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 日本のエネルギーの50年と今後  
---過去の経験に学び確かな未来を---   

 

 Ⅰ プレリュード：石油との出会い(1963～） 
 Ⅱ ２度の石油危機との遭遇(1973～） 
 Ⅲ 原油価格低迷の失われた１５年(1986～） 
 Ⅳ ピークオイル論と近年の油価高騰 (1999～） 
 Ⅴ まとめ：「江戸しぐさ」でわが国の 
   エネルギー安定供給のベストミックスを！ 
                    藤田 和男 

     東京大学名誉教授、芝浦工業大学客員教授 

日本の石油エネルギー資源の５０年 



図      世界の一次エネルギー消費量の推移(1850～2010)  

1945年エネルギー消費： 
一人当たり 0.5 トン/年 

2011年の人口は1945年の2.8倍 

2011年の総消費量 122.7億toe は 

1945年の9.8倍 

2011年 世界人口は 
70.0億人で  一次 
エネルギー総消費量： 
 122.7 億TOE/年、 
１人当たり 1.75トン 
  (2013/4/1作成）          

天然ガス：29.1億TOE 
      (23.7%) 
 参考：日本(21.7%) 

 
 
水力：7.02億TOE   
       (6.4%) 

 

再生エネ・廃棄物： 
1.948億TOE(1.59%) 
原子力：5.99億TOE/年 
         (4.9%) 
 日本の原子力 4.2%) 
 
 

石油： 40.6 億TOE 
        (33.1%) 
参考：日本(47.2%) 

石炭：37.2億TOE/年 
   (30.3%) 
参考：日本(21.9%) 

Source: BP Statistics 2011 

1 MTOE=106 ton oil equivalent= 原油 108 万KL 
一次エネルギー消費量：10,000MTOE＝石油換算100
億トン＝ 原油換算680億バレルに相当する。 
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= 100億toe =418.6 エクサ ジュール   

1 MTOE=106 toe = 1013 kcal  = 4,186x1013 J = 41.86PJ 



わが国の１次エネルギー国内総供給構成の推移 

63年                   石油と共に５０年 
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わが国の石油資源開発の略史 
・1873年 （明治 6年）長野県の石原周造氏がアメリカ 
  から機械掘りリグを輸入し善光寺、新潟県尼瀬で 
  石油う掘削がスタート（米国ドレーク井 の14年後） 
・1877年（明治10年）工部大学校に採鉱・冶金学科創立 
・1933年（昭和  8年）石油技術協会（学会）が創立 
・1941年（昭和16年） 石油開発国策会社帝国石油が創立 
・1942年（昭和17年）帝大に石油学科[製油・採油]が新設 
・1945年 敗戦後、1950年帝国石油が民営化 
・1955年（昭和30年）石油資源開発(株）半官半民創立 
・1958年（昭和33年）アラビア石油設立、石油学会創立 
・1961年（昭和36年）石油鉱業連盟が設立、 
・1962年 石油業法が制定、1962年 石油開発公団設立 
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わが国の石油資源開発の略史（つづき） 
       
・1964年（昭和39年）鉱山学科が資源開発工学科に改称 
          [ 石油工学、鉱物工学、開発機械学コース ] 
         （学徒藤田は第１回卒業生として1965年にアラビア石油へ入社） 
・1966年（昭和41年）北スマトラ海洋石油開発が設立」 
・1973年（昭和48年）第一次石油危機、為替360¥/$から 
    変動相場制に移行、その後円高基調のトレンド 
・1975年に「インドネシア石油」(INPEX)に社名変更        
・1979年（昭和54年）第二次石油危機 
・1986年（昭和61年）原油価格低迷が1999年迄続く 
・1994年（平成6年）地球システム工学科、大学院同専攻 
          の誕生（この年の12月、藤田が母校に招聘される） 

・2002年（平成14年）7月に石油公団廃止、代わって 
・2004年2月に石油天然ガス・金属鉱物資源機(JOGMEC) 
 



日本の中東石油開発の創業者 カフジ油田を発見した東大教授 
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日の丸原油の利権交渉はここ 
から始まった！ 
1957年：サウジアラビア王国 
1958年：クウェート首長国と 
 
