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４．普及の現状と課題 

代替燃料を用いた次世代大型車の技術開発と実証評価

が 2010 年頃までに一段落し、これまで完了している車種

も含め現在これら次世代車両は普及段階にあると考えら

れる。2009 年時点における次世代トラックの保有台数４）

６）を図 6 に示す。なお、京都市などで BDF を用いた実

証試験が実施されているトラックやバスが 229 台ある

８）、このほか DME 車など実証評価段階の車両もあるが

含めていない。EV 車、ハイブリッド車を除く代替燃料

車はおよそ 5 万台ある。2009 年時の全国の自家用及び営

業用貨物自動車の保有台数が約 236 万台７）であることか

ら 2009 年の普及率は約 2%であり、4 年後の 2013 年時点

においても大幅に増加しているようには感じない。 

代替燃料次世代トラックの普及が低迷している理由と

して、既述内容を含め以下の要因が考えられる。 

燃料供給量が少ない、燃料が高い、インフラが少ない、

航続距離が短い、燃費が悪い、車両価格が高い、である。 

これらの要因により製造者、購入者が普及に対して消

極的になっているものと思われる。「燃料供給量」や「燃

料価格」については天然ガスや LPG は比較的安価である

が BDF は技術進歩や輸入量増加などにより生産コスト

の低減が課題である。このうち天然ガスは非在来型とさ

れていたシェールガスが増産されることからその影響が

期待される。「インフラ」については、天然ガスや水素ス

タンドを既存ガソリンスタンドとの併設が行いやすくす

るなど規制緩和による建設コスト低減が課題である。「航

続距離」については都市間輸送の車種で燃料タンクの増

設で対応しているがコスト増加が課題である。ただし、

CNG は技術的改良を含め LNG 化すると同一容積で長距

離化が可能である。「燃費」について、天然ガスエンジン

の熱効率改善技術が向上していることからそうした技術

への移行が課題である。「車両価格」については、乗用車

ほどに生産台数が多くないためコスト削減が難しいとい

う問題や、CNG タンクは海外の基準を用いると価格を抑

制できるなどインフラ同様に技術基準の規制緩和が課題

である。一方、規制緩和とは逆に排出ガス規制のように

代替燃料の部分的導入を定めるなどセキュリティー向上

に向けた量的規定も必要である。規制緩和についてはい

くつかの機関で検討を始めており、安全を維持しながら

の普及促進が期待される。このほか国や各協会などでは

補助金の助成により普及を促しており、既述した規制緩

和と並んで普及促進が期待される。 

 
５．まとめ 

代替燃料を用いた次世代大型車両の普及低迷の要因と

これを踏まえた大型車両に関する技術研究の方向性につ

いて調査を行ない普及に対する課題をまとめ今後の方向

性について検討した。 

(1) 国主導のプロジェクト等により代替燃料を用いたエ

ンジン技術は概ね完成している。今後はさらなる熱効

率向上技術の開発やコスト削減の取り組みと助成によ

り、導入者に対して購入意欲が湧く提案が必要である。 

(2) 規制緩和や助成などにより、製造者に対して製造意

欲が湧く提案が必要である。 

(3) 代替燃料増加のため、量的規定の検討が必要である。 

(4) 現状の技術レベルとセキュリティー向上および大幅

な CO2抑制のバランスを考え、短期的・中長期的に多

様な代替燃料および代替燃料車両の導入促進計画が必

要である。現在の技術レベルとして、短期的には天然

ガスが効果的と考え、数十年先の中長期では技術向上

によりバイオマス（BDF、GTL、DME など）や水素（EV、

燃料電池）による燃料の多様化が有効であると考える。 
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 走行状況を考慮した電動車の CO2排出量の評価法に関する検討 

 
 

環境研究領域   ※新国 哲也、奥井 伸宜、小林 雅行、小鹿 健一郎 
 
 

