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はじめに

　低炭素社会戦略センター（以下、LCS）は、地球温暖化防止という人類共通の課題に対応する

ため、持続的な経済社会の発展を実現しつつ温室効果ガス削減の長期目標を確実に達成する科学

技術イノベーション戦略の提示に向けた「低炭素社会実現のための社会シナリオ研究事業」を担

う組織として、平成21年 12月に科学技術振興機構（以下、JST）に設置された。

　LCSは平成 27年度から「次期 5年間事業計画案」（平成 27年度～ 31年度）の下、低炭素技術

が社会実証・社会実装につながるよう、「定量的技術システム研究」と「定量的経済・社会シス

テム研究」を相互にフィードバックを図りながら統合的に推進してきた。そして、これらの研

究に基づき新しい方法論の検討・実証を行い、社会実装に向けて低炭素社会システムを展開し、

2030年の低炭素社会への道筋と2050年の低炭素社会像の選択肢を提示すべく「低炭素社会シス

テム構築」に取り組んできた。

　JST全体としては平成 29年度からの第 4期中長期目標・計画の下、「未来を共創する研究開発

戦略の立案・提言」、「知の創造と経済・社会的価値への転換」、「未来共創の推進と未来を創る人

材の育成」を柱として、未来共創イノベーションを先導すべく総合的に取り組んでいる。こうし

た取り組みの中、LCSは未来共創に向けた研究開発戦略を立案・提言するシンクタンクの一つと

して位置付けられている。また、JSTは我が国における「持続可能な開発目標（SDGs）」への科

学技術イノベーションの貢献（STI for SDGs）を牽引するべく積極的に取り組みを進めている。

LCSの各活動は、JSTが実施するSDGs 達成への貢献に向けた多様なステークホルダーの対話・協

働の場の構築や、課題解決や社会的期待の実現を目指したプログラムの一翼を担っている。

　令和元年度には、低炭素化に向けて国内の情勢も進展した。2030年に温室効果ガスの排出を

2013年度比 26％削減、2050年に同 80％削減するというパリ協定の下での我が国の目標の実現に

向け「パリ協定に基づく成長戦略としての長期戦略」が閣議決定され、「最終到達点として『脱

炭素社会』を掲げ、それを野心的に今世紀後半のできるだけ早い時期に実現していくことを目指

す」こと、これに向けて「2050年までに 80%の温室効果ガスの排出削減」を実現するため大胆

に取り組む旨のビジョンが示された。さらに、これを受け、エネルギー環境分野での革新的なイ

ノベーションにより革新的技術の社会実装を可能とし、世界に広めていくための「革新的環境イ

ノベーション戦略」が統合イノベーション戦略推進会議にて決定された。

　こうした情勢の進展を背景に、定量的な科学的分析に基づき「明るく豊かな低炭素社会」像を

描き、その実現に向けたシナリオ、必要な科学技術イノベーション戦略を明らかにするLCSの取

り組みの重要性は従前にも増して大きくなっている。LCSでは「次期５年間事業計画案」（平成

27年度～ 31年度）から発展した「2020年度～ 2024年度事業計画」の下での取り組みに向けて、

令和元年度は「明るく豊かな低炭素社会像（将来ビジョン）の策定」、「明るく豊かな低炭素社会

像を実現するための社会シナリオの策定」、「定量的技術評価と『低炭素技術設計・評価プラット

フォーム』の拡張」を３つの軸として社会シナリオ研究を実施した。

　本報告では、「明るく豊かな低炭素社会の構築」に向け LCSが令和元年度に実施したこれら社

会シナリオ研究とその成果の我が国の政策や研究開発での活用、社会シナリオ研究に際して築い

た国内外の研究機関等との連携やネットワーク、また、LCSシンポジウムを始めとするアウトリー

チ活動を通じた「明るく豊かな低炭素社会」に向けた国民の意識醸成に関する取り組みについて

とりまとめた。
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　第１部 低炭素社会戦略センターについて

１．ビジョン

　持続可能な明るい低炭素社会の姿を具体的に示すことが、LCSの役割であると同時にビジョン

である。そのために必要な要素技術・システムを取り込んだ中長期シナリオを提示する。また、

低炭素社会構築のためには投資が必要であり、最終的にはその投資が回収され、経済成長も促す

ようなシステム等も含めた幅広い社会シナリオを提示する。

　2050年の長期目標を描くには、途中段階である2030年におけるシナリオの構築が重要であり、

それらを明らかにすることにより、その後につながる将来開発すべき技術の具体的内容が見えて

くる。低炭素社会では、個人・家庭の生活、街、都市、国家、世界がどのような形で具体化され

るのか、そのためにはどのようなブレークスルー技術、イノベーションが取り入れられていくか

も見えてくる。

２．基本方針

　LCSは「科学技術を基盤に新しい日本の経済・社会の発展に寄与する持続可能で明るく豊かな

低炭素社会づくりに貢献する」ことを目的とし、その達成に向けて次の基本方針の下で研究・活

動を行い、成果を広く発信する。

　

　（１）我が国の経済・社会を持続可能な形で発展させる社会システムの構築を目標とし、日々

のくらしの中で低炭素化を成し遂げていく社会を設計する。

　日本は、先端的で多様な裾野の広がりを持つ高水準な科学技術と、大きな経済規模と有力な

産業および企業を持ち、同時に比較的安定していながらも超高齢化という人類史上初の課題に

直面している国である。

　LCSにおいては、このような日本の経済・社会を前提とし、持続可能な発展をする社会シナ

リオを設計する。科学技術を進展させながら世界に先例のない低炭素社会を模索するため、エ

ビデンスに基づいた実効性の高いシナリオをつくる。

　

　（２）時間軸に対する不確実性を乗り越え、低炭素社会への移行を促進するシナリオと戦略を

示す。

　科学技術に基づく持続性のある低炭素社会の実現に当たっては、低炭素技術の経済性が実現

し、自律的展開が図られることが必要である。LCSでは国内外のコスト算出を行うことによって、

日本がどのような取捨選択をすればより良いかを導き出すことで、様々な変化に対応しうる多

様なシナリオを作成することができ、シナリオ個々の精度も高めている。

　定量的知識基盤の下で作成された要素技術の経時発展予測、開発展望（性能、コスト、環境

負荷）を技術シナリオにまとめ、それを経済・社会シナリオと結び付けていく。

　

　（３）低炭素社会を実現するためのシナリオに基づき個人・地域社会・国家レベルの戦略を提

言する。

　低炭素社会を実現するためには、国際競争力の強化と内需の拡大等、それぞれの産業が抱え

る課題に対して低炭素化の影響は異なるが、産業においてはより低炭素型の構造に、家庭にお

いてもより低炭素型の消費構造へ導くことで世界の低炭素化に資するとともに、経済発展を実

現し得る国際戦略を提言していく。さらに世界最高水準といわれる日本の省エネルギー技術や
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低炭素社会に貢献し得る技術を海外に移転することにより、世界的な低炭素社会への移行を促

進する。

３．体制

　LCSはセンター長 小宮山宏、副センター長 越光男、研究統括 森俊介、研究顧問 山田興一、

さらに化学プロセス工学、経済学、システム工学、エネルギー工学、都市設計、材料科学、企業

戦略等の社会科学と自然科学の分野の研究者・学識経験者・専門家等から成る。

図1　センターの体制図

※2020年 3月31日時点

国立研究開発法人科学技術振興機構（JST）
低炭素社会戦略センター（LCS）

小宮山　宏
（三菱総合研究所理事長／

東京大学元総長）

越　光男
（東京大学名誉教授）

戦略推進委員会

評価委員会

上席研究員企画運営室

山田　興一
（東京大学総長室顧問）

森　俊介
(東京理科大学名誉教授)

研究チーム

〒102-8666  東京都千代田区四番町5-3　サイエンスプラザ4階
電話 03-6272-9270　FAX 03-6272-9273
URL  https://www.jst.go.jp/lcs/   E-mail  lcs@jst.go.jp

東京メトロ有楽町線「麹町駅」（6番出口）より 徒歩5分
(2019/12/10まで6番出口は工事に伴う閉鎖のため、5番出口をご利用下さい)
JR「市ケ谷駅」より 徒歩10分
都営新宿線、東京メトロ南北線・有楽町線「市ヶ谷駅」（A3番出口）より 徒歩10分
東京メトロ半蔵門線「半蔵門駅」（5番出口）より 徒歩10分

LCSの取組分野

LCSのアウトプット
LCSでは、明るく豊かなゼロエミッション社会のビジョン、

ゼロエミッションに向けた科学技術の現状と将来の評価や研

究開発戦略、ビジョンの実現に向けた社会シナリオ、LCSの

分析手法などを「イノベーション政策立案のための提案書」

としてとりまとめ、公表しています。

右記のLCSホームページをご覧ください。

定量的分析手法の高度化 産業連関分析
「低炭素技術設計・
評価プラットフォーム」による分析

STI for SDGsとLCS
JSTは我が国における「持続可能な開発目標

（SDGs）」への科学技術イノベーションの貢献

（STI for SDGs）を牽引するとともに未来共

創社会の実現に向けて国内外の新たなイノ

ベーション・エコシステムの構築を推進する

べく積極的に取り組んでいます。

LCSの各活動は、JSTが実施するSDGs達成

への貢献に向けた多様なステークホルダーの

対話・協働の場の構築や、課題解決や社会

的期待の実現を目指したプログラムの1つと

して位置付けられています。
我が国のCO2排出量部門別割合(2015)

明るく豊かな低炭素社会の社会システム像

低炭素社会の産業像 低炭素社会の地域像

明るく豊かな低炭素社会実現に向けた社会シナリオ

明るく豊かな低炭素社会に向けて

（出典:エネルギー白書2018）

ゼロエミッションに向けた電源システム像

ゼロエミッション電力需給システムを
支えるエネルギー技術

太陽電池 蓄電池 揚水発電 風力発電

燃料電池 地熱発電 パワーエレクトロニクス・半導体

熱
（業務･家庭）

11%
運輸
18%

産業28%
（鉄鋼12%､化学6% 他）

電力
43%

　資源循環型社会像

バイオマス
利活用システム

鉄リサイクル

炭素循環型
社会

エネルギー
キャリア
システム

カーボンフリー水素

アンモニア

副センター長

センター長

研究顧問

研究統括

CO2

CO2

NH
H

H

2019.11

低炭素
電源システム

AI、情報化の
進展と電力需要

https://www.jst.go.jp/lcs/

ENVISIONING THE SOCIETY BASED ON SCIENCE AND TECHNOLOGY

交番

上智大学
市ヶ谷キャンパス

東郷公園みずほ
銀行

３番出口

都営新宿線、東京メトロ南北線・有楽町線
市ヶ谷駅

日
本
テレ
ビ
通
り

靖国通り

武蔵野大学付属
千代田高等学院

5番出口

5番出口6番出口
日本テレビ

河合塾

ガソリン
スタンド

東京メトロ半蔵門線
半蔵門駅

東京メトロ有楽町線
地下鉄麹町駅
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４．委員会

４．１　低炭素社会戦略推進委員会

４．１．１　目的

　LCSでは、センターの業務全般について意見を述べるため、「低炭素社会戦略センターに係る

研究の実施体制に関する規則」に則り、「低炭素社会戦略推進委員会」（以下、戦略推進委員会）

を設置している。戦略推進委員は下記の通りであり、エネルギー、環境、経済学、材料科学、ラ

イフスタイル等多様な分野の有識者、専門家から構成されている。

４．１．２　委員

役 職 氏 名 　所  属・職

委員長 森 俊介 JST-LCS研究統括、東京理科大学名誉教授

副委員長 野城 智也 東京大学 生産技術研究所 教授

委員

上野 さやか TMI総合法律事務所 弁護士

柏村 美生 株式会社リクルートマーケティングパートナーズ 代表取締役社長

野村 浩二 慶應義塾大学 産業研究所 教授

藤井 康正 東京大学 大学院工学系研究科 原子力国際専攻 教授

藤野 純一
公益財団法人地球環境戦略研究機関 上席研究員・

都市タスクフォース プログラムディレクター

藤本 健一郎 日鉄総研株式会社　参与　調査研究事業部　環境・エネルギー部長

横山 広美 東京大学 国際高等研究所 カブリ物数連携宇宙研究機構 教授

敬称略、50音順。所属・職は委員会の開催日時点。

４．１．３　戦略推進委員会による意見等

　令和元年度は、2月 21日に第 13回戦略推進委員会を開催した。令和元年度の社会シナリオ研

究の成果、令和2年度計画案等について報告し、「低炭素社会実現のための社会シナリオ研究事

業」の成果の最大化に向けた意見交換を行った。委員からはLCSの事業推進・成果発信に対して、

「技術要素の分析を踏まえたコストを使った提言をしている。示されている将来像は世界にも役

立つと思うので、革新的環境イノベーション戦略との連携を深められたら良い」「自治体の方等

が"脱炭素 "だと言った時に参照できるテンプレートのようなものがあると良い」「エネルギー

需要は、増えるにせよ減るにせよ予測が難しいが、果敢に取り組まれることを期待したい」「提

案書の概要の英語版を作成しPRしてもよい」「日本語のホームページは提案書の検索がわかりや

すい」とのコメントをいただいた。

　いただいた意見については、今後の事業運営および社会シナリオ研究の内容・構成等に反映を

図っていく。
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 第２部 令和元年度の主な活動および成果

　
１．低炭素社会づくりのための総合戦略とシナリオ

　LCSは、我が国の経済・社会の持続的発展を伴う、科学技術を基盤とした「明るく豊かな低炭

素社会」の実現に貢献するため、2030・2050 年の望ましい社会の姿を描き、その実現に至る道

筋を示す社会シナリオ研究を推進し、社会シナリオ・戦略の提案を行っている。

　令和元年度からは、平成 30年度に最終案を作成した 2020～ 2024年度事業計画（次期 5年間

事業計画）の下での社会シナリオ研究への移行を念頭に「明るく豊かな低炭素社会像（将来ビジョ

ン）の策定」、「明るく豊かな低炭素社会像を実現するための社会シナリオの策定」、「定量的技術

評価と『低炭素技術設計・評価プラットフォーム』の拡張」を3つの柱として互いにフィードバッ

クしながら研究活動を展開している。

　具体的には、「明るく豊かな低炭素社会像」についてはIPCC1.5℃特別報告書等の動向を踏まえ、

我が国の 2050年以降早期のゼロエミッションの達成、安全・安心な生活の維持とエネルギーの

安定的な確保、一定の経済成長が同時に実現する将来ビジョンの策定を目指して検討を進めてい

る。

　「明るく豊かな低炭素社会像を実現するための社会シナリオ」については「明るく豊かな低炭

素社会像」を実現していくためのシナリオの検討・作成を進めている。その際、技術の導入時期

と経路、導入の障壁、推進力やコスト、これらへの技術開発、経済社会制度、イノベーションの

寄与度を、低炭素社会実現技術に加え情報技術やシステム化技術など低炭素に関連する背景技術

にも対象を広げて提示することを目指しており、定量的技術評価により変化する技術を常に捉え

ながら、シナリオの精度を向上させるべく取り組んでいる。

　「定量的技術評価と『低炭素技術設計・評価プラットフォーム』の拡張」については、急速な

技術の発展を踏まえた各種低炭素関連技術の定量的評価や多様な低炭素技術の統合的なシステ

ムとしての定量的評価を進めるとともに、最先端の研究開発の技術・システムに関する知見・デー

タ等の「低炭素技術設計・評価プラットフォーム」への反映など、LCSの評価・分析機能の充実

を通じた定量的技術シナリオの構築の精度の維持・向上に取り組んでいる。

　令和元年度の「明るく豊かな低炭素社会像」については、ゼロカーボン社会に向けた産業構造

の検討や将来の地域のエネルギーシステム像に関する検討を実施した。

　「明るく豊かな低炭素社会像を実現するための社会シナリオ」については、ゼロカーボン電源

システムの実現に向けた検討を実施した。

　「定量的技術評価と『低炭素技術設計・評価プラットフォーム』の拡張」については、太陽光

発電システム、風力発電システムといった電源システム、蓄電システム、燃料電池システム。パワー

エレクトロニクス、エネルギーキャリア、二酸化炭素のDAC法、バイオマスエネルギーといった

低炭素技術の評価や「低炭素技術設計・評価プラットフォーム」等の分析評価ツールの機能向上

に取り組んだ。

　これらの社会シナリオ研究の成果についてはLCSシンポジウム（2019年 12月 4日）において

ポスターを展示するとともに、計22冊のイノベーション政策立案提案書等として発行・公表した。

（https://www.jst.go.jp/lcs/proposals/index.html）（次ページ参照。23ページ以降に令和元年

度イノベーション政策立案のための提案書等概要集収録）
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【将来ビジョン】

　ゼロカーボン社会に向かう産業構造の変化例－拡張型産業連関表の適用－

　将来型低炭素社会における産業構造検討のための人口に関する分析

　建物と輸送エネルギーシステムのスマート統合がもたらす地域民生部門炭素排出削減の定量

評価

　新しいエネルギー変換・貯蔵機器技術および未利用熱源の導入による地域分散エネルギーシ

ステムの経済性と炭素排出削減評価

【社会シナリオ】

　ゼロカーボン電源システムの安定化と技術・経済性評価（Vol.1）－安定的かつ経済的なゼ

ロカーボン電力供給のための技術開発課題－

【定量的技術評価】

　太陽光発電システム（Vol.6）－ 2050年に向けた主力電源としての太陽光発電システム産業

の将来像－

　炭素電極を用いたペロブスカイト太陽電池に関する提案（Vol.2）

　風力発電システム（Vol.2）－大規模導入を想定した将来の日本型風力発電システムの経済

性評価及び技術開発課題－

　日本における蓄電池システムとしての揚水発電のポテンシャルとコスト（Vol.2）

　蓄電池システム（Vol.8）－全固体リチウムイオン電池の製造コスト計算と研究課題－

　蓄電池システム（Vol.7）－蓄電システムの経済性の考察（現状の効率、コストと今後の課題）－

　[調査報告書] リチウムイオン電池の劣化挙動調査

　固体酸化物形燃料電池システム（Vol.7）－高温水蒸気電解の技術およびコスト評価－

　電力システムの調整力としてのSOFCの利用可能性についての分析

　GaN系半導体デバイスの技術開発課題とその新しい応用の展望（Vol.4）－ GaNパワーデバイ

ス製造コスト－

　次々世代ワイドギャップ半導体 酸化ガリウムのデバイス実用化へ向けた技術的課題の調査

　アンモニア直接燃焼によるガスタービンシステムの提言（Vol.2)

　二酸化炭素のDirect Air Capture（DAC）法のコストと評価

　バイオマス廃棄物のメタン発酵（Vol.4）－発酵槽の2段化などの合理化と水素発酵の検討－

　藻類からの燃料油製造－CO2 排出量と経済性評価－

　木質バイオマスエネルギーポテンシャルの地域分布（Vol.3）－木質バイオマス総生産コス

トの低減－

【その他】

　革新的エネルギー技術開発とARPA-Eの動向
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２．SDGsへの取り組み

　SDGsの達成に科学技術イノベーションが貢献（STI for SDGs）していくためには、政府はも

とより、大学、研究開発機関、NGOや企業等を含めた多くのステークホルダーが、共通価値の創

造（Creating Shared Value）を意識して行動することにより、目標の達成を図ろうという新た

な社会的潮流を産み出していくことが重要である。この考え方の下、JSTは以下の 3つの柱の取

組を通じて、我が国のSTI for SDGsを牽引するとともに、未来共創社会の実現に向けて、国内

外の新たなイノベーション・エコシステムの構築を推進している。

（１）広報・啓発活動の推進（SDGs for all, STI for All）

　JSTは、SDGs に関する国内外の動向把握に努め、その情報発信等を通じて、国内における

SDGsの認知度の向上、特にSTIを通じた SDGs達成に向けた取組の普及を推進する。

（２）SDGs達成に貢献するプログラムの実施（STI for SDGs）

　多様なステークホルダーの対話・協働の場の構築や、課題解決や社会的期待の実現を目指し

たプログラムを実施し、SDGs達成への貢献を目指す。

（３）SDGsの視点を踏まえた業務の推進（SDGs for STI）

　SDGs達成に貢献しうるプログラムや成果等について、SDGsの視点を踏まえ、研究成果の最

大化や成果の展開を図る。例えば、世界共通言語であるSDGsアイコンを利用し、多様なステー

クホルダーとの連携（異分野連携、産学官連携、国際協力を含む）に活用する。

　

　LCSの取組はJSTの取組の低炭素社会実現のための社会シナリオ研究事業はSDGsの目標7. 「す

べての人々の、安価かつ信頼できる持続可能な近代的エネルギーへのアクセスを確保する」及

び目標13.「気候変動及びその影響を軽減するための緊急対策を講じる」に対応するものであり、

前述のSTI for SDGsに向けた取組②SDGs達成に貢献するプログラムの一つに位置付けられてい

る。また、「明るく豊かな低炭素社会の実現」はこれら 2つの目標に限らず多くの目標にも貢献

するものであることから、LCSでは、SDGsに掲げられた 17の目標と LCSの取り組みの関連付け

を行い、LCSの Webページや LCS主催シンポジウムにおいて広く周知を行った。また、サイエン

スアゴラにおけるパネルディスカッション、T20のポリシーブリーフ作成においても、SDGsを念

頭に置いたプログラム作成や発信を行った。
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３．関係機関等との連携

