
令和3年度 第１回 とちぎ気候変動対策連携フォーラムセミナー

地球温暖化による
気候変動を巡る動向について

国立環境研究所

気候変動適応センター長 向井 人史



栃木県について調べました

• 栃木県と宇都宮県ー下野ー下毛野-那須ー鬼怒川

• 日光東照宮ー日光杉ー徳川

• 那須疏水ー灌漑用水ー日本３代疏水ー農地開発

• 渡良瀬遊水地ー足尾と田中正造ーー長い歴史

• 機械産業他

• 農業：かんぴょう日本一、いちご1位、生乳2位、あゆ3位、こんにゃく芋4位、にら2位、なし3位、
二条大麦2位、六条大麦3位

• なすひかりと栃木の星：米8位、

• 遊行柳ー奥の細道



温暖化＝＞気候変動

• グローバルな変動

1. 山岳氷河が溶けている、ヒマラヤ、北極海

2. 火災、熱波

3. サンゴやイナゴ、像の大量死

4. 二酸化炭素

5. 炭疽菌の復活？

• 日本にもひろがる気候変動影響

1. 台風、水害、自然災害

2. 農業漁業被害

3. 熱中症増加

• 急がれる対策の推進

1. 緩和

2. 適応



要旨

•気候変動はやはり影響やリスクが怖い。気候変動は、影響のつなが
りも（インパクトチェーン）考えなければならないので、生活の隅々に
まで、備えが必要＝適応。

・適応ということは、地域的な活動が必要。栃木だとどうなる？

栃木と茨城は近い？遠い？

•企業のみなさまにもぜひお願いしたい。社会の変革と安定化。



話題

① 温暖化から気候変動へ

② どのような影響が懸念材料？

③ 緩和と適応

④ 企業活動は社会を変える力



氷期と間氷期がくりかえされることと
地球の温暖化との関係はどう理解する？

１）大きな自然がもたらす気候変動

ーー＞ 10万年周期で繰り返す氷河期ー間氷期サイクル

ーー＞ 現在は1万年前に終わった氷期の後の間氷期

安定した気候状態

２）人為起源で引き起こされる地球温暖化

＝＝＞ここ３0～300年で起こっていく
＝＞今言う

気候変動



IPCC 第5次報告書
自然科学的根拠 技術要約

過去1100年程度の気温の変化の推定（IPCC)
1万年前
最終氷河期の終了
海水面上昇
数十～120ｍ
間氷期

縄文時代
7000年前
縄文海進数ｍ
温かい
日本人口26万程度

弥生時代 寒冷
海岸線が後退

平安時代
すこし温かい









猛暑日の日数変化（13地点） 気象庁 気候変動監視レポート2019

猛暑日(35度以上）の増加



怖い影響が始まっている、、、、



カナダで49.5度、3日連続で観測史上最高気温
更新2021年6月30日 9:51（BBC）

CNN 

記録的熱波のカナダ西部州、４日間で２３０人以上死亡

WMO ツイッター
北西アメリカ、西カナダで熱波
6/30



⚫ オーストラリアの乾燥化と大規模火災(2019)
⚫ インドネシアの洪水
⚫ インドーヒマラヤの氷河の崩壊と洪水

海外の気候変動影響の例



北極海での海氷面積
(最小値）
NASA



• Unusually high temperatures caused by global warming observed in Russia‘s Sakha Republic 
(northeastern Russia) increase the risk of exposing the remains of anthrax-infected(炭疽菌感染）
animals and releasing dangerous ancient bacteria lying in the region's permafrost. Alexander 
Fedorov, deputy director of the Institute of Permafrost Research at the Russian Academy of 
Sciences, told Sputnik.

Thawing of the frozen soil by climate change 
will bring back old pathogens （SPUTNIK記事 2020.0707)
（気候変動で凍土が解けて古代細菌が出現）

スペイン風邪、天然痘、、などもありえる。



ドミノ倒しのように
温暖化が加速する？
不安定な？地球のシステム

気候変動の不安定性の指摘

Steffen, W., Rockström, et al. (2018) Trajectories of the 

Earth System in the Anthropocene. Proceedings of the 

National Academy of Sciences (USA), 



どうすれば、、、、



気候変動対策とは？適応ってなんだろう

「緩和」mitigation 「適応」Adaptation

影響 影響



適応の性質① 気候変動の「緩和」策と「適応」策の関係

〇緩和策により起こる気候変動に差がある 適応すべき大きさに差

温室効果
ガス削減
シナリオ４
種

〇パリ協定下でも最低でも１度Cの将来の気温上昇

〇RCP8.5（積極的には温室効果ガス削減をしないケース）では、

パリ協定の基準

IPCC報告書

ポイント！

適応が必要

適応が現実ではない



2~3℃上昇

1~2℃上昇

4~5℃上昇

5℃以上

将来の気温上昇予測例

RCP2.6 RCP8.5



2016 20182015

「気候変動の影響への
適応計画」 策定

12月1日
「気候変動適応法」施行

IPCC

1988 1992

「気候変動枠組み条約」採択

1997

COP3
「京都議定書」採択

COP21
パリ協定合意

2008-2012 2019 2020

京都議定書
第一約束期間

パリ協定による
削減開始

1998

「地球温暖化
対策推進法」

「地球温暖化
対策計画」

2030

26％削減目標緩和策

適応策

【気候変動に関する動き】

対策の両輪



The 2020 projection is based on preliminary data and modelling, and is the median of the four studies.
Source: CDIAC; Friedlingstein et al 2020; Global Carbon Budget 2020

