
脱温暖化に向けた脱温暖化に向けた
近未来の交通システム近未来の交通システム

（独）国立環境研究所

循環型社会形成推進･廃棄物研究センター

森口　祐一
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講演内容

• 交通とCO2排出量の主要指標のトレンド

• 交通部門のCO2排出量はどうすれば減らせるか

• エンジン車に代わる自動車技術とその評価

• 近未来の交通システムのビジョン
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日本の部門別二酸化炭素(CO2)排出量

直接排出量

二酸化炭素総排出量
2003年度（平成15年度）
12億5,900万トン

エネルギー転換部門
（発電所等）
31.7％

家庭部門
5.2％

産業部門
30.2％

業務その他
部門
7.1％

運輸部門
（自動車・船舶等）

20.1％

廃棄物
1.9％

工業プロセス
3.8％

• 運輸部門からの
CO2排出量は、
総排出量の約20%
を占める

• 1990年度（京都
議定書基準年）
と比べて約20％
増加
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日本のCO2排出量の推移（化石燃料起源）
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オイルショック以前
は各部門ともGDPに
ほぼ比例

運輸：90年代後半ま
での一貫した増加傾
向から微減に

転換、民生：
漸増傾向ＧＤＰ

産業：オイルショック
以降横ばい

過去40年間の部門別CO2排出量の傾向
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日本の旅客輸送のモード別輸送量
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日本の貨物輸送のモード別輸送量
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世界の自動車保有水準の推移

出典：World Economic Outlook (IMF)
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日本の自動車保有台数の推移

0

10

20

30

40

50

60

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

台
数
（
百
万
台
）

普通乗用車

小型乗用車

軽乗用車

データの出典：（財）自動車登録検査協力会
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乗用車・軽乗用車の保有台数と走行量の推移

走行量の推移

乗用車保有台数が増加。
特に軽乗用車と普通乗用車

走行量は、最近数年は横這い。

0

100

200

300

400

500

600

1
9
9
0

1
9
9
2

1
9
9
4

1
9
9
6

1
9
9
8

2
0
0
0

2
0
0
2

2
0
0
4

年度

走
行
量
[
十
億
k
m
]

軽油
ガソリンRT
ガソリン6,001cc～
ガソリン5,001～6,000cc
ガソリン4,001～5,000cc
ガソリン3,001～4,000cc
ガソリン2,501～3,000cc
ガソリン2,001～2,500cc
ガソリン1,501～2,000cc
ガソリン1,001～1,500cc
ガソリン～1,000cc
ガソリン軽乗用車

0

10

20

30

40

50

60
1
9
9
0

1
9
9
2

1
9
9
4

1
9
9
6

1
9
9
8

2
0
0
0

2
0
0
2

2
0
0
4

年度

保
有
台
数
[
百
万
台
]

保有台数の推移



11

乗用車・軽乗用車の
車格（排気量）別CO2排出量の推移

0

20

40

60

80

100

120

140
1
9
9
0

1
9
9
2

1
9
9
4

1
9
9
6

1
9
9
8

2
0
0
0

2
0
0
2

2
0
0
4

年度

軽油
ガソリンRT
ガソリン6,001cc～
ガソリン5,001～6,000cc
ガソリン4,001～5,000cc
ガソリン3,001～4,000cc
ガソリン2,501～3,000cc
ガソリン2,001～2,500cc
ガソリン1,501～2,000cc
ガソリン1,001～1,500cc
ガソリン～1,000cc
ガソリン軽乗用車

C
O
2
排
出
量
[
百
万
t
-
C
O
2
]

この先は、増加？
安定？減少？

排気量別の実燃費、
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年別車両数より推計
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講演内容

• 交通とCO2排出量の主要指標のトレンド

• 交通部門のCO2排出量はどうすれば減らせるか

• エンジン車に代わる自動車技術とその評価

• 近未来の交通システムのビジョン
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交通部門のCO2はどうすれば減らせるか
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交通部門のCO2はどうすれば減らせるか
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自動車利用の「パーソナル」化
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走行台キロ
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燃費は良くなっているのか？
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輸送機関によってCO2排出量はどう違う？
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輸送機関の二酸化炭素排出原単位(平成12年度)（国土交通省）
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距離帯別輸送機関別シェア（都市間輸送）
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距離帯別輸送機関別シェア（都市圏）
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距離帯別の自動車からのCO2排出量

車種別CO2排出量（平日）累積CO2排出量
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地域類型別の自動車起源CO2排出量
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講演内容

• 交通とCO2排出量の主要指標のトレンド

• 交通部門のCO2排出量はどうすれば減らせるか

• エンジン車に代わる自動車技術とその評価

• 近未来の交通システムのビジョン
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エンジン車に代わる自動車技術の評価

モーターで駆動

　　　　　　化石燃料を補給エンジンで駆動

組合せて駆動

自動車用エネルギーと駆動系の組合せ

　　　水素
ステーション

充電
ステーション

天然ガス
ステーション

燃
料
供
給
設
備
の
新
増
設
が
必
要

ガソリンスタンド

駆動輪

燃料電池改質器

エンジンによる発電

バッテリー

(CNG車)