３．１　科学技術振興機構事業

３．１．１　JST社会技術研究開発センター（RISTEX）

　2015 年度より、LCSは JST 社会技術研究開発センター（RISTEX）が社会実装機関として取り

まとめを担当する文部科学省事業「気候変動適応技術社会実装プログラム」（SI-CAT：Social 

Implementation Program on Climate Change Adaptation Technology）の「気候変動適応技術社

会実装プログラムにおける社会実装の着実な推進」へLCS研究員がアドバイザーとして参画して

いる。2019年度も引き続き、LCSの社会シナリオ研究から得られた知見の提供等を行った。

　

３．２　研究機関、関連組織等

３．２．１　国立環境研究所（NIES）・気候変動適応センター（CCCA）

　気候変動適応法の施行に伴い、国立環境研究所は関係研究機関等との気候変動等に関する調査

研究又は技術開発を行う国の機関又は独立行政法人と連携することとなっており、連携・協力が

想定される研究機関等として挙げられているJSTと意見交換等を行った。それぞれ、組織および

活動概要を紹介し、質疑等を行った。さらに、CCCAからは NIESが事務局を務める「気候変動適

応に関する研究機関連絡会議」等への協力について、依頼があった（2019年 12月 16日）。

３．２．２　センターオブイノベーション（COI）プログラム「共進化社会システム創成拠点」

　10年後の目指すべき社会像を見据えたビジョン主導型の研究開発プログラムである COIにお

いて「共進化社会システム創成拠点」（九州大学）との連携を継続。東京大学COI-サテライトワー

クショップ「エネルギーシステムにおけるイノベーション－世界的な潮流である脱炭素化への展

望－」（2019年 12月 3日）を共催し、エネルギーシステムにおけるいくつかの有望なイノベーショ

ンを展望すると共に、再生可能電源大量導入時代の電力系統の安定化に資する方策を検討した。

また、今回は公共交通分野の専門家も招き、エネルギーとモビリティの共進化により、両分野の

問題を解決する新たな方策について、実務者・研究者等を招聘し、講演・議論を行い、最先端の

知見を共有した。

３．３　海外機関

３．３．１　 イタリアInternational Conference on Green Energy Technology（ICGET2019）への

参加およびローマ大学等における調査研究

　Sapienza University of Rome で行われた国際会議 ICGET2019 において、“Technology 

evaluation of zero-carbon power generation systems in Japan in terms of cost and CO2 
emissions”を発表し、“Energy conservation and emission reduction”のセッションにおける

Best oral presentations に選ばれた。

　また、University of Rome Tor Vergataにおいて、研究プロジェクト、国際協力に関して意見

交換を行うとともに、学内のセミナーにてLCSの研究成果を発表した。

　ENEA（Italian National Agency for New Technologies, Energy and Sustainable Economic 

Development） Casaccia research centerでは、脱炭素社会を実現するためのスマートグリッド

に関する研究プロジェクトについて調査し、技術開発および今後の研究協力について意見交換を

行った（2019年 7月 15日 -7月 19日）。
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３．３．２　フランス研究開発プライオリティセッティング専門家グループ（EGRD）会議への参加

　パリの国際エネルギー機関（IEA）で行われたEGRD会議において、再生可能エネルギーからの

燃料製造に関する最新情報収集および議論を行った。また、国際エネルギー機関の専門家との

議論を通じて、イノベーション・ギャップ分析、Energy Technologies Perspectives（ETP）2020

に関する情報収集および意見交換を行った（2019年 10月 20日 -10月 25日）。

３．３．３　 オーストリアInternational Institute for Applied Systems Analysis（IIASA）国際

ワークショップへの参加

　IIASAで行われたJoint IIASA-RITE International Workshop: Towards Improved Understanding, 

Concepts, Policies and Models of Energy Demandにおいて、シェアエコノミーなど革新的低需

要シナリオの動向と可能性の調査を行うとともに、地域エネルギーシステムと EV、電力系統の

連携についての取組を紹介し議論を行った（2019年 11月 10日 -15日）。

３．３．４　 オーストラリア Melbourne Convention and Exhibition Center World Engineers 

Convention（WEC）Australia 2019への参加

　Melbourne Convention and Exhibition Center で行われた WEC Australia 2019 において、

“Quantitative scenario toward zero carbon power generation system”を発表した他、情報収集・

意見交換を行った（2019年 11月 18日 -11月 24日）。

３．３．５　 フィンランドLappeenranta University of Technology ・ ドイツAgoraおよび Acatech

への訪問

　再生可能エネルギーの将来の電源構成に関する情報収集と意見交換を実施した。LCSからは、

「ゼロ炭素社会に必要な技術と電源構成」について紹介を行い、欧州および各国における再生可

能エネルギー活用に関する取組や将来予測について紹介を受け、質疑応答を行った。訪問した3

機関共に、今後も情報交換および協力を行うこととなった。

４．LCS主催の講演会

　電力中央研究所システム技術研究所 北内 義弘 研究参事を招き、「電力系統の安定運用のため

に（再エネ導入拡大時の系統安定化対策） 再エネと蓄電池を伴うM-Gセット」のテーマでLCS講

演会を行った。低炭素社会実現のための科学技術、社会および経済の課題の議論を通じ、今後の

シナリオ研究推進のために貴重な意見を得た（2019年 12月 16日）。
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第３部 成果の活用と発信

１．成果の活用

　LCSの社会シナリオ研究事業の成果は、G20のエンゲージメント・グループの一つである G20

シンクタンク会議（T20）のタスクフォースへの参画や、革新的環境イノベーション戦略検討会

（事務局：経済産業省・文部科学省）への参画、文部科学省科学技術・学術審議会研究計画・評

価分科会環境エネルギー科学技術委員会への参画、および機構内事業（未来社会創造事業・先端

的低炭素化技術開発（ALCA）等）への情報提供等、多方面で活用した。

　

１．１　国際的貢献

１．１．１　G20シンクタンク会議（Think20；T20）に向けた取り組み

　T20は、G20のエンゲージメント・グループ （アジェンダや機能毎に形成された政府とは独立

した団体）の1つであり、G20各国のシンクタンク関係者等から構成されG20の「アイデア・バ

ンク」として位置付けられている。年間を通じて約10のタスクフォース（TF）に分かれて議論し、

T20本会合において提言書をまとめ、G20に提出している。

　日本が議長国となった2019年度においては、LCSは事務局より協力要請を受け、タスクフォー

ス（TF）3「気候変動と環境」の共同議長として参画し、以下のポリシーブリーフの作成に携わった。

　Think20 Summit 2019 会合（5 月 26 日・27 日）への出席を中心として、Think20 Japan・

Coordination Committee会合（4月 4日、4月 25日、5月 15日、6月 14日）、TF3会合（4月 4日、

4月 25日）、及び次年度の議長国サウジアラビアとの会合（5月 28日）に出席した。

　2017年の T20（ドイツ）、2018年の T20（アルゼンチン）での参加経験を踏まえ、TFの取りま

とめやポリシーブリーフの作成に貢献した。
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１．成ᯝのά⏝ 
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⎔ቃ࣮ࢠࣝࢿ࢚⛉Ꮫᢏ⾡ጤဨのཧ画ࠊཬࡧᶵ構ෆ事業㸦ᮍ᮶♫㐀事業࣭ඛ➃ⓗపⅣ⣲ᢏ

⾡㛤Ⓨ㸦ALCA㸧➼㸧のሗᥦ౪➼ࠊከ᪉㠃࡛ά⏝ࠋࡓࡋ 
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᪥ᮏࡀ㆟㛗ᅜとࡓࡗ࡞ 2019 年度ࠊࡣ࡚࠸࠾LCS ࢛ࣇࢡࢫࢱࠊࡅཷࢆ༠ຊ要ㄳࡾࡼ事ົᒁࡣ
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2017 年の T20(ࢶࢻ)2018ࠊ 年の T20(ࣥࢳࣥࢮࣝ)࡛のཧຍ⤒㦂ࢆ㋃ࠊ࠼ࡲTF のྲྀࡲࡾとࡵ

 ࠋࡓࡋ⫣㈉のస成ࣇ࣮ࣜࣈ࣮ࢩ࣏ࣜࡸ
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Zero Carbon Society: Effectiveness of Quantitative 

Evaluation of Technology and System for Sustainable 

Economic Developmentࠖ 

図2　ポリシーブリーフ「Promotion of Constructing 

Zero Carbon Society: Effectiveness of Quantitative 

Evaluation of Technology and System for Sustainable 

Economic Development」
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１．２　国の政策への貢献

１．２．１　経済産業省・文部科学省

　パリ協定に基づく長期戦略への情報提供を目的に開催された「エネルギー・環境技術のポテン

シャル・実用化評価検討会」（議長：経済産業省産業技術環境局長および文部科学省研究開発局長、

2019年 4月から 6月までに2回開催）に参画した。電力部門のCO2 排出削減ポテンシャル等に関

して知見を提供し、議論に貢献した。

　2019年 6月に閣議決定された「パリ協定に基づく成長戦略としての長期戦略」を踏まえ、エ

ネルギー・環境分野の技術の実用化・普及を見据えたイノベーション戦略を検討するための「革

新的環境イノベーション戦略検討会」（経産省・文科省が共同事務局、2019年 8月から 10月ま

でに 3回開催）に、JSTより濵口理事長及びLCS森研究統括が委員として出席し、イノベーショ

ン戦略の議論等に貢献した。

　

１．２．２　文部科学省 環境エネルギー課

　文部科学省環境エネルギー課とJSTの未来創造研究開発推進部・CRDS環境・エネルギーユニッ

ト・LCSがメンバーとして参加する4者会議「MEXT EED－ JST 研究開発推進会議」(2019年 4月

から 2020年 2月まで、実務者会議を 4回開催 )にて、エネルギー科学技術分野における具体的

な研究開発施策立案等について検討、社会シナリオ研究の成果を発信・情報提供を行った。ま

た、「科学技術・学術審議会研究計画・評価分科会第10期環境エネルギー科学技術委員会」（2019

年 5月から 2020年 1月までに 6回開催）にて、環境エネルギー科学技術分野の動向や、委員会

での議論・評価事項の確認、今後の同分野における研究開発の在り方について情報共有および

意見交換を行った。その他文部科学省環境エネルギー課の要請に基づき、次世代半導体の実装・

普及について、将来見通しなどの知見を提供し、意見交換を行った。

１．３　科学技術振興機構事業への貢献

１．３．１　未来社会創造事業（低炭素社会領域）・ALCA

　未来社会創造事業（低炭素社会領域）課題募集時の「技術のボトルネック抽出」、先端的低炭

素化技術開発（ALCA）の事業運営に LCSとして参画している。具体的には、LCSの社会シナリオ

研究の過程で得られた知見を活用し、ボトルネック課題の抽出方法・課題絞込み方法等について

提案してきた。未来創造研究開発推進部に協力して、2019年度募集のボトルネック課題2件（「コ

スト1/10をめざす CO2フリー水素製造技術」および「新規反応場を利用した難反応の低エネルギー

化によるバルクケミカル製造技術の革新」）について、意見・提案が反映された。

１．３．２　研究開発戦略センター（CRDS）

　CRDS には環境・エネルギーユニットを中心に LCS社会シナリオ研究の成果の発信を行った。

また、CRDSが主催する戦略スコープ検討委員会等へ陪席した。
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２．成果の発信

　LCSの成果の発信については、LCSが主催したシンポジウム「これまでの 10年、そして、『明

るく豊かなゼロエミッション社会』に向かって」において、講演およびポスター展示を行うとと

もに、発行したイノベーション政策立案提案書を配布した。その他シンポジウムやワークショッ

プ等を通じて、政策提案者・専門分野の有識者および広く国民に向けて行った。

２．１　 LCS 10周年記念シンポジウム「これまでの10年、そして、『明るく豊かなゼロエミッショ

ン社会』に向かって」

主催：科学技術振興機構 低炭素社会戦略センター

後援：文部科学省、経済産業省、環境省

日時：令和元年12月 4日（水）13：30－ 17：00

場所：東京大学　伊藤国際学術研究センター 伊藤謝恩ホール（東京・文京区）

概要：

　発足10周年を記念し、「これまでの10年、そして、『明るく豊かなゼロエミッション社会』に

向かって」と題し、LCSにおける 10年間の研究・提案活動の成果を振り返るとともに、「明るく

豊かなゼロエミッション社会」を展望した。低炭素社会実現に向けてLCSで進めている技術、経済、

社会システムに関する研究の現況や最新の研究成果について、講演とポスター発表で紹介した。

また各分野の専門家を招き、ゼロエミッション社会のビジョンやその実現に向けた技術面、経済・

社会制度面の課題、今後の展望等について話題提供いただき、議論を深めた。あわせて、LCSの

最新の研究成果についてポスター発表で紹介した。研究機関や自治体、民間企業等から268名が

参加した。

　なお、本シンポジウムは「東京2020応援プログラム」（テーマ：持続可能性）として実施した。

　各講演者やパネリストの発表資料・要約はLCSのホームページ

　（https://www.jst.go.jp/lcs/sympo20191204/index.html）参照。
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㸰．成ᯝのⓎಙ

LCSの成ᯝのⓎಙࠊࡣ࡚࠸ࡘLCSࡀദ࡛ࡲࢀࡇࠕ࣒࢘ࢪ࣏ࣥࢩࡓࡋの 10年ࠊ࡚ࠗࡋࡑࠊ ᫂ࡿ

ࡶとと࠺⾜ࢆ♧ᒎ࣮ࢱࢫ࣏ࡧࡼ࠾ㅮ₇ࠊ࡚࠸࠾࡚ࠖࡗྥ࠘♫ࣥࣙࢩࢵ࣑࢚ࣟࢮ࡞㇏ࡃ

、発行したイノベーション政策立案提案書を配布した。その他シンポジウムやワークショップ等を通じてࠊ

政策提案者・専門分野の有識者および広く国民に向けて行った。

㸰．１ LCS 10࿘年グᛕ࡛ࡲࢀࡇࠕ࣒࢘ࢪ࣏ࣥࢩの 10年ࠊ࡚ࠗࡋࡑࠊ ᫂ࢩࢵ࣑࢚ࣟࢮ࡞㇏ࡃࡿ

ࣙࣥ♫࡚࠘ࠖࡗྥ

ദ㸸⛉Ꮫᢏ⾡⯆ᶵ構 పⅣ⣲♫ᡓ␎࣮ࢱࣥࢭ

ᚋ㸸ᩥ㒊⛉Ꮫ┬ࠊ⤒῭⏘業┬ࠊ⎔ቃ┬

᪥㸸௧ඖ年 12᭶ 4᪥㸦Ỉ㸧13㸸30㸫17㸸00

ሙᡤ㸸ᮾிᏛ ఀ⸨ᅜ㝿Ꮫ⾡◊✲࣮ࢱࣥࢭ ఀ⸨ㅰᜠ࣮ࣝ࣍㸦ᮾி࣭ᩥி༊㸧

概要㸸

Ⓨ㊊ 10 ࿘年ࢆグᛕ࡛ࡲࢀࡇࠕࠊࡋの 10 年ࠊ࡚ࠗࡋࡑࠊ ᫂ࣥࣙࢩࢵ࣑࢚ࣟࢮ࡞㇏ࡃࡿ♫࠘

ࡿࡅ࠾LCSࠊࡋと㢟࡚ࠖࡗྥ 10年㛫の◊✲࣭ᥦάືの成ᯝࢆࡾ㏉ࡿととࠕࠊࡶ᫂ࡃࡿ㇏

♫ࣥࣙࢩࢵ࣑࢚ࣟࢮ࡞ ࡚ࡅྥ⌧పⅣ⣲♫ᐇࠋࡓࡋᒎᮃࠖࢆ LCS࡛㐍ࡿ࠸࡚ࡵᢏ⾡ࠊ῭⤒ࠊ

♫࣒ࢸࢫࢩ㛵ࡿࡍ◊✲の⌧ἣ᭱ࡸ᪂の◊✲成ᯝࠊ࡚࠸ࡘㅮ₇と࣮ࢱࢫ࣏Ⓨ⾲࡛⤂ࠋࡓࡋ

࣭῭⤒ࠊᢏ⾡㠃ࡓࡅྥ⌧のᐇࡑࡸࣥࣙࢪࣅの♫ࣥࣙࢩࢵ࣑࢚ࣟࢮࠊࡁᣍࢆศ㔝のᑓ㛛ᐙྛࡓࡲ

♫ไ度㠃のㄢ㢟ࠊᚋのᒎᮃ➼࡚࠸ࡘヰ㢟ᥦ౪ࠊࡁࡔࡓ࠸㆟ㄽࠊ࡚ࡏࢃ࠶ࠋࡓࡵ῝ࢆLCSの᭱

᪂の◊✲成ᯝ࣮ࢱࢫ࣏࡚࠸ࡘⓎ⾲࡛⤂ࠋࡓࡋ◊✲ᶵ㛵ࡸ⮬యࠊẸ㛫業➼ࡽ 268 ཧࡀྡ

ຍࠋࡓࡋ

ᮾிࠕࡣ࣒࢘ࢪ࣏ࣥࢩᮏࠊ࠾࡞ 2020 ᛂ࣒ࠖࣛࢢࣟࣉ(࣐࣮ࢸ㸸ᣢ⥆ྍ⬟ᛶ)と࡚ࡋᐇࠋࡓࡋ

ྛㅮ₇⪅ࢺࢫࣜࢿࣃࡸのⓎ⾲㈨ᩱ࣭要⣙ࡣ LCSのࢪ࣮࣒࣮࣌࣍

㸦https://www.jst.go.jp/lcs/sympo20191204/index.html㸧ཧ↷ࠋ

と࣮ࢱࢫ࣏♧ᒎࠕ SDGsࠖࡀධࠋࡿ

┿ 2 ࠕࠗࣥࣙࢩࢵ࢝ࢫࢹࣝࢿࣃ ᫂ࡃࡿ

ࡲ࠘の♫ࣥࣙࢩࢵ࣑࢚ࣟࢮ࡞㇏

ࡋࡽࡃ࣭ࡕ ࢺࢫࣜࢿࣃࡿࡍ㆟ㄽ࡚ࠖ

┿ 1 LCS の࡛ࡲࢀࡇࠕ࣒࢘ࢪ࣏ࣥࢩ 10

年ࠊ࡚ࠗࡋࡑࠊ ᫂ࢵ࣑࢚ࣟࢮ࡞㇏ࡃࡿ

ᶵ✲◊ࡣ࡚ࠖࡗྥ࠘♫ࣥࣙࢩ

㛵ࡸẸ㛫業➼ࡽ ࡓࡋཧຍࡀ268ྡ

写真1　 LCS シンポジウム「これまでの 10年、

そして、『明るく豊かなゼロエミッショ

ン社会』に向かって」には研究機関や

民間企業等から268名が参加した

写真2　 パネルディスカッション「『明るく豊

かなゼロエミッション社会』のまち・

くらし」にて議論するパネリスト
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「展示ポスターと関連するSDGs」ポスター
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２．２　 サイエンスアゴラ 2019 講演・パネルディスカッション「再生可能エネルギーで、ここ

までできるLCS パネルディスカッション in サイエンスアゴラ2019」

主催：科学技術振興機構 低炭素社会戦略センター

日時：令和元年11月 17日（日）10：00－ 11：15

場所：テレコムセンタービル1F（東京都江東区）

概要：

　JST主催の「サイエンスアゴラ2019」のセッション型企画としてパネルディスカッション「再

生可能エネルギーで、ここまでできる」を開催した。地球温暖化阻止のため大量導入が必要な再

生可能エネルギーのコストは着実に下がってきており、地方に大きなポテンシャルがあることか

ら、新たな産業を生み出し始めている現状を踏まえ、パネルディスカッションを行い、地方の活

動事例等を通して、再生可能エネルギーが導く明るく豊かな未来の可能性について議論した。

学生・有識者・LCS研究員（計73名）が参加した。

なお、本パネルディスカッションは「東京2020応援プログラム」（テーマ：持続可能性）として

実施された。
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ຍࠋࡓࡋ

ᮾிࠕࡣ࣒࢘ࢪ࣏ࣥࢩᮏࠊ࠾࡞ 2020 ᛂ࣒ࠖࣛࢢࣟࣉ(࣐࣮ࢸ㸸ᣢ⥆ྍ⬟ᛶ)と࡚ࡋᐇࠋࡓࡋ

ྛㅮ₇⪅ࢺࢫࣜࢿࣃࡸのⓎ⾲㈨ᩱ࣭要⣙ࡣ LCSのࢪ࣮࣒࣮࣌࣍

㸦https://www.jst.go.jp/lcs/sympo20191204/index.html㸧ཧ↷ࠋ

と࣮ࢱࢫ࣏♧ᒎࠕ SDGsࠖࡀධࠋࡿ

┿ 2 ࠕࠗࣥࣙࢩࢵ࢝ࢫࢹࣝࢿࣃ ᫂ࡃࡿ

ࡲ࠘の♫ࣥࣙࢩࢵ࣑࢚ࣟࢮ࡞㇏

ࡋࡽࡃ࣭ࡕ ࢺࢫࣜࢿࣃࡿࡍ㆟ㄽ࡚ࠖ

┿ 1 LCS の࡛ࡲࢀࡇࠕ࣒࢘ࢪ࣏ࣥࢩ 10

年ࠊ࡚ࠗࡋࡑࠊ ᫂ࢵ࣑࢚ࣟࢮ࡞㇏ࡃࡿ

ᶵ✲◊ࡣ࡚ࠖࡗྥ࠘♫ࣥࣙࢩ

㛵ࡸẸ㛫業➼ࡽ ࡓࡋཧຍࡀ268ྡ

写真3　 小宮山センター長によるキーノートス

ピーチ

写真4　 地方の活動事例等を通して、再生可能

エネルギーが導く明るく豊かな未来の

可能性について議論するパネリスト
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２．３　 シンポジウム 地球温暖化対策を考えるためのエネルギー・シナリオ分析：2050年とそ

