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2022年6月24日
一般社団法人 特殊鋼倶楽部

カーボンニュートラルWG
リーダー 坂本 定

（愛知製鋼㈱ 総合企画部 執行職）

カーボンニュートラル基礎知識
および鉄鋼業界の取組み

2022年度 特殊鋼教養講座（2回目）

＜カーボンニュートラル入門＞
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2018年の主な異常気象、気候災害

100年に1度、50年に1度の気候災害が毎年発生

ＣO2排出量増加による地球温暖化が原因
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人類の存続危機

CO2を減らさなければ最悪、人類滅亡の危機

豪雨による災害

土砂災害

熱波による山火事

北極の永久凍土融解

未知のウイルス発現リスク

出典：地球環境局資料（環境省）
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カーボンニュートラルの意味

同

じ

意

味

炭素中立

ネットゼロ

ゼロカーボン

カーボンオフセット

排出量実質ゼロ

CO2排出量を減らし、残った分は吸収や回収をして、
全体として排出量をゼロ（＝ニュートラル）にする

排出

除去、吸収、回収

排

出

削

減

排出

吸収
回収

排出量＝吸収回収量
（カーボンニュートラル）

排出量<吸収、回収量
（カーボンネガティブ）
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世界の平均気温の推移

産業革命前の平均と比べると気温は1.0℃上昇

1.0℃

産業革命前

(米)
(英)

(米)
(欧)
(日)

https://public.wmo.int/en/media/press-release/
2020-was-one-of-three-warmest-years-record） を基に加筆

※他調査では１.2℃上昇と報告あり

0℃

電力・ガスを
大量消費した代償

馬車 蒸気機関車

手作業 機械化工業

蒸気機関車

https://public.wmo.int/en/media/press-release/
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平均気温上昇のインパクト①

地球のバランスが崩れている → 地球が悲鳴を上げている

世界の「平均」気温上昇は1℃だが、
北極圏：3～4℃上昇
東京 ：3℃上昇

過去： 5℃上昇/10万年
現在： 1℃上昇/100年

出典：IPCC AR6 特別報告書（環境省）
観測データの長期変化から見るヒートアイランド現象（気象庁）

出典：IPCC 第5次評価報告書

100年で1℃上昇

10万年で5℃上昇

出典：国立極地研究所

現在から遡った年月
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平均気温上昇のインパクト②

既に各方面で影響が出ている段階

出典：STOP THE 温暖化2008（環境省）

中緯度地域と半乾燥
低緯度地域における
水利用可能量の減少
と干ばつの増加

【1℃上昇影響】 【5℃上昇影響】

サンゴの白化の増加

熱波、洪水、干ばつに
よる罹病率※及び
死亡率の増加

※病気の発生率

地球規模での
重大な絶滅

低緯度地域における
全ての穀物の
生産性の低下

世界の沿岸湿地の
約30％の消失
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地球温暖化と温室効果ガス
GHG (Green House Gas)

0.028%
(産業革命前)

温室効果ガスは地球に必要な存在だが
現状は増え過ぎている状態

適度な
温室効果

温室効果
強まる

温室効果
なし

0.04%
(現在)
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CO2発生量と吸収量

吸収量 ＜ 排出量のため、CO2削減は急務

出典：STOP THE 温暖化2008（環境省）出典： IPCC AR5 WG1 Summary for Policymakers (2013)



CO2

76.0%

メタン

15.8%

一酸化二窒素

6.2%

フロン類

2.0%
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世界の温室効果ガスの発生割合

CO2が全体の 約3/4 を占めるが、
CO2以外の影響も無視できない

温室効果ガス 地球温暖化係数

二酸化炭素　　ＣＯ２ 1

メタン　　　　ＣＨ４ 25

一酸化二窒素 　Ｎ２Ｏ 298

フロン類 1430 ～ 22800

2010年

IPCC第5次評価報告書 Fig.SPM1 を元に作成

温室効果ガス
排出量の内訳

CO2換算後

495億トン
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メタンガス対策（牛のげっぷの例）

・げっぷを抑えるえさ
・胃の中の微生物コントロール

対策

１分１回げっぷ
→

１日あたり500L
のメタンガス

メタン

微生物がエサを分解→メタン発生
メタン排出量

CO2換算

世界
牛(+羊+山羊)を30億頭以上飼育

日本

タクシー、バス

の
CO2排出量

牛の
げっぷ

756万
トン

2848万トン

タクシー
248万トン

バス
410万トン

稲作、
廃棄物
など

メタンガスの排出抑制にも世界各国が取り組んでいる

→世界で排出される温室効果

ガスの4％を排出

2021年 農業・食品産業技術総合研究機構への取材記事を元に作成
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ＣＯ２の世界の排出量推移

