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話題

 地球温暖化に伴う気候変動

 気候変動の水資源と農業・農村への影響

 気候変動の農業・農村への影響評価と適応の取組み

～最新の研究・取組み～

 エピローグ



「気候変動」

地球温暖化
日常的には，人間が活動する地表面近傍の空気の温度（つまり
気温）が上昇すること

本来，大気と海洋を含む地球全体として，平均的に気温が上昇
すること

地表面近傍の空気が暖かくなる場合，普通は上層の大気も地面
や海水の温度も上昇していて，地表の気温の変化は温暖化に伴
う「気温変化」（気候変化）の一部と理解するのが適当

「気候変動」
 UNFCCC（気候変動に関する国際連合枠組み条約）では，気候の

自然変動に加えて観測できる人為起源の変化をclimate change
と定義し，自然起源の変動climate variabilityと区別する．

 一方，IPCCでは，自然起源・人為起源にかかわらず，長期的な
気候の変化をclimate changeとしている．

 日本では，UNFCCCやIPCCの関係文書におけるclimate changeの
公式訳を「気候変動」としている．

 「気候変動」の指す内容
 従来から使われてきた極端現象発生などを指す「変動」
 自然起源の「気候の変動」
 人為起源の「気候の変化」



地球温暖化に伴う気候変動
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気候変動に関する政府間パネル（IPCC）

環境省 ar5_wg2_overview_presentation.pdf



これまでの報告について（WGI）

環境省 ar5_wg2_overview_presentation.pdf



第6次評価報告書（AR6）サイクルにおける各報告書

IPCC第41回総会（2015年2月）において，第6次評価報告書（AR6）は第5次評価報告書（AR5）と同様，5～7年の間に
作成すること，18ヶ月以内にすべての評価報告書（第1～第3作業部会報告書）を公表することなどが決定されました。

評価報告書
評価対象により分けられた3つの作業部会による報告書から構成されます。IPCC第46回総会（2017年9月）におい

て，評価報告書のアウトラインが承認されました。
 第1作業部会（WG1）- 自然科学的根拠 ＞公表日： 2021年 8月 9日
 第2作業部会（WG2）- 影響・適応・脆弱性 ＞公表予定日： 2022年 2月
 第3作業部会（WG3）- 気候変動の緩和 ＞公表予定日： 2022年 3月

統合報告書
評価報告書の知見を統合した報告書です。IPCC第52回総会（2020年2月）において、統合報告書のアウトラインが

承認される予定です。 ＞公表予定日： 2022年9月

特別報告書等
 1.5℃特別報告書 ＞公表日： 2018年10月 8日
 土地関係特別報告書 ＞公表日： 2019年 8月 8日
 海洋・雪氷圏特別報告書 ＞公表日： 2019年 9月25日
 [温室効果ガスインベントリに関する]2019年方法論報告書 ＞公表日： 2019年 5月13日



AR5における「可能性」の表現

環境省 ar5_wg2_overview_presentation.pdf



AR6 将来予測シナリオ

http://www.env.go.jp/press/109850/116630.pdf

3. 将来予測シナリオ

気候変動の予測を行うためには、放射強
制力（気候変動を引き起こす源）をもたら
す温室効果ガスや大気汚染物質の排出
量、土地利用形態の分布などが将来どの
ように変化するか仮定する必要がありま
す。AR5 では、温室効果ガスが将来安定化する

大気中濃度のレベルとそこに至るまでの経路を
仮定した代表的濃度経路（RCP）シナリオが使用
されました。RCP2.6、RCP4.5、RCP6.0、RCP8.5 の
4 つがあり、RCP に続く数値は 2100 年頃のおお
よその放射強制力（単位は W/m2）を表します。

AR6 では、将来の社会経済の発展の傾向
を仮定した共有社会経済経路（SSP）シナ

リオと放射強制力を組み合わせたシナリ
オから、下表の 5 つが主に使用されてい
ます。これらは SSPx-y と表記され、x は 5 
種の SSP（1：持続可能、2：中道、3：地域
対立、4：格差、5：化石燃料依存）、y は
RCP シナリオと同様に 2100 年頃のおおよ
その放射強制力（単位は W/m2）を表しま
す。



