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温暖化は生態系と人間社会に
どんな影響を及ぼすか
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将来の世界の社会経済発展

温室効果ガス等の排出量

地球温暖化の予測と対策

温室効果ガス等の排出量

温室効果ガス等の大気中濃度

気候の変化

人間社会・生態系への影響

適応策緩和策（排出削減）ⒸTDK, JCCCA
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住プロジェクトリーダ発表スライドより
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水

湿潤熱帯地域と高緯度地域での水利用可能性の増加
中緯度地域と半乾燥低緯度地域での水利用可能性の減少及び干ばつの増加

10-20億人 11億～32億人4-17億人

水ストレス増加に
直面する追加的
人口

両生類の絶滅
の増加

約20～30%の種で絶
滅リスクの増加生

態 サンゴ白化 ほとんどのサンゴ
広範囲に ぶ ゴ 滅

地球規模での重大
な(40%以上)絶滅

沿

態
系

サンゴ白化
の増加

ほとんどのサンゴ
が白化

広範囲に及ぶサンゴの死滅

生態系が影響を受け，陸域生物圏の正味炭素放出源化が進行
～15% ～40%

種の分布範囲の変化と
森林火災リスクの増加

洪水と暴風雨による損害の増加

毎年に沿岸洪水

食
糧

いくつかの穀物
の減少

いくつかの穀物
の増加

全ての穀物の減少

いくつかの地域での
減少

穀
物
生
産中高緯度地域

低緯度地域

世界の沿岸湿

5℃

IPCC(2007)
1980-1999年に対する世界年平均気温の変化（℃）

2 3 41

岸
域 200万～1500万人0～300万人

毎年に沿岸洪水
を経験する追加
的人口

健
康

栄養失調，下痢，呼吸器疾患，感染症による社会的負荷の増加

熱波，洪水，干ばつによる罹（り）病率と死亡率の増加
いくつかの感染症媒介生物の分布変化 医療サービスへの重大な負荷

世界の沿岸湿
地約30%消失

0
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• 気候研究と影響評価研究の統合・不確実性
の定量的評価

影響研究の重要課題

の定量的評価

• 影響評価の対象分野や項目の拡大

• 気候変化以外のストレスも考慮した影響評価

• 適応に関する評価の拡張・深化

• 適応・緩和・開発の統合評価適応 緩和 開発の統合評価

• 気候変化の地域的側面のより正確・包括的
な把握

• 温暖化リスク管理のフレームワーク構築
10/14/11  S‐5シンポジウム
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• 気候・影響の予測はどの程度の信頼性・不確
かさを持 ているのか また それをいかにし

リサーチクエスチョン

かさを持っているのか。また、それをいかにし
て測るか。

• 現在の知見を総合すると、温暖化影響の全
体像がどのように描けるか。

• 市民や企業にどのように伝えたら 有効でか• 市民や企業にどのように伝えたら、有効でか
つ誤解の無い情報として伝わるか。

影響予測が孕む様々な不確実性

GHG排出・社会経済の不確実性

気候予測

選択肢として取り扱う。 AR5向けに行われる初

期値アンサンブル実験出
力（～2030年）の利用

自然の
変動性

気候モデル
不確実性

排出シナリオ
不確実性

パラメータ
不確実性

定式化
の違い

影響予測
気候シナリオ作成手法

複数気候モデルによる予
測シミュレーション出力を
利用して、確率的に扱う。

影響モデルのマルチモ

影響モデル
不確実性

社会シナリオ
不確実性

気候シナリオ
不確実性

不確実性

気候シナリオ作成方法
による影響評価結果の
違いを、明示的に扱う。

パラメータ
不確実性

定式化
の違い

影響
予測

影響モデルのマルチモ
デルアンサンブル・パラ
メータアンサンブル
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複数気候モデルによる気候予測
CMIP3データ

http://www-pcmdi.llnl.gov/ipcc/about_ipcc.php

IPCC-AR4に向けて、世界各国の気候モデル研究チームが、

共通の排出量想定（排出シナリオ）を用いて将来予測実験を行
い、比較評価のためにその予測結果が一箇所（米国・PCMDI）
に集約され、インターネットを通じて提供されている。

