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1- 1 

ₔ⅜⌂₥╒‚  ⁴  

1  ⁵‴‖”  

ₔ⅜⌂₥╒„ 1̓970 Ὸ⁮᾿ ” Ω╒∕‗ ― ⁯  ⁮⁵‍῀

1980 ᾿ ↨⌠₯ₓ₦⅍‚ῷ΅―᾿ ≥└ ” Ό

 ‍῀1990 ⁯ „᾿ Ό ║ ║ ‚  ‍῀ 

 1 ” ⁵ 

1970  

1974 Ό€└₮∩ₐ└ ₀ ר῀ ש᾿

ת᾿ װ᾿ ₔ⅜⌂₥╒₀᾿ ₔ⅜⌂₥╒ ” Ω

╒∕‗ ― ῀ 

1980  

1981  Ό ‼‍ ₔ⅜⌂₥╒ √╒

└≤ₐ⅍ 1978 ‚ῷ΅―᾿ ” Ό ⁯

 ⁮⁵⁴῀ 

1987 √╒└≤ₐ⅍ ‚ῷ΅―᾿ ≥└ 1,000kW ↨≤└

⅍₀ 2   ₀ ῀ 

1990 ≥└ ᾿ ║ ”  

1992 ” ↨⌠₯ₓ₦⅍ ῀ ║ ║

‚–΅―᾿ 10 kW ₮₰Ω√” ₀ ῲ῀ 

1993 ⅔≈╒€└₮∩ₐ└ ῀ 

1995 ⅔≈╒€└₮∩ₐ└ ‚ῷ΅―᾿ ≥└ 5,000 kW ᾿

1,000kW ↨≤└⅍₀ ῀ 

1996  ≥└ ῀ 

NEDOΉ ₣ₐⅎ↕№₦ᾘ Ή ” ‗

‚ ῾‍ ᾚ  2005 5 ῎̓ Ήₔ⅜⌂₥╒ 2004 ῌ 

 

2 ₔ⅜⌂₥╒ ”  

„᾿ₔ⅜⌂₥╒ ” ᾿ ‭” ‚ ῾―᾿ ₔ⅜⌂₥

╒” ‚ ⁯ ₁‖΅⁴῀1997 ‚  ⁵‍Ή ₔ⅜⌂₥╒ ” ‚

 ⁴ ₔ⅜⌂₥╒ ῌ‖„᾿ ᾿ ₀ › 14 ”Ή ₔ⅜⌂

₥╒ ῌΌ ‚ —῾⁮⁵―΅⁴῀ 

„᾿ €ₐⅎ” ₔ⅜⌂₥╒‚  ⁵᾿ ‚–΅―„᾿2002

” 1.2 ‚  ―᾿2010 ” „ 220 ‚  ⁵―΅⁴῀ 

’ῷ᾿ ₔ⅜⌂₥╒ ‚  ⁵‍ Ό 2004 3 ‚  

‍₰₨₯≈╒⌂‚⁭⁵‟᾿  ⁵⁴ „ 2010 Ὸ⁮ 2030 ” ‚ 4 ⅍└



 

1- 2 

Ὸ⁮ 151 ⅍└‚  ⁴῀ ” ᾿ ‚–΅―„ „ ’‘Ὸ

⁮Ό ‖᾿2020 ⁯ „ↄₐ₡∕₰’‘” ₔ⅜⌂₥╒‾ ‚’⁴‗

‴⁵―΅⁴῀ 

 

 2 ₔ⅜⌂₥╒” €ₐⅎ” ₔ⅜⌂₥╒  

ₔ⅜⌂₥╒  
2002  

 

2010  /  

⌐↔₇⌐└₰ 

₨╒₰ 

 

₨╒₰ 

 

₨╒₰ 

₦≥╒└ₔ⅜⌂₥

╒ ͨ1  
13.9  67  189  262  

₣₰₪╒₯ₓ

⅜⌐╒₮≡└  

ͨ2  

215 kW 339 kW 480 kW 498 kW 

 1.2 kW 4 kW 220 kW 220 kW 

ₔ⅜⌂₥╒ ∏╒√∆╒₯ 

ͨ1 ᾿ ᾿⅞ₐ↕≥№ⅎ ᾿ ₣₰ ᾿∞₿⅝╒⌂

᾿℮₉╒₳⌂ LP ₣₰ ῀  

ͨ2 ‚⁭⁴‾”₀ ›῀ 

 