★1960年中東アラビア湾に 
世界有数の巨大カフジ油田を 
発見！ 翌年臨時生産施設から
原油搬出開始、東証一部上場、
アラビア石油が脚光浴びる。 
 
★最盛期は日本の石油消費量 
の約5%に当たる日量27万B/D 
を日本に持ち込み、石油危機の
時代にエネルギーの安定供給に
貢献した。 
 
★2000年のサウジとの権益更
新交渉に日本政府の後押しが 
得られず、決裂！ 43年の「日の
丸油田」に幕。その後の原油価格
４倍に急騰することとなることも 
知らずに！ 
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今から５０年余り前、アラビア石油の中東の巨大油田 
発見を報じたNHKの白黒テレビ（１９６０年ごろ） 
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  12月18日  
平成13年総合科目 

 

   Oil and Gas Project の一貫操業 

  Integrated Operation 

Exploration 

Property 
Evaluation 

Production 

Refinery 
Transportation 

Drilling & Well 
Completion 

Up-stream and 
Down-stream 
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AOCは1980年代のピーク生産時代は日量35万バレルを誇り、 
一時は日本の自主開発原油の５割を担った。 にも拘らず・・・・ 
2000年のサウジとの利権更新交渉に日本政府の支援が得られず、 
2003年にクウェートとの利権交渉にも失敗し貴重な利権を失う！ 

1961年２月のカフジ油
田の生産開始以来40
年間に累計約４億
3,600万KL（約27億 
バレル）もの石油を日本
へ安定的に供給した｡ 
この量は東京ドーム350
杯分に相当。 
 
一説ではアラ石の総可
採埋蔵量は少なくとも
80億バレル以上と推定、
今までわが国に送った
量とブラジル他の海外
へ販売した約８億バレル
を差し引いても，残存可
採埋蔵量は約45億バレ
ルもの油を棒に振ったの
だ！ 
 
★ その後の４倍の油価
高騰を思えば何たる失
政を時の日本政府は 
犯したのか！ 
これこそ「油断」だ！ 
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「石油と共に５０年」 

Ⅰ プレリュード：石油との出会い 

Ⅱ ２度の石油危機との遭遇(1973～） 

Ⅲ 原油価格低迷の失われた１５年 

Ⅳ 近年の油価高騰とピークオイル論 

Ⅴ まとめ：「江戸しぐさ」でエネルギー 
      安定供給のベストミックスを！      



1965・・72 74                    82  84    86       89/90       95                       03                  10 
就職  留学     ｱﾗﾋﾞｱ ｶﾌｼﾞ油田赴任       渤海湾赴任  ﾏﾚｰｼｱ駐在代表         東京大学工学部資源開発  芝浦工大大学院MOT 
   帰国 

アラビア石油に30年（内海外勤務15年） 

原油価格：1.96$ /
バレル@¥360/$ → 
4,461円/KL 

輸入量498
万b/d 

輸入量458
万b/d 2010年度

輸入量
369万b/d 

2012.2.24 
原油価格：
109.77$ /バレル
@¥76/$ → 
52,500円/KL 
 

2011年度
輸入量360
万b/d 
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表 -   過去の緊急時における対応     出典：今日の石油産業2011 石油連盟 

石油
代替
エネ 

危機から何
を学んだ！ 
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            石油埋蔵量の不確実性要因（山師の由縁）  

     (Uncertain and Ambiguous Petroleum Resources and Reserves) 

   1. 地下数千メートルの未知（Virtual Reality）なる間接的計量 

      2. 油田操業段階に採用できる鉱量評価手法の評価精度が高まり 

    探掘段階の評価報告値の誤りを生産段階に評価替え 

      3. 産油国の資源政策による恣意的評価報告が多々在りうる。 

     4. 評価対象原油の集計上の混同と誤解（NGL,LPG,超重質原油等） 

      5. 革新的技術進歩と有限枯渇の懸念からエネルギー価格が向上 

    することにより新たな確認埋蔵量の追加が期待される。 
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確認埋蔵量（Proved Reserves）： 地質学的、工学的データの解析により、
ある時点以降に既知の貯留層から、現状の経済条件、開発技術および操業規制の
下で、商業的に回収されることが「合理的確実さをもって」予測される石油の量。決定
論的手法が用いられる場合、「合理的確実さをもって」とは、その量が回収される信頼
度が９０％程度と高いことを意味する。 

推定埋蔵量（Probable Reserves）：地質学的、工学的データの解析により、
「おそらく（more likely than not）回収できる」と考えられる未確認埋蔵量。地震探査で
はっきりした油田の構造内部で井戸の排油半径の外縁に存在していると推定される
埋蔵量。また、将来の技術開発計画の実施により期待される埋蔵量成長分はこの範
疇に入る。  その量の信頼度は５０％程度（はなし半分）と思えば良い。 

