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は じ め に 

 

 

 現在、アジアは高い経済成長を続けており、鉄鋼生産の増大、発電需要の拡大を背景に

急速な勢いでエネルギー需要が伸びています。これにともない他の化石燃料に比べて調達

の安定性、経済性の高い石炭のニーズが極めて高くなっております。 

 一方、東南アジア地域については、沿岸部は水深の浅い地域が大半であり、大型石炭輸

送船（パナマックスやケープサイズ）を活用した効率の良い石炭受け入れは困難な状況に

あります。そのような場合、小型の石炭輸送船（ハンディサイズなど）で輸送せざるを得

ず、石炭ニーズを賄うためには、その輸送効率の低さから船隊の大規模化（隻数の増大）

が問題となります。また、近年は環境面での規制も厳しいため、港湾を新規開発または拡

張するためには、多額の予算と長期の工期が必要となり、大きな課題の 1つです。 

 さらに、石炭を燃料として使用する設備ごとに、ユーザが欲する品質（カロリーや硫黄

分など）が異なります。そのため産出地の異なる石炭を混ぜ合わせること（混炭）が必要

となっています。 

 このような背景の下、本調査においては、大型船から受け入れた石炭を貯炭・混炭し、

小型船に積み替えるための施設、又は、内陸部から河川を使ってバージで輸送された石炭

を大型船に積み替えるための施設として、洋上にメガフロートを設置することの可能性に

ついて検討いたしました。特にメガフロートの規模は、建設コストに直結するため、可能

な限り小型化することが望ましいため、一連の石炭の貯炭・混炭を効率化することに主眼

を置き、効率の高い石炭のハンドリング方法についても検討いたしました。 

 メガフロートの活用にご関心をお持ちの方々にご活用頂ければ幸いです。 

 

ジェトロ・シンガポール事務所船舶部 

（社団法人日本中小型造船工業会共同事務所） 

ディレクター（船舶部長）池田 陽彦 
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1．調査概要 

1.1 調査の背景 

 石炭はその用途により、主に鉄鋼生産に用いられる原料炭と主に発電ボイラー向けの一

般炭に大別される。前者については、近年、中国国内の鉄鋼メーカーが急速に使用量を増

やしていることから、市場は逼迫気味である。また、後者については、他の化石燃料と比

して環境負荷が高い傾向にあるものの、調達の安定性と高い経済性から、古くより世界中

の国々で広く利用されてきた。特に、近年は我が国産業界がリードする発電技術および発

電効率の飛躍的な進歩により、環境負荷の低減も積極的に図られていることから、その位

置付けは見直されつつある。 

  石炭の埋蔵量については、3年ごとにWEC（World Energy Council：世界エネルギー

会議）にて集計されており、2010 年には 8,609 億トンと推計されている。これらを生産

するのは米国、ロシア、中国、豪州、インドで全体の約 75%にも達する。これに対して、

IEA（International Energy Agency：国際エネルギー機関）によれば、世界における石

炭の生産量は 2010年に推計 72億 2,871万トンにも上る。従って、可採埋蔵量は世界消費

量の 119.1年分に相当する。 

 一方で、石炭の輸出入には石炭船による海上輸送が不可欠であるものの、急速な供給量

と需要量の増大に港湾インフラの整備が追い付いていないケースが散見される。特に、遠

浅の沿岸部では大型石炭船が入港するためには大規模な浚渫が必要となり、その費用捻出

が大きな課題の 1つとなっている。また、浚渫を含む港湾開発においては、周辺環境の適

切な保護および環境に及ぼす影響の評価が重要になるとともに、更にコールターミナル整

備のためには近隣住民の移転なども必要となる場合がある。そのため、工事になかなか着

手できない事例や、工事が完了できない事例なども報告されている。 

 そこで、早期に供用可能、且つ環境への影響が低いといった特徴を持つメガフロートが

世界的に脚光を浴びている。既に石炭のみならず、コンテナターミナルとしての利用可能

性についても検討され始めており、我が国への問い合わせも増加している状況にある。 

 

1.2 調査の目的 

 上記背景の下、本調査においては、世界における石炭需給の概要を把握するとともに、

南アジア地域において、石炭の輸送効率化に寄与することを目的にメガフロートの活用可

能性について検討する。 

 特に、本調査においては、オペレーションの効率性に着目することにより、石炭のハン

ドリング方法などについても検討する。 

 

  

－ 1 －
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2．アジアにおける石炭のニーズ 

2.1 世界における石炭の消費量 

 BP（British Petroleum）の統計によると 2011年の世界の石炭消費量は 37億 2,430万

トン（石油換算）で、消費量の多い上位 4ヶ国（中国、米国、インド、日本）で世界石炭

消費量の 74.0%を占めた（表 2.1参照）。その中でも中国の存在は極めて大きく、同年に

中国が消費した石炭は 18億 3,940万トン（石油換算）で、全体の 49.4%を中国が占めた。 

 消費量の成長率でも急速な工業化を背景とした中国とインドの存在が大きく、インドは

中国ほどではないものの、共に増加傾向にあるのに対して、米国や日本といった先進国は

減少傾向にある（図 2.1参照）。 

 

 

 

（BP, “Statistical Review of World Energy 2012”） 

図 2.1 石炭消費量主要 4ヶ国の消費量の推移（2001～2011年） 

 

 

0

200,000

400,000

600,000

800,000

1,000,000

1,200,000

1,400,000

1,600,000

1,800,000

2,000,000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

中国 米国 インド 日本

－ 2 －



 

 

-5-

表
 2

.1
 

主
要

石
炭

消
費

国
の

石
炭

消
費

量
（

2
0
0
1
～

2
0
1
1
年

）
 

 

（
B

P,
 “

S
ta

ti
st

ic
al

 R
ev

ie
w

 o
f 

W
o

rl
d

 E
n

er
g

y
 2

0
1

2
”）

 

