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1. 燃料シナリオ全体の考え方 

昨年度調査において燃料シナリオの供給量は IEA 提示資料の World Energy Outlook(以下 WEO)の

Net Zero by 2050(以下 NZE)シナリオを採用した。しかし、この供給量については需要量相当であると仮

定した推計となっているため、厳密には供給可能ポテンシャルの値としてふさわしくないと判断した。よって今

年度は特に海運燃料として利用可能と考えられるバイオ燃料を原料供給可能量の観点から供給ポテンシャル

と入手性の上限を設定すると共に、該当燃料について複数のシナリオを設定することとした。 

一部燃料区分の追加と、主にバイオ燃料における原料量・供給量とコストの関係については後述する。 

 

図 1-１ 本年度検討の燃料シナリオ全体の考え方 
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2. 供給ポテンシャルに関する検討 

2.1 今年度の検討（高位、中位、低位の考え方） 

前述の通り今年度調査ではバイオ燃料の供給量を高位、中位、低位と複数シナリオ検討するにあたり、その

意味するところは受け手によってイメージが異なる可能性があることから、以下のように世界観を設定した。ま

た各シナリオの違いはバイオ燃料の入手性（アベイラビリティ）のみで、存在するポテンシャルは World 

Bioenergy Association（以下 WBA）でエネルギー用途として回収可能と見込まれているバイオマス原料

量２００EJ で共通とし、２０５０年までに各シナリオでどこまでバイオマスを利用しようとする世界かを設定した。 

⚫ 高位：世に存在するバイオマス資源を最大限の投資をもって調達・利用しようとする世界。 

⚫ 中位：IEA NZE シナリオを実現する際に必要なバイオマスは使用する、調達する世界。 

⚫ 低位：IEA NZE より少量のバイオマスを利用し、ネットゼロ達成のために水素・アンモニアにより依存

する世界。 

バイオ原料別のコスト区分については後述する。一方で、水素・アンモニアは昨年度検討同様制約をシナ

リオ間共通で設けないこととし、合成燃料は水素側の制約を設けず、原料 CO2をバイオ燃料固定排出源由

来、産業/工場由来、DAC 由来から取得するものと設定した。 

 

※破線枠は直接燃焼分を示し、バイオ燃料には使用不可、コスト別量についてはイメージであり詳細は 2.2.2(6)(7)にて記載。 

図 2-１ バイオ燃料のシナリオ別原料利用可能合計量 

出所）World Economic Forum（以下 WEF）、IEA WEO、WBA、IRENA 資料等より MRI 作成 

2.2 燃料シナリオ概要（更新版） 

本年度検討における複数シナリオの前提条件を下表に記載した。 
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表 ２-1 本年度検討におけるシナリオ設定 

 

原料ポテンシャルを踏まえた燃料の供給量のシナリオを設定した燃料は下記の通り。 

⚫ バイオ燃料 

➢ HEFA（バイオディーゼル） ←カテゴリー新規追加 

➢ FT 合成油 ←カテゴリー新規追加 

➢ バイオメタン 

➢ バイオメタノール 

⚫ 合成燃料 

➢ 合成メタン（ブルー/グリーン） 

➢ 合成メタノール（ブラウン/ブルー/グリーン） 

HEFA と FT 合成油はバイオディーゼルに近しい物性を持っているが製造方法が大きく異なるため本年度

調査で新たにカテゴリーとして追加した。各燃料のパートにて供給量の試算手法と考え方の詳細を記載する。 

水素（グレー/ブルー/グリーン）、アンモニア（グレー/ブルー/グリーン）については制約が大きいと考えられ

るバイオ燃料の供給上限を設定するため、前述の通り量の制約を設けないものとする。 

各燃料のコストと WtW 値（CI 値）については量制約の有無によらず、昨年度調査値に加えて一部追加調

査を行った。本報告書では主に昨年度検討からの変更事項について記載するものとする。 
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2.3 バイオ燃料の供給アベイラビリティ 

1） 各バイオマス液体燃料の供給アベイラビリティ推計フロー 

各バイオマス燃料種の国際海運分野における供給量推計フローは下記の通り。 

① 全セクターへの各種バイオマス燃料供給量を試算。各原料利用可能量から直接燃焼分を差し引き、原料

種別に各燃料への製造方法別の変換率を乗算したもの。（詳細な考え方は次項目を参照） 

② 海運以外の分野におけるバイオマス液体燃料需要量を IEA NZE シナリオベースで試算し、その試算結

果を全体供給量から差し引くことで、海運への燃料供給ポテンシャルを算定。さらに、海運のうち国際海運

分を抽出し、供給ポテンシャルとする。 

 

図 2-２ バイオマス液体燃料の供給アベイラビリティ推計の考え方 

出所）MRI 作成 
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2） バイオマス燃料の全セクター供給ポテンシャル試算フロー 

昨年度検討においてはバイオメタン、バイオメタノール。バイオ HFO（バイオディーゼルと共通）のポテンシャ

ルは IEA NZE シナリオ数値を参照し、該当需要を満たす量を設定した。今年度は図 2-のフロー図の通り。 

 

図 2-３ 各バイオマス液体燃料の供給アベイラビリティ推計の流れ 

出所）MRI 作成 

 

1. バイオマス各原料利用可能量を各シナリオ（高位：WBA 200EJ 中位：IEA NZE 102EJ 低位：WEF 

76EJ）から設定（総量のみ判明しているシナリオは各原料への振り分けを下記 WEF の値を参考に按分） 

 

