
天然ガス幹線パイプラインの設計 ３班

１：目的
□原油高の高騰
→代替エネルギーの開発が大きな課題！→代替エネルギーの開発が大きな課題！
LNG（液化天然ガス）が注目！！
日本はLNGの９７％を輸入に依存。
（すべてがLNG船での輸送）
天然ガスを安定的に確保するための方法
→パイプラインを整備することが考えられる。
日本のパイプラインは不十分である。

□実施したこと
２０３０年の日本のエネルギー状況を予想し、２０
３０年日本全国にパイプラインが整備されたと想
定し、供給が滞った場合などどのように天然ガス

図１：天然ガスの環境負荷
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定し、供給が滞った場合などどのように天然ガス
を流通させるかを考える。

２：概要

◎LNGの特徴
・主成分はメタン（エタン、プロパンなども約
１０％含む）
マイナス162℃に冷却
→体積は600分の1に
LNGタンカー（図２）などで輸送

図２：LNGタンカー 図３：LNG地下基地
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（一度に20万キロリットルも運べる）
・日本には27の受け入れ基地（図５）

◎メリット
・天然ガスは埋蔵量が多い
（可採年数６０年以上）
・石油は中東に多くを依存しているが、天然
ガスは世界に広く分布している

◎デメリット
・気体のため、輸送・貯蔵効率が悪い
→

図４：一次エネルギー割合の推移
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→インフラ整備に莫大なコストがかかる。

☆パイプラインとLNG船の特徴

☆パイプライン
広い範囲の埋蔵量をカバー
輸送距離は短距離～中距離
リスク→市場の需要が変動する可能性がある

☆LNG船 図５：日本のLNG受入基地マップ
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●各国のパイプライン事情

●欧米は・・・
・骨格はほぼ完成されている。
・ヨーロッパの場合、中継国、通過
国が存在する場合がある。

大型LNG船のスケールメリットによりコ
ストダウンを実現できる。
LNGプラントなどの建設費が高い
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●日本は・・・
・地方の一部分に限定
背景→税金でまかなわ
れている訳ではない
→利益の出る部分にし
か投資されない！

３：概要

図８：パイプライン網（アメリカ） 図９：パイプライン網（ヨーロッパ）

図６：LNG輸入量の推移

図７：パイプライン網（中国）

４：結論
・全国にパイプラインを敷いた時、重要なライン（流量が多い）

・全国にパイプラインを敷くとこにより、緊急事態が起きたときに３：概要
２０３０年設定
・日本の一次エネルギー消費量は省エネ対策などにより一定
・天然ガスは２０００年は１３％（８００億m３）だが２０３０年は２０％（１２３０億m３）
・サハリンから北海道にパイプラインが敷かれる（年間２００億m３）
・石油同様天然ガスも備蓄を作る。（北海道、北陸、九州に３０万klタンク×１０）
計算方法
１：日本の各地方について、消費量と基地の容量を計算した。
２：次に、平時（問題なく天然ガスを輸入・輸送できる状態）において、最も効率のよい
方法を探した。（各地方で消費量、パイプ流量、基地容量の制約式を作り、
Mathematicaで流量流量流量流量××××距離が最小距離が最小距離が最小距離が最小となるように最適化）
４：次に、ある地方の供給がストップした場合について問題なくエネルギーを輸送できる

•

•

•

•

•

•

•

・サハリンから天然ガスが来なくなった時、持つのは６ヶ月！！

ように輸送量を計算した。（各基地において基地容量のパラメータを設定。備蓄も考
慮）
５：また、新たに備蓄基地を設ける必要がある場合はその場所についても議論した。

•

•
の課題となった。
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４６０４６０４６０４６０

１００１００１００１００

６００６００６００６００

１９０１９０１９０１９０

００００

もしも全国がパイプライもしも全国がパイプライもしも全国がパイプライもしも全国がパイプライ
ンでつながったら（ンでつながったら（ンでつながったら（ンでつながったら（緊急緊急緊急緊急
時時時時））））