（
石
油
換
算
千
ト
ン
）

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

中
国

7
2
0
,8
0
0

7
6
0
,4
0
0

9
0
0
,2
0
0

1
,0
6
5
,6
0
0

1
,1
8
6
,2
0
0

1
,3
1
7
,7
0
0

1
,3
9
2
,5
0
0

1
,4
4
1
,1
0
0

1
,5
7
9
,5
0
0

1
,6
7
6
,2
0
0

1
,8
3
9
,4
0
0

米
国

5
5
2
,2
0
0

5
5
2
,0
0
0

5
6
2
,5
0
0

5
6
6
,1
0
0

5
7
4
,2
0
0

5
6
5
,7
0
0

5
7
3
,3
0
0

5
6
4
,1
0
0

4
9
6
,2
0
0

5
2
6
,1
0
0

5
0
1
,9
0
0

イ
ン
ド

1
4
5
,2
0
0

1
5
1
,8
0
0

1
5
6
,8
0
0

1
7
2
,3
0
0

1
8
4
,4
0
0

1
9
5
,4
0
0

2
1
0
,3
0
0

2
3
0
,4
0
0

2
5
3
,8
0
0

2
7
0
,8
0
0

2
9
5
,6
0
0

日
本

1
0
3
,0
0
0

1
0
6
,6
0
0

1
1
2
,2
0
0

1
2
0
,8
0
0

1
2
1
,3
0
0

1
1
9
,1
0
0

1
2
5
,3
0
0

1
2
8
,7
0
0

1
0
8
,8
0
0

1
2
3
,7
0
0

1
1
7
,7
0
0

南
ア
フ
リ
カ

7
3
,4
0
0

7
5
,9
0
0

8
1
,4
0
0

8
5
,4
0
0

8
2
,9
0
0

8
4
,0
0
0

8
9
,1
0
0

9
5
,1
0
0

8
9
,9
0
0

9
1
,3
0
0

9
2
,9
0
0

ロ
シ
ア

1
0
2
,4
0
0

1
0
3
,0
0
0

1
0
4
,0
0
0

9
9
,5
0
0

9
4
,2
0
0

9
6
,7
0
0

9
3
,4
0
0

1
0
0
,4
0
0

9
1
,9
0
0

9
0
,2
0
0

9
0
,9
0
0

韓
国

4
5
,7
0
0

4
9
,1
0
0

5
1
,1
0
0

5
3
,1
0
0

5
4
,8
0
0

5
4
,8
0
0

5
9
,7
0
0

6
6
,1
0
0

6
8
,6
0
0

7
5
,9
0
0

7
9
,4
0
0

ド
イ
ツ

8
5
,0
0
0

8
4
,6
0
0

8
7
,2
0
0

8
5
,4
0
0

8
2
,1
0
0

8
3
,5
0
0

8
5
,7
0
0

8
0
,1
0
0

7
1
,7
0
0

7
6
,6
0
0

7
7
,6
0
0

ポ
ー
ラ
ン
ド

5
8
,0
0
0

5
6
,7
0
0

5
7
,7
0
0

5
7
,3
0
0

5
5
,7
0
0

5
8
,0
0
0

5
7
,9
0
0

5
6
,0
0
0

5
1
,9
0
0

5
6
,4
0
0

5
9
,8
0
0

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア

4
8
,2
0
0

5
1
,1
0
0

4
9
,4
0
0

5
0
,8
0
0

5
3
,5
0
0

5
6
,0
0
0

5
4
,1
0
0

5
4
,6
0
0

5
4
,5
0
0

4
3
,8
0
0

4
9
,8
0
0

イ
ン
ド
ネ
シ
ア

1
6
,8
0
0

1
8
,0
0
0

2
4
,2
0
0

2
2
,2
0
0

2
5
,4
0
0

3
0
,1
0
0

3
7
,8
0
0

3
0
,1
0
0

3
4
,6
0
0

4
1
,2
0
0

4
4
,0
0
0

ウ
ク
ラ
イ
ナ

3
9
,7
0
0

3
8
,9
0
0

4
0
,3
0
0

3
9
,1
0
0

3
7
,4
0
0

3
9
,7
0
0

3
9
,7
0
0

4
0
,2
0
0

3
5
,1
0
0

3
7
,9
0
0

4
2
,4
0
0

台
湾

3
0
,6
0
0

3
2
,7
0
0

3
5
,1
0
0

3
6
,6
0
0

3
8
,1
0
0

3
9
,6
0
0

4
1
,8
0
0

4
0
,2
0
0

3
8
,7
0
0

4
0
,3
0
0

4
1
,6
0
0

ト
ル
コ

1
8
,4
0
0

1
9
,3
0
0

2
0
,7
0
0

2
1
,8
0
0

2
1
,8
0
0

2
5
,9
0
0

2
8
,9
0
0

2
9
,2
0
0

3
0
,4
0
0

3
0
,9
0
0

3
2
,4
0
0

英
国

3
8
,9
0
0

3
5
,7
0
0

3
8
,1
0
0

3
6
,6
0
0

3
7
,4
0
0

4
0
,9
0
0

3
8
,4
0
0

3
5
,6
0
0

2
9
,9
0
0

3
1
,0
0
0

3
0
,8
0
0

カ
ザ
フ
ス
タ
ン

2
2
,5
0
0

2
2
,8
0
0

2
5
,2
0
0

2
6
,5
0
0

2
7
,2
0
0

2
9
,8
0
0

3
1
,7
0
0

3
3
,4
0
0

3
2
,6
0
0

3
1
,6
0
0

3
0
,2
0
0

カ
ナ
ダ

3
4
,0
0
0

3
1
,6
0
0

2
7
,0
0
0

2
8
,5
0
0

3
3
,3
0
0

2
9
,1
0
0

2
9
,8
0
0

2
9
,9
0
0

2
5
,2
0
0

2
4
,0
0
0

2
1
,8
0
0

チ
ェ
コ

2
1
,2
0
0

2
0
,6
0
0

2
0
,8
0
0

2
0
,9
0
0

2
0
,4
0
0

2
1
,1
0
0

2
1
,2
0
0

1
9
,9
0
0

1
7
,4
0
0

1
8
,2
0
0

1
9
,2
0
0

イ
タ
リ
ア

1
3
,1
0
0

1
3
,3
0
0

1
4
,0
0
0

1
6
,0
0
0

1
6
,0
0
0

1
6
,4
0
0

1
6
,6
0
0

1
6
,4
0
0

1
2
,9
0
0

1
4
,3
0
0

1
5
,4
0
0

マ
レ
ー
シ
ア

3
