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地球温暖化とは
１．過去50年間の気温の変化
２．地球温暖化のメカニズム
３．温室効果ガスの種類と実態
４．地球温暖化の主要因
５．地球温暖化防⽌に対する世界の取り組み
６．地球温暖化防⽌に寄与するゴルフ場



過去50年の世界の平均気温平年差

注 １ 赤は、１８５０年以降も温暖な12年を示す。
２ 平年差は、平年値（1971年～2000年の30年平均）からの差を示す。

出典：気象庁データより環境省作成



地球温暖化のメカニズム

温室効果ガス濃度が
産業革命以前の水準 温室効果ガス濃度の上昇

平均気温１5℃前後 気温の上昇



氷床コア観測と現代の観測による二酸化炭素濃
度の変化

出典：IPCC第4次評価報告書 第一作業部会報告書

2005年からの時間



温室効果ガスの種類と実態
ガスの種
類

⼤気中の増
加⽐

温暖化の効果 存在量 オゾン層
への影響

⼆酸化炭
素
（CO2）

＋
40％

1 136.0億トン −

メタン
（CH4)

＋
150％

20‐25 51.5 ＋

⼀酸化⼆
窒素
（N2O)

＋
20％

300 1.1 ＋＋＋

ハロゲン
類

希少 − 希少 ＋＋＋
＋



大気中の二酸化炭素濃度上昇の概念図

大気中ＣＯ２濃度 大気中ＣＯ２濃度

３００ｐｐｍ ３７５ｐｐｍ

放出 吸収

５０ ５０
６０ ４０

都市化 森林植生 都市化拡大 森林植生

工業化 豊富 工業化拡大 減少

１９５０年 ２０００年

放出 吸収



地球温暖化問題における京都議定書、パリ協定の
位置つけ

これまでの経過気候変動

1992年 国連で気候変動変動枠組条約採択（COP1 )

1997年 京都議定書採択（1990年比－５％）

2005年 京都議定書発効（トップダウン方式）

（批准国：日本、EU、ロシアなど先進国,米国離脱）

2007年 パリ協定（2030年の排出を1990年並み）

2008～2012年 京都議定書実施期間（削減の実行）

2015年 パリ協定の批准

2016年 発効（批准国：国連加盟195か国中73か国）

2030年までの削減目標を各国が自主的に決

めて努力する（ボトムアップ法式）

2017年 米国が離脱



京都議定書の目標達成計画内容（日本）

１、目指す方向

６％削減の確実な実行と地球規模での削減

２、基本的考え方

環境と経済の両立、技術革新の促進、国民運動

３、目標達成のための対策と施策

１）温室効果ガスの排出削減（CO2

、メタンなど）

２）温室効果ガス吸収促進（森林の整備、森林づくり）

３）再生可能エネルギー利用（太陽光、風力、バイオ

マス）

４）温室効果ガスの回収（メタン、CO2の地下貯留）

５）京都メカニズム（排出量取引の推進）



蒸発散（H2O)

酸素（O２）CO2＋H2O→CH20＋O2

大規模面積（100ヘクタール）
豊富な緑（芝地＋林地＋調整池）
機能する緑（植生管理された緑地）
健全な生態系（種の多様性、絶滅

危惧種保全の緑地）

二酸化炭素（CO2）

ゴルフ場 都市住宅地

光合成

⼤気の浄化と温暖化防⽌に寄与するゴルフ場



公益性が⾼いゴルフ場
１）⼤気の浄化、温暖化防⽌、気象緩和に貢献
２）ゴルフスポーツによる国⺠健康の増進
３）過疎化地域の活性化に貢献
４）防災への寄与貢献
５）⽣物種の多様性、絶滅危惧種保全に貢献



⽇本におけるゴルフ場の現状
(The Green Keepers ⼀季出版株 2015）

項⽬ 平成27年
（2015）

昭和59年
（2008）

⽐率
（％）
（2015/
2008 )