予想埋蔵量(Possible Reserves)：地質学的、工学的データの解析により、推
定埋蔵量よりも回収量の信頼度は１０％程度と小さい近隣の延長上の構造内や、未
探鉱地域に「あるかもしれない」未確認埋蔵量。 

 近年各種の資料等で 2P Reserves, 3P Reserves 等の表現を見かける。こ
れは上記の確認埋蔵量(Proved Reserves)、推定(Probable )、予想(Possible )
の頭文字がいずれもPであることに由来する表現で、１P＝Proved 
Reserves、２P=Proved＋Probable Reserves、３P＝Proved＋Probable＋
Possible Reservesを意味する。予想埋蔵量を３Pと呼ぶのは誤用である。 

石油の埋蔵量の定義 
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 ２０10年末の世界石油の確認埋蔵量は1.20兆バレル～ 
 地球上の過去の累計総生産量は約１.17兆バレル、究極資源量は約3.3兆バレル 
 究極資源量＝生産済＋確認埋蔵量＋推定/予想＋埋蔵量成長＋未発見資源量 
 

2010年の原油生産量は 
 約293億バレルであるから 
 (含むＮＧＬが11.8%） 
＝ 1兆2018億/ 293億 
＝ 41.0年分   

Produced 

生産済 

Probable 
推定：ありそう/ 
（確実性50％） 
Possible 
予想：あるかも 

Undiscovered 
未発見油田 
（確実性10％） 

埋蔵量成長分（技術と経済性 
による回収率の向上） 

あるのはわかっているが地表に取る
ことが出来ない 

とは！McKelvey Diagram 

@ 

原始埋蔵量はUSGS
の推定で 
約8.61兆バレル、 
回収不能油量は 
61.7%である。 
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石油はあと何年使えるの（可採年数）？ 
 ｛前年末のＲ±ΔＲ（埋蔵量の増減分）｝    Ｒeserves（埋蔵量）  
                                  ＝                  ＝ r  ： ｛R/P Ratio、可採年数｝ 
 ｛前年次のＰ±ΔＰ（生産量の増減分）｝    Ｐroduction(生産量)  
( 例 ) 
 

        1979 年末                 2005 年末                   2010 年末 
      （石油危機当時）         （前回の石油鉱業連盟スタディ 2007）     （今回の石油鉱業連盟スタディ 2012）  

    Ｒ＝6,500 億バレル    ＊＊）11,138 億バレル（原油 10204+NGL 934）    12,018 億バレル (原油+NGL ) 
r＝          ＝ ２９年  <  r＝            ＝37.6 年 >  r＝            ＝ 41.0 年 
    Ｐ＝ 228 億バレル      ＊）  296 億バレル（原油  263 + NGL 33）     293 億バレル(原油 258.4 + NGL 34.6) 
    （約 6,250 万 b/d）          （約 8,109 万 b/d）  NGL 11.3%     （約 8,027 万 b/d） NGL 11.8% 

 
                     内訳：原油 7,195 万 b/d , NGL 914 万 b/d     原油 7,079 万 b/d , NGL 948 万 b/d 
                                        ( 原油の内訳：在来型 6,853 万 b/d    ( 原油の内訳：在来型  6,628 万 b/d        
                                         EOR    174 万 b/d                EOR    179 万 b/d 
 （注）＊＊） 琵琶湖の満水量の６杯分         超重質油 ｵｲﾙｻﾝﾄﾞ 106 万 b/d       超重質油 ｵｲﾙｻﾝﾄﾞ 150 万 b/d 
 （注）  ＊）  東京ドームの３，０００杯分             ｵﾘﾉｺﾀｰﾙ  62 万 b/d)               ｵﾘﾉｺﾀｰﾙ  122 万 b/d) 

この他に埋蔵量成長分として 

14.0 年分が期待される。 

 

この他に埋蔵量成長分として 

16.6 年分が期待される。 



「石油と共に５０年」 

Ⅰ プレリュード：石油との出会い 

Ⅱ ２度の石油危機との遭遇 

Ⅲ 原油価格低迷の失われた１５年(1986～） 

Ⅳ 近年の油価高騰とピークオイル論 

Ⅴ まとめ：「江戸しぐさ」でエネルギー 
      安定供給のベストミックスを！      



低油価時代   第一次構造変化時代           原油価格低迷時代              第二次構造変化          
１~２ドル/バレル  ２度の石油危機             13～19ドル/バレル          構造的需給逼迫、油価高騰 