の後を見据えて

主催：東京大学未来ビジョン研究センター　国際エネルギー分析と政策研究ユニット

日時：令和元年5月 31日（金）14:00－16:30

場所：東京大学本郷キャンパス経済学研究科学術交流棟・小島ホール（2F）小島コンファレンス

　　　ルーム（東京都文京区）

概要：

　東京大学未来ビジョン研究センターでのシンポジウム「地球温暖化対策を考えるためのエネル

ギー・シナリオ分析：2050年とその後を見据えて」へ井上主任研究員が登壇者として参加した。

　井上主任研究員は、再生可能エネルギーの大量導入シナリオの分析結果の発表をし、「この電

源構成モデルでは再生可能エネルギー技術の変数を内生化し、技術進展について独自に見積もっ

ていることが強みの一つであり、太陽光や風力などの変動性電源が伸びるなか、慣性力を持つ発

電技術（新型地熱発電、水素発電など）の重要性が明らかになった」と話した。

２．４　その他ワークショップ、講演会等

２．４．１　国際ワークショップ「レジリエントな低炭素社会の構想」

主催：京都大学地球環境学堂

共催：エコ～るど京大

日時：令和元年6月 27日（木）13:30－14:30

場所：京都大学時計台百周年記念館（京都市左京区）

概要：

　標記シンポジウムの中で開催された国際ワークショップ「レジリエントな低炭素社会の構想」

と題したポスターセッションにおいて、LCSからは「明るく豊かなゼロ炭素社会」に向かう2050

年の姿と題しポスターを通して成果を発信した。また、その前後で開催されたセッションに参加

し情報収集を行った。

写真5　 『「明るく豊かなゼロ炭素社会」に向かう

2050 年の姿』のポスター前で説明を行う

LCS浅田主任研究員
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２．４．２  講演会　「バイオエコノミーで未来を拓く－地球環境の変化を知りビジネスを変える－」

主　催：公立大学法人秋田県立大学木材高度加工研究所

共　催：森林資源バイオエコノミー推進機構株式会社（BePA）

後　援：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（LCS）

　　　　プラチナ構想ネットワーク　一般社団法人サステナブル経営推進機構（SuMPO）

日　時：令和2年 1月 6日（月） 13:30－17:30、令和 2年 1月 23日（木）13:30－17:30

場　所：東京大学 弥生キャンパス（弥生講堂一条ホール）、秋田市カレッジプラザ（講堂）

概　要：

　■講演

　・「森林資源バイオエコノミー推進機構（BePA）が目指すもの」

　　　木材高度加工研究所 高田 克彦 教授（森林資源バイオエコノミー推進機構（BePA）代表

　　取締役）

　・「気候変動リスクと脱化石資源の必要性」

　　　江守 正多 氏（国立環境研究所・気候変動リスク評価研究室）

　・「バイエコノミーを巡る世界の状況」

　　　藤島 義之 氏（国立研究開発法人・新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO））

　・「気候変動とバイオエコノミーのスピード感」

　　　五十嵐 圭日子 氏（東京大学・農学部）

　・「バイオエコノミーをめぐる多様な視点」

　　　田村 典江 氏（総合地球環境学研究所・研究部）

■パネルディスカッション

　本講演会では、各分野の識者からの講演やパネルディスカッションにより、新たな経済的理

念である「バイオエコノミー」についての定義や国際動向、日本独自の理念の必要性や森林バ

イオマス利活用とバイオエコノミーの関係性が示され、低炭素社会構築に向けたバイオマス利

活用の方向性が議論された。

２．４．３　講演会　第36回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス

　　　　　「地域の建物再構成とEV化を含む低炭素街区のモデル化 -宇都宮市を例として-」

主催：エネルギー・資源学会

共催： 電力中央研究所、日本エネルギー経済研究所、エネルギー総合工学研究所、地球環境産業

技術研究機構、コージェネレーション・エネルギー高度利用センター

後援：新エネルギー・産業技術総合開発機構

協賛： 化学工学会、電気学会、日本エネルギー学会、日本機械学会、日本原子力学会、日本シミュ

レーション学会、公益事業学会、三菱総合研究所、日本エレクトロヒートセンター

日時：令和2年 1月 28日（火） 10：00－19：30～ 1月 29日（水）10：00－16：40

場所：東京大学 生産技術研究所（東京都目黒区）

概要：

　エネルギー、資源、環境に関する最新の学際的、業際的研究発表の場として、また、広範な分

野の研究者や技術者が産官学の枠を越えて交流する場として、当該分野に係わる研究機関との共

催で「第36回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス」が開催された。LCSからは LCS

森研究統括・上席研究員より「地域の建物再構成とEV化を含む低炭素街区のモデル化 -宇都宮

市を例として-」と題して発表を行った。
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２．５　メディアへの情報提供

　韓国聯合ニュース TVより、LCS提案書「日本における蓄電池システムとしての揚水発電のポ

テンシャルとコスト」について取材を受けた。また、「朝日中高生新聞」での取材では、SDGsの

観点から再生可能エネルギーの今後の役割や可能性についてコメントした。

番号 発行日 媒体 記事タイトル

1 2019.7.28 韓国聯合ニュースTV 自然エネルギーと揚水発電

2 2020.3.15 朝日中高生新聞

2030 SDGs で考える 第 12回エネルギー　地

球にやさしく、末長く

「再生可能エネルギーは主力になれる？　太

陽光、地熱・・・日本もできるはず」

２．６　LCSに関する記事、ニュース等

番号 発行日 媒体 記事タイトル

1 2019.05.17 日本経済新聞 再エネ普及へ全国負担

2 2019.10.1 日本経済新聞（29面）

再生可能エネルギーの未来（中）電源の地産

地消目指せ（執筆：泉井良夫 金沢工業大学

教授）
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３．論文、学会発表、講演等

　LCS研究員等が国内および海外の学会等の場で社会シナリオ研究の成果を計67件発信した。

３．１　論文

　令和元年度は国際論文10件、国内論文2件を発表した。

　（46ページに論文リスト収録）

３．２　学会

　令和元年度は国際学会において16件、国内学会において29件の発表を行った。

　（47ページに学会発表リスト収録）

３．３　講演

　令和元年度は国際講演1件、国内講演8件の講演を行った。

　（50ページに講演発表リスト収録）

４．出版物、雑誌寄稿等

　令和元年度は、4件の出版物に寄稿を行った。

　（51ページに出版物リスト収録）

５．委員会活動

　LCS研究員等が機構、関係府省、および外部機関等の委員会委員の委嘱を計 55件受け、関連

分野の有識者・委員等として情報提供を行った。

（52ページに委員会活動リスト収録）
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１．2020～ 2024年度事業計画の概要と構成

１．１　概要

20

１．2020～2024年度事業計画の概要と構成

１．１ 概要
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１．２　構成

１．２．１　これまでのLCSの取組と評価

　（１）LCSのこれまでの取組

　　① 定量的技術システム研究

　主要な低炭素技術について「低炭素技術設計・評価プラットフォーム」の開発、これを活

用し定量的技術評価

　　② 定量的経済・社会システム研究 

　低炭素技術を社会に導入した際の経済・環境への効果の算定、低炭素社会実現に向けた社

会実証・社会実験

　　③ 低炭素社会システム構築

　　　エネルギー供給源の多様化に対応した低炭素技術の統合的な評価等

　　④ 成果の活用・発信

　JST未来社会創造事業低炭素社会領域の公募テーマ（ボトルネック課題）、T20（G20シン

クタンク会議）のポリシーブリーフへの貢献等

　（２）LCSの取組への評価

　外部有識者による評価報告書（平成 29年 7月）において、社会シナリオ・戦略の質の高

さが認められた。

１．２．２　近年の低炭素化等をめぐる情勢の進展と今後のLCSへの期待

　（１）近年の低炭素化等をめぐる情勢の進展

　パリ協定の発効、長期戦略の策定に向けた検討、IPCC1.5℃特別報告書「エネルギー基本

計画」の改定、国連でのSDGs採択等

　（２）今後のLCSへの期待

　　① 新たに「明るく豊かな低炭素社会／エネルギーシステム像づくり」に取り組む必要性

　2050年の低炭素社会の全体像を描きつつ、その実現に向けた重要研究課題の特定や社会

シナリオの提示等の活動強化が必要（法人評価）

　　② LCSでの取組が期待されるテーマ

　社会が注目する新たな分野のシナリオ・戦略の提案、エネルギー大量消費産業の将来像づ

くり

　　③ LCSの成果の発信と活用

　　　研究成果の発信を通じた世論の形成に資するような議論の喚起

１．２．３　活動方針

　「明るく豊かな低炭素社会」構築に向け、地球温暖化対策計画、エネルギー基本計画、パリ協

定におけるNDC等へのインプット、またこれらの計画の達成のために必要なチャレンジングな科

学技術テーマ、制度、及び新たなイノベーションの可能性の特定への貢献を通じた関係行政機関

等への提案、政策・施策（事業）への反映を念頭に、「明るく豊かな低炭素社会／エネルギーシ

ステム像（選択肢）」づくりとして、以下の2点を柱に、2020年度からの5ヶ年にわたり取り組む。

　（１）明るく豊かな低炭素社会の「将来ビジョン」と「社会シナリオ」の作成

　（２）「低炭素技術設計・評価プラットフォーム」の拡張及び定量的技術評価
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１．２．４　活動内容

　（１）明るく豊かな低炭素社会の「将来ビジョン」と「社会シナリオ」の作成

　　① 将来ビジョンの策定

　　・IPCC1.5℃特別報告書等の動向を踏まえ、2050年に 2013年比で 80%よりも十分に大きい

　　CO2 削減、さらにその後速やかなゼロエミッションを達成

　　・安全・安心な生活が維持

　　・エネルギーが安定的に確保され、一定の経済成長が実現される豊かな社会像

　　② LCSの考える社会シナリオの作成

　　・どのタイミングでどの技術に注力しなければならないか

　　・技術等の導入の際の障壁と推進力、コスト

　　・技術開発、経済社会制度、イノベーションによる障壁の変化の見通しと寄与度

　（２）「低炭素技術設計・評価プラットフォーム」の拡張及び定量的技術評価

① 再生可能エネルギー、エネルギー供給関連技術に加え、パワーエレクトロニクスデバイ

ス等の技術を評価

② 再生可能エネルギー、エネルギー安定供給、次世代・次々世代半導体、鉄・セメントな

どの素材産業等における低炭素技術

　　③ エネルギー供給源の多様化に対応した低炭素技術の統合的評価

　　④ Society5.0において用いられるビッグデータ解析によるエネルギー需要の変化等

　（３）JST内事業との連携

　CRDS、研究開発事業部署、「科学と社会」推進部、持続可能な社会推進室など、関係部室

と連携

　（４）関係行政機関、産業界への提案

　「明るく豊かな低炭素社会の達成に近づけるための選択肢」を示し、科学技術政策への提

言エネルギー基本計画策定等に資する、科学に立脚した中立的な情報をタイムリーに発信

１．２．５　活動を推進する上で意識する点

　（１）明るく豊かな低炭素社会の「将来ビジョン」と「社会シナリオ」の作成

　　① 社会的変化と選択

　　② 低炭素化の加速

　（２）「低炭素技術設計・評価プラットフォーム」の拡張及び定量的技術評価

  　① インフラとしてのエネルギー技術

　　② 産業

１．２．６　他機関との連携等を通じた取り組みが期待される事項等

　（１）制度・技術開発・マクロ社会経済等における諸課題の調査・分析

　（２）情報の発信と獲得の場の形成 （政策策定のための複数省庁との意見交換と LCS からの

　　　　提言）

　（３）シナリオ成果としてのSDGsの達成への貢献
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２．令和元年度イノベーション政策立案のための提案書および調査報告書概要集

1.　ゼロカーボン社会に向かう産業構造の変化例－拡張型産業連関表の適用－（LCS-FY2019-

PP-14）―24ページ

2.　将来型低炭素社会における産業構造検討のための人口に関する分析（LCS-FY2019-PP-16）―

25ページ

3.　建物と輸送エネルギーシステムのスマート統合がもたらす地域民生部門炭素排出削減の定

量評価（LCS-FY2019-PP-19）―26ページ

4.　新しいエネルギー変換・貯蔵機器技術および未利用熱源の導入による地域分散エネルギーシ

ステムの経済性と炭素排出削減評価（LCS-FY2019-PP-18）―27ページ

5.　ゼロカーボン電源システムの安定化と技術・経済性評価（Vol.1）－安定的かつ経済的なゼ

ロカーボン電力供給のための技術開発課題－（LCS-FY2019-PP-21）―28ページ

6.　太陽光発電システム（Vol.6）－ 2050年に向けた主力電源としての太陽光発電システム産業

の将来像－（LCS-FY2019-PP-17）―29ページ

7.　炭素電極を用いたペロブスカイト太陽電池に関する提案（Vol.2）（LCS-FY2019-PP-15）―30

ページ

8.　風力発電システム（Vol.2）－大規模導入を想定した将来の日本型風力発電システムの経済

性評価及び技術開発課題－（LCS-FY2019-PP-20）―31ページ

9.　蓄電池システム（Vol.7）－蓄電システムの経済性の考察（現状の効率、コストと今後の課題）

－（LCS-FY2019-PP-01）―32ページ

10. 蓄電池システム（Vol.8）－全固体リチウムイオン電池の製造コスト計算と研究課題－（LCS-

FY2019-PP-12）―33ページ

11. 日本における蓄電池システムとしての揚水発電のポテンシャルとコスト（Vol.2）（LCS-

FY2019-PP-03）―34ページ

12. 固体酸化物形燃料電池システム（Vol.7）－高温水蒸気電解の技術およびコスト評価－（LCS-

FY2019-PP-08）―35ページ

13. GaN 系半導体デバイスの技術開発課題とその新しい応用の展望（Vol.4）－ GaNパワーデバ

イス製造コスト－（LCS-FY2019-PP-05）―36ページ
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付
　
　
　
録

८
ট
ढ़
ー

ン
電
౺
३
५
ॸ
ム
の
ଡ
ണ
に
向
ऐ
た

ৡ
電
౺
ध
し
थ
の

PV
३
५
ॸ
ム
ਓ

の
ల
ਟ
൸
を
௬

し
た
結
果

ऊ
ै
、
ਰ
ৣ
の
ਓ

ਅ
റ
の

要
ਙ
を

੧
घ
る
。

1）
PV

३
५
ॸ
ム
の
প
ૠ
ெ

ো
の
ৰ
ਠ
に
ि
ऐ
た



ऊ
ण
শ


な
ਅ
റ
ଡ
ണ
ध
ध
ु
に
、
ૼ

৫

ध
ਓ



ன
に
ৱ
घ
る
ৎ

を
੭
た
௬

結
果
ऋ

要
द
ँ
る
。

2）
॥
५
ト


要

や
ব
ଅ
の


に
ൣ
अ
ৈ

率
化
の
ଢ଼

৫

を
、
਼
ੀ

ৃ
に
ᇽ
ऋ
る
ૼ

৫

に

ன
औ
せ
、

ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー
ਓ

৸
৬
の

ዮ
を
અ
ൟ
し
た
ਓ

ਅ
റ
を
ਤ
ी
る

要
ऋ
ँ
る
。

3）
শ

電
౺
३
५
ॸ
ム
ਝ
ੑ
ध
শ


ଛ
電
な
न
、

ୠ
ਙ
を
અ
ൟ
し
た

PV

ো
ੑ

য়
੧
ऋ

要
द
ँ
る
。

イ
䝜
䝧
ー
䝅
䝵
䞁
ᨻ
⟇
❧

の
䛯
め
の
ᥦ

書

LC
Sの

ऒ
ो
ऽ
द
の
ଢ଼

結
果
を
用
い
थ
、

ৡ
電
౺
ध
し
थ
の
୬
഻


電
（

PV
）
३
५
ॸ
ム
ਓ

の
ன

を
ં
し
、

અ

し
た
。
ઃ
い
द
ૼ

向

に
よ
る
ల
ਟ
の

ম
の

PV
३
५
ॸ
ム

ো
এ
ॸ
ン
३
ক
ঝ
の
ఁ
প
૭
ચ
ਙ
を

ੑ
し
、


ৡ
電
౺
ध
し
थ
の

PV
३
५
ॸ
ム
ਓ

の
ఁ
প
の
た
ी
の
ਅ
റ
を
ં
し
た
。

୬
഻


電
३
५
ॸ
ム
（

Vo
l.6

）
ٕ

20
50

ফ
に
向
ऐ
た

ৡ
電
౺
ध
し
थ
の
୬
഻


電
३
५
ॸ
ム
ਓ

の
ల
ਟ
൸
ٕ

ht
tp
s:/

/w
w
w.
jst

.g
o.
jp
/lc

s/
pd

f/
fy
20

19
-p
p-
1ϳ

.p
df

◼
ਠ
૾
の
ਓ

、

ৃ
動
向
を
整
理
し
、

ຍ
ಞ

ভ
に

向
ऊ
अ
਼
ੀ
ध

ম
の

PV
३
५
ॸ
ム

ো

、

ৃ
ૠ

ெ
、

ௌ
য
ਯ
を
ં
し
た
。

PV
は

40
ع0

1,
40

0G
W

の

ো
ऋ
ৄ

ऽ
ो
る
ऋ
、
਼
ੀ

ৃ
に
ಚ
ी
る

ম


ৃ
の
સ
合
は
ೠ
৵
घ
る
（
表

1）
。
਼
ੀ
ன
৫
の
た

ी
の
ૼ

৫

ਅ
റ
ध
ௌ
௮
ে
ਓ
ਙ
の
向


ੁ
ऋ


要
द
ँ
る
。

◼
ঔ
४
গ
ー
ঝ

ఌ

率
の
向

、
࿊

放
ಣ

の
ણ
用
、

ਝ
઼
એ

の
ਹ
用
率
向

に
よ
り
、

PV
३
५
ॸ
ム


ো
এ
ॸ
ン
३
ক
ঝ
は

65
ع2

1,
43

7
GW

に
ఁ
প
घ
る
。

表
1
⬺
Ⅳ
⣲
♫

に
ྥ
䛡
䛯
ୡ
⏺
と
日
ᮏ
の

PV
ᑟ
ධ
量
、
ᑵ
ປ
ே
ᩘ
、
ᕷ
場
つ
ᶍ
の
推
ィ

政
策
立
案
の
た
め
の
提
案

20
10

ᐇ
⦼
್

20
18

ᐇ
⦼
್

20
30

20
50

A䠖
80
％
ῶ

B:
ZC
電
ຊ

ୡ ⏺

⣼
✚
ᑟ
ධ
量

[G
W

]
70

48
0

2,
00

0
10

,0
00

20
,0

00

ᖺ
㛫
䝰
䝆
䝳
ー
ル
⏕
⏘
量

[G
W

]
17

10
0

14
0

50
0

1,
00

0
ᕷ
場
つ
ᶍ

[


/ᖺ
]

7
14

14
25

50
ᑵ
ປ
ே
ᩘ

[༓
ே

]ͤ
ͤ

51
0

3,
40

0
3,

00
0

5,
00

0
5,

00
0

日 ᮏ

⣼
✚
ᑟ
ධ
量

[G
W

]
3

60
17

0
50

0
1,

40
0

ᖺ
㛫
䝰
䝆
䝳
ー
ル
⏕
⏘
量

[G
W

]
1

5（
10
ͤ
）

11
30

70
ᅜ
ෆ
ᕷ
場
つ
ᶍ

[


/ᖺ
]

0.
4

3
1

1.
5

3.
5

ᑵ
ປ
ே
ᩘ

[༓
ே

]ͤ
ͤ

90
30

0
22

0
30

0
35

0
ͤ
日
ᮏ
の
⌧
ᅾ
の
ᖺ
㛫
ᑟ
ධ
量

ͤ
ͤ

PV
⏘
ᴗ
に
䛚
䛡
る
ᑵ
ປ
ே
ᩘ
の

合
は
（
䝰
䝆
䝳
ー
ル
〇
㐀
䠖
タ
⨨
䠖
㈍

䞉
⟶
⌮
䠙

20
%
䠖
30

%
䠖
50

%
）
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◼
ঈ
५
ढ़
イ
ト
結
အ
ध
の
ਘ
い
ৼ
൩

