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主要な研究結果
北極の環境は急速なペースで変化し続けていており、一部の環境指標は AMAPが以前の2019年に報告した時
よりもさらに速く変化している。

北極の変化に関わる物理的要因は急速に
変化し続けている

北極の極端現象は、その頻度と強度が変化
している

３ 気候変化は北極社会に大きな影響を与えている ４ 北極の生態系は急速な変化を遂げている

気温、降水量、積雪量、海氷の厚さと範
囲、永久凍土の融解などの主要な指標は、北極で急
速かつ広範な地域で変化が進行していることを示し
ている。重要な最新の知見の一つは、1971年から
2019年までの北極の年平均地上気温 (陸と海を含む)
の上昇が、同時期の世界平均の上昇よりも3倍高かっ
たことである。これは、以前のAMAP評価で報告さ
れていたよりも高い値である。

北極では極端現象が増加している。新たに
得られた結果から、急速な海氷消失、グリーンランド
氷床の融解、および森林火災などの山火事などの頻度
と強度が最近増加していることなどが分かる。極端な
高温の増加と極端な低温の減少も見られた。2000年以
降、15日以上続く寒波は北極からほぼ完全に姿を消し
た。

気候変化は、北極の小さな地域社会、特に先住
民社会での収穫に基づく自給自足の生活や食料の安全
性に影響を与えている。北極の気候変化は、安全、健
康、福祉の広範囲に渡るリスクをもたらし、インフラ
に損害を与え、多くの社会部門に経済的影響を及ぼし
ている。北極では、商業漁業、水産養殖、クルーズ観
光旅行が拡大しているため、沿岸の地域社会や生活、
脆弱な生態系、捜索救助サービスの必要性などに影響
を及ぼしている。

急速に変化する雪氷圏は、陸上、沿岸、海
洋の生態系における生産性、季節性、分布、種の間の
相互作用を変化させる形で北極全域の生態系に影響を
及ぼしている。海氷の種類、範囲、季節的変化、およ
び陸上と海氷上の積雪、そして、永年存在してきた氷
とグリーンランド氷床の急速な損失は、炭素と温室効
果ガスの循環に影響を与える生態系に基本的な変化を
引き起こしている。多年生の海氷や数千年前の棚氷な
どに関係した独特の生態系が危機に直面していて、ま
た一部は消失している。
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北極研究に対する COVID-19の影響
COVID-19のパンデミックは北極全域の地域社
会に影響を及ぼし、2021年2月の時点で400,000
件以上の症例と6,600人の死亡が報告されている。
またこのパンデミックは、特に先住民の間に存
在していた脆弱性を露呈し悪化させた。
複数の情報源に基づくと、COVID-19のパンデ
ミックは北極の研究に大きな影響を及ぼし、遠
征やその他の野外調査に関して、多くの遅延、
物流上の課題、中止および延期をもたらした。
その結果として生じた監視と研究の取り組みに
関する混乱によって、北極の気候変化を理解す
る鍵となるデータが2020年から2021年にかけて
欠測になることが懸念されている。いくつかの
研究プロジェクト、特に北部および先住民の地
域社会と共同開発したプロジェクトは、パンデ
ミックにもかかわらず続行することができた。
これは北極が主導し、共同開発され、地域社会
との良好なパートナーシップを作り上げたプロ
ジェクトの強靭性を示している。

注: このボックスの情報は、本要約の元となった
技術報告書に含まれていない新しい資料に基づ
いている。
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５ 北極の変化は世界的な影響をもたらす

世界的な海面上昇への影響、新しい輸送ルートの開通や
埋蔵化石燃料の確保し易さに関する好機とリスク、大気中の温
室効果ガス濃度に影響を与えるフィードバックの可能性などを
通じて、北極の変化の影響は北極以外の地域においても感じら
れている。研究によって北極の変化と中緯度の気象パターンと
の関連が示されているが、その関係は複雑であり、また一定の
関係が見られていない。