図 2-４ WEFにおける 2030年のバイオマスポテンシャルと SAF製造ポテンシャル 

出所）World Economic Forum,https://www3.weforum.org/docs/WEF_Clean_Skies_Tomorrow_SAF_Analytics_2020.pdf 
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2. 上記のうち固体燃料分・直接燃焼分は IEA NZE シナリオの下記の値を採用し、バイオマス燃料の原料と

して利用することができないため差し引き。 

表 2-1 IEA NZEシナリオにおける固体燃料量 

 

出所)IEA, “World Energy Outlook 2022”に MRI 加筆 

 

3. 各原料種量に対してそれぞれ対応した FT 合成油、バイオメタン、バイオメタノール、HEFA に変換可能な

製造方法別の変換率を乗算。※なお、各原料から複数の製造方法を選択可能（複数バイオ燃料へ転換可

能）な場合、同量ずつ原料賦存量が割り振られると設定。 
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3） シナリオ別原料ポテンシャル量の考え方 

３シナリオ共通で 2030 年までは WEF の２０３０年合計原料利用可能量相当７６EJ まで延伸するもの

と仮定。２０３１年以降、中位シナリオ、高位シナリオにおいて原料アベイラビリティはそれぞれ最大１０２EJ、

２００EJ と増加するが、２０５０年に向かって高位シナリオほどバイオマスを積極的に利用する世界になって

いくものと考え、安価・高価問わずバイオマス原料の使用可能量が拡大していくと設定した。 

但し、差し引かれる直接燃焼分について、中位、高位シナリオの直接燃焼分は 2.3 2)で記載した通り

IEA NZE シナリオに従い 2040 年までに大きく増加する傾向にあるため２０４０年頃まで低位シナリオと

中位シナリオのバイオマス液体燃料に利用可能な原料量はほぼ共通である（低位シナリオは直接燃焼分を

2030 年相当で維持するものとする）。しかし、この直接燃焼分は合成燃料の原料 CO2 として利用される

ため、バイオマス原料量が総合では減少していない点に注意が必要である。 

 

図 2-５ シナリオ別原料利用可能合計量 

※各数値については表 2-３,2-４,2-５にて記載 

出所）MRI 作成 

4） バイオマス試算フローに基づいたバイオマス液体燃料量試算 

本節 2.3 2)にて記載したフローに基づきバイオマス原料からバイオマス液体燃料への変換を行った手順に

ついてその過程を下記に詳細に述べる。 

1. 各シナリオのバイオマスアベイラビリティ原料合計量（2.3 2）記載）の各年断面（2030 年、2040 年、

2050 年）を WEF における原料量割合（2.3 2）に記載）で熱量変換前に振り分け、線形補完。 

2. 各シナリオの固体燃料分・直接燃焼量（2.3 3）破線枠に記載）を IEA NZE シナリオにおける

「Modern solid bioenergy」の量を元に採用し、上記原料量割合で振り分け、差し引く。※但し、低

位シナリオではバイオマスアベイラビリティが 2031 年以降増加しないため 2030 年値で横置き。 

3. 各原料に応じた利用可能な変換経路に残存している原料量を経路数に同量で振り分け、試算を実施

した。 ※後程原料コスト別試算を踏まえたグラフを 2.3 6)にて掲載するためグラフは割愛。 

（燃料量算定式）：（（原料アベイラビリティ）―（固体利用・直接燃料分））×（変換効率） を同種燃料別に集計 

なお、同じ製造方法・製造燃料であっても原料によって変換効率が異なる場合があるため注意が必要。 

シナリオ別のバイオマス液体燃料製造量試算は表 2-3、表 2-2、表 2-５の通り。 
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表 2-3 低位シナリオにおけるバイオマス液体燃料製造量試算 

原料種 

(EJ) 

２０３０年 ２０４０年 ２０５０年 変換方法 変換効率 

全供給

量 

直接燃

料量 

全 供

給量 

直接燃

料量 

全 供

給量 

直接燃

料量 

森林残渣 
11.0 4.8 11.0 4.8 11.0 4.8 

FT合成 46.89% 

ガス化メタノール合成 55% 

製材残渣 
6.1 2.6 6.1 2.6 6.1 2.6 

FT合成 46.89% 

メタノール合成 55% 

農業残渣 
11.9 5.1 11.9 5.1 11.9 5.1 

FT合成 45% 

メタノール合成 55% 

セルロー

ス系被覆

作物 

19.8 8.6 19.8 8.6 19.8 8.6 

FT合成 45% 

ガス化メタノール合成 55% 

廃棄物 

19.9 8.6 19.9 8.6 19.9 8.6 

FT合成 13.7% 

ガス化メタノール合成 55% 

メタン発酵 51% 

廃食油・油

脂・獣脂 
1.6 1.2 1.6 1.2 1.6 1.2 

HEFA化 91.58% 
油糧樹 3.3 2.5 3.3 2.5 3.3 2.5 

油糧作物 2.7 2.1 2.7 2.1 2.7 2.1 

合計 76.3 58 76.3 58 76.3 58 ―  

 

燃料別量(EJ) ２０３０年 ２０４０年 ２０５０年 

HEFA 1.68 1.68 1.68 

FT合成油 2.89 2.89 2.89 

バイオメタン 0.81 0.81 0.81 

バイオメタノール 4.09 4.09 4.09 

合計 9.46 9.46 9.46 

出所）MRI 作成 
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表 2-4 中位シナリオにおけるバイオマス液体燃料製造量試算 

原料種 

(EJ) 