ゴルフ場数 ２２７６ ２６００ 87.5

ゴルフ場
緑地⾯積

25.1 万ヘクタール ２７万ヘクタール 92.6

芝地⾯積 14.5万ヘクタール 11.1万ヘクタール 1.31

林地⾯積 9.6万ヘクタール 14.8万ヘクタール 0.65



ゴルフ場は山麓 丘陵地帯に多い

表１．ゴルフ場の周辺の土地利用

森林 里山 田畑 住宅地 河川・湖 その他

全国平均 59.7％ 10.1％ 12.5％ 8.1％ 4.6％ 5.0％

表２．標高別ゴルフ場数比率

標高

ｍ

0~

100

101~

200

201~

300

301~

400

401~

500

501~

600

601~

700

701~

800

801~

比率 39% 23% 13% 5% 7% 4% 4% 1% 4%





ゴルフ場で確認された絶滅危惧種

動 物 植 物

哺乳類 鳥類 昆虫 魚類 広葉樹 果樹 花 その他

１ １５ ６ ４ ８ １ １ ６

動物合計 ２６ 植物合計 １６

資料：環境と人にやさしいゴルフとゴルフ場 Report2009より



ゴルフ場の動植物・昆虫 ④

ハクセキレイ

カワセミエナガ

メジロ



ゴルフ場の動植物・昆虫 ③

カワセミ

カモの卵 バン

フクロウ



日本列島は多雨気候に属し、極相は森林で、森
林化（遷移）が進行する。森林化を阻止し、芝
地を維持するためには植生管理が重要である。

１）植生遷移の阻止

２）光合成効率の増進

３）土壌環境の改善

４）ゴルフ競技場の質的改善

５）コース景観の維持、創出

ゴルフ場における植生管理の重要性



緑⾊植物の本質は光合成作⽤
と蒸散作⽤
光合成作⽤

１）バイオマスの⽣産
２）⼤気の浄化
３）温暖化防⽌

蒸散作⽤
１）温湿度環境の制御



緑の主役は光合成・蒸散作用

蒸散 H2OH2O

O２

O２

CO2 ＋ H2O CH２O ＋ O２

H2O

H2O

光合成

呼吸



有機物から二酸化炭素（CO２）、酸素（O2)、

蒸発散量（H2Oの算出方法

純生産量（生長量）＝ 総生産量－総消費量

真の光合成量＝粗光合成量－総呼吸量

CO2 ＋ H2O CH2O ＋ O2

* CO2/CH2O = 1.467
* O2/CH2O = 1.07
* 蒸発散量は、要水量を基準とした。要水量は植物が有機物１ｇを

生産する場合に必要な水量で、平均値である３７５gを採用した。

光合成

呼 吸



地域別森林植生の純生産量の基準値

地域名 基準値 ＊（Ｋｇ／ｈａ／日）

北海道 46.4

東北・中部 45.9

関東～九州 46.6

沖縄 49.6

＊基準値は、地域ごとに自生する表１の森林型の平均値
北海道：森林型 １＋２＋３/３
東北・中部：１＋２＋３＋４＋５/５
関東～九州：４＋５＋６/３
沖縄：森林型６単独



