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0. 研究動機

地球温暖化 → 二酸化炭素などの排出量を削減へ

・ガソリン車（ハイブリッド車含む）の販売廃止

・EVへ全面移行（米国）

・再生可能エネルギーの推進

・販売台数を一定割合エコカーにする義務

電気自動車
脱ガソリン



1.地球温暖化について
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世界の年平均気温偏差（1891〜2020年）

基準値は1991〜2020年の30年平均値 赤線：長期変化傾向
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温室効果ガス の増加

人間の活動 によって排出されている。

温室効果ガスの80％は、

二酸化炭素＋メタン＋一酸化二窒素
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気温上昇の原因



二酸化炭素

76％

メタン 15.8％

一酸化二窒素

6.2％

フロン
2.3％

1.6％ 4.6％

二酸化炭素

91%

＜日本＞＜世界＞

温室効果ガス排出量の内訳

出典：環境省「2019年度温室効果ガス排出量」
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約40％は、
エネルギー転換
の際に排出！



エネルギー転換：石炭や原油 を ガソリンや軽油に転換すること。

（第一次エネルギー → 第二次エネルギー）

＜化石エネルギーの場合＞
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エネルギー転換とは

石炭

原油 石油精製工場 ガソリン、軽油

CO2排出



1/3以上を

自動車が

占めている！

自動車

42%

化学用原料

24.1％

鉄鋼業

8.1%

電力

4.9%

家庭・業務

13.2%

都市ガス

航空機

農林･水産

運輸･船舶

日本の石油用途
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排出する温室効果ガスを０にすること

• 日本は2050年までには実質0にするとしている

• 2030年までに2013年比で26%を削減目標

• 他国では、日本と同様に2050年にカーボンニュートラルを目指す
としている（中国では2060年）
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脱炭素（カーボンニュートラル）とは



既に行われている取り組みとして、

 再生可能エネルギーの発電方法の切り替え

 徒歩、自転車、公共交通機関での移動

 LEDなどをストックで100%

 家庭用燃料電池を530万台導入

 ZEH（ネット・ゼロ・エネルギーハウス）の推進

などが取り組まれている。
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脱炭素に向けた取り組み



2.電気自動車の概要と歴史
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電気自動車とはバッテリーに蓄えた電気をモーターに供給し、走
行のための駆動力を得る自動車のことで、走行時に大気汚染物質
を全く出さないため、低公害車となっている。
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電気自動車の概要
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リーフ（日産）

e-Golf（フォルクスワーゲン）i3（BMW）

i-MiEV（三菱）



電気自動車の歴史

原型が作られたのは1839年（発明者：ロバート・アンダーソン）

1873年には実用的な電気自動車が製造され、主流に

1908年に発売された「T型フォード」が爆発的にヒットで、

ガソリン自動車の需要が拡大 → 電気自動車は、姿を消すことに…

環境問題やオイルショックを機に、再び研究開発が行われている。
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電気自動車の新規登録台数（国別）



3.電気自動車（EV）

メリット・デメリット
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メリット

 走行時は排気ガスを一切出さない

（電気自動車はバッテリーに蓄えた電力でモーターを回して走るため）

 ガソリン車より燃費がいい

 国から補助金が出る

整備費用はガソリン車より有利
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メリット：電気自動車のCO2削減効果
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日本でガソリン車の代わりに
電気自動車を導入すると
CO2排出量を

約半分に削減できる！



メリット：充電費用
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ガソリン代より燃費が良いことが分かる。
また、ガソリンは値段の変動があるが、電気は値段が安定している。



メリット：EVの補助金制度

• 国の補助金としては、

「クリーンエネルギー自動車等導入促進対策費補助金」がある。

例）テスラ・日産のリーフ

最大40万円（※2019年度の場合）の補助金が交付

• 都道府県でも補助金制度を設けているケースがあり、

該当すればダブルで補助金を受け取れる。

これらは「次世代自動車振興センター」のサイトでわかる。

東京都：補助金（個人）で、最大30万円！
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EVは エコカー減税 によって税金が優遇される。
（このエコカー減税は排出ガス基準に応じてガソリン車にも適用されるが、EVは減税率が大きい。）

① 重量税→ 全額免除

② 購入後から毎年発生する自動車税も75%減額
(新車登録した翌年度に限る)