２０３０年 ２０４０年 ２０５０年 変換方法 変換効率 

全供給

量 

直接燃

料量 

全 供

給量 

直接燃

料量 

全 供

給量 

直接燃

料量 

森林残渣 
11.0 4.8 12.9 10.5 14.7 10.7 

FT合成 46.89% 

ガス化メタノール合成 55% 

製材残渣 
6.1 2.6 7.1 5.8 8.1 5.9 

FT合成 46.89% 

メタノール合成 55% 

農業残渣 
11.9 5.1 13.9 11.4 15.9 11.5 

FT合成 45% 

メタノール合成 55% 

セルロー

ス系被覆

作物 

19.8 8.6 23.1 18.9 26.5 19.2 

FT合成 45% 

ガス化メタノール合成 55% 

廃棄物 

19.9 8.6 23.2 19.0 26.6 19.3 

FT合成 13.7% 

ガス化メタノール合成 55% 

メタン発酵 51% 

廃食油・油

脂・獣脂 
1.6 1.2 1.9 1.5 2.1 1.5 

HEFA化 91.58% 
油糧樹 3.3 2.5 3.9 3.2 4.4 3.2 

油糧作物 2.7 2.1 3.2 2.6 3.7 2.6 

合計 76.3 58 89.1 73 102 74 ―  

 

燃料別量(EJ) ２０３０年 ２０４０年 ２０５０年 

HEFA 1.68 1.48 2.57 

FT合成油 2.89 2.55 4.42 

バイオメタン 0.81 0.72 1.24 

バイオメタノール 4.09 3.61 6.26 

合計 9.46 8.35 14.5 

出所）MRI 作成 
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表 2-5 高位シナリオにおけるバイオマス液体燃料製造量試算 

原料種 

(EJ) 

２０３０年 ２０４０年 ２０５０年 変換方法 変換効率 

全供給

量 

直接燃

料量 

全 供

給量 

直接燃

料量 

全 供

給量 

直接燃

料量 

森林残渣 
11.0 4.8 20.0 10.5 28.9 10.7 

FT合成 46.89% 

ガス化メタノール合成 55% 

製材残渣 
6.1 2.6 11.0 5.8 15.9 5.9 

FT合成 46.89% 

メタノール合成 55% 

農業残渣 
11.9 5.1 21.5 11.4 31.1 11.5 

FT合成 45% 

メタノール合成 55% 

セルロー

ス系被覆

作物 

19.8 8.6 35.9 18.9 51.9 19.2 

FT合成 45% 

ガス化メタノール合成 55% 

廃棄物 

19.9 8.6 36.0 19.0 52.1 19.3 

FT合成 13.7% 

ガス化メタノール合成 55% 

メタン発酵 51% 

廃食油・油

脂・獣脂 
1.6 1.2 2.9 1.5 4.2 1.5 

HEFA化 91.58% 
油糧樹 3.3 2.5 6.0 3.2 8.7 3.2 

油糧作物 2.7 2.1 4.9 2.6 7.2 2.6 

合計 76.3 58 138 73 200 74 ―  

 

燃料別量(EJ) ２０３０年 ２０４０年 ２０５０年 

HEFA 1.68 5.97 11.6 

FT合成油 2.89 10.3 19.9 

バイオメタン 0.81 2.89 5.58 

バイオメタノール 4.09 14.6 28.2 

合計 9.46 33.7 65.2 

出所）MRI 作成 
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（参考）各原料種別の製造効率に関する整理 

HEFA,FT 合成における製造効率は下記の ICCT 文献から試算することができる。 

表 2-6 ICCT資料におけるバイオマス原料別燃料製造効率一覧 

 
出所）ICCT, https://theicct.org/wp-content/uploads/2021/06/Sustainable-aviation-fuel-feedstock-eu-mar2021.pdf より MRI 作成 

上記は重量ベース効率のため下記データから発熱量換算を行った結果が 2.2(3)4)の変換効率である。 

表 2-7 本調査検討における HEFA,FT合成の原料別燃料製造効率 

ガス化 FT合成効率 原料発熱量(MJ/t) FT合成油発熱量(MJ/t) 変換効率（重量） 変換効率（熱量） 

HEFA 39,800 

40,500 

0.9 0.9158 

農業残渣・セルロース系 18,000 0.2 0.45 

森林残渣 19,000 0.22 0.4689 

廃棄物 20,700 0.07 0.137 

出所）各種文献値より MRI 作成 

ガス化メタノール合成の製造効率は IRENA と ETSAP データによると下記の通りであり、55%と設定。 

表 2-8 ETSAP、IRENAにおけるガス化メタノール合成の製造効率 

 
出所）ETSAP/IRENA, https://iea-etsap.org/E-TechDS/PDF/I09IR_Bio-methanol_MB_Jan2013_final_GSOK.pdf 

 

廃棄物のメタン発酵効率は jefma(https://www.jefma.or.jp/jefma/53/pdf/metan.pdf)により 51%と設定。 

https://theicct.org/wp-content/uploads/2021/06/Sustainable-aviation-fuel-feedstock-eu-mar2021.pdfよりMRI
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5） バイオマス液体燃料の他部門需要 

