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異常気象が身近に感じられ、最高
気温が 35℃を超す真夏日の連続記
録を更新したかと思えば、数日後に
は最高気温が 25℃に届かない日が
続くなど、今年は気温変化の激しい
年となっています。実は昨年の 6月
頃から、輸送商品の水濡れである「濡
損」事故に関する問い合わせが非常
に多く、例年の 4倍近い件数になり
ました。「濡損」は輸送中に結露が発
生することによって起こる事故です
が、結露はなぜ起こるのでしょうか。 
 よくある光景では、冷えたビールが
入ったジョッキの表面に水滴が付く
という現象があります。この例では、
冷えたビールと室内の温度差によっ
て水滴が発生しますが、同じ現象が
輸送商品の表面や輸送コンテナの内
壁で発生し、「濡損」の原因となりま
す。そのモデルを図 1に示します。 

図 1で℃＝ｇと％で示された数値
があります。先ず、％で示された数
値は皆さんがよくご存じの湿度で、
正式には「相対湿度」と言います。
それに対し、ｇで示された数値も湿
度を表しており、正式には「絶対湿
度」と言います。物理現象で見ると、
温度はいわばコップの大きさを表す
もので、高くなると大きく、低くな

ると小さくなります。温度＝コップ
の大きさに対し、空気中に浮遊して
いる水分の量を相対的に示すのが
「相対湿度」です。室内が 30℃、66％
であった場合、冷えたジョッキの表
面が 20℃以下になった瞬間、そこで
は空気の器が急激に小さくなり、余
った水分が水滴として現れる。これ
が結露の発生原理です。つまり、輸
送中に温度変化がある状態では結露
が発生する危険が高くなることにな
りますが、コンテナ輸送では、内部
が高温になることが知られています。 
図 2は東京からロンドン向け海上

コンテナの温度と湿度の推移を示し
ています。海上コンテナは気密性が
高いため、コンテナ詰めをした時の
天候によっては、包装材段ボール、
梱包材木材が含んでいる水分を内部
に閉じ込めてしまいます。扉を閉め
た時点で封入した水分量が決まり、
湿度の低い冬場は包装・梱包材は乾
燥し、湿度の高い夏場は、包装・梱
包材は湿って沢山の水分を含むこと
になります。また、空気中に浮 
遊する水分量も天候次第で変わ
ってしまいます。 
 最初に閉じ込めた空気中の水
分量は、コンテナ内では変わる
ことはありません。その中で、
日中太陽に照らされ温度が高く
なると、コップの器が大きくな
るため、相対湿度が低くなり、
乾燥状態が生まれます。空気が
乾燥すると包装・梱包材に含ま
れた水分が蒸発し、空気中の水
分量は多くなります。包装・梱

包材から出た水分は、素材の性質上
元に戻ることはありません。従って
空気中の水分量は多くなったままに
なります。 
 次に、夜間日が落ちると温度が下
がり、コンテナ内が冷やされます。
空気の器が小さくなるので包装・梱
包材から出た水分により、相対湿度
が高くなっていきます。これを繰り
返すと、最終的に夜間、空気の器が
小さくなった時、器から漏れる水分
が現れ、結露となってしまいます。 
 このような現象から、結露を防ぐ
には、①輸送中の温度変化を小さく
する、②包装・梱包材に含む水分量
を適正にする、③コンテナ積み込み
時に雨等による水気を極力入れない、
という点に最低限注意を払う必要が
あります。また、④乾燥剤を入れ余
分な水分を吸収する、といった手段
を講じることも一つの方法です。包
装材や梱包材の水分量に関しては圧
力の強度にも影響するので、またの
機会にお話したいと思います。
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輸送に伴う温度変化と結露  

  

 

図 1：結露が発生するモデル 
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図 2：欧州向け海上コンテナの温度、湿度の推移 
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参加者の方々と空き時間を利用