サハリンからの供給がなサハリンからの供給がなサハリンからの供給がなサハリンからの供給がな
くなったら・・・（６ヶ月）くなったら・・・（６ヶ月）くなったら・・・（６ヶ月）くなったら・・・（６ヶ月）
━━━━ パイプラインパイプラインパイプラインパイプライン

流量（万ｍ３流量（万ｍ３流量（万ｍ３流量（万ｍ３/day））））

→ 流れる向き流れる向き流れる向き流れる向き

備蓄備蓄備蓄備蓄

基地能力（倍）基地能力（倍）基地能力（倍）基地能力（倍）

サハリンからサハリンからサハリンからサハリンから

５４００５４００５４００５４００

００００1.1

1.1

1.1

1.1

1.1

１０００１０００１０００１０００

１０００１０００１０００１０００

２３８２３８２３８２３８

３５０３５０３５０３５０
６３０６３０６３０６３０

８５０８５０８５０８５０

２４００２４００２４００２４００

１３０１３０１３０１３０
１１０１１０１１０１１０

８５０８５０８５０８５０

（万m3／day) 平時 関東 近畿 中部 サハリン
（３ヶ月）

サハリン
（６ヶ月）

北海道−東北 ９００ ２３００ １２０ １９４０ ０ ２３０

北海道−関東 ４１００ ４６００ ４８９０ ３０４０ ０ ３５０

東北−関東 ４３０ ２７００ ３０ １２９０ ４９０ ６３０

東北−北陸 ０ −８００ −３６０ １９０ −９４０ −８５０

北陸−関東 １２００ ３５００ １２０ ５６０ １６８０ ２４００

北陸−中部 ３８０ ２６００ −１５１０ −８８０ １３５０ １２５０

中部−関東 ０ ２８０ ４４０ １６８０ ０ １３０

北陸−近畿 ３８０ −５２０ ３６５０ ６０ ０ １１０

中部−近畿 ５８０ −９８０ ３２７０ −１３８０ −４０ −３５０

近畿−四国 ０ −３８０ −１８０ −４００ −８０ −１９０

中国−近畿 ５４０ ７２０ １０２０ ５９０ ４６０ ８５０
1.1

1.11.1

1.1
1.1

２００２００２００２００

９８０９８０９８０９８０
１３０１３０１３０１３０

１２５０１２５０１２５０１２５０
３５０３５０３５０３５０

１９０１９０１９０１９０

４：結論
・全国にパイプラインを敷いた時、重要なライン（流量が多い）
とそうでないライン（流量が少ない）がはっきり分かれた。
・全国にパイプラインを敷くとこにより、緊急事態が起きたときに
も天然ガスのスムーズな供給が可能になる。

中国−近畿 ５４０ ７２０ １０２０ ５９０ ４６０ ８５０

中国−四国 ３０ ２３０ ２０ ２７０ １００ １３０

九州−中国 ６００ ９７０ １０４０ １０００ ６００ ９８０

備蓄（北海道） ０ ７２０ ３０ ０ ４００ １０００

備蓄（北陸） ０ １４９０ ２０００ １１０ １９０ １０００

備蓄（九州） ０ １０ ４０ ０ ０ ２００

•◎課題

•経済的観点から考えることができなかった。

•実際にパイプラインを敷設する場合のコースなどを決める必要がある。

•ガス導管の大きさについて議論されていない。

•→大きさが制限された場合の結果の違いなど。

•計算を簡略化したことについて

•→各地方の距離は主要都市の距離を基に考えたが、不適当な可能性がある。

も天然ガスのスムーズな供給が可能になる。
・サハリンから天然ガスが来なくなった時、持つのは６ヶ月！！

•→各地方の距離は主要都市の距離を基に考えたが、不適当な可能性がある。

•設計の際にどれだけのサイズのパイプを用意すればよいかなどの点は今後
の課題となった。

・参考文献

平成１７年度ガス事業年報
LNG受入基地の現状と課題
北朝鮮エネルギー問題と北東アジア天然ガス・パイプラインの実現性
国際海事情報シリーズ80 天然ガスの新たな輸送方式に関する調査（シップ・アンド・オーシャン財団）