世界の平均気温

環境省 ar5_wg2_overview_presentation.pdf



環境省 ar5_wg2_overview_presentation.pdf

将来の世界平均気温



環境省 ar5_wg2_overview_presentation.pdf

将来の降水の予測



世界の気温変化の歴史と近年の昇温の原因

IPCC 第 6 次評価報告書第 1 作業部会報告書 気候変動 2021：自然科学的根拠
政策決定者向け要約（SPM） 暫定訳（2021 年 9 月 1 日版）

https://www.data.jma.go.jp/cpdinfo/ipcc/ar6/IPCC_AR6_WG1_SPM_JP_20210901.pdf

IPCC AR6 Climate Change 2021: The Physical Science Basis







https://www.tmresearch.co.jp/sensor/pdf/sensor059.pdf



気候変動の水資源や農業・農村への影響



環境省 ar5_wg1_overview_presentation.pdf

IPCC AR5 第2作業部会（WGII）報告
書



IPCC 第５次評価報告書 (2014) 概要

第２作業部会報告書 政策決定者向け要約（SPM）の概要

A. 複雑かつ変化しつつある世界において観測されている影響、脆弱性、適応

観測されている影響

●ここ数十年、気候変動の影響が全大陸と海洋において、自然生態系及び人間社会に以下のような影響を与えてい

る。気候変動の影響の証拠は、自然生態系に最も強くかつ包括的に現れている。

i）水文システムの変化による、水量や水質の観点からの水資源への影響

ii）陸域、淡水、海洋生物の生息域の変化等

iii）農作物への負の影響が正の影響よりもより一般的

●熱波や干ばつ、洪水、台風、山火事等、近年の気象と気候の極端現象による影響は、現在の気候の変動性に対

するいくつかの生態系や多くの人間システムの著しい脆弱性や曝露を明らかにしている。

適応経験

●適応は一部の計画に組み込まれつつあり、限定的であるが実施されている適応策がある。例として、アジアにおい

ては、一部の地域で、適応が、早期警戒システムや統合的水資源管理、アグロフォレストリー、マングローブの植

林を通じて促進されている。

●気候変動に関連したリスクへの対応は、気候変動の影響の深刻さや起こる時期の不確かさ、また適応の有効性

の制限という不確実性がある中で、変わりつつある世界において意思を決定していくということを含意している。

環境省



主要な8つのリスク

環境省 ar5_wg2_overview_presentation.pdf



淡水資源のリスク

環境省 ar5_wg2_overview_presentation.pdf



http://www.env.go.jp/earth/ipcc/6th/ar6_sr1.5_overview_presentation.pdf



http://www.env.go.jp/earth/ipcc/6th/ar6_sr1.5_overview_presentation.pdf



気候変動の農業・農村への影響



CO2濃度倍増による

作物収量の変化

Kimball[1983]

(中川・堀江[1997]から)

Relative yield increase with doubled CO2 



地球温暖化の食料・農業への影響 IPCC AR4



地球温暖化の日本の農村への影響

農村の水循環系の変化

土壌生態系の変化

植生への影響

野生動物・昆虫の生息分布の変化，「病虫害」「獣害」

沼地・湿原の減少

里山など周辺での変化～『山火事』?

農家健康への影響（戸外労働環境）～熱中症発症の増加
など
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温暖化影響評価
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• トルコでは2070年代で

は，気温はどの季節でも

2～3.5度上昇する．

GCMにより差がある．

• セイハン川流域の降水

量は夏を除いて25％程

度減少する．GCMによ

る差は小さい．

地域気候変化シナリオ

年降水量

NCEP

月平均気温

NCEP



セイハンダムへの流入量の減少

流域水文・水資源への影響

積雪量

降水量



下流デルタの灌漑農業の変化見通し

Future Climate Scenario

Social Scenarios or Assumed Condition of the Basin

Future Available Water Resources for LSIP

Future Cropping Pattern (Cropped area) in LSIP

Future Water Balance of LSIP

Future Climate Scenario
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Future Available Water Resources for LSIP

