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1. 私たちの暮らしを支えている3つのエネルギー（石油・石炭・天然ガス）の特徴を比較してみよう！

2. ガスが家庭に届くまで、どんなくふうをされて、どんな道のりをたどるのかもう一度まとめてみよう！
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ボク、ガッスー！
天然ガスについて一緒に

学んでいこうよ！
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日本の部門別CO2排出量の割合
（各部門の間接排出量）
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私たちの地球はいま。

地球温暖化は生態系の変化や異常気象など、自然への影響だ
けでなく、世界経済や自然災害にも影響する大きな問題です。
そして、私たちが毎日使うエネルギーと地球環境も大きく関係
しています。まずは地球で起きていることについて学びます。

地球の環境をめぐる大きな問題

地球温暖化は、CO2などの温室効果ガ
スが増えることで、大気の温室効果が高
まって地球全体の気温が上昇するという
ものです。本来は地球から宇宙へ出て行
く赤外線が、温室効果ガスにより大気中
にとどまり、大気温度が上がるというメカ
ニズムが考えられています。

地球温暖化のメカニズム

日本では、電気の約60％が火力発電（天然ガス、石油、石炭の燃焼による）でつく
られています。自動車の燃料であるガソリンや軽油、家で使う都市ガスやプロパン
ガスも燃焼によってCO2を排出します。何によってまたどこからCO2が排出され
るか見てみましょう。

日本の暮らしと地球環境

温室効果ガスにはCO2のほか、メタン、フロンなど
数種類が上げられています。このうち最も排出量が
多いのがCO2で、これは化石燃料を燃焼させること
で発生する、いわば人間活動による排出物です。右
図は、主要国の国全体の排出割合と国民1人あたり
の排出量数値です。

CO2排出の現実

地球の温暖化は、ここ数年の変化ではありません。
100年200年といった長い期間の観測で見いだされ
る変化です。世界の平均気温では、1900年と比較
して2000年は約0.7℃の上昇が観測されています。
日本では、もともと暖かい地方の植物が北へと広がっ
たり、冬季の降雪・結氷の減少、サクラの開花が早
まったりなどの変化が見られます。
そしてもう一つ大幅に増えているのが、大気中の
CO2（二酸化炭素）濃度です。過去のデータでは長
い時代280ppm程度で推移していたものが、1800
年代以降急激に上がり、現在約385ppmにもなっ
ています。
（ppmは、100万分の１の単位。280ppmは、パーセンテージに
すると0.028％になります。）

地球温暖化が進んでいる
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■世界の平均気温（2009年データ）

■大気中のCO2濃度推移

■日本のCO2排出量の推移（1990年～2008年）
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■世界の二酸化炭素排出量に占める主要国の排出割合と
　各国１人当りの排出量の比較（2007年）
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出典： 気象庁気候変動監視レポート2001、
 WMO温室効果ガス年報第三号（2007年11月）

2008年 385ppm

2000年 368ppm

0.7℃も上昇

温室効果ガスの層が
厚くなると熱がこもって、
地球が暑くなるって
言われているんだ

Q
地球温暖化の原因となってい
る二酸化炭素。日本の家庭で
はどんなところで排出されて
いるかな？

出展：JCCCA

出展：JCCCA

（注）構成比の各欄の数値の合計は、四捨
五入の関係で100にならない場合がある。
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Q
天然ガスはどうして「クリーン
なエネルギー」と呼ばれている
んだろう？
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■世界の一次エネルギー需要の実績（燃料別） ■日本の一次エネルギー総供給の推移（資源別）
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出典： 「総合エネルギー統計2010」

（石油換算億トン）

石油危機以降。
天然ガス・原子力への
転換が進む！

新エネルギー等 1.1%
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（注）構成比の各欄の数値の
合計は、四捨五入の関係で
100にならない場合がある。

（注）構成比の各欄の数値の
合計は、四捨五入の関係で
100にならない場合がある。

地球環境と天然ガスのいい関係

世界でまた日本ではどれだけのエネルギーを使っているので
しょうか。その多くを占める化石燃料は、どんな性質と特徴が
あるのでしょう。中でもクリーンなエネルギーと言われる天然
ガスについて、くわしく見ていきます。

日本の一次エネルギー総供給量は、2007年に5億6300万トン（石
油換算）でした。1996以降は若干の増減の範囲にとどまっていま
す。供給の資源別では、石油の割合が大きいものの天然ガスや石炭、
再生可能エネルギーがミックスされています。