③ 東京都 と 愛知県 は翌年度だけでなく

5年度分の自動車税が全額免除
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メリット：EVの補助金制度



メリット：環境性能割の税率
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・電気自動車
・水素(燃料電池)車
・クリーンディーゼル車
・プラグインハイブリッド車

・ハイブリッド車

・ガソリン車

非課税

非課税、1.0％～3.0％



メリット：自動車重量税の税率
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・ハイブリッド車

・ガソリン車

・電気自動車
・水素(燃料電池)自動車
・クリーンディーゼル車
・プラグインハイブリッド車

免税

最大50％減税
※中には減税なしの車種も

※自動車の重量や経過年数によって変わります。



メリット：整備費用はガソリン車より有利

ガソリン車 電気自動車

・エンジンのオイル交換が必要
費用は、小型車で年間1万円程度
大型乗用車や外国車では年間2万円〜4万円程度

・車検ごとに
ラジエーターのクーラント / エアクリーナー /
Vベルト / タイミングベルト などの交換が必要

・ブレーキパッドの交換が必要
(走行距離約4万kmで)

必要なし！
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デメリット

①発電する際にCO2が出る

→日本は火力発電がメインなため、CO2削減にあまり結びつかない

②充電に時間がかかる

→普通充電の場合、8時間もかかってしまう

③本体価格が高い

→まだまだ普及には程遠い

④レアメタル問題

→電池に使用されているレアメタルが不足している

26



デメリット：発電時のＣＯ2排出

日本の発電方法 →

• ゼロエミッションの実現には、再生可能エネルギー（太陽光や風力など）

へシフトチェンジしていく必要がある。

•フランスは世界で最も原子力発電の割合が高い国で、

EVにシフトすることで、ゼロエミッションが実現可能である。
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火力発電 84％



6.電源別発電電力量の割合 (主要国)



デメリット：充電時間

• ポール型普通充電器 200V（ケーブルあり）

主に屋外に設置されている充電器は、電圧200Vのものが一般的

充電器側にケーブルが付いたポール型普通充電器は、すべてのEV
車に対応

• 主に商業施設や病院、コインパーキングなどに設置されている

200Vのケーブルありタイプの充電時間の目安

走行距離80km：約4時間の充電が必要

走行距離160km：約7時間の充電が必要
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デメリット：本体価格が高い

エンジン車よりも100～200万円高くなる

その原因は？

→リチウムイオン電池（LiB）・コバルトを使用しているため。

• リチウムは レアメタルの一種

• 埋蔵地が チリなどの南米 などに偏っている

• 生産コストが高い

• 世界的な需要での 調達価格が高騰
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デメリット：資源問題

例えば、電池に使用されるコバルト

・1台あたり約9kgのコバルトが必要

・世界の合計埋蔵量が710万トンしかない

・他の産業でも毎年10万トンほど利用される
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このままではすぐになくなってしまう



4.他車との比較
（EV以外の車）
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① ガソリンエンジン車

② クリーンディーゼル車

③ ハイブリッド車

④ 水素自動車(燃料電池)

⑤ 電気自動車（今回のメインとなるパワートレーン）
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現在販売されている自動車の種類



①ガソリンエンジン車 ②クリーンディーゼル車 ③ハイブリッド車
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現在販売されている自動車の種類

④水素自動車(燃料電池) ⑤電気自動車

トヨタ/クラウン マツダ/MAZDA6 セダン トヨタ/カムリ

トヨタ/MIRAI BMW/i4
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①ガソリン車
(トヨタ/クラウ

ン)

②クリーン
ディーゼル車

(マツダ/
MAZDA6
セダン)

③ハイブリッ
ド車

(トヨタ/カムリ)

④水素自動車
(トヨタ/MIRAI)

⑤電気自動車
(BMW/i4)

燃料代・
電気代
(1ヶ月分)

12,096円 7,584円 6,172円 8,963円
2,992~
3,581円

連続走行
可能距離

(１回の給油)
818.4km 1,103.6km 1,215km 756km

493~
590km

燃費
(メーカー公表)

12.4km/L 17.8km/L 24.3km/L 135km/kg
5~6.25km

/1kWh

※月1000km走行と仮定 ※MIRAIの燃料タンク容量は5.6kg
※レギュラーガソリンは150円/L、軽油は135 円/L、水素は1,210円/kgと仮定
※電気代は1kWhにつき21.04円と仮定