,0
0
0

3
,6
0
0

5
,3
0
0

6
,6
0
0

6
,9
0
0

7
,3
0
0

8
,8
0
0

9
,8
0
0

1
0
,6
0
0

1
3
,8
0
0

1
5
,0
0
0

ベ
ト
ナ
ム

5
,0
0
0

5
,3
0
0

5
,5
0
0

8
,2
0
0

8
,0
0
0

9
,5
0
0

1
0
,1
0
0

1
0
,0
0
0

1
4
,0
0
0

1
3
,9
0
0

1
5
,0
0
0

ス
ペ
イ
ン

2
0
,1
0
0

2
2
,7
0
0

2
1
,0
0
0

2
2
,0
0
0

2
2
,5
0
0

1
9
,8
0
0

2
1
,9
0
0

1
5
,5
0
0

1
1
,8
0
0

9
,8
0
0

1
4
,9
0
0

ブ
ラ
ジ
ル

1
2
,2
0
0

1
1
,5
0
0

1
1
,8
0
0

1
2
,8
0
0

1
2
,7
0
0

1
2
,5
0
0

1
3
,4
0
0

1
3
,5
0
0

1
1
,3
0
0

1
3
,9
0
0

1
3
,9
0
0

タ
イ

8
,8
0
0

9
,2
0
0

9
,4
0
0

1
0
,4
0
0

1
1
,2
0
0

1
2
,4
0
0

1
4
,1
0
0

1
5
,3
0
0

1
4
,5
0
0

1
5
,3
0
0

1
3
,9
0
0

メ
キ
シ
コ

6
,9
0
0

7
,8
0
0

8
,9
0
0

7
,1
0
0

9
,3
0
0

9
,1
0
0

9
,1
0
0

6
,8
0
0

8
,4
0
0

9
,4
0
0

9
,9
0
0

フ
ラ
ン
ス

1
2
,1
0
0

1
2
,4
0
0

1
3
,3
0
0

1
2
,8
0
0

1
3
,3
0
0

1
2
,1
0
0

1
2
,3
0
0

1
1
,9
0
0

9
,9
0
0

1
0
,7
0
0

9
,0
0
0

ブ
ル
ガ
リ
ア

7
,1
0
0

6
,5
0
0

7
,2
0
0

7
,1
0
0

6
,8
0
0

6
,9
0
0

7
,7
0
0

7
,5
0
0

6
,4
0
0

6
,8
0
0

8
,4
0
0

フ
ィ
リ
ピ
ン

4
,5
0
0

4
,7
0
0

4
,7
0
0

5
,0
0
0

5
,7
0
0

5
,5
0
0

5
,9
0
0

7
,0
0
0

6
,7
0
0

7
,7
0
0

8
,3
0
0

イ
ス
ラ
エ
ル

7
,2
0
0

7
,6
0
0

7
,9
0
0

8
,0
0
0

7
,9
0
0

7
,8
0
0

8
,0
0
0

7
,9
0
0

7
,7
0
0

7
,7
0
0

7
,9
0
0

オ
ラ
ン
ダ

8
,5
0
0

8
,9
0
0

9
,1
0
0

9
,1
0
0

8
,7
0
0

8
,5
0
0

9
,0
0
0

8
,5
0
0

7
,9
0
0

7
,9
0
0

7
,8
0
0

香
港

4
,9
0
0

5
,4
0
0

6
,6
0
0

6
,6
0
0

6
,7
0
0

7
,0
0
0

7
,5
0
0

7
,0
0
0

7
,6
0
0

6
,3
0
0

7
,7
0
0

ギ
リ
シ
ャ

9
,3
0
0

9
,8
0
0

9
,4
0
0

9
,0
0
0

8
,8
0
0

8
,1
0
0

8
,5
0
0

8
,1
0
0

8
,1
0
0

7
,4
0
0

7
,3
0
0

ル
ー
マ
ニ
ア

7
,2
0
0

7
,6
0
0

7
,8
0
0

7
,4
0
0

7
,6
0
0

8
,5
0
0

7
,4
0
0

7
,4
0
0

6
,6
0
0

6
,1
0
0

7
,1
0
0

チ
リ

2
,3
0
0

2
,4
0
0

2
,3
0
0

2
,6
0
0

2
,6
0
0

3
,2
0
0

3
,8
0
0

4
,1
0
0

3
,7
0
0

4
,2
0
0

5
,3
0
0

そ
の
他

9
2
,9
0
0
.0

9
3
,7
0
0
.0

9
9
,6
0
0
.0

1
0
0
,1
0
0
.0

9
7
,3
0
0
.0

9
7
,3
0
0
.0

9
2
,6
0
0
.0

9
2
,3
0
0
.0

8
7
,8
0
0
.0

9
0
,7
0
0
.0

9
0
,1
0
0
.0

合
計

2
,3
8
1
,1
0
0

2
,4
4
3
,2
0
0

2
,6
3
7
,7
0
0

2
,8
3
9
,3
0
0

2
,9
8
2
,3
0
0

3
,1
3
9
,0
0
0

3
,2
6
7
,3
0
0

3
,3
2
4
,1
0
0

3
,3
4
6
,6
0
0

3
,5
3
2
,0
0
0

3
,7
2
4
,3
0
0

－ 3 －



 

 -6-

2.2 世界における石炭の需給 

 各国の貿易統計を基にした 2011年における石炭の輸出量は約 10億 1,682 万トン、輸

入量は約 8億 1,518万トンであった1。2000年から 2011年までの輸出量および輸入量の

推移は表 2.2から表 2.4に示すとおりである。 

 輸出国としてはインドネシアおよび豪州が突出しており、近年はそれぞれ約 3.0億トン

もの石炭を輸出している。それに続くのは約 1億トンを輸出するロシアおよび米国である。 

 輸入国については、中国および日本の輸入量が大きく、近年はそれぞれ約 1.8億トンも

の石炭を輸入している。中国の輸入量は急速に増加しており、韓国、インドおよび台湾が

それに続いている。 

 

 また、海上輸送の観点より石炭の輸出入の規模を見ると図 2.2および図 2.3に示すとお

りとなる。これらの図から、一般炭・原料炭とも、その大半はアジア地域、特に中国に集

中していることが分かる。中国における石炭の輸入量および輸出量を図 2.4に示す。輸出

量は、約 9,400万トンだった 2003年をピークに漸減しており、2011年には約 1,500万トン

にまで落ち込んでいる。一方で、輸入量は 2000年以降増加の一途を辿っており、特に 2008

年以降の 3 年間で、その量は約 4.5 倍の 1.8 億トン近くまで増大している。これは表 2.3

および表 2.4に示した主要石炭輸入国 18ヶ国の合計の約 22.5%にも達する。 

 