天然ガスって何からできているの？

日本のエネルギー需要の移り変わり

天然ガスはその名の通り、自然界に存在するガス
（気体）で、主成分はメタン（CH4）です。地中から採
掘するので、石油や石炭と同様に化石燃料の一つ
ですが、燃焼時のCO2などの排出が少なく、クリー
ン性が特徴です。

天然ガスって何からできているの？

化石燃料は、風力や太陽光などの再生可能エネル
ギーとは違い、限りある資源です。現在確認されて
いる埋蔵量から、今後どれだけ採掘できるかを表わ
したものが「可採年数」で、天然ガスは約60年と計
算されています。
また、埋蔵量が確認されていない天然ガスもあり、
可採年数が100年以上に伸びる可能性もあると言
われています。

天然ガスはいつまでとれるの？

地球温暖化を防ぐため、CO2排出の少ない社会づく
りが求められています。CO2排出の少ないエネル
ギー源として、自然エネルギーや原子力などに注目
が集まりますが、化石燃料の中で最もクリーン性の
高い天然ガスは、効率性や経済性からも有効なエネ
ルギー源として期待されています。

天然ガスに寄せられる期待

現在、世界中で使われているエネルギーは、2007年に約1兆2千
億トン（石油換算）で、1990年と比べ約37％増加しています。そし
て今後も、新興国の需要拡大とともに急速に伸びることが見こまれ
ています。

海底に泥といっしょに生物の
死がいが沈む

地底の地熱によってケロジェンから
ガス、石油、水が発生する。

すき間の多い砂岩の中に、ガス、石
油、水が重い順にたまる。

泥は圧縮されて泥岩になり、生物
の死がいから「ケロジェン」という物
質ができる。

メタンハイドレートは、天然ガスの主成分で
あるメタンと水分子でできていて、深海など
低温で高圧の環境にある、シャーベット状
の物質です。火をつけると燃えることから、
「燃える氷」とも呼ばれます。
日本近海には、大量のメタンハイドレートが
確認されていて、その量は日本の天然ガス
使用量の100年分と推定されています。採
掘技術の開発が望まれますが、将来の有望
な天然ガス資源として期待されています。

世界のエネルギー需要の移り変わり

天然ガスができるまで
メタンハイドレート 主な分布地域
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■CO2、NOx、SOx排出量の比較（2010年データ）

100 100 100

80 70 70

60 40 0

C

H

H

HH

CO2
二酸化炭素

天然ガス

石油

石炭

NOx
窒素酸化物

SOx
硫黄酸化物

出典：BP統計2009

■可採年数（2008年データ）
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これが天然ガスができる
最も有力な説なのだ

2010年の時点で
メタンハイドレートが確認
されている地点はこちら

かん    きょう てん    ねん

じゅ  よう

とく ちょう

てん かん

ちっ  そ い  おう

どろ ち  ねつ

かん ざん じゃっかん はん   い

さい

くつ

ねん しょう はいしゅつ

おん だん

ふう りょく

まい  ぞう りょう

か   さい  ねん  すう

たい  よう  こう

げん   し   りょく

しん  こう



天然ガスはどこから
どうやって来るの？

世界のどこで
採掘されているか
一目でわかるよね

天然ガスの生産と輸送

現在、日本で使っているエネルギーのほとんどは、海外から輸入して
います。天然ガスもアジアやオーストラリア、中東など世界各地から
日本に届けられます。ここでは、日本の天然ガスの輸入先とその輸
送方法などを探ります。

天然ガスの輸送方法には気体のままパイプ
ラインで輸送する方法と、液体にしてタン
カーで輸送する方法の2種類があります。
生産地の近くや陸続きの国へはパイプライ
ンで、海に囲まれ生産地から遠い日本など
へはタンカーで運ばれてきます。

天然ガスの輸送方法

LNGを入れるタンクは、熱が逃げないよう
に断熱材でおおわれています。タンクの内
側は、特別な金属でできています。航海中
に少しだけLNGが気化してしまいますが、
気化した天然ガスはタンカーの燃料として
使われるしくみになっています。

LNGタンカーのしくみ
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天然ガス（気体）は、LNG（液体）
にしてタンカーで運ばれます。
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天然ガス確認埋蔵量
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気体の
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石油はほとんどが中東から
きているけど、天然ガスは
世界中からやって来るんだね

ちなみにLNGって
液化天然ガスのことで英語の
Liquefied Natural Gas
の頭文字なんだ

出典：BP Statistical Review of World Energy 2009出典：BP Statistical Review of World Energy 2009

