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＜日本のLNG輸入量の推移＞ 
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インドネシア  

ブルネイ 

マレーシア 

カタール 

ロシア  

- 

（現在） 

日本のLNG長期契約プロジェクト 

  
 

８カ国から長期契約で調達中 

オーストラリア アブダビ 

オマーン 

＜ＬＮＧ調達の多様化＞ 

2011年度 

8,318万ｔ 
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＜日本買主のLNG輸入量推移＞ 

年度 

(輸入量：1,000 t) 

東京電力 
24,088 (29%) 

東京ガス 
1,1475 (14%) 

中部電力 
1,3123 (16%) 

大阪ガス 
7,884 (10%) 

東北電力 
5,090 (6%) 

関西電力 
6,703 (8%) 

出典:貿易統計、電力調査統計 

2011年度 
主要買主実績 
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＜日本のLNG受入基地＞ 
・2013年1月現在、日本国内のLNG受入基地は31箇所 
                    （下図に上越:中部電、吉の浦：沖縄電、石狩：北ガスが追加） 
・東京ガスの受入基地は、根岸、扇島、袖ヶ浦の3箇所。（4箇所目を日立に計画中） 
・現在、7箇所の新規計画あり。 
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＜世界のＬＮＧ輸出量・輸入量 （2011年）＞ 

ＬＮＧ輸出量 
（3,308.3億m3） 

ＬＮＧ輸入量 
（3,308.3億m3） 

出典：Cedigaz,BP Statistical Review of  World Energy 
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＜世界の天然ガス貿易と地域圏 (2011年)＞ 

中東 → 東ｱｼﾞｱ 
579億m3 

 
ロシア → 欧州 
2,070 億m3 

 
北海 → 欧州 
1,091 億m3 

 
北アフリカ 
 → 欧州 
564億m3 

 
カナダ → 米国 
880 億m3 ｱﾌﾘｶ → 米国 

10 億m3 

 
ナイジェリア → 欧州 
157億m3 

 
トリニダード → 米国 
38 億m3 

西豪州 
 → 東アジア 
254 億m3 

東南アジア域内 
196億m3 

 
南米域内 
150 億m3 

東南アジア 
  → 東アジア 
706 億m3 

中東 → 欧州 
447億m3 

出典：BP Statistical Review of 
World Energy June 2012 

欧州 アジア 北米 

【参考】天然ガスの生産量 
               32,762億m3 

ﾄﾙｸﾒﾆｽﾀﾝ →中国 
143億m3 

世界における貿易の
中心はﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝ、ただ
しアジア太平洋は圧倒
的にLNG 

億m3   世界 計    アジア太平洋 
ﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝ   6,946 (67.7%)    432 (17.2%) 
LNG   3,308(32.3%) 2,073 (82.8%) 
合計   10,254 (100%) 2,505 (100%) 
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＜世界の中の日本のＬＮＧ＞ 

日本のＬＮＧの輸入量(2011年)は．．．． 
 

  ◆世界のＬＮＧ生産量の   ３２％ 

  ◆世界の天然ガス貿易量の １０％ 

  ◆世界の天然ガス生産量の  ３％ 
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＜ＬＮＧ導入の経緯 ＞  

・1957年 調査開始 

・1959年 メタン・パイオニア号が、アメリカからイギリス間の 

       LNG海上輸送に成功 

・1962年 技術検討 

・1964年 イギリスが世界初となるアルジェリアからのＬＮＧ輸入開始 

・1965年 フランスがＬＮＧ輸入開始 

・1967年 アラスカと契約調印 

・1969年 日本がＬＮＧ輸入開始 ＠根岸 
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＜ＬＮＧと環境＞ 

