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研究成果の概要（和文）：本研究では、電力自由化及び炭素税が電力需要及び供給、GHG排出量に与える影響を
分析した。本研究の１年目の平成28年度は、電力システム改革または炭素税導入が2030年の電力需給及びGHG排
出量にどのような影響を与える可能性があるのかを分析した。2年目である平成29年度は、日本の10地域の電力
管内における再生可能エネルギーポテンシャル、グリッドへの接続ポテンシャル、電力融通を考慮した場合、日
本が2030年の国内排出削減目標を達成、または更なる野心的な削減を行うことができるか、その可能性とそのた
めに必要な電力システム改革について分析を行った。

研究成果の概要（英文）：In this study, I analysed the impacts of electricity market reform and 
carbon tax on the electricity demand and supply and on CO2 emissions in Japan. In the first year of 
this research, I analysed how the electric power system reform or carbon taxes affect to electricity
 supply and demand and CO2 emissions in 2030. In the second year of this research, renewable energy 
potentials and grid availabilities within 10 electricity power grid regions in Japan were examined 
to assess how Japan can achieve the domestic emission reduction target and further ambitious 
reduction target towards 2030. I also examined necessity of the reform of the electric power system 
including facilitating regional electricity trade to maximise the renewable electricity generation 
and improve carbon intensity of electricity generation.

研究分野：環境創成学

キーワード： 電力システム改革　電力需給　再生可能エネルギー　CO2排出量削減　地域電力　計量経済分析
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ȬȪƴƽȕĚĺâjǗŭ 
 
� ũŴkaċȂƉÓĖìźǋŶǇȨUNFCCCȩ
ilida2015 ĳ 7 Ųi 2020 ĳÃȘjǒā
ƮƄȨdǇŵǝŽȨINDCȩe}ŘƵva2017 ĳ
11 ŲikdűǊƬhǇŵȨNDCȩeȩiŊÞv
_bs{iwyaĎơƒŮí}śƈ 2 ĵÃ±
iŌkz_tjƒġëŹ��ȨGHGȩŔßæ
ƑiǶƞxzsf}ǣŪv_bũŴka2013
ĳƇea2030 ĳrei 26ȧæƑxzƮƄ}
Ǭğv_Ȩ1990ĳƇ 18ȧƑȩb NDCƮƄka
ǌƐƤƀƱȨMETIȩn 2015 ĳ 7 Ųiƫǣu
{_ȓų��¨�®ȠǎǧȀviđcidǂ
ßu{dizbsjƮƄka2010 ĳiƫǣu
{_ŔßæƑƮƄȨ2020 ĳj 1990 ĳƇ 25ȧ
æƑȩfaƷĬñƫºşĽj 2011 ĳmx 2012
ĳiȕÔu{_��¨�®­ƢēÆǳeǳǲ
u{_ÛģfƇodaȍŀ©�¨}ęıiÉ
±uy_ǍŹfhadizb 

¯ŦeaċȚǳǲjȃĪiÇia2015 ĳ 12
Ųi UNFCCC Ûe�§üŅnŕŎu{_s
fiwyaûċiwzǾéƬǒājŁǦŃn
Ĺíu{_bûċk 2050 ĳreiƒġëŹ
��ŔßȎ} 2010 ĳjƊƕmx 40-70ȧæ
ƑxzŁǦnhzbvmvaċãiŘßu{
_ NDC jƮƄkaµųƮƄfvd 2 ĵƮƄ
}ȇŇxzik²îàehyaǾéƬæƑǡ
ìnŁǦehzbũŴur_aÀjċfýƃ
ia´ƧƬh�§ïğjƮƄf¯ǛxzwM
ia2030 ĳjǒāƮƄ}ĹíxzŁǦnhzb 

NDC jȇŇ}ſǫxzƖčƬhŔßȎæ
Ƒnùǘhàȍj 1 bfvdaȟèjƏǸæ
Ƒnœrx{zbCO2 ŔßȎæƑĤǁj 1 b
fvdaȟè���¡jľŷj��¨�®ä
ƥmxÉƗǈnjƹǡ}ÑxwMhȟè��
�¡ŝȢ}ǡia��¨�®ëƟ}Ñȃxz
ŦƍnhzbũŴnǬğvdiz 2020 ĳÃ
ȘjǒāƮƄekaȟèƏǸkĔéxzf¸
ńu{znaƜiĄƀlwmĢĶȉȔilT
zȟèƏǸkaƠčjƏǸȎmxuxiæƑ
eozùǘŃnhzb 

