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農 畜 産 業 由 来 の 温 室 効 果 ガ ス 排 出 量 と そ の 削 減 ポ テ ン シ

ャ ル の 将 来 推 計  

 

（ 論 文 内 容 の 要 旨 ）  
 本 論 文 は 、 世 界 を 対 象 に 農 畜 産 業 か ら の 温 室 効 果 ガ ス 排 出

量 お よ び 削 減 ポ テ ン シ ャ ル を 推 計 す る こ と に よ り 、 次 期 枠 組

み に お け る 削 減 目 標 検 討 に 対 し 客 観 的 な 数 値 情 報 を 与 え る も

の で あ り 、 8 章 か ら な っ て い る 。  
 第 1 章 で は 、気 候 変 動 に 関 す る 国 際 的 な 動 向 と 農 畜 産 業 に

お け る 排 出 源 に 対 す る 温 室 効 果 ガ ス 削 減 対 策 の 定 量 的 な 評

価 の 必 要 性 に つ い て 述 べ て い る 。 さ ら に 、 こ れ ま で の 世 界 食

料 需 給 モ デ ル は 、パ ラ メ ー タ を 既 存 の 文 献 等 か ら 引 用 す る ピ

ー ス ミ ー ル 型 の モ デ ル で あ り 、モ デ ル 体 系 と パ ラ メ ー タ 値 が

整 合 し な い 可 能 性 が 高 い こ と を 課 題 と し て 挙 げ て い る 。最 後

に 、国 際 農 畜 産 物 需 給 モ デ ル の 推 定 に 不 可 欠 と な る 農 業 デ ー

タ に 存 在 す る 課 題 を 示 し て い る 。  
第 2 章 で は 、 研 究 の 対 象 を 示 し た 後 、 分 析 を 行 う 上 で 用 い

る モ デ ル 群 に つ い て 全 体 像 お よ び 個 別 モ デ ル 間 の 関 係 を 示 し

て い る 。  
第 3 章 で は 、 第 1 章 で 述 べ た 目 的 に 関 連 し た 既 往 研 究 を レ

ビ ュ ー し 、 本 研 究 の 位 置 づ け を 示 し て い る 。 最 後 に 、 農 畜 産

業 生 産 部 門 で の C H 4 と N 2 O の 排 出 量 と 削 減 技 術 に よ る 削 減 ポ

テ ン シ ャ ル の 推 計 に 関 連 す る 研 究 に つ い て ま と め 、 こ れ ら に

基 づ い て 本 研 究 の 位 置 付 け を 示 し て い る 。 本 研 究 の 特 徴 は 以

下 の 3 点 に ま と め ら れ る 。  
1 )  個 々 の 対 策 技 術 を 、 ボ ト ム ア ッ プ ア プ ロ ー チ を 用 い 、 一

つ ず つ 取 り 上 げ 、そ の 総 計 と し て 世 界 全 域 の 温 室 効 果 ガ ス 削

減 量 を 定 量 ・ 評 価 し た こ と 。  
2 )  削 減 施 策 の 普 及 過 程 を 動 学 的 モ デ ル に よ り 記 述 し 、 そ れ

に 基 づ き 対 策 シ ナ リ オ を 検 討 し て い る こ と 。  
3 )  推 計 作 業 の ベ ー ス と な る 農 畜 産 物 需 給 モ デ ル を 計 量 経 済

学 的 手 法 に よ り 独 自 に 同 定 し 、そ の モ デ ル に 基 づ き 削 減 ポ テ

ン シ ャ ル の 将 来 推 計 を 行 っ て い る こ と 。  
第 4 章 で は 、 複 数 の 国 際 統 計 を 用 い て 、 実 用 性 と 信 頼 性 の

高 い デ ー タ 整 備 シ ス テ ム と し て の 農 畜 産 業 環 境 勘 定 表 ( 以 下 、

勘 定 表 ) と そ の 推 計 手 法 を 提 案 し て い る 。さ ら に そ の シ ス テ ム

を 実 際 デ ー タ に 適 用 す る こ と に よ っ て 、 報 告 値 の 欠 測 値 ・ 異

常 値 の 取 り 扱 い と 整 合 性 に 対 す る 改 善 効 果 を 実 証 し て い る 。  
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第 5 章 で は 、 第 4 章 で 構 築 し た 農 畜 産 業 環 境 勘 定 表 の デ ー タ