最新世代の全球気候結合モデルによる予測
（CMIP6）は、北極の年間平均地上気温が2100年までに1985～
2014年の平均より3.3～10℃上昇することを示している。大多数
のCMIP6モデルは、ほとんどの排出シナリオのもとで、9月の
北極に海氷がほとんどない最初の瞬間が2050年より前に起こる
ことを予測している。氷のない北極の夏が発生する確率は、
1.5℃の場合の地球温暖化シナリオと比較して、2℃のシナリオ
では10倍高くなる。
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予測
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最新の気候モデルは、今世紀中に北極が急速に温
暖化すると予測し続けている６



本要約の背景と扱う範囲
気候変化は世界的な問題であるが、その影響の多くは現在、北極で最も強く感じられている。北極の先住民社会
が気候変化による甚大な影響を受けていることを、数多くの事実が示している。

過去49年間で、北極は世界全体の3倍の速さで温暖化し、
海氷、陸氷 (氷河と氷床)、永久凍土、積雪、およびその
他の北極環境における物理的様相と特徴に急速かつ広範な
変化を生じさせてきた。これらの変化は北極を一変させ、
影響が及ぶところは大きい。
この政策決定者向け要約は、AMAP Arctic Climate
Change Update 2021: Key Trends and Impacts（AMAP北
極気候変化のアップデート2021：主な変化傾向と影響）
報告書（公開予定）に書かれている主要な研究結果を概説
したものである。この報告書はSnow, Water, Ice and
Permafrost in the Arctic (SWIPA) 2017評価書とArctic
Climate Change Update 2019以降の主要な課題と変化に関
する新たに更新された情報を提供している。またこの報告
書は、極端現象、北極の変化と中緯度の気象との関係、影
響とフィードバックを含む生態系と気候のつながり、北極
気候変化による社会的影響の状況（および場合によっては
予測）に関する最新の研究結果をまとめている。そして、
この報告書は、「気候変動に関する政府間パネルの第6次
評価報告書」の一部として評価が行われることにもなって
いる次世代気候モデルとシナリオから得られた北極気候変
化の最新予測結果を提供することも兼ねている。
AMAP Arctic Climate Change Update 2021: Key Trends 
and Impacts （AMAP北極気候変化のアップデート2021：
主な変化傾向と影響） の各章は、関連する科学分野の専
門家によって書かれ、匿名での査読を受けた。基礎となる
レポートは、査読された科学文献、ないし文書化されてい
る観測またはモデルを使用して得られた新しい結果などの

参照に基づいている。報告書で使用された査読付きの観測、
方法、および研究の中に、伝統的および地元の知識だけで
なく、先住民族の知識からの貢献も幾つか含まれている。
ただし、北極で発生している変化を全体的に理解するには、
評価過程に先住民の知識と地元および先住民を公平に含め
る必要があることは認識されている。

北極の気候変化が重要な理由
気候変化は、今日の北極における多くの環境、経済、およ
び社会の移り変わりの主要な原因である。気候変化は、そ
の直接的な影響に加えて、北極の社会、産業、生態系が直
面している既存の課題に対する追加のストレス要因として
も機能しているのである。
北極の変化は世界的な影響を及ぼす。グリーンランド氷床
や他の北極の陸氷の急速な質量減少は、南極大陸の氷の融
解よりも、世界の海面上昇に大きく貢献している。北極の
生態系の変化は、地球の気候システムにフィードバックを
引き起こす可能性があるが、これらのフィードバックの将
来の方向性と規模は依然として不明瞭である。北極での山
火事（森林火災、野焼きなどすべてをさす）は、大気への
炭素放出をもたらす。新しい輸送ルートの利用可能性、石
油、ガス、鉱物資源の確保、北極の漁業などの変化は、北
極内のみならずそれ以外の地域に経済的影響を及ぼす。気
候変化は、北極域とその南方地域の間を移動する動物種に
も影響を及ぼすのである。



北極変化の物理的要因は急速に変化し続けている
気候変化は北極の喫緊の問題である。この地域の温度は世界平均よりもはるかに速く上昇していて、降水、
積雪、海と陸の氷、永久凍土、および極端現象などの広域での変化が北極の環境を変えている。