 3 ₔ⅜⌂₥╒ ‭”₮⅓≥₡ 

 2010  2020  2030  

 ⁵⁴  4  58  151  

 ⁵⁴  

₰Ω╒₮≡└ 

500₢  3,500₢  8,500₢  

 ⁵⁴  ᾿ ᾿ ”  

 ↄₐ₡∕₰ ᾿ ”  

  500  1,500  

 ⁵⁴  ᾿ↄ₰᾿ ᾿  

   

 220 W 1,000 W 1,250 W 

2004 3 ‚ —΅― ῀ 
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῏ ’ ” ῐ 

‚„᾿ ‖Ῥ⁴ ” ΅‚⁭⁯᾿΅ῼ–Ὸ” ΌῬ⁴῀ 

 

’ ”  

  

PEFC  

≥└  

PAFC  

 

MCFC᾿  

 

SOFC  

  ≥└  Li -Na/K   

 90  150 200  650 700  700 1000  

 30 35  36 38  40 50  40 50  

     

’   

 

∟ↄₐ⌂  

 

  

 

 

 

     

₣₰∏╒√∆╒₯₀ ‚ ―  

MCFC ‚–΅―„᾿ ║ ‚ῷ΅―᾿⌐₰⅍≤└’‘Ὸ⁮  ⁴ ₫∙

‍⁯ 4.8t Ὸ⁮ ⁮⁵⁴ↄₐ₡₣₰₀ ‗ ⁴ ₮₰Ω√” Ό ⁸⁵‍῀

„᾿ ‚ ₀  ᾿2007 ‴‖ Ό  ⁵⁴῀ 

 

῏ ῾ ” ῐ 

2005 2 ᾿ ₣₰Ό᾿ ↄ≤╒ⅎ᾿ ‗ ₀ ‒―Ὼ‍

PEFC ₀ ΅‍ ₪╒₯ₓ⅜⌐╒₮≡└₮₰Ω

√ ≤ₐ↔ₔ⌂ ₀᾿ ‚ ῾―Ὸ⁮ ‚ ₀  ‍῀2005

‴‖‚ 200 ₀᾿ ₣₰ ₔ≥₈ ‖∞└Ω⅓└₰ ” ‒‍ ‚

 ⁴ ‖Ῥ⁴῀ ₣₰„᾿ ≠╒₭╒ ₀ ‚ F̓C←╒⅍⅓╒₮№↨ ”

‚⁭⁯₮₰Ω√ ‚  ⁴ ℮╒₿⁞ ” ₀ ᾿ ⁵₀ ‭

↔₉╒ⅎↄ№₦ ᾿ ‚ ῾―₮₰Ω√” ₀ ‗ ‼⁴ ‖Ῥ⁴῀ 

‴‍᾿ ‾ ” ₮₰Ω√ ENEOS ECOBOY

₀ 2006 3 ‚  ⁴ ‗₀  ‍῀ 

”  

≤ₐ↔ₔ⌂ ↄ≤╒ⅎ   

 
 

₣₰∏╒√∆╒₯᾿ ∏╒√∆╒₯ 
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῏ ” ῐ 

1990 ᾿ ∞╒₢╒„ ₀ ₮≡╒’‘‖

 ᾿2000 ⁯ ᾿ ‭”≥╒₰’‘” ‖ ₀  ‍῀ 

᾿ „ ’‘” ᾿ ║₪└←₦⅍ ᾿ ᾿ ║

” ’‘‚ ⁯ ₁‖΅⁴῀ ῴ‟᾿ ” ᾿←─╒ ” ΅

₪└←₦⅍≥℅ₒ√ₐ₡└║ↄ№Ω≥╒” ‚⁭⁯᾿ ₀ ” 1.75 ”

350km ‚ ‟ Ή -TRAIL ῌ₀ 2̓004 Ὸ⁮ ’‘‚≥╒₰  ―΅⁴  ͂

 

JHFC ║ ↨⌠₯ₓ₦⅍∏╒√∆╒₯ 

 

  

