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第1章 全体計画と実施状況 

1.1 調査の背景、目的および内容 

1.1-1 調査の背景 

運輸部門の二酸化炭素（CO2）排出量の削減対策として、バイオエタノールの導入による

ガソリン代替が世界的に進められている。 

我が国の部門別 CO2直接排出量を見ると、2018年度において運輸部門が全体の約 18%を

占めている。日本の約束草案における 2030年度の排出削減目標（2013年度比 26%削減）や

パリ協定の 2℃目標を達成するためにはさらなる排出削減が必要であり、運輸部門において

も非化石由来の電力や水素をエネルギー源とした EVや FCVの導入のみならず、液体燃料

の非化石化としてのバイオ燃料のさらなる導入拡大も必要である。 

我が国のバイオ燃料の導入について見ると、“エネルギー供給構造高度化法”において

2011 年度からバイオエタノールの導入目標量が設定された。導入目標量は 2011 年度の 21

万 kL（原油換算）から徐々に増加させ、2017年度に 50万 kL（原油換算）となった。 

2018年の告示改正では 2018～2022年度の 5年間バイオエタノールの導入目標量を 50万

kL（原油換算）とすることが定められた。 

前述の通り、中長期的な CO2排出削減目標を達成するためには、バイオ燃料のさらなる

導入拡大も必要であるが、“揮発油等の品質の確保等に関する法律”ではガソリンの強制規

格としてエンジントラブル防止の観点からエタノールの混合割合は 3vol%以下と定められ

ており、大幅な CO2排出削減を見込むことが難しい。 

また、現在我が国に輸入されているバイオエタノールは、石油系ガスであるイソブテンと

合成することによって得られる ETBE（エチル・ターシャリー・ブチル・エーテル）の形で

利用されている。バイオエタノールを ETBE に転換するためには、我が国の ETBE 製造設

備に加え、アメリカなどの ETBE 製造設備を用いており、上記 50 万 kL の導入目標量を拡

大するためにはこれらの製造能力を考慮する必要がある。バイオエタノールをガソリンに

直接混合するか、現状のように ETBE として混合するかについてはこれまでにも議論がな

されてきたが、環境性・経済性の観点で中立性をもって議論することも必要である。 

加えて、現在我が国で利用されているバイオエタノールはほとんどがブラジルからの輸

入品であり、その原料には食料競合が指摘されているサトウキビを原料としたものである。

一方、世界全体でのバイオエタノール利用状況を見ると、食料競合を避けた第二世代バイオ

エタノールの開発・実証が進んでいるものの、経済的に成立した条件下で商用化されている

ものは未だに無く、当面はトウモロコシやサトウキビを原料とした第一世代のバイオエタ

ノールの供給が主体となっている。 

 

1.1-2 調査の目的 

以上の背景を鑑みて、本調査ではバイオエタノールの利活用に関する以下 2 つの技術オ

プションについて、経済性、環境性、持続可能性といった多面的な情報を整理する。 

z バイオエタノールに関する食物競合の議論 

z バイオエタノールの混合技術（直接混合と ETBE混合） 
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1.1-3 調査内容 

具体的な調査内容は以下の通りである。 

[1] 日本のバイオエタノール導入状況（第 3章） 

(ア) 高度化法の整理 

これまでの高度化法の経緯についての情報を整理する。 

(イ) 日本のバイオエタノール導入現状 

我が国におけるバイオエタノールの輸入量、輸入元、輸入方法、混合方法、利用

方法などの現状を整理する。 

[2] 世界のバイオエタノール利活用状況（第 4章） 

世界のバイオエタノール需給状況についてアメリカ、ブラジルおよびタイを中心

に整理する。 

[3] 第一世代バイオエタノールの食物競合に関する議論の整理（第 5章） 

[4] バイオエタノールの流通形態に関する直接混合と ETBEの議論整理（第 6章） 

[5] バイオエタノールのガソリン混合に関する技術・コスト比較（第 7章） 

(ア) 技術・コスト比較の前提条件整理 

(イ) コスト試算の原単位情報 

(ウ) コスト比較 

[6] まとめ（第 8章） 

 

1.2 全体作業工程 

本支援業務は、2020年 7月 22日から、2020年 9月 30日の間で実施した。この間、担当者

と実施内容の調整や打合せなどを適宜行った。実績ベースの全体作業工程を表 1-1に示す。 
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表 1-1 事業の実績作業工程 

 

 

  

上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬
０．事前打ち合わせなど
１．日本のバイオエタノール導入状況
１-１．日本のバイオエタノール導入現状

輸入量、輸入元、輸入方法
混合方法、利用方法

１-２．高度化法の整理
これまでの高度化法の経緯

２．第一世代および第二世代のバイオエタノール利活用状況
２-１．世界のバイオエタノール利活用状況

世界のバイオエタノール生産量と第一・第二世代の内訳
アメリカおよびブラジルのバイオエタノール生産状況

２-２．バイオエタノール導入に関する議論
直接混合およびETBE利用に関する議論
食物競合に関する議論

３．バイオエタノールのガソリン混合に関する技術・コスト比較
３-１．技術・コスト比較の前提条件整理
３-２．コスト試算の原単位情報
３-３．コスト比較
４．まとめ
４-１．１～３の整理
４-２．報告書作成

項目
9月7月 8月
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第2章 気候変動対策としてのバイオ燃料の重要性 

気候変動問題は、先進国、開発途上国を問わず、国境を越えて人間の安全保障を脅かす喫緊の

課題であり、国際社会の一致団結した取組の強化が急務となっている。 

国際エネルギー機関（IEA）は、世界のエネルギーおよび環境政策立案に貢献するため、エネ

ルギー技術展望の分析結果を取りまとめた ETP（Energy Technology Perspectives）を 10年以上に

わたり、発行してきた。 

最新の ETP2020では、Sustainable Development Scenario（持続可能シナリオ）において、2070

年に CO2のネットゼロエミッションを目指しており、その達成のためには発電部門のみならず、

運輸、産業、民生部門においてそれぞれの CO2排出削減が必要だと述べている（図 2-1 参照）。 

また、本図においては運輸部門でも電気自動車による CO2排出削減への寄与以外に、航空機、

船舶、トラック、バスなど液体燃料の CO2排出削減が必要なことがわかる。 

 

 

図 2-1 ベースラインシナリオに対する持続可能シナリオのグローバル CO2排出削減量 

出典：IEA, ETP2020 Launch to the press（2020）[1] 

 

具体的なバイオ燃料の製造量について見ると、バイオエタノールは 2030年、2040年と製造量

が伸びた後、2050年以降も CCUS（二酸化炭素回収と利用・貯留）を組み合わせ、CO2排出削減

として重要な技術に位置付けられている（図 2-2参照）。 

 



5 
 

 

図 2-2 2019-2070 年における持続可能シナリオのグローバルバイオ燃料製造量 

出典：IEA, Energy Technology Perspectives 2020（2020）[2] 

 

気候変動枠組条約第 21回締約国会議（COP21）に先立って我が国が提出した、2020年以降の

温暖化対策に関する目標（約束草案）ではエネルギーミックスと整合的なものとなるよう、技術

的制約、コスト面の課題などを十分に考慮した裏付けのある対策・施策や技術の積み上げによ

る実現可能な削減目標として、国内の排出削減・吸収量の確保により、2030 年度に 2013 年度

比▲26.0%（2005 年度比▲25.4%）の水準（約 10 億 4,200 万 t-CO2）にすることを示している

（表 2-1参照）。 

本表では 2013年度に 2.25億トン CO2であった運輸部門の排出量を 2030年度には 1.63億トン

CO2まで削減することが示されている。 

 

表 2-1 約束草案で示されている温室効果ガス排出量の目標（単位は百万トン CO2） 

 

出典：環境省，日本の約束草案（2020 年以降の新たな温室効果ガス排出削減目標）[3] 
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運輸部門のうち、「次世代自動車の普及、燃費改善」では 2013年度に対して 2,379万トン CO2

の削減量が目標として示されている（表 2-2参照）。 

 

表 2-2 次世代自動車の普及、燃費改善 

 
出典：環境省，地球温暖化対策計画（2016）[4] 

 

本報告に先立って実施された調査報告[5]によると、2017年度をベースとして、次世代自動車

の導入拡大などによって削減できる CO2排出量は 1,626 万トン CO2であり、目標値の 2,089 万

トン CO2に対して 464万トン CO2の不足量が生じる。 

 

表 2-3 2030 年度の CO2排出削減量の算定結果（基本ケース1） 

 

出典：従来車等の燃料へのバイオエタノール導入拡大の可能性（2020）[5] 

                                                        
1 現実的（保守的）な予測値の最大値として、現状（2013～2018年度）の EV・PHVの保有台
数伸び率が 2030年度まで続くと仮定し、2030年度における EV・PHVの保有台数を約 273万
台（乗用車全体の 4.2%）と想定したケース。 

対目標量

目標量 2,089 万t-CO2/年 100%

EV 85 万t-CO2/年 4%

HV 832 万t-CO2/年 40%

PHV 50 万t-CO2/年 2%

FCV 17 万t-CO2/年 1%

小計 984 万t-CO2/年 47%

従来車の燃費改善 642 万t-CO2/年 31%

小計 1,626 万t-CO2/年 78%

不足量 464 万t-CO2/年 22%

CO2排出削減量

次世代自動車
の導入拡大
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一方、従来車および HVや PHVといった次世代自動車に対してバイオエタノールを 10%混合

した E10ガソリンを導入すると、不足量を 58万トン CO2まで低減させることが可能となる。 

 

表 2-4 2030 年度の CO2排出削減量に及ぼす E10 の導入効果（基本ケース） 

 
出典：従来車等の燃料へのバイオエタノール導入拡大の可能性（2020）[5] 

 

なお、本表には示していないが、HVや PHVが最大限導入されることを想定した最大ケース2

において同様の試算をしたところ、従来車・HV・PHVの全数の約 5割に E10を導入することが

必要となることがわかった。 

以上のことから、我が国における CO2排出削減の目標を達成するためには、さらなるバイオ

燃料の導入拡大が必須である。 

  

                                                        
2 EV・PHVの販売台数割合が 2018年度の 1%（約 4.4万台/年）から 2030年度の 20%（130万
台/年）まで直線的に増加すると仮定し、2030年度における EV・PHVの保有台数を約 827万台
（乗用車全体の 12.7%）と想定したケース。 

対目標量

目標量 2,089 万t-CO2/年 100%

EV 85 万t-CO2/年 4%

HV 832 万t-CO2/年 40%

PHV 50 万t-CO2/年 2%

FCV 17 万t-CO2/年 1%

小計 984 万t-CO2/年 47%

従来車の燃費改善 642 万t-CO2/年 31%

従来車 289 万t-CO2/年 14%

HV 110 万t-CO2/年 5%

PHV 6 万t-CO2/年 0%

小計 406 万t-CO2/年 19%

小計 2,031 万t-CO2/年 97%

不足量 58 万t-CO2/年 3%

CO2排出削減量

次世代自動車
の導入拡大

バイオエタ
ノール（E10）
の導入
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第3章 日本のバイオエタノール導入状況 

我が国におけるエネルギー供給は、そのほとんどを海外からの化石燃料の輸入に依存してい

る。一方、新興国の経済発展などにより、世界的にエネルギーの需要が増大しており、また、化

石燃料の価格が乱高下するなど、エネルギー市場が不安定になっている。加えて、気候変動対策

としての温室効果ガス（GHG: Greenhouse Gas）の削減が喫緊の課題となっている。 

こうした状況下において、エネルギーを安定的かつ適切に供給するためには、資源の枯渇の

おそれが少なく、環境への負荷が少ない非化石エネルギー源の導入を一層進めることが必要で

あり、化石燃料についても、生産設備の効率化などを通じ、有効利用を促す必要がある。 

これらの背景を踏まえて、電気・ガス・石油といったエネルギー供給事業者に対して、非化石

エネルギー源の利用を拡大するとともに、化石エネルギー原料の有効利用を促進することを目

的として、「エネルギー供給事業者による非化石エネルギー源の利用及び化石エネルギー原料の

有効な利用の促進に関する法律」（平成 21年法律第 72号。以下「高度化法」という。）が、国会

による審議を経て、2009年 7月 1日に成立した（図 3-1参照）。 

 

 

図 3-1 エネルギー供給構造高度化法の体系 

出典：資源エネルギー庁, バイオエタノールの導入に関するこれまでの取組と最近の動向（2017）[6] 

 

本章では我が国におけるバイオエタノールの導入状況を整理するために、高度化法における

バイオエタノールの目標量、目標達成のための取組状況、および実績のバイオエタノール導入

状況を整理する。 
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3.1 高度化法におけるバイオエタノールの位置づけ 

前述の高度化法では、バイオエタノールの導入促進のため、ガソリンの供給量が年間 60万

kL以上の石油精製業者（以下「対象事業者」という。）に対して、バイオエタノールの導入目

標等を設定している。 

具体的には、「非化石エネルギー源の利用に関する石油精製業者の判断の基準」（平成 22年

経済産業省告示第 242号。以下「一次告示」という。）において、2017年度までの対象事業者

のバイオエタノールの導入目標量の合計値が設定された。さらに、2018 年に改訂された「平

成 30年度以降の 5年間についての非化石エネルギー源の利用に関する石油精製業者の判断の

基準（平成 30年経済産業省告示第 85号。以下「二次告示」という。）」では 2018～2022年度

における導入目標量が設定された。これらの導入目標量に基づいて各対象事業者がバイオエ

タノールの導入を行っている（図 3-2参照）。 

なお、導入目標量は、2017～2022年度の期間で 50万 kL/年と設定しており、これは我が国

の年間のガソリンの消費量の 1%程度に相当する量である。 

また、対象事業者に対しては、毎年度、導入目標を達成するための計画の提出を求めるとと

もに、前年度の導入実績についても合わせて報告を求めることで、国が導入状況を把握でき

る仕組みとしている。 

 

 
図 3-2 高度化法におけるバイオエタノールの導入目標量 

 

導入実績にカウントすることができるバイオエタノールについては、その原料や製造方法

等について、制限が設けられている。これは、原料や製造方法等の違いによって、ガソリンと

比較した場合の GHG排出削減効果が異なることから、より効果的に GHG排出削減が可能な

バイオエタノールの導入を促すことが目的である。 
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3.1-1 高度化法告示改訂の経緯とその内容 

一次告示では、LCA（ライフサイクルアセスメント）で比較した場合に、ガソリンの GHG

排出量に対して、50%以上の GHG排出削減効果があるバイオエタノールをカウントの対象と

していた。なお、一部、GHG排出削減効果が 50%未満であるバイオエタノールを導入したと

しても、年度内に導入したバイオエタノールの GHG排出削減効果が、加重平均で 50%以上で

あれば良いこととしていた。また、バイオエタノールの調達に際しては、GHG排出量の観点

だけでなく、食料競合の回避や、生物多様性の確保にも配慮することを求めていた。 

 

 

図 3-3 一次告示におけるバイオエタノールに関する判断基準の概要 

出典：資源エネルギー庁，我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会（第 1 回），資料 2 バイオエタノールの導入

に関するこれまでの取組と最近の動向（2017）[6] 

 



11 
 

 

図 3-4 一次告示と二次告示の比較 

出典：資源エネルギー庁，第 27 回 総合資源エネルギー調査会資源・燃料分科会，資料 5 バイオ燃料の導入に係る高度化法

告示の検討状況について（2019）[7] 

 

二次告示では、図 3-5 のように次世代バイオエタノールの将来的な導入を視野に入れた展

開が委員会では組み込まれ、「2020年東京オリンピック・パラリンピック競技大会に向けたバ

イオジェット燃料の導入までの道筋検討委員会」[8]を意識していたが、次の告示改定での進

展についてはコロナの折、現在のところ動静は定かでない。 
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図 3-5 二次告示の考え方および三次告示の方向性 

出典：資源エネルギー庁，我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会（第 2 回），資料 3 次期判断基準のあり方に

関する考え方（改訂版）（案）（2018）[9] 

 

ここで、次世代バイオエタノールは、次のように定められた。 

2023 年度から 2027 年度までの 5 年間の石油精製業者による次世代バイオエタノールの利

用の目標量の総計は、年度ごとにエタノールに換算した量で原則 1 万キロリットルとする。

なお、次世代バイオエタノールの利用の目標量の総計はバイオエタノールの利用の目標量の

総計の内数として計上するものとする。 

 

また、導入量についても下記のような需給の状況から 50 万 kL を継続し、引き続き検討と

している。 

 

 

図 3-6 燃料油需要の変化 

出典：資源エネルギー庁，我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会（第 2 回），資料 3 次期判断基準のあり方に

関する考え方（改訂版）（案）（2018）[9] 
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直近の委員会では、前回改定の際、ガソリンの GHGの数値の実質的な変化に対応するべき

と指摘を受け、再精査を行うなど、細目についての協議にとどまっている。二次告示の詳細を

以下に示す。 

 

 

図 3-7 ガソリン GHG 排出量の見直し 

出典：資源エネルギー庁，我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会（第 2 回），資料 3 次期判断基準のあり方に

関する考え方（改訂版）（案）（2018）[9] 

 

また、コロナの影響等にも配慮し導入量の変動の可能性についても検討を行った。 

 

 

 

図 3-8 大きな情勢変化に関連する告示上の規定について 

出典：資源エネルギー庁，我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会（第 5 回），資料 3 ガソリン GHG 排出量改定

案等について（2020）[10] 
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二次告示でのブラジル、アメリカの適合するバイオエタノールは下記の通りとされた。 

 

 

図 3-9 バイオエタノールに関する GHG 排出量の既定値①（土地利用変化以外） 

出典：資源エネルギー庁，我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会（第 2 回），資料 3 次期判断基準のあり方に

関する考え方（改訂版）（案）（2018）[9] 

 

 

図 3-10 バイオエタノールに関する GHG 排出量の既定値②（土地利用変化） 

出典：資源エネルギー庁，我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会（第 2 回），資料 3 次期判断基準のあり方に

関する考え方（改訂版）（案）（2018）[9] 
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図 3-11 次世代バイオエタノールの導入拡大に向けた考え方 

出典：資源エネルギー庁，我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会（第 2 回），資料 3 次期判断基準のあり方に

関する考え方（改訂版）（案）（2018）[9] 

 

これらの検討結果に基づき二次告示は以下のような考え方で進められた。  

次期判断基準の対象期間は、2018～2022 年度の 5 年間とし、各年度において、原油換算で

50万 kL／年のバイオエタノールを導入することを目標とする。 GHG排出量の LCA評価結

果（既定値）については、アメリカ産トウモロコシ由来エタノールに関する値を、新たに定め

る。 

GHG排出量の削減基準については、諸外国と遜色の無い CO2削減を目指すとともに、バイ

オマスの有効利用という観点から、現行のガソリン比 50%から 55%に引き上げることとする。 

第一世代バイオエタノールについて、調達コスト低減の観点から、調達先の多角化が可能と

なる環境を整備し、価格競争を促す。また、燃料調達に係る環境影響の回避等にも配慮する。 

食料競合への配慮、自給率向上による安定調達確保の観点から、国産の次世代バイオエタノ

ールの普及拡大に引き続き努めるとともに、国際競争力のある低コストな生産手法の確立を

目指す。 

次世代バイオエタノールの具体的な導入目標量や導入促進策については、制度設計に関す

る考え方の整理や事業性評価を精緻化しつつ、2020 年度当初を目途に、告示の一部改正によ

り記載することとする。 

次々期判断基準については、次期判断基準の政策効果をレビューした上で、EVやバイオデ

ィーゼル燃料等の他の CO2削減手段との比較を行いながら、検討を進めていく。 
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3.1-2 高度化法が制定されて以降の審議 

高度化法が制定された後、告示改訂や高度化法の中身について様々な議論がなされた。 

以下に各種委員会の実施状況やそこで得られた結論などを整理する。 

 

(1) 委員会／ヒアリング 

平成 25年度 バイオ燃料に関する諸外国の動向と持続可能性基準の制度運用等に関

する調査 

平成 26年度 平成 26 年度石油産業体制等調査研究：バイオ燃料に関する諸外国の動

向と持続可能性基準の制度運用等に関する調査  

平成 26年度 バイオ燃料に関する諸外国の税制と持続可能性基準の制度運用等に関

する調査 

平成 27年度 バイオ燃料を中心とした我が国の温室効果ガス削減に向けた燃料政策

に関する調査 

平成 28年度 バイオ燃料を中心とした我が国の燃料政策のあり方に関する調査 

平成 30年度 バイオ燃料を中心とした我が国の燃料政策の在り方に関する調査（日本

総研） 

（平成 30年度調査以外の調査コンサルは MRI） 

(2) 我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会[11] 

平成 30の報告書作成に並行して技術検討委員会形式で裏付けをとった。 

平成 29年度 第 1回 2017年 12月 27日 

 第 2回 2018年 1月 26日 

→第 2期告示改定／次期判断基準のあり方に関する考え方（案）について（次世代エタ

ノールの算入とその量） 

令和 1年度 第 3回 2019年 10月 30日 

 第 4回 2020年 2月 14日 

令和 2年度 第 5回 2020年 6月 1日 

→高度化法告示におけるガソリンの GHG排出量に係る論点（次世代エタノールの優遇

係数） 

 

これらの議論によって、“バイオ燃料は、運輸部門におけるエネルギー代替、低炭素化の

有力手段の一つと位置付けつつも、3Eに照らし合理的な形での導入方針を検討すべき”と

結論づけられた 
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3.2 日本のバイオエタノール導入状況 

3.2-1 輸出入状況について 

図 3-12 に我が国のバイオエタノール需給状況を示す。バイオエタノールは 2007 年から

試験的に輸入され、2011 年からは高度化法の目標値を達成する量が導入されてきた。国産

のバイオエタノールについては 2009 年から導入されたが、その量は 2012 年をピークに低

下している。 

2018 年の我が国の燃料用バイオエタノール輸入量は 82 万 kL で、その内 90%がバイオ

ETBE3の形態である。 

 

 

図 3-12 日本のエタノール導入量実績 

（※2019 年の値は USDA による推定値、棒グラフ上部の数値はエタノール/ETBE の生産量と輸

入量合計を原油換算にしたもの） 

出典：USDA, Annual Report Japan (2015)(2019)[12],[13]より IAE 作成 

 

日本に輸入される燃料用バイオエタノールとバイオ ETBE の詳細については貿易統計か

ら読み解くことができる。バイオ ETBEについては貿易統計の品目コード 2909.19.0104で示

されている。図 3-13にバイオ ETBEの輸入量推移を示す。輸入量は 2009年に 5.7万 kL、

                                                        
3 エチル・ターシャリー・ブチル・エーテルの略称。バイオエタノール 1molと石油系炭化水
素であるイソブテン 1molを反応させることによって得られる。ETBEの内、重量比で 45%がバ
イオエタノールに相当する。 
4 エチル・ターシャリー・ブチル・エーテルのうちバイオマス（動植物に由来する有機物（原
油、石油ガス、可燃性天然ガスおよび石炭並びにこれらから製造される製品を除く。）をい

う。）から製造したエチルアルコール（エタノール）を原料として製造したものである旨が政

令で定めるところにより証明されたもの 
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2010年に 70万 kLと増加し、2014年には 100万 kLを超えて 108万 kL、2017年以降は 170

万 kL程度となっている。 

輸入金額を輸入量で除すことによって求められるバイオ ETEB の単価は同図に示すよう

に、本格導入が始まった 2011 年以降は 60～85 円/L の範囲で変化しており、近年は低下傾

向にある。 

 

 
図 3-13 ETBE の輸入量と単価推移 

出典：貿易統計 

 

輸入元国の内訳を見ると、2009 年には試験的にブラジルやオランダからもバイオ ETBE

を受け入れたが、2011年以降はすべてアメリカからとなっている（図 3-14参照）。 
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図 3-14 ETBE の輸入元国内訳 

出典：貿易統計 

 

前述の通り、燃料用のバイオエタノールとしては 90%がバイオ ETBE の形態となってい

るが、残り 10%についてはバイオエタノールとして輸入され、日本においてバイオ ETBEへ

と転換されている。バイオETBEの製造に供されるバイオエタノールの輸入については 2016

年から貿易統計の品目コードに 2207.10.1915が追加され、国内で ETBEに転換するために輸

入されたバイオエタノールの量と価格がわかるようになった。 

図 3-15にバイオ ETBEの製造に供されるバイオエタノールの輸入量推移を示す。輸入量

には年によってばらつきがあるが、近年は概ね 6万 kL程度となっている。これらの輸入元

国はすべてブラジルである。 

バイオエタノールの単価は同図に示すように、65～75円/Lの範囲で変化している。 

 

                                                        
5 バイオマス（動植物に由来する有機物（原油、石油ガス、可燃性天然ガスおよび石炭並びに
これらから製造される製品を除く。）をいう。）から製造したものである旨が政令で定めるとこ

ろにより証明されたものであり、かつ、エチル・ターシャリー・ブチル・エーテルの製造の用

に供するもの 
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図 3-15 ETBE 転換用エタノールの輸入量と単価推移 

出典：貿易統計 

 

表 3-1 に国内の ETBE 製造設備およびその能力をまとめて示す。国内の ETBE 製造設備

は 2 基稼働しており、根岸製油所と堺製油所でそれぞれ生産能力 10 万 kL/年と 7 万 kL/年

となっている。 

 

表 3-1 国内の ETBE 製造設備 

場所 生産能力 生産開始 

根岸製油所 10万 kL/年 2009年 

堺製油所 7万 kL/年 2011年 

 

概ね 6万 kLのエタノールから 14～15万 kLのバイオ ETBE（石油連盟の記事[14]で用い

られている数値を換算係数として使用）が製造されるため、国内の ETBE 製造設備は 82～

88%の稼働率で運転されている。 

 

ここで我が国に導入されるバイオエタノールおよびバイオ ETBE を取り扱っているバイ

オマス燃料供給有限責任事業組合（JBSL）について説明する。JBSLは、ガソリンに配合す

るバイオ ETBE およびその原料となるバイオエタノールの調達、ならびに組合員である石

油会社への供給を安定的かつ効率的に行なうことを目的として 2007年に設立された。 

組合員（出資会社）は次の通りである。 

ENEOS株式会社、出光興産株式会社、コスモ石油株式会社、富士石油株式会社、太陽石

油株式会社 

 

導入目標量および ETBEの供給フローをそれぞれ図 3-16および図 3-17に示す 
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図 3-16 バイオ ETBE の導入目標量 

出典：JBSL[15] 
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図 3-17 我が国のバイオガソリン流通フロー図 

出典：JBSL[15] 
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3.2-2 我が国における ETBE と直接混合の導入経緯 

ETBEの導入に関して、石油連盟からは図 3-18のような説明がなされ、高度化法に対す

る対応は石油事業者の主張通り ETBE方式で進められた。 

 

 

図 3-18 バイオエタノール直接混合方式に必要な設備対応 

出典：石油連盟，中長期ロードマップに対する意見（2010）[16] 

 

二次告示を発出する際のパブリックコメントに対する解説においても次のような解説か

ら ETBE方式の継続となっている。 

 

 

図 3-19 パブリックコメントの結果および御意見に対する回答 

出典：資源エネルギー庁，我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会（第 2 回），資料 2 パブリックコメントの結

果及び御意見に対する回答（2018）[17] 
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3.2-3 我が国におけるバイオエタノールの製造経緯 

バイオマス・ニッポンに基づく 100 円/L を目標に置いた国産バイオエタノールの開発・

実証が行われたが、いずれも製造コストがみあわないことから農水省、環境省のプロジェク

トはほぼ開発を断念している（図 3-20参照）。 

 

 

図 3-20 国産バイオエタノール実証事業の概要 

出典：資源エネルギー庁，我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会（第 1 回），資料 2 バイオエタノールの導入

に関するこれまでの取組と最近の動向（2017）[6] 

 

3.2-4 我が国における第二世代バイオエタノール開発状況 

NEDOでは、バイオマス・ニッポンの目標よりさらに高い目標を革新ケースとして 40円

/Lをかかげ、食料と競合しない第二世代バイオエタノールの開発に取り組んできた。 

各要素技術開発に続き、「セルロース系エタノール革新的生産システム開発事業」にて一

貫生産システムとしての開発に取り組み、これらから発展した技術をもとに事業化を目指

した総合実証事業「セルロース系エタノール生産システム総合開発実証事業」にまで展開し

た。 
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(1) 「セルロース系エタノール生産システム総合開発実証事業」 

事業期間：2014年度～2019年度 

 

図 3-21 セルロース系エタノール生産システム総合開発実証事業 

出典：NEDO,事業紹介,事業・プロジェクト概要, 事業説明図[18] 

 

z 木本バイオマスを原料とする日本の持続可能性基準に適合するセルロース系エタ

ノールの一貫生産技術開発及び事業性評価（2015～2017） 

実施事業者：JXTGエネルギー(株)、王子ホールディングス(株) 

z パルプを用いた水蒸気爆砕法によるバイオエタノール生産に関する技術開発及び

事業性評価（2015～2019） 

実施事業者：（株）Biomaterial in Tokyo、三友プラントサービス（株） 

 

(2) 「バイオジェット燃料生産技術開発事業」  

事業期間：2017年度～2024年度 

 

バイオジェット燃料は、航空分野において 2027年から義務化が始まる CO2排出量の削

減の切り札として世界的に導入の機運が高まっている。バイオジェット燃料の一貫製造

プロセスに関して、ガス化・液化技術でおよび微細藻類からの製造についてパイロットス

ケール規模で取り組んでいる。 

 

 

図 3-22 バイオジェット燃料生産とサプライチェーンイメージ 

出典：NEDO, 事業紹介,事業・プロジェクト概要, 事業説明図[19] 
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i. 一貫製造プロセスに関するパイロットスケール試験 

ii. 実証を通じたサプライチェーンモデルの構築 

iii. 微細藻類基盤技術開発 

iv. 技術動向調査 

 

 

図 3-23 微細藻類カーボンリサイクル技術イメージ 

出典：NEDO, 事業紹介,事業・プロジェクト概要, 事業説明図[19] 

 

z 高速増殖型ボツリオコッカスを使った純バイオジェット燃料生産一貫プロセスの

開発 

実施事業者：(株)ＩＨＩ 

z 高性能噴流床ガス化とＦＴ合成による純バイオジェット燃料製造パイロットプラン

トの研究開発 

実施事業者：三菱日立パワーシステムズ(株)、(株)JERA、東洋エンジニアリング(株)

宇宙航空研究開発機構 

 

また、新たに 2020 年からは新たな取り組みとして以下が予定されている。調査事業は

採択が決定され、二つ目の実証系の公募（延長）はされたが、現時点で採択の公表が遅れ

ている。ここではバイオエタノールからのジェット燃料化（A to J）も実施される模様。 

 

(3) 「バイオジェット燃料生産技術開発事業／技術動向調査／再生可能代替航空燃料

（Sustainable Aviation Fuel/SAF） 生産に係る一貫生産体制構築に関する調査」 

実施予定先 丸紅株式会社 
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(4) 「バイオジェット燃料生産技術開発事業／実証を通じたサプライチェーンモデルの構築、

微細藻類基盤技術開発」 

事業期間：2020年度～2024年度 

［1］ 実証を通じたサプライチェーンモデルの構築（助成事業） 

［2］ 微細藻類基盤技術開発 

［2-1］ 微細藻類基盤技術実証（委託事業 但し 2023年度以降は助成事業） 

［2-2］ 微細藻類研究拠点における基盤技術開発（委託事業） 

 

バイオジェット燃料等に関しては、次にあげる事業化を目指したプロジェクトも立ち

上がっている。 

 

 

(5) 積水化学工業・ランザテック社 

廃棄物を既存の熱分解・ガス化加え精製後に微生物触媒＊によるガス⇒エタノール化反

応（＊熱・圧力を用いることなく、エタノールを生産） 

 

 

図 3-24 “ごみ”を“エタノール”に変換する技術 

出典：積水化学 HP[20] 
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(6) 日本環境設計・Green Earth Institute （GEI） 

日本航空と共に古着を原料とした航空機燃料の製造により、2020 年の試験運航を目指

す。 

 

 

図 3-25 GEI のプロジェクトイメージ 

出典：GEI HP,事業内容,石油由来ではない化学品を作り出す[21] 

 

(7) ユーグレナ 

ユーグレナ（ミドリムシ）からの藻類バイオジェット燃料製造を ANAと推進中。 

 

 

図 3-26 ユーグレナのバイオ燃料ロードマップ 

出典：ユーグレナ HP, 存在感を増すユーグレナバイオディーゼル燃料[22] 
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第4章 世界のバイオエタノール利活用状況 

本章ではバイオエタノールの世界における生産・利用・流通の現状を整理する。 

図 4-1に REN216調べによる世界のバイオ燃料の生産量推移を示す。世界のバイオ燃料生産量

は 2019年において 4 EJ（1 億 6,100 万 kL）となっており、増加量は 5%である。図ではバイオ

エタノール、バイオディーゼル燃料（FAME7）、水素化植物油（HVO/HEFA8）の合計でバイオ燃

料が表わされており、熱量基準で見ると、2019年においてエタノールが 59%、FAMEが 35%、

HVO/HEFAが 6%の割合になっている。 

これらバイオ燃料生産量の国別シェアを見ると、アメリカ（41%）、ブラジル（26%）、インド

ネシア（4.5%）、中国（2.9%）、ドイツ（2.8%）の順となっている。 

 

 

図 4-1 世界のバイオ燃料生産量推移 

出典：REN21, Renewables 2020 Global Status Report[23] 

 

  

                                                        
6 Renewable Energy Policy Network for the 21st Century 自然エネルギー分野における世界中のス
テークホルダーのネットワーク組織で、国際機関、各国政府、業界団体、科学団体や学会、市

民団体などの力を結集している。フランス・パリの国連環境計画（UNEP）に本部を置く 
7 脂肪酸メチルエステル。脂肪あるいは脂肪酸とメタノールとのアルカリ触媒反応によって生
産できる脂肪酸エステルの一種 
8 バイオマス由来の油分を水素化処理することによって得られる軽油代替燃料 
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4.1 世界のバイオエタノール生産・消費状況 

図 4-1に示した推移の内、世界のバイオエタノール生産量についてアメリカ DOEの統計資

料[24]に基づいた国別内訳を図 4-2 に示す。アメリカとブラジルで 8 割以上が占められてお

り、次いで EU、中国、カナダの順となっている。 

これらバイオエタノールの原料はほとんどが可食バイオマスであり、アメリカおよびブラ

ジルはそれぞれトウモロコシおよびサトウキビを原料としている。 

 

 

図 4-2 世界のバイオエタノール生産量推移 

出典：US DOE, Alternative Fuels Data Center のデータ[24] より IAE 作成 
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4.2 世界のバイオエタノール導入義務 

前述の通り、アメリカとブラジルで世界の生産量の内ほとんどを占めるバイオエタノール

であるが、利用状況を見ると、世界各地で導入・利用が進んでいる。 

図 4-3 にバイオエタノールの生産量と燃料用エタノールの消費量（対数表示）を国別に示

す。図 4-2 では挙がっていなかった南米のコロンビア、東ヨーロッパのウクライナなどもバ

イオエタノールを利活用していることがわかる。また、日本は生産量に対して燃料消費量が

大きく、輸入に依存している状況が見て取れる。 

 

 

図 4-3 国別バイオエタノールの生産量と燃料用エタノール消費量の比較 

（数値は 2016 年～2018 年推定の平均値） 

出典：OECD/FAO, OECD-FAO AGRICULTURAL OUTLOOK 2019-2028（2019）[25] より IAE 作成 

 

このように、気候変動対策の一つとして導入されつつあるバイオエタノールであるが、未だ

にガソリン価格と比較すると、コストメリットが見えにくく、ブラジル等一部の国では市場

価格で取引されているが、その他の国では導入義務やガソリン税の免除など政策誘導で導入

されている。表 4-1 および図 4-4 に各国のバイオエタノールの導入義務量（ガソリンに対す

る導入義務割合）を示す。 

南北アメリカの国々では概ね 10%以上の導入義務が課せられており、ブラジルが 27.5%の

導入義務になっている点は特徴的である。後述するが、ブラジルではエタノールを含まない

ガソリンは流通しておらず、エタノール 100%もしくは 27.5%の燃料をユーザーが選択するよ

うになっている。 

欧州はディーゼル車が多いこともあり、バイオエタノール自体に導入義務を課している国

は少ないが、導入義務量としては 5～10%が大半である。 

アジアでも 5～10%の導入義務が多く、前述の通り、バイオエタノール生産量が多い中国で

は 10%の導入義務により、消費量としても多い国であると言える。 
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表 4-1 世界のバイオエタノール導入義務量一覧 

 

出典：Biofuels Digest（2020）[26]および USDA [27]の各種レポート 

義務量 目標量 備考

南北アメリカ
アルゼンチン 12% 26%
ボリビア - 20%
ブラジル 27.5%
カナダ 国全体の実績導入量は6%台
ブリティッシュコロンビア 5% 10%
アルバータ 5%
サスカチュワン 7.5%
マニトバ 8.5%
オンタリオ 10%
ケベック -

チリ - 5%
コロンビア 10%
コスタリカ 7%
エクアドル - 5%
ジャマイカ 10%
メキシコ 10%
パナマ 10%
パラグアイ 27.5%
ウルグアイ 10%
アメリカ 14% 2019年のRFS2（再生可能燃料）とガソリン消費量から算出

ヨーロッパ
オーストリア 3.4% 熱量ベース
ベルギー 9.9% 熱量ベース
ブルガリア 10%
クロアチア 1% 熱量ベース
チェコ 4.1%
デンマーク 5.75% 熱量ベースのバイオ燃料義務量。先進型バイオ燃料は0.9%
フィンランド 20% 30% 熱量ベースのバイオ燃料義務量
フランス 8.2% 熱量ベース
ドイツ - GHG削減義務で混合量の義務量無し
ギリシャ 3.3% 熱量ベース
ハンガリー 6.1% 熱量ベース
アイルランド 12% バイオ燃料として
イタリア 9% 熱量ベースのバイオ燃料義務量。先進型バイオ燃料は1%
オランダ 16.4% 熱量ベースのバイオ燃料義務量。先進型バイオ燃料は1%
ポーランド 8.5% 熱量ベースのバイオ燃料義務量
ポルトガル 10% 熱量ベースのバイオ燃料義務量
ルーマニア 8% 熱量ベース
スロバキア 7.6% 熱量ベースのバイオ燃料義務量
スロベニア 7.5% 熱量ベースのバイオ燃料義務量
スペイン 8.5% 熱量ベースのバイオ燃料義務量。エタノール実績導入量は4～5%
イギリス 10.6% 熱量ベースのバイオ燃料義務量
ノルウェー - 20%
ウクライナ 4.8%

アジア環太平洋
オーストラリア -
クイーンズランド 4% 10% 2019年の実績では1.8%
NSW 6%

中国 10%
フィジー 10%
インド 5%
インドネシア 3%
フィリピン 10%
台湾 - 3%
タイ - E10,E20,E85が流通。エタノール実績導入量は13.5%
ベトナム - 5%

アフリカ
アンゴラ 10%
エチオピア 5% 10%
ケニア 10% Kisumu市のみ
マラウイ 10%
モーリシャス 5%
モザンビーク 10%
ナイジェリア - 10%
南アフリカ 2%
ジンバブエ 10%
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図 4-4 世界のバイオエタノール導入義務量分布 

出典：Biofuels Digest（2020）[26]および USDA [27]の各種レポートより IAE 作成 
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4.3 アメリカのバイオエタノール導入状況 

4.3-1 バイオエタノールの導入政策 

1919 年にフォード社は燃料にバイオエタノールを使用する車を発売したが、当時は酒類

と同等の高い税率のため、燃料用としてのバイオエタノールの使用は進まなかった。 

本格的にバイオエタノールが注目されたのは第一次オイルショック（1973 年）による石

油価格の高騰を契機としたもので、2015年から遡ることわずか 50年弱の歴史しかないにも

関わらずこの間急激な発展を見たのは、以下の政策によるところが大きい。 

 

y 大気浄化法（Clean Air Act Amendments, 1977年改正） 

石油依存度を低減するため、代替ガソリンとして含酸素燃料であるバイオエタノール

の使用を許可 

y エネルギー税法（Energy Tax Act, 1978年） 

バイオエタノール 10%以上を混合したガソリンに対する連邦税の減免 

y 改正大気浄化法（Clean Air Act Amendments, 1990年） 

CO やオゾン基準値の未達成の地域には燃料への 2.0～2.7%の含酸素燃料の添加を義

務付け（これにより、含酸素燃料であるバイオエタノールおよび MTBE（メチル・ター

シャリー・ブチル・エーテル）のガソリン添加剤としての需要が拡大） 

y MTBE汚染問題の顕在化と使用禁止の動き 

カリフォルニア州で MTBEによる地下水汚染問題発生（1999年） 

カリフォルニア州令で MTBEの使用禁止を表明→各州に広がる（1999年） 

y エネルギー政策法（Energy Policy Act, 2005年） 

再生可能燃料基準（Renewable Fuels Standard：RFS）が盛り込まれる 

 

さらに、バイオエタノールの需要、生産の拡大は 80年代から顕在化した余剰トウモロコ

シの処理、90 年代後半以降はトウモロコシ価格の下支え効果としての機能も重視され、農

村経済の振興、農家所得の向上効果も期待されていた。 

また、現在のように世界第一位のバイオエタノール生産国になるまでに生産量が拡大し

た要因としては、RFSによる使用義務の影響が大きい。 

アメリカでは、2005年の「エネルギー政策法」に基づいて定められた RFS（以下、RFS1）

によって、2006年に最低 40億ガロン（約 1,520万 kL）、2012年までに最低 75億ガロン（約

2,850万 kL）の再生可能燃料（バイオ燃料とほぼ同義）を使用することをガソリン流通業者

に義務付けた。 

その 2 年後、2007 年に制定された「2007 年エネルギー自立・安全保障法（Energy 

Independence and Security Act of 2007：EISA）」に基づき、2010年から施行された RFS（以

下、RFS2）では、RFS1からの使用義務量が拡大され、2022年には 360億ガロン（13,600万

kL程度）となった。RFS2では、自動車用ガソリンのみならず、作業用、機関車用、船舶用

のディーゼル燃料を含む主要な輸送用燃料へと適用が拡大された。 
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また、RFS2では細分化された 4つの再生可能燃料（従来型、セルロース系、バイオディ

ーゼル、その他）ごとに使用義務量と温室効果ガスの削減率目標が規定されており、トウモ

ロコシ由来の従来型バイオエタノール（削減率目標 20%以上）は、2015年以降 150億ガロ

ン（約 5,700万 kL）で頭打ちとしている（表 4-2参照）。セルロース系バイオ燃料（削減率

目標 60%以上）は徐々にその使用量を増やし、2022年で従来型を上回る 160億ガロン（約

6,100万 kL）と設定された。 

 

表 4-2 RFS2 におけるバイオ燃料の使用義務量（単位：万 kL） 

 

出典：R. Schnepf and B. D. Yacobucci, Renewable Fuel Standard (RFS): Overview  

and Issues（2013）[28]に環境保護庁の最新情報[29]を追記 

 

4.3-2 バイオエタノールの需給動向 

図 4-5に Renewable Fuels Association（以下、RFA）の統計資料[30]によるアメリカのバイ

オエタノール生産量推移を示す。2000 年代後半から急激に生産量が増加している様子が見

て取れるが、これは前述の通り、RFS1および RFS2の影響が大きい。 

 

Cellulosic
Biofuel

2008 3,407 - 0 3,407

2009 4,202 227 0 3,975

2010 4,902 360 38 4,542

2011 5,281 511 95 4,770

2012 5,754 757 189 4,997

2013 6,265 1,041 379 5,224

2014 6,871 1,420 662 5,451

2015 7,760 2,082 1,136 5,678

2016 8,423 2,744 1,609 5,678

2017 9,085 3,407 2,082 5,678

2018 9,842 4,164 2,650 5,678

2019 10,599 4,921 3,218 5,678

2020 11,356 5,678 3,975 5,678

2021 12,492 6,814 5,110 5,678

2022 13,627 7,949 6,057 5,678

年

Total Renewable Fuel

Advanced Biofuel
"Conventional"

Biofuel
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図 4-5 アメリカのバイオエタノール生産量推移 

出典：RFA の統計データ[30]より IAE 作成 

 

図 4-6に RFAの報告[31], [32]によるアメリカのバイオエタノール輸出入量を示す。2011

年におけるアメリカのバイオエタノール生産量約 5,000万 kL（図 4-5）に対して、純輸出量

が約 380 万 kL（図 4-6）という点から、相対的な貿易量はそう多くはないが、特にアメリ

カとブラジルの間での貿易量が多くなってきている。2009 年までアメリカは主にブラジル

からのバイオエタノールの純輸入国であったが、2010 年からは純輸出国に転じている。こ

れは砂糖価格が上昇したことにより、ブラジルのバイオエタノールが価格競争力を失った

ためであると考えられている。また、2012-2013年には輸入量が増えているが、これは干ば

つにより、トウモロコシの価格が急騰したためである。 
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図 4-6 アメリカのバイオエタノール輸出入動向 

出典：RFA, U.S. Ethanol Exports and Imports Statistical Summary（2014）[31]（2019）[32] より IAE 作成 

 

バイオエタノール生産量第一位であるアメリカの輸出入状況を図 4-7 に示す。アメリカ

からブラジル、カナダ、インド、韓国などにバイオエタノールが輸出され、ブラジルからわ

ずかに輸入されている。ブラジルへ輸出されているバイオエタノールは主にブラジル国内

の需給調整に供され、ブラジルから輸入されているバイオエタノールはサンフランシスコ

とロスアンゼルスに陸揚げされ、環境基準が厳しいカリフォルニア州において利用されて

いる。 

 

 

図 4-7 アメリカのバイオエタノール輸出入状況（2019 年） 

出典：RFA, U.S. Ethanol Exports and Imports Statistical Summary（2019）[32] より IAE 作成 
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ここには 3.2-1で述べたような日本に輸入されている ETBEおよびその元となるブラジル

からアメリカへの輸入バイオエタノールが示されていない。実際に日本向け ETBE の原料

となるバイオエタノールは産業用バイオエタノールの貿易コードで取り扱われている。図 

4-8に示す通り、日本向け ETBEの輸出量とブラジルからの産業用バイオエタノールの輸入

量が一致している。 

 

 

図 4-8 ブラジルからのバイオエタノール輸入量と日本への ETBE 輸出量の関係 

出典：USDA, Annual Report Japan (2019) [13] 
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4.4 ブラジルのバイオエタノール導入状況 

4.4-1 バイオエタノールの導入政策 

ブラジルのバイオエタノール利用の歴史は長く、1933年に砂糖・アルコール院（IAA）が

設立されたことを契機に、1930 年代から政府の主導によってサトウキビを原料とするバイ

オエタノール生産が行われていた。この当時、ガソリンへのバイオエタノール 5%混合が義

務付けられている。 

本格的な利用はアメリカと同じく、1973年の第一次オイルショック以降、1975年の「国

家アルコール計画」が策定されてからである。政府は、原油輸入を抑制し、ガソリンの代替

燃料として、サトウキビから生産されるバイオエタノールの生産拡大および需要促進を目

的に、以下の施策を行った。 

y バイオエタノール価格の補償（生産者買入および小売価格の固定） 

y ガソリンへのバイオエタノールの混合義務 

y 国営石油会社ペトロブラス社にバイオエタノールの販売独占と一部流通独占の付与 

y 含水エタノール 100%で走るアルコール車およびバイオエタノール価格に対する優遇

措置 

y 新規増設工場への低利融資 

 

ブラジルではこのような各種補助政策が行われたため、1990 年代前半までは安価なバイ

オエタノール濃度 92.6%の「アルコール」が無水エタノールとガソリンの混合燃料である

「ガソリン9」に比して圧倒的に流通した。 

1990 年には IAA の廃止および「国家アルコール計画」の終了によって、同国内の砂糖、

バイオエタノール市場に対する政府からの規制が大幅に緩和された。並行して各種補助が

徐々に撤廃されたため、2000 年以降は「アルコール」と「ガソリン」の利用は全て市場経

済に任されている。また、ブラジルは「国家アルコール計画」の当初の政策目的である石油

の自給を、2006年に達成した。 

ガソリンに混合するバイオエタノール濃度の義務量（割合）は 1930 年代の 5%を皮切り

に徐々に増加していった[33]。2007年にブラジル政府はガソリンへのバイオエタノール 25%

混合を義務づける法規制をスタートさせたが、急激な混合率の引き上げがバイオエタノー

ルの品不足と価格の高騰を引き起こしたため、2010年には義務量を一時 20%に引き下げた

[34]。2012年には混合率を 20～25%に幅をもたせる改正を行い、2015年 3月にはガソリン

の国際価格高騰などの影響を軽減すると共に、サトウキビ栽培農家を援助するため、バイオ

エタノールのブレンド割合を 27%まで引き上げることに決定した[35]。このように、ブラジ

ルにおけるバイオエタノールのブレンド割合はサトウキビの収穫やガソリン市況を鑑みな

がら推移してきたが、近年は 27%で安定している（図 4-9参照）。 

 

                                                        
9 ブラジルでは 100%ガソリンの自動車用燃料が流通していないため、エタノール混合ガソリ
ンのことを「ガソリン」と呼ぶ 
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図 4-9 ブラジルのガソリンへのバイオエタノール混合割合推移 

出典：USDA, Annual Report Brazil (2019)[36]より IAE 作成 

 

4.4-2 バイオエタノールの需給動向 

1970年代の「国家アルコール計画」では前述の通り含水エタノール 100%で走るアルコー

ル車が普及していたが、その後、原油価格の落ち着きや、原油の自給率の上昇、さらに補助

金の減少などによりアルコールのメリットは減り、再びガソリン車の販売が増えていた。 

国民の立場で考えると、自動車を購入する際に、エンジンその他周辺部の材質に対して腐

食対策が講じられている高価なアルコール車を購入し、安い燃料価格で維持していくか、腐

食対策が軽減された比較的安いガソリン車を購入し、高い燃料価格で維持していくかを選

択することになっていた。 

その後、2003年から「ガソリン」にも「アルコール」にも対応できるフレックス車（Flexible 

Fuel Vehicle：FFV）がフォルクスワーゲン、次いでホンダから発売されたことにより、現在

では新車登録台数のほとんどがフレックス車で占められている（図 4-10参照）。 

このような自動車の燃料対応に応じて、バイオエタノールの種別（無水・含水）需要は変

化している。アルコール車が主流だった 1990年代後半までは含水エタノールの生産量が圧

倒的に多く、2000 年代前半はガソリン車が多くなってきたため、無水エタノールの生産量

が増えている。それ以降、フレックス車の普及により、含水エタノールの生産量が伸びてい

る（図 4-11参照）。2019/2020年時点での生産量は含水エタノールが約 2,500万 kL、無水エ

タノールが約 1,100万 kL、合計で約 3,600万 kLとなっており、ブラジルは世界第二位のバ

イオエタノール生産量を誇っている。 
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図 4-10 ブラジルの新車登録台数と登録車の対応燃料状況推移 

出典：UNICA の統計データ[37] より IAE 作成 

 

 

図 4-11 ブラジルの含水エタノール（E100）および無水エタノール（ガソリン混合用）の 

生産量推移 

出典：UNICA の統計データ[37] より IAE 作成 

※ブラジル砂糖年度（4 月～翌 3 月） 

 

フレックス車を所有するブラジルの燃料消費者は含水エタノール（E100）もしくはガソ

リン（現在 E27）を選択できるようになっている。ここで、含水エタノールと E27ガソリン

の価格について比較してみる。図 4-12に示すように、ブラジルの自動車用燃料価格は含水

エタノール、ガソリン共に年々に高くなってきている。含水エタノールの価格については
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2010 年に一度大きく高騰しているが、これは後述するバイオエタノール生産量が落ち込ん

だ時期と一致する。 

また、2020年 7月時点で含水エタノールの価格 2.47 R$/Lに対し、E27ガソリンの価格は

1.5倍の 3.8R$/Lとなっている。E27ガソリンの発熱量は含水エタノールに対して 1.37倍で

あるため、含水エタノールの方が割安である。 

 

 

図 4-12 ブラジルの自動車用燃料価格 

出典：ANP, UNICA, USDA の統計データ[37]–[39] より IAE 作成 

※2020/9/10 時点の参考為替レート 20.0 円/R$[40]  

 

次にブラジルのバイオエタノール輸出入状況を図 4-13に示す。貿易統計からの情報収集

であるため、図 4-7 と比較すると、工業用エタノールも含まれているなど数値が異なるこ

とに留意が必要である。ブラジルからはアメリカ、韓国、日本などにバイオエタノールが輸

出され、アメリカから同程度の量が輸入されている。 
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図 4-13 ブラジルのバイオエタノール輸出入状況（2017 年） 

出典：USDA 各種レポート[41]と US バイオエタノール Statistics[42]より作成 

 

4.4-3 バイオエタノール導入普及に関わる課題 

これまで述べてきたように、ブラジルではバイオエタノールのガソリン混合比が高く、ア

ルコール 100%の自動車用燃料流通、およびフレックス車の普及など、世界の中でも最も導

入普及が進んでいる国であると言える。 

しかしながら、バイオエタノール原料には食料（砂糖）でもあるサトウキビが用いられて

いる点に課題がある。 

ブラジル政府の導入政策やフレックス車の普及によって順調に生産量を伸ばしてきたバ

イオエタノールの生産は 2012年頃に一旦落ち込んだ（図 4-11参照）。その影響もあり、こ

れまで 200～300万 kLの総輸出量を誇っていたブラジルのバイオエタノールは 2011年にお

いて総量で輸入に転じ、近年も輸入量の方が多くなっている（図 4-14 参照）。バイオマス

産業社会ネットワークのバイオマス白書 2013[43]によると、減産の原因として 2008年の世

界金融危機によるプランテーション更新投資の低下を指摘している。また、独立行政法人農

畜産業振興機構ではこれに加えて、天候不順、株出し回数の増加、および収穫の機械化につ

いて言及している[44]。 
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図 4-14 ブラジルのバイオエタノール輸出入動向 

出典：USDA, Brazil Biofuels Annual Report（2013）[39]（2018）[45] より IAE 作成 
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4.5 タイのバイオエタノール導入状況 

図 4-15にアジア主要国のバイオエタノール導入状況を示す。世界の中でも EUに次いで生

産量が多かった中国の生産量はここ数年伸び悩んでいる。 

一方で、タイとインドの生産量が伸びており、アジア全体の生産量の伸びを支えている。 

 

 

図 4-15 アジア主要国の燃料用バイオエタノール生産量推移 

出典：EIA の統計データ[46] より IAE 作成 

 

本節では生産量も伸びており、バイオエタノール導入普及も進んでおりタイに焦点を当て

て、その導入状況を解説する。 

 

4.5-1 バイオエタノールの導入政策 

国際エネルギー機関（以下、IEA）のエネルギー統計によると、タイの一次エネルギー供

給量は、1990年の 4,200万 TOE（石油換算 ton）から、2000年に 7,200万 TOE、2010年に

1億 TOEを超え、2018年には 1億 3,400万 TOEと上昇基調にある（図 4-16参照）。 
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図 4-16 タイの一次エネルギー供給量推移 

出典：IEA エネルギー統計[47]より IAE 作成 

 

こうしたエネルギー需要の増加のため、タイではエネルギーを海外からの輸入に頼らざ

るを得なくなっている。図 4-17はタイにおける一次エネルギーのバランスを示したもので

ある。一次エネルギー需要の増加に伴って輸入エネルギーの量が増加していることがわか

る。タイの国産エネルギーは 2010年頃まで増加していたが、それ以降頭打ちになっている。

こうした状況の中、タイ政府はエネルギーの輸入依存度を可能な限り引き下げるため、輸送

セクターの合理化や省エネ、再生可能エネルギーの利用、国内エネルギー資源開発を推進し

ており、エネルギーセキュリティーはタイにおける重要な政策の一つとなっている。 

 

