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序文

私はHyperledger Foundationのエグゼクティ
ブ ディレクターとして、2022 年はエンタープ
ライズ ブロックチェーン エコシステムの成長
と加速の年であるだけでなく、ブロックチェー
ン、特に NFT (non-fungible tokens) が気候
変動とより強固に結びつき始める年であると
信じています。NFT は、2020 年時点では
Gartner の「Hype Cycle for Emerging 
Technologies」に登録さえされていませんでし
たが、2021 年には「流行期」に到達しました。
エネルギーや気候変動分野での NFT 活用に
関してはおそらく次の段階である「幻滅期」に
入りつつありますが、NFT はデジタル アート
や暗号資産の分野のみならず、気候ソリュー
ションに特化したものを含むより広範なユース
ケースへと急速に拡大し続けています。

ハイプ サイクルの「回復期」や「安定期」に
入るためには、ブロックチェーンおよび関係す
るコミュニティは、気候変動の影響とより強
固に結びつかなければなりません。それはコ
ンセンサス メカニズムがエネルギー消費と、
関連する気候変動にもたらす影響を複合的に
測定することで実現されます。この報告書は、
以下の論点でキーポイントを列挙します。まず、
ブロックチェーン コミュニティの重要な取り組
みを認識することから始まります。加えて、主
要関係者によって長い間予想されていたより
エネルギー効率の高いメカニズムへの移行に
ついて紹介します。さらに、ブロックチェーン 
コミュニティが、気候問題解決のため国際的

なエコシステムの基礎を築き、重要な地球の
健全性に貢献する上で中心的な役割を担って
いることを紹介します。

2016 年以来、Hyperledgerエコシステムは実
験とイノベーションの場となっています。私た
ちは、Ethereumエコシステム内でソリューショ
ンやユースケースを定義するなど、複数のコン
センサス メカニズムに関して、世界中の主要
な利害関係者と緊密に協力してきました。私
たちは、Ethereum において長い間計画され
非常に期待されている、Ethereum のエネル
ギー消費を 99.95% 削減することを約束する
Proof of Stake (PoS) への移行の複雑さを理
解しています1。また、Ethereum が何千ものレ
イヤー2 ソリューションをサポートしており、
トランザクションのエネルギー消費を削減でき
ることも評価しています。

さらに我々は、Ethereum およびその他の
Proof of Work (PoW) ベースのプラットフォー
ムが、データ アクセス性、セキュリティ、透
明性、説明責任およびトレーサビリティといっ
た基礎となる属性に支えられ、再生可能エネ
ルギーや進化した炭素市場に至るまで、主要
な気候技術ソリューションを支えていることを
認識しています。ブロックチェーンは、パリ協
定の目標達成を支援するために拡大している
統合技術ソリューションのグローバル ネット
ワーク化を可能にしています。NFT は、気候
変動対策のための金融モデルを変革するだけ
でなく、セクターや社会階層を越えた新しい

主体を気候変動対策に関与させるという新た
な役割を果たしています。

NFT は人類史におけるユニークな発明の１つ
です。その役割は、収集品に関する投機とい
うトレンドを超えて、プラスの影響を与えるユー
スケースに急速に拡大しています。広範な物理
および仮想資産を認証することができ、個々
の所有者のプライバシーを保護しつつ、トーク
ン化された資産の所有権および基礎となる属
性を透明化することができるのです。実際、
IBM と IPwe は、NFT を使用して知的財産（IP: 
Intellectual Property）を表現することで協
力しており、プロセス時間とコストの両面にお
いて、透明性の向上、データアクセス性の向上、
効率性の向上を実現しています22。これらの利
点が相まって、特許の販売、取引、収益化が
容易になります。アーティストやミュージシャ
ンは印税を NFT に埋め込むことができ、著名
人は慈善団体への直接寄付を実現する NFT
プラットフォームを活用することができます。
あるいは、保護団体は資金調達とその影響に
関する透明性を明らかにすることで絶滅危惧
種の動物を代弁することができます。ブラン
ド品メーカーは実物と仮想の商品を認証する
ために NFT を活用することができ、サプライ
ヤーはサプライチェーンのトレーサビリティを
提供することができます。

各種 NFT は、協力者、消費者、寄付者に透
明性と説明責任をもたらすとともに、関連す
る取引をより単純で費用対効果の高いものに

することができます。NFT を取り巻くイノベー
ション モデルの拡大はまた、エネルギーと気
候の関係を開示して取引に組み込む道を開い
ています。そのため、NFT は新しいビジネス 
モデルの中心であり、社会的・地理的障壁を
越え、多様な関係者を新しい経験やインパク
トのある革新的なアプローチに関与させる手
段を提供する新しい経済の中心であります。

本報告書は、NFT に対する気候関連の主要な
障壁を提示し、NFT が可能にする刺激的なイ
ノベーションを受け入れ、構築するための具体
的な戦略を提案します。これらの戦略を採用
することは、気候問題解決への責任ある潜在
的に有益なアプローチを通じて、グローバル
な協力とパートナーシップの新たな機会を生み
出す可能性があります。私たちは、組織が誇
大広告の先にある本当に重要なことを考え、
気候に優しい方法で革新的なイニシアチブを
とるのに役立つことを願っています。

Daniela Barbosa
Executive Director
Hyperledger Foundation

https://www.gartner.com/smarterwithgartner/5-trends-drive-the-gartner-hype-cycle-for-emerging-technologies-2020
https://www.gartner.com/smarterwithgartner/5-trends-drive-the-gartner-hype-cycle-for-emerging-technologies-2020
https://www.gartner.com/smarterwithgartner/3-themes-surface-in-the-2021-hype-cycle-for-emerging-technologies
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要約

NFT は、デジタルアート、デジタル収集物、メタバースゲームなど、爆発的な人気を誇る世界を支える資産の一
種です。同時に、それは懐疑的な見方を受け、市場の誇大宣伝に汚染され、エネルギー集約的な PoW コンセ
ンサス メカニズムと結びついています。NFT 推進者にとって、これは始まりにすぎません。NFT は、多くの異な
る産業を横断するイノベーションの機会を提供します。しかし、すべての NFT が等しいわけではありません。
Linux Foundation Research は、Hyperledger Foundation および Palm NFT Studio と協力して、Hyperledger 
Besuを含むNFTの環境への影響を調査するための新しい研究プロジェクトを実施しました。NFTのカーボン フッ
トプリントは、基盤となる技術スタックによってどのように、またなぜ変化するのかを調査しました。この調査で
は、定性的手法を使用して、炭素市場の専門家、ブロックチェーン イノベーター、オープンソース コミュニティの
リーダーからの洞察を収集します。イノベーターが、デザインによって持続可能性を選択できるプロセスについて
述べています。最後に、この研究は、エネルギー使用とその影響レベルを計算し比較したレビュー済み論文を利
用しています。
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NFT を取り巻く環境問題について