グローバルな化石燃料起源 CO2排出量-COVID19の影響は少し

Uncertainty is ±5% for 
one standard deviation 

(IPCC “likely” range)

Global fossil CO2 emissions: 36.4 ± 2 GtCO2 in 2019, 61% over 1990

Projection for 2020: 34.1 ± 2 GtCO2, about 7% lower than 2019

https://energy.appstate.edu/research/work-areas/cdiac-appstate
https://doi.org/10.5194/essd-12-3269-2020
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/


トップの国々: 化石燃料起源 CO2放出量変化

The top six emitters in 2019 covered 65% of global emissions
China 28%, United States 15%, EU27 8%, India 7%, Russia 5%, and Japan 3%

Bunker fuels, used for international transport, are 3.5% of global emissions.
Source: CDIAC; Peters et al 2019; Friedlingstein et al 2020; Global Carbon Budget 2020

https://energy.appstate.edu/research/work-areas/cdiac-appstate
https://doi.org/10.1038/s41558-019-0659-6
https://doi.org/10.5194/essd-12-3269-2020
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/


一人当たりの化石燃料起源 CO2排出量の変化

Countries have a broad range of per capita emissions reflecting their national circumstances

Source: CDIAC; Friedlingstein et al 2020; Global Carbon Budget 2020

https://energy.appstate.edu/research/work-areas/cdiac-appstate
https://doi.org/10.5194/essd-12-3269-2020
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/


緩和の道筋

政府発表
2030年には
２６％＝＞４６％に
2050年
８０％＝＞１００％

2021・6



算定：国立環境研究所
温室効果ガスインベントリー
オフィス
発表：環境省 2021.4



とちぎエネルギー戦略（PDF：913KB） -栃木県

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiq5sjt6MbxAhUHwJQKHf4LDsgQFnoECAsQAA&url=https%3A%2F%2Fwww.pref.tochigi.lg.jp%2Fd01%2Fdocuments%2Fenergy-strategy.pdf&usg=AOvVaw1QUkyyNqCUk2bIIde_2Rgv


Cool Choice栃木
WG資料（2021）



553件 / 5579.0MW

1083件 / 15781.9MW

栃木県と茨城県の発電インフラの比較



⚫ 人為的な二酸化炭素
の排出量をほぼゼロ
にしない限り上昇は
止まらない。

二酸化炭素の大気中の収支

化石燃料等 86％
土地利用変化 14％

陸上植物吸収 -31％
海洋吸収 -28％

大気中蓄積量 46％

46％削減すれば良い？！

＝いやそうではない！
これまで、常に排出量の
おおよそ半分くらいが残る



１．５度目標

2度目標

ここ10年が勝負になるだろう



適応について考えよう
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むかしむかし

あるところにおじいさんとおばあさんが栃木県に住んでいました

おじいさんは那須高原へ柴刈りに

おばあさんは鬼怒川に洗濯にいきました。



おじいさんは那須高原に柴刈りに行きましたが、
このところの熱波で、、

A-PLAT、
①気候変動適応とは何？「ここが知りたい温暖化適応編」



おばあさんは、鬼怒川に洗濯にいきましたが、
このところの大雨で、桃は流されて、、、

A-PLAT、
①気候変動適応とは何？「ここが知りたい温暖化適応編」



変わりゆく日常に備えようとする

＝「適応」という行為



日傘

いつもより水をのむ

体力をつける

家で洗濯する

川幅拡張工事



適応の性質②
影響の変化と適応レベルの変化

適応レベル

影響レベル



41

①農林
水産業

②水環境
水資源

③自然
生態系

④自然災害

⑥健康

⑤産業
経済活動

⑦国民生活

気候変動影響や適応の7つの分類

塩水遡上



栃木県気候変動適応
センターの活躍！

３つのWG（農業、災害、熱中症）のまとめ

• 大豆、ブドウ、ナシ（長梅雨による日照不足）、乳牛の死亡
（真夏日の増加）大雪によるビニールハウスの倒壊、災害
の増加による影響

• 永野川、秋山川、思川系（中小河川氾濫）、内水氾濫、竜
巻、土砂崩れ（鹿沼）、那須豪雨＝＞降雨強度の増加、高
齢化による脆弱性 ＝＞地域ごとの防災計画や訓練推進