Future Cropping Pattern (Cropped area) in LSIP

Future Water Balance of LSIP
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基本的な成果

 気候変化の農業生産への影響を検討するための現時点での最新の将
来気候シナリオが設定できた．

 気候変動に伴う問題発生の機構・方向をある程度明らかにすること
がきた．

 現在の灌漑システムの更新・改善時には，将来の作付け体系の変化
を考慮することが必要である．

 気候変動に対しては，これまでの経験・情報に新たな技術・観察を
活かしながら，変化に順応する形で対応することが有効である．

• 現行の作付体系なら用水需要にほぼ対応できる．

• 上流で灌漑が拡大し，下流で野菜・果樹栽培が拡大すれば，用水
不足が起こる．

• 用水不足に対して地下水揚水を増加させると，地下水位低下や塩
水浸入が進む可能性が生じる．

下流デルタの灌漑農業の変化



http://www.env.go.jp/earth/ipcc/6th/ar6_sr1.5_overview_presentation.pdf



気候変動の影響評価と適応への取組み
～最新の研究・取組み～



統合的気候モデル高度化研究プログラム
（統合プログラム）

領域テーマD
代表：中北英一京都大学教授

領域テーマCの100年シームレス実験等を活用し、現
在から21世紀末までに見込まれる気候の連続的な

変化の中で、洪水や高潮、水資源、水循環に関連す
る農業、沿岸域などの様々な影響評価や気候変動
適応策を検討します。
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Sixth Assessment Report (2019?)

Japanese Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology (MEXT)
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京都大学防災研究所
水資源環境研究センター

田中賢治

100年シームレス課題

統合プロ研究運営委員会（2022/1/12）



流域における水資源への
気候変動予測と適応策の評価

吉田武郎・皆川裕樹・土原 健雄・吉本 周平・

高田亜沙里・丸山篤志（農研機構）・

角 哲也・堀 智晴（京都大学防災研究所）

佐藤 嘉展（愛媛大学）・工藤 亮治（岡山大学）

環境研究総合推進費 戦略的研究開発領域
S-18 サブテーマ3-4
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※ 農研機構（のうけんきこう）は、国立研究開発法人 農業・食品産業技術総合研究機構のコミュニケーションネーム（通称）です。

農研機構における気候変動に
関する研究

丸山篤志（農研機構 農業環境変動部門
気候変動適応策研究領域）



エピローグ ～ まとめ



農業開発のアプローチ

農学的適応

Agronomic
Adaptation

工学的対応

Engineering
Modification 

 農作物生産=農業は，基本的に環境とその変化への「適応」

 農業開発のアプローチの基本

気候変動

農業・農村
問題＝新たな対
応が必要な事態

「影響」
Impacts

適応

緩和



緩和

農業・農村における
気候変動への対応の取組み

国

地方政府

国の地方機関

地方自治体

地区農家組織

集落～農家

Sendai Framework for Disaster Risk Reduction

Paris Agreement 2015UN-SDGs

影響評価

適応

レジリアンス
 情報共有～状況・対応・経験

 他の課題・方向とのシナジー
＆トレードオフ
 食料・農業政策
 SDGs

 農村への影響と適応策

気候変動



農業・農村における気候変動への「順応型適応」

Adaptive Adaptation

 気候変動とその影響を予測・評価する方法の継続した改良．

 利用可能な情報や考える材料の継続的に積み上げと，段階的な対応が有用．

 農家・農家団体を含め，気象や農業・水資源関係者の広い参画が重要．

 最新モデルなどによる「見通し」を活用し，対応を見定めることが有効．

 事態の進行を注視しながら，順応的に農業や農村を整えることが必須．（農地・

農業水利・関係施設の利用・管理も），

 誰一人取り残さない（no one left behind）」「後悔しない（non regret policy）」



ご清聴ありがとうございました
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