近年は500億トンを超えており、2000年以降は途上国の排出増

出所）ＩＰＣＣ第５次報告書第三作業部会報告書

CO2 化石燃料
工業プロセス

CO2 森林その他

土地利用

メタン

一酸化二窒素

フロン類
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現在の全世界のＣＯ２排出量

（国別）

https://www.jccca.org/download/13327 より引用

（産業別）

WRI Climate Watch より作成

※ ‘16年温室効果
ガス排出量

自動車交通, 

11.9%

鉄道, 

0.4%
船舶, 1.7%

航空機, 1.9%

パイプライン, 0.3%

住宅, 10.9%

商業不動産, 6.6%

製鉄工場, 

7.2%

非鉄金属工場, 0.7%

化学工

場, 

5.8%

セメント工場, 

3.0%製紙・印刷工場, 1.6%食品・たばこ工場, 1.0%

機械・自動車工場, 0.5%

その他工場, 10.6%農林・水産業エネル

ギー, 1.7%

米作, 1.3%

農地土壌, 4.1%

畜産・排泄物, 5.8%

森林劣化, 2.2%

森林火災・森林焼却, 

3.5%

農地転換, 1.4%

埋立廃棄物, 1.9%
廃水, 1.0%

石炭漏出, 1.9%

石油・天然ガス漏

出, 3.8%

その他エネルギー消費, 

7.8%

・上位4ヵ国で約55%を占め、日本は5位で3.2%
・産業別では、自動車交通、住宅、製鉄(7.2%)の順で占める
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世界の取組み（COP）

2015年 2021年
● ● ●

[国]

[時期]

[都市]

[会議名]

日本

京都

COP3

フランス

パリ

COP21

イギリス

グラスゴー

COP26

京
都
議
定
書

パ
リ
協
定

グ
ラ
ス
ゴ
ー
合
意

[都市] 京都 パリ グラスゴー

[国] 日本 フランス イギリス

1997年

COP：Conference of the Parties 国連気候変動枠組条約締約国会議は
すべての条約締約国（21年11月現在197カ国・地域）が参加して温暖化対策の
国際ルールを話し合う大規模な国際会議、1回目のCOPは1995年ベルリンで開催。
毎年、開催される（コロナ禍で2020年は延期）。
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パリ協定 ①

パリ協定とは

2020年以降の気候変動問題に関する国際的取り組み。
2015年、パリ COP21で合意。

1997年 COP3 京都議定書日本 2012年▲6%(1990年比)表明
→日本は目標達成。ただし途上国不参加のため、結果として
世界全体の排出量は増加

COP3

途上国を含めた新たな取組みが必要 → パリ協定
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パリ協定 ②
目標

世界の平均気温上昇を産業革命以前に比べて2℃より十分低く
保ち、1.5℃に抑える努力をする。そのために、21世紀後半には
温室効果ガス排出量と吸収量のバランスをとる

発効条件
１．55ヵ国以上が参加
２．世界の総排出量のうち55%以上をカバーする国が批准

・途上国を含む全ての国が対象
・ボトムアップアプローチを採用。
各国の削減・抑制目標は
各国の事情を盛り込み自主的に作成

パリ協定のポイント



ＣＯＰ２６（グラスゴー合意）

① 共通の様式で、5年毎に各国が報告

② CO2の排出枠をクレジットとして売買可能（市場メカニズム）

③ クレジットの二重計上を防止

④ 1.5℃目標の対策を加速させる文言の追加

⑤ インドが’70年カーボンニュートラルを目指すことを宣言

⑥ ’30年までに、メタン排出量を’20年比で30%削減

⑦ 日本はゼロエミ車、石炭火力※の合意へ不参加

’21年11月13日 ＣＯＰ２６合意文書が採択され、
パリ協定で決めたことがルール化された

＜グラスゴー合意のポイント＞

※ 石炭火力の文書は、段階的な「廃止」→「削減」→「削減努力」
と表現を弱めることで合意

20
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カーボンニュートラル達成時期と
世界平均気温上昇の関係

世界平均気温上昇

０

2060 2100

温室効果ガス排出量

2℃

2.5℃

2060 2100

国立環境研究所 https://www.nies.go.jp/whatsnew/20180326/20180326.html を元に作成

：2060年排出ｾﾞﾛ)
：2100年排出ｾﾞﾛ)