NFT は人気が急上昇している新しいデジタル資産クラスです。2021 年には、デ
ジタル収集物やその他の形態のNFTの取引額は442億ドルに達しました3。ジェ
ネレーティブ メディア NFT（独自のアルゴリズムを使用したものが多い）は非常
に人気があることが証明されており、CryptoPunks や Bored Ape Yacht Club
などのコレクションの価値は急上昇しています（人工知能によって生成されたメ
ディアの例については、図 1を参照してください）。しかし、急速なイノベーショ
ンの兆候と見る人もいれば、投機的バブルと見る人もいます（囲み記事「NFT
の反発」を参照）。

本報告書は、NFT人気の反動や投機の潜在的な危険性については触れていま

せん。その代わりに、本報告書は、NFTと気候変動との関連性という、非常に
深刻で現実的な課題を検討しています。我々は、特定の種類のブロックチェー
ンによる問題となるエネルギー利用と、これらの害を軽減または排除すること
ができるいくつかの新たなブロックチェーン技術に注目しています。これらの課
題に気づくことは、情報に基づいた選択を行うための第一歩になります。そうし
て初めて、我々は、気候変動を低減する方向に導きつつ、NFTの全ての便益を
活用することができるのです。誰もが既存の代替案を認識し、環境に配慮した
行動へとシフトしなければなりません。

図1

人工知能によって生成された
Crypto Steampunk Pups 

© 2022 Alan Majer. Reprinted courtesy of 
copyright holder. All rights reserved. 
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NFTへの反発
NFT の急速な成長を、多くの人は「投機的バブル」
とあおっています4。期待は高まっています。企業が
イノベーションを起こす必要性と、機会喪失の恐れ

（FOMO: Fear of Missing Out）は、有望なイニ
シアチブと疑わしいイニシアチブの両方への投資を
促進します。これは、ある分野では急速な NFT の
革新を促進しますが、他の分野では必然的に失望
を招きます。技術調査会社の Gartner は、多くの
異なる業界で同様のサイクルを記録してきました。
そこで同社は、それを説明するために技術導入サイ
クルを開発しました。Gartner は最新の報告書で、
NFT は同社が「流行期」と呼ぶサイクルの一部で
あるとしています5。このピークの後に「幻滅期」が
続きます（後に「回復期」と「安定期」が続く）。
これは、今日の NFT の状況を適切に説明している
かもしれません。多くの興奮があるものの、業界
はまだ課題を解決しつつある状況だということで
す。

このような NFT 急増の中で、Dan Olson 氏のよう
な人たちが「Line Goes Up: The Problem with 
NFTs」のようなビデオで明らかにしているように、
反対意見が高まっています。その結論に同意しな
い人でさえ、それは思慮深く、十分に研究された
記事であると考える可能性が高いと考えています。
さらに「rug pulls」や「wash trades」のような詐
欺行為、およびマネー ロンダリングが NFT に影を
落としています。真面目なコレクターやファンは、
彼らが好きなものを投機家に買い取られています。
おそらく最も重要なのは、地球を破壊しているエネ
ルギー消費のうち、NFT が悪夢のような割合を占
めていることにより、地球環境保護の上で悪者扱
いされていることです。

これらの批判は、最も熱心な支持者でさえも熱意
を削がれるのに十分です。しかし、投機的バブル
を引き起こすのと同じエコーチェンバー（同意見の
増幅）や熱狂は、逆に作用することもあります。何
百万ドルもの価値のある類人猿の写真を見て、そ
のためにイノベーションのカテゴリー全体を否定す
る人もいるでしょう。どんな種類の熱狂も役に立ち
ません。合理的なアプローチは、しばしば続く不
合理な誇大宣伝や幻滅のいずれにも巻き込まれな
いのです。簡単に言えば、私たちは NFT が提供す
るアフォーダンス（本来与えられた用途）のユニー
クなセットを特定し、それらが最も必要とされる
ユースケースにそれらを適用しようとしています。そ
うすれば、プラスの影響を与えるプラットフォーム
やユースケースを減らすことはありません。

NFTへの反発は、赤ちゃんを湯水と一緒に捨てる
ような危険をはらんでいます。確かに、緊急の課
題はあります。憶測は確かに存在し、真のコレクター

を疎外することもあります。確かに、PoW ブロッ
クチェーンは壊滅的な量の電気を使用しており、こ
れは本報告書で調査された主要な問題であります
が、NFT が人類史におけるユニークな発明の１つ
であるという事実を変えるものではないのです。技
術レベルでは、NFT は幅広い資産と認証メカニズ
ムに対して新しい機会を提供します。従来、無記
名債券、所有権、証書はありましたが、それらは
すべて詐欺に対して脆弱でした6。正しく実装された
NFT は、偽造、二重カウント、摂理、真正性の問
題に対処することによって、その力学を完全に変え
ることができます。実践レベルでは、これらの能力
がコミュニティ構築に関与するための前代未聞の
機会を生み出します。Palm NFT Studio の共同創
設者兼 CEO である Daniel Heyman 氏は、NFTへ
の関心（さらにはNFTに関する誇大宣伝）がイノベー
ションの原動力になっていると述べ、次のように述
べています。「NFT にこの瞬間がなければ、これら
の資産との対話方法を真に変革するためのすべて

の構成要素を構築するためのマインドシェア、エン
ジニアリング人材、財務資本を得ることはできませ
ん」7。NFT は単なる美術品や収集品ではありませ
ん。そのため、NFT の人気はこの初期のユースケー
スによって引き起こされますが、最終的には、現
在ほとんど未開発のままである他のエキサイティン
グな新しい事例と比較して、重要性が薄れていく

可能性があります。 

NFTには確かに緊急の課題が 

あります。憶測は確かに存在

し、時には真のコレクターを疎

外しますが、これらのいずれも

NFTが人類史におけるユニーク

な発明の１つであるという事実

を変えるものではないのです。

https://www.youtube.com/watch?v=YQ_xWvX1n9g
https://www.youtube.com/watch?v=YQ_xWvX1n9g
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NFTのユースケース例
健全な懐疑主義や、誇大広告に対する反発は避けるべきではありませんが、ブ
ロックチェーン上の NFTのユースケースは膨大です。主要なエンターテイメント 
フランチャイズからスポーツチームまで、様々な組織が NFT を利用し、より大
きなコミュニティおよびファンとの関わりを作り始めています。NFT は収集品と
会員権を組み合わせたようなものであり、保有者にとっては将来の使用権やイ
ベントへのアクセス権として機能します。NFT 保持者と共に形成された周辺コ
ミュニティは、熱心なファンの一部であることに起因する豊かな経験を提供し
ます。Palm NFT Studio の CEO である Dan Heyman 氏は、ブランドと IP オー
ナーは「クリエイターとファンのデジタルな関係を、ストリーミングとソーシャル
メディアを利用したレンタルから、所有権に基づいた関係へと再構築し、ファン
が好きなものの一部を手に入れ、友人に見せて、自分が何者であるかを語り、
アイデンティティの一部を形成することができるようにする」と提案していま
す 8。  

ESG 分野では、企業はブロックチェーンに炭素クレジットを導入して、クレジッ
トの真正性を検証し、プロジェクトによる二重支出のリスクを軽減しようとして
います。ブロックチェーンにクレジットを導入することで、保全プロジェクトとそ
の信頼性の監査が容易になります。さらに、他の NFT には不動産所有権に関
するユースケースが含まれます。物理的特性を表す NFT は、商業用不動産に劇
的な変化をもたらす可能性があります。不動産所有権の移転に伴う、数週間の
長い書類作成プロセスは数分にまで簡素化され、ブロックチェーン上で安全に
合理化されます。より多くの人々が非効率なプロセスを破壊し、クリエイターや
支援者に所有権を移転しようとしているので、将来の NFTの可能性は増加して
いきます。