 X-TRAIL  FCV 

Ö Ö  4485×1770×1800mm  

 5  

 145km/h  

 350km  

  

2  ₪└←₦⅍≥℅ₒ√ₐ₡└║ↄ№Ω≥╒ 

  

 ₿└₦ 

 35MPa 
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3 ”  

2004 ᾿ „Ή ῌ₀‗⁯‴‗‼‍῀​”’Ὸ‖᾿ ₀

›7 Ό᾿ ” ” ₀ ῴ⁴ ‗ ― ⁯  ⁮⁵‍῀Ή

ῌ„᾿ ” ” ‚ ῾―᾿ ” ₀  ―΅⁴῀ 

 4 ‚  ⁴ ”  

ṷ ” ”≥₈⌂∕╒₨№⅍  ₀  ῀ 

ṷ ” ↕⌐ₐ₦₰⌂╒₀  ῀ 

ṷ ‚  ⁴ ” ᾿ ’ ₔ⅜⌂₥╒ (Hydrogen Economy)

”∟℮⌂ ₀ ⁴῀ 

ṷ ” ‍’ ₀  ⁴῀ 

ṷ ║ ∂└℅∩╒ ” ” ₀  ⁴῀ 

ṷ ₀  ⁴῀ 

Ή 2005ῌ 

Ή 2005ῌ„᾿2004 ‚  ⁵‍Ή ῌ”↔₠⌠╒₈

№↨ῷ⁭• ” ║ ₀ ‗ ―‗⁯‴‗‼⁮⁵‍῀ 

 

 

ₔ⅜⌂₥╒‚  ⁴ ║  

1  

ₔ⅜⌂₥╒„᾿ ‭” Ὸ⁮ ‖Ὼ⁴ₔ⅜⌂₥╒‗ ―  ⁵―΅

⁴῀ ” ‭” ₀ ‚᾿ₔ⅜⌂₥╒᾿ ᾿ ᾿ ᾿ ᾿ ᾿

΅ ” Ό᾿ ₔ⅜⌂₥╒” ‚ ⁯ ₁‖΅⁴῀ 

 5 ₔ⅜⌂₥╒₀ ⁴  

GTLGTL

 

Ή ῌ‚ —΅―  
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2  

ₔ⅜⌂₥╒ ” „᾿₪₰⅍᾿ ‚ ⁸⁴ ” ₀ ‖Ὼ⁴Ὸ

‘ῲῸ‚ Ὼῼ  ⁵⁴῀ 17 ‚ N̓EDO „᾿ ║ ⌠╒ⅎ

∕№↨ ‖” ₀ ‴ῴ᾿ 20 ₀  ‍ ‗ ₀  

―΅⁴῀ 

 6 ⌠╒ⅎ∕№↨ 

 PEFC   PC᾿  SOFC  

2007   

/
 

 

 
 

 
 

 
/

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
MEA  

 

 
 

 

 
 

 
 

 

2010   

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

MEA  

 

 
 

MEA  
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

2015   

 

 
  

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

2020 
30  

 

 
  

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

NEDOΉ ║ ⌠╒ⅎ∕№↨ ῌ‚ —΅―  
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3 NEDOΌ  ⁴ ’↨⌠₯ₓ₦⅍ 

1  

῏    ῐ 

17 Ὸ⁮ 3 ‚⁸‍‒― ₮₰Ω√” ’ ₀

 ⁴ ῀ ” ‖” ‚ῷ῾⁴ ℮╒₿ ℮╒₿᾿ ℮╒

₿᾿ ₀  ⁴ ‗‚⁭⁯᾿ ⌐∂⌂ • ” ₀

 ᾿ ” ” ₀ ᾿ ” ↨⌠₯ₓ₦⅍‚  ⁴  ͂

῏  ῐ 

17 19 17  25.2 ῀ ₮₰Ω√‚ ₀

 ⁴ₔ⅜⌂₥╒ ᾿ ₮₰Ω√ 1 ‍⁯ 600 Ό

῀ 

2  

῏    ῐ 

” ᾿ • ₪₰⅍ ‚ ῾―᾿

” ”‍‼” ᾿ ”‍‼”