 更に、BPは「Energy Outlook 2030」の中で 2030年に向けたエネルギー需要につい

て予測しており、石炭についても地域別供給量と消費量を算出している（図 2.5参照）。

同予測によれば、今後も 2030年に向け、中国の消費量は増大を続けるものの、その勢い

は収まっていくものと予測されている。インドについては、近いうちに米国を抜き、世界

第 2位の石炭消費国になることが予想されている。 

 

なお、アジアの主要石炭輸入国における石炭の需要については、次節に示すこととする。 

 

 

                                                 
1 輸出量および輸入量の乖離は算出国での国内消費分。 

－ 4 －
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（社団法人日本海運集会所、日本郵船調査グループ編、 

2012 Outlook for the Dry-Bulk and Crude-Oil Shipping Markets（元データは通関統計）） 

図 2.2 一般炭の海上荷動き（2011年） 

 

 

 

 

（社団法人日本海運集会所、日本郵船調査グループ編、 

2012 Outlook for the Dry-Bulk and Crude-Oil Shipping Markets（元データは通関統計）） 

図 2.3 原料炭の海上荷動き（2011年） 

 

 

－ 5 －
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図 2.4 中国の石炭の輸出量・輸入量（2000年～2011年） 

 

 

＜供給量＞ ＜需要量＞ 

（BT, “Energy Outlook 2030”） 

図 2.5 2030年に向けた世界の石炭の供給量および消費量 
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2.3 アジアにおける石炭の需要 

2.3.1 中国 

 中国の一次エネルギー消費に占める石炭の割合は、2008 年の 66.4%から 2009 年には

67.1%に増加しており、成長率では原子力、ガスおよび水力には及ばないものの、非常に

重要なエネルギーとして位置付けられている（表 2.5参照）。 

2010年のWEC（World Energy Council）の発表によると、同国の可採埋蔵量は約 1,145

億トンであるものの、2010 年の石炭生産量が 31 億 6,220 万トンと前年比 9.2%も増加し

ているため、可採年数は 34.4年に限られる。一方で、同年の石炭消費量は 33億 1,910万

トンと前年比 15.1%も増加しており、今後も国内石炭消費量が増加し続けるようであれば、

可採年数は減少の一途を辿る見通しである。同国については、国内で産出される一部を輸

出に回しているものの、急激に拡大する国内消費量の不足分を補うため、海外からの輸入

量を急増させていている（表 2.6参照）。これまで輸入国としてはベトナムの位置付けが

高かったものの、ここ数年でインドネシアおよび豪州からの輸入が急激に増加しており、

2010年の輸入量はそれぞれ約 5,630万トンと約 3,696万トンに達する（表 2.7参照）。 

 

 以上のような背景の下、2010年 7月には国家エネルギー局が第 12次 5ヶ年計画におい

て、一次エネルギーに占める石炭の割合を 63.0%にまで減らし、その減少分は天然ガスで

補う方針を示している。併せて、中国政府は 2020年までに一次エネルギー消費の 15%を

再生可能エネルギー（例えば水力など）で賄う目標も掲げている。 

 2007年 1月に出された第 11 次 5ヶ年計画においても、急増した国内需要を賄うため、

石炭の安定供給と競争力のある石炭産業の構築を目指し、石炭産業の整理・統合・最適化

と秩序のある開発、石炭産業体制の刷新や、科学技術に基づいた産業技術の向上などが挙

げられた。その中でも、石炭生産企業については、2015 年を目処に企業数を現在の 1 万

1,200社から 4,000社まで集約することと平行して、年産 1億トンを超える大手を現在の

2社から 10社に増やすとともに、年産 5,000万トンを超える大手 20社で国内生産シェア

の過半を占めることにより、規模拡大による世界での資源獲得競争に対する競争力強化を

目指している。 
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2.3.2 韓国 

韓国の一次エネルギー消費に占める石炭の割合は、石油が最も大きいものの、石炭も

2009年で 28.3%を占めている（表 2.8参照）。2005年に一次減少したものの、同年以外

は常に増加傾向にある。 

2010年のWECによると、同国における石炭の可採埋蔵量は、1億 2,600万トンと評価

されている。可採埋蔵量は多くないものの、2010 年の同国内における石炭生産量が 208

万トンに限られていることから、可採年数は 60 年程度との見通しである。当該生産量の

みでは国内の需要を満たすことができないため、石炭は海外からの輸入に頼っている。石

炭の輸入量は 2000年以降増大し続けており、2009年には 1億トンを超え、2010年には

約 1 億 1,860 万トンにまで達している（表 2.9 参照）。2004 年以降、最大の輸入国は豪

州であるものの、近年は急速にインドネシアからの輸入量が増大している（表 2.10参照）。

過去には中国からの輸入量も相当量あったものの、2003 年をピークに近年は急速な減少

傾向にある。 

 

韓国では 2005年 12月に発表された「石炭産業長期計画」において、国内産石炭の保護

と海外産石炭の確保に係る支援政策が打ち出されている。前者については、国内産石炭に

ついて、国内の石炭火力発電所に利用を義務付けたり、VAT（Value Added Tax：付加価

値税）を非課税としたりする対策が取られている。一方、後者については、積極的に官民

合同の調査団を主要な石炭生産国に派遣するなどの外、韓国企業の海外における開発事業

にローンを提供するといった対策が取られている。海外プロジェクトへの投資については、

炭鉱開発を通して石炭の開発・輸入を促すことと、取得した権益から安定的に石炭を輸入

することの 2つが目的とされている。 
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2.3.3 インド 

 インドの一次エネルギー消費に占める石炭の割合は、2009 年で 42.2%を占めており、

重要な役割を果たしている。近年も伸び続けており、ガスの伸び率には及ばないものの、

高水準を維持している（表 2.11参照）。 

 2010年の WECによると、同国における石炭の可採埋蔵量は、前年比で 3.3%増加し、

606 億トンとなっている。これは世界 5 位の規模であり、2009 年の生産量が 5 億 6,080

万トンであることから、可採年数は 100年以上となる。現状、国内での生産量のみでは国

内需要を満たせず、且つ国内にて生産される石炭は低品位炭であり、輸入する高品位炭と

混炭する必要があることから、輸入量は増加の一途を辿っている（表 2.12参照）。2006

年以降、最大の輸入元はインドネシアであり、2010 年の年間輸入量は約 3,467 万トンに

も達する（表 2.13 参照）。次いで、豪州、南アフリカと続く。インドネシアと南アフリ

カからは低品位炭が、豪州や米国からは高品位炭がそれぞれ多く輸入されている。 

 