：2060年排出ｾﾞﾛ)
：2100年排出ｾﾞﾛ)

2060年までにカーボンニュートラルが達成できれば
世界の気温上昇は2℃付近でピークを迎え、その後下がる
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2013 2030 2050

従来

▲26%

0

新目標

▲46%

菅 前首相 所信表明演説(’20/10)
我が国は、2050年カーボンニュートラル、脱炭素社会の

実現を目指すことを、ここに宣言いたします

日本のカーボンニュートラル宣言

2021年4月 アメリカ主催気候サミット

さらに50％の高みに向
け、挑戦を続けていく

CO2排出量

2030年▲46%は非常に高い目標
23
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8

11

14

24

日本のＣＯ２排出量推移

‘13年をピークに毎年減少している

‘13 ‘20

億ﾄﾝCO2

‘90

’09年 リーマンショック
の影響で排出量減
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ＣＯ２排出量の算出方法

CO2排出量 ＝ 電気・燃料使用量×排出係数

”エネルギー使用量” に係数をかけて計算

・使用する燃料により係数が異なる。

・電力会社の改善分、係数が下がっていく（1回/年更新）

・業界によって使用する係数が異なり、環境省では電力を毎年最新に更新

(千ﾄﾝｰCO2/年）

638.7計

19年度実績

11.9t-CO2/1000Nm3

単位燃料種 排出係数

Ａ重油

酸素 0.26

2.64軽油 2.1t-CO2/kL

t-CO2/kL2.70 5.9

t-CO2/1000Nm3

19年度実績

コｰクス

単位

3.24

電力(ﾄﾖﾀ)

都市ガス

0.43

2.16

燃料種 排出係数

電力(鉄連) 0.37

t-CO2/t

439.9

382.6
t-CO2/1000kwH

188.6

47.6

電力(環境省)

電力会社によって係数が異なる （中部電力＞関西電力）

中部電力：0.43

関西電力：0.32
九州電力：0.37
東京電力：0.44
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グリーン成長戦略（経済産業省）

成長が期待される14の重要分野について実行計画を策定

経済産業省 策定

2050年ｶｰﾎﾞﾝﾆｭｰﾄﾗﾙに伴う
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ゼロカーボンアクション30（環境省）

今までの生活の延長上（生活レベルを下げない）で
カーボンニュートラル達成を目指す

１．電気等のエネルギーの節約や転換
再エネ電気、節電、見える化

3．移動関係
ｾﾞﾛｶｰﾎﾞﾝ・ﾄﾞﾗｲﾌﾞ、ｽﾏｰﾄﾑｰﾌﾞ

5．衣類、ファッション関係
服を大切に着る、環境に配慮した服

7．買い物・投資
脱炭素型の製品、ESG投資

２．住居関係
太陽光パネル、ZEH、蓄電池

4．食関係
食品ロス削減、地産地消

6．ごみを減らす
マイバッグ、フリマ、ごみの分別

8．環境活動
植林やごみ拾い等の活動



28

目 次

１．地球温暖化とCO2の影響

２．カーボンニュートラルに向けた世界の取組み

３．カーボンニュートラルに向けた日本の取組み

４．鉄鋼分野における脱炭素化に向けた取組み

2021年11月2日 経済産業省製造産業局金属課金属技術室長 大竹 真貴 氏

の講演資料から抜粋

５．カーボンニュートラルの特殊鋼業界(電炉)への

インパクトとその対応



292021年11月2日 経済産業省製造産業局金属課金属技術室長 大竹 真貴 氏の講演資料から抜粋



302021年11月2日 経済産業省製造産業局金属課金属技術室長 大竹 真貴 氏の講演資料から抜粋



312021年11月2日 経済産業省製造産業局金属課金属技術室長 大竹 真貴 氏の講演資料から抜粋



322021年11月2日 経済産業省製造産業局金属課金属技術室長 大竹 真貴 氏の講演資料から抜粋



332021年11月2日 経済産業省製造産業局金属課金属技術室長 大竹 真貴 氏の講演資料から抜粋



342021年11月2日 経済産業省製造産業局金属課金属技術室長 大竹 真貴 氏の講演資料から抜粋
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【ご説明資料】