用
ऋ
、
電
池
્
ਙ

の
৽
ৎ

な
ਙ
ચ
向

ध
ज
の

の


ਙ
に
ఞ
ଖ
घ

る
ऒ
ध
を
ৄ
い
ट
し
た
（


1క
）

[1
] 
。

◼

な
る
分


ৡ
द
な
ऎ
、
ॼ
ঀ
チ
গ
ー
ঈ
の

ચ
੦

ध
結
အ
ध
の

ಞ
結
合
を
ஂ
し
た
ம
合
એ
は
ம
ା
ৡ
ऋ

ਘ
ऎ
、
ଞ
温
द
の
イ
オ
ン
ఁ
ങ
に
よ
る
ੀ
એ
ગ
ଡ
ਛ
ऋ

କ
ऌ
、
ৗ
た
な
ੀ
એ
ऋ


ਙ
ध
ગ
ਠ
ਙ
を
ৈ
ी
थ
い

る
ध
અ
इ
ै
ो
る
（


1ం
）
。

ঌ
ট
ঈ
५
ढ़
イ
ト
結
အ
ಽ
ध
ढ़
ー

ン
ॼ
ঀ
チ
গ
ー
ঈ
電
極
ध
の
ੀ
એ
に
उ
ऐ
る
ம
合
の
ਘ
औ
ऋ
、
७
ঝ
ິ
୲
ਙ
を
ం
క

घ
る
ჶ
द
ँ
る
ऒ
ध
を

ै
ऊ
に
し
た
。
ৰ
用
化
に
向
ऐ
थ
の
প
એ

ऊ
ण
ৈ

率
の
୬
഻
電
池

ଲ
を
ৰ
ਠ
し
थ
い
ऎ

た
ी
に
は
、
ৣ
੶
の
ୖ

に
ৌ
घ
る
੦
ຊ
ଢ଼

を
ষ
अ
ऒ
ध
ऋ

要
द
ँ
る
。

ڭ
）
ঌ
ট
ঈ
५
ढ़
イ
ト
材
料
ध
ຍ
ಞ
材
料
の
ம
合
を
ਈ
ి
化
औ
せ
る

ଲ
উ
ট
७
५
の
ਫ਼
ୈ

ڮ
）
ຍ
ಞ
電
極
の
電

ଡ
ୗ
（
ல
হ
ঢ়
ਯ
）

౪
に
よ
る

ー
ঝ
ઽ
ૐ

率
向

の
ਫ਼
ୈ

گ
）
૭
ಗ

/ਂ
૭
ಗ
ખ
ૢ
の

ન
化
に
੦
त
ऎ
ຍ
ಞ
電
極
を
用
い
た
電
池
の
劣
化
メ
ढ़
ॽ
६
ム
の



な
ਫ਼
ୈ

イ
䝜
䝧
ー
䝅
䝵
䞁
ᨻ
⟇
❧

の
䛯
め
の
ᥦ

書

ঌ
ট
ঈ
५
ढ़
イ
ト
୬
഻
電
池
は
、
ල
ಔ
な

温
উ
ট
७
५
द

ଲ
द
ऌ
る
ઃ
਼
৻
ৈ

率
୬
഻
電
池
ध
し
थ

ୄ
औ
ो
थ

い
る
。

ー
ঝ


৬
ಽ

/A
u電

極
の
৻
ॎ
り
に
ढ़
ー

ン
ॼ
ঀ
チ
গ
ー
ঈ
を
用
い
थ
௬

し
थ
ऌ
た
結
果

、
ॼ
ঀ

チ
গ
ー
ঈ
ष
の

ચ
੦
の

ো
ऋ
電
池
્
ਙ
の
ગ
ਠ
ਙ
ध


ਙ
を
向

औ
せ
る
ऒ
ध
ऋ
分
ऊ
ढ
た
。
્
に
ঌ
ট
ঈ
५
ढ़

イ
ト
結
အ
ध
ॼ
ঀ
チ
গ
ー
ঈ
電
極
ध
の
ம
合
ੀ
એ
の
ৼ
൩

用
の
ਘ
化
ऋ
ჶ
ध
な
る
。

ຍ
ಞ
電
極
を
用
い
た
ঌ
ট
ঈ
५
ढ़
イ
ト
୬
഻
電
池
に
ঢ়
घ
る

੧
（

Vo
l.2

）

ᅗ
1
⏺
面

ᵓ
成
と
ᙉ
ᅛ
化
に
よ
る
ຠ
⋡
ྥ
上
の
ᶍ
ᘧ
ᅗ

ht
tp
s:/

/w
w
w.
jst

.g
o.
jp
/lc

s/
pd

f/
fy
20

19
-p
p-
1ϱ

.p
df

◼
ঌ
ট
ঈ
५
ढ़
イ
ト
୬
഻
電
池
は

電

率

25
%
ਰ

の
ਾ
ઔ

ु
ँ
る
ऋ
、
ঌ
ট
ঈ
५
ढ़
イ
ト
ಽ
や

ー
ঝ


৬
ಽ

/
স
電
極
の
劣
化
の
た
ी
、
ગ
ਠ
ਙ
ध


ਙ
に
ୖ

ऋ
ँ
り
、
७
ঝ
ु
৵
એ

に
ध
न
ऽ
ढ
थ
い
る
。

◼


化
ध
॥
५
ト


の
た
ी
に
ຍ
ಞ
電
極
の
ਫ਼
ୈ
ऋ
ਤ
ि
র
、

ચ
੦
を

ো
し
た
ढ़
ー

ン
ॼ
ঀ
チ
গ
ー
ঈ
ध
ঌ
ট

ᅗ
1
⏺
面

ᵓ
成
と
ᙉ
ᅛ
化
に
よ
る
ຠ
⋡
ྥ
上
の
ᶍ
ᘧ
ᅗ

、

ચ
੦
を

ো
し
た
ढ़
ー

ン
ॼ
ঀ
チ
গ
ー
ঈ
ध
ঌ
ট
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付　
　
　

録

প
ૠ
ெ
な
ব


ো
を
୳

し
た
、

ম
્
થ
の
ૼ

৫

؞

ਓ

ਅ
റ
の
た
ी
の
ৣ
੶
の
ਫ਼
ୈ
ऋ

要
。

1）

ম
の
ਞ


੯
に
ి
し
た
、
ৈ
ਝ

ਹ
用
率

௯

の

材
料

/ଡ
ୗ

/デ
ং
イ
५
ਝ
ੑ
ૼ

の
৫


2）
ള
හ


、

௯
、



に
ৌ
ૢ
घ
る
௯


/ઈ
用
ૼ


৫

ध
਼
ੀ

ৃ
ष
の
ன
৫
ਅ
റ
ਫ਼
ୈ

3）
ஞ

௯
ৡ

電
の
॥
५
ト


उ
よ
ल
系
ଁ
৴
系
を
அ
ी

た
৸
৬
の
३
५
ॸ
ム
ਝ
ੑ
ध
৽
ੋ
ਙ
௬


イ
䝜
䝧
ー
䝅
䝵
䞁
ᨻ
⟇
❧

の
䛯
め
の
ᥦ

書


ম
્
થ
の


や
ਞ


੯
ಉ
の
ୖ

ध
ૼ

ৌ
ੁ
ୖ

を
整
理
し
、

ম
に
ి
し
た
ৈ
ਝ

ਹ
用
率

ஞ

௯

を

ਫ਼
ୈ
し
、
প
ૠ
ெ

ো
を
୳

し
た
௯
ৡ

電
३
५
ॸ
ム
の
৽
ੋ
ਙ
を
௬
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୳
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ల
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表
1
ᇶ
‽
と
し
䛯
㢼
ຊ
Ⓨ
電
䝅
䝇
䝔
䝮
の

様

㢼
㌴
✀
ู

㝣
ୖ

ὒ
ୖ

╔
ᗋ
ᘧ

ὒ
ୖ

╔
ᗋ
ᘧ

㧗
タ
ഛ


⏝
⋡
ᆺ

ὒ
ୖ

ᾋ
య
ᘧ

ὒ
ୖ

ᾋ
య
ᘧ

㧗
タ
ഛ


⏝
⋡
ᆺ

㢼
㌴
ฟ
ຊ

M
W

3
5

2.
5

10
7

ࣟ
࣮
ࢱ
ᚄ

M
82

12
6

12
6

15
0

15
0

タ
ഛ

⏝
⋡

㸣
25
㸣

30
㸣

50
㸣

35
㸣

50
㸣


ᐃ
ᖹ
ᆒ
㢼
㏿

m
/s

6.
4

7
7

7.
6

7.
6


ᐃ

W
Fᇶ
ᩘ

ᇶ
20
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0
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0

20
0

20
0


ᐃ

W
Fつ
ᶍ

M
W
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0
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0
2,

00
0

1,
40

0
Ỉ
῝

m
-

30
30
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0

12
0

◼

ম
に
उ
ऐ
る
௯
ৡ

電

ো
ఁ
প
に
は
、

௯
ச

ୠ
द
ु
ৈ
ਝ


ਹ
用
率
ध
な
る
௯
ৡ

電
३
५
ॸ
ム
の
৫

ध
、
ஞ

௯
ৡ

電
の
প

ૠ
ெ

ো
に
よ
る

電
॥
५
ト


ऋ

要
द
ँ
る
。

◼
প
ૠ
ெ

ো
を
୳

し
た
௯
ৡ

電
३
५
ॸ
ム
、
્
に

ત
ল
ৡ
ૻ
ऋ

৵
औ
ऎ
ট
ー
タ
ー
ྫྷ
を
প
ऌ
ऎ
し
、
ਝ

ਹ
用
率

50
٫
ध
な
る
ৈ
ਝ


ਹ
用
率

ஞ

௯

（
表

1）
の
৽
ੋ
ਙ
を
௬

し
た
。

◼
੦

ॣ
ー
५
に
ৌ
し
थ
、
ৈ
ਝ

ਹ
用
率

ஞ

௯

の
૦
ਝ
॥
५
ト

は
2

ट
ऋ
、

電
॥
५
ト
は
、

12


/k
W

h
（
ା
෫
ૄ
）
、

13
.6


/k
W

h（

৬
ૄ
）
ध

ಉ
ध
な
る
（


1）
。
ਝ

ਹ
用
率
向

ऊ
ै

ଛ
電
ા
用
ु
೪
इ
ै
ो
る
た
ी
、
系
ଁ
৸
৬
の
॥
५
ト
は
ৣ
ऋ
り
、


ຍ
ಞ
電
౺
३
५
ॸ
ム
ଡ
ണ
に

し

ো

க
ऋ
ँ
る
。
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イ
䝜
䝧
ー
䝅
䝵
䞁
ᨻ
⟇
❧

の
䛯
め
の
ᥦ

書

電
池
ट
ऐ
द
な
ऎ
ఢ
ఈ
ਃ
ஓ
や
ং
ॵ
ॸ
リ
ー
ঐ
ॿ
ー
४
メ
ン
ト
३
५
ॸ
ム
の

率
化
ऋ

॥
५
ト
化
に
ण
な
ऋ
る
。

1）
LI

B（
三
元
系
）
は
१
イ
ॡ
ঝ
્
ਙ

ఒ
ऋ
、

LI
B（

SC
iB
）
は
電
池
の
॥
५
ト
ॲ
ウ
ン
ऋ

要
द
ँ
る
。
औ
ै
に

ৗ
ૠ
電
極
材
料
や

電
池
の
প

化
な
न
パ
ॵ
ॡ

/ঔ
४
গ
ー
ঝ
ડ
の

ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー
化
ु

要
द
ँ
る
。

2）
N

AS
電
池
は
充
放
電
パ
タ
ー
ン
の

੯

೧
ఁ
প
ऋ

ऽ
し
ऎ
、
レ
ॻ
ॵ
ॡ
५
ই
ট
ー
電
池
は
充
放
電

率
や
動
ৡ

系
の
৫

द

॥
५
ト
化
ऋ

ୄ
द
ऌ
る
。
た
ट
し
、
い
ङ
ो
ु
ঢ়
ଖ
घ
る
ଢ଼


や
੫

ऋ

な
ऎ
、
オ
ー
উ
ン

イ
ঀ
ঋ
ー
३
ঙ
ン
の

ਤ
な
न
এ
ॸ
ン
३
ক
ঝ
を
ણ
ऊ
せ
る
ৌ
ੁ
の
ৰ

ऋ

要
द
ँ
る
。


酸
化
ຍ
ಞ
ൾ
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に
向
ऐ
た
ঽ
ே
ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー

ো
に
は
、
ਞ


੯
に
よ
る
ল
ৡ

動
に
ৌ
ૢ
し
た

電
३
५
ॸ

ム

ো
ऋ
ਂ
૭
ಳ
द
ँ
る
。
電
池
を
用
い
た

電
३
५
ॸ
ム
を
ৌ

に
、

1
1


ત
ল
ৡ
द

ત
ઍ

ऽ
द

33
0

/
ফ

充
放
電
し
た
ৃ
合
の
॥
५
ト
ঔ
デ
ঝ
を
৫

し
、
各
種
電
池
の
ਠ
૾
の

率
ध
॥
५
ト
を
ੑ

し
た
。


電
池
३
५
ॸ
ム
（

Vo
l.7

）
ٕ

電
३
५
ॸ
ム
の
৽
ੋ
ਙ
の
અ

（
ਠ
૾
の

率
、
॥
५
ト
ध
০

の
ୖ

）
ٕ

◼
జ
ਟ
の
電
池
॥
५
ト
の
ा
の
ਫ਼
ୈ
に
ৌ

し
、
३
५
ॸ
ム
ઈ
用
হ


を
୳

し
、

ਝ

ા
、
ઈ
ૡ
ા
、
電
池
ํ
୵
を
અ
ൟ

し
थ
ੑ

し
た
（
表

1）
。

◼
ઍ

、
१
イ
ॡ
ঝ
ँ
た
り
の
॥
५
ト
は

NA
S電

池
३
५
ॸ
ム
ऋ
ਈ
ु

ऎ

24


/k
W

h/
१
イ
ॡ
ঝ
ध
な
ढ
た
。
ঽ
ே
ग़

ॿ
ঝ
ॠ
ー


電
ৡ
ล
ઽ
用
ध
し
थ
は
、

ऽ
ट
ৈ
॥
५
ト
द
ँ
る
。
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✀
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䝣
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⥲
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ং
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高
容
量
電
極
材
料
に

⨨

㻌䠇
㻌ᨵ
Ⰻ

㻝

䡚
㻠
の
⤌
合
䜟
䛫

㻟
㻘㻜
㻜㻜
䡚
㻝
㻜㻘
㻜
㻜㻜

⌧
≧
䢏
䡿
䢚䢕
㻞
と
の
┦
㐪
点
（
ᅛ
య
電
ゎ
㉁
౯
᱁
を
㝖
く
）

䈜
㻝
䠖
㻺
㻯
㻭
は
㻸
㼕㻔
㻺
㼕 0

.8
5C

o
0
.1

2A
l 0

.0
3
)O

2
の
␎
⛠

㻺
㻯
㻭
㻌䠋
㻌㻯

6

㻝
㻥㻢
㻌䠋
㻌㻟
㻡㻟

৸
ಕ
৬

LI
Bの

ଲ
ୗ
॥
५
ト
ध
電
池
ਙ
ચ
を
ల
ਟ
ঔ
デ
ঝ
ऽ
द
ਬ
ऌ

ऑ
る
に
は
、
⋇
ਚ

の

ਙ
（
ଐ

な
リ
チ
ウ
ム

イ
オ
ン


ਙ
、
化
৾

؞
電
ਞ
化
৾



ਙ
、

ಓ
উ
レ
५
द
ଐ

な
ੀ
એ
を

ਛ
し
੭
る
ฑ
ໞ
ਙ
な
न
）
、
⋈
ਉ

材
料
ऋ


、
⋉
প

ে
ਓ
に
ి
し
た
ଲ
ୗ
উ
ট
७
५
、
を

た
घ
ಕ
৬
電
ੰ
ସ
材
料
を
ৄ
ল
घ
ऒ
ध
ऋ

要
。

イ
䝜
䝧
ー
䝅
䝵
䞁
ᨻ
⟇
❧

の
䛯
め
の
ᥦ

書

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
（

LI
B）

に
ण
い
थ
、
ৈ
ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー
ഡ
度
化
ध
ध
ु
に

৸
ਙ
に
ৌ
घ
る
要

ऋ
ৈ
ऽ
る
র
、

૮
ਃ
ಕ
৬
電
ੰ
ସ
を
用
い
る
試
ा
ऋ
ି
৯
औ
ो
थ
い
る
。
ম
ံ
द
は
ᆼ
化

系
ಕ
৬
電
ੰ
ସ
を
用
い
た
৸
ಕ
৬

LI
Bに

ण
い
थ
ラ

ॿ
ー
ト

७
ঝ
を
ਝ
ੑ
し
थ
ଲ
ୗ
॥
५
ト
を
ੑ

し
、

॥
५
ト
化
に
બ
る
ୖ

を
ਫ਼
ୈ
し
た
。


電
池
३
५
ॸ
ム
（

Vo
l.8

）
ٕ
৸
ಕ
৬
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
ଲ
ୗ
॥
५
ト
ੑ

ध
ଢ଼

ୖ

ٕ

ht
tp
s:/

/w
w
w.
jst

.g
o.
jp
/lc

s/
pd

f/
fy
20

19
-p
p-
12

.p
df

০

の
ୖ


◼
ಕ
৬
電
ੰ
ସ

75
Li

2S
-2

5P
2S

5を
用
い
た
৸
ಕ
৬

LI
B
の

ଲ
ୗ

॥
५

ト
ੑ


க

は
、

ਠ
૾

ঔ
デ

ঝ
؟2

61
ع

32
8


/W
h、

ల
ਟ
ঔ
デ
ঝ

ع1
؟3

6
ع

17


/W
hद

ँ
ढ
た
（

ڭ
）
。

্
、
జ

ਟ
LI

B（
ਠ
૾
ঔ
デ
ঝ

2ध

१
イ
६
）
は

14


/W
hद

ँ
る
。

◼
৸
ಕ
৬

LI
Bの

ଲ
ୗ
॥
५
ト
に
は
、
⋇
ಕ
৬
電
ੰ

ସ
の

ત
、
⋈
ಕ
৬
電
ੰ
ସ
の
ઞ
用

、
⋉
ᆼ
化


系
ಕ
৬
電
ੰ
ସ
を
用
い
る
ऒ
ध
に
よ
り
ে
ग
る

◼
ଲ
ୗ
উ
ট
७
५
（
ৈ
ಓ
উ
レ

५
、
ಕ
৬
電
ੰ
ସ
ோ

ৎ
の

࿇
೧
ਞ

౪
）
に
ऊ
ऊ
る
॥

५
ト
ऋ
প
ऌ
ऎ
୶

घ
る
ऒ

ध
ऋ
ॎ
ऊ
ढ
た
。

0

10.
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ৗ
๐


電
は
、

20
50

ফ
に

要
ध
औ
ो
る

51
0 

GW
h/


[1

]を


る

電
ਝ

ઍ


90
ع0

2,
20

0 
GW

h/


(5
h)

/
ध

19
.4

 
/k

W
hऽ

द
の

電
॥
५
ト


ऋ
ৄ

ऽ
ो
る
ల
ਟ
の
થ
ৡ
な

電
३
५
ॸ
ム
द
ँ
る
。

1）
০

の


૾
ய
や

ୠ
્
ਙ
に
合
ॎ
せ
た

電
३
५
ॸ
ム
の
ਝ

ਝ
ੑ
ध
ઈ
用
ੑ

য়
੧
ऋ

要
द
ँ
る
。

2）
૦
ਝ
ા
೪

の
た
ी
、

ๆ
の
௯
ৡ
、
৵

ৡ
、
ং
イ
オ
ঐ
५

電
ध
৴

し
た
ੑ

য়
੧
ऋ

要
द
ँ
る
。

イ
䝜
䝧
ー
䝅
䝵
䞁
ᨻ
⟇
❧

の
䛯
め
の
ᥦ

書


৯

ॲ
ム
を
ৣ
池
ध
し
थ
ਹ
用
し


を

池
に
๐

し
थ
ᆙ
ी
る

電
३
५
ॸ
ム
द
ँ
る
ৗ
๐


電
に
ण
い
थ
、


৯

ॲ
ム
の
થ

ฅ


の

30
%

を
ਹ
用
し
、

1
1

5ৎ


×
30

0
๐


/
電
घ
る
ঔ
デ
ঝ
（
ਝ

ਹ
用
率

17
.1

%
に
ৼ
ਊ
）
を
র
ੱ
に
、
৸


ਿ

द
৫

૭
ચ
な
ਝ

ઍ

ध
॥
५
ト
を
௬

し
た
。


ম
に
उ
ऐ
る

電
池
३
५
ॸ
ム
ध
し
थ
の

๐


電
の
এ
ॸ
ン
३
ক
ঝ
ध
॥
५
ト
（

Vo
l.2

）

ht
tp
s:/

/w
w
w.
jst

.g
o.
jp
/lc

s/
pd

f/
fy
20

19
-p
p-
0ϯ

.p
df

◼
జ
ਟ
の


ध
এ
ン
উ
を

ण
द
༱
अ
૭
ಗ
ૄ
ऊ
ै
શ
ر

に
分
ऐ
る
タ
ン
デ
ム
ૄ
に
घ
る
ऒ
ध
द
、

合

率
ऋ

70
%
ऊ
ै

85
%
に

ఒ
औ
ो
た
。

◼
औ
ै
に
ઞ
用


を
થ

ฅ

ઍ

の

20
%
ऊ
ै

30
%

に
ੜ
や
घ
ऒ
ध
द
、
ਝ

ા
は
ৈ
ऎ
な
る
ऋ
、

電
॥
५

ト
は

19
.4


/k

W
hध

15
%


औ
ो
た
（


1）
。

◼
৸
ব
の
৫

૭
ચ
な

電
ਝ

ઍ

の
合
ੑ
は
、

1
m

3

ਰ

の
ೋ
প
ॲ
ム
ु
ਹ
用
घ
ो
य
、

2,
17

0
GW

h/


(5
h)

/
ऽ
द
ੜ
ਸ
し
た
。

◼

電
池
३
५
ॸ
ム
ध
し
थ
は
、
আ
ー
ॡ
३
ই
ト
の
た
ी
に

1
1

の
༎
௮
ु
、
ং
ラ
ン
५
調
整
の
た
ी
の
ള
ਯ

の

༎
௮
ु

要
ट
ऋ
、
ज
ो
झ
ो
に
ి
し
た
ਝ

ૠ
ெ
ऋ
異

な
る
ऒ
ध
ु
分
ऊ
ढ
た
。

[1
] 

LC
S,

 イ
ঀ
ঋ
ー
३
ঙ
ン

ੁ
য়
੧
の
た
ी
の

੧
છ

”
ຍ
ಞ
電
౺
३
५
ॸ
ム
の


化
ध
ૼ

؞
৽
ੋ
ਙ
௬

（

Vo
l.2

）
”,

 
ਛ

30
ফ

3া
.