Ὸ⁮ ”‍‼” ‴‖₀ ᾿ ‚  ⁴ ῀ 

⁵⁮” ║ ‚ῷ῾⁴ ”↕⌐ₐ₦₰⌂╒₀  ‍‼᾿ ᾿‴‍

„₮₰Ω√᾿ ᾿ ” ‚⁭‒―᾿ ₲⌂║₰₿№₦” ║

∞₢⅔₱√” ᾿ ” ║ ₀  ᾿ ’

”‍‼” ₀  ⁴ ‗₀ ‗ ⁴῀ 

῏  ῐ 

17 21 17  51.4  

3  

῏    ῐ 

” Ό ‚ ›⁭ῲ᾿​” ‖Ῥ⁴ ”Ή ῌ‗Ή

ῌ” ‖ ₀ ῲ Ή͂ ῌ” ‖„᾿ ₀ ‚  ⁴‍‼

” ₀ ῲ‗‗‾‚᾿ ” ₀ ‗ ‍ ‚ ⁸⁴ ’

” ‚  ⁴ ” ⁞℮╒₿ ₀ ΅᾿ Ό ‗’‒―

ῲ ⁞ ” ‚–’ ⁴῀‴‍ Ή̓ ῌ” ‖„᾿

” ║ ║ ║ ‚ ⁸⁴ ‚  ―᾿ ᾿ ᾿ ║

᾿ ’‘₀  ‍ ₀ ῲ῀ ⁵‚⁭‒―᾿ ‚ ⁸⁴ ” ₪

₰⅍ ‗ ” ₀  ᾿ ║ ₔ⅜⌂₥╒” ‚⁭⁴  ΅ₔ⅜⌂

₥╒₮₰Ω√” ‚  ⁴ ‗₀ ‗ ⁴῀ 

῏  ῐ 

 15 19 16 38.9  
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4 Ό  ⁴ ’↨⌠₯ₓ₦⅍ 

1  

‚–΅―᾿ ‗ ― ‚  ⁴‗‗‾‚᾿

” ║ ‚  ⁴ ₀  ⁴῀ 

2  

” ‭” ’ ₀  ⁴‍‼” ₀ ΅᾿ ‚ ῾‍

” ᾿ ” ₀ ῲ῀ 

 

 

‚ῷ῾⁴ ₔ⅜⌂₥╒ ” ⁯ ‹ 

1 ᾿ ” ⁯ ‹ 

῏↨⌠₯ₓ₦⅍ ῐ 

₀ ‗ ‍ ‾”—ῼ⁯  

῏     ῐ 

∞╒₢╒₀ ‗ ‍ ║ ᾿ ” ΅ ₀ Ὸ ―᾿

” ” ₀ ⁴῀ 

῏  ’   ῐ 

” ‗  ― ” ₀ ῲ ‗

‚⁭⁯᾿ ’‘” ⁞ ” ’‘₀ ῲ῀ 

∏╒√∆╒₯ 

 

2 ᾿ ” ⁯ ‹ ​” 1  

῏↨⌠₯ₓ₦⅍ ῐ 

ₔ⅜⌂₥╒  

῏     ῐ 

‚  ΅ ₔ⅜⌂₥╒ ” Ό ῀ ᾿ ║ Ὸ⁮ ‴

‖  ‍ ᾿ ‚ ῴ᾿ ₀  ᾿ ₀  ⁴

₀  ⁴῀ 

῏  ’   ῐ 

║ ₲└₿╒₀ ‚᾿ ” ₀ ’Ό⁮

‖ ῼ”↨⌠₯ₓ₦⅍₀  ⁴῀ 

║ ” ₤∩└←₰ ₤∩└←₰ • ₔ₪₿ₒ└

₀ ↔₉╒⌂ⅎ‗ ― ῼ  ᾿ ’ ₀  ⁴῀ 

║ ” ₀ ‖  ⁴῀ 

ₔ⅜⌂₥╒ ∏╒√∆╒₯ 
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”  

 2004 8 3  

      

 ⅍≢₿    

   

      

     

     

     

   

           

 ⅍≢₿   FC     

      

 ᾿⅍≢₿ ᾿ ᾿

᾿ ₣₰ ᾿ ᾿

᾿ ᾿ ᾿

᾿ ᾿ ᾿

᾿ ᾿ ᾿ 16 ║  18  

 264 ║ 2005 10 1  

ₔ⅜⌂₥╒ ∏╒√∆╒₯ 

 