１．はじめに 
電気自動車(EV)やハイブリッド車(HEV)は、従来の

内燃機関自動車に対して高い環境性能（例えば低排出

ガスや省エネルギーなど）を有する自動車として注目

されてきた。これらの自動車には制動時に走行エネ

ルギーを電力として回生し、次の走行に利用すること

で燃料や電力の消費を抑える技術が用いられてい

る。燃料や電力の使用量が減れば CO2排出量の削減に

つながる。 

適度な加減速の頻度がある市街地走行では回生に

よる省エネルギーの効果が高まるが、速度の変化が

少ない高速道路などでは回生の頻度が低下し十分な

効果が得られなくなる可能性がある。結果として CO2

排出量は交通状況に強く影響を受けると考えられる。

そこで EV と HEV を、都市内と郊外を模擬した 2つの

車速パターンで走行させ、車速パターンが CO2排出量

に与える影響を実験的に調査するとともに、走行状態

を反映したCO2排出量評価の方法について検討する。 

２．CO2排出量への走行状況の反映方法 

都市内の走行を想定した車速のパターンと郊外の

走行を想定した車速のパターンの 2 条件で、CO2排出

量にどの程度の差が生じるかを調査した。具体的な

方法として、JC08 (1)の低速部分と高速部分を切り出

して作成した 2 つのパターン（都市内走行模擬：図

1、郊外走行模擬：図 2）で実車を走行させて、CO2排

出量を比較した。 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 都市内走行模擬パターン 

 

 
 
 
 
 

図2 郊外走行模擬パターン 

３．実験方法 
実験には市販のHEVと EVを用いた（図3）。実験車

はシャシーダイナモメータに設置され、HEVについて

は一定速走行で暖機を行った後、図1及び図2の走行

模擬パターンで車両を駆動し、テールパイプからの

排出ガスを計測した。EV でも条件を揃えるため一定

速走行した後、同じ走行模擬パターンで車両を駆動

し、駆動用バッテリ電力を計測した。EV では駆動用

バッテリが出力した電力量と発電に関する CO2排出係

数0.55kg/kWh(2)によりCO2排出量を算出した。(なお、

この調査では充電時の電力損失等は考慮されない） 
実験車(HEV)仕様 
車両重量 1410kg 

総排気量又は 
定格出力 

1.79L 

定員 5名 
 

実験車(EV)仕様 
車両重量 1520kg 

総排気量又は 
定格出力 

80kW 

定員 5名 

図 3 実験車両の仕様 

４．結果 
図1及び図2に示したそれぞれの走行模擬パターン

でHEVおよびEV実験車を試験した結果、1kmあたりの

CO2排出量は表 1に示す通りとなった。EVと比較して

HEV では、走行模擬パターンに対する CO2排出量の変

化が顕著となった。このような違いについて検討す

るため、走行模擬パターン別に両車両での車速と CO2

排出量の変化を比較した（図4、図5）。なおEVでは

駆動用バッテリ電力を基に算出したため、電力回生が

中速域 低速域 

高速域 中速域 
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生じる箇所で、見かけ上CO2排出量が減っている。 

表1 各走行模擬パターンでのCO2排出量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 都市内走行模擬パターンでのCO2排出量変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 郊外走行模擬パターンでのCO2排出量変化 

今回の調査では EV の充電による損失は考慮されて

いないため、両車両での絶対値は議論せず CO2排出量

変化の傾向を比較する。図4の都市内走行模擬パター

ンでは両車両で大差が見られないが、図5の高速域で

比較すると、HEV における CO2排出量の増加度合いが

EV に対して大きくなることが分かった。今回の HEV

実験車の駆動方式ではエンジンの動力が車軸に出力

されており、高速域の加速でエンジンが作動していた

ためCO2排出量の増加につながったと考えられる。 

５．考察 
ここではCO2排出量が走行パターンにより強く影響

を受けたHEVについて、地域的な台数分布を考慮して

CO2排出量を求めるケーススタディを行った。このケ

ーススタディではHEVの台数分布として都道府県別

HEVの補助金申請件数(3)（図 6）を参考にして、都市

内と郊外の台数比を求めた。福岡県及びそれより人口

密度の高い都府県を都市内とし、その他を郊外として

都市内と郊外の台数比を求め、表1の結果に対し重み

付けをしてCO2排出量を計算した（表2）。参考として

今回のHEV実験車で実測したJC08の走行パターンでの

CO2排出量は73.7g/kmであり、この値よりも低い結果

となった。これは補助金申請件数で見た都市内の比率

は郊外より低いものの全体の40％を占めており、CO2

排出量が60.5g/kmと低かった都市内走行の状況が反

映されたためである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 台数分布を考慮したHEVの CO2排出量 