 

図 4-17 タイの一次エネルギー輸入依存度 

出典：EPPO 統計データ[48]より IAE 作成 
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エネルギー省の Department of Alternative Energy Development and Efficiency（DEDE）は

「Alternative Energy Development Plan（AEDP 2012-2021）」の中で 2021年までにエネルギー

消費量の 25%を再生可能エネルギーで賄うという導入目標を設定していた（図 4-18参照）。 

この中でもバイオ燃料については石油の 44%を代替すること、バイオエタノールの導入

量は 9ML/day（330万 kL/年）の目標を設定していた。 

 

 

図 4-18 タイの再生可能エネルギー政策 

出典：P. Jenvanitpanjakul, Research and Technological Development for Sustainable Biomass Utilization in Asian 

Countries（2009）[49] 

 

また、2015年に策定された長期エネルギー見通しでもある AEDP 2015-2036では 2036年

の目標値としてバイオエタノールの導入量 11.3ML/day（412万 kL/年）の目標を設定してい

る。 

 

表 4-3 タイのバイオ燃料導入目標 

 

出典：Alternative Energy Development Plan: AEDP2015（2015）[49] 
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タイにおいてバイオエタノールは、ガソリンに混合され「ガソホール（Gasohol）」として

利用されている。国内で流通するバイオエタノールの用途は燃料に限られ、食用への混入を

回避するための措置が義務づけられている。なお、輸出用には当該措置の必要はない。 

現在流通しているガソホールは、バイオエタノール混合割合に応じて E10（バイオエタノ

ール混合割合 10%）、E20（同 20%）、E85（同 85%）の 3種類で、このうち主流となってい

るのは E10で、E20、E85はわずかとなっている。E10にはオクタン価 95（いわゆるハイオ

ク）およびオクタン価 91（いわゆるレギュラー）の 2種類があるが、E20および E85はオ

クタン価 95のみとなっている。 

 

4.5-2 バイオエタノールの需給動向 

図 4-19にタイの燃料用バイオエタノール需給量推移を示す。需給量は年々増加しており、

バイオエタノールの導入普及が進んでいることが読み取れる。また、輸出入については取り

扱いが無く、国内需要をすべて国内生産で賄っている。これは前述のタイのエネルギーセキ

ュリティーとしての位置づけを反映していると推察される。 

タイにおけるガソリン代替燃料前述の通り、4種類のガソホールが流通しているが、オク

タン価 91のレギュラーガソリンについては E10が一部存在するのみで、バイオエタノール

混合が進んでいなかった。このため、タイ政府は 2013年にバイオエタノール未混合のレギ

ュラーガソリン（オクタン 91）の国内製造を中止した。その結果、バイオエタノール製造

量は 2013年より大きく伸びている[50], [51]。 

また、2019年 11 月の Bangkok Post の記事[49]によると、エネルギー省が 2020 年の早い

時期に E20へのシフトを進めるため、オクタン価 91の E10を段階的に廃止することを発表

した。 

 

 

図 4-19 タイの燃料用バイオエタノール需給状況 

出典：USDA, Biofuels Annual Thailand（2019）[52] より IAE 作成 
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各種ガソリン自動車用の燃料の需要量推移を図 4-20に示す。タイではバイオエタノール

は 2004年から導入が始まり、最初のエタノール混合ガソリンは E10であった。2008年 1月

には E20が導入され同年 10月には E85が導入された。 

ガソホール全体としては 2004年の導入から徐々に拡大し、2010年頃には約 6割がガソホ

ールとなったが、拡大が一旦停滞した。前述の通り、2013年にオクタン 91の製造が中止さ

れると、ガソホールがさらに拡大し、現在ではバイオエタノール未混合のガソリンは全体の

わずか 3%となっている。今後、オクタン価 91の E10（図中 91）が廃止されると、バイオ

エタノールの需要量は増えていくと考えられる。 

 

 

図 4-20 タイのガソリン類燃料需要量推移 

出典：EPPO 統計データ[48]より IAE 作成 

 

このようなガソホールの導入普及には政府によるガソリン価格の調整も大きく寄与して

いる。政府はガソホール価格をガソリンの小売価格よりも低くするように価格を体系化し

ている。国営石油基金はガソホールの小売価格を通常のガソリンの小売価格よりも 20〜

40%安くなるように補助金を提供し、エタノール含有量が高いガソホールはエタノール含有

量が低いものよりも安価となっている（図 4-21参照）。 
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図 4-21 タイのガソリン類燃料価格推移 

出典：EPPO 統計データ[48]より IAE 作成 

 

4.5-3 バイオエタノール導入に関わる課題 

バイオエタノールの導入量が順調に伸びているタイであるが、AEDP 2012-2021で示した

2021 年の導入目標を達成するためには、さらなる生産量の増加が必要となっている。図 

4-22にタイにおけるバイオエタノールの生産能力と設備の稼働率推移を 2021年の導入目標

量と比較して示す。2021 年の目標を達成するためには 2018 年の生産能力に対して 1.7 倍、

生産量実績に対して 2.2倍が必要となっている。現在の設備の利用率が 80%であるため、こ

の差分は新規の設備導入が必要となる。 

 

 

図 4-22 タイのバイオエタノール設備稼働状況 

出典：USDA, Biofuels Annual Thailand（2019）[52] より IAE 作成 
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一方で、バイオエタノールの原料作物について見ると、サトウキビおよびキャッサバの収

穫面積や単収はこの 10年程度の範囲で安定している。今後大きな収穫量の増加は見込めな

いが、これらの作物の内、エタノールに利用されている割合を概算すると、サトウキビで

1%以下、キャッサバで数%～10%程度であること、バイオエタノールの原料として最も多く

利用されているものは砂糖の副産物である廃糖蜜であるため、原料の問題はあまり無いと

考えられる。 

 

 

図 4-23 タイの農作物生産状況 

出典：FAOSTAT[53]より IAE 作成 
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4.6 世界の第二世代バイオエタノール開発状況 

現在、欧米を中心にいくつかの第二世代バイオエタノール生産工場が建設中もしくは稼働

中である。表 4-4は 2015年に NEDOが実施した調査報告書の中から規模、原料などの情報が

得られたいくつかの商業プラントについてまとめた表である。 

 

表 4-4 商業化プラントの例 

 

 

生産規模の特徴としては数万 kL/年の生産量である工場が多いことにある。以前は工場の規

模が大きいほど収益性が改善するとして、10 万 kL/年以上の生産工場を模索する動きが多か

ったが、事業性や収益性は収集できるバイオマスの量に依存するので、工場のサイズはこの

原料の収集規模に依存する傾向にある。 

また、これらのプラントの内、以下のものは計画の中断を確認している。 

y Abengoa Bioenergy：2015年に本体の経営悪化により中断 

y DuPont：2018年 11月に Verbioに売却された 

y ZeaChem：IEAの Task39によると 2015年以降活動の様子が見られない 

 

第二世代バイオエタノール生産工場の最新情報については IEA の Task39[54]にデータベー

スがまとめられている。 

4割のプラントが運転中で 2割のプラントが計画中もしくは建設中であり、今後の第二世代

バイオエタノールの開発も期待される。 
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図 4-24 世界の第二世代バイオエタノールプラント稼働状況 

出典：IEA bioenergy Task 39, Commercializing liquid biofuels from biomass[54] 
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第5章 第一世代バイオエタノールの食物競合に関する議論の整理 

これまで述べてきたように、世界のバイオエタノール生産量の内、アメリカとブラジルの生

産量が大半を占めており、それらの原料を考えると、トウモロコシもしくはサトウキビである。 

これらの原料は、直接食べたり、加工したり、飼料として利用され肉に変わったりと、様々な

形で、我々の食料10になっているため、燃料としての利用が問題視されてきた。 

本章では従来指摘されていた食物競合の問題点とそれらの現状を比較・整理する。 

 

5.1 食料競合の問題点整理 

バイオ燃料と食料との競合とは、バイオ燃料需要の増加に伴い、①農産物のバイオ燃料仕向

け量が増加することで、食用・飼料用・加工用仕向け量が減少するという農産物需要における

競合、②バイオエネルギー向け農産物増産に伴う食料生産要素（土地、水、肥料、農薬、農業

機械、労働力等）の競合が考えられる（図 5-1参照）。 

 

 

図 5-1 バイオ燃料と食料との競合の概念 

出典：小泉達治，バイオ燃料と食料需給（2016）[55] 

 

①については食料価格や食料供給量の問題として議論されており、②については直接的土

地利用変化や EUで議論されている間接的土地利用変化が指摘されている。 

 

5.1-1 食料価格の上昇 

異常気象による減収、世界人口の増加と新興国での需要増加などの影響で穀物価格が上

昇し、世界各国の消費者に影響が出ていた。これに加えて食料をエネルギーに仕向けること

が価格上昇に拍車をかけるという問題が指摘されていた（図 5-2参照）。 

 

                                                        
10 バイオ燃料の“食糧”競合などと言われることもあるが、“食糧”は基本的に主食のこと、
“食料”は主食も含めた全般を指す。トウモロコシは主に飼料、サトウキビも砂糖であり、両

方とも主食として消費されることは少ないため、本レポートではすべて“食料”として記載す

る。 
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図 5-2 穀物価格の推移 

出典：柴田明夫，逼迫する世界食糧市場にどう対応するか（2013）[56] 

 

2007年末には食糧の権利に関する国連の特別報告者である Jean Zieglerが、バイオ燃料を

生産するために作物の使用を増加させることを「人道に対する犯罪」と呼んだ[57]。記事の

中ではバイオ燃料の生産量増加が作物の価格を記録的なレベルに押し上げたと説明してい

る。 

2008年には世界銀行の機密レポートにおいて、バイオ燃料は食糧価格の上昇の 75%につ

いて責任があるという分析結果が報じられた[58]。 

このように、アメリカで RFSが制定され、バイオエタノールの生産量が増加した 2007年

から 2008年にかけて干ばつが起こってトウモロコシを含む各種穀物の価格が上昇した。さ

らに、2012年にもアメリカでは干ばつが起こり、図 5-2のようなグラフと共にバイオ燃料

政策への批判が起こった。 

我が国においても輸入している配合飼料の価格が 2006以降上昇した原因をエタノール生

産量増加によるものと述べていた（図 5-3）。 
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図 5-3 我が国の配合飼料価格の動向 

出典：農水省，飼料をめぐる情勢（2016）[59] 

 

5.1-2 世界の食料事情 

FAOによると、現在 8億人以上（全人口の 10%程度）の人々が飢餓で苦しんでいる（図 

5-4）。さらに穀物価格の上昇により、店頭に食料が並んでいるにも関わらず、貧困のため食

料を手に入れられない地域も増え、食料不足が深刻化してきている。 

 

 

図 5-4 世界の栄養不足の人数とその割合推移 

出典：FAO, The State of Food Security and Nutrition in the World（2018）[60] 
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世界の穀物自給率は農林水産省と国連食料農業機関(FAO)のデータによると、先進国では

アメリカやフランスが 100%を超えているが、その他の多くの国は輸入に頼らざるを得ない。 

 

表 5-1 先進国の食料自給率 

 

出典：農林水産省，世界の食料自給率[61] 

 

以上の点から、世界では食料が不足している地域があるにも関わらず、食料をエネルギー

に仕向けるということへの抵抗感があり、前述の食料価格の上昇も含めて、途上国や貧困層

などが食料を手に入れられなくなることへの懸念が第一世代バイオ燃料への批判につなが

っていた。 

 

5.1-3 土地利用変化 

直接的土地利用変化とは、森林、草地などがバイオマス燃料作物の生産のために農地に変

化すること、間接的土地利用変化とは、バイオマス燃料用作物の生産により当該土地で従来

生産されていた作物等が、別の土地で生産されることに伴う土地転換を指す（図 5-5）。 

EU は、EU-RED Ⅱにより、食用のバイオマスのうち、特に間接的土地利用変化による

GHGの排出が大きいバイオマス種を、段階的に廃止する規定を設けている。 
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図 5-5 直接的土地利用変化と間接的土地利用変化のイメージ図 

出典：資源エネルギー庁, バイオマス発電燃料の食料競合について（2020）[62] 
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5.2 指摘された問題点に対する現状 

バイオ燃料の食料競合が批判された 2008 年および 2012 年頃から時間も経過し、バイオ燃

料の生産量と食料価格の関係などが明らかになってきた。 

資源エネルギー庁は 2020年 8月のバイオマス持続可能性ワーキンググループ[62]において、

バイオマス燃料の食料競合に関する先行議論を以下の通り整理している。 

y 世界的な生産量が増加したバイオマス燃料に関する食料競合については、先行する欧

米においても議論がなされているが、現時点で、世界共通の統一的な判断基準は存在し

ない状況。 

y そうした中で、数少ない先行事例である EUにおいては、食料競合などの懸念から、①

食用のバイオマス種、②その中でも間接的土地利用変化の影響が大きいバイオマス種

の利用について制限を課している。 

y また、食料などに関する国際機関における検討状況を確認したところ、現時点におい

て、食料競合の懸念の観点から個別品目について報告するレポートは確認されていな

い。 

 

以降、「5.1 食料競合の問題点整理」で述べた問題点に対する現状を述べる。 

 

5.2-1 食料価格の上昇 

アメリカ穀物協会は 2016 年 5 月 18 日にホテルオークラ東京にて「バイオエタノールの

環境・経済・社会的貢献」と題したワークショップを開催し、米国産トウモロコシバイオエ

タノールの温室ガス排出削減効果やバイオエタノールの環境面、経済面、社会面での貢献に

ついての講演が行われた[63]。 

当該ワークショップの中で、国連のジェラード・J・オストハイマー博士は「食料対燃料」

の障壁は、バイオエネルギーが持続可能ではないという固定観念や食料と燃料の関係につ

いての誤解から生じていると述べた。2008年当時、石油をはじめ、様々な金属、農業資材、

農作物にいたるまで価格が急騰した時期にエタノールの生産も増えたことから限られたデ

ータに基づいた統計分析から穀物の価格高騰とエタノールの生産が相関づけられたことを

原因として分析している。 

また、オストハイマー博士は、別のインタビュー[64]の中で、以下のように述べている。

“世界の全穀物生産量の中で、エタノール生産に占める割合は 3%前後にすぎない。そして

食物価格の高騰と燃料に相関関係はない。穀物価格は 2008年まで上昇したが、そこで天井

をうち今ではどの作物も横ばい下落傾向にある。それは世界的なインフレ基調からデフレ

への転換、そして食糧増産の効果によるものだという。”（図 5-6参照） 
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図 5-6 食糧価格とバイオ燃料 

出典：石井孝明，バイオエタノール食糧不足と関係ない？−米国販売意欲（2016）[64] 

 

また、「5.1 食料競合の問題点整理」において配合飼料の価格高騰をバイオエタノール生

産と関連付けていた農林水産省においても、図 5-7 の通り、近年トウモロコシの価格が低

下していることを明言している。 
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図 5-7 穀物等の国際価格の動向 

出典：農水省，世界の穀物需給及び価格の推移[56] 

 

バイオ燃料が食料価格の上昇に与えた影響は、「5.1 食料競合の問題点整理」において述

べた世界銀行の機密レポートの 75%といった数値よりもはるかに小さいことは、国連食糧

農業機関（FAO）の「食糧と農業の状況 2008 年」というレポート[65]ですでに示されてい

た。報告書によると、バイオ燃料の生産は世界の食糧価格を 15%だけ押し上げたという[66]。 

ただし、これはすべての作物、すべての農業政策に当てはまるわけではない。図 5-8 に

アメリカのトウモロコシとブラジルのサトウキビの生産者価格推移を示す。トウモロコシ

は 2012 年に 1995 年の約 2 倍まで生産者価格が上昇したが、それ以外では長期に渡って価

格が安定している。 

一方ブラジルのサトウキビは単調に生産者価格が増加し、近年では 1995年の 5倍程度ま

で上昇した。これを一概にバイオ燃料生産量増加の影響と述べることはできず、後に述べる

単収や収穫面積など農業生産手法も影響していると考えられるが、食料価格に影響を与え

るバイオ燃料の生産は避けるべきである。 
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図 5-8 アメリカのトウモロコシとブラジルのサトウキビの生産者価格インデックス（1995 年

＝100 とする）の推移 

出典：FAOSTAT[53] 

 

5.2-2 世界の食料事情 

世界の食料事情に対し、バイオエタノールの生産がどのような影響を及ぼすかについて

は複雑な解析が必要となる。 

FAO はバイオエネルギーと食料の関係についてはバイオ燃料、食料価格の上昇、および

食料安全保障の間のリンクの分析が必要であると述べている[67]（図 5-9参照）。 

 

 

図 5-9 バイオエネルギーと食料安全保障の分析 

出典：FAO, Bioenergy and Food Security（2010）[67] 
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元東京大学准教授の川島博之氏（現在はベトナムのビングループ主席経済顧問）は 2012

年に国立環境研究所が行った食料問題セミナー[68]において以下の主張を述べている。 

 

(1) 人口増加について 

z 人口が爆発したのは 20世紀。これからは少子化（年金のパンクと老人医療費）の

ほうが大きな問題。実際の将来の人口は、「中位推計（World_M）」と「低位推計

（World_L）」のあいだくらいになるのでは、と予想する（図 5-10参照）。 

z アフリカ以外は人口が減るだろう。インドや中国も同じ。BRICsでは、経済成長に

よって少子化が進む。農村では子だくさんだが、都会では子供が少ない（経済発展

→都会へ人口流出）。 

z アフリカでは人口が増えるだろう。南北アフリカで 10億人程度、今後 50年で 2倍

程度になる見込みだが、世界全体の人口の伸びに与える影響は大きくない。 

 

 

図 5-10 人口の将来予測 

出典：川島博之，世界の食料生産とバイオマスエネルギー（2012）[68] 

 

(2) 食料生産における単収について 

z 1950 年以降、空中の窒素を固定する技術（ハーバーボッシュ法）の開発により、

窒素肥料を大量に生産できるようになった。これにより単収増加（図 5-11参照）。 

z 食料危機はほとんどすべて戦争の問題。食料危機は平和の時には起きない。対策を

とることが可能。 
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z この 50年で単収は 5倍くらいに増えた。人類は、ずっと悩んできた食料不足の問

題を、1950年頃には解決した、と言っていい。 

 

 

図 5-11 単収の推移 

出典：川島博之，世界の食料生産とバイオマスエネルギー（2012）[68] 

 

(3) 食料用農地について 

z 世界の農地の分布。農地は旧大陸を中心に分布している。アメリカでは、人が住ん

でいないところに農地がある。ブラジルでも、人が住んでいないところに農地があ

る。ブラジルでは、農地を伸ばす余力がおおいにある（アメリカ以上）。アメリカ

は穀物市場でアドバンテージを持っているが、将来的にはブラジルがライバルに

なるとみている（図 5-12参照）。 

z アフリカには農地があまりない。ソマリア、チャド、スーダンでは人々が飢えてい

る（300万人程度）。が、それは内戦の問題が大きい。欧米で「フードクライシス」

というと、内戦による食料難の問題、を指すことが多い。 
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図 5-12 農地と穀物単収の分布 

出典：川島博之，世界の食料生産とバイオマスエネルギー（2012）[68] 

 

また、前述のアメリカ穀物協会主催のワークショップ[63]においてオストハイマー博士

は単収の増加と農業技術への投資の関係について以下のように述べている。 

“2016年現在では、トウモロコシの単収は 1エーカーあたり約 160ブッシェルである

が、途上国では、1エーカーあたり 20から 60ブッシェルである。このように途上国での

単収が低い原因の一つは、穀物価格の下落のために農業に対する投資意欲の低下であろ

う”（図 5-14参照） 

すなわち、食料供給量の増加は農業技術への投資によって賄われる可能性があり、その

投資を支える食料作物の安定した需要は燃料の需要が下支えすることも可能であること

を示唆している。 
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図 5-13 アメリカ産トウモロコシの単収推移 

出典：ジェラード・J・オストハイマー，地方創生と将来の低炭素社会のための持続可能なエタノール燃料（2016）[63] 

 

さらに、オストハイマー博士はアメリカ産のトウモロコシをバイオエタノール用に振

り分けることによって、従来の輸出用、飼料用、食品用、種子用の出荷量に影響を与えて

いないことも図 5-14および以下の説明によって明らかにしている。 

“エタノール生産に利用されるトウモロコシの量はアメリカで近年増産されている量

に匹敵している。つまり、エタノール生産へのトウモロコシの使用は増えた一方、それ以

外に利用されるトウモロコシの量は変化なく、さらにエタノール生産に利用されたトウ

モロコシ 3分の 1は DDGとして家畜飼料の市場に戻ってくる。つまり、トウモロコシか

らエタノールを生産する政策が実施される以前から、食料として利用されるトウモロコ

シの生産量は十分にあったということになる” 
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図 5-14 アメリカ産トウモロコシの生産量と用途の推移 

出典：USDA[69]  

 

ここで、DDGSとは Distiller’s Dried Grains with Solubles の略称で、図 5-15のように乾式

粉砕エタノール製造プロセスにおいて発生するトウモロコシ蒸留粕のことである。 

 

 

図 5-15 乾式粉砕エタノール製造プロセスと副産物 

出典：U.S. Grains Council, Distiller’s Dried Grains with Solubles (DDGS)（2012）[70] 

 

大豆やトウモロコシはバイオ燃料を製造する際に粕が発生し、それらは飼料用に用いら

れている。副産物が従来の用途として利用可能であることから一種のカスケード利用と呼

ぶこともできる。 
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一方、サトウキビからのバイオ燃料生産ではバガスが副産物として発生するが、現時点で

は燃焼して熱エネルギーとして回収され、将来的には第二世代バイオエタノールの原料と

しての研究開発が進んでいる。従って、サトウキビからのバイオエタノール生産では従来の

用途との競合が起こりうる。 

このように、作物の生産量やその用途を管理することによって、従来の用途を妨げない、

持続可能なバイオ燃料の生産が可能である。 

 

5.2-3 土地利用変化 

前述のアメリカ穀物協会主催のワークショップ[63]においてイリノイ大学シカゴ校・エネ

ルギーリソース・センターのステファン・ミューラー博士およびライフサイクルアソシエイ

ツのステファン・ウナッシュ氏はトウモロコシの持続可能性について述べており、1970 年

代から 2014年までトウモロコシの作付面積はほとんど変わっていない、すなわち、バイオ

エタノール生産のためにあらたにトウモロコシ畑を開墾していないことをデータで示して

いる（図 5-16参照）。 

 

 

図 5-16 アメリカにおけるトウモロコシの作付面積、単収などの推移 

出典：ステファン・ミューラー，ステファン・ウナッシュ，日本向け輸出米国産トウモロコシエタノールの温室効果ガスに

関するライフサイクル分析（2016）[63] 

 

図 5-17 および図 5-18 にそれぞれアメリカのトウモロコシおよびブラジルのサトウキビ

の作付面積と単収の推移を示すが、アメリカのトウモロコシは図 5-16と同様に、作付面積

がほとんど増えておらず、単収が 3 倍程度まで増えており、飼料などの従来用途における
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需要増加とバイオ燃料の生産を支えている。一方、ブラジルのサトウキビ生産では単収が 2

倍程度まで増えているものの、作付面積が 7～8倍まで増加し、土地利用変化が大きいこと

を示唆している。 

 

 

図 5-17 アメリカのトウモロコシ生産における作付面積と単収の推移 

（1961 年の値を 100 として正規化） 

出典：FAOSTAT[53] 

 

 

図 5-18 ブラジルのサトウキビ生産における作付面積と単収の推移 

（1961 年の値を 100 として正規化） 

出典：FAOSTAT[53] 

 

このように、土地利用変化を引き起こすことが無く、バイオ燃料の生産量を増加させるこ

とも農業技術の発展による単収の増加によって可能である。 
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第6章 バイオエタノールの流通形態に関する直接混合と ETBE の議論整理 

6.1 世界のバイオエタノール流通形態 

「3.2 日本のバイオエタノール導入状況」において述べた通り、現在我が国ではバイオエ

タノールは ETBEに転換されたものがガソリンと混合されて流通している。 

一方、国外を見渡すと、バイオ燃料生産量第一位と第二位のアメリカとブラジルではバイオ

エタノールをガソリンに直接混合した燃料が流通しており、アジアの動向で紹介したタイに

おいても直接混合の方式がとられている。 

本節では世界のバイオエタノール流通形態を調査する。特に現在主流であるバイオエタノ

ールの直接混合に対して、ETBEの混合方式を採用している国、流通量およびその動向を整理

する。 

 

6.1-1 欧州のバイオ燃料政策の変遷 

欧州連合（EU）において 2003 年に制定された「バイオ燃料促進に関する欧州指令

（2003/30/EC）」は、二酸化炭素排出量の削減、燃料供給の安定的な確保、および地方経済

の支援などを目的として施行された。EU市場で販売されるすべての輸送用燃料（ガソリン・

ディーゼル）におけるバイオ燃料（バイオエタノール・バイオディーゼル）の混合率を、熱

量ベースで 2005 年までに 2%以上、2010 年までに 5.75%以上とすることを加盟国の自主

的な目標としていた。ここで、バイオ燃料として認められるものにバイオ ETBE が含まれ

ていた。 

2009年には、EUのエネルギー気候変動政策パッケージの一環として、「投資家に対し確

実性を提供し、あらゆる種類の再生エネルギーを創出する技術の継続的な開発を促進する

こと」を最終的な目標として、バイオ燃料生産をさらに促進するため「再生可能エネルギー

指令（RED）（2009/28/EC）」を導入し、2020年までに輸送用燃料におけるバイオ燃料の混合

率 10%以上を達成する義務的目標などを定め、EU 内で販売されるすべてのバイオ燃料は、

持続可能性の要件を満たしているとする認証・認可を受けることが義務づけられた。 

2015 年には、「間接的土地利用変化（ILUC）」を考慮し、第二世代（先進型）バイオ燃料

の使用を推進するため、REDおよび FQDが改正された。主な内容としては、燃料供給事業

者に、ILUCに伴うライフサイクル GHG排出量の報告義務が課され、REDの 2020 年まで

のバイオ燃料混合率の目標である 10%のうち、食用作物由来のバイオ燃料の混合率を、7%

を上限とし、非食用作物由来のバイオ燃料は残りの 3%とすること、第二世代バイオ燃料の

使用を促進するため、混合率を 2倍とみなして計上する優遇措置の導入などである（図 6-1

参照）。 
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図 6-1 EU におけるバイオ燃料政策の変遷 

出典：農水省，EU におけるバイオ燃料政策（2017）[71] 

 

6.1-2 ETBE の導入経緯 

ETBEは EUにおいて 2002年に最初に商業化・導入され、2003年のバイオ燃料促進に関

する欧州指令を契機に普及していった。 

2008年の ALIC（農畜産業振興機構）の記事[72]によると、当時 EU内のエタノールの利

用については、直接混合の割合が 1/4と少なく、イギリス、スウェーデンなどの一部の国に

限定的に利用されている状況にあり、多くは ETBEの形で利用されていた。 

この背景としては、EUの「燃料品質指令（FQD）（98/70/EC）」において、エタノール混

合ガソリンの「蒸気圧」（Vapour Pressure）のウェーバーの範囲（許容範囲）が限定的となっ

ていることが挙げられた。UEPA（European Association of Ethanol Products）によれば、ガソ

ホールの蒸気圧基準は 60kPa に制限されているが、エタノールを混合すると蒸気圧が上昇

するので、少なくとも 8kPa のウェーバー（68kPa まで認める）が必要となる。当時は、イ

ギリスとスウェーデンなどの冬季厳寒国のみに、ガソホールの蒸気圧が最大 70kPa まで認

められていたことから、これらの国では直接混合が普及していた。 

 

6.1-3 直接混合への移行 

ETBEとバイオエタノール直接混合の選択については欧州委員会で議論されており、2002

年の欧州委員会議事録では「バイオ燃料促進に関する欧州指令（2003/30/EC）」を策定する

にあたって様々なステークホルダーからの意見を収集している[73]。この委員会の ETBEと

直接混合への意見を抜粋すると、 
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z フランスでは、蒸留業者はエタノールのガソリンへの直接混合を促進しようとした

が、石油会社や自動車メーカーETBEを好んで、意見が対立している 

z ETBE を生産できる量は既存の工場の能力に左右されるためフランスの製糖工業会

は、直接混合を望んだが、ETBEが選択された 

 

2009年に導入された REDの実施に伴って、同年、改正された FQD（2009/30/EC）では、

ライフサイクル温室効果ガス（GHG）排出量の評価を義務づけ、2010年の化石燃料の GHG

排出量を基準として、2020年までに 6%以上削減することが明記された。この改正では直接

混合で問題となる燃料蒸気圧の規制の緩和について、条文において 

1. 国内の大部分の地域において、6月～8月の期間のうち少なくとも 2か月間、平均気

温が 12度を下回る加盟国について、蒸気圧の緩和を行う（70kPa）。 

2. 委員会がこれからおこなう調査の結果を踏まえ、特に大気汚染の基準を満たした場

合などの条件付きで、緩和する。 

と述べられている。そのため、気候が冷涼な加盟国以外で E10 までの直接混合の導入が

実現されるには、大気汚染基準などの一定のハードルをクリアする必要があるが、問題がな

ければ 10%混合（容積比）で最大 7.82kPaの蒸気圧の追加的な上昇（合計 67.82kPa）が認め

られることになった。また、条文の中では、直接混合の利用促進のため、石油精製企業が蒸

気圧の上がりにくいガソリンを供給すべきとの記述も見られる[74]。 

このような状況から、スペインでは 2013年からバイオエタノールの直接混合が可能とな

った。バイオエタノールに占めるバイオ ETBE のシェアは 2018 年の 85%から 2019 年には

71%まで低下し、2020年以降も減少するとみられている[75]。 

また、USDA のレポートではドイツやフランスでもバイオ ETBE の消費量が減少し、直

接混合が増えていることを報告している[76]。一方で、フランスでは現在石油系原料から得

られるイソブテンをバイオマスから製造することにより、100%バイオマス由来の ETBEを

製造する技術開発も行っている[77]。 

ACFAのニュース記事によると、ETBEは EUと日本で長年に渡って利用されてきており、

EU の ETBE 市場は今後 300 万トン/年まで成長することを予想しているが、2010～2015 年

の間に ETBE の需要量は 150 万トン/年まで減少しており、EU と日本以外の ETBE 消費国

であったメキシコでも 2014年に ETBEの使用を停止したことを述べている[78]。 

 

6.1-4 タイのバイオエタノール導入政策 

前述のアジアにおいてバイオエタノール導入普及が進んでいるタイにおいてはエネルギ

ー省において”Gasohol Strategic Plan”（ガソホール戦略プラン）を進めている。 

ガソホール戦略プランは 2 つのフェーズに分かれており、2004-2006 年のフェーズ 1 で

は、 

z 3つ以上のエタノールプラントが稼働し、1.155千 kL/日まで生産量が増加する 

z MTBEが段階的に廃止され、無鉛ガソリンへの導入を禁ずる 
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z ガソホール 95（91 オクタンガソリン+ 10%エタノール、E10 に相当）の仕様を作成

し、その上で稼働するエンジンの排出試験を実施する 

z すべての車両にガソホールの使用を義務付ける 

としていた。 

2007-2012年のフェーズ 2では 

z 2011年までにエタノール生産量を 3.0千 kL/日までに増加させる 

としていた（図 6-2参照）。 

 

 

図 6-2 タイのガソホール戦略プラン 

出典：DEDE, Thailand's Country Report in Energy Efficiency[79] 

 

MTBE がガソホール戦略プランのフェーズ 1 でエタノール直接混合に置き換わった理由

は定かではないが、文献[80]によると、MTBEに発がん性があることが理由として挙げられ

ている。また、別の文献[81]では、輸入していた MTBEを国産のバイオエタノールに切り替

えることによるコスト削減やエネルギー安全保障の観点も読み取れる。 
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6.2 我が国のバイオエタノール流通形態に関する議論の整理 

現在我が国ではバイオエタノールは ETBE に転換されたものがガソリンと混合されて流通

している。これに至る経緯を各報告書から概観する。 

 

6.2-1 ETBE に転換した上でガソリンに混合して販売する方法 

ETBEはエタノール 1分子とイソブテン 1分子を反応させて合成される。反応はイオン交

換樹脂を触媒として 30～80℃の比較的温和な反応条件で進行する。また、既にわが国に設

置されているMTBE製造装置を若干改造することによって ETBEを製造することができる。 

 

 

図 6-3 ETBE の製造反応 

 

揮発油等の品質確保に関する法律（以下、品確法という）により、ガソリンの酸素含有量

は 1.3質量%以下と定められている。これから計算すると、ETBEのガソリンへの混合量は

約 8.3質量%以下に制限されるが、実際には余裕をみて 7vol%以下で混合されている。これ

はエタノール 3vol%混合とほぼ等価となる。 

ETBEの化学構造は図 6-4に示すように、通常のガソリンと酷似しており、ETBEの性状

もガソリンとよく似ている。ETBEを混合したガソリンは通常のガソリンとほぼ同様の性質

を有しており、従来の流通システムをそのまま使用することができる。また、車両に対する

影響もほとんどなく、従来から市販されている車両がそのまま使用できる。 

 

 

図 6-4 ETBE とガソリン（イソオクタン）の化学構造 
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表 6-1 ETBE、ガソリンおよびエタノールの性状 

 ETBE ガソリン エタノール 

組成 

分子量 

酸素濃度，wt% 

密度 

沸点，℃ 

蒸気圧*1（RVP）kPa 

水との相溶性，wt% 

真発熱量，kJ/kg 

オクタン価（RON) 

(CH 3)3COC2H5 

102 

15.7 

0.740 

72 

28 

1.2 

35.2 

118 

C4～C12 

平均 100－105 

0 

0.72－0.78 

30－220 

44－78 

ほぼなし 

44.0 

レギュラー90 

プレミアム 100 

C2H 5OH 

46 

34.7 

0.789 

78 

16 

水と混和 

26.8 

111 

＊1：寒候用のものの蒸気圧の上限は、93kPa｛0.95kgf／cm2｝とし、 

夏季用のものの蒸気圧の上限は 65kPaとする          

 

ETBE の混合に関する課題としては、3.2-1 で示した通り、我が国では 2 基の ETBE 製造

プラントが稼働しているが、ETBEの製造量を増やすためには、さらに ETBE製造装置を建

設あるいは転用することが必要となる。また、ETBEの原料のひとつであるイソブテンは製

油所の流動接触分解装置、あるいはスチームクラッカーから副生されるものを使用するが、

これらのさらなる調達も検討することが必要である。 

アメリカにおいては、ガソリンスタンドからガソリンが漏洩し、ガソリンに含まれる

MTBE が地下水を汚染するという事故が発生したため、MTBE は使用が事実上禁止されて

いる。ETBE については MTBE の類似物質とされて使用されなくなっている。一方、欧州

においては MTBE が特に問題なく現在でも使用されており、ETBE についても問題とされ

ていない。この違いはガソリンスタンドからの漏洩対策の違いによるものと考えられる。 

 

6.2-2 エタノールを直接混合して販売する方法 

前述の通り、品確法上、ガソリンには 3vol%までのエタノール混合が認められている。ブ

ラジルではエタノール混合率 27%のもの、あるいは 100%のものが販売されている。また、

アメリカでは 10%が一般的であるが、85%のものも一部で市販されている。 

直接混合法は ETBE のように特別の装置を必要とせず、比較的簡単に製造できるという

利点がある。 

直接混合法の課題として、海外の情報でも述べたように、蒸気圧の上昇がある。エタノー

ル自体の蒸気圧はそれほど大きくないが、ガソリンに混合すると、図 6-5 に示すように急

激に蒸気圧が上昇するというエタノール特有の問題がある。 

 



76 
 

 

図 6-5 ガソリンへのエタノール添加量と蒸気圧変化の関係 

 

蒸気圧が大きすぎるとガソリンが蒸発しやすくなり、光化学スモッグの原因となる。その

ため、ガソリンの蒸気圧はできるだけ下げていく方向にあり、JIS規格（夏場）も 2004年に

78kPaから 65kPaまで引き下げられた。 

このためアメリカ等ではエタノールを混合するガソリンは蒸気圧の低い特殊なガソリン

（サブオクタンガソリンと称する）を用いているが、我が国においても、E3ガソリンを製

造するにはサブオクタンガソリンを使用する必要がある。 

 

6.2-3 ETBE 生産に必要な設備側対応 

ETBEの国内生産のためには、新たに ETBE製造装置が必要となる。なお、ETBE製造は

既設の MTBE 製造装置を改造しても可能であり、フランスやスペインでは改造装置を用い

て ETBEの生産を行っている。2005年当時の改造内容を図 6-6に示す。 
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図 6-6 METBE 製造装置から ETBE 製造装置への改造 

出典：総合資源エネルギー調査会石油分科会石油部会燃料政策小委員会第 4 回 ETBE 利用検討 

ワーキンググループ資料「ＥＴＢＥの供給安定性、経済性について」（2005 年 8 月） 

 

国内の一部の石油精製会社では自社内で生産されるイソブチレンを利用して MTBE を

生産していた経緯がある。当時の MTBE 製造設備は国内 4 製油所に残っており、それらの

設備の MTBE 製造能力は年間 29 万 t（約 39 万 kL）である。 

仮にそれらを全て ETBE 製造に転用する場合、年間約 40 万 kL の生産能力が得られる

ものとみられていた。改造費用は装置仕様、改造部分により異なり、本体部分で 5～20億円

となると推定されていた。 

MTBE 設備転用分を超えて ETBE を製造するためには、新規設備の導入が必要となる。

ETBE の供給量に応じて 4通りの設備増強方法が検討されていた（表 6-2参照）。 
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表 6-2 ETBE 供給量に応じた設備増強の検討例 

 

 

6.2-4 2006 年以前の自動車用バイオエタノールに関する検討状況 

経済産業省の審議会である「総合資源エネルギー調査会石油分科会石油部会燃料政策小

委員会」が、2004年 7月にとりまとめた「第二次中間報告」および(財)石油産業活性化セン

ターによる「バイオマス混合燃料導入実証研究」みより E3の燃料品質や燃料流通過程にお

ける課題の検証等を実施した。 

また、2005 年 4 月に燃料政策小委員会のもとに「ETBE 利用検討ワーキンググループ」

が設置され、ETBE の供給安定性および経済性、安全性、品質等の観点から ETBE の導入

の可能性について検討が行われ、2006年 4月にとりまとめが示された。 

この結果、ETBE8%混合ガソリンについては、市販車両において排出ガス、蒸発ガス、低温始

動性、材料への顕著な影響は無いことが確認された。 

総務省（消防庁）では、「バイオマス燃料供給施設の安全性に関する調査検討委員会」（危

険物保安技術協会）等において、エタノール 3%混合ガソリンについて危険物保安の観点か

ら技術的検討が行われ、この結果を踏まえ、エタノール 3%混合ガソリンを取り扱う給油取

扱所に関する当面の運用指針が定められ、各都道府県・市町村に周知されている（平成 16 

年 3 月 3 日消防危第 26 号）。 

また、バイオマス燃料に関する危険物保安の確保については、エタノール 3%混合ガソリ

ンも含め引き続き検討が行われ、所要の技術基準やガイドライン等の整備が行われている。 

 

6.2-5 化審法における扱い 

ETBE については、品確法で定められた含酸素率 1.3質量%に相当する ETBE8%混合ガソ

リンを使用した場合の市販車両への影響評価試験が行われ、この結果、ETBE8%混合ガソリ
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ンについては、市販車両において排出ガス、蒸発ガス、低温始動性、材料への顕著な影響は

無いことが確認された。 

一方、ETBE は、化学物質の審査及び製造等の規制に関する法律（化審法）における新規

化学物質に該当し、これを製造・輸入しようとする者は、あらかじめ当該物質の性状等を国

（厚生労働大臣、経済産業大臣及び環境大臣）に届け出て、その性状に係る審査を受けなけ

ればならない。2005 年に ETBE に係る届出・審査が行われ、その結果、ETBE は生物体内

への蓄積性はないものの、難分解性であり、かつ、人への長期毒性の疑いがある（化審法に

基づく第二種監視化学物質に該当する）との判定がなされた。 

また、ETBE が化審法の第二種監視化学物質と判断されたことを踏まえ、経済産業省・事

業者側で 2006年度から 2年間かけて「バイオマス由来燃料導入調査研究委託事業」として、

ETBEのリスク評価を実施し、長期毒性等、人体への安全性についてのリスク評価が行われ

たが、健康影響が懸念されるレベルは認められないとの評価がなされた。 

 

（参考）化審法第二種監視化学物質について 

・ 第二種監視化学物質については、製造・輸入者が毎年度、前年度の製造・輸入数量、

用途等を経済産業大臣に届けなければならない。（製造・輸入数量の合計量は経済産

業大臣により公表される。） 

 

これらの検討を踏まえて、石油連盟では、2006 年 1 月にバイオマス燃料の導入について

業界としての方針（「2010 年度において、ガソリン需要量の 20%相当分に対して一定量の

バイオエタノールを ETBE として導入することを目指すこと（原油換算約 21 万 kL／年）、

導入に先立ち ETBE に係るリスク評価等に取り組むこと」など）を決定し、これを同月開

催の ETBE 利用検討WG に報告した。 

 

なお、ETBE 利用検討WG とりまとめ（案）では、今後の課題において、エタノール直

接混合ガソリンについて以下のように位置づけている。 

リスク評価の結果、ETBE の相当量の導入が難しいとの結論になる可能性もある。他方、

バイオエタノールの活用自体は、中長期的な燃料の多様化および京都議定書目標達成計画

の実現の観点から必要である。このため、ETBE の導入を目指す一方、この動きと同時並行

して、バイオエタノール直接混合ガソリンの導入可能性についても、官民が協力して実証試

験・ノウハウの蓄積を行うなど、その検討のための取組が必要である。 

 

6.2-6 2006 年の石油業界（石油連盟）等の対応 

2006 年以降石油業界（石油連盟）では、①燃料蒸発ガスを増加させない（＝環境上の問

題がない）および水分混入による分離がなく腐食性もない（＝安全性に問題ない）方法、②

水分対策のための設備投資（約 3,000億円）が必要となる E3よりもコスト的に安価な方法

として次のような対応がなされ、実質的に ETBEによる導入に踏み切った。 
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2006.1 2010年度において、ガソリン需要量の 20%相当分に対して一定量のバイオエ

タノールを ETBEとして導入することを決定（約 36万 kL/年＝原油換算約 21

万 kL/年） 

＊ETBE：エタノールと石油系ガスであるイソブテンを化学合成し製造。E3と

同じくガソリンへの添加が可能であり E3のように水分混入の問題がない。 

2006.11  バイオエタノールおよびバイオ ETBE の調達・供給を共同で行う新組織（バ

イオマス燃料供給有限責任事業組合）の設立を決定 

2007.3  フランスからバイオ ETBEを輸入 

2007.4  バイオ ETBE流通実証事業（2年間、首都圏の SS（2007:50 箇所・2008:100 箇

所）にて試験販売）開始 

2007.4 日本自動車工業会会長が石油連盟の採用した ETBE 方式が良いとの見解を示

したといわれる（報道）[82] 

 

2006 年 5 月に環境省では、京都議定書における温室効果ガスの削減約束の達成のため、

新エネルギーの一つであるバイオマスエネルギーについて、輸送用バイオ燃料を含め、熱利

用を積極的に推進することとして、バイオマス資源を原料とする燃料（エコ燃料）の今後の

大規模導入と石油燃料代替に向けての道筋や対応方策を検討するため、平成 17 年 12 月に

「エコ燃料利用推進会議」を設置し、エコ燃料に係る国内外での取組状況を整理し、その導

入シナリオおよび支援方策について検討を行った。 

本会議の検討結果を踏まえて、「輸送用エコ燃料の普及拡大についての報告書」[83]をと

りまとめ、同補遺版[84]を 2009年 1月にまとめている。 

 

6.2-7 2007～2011 年の石油業界の動き 

バイオエタノールに関連する 2007年以降の施策等を振り返ると以下のようになる。 

2007：第１次改定エネルギー基本計画策定 

2007：次世代自動車・燃料イニシアティブ 

2008：バイオ燃料技術革新計画（バイオ燃料技術革新協議会） 

2008：長期エネルギー需給見通し 

2008：Cool Earth エネルギー革新技術計画 

2009：地球温暖化問題に関する懇談会 

2009：公正取引委員会の見解 

2009：エネルギー供給構造高度化法成立 

2010：バイオ燃料導入に係る持続可能性基準等に関する検討会中間とりまとめ 

2010：第２次改定エネルギー基本計画策定 

2010：新成長戦略（閣議決定） 

2010：石油精製業者の判断基準の告示 

2011：東日本大震災 
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特筆すべき点について以下にまとめる。 

 

(1) 地球温暖化問題に関する懇談会 

内閣府における「地球温暖化問題に関する懇談会」にて二酸化炭素削減目標を議論する上

で、ヒアリング等が実施され、第 4 回地球温暖化問題に関する懇談会／中期目標検討委員

会 2009年 2月において、「日本の自動車業界の CO2削減取り組み」の参考資料として「次

世代自動車の現状と展望」のなかで次のような意思表示がなされている（図 6-7参照）。 

 

 

 

図 6-7 バイオ燃料対応車の現状と展望 

出典：環境省，次世代自動車の現状と展望（2009）[85] 
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(2) 公正取引委員会の見解 

公正取引委員会の見解（2009年 7月 3日）は以下のとおりであるが、実質 ETBEによる

展開が推進されているのが実態である。 

直接混合方式および ETBE 方式が、市場における競争を通じて評価・選択される環境を

整備する観点から、以下の対応が必要であると考えられる。 

 

z 公正取引委員会における対応－独占禁止法上の考え方の明確化  

公正取引委員会は、各石油元売会社に対して次のとおり独占禁止法上の考え方を明ら

かにする。ア．石油連盟が各石油元売会社に対して直接混合方式による製品の製造又は販

売に協力しないようにさせることおよび各石油元売会社が共同して直接混合方式による

製品の製造又は販売に協力しないことを決定することは、独占禁止法に違反する行為で

ある。さらに、石油連盟が二つの混合方式の一方についてだけ、否定的な見解を表明し続

けることは、石油連盟の会員である各石油元売会社の間に、一方の混合方式を採用しない

とする共通の認識を醸成するおそれもある。石油連盟は、このことを十分認識し、留意す

る必要がある。 

イ．石油元売会社が、その系列特約店等に対して、自社系列のＳＳにおける直接混合方

式による製品の取扱いを一律に禁止することは、 

y それが仮に各元売会社が個別に判断した結果であったとしても、前記の状況の下

では、ほとんどすべての石油元売会社が同様の判断をする可能性が極めて高いこ

と 

y 我が国のガソリン販売市場においては、ガソリン販売事業者に占める各石油元売

会社の系列特約店等の割合が高く、また、新たなＳＳ等の販売網を構築することは

事実上困難であること 

等を踏まえれば、直接混合方式による製品の製造・販売をする事業者が販路を確保する

ことを困難にするおそれが高い。このような石油元売会社の行為は、不当に、その取引の

相手方に対して、競争者と取引しない条件を付して取引するものであっ て、競争者の取

引の機会を減少させるおそれがある行為であり、不公正な取引方法 第 11 項（排他条件

付取引）等に該当し、独占禁止法上問題となるおそれがある。なお、石油元売会社が、そ

の系列特約店等に対して、他社製品を当該石油元売会社の商標を付さないで販売するこ

とを禁止する行為は、独占禁止法第 21 条（知的 財産権の行使行為に対する適用除外）

の問題ではない。少なくとも、系列特約店等 が、現在各地で行われている直接混合方式

の実証事業に協力するため、系列ＳＳに おいて、一部の給油機を直接混合方式の製品専

用のものとして、当該給油機を地下 タンクとともに分け、当該給油機から給油する商品

がサインポールの石油元売会社 の製品でないことを明確に認識できるように表示して

これを販売するのであれば、 その販売を禁止する行為を商標権を理由に独占禁止法に違

反しないとすることは できない。  
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z 関係省庁において必要な対応   

前記の各事実は、行政庁による規制やこれまでに行政庁が示してきた見解に関連 する

ものであるが、これらは、石油元売会社による前記に該当し得る行為を誘因 しかねない

という懸念がある。独占禁止法違反行為が行われないような環境を整備するためにも、ま

た、2つの混合方式の双方の促進を確保するためにも、関係省庁において次のような措置

を採ることが必要であると考えられる。 

ア．環境省および経済産業省は、各関係事業者の疑問を解消するため、今後のガソリン 

におけるバイオマス由来燃料の普及について、連携協力して必要な情報提供を行うこと。  

イ．環境省は、標準的な仕様のレギュラーガソリンを直接混合方式に用いることについ

て、環境に与える影響との比較考量を十分に行いつつ、蒸気圧に係る基準について、必要

な見直しの可否を検討すること。  

ウ．経済産業省は、バイオエタノールの混合方式について、ＥＴＢＥ方式、直接混合 方

式の双方について制度的な手当てがなされており、事業者が自由な選択を行うことがで

きる旨を石油連盟および各石油元売会社に周知すること。  

 

(3) エネルギー供給構造高度化法の成立と石油精製各社の対応 

我が国では石油産業の統合、再編が進んできたものの、少子化による人口減少や産業・

経済構造の変化により、国内の石油需要は中長期的にはさらに減少していく見込みであ

る。 

こうした中で、2009 年 7 月にエネルギー供給構造高度化法）が成立し、石油精製各社

は精製能力（原油常圧蒸留装置能力）に対する重質油分解装置の装備率の引き上げを義務

付けられた。これに対する対応策は、国内石油製品需要が減少する中にあっては、重質油

分解装置の能力アップ（分子対応）ではなく、精製能力削減（分母対応）の方向で行われ

た。その結果、全国の精製能力は 2008 年 4 月の 28 製油所・489 万 B/D から、2014 年 4

月には 23製油所・396万 B/Dまで減少した。 

高度化法を契機とした日本の石油元売会社の再編と提携関係を図 6-8に示す。 
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図 6-8 日本の石油元売会社の再編と提携関係 

出典：石油連盟「今日の石油産業」2019 年 

 

これらに引き続いて 2010年 11月、石油精製業者の判断基準の告示がなされ、3.1項に

示すように展開がされていく。 

非化石エネルギー源の利用の目標および実施方法について以下のように定めた。  

石油精製業者は、非化石エネルギー源の利用の実施方法として揮発油にバイオエ

タノールを混和して自動車用の燃料として利用するものとし、2018 年度から 2022 

年度までの 5年間の石油精製業者によるバイオエタノールの利用の目標量の総計は、

年度ごとに原油に換算した量で 50 万キロリットルとする。 

 また、2023 年度から 2027 年度までの 5 年間の石油精製業者による次世代バイ

オエタノールの利用の目標量の総計は、年度ごとにエタノールに換算した量で原則 1

万キロリットルとする。なお、次世代バイオエタノールの利用の目標量の総計はバイ

オエタノールの利用の目標量の総計の内数として計上するものとする。 

 

さらに、2010 年 3 月には、バイオ燃料導入に係る持続可能性基準等に関する検討会中

間とりまとめが報告され、「エネルギー供給構造高度化法」の基本方針・判断基準を策定

する上で基盤となる科学的な事実およびそこから導かれる基本的な考え方をとりまとめ、

日本版デフォルト値として、ガソリンの CO2排出に比較して 50%以上の削減量と定めた

（図 6-9参照）。 

2009 年 
高度化法 
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また、特定の一国だけに依存することはエネルギー源多様化の観点から問題であり、我

が国におけるバイオエタノールの自給率を他国同様に高めていく上で、国産や準国産の

エタノールが重要としている。 

 

 

図 6-9  LCA の CO2 削減水準 

出典：石油連盟，バイオ燃料の持続可能性基準の検討について[86] 

 

6.2-8 2012 年以降の動きと E10 への対応 

エタノールの混合使用においては、図 6-10に示す従前の課題があったものの、ほぼすべ

てが解決した報告が「ガソリン車バイオ燃料 WG研究報告」2012年 3月においてなされて

いる。 

 

図 6-10 E10 の技術的課題整理 

出典：JATOP 第２回成果発表会 ガソリン車バイオ燃料 WG 研究報告（2012）[87] 
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前述のように、日本の石油業界は、エタノールの混合方法として、バイオ ETBE 方式を

採用している。その主な理由は、エタノール直接混合の場合、少量の水分混入で層分離が生

じ、ガソリン層から水層へのエタノールの移動により、水層の量が増大するとともにガソリ

ン層の品質も変化（オクタン価の低下等）して、最終的に自動車運転上の不具合等を引き起

こす懸念があるためである。またに示す通り、エタノールの直接混合はガソリン蒸気圧を上

昇させるが、これによる蒸発ガス排出量増加の懸念もある。 

バイオ燃料は、低濃度であれば、既存の燃料供給インフラ、既存の車両でも使用できる点

が利点の一つだが、特にエタノールの高濃度直接混合は燃料品質的に課題がある。日本にお

いては、品質確保法強制規格、ガソリン JIS 規格（JIS K2202）により、エタノールの混合

量は 3 vol%以下とされてきた。これは、既販車の一部の燃料系部材がエタノール直接混合

3 vol%超（酸素分 1.3 質量%超）で著しく劣化し、重大な事故を生じる可能性があるためで

ある。また、ETBE は、酸素分 1.3 質量%以下の規定により、実質的に 7～8 vol%が上限と

なっていた。 

その後、バイオ燃料導入拡大の観点から、E10 対応ガソリン車の燃料として用いるガソ

リンについては、エタノールを 10 vol%以下、酸素分 3.7 質量%とするように、2012 年 4 月

に品質確保法強制規格に注記が加えられた。 

また、同時期にガソリン JIS 規格も、従来の 1 号、2 号の 2 種類から、1 号、1 号(E)、

2 号、2 号(E)の 4 種類となり、新たに加わった 1 号(E)と 2 号(E)は、酸素分 1.3 質量%超

3.7%以下、エタノール 10 vol%の規格で、対応する車両（E10 対応ガソリン車）でのみ使用

できるガソリンである。なお、E10 対応ガソリン車は、E10 ガソリンだけでなく、エタノ

ール 3 vol%以下の通常のガソリンも問題なく使用することができる。 

 

その後、大阪などでの E10実証が計画され、これらに必要な施策がとられ、2012 年 4 月

の省令改正（道路運送車両の保安基準第 56条第 4項の規定に基づき認定を行う E10対応車

の安全の確保及び環境の保全に関する技術指針）でエタノール 10% までの混合が認められ

ることとなった（E10 は対応車のみ給油可能）。 

 

これらの背景を整理したものを図 6-11に示す。 
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図 6-11 高濃度バイオ燃料実証事業と E10 利用のための法整備 

出典：大阪府，E10 利用のための法整備[88] 

 

しかしながら、E3、E10実証は「3.2-3 我が国におけるバイオエタノールの製造経緯」で

の技術的な成果として「E3 は、他のレギュラーガソリンと全く同様に、E10 も、導入が進

んでいる E10 対応自動車であれば何ら変わることなく、安全に安心して利用できることが

実証できた」としているが、製造コスト問題でほぼすべての実証事業等が終了している。 

 

 

図 6-12 環境省委託バイオ燃料利用体制確立促進事業の概要 
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唯一、NEDOにおける第二世代バイオエタノールも 2019年度で終了しバイオジェット燃