10/14/11  S‐5シンポジウム

確率的気候変化シナリオ
（S-5-1(1)および(2)）

気候変化シナリオ
ダウンスケーリング

（テーマ３）

社会経済シナリオ
ダウンスケーリング

（テーマ４）

不確実性評価研究

影響評価研究の構成

各種指標 陸域生態 水文
水資源

サブ３

統計的
影響評価

サブ１

東大生研

サブ４

北大

サブ５

東大AORI

サブ６

農環研

海洋環境
水産業

極域
海面水準

農業
食料

8

「気候未来像」

国環研（高橋）（伊藤）
東大生研
（沖ほか）

北大
（山中ほか）

東大AORI
（阿部ほか）

農環研
（長谷川ほか）

コミュニケーション研究
（S-5-1（7）～（12））

• 研究により答えを出したい科学的問い
– 気候、影響の予測はどの程度の信頼性（／不確かさ）を持っているの

か、また、それをいかにして測るか。

– その答えを含めて、現在の知見を総合すると、温暖化影響の全体像が
どのように描けるか。

– その結果を、市民や企業にどのように伝えたら、有効でかつ誤解の無
い情報として伝わるか。

10/14/11  S‐5シンポジウム
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• 水文・水資源［東大生研］
– 全球スケールでの水資源逼迫リスク
– 全球スケールでの水力発電ポテンシャル

• 海洋環境・水産業［北大］

各分野別課題からの主たる影響評価出力

海洋環境 水産業［北大］
– 全球スケールでの海洋環境（プランクトン）と水産資源（小型浮魚

類）の変化
– サンゴ礁の健康状態

• 極域・海面水準［東大AORI］
– グリーンランド・南極氷床の変化とその海水準への寄与

• 農業・食料［農環研］農 食 農
– 東アジア域での主要イネ科作物の収量変化
– 農業による環境負荷（窒素収支）
– 全球スケールでの穀物収量変化［環境研］

• 陸域生態系［環境研］
– 陸域植生と炭素循環の変化
10/14/11  S‐5シンポジウム

• 共通課題
– IPCC第４次評価報告書に臨み各国気候モデルチーム

が行った予測実験出力（CMIP3データ）を利用し、気候
モデル不確実性を考慮した影響評価を行うことを共通

影響サブテーマ間共通課題

モデル不確実性を考慮した影響評価を行うことを共通
課題とする。

– まずは、各気候モデルの信頼度が同様と仮定したうえ
で、各分野の温暖化影響を確率分布・不確実性幅とし
て示す。

• 評価対象期間
– 現状（1990s）と中期（2050s）を基本にするが 分野に– 現状（1990s）と中期（2050s）を基本にするが、分野に

よっては、長期（2080s）、短期（2020s）、あるいは21世
紀全体の時系列について取り扱う。

• 将来の排出シナリオ想定
– SRES‐A1B（排出量中位）、B1（排出量最小）、A2（排出量

最大）10/14/11  S‐5シンポジウム
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• 江守さんの図の２

10/14/11  S‐5シンポジウム 11
江守テーマリーダ発表スライドより

25
2000年代

22モデル：全くなし
2090年代

16モデル：毎年あり

石西礁湖(石垣島‐西表島)の深刻な白化の生起確率

23気候モデルのCMIP3データ (SRES‐A1B)を用いた、石西
礁湖(石垣島‐西表島)における深刻な白化が起こる確率

10

15

20

25

モ
デ
ル
数(

総
数
23

22モデル：全くなし 16モデル：毎年あり
CMIP3データ(23モデル)
を用いて、深刻な白化に
関する全球データを作
成した。

ここでは、石西礁湖の結
果を一例として示す。

2000s

2090s

2060s

2020s

20４0s

2010s

2030s

2050s

2080s

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

5

23)

西暦(年)

2070s

0

DHM>=2:深刻な白化(Donner et al.,2005)
10/14/11  S‐5シンポジウム

S-5-1(4)海洋環境・水産
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サンゴ礁形成限界（18℃）

×隠岐

水
温
水
温℃℃

隠岐隠岐(1(1モデルモデル))

トレンド+10年変動+年々変動
に分けて解析

温暖化に伴うサンゴ北上

[18モデルによる生息域北限]

高緯度サンゴ群集成立限界（13℃）

1818モデル平均値モデル平均値

元データ

×隠岐

℃℃

水
温
水
温℃℃

1818モデルによる隠岐に高緯度サンゴ群集成立時期モデルによる隠岐に高緯度サンゴ群集成立時期

自然変動自然変動(10(10年変動年変動))の不確実性の不確実性

モデルモデル((トレンドトレンド))の不確実性の不確実性
トレンドトレンド++自然変動の不確実性自然変動の不確実性

×隠岐

1313℃℃を超えたを超えた1010年毎のモデル数年毎のモデル数
10/14/11  S‐5シンポジウム

S-5-1(4)海洋環境・水産
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グリーンランド氷床に起因する海水準変化
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CSIRO MK3.0 CSIRO MK3.5 GFDL CM2.0 GFDL CM2.1
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S-5-1(5)極域・海面水準
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グリーンランド氷床の表
面質量収支の変化は融
解量の変化によってほ
ぼ決まり 融解量変化