２０２２年5月１2日

一般社団法人 特殊鋼倶楽部 会長

藤岡 高広
（愛知製鋼株式会社 代表取締役社長）

CNの特殊鋼業界（電炉）
へのインパクトとその対応

（CN：カーボンニュ―トラル）

45



普通鋼：

7,391万t

77%

特殊鋼：

2,243万t

23%

粗鋼('21年)
9,633万t

１.特殊鋼とは

特殊鋼･･鉄鋼材料の中で独特の高い機能を有する材料
日本の鉄鋼業の最先端技術の『粋（いき）』『最後の砦』

一般社団法人特殊鋼倶楽部の紹介
1952年設立。メーカー25社、流通販売業者103社からなる業界団体。
特殊鋼業及び関連産業の健全な発展を図り、国民経済に寄与することを目的とする。
会長は愛知製鋼㈱、山陽特殊製鋼㈱、大同特殊鋼㈱ (50音順)の3社が順番に務める。

粗鋼全体の
約２3%を占める

＜エンジン部品＞ ＜電動車部品＞

日本の特殊鋼業界の強み･･連携力、改善提案力
①客先の高い要求レベルに応えた新技術、新商品開発（すり合わせ技術）

②製販一体の強固なサプライチェーンによる臨機応変な生産対応力
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出典:経済産業省統計より作成

日本市場への
参入が困難



２.特殊鋼製造(電炉)におけるCO2排出の現状
■ 高炉・転炉法による鉄鋼生産

■ 電炉法による特殊鋼製造

鉄鉱石

スクラップ

高炉

電気炉

転炉 連続鋳造 圧延

還元反応

還元反応
なし

CO2発生

電気溶解

鋼材１ｔ当たりCO2発生量・・・約2トン

鋼材１ｔ当たりCO 発生量・・・約0.5ｔ

電炉法は高炉法に比べ、

CO2発生量･･約１/４
→今後、電炉拡大

特殊鋼業界としても
カーボンニュ―トラル
に向けた取組み重要
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スクラップ

鉄鉱石

鉄鋼業

37%2020年
産業部門全体
CO2排出量
355,534kt-

CO2

■ 鉄鋼業CO2排出量

出典:国立環境研究所データより作成 出典:各社統合報告書より作成

556 498

943

0

250

500

750

1000

愛知製鋼 山陽特殊製鋼 大同特殊鋼

(千t)

電気炉

電気溶解

2020年 約200万t排出

連続鋳造

特殊鋼電炉3社（50音順）

圧延

コークス

３Ｆｅ2Ｏ3＋ＣＯ→２Ｆｅ3Ｏ4＋ＣＯ2

Ｆｅ3Ｏ4＋ＣＯ→３ＦｅＯ＋ＣＯ2

ＦｅＯ＋ＣＯ→Ｆｅ＋ＣＯ2



３.特殊鋼業界のカーボンニュートラルに向けた取組み

電炉メーカーのCO2排出量内訳と対応策（愛知製鋼㈱の例）

愛知製鋼㈱の
エネルギー別CO2排出量

カーボンニュートラルに向けた対応策

徹底的な省エネ

電力

都市ガス

その他

CCUS

年▲1% 2050年までに▲35%

省エネ革新電気炉導入

再エネ電力購入

太陽光発電の導入

水素orアンモニアへの転換

CNな都市ガス購入

燃料油→ガスへの転換

CO2の回収、再利用

徹底的な省エネに加え、
大量に使用する電力のカーボンフリー化が大きな課題

電力 約60%
都市ガス

約30%

その他

約10％

エコプロダクト 電動アクスル等電動化部品の開発
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３.特殊鋼業界のカーボンニュートラルに向けた取組み

一般社団法人特殊鋼倶楽部としての取組み

業界主要3社の主な取組み（50音順）

2021年7月「カーボンニュートラルWG」立ち上げ、メーカー3社、流通1社の
メンバーで活動中。議論した情報をホームページで毎月公開。
「カーボンニュートラルQ＆A」は一般にも分かり易いと好評。
https://www.tokushuko.or.jp/carbonneutral/index.html
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愛知製鋼 山陽特殊製鋼 大同特殊鋼

CO2排出量
削減目標(’13年比)