NFT は、ユースケース レベルだけでなく、その効率性とエネルギー使用量に関
してもイノベーションのフェーズを経験しています。本報告書で後に説明するよ
うに、新しいコンセンサス メカニズムの作成とレイヤー2 ネットワークの利用
の増加により、NFT はより効果的で持続可能となり、ブロックチェーン上でより
多くのユースケースを可能にします。この報告書では、ブロックチェーン技術の
さまざまな環境への影響だけでなく、大規模化を推進するために設計および開
発されている革新的な選択肢についても説明します。

すべてのブロックチェーンが同じではない
現在、Bitcoin のような暗号通貨（それ自体は NFTとは直接関係がない）に関
連したマイニング活動は、環境に大きな損害を与えています。最近の推定では、
年間 114.06 メガトンの二酸化炭素を排出しているとされており 9、これはチェコ
共和国全体の排出量とほぼ同量です。これは、ブロックチェーンを保護し、「Proof 
of Work」と呼ばれるコンセンサス メカニズムを通じて信頼できる共有記録の
セットを保証する「マイニング」によるものです。平均して 10 分ごとに、世界
中の強力なコンピューター（通常は広大なデータセンターに設置されています）
が、計算上困難な数学の問題（ハッシュと呼ばれます）を解決しようと競い合
い（「Work」）ます。これを解決（「Proof」）した最初のノードは、最新の一連
の取引を Bitcoin のグローバル レコードに書き込むことができるだけでなく、
賞金としてBitcoinも獲得します。Bitcoinのマイナーにとっては良いことですが、
環境には良くありません。被害はBitcoinの価値が上昇するにつれて悪化します。
ある推計によると、Bitcoin 価格が 10% 上昇すれば、800,000 台のガソリン
車が路上に出ることに相当します10 。PoW マイニングは高い環境コストを伴い
ます。この問題に対処するには、環境コストとその根底にある要因を認識する
必要があります。

これが Bitcoin ブロックチェーンの課題です。他のブロックチェーンや暗号通貨
にとって、これは何を意味するのでしょうか ? NFT にはどのような影響がある
でしょうか ? その答えを知るには、ブロックチェーンが現在どのように機能して
いるのかではなく、近い将来どのように変化するのかを念頭に置き、ブロック

他のブロックチェーンや暗号通貨にとって、NFTと

の間には相互にどのような影響があるでしょう

か? その答えを知るには、ブロックチェーンが現在

どのように機能しているのかではなく、近い将来ど

のように変化するのかを念頭に置き、ブロックチェ

ーンの機能をしっかり理解する必要があります。
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チェーンの機能をしっかり理解する必要があります。まず、ブロックチェーンや
Proof of Work の最も環境に有害な側面である暗号通貨マイニングについて説
明しましょう。

すべての分権化されたシステムにはコンセンサス メカニズムが必要です。これ
は特に、現金のような大きな資産が絡んでいるシステムに当てはまります。
Bitcoinマイニングの「Work」が環境に与える影響は、初期の段階ではわずか
でした。Bitcoin の作者とされる Satoshi は、ラップトップを使って初期の
Bitcoin をマイニングしたと言われており、2010 年まで、マイニングはすべて
CPU 上で行われていました 11。しかし、Bitcoin の価値が上昇すると、その報酬
をめぐる競争が激化し、マイニング技術の向上に向けた取り組みが急速に進化
しました。

次に登場したのはEthereumプラットフォーム（ETHはネイティブの暗号通貨）で、
スマートコントラクトと分散アプリケーション（Dapps）を追加し、PoW コンセ
ンサス メカニズムを使用しました。2015 年までには、大規模な PoW マイニン
グによるエネルギーへの影響が明らかになりつつありました。これらの懸念に

対処するために、Ethereum は現在行われている「Work」の新しいバリエーショ
ンを試みました。それは、より多くのメモリ集約的な操作を必要とし、その結果、
Bitcoinマイニングを乗っ取った電力を大量に消費する ASIC（特定用途向け集
積回路を備えた特殊チップ）の使用に対してより耐性があるものでした。これ
らの戦術は漸進的な改善しかもたらさず、環境に優しいブロックチェーンの実
現には至りませんでした（環境問題に対する Ethereum の差し迫った対応につ
いては後述します）。Ethereumの二酸化炭素排出量の推計にはばらつきがあり、
年間 62.69メガトンもの二酸化炭素を排出しているとの指摘もあります12。暗号
通貨価格の上昇は、マイニングから得られる報酬とそれに充てられる資源を増
加させました。

今日、暗号通貨のマイニングは大規模な産業規模で行われており、多くの場合、
専用の高速コンピューターで満たされた大規模なデータセンターが関与してお
り、膨大な量の電力を消費し、それに比例して大きな炭素排出量を伴います。
この記事の執筆時点では、Bitcoin と Ethereum（時価総額で上位 2 つのブロッ
クチェーン）はともに、Proof of Work をコンセンサス メカニズムとして使用し
ています。総エネルギー消費を大幅に削減する取り組みとして、Ethereum は

図2

初期のBitcoinの採掘難易度
とマイニング方法の関係

History of Bitcoin Difficulty by Ladislav, 
2016, used under BSD license.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:History_of_Bitcoin_difficulty_and_mining_hardware.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:History_of_Bitcoin_difficulty.svg#/media/File:History_of_Bitcoin_difficulty_and_mining_hardware.svg
https://opensource.org/licenses/bsd-license.php
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2022 年の第 2 四半期に PoS モデルに移行すると発表しました 13 。Bitcoin と
Ethereum を合わせると、世界の人為的二酸化炭素排出量の約 0.36% を占め
ています14。

炭素に依存した Proof of Work を必要としない他のコンセンサス メカニズムを
通じて、ブロックチェーン技術を改善しようとする大きな動きがあります。新し
いコンセンサス メカニズムは次のようなものです。

• ブロックチェーンのカーボン フットプリント（CO2 排出量）を削減

• マイニングを行うコンピューティング能力の強化により、協調的なブロッ
クチェーン攻撃から保護

• Ethereum や他の多くのブロックチェーンにおける実行時間の長さと、1
秒あたりのトランザクション量の低さの両方によって制限されるブロック
チェーンのスケーラビリティに関する課題を克服する

Proof of Stake は、炭素排出量をより少なくすることができる代替的コンセン
サス メカニズムです。計算問題を解決するために計算するのではなく、ブロッ
クチェーンのプレッジ（すなわち「賭け金」）を維持する担当者は、意図的にトー
クンをリスクにさらして不正行為に対する保証とします。すべてがうまくいけば、
自分のトークンを賭けた人は、そのトラブルに対してわずかな利益を得ること
ができます。しかし、検証者が誤りや不正な取引を特定した場合には、賭け金
を削減または没収することができます。これにより、誠実さと正確さに対する
強いインセンティブを持つ当事者間の信頼のバランスに基づく新しい種類のコ
ンセンサス メカニズムが生み出されます。したがって、利害関係の証明は、
PoW システムが必要とする計算のための意図的に無駄なエネルギー消費を大幅
に改善するものとなります。