前述の通り、本調査検討において海運分野で利用可能バイオマス液体燃料量は全セクター量から他部

門需要を差し引いたものである。但し、固体燃料分・直接燃焼分と本項目の他部門需要は別量であり、固

体燃料分・直接燃焼分は 2.2(3)2)で記載した通り原料の状態で差し引いた後に、燃料製造量を試算して

いる。本項目で述べるのは、原料状態ではなくバイオマス液体燃料の状態での他部門使用量のことである。 

他部門需要は陸上（産業・民生・陸上輸送）と航空部門での合計だが、IEA NZE シナリオの数値を採用

したものが図 2-6 の左図である。本シナリオの他部門需要が２０４０年以降減少傾向に転じているのは、

IEA NZE シナリオにおいて、輸送部門の中でバイオ HFO（HEFA/FT 合成油）の主要な消費先であった

自動車部門の電動化が進むことで、液体燃料の需要量が減少するためである。 

なお、高位シナリオの他部門需要量を設定するにあたり、IEA NZE シナリオ以外のパターンとして自動

車・トラック分の需要量 International Transport Forum(以下 ITF)の Tranport Outlook 2021

のシナリオを採用した場合を設ける。本シナリオにおいては、特にトラック需要において電動化が進まずに

バイオ HFO（HEFA/FT 合成油）の需要が交通需要と共に進捗し続ける絵姿である。以降は主に ITF シ

ナリオ採用時を検討する。 

上記のどちらのシナリオでもバイオメタノールはバイオ HFO,バイオメタンと比較して非常に少量である。 

なお、他部門需要においてバイオマス液体燃料の中でも安価な物から利用されるとし、残存したものが

内航海運・国際海運部門で利用されるとする。より細かなデータについては別添エクセルファイルを参照。

2030,2040,2050 年の他部門バイオマス燃料需要量合計値は表 2-9、経年変化は図 2-6 の通り。 

表 2-9 バイオマス液体燃料の他部門需要量 

他部門需要

（EJ） 

2030年 2040年 2050年 

自動車 IEA 自動車 ITF 自動車 IEA 自動車 ITF 自動車 IEA 自動車 ITF 

バイオ HFO 6.5 3.9 10.8 12.4 8.8 20.9 

バイオメタノール 0.3 0.44 0.58 

バイオメタン 5.1 5.5 6.0 

合計 11.9 9.2 16.7 18.4 15.4 27.5 

 

 

図 2-6 バイオマス液体燃料の他部門需要量 

出所）IEA、ITF シナリオを元にＭＲＩ作成 
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6） バイオマス原料価格の設定 

2 で述べた通り、本調査検討において、バイオマス原料は供給制約を設けているため、種類次第で同種

内であっても調達量が一定量（閾値）を越えると、さらに調達をするためのコストが増加するという考え方を採

用する。製造されるバイオマス価格の設定方法における原料コストは IRENA の文献を参考に設定した。 

具体的には図 2-の通り、原料別に階段状の調達費用となっている。製材残渣や廃棄物の調達は安価で

あり、農業残渣や森林残渣、セルロース系被覆作物が続くが、農業残渣セルロース系被覆作物については同

種の中で作物種や国内調達・輸入調達の違いによって複数のコストが考えられることが示されている。上記を

踏まえて、本調査検討においては簡便のため、原料コストをある程度絞った階層数を設定する必要があり、

2.5,5.5,8.5,12,20USD/GJ の 5 段階を設定することとした。 

また HEFA については IRENA 文献に存在しないため、WEF 資料から油脂の原料価格を抜粋した。 

 

 

図 2-7 バイオマス原料別調達量とコストの関係（IRENA） 

出所）IRENA“INNOVATION OUTLOOK RENEWABLE METHANOL” https://www.irena.org/-

/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jan/IRENA_Innovation_Renewable_Methanol_2021.pdf に MRI 加筆 

 

本調査検討においては図 2-6 に示すような全バイオマス原料の中で安価なものから利用・製造するという

ことではなく、各燃料製造に対応した各原料の中で安価なものから順に利用するものと仮定する。これは廃棄

物や製材残渣と比較して高価な森林残渣やセルロース系被覆作物であっても、バイオマスとしての用途がそ

れぞれ存在しているため、燃料製造においても同様だと考えられるためである。 

本調査検討で検討している各段階に該当する原料を上図から確認した上で、バイオ燃料の製造技術別に利

用される原料をさらに確認し、各製造方法で採用する原料価格を下表のように決定した。 

https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jan/IRENA_Innovation_Renewable_Methanol_2021.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jan/IRENA_Innovation_Renewable_Methanol_2021.pdf
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表 2-10 原料別の原料価格と階層の整理 

 

※HEFA の原料である油脂については、IRENA 文献に記載が無いため、World Economic Forum から原料価格を引用

し、3 段階に設定。原料コストは高いが HEFA は製造コストが 3 で示す通り安価である 

出所）IRENA“INNOVATION OUTLOOK RENEWABLE METHANOL” https://www.irena.org/-

/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jan/IRENA_Innovation_Renewable_Methanol_2021.pdf と WEF 資料よ

り MRI 作成 

 

また低位、中位、高位シナリオの違いとして、バイオマスのアベイラビリティがあるが、それぞれのシナリオで

各原料をどの程度まで調達可能とするかを次の考え方を元に表 2-11 の通り設定した。 

⚫ コスト 1 段階：全シナリオ共通で全量調達可。 

⚫ コスト 2 段階：低位シナリオで 1 段階目のみ、中位・高位シナリオで全量調達可。 

⚫ コスト 3段階：低位シナリオで 1段階目のみ、中位シナリオで 2 段階目まで、高位シナリオで全量調達可。 

表 2-11 製造方法別の利用原料コスト対応表(表 2-6と対応) 

 

出所）MRI 作成 

 

 

https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jan/IRENA_Innovation_Renewable_Methanol_2021.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jan/IRENA_Innovation_Renewable_Methanol_2021.pdf
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7） バイオマス燃料のコスト段階別ポテンシャル 

シナリオ別の各バイオマス燃料の全セクター供給量と国際海運分野に投入可能な燃料量を試算した。2.3

６）で示したコスト段階に各原料量を割振った後、各原料に対応した製造方法による変換を行い、2.3 4)で

示した量よりさらに細かくコスト別に整理したのが下記の全セクターのバイオマス燃料量である。 

 

