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背景： 脱炭素・脱化石資源に資する技術導入の拡大と課題

脱炭素・脱化石に関する大きな社会の動き

• 2015年：SDGs、パリ協定 採択

• 2018年：地域循環共生圏（第5次環境基本計画）

• 2020年10月：首相所信表明演説にて「2050年
脱炭素社会の実現」を宣言

• 2021年4月：政府「2030年にGHG46%削減
(2013年比)」を表明

国内各地域でも「ゼロカーボンシティ」表明
などが広がる

• 一方で、現場では悩みや戸惑いも

→ アンケート「気候変動対策・再エネ導入具体的な計画を策
定していますか？」（栗島ら、環境研究総合推進費2-1910,2020）

回答： 策定しておらず検討もしていない＝6割
理由：「策定義務がない」「専門的人材がいない」

「政策的優先順位が高くない」など…
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環境省： https://www.env.go.jp/policy/zerocarbon.html

2021年7月末時点で
総人口の87.5%に

相当する自治体が表明

脱炭素・脱化石への対応は待ったなしの状況

地域資源の活用に向けた技術導入が必要だが、
その計画を支援する仕組みも必要



◆先行的に導入拡大
◆天候等の影響を受け
やすい変動性再エネ

再エネ導入拡大における障壁
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需要と供給は常に同量でなくてはならない。
バランスが崩れると停電に

導入が盛んな地域では低需要・高出力の時期に「出力抑制」
→ このままでは導入量が頭打ちに
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再エネ導入拡大における障壁への対策技術
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: エネルギー転換

■バイオマス
燃料のまま貯蔵可能

■蓄エネルギー技術
■エネルギーキャリア
時間的・空間的なギャップ
の解消に必須

導入計画に必要な検討事項が多岐にわたり複雑

未普及のため比較的高コスト



個別事例紹介： 木質バイオマスによる地域熱電併給
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Kanematsu et al, Appl. Energy 198, 160–172 (2017)
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注：上図は蒸気タービンの例。
本事例はガスエンジンを適用
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燃焼による排出
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バイオマス由来エネルギーバイオマス由来エネルギー
による代替分を削減可能

【従来型エネルギー供給】

【新規エネルギー供給】



個別事例紹介： 木質バイオマスによる地域熱電併給
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Kanematsu et al, Appl. Energy 198, 160–172 (2017)

エネルギーや物質の
フローシミュレーション
に基づくLCA（ライフサ
イクル評価）

同類の技術に対しては
構築したシミュレータを
多地域へ適用可能

CHP： Combined Heating and Power
（熱電併給、別名：コジェネレーション）

GHG：温室効果ガス 地域依存のデータ※は
都度収集が必要

※資源量・エネ需要・
地理情報など

plant scale



個別事例紹介： 木質バイオマスによる地域熱電併給
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エネルギーや物質の
フローシミュレーション
に基づくLCA（ライフサ
イクル評価）

同類の技術に対しては
構築したシミュレータを
多地域へ適用可能

CHP： Combined Heating and Power
（熱電併給、別名：コジェネレーション）

GHG：温室効果ガス 地域依存のデータ※は
都度収集が必要

※資源量・エネ需要・
地理情報など

plant scale

各所に分散したデータ
の収集にかかる労力と時間

技術に関する専門的知識

モデリングとシミュレーション
に関する専門的知識

LCA等評価手法に関する
専門的知識とデータ

普及展開においては
様々な課題が山積
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計画支援に向けたシミュレーション基盤の要件定義
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地域への技術導入に向けた共創的な情報基盤（構想）
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オープンデータ

個別事例で蓄積した地域・技術の
データやシミュレータを統合
個別事例で蓄積した地域・技術の
データやシミュレータを統合
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地域協働

オープンデータの活用と
成果のオープン化の推進
オープンデータの活用と
成果のオープン化の推進

学会・研究PJ
共同研究・コンソ

技術開発・モデル構築・
システム設計・評価

地域経済情報
（一部非公開）



現状調査： 関連データの公開状況
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 再エネポテンシャル情報  FIT（固定価格買取制度）認定・導入情報
環境省：
再生可能エネルギー情報提供システム(REPOS)

経済産業省（資源エネルギー庁）：
「なっとく！再生可能エネルギー」ウェブサイト
事業計画認定情報・設備導入状況の公表

http://www.renewable-energy-potential.env.go.jp/RenewableEnergy/index.html https://www.fit-portal.go.jp/PublicInfo

 公開は進みつつあるが、複数のウェブサイトに分散している
 再エネ導入計画に役立てるためには統合化が必要

(例) （資源ポテンシャル量） ー （現在の導入量）＝ （今後の導入可能量の目安）

（資源ポテンシャル量）／（人口）＝（ひとりあたり資源ポテンシャル）

組合せによる分析

環境省 経産省

環境省 基礎統計



地域の資源ポテンシャル等の可視化
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市町村CD 市町村名 振興局 Lv1_年間発電電
⼒量_kWh