 また、IEAは 2009年 11月にインドの一次エネルギー需要（石油換算）を表 2.14に示

すように発表している。ここでは、2015 年以降も石炭の消費量が増大することが予測さ

れている。一方で、鉱山の開発については、既に承認済みの炭鉱が 200鉱区以上あるもの

の、環境関係の手続きが遅れているため、操業中の炭鉱は 30 鉱区以下に限られており、

開発は順調ではない。但し、同国では、2007 年 12 月の全国開発委員会（National 

Development Council）にて承認された第 11次 5ヶ年計画において、石炭の増産および

輸入炭増加に必要なインフラ整備が課題として挙げられた。現在は第 12 次 5 ヶ年計画が

進められており、2017 年に 2 億 5,000 万トンにも達すると予想されている石炭の輸入量

に対する鉄道および港湾の能力拡張の必要性が挙げられている。 

 なお、インド国内において石炭の生産を担うのは、公営企業である CIL（Coal India 

Limited）や SCCL（Singareri Collieries Company Limited）などである。特に CILは

世界最大の石炭生産会社であり、2010年には 4億 3,100万トンもの石炭を生産している。

そのため、国内の石炭価格に対する CILの影響力は極めて大きく、2000年 1月 1日に発

行された「炭鉱管理令 2000年」により自由化されたものの、現状、完全な自由化には至っ

ていない。 
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2.3.4 台湾 

 台湾は国内の石炭需要をすべて輸入に頼っている。合計輸入量は年により増減があるも

のの、概ね増大傾向にあり、2010年の輸入量は 6,311万トンにも達した（表 2.15参照）。

主な輸入国はインドネシアと豪州であり、2010年にはそれぞれ約 2,760万トンと約 2,423

万トンの石炭を輸入している。 

 

 また、同国政府（経済部能源局：Bureau of Energy, Ministry of Economic Affairs）

は 2008年 6月 5日に「Framework of Taiwan’s Sustainable Energy Policy」を発表し

た。同フレームワークにおいては、エネルギー、環境保護、経済のバランスをとることと

ともに、エネルギー消費形態とエネルギー供給システムの構築に向け、「高効率」と「高

価値」、「低排出」と「低依存」という「二高二低」が基本政策として位置付けられた。

その中で石炭については、クリーンなエネルギー供給を目指す観点から、国際協力を得る

ことにより、クリーンコール技術（CCT）および二酸化炭素貯留技術（CCS）の導入を目

指している。 

 なお、同国は現政権が原子力発電の廃止に向けた方針を打ち出していることから、代替

としての石炭の消費量が増加している。2010 年代後半より原子力発電所を順次停止する

計画であることから、2010 年に 6,311 万トンあった輸入量が、2030 年には 2 倍の 1 億

2,000万トン以上にも達するとの予測もある。 

 

 

－ 18 －
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2.4 アジアにおける石炭の供給 

 アジア、ひいては世界で最大の石炭輸出国はインドネシアである。近年、その輸出量は

豪州をも凌ぎ、2011年には 3億 2,359万トンにも達した（表 2.2参照）。 

 同国の石炭生産量は 2000年から 2010年にかけて急増しており、2010年の生産量は 3

億 3,600万トンにも達している。これは 2000年比の約 5倍に相当する。また、2009年に

旧鉱物石炭地熱総局が発表した将来の石炭生産計画においては、2030 年に向け、今後も

石炭生産量は増加する見通しとなっている（表 2.17参照）。しかし、本計画については、

策定された 2009 年時点で、既に生産量の実績を下回っていることから、今後、生産量増

加傾向は急速に増大していくものと思料される。 

 一方で、同国政府は 2009年 12月末に「新鉱物石炭鉱業法」を施行した。同法は 2010

年以降に予想される国内石炭需要の増大に対応すべく、石炭生産者による無制限な石炭輸

出の増加を抑制し、石炭の国内供給を優先することを義務付けるものである。今後、本法

が同国の石炭輸出量に及ぼす影響には注視する必要がある。 

 

また、2010年のWECによると、同国における石炭の可採埋蔵量は 55.3億トンで、2009

年比で 12億トン増加した。一方で、IEAの Coal Information 2011によれば、2010年に

おける同国の石炭生産量は 3 億 3,600 万トンであることから、可採年数は 16 年程度に限

られる。Indonesia Coal Book 2010/2011では、同国における石炭の確定埋蔵量 55.3億

トンのうち、カリマンタン島に 46.3億トン、スマトラ島に 9.0億トンが賦存していると報

告されている。つまり、東西南北に広がる島しょ国であっても、石炭が賦存するのはカリ

マンタン島とスマトラ島の 2島のみということになる。 

 

 

－ 20 －
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3．効率の高い石炭ハンドリング方法の検討 

3.1 インドネシアにおける石炭の輸出方法 

3.1.1 河川を利用した山元からの石炭輸送 

 カリマンタンおよびスマトラの両島においては、山元が内陸部に位置していることが多

く、陸上輸送インフラが未整備なことから、河川を利用したバージでの輸送が主流となっ

ている（図 3.1参照）。 

 

図 3.1 河川を利用した石炭のバージ輸送 

 

3.1.2 洋上での石炭積替え 

 カリマンタンおよびスマトラの両島とも沿岸部は遠浅な海岸が沖合まで続く地域が多い

ことから、輸出に利用される大型石炭船が入港可能な港湾は限られている。そのため、河

口付近にて、洋上積替えが実施されることが多い（図 3.2参照）。 

 

図 3.2 河口付近における石炭の洋上積替え 
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3.2 フィリピンにおける鉄鉱石の洋上積替え 

大型鉄鋼石運搬船を対象とした洋上積替えという観点では、既にブラジルの Vale 社が

フィリピンのスービック湾での実績を有している。 

かつて、Vale社はブラジル産鉄鉱石の中国までの輸送効率化を図るため、ヴァーレマッ

クスと呼ばれる 40万 DWT級大型鉄鋼石運搬船（VLOC：Very Large Ore Carrier）の

投入を進めていた。World Shipping Encyclopaedia（IHI Fairplay, Ver. Oct. 2012）に

よれば、2013年 2月現在 17隻が、また 4月には更に 2隻が竣工することとなっている（表 

3.1参照）。 

その一方で、2012 年 2 月に中国政府および中国船主協会が、安全上の問題や国内造船

業の保護を理由に、35万 DWT以上のバルカーおよび 45万 DWT以上のタンカーの国内

港湾の入港を規制した。それにより行き場を失ったヴァーレマックスを活用するため、

Vale社は 2012年 3月に大型原油タンカー（VLCC：Very Large Crude Carrier）を改造

し、鉄鉱石積替え用のギアを搭載した「Ore Fabrica」をスービック湾に投入した（図 3.3

から図 3.5参照）。積替え専焼船「Ore Fabrica」は、40万 DWT級のヴァーレマックス

から 17万 DWT級ケープサイズバルカーに対して、洋上で鉄鉱石の積替えを行っている。

また、スービック湾にて洋上積替えが行われた概位を図 3.6に示す。 

 