料への転換（A to J）での継続実証が残っているのみである。 

 

 

図 6-13 国産バイオエタノールの現状 

出典：資源エネルギー庁，我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会（第 1 回），資料 2 バイオエタノールの導入

に関するこれまでの取組と最近の動向（2017）[6] 
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第7章 バイオエタノールのガソリン混合に関する技術・コスト比較 

2016 年 5 月に閣議決定された「地球温暖化対策計画」によると、2017 年度から 2030 年度ま

でに必要な追加的な CO2排出削減量は 2,089万 t-CO2/年となる。 

別レポート（従来車等の燃料へのバイオエタノール導入拡大の可能性報告書[5]）で計算した

結果、次世代自動車の普及や従来車の燃費改善などで達成できる削減量は 1,626万 t-CO2/年であ

り、464万 t-CO2/年の未達分が発生する（表 7-1参照）。 

 

表 7-1 2030 年度の CO2排出削減量の算定結果（基本ケース）（表 2-3 の再掲） 

 
出典：従来車等の燃料へのバイオエタノール導入拡大の可能性（2020）[5] 

 

これに対し現在のバイオエタノール導入量を拡大し、E10（バイオエタノールを 10%含む）ガ

ソリンを流通させるとともに、従来車のみならず、HV や PHV にも導入させることによって、

不足量を 58万トン CO2まで低減させることが可能となる（表 7-2参照）。 

 

表 7-2 2030 年度の CO2排出削減量に及ぼす E10 の導入効果（基本ケース）（表 2-4 の再掲） 

 

出典：従来車等の燃料へのバイオエタノール導入拡大の可能性（2020）[5] 

対目標量

目標量 2,089 万t-CO2/年 100%

EV 85 万t-CO2/年 4%

HV 832 万t-CO2/年 40%

PHV 50 万t-CO2/年 2%

FCV 17 万t-CO2/年 1%

小計 984 万t-CO2/年 47%

従来車の燃費改善 642 万t-CO2/年 31%

小計 1,626 万t-CO2/年 78%

不足量 464 万t-CO2/年 22%

CO2排出削減量

次世代自動車
の導入拡大

対目標量

目標量 2,089 万t-CO2/年 100%

EV 85 万t-CO2/年 4%

HV 832 万t-CO2/年 40%

PHV 50 万t-CO2/年 2%

FCV 17 万t-CO2/年 1%

小計 984 万t-CO2/年 47%

従来車の燃費改善 642 万t-CO2/年 31%

従来車 289 万t-CO2/年 14%

HV 110 万t-CO2/年 5%

PHV 6 万t-CO2/年 0%

小計 406 万t-CO2/年 19%

小計 2,031 万t-CO2/年 97%

不足量 58 万t-CO2/年 3%

CO2排出削減量

次世代自動車
の導入拡大

バイオエタ
ノール（E10）
の導入
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この計算ではバイオエタノールの導入量は現状の 50万 kL（原油換算）から約 150万 kLに増

加させることになる。 

従って、2030年の CO2削減目標達成のためには E10の導入が必須であり、現在エネルギー供

給構造高度化法で示されている 2022年度までの導入目標量 50万 kL/年については今度さらなる

導入拡大のために見直しをする必要があると考えられる。 

本章では将来的な E10 の導入を見据えて、バイオエタノールのガソリン混合に関するコスト

を現状の ETBE混合と直接混合で比較する。 
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7.1 コスト試算のケース分け 

図 7-1 および図 7-2 にバイオエタノールの導入方法としてそれぞれ ETBE を混合した場合

とエタノールを直接混合した場合のフロー図を示す。それぞれの図において色付きの枠で示

された部分が国内での作業に相当する。 

図 7-1 は現在我が国において実施されているバイオエタノールの導入方法である。ケース

1 は海外で製造された ETBE を輸入し、国内で基材ガソリンを混合して流通する方法であり、

「3.2-1 輸出入状況について」で説明したように、現在アメリカから輸入された ETBE を用

いてほとんどがこの方法で流通されている。 

ケース 2 は海外で製造されたバイオエタノールを輸入し、国内の ETBE 製造設備で ETBE

に転換し、以降はケース 1 と同様に流通する方法である。前述の通り、一部のバイオエタノ

ールがブラジルから輸入され、この方法で流通している。 

 

 

図 7-1 ETBE 混合ガソリンのコスト試算範囲（国内の範囲を色付きで示す） 

 

 

図 7-2 エタノール直接混合ガソリンのコスト試算範囲（国内の範囲を色付きで示す） 

 

ケース 3 は海外で製造されたバイオエタノールを輸入し、国内で直接混合して流通させる

方法である。前述の通り、世界中で大半のバイオエタノールがこの方法で流通している。 

なお、ケース 2 はイソブチレンの国内供給余力がない（ETBE 検討 WG 資料）、ETBE 製造

プラントの増設が必要という観点から今後の生産能力向上が見込めないため、参考とする。 
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ETBE
製造装置
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7.2 前提条件 

本節ではコスト試算の前提条件について説明する。 

 

7.2-1 バイオ燃料価格 

バイオ燃料の輸入価格については「3.2-1 輸出入状況について」に示した通り、貿易統計

のデータから読み解くことができる。エタノールと ETBE の輸入価格について図 7-3 に比

較して示す。 

 

 

図 7-3 我が国のバイオ燃料輸入価格 

出典：貿易統計 

 

2016～2019年の期間においてエタノールと ETBEの輸入価格は 3円/L以内の違いで一致

しており、優位な価格差は見られない。具体的には ETBE の輸入価格が 61.3～76.1 円/L の

範囲であり、中間値は 68.7円/Lと計算される。一方バイオエタノールの輸入価格は 64.1～

76.3円/Lの範囲であり、中間値は 70.2円/Lと計算される。 

また、本報告書ではガソリン価格の変動による混合ガソリンの価格を試算するが、前述の

通り、ETBEは半分以上が石油由来の成分からなるため、ガソリン価格の変動によって変化

することが考えられる。 

図 7-4 はエタノールおよび ETBE 輸入価格と原油輸入価格の関係を示したものである。

エタノールの価格は原油価格の変動と相関は見られないが、ETBEは原油価格と正の相関が

見られる。 

そこで、エタノールの輸入価格は 70 円/L、ETBE の輸入価格は図 7-4 の相関式を用いて

設定する。 
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図 7-4 エタノールおよび ETBE 輸入価格と原油輸入価格の関係 

 

7.2-2 ガソリン価格 

図 7-5に我が国のガソリンの価格推移を示す。近年のガソリン価格は 2018年に約 160円

/Lの最高値に達し、それ以降は 120～150円/L程度で推移している。また、直近 2020年は

新型コロナウィルスの影響で価格が下落した。 

本調査では 120～160円/Lの範囲で混合ガソリンの価格への影響を見る。 

 

 

図 7-5 レギュラーガソリン全国平均価格の推移 

出典：資源エネルギー庁，石油製品価格調査[89] 
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7.2-3 ガソリン価格の構成 

ガソリンの価格を構成する要素として、原油コスト、精製マージン、税金、消費税、流通

マージンがあり[90]、それぞれ以下の方法で求めることができる。 

流通マージン：販売管理費＋マージン（消費税抜小売価格－卸価格にて算出） 

精製マージン：精製費＋備蓄費＋販売管理費＋マージン（税抜卸価格－原油コストにて算

出） 

図 7-5のレギュラーガソリン価格をこれらの要素に分解して図 7-6に示す。 

 

 

図 7-6 ガソリン価格のブレークダウン 

 

これらの解析結果より、以下の数値を用いることとする。 

 

表 7-3 ガソリン価格の構成要素 

項目 値 備考 

ガソリン税 53.8円/L  

石油税 2.8円/L 2016年 4月より 

消費税 10% 2019年 10月より 

精製マージン 15.4円/L 図 7-6の範囲 7.3～23.6円/Lより 

流通マージン 17.5円/L 図 7-6の範囲 8.4～26.7円/Lより 

 

また、バイオエタノールについては輸入時の関税が無税化されており、表 7-3 のガソリ

ン税も免税措置が取られている（図 7-7参照）。石油税についてもバイオエタノールには当
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てはまらないため、混合ガソリンのコストを計算する際にはバイオエタノールに関するこ

れらの税金を除くこととする。 

 

 

図 7-7 バイオエタノールの導入に対する支援措置 

出典：資源エネルギー庁, バイオエタノールの導入に関するこれまでの取組と最近の動向（2017）[6] 

 

7.2-4 エタノールや ETBE とガソリンのブレンドコスト 

エタノールのブレンドに関わるコストについては詳細なデータが出ていないが、2005 年

に北海道が国産バイオエタノールの導入を実施したときの事前検討を行い、表 7-4 に示す

ように、3万 kL/年のエタノールの受入設備～混合・充填設備までの設備整備コストを試算

した。 

 

表 7-4 E3 ガソリンの供給施設の整備コスト 

 

出典：北海道庁，バイオマス燃料等新燃料の実用化について（2005）[91] 

 

設備の運用コストは不明であるが、年経費（0.57億円/年）を製造量（3万 kL/年）で除す

ことにより L当たりの混合コストを 1.9円/Lとして取り扱う。 
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7.2-5 その他の条件 

図 7-8 にアメリカにおけるバイオエタノールのガソリンへの直接混合のフロー図を示す。

ここで、混合用のガソリンにはサブオクタンガソリンを用いている。 

 

 

図 7-8 アメリカのエタノール混合ガソリンの製造方法 

出典：エタノール混合ガソリンの国内流通インフラへの影響[92] 

 

一般的に、ガソリンにバイオエタノールを混合すると、混合ガソリンのオクタン価11が上

昇する。レギュラーガソリンの規格に合致した混合ガソリンを製造するためにはオクタン

価が低いガソリンにバイオエタノールを混合する必要がある。 

我が国では宮古島の E3 実証や新潟の JA による実証でバイオエタノールの直接混合を実

施した。 

宮古島の E3 実証では南西石油が混合用ガソリンを供給していたが、2016 年度に南西石

油が太陽石油グループ傘下に入り、実証事業から撤退した。 

新潟の JA による実証では独自に韓国から買い付けたサブオクタンガソリンと直接混合

をしていた。 

これらのプロジェクトからサブオクタンガソリンの価格情報は得られなかったが、参考

として、RFA が示しているアメリカのサブオクタンガソリンの価格を表 7-5 に示す。サブ

オクタンガソリンはレギュラーガソリンに比べて 6～7%（3～4円/L）安くなっている。 

 

 

 
                                                        
11 ガソリンのエンジン内での自己着火のしにくさ、ノッキングの起こりにくさ（耐ノック性・
アンチノック性）を示す数値である。オクタン価が高いほどノッキングが起こりにくい。 
我が国では日本工業規格（JIS）でオクタン価が 96以上のものがハイオク、オクタン価が 89以
上のものがレギュラーとして流通している。 
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表 7-5 アメリカのサブオクタンガソリン、レギュラーガソリン、エタノールの価格 

 
出典：RFA（2018）[93] 

 

また、RFA の報告によると、バイオエタノールは安価なガソリンのオクタン価向上剤で

あると述べている。図 7-9 および図 7-10 にそれぞれオクタン価向上剤の性能と価格を示

す。 

 

 
図 7-9 オクタン価向上剤の性能 

出典：RFA（2016）[94] 
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図 7-10 オクタン価向上剤の価格比較 

出典：RFA（2016）[94] 
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7.3 コスト試算結果 

コスト試算結果を図 7-11からのグラフで示す。 

図 7-11は混合ガソリンの価格構成を比較したもので、条件としてはエタノールを 10%混合

し、レギュラーガソリンの価格が 120円/Lの時のものである。 

エタノール相当分の 10%以外は石油由来なので、石油税、ガソリン税、流通マージンは 3つ

の条件で同等である。混合ガソリンに含まれる原油留分は直接混合の場合 90%、ETBEの場合

76%となるので、ETBEの方が少し安くなる。一方バイオ燃料コストは ETBEの方が多く混合

されるため高くなる。 

ETBEと直接混合で混合するガソリンを両方ともレギュラーガソリンと考えると、その価格

差はほとんどないことがわかる。一方、直接混合について、サブオクタンガソリンをレギュラ

ーガソリンよりも精製コストが 3円/L安いと想定して計算した場合、約 3円/Lの価格メリッ

トが得られた。 

 

 

図 7-11 バイオエタノール混合ガソリン（E10 相当）の価格配分 

（レギュラーガソリン 120 円/L 時） 

 

この傾向はエタノールの混合割合を変えた場合も同様で、図 7-12に示すように、概ね 3円

/Lのコストメリットが見られた。 
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図 7-12 バイオエタノール混合ガソリンの小売価格試算結果 

（レギュラーガソリン小売価格価格 120 円/L の時） 

 

また、レギュラーガソリンの価格が変わった場合でも、サブオクタンガソリンが安いことは

変わらないため、図 7-13のような価格のメリットが見られた。 

 

 
図 7-13 バイオエタノール混合ガソリン（E10）の小売価格に及ぼすレギュラーガソリン価格

の影響（括弧内の数値は原油価格（$/bbl）、1$=105.66 円とする） 
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第8章 まとめ 

本調査ではバイオエタノールの利活用に関する食物競合および混合技術について、経済性、

環境性、持続可能性といった多面的な情報を整理した。 

我が国が定めた「地球温暖化対策計画」によると、2017年度から 2030年度までに必要な追加

的な CO2排出削減量は 2,089万 t-CO2/年となり、目標達成のためには E10の導入や現在 2022年

まで設定されている 50 万 kL/年の導入目標量の拡大が必要である。世界を見渡すと、先進国・

途上国問わず、バイオ燃料の導入を義務付けている国々では、10%以上のバイオ燃料導入を義務

づけているところが多いため、E10の導入は特別多い利用量ではなく、むしろグローバルスタン

ダードに並ぶと考えられる。 

現在大半のバイオエタノールがトウモロコシやサトウキビといった第一世代のバイオ燃料で

あるが、その利用によって従来言われていた食料価格の高騰や食料不足は起こっておらず、ア

メリカではトウモロコシ農地面積を増やさずに収穫量を増やすことに成功しているため、持続

可能なバイオ燃料と考えることもできる。さらに、元々飼料作物として利用されてきたトウモ

ロコシからエタノールを製造する際には、発酵残渣をカスケード利用する DDGS が飼料として

併産されているため、食料競合の問題は起こっていない。 

原料が食料と競合しないことから注目されている第二世代エタノールは未だ開発～実証中の

ものが多く、商業化を見据えると、製造コストが課題でもあるため、当面は必要量を第二世代で

賄うのは困難と見られる。喫緊の課題である温暖化への対策としては持続可能な第一世代バイ

オ燃料を積極的に利用することも考慮すべきと考えられる。 

現在我が国ではバイオエタノールを ETBE に転換した燃料を利用しており、そのほとんどは

アメリカで転換されたもの、一部はブラジルから輸入したバイオエタノールを国内で ETBE に

転換している。 

一方、世界を見渡すと、バイオエタノールを ETBEに転換して利用している国は少ない。バイ

オエタノール生産量世界第一位のアメリカ、第二位のブラジルともにバイオエタノールをガソ

リンに直接混合して利用しており、ETBEを利用していた欧州のフランスおよびスペインも直接

混合が主流になりつつある。 

さらに、我が国の法整備状況を見ると、すでにバイオエタノールを 10%直接混合したガソリ

ンである E10の導入に関する法整備状況はすでに整っている。 

バイオエタノールの導入拡大については必要な設備コストが高くなることも懸念材料の一つ

であるが、バイオエタノールの導入当時は設備の付加や改造費が高額であると言われたが、現

在すでに ETBEとエタノールで合計 50万 kL（原油換算）を輸入し、取り扱っているため、E10

の導入に必要な設備投資も当時よりは軽微となる。また、混合ガソリンの価格も ETBE への転

換が無い分、直接混合の方が安価になることが予想される。 

石油業界は E10 を ETBE で導入するよりもエタノールで導入した方が輸入量は少なくなり、

さらに本業である原油の輸入量を大きく減らさずに実施できるメリットがある。 

以上のことから、今後温暖化対策としてバイオエタノールの導入拡大を考えるためには E10

の導入が必要であり、利用方法についてもエタノールの直接混合を含めて広く見なおすべきで

はないかと考えられる。 
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APPENDIX 
 

高度化法が制定されて以降の審議 
 
関連する調査は以下の通り 
H25 バイオ燃料に関する諸外国の動向と持続可能性基準の制度運用等に関する調査 
H26 バイオ燃料に関する諸外国の動向と持続可能性基準の制度運用等に関する調査  
H27 バイオ燃料を中心とした我が国の温室効果ガス削減に向けた燃料政策に関する調査（委託
先：三菱総研） 
H28 バイオ燃料を中心とした我が国の燃料政策のあり方に関する調査（委託先：三菱総研） 
調査の一環で委員会／事業者ヒアリングが実施された 
H29からは正式な委員会として公開の場で方向性協議に変更。 
H29我が国の燃料政策におけるバイオ燃料等のあり方に関する調査（委託先：日本総研） 
H30 バイオ燃料を中心とした我が国の燃料政策の在り方に関する調査（委託先：日本総研） 
 
H30の報告書作成に並行して以下技術検討委員会形式で裏付けが取られた。 

「我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会」 
平成 29年度 

x 第 1回 2017年 12月 27日  

x 第 2回 2018年 1月 26日  

令和 1年度 

x 第 3回 2019年 10月 30日  

x 第 4回 2020年 2月 14日  

令和 2年度 

x 第 5回 2020年 6月 1日  

  

第 2期告示改定／次期判断基準のあり方に関す
る考え方（案）について（次世代エタノールの

算入とその量） 

高度化法告示におけるガソリンの GHG 排出量
に係る論点 
（次世代エタノールの優遇係数を 2を上限） 

バイオ燃料は、運輸部門におけるエネルギー代替、低炭素化の有力手段の一

つと位置付けつつも、3Eに照らし合理的な形での導入方針を検討すべき 
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我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会（第 1回）2017年 12月 27日  
y 議事次第（PDF形式：59KB） 
y 委員名簿（PDF形式：111KB） 
y 座席表（PDF形式：191KB） 
y 資料 1-1 「我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会」の開催について（PDF形式：

349KB） 
y 資料 1-2 議事の取扱い等について（案）（PDF形式：148KB） 
y 資料 2 バイオエタノールの導入に関するこれまでの取組と最近の動向（PDF形式：1,659KB） 
y 資料 3 次世代バイオエタノールの研究開発の状況（PDF形式：1,575KB） 
y 資料 4 次期判断基準のあり方に関する考え方（案）（PDF形式：1,096KB） 
y 議事録（PDF形式：478KB） 
 
 
我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会（第 2回）2018年 1月 26日 

y 議事次第（PDF形式：99KB） 
y 委員名簿（PDF形式：112KB） 
y 座席表（PDF形式：88KB） 
y 資料 1 第 1回会合における御指摘に関する対応方針（PDF形式：903KB） 
y 資料 2 パブリックコメントの結果及びご意見に対する回答（案）（PDF形式：1,297KB） 
y 資料 3 次期判断基準のあり方に関する考え方（改訂版）（案）（PDF形式：1,183KB） 
y 資料 4 非化石エネルギー源の利用に関する石油精製業者の判断の基準の一部を改正する告示
案等について（PDF形式：283KB） 

y 議事録（PDF形式：418KB） 
 
我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会（第 3回）2019年 10月 30日 

y 議事次第（PDF形式：92KB） 
y 委員名簿（PDF形式：112KB） 
y 資料 高度化法告示におけるガソリンの GHG排出量に係る論点（PDF形式：784KB） 
y 議事録（PDF形式：350KB） 
 
我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会（第 4回）2020年 2月 14日 

y 議事次第（PDF形式：92KB） 
y 委員名簿（PDF形式：113KB） 
y 資料 海外のガソリン LCAに係る論点（PDF形式：1,688KB） 
y 議事録（PDF形式：337KB） 
 
我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会（第 5回）2020年 6月 1日 

y 資料 1 議事次第（PDF形式：43KB） 
y 資料 2 委員名簿（PDF形式：60KB） 
y 資料 3 ガソリン GHG排出量改定案等について（PDF形式：473KB） 
y 参考資料 1 高度化法告示におけるガソリンのGHG排出量に係る論点（第 3回本委員会資料）
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（PDF形式：567KB） 
y 参考資料 2 海外のガソリン LCAに係る論点（第 4回本委員会資料）（PDF形式：762KB） 
y 参考資料 3 非化石エネルギー源の利用に関する石油精製業者の判断の基準（PDF形式：211KB） 
y 議事録（PDF形式：356KB） 
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ȷ᳂ᲫᲲᲨᲫᲫ ȐǤǪǨǿȎȸȫӏƼȐǤǪᲿ᳎᲼ᲿƷᛦᢋȷ̓ዅǛσӷưᘍƏૼኵጢᲢȐǤǪȞǹ༓૰̓ዅஊᨂᝧ˓ʙಅኵӳᲣƷᚨᇌǛൿܭ
ȷ᳂ᲫᲳᲨᲭ ȕȩȳǹƔǒȐǤǪᲿ᳎᲼ᲿǛ᠞λ
ȷ᳂ᲫᲳᲨᲮ ȐǤǪᲿ᳎᲼Ჿ්ᡫܱᚰʙಅᲢᲬ࠰᧓ŴᬍᣃחƷ᳍᳍
H19:50 ሖ৑ȷH20:100 ሖ৑�ƴƯᚾ᬴ᝤ٥Უ᧏ڼ
è᳂ᲫᲳᲨᲮᲨ ଐஜᐯѣ៻߻ಅ˟˟ᧈƕჽ඗ᡲႱƷ੔ဇƠƨᲿ᳎᲼Ჿ૾ࡸƕᑣƍƱᙸᚐᲢإᢊǑǓᲣ

ᲶǨǿȎȸȫƷᙌᡯᲸ

Ძ ˴ǛҾ૰ƴᙌᡯƢǔƔᲹ
ȷҾ૰ƱƠƯƸŴȇȳȗȳኒᲢ቟ŴᰳŴǸȣǬǤȢŴȈǦȢȭǳǷᲣƱኄឋኒᲢȓȸȈᲣưμ˳߻ᆉƸီƳǔŵܓራႎƴᨼɶƢǔဃငǛ࠯แ҄ƠŴ

Ҿ૰̬ሥưࣖݣưƖǔȇȳȗȳኒƸ᭽щŵ

ᆉಒᙲ߻ ȇȳȗȳҾ૰ ă ෩҄Ტኁ҄Უ ă ኄ҄ᲢᣞእϼྸᲣ ă ႆᣞ ă ᔕသ ă ǨǿȎȸȫ

ኄឋҾ૰ᲢȓȸȈǸȥȸǹᲣ ᲤஙឋኒǋȇȳȗȳƱӷಮƷ߻ᆉ
ȷɲҾ૰ƸႆᣞŴᔕသᢿЎƸψဇӧᏡŵࡑూཋϼྸƸŴസปƷᙌԼ҄ƴࣖơƨǷǹȆȠǛਤƭ࣏ᙲƋǓŵ

� � �

ᲶǨǿȎȸȫƷ්ᡫᲸ

Ძ இኳᙌԼǛᲿ᳎᲼ᲿƱƠƨئӳ
Ჿ᳎᲼ᲿưƋǕƹŴჽ඗˟ᅈƕᙌ඗৑ưဃငƠԼឋǛ̬ᚰŵჽ඗˟ᅈƸŴȐǤǪǨǿȎȸȫǛٳᢿƔǒទλŵჽ඗ಅမƸԼឋŴ̓ዅࣱܭܤӏƼ

̖఍ሁǛዮӳႎƴѥకƠƯ᠞λӍƸ׎ငƴǑǓᛦᢋƢǔŵ

Წ இኳᙌԼǛᲿᲭƱƠƨئӳ

ĬƲƷ଺ໜưᲿᲭǛဃငᲢȖȬȳȉᲣƢǔƔᲹ
ȷᙌ඗৑ưȖȬȳȉƢǔئӳ

Լឋ̬ᚰǛԃǊŴଏ܍Ʒჽ඗ᙌԼƷ්ᡫƱӷơŵμ୍׎ӏǛ׋ǔɥưƸஇǋјྙႎŵƨƩƠŴჽ඗ಅမƸ᩿࢘Ჿ᳎᲼Ჿ૾ࡸƷݰλǛൿܭƠƯƓ
ǓŴңщǛࢽǔƜƱƸ׉ᩊŵǇƨŴჽ඗˟ᅈƷμ׎ȬșȫưƷᢘעဃငƱƳǔƨǊŴᢊငǨǿȎȸȫƕМဇƞǕǔƔƲƏƔƸɧଢưƋǓŴ᠞λ
ԼƱƷນƠƍᇤʗƱƳǔŵ

ȷ඗಺৑ưȖȬȳȉƢǔئӳ
ᅈƕᙌԼǛ݃ᚠᲣ˟Ψ˖ಅƕ৑ஊȷᢃփƠŴΨ٥עΨ˖ಅƕᢃփƢǔ݃ᚠ඗಺৑ᲢעƍŵٶǛ౨᚛Ƣǔ̊ƕࡸӳƸŴƜƷ૾ئȢȇȫƷܭᨂ؏ע
ưŴȖȬȳȉƢǔȑǿȸȳŵ࢘ᛆעΨ˖ಅƸŴΨ٥ǓƷཎኖࡃưჽ඗ᝤ٥ಅǛᘍƬƯƍǔƜƱƔǒŴ᧙ᡲƢǔඥᙹǍᙌԼƷȏȳȉȪȳǰƴɟܭ
ƷȎǦȏǦƕƋǔŵ ă ඌጃჄƷᲢఇᲣǓǎƏƤƖƷȗȭǸǧǯȈƸƜƷʙ̊

èჽ඗ᙌԼƷ්ᡫ

ᙌ඗৑ᲢɟഏؕעᲣă ᐮෙ඗಺৑ᲢᲬഏؕעᲣă ϋᨕ඗಺৑ᲢᲭഏؕעᲣă ዅ඗৑ ă ෞᝲᎍ

Ă Ă

Ҿ඗᠞λ ᙌԼ᠞λᲢǬǽȪȳȷ᠉඗ሁᲣ

ĭᛡƕԼឋǛᚰଢƢǔƔᲹ
ȷǬǽȪȳƷئӳ

Ψ٥ǓƕԼឋǛ̬ᚰŵዅ඗৑ƸΨ٥ǓƴݣƠˁλǕƨᙌԼǛᝤ٥ƢǔƱƷڎኖǛʩǘƠŴኺငޅǁᝤ٥ႇ᥵ǛဎᛪŵᙌԼƴȈȩȖȫƕƋƬƨئ
ӳƸŴΨ٥ǓƱዅ඗৑ƴǑǔᡲ̬࠘ᚰǛᘍƏƜƱǛڎኖ୿ƴႮǓᡂǉŵ

ȷᲿᲭƷئӳ
ȖȬȳȉƠƨ଺ໜưૼƨƳᙌԼưƋǓŴȖȬȳȉƠƨʙಅᎍƸԼᄩඥƴؕƮƘࢍСᙹ఍ƷԼឋǛ̬ᚰƢǔ࣏ᙲƕƋǔŵ

ĮᔕൢןƷᙹСƕᘍǘǕƨئӳƸᲹ
ȷԼᄩඥƷੱႆ඗ᙹ఍ưᔕൢןᲢᲰᲯ kpa ˌɦᲣƷᙹСƕ౨᚛ƞǕƯƍǔŵȬǮȥȩȸǬǽȪȳưᲿᲭǛᙌᡯƢǔƱŴᔕൢןƕɥଞᲢǬǽȪȳ

ƕൢ҄ƠǍƢƘƳǔᲣƠŴƜƷᙹСǛ฼ƨƢƜƱƕưƖƳƍƓƦǕƕƋǔŵ᳊ᲿᲽƷᲿᲭܱᚰʙಅưƸǵȖǪǯǿȳǬǽȪȳƕ̅ဇƞǕƨŵ
ȷྵᘍưƸŴȬǮȥȩȸǬǽȪȳưƷᲿᲭᙌᡯǋᛐǊǒǕƯƍǔƕŴʻࢸƷޒ᧏ƸɧᡢଢŵᔕൢןᙹСƸٻᣃࠊƷ࿢ݣؾሊᲢൢٻ൲௨᧸ഥᲣƷ

᩿ͨƕƋǔƕŴᲿᲭ୍ӏƷ᩿Ɣǒ˴ǒƔƷᣐॾƕ࣏ᙲƔƕᛯໜŵ
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Ჶ᧙ᡲƢǔᜂᙹСᲸ

Ძ ǨǿȎȸȫᙌᡯŴᝪᔺሁƴ᧙Ƣǔᚩӧ

ĬǢȫǳȸȫƷᙌᡯᚩӧӏƼ̅ဇᚩӧ
ȷǨǿȎȸȫǛᙌᡯƢǔئӳƸŴဃငᚨͳƷᛇኬǛᚡƠƨᙌᡯᚩӧဎᛪ୿Ǜኺฎငಅޅƴ੩Јŵ

ȷᙌᡯฎǈǨǿȎȸȫǛ߻ಅဇǢȫǳȸȫᲢᲳᲳ.ᲯᲟᲣƱƠƯ̖ܤƴ̅ဇƢǔئӳƸŴኺฎငಅޅǁ̅ဇᚩӧǛဎᛪŵ

̅ဇᎍƸӖƚ৚ƍቐǛࠝͳƠŴ࠰᧓Ӗƚ৚ƍإԓ୿Ǜ੩ЈƢǔ፯ѦƕƋǔŵ

ȷƍƣǕǋŴಮࡸƱƠƯȞȋȥǢȫ҄ƞǕƯƓǓŴțȸȠȚȸǸưӕࢽӧᏡŵෞ᧸ඥƱӷಮŴᚘဒെ᨞ưƷႻᛩƕஓǇƠƍŵ

ĭෞ᧸ඥƷᚩӧ
ȷɟᑍႎƴჽ඗ᙌԼƷᙌᡯ৑ƴƭƍƯƸүᨖཋᙌᡯ৑Ტෞ᧸ඥƷᇹᲮ᫏Ʒࣱ້ࡽ෩˳ᲣŴ඗಺৑Ƹүᨖཋᝪᔺ৑ӏƼүᨖཋᆆᡛӕৢ৑Ŵዅ඗৑Ƹ

үᨖཋዅ඗ӕৢ৑ƱƠƯƷᙹСǛӖƚǔŵ

Ფφ˳ႎƳᙹСƸžүᨖཋƷᙹСƴ᧙Ƣǔ૎ˋſưܭǊǔŵ

ȷෞᝲᎍӼƚƴᲿᲭǛৢƏዅ඗ӕৢ৑ƴƭƍƯƸŴܤμࣱƷਃ̬ƷƨǊКᡦᙹСƕ࣏ᙲưƋǔƜƱƔǒŴෞ᧸࠻ƸŴžǨǿȎȸȫᲭᲟԃஊǬǽȪ

ȳᲢᲿᲭᲣǛӕǓৢƏዅ඗ӕৢ৑ƴ᧙ƢǔᢃဇɥƷਦᤆƴƭƍƯſᲢ᳂ᲫᲰ.Ჭ.Ჭෞ᧸үᇹᲬᲰӭᲣǛСܭƠƨŵ

ȷෞ᧸ඥƴǑǔᡫࠝƷǬǽȪȳǹǿȳȉƷᙹСƴŴɥʈƤƞǕǔᙹСƷϋܾǛˌɦƴᅆƢŵ

Ჶෞ᧸үᇹᲬᲰӭƴƓƚǔɼƳᙹСᲸ

ȷᚨͳȷೞ֥ሁǁƷᏵ᫢ࣱƴ̞ǔܤμݣሊᲢᏵ᫢ࣱƷᚇໜƔǒŴᲿᲭ̅ဇƴƓƍƯܤμࣱƕᄩᛐƞǕƨᚨͳƳƲᲣ

ȷ൦ࣱ๋Ʊ᧙ᡲƠƨ๨ƑƍݣሊᲢπσɦ൦ǁƷ๨ƑƍƳƲᲣ

ȷෞ້ᚨͳᲢ᎑Ǣȫǳȸȫණෞ້ᕤдƷМဇᲣ

ȷƦƷ˂Ტ൦ЎሥྸƷࡁ࣋ŴᲿᲭƷᙌᡯᘍໝǛዅ඗ӕৢ৑ƴƓƍƯᘍƏƜƱƸưƖƳƍƳƲᲣ

ȷඌጃჄƷᲢఇᲣǓǎƏƤƖƸŴ᳂ᲫᲱࡇ࠰ƔǒᲿᲭܱᚰ᬴ܱǛ᧏ڼŵᚘဒƷെ᨞Ɣǒሥᠤෞ᧸ஜᢿƱңᜭŵᢃဇƴ˓ƞǕƯƍǔᢿЎǋٶƍƜƱ

ƔǒŴሥᠤෞ᧸ஜᢿƸෞ᧸࠻ƴᄩᛐƠᚩӧǛࢽƨƱƷƜƱŵ
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Წ ǨǿȎȸȫӏƼᲿᲭƷԼឋሥྸ

Ĭ ໯൦ǨǿȎȸȫᲢຜࡇᲳᲳᲨᲯᲟˌɥᲣ
ȷӖλŴᝪᔺŴᙌᡯŴ৚ЈᚨͳƸɟᝦƠƯ൦Ўሥྸƕ࣏ᙲŵ

ĭ ǵȖǪǯǿȳǬǽȪȳᲢᲿᲭᙌᡯƷؕ஬ǬǽȪȳᲣ
ȷȬǮȥȩȸǬǽȪȳƱӷಮƳሥྸŵ

ȷᔕൢןƷᙹСƴͳƑŴǵȖǪǯǿȳǬǽȪȳƷแͳǛƢǔƷƕ໯ᩊƩƕŴᛦᢋ૾ඥӏƼǳǹȈ᩿ƴᛢ᫆ƕƋǓŴჽ඗Ψ٥ǓƷңщƕ࣏ᙲŵ

Į ᲿᲭ༓૰ƷࣱཞЎௌ
ȷԼᄩඥƴؕƮƘੱႆ඗ƷЎௌƕ፯Ѧ˄ƚǒǕƯƓǓŴᙌᡯȭȃȈ൑ƴሥྸǛᘍƍŴπႎƳ౨௹ೞ᧙ƳƲᇹᲭᎍೞ᧙ƴǑǔЎௌƕ࣏ᙲŵ

Ჭ ᲿᲭƴƓƚǔੱႆ඗ᆋƷᲬ᣻ᛢᆋƷׅᢤ
ȷዅ඗৑ሁưǬǽȪȳƱǨǿȎȸȫǛฆӳƠƨئӳŴੱႆ඗ᆋඥɥƷૼƨƳੱႆ඗ƷᙌᡯƱƳǓŴฆӳЭƷੱႆ඗ƕᛢᆋฎưǋƦƷμ᣽ƴᛢᆋŵ

ȷඌጃჄƷᲢఇᲣǓǎƏƤƖƕᘍƏܱᚰʙಅưƸŴᙌ඗৑Ტᙌᡯ৑ᲣŴᲿᲭ༓૰ᙌᡯ৑᧓Ʒੱႆ඗༓૰ƷசኛᆋᆆЈƴ᧙ƠƯŴᲬ᣻ᛢᆋƷׅᢤƕ

ӧᏡƱƳƬƨŵӕǓৢƍƷಒᙲƸഏƷƱƓǓŵ

Ĭ ᲿᲭ༓૰ᙌᡯ৑ƴƓƚǔؕ஬ǬǽȪȳƷӖλȷᝪᔺȷ৚ЈᚨͳŴᆆᡛ৖െӏƼૠ᣽ሥྸ˳СƷૢͳƕɧӧഎŵ
ȷƜƷ˳СǛૢͳƠƨɥưŴ׎ᆋਃܫ࢘ƷྵئᄩᛐƱኛᆋ৖ዓƖƷਦݰǛӖƚǔŵ

ĭ ܱ៻̓ዅဇƱƠƯᙌᡯƠƨᲿᲭ༓૰ƸŴஉ᧓ᙌᡯૠ᣽ƴݣƢǔੱႆ඗ᆋǛᙌᡯ৑৑ענƷᆋѦፙǁဎԓኛᆋŵ
ȷᲢఇᲣǓǎƏƤƖƸŴǵȖǪǯǿȳǬǽȪȳŴȬǮȥȩȸǬǽȪȳƷ˴ǕƷ༓૰ưǋᙌ඗৑ǑǓசኛᆋᆆЈƕӧᏡƳǑƏƴɥᚡĬǛૢͳŵ

ȷᲢఇᲣǓǎƏƤƖƷئӳƸŴஜಅƷȎǦȏǦƕŴƜǕǒƷሥྸ˳СನሰሁƴࢫᇌƬƨƱŴӷᅈưƸᚸ̖ƠƯƍǔŵ

Ხ Ჿ᳎᲼ᲿƷૼᙹ҄ܖཋឋƱƠƯƷݙ௹
ȷᲿ᳎᲼ᲿƸŴ҄ܖཋឋƷݙ௹ӏƼᙌᡯሁƷᙹСƴ᧙ƢǔඥࢷᲢ҄ݙඥᲣƴƓƚǔᇹʚᆔႳᙻ҄ܖཋឋƱЙܭƞǕƨŵ

è ཋឋƴƭƍƯܖඥᇹʚᆔႳᙻ҄ݙ҄

ȷᙌᡯȷ᠞λᎍƕ൑ࡇ࠰ŴЭࡇ࠰Ʒᙌᡯȷ᠞λૠ᣽ŴဇᡦሁǛኺငٻᐫƴފƚƳƚǕƹƳǒƳƍŵ

ኺငႾưƸᲿ᳎᲼ᲿƷȪǹǯᚸ̖ሁǛܱ଀Ტ࠯঺ᲫᲲ᳸ᲫᲳࡇ࠰ ȐǤǪȞǹဌஹ༓૰ݰλᛦ௹ʙಅᲣ
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ȐǤǪǨǿȎȸȫƷܱဇ҄ȓǸȍǹȗȩȳ

ƂȗȩȳᲫƃ Ჿ᳎᲼ᲿƴǑǔ୍ӏȢȇȫ

Ძ ᎋƑ૾
ȷ࠯঺ᲫᲲ࠰ᲫஉᲫᲲଐŴჽ඗ᡲႱƸȐǤǪǨǿȎȸȫƷݰλƴ᧙ƠƯഏƷƱƓǓႆᘙƠƨŵ

ĬᲬᲪᲫᲪࡇ࠰ƴƓƍƯŴȐǤǪǨǿȎȸȫǛᲿ᳎᲼ᲿƱƠƯݰλŵᲢǬǽȪȳᩔᙲ᣽��ᲟႻ࢘ŴȐǤǪǨǿȎȸȫМဇ᣽ኖ��ɢ᳅᳆Ჩ࠰Უ
ĭᲿ᳎᲼ᲿƸ҄ݙඥᇹᲬᆔႳᙻ҄ܖཋឋŵǬǽȪȳฆλƴ࣏ᙲƳȪǹǯǢǻǹӏƼ࿢ݣؾሊƷ౨᚛ȷܱ଀Ǜ᧙̞Ⴞ࠻ƷਦݰǛࢽƭƭӕǓኵǉŵ

ȷ࠯঺ᲫᲳ࠰ᲫஉᲬᲰଐŴჽ඗ᡲႱƸૼኵጢǛᚨᇌƠŴȐǤǪȞǹ༓૰Ʒ᠞λӏƼ׎ϋᛦᢋǛᘍƏƜƱƱƠƨŵ
ȷƜǕǒǛ៊ǇƑŴಅမƕМဇ᣽ƱƠƯπᘙƠƯƍǔᲭᲰɢ᳅᳆Ʒኖ��ᲟᆉࡇưƋǔᲭɢ᳅᳆ƷᢊငȐǤǪǨǿȎȸȫƷ̓ዅǛႸϼƴȓǸȍǹ

ȗȩȳǛ౨᚛Ƣǔŵ

Წ ȢȇȫƷǤȡȸǸܭे

ᢊϋưȐǤǪǨǿȎȸȫǛᙌᡯ ჽ඗Ψ٥Ǔǁᝤ٥ ჽ඗Ψ٥ǓƕᲿ᳎᲼ᲿชьǬǽȪȳǛᝤ٥

Ҿ૰ᨼᒵăȐǤǪǨǿȎȸȫƷᙌᡯ ȐǤǪǨǿȎȸȫǛᙌ඗৑ǁ᠞ᡛ Ჿ᳎᲼ᲿƷᙌᡯ ෞᝲᎍǁƷᝤ٥

ǨǿȎȸȫᙌᡯȗȩȳȈ င᳸עᢊϋล ᢊϋล᳸ᙌ඗৑ǁ ᙌ඗৑

ɟᑍƷዅ඗৑
ǁ̓ዅ

Ჭ Ჿ᳎᲼ᲿᙌᡯƷǳǹȈᚾም
Ჶᙌ඗ᏡщƷٻƖƳᲫᲪᙌ඗৑ᲢᢊٳᲣƴƓƍƯᲿ᳎᲼ᲿǛᙌᡯƢǔǱȸǹᲢᙌ඗৑ƷиဃǤǽȖȆȳǛМဇᲣᲸ

Ჿ᳎᲼ᲿƸǤǽȖȆȳƷ̖఍ƠƩƍưŴȐǤǪǨǿȎȸȫǑǓܤƘŴኺฎࣱƕᑣڤ
èᇹᲮׅᲿ᳎᲼ᲿМဇ౨᚛᳑᳁
*�������᝻૰Ǜ

ăᲿ᳎᲼Ჿᙌᡯ᣽ ᲲᲬɢ᳅᳆Ჩ࠰ ǨǿȎȸȫ᠞λ ᲭᲯɢ᳅᳆Ჩ࠰ ӋᎋƴǨǿȎȸȫ᠞λ̖఍��ό
*�����ưᚾም
ଏᚨƷ᳇᳎᲼Ჿᙌ

Ჿ᳎᲼Ჿᘺፗૼᚨ ᲫᲪؕ ᲬᲭᲭΕό Ჿ᳎᲼ᲿᙌᡯǳǹȈ ΝҲᝲᲢᲲܭ࠰᫇Უ ᲮᲨᲮόᲩ᳆ ᡯᘺፗǛ᠃੭Ƣǔ
ǨǿȎȸȫӖλᚨͳ ᲲᲳΕό ƦƷ˂ᝲܭ׍ ᲭᲨᲳόᲩ᳆ ᚡǑǓǋ߼ӳŴئ

ᲭᲬᲬΕό ᢃ᠃ǳǹȈ ᲫᲨᲭόᲩ᳆ ᙌᡯǳǹȈƷ˯ถ
ཋ්ǳǹȈ ᲪᲨᲯόᲩ᳆ ƕӧᏡᲢ׎ϋᲮሖ৑Უ

ǨǿȎȸȫ᠞λ̖఍ ᲱᲰόᲩ᳆ ஬૰ᝲ ᲮᲰᲨᲳόᲩ᳆
ǤǽȖȆȳ̖఍ ᲬᲯόᲩ᳆ ᲯᲱᲨᲪόᲩ᳆
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Ხ ȐǤǪǨǿȎȸȫᙌᡯǳǹȈƴƭƍƯ
ȷᙌᡯȗȩȳȈƸŴݦဇȗȩȳȈƱƠƯЭϼྸ߻ᆉǋᎋॾƠƨŵȓȸȈǛМဇƢǔئӳƸŴჿኄȗȩȳȈƴ́ᚨƢǔƜƱưȗȩȳȈૢͳƷǳǹ

ȈǛǑǓ˯ถƢǔƜƱƕӧᏡŵ
ᙹ఍ᰳݱٳ ȓȸȈ

Ҿ૰ទλǳǹȈ ᲯᲫᲨᲯ ᲬᲫᲭᲨᲰ ᙹ఍ᰳݱٳᙌᡯኺᝲ ȓȸȈᙌᡯኺᝲ
ᕤԼˊᲢᣞእŴᣞ൐ƳƲᲣ ᲯᲨᲰ ᲬᲨᲱ ᲯᲨᲰ ᲬᲨᲱ
ဇᝲࢫᲢᩓൢŴ༏ទλᝲƳƲᲣ ᲫᲬᲨᲲ ᲫᲬᲨᲯ ᲫᲬᲨᲲ ᲫᲬᲨᲯ
ʴˑᝲ ᲳᲨᲲ ᲭᲨᲲ ᲳᲨᲲ ᲭᲨᲲ
ూཋϼྸᝲࡑ ᲪᲨᲪ ᲪᲨᲪ ᲪᲨᲪ ᲪᲨᲪ
ᚨͳዜਤሥྸᝲ ᲮᲨᲬ ᲯᲨᲰ ᲮᲨᲬ ᲯᲨᲰ
ถ̖ΝҲᝲᲢȗȩȳȈૢͳᲣ ᲬᲲᲨᲮ ᲭᲱᲨᲭ ᲢᲫᲩᲬᙀяᲣᲫᲮᲨᲬ ᲢᲫᲩᲬᙀяᲣᲫᲲᲨᲱ
ૅЈӳᚘ ᲫᲫᲬᲨᲮ ᲬᲱᲯᲨᲯ ᲮᲰᲨᲰ ᲮᲭᲨᲭ
иငཋᝤ٥ӓλ ţ ᲫᲮᲨᲫ ţ ᲫᲮᲨᲳ
ᙌᡯǳǹȈ ᲳᲲᲨᲮ ᲬᲰᲪᲨᲰ Ფ*ࡇ࠰��žƱƔƪᝠׇſᛦ௹Ɣǒ˺঺

ᲤҾ૰ǳǹȈƸŴҾ૰᠞ᡛᝲᡂǈ
ᲤиငཋӓλƸŴᲾᲾ᳁᳍ᲢᰳݱᲣŴȓȸȈȑȫȗᲢȓȸȈᲣǛ᫫૰ƱƠƯᝤ٥Ơƨӓλ
Ფܭ׍᝻ငᆋƸŴΟᢀСࡇǛेܭƠƯᙸᡂǜưƍƳƍ

ȷᚨͳૢͳƴ���Ʒᙀя᣿ƕ৲λƞǕǔƱƠƯŴᙹ఍ᰳݱٳǛМဇƢǔئӳƴƸŴᙌᡯኺᝲƕᲮᲱόưƋǔƜƱƔǒŴǨǿȎȸȫƷ᠞λ̖఍ƕ
ˎƴᲱᲰόƱƠƨئӳŴҾ૰ទλǳǹȈƸᲬᲳόưᛦᢋƞǕǔ࣏ᙲƕƋǔŵƜƷƜƱƔǒŴܱဇ҄ƴƋƨƬƯƸŴҾ૰ទλƴݣƢǔ̖఍ࠀᙀ
ƳƲƷૅੲƕɧӧഎưƋǔŵظ

ᲶᙌᡯȗȩȳȈᚨፗᝲƴƭƍƯᲸ
ȐǤǪǨǿȎȸȫƷᙌᡯƸŴଏ܍২ᘐưƋǓȗȩȳȈૢͳƴ২ᘐႎƳᨣែƸƳƍƕŴҾ૰ƴǑǓЭϼྸ߻ᆉƕီƳǔŵෙٳƷ̊ǛᎋƑƨئ

ӳŴ࠰᧓Ჭɢ᳅᳆ǯȩǹƕஇ˯ȬșȫưƋǔŵǑǓݱᙹ೉ƳȗȩȳȈǛᚨፗƢǔƜƱǋӧᏡưƋǔƕŴȗȩȳȈૢͳᝲƸᙹ೉ƴൔ̊ƤƣŴኽ
ௐႎƴ᭗ƍ৲᝻ƴƳǔӧᏡࣱƕ᭗ƍŵ

ȷǨǿȎȸȫᙌᡯȕȭȸᲢ᧙ᡲᚨͳᲣ

Ūᙹ఍ᰳݱٳƷئӳ

Э ϼ ྸ ǨǿȎȸȫᙌᡯᲢӲ஬૰σᡫᲣ

Ҿ૰ᝪᔺ ă ෩҄ȷኄ҄ =ᣞእϼྸ? ă ႆᣞᲢǋǖǈذᲣ ă ᔕသᲢຜ጑ذȷᇹᲫਁЈذȷችသذᲣ ă Ꮾ൦ᲢᏮ൦ذᲣ ă ໯൦ǨǿȎȸȫ
ᲾᲾ᳁᳍

ŪȓȸȈƷئӳ

Э ϼ ྸ Ტ߻ᆉƸɥᚡӷᲣ

Ҿ૰ȓȸȈ ă ෩҄Ტᘶૺೞ ă ǳǻȃȈȟǭǵȸ ă ๞Јᘺፗ ă ჽ໋ฆԧ๬ ă ໗እ᫬Ϊ๬ ă ຯᢅೞᲣ ă ȓȸȈǸȥȸǹ ă ǨǿȎȸȫᙌᡯ
ȓȸȈȑȫȗ

ȷᚨፗᝲಒም
ƖƘƳٻӳƸ৲᝻᫇ƕئᆉƕᧈƘŴૼƨƴૢͳƢǔ߻ŵȓȸȈƸЭϼྸࡇưƸᲭᲪΕόᆉᰳݱٳƠŴᙹ఍ܭငᲭɢ᳅᳆ƷȗȩȳȈᙹ೉Ǜे࠰
ǓŴᲫᲪᲪΕόᆉࡇŵƳƓŴиငཋưƋǔᲾᲾ᳁᳍ǍȓȸȈȑȫȗƷᝪᔺ଀ᚨƸԃǇƳƍŵǇƨŴƜƷǄƔȓȸȈኄᗆǛ෇ဇƢǔ૾ඥǋƋǔŵ

Ჯ Ჿ᳎᲼Ჿ૾ࡸƴǑǔܱဇ҄ƴƭƍƯ
ȷᲭɢ᳅᳆Ʒʙಅᙹ೉ƸŴૠҗΕόƷȓǸȍǹưƋǔƜƱƔǒʙಅɼ˳ƴǋŴƋǔᆉࡇƷ˖ಅ˳щƕ࣏ᙲŵ
ȷჽ඗Ψ٥ǓƸŴٳᢿƔǒǨǿȎȸȫǛទλƠᲿ᳎᲼ᲿǛᙌᡯŵ׎ငƸ̓ܭܤዅࣱưɟܭƷȡȪȃȈƱƠƯǋŴ̖఍᩿ư᠞λƱƷӈƠƍᇤʗŵ
ȷ׎ငǨǿȎȸȫƷܱဇ҄Ǜ׋ǔƨǊƴƸŴ᩿࢘Ŵ᠞λǨǿȎȸȫǍǬǽȪȳƱƷᇤʗƴƓƍƯŴᆋƷถβǍ̖఍ࠀᙀظƳƲݣሊƕ࣏ᙲŵ
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ƂȗȩȳᲬƃ ᲿᲭƴǑǔ්ᡫ˳СನሰȢȇȫ

Ძ ᎋƑ૾
ȷž්ᡫƴƓƍƯŴƲƷെ᨞ưᲿᲭǛᙌᡯƢǔƔſƕ්ᡫ˳СǛ౨᚛ƢǔɥưƷǫǮƱƳǔŵᙌ඗৑ưƷᙌᡯƸჽ඗Ψ٥ǓƷμ᩿ႎңщƕ࣏ᙲư

ƋǔƕŴჽ඗ಅမƸ᩿࢘ŴᲿ᳎᲼Ჿ૾ࡸƷݰλǛൿܭƠƯƓǓŴჽ඗Ψ٥ǓƷңщǛࢽǔƜƱƸ׉ᩊŵ
ȷע؏ƴƓƚǔέᘍݰλȢȇȫƱƠƯŴෙٳư୍ӏƠƯƍǔ඗಺৑ưƷȖȬȳȉ૾ࡸǛ੔ဇƠŴƦƷ්ᡫǷǹȆȠƴƭƍƯ౨᚛Ƣǔŵ

Ჶჽ඗ᙌԼƷ්ᡫᲸ

ᙌ඗৑ᲢɟഏؕעᲣ ă ᐮෙ඗಺৑ᲢᲬഏؕעᲣ ă ϋᨕ඗಺৑ᲢᲭഏؕעᲣ ă ዅ඗৑ ă ෞᝲᎍ
Ă Ă

Ҿ඗᠞λ ᙌԼ᠞λᲢǬǽȪȳȷ᠉඗ሁᲣ

Წ ȢȇȫƷǤȡȸǸܭे
Ჶ඗಺৑ưᲿᲭǛᙌᡯƢǔȢȇȫǤȡȸǸᲸ

ȷෙٳƷ̊ưƸŴᲭɢ᳅᳆Ჩ ƷᚾምưƸŴǨǿȎȸȫᝪᔺǿȳǯ���᳅᳆׎
ǯȩǹƕɟᑍႎŵЭϼྸ࠰ ᲬؕŴฆӳᚨͳŴණෞ້ᚨͳŴӖλȷЈᒵᚨͳ ȷ׎ƷᚾምưƸŴעɦǿȳǯƷોᡯ
ƷȬșȫư̖఍ƕီƳǔ ưᲰΕᲳҘɢόᲢᠾңՠʙ˟ᅈኒᲣ ӏƼඹ෋Ŵዅ඗ೞોᡯưᲬᲪᲪɢ

ȷ᬴ܱဇȗȩȳȈưǋŴᲯ᳸ ƲƷᆉࡇɦƛǒǕǔƔᲹ όᆉࡇŵăଏ܍Ʒዅ඗ೞӏƼǿȳ
ᲫᲪΕόᆉ࣏ࡇᙲ ǯǛМဇƢǔƜƱǛेܭ

ȷዅ඗৑ƷᢃփᝲሁƴƭƍƯƸŴᲿ
ᲭǬǽȪȳሁƷᝤ٥ӓλưǇƔƳ

඗಺৑଀ᚨ ƏƜƱǛेܭ
ᲢᲿᲭᙌᡯᲣ

ᙹ఍ᰳݱٳ ǨǿȎȸȫǿȳǯ
ᠾငኒࡑూཋ ǨǿȎȸȫȗȩȳȈ ȭȸȇǣȳǰȩȃǯψ

ȖȬȳȀȸƴǑǔฆӳ

έݰႎӕǓኵǈƱ ǿȳǯȭȸȪȸ ዅ඗৑
ƠƯŴ఍ܤưᛦᢋ
ưƖƳƍƔᲹ

ᙌ඗৑ ǬǽȪȳᝪᔺǿȳǯ ᲢǵȖǪǯǿȳᲹᲣ
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Ჭ ᲿᲭ૾ࡸưƷܱဇ҄ƴƭƍƯ
ȷྵཞưƸŴჽ඗ಅမƸᲿ᳎᲼Ჿ૾ࡸưƷݰλǛൿܭƠƯƓǓŴᲿᲭ૾ࡸư්ᡫƞƤǔƜƱƴভࣞǛᘙଢŵ׎ƸŴᲿᲭƱᲿ᳎᲼ᲿƷɲ૾ࡸǛ

ҾЩư෷ർᲣئࠊƞƤǔ૾ᤆŵᲢƨƩƠ܍́
ȷଏ܍Ʒჽ඗Ψ٥ǓɼݰƷ්ᡫǷǹȆȠǛ෇ဇưƖƳƍƜƱƔǒŴМဇᎍǛᄩ̬ƠƨɥưŴƦǕƴᙸӳƏဃငǛᘍƍƳƕǒŴע؏Ʒעငעෞ׹

༓૰ƱƠƯ୍ӏǛ׋ǔƜƱƕྵཞưƸ࢘ڲưƋǔƱᚸ̖ƞǕǔŵ
ȷƨƩƠŴᢊϋƷ඗಺৑ƸŴჽ඗Ψ٥Ǔኒƕɶ࣎ưȕȫᆙ΁ཞ७ưƋǓŴ෇ဇƕӧᏡƳ඗಺৑Ǜᄩ̬ƢǔƜƱƸ׉ᩊƳཞඞưƋǔƜƱƔǒŴע

