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地球規模の気候変動に対応して設定している目標を実

現するには、各産業が脱炭素化に役立つ一連の新た

なテクノロジーとプロセスを適用していく必要がありま

す。鉄鋼、アルミニウム、航空といった重工業分野が排

出する炭素排出量は世界全体の 30％を超えており、こ

れらの産業に携わる企業は今、脱炭素化に向けた取り

組みを鋭意進めています。気候リスクが高まる中、地球

温暖化を年平均で産業革命以前の水準からの上昇を

1.5℃以内に抑えるという許容値に実際の温度が近づく

につれ、気候関連テクノロジーの広範かつ大規模な導

入・展開を加速する必要性が高まっています。 

気気候候関関連連テテククノノロロジジーーのの導導入入・・展展開開にに向向けけたた課課題題 
革新的な気候関連テクノロジーの開発には大きな進展

が見られるものの、その多くは商業化に至らないままの

状況にあります。その理由は、必要資金の大幅な不

足、規模の拡大に伴い発生する課題、リスクデータの

不足などが挙げられます。 
 

気候関連テクノロジーの開発とその効果検証を行うには、

毎年巨額の資金を投入し続ける必要があります。一方、実

証あるいは導入初期段階におけるパイロットプロジェクトを

実行するにも、多額の資金が必要で大きなリスクも伴いま

す。多くの有望なテクノロジーが市場に出回ることなく、死

に絶えるのがこの段階であり、「死の谷」と呼ばれていま

す。このような資金ニーズとのギャップを埋めるには公的資

本に頼るだけでは不十分で、膨大な民間資本が必要です。 

新テクノロジーを実証・導入・展開していくには、従来型の

商品化プロセスだけでなく、伝統的なプロジェクトの進め

方、即ち、技術成熟度レベル（テクノロジー・レディネス・レ

ベル）（TRL）フレームワーク（図 1）も変更・改善していく必要

があります。この既存の TRL フレームワークでは、気候関

連テクノロジーの導入・展開を妨げる多くのリスクを把握で

きません。投資家の興味をプロジェクトに引き付け、プロ

ジェクトを必要な規模で実行するためには、プロジェクトの

初動段階からリスクを適切に評価してマネジメントするため

に、業種の垣根を超えたコラボレーションが求められます。 

 
図図 1：：従従来来型型のの技技術術成成熟熟度度レレベベルル（（TRL））フフレレーームムワワーーククとと死死のの谷谷 
テテククノノロロジジーーのの各各段段階階 技技術術成成熟熟度度レレベベルル（（TRL）） 
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初初期期段段階階かからら（（再再））保保険険会会社社とと連連携携すするるここととののメメリリッットト 
（再）保険会社は、リスクエンジニアリング・サービスの

提供を通じて、気候関連テクノロジーの導入・展開を

加速させるために重要な役割を果たすことができま

す。ジュネーブ協会が実施した、保険会社の経営幹

部対象のアンケートでも、（再）保険会社が気候関連

テクノロジープロジェクトの初期、即ち、実証・導入・展

開段階から関与することが重要と考えていることが明

らかになりました。 

保険業界から見た場合、初期段階から関与すること

には、次のようなメリットがあります。即ち、データ共有

が促され、（再）保険会社はそのテクノロジー分野の

知識を深めることができます。リスク評価のために必

要なデータやモニタリング要件を特定できるようになり

ます。さらに、（再）保険会社と気候関連テクノロジー

のステークホルダー間の協力関係を強化できます。テ

クノロジーの成熟に伴い、（再）保険会社はより多くの

プロジェクトを経験できるようになり、「プロジェクト・プール

（プロジェクトの集合体）」を構築することで、リスク移転とリ

スク分散をより適切に行うことも可能となります。その上、

商品のイノベーションに必要となるテクノロジー特有の保険

ニーズの洗い出しや理解に資するだけでなく、リスク管理

基準やガイドライン、実務規範の策定も促進します。 

プロジェクトの実施主体から見ると、早い段階から（再）保

険会社が関与することで、各種リスクの総合的な検討／評

価／管理が可能となり、個々のプロジェクトへの付保可能

性が高まるだけでなく、保険加入に必要なデューデリジェン

ス期間の短縮化にも役立つことでしょう。プロジェクトのサイ

ト選定と認可取得が完了する前に（再）保険会社が関与で

きれば、関連施設の設置場所や建設方法のほか、自然災

害リスクに対する付保可能性を高めるためにどのようなリ

スク軽減策を実施すればよいか等、重要なフィードバックを

得ることができます。 

表表 1：：保保険険をを重重要要なな要要素素ととししてて含含むむ、、採採用用成成熟熟度度（（アアドドププシショョンン・・レレデディィネネスス））レレベベルル・・フフレレーームムワワーークク 

