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気温上昇大 
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地球の年平均気温の観測データ 

1880年～2012年の間に0.85℃上昇した 



温室効果ガス濃度は観測史上最大（２０１２） 

5 S. Iwamoto 



グリーンランドや南極の氷床の質量は
減少し、氷河は世界中で縮小し続け
ている 

北極海の海氷面積、北半球の春季の
積雪面積が減少している 

環境白書(2010) 

北極海の海氷の変化（1979 vs. 2007) 

気象庁 



海面上昇観測データと予測             IPCC Arc 5 

1901年～2010年
の間に19cm上昇
した 

海洋にエネルギー
が蓄積され続けて、
温暖化している。
2010年までの40年

間に蓄積されたエネ
ルギーの90%以上を
海洋が蓄積している 
（高い確信度） 

21世紀の間, 海面水位

は上昇し続け、上昇量
は26cm～82cmの範囲
となる可能性が高い(66
～100%) 



(1)台風第12 号の影響で、特に四国地方の太平洋側では、8 月1 日から5 日ま
での総降水量が多いところで1000 ミリを超えるなど、8 月の月量平年値の2～4 
倍となる大雨となったところがあった。 

 

(2)台風第11 号の影響で、日本の広い範囲で雨となり、特に、四国地方から東
海地方にかけ、8 月7 日から11 日までの総降水量が500 ミリ1000 ミリの大雨と
なった。 

 

(3)前線や湿った空気の影響で、各地で局地的に雷を伴って非常に激しい雨が
降った。特に、8月6 日から17 日にかけては、京都府福知山市や岐県高山市等
で48 時間降水量の値が観測史上1位の値を更新する等、近畿、北陸、東海地
方を中心に大雨となった。また、19 日夜から20日明け方にかけては、広島市を
中心に猛な雨となり、1 時間降水量、3 時間降水量、24 時間降水量の値が観
測史上１位の値を更新した。 

集中豪雨  2014年８月  



北半球5500m偏西風波動（2008.9.14 気象庁) 

大気大循環と偏西風、北東貿易風 

中緯度では偏西風波動によって、南北方向の熱の輸送を行っている。
地上の高気圧、低気圧は偏西風に乗って、西に移動する。 
中緯度の天気を支配している。 

寒気 

暖気 

地球温暖化は偏西風波動の形を変える 

異常気象の頻発 



 地球温暖化 ⇒偏西風の流れの変化 ⇒ 異常気象の頻発 

１．地球温暖化により地球の平均気温は上昇（平均値の変化）している 
 

２．偏西風波動が変化することにより、普段と異なった気象が頻発する
（振幅の変化） 
 

３．気温の上昇により、海面水温も上昇し、大気中の水蒸気量が増加し
ている⇒ 集中豪雨の増加 
       強い台風の増加（台風のエネルギーは水蒸気の潜熱） 



2014年8月集中豪雨原因  気象庁 
 

http://www.jma.go.jp/jma/press/1409/03b/kentoukai140903.pdf 



気象庁 
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気象庁気象研究所公表資料 
http://www.mri-jma.go.jp/Topics/H26/260909/Press_140820hiroshima_heavyrainfall.pdf 

集中豪雨の例 



気象庁 



強い雨のイメージ 
気象庁 



16 気象庁 



気象庁 



日本近海の2013年までの100年間の 
海面水温上昇率と夏期の湿度上昇率 

世界平均0.51℃よりも更に水温
上昇が大きい1.08℃ 
 
⇒水蒸気量が増えている 

http://www.jma.go.jp/jma/press/1409/03b/kentoukai140903.pdf 

http://www.data.jma.go.jp/gmd/kaiyou/data/shindan/a_1/japan_warm/japan_warm.html 
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海洋における蓄熱 IPCC  Arc 5 
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日降水量100mm以上の日数 
アメダス平年値（1979-2000年統計） 

気象庁 



滝のような雨、４０年で３割増 

21 S. Iwamoto 作成 

気象庁 



地球の気温は太陽から入る光のエネルギーと
地球表面から宇宙に出る赤外線の放射エネル
ギーがバランスして決まっている 

地球の平均反射率 30%

（雲が良く反射する） 

大気は太陽光（可視光線） を透過する 

太陽光強度 1.37 kW/m2 

大気のCO2赤外線を吸収⇒気
温上昇 

地表面は光を吸収
し、赤外線を放出
する 

太陽からの入射エネルギー = 宇宙への放射エネルギー 

温室効果： 太陽が照ると自動車の中の気温が上がるのと同じ原理 
        ガラスと空気は同じ光学的性質がある 



地球大気ー地表面における熱収支 

 