永久凍土の温度
北極の永久凍土層は、1970年代以降2～3℃暖まっている。
より寒冷な永久凍土帯の多くの地域では、直近20年間の
温度上昇率が1979年以降のどの期間よりも大きい。毎年
暖候期に融解する凍土表層を活動層と呼ぶが、それが
1990年代以降、多くの場所で深くなっている。そして景
観観測からも北極全域で永久凍土が融解していることが
示されている。

陸上の積雪
5月から6月にかけての北極の積雪域面積は、1971年から
2019年の間に21%減少した。北アメリカ（17%の減少）
よりユーラシア大陸でより多く減った（25%の減少）。

図1. 観測データとモデル計算の組合せに基づく、1971年
から2019年までの北極の年間平均地上温度の変化傾
向の分布図。

主要な指標に関する最新の研究結果

以下の気候指標の最新の情報は、特に明記され
ていない限り、1971年から 2019年までの49年間を対
象としている。1971年開始が選択されたのは、北極の
温度やその他の北極の指標に関する最も信頼できる記
録の多くが入手可能である最も古い年だからである。

気温

1971年から2019年にかけて、北極の地表付近の
気温は年平均で3.1℃上昇した。これは全球平均の3倍
の速さである。この結果は、観測データがまばらな北
極海上を補間して得られた結果に基づいており、以前
のAMAP報告書で報告された上昇量よりも高いもので
ある。この49年間の最大の気温変化は、10月から5月
にかけての北極海上空で生じていて、その平均値は
4.6℃であるが、北東バレンツ海に限ると10.6℃の気温
上昇が見られている。

降水

観測データとモデル計算を組合せた結果による
と、北極の年間降水量（雨と雪を合わせたもの）は、
1971年から2019年にかけて9%以上増加した。その間、
降雨量は24%増加したが、北極全体の降雪量は増減の
傾向は見られなかった。降水が最も増加したのは、10
月から5月の寒候期であった。
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河川の氷と水量
北極の河川は秋の後半に凍結し、春の早い段階で氷が融ける。
ロシア、カナダ、アラスカのデータに基づくと、ほとんどの
北部の河川では氷の厚さが減少していて、春のアイスジャム
による洪水のリスクが軽減している。8つの主要な北極河川を
通って北極海に流れる淡水の量は、1971年から2019年の間に
7.8%増加した。

海氷
9月の北極の海氷域面積は、1979年から2019年の間に43%減
少した。またベーリング海を除いて、海氷の範囲と面積は北
極全体ですべての月で減少している。海氷も1980年代、1990
年代、2000年代初頭の頃と比べ若く、しかも薄くなっている。
過去30年間で、北極西部の海氷上の積雪は33%以上減少した。
北極の大西洋地域では、数年に渡って厚い雪が観測されてい
るが、データにギャップがあるため、海氷上の雪の深さの長
期変化について結論を出すことは困難である。

陸氷
現在、北極のすべての地域で陸氷の純損失が発生していて、
いくつかの地域ではここ数十年で損失率が増加している（図
2を参照）。グリーンランドが北極の陸氷の中で最大の損失
量（全体の51%）を占め、そして北極での陸氷損失が世界の
海面上昇の主要な一原因となっている。

極端現象の変化傾向
気候と気象の極端現象は、生態系、インフラ、および人々
に影響を与えている。それらはまた、潜在的に不可逆的な
変化の閾値を超えて状況を悪化させる可能性がある。たと
えば、わずかであっても長期にわたり地温が上昇し続けて
いる永久凍土帯で、極端な降水現象が起こるとサーモカル
スト侵食を引き起こす可能性があり、その結果として二酸
化炭素とメタンの放出の可能性が生じる。
北極で高温に関する極値が増加し、低温に関する極値が減
少していることを示す明白な事実がある。シベリアの一部
地域では寒波が増加したものの、1979年から2013年にかけ
て北極の広範囲で極端な寒波1が減少した。2000年以降、15
日以上続く寒波は北極からほぼ完全に姿を消した。
強い降水と内陸の洪水の増加より明瞭には示されていない。
同様に、北極の一部の地域では積雪上の降雨や凍雨の増加
が報告はされているが、北極全体のデータは限られている
ため、広範囲での変化が起こっているかどうかを判断する
には情報が不足している。
海岸侵食は、北極の多くの場所で加速しており、地球上で
最も浸食量が多いとされている。アラスカの一部の地域で
は、海岸線が毎年5メートルも後退している。長期的な温暖
化（水温の上昇、氷のない季節の長期化、永久凍土の融
解）と極端現象（嵐によって引き起こされる波とうねり）
の複合的な効果の増加がその原因となっている。
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アラスカ
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スバールバル
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図2. 1971～2019年の北極の陸氷（氷床、氷河）の質量収支の変化。



