ
る
と
い
え
る
。

今
、
と
り
わ
け
大
き
な
問
題
に
な
っ
て

い
る
の
は
地
球
温
暖
化
だ
。
も
と
も
と

地
球
の
平
均
気
温
は
あ
ま
り
変
わ
る
こ

と
は
な
か
っ
た
。
数
万
年
と
い
う
よ
う
な

長
い
時
間
ス
ケ
ー
ル
で
見
れ
ば
氷
河
期

や
間
氷
期
と
い
っ
た
変
動
は
あ
っ
た
が
、

よ
り
短
い
期
間
で
は
地
球
の
平
均
気
温

は
一
定
と
い
っ
て
も
か
ま
わ
な
い
。
も
ち

ろ
ん
暑
い
地
域
、
寒
い
地
域
、
暑
い
季
節
、

寒
い
季
節
な
ど
い
ろ
い
ろ
あ
る
が
、
そ
の

す
べ
て
を
な
ら
す
と
、
地
球
の
平
均
気

温
は
ほ
と
ん
ど
変
わ
ら
な
い
よ
う
に
な

っ
て
い
る
。
こ
れ
は
地
球
に
入
っ
て
く
る

太
陽
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
、
地
球
か
ら
宇

宙
空
間
に
放
射
さ
れ
る
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
が
等
し
く
な
る
よ
う
、
う
ま
く
バ
ラ

ン
ス
が
と
れ
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。

と
こ
ろ
が
19
世
紀
ご
ろ
か
ら
、
地
球

の
平
均
気
温
が
少
し
ず
つ
上
昇
す
る
よ

う
に
な
っ
た
。
そ
の
原
因
は
二
酸
化
炭

素
に
代
表
さ
れ
る
温
室
効
果
ガ
ス
だ
と

い
わ
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
は
熱
を
た
め

や
す
い
性
質
が
あ
る
た
め
、
濃
度
が
増

す
と
地
球
か
ら
熱
が
逃
げ
に
く
く
な
る
。

19
世
紀
と
い
う
の
は
産
業
革
命
に
よ
っ
て

人
類
が
石
炭
や
石
油
な
ど
を
大
量
に
燃

や
し
は
じ
め
た
、
あ
る
い
は
そ
う
し
て
化

石
燃
料
を
燃
や
す
こ
と
で
発
生
し
た
大

量
の
二
酸
化
炭
素
が
じ
わ
じ
わ
と
大
気

原油価格が高騰するなか、新型機は経済性の高さを追求している。
もはや燃料消費の大きな飛行機では競争に勝ち残れないからだ。
一方で低燃費の機種は地球温暖化防止など環境面でも優れている。
NCAは当初の予定よりも早く2007年度中に747クラシックを全機退役。
低燃費、低環境負荷の新型貨物機にフリートを一新する。

経済性に優れた貨物機は
地球にも優しい
文＝阿施光南　編集協力＝日本貨物航空（NCA）
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いよいよ今年度で全機退役するNCAの747-200F。NCA設立以来の主力機として親しまれてきたが、地球環境の
ためにも早期に引退させることが求められている。Photo：Luke H.Ozawa

2009年度から導入される747-8Fは、747-200Fと比べると40％以上も燃料効率が向上。二酸化炭素や窒素酸化
物（NOx）の排出量が少なく、離陸騒音も双発の777以下である。Image：NCA

