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関東地方の浮遊粒子状物質濃度関東地方の浮遊粒子状物質濃度
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「そらまめ君」による

■大気環境行政の最重要目標である2010年でのNO2とSPMの大気環境

基準の達成は，ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ車排出ｶﾞｽ規制の強化と地域的な取組み（自動車
NOx・PM法等や首都圏ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ車対策等）により概ね達成されている。

■2009年9月，PM10に加えてPM2.5の環境基準が告示された。

■大気環境行政の最重要目標である2010年でのNO2とSPMの大気環境

基準の達成は，ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ車排出ｶﾞｽ規制の強化と地域的な取組み（自動車
NOx・PM法等や首都圏ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ車対策等）により概ね達成されている。

■2009年9月，PM10に加えてPM2.5の環境基準が告示された。
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自動車の環境・エネルギー対策のための
３つのアプローチ

自動車の環境・エネルギー対策のための
３つのアプローチ

【１】従来車の技術改善 （対象：ガソリン車，ディーゼル車）

・技術的に確実で，排気浄化と燃費改善で当面最も高い効果

・2010年度燃費基準はすでに達成され，2015年度基準への適合が進展

・2020年度燃費基準の検討が行われている。

従来車の技術改善

【２】新動力システム・新燃料の開発 （対象：環境対応車）

・ハイブリッド車（プラグインを含む） ・電気自動車 ・燃料電池車

・バイオ燃料（バイオエタノール，バイオディーゼル，ＢＴＬ等）

－ 現状ではバイオ燃料の供給量はわずかであり，効果は限定的

新動力システム・新燃料の開発

【３】自動車の利用に関わる取組み

<交通流の円滑化，活動量（走行量）の抑制，ITSの高度化と活用>
・輸送（積載効率の改善，営自転換，モーダルシフト等）

・業務（ＩＴを使って移動の削減，マイカー通勤の自粛等）

・私的な利用（カーライフスタイルの変更，エコ・安全運転等）

自動車の利用に関わる取組み
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ガソリンエンジンの排出ガス対策例ガソリンエンジンの排出ガス対策例

■ガソリン車は，2008年と2011年の冷始動・暖機時のモード変更による実質
的な規制強化に対応して，「超低公害車☆☆☆☆」になりつつある。

■長期的には燃費規制の強化に適合してさらに進化を続ける必要がある。

燃 料

タンク

キャニスタ

EGR弁電磁弁

電子制御エアクリーナ

ユニット

エアフロー 絞り弁 O センサ空 気 2

メータ 前置触媒

インジェクタ 点火ﾌﾟﾗｸﾞ 排 気

O センサ可変弁機構 2

主触媒
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ディーゼルエンジンは，何故NOx と

黒煙・微粒子の排出が多いのか？

■ディーゼルエンジンは，圧縮比が高く，全体として希薄な燃焼

を行うのでガソリン車よりも燃費が２～３割よい。
■燃料噴霧内で空気が十分ある領域Aで NOxが，燃料過剰

の領域Bで黒煙・PMがそれぞれ発生。両者は相反する排出
傾向があり同時低減が困難。

■ 今後の厳しい排出ガスに対しては後処理技術が不可欠。

A B
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日米欧におけるディーゼル重量車のNOxとPMの規制日米欧におけるディーゼル重量車のNOxとPMの規制
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ポスト新長期
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米国’07

EURO5 ’08

試験モードは日米欧で異なるが，将来
WHDCとして国際調和が図られる。

・EUでは粒子数規制を検討中
・挑戦目標と2015年度燃費基準の同
時達成が必要。（2016年以降WHDC
を導入し，冷始動を考慮して
NOx:0.4g/kWh，PM:0.01g/kWhとする。）
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今後のディーゼルエンジンの排出ガス対策例今後のディーゼルエンジンの排出ガス対策例

低硫黄軽油を利用して，燃料噴射系と排気後処理の最適な制御のシステム化，信頼
耐久性の確保，コスト低減が急務。長期的に一層の高効率化を目指す必要がある。

ターボ過給器
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各部温度圧力
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酸化触媒付きの壁流タイプ
ディーゼル微粒子フィルター (MECA, 2007)

酸化触媒付きの壁流タイプ
ディーゼル微粒子フィルター (MECA, 2007)

