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●第1章　今、なぜ水素が注目されるのか？

図1　大気中の二酸化炭素濃度および世界のCO2排出量の推移

温室効果

温室効果ガス

●水素エネルギーは地球温暖化の切り札
●二酸化炭素が増えている
●水素エネルギーはクリーン

待
っ
た
な
し
の
温
暖
化
対
策

　

わ
れ
わ
れ
人
類
が
消
費
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
量
は
膨
大
で
す
。

人
類
の
活
動
が
、
地
球
の
大
き
さ
に
比
べ
て
小
さ
か
っ
た
と
き
は
、

地
球
全
体
の
環
境
に
影
響
を
与
え
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し

た
。
し
か
し
、
図
1
に
示
す
よ
う
に
、
人
類
の
使
用
す
る
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
量
は
産
業
革
命
以
降
、
急
激
に
増
加
し
続
け
、

と
う
と
う
そ
の
影
響
が
地
球
全
体
に
ま
で
及
ぶ
よ
う
に
な
っ
て

き
ま
し
た
。
そ
の
１
つ
が
地
球
温
暖
化
で
す
。
人
類
は
膨
大

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
化
石
燃
料
で
あ
る
石
油
か
ら
得
て
い
ま
す
。

　

石
油
は
主
に
炭
素
と
水
素
か
ら
な
る
化
合
物
で
す
。
そ
れ

を
酸
素
と
反
応
さ
せ
て（
こ
れ
が
燃
焼
で
す
）、
そ
の
と
き
に

放
出
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
て
い
ま
す
。
水
素
と
炭

素
は
酸
素
と
反
応
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
水
と
二
酸
化
炭
素
に
な

り
ま
す
。
水
は
も
と
も
と
地
上
に
豊
富
に
あ
る
の
で
、
あ
ま

り
問
題
に
な
り
ま
せ
ん
が
、
二
酸
化
炭
素
は
そ
う
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
二
酸
化
炭
素
は
、
産
業
革
命
以
前
は
大
気
中
に
ほ
ぼ

２
８
０ｐ
ｐ
ｍ（
p
p
m
は
百
万
分
の
一
を
示
す
）存
在
し
て
い

ま
し
た
が
、
産
業
革
命
以
降
は
徐
々
に
増
加
し
、
現
在
で
は

４
０
０ｐ
ｐ
ｍ
を
超
え
て
い
ま
す
。

　

こ
の
二
酸
化
炭
素
は
温
室
効
果
ガ
ス
と
呼
ば
れ
る
ガ
ス
の
一

種
で
す
。
温
室
効
果
ガ
ス
は
熱
が
地
表
か
ら
宇
宙
に
出
て
い

く
の
を
妨
げ
る
役
割
を
し
て
地
表
を
暖
め
て
い
ま
す
。
温
室

効
果
ガ
ス
が
さ
ら
に
増
加
す
る
と
、
地
表
の
温
度
が
今
よ
り

も
上
昇
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
が
、「
地
球
温
暖
化
」

と
呼
ば
れ
る
問
題
で
す
。

　

地
球
温
暖
化
を
防
ぐ
た
め
に
は
、
温
室
効
果
ガ
ス
の
一
種

で
あ
る
二
酸
化
炭
素
を
放
出
し
な
い
こ
と
が
重
要
で
す
。
そ

の
た
め
に
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
使
用
量
を
減
ら
し
、
化
石
燃
料
を

も
っ
と
有
効
に
利
用
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
す
で
に
日
本

は
世
界
最
先
端
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
を
持
っ
て
い
ま
す
。
そ

の
た
め
、
今
以
上
に
二
酸
化
炭
素
の
排
出
を
減
少
さ
せ
る
に
は
、

さ
ら
な
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
効
率
の
向
上
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

水
素
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
媒
体
と
し
て
用
い
た
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
は

ク
リ
ー
ン
で
あ
り
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が
得
ら
れ
る
た
め
地

球
温
暖
化
対
策
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

地
球
温
暖
化
と

水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
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世
界
の

産業革命以前の大気中の二酸化炭素濃度はおよそ280ppmであったが、
現在は400ppmを超えている

http : //www.ene100.jp/www/wp-content/uploads/zumen/2-1-3.pdf

二酸化炭素は温室効果ガスと呼ばれ地表から宇宙への
熱放射を妨げ、地表の温度を高める

二酸化炭素を
出さないように

水素エネルギー
に期待
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●第1章　今、なぜ水素が注目されるのか？
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2015年の時点で、
世界の人口は73.8億人
世界のエネルギー消費量は
131億トン（石油換算）

