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ヤマルLNGにおける東アジア向けLNG積み替え

ターミナルの設置に関する研究

梅 奥

指導教員 黒川 久幸 教授

1.1.1.1.序論序論序論序論

1.11.11.11.1 研究背景研究背景研究背景研究背景

LNG（Liquefied Natural Gas）の主成分は CH
4

であり、燃焼後の二酸化炭素の排出量が石炭と比

べて半分程度と少なく、環境に優しい清潔な資源

と呼ばれている。

東アジア各地域の LNG 輸入実績量の推移と各国

の LNG 政策から、今後も東アジア LNG の需要量が

増加するといわれている。その一方で、東アジア

向けの主要な LNG 輸出先における生産量が伸び悩

んでおり、将来の供給不足が懸念されている。

この供給問題を解決するため、ロシアにおいて

開発が進められているヤマル LNG は有力な供給先

として期待されている。しかし、北極海に氷が張

る冬期にはアイスクラスの LNG 船でも運航は難し

く、欧州側 LNG 積み替えターミナルからスエズ運

河を経由して東アジアに LNG を輸送しなければい

けない。この結果、航海距離が長くなり、燃料費

などの輸送に関する費用の高騰が問題となってい

る。

1.21.21.21.2 研究目的研究目的研究目的研究目的

そこで本研究では、冬期においても安価に LNG

を輸送するために、東アジア側に LNG 積み替えタ

ーミナルを設置することを提案する。そして、こ

の積み替えターミナルを設置した輸送ルートの有

効性を検証するために、冬期にスエズ運河を経由

する現有ルートとの費用比較を行う。また、東ア

ジア側の LNG 積み替えターミナル設置に伴って必

要となる LNG 船の必要隻数等についても分析を行

い、LNG 輸送に必要な船隊を明らかにする。

2.2.2.2.東アジア諸国の東アジア諸国の東アジア諸国の東アジア諸国の LNGLNGLNGLNG 取引市場の現状と取引市場の現状と取引市場の現状と取引市場の現状と