■ CO２排出量比較（燃焼時） 

LNG導入当初は、大気汚染防止効果（SOx,NOx発生量削減）を期待 
 
  ⇒ その後、基幹エネルギーとしての役割と 
            地球温暖化対策（CO2排出量削減）の役割を担うことに 

石炭 

100 

石炭 

100 

石炭 

100 

石油 

80 
石油 

68 

石油 

71 

天然ガス 

57 

天然ガス 

20～37 

天然ガス 

0 

■ SOx排出量比較（燃焼時） 

■ NOx排出量比較（燃焼時） 

【出典】 
 CO2：火力発電所大気影響評価技術実証調査報告書 
     （1990：エネルギー総合工学研究所） 
 SOｘ、NOｘ：天然ガス-2010年の野望ｰ 
     （1987:OECD・ＩＥＡ） 

化石燃料の燃焼生成物等発生量比較 （石炭を100として比較） 
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＜基幹エネルギーへ＞ 

高度成長 
公害問題 
ＳＯｘ、ＮＯｘ 

第一次オイルショック 

イラン革命 
第２次オイルショック 

イ-イ戦争 湾岸戦争 

ＣＯＰ１ 

京都議定書 

原油・LNG高騰 

ｼｪｰﾙｶﾞｽ革命 

東日本大震災 
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＜世界の一次エネルギー消費量の推移：基幹エネルギーへ＞ 

19世紀は石炭（固体）、20世紀は石油（液体）が主役。 21世紀は気体、天然ガスの時代？ 

石炭のピーク 

薪炭 

石油の 
商用生産開始 

主役の交代 オイルショック 
ピークアウト 

産業革命 
（蒸気機関） 

出典：Exxonmobil「2012 The Outlook for Energy: A View to 2040」 

32% 

27% 

19% 

34% 

22% 

26% 

38% 

20% 

24% 

湾岸戦争 
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＜都市ガス事業の150年の歴史＞ 

（ガスエンジン、タービン、    
          燃料電池） 

１８５０ 

（百万m3） 

 

産業用 

業務用 

家庭用 

1857年鹿児島でガス燈点火、1872年横浜でのガス事業開始 
厨房・暖房・給湯、生産用熱設備、空調、コージェネレーションへと、天然ガスの用途を拡充  

（吸収式、ガスヒーポン） 
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＜都市ガス原料の転換 ー 石炭・石油原料から天然ガスへ＞ 

1969年のＬＮＧ導入以来、約40年の歳月をかけ原料転換に取組み、
2010年3月24日に、全国レベルで実質完了した。 

都市ガスの原料転換 

1872年 
石炭を原料としたガスで供給を開始 

100年 

1969年 
石炭・石油から天然ガスへの転換を開始 

約40年の歳月と、のべ1兆円以上をかけて、 
原料転換（天然ガス化）に取り組み、実質完了。 

40年 

天然ガス系 96.4％ ＬＰＧ他 3.6％ 

■ 都市ガスの原料構成の変化 

 ①安全性の向上 → CO（一酸化炭素）を含むガスの消滅 
 ②環境性の向上 → 燃焼に伴うCO2・SOｘ・NOｘ排出量の減少 
 ③高カロリー化（熱量変更）に伴うガス輸送能力の向上 

原料転換の効果 
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＜電源構成の推移＞ 

（出典：経産省資料) 

（億kWh) 

*無断転載を禁ず 17 



＜電源別発電電力量構成比 （10電力計(受電を含む))＞ 
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＜汽力発電用燃料消費量 （電力事業者とその他事業者の合計)＞ 

（出典：電気事業便覧) 
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＜LNG火力発電所の高効率化＞ 

（出典：経産省資料) 

CC : combined cycle 

ACC : advanced 
          combined cycle 

MACC : more advanced 
              combined cycle 
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＜LNG火力発電所の位置づけ＞ 

（出典：経産省資料) 

現在は、ミドル供給力としての位置づけ 
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＜ＬＮＧの物性＞ 

項目 物性 

組成 

主成分…メタン（ＣＨ４） ９０～９９％程度 
その他…エタン（Ｃ２Ｈ６）、プロパン（Ｃ３Ｈ８）、ブタン（Ｃ４Ｈ１０） 
       、窒素（Ｎ２）等を含有 
  ※組成は、産地や、ＬＰＧの抽出有無などにより変動する 
  ※硫黄分等の不純物はほぼ含まず （液化工程で除去済） 