r_aũŴilida2016 ĳmx 2030 ĳ
rejȟèȠǎ}ǔk_ĒüaȟèȠǦĖí
iĻȣ}³kzėȉǦĈfvda2016 ĳĵm
xjȟèǚƦía2020 ĳmxjţȏǨåjŜ
ķfǿȋȟȉȔjƍƬàȞnĠŧhgjȟè
���¡ŝȢaƗǈƻvƏǸƻjƻƟjĸo
°rhgnńğu{zbs{xjŧǁkaƱ
��vǄȟaȟèƏǸĖíaŰikȟèȟƔ
ōǹômȟèǆǏ���¡iĻȣ}³kzf
ńğu{zbŰiaĎĐÛ­ĎĐȖejȟèȠ
ǎƂȁjǱȤ}ŝąxzsfiwyaȟèi
lTz CO2 ŔßæƑjùǘŃnųļu{zb 
 
ȭȪƴƽjƮƬ 
 

� sjwMhǗŭ}ǺrkaŴƴƽekaȟ
èǚƦívƗǈƻfia_ǦĈn 2030 ĳr
ejĎĐejȟèƏǸômƗǈĹĵigjw
MhĻȣ}³kzjm}àŸv_bŴƴƽe
kaȟè���¡ŝȢiwzũŴjȟèȠǦ
njĻȣaŰik 2030 ĳrejƗǈƻhg
jĦ×iwzȟèȠǦômÍǎ���¡jǼ
řiwz CO2 ŔßȎfƗǈĹĵnjĻȣà
Ÿ}ǡa_bÚÊƬikaÃ±j 5 bjǩƘ
iƙƘ}ĺd_ȟè���¡ŝȢiȗxzà
Ÿ}ǡa_b 
ȨȬȩȟè���¡ŝȢnȟèȠǦaȟèj
CO2 ŔßȎi³kzĻȣàŸ 
ȨȭȩƗǈƻĦ×iwzǥȁƀȉȔj��¨
�®ômƗǈĹĵnjĻȣàŸ 
ȨȮȩȟè���¡ŝȢiwzûĎĐilT
zȟèȠǎĖíf CO2 ŔßȎæƑjùǘŃ
àŸ 
ȨȯȩǅċjȟèǚƦíômĎĐǿȟƅȗj
Ħ×j CO2 ŔßȎnjĻȣàŸ 
ȨȰȩȟèǚƦíiwzƏǸǡìàŸômĎ
ĐǌƐnjĻȣǯÏàŸ}ǡM_tjĘĎĐ
ȖƤƀȂȗ£�¨jȕƫ 
 
ȮȪƴƽjŦƍ 
 
ȨȬȩȟè���¡ŝȢnȟèȠǦaȟèj
CO2 ŔßȎi³kzĻȣàŸ 
� Ŵƴƽeka2016 ĳjȟèjħĕØȡǚƦ
ía2020 ĳjǿȋȟȉȔjƍƬàȞaômƗ
ǈƻĦ×iwzȟèţȏjĔéiwyaũŴ
n 2020 ĳÃȘjǒāƮƄȨINDCȩÃ°jæ
Ƒnùǘehzmibidſǫv_bĢĶȉ
ȔiƙƘ}ĺdaĢĶȉȔegjƺĵ CO2 Ŕ
ßȎ}æƑeozm}ǯÏv_bŴƴƽeka
��§�àŸ}ǡMsfiwyaĢĶȉȔi
lTzȟèȠǦf CO2 ŔßȎjæƑùǘŃ
}ſǫv_bȟèƏǸ��§�àŸekaŬ
ǆáćİ£�¨ȨARMAȩ}Ìƥvda2030
ĳrejȟèƏǸ��®¬}ŗǪv_b��
§�àŸika��¨�®ëƟjþ°fƱ�
�ĤǁiwzȟèƏǸ}æƑxz��§�u
ÿ~`b 
 
ȨȭȩƗǈƻĦ×iwzǥȁƀȉȔj��¨
�®ômƗǈĹĵnjĻȣàŸ 
ŴƴƽekaƗǈƻnũŴjƤƀȉȔilT
z»ȌíƗǈȨCO2ȩŔßigjwMiĻȣ
xzm}ſǮv_bŴƴƽekaƻëŹ}¸
ƓxzjekhpaȅòjǤêȏvƛţÏż
jĖínũŴjȐȒaíĝaƅžƤƀilT
z��¨�®vƗǈĹĵigjwMhĻȣ}
³k_m}aŬǆáǚĮćİƹìĲďȨARMAȩ
}ƥidàŸv_bARMA £�¨}ƥizs
fjšüŃſǮfvdaĊȬeƵvdizŉ
ƍ}ƥi_b 
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ĊȬȪ£�¨jƜğfćİǭŤ��� 
 
