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Net Zero Japan 2050シナリオ

◼ 2050年にNet Zeroを達成できる日本のエネルギーシステムの姿を例示．
• 技術的に可能なシナリオ

• トランジション戦略は本シナリオからバックキャストして考察する．

仮定

◼ 非連続的な社会経済システムの転換は考慮せず、現在の経済活動の基盤や産業構造が継続した場合の
Business-as-usualケースとして、

• 人口減（約20%減）に比例した需要減

• 電化に伴うエネルギー効率の向上（特に移動体）

• リサイクルの進展（化学産業、鉄鋼）

• 穏やかな輸出減（鉄鋼）

を前提に、各セクターにおいて2050年に活用が期待される脱炭素化技術を想定し、エネルギー需要を見積もる。
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Energy consumption in End-Use sectors

◼ エネルギー需要は13.2EJから7.3EJに減少（－45%）

◼大幅な電化，水素への燃料転換が主要なトランジション．CCSの利用は抑制．

Net Zero Japan 2050 ―Summary for Business Leaders― “2050年の脱炭素化シナリオの中間報告まとめ”
東京大学 グローバル・コモンズ・センター https://cgc.ifi.u-tokyo.ac.jp/topics/eticgc2306/ 3



2050年の電力ミックス

◼ 日本の9領域における毎時の電力需給バランスを考慮したシミュレーション

◼ 再生可能発電（太陽光・風力）／水素・アンモニア火力発電／原子力発電の組み合わせ

Scenario
Actual Power Mix 

2019*1 RITE 2050 Scenario*2 Hydrogen- & Nuclear-
oriented

Hydrogen-oriented RE-oriented
RE- & Nuclear-

oriented
Reference Reference 1-a*3 1-c*3 7-a*3 7-c*3

Total Power 
Generation
(TWh)

Total Capacity 
Installed (GW)

- -

Power System Cost
(JPY and USD*4)

JPY 11.1 tn*5 

(USD 101 bn)
-

JPY 14.3 tn
(USD 130 bn)

JPY 15.1 tn
(USD 137 bn)

JPY 12.9 tn
(USD 117 bn)

JPY 12.4 tn
(USD 113 bn)

Battery Capacity 
(GWh)

- -

326

380

167 159
132
122 29

57

143

267
233

175

232 235

415

3862

1828

690
(47.3%)

322
(22.1%)

2130

804
(55.2%)

608
(38.1%)

235
(14.7%)

541
(34.4%)

114
(7.2%)

128
(8.0%) 207

(13.1%)

308
(19.6%)

1,025

1,362
1,459 1,456

1,595 1,573

69

Curtailed Wind(offshore)

Curtailed PV

PV

Wind (offshore)

Wind (onshore)

Hydrogen/Ammonia

LNG-CCS

Coal-CCS

Nuclear

LNG

Geothermal

PV for H2/DAC

Biomass

Coal

Hydro

Oil

Curtailed Wind(onshore)

99 87

254
(50.1%)

154
(30.4%)46

256
(50.0%)

173
(33.8%)24

657
(70.0%)

36
99
(10.6%)24

581
(67.9%)

32
90
(10.5%)46

507 511

938
856

1,313 1,156
13633 11135

9 3
169 146

1,322 1,158
NAS Battery

Li-ion Battery*

Source: 1) FY2021 Energy Demand and Supply (https://www.meti.go.jp/press/2021/04/20210413004/20210413004-1.pdf), METI (2021)
2) Scenario Analyses for 2050 Carbon Neutrality in Japan (Interim Report), Research Institute of Innovative Technology for the Earth (RITE) (2021) , 3) “Net Zero Japan 2050 -Summary for Business Leaders-” , Center for Global Commons (2023), 
4) Conversion rate (USD 1= JPY 110) 5) Future Retail Policy (https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/pdf/044_05_02.pdf), METI (2022)

* Na-ion batteries will 
also be used in 2050.
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水素・アンモニア火力発電へのトランジション

◼調整力を有する火力発電は電力系統の安定化に不可欠．

◼ Net-zeroを達成するためには 火力発電用のCO2フリー燃料（水素・アンモニア）が不可欠．

Pilot Coal substitution LNG 
substitution

H2 (NH3) power generation

Pilot Coal substitution LNG 
substitution

H2 (NH3) power generation
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Note
IPCC AR6 states that actions to limit the increase in temperature to 1.5 degrees Celsius would require a 48% reduction in CO2 emissions by 2030, 
65% by 2035, 80% by 2040 relative to that in 2019. 5



水素・アンモニア火力発電へのトランジション

◼石炭→アンモニア
− 2030年から5年間で全石炭火力発電所に20%*混焼に．

− 2034年から5年間で全石炭火力発電所の混焼率を50%に．

− 2040年から5年間で全石炭火力発電所をアンモニア専焼に．
*発熱量基準

◼ LNG→水素
− 2034年から5年間で全LNG火力発電所を10% (30 vol%)混焼に．

− 2039年から5年間で全LNG火力発電所を20% (50 vol%)混焼に．

− 2046年から5年間で全LNG火力発電所を水素専焼に．

• 発電効率

− 67%（LHV基準）

燃焼技術 発電効率 (LHV基準）

アンモニア混焼 (20～50%) 44% 

アンモニア専焼 67% （GTCC利用）

LNG 100%

2020 2030 2040 2050

Hydrogen 10%

Hydrogen 20%

Hydrogen 100%

⚫ 現在の技術では水素・アンモニアの専焼を大型発電機（1 GW級）では実現できず，混焼率を増大させつつ専焼を目指す．
⚫ 大量の発電用水素・アンモニアのサプライチェーンを早期構築するためにも，混焼による早期の水素・アンモニア利用が必要．
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with RE