IPCC Arc 5 



IPCC Arc 5 気象庁訳 

地球の気温に及ぼす効果を放射強制力(W/m2)として表現 



Observations 

All forcing 

Solar+volcanic 

将来の気温予測 

原因の特定 

実測 

計算 

S. Iwamoto 

コンピュータを使って、過
去、現在から将来の気温
変化を予測することがで
きる 

IPCC Arc 5 



化石燃料使用料の将来予測ケース 

RCP の後ろの数字は工業化前と比べ、今世紀末に上昇する放射強制力の値 W/m2 

IPCC Arc 5 



IPCC Arc 5 気象庁訳 

世界の平均気温と
海面上昇の予測 

21世紀の間, 海面水位

は上昇し続け、上昇量
は26cm～82cmの範囲
となる可能性が高い(66
～100%) 

RCP の後ろの数字は工業化

前と比べ、今世紀末に上昇
する放射強制力の値 W/m2 

 



高緯度地方の気温上昇量が大きいと予測⇒グリーンランド、南
極の氷の溶解⇒海面上昇 

IPCC Arc 5 気象庁訳 



対策 

• 日本において「気温上昇2℃」抑制の先進国分担目安である温室効果ガ
ス2020年25%以上、2030年に50%以上、2050年に80%以上（90年比）削
減の技術的可能性。 

 

• 対策は投資回収可能、産業発展・雇用創出も大きい可能性。 

• 市民の役割として、家庭あるいは職場居室のエネルギーだけでなく、国
全体・地域全体のエネルギー選択に関与していく必要。 

 

• エネルギー選択は将来の国地域の社会経済構造にも影響。エネルギー
の将来は国民が選択。 

歌川 学，日本における中長期温室効果ガス排出削減シナリオ，2014科学者会議学術総合研究集会 



「風力発電」 
 

宮古島 



• 日本には台風はあるが、これについて適切な技術対応がな
されれば、海岸、沿岸、山頂、島などで十分な風速があり、
風力発電に適している。 
 

• 風力発電は、世界で、温暖化対策として大きく進行している
技術である。大型風力の発電単価は太陽光発電の約1/4
（経済産業省、2013）と安価であり、火力発電とも大差ない。 
 

• ここでは、気象学や地上の設置条件からみた風力発電の
導入可能性を述べるとともに、日本における風力発電の導
入経緯と導入を妨げている問題点を指摘し、解決の方向性
を示す 



大型風車35%,  

理論最大59%(A. ベッツ） 

風力エネルギー
は風速の3乗に

比例し、ロータの
回転面積に比例
する 
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陸上風力賦存量 

高度1500mにおける年平均風速 

9.5 m/s 南北方向の差は小さい  

(環境省調査、2010) 

注）賦存量、風速条件のみを抽出 

気象学からみた風力
発電導入可能性 

面積は北海道、東北が多い 

面積比は沖縄が最大 



 

三重県青山高原ウインドファーム 



南淡路ウインドファーム 

大型風車が15機ある 



宮古島風車 この３機の他に２機の風車がある 

 



年平均風速（地上80m) 6.5m/s 以上 

 

土地利用（農用地、海浜、荒地、森林は
可；市街化区域は除く） 
 

標高1000m以下 

 

道路（幅員3mの道路から10km以内） 
 

国立・国定・都道府県立公園の特別保
護、第1種保護地域は除く 

原生自然環境、自然環境保全、国指定
長寿保護、世界遺産地域は除く 

 

適地面積 16,890 km2 

陸上風力導入ポテンシャル 

(環境省、2010) 



高度80m 

風速 7.5m/s 以上 

離岸距離 30km 以内 

水深 50m未満 着床式 

 50m～200m 浮体式 

国立・国定公園の特別保護、
第1種特別地域、海中公園
を除く 

(環境省、2010) 

洋上風力導入ポテンシャル 



再生可能エネルギーの導入ポテンシャル(環境省） 

環境省調査(2010) 