3 ᾿ ” ⁯ ‹ ​” 2  

῏↨⌠₯ₓ₦⅍ ῐ 

 

῏     ῐ 

‖ ᾿ 15 ” Ή21 COE↨⌠₧≤√ῌ‖ ”

₮₰Ω√” Ό  ⁵‍ ” ᾿ῷ

⁭• ᾿ ₣₰᾿ ᾿ ’‘ ” ‚ ⁯ ›

᾿ ⁞ ’‘ ₀  ⁴ ᾿ ” ‖ ₀≥

╒ⅎ ⁴⅍≢₿ ” ‗΅ῲ ‹₀ Ὸ ᾿ ” ₀ ῲ῀ 

῏  ’   ῐ 

’ ₀  Ή ₲└₿╒ῌ” ₀

 ⁴῀‴‍᾿ ᾿ ” ↔₉╒⌂ⅎ‗ ―

” ₤∩└←₰” ₀  ⁴῀ 

∏╒√∆╒₯ 
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4 ” ⁯ ‹ 

῏↨⌠₯ₓ₦⅍ ῐ 

↔⌠└Ω₉₈  

῏     ῐ 

” ₀  ⁴ ” ‚  ᾿ ”₴ ⃰ ‖

 ⁴ ₀ ” ‗ ―  ⁴‍‼” ₀ ῲ῀ 

῏  ’   ῐ 

( ) ₿ₒ└  

( )  

( ) ‚ ῾‍ ₮₰Ω√  

 

 

5 ” ⁯ ‹ 

῏↨⌠₯ₓ₦⅍ ῐ 

ₔ⅜⌂₥╒ ”  

῏     ῐ 

₪╒₯ₓ⅜⌐╒₮≡└₮₰Ω√₀ ῃ” ‖

 ‍ ” ℮╒₿₀  ⁴῀ 

῏  ’   ῐ 

” ‚ ₀  ⁴700W” ₀  ᾿ ₀ ῲ  ͂

ₔ⅜⌂₥╒ ∏╒√∆╒₯ 

 

6 ” ⁯ ‹ 

῏↨⌠₯ₓ₦⅍ ῐ 

ₔ⅜⌂₥╒  ∕ₐ₦⌠₧≥№ⅎ  

῏     ῐ 

⁞ ‗΅‒‍

‗​” ” ₔ⅜⌂₥╒

₀ ‚ ‹ ⁸ ᾿ ”

⅜№⅍─╒₦‚‾ ₀ ῴ

 ᾿Ὸ–₪₰⅍ ‚‾ ’Ή ₔ

⅜⌂₥╒‚⁭⁴ ₔ⅜⌂₥╒

₮₰Ω√ῌ₀  ⁴῀ 

 

Ή ║ₔ⅜⌂₥╒ ῌ 
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” ₔ⅜⌂₥╒ ‚–΅― 

 

῏ ῐ 

║ 2001 ᾿Ή ₔ⅜⌂₥╒ National Energy Policy: NEP ῌΌ  ⁵᾿

ₔ⅜⌂₥╒( Renewable Energy )‗ ₔ⅜⌂₥╒( Alternative Energy)  ”

Ό  ⁮⁵‍῀ ‖„᾿ ₔ⅜⌂₥╒‗ ―᾿ↄₐ₡∕₰᾿ ᾿

᾿ ₔ⅜⌂₥╒Ό  ⁮⁵᾿ ᾿ ₔ⅜⌂₥╒‚„᾿₣₴≥└⁞℮₉╒₳

⌂ ” ᾿ ₮₰Ω√’‘ ‗„ ’‒‍ₔ⅜⌂₥╒ ᾿ῷ

⁭• ⁞ ’‘” ₔ⅜⌂₥╒ Ό ‴⁵⁴῀ 

῏ ”⅍↓№₦₰ῐ 

║ 2005 8 ᾿2005 ₔ⅜⌂₥╒ Ό ῀​”’Ὸ‖᾿ ‗ ↨⌠₧≤

√‚2006 Ὸ⁮5 ‖33 ⅎ⌂₀ ῀ „᾿ ” ║ ║ ‚10

6,000 ⅎ⌂ ‚8,600 ⅎ⌂ ῷ⁭• ”