Lv2_年間発電電
⼒量_kWh

Lv3_年間発電電
⼒量_kWh

30201 和歌⼭市 海草 259,728,556 687,475,869 889,777,506
30202 海南市 海草 53,752,304 142,236,371 183,832,366
30203 橋本市 伊都 51,808,913 137,165,582 177,500,861
30204 有⽥市 有⽥ 30,409,528 80,539,375 104,175,639
30205 御坊市 ⽇髙 25,720,077 68,029,075 87,955,604
30206 ⽥辺市 ⻄牟婁 67,013,539 177,518,174 230,124,541
30207 新宮市 東牟婁 22,213,825 58,757,033 76,264,600
30208 紀の川市 那賀 65,790,255 174,049,062 224,664,443
30209 岩出市 那賀 32,839,966 86,966,394 112,854,899
30304 紀美野町 海草 7,826,891 20,732,991 26,863,878
30341 かつらぎ町 伊都 21,651,987 57,121,883 73,343,240
30343 九度⼭町 伊都 4,217,015 11,182,789 14,514,296
30344 ⾼野町 伊都 4,067,014 10,674,064 13,727,130
30361 湯浅町 有⽥ 11,320,319 29,993,322 38,858,506
30362 広川町 有⽥ 5,974,347 15,823,277 20,490,320
30366 有⽥川町 有⽥ 38,100,812 100,888,147 130,624,615
30381 美浜町 ⽇髙 6,643,906 17,618,151 22,844,182
30382 ⽇⾼町 ⽇髙 6,363,702 16,833,862 21,762,687
30383 由良町 ⽇髙 4,440,580 11,758,154 15,223,944
30390 印南町 ⽇髙 6,898,089 18,266,601 23,659,064
30391 みなべ町 ⽇髙 14,124,664 37,371,823 48,256,824
30392 ⽇⾼川町 ⽇髙 7,777,768 20,583,258 26,614,856
30401 ⽩浜町 ⻄牟婁 25,597,096 67,789,904 87,606,520
30404 上富⽥町 ⻄牟婁 13,048,167 34,568,797 44,820,768
30406 すさみ町 ⻄牟婁 3,120,404 8,259,324 10,686,565
30421 那智勝浦町 東牟婁 19,089,835 50,669,746 65,828,313
30422 太地町 東牟婁 3,072,979 8,156,548 10,615,905
30424 古座川町 東牟婁 2,117,938 5,606,257 7,253,944
30427 北⼭村 東牟婁 856,484 2,274,626 2,956,724
30428 串本町 東牟婁 20,240,210 53,636,558 69,621,242

835,827,170 2,212,547,017 2,863,323,985

Lv1_年間発電電
⼒量_kWh

Lv2_年間発電電
⼒量_kWh

Lv3_年間発電電
⼒量_kWh

海草 321,307,750 850,445,231 1,100,473,749
那賀 98,630,221 261,015,457 337,519,342
伊都 81,744,930 216,144,318 279,085,527
有⽥ 85,805,006 227,244,121 294,149,081
⽇髙 71,968,786 190,460,923 246,317,162
⻄牟婁 108,779,207 288,136,199 373,238,395
東牟婁 67,591,271 179,100,768 232,540,729

835,827,170 2,212,547,017 2,863,323,985

未来ワークショップ（大学生向け）で
実際に用いたデータ

環境省：再生可能エネルギー情報提供システム
[REPOS(リーポス)]

 資源ポテンシャルデータの
公開と可視化

 可視化方法が限定的
→ 加工・分析が必要

市区町村別の集計

振興局単位の集計

クラウド上にデータベースと計算基盤
を整備し、ユーザー側はウェブブラウザ
さえあれば使用可能とする

クラウド上にデータベースと計算基盤
を整備し、ユーザー側はウェブブラウザ
さえあれば使用可能とする

ウェブアプリの開発と展開ウェブアプリの開発と展開

データベース環境や計算環境
としてmdxの活用を検討中
データベース環境や計算環境
としてmdxの活用を検討中

地域システム計画の初期段階で必要
となる資源データ等の収集と可視化を
可能な限り自動化する

地域システム計画の初期段階で必要
となる資源データ等の収集と可視化を
可能な限り自動化する



地域資源と要素技術のマッチング(例)
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資源ポテンシャル情報 需要情報
資源A

電力

熱変換技術1

資源A 化学品α

熱変換技術2資源B

資源を活用可能な技術の検索

技術
DB

秘匿性のある技術情報など
セキュアな保管と効率的な
活用の両立に向けて
mdxの活用を検討中

秘匿性のある技術情報など
セキュアな保管と効率的な
活用の両立に向けて
mdxの活用を検討中

開発者 販売者

技術情報の登録

技術
情報



シミュレータ開発：
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G

Wind-thermal energy converter
(WECth) Thermal energy storage

(TES) Turbine

http://www.k.u-tokyo.ac.jp/info/entry/22_entry706/
https://www.nims.go.jp/news/press/2018/12/201812130.html

Kikuchi et al., Int J Hydrogen Energ, 44, 1451–1465 (2018)
Sako, Okubo, Kikuchi et al., J. Clean. Prod., 298, 126809 (2021)