燃料タンク

または

燃料電池水素タンク

充電時間が課題

燃料電池
自動車

電気自動車

駆動輪

電力源

パラレル・ハ
イブリッド車

ガソリン車、
ディーゼル車

シリーズ・ハ
イブリッド車
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一次エネルギーが自動車用エネルギーになるまで

バイオマス

水電解

オンサイト
水電解

H2

水素

電力
その他・再生可
能エネルギー

送電

発電

収穫・運搬

運搬

液体燃料
（既存燃料・
合成燃料）

化石燃料

運搬 原子力

ガス管ガス
（民生用）

精製

改質天然
ガス

運搬

オンサイト
改質

自動車用エネルギー 一次
エネルギー
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自動車のCO2排出原単位
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副生水素電力バイオマス石炭天然ガス原油 電力->水素

ICEV：内燃機関エンジン車　　ICEHEV：内燃機関ハイブリッド車　　FCEV：燃料電池車（エネルギー回収のための2
次電池なし）FCHEV：燃料電池（ハイブリッド）車（エネルギー回収のための2次電池あり）　FP：改質器（車上改質）　
BEV：バッテリー電気自動車
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※ＨＶ：ハイブリッド車の省略形　　　　　　　　　※電力：日本の平均電源構成
※燃料電池車：回生エネルギーを二次電池で回収　　※水素：圧縮水素を仮定
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交通部門排出量(Mt-CO2)
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　航空・鉄道・船舶

　小型貨物（ハイブリッド）
　小型貨物（従来型）

　自家用普通貨物
　営業用普通貨物

　軽貨物車
　軽乗用車

　バス
　乗用車（ハイブリッド）

　乗用車（従来型）

基準シナリオ:+18%

対策を強化しなければ、
1990年比18％増と予測2020年基準シナリオ
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ＨＶ車の大量普及、軽自動車分野の
電気自動車の普及により、1990年レ
ベルまでなら下げることができそう。

2020年対策シナリオ

交通部門排出量(Mt-CO2)
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　航空・鉄道・船舶
　小型貨物（ハイブリッド）
　自家用普通貨物
　自家用普通貨物
　営業用普通貨物
　軽貨物車
　軽乗用車（電気）
　軽乗用車（従来型）
　バス
　乗用車（ハイブリッド）
　乗用車（従来型）

ハイブリッド車等大量
普及シナリオ(HV):-1%

ＨＶ車の大量普及のた
めには年産約500万台
となるよう、生産設備
を６年間、年々倍増さ
せることが必要。

小型貨物（従来型）
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講演内容

• 交通とCO2排出量の主要指標のトレンド

• 交通部門のCO2排出量はどうすれば減らせるか

• エンジン車に代わる自動車技術とその評価

• 近未来の交通システムのビジョン



対策の方向性

自動車側での対策

方策Ｂ
環境負荷の小さい自動
車・使い方の大量普及

方策Ａ
燃費の大幅向上、低炭
素自動車用エネルギー
の技術開発

方策Ｃ
自動車から公共交通
へのモーダルシフトの
支援

方策Ｄ

できるだけ交通のニーズ
を発生させないまちづく
り、社会づくりの推進

移動手段
に着目

社会への
働きかけ

交通行動変化を重視した対策
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近未来の日本の交通と社会のビジョン

–乗車効率・積載効率の向上

–公共交通機関への転換

–徒歩・自転車の活用

–自動車の効率向上

–化石燃料依存度の低減
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技術重視のシナリオ

燃料電池車の
普及

水素ステーショ
ンの建設

バイオマスエネ
ルギーの利用

風力発電

エネルギー効
率の向上
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需要管理重視のシナリオ

積載効率向上

乗車効率向上

情報通信技術
の活用

鉄道へのシフト

自転車・徒歩
へのシフト
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燃料電池車の普及

エネルギー
効率の向上

バイオマスエネ
ルギーの利用

自転車・徒歩
へのシフト

鉄道への
シフト

風力発電

両者の組合せのシナリオ

情報通信技術
の活用
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近未来の交通手段：LRT

• 高速、軽量、新しいデザインの路
面電車

• 地下鉄導入には至らない数十万
人規模の都市において、都市内
公共交通機関として活躍している

• 都心では歩行者と共存し、郊外で
は専用軌道を高速走行する場合
が多い

• 鉄道、地下鉄、バス、乗合タク
シー、パークアンドライドとの乗り
換え利便性に配慮している

• まちの活性化につながることが期
待されている

ストックホルム

ストラスブール

フライブルク

カールスルーエ

フランクフルト

ベルリン

ブレーメン

アムステルダム
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近未来の交通手段：小型乗用車

　軽量化が燃費改善
に非常に有効

アムステルダム

アムステルダム

160ccの車両
電動車椅子使用例

オークションサイトebay.co.uk
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近未来の交通手段：電動一人乗り

セグウェイHT
ジャイロで自立可能

ヤマハEC-02

電動小型バイク

トヨタ　i-Swing

［各社広報資料等より引用］



37

世界に向けた日本からの提案

• 日本の技術や知恵を役立てる
– 温暖化は日本だけの対策では止められない
– 基幹産業である自動車産業が世界を市場としている

• 環境負荷の小さい交通手段の普及→アジアへの展開
– 利便性が高く環境への負荷の小さい魅力的な交通システム
– 自動車と公共交通の利点を「いいとこどり」

• 「もったいない」のような文化の発信
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