ᅗ
1
タ
ഛ

⏝
⋡

17
.1

%
で
ᥭ
Ỉ

/Ⓨ
電
さ
䛫
䛯
と
䛝
の
タ
ഛ
䝁
䝇
ト
と
Ⓨ
電
䝁
䝇
ト

（
上
ụ
の
㈓
Ỉ
量
は
同
䛨
で
Ỉ
㌴

/Ⓨ
電
ᶵ
の
ฟ
ຊ
が
␗
な
る
。

1日
の
✌
ാ
ᅇ
ᩘ
は
␗
な
る
。

タ
ഛ
容
量
が

䛝
く

1日
の
✌
ാ
ᅇ
ᩘ
が
ከ
い
ほ
ど
䝁
䝇
ト
が
低
い
）

020ϰ0ϲ0ϴ0ϭ0
0

ϭ2
0

020ϰ0ϲ0ϴ0ϭ0
0

ϭ2
0

ϭ
2

3
ϰ

ϱ
ϲ

ϳ
ϴ

Ⓨ電䝁䝇ト（/ŬtŚ）

タഛ䝁䝇ト（/Wh）

1ᅇ
䛒
䛯
り
の
ᥭ
Ỉ

/Ⓨ
電

㛫

(
㛫

/ᅇ
)

᭷
ຠ
㈓
Ỉ
容
量
の

ϭ0
％

タ
ഛ
䝁
䝇
ト
（


/t
Ś）

᭷
ຠ
㈓
Ỉ
容
量
の

20
％

タ
ഛ
䝁
䝇
ト
（


/t
Ś）

᭷
ຠ
㈓
Ỉ
容
量
の

30
％

タ
ഛ
䝁
䝇
ト
（


/t
Ś）

᭷
ຠ
㈓
Ỉ
容
量
の

ϭ0
％

Ⓨ
電
䝁
䝇
ト
（


/Ŭ
t

Ś）
᭷
ຠ
㈓
Ỉ
容
量
の

20
％

Ⓨ
電
䝁
䝇
ト
（


/Ŭ
t

Ś）
᭷
ຠ
㈓
Ỉ
容
量
の

30
％

Ⓨ
電
䝁
䝇
ト
（


/Ŭ
t

Ś）

政
策
立
案
の
た
め
の
提
案
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付　
　
　

録

0
2.

55
7.

510
12

.515
17

.520
22

.525

10
0

90
80

70
60

50
40

30
20

10
1

ుـαηφ[JPY/kWh]

ਭ
ો

ଆ
࣎
ؔ

[h
]

60
 JP

Y/
Nm

3 -H
2

90
 JP

Y/
Nm

3 -H
2

30
 JP

Y/
Nm

3 -H
2 20

 JP
Y/

Nm
3 -H

2
10

 JP
Y/

Nm
3 -

H 2

12
0 

JP
Y/

Nm
3 -

H 2

イ
䝜
䝧
ー
䝅
䝵
䞁
ᨻ
⟇
❧

の
䛯
め
の
ᥦ

書

SO
FC

/S
O

EC
३
५
ॸ
ム
द
ગ
ে
૭
ચ
ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー
の
ল
ৡ

動
や
電
ৡ
ฅ

の
૽
સ
を
૿
अ
た
ी
に
は
、
७
ঝ
デ
२
イ

ン
や
ଡ
ਛ
材
料
の
ૼ


ৗ
、
્
に
ଲ
ୗ
উ
ট
७
५
の

ఒ
ध
শ
ํ
୵
化
の
ૼ

৫

ऋ


द
ँ
る
。

1）
SO

EC
३
५
ॸ
ム
の
ਹ
用
ఁ
প
に
は
、
ঔ
४
গ
ー
ঝ
の
শ
ํ
୵
؞
৵

化
ध
ध
ु
に
ఢ
ఈ
ਝ

の
ಓ
ೠ
ਃ
や

ಞ
ฅ


タ
ン
ॡ
、

ઐ
ఌ
ஓ
を
ँ
ॎ
せ
た

合
३
५
ॸ
ム
ध
し
थ
の

॥
५
ト
化
ऋ

要
द
ँ
る
。

2）
SO

EC
३
५
ॸ
ム
ऋ

果

な
ગ
ে
૭
ચ
ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー
の

動
ৎ

ਯ
に
໌
し
た
প
ૠ
ெ
३
५
ॸ
ム
や
ಢ
ৎ


Ⴊ

ਞ
電
ੰ
に
よ
る
র
৵
の

ಞ
५
ॸ
ー
३
ঙ
ン
な
न
、
ਹ
用
३
ー
ン
を
୳

し
た
ਫ਼
ୈ

/৫

ऋ

要
द
ँ
る
。

ಕ
৬
酸
化


電
ੰ
७
ঝ
（

SO
EC

）
に
よ
る
ৈ
温

Ⴊ
ਞ
電
ੰ
に
は
ৈ

率
な

ಞ
ଲ
ୗ
ऋ

ୄ
औ
ो
、

SO
EC

を
ಕ

৬
酸
化



料
電
池
（

SO
FC

）
ध
し
थ

ಞ

電
に
ਹ
用
घ
る
૭
ಗ

な

電
؞
電
ੰ
३
५
ॸ
ム
に
は
、
ગ
ে
૭
ચ

ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー
ध
৴

し
た
電
ৡ
調
整
؞
ฅ

३
५
ॸ
ム
の
૽
સ
ऋ

ୄ
औ
ो
る
。
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
（

LI
B）

ध
SO

EC
の
ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー
ฅ

॥
५
ト
の
ૻ
ຎ
ऊ
ै
、

SO
EC

の
ર
ਜ਼
ਙ
ध
০

の
ୖ

を
ં
し
た
。

ಕ
৬
酸
化



料
電
池
३
५
ॸ
ム
（

Vo
l.7

）
ٕ
ৈ
温

Ⴊ
ਞ
電
ੰ
の
ૼ

उ
よ
ल
॥
५
ト
௬

ٕ

ht
tp
s:/

/w
w
w.
jst

.g
o.
jp
/lc

s/
pd

f/
fy
20

19
-p
p-
0ϴ

.p
df

◼
SO

EC

Ⴊ
ਞ
電
ੰ
३
५
ॸ
ム
の
॥
५
ト
は

ಞ
ฅ

タ
ン

ॡ
の
ૉ
૾

ಓ
タ
ン
ॡ
ष
の

ಌ
に
よ
り
প
்


द
ऌ
る
。

◼
LI

Bध
の
充
放
電
॥
५
ト
ૻ
ຎ
द
は
、
放
電
ৎ

ऋ
শ
ऎ
ઞ

用
電
ৡ
॥
५
ト
ऋ

い
ऺ
न

SO
EC

/S
O

FC
ऋ
થ
ਹ
に
な
り
、

শ
ৎ

の
ฅ

の
ॽ
ー
६
द
は

LI
Bध

の
ጛ
ा
分
ऐ
ऋ
૭
ચ

ध
の
ৄ
ৢ
し
を
੭
た
。

◼
ల
ਟ
ॣ
ー
५
द
は
、
༎
௮
率

50
%
、
電
ৡ

ત

5


/k
W

h
の

੯
に
उ
い
थ
、

15
hங

度
の

Ⴊ
ਞ
電
ੰ
ৎ

द
、


ಞ
ଲ
ୗ
॥
५
ト

30


/N
m

3 -
H

2ऋ

ਛ
द
ऌ
る
ऒ
ध
を
ં

し
た
（

ڭ
）
。

ᅗ
1

SO
EC
に
よ
る
Ỉ
⣲
䝁
䝇
ト
の
㈓
ⶶ

㛫
依
存
性

ᑗ
᮶
䜿
ー
䝇
䠗
Ỉ

Ẽ
電
ゎ
の
✌
ാ
⋡

50
%

30
 JP

Y/
Nm

3 -H
2

政
策
立
案
の
た
め
の
提
案
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Ga
Nデ

ং
イ
५
の
ଲ
ୗ
॥
५
ト


に
は
、
ଐ
ସ
द


ત
の
੦
ഝ

ஔ
ध
ଲ
ୗ
ੵ
ங

率
化
ऋ


द
ँ
る
。

1）
੦
ഝ
॥
५
ト
の
ୖ

ੰ
ৠ
に
は
、

Ga
N

結
အ

ਛ
ध

Si
C੦

ഝ
ઞ
い
ऒ
な
し
の

એ
の
ଢ଼

ऋ

要
द
ँ
る
。

2）
ग़
আ
タ
य़
३
ক
ঝ
ಽ
ਛ
Ⴭ
ੵ
ங
の
প
ઠ
ྫྷ
化
、
ச
度
向

や
、
デ
ং
イ
५
ଡ
ୗ
、
ଲ
ୗ
উ
ট
७
५
ऊ
ै
の

率
化
ऋ


要
द
ँ
る
。
ల
ਟ

に
は
ৗ
た
な
ਛ
Ⴭ
উ
ট
७
५
や
ৗ
ಞ

ଡ
ୗ
の
੦
ຊ
ଢ଼

ु

ऽ
ो
る
。

イ
䝜
䝧
ー
䝅
䝵
䞁
ᨻ
⟇
❧

の
䛯
め
の
ᥦ

書

ᄚ
化
फ़
リ
ウ
ム
（

Ga
N）

は
ज
の
ৈ
い
電


動
度
や
ড
イ
ॻ
ং
ン
ॻ
ॠ
ক
ॵ
উ
ऊ
ै
、
્
に
パ
ড
ー
デ
ং
イ
५
ध
し
थ

の
প
ऌ
な

ग़
ॿ

果
ऋ

ୄ
औ
ो
थ
い
る
。
ອ


M
O

SF
ET

を
ঋ
ー
५
に
、
੦
ഝ
、
デ
ং
イ
५
ଡ
ୗ
、
উ
ট
७
५
に
ण

い
थ

એ

に
ଲ
ୗ
॥
५
ト
を


し
、

の
材
料
系
の
ಞ

ध
の
଼
合
૭
ચ
ਙ
を
௬

し
た
。

Ga
N系



৬
デ
ং
イ
५
の
ૼ

৫

ୖ

ध
ज
の
ৗ
し
い
ૢ
用
の
ன

（

Vo
l.4

）
ٕ

Ga
Nパ

ড
ー
デ
ং
イ
५
ଲ
ୗ
॥
५
ト
ٕ

◼
Ga

N
M

O
SF

ET
（


1）
の
ଲ
ୗ
॥
५
ト
は
、

4イ
ン
チ

Ga
N੦

ഝ
（

40
ਐ


/ූ
）
ਹ
用
द
、
উ
レ
ー
ॼ
ー


10
m

m
チ
ॵ
উ
द

2ਐ


/
、
ऽ
た
ト
レ
ン
チ

は
ੵ
ங
ऋ
ಢ
ऎ
な
る
分
द
৺

1.
6ਐ


/

ध


औ
ो
た
。

◼
੦
ഝ
॥
५
ト
ऋ
ଲ
ୗ
॥
५
ト
৸
৬
の

60
٫

ऎ
を
ಚ
ी
る
た
ी
、
੦
ഝ

ત
の
ਬ
ऌ
ৣ
ऑ
ऋ
ਈ

要
द
ँ
り
、
結
အ
ਛ
শ

の
ୖ

ऋ
ੰ
ৠ
घ
ो
य

[1
]、

੦
ഝ

1ਐ


/ූ
、
チ
ॵ
উ

5


/
ऽ
द
ਬ
ऌ
ৣ
ऑ
ऋ
૭
ચ
द
ँ
る
。

ᅗ
1

G
aN
⦪
ᆺ

M
O

SF
ET
（
ᕥ

:䝥
レ
ー
䝘
ー
ᆺ
、
ྑ

:ト
レ
䞁
䝏
ᆺ
）

[1
] 

LC
S,

 イ
ঀ
ঋ
ー
३
ঙ
ン

ੁ
য়
੧
の
た
ी
の

੧
છ

, ”
Ga

N系


৬
デ
ং
イ
५
の
ૼ

৫

ୖ

ध
ज
の
ৗ
し
い
ૢ
用
の
ன

（

Vo
l.2

）
ٕ

Ga
N結

အ
ध
੦
ഝ
ଲ
ୗ
॥
५
ト
ٕ
|,

 
ਛ

30
ফ

2া
.
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◼
ਝ

ા
द
は
、
ग़
আ
タ
य़
३
ক
ঝ
ਛ
শ
ಎ
઼
ऋ
ज
の

50
٫
を
ಚ

ी
थ
उ
り
、
੦
ഝ
を

4イ
ン
チ
ऊ
ै

6イ
ン
チ
に
घ
る
ट
ऐ
द

1.
1

ਐ


/
ष
の
॥
५
ト
ॲ
ウ
ン
ऋ
ৄ

ी
る
。

◼
Si
や

Si
Cな

न

の


৬
ध
଼
合
घ
る
に
は
、
প
ઠ
ྫྷ
੦
ഝ
の

ઞ
用
、

ਯ

り
、
ে
ਓ
ৎ

ಢ
ೠ
、
ऽ
た
ಞ

ध
し
थ
の
ト
レ

ン
チ
ଡ
ୗ
఼
用
や

pಽ

ਛ
の
た
ी
の
イ
オ
ン
ઊ
ठ

ा
ૼ

৫


な
न
、
औ
ै
に
は

合
ઽ
率
の
ન
৳
ध
い
ढ
た

॥
५
ト
化
を

ਤ
ी
る

要
ऋ
ँ
る
。

ᅗ
1

G
aN
⦪
ᆺ

M
O

SF
ET
（
ᕥ
䝥
レ
ー
䝘
ー
ᆺ
、
ྑ
ト
レ
䞁
䝏
ᆺ
）
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策
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付
　
　
　
録

ઃ
ر
਼
৻
ড
イ
ॻ
ॠ
ক
ॵ
উ


৬
の

Ga
2O

3に
ण
い
थ
、
ウ
ख़
ঁ
ຸ
ཱི
や

૪
理
な
न
の
各
উ
ট
७
५
に
उ
ऐ
る

৺

ऋ

ै
ऊ
ध
な
ढ
た
。
ৰ
用
化
の
ਸ
ச
に
は
、
ਰ
ৣ

2ਡ
の
ା
৯
し
た
ଢ଼

ऋ

要
द
ँ
る
。

1）
Ga

2O
3の


ਙ
や
ખ
ૢ
ਙ
、
્
に

Ga
2O

3の
電

ଡ
ୗ
や
結
အ
の
ಳ
ี
ध
電


ਙ
の
ৼ
ঢ়
の
ੰ


2）
Ga

2O
3表

એ
や
ബ

Ⴭ
材
料
ध
の
ੀ
એ

ວ
द
ে
ग
る
ખ
ૢ
の
ੰ


イ
䝜
䝧
ー
䝅
䝵
䞁
ᨻ
⟇
❧

の
䛯
め
の
ᥦ

書

ড
イ
ॻ
ং
ン
ॻ
ॠ
ক
ॵ
উ
द
ং
ঝ
ॡ
結
အ
の
ྃ

ਛ
শ
ऋ
૭
ચ
な
酸
化
फ़
リ
ウ
ム

(G
a 2

O
3)
は
、

॥
५
ト
द
ৈ

率
な

ઃ
ر
਼
৻
パ
ড
ー
デ
ং
イ
५
材
料
ध
し
थ
、
電
ৡ

ఌ
の

ଷ


に
よ
る

ຍ
ಞ

ভ
ष
の
ఞ
ଖ
ऋ

ୄ
औ
ो
る
。
ৰ

用
化
に
向
ऐ
た
৫

ਸ
ச
の
た
ी
、
デ
ং
イ
५
ଲ
ୗ
の
要
ಞ
উ
ট
७
५
や
।
ー
ト
ബ

Ⴭ
材
料
の
৭
උ
に
よ
る

Ga
2O

3結
အ
表
એ
や
デ
ং
イ
५
્
ਙ
ष
の
୶

を
調
査
し
、
デ
ং
イ
५
ଲ
ୗ
উ
ট
७
५
৫

に
उ
ऐ
る
ୖ

を
ྴ
ল
し
た
。

ઃ
ر
਼
৻
ড
イ
ॻ
ॠ
ক
ॵ
উ


৬

酸
化
फ़
リ
ウ
ム
の

デ
ং
イ
५
ৰ
用
化
ष
向
ऐ
た
ૼ


ୖ

の
調
査

ht
tp
s:/

/w
w
w.
jst

.g
o.
jp
/lc

s/
pd

f/
fy
20

19
-p
p-
09

.p
df

◼
ຸ
ཱི
、
ਸ

૪
理
、
ബ

Ⴭ

ਛ
を
要
ಞ
উ
ট
७
५
ध
し
थ
ਫ਼
ୈ
し
た
。

•
ຸ
ཱི
؟
ਉ


ৡ
ႀ

ྰ
に
よ
る
結
အ
表
એ
௴

ऊ
ै
、
⋇

෯
ᆼ
酸
ध

ૌ
酸

化


ಞ


合
ྃ

ั
に

よ
り

ළ
ഉ

ಽ
を


ு

、
⋈

ൌ


ই
ॵ

酸
（

5%
）

ྃ
ั
द

ෟ
化
घ
る

2ण
の
৴
ਢ
ຸ
ཱི
ੵ
ங
を
৭
උ
し
た
。

•
ਸ

૪
理
؟
表
એ
の
൬
元
に
よ
る

酸
化

の
ে
ਛ
ध
ज
の
ม

ऋ
表
એ

を
ൽ
ै
घ
た
ी
、
ે
分
な
酸
ಞ
分
ಓ
ऋ
表
એ

ෟ
化
に
થ

द
ँ
ढ
た
。

•
ബ

Ⴭ
؟
।
ー
ト
ബ

Ⴭ
の
材
料
৭
උ
द
は
、
ે
分
な


ఝ
オ
ই
७
ॵ

ト
を
ન
৳
し
、
ੀ
એ
द
の
ള
合
酸
化


ਛ
の
ೃ

ऋ
な
い

Si
O

2を
఼
用

し
た
。
ৈ
温

૪
理
を
ಅ
ઍ
घ
る
ਡ
द
ु
ર
ो
थ
い
た
。

◼
৭
උ
し
た
各
要
ಞ
উ
ট
७
५
に
よ
る

M
O

S（
স
ര

/ബ

৬

/

৬
）

य़
ক
パ
३
タ
の
電
ਞ
ઍ


-電
ಓ
્
ਙ
は
、

५
ॸ
リ
३
५
ु
ఢ
ణ
ਯ
分
ങ

ु
な
ऎ
理
୳
ශ

に

ऊ
ढ
た
（


1）
。

ᅗ
1

Si
O

2䝀
ー
ト
⤯
⦕
膜
を
⏝
い
䛶
ȕ-

G
a 2

O
3䜴
䜵
䝝
上

で
1,

00
0℃

䝥
䝻
䝉
䝇
に
䛶
形
成
し
䛯

M
O

S䜻
䝱
パ
䝅
タ

の
Ⰻ
ዲ
な

C
-V
≉
性
の
ᐇ
ド


[1
]

[1
] 

K.
Ki

ta
, E

. S
uz

uk
i, 

an
d 

Q
. M

ao
, E

CS
 T

ra
ns

ac
tio

ns
, 9

2 
(1

) 
59

-6
3,

 2
01

9.
  