図-   わが国輸入原油CIF価格の推移 
（CIF： Cost, Insurance and Freight） 
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EDMCエネルギー
統計要覧 

2012年､垣見油化
HPデータより作成 

109.9¥／$ 
@2000 

142.0¥／$ 
@1990 

218.7¥／$ 
@1980 

第 二 次 
石油危機 

湾岸危機 原油価格 
高騰当初 

第 一 次 
石油危機 

273.5¥／$ 
@1973 

108.4¥／$ 
 2008Sep. 

リーマン
ショック 

   1965      1970     1975     1980     1985      1990     1995       2000      2005     2010 

原油価格：1.96$ /
バレル@360/$ → 
4,461円/KL@1965 ＠2010 

原油価格：
83.8$ /バレル
@¥86.1/$ → 
45,400円/KL 
 

為替レート（円/＄） 

原油価格（円/KL） 

原油価格（＄/バレル） 
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石油・ガス開発事業の特性 
① 数億～数10億ドル規模の巨額な資金を要し、出油しても

売り上げｷｬｯｼｭﾌﾛｰが入るまでのリードタイムが5～10年
と長い。 

 
② 商業量発見の確率が低く、経済的リスク、カントリーリス

クが高い事業。市中銀行から融資は難しい。 
 
③ 資産である埋蔵量（Reserves）は毎年の生産販売により

枯渇するので、新規の探鉱・開発投資なくして企業の存
続なし。 

 
④ 石油・天然ガス商品は国家・社会・産業の原動力である。

事業は国策的使命をもつ。政府間の国際協調なくして 
   安全生産や安定供給は不可能。 
  ・・・・・ ここが通常の企業の新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄとの違いです。 
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「石油と共に５０年」 

Ⅰ プレリュード：石油との出会い 

Ⅱ ２度の石油危機との遭遇 

Ⅲ 原油価格低迷の失われた１５年 

Ⅳ ピークオイル論と近年の油価高騰 (1999～） 

Ⅴ まとめ：「江戸しぐさ」でエネルギー 
      安定供給のベストミックスを！      
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年度末の桃の節句の 
ご多忙な折に、皆様 
ようこそ本郷までおこ
しいただき誠にありが
とうございました。 
皆様のご支援のお陰で
どうにかこの日を迎え
られまし。本当にあり
がとうございます。 
  2003年 春 
 

恩師 
淵田隆門先生 
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94.5万b/d 

297万b/d 

181万b/d 
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② ポール・ロバーツ著、久保恵美子訳 
  「石油の終焉（The End of Oil）」 
  （初版 2005.5.30)  

①翻訳書は出ていない 
Richard Heinberg の 
「The Party’s Over」は 

石油の世紀の終焉を 
暗示している。 

③リンダ・マクウェイグ著、 
  益岡賢 訳「ピーク・オイル  
－石油争乱と21世紀経済の行方  
(IT’S THE CRUDE, DUDE War, 
Big Oil and the Fight for the 
  Planet)」 （初版 2005.9.1） 

④ピーター・ターツァキアン著、
東方雅美他 訳「石油最後の
１バレル  (A Thousand 
Barrels A Second)」  

⑤ マーシュ・R・シモンズ著、
月沢李歌子訳「投資銀行家
が見たサウジ石油の真実
(Twilight in the Desert) 
⑥ 山下真一著「オイル・ジレ
ンマ」 
 （2007,6.11) 日経新聞出版社）  

⑨ 石井 彰著「石油 もう一つの危機」 
 (2007.7.30)  日経BP社 

⑦ケネス・S・ディフェイス著 
秋山淑子訳「石油が消える日」 
ぱんろーりんぐ (2007年） 
 
⑧産経新聞東京経済部編著： 
「資源小国日本の挑戦」 
産経新聞社出版(2007年） 
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Peak Oil : Ｏｉｌ Ｐｅａｋｉｎｇ とは？ 