して情報交換を行いましたが、来場

者の中には、遠くは南米ペルーから

来たコールドチェーン物流会社の社

長さんがいて、ビックリしました。

筆者は最近アジアでのロジスティク

ス関連のカンファレンスによく出て

いますが、やはりアジアをキー市場

と見ているようで、皆さん遠路はる

ばるやって来ています。すぐ横の展

示ホールでは「アジア・フルーツ・

ロジスティカ」と呼ばれるフルーツ

ビジネスの展示会・商談会が開催さ

れていました。こちらは主に生産者

や国・地域（例えばニュージーラン

ドの生鮮食料品をアピールするブー

ス）が出展しており、物流関連のプ

レーヤーは少なかったのですが、会

場は大勢の人で活気に満ち溢れてい

ました。試食も多数出ていましたが、

筆者はあまり時間がなく、食べるこ

とができませんでした（泣）。 

 コールドチェーンといえば、メ

インの貨物は食料品です。温度管理

が必要な化学品や医療品、電子部品

などもありますが、やはり物量が多

いのは食料品です。フルーツに限ら

ず、肉、野菜、魚などは「ペリッシ

ャブルズ（Perishables、生鮮などの

食料品）」と総称され、2014 年のデ

ータでは 1 億 2100 万トンが全世界

（海運のみ）で運ばれています

（Seabury 社プレゼン資料より）。

この数値は 2000 年からほぼ 2 倍に

拡大しており、新興国の経済成長の

おかげでペリッシャブルズの需要が

大きく伸びたことや、リーファーコ

ンテナ（冷凍・冷蔵用のコンテナ）

などの技術が発展したことで、大量

長距離輸送ができるようになったこ

となどが要因として挙げられます。

ちなみに 2014年の輸送量 1億 2100

万トンのうち、67%がリーファーコ

ンテナを使用しており、食料品の輸

送でもコンテナ化が進んでいます

（2000年は 47%）。 

 全世界の生産者が市場として目を

向けているのはアジア、中でも特に

中国です。これは当然のことで、食

料品は人の口に入る物ですから、人

口がどれだけいるかがマーケットの

サイズになってきます。会場でよく

聞かれたのは、「中国市場の伸び率は

落ちついてきてはいるが、マーケッ

トの規模はまだまだ大きいので、や

はり一番重要な市場である」という

ことでした。なお、中国はペリッシ

ャブルズの最大の輸入国であり、か

つ輸出国でもあります。 

 中国に次いで世界第二の人口を擁

するのはインドですが、インドは今

のところ中国のような「輸入者」と

いうよりは「輸出者」としての注目

度が高く、今後インド産のペリッシ

ャブルズ輸出が増えると予測されて

いました。ただし、インドの業者に

話をきくと、コールドチェーン物流

のインフラの未整備、生鮮食料品等

の取扱いスタンダードと標準作業手

順(SOP)の不備など、インド市場で

は依然課題が多いことが指摘されて

いました。残念ながら生産地および

輸送中に、ペリッシャブルズの 30%

がダメージを受けたり腐ったりなど

して、廃棄されているとのことです。

大変もったいない話ですが、こうし

写真 1：香港のアジア・ワールド・エキスポ 

写真 2：カンファレンス会場 
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◆１.コールドチェーン物流の 
カンファレンス開催 

◆２.市場はアジア 

写真 3：アジア・フルーツ・ロジスティカ 
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世界が注目するアジアのペリッシャブルズ需要 
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た部分を改善できると新しいビジネ

スの芽になるのかもしれません。 

 地域別輸送量としては、アジア域

内が最大（中国とインドを含む）で、

2015 年の実績値で大きく伸びてい

るのは「アジア域内」と「中南米か

らアジア向け」の 2 つとのこと

（Seabury 社プレゼン資料より）。

ペルーからわざわざこのカンファレ

ンスに参加しているのも納得です。

あるシンガポールの船社の方は、フ

ィリピンのダバオからバナナを世界

各国へ輸送していますが、やはりア

ジア域内へのビジネスが伸びており、

以前は自社を含めて 3社しかダバオ

に寄港していなかったが、最近では

それが 7社に増え、競争も激しくな

ったとコメントしていました。余談

ですが、バナナの輸送には基本的に

リーファーコンテナを使用しますが、

日本と韓国だけは受け手側の希望に

よりバルク船が使われるそうです。

なぜなのでしょうか？ご存知の方が

いれば教えて下さい。 

 2014年末時点で世界には 242万 

TEUのリーファーコンテナがあり、 

 