-3
-2

-1
0

1
2

3
0204060

1M
H

z

 

 

MOS䜻䝱パ䝅タ電Ẽ容量 (nF/cm
2
)

䝀
ー
ト
電
ᅽ

 (V
)

1k
H

z
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1）

ಹ
ੇ
൦
に
࿌
ൗ
औ
ो
ॿ
ॵ
ト
ড
ー
ॡ
द
೫
࿒
ඝ

૭
ચ
な

SO
FC

を
ઞ
ढ
た
電
ৡ
হ


向
ऐ
調
整
ৡ


३
५

ॸ
ム
は
、
થ

द
ల
ਟ
ৰ
ਠ
घ
る
૭
ચ
ਙ
ऋ
ৈ
い
。
ৰ

ৰ
験
द
ਛ
য়
घ
ो
य
প
ऌ
ऎ
ன
৫

/ણ
ਙ
化
घ
る
。

ڮ
）
୬
഻


電
の


ෙ
୷
に
よ
る
イ
ン
ং
ラ
ン
५
を

SO
FC

द
ଓ

घ
る
३
५
ॸ
ム
の
অ
४
ॿ
५
ঔ
デ
ঝ
ಉ
を
、
ৰ


ୠ
の
ਞ

デ
ー
タ
、
ৰ

デ
ー
タ
ध
೫
࿒
ඝ

૭
ચ
な

SO
FC

を
組
合
せ
、
ষ



द
ৰ

घ
स
ऌ
द
ँ
る
。

ગ
ে
૭
ચ
電
౺
の
প


ো
に
よ
り
、
ਠ
૾

に
ౌ
ৡ

電
に
よ
ढ
थ
い
る
電
ৡ
系
ଁ
の
調
整
ৡ
の
ਂ
ଌ
ऋ
ೃ

औ
ो
る
。

ज
ऒ
द
、
ૻ
ຎ

ॅ
ढ
ऎ
り
し
た
三
ઃ
調
整
ৡ
の
ಕ
৬
酸
化



料
電
池
（

SO
FC

）
に
よ
る


の
૭
ચ
ਙ
を
分
析

し
た
。
ృ
ପ
を

に
、
୬
഻


電
の
ল
ৡ


ෙ
୷
を
અ
ൟ
し
घ
स
थ
の

電
ਚ
を
அ
ि
ન
率

କ
動

ૃ
ੑ

ঔ
デ

ঝ
に
よ
り
調
整
ৡ

ત
を


घ
る
ध
ध
ु
に
、

ಹ
ੇ
൦

SO
FC

の
ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー
॥
५
ト
ਈ
৵
化
ঔ
デ
ঝ
に
よ
り
調
整

ৡ


ष
の
ਾ
ີ
ऋ

SO
FC

の
ઈ
ૡ
パ
タ
ー
ン
を

化
औ
せ
、

ऑ
৻
を


घ
る
૭
ચ
ਙ
ऋ
ৈ
い
ऒ
ध
ऋ
ં
औ
ो
た
。

電
ৡ
३
५
ॸ
ム
の
調
整
ৡ
ध
し
थ
の

SO
FC

の
ਹ
用
૭
ચ
ਙ
に
ण
い
थ
の
分
析

ht
tp
s:/

/w
w
w.
jst

.g
o.
jp
/lc

s/
pd

f/
fy
20

19
-p
p-
11

.p
df

◼

ಹ
電
ਞ
হ


を
୳

し
た
系
ଁ
৸
৬
の
କ
動

ૃ
ੑ

ঔ
デ
ঝ
に
よ
り
、
ృ
ପ

ୠ
の
ৢ
ফ
の

電


、
୬
഻



電
の
೪


、

ৃ
ऊ
ै
の
調
整
ৡ
の
調


を

ी
、

ऑ
৻
調
整
ৡ

ત
を


し
た
。

◼


1द
、

ऑ
৻
調
整
ৡ

ત
ऋ

ৰ

द
ં
し
た
๕


な

SO
FC

ਹ
用
਼
ఝ
の

ऑ
৻


の
た
ी
の
॥
५
ト
を



る
ఛ
ත
ध
ৎ

ఝ
ऋ
ँ
り
、
ੇ
൦
࿌
ൗ

SO
FC

ऊ
ै
の
調
整
ৡ


の
৽
ੋ

合
理
ਙ
ऋ
ન
ੳ
द
ऌ
た
。

◼

ᅗ
1
☜
⋡
ⓗ
㉳
ື

Ṇ
ィ
⏬
䝰
䝕
ル
に
よ
る

上
げ
௦
調
ᩚ
ຊ
౯
᱁
の
推
定
⤖
ᯝ

ᅗ
2
㟂
⤥
調
ᩚ
ᕷ
場
に
よ
る
上
げ
௦
報
㓘
の

䛒
る
場
合
と
な
い
場
合
の
⇞
料
電
ụ
✌
ാ
の

ᕪ
（
ኟ
ᮇ
ᖹ
日
）

上げ௦調ᩚຊ౯᱁（/kWh）


้


้

⇞料電ụฟຊ（kW）

◼
SO

FC
ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー
॥
५
ト
ਈ
৵

化
ঔ
デ
ঝ
に
、
੭
ै
ो
た

ऑ
৻

調
整
ৡ

ત


க
を
ো
ৡ
し
た

ध
ऒ
ौ
、
調
整
ৡ


ਾ
ີ
ऋ
્

に
ಒ





の

SO
FC

༎
௮

パ
タ
ー
ン
を

化
औ
せ
（

ڮ
）
、


ऑ
৻
を


घ
る
૭
ચ
ਙ
ऋ
ৈ

い
ऒ
ध
ऋ

ै
ऊ
に
な
ढ
た
。

政
策
立
案
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付
　
　
　
録


料
ૌ

॔
ン
ঔ
ॽ
॔
タ
ー
অ
ン
は
、

CO
2ই

リ
ー
の
প
ল
ৡ

電
३
५
ॸ
ム
ध
し
थ
প
ऌ
な
ঈ
レ
ー
ॡ
५
ঝ
ー
に
な
り

੭
る
。
た
ट
し
ৗ
ૠ
の

൏
ஓ
ਝ
ੑ
に
は
、

প
な
৫

ા
用
ध
ৎ

ऋ

要
द
ँ
る
。

ڭ
）
௧

ੇ
チ
ー
ム
द

1ফ
ங
度
、
タ
ー
অ
ン
用

൏
ஓ
の
ਝ
ੑ
ध
ৰ
ਠ
૭
ચ
ਙ
ਫ਼

を
ৰ

घ
स
ऌ
द
ँ
る
。

ڮ
）
タ
ー
অ
ン
३
५
ॸ
ム
に
ৰ
ౚ
の
ँ
る
ള
ਯ
੫

ऋ


घ
る
ব
ੇ
উ
ট
४
ख़
ॡ
ト
を
ৰ

घ
स
ऌ
द
ँ
る
。

イ
䝜
䝧
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䝵
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ᨻ
⟇
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の
䛯
め
の
ᥦ

書


൏
ൾ
फ़
५
ध
し
थ

CO
2を

ল
औ
な
い
॔
ン
ঔ
ॽ
॔
は
、

電
用
প

फ़
५
タ
ー
অ
ン

料
ध
し
थ
ି
৯
を
ૐ
ी
थ
い
る
。

ল
ৡ
ध

率
の
௬

১
を

動

৬
を
૬
ਞ
ध
ෘ

घ
る
జ
ਟ
の
ල

な
্
১
ऊ
ै

動

৬
の
৸
ঽ

ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー
を

ਈ
৵
化
घ
る
化
৾

ཀྵ
ੑ

に
੦
त
ऎ
డ
ഡ
な
্
১
に

ଐ
し
、

൏

率
ध
ૌ

॔
ン
ঔ
ॽ
॔
に
よ
る

NO
ൾ
ল




の
௬

ध

ಞ
を

料
ध
घ
る
タ
ー
অ
ン
३
५
ॸ
ム
ध
の
ਙ
ચ
ૻ
ຎ
を
ষ
ढ
た
。

॔
ン
ঔ
ॽ
॔
ઉ
ம

൏
に
よ
る
फ़
५
タ
ー
অ
ン
३
५
ॸ
ム
の


（

Vo
l.2

)

◼
০

の
డ
ഡ
な
௬

১
द
ु

料
ૌ


੯
द
の
॔
ン
ঔ
ॽ

॔
௧
൏
॥
ン
ং
イ
ン
ॻ
१
イ
ॡ
ঝ
は
ਛ
য়
し
、
୳

ল
ৡ
は

జ
ਟ

[1
]よ

り
ৈ
ऎ
ৄ

ु
ै
ो
た
（
表

1）
。

◼
タ
ー
অ
ン
温
度

2,
00

0
K、

ಓ
ৡ
ૻ

25
の
ৢ
ଞ
酸
ಞ
ૌ



੯
द
は
、


率
は

0.
63

द
N

O
෯
度
は

4,
30

0
pp

m
ध
な

る
。

্
、

料
の

NH
3ૌ



੯
द
は
、


率
は

0.
6

に

ठ
る
ऋ

NO
は

13
pp

m
ध

2ᐈ

い
。

◼

料
を

H 2
ध
し
थ
ु
、

料
ૌ

॥
ン
ং
イ
ン
ॻ
१
イ
ॡ
ঝ

ऋ
૭
ચ
द
ँ
る
ऒ
ध
を
ੂ
ी
थ
ં
し
た
。


率

0.
50

、
NO

ൾ
ল


49
pp

m
ध
い
अ
結
果
に
な
ढ
た
。

◼
H 2

の
ৃ
合
、


率
ु

NO
෯
度
ु


の
ൾ
फ़
५
ગ

୭

（
EG

R率
প
）
ऋ

要
に
な
る
ऒ
ध
ु
合
ॎ
せ
、

NH
3に

ৌ
घ
る
ર
ਜ਼
ਙ
は
ੳ
ी
ै
ो
な
ऊ
ढ
た
。

ht
tp
s:/
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w
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s/
pd
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fy
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表
1
タ
ー
䝡
䞁
ධ
り
ཱྀ
温
度
を

2,
00

0 
Kと
し
䛯
と
䛝
の
ฟ
ຊ
と
⇕
ຠ
⋡

a）
EG

R
䜺
䝇
⤌
成
䠖
N

2/H
2=

0.
75

/0
.2

5、
b）

U
pp

er
 C

yc
le
の
ὶ
量

30
0 

kg
/s

⇞
料

ᅽ
⦰
ẚ

ᙜ
量
ẚ

EG
R
⋡

ฟ
ຊ

b)

㸦
M

W
)

⇕
ຠ
⋡

N
O

(p
pm

)
N

H
3

25
0.

61
0

31
8

0.
63

 
4,

32
4

N
H

3
25

1.
52

0.
2

50
4

0.
53

 
41

N
H

3
25

1.
31

0.
4

41
7

0.
56

 
9.

6
N

H
3

25
1.

08
0.

6
34

0
0.

60
 

13
N

H
3

20
0.

64
1

0
32

4
0.

61
 

4,
13

5
N

H
3

20
1.

67
0

58
1

0.
50

 
10

9
N

H
3

20
1.

45
0.

2
48

2
0.

53
 

38
N

H
3

20
1.

22
0.

4
39

5
0.

56
 

7.
6

H
2

25
0.

47
0

29
6

0.
61

 
5,

31
4

H
2

25
1.

74
0.

8a)
50

6
0.

50
 

48
.8

H
2

25
1.

46
0.

9a)
43

4
0.

53
 

52
.4

H
2

20
0.

49
0

30
3

0.
60

 
5,

18
9

H
2

20
1.

79
0.

7a)
53

0
0.

49
 

80
H

2
20

1.
51

0.
8a)

45
7

0.
51

 
29

.1

[1
] 

LC
S,

 イ
ঀ
ঋ
ー
३
ঙ
ン

ੁ
য়
੧
の
た
ी
の

੧
છ

, n
॔
ン
ঔ
ॽ
॔
ઉ
ம

൏
に
よ
る
फ़
५
タ
ー
অ
ン
३
५
ॸ
ム
の


|,

 
ਛ

30
ফ

12
া

.
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•
ల
ਟ
の
८
ট
ढ़
ー

ン

ভ
ৰ
ਠ
の
た
ी
に
は
、

DA
Cૼ


は


द
ँ
る
。

•
DA

Cの
ৰ

は
न
ऒ
द
ु
द
ऌ
る
ऋ
、
ଠ
ே
फ़
५
ऋ


द

CO
2ฅ



ऋ

ວ
に
ँ
る
ਲ
ਗ
য়

ऋ
થ
ਹ
द
ँ
る
。

し
ऊ
し

CO
2ฅ



ऋ
ਲ
ਗ
द
ँ
ढ
थ
ु
、
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ऌ
औ
や
হ

の

要
ਙ
を
અ
इ
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ऋ
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ऌ
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。
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ⅆ
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⇞
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ฟ
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ઽ
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。


इ
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ઽ
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घ
る
ध
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ᤕ
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྾
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ఀ
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ঐ
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ణ
প
৾
ॢ
ঝ
ー
উ
、
৪
ব

De
pa

rt
m

en
t

of
En

er
gy

（
D

O
E）

、
ॽ
গ
ー
४
ー
ラ
ン
ॻ

th
e

Na
tio

na
lI

ns
tit

ut
e

of
W

at
er

an
d

At
m

os
ph

er
ic

Re
se

ar
ch

（
NI

W
A）

の
3ॣ

ー
५

を
ৌ

に
উ
ট
७
५
ਝ
ੑ
を
ষ
い
、
ଲ
ୗ
॥
५
ト
ध

CO
2負


を

ी
、


CO
2負



料
ৰ
ਠ
ष
の
ୖ

を
ં
し
た
。

ᇖ
థ
ऊ
ै
の

料
అ
ଲ
ୗ

ٕ
CO

2ൾ
ল

ध
৽
ੋ
ਙ
௬

ٕ




ht
tp
s:/

/w
w
w.
jst

.g
o.
jp
/lc

s/
pd

f/
fy
20

19
-p
p-
1ϯ

.p
df

◼
໒
ణ
প

G:
Bo
tr
yo
co
cc
us
br
au
ni
iに

よ
る

料
అ
ଲ
ୗ

[ॣ
ー
५

1]
◼
৪
ব

DO
E:
သ
ു
池
প

化
ध

料
అ
ଲ
ୗ
ੵ
ங
組
合
せ

[ॣ
ー
५

2]
◼
ॽ
গ
ー
४
ー
ラ
ン
ॻ

NI
W

A:
ৣ


૪
理
ৃ
ൾ

ऋ
ਉ
料

[ॣ
ー
५

3]
◼
ଲ
ୗ
॥
५
ト
は
ॣ
ー
५

1,
3ध

ु
ਠ

料
అ

50


/k
gよ

り
は
る
ऊ
に

ৈ
ऎ
、
ॣ
ー
५

2द
৺

3
ध
な
ढ
た
。
သ
ു
池
ଡ
ୗ
、
ൾ
फ़
५
র
の

CO
2෯

度
、
ে
ਓ
ૠ
ெ
、



ਯ
な
न
ऋ
୷
異
の
要
因
द
ँ
る
。

◼
CO

2負

द
ु
、

ॣ
ー
५

1,
ڮ
は

ਠ
૾
の
फ़

९
リ
ン


料
の

70
g-

CO
2/

M
Jよ

り
প
ऌ
ऎ
、
ढ़
ー

ン
ॽ
গ
ー
ト
ラ
ঝ
ຍ
ಞ
౺
の
ॣ
ー
५

3
द

0.
6

ங
度
द
ँ
る
。
た
ध
इ
ઞ
用
電
ৡ
を
ગ
ে
૭
ચ
ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー

に
し
थ
ु
、
ॣ
ー
५

ع1
3द

ज
ो
झ
ो

13
4、

10
8、

20
g-

CO
2/

M
J

ध
な
り


CO
2負



料
は
ৰ
ਠ
द
ऌ
な
い
。

表
1
⸴
㢮
䛛
䜙
の
⇞
料
Ἔ
の
ẚ
㍑

䜿
ー
䝇

1
⟃
Ἴ


G
䜿
ー
䝇
䠎

D
O

E
䜿
ー
䝇
䠏

N
IW

A
⸴
㢮

B
ot

ry
oc

oc
cu

s
Sc

en
ed

es
m

us
⩌
⏕
⸴
㢮

⏕
⏘
性

(g
/m

2 /d
ay

)
20

25
 

20
ᇵ
㣴
日
ᩘ

20
5 

9
ᇵ
㣴
ụ
つ
ᶍ

(h
a)

1
4 

1.
25

C
O

2※
ⅆ
ຊ
Ⓨ
電
ᡤ

䜺
䝇

CO
2⃰
度

5 ％
、
ᮍ


ᛂ
CO

2を
䝸
サ
イ
ク
ル

ⅆ
ຊ
Ⓨ
電
ᡤ


䜺
䝇
ᤕ
㞟

C
O

2⃰
度

10
0%

下
Ỉ
ฎ
⌮
ᾘ
化

䜺
䝇
Ⓨ
電

䜺
䝇

C
O

2⃰
度

5%
1 䝰

䝆
䝳
ー
ル
ᙜ
䛯
り

ᖺ
㛫
⏕
⏘
量

(t/
y)

66
3,

30
0 

82
.5

䝰
䝆
䝳
ー
ル
ᩘ

1
50

 
1

⇞
ᩱ
Ἔ
⏕
⏘
㔞

(t/
y)

33
79

,9
00

 
33

(T
J/

y)
1.

38
 

3,
04

0 
1.

38
 

ᖺ
㛫
変
ື
㈝
（
ⓒ


）

1.
9 

5,
40

0 
1.

2 
ᖺ
㛫
タ
ഛ
㈝
（
ⓒ


）

41
.4

7,
15

0 
12

.2
 

ᖺ
㛫
ປ
ົ
㈝
（
ⓒ


）

5
54

0 
5

ᖺ
㛫
ᅛ
定
㈝
（
ⓒ


）

46
.4

7,
69

0 
17

.2
 

ᖺ
㛫
⥲
㈝
⏝
（
ⓒ


）

48
.3

13
,0

90
 

18
.4

 
⇞
料
Ἔ
䝁
䝇
ト

(
/k

g)
1,

46
2

16
4 

55
8 

C
O

2負
Ⲵ

(g
/M

J)
ཎ
料
㉳
※

88
 

82
 

0 

ཎ
料
㉳
※

0 
24

 
0 

電
ຊ
㉳
※

(4
00

g-
C

O
2/k

W
h)

36
 

9 
25

 

タ
ഛ
㉳
※

46
 

2 
20

 
合
ィ

17
0

11
7 

45
 

[1
] 
ਅ
റ


ୗ
ଢ଼


ਤ
হ


CR
ES

T,
 “
オ
イ
ঝ
ਓ
ে

ᇖ
థ
（
Bo
tr
yo
co
cc
us

ৈ
॔
ঝ
ढ़
リ
ઙ
の
ৈ
度
ਹ
用
ૼ


ଢ଼

ી
വ
ਾ
ઔ
છ
|,

 2
01

2.
>�
@�
5�
�'

DY
LV�

HW
�D
O��
�n
3U
RF

HV
V�
'H

VLJ
Q�
DQ

G�
(F

RQ
RP

LF
V�
IR
U�
WK
H�
SU
RG

XF
WLR

Q�
RI
�$
OJ
DO
�%
LR
P
DV
V|
��1

5(
/�
73

-5
10

0-
64

77
2,

 2
01

6.
[3

] 
M

.A
.B

or
ow

itz
ka

HW
�D
O��
�n
$O
JD

H�
IR
U�
%L
RI
XH

OV�
DQ

G�
(Q

HU
J\

|�
�6
SU
LQ
JH

U�
��
��

��

19.