世界の人口
世界のエネルギー消費量

出典：UN,World Population Prospects,the 2017 Revision
BP 統計２０１７

石油　　天然ガス　　石炭　　原子力エネルギー　　水力　　再生可能エネルギー
※端数処理の関係で合計が100％になりません。

33% 24% 28% 4% 7% 3%

化石燃料（石油・天然ガス・石炭）の占める割合が85%（2016年）

●化石エネルギーに大きく依存
●拡大するエネルギー消費量
●新しいエネルギー源としての水素

新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
の

水
素

化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー

依
存
か
ら
の
脱
却

　

現
在
、
世
界
の
人
口
は
約
75
億
人
で
す
。
こ
の
50
年
間
で

2.2
倍
に
増
え
ま
し
た
。
2
1
0
0
年
に
は
約
1
1
0
億
人
に

な
る
と
も
予
想
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

消
費
量
は
、
こ
の
50
年
間
で
3.5
倍
に
な
り
、
年
間
1
3
1
億

ト
ン（
石
油
換
算
）に
達
し
て
い
ま
す
。
今
後
も
、
世
界
の
人

口
の
増
大
と
生
活
レ
ベ
ル
の
向
上
に
伴
っ
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消

費
量
は
拡
大
し
続
け
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
の
内
訳
を
み
る
と
、
石
油
が

33
%
、
天
然
ガ
ス
が
24
%
、
石
炭
が
28
%
で
す
。
石
油
、
天

然
ガ
ス
、
石
炭
と
い
っ
た
化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消

費
量
の
85
%
を
占
め
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
私
た
ち
は

依
然
と
し
て
化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
大
き
く
依
存
し
て
い
ま
す
が
、

い
つ
ま
で
化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
い
続
け
る
こ
と
が
で
き
る
で
し

ょ
う
か
。

　

化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
地
球
上
に
ど
れ
く
ら
い
あ
る
の
か
に
つ

い
て
は
定
説
が
あ
り
ま
せ
ん
が
、
確
認
埋
蔵
量
と
可
採
年
数

と
呼
ば
れ
る
指
標
が
公
表
さ
れ
て
い
ま
す
。
確
認
埋
蔵
量
と
は
、

現
在
の
経
済
コ
ス
ト
と
技
術
に
よ
っ
て
掘
り
出
す
こ
と
が
可
能

な
資
源
量
の
こ
と
で
す
。
こ
の
確
認
埋
蔵
量
を
そ
の
年
の
生

産
量
で
割
っ
た
数
字
が
可
採
年
数
で
、
今
の
条
件
で
あ
と
何

年
間
資
源
を
採
掘
で
き
る
か
を
表
し
ま
す
。
こ
の
可
採
年
数

に
つ
い
て
は
、
石
油
と
天
然
ガ
ス
が
約
50
年
、
石
炭
が
約

1
5
0
年
と
試
算
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
後
、
新
た
に
油
田
や

鉱
山
が
発
見
さ
れ
た
り
、
採
掘
技
術
の
進
歩
な
ど
に
よ
っ
て
こ

の
年
数
は
変
わ
っ
て
い
く
可
能
性
が
あ
り
ま
す
が
、
化
石
エ
ネ

ル
ギ
ー
は
限
り
が
あ
る
資
源
で
あ
る
こ
と
に
変
わ
り
あ
り
ま
せ
ん
。

　

世
界
の
人
口
の
増
大
と
生
活
レ
ベ
ル
の
向
上
へ
の
要
求
に
対

し
て
、
必
要
と
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー
だ
け

で
応
え
て
い
く
こ
と
は
、
資
源
の
枯
渇
の
面
か
ら
も
安
易
な

楽
観
論
は
許
さ
れ
な
い
状
況
に
あ
り
ま
す
。
遠
く
な
い
将
来

を
見
据
え
て
、
化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー
以
外
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
を
利

活
用
す
る
シ
ス
テ
ム
の
構
築
に
向
け
て
努
力
を
強
め
る
こ
と

が
重
要
で
す
。
そ
こ
で
は
、
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
が
も
っ

と
も
期
待
さ
れ
ま
す
。

世界の人口とエネルギー消費量の推移 2

世界のエネルギー消費量の構成比

化石燃料の確認埋蔵量と可採年数

バーレル：ヤード・ポンド法における体積を表す単位。1バーレルは159リットル。

用語解説

（出典／BP統計 2017）
　
年間生産量
　

2016 年末の統計データ

可採年数＝確認埋蔵量／

石油 天然ガス 石炭

53年

153年

51年
1兆

7067億
バーレル

1兆
1393
億トン187兆ｍ３
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●第1章　今、なぜ水素が注目されるのか？