出典：財務省「貿易統計」（2008年） 出典：経済産業省「エネルギー生産・需給統計」（2008年） 出典：財務省「貿易統計」（2008年）
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天然ガス日本へ、そして街へ家庭へ

ガスが家
に来るま

で、

まだまだ
長い道の

りだねー

天然ガスはどうやって家まで届くのでしょう？

LNGタンカーで日本に運ばれた液化天然ガスは、日
本に28ヶ所ある受け入れ基地で一度貯蔵されます。
それを気化して成分を調整し、ガスもれ時に気づき
やすいよう臭いをつけて「都市ガス」となります。都市
ガスは導管を通じて、皆さんの街へ家庭へ送られます。

天然ガスから都市ガスへ

LNGタンカー

ガスホルダー
（ガスの貯蔵）

家庭・ビル・工場など

LNG気化器

地区ガバナ
（中圧から低圧へ）

ガバナステーション
（高圧から中圧へ）

LNGタンク
（地下タンク）

都市ガスの利用先は家庭用が約3割。近年、そのク
リーン性や効率性から、工業用・商業用としても利
用が進んでいます。たとえば、一度に大量の高熱を
必要とする工場（鉄鋼、機械、製紙工場など）や、熱
の調整が重要な食品製造（パンなどの調理）で活躍し
ています。

日本の都市ガスの主な用途
都市ガスは、ガス工場から導管が通じているところへ
供給されますが、その設備が十分ではない地域では、
個別に宅配されるガスとして「プロパンガス（LPガ
ス）」があります。プロパンガスは石油を原料に作られ
ており、都市ガスとは成分や特徴に違いがあります。

都市ガスとプロパンガス（LPガス）

都市ガスの環境優位性の一つが、発電と熱利用を同
時に行う「コージェネレーションシステム」にありま
す。都市ガスを燃料にガスエンジンやガスタービン、
燃料電池で発電し、その際に発生する熱を使って給
湯や暖房、熱交換によって冷房にも利用します。
通常発電では、電気のみを利用し送電時にもロスが
生じるため、エネルギー効率は約40％ですが、天然
ガスコージェネレーションシステムでは約70～80％
を実現しています。

ガスコージェネレーションシステム

気体で掘り出された天然ガスは、船にたくさん積むために、液体の状態
（液化天然ガス：LNG）で運ばれます。日本に到着した後、その液化天然
ガスは私たちの家庭にどうやって届くのでしょう。

た後、その液化天然

LNG受け入れ基地（根岸）

ガスコージェネレーションシステム 千葉県幕張での熱供給事業

※2010年3月現在
■日本のLNG受け入れ基地

■都市ガスの用途別構成比（2009年度）

■従来方式による発電システム

■天然ガスコージェネレーションシステム

都市ガス プロパンガス

主な成分
メタン

マイナス162℃で液化し
体積が1/600になる

マイナス42℃で液化し
体積が1/250になる

主な成分
プロパン

空気より軽い 空気より重い
家庭用
28.5%

商業用
13.6%

工業用
49.4%

その他用
8.5%

100%
電気 40%

総合損失
（所内電力・送電損失等）

一次エネルギー
（石炭・石油・
天然ガスなど）

一次エネルギー
（天然ガス）

火力発電所

LNGタンク

ガスエンジン・ガスタービン
燃料電池等

都市ガス
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■都市ガスの製造工程

港（仙台市ガス局）

函館みなと（北海道ガス）

八戸（新日本石油）

扇島（東京ガス）
東扇島（東京電力）
袖ヶ浦（東京ガス・東京電力）
富津（東京電力）
根岸（東京ガス・東京電力）

清水エル・エヌ・ジー袖師（静岡ガスほか）

知多LNG共同（東邦ガス・中部電力）
知多エル・エヌ・ジー（中部電力・東邦ガス）
知多緑浜（東邦ガス）
川越（中部電力）

四日市LNGセンター（中部電力）
四日市（東邦ガス）

泉北第一（大阪ガス）
泉北第二（大阪ガス）

大分エル・エヌ・ジー
（九州電力）

姫路LNG（関西電力）
姫路製造所（大阪ガス）

廿日市（広島ガス）

水島（中国電力・新日本石油）

松山（四国ガス）

高松（四国ガス）

坂出（四国電力・四国ガス）

堺LNGセンター（関西電力）

築港（岡山ガス）

柳井（中国電力）

福北（西部ガス）
長崎（西部ガス）

鹿児島（日本ガス）

北九州エル・エヌ・ジー戸畑
（九州電力・新日本製鉄）

日本海エル・エヌ・ジー東新潟（東北電力ほか）

は、内航船LNG基地

採掘された天然ガスは、産出国から
マイナス162℃のLNGとなって7～
15日（サハリンからは2～3日）
かけて日本にやってくる。

LNGはマイナス162℃の液体の
まま貯蔵される。だからタンクの
内側は、その超低温に耐えられる
ような特別な金属でできている！

オープンラック式LNG気化器のしくみ
マイナス162℃のLNGの流れるパイ
プに海水をかけると、180℃近い温度
差があるため、あっという間に気体にも
どるのだ！