見通し見通し見通し見通し

2.12.12.12.1 東アジア諸国東アジア諸国東アジア諸国東アジア諸国

2.1.12.1.12.1.12.1.1 日本日本日本日本

日本は 1969 年から米国、東南アジア、中東から

LNG を輸入している。日本の LNG 輸入に関する推

進政策は LNG 調達先の多角化であり、さらには、

国内においては、コージェネレーション、燃料電

池の導入や LNG トラック、LNG バンカリング（船

舶用燃料）等の促進である。

以上のことより、日本の LNG 需要量は増加する

傾向があることがわかる。

2.1.22.1.22.1.22.1.2 韓国韓国韓国韓国

韓国の LNG はほとんど海外輸入に依存しており、

一次エネルギーに占める LNG の輸入割合は増加傾

向にある。韓国政府・知識経済部は 2010 年 12 月

31 日に 2010 年から 2024 年（15 年間）までの第

10 次長期天然ガス需給計画を発表した。長期天然

ガス需要展望によると、2009 年から 2024 年の間

に天然ガス需要は年平均 1.8％で増加するとされ

ており、第９次長期天然ガス需給計画の際の増加

見通しよりもさらに増加すると予測されている。

以上のことにより、韓国の LNG 需要量は増加す

る傾向があることがわかる。

2.1.32.1.32.1.32.1.3 中国中国中国中国

世界最大の石炭消費国となった中国では、深刻

な環境問題を重視し、石炭の使用量を削減してい

る。中国政府は、LNG や再生資源などの環境に優

しい清潔な資源の利用を後押ししており、冬期の

暖房燃料を石炭から天然ガスに切り替えることが

進められている。これが LNG の輸入が増加してい

る一因となっている。また、自動車船の燃料に関

しても LNG の活用が進められており、環境対策が

強化されている。

以上のことより、中国の LNG 需要量は増加する

傾向にあることがわかる。

2.22.22.22.2 東アジア向け主要な東アジア向け主要な東アジア向け主要な東アジア向け主要な LNGLNGLNGLNG 供給先供給先供給先供給先

2.2.12.2.12.2.12.2.1 オーストラリアオーストラリアオーストラリアオーストラリア

オーストラリアでは温暖化対策としての排出権

取引の導入を検討してきた。そして、資源開発の

政策上の課題としてあげられるのは、熟練労働力

の不足と、資源開発税制の問題である。特に、労

働力不足に伴う人件費や運送コストの増大は開発

投資額の増大となっている。そのほか、天候不順

などによるスケジュールの遅延なども投資額増大

の要因として伝えられているが、豪ドル高による

為替コストの増大影響も大きい。

したがって、オーストラリアにおいては多数の

LNG プロジェクトの開発状況が不明で、安定的な
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供給の確保が保証できていない。