液温度 －１６０[℃] 程度 (極低温） 

液比重 ０．４２～０．４７ 程度 

燃焼時発熱量 ４０～４５ [MJ/m3] 程度 

ガス比重 ０．５５～０．６ 程度  

燃焼範囲 ５．３～１４ [体積％（空気中)] 

その他 無色・透明、無臭 
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＜天然ガス液化設備のプロセス構成例＞ 

（出典：JOGMEC資料) 
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＜液化プロセスの比較＞ 

（出典：JOGMEC資料) 
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＜都市ガスの製造工程＞ 

気化器 熱量調整 

BOG（ボイルオフガス） 
圧縮機 

LNGタンク 

ボイラー 

海水 

都市ガス 

LPG 
気化器 

ＬＮＧ 
海水ポンプ 

BOG 

NG 
(天然ｶﾞｽ） 

LPG 
(ｶﾞｽ） 

付臭 

ｺｰｼﾞｪﾈ 
ﾚｰｼｮﾝ設備 

蒸気 

燃料 

購入電力 

発電 

構内各機器へ 

LPG 

蒸気利用設備 
（各所ヒーター等） 

LNGポンプ 
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＜ＬＮＧ地上タンクの構造＞ 

金属２重殻式地上タンク 

ＰＣ外槽式地上タンク 

出典：「天然ガスのすべて」 

    （コロナ社、2008：日本エネルギー学会天然ガス部会編） 

防液堤が不要に 
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＜ＬＮＧ地下タンクの構造＞ 

ＬＮＧ地下タンク 埋設式ＬＮＧ地下タンク 

出典：「天然ガスのすべて」 

    （コロナ社、2008：日本エネルギー学会天然ガス部会編） 
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＜LNG地下タンク建設技術の変遷＞ 

*無断転載を禁ず 29 



＜LNG気化器 （オープンラック・ベーパライザー）＞ 

構造 プロセスフロー 

出典：「都市ガス工業概要（製造編）」 

    （2009：日本ガス協会編） 
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西暦年 

改良ペアフィン 

8枚羽根スターフィン 

12枚羽根スターフィン 

HiPerV（大径12枚羽根スターフィン） 

＜オープンラック・ベーパライザー 伝熱管の発展＞ 

マルストン型ペアフィン 

出典：住友精密（株）殿データ 
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＜ＬＮＧ技術の変遷－タンカー ＞ 

・メンブレン船 
  ＜メンブレン方式＞  

   船体内部に防熱材を取り付 
   けて、その内部をメンブレン 
   で覆った構造 
 

・ＳＰＢ船 
  ＜方形独立ﾀﾝｸﾀｲﾌﾟB方式＞  

   LNG船としては建造実績が 

   少ないが、船の甲板上に 

   構造物が少ないため、 

   ＬＮＧ－ＦＰＳＯ向けタンク方式 

   として注目されている 
 

・モス船 
  ＜球形独立ﾀﾝｸ方式＞  

   球形シェル構造のタンク 
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 大型化への流れ 

＜ＬＮＧ技術の変遷－タンカー ＞ 

*無断転載を禁ず 33 



タンク容量  
(m3 @100%) 

147,000 155,000 

165,000 

Atlantic-
Max 

177,000 

Pacific-
Max 

217,000 

Q-Flex 

260,000 

Q-Max 

タンクタイプ モス ﾒﾝﾌﾞﾚﾝ ﾒﾝﾌﾞﾚﾝ モス ﾒﾝﾌﾞﾚﾝ ﾒﾝﾌﾞﾚﾝ 

全長  

(m) 
290 288 287 300 315 345 

型幅  

(m) 
49.0 43.4 43.4 52.0 50.0 55.0 

喫水 

 (m) 
11.4 11.7 11.9 11.5 12.5 13.7 

排水量 (ton) 105,000 109,500 111,800 123,500 142,500 177,500 

大型船仕様比較 

出典：各社ﾊﾟﾝﾌﾚｯﾄ 

＜ＬＮＧ技術の変遷－タンカー ＞ 

*無断転載を禁ず 34 



＜LNG基地の保安確保＞ 

事故発生の 

未然防止 
設備の機能維持 

防災設備の確保 

ソフト面施策 

ハード面施策 

ソフト面施策 

 