蓄電池を援用した
電解水素製造

バイオマス由来熱の
化学蓄熱＆輸送

風力熱発電＋蓄熱
Fujii, Kanematsu, Kikuchi et al., Appl. Energy, 238, 561-571. (2019) を基に作成

Yamaki, Kanematsu , Kikuchi, Energy, 205, 118056 (2020)

木質バイオマス地域熱供給

Kanematsu, Oosawa, Okubo, Kikuchi, Appl. Energy, 198, 160–172 (2017) を基に作成

クラウド高速計算環境
としてmdx活用を検討中
クラウド高速計算環境
としてmdx活用を検討中
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技術導入シミュレーション
におけるデータモデル
（UMLクラス図）

兼松 祐一郎ら、化学工学論文集、
43 (5), 347-357 (2017)

クラス名

データ属性

関数

技術モデル構造の共通化

同類モジュール構造の
共通化により連携や
追加をしやすい仕組みに

【モデル類型の例】
- エネルギー生産
- 物質生産/変換
- 蓄エネルギー
- 輸送 etc...



ライフサイクル評価（LCA）
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資源消費 土地利用

生物資源 化石資源 鉱物資源 水 ・・・

環境影響

CO2 NOx SOxCH4 VOC リン

地球温暖化 オゾン層破壊 酸性化 富栄養化光化学ｵｷｼﾀﾞﾝﾄ

・・・

環境影響

原料
調達

材料
生産

製品
生産

使用
廃棄・
ﾘｻｲｸﾙ

最終
処分

製品ライフサイクル

対象とする製品・サービスに関する資源の採掘から製造、使用、廃棄にいたる
ライフサイクル全体を考慮し、資源消費量や排出物量を計量するとともに
その環境への影響を評価する手法

排出物質

IDEA
ecoinvent

GaBi

（海外）
（国内）

新規開発
DB

＋
（既存LCA-DB群）

JLCA

既存LCA-DBも
うまく活用しながら
LCAをもっと身近に
行える環境を構築

既存LCA-DBも
うまく活用しながら
LCAをもっと身近に
行える環境を構築

資源

エネルギー物質 シミュレータにより
将来技術のフロー
推算を可能に

シミュレータにより
将来技術のフロー
推算を可能に



共創による基盤の継続的アップデート
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Biomass
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Paper/Pulp
factory Biomass

CHP
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process
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Sawmill

 地域固有のデータを提供
 PJへの参加機会を得る



 最新の要素技術の情報を提供
 技術導入の機会創出
 地域別評価結果の蓄積

 最新の評価手法・指標の提供
 実例の蓄積による改善
 最新の評価手法・指標の提供
 実例の蓄積による改善

 実例・実績の提供
 計画実務の省力化
 計画内容の質の担保

地域システム
計画案

地域システム
計画案

 最新のツール提供
 開発負荷の軽減

 Give
 Take

各プレイヤーの
Give＆Take

→ 最新情報の反映と開発負荷の分散を両立



い
も
類

⾖
類

砂
糖
原
料
作
物

そ
の
他
の
⾷
⽤
作
物

原
料
糖

⿊
糖
・
そ
の
他
の
糖

で
ん
ぷ
ん

精
製
糖
・
油
脂
・
調
味
料
類

ガ
ソ
リ
ン

そ
の
他
の
⽯
油
製
品

発
電

送
配
変
電
販
売

バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
⽣
産

バ
イ
オ
マ
ス
熱
⽣
産

バ
イ
オ
マ
ス
発
電

内
⽣
部
⾨
計

最
終
需
要
部
⾨
計

島
内
⽣
産
額

いも類
⾖類

砂糖原料作物
その他の⾷⽤作物

原料糖
⿊糖・その他の糖
でんぷん
精製糖・油脂・調味料類

ガソリン
その他の⽯油製品

発電
送配変電販売

バイオエタノール⽣産
バイオマス熱⽣産
バイオマス発電
内⽣部⾨計

粗付加価値部⾨計

島内⽣産額

地域への技術導入に向けた共創的な情報基盤（構想）
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オープンデータ

原料 材料 部品 製品 PV

排出

販売

選別分離

破砕埋立

高度
処理

原料 材料 部品 製品 製品販売

アルミ

板ガラス

ガラス
カレット

グラス
ウール

銅

銀

リユース

PV

リビルト

PV

condenser

reboiler

CH4

H2O

12

wastewater

Gas/liquid 
separators

Reforming 
reactors

H2

compressor

compressor

waste
water

Off gasGas/liquid 
separator

Methanol 
reactor

CH4OH

Wastewater

Methanol 
purification 
column

Cold Process (Endothermic)

Hot Process (Exothermic)

Cold Stream (demands heat)

Hot Stream (supplies heat)

Heat exchanger/heater/cooler

地域協働 学会・研究PJ
共同研究・コンソ

技術開発・モデル構築・
システム設計・評価

地域経済情報
（一部非公開）

【コンセプト】
情報基盤自体を
共創することで、
地域の共創を
支援していく
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