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環境クズネッツ曲線

２０００年頃作成？

環境クズネッツ曲線
after Prof. SIMON KUZNETS
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発展段階とデカップリング

タウ 事業 年度創設

２００３年頃作成？

物質／エネルギ

幸福度エコタウン事業 １９９７年度創設

量

物質／エネルギー

二酸化炭素排出

4問題領域

量
的
因
子

酸化炭素排出

廃棄物や
破壊型生態系利用

3

破壊型生態系利用
その２

2破壊的生態系

環境汚染による被害

1

破壊的生態系
利用：その１

3
発展段階

1

ダボス会議の世界リスク２０１５ 国家間
紛争

影
響
大

＝
ＩＳ

大

4.5 5.53.5

可能性大
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可能性大
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ダボス会議の世界リスク２０１４ ：環境関係

気候変動

失業

財政危機

水関連リスク

影
響
大 失業

異常気候

所得格差
財政機構の崩壊

生態系の崩壊

サイバーアタック
政治的社会的不安定性

情報システムインフラの崩壊

大

所得格差サイバ アタック

パンデミック

ガバナンス喪失

自然崩壊食糧危機

デジタル窃盗

抗剤性
細菌

流動性危機

デジタル窃盗
環境破壊

国際紛争

テロリスト

資源・経済ナショナリズム

政治的腐敗

不適切な都市化

可能性大

5

可能性大

ダボス会議の世界リスク２０１４ → ２０１５ ：環境関係

気候変動

失業

財政危機

水関連リスク

影
響
大

国家間
紛争

失業

異常気候

所得格差
財政機構の崩壊

生態系の崩壊

サイバーアタック
政治的社会的不安定性

情報システムインフラの崩壊

大

所得格差サイバ アタック

パンデミック

ガバナンス喪失

自然崩壊食糧危機

デジタル窃盗

抗剤性
細菌

流動性危機 ？デジタル窃盗
環境破壊

国際紛争

テロリスト

資源・経済ナショナリズム

線形
降水帯

消滅
政治的腐敗

不適切な都市化

可能性大

消滅

6

可能性大
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COP21のための日本の約束草案
約束草案はゴールか？ NO!２６．０％削減

G7の基準年

CO2排出量

第一次安倍内閣提案

7

２０１５ エルマウ・サミット首脳宣言２０１５ エルマウ サミット首脳宣言

 世界全体の温室効果ガス排出の大幅な削減が必
要 ある とを強調する要であることを強調する。

 2050年までに2010年比で最新のIPCC提案の40％
から70％の幅の上方の削減とすることを共有するから70％の幅の上方の削減とすることを共有する
ことを支持する。＝先進国は、２０００年比で８０％
削減ぐらい削減ぐらい。

 2050年までにエネルギー部門の変革を図ることに
より 革新的な技術の開発と導入を含め 長期的より，革新的な技術の開発と導入を含め，長期的
にグローバルな低炭素経済を実現するため。

8
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「２０５０年８０％削減」を実現するために、
削減を何回やる必要がある か２６．０％削減を何回やる必要があるのか

 １４ ０億トン スタート １４．０億トン スタ ト

 ２．８億トン ゴール

年ま に 年かけ 削減 ２０３０年までに、１５年かけて２６％削減

簡単な計算をすれば

４．３回となる

9

CO2排出量/年 MtonｰC/Year
世界全体 工業国とその他世界全体 工業国とその他

700GtC

３５０GtC

700GtC

10
2080年
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２０８０年
どちら？

どちらでもその後の

現

ちら
どちらでもその後の
排出許容量はゼロ

現
在

IPCC AR5 WGⅠ
未来永劫成立する関係

11

Allowance of  

Vｂ

Integrated Assessment Model

IPCC AR5 WGⅠ
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２１世紀前半の限界が２℃＝１５００GtCO2なら化石燃料は？

石炭の８１％
石油の４２％
然ガ が余天然ガスの４６％が余剰

CCS処理で水素源？

8. August 2013

化石燃料枯渇のリスクを問題した過去から

13www.regjeringen.no/contentassets/17f83dcdadd24dad8c5220eb491a42b5/04_rystad_energy_production_under_2ds.pdf

化石燃料枯渇のリスクを問題した過去から
余剰になることでの国際情勢の不安定化リスクへ

1500GtCO2 300GtCO2

21世紀前半 後半

化石燃料化石燃料
枯渇領域枯渇領域

現
在

渇領域渇領域

最初が石油最初が石油
次が天然ガス次が天然ガス

石炭は残る石炭は残る

IPCC AR5 WGⅠ
未来永劫成立する関係

14
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CCS=Carbon Capture and Storage
CCU＝Carbon Capture and UtilizationCCU Carbon Capture and Utilization