では、PoS システムが現実のものとなるまでには、どのくらいの時間が必要な
のでしょうか ? 幸いなことに、PoS システムはすでに存在していますが、すべて
が大規模に実証されているわけではありません。例えば、Cardano は Proof 
of Stake を使用しており、現在 7 番目に大きいブロックチェーンであり、ネイティ
ブ トークン市場の時価総額は 390 億ドルです15。 ある情報源によると、
Cardano は年間合計 2.7 gWh の電力を消費し、0.0013 メガトンの CO2 を排
出しているといいます16。Tezos も PoS ブロックチェーン（2022 年 3 月の時価総
額で 45 位）で、二酸化炭素排出量の大幅な削減を主張しています17。しかし、

「Ethereum 2.0」ロードマップの一部として、Ethereum 自体が PoW コンセン
サス メカニズムから PoS へと移行するにつれて、さらに大きな変化が起こるこ
とになります。この移行計画は何年も前から進行中であり、2020 年に Beacon 
Chain がいくつかの PoS に関する機能を導入するなどのアップグレードが行われ
ています18。PoS への完全な移行は 2022 年に行われる可能性が高いです19。

Ethereum PoS はエネルギー消費の大幅な改善を約束していますが、まだ利用
可能ではありません。低炭素フットプリントの NFTの早急な解決を望む人々は、
利用可能ですぐに使えるいくつかの選択肢を持っています。

• レイヤー 2 ソリューション：レイヤー2 ソリューションは、既存のブロッ
クチェーンに移植された一連の軽量トランザクションのようなものです。
これらのレイヤー2またはシャーディング（複数サーバから単一の論理デー
タベースを構築する手法）ソリューションは、Ethereum やその他のブロッ
クチェーンを、より少ないエネルギーでよりスケーラブルにすることを約
束します。トランザクションの完全性を保証するために、メインチェーン（レ
イヤー 1）から分割され、定期的に再接続されるパーティションが含ま
れます。Optimism のような多くのレイヤー2 ソリューションがすでに運
用されています

• 効率的なパブリック ブロックチェーンの代替策：Cardano (Proof of 
Stake) や Solana (Proof of History) などのパブリック ブロックチェー
ンは、NFT の魅力的な候補となる代替的なコンセンサス メカニズムと高
いトランザクション スループットを備えています。すでにこれらの競合企
業は、Ethereum から NFT の市場シェアを奪いつつあります。

• サイドチェーン : 最もエネルギー効率の高いブロックチェーン ソリュー
ションのいくつかは、サイドチェーンとプライベート ブロックチェーンを通
じて利用できます。これらの多くは、Ethereum と同じテクノロジー（例
えば、Ethereum Virtual Machine (EVM)）に基づいていますが、

では、PoSシステムが現実のものとなるまでには、ど

のくらいの時間が必要なのでしょうか? 幸いなこと

に、PoSシステムはすでに存在していますが、すべて

が大規模に実証されているわけではありません。S
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Proof of Authority (PoA) や Proof of Elapsed Time (PoET) などの代
替的なコンセンサス メカニズムを使用しています。これらのサイドチェー
ンは、利用可能な最もエネルギー効率の高いブロックチェーン ソリュー
ションのいくつかを提供し、場合によっては、他の一般的なインターネッ
ト トランザクションとほとんど区別できない足跡を残します。

Ethereum アプリケーションおよびソフトウェア開発組織 ConsenSys の一部で
ある ConsenSys NFT は、持続可能な選択肢を提供するためにレイヤー2 エン
ティティと積極的に提携しています。ConsenSys NFTのグローバル共同責任者
Johnna Powell 氏によると：

” 私たちは、Palm、Polygon、Arbitrum、Optimism、NEAR/
Aurora など、ほとんどすべての主要な EVM 互換チェーンと提携して
います。そうすることで、我 と々我々のパートナーは、最適なカーボ
ン フットプリントを提供するチェーンを選択するための「将来の保証」
の柔軟性と快適さを得ることができます20。”

ブロックチェーンの気候変動へ
の影響を軽減する方法

多くの PoW ブロックチェーンが持つ多量のエネルギー消費、およびその結果生
じる気候への影響を考慮すると、誰がその問題の解決に取り組むべきかを問う
のは自然なことです21。当然の選択として暗号通貨のマイニングに必要な膨大な
電力を直接消費しているマイナーが挙げられます。しかし、それほど単純では
ない理由がいくつかあります。

マイナーの役割
第一に、マイナーは比較的孤立した場所で活動しています。Offsetra の共同
設立者である Alex Taylor 氏は、「当然ですが、マイナーは自分の居場所をあま
り明らかにしない。」と述べています22。マイナーは公的な役割を担っているわ
けではないため、環境への負荷に対する責任を負わせることは困難であり、さ
らにほとんどの場合、マイナーが誰であるかを特定することさえも困難です。 
Patch の Brendan O’ Connell 氏は次のように提言しています。

” マイナーは世界中に分散しており、その多くはエネルギーが豊富で
ありかつ安価である地域にいます。マイナーに対してクリーン エネル
ギーを採用するように圧力をかけるために、規制をすること以外の
唯一の方法はコスト管理です。しかし、世界の多くの地域で、化石
燃料は多額の補助金を受けており、再生可能な選択肢よりも安価で
す。厳しい市場環境の中において、マイニング事業は薄利多売で運
営されており、この集団から炭素排出量削減への大きな投資が見ら
れないのは当然です23。”

第二に、炭素排出の責任を負うのはマイナーだけではありません。マイニングと
いう作業は、PoW ブロックチェーンを機能させるために意図的に選択されたコ
ンセンサス メカニズムであり、その責任はより広範囲の利害関係者が負ってい
ます。マイナーは、暗号通貨やトークン、取引、スマートコントラクトなどのブロッ
クチェーンにおけるエコシステム全体の実現に貢献し、そのエコシステムに依存
するすべての参加者を助けています。つまり、ブロックチェーンの利益が様々な
参加者にもたらされるのと同様に、ブロックチェーンの負の外部性に対するコス
トと責任の一部をそのグループが負わなければならないのです。マイナーと異
なり、多くのブロックチェーン参加者は可視的であり識別が容易です。

Proof of Authority (PoA)

Hyperledger Besuは、QBFT、IBFT 2.0、Clique Proof of Authority (PoA) コ
ンセンサス プロトコルを実装しています。PoAコンセンサス プロトコルは、参
加者がお互いを知っていて、パーミッション型コンソーシアム ネットワークのよ
うに参加者間に一定レベルの信頼がある場合に機能します。