ハード面施策 

防災活動の迅速化 

保安管理体制確立 

事故の拡大防止 

本質安全 

 

保安意識の高揚 

設備耐震対策 
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＜設備の耐震対策について＞ （設計指針） 

・関東大震災クラスの地震に対しても設備に変形が生じず、 

 機能が全く損なわれないことを要件。 
 

・兵庫県南部地震（1995年1月）を受け、同クラスの高レベル 

 の地震と地盤液状化にも対応できることを考慮。 
 

・十勝沖地震（2003年9月）を受け、長周期成分を含む 

 地震動にも対応できることを考慮。 
 

・東日本大震災（2010年3月）の被害状況等を踏まえた対応を 

 検討中。 
（出典：製造設備等耐震設計指針：日本ガス協会編) 
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＜設備耐震対策例（ローディングアーム）＞ 

ベース補強 

基礎ボルト強度アップ 

配管厚肉化 耐震アンカー設置 

ローディングアーム 桟橋上受入配管 
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＜LNG基地の保安確保＞ 

事故発生の 

未然防止 

設備耐震対策 

設備の機能維持 

防災設備の確保 

ソフト面施策 

ハード面施策 

ソフト面施策 

 

ハード面施策 

防災活動の迅速化 

保安管理体制確立 

事故の拡大防止 

本質安全 

 

保安意識の高揚 

LNGの流出防止 
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＜本質安全 （LNG地下タンク）＞ 

LNG液面が常に地表面より低いため、地上に流出する恐れがない 
 

 （その他の効用） 

   ・土地の有効利用 

     防液堤等の地上設備が不要となり、土地の有効利用が可能 

   ・周辺環境との調和 

  

鋼製屋根式地下ﾀﾝｸ（袖ヶ浦工場） 埋設式地下ﾀﾝｸ（扇島工場） 

*無断転載を禁ず 39 



＜本質安全 （配管の接続 基本は溶接） ＞ 

トランジション・ジョイント 

中間材を用いて爆着 

熱収縮率に差 

SUS製（LNG配管側） 

アルミ製（気化器側） 

リップシール・フランジ 

フランジ合わせ部をシール溶接 

（液密・気密の確保） 
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＜LNG基地の保安確保＞ 

事故発生の 

未然防止 

設備耐震対策 

設備の機能維持 

防災設備の確保 

ソフト面施策 

ハード面施策 

ソフト面施策 

 

ハード面施策 

防災活動の迅速化 

保安管理体制確立 

事故の拡大防止 

本質安全 

 

保安意識の高揚 
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＜LNG防災の概念＞ 

LNGの漏洩流出 

被害極小化 

ガス検知 

低温検知設備 

流出の極小化設備 

上方拡散設備 

高温検知設備 

周辺設備の防護 

早期発見 

周辺設備の防護 

 

早期発見 

防火・消火 防消火設備 

冷却散水 

水幕設備 

耐冷被覆 

事象 目的 防消火設備 

着火 
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＜LNG地下タンクの防災設備①＞ 

LNG受け皿 

（被害極小化） 

ガス検知 

低温検知 

高温検知 

（早期発見） 

集液管 

（被害極小化） 
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＜LNG地下タンクの防災設備②＞ 

導液管 

（被害極小化） 

集液槽 

（被害極小化） 

低温検知・高温検知 

（早期発見） 

粉末消火設備 

（消火） 
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＜LNGポンプの防災設備①＞ 

導液管 

（被害極小化） 

集液槽 

（被害極小化） 

低温検知・高温検知 

（早期発見） 
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＜LNGポンプの防災設備②＞ 

粉末消火設備 

（防火） 

粉末消火設備 

（防火） 
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＜生産＞ 

＜LNGﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの特徴＞液化～輸送～受入への莫大な設備投資 

＜液化＞ 

＜輸送＞ ＜受入＞ 
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＜LNG売買契約の特徴＞ 

① 規制市場の限られた参加者: 日本、韓国、台湾 
② 画一的な契約内容 
  ・ テイクオアペイによる長期引取義務の強い契約 
  ・ 原油リンク価格決定 (JCC等) 
       Y = aX＋b （Y;LNG価格、X;原油価格） 

