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Our climate is heating rapidly.  Floods, droughts, heatwaves, extreme storms and
wildfires are going from bad to worse, breaking records with ever alarming
frequency.  Heatwaves in Europe.  Colossal floods in Pakistan.  Prolonged and
severe droughts in China, the Horn of Africa and the United States.

There is nothing natural about the new scale of these disasters.  They are the price of
humanity’s fossil fuel addiction.  The number of weather, climate and water-related
disasters has increased by a factor of five over the past 50 years.
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??????????????????????????????????????

????????????????????????????????????????????????????????????????

????????

?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????

???????????????????????????????????????????????????????ESG??????????????????????????????
????????????????????ESG???????????????????????

?????????????????????????????????????????????????????????????????

ESG?????????

ESG?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????

?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????

ESG?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????ESG????????????
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ETS??????????????????2030????????????43???62???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????2026?????????????????????????

????26??2.5????????27?5.0??28?10??29?22.5??30?48.5???????????2034???100????????????????
????????????????????????????
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??????????????????????????????????????????????????????????EU????????????CO2????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????EU???????????????????
???????????

?????????????????????????????????????????????????????????????EU?????????????????????????
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????????????????????????????

???????????????????CO2??????????????????????????????????????????????????EU?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????WTO??????????????????????
??????????????????

??????????2023?10???25?????15???????????????????????????????????????????????????????202
6????????????????????????EU???26????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????

?????????????CBAM???????????????????Eurofer??????????????????????????????450??????????
?????????????????????????????

????????????????????CBAM????EU??????????????????????????????????EU???????????????????
??EU???????????????????????????????????2026????EU??????????????????????

????????????EU?????????????????????????????????????????????????????????EU??????????????
?????????????WTO???????????????????????????????

?????????????????????2025????????????????????????????WTO???????????????????????????????
????????????????????????WTO??????????????????????????????????????????EU???????????????
?????????????????????????????

??????EU???????????????????????????????????????????????CBAM???????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????CBAM?????????????????????????

??EU????????????????????????????????EU??????????????????????????????????????EU????????
??????????????????????????CBAM?????????????EU?????????????????????

????????????????????????????CBAM??????????2026?????????????????????????????????EU????
?????????????????????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????

???????????????????????????????

2.1. ????????????????

???????1???????489.7 EJ??60??CO2???????????????????????????????

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666691X22000409
https://www.gepr.org/contents/20221119-01/
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?1

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 1 E J = 2 7 7 . 8 T W h ? ? ? 1 k W h = 8 6 0 . 6
kcal=3597kJ????????????????????????????????????????????????????

????????1kWh=2074kcal=8669kJ?????????????MJ??????kJ????????????????????????

? ? ? ? ? ? ? ? ? 8 6 0 . 6
kcal??????1kWh???????????1kWh???????????2074kcal???????????????????????????????????1
kWh=860.6kcal???????????????????2.4??????????????????????????????????????2?????????17%?
34%??

????????????????????????????????????????????????????????????????2?3??????????????????????
??????????????????????????????????????????
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?????????489.7EJ??60??=293.8EJ???CO2?????????????????????????????????????60??CO2?????
????????????40???????????????????????????????????????????CO2????????????????????????????
??????????????????????

?????293.8EJ???????????????????????9320GW???????????????????????????????????1??????????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 8 2 4 . 9
GW????843.1GW??????1668GW??102.47EJ??????????????????1668GW/102.47EJ ×
293.8EJ?4782GW????????????????????????????????????????2???????????2??????????1/2???????
?????????????

????????9320GW??3GW???3110???????????GW?100?kW?????????100?kW?????3?????????311
0??????????????????2021?????????????????436???????396GW??????????????????????

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 4 ? ? ? ? ? C a p a c i t y
F a c t o r s ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 2 5 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 4 0 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 9 3 2 0 / 0 . 4 ? 2 3 3 0 0
GW???????????????????????824.9 GW??28?????

?4

????????????????????????60???????????????????????????????????????????????????

?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????

?????????????4000?6000??/kW??????4000???/kW??????279GW????????????????1?????????????
?????????????????????????????????????????