６．まとめ 
都市内と郊外を想定した2つの車速パターンでHEV

およびEVのCO2排出量を実験的に比較した。今回のケ

ースではHEVの CO2排出量はEVと比較して走行パタ

ーンに対する感度が大きいことが示され、HEVでは交

通状況に影響を受けやすいことが予想された。HEVに

は他にシリーズハイブリッドなど異なる方式があり、

走行状況に対するCO2排出量の感度は方式によっても

変化すると考えられる。CO2排出量に関しては、車両

の特性と、今回のような交通特性を考慮した評価手法

が議論されるべきであると考える。 
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都市内走行 

模擬パターン 

郊外走行 

模擬パターン 

HEV 60.5 g/km 74.1 g/km 

EV 55.8 g/km 56.6 g/km 

 図6による都市内

台数比 

図6による郊外 

台数比 
 CO2 g/km

HEV 40%  60%  68.7 

都市内

郊外

図6 都道府県別の人口密度とHEV補助金

申請件数比の関係 

 

 

 
 バイオ水素製造過程の生成ガスを燃料とする 

水素内燃エンジン搭載ハイブリッドトラックの検討 
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１．まえがき 

現在、燃料電池自動車（FCV）は、2015 年の実車販

売を目指して車両開発、水素スタンドの整備等が進

められている。FCV用燃料の課題としては、燃料電池

が水素燃料中の微量のCO、H2S、NH3等の不純物により

劣化するため不純物除去が必要であること、この水素

高純度化工程で使用されるエネルギーにより CO2排出

量が増加して使用過程での CO2排出量の削減効果が低

下することが挙げられる。また、バイオ水素燃料はカ

ーボンニュートラルの特性により、CO2 排出抑止効果

を有するが、製造時のガス中に多くの不純物が含まれ

るため、水素高純度化工程で使用されるエネルギー量

が増加して、CO2排出抑止効果を減じる可能性がある。

本研究では、水素を燃料とする内燃エンジンが燃料

電池とは異なり高純度の水素を必要としないことに

着目し、CO、CH4 等を含むバイオ水素製造過程の生成

ガスを燃料とする内燃エンジンを搭載したハイブリ

ッドトラックを対象に、机上検討およびエンジンベン

チ試験を行った。燃料製造過程から車両走行過程

（Well to Wheel）までのCO2削減効果、排出ガス性能、

エンジン出力性能について調査および分析を行い、

水素燃料車としてのポテンシャルを探った。 

２．研究方法 

本研究は、以下に示す共同研究および共同試験の

成果をまとめたものである。先ず、東京理科大学と

の共同研究により、木質バイオマスのガス化プロセ

スによる水素製造に関して、実証プラント（ブルータ

ワーガス化プラント）による運転データ（１）を基に、

Well to TankでのCO2削減量等を検討した。次に、東

京都市大学と共同で行った水素内燃エンジンベンチ

試験によって、バイオ水素を内燃自動車用燃料とし

たときに、燃料組成がエンジン出力や排出ガス性能

に及ぼす影響を調査した。Well to Wheel での CO2削

減効果の推計には、東京都市大学が開発した水素内

燃エンジン搭載ハイブリッドトラックによる横浜市

内走行試験データから算出された実用走行燃費値を

用いた。 

３．考察 

３．１．FCV 用水素燃料規格と燃料製造過程での CO2

排出量 

 FCV 用の燃料仕様は、2012 年 12 月に国際規格

ISO14687-2 の発効により、国際標準化された。表 1

に、その FCV 用水素燃料規格の抜粋を示す。同表よ

り、要求される水素の純度は 99.97%と極めて高く、

不純物の CO と S については、それぞれ 0.2ppm、

0.004ppmが要求され、高純度の水素精製においては、

不純物除去触媒の交換頻度の増加や運用エネルギー

の増加により、間接あるいは直接的に投入エネルギー

の増加が懸念される。次に、上記仕様のバイオ水素

を製造するときに排出される CO2量を、図 1に示す。
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図１．水素製造過程でのCO2排出量（１）､（２）

仕様
ISO-14687-2

2012年
Grade D

純度 (%) 99.97
全炭化水素 (ppm) 2

H2O （ppm） 5
O2 （ppm） 5
He （ppm） 300
Ar,N2 (ppm) 100
CO2 (ppm) 2
CO (ppm) 0.2
S (ppm) 0 .004

NH3 (ppm) 0.1

表１．燃料電池用水素燃料規格（ISO14687-2)の抜粋


