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水素の環境価値 （カーボンプライスを上乗せした既存エネルギーと等価となる水素価格の検討） IAE

＜検討の背景：　水素社会を実現していくためには、環境価値を含め、水素の調達・供給コストを既存エネルギーと遜色のない水準まで低減させることが不可欠である。１）＞

為替レート３） = 105.24 円/US$ （2014年平均）

カーボンプライス３） = 37 US$/t-CO2 at 2030
　（2030年と2040年は出典３）（右図）に基づく。） = 50 　〃 at 2040
　（2050年は2040年と2030年の差分を2040年に上乗せした。） = 63 　〃 at 2050
　（2100年は2050年と同様の方法で直線外挿した。） = 128 　〃 at 2100

【単位換算】
1 MMBtu = 292.93  kWh

1 MJ = 0.2778  kWh

1 MMBtu = 1,054  MJ

【発熱量】
２）

＜メタン＞ ＜水素＞
55.50 141.80  HHV : MJ/kg

15.4 39.4  HHV : kWh/kg

11.0 3.55  HHV : kWh/Nm3

0.0377 0.0121  HHV : MMBtu/Nm3

1 輸入LNGのCIF価格と熱量等価な水素価格　（カーボンプライス不含）
 １）輸入LNG CIF 価格 = 10 US$/MMBtu
　　　〃 = 0.377 US$/Nm3-LNG
　　　〃 = 39.7 円/Nm3-LNG
 ２）熱量等価な水素価格（カーボンプライス不含） = 10 US$/MMBtu
　　　〃 = 0.121 US$/Nm3-H2

　　　〃 = 12.7 円/Nm3-H2

2 CO2排出量４）

１）火力発電
　　（１）コンバインドサイクルLNG火力 = 376 g-CO2/kWh
　　（２）シングルサイクルLNG火力 = 476 　〃
　　（３）石炭火力 = 864 　〃
　　（４）石油火力 = 695 　〃
２）石油精製
　　（１）水蒸気改質（目的生産水素）
　　　　　①水素発生量 = 45 億Nm3

　　　　　②CO2発生量 = 4.5 百万トン
　　　　　③単位水素生産量当たりのCO2排出量 = 1,000 g-CO2/Nm3-H2

　　（２）接触改質（副生水素）
　　　　　①水素発生量 = 69 億Nm3

　　　　　②CO2発生量 = 4.2 百万トン
　　　　　③単位水素生産量当たりのCO2排出量 = 609 g-CO2/Nm3-H2

３）高炉製鉄
　　（１）コークス炉
　　　　　①水素発生量 = 88 億Nm3

　　　　　②CO2発生量 = 4.9 百万トン
　　　　　③単位水素生産量当たりのCO2排出量 = 557 g-CO2/Nm3-H2

　　（２）高炉製銑
　　　　　①水素発生量 = 53 億Nm3

　　　　　②CO2発生量 = 90 百万トン
　　　　　③単位水素生産量当たりのCO2排出量 = 16,981 g-CO2/Nm3-H2

　　（３）転炉
　　　　　①水素発生量 = 0.9 億Nm3

　　　　　②CO2発生量 = 5 百万トン
　　　　　③単位水素生産量当たりのCO2排出量 = 55,556 g-CO2/Nm3-H2

3 主要用途における水素の環境価値

　　①発電効率（発電端、HHV）３） = 57 %
（LNGコンバインドの2030年モデルと同じと設定）

　　②所内率３） = 2 % （　同上　）

　　③発電効率（送電端、HHV）３） = 55 %

　　④燃料単価（10 US$/MMBtu） = 12.7 円/Nm3-H2

　　⑤燃料消費（HHVベース） = 0.513 Nm3-H2/kWh
　　⑥燃料費用 = 6.53 円/kWh
　　⑦LNGコンバインドに対するCO2排出削減量 = 376 g-CO2/kWh

　　⑧水素コンバインドにおける水素の環境価値 = 50 US$/t-CO2

　　　　　〃  　　　　　　　　　　　　　（カーボンプライス） = 0.0188 US$/kWh
　　　　　〃 = 1.98 円/kWh
　　　　　〃 = 3.9 円/Nm3-H2