• 世界の在来型石油の供給が限界に達し、下り
坂に転じ、石油需要の増加に追いつかなくなる
状態を指す。（需給の逼迫が起こる時期） 

• 在来型石油とは現在の市場に販売されている
原油の90%程度で、通常の開発・生産技術で
供給される、100cp以下の低粘性の石油。 

• 地質、油層工学上のOil Peakingは物理的には
最大生産が可能であるが、産業界での枯渇の 

  時期Oil Peakingはより低い生産レートで起こる。 
        “Understanding Peak Oil: Concept & Miscnceptions”  by Dr.R.H.Hirsch  



Depletion Rate: D 

D = 1/可採年数  = 1/(R/P) = P/R 

Ex.)  If  R/P=20年、D= 1/20 =0.05 =5%, 

             R/P=10年、D=1/10 =0.10 =10%) 

P 
R 
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     資源枯渇説に基づくハバート(M..King Hubbert)曲線  

    ベルギーの数学者Verhulstが1845年に人口増加則として導入したロジスティック曲線に 

       基づいており、次の式で表される。 

      ＊ Logistic population growth:    (dN/dt)/N ＝ r (k - N)/k ・・・・・・・・・① 

       N:現在までの累計人口、 ｋ：究極的に地球上に発生する人口､  r:変化率 

    ＊ 油田の供給量の場合：                 (dQp(t)／dt)/ Qp(t) ＝ D (QT - Qp(t) )/ QT ・②   

                 累計生産量： Qp(t) ＝ QT/ [ 1 + Exp {－D (t － tm)} ]  ・・・・ ③ 

                  QT : 究極可採資源量,  D : 生産量の減退率,  ｔｍ : 生産量のピーク時点 

                 生産量：   ｑ（ｔ）＝ dQp(t)／dt  

                     ＝ QN・D・Exp {－D (t － tm)}/ [ 1 + Exp {－D (t － tm)} ]２ 

                 （いわゆる ｑ（ｔ）vs. t は Bell Shape Curve になる）        ④ 

    ＊   発見資源量レート(dQn/dt)のピークにT年遅れて生産量(dQp/dt)のピークが訪れる 

      と見られる。(ハバート曲線に乗る米国の実績推移)  

                New Reserves ＝ Old Reserves － Production + new Discovery 

                          Rn   ＝       Rn-1       －    △Qpn     +    △Qnn   ・・・・ ⑤ 

           [Rn  -  Rn-1]/△t＝   △Qnn/△t  －    △Qpn/△t       ・・・・・・ ⑥ 

          残存埋蔵量の年次変化率 ＝ 発見資源量の年次変化率 

                        － 生産量の年次変化率 

                       dR/dt  ＝  dQn/dt  － dQp/dt      ・・・・・・・・・・ ⑦ 

             すなわち、Max. R は d2R/dt2 ＝ 0 の 時点である。 
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●

  

2005 

●2005年の全米石油消量 
  2,080万b/d で 
 世界の25%に相当していた。 

オイルアンドガスジャーナル誌および ＢＰ統計をもとに藤田作成(2013.4.9) 

US monthly crude oil production is 
expected to exceed the amount of crude 
oil imports later in 2013 for the first time 
since February 1995, the Energy 
Information Administration projected. 
(OGJ 03/20/2013) 

  U.S. 国内原油生産量(万バレル/日) 
              2005年 2011年 
● 原油＋NGL生産 ： 690     784 
    内 NGL生産量 ： 172     218 
        (シェア)   (25 %) (28 %) 
●  原油生産量：     518     566 

 

米国の国内原油生産量が2008年 
をボトムに急増している。 
これは確かにシェール革命の 
インパクトだ！！ 

●  

 ●                                     
 ●                                      ●                                     

●  

●2011年の全米石油消量 
  1,884万b/d で 
  世界の20.5%に相当 
原油輸入量： 894万b/d 
原油輸出量：   2万b/d 
製品輸入量： 240万b/d 
製品輸出量： 255万b/d 

●  

 ●                                     



35 
油田生産プロファイルの積み重ね現象 

ピークオイルは油田固有の現象 

各井戸固有に起こる 

油田は井戸の集合体 



シェールオイル井の生産減退は激しいので数多くの 
井戸を重ね合わせて生産量の維持を図っている。 

36 

井戸数が莫大に増える 

Bakken Tight Oil:今や80万b/d 
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原油価格高騰の要因分析 

（世界の原油価格の指標となっているNY市場のWTI原油 

 の先物商品価格） 



図    WTI 先物原油価格の2005年以来の値動き 

原油価格の高価格シフトが現出した8年間の推移 
    原油価格＝ファンダメンタル（需給要因）＋プレミアム（投機、ジオポリ） 

11 

WTI 先物原油価格の値動き(05年1月～13年3月22日)
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  21世紀初頭の世界の石油情勢の変貌： 