؏ƴȢȇȫႎƴݱᙹ೉Ƴ඗಺৑ӏƼᲿᲭᙌᡯ଀ᚨǛૢͳƠŴഏƷǑƏƳᢊሂưᲿᲭƷ୍ӏǛ׋ǔƜƱƕјௐႎưƋǔƱᎋƑǔŵ

Ჶܱဇ҄ƷᢊሂᲸ
ཎܭМဇᎍƷᄩ̬ăȢȇȫ඗಺৑Ʒᚨፗăע؏ƴƓƚǔᲿᲭƷᛐჷăӕৢዅ඗৑Ʒفьă̓ዅᚨͳƷفᚨăɟᑍܱဇȬșȫǁਘٻ

Ĭ Ȣȇȫ඗಺৑Ʒᚨፗ
ȷȢȇȫ඗಺৑ƸŴעΨ˖ಅƷଏᚨ඗಺৑ƳƲ᧙ᡲƢǔ߻ಅע؏ϋƴᚨፗƢǔƜƱưŴஊ᝻఍ᎍƷψ˓ƳƲኺᝲራถƕᙸᡂǇǕǔŵ
ȷ࢘ИƸ᠞λǨǿȎȸȫƳƲǛٳᢿƔǒទλŴע؏ƴᲿ᳎᲼ᲿӼƚƷȐǤǪǨǿȎȸȫȗȩȳȈƕૢͳƞǕǕƹŴƦƷȗȩȳȈƔǒទλƕӧᏡŵ
ȷዅ඗ᚨͳƸᲫؕưᆆѣࡸዅ඗৑ƱƠŴଏᚨ᳍᳍ǁƷᣐፗƳƲƴǑǓŴǇƣƸŴπဇ៻ƳƲᲯᲪӨᆉࡇƷМဇƔǒǹǿȸȈŵ
ȷʙಅƷ˦ޒƴࣖơƯŴע؏ϋưᆆѣࡸዅ඗৑Ǜفᚨŵ

ᲶૢͳǛᙲƢǔ଀ᚨሁᲸ
ȷǬǽȪȳᝪᔺǿȳǯ
ȷǨǿȎȸȫᝪᔺǿȳǯ
ȷᣐሥŴᆆᡛᚨͳ ǬǽȪȳŴǨǿȎȸȫǿȳǯƕᲫᲪ᳅᳆ȬșȫưƋǕƹŴዮ˳ưૢͳᝲƸᲫΕόᆉࡇŵȷฆӳŴΪظᚨͳ
ȷණෞ້ᚨͳ è්ᡫܱᚰʙಅሁƱƠƯᙀяʙಅƷ෇ဇǛ౨᚛ŵ
ȷᩓൢᚘᘺŴםங߻ʙ èᆆѣࡸዅ඗৑ƸŴМဇᎍƷᄩ̬ᲢᩔᙲᲣƴǑǓᙹ೉ƕီƳǔŵ

ᲶӋᎋᲸ ඌጃჄƴƓƚǔᲿᲭȢȇȫܱᚰʙಅƷ̊

ŨᝪᔺᚨͳŴฆӳᚨͳŴ̓ዅᚨͳ
ǬǽȪȳᝪᔺǿȳǯᲢǵȖǪǯǿȳᲣ ᲫᲪ᳅᳆gᲬؕᲢᲫؕƸʖͳᲣ
ȐǤǪǨǿȎȸȫᝪᔺǿȳǯ Ძ᳅᳆gᲫؕ
ᲿᲭฆӳᚨͳ Ძؕ
ᲿᲭΪظೞ ්᣽ᲫᲯ᳅᳆Ჩ᳂gᲫؕᲢȉȩȠፃΪظᲣ

Ũދϋᝪᔺᚨͳ ȉȩȠፃᝪᔺᚨͳ
Ũዅ඗ᚨͳ ዅ඗ೞᲰᲪᲪ᳆gᲬؕ

Ჶᆆѣࡸዅ඗৑ƷفᚨƷႸܤᲸ
ȷǬǽȪȳዅ඗ೞᲫӨƷ࠰᧓٥ǓɥƛƷ੷ႩЎޟໜǍෞ᧸ඥሁƷᙹСǛѥకƠŴ࠰᧓Ჯ�ᲪᲪᲪɢόˌɥƷ٥ǓɥƛƕӧᏡưƋǕƹŴዅ඗

৑ƷفᚨǛ౨᚛Ƣǔŵ
ȷඌጃჄƷᲿᲭܱᚰʙಅưƸŴᲯᲪᲪӨƷឥᘍưૼفᚨƷ౨᚛ǛᡶǊǔƜƱƱƠƯƍǔŵ
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ĭ ᲿᲭǬǽȪȳƷ̓ዅ଀ᚨƷૢͳᲢଏ܍ᚨͳǁƷᡙьǤȳȕȩૢͳᲴܱဇȬșȫᲣ
ȷᢊϋƷཞඞǛ៊ǇƑŴᐮෙ׹඗಺৑Ŵϋᨕ׹඗಺৑Ŵϋᨕ׹඗಺৑Ტσӷ඗಺৑ᲣƷᲭȑǿȸȳƱዅ඗৑ƷᚨͳૢͳᝲƷ౨᚛ŵ

ᚨ ͳ ৲᝻᫇ᲢΕόᲣ ᎑ဇ࠰ૠᲢ࠰Უ ኺᝲᲢΕόᲣ࠰
ᐮෙ׹඗಺৑ ༓૰ǨǿȎȸȫӖλᚨͳᲢᑔᲣ ᲪᲨᲬ ᲫᲯ ᲪᲨᲪᲬ

༓૰ǨǿȎȸȫᝪᔺǿȳǯᲢᲰᲪᲪ᳅᳆ ᲬؕᲣ ᲫᲨᲪ ᲫᲯ ᲪᲨᲪᲲ
৑ϋᣐሥŴᆆᡛᚨͳ ᲪᲨᲳ ᲫᲯ ᲪᲨᲪᲱ
ฆӳŴΪظᚨͳ ᲫᲨᲮ ᲫᲭ ᲪᲨᲫᲬ
ණෞ້ᚨͳŴᣐሥ ᲪᲨᲬ Ჲ ᲪᲨᲪᲭ
ᚘᘺŴᩓൢᚨͳ ᲬᲨᲰ ᲫᲯ ᲪᲨᲬᲪ
ʙ߻࡫ם ᲪᲨᲰ ᲫᲯ ᲪᲨᲪᲯ

ᲰᲨᲳ ᲪᲨᲯᲱ

ᚨ ͳ ৲᝻᫇ᲢΕόᲣ ᎑ဇ࠰ૠᲢ࠰Უ ኺᝲᲢΕόᲣ࠰
ϋᨕ׹඗಺৑ ༓૰ǨǿȎȸȫӖλᚨͳᲢᝣ៻Უ ᲪᲨᲬ ᲬᲪ ᲪᲨᲪᲫ

༓૰ǨǿȎȸȫᝪᔺǿȳǯᲢᲰᲪᲪ᳅᳆ ᲬؕᲣ ᲫᲨᲪ ᲫᲯ ᲪᲨᲪᲲ
৑ϋᣐሥŴᆆᡛᚨͳ ᲪᲨᲳ ᲫᲯ ᲪᲨᲪᲱ
ฆӳŴΪظᚨͳ ᲫᲨᲮ ᲫᲭ ᲪᲨᲫᲬ
ණෞ້ᚨͳŴᣐሥ ᲪᲨᲬ Ჲ ᲪᲨᲪᲭ
ᚘᘺŴᩓൢᚨͳ ᲬᲨᲰ ᲫᲯ ᲪᲨᲬᲪ
ʙ߻࡫ם ᲪᲨᲰ ᲫᲯ ᲪᲨᲪᲯ

ᲰᲨᲳ ᲪᲨᲯᲰ

ᚨ ͳ ৲᝻᫇ᲢΕόᲣ ᎑ဇ࠰ૠᲢ࠰Უ ኺᝲᲢΕόᲣ࠰
ϋᨕ׹඗಺৑ ༓૰ǨǿȎȸȫӖλᚨͳᲢᝣ៻Უ ᲪᲨᲮ ᲬᲪ ᲪᲨᲪᲬ
Ტσӷ඗಺৑Უ ༓૰ǨǿȎȸȫᝪᔺǿȳǯᲢᲫᲯᲪᲪ᳅᳆ ᲬؕᲣ ᲫᲨᲮ ᲫᲯ ᲪᲨᲫᲫ

৑ϋᣐሥŴᆆᡛᚨͳ ᲪᲨᲳ ᲫᲯ ᲪᲨᲪᲱ
ฆӳŴΪظᚨͳ ᲭᲨᲮ ᲫᲭ ᲪᲨᲭᲪ
ණෞ້ᚨͳŴᣐሥ ᲪᲨᲬ Ჲ ᲪᲨᲪᲭ
ᚘᘺŴᩓൢᚨͳ ᲭᲨᲬ ᲫᲯ ᲪᲨᲬᲯ
ʙ߻࡫ם ᲪᲨᲲ ᲫᲯ ᲪᲨᲪᲰ

ᲫᲪᲨᲭ ᲪᲨᲲᲮ

ᚨ ͳ ৲᝻᫇ᲢႊɢόᲣ ᎑ဇ࠰ૠᲢ࠰Უ࠰ኺ ᲢᝲႊɢόᲣ
ዅ඗৑ ɦǿȳǯોᡯע ᲫᲨᲪ Ჲ ᲪᲨᲫᲭ

ɦǿȳǯฌੈᲢᡫࠝฌੈᲣע ᙲƳ࣏ʙƕ߻ èᲪᲨᲯ ᲫᲯ èᲪᲨᲪᲭ
ʙǛˤƏฌੈᲣ߻ɦǿȳǯฌੈᲢע ǱȸǹƸᲯᲟ ᲮᲨᲲ ᲫᲯ ᲪᲨᲭᲬ
ዅ඗ೞોᡯ ᲪᲨᲬ Ჲ ᲪᲨᲪᲭ

ᲫᲨᲱ ᲪᲨᲫᲳ
èᇹᲬׅᲿ᳎᲼ᲿМဇ౨᚛᳑᳁Ტ᳂ᲫᲱᲨᲯᲨᲬᲮᲣ᝻૰žȖȩǸȫƔǒƷǨǿȎȸȫ᠞λӧᏡࣱƴ᧙Ƣǔᛦ௹ᄂᆮإԓ୿ſǑǓŵèዅ඗৑Ƹإԓ୿Ǜؕƴᚾምŵ

Į ʙಅɼ˳ƴƭƍƯ
ȷඌጃჄưƸŴעΨƷٻ৖ჽ඗ҵ٥ಅᎍưƋǔᲢఇᲣǓǎƏƤƖƕŴᲿᲭܱဇܱ҄ᚰȢȇȫʙಅǛܱ଀ŵ
ȷᲿᲭƷᝤ٥ᎍƸŴᝤ٥ƢǔᲿᲭƷࣱཞǛ̬ᚰƢǔƱƱǋƴŴ៻ɲƷໜ౨ሁƷǵȸȓǹƷ੩̓ƕ࣏ᙲƱƳǔƜƱƔǒŴჽ඗ᙌԼƷᝤ٥ƴȎǦȏǦǛ

ஊƢǔ˖ಅƕɼ˳ƱƳƬƯʙಅǛᘍƏƜƱƕŴྵཞưƸᢘ࢘ưƋǔƱᎋƑǔŵ
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ȐǤǪǨǿȎȸȫƷʙಅ҄ȗȩȳᲢ᳄᲻ǰȫȸȗ҅ෙᢊƷӕኵ૾ᤆᲣ

Ძ ʙಅƷಒᙲ

ĬҾ૰ ᰳݱٳȓȸȈӏƼᙹ఍ٳᝋݣŴʩ˄᣿᩿࢘
ĭᙌᡯȗȩȳȈ

ȷᙹ ೉ ᲫᲯᲦᲪᲪᲪ᳅᳆Ჩ࠰
ȷᚨፗئ৑ җѨሥϋțǯȬȳฌ൦ᙌኄئ߻ϋ
ȷܱ଀଺஖ ᚨƢǔ૾Ӽ࡫ƴȗȩȳȈǛࡇ࠰঺ᲫᲳ࠯

Į෇ဇƢǔᙀяʙಅ
ᠾ௎൦ငႾȐǤǪ༓૰ע؏МဇȢȇȫܱᚰʙಅ
ȷʙಅʖምᲴᲲᲯΕό
ȷʙಅႸႎᲴȐǤǪ༓૰Ʒ˯ǳǹȈᙌᡯ২ᘐƷ᧏ႆӏƼҾ૰˺ཋƷᛦᢋƔǒ༓૰̓ዅǇưɟ˳Ʒܱᚰʙಅ
ȷʙಅϋܾᲴǽȕȈʙಅᲢע؏ңᜭ˟ᢃփŴ২ᘐܱᚰኺᝲăܭ᫇ᙀяᲣ

ȏȸȉʙಅᲢᜂ଀ᚨૢͳᝲă���ᙀяᲣ
ȷʙಅɼ˳Ჴע؏ңᜭ˟Ŵᠾಅׇ˳ሁŴ༓૰ᙌᡯȷ̓ዅʙಅᎍ
ȷʙಅ஖᧓Ჴ࠯঺��᳸ࡇ࠰��ƷᲯ࠰᧓

Წ Ҿ૰

ȷ᩿࢘ƸŴʩ˄᣿ݣᝋٳȓȸȈŴᙹ఍ᰳݱٳƱƢǔŵ

ȓȸȈ ᙹ఍ᰳݱٳ

ᙲ᣽࣏᧓࠰ ȷ������Ȉȳ ᲢȐǤǪǨǿȎȸȫ�����᳅᳆ဃငᲣ ȷ������Ȉȳ ᲢȐǤǪǨǿȎȸȫ�����᳅᳆ဃငᲣ
èʩ˄᣿ݣᝋٳƱƞǕƯƍǔǋƷǛ෇ဇƢǔ èྵנŴ᫫૰ဇƱƞǕƯƍǔǋƷǛ෇ဇƢǔ

̅ဇ଺஖ ȷɼƴᲫᲫஉ᳸ᲭஉǇưƷᲫᲯᲪଐ᧓ᆉࡇ ȷɼƴᲮஉ᳸ᲳஉǇưƷᲫᲯᲪଐ᧓ᆉࡇ
ᲢᲫଐƋƨǓ���ȈȳᲣ ᲢᲫଐƋƨǓ���ȈȳᲣ

ɼƳᛢ᫆ ȷǨǿȎȸȫҾ૰ƱƠƯƷȓȸȈဃငƴƭƍƯŴဃငᎍ ȷႆဃ᣽Ʒ࠰ഏ٭ѣƕٻƖƘŴܭܤႎᄩ̬Ʒ౨᚛ƕ࣏ᙲ
Ʒӳॖ࢟঺ƕ࣏ᙲ ȷྵנƷᩔᙲέưƋǔ᫫૰ሁǁƷࢨ᪪ǋᙸᡂǇǕǔƨ

ȷӲኄಅƷئ߻᧓ƴƓƚǔҾ૰ᣐЎǍμᢊႎƳσӷᚘምƷ ǊŴᩔᙲέƱƷᛦૢƕ࣏ᙲ
ƋǓ૾Ʒૢྸƕ࣏ᙲ
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Ჭ ᙌᡯȗȩȳȈ
ȷʙಅᝲ Ჴ౨᚛ɶ

ȷᚨፗئ৑ᲴҗѨሥϋțǯȬȳฌ൦ᙌኄئ߻ϋ

ȷᙌᡯᏡщᲴ࠰᧓Ჴ������᳅᳆Ტܱᆙ΁ᲭᲪᲪଐᲴ��-.ᲩଐᲣ

ȷɼᙲᚨͳᲴᆝཋብᄃᘺፗŴ෩҄ȷኄ҄ᘺፗŴႆᣞ಺ŴᔕသȷᏮ൦ᘺፗŴႆᣞസปϼྸᘺፗŴࡑ൦ϼྸᚨͳŴȜǤȩȸȷᩓщᚨͳሁ

ȷ߻ᆉಒᙲᲴЭϼྸെ᨞ᲢီཋᨊӊŴቇତብᄃŴ෩҄Უă ႆᣞȷᔕသെ᨞ᲢႆᣞȷǋǖǈŴᔕသȷᏮ൦Უă ǨǿȎȸȫ����Ჟ
ᩓൢȷ༏Мဇ ā ȡǿȳႆᣞ ā ෩ࡑ ႆᣞസปᲢ׍෩ЎᩉᲣ ă ᲾᲾ᳁᳍

੎൦ ā ෋҄

ȷʙಅ߻ᆉᲴ࠯঺ᲫᲳࡇ࠰ᚨᚘӏƼ࡫ᚨბ߻Ŵ࠯঺ᲬᲪܦࡇ࠰঺Ŵ࠯঺ᲬᲫࡇ࠰ᆙ΁Ʒʖܭ

ȷɼƳᛢ᫆ᲴႆᣞᚨͳᲢјྙႎƳႆᣞ૾ࡸƳƲᲣǍиငཋȷࡑ൦ϼྸᚨͳᲢиငཋƷஊј෇ဇŴࡑ෩ƷϐМဇƳƲᲣሁƷǄƔŴȈȸ
ǿȫǳǹȈƷ˯ถƴӼƚƨ౨᚛ƕ࣏ᙲŵ

Ხ ්ᡫᝤݣ٥ሊ
ȷ᳄᲻ǰȫȸȗ҅ෙᢊƱჽ඗ᡲႱͲɦƷӲኒЗࡃƱƷσӷႎᝤ٥˳СƷನሰƕ࣏ᙲưƋǓŴΨ٥ǓӲᅈƱƷңᜭǛ᧏ڼƢǔŵ
ȷᢊൟƴݣƠŴȐǤǪǨǿȎȸȫฆӳǬǽȪȳƷྸᚐ̟ᡶǛ׋ǔƨǊŴᢊሁƷңщǛࢽƳƕǒᢊϋӲޖƴݣƢǔݣإ࠼ሊǛʻࢸŴ౨

᚛Ƣǔŵ
ȷƳƓŴᙌᡯǨǿȎȸȫƷ᠞ᡛƴƭƍƯƸŴჽ඗˟ᅈሁƱφ˳ႎƳʙѦȬșȫưƷ৙ӳƤᲢ᠞ᡛέŴ᠞ᡛȫȸȈሁᲣƴǑǓʻࢸŴ౨

᚛Ƣǔŵ

Ჯ ʻࢸƷӕኵ
ȷҾ૰᩿ưƷᛢ᫆ƷૢྸᲢȓȸȈȷᙹ఍ᰳݱٳƷɼƳᛢ᫆ᲣǛ˺ႸКݣሊஜᢿŴᠾಅؕஜݣሊۀՃ˟Ŵ᳄᲻ǰȫȸȗ҅ෙᢊȐǤǪȞ

ǹМ෇ဇ౨᚛ۀՃ˟Ტ˖ဒҾ૰ᢿ˟ᲣƕᡲઃƠŴࡽƖዓƖ౨᚛ƠƯƍƘŵ
ȷᙌᡯȗȩȳȈƴ᧙Ƣǔᛢ᫆ƷૢྸᲢႆᣞ૾ࡸƳƲᲣǛɥᚡ౨᚛ۀՃ˟Ტᙌᡯᢿ˟ᲣƴƓƍƯŴࡽƖዓƖ౨᚛ƠƯƍƘŵ
ȷ්ᡫᝤݣ٥ሊƴƭƍƯŴɥᚡ౨᚛ۀՃ˟Ტ්ᡫᢿ˟ᲣሁǛᡫơƯŴჽ඗˟ᅈሁƷңщ˳СǛನሰƢǔƱƱǋƴŴ҅ෙᢊᲢ᠞ᡛဇǨ

ǳ༓૰୍ӏਘٻȗȭǸǧǯȈȁȸȠᲣƷңщǛࢽƳƕǒ୍ӏգႆሁƴƭƍƯ౨᚛ƠƯƍƘŵ
ȷʙಅɼ˳ƴƭƍƯŴ᳄᲻ǰȫȸȗ҅ෙᢊǛؕஜƱƠƯŴμᢊႎƳૅੲ˳СƷನሰǋԃǊŴࡽƖዓƖ౨᚛ǛᡶǊǔŵ
ȷ׎ƴݣƢǔᙲஓᲢя঺൦แƷࡽƖɥƛǍя঺஖᧓ƷࡨᧈƳƲᙀяʙಅƷਘΪӏƼǬǽȪȳᆋƷถβƳƲᲣƷܱྵƴӼƚ΁ƖƔƚǛ

ᆢಊႎƴᘍƏŵ

ɟ˳Ʒӕኵ؏ע

ңᜭ˟Ტᠾ௎൦ငႾᙀяʙಅܱ଀ƴƋƨǓᚨፗƢǔᲣ؏ע

ȐǤǪ༓૰ƷҾ૰ᛦᢋƔǒ༓૰Ʒ̓ዅǇưɟ˳ƱƳƬƨӕኵǛૅੲ

Ҿ૰ဃငᎍ ༓૰ᙌᡯᎍ ༓૰ฆӳᎍ ༓૰̓ዅᎍ Мဇᎍ ᘍ૎ೞ᧙

лᲴ᧙̞ᎍ᧓ƷᡲዂᛦૢŴМဇ̟ᡶ෇ѣŴ২ᘐܱᚰƷᐯɼᚸ̖ሁࢫ
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ȐǤǪǨǿȎȸȫƷӕኵཞඞ

᪮ Ⴘ ᲬᲪᲪᲮ࠰ ᲬᲪᲪᲯ࠰ ᲬᲪᲪᲰ࠰ ᲬᲪᲪᲱ࠰ ᲬᲪᲪᲲ࠰ ᲬᲪᲪᲳ࠰ ᲬᲪᲫᲪ࠰ ᲬᲪᲫᲯ࠰ ᲬᲪᲬᲪ࠰ ᲬᲪᲬᲯ࠰ ᲬᲪᲭᲪ࠰

ዠȷʮᣃٻภଡ଼҄᧸ഥྶע

ዠોദٻ�����ʮᣃᜭܭ୿ႆј
�����ʮᣃᜭܭ୿ᢋ঺ᚘဒ
�����ăȐǤǪȞǹဌஹ༓૰ᲯᲪɢ᳅᳆ݰλ Ⴘ೅࠰ഏă����

ᜭܭ୿᧙̞
᠞ᡛဇǨǳ༓૰୍ӏႸ೅
*����� ă ����
��㨪�ɢ᳥᳦Ҿ඗੭ም� ψ ����
ኖ���ɢMNҾ඗੭ም� ă ����
ኖ���ɢMNҾ඗੭ም�

᠞ᡛဇǨǳ༓
׎ ဃငਗໜƷെ᨞ႎૢͳਘٻ

૰Ʒ୍ӏਘٻ ɟᢿע؏ưƷ ϋᴢᴶᴊ׎
ٻᚨႆဃங஬ƷМဇਘ࡫

ȭȸȉȞȃȗ င ܱᚰʙಅ ᴍᴧᴕƴǑ
᫢ԼኒиငཋᲢኄᗆŴᙹ఍ᰳݱٳሁᲣƷМဇਘٻ

Ტ*����Ǩǳ༓૰Мဇਖ਼ ǔᴌᴘᴡᴈᴱ
˂ƷࡑూཋᲢဃǴȟŴᠾಅസปሁᲣ

ᡶ˟ᜭᲣ ̓ዅƷஇ
ǨȍȫǮȸ᝻เ˺ཋᲢ቟ȷᴗᴱᴎᴶᴩሁᲣ

ᨂᄩ̬ٻ
ౕ௎᝻เᲢசМဇ஬Ŵ᧓˝஬Უ

᠞
ǹȝȃȈទλሁƴǑǔਘٻ

ᧈ஖᠞λڎኖƴǑǔ̓ܭܤዅ
λ ᠞λƴ࣏ᙲƳཋ්Ꮱщᄩ̬

ૼȷܼ׎Ǩȍ ȫǮȸ৆ဦ Ტᢃ᠞ǨȍȫǮȸƷഏɭˊ҄ƴӼƚƨѣӼƱᛢ᫆Უ
䋲䋰䋱䋰䈮ේᴤ឵▚䋲䋱 ྵᘍᙹСɦưਘٻǛႸਦƢ

Ტ*���� ኺငႾᲣ ငȐǤǪǨǿȎȸȫႺ੗ฆӳܱᚰȷȐǤǪǨǿȎȸȫ୍ӏ̟ᡶ׎ưƷ؏ע ਁ䌋䌌䈱䌅䌔䌂䌅䉕ዉ౉
ో૕䋵䋰ਁ䌋䌌䈏⋡ᮡ ᲭᲟˌɥฆӳӧᏡƳᅈ˟Ǥȳȕȩૢͳ ୼ƳǔਘٻƕӧᏡƔ

ငȐǤǪ༓׎ ဃငਘٻŴ଀ᚨૢͳ
ܱဇ҄െ᨞ ᙹ఍ٳᠾငཋሁࡑూཋ ܱᚰ

૰Ʒဃငਘٻ ဃ
ᆉᘙ߻ ᒬஜኒ ˯ǳǹȈӓᨼ২ᘐŴјྙႎኄ҄ȷ ႆᣞ২ᘐƷᄩᇌ

ᲢᆖǘǒƳƲᲣ ဃငਘٻŴ଀ᚨૢͳ င
ǷǹȆȠܱᚰȷܱဇ҄

Ტ*���� ȐǤǪȞǹ᳽ȋȃ ӧ
২ᘐ᧏ႆƷ

ȝȳᴵዮӳ৆ဦਖ਼ᡶ˟ᜭᲣ ˯ǳǹȈӓᨼ২ᘐŴјྙႎኄ҄ȷ ႆᣞ২ᘐƷᄩᇌ Ꮱ
᝻เ˺ཋ
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䡶䢚䢍⣔䡸䡬䢕 ₃ὤ

䝯䞊䝍 䡭䢕䢌ྜ㔠䡠㗪㕲䡠 ⭉㣗➼䛻䜘䜛ィ㔞⢭ᗘኚ໬

䡶䢚䢍⣔䡸䡬䢕䡠䡶䢕䡴䢆䢛䡫䡳䢙

䝫䞁䝥 䡭䢕䢌ྜ㔠䡠㗪㕲䡠 ⭉㣗➼䛻䜘䜛⪏ஂᛶపୗ䡡₃ὤ

䡶䢚䢍⣔䡸䡬䢕䡠䡶䢕䡴䢆䢛䡫䡳䢙

ᆅୗ䝍䞁䜽

䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䜺䝋䝸䞁䛾⤥Ἔタഛ䜈䛾ᙳ㡪

䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䜺䝋䝸䞁㏻Ἔ᫬䛻᝿ᐃ䛥䜜䜛ㄢ㢟

ὀ䠅䠖⤥Ἔ୰䛾㌴୧䛜୙៖䛾Ⓨ㐍䜢䛧䛯ሙྜ䛻䚸₃ὤ䜢㐽᩿䛩䜛Ᏻ඲⿦⨨
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ィ㔞ᶵ

䝩䞊䝇

䜶䝍䝜䞊䝹䠍䠌䠂ΰྜ䜺䝋䝸䞁䛻䜘䜛ᙳ㡪ヨ㦂䛾୍౛

⇕⪁໬ฎ⌮᭷䜚䝩䞊䝇 ⇕⪁໬ฎ⌮䛺䛧䝩䞊䝇

⇕⪁໬ฎ⌮㻔㻤㻜䉝㽢㻠㻜㼔㼞㻕㻖

㻱㻝㻜⇞ᩱᑒධ㻔䝺䝣䜯䝺䞁䝇䛸䛧䛶㻱㻜䠅䠋㻣㻜䉝㽢㻝㻢㻤㼔㼞㻖

୰㛫᳨ド☜ㄆ㻔Ỉᅽ䞉◚⿣䞉Ẽᐦ䞉๤㞳䞉ᑟ㏻䞉ᘬᙇ䜚䞉ᐜ✚ኚ໬⋡䠅ヨ㦂

⪏ஂᛶ⬟᳨ド☜ㄆ㻔⧞㏉䛧᭤䛢䞉ప ᭤䛢䞉⧞㏉䛧䛽䛨䜚䞉⧞㏉䛧ຍᅽ䠅

䝜䝈䝹 Ᏻ඲⥅ᡭ 䝯䞊䝍 䝫䞁䝥

ึᮇᛶ⬟ィ 䠋㻱㻜⇞ᩱ

㻱㻝㻜⇞ᩱᑒධ㻔䝺䝣䜯䝺䞁䝇䛸䛧䛶㻱㻜䠅 䠋ᖖ 㽢㻝㻢㻤㼔㼞

㻱㻝㻜⇞ᩱ㻔䝺䝣䜯䝺䞁䝇䛸䛧䛶㻱㻜䠅䛾㏻Ἔ㻔⧞㏉䛧⮬ື೵Ṇ⿦⨨సື㻕
䠋⥲㏻Ἔ㔞 䠔䡚䠕୓㻸㻖㻖䚸೵Ṇᅇᩘ 㻤㻜䡚㻤㻤༓ᅇ

ᛶ⬟ホ౯☜ㄆᚋ䚸⭉㣗≧ែ☜ㄆ

㒊ᮦ≧ែኚ໬☜ㄆ

䕺ィ㔞ᶵ㏻Ἔヨ㦂䠄䠆䠆⤥Ἔ⿦⨨ᛶ⬟ಖド㏻Ἔ㔞䠐䠌䠌୓㻸䛾⣙䠍䠋䠐䠌䠅

䕺䝩䞊䝇ᑒධヨ㦂䠄䠆⪏⏝ᖺᩘ䠏ᖺ䛻┦ᙜ䛩䜛ຍ㏿ヨ㦂䠅

ヨ㦂᪉ἲ
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䠡䠉䠍䠌 䠡䠉䠌

☜ㄆ䛥䜜䛯ⓑ⢊

䝁䝹䜽䝟䝑䜻䞁䛾ኚᙧ

㻱㻙䠍䠌 㻱㻙䠍䠌 㻱㻙䠌 㻱㻙䠌
⇕⪁໬ ᭷ ↓ ᭷ ↓

᥋╔๣ᡂศ䛜⁐ゎ

䕿䝩䞊䝇እ㠃ᶞ⬡ᒙ䛾䛿䛜䜜

䠄᥋╔๣ᡂศ䛜⁐ゎ 㻙ᅗ㻝䠅

䕿䝜䝈䝹➼䛸䛾᥋⥆㒊䛻䛚䛡䜛㔠ලᢤ䛡

ᅗ㻝

ᅗ㻞

ᅗ㻟

⌧ᅾ䜎䛷䛾ヨ㦂⤖ᯝ䛻䛚䛔䛶䜒䚸䜶䝍䝜䞊䝹䠍䠌䠂ΰྜ

䜺䝋䝸䞁䛻䛚䛔䛶䛿䚸⤥Ἔタഛ䛾⪏ஂᛶ䡠Ᏻ඲ᛶ➼䛻㛵

䛩䜛ᠱᛕ஦㡯䛜☜ㄆ䛥䜜䛯䚹

䕺䝩䞊䝇䛾ᠱᛕ஦㡯

䕺ィ㔞ᶵ䛾ᠱᛕ஦㡯

䜶䝍䝜䞊䝹䠍䠌䠂ΰྜ䜺䝋䝸䞁䛻䜘䜛ᙳ㡪ヨ㦂⤖ᯝ䛾୍౛

䕿㔠ᒓ⭉㣗䛾ᠱᛕ

䠄䜰䝹䝭⣔㒊ᮦ⏤᮶䛸⪃䛘䜙䜜䜛ⓑ⢊㻙ᅗ㻞䚸

㖡⣔䛾╔Ⰽ䠅

䕿䝂䝮⣔䝅䞊䝹䛾⭾₶䚸䝁䝹䜽䝟䝑䜻䞁䛾ኚᙧ

㻙ᅗ㻟

22

䠏䠊䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䜺䝋䝸䞁䛾⵨Ẽᅽㄪᩚ

䛻䛚䛡䜛ㄢ㢟
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ᖖᅽ⵨␃

᥋ゐᨵ㉁

᥋ゐศゎ
䠄䠢䠟䠟䠅

⬺䝧䞁䝊䞁ሪ

⬺䝤䝍䞁ሪ
㻸㻼㻳⵨␃ሪ

䜺

䝋

䝸

䞁

ΰ

ྜ

䠟䠟䠣⵨␃ሪ

䜰䝹䜻䝺䞊䝅䝵䞁

㻯㻠ྵ䜏䛾㍍㉁㻾㻲㻌
䠄㻯㻡㻘㻌㻯㻢␃ศ㻕

㻯㻠ྵ䜏䛾⬺◲㍍㉁䝘䝣䝃

㼟㻙㻯㻠㻌

㻯㻠ྵ䜏䛾᥋ゐᨵ㉁䜺䝋䝸䞁

㻲㻯㻯㻌㻯㻠

㻯䠐ྵ䜏䛾㍍㉁䠢䠟䠟䜺䝋䝸䞁

㼚㻙㻯㻠

㻯㻠ྵ䜏䛾䜰䝹䜻䝺䞊䝖

⵨Ẽᅽ䛻ᙳ㡪䜢୚䛘䜛䜺䝋䝸䞁〇㐀䝣䝻䞊

ᖹᡂ䠍䠓ᖺ䛛䜙䚸ኟሙ䛾䜺䝋䝸䞁⵨Ẽᅽ㻔䠮䠲䠬䠅䛾チᐜ㝈ᗘタᐃ┠ᶆ್ୖ㝈䜢䠓䠎䠧䠬䠽௨ୗ
䛛䜙䠒䠑䠧䠬䠽௨ୗ䛻ኚ᭦䛩䜛⟅⏦㻖䛜䛺䛥䜜䛶䛔䜛䚹
㻔䠆䠖୰ኸ⎔ቃᑂ㆟఍ ௒ᚋ䛾⮬ື㌴᤼ฟ䜺䝇పῶᑐ⟇䛾䛒䜚᪉䛻䛴䛔䛶 ➨୐ḟ⟅⏦䠅

䜶䝍䝜䞊䝹䛾䜺䝋䝸䞁ΰྜ䛿⵨Ẽᅽ䜢⣙䠓䠧䠬䠽ୖ᪼䛥䛫䜛䛯䜑䚸⵨Ẽᅽㄪᩚᇶᮦ䛾㻯㻠␃ศ
䛾ΰྜ๭ྜ䜢ῶ䜙䛩䛣䛸䛻䛺䜛䚹䛣䜜䛻䛿㻯㻠␃ศ䜢䜺䝋䝸䞁ᇶᮦ䛛䜙㝖ཤ䛩䜛䛯䜑䛾タഛ
䛜ᚲせ䛸䛺䜛䚹䛭䛾ᙳ㡪䜢ᴫほ䛩䜛䛯䜑䚸⵨Ẽᅽㄪᩚ䛷వ๫䛸䛺䜛㻯㻠␃ศ䛺䜙䜃䛻ᚲせタ
ഛᢞ㈨㢠䛾ヨ⟬䜢⾜䛳䛯䚹

䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䜺䝋䝸䞁〇㐀᫬䛾⵨Ẽᅽㄪᩚ䛻䛚䛡䜛ㄢ㢟

⬺䝤䝍䞁ሪ

⬺䝤䝍䞁ሪ

㻯䠐ྵ䜏䛾᥋ゐᨵ㉁䜺䝋䝸䞁

24

䇺䠌䠑ᖺᗘ䛾⵨Ẽᅽつไ䛻䜘䜚䚸䠏䠒୓䠧䠨䛾㻯㻠␃ศ䛜వ๫䚹䛥䜙䛻䠏䡚䠍䠌䠂
䛾䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䛻䜘䜚䠍䠏䠌䡚䠍䠑䠌୓䠧䠨䛜వ๫䛻䛺䜛䛸᥎⟬䛥䜜䜛䚹

䛣䜜䛻ᑐᛂ䛧䛶䚸䠢䠟䠟䜺䝋䝸䞁䛛䜙㻯㻠␃ศ䜢㝖ཤ䛩䜛䝕䝤䝍䝘䜲䝄䞊䛾⬟ຊ
ቑᙉ䛺䜙䜃䛻᪂タ➼䛜ᚲせ䛻䛺䜚䚸䜶䝍䝜䞊䝹ᑐᛂ䛾タഛᢞ㈨䛿䠕䠌൨෇⛬
ᗘ䛻䛺䜛䛸᥎⟬䛥䜜䜛䚹

⵨Ẽᅽつไ䚸ཬ䜃䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䜺䝋䝸䞁ᑟධ᫬
䛻䛚䛡䜛㻯㻠␃ศ䛾ΰྜ๭ྜ䛸వ๫㻯㻠␃ศ㔞

㻔

䠮
咂

䝺
䜼
吼
䝷
呎

㻔

䠤
咂

䝝
䜲
䜸
䜽

వ๫
㻯㻠␃ศ
༓䠧䠨

వ๫㻯㻠␃ศ ༓䠧䠨
㼇䡰䡼䢅䡬䢕ῧຍ⋡㼉

ィ

ὀ㻕 䜺䝋䝸䞁〇㐀㔞䛿䇺㻜㻞ᖺᗘᐇ⦼䛸ྠ䛨㻡㻘㻣㻥㻡୓䠧䠨㻛ᖺ㻔䝝䜲䜸䜽ẚ⋡㻝㻥㻚㻢䠂㻕䚹ኟሙ䜺䝋䝸䞁〇㐀䛿㻡䡚㻥᭶䛾㻡䞄᭶䚹
䜺䝋䝸䞁ῧຍ㻯㻠␃ศᛶ≧䛿䚸䠮䠲䠬䠐䠎䠑㻷㻼䠽䚸䜸䜽䝍䞁౯㻝㻜㻜䚸ᐦᗘ㻜㻚㻡㻤㻥

ὀ㻕 ᅜෆ䠢䠟䠟䠎䠒ᇶ䛾䛖䛱䚸㻤ᇶ䛜᪂タ㻔㻝㻜൨෇㻛ᇶ㻕䚸ṧ䜚䛜ቑᙉ㻔㻞൨෇㻛ᇶ㻕䛸䛧䚸⥲ᢞ㈨㢠䠍䠍䠒൨෇䛾㻟㻛㻠䜢䜶䝍䝜䞊䝹ᑐᛂศ䛸䛧䛯䚹

ኟ 䠓䠎 䠒䠊䠒 䠒䠑 䠑䠊䠍 䠎䠔䠓 䠑䠔 䠏䠊䠓 䠑䠕䠎 䠒䠌䠒 䠒䠐䠎

෤ 䠔䠎 䠔䠊䠓 䠔䠎 䠔䠊䠓 䠌 䠓䠑 䠓䠊䠎 䠐䠒䠌 䠐䠕䠕 䠑䠕䠒

ኟ 䠓䠎 䠓䠊䠍 䠒䠑 䠑䠊䠑 䠓䠑 䠑䠔 䠐䠊䠌 䠍䠑䠑 䠍䠑䠑 䠍䠑䠑

෤ 䠔䠎 䠕䠊䠏 䠔䠎 䠕䠊䠏 䠌 䠓䠑 䠓䠊䠓 䠍䠍䠒 䠍䠍䠒 䠍䠍䠒

䠏䠒䠎 䠍䠏䠎䠏 䠍䠏䠓䠒 䠍䠑䠌䠕

㼇䠤㻩䠏䠂㼉 㼇䠏䠂㼉 㼇䠏䠂㼉

㼇䠮㻩䠏䠂㼉 㼇䠑䠂㼉 㼇㻝㻜䠂㼉

䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䜺䝋䝸䞁ᑟධ᫬

䠮䠲䠬 ΰྜ⋡ 䠮䠲䠬 ΰྜ⋡ 䠮䠲䠬 ΰྜ⋡

㼗㻼㼍㻌㻌㻌㻌䡒䡋䡈䠂 㼗㻼㼍㻌㻌㻌㻌䡒䡋䡈䠂 㼗㻼㼍㻌㻌㻌㻌䡒䡋䡈䠂

⌧≧ ᖹᡂ䠍䠓ᖺ䡚
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䠐䠅䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䜺䝋䝸䞁ᑐᛂタഛ㈝

䛾᥎⟬

26

ᑐᛂタഛ㈝᥎⟬䛾ᑐ㇟⠊ᅖ

䐟⇞ᩱ䜶䝍䝜䞊䝹䛾㍺ධ䚸ཬ䜃Ἔᵴᡤ䜎䛷䛾㓄㏦タഛ䛾タ⨨
䞉⇞ᩱ䜶䝍䝜䞊䝹㍺ධᇶᆅ䛾タ⨨䠄ᾏୖཷධ䞉ᡶฟタഛ䚸㓄⟶䚸㈓ⶶ䝍䞁䜽➼䠅

䐠〇Ἔᡤ䚸Ἔᵴᡤ䛻䛚䛡䜛ᑐᛂタഛ
䞉⇞ᩱ䜶䝍䝜䞊䝹ཷ䛡ධ䜜タഛ䛾タ⨨䠄⯪䚸㕲㐨䠅
䞉⇞ᩱ䜶䝍䝜䞊䝹㈓ⶶ䝍䞁䜽䛾タ⨨
䞉䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䜺䝋䝸䞁ΰྜ඘ሸタഛ䛾タ⨨
䞉䜶䝍䝜䞊䝹ᑐᛂᾘⅆタഛ䛾タ⨨
䞉䝃䝤䜸䜽䝍䞁䜺䝋䝸䞁⵨Ẽᅽㄪᩚタഛ䛾タ⨨

䐡⤥Ἔᡤ䛻䛚䛡䜛ᑐᛂ䠄⌧ᅾ䜎䛷䛻ᑐᛂ᪉ἲ䛜ุ᫂䛧䛯㒊ศ䠅
䞉ᆅୗ䝍䞁䜽䛾ᮦᩱᑐᛂ䚸Ύᤲ㈝⏝
䞉⤥Ἔᶵ䛾ᮦᩱᑐᛂ

䠄௨ୗ䛾㡯┠䛿௒ᅇ䛾ヨ⟬䛻ྵ䜎䛪䠅
䐟⯪䚸㈌㌴䚸䝻䞊䝸䞊䛾ᑐᛂ
䐠䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䚸వ๫䝤䝍䞁ฎ⌮䚸ရ㉁⟶⌮ᴗົ䛻䜘䜛䝁䝇䝖ቑ

130



27

䖂〇Ἔᡤᩘ 䠏䠎䞃ᡤ ▼Ἔ㐃┕㈨ᩱ䠄ᖹᡂ䠍䠑ᖺ䠐᭶⌧ᅾ䠅

䖂Ἔᵴᡤᩘ 䠎䠏䠓䞄ᡤ ▼Ἔ᝟ሗ䝉䞁䝍䞊㈨ᩱ䜘䜚సᡂ䠄ᖹᡂ䠍䠏ᖺ䠏᭶ᮎ⌧ᅾ䠅

䖂⤥Ἔᡤᩘ 䠑䠌䠈䠌䠌䠌䞄ᡤ

ᅜෆ䛾〇Ἔᡤ䚸Ἔᵴᡤ䚸⤥Ἔᡤ䛾≧ἣ

䛯䛰䛧䚸୕஭▼Ἔᴟᮾ༓ⴥ〇Ἔᡤศ䛿㝖䛟䠄〇Ἔᡤഃ䛷䜹䜴䞁䝖䠅

⇞ᩱἜྲྀᢅ

Ἔᵴᡤ ⮫ᾏᆺ ෆ㝣ᆺ ᑠィ

▼Ἔ఍♫⣔Ἔᵴᡤ 㻝㻥㻞 㻝㻡㻡 㻝㻣 㻝㻣㻞

ඹྠἜᵴᡤ⣔Ἔᵴᡤ 㻞㻠 㻝㻠 㻤 㻞㻞

㎰ᴗඹྠ⤌ྜ⣔Ἔᵴᡤ 㻥 㻤 㻜 㻤

ၟ஦఍♫⣔Ἔᵴᡤ 㻤㻟 㻟㻟 㻞 㻟㻡

䜺䝋䝸䞁ྲྀᢅ䛺䛧⇞ᩱἜᵴᡤ 㻥㻤

ྜィ 㻠㻜㻢 㻞㻝㻜 㻞㻣 㻞㻟㻣

䜺䝋䝸䞁ྲྀᢅἜᵴᡤ䠄ෆᩘ䠅
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㕲㐨

⯪

⯪ ࣮࣮ࣟࣜ

⮫ᾏᆺἜᵴᡤ䠎䠍䠌䞄ᡤ

ෆ㝣ᆺἜᵴᡤ䠎䠓䞄ᡤ

୍⯡〇Ἔᡤ䠎䠎䞄ᡤ

⤥Ἔᡤ䠑୓䞄ᡤ

㍺ධᇶᆅව⏝〇Ἔᡤ 䠍䠌䞄ᡤ

䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䜺䝋䝸䞁ὶ㏻᪉ἲ䛾๓ᥦ䠄䠍䠅

䠍䠅⇞ᩱ䜶䝍䝜䞊䝹䛾㍺ධ䚸ᅜෆ㓄㏦
䞉⇞ᩱ䜶䝍䝜䞊䝹䛿㍺ධᇶᆅ䜢ව䛽䜛〇Ἔᡤ䠄䠍䠌䞄ᡤ䠅䛻㍺ධ
䞉୍⯡〇Ἔᡤ䠄䠎䠎䞄ᡤ䠅䜈䛿㍺ධᇶᆅ䜢ව䛽䜛〇Ἔᡤ䜘䜚⯪䛷㍺㏦
䞉Ἔᵴᡤ䛻䛴䛔䛶䛿䚸㍺ධᇶᆅ䜢ව䛽䜛〇Ἔᡤ䜘䜚⮫ᾏᆺἜᵴᡤ䜈䛿⯪䛷䚸
ෆ㝣 ᆺἜᵴᡤ䜈䛿㕲㐨䛷㍺㏦

䠎䠅⇞ᩱ䜶䝍䝜䞊䝹䛾ΰྜ
䞉〇Ἔᡤ䚸ཬ䜃Ἔᵴᡤ䛾䝻䞊䝸䞊ฟⲴ䝫䜲 䞁䝖䛻䛶䝷䜲䞁䝤䝺䞁䝗ἲ䛷ΰྜ
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29

䠏䠅㍺ධ䝻䝑䝖
䞉䠏୓䡇䡈䠄䠎 ᥭ䛢䠅

䠐䠅㍺ධ⇞ᩱ䜶䝍䝜䞊䝹䛾ရ㉁
䞉⇞ᩱ䜶䝍䝜䞊䝹䛿༑ศ䛻Ỉศ⟶⌮䛥䜜䛯↓Ỉ䜶䝍䝜䞊䝹䛜㉎ධ䛷䛝䜛䛸䛧䚸
ᅜෆ䛷䛿⬺Ỉฎ⌮䜢⾜䜟䛺䛔

䞉⇞ᩱ䜶䝍䝜䞊䝹䛿ኚᛶ๣䚸ཬ䜃⭉㣗㜵Ṇ๣䛜ῧຍ䛥䜜䛯䜒䛾䜢㉎ධ

㻡䠅〇㐀䜺䝋䝸䞁
䞉䠡䠏ᑟධ᫬䛿䚸䝥䝺䝭䜰䝮䚸䝺䜼䝳䝷䞊䛸䜒䜶䝍䝜䞊䝹䠏䠂ΰྜ
䞉䠡䠍䠌ᑟධ᫬䛿䚸䝥䝺䝭䜰䝮䛿䠡䠏䛾䜎䜎䚸䝺䜼䝳䝷䞊䛰䛡䜶䝍䝜䞊䝹䠍䠌䠂ΰྜ

䠒䠅⇞ᩱ䜶䝍䝜䞊䝹⏝㈓ⶶ䝍䞁䜽
䞉〇Ἔᡤ䚸Ἔᵴᡤ䛸䜒ᅛᐃᒇ᰿ෆ㒊ᾋᒇ᰿ᆺ䝍䞁䜽䜢ྛሙᡤ䛻䠎ᇶ᪂タ
䠄᧯ᴗవ⿱䚸ಖᏲ䞉Ⅼ᳨䠅

䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䜺䝋䝸䞁ὶ㏻᪉ἲ䛾๓ᥦ䠄䠎䠅

30

〇Ἔᡤ䛻䛚䛡䜛䜶䝍䝜䞊䝹䜺䝋䝸䞁ᑐᛂタഛ䠄䠍䠅
䖂䜶䝍䝜䞊䝹㍺ධᇶᆅ䜢ව⏝䛩䜛䝰䝕䝹〇Ἔᡤ䠄䠍䠌䞄ᡤ䠅

䜶䝍䝜䞊䝹㍺ධ䝻䝑䝖 䠏୓䡇䡈䠄䠎 ᥭ䛢䠅

⇞ᩱཷ࣮ࣝࣀࢱ࢚ධタഛ(⯪㸧 → ୍⯡〇Ἔᡤࠊ⮫ᾏᆺἜᵴᡤ

⇞ᩱ࣮ࣝࣀࢱ࢚㈓ⶶࢡࣥࢱ

20,000kl �2ᇶ

ΰྜฟⲴタഛ㸦࣮࣮ࣟࣜ㸧 㸰㸮ࣨᡤ

Ἳᾘⅆタഛ

ฟⲴタഛ㸦㕲㐨㸧 㸲ࣨᡤ

㸦⇞ᩱ࣮ࣝࣀࢱ࢚⏝㸧

㸦࣮ࣛࣗࢠࣞࠊ࣒࢔࣑ࣞࣉ⏝㸧

→ ෆ㝣ᆺἜᵴᡤ

→ ⤥Ἔᡤ

⇞ᩱ࣮ࣝࣀࢱ࢚ᡶฟタഛ(⯪㸧

ᚲせタഛ㔠㢠䛾᥎⟬ 䠎䠐䠊䠏൨෇
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31

〇Ἔᡤ䛻䛚䛡䜛䜶䝍䝜䞊䝹䜺䝋䝸䞁ᑐᛂタഛ䠄䠎䠅

〇Ἔᡤ㸦㸰㸰ࣨᡤ㸧ࣝࢹࣔ⯡୍۔

⇞ᩱ࣮ࣝࣀࢱ࢚㈓ⶶࢡࣥࢱ

6,000kl �2ᇶ
Ἳᾘⅆタഛ → ⤥Ἔᡤ

ΰྜฟⲴタഛ㸦࣮࣮ࣟࣜ㸧 㸰㸮ࣨᡤ

㸦࣮ࣛࣗࢠࣞࠊ࣒࢔࣑ࣞࣉ⏝㸧

⇞ᩱཷ࣮ࣝࣀࢱ࢚ධタഛ(⯪㸧

ฟⲴタഛ㸦㕲㐨㸧 㸲ࣨᡤ

㸦⇞ᩱ࣮ࣝࣀࢱ࢚⏝㸧

→ ෆ㝣ᆺἜᵴᡤ

ᚲせタഛ㔠㢠䛾᥎⟬ 䠍䠒䠊䠍൨෇

32

Ἔᵴᡤ䛻䛚䛡䜛䜶䝍䝜䞊䝹䜺䝋䝸䞁ᑐᛂタഛ䠄䠍䠅

䖂⮫ᾏᆺ䝰䝕䝹Ἔᵴᡤ䠄䠎䠍䠌䞄ᡤ䠅

▼Ἔ఍♫⣔䠍䠑䠑䞄ᡤ䚸ඹྠἜᵴᡤ⣔䠍䠐䞄ᡤ䚸㎰༠䞉ၟ஦఍♫⣔䠐䠍䞄ᡤ

ΰྜฟⲴタഛ㸦࣮࣮ࣟࣜ㸧

⇞ᩱ࣮ࣝࣀࢱ࢚㈓ⶶࢡࣥࢱ

Ἳᾘⅆタഛ

▼Ἔ఍♫⣔ 㻢㻜㻜㻌㼗㼘㻌㽢㻞ᇶ

ඹྠἜᵴᡤ⣔ 㻝㻘㻜㻜㻜㻌㼗㼘㻌㽢㻞ᇶ

㎰༠䞉ၟ஦఍♫⣔ 㻢㻜㻜㻌㼗㼘㻌㽢㻞ᇶ

▼Ἔ఍♫⣔ 䠔䞄ᡤ

ඹྠἜᵴᡤ⣔ 䠍䠌䞄ᡤ

㎰༠䞉ၟ஦఍♫⣔ 䠔䞄ᡤ

→ ⤥Ἔᡤ

㸦࣮ࣛࣗࢠࣞࠊ࣒࢔࣑ࣞࣉ⏝㸧

⇞ᩱཷ࣮ࣝࣀࢱ࢚ධタഛ(⯪㸧

ᚲせタഛ㔠㢠䛾᥎⟬ ▼Ἔ఍♫⣔Ἔᵴᡤ 䠒䠊䠕൨෇

ඹྠἜᵴᡤ⣔Ἔᵴᡤ 䠓䠊䠕൨෇

㎰༠䞉ၟ஦఍♫⣔Ἔᵴᡤ 䠒䠊䠕൨෇
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33

Ἔᵴᡤ䛻䛚䛡䜛䜶䝍䝜䞊䝹䜺䝋䝸䞁ᑐᛂタഛ䠄䠎䠅

䖂ෆ㝣ᆺ䝰䝕䝹Ἔᵴᡤ䠄䠎䠓䞄ᡤ䠅

▼Ἔ఍♫⣔䠍䠓䞄ᡤ䚸ඹྠἜᵴᡤ⣔䠔䞄ᡤ䚸㎰༠䞉ၟ஦఍♫⣔䠎䞄ᡤ

ΰྜฟⲴタഛ㸦࣮࣮ࣟࣜ㸧

Ἳᾘⅆタഛ

⇞ᩱ࣮ࣝࣀࢱ࢚㈓ⶶࢡࣥࢱ

▼Ἔ఍♫⣔ 㻢㻜㻜㻌㼗㼘㻌㽢㻞ᇶ

ඹྠἜᵴᡤ⣔ 㻝㻘㻡㻜㻜㻌㼗㼘㻌㽢㻞ᇶ

㎰༠䞉ၟ஦఍♫⣔ 㻢㻜㻜㻌㼗㼘㻌㽢㻞ᇶ

▼Ἔ఍♫⣔ 䠔䞄ᡤ

ඹྠἜᵴᡤ⣔ 䠎䠌䞄ᡤ

㎰༠䞉ၟ஦఍♫⣔ 䠔䞄ᡤ

→ ⤥Ἔᡤ

㸦࣮ࣛࣗࢠࣞࠊ࣒࢔࣑ࣞࣉ⏝㸧

⇞ᩱཷ࣮ࣝࣀࢱ࢚ධタഛ(㈌㌴㸧

ᚲせタഛ㔠㢠䛾᥎⟬ ▼Ἔ఍♫⣔Ἔᵴᡤ 䠒䠊䠕൨෇

ඹྠἜᵴᡤ⣔Ἔᵴᡤ 䠍䠌䠊䠏൨෇

㎰༠䞉ၟ஦఍♫⣔Ἔᵴᡤ 䠒䠊䠕൨෇

34

〇Ἔᡤ䞉Ἔᵴᡤ䛻䛚䛡䜛タഛ㔠㢠᥎⟬䛾ྜィ

䖂〇Ἔᡤ䠄䜶䝍䝜䞊䝹㍺ධᇶᆅ䜢ව⏝䠅 䠍䠌䞄ᡤ ⣙䠎䠐䠌൨෇
〇Ἔᡤ䠄୍⯡䠅 䠎䠎䞄ᡤ ⣙䠏䠑䠌൨෇

ྜィ 䠏䠎䞄ᡤ ⣙䠑䠕䠌൨෇

䖂Ἔᵴᡤ 䠄▼Ἔ఍♫⣔䠅 䠍䠓䠎䞄ᡤ ⣙䠍䠈䠍䠕䠌൨෇
䠄ඹྠἜᵴᡤ⣔䠅 䠎䠎䞄ᡤ ⣙䠍䠕䠌൨෇
䠄㎰༠䞉ၟ஦఍♫⣔䠅 䠐䠏䞃ᡤ ⣙䠏䠌䠌൨෇

ྜィ 䠎䠏䠓䞄ᡤ ⣙䠍䠈䠒䠔䠌൨෇

〇Ἔᡤ䞉Ἔᵴᡤ䛻䛚䛡䜛タഛ㔠㢠䛾ྜィ䠄᥎⟬䠅 ⣙䠎䠈䠎䠓䠌൨෇
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35