＜エンジン排気＞

PM
CO
炭化水素

多環芳香族

NO

目封じされた
セル

CO2
H2O
SO2
NO

捕捉されたPM

硫酸塩によるフィルターの閉塞を防ぐためには低硫黄軽油が必要
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超低PMを実現した“DPR” (日野自動車, 04年)超低PMを実現した“DPR” (日野自動車, 04年)

EGRｸｰﾗ

ｲﾝﾀｰｸｰﾗ

ｺﾓﾝﾚｰﾙ噴射ｼｽﾃﾑ

EGRﾊﾞﾙﾌﾞ

ｴｱﾌﾛｰｾﾝｻ
可変ﾀｰﾎﾞ過給機

排気ﾌﾞﾚｰｷ
圧力ｾﾝｻ温度ｾﾝｻ

温度ｾﾝｻ

ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ酸化触媒
触媒付きﾌｨﾙﾀ

絞り弁

吸入空気 排気

DPR-ｸﾘｰﾅ

フィルターで捕捉したPMを

連続再生と強制再生モー
ドにより酸化除去する。

フィルターの閉塞防止のた
め，超低硫黄燃料，低アッ
シュ潤滑油が必要。
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酸化触媒，DPF，尿素SCRシステム

HC, CO, 
SOF低減

2NO＋O2
→ 2NO2

4NO+4NH3+O2
→ 4N2+6H2O   (1)
6NO2+8NH3
→ 7N2+12H2O (2)
NO+NO2+2NH3
→ 2N2+3H2O   (3)

余剰NH3
の除去

尿素水（32.5%）燃料の3～7%
アンモニア生成反応：
(NH2 )2CO+H2O → 6NH3+CO2

2NO2＋C
→ CO2＋2NO

エンジン排気

酸化
触媒

連続再生式
DPF

NOx選択還元
触媒(SCR)

酸化
触媒

＜課 題＞ ■低温浄化率の向上 ■尿素水供給量の最適化 ■コンパクト化

■アンモニアとN2Oの排出抑制 ■信頼耐久性の確保
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ディーゼル車の後処理システムの組み合せディーゼル車の後処理システムの組み合せ
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DOC:酸化触媒

NSR :NOx吸蔵触媒（LNT）
SCR :NOx選択還元触媒
DPF :ﾃﾞｨｰｾﾞﾙﾊﾟﾃｨｷｭﾚｰﾄﾌｨﾙﾀｰ

: 燃 料: 尿素水
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クリーンディーゼル車“エクストレイル”
（日産，2008年9月発売）

クリーンディーゼル車“エクストレイル”
（日産，2008年9月発売）

エンジン排気

→

・ｴﾝｼﾞﾝ：2.0L直噴ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ（M9R）

・噴射ｼｽﾃﾑ：160MPa, ｺﾓﾝﾚｰﾙ，ﾋﾟｴｿﾞｲﾝｼﾞｪｸﾀ

・ｲﾝﾀｰｸｰﾗ付き可変ﾉｽﾞﾙﾀｰﾎﾞ過給ｼｽﾃﾑ

・ﾀﾞﾌﾞﾙｽﾜｰﾙﾎﾟｰﾄ

・ﾎﾟｽﾄ新長期規制に適合
・最高出力：127kW(173PS)/3750rpm
・最大ﾄﾙｸ：360Nm（36.7kgm）m)/2000rpm
・燃費：15.2km/L（10-15ﾓｰﾄﾞ）

酸化触媒
DPF

NOxトラップ触媒
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わが国における燃料中の硫黄低減わが国における燃料中の硫黄低減

1953 76    92   97  2003 ’05-’07 

石油精製企業の自主的取組みで

10ppm以下の低Ｓ燃料を実現。
米国では15ppm，EUでは10ppm

1.2%

0.5%

0.2%

500ppm 
50ppm 

<10ppm

軽 油

50ppm 
<10ppm

2005 ’05-’08

100ppm 

ガソリン

■新長期規制，ポスト新長期規制に対応してNOx吸蔵還元触媒を用いる
リーンバーン直噴ガソリン車とディーゼル車における利点

・ 硫黄による被毒劣化の抑制（耐久性の向上）
・ 被毒回復制御に必要な燃料消費量の抑制

■精製過程での超深度脱硫によるCO2増加
・ NOx吸蔵還元触媒装着車の普及促進で克服

■課 題： 2009年以降，NOx吸蔵触媒では、ゼロＳ燃料が必要? 
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JATOP(Japan Auto-Oil Program)の活動
（2007年度からの5年計画）