ババリリュューーププロロポポジジシショョンン（（価価値値提提供供）） ママーーケケッットト・・アアククセセププタタンンスス（（市市場場ににおおけけるる商商品品受受容容度度）） 

1. 納納入入ココスストト（（商品納入までに発生する総コスト）） 

技術開発や設備投資に係る償却費用やスイッチングコスト（も

しあれば）などを含む総コストを、必要な規模を達成した時点に

おいて、競争力のある低い水準で実現できるかに関わるリスク

をいいます。 

2. 機機能能上上のの性性能能（（パパフフォォーーママンンスス）） 

開発したテクノロジーが、既存ソリューションを上回る性能を備

えているか、もしくは全く新たな市場ニーズを創出できるかに関

わるリスクをいいます。 

3. 使使いい易易ささ／／複複雑雑性性 

新テクノロジーの導入・活用に際して発生するスィッチングコス

トに関わるリスクをいいます。具体的には、新規ユーザー（例え

ば、個人、企業、システムインテグレーター）が、限定的な研修

のみで、新規の要件もほとんどなく、また特別なリソース（例え

ば、ツール、人員、契約構造）を利用せずとも、新テクノロジー

を適用、運用できるかということを含みます。 

4. 需需要要成成熟熟度度／／市市場場開開放放度度 

需要が確実にあるか、標準化した販売・契約締結メカニズムを（必要に応じ）

利用できるか、これらに加え、自然的参入障壁（例えば、ネットワーク効果、先

行者利益）と構造的参入障壁（例えば、独占／寡占企業の存在）、またはそ

のいずれかが存在するかに関わるリスクをいいます。 

5. 市市場場のの規規模模 

テクノロジーについて想定している市場の全体的な規模はどの程度か、また

その不確実性に関わるリスクをいいます。 

6. ダダウウンンスストトリリーームム・・ババリリュューーチチェェーーンン 

製品が生産者から顧客に届けられるまでのバリューチェーンに関わるリスク

（例えば、関係者間で適切な動機付けがなされないスプリット・インセンティブ

の問題、テクノロジー受容度、ビジネスモデル変更の必要性など）をいいま

す。 

出典：米国エネルギー省2の資料を一部変更して掲載 
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その不確実性に関わるリスクをいいます。 