山火事
気候の温暖化は、北方林とツンドラの山火事の増加と関
連している。そしてこれらが大気へのブラックカーボン
と粒子状物質の放出に関する大きなそして増加している
発生源の一つでもある。ほとんどの年で北方の森林の火
事で焼かれた面積は、中緯度のそれよりも大きい。アラ
スカの極端な山火事の頻度は1950年以降増加している。
またシベリアでの記録は1996年から2015年の間に山火
事の増加を示している。他の地域での傾向はあまり明確
ではなく、たとえば、フェノスカンジアなどでは、林業
の経済的重要性のため積極的に監視され抑制されている
ことから山火事の発生頻度が低くなっている。

1 この場合の寒波は、1980年から2010年の対象期
間における日最低気温の5日間移動平均値から計
算され、通常観測の確率密度関数の10パーセンタ
イル値を下回る日が少なくとも6日連続する場合
と定義されている。

北極に関する最新の気候モデル予測

「気候変動に関する政府間パネルの第6回評価
報告書」で使用されているCMIP6アンサンブル気
候モデルによると、北極の年間平均地上気温は、
将来の排出の経過に応じて異なるが、今世紀末に
は1985年から2014年の平均よりも3.3～10.0℃上昇
するとされている。北極海で初めて海氷がない9月
を迎えるのは早ければ2040年にも発生する可能性
があり、2℃の地球温暖化下では、1.5℃の温暖化と
比べて、北極の夏の無氷期の確率は10倍になる。

北極の変化と中緯度の気象との関係

北極の温暖化と中緯度の気候との潜在的な
関係を確認した研究はあるが、現在の科学界では、
観測された北極の変化が中緯度の気象に関する極
端現象、例えば干ばつ、寒気の吹き出し、および
厳しい気象システムの停滞などに、どの程度直接
的に関係しているかについての合意は得られてい
ない。



交通
温暖化した気候は、北極の多くの地域で、雪、氷、永久
凍土の上での移動に影響を与えている。例えば、グリー
ンランド北西部の猟師は、海氷上を犬ぞりで移動できる
期間が5か月から3か月に短縮されたと報告している。永
久凍土層の衰退と局地的な降雨の増加は、カナダとロシ
アのいくつかの遠隔集落で、全地形対応車両(オールテ
レーン車両)や道路インフラに影響を与えている。交通
手段が限られている一部の遠隔集落、例えば冬期には氷
上の道路でしか行きつけないロシア北部の集落などでは、
移動の可能性が将来的には低下すると予測されている。
海氷の変化は、氷上交通にリスクをもたらす。たとえば、
カナダのヌナブト準州での調査では、任意の日の捜索と
救助の可能性に関連して、その日の氷の状態 (氷の厚さ
と種類の変化)を予測する必要があることがわかってき
た。氷のない水面状態の期間が長くなると、船が使える
季節が広がる可能性があるが、アラスカの沿岸社会で見
られているように、一部の地域では強風の増加によって
海が荒れて、この利点が相殺される可能性もある。

伝統的な食料と生活
一部の地域では、永久凍土の融解と温度上昇により、氷
の貯蔵庫に保管されている食品の安全性が影響を受けて
いる。海洋の温暖化と淡水化は、有毒な藻類ブルームの
発生により適した条件となり、食物の安全や健康にもリ
スクをもたらす。大雨や急速な雪解けの期間には水が病
原菌を運ぶ可能性があり、飲料水の安全性にリスクをも