2030年：▲35% 2030年：▲50%以上 2030年：▲50%

2050年：カーボンニュートラル実現

主な取組み 再エネ電気導入
→’22年度中に、刈谷、
関、岐阜、東浦各工場
CN実現

欧州子会社オバコ
CN体制に移行→’22/1
～自社の製造プロセスで
CO2排出量実質ゼロ

再エネ電力の活用
→’22/4～在名地区使用
電力の20%をCO2フリー
電力化

小型・軽量・省資源型、
高効率電動アクスルの
開発
→NEDOのグリーン
イノベーション基金事業に
採択

エコプロダクト開発推進
→長寿命軸受鋼、耐熱
ステンレス鋼管、高硬度
高靭性鋼

炉体旋回式省エネ電気炉
(STARQ)の実装及び
普及による省エネルギー化
→炉体旋回によるｺｰﾙﾄﾞ
ｽﾎﾟｯﾄ減少、旋回パターン
最適化で通電時間短縮

https://www.tokushuko.or.jp/carbonneutral/index.html


４. 特殊鋼業界へのカーボンニュートラルのインパクト
①再エネ導入による電力コストアップと鉄スクラップの高騰

（愛知製鋼㈱の例） 電力使用 10億kwh/年（2019年）

②環境関連税による原価インパクト甚大

10円の値上げ＝100億円/年コストアップ

＜現状＞
・温対税 289円/t･CO2 愛知製鋼㈱ 2.0億円

・FIT賦課金 3.36円/kwh（2021年）
愛知製鋼㈱ 33.2億円（内､減免19.6億円）

＜今後＞
・炭素税導入反対（以下は欧州での炭素税導入の影響の例）

スイス 約1万円/t･CO2 ｽｳｪｰﾃﾞﾝ 約1万5千円/t･CO2

・FIT賦課金 減免なし

（愛知製鋼㈱の例）
CO2排出量 68.7万t/年（2019年） 約90～120億円/年のインパクト

0.0
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電
力
コ
ス
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円/k
w

h
)

再エネ比率(率)

2020

2050

(原発6%)

(原発なし)2050

(原発10%)
13.0円 /

24.9円 /

53.4円 / 

40円コストアップ

RITE(地球環境産業技術研究機構)シナリオ

50

100
113

204

262

2019 2020 2021 2022

鉄スクラップ価格

（19年度を100とした場合）

鉄ｽｸﾗｯﾌﾟ

今後、電炉拡大による更なる鉄スクラップの
高騰と国内鉄スクラップ不足の懸念



４. 特殊鋼業界へのカーボンニュートラルのインパクト

③CNに対応した膨大な設備投資資金要
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◆設備高経年化

圧
延
設
備

電
気
炉

A社① 1967年

B社① 1970年

C社① 1973年

B社② 1982年

C社② 1982年

A社② 2013年
10年20年30年40年50年60年 経過年数

A社 1963年

E社 1972年

D社 1984年

C社 1986年

B社 1989年1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

電気炉の多くが
稼働後40年超

◇各社、投資判断のタイミング迎えるもCN対応技術織り込み検討中

最新の設備で
30年経過

今後、特殊鋼メーカー各社で膨大な規模の設備投資発生

特殊鋼業界各社のカーボンニュートラルを
乗り越えるための基礎体力が弱っている

④大学での鉄鋼や金属関連学科の縮小、CNを担う将来の
人材不足懸念



５. 特殊鋼業界の課題と政府へのお願い
特殊鋼業界の課題 政府へのお願い

CN進展で予想される
電気･ガス代高騰や
巨額の税負担

官民一体での対策

CN推進のための
研究開発・設備投資
の膨大な資金要

共同プロジェクト
への開発資金援助
および設備投資支援

CN推進のための
人材リソーセス確保

大学との連携
CNに対応した
学科新設、定員確保

電炉拡大に伴う
スクラップ価格の高騰
と確保困難

スクラップを
戦略物資とした
国内囲い込み策

52



６. カーボンニュートラル対応の考え方
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①環境･･2050年カーボンニュートラル必達

②成長･･カーボンニュートラルとともに成長不可欠

③標準･･国際ルールづくりへの日本の参画重要

今後、カーボンニュートラルに取り組まない企業は産業界から締め出される
可能性大。2050年CN必達に向けた各社の活動は必須。
例：アップル、VW、ダイムラーなど仕入先にカーボンニュートラルを義務付け

カーボンニュートラルを達成するために莫大な費用を費やし、企業体力を
消耗→衰退するのは本末転倒。
達成＝成長のシナリオ描く必要あり（グリーン成長戦略）
例：CNに対応した新事業・新商品開発、特殊鋼倶楽部会員会社での共同プロジェクトなど

カーボンニュートラルの国際ルールが日本に不利にならないように
欧米主導でなく、日本の取組みをアピールしながら、ルール作りへの参画
が重要
例：国境炭素税、CO2排出量取引、CO2削減貢献量の2重計上防止など
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ご清聴ありがとうございました