芝地の純生産量の基準値

用途別芝地
日純生産速度

Kg/ha/日

ラフ 37.0

フェアウェイ 55.5

ティー 55.5

グリーン 74.0



ゴルフ場の規模別、植生別有機物生産量の比較

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

１８H ２７H ３６H ４３HL

芝地

林地

総計

乾重トン/年

37H以上



わが国の全ゴルフ場におけるバイオマス量、吸収Ｃ
Ｏ２量、発⽣Ｏ２量、蒸発散量、換算電⼒量、電⼒
消費世帯数、O2吸気可能⼈⼝ （平成27年）

１．バイオマス⽣産量 ２８１.０ 万トン
芝地 １３９.８ 万トン
林地 １４１.２ 万トン

２．吸収ＣＯ２量 ４１１.４ 万トン
３．発⽣Ｏ２量 ３００.２ 万トン
４．蒸発散⽔量 １０.５ 億トン

５ 換算電⼒量 ９８.６１ 億ｋＷｈ
電⼒消費世帯数 ２０６.６１ 万⼾

６．吸気可能⼈⼝ １０９５.１８ 万⼈

（ゴルフ場の樹⽊管理に関するアンケート結果報告書：
社公 ゴルフアー緑化促進会 平成27年）



環境改善に貢献するゴルフ場

ゴルフ場（緑のオアシス）

大規模面積（100ヘクタール）
豊富な緑（芝地＋林地）
機能する緑（植生管理）
調整池の維持管理
健全な生態系（種の多様性）

光合成効率大

CO2 ＋ H2O → CH２O ＋ O２

周辺都市市街地

気象緩和
脱温暖化・大気浄化・環境共生

保 水

災
害
防
止

バイオマス増加

リサイクル、リユース

蒸発散

冷
却
・
保
温



ゴルフ場の営業、コース管理に
おける二酸化炭素の排出と吸収

（ゴルフ場のCO2 収支）



ゴルフ場における二酸化炭素の吸収・排出源の分類リスト

１．ＣＯ２吸収源（バイオマス生産）

1) 芝地植生

2) 樹林地植生

3) 調整池植生

２．ＣＯ２排出源

1) 営業部門（施設の維持管理、従業員、ゴル

ファー、カートなど）

2) コース管理部門（肥料、農薬、潅水、管理機械、

従業員など）

3) バイオマス（カーボンニュウトラル）

刈芝、落葉、整枝、間伐材、食品廃棄物など

（バイオマス：植物由来の有機物資源で化石資源を

除いたもの）



バイオマスを介しての二酸化炭素の循環

（カーボンニュートラル）

分解・燃焼

（ＣＯ２発生）

大気中の二酸化炭素

光合成

（ＣＯ２吸収） バイオマス

堆肥化
炭化
焼却（灰化）
エタノール化



ゴルフ場における二酸化炭素排出源の分類

１．直接排出源となるもの

１）燃料：ガス、重油、軽油（含むガソリン）灯油など

２）呼気：従業員、（ハウス、コース、キャディ）ゴルファー

２．間接排出源となるもの

１）施設の維持管理（電力、上水道、下水道、カートなど）

２）コース管理（肥料改良資材、農薬資材、管理機械など）

３．バイオマス（リサイクル、リユース、カーボンニュートラル）

１）ゴルフ場内処理（堆肥化、炭化、焼却（灰）し、芝地や林地

へ有効利用）

2）ゴルフ場外処理（公共施設での焼却、堆肥化、バイオエタノ

ル化による燃料利用）



表１．平均植生別面積と純生産量（バイオマス）、二酸化炭素 （ＣＯ２）吸収量、酸素
（Ｏ２）発生量及び蒸発散量（Ｈ２Ｏ）

（兵庫県内１８Ｈ 48クラブ対象 2008）
（西日本ゴルフ場支配人連合会 第45回幹事会環境問題部会資料より作成）

植⽣ ⾯積 純⽣産量 ＣＯ２ Ｏ２ Ｈ２０
ha 比率 トン 比率 トン トン 万トン

芝植生地 ４０.９ ４１.０ ４４５ ３５.４ ６５４ ４７６ １６.６９

ラフ ２５.７ ２５.８ ２２８ １８.１ ３３５ ２４４ ８.５５

フェアウェイ １２.５ １２.５ １６７ １３.３ ２４５ １７９ ６.２６

ティー １.２ １.２ １６ １..３ ２４ １７ ０.６０
グリーン １.４ １.４ ３２ ２.５ ４７ ３４ １.２０
ナーセリー ０.１ ０.１ ２ ０.２ ３ ２ ０.０８
樹林植生地 ５６.１ ５６.３ ８１０ ６４.４ １１８８ ８６７ ３０.３８

