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発表内容は報告者個人の見解に基づくものであり、自然エネルギー財団の公式
見解ではありません。



エネルギーモデル分析・政策提言

•エネルギー経済モデル(応用一般均衡, 計量経済, エネルギーシス

テム、電力需給)

•エネルギー関連政策（カーボンプライシング、電力関連政策等）

企業の環境情報開示

• TCFD/ISSB、TNFD

• SBTの考え方、最新動向, RE100基準

•GHG Protocol

• I-RECなど環境属性証明、炭素クレジット

•スコープ3算定・開示

教育
• 博士:東京大学新領域創成科学研究科環境システム学専攻(松橋・吉田研究室）

• 修士：慶応義塾大学政策・メディア研究科（茅研究室）
• 学士：慶応義塾大学総合政策学部（鵜野研究室）

職歴
• 日本エネルギー経済研究所(研究員):モデル分析、政策分析

• RITE(嘱託研究員):モデル分析
• 日本自然エネルギー株式会社:証書マーケティング、市場分析
• 湘南環境リサーチ・フォーラム（取締役社長）：モデル分析

• Governance Design Laboratory: 取締役副社長
• 科学技術振興機構低炭素社会戦略センター 特任研究員
• 東京大学工学系研究科 特任研究員

• CDP Worldwide-Japan アソシエイト・ディレクター

高瀬 香絵 (博士, 環境学)
自然エネルギー財団シニアマネージャー（気候変動）

委員等
• SBTi 技術諮問グループ(TAG)メンバー

• GHGプロトコルスコープ2技術ワーキンググループ(TWG)メンバー
• 東京都環境審議会委員、京都府ESG投資研究会委員
• 環境省JCMアドバイザリー・ボード、指針検討委員会委員 等

• I-Track Foundation ボードメンバー
• （過去）TCFD研究会メンバー、防災有識者会合メンバー
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なぜ水素属性証明が必要か？
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自己熱改質(ATR)+CCS

再エネまたは原子力電力100%による電解

蒸気メタン改質(SMR)+CCS

CCS付き石炭ガス化

自己熱改質(ATR)

蒸気メタン改質(SMR)

再エネ電力＋系統補完による電解

系統電力による電解

石炭ガス化

出典：IEF(International Energy Forum), Scaling-up the Hydrogen Market (2022)

水素生産技術による排出原単位

作り方で排出量が
全く違う

https://www.ief.org/programs/hydrogen-market-pathways
https://www.ief.org/programs/hydrogen-market-pathways
https://www.ief.org/programs/hydrogen-market-pathways


なぜ水素属性証明が重要か？

•水素利用は環境対
策目的であることから
環境性能の証明が
根幹。

•当面、盛んな国際取
引が予想される。
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出典：IRENA and RMI (2023), Creating a global hydrogen market: Certification to enable trade, International Renewable
Energy Agency, Abu Dhabi; and RMI, Colorado.

https://www.irena.org/Publications/2023/Jan/Creating-a-global-hydrogen-market-Certification-to-enable-trade


“GHG排出量”だけでもこれだけ違う
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バウンダリ/スコープ 算定ルール

バウンダリ

原材料
採取

生産 変換
(現地)

貯蔵
(現地)

輸送
配送

変換 貯蔵 最終
利用

スコープ

スコープ3上流 スコープ1・2 スコープ3下流

スコープ2

- 再エネ発電所の”追加性”
- 時間的・地理的粒度

トレーサビリティの強さ（Chain of Custody）

- マスバランス？
- ブックアンドクレーム？

どこまでの範囲をカウントするのか？ 電気のカウントルールやトレーサビリティーどこまで求める？



バウンダリ（単純化）

6出典：Fred Gale, et al. “Renewable hydrogen standards, certifications, and labels: A state-of-the-art review from a sustainability systems governance perspective. 
International Journal of Hydrogen Energy 59 (2024) を筆者が日本語訳。

CAPEX
の内包
排出量

燃料を含
む投入原
材料(e.g.