たらす可能性がある。特に、人々が収穫のための旅行に
出た際に、小川、川、湖から未処理の水を飲む時にはそ
れが問題となる。永久凍土の融解により、水銀などの汚
染物質が放出され、水中生態系に侵入する可能性がある。
海氷、降水、雪の状態、気温、ツンドラの生産性の変化
は、クジラ、セイウチ、海鳥、アザラシ、トナカイやカ
リブーなどの伝統的な食料の入手に影響を与える。一部
の地域では、アメリカヘラジカの個体数が増加している。
またツンドラの緑化により、猟師が獲得できる野生生物
種の範囲が変化している。フェノスカンジアとロシアの
トナカイ遊牧民は、多降雪や積雪上に降る雨の極端現象
により、群れの大きな損失を経験している。しかも後者
の現象は将来増加すると予測されている。
温暖な春期と牧草地の早期緑化という一般的な傾向は、
トナカイの生育に有利な影響を及ぼす可能性があるが、
山火事、飼料、およびトナカイの捕食者に対する気候の
影響および、工業化 (土地を他の用途に変わることによ
り、移動ルートに障害が生じる)を含めた総合的影響が、
生活手段としてのトナカイの牧畜に多くの課題を突きつ
けている。
アラスカ、カナダ北部、フィンランドの地域社会では、
ベリーの量と品質の変化が報告されている。カナダとロ
シアの先住民の猟師と漁師は、アザラシが痩せ、野生生
物の健康状態が低下し、魚類や海の哺乳類で蠕虫が蔓延
していることを報告している。

気候変化は北極の地域社会に大きな影響を与えている

気候変化は、北極での急速な変化を引き起こしていて、北極やその地域以外に住む人々、特に先住民に
影響を及ぼしている。環境および生態学的状況の変化は、健康と幸福、食料安全保障、輸送、生活、産業、イ
ンフラ、および安全な飲料水の入手に悪影響を及ぼしている。



漁業、クルーズ観光旅行、資源採掘
大西洋と太平洋から北極海に流入する海水の水温上
昇と海氷の減少がもたらす影響の増加は、亜寒帯の
魚類や海洋哺乳類の種の北方へ拡大と関連している。
生態系の相互作用は複雑であり、政策と管理の決定
によって調整されるべきものであるが、このような
範囲の拡大は、北極の一部の地域（例えば、バレン
ツ海北部、ベーリング海北部、オホーツク海）での
商業的漁業の機会を増やし、いくつかの沿岸北極地
域の地域社会に利益をもたらす可能性がある。鮭の
養殖や他の形態の水産養殖も、北極の北大西洋側の
一部で北に拡大していて、追加の経済的機会を生み
出している。しかし水産養殖は、地元の漁業との競
争やサケジラミなどの寄生虫の地元の野生の魚への
拡散などの社会的および環境的な犠牲ももたらす。
北極のクルーズ観光旅行は北極の一部で増加してい
る。海洋生態系、インフラのコスト、混雑、潜在的
な文化的影響へのリスクとともに、一部の地域では
地元の経済発展のためになっている。
気候変化により、北極の石油、ガス、鉱物などの資
源へのアクセスが増加すると予想される。ただし、
これらの産業の拡大の可能性は、温室効果ガスの排
出を制限し、パリ協定の下で設定された目標を達成
するための努力によって抑制されている。さらに、
北極での大規模な石油流出の環境への影響は重大で
ある。北極では、温暖な環境よりも油の分解に時間
がかかるため、影響が長続きするからである。

北極の人口の特徴
北極には約400万人が住んでいる。明確な独特の文化を
持ち、40以上の民族グループに属する先住民は、全体の
9%を占めている。北極の人口の74%以上が人口5,000人
以上の少数の大規模集落に集中しているが、北極の集落
の90%以上は小規模（人口5,000人未満）である。北極
の集落の66%以上が永久凍土の上にあり、それらの永久
凍土上の集落のほぼ半分（46%）は沿岸にある。