JATOP(Japan Auto-Oil Program)の活動
（2007年度からの5年計画）

石油産業活性化センター
HPより

JCAPⅠ,Ⅱに続き，「大気環境保全・改善」を前提に，地球温暖化，
エネルギーセキュリティ対応のため，「CO2削減」「燃料多様化」「排

出ガス低減」を同時解決する自動車・燃料利用技術の確立を目指す。
■バイオマス燃料の利用拡大
■排出ガス、燃費に優れたディーゼル車の普及対応
■大気環境改善の検討・評価（大気モデルの活用・提供）
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エンジンに関わる３つの技術エンジンに関わる３つの技術

燃焼反応化学
燃料設計・合成

性状適正化
（ｵｸﾀﾝ価,ｾﾀﾝ価）
ﾊﾞｲｵﾏｽ・水素

天然ｶﾞｽ・GTL

可変機構

材 料
電子制御
（ｾﾝｻ，

ｱｸﾁｭｴｰﾀ）

実験・計測

数値ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ

最適制御ﾛｼﾞｯｸ

燃焼技術

後処理技術 燃料技術

触媒化学 性状改善（低硫黄, 低ｱﾛﾏ）
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WEO 2008 その他の再生
可能ｴﾈﾙｷﾞｰ

原子力
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ガ ス

石
油

換
算

量
億

ｔ/年

180
160
140
120
100

80
60
40
20

0

■WEO2008に対して，同2009では，経済不況の影響を考慮。
■現状が維持される基本ケースでは，石油換算量は2007年現在の120億 t 

から2030年には40%増加し，168億tに達すると予想される。

■運輸部門では，石油の6割を消費し，全世界のCO2の23%を排出している。

1980 1990             2000             2010              2020        2030

世界の年間一次エネルギー需要の推移
～基準ケース～ （IEA World Energy Outlook 2009）

世界の年間一次エネルギー需要の推移
～基準ケース～ （IEA World Energy Outlook 2009）
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先進国と途上国のCO2排出量予測と課題先進国と途上国のCO2排出量予測と課題

＜基準ケース＞

IPCC4報告

環境省

（2008年）

■2007年のCOP13（バリ島），2008年G8（洞爺湖サミット）で世界全体で

2050年にCO2を50%削減を目指すこととした。

■わが国としては，2050年に現状から60～80%削減することを表明。

■第一約束期間（2008～12年）以降の「ポスト京都」に向けて，2020年の

中間目標値の設定が必要。昨年のCOP16でも合意に至らず。

・EU：1990年比20％（途上国の取り組みによっては30%）削減

・米国（オバマ政権）：1990年ﾚﾍﾞﾙに削減 ・わが国：1990年比25%減?
■運輸部門を含めて途上国への削減に関わる支援が極めて重要。

2000 2020 2040 50 2060 2080 2100年

800
700
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500
400
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200
100
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/年

中間目標
達成年

長期目標
達成年

先進国

途上国
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わが国の自動車用燃料年間消費量の推移
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ﾄﾗｯｸ輸送の合理化

で減少傾向

ドラム缶４本/人を消費

● ●

燃費改善で
減少傾向

●
●

● ●

ガソリン

わが国の自動車用燃料年間消費量の推移

■国民１人当たり，年間ドラム缶１０本消費。
■石油の約４割を自動車に使っている。
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燃
費

km
/L 

- 600
601-740

856-970

1,081-1,195

1,311-1,420

1,531-1,650

1,761-1,870

1,991-2,100
2,271-

車両重量 kg

2015年度乗用車燃費基準2015年度乗用車燃費基準

試験ﾓｰﾄﾞ: JC08

16.8 km/L (2015年度平均)

