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はじめに

2050年カーボンニュートラル達成に向けて
ー日本のエネルギー政策ー
〜2030年、2050年に向けた方針〜

カーボンニュートラルとは、温室効果ガスをできる限り低減し、排出せざるを得なかった分については、
同じ量を「吸収」または「除去」することで、全体として温室効果ガスの排出を差し引きゼロにすることです。
カーボンニュートラルの達成のためには、温室効果ガス排出の８割以上を占めるエネルギー分野の取り組みが
重要ですが、ものづくり産業がGDPの2割を占める産業構造や自然条件を踏まえても、その実現は容易なもので
はありません。
電力部門は、再生可能エネルギーや原子力などの実用段階にある脱炭素電源を活用し、着実に脱炭素化を進める
とともに、水素・アンモニア発電やCCUS（CO2回収・有効利用・貯留）／カーボンリサイクルによる
炭素貯蔵・再利用を前提とした火力発電などのイノベーションを追求していくことが必要とされています。
そして、最終的にCO2の排出が避けられない分野は、DACCS（直接大気回収・貯留）や
BECCS（バイオエネルギーCCS）、森林吸収源などにより対応していきます



1．水素とは
元素としての「水素」

宇宙全体の訳70%を占める物質
元素のなかで一番軽い、火を近づけると爆発する、燃やすと酸素と結びついて水を生成する
常温・常圧で気体、無色・無臭・透明

（周期律表から見える水素）
記号：H 水素 Hydrogen
陽子数：1 原子量：1.00794 融点：-259.14℃ 沸点：-252.87℃ 存在度（地球）：1520ppm
（参考）絶対零度（0°K）〜：-273.15℃

元素名の由来
ギリシャ語の水（hydro）と生じる（genes）に由来する

水素は生物を作る遺伝子の本体「DNA」に必要不可欠の元素
DNAの2重らせん構造を作っている結合部分に関係しているのが水素原子でこれを「水素結合」と
いう

主な化合物
塩化水素（HCｌ）、水（H2O）、硫化水素（H2S）、アンモニア（NH3）、メタン（CH4）、
ブドウ糖（C6H12O6)、硫酸アンモニウム（（NH4)2SO4)、エタン（C2H6)、硫酸（H2SO4)

主な利用法
アンモニア合成の原料（工業用として生産される水素の半分以上）
燃料としてのメタノール合成材料
半導体工場や石油化学工業、マーガリン製造の添加剤等の産業用途
燃料電池や水素エンジン など





2．水素は環境に優しいか
水素は作る原料によってCO2の排出が異なる
（井崎さん資料より）

課題：グリーン水素を如何に増やすか！



グレー水素
炭化水素を原料とする水素製造法
スチームを用いて改質するスチーム・リフォーミング法とガス化剤として酸素または空気を用いる部分
酸化法の 2 種類の製造法がある。
スチーム・リフォーミング法は原料炭化水素（天然ガス、製油所のオフ・ガス、ブタン、ナフサなど）
とスチームを 800 ℃前後で触媒を用いて反応させる方法で ICI 法、トプソ法などがある。
部分酸化法は原料炭化水素（重質油も可能なプロセスも多い）と酸素を 1,000 〜 1,400 ℃で無触媒下ま
たは触媒存在下で反応させ水素リッチ・ガスを得る方法で、Texaco 法、トプソ－ SBA 法などがある。
わが国の製油所では専らスチーム・リフォーミング法が採用されている。
副性水素
副生水素（H₂）は、苛性ソーダ（NaOH）、塩素ガス（Cl₂)を製造する時に、副次的に生産される水素

ブルー水素
天然ガスや石炭等の化石燃料を、蒸気メタン改質（Steam Methane Reforming）や
自動熱分解（Autothermal Reforming）などで水素と二酸化炭素に分解し、
二酸化炭素を大気排出する前に回収する方法。
二酸化炭素を回収する（CCS、CCUS）ことで、グリーン水素と同様に、温室効果をゼロにする。
CCS：「Carbon dioxide Capture and Storage」の略で、日本語では「二酸化炭素回収・貯留」技術、