      

 

図 2-8 全セクターにおける原料コスト別バイオマス液体燃料ポテンシャル 

出所）MRI 作成 



 

16 

 

全セクターにおけるバイオマス液体燃料は製造経路が多い FT 合成油、バイオメタノールの方が、原料が

限定されているバイオメタンや HEFA と比較してシナリオによらず大きくなっている。 

また高位シナリオは 2050 年にエネルギー利用可能なバイオマス原料 200EJ 全てを調達可能とするた

め、IEA NZE シナリオにおける直接燃焼分 74EJ 以外の原料を変換しても、合計 65.2EJ と非常に大きな

値となっている。一方で中位シナリオは 2050 年に原料 102EJ(IEA NZE シナリオ相当)、低位シナリオ

（WEF 相当）は原料 76EJ であり、固体利用・直接燃焼分を差し引き後にバイオマス液体燃料に変換すると

それぞれ１４.５EJ、9.5EJ 程度という結果であった。 

またこれらの燃料内訳を原料コスト別に考えた場合、前述の通りより多くのバイオマスを活用しようとする

高位シナリオにおいて、安価なバイオマス原料量が増加するだけでなく、各燃料の原料種の中で最も高価な

20$/GJ 以上（HEFA では 24$/GJ）の量が大きく増加し、その分中位シナリオとの大きな差となった。 

 

また、次に図 2-2 のフロー図の通り（下記に再掲）、上記で試算した全セクターでの原料コスト別バイオマ

ス液体燃料量から 2.3 5)で記載した他部門需要量を差し引き、海運分野での利用可能量を算定した後、内

航海運分野(23%)と国際海運分野(77%)（※昨年度同様で比率固定）に振り分けることで、本調査検討に

必要な国際海運分野で利用可能なバイオマス液体燃料を算出した。 

 

図 2-2（再掲） バイオマス液体燃料の供給アベイラビリティ推計の考え方 

他部門需要量を差し引く際に、それぞれの用途で海運分野以外の他部門で燃料コストが安価なものから

順に使用されると想定した。 

⚫ HEFA、FT 合成油は性質が近いバイオ HFO という括りで捉え、同用途であるとして、燃料コストが

安価な HEFA から使用され、FT 合成油が海運分野に回ってきやすい。しかし、中位・低位シナリオで

は他部門需要で全て消費され、高位シナリオのみ FT 合成油でも原料コストが 12$/GJ 以上の高価

なものが残存した（ITF シナリオ採用時 2050 年 8.1EJ）。 

⚫ バイオメタンは原料が廃棄物のみであり全量が小さく、安価であるため海運分野には全てのシナリオ

において割り振られる以前に他部門で消費された。 

⚫ 一方、バイオエタノールは IEA NZE シナリオにおける他部門需要が発電、化学、自動車分野等での

一部利用に留まり、バイオ HFO・バイオメタンと比較して非常に小さいため、全シナリオで最も海運分



 

17 

 

野に残される量が多かった。（2050 年低位シナリオ 2.7EJ、中位シナリオ 4.4EJ、高位シナリオ

21.3EJ） 

以上を含めた各バイオ燃料の原料コスト別量の積み上げグラフは図 2-9 の通り示すことができる。これを

バイオマス液体燃料のインプットデータとする。詳細データについては別添のエクセルデータを参照。 
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図 2-9 国際海運分野における原料コスト別バイオマス液体燃料ポテンシャル 

出所）MRI 作成 
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2.4 水素、アンモニアの供給ポテンシャル推計 

 本年度検討では、水素系燃料として以下の燃料を定義した。 

⚫ 水素 

⚫ アンモニア 

⚫ 合成メタン 

⚫ 合成メタノール 

これら水素系燃料はすべて水素から合成されることから、水素のマスバランスを考慮した供給ポテンシャル

を検討する必要性が挙げられる。しかし、本調査研究において、水素の製造源となる水、さらに水電解用の電

力について、供給制約がないと仮定した為、水素のマスバランスを考慮しないこととした。 

一方、合成メタン・合成メタノールについてはバイオ燃料・産業排ガス・DAC などから回収される CO2 のマ

スバランスを考慮する必要がある。 

上記二つの検討から、水素・アンモニアについては供給ポテンシャルの制約を設けず、合成メタン・合成メタ

ノールについては供給ポテンシャルの制約を設けた。（合成メタン・合成メタノールの供給ポテンシャルの制約

については 2.5 にて詳細を記述する。）  

水素・アンモニア燃料種の国際海運分野における供給量推計フローは下記の通り。※昨年度踏襲 

1. 全セクターへの原料ブルー/グリーン水素、ブルー/グリーンアンモニア供給量を各文献から参照。 

2. 海運以外の分野における燃料需要量を主に IEA のシナリオから試算し、その試算結果を全体供給量か

ら差し引くことで、海運への燃料供給ポテンシャルを算定。さらに、海運のうち国際海運分を抽出し、供給

ポテンシャルとする。  

※但し、上述の通り、実際にはポテンシャルの制約は設けない。 

 

 

図 2-1 水素・アンモニア燃料の供給ポテンシャルの考え方 

出所）MRI 作成 
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2.5 合成燃料の供給ポテンシャル推計 