‚13 ⅎ⌂ ⁞ ” ‚3,800 ⅎ⌂῀ 

 

῏ ῐ 

║ ₢⅓⃰” ῷ⁭• ‚  ⁴ ⁯ ‹„ ῼ᾿ ‖‚1978 ‚ „᾿

⁞ ’‘‖” ‗ ‚  ⁴ ‚ ₀ ῀1993 ‚„

ↄ≤╒ⅎ Ballard ᾿ ↕̓≥Ω₉№₮≈║₪⌠└→₈ ​” ” ‖᾿

” ↄ₰₀ ⁮ ‍῀ 

║ ₢⅓⃰„ ” ”≥╒⃰╒₀‾‒―  ―ῷ⁯᾿ ”ₐ⅔₮₈Ω

₉↕‚⁭‒―45 ” Ό  ―᾿ • ”₪₰⅍ ”‍‼” ₀

‒―΅⁴῀ 

῏ ”⅍↓№₦₰ῐ 

║ ↕≥Ω₉№₮≈║₪⌠└→₈ ‖„᾿2010 ‚ↄ└₦╒ↄ╒‗ₒ₉₰≤╒‖  

⁵⁴ ₡≥└↓№₦ ←≤≥└↓№₦‚ ῾―᾿ ” ₔ⅜⌂₥╒ ↨⌠

₧≤√Ό  ⁵―΅⁴῀​” ‖Ῥ⁴ↄ└₦╒ↄ╒ ↨⌠₧≤√

Vancouver Fuel Cell Vehicle Program VFCVP ‚ῷ΅―᾿2005 3 ᾿₢⅓⃰

” Ό᾿↔₠╒ⅎ║₢⅓⃰Ὸ⁮ ‚ Ὼ  ⁵‍῀2008 ‴‖ ”∟

⅔₿≥└₧Ό ⁸⁵⁴῀ 
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῏ ῐ 

║ ‖ ” ‚ ‾ ’ ”‡‗–‖Ῥ⁴῀ 

║ 2002 ᾿ „≢⅞⅜₰↕⌂₦ €∙№⅍‚ ῾―᾿ ‚ ” ₀  ’

΅⁭ῲ‚ ⁴‍‼᾿ Ό ”―΅–‚‗ Ὼ‮ ₀ ῀​”

‖Ῥ⁴₦≥╒└ₔ⅜⌂₥╒║←╒⅍⅓╒₮№↨ CEP ↨⌠₯ₓ₦⅍„᾿ ₀

” ‖ ‖Ὼ⁴ ‗₀  ⁴‗‗‾‚᾿ ₀ ‗ ⁴ ”

₀   ⁴ ‗₀ ‗ ―΅⁴῀ 

῏ ”⅍↓№₦₰ῐ 

║ ₐ└↔≤ ‚–΅―  ⁴‍‼” Ό 2̓005 2 24 ᾿∂⌂

≥└‖  ⁵‍῀ „ UNEP ‖᾿ⅎₐ℗” ₣₰∞╒₢

╒”≥└℮ Linde ‚⁭‒― ⁸⁵‍῀ 

 

῏ ῐ 

║ ₈ₐ₰≤└ⅎ„᾿ ”‍‼‚ ‚ ῾‍ ⁯ ‹₀ ‒―΅⁴῀ 

║ ₈ₐ₰≤└ⅎ„᾿ ‗ Ό ῀ ”‰‗₁‘₀ ║ Ό

‼―΅⁴῀ „᾿ ‚„ ₀ › ₮₰Ω√₀ ∂╒₰‗ ⁴ ‗‖᾿

Ὸ⁮” ₀  ―΅⁴῀ 

║ 1999 ᾿⃰ₐ√≤╒₦≤ₐ₰≤╒᾿₈ₐ₰≤└ⅎ ║ 8 ‚⁭‒― INE

Iceland New Energy Ό  ⁵᾿ Ό Ὼῼ I͂NE Ό ‒―

΅⁴ ECTOS Ecological City Transport S ystem ↨⌠₯ₓ₦⅍‖„᾿ ║
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