すなわち、二酸化炭素（CO2）を回収して地中に貯留するための一連の技術
CCUS：燃料や化学原料として有効利用する



グリーン水素
水を電気分解し、水素と酸素に還元することで生産される水素
この水素を利用し、酸素を大気中に放出することで、環境への悪影響を与えずに水素を利用す
ることができる。電気分解を実現するためには電気が必要ですが、それには電力が必要。
グリーン水素を作るためのプロセスは、風力や太陽光などの再生可能エネルギー（＊）を利用
することで副産物としての二酸化炭素を排出させることなく、水素を製造することができる。
（＊）再生可能エネルギー（再エネ）

太陽光発電、風力発電、バイオマス、水力発電、地熱発電、太陽熱利用、雪氷熱利用、
温度差熱利用、地中熱利用

課題
グリーン水素とブルー水素のコストを比較した研究では、グリーン水素の方がブルー水素より
もかなり高価

（参考）バイオマス発電
• 光合成によりCO2を吸収して成長するバイオマス資源を燃料とした発電はCO2を排出しない
• 未活用の廃棄物を燃料とするバイオマス発電は、廃棄物の再利用や減少につながる
• 家畜排泄物、稲ワラ、林地残材など、国内の農産漁村に存在するバイオマス資源を利活用す

ることにより、農産漁村の自然循環環境機能を維持増進し、その持続的発展を図ることが可
能となる

• 課題は、資源が広い地域に分散しているため、収集・運搬・管理にコストがかかり小規模分
散型の設備になる



3．水素は安全か
ガソリンや電気のように、安全に扱う技術が確立されている
水素を安全に使う基本
• 漏らさない

水素を貯めるタンクは非常に強固に作られていて、厳しい耐圧テストやクラッシュテストにも耐
えられるよう高い密閉性が確保

• 漏れたら検知して止める
車にも水素ステーションにも水素センサーが設置され、常に見張っている

• 漏れても滞めない
水素は最も軽く、拡散しやすい気体で、漏れてもすぐに上へと拡散し、着火しないレベルまで薄
まる、それゆえ漏れ出した水素が一か所に留まらないようにするため、水素を取り扱う工場等で
は排気孔や排気ファンなどが設置され、素早く大気中に水素が逃げるように工夫されている

＊水素爆発
一般的に酸素濃度が5％以上、水素濃度が4％以上混ざった気体に点火すると起こる爆発の事を言
う、また、温度が500℃よりも高くなると自然に発火し、爆発が起きてしまう現象

→必要以上に危険と思うことは無い、基本を守って使えば安全
都市ガス、LPG、ガソリン、灯油など同じで、使い方を守る



4．水素を使うテクノロジー
水素製造

化石燃料＋CC（U)S
触媒

運搬（サプライチェーン）
液化水素（低温）
液体有機水素キャリア(LOHC)法を用いた水素の輸送

保存
CFRPタンク
LOHC

利用
燃料電池
水素エンジン
水素ガスタービン
水素発電
水素製鉄

課題：水素低コスト化の条件
①安価な原料を使って水素をつくる
②水素の大量製造や大量輸送を可能にするサプライチェーンを構築する
③燃料電池自動車（FCV）や発電、産業利用などで大量に水素



燃料電池
水の電気分解と発電の仕組み→
燃料電池とは
「水素」と「酸素」を化学反応させて、直接「電気」を発電す
る装置です。「電池」という名前はついていますが、蓄電池の
ように充電した電気を溜めておくものではありません。燃料電
池の燃料となる「水素」は、天然ガスやメタノールを改質して
作るのが一般的です。「酸素」は、大気中から取り入れます。
また、発電と同時に熱も発生しますので、その熱を活かすこと
でエネルギーの利用効率を高められます。

燃料電池の用途（井崎資料から）
定置型燃料電池

家庭用燃料電池「エネファーム」

燃料電池自動車（FCV)
トヨタ「みらい」

課題：水素ステーション



5．水素社会のイメージ
水素も日本のエネルギーの一部となり、生活や産業を支えていく社会
（新聞記事より）
① サウジアラビア
② 瀬戸内

③ 神奈川の水素社会実現ロードマップ
④ 九都市首脳会議



6．基本政策
神奈川県水素エネルギー導入拡大に向けた取り組み
3つの原則

ー集中型電源から分散型電源へー
原子力に過度に依存しない
環境に配慮する
エネルギーの地産地消を推進する

5つの基本政策
再生可能エネルギー等の導入加速化
多様な技術を活用した省エネ・節電の取り組み促進
エネルギー関連産業の育成と振興
安定した分散型エネルギー源の導入拡大
エネルギーを地産地消するスマートコミュニティの形成