⤥Ἔᡤᨵ㐀㈝⏝䛾᥎⟬

䖂ᆅୗ䝍䞁䜽㒊ศ䛾ᨵ㐀䞉Ύᤲ㈝⏝䛾᥎⟬್䛷䛒䜚䚸ᨵ㐀ෆᐜ䛻䛿ᮍ☜ᐃ㒊ศ䛜ከ䛔
䖂⤥Ἔᶵᮏయ䛾ᨵ㐀㈝⏝䛿⌧ᅾ䜎䛷䛾᳨ウศ䛾䜏

ᆅୗ䝍䞁䜽ᨵ㐀

䠄㏻Ẽ⟶㗰⟶タ⨨䚸䝟䝑䜻䞁䜾㢮஺᥮䠅

䠍䠌䠌୓෇ 㽢 䠑䠌䠈䠌䠌䠌䞄ᡤ 䠙 ⣙䠑䠌䠌൨෇

ᆅୗ䝍䞁䜽Ύᤲ

㏻ᖖΎᤲ ⤥Ἔᡤ䛾䠕䠑䠂

ᕤ஦䜢క䛖Ύᤲ ⤥Ἔᡤ䛾 䠑䠂

䠑䠌୓෇ 㽢 䠐䠓䠈䠑䠌䠌䞄ᡤ 䠙 ⣙䠎䠐䠌൨෇

䠑䠌䠌୓෇ 㽢 䠎䠈䠑䠌䠌䞄ᡤ 䠙 ⣙䠍䠎䠌൨෇

ᨵ㐀㈝⏝䛾ྜィ䠄᥎⟬䠅 ⣙䠕䠒䠌൨෇

⤥Ἔᶵᨵ㐀䠄⇞ᩱ䝩䞊䝇㒊ศ஺᥮䠅

⤥Ἔᶵᨵ㐀䛻㏣ຍ㈝⏝䛾ྍ⬟ᛶ䜒䛒䜛

䠎䠌୓෇ 㽢 䠑䠌䠈䠌䠌䠌䞄ᡤ 䠙 ⣙䠍䠌䠌൨෇

36

䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䜺䝋䝸䞁⢭〇䞉ὶ㏻㐣⛬䛻䛚䛡䜛タഛ㔠㢠䜎䛸䜑

䖂䛣䛾௚䚸ᑐᛂタഛෆᐜ䛜ᮍ᳨ウ䛾㡯┠䚸タഛᇶ‽䛜䜎䛰ᮍỴᐃ䛾㡯┠䛜
䛒䜛䛯䜑䚸䛥䜙䛻タഛ㈝⏝䛜ቑຍ䛩䜛ྍ⬟ᛶ䜒䛒䜛䚹

ᚲせタഛ㔠㢠 ᭦䛻᳨ウ䛜ᚲせ䛺㒊ศ

〇Ἔᡤ 䠑䠕䠌൨෇ 䠄䠍䠑䠌൨෇ ᑓ⏝ᱞᶫᘓタ䚸䝍䞁䜽⏝ᆅᩚഛ䠅

Ἔᵴᡤ 䠍䠈䠒䠔䠌൨෇ 䠄䠍䠌䠌൨෇ 䝍䞁䜽⏝ᆅᩚഛ䠅

⤥Ἔᡤ 䠕䠒䠌൨෇ 䠄 䠇䃐 ⤥Ἔᶵᨵ㐀䠅

⵨Ẽᅽㄪᩚタഛ 䠕䠌൨෇

ィ 䠏䠈䠏䠎䠌൨෇ 䠎䠑䠌൨෇䠇䃐
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37

䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䜺䝋䝸䞁䛾〇㐀䞉ὶ㏻㐣⛬䛻䛚䛡䜛ㄢ㢟䠄䜎䛸䜑䠅

䖂᪥ᮏ฿╔᫬䛻䛚䛡䜛㍺ධ⇞ᩱ䜶䝍䝜䞊䝹䛾ရ㉁☜ಖ䞉⟶⌮᪉ἲ䜢☜❧䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛䚹

䠄㍺㏦᫬䛾ኚ㉁䚸Ỉศ䞉ở䜜ΰධ㜵Ṇ⟇䚸⇞ᩱ䜶䝍䝜䞊䝹ཷධရ㉁ᇶ‽䞉 ရ㉁☜ㄆ᪉ἲ䚸

௚⏝㏵㌿⏝㜵Ṇ⟇䠅

䖂䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䜺䝋䝸䞁䛻୍ᐃ㔞௨ୖ䛾Ỉ䛜ΰධ䛩䜛䛸┦ศ㞳䜢㉳䛣䛩䚹䜶䝍䝜䞊䝹䠏䠂

ΰྜ䛾ሙྜ䛻䛿Ỉศ䛜⣙䠌䠊䠍㼢㼛㼘㻑䜢㉺䛘䜛䛸┦ศ㞳䛜Ⓨ⏕䛩䜛䚹

䛧䛯䛜䛳䛶䚸䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䜢〇Ἔᡤ䝤䝺䞁䝎䞊䛷⾜䛖䛣䛸䛿Ỉศΰධ䚸ở䜜ΰධ䛾䛯䜑

୙ྍ⬟䛷䛒䜚䚸 〇Ἔᡤ䚸Ἔᵴᡤ䛾ฟⲴ䝫䜲䞁䝖䛻䛚䛔䛶ΰྜ䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛䚹䛣䛾䛯䜑䚸

⇞ᩱ䜶䝍䝜䞊䝹 䜢〇Ἔᡤ䚸Ἔᵴᡤ䜈㓄㏦䚸㈓ⶶ䛩䜛䛯䜑䛾タഛ䚸ฟⲴ䝫䜲䞁䝖䛷ΰྜ඘ሸ

䛩䜛タഛ䛜ᚲ せ䛸䛺䜛䚹

䜎䛯䚸㍺㏦ᡭẁ䞉⤥Ἔᡤタഛ䛾䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䜺䝋䝸䞁ᑐᛂ䛺䛹䛜ᚲせ䛸䛺䜛䚹

䖂⵨Ẽᅽㄪᩚタഛ䛾タ⨨䛜ᚲせ䛸䛺䜛䚹䜎䛯䚸వ๫䝤䝍䞁ฎ⌮䛻䜘䜛䝁䝇䝖ቑ䛜Ⓨ⏕䛩䜛䚹

䖂䜶䝍䝜䞊䝹ΰྜ䜺䝋䝸䞁ᑟධ䛾䛯䜑䛻ᚲせ䛸䛺䜛タഛ㔠㢠䛿䠏䠈䠏䠌䠌䡚䠏䠈䠒䠌䠌൨෇⛬ᗘ

䛻䛺䜛䛸᥎⟬䛥䜜䜛䚹䛣䛾௚䛻䚸ᑐᛂタഛෆᐜ䛜ᮍ᳨ウ䛾㡯┠䚸タഛᇶ‽䛜䜎䛰ᮍỴᐃ

䛾㡯┠䛜䛒䜛䛯䜑䚸䛥䜙䛻タഛ㈝⏝䛜ቑຍ䛩䜛ྍ⬟ᛶ䜒䛒䜛䚹

䖂ฟⲴ䝫䜲䞁䝖䝤䝺䞁䝗᪉ᘧ䜈䛾ኚ᭦䛻䜘䜚䚸タഛ㈝䛾௚䛻௨ୗ䛾ㄢ㢟䛜Ⓨ⏕䛩䜛䚹

䞉᭱⤊〇ရ䛾ศᯒ䛻䜘䜛ᛶ≧☜ㄆ䛜ฟ᮶䛺䛔䛯䜑䚸᪂䛧䛔ရ㉁ಖドయไ䝅䝇䝔䝮䜢

☜❧䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛䚹

䞉᥹ⓎἜ⛯ㄢ⛯ᴗົ䛾ぢ┤䛧䛜ᚲせ䛸䛺䜛䚹
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䊋䉟䉥Άᢱዉ౉䈮ଥ䉎ᜬ⛯น⢻ᕈၮḰ╬
䈮㑐䈜䉎ᬌ⸛ળ

ਛ㑆䈫䉍䉁䈫䉄䋨᭎ⷐ䋩

2010ᐕ3᦬
䊋䉟䉥Άᢱዉ౉䈮ଥ䉎ᜬ⛯น⢻ᕈၮḰ╬䈮㑐䈜䉎ᬌ⸛ળ

⚻ᷣ↥ᬺ⋭ᆔ⸤੐ᬺ

⋡⋡ᰴ

1

䊶 ᚒ䈏࿖䈮䈍䈔䉎䊋䉟䉥Άᢱᜬ⛯น⢻ᕈၮḰ╬

䈱ᬌ⸛㐿ᆎ䈱⢛᥊

p.2

䊶 ᬌ⸛૕೙䈫ฦWG䈮䈍䈔䉎ᬌ⸛ౝኈ p.3
䊶 䊋䉟䉥Άᢱ䈱ᜬ⛯น⢻ᕈၮḰ䈱࿖㓙േะ p.4
䊶 LCA䈪䈱GHGឃ಴㊂ p.8
䊶 㘩ᢱ┹ว໧㗴 p.29
䊶 ↢‛ᄙ᭽ᕈ╬ p.39
䊶 ଏ⛎቟ቯᕈ䊶⚻ᷣᕈ p.47
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䂾䊋䉟䉥Άᢱ䈲ㄭᐕ䇮᷷ᥦൻኻ╷䈱৻Ⅳ䈫䈚䈩ฦ࿖䈪ዉ౉䈏ㅴ䉄䉌䉏䈩䈇䉎䇯䊋䉟䉥Άᢱ䈲੩
ㇺ⼏ቯᦠ䈮䈍䈇䈩䇮䉦䊷䊗䊮䊆䊠䊷䊃䊤䊦䈫䈚䈩ᛒ䉒䉏䈩䈍䉍䇮䈠䈱ዉ౉䈲࿾⃿᷷ᥦൻኻ╷䈱
ⷰὐ䉇ㆇャㇱ㐷䈱⍹ᴤଐሽᐲ䈱ૐᷫ䉕࿑䉎ⷰὐ䈎䉌䉅᦭ല䈭ᚻᲑ䈱৻䈧䈫䈚䈩⠨䈋䉌䉏䈩
䈇䉎䇯

䂾ઁᣇ䇮EU䈱ౣ↢น⢻䉣䊈䊦䉩䊷ᜰ઎䇮⧷࿖䈱RTFO䋨Renewable Transport Fuel Obligation  
̪䋱䋩䇮☨࿖䈱RFS䋨Renewable Fuel Standard̪䋲䋩╬䈱೙ᐲ䉇䇮GBEP䋨̪䋳䋩䉇ISO╬䈱࿖㓙
⊛䈭ᨒ⚵䉂䈮䈍䈇䈩䇮᷷ቶലᨐ䉧䉴䈱೥ᷫലᨐ䈱⹏ଔ䇮᫪ᨋ⎕უ䉇㘩ᢱ䈫䈱┹ว໧㗴╬䉕
฽䉃䊋䉟䉥Άᢱ䈱ᜬ⛯น⢻ᕈ䈮䈧䈇䈩⼏⺰䈏ㅴⴕ䈚䈩䈇䉎䇯

̪䋱 ⧷࿖䈱ౣ↢น⢻Άᢱዉ౉⟵ോ೙ᐲ䇯Άᢱଏ⛎੐ᬺ⠪䈮৻ቯ䈱ᜬ⛯น⢻ᕈၮḰ䉕ḩ䈢䈜䊋䉟䉥Άᢱ䈱ዉ౉䉕⟵ോઃ䈔䉎䉅䈱䇯2010ᐕ
䈮Άᢱଏ⛎㊂䈱䋵䋦䈱ዉ౉䉕⟵ോઃ䈔䈩䈇䉎䇯

̪䋲 ☨࿖䈱ౣ↢น⢻Άᢱዉ౉⟵ോ೙ᐲ䇯Άᢱଏ⛎੐ᬺ⠪䈮৻ቯ䈱ᜬ⛯น⢻ၮḰ䉕ḩ䈢䈜䊋䉟䉥Άᢱ䈱ዉ౉䉕⟵ോઃ䈔䉎䉅䈱䇯2000ᐕએ
㒠䈱ዉ౉⋡ᮡ㊂䉕ቯ䉄䈢2007ᐕ䈱ᡷ⸓೙ᐲ䉕RFS2䈫๭䈹䈖䈫䈏䈅䉎䇯2022ᐕ䈮360ం䉧䊨䊮䈱ዉ౉䉕⋡ᮡ䈫䈚䈩䈇䉎䇯

̪䋳 䉫䊨䊷䊋䊦䊶䊋䉟䉥䉣䊈䊦䉩䊷䊶䊌䊷䊃䊅䊷䉲䉾䊒䋺2005ᐕ䈱䉫䊧䊮䉟䊷䉫䊦䉵䉰䊚䉾䊃䈮䈍䈇䈩䇮G8䋫5㚂⣖䈏┙䈤਄䈕䈮วᗧ䈚䇮2006ᐕ
5᦬䈮⸳┙䇯੐ോዪ䈲FAO䋨࿖ㅪ㘩♳ㄘᬺᯏ㑐䋩ౝ䈮⸳⟎䇯

䂾ᧄᬌ⸛䈪䈲䈖䈉䈚䈢⢛᥊䉕〯䉁䈋䇮ᚒ䈏࿖䈮䈍䈔䉎䊋䉟䉥Άᢱ䈱ዉ౉䈮ᒰ䈢䈦䈩䈱ᜬ⛯น⢻

ᕈၮḰ䈮ଥ䉎ฦ⒳ᬌ⸛䉕ⴕ䈇䇮੹ᓟ䇮䇸䉣䊈䊦䉩䊷ଏ⛎᭴ㅧ㜞ᐲൻᴺ䇹䈱ၮᧄᣇ㊎䊶್ᢿၮ
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䉄䉎䈖䈫䉕⋡⊛䈫䈜䉎䇯
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㑐䈜䉎ᬌ⸛ળ䇹
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䈱WG䉕⸳⟎䇯ᧄਛ㑆䈫䉍䉁䈫䉄䈮䈧䈇䈩䉅䇮䋳⋭䈏දജ䈚䈩䉁䈫䉄䈢䉅䈱䈪䈅䉎䇯

GHGឃ಴䈮ଥ䉎LCAᚻᴺ䇮䊂䊐䉤䊦䊃୯╬䉕ᬌ⸛
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ဈ⷏ ᰵ਽ 䋨⁛䋩↥ᬺᛛⴚ✚ว⎇ⓥᚲ 䊋䉟䉥䊙䉴⎇ⓥ䉶䊮䉺䊷䊋䉟䉥䊙䉴

⎇ⓥ䉶䊮䉺䊷㐳

Ỉ ৻⺈ ਃ⪉໡੐䊺 ᣂ䉣䊈䊦䉩䊷੐ᬺ ╙ੑ䊡䊆䉾䊃 䉲䊆䉝䊙䊈䊷䉳䊞䊷

㋈ᧁ ትᒄ ᧲੩ᄢቇᄢቇ㒮ㄘቇ↢๮⑼ቇ⎇ⓥ⑼ ᢎ᝼

ᴱ 䉂䉉䈐 NPOᴺੱ䊋䉟䉥䊙䉴↥ᬺ␠ળ䊈䉾䊃䊪䊷䉪 ℂ੐㐳

౷ጊ ବ↵ ಴శ⥝↥ᩣᑼળ␠ⅣႺ቟ోㇱ࿾⃿ⅣႺቶቶ㐳ઃ
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⍹ᴤㅪ⋖ ડ↹ㇱ
⽷࿅ᴺੱ ⍹ᴤ↥ᬺᵴᕈൻ䉶䊮䉺䊷
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5

• ቇⴚ⊛䊧䊘䊷䊃

¾ 䊋䉟䉥Άᢱ䈱䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦䈪䈱䉣䊈䊦䉩䊷෼ᡰ䉇᷷ቶലᨐ䉧䉴ឃ಴䈱⹏ଔ䈲䇮ฦ࿖䈪᳇୥ᄌേኻ╷䈫

䈚䈩䈱䊋䉟䉥Άᢱ䈱น⢻ᕈ䈮ᵈ⋡䈘䉏ᆎ䉄䈢1990ᐕઍᓟඨ䈎䉌ᵈ⋡䇯2000ᐕઍඨ䈳䈎䉌䈲䉬䊷䉴䉴䉺䊂
䉞㑆䈱Ყセ䊶䊧䊎䊠䊷䉕ⴕ䈦䈢⎇ⓥ䉇䇮䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦⹏ଔ䉿䊷䊦䉕↪䈇䈩ᄙᢙ䈱ේᢱ䊶䊒䊨䉶䉴╬䉕Ყセ

䈚䈢⎇ⓥ䉅ᄙᢙ⊒⴫䋨IEA, Biofuels for Transport ʊan International Perspective, 2004 ╬䋩 䇯
¾ 䈠䈱ઁ䈱ⅣႺ䇮␠ળᓇ㗀䈮䈧䈇䈩䉅䇮䊑䊤䉳䊦䉇᧲ධ䉝䉳䉝䈮䈍䈔䉎ャ಴↪䊋䉟䉥Άᢱ䈻䈱ᦼᓙ䈱㜞䉁

䉍䉕ฃ䈔䇮ਥ䈮ේᢱ↢↥䈮䉋䉎࿾ၞⅣႺ䉇ഭ௛᧦ઙ䈱ᖡൻ䈮䈧䈇䈩࿖ㅪᯏ㑐䉇NGO䈱䊧䊘䊷䊃䈏ᜰ៰䇯
䉁䈢䇮2007ᐕ㗃䈎䉌䈱㘩♳ଔᩰ䈱㜞㛛䈱৻࿃䈫䈚䈩䉅䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈱ᓇ㗀䈏ᜰ៰䈘䉏䈩䈇䉎䇯

¾ ୘೎䈱ⅣႺ䊶␠ળᓇ㗀䈱⎇ⓥႎ๔䉕ฃ䈔䇮䊋䉟䉥Άᢱᜬ⛯น⢻ᕈ䈮㑐䈜䉎ၮḰ䈱ឭ⸒䈏ὑ䈘䉏䈢ਅ⸥

䈱䉋䈉䈭⎇ⓥႎ๔ᦠ䈏䇮⎇ⓥᯏ㑐䉇NGO䈭䈬䈎䉌⊒⴫䇯

ᯏ㑐 ႎ๔ᦠฬ ౏⴫ᐕ ᭎ⷐ

䉥䊤䊮䉻 Criteria for sustainable biomass 
production

2006 䉥䊤䊮䉻䈱⃻ⅣႺ⋧Jacqueline Cramer᳁䉕ਛᔃ䈫䈚䈩ᬌ⸛
䈘䉏䈢⹜㛎⊛ၮḰ䇯

WWF䊄䉟䉿 Sustainability Standards for 
Bioenergy

2006 ᜬ⛯น⢻ၮḰ⥄૕䈱ឭ␜䈮ട䈋䇮EU䈫䈚䈩䈱ᴺ⊛ᨒ⚵䈱
ᔅⷐᕈ䉕ㅀ䈼䈩䈇䉎䇯

IFEU Criteria for a Sustainable Use of 
Bioenergy on a Global Scale

2008 䊊䉟䊂䊦䊑䊦䉫䉣䊈䊦䉩䊷䊶ⅣႺ⎇ⓥᚲ(IFEU)䈏ⅣႺ⋭䈎
䉌ฃ⸤䈚䈢䊒䊨䉳䉢䉪䊃㵱 Criteria for a Sustainable Use of 
Bioenergy on a Global Scale”䈱ᚑᨐ䇯

Roundtable on 
Sustainable 
Biofuels 

Global principles and criteria for 
sustainable biofuels production 
Version Zero

2008 䉴䉟䉴ㅪ㇌Ꮏ⑼ᄢቇ(EPFL)䈏ਥ௅䈜䉎⥄ਥ⊛䊤䉡䊮䊄䊁䊷
䊑䊦䈏2008ᐕ8᦬䈮ข䉍䉁䈫䉄䈢䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈮ኻ䈜䉎ၮḰ
䈱╙䉷䊨ᰴ䊄䊤䊐䊃䇯⃻࿷䈲╙৻ᰴ䊄䊤䊐䊃䈏౏⴫䇯

ERIA Sustainable Biomass Utilisation 
Vision in east Asia

2007 ᧲䉝䉳䉝䈱䊋䉟䉥䊙䉴ᵴ↪䈮䈧䈇䈩䇮ⅣႺ䇮⚻ᷣ䇮␠ળ䈱3
஥㕙䈱ᜰᮡ䈎䉌⹏ଔ䈚䈢䉅䈱䇯

䊋䉟䉥䊙䉴↥ᬺ␠
ળ䊈䉾䊃䊪䊷䉪ઁ

䇸ᜬ⛯น⢻ᕈ䈮㈩ᘦ䈚䈢ャㅍ↪䊋
䉟䉥Άᢱ䈮㑐䈜䉎౒หឭ⸒䇹

2007 ࿖ౝ䈱ਥⷐNGO䈏࿖ౝ᡽ᐭ䈮ኻ䈚䈩౒ห⊒⴫䈚䈢䇮ᜬ⛯
น⢻ᕈ䈮㈩ᘦ䈚䈢ャㅍ↪䊋䉟䉥Άᢱ೑↪䈮㑐䈜䉎ឭ⸒䇯
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• ฦ࿖䈮䈍䈔䉎ᬌ⸛
¾ ೨ㅀ䈱࿖㓙⊛ ᔨ䈱ᵹ䉏╬䉕ฃ䈔䇮ฦ࿖䈮䈍䈇䈩䊋䉟䉥Άᢱ䈱ᜬ⛯น⢻ᕈ䉕ᜂ଻䈜䉎೙ᐲ䈏ᬌ⸛䇯

ᬌ⸛ਥ૕䊶೙ᐲฬ ᭎ⷐ

EUౣ↢น⢻䉣䊈䊦䉩䊷ᜰ઎ 2009ᐕ6᦬䈮⊒ല䇯2010ᐕ䉁䈪䈮ャㅍΆᢱ䈱5.75䋦䇮2020ᐕ䉁䈪䈮10䋦䉕䊋䉟䉥Άᢱ෸䈶ౣ↢น⢻䉣䊈䊦
䉩䊷䈫䈜䉎䈫䈇䈉⋡ᮡ䈮ട䈋䇮ᒰ⹥⋡ᮡ㆐ᚑ䈮૶↪䈜䉎䈖䈫䈏䈪䈐䉎䊋䉟䉥Άᢱ䈱ᜬ⛯น⢻ᕈၮḰ䉕೙ቯ䇯

⧷࿖Renewable Portfolio 
Standard

2008ᐕ4᦬䉋䉍ャㅍ↪Άᢱଏ⛎੐ᬺ⠪䈮ኻ䈚䊋䉟䉥Άᢱዉ౉䉕⟵ോઃ䈔䇯䈖䈱৻Ⅳ䈫䈚䈩䇮ଏ⛎䈚䈢䊋䉟
䉥Άᢱ䈱ේᢱ䉇᷷ቶലᨐ䉧䉴ឃ಴㊂╬䈱ᖱႎ䉅ႎ๔䉕⟵ോൻ䇯

☨࿖Energy Independence and 
Security Act of 2007

䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦䈪ၮḰએ਄䈱᷷ቶലᨐ䉧䉴೥ᷫ㊂䈏䈅䉎䊋䉟䉥Άᢱ䈱䉂䉕䇮2010ᐕએ㒠䈱RFS2䋨ᡷ⸓ౣ
↢น⢻Άᢱዉ౉⟵ോ, Renewable Fuel Standard䋩೙ᐲ䈱ኻ⽎䈫䈜䉎䈖䈫䉕ⷙቯ䇯

☨࿖䉦䊥䊐䉤䊦䊆䉝Ꮊ
Low Carbon Fuel Standard

ㆇャㇱ㐷䈎䉌䈱GHGឃ಴ේන૏䉕䇮䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦䉕⠨ᘦ䈚䈢਄䈪10䋦ૐᷫ䈘䈞䉎䈖䈫䉕⋡ᮡ䇯2008ᐕᧃ
䉋䉍ᣉⴕ䇯

䊑䊤䉳䊦 Brazilian Program for 
Biofuels Certification

Inmetro䋨ᐲ㊂ⴧᎿᬺຠ⾰ⷙᩰൻ⎇ⓥᚲ䋩䉕ਛᔃ䈮䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈱⹺⸽೙ᐲ䈮䈧䈇䈩2007ᐕ7᦬䈮ᬌ⸛㐿
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¾ వⴕ䈜䉎䌅䌕䇮⧷࿖╬䈪䈲䇮䌌䌃䌁䈪䈱᷷ቶലᨐ䉧䉴೥ᷫലᨐ䇮↢‛ᄙ᭽ᕈ䇮㘩ᢱ┹ว╬䈱㗄⋡䉕ၮḰ䈫䈚䈩╷ቯ

᰷☨䈪䈱䊋䉟䉥Άᢱ䈱ᜬ⛯น⢻ᕈၮḰ䈱╷ቯ

䊋䊋䉟䉥Άᢱ䈱ᜬ⛯น⢻ᕈ䈮㑐䈜䉎࿖㓙⊛⼏⺰䋨䋳䋩

7

• ࿖㓙⊛ᨒ⚵䉂

¾ Global BioEnergy Partnership䋨GBEP䋩䋺2005ᐕ7᦬䈱䉫䊧䊮䉟䊷䉫䊦䉵䉰䊚䉾䊃䈪䈱䉟䉺䊥䉝䈱䊔䊦䊦䉴
䉮䊷䊆㚂⋧䈱ឭ᩺䉕ฃ䈔䇮䊋䉟䉥䉣䊈䊦䉩䊷䈱ᜬ⛯⊛⊒ዷ䉕࿑䉎䈖䈫䉕⋡⊛䈫䈚䈩䇮2006ᐕ5᦬11ᐕ䈮
⸳┙䇯ౕ૕⊛䈭ᬌ⸛䈲䇸᷷ቶലᨐ䉧䉴ᣇᴺ⺰䉺䉴䉪䊐䉤䊷䉴䇹䇮䇸ᜬ⛯น⢻ᕈ䉺䉴䉪䊐䉤䊷䉴䇹䈪ታᣉ䇯

¾ CEN䋨᰷ᎺᮡḰൻᆔຬળ䋩䋺䉥䊤䊮䉻䈱ឭ᩺䈮䉋䉍䇮᰷Ꮊ⛔৻ⷙᩰൻ䈱䈢䉄䈱ᛛⴚᆔຬળ䋨CEN/TC 
383䋩䉕2008ᐕ2᦬䈮⸳⟎䈚䈩ⷙᩰේ᩺䈱ᬌ⸛䉕㐿ᆎ䇯ᦨ⚳⊛䈭ⷙᩰ⊒ⴕ䈲2011ᐕ5᦬䉕੍ቯ䇯

¾ ISO䋺2008ᐕ10᦬䈱䊑䊤䉳䊦䈱ᮡḰൻ⚵❱ABNT䈫䊄䉟䉿ᮡḰൻ⚵❱DIN䈱䊋䉟䉥Άᢱ䈱ᜬ⛯น⢻ᕈ
䈮㑐䈜䉎౒หឭ᩺䈏ฦ࿖ᛩ␿䈪ណᛯ䈘䉏䇮⃻࿷䊒䊨䉳䉢䉪䊃ᆔຬળ⸳⟎䈮ะ䈔䈢ᚻ⛯䈐䈏ㅴⴕਛ䇯

2009ᐕ6᦬䈮䈲੍஻ળว䈏䊄䉟䉿䈪㐿௅䈘䉏䇮䊒䊨䉳䉢䉪䊃ᆔຬળ䈱䉺䉟䊃䊦䈫䉴䉮䊷䊒䈮䈧䈇䈩วᗧ䇯

ᚒ䈏࿖䈫䈚䈩䉅䇮䊋䉟䉥Άᢱዉ౉䉕ផㅴ䈚䈩䈇䉎䈫䈖䉐䈪䈅䉎䈏䇮䊋䉟䉥Άᢱዉ౉䈮ଥ䉎ᜬ⛯

น⢻ᕈၮḰ╬䈮㑐䈜䉎ᬌ⸛ળ䈮䈍䈇䈩䈲䇮ᣢ䈮೙ᐲൻ䈏ㅴ䉖䈪䈇䉎㪜㪬䈱ౣ↢น⢻䉣䊈䊦䉩

䊷ᜰ઎䇮⧷࿖䈱䌒䌔䌆䌏╬䉕〯䉁䈋䇮㽲䌌䌃䌁䈪䈱䌇䌈䌇೥ᷫലᨐ䇮㽳㘩ᢱ┹ว໧㗴䇮㽴↢‛ᄙ

᭽ᕈ╬䈱ᓇ㗀䇮㽵ଏ⛎቟ቯᕈ䊶⚻ᷣᕈ䈮䈧䈇䈩䇮ᬌ⸛䉕ⴕ䈉䈖䈫䈫䈚䈢䇯

䉁䈢䇮ਗⴕ䈚䈩䌇䌂䌅䌐䈪䈱ᬌ⸛䈮ෳ↹䈚䇮࿖㓙⊛䈭േะ䈫䈱ද⺞䉕࿑䈦䈩䈇䈒䈖䈫䈫䈚䈢䇯
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• LCA䋨Life Cycle Assessment䋩䈫䈲䇮䈅䉎⵾ຠ䉇䉰䊷䊎䉴䈱䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦䋨↢↥䊶૶↪䊶ᑄ᫈䋩䈱ⅣႺᓇ
㗀䋨ᔅⷐ䈫䈜䉎䉣䊈䊦䉩䊷䊶⚛᧚⾗Ḯ㊂䉇⊒↢䈜䉎ⅣႺ⽶⩄䋨ᄢ᳇ឃ಴‛䈪䈅䉏䈳ੑ㉄ൻ὇⚛䇮SOx䇮
NOx䈭䈬䋩䉕䇮䈠䈱↢↥䈮ᔅⷐ䈫䈭䉎ේᢱ䉇⸳஻䈱⵾ㅧ䉇ᑄ᫈䉁䈪䉕⠨ᘦ䈚䈩䇮⹏ଔ䈜䉎ᚻᴺ䈪䈅䉎䇯

• 䊋䉟䉥Άᢱ䈱CO2ឃ಴㊂䈮㑐䈜䉎LCA䈪䈲䇮ේᢱ䈱ᩱၭ䈎䉌ᦨ⚳⊛䈭Άᢱ೑↪䈮⥋䉎䉁䈪䇮↢↥䈎䉌
ᶖ⾌䉁䈪䈱৻⽾䈚䈢CO2ឃ಴㊂䉕⹏ଔ䈜䉎䇯

䊋䉟䉥Άᢱ䈱⵾ㅧ䈎䉌ᶖ⾌䉁䈪䈱Ꮏ⒟଀

ᶖ⾌

9

Άᢱ⵾ㅧ䈮઻䈉GHGឃ಴䋨ᐕ㑆䈅䈢䉍䋩

䋽㔚ജᶖ⾌䈮઻䈉GHGឃ಴䋫Άᢱᶖ⾌䈮઻䈉GHGឃ಴
䋫Ꮏᬺ↪᳓ᶖ⾌䈮઻䈉GHGឃ಴䋫NaOHᶖ⾌䈮઻䈉GHGឃ಴

䋽㔚ജ㊂[MWh/ᐕ]㬍ឃ಴ଥᢙ[tCO2/MWh]䋫Άᢱᶖ⾌㊂[kL/ᐕ]㬍ឃ಴ଥᢙ[tCO2/kL]
䋫Ꮏᬺ↪᳓㊂[kt/ᐕ]㬍ឃ಴ଥᢙ[tCO2/kt]䋫NaOH㊂[t/ᐕ]㬍ឃ಴ଥᢙ[tCO2/t] 

Άᢱ⵾ㅧᎿ⒟䈮䈍䈔䉎▚ቯᣇᴺ଀

䋨⸳஻䈱ᑪ⸳╬䇮ᓇ㗀䈏ዊ䈘䈇㗄⋡䈮䈧䈇䈩䈲⠨ᘦ䈚䈭䈇䈖䈫䉅䈅䉎䋩

䌌䌃䌁䈪䈱䌇䌈䌇ឃ಴㊂䈱▚ቯ

141



LCA䉕䉕↪䈇䈢⹏ଔ

• ᷷ᥦൻኻ╷䈫䈚䈩䈱೑↪ᗧ⟵䈮㐓䉂䉎䈫䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈱䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦GHGឃ಴㊂䋨ൻ⍹Άᢱ䈮ኻ䈜
䉎೥ᷫ₸䋩䈲䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈱ᜬ⛯น⢻ᕈ䈮㑐䈜䉎ၮḰ䈱ਛ䈪䉅ᦨ䉅㊀ⷐ䈭䉅䈱䈱৻䈧䇯

• 䊋䉟䉥Άᢱ䈲䇮Ά὾ᤨ䈱CO2ឃ಴䈲䉦䊷䊗䊮䊆䊠䊷䊃䊤䊦ᕈ䈮㐓䉂䉷䊨䈫⷗䈭䈞䉎䈏䇮ේᢱ䈱ᩱၭ䉇
Άᢱ⵾ㅧᤨ╬䈮䉅GHG䈏⊒↢䈜䉎䇯ᓥ䈦䈩䇮䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦䈪䈱GHGឃ಴䉕⸘▚䈚䇮ઍᦧ䈜䉎ൻ⍹Ά
ᢱ䈱䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦GHGឃ಴㊂䈫Ყセ䈚䈩ዊ䈘䈒䈭䈔䉏䈳䇮᷷ᥦൻኻ╷䈮䈲䈭䉍ᓧ䈭䈇䇯

• ੹ᓟ䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈱૶↪䉕᷷ᥦൻኻ╷䈫䈚䈩⟵ോઃ䈔䉎䈱䈪䈅䉏䈳䇮䈠䈱૶↪䈚䈩䈇䉎䊋䉟䉥Άᢱ䈏
GHG೥ᷫലᨐ䉕᦭䈜䉎䈖䈫䉕ᬌ⸽䈜䉎䈖䈫䈲ਇนᰳ䇯

• EUౣ↢น⢻䉣䊈䊦䉩䊷ᜰ઎䇮⧷࿖RTFO䋨Renewable Transportation Fuel Obligation䋩䇮☨࿖RFS╬䈱
೙ᐲ䈮䈍䈇䈩䉅䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈱䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦GHGឃ಴㊂䈱⹏ଔ䉕⟵ോઃ䈔䇮ൻ⍹Άᢱ䈮ኻ䈜䉎೥ᷫ
₸䈱ⷐઙ䉕⸳䈔䈩䈇䉎䇯
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᫪ᨋ ⇌

㪊㪇㪇㪇㫋㪚㪦㪉

὇⚛䉴䊃䉾䉪
὇⚛䉴䊃䉾䉪

䋨὇⚛䉴䊃䉾䉪䈱Ꮕಽ䋩

䊶䊶䊶䊶䊶䊶

㪈ᐕ⋡ 㪉ᐕ⋡ 㪊ᐕ⋡ 䊶䊶䊶䊶㪉㪇ᐕ⋡

䊋䉟䉥Άᢱ↢↥㊂ 㪉㪇㪇㩷㪞㪡

㪈㪇㪞㪡㪆ᐕ

࿯࿾೑↪ᄌൻ

䋨⸘▚଀䋩

䊋䉟䉥Άᢱ䈮⸘਄䈜䈼䈐CO2ឃ಴㊂䋺 3000 tCO2/ 䋨10GJ/ᐕ㬍20ᐕ䋩
䋽15 tCO2/GJ

• ᬀ‛䈲శวᚑ䈮䉋䈦䈩CO2䉕ๆ෼䈚䇮᦭ᯏ‛䈱ᒻᘒ䈪὇⚛䉕⪲䊶ᨑ䊶ᐙ䊶ᩮ䈮࿕ቯ䈜䉎䇯䉁䈢䇮⪭⪲䉇ᨗ
ᱫ䈭䈬䈮䉋䉍࿯ფ䈻ㆶర䈘䉏䈢᦭ᯏ‛䋨὇⚛䋩䈲䇮ᓸ↢‛䈱๭ๆ䈭䈬䉕ㅢ䈚䈩CO2䈫䈚䈩ᄢ᳇䈮᡼಴䈘䉏
䉎䈏䇮৻ㇱ䈲࿯ფਛ䈮ᱷሽ䈜䉎䇯

• ᬀ‛䉇࿯ფਛ䈱὇⚛䉴䊃䉾䉪㊂䈲࿯࿾೑↪䈱ᒻᘒ䈮䉋䉍⇣䈭䉎䇯IPCC䈱䉧䉟䊄䊤䉟䊮䋨2006 IPCC 
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories䋩䈪䈲䇮᫪ᨋ䇮ㄘ࿾䇮⨲࿾䇮Ḩ࿾䇮㐿⊒࿾╬䈱䉦䊁䉯䊥
䊷䈮䈍䈇䈩䇮ਅ࿑䈮␜䈜὇⚛䊒䊷䊦ਛ䈱὇⚛䉴䊃䉾䉪㊂䈱▚ቯᣇᴺ䉕ቯ䉄䈩䈇䉎䇯

• 䊋䉟䉥Άᢱ䈱ේᢱᩱၭ䈮䈍䈇䈩䇮᫪ᨋ䉇⨲࿾䈎䉌ㄘ࿾䈻䈱ォ឵䈏↢䈛䇮὇⚛䉴䊃䉾䉪㊂䈮ᄌേ䈏䈅䈦䈢
႐ว䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈱↢↥䈮઻䈉CO2ឃ಴䈫䈚䈩⸘਄䈜䉎ᔅⷐ䈏䈅䉎䇯

¾ 䊋䉟䉥Άᢱ↪ේᢱ䈱↢↥᜛ᄢᣇ╷䈱৻䈧䈫䈚䈩䇮ᣂⷙㄘ࿾㐿⊒䈏䈅䉎䇯ታ㓙䇮᧲ධ䉝䉳䉝╬䈪䈲䊋䉟䉥䊂䉞䊷

䉷䊦ේᢱ䈫䈭䉎䊌䊷䊛ᬔሶ䊒䊤䊮䊁䊷䉲䊢䊮䈱㐿⊒䈮䈍䈇䈩᫪ᨋબណ䈏ᄙ⊒䈚䈢䈫䈱ᜰ៰䉅䈅䉎䇯

¾ ὇⚛ឃ಴䈲࿯࿾೑↪ᄌൻ䈮䈍䈐䈢ᤨὐ䈪↢䈝䉎䈏䇮䈠䈱ᓟ㐳ᦼ䈮䉒䈢䉍䊋䉟䉥Άᢱ䈱ේᢱᩱၭ䈏น⢻䈪䈅䉎

䇯ᓥ䈦䈩䇮EUᜰ઎䉇⧷࿖RTFO䈪䈲䇮᫪ᨋ෶䈲⨲࿾䈎䉌ㄘ࿾䈻䈱࿯࿾೑↪ᄌൻ䈏↢䈛䈢႐ว䇮࿯࿾೑↪ᄌൻ䈮
઻䈉࿾਄䊶࿾ਛ䈱὇⚛䉴䊃䉾䉪ᄌൻ䉕20ᐕ䈮ဋ╬㈩ಽ䈚䈩⸘਄䈜䉎䈖䈫䈫䈚䈩䈇䉎䇯
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• ࿯࿾೑↪ᄌൻ䈮઻䈉GHGឃ಴㊂䈲䇮ේᢱᩱၭ䌾Άᢱ⵾ㅧᎿ⒟䈱ឃ಴䈫Ყ䈼䇮ᄢ᏷䈮ᄢ䈐䈒䈭䉎น⢻ᕈ䈏䈅
䉎䇯ᓥ䈦䈩䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈱GHG೥ᷫലᨐ䈱⹏ଔ䈮䈍䈇䈩ᭂ䉄䈩ᄢ䈐䈭ᓇ㗀䉕ਈ䈋ᓧ䉎䇯

• ࿯࿾೑↪ᄌൻ䈱⒳㘃䈲䇮⋥ធ⊛࿯࿾೑↪ᄌൻ䈫㑆ធ⊛࿯࿾೑↪ᄌൻ䈏ሽ࿷䇯
¾ ⋥ធ⊛࿯࿾೑↪ᄌൻ䋺䊋䉟䉥Άᢱ↪૞‛↢↥䈱䈢䉄䈱᫪ᨋ䇮⨲࿾╬䈎䉌ㄘ࿾䈻䈱࿯࿾ォ឵

¾ 㑆ធ⊛࿯࿾೑↪ᄌൻ䋺䊋䉟䉥Άᢱ↪૞‛䈱↢↥䈮䉋䉍ᒰ⹥࿯࿾䈪ᓥ᧪↢↥䈘䉏䈩䈇䈢૞‛╬䈏೎䈱࿯࿾䈪↢↥䈘

䉏䉎䈖䈫䈮઻䈉࿯࿾ォ឵

• 㑆ធ⊛࿯࿾೑↪ᄌൻ䈮䈧䈇䈩䈲䇮࿃ᨐ㑐ଥ䈱┙⸽䉇ᓇ㗀䈱ቯ㊂ൻ䈮䈲࿎㔍䈏઻䈉䇯
¾ EUᜰ઎䉇⧷࿖RTFO䈪䈲䇮਄⸥ℂ↱䈮䉋䉍㑆ធ⊛࿯࿾೑↪ᄌൻ䈲᡽ᐭ䈱⋙ⷞ੐㗄䈫䈚䇮ᒰ㕙䈲੐ᬺ⠪න૏䈪䈱⠨

ᘦ䈲ਇⷐ䈫䈚䈩䈇䉎䇯䋨ઁᣇ䇮䉦䊥䊐䉤䊦䊆䉝Ꮊ䈱Low Carbon Fuel Standard䈪䈲䇮䊝䊂䊦ಽᨆ䈮䉋䉍㑆ធ⊛࿯࿾೑↪
ᄌൻ䉅฽䉄䈢GHGឃ಴㊂䉕⹏ଔ䈚䉋䈉䈫䈚䈩䈇䉎䇯̪䋩
̪㑆ធ⊛࿯࿾೑↪ᄌൻ䉕⠨ᘦ䈜䉎䉦䊥䊐䉤䊦䊆䉝ᣇᑼ䋽䊋䉟䉥Άᢱ䈮䈫䈦䈩ਇ೑䈫䈲㒢䉌䈭䈇䇯⨲࿾䉇᫪ᨋ䉕ㄘ࿾䈮ォ឵䈜䉎႐ว䇮EU
ᜰ઎䉇⧷࿖RTFO䈱⸘▚䈪䈲ᄙ㊂䈱ឃ಴Ⴧ䈫䈭䉎䈏䇮☨࿖ᣇᑼ䈪䈲䊝䊂䊦ಽᨆ䈮䉋䉍ᓇ㗀䈏ᐔḰൻ䈘䉏䉎䈢䉄䇮೥ᷫ⋡ᮡ䉕㆐ᚑ䈪䈐䉎
น⢻ᕈ䉅䈅䉎䇯

• ೙ᐲ䈱㆚෸⊛ㆡ↪䉕࿁ㆱ䈜䉎䈢䉄䇮EUᜰ઎䇮⧷࿖RTFO䈫䉅೙ᐲᣉⴕᓟ䈱⋥ធ⊛࿯࿾೑↪ᄌൻ䈱䉂⠨ᘦ䇯

㪇

㪈㪇㪇

㪉㪇㪇

㪊㪇㪇

㪋㪇㪇

㪌㪇㪇

ㄘ࿾ ᫪ᨋ ㄘ࿾ ⨲࿾ ᫪ᨋ ㄘ࿾ ⨲࿾ ᫪ᨋ

䍪䍼䍵䍚䍼䍷䍙䍢䍑䍕䍩䍼 䊐䊤䊮䉴ዊ㤈 ⧷࿖䈩䉖⩿ 䉧䉸䊥䊮

䊤
䉟
䊐
䉰
䉟
䉪
䊦
㪞
㪟
㪞
ឃ
಴
㊂
䋨㪾
㪚
㪦
㪉㪆
㪤
㪡
䋩

ේᢱᩱၭ䌾Άᢱャㅍ

࿯࿾೑↪ᄌൻ

䂹⧷࿖RTFO䈮䈍䈔䉎䊋䉟䉥Άᢱ䈱䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦GHG
ឃ಴㊂⹏ଔ䈮䈍䈔䉎࿯࿾೑↪ᄌൻ䈱䉟䊮䊌䉪䊃

䊋䉟䉥Άᢱ䈱LCA䈮䈍䈔䉎䇸࿯࿾೑↪ᄌൻ䇹䈱⠨䈋ᣇ 㽳
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• 䊋䉟䉥Άᢱ䈱䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦GHGឃ಴㊂䈱▚ቯ䈮䈍䈇䈩䈲䇮▚ቯኻ⽎䈫䈜䉎᷷ቶലᨐ䉧䉴䉇▚ቯኻ⽎
▸࿐䈱⸳ቯᣇᴺ䇮ฦᎿ⒟䈮䈍䈇䈩▚ቯ䈜䈼䈐㗄⋡╬䇮▚ቯᣇᴺ䉕ቯ䉄䉎ᔅⷐ䈏䈅䉎䇯

• ᧄᬌ⸛ળ䋨GHGឃ಴㊂⹏ଔWG䋩䈪䈲䇮EUᜰ઎䉇⧷࿖RTFO䇮ᚒ䈏࿖䈱䇸䊋䉟䉥Άᢱᛛⴚ㕟ᣂ⸘↹䇹╬
䉕ෳ⠨䈮䇮ᚒ䈏࿖䈫䈚䈩䈱▚ቯᣇᴺ䉕ᬌ⸛䇯⹦⚦䈮䈧䈇䈩䈲ᰴ䊕䊷䉳એ㒠䉕ෳᾖ䇯

• EUᜰ઎䇮⧷࿖RTFO䈫䈱ਥ䈭㆑䈇෸䈶䈠䈱ℂ↱䈲એਅ䈱ㅢ䉍䇯
¾ CH4䇮N2O䈱᷷ᥦൻଥᢙ䋺EUᜰ઎෸䈶⧷࿖RTFO䈪䈲IPCC 2006䉧䉟䊄䊤䉟䊮䉕ෳᾖ䈚䈩⸳ቯ䈘䉏䈩䈇䉎䈏䇮ᚒ

䈏࿖䈮䈍䈇䈩䈲੐ᬺ⠪䈱ᷙੂ䉕㒐ᱛ䈜䉎䈢䉄䇮੩ㇺ⼏ቯᦠ䉇᷷ቶലᨐ䉧䉴ឃ಴㊂䈱▚ቯ䊶ႎ๔䊶౏⴫೙ᐲ䈪

↪䈇䉌䉏䈩䈇䉎୯䉕↪䈇䉎䈖䈫䈫䈜䉎䇯

¾ ೽↥‛䈻䈱䉝䊨䉬䊷䉲䊢䊮ᣇᴺ䋨̪䋩䋺EUᜰ઎䈪䈲ᾲ㊂ᜲಽ䇮⧷࿖RTFO䈪䈲ઍᦧᴺ෶䈲ଔᩰᜲಽ䈏↪䈇䉌䉏䉎
䈏䇮䉝䊨䉬䊷䉲䊢䊮ᣇᴺ䈲᭽䇱䈭ᣇᴺ䈏䈅䉍䇮೽↥‛䈮䉋䈦䈩ㆡᒰ䈭ᣇᴺ䈏⇣䈭䉎䇯ᚒ䈏࿖䈮䈍䈇䈩䈲䊋䉟䉥

Άᢱᛛⴚ㕟ᣂ⸘↹䈱ឭ⸒䈮ᓥ䈇䇮䇸䊒䊨䉶䉴䉕⚦ಽൻ䈚䈩೽↥‛䈱ⅣႺ⽶⩄䉕୘೎䈮⹏ଔ಴᧪䉎䉋䈉䈮ᔃ䈏

䈔䉎䇯ᯏ᪾⊛䈭㈩ಽ䈏ਇนㆱ䈭႐ว䇮಴᧪䉎㒢䉍วℂ⊛䈮⺑᣿䈪䈐䉎ᣇᴺ䉕ណ↪䈚䇮䈠䈱ᣇᴺ䈫ℂ↱䉕᣿⸥䈜

䉎䇹䈖䈫䈫䈜䉎䇯ᵈ䋩䉝䊨䉬䊷䉲䊢䊮䋺䊋䉟䉥Άᢱ䈱⵾ㅧ䊒䊨䉶䉴䈪䇮᦭↪䈭೽↥‛䈏⊒↢䈜䉎႐ว䋨䉣䉺䊉䊷䊦䈱႐ว䇮䉰䊃䉡䉨䊎䈱䊋䉧䉴䉇⊒㉂ᱷᷲ䋨㘺ᢱઍᦧ╬䋩
╬䈏೽↥‛䈫䈚䈩⊒↢䈜䉎䋩䈮䈍䈇䈩䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈫೽↥‛䈪䉣䊈䊦䉩䊷ᛩ౉㊂䈫ⅣႺ⽶⩄䉕ಽഀ䈜䉎䈖䈫䇯

ᣇᴺ ᭎ⷐ ․ᓽ

㊀㊂ᜲಽᴺ 䊋䉟䉥Άᢱ෸䈶೽↥‛䈱㊀㊂Ყ䈮䉋䉎
䉝䊨䉬䊷䉲䊢䊮

▚ቯᣇᴺ䈲න⚐䈣䈏䇮䈠䈱ઁ䈱ᣇᑼ䈫Ყ䈚䈩⺑ᓧജ䉇
ᅷᒰᕈ䈮ᰳ䈒䇯

ᾲ㊂ᜲಽᴺ 䊋䉟䉥Άᢱ෸䈶೽↥‛䈱ᾲ㊂Ყ䈮䉋䉎
䉝䊨䉬䊷䉲䊢䊮

೽↥‛䈏䉣䊈䊦䉩䊷Ḯ䈪䈅䉎႐ว䈮䈲᦭↪䇯䈢䈣䈚䇮
೽↥‛䈏䊙䊁䊥䉝䊦೑↪䈘䉏䉎䉅䈱䈪䈅䉎႐ว䈮䈲䇮
೽↥‛䈱଻᦭䉣䊈䊦䉩䊷䈲䈅䉁䉍ᗧ๧䉕䈭䈘䈭䈇䇯

Ꮢ႐ଔ୯
ᜲಽᴺ

䊋䉟䉥Άᢱ෸䈶೽↥‛䈱Ꮢ႐ଔ୯Ყ䈮
䉋䉎䉝䊨䉬䊷䉲䊢䊮

Ꮢ႐ଔ୯䈲᭽䇱䈭ᄖ⊛ⷐ࿃䈮䉋䈦䈩ᄌൻ䈚䈉䉎䈢䉄䇮
৻⽾ᕈ䈱䈅䉎⹏ଔ䈏࿎㔍䇯

ઍᦧᴺ ೽↥‛䈏ઍᦧ䈜䉎‛⾰䈱⵾ㅧ䉣䊈䊦䉩䊷
䋯㪞㪟㪞ឃ಴䈮䉋䉎䉝䊨䉬䊷䉲䊢䊮

೽↥‛䈏䊙䊁䊥䉝䊦೑↪䈘䉏䉎䉅䈱䈪䈅䈦䈢႐ว䈮䈲
․䈮᦭↪䈣䈏䇮▚ቯᣇᴺ䈏ⶄ㔀䈫䈭䉎䇯

䊒䊨䉶䉴
⚦ಽൻ

䊒䊨䉶䉴䉕⚦ಽൻ䈚䈩೽↥‛䈱ⅣႺ⽶⩄䉕
୘೎䈮⹏ଔ

ᦨ䉅ታᘒ䉕⴫䈜ᣇᴺ䈫⠨䈋䉌䉏䉎䈏䇮▚ቯᣇᴺ䈏ⶄ㔀
䈫䈭䉎䇯

೽↥‛䈻䈱䉝䊨䉬䊷䉲䊢䊮ᣇᴺ䈱଀
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▚ቯኻ⽎䉧䉴 • ▚ቯ䈜䈼䈐᷷ቶലᨐ䉧䉴䈱⒳㘃䈲CO2䇮CH4䇮N2O䈫䈜䉎䇯CH4䇮N2O䈱᷷ᥦൻଥᢙ䈲
䈠䉏䈡䉏21䇮310䈫䈜䉎䇯

• CH4䈮䈧䈇䈩䈲䊋䉟䉥䊙䉴䈱Άᢱ䈮઻䈉ឃ಴෸䈶᦭ᯏ‛䈱⊒㉂䈮䉋䉎ឃ಴䇮N2O䈮䈧䈇
䈩䈲⢈ᢱ䈱⵾ㅧ䇮ᣉ⢈䈮઻䈉ឃ಴䈮䈧䈇䈩⠨ᘦ䈜䉎䇯

䊋䉡䊮䉻䊥䋨̪䋩 • ⋥ធ⊛࿯࿾೑↪ᄌൻ䇮ේᢱᩱၭ䇮ේᢱ෼㓸䇮Άᢱ⵾ㅧ䇮Άᢱャㅍ䋨⵾ᴤᚲ䉁䈪䋩䈱ฦᎿ
⒟䉕▚ቯኻ⽎䈫䈜䉎䇯䉧䉸䊥䊮ᷙวᲑ㓏䈮䈍䈔䉎ឃ಴䈮䈧䈇䈩䈲੹ᓟ䈱ᬌ⸛⺖㗴䈫䈚䈩
⹺⼂䈚䈢਄䈪ᒰ㕙䈲⠨ᘦ䈚䈭䈇䇯