北極のクルーズ観光旅行が増加した
クルーズ船によるアイスランドへの訪問者数は、2015年
の265,935人から2017年には402,834人に、66%増加した。
ノルウェー北部の港では、2014年から2019年の間にク
ルーズ客の訪問者が33%増加した。
スバールバル諸島をクルーズ船で訪れた訪問者数は、
2008年の39,000人から2017年には63,000人に増加した。
グリーンランドでは、同期間に訪問者が20,000人から
30,000人に増加した。全体として、北極への訪問者数は、
2008年の67,752人から2017年には98,238人になり、57%
増加した。
COVID-19のパンデミックは2020年にこれらの傾向を乱
し、北極クルーズの50%以上がキャンセルまたは延期さ
れた。



インフラ
北極の多くの地域で、氷の含有量が多い永久凍土層の融解により、建物、道路、その他のインフラが被害を受
けている。一方、この被害の一部は、気候変化というより、インフラの設計または建設過程に直接関係してい
る可能性がある。北極ロシアでは、建物とその他インフラに対する永久凍土層の安定性が、1970年代と比較し
て低下している。たとえば、ロシアの最北端の町ペヴェク（Pevek）では、建物の最大50%が永久凍土層の融
解により被害を受け、タイミール半島の大部分の居住地のほぼすべてのインフラが影響を受けている。永久凍
土の融解による地面の低下は、交通インフラにもリスクをもたらす。北極の海岸侵食率は世界で最も大きく、
それは地域社会、資産、インフラ、生活に影響を及ぼしている。

図3. 1950年から2019年までのアラスカにおける山火事によって一年間に焼失した面積（単位はエーカー）。
オレンジ色の棒は、100万エーカー（404,686ヘクタール）を超えた年を示す。
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極端現象
山火事、内陸および沿岸の洪水、および異常な気温と降
水のイベントは、北極ですでに大きな社会経済的影響を
及ぼしていて、今後数年間でより頻繁ないし深刻になる
と予想されている。たとえば、85%以上のアラスカ先住
民の村が、現在、ある程度の洪水と浸食を経験している。
そして遠隔地にある地域社会では捜索救助活動が制限さ
れる可能性があるため、深刻な洪水の際に特別なリスク
が存在する。スバールバル諸島では過去10年間に、豪雪
と暴風雨が、強風と相まって、雪崩、雪泥流、地滑りを
引き起こした。
アラスカやシベリアなど北極の一部の地域では山火事の
発生が増加している。山火事は、生命や財産に対するリ
スク、損害と消火活動に関する経済的費用、煙や有毒物
質による健康への影響、公衆の不安や個人的なストレス、
生態系への影響など、幅広い影響を及ぼす。北極以外で
のことであるが、山火事が精神衛生に影響を与える可能
性として、2016年にフォート・マクマリー（カナダ、ア
ルバータ北部）での大規模な山火事の際の若者の精神衛
生状態に関して示されたものがある。山火事が発生した
後、火災前に実施された調査と比較してうつに陥ったも
のが3倍になり、不安を感じた者が2倍になり、心的外傷
後ストレス障害の発生が2倍以上になったという評価が
なされている。スウェーデンは2018年に前例のない山火
事の季節を経験し、その際、81,000ヘクタールの重要な
トナカイ牧草地が焼失した。スウェーデンのサーミ議会
は、そのトナカイ遊牧民の損害を6,400万ユーロと見積
もった。将来的により長いより温かい夏になると山火事
のリスクが高まると予想されるが、気候モデルでは、北
極の年間平均降水量の増加と連続した乾燥日数は減少す
ることが予測されている。したがって、山火事の発生率
と深刻度の将来の傾向は不明であると言える。
洪水につながる雨と雪の極端現象や、火災の鎮火と安全
サービスに負担をかける複数の同時発生の山火事など、
同時にまたは連続して発生する複数の極端現象などの複
合的な影響は北極の生活や地域社会に深刻な影響を与え
る可能性がある。