         資源インフレと金融資本主義化 
 

① 旺盛な石油需要（2004年に始まる中国、インドなど） 

  原油価格高騰 （2008.7.3 NYMEX 先物」市場、史上最高値：WTI 145.29$/bbl) 

② OPEC産油国の供給不安と北海油田のﾋﾟｰｸｵｲﾙの顕在化 

③ ピークオイル論の再熱 （2005年以降の多数の著作） 

④ 地政学的リスクの高まり 

   （イラクの治安不安、パレスチナ問題、サウジの民主化、イランの核開など・・） 

⑤ 産油国の資源ナショナリズム台頭 （ﾍﾞﾈｽﾞｴﾗ,ﾒｷｼｺ,ﾅｲｼﾞｪﾘｱ,ﾛｼｱ） 

⑥ アメリカ国内の石油精製能力の限界と低い石油製品在庫の顕在化 

     (ﾊﾘｹｰﾝによる製油所の稼動休停止） 

⑦ WTI原油の先物商品市場への投機や投資：カジノ化？  

    （ヘッジファンドや年金ファンドの投資資金の乱入、石油商品市場を攪乱） 

⑧ 2008年1月2日に WTI原油の先物市場が急騰し一時100ドル/バレル！ 

サブプライムローン問題で米国の景気減速、株式安と米ドル急落で  
投機筋マネーが原油や金、穀物の国際商品市場に流入した。     
一時108円代の円高と波乱の新年の幕開けが年末は90円台に円高！  

   2008年7月3日に145.29$/B と史上最高値を記録して、40ドル台に沈静化！ 



私のアメリカの友達から聞いた話！ 
 

いったい石油ってそんなに高いのかな？ 

ついでに日本ではペット 
ボトルの飲み水は150円/500ml 
これは、1 バレル当たり 
¥47,770です。これは 
約560ドルにもなります。 
東京ではペットボトルの 
水は原油の7.5倍もするのか！ 
驚いた。 
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 近年2004年来の原油価格高騰により 

エネルギー高価格時代の到来 

 

 ◎ エネルギー供給側の選択肢が多様化 

 2011年3.11東日本大震災＆原発事故 

   

 

◎ 日本のエネルギー戦略の抜本的再構築 

  需要者側の省エネ・省資源、環境対策 

    の グリーン・イノベーションのチャンス！ 
41 



わが国の石油製品（燃料油）の需要減少推移 

 2011年度 

 
23,743/14,681 
BC重油/A重油 
 

32,866 
軽油 

19,619 
灯油 

  43,728 
      ナフサ 

ガソリン： 57,214 
年間約 5,700万ｋｌ 196,055(日量338万バレル） 

4,204 
ジェット燃料 

東日本大震災勃発：2011.3.11 

出典：経産省資源エネルギー統計月報より作成 
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東北大震災前後のわが国電力構成の変化 
震災後の経済需要の縮小や国民の節電等の協力により2011年の発電電力量は約７％減少した。 

原子力 石炭 LNG火力 

石油 



Ⅴ まとめ：「江戸しぐさ」でエネルギー 
      安定供給のベストミックスを！  

芝浦工大MOT(技術経営）大学院で（2003～10年） 

「江戸しぐさ」の妙
は上下関係の縦割り社会
の中に人間としての人情
や思いやり、へりくだり、 
うかつ謝り、軽妙洒脱、
洒落、粋なしぐさなどの
横糸を通してゆく人間関
係の処世術であるのです。 
 要は異業種エネルギー
業界の垣根を外し「江戸
しぐさ」でエネルギーの
ベストミックスを模索す
べきでしょう！ 



図   地球上の石油系炭化水素資源量 

在来型 
石油系資源 非在来型石油系資源 

一部商業化・生産 

人類がこの資
源を利用でき
ないなら？ 

天然ガス 
鉱床 

水溶性 
ガス 

ｺｰﾙﾍﾞｯﾄﾞ 
ﾒﾀﾝ(CBM) 