を 用 い 、 g e n e r a l - t o - s p e c i f i c モ デ リ ン グ 手 法 に よ り 世 界 の 農 畜

産 生 産 量 を 将 来 推 計 す る 農 畜 産 業 国 際 分 業 モ デ ル の 各 式 を 同

定 ・ 推 定 し て い る 。 さ ら に 推 定 し た モ デ ル を 用 い て 、 世 界 3 5
地 域 を 対 象 に 将 来 の 食 料 生 産 が ど の よ う に 変 化 す る か を 推 計

し て い る 。 ま た 、 将 来 の 気 候 変 動 に よ る 作 物 生 産 の 影 響 を 評 価

し て い る 。 結 果 と し て 、 将 来 の 気 候 変 化 を 考 慮 し な い 場 合 、 世

界 全 体 に お け る 主 要 穀 物 の 生 産 量 は 、 2 0 3 0 年 で 2 0 0 5 年 比 の 約

1 . 4 倍 、 家 畜 の 生 産 頭 数 は 、 2 0 0 5 年 比 の 約 1 . 3 倍 に な る と 示 し

て い る 。 気 候 変 化 を 考 慮 す る 場 合 、 世 界 全 体 に お い て 将 来 の 気

候 変 化 は コ メ 、コ ム ギ を 除 く 穀 類 お よ び 砂 糖 作 物 の 生 産 量 減 少

を も た ら す が 、そ れ 以 外 の 作 物 に つ い て は 生 産 量 の 増 加 を も た

ら す こ と を 示 し て い る 。 さ ら に 、 気 候 変 化 に よ る 影 響 を 可 能 な

限 り 最 小 限 に 抑 え る た め に は 、 生 産 低 下 の 影 響 を 受 け る 地 域 ・

作 物 に つ い て の 適 応 策 を 、 本 研 究 で 提 案 し た 評 価 法 な ど を 使

い 、 再 検 討 す る 必 要 が あ る と し て い る 。  
 第 6 章 で は 、 作 物 の 耕 作 面 積 あ た り の 収 穫 量 （ 単 収 ） を 取 り

上 げ 、 世 界 9 4 カ 国 の 作 物 5 種 を 対 象 に 気 候 変 化 の 単 収 に 及 ぼ

す 影 響 評 価 を 行 っ て い る 。す な わ ち 、第 5 章 と 同 じ 手 法 を 用 い 、

単 収 関 数 の 同 定 ・ 推 定 を 行 う こ と に よ っ て 、 気 候 変 数 に 関 す る

弾 力 性 の 大 小 と 信 頼 度 か ら 、各 国 の 気 候 変 化 に 対 す る 影 響 評 価

を 行 っ た 。 結 果 と し て 、 気 温 の 上 昇 は コ メ に つ い て は 世 界 生 産

量 の 1 1 % に 相 当 す る 国 ・ 地 域 、 コ ム ギ に つ い て は イ ン ド 、 イ タ

リ ア を 含 む 世 界 生 産 量 の 2 0 % に 相 当 す る 国 ・ 地 域 に お い て 顕 著

な 単 収 低 下 を も た ら す こ と を 示 し て い る 。  
第 7 章 で は 、世 界 3 5 地 域 を 対 象 と し 、農 畜 産 業 由 来 の 温 室 効

果 ガ ス 排 出 量 と 削 減 ポ テ ン シ ャ ル に 関 す る 将 来 推 計 を 行 う と と

も に 、個 々 の 対 策 技 術 導 入 に か か る 費 用 対 効 果 を 算 定 し て い る 。

2 0 0 5 年 の 温 室 効 果 ガ ス 排 出 量 は 5 . 7 G t C O 2 e q で あ り 、 国 別 で は

イ ン ド 、 中 国 、 ブ ラ ジ ル 、 ア メ リ カ 合 衆 国 の 順 で あ る が 、 こ れ

が 2 0 3 0 年 に は 7 . 4  G t C O 2 e q 、 そ の 時 の 技 術 的 削 減 ポ テ ン シ ャ ル

は 2 . 0 G t C O 2 e q で 2 7 % に 相 当 し た 。さ ら に 同 年 で の 経 済 的 削 減 ポ

テ ン シ ャ ル は 、 限 界 削 減 費 用 2 0 U S $ / t C O 2 e q 以 下 の 時 、

1 . 2 G t C O 2 e q で 、 排 出 量 比 1 6 % と し て い る 。 ま た 、 削 減 ポ テ ン シ

ャ ル が 大 き い 対 策 と し て は 、稲 作 の 対 策 で あ る 水 田 の「 中 干 し 」、

「 間 断 灌 水 」 な ど の 水 田 の 水 管 理 や 「 稲 わ ら の 秋 す き こ み ／ 有

機 物 管 理 」 が 挙 げ ら れ て い る 。  
第 8 章 で は 、 結 論 と し て 各 章 で 示 さ れ た 主 要 な 成 果 を ま と め