= 16.6 円/Nm3-H2

＜出典＞
　　１）資源エネルギー庁　白井俊行 「水素社会の実現に向けて」 （燃料電池Vol.19 No.3 2020）

　　２） ウィキペディア,  https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BA%E7%86%B1%E9%87%8F

　　３） 「発電コスト等の検証に関する報告 （平成27年5月）」

　　４） 「エネルギー・環境技術のポテンシャル・実用化評価検討会」報告書

　　５） 水素・燃料電池戦略協議会ワーキンググループ（第5回）配布資料２

　　６） 「日本鉄鋼連盟長期温暖化対策ビジョン-ゼロカーボン・スチールへの挑戦-」（令和2年6月修正追記）

（出典４）（右中図）では 13.3 円/Nm3-H2）

＜3.1　コンバインド水素発電＞　カーボンプライスはWEO2014の新政策シナリオの2040年の値を採用

　　⑨カーボンプライスを上乗せした既存LNGコンバインドと
　　　　等価発電となる水素コンバインドにおける水素価格 （出典４）（右中図）では 16.8 円/Nm3-H2）

（出典４）（右中図）では 3.5 円/Nm3-H2）

出典４）「エネルギー・環境技術のポテンシャル・実用化評価検討会」報告

書

LNGコンバインドの発電コスト

発電コスト
　（CO2対策費含む）

　 内：資本費３） 1.0 　　〃

　 内：燃料費(枠下注記） 6.2 　　〃　　（10 US$/MMBtu）

　 内：運転維持費３） 0.6 　　〃

　 内：政策経費
３） 0.02

　 内：CO2対策費用３） 1.8 　　〃

発電コスト
　（CO2対策費含まない）

9.6 円/kWh （2030年モデル）

7.8 円/kWh

注記： 出典３）で示されている燃料費は10 円/kWh
　　　　 at 842.43 US$/t　（ = at 16.1 US$/MMBtu）

＜製油所＞
目的生産水素をCO2フリー水素で代替。

①生産水素1Nm
3
当たりのCO2排出量 = 1,000  g-CO2/Nm

3
-H2

②代替CO2フリー水素による環境価値 = 3.7  US￠/Nm
3
-H2

　　　〃　　　　　　　　　　（カーボンプライス） = 3.9  円/Nm
3
-H2

③既存の水素製造コスト
５）

（下表） = 23 ～ 37  円/Nm
3
-H2

④カーボンプライスを上乗せした既存目的
   生産水素製造と等価となる水素価格

～ 41

（カーボンプライスはWEO2014の新政策
　シナリオの2030年の値を採用）

= 27  円/Nm
3
-H2

６）

６）

３）

37 US$/t‐CO2
at 2030

50 US$/t‐CO2
at 2040

①銑鉄1t製造に必要な水素量 = 1,000 Nm3/t-p （下中図）

= 7.7 US￠/Nm
3
-H2 （下中図）

　　　〃 = 8.1 円/Nm3-H2

③水素還元製鉄によるCO2排出削減量 （2015年～2100年） = 1.97 t-CO2/t-crude steel （最下図）

　　（steel 1トン当たり）
④水素還元製鉄によるCO2排出削減量 = 1,970 g-CO2/Nm3-H2

　　（水素 1Nm3当たり）
⑤水素還元製鉄で上乗せ可能な環境価値 = 25.2 US￠/Nm

3
-H2

　　（US￠/Nm3-H2）　　　　　（カーボンプライス）
⑥水素還元製鉄で上乗せ可能な環境価値 = 26.5 円/Nm

3
-H2

　　（円/Nm3-H2）
= 34.6 円/Nm

3
-H2

　カーボンプライスは2100年の想定値 （WEO2014の直線外挿値）

⑦カーボンプライスを上乗せした既存の炭素還元製鉄
　 と等価となる水素還元製鉄における水素価格

②現在の炭素還元製鉄と等価となる水素還元製鉄の水素価格

（日本の実現目標は2050年）

＜3.3　水素還元製鉄 
６)

＞ ゼロカーボン・スチール（実現）：2100年（世界）