 

表 3.1 ヴァーレマックス一覧（2013年 2月現在） 

 

（World Shipping Encyclopaedia、IHI Fairplay（Ver. Oct. 2012）） 

 

  

Ship_Name Dwt Gt Delivery Shipyard Country Flag

1 Vale Brasil 402,347 198,980 2011/3/1 South Korea Singapore

2 Vale Rio De Janeiro 402,303 198,980 2011/9/1 South Korea Singapore

3 Vale Italia 400,000 198,980 2011/10/1 South Korea Singapore

4 Vale China 400,606 201,384 2011/11/1 China Singapore

5 Vale Malaysia 402,285 198,980 2012/3/1 South Korea Singapore

6 Vale Dongjiakou 400,606 201,384 2012/4/1 China Singapore

7 Vale Dalian 400,398 201,384 2012/5/1 China Singapore

8 Vale Carajas 402,285 198,980 2012/5/1 South Korea Singapore

9 Vale Minas Gerais 400,000 198,980 2012/7/1 South Korea Singapore

10 Vale Caofeidian 400,000 201,000 2012/9/1 China Singapore

11 Vale Hebei 400,000 201,000 2012/9/1 China Singapore

12 Vale Majishan 400,000 201,000 2012/10/1 China Singapore

13 Vale Shanghai 400,000 201,000 2012/10/1 China Singapore

14 Vale Shandong 400,000 201,000 2012/11/1 China Singapore

15 Vale Tianjin 400,000 201,000 2012/12/1 China Singapore

16 Vale Rizhao 400,000 201,000 2013/1/1 China Singapore

17 Vale Ningbo 400,000 201,000 2013/2/1 China Singapore

18 Vale Korea 400,000 200,000 2013/4/1 South Korea Singapore

19 Vale Jiangsu 400,000 201,000 2013/4/1 China Singapore
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（Antipodean Mariner Web サイト：

http://antipodeanmariner.blogspot.com/2012/01/vale-beijing-and-subic-bay.html） 

図 3.3 Ore Fabricaのイメージ 

 

 

 

（Antipodean Mariner Web サイト：

http://antipodeanmariner.blogspot.com/2012/02/ore-fabrica.html） 

図 3.4 Ore Fabrica 
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（Antipodean Mariner Web サイト： 

http://antipodeanmariner.blogspot.com/2012/02/subic-sitrep.html） 

図 3.5 スービック湾での鉄鉱石積替え風景 

 

 

図 3.6 スービック湾で実施されている鉄鉱石の洋上積替え位置 
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3.3 石炭積替えの課題 

 洋上での石炭積替えについては、これまでの経験から、以下に示すような課題が挙げら

れている。 

(1) 時間調整の必要性 

洋上にて石炭の積替えを実施する場合、資源国から出荷された石炭を消費国に輸送

するためには石炭を輸送してくる大型石炭輸送船と輸送していく小型石炭輸送船、ま

た、山元から出荷された石炭を海外などに輸送する場合には石炭を輸送してくるバー

ジと輸送していく大型石炭輸送船が、特定の場所で、適切なタイミングで落ち合う必

要がある。仮に一方の到着が遅れる場合には、他方はその到着を待つ必要がある。ま

た、先に到着し、積替えが完了していない小型石炭船やバージがある場合、その荷役

が終わるまで待つ必要がある。 

 

(2) 低い石炭積替えの効率 

両船が洋上で係留し、石炭の積替えを実施する場合、両船とも安定した岸壁などの

陸上施設に係留されていないため、風や波など外力の影響を大きく受ける。特に波の

影響は大きく、バージや小型石炭輸送船の動揺が大きくなる波高 1m程度では、荷役

自体の実施が不可能になることもあることから、陸上施設に係留しての荷役と比較し

た場合、荷役効率の低下は著しい。過去に実施された調査2では、荷役効率が半分程度

まで低下するとの結果も得られている。 

 

(3) 石炭品質への低い対応能力 

洋上にて石炭の積替えを実施する場合の石炭品質は、積み地（資源国または山元に

近い内陸部など）で大型石炭輸送船やバージに積み込む際に決定される。資源国また

は山元を出港し積替え地に至るには、数日から数週間を要することも珍しくない中に

あっては、積替えを受ける側の到着が遅れたり、到着の順番が変わったりした場合に

は、仕向け先の異なる、つまり異なる品質の石炭を求められる場合がある。そのよう

な状況にあっても、一度、特定品質の石炭を積載してしまった石炭輸送船やバージは、

予定されていた石炭輸送船が到着するまで周辺海域で待ち続ける（積み地へ引き返す

ことはしない）こととなり、対応能力は極めて低い。 

 

  

                                                 
2 平成 22年度インフラ・システム輸出促進調査等事業「インドネシア石炭資源の有効活用に資する洋上貯炭

出荷及び輸送効率化に係る調査」、平成 23年 8月、財団法人石炭エネルギーセンター 
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3.4 洋上石炭積替えの改善策 

 前節で述べた石炭輸出上の 3課題に対する最も有力な改善策の 1つは、大型な浮体であ

るメガフロートの活用である。 

 ここでは、メガフロートを洋上貯炭・混炭・出荷設備として採用した場合の改善される

前述の石炭輸出上の各課題について示す。 

(1) 不要な時間調整 

洋上に陸上港湾施設のように利用可能なメガフロートが設置されれば、「石炭を輸

送してくる側」の運航と「石炭を輸送していく側」の運航を切り離すことができる。

つまり、「石炭を輸送してくる側」は積み地とメガフロート間をピストン輸送し、「石

炭を輸送していく側」はメガフロートと揚げ地港湾との間をピストン輸送すれば良い。

その結果、両船到着のタイミングを調整する必要がなくなることから、稼働率は共に

向上する。 

 