本調査研究では、バイオ燃料由来の CO2、産業排ガス由来の CO2、DAC 由来の CO2 を使用する合成

燃料を対象として、供給ポテンシャルを推計した。 

具体的には、以下の燃料について、供給ポテンシャルを設定している。 

⚫ 合成メタン 

⚫ 合成メタノール 

また、各燃料の供給ポテンシャルの推計・振り分けフローの考え方としては、まず、全セクター向けに供給さ

れる燃料を全体の供給量として設定し、そこから産業・民生・運輸（航空・自動車・トラック・国内海運）といった

国際海運以外のセクターにおける当該燃料の需要量を試算し、これを全体の供給量から差し引くことにより、

最終的に残った供給量が海運セクターに回ってくることとした。 

更に、水素マスバランスについて制約を置かないことから、合成燃料で使用されるグリーン水素量・ブルー

水素量についても供給ポテンシャルの制約がない。そこで、コスト・CI 値からモデルにて利用形態を選択し、ブ

ルー系合成燃料・グリーン系合成燃料の供給ポテンシャルを推計した。 

1） 合成燃料の供給ポテンシャル推計・振り分けフロー 

⚫ 合成系燃料種の国際海運分野における供給量推計フローは下記の通り。 

1. バイオ液体燃料固定排出源由来 CO2・バイオ固体燃料由来 CO2・産業排ガス由来 CO2・DAC 由来

CO2 量から、メタン/メタノールの合成に使われる CO2 量に按分し、変換効率を考慮した上で合成メタ

ン/合成メタノールの全セクターへの供給量を算定。 

2. 海運以外のセクターでの合成メタン/合成メタノールの需要量を IEA のシナリオから算定し、全セクター

への合成メタン/合成メタノール供給量から差し引くことで、海運への合成メタン/合成メタノール供給量

を算定。さらに、海運のうち国際海運分を抽出し、供給ポテンシャルとする。ただし、ＤＡＣ由来の合成燃

料はすべて、国際海運に供給されるとした。 

3. 上記の通り算出した合成メタン/合成メタノールについて、ブルー合成メタン/合成メタノールもしくはグリ

ーン合成メタン/合成メタノールに変換して利用するオプションを想定し、コストや CI 値によりモデルで利

用形態を選択。 

 

図 2-2 合成系燃料の供給ポテンシャル推計の考え方 

出所）MRI 作成 
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2） 合成燃料の供給ポテンシャル推計詳細 

① 原料 CO2 の由来となる原料を特定する。 

② バイオ原料由来の CO2 回収量については、各燃料について産業部門に供給される燃料量と木質バイオ

マスとして直接燃焼される燃料量に対して、EU RED2、IPCC のガイドラインを参考に算出した排出係数

と CO2 回収率を乗ずることで算出した。ただし、木質バイオマスの供給量が低位シナリオのみ異なるため、

低位シナリオのＣＯ２回収量が他シナリオと異なる。 

産業由来 CO2 回収量は IEA NZE シナリオに基づき、産業部門での合成メタン・合成メタノール・

LSFO・LNG 燃料の使用量に対して、EU RED2、IPCC のガイドラインを参考に算出した排出係数、資

源エネルギー庁や環境省の CCS・CCUS 事業に関する会議資料1に基づき設定した回収率（2050 年に

99.7%まで上昇）を乗ずることで算出した。ただし、産業由来ＣＯ２は足元では回収されず、2040 年以降

もＥＵ-ＥＴＳと同様、回収されないこととした。 

ＤＡＣ由来ＣＯ２回収量については、ＩＥＡ ＮＺＥシナリオ（図 2-13）を参照した。またそれぞれの回収ＣＯ

２量、表 2-5,2-6,2-7 に記載している年度の中間値については線形補間にて算出した。 

③ ②で算出した回収ＣＯ2 量の半分は合成メタンに変換されるＣＯ２量とし、合成メタンへの変換効率2（0.6）

と発熱量から、バイオ原料由来・産業由来・ＤＡＣ由来の合成メタン量を算出した。残りの半分は合成メタ

ノールに変換されるＣＯ２量とし、合成メタノールへの変換効率 2（0.4）と発熱量から、バイオ原料由来・産

業由来・ＤＡＣ由来の合成メタノール量を算出した。また、表 2-5,2-6 に記載している年度の中間値につ

いては線形補間にて算出した。 

 

図 2-3原料由来別 CO2回収と合成系燃料の各部門への振り分け方 

出所）MRI 作成 

なお、本調査検討において、水素は合成燃料の原料としての必要量が供給される設定のため、制約にはなら

 
1 資源エネルギー庁, グリーンイノベーション戦略推進会議兼グリーンイノベーション戦略推進会議ワーキンググループ ”CCUS／カーボンリサイクル関係の技術

動向” https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/green_innovation/pdf/001_07_03.pdf, 2020 年 6 月 

 環境省、CCUS の早期社会実装会議（第３回）～これまでの歩みと脱炭素化に向けた展望～資料、” 環境配慮型 CCS 実証事業 

ー 分離回収技術について ー”,https://www.env.go.jp/content/900440484.pdf, 2021 年 8 月 

2 資源エネルギー庁、グリーンイノベーション基金事業「CO₂等を用いた燃料製造技術開発」プロジェクトに関する研究開発・社会実装計画、

https://www.meti.go.jp/press/2021/01/20220120005/20220120005-2.pdf、2022 年１月 

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/green_innovation/pdf/001_07_03.pdf
https://www.meti.go.jp/press/2021/01/20220120005/20220120005-2.pdf
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ず、原料 CO2 が制約条件となるが、バイオマス燃料由来・産業由来ガスが非常に大きい量があるため、下記

で試算した量は少なくとも 15EJ 以上で海運分野の需要量を上回るため量の制約はなく、コスト・WtW に従っ

て導入される。 

  