    設備容量(GW) 
発電電力量

(GWh) 
備考 

電力会社   2008年度 202 2010年度956   

風力発電導入ポテンシャル 

合計 1856     

陸上 283     

洋上 1573     

太陽光発電導入ポテンシャル 

合計 224     

住宅 75   NEDO(2005) 

非住宅系 149     

中小規模水力発電導入 
ポテンシャル 

合計 14     

河川 14     

農業用水路 0.3     

上下水道 0.16     

地熱発電導入ポテンシャル 合計 14     

環境省, 2010,平成２１年度 再生可能エネルギー導入ポテンシャル調査報告書 

 



図１ 電力会社供給エリア別の風力発電導入ポテンシャルと 
現在の発電設備容量の比較（単位：GW）  

現在の設備容量 

(環境省、2010) 

ほぼ全国に供給可能 
自給可能 

GW 

現在の発電設備容量 



大阪海上、海岸、陸上の風力発電量 
(定格出力750kW風車) 

 

河野 仁・永田優育、風力エネルギー 
vol.27, 46-50, 2003. 



国別風力発電設備の導入状況  

NEDO http://www.nedo.go.jp/library/fuuryoku/world/1-03.html, 2012.12.3 

http://www.nedo.go.jp/library/fuuryoku/world/1-03.html
http://www.nedo.go.jp/library/fuuryoku/world/1-03.html
http://www.nedo.go.jp/library/fuuryoku/world/1-03.html


ヨーロッパの風速
地図 

http://ele.aut.ac.ir/~wind/en/tour/wres/euromap.htm 

2012.12.3 

http://ele.aut.ac.ir/~wind/en/tour/wres/euromap.htm


 

オランダ風車 海岸線に沿って並んでいる 



デンマークの風車 

黄色い印が風車 



政府エネルギー・環境会議「革新的エネルギー・環境戦略」策定に向けた中間的な整理, 平成２３年７月２９日  

2011年7月時点 

44.4% 



平成24年度新エネルギー導入促進基礎調査 太陽光発電システム等の普及動向に関する調査、 
H25, 経済産業省 資源エネルギー庁、委託先 ㈱資源総合システム 
NEDO, http://www.nedo.go.jp/library/fuuryoku/index.html 
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 日本の風力発電導入量の推移 

設置基数（台/年） 

増設設備容量(MW) 

助成金制度廃
止 

アセスメントを義務付け（10MW
以上; ３-４年かかる） 
固定価格買取 陸上22円/kWh,  
洋上35円/kWh 

年度 

2003年RPS法施行 
2007-08 買取価格が設置
価格を下回る* 

2012年再生可能エネル
ギー特別処置法施行 

NEDO, http://www.nedo.go.jp/library/fuuryoku/index.html 



1機の風車からの騒音予測距離減衰 

Lw=105dB 

住居専用地域の騒音環境基準 

昼間 55dB(A)    夜間 45dB(A) 

空気吸収なし ⊿L=0 は低周波音を想定 

500m 離れると100mと比べて、14dB(11dB)

低下、1000m離れると22dB(18dB)低下 

音のエネルギーは面的に広がるため、音源からの
距離の2乗に反比例し減衰する 
100m⇒ 200m；  1/4, 100m⇒ 1000m； 1/100 

音のエネルギー地面上、半球状に広がる 

音の大きさはdB（デシベル）という単位で表す 
⇒人間の感覚に近い 



騒音の大きさを表す単位  dB(デシベル） 

http://www.toho-seiki.com/info04_e.htm ， 2014.9.16 参照 
52 

http://www.toho-seiki.com/info04_e.htm
http://www.toho-seiki.com/info04_e.htm
http://www.toho-seiki.com/info04_e.htm
http://www.toho-seiki.com/info04_e.htm


風車数に応じて一定のセットバック距離  

⇒ 550ｍ ～1.5km 

 離すと騒音は40dBに下がる 

中電技術コンサルタント、環境省請負業務、 H24年度 風力発電施設の騒音、
低周波騒音に関する検討調査業務報告書、H25.3(2013) 