石炭、天然
ガス、バイオ
マス、再エネ
電力)

H2生産

副産物と
圧縮

調整と変換
例)アンモニア、液
体水素

再変換 H2

利用

製品リサ
イクル・
廃棄

輸送、配
送、貯蔵



バウンダリ：どこまでを含めるか？
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出典：APEC Energy Working Group, Certification of Hydrogen and Its Derivatives in APEC Economies: Its Role in Driving the Market (January, 2026)

原材料
採取

生産 変換
(現地)

貯蔵
(現地)

輸送
配送

変換 貯蔵 最終
利用

https://www.apec.org/publications/2026/01/certification-of-hydrogen-and-its-derivatives-in-apec-economies--its-role-in-driving-the-market


スコープ（ブルー水素の場合）
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出典：IRENA and RMI (2023), Creating a global hydrogen market: Certification to enable trade, International Renewable
Energy Agency, Abu Dhabi; and RMI, Colorado.

https://www.irena.org/Publications/2023/Jan/Creating-a-global-hydrogen-market-Certification-to-enable-trade


スコープ（グリーン水素の場合）
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出典：IRENA and RMI (2023), Creating a global hydrogen market: Certification to enable trade, International Renewable
Energy Agency, Abu Dhabi; and RMI, Colorado.

https://www.irena.org/Publications/2023/Jan/Creating-a-global-hydrogen-market-Certification-to-enable-trade


算定ルール
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ISO 14040/44/67LCA/CI計算

ISO 19870水素LCA

IPHE

- 電気の地理的時間的マッチング
- 再エネ発電所の追加性 RFNBO US45V

GHGプロトコルと
ISOの連携で、電
力についての時間
的・地理的マッチン

グが入るのか？

（GHGプロトコルは
改定プロセス中）

国際連携



トレーサビリティの強さ(Chain of Custody)

11出典：自然エネルギー財団（西田裕子）、グリーンスチールの市場形成にむけて, マスバランス方式活用の課題と条件(2024年)

どこまでを許容するかが算定基準によって異なる

規制についても、証書の購入によって達成が可能な場合、
ブック＆クレーム方式となる。
何らかのバウンダリ内での配分の場合はマス・バランスとなる。

https://www.renewable-ei.org/pdfdownload/activities/REI_GreenSteel_mb_202407.pdf
https://www.renewable-ei.org/pdfdownload/activities/REI_GreenSteel_mb_202407.pdf
https://www.renewable-ei.org/pdfdownload/activities/REI_GreenSteel_mb_202407.pdf
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出典：IRENA and RMI (2023), Creating a global hydrogen market: Certification to enable trade, International Renewable
Energy Agency, Abu Dhabi; and RMI, Colorado.

https://www.irena.org/Publications/2023/Jan/Creating-a-global-hydrogen-market-Certification-to-enable-trade
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出典：IRENA and RMI (2023), Creating a global hydrogen market: Certification to enable trade, International Renewable
Energy Agency, Abu Dhabi; and RMI, Colorado.

https://www.irena.org/Publications/2023/Jan/Creating-a-global-hydrogen-market-Certification-to-enable-trade


ルールも炭素強度の値も、各国・各制度でこれだけ違

うと、“国際的にお互いの認証を得た水素を承認しあ

う相互承認”ができない？

14

• 各国の認証が一致するのは無理。

• 同じ「事実（ファクト）」データから、それぞれの認証での値に

“変換”が可能なデータが揃っていることが重要

こんな表現がありました



それぞれの国・地域の基準に合わせて、

同じファクト情報を“翻訳”するために、

ファクト情報の共通構造の定義が必要
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水素属性証明のエコシステム
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各国規制・補助制度
炭素強度X以下は補助対象

ex) REDII/III, クリーン水素割合基準
(CHPS),&税控除(45v)

自主的報告・目標等
自社のスコープ3排出量削減

ex) SSBJ報告、SBTi達成、CDP報告

インセンティブ

認証基準
あるべき属性・算定方法を定義
ex) RFNBO, CertifHy, GH2, TUV 

SUD, ISCC 

特定の認証を得たものは対象 ファクト情報をもとに計算

属性証明トラッキング
ファクト情報をレジストリにて管理

ex) GO, I-TRACK(HX)