13.6 km/L (2004年度平均)
↑23.5% 改善

2010年度ﾄｯﾌﾟﾗﾝﾅｰ基準（1995年度比で22.8%改善）に対してす
でに2004年度に約22%改善。2015年度基準が達成されれば，
1995年度に対して40～50%改善されることになる。
2020年度燃費基準が検討中されている。



20

C
O

2
ｇ

/k
m

200

150

120

100

実線：規制値

破線：ICCT提案値

日 本

米 国

加 州E U

中 国

ｵｰｽﾄﾗﾘｱ

カナダ

韓 国

（International Council on Clean Transportationによる推計）

各国の乗用車のCO2排出係数の推移各国の乗用車のCO2排出係数の推移

（日本では2020年度の基準強化が予定）
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ディーゼル重量車の2015年度燃費基準
（経産省，国交省，2006）

ディーゼル重量車の2015年度燃費基準
（経産省，国交省，2006）

【現 状】 自動車全体のCO2排出量の約40%を占める貨物自動車

のうち，車両総重量3.5トンを超える重量車は保有台数で
約40%，CO2排出量で約60%を占めている。世界初の
重量車燃費基準となる。

【基 準】 重量車燃費の改善とCO2の排出削減のため，
・対象車の範囲 ・燃費区分 ・燃費基準値を決定。
GVW3.5ｔ以上の車両に対して2002年度比で2015年度
までに平均で12.2%の改善を図る。

☆2009年からのポスト新長期排出ガス規制，挑戦目標へ
適合による燃費悪化を克服する必要がある。

【手 法】 車体の種類や形状が多いことを考慮し，定常運転での
エンジン燃費特性をもとに数値シミュレーションによる評
価を行う。
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自動車の燃費改善技術自動車の燃費改善技術

燃費改善率 ◎: 10%以上 ○：5～10%    □:5%以下

対 象 技 術 （G:ｶﾞｿﾘﾝ車，D：ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ車）

◎直噴ｶﾞｿﾘﾝ(G) ◎ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ化
◎ﾐﾗｰｻｲｸﾙ ○ﾘｰﾝﾊﾞｰﾝ，HCCI(G)
○ｱｲﾄﾞﾙｽﾄｯﾌﾟ □減速時燃料ｶｯﾄ
□空燃比,点火時期制御の高精度化(G）

□４弁化 ○可変ﾀｰﾎﾞ過給
機 構 ○可変弁機構（VVT等による可変圧縮比)

◎可変気筒機構 ◎ｴﾝｼﾞﾝﾀﾞｳﾝｻｲｼﾞﾝｸﾞ

摩擦低減 □潤滑特性の改善 □運動部の軽量化

駆 動・ ○無段変速機(CVT) ○自動化MT（DCT）
伝達系 □ATの電子制御化 □ATの多段化

◎軽量化(樹脂,軽金属,超高張力鋼の利用)
車 体 ◎空気抵抗低減(高速時)

□低転がり抵抗ﾀｲﾔ
その他 □補機類の高効率化（電動化）□廃熱利用

新方式

ATの改善

制 御

エンジン
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将来の自動車用燃料・エネルギーの生成ルート将来の自動車用燃料・エネルギーの生成ルート