ȨȮȩȟè���¡ŝȢiwzûĎĐilT
zȟèȠǎĖíf CO2 ŔßȎæƑjùǘŃ
àŸ 
� ŴƴƽekaǒāƮƄȨNDCȩf 2CƮƄ
}ǔņvdaÝƣùǘ��¨�®jűęĦ×
fȟè���®ilTzũŴjĎĐ��¨�
® ���iwzaCO2 ŔßȎæƑjùǘŃ
}ǯÏv_bŴƴƽeka2030 ĳrejĎĐ
©�¨ej��¨�®­ ���jùǘŃ}
ſǫv_bäƥùǘhÝƣùǘ��¨�®f
�§��jģȎ}ĎĐtfiàŸxzsfi
wyaĎĐjÝƣùǘ��¨�®}gjwM
iëŹƬiűęșiƎƥeozm}ǯÏva
ȟè���¡ŝȢnþTdŁǦhåĵ}ſǫ
v_b 
 
ȨȯȩǅċjȟèǚƦíômĎĐǿȟƅȗj
Ħ×j CO2 ŔßȎnjĻȣàŸ 
� ȟèįĒjŝȢkaȟèjĞğÍǎaȟè
ţȏjŌåaƏǸǕnjȈŎǖjŐęaºƀ
ǕȖjƿ¹þ°}ƮŒva´ƧƬiĠŧu{
do_bǅċeka1990 ĳÂiǅċjėċƳ
ƌnjÎĜ}Ƒxva��¨�®ëƟf�§
®¬��¨�®ȕƫ}Ñȃxzsfiwad
��¨�®ĞØÒț}Ĺíxzsf}ƮŒv
_ȟè���¡ŝȢnĠŧu{_b1992 ĳÃ
ȘmxkaƝƾv_ȟèÍǎƀǕjįĒ}ǚ
Ʀíxzsf}Ñȃvdo_bǅċjȟƉį
Ē���¡kaĭvĎĐiwadƪhzb]
j_taŴƴƽekaĭ©�¨ejȟèįĒ
jǨåǒānaCO2 ŔßȎjæƑiĻȣ}³
k_jmar_agjwMhǦĈn CO2 Ŕß
ȎjæƑiĻȣ}³k_jm}ſǫv_bu
xikagjwMhȟè���¡ŝȢ}Ħ×
xzsfeaëƟƬmbëŹƬi CO2 Ŕßæ
Ƒ}ǡMsfneozjmibidaǪȎǌ
ƐàŸjŬǆá�®�f�ª����¥¬�
®�}ü|y_��¨�®�àŸŉƍ}ƥi
dſǮv_bàŸilTzńğv_ĖŠjư
¼ȗÐkĊȭ}óƚb  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ĊȭȪCO2 ŔßȎiĻȣ}³kzĖŠ}ǯÏ
xz_tjư¼ȗÐĊ 
 
ȨȰȩȟèǚƦíiwzƏǸǡìàŸômĎ
ĐǌƐnjĻȣǯÏàŸ}ǡM_tjĘĎĐ
ȖƤƀȂȗ£�¨jȕƫ 
� ȟèǚƦíiwzƏǸǡìàŸômĎĐǌ
ƐnjĻȣǯÏàŸ}ǡM_tj�®¨jȕ
ƫfvda��¦���®¬}Ȁw_ƯŖ­
ȖŖƬhƢēǴǞ}àŸxz¦�����¨
���¢¬�àŸj_tiaƤƀȂȗàŸƍ
}łƥv_ũŴ IELab £�¨}ȕƫv_b 
�
ȯȪƴƽŇŹ�
�
ȨȬȩȟè���¡ŝȢnȟèȠǦaȟèj
CO2 ŔßȎi³kzĻȣàŸ�

ŴƴƽiwyaũŴkƱ��}ȃtdip
sfeaĢĶȉȔilTzȟèƏǸȎf CO2
ŔßȎka2030 ĳiþT_ũŴjǒāƮƄe
ńğu{zwyuæƑeozsfnƵu{_
ȨĊȮȩbűęeaȟƉƏǸȎ} 35 TWh æƑ
xzsfneoaŰiaȟèÆƶnǚ¶Ƭi
ƮƄfxzȟèƗǈĹĵ}ȇŇx{la2013
ĳiƇo 2030 ĳik 55.4 MtCO2 jŔßæ
ƑnùǘehzsfnƵu{_bsjǍŹka
ũŴnƉÓĖìźǋŶǇȨUNFCCCȩj�§
ïğeǳǲu{_ 2020 ĳÃȘjǒāƮƄ}
ĸo°rzùǘŃ}Ƶăvdizb 
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ĊȮȪĢĶȉȔilTz 3!( ŔßȎjŗƹ�
�
ȨȭȩƗǈƻĦ×iwzǥȁƀȉȔj��¨
�®ômƗǈĹĵnjĻȣàŸ�

ŴƴƽjǍŹkaƀƼiwadĻȣnęo
pƪha_bȐȒƀekaǤêȏvÏżjĖ
ín��¨�®fƗǈĹĵjĖíipf~g
Ļȣ}³khma_bs{kaŨĜjȐȒŋ
ǢjĥĀnȓpať_hŋǢĦ×ik���
nȦi_taęıhæƑ}Ġŧxzsfne
ohi_tehzfǔkx{zbr_asj
ƤƀjęÅƀkaǤêȏjÍǎvÏżjĖì
iĤvdƇǽƬĻȣ}øTdihi_tfu
ǔkx{zbíĝƤƀekaǤêȏfƛţÏ
żnaƗǈf��¨�®Ĺĵ}ŝąxzfi
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a_ǍŹnƵu{_bs{kaƤƀekaȄƥ
���nƇǽƬȦi_taȏȑƬ�¬�¬�
��n³kx{{lŔßȎæƑ}Ñȃxzs
fnùǘehzsf}ƵăvdizbƅžƤ
ƀekaƛţÏżjĖínaƗǈf��¨�
®Ĺĵjŝą}u_xvdo_sf}Ƶv_b
s{kasjƤƀ}ƂŇxzÅƀvǥĂnĘ
ƃehzsf}õūvdizùǘŃnhzb
ØÊfvdaŴƴƽekaŞǁƾŽǕnaûƀ
ƧjƝǚjƜĿiü|yaƗǈƻjţȏfö
Ȝv_ƗǈƻjÝäƥ}gjwMiƎƥxz
miwyaCO2 æƑ}Ñȃxzsfnùǘe
hzsf}Ƶv_b 
�
ȨȮȩȟè���¡ŝȢiwzûĎĐilT
zȟèȠǎĖíf CO2 ŔßȎæƑjùǘŃ
àŸ 
� ŴƴƽjǍŹkaëŹƬiĎĐȟèȖej
ȟè÷ĸ}Ñȃxz���¡ŝȢ}ǡMsf
eaÝƣùǘ��¨�®}űęƎƥvaȟè
j CO2 ŔßĹĵ}ŝąvaCO2 ŔßȎæƑ
}Ñxsfneozsf}Ƶv_ȨĊȯȩbv
mvas{xjùǘŃ}űęșiƎƥxz_
tikaŻǻh�§��Ȅƥ}ŗȃvaǿȟ
ǘèvÝƣùǘ��¨�®jÕÖȋȟ}Ĺí
xzffuiaÝƣùǘ��¨�®iwzȟ
èÍǎ���¡}ĹíxzŋǢ}Ħ×xzs
fnŁǦehyaȟèÍǎjĞğí_tjŋ
ǢfŞǁjǋsü|ynŁǦehzsfnƵ
u{_buxiaȟè��¬�§��¬�j
���¡v��¨�®Ƿǟ���¡jĦ×}
ǋsü|y_���¡ŝȢnŁǦehzsf
nƵu{_b�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
ĊȯȪȠǦfÍǎůǑ}ƥi_ũŴjƗǈĹ
ĵjŗğǍŹ�
�
ȨȯȩǅċjȟèǚƦíômĎĐǿȟƅȗj
Ħ×j CO2 ŔßȎnjĻȣàŸ�
� ŴƴƽekaȟèįĒjǨåǒāvaƝƾ
ǆ���¡ȄĆǕȨISOȩvĎĐǿȟƅȗ
ȨRTOȩjǬƾfia_aȟèįĒŝȢn
CO2ŔßȎfĭ©�¨ej��¨�®ëƟi
ôqxĻȣ}ǯÏv_bǍŹfvdaÝƣù