  ・ 仕向地変更、転売の禁止 
③ 買主はLNGの購入に特化 
 

アジアの伝統的枠組の中での契約 
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＜LNG売買契約の新たな傾向＞ 

① 参加者の増加: 日本、韓国、台湾に加え、中国、インド、 
            タイ、シンガポール・・・、加えて売主も参加 
② 買主のニーズに応じ、売主との契約も多様化する傾向 
   ・ テイクオアペイによる長期引取義務は継続 

  ・ 原油リンク価格決定 (JCC等)が基本だが、新しい指  
   標の可能性も？ 

     ・ 仕向地変更、転売も可能な契約の出現 
③ 買主も上流ガス田や液化基地へ参画 

新しい契約の傾向 
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＜価格フォーミュラの推移＞  

• 1969年当初     当時の原油価格＋αの固定価格でスタート  
• 1973年        第四次中東戦争＝第一次オイルショックで原油価格上昇         
                               原油（OPEC政府販売価格）等価フォーミュラ導入  
• 1980年台       第二次オイルショックを経て原油OPEC価格崩壊     
          後半    LNG需給が緩和  原油（JCC）リンクフォーミュラの導入   
                               LNG価格＝JCC×α＋β （α＜１）   
• 1990年台後半 原油価格低下、売主主導でＳカーブ導入  
             低油価で価格UP  高油価で価格DOWN 
• 2000年台後半 原油価格上昇         
                              Ｓカーブ効果でＬＮＧ需給ひっ迫しＳカーブが徐々に解消  
• 2008年以降   原油価格が100ドル超え高騰   
                      原油リンクのアジアのＬＮＧが世界的に見て超割高となる  

原油価格 

Ｌ 
Ｎ 
Ｇ 
価 
格 

Ｓ字ｶｰﾌﾞ 
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各種ガス価格の推移（原油価格も熱量等価で表示） 

日本輸入LNG 

米ﾍﾝﾘｰﾊﾌﾞ 

欧NBP 

日本輸入原油 

出典：WGI, 貿易統計 

＜世界の天然ガス価格＞ 

シェールガス革命 

リーマンショック等 
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54 

エネルギーセキュリティをさらに高めながら、 

新たなエネルギーベストミックスに向けた取組みを推進 

・燃料転換・高度利用による低炭素化・省エネ化 

①天然ガスシフト･高度利用の推進 

②分散型エネルギーシステムの普及拡大 

・分散型エネルギーシステムを核とした  

  スマートエネルギーネットワーク、スマートシティの実現 
・エネルギーマネジメントによる省エネルギー・低炭素化 
・再生可能エネルギーの導入加速 

・安定的かつ低廉な天然ガス資源の確保 

・国内天然ガス供給ネットワークの整備 

③天然ガス普及拡大のための基盤強化 

＜エネルギー政策の方向を踏まえた都市ガス産業の中長期的取組み＞ 

*無断転載を禁ず 54 



＜天然ガスの高度利用＞ 

  「天然ガスへの燃料転換」と、 
  「省エネ化および再生可能エネルギーとの組合せなど高度利用」 にて 
  エネルギー消費の半分を占める「熱需要」での省エネ・省CO2に貢献 

家庭用
電気
 43% 熱

 57%

業務用
熱
49%

電気
51%

産業用

熱
 76%

電気
 24%

※産業用の「熱」は天然ガス、石油、石炭等の消費分 

（出典）’08エネルギー・経済統計要覧 最終エネルギー消費データ 

 

  ① 熱需要の天然ガス転換と高度利用 

  ② 分散型エネルギーシステムの展開 － コージェネ・燃料電池の普及 

  ③ 運輸部門での低炭素化 ー 天然ガス自動車と燃料電池自動車 

  ④ 再生可能・未利用エネルギーと天然ガスの融合 

  ⑤ 新たな地域エネルギーシステムの開発 － スマートエネルギーネットワーク 
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＜①熱需要の天然ガス転換と高度利用＞ 