PoAコンセンサス プロトコルは、Proof of Workコンセンサス プロトコルよ
りも処理時間が短く、トランザクション スループットがはるかに高い点が特徴
です。

http://Dellは、Palm、Polygon、Arbitrum、Optimism、NEAR/Auroraなど、ほとんどすべての主要なEVM互換チェーンと提携しています。そうすることで、我々と我々のパートナーは、最適なカーボン フットプリントを提供するチェーンを選択するための「将来の保証」の柔軟性と快適さを得ることができます[20]。We partner with nearly all major EVM-compatible chains, including Palm, Polygon, Arbitrum, O
http://Dellは、Palm、Polygon、Arbitrum、Optimism、NEAR/Auroraなど、ほとんどすべての主要なEVM互換チェーンと提携しています。そうすることで、我々と我々のパートナーは、最適なカーボン フットプリントを提供するチェーンを選択するための「将来の保証」の柔軟性と快適さを得ることができます[20]。We partner with nearly all major EVM-compatible chains, including Palm, Polygon, Arbitrum, O
http://Dellは、Palm、Polygon、Arbitrum、Optimism、NEAR/Auroraなど、ほとんどすべての主要なEVM互換チェーンと提携しています。そうすることで、我々と我々のパートナーは、最適なカーボン フットプリントを提供するチェーンを選択するための「将来の保証」の柔軟性と快適さを得ることができます[20]。We partner with nearly all major EVM-compatible chains, including Palm, Polygon, Arbitrum, O
http://Dellは、Palm、Polygon、Arbitrum、Optimism、NEAR/Auroraなど、ほとんどすべての主要なEVM互換チェーンと提携しています。そうすることで、我々と我々のパートナーは、最適なカーボン フットプリントを提供するチェーンを選択するための「将来の保証」の柔軟性と快適さを得ることができます[20]。We partner with nearly all major EVM-compatible chains, including Palm, Polygon, Arbitrum, O
http://Dellは、Palm、Polygon、Arbitrum、Optimism、NEAR/Auroraなど、ほとんどすべての主要なEVM互換チェーンと提携しています。そうすることで、我々と我々のパートナーは、最適なカーボン フットプリントを提供するチェーンを選択するための「将来の保証」の柔軟性と快適さを得ることができます[20]。We partner with nearly all major EVM-compatible chains, including Palm, Polygon, Arbitrum, O
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ブロックチェーンは、他の多くのセクターと同様に、小売サイドのビジネスに対
する監視と圧力の強化に取り組まなければなりません。Alex Taylor 氏は次の
ように語っています。「ここが採鉱面です。市場活動が行われる場所であり、需
要、ひいてはシステムへの負荷が生まれる場所なのです24 。」小売は、消費者
の懸念に対応し、サプライチェーンの残りの部分を通してそれを押し進めるテコ
となるものです。ブロックチェーンにとって、NFT マーケットプレイスは、それ
らの非常に目に見える参加者の 1つです。NFT に関連する気候の懸念が、これ
らのプレーヤーにアプローチを急速にシフトさせ、より持続可能なソリューショ
ンを探させたことは自然なことです。

しかし、規制当局自身は、PoW マイニングに制限を加えることに抵抗を持って
いません。アルジェリアやバングラデシュ、中国、エジプト、イラク、モロッコ、
カタール、チュニジアなど、いくつかの国は PoW マイニングを取り締まりはじ
めました 25。特にコソボのような場所ではマイニングが問題になっています。安
価なエネルギー源や補助金、政治的ないさかいが、結果的にビットコインのマ

イナーをコソボに引き寄せました 26。一部のマイナーは電気代さえ払っていませ
ん。電力網への負荷により、現在、広範な取り締まりと暗号資産マイニングの
禁止を余儀なくされています27。

変化を促す主な要因の 1つは、エコシステム自体の内部からもたらされます。
明確な圧力がなければ、変化は起こりません。社会は、環境への影響を最小
限に抑えるために、健全な選択をする義務があるという認識を深めています。
その義務を現実のものとするためには、持続可能な活動を行う企業を支援し、
そうでない企業とは距離を置くなど、自らの意思で行動することです。また、
熟考の上、慎重な選択をすることでもあります。通常、これは真実を明らかに
するために表面的な部分を超えて掘り下げることを意味します。

この慎重さは、他の多くの環境、社会、統治活動とも類似しており、うわべだ
けのマーケティング用語やグリーンウォッシュなどの不正な活動を行うサプライ
チェーン参加者を警戒する必要があります。その代わりに、データ駆動型のア

NFTに関連する気
候変動が、これら
のプレーヤーのア
プローチを急速に
変化させ、より持
続可能な解決策
を模索するのは当
然なことです。
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プローチをとることが最善です。オンライン計算機や公開データを使えば、ブ
ロックチェーンの二酸化炭素排出量を計算したり、あるブロックチェーンやサイ
ドチェーンを他のチェーンより使用した場合の影響にアクセスしたりすることが
可能です。また、排出量と削減量の両方について、炭素配分の複雑さに対処す
るために、多くの研究が行われています。

慎重な政策の必要性
共通する要素としては、暗号資産マイニングを禁止している国や、禁止を提案
する国の数が増えていることが挙げられます。例えば、欧州証券市場庁の副議
長である Erik Thedéen 氏は、欧州連合に対し、PoW マイニングを禁止し、
PoS に向けて「業界を誘導する」よう呼びかけています。Thedéen 氏は
Financial Times とのインタビューにて「業界をより効率的な技術にシフトさせ
るための議論が必要です」と述べています。彼は暗号資産の全面禁止を要求し
たわけではありません 28 。

また、The Digital Economist の戦略アドバイザーである Katherine Foster 氏
は「これは、暗号通貨ブロックチェーンと証明またはコンセンサス メカニズムを
混同し、環境と持続可能なエネルギーに焦点を当てた初期のブロックチェーン
PoS ユースケースを困難にし、一部の国ではソリューションを違法とさえした
2017 年から 2019 年の全面禁止よりも、エコシステムに対する洗練された理
解を示しています」と述べています29。また、「ビットコインやその他の PoW マ
イニングを再生可能エネルギーに移行することの限界について、たとえ再生可
能エネルギーに基づくとしても、必要とされるエネルギー供給が膨大になる」
とも指摘しています。Thedéen 氏は「ビットコインは、マイニングに充てられる
再生可能エネルギーの量から、今やスウェーデンの国家的な問題になっていま
す。」と述べています30。

複雑性を管理する方法
複雑性は難しいです。これは特に炭素排出および炭素隔離に当てはまります。
見かけと違い複雑なトピックです。Open Source Strategies の Si Chen 氏は、

「気候の問題は、国境を越え、業界を越えている」と述べています31。複雑性を
取り除くために、いくつかの仲介業者が生まれてきました。検証組織は、例えば、
カーボン オフセット プロジェクトの品質を評価します。「1トンの炭素が必ずし

も別の 1トンの炭素と同じとは限りません」と Patch Technologies の暗号技
術リーダーである Brendan O’ Connell 氏は述べています。プロジェクトの質に
よって大きく左右されます。 また、O’ Connell 氏は以下のように述べています。

” 市場がこれに対処する方法は、炭素クレジットの可変価格設定です。
ローエンドでは、1トン 5ドルでクレジットを購入することができ、
これは最低限の持続性を持つことになります。ハイエンドでは、1ト
ンあたり 1,000 ドル以上を費やすことができ、これは投資の気候へ
の影響についてより高い確実性を提供します32。”