生
す
る
二
酸
化
炭
素
も
少
な
く
な
る
。

材
料
が
減
れ
ば
完
成
品
も
減
る
と
い
う

理
屈
で
あ
る
。
そ
う
と
わ
か
れ
ば
二
酸

化
炭
素
を
減
ら
す
方
法
は
明
確
だ
。
要

す
る
に
燃
料
消
費
を
減
ら
せ
ば
い
い
の

だ
。も

ち
ろ
ん
低
燃
費
の
新
型
機
は
、
在

来
機
よ
り
も
二
酸
化
炭
素
の
排
出
量
は

少
な
く
な
る
。
古
い
も
の
を
大
切
に
す

る
気
持
ち
も
大
切
だ
が
、
こ
と
飛
行
機

に
関
し
て
は
低
燃
費
の
新
型
機
を
導
入

す
る
方
が
地
球
環
境
に
も
や
さ
し
い
と

い
え
る
だ
ろ
う
。

温
室
で
農
作
物
を
育
て
る
よ
り
も

貨
物
機
の
方
が
環
境
に
や
さ
し
い
こ
と
も

こ
う
し
た
飛
行
機
の
更
新
を
驚
く
ほ

ど
の
ペ
ー
ス
で
進
め
て
い
る
の
が
Ｎ
Ｃ
Ａ

（
日
本
貨
物
航
空
）だ
。
わ
ず
か
２
年
あ

ま
り
の
間
に
10
機
以
上
の
７
４
７
‐
２
０

０
Ｆ
を
全
機
リ
タ
イ
ア
さ
せ
、
２
０
０
８

年
４
月
に
は
新
型
の
７
４
７
‐
４
０
０
Ｆ

ば
か
り
で
平
均
機
齢
１
・
５
年
と
い
う

若
い
フ
リ
ー
ト
を
実
現
さ
せ
る
こ
と
に

な
る
。

７
４
７
‐
４
０
０
Ｆ
は
７
４
７
‐
２
０
０

Ｆ
と
比
べ
て
燃
料
効
率
、
運
航
性
能
、

搭
載
能
力
、
航
続
距
離
な
ど
あ
ら
ゆ
る

面
で
勝
っ
て
い
る
が
、
そ
れ
だ
け
で
な
く

ト
ン
キ
ロ
あ
た
り
の
燃
料
効
率
は
18
％

も
向
上
し
て
い
る
。
さ
ら
に
２
０
０
９

年
度
か
ら
導
入
さ
れ
て
Ｎ
Ｃ
Ａ
の
主
力

機
と
な
る
７
４
７
‐
８
Ｆ
は
、
７
４
７
‐

２
０
０
Ｆ
と
比
べ
て
実
に
40
％
以
上
も

燃
料
が
少
な
く
て
す
む
。
も
ち
ろ
ん
そ

れ
だ
け
二
酸
化
炭
素
の
排
出
量
も
少
な

い
と
い
う
こ
と
だ
。

一
方
で「
ど
ん
な
に
燃
費
の
よ
い
飛
行

機
を
使
っ
た
と
し
て
も
、
わ
ざ
わ
ざ
遠

く
か
ら
モ
ノ
を
空
輸
す
る
の
は
浪
費
で

は
な
い
の
か
」
と
考
え
る
人
も
い
る
か

も
し
れ
な
い
。
い
ま
で
は
ス
ー
パ
ー
マ
ー

ケ
ッ
ト
に
海
外
産
の
野
菜
な
ど
が
並
ぶ

の
は
珍
し
く
な
い
。
だ
が
、
そ
れ
が
国

内
で
収
穫
さ
れ
た
農
作
物
よ
り
も
環
境

に
や
さ
し
い
と
は
限
ら
な
い
。
た
と
え

ば
温
室
に
暖
房
ま
で
入
れ
て
栽
培
さ
れ

た
農
作
物
は
多
い
。
そ
う
し
た
農
作
物

が
収
穫
で
き
る
ま
で
に
使
わ
れ
る
燃
料

の
量
は
、
露
地
で
栽
培
さ
れ
た
農
作
物

を
貨
物
機
で
運
ぶ
よ
り
も
多
く
な
る
場

合
が
あ
る
と
い
う
。
あ
る
い
は
新
し
い

旅
客
機
で
は
、
座
席
あ
た
り
の
燃
料
消

費
が
平
均
的
な
乗
用
車
よ
り
も
少
な
く

て
済
ん
で
い
る
。
あ
る
意
味
で
は
貨
物

機
で
野
菜
を
空
輸
す
る
よ
り
も
、
乗
用

車
に
乗
っ
て
ス
ー
パ
ー
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
行

く
方
が
ず
っ
と
環
境
に
対
す
る
負
担
が

大
き
い
の
だ
と
も
い
え
る
だ
ろ
う
。

ち
な
み
に