(2) 石炭積替え効率の向上 

洋上の石炭積替え施設としてメガフロートを使用する場合、バージ、石炭輸送船と

も多少の外力（風や波など）では大きく動揺することないメガフロートにしっかりと

係留することが可能となる。その結果として、バージおよび石炭輸送船の動揺量が減

少することから、荷役効率が向上する。併せて、船体動揺に起因する不稼働率が減少

することから、稼働率の向上も望まれる。 

 

(3) 石炭品質への対応能力向上 

十分な石炭ハンドリングスペースをメガフロート上に確保することができれば、メ

ガフロート上の設備は複雑になるものの、洋上での混炭も可能となる。その場合、「石

炭を輸送してくる側」はメガフロート上で特定品質の石炭在庫を切らすことなく、輸

送さえすれば、「石炭を輸送していく側」の石炭輸送船に求められる石炭品質は特段

考慮する必要がなくなることから、運用は容易になる。 
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4．洋上貯炭・混炭・出荷設備としてのメガフロートの仕様検討 

 本章においては、東南アジア地域においてメガフロートを石炭ターミナルとして活用す

ることを想定し、考えられ得る設備等の仕様について検討した。 

 

4.1 石炭用メガフロートの種類 

洋上において、貯炭・混炭・出荷設備としてメガフロートを活用するためには、「フラッ

トデッキ型メガフロート」と「ホールド型メガフロート」の 2種類が想定される。 

それぞれの概要については以下に示すものの、設置場所が東南アジアの沿岸部であるこ

とを勘案し、暴風雨に曝されることを想定した場合には、粉じんの飛散や雨水の流出防止

の観点より、「ホールド型メガフロート」の採用が望ましいものと思料される。 

(1) フラットデッキ型メガフロート（図 4.1参照） 

フラットデッキ型は、構造上、最も簡素なメガフロートである。フラット上で石炭

を扱うことから、陸上石炭ターミナルに近い形で運用が可能となる。 

一方で、デッキ上がフラットであるため、処理前雨水の海への流出や、風による石

炭の粉じん飛散は周辺環境に影響を及ぼすことから、対策が必要となる。 

 

(2) ホールド型メガフロート（図 4.2参照） 

ホールド型は、船舶の貨物艙と同様にホールドを持ったメガフロートである。ホー

ルドを持つことから、石炭のハンドリング（混炭など）に必要となるベルトコンベヤ

等の機器設備は複雑化する。 

また、ホールドが多数存在するため、風による粉じん飛散の影響は軽微となるもの

の、熱帯地域にて突発的な豪雨に見舞われた際には、ホールド内に大量の雨水が流入

することから、対策が必要となる。 
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4.2 効率的な貯炭・混炭のための方法 

前節に示したとおり、暴風雨に曝される可能性がある海域においてはホールド型メガフ

ロートの採用が適しているものの、ホールド型の場合、貯炭は容易になる一方で、混炭はコン

ベヤ等設置する設備が複雑化することから、予め十分な検討を要する。特に、メガフロート上

の石炭在庫は一連のコールチェーンの中において「バッファ（buffer）」として位置付けられ

るものの、常に多数品種を取り扱う必要がある場合には、以下の 2 点については留意を要

する。 

� コストに直結するメガフロートの規模が不必要に大きくなる 

� 品種あたりの在庫量を減少せざるを得なくなるため、運用の自由度が減少する可能

性がある 

 

そこで、本節では、メガフロートに陸上ストックヤードの機能を持たせることを念頭に、

効率的な貯炭および混炭の方法について考察する。現状考えられ得る混炭の方法としては、

「混炭後一時ストック方式」と「積込み時混炭方式」の 2種類が想定される。それぞれの

概要については、以下に示すものの、効率の高さおよび必要とするメガフロート面積の観

点からは、「積込み時混炭方式」の採用が望ましいものと思料される。 

なお、ここで、メガフロート上の石炭貯蔵量は、積込み時混炭方式・混炭後一時ストッ

ク方式とも同規模を想定した。 

 

（1）混炭後一時ストック方式（図 4.4参照） 

混炭後一時ストック方式における石炭ハンドリングの詳細は以下のとおり。 

なお、ここでは、最大 4種の石炭を受け入れ、混炭した後、最大 4種の石炭を払い出

すことを想定した。 

①石炭を輸送してくる側（大型石炭輸送船またはバージ）からの荷揚げ 

産出地より大型石炭輸送船やバージで輸送されてきた石炭は、クレーンやバック

ホーなどでバージからメガフロート上に荷揚げされる。 

②ホールドへ上部から投入 

コンベヤで移送されてきた石炭はスタッカーでホールド上部より投入され、一旦、

受入用ホールド内で貯炭される。 

③ホールド底部からコンベヤで引出し 

受入用ホールド内の石炭は、ホールド底部に設置されたコンベヤにより引出される

（ホールド底部とそこに設置されたコンベヤの概要については図 4.7を参照）。 

④ホールド内で混炭 

受入用ホールド底部から引出された石炭は、スタッカーで混炭要ホールド内に上部

から投入される。 

⑤ホールド内で混炭 

混炭は貯炭用ホールド内に投入する品種の異なる石炭の量で実施する。混炭後は、

石炭輸送船に積み込まれるまで、混炭用ホールド内で貯炭される。 

⑥ホールド底部からコンベヤで引出し 

混炭用ホールド内の石炭は、ホールド底部に設置されたコンベヤにより引出され、
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デッキ上高さまで引き上げられる（引き上げ方法については図 4.8を参照）。 

⑦石炭輸送船へ積込み 

混炭用ホールド底部から引出された石炭（既に特定の品質に混炭済み）は、スタッ

カーで石炭輸送船に積込まれる。 

 

（2）積込み時混炭方式（図 4.6参照） 

積込み時混炭方式における石炭ハンドリングの詳細は以下のとおり。 

なお、ここでは、最大 8種の石炭を受け入れ、最大 2種の石炭を払い出すことを想定

した。 

①石炭を輸送してくる側（大型石炭輸送船またはバージ）から荷揚げ 

産出地より大型石炭輸送船やバージで輸送されてきた石炭は、バックホーやク

レーンなどでバージからメガフロート上に荷揚げされる。 

②ホールドへ上部から投入 

コンベヤで移送されてきた石炭はスタッカーでホールド上部より投入され、貯炭用

ホールド内で貯炭される。 

③ホールド底部からコンベヤで引出し 

貯炭用ホールド内の石炭は、ホールド底部に設置されたコンベヤにより引出される

（ホールド底部とそこに設置されたコンベヤの概要については図 4.7を参照）。 

併せて、デッキ上高さまで引き上げられる（引き上げ方法については図 4.8を参照）。 

④コンベヤのスピード調整で混炭 

貯炭用ホールド底部から引出された石炭は、石炭輸送船への積込み用スタッカーに

てコンベヤのスピードを調整することにより、混炭される。 

⑤石炭輸送船へ積込み 

混炭された石炭は、スタッカーで石炭輸送船に積込まれる。 
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図 4.7 ホールド内断面のイメージ 