• 㑆ធ⊛࿯࿾೑↪ᄌൻ䇮䊥䊷䉬䊷䉳䋨̪䋩䈮䈧䈇䈩䈲ᒰ㕙䈱㑆᡽ᐭ䈱⋙ⷞ㗄⋡䈫䈚䇮੐ᬺ⠪
䈮䉋䉎▚ቯ䈲ਇⷐ䈫䈜䉎䇯

࿯࿾೑↪ᄌൻ䈮

㑐䈜䉎▚ቯᣇᴺ

• Ḩ࿾䉇ᵆ὇࿾䇮㜞ኒᐲ᫪ᨋ䈪䈱ේᢱᩱၭ䈲⑌ᱛ䇯

• ᫪ᨋ෶䈲⨲࿾䈏ㄘ࿾䈻ォ឵䈘䉏䈢႐ว䇮⋥ធ⊛࿯࿾೑↪ᄌൻ䈮઻䈉࿾਄䊶࿾ਛ䈱὇⚛
䉴䊃䉾䉪ᄌൻ䉕20ᐕ䈮ဋ╬㈩ಽ䈚䈩⸘਄䈜䉎䇯

• ࿯࿾೑↪ᄌൻ䈏↢䈛䈢䈫䈲䇮䇸䉣䊈䊦䉩䊷ଏ⛎᭴ㅧ㜞ᐲൻᴺ䇹䊋䉟䉥Άᢱ ၮᧄᣇ㊎䊶್
ᢿၮḰ䈮ଥ䉎ᣉⴕᣣ೨䈱⁁ᘒ䈎䉌ᄌᦝ䈏䈅䈦䈢႐ว䈫ቯ⟵䈜䉎䇯

• ⨹ᑄ࿾䉇ᳪᨴ࿾䇮᡼᫈࿾䈪ේᢱᩱၭ䈘䉏䈢႐ว৻ቯ䈱䊗䊷䊅䉴䉕ઃਈ䈚䇮䊋䉟䉥Άᢱ
䈱GHGឃ಴㊂䈎䉌ប㒰น⢻䈫䈜䉎䇯

ේᢱᩱၭ䈮㑐䈜䉎

▚ቯᣇᴺ

• ૶↪䈚䈢䉣䊈䊦䉩䊷⿠Ḯ䈱CO2䇮䊋䉟䉥䊙䉴䈱Ά὾䈮઻䈉CH4䊶N2O䇮ᑄ᫈‛╬䈱ಣℂ
䈮઻䈉CO2䊶CH4䇮Ვ⯻೷╬䈱ൻቇ‛⾰䈱⵾ㅧ䊶⺞㆐䈮઻䈉CO2䇮⢈ᢱ䈱⵾ㅧ䊶ᣉ⢈䈮઻
䈉CO2䊶N2O䈱ឃ಴䉕⸘਄䇯

• ᑄ᫈‛䉕ේᢱ䈫䈜䉎႐ว䇮ේᢱ䈱෼㓸䈮ⷐ䈚䈢䉣䊈䊦䉩䊷⿠Ḯ䈱CO2䈱䉂䉕⸘਄䈜䉎䇯
䉁䈢䇮࿁ㆱ䈘䉏䉎GHGឃ಴䋨଀䋺䊜䉺䊮⊒㉂䈱㒐ᱛ䋩䈱㊂䈏┙⸽䈪䈐䉎႐ว䇮೥ᷫ䈫䈚䈩⠨
ᘦ䈜䉎䈖䈫䈏น⢻䇯

• ൻ⍹Άᢱ䇮㔚ജ䈱ឃ಴ଥᢙ䈮䈧䈇䈩䈲䇮䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦ឃ಴㊂䉕⠨ᘦ䈚䈢୯䉕↪䈇䉎䇯
䋨એਅห᭽䋩

15

Άᢱ⵾ㅧ䈮㑐䈜䉎

▚ቯᣇᴺ

• ૶↪䈚䈢䉣䊈䊦䉩䊷⿠Ḯ䈱CO2䇮䊋䉟䉥䊙䉴䈱Ά὾䈮઻䈉CH4䊶N2O䇮ᑄ᫈‛╬䈱ಣℂ
䈮઻䈉CO2䇮CH4෸䈶⸅ᇦ╬䈱ൻቇ‛⾰䈱⵾ㅧ䊶⺞㆐䈮઻䈉CO2䈱ឃ಴䉕⸘਄䇯

• ⊒↢䈚䈢CO2䉕࿁෼䊶㓒㔌䈚䈩䈇䉎႐ว䇮ឃ಴㊂䈎䉌ប㒰น⢻䇯
ේᢱャㅍ䇮Άᢱャㅍ
䈮㑐䈜䉎▚ቯᣇᴺ

• ේᢱ䇮Άᢱ䈱ャㅍ䉇⾂⬿䇮ਛ㑆ಣℂ䈮ⷐ䈚䈢ൻ⍹Άᢱ䉇㔚ജ䊶ᾲ╬䈱䉣䊈䊦䉩䊷⿠Ḯ
䈱CO2䉕⸘਄䈜䉎䇯

• ઁ⽻‛䈫౒ห䈪ャㅍ䈘䉏䈩䈇䉎႐ว䇮ᒰ⹥ャㅍᯏ㑐䈏ᶖ⾌䈚䈢䉣䊈䊦䉩䊷䉕㊀㊂䈪ᜲ
ಽ䈚䇮⥄䉌䈱ឃ಴䈫䈜䉎䇯

• ᓳ〝ଢ䈱䉣䊈䊦䉩䊷ᶖ⾌䈮䈧䈇䈩䉅⠨ᘦ䈜䉎䇯

䉝䊨䉬䊷䉲䊢䊮ᣇᴺ • ೽↥‛䈏⊒↢䈚䈢႐ว䇮䊒䊨䉶䉴䉕⚦ಽൻ䈚䈩೽↥‛䈱ⅣႺ⽶⩄䉕୘೎䈮⹏ଔ䈜䉎䇯ᯏ
᪾⊛䈭㈩ಽ䈏ਇนㆱ䈭႐ว䇮಴᧪䉎㒢䉍วℂ⊛䈮⺑᣿䈪䈐䉎ᣇᴺ䉕ណ↪䈚䇮䈠䈱ᣇᴺ䈫
ℂ↱䉕᣿⸥䈜䉎䇯

• ೽↥‛䈫䈲䇮⥄䉌䉣䊈䊦䉩䊷෶䈲䊙䊁䊥䉝䊦೑↪䈜䉎䉅䈱䇮෸䈶ઁ⠪䈮᦭ఘ䈪⽼ᄁ䈚䈢
䉅䈱䈫ቯ⟵䈜䉎䇯

ൻ⍹Άᢱ䈫䈱Ყセ

ᣇᴺ

• 䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦᷷ቶലᨐ䉧䉴ឃ಴㊂䈱೥ᷫ₸䈲䇮ᰴᑼ䈮䉋䉍⸘▚䈜䉎䇯䈭䈍䇮䊋䉟䉥䉣䉺
䊉䊷䊦䈲䉧䉸䊥䊮䇮䊋䉟䉥䊂䉞䊷䉷䊦䈲シᴤ䉕Ყセኻ⽎䈱ൻ⍹Άᢱ䈫䈜䉎䇯

೥ᷫ₸䋽䋨EF – EB䋩/EF
EF䋺Ყセኻ⽎䈫䈭䉎ൻ⍹Άᢱ䈱䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦᷷ቶലᨐ䉧䉴ឃ಴㊂
EB䋺䊋䉟䉥Άᢱ䈱䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦᷷ቶലᨐ䉧䉴ឃ಴㊂

• 䉧䉸䊥䊮䈱䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦᷷ቶലᨐ䉧䉴ឃ಴㊂䈲81.7gCO2eq/MJ䈫䈜䉎䇯

LCA䈪䈱GHGឃ಴㊂䈱▚ቯ䈮↪䈇䉎⸳ቯ㗄⋡ 㽳

ᵈ䋩

䊋䉡䊮䉻䊥䋺LCA⹏ଔ䈱ኻ⽎䈫䈭䉎▚ቯኻ⽎▸࿐䋨Ⴚ⇇䋩䇯

䊥䊷䉬䊷䉳䋺ᑄ᫈‛♽⾗Ḯ䉕䊋䉟䉥Άᢱ↪ේᢱ䈮೑↪䈜䉎䈖䈫䈪ઁ䈱䉣䊈䊦䉩䊷䊶䊙䊁䊥䉝䊦↪ㅜ䉕㒖ኂ䈚䈩䈚䉁䈉䈖䈫䈮䉋䉍↢䈝䉎ⅣႺ
⽶⩄䋨GHGឃ಴Ⴧ䋩䇯

䉝䊨䉬䊷䉲䊢䊮䋺䊋䉟䉥Άᢱ䈱⵾ㅧ䊒䊨䉶䉴䈪䇮᦭↪䈭೽↥‛䈏⊒↢䈜䉎႐ว䋨䉣䉺䊉䊷䊦䈱႐ว䇮䉰䊃䉡䉨䊎䈱䊋䉧䉴䉇⊒㉂ᱷᷲ䋨㘺ᢱ
ઍᦧ╬䋩╬䈏೽↥‛䈫䈚䈩⊒↢䈜䉎䋩䈮䈍䈇䈩䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈫೽↥‛䈪䉣䊈䊦䉩䊷ᛩ౉㊂䈫ⅣႺ⽶⩄䉕ಽഀ䈜䉎䈖䈫䇯
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LCA䈪䈪䈱GHGឃ಴㊂䈱೥ᷫ᳓Ḱ䈫䈚䈩᳞䉄䉌䉏䉎䈼䈐᳓Ḱ

16

• 䊋䉟䉥Άᢱ೑↪䈏GHG೥ᷫኻ╷䈫䈭䉎䈢䉄䈮䈲䇮䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦䈱GHGឃ಴㊂䈏ઍᦧ䈜䉎ൻ⍹Άᢱ䈫Ყ䈼䈩
ዊ䈘䈒䈭䉎䈖䈫䈏ᔅⷐ䇯ౕ૕⊛䈮䈲䇮䉧䉸䊥䊮䈱䌇䌈䌇ឃ಴㊂䈱81䋮7g-CO2/MJ䋨̪䋩䉕ਅ࿁䉌䈭䈔䉏䈳䇮䊋䉟䉥Ά
ᢱ䈏CO2೥ᷫ䈮ነਈ䈚䈩䈇䉎䈫䈲䈇䈋䈭䈇䇯

̪䇸⍹ᴤ⵾ຠᴤ⒳೎䌌䌃䌉૞ᚑ䈫⍹ᴤ⵾ຠⅣႺᓇ㗀⹏ଔ⺞ᩏႎ๔ᦠ䇹䋨ᐔᚑ11ᐕᐲ⽷࿅ᴺੱ⍹ᴤ↥ᬺᵴᕈൻ䉶䊮䉺䊷䇸䋩䈮䉋䉎ᢙ୯䇹

• 䊋䉟䉥Άᢱ䈮᳞䉄䉎䈼䈐䌌䌃䌁䈪䈱GHGឃ಴㊂䈱೥ᷫ᳓Ḱ䋨ኻൻ⍹Άᢱ䋩䈮䈧䈇䈩䈲䇮એਅ䈱ⷞὐ䈎䉌ᬌ⸛䈜
䉎䈖䈫䈏㊀ⷐ䇯

¾ ઁ䈱䊋䉟䉥䊙䉴䈱䉣䊈䊦䉩䊷೑↪ᒻᘒ䋨଀䈋䈳䊗䉟䊤䊷䈪䈱⊒㔚೑↪╬䋩䈱ല₸䈫┹ว䈚䈉䉎䊧䊔䊦

䋺੹ᓟ䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈱ዉ౉᜛ᄢ䉕࿑䉎਄䈪䈲䇮㘩ᢱ䈫䈱┹ว䉕࿁ㆱน⢻䈭⨲ᧁ䈱䉶䊦䊨䊷䉴♽䊋䉟䉥Άᢱ䈏㊀ⷐ䈭ᓎഀ䉕

ᨐ䈢䈜䈫⠨䈋䉌䉏䉎䇯䈖䈱ὐ䇮ේᢱ䈱⨲ᧁ䉕ዊⷙᮨ䈭䊋䉟䉥䊙䉴ኾ὾⊒㔚↪䈮೑↪䈚䈢႐ว৻⥸⊛䈭⊒㔚ല₸䈪䈅䉎

20% 䈫ห᳓Ḱ䈱GHG೥ᷫലᨐ䉕㆐ᚑ䈜䉎䈢䉄䈮䈲䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈲䉧䉸䊥䊮Ყ50%⒟ᐲ䈱೥ᷫ᳓Ḱ䈏ᔅⷐ䈫䈭䉎䇯

¾ EU䇮☨࿖╬䈱వⴕ࿖䈱᳓Ḱ䈫䈱ᢛวᕈ
䋺᰷☨䈱వⴕ೙ᐲ╬䈮䈍䈔䉎೥ᷫ᳓Ḱ䈱േะ

EUᜰ઎䋺ో䈩䈱䊋䉟䉥Άᢱ䈮䈧䈇䈩㪉㪇㪈㪎ᐕએ㒠䈲㪌㪇䋦೥ᷫ䇯䋨㪉㪇㪈㪎ᐕ䉁䈪䈲㪊㪌䋦೥ᷫ䋩

⧷࿖RTFO䋺੐ᬺ⠪Ფ䈱ട㊀ᐔဋ୯䈫䈚䈩㪉㪇㪈㪇ᐕએ㒠䈲㪌㪇䋦೥ᷫ䇯䋨㪉㪇㪇㪐ᐕ䉁䈪䈲㪋㪇㩼㩷೥ᷫ䋩

☨࿖RFS䋺䉶䊦䊨䊷䉴♽䋨వㅴဳ䋩䊋䉟䉥Άᢱ䈲㪌㪇䌾㪍㪇䋦೥ᷫ䇯䋨ᣢሽ䈱䊃䉡䊝䊨䉮䉲↱᧪䉣䉺䊉䊷䊦╬䈲㪉㪇䋦೥ᷫ䋩

¾ 䊋䉟䉥Άᢱ䈱↢↥ᛛⴚ䊶↢↥േะ

ᚒ䈏࿖䈪䈲䇮䉶䊦䊨䊷䉴♽䊋䉟䉥Άᢱ䈱↢↥ᛛⴚ㐿⊒䉲䊅䊥䉥䈪䈅䉎䇸䊋䉟䉥Άᢱᛛⴚ㕟ᣂ⸘↹䇹䉇

NEDO䇸䉶䊦䊨䊷䉴♽䉣䉺䊉䊷䊦㕟ᣂ⊛↢↥䉲䉴䊁䊛㐿⊒੐ᬺ䇹╬䈮䈍䈇䈩䇮ൻ⍹䉣䊈䊦䉩䊷෼ᡰ䉕2એ
਄䇮CO2೥ᷫ᳓Ḱ䉕5ഀએ਄䋨ኻ䉧䉸䊥䊮䋩䈫䈇䈉⋡ᮡ䉕ឭ␜

䊋䉟䉥䊙䉴䈱᦭ല೑↪䈫䈇䈉ⷰὐ䈎䉌䈲䇮䈬䈱ᤨὐ䈪㆐ᚑ䈜䉎䈎䈱ᤨᦼ䈮䈧䈇䈩䈲ᬌ⸛䈏ᔅⷐ䈪䈅䉎䉅

䈱䈱䇮䌌䌃䌁䈪䈱GHGឃ಴㊂䈱೥ᷫ᳓Ḱ䈫䈚䈩50%⒟ᐲ䈏৻䈧䈱⋡቟䈫䈭䉎ᢙ୯䈪䈲䈭䈇䈎䇯

䌌䌃䌁䈪䈱䌇䌈䌇ឃ಴
㊂䈱೥ᷫ᳓Ḱ

䋨䋨ෳ⠨䋩䊋䉟䉥䊙䉴䈱ዊⷙᮨ⊒㔚೑↪䈫䈱Ყセ

㔚Ḯ೎䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦GHGឃ಴㊂

㪇㩼

㪉㪇㩼

㪋㪇㩼

㪍㪇㩼

㪏㪇㩼

㪈㪇㪇㩼

㪇㩼 㪈㪇㩼 㪉㪇㩼 㪊㪇㩼 㪋㪇㩼
⊒㔚ല₸䋨㩼䋩

䊋
䉟
䉥
Ά
ᢱ
䈱
㪞
㪟
㪞
೥
ᷫ
₸
䋨
䉧
䉸
䊥
䊮
Ყ
䋩

㪈㪈㪉㪾㪚㪦㪉㪆㫋

㪈㪎㪎㪾㪚㪦㪉㪆㫋

㪊㪇㪌㪾㪚㪦㪉㪆㫋

㪋㪏㪾㪚㪦㪉㪆㫋

㪉㪋㪈㪾㪚㪦㪉㪆㫋

㪊㪍㪐㪾㪚㪦㪉㪆㫋

㪋㪊㪊㪾㪚㪦㪉㪆㫋

ห᳓Ḱ䈱GHG೥ᷫലᨐ䉕㆐ᚑ䈜䉎䊋䉟䉥䊙䉴⊒㔚ല₸䈫
䊋䉟䉥Άᢱ䈱GHG೥ᷫ᳓Ḱ

䋨ᢙ୯䈲䊋䉟䉥䊙䉴1t䈅䈢䉍䈱GHG೥ᷫലᨐ䋩

17

• 䊋䉟䉥䊙䉴䈲䊋䉟䉥Άᢱએᄖ䈮䉅⊒㔚╬䇮ઁ䈱䉣䊈䊦䉩䊷೑↪ᒻᘒ䈏น⢻䈪䈅䉍䇮䉋䉍ല₸ᕈ䈱㜞䈇೑↪
ᣇᴺ䉕ㆬᛯ䈜䉎䈖䈫䈏㊀ⷐ䈪䈅䉎䇯ᓥ䈦䈩䇮䊋䉟䉥Άᢱ䉕GHG೥ᷫኻ╷䈫૏⟎ઃ䈔䉎䈢䉄䈮䈲䇮ઁ䈱ᛛⴚ䈫
Ყセ䈚䈩㆖⦡䈭䈇⒟ᐲ䈱೥ᷫലᨐ䈏᳞䉄䉌䉏䉎䇯

• Ყセ⊛ዊⷙᮨ䈭䊋䉟䉥䊙䉴ኾ὾⊒㔚䋨⊒㔚ല₸20%䋩䈮䉋䉎♽⛔㔚ജઍᦧ䈫ห᳓Ḱ䈱GHG೥ᷫലᨐ䉕㆐ᚑ
䈜䉎䈢䉄䈮䈲䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈲䉧䉸䊥䊮Ყ50%䈱೥ᷫ䈱㆐ᚑ䈏ᔅⷐ䇯
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䋨䋨ෳ⠨䋩ⅣႺኻ╷䈫䈚䈩䊋䉟䉥Άᢱ䉕ャㅍ↪Άᢱ䈮೑↪䈜䉎ℂ↱

ᓥ᧪ゞ

㪟㪭⥄േゞ

㪧㪟㪭⥄േゞ

㔚᳇⥄േゞ

䈠䈱ઁᰴ਎ઍゞ

㪇

㪈㪇㪇

㪉㪇㪇

㪊㪇㪇

㪋㪇㪇

㪌㪇㪇

㪍㪇㪇

㪉㪇㪇㪎 㪉㪇㪉㪇 㪉㪇㪊㪇 㪉㪇㪋㪇 㪉㪇㪌㪇

಴
⩄
บ
ᢙ
䋨
ਁ
บ
䋩

㔚᳇⥄േゞ╬䈱᥉෸䉟䊜䊷䉳

಴ౖ䋩2007ᐕታ❣䋺⥄േゞᎿᬺળ⾗ᢱ䇮2020䌾2050ᐕ੍᷹䋺ⅣႺ⋭ ᰴ਎ઍ⥄േゞ᥉෸ᚢ⇛

18

• 㔚᳇⥄േゞ䇮䊊䉟䊑䊥䉾䊄⥄േゞ䋨HV䋩䉇䊒䊤䉫䉟䊮䊊䉟䊑䊥䉾䊄⥄േ䋨PHV䋩╬䈱ᰴ਎ઍ⥄േゞ䈱ഀว䈲䇮
䋲䋰䋳䋰ᐕ䈮಴⩄บᢙ䈱⚂ඨᢙ䉕භ䉄䉎䈫䈱੍᷹䈏䈅䉎䋨ⅣႺ⋭⹜▚䋩䇯

• 䈠䈱䈉䈤䇮㔚᳇⥄േゞ䈲䋲䋰䋲䋰ᐕ䈪಴⩄䊔䊷䉴䈪䋱ഀ䇮䋲䋰䋳䋰ᐕ䈮಴⩄䊔䊷䉴䈪䋱ഀ䈎䉌䋲ഀ⒟ᐲ䈫䈘䉏䈩
䈇䉎䇯

• 䈠䈱䈢䉄䇮ᒰ㕙䈲ᓥ᧪ゞ䈮ട䈋䇮䊊䉟䊑䊥䉾䊄⥄േゞ䋨HV䋩෸䈶䊒䊤䉫䉟䊮䊊䉟䊑䊥䉾䊄⥄േゞ䋨PHV䋩䈏಴
⩄บᢙ䈱ᄙ䈒䉕භ䉄䉎䈖䈫䈫䈭䉎䈏䇮䈖䉏䉌䈱⥄േゞ䈲䈇䈝䉏䉅䉧䉸䊥䊮䉕૶↪䈜䉎ゞ䈪䈅䉍䇮PHVએᄖ䈲
䉣䊈䊦䉩䊷Ḯ䈫䈚䈩䉧䉸䊥䊮䉕ਥ૕䈫䈚䈩䈇䉎䇯

• 䉋䈦䈩䇮䈖䉏䉌⥄േゞ䈱ⅣႺኻ╷䈫䈚䈩䈲䉧䉸䊥䊮䉕䊋䉟䉥Άᢱ䈮ઍᦧ䈜䉎ᣇᴺ䈏৻䈧䈱ᣇᴺ䈪䈅䉎䇯

19

䂾䊂䊐䉤䊦䊃୯⸳ቯ䈱⋡⊛

¾ 䌅䌕䇮⧷࿖╬䈪䈲䊋䉟䉥Άᢱ䈱䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦GHGឃ಴㊂䈱▚ቯ䈮㓙䈜䉎੐ᬺ⠪⽶ᜂ䉕シᷫ䈜䉎䈢䉄䇮೑↪น⢻ᕈ
䈏䈅䉎ේᢱ䊶↢↥Ꮏ⒟䊶ャㅍ╬䈏⇣䈭䉎୘೎䈱䊋䉟䉥ΆᢱᲤ䈮䇮᡽ᐭ䈏੐ᬺ⠪䈏ណ↪น⢻䈭೥ᷫ᳓Ḱ䉕䊂䊐䉤䊦䊃

୯䈫䈚䈩ቯ䉄䈩䈇䉎䇯

¾ 䈖䉏䈲䇮⸘▚ᑼ䉇⚿ᨐ䉕ឭ␜䈜䉎䈖䈫䈮䉋䉍䇮੐ᬺ⠪䈮ኻ䈚䈩䊋䉟䉥Άᢱ↢↥䊒䊤䊮䊃䈱⸳⸘ᡷༀ䈻䈱෻ᤋ╬䈱⋡

ᮡ䈫䈜䉎䈖䈫䉅น⢻䇯

䂾䊂䊐䉤䊦䊃୯䈱૶↪ᣇᴺ

䇼೥ᷫ᳓Ḱ䈫䈱౗䈰ว䈇䇽

¾ 䊂䊐䉤䊦䊃୯䈏೥ᷫ᳓Ḱ⋡ᮡ䉕਄࿁䉎႐ว䇮ᒰ⹥䊋䉟䉥Άᢱ䈲䇸ዉ౉⋡ᮡ䈮⸘਄น⢻䈭䊋䉟䉥Άᢱ䇹䈫૏⟎ઃ䈔䉌

䉏䉎䇯

¾ 䊂䊐䉤䊦䊃୯䈏೥ᷫ᳓Ḱ⋡ᮡ䉕ਅ࿁䉎႐ว䇮ᒰ⹥䊋䉟䉥Άᢱ䉕ዉ౉⋡ᮡ䈮⸘਄䈚䈢䈇႐ว䈮䈲䇮⥄䉌GHGឃ಴㊂䉕
▚ቯ䈚䈩೥ᷫ⋡ᮡ䉕਄࿁䉎䈖䈫䉕┙⸽䈜䉎䈖䈫䈏ᔅⷐ䇯

䇼┙⸽䈜䈼䈐㗄⋡䇽

¾ 䊂䊐䉤䊦䊃୯䈏↪ᗧ䈘䉏䈩䈇䉎႐ว䇮੐ᬺ⠪䈲⥄ಽ䈏⺞㆐䈜䉎䊋䉟䉥Άᢱ䈏ᒰ⹥඙ಽ䈮⹥ᒰ䈜䉎䈖䈫䈱䉂䉕┙⸽䈜
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㤈䉒䉌䊶Ⓑ䉒䉌 䉣䉺䊉䊷䊦 ࿖ౝ

ᨋ࿾ᱷ᧚䇮ᧂ೑↪ฎ⚕ 䉣䉺䊉䊷䊦 ࿖ౝ

䊋䉧䉴 䉣䉺䊉䊷䊦 䊑䊤䉳䊦

ᧁ᧚ 䉣䉺䊉䊷䊦╬ ฦ࿾

ᄙ෼㊂⨲ᧄᬀ‛ 䉣䉺䊉䊷䊦 ฦ࿾

ᣧ↢ᐢ⪲᮸ 䉣䉺䊉䊷䊦 ฦ࿾

㤥ᶧ 䉣䉺䊉䊷䊦 ࿖ౝ

⮺ 䉣䉺䊉䊷䊦䋯㪙㪫㪣 ฦ࿾

ᚒ䈏࿖䈮䈍䈇䈩ᬌ⸛੍ቯ䈱䊋䉟䉥Άᢱ䋨NEDO੐ᬺ䋩 䋨ෳ⠨䋩EUᜰ઎䈮䈍䈔䉎䊂䊐䉤䊦䊃୯䋨࿯࿾೑↪ᄌൻ㒰䈒䋩

䂾ᚒ䈏࿖䈮䈍䈇䈩䊂䊐䉤䊦䊃୯䈱ᬌ⸛䉕ⴕ䈉੍ቯ䈱䊋䉟䉥Άᢱ৻ⷩ䋨Ꮐ䋩䈫䇮䌅䌕ᜰ઎䈮䈍䈇䈩ቯ䉄䉌䉏䈢䊂䊐䉤䊦䊃
୯৻ⷩ䋨ฝ䇮ෳ⠨䋩䉕␜䈜䇯ᚒ䈏࿖䈮䈍䈔䉎࿖ౝ䈱ේᢱ૞‛䇮⺞㆐వ䋨ャㅍ䋩䇮ടᎿᣇᴺ䈮䉋䉍ห䈛ේᢱ䈪䈅䈦䈩䉅䇮
EUᜰ઎䈫䈲⸳ቯ䈜䉎୯䈏⇣䈭䉎䈖䈫䈏⠨䈋䉌䉏䉎䇯

ᵈ䋩✂ដ䈔䈲ᧄᬌ⸛ળ䈮䈍䈇䈩䇮⃻ᤨὐ䈪䈱䊂䊐䉤䊦䊃୯/ෳ⠨୯䈱⹜▚䉕ⴕ䈦䈢䉅䈱
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• 䊑䊤䉳䊦↥䉰䊃䉡䉨䊎↱᧪䉣䉺䊉䊷䊦䈱䊂䊐䉤䊦䊃୯䉕ቯ䉄䉎䈮䈅䈢䈦䈩䈲䇮ਥⷐ䈭ᣢሽ⹏ଔ⚿ᨐ䉕Ყセ䊶
ಽᨆ䊶ᬌ⸽䉕ⴕ䈇䇮䉁䈢ᣣᧄ⁛⥄䈱ᢙ୯䋨䉣䉺䊉䊷䊦䈱䊑䊤䉳䊦䈎䉌䈱ャㅍ╬䋩䉕〯䉁䈋ᚒ䈏࿖䈫䈚䈩䈱䊂䊐

䉤䊦䊃୯䉕⸳ቯ䈚䈢䇯
¾ ⧷࿖RTFO䈱䊂䊐䉤䊦䊃୯
¾ EUᜰ઎䈱䊂䊐䉤䊦䊃୯䈱䊔䊷䉴䈫䈭䈦䈢CONCAWE╬䈱౒ห⎇ⓥ
¾ 䉦䊥䊐䉤䊦䊆䉝Low Carbon Fuel Standard䈱䊂䊐䉤䊦䊃୯
¾ 䊑䊤䉳䊦䈱䉦䊮䊏䊅䉴ᄢቇ䈱⎇ⓥ⠪Macedo䈮䉋䉎⹜▚⚿ᨐ

• 䈭䈍䇮䊑䊤䉳䊦↥䉰䊃䉡䉨䊎↱᧪䉣䉺䊉䊷䊦䈱䊂䊐䉤䊦䊃୯䈲䇮࿯࿾೑↪ᄌൻ䈱᦭ή䈮䉋䉎ᓇ㗀䈏ᄢ䈐䈇䈢
䉄䇮࿯࿾೑↪ᄌൻ䈱᦭ή䉕ಽ䈔䈩ᬌ⸛䉕ⴕ䈦䈢䇯

• ⹜▚⚿ᨐ䋨࿯࿾೑↪ᄌൻή䈚䋩䈲એਅ䈱ㅢ䉍䇯චಽ଻቞⊛䈭୯䈫⠨䈋䉌䉏䉎䈢䉄䇮䊂䊐䉤䊦䊃୯䈫䈚䈩ណᛯ䈜
䉎䈖䈫䈏น⢻䇯䋨࿑䈫⴫䉕એਅ䈮␜䈜䋩
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RTFO EU 䉦䊥䊐䉤䊦䊆䉝 Macedo
(2008)

ᣣᧄ

gC
O

2/
M

J

䉣䉺䊉䊷䊦ャㅍ ャ౉࿖ౝ
䉣䉺䊉䊷䊦ャㅍ ࿖㓙
䉣䉺䊉䊷䊦ャㅍ 䊑䊤䉳䊦࿖ౝ
䉣䉺䊉䊷䊦⵾ㅧ 䉪䊧䉳䉾䊃
䉣䉺䊉䊷䊦⵾ㅧ

䉰䊃䉡䉨䊎ャㅍ

䉰䊃䉡䉨䊎ᩱၭ  ࿯ფ
䉰䊃䉡䉨䊎ᩱၭ  ൻቇ‛⾰⵾ㅧ
䉰䊃䉡䉨䊎ᩱၭ  Ἣ౉䉏
䉰䊃䉡䉨䊎ᩱၭ  ᯏ᪾╬
ว⸘

GHGឃ಴㊂ GHGឃ಴㊂
[gCO2/MJ]

ේᢱᩱၭ ൻቇ‛⾰⵾ㅧ 4.96 kgCO2/t-cane 2.7
࿯ფ䋨ᣉ⢈䋩 12.6 kgCO2/t-cane 6.9
Ἣ౉䉏 5.49 kgCO2/t-cane 3.0
ᯏ᪾ 3.21 kgCO2/t-cane 1.8

䉰䊃䉡䉨䊎ャㅍ 2.79 kgCO2/t-cane 1.5
䉣䉺䊉䊷䊦⵾ㅧ 䊋䉧䉴 3.59 kgCO2/t-cane 2.0

ൻቇ‛⾰⵾ㅧ 21.2 kgCO2/kL 1.0
૛೾㔚ജ䉪䊧䉳䉾䊃 0 0

䉣䉺䊉䊷䊦ャㅍ 䊑䊤䉳䊦࿖ౝ 111.3 kgCO2/t 4.2
࿖㓙 259.8 kgCO2/t 9.7

ว⸘ 32.7
䋨ኻ䉧䉸䊥䊮Ყ

60%೥ᷫ䋩

䊑䊤䉳䊦↥䉰䊃䉡䉨䊎↱᧪䉣䉺䊉䊷䊦䈱GHGឃ಴㊂䈱⹜▚⚿ᨐ 䋨࿑ 䋩 䊑䊤䉳䊦↥䉰䊃䉡䉨䊎↱᧪䉣䉺䊉䊷䊦䈱GHGឃ಴㊂䈱⹜▚⚿ᨐ 䋨⴫ 䋩

䊑䊑䊤䉳䊦↥䉰䊃䉡䉨䊎↱᧪䉣䉺䊉䊷䊦䈱䊂䊐䉤䊦䊃୯䋨࿯࿾೑↪ᄌൻ䈅䉍䋩
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䂾2006IPCC䉧䉟䊄䊤䉟䊮䈮Ḱ᜚䈚䈩▚ቯ䇯
¾ IPCC䈪䈲࿯࿾೑↪ᒻᘒ䉕᫪ᨋ䇮⨲࿾䇮ㄘ࿾䇮ዬ૑࿾䇮Ḩ࿾䇮䈠䈱ઁ䈱6⒳㘃䈮ಽ㘃䈚䈩䈍䉍䇮ታ⃻ᕈ╬

䉕㐓䉂᫪ᨋ෸䈶⨲࿾䈎䉌䈱ォ឵䈮䈧䈇䈩⹜▚䇯

䂾䉰䊃䉡䉨䊎⇌䈱὇⚛䉴䊃䉾䉪▚ቯ䈮䈍䈇䈩䇮නᐕᕈ૞‛䋨Long-term cultivated䋩䈱ଥᢙ䉕↪䈇䉎䈎
䇮ᄙᐕ↢૞‛䋨Perennial/tree crops䋩䈱ଥᢙ䉕↪䈇䉎䈎䈮䉋䈦䈩䇮GHGឃ಴㊂䈏⇣䈭䉎䇯

¾ IPCC䈪䈲䇮Perennial/tree crops䈮䈧䈇䈩䇮䊐䊦䊷䉿䇮䊅䉾䉿䇮䉮䊷䊍䊷䇮䉦䉦䉥╬䈱᮸ᧁ䈏଀␜䈘䉏䈩䈍䉍
䇮⚂7ᐕᲤ䈮ᬀ䈋ᦧ䈋䉕ⴕ䈉䉰䊃䉡䉨䊎䈲䈠䈓䉒䈭䈇䈫⠨䈋䉌䉏䉎䇯

¾ ᧄᬌ⸛ળ䉕ㅢ䈛䈩ታᣉ䈚䈢ኾ㐷ኅ䈻䈱䊍䉝䊥䊮䉫䈎䉌䈲䇮਄⸥䈱ℂ↱䈎䉌䇮䉰䊃䉡䉨䊎䉕Perennial/tree 
crops䈮ಽ㘃䈜䉎䈖䈫䈲࿎㔍䈪䈅䉎䈫䈘䉏䈩䈇䉎䇯䉁䈢䇮ᚒ䈏࿖䈱ㄘᬺኾ㐷ኅ䈮䉋䉏䈳䇮࿖㓙⊛䈮䈲චಽ
䈭ታ⸽䊂䊷䉺䈏䈭䈇႐ว䈮䈲଻቞⊛䈭䊂䊐䉤䊦䊃୯䉕૶䈉௑ะ䈏䈅䉎䈢䉄䇮䉰䊃䉡䉨䊎䈲Long-term 
cultivated䈮ಽ㘃䈘䉏䉎น⢻ᕈ䈏㜞䈇䈫䈱ᗧ⷗䇯

䉰䊃䉡䉨䊎䉕නᐕ↢䈫ᢛℂ䈜䉎䈖䈫䈫䈜䉎䇯䋨ᄙᐕ↢䉅ෳᾖ୯䈫䈚䈩⹜▚䇯䋩䊂䊐䉤䊦䊃୯䈫䈚䈩䈲

නᐕᕈ૞‛䈱ଥᢙ䉕↪䈇䈢႐ว䈱୯䉕ណ↪䇯

GHGឃ಴㊂
(g-CO2/MJ)

࿯࿾೑↪ᄌൻ䈭䈚䋨ᣢሽㄘ࿾䋩 0
࿯࿾೑↪
ᄌൻ䈅䉍

⨲࿾䈎䉌䈱ォ឵ 55.5
᫪ᨋ䈎䉌䈱ォ឵ 242.1

࿯࿾೑↪ᄌൻ䈮㑐䈜䉎䊂䊐䉤䊦䊃୯

䋨䉧䉸䊥䊮䈱GHGឃ಴㊂ 81.7 g-CO2/MJ䋩
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• ࿖↥䊋䉟䉥Άᢱ䈱䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦GHGឃ಴㊂⹜▚୯䈲䇮RTFO䈱వⴕ੐଀䈮䈍䈔䉎▚ቯᣇᴺ╬
䉕ෳ⠨䈮䇮ᚒ䈏࿖⁛⥄䈱⸘▚䉕ⴕ䈦䈢䉅䈱䈪䈅䉎䇯

• ⹜▚୯䈮ᒰ䈢䈦䈩䈲䇮ᚒ䈏࿖䈱ታ䊒䊤䊮䊃䊂䊷䉺䉕ᵴ↪䈜䉎㓙䈲䇮㐿⊒䊧䊔䊦䋨ታ⸽䊒䊤䊮䊃䋯੐

ᬺൻ䊒䊤䊮䊃䋩䉇ⷙᮨ䇮䈠䈱ઁ․ᱶⷐ࿃╬䉕⠨ᘦ䈚䇮৻⥸⊛䈮ㆡ↪น⢻䈭୯䈪䈅䉎䈖䈫䉕⏕⹺䈚

䈢਄䈪೑↪䈜䉎ᣇ㊎䈫䈚䈢䇯

• ታ㓙䈮࿖ౝ䊋䉟䉥Άᢱ䈱CO2ឃ಴㊂䉕⸘▚䈜䉎䈫䇮࿖↥䊋䉟䉥Άᢱ䈮䈧䈇䈩䈲䉁䈣ታ⸽Ბ㓏䈪
䈅䉍䊒䊤䊮䊃╬䈏ዊⷙᮨ䈪䈅䉎䈖䈫䇮䊂䊐䉤䊦䊃୯⸳ቯ䈮⿷䉎䉰䊮䊒䊦䊂䊷䉺䉅චಽሽ࿷䈜䉎䈫䈲

⸒䈇㔍䈇䈖䈫䇮䊒䊤䊮䊃࿕᦭䈱ᠲᬺᒻᘒ䈏䈅䉎䈖䈫䈭䈬䇮䊂䊐䉤䊦䊃୯䈱ᩮ᜚䈫䈚䈩䈲䈇䈒䈧䈎䈱

⺖㗴䈏䈅䉎䈖䈫䈏ಽ䈎䈦䈢䇯

• 䈖䈱䈢䉄䇮ᧄᬌ⸛䈮䈍䈇䈩䈲䇮࿖↥୯䈮䈧䈇䈩䈲䊂䊐䉤䊦䊃୯䈪䈲䈭䈒ෳ⠨୯䈫䈚䈩ឭ␜䈜䉎䈖䈫

䈫䈚䈢䇯

• ੹࿁䇮ෳ⠨୯䈫䈚䈩࿖ౝ䊋䉟䉥Άᢱ䈱CO2ឃ಴㊂䉕▚಴䈚䈢䈖䈫䈪ታᘒ䈏ᛠី䈪䈐䇮੹ᓟ䈱ข
⚵䈱ᣇะᕈ䈏␜䈞䉎䉅䈱䈫⠨䈋䉌䉏䉎䇯

࿖࿖↥䊋䉟䉥Άᢱ䈱ᬌ⸛ 㽳
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ේᢱ ේᢱᩱၭ ේᢱャㅍ Άᢱ⵾ㅧ Άᢱャㅍ ⸘
䉧䉸䊥䊮Ყ
䋨೥ᷫ₸䋩

ᄙ෼㊂☨㽲
䋨᳓▤ℂ⁁ᘒ䈱ᄌ
ൻ䉕઻䈉᳓↰䋩

㪌㪊 㪈 㪊㪊 㪋 㪐㪈
㪈㪈㪉㩼

䋨㪄㪈㪉㩼䋩

ᄙ෼㊂☨㽳
䋨᳓▤ℂ⁁ᘒ䈱ᄌ
ൻ䉕઻䉒䈭䈇᳓↰䋩

㪈㪐 㪈 㪊㪊 㪋 㪌㪎
㪎㪇㩼

䋨㪊㪇㩼䋩

㪤㪘☨
㪉㪈 㪈 㪊㪊 㪋 㪍㪇

㪎㪊㩼
䋨㪉㪎㩼䋩

ⷙᩰᄖዊ㤈
㪎 㪈 㪊㪉 㪋 㪋㪋

㪌㪋㩼
䋨㪋㪍㩼䋩

䈩䉖⩿
㪎 㪌 㪉㪋 㪋 㪊㪐

㪋㪏㩼
䋨㪌㪉㩼䋩

ᑪ⸳ᑄ᧚
㪇 㪈 㪊 㪋 㪏

㪈㪇㩼
䋨㪐㪇㩼䋩

ᑄ♧Ᵽ
㪇 㪇 㪌㪈 㪋 㪌㪌

㪍㪏㩼
䋨㪊㪉䋦䋩

࿖↥䊋䉟䉥Άᢱ䈱䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦GHGឃ಴㊂ෳ⠨୯

ේᢱ
▚ቯᣇ㊎

ේᢱᩱၭ ේᢱャㅍ Άᢱ⵾ㅧ Άᢱャㅍ

ᄙ෼㊂☨
↢↥⛔⸘╬䉋䉍
න෼䉇⢈ᢱᛩ౉
㊂䇮Άᢱᶖ⾌㊂
╬䉕ᛠី䈚䇮䇸ᄙ
෼㊂䇹䉇䇸ⷙᩰᄖ䇹
╬䈱⵬ᱜ䉕ⴕ䈇
ឃ಴㊂䉕▚ቯ䇯

෼㓸〒㔌䉇෼
㓸ᒻᘒ䇮Ά⾌
䉕ᗐቯ䈚䇮ឃ಴
㊂䉕▚ቯ䇯

࿖ౝ䊒䊤䊮䊃䈮
䈧䈇䈩䊂䊷䉺
෼㓸䈮ദ䉄䇮
▚ቯ䇯

ャㅍ〒㔌䉇ャ
ㅍᒻᘒ䇮Ά⾌
䉕ᗐቯ䈚䇮ឃ಴
㊂䉕▚ቯ䇯

ⷙᩰᄖዊ
㤈

䈩䉖⩿

ᑪ▽ᑄ᧚
╬ ᑄ᫈‛೑↪䈱䈢

䉄▚ቯਇⷐ䇯

ᑄ♧Ᵽ

⊒↢࿾ὐㄭற
䈪䈱Άᢱ⵾ㅧ
䈏ᗐቯ䈘䉏䉎
䈢䉄▚ቯਇⷐ䇯

࿖↥䊋䉟䉥Άᢱ䈱䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦GHGឃ಴㊂䈱▚ቯᣇ㊎䋨䉣䉺䊉䊷䊦䋩

䂾࿖↥䊋䉟䉥Άᢱ䈱䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦GHGឃ಴㊂ෳ⠨୯⚿ᨐ䋨Ꮐ䋩䈫䇮▚ቯᣇ㊎䋨ฝ䋩䉕એਅ䈮␜䈜䇯
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䊑䊑䊤䉳䊦↥䉣䉺䊉䊷䊦䈱䊂䊐䉤䊦䊃୯෸䈶࿖↥䉣䉺䊉䊷䊦䈱ෳ⠨୯

ᵈ1䋩ᄙ෼㊂☨㽲䈲᳓▤ℂ⁁ᴫ䈱ᄌൻ䉕઻䈉᳓↰䇮ᄙ෼㊂☨㽳䈲᳓▤ℂ⁁ᴫ䈱ᄌൻ䉕઻䉒䈭䈇᳓↰䈪ᩱၭ䈚䈢႐ว䈱⹜▚⚿ᨐ
ᵈ2䋩䉧䉸䊥䊮䈱䊤䉟䊐䉰䉟䉪䊦GHGឃ಴㊂䈲81.7gCO2/MJ䈫ᗐቯ
ᵈ3䋩࿾↥࿾ᶖဳ೑↪䈱႐ว䇮ΆᢱャㅍᎿ⒟䈱ឃ಴䈲0䈫䈭䉎䇯

• 䊑䊤䉳䊦↥䉰䊃䉡䉨䊎↱᧪䉣䉺䊉䊷䊦䈲䇮࿯࿾೑↪ᄌൻ䉕઻䉒䈭䈇႐ว䈮䈲䇮50%䉕਄࿁䉎೥ᷫലᨐ䈏䈅
䉎䇯ઁᣇ䇮⃻ᤨὐ䈪ᓧ䉌䉏䉎䊂䊷䉺䈮ၮ䈨䈒䈫䇮䊑䊤䉳䊦䈮䈍䈇䈩⨲࿾䉕䈘䈫䈉䈐䈶⇌䈮ᄌ䈋䉎䈫䈇䈉ᣂⷙㄘ

࿾㐿ᜏ䉕઻䈉႐ว䈲䇮࿯࿾೑↪ᄌൻ䈮䉋䉎ᓇ㗀䈮䉋䉍䇮䉧䉸䊥䊮䉋䉍䉅CO2ឃ಴㊂䈏ᄙ䈇䈫⹜▚䈘䉏䈢䇯

• ࿖↥䊋䉟䉥䉣䉺䊉䊷䊦䈲䇮䈩䉖⩿䈫ᑪ⸳ᑄ᧚䉕ේᢱ䈫႐ว䈲50䋦䉕਄࿁䉎೥ᷫലᨐ䈏䈅䉎䇯᳓▤ℂ⁁ᴫ
䈱ᄌൻ䉕઻䉒䈭䈇ᄙ෼㊂☨䈲30%䇮ᑄ♧Ᵽ䈲32%䈱೥ᷫലᨐ䈏䈅䉎䇯
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㪇 㪌㪇 㪈㪇㪇 㪈㪌㪇 㪉㪇㪇 㪉㪌㪇 㪊㪇㪇

ᑄ♧Ᵽ

ᑪ⸳ᑄ᧚

䈩䉖⩿

ⷙᩰᄖዊ㤈

㪤㪘☨

ᄙ෼㊂☨㽳

ᄙ෼㊂☨㽲

᫪ᨋ䈎䉌䈱ォ឵

⨲࿾䈎䉌䈱ォ឵

ᣢሽㄘ࿾

䉧䉸䊥䊮

࿖
↥

䋨ෳ
⠨
୯
䋩

䊑
䊤
䉳
䊦
↥

䉰
䊃
䉡
䉨
䊎

㪾㪄㪚㪦㪉㪆㪤㪡

࿯࿾೑↪ᄌൻ

ේᢱᩱၭ

ේᢱャㅍ

Άᢱ⵾ㅧ

Άᢱャㅍ

䉧䉸䊥䊮Ყ㪌㪇䋦

㪋㪇㩼

㪈㪇㪏㩼

㪊㪊㪍㩼

㪈㪈㪉㩼

㪎㪇㩼

㪎㪊㩼

㪌㪋㩼

㪋㪏㩼

㪍㪏㩼

㪈㪇㩼

䉧䉸䊥䊮Ყ236%Ⴧ

䉧䉸䊥䊮Ყ32%ᷫ

䉧䉸䊥䊮Ყ90%ᷫ

䉧䉸䊥䊮Ყ46%ᷫ

䉧䉸䊥䊮Ყ27%ᷫ

䉧䉸䊥䊮Ყ30%ᷫ

䉧䉸䊥䊮Ყ12%Ⴧ

䉧䉸䊥䊮䈫Ყセ䈚䈩㪚㪦㪉ឃ಴㊂䈏㪍㪇㩼ᷫዋ

䉧䉸䊥䊮䈫Ყセ䈚䈩CO2ឃ಴㊂䈏8%Ⴧട

䉧䉸䊥䊮Ყ52%ᷫ

್್ᢿၮḰ䈮䈍䈔䉎೥ᷫ₸䉕ቯ䉄䉎䈮䈅䈢䈦䈩

27

䌾⻉ᄖ࿖䈮䈍䈔䉎㈩ᘦ੐㗄䌾

EUᜰ઎
¾ ᣢሽ䊋䉟䉥Άᢱ⵾ㅧ䊒䊤䊮䊃䈲䇮೥ᷫ᳓Ḱ䈱ㆩ቞䈏2013ᐕ3᦬䉁䈪఺㒰䋨2013ᐕ4᦬䈎䉌ㆡ↪䋩䇯ᜰ઎⊒

⴫ᓟ䈮ᣂ⸳䈘䉏䈢䊒䊤䊮䊃䈲හᤨㆡ↪䇯

¾ 2017ᐕએ㒠䈱⋡ᮡ䋨ᣢ⸳50䋦䋯ᣂ⸳60䋦䋩䈮䈧䈇䈩ㆃ䈒䈫䉅2014ᐕ䉁䈪䈮䇮ᛛⴚ㐿⊒േะ╬䉕〯䉁䈋਄
⸥ၮḰ䈱ᅷᒰᕈ䉕⹏ଔ䈚䇮ᔅⷐ䈮ᔕ䈛䈩⷗⋥䈚䇯

⧷࿖RTFO
¾ ో䈩䈱䊋䉟䉥Άᢱ䈮䈧䈇䈩䇮GHG೥ᷫ᳓Ḱ䉕฽䉃ᜬ⛯น⢻ᕈၮḰ䈱ㆩ቞䈲2011ᐕ4᦬䉋䉍⟵ോઃ䈔䇯

䈠䉏䉁䈪䈲ႎ๔䈱䉂䋨䇸ਇ᣿䇹䈫䈱ႎ๔䉅น䋩䇯

¾ ⃻⁁䈪䈲ദജ⋡ᮡᦼ㑆䈪䈅䉎2010/11ᐕ䉁䈪䈱⋡ᮡ䈚䈎ቯ䉄䉌䉏䈩䈇䈭䈇䇯
☨࿖RFS
¾ ᓥ᧪ဳ䊋䉟䉥Άᢱ䋨䋽䊃䉡䊝䊨䉮䉲↱᧪䉣䉺䊉䊷䊦䋩䈮䈧䈇䈩䈲20%䈱೥ᷫ᳓Ḱ䈮⇐䉄䉎䋨వㅴဳ䈲50䌾

60%䈱೥ᷫ᳓Ḱ䋩
¾ ೥ᷫ᳓Ḱ䉕ḩ䈢䈜䊋䉟䉥Άᢱ䈱⺞㆐䈏࿎㔍䈫್ᢿ䈘䉏䈢႐ว䈮䈲䇮EPA䈲೥ᷫ᳓Ḱ䉕ᦨᄢ䈪10%✭๺

䈜䉎䈖䈫䈏น⢻䋨଀䋺ᓥ᧪ဳ䊋䉟䉥Άᢱ䈱႐ว20%ĺ10%䋩

ᚒ䈏࿖䈮䈍䈇䈩䉅䇮೥ᷫ᳓Ḱ䉕ḩ䈢䈜䊋䉟䉥Άᢱଏ⛎䉇⎇ⓥ㐿⊒േะ╬䉕〯䉁䈋䇮೥ᷫലᨐ䈱

᳓Ḱ䉕⸳ቯ䈜䉎㓙䈮䈲ᚲ↪䈱ភ⟎䋨೥ᷫ₸䈱Ბ㓏⊛䈭ᒁ䈐਄䈕╬䋩䉕⻠䈛䉎䈖䈫䉕ᬌ⸛䈜䉎䈖䈫

䉅ᔅⷐ䈫⠨䈋䉌䉏䉎䇯
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▚ቯᣇᴺ

¾ EUᜰ઎䉇⧷࿖RTFO╬䉕ෳ⠨䈮䇮ᚒ䈏࿖䈫䈚䈩䈱▚ቯᣇᴺ䉕ᬌ⸛䇯ਥ䈭㆑䈇䈲CH4䇮N2O䈱᷷ᥦൻଥ
ᢙ䇮෸䈶೽↥‛䈻䈱䉝䊨䉬䊷䉲䊢䊮ᣇᴺ䇯

䊋䉟䉥Άᢱ䈮᳞䉄䉎೥ᷫ᳓Ḱ

¾ ઁ䈱䊋䉟䉥䊙䉴䉣䊈䊦䉩䊷೑↪ᒻᘒ䈫䈱Ყセ䉇EU䇮☨࿖╬䈱࿖㓙᳓Ḱ䈫䈱ᢛวᕈ䉕㐓䉂䇮዁᧪⊛䈭
⋡ᮡ୯䈫䈚䈩50%⒟ᐲ䈏ㆡಾ䈫⠨䈋䉌䉏䉎䇯

¾ 䈢䈣䈚䇮䈠䈱㆐ᚑᤨᦼ䉇䈠䉏䉁䈪䈱⚻ㆊភ⟎䈮䈧䈇䈩䈲䇮⋡ᮡ᳓Ḱ䉕ḩ䈢䈜䊋䉟䉥Άᢱ䈱቟ቯ⺞㆐น

⢻ᕈ䉇䊋䉟䉥Άᢱ೑↪䈱ᄙ㕙⊛ᗧ⟵╬䈮㐓䉂䇮ᒁ䈐⛯䈐䈱ᬌ⸛䈏ᔅⷐ䇯

䊂䊐䉤䊦䊃୯䈱⸳ቯ

¾ 䊑䊤䉳䊦↥䉰䊃䉡䉨䊎↱᧪䉣䉺䊉䊷䊦䈮䈧䈇䈩䈲䇮એਅ䈱ㅢ䉍䊂䊐䉤䊦䊃୯䉕⸳ቯ䇯䈢䈣䈚䇮࿯࿾೑↪ᄌ

ൻ䋨․䈮⨲࿾ĺㄘ࿾䋩䈮䈧䈇䈩䈲⃻⁁䈱䊂䊷䉺䈪䈲ਇ⏕ታᕈ䈏䈅䉍䇮ᒁ䈐⛯䈐䈱ᬌ⸛䈏ᔅⷐ䇯

¾ ࿖↥䊋䉟䉥Άᢱ䈮䈧䈇䈩䈲䉁䈣ታ⸽Ბ㓏䈪䈅䉍䇮䊂䊐䉤䊦䊃୯⸳ቯ䈮⿷䉎䉰䊮䊒䊦䊂䊷䉺䉅චಽሽ࿷䈜

䉎䈫䈲⸒䈇㔍䈇䈢䉄䇮ਥⷐ䈭䉅䈱䈮䈧䈇䈩䊂䊐䉤䊦䊃୯䈪䈲䈭䈒ෳ⠨୯䈫䈚䈩ឭ␜䇯

࿯࿾೑↪
ᄌൻ

ේᢱᩱၭ ේᢱャㅍ Άᢱ⵾ㅧ Άᢱャㅍ ⸘ ೥ᷫ₸

࿯࿾೑↪ᄌൻ䈭䈚䋨ᣢሽㄘ࿾䋩 0 14.4 1.5 3.0 13.9 32.7 60%

࿯࿾೑↪
ᄌൻ䈅䉍

⨲࿾䈎䉌䈱ォ឵ 55.5 14.4 1.5 3.0 13.9 88.2 -8%

᫪ᨋ䈎䉌䈱ォ឵ 242.1 14.4 1.5 3.0 13.9 274.8 -236%

㘩ᢱ┹ว໧㗴

29

151



㘩㘩ᢱ┹ว໧㗴䈮ଥ䉎ᬌ⸛੐㗄

⢛᥊

2007ᐕ㗃䈱㘩ᢱଔᩰ㜞㛛䉕⢛᥊䈮䇮䊋䉟䉥Άᢱዉ౉ଦㅴ䈮䉋䉎㘩ᢱ┹ว䈱໧㗴䈏␠ળ
⊛䈮ᜰ៰䈘䉏䈩䈇䉎䇯

㘩ᢱ䈱቟ቯଏ⛎䉕⏕଻䈜䉎ⷰὐ䈎䉌࿖ౝ䊶࿖㓙⊛䈮ฃኈᕈ䈱㜞䈇ᒻ䈪䊋䉟䉥Άᢱዉ౉䉕

ផㅴ䈜䉎䈢䉄䇮䊋䉟䉥Άᢱ↢↥䈫㘩ᢱ╬䈫䈱┹ว䈮㑐䈚䈩㈩ᘦ䈜䈼䈐੐㗄䈮䈧䈇䈩䈱ᬌ

⸛䉕ⴕ䈦䈢䇯

ਥ䈭ᬌ⸛⺖㗴

䊶䊋䉟䉥Άᢱ䈫㘩ᢱ╬䈫䈱┹ว䈮㑐䈚䇮䈬䈱䉋䈉䈭໧㗴䈏ᜰ៰䊶⹏ଔ䈘䉏䈩䈇䉎䈎䇯

䊶໧㗴䉕࿁ㆱ䈜䉎䈢䉄䈮䇮⻉ᄖ࿖䈪䈲䈬䈱䉋䈉䈭ኻᔕ䈏ⴕ䉒䉏䈩䈇䉎䈎䇯

䊶ᚒ䈏࿖䈱䊋䉟䉥Άᢱዉ౉ᒻᘒ䈮හ䈚䈩䇮ᚒ䈏࿖䈏ታᣉ䈜䈼䈐ኻᔕ䈲૗䈎䇯

30

䊋䊋䉟䉥Άᢱ䈫㘩ᢱ䈫䈱┹ว䉕ᬌ⸛䈜䉎ᔅⷐᕈ䋨䋱䋩
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☨
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☨࿖ EU27 䊑䊤䉳䊦