現在販売されている自動車の種類
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メリット デメリット

①ガソリン車
(トヨタ/クラウン)

・長い距離を走行できる

・静粛性が高い

・製造コストが安い

EV車と比べて維持費が高くなる

②クリーン
ディーゼル車
(マツダ/MAZDA6

セダン)

・ガソリン車と比べると
維持費が安い

・加速性能がいい

ガソリン車よりも早い経過年数で
重課税の対象となる

現在販売されている自動車の種類
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メリット デメリット

③ハイブリッド
車

(トヨタ/カムリ)

・先の二つよりも
連続走行可能距離が長い

・バッテリーが劣化したり、

加減速が多いと燃費が悪化する

・EV車と比べてエコカー減税の割合

が低い

④水素自動車
(トヨタ/MIRAI)

・水素の充填時間が短い

・走行による環境破壊は最小限

・騒音が少ない

・EV車より長距離走る

・水素に困らない

・生産量が少ない

・水素タンクの寿命（15年）が来ると、

その時点で廃車になる

・水素ステーションの整備費用が

ガソリンスタンドよりコストが
かかる → 数がなかなか増えない

現在販売されている自動車の種類



5.結論
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日本

•EVの普及はまだまだ

•火力発電がメイン→環境に良いとは言えない！

海外

• EVは 比較的普及している

• 再生可能エネルギーの発電がメイン



6. 今後の課題と解決策
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今後の課題

日本は発電方法はどういう方向にシフトチェンジしていくべきか

原子力発電の使用済み核燃料の廃棄の方法

日本で少しでも二酸化炭素の排出量を減らすには、 現状どのよう
な移動手段を選択するべきか
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日本で電気自動車を普及させるには、
これらの問題を解決する必要がある。



 2050年までに世界のエネルギー供給の3分の2を再生可能エ
ネルギーにする

 2035年までに新車販売で電動車を100％にする（ハイブリッ
ト車もだめ）

 2030年までに二酸化炭素を46％削減する
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第6次エネルギー政策の疑問点
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電源比率（日本）



原子力発電の使用済み核燃料の廃棄方法

使用済み核燃料の廃棄方法は、地層処分が一番現実的。

それ以外の方法は、
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6. 私たちが考える解決策（再生可能エネルギーへのシフト前提）

①MOX燃料
原子力発電を主体としたエネルギーミックス
核燃料サイクルによる使用済み核燃料の活用

②小型モジュール
小型で安全性も高く、低コスト

発電以外にも医療など多目的に使える

③公共交通の促進
自動車よりも少ないCO2排出量
地域経済の貢献にもつながる
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①MOX燃料

MOX燃料

プルト
ニウムウラン

使用済み

核燃料

ウラン・プルトニウム混合酸化物
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①MOX燃料

• プルサーマル炉という一部の原発で使用されている

• フランスで生産されていたものを使用していた

• 国内で生産できるように取り組んでいる

国内でMOX燃料を作れるようになれば、（安全に稼働ができ

るという前提で）原子力発電の割合が増えて、二酸化炭素を
排出する火力発電の割合が減るのでは。



②小型モジュール炉(Small Modular Reactor)

「小型」「モジュール」「多目的」が特徴
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 多目的
→発電、水素の製造、熱エネルギーの利用、医療など

 モジュール
→高品質、工期の短縮、コスト低減が実現可能！

 小型化
→冷えやすくなる！



②小型モジュール炉(Small Modular Reactor)

例えば・・・米国GE Hitachi Nuclear Energy社の
PRISM（Power Reactor Innovative Small Module）

・空気の自然循環を利用した冷却方式

・出力当たりの原子炉建屋の大きさは
水を使った冷却方式のものよりも
小さい

・高レベルの放射性廃棄物の体積を
効率的に減らすことが可能
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③公共交通の促進

旅客輸送の分担率の推移
（人キロベース）

輸送量当たりのCO2排出量
（平成17年度）

2.7倍
6倍

9倍

出典: 国土交通省「交通経済統計要覧」 出典:国土交通省
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③水素を使用した公共交通機関



①MOX燃料

→国内で生産できるようになればCO2の削減に。

②小型モジュール炉

→小型で低価格、発電や医療の多目的で使える。

③公共交通の促進

→利用促進で、CO2排出量の削減に。

利便性が向上すれば、地域経済の発展にもつながる！
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解決策のまとめ
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