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1 はじめに

近年、ロシア沿岸の北極海を通り東アジアと欧州を結ぶ

北極海航路を利用した航路が, 夏期の一定期間だが拡大し

てきた. 北極海航路を利用したときに東アジアから欧州の

航路の距離をスエズ運河経由の欧州航路に比べ 3,4割程度

短縮できるといわれており, 輸送コストや輸送日数も削減

できると考えられている.そこで,世界各国の港でコンテナ

の積み下ろしなどをするコンテナ船が北極海航路とスエズ

運河経由を使用した場合の距離の比較をし, 様々な港から

来たコンテナを一ヶ所に集め, 耐氷船に積み替えるハブ港

について考察していく.

2 北極海

(1) 北極海の地理

　北極海はユーラシア大陸, 北米大陸グリーンランドなど

の島々に囲まれた海である. 北極海には世界の全河川水の

流量の約 10％が流れ込むため,他の大洋に比べ塩分濃度が

低く,夏でも溶け残る海氷があるのが特徴である.氷に関し

ては好条件なのだが,大陸や島にかなり近づくため,水深は

深くても 200 メートルほど, もっとも浅いところでは 20

メートル未満となっている.

(2)アイスクラス

　氷の海を商船が安全に航行するためには, ある程度の厚

さの氷に遭遇し, それらに接触しても壊れないための船体

補強が必要である.また,氷を砕いたり押しのけたりするの

に適した船首の形状, 砕いた氷を早く水面に浮かび上がら

せるのに適した船尾の形状なども必要である. アイスクラ

スとは,船体補強,設備・装備などが一定基準に達している

船に対し, その砕氷性能又は耐氷性能を証明する公的な等

級のことを言う.

3 北極海の航行

(1)北極海航路

北極海航路とは, 北極海を経由して大西洋から太平洋に抜

け, 古くからアジアと欧州を結ぶ最短経路として考えられ

ていた.しかし,北極海という過酷な自然環境下にあったた

めに前世紀までの利用は調査船などに限られていた. 近年

は地球温暖化の影響で北極海の氷が溶け, 夏の期間だけ耐

氷船の商船に関しては,北極海を通ることができる.図 1に

航路を描く.

(2)航路ネットワーク

　航路ネットワーク (図 2)を作り,ダイクストラ法を用い

各点からロッテルダム (106)までの北極海航路を使用する

場合としない場合での最短経路の距離の比較をした. 距離

の変化のある点については表 1 にまとめた. 表１では北極

図 1 北極海航路

海航路を使用する場合を a, 使用をしない場合を b として

ある. 航路ネットワークの点間の距離は各点の緯度経度を

それぞれ (緯度 Φ1,経度 λ1),(緯度 Φ2,経度 λ2)とすると,

各点の点間の距離 Lは

L = 6370 arccos(sinΦ1 sinΦ2+cosΦ1 cosΦ2 cos(λ1−λ2))

によって求めた.

図 2 航路ネットワーク

表 1 ロッテルダムまでの距離 (km)

　　　　 a b 　距離の差

東京 (100) 13500 20600 7100

上海 (101) 15200 18800 3600

台北 (102) 15900 18100 2200

釧路 (128) 12500 21400 8900

ヴァンクーバ (130) 13300 19400 6100

シアトル (131) 13500 19200 5700

サンフランシスコ (132) 14100 18100 4000

表 1の結果より東京,上海,台北はスエズ運河経由,ヴァ

ンクーバ,シアトル,サンフランシスコはパナマ運河経由と
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比べ, 北極海航路を使用したときの方がロッテルダムへ行

くのには距離が短いことがわかった. スエズ運河経由を使

用した場合に東京からロッテルダムまでは約 40 日かかる

が北極海航路を利用すれば,約 26日でロッテルダムに着く

計算である. 地図に示すと丸で囲ってあるところが北極海

航路の影響を受ける地域である.

4 北極海路とハブ港

(1)ハブ港とは

ハブ港とは,海運の拠点となる国際的な港.ハブ港まで運ば

れた貨物は,そこを拠点として,さらに各地の港に向って海

路輸送される.そこで,注目されているのがアイスクラス船

とそうでない商船を接続するハブ港であり, 通常のコンテ

ナ船のコンテナをアイスクラスのコンテナ船に積み替え,

そこから,北極海航路を通り欧州へ航行する.

(2)北極海航路のハブ港

図 3 で丸で囲ってある地域が北極海航路を利用するとメ

リットのある地域である.なので,この地域に北極海へと結

ぶハブ港を設置することが良いと予測できる. 日本, ロシ

ア, アメリカ, カナダがハブ港の設置に向いている国であ

る.その中で,釧路 (128),ペトロパヴロフスク (137),ヴァ

ンクーバ (130),ニオルスキー (136)について考えた.(図 3）

図 3 ハブ港

ナウカンから西にムルマンスクまでが北極海航路である

と考えたときに, ハブ港からコンテナ船でムルマンスクま

での片道の距離の距離を求めることで, 北極海を通る距離

や時間がわかる.また,ハブ港として可能性のある四つの港

それぞれから北極海航路の影響を受ける,東京,上海,台北,

ヴァンクーバ,シアトル,サンフランシスコまでの距離の平

均を出すことで,ハブ港の設置においての優位性がわかる.

そこで,ハブ港から,コンテナ船の片道でムルマンスクまで

の距離を縦軸に,ハブ港から北極海航路に影響する東京,上

海,台北,ヴァンクーバ,シアトル,サンフランシスコまでの

距離の平均を横軸とし,散布図 (図 4)にした.

散布図の結果より, 点の位置が原点に近い方がハブ港の

設置に距離的に向いているといえるので,二オルスキー,ペ

トロパヴロフスク, 釧路のあたりにハブ港の設置が適して

いるといえる.

図 4 散布図

5 おわりに

現在, 北極海航路を通行したデータはまだ少ない. ただ,

地球温暖化の影響で氷が溶けた北極海をこれから使用する

ことは今より増加すると考えられていて, コンテナ船以外

の商船にも距離の短縮には大きなメリットはある.また,ハ

ブ港の設置についてもニュースなどで取り上げられたりも

する.本研究の結果より,単純な距離の計算だが北米の西海

岸地域も北極海航路へのメリットがあるとわかった.また,

ハブ港を設置することで, アイスクラスコンテナ船を多く

作る必要はなくなる.
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