಴ౖ䋩FAOSTAT, OECDstat

䂾2007ᐕ㗃䈎䉌䈱㘩ᢱଔᩰ㜞㛛䉕⢛᥊䈮䇮䊋䉟䉥Άᢱዉ౉䈮䉋䉍Ⓝ‛╬䈱㔛⛎䈏ㅼㄼ䈚䇮䊃䉡䊝䊨䉮䉲ଔ
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䂾଀䈋䈳2007ᐕᧃ䈮䈲☨࿖䈏2020ᐕ䈮360ం䉧䊨䊮䈱䊋䉟䉥Άᢱዉ౉⋡ᮡ䉕ቯ䉄䈢䈏䇮☨࿖䈪䈲ㄘᬺᝄ
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䊃䉡䊝䊨䉮䉲ଔᩰ䈫䊋䉟䉥䉣䉺䊉䊷䊦ዉ౉㊂

⺞㆐ᒻᘒ ේᢱ 䊋䉟䉥Άᢱ ࿖↥䋯ャ౉
┹ว䈱น⢻ᕈ䈏䈅䉎

↪ㅜ

೽↥‛䊶ᑄ
᫈‛䇮૛೾
ㄘ↥‛䈱೑
↪

ᑄ♧Ᵽ 䉣䉺䊉䊷䊦 ࿖↥ේᢱ䇮䊑䊤䉳䊦䊶
䉟䊮䊄╬䈎䉌䈱ャ౉

㘩ຠᷝട‛ේᢱ

䊋䉧䉴 䉣䉺䊉䊷䊦 䊑䊤䉳䊦䇮䉟䊮䊄╬䈎
䉌䈱ャ౉

⋥ធ䉣䊈䊦䉩䊷೑↪

䈩䉖⩿䊶ⷙᩰᄖዊ㤈╬ 䉣䉺䊉䊷䊦 ࿖↥ේᢱ 㘺ᢱ
Ⓑ䉒䉌 䉣䉺䊉䊷䊦 ࿖↥ේᢱ 㘺ᢱ䇮ᢝᢱ䇮ၸ⢈䇮㍁

䈐ㄟ䉂

ᨋ࿾ᱷ᧚䊶⵾᧚ᑄ᧚䊶
ᑪ⸳ᑄ᧚

䉣䉺䊉䊷䊦 ࿖↥ේᢱ 䊙䊁䊥䉝䊦䇮⋥ធ䉣䊈
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࿖ㅪ㘩♳ㄘᬺᯏ㑐䋨FAO䋩 㵰The state of food and 
agriculture”, 2008 

䊶 2007ᐕ䈱䊋䉟䉥↢↥䈏⛯䈒႐ว䈫Ყセ䈚䈩䇮2010ᐕ䈮䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈱↢↥䈏30
䋦Ⴧട䈚䈢႐ว䈱㘩ᢱଔᩰ䈱਄᣹ᓇ㗀䉕⹜▚䇯
䊶⍾♧ଔᩰ䈲⚂26䋦䇮䊃䉡䊝䊨䉮䉲ଔᩰ䈲⚂11䋦਄᣹䈜䉎䇯

GTAP Biofuels for all? Understanding the Global Impacts 
of Multinational Mandates”,2008

䊶EU䈱䊋䉟䉥Άᢱዉ౉᡽╷䈮䉋䉍䇮2006䌾2015ᐕ䇮䊑䊤䉳䊦䈱ኻEUᴤ⢽⒳ሶ૞
‛䈱ャ಴㗵䈲12ం400ਁ䊄䊦Ⴧട䈜䉎䈏䇮㘩ᢱ䋨☻☸Ⓝ‛䈫ᴤ⢽⒳ሶ㒰䈒䋩䈱ว
⸘ャ಴㗵䈲䋷ం7,500ਁ䊄䊦ᷫዋ䇯
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਎਎⇇䈱䊋䉟䉥Άᢱ䈫㘩ᢱ䈫䈱┹ว䈮ኻ䈜䉎೙ᐲ

䂾᰷᰷☨⻉࿖䈪䉅䊋䉟䉥Άᢱዉ౉䈏㘩ᢱ㔛⛎䈮ਈ䈋䉎ᓇ㗀䉕⋙ⷞ䈜䉎䈖䈫䉕䇮䊋䉟䉥Άᢱዉ౉ଦㅴ೙

ᐲ䈱ਛ䈮⋓䉍ㄟ䉖䈪䈇䉎䋨ਅ⴫䋩䇯EU䈪䈲䇮䇸ᓇ㗀䈏⊒ⷡ䈚䈢䈫䈐䈮ㆡಾ䈭ភ⟎䉕䈫䉎ᔅⷐ䈏䈅䉎䇹
䈫ⷙቯ䈚䈩䈇䉎䇯

䂾೙ᐲ䉕ዉ౉䈜䉎䈮ᒰ䈢䈦䈩䈱ᓇ㗀⹏ଔ䈪䉅䇮㘩ᢱଔᩰ䈮ਈ䈋䉎ᓇ㗀╬䈏ಽᨆ䈘䉏䈩䈇䉎䇯

36

೙ᐲ ႎ๔⠪ ⷙቯ ஻⠨

EUᜰ઎
࿖

• ᰷Ꮊᆔຬળ䈏2ᐕᲤ䋨ᦨೋ䈱ႎ๔䈲2012ᐕ䋩䈮䇮䋨․䈮⊒ዷㅜ਄࿖䈱࿖᳃
䈮䈫䈦䈩䈱䋩ᚻ䈗䉐䈭ଔᩰ䈪䈱㘩ᢱ⺞㆐น⢻ᕈ䈮䈧䈇䈩᰷Ꮊ⼏ળ䊶ㅪวℂ
੐ળ䈮ႎ๔䇯

• ᓇ㗀䈏⊒ⷡ䈚䈢႐ว䈮䈲᰷Ꮊᆔຬળ䈲ㆡಾ䈭ភ⟎䉕䈫䉎ᔅⷐ䈏䈅䉎䇯

࿯࿾೑↪䈱ᮭ೑䇮࿖㓙ഭ௛ᦼ㑆
᧦⚂䈱ㆩ቞䇮↢‛ᄙ᭽ᕈ㑐ㅪ᧦
⚂䈱ㆩ቞䈮䈧䈇䈩䉅ห䈛ᛒ䈇䇯

੐ᬺ⠪
ⷙቯή䈚 ฦ࿖೙ᐲ䈮䈍䈇䈩ⷙቯ䈏⸳䈔䉌

䉏䉎น⢻ᕈ䈲䈅䉎䇯

⧷࿖
RTFO

࿖
ౣ↢น⢻Άᢱᯏ᭴䋨RFA䋩䈏㘩ᢱ䈮ਈ䈋䉎ᓇ㗀䈮䈧䈇䈩䊝䊆䉺䊷䈚䇮Ფᐕ⧷
࿖⼏ળ䈻ႎ๔䇯

㑆ធ⊛࿯࿾೑↪ᄌൻ䉅ห䈛ᛒ䈇
䇯

੐ᬺ⠪ ⟵ോ䈭䈚

☨࿖RFS
࿖

National Academy of Science䈏㘩ᢱ䊶㘺ᢱ╬䈻ਈ䈋䉎ᓇ㗀䈮䈧䈇䈩೙ᐲᣉⴕ
ᓟ18䊱᦬એౝ䈮ႎ๔䇯

࿖ౝ䈱⻉↥ᬺ䈻䈱ᓇ㗀⹏ଔ䈏ਛ
ᔃ䇯

੐ᬺ⠪ ⟵ോ䈭䈚

䊧䊘䊷䊃 ᭎ⷐ

EU ᰷Ꮊᆔຬળ䋨ㄘᬺ䊶ㄘ᧛㐿⊒✚ዪ䋩 “The 
impact of a minimum 10% obligation for 
biofuel use in the EU-27 in 2020 on 
agricultural markets”, 2007

• 2020ᐕ䈮EUో૕䈱ャㅍ↪Άᢱᶖ⾌䈮භ䉄䉎䊋䉟䉥Άᢱ䈱ഀว䉕10%䈫
䈚䈢䈫䈐䈱ᓇ㗀䉕⹏ଔ䇯

• Ⓝ‛ᶖ⾌䈱18䋦䈏䊋䉟䉥䉣䉺䊉䊷䊦䈱ේᢱ䈮૶↪䈘䉏䉎䈏䇮Ⓝ‛ଔᩰ䈲
㐳ᦼ⊛䈮䈲2006ᐕ䈎䉌3䌾6䋦䈱Ⴧട䈮ᱛ䉁䉎䈫ಽᨆ䇯

⧷࿖ ౣ↢น⢻Άᢱᯏ᭴(RFA), “The Gallagher 
Review”,2008ᐕ7᦬

• ⧷࿖RTFO೙ᐲ䋨䊋䉟䉥Άᢱዉ౉⟵ോ䋩䈮䉋䉎㑆ធᓇ㗀䉕⹏ଔ䇯
• 㘩ᢱଔᩰ䈻䈱ᓇ㗀䈲ᔅ䈝䈚䉅ᄢ䈐䈒䈭䈇䈫䈇䈉⹏ଔ⚿ᨐ䇯䈢䈣䈚䇮䈠䈱ઁ
䈱࿯࿾೑↪ᄌൻ╬䈱ᓇ㗀䉕㐓䉂䉎䈫䇮ዉ౉⟵ോ₸䉕ᒁ䈐ਅ䈕䉎䈼䈐䈫ឭ
⸒䈚䇮⧷࿖᡽ᐭ䈲䈖䉏䉕ฃ䈔౉䉏䈢䇯

䊋䊋䉟䉥Άᢱ䈱ᓇ㗀⹏ଔ䊶ಽᨆ䈫᡽╷䈻䈱䊐䉞䊷䊄䊋䉾䉪੐଀䋭⧷࿖

䂾዁᧪䈱㘩ᢱ┹ว╬䈻䈱⹏ଔ੐଀

⧷࿖䈱ⴕ᡽ᯏ㑐䋺ౣ↢น⢻Άᢱᯏ᭴(RFA)䈲䇮ㆇャᄢ⤿䈱ⷐ⺧䈮䉋䉍䇮⼏㐳Ed Gallagher᳁䉕ਛᔃ

䈫䈚䈢᦭⼂⠪䈮䉋䉎䊋䉟䉥Άᢱዉ౉䈱㑆ធ⊛ᓇ㗀⹏ଔ䉕ⴕ䈇䇮ႎ๔ᦠ㵱The Gallagher Review”䉕
2008ᐕ7᦬䈮౏⴫䈚䈢䇯ᧄႎ๔ᦠ䈪䈲䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈱↢↥䈮઻䈉䇮㑆ធ⊛࿯࿾೑↪ᄌൻ䈮䉋䉎↢‛
ᄙ᭽ᕈ䊶᷷ቶലᨐ䉧䉴࿕ቯ䊶࿾ၞ䈮䈍䈔䉎࿯࿾ᮭ೑䈻䈱ᓇ㗀䈮ട䈋䇮㘩ᢱଔᩰ㜞㛛䉇⽺࿎ጀ䈱㘩

ᢱ቟ో଻㓚䈻䈱ᓇ㗀䉕ಽᨆ䈚䈩䈇䉎䇯

䂾ᧄႎ๔ᦠ䈪䈲䇮ᣢሽ⎇ⓥ੐଀╬䉕䉅䈫䈮䊋䉟䉥Άᢱ䈱↢↥䈮઻䈉ᓇ㗀⹏ଔ䉕ⴕ䈇䇮⧷࿖䈱䊋䉟䉥Ά

ᢱ᡽╷䈮ኻ䈜䉎ឭ⸒䉕ⴕ䈦䈢䇯䈠䉏䉕ฃ䈔䈢᡽ᐭ䈲䊋䉟䉥Άᢱዉ౉⋡ᮡᒁ䈐ਅ䈕䉕ታᣉ䇯

• ⋥ធ࿯࿾೑↪ᄌൻ䈫GHG೥ᷫലᨐ
• 㑆ធ࿯࿾೑↪ᄌൻ䇮䈠䉏䈮䉋䉎↢‛ᄙ᭽ᕈ䊶GHGឃ಴䊶ㄘᬺ↢↥䊶᫪ᨋ㕙Ⓧ╬䈻䈱ᓇ㗀
• 㘩ᢱଔᩰ㜞㛛䉇⽺࿎ጀ䈱㘩ᢱ቟ో଻㓚䈻䈱ᓇ㗀 䈭䈬

ĺᚒ䈏࿖䈪䉅䇮䈖䈱䉋䈉䈭᡽╷ᓇ㗀⹏ଔ䊶䊐䉞䊷䊄䊋䉾䉪䈱઀⚵䉂䈱⏕┙䈏ᔅⷐ䈪䈅䉎䇯৻ᣇ䈪䇮㘩ᢱ┹
ว䈱ⷐ࿃䈲⋥ធ⊛ⷐ࿃䇮㑆ធ⊛ⷐ࿃᭽䇱䈪䈅䉎䇯䈖䈱䈢䉄䇮࿖䈲䇮ᔅⷐ䈮ᔕ䈛䈩䇮᦭⼂⠪╬䉕฽䉃

ኾ㐷ኅ䉅੤䈋䈩ⷐ࿃Ფ䈮ኻᔕ⁁ᴫ䉕ಽᨆ䊶⹏ଔ䈚䈢䈉䈋䈪ኻᔕ╷䉕⻠䈛䉎䈖䈫䈏ᔅⷐ䈪䈲䈭䈇䈎䇯

37

ឭ⸒ ౝኈ ᡽ᐭ䈱෻ᔕ

ዉ౉⋡ᮡ䈱ᒁ䈐ਅ䈕 ⃻࿷䈱RTFO䈱2008ᐕ䈱⋡ᮡ䈲⛽ᜬ䈘䉏䉎䈼䈐䈣䈏䇮
RTFO䈱ዉ౉⟵ോ䈲ᐕ0.5䋦䈱Ⴧട₸䈮ਅ䈕䇮ᦨᄢ䈪䉅
2013/14䈮5䋦䈫ᄌᦝ䈘䉏䉎䈼䈐䇯

ឭ⸒䉕ฃ䈔䇮䊋䉟䉥Άᢱዉ
౉⋡ᮡᒁ䈐ਅ䈕䈏ⴕ䉒䉏䈢
䇯

੐ᬺ⠪䈏ឭ಴䈜䉎䇸὇
⚛䊶ᜬ⛯น⢻ᕈႎ๔䇹
䈱ᒝൻ

䇸὇⚛䊶ᜬ⛯น⢻ᕈႎ๔䋨C&S䊧䊘䊷䊃䋩䇹䈲ભ㑄࿾䉇㒢
⇇⠹૞࿾䉕⠨ᘦ䈚䇮䉁䈢䇮ડᬺ䈮ኻ䈜䉎㑆ធ⊛䈭࿯࿾೑
↪ᄌൻ䉕ᒁ䈐⿠䈖䈚䈩䈇䈭䈇䈖䈫䈏⸽᣿䈘䉏䈩䈇䉎ේᢱ
䈱೑↪Ყ₸⋡ᮡ䉕⸳ቯ䈜䉎䉋䈉䇮ᡷቯ䈜䈼䈐䇯䉁䈢䇮䈠
䈱⋡ᮡ䈲䈪䈐䉎㒢䉍ᣧ䈒⟵ോൻ䈘䉏䉎䈼䈐䇯

ႎ๔䈱ᒝൻ䈲ⴕ䉒䉏䈭䈎䈦
䈢䈏䇮ᒁ䈐⛯䈐⧷࿖䈲EUᜰ
઎䈱ᨒ⚵䈪䇮㑆ធ࿯࿾೑↪
ᄌൻ䈻䈱⸒෸䈮䈧䈇䈩䈱ᬌ
⸛䉕ⴕ䈦䈩䈇䉎䇯
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ᚒᚒ䈏࿖䈮䈍䈔䉎㘩ᢱ┹ว࿁ㆱ䈱⠨䈋ᣇ 䋨✚᜝䋩

ၮᧄ⊛䈭ᣇะ
• 㘩ᢱ╬䈱┹ว໧㗴䈲࿖㓙⊛䈭㘩ᢱଔᩰ䈱㜞㛛䈮ട䈋䇮↢↥࿾ၞ䈮䈍䈔䉎ዪᚲ⊛䈭໧㗴䇮䊋
䉟䉥Άᢱ䈫䈲㔌䉏䈢ᛩ⾗ⷐ࿃䉁䈪ᄙጘ䈮䉒䈢䉎䇯䉁䈢䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈱ේᢱ↢↥䈮䈍䈇䈩䈲䇮
㘩ᢱ䈫䈚䈩䈱↢↥䈱⛮⛯ᕈ䉅⠨䈋䈭䈔䉏䈳䈇䈔䈭䈇䇯

• 㘩ᢱ┹ว໧㗴䈱ⷐ࿃䈏ㆊ෰䈱੐଀䉕䉂䈩䉅․ቯ࿎㔍䈪䈅䉎䈖䈫䇮ಽᨆ䊝䊂䊦䈏⏕┙䈚䈩䈇䈭
䈇䈖䈫䇮ⷐ࿃Ფ䈮࿖䊧䊔䊦䈪䈱ኻಣ╷䉕⻠䈛䈭䈒䈩䈲䈇䈔䈭䈇䈖䈫䇮੐ᬺ⠪䈣䈔䈱್ᢿ䈪㘩ᢱ
┹ว໧㗴䉕ㅊ᳞䈜䉎䈖䈫䈲࿎㔍䈪䈅䉎䈖䈫䈎䉌䇮એਅ䈱ὐ䈮䈧䈇䈩࿖䈏ㆡಾ䈮⺞ᩏ䇮⹏ଔ䇮▤
ℂ䉕ⴕ䈇ኻಣ䉕ⴕ䈉䈖䈫䈏㊀ⷐ䇯
㽲࿖ౝ෸䈶⊒ዷㅜ਄࿖╬䈮䈍䈔䉎ᶖ⾌⠪䈏⾼౉䈪䈐䉎㘩ᢱ䈱ଔᩰ෸䈶㊂
㽳࿖ౝ䈮䈍䈔䉎㘺ᢱ䊶⢈ᢱ䈱ଔᩰ෸䈶㊂
㽴䊋䉟䉥Άᢱ䈱ේᢱ↢↥࿾ၞ䈮䈍䈔䉎ዪᚲ⊛䈭૑᳃䈱㘩ᢱ䊶㘺ᢱ╬䈱ଔᩰ෸䈶㊂

࿖䈫੐ᬺ⠪䈱ᓎഀ
䌛࿖䈱ᓎഀ䌝

䊶 䊋䉟䉥Άᢱ䈱ዉ౉᜛ᄢ䈏㘩ᢱଔᩰ෸䈶ଏ⛎㊂䈻䈬䈱䉋䈉䈭ᓇ㗀䉕䈅䈢䈋䉎䈎䈮䈧䈇䈩䇮ቯᦼ
⊛䈮⹏ଔ䉕ⴕ䈇䇮䈠䈱⚿ᨐ䈮ᔕ䈛䈢ㆡಾ䈭ኻಣ䉕ⴕ䈉䇯

¾ 䈖䈱䈢䉄䈮䇮㘩ᢱ┹ว䈱ⷐ࿃䈱ಽᨆ䈣䈔䈪䈲䈭䈒䇮㘩ᢱ┹ว䉕੐೨䈮࿁ㆱ䈜䉎䈖䈫䈮䉅
↪䈇䉌䉏䉎ಽᨆᚻᴺ䊶ಽᨆ䊝䊂䊦䉕੹ᓟ⏕┙䈚䈩䈇䈒䈖䈫䉅ᔅⷐ䈪䈅䉎䇯

¾ 䉣䊈䊦䉩䊷᡽╷䈱ⷰὐ䇮ㄘᬺ᡽╷䈱ⷰὐ䇮ⅣႺኻ╷䈱ⷰὐ䈭䈬䈮䈧䈇䈩ᄙ᭽䈭ቇ⼂⚻
㛎⠪䈎䉌䈱⹏ଔ䉕〯䉁䈋䈧䈧㑐ଥ⋭ᐡ㑆䈪ද⼏䊶⺞ᢛ䉕ⴕ䈉䇯

¾ ⻉ᄖ࿖䇮࿖㓙ᯏ㑐䈮䉋䉎⼏⺰䈱േะ䉅ᵈⷞ䈜䉎䇯

• ਛ㐳ᦼ⊛䈮䈲䇮㘩ᢱ䈫⋥ធ┹ว䈚䈭䈇䉶䊦䊨䊷䉴♽䉕ේᢱ䈫䈜䉎╙ੑ਎ઍ䊋䉟䉥Άᢱ䈱ᛛⴚ
㐿⊒෸䈶ዉ౉䉕ផㅴ䈜䉎䇯

䌛੐ᬺ⠪䈱ᓎഀ䌝

• Άᢱଏ⛎੐ᬺ⠪䈲䇮࿖䈏਄⸥䈱⹏ଔ䉕ⴕ䈉㓙䈮ᔅⷐ䈭ᖱႎ䋨ᚒ䈏࿖䈮ዉ౉䈘䉏䈢䊋䉟䉥Άᢱ
䈱ේᢱ䇮↥࿾╬䈱ᖱႎ╬䋩䈱ឭଏ䈮දജ䈜䉎䇯

38

↢‛ᄙ᭽ᕈ╬

39
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↢↢‛ᄙ᭽ᕈ໧㗴䈮ଥ䉎ᬌ⸛੐㗄

⢛᥊

䊋䉟䉥Άᢱ䈱↢↥䈏↢‛ᄙ᭽ᕈ䈮ਈ䈋䉎ᓇ㗀䈲䇮ਥ䈮2008ᐕ೨ᓟ䉋䉍䇮ᒰᤨ䊌䊷䊛䉥䉟䊦䈱↢ ↥䉕

᜛ᄢ䈘䈞䈩䈇䈢䊙䊧䊷䉲䉝䈭䈬䈱᧲ධ䉝䉳䉝⻉࿖䈮䈍䈇䈩䇮ⅣႺNGO䉇ႎ㆏ᯏ㑐䈮䉋䉍ᜰ៰䈘䉏䇮࿖
㓙⊛䈭ᵈ⋡䉕㓸䉄䉎䈮⥋䈦䈢䇯

䈖䈖䈪䈲䇮䊋䉟䉥Άᢱ↢↥䈏↢‛ᄙ᭽ᕈ䉇␠ળᓇ㗀䈮ਈ䈋䉎ᓇ㗀䈮㑐䈚䈩㈩ᘦ䈜䈼䈐੐㗄䈮䈧䈇䈩

䈱ᬌ⸛䉕ⴕ䈦䈢䇯䈭䈍䇮␠ળᓇ㗀䈱஥㕙䈮䈧䈇䈩䈲䇮ᶏᄖ⻉࿖䈱వⴕ੐଀╬䈮㐓䉂䇮ഭ௛໧㗴䇮࿯࿾

೑↪䈮ଥ䉎ᮭ೑䈮ὶὐ䉕ᒰ䈩䈢䇯

ਥ䈭ᬌ⸛⺖㗴

• 䊋䉟䉥Άᢱ䈱↢↥䈏ේᢱ↥࿾䈱ⅣႺ䊶␠ળ䈮ਈ䈋䉎䈫䈘䉏䉎ᓇ㗀䈲ᄙጘ䈮ᷰ䉍䇮ၮḰ╷ቯ䈮㓙䈚䈩䈲

䇮ᚒ䈏࿖䈏ណ↪䈜䈼䈐ၮḰ䈱ㆬቯ䉕ⴕ䈉ᔅⷐ䈏䈅䉎䈫⠨䈋䉌䉏䉎䈏䇮䈬䈱䉋䈉䈭ၮḰ䉕ណ↪䈜䈼䈐䈎䇯

• ᣢሽ䈱ㄘᬺ╬䈮ㆡ↪䈘䉏䉎ၮḰ䉕䊋䉟䉥Άᢱ䈮䉅ㆡ↪䈜䉎䈫䈇䈉䊜䉺䉴䉺䊮䉻䊷䊄䊶䉝䊒䊨䊷䉼䈱䉅䈫䇮

ᣢሽ䈱ᴺⷙ೙䉇࿖㓙ၮḰ╬䉕ណ↪䈜䉎㓙䈮್ᢿၮḰ䈫䈭䉎ේೣ䈲䇮䈬䈱䉋䈉䈮╷ቯ䈜䈼䈐䈎䇯

• 䈅䉎ᴺⷙ೙䉇࿖㓙ၮḰ╬䉕ណ↪䈚䈢႐ว䇮↢↥࿖䈪䈅䉎䊑䊤䉳䊦䉇䉺䉟䈮䈍䈇䈩䇮䈬䈱⒟ᐲㆇ↪น⢻

䈪䈅䉎䈎䇯

• ഭ௛䇮࿯࿾ᚲ᦭╬䈮䈧䈇䈩䇮䊜䉺䉴䉺䊮䉻䊷䊄䊶䉝䊒䊨䊷䉼䈱䉅䈫䇮ᣢሽ䈱ᴺⷙ೙䉇࿖㓙ၮḰ╬䉕ណ↪

䈜䉎㓙䈮್ᢿၮḰ䈫䈭䉎ේೣ䈲䇮䈬䈱䉋䈉䈮╷ቯ䈜䈼䈐䈎䇯䉁䈢䇮ේೣ䈮ᾖว䈚䈢႐ว䇮ഭ௛䇮࿯࿾ᚲ

᦭╬䈮㑐䈜䉎ᣢሽ䈱ᴺⷙ೙䉇࿖㓙ၮḰ╬䈱䈉䈤䇮䈬䉏䉕ណ↪䈜䉎䈱䈏ㆡᒰ䈎䇯
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ᶏᶏᄖ⻉࿖䈮䈍䈔䉎↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱଻ో䇮␠ળ⊛ᓇ㗀䈮ኻ䈜䉎ᛒ䈇

䇼↢‛ᄙ᭽ᕈ̪╬䈮ኻ䈜䉎ᓇ㗀䉕ᬌ⸛䈜䉎⢛᥊䇽

• 䊋䉟䉥Άᢱ䈱↢↥䉇⵾ㅧ䈏࿾ၞ䈱ⅣႺ䋨↢‛ᄙ᭽ᕈ╬䋩䊶␠ળ䋨ഭ௛໧㗴䇮࿯࿾ᚲ᦭໧㗴╬䋩䈮ਈ䈋䉎ᓇ
㗀䈲䇮ᜬ⛯น⢻ᕈ䈱৻ⷐ⚛䈫䈚䈩EUᜰ઎䇮⧷࿖RTFO╬䈱వⴕ੐଀䈮䈍䈇䈩⸒෸䈘䉏䈩䈇䉎䇯ၮᧄ⊛䈮
䈲࿖䈏⋙ⷞ䈜䉎੐㗄䈫䈘䉏䈩䈇䉎䇯↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱㜞䈇࿯࿾䈪䈱↢↥⑌ᱛ䉅ᬌ⸛䈘䉏䈩䈇䉎䉅䈱䈱ㆇ↪น
⢻䈪䈅䉎䈎䈱⺖㗴䉅ሽ࿷䇯
̪↢‛ᄙ᭽ᕈ䈫䈲䇮↢ᘒ♽䇮⒳䈍䉋䈶ㆮવሶ䈱䊧䊔䊦䈮䈍䈇䈩䇮ᄙ᭽䈭↢‛䈏䈍੕䈇䈮䈧䈭䈏䉍䉕ᜬ䈤䇮ሽ࿷䈚䈩䈇䉎⁁ᘒ䉕ᜰ䈜䇯↢‛ᄙ᭽ᕈ䈲䇮ੱ㘃

䉕฽䉃ో䈩䈱↢๮䈱ሽ࿷ၮ⋚䈫䈭䈦䈩䈇䉎䈱䈫หᤨ䈮䇮⑳㆐䈮⼾䈎䈭↢ᵴ䉇ᄙ᭽䈭ᢥൻ䉕䉅䈢䉌䈚䈩䈇䉎䇯ㄭᐕ䇮࿾⃿਄䈱⒳䈱⛘Ṍ䉴䊏䊷䊄䈲㗼⪺䈮ട
ㅦ䈚䈩䈍䉍䇮↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱଻ో䈱ᔅⷐᕈ䈏਎⇇⊛䈮⹺⼂䈘䉏䈩䈇䉎䇯

଀䋩EUᜰ઎ 䊶䇸↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱㜞䈇⨲࿾䇹䈮䈍䈔䉎䊋䉟䉥Άᢱ↢↥䉕⑌ᱛ
䊶᰷Ꮊᆔຬળ䈱䇸ႎ๔䇹㗄⋡䈱ਛ䈮䇮䇸࿯࿾೑↪䇹䈫䇸ഭ௛䇹䈏ឝ䈕䉌䉏䈩䈇䉎䇯

䇼ㆇ↪⁁ᴫ䋨ㆇ↪䈮ଥ䉎⺖㗴䋩䇽
䋨䌅䌕䋩
• ↢‛ᄙ᭽ᕈ䈮㑐䈚䈩䈲䇮㽲ᴺⷙ೙╬䈮䉋䉍଻⼔࿾ၞ䈫䈚䈩ᜰቯ䈘䉏䈢࿾ၞ䇮㽳৻ቯ䈱᧦ઙ䉕ḩ䈢䈜ේ↢
ᨋ䊶ᧂ㐿⊒ᨋ䇮↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱㜞䈇⨲࿾䈪䈱䊋䉟䉥Άᢱේᢱ䈱⑌ᱛ䈏ⷙቯ䈘䉏䈩䈇䉎䇯䈚䈎䈚䇮WTO⥄↱
⾏ᤃ䊦䊷䊦䈻䈱ᛶ⸅䈱 ᔨ䇮䇸↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱㜞䈇⨲࿾䇹╬䈱ቯ⟵䈏ቯ䉄䉌䉏䈩䈇䈭䈇╬䈱ℂ↱䈏䈅䉎䈢
䉄䇮ታോ⊛䈭ㆇ↪น⢻ᕈ䈲ૐ䈇䇯

• ␠ળ⊛ᓇ㗀䈫䈚䈩䇮࿯࿾೑↪䈫ഭ௛䉕ឝ䈕䈩䈇䉎䈏䇮੐ᬺ⠪䈻䈱⟵ോⷙቯ䈲䈭䈇䇯

䋨⧷࿖䋩
• ࿖ో૕䈱⋡ᮡ䈫䈚䈩䇮ⅣႺၮḰ䈮ㆡว䈜䉎ේᢱ䈱Ყ₸䉕2008ᐕᐲ䈮30䋦䌾2010ᐕᐲ䈮80䋦䈫䈜䉎䈖䈫䈏
ឝ䈕䉌䉏䈩䈇䉎䇯䈚䈎䈚䇮↢‛ᄙ᭽ᕈ䉕฽䉃䇮ⅣႺၮḰ䉕ల䈢䈜䈖䈫䈲䇮⃻ᤨὐ䈪䈲੐ᬺ⠪䈮䈫䈦䈩䈱⟵
ോ䈪䈲䈭䈇䈢䉄䇮2008ᐕᐲ䈱ታ❣䈲24䋦䈮⇐䉁䈦䈩䈇䉎䇯

• ␠ળ⊛ᓇ㗀䈫䈚䈩䇮࿯࿾೑↪䈫ഭ௛䉕ឝ䈕䈩䈇䉎䈏䇮࿖䈫䈚䈩⋡ᮡ䉕ቯ䉄䈩䈍䉌䈝䇮੐ᬺ⠪䈻䈱⟵ോⷙቯ
䉅䈭䈇䇯
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䋨䋨ෳ⠨䋩䌅䌕䈮䈍䈔䉎↢‛ᄙ᭽ᕈ╬䈮㑐䈜䉎ၮḰ

• ᰷Ꮊ䈪䈲䇮2008ᐕ12᦬䈮ណᛯ䈘䉏䈢ౣ↢น⢻䉣䊈䊦䉩䊷ዉ౉ଦㅴᜰ઎䋨EUᜰ઎䋩䈮䈍䈇䈩䇮䊋䉟䉥Άᢱዉ౉⋡ᮡ䈫䊋䉟䉥
Άᢱ䈱ᜬ⛯น⢻ᕈၮḰ䉕ቯ䉄䈩䈇䉎䇯ၮḰ䈱䈉䈤䇮↢‛ᄙ᭽ᕈ䈮㑐䈜䉎ၮḰ䈱䉂⟵ോ䈫䈭䈦䈩䈇䉎䇯䋨ⅣႺ䊶␠ળၮḰ䈲⟵
ോ䈪䈲䈭䈇䋩଀䋩EUᜰ઎䇸↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱㜞䈇⨲࿾䇹䈮䈍䈔䉎䊋䉟䉥Άᢱ↢↥䉕⑌ᱛ

• ᧄၮḰ䈱╷ቯ䈮㓙䈚䈩䈲䇮㽲WTO⥄↱⾏ᤃ䊦䊷䊦䈻䈱ᛶ⸅䈱 ᔨ䇮㽳䇸↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱㜞䈇⨲࿾䇹䈭䈬䈱ቯ⟵䈏ቯ䉄䉌䉏䈩
䈇䈭䈇䈖䈫䈮઻䈉ၮḰ䈱ਇㅘ᣿䈘䈏ᜰ៰䈘䉏䈩䈇䉎䇯

ኻ⽎ ၮḰ⒳㘃 ౝኈ

੐ᬺ⠪ ⟵ോၮḰ ᧄᜰ઎䈮䈍䈇䈩↪䈇䉎䊋䉟䉥Άᢱ䈲䇮䈠䈱ේᢱ䈏↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱㜞䈇࿯࿾䈪䇮↢↥䈘䉏䈩䈲䈭䉌䈭䈇䇯੐ᬺ⠪䈲䇮䈖䈱᧦ઙ䉕ḩ䈢䈚䈩䈇࡮
䉎䈖䈫䉕䇮┙⸽䈚䈭䈔䉏䈳䈭䉌䈭䈇䇯↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱㜞䈇࿯࿾䈫䈲䇮2008ᐕ1᦬એ㒠䈮ਅ⸥䈱᧦ઙ䉕৻䈧䈪䉅ల䈢䈜䉅䈱䇯

(a)ੱ⊛ᵴേ䈏䈭䈒⥄ὼ↢ᘒ♽䈻䈱ੱὑ⊛ᓇ㗀䈏ή䈇ේ↢ᨋ䊶ᧂ㐿⊒᫪ᨋ
(b)(i) N ⷙ೙䈮䉋䉍଻⼔࿾ၞ䈮ᜰቯ䈘䉏䈢࿾ၞ

(ii) ࿖㓙දቯ䈮䉋䉍ᛚ⹺䇮䉅䈚䈒䈲࿖㓙⥄ὼ଻⼔ㅪว䋨IUCN䋩╬䈱࿖㓙ᯏ㑐䈮䉋䉍䊥䉴䊃䉝䉾䊒䈘䉏䈢⒘ዋ䈭䇮⢿䈎䈘䉏䈢䇮ᚗ䈇䈲⛘Ṍ
䈱ᕟ䉏䈱䈅䉎↢ᘒ♽䈭䈇䈚⒳䈱଻⼔䈱䈢䉄䈱࿾ၞ
̪ේᢱ⺞㆐䈏⥄ὼ଻⼔⋡⊛䈮ᛶ⸅䈚䈭䈇႐ว䇮(b)࿾ၞ䈪䈱↢↥䈲⹺䉄䉌䉏䉎䇯

(c)(i) ↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱㜞䈇⥄ὼ⨲࿾
(ii) ↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱㜞䈇㕖⥄ὼ⨲࿾䋨non natural grassland䋩ᄙ᭽䈭↢‛⒳䈏↢ᕷ䈚䇮ੱὑ⊛੺౉䈏䈭䈔䉏䈳⨲࿾䈏ᶖṌ䈜䉎
࿯࿾䉕ᜰ䈜䇯ૉ䈚䇮ේᢱ⺞㆐䈏⨲࿾䈱⛽ᜬ䈮ਇนᰳ䈫┙⸽䈘䉏䈢႐ว䇮ห࿯࿾䈪䈱↢↥䈲⹺䉄䉌䉏䉎䇯
̪(c)䈮⹥ᒰ䈜䉎⨲࿾䈱᳿ቯ䈮䈧䈇䈩䇮᰷Ꮊᆔຬળ䈲⹦⚦䉕᳿ቯ੍ቯ䇯

ᬌ⸽ 䊶੐ᬺ⠪䈲䇮↢‛ᄙ᭽ᕈ䈮㑐䈜䉎ᜬ⛯น⢻ᕈၮḰ䉕ల䈢䈚䈩䈇䉎䈖䈫䉕┙⸽䈚䇮ᬌ⸽䉕ฃ䈔䈭䈔䉏䈳䈭䉌䈭䈇䇯

᰷Ꮊ
ᆔຬળ

ႎ๔ Ꮊᆔຬળ䈲䇮↢‛ᄙ᭽ᕈ䈮㑐䈜䉎᧦⚂䋨䉦䊦䉺䊓䊅⼏ቯᦠ䇮䊪䉲䊮䊃䊮᧦⚂䋩䈮䈧䈇䈩䇮↢↥࿖䈏ᒰ⹥᧦⚂䈮ᛕಎ䇮ᣉⴕ䈚䈩䈇䉎䈎᰷࡮
䈮㑐䈚䈩䇮2 ᐕᲤ䈮᰷Ꮊ⼏ળ䈫ℂ੐ળ䈮ႎ๔䈜䉎䇯ᦨೋ䈱ႎ๔䈲䇮2012ᐕ䉁䈪䈮ⴕ䈉䇯

Ꮊᆔຬળ䈲䇮ട⋖࿖᡽ᐭ䈭䉌䈶䈮᰷Ꮊ䈪ᶖ⾌䈘䉏䉎䊋䉟䉥Άᢱේᢱ䈱㊀ⷐ䈭↥಴࿖䈫䈭䈦䈩䈇䉎╙ਃ࿖䈮䈍䈇䈩䇮ᧄᜰ઎䈮ቯ䉄䉎᰷࡮
↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱ᜬ⛯น⢻ᕈၮḰ䉕㆐ᚑ䈜䉎䈢䉄䈮䈬䈱䉋䈉䈭࿖ౝᣉ╷䈏ណ䉌䉏䈩䈇䉎䈎䈮䈧䈇䈩䇮2ᐕᲤ䈮᰷Ꮊᆔຬળ䈫ℂ੐ળ䈮ኻ䈚
䈩ႎ๔䈜䉎䇯ᦨೋ䈱ႎ๔䈲䇮2012ᐕ䉁䈪䈮ⴕ䈉䇯

දቯ✦⚿ Ꮊᆔຬળ䈲䇮↢‛ᄙ᭽ᕈ䈮㑐䈜䉎ᜬ⛯น⢻ᕈၮḰ䈱ㆩ቞䈮䈧䈇䈩䈱ੑ࿖㑆䊶ᄙ࿖㑆දቯ䈱✦⚿䈮ദ䉄䉎䇯දቯ䈏✦⚿䈘䉏䈢႐ว᰷࡮
䇮දቯ䈱✦⚿䉕䉅䈦䈩ၮḰㆩ቞䈫䉂䈭䈜䈖䈫䈏䈪䈐䉎䇯

⥄ਥ⊛
ၮḰ

Ꮊᆔຬળ䈲䇮⥄ਥ⊛䈭࿖ኅ/࿖㓙⊛ၮḰ䉕ᜰቯ䈚䇮䈖䈱ၮḰ䈱⹺⸽ขᓧ䉕䈚䈩䇮↢‛ᄙ᭽ᕈ䈮㑐䈜䉎ᜬ⛯น⢻ᕈၮḰ䈱ㆩ቞䈫䉂䈭᰷࡮
䈜䈖䈫䈏䈪䈐䉎䇯䈖䉏䉌䈱ၮḰ䈲ା㗬ᕈ䇮ㅘ᣿ᕈ䇮⁛┙䈚䈢⋙ᩏ䈮䈧䈇䈩৻ቯ䈱ၮḰ䉕ల䈢䈚䈩䈇䈭䈔䉏䈳䈭䉌䈭䈇䇯

⴫ ᰷Ꮊᜰ઎䈮䈍䈔䉎↢‛ᄙ᭽ᕈ䈮㑐䈜䉎ၮḰ

42

䋨䋨ෳ⠨䋩⧷࿖䈮䈍䈔䉎↢‛ᄙ᭽ᕈ╬䈮㑐䈜䉎ၮḰ

• ⧷࿖RTFO䈪䈲䇮ⅣႺ䊶␠ળᓇ㗀䈱ၮḰ䈫䈚䈩䊜䉺䉴䉺䊮䉻䊷䊄䊶䉝䊒䊨䊷䉼̪䉕ណ↪䈚䈩䈇䉎䇯
• ↢‛ᄙ᭽ᕈ䈮䈧䈇䈩䈲䇮ਅ⴫䈱䊜䉺ේೣ䈏ቯ䉄䉌䉏䈩䈇䉎䇯䉁䈢䇮䊜䉺䉴䉺䊮䉻䊷䊄䊶䉝䊒䊨䊷䉼䈮䉋䉍૶↪䈏น⢻䈭ᣢሽ䈱⹺
⸽ၮḰ䈫䈚䈩䇮䋸䈧䈱೙ᐲ䋨ᜬ⛯น⢻䈭䊌䊷䊛ᴤ䈱䈢䉄䈱౞ථળ⼏䇮᫪ᨋ▤ℂද⼏ળ╬䋩䈏⹺䉄䉌䉏䈩䈇䉎䇯

• ↢‛ᄙ᭽ᕈ䉕฽䉃䇮ⅣႺၮḰ䉕ల䈢䈜䈖䈫䈲䇮⃻ᤨὐ䈪䈲੐ᬺ⠪䈮䈫䈦䈩䈱⟵ോ䈪䈲䈭䈇䇯࿖ో૕䈱⋡ᮡ䈫䈚䈩䇮ⅣႺၮḰ
䈮ㆡว䈜䉎ේᢱ䈱Ყ₸䉕2008ᐕᐲ䈮30䋦䌾2010ᐕᐲ䈮80䋦䈫䈜䉎䈖䈫䈏ឝ䈕䉌䉏䈩䈇䉎䋨␠ળၮḰ䈮㑐䈚䈩䈲⋡ᮡ䈭䈚䋩䇯
䈚䈎䈚䇮2008ᐕᐲ䈱ታ❣䈲24䋦䈮⇐䉁䈦䈩䈇䉎䇯
ĺ䈖䈱ℂ↱䈲䇮䊜䉺ේೣ䈮හ䈚䈩⹺ቯ䈘䉏䉎ᣢሽ䈱ⅣႺၮḰ䈏ዋ䈭䈇䈢䉄䈪䈅䉎䇯଀䈋䈳䊑䊤䉳䊦䈎䉌䈱䊋䉟䉥䉣䉺䊉䊷䊦
䈮䈧䈇䈩䈲䇮ㆡ↪䈪䈐䉎ၮḰ䈏䈭䈇䇯䊑䊤䉳䊦࿖ౝ䈪╷ቯ䈏ᬌ⸛䈘䉏䈩䈇䉎ᜬ⛯น⢻ᕈၮḰ䉅ㆇ↪䈮䈲⥋䈦䈩䈇䈭䈇䇯

̪䊜䉺䉴䉺䊮䉻䊷䊄䊶䉝䊒䊨䊷䉼䈫䈲䇮 RTFO䈮䈍䈔䉎ේೣ䋨䊜䉺ේೣ䋩䈱ㆩ቞䉕䇮ᣢሽ䈱ᜬ⛯น⢻ᕈ⹺⸽ၮḰ䈮䈍䈔䉎⹺⸽䈱ขᓧ䈮ઍ䈋䉎䈖䈫䈏
䈪䈐䉎䈫䈜䉎ᣇᴺ䈪䈅䉎䇯

⴫ ⧷࿖RTFO䈮䈍䈔䉎↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱䊜䉺ේೣ

䉪䊤䉟䊁䊥䉝 ᜰᮡ

↢↥࿾䈫䈠䈱๟ㄝ࿾ၞ䈮䈍䈔䉎䇮䊋䉟䉥䊙
䉴↢↥䈮ଥ䉎࿖ౝᴺ䊶ⷙೣ䉕ㆩ቞䈚䈩䈇䉎
䈖䈫

䊶ਅ⸥䈮㑐䈜䉎࿖ౝ䊶࿾ᣇᴺㆩ቞䈱⸽᣿

䂾ⅣႺᓇ㗀⹏ଔ(EIA) 䂾࿯࿾ᚲ᦭䈫࿯࿾೑↪ᮭ 䂾᫪ᨋ䈫ᬀᨋ▤ℂ

䂾଻⼔࿾඙ 䂾⥄ὼ䈫㊁↢േ‛଻⼔ 䂾࿯࿾೑↪⸘↹

䊶੐ᬺ⠪䈲䇮ਅ⸥䉕⸽᣿䈜䉎ᔅⷐ䈏䈅䉎䇯

䂾㑐ㅪ䈜䉎࿖ౝ䊶࿾ᣇᴺ䉕ℂ⸃䈚䈩䈇䉎䈖䈫 䂾ㆩ቞䈚䈩䈇䉎䈖䈫

䂾ᴺᓞᡷᱜ䉕ℂ⸃䈚䈩䈇䉎䈖䈫

2005ᐕ11᦬30ᣣએ㒠䈮↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱㜞䈇
࿯࿾䉕ォ឵䈚䈩䈇䈭䈇䈖䈫

౏␜䈘䉏䈢࿯࿾(gazetted aras)䈪↢↥䉕ⴕ䈦䈩䈇䈭䈇䈖䈫䈱⸽᣿࡮
଻⼔ଔ୯䈱㜞䈇࿾ၞ䈪↢↥䉕ⴕ䈦䈩䈇䈭䈇䈖䈫䈱⸽᣿࡮

䈠䈱ઁ䇮䈇䈎䈭䉎↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱㜞䈇࿯࿾䈪↢↥䉕ⴕ䈦䈩䈇䈭䈇䈖䈫࡮
䈱⸽᣿

⾆㊀䈪↢ሽ䈏⢿䈎䈘䉏䉎䇮䉅䈚䈒䈲⛘Ṍ䈱
ෂᯏ䈮䈅䉎⒳䈫䇮଻ሽଔ୯䈱㜞䈇↢‛䈏䇮
↢↥࿾䈮ሽ࿷䇮䉅䈚䈒䈲↢↥䈮䉋䉍ᓇ㗀䉕ฃ
䈔䉎น⢻ᕈ䈏䈅䉎႐ว䇮䈠䉏䉌䈱⒳䉇↢‛
䈏․ቯ䈘䉏䇮▤ℂ⸘↹䉇ᠲᬺ䈮䈍䈇䈩଻ో
䈏⠨ᘦ䈘䉏䈩䈇䉎䈖䈫

࿾䈫䈠䈱๟ㄝ䈱䇮⾆㊀䈪↢ሽ䈏⢿䈎䈘䉏䉎䇮䉅䈚䈒䈲⛘Ṍ䈱ෂ↥↢࡮
ᯏ䈮䈅䉎⒳䋨ቯ૑䇮ᷰ䉍䈭䈬ో䈩䉕฽䉃䋩䈫଻ሽଔ୯䈱㜞䈇↢‛䈱⁁
ᘒ䈮䈧䈇䈩⸥㍳䈜䉎䈖䈫

਄⸥䈱⒳䉇↢‛䈻䈱៊ኂ䈅䉎䈇䈲ᅹኂ䉕ㆱ䈔䉎䈢䉄䈱▤ℂ⸘↹䉕࡮
⸥㍳䈚ታᣉ䈜䉎䈖䈫

૶↪䈏⹺䉄䉌䉏䈩䈇䉎⹺⸽೙ᐲ

Linking Environment and Farming 
Marque (LEAF)

ᜬ⛯น⢻䈭䊌䊷䊛ᴤ䈱䈢䉄䈱౞
ථળ⼏(RSPO)

Sustainable Agriculture 
Network/Rainforest Alliance 
(SAN/RA)

Basel criteria for soy (Basel)
᫪ᨋ▤ℂද⼏ળ(FSC)
Assured Combinable Crops Scheme 
(ACCS)

Genesis Quality Assurance(Genesis 
QA)

Round Table on Responsible Soy 
(RTRS)
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ᶏᶏᄖ੐଀䈎䉌䈱␜ໂ䈫ᚒ䈏࿖䈮䈍䈔䉎⠨䈋ᣇ

• EUᜰ઎䉇⧷࿖RTFO䈪䈲䇮↢↥࿖䈱࿖ౝᴺ䈪ⷙቯ䈘䉏䈩䈇䈭䈇㗄⋡䈮䈧䈇䈩䉅䇮䈠䉏䈡䉏䈱ᨒ⚵䈮䈍䈇䈩ⷙቯ䈚䈩䈇䉎䇯
଀䋩EUᜰ઎ 䇸↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱㜞䈇䇹⨲࿾䈪䈱䊋䉟䉥Άᢱේᢱ䉕↢↥䈚䈩䈇䈭䈇䈖䈫
⧷࿖RTFO 䇸↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱㜞䈇䇹࿯࿾䉕ォ឵䈚䈩䈇䈭䈇䈖䈫
̪䇸↢‛ᄙ᭽ᕈ䈱㜞䈇䇹࿯࿾䈫䈲䇮࿖㓙᧦⚂䈅䉎䈇䈲↢↥࿖䈱࿖ౝᴺ䈮䉋䉍ᜰቯ䈘䉏䈢඙ၞ䉕㒰䈇䈩䈲䇮
䈬䈖䈱࿾ၞ䈏⹥ᒰ䈜䉎䈱䈎䇮৻᭎䈮ቯ⟵䈘䉏䉎䉅䈱䈪䈲䈭䈇䇯

• ઁᣇ䇮᰷Ꮊ䈱೙ᐲ䈪䈲䇮ㆇ↪䈮㓙䈚䈩䈇䈒䈧䈎䈱໧㗴䈏ᜰ៰䈘䉏䈩䈇䉎䇯
¾ ⷙቯౝኈ䈱⹦⚦䈏ᧂቯ䈪䈅䉍䇮ታോ⊛䈭ㆇ↪น⢻ᕈ䈏ૐ䈇䇯
¾ ࿖㓙⥄↱⾏ᤃ䈱䊦䊷䊦䈮ᛶ⸅䈜䉎ᕟ䉏䈏䈅䉎䇯䋨↢↥࿖䈱෻⊒䋩
¾ ⧷࿖RTFO䈪䈲䇮ᣢሽ䈱ᜬ⛯น⢻ᕈ⹺⸽ၮḰ䋨FSC䈭䈬䋩䈱ขᓧ䉕䇮ห೙ᐲ䈮䈍䈔䉎ㆩ቞ᚻᲑ䈫䈚䈩⹺䉄䉎઀⚵䉂䉕

ណ↪䈚䈩䈇䉎䈏䇮ᣢሽ䈱ၮḰ䈏ᢙዋ䈭䈒ᶐㅘ䈚䈩䈇䈭䈇䈢䉄䇮ㆩ቞₸䈏ૐ䈒䈭䉎䈫䈇䈉⚿ᨐ䉕᜗䈇䈩䈇䉎䇯
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ᶏᄖ੐଀䈎䉌䈱␜ໂ

ᚒ䈏࿖䈮䈍䈔䉎⠨䈋ᣇ

• ᣣᧄ䈱ᴺ૕♽਄䇮↢↥࿖䈱ⅣႺ䊶␠ળᓇ㗀䉕㐓䉂䈩䇮䈠䈱࿖䈱࿖ౝᴺએ਄䈱ၮḰ䉕ⷐ᳞䈜䉎䈖䈫䈲䇮৻⥸⊛䈪䈲䈭䈇䇯
• 䉃䈚䉐዁᧪⊛䈮䇮ਅ⸥䈱䉋䈉䈭࿖㓙දജ䊶ੑ࿖㑆දജ╬䈱ᨒ⚵䉕ㅢ䈛䈩䇮ᜬ⛯น⢻䈭䊋䉟䉥Άᢱ↢↥䉕ᡰេ䈜䉎䈖䈫䈏㊀ⷐ
䈪䈲䈭䈇䈎䇯

¾ ࿖㓙⊛䈭ᜬ⛯น⢻ᕈ⹺⸽ၮḰ╷ቯ䈮Ⓧᭂ⊛䈮ෳ↹䈜䉎䇯
¾ ↢↥࿖䈮䈍䈔䉎⹺⸽ၮḰ䈱᥉෸䉇ᴺ䉧䊋䊅䊮䉴ᒝൻ䈱䈢䉄䈮䉨䊞䊌䉲䊁䉞䊶䊎䊦䊂䉞䊮䉫╬䈱ᡰេ䉕ⴕ䈉䇯

ᚒᚒ䈏࿖䈮䈍䈔䉎↢‛ᄙ᭽ᕈ╬䈱໧㗴࿁ㆱ䈱⠨䈋ᣇ

䋨䋱䋩ၮᧄ⊛䈭ᣇะ
䊶࿖㓙⊛䈮⏕┙䈚䈢ၮḰ䈏䈭䈇ਛ䈪䈲䇮↢↥࿖䈱ᣢሽ೙ᐲ䉕೨ឭ䈫䈜䉎䈖䈫䉕ၮᧄᣇ㊎䈫䈚䈢䇯

䋨䋲䋩࿖䈫੐ᬺ⠪䈱ᓎഀ
䌛࿖䈱ᓎഀ䌝

• 䊋䉟䉥Άᢱዉ౉䈱ଦㅴ䈮䈅䈢䈦䈩䇮࿖䈲䊋䉟䉥Άᢱ䈱↢↥䈏↢↥࿾䈱ⅣႺ䊶␠ળ䈮ਈ䈋䉎ᓇ㗀䈮㈩ᘦ䈚䇮䈖䉏䉌䈱ᓇ㗀䈮
ኻ䈜䉎⎇ⓥᯏ㑐╬䈱⺞ᩏ⚿ᨐ䉇࿖㓙⊛䈭਎⺰䈱േะ䈮䈧䈇䈩䊝䊆䉺䊥䊮䉫䉕䈜䉎䇯

• ㊀ᄢ䈭໧㗴䈏↢䈛䈢႐ว䈮䈲䇮࿖䈲㑐ଥ⋭ᐡ䈫ㅪ៤䈚䇮✚ว⊛䈮ಽᨆ䊶⹏ଔ䉕ⴕ䈇䇮ᔅⷐ䈭ភ⟎䉕⻠䈛䉎䇯

• 䋨዁᧪⊛䈭ข⚵䈫䈚䈩䋩䊋䉟䉥Άᢱ䈱ଏ⛎㊂⏕଻䈮䈅䈢䈦䈩䈲䇮዁᧪⊛䈮࿖䈏࿖㓙දജ䊶ੑ࿖㑆දജ╬䉕ㅢ䈛䈩䇮↢↥࿖䈮
䈍䈔䉎⹺⸽೙ᐲ䈱᥉෸䉇ᴺ䉧䊋䊅䊮䉴ᒝൻ䇮䉨䊞䊌䉲䊁䉞䊶䊎䊦䊂䉞䊮䉫╬䉕ᡰេ䈚䇮⋧੕䈮೑⋉䈅䉎㑐ଥ᭴▽䈮ദ䉄䉎䈫
䈇䈉น⢻ᕈ䉅䈅䉍ᓧ䉎䇯