企業の取り組み

提供：(株) JERA 7



企業の取り組み

提供：(株) JERA 8



アンモニア混焼発電

提供：(株) JERA
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LNG＋水素混焼発電

提供：
(株) JERA10



実証の取り組み

◼碧南火力発電所におけるアンモニア発電の実証事業（JERA，IHI）
• 碧南火力発電所4号機(出力: 100万kW)にて燃料の20% (熱量比)をアンモニアに転換

• 2023年度中に混焼を開始

◼アンモニア専焼大型ガスタービン開発（IHI，米GE）

◼米国ニュージャージー州，リンデン発電所6号機におけるLNG・水素混焼
• 172 MWの発電機で水素40%混焼が可能に

◼CO2フリーアンモニアの調達
• Yara（ノルウェー）およびCF Industries（米）が米国メキシコ湾岸において開発を検討する年間製造

能力100万トン超のブルーアンモニア製造事業に係る共同開発
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2050年カーボンニュートラル達成に必要な水素需要

暖房 農業航空

船舶小型車

大型車

鉄道

セメント

製鉄

化学

その他産業 発電

シナリオにより異なるが， 1930～4320万トン/年の水素が必要

（百万トン）
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CO2フリー水素をどこで製造するか？

13

グリーン成長戦略で必要とされているCO2フリー水素
➔ 2000万トン/年 (@2050)

水電解に必要な電力：1000 TWh/年仮に，再エネ電力による水電解で製造すると…

現在の日本の年間発電量に等しい

PV発電容量 ～ 600 GW
(設備利用率 19%)

オーストラリア

85 km四方

必要な面積（太陽光発電の場合）

日本

PV発電容量 ～900 GW
(設備利用率 13%)

100 km四方



海外からのCO2フリー水素輸入

製造（海外・洋上） 消費（日本）

メタン

アンモニア

MCH

トルエン

液体水素

燃焼・発電

既存ガスインフラ

燃料電池
移動体

水素
分離

H2

大気からのCO2
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水素キャリア

水素政策小委員会/アンモニア等脱炭素燃料政策小委員会 合同会議 資料
（令和４年12月13日 資源エネルギー庁）
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日本におけるNet Zero達成には国際サプライチェーンの構築が不可欠

◼水素の輸入は日本におけるNet Zero達成の
ために不可欠．

◼ほとんどのエネルギー大量消費型工業において，
最大のエネルギー消費工程は最上流に位置す
る．

• 水素製造

• メタノール合成

• 還元鉄の製造（１次製鉄）

◼ これらの工程に必要なエネルギーを，再生可能
エネルギー資源に制約のある日本で調達するこ
とは困難．

◼風上で大量にエネルギーを消費する工程のみを，
再生可能エネルギーと鉱物等資源をともに有す
国に移転することで，下流の工程を日本で維
持することが可能になる．

◼国際サプライチェーンの構築がNet Zero達成
のために不可欠．

2020

2050

Green H2

Carrier
synthesis

Oversea countries

H2 carrier
(liq. H2, NH3, MCH)

Intercontinental
transport

Japan

Power generation
using H2 / NH3

Electricity

Chemical
products

CN fuel

Steel
products

Intercontinental
transport

Coal, LNG

Oversea
countries

Japan

Power generation Electricity

Oil
Chemical processes

Chemical
products

Iron ore

coal

Iron
making

Steel making

Mining

Steel
products

CO2 DAC

Methanol
synthesis Methanol

Chemical processes

Mining

H2

CO2

Iron
making

Iron ore

H2

H2
Reduced iron

Steel making
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再エネ電力＋水電解による水素製造

導入初期

◼ 電力系統からの余剰電力吸収
（再エネ電力比率が高い場合，余剰電力 ≅ 再エネ電力）

◼ 電力コスト：～ゼロ
設備稼働率：余剰電力の発生率に依存

◼ 水素製造量は系統の容量にリミットされる

大量導入期

◼ 水電解専用の再エネ発電

◼ 電力コスト：大規模化により低減（＜2円/kWh）
設備稼働率：太陽光＋風力

導入地の最適化により向上

◼ 独立した電力グリッドの制御
水電解システムのベース電力確保が必要（蓄電・補助発電）

Green H2

Green H2
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再エネ発電—水電解の独立電力グリッド制御

オーストラリアクイーンズランド州
Gladstone (2/3 – 2/9)

グリーン水素
約30万トン/年

水電解
3.5 GW

+ -

蓄電池
5.5 GWh

太陽光発電（変動）
8 GW

蓄
電
量

 (kW
h

)
発
電
量

/水
電
解
電
力

 (
kW

)

時間 (h)

水電解のベースロード電力

太陽光発電の出力抑制（水電解装置の設備コスト抑制）

蓄電池の充電（水電解よりも優先）

太陽光発電（抑制前）

水電解電力

蓄電量

1 GWの水素火力発電所に必要な
年間約30万トンの水素を得る容量

水電解と蓄電池の容量は
水素製造コストが最小になるよう最適化
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水素製造コスト

◼2050年に向けたコストダウンにより10円/Nm3以下のコストで
水素製造が可能

◼コストの支配要因
• 太陽電池と水電解装置が同程度の寄与

オーストラリアクイーンズランド州
Gladstone
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Alkaline Electrolyser  (2025-2050)
Operation mode: Zero-stop 

PV CAPEX Battery CAPEX Electrolyser CAPEX Hydrogen Cost
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PEM Electrolyser  (2025-2050)
Operation mode: Zero-stop 

PV CAPEX Battery CAPEX Electrolyser CAPEX Hydrogen Cost

アルカリ水電解 PEM水電解
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衛星データを用いた水素製造コストマッピング
※太陽光発電100%の場合にのみ適用可能
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