*  :合成(GTL, CTL, BTL)
**:化石系による発電

生 成 物

太陽 水力

風力 地熱

再
生

可
能

系

石 油（ｵｲﾙｻﾝﾄﾞ，

ｵｲﾙｼｪｰﾙ）

天然ガス
（ﾒﾀﾝﾊｲﾄﾞﾚｰﾄ）

石 炭

火花点火ｴﾝｼﾞﾝ車
（ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ）

圧縮着火ｴﾝｼﾞﾝ車
（ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ）

燃料電池車
（ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ）

電気自動車

原 子 力

水 素

ｶﾞｿﾘﾝ*

ﾊﾞｲｵｴﾀﾉｰﾙ

ﾊﾞｲｵﾃﾞｨｰｾﾞﾙ

電 気**
廃 棄 物

ＤＭＥ

ﾒﾀﾉｰﾙ

化
石

系

適 用 車 種原 料

ＣＮＧ，ＬＮＧ

Tank to
Wheel

Well to
Tank

軽 油*

バ イ オマス
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将来の各種乗用車のCO2排出量比較

（現在のガソリン車基準，将来：2020～2030年，大聖）

将来の各種乗用車のCO2排出量比較
（現在のガソリン車基準，将来：2020～2030年，大聖）

■現在のｶﾞｿﾘﾝ車

☆将来のｶﾞｿﾘﾝ車

■現在のﾃﾞｨｰｾﾞﾙ車

☆将来のﾃﾞｨｰｾﾞﾙ車

☆将来のｶﾞｿﾘﾝHV
☆将来のﾃﾞｨｰｾﾞﾙHV  
☆将来のEV（軽・小型）

●車両の軽量化

●バイ燃料の利用

【仮 定】 ・総合効率=燃料効率×車両効率
・EV電源における化石燃料火力の熱量割合：50%
・車両の軽量化：20～40%
・バイオマスの熱量換算混合割合：6～12%

＜相対CO2量 %＞ 0 20 40 60 80      100        
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2020～2030年の乗用車車種別普及見通し
（経産省，次世代自動車戦略研究会，2010年4月）

2020～2030年の乗用車車種別普及見通し
（経産省，次世代自動車戦略研究会，2010年4月）

（政府目標）

（民間努力ケース）
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自動車の利用に関わる取組み自動車の利用に関わる取組み

■■交通流の円滑化と適切な交通量の抑制
・交通需要マネージメント(TDM) ・公共交通機関の利用促進
・ﾛｰﾄﾞﾌﾟﾗｲｼﾝｸﾞ ・ETC ・優先ﾚｰﾝ ・ﾊﾟｰｸｱﾝﾄﾞﾗｲﾄﾞ ・ﾃﾞﾏﾝﾄﾞｼｽﾃﾑ
・高度ﾅﾋﾞｹﾞｰｼｮﾝｼｽﾃﾑ ・信号の最適制御 ・ﾌﾚｯｸｽﾀｲﾑ ・ﾃﾚﾜｰｸ

■貨物輸送の合理化と積載効率の向上
・自家用車から営業車への転換 ・共同輸配送

■鉄道・海運輸送等への転換（モーダルシフト）
（現状の輸送容量は限定的で長期的な取り組みが必要）

■低公害車・低燃費車の導入と普及拡大
・ｸﾞﾘｰﾝ税制 ・価格増加に対する購入助成 ・燃料・充電ｲﾝﾌﾗ整備

■自動車に依存した商習慣，生活様式の見直し
■カーライフスタイルの見直し

・ｴｺﾄﾞﾗｲﾌﾞ ・ｶｰｼｪｱﾘﾝｸﾞ(TDM) ・自転車の利用
■環境に配慮した長期的な都市・道路計画

ITS（高度道路交通システム），IT（情報技術）の活用
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中長期的な自動車CO2排出量の削減予測中長期的な自動車CO2排出量の削減予測

基 準 △30-40%  △45-55%  △65-85%

＜自動車利用の
改善と高度化＞

TDM, ITS, ﾓｰﾀﾞﾙｼﾌﾄ，
ｶｰﾗｲﾌｽﾀｲﾙ変更

100%

15- 35

Δ35-45

Δ15-25

Δ10-20
45-55

Δ25-35

Δ5-10

＜従来車の燃費
改善技術＞

動力ｼｽﾃﾑの高効率化
ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ化, 車両軽量化

＜非化石燃料・
ｴﾈﾙｷﾞｰの利用＞
電気，ﾊﾞｲｵ，CCS

60-70

Δ15-25

Δ10-15Δ5-10
Δ5-10

【 削 減 手 段 】

現 在 2020年 2030年 2050年 （早大・大聖）
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今後の自動車と燃料に関わる政策と

研究開発の重要度（大聖）

今後の自動車と燃料に関わる政策と
研究開発の重要度（大聖）

2000年 2010年 2020年 2030年

先進国 新興国

脱石油対策

温暖化対策

大気環境
対策

■従来車の
超低公害化 ■従来車の燃費改善

■超低公害車
の普及

■再生可能燃料・
ｴﾈﾙｷﾞｰ
の利用

■自動車の利用改善

■低環境負荷型都市
交通ｼｽﾃﾑの構築

■ EV/ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ/FCVの
開発・普及

■燃費基準の強化

■最終的排出ｶﾞｽ
規制強化

重
要

度
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