 

 

 

図 4.8 ホールド底部からデッキ上高さまでの引き上げイメージ 

 

4.3 メガフロートの仕様（案） 

4.3.1 設置候補海域 

 東南アジア地域において、有望なメガフロートの設置先となるのは、遠浅で大規模な港

湾施設の整備が困難な海域で、コスト面から防波堤等の港湾施設の整備を必要としない静

穏な海域であることが前提となる。その上で、石炭の積替えが実施可能な程度、船舶が輻

輳しない海域、または石炭がバージを利用して出荷される海域であれば、メガフロートの

導入により得られる利点は大きくなる。 

 これらを勘案すると、現状、大型石炭輸送船から小型石炭輸送船への積替え海域として

はフィリピンのスービック湾、バージから石炭輸送船への積替え海域としては東カリマン

タン東部や南スマトラ北部の海域が合致する（図 4.9参照）。 

 

石 炭 石 炭

石炭引出し用コンベヤ 引き上げ用コンベヤ

ローダー用コンベヤ

石 炭 石 炭

石炭引出し用コンベヤ

断面図

平面図

ローダー用レール
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図 4.9 気象・海象データの取得位置の概位 

 

4.3.2 主要目 

 ここでは以下の前提の下、主要目を検討した。想定され得る主要目の一例を表 4.1に示

す。 

� 貯炭方式：ホールド型 

� 年間取扱量：450万トン 

� 最大受入船型：ケープサイズ（約 17万トン） 

� 主要受入船型：パナマックス（約 7万トン） 

� 混炭：最大 7種を受け入れ、最大 2種を払い出し 

� 混炭方式：積込み時混炭方式 

� 貯炭量：45万トン（＝パナマックス 7万トン×6隻） 

 

表 4.1 メガフロートの主要目（例） 

 

 

  

長さ （m） 550

幅 （m） 185

型深さ （m） 20

数 （個） 21

長さ （m） 60

幅 （m） 45

容量 （トン/個） 25,000

メガフロート

ホールド
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4.3.3 外力条件 

前項での考察を踏まえ、本項においては、東カリマンタン東部および南スマトラ北部の

両海域を対象海域とし、両海域における気象・海象データを分析することにより、メガフ

ロートの仕様検討をする際に必要となる外力条件について考察した。 

 

（1）気象・海象データ 

ここでは、インドネシアの気象局（Agency for the Climatology, Meteorology and 

Geophysics of Republic of Indonesia）より入手した気象・海象データを分析対象とし

た。両海域のデータ取得地点およびデータ取得期間を表 4.2に示す。 

 

表 4.2 気象・海象データの取得位置および取得期間 

 

 

 

（2）対象海域の外力と想定されるメガフロートの仕様 

両海域の気象・海象データの分析結果を表 4.3に示す。 

また、同表中には、両海域の気象・海象データから想定されるメガフロートの設計上

の仕様も併せて示した。 

 

表 4.3 インドネシア海域の気象・海象と想定されるメガフロートの仕様 

 

注）潮流仕様：最大潮流 6.2kt が突出した数値（出現率 0.009%）であるため、データ

上最大と思われる流速 3.6ktを基に設定した 

 

4.4 メガフロートに必要な設備 

 メガフロートを洋上貯炭・混炭・出荷施設として使用する場合、以下に示すような機器に

ついても検討する必要がある。プロジェクトが具体化した際には、これら設備の詳細な仕様に

ついて、十分に検討する必要がある。 

� 発電機 

� 非常用発電機 

� バラスト水ポンプ 

� 消火ポンプ 

� 石炭冷却用ポンプ（石炭は貯炭期間が長期化した場合に自然発火するため） 

東カリマンタン東部海域 南スマトラ北部海域

緯度 1.00 S 2.07 S

経度 117.35 E 105.00 E

2009年1月1日～2009年12月31日 2005年1月1日～2012年10月31日

データ取得位置

データ取得期間

東カリマンタン

東部海域

南スマトラ

北部海域

設計上の

仕様

平均 2.5 2.7

最大 8.4 9.4

平均 0.7 0.9

最大 3.0 3.7

平均 0.2 0.5

最大 1.4 6.2
4.0

4.0

35.0
風速

（m/sec）

最大波高

(m）

潮流

(kt）
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 また、併せて以下に示すような配管設備も必要となる。 

� メガフロート用燃料配管 

� 海水配管 

� 石炭冷却用配管 

� 清水配管 

� 消火配管 

� ビルジ配管 

 

5．まとめ 

近年、世界最大の石炭輸出国となったインドネシアにおいては、今後も国内向け出荷量、

海外向け輸出量が増加する見通しである。同様に、近年、世界最大の石炭輸入国となった

中国においては、今後も輸入量が増加する見通しである。一方で、両国とも、輸送インフ

ラ、特に地理的要因から大規模な港湾の開発・整備が困難な状況も散見される。 

そのような状況においては、これまで我が国が培ってきたメガフロートに係る知見・ノ

ウハウを最大限生かすことができるものと思料される。東南アジア地域は、降水量が多い

ことから、付随設備が複雑化するものの、ホールド型メガフロートを導入することが望ま

しい。 

また、出荷される石炭の多くは混炭することにより熱量等の品質を調整する必要がある。

一方で、初期コストおよび運用コストの低減を図るためには、メガフロートの規模を可能

な限り縮小することが有効である。そのため、混炭方法についても、混炭後の石炭を貯蔵

するスペースが不要な積込み時混炭方式を採用することが望ましい。なお、インドネシア

周辺海域に設置するメガフロートの設計にあっては、設置候補地ごとに外力条件が異なる

ものの、本調査で取り上げた 2海域の外力を 1つの目安とすることが可能である（表 4.3

参照）。 

東南アジア地域については、ODAなどで我が国とも特に関係が深い国が多いことから、

我が国海事関係者が一丸となることにより、世界に類がない技術・製品であるメガフロー

トが同国経済発展の一助となるよう、活用されることが期待される。 
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