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１．背景・目的 

 水素は，利用時に二酸化炭素を排出しない新エネル

ギーとして注目されている．しかし，日本における水

素の導入は進んでいるとはいえない 1）．その原因とし

て、ガソリンに比べ水素のコストが高いこと，水素関

連のインフラ整備が限定的であることという 2 点があ

げられる．そのため，日本で水素社会を実現させるた

めにはエネルギー需要の多い輸送機器分野において，

安全かつコスト面で優れた水素供給システムの導入が

不可欠である．安全性の議論は Gerboni ら 2）の研究を

はじめとするリスク評価によってされてきた．この研

究により，水素を利用する際の危険性は社会に受容さ

れることが示された．一方で，日本を対象にコスト分

析をした研究としては水野ら 3）の研究が挙げられる．

この研究では水素供給システムのコスト分析を行って

いるが，水素社会の実現が前提となっており，水素供

給システムの導入可能性の検討には不十分である．ま

た，経済産業省の打ち出すロードマップ 4）に明確な水

素供給システム像はない．それにも関わらず，水素供

給システムを構成する個別要素の技術開発目標は存在

している．そのため，現状では非効率な技術開発・実

装支援が成されているといえる．そこで，効率的な技

術開発・実装支援を可能とするために，本研究は，将

来の日本を対象に導入要件を考慮したライフサイクル

コスト分析（LCCA）を行うことによって，導入可能性

の高い水素供給システムのライフサイクルコスト

（LCC）を把握した． 

 

２．水素供給システムの LCCA 方法 

本研究は導入要件別に水素供給システムごとの

LCCA を行い，LCC を把握した．なお，想定年代は水

素の本格的な導入が見込まれる 2030 年とし，現時点

で考えられる将来の技術発展も考慮した．本研究が対

象とする導入可能性の高い水素供給システムを図１に

示す．各システムは製造，輸送，水素ステーションと

いう 3 つのプロセスから構成されており，各プロセス

のコストの要素と算出方法は以下の通りである． 

 

（１）製造コスト PCj （j は水素供給システムを表す） 

水素を製造する方法は多く存在するが，製造の

コストは主に水素キャリアへの変換に依存して

いると考えられる．そのため，本研究は水素キ

ャリア（圧縮水素，液化水素，有機 HD）にのみ

着目し，原料水素と各キャリア合成のコストを

PCj の構成要素とした． 

（２）輸送コスト TCj  

水素の輸送方法は各キャリアで異なる．本研究

は，輸送車両費，輸送燃料費，人件費を TCj の

構成要素とした． 

（３）水素ステーションコスト STCj  

水素ステーションのコストは建設費・人件費・

土地費・制御費・維持管理費を STCj の構成要素

とした． 

以上より，各水素供給システムの LCC は次式で表

せる． 

𝐿𝐶𝐶𝑗 = 𝑃𝐶𝑗 + 𝑇𝐶𝑗 + 𝑆𝑇𝐶𝑗 

 

 
図１ 水素供給システム 
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３．導入要件の設定 

 水素供給システムの導入要件は需要要件と供給要件

に大別できる．本研究は需要要件と供給要件を以下の

通り設定した．  

需要要件：将来の水素自動車保有台数を既存研究 5）よ

り引用し，その台数の 2 倍と 1/2 倍を加え

た 3 段階を需要要件に設定した． 

供給要件：将来導入されると思われる水素ステ―ショ

ンの規模を，水素供給量（Nm3/h）に応じて

3 段階に分類し，供給要件に設定した． 

各導入要件の段階ごとに LCCA を行うことで，将来

の導入要件に適応した LCC を水素供給システム別に

求めた．  

各導入要件の段階ごとの数値と各導入要件の 9 パタ

ーンの組み合わせを表１に示す． 

 

４．水素供給システムの LCCA 結果 

導入要件別水素ステーション 1 件 1 年当たりの

LCCA の結果を図２に，1 年当たり社会全体 LCC を図

３に示す．この結果より，導入要件ごとの水素供給シ

ステムの LCC を明らかにした．図２より，水素供給シ

ステム別に着目すると，液化水素の LCC がパターン 7

以外の 8 パターンにおいて最小となった．また，パタ

ーン 7 では圧縮水素が LCC 最小となった．液化水素は

輸送密度が高いため輸送回数が少なくなることから，

圧縮水素と比べ輸送費が少ない．しかし，パターン 7

の場合，水素ステーションの規模が大きくなり，水素

市場の規模が小さくなるため，輸送費の影響度が低く，

製造や水素ステーションのコストが優れる圧縮水素の

方がコストを小さくしていると考えられた．また，有

機 HD は輸送密度が液化水素ほどは高くないことに加

え，キャリア合成や脱水素に必要なコストが高いため，

どの導入要件においても LCC が高く導入可能性は低

いという結果となった．以上より，9 パターンの導入

要件のうち，8 パターンで液化水素システムの LCC が

優れており，将来の水素供給システムとしては液化水

素システムを導入するための技術開発・実装支援が効

率的であると考えられた． 

図３より，同一水素供給システムにおける導入要件

の違いに着目すると，需要要件によっておおまかな水

素社会の市場規模を決定され、供給要件が大規模にな

るにつれて LCC が低くなっていることが分かった． 

 

表１ 導入要件の組み合わせ 

 

 

 

 

図２ 導入要件別 LCCA 結果 

 

 

 

図３ 社会全体 LCC 
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５．考察 

 図２で得られた結果は、導入要件を与えることで，

最適な水素供給システムの市場が形成されたという仮

定のもと行われている．そのため，需要予測を誤り，

需要要件が「楽観的であると予測したが，中庸的であ

った場合」，「楽観的であると予測したが，悲観的であ

った場合」，「中庸的であると予測したが，悲観的であ

った場合」の 3 パターンで LCCA を実施した． 

方法としては，予測した需要要件からそれに対応す

る社会全の水素ステーションを建設することを想定す

る．そして，実際の需要要件から水素ステーションの

稼働率を算出し，LCCA の原単位として用いた．以下

に対象とした LCCA の導入要件を表２に，需要予測が

適切であった場合との比を図４に示す． 

 図４より，需要予測を誤って水素ステーションの建

設を行うことで需要予測が適切な場合の LCC よりも

大きくなることが分かる．また，導入要件が同パター

ンであっても水素供給システムによって LCC の増加

率は異なっている．水素供給システムが同一であって

も導入要件によって LCC の増加率は異なっている．

LCC 増加率は全体的に圧縮水素が大きく，液化水素が

小さい．これは需要予測を誤り、水素ステーション数

を増加させすぎた結果，輸送費が増大したため LCC に

占める輸送費の割合が低い液化水素の LCC 増大率が

小さくなったためと考えられる．以上より，液化水素

がより広範囲の導入要件で LCC 増大のリスクが低い

水素供給システムだといえる． 

 

６．結論 

本研究は，日本の導入可能性の高い水素供給システ

ムを対象に，導入要件を考慮した上で LCCA を実施し

LCC を把握した．その結果，9 パターン中 8 パターン

で液化水素システムの導入を進めることが，効率的な

技術開発・実装支援につながることを明らかにした． 

また、需要予測を誤った場合を考察すると，需要予

測が適切であった場合からの LCC の増大率は液化水

素が最小であることを明らかにした． 

これらの結果と考察から, 日本で水素社会を実現

するために，導入を優先させるべき水素供給システム

は液化水素であり，その技術開発・実装支援が効率的

であると結論づけた． 

 

表２ 導入要件の組み合わせ 

 

 

 

図４ 需要予測が適切であった場合との比 
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