
（2）

特
集 

｜ S
P

E
C

IA
L

 IS
S

U
E

カーボンニュートラル社会の実現に向けて，水素エネルギーインフラの整備が世界各地で加速度的に進
展しています。本特集では，水素エネルギーに関する「つくる」「はこぶ」「つかう」「まもる」の4つの視点を軸
に，最新の技術動向と未来への展望を多角的に掘り下げます。「つくる」では，水素製造とりわけ再生可能
エネルギーを活用したグリーン水素の生成技術，その関連分野における研究開発の現状と今後の技術革新
の可能性に迫ります。「はこぶ」では，有機ハイドライドを利用した水素キャリア技術や水素運搬船を活用
した大規模輸送インフラの構築状況を取り上げ，国際的な供給網の形成に向けた課題と展望を紹介します。
「つかう」では，水素の産業利用の一例として，水素ガスタービン技術の実装・応用状況に注目し，実用化
の進捗と期待される波及効果を探ります。さらに「まもる」の視点からは，水素利活用に伴う安全性確保に
向けた取り組み，規制整備の動向，実証データの収集・共有に関する最新の活動を紹介します。本特集を
通じて，水素エネルギーインフラの現在地を的確に捉え，今後の社会実装に向けた展望を俯瞰していきます。

（編集担当：伊里友一朗）†
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我が国では，1973年の第一次石油危機をきっかけとし，

1974年に石油代替エネルギーの開発を目的としたサン
シャイン計画の一環で太陽エネルギー，水素製造などの水
素エネルギー関連技術などの研究開発を開始した。1978
年に開始したムーンライト計画の一環として水素の高効率
利用技術である高効率ガスタービンや燃料電池発電技術の
研究開発が進められ，1993年からはサンシャイン計画と
ムーンライト計画を統合したニューサンシャイン計画およ
び水素利用国際クリーンエネルギーシステム技術（WE-

NET）で様々な技術開発が進んだ。これらのなかで，特に
WE-NETは水素による二次エネルギー体系の確立を目指
し，体系的に水素製造技術，水素大量輸送・貯蔵技術，水
素利用技術の研究開発が推進された。その後，国際的なエ
ネルギー価格が比較的廉価で安定していたため，2000年
以降の水素関連技術は固体高分子形燃料電池実用化の研究
開発中心となり，エネルギーのサプライチェーン全体にわ
たる研究開発は中断した。

一方，地球環境問題は1992年にリオ・デ・ジャネイロ
で開催された国連環境開発会議（地球サミット）を契機に気
候変動に関する政府間パネル（IPCC）での科学的な解析や
政策提言，締約国会議（COP）での具体的な行動計画の策
定や国際的な合意形成が継続的に行われている。

温室効果ガス削減に対する取り組みを含む日本のエネル
ギー政策は2011年の福島第一原子力発電所の事故を契機
に見直され，カーボンニュートラルな水素に関する製造，

輸送・貯蔵，利用までのサプライチェーンに関わる研究開
発が推進されている。あわせて，脱炭素成長型経済構造へ
の円滑な移行のための低炭素水素等の供給および利用の促
進に関する法律（水素社会推進法）が2024年10月23日に
施行されるなど，社会実装に向けて色々な動きがある。

カーボンニュートラル実現には，個別技術開発ととも
に，技術を組み合わせてサプライチェーンを構築しなけれ
ばならない。このため，様々な機関がエネルギーモデルに
基づくシナリオ分析を公表しており，水素は重要な役割を
果たさなければならないと考えられるが，そのためのイン
フラ整備を含めた議論は十分とはいえない。

本稿では水素エネルギー協会（HESS）が2024年に発表
したシナリオ分析 1）に基づき，水素エネルギー社会構築の
ために必要なインフラについて概観する。
 

 
ここでは，HESSの「カーボンニュートラルに向けた水

素エネルギーの将来像のシナリオ分析」の概要を紹介す
る。図1にはエネルギーシステムの概念図を示す。左側が
エネルギー供給であり，上から白抜き文字が炭化水素であ
る化石燃料および合成燃料，その下が輸入水素である。こ
こまでが輸入エネルギーであり，原子力以下が国産エネル
ギーである。

シナリオ分析では，これらの供給されたエネルギーを変
換して消費する構成である。それぞれのプロセスについて
コストが最小になるように最適化して，設備の規模，効率

1．はじめに

2． カーボンニュートラルに向けた将来像の
シナリオ分析

日本のカーボンニュートラルの将来像と 
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