43

　
付
　
　
　
録

イ
䝜
䝧
ー
䝅
䝵
䞁
ᨻ
⟇
❧

の
䛯
め
の
ᥦ

書

0

5,
00

0

10
,0

00

ᒣཱྀ┴
ศ┴
బ㈡┴
ᚨᓥ┴
高▱┴
⇃ᮏ┴
⚟ᓥ┴
⚟ᒸ┴
ឡ┴

㮵ඣᓥ┴
රᗜ┴
▼ᕝ┴
ᇸ⋢┴
ᓥ᰿┴
㛗ᓮ┴
ᐑᓮ┴
༓ⴥ┴

ḷᒣ┴
ᰣᮌ┴
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Ⲉᇛ┴
㫽ྲྀ┴
ᒾᡭ┴
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ᒣ形┴
広ᓥ┴
㟷᳃┴
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㈡┴
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㛗㔝┴
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ᴗ
䝁
䝇
ト

㐠
ᦙ
䝁
䝇
ト

(円
/m
3 )

1）


の
॥
५
ト


に
は
、
ৈ
ਙ
ચ


ਃ
༊
を

ো
し
ે
分
な
ૠ
ெ
の
য
ੵ

द
ৈ
い
ௌ
௮
ে
ਓ
ਙ
を

ਢ
घ
る

ऒ
ध
ऋ

要
द
ँ
る
。
ള
ਯ
の
ঽ

৬
ऋ
৴

し
थ
ૐ
৺

な


を
੍
ର
घ
る
ऒ
ध
ऋ

要
द
ँ
る
。

2）
৽

ੑ

や


を
૰

؞


द
ऌ
る
য
材
ध
し
थ
、



合
૰
理

の

ਛ
ध


ऋ

要
द
ँ
る
。

3）


の
ে
ਓ
ਙ
向

に
は
ଡ଼
ි
整

ऋ
ಳ
ऊ
せ
な
い
。
ਯ
ે
ফ

の
ଡ଼
ි


を
ৄ
ྚ
इ
、
毎
ফ
の

પ
੍
ର
द
整


を
ਢ
ऐ
る
ऒ
ध
ऋ



ன
に
ण
な
ऋ
る
。
৴
結

ト
ラ
ॵ
ॡ
の
৫

ध
ज
の

ষ
ଡ଼
の
整

ु

要
द
ँ
る
。


ସ
ং
イ
オ
ঐ
५
は
ઁ
ऎ
ব

分
ഘ
し
、
ઁ

೧
द
ਹ
用
द
ऌ
る
ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー
౺
द
ँ
る
。


॥
५
ト
に
ण
い
थ



৽

ੑ


、



や

理
ੲ
ਾ
ऊ
ै
の
ੑ

ध
য
ੵ



の

੯
द
の
ੑ


[1
]ऋ


ಉ
ध
な
る
ऒ
ध
を
ં
घ
ध

ध
ु
に
、
ୟ
ଛ


や
ু

ऊ
ै
ઈ
ဦ
॥
५
ト
を
ੑ

し
、


の

ে
ਓ
॥
५
ト
を
௬

し
た
。


ସ
ং
イ
オ
ঐ
५
ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー
এ
ॸ
ン
३
ক
ঝ
の

ୠ
分
ഘ
（

Vo
l.3

）
ٕ

ସ
ং
イ
オ
ঐ
५

ে
ਓ
॥
५
ト
の


ٕ

ht
tp
s:/

/w
w
w.
jst

.g
o.
jp
/lc

s/
pd

f/
fy
20

19
-p
p-
0ϲ

.p
df

◼
15

の


は
、


৪

の



ব
ध

ಉ
द
ব


に

ત

଼
ଥ
ऋ
૭
ચ
な

5


/m
3

ਰ
ৣ
ध
な
ढ
た
（


1）
。

◼
औ
ै
な
る
৫

॥
५
ト



の
૭
ચ
ਙ
ध
し
थ
、
র
৵


ৡ
や
௯
ৡ
な
न

の
ગ
ে
૭

ચ
ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー
ध
の

ਝ
ુ

用
ऋ
ँ
る
。

ᅗ
1
ྛ
㒔
㐨
ᗓ
┴
の
ᮌ
㉁
䝞
イ
䜸
䝬
䝇
⏕
⏘
䝁
䝇
ト
（


/m
3 ）

政
策
立
案
の
た
め
の
提
案

[1
] 

LC
S,

 イ
ঀ
ঋ
ー
३
ঙ
ン

ੁ
য়
੧
の
た
ी
の

੧
છ

, n

ସ
ং
イ
オ
ঐ
५

料
の
॥
५
ト



(V
ol

.2
) 

—

ସ
ং

イ
オ
ঐ
५
の
ে
ਓ

॥
५
ト
ध
ज
の


ੁ

—
”,

 
ਛ

29
ফ

3া
, L

CS
-F

Y2
01

6-
PP

-0
5.

◼


৽

ੑ


な
न
を
੦
に
各

の


॥
५
ト
を
ੑ

し
た
。
য
ੵ



の

੯
द
ँ
ढ
た

ਾ

[1
]に

ৌ
し




を

い
た
た
ी
に
ઽ
ᄥ

は


し
た
ऋ
、
材

（
એ

ਊ
た
り

の
৬

）
ऋ

ಉ
の
た
ी


॥
५
ト
は

ॎ

ै
な
ऊ
ढ
た
。
ૠ
ெ
を
ન
৳
し
た
ૐ
৺



৽

や
৴
結

ト
ラ
ॵ
ॡ

ো
द
ઈ
ဦ
॥
५
ト
ऋ
ਠ
૾
よ
り
೪

द
ऌ
た
。

◼

20.
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ຍ
ಞ

ভ
の
ৰ
ਠ
に
向
ऐ
थ
は
、
温


果
फ़
५
చ

に
ण
な
ऋ
る
ૼ

३
ー
६
に
よ
る
イ
ঀ
ঋ
ー
३
ঙ
ン
ध
、
ज
ो

ै
を
い
ऊ
に
ૠ
ெ
ఁ
প
औ
せ

ভ
に


औ
せ
थ
い
ऎ
ऊ
ध
い
अ
ঐ
ॿ
ー
४
メ
ン
ト
ऋ
、
ჶ
を

ढ
थ
い
る
。

1）
AR

PA
-E
は


な
ૼ

३
ー
६
を
ढ़
ং
ー
し
、
ঁ
イ
イ
ン
パ
ॡ
ト
な
ਛ
果
ऋ
৯

。
ઈ

に
ँ
た
ढ
थ
は
উ
ট
ॢ

ラ
ム
؞
デ
ॕ
レ
ॡ
タ
ー
に
প
ऌ
な
ଇ

ध
ி
ભ
を

た
せ
る
な
न
ঘ
ॽ
ー
ॡ
な
ਡ
ऋ
ੳ
ी
ै
ो
る
。

2）
AR

PA
-E
ध
ૻ
๛
औ
ो
る
、
ব
ଆ

ེ
ৣ
の
ব
ଆ
ৈ
ಉ
ଢ଼

ੑ

ଂ
（

DA
RP

A）
द
は
、
イ
ン
タ
ー
ॿ
ॵ
ト
や

GP
S

な
न
ড়
ে
分

に
極
ी
थ

প
な
୶

を
ଖ
इ
た


ु
ँ
る
。

AR
PA

-E
द
は

10
ফ

द
の
ଷ


ु

ऎ
、
ৄ


ा
ऋ
な
ऐ
ो
य
র

घ
る
。
ਛ

হ

の
ৄ
極
ी
に
は
শ

ଳ
ਡ
ऋ

要
द
ँ
る
。

イ
䝜
䝧
ー
䝅
䝵
䞁
ᨻ
⟇
❧

の
䛯
め
の
ᥦ

書

20
09

ফ
に
ણ
動
を
৫

し
た
ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー
ৈ
ಉ
ଢ଼

ੑ

ଂ
（

AR
PA

-E
）
は
৪
ব
ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー

の
組
௶
द
、
ग़
ॿ

ঝ
ॠ
ー
分

द
の
イ
ঀ
ঋ
ー
३
ঙ
ン
を
৯

に
ঁ
イ
リ
५
ॡ
؞
ঁ
イ
イ
ン
パ
ॡ
ト
な
ਛ
果
を
挙
ऑ
る
ऒ
ध
を
ਔ

し
थ
い

る
。
デ
ॕ
レ
ॡ
タ
ー
ष
の
ਥ


ඒ
ध
ဌ
ச
な
র

ਛ
果
ৄ
極
ी

/ಲ
ਢ
ਖ਼

に
ઈ
用

の
્
ඉ
ऋ
ँ
る
。
動
向
調
査
ऊ

ै
ି
৯
घ
स
ऌ
এ
イ
ン
ト
を

੧
घ
る
。


ৗ

ग़
ॿ
ঝ
ॠ
ー
ૼ

৫

ध

AR
PA

-E
の
動
向

ht
tp
s:/

/w
w
w.
jst

.g
o.
jp
/lc

s/
pd

f/
fy
20

19
-p
p-
0ϰ

.p
df

◼
AR

PA
-E

は
ኃ
࿈

మ
の
ૼ

ණ
の
৫

੍
ର
ऋ
র
ੱ
द
、
ਠ
ৎ
ਡ
द
॥
५
ト

や
ਙ
ચ
ऋ
劣
ढ
थ
ु
ల
ਟ

ശ



を
ु
た
ै
し
੭
る
ૼ

を
ଋ
せ
ो
य
ਛ


、
ध
い
अ
ઓ
୳
に
੦
त
い
थ
い
る
（


1）
。

◼
ਁ
൳
は
ෆ
ฐ
ਁ
൳
、
୩
ୠ



、
র
৵
੫

向
ऐ
の
گ
種
。
ਁ
৫
ড
ー
ॡ

३
ঙ
ॵ
উ
を
৽
थ
ૼ

৯
ఏ
ऋ
ં
औ
ो
、
উ
ট
४
ख़
ॡ
ト

੧
は
ఐ
৾

؞
ૼ



メ
リ
ॵ
ト
や

ৗ
ਙ
な
न
द
௬

औ
ो
る
。

◼


は

3.
5

ॻ
ঝ
（

20
19

ফ
）
द
、
উ
ট
ॢ
ラ
ム
の
種
థ
は

電
؞
ଛ
電
؞

ଦ
電
、

ग़
ॿ
؞

ৱ
౺
、
ઈ
ୟ
に
分
థ
औ
ो
る
ऋ
、
ള
ਯ
分

に
ऽ
た
ऋ
る

ु
の
ु
ँ
る
。
৵



リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
を
ऽ
ध
ी
た

৸

॥
५
ト

な
প

७
ঝ
や

ग़
ॿ

॔
ঝ

ಖ
ቷ
電
極
な
न
の
ਛ


ऋ
ँ
る
。

ᅗ
1
ከ
様
な
ᢏ
⾡
⩌
の
㑅
ᢥ
に
よ
る

㐀
ⓗ
◚
ቯ

の
ྍ
⬟
性

[1
]

[1
] 

AR
PA

-E
 W
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ঌ
ー
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, h
ttp
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//
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y.
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.(
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r 
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, 2
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9)
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政
策
立
案
の
た
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提
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調
査
報
告
書

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
劣
化
挙
動
調
査

ht
tp
s:/

/w
w
w.
jst

.g
o.
jp
/lc

s/
pd

f/
fy
20

19
-s
r-0

1.
pd

f

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電
池
の
劣
化
挙
動
を
パ
ラ
メ
ー
タ
毎
に
整
理
し
、
電
極
材
料
に
よ
り
異
な
る
デ
ー
タ
の
、
傾
向
や
要
因

を
分
析
し
た
。
パ
ラ
メ
ー
タ
は
温
度
、
充
電
率
（

SO
C）

、
放
電
深
度
（

DO
D
）
、
充
放
電
レ
ー
ト
（

Cレ
ー
ト
）
を
用

い
、
電
極
は
、
正
極
材
料
に
三
元
系
（

Li
(N

i xM
n y

Co
1-

x-
y)

O
2:

N
M

C）
や
リ
ン
酸
鉄
リ
チ
ウ
ム
（

LF
P）

、
負
極
材
料

に
黒
鉛
や
チ
タ
ン
酸
リ
チ
ウ
ム
（

LT
O
）
を
用
い
た
。

表
1
劣
化
調
査
の
ま
と
め
（
抜
粋
）

試
験
方
法

パ
ラ
メ
ー
タ

正
極

負
極

影
響

保
存
試
験

SO
C

N
M

C
黒
鉛

SO
C
を
下
げ
る
ほ
ど
劣
化
し
に
く
い
。

SO
C

50
％
で
容
量

90
％
に
劣
化
す
る
ま
で

22
0日

。

LF
P

黒
鉛

同
様
に

SO
C
が
低
い
と
劣
化
が
遅
く
、

N
M

C
よ
り
劣
化
が
遅
い
（
同
等
条
件
で
は
＞

60
0日

）
。

温
度

LF
P

黒
鉛

温
度
が
高
い
ほ
ど
（
20
℃
→

60
℃
）
劣
化
が
速
い
。
負
極
表
面
の
膜
形
成
が
要
因
と
推
定
さ
れ
る
。

サ
イ
ク
ル

試
験

SO
C

N
M

C
黒
鉛

SO
C
の
高
い
領
域
、
低
い
領
域
で
劣
化
し
や
す
い
。
通
過
す
る

dV
/d

Q
急
変
点
で
の
電
極
損
耗
が
推
定
さ
れ
る
。

LF
P

黒
鉛

劣
化
に
対
す
る

SO
C
依
存
性
が
小
さ
く
、

N
M

C
よ
り
劣
化
し
に
く
い
。

D
O

D
N

M
C

黒
鉛

D
O

D
が
広
い
と
劣
化
し
や
す
く

50
0サ

イ
ク
ル
で
容
量

80
％
に
低
下
。

dV
/d

Q
急
変
点
で
の
損
耗
が
推
定
さ
れ
る
。

LF
P

黒
鉛

N
M

C
よ
り
劣
化
が
遅
く
、
容
量

80
％
に
達
す
る
ま
で

3,
00

0サ
イ
ク
ル
程
度
を
要
す
る
。

電
極
材
料

－
－

正
極

N
M

C
、
負
極

LT
O
が
最
も
劣
化
が
遅
く
、
容
量

90
％
に
劣
化
す
る
ま
で

3,
00

0サ
イ
ク
ル
を
要
す
る
。

温
度

N
M

C
黒
鉛

34
→

46
℃
に
よ
り

1,
20

0→
50

0サ
イ
ク
ル
で
容
量

80
％
に
な
る
。
保
存
の
影
響
と
推
定
さ
れ
る
。

LF
P

黒
鉛

35
→

45
℃
に
よ
り
＞

3,
00

0→
＜

2,
00

0サ
イ
ク
ル
で
容
量

90
％
に
な
る
。
保
存
の
影
響
と
推
定
さ
れ
る
。

C
レ
ー
ト

N
M

C
黒
鉛

C
レ
ー
ト
が

6.
5の

場
合
、

2以
下
よ
り
劣
化
が
速
い
。
容
量

80
%
到
達
が

1,
00

0サ
イ
ク
ル
以
下
。

LF
P

黒
鉛

C
レ
ー
ト
が

8の
場
合
、
容
量

80
%
到
達
が

1,
70

0サ
イ
ク
ル
以
下
。
＜

4C
で
は

2,
00

0サ
イ
ク
ル
以
上
。

◼
諸
文
献
の
試
験
結
果
を
、
各
種
パ
ラ
メ
ー
タ
毎
、
正
負
電
極
組
合
せ
毎
に
整
理
し
、
傾
向
や
要
因
を
分
析
し
た
（
表

1）
。
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temperatures"，Journal of Thermal Science and Technology, 14(2), Paper No.19-00167, 

DOI:10.1299/jtst.2019jtst0015，The Japan Society of Mechanical Engineers and The 

Heat Transfer Society of Japan, 2019.7.17.

2.　Koji Kita, Eiki Suzuki, and Qin Mao，"Study on the Effects of Post-Deposition 

Annealing on SiO2/ β -Ga2O3 MOS Characteristics"，ECS Transactions Vol.92, No.1, 

pp59-63(2019), The Electrochemical Society, 2019.7.

3.　Eiji Nishiura, Ryuji Matsuhashi, "A study on unit commitment taking uncertainties in 

forecast of renewable energy outputs into consideration"，International Journal of 

Smart Grid and Clean Energy, DOI: 10.12720/sgce.8.4.pp392-396, International Journal 

of Smart Grid and Clean Energy (IJSGCE), 2019.7.

4.　Yin Long, Yoshikuni Yoshida, Jing Meng, Dabo Guan, Liming Yao, Haoran Zhang，

"Unequal age-based household emission and its monthly variation embodied in energy 

consumption-A cases study of Tokyo, Japan"，Applied Energy, 247, pp350-362, 

Elsevier, 2019.8.1. 

5.　Ziyang Wang and Ryuji Matsuhashi,"Research on Thermal Comfort by Analyzing LF/

HF Value and Heat Flow Rate", Journal of Society for Energy and Resources, Vol.40, 

No.5, pp.154-159, Japan Society of Energy and Resources, 2019.9.10.

6.　Jie Chen, Ti Chen, Tangliang Xu, Jia-Yaw Chang, and Keiko Waki,"MAPbI3 Self-

Recrystallization Induced Performance Improvement for Oxygen-Containing Functional 

Groups Decorated Carbon Nanotube-Based Perovskite Solar Cells", Solar RRL, Weinheim, 

Germany : Wiley-VCH Verlag GmbH & Co, 2019.9.12.

7.　NT Nguyen, R Matsuhashi, "An Optimal Design on Sustainable Energy Systems for Shrimp 

Farms", IEEE Access, DOI:10.1109/ACCESS.2019.2952923, vol.7, IEEE, 2019.11.11.

8.　Ryuhei Furuta, Ryuji Matsuhashi, Ryuhei Furuta, Ryuji Matsuhashi "Study on 

Aggregator’s Strategy of Controlling Electric Vehicles to Compensate Imbalances in 

Power Systems Using Reinforcement Learning", International Journal of Electrical 

Energy, Vol.7, No.2, pp67-71, International Journal of Electrical Energy(IJOEE), 

2019.12.26.

9.　Sinan Cai and Ryuji Matsuhashi, "A Control Method for Compensating Communication 

Delays in Load Frequency Control with Electric Vehicle Aggregators", Journal of 

Society for Energy and Resources, Vol. 41, No. 1, pp.1-10, Japan Society of Energy 

and Resources, 2020.1.10.

10. M. Keller, M. Koshi, J. Otomo, H. Iwasaki, T. Mitsumori and K. Yamada, "Thermodynamic 
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３．１．２　論文（国内）
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4.　Keisuke Kameda, Yuta Iida, Mankichi Hosoda, Tatsuya Matsuhira, Kei Hasegawa, Manabu 

Ihara, "Proposed carbon-air secondary battery system as an electric power storage 

system", The World Hydrogen Technologies Convention (WHTC 2019), Hydrogen Energy 

Systems Society of Japan (HESS), 2019.6.2-7.

5.　Toshihiro Inoue, Koichi Yamada, "Technology evaluation of zero carbon power 

generation systems in Japan in terms of cost and CO2 emissions", 2019 4th 

International Conference on Green Energy Technology (ICGET 2019), HKCBEES, 2019.7.17 

(開催日：7/16-18).

6.　Koji Kita, Eiki Suzuki, and Qin Mao, "Nearly-Ideal Characteristics of SiO2/ β - Ga2O3 

MOS Capacitors Fabricated with High-Temperature O2-Annealings", 3rd International 

Workshop on Gallium Oxide and Other Related Materials, Materials Research Society, 

2019.8.13 (開催日：8/12-15).

7.　Kei Hasegawa, Hyojae Lee, Keisuke Kameda, Yuta Iida and Manabu Ihara, "Kinetics 

Model to describe Reversible Operation of Solid Oxide Fuel Cell Electrolysis with 

Competitive Adsorption Reaction on Anode Triple Phase Boundary ", 18th Asian 

Pacific Confederation of Chemical Engineering Congress (APCChE 2019), Asian Pacific 

Confederation of Chemical Engineering (APCChE), 2019.9.23-27.

8.　Yuta Iida, Keisuke Kameda, Tatsuya Okubo, Kei Hasegawa, Manabu Ihara, "Development 

and evaluation of liquid fuel direct supply SOFC for high load followability based on 

actual demand/supply data", 18th Asian Pacific Confederation of Chemical Engineering 

Congress （APCChE 2019）, Asian Pacific Confederation of Chemical Engineering （APCChE）, 

2019.9.23-27.

9.　Keisuke Kameda, Yuta Iida, Mankichi Hosoda, Tatsuya Matsuhira, Kei Hasegawa, Manabu 

Ihara, "Proposal of carbon-air secondary battery system and evaluation of its 

potential as a large capacity energy storage", 18th Asian Pacific Confederation of 

Chemical Engineering Congress (APCChE 2019), Asian Pacific Confederation of Chemical 

Engineering (APCChE), 2019.9.23-27.
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10. Budiutama Gekko, Suzuki Kazuma, Nukunudompanich Methawee, Hasegawa Kei, Zhang 

Xiaomei, Fourmond Erwann, Fave Alain, Ihara Manabu, "Study of Si/TiO2/Perovskite 

interfaces for perovskite/Si tandem solar cell", 18th Asian Pacific Confederation of 

Chemical Engineering Congress (PCChE 2019), Asian Pacific Confederation of Chemical 

Engineering (APCChE), 2019.9.23-27.

11. Sundarapura Panus, Yogai Ryoji, Zhang Xiaomei, Hasegawa Kei, Fourmond Erwann, Fave 

Alain, Ihara Manabu, "Surface Passivation of Porous Silicon for Tandem Solar Cell", 

18th Asian Pacific Confederation of Chemical Engineering Congress (APCChE 2019), 

Asian Pacific Confederation of Chemical Engineering (APCChE), 2019.9.23-27.

12. Ryotaro Shibahara, Kei Hasegawa, Alain Fave, Erwann Fourmond, Suguru Noda and Manabu 

Ihara, "Electrical properties of monocrystalline Si film for solar cells fabricated 

by nano-surface controlling double layer porous Si in H2 atmosphere", 18th Asian 

Pacific Confederation of Chemical Engineering Congress (APCChE 2019), Asian Pacific 

Confederation of Chemical Engineering (APCChE), 2019.9.23-27.

13. K. Hasegawa, H. Lee, K. Kameda, Y. Iida, and M. Ihara, "Comprehensive Kinetics Model 

with Competitive Adsorption Reaction on Water Electrode in Reversible Solid Oxide 

Fuel Cell/Electrolysis", 236th ECS Meeting, The Electrochemical Society (ECS), 

2019.10.13-17.