2.2.22.2.22.2.22.2.2 マレーシアマレーシアマレーシアマレーシア

2003 年の LNG Tiga プロジェクトの稼働開始に

伴い、生産量と輸出量が増加した。しかし、2006

年以降はほぼ横ばいで 2012年の輸出量は 32.8bcm

となっている。2011 年に国内天然ガス生産量のう

ち 53%が輸出されたが、マレー半島を中心に天然

ガス需要が増加しており、2013 年 4 月には LNG 輸

入を開始している。

したがって、マレーシアにおいては国内需要量

の増大から輸出量の増加が困難となっている。

2.2.32.2.32.2.32.2.3 カタールカタールカタールカタール

カタールでは、人口増加に伴うインフラ整備な

どを背景に今後も電力需要が伸びることが予想さ

れている。このため、天然ガス需要は今後も増え

ることが予想されている。さらに、2017 年 6 月 5

日、サウジアラビア（以下、「サウジ」）、UAE、

バーレーン、エジプトの 4 か国は、カタールに対

して、テロ組織を支援しているという理由で、外

交関係を断絶すると発表した。現在、日本、中国

などの東アジア諸国は LNG 輸入の約三分一をカタ

ールに頼っており、現時点で問題はないが、今後

何かのきっかけで東アジア LNG 取引市場にも影響

が及ぶリスクが考えられる。また、アデン湾とイ

ンド洋のソマリア周辺海域で発生している海賊問

題も輸入に際しての問題となっている。

したがって、カタールにおいては政治と海賊と

いった地政学的リスクがあり、LNG の安定的な輸

入に不安がある。

2.32.32.32.3 まとめまとめまとめまとめ

東アジア諸国において LNG の需要量が増加して

いることを確認した。その一方で、主要な LNG の

輸出先であるオーストラリア、マレーシアなどの

国々において、供給量の増大が困難であることが

分かった。

したがって、将来、東アジア諸国において LNG

の供給不足が懸念され、新たな LNG 輸出先の確保

が重要となっている。

3.3.3.3.ヤマルヤマルヤマルヤマル LNGLNGLNGLNG についてについてについてについて

ヤマル LNG は、ロシアのヤマル半島北東部のサ

ベッタに位置する液化天然ガスプラントで、将来

的に減退する西シベリアの既存ガス田の生産量を

補完すべく開発が進められている。生産量は 2030

年までに、現在のロシアの全年間生産量の半分に

相当する 310～360bcm を目指している。

しかし、LNG 船が航行する北極海航路は温暖化

によって氷が張る領海域が縮小する傾向にあると

はいえ、依然として冬期の航行は困難となってい

る。そのため東アジア向けの LNG 輸送では、夏期

はアイスクラスの LNG 船によって、ヤマル LNG か

ら東アジアまで輸送し、冬期は欧州側 LNG 積み替

えターミナルからスエズ運河を経由して東アジア

まで輸送するルートとなっている。

このため冬期のスエズ運河を経由して東アジア

諸国へ LNG を輸送するルートでは、航海距離が長

くなり、燃料費などの輸送費用の増大やスエズ運

河の通過費が問題となっている。さらに、LNG 船

の大型化に伴い、スエズ運河経由ではなく喜望峰

経由となる場合は航海距離がさらに長くなり、費

用の増加が大きな問題となる。

4.4.4.4.研究対象研究対象研究対象研究対象

図 1 に、現在のヤマル LNG から東アジア向けに

LNG を輸送する場合の夏期と冬期の輸送ルートを

示す。

夏期はヤマル LNG から東アジア諸国に北極海航

路を利用して LNGを輸送するとともに、冬期の LNG

輸送用に欧州側 LNG 積み替えターミナルに LNG を

輸送する。欧州側 LNG 積み替えターミナルでは、

LNG を冬期まで一時保管することになる。

そして、冬期は欧州側 LNG 積み替えターミナル

から東アジア諸国にスエズ運河等を経由して LNG

を輸送している。

図 1 現有の LNG 輸送ルート

次に図 2 に、提案する東アジア側に積み替えタ

ーミナルを設置した場合の輸送ルートを示す。

夏期に東アジア側積み替えターミナルに LNG を

輸送して冬季の輸送用に一時保管しておき、冬期

に東アジア側積み替えターミナルから LNG を東ア

ジア諸国に輸送する。

図 2 提案する LNG 輸送ルート



海運ロジスティクス専攻 平成 30年 3月修了 修士学位論文梗概

5.5.5.5.費用の定式化費用の定式化費用の定式化費用の定式化

LNG を輸送する際の主体は荷主と船会社の 2 者

となる。そこで、荷主が LNG 船を傭船する際の傭

船料と、船会社が LNG 船を運航する際の船舶運営

費用から現有の輸送ルートと提案する輸送ルート

の費用を比較する。

「荷主の場合」「荷主の場合」「荷主の場合」「荷主の場合」
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「船会社の場合」「船会社の場合」「船会社の場合」「船会社の場合」
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TC :運営費用(ドル);SP :船費(ドル);PC :港口費用(ド

ル);CE:人件費（ドル）;FL :燃料費（ドル）;C
CE

:平均

給料（ドル／日）;HN :船員数（人）;C
BE
:燃料単価（ド

ル／トン）;FC :燃料消費量（トン）;C
PE

:港口費用単

価（ドル／回）;F
ｐ

:港口使用回数（回）

6.6.6.6.計算結果及び考察計算結果及び考察計算結果及び考察計算結果及び考察

6.16.16.16.1 輸送ルート別の費用輸送ルート別の費用輸送ルート別の費用輸送ルート別の費用

本研究では、費用や必要隻数を求める際に年間

のLNG輸入量が各国の2014年にロシアから輸入し

た LNG の実績量を参考する。

図 3 に荷主の費用（傭船料）の比較、そして、

図 4 に船会社の費用（船舶運営費用）の比較を示

す。図中の比較は、日本、韓国、中国の各輸入港

における輸送ルート別の費用の比較で、棒グラフ

の左から喜望峰経由、スエズ運河経由、東アジア

側積み替えターミナルを活用した場合の年間の費

用の比較結果である。

図 3 及び図 4 より、3 つの輸送ルートの費用の

比較から東アジア側 LNG 積み替えターミナルを利

用した場合が最も荷主及び船会社にとって費用が

安価になることが分かった。

表 1 に示すようにヤマル LNG から積み替えター

ミナルまでの航海距離は、東アジア側の方が長く

なっているが、図 5 に示すように東アジア側積み

替えターミナルを活用した場合の方が、積み替え

ターミナルからの航海距離が大幅に短くなるため

である。喜望峰経由と比較すると東アジア側積み

替えターミナルを利用する場合は、およそ航海距

離が 10 分の 1 となっている。

図 3 荷主の費用

図 4 船会社の費用

表 1 ヤマル LNG から LNG 積み替えターミナルま

での航海距離

サベッタ

ヤマル LNG

か

ら

欧州側 LNG 積み替え

ターミナル

ま

で

4,953.53

ｋｍ

サベッタ

ヤマル LNG

か

ら

東アジア側 LNG 積み

替えターミナル

ま

で

9,382.35

ｋｍ

図 5 LNG 積み替えターミナルからの航海距離
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6.26.26.26.2 輸送ルート別の調達時間輸送ルート別の調達時間輸送ルート別の調達時間輸送ルート別の調達時間