産業用熱需要の天然ガスへの転換と高効率ガス機器の導入でCO2を半減 

高効率ガスシステムによる産業の熱需要の省エネ・省CO2化 

低炭素燃料な天然ガスへ転換 高効率機器の導入 

リジェネレーティブ 
・バーナー 

蒸気ボイラ ガラスタンク釜バーナー 

Ａ重油 
＋ 

従来バーナ 

天然ガスへの転換 

１００ 
：ＣＯ2排出量 

４５※ 

バーナー  
高効率化 天然ガス化 

高効率機器の導入 

７５ 

■ CO２排出量比較（燃焼時） 

石炭 

100 

石油 

80 
天然ガス 

57 

※ﾘｼﾞｪﾈﾚｰﾃｨﾌﾞ・ﾊﾞｰﾅｰの場合 
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＜②コージェネレーション・燃料電池による熱・電気の省エネ＞  

電気　４０

廃熱利用４０

利用困難な廃熱　２０

１００一次エネルギー
（天然ガス）

ガスエンジン
ガスタービン
燃料電池等

業務用・産業用から家庭用まで幅広い用途の需要に対して、コージェネ・燃料電池の普及を図り、 

熱と電気を同時に省エネ化することで、さらなる低炭素化を実現 

 

 

・ 需要家で１次エネルギーの80％を活用する省エネ 

  システム（発電４０％＋発電時の廃熱利用４０％） 

 

LNGタンク 
都市ガス 

１．コージェネの本質的な価値 

 

 

・ 再生可能エネルギーとコージェネレーションの 

  組合せにより、さらなる低炭素化を実現 

 

２．コージェネの新たな価値 

■ 熱と電気の需要バランスに適したコージェネを設置 

ミラーサイクル 
ガスエンジン 

産業用向けコージェネ 

■固体高分子形燃料電池 

  （ＰＥＦＣ）  
■固体酸化物形燃料電池 

   （ＳＯＦＣ）  
＜平成２１年販売＞ 

＜平成24年販売＞ 

ジェネライト 

業務用・店舗向けコージェネ 

家庭用コージェネ 家庭用から業務・産業用への展開 

■家庭用ガスエンジンコージェネ 

潜熱回収型給湯器 
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＜③運輸部門での低炭素化＞ 

(1)次世代「高効率ガスエンジン＋モーター」 ハイブリッドトラックの開発 

 天然ガスハイブリッドトラックの開発により 

 従来のディーゼルトラックのCO2排出量を半減 

(2)天然ガススタンドの整備、長距離貨物輸送でのCO2削減 

「天然ガススタンド」を整備の

上、長距離輸送に使用 

貨物分野での天然ガストラック、乗用分野での燃料電池自動車、 

船舶分野でのＬＮＧ活用など輸送部門での低炭素化に貢献 

１．天然ガス次世代バイブリッドトラック 

水素ステーション 燃料電池自動車 

 燃料電池自動車・バス向けの 
「水素」スタンド整備 

２．走行距離の長い乗用車やバスを中心に 「燃料電池」自動車 

■ 輸送部門のCO2排出状況（2010年度） 

３．船舶でのＬＮＧ燃料活用 

内航船舶燃料でのＬＮＧ活用 

2億3,192万 

ﾄﾝCO2 

自家用 

乗用車 

50.4% 

自家用 
貨物車 
16.9% 

営業用 
貨物車 
17.3% 

２．燃料電池
自動車 

 １．天然ガストラック 

航空
4.0% 

鉄道
3.3% 

海運
4.7% 

バス1.9% 

タクシー1.6% 

 ３．LNG燃料船 

２．走行距離の長い乗用車やバスを中心に 「燃料電池」自動車 
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地域にある再生可能・未利用エネルギーという資源を、天然ガス高度利用システムによって最大限
に取り込んだ「地産池消」モデルで低炭素化を加速 