LCA算定基準
ex) ISO, IPHE, RFNBO, 

45V tax credit

ラベリング



欧州：水素利用が関連する規制をリード
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RED II, RED III

2030年までにエネルギーの42.5%以上を再エ
ネとする。産業の水素の42%がRFNBO。
輸送エネルギーは、再エネ29%またはGHG原単
位14.5%減。輸送エネルギーの5.5%がバイオ
燃料またはRFNBO。(1%はRFNBO)

CBAM（炭素国境調整措置）

輸入製品に対して、その製造時のCO₂排出量に
応じてEUと同等の炭素コストを課す制度。
ただし、輸出国ですでに炭素価格が支払われて
いる場合には、その分が差し引かれる仕組みと
なっている。

電力は追加性・時間的地理的一致の規定
証書はOK

CertifHy ISCC REDcert

……

RFNBO
鉄などの輸出国は、CBAMにて認められる基準

スコープ2: ロケーション基準+PPA (証書NG)

に適合した算定をする必要がある



各国規制・インセンティブ
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水素輸出を意図する国・地域
（豪州・インド・南米・カナダ（・米国））

• 生産を促す税控除（カナダ・米国）
• 需要地の基準を満たす仕組みの整備

（GO、I-Track等による属性情報整
備）

水素利用を意図する国・地域
（欧州・日本・韓国（・米国））

• 利用率や基準を整備（欧州・韓国・加
州等）

• 価格補填（日本・欧州）
• 拠点整備支援（日本）

水素を利用した製品（鉄、自動車など）の輸出者



認証システムと認証スキームの関係
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システムは全体、スキームは実際の枠組み

認証システム

規制要件または自主的合意

実装主体は

実施可能な行政機関または契約した第三者

監督

認証スキームA
スキーム主体が認証プロ
セスには責任を持つ

認証スキームB
スキーム主体が認証プロ
セスには責任を持つ

出典：IPHE, Hydrogen Certification 101 (2024)

https://www.iphe.net/hydrogen-certification-101-oct-24
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認証プロセスの概略図（利用者情報フロー）
（実線はステークホルダー間の情報または文書の流れを示し、点線は特定のスキー
ムの参考となり得る外部文書を示す）

規制/自主的 枠組みの要件 

認証スキーム運営主体

認定機関

認証・証書発行機関

レジストリ(ITシステム)

参加者
(取引者,購買者,受益者)

登録事業者
(生産者,他被認証主体)

情報の流れ 情報の流れ

監査報告、証書 妥当性確認、検証

属性

基準

出典：IPHE, Hydrogen Certification 101 (2024)

https://www.iphe.net/hydrogen-certification-101-oct-24


主要な認証システム・基準・スキーム
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出典：APEC Energy Working Group, Certification of Hydrogen and Its Derivatives in APEC Economies: Its Role in Driving the Market (January, 2026)

https://www.apec.org/publications/2026/01/certification-of-hydrogen-and-its-derivatives-in-apec-economies--its-role-in-driving-the-market


スタッキング(証書の組み合わせ)

•水素や水素派生物・最終製品(鉄等)の証明には、複数の証書・
属性を組み合わせて一つの主張に使う必要。
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- 電力証書
- CDR証書
- バイオメタン

• 組み合わせて水素の属性を証明
• 電力証書 グリーン鉄証書

CBAM
LEED
建築規制



日本への示唆

•日本でも、水素の基準や人称については、愛知の取り組みから
スタートし、東京都、JOGMEC(IC計算方法)と検討が進んでいる。

•鉄や自動車等の輸出の障壁とならないように、国際基準と相互
運用可能なレジストリやデータ基盤の整備が必要である。

•その際には、プロダクツ間（水素・電気・ガス・鉄など）の相
互運用を可能とすることで、スタッキングが容易となる。

•認証を受け入れるの必要はないが、データに不足がないように
することが重要である。

•また、日本の豊富な太陽光・風力ポテンシャルを最大限活用す
れば、水素やグリーン鉄の輸出ポジションも夢ではない。
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