ガスホルダー
都市ガスを一時的にためておく役割をはたす。
夜など、あまりガスを使わない時間に貯蔵し、
たくさん使う時間にガスを送り出す、いわば
ガスの調節場所なんだ！

高圧導管 中圧導管 中圧導管
低圧導管

海水

出典：日本ガス協会

需要家件数：2,877万件

33,837
百万m3

56% 4%
利用困難な排熱

利用困難な排熱

電気 40%
排熱利用 30～40%
20～30%

100%

15.3m15.3m

55.1m55.1m

東大寺大仏殿

68m

15.3m

55.1m

20万klの地下タンクの広さ
約28万戸の1年分の使用量
が入ります。
何と！その広さは奈良の東大寺
の大仏様が仏殿ごと入ってし
まうほど！

液体

気体
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FC

FC

HOTEL

FC

FC

FC

FC

FC

H2

FC

FC

FC
FC

FC

FC

H2

さまざまなところで利用されている天然ガス。私たちの未来をささえるエ
ネルギーの一つとして、より効率よく利用する技術が開発されています。
これからの社会でのエネルギーを考えていきましょう。

未来に向けたガスエネルギー利用
地球と共存するエネルギーをめざして

いま社会で普及が進む太陽エネルギーや風力エネルギー、バイオマ
スエネルギー、燃料電池など、さまざまなエネルギーの供給元をつ
なぎ、電気のネットワークと熱のネットワークによって無駄なく活用
することを「スマートエネルギーネットワーク」といいいます。

燃料電池

冷房 暖房

蒸気吸収冷凍機

燃料電池は、水素と酸素の化学
反応で発電するシステムで、CO2
の排出がありません。発電時の熱
も利用することでエネルギー効率
は80％を実現し、家庭や施設で
すでに本格的な普及に入りまし
た。自動車やIT端末などでも、実
用化が期待されています。

燃料電池の普及
太陽光や風力などの自然エネル
ギーの活用には、自然の不安定
な要素がともないます。スマート
エネルギーネットワークは、これ
ら不安定な供給源も取りこみ、
都市ガスによる燃料電池などと
組み合わせることで、無駄のな
いクリーンなエネルギー供給を
実現できます。

自然エネルギーとの連携

天然ガス自動車（NGV）は、ガソリン
ではなく天然ガスを燃料にした自動
車です。トラックからバス、乗用車、
フォークリフトなどの特殊車両まで
はば広く普及しています。ガソリン
車に比べNOx、SOx、CO2、粒子状
物質などの排出が少なく、クリーン
性が特徴です。

天然ガス自動車とエコステーション

0

50

100

150

200

250

300

350

400
［天然ガス自動車数］ ［天然ガススタンド数］

09080706050403020100999897969594939291 ［年］

出典：日本ガス協会
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地域冷暖房

水素ステーション
オフィスビル

病院･ホテルなど

一般商用電力

これからは、熱と電気を
上手にネットワークして
使っていくんだね FCとは燃料電池

（Fuel Cell）の頭文字を
とったものだよ！

スマートエネルギーネットワークとはスマートエネルギーネットワークとは

エネルギーセンターから広範囲のビルや施設に、配管を
通して冷水と温水（蒸気）を送り、冷暖房を行うシステム
です。１ヶ所で冷熱と温熱をつくることで、効果的なエネ
ルギー利用が可能で、スペースも有効利用できます。都
市を中心に全国的に普及拡大しています。

地域冷暖房

LNG基地

バイオガス供給

都市ガスネットワーク水素ネットワーク

電気のネットワーク

熱のネットワーク

風力発電

太陽光発電

集合住宅

FCV

NGV

※NGVとは、Natural Gas Vehicleの
　頭文字をとったもの。

燃料電池
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電力会社

地の恵み（天然ガス）

天の恵み（太陽光）

暖房

電気

給湯

1kw

FC
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