１．太陽光とのダブル発電 

コージェネ・燃料電池と太陽光発電との組合せ 

３．都市廃熱（工場廃熱） 

２．太陽熱を給湯・冷暖房に活用 

工場廃熱を給湯暖房に活用する 

太陽熱とガス給湯器の組合せ 

 ＜④再生可能・未利用エネルギーと天然ガスの融合＞ 

太陽熱をガス空調に活用する 

４．バイオガスの利活用 

下水・ゴミなどから取出した       
バイオガスをコージェネ・ボイラー・空
調などに利用 

天然ガス自動車の燃料として活用 

高効率ガス給湯器 

＋ 
太陽熱パネル 

家庭用 ビル 
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＜⑤新たな地域エネルギーシステムの開発 スマートエネルギーネットワーク＞ 

１．集合住宅における住棟内エネルギー融通 

３．業務用集積エリアでの面的エネルギー利用 

各戸単位での設備設置から住棟全体で設備を共有し、
再生可能エネルギーを導入し住棟内で熱と電気を融通 

４．都市の未利用熱を面的エネルギー利用 

ビル単位の設備設置からエリア単位に設備を共有し面的利用 清掃工場の廃熱をコージェネでサポートし近隣の住戸に熱供給 

清掃工場 

太陽光発電 

コージェネ 熱 都市ガス 

バイオガス 

電気 
太陽熱パネル 

太陽光発電 

太陽光発電 
太陽熱 

都市ガス 
電力 

バイオガス 

熱 
燃料電池 

生ゴミより     
バイオガス精製 

２．戸建住宅におけるエネルギー融通 

太陽電池 

蓄電池 

燃料電池 

燃料電池・蓄電池を活用して再生可能エネルギーを導入し、
戸建住宅内で熱と電気を最適化 

ｽﾏｰﾄ
ﾒｰﾀｰ 

ﾎｰﾒｴﾈﾙｷﾞｰ
ﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄ 

地域面的利用 

各地域の需要特性にあわせ、再生可能エネルギーを取込んだエネルギーネットワークの普及 
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＜非在来型天然ガスとは＞ 

・ 従来、技術的・経済的に開発が難しかったガスの総称 

・ シェールガス、タイトサンドガス、CBMなどを指し、広義ではメタンハイドレートも含む 

・ 近年の技術革新により、商業的な採算性が大幅に向上 

・ 賦存環境が在来型ガスよりも劣るが、資源量が豊富で、北米やロシア、アジア太平
洋、南米などに広く存在 

天然ガスの資源量トライアングル       出典：SPE103356 

  
開

発
困

難
度

 

  

  

  

非在来型ガス   

可採埋蔵量（約60年分） 

可採埋蔵量（200年分超） 
  

シェールガス   

  
CBM   

  

タイトサンドガス   

メタンハイドレート   

高
度

技
術

必
要

 
  

  

  

在来型   
中 小ガス田   

  

在来型ガス 
  

大型ガス田 

  

  
中小ガス田   

*無断転載を禁ず 62 



＜在来型と非在来型の構造図＞ 

タイトサンドガス 
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頁岩（シェール）層（根源岩）に閉じ込められた天然ガス 

  １．頁岩層の自然の割れ目に存在するフリーガス 

  ２．鉱物表面の吸着ガス 

  ３．頁岩内部の吸着ガス 

上記１～3の順番でガスが生産（採掘）される 

グラフ：生産減退曲線（ﾊﾞｰﾈｯﾄｼｪｰﾙの例） 

＜シェールガスとは＞ 
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＜技術進歩によるシェールガス開発の加速＞ 

シェールガス革命の進展 
 ・ガス生産量と可採埋蔵量が激増 
 ・水平坑井と多段階フラクチャリング 
 ・フラクチャリング後の貯留層評価技術 

(出典：JOGMEC) 

*無断転載を禁ず 65 



*無断転載を禁ず 66 

＜技術進歩によるシェールガス開発の加速＞ 
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＜米国ガスの生産動向＞ 