図 2-4 IEA NZEシナリオにおける部門別 CO2回収量（DACの項目を参照） 

出所）IEA、”Net Zero by 2050”に MRI 加筆 
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表 2-12 高位シナリオ・中位シナリオにおける回収ＣＯ２量と製造された合成燃料量試算 

由来別ＣＯ2量 ２０３０年 2040年 2050年 排 出 係

数 原料燃

料[ＥＪ] 

回収率 回収ＣＯ２

[GtCO2] 

原料燃

料[ＥＪ] 

回収率 回 収 Ｃ Ｏ ２

[GtCO2] 

原料燃

料[ＥＪ] 

回収率 回収ＣＯ２

[GtCO2] 

バ イ

オ 原

料 由

来 

バイオメタン 2.00 0.666 0.073 3.50 0.831 0.160 5.00 0.997 0.275 0.055 

バイオメタノール 0.09 0.666 0.002 0.299 0.831 0.008 0.507 0.997 0.017 0.034 

ＨＥＦＡ 0 0.666 0 0 0.831 0 0 0.997 0 0.081 

ＦＴ合成油 0 0.666 0 0 0.831 0 0 0.997 0 0.073 

木質バイオマス 

直接燃焼分 

58 0.666 4.1826 73.0 0.831 6.57 74 0.997 7.99 0.108 

産 業

由来 

合成メタン 0 0.666 0 0 0.831 0 0 0.997 0 0.055 

合成メタノール 0.507 0.666 0.011 0.507 0.831 0.014 0.507 0.997 0.017 0.034 

ＬＳＦＯ 34.0 0.666 1.75 28.0 0.831 1.80 22.0 0.997 1.70 0.077 

ＬＮＧ 29.0 0.666 1.06 20.0 0.831 0.916 11.0 0.997 0.604 0.055 

ＤＡＣ ― ― 0.12 ― ― 0.62 ― ― ０．９８ ― 

 

由来別燃料量(EJ) ２０３０年 ２０４０年 ２０５０年 

バイオ原料由来/産業由来 
合成メタン ３８.６ ３４.1 45.2 

合成メタノール ２０.５ １８.1 ２4.0 

ＤＡＣ由来 
合成メタン ０.６４ 2.87 4.78 

合成メタノール 0.34 1.52 2.54 

出所）各種資料より MRI 作成 

表 2-13 低位シナリオにおける回収ＣＯ２量・合成燃料量試算 

由来別ＣＯ2量 ２０３０年 2040年 2050年 排出係

数 

 燃料原

料[ＥＪ] 

回収率 回収ＣＯ２

[GtCO2] 

燃料原

料[ＥＪ] 

回収率 回 収 Ｃ Ｏ ２

[GtCO2] 

燃料原

料[ＥＪ] 

回収率 回収ＣＯ２

[GtCO2] 

 

バ イ

オ原

料由

来 

バイオメタン 2.00 0.666 0.073 3.50 0.831 0.160 5.00 0.997 0.275 0.055 

バイオメタノール 0.09 0.666 0.002 0.299 0.831 0.008 0.507 0.997 0.017 0.034 

ＨＥＦＡ 0 0.666 0 0 0.831 0 0 0.997 0 0.081 

ＦＴ合成油 0 0.666 0 0 0.831 0 0 0.997 0 0.073 

木質バイオマス 

直接燃焼分    

58 0.666 4.1826 ５８.0 0.831 5.22 58.0 0.997 6.26 0.108 

産業

由来 

合成メタン 0 0.666 0 0 0.831 0 0 0.997 0 0.055 

合成メタノール 0.507 0.666 0.011 0.507 0.831 0.014 0.507 0.997 0.017 0.034 

ＬＳＦＯ 34.0 0.666 1.75 28.0 0.831 1.80 22.0 0.997 1.70 0.077 

ＬＮＧ 29.0 0.666 1.06 20.0 0.831 0.916 11.0 0.997 0.604 0.055 

ＤＡＣ ― ― ― 0.12 ― ― 0.62 ― ― ０．９８ 

 

由来別燃料量(EJ) ２０３０年 ２０４０年 ２０５０年 

バイオ原料由来/産業由来 
合成メタン ３８.６ ２９.１ ３５.8 

合成メタノール ２０.５ １５.5 １9.0 

ＤＡＣ由来 
合成メタン ０.６４ 2.87 4.78 

合成メタノール 0.34 1.52 2.54 

出所）各種資料より MRI 作成 

 前述の通り合成燃料内のブルー/グリーンの配分についてはコストや WtW によってモデルで決定される。 
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3. 燃料コスト 

本調査における燃料コストは下記の考えに基づき試算を行っている。昨年度と共通であり、具体的には

CAPEX（原料コスト等）、OPEX、系統/再エネ電力炭化、水電解費用、原料/燃料輸送・貯蔵コスト等を積上

げることで試算する設定方法を踏襲した。本節では昨年度検討と比較して追加的に設定した点について記載

する。昨年度から変更されていない要素や詳細な算定に関しては別添エクセルデータ参照。 

下記概要は昨年度調査検討の水素・アンモニアのコスト試算のプロセスである。一部製造燃料（メタン、メタ

ノール）の単位発熱量に誤りがあったため修正を行った。 

 

図 3-1 水素・アンモニアにおける燃料コスト試算の考え方 

出所）令和 4 年度検討資料より 

 

上記に加えてバイオマス、合成燃料のコスト試算については原料調達アベイラビリティに差異を設けた際に

原料や燃料を追加したことを踏まえ、それに応じて主に CAPEX の原料コストが変更となっている。 

3.1 バイオマス 

2.3 6),7)を参照。原料コストを閾値として原料ポテンシャルを算出したため該当の項目に記載済み。それ

ぞれの原料単位発熱量、製造燃料単位発熱量に応じて試算を行った。 
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3.2 合成燃料 