融解する永久凍土層がもたらす損害

アラスカでは、温室効果ガス濃度が高いシナリオ
（RCP 8.5）の下での予測によると、永久凍土の融解に
より、2100年までに公共インフラの累積保守コストが
10%（55 億米ドル）増加すると推定されている。
ある研究では、北極の36,000以上の建物、13,000kmの
道路、100の空港が、2050年までに地表近くの永久凍土
の融解による損害のリスクにさらされる可能性があると
推定されているが、個々のサイトの実際のリスクは地域
の地盤条件とインフラ設計方法によって異なる。



北極海の温暖化と淡水化は、海洋生物のライフサイク
ルに直接的および間接的に影響を及ぼし、季節的変化、
生息範囲の変化、海洋生態系の広範な変化につながる。
海氷の減少は、海氷下の生産性と多様性の変化および、
開水面積とその期間の長さの変化 (どちらも植物プラ
ンクトンとアオコや、植物プランクトンのブルームの
時期を含めて影響を及ぼす) を通じて海洋生態系に影
響を及ぼす。これらの変化は生態系を通じて連鎖的な

効果を及ぼし、さまざまな種の分布、季節性、および
個体数などに広範な影響をもたらす。
衛星データは、過去 20 年間に北極海のすべての海域で
一次生産が増加傾向にあることを示している。海面近
くの温暖化が表層および表層下の海洋層の一次生産者
に与える影響はまだよくわかっていないし、北極の主
要な植物プランクトン種が高温に適応できる可能性が
あるという新しい証拠もある。

北極の生態系は急速な変化を遂げている

今まで説明してきた社会経済的影響の多くは、北極の生態系に対する気候変動の影響によって引き起こ
される。北極の生態系は、その構造と機能の点で根本的な変化を遂げていて、伝統的な食品、生活、商業漁業、
そして気候システムへのフィードバックを通じて、世界的な気候変化に影響を与えている。



北極ツンドラの「緑化」は、より長く暖かい夏に関連し
て、1982年から2019年の間に全体的に10%増加した。
代わりに、カナダの北極諸島、アラスカ南西部、シベリ
ア北西部の一部など、一部の地域が「褐色化（褐変）」
していて、植生被覆と生産性の低下を示している。褐変
の原因には、極端な冬の気象現象や害虫の発生が含まれ
る。その他の可能性のある要因には、雪解けの開始の遅
れや地表水の滞留の増加が含まれる。北極の植物は、陸
地と大気の間のエネルギーと炭素の交換において重要な
役割を果たしている。北極植生の変化は、気候変化を悪
化させる生態系－気候フィードバックを引き起こす可能
性がある一方、炭素吸収を増加させることで、この影響
を部分的に弱めることも考えられる。
極端現象は、気候温暖化と海氷の変化によってすでに進
行中の変化を悪化させ、陸上、淡水、および沿岸の生態
系へのさらなる影響をもたらす可能性がある。たとえば、
降水の極端現象の増加は、徐々に比率が増加している積
雪上に降る雨とともに、陸上生態系の構造と機能に影響
を与える。

北極海への流入海流の変化

太平洋と大西洋からの温暖な水塊が北極海
へと押し寄せ、海洋生態系に広範な影響を与えて
いる。海洋の食物網の基礎となる北極のプランク
トン群集の構成の変化が見られるとともに、さま
ざまな無脊椎動物、魚、海洋哺乳類種の分布と個
体数も変化している。



北極の生態系における急速な変化が、ユニークな生態
系が消滅し雪氷圏が縮小しているときに何が失われ何
が創り出されているか正確に文書化する行動を直ちに
とることを求めている。残っている多年性の海氷、棚
氷と棚氷湖、およびグリーンランド氷床のユニークな
生態系を優先的に記録する必要がある。
AMAPは、北極および国際的な科学機関と政府が主要
なデータギャップに対処することが必要であることを
強調する。北極の到達困難な地域のデータを収集する
ため、コミュニティ主導の監視とともに、衛星、自律
移動車、およびその他の新しい技術の使用が推奨され
る。
各国および地域規模の研究者や政策決定者を支援する
ために、データ共有と利用の改善とともに、先住民の
知識保有者と共同で制作される汎北極の気候指標の開
発を維持および強化する必要がある。