CCSは処理量が半端ではない
実用化には、日本でも１億トン／年
これが最大の問題

15

Cost of CCS = $30/ton-CO2 = $12.5/Barrel（for Petro）
Cost for separation, liquefy and storage 

国際交渉リスクのために、２℃は必須の条件 なぜ？

バングラデシュの海面上昇による国土の喪失

2008

海面上昇と異常気象による環境難民問題海面上昇と異常気象による環境難民問題
２．５℃上昇で始まる１０ｍもの海面上昇

16
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鉱石の品位低下

ニッケルおよび銅の鉱石品位（1885-2010年）
オーストラリア（％銅）
オーストラリア（％ニッケル）
カナダ（％銅）
カナダ（％ニッケル）
アメリカ（％銅）

Ni

Cu

Ni

17森口祐一氏提供

材料には資源というリスク

18原田幸明氏提供
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図２－４２ 資源は、少数の国によって独占されている

19原田幸明氏提供

地球資源限界

 金属：Cu、Pb、Zn、Au、Ag、Snが不足

 鉱物：高純度のシリカは限界があり 不純物の多いシ 鉱物：高純度のシリカは限界があり、不純物の多いシ
リカの高度精製はコスト面で困難 板ガラス

 森林資源：世界的に森林保護の主張が高まるものと 森林資源：世界的に森林保護の主張が高まるものと
思われる。紙は従って、厳しくなる。

 生物多様性：バイオ燃料などに厳しい目生物多様性 イオ燃料などに厳しい目

 最終処分地の地面：日本でも人口減少が激しくなれ
ば、余裕ができるか？

 淡水：淡水はローカルな課題 日本国内では余り問題
はない。海外からの淡水の輸入と同等の穀物輸入が
問題

20
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技術限界はあるか？

 自然エネルギーを活用する技術

 電力と水素がゼロカーボンエネルギー源になる

 電力を保存する技術

 電池の進歩は確実であるが、コストは高い

 CCS技術、CCU技術

 CCSは、保存場所の確保と輸送が大問題で×

 CCUは、何を作るか。ドイツは車の燃料！？

 輸送による環境負荷の変化

素 ゼ ボ 水素、電力によってゼロカーボン化

 材料の再生技術＝エントロピーを減らす

ネ ギ はある 進める とが可能 エネルギーはあるので進めることが可能

 しかし、不安定な再生可能エネで可能か？
21

不安定な再生可能エネルギーへの対応

必要な対応の準備＆発想不足リスク必要な対応の準備 発想不足リ ク

 長距離直流送電技術

電力を不安定なまま使う技術 電力を不安定なまま使う技術

 太陽電池や大容量電池のIoT化
ダイナ クプ イシ グ 価格が変動する ダイナミックプライシング 価格が変動する

 地熱などを実用化する配慮不足

 所有者不明の森林のバイオマスに期待

 漁業権と海洋エネルギー開発の整合性なし

 地中熱の自治体（下水道）の低い認識

 「熱」の利用による安定化

 エネルギーの地産地消の実現困難さを無視
22
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解決はエネルギーイノベーション

 世界的にみて、イノベーションが不可欠な分野とし
て認識されているて認識されている

 しかも、破壊的イノベーション（クレイトン・クリステン
セン流）が必須

 日本の新規起業の寿命は１２年、米国６年

 エネルギーイノベーションの３つの必須要素ネルギ イノ ションの３ の必須要素

 必要な材料開発は？

 必要なシステム化は？

 必要なヒューマン・ファクターは？

 解決最終着陸地点＝地球設計図はあるのか。少な
くとも、次の解は正しいのではないか

23

２１世紀の地球設計図
「地球と人間活動 フロ 経済 の転換「地球と人間活動：フロー経済への転換」

 自然エネルギーへ 化石燃料はＣＣＳが必須

 核燃料 長期的には枯渇する（汚染は論外）

 廃棄物（CO2、核燃料） 地球の処理能力内

 物質資源 すべて有限 「再生をする」

 金属・鉱物資源 →自然エネで丁寧リサイクル

 プラスチックは焼却不可なので、再生・再使用が加速

 再生可能資源

 生物資源 再生速度の範囲内で使用

 淡水資源 再生速度の範囲内で使用

環境資源（生態系） 環境資源（生態系）

 各種環境維持機能 かなり脆弱、保全が必要
24
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