分析はこれだけにとどまりません。炭素隔離プロジェクトについては、新たな
純便益があるかどうか、誰がその利益を主張するのかといった重要な疑問があ
ります。O’ Connell 氏は、「価格に影響を与えるもう一つの重要な考慮点は追
加性です。これは、炭素クレジットの発行がなければ排出が除去または回避さ
れていたかどうかの評価です」と述べています33。

仲介者は、そのような複雑性をすべてモデル化し、私たちの選択に役立つシン
プルな答えを導き出す。例えば、購入の一部として自動的に炭素を相殺するボ
タンをクリックすることができるようになります。O’ Connell 氏はこのような
例を挙げています。「ある取引が発生するたびに、私たちの API を呼び出すと、
その取引に関する二酸化炭素排出量の評価が出力されます。それらの特性をす
べて見て、どのプロジェクトを購入すべきかを判断できるようになります34。」
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NFTトランスフォーメーションをリード

すべての NFT が同じように作られているわけではありません。NFTの発行、入
札、譲渡、購入、移管をどこでどのように行うかによって、大きな違いが生じ
ます。このセクションでは、これらの決定ポイントのいくつかを取り上げ、その
プロセスが可能な限り持続可能であることを保証するための推奨事項を示しま
す。このプロセスは 6つのステップに集約され、それぞれが本セクションで詳
述されています。

•  PoW ブロックチェーンを避ける

•  プロセスを端から端まで確認する

•  軽量なブロックチェーンを選択する

•  革新的な代替手段を模索する

•  残ったものをオフセット（検証付き）する

•  コミットメントを強固にする

PoWブロックチェーンは避ける
最大かつ最も簡単なステップは、PoW ブロックチェーンを避けることです。つ
まり、時価総額で NFT 市場の大部分（80％）を占める Ethereum のメインネッ
トを避けることですが、これは全体の排出量のさらに大きな割合を構成してい
ます35。この単純なステップで、NFTの二酸化炭素排出量を1 桁減らすことが
できます。Ethereum が Proof of Stakeで稼働するまでは、この NFTの炭素
の膨大な利用を推奨することは困難です。

すでに Ethereum 上の NFT コレクションをお持ちの方は、そのまま放置してお
くのが一番かもしれません。現時点では、Ethereum ベースの NFT コレクショ
ンを他のブロックチェーンに移動させると、さらに電力を消費するため、Proof 
of Stakeで稼働することを待つのがベストです。しかし、どうしても避けられ
ない取引であれば、メインネットから移動させることが、取引をカーボンニュー
トラルにするためのオフセットであるとともに、利用可能な最善の方法である
可能性があります。実際、Ethereum の NFT を静止させる場合でも、オフセッ

トの購入は、NFT を製造し購入する元のプロセスを相殺し、NFT をカーボン
ニュートラルな状態にするメカニズムとして検討する価値があります。

プロセスを端から端まで見る
NFTのフットプリントを評価するには、NFTのライフタイムにおけるあらゆる要
素を見据えた広範な全体論的アプローチが必要です。売却の取引コストに焦点
を絞るのではなく、ブロックチェーンに接触する NFT 関連の活動全般を考慮す
る必要があります。これには、オンチェーンでの入札プロセス、NFT 自体およ
び関連する契約の発行と譲渡、所有期間中の NFT 契約に対するあらゆる活動
や変更が含まれます。

正確さとは、実装の細部にわたって最善を尽くすことです。Si Chen 氏は次のよ
うに述べています。「ブロックチェーンのエネルギー使用量や気候変動への影響
は、どのように測定するのでしょうか。もし本気で取り組むなら、実際に使わ
れている計算サイクルとエネルギーに基づいて測定する必要があります。そして、
そのエネルギー源がどこから来るのかを知ることです36。」 これらの要素は、
NFT が ERC-721トークンであるか ERC-1155トークンであるかによっても異な
ります。たとえば、ERC-1155 はバッチ式トランザクションによって効率を向上
させることができます。最も厳格なアプローチでは、静止状態の NFT がこのエ
ンド　ツー　エンド　プロセスの一部として炭素排出に寄与していると考える
人もいるかもしれません。それは、ブロックチェーンの運用と安全性を維持する
マイニングのシステムによって、資産の価値がまだ利益を得ているからです。実
際には、多くの炭素配分システムはここまで厳密ではありませんが、できるだ
け少ないフットプリントを求める人々にとっては、検討に値するアプローチと言
えます。

オフセットの購入は、本来のNFTの発行と購入の

プロセスを相殺し、NFTをカーボンニュートラル

な状態にする仕組みとして検討に値します。
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WWFと Polygon

2022年2月、World Wildlife Fundが英国でのNFT
の資金調達活動を中止しました。「私たちは、NFT
が多くの議論を呼んでいる問題であり、私たち全員
がこの新しい市場について学ぶべきことがたくさん
あることを認識しています。だからこそ、これからこ
の試みの影響を十分に評価し、私たちの支援者を
巻き込むためにどのように革新を続けることが最善
かを考えていくのです37。」　この試みは、NFTは
環境にダメージを与えるものであり、WWFはその
ような取り組みに関与すべきではないと主張する
WWFの支持者たちから怒りを買っていました。

当初、WWFは正当な注意を払い、1取引あたりわず
か0.2グラムのCO2を誇るレイヤー2のブロックチェ
ーンであるPolygonを使用していると回答していま
した38。しかし批評家たちは、PolygonのEthereum
とのインターフェイスは、真のカーボン フットプリン
トがはるかに高いことを意味するため、これは正確
ではないと主張しました。

Digiconomistは詳細を調査し、Polygonの
EthereumとのやりとりをPolygonのチェーンに割
り当てた場合、トランザクションあたりの真のCO2
コストは430グラムのCO2に近いことを示唆しまし
た。これはWWFが主張する0.2グラムよりもはる
かに高く、実際、複数の情報源はPolygonの取引あ
たりのフットプリントは1グラム以下であると示唆
しましたが、Digiconomistの値でさえ、Ethereum
のネットワークにおける取引あたりの124キログ
ラムよりも大幅に改善されたものでした39。しか
し、Ethereumのブリッジとコントラクトは、本当に
それに付随するブロックチェーンにCO2コストとし
て配分されるべきなのでしょうか？それはもっと複
雑な問題です。

NFTがサイドチェーンで造られ、ブロックチェーン
取引を必要としない通貨（つまり、米ドルなど）で
支払われ、サイドチェーンに保管される場合、炭素
排出量の多いEthereumの取引は全く必要ありま
せん。Polygonのようなレイヤー2のソリューション
では、メインチェーン上で定期的にチェックポイン
トを提出するため、トランザクションの真のカーボ
ンフットプリントは、特定のNFT実装とチェックポ
イントをどこまで超えるかに依存する可能性があ
ります。今にして思えば、実装の詳細に踏み込むこ
とで、WWFのNFT計画に違いが出たかどうかは分
かりません。しかし、展開する前に、不測の事態を
避けるために、使用中のシステムの「裏側」を知っ
ておくことは常に重要です。同様に重要なのは、す
でに決定されたプレッシャーを感じることなく、批
判的な議論と敬意ある対話の機会を提供するオー
プン コミュニケーションのプロセスで土台を築く
ことです。