21世紀の気温変化，JJA 21世紀の海氷変化，JJA

氷床融解量のモデル間差異の原因検討
S-5-1(5)極域・海面水準

20世紀末，ANN

ぼ決まり，融解量変化
のモデル間の差の約
59%は全球気温変化

（～気候感度）によって
説明される．

20世紀末にグリーンラ

ンド周辺で海氷の密接
度が大きく寒冷なモデ
ル程 アルベドフィ ド

20世紀末の気温，JJA 20世紀末の海氷，JJA

ル程，アルベドフィード
バック等の影響で21世

紀のグリーンランド周辺
の気温上昇が大きく，
融解量の増加，海水準
上昇が大きくなる．

10/14/11  S‐5シンポジウム

CMIP3マルチ気候シナリオに基づく評価
現在までの１５種類の気候シナリオ（３排出シナリオ×５AOGCM）を使用
→ 排出シナリオ間および気候モデル間の不確実性を考慮

VISITモデルによる影響評価
・火災 炭素放出フィードバックリスク： 温暖化＆乾燥化→火災増加→CO 放出

陸域生態系・炭素収支

・火災‐炭素放出フィードバックリスク： 温暖化＆乾燥化→火災増加→CO2放出
→ 野外火災による微量ガス放出が単調増加する可能性
→ 気候シナリオ間で推定結果に±２５％以上の不確実性

・他の微量ガス（メタンなど）についても同時に推定

リスク

VISITで推定された1990sの火災CO2放出分布 マルチシナリオに基づく過去〜将来予測

不確実性

(0 – 200 kg CO2 /ha/yr) 火災のホットスポット
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S-5-1(1)陸域生態系
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40 - 50°N 30 - 40°N 10 - 30°N

収量変化率は、気候シナリオに
よって、-20% to +25%と大きく
異なった

2020年代

0.4

0.6 2021s

イネの収量
（CMIP3の10気候モデルシナリオと作物収量予測モデルを利用・対1990年代比・％）

異なった。

緯度帯別に気象要素と収量の
変化傾向を調べたところ、本研
究で対象とした地域では、比較
的低緯度地域および高緯度地
域が増収傾向を示したのに対
し 中緯度地域では減収傾向に

2040年代

0 2

0.4

0.6
0.0

0.2

2041s

F
re

q
ua

nc
y

し、中緯度地域では減収傾向に
あるなど、既往の研究とは異な
る影響が示された。

低緯度地域での増収は日長が
生育期間に強く影響を及ぼす品
種特性によるものと推察された。
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Mean yield change (%)
10/14/11  S‐5シンポジウム S-5-1(6)農業・食料

年間流量の増加に伴い、水力発電
ポテンシャルは増加

しかし低水流量の減少が見られる
ため 気候変動の影響を受ける

水力発電ポテンシャル

ため、気候変動の影響を受ける。

18

S-5-1(3)水文・水資源

10/14/11  S‐5シンポジウム



2011/10/20

10

2011 2040
100a

SRES シナリオ別の将来の超過死亡数変化率

c)順化非考慮

熱ストレス死亡リスク

2011-2040

20
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2041-2070

20

40

60

80

b

累
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分
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(%
)

順化考慮

2071-2100
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(deaths/km2)10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 (deaths/km2)10-5 10-4 10-3 10-2 10-110-5 10-4 10-3 10-2 10-1

将来（2071-2100）の超過死亡数変化（A2モデル平均）

将来の超過死亡数変化率 (%)
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S-5-1(1)人間健康

• 気候予測の不確実性を考慮し、生態系・人間社会への影響
予測を行った。
– どの影響項目でも、気候予測の不確実性に由来する将来予測の

不確実性幅は概して大きく、将来の温室効果ガス排出見通しの
違いによる不確実性幅に比類する

おわりに

違いによる不確実性幅に比類する。

• 今後の課題
– 影響評価項目の包括性の向上

• 海洋大循環停止等の地球システムの大規模変化
• 影響被害の経済評価

– 影響評価手法の高度化
• 気候以外の因子の将来変化や不確実性気候以外 因子 将来変化や不確実性
• 適応策のより現実的な考慮

– 不確実性の定量化手法の改良
• 観測データの再現性に基づく不確実性の制約

– リスク伝達の改善
• 政策・対策検討を支援するためのリスク伝達手法の改善
• 社会的ニーズの把握とそれをふまえたリスク評価手法の改良

10/14/11  S‐5シンポジウム