表 2 に示すようにヤマル LNG から積み替えター

ミナルまでの航海日数は、東アジア側の方が長く

なっている。しかし、図 6 に示すように積み替え

ターミナルからの LNG 輸入港までの航海日数は、

東アジア側積み替えターミナルからの場合の方が

短く、LNG の調達時間が短いことが分かる。

表 2 ヤマル LNG から LNG 積み替えターミナルま

での航海日数

サベッタ

ヤマル LNG

か

ら

欧州側 LNG 積み替えターミ

ナル

ま

で

8

日

サベッタ

ヤマル LNG

か

ら

東アジア側 LNG 積み替えタ

ーミナル

ま

で

15

日

図 6 LNG 積み替えターミナルからの航海日数

6.36.36.36.3 輸送ルート別の輸送ルート別の輸送ルート別の輸送ルート別の必要隻数必要隻数必要隻数必要隻数

表 3 に、ヤマル LNG から LNG 積み替えターミナ

ルまでの必要隻数を示す。また、表 4 に LNG 積み

替えターミナルから LNG 輸入港までの必要隻数を

示す。東アジア側 LNG 積み替えターミナルを活用

した場合の方が、必要隻数が少ないことがわかる。

表 3 ヤマル LNG から LNG 積み替えターミナルま

での必要隻数

日日日日

本本本本

韓韓韓韓

国国国国

中中中中

国国国国

欧州側欧州側欧州側欧州側のののの LNLNLNLNGGGG積み替えターミナ積み替えターミナ積み替えターミナ積み替えターミナ

ルまでルまでルまでルまで

1 2 1

東アジア側東アジア側東アジア側東アジア側のののの LNLNLNLNGGGG積み替えター積み替えター積み替えター積み替えター

ミナルまでミナルまでミナルまでミナルまで

2 3 2

表 4 LNG 積み替えターミナルからの必要隻数

日日日日

本本本本

韓韓韓韓

国国国国

中中中中

国国国国

欧州側欧州側欧州側欧州側のののの LNLNLNLNGGGG積み替えターミナ積み替えターミナ積み替えターミナ積み替えターミナ

ルからルからルからルから

3 5 4

東アジア側東アジア側東アジア側東アジア側のののの LNLNLNLNGGGG積み替えター積み替えター積み替えター積み替えター

ミナルからミナルからミナルからミナルから

1 1 1

7.7.7.7.結論結論結論結論

本研究では、将来の LNG 供給不足に対する有力

な LNG 輸出先であるヤマル LNG を対象に、東アジ

ア向けの新たな輸送ルートとして、東アジア側に

LNG 積み替えターミナルを設置すること提案した。

そして、この輸送ルートの有効性を検証した結

果、次のことがわかった。

(1) 既存の輸送ルートと比べ、東アジア側 LNG 積

み替えターミナルを活用する場合の方が安価

な費用になることがわかった。

(2) 同様に、東アジア側 LNG 積み替えターミナル

を活用する場合の方が調達時間も短く、輸送

に必要な LNG 船の隻数を削減できることがわ

かった。

(3) 上記の（1）と（2）の理由は、航海距離の違

いで、東アジア側積み替えターミナルを活用

した場合の方が大幅に航海距離を短縮できる

ためである。

以上のことより、ヤマル LNG における東アジア

向け LNG 輸送において、東アジア側に LNG 積み替

えターミナルを設置することは有効であることが

わかった。
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