ベーズン 
センター 
ガス 

シェール 
ガス 

メタン 
ハイドレート 

原油 オイルサンド オリノコ 
タール オイルシェール 

生産 
利用状況 

液相 

ﾀｲﾄｻﾝﾄﾞ 
ガス 

生産 
利用状況 

ガス相 

現在、ほとんど利用されていない石油系資源 境界が 
あいまいに 
なってきた 

提供：三井石油開発㈱佐々木詔雄氏 46 



石油の資源量と埋蔵量のピラミッドモデル 
（McCabe Model) 

「四つの軸の矢印に向かい今後、①探鉱投資、②技術革新（回収率向上）、 
 ③インフラ投資、④価格/経済状況の好転等の改善で、未知なる資源
量が確認可採埋蔵量へと格上げされる」 

最上位 既生産分 高品位の鉱床、好アクセス、浅い 
鉱床、貯留岩性状良い、採取容易 

中位 確認可採 
埋蔵量 

現在、このカテゴリーの残存する 
埋蔵量から生産が行われている 

下位 

カナダのオイルサンドやﾍﾞﾈｽﾞｴﾗのオリノコタール 
シェールオイルなどの非在来型資源 

 EOR/IOR、埋蔵量成長分及び 
 今後発見されるであろう新規油田の資源量 

①探鉱投資、 ②技術革新による回収率向上 

③インフラ整備の投資、  ④価格/経済条件 

① 

② ③ 

④ 
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図  ピークはいつ来るか？ 
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ピークオイルの時期 
を振らせる7つの要因 探鉱活動 

非在来型資源 
開発・回収 
原油価格 
インフラ 
代替エネルギー 
人的資源 

活発 
開発 
向上 
高値 
整備 
なし 
豊富 

停滞 
未利用 
未進歩 
安値 
未整備 
あり 
少数 

石油会社 
産油国・消費国 
の行動次第 

2007 

悲観論派 楽観論派 

提供：三井石油開発㈱佐々木詔雄氏 

何時？ 
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日本国内の石油・ガス資源量評価（2010年現在） 

２０１０年の世界の原油生産量：約8,000万b/d, １位サウジ：1,000万b/d, 
              25位マレーシア：72万b/dです。日本は14,700b/d 
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次世代のエネルギー資源 
『燃える氷」の開発に挑戦！ 



世界初のメタンハイドレート海洋産出試験に選ばれた地点 
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第１回海洋産出試験の
概要： 
 
平成25年1月下旬から渥美
半島～志摩半島の沖合にて 
メタンハイドレートを地殻内
で分解し天然ガスを取り出
す海洋試験の準備を始め、 
本年3月12日未明に水中ポ
ンプで水をくみ上げ減圧を開
始、午前中には世界で初め
てとなるガス生産状況を掘
削船「ちきゆ」の船尾に設置
したバーナーで左図のように
確認した。 
 その後、ガス生産実験を概
ね計画通り一週間弱続けた
が、①３月18日早朝から、減
圧の為に水をくみ上げるポ
ンプが不調となり、生産井の
坑底内に砂が混入するなど
ガスの生産が正常に続けら
れなくなった。②試験海域は
例の低気圧による暴風が吹
き荒れ、天候の大幅な悪化
が見込まれたことから、 
 ３月18日午後２時ごろ、ガス
生産実験を終了せざるを得
づ実験を終了した。 
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図- 

MH海洋生産試験(世界初） 
掘削船ちきゅうを使い2013年 
2月~3月＠第2渥美海丘濃集帯 

MH21プロジェクトの概算： 
MHの生産原価： 
46～174円/m3 

(16~70 $/MMBtu)と推算 
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Ecole des Mines 
  コー・ド・ミーヌ 

 
 



