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研究成果の概要（和文）：本研究は、低炭素社会と循環型社会の両立に向けたエネルギーシステムの設計を支援
するための方法論の開発を目的とした。特に、様々な省エネ・創エネ製品が将来の社会でどの程度普及しうるの
か、さらに、その普及がエネルギーシステムにどのような影響を及ぼしうるのかを分析した。
これらの課題に対して，本研究では起こりうる将来シナリオの作成を支援するためのシステムとして「物質・エ
ネルギー連環シナリオシミュレータ」を開発した。ケーススタディでは、太陽光発電システム(PVシステム)を対
象とした将来普及シナリオを作成し、開発したシステムの有効性を確認した。

研究成果の概要（英文）：This research aimed to develop a methodology for supporting the design of 
sustainable energy systems, taking into account low-carbon society and circular society. The 
research questions addressed here were: How a variety of energy-saving and -generating products will
 be disseminated in the future and how such dissemination will impact on the energy system?
To answer these questions, this research developed a system called "Material-energy Nexus Scenario 
Simulator" to describe and analyze future scenarios. In a case study, future scenarios were 
described for photovoltaic (PV) panels to verify the effectiveness of the developed system.

研究分野：シナリオ設計、ライフサイクル工学、サステナビリティ・サイエンス

キーワード： シナリオ　製品普及　省エネ・創エネ製品　ライフサイクルシミュレータ
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１．研究開始当初の背景 
低炭素社会の実現に向けて、太陽光発電パ

ネルや電気自動車といった低炭素製品の普
及が進んでいる。一般に、これらの製品の普
及は様々な将来変化の影響を受ける。例えば、
再生可能エネルギーの固定価格買取制度
（FIT）は太陽光発電（特に、メガソーラ）
の普及に大きく寄与した。既存研究では，低
炭素製品の将来普及予測[1]や、製品のライフ
サイクル全体での環境負荷を推計するライ
フサイクルアセスメント（LCA）[2]が行われ
てきた。しかし、数十年単位の長期間で見た
ときの地域における低炭素製品の普及と、そ
の普及がもたらす環境負荷の低減効果につ
いて統合的に分析した研究は少ない． 
  
２．研究の目的 
本研究では、地域規模での低炭素製品の普

及が環境負荷（特に、CO2排出量）の削減効
果に与える長期的な影響を分析するために、
低炭素製品普及シナリオを作成することを
目的とした。このシナリオでは、エネルギー
政策、ライフスタイル、技術開発といった
様々な将来の変化要因が、低炭素製品の普及
と環境負荷に与える影響を分析した。ケース
スタディでは、太陽光発電（PV）パネルを対
象としたシナリオを作成した。 
 
３．研究の方法 
低炭素製品普及シナリオを定量的に評価

するための手法として、本研究ではライフサ
イクルシミュレーション）（LCS）[3]を用い
た。LCS では、時間変化に応じた製品個体の
属性変化に着目した、製品ライフサイクルの
動的な分析が可能である。 

本研究では、２節の目的を達成するために、
LCS 上に製品普及ライフサイクルモデル
（Product Diffusion Life Cycle Model）を
構築した。このモデルでは、製品の市場への
新規導入量を推計するための Bassモデル[4]、
製品の買い替えと社会におけるストック量
を推計するためのフロー・ストックモデル、
製品ライフサイクル全体の環境負荷を評価
するための製品ライフサイクルモデルの 3つ
のサブモデルを統合化した。ケーススタディ
では、2045 年に向けた東京電力管区家庭部門
を対象とした PV パネル普及シナリオを作成
した。ここでは，ベースラインシナリオと、
PV のシステム価格、系統電力価格、PV の製
品寿命などを変化させた 3つの派生シナリオ
を作成した。 
 
４．研究成果 

本研究では、将来の様々な要因が低炭素製
品の将来普及と環境負荷に与える影響を分
析するために、低炭素製品普及シナリオの作
成手法を提案した。これらのシナリオを作成
および評価するために、LCS を用いて製品普
及ライフサイクルモデルを構築した。本モデ
ルにより、将来の社会状況に関する仮定に基

づき、製品普及量と製品ライフサイクル全体
の CO2 排出量の動的な分析が可能となった。 
ケーススタディの結果、2045 年の東京電

力管区における PV パネルの導入量は
9.4-14.5 GW、PV パネルによる 2016 年から
2045 年にかけての CO2 排出量削減効果の合
計は 128-173 Mt-CO2 と推計することができ
た。とりわけ、製品価格が普及量に大きく影
響を与えること、ならびに、製品寿命が延び
ることでリユースが促進されうることが明
らかになった。 
本研究の特色は、ライフサイクルシミュレ

ーションという技法を用いることで、将来的
な社会変化、製品の普及量、製品ライフサイ
クル全体の CO2排出量の関係を統合的に評価
できるモデルを開発した点にある。このモデ
ルによって、将来的なエネルギー・環境政策
等の立案を支援できることが期待される。 
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