• 熱中症での搬送者数の増加（住居内、作業中、少年）猛暑
日（３５度以上）の増加。外国人。高齢化。コロナによる体
力低下。

企業にもニーズがある！



気候変動影響報告書の中の栃木県

• 夏期の高温および土壌乾燥がニホンナシ 「にっこり」 の水浸状果肉障害発生に及ぼす影響並
びにその発生軽減技術（北原智史・石下康仁・大谷義夫 2016 栃木県農業試験場研究報
告,74,p.1-8）

• 栃木県日光市の社寺を対象に、、降雪量を考慮し、、、日光の社寺のレクリエーション価値を算
出した研究によれば、今世紀後半（2075～2099年）にかけて、降雪量が減少することで交通費
用が低下し、現在の訪問客数と比較して年間2万人程度増加し、3.19億円程度増加することを
予測している。)

• イノシシも同様に1978年から2003年にかけて増加し、栃木県、群馬県、新潟県、長野県などを
中心に分布が拡大。日光地域では、1980～82年から1992～93年の10年間の間に、積雪量の減

少に伴い、越冬地が高標高域に拡大した。また、立山連峰の高山帯においてもニホンジカの侵
入が確認されている。

• ライグラスいもち病の発生は、1970年代には宮崎県、高知県、岐阜県、静岡県、栃木県に限ら

れていたが、近年は石川県、富山県、新潟県、宮城県でも病原菌が採集されたとの報告がある。
本病の発生と気温との間に高い相関があるため、温暖化により発生地域が北上。



向井的栃木県しらべ１ー農業ー

• 農業：かんぴょう日本一、二条大麦２、六条大麦3、あゆ３、コメ８

ーー＞ 高温による夕顔はだいじょうぶか問題、雷と竜巻の増加？？

ーー＞ 二条大麦＝＞ビールの値段や品質は？（茨城：ビール生産）

天候の変動・不順に対応する農業の難しさ、二毛作との作付けのタイミング

ーー＞西日本では全国的にアユの不漁の問題があるが、那珂川では、、

ーー＞ 「なすひかり」から「栃木の星」：高温に耐える星

「道のべに清水流るる柳蔭 しばしとてこそたちどまりつれ」西行

「田一枚植ゑて立去る柳かな」芭蕉

「田一枚植えて休めよ柳蔭 熱中症にぞ気を付けるべし」

気候変動のときに詠んだとしたら

遊行柳 (那須の観光地の一つ）

https://kotobank.jp/word/%E6%9F%B3-647642


向井しらべ２ 災害影響の連鎖(インパクトチェーン）
1つの影響がたくさんの分野に連鎖する問題

降雨強度増大
(台風を含む） 洪水、内水

氾濫

住民避難、孤立
住宅、車、土砂災害
低い場所の冠水

農業被害

災害分野

がけ崩れ、林業影響

停電、断水 熱中症

衛生的問題、破傷風

下水の河川への越流 河川、海洋汚染

工場の停止、生産ラインの被害
汚染物の流出

増水による河床の変化と
生態系の変化

冷水性淡水魚等の問題

農業、漁業への影響

輸送手段の停止 物流の停止



渡良瀬遊水地の利用と自然保護

徳島県鳴門市大麻町生まれ

田中正造が生涯を尽く
した足尾鉱毒公害の
歴史のある場所

ラムサール条約



歴史的な経緯：
利根川は東京湾
に流れていた

• 利根川の東遷パンフレットより

• 国土交通省



流域として
の問題







自然災害の保険料支払いは増加傾向にある

令和元年台風19号による支払額

5百億！



下野新聞見出し



過去40年で
太平洋側に接近する台風が増えている

報道発表



台風の移動速度
•地球温暖化によって北太平洋域では
世紀末には１０％程度移動速度がお
そくなるだろう



台風１９号を温暖化させた状態で計算して
みるとどうなるか（環境省）2021.7.2



民間企業と気候変動

栃木県の製造業の製品出荷額WEB: A-PLAT 事業者における適応サイト

向井しらべ３ 企業と気候変動





企業の方々へのお願い

•事業の持続的展開、安全確保

•気候変動対策としての製品の開発

（緩和と適応のコベネのあるもの）

•気候変動に備える地域社会システム作りへの貢献

〇A-PLATに適応技術ついての企業の紹介（e.g 遮熱技術）
〇気候変動アクション大臣表彰の応募しよう（7・30締め切り）
〇栃木県の気候変動対策ビジネス支援補助金に応募しよう



まとめ

•気候変動は既に始まっている

•温室効果ガスの排出はここ１０年で半減する必要がある。
（どうするか）－－事業者の力は大きいーー

•適応に関しての課題は多い。これまでの政策にもう一段気候変動の
動きを加えねば、いろんな活動が持続可能ではないかもしれない。

•官ー民ー学ー市民 すべての関係者が協調した社会的行動が必要