調整池 ２.７ ２.７ ３ ０.２ ４ ３ ０.１１
植生地総計 ９９.７ １００％ １２５８ １００％ １８４６ １３４６ ４７.１８



表２．二酸化炭素の直接排出源と排出量、比（兵庫県内１８Ｈ.48クラブ対象）

排出源 使用実績量
（単位量）

単位排出
（ＣＯ２量）

実排出
ＣＯ２量（トン）

比率

１．直接排出源（燃料）

ガス 17.5 千㎡ 2.15 Ｔ−ＣＯ２/ﾄﾝ ３７．６ ９．８

重油 57.7 ㎡ 4.24 Ｔ−ＣＯ２/ﾄﾝ ２４４．６ ６３．９

軽油 37.6 ㎡ 2.31 Ｔ−ＣＯ２/ﾄﾝ ８６．９ ２２．７

灯油 0.4 ㎡ 4.13 Ｔ−ＣＯ２/ﾄﾝ １．７ ０．４

燃料小計 ３７０．８ ９６．８

２．直接排出源（呼気）

コースマン 2.9 万時間 41.7 CO2g/時間 ０．９

ハウスマン 4.0 万時間 41.7 CO2g/時間 １．３

レストラン 3.0 万時間 41.7 CO2g/時間 １．０

キャディ 4.6 万時間 41.7 CO2g/時間 １．５

プレーヤー 23.2 万時間 41.7 CO2g/時間 ７．４

呼気小計 １２．１ ３・２

総 計 ３８２．９ １００．０

（資料出所：表１に同じ）



表３．二酸化炭素の間接排出源と平均排出量比

間接排出源 使用実績量 単位排出量 実績排出量 比率

（単位量） ＣＯ２－ｔ/百万円 ＣＯ２トン ％

電力 12.6百万円 22.437 282.7 54.0

上水道 2.８百万円 2.216 6.2 1.2

下水道 ０.２百万円 7.629 1.5 0.3

肥料資材 ４.6百万円 8.233 37.0 7.3

農薬資材 1１.１百万円 5.052 56.1 10.8

機械類 ３５.７百万円 3.746 133.7 25.8

総 計 518.2 100.0

（兵庫県内１８Ｈ ４８クラブ対象）

（資料出所：表１に同じ）



表４．排出源別二酸化炭素の排出量と植生吸収量に対
する比率

ＣＯ２排出源 ＣＯ２排出 比率 対吸収量比

排出、吸収量
（トン）

％ ％

直接排出源（燃料、呼気） 383 42.5 20.5

間接排出源（電力、資器材
など）

518 57.5 27.8

総排出量（ＣＯ２） 901 100.0 48.3

総吸収量（ＣＯ2）芝地、林
地の光合成による）

1864 100.0



営業・管理

排出（CO2）

バイオマス
吸収（CO2） 純生産量

対吸収比
直接排出量 ３８７ トン（２１％）

間接排出量 ５１８ トン（２８％）

総排出量 ９０1 トン
（４９％）

抑制・節減

１８４６ トン
（１００％）

１２５８ トン

廃棄バイオマス
４４５ トン

蓄積バイオマス
８１３ トン

換算CO2量

６５４ トン
（３５％）

１１９２ トン
（６５％）

リユース・リサイクル
成長

（芝・樹木）
蓄積

（土壌）

エコ対策：節電、節⽔、省資源
（従業員、ゴルファーの意識改
⾰

⽣態系のエネルギー源
地⼒培養、⽔涵養浄化
⽣物種の保全・多様化

ゴルフ場における⼆酸化炭素の吸収量と排出量の収⽀概要
（兵庫県内、18H、48クラブのデータより）

CO2収⽀
１８４６
− ９０１
−−−−−

＋９４５トン



今後のエコ対策への取り組み

１．節電対策

１）こまめな消灯、節電型照明への変換、省電力空調設備への更新と

温度規制

２）デマンド契約、省電力システム導入

３）深夜電力利用（給湯システム、電動カート）

４）太陽光発電（ソーラーパネル）の利用

５）ドアー開閉の協力

６）チーム・マイナス６％への参加



今後のエコ対策への取り組み

２．節水対策

１）節水器具取付

２）漏水箇所配管の取替

３）節水の協力依頼（ポスター、呼びかけ）

４）井戸水、池水、山水の利用（コース管理、水洗トイレ）

５）厨房、浴場、洗面、トイレの節水管理の徹底（節水器具

の導入と意識改革）



ゴルフ場のカーボンフットプリント
の現状

１）カーボンフットプリントは、製品・サービスの製造から廃
棄、再利⽤に⾄る全過程におけるＣＯ２の環境負荷への⾒える
化（可視化）の指標。

２）環境負荷の指標としてライフサイクル分析法（ＬＣA)が採
⽤されている。

３）ゴルフ場のＬＣＡによるＣＯ２の⾒える化を提⽰されたの
は斎藤修⽒の研究著書である。

（余剰ゴルフ場、⼀季出版、２０１５、２８−４１）



ゴルフ場のカーボンフットプリントの試算例

斎藤⽒の試算 兵庫県内18Ｈ ４８クラブ

１）ＣＯ２排出量 916 トン 1） ＣＯ2排出量 905 トン
建設。造成 38.4％ 直接排出量 21.0％
管理運営 26.7％ 間接排出量 28.0％
交通関係 34.9％

２）ＣＯ２吸収量 565トン ２） CO2 吸収量 1846トン
林地植⽣ 43.2％ 芝地植⽣ 35.4％

（残地林＋植栽林） 林地植⽣ 64.5 %

３）CO2収⽀ ー361トン ３） CO2収⽀ + 941トン



18 Ｈゴルフ場におけるカーボンフットプリント
斎藤⽒の試算 兵庫県・48クラブ

１．ＣＯ２排出量トン １．ＣＯ２排出量トン
造成・建築 370 造成・建築 370
管理運営 288 間接 518
交通 258 直接 387
合計 916 合計 1275 

2. ＣＯ２ 吸収量トン 2. ＣＯ２吸収量トン
林地 ５65 芝地＋林地 1846

3 . (2  - 1)      - 351                 ( 2 ‒ 1)          + 571
芝地分補充 ＋653 交通分補充 -258

４．補充結果 ＋302                                       +313 
(CO2収⽀）



まとめ

ゴルフ場の造成、クラブハウスの建設、営業運営、芝
地、林地を含めたコース管理、ゴルフアーの交通等の
CO2 排出を配慮したカーボンフットプリントによる解
析検討の結果、

１）ゴルフ場のCO2 収⽀は排出量以上に緑の植⽣に
よる吸収量が勝ことが明らかになった。

２）従って、ゴルフ場は⼤気の浄化、温暖化防⽌に
寄与していると結論できる。

３）広⼤で豊富な緑、植⽣管理による機能する緑の
ゴルフ場は健全な⽣態系が成⽴し、⽣物種の多様性、
絶滅危惧種の保全に貢献している

４）ゴルフ場の植⽣管理は、周辺地域の⼤気の浄化、
気象緩和、防災、治⽔に貢献している。
