今にして思えば、実施内容の詳細

に踏み込むことが、WWFのNFT

計画に変化をもたらしたかどう

か、判断に迷うところです。

軽量なブロックチェーンを選択
NFT に対応したブロックチェーンは Ethereum だけではありません。2021 年に
95% のシェアだった Ethereum は、現在では NFTの 80% となっています40。
Solana は、過去 1 年間に何度も停止に見舞われましたが、NFTの温床である
ことが証明されています。Solana は、2022 年の初めに、すべての時間の市場
ボリュームで 10 億ドルを超え、DappRadar は、ユーザー数でランク付けされ
た最も人気のある Dapp として Magic Eden（Solana 上の NFT マーケットプレ
イス）を数えています41。Solana は現在、1 秒あたり約 2,500 のトランザクショ
ンで動作しており、その履歴証明コンセンサス メカニズムを使用して NFTとス
マートコントラクトのトランザクションを行うには、迅速かつ経済的な方法であ
ると言えます。Cardano や Tezos など、現在稼働中の他の PoS ブロックチェー
ンも検討に値します。レイヤー2 が取引量のほとんどを行い、「レイヤー 1 は費
用の問題から、最終的に決済チェーンと呼ばれるものに進化する」という、よ
り広範なシフトが進行していると見る人もいます42。

革新的な代替案の模索
ブロックチェーンの二酸化炭素排出量を可能な限り小さくするためには、一般的
な PoS ブロックチェーンでも十分とは言えないかもしれません。1 秒あたりのト
ランザクションの上限や検証者の冗長化など、すべてが若干の炭素排出を増や
すことになります。メインチェーンからトランザクションを外し、低カーボン フッ
トプリントのパーミッション チェーン、レイヤー2 ネットワーク、またはサイド
チェーンに移行することで、そのオーバーヘッドを取り除き、エネルギー要件を
さらに削減することができます。あるブロックチェーン エンジニアは「このレイ
ヤー2 はかなり効率的です。それを実行するために多くのサーバーを必要とし
ません」と述べています43（レイヤー2 の例として、サイドバー「WWFと
Polygon」を参照）。

Charlie Robbins 氏は、野球のメジャーリーグのようなビッグ ブランドの NFT
活用を支援する企業である Candy Digital のエンジニアリング担当副社長です。
Candy Digital は、フットプリントを小さくするために、Palm ネットワークと呼
ばれる EVM 互換のサイドチェーンを使用しています。Robbins 氏は、「理想的
な状況では、NFTを発行することが Google 検索を行うよりも少ないエネルギー
で済むモデルに行き着く可能性があります」と述べています44。それは、ほとん
どの人が目をつぶらないほど少ないエネルギーしか使わない、と Robbins 氏は
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述べており、Candy Digital が来年中にその地点に到達すると信じていると付
け加えました 45。

Palm NFT Studio の共同創業者兼 CEO である Daniel Heyman 氏は、以前
ConsenSys に在籍し、効率を念頭に置いて意図的に設計された企業向けのブ
ロックチェーン ソリューションである Hyperledger Besu に携わっていた人物で
す。Heyman 氏は、Ethereum のようなブロックチェーン上で NFT を扱う際の
高い取引コストと環境への影響を理解しており、より優れた NFT ソリューショ
ンを市場に提供するために Hyperledger Besu は自然な選択でした。
Hyperledger Besu はモジュール設計で構築され、PoWと PoA の両方のコンセ
ンサス メカニズムを可能にしながら、EVM をサポートしています46。この柔軟
性は、パブリック型ブロックチェーンとパーミッション型ブロックチェーンの両方
と連結できることを意味します。Heyman 氏は、「私は、NFT が環境的に持続
可能で、スケーラブルで、安価な方法で取引するために、より広い Ethereum
のエコシステムの中で拠点が必要だと信じていました。」と述べました 47。Patch 
Technologies によれば、Palm ネットワークで使用されている PoA コンセンサ
ス メカニズムは、PoWよりも 99.9% 効率的であるとのことです48。業界が成熟
するにつれ、第三者による CO2 フットプリントの検証も、低炭素型 NFT プラッ
トフォームの採用を促進する鍵となるでしょう。

しかし、考慮すべきは効率だけではありません。新しい、あるいは見慣れない
ブロックチェーンやサイドチェーンを介して NFTの購入を行うよう誰かを説得す
ることは、自明な仕事ではありません。馴染みのある NFT ブランドによる採用
も有効ですが、技術やその寿命も重要です。例えば、購入した NFT をメインネッ
トの Ethereum に移動させるブリッジなど、これらの懸念に対処する方法はあ
ります（しかし、このオプションを使用すると、二酸化炭素の排出量が多くな
ります）。Palm NFT Studio のオペレーション アナリストである Julian Perez
氏は、その仕組みについて次のように説明しています。「人々は、彼らが望むなら、
Ethereum のメインネットへのブリッジを使用することができます。このブリッ
ジは、NFTとトークンの両方向で機能します49。」NFT保有者は、Palm ネットワー
クが許可されたブロックチェーンとパブリック ブロックチェーンの両方に接続で
きるという確信を持ち、彼らの NFT は（オプションで）主要なメインネット ブロッ
クチェーン上の流動性にさらされることができるのです。

NFT を Ethereum 上に移行することは、コストと環境フットプリントの両方の
点で価値のない提案ですが、私たちの NFT を移植する能力は、そのオプショ
ンが行使されないとしても、貴重な自信を抱かせる機能です。しかし、特定の
実装では、メインネットへの変換または Ethereum を支払いオプションとして
提供するかどうかを慎重に検討する必要があります。Ethereum のメインネット
コントラクトに関与することで、サイドチェーンの軽量なカーボンフットプリント
は簡単に失われる可能性があります。

ブロックチェーンのもう一つの重要な特徴として、支持者がよく挙げるのが強力
な所有権です。NFT は、デジタル資産に対する強力な所有権の道を開くもので
す。しかし、既存の法体系の中で IP を管理することに既に既得権を持っている
ブランドにとって、強力な所有権は唯一のフックではありません。Dan Heyman
氏は、「これは寄付の方法であり、最も忠実なファンを活性化し、関与させ、そ
のコミュニティを形成するものです。NFT、そしてより一般的なブロックチェー
ンは、社会的調整装置であり、コミュニティを本当に巻き込む方法なので
す50。」　つまり、所有権は、より目的に対する手段です。Dan Heyman 氏は、
ブランドと IP オーナーが、「クリエイターとファンの間のデジタルな関係を、ス
トリーミングやソーシャルメディアによるレンタルから、ファンが愛するものの一
部を持ち、それを友人に見せびらかすことができ、彼らが誰であるかを語り、
彼らのアイデンティティの一部を形成できる、所有権ベースのものに再想像す
る」ことを提案しています51。これは、デジタル・アートワークよりもはるかに広
い範囲での機会です。そのためには、効率性、柔軟性、規模を備えたインフラ
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が必要であり、オンライン環境、さらには物理的環境における幅広いコミュニ
ティでの NFTの利用を可能にするものです。エネルギーや気候に関する情報開
示の検証は、あらゆるビジネス取引に新たな価値あるレイヤーとして作用する
ことができます。現在、こうしたユースケースは、Ethereum のような PoW チェー
ンではほとんど不可能です

