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研究成果の概要（和文）：本研究では、全球を対象に気候変動およびその緩和策が対流圏オゾン濃度変化を通じ
て作物収量、食料消費と飢餓リスク人口への影響を評価した。その結果、強い気候変動緩和策を実施した場合の
飢餓リスク人口は気候変動なし・緩和策なしのシナリオと比べて、気候変動影響により約980万人増加する一
方、オゾン濃度軽減により約550万人減少し、合計で約380万人増加した。地域別に見ると、オゾン濃度軽減によ
る食料消費カロリーの増加および飢餓リスク人口の減少に大きな効果が見られたのはインド、その他アジアなど
の深刻な飢餓に直面する地域であり、本研究知見は、途上国を中心に気候変動対策導入のインセンティブになる
と言える。

研究成果の概要（英文）：We investigated the impact of climate change and mitigation measures on crop
 yield, food consumption and population at risk of hunger through changes in tropospheric ozone 
concentration at the global level. As a result, we found that the population at the risk of hunger 
increases by 9.8 million due to the effects of climate change, while it decreases by 5.5 million due
 to reduced ozone concentration, resulting in a total increase of 3.8 million under a stringent 
climate change mitigation scenario compared to a baseline scenario with no climate change and no 
climate mitigation. At regional scale, in the regions currently facing at risk of hunger such as 
India and other South Asian countries , the reduction in ozone concentration had a significant 
effect on the increase in food consumption and the decrease in the risk of hunger. This benefit 
could be an incentive to introduce climate change mitigation measures in developing regions.

研究分野： 環境システム工学

キーワード： 気候変動　対流圏オゾン　共便益

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで気候変動と気候変動緩和策が作物収量変化を通じて食料消費や飢餓リスク人口に及ぼす影響は評価され
てきたが、気候緩和策の効果のみを考慮し、大気汚染軽減を通じた副次的な効果は考慮されていなかった。本研
究ではそれを明らかにした。今回得られた結果、すなわち、気候変動対策がオゾン濃度軽減を通じて食料消費を
増やし飢餓リスクを減らすという気候変動対策の副次的便益を示せたことは、特に途上地域での気候変動対策の
導入においてインセンティブになりえるため、本知見の社会的意義は高いと言える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
これまで気候変動対策の副次的効果の研究は大気汚染の健康影響で盛んに行われてきた。しか
し、大気汚染の農業影響については極めて限定的な知見しかない。例えばオゾンの農業に対する
影響を調べた研究として世界的な作物収量被害の推定を行ったものがいくつか存在するが、大
気汚染物質排出シナリオの前提となる社会経済状況の一貫性がない。また、気候緩和策を行う事
による効果が不明であるという問題があった。さらに、気候変動と気候変動緩和策が作物収量変
化を通じて食料消費や飢餓リスク人口に及ぼす影響は評価されてきたが、気候緩和策の効果の
みを考慮し、大気汚染軽減を通じた副次的な効果は考慮されていない。 
 
 
２．研究の目的 
 
そこで本研究では、世界全体を対象として気候変動と気候緩和策が対流圏オゾン濃度変化を通
じて作物収量、食料消費と飢餓リスク人口への影響を明らかにすることを目的とする。 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究では、世界経済モデル（応用一般均衡モデル）を用いて、温室効果ガス削減を実施したシ
ナリオとそうでないシナリオの大気汚染物質排出量に基づき、オゾン濃度、収量変化を推計した。
さらに、気候変動とオゾン濃度変化を通じて作物収量にもたらす直接的便益と作物収量変化を
通じて食料消費と飢餓リスク人口にもたらす影響を比較することで、気候変動緩和とオゾン濃
度軽減による副次的な効果について考察を行った。 
 
４．研究成果 
 
まず作物収量への影響について述べ、続いて食料消費および飢餓リスク人口への影響について
示す。強い気候変動緩和策(RCP2.6 相当)を導入すると，今世紀半ば(2050 年)において、気候緩
和策は対流圏オゾン濃度減少を通じて将来的に作物収量を全世界で 1%程度改善させるが，気候
緩和策による気候変動影響の軽減効果と比較すると 3 割程度と副次的な便益としては限定的で
あることがわかった。この原因として本研究で用いた最新の社会経済シナリオを基にした NOx 排
出量は緩和策をとらないシナリオでも経年的に概ね減少傾向にあり、緩和策の追加的な効果が
限定的であるのに対して、既往研究は NOx 排出量が大きいシナリオを用いていることが考えら
れる。しかしながら地域的にみると、中東・北アフリカ・その他アジアといった地域では緩和策
の導入により 3%前後の比較的大きな収量改善が見込まれた。局地的に大きな収量減少がある場
合，国内外の経済・食料安全保障における混乱を生む要素となり、このような地域では強い緩和
策による副次的影響は大きいと言える。 
食料消費および飢餓リスク人口への影響の結果としては、強い気候変動緩和策を実施した

(RCP2.6)ときの飢餓リスク人口は気候変動影響により約 980 万人増加する一方、オゾン濃度軽
減により約 550 万人減少し、合計で約 380 万人の増加となった（図１）。また、地域別に見ると、
オゾン濃度軽減効果により食料消費カロリー及び飢餓リスク人口の改善が大きく表れたのはイ
ンド、その他アジアであり、インドでは気候変動の影響がオゾン濃度軽減効果を上回るため、両
方を考慮したとき改善効果は見られなかったが、その他アジアではオゾン濃度軽減効果が気候
変動の影響を上回り、両方を考慮したとき改善効果がみられた。オゾン濃度軽減による食料消費
カロリーの増加および飢餓リスク人口の減少への大きな効果が見られたのはインド、その他ア
ジアなどの今も深刻な飢餓に直面する地域である。本研究の知見は途上国を中心に気候変動対
策導入のインセンティブになりうる。 

 



 

図１ 2050 年 異なる気候条件化における気候変動とオゾン濃度軽減による世界の平均一日一
人当たり食料消費カロリー（左）と飢餓リスク人口（右）の変化。図中の値は現在の気候条件と
オゾン濃度を将来に想定したシナリオからの変化を示す。RCP2.6、RCP6.0 は 2100 年に産業革命
前からの気温上昇がそれぞれ 0.3-1.7℃、1.4-3.1℃に相当し、RCP2.6 はいわゆる「2℃目標」に
相当する。 
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