て い る 。  
  
 



（ 続 紙  ２  ）   
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 （ 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 ）  
 本 論 文 は 、世 界 を 対 象 に 農 畜 産 業 か ら の 温 室 効 果 ガ ス 排 出 量

お よ び そ の 削 減 ポ テ ン シ ャ ル を 推 計 す る こ と に よ り 、気 候 変 動

政 策 の 検 討 な ど に 客 観 的 な 定 量 的 情 報 を 与 え る こ と を 目 的 と

し た も の で あ る 。 本 論 文 の 社 会 的 、 学 術 的 意 義 は 以 下 の 通 り で

あ る 。  
 

1 .  本 論 文 で は 、 ト ッ プ ダ ウ ン と ボ ト ム ア ッ プ を 統 合 し た ア プ

ロ ー チ に よ り 削 減 効 果 を 推 計 し て い る 。 推 計 作 業 に 当 た っ

て は 、 食 料 需 給 勘 定 表 を 構 築 し 、 そ れ に 基 づ い て 消 費 行 動

や 対 策 技 術 の 変 化 の 視 点 を も 考 慮 し な が ら 具 体 的 な 評

価 ・ 検 討 を 行 っ て い る 。 ま た 、 地 域 ・ 対 策 別 に 削 減 ポ テ ン

シ ャ ル を 提 示 し て お り 、 地 域 ・ 対 策 別 の 施 策 を デ ザ イ ン す

る 上 で 有 用 な 情 報 と な る 。  
2 .  こ れ ま で の 世 界 食 料 需 給 モ デ ル の ほ と ん ど は 、 モ デ ル 中 の

パ ラ メ ー タ 値 を 既 存 研 究 か ら 収 集 ・ 引 用 し て お り 、 式 体 系

と パ ラ メ ー タ 値 間 の 不 整 合 性 が 指 摘 さ れ て い た 。 本 論 文 で

は 、 物 量 的 、 金 銭 的 収 支 則 を 満 た す よ う に 調 整 し た 統 計 情

報 と 計 量 経 済 学 的 手 法 を 用 い 、 モ デ ル 体 系 全 体 に わ た り 一

貫 か つ 統 合 的 な 式 同 定 作 業 及 び パ ラ メ ー タ 値 推 定 作 業 を

行 っ て い る 。 こ の 様 に し て 構 築 し た モ デ ル シ ス テ ム を 用 い

る こ と に よ り 、 既 往 研 究 が 有 し て い た 種 々 の 問 題 の 克 服 に

成 功 し て い る 。  
3 .  温 室 効 果 ガ ス 排 出 削 減 技 術 の 普 及 ダ イ ナ ミ ッ ク ス を 、 動 学

的 モ デ ル に よ り 算 定 し 、 経 済 的 合 理 性 を 有 す る 削 減 技 術 導

入 ・ 退 役 の ス ケ ジ ュ ー ル を 算 定 し て い る 。 こ れ ま で の 取 り

扱 い で は 考 慮 し て い な か っ た 技 術 選 択 の 動 的 過 程 を 取 り

扱 う こ と に よ り 、 よ り 現 実 に 即 し た 推 計 を 行 っ て い る 。  
 
以 上 の よ う に 、 本 論 文 は 、 現 在 、 社 会 的 重 要 性 ・ 緊 急 性 が 高

い 農 畜 産 業 で の 温 暖 化 対 策 を 取 り 上 げ 、 計 量 経 済 学 的 手 法 を 駆

使 す る こ と に よ っ て 、 そ の 実 証 性 ・ 定 量 性 を 一 段 と 高 め た も の

で あ り 、 工 学 の 発 展 に 学 術 上 寄 与 す る と こ ろ が 少 な く な い 。 よ

っ て 、 本 論 文 は 博 士 （ 工 学 ） の 学 位 論 文 と し て 価 値 あ る も の と

認 め る 。 ま た 、 平 成 2 3 年 1 月 2 5 日 、 論 文 内 容 と そ れ に 関 連 し

た 事 項 に つ い て 試 問 を 行 っ た 結 果 、 合 格 と 認 め た 。  

 