検証可能なオフセットの利用
NFT における持続可能な取り組みは、削減から始まります。「脱炭素化の選択
肢がない産業もあります。ブロックチェーンはその 1つではない」と Chen 氏は
言いました 52。環境に与える影響を減らし、それが限界に達すると残りの影響を
相殺することができ、カーボンニュートラル以上を達成することができます。し
かし、オフセットを利用する際の重要な注意点は、削減の代替にはならないと
いうことです。Chen 氏によると:

” オフセットの正当性は、オフセットを購入しなければプロジェクト
が起こらないことを意味する「追加性」等の経済的仮定に依存して
います。多くのオフセット プロジェクトはオフセットなしでも実行可
能であるため、実際は「追加性」ではないということです。これらの
プロジェクトからオフセットは、非常に安価に入手できます。これは、
脱炭素化という困難で高価な作業を行うよりも、オフセットを購入
する方が安価であることを意味します53。”

オフセット プロジェクトには、新しい森林の植林から埋立地からのメタンガス
の回収まで、幅広い活動が含まれています。しかし、オフセットを削減の近道
として扱わないことが重要です。

Patch の Brendan O’ Connell 氏は、「私たちは気象危機から自らを犠牲にする
つもりはない」と述べています。54。エネルギー集約型の PoW チェーンは、単
純に問題を解決することはできません。Candy DigitalのCharlie Robbins氏は、
このような考え方は「いかなる影響も元に戻すことができるという論理的な誤
りに基づいており、それは全く真実ではない」と付け加えました。55。

カーボン オフセットは依然として重要な役割を担っており、組織や個人が可能
な限りの削減を行った後でも、二酸化炭素の排出量を少なく（あるいはマイナ
スに）することができます。しかし、様々なオフセット プロジェクトがあるため、

グリーンウォッシングと呼ばれる可能性があります。これらの活動の中核は、強
固であり、認定を受けた取り組みであることが重要です。測定、検証、認定さ
れたオフセットによって、炭素集約な活動に価格をつけることを可能にし、企
業や事業者はこれらを予算に組み入れることが出来るようになります。その認
識が鍵となります。Brendan O’ Connell 氏は次のように述べています。「これ
は営業経費の項目になり、企業はコストを最小限に抑えることに非常に長けて

います」56。Charlie Robbins 氏も同様の意見として、「応急措置ではないと思い
ます。持続可能性に関する全体的な物語の重要な部分であると思います」と述
べました 57。

オフセットに投資することは、最終的な利益をもたらします。つまり、環境や
開発に追加的な影響を与える強固なカーボン オフセット プロジェクトのための
資本を得ることができます。例えば、マングローブや再生農業プロジェクトは、
炭素を吸収するだけでなく、水資源に良い影響を与え、農家が気候変動に適応
することを助け、コミュニティや社会から取り残された人々に利益をもたらしま
す。今日、オフセットは高価であり達成できる規模やモニタリング、報告、検証、
認証などの課題やコストに制限されることがあります。オフセットに貢献するこ
とで、カーボン オフセット プロジェクトに新たな規模と効率性をもたらすのに
役立ちます。これは、オフセットをより手頃な価格にする良い補強サイクルです。
その結果、規模と投資のさらなるサイクルが促進されます。Patch 
Technologies の Brendan O’ Connell 氏は、高品質なオフセット プロジェクト
を大規模化させることで、「炭素の価格を実際に下げることができる」と示唆し
ています58。

”脱炭素化の選択肢がない産業もあります。
ブロックチェーンはその1つではない”

— Sai Chen
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具体的な公約
技術の選択は重要ですが、ステークホルダーを巻き込まなければ変化は起こり
得ません。多くの場合、それはエコシステムのステークホルダーによる公約から
始まります。具体例である CarbonDrop は、NFT オークションのプロセス及び
実施方法の選択において、早い段階で重要なステークホルダーを巻き込みまし
た。このように最初から、参加者を巻き込むことが、参加者をプロセスにコミッ
トさせるための鍵となりました。このグループは「NFT アート プラットフォーム
が気候に対して取ることのできる7 つのステップ」に合意しました。最初からス
テークホルダーに参加してもらうことで、プロジェクトの道を開くのに役立ち、
ソーシャルメディアを介した潜在的にある否定的な反応のリスクを低減できま
す。

多くの場合、個人や組織の内部的な公約も、プロジェクトの推進を後押しする
こともよくあります。組織の場合は、それは CarbonDrop が言うように、「採択
された手順と科学に基づいて検証された環境への公約について、公然の気候
に関する発表や報道声明」の形をとることができます59。この種の発表は、あら
ゆる懸念に積極的に対処し、他の人々に模範を示します60。CarbonDrop は、
特に企業にとって、コミットメントの強化は具体的な目標を約束することだけで
なく、測定プログラムから始めることを示唆しました。「パリ協定に沿った、
Climate Pledge や科学に基づく目標などの業界基準の下で企業の実質排出量
0 を達成するための公約を行うとともに、プラットフォームと親会社のための企
業のカーボン フットプリント対策とツールを開始する。」61。.

結論 : 持続可能な NFTへの道筋

この報告書を作成した当初の質問は、「炭素に優しい NFT は可能か」でした。
その答えは、NFT を発行または使用している企業が、実装の詳細を掘り下げ、
適切な一連のテクノロジーとブロックチェーンの選択を行う準備ができていれ
ば、間違いなく「Yes」です。

第 1 世代の Ethereum NFTの膨大なエネルギー要件は、もはや制限要因では
ないです。多くの環境に優しい選択肢がすでに存在しており、この急速に進化
する状況では、他の新たな選択肢が増加していることは言うまでもなく、最悪

の違反者の一部が Proof of Stake に移行するにつれて、未来は改善されるで
しょう。

このような知識を得た上で、組織は NFT によって何を達成するのか、どのよう
な種類のエンゲージメントやコミュニティを促進するのかといった本当に重要な
ことを検討することができます。NFT は、我々が互いに関与し、相互作用する
方法を変えるための非常に強力なツールである。これらの価値は、最終的に取
り組みを推進する原動力となります。Brendan O’ Connell 氏は、「真に持続可
能な経済システムを構築する絶好の機会だ」と言いました 62。NFT は、多様な
プロジェクトにおいて、気候変動に配慮したエキサイティングな選択肢を提供
することができます。また、NFT やスマートコントラクトは、気候変動そのもの
に取り組むための貴重な新たな戦略や選択肢を生み出す可能性もあります。イ
ノベーターたちはすでに、炭素の証券化、市民の関与と動員、さらにはスマー
トコントラクトによって媒介される権利と保護を自然そのものに与えることを模
索しています。選択はあなた次第です。

https://www.carbondrop.art/climate-suggestions
https://www.carbondrop.art/climate-suggestions
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement
https://www.theclimatepledge.com/
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ある Joseph Lubin 氏、映画プロデューサーで Heyday Films
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この新しいベンチャーは、共同設立者で CEO の Dan Heyman
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率いています。Palmで開始される最初のプロジェクトには、
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