6. ダダウウンンスストトリリーームム・・ババリリュューーチチェェーーンン 

製品が生産者から顧客に届けられるまでのバリューチェーンに関わるリスク

（例えば、関係者間で適切な動機付けがなされないスプリット・インセンティブ

の問題、テクノロジー受容度、ビジネスモデル変更の必要性など）をいいま

す。 

出典：米国エネルギー省2の資料を一部変更して掲載 
  

 
2 U.S.DoE 2023. 
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気気候候関関連連テテククノノロロジジーーのの開開発発とと資資金金調調達達にに関関すするる従従来来

型型アアププロローーチチのの再再考考 
気候関連テクノロジーの資金調達と導入・展開に向けた

アプローチを強化する以下の取り組みが進行中です。 

● プロジェクトの複雑性の増大と資金需要の巨額化に

対処するため、プロジェクトファイナンスの利用度が高

まっています。 

● 米国エネルギー省（DoE）が TRL フレームワークを補
完するものとしてローンチした「採用成熟度レベル」

（ARL）フレームワークでは、市場レディネス（市場成熟
度）を妨げる 17のリスク（表 1）を識別しています。 

手頃な価格で手配できる保険ソリューションは、気候関連

テクノロジーの市場レディネスを高めるだけでなく、必要な

資金を確保し、プロジェクトに関わる賠償責任リスク等の適

切な管理のために不可欠です。一方、付保可能条件を評

価し保険ソリューションを開発するのは、複雑かつ時間を要

する取り組みです。初期段階からステークホルダー間でリ

スクを共有することで、体系的なリスク管理ソリューションの

開発に加え、リスク選好度とリスク負担能力に基づく当事

者間のリスク配分の改善をもたらし、結果としてより多くの

資本を引き付け、最適なリスク・ファイナンスを確保できる

可能性が高まります。テクノロジーの成熟化とその普及化

が進み、各種基準の策定が行われるに伴い、付保可能性

も高まります。そうすれば、保険会社はリスクプール全体の

中のより大きなシェアをリスク負担できるようになります。特

定のリスクについては民間保険市場を通じて付保できない

ことも想定され、その場合は公的機関等による介入が必要

となるかもしれません。 
 
 
リリソソーーススのの成成熟熟度度 事事業業免免許許 

 7. 資資本本フフロローーととそそのの利利用用可可能能性性 
テクノロジーソリューションの実用化に必要な資本の利用可能性に関わ

るリスクをいいます。これには、必要となる総投資額が確保できるか、意

欲的な投資家を見いだすことができるか、関連する金融商品と保険商

品を利用できるか、また、資本の流入速度などが含まれます。 

8. ププロロジジェェククトトのの策策定定／／統統合合／／管管理理 
テクノロジーソリューションを活用するプロジェクトを反復して成功裏に実

行できるプロセスと能力が存在しているかに関わるリスクをいいます。 

9. イインンフフララスストトララククチチャャ 
プロジェクトを本格運用するために必要な、物理的あるいはデジタル

ベースの大規模システム（パイプライン、送電線網、道路、橋梁等）に関

わるリスクをいいます。 

10. 製製造造ととササププラライイチチェェーーンン 
最終製品を生み出すまでに関係するすべての事業体とプロセスに関わ

るリスクをいいます。これらの事業体とプロセスには、インテグレーター

のほか、部品やその従属部品のメーカー／サプライヤーが含まれます。 

11. 資資材材・・原原料料調調達達 
テクノロジーを実現するために必要不可欠な材料・素材（レアアース他

入手可能性が限定的な材料など）を入手できるかに関わるリスクをいい

ます。 

12. ワワーーククフフォォーースス（（人人員員等等）） 
テクノロジーソリューションを設計・生産・導入し、メンテナンスを行い、規

模を拡大して運用していくために必要となる人的リソースの確保と人的

能力（タレント）に関わるリスクをいいます。 

13. 法法規規制制環環境境 
テクノロジーの本格的な導入・展開に際して遵守する必要がある

各地方自治体、州政府、および連邦政府が課す規制またはその

他の要件／基準に関わるリスクをいいます。 

14. 政政策策環環境境 
テクノロジーの本格的な導入・展開を支援または妨げる地方自治

体、州政府、および連邦政府が実施する政策的措置に関わるリス

クをいいます。 

15. 認認可可取取得得とと立立地地 
テクノロジーの本格導入のために必要な用地の利用および関連

機器やインフラストラクチャの建設に係る認可取得プロセスに関わ

るリスクをいいます。 

16. 環環境境とと安安全全 
統制が不十分であること等に起因して、テクノロジーソリューション

もしくは最終製品の生産、輸送または利用において発生し得る有

害な副作用・事象などに関わるリスクをいいます。 

17. ココミミュュニニテティィののパパーーセセププシショョンン 
テクノロジーソリューションとそのリスクや環境等への影響につい

て、その根拠の有無にかかわらず、国際社会と地域コミュニティの

人々が抱く認識や印象等に関わるリスクをいいます。 

 18. 付付保保可可能能性性とと経経済済合合理理的的なな保保険険料料設設定定 
新たな気候関連テクノロジーのリスクや付保可能性を評価するために必

要なデータや技術的能力の欠如に関連するリスクをいいます。これに

は、プロジェクトを繰り返し実行するために必要なリスク管理フレーム

ワークや実務基準・規範の策定が遅れるリスク、テクノロジー固有の保

険ニーズに対応できず本格導入・展開が遅れるリスク、資金調達や市

場のニーズに応える総合的な保険ソリューションが提供できない、といっ

たことに関連するリスクを含みます。 
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初初期期段段階階かからら（（再再））保保険険会会社社とと連連携携すするるここととののメメリリッットト 
（再）保険会社は、リスクエンジニアリング・サービスの

提供を通じて、気候関連テクノロジーの導入・展開を

加速させるために重要な役割を果たすことができま

す。ジュネーブ協会が実施した、保険会社の経営幹

部対象のアンケートでも、（再）保険会社が気候関連

テクノロジープロジェクトの初期、即ち、実証・導入・展

開段階から関与することが重要と考えていることが明

らかになりました。 

保険業界から見た場合、初期段階から関与すること

には、次のようなメリットがあります。即ち、データ共有

が促され、（再）保険会社はそのテクノロジー分野の

知識を深めることができます。リスク評価のために必

要なデータやモニタリング要件を特定できるようになり

ます。さらに、（再）保険会社と気候関連テクノロジー

のステークホルダー間の協力関係を強化できます。テ

クノロジーの成熟に伴い、（再）保険会社はより多くの

プロジェクトを経験できるようになり、「プロジェクト・プール

（プロジェクトの集合体）」を構築することで、リスク移転とリ

スク分散をより適切に行うことも可能となります。その上、

商品のイノベーションに必要となるテクノロジー特有の保険

ニーズの洗い出しや理解に資するだけでなく、リスク管理

基準やガイドライン、実務規範の策定も促進します。 

プロジェクトの実施主体から見ると、早い段階から（再）保

険会社が関与することで、各種リスクの総合的な検討／評

価／管理が可能となり、個々のプロジェクトへの付保可能

性が高まるだけでなく、保険加入に必要なデューデリジェン

ス期間の短縮化にも役立つことでしょう。プロジェクトのサイ

ト選定と認可取得が完了する前に（再）保険会社が関与で

きれば、関連施設の設置場所や建設方法のほか、自然災

害リスクに対する付保可能性を高めるためにどのようなリ

スク軽減策を実施すればよいか等、重要なフィードバックを

得ることができます。 

表表 1：：保保険険をを重重要要なな要要素素ととししてて含含むむ、、採採用用成成熟熟度度（（アアドドププシショョンン・・レレデディィネネスス））レレベベルル・・フフレレーームムワワーークク 