??????????640MWh????2?????????????????????????8GW?5?????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?

https://www.fepc.or.jp/library/kaigai/kaigai_topics/1260872_4115.html
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2.2. ??????????????????????

??????????????23300GW?????????????????????????????????????

??25????2500×106 tons?

???????120????12000×106 tons?

??0.7????70×106 tons?? 2021?????????0.21???

?????????1.63????163×106 tons?

??????????????2.20????220×106 tons?

????????????????????????????

????????????????????????23300GW??????????????????????60%??????????????????????????????
????????????CO2????????????????????????????????????????????????????????????CO2?????????
?????????????????????

????20?25????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????

?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????

2.3. ?????????????????????????????????????

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? C O 2 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? C O 2 ? ? ? ? ? ? ? e -
fuel?????????????????????????????????44?????????????????????????????????????44???????????
??????????????????????????

?2?Jet/Kerosene????????????????1???0.0379EJ?????1???????14EJ?????????44??e-
fuel??????????????????14/0.44?31.8?32EJ?????????1000GW??????????????0.4??????????2500
GW?????

?2
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?????????????????1???????1668GW?102.47EJ?????????????32EJ?????1668/102.47×32?520.9
GW???????????????2????????????????????????????

??????????????????????????e-fuel???????????????????????????

????????????e-fuel????????????????????????CO2?????????????????????????????????????????e-
fuel????????????????????????????????

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? e -
fuel?????????????????????????????????????????????????????????????

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? e -
fue l ?????????????????????????????????????????????????????????????????e -
fuel????????????????????????????????????????????????????????????????

????????????????????????????????????1??3???CO2???????192?????0.12ha????????????????????
? ? 3 6 ? 4 0 ? ? ? ? ? ? ? ? 1
ha?????CO2??8.8??????????0.12ha???3???1ha????25?????????????3??????????????????????????

?????????2????????1???6.2 MBOE?????2263 MBOE???????CO2?????9.90????990×106

tons????????????????????????

0.12 ha × 990×106 t/? ÷ 3 t/?? 39.6×106 ha

?????????????(489.66 EJ)????2.8%????????????????????????????????(35.7×106

ha)???????????????????????????????????????????????????3???????????????

?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????

?????????????????????????????????????11???????????
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??????????????????5kW?PV????????4kWh???????????????
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????????????

???????????CO2?????1kWh????177kg-CO2????????Kawamoto????3??

???5kW?????????CO2?????

177×5=885kg

??????????????CO2????????????????????????2.19kgCO2/Wp????5kW?????????

2.19×5=10.95tCO2

????

?????????????CO2??????????CO2???????

0.885/10.95=8.08%

????

CO2?????????8.08%???????

???????????CO2?????????7.1???????

7.1×(1+8.08%)=7.7

??????????????????????????????CO2?????????7.7?????

???????????????CO2???????????????CO2????????????????????????????????

?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????CO2????????
????????????????????????????

https://www.mlit.go.jp/jutakukentiku/house/content/001402197.pdf
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?
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CO2??????????10????????10???????????

2021?22?????????222??????????????641????????????????????????????11??0.1????????????????
????CO2???10?????????????58???????????

???????????80??????20?????????????????????????????????6?????????????????????????78????21
??CO21?????0.04??????

?????????????????????????????????????????????????????????????????????CO2????????????????

??????????????????
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2000????CO2??????????????????????????

????JMA?HP???????3?????????????????????CO2???1987????????????????????????????????????

????1958???????????????63???1958?2021???99ppm?316?415ppm???????????????????1.57ppm/?
????????????????30???CO2???????????????????

?????????????????????????HP???????????>??????????>????????????????????????????????10????
00?09???????????????????????????

?????1940??2000?????????1980??1990????????????????????2000?????????????????????????
?????5????????????????????????????
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????????????CO2?????????????????????????????????????????????CO2?????????????????????

????????

?????????????????

???????????????????????????????????????????????????????????????????
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?????????????????????????????????????????????????????????

2000??????IPCC??????????????????????????COP???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????

? ????????????????????????????????????????
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NHK??
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?????NGO???????????????????NGO???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????

??NGO?????NGO??????????????????????????????????NGO??????????????????????????????????
?????????????????????????????????

????????????????????
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