• 非在来型天然ガスの生産量シェアは2010年で既に約60% 
• 2035年には77%に拡大する見込み 

(出典) EIA AEO2012 

非在来型
ガス 

在来型 

ガス 
 -

 5.0

 10.0

 15.0

 20.0

 25.0

 30.0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

T
c
f 
/ 
Ye
ar

Conventional Gas

Shale Gas

CBM

Tight Sand Gas

2010 History Projections 

23% 
9% 

 
26% 

 
 

41% 
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＜米国LNG輸入量見通しの移り変わり＞ 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

AEO 2009 

AEO 2008 

AEO 2007 

AEO 2006 

AEO 2005 

AEO 2004 

AEO 2003 

AEO 2002 

出典：米国エネルギー省エネルギー情報局（EIA）発表「Annual Energy Outlook」データから筆者作成 

（百万t/年） シェールガスの開発によりピーク（AEO 2005）と比較すると 
2025年の輸入量予測値は、1億t/年以上減少 

*無断転載を禁ず 68 



＜シェールガスＬＮＧプロジェクトの特徴＞ 

売主不在、買主自らが調達～液化～輸送 

　天然ガス液化加工契約
　天然ガス売買契約
　LNG売買契約

ドミニオン社
(液化加工受託)

東京ガスPSE社
（ガス調達）

米国ガス市場 ティージープラス
住友商事/東京ガス

共同事業会社
(液化加工委託）

他本邦買主
(LNG買主)

住友商事
（LNG売主）

（LNG買主）約140万ﾄﾝ/年
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＜米国シェールガスＬＮＧの意義＞ 

１．調達先の多様化 

• 地域の多様化 ：政情の安定した複数の地域から購入 

             現在6カ国、11プロジェクト⇒北米、アフリカ、ロシアも  

• 種類の多様化 ：在来型に加え非在来型も 

             従来型に加えフローティングＬＮＧ（洋上採掘、液化、貯蔵、輸出）も 

 

２. 契約内容の多様化  
• 価格体系 ：原油連動に加え、欧米のパイプラインガス価格連動も 

• 契約期間 ：長期契約に加え、中短期契約も 

• 自由度拡大 ：仕向地を自由にできる契約の拡大    

 

３．商流の多様化 

• 市場統合 ：海外トレーディング等を進め、欧州、アジア、北米の市場を結ぶ 

                     商流を築き、市場価格の地域差を縮小。 

• 需給調整 ：海外の上流事業と上下流事業を結び、事業環境変化に応じて 

                     柔軟に需給調整を行なえる環境を整備。 

• 調達手段 ：ＬＮＧ船に加えてパイプラインも 
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プロジェクト FTA 

輸出 
許可 

非FTA 
輸出 
許可 

 
進捗状況 

Sabine Pass 承認済 
 

承認済 ・売買契約締結（1,600万ｔ/年） 
 BG         ：550万ｔ/年 
 Gas Natural    ：350万ｔ/年   
 KOGAS        ：350万ｔ/年 
 GAIL        ：350万ｔ/年  

Free Port 承認済 審査中 ・売買契約締結（400万ｔ/年） 
 中部電力＋大阪ｶﾞｽ：400万ｔ/年 

Cove Point 承認済 審査中 ・先行契約締結（460万ｔ/年） 
 住友商事＋東京ｶﾞｽ：230万ｔ/年 
 GAIL       ：230万ｔ/年 

Cameron 承認済 審査中 ・基本契約締結（1,200万ｔ/年） 
 三菱商事     ：400万ｔ/年 
 三井物産     ：400万ｔ/年 
 GDF Suez     ：400万ｔ/年 

＜米国のLNG輸出計画の進展について＞ 

個別報道による。LNGのｔ数量は計算値で正確ではない 

2012年9月現在、米国では19案件、約2億ｔ/年のLNG輸出計画が、政府に輸出許可を申請中。 

これは日本のLNG輸入量約80百万ｔ/年の約1.7倍に相当。 

進展が見られるプロジェクトは以下のとおり。 
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＜北米LNG輸出構想＞ 

出典：JOGMEC 
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＜エネルギー･ホライズン号＞ 

 

ご清聴ありがとうございました 
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