ババリリュューーププロロポポジジシショョンン（（価価値値提提供供）） ママーーケケッットト・・アアククセセププタタンンスス（（市市場場ににおおけけるる商商品品受受容容度度）） 

1. 納納入入ココスストト（（商品納入までに発生する総コスト）） 

技術開発や設備投資に係る償却費用やスイッチングコスト（も

しあれば）などを含む総コストを、必要な規模を達成した時点に

おいて、競争力のある低い水準で実現できるかに関わるリスク

をいいます。 

2. 機機能能上上のの性性能能（（パパフフォォーーママンンスス）） 

開発したテクノロジーが、既存ソリューションを上回る性能を備

えているか、もしくは全く新たな市場ニーズを創出できるかに関

わるリスクをいいます。 

3. 使使いい易易ささ／／複複雑雑性性 

新テクノロジーの導入・活用に際して発生するスィッチングコス

トに関わるリスクをいいます。具体的には、新規ユーザー（例え

ば、個人、企業、システムインテグレーター）が、限定的な研修

のみで、新規の要件もほとんどなく、また特別なリソース（例え

ば、ツール、人員、契約構造）を利用せずとも、新テクノロジー

を適用、運用できるかということを含みます。 

4. 需需要要成成熟熟度度／／市市場場開開放放度度 

需要が確実にあるか、標準化した販売・契約締結メカニズムを（必要に応じ）

利用できるか、これらに加え、自然的参入障壁（例えば、ネットワーク効果、先

行者利益）と構造的参入障壁（例えば、独占／寡占企業の存在）、またはそ

のいずれかが存在するかに関わるリスクをいいます。 

5. 市市場場のの規規模模 

テクノロジーについて想定している市場の全体的な規模はどの程度か、また

その不確実性に関わるリスクをいいます。 

6. ダダウウンンスストトリリーームム・・ババリリュューーチチェェーーンン 

製品が生産者から顧客に届けられるまでのバリューチェーンに関わるリスク

（例えば、関係者間で適切な動機付けがなされないスプリット・インセンティブ

の問題、テクノロジー受容度、ビジネスモデル変更の必要性など）をいいま

す。 

出典：米国エネルギー省2の資料を一部変更して掲載 
  

 
2 U.S.DoE 2023. 
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付付保保可可能能性性成成熟熟度度フフレレーームムワワーークク - 保保険険とといいううレレンンズズ
をを通通ししてて気気候候関関連連テテククノノロロジジーーをを見見るる 
気候関連テクノロジープロジェクトの各種リスクを保険

の観点から見ることができるよう、ジュネーブ協会で

は、複数のステークホルダーの協力を得て、新たな

「付保可能性成熟度フレームワーク」（IRF）を開発しま
した。この IRFでは、さまざまなリスクを保険と関連性
が深い 7つのカテゴリーに分類し、それらが ARL フ
レームワーク（表 1）で識別するリスクとどのように関
連しているかを示しています。これらのカテゴリーには

次のようなものがあります。1）テクノロジーリスク。2）
プロジェクト情報と組織に関わるリスク。3）法務、財務
およびコンプライアンスリスク。4）自然災害など立地
固有の物理的気候リスク。5）事業中断リスクとサプラ
イチェーンリスク。6）長期リスク。7）環境、社会および
ガバナンスリスク。 

気候関連テクノロジーのステークホルダーが（再）保

険会社とリスクについて対話する際、IRFは考慮すべ
き重要な 7つの視点を明示してくれます。プロジェクト
実施主体が自らリスクや付保可能性を評価する場合

も同様です。 

戦略的な観点では、IRFを活用することで、気候関連

テクノロジーのステークホルダーと（再）保険会社との間で

より確かな情報に基づく対話が可能となるだけでなく、付

保の難易度の高いリスクを特定できるようにもなります。

民間保険市場の観点から付保できない場合、官民パート

ナーシップや政府のバックストップ（支援）など、異なる介

入が必要となるリスクの特定にも役立ちます。 

プロジェクト単位で見た場合、気候関連テクノロジープロ

ジェクトの開発者、そのパートナー、投資家は、付保要件

の透明性が高まることで、より的を絞った方法で、保険政

策やリスク軽減策をプロジェクト設計に反映し、プロジェク

トに関わる各種リスクに対処できるようになります。 
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