䌛੐ᬺ⠪䈱ᓎഀ䌝

• ੐ᬺ⠪䈲↢↥࿖䈱࿖ౝᴺ䉕ㆩ቞䈚䈩ේᢱ䈱↢↥䇮Άᢱ䈱⵾ㅧ䉕ⴕ䈦䈩䈇䉎੐ᬺ⠪䈎䉌⺞㆐䉕ⴕ䈉䇯ౕ૕⊛䈮䈲䇮䇸⺞㆐వ
䈏↢↥࿖䈱࿖ౝᴺ䈮㆑෻䈚䈩䈇䉎䈎ุ䈎䇹䉕䇮ㅢᏱ⍮䉍䈋䉎▸࿐䈱ᖱႎ䈱⏕⹺䋨ᄾ⚂Ბ㓏䈪䈱⺞㆐వ䈻䈱⏕⹺䈍䉋䈶ႎ㆏
╬䈱৻⥸ᖱႎ䈮䉋䉎⏕⹺╬䋩䉕䈞䈝䈮⾼౉䈜䉎䈖䈫䈏䈭䈇䉋䈉ᄾ⚂䉕✦⚿䈜䉎䇯

• ⅣႺᓇ㗀䊶␠ળᓇ㗀䈱ో䈩䉕൮᜝䈜䉎႐ว䇮䉦䊋䊷䈜䈼䈐࿖ౝᴺ䈲ᐢ▸࿐䈫䈭䉎䈢䉄䇮ᚒ䈏࿖䈫䈚䈩䈲ㆩ቞䈜䈼䈐↢↥࿖
䈱୘೎䈱࿖ౝᴺ䈲․ቯ䈚䈭䈇䇯ૉ䈚䇮ᦨૐ㒢䇮ਅ⸥䈮㑐䈜䉎࿖ౝᴺⷙ೙䉕ㆩ቞䈜䈼䈐䉅䈱䈫⠨䈋䉎䇯

䂯଻⼔඙䈱ᜰቯ╬䇮↢‛ᄙ᭽ᕈ଻⼔䈮㑐䈜䉎ᴺⷙ೙ 䂯ᄢ᳇䇮᳓䇮࿯ფ╬䇮ⅣႺ଻ో䈮㑐䈜䉎ᴺⷙ೙
䂯ഭ௛䈮㑐䈜䉎ᴺⷙ೙ 䂯࿯࿾೑↪䈮㑐䈜䉎ᴺⷙ೙

• 䉴䊘䉾䊃ᄾ⚂╬䈪⺞㆐䈚䈩䈍䉍䇮ේᢱ䈱䊃䊧䊷䉰䊎䊥䊁䉞䈱⏕଻䈏㔍䈚䈇႐ว䇮੐ᬺ⠪䈲䈠䈱ᣦ䉕ႎ๔䈜䉎䇯

䇼዁᧪⊛䈭ขᛒ䇽

• ↢↥࿖䈮䈩䊋䉟䉥Άᢱ䈮㑐䈜䉎⹺⸽೙ᐲ䈏᥉෸䈜䉎䇮෶䈲䊋䉟䉥Άᢱ䈮㑐䈜䉎࿖㓙⊛䈭⹺⸽ၮḰ䈏⏕┙䈚䈢႐ว䈮䈲䇮
⹺⸽ขᓧ䈚䈢Άᢱ䈱⺞㆐䉕ᅑബ䈜䉎䇯

• 䉴䊘䉾䊃Ꮢ႐䈮䈍䈇䈩䊃䊧䊷䉰䊎䊥䊁䉞䈏⏕┙䈘䉏䈢႐ว䈮䈲䇮䉴䊘䉾䊃ᄾ⚂䈮䉋䉍⺞㆐䈜䉎Άᢱ䈮㑐䈚䈩䉅䇮ⅣႺ䊶␠ળᓇ㗀
䈻䈱㈩ᘦ䉕᳞䉄䉎䇯
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䋨䋨ෳ⠨䋩↢‛ᄙ᭽ᕈ䈮㑐䉒䉎䊑䊤䉳䊦䈱࿖ౝ㑐ㅪᴺⷙ

• ৻଀䈫䈚䈩䇮䊑䊤䉳䊦䈮䈍䈔䉎ਥ䈢䉎࿖ౝᴺⷙ೙䈲䇮ਅ⸥䈱䉋䈉䉅䈱䈏䈅䉎䇯䈖䈱ઁ䇮ฦᎺ䊧䊔䊦䈮䈍䈔䉎ᴺⷙ೙䈏䈅䉎䇯

㗄⋡ ᴺⷙ೙ ౝኈ

଻⼔඙䈱ᜰቯ 㪝㪼㪻㪼㫉㪸㫃㩷㪣㪸㫎㩷㪋㪅㪎㪎㪈㪆㪍㪌
᳗ਭ଻⼔࿾඙㩿㪧㪼㫉㫄㪸㫅㪼㫅㫋㩷㪧㫉㪼㫊㪼㫉㫍㪸㫋㫀㫆㫅㩷㪘㫉㪼㪸㪀䈍䉋䈶ᴺ⊛଻⼔඙ၞ㩿㪣㪼㪾㪸㫃㩷㪩㪼㫊㪼㫉㫍㪼㩷㪘㫉㪼㪸㪀䉕೙ቯ䈜䉎䇯㪧㪧㪘䈲䇮౏౒䈱↪ㅜ
䈫䈚䈩ㅪ㇌᡽ᐭ䈮⹺䉄䉌䉏䈢႐ว䉕㒰䈐䇮૶↪䈘䉏䈩䈲䈭䉌䈭䈇䇯

᫪ᨋ䈱૶↪

㪝㪼㪻㪼㫉㪸㫃㩷㪣㪸㫎㩷㪋㪅㪎㪎㪈㪆㪍㪌
㪧㪧㪘એᄖ䈱࿯࿾䋨᫪ᨋ䇮ੑᰴ⟲♽䇮䈠䈱ઁ䈱ᬀ↢䋩䈪䇮᫪ᨋ䉕ේᢱ䈫䈚䈩೑↪䈜䉎႐ว䈮䈲䇮ㅪ㇌䉅䈚䈒䈲Ꮊ䈱ⅣႺ⋭䉋䉍
⸵น䉕ᓧ䈭䈔䉏䈳䈭䉌䈭䈇䇯᫪ᨋ䉕ේᢱ䈫䈚䈩ᄢⷙᮨ䈮೑↪䈜䉎ડᬺ䈲䇮⑳᦭ᨋ䉕ଏ⛎వ䈫䈚䈭䈔䉏䈳䈭䉌䈭䈇䇯

㪥㫆㫉㫄㪸㫋㫀㫍㪼㩷㪠㫅㫊㫋㫉㫌㪺㫋㫀㫆㫅㩷
㪠㪙㪘㪤㪘㪈㪈㪉㪆㪉㪇㪇㪍

ේ↢䈱᫪ᨋ↢↥‛㪆೽↢↥‛䈱ャㅍ䈍䉋䈶଻ሽ䈮㓙䈚䇮㪝㫆㫉㪼㫊㫋㪸㫃㩷㪦㫉㫀㪾㫀㫅㩷㪛㫆㪺㫌㫄㪼㫅㫋㩿㪛㪦㪝㪀䈱ขᓧ䉕⟵ോઃ䈔䉎䇯᫪ᨋ↢↥
‛㪆೽↥‛䉕⾼౉䈜䉎੐ᬺ⠪䈲䇮ଏ⛎ర䉋䉍᦭ല䈭㪛㪦㪝䉕ขᓧ䈚䈭䈔䉏䈳䈭䉌䈭䈇䇯

଻⼔⒳ 㪝㪼㪻㪼㫉㪸㫃㩷㪣㪸㫎㩷㪐㪐㪏㪌㪆㪉㪇㪇㪇ઁ ⥄ὼ଻ో䊡䊆䉾䊃䈮㑐䈜䉎࿖ኅ䉲䉴䊁䊛㩿㫋㪿㪼㩷㪥㪸㫋㫀㫆㫅㪸㫃㩷㪪㫐㫊㫋㪼㫄㩷㫆㪽㩷㪥㪸㫋㫌㫉㪼㩷㪚㫆㫅㫊㪼㫉㫍㪸㫋㫀㫆㫅㩷㪬㫅㫀㫋㫊㪀䉕⸳┙䈜䉎䇯

ㆮવሶ⚵䉂឵
䈋૞‛

㪚㪦㪥㪘㪤㪘 㪩㪼㫊㫆㫃㫌㫋㫀㫆㫅㪊㪇㪌㪆㪉㪇㪇㪉 ㆮવሶ⚵䉂឵䈋૞‛䋨㪞㪤㪦䋩䈫䈠䈱ᵷ↢૞‛䈱೑↪䈍䉋䈶㐿⊒䈮㑐䈚䈩ⅣႺᓇ㗀⹏ଔ䉕ⴕ䉒䈭䈔䉏䈳䈭䉌䈭䈇䇯
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䇼ᣣᧄ䈱⃻⁁䇽

• ᣣᧄ䈱䊋䉟䉥䉣䉺䊉䊷䊦⥄
⛎₸䈲3䋦䇯

䇼ၮᧄ⊛⠨䈋ᣇ䇽
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•਎⇇䈱䉣䉺䊉䊷䊦䈱ャ಴Ꮢ႐䈮䈍䈇䈩䈲䇮䊑䊤䉳䊦䈏䈠䈱䈾䈫䉖䈬䉕භ䉄䈩䈇䉎䈱䈏⃻⁁䈪䈅䉎䇯
•OECD-FAO䈱੍᷹䈮䉋䉏䈳䇮2018ᐕ䈮䈲䇮䊑䊤䉳䊦䈱ャ಴㊂䈲⃻⁁䈱4⊖ਁkl䈎䉌12⊖ਁkl⒟ᐲ䈮Ⴧട
䈜䉎䈫䈘䉏䈩䈇䉎䉅䈱䈱䇮☨࿖╬䈮䉋䉎ャ౉㊂䉅ᄢ᏷䈮Ⴧട䈜䉎䈫䈘䉏䈩䈍䉍䇮ᚒ䈏࿖䈱⺞㆐น⢻㊂䈮䈲
㒢⇇䈏䈅䉎䇯

•䉁䈢䇮䊑䊤䉳䊦᡽ᐭ䈲࿖ኅ䉝䉫䊨䉣䉮䊨䉳䊷䊶䉹䊷䊆䊮䉫䋨㪱㪘㪜䋩䉕ഃ⸳䈚䇮↢ᘒ♽䈱଻ో䈮䉅㈩ᘦ䈚䈢਄䈪䊋䉟
䉥Άᢱ䉕↢↥น⢻䈭࿯࿾䈫䈚䈩⚂63⊖ਁha䋨⃻⁁䈱7.8୚䈮⋧ᒰ䋩䉕⏕଻น⢻䈪䈅䉎䈫䈚䈩䈇䉎䉅䈱䈱䇮ᣂ
ⷙ㐿ნ䈪䈅䉎䈢䉄࿯࿾೑↪ᄌൻ䈮䉋䉎CO2೥ᷫലᨐ䈮䈧䈇䈩ಽᨆ䈏ᔅⷐ䈪䈅䉎䇯
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• ⅣႺ଻ో䈻䈱ኻᔕ䈱ᒝൻ䉕࿑䉎䈢䉄䇮䊑䊤䉳䊦䈲䇮䉰䊃䉡䉨䊎䈮㑐䈜䉎࿖ኅ䉝䉫䊨䉣䉮䊨䉳䊷䊶䉹䊷䊆䊮䉫䋨National 

Agro-Ecological Zoning for Sugarcane, ZAE Cana䋩೙ᐲ䉕⊒⴫䋨ⴕ᡽ᜰ઎6921ภ䇮 2009ᐕ9᦬17ᣣઃ䋩䈚䈢䇯หᜰ઎
䈲䇮䉰䊃䉡䉨䊎䈱ᣂⷙ૞ઃ䈮ㆡ䈜䉎࿯࿾䉕␜䈚䈢䉅䈱䈪䇮⊒⴫ᣣ䉋䉍⊒ല䈚䈩䈇䉎䇯↢ᘒ♽䈱଻ో䈻䈱ኻᔕ䈱ᒝൻ䇮

࿖㓙⊛䈭ᛕ್䉕䈎䉒䈜⁓䈇䈏䈅䉎䉅䈱䈫⠨䈋䉌䉏䉎䇯

• ZAE䈪૞ઃน⢻䈫⷗ㄟ䉁䉏䉎㕙Ⓧ䈲䇮⚂63⊖ਁha䈪䈅䉍䇮⃻࿷䈱䉰䊃䉡䉨䊎䈱㕙Ⓧ䋨2008ᐕ䈱෼ⓠ㕙Ⓧ䋺814ਁha䋩
䈱⚂7.8୚䈮⋧ᒰ䈚䇮↢↥㊂䈲⏕଻䈪䈐䉎น⢻ᕈ䈏䈅䉎䉅䈱䈱䇮࿯࿾೑↪ᄌൻ䉕⠨ᘦ䈚䈢႐ว䇮CO2ឃ಴೥ᷫലᨐ
䈲ᖡൻ䈜䉎ㇱಽ䈏⋧ᒰ⒟ᐲሽ࿷䈜䉎䈫⷗ㄟ䉁䉏䉎䇯

╙䋱Ბ㓏䋺ឃ㒰䈜䈼䈐࿯࿾䈱․ቯ
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ൻ䈏࿎㔍䈪䈅䉎䈢䉄䋩䇮䉝䊙䉹䊮䊋䉟䉥䊷䊛/䊌䊮䉺䊅䊦䊋䉟䉥䊷䊛/Alto 
Paraguaiᵹၞ䇮ⅣႺ଻⼔࿾ၞ䇮䊙䊮䉫䊨䊷䊑䇮ᬀᨋ࿾ၞ䈭䈬䈱࿯࿾䈏․ቯ䈘䉏
䇮ᬌ⸛䈱ኻ⽎䈎䉌㒰䈎䉏䈢䇯

╙2Ბ㓏䋺ᦨㆡ࿾䈱․ቯ

╙䋱Ბ㓏䈎䉌ᱷ䈦䈢࿯࿾䈮䈧䈇䈩䇮᳇୥䇮࿯ფ䇮࿯࿾೑↪䈱䋳䈧䈱ၮḰ䉕↪䈇

䈩䇮ᦨㆡ࿾䈪䈅䉎䈎ุ䈎䈱ᬌ⸽䈏ⴕ䉒䉏䈢䇯

ᜰᮡ㽲 ᳇୥䋨4䈧䈱᧦ઙ䉕ゲ䈮䇮5Ბ㓏䈮඙ಽ䈚⹏ଔ䋩

ᜰᮡ㽳 ࿯ფ䋨6䈧䈱ゲ䉋䉍⹏ଔ䈚䇮ᅢ䉁䈚䈇䇮᥉ㅢ䇮䈎䉐䈉䈛䈩ㆡᱜ䇮ਇㆡᱜ䈮
ಽ㘃䋩
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⴫಴ౖ䋺ⴕ᡽ᜰ઎6921ภ䋨2009ᐕ9᦬17ᣣઃ䋩䉕ၮ䈮૞ᚑ䇯
࿾࿑಴ౖ䋺䊑䊤䉳䊦ㄘോ⋭䋨2009䋩Documentos110, Zoeamento Agroecologico da Cana de Acucar

䊑䊑䊤䉳䊦↥䉣䉺䊉䊷䊦䈱ଏ⛎น⢻ᕈ

•OECD-FAO䈱੍᷹䈮䉋䉏䈳䇮2018ᐕ䈱䊑䊤䉳䊦䈮䈍䈔䉎䊋䉟䉥䉣䉺䊉䊷䊦䈱↢↥㊂䋨࿖ౝ䋫ャ಴䋩䈲⚂53
⊖ਁkl䈮䈭䉎䈫䈘䉏䈩䈇䉎䇯ઁᣇ䇮LCA䈪䈱CO2೥ᷫലᨐ䈏50䋦એ਄䈪䈅䉎䈖䈫䇮㘩ᢱ┹ว䉕ᒁ䈐⿠䈖䈘䈭
䈇╬䈱ᜬ⛯น⢻ᕈၮḰ䉕ḩ䈢䈜㊂䉕⹜▚䈜䉎䈫䇮⚂25⊖ਁkl䈫䈭䉎䇯
•䊑䊤䉳䊦䈱࿖ౝᶖ⾌㊂䈲䇮2018ᐕ䈮⚂40⊖ਁkl䈫䈭䉍䇮ᜬ⛯น⢻ᕈၮḰ䉕ḩ䈢䈜㊂䉕ᄢ᏷䈮਄࿁䉎䇯䈠䈱
䈢䉄䇮ᚒ䈏࿖䈏ᜬ⛯น⢻ᕈၮḰ䉕ḩ䈢䈜䉅䈱䉕䈬䈱⒟ᐲ⺞㆐น⢻䈎䈮䈧䈇䈩䈲ᘕ㊀䈭ᬌ⸛䈏ᔅⷐ䈪䈅䉎䇯

2018ᐕᤨὐ䈪䈱䊑䊤䉳䊦↥䉣䉺䊉䊷䊦㔛⛎ផ⸘

㽲䊑䊤䉳䊦䈱↢↥䇮ᶖ⾌䋨ャ಴䉕฽䉃䋩 ✚㊂䈮䈧䈇䈩䈲䇮FAO Agriculture Outlook2009-2018䉕ෳᾖ䇯
㽳න෼Ⴧ䈮䈧䈇䈩䈲ᐕ₸1.3䋦䈱ะ਄䉕ᗐቯ䇯
㽴ᱷ䉍䈱ଏ⛎Ⴧ䈲ᣂⷙㄘ࿾㐿⊒䈪䉁䈎䈭䈉䈫ᗐቯ䇯

㽵ᣂⷙㄘ࿾㐿⊒䈱’⨲࿾䈫ㄘ࿾䈱Ყ₸䈮䈧䈇䈩䈲䇮’⨲࿾䋺62䋦䇮ㄘ࿾䋺38䋦䈫䈚䈢䇯
㽶ャ಴䈱ᣣ☨Ყ₸䈮䈧䈇䈩䈲䇮FAO Agriculture Outlook 2009-2018䈱੍᷹୯䉋䉍ផ⸘䇯 53
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䂾䇸䊋䉟䉥Άᢱᛛⴚ㕟ᣂ⸘↹䇹䈲䇮㽲࿖ౝ䈱⃻ሽ䈜䉎ㄘᨋᬺ䈎䉌⊒↢䈜䉎䉅䈱䉕ਥ૕䈫䈚䈢ේᢱ

䋨Ⓑ䉒䉌䉇ᨋ࿾ᱷ᧚䈱ᱷᷲ╬䋩䈮䉋䉎䇸䊋䉟䉥䊙䉴䊶䊆䉾䊘䊮䉬䊷䉴䇹䋨ਥ䈮ㄘ᳓⋭䈏ਥዉ䋩䈫䇮㽳䉣䊈

䊦䉩䊷᡽╷䈱ⷰὐ䈎䉌䉧䉸䊥䊮ଔᩰ䈫䈱┹੎ജ䉇☨࿖╬䈱㐿⊒⸘↹䉕ൊ᩺䈚䇮ᄙ㊂䈮↢↥䈏น⢻

䈭࿖ౝᄖ䈱⾗Ḯ૞‛䉕೑↪䈚䇮ᛮᧄ⊛䈭ᛛⴚ㕟ᣂ䉕⋡ᜰ䈚䈩䈇䈒䇸ᛛⴚ㕟ᣂ䉬䊷䉴䇹䋨ਥ䈮ᒰ⋭䈏

ਥዉ䋩䈱෺ᣇ䉕ౝኈ䈫䈚䈩䈇䉎䇯

䊋䉟䉥Άᢱ䉮䉴䊃䈱䊕䊮䉼䊙䊷䉪䋺䋱䋰䋰౞䈫䋴䋰౞䈱䋲䉬䊷䉴䉕ᬌ⸛

䊋䉟䉥䊙䉴ේᢱ䌗䌇
䊥䊷䉻䊷䋺 ጊ ⑲╷

(⁛)ㄘᬺ䊶㘩ຠ↥ᬺᛛⴚ✚ว⎇ⓥᯏ᭴
䊋䉟䉥䊙䉴⎇ⓥ䉶䊮䉺䊷㐳

䉣䉺䊉䊷䊦⵾ㅧᛛⴚ䌗䌇
䊥䊷䉻䊷䋺㞯ፉ ᱜᶈ

᧲੩ᄢቇᄢቇ㒮ㄘቇ↢๮⑼ቇ⎇ⓥ⑼ᢎ᝼

䉲䉴䊁䊛䊶䌌䌃䌁䌗䌇
䊥䊷䉻䊷䋺ဈ⷏ ᰵ਽

(⁛)↥ᬺᛛⴚ✚ว⎇ⓥ
䊋䉟䉥䊙䉴⎇ⓥ䉶䊮䉺䊷㐳

䊋䉟䉥䊥䊐䉜䉟䊅䊥䊷ㅪ៤䌗䌇
䊥䊷䉻䊷䋺ጤᧄ ᱜ๺

᧲੩Ꮏᬺᄢቇ ⾗Ḯൻቇ⎇ⓥᚲ೽ᚲ㐳ᢎ᝼

䊋䉟䉥䊙䉴ේᢱ䌗䌇䊋䉟䉥䊙䉴ේᢱ䌗䌇
䊥䊷䉻䊷䋺 ጊ ⑲╷

(⁛)ㄘᬺ䊶㘩ຠ↥ᬺᛛⴚ✚ว⎇ⓥᯏ᭴
䊋䉟䉥䊙䉴⎇ⓥ䉶䊮䉺䊷㐳

䊥䊷䉻䊷䋺 ጊ ⑲╷

(⁛)ㄘᬺ䊶㘩ຠ↥ᬺᛛⴚ✚ว⎇ⓥᯏ᭴
䊋䉟䉥䊙䉴⎇ⓥ䉶䊮䉺䊷㐳

䉣䉺䊉䊷䊦⵾ㅧᛛⴚ䌗䌇䉣䉺䊉䊷䊦⵾ㅧᛛⴚ䌗䌇
䊥䊷䉻䊷䋺㞯ፉ ᱜᶈ

᧲੩ᄢቇᄢቇ㒮ㄘቇ↢๮⑼ቇ⎇ⓥ⑼ᢎ᝼

䊥䊷䉻䊷䋺㞯ፉ ᱜᶈ

᧲੩ᄢቇᄢቇ㒮ㄘቇ↢๮⑼ቇ⎇ⓥ⑼ᢎ᝼

䉲䉴䊁䊛䊶䌌䌃䌁䌗䌇䉲䉴䊁䊛䊶䌌䌃䌁䌗䌇
䊥䊷䉻䊷䋺ဈ⷏ ᰵ਽

(⁛)↥ᬺᛛⴚ✚ว⎇ⓥ
䊋䉟䉥䊙䉴⎇ⓥ䉶䊮䉺䊷㐳

䊥䊷䉻䊷䋺ဈ⷏ ᰵ਽

(⁛)↥ᬺᛛⴚ✚ว⎇ⓥ
䊋䉟䉥䊙䉴⎇ⓥ䉶䊮䉺䊷㐳

䊋䉟䉥䊥䊐䉜䉟䊅䊥䊷ㅪ៤䌗䌇䊋䉟䉥䊥䊐䉜䉟䊅䊥䊷ㅪ៤䌗䌇
䊥䊷䉻䊷䋺ጤᧄ ᱜ๺

᧲੩Ꮏᬺᄢቇ ⾗Ḯൻቇ⎇ⓥᚲ೽ᚲ㐳ᢎ᝼᝼

䊥䊷䉻䊷䋺ጤᧄ ᱜ๺

᧲੩Ꮏᬺᄢቇ ⾗Ḯൻቇ⎇ⓥᚲ೽ᚲ㐳ᢎ᝼

䊋䉟䉥Άᢱᛛⴚ㕟ᣂද⼏ળ

ᆔຬ㐳 䋺㞯ፉ ᱜᶈ

᧲੩ᄢቇᄢቇ㒮ㄘቇ↢๮⑼ቇ⎇ⓥ⑼ᢎ᝼

೽ᆔຬ㐳 䋺᧻᧛ ᐞᢅ

ᣂᣣᧄ⍹ᴤ䊺 Ᏹോข✦ᓎၫⴕᓎຬ

䊋䉟䉥Άᢱᛛⴚ㕟ᣂද⼏ળ

ᆔຬ㐳 䋺㞯ፉ ᱜᶈ

᧲੩ᄢቇᄢቇ㒮ㄘቇ↢๮⑼ቇ⎇ⓥ⑼ᢎ᝼

೽ᆔຬ㐳 䋺᧻᧛ ᐞᢅ

ᣂᣣᧄ⍹ᴤ䊺 Ᏹോข✦ᓎၫⴕᓎຬ

䉥䊑䉱䊷䊋䊷ෳട 䋺 ౝ㑑ᐭ䇮ⅣႺ⋭䇮ᣂ䉣䊈䊦䉩䊷䊶↥ᬺᛛⴚ✚ว㐿⊒ᯏ᭴
੐ോዪ 䋺 ᣂ䉣䊈䊦䉩䊷⽷࿅

䊋䉟䉥Άᢱᛛⴚ㕟ᣂද⼏ળ䈱ᬌ⸛૕೙䋺⚻ᷣ⋭䈫ㄘ᳓⋭䈏ㅪ៤䈚
ේᢱ↢↥䈎䉌䉣䉺䊉䊷䊦ᄌ឵╬䈱ᬌ⸛䈱ኻ⽎䈫䈚䈢䇯

䋨ෳ⠨䋩䊋䉟䉥Άᢱᛛⴚ㕟ᣂ⸘↹

• 䉧䉸䊥䊮ଔᩰ䈫Ყセ䈚䈢႐ว䇮䊋䉟䉥䉣䉺䊉䊷䊦䈮㑐䈚䈩䈲䇮䉧䉸䊥䊮䈮Ყ䈼ഀ㜞䈫䈭䈦䈩䈇䉎䈱䈏ታᖱ䇯

• ᰷☨╬䈪䈲䇮ഀ㜞䈭䊋䉟䉥Άᢱ䈱ᩱၭ䊶⵾ㅧ䉮䉴䊃䈮ኻ䈚䇮⒢೙ఝㆄ䉇⵬ഥ㊄╬䉕ઃਈ䈜䉎䈖䈫䈮䉋䈦䈩䇮䊋
䉟䉥Άᢱଔᩰ䉕䉧䉸䊥䊮ଔᩰ䈫┹ว䈚䈉䉎䊧䊔䊦䈮ᒁ䈐ਅ䈕䈩䈇䉎䇯

᰷☨䈱䉧䉸䊥䊮ଔᩰ䈫ฦ⒳䊋䉟䉥䉣䉺䊉䊷䊦ଔᩰ䈱䉮䉴䊃Ყセ
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ᱜ๧

☨࿖ ⧷࿖☨࿖ ⧷࿖

*䉧䉸䊥䊮ଔᩰ䈲䇮䉣䉺䊉䊷䊦䈫䈱⊒ᾲ㊂Ყ21.2:34.6䈪䉣䉺䊉䊷䊦䈮឵▚䈚䈩䈇䉎䇯
* 䉧䉸䊥䊮ଔᩰ䈲䇮ේᴤଔᩰ60$/bbl᳓Ḱ䋨2006ᐕ䋩䇯IEA, “Energy Prices and Taxes”, 2006䉋䉍䇯
* ☨࿖䊃䉡䊝䊨䉮䉲䉣䉺䊉䊷䊦䇮⧷࿖(EU)ዊ㤈䉣䉺䊉䊷䊦䈱↢↥䉮䉴䊃䈲䇮OECD “Agricultural Market Impacts of Future Growth in 

the Production of Biofuels”(2006)䈮䉋䉎䇮2004ᐕᤨὐ䈱䉮䉴䊃䇯
* ☨࿖㤈⮝䉣䉺䊉䊷䊦䈱↢↥䉮䉴䊃䈲䇮DOE EERE “Biomass Multi-Year Program Plan”, July 2009䈮䉋䉎䇮2008ᐕᤨὐᛛⴚ䈱䉮䉴䊃䇯

䋨⒢ប㒰䈫⵬ഥ㊄䈱ౝኈ䋩

䂾☨࿖䈱䉣䉺䊉䊷䊦䈮䈲‛ຠ⒢
0.45$/gal䈱ប㒰䇮䉶䊦䊨䊷䉴♽
䉣䉺䊉䊷䊦䈮䈲䈖䉏䉕฽䉄
1.01$/gal䈱ប㒰䇯䉁䈢䇮䉶䊦䊨䊷
䉴♽䉣䉺䊉䊷䊦䈮䈲ේᢱඨ㗵⵬
ഥ䇯

䂾⧷࿖䈱䉣䉺䊉䊷䊦䈲0.20䍿/L䈱
὇ൻ᳓⚛⒢ប㒰䇯
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඙ ಽ ೑ ὐ ⺖ 㗴

࿖↥ㄘ↥‛♽

䉣䉺䊉䊷䊦

� 䉣䊈䊦䉩䊷Ḯ䈱ᄙ᭽ൻ䈱ⷰὐ╬䈎䉌㊀ⷐ䇯

� ૛೾૞‛䈱᦭ല೑↪䇯

� ⃻ᤨὐ䈪䈲䇮ේᢱ↢↥Ბ㓏䈪䈱GHGឃ಴㊂䈏ᄢ䈐䈇䈏䇮⨹ᑄ࿾䈱᦭ല೑
↪╬䈮䉋䉍䇮GHGឃ಴㊂䈱೥ᷫ䉕࿑䉎䈖䈫䈏ᔅⷐ䇯

� ⃻ᤨὐ䈪䈲䇮⵾ㅧ⸳஻䈱ⷙᮨ䈏ዊ䈘䈇䈢䉄䉣䊈䊦䉩䊷ല₸䈮⺖㗴䈏䈅䉎
䈏䇮੹ᓟ↢↥㊂䈱᜛ᄢ䉕࿑䉎䈭䈬䈚䈩䇮䉣䊈䊦䉩䊷ല₸䈱ᡷༀ䉕࿑䉎䈖䈫
䈏ᔅⷐ䇯

� ⃻ᤨὐ䈪䈲䇮GHG೥ᷫ₸䋨50䋦⒟ᐲ䋩䈱ၮḰ䉕ḩ䈢䈜Ბ㓏䈮䈲⥋䈦䈩䈇䈭
䈇䉅䈱䈏ᄙ䈇䈏䇮Άᢱ↪⵾ㅧ⸳஻䈱ᛛⴚ⊛⊒ዷ䈮䉋䉍䇮GHG೥ᷫ₸䈱ะ
਄䉕࿑䉎䈖䈫䈏ᔅⷐ䇯

Ḱ࿖↥ㄘ↥‛♽
䉣䉺䊉䊷䊦

� 䉣䊈䊦䉩䊷Ḯ䈱ᄙ᭽ൻ䈱ⷰὐ╬䈎䉌㊀ⷐ䇯

� ⛮⛯⊛䈭ᛛⴚ㐿⊒䈱ផㅴ䇯

� 㘩ᢱ┹ว໧㗴䈱࿁ㆱ䈱䈢䉄䇮䉶䊦䊨䊷䉴♽䉣䉺䊉䊷䊦䈱⵾ㅧᛛⴚ䈱ଦㅴ
䈏ᔅⷐ䇯

� ේᢱ↢↥Ბ㓏䈪䈱GHGឃ಴㊂䈏ᄢ䈐䈇น⢻ᕈ䈏䈅䉎䈏䇮䉶䊦䊨䊷䉴♽䉣
䉺䊉䊷䊦䈱ଏ⛎㊂䉕৻ቯⷙᮨ䈪⏕଻䈜䉎䈭䈬䇮GHGឃ಴㊂䈱ૐᷫ䉕࿑䉎䈖
䈫䈏ᔅⷐ䇯

� ଏ⛎ജ䈱䈅䉎࿾ၞ䈱⏕଻䉕䈜䉎䈢䉄䇮䉝䉳䉝╬䈱⃻࿾᡽ᐭ䉇ଏ⛎䊒䊧䉟䊟
䊷䈫ㅪ៤䉕࿑䉎䈖䈫䉅ᔅⷐ䇯

� GHG೥ᷫ₸䋨50䋦⒟ᐲ䋩䈱ၮḰ䉕ḩ䈢䈚䈩䈇䈭䈇น⢻ᕈ䈏䈅䉎䈏䇮⛮⛯⊛
䈭ᛛⴚ㐿⊒䈱ផㅴ䈮䉋䉍GHG೥ᷫ₸䈱ะ਄䉕࿑䉎䈖䈫䈏ᔅⷐ䇯

࿖↥䊶Ḱ࿖↥

䉶䊦䊨䊷䉴♽

䉣䉺䊉䊷䊦

� GHG೥ᷫ₸䈏㜞䈒䇮㘩ᢱ䈫┹ว䈚䈭䈇䇯䋨࿖↥
䉶䊦䊨䊷䉴♽䉣䉺䊉䊷䊦䈱⎇ⓥ㐿⊒⋡ᮡ䈲
GHG೥ᷫ₸50䋦䋩

� 䉶䊦䊨䊷䉴♽䉣䉺䊉䊷䊦䈱⵾ㅧᛛⴚ䈲⃻⁁䇮⎇ⓥ㐿⊒Ბ㓏䇯੹ᓟ䇮࿖㓙⊛
䈮䉅ఝ૏䈫䈇䉒䉏䉎ᣣᧄ䈱ᛛⴚ䉕ᒁ䈐⛯䈐ะ਄䈚䈩䈇䈒䈖䈫䈏ᔅⷐ䇯

� ᛛⴚ䈏⏕┙䈚䈢႐ว䈪䉅ේᢱ䈱⺞㆐䉇䉮䉴䊃㕙䈪⺖㗴䈏䈅䉎䈏䇮⃻࿾᡽ᐭ
䈫ㅪ៤䊶ᛛⴚදജ䉕ⴕ䈉䈭䈬䈚䈩䇮ᔅⷐ䈭ข⚵䉕ⴕ䈉䈖䈫䈏ᔅⷐ䇯

� ੹ᓟ䇮․ቯ䈱৻࿖䈣䈔䈮ଐሽ䈜䉎䈖䈫䈲䉣䊈䊦䉩䊷Ḯᄙ᭽ൻ䈱ⷰὐ䈎䉌໧㗴䈪䈅䉍䇮ᚒ䈏࿖䈮䈍䈔䉎䊋䉟䉥

䉣䉺䊉䊷䊦䈱⥄⛎₸䉕ઁ࿖ห᭽䈮㜞䉄䈩䈇䈒਄䈪䇮࿖↥䉇Ḱ࿖↥䈱䉣䉺䊉䊷䊦䈏㊀ⷐ䇯

� ⃻⁁䈱࿖↥䇮Ḱ࿖↥䊋䉟䉥䉣䉺䊉䊷䊦䈮䈧䈇䈩䈲ᄙ䈒䈱⺖㗴䈏᜼䈕䉌䉏䉎䇯

࿖↥䇮Ḱ࿖↥䉣䉺䊉䊷䊦䈱ଏ⛎น⢻ᕈ䋨೑ὐ䈫⺖㗴䈱ᢛℂ䋩

੹ᓟ䈱䊋䉟䉥Άᢱଏ⛎⏕଻䈮ะ䈔䈢⺖㗴
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੹੹ᓟ䈱䊋䉟䉥Άᢱዉ౉䈮ะ䈔䈢⺖㗴䈮ኻ䈜䉎ਥ䈭ᗧ⷗

࿖ౝ䈮䈍䈔䉎ข⚵ ᶏᄖ䈮䈍䈔䉎ข⚵

GHG 䃂࿖ౝ䊒䊤䊮䊃䈲ታ⸽Ბ㓏䈎䈧ዊⷙᮨ䈪䈅䉍䇮䉣䊈䊦䉩䊷ല₸
䈮⺖㗴䈏䈅䉍䇮⵾ㅧᲑ㓏䈱GHGឃ಴䈏ᄢ䈐䈇䇯

ĺ䊶䊒䊤䊮䊃䈱䉣䊈䊦䉩䊷ല₸䈱ะ਄(⸳஻ᡷ⦟䇮ⷙᮨ᜛ᄢ)
䃂⋡⊛↢↥䊋䉟䉥䊙䉴䈲䇮ේᢱᩱၭᲑ㓏䈱GHGឃ಴䈏ᄢ䈐䈇䇯
ĺ䊶ᄙ෼☨䈱↢↥ᕈ䈱ะ਄
䊶ᩱၭ䈱☻᡼ൻ╬䈮䉋䉎ᛩ౉䉣䊈䊦䉩䊷䈱೥ᷫ䋨ᄙ෼㊂ຠ⒳
䈱㐿⊒䇮ᩱၭᛛⴚ䈱㐿⊒䈭䈬ਛ㐳ᦼ⊛䈭ข⚵䋩

䃂䊑䊤䉳䊦䈪䈱ᣢሽㄘ࿾એᄖ䈪䈱㐿⊒䋨⨲࿾㐿⊒╬䋩䈲50䋦䈱GHG೥ᷫ᳓Ḱ䉕
ḩ䈢䈘䈭䈇䇯ૉ䈚䇮࿯࿾೑↪ᄌൻ䈮䉋䉎ᓇ㗀⹏ଔ䈱♖ᐲะ਄䈏⺖㗴䇯

䃂䉝䉳䉝╬䈮䈍䈔䉎㐿⊒ャ౉䈱ข⚵䉕ㅴ䉄䉎㓙䈮䈲䇮LCA䈪50䋦䈱GHG೥ᷫ᳓
Ḱ䉕ḩ䈢䈜䉋䈉䈮㐿⊒䉕ㅴ䉄䉎䋨䋽䉶䊦䊨䊷䉴♽ᛛⴚ䈱ዷ㐿䋩䈖䈫䈏ᔅⷐ䇯

ĺ䊶࿯࿾೑↪/ᩱၭ䈱ታᘒ䉕〯䈋䈢⑼ቇ⊛䊂䊷䉺⫾Ⓧ䇮ᓇ㗀⹏ଔ♖ᐲะ਄
䊶䊑䊤䉳䊦࿖ౝ䈱⹺⸽೙ᐲ᭴▽䈱ᡰេ䊶ᵴ↪╬䇮࿯࿾೑↪ᄌൻ䈏ⴕ䉒䉏䈩䈇䈭
䈇䊋䉟䉥Άᢱ䉕඙೎䈜䉎઀⚵䉂䈱ዉ౉

䊶䊒䊤䊮䊃䈱ᡷ⦟

䊶࿯࿾೑↪ᄌൻ䉕઻䉒䈭䈇ේᢱ䊶࿖䈎䉌䈱⺞㆐䋨╙2਎ઍ㐿⊒ャ౉䉕฽䉃䋩
㘩ᢱ┹ว䊶

↢‛ᄙ᭽
ᕈ╬

䃂㘩ᢱ⥄⛎₸䈱ะ਄䈏᡽╷⺖㗴䈫䈭䈦䈩䈇䉎ਛ䈪䇮㘩ᢱ䉇㘺ᢱ
↢↥䈫䈱┹ว䉕ㆱ䈔䉎䈖䈫䇯䉁䈢䇮࿖㓙ᖱ൓䉕ᵈⷞ䈚䈢↢‛ᄙ
᭽ᕈ䈻䈱ข⚵䈏ᔅⷐ䇯

ĺ䊶⠹૞᡼᫈࿾䉕ᵴ↪䈚䈢☨╬䈱ේᢱ↢↥
䊶䉶䊦䊨䊷䉴♽ᛛⴚ䈱ᣧᦼ㐿⊒䋨଀⎇ⓥ㐿⊒䈱ടㅦൻ䈫੐ᬺ
ൻᲑ㓏䈪䈱ข䉍⚵䉂䈱ᡰេ䋩

䊶࿖↥䉶䊦䊨䊷䉴♽䈱቟ଔ䈭ේᢱଏ⛎૕೙䈱⏕┙䋨ේᢱ↢↥/
෼㓸ኻ╷䇮↢↥ᕈ㜞䈇⾗Ḯ૞‛㐿⊒䇮ᩱၭᛛⴚ䈱⏕┙䋩

䊶਎⇇ᦨ㜞䊧䊔䊦䈱ᛛⴚജ䈱⛽ᜬ䋨⎇ⓥ㐿⊒䈱ടㅦൻ䈫੐ᬺ
ൻᲑ㓏䈪䈱ข䉍⚵䉂䈱ᡰេ䋩

䃂ᣢሽㄘ࿾䈱ォ↪䈮䈍䈇䈩䈲䇮㘩ᢱ↢↥䈻䈱ᓇ㗀䈏 ᔨ䈘䉏䉎䇯․䈮਎⇇䈱ੱ
ญჇ䈮઻䈉㘩ᢱჇ䇮ᣂ⥝࿖䈪䈱ᚲᓧჇ䈮઻䈉⇓↥‛㔛ⷐ䈱Ⴧട䈏⷗ㄟ䉁䉏䉎
ਛ䈪䇮㘩ᢱ䉇㘺ᢱ䈫䈱┹ว䉕ㆱ䈔䉎䈖䈫䇯䉁䈢䇮ᣂⷙㄘ࿾㐿⊒䈮䈍䈇䈩䈲↢‛
ᄙ᭽ᕈ╬䈻䈱ᓇ㗀䈮㈩ᘦ䈜䉎ᔅⷐ䈏䈅䉎䇯

ĺ䊶⨹࿾╬䈱ㄘᬺ↢↥䈮ㆡ䈘䈭䈇࿯࿾䈪䈱ේᢱᩱၭ䋨↢↥ᕈ䈏ૐ䈒䇮䉮䉴䊃㜞䈫䈭
䉎น⢻ᕈ䈏䈅䉎䇯⨹࿾╬䈪ᩱၭน⢻䈭ຠ⒳㐿⊒䇮ᩱၭᛛⴚ䈱⏕┙䈭䈬ਛ㐳ᦼ
⊛䈭ข⚵䈏ᔅⷐ䈫䈭䉎䇯䋩

䊶䉶䊦䊨䊷䉴♽䊋䉟䉥Άᢱᛛⴚ䈱ᣧᦼ㐿⊒䋨㐿⊒ャ౉䋩

⚻ᷣᕈ 䃂↢↥䉮䉴䊃䈏ഀ㜞䇯ᢙචਁkl䈱䊒䊤䊮䊃䈏ਥᵹ䈱ᶏᄖ䊒䊤䊮䊃䈫
Ყセ䈚䈩䇮࿖ౝ䊒䊤䊮䊃䈲䌾1.5ਁkl䈫ዊⷙᮨ䇯

ĺ䊶↢↥ⷙᮨ෸䈶Ꮢ႐䈱᜛ᄢ䉕࿑䉎䇯䉁䈢䇮ዊⷙᮨ䊶㜞ല₸䊶ૐ
䉮䉴䊃䈱䊒䊤䊮䊃㐿⊒䇯

䃂䉧䉸䊥䊮ଔᩰ䈮Ყ䈼䊋䉟䉥䉣䉺䊉䊷䊦ଔᩰ䈲ഀ㜞䇯

ĺ䊶↢↥䉮䉴䊃䈮භ䉄䉎ഀว䈱㜞䈇ේᢱ䉮䉴䊃䈱೥ᷫദജ䇯
䊶ᑄ᫈‛♽⾗Ḯ䋨䉶䊦䊨䊷䉴䋩䉕ᵴ↪䈜䉎ᛛⴚ䈏⏕┙䈜䉏䈳䇮⚂80౞/L䈪䈱⵾ㅧ
䉅น⢻䇯䋨䊋䉟䉥Άᢱᛛⴚ㕟ᣂ⸘↹䈪䈱⋡ᮡ䈲40౞/L䋩

᡽╷ 䃂䊘䉴䊃੩ㇺ⼏ቯᦠ 䃂᰷☨䇮䉝䉳䉝⻉࿖䈭䈬⻉ᄖ࿖䈪䈱䊋䉟䉥Άᢱ䈱ዉ౉᡽╷䈏ᒝൻ䈘䉏䈢႐ว䈮
䈲䇮䊋䉟䉥Άᢱ䈱Ꮢ႐䉕ᅓ䈇ว䈉᭴ㅧ䈮㒱䉎ᕟ䉏䇯

ĺ䊶䉶䊦䊨䊷䉴♽䈱ଦㅴ䇮ᑄ᫈‛♽⾗Ḯ䈱᦭ല೑↪䇮ଏ⛎వ⏕଻
䉣䊈䊦䉩
䊷䉶䉨䊠䊥
䊁䉞䊷

䃂2020ᐕ䇮࿖↥䈫ャ౉䈱ഀว䋨50䋺50䋩䈱ታ⃻
ĺ䊶䉶䊦䊨䊷䉴♽෸䈶࿖↥䊋䉟䉥Άᢱ䈱ଦㅴ
䃂䊑䊤䉳䊦䋱䊱࿖ଐሽ䈱࿁ㆱ

ĺ䊶䉶䊦䊨䊷䉴♽䈱ଦㅴ䇮䉝䉳䉝╬䈱ଏ⛎ജ䈅䉎࿖䈫䈱ㅪ៤

䃂ᄤ୥╬䈮䉋䉎ਇ૞ᤨ䇮⥄࿖䈱䊋䉟䉥Άᢱ㔛ⷐ䉇㘩ᢱ↪ㅜ䉕ఝవ䈚䇮䊋䉟䉥Άᢱ
䈱ャ಴㊂䈏ᷫዋ䈜䉎ᕟ䉏䇯

ĺ䊶ଏ⛎ర䈱࿾ၞ䇮ේᢱ䈱ᄙ᭽ൻ䇯․䈮䇮㐿⊒ャ౉䈮䉋䉎⺞㆐వ᜛ᄢ䈏᦭ല䇯ૉ
䈚䇮ㄘᬺಽ㊁䈪䈱䊥䉴䉪䈭䈬᭽䇱䈭੐ᬺ䊥䉴䉪ኻᔕ䈭䈬䈏ᔅⷐ䇯

䊶䉶䊦䊨䊷䉴♽䈱ଦㅴ䇮ᑄ᫈‛♽⾗Ḯ䈱᦭ല೑↪
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LCA CO2

LCA 50
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JAPAN AUTO-OIL PROGRAM

!"#$%&'()*+,-

!"#$%&'()*!"#$%&'()*!"#$%&'()*!"#$%&'()*+,+,+,+,-./0-./0-./0-./0

!"#$%&'()*+,-./0
123145678

!!!!

!"#$%&'()*+,-./012345678!"#$%&'()*+,-./012345678!"#$%&'()*+,-./012345678!"#$%&'()*+,-./0123456789:;<=>?$@A;BC:DEF;GHIJ9:;<=>?$@A;BC:DEF;GHIJ9:;<=>?$@A;BC:DEF;GHIJ9:;<=>?$@A;BC:DEF;GHIJKKKKLMNOPQRST34ULMNOPQRST34ULMNOPQRST34ULMNOPQRST34U

VWVWVWVW;%X)Y(Z[:\]$^_`a;bcde;%X)Y(Z[:\]$^_`a;bcde;%X)Y(Z[:\]$^_`a;bcde;%X)Y(Z[:\]$^_`a;bcdefRgh4":$!;i189:j4BCklm1nfRgh4":$!;i189:j4BCklm1nfRgh4":$!;i189:j4BCklm1nfRgh4":$!;i189:j4BCklm1no]pqrstuvBC$w1pqr%&'();xo]pqrstuvBC$w1pqr%&'();xo]pqrstuvBC$w1pqr%&'();xo]pqrstuvBC$w1pqr%&'();xy7z9:{|]}4Uy7z9:{|]}4Uy7z9:{|]}4Uy7z9:{|]}4U

!"#$%&'()*!"#$%&'()*!"#$%&'()*!"#$%&'()*+,+,+,+,-./-./-./-./

!"#$%&'()*+,-./0'(1234
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""""

!"#$012!"#$012!"#$012!"#$012345-6789:-;<345-6789:-;<345-6789:-;<345-6789:-;<
H:#$#$#$#$
C:%$%$%$%$
O:&$&$&$&$'()*+,-'()*+,-'()*+,-'()*+,-.#/0(12+3.#/0(12+3.#/0(12+3.#/0(12+3

C2H5-O-H

! !"#$%&'()!"#$%&'()!"#$%&'()!"#$%&'()
! !*+,$-.$/0!*+,$-.$/0!*+,$-.$/0!*+,$-.$/0
! 1230456123045612304561230456789:;;<789:;;<789:;;<789:;;<$23=$23=$23=$23=
! >?@A>?@A>?@A>?@A6666BCDEFG=BCDEFG=BCDEFG=BCDEFG=
! H,IJK5LMNOH,IJK5LMNOH,IJK5LMNOH,IJK5LMNOPLQRPLQRPLQRPLQR !"#$%&'(!"#$%&'(!"#$%&'(!"#$%&'()*+,-./0&12)*+,-./0&12)*+,-./0&12)*+,-./0&12

3456789:;3456789:;3456789:;3456789:;
STUSTUSTUSTUVWXYZXM[\]VWXYZXM[\]VWXYZXM[\]VWXYZXM[\]QRI^_`aObcdQRI^_`aObcdQRI^_`aObcdQRI^_`aObcdefgh&ij+,defgh&ij+,defgh&ij+,defgh&ij+,d

<=<=<=<=567>?:;567>?:;567>?:;567>?:;

• !"#$%&'()*+,-./01234567!"#$%&'()*+,-./01234567!"#$%&'()*+,-./01234567!"#$%&'()*+,-./01234567
• 89':;<=89':;<=89':;<=89':;<= >>>>!!!!????4444@?@?@?@? AAAABCDBCDBCDBCDEFEFEFEFGGGG HIJHIJHIJHIJKLKLKLKLMMMM
• NOPQRSTNOPQRSTNOPQRSTNOPQRSTUVWXYZZ[\UVWXYZZ[\UVWXYZZ[\UVWXYZZ[\
• BC]^3_O`a^BABC]^3_O`a^BABC]^3_O`a^BABC]^3_O`a^BAbbbb@@@@bbbb????G*cd/G*cd/G*cd/G*cd/ef345ghij,-klmnoapef345ghij,-klmnoapef345ghij,-klmnoapef345ghij,-klmnoapqrsqrsqrsqrs

@ABCDEB7>?:;@ABCDEB7>?:;@ABCDEB7>?:;@ABCDEB7>?:;

5555
FFFF50GH=IJK-LM&<=56NOPQRSTUC@ABVWXYZ[GH=IJK-LM&<=56NOPQRSTUC@ABVWXYZ[GH=IJK-LM&<=56NOPQRSTUC@ABVWXYZ[GH=IJK-LM&<=56NOPQRSTUC@ABVWXYZ[:\]^_B`ab-cdePQ:\]^_B`ab-cdePQ:\]^_B`ab-cdePQ:\]^_B`ab-cdePQ10Gfghi;WX7jklm;Gfghi;WX7jklm;Gfghi;WX7jklm;Gfghi;WX7jklm;

T50: 75 - 110kkkkClm,Vlm,Vlm,Vlm,VnonononoBpQRBpQRBpQRBpQR

6789:01=6789:01=6789:01=6789:01=!"#$>?@ABCDEFG!"#$>?@ABCDEFG!"#$>?@ABCDEFG!"#$>?@ABCDEFG

qqqqrqrqrqrq
sqsqsqsqtqtqtqtq
uquququqvqqvqqvqqvqqvrqvrqvrqvrqvsqvsqvsqvsqvtqvtqvtqvtqvuqvuqvuqvuqrqqrqqrqqrqq

qqqq rqrqrqrq sqsqsqsq tqtqtqtq uquququq vqqvqqvqqvqq

!"
#$

!"
#$

!"
#$

!"
#$

%&'%&' %&'%&'

E10

8q8q8q8q

T50wwwwJIS range

T90: JIS range

xqxqxqxq

E0

7777qqqq yqyqyqyqvqvqvqvq *oA6*oA6*oA6*oA6vol.%====
FFFFnonononoGH=IJK-LM&<=56NOPQRSTUC@ABVWXYZ[GH=IJK-LM&<=56NOPQRSTUC@ABVWXYZ[GH=IJK-LM&<=56NOPQRSTUC@ABVWXYZ[GH=IJK-LM&<=56NOPQRSTUC@ABVWXYZ[:\]^_B`ab-cdePQ:\]^_B`ab-cdePQ:\]^_B`ab-cdePQ:\]^_B`ab-cdePQpopopopoGfghi;WX7jklm;Gfghi;WX7jklm;Gfghi;WX7jklm;Gfghi;WX7jklm;FqrstuhibFqrstuhibFqrstuhibFqrstuhibvnovnovnovnoYwxyz{gKYwxyz{gKYwxyz{gKYwxyz{gKv|ov|ov|ov|o7777}~�}~�}~�}~����^;��B7a;���^;��B7a;���^;��B7a;���^;��B7a;

E10

bz$BCDE6bz$BCDE6bz$BCDE6bz$BCDE6{q{q{q{q=M|}~���=M|}~���=M|}~���=M|}~���vqvqvqvq��46��46��46��46{vq{vq{vq{vq=gO�=gO�=gO�=gO�8q8q8q8q�*o�.I%&�>�gO�*o�.I%&�>�gO�*o�.I%&�>�gO�*o�.I%&�>�gO

|}~�����|}~�����|}~�����|}~�����78������OIVBCDEM�4`aO�|}~��$�K!?��OIVBCDEM�4`aO�|}~��$�K!?��OIVBCDEM�4`aO�|}~��$�K!?��OIVBCDEM�4`aO�|}~��$�K!?+,I?�`aV�4BCDE$!*+,M%&'QR���g�+,I?�`aV�4BCDE$!*+,M%&'QR���g�+,I?�`aV�4BCDE$!*+,M%&'QR���g�+,I?�`aV�4BCDE$!*+,M%&'QR���g�
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4444
cdePQfg5���KcdePQfg5���KcdePQfg5���KcdePQfg5���K}~�}~�}~�}~���`a;�P�3��N��`a;�P�3��N��`a;�P�3��N��`a;�P�3��N������������U��IJNU��IJNU��IJNU��IJN��������������������U`5��U`5��U`5��U`5������NNNN�o�o�o�oUUUU��7��{g`�-qIh^;�3��K�7���^;z�-LM ¡&3��7��{g`�-qIh^;�3��K�7���^;z�-LM ¡&3��7��{g`�-qIh^;�3��K�7���^;z�-LM ¡&3��7��{g`�-qIh^;�3��K�7���^;z�-LM ¡&3456-qI¢&@ABV&WX7jklm;£456-qI¢&@ABV&WX7jklm;£456-qI¢&@ABV&WX7jklm;£456-qI¢&@ABV&WX7jklm;£

6789:01=!"#$>HI6789:01=!"#$>HI6789:01=!"#$>HI6789:01=!"#$>HIBCDEFGBCDEFGBCDEFGBCDEFG

!!!!
"!"!"!"!
#!#!#!#!
$!$!$!$!
%!%!%!%!
&!&!&!&!
'!'!'!'!
(!(!(!(!
)!)!)!)!

!!!! "!"!"!"! #!#!#!#! $!$!$!$! %!%!%!%! &!&!&!&! '!'!'!'! (!(!(!(! )!)!)!)! *!*!*!*! "!!"!!"!!"!!+,-./0123456789+,-./0123456789+,-./0123456789+,-./0123456789
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