2018年には 305万TEUまで増える

と予測されています（Seaco 社プレ

ゼン資料より）。しかし、この伸び率

はリーファーコンテナによる貿易量

の予測伸び率（需要）を上回るとの

ことで、供給過剰にならないか少し

心配です。昨今の海運業界は、各社

ともコンテナ船の大型化を進めてお

り、しばらくは供給過剰の状態が続

いて大変そうですから、個人的には

リーファーコンテナも同じ轍を踏ま

ないことを祈ります…。 

 2014年の 242万TEUのリーファ

ーコンテナのうち、42%は船社では

なくリース会社が所有しています。

また、2009年のリーマンショック以

降、リース会社のコンテナ所有比率

が増えています。これはリーマンシ

ョックで貨物が急激に激減した際、

キャッシュに大変苦しんだ船社が、

キャッシュフローを重視して採った

リスク回避戦略の一つです。リーフ

ァーコンテナを含めコールドチェー

ン物流は、ドライと比べて投資額が

格段に高くなってしまうため、こう

いったファイナンスを上手く活用す

ることも物流会社には求められます。 

その他のトピックとしては、「欧州

－中国間を海運ではなく鉄道で輸送

（45ftのリーファーコンテナを使用）

し、リードタイムを短縮する輸送サ

ービス」や、「中国に進出したドイツ

のスーパーマーケットのコールドチ

ェーン管理手法」、「中国国内に複数

の冷蔵・冷凍倉庫を建設し、サービ

スを提供している物流会社」、「CA 

(Controlled Atmosphere) というリ

ーファーコンテナに使われている各

種技術や、IoT（Internet of Things、

もののインターネット）、リーファー

コンテナの位置・温湿度などをトラ

ッキングする技術」などがあり、非

常に盛りだくさんでした。しかし、

残念ながら誌面の制約上、これ以上

の詳細情報はお伝えすることができ

ません。申し訳ありません。 

コールドチェーン物流の技術と

IoT に関しては、当社の物流技術エ

ンジニアがテーマとして研究してお

りますので、別の機会にお伝えでき

ればと考えております。今後とも注

目される展示会やカンファレスには、

出来る限り出席し、皆様に業界のホ

ットな情報をお伝えしていきたいと

思います。 

  

写真 4：展示会場は生産者の展示が多く、ロジスティクス関連は船社が数社のみ 

◆３.コールドチェーン物流は 
投資額が高い 
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今回は前回に続き、アメリカ大陸
東海岸側、メキシコ～米国間の国境
付近にあるテキサス州ラレード
（Laredo）を訪問した際のお話をし
たいと思います。 

 

ラレードはメキシコ・シティから
約 1,100 ㎞北に離れた場所に位置し
ています。現在、メキシコ～米国の
国境線には 52 の陸上国境ゲートが
あり、メキシコから米国への輸出貨
物の 80％は道路輸送されています。
米墨間の陸上国境を通過するコンテ
ナは、トラック、鉄道ともにラレー
ド（米国）～ヌエボラレド（メキシ
コ）間のゲートの利用率が最も高く、
トラックでは全体の約 33％、鉄道で
は全体の約 46％を占めており（2010

年）、国境越えの要と言える場所とな
っています。しかし、ヌエボラレド
国境付近は、2000年代に入ってから
メキシコ麻薬戦争のあおりで治安が
大変悪くなっているため、現地の
方々さえも夜間は国境付近に近づか
ないよう気を付けているそうです。 

ラレードでは、ドレージ業者のト
ラクターヘッドの切り替えにより両
国間のピストン輸送が行われ、通関
ポイントである国境の橋梁を、1 日
平均約 6～7 千台もの多くのトラッ
クが行き交っています。近年ではメ
キシコ・米国間の相互乗入協定が締
結され、米国のトラックもメキシコ

国内に、国境から約 220㎞の距離の
地点（セカンドボーダーと呼ばれま
す）まで乗り入れているようです。
クロスボーダーのドレージ業者のほ
とんどはメキシコの事業者で、ドレ
ージ輸送だけ（！）を専門に行って
いる事業者が多いそうです。 