ǘ��¨�®ÑȃŞǁa��¨�®ëƟÑȃ
Şǁ`TehpaȟèjǚƦíkaCO2 Ŕß
ȎjæƑ}Ñvdo_sfnƵu{_b¯Ŧ
eaĭiwyaƃchåǇvŶÄnƪhz_
taƃchŶÄ}ǋsü|uzsfe]{^
{jĦ×u{_ư·ëŹ}u_xxsfnh
zffuiaëŹnưƆu{zsfuhzf
iMǍŹuƵu{_b 
�
ȨȰȩȟèǚƦíiwzƏǸǡìàŸômĎ
ĐǌƐnjĻȣǯÏàŸ}ǡM_tjĘĎĐ
ȖƤƀȂȗ£�¨jȕƫ�
� ŴƴƽekĘĎĐȖƤƀȂȗǣ}ËŇx
z_tj�®¨jȕƫ}ǡhiaĊȰnƵ
xwMia10 ĎĐjȟèȉȔiƙƘ}ĺd
_ĘĎĐȖƤƀȂȗǣ}ËŇv_b¿ĽaË
Ňv_ĘĎĐȖƤƀȂȗǣ}ƥidaȟè
���¡ŝȢiwzȊȆĴƲ©�¨ejĎ
ĐǌƐaƢēnjĻȣǯÏàŸ}ǡMff
uiaÝƣùǘ��¨�®Ħ×ilTzČ
ĎäƥjùǘŃf]jĎĐǌƐaƢēnj
ĻȣǯÏàŸ}ǡM¸ğehzb�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
ĊȰȪȬȫȟèĎĐǃÛaȟèȉȔ}ǉàí
i_ĘĎĐȖƤƀȂȗǣ�
�
�
ȰȪ¶hƫǣǲŢǀ�
ȨƴƽÂǣǕaƴƽàŏǕômȂŚƴƽǕi
k±Ǒȩ�
 
fȝǰǲŢgȨǪ 3 Äȩ 
EH4PAHSH�� B�� HTK� 1�� :ZWPAHSH�� (&'.��
1;;L;;SLTY�UM�WLTL?HIRL�LTLWNA�L@VHT;PUT�
VUYLTYPHR� HTK� PY;� PSVRPJHYPUT;� UT�
WLMUWSPTN� 9HVHT	;� LRLJYWPJPYA� ;A;YLS��
5TLWNA�"URPJA��(&'.��
�
EH4PAHSH�� B� HTK� B�� :ZWHSUJOP�� AJLTHWPU�
HTHRA;P;� UM� LTLWNA� ;H>PTN� HTK� 3!(�
LSP;;PUT;�WLKZJYPUT�VUYLTYPHR;�YU�WHYJOLY�
ZV�9HVHTL;L�SPYPNHYPUT�YHWNLY�PT�(&)&�PT�
YOL� WL;PKLTYPHR� ;LJYUW�� 5TLWNA� "URPJA�
�(&'-���DURZSL�'&)��1VWPR�(&'-��"HNL;�'B
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�
EH4PAHSH�� B� HTK� *Z;SHT�� 5��� (&',�� EOHY�
?UZRK�IL�YOL�LMMLJY;�UM�H�JHWIUT�YH@�PT�
9HVHT0�HT�OP;YUWPJ�HTHRA;P;�UM�;ZI;PKPL;�
HTK� MZLR� VWPJPTN� UT� YOL� PWUT� �� ;YLLR��
JOLSPJHR�� HTK� SHJOPTLWA� PTKZ;YWPL;��
1SLWPJHT� 8T;YPYZYL� UM� �HYOLSHYPJHR�
AJPLTJL;��18�A��5TLWNA��(&',���DURZSL�
��
8;;ZL�
��(&',��"HNL;�,&,�,)(�
�
fĝÆƫǣgȨǪ 2 Äȩ 
'�YO� 8155� 5ZWUVLHT� 3UTMLWLTJL� (&'-��
8�"13B� !6� 5�53B#838BF� �1#:5B� #56!#�� ! �
3!(� 5�8AA8! A� 2F� AB1B5A� 8 � B75� C�A� 1 4�
8BA� 8�"�831B8! �� )�,� ALVYLSILW� (&'-��
DPLTTH��1Z;YWPH�
�
(�YO� 8TYLWTHYPUTHR� 8TVZY� !ZYVZY�
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