●日本には資源がほとんどない
●大半を海外からの輸入に頼っている
●運輸旅客 ・ 貨物燃料は、ほぼ全量が石油

相
変
わ
ら
ず
高
い
石
油
依
存

わが国の１次エネルギー供給の内訳 

わが国の最終エネルギー消費の内訳 

エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
の

多
様
化

　

日
本
に
は
資
源
が
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
特
に
エ
ネ
ル
ギ

ー
資
源
は
大
半
を
海
外
か
ら
の
輸
入
に
頼
っ
て
い
ま
す
。

2
0
1
5
年
度
に
、
日
本
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
う
た
め
に
供

給
さ
れ
た
1
次
ネ
ル
ギ
ー（
石
炭
・
石
油
・
天
然
ガ
ス
、
地
熱

な
ど
の
よ
う
に
自
然
界
に
存
在
し
、
加
工
や
変
換
す
る
前
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
）は1.98×

10
19

ジ
ュ
ー
ル
で
し
た
が
、
そ
の
う
ち

天
然
ガ
ス
・
石
油
・
石
炭
は
93
％
を
占
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら

化
石
燃
料
の
ほ
と
ん
ど
を
海
外
か
ら
輸
入
し
て
い
る
わ
が
国

に
と
っ
て
、
そ
の
安
定
的
な
供
給
は
大
き
な
課
題
で
す
。
そ

の
た
め
、
特
定
の
地
域
に
偏
ら
な
い
よ
う
に
、
現
在
で
は
、

石
油
は
中
東
、
天
然
ガ
ス
と
石
炭
は
ア
ジ
ア
大
洋
州
地
域
か

ら
主
に
輸
入
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

わ
が
国
に
お
い
て
は
、
1
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
お
よ
そ
４
割
が

電
気
に
、
残
り
６
割
が
燃
料
や
原
料
と
し
て
使
わ
れ
ま
す
。

日
本
で
最
終
的
に
使
わ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
は1.35×

10
19

ジ

ュ
ー
ル
で
す
が
、
そ
の
う
ち
23
％
が
運
輸
旅
客
・
運
輸
貨
物
の

燃
料
と
し
て
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

運
輸
旅
客
・
貨
物
の
燃
料
の
内
訳
を
み
る
と
、
ほ
ぼ
全
量

を
石
油
に
頼
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
ほ
と
ん
ど
の
車

が
内
燃
機
関
と
呼
ば
れ
る
エ
ン
ジ
ン
を
使
っ
て
走
っ
て
い
て
、

そ
の
燃
料
は
ガ
ソ
リ
ン
や
軽
油
な
ど
石
油
由
来
だ
か
ら
で
す
。

そ
の
た
め
石
油
が
輸
入
で
き
な
く
な
る
と
、
人
や
物
の
移
動

が
で
き
な
く
な
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

　

2
0
1
4
年
末
に
市
販
さ
れ
た
燃
料
電
池
車
は
、
石
油
で

は
な
く
、
水
素
を
燃
料
と
し
て
運
行
し
ま
す
。
水
素
は
、
い

ま
は
化
石
燃
料
か
ら
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
か
ら
も
作
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
か
ら
作
ら
れ
た
水
素
を
燃
料
と
し
て
利
用
で
き
れ
ば
、
運

輸
の
ほ
ぼ
す
べ
て
を
石
油
に
頼
っ
て
い
る
現
状
か
ら
脱
却
で
き

る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
の
多
様
化
は
、

わ
が
国
の
政
策
と
し
て
き
わ
め
て
重
要
で
あ
り
、
水
素
は
そ

の
多
様
化
の
一
環
を
担
う
こ
と
が
で
き
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て

期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

3

1.98×1019［J］
2015年度

天然ガス
26％

石油
41％

石炭
26％

原子力
0.4％

水力・再生可能
エネルギー
8％

1.35×1019［J］
2015年度

家庭
14％

運輸旅客
14％

運輸貨物
9％

企業・
事業所など

63％

ガソリン
77％

ガソリン
25％

経由
64％

重油他
11％

軽油
7％

ジェット燃料
7％
LPG・電力他
9％

日本に供給される
エネルギーの93%は
化石燃料なんだね

燃料はほとんど
石油からだね