また、国境となるリオ・グランデ
川では、川をまたぐ鉄橋を長大な貨
物列車がゆっくりと通り過ぎる、と
ても印象的な風景を見ることができ
ました。国境付近で米国とメキシコ
の機関車の交換が行われ、メキシコ
の機関車が米国からきた貨車をけん
引していきます。北米のコンテナ貨
物列車、ダブル・スタック・トレインも
見ることができました。北米では
1980 年代後半から輸送効率を高め
るため、コンテナ 2 段積みの列車
（Double Stack Train）が導入され
ています。米国の貨物鉄道はディー
ゼルカーが主体で架線がないため、
コンテナを２段積みで輸送できます。
45ft の海上コンテナや 53ft の長大
なコンテナが、線路近くまで床の高
さを落とした窪んだ形のウェル・カー

（Well Car）と呼ばれる貨車に 2段
積みされ、バルク貨車、タンク貨車
などと一緒に運ばれていきます。ウ
ェル・カーは、主に 40ft 海上コンテ
ナ用と、北米で利用される 53ftドメ
スティックコンテナ用の 2種類とな
っています。下段に 40ftコンテナ１
つ、もしくは 20ftコンテナを 2つ乗
せ、その上段に 45ft や 53ft コンテ
ナをスタックする、といった組み合
わせも見られます。 

前回、北米の鉄道コンテナは、ト
ラックに合わせて 53ft サイズが主
流となっていると書きましたが、こ
れは 2010 年代に入り、運送会社が
効率化を進めるためダブル・スタッ
ク・トレインの使用率を高め、53ftコン
テナにシフトしたことによるもの。
それまで主流であった 48ft トレー
ラーとコンテナは、現在ではほぼ姿
を消しています。鉄道輸送・トラッ
ク輸送ともに、コンテナの長大化に
よる輸送効率化が図られ、さらには
複数の輸送機関を組み合わせて一貫
輸送するインターモーダル化が進め
られています。 

今年 6月には、日本通運が米国発
メキシコ中央高原向けに、日系企業
としては初めて米墨間の鉄道・陸送
混載サービスを開始しました。日系
企業もこれまで以上にロジスティク
スやマルチモーダルへの取組が求め
られると思われ、メキシコの物流動
向は今後もますます見逃せないもの
となるでしょう。

 

  

 

  
米国～メキシコ間国境、ラレードで見た長大な陸上輸送 ｚ 

ǵǛ₁ ǓǛǝǋȅǞǦȐǛ ǖǧǜǋƳȅǦƲǛ ɵǛ ɵǛ ƲǑ♅ǨǞǭǑȑȅǠƳ 

URL http://www.nittsu - soken.co.jp  
  mail logi_plus_pr@soken.nittsu.co.jp  

ȏȑǹǯ  

 ƼȔǟǦǠƽǵ șǠȒȏǍǲǱǪǭǒȐὕ ǞǦǚǯǓǉȑȅǠƳǤȓǶƲּצǡǒǞǱǓȐƲƼ Ǟǋ ǵ ƽǓװ
ǮǔǭǋǱǋǯǋǍǚǯǮǠƳ ȏǖ̓ǪǭǋȒ ǮǉǪǭȉƲ ǞǖǤǵ ǲǫǋǭװ ǞȏǍǯǠȒǯƲ ǲ
ȅǪǭǞȅǪǦȑƲ ₲ ǓǡȓǭǋǦȑƲǯǋǍǚǯǓẉƵǉȑȅǠƳȅǞǭȋȩȽȩɈ ǯȉǱȒǯƲǱȚǯǱǖ

ǯǋǍȏǍǱɉɣȠɱȷǮǞǒ ǏȐȓǭǋǱǒǪǦȑǞȅǠƳ˹ ǱǓȐƲ ǵ Ǟǜș ǞǭǑȑȅǠƳȉǞǒǠ
ȒǯƲǚȓȅǮǵ ˗ǲȉ ǪǦ ̓ǋǓǉǪǦǒȉǞȓȅǢȚǓƲǤǚǶǰǍǒǛὦ ǖǧǜǋƳ     ῴ 

ᶥɆɒɁȭ  1 24 ˔ὑ  

Ƥ ὡ ǵ ǲǑǘȒƼὑ Ɇɧɔɩƽǲǫǋǭ ̀       ᶥɆɒɁȭǶẀ ǲǱȒǚǯǓǉȑȅǠƳ 

写真 1：国境ゲートを通過するトラック 

写真 2：国境の川を渡る貨物列車 

写真 3：ダブル・スタック・トレイン 

図 1：アメリカ・メキシコ国境地図 
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