53 



風車のブレードから20Hz以下の

超低周波音は発生しているが、
その強さは感覚閾値以下である 

井上保雄、 風力発電設備（風車）から発生する騒音に
ついて、日本騒音制御工学会春季研究発表会講演論
文集、2009.4 1-6.； 落合博明、低周波騒音の基礎お

よび伝播・影響・評価、風力発電の低周波・騒音セミ
ナー, 1-13, 2009から引用 

中村俊一、時田保夫、織田 厚： 低周波音に対する感覚と評価に関する
基礎研究、1980年度文部省科学研究費「環境科学」特別研究、1979.落

合博明、低周波騒音の基礎および伝播・影響・評価、風力発電の低周
波・騒音セミナー, 1-13, 2009から引用 

54 



風車騒音苦情と距離（環境省） 

http://www.env.go.jp/policy/assess/5-2windpower/wind_h22_3/mat_3_3-1.pdf 

1km 

苦情は約1kmでほぼなくなる.民家
から一定距離、離す必要がある 

総出力最大値50MW以
上6か所を含む 

55 



風車騒音まとめ 

・風車騒音には超低周波音（1-20Hz）あるいはそれに近い低周波の成分（100Hz以下）
も含まれているが、一般的な風車騒音では、感覚閾値以下である。 

 

・現在は環境基準で評価している 昼間 55dB(A)    夜間 45dB(A) 

 

・35dB(A)の提案があり、環境省の風力発電施設から発生する騒音等の評価手法に関
する検討会で、検討中 

 
・風車の基数に応じて、500m～1.5km のセットバック距離を確保することにより、環境
基準はほぼ達成可能 

 

・1kmのセットバック距離をとると、夜間でもほとんど聞こえなくなり、苦情はほぼなくなる 

 

・主観が影響するのが騒音公害の特徴(感覚公害と言われる） cf. 隣の家のピアノ 

 

・風車に対する好き（地球温暖化対策）嫌い（景観）が騒音苦情発生率に大きく（10倍以
上）影響している 

 

・風車から利益を得る場合は同一音量でも苦情はかなり減る ⇒住民共同風車の建
設は有効 

 



57 

諸外国の基準（夜間） 
 
35dB(静音を要する地域） 

 
～ 
 
51dB(カナダ、都市部） 



風力発電まとめ 

• 日本は長い海岸線を有し、海上や海岸線は風速の摩擦抵抗が小さいために、風が
強い。 

 

• 山頂は平地と比べて風が強い。長い海岸線や山が多い日本は風力エネルギーに富
んだ国である。 

 

• 陸上だけで日本の電力需要の1.5倍、海上を含めると7倍の潜在力を有する。 

 

• 風力発電協会： 2050年の風力発電導入目標を需要電力量の20%以上 

 

• 風力発電を普及させるためには、国のエネルギー基本計画を原子力から風力、太
陽光、バイオマス等の再生可能エネルギーに切り替える必要がある。国民の意見を
計画に反映させる必要がある。現在のパブリックコメントは行政用語で聞き置く。 

 

• 風車の建設が進むように法規制の変更や政策的支援が必要である。 

 

• 電力会社の送電網強化 



木造住宅断熱効果(電気使用量）
暖房使用量42%減（12月,1月）
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断熱施工の内容 

窓： 全てペアガラス 

２階の天井とリビング・ダイニング
の床： グラスウールの断熱材  

個人住宅太陽光発電量 
(実績・大阪府 河野宅） 

木造住宅断熱効果 



全体まとめ 

気温上昇は2℃以下に抑える必要がある。人類の存在基盤がかかっている。（Arc 5 
第２作業部会報告） 
 
日本において「気温上昇2℃」抑制の先進国分担目安である温室効果ガス2020年
25%以上、2030年に50%以上、2050年に80%以上削減が必要（90年比） 
 
日本における温室効果ガス対策の課題は、風力発電の普及である(単価が安い、
発電可能量が現在の電力需要を大きく上回る） 
 
一般家庭では、太陽光発電、公共交通の利用、住宅断熱が有効 
 
再生可能エネルギーの組み合わせ利用と省エネが必要 
 
◎討論課題 
風力発電などエネルギー源の選択は国民、住民が議論へ参加することが重要 

再生可能エネルギーのモデル事業や討論の仕組みづくりを行政機関や関連企業
を巻き込み作る必要がある   (民主主義、自治）  

集中豪雨と温暖化は、一部、岩本 智之先生の2014年科学者会議総合学術研究集会発表スライドを引用した。
御礼申し上げます。 