Ｎ
Ｃ
Ａ
の
環
境
対
策
は
飛
行

機
の
低
燃
費
化
だ
け
で
は
な
い
。
た
と

え
ば
整
備
の
自
立
化
に
対
応
し
て
成
田

空
港
に
建
設
中
の
整
備
用
格
納
庫（
通

称
エ
コ
ハ
ン
ガ
ー
）は
、
日
中
は
照
明
が

必
要
な
い
よ
う
に
壁
面
や
大
扉
に
半
透

明
の
複
合
材（
ポ
リ
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
）を

多
用
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。
夜
に

飛
ぶ
こ
と
が
多
い
貨
物
機
で
は
整
備
作

業
は
日
中
が
主
体

に
な
る
か
ら
、
こ

れ
に
よ
る
節
電

（
す
な
わ
ち
発
電

の
た
め
に
排
出
さ

れ
る
二
酸
化
炭
素

の
削
減
）
効
果
は

大
き
い
。
し
か
も

こ
の
複
合
材
は
断

熱
性
に
も
優
れ
、

さ
ら
に
は
格
納
庫

全
体
の
自
然
換
気

性
能
も
よ
く
配
慮

さ
れ
て
い
る
た
め
、

空
調
の
負
担
も
低

く
抑
え
ら
れ
る
予

定
だ
。
ま
た
エ
コ
ハ
ン
ガ
ー
で
は
雨
水
を

処
理
し
て
機
体
洗
浄
に
活
用
し
た
り
、

管
理
棟
屋
上
に
芝
生
を
植
え
る
な
ど
と

い
っ
た
配
慮
も
な
さ
れ
る
予
定
で
あ
る
。

ち
な
み
に
Ｎ
Ｃ
Ａ
で
は
同
じ
く
成
田

地
区
に
７
４
７
‐
８
Ｆ
と
７
４
７
‐
４
０

０
Ｆ
の
両
方
に
対
応
す
る
フ
ラ
イ
ト
シ

ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
備
え
た
乗
員
訓
練
セ

ン
タ
ー
も
建
設
中
で
あ
り
、
こ
ち
ら
も

環
境
負
荷
を
小
さ
く
す
る
た
め
の
さ
ま

ざ
ま
な
工
夫
が
こ
ら
さ
れ
て
い
る
と
い

う
。
と
り
わ
け
ユ
ニ
ー
ク
な
の
は
モ
ー

シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
を
従
来
の
油
圧
か
ら
、

世
界
で
初
め
て
電
動
に
変
更
す
る
と
い

う
こ
と
。
こ
れ
に
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
効

率
は
油
圧
に
比
べ
て
約
３
割
よ
く
な
る

と
い
う
。
こ
れ
ら
の
取
り
組
み
に
つ
い

て
は
、
ま
た
改
め
て
く
わ
し
く
ご
紹
介

す
る
予
定
で
あ
る
。

■急速な機材更新が図られているNCAのフリート
NCAの機材構成の推移。2005年度に11機あった747-200Fは2007年度中に全機引退。
2009年度には747-400Fが10機揃い、さらに747-8Fの引き渡しがスタートして2015年度に
は24機体制となる。2008年度には平均機齢が2年未満という最新フリートが実現する。

747-200Fを100とした
場合の二酸化炭素排出
量（搭載量あたり）。これ
はそのまま燃料効率と考
えてもよい。具体的には
1トンあたり747-200Fで
0.24トン、767-300Fで
0.23トン、747-400Fで
0.20トン、そして777-
200Fで0.17トン、747-
8Fでは0.14トンとなる。

747-8F

747-400F

747-200F

NCAが建設を進めて
いるエコハンガーの
完成予想図。壁面や
大扉に断熱性の高
い半透明の複合材を
多用。日中の整備作
業に照明は必要な
く、また通風性にも
優れているために空
調の負担も小さく抑
えられている。
Image：NCA

■二酸化炭素排出量の機種別比較