14. R. Shibahara, K. Hasegawa, A. Fave, E. Fourmond, S. Noda, and M. Ihara, "Electrical 

Properties of Monocrystalline Thin Film Si for Solar Cells Fabricated By Rapid 

Vapor Deposition with Nano-Surface Controlling Double Layer Porous Si in H2", 236th 

ECS Meeting, The Electrochemical Society (ECS), The Electrochemical Society (ECS), 

2019.10.13-17.

15. Ryuhei Furuta and Ryuji Matsuhashi, "Design of LFC Market in Japan and Economic 

Evaluation of Grid-Scale Batteries", 2019 IEEE 2nd International Conference on 

Renewable Energy and Power Engineering, IEEE, 2019.11.3.

16. Koichi Yamada, "Quantitative Scenario toward Zero-Carbon Power Generation System", 

World Engineers Convention (WEC) Australia 2019, Engineers Australia, 2019.11.20 (開

催日：11/20-22). 

３．２．２　学会発表（国内）

1.　大友順一郎，"水素製造技術における燃料電池の役割と課題"，第 114回 SOFC研究会，SOFC

研究会，2019.4.16.

2.　森 俊介，"ディープラーニング処理におけるGP-GPU と CPU サーバの比較とデータセンター

消費電力の評価 "，第 38回エネルギー・資源学会，一般社団法人エネルギー・資源学会， 

2019.8.5-6.

3.　蔡思楠，松橋隆治，"A Control Method for Compensating Communication Delays in Load 

Frequency Control with Electric Vehicle Aggregators ", 第 38回エネルギー・資源学会， 

一般社団法人エネルギー・資源学会，2019.8.5-6.

4.　謝奕航，松橋隆治，"地域新電力会社を対象とした地域電力需給に関する研究", 第 38回エ

ネルギー・資源学会，一般社団法人エネルギー・資源学会，2019.8.5-6.

5.　森 俊介，"動学的多部門モデル THERESIA の日本への適用と二酸化炭素排出削減の部

門別影響評価 ", 第 38 回エネルギー・資源学会，一般社団法人エネルギー・資源学会，

2019.8.5-6.

6.　山田興一，"脱炭素社会に向けた電気化学の役割", 2019年電気化学秋季大会，公益社団法

人電気化学会，2019.9.5-6.
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7.　亀田恵佑，飯田雄太，長谷川馨，伊原 学，"固体酸化物燃料電池を用いたカーボン空気二

次電池システムの電解反応メカニズム", 2019年電気化学秋季大会，公益社団法人電気化学

会，2019.9.5-6.

8.　伊原 学，"ナノ表面粗さ制御によるウエハレベル太陽電池用Si膜の高速成膜"，第 80回応

用物理学会秋季学術講演会，公益社団法人応用物理学会，2019.9.18-21.

9.　Methawee Nukunudompanich, Kazuma Suzuki, Kei Hasegawa, Manabu Ihara, "Correlation of 

surface roughness of TiO2, grain size of MAPbI3 and perovskite solar cell performance", 

第 80回応用物理学会秋季学術講演会，公益社団法人応用物理学会，2019.9.18-21.

10. 鈴木一馬，Nukunudompanich Methawee, 長谷川馨，伊原 学，"ゾーンヒーティング再結晶法

によるペロブスカイト太陽電池光吸収層大粒径化の検討 ", 第 80回応用物理学会秋季学術

講演会，公益社団法人応用物理学会，2019.9.18-21.

11. 黒沢厚志，"ARPA-E における先端エネルギー技 術研究開発 ", 第 36回エネルギー・経済・

環境コンファレンス，一般社団法人エネルギー・資源学会，2020.1.28-29.

12. 森 俊介，"地域の建物再構成とEV化を含む低炭素街区のモデル化－宇都宮市を例として", 

第 36 回エネルギー・経済・環境コンファレンス，一般社団法人エネルギー・資源学会，

2020.1.28-29.

13. 千葉康平，中川卓人，山中隆世，磐田朋子，"分散型負荷調整力を有する街区における継続

的な機器運用を促すための方策の検討", 第 36回エネルギー・経済・環境コンファレンス，

一般社団法人エネルギー・資源学会，2020.1.28-29.

14. 平井 崇，松島勇二，山中隆世，磐田朋子，" 街区の目指す姿に応じたエネルギー機器構成

およびエネルギーシステムの提案 ", 第 36回エネルギー・経済・環境コンファレンス，一

般社団法人エネルギー・資源学会，2020.1.28-29.

15. 奥山雄太，松橋隆治, "連系線による電力および調整力の融通を考慮した九州地方における

確率的起動停止計画に関する研究 ", 第 36回エネルギー・経済・環境コンファレンス，一

般社団法人エネルギー・資源学会，2020.1.28-29.

16. 古田龍平，松橋隆治，"需給調整市場設立後を想定した電力システムにおける調整力価格の

分析に関する研究 ", 第 36回エネルギー・経済・環境コンファレンス，一般社団法人エネ

ルギー・資源学会，2020.1.28-29.

17. 越智雄輝，榎原友樹，吉岡 剛，高瀬香絵，松橋隆治，"固定価格による買取期間終了後の

太陽光発電と固体酸化物形燃料電池を活用したエネルギー需給モデルの構築 ", 第 36回エ

ネルギー・経済・環境コンファレンス，一般社団法人エネルギー・資源学会，2020.1.28-

29.

18. 菅井 亮，山中隆世，磐田朋子，"キャンパスのRE100参画に向けた実態調査に基づく省エネ

ポテンシャル評価 ", 第 15回日本 LCA学会研究発表会，日本LCA学会，2020.3.10-12.

19. 菅谷祥貴，山中隆世，磐田朋子，"大学生協における食品ロス削減の評価 ", 第 15回日本

LCA学会研究発表会，日本LCA学会，2020.3.10-12.

20. 芥川攻一郎，山中隆世，磐田朋子，"銭湯文化の復活による省エネの直接的・間接的便益の

検討", 第 15回日本 LCA学会研究発表会，日本LCA学会，2020.3.10-12.

21. 伊藤汰一，山中隆世，磐田朋子，"カタログ値に基づく簡易冷蔵庫消費電力推計手法の開発", 

第 15回日本 LCA学会研究発表会，日本LCA学会，2020.3.10-12.

22. 山中隆世，磐田朋子，"HEMS データに基づく VPP経済性評価に関する研究 ", 第 15回日本

LCA学会研究発表会，日本LCA学会，2020.3.10-12.

23. Qin Mao and Koji Kita, "Insulating Ga2O3 layer formation at SiO2/ β -Ga2O3 

interface during oxygen annealing at 1000℃ and its impact on Ga2O3 MOS interface 

characteristics", 第 67 回 応用物理学会春季学術講演会，公益社団法人応用物理学会，

HKCBEES, 2020.3.12～ 15．（※ウィルス感染防止のため講演会は開催されなかったが，学会
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発表はDVD配布により行われた）

24. 中西泰介，大友順一郎，"（ポスター発表）金属酸化物を用いた水素エネルギー貯蔵システ

ムの設計と評価", 化学工学会第85年会，公益社団法人化学工学会， 2020.3.15-17（要旨発

表）

25. 黒沢厚志，"CO2 利用の世界動向 (第 2報 )", 化学工学会第85年会，公益社団法人化学工学

会，2020.3.15-17．（要旨発表）

26. 山田耕生，亀田恵佑，飯田雄太，長谷川馨，伊原 学，"酸化物イオン伝導性酸化物上で

のカーボンナノチューブ合成の検討 ", 化学工学会第 85年会，公益社団法人化学工学会， 

2020.3.15-17．（要旨発表）

27. 古賀康友，飯田雄太，亀田恵佑，長谷川馨，伊原 学，"固体酸化物燃料電池 /電解セルの

包括的燃料極反応モデルの提案と多変数フィッティング手法の構築 ", 化学工学会第 85年

会，公益社団法人化学工学会，2020.3.15-17．(要旨発表 ).

28. 長谷川馨，山田耕生，細田万吉，飯田雄太，亀田恵佑，伊原 学，"固体酸化物燃料電池へのカー

ボンナノチューブ直接成長に対するイオン伝導性酸化物の影響",化学工学会第85年会，公

益社団法人化学工学会，2020.3.15-17．(要旨発表 ).

29. 亀田恵佑，長谷川馨，伊原 学，"Ni/GDCおよび Ni/YSZ燃料極を使用したカーボン空気二次

電池システムの充放電特性の比較", 化学工学会第85年会，2020.3.15-17 (要旨発表 ).

３．３　講演

３．３．１　講演（国際）

1.　Ryuji Matsuhashi, "Contribution of hydrogen-related technologies for realizing 

decarbonized power systems", Hydrogen Safety Conference Osaka 2020，International 

Chemical Engineering Symposia 2020, 公益社団法人化学工学会,2020.3.16.

３．３．２　講演（国内）

1.　松橋隆治，"再生可能エネルギーの大量導入と水素の利用可能性 ", 燃料電池研究会セミ

ナー，公益社団法人電気化学会，2019.4.24.

2.　黒沢厚志，"統合評価モデルにおける限界問題へのアプローチと持続可能性", 第 32回環境

工学連合会，日本学術会議，2019.5.21.

3.　井上智弘，"低炭素技術開発の技術・経済性評価とゼロカーボン電源システムの構築", シ

ンポジウム 地球温暖化対策を考えるためのエネルギー・シナリオ分析：2050年とその後を

見据えて，東京大学未来ビジョン研究センター　国際エネルギー分析と政策研究ユニット，

2019.5.

4.　磐田朋子，"省エネ家電買い替えを進める節電払いとは？", 足温ネット総会2019記念ミニ

シンポジウム　電気代をダイエットするしくみを作る！―省エネ家電に買い替えて，これ

からに備えよう―，特定非営利活動法人 足元から地球温暖化を考える市民ネットえどがわ， 

2019.5.

5.　磐田朋子，"HEMSデータ活用の多様化に向けた実証研究", スマートメーター・HEMSを用い

たライフスタイルの解明とビジネス展開の可能性，国立研究開発法人産業技術総合研究所，

2019.7.23.

6.　山田興一，"日本のゼロカーボン社会へ向かう道", 日本証券アナリスト協会 産業研究会企

画講演会，公益社団法人日本証券アナリスト協会，2019.10.18.

7.　松橋隆治，"エネルギーシステムにおけるイノベーション－世界的な潮流である脱炭素化

への展望－ "COI ワークショップ「エネルギーシステムにおけるイノベーション－世界的

な潮流である脱炭素化への展望－」，東京大学　COI（Center of Innovation）サテライト，

2019.12.3.



51

　
付
　
　
　
録

8.　山田興一，"ゼロカーボン電源構成・コストと社会像 ", カーボンリサイクル時代へのエネ

ルギー戦略 第 17回広島大学エネルギー超高度利用研究拠点自立化記念シンポジウム，広島

大学エネルギー超高度利用研究拠点，2020.3.13.

４．出版物、雑誌寄稿等リスト

1.　黒沢厚志，"地球温暖化問題と水素および燃料電池への期待", 燃料電池 Vol.19, No.2，一

般社団法人燃料電池開発情報センター，2019.10.30.

2.　山田興一，"―明るく豊かな社会に向かって―2050年での電力，自動車部門のゼロカーボン

化", 自動車技術 Vol.73, No.11，公益社団法人自動車技術会，2019.11.1.

3.　黒沢厚志，"2050年に向けたエネルギー展望～エネルギー・資源学会における検討事例～", 

太陽エネルギー Vol.45, No.6, 一般社団法人日本太陽エネルギー学会，2019.11.

4.　森 俊介，"一般社団法人 エネルギー・資源学会 2020年新春座談会「学会創立40周年を迎

えて ―歴代会長による座談会―」"，エネルギー・資源 Vol.1, No.1, 一般社団法人エネル

ギー・資源学会，2020.1.

４．出版物、雑誌寄稿等リスト
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５．委員会活動リスト

番号 任期・活動日 主催者 委員会・委員名 就任者

1
2017.6.9～

2019.5.24

一 般 社 団 法 人 エ ネ ル

ギー・資源学会
エネルギー・資源学会 会長 森 俊介

2
2017.11.1～

2021.11.30
板橋区

板橋区資源環境審議会 有

識者委員
磐田朋子

3
2018.10.25～

2020.3.31
公益社団法人化学工学会 化学工学会 環境部会 幹事 下ヶ橋雅樹

4
2018.2.27～

2020.2.25
経済産業省

産業構造審議会 産業技術

環境分科会 地球環境小委

員会 委員

田中加奈子

5
2018.2.27～

2020.2.25
経済産業省

産業構造審議会 産業技術

環境分科会 地球環境小委

員会 電子・電機・産業機械

等ワーキンググループ 委

員

田中加奈子

6
2018.2.27～

2020.2.25
経済産業省

産業構造審議会 産業技術

環境分科会 地球環境小委

員会製紙・板硝子・セメン

ト等ワーキンググループ 

委員

田中加奈子

7
2018.2.1～

2019.12.31
内閣府

総合科学技術・イノベー

ション会議 重要課題専門

調査会 委員

田中加奈子

8
2018.4.1～

2020.3.31
文部科学省

気候変動適応技術社会実装

プログラム（SI-CAT）アド

バイザー

河原崎里子

9
2018.7.1～

2020.6.30

公益財団法人市村清新技

術財団

市村地球環境学術賞審査委

員会 委員
田中加奈子

10
2018.7.1～

2020.6.30

公益財団法人市村清新技

術財団

地球環境研究助成審査委員

会 委員
田中加奈子

11
2018.8.3～

2020.3.31

国立研究開発法人新エネ

ルギー・産業技術総合開

発機構（NEDO）

NEDO技術委員会　技術委員 松橋隆治

12
2019.2.8～

2021.2.7
環境省

中央環境審議会 地球環境

部会 臨時委員
田中加奈子

13
2019.3～

2020.11
柏市

柏市廃棄物処理清掃審議会

有識者委員、副会長（令和

2年 2月～）

磐田朋子

14
2019.4～

2020.3
さいたま市

さいたま市廃棄物減量等推

進審議会 委員
磐田朋子

15

2019.3.11

（承認日）～ 

2019.4.10

公益財団法人地球環境産

業技術研究機構（RITE）

IPCC 第 6次評価報告書 統

括執筆責任者補助（チャプ

ターサイエンティスト（CS））

桐山恵理子
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16
2019.4.1～

2020.3.31
国際協力銀行

地球環境保全業務における

温室効果ガス排出量削減の

測定・報告・検証にかかる

ガイドライン（J-MRV）アド

バイザリー・コミッティ　

委員

黒沢厚志

17
2019.4.1～

2020.3.31

地球環境産業技術研究機

構

2019年度　ALPSⅢモデル構

築・分析WG　委員
黒沢厚志

18
2019.4.1～

2020.3.31

グリーンファイナンス推

進機構

グリーンファイナンス推進

機構　審査委員会　委員
黒沢厚志

19
2019.4.1～

2020.3.31
海洋研究開発機構

統合的気候モデル高度化研

究プログラム　炭素循環・

気候感度・ティッピング・

エレメント等の解明（領域

テーマ B）　運営委員会　委

員

黒沢厚志

20
2019.4.1～

2021.3.31
北九州市

北九州市低炭素新メカニズ

ムコミッティ委員 座長：統

括

松橋隆治

21

2019.4.3～

2021.3月理事

会開催日

公益財団法人環境科学会 環境科学会誌 編集委員 下ヶ橋雅樹

22
2019.4.9～

2021.4.10
公益社団法人化学工学会

2019-2020 年度論文誌編集

委員会 エディター
下ヶ橋雅樹

23
2019.4.22～

2020.3.31
経済産業省、環境省

J-クレジット制度認証委員

会 委員長
松橋隆治

24
2019.4.22～

2020.3.31
経済産業省、環境省

J-クレジット制度運営委員

会 委員
松橋隆治

25

（2019.6.21以

降の）承認日

～ 2020.3.31

国立研究開発法人国立環

境研究所

環境研究総合推進費 2 －

1702 アドバイザリボード
森 俊介

26
2019.6～

2020.3

JAXA、三菱総合研究所（事

務局）

宇宙太陽光発電総合検討委

員会
森 俊介

27
2019.6～

2020.6
経済産業省

総合資源エネルギー調査

会 省エネルギー・新エネル

ギー分科会 省エネルギー

小委員会 臨時委員

松橋隆治

28
2019.6.3～

2020.2.28

一般財団法人エネルギー

総合工学研究所

ISO/TC301 国内審議委員会 

委員
松橋隆治

29
2019.7.22～

2020.3.31

公益財団法人地球環境産

業技術研究機構（RITE）

気候変動に関する政府間パ

ネル（IPCC）国内連絡会 ／

第三作業部会 幹事会 メン

バー

田中加奈子

30
2019.8～

2020.3

経済産業省、環境省、文

部科学省

革新的環境イノベーション

戦略検討委員会 委員
森 俊介
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31
2019.8～

2020.3

（社）地球温暖化防止全

国ネット、環境省

令和元年度低炭素ライフス

タイル構築に向けた診断促

進事業：家庭エコ診断制度

運営委員会　委員

磐田朋子

32
2018.8～

2020.8
経済産業省

経済産業省産業構造審議会 

産業技術環境分科会 研究

開発・イノベーション小委

員会 評価 WG　座長

森 俊介

33
2019.8～

2020.9
足立区

足立区環境審議会公募委員

候補者選考委員会 委員
磐田朋子

34
2019.8.9～

2019.10.31

公益社団法人日本水環境

学会

2019 年度（公社）水環境学

会特集企画編集部会 ゲス

トエディター

下ヶ橋雅樹

35
2019.8.23～

2020.3.31

環境省（窓口 :みずほ情

報総研株式会社）

「使用済プラスチック由来

低炭素水素を活用した地域

循環型水素地産地消モデル

実証事業」事業検討委員会

　委員長

伊原 学

36
2019.8.29 ～

2020.3.31

環境省（窓口 :デロイト

トーマツコンサルティン

グ合同会社）

「再エネ等を活用した水素

利活用推進検討会、水電解

装置等の低コスト化にかか

る検討会」委員

伊原 学

37
2019.9～

2020.3

地球環境産業技術研究機

構（RITE）

地球温暖化対策国際戦略技

術委員会（ALPSIII）　委員
森 俊介

38
2019.9～

2020.3

地球環境産業技術研究機

構（RITE）

地球温暖化対策国際戦

略 技 術 委 員 会（ALPSIII） 

ALPSIII「モデル構築・分析」 

座長

森 俊介

39
2019.10～

2020.3
環境省

環境省 環境経済の政策研

究評価委員会 委員
森 俊介

40
2019.10～

2020.3

環境省、みずほ情報総研

（事務局）

環境省 将来の社会シナリ

オ検討会　委員
森 俊介

41
2019.10.24～

2020.3.31

環境省、みずほ情報総研

（事務局）

環境省 将来の社会シナリ

オ検討会 委員
田中加奈子

42
2019.10～

2020.3

環境省、みずほ情報総研

（事務局）

ライフスタイルの転換によ

る温室効果ガス排出への影

響評価検討会　座長

森 俊介

43
2019.10～

2020.3

環境省、野村総研（事務

局）

環境省環境産業市場規模検

討会委員
森 俊介

44
2019.11～

2019.5.29
株式会社テクノバ

トヨタ・モビリティ基金委

託 「水素社会構築に向けた

革新研究助成」評価委員会 

委員

松橋隆治

45
2019.11.4～

2022.11.3
文京区

文京区地球温暖化対策地域

推進協議会 副会長
松橋隆治
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付
　
　
　
録

46
2019.12.9～

1010.3.31
鹿児島県錦江町

鹿児島県錦江町エネルギー

マスタープラン策定委員会 

委員長

松橋隆治

47
2020.2.1～

2020.2.29

環境省（窓口 :みずほ情

報総研株式会社）

「水素燃料電池船の普及

ロードマップ原案検討会」

　委員

伊原 学

48
承諾日～

2019.3.31

株式会社住環境計画研究

所

エネルギー事業者からの情

報発信による低炭素型行動

促進モデル実証事業検討会 

委員

松橋隆治

49
事業許可日～

2020.3.31

株式会社国際協力銀行

（JBIC）

地球環境保全業務における

温室効果ガス排出削減量の

測定・報告・検証に係るガ

イドライン（J-MRV ガイド

ライン）に関するアドバイ

ザリー・コミッティ 委員

松橋隆治

50
承諾日～

2020.3.31

一般財団法人日本規格協

会

ISO/TC207 戦略諮門委員会 

委員長
松橋隆治

51
承認日～

2020.3.31

一般財団法人日本規格協

会

ISO/TC322 サステイナブル

ファイナンス国内委員会 

委員長

松橋隆治

52
承認日～

2020.3.31

一般財団法人日本規格協

会

環境管理規格審議委員会 

委員長
松橋隆治

53
承認日～

2020.3.31

一般財団法人日本規格協

会

環境管理システム小委員会 

委員長
松橋隆治

54 2019年度
国立研究開発法人科学技

術振興機構

地球規模課題対応国際科学

技術協力プログラム

（SATREPS）  低炭素領域 委

員

岩崎 博

55 2019年度
国立研究開発法人科学技

術振興機構

未来社会創造事業 「地球規

模課題である低炭素社会の

実現」領域 研究開発運営会

議 委員

越 光男
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