   まとめ 
① 化石エネルギー資源の有限枯渇の運命！ 石油確認埋蔵量のほぼ半分近くを 

  取りつくした現段階で世界の在来型原油の供給量はアメリカのように確実に減退 

  期に入る。供給の減退枯渇期が近づけば原油価格の上昇を呼び高エネルギー価格時代 

      に入る。在来型原油以外の流体エネルギー資源（LPG、NGL、超重質原油、中小マージナル 

      油・ガス田、GTL、CBM、Methane Hydrate等）の開発実用化に拍車が掛かる！ しかし、 

   これらのエネルギー供給レートはいずれも遅く更にコスト高！ コスト競争の時代到来！ 

    このためには先端的技術の実用化が前提条件。いよいよ日本の出番であるのだが？ 

② 一次エネルギー供給のベストミックスを探求！ 化石燃料の大量消費に起因する 

  地球環境負荷コストの追加は化石燃料供給コストをさらに高める。したがって 

  他の一次エネルギー（原子力, 水力、地熱や太陽光、風力、海洋エネルギー等の 

  再生可能エネルギーやごみ発電、バイオマス発電の各種コストと競合せざるを 

  得ないため必然的に化石燃料の需要が抑えられるであろう。石炭・石油業界の 

  連携は必須、そして早急に天然ガス利用にシフトすべき。一方、フランス手本として 

  原子力発電の安心安全利用維持が必須！ これが日本エネルギー政策です。 

③   大切なことは、わが国は世界第２位の経済大国、世界第４位のエネルギー大消費国の 
        責務として、ナショナルセキュリティーの視点からエネルギー開発、地球 

  環境分野にわが国は積極的な投資が責務です。！ わが国の若い世代が資源・ 

  エネルギー分野離れしないよう、夢と希望を持ち取り組める次世代クリーンエネル 

  ギー研究および新産業界の創成を行い学問・技術・現場経験の伝承を期待したい。 

－完ー 
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図 21世紀を通じての化石燃料と再生可能エネルギー供給予測(Edwards, 2001）  

ご静聴ありがとう 
ございました 

賢者は歴史に学び，愚者
は成功経験を誇示し 
失敗を隠す！ 
～戦後のわが国の海外石油
開発の歴史の功罪に学び，
エネルギー高価格の時流に
乗った持続可能な石油資源
開発のパラダイムを拓け～ 



● 藤田 和男 （ふじた かずお）                         （２０１３．4．１現在） 

・ 東京大学名誉教授、   Geo3 REScue Forum 代表 
 ・    芝浦工業大学MOT大学院工学マネジメント研究科 客員教授 
 
  プロフィール： 
   1941年東京生まれ。‘65年東京大学工学部資源開発工学科を卒業して 
  アラビア石油に入社30年勤務する。‘69年から4年間テキサス大学石油工学大学院に 
    留学し石油工学博士号(PhD)取得し、石油危機到来の‘73年に帰国. ’74年アラビア湾 
    のカフジ油田に赴任、8年4ヶ月中東油田開発勤務、その後‘84年 中国渤海湾石油 
  開発の現場に2年間、またマレ－シアの駐在代表など足掛け 15年の油田開発のため 
  海外勤務を経験する。 
        ‘94年11月アラビア石油を退職し、’94年東京大学工学部教授に招聘される。 
    大学院常務委員、専攻長（学科長） を歴任し、 8年間奉職して2003年退官し、 
         東京大学名誉教授の称号を授与される。 
       2003年4月芝浦工業大学に新設されたMOT（技術経営)大学院の教授に就任、 
  7年間奉職して2010年3月退任する。現在同大学客員教授、 Geo3 REScue Forum代表 
 
 専門分野： 油層工学、石油資源評価、地球環境・エネルギー論、プロジェクト評価、 
               国際開発マネジメント、エネルギー・ジオポリティックスなど。 

  団体活動： 日本エネルギー学会天然ガス部会顧問、石油学界事業推進委員、日本工学アカデミー会員 
                資源エネルギー庁 メタンハイドレート開発実施検討会委員など 

   主な受賞：   平成17年2月：日本エネルギー学会平成16年度学会賞（学術部門） 

              「世界の石油・天然ガス資源量評価と供給予測に関する研究」  

            平成17年2月：論文賞受賞 「海域メタンハイドレートガス開発の経済性及び 
                                          CO2 排出量評価」 日本エネルギー学会誌 第82巻第４号, (2003年5月) など 

   著     書：    ①「石油危機から30年：第7章石油開発と石油の安定供給を巡って」を執筆 
                                                                 (株)エネルギーフォーラム(2003年12年) 
                 ②「トコトンやさしい石油の本」 2007年3月、「トコトンやさしい天然ガスの本」 2008年3月、 
                             「トコトンやさしい石炭の本」 2009年4月発行、監修および執筆、日刊工業新聞社 
                 ③「世界の石油・天然ガス等の資源に関するスタディ」  石油鉱業連盟 
                       第６回石鉱連資源評価WG報告書の座長および総論１，２章執筆 (2012年11月) pp.351 

                                                            など多数 

 Contact: Tel： 090-8302-6803  E-mail < k-fujita@vega.ocn.ne.jp> 
  Geo3 REScue Forum Home Page ：      < http//www.fujitak.net/> 
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