合成メタンと合成メタノールは昨年度固定されていた原料 CO2 のコストについて細分化を行った。具体的

に合成燃料の元となる CO2 価格の設定方法は IRENA の文献を参考に下表の通り設定した。 

⚫ 産業由来・バイオマス由来 CO2 価格：IRENA の文献から２０２０年及び２０５０年の平均 CO2 価格を引

用し、２０３０年、２０４０年の価格を線形で推計を行った。バイオ燃料の固定排出源由来の価格についても

同値を使用した。 

表 3-1 産業由来・バイオマス由来 CO2のコスト 

 
出所）IRENA “INNOVATION OUTLOOK RENEWABLE METHANOL” https://www.irena.org/-

/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jan/IRENA_Innovation_Renewable_Methanol_2021.pdf に MRI 加筆 

 

  

https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jan/IRENA_Innovation_Renewable_Methanol_2021.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jan/IRENA_Innovation_Renewable_Methanol_2021.pdf
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⚫ DAC 由来 CO2 価格：２０２０年の価格は、昨年度を踏襲し、低炭素社会戦略センターの文献から DAC

の CAPEX、OPEX を引用し推計。２０５０年にかけて、IRENA の文献から引用した２０５０年の価格に線

形で低減すると仮定し、２０３０年、２０４０年の DAC 由来の CO2 価格を推計した。 

表 3-2 DAC由来 CO2コスト 

 
出所）国立研究開発法人科学技術振興機構 低炭素社会戦略センター“二酸化炭素の Direct Air Capture（DAC）法のコストと評価” 
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3.3 燃料コスト一覧 

以上を踏まえて対象とした燃料コスト（製造後輸送コスト含む）は下記の通り。なお、下記年以外のコストは、

ＣＡＰＥＸ、OPEX を積み上げ算定する際に用いた値のそれぞれを 2030、２０４０、2050 年値から線形補完

を行うことで設定した。詳細は別添エクセルデータを参照。 

 

図 3-2 本年度調査検討における燃料コスト一覧 

出所）各種資料を元に MRI 作成 
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4. CI値、WtW値 

WtW 値（CI 値）についても昨年度検討と同様の考え方を採用した。具体的には、IEA NZE シナリオで得

られるデータを元に、燃料製造プロセスベースの工程別積上を行った。その中で一部単位発熱量等の修正や

新規追加燃料のため各種文献より追加を行った。詳細な前提条件については下記の通りである。また昨年度

から変更されていない要素や算定の詳細は割愛。 

⚫ 生産、輸送プロセスに基づき、燃料生産時のエネルギーフロー、マテリアルフローに基づき算出した。 

⚫ IEA の NZE シナリオに基づき、系統電力の CO2 排出原単位は 2040 年にゼロとなると設定した。 

⚫ バイオ系燃料の原料生成において、土地利用改変による排出量（dLUC, iLUC とも）は考慮していない。 

⚫ バイオ燃料の WtT 排出量は、精製時などの電力使用および原料収集のためにコンバインや輸送機関等

で用いられる化石燃料に限定されるが、これらの燃料も 2050 年時点では全て再エネ由来電力化され

ていると設定した。 

⚫ 上記の通り、燃料生産に係るエネルギーがゼロ排出化されるシナリオのため、いずれのグリーン系、バイ

オ系燃料も、2050 年へ向かってカーボンニュートラル化が可能となると設定した。 

次に TtW の GHG 強度の考え方は以下の通りである。 

⚫ 回収 CO2 については、一次利用時に排出量はカウント済と仮定した。 

4.1 CI値（WtT排出量）の追加 

主に昨年度検討の数値をそのまま採用しているが前述の通り、本年度新たにバイオマス液体燃料（バイオ

HFO）に HEFA、FT 合成油が対象として追加されたため、これらの CI 値について検討した。 

●2020 年時点： 

〇CORSIAのデフォルトライフサイクル排出量の表4-2 における HEFA、FT合成油（2020 年）のうち、

対象地域を全世界とする値の平均値を採用し、表 4-1 の通りとした原料の違いは捨象。 

〇他バイオ燃料と同様に、土地利用改変による排出量（dLUC, iLUC ともに）は考慮していない。 

〇昨年度の考え方を踏襲し、国内外輸送排出量を上乗せ。 

●2050 年時点：他バイオ燃料と同様に、全て再エネ由来電力化されていると想定し、ゼロと設定。 

●2020 年から 2050 年にかけて線形で減少すると設定。 

表 4-1 HEFA、FT合成油のWtW採用値 

WtW値(gCO2-eq/MJ) 2020年 2030年 2040年 2050年 

HEFA 18.6 12.5 6.2 0 

FT合成油 7.1 5.0 2.5 0 
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表 4-2 CORSIAにおける HEFA、FT合成油の CI値 

 

 

出所）CORSIA “CORSIA Default Lift Cycle Emissions Values for CORSIA Eligible Fuels” https://www.icao.int/environmental-

protection/CORSIA/Documents/CORSIA_Eligible_Fuels/ICAO%20document%2006%20-%20Default%20Life%20Cycle%20Emissio

ns%20-%20June%202022.pdf 
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4.2 WtW値一覧 

本年度検討における WtW 値は下記の通り。詳細な計算は割愛。 

 

図 4-1 WtW値（CI値）  

出所）各種資料より MRI、運輸総合研究所作成 