北極の生態系と人々に対する極端現象の影響の詳しい
文書化を通じて、極端現象の変化をさらに評価するた
めの優先事項を明らかにすることができる。特に、北
極の環境変化との関連で、極端現象による社会経済的
影響を体系的に評価する必要がある。
急速に変化する地域について気候-生態系の監視を調整
する際に、変化の影響を受けにくい地域で同等の観測
を実施すると、生態系と資源管理の予測モデルを決定
する際に役立つ。
極端現象によって強まる沿岸生態系の変化は、波と嵐
の作用による海岸侵食に対してますます脆弱になって
いる沿岸地域社会に影響を及ぼす。この状況に適応す
るには、先住民の知識と地域の知識を使用したコミュ
ニティ主導の監視と組み合わせる形で、主要な場所に
て行われる持続的かつ調整された気候生態系の監視が
必要となる。
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On the basis of this update, AMAP emphasizes the need for action to both limit  
future warming and to understand better the consequences of future warming  
for the Arctic. To ensure the future vitality and resilience of Arctic peoples,  
communities, and ecosystems, AMAP emphasizes the need to:

RECOMMENDATIONS

LIMIT FUTURE CHANGE

Because the buildup of greenhouse gases in the atmosphere, and some emissions of short-lived  
climate forcers, are driving Arctic climate change, the Arctic States, Permanent Participants, and  
observers to the Arctic Council should individually and collectively lead sustained, ambitious,  
and global efforts to reduce these emissions and fully implement the ParisAgreement.

1

2 EXPAND MONITORING AND DOCUMENTATION OF  
ARCTIC CHANGE

The rapid pace of change in Arctic  
ecosystems calls for immediate action to  
document what is being lost and what
is being created as unique ecosystems  
are disappearing and the cryosphere  
is shrinking. Unique ecosystems of the  
remaining perennial sea ice cover, ice  
shelves and epishelf lakes, and the  
Greenland ice sheet are among the  
priorities for documentation.

AMAP emphasizes the need for Arctic  
and international science institutionsand
governments to address key data gaps. The  
use of satellites, autonomous vehicles, and  
other emerging technologies, along with  
community-based monitoring to gather  
data from difficult-to-reach areas of the  
Arctic, is encouraged.

There is a need to sustain and enhance  
the development of pan-Arctic climate  
indicators, which are co-produced with  
Indigenous Knowledge holders, along  
with improvements in data sharing and
availability, to assist researchers and policy-
makers at national and regional scales.

Documentation of the impacts of extreme  
events on Arctic ecosystems and people  
can reveal priorities for further evaluation  
of changes in extreme events. In particular,  
there is a need for systematic assessments  
of socioeconomic impacts from extreme  
events in the context of environmental  
change in the Arctic.

Coordination of climate-ecosystem  
monitoring in regions of rapid change would  
benefit from comparable observations in  
regions less susceptible to change, to help  
constrain predictive ecosystem andresource  
management models.

Changes in coastal ecosystems,  
intensified by extreme events, affect  
coastal communities that are increasingly
vulnerable to coastal erosion throughwave  
and storm action. Adaptation requires  
sustained and coordinated climate-
ecosystem monitoring at key locations
in combination with community-driven  
monitoring that uses Indigenous Knowledge  
and local knowledge.

ADDRESSING  
NEW

FINDING

ADDRESSING  
KNOWLEDGE  

GAPS

REINFORCING  
MESSAGE

推奨事項
この更新に基づいて、AMAPは、北極の将来の温暖化を制限し、将来の温暖化の結末をより良く理解すること
の両方に関して、とるべき行動をここで強調する。北極の人々、地域社会、および生態系の将来の活力と回復
力を確保するために、AMAPは以下が必要であると強調する。

大気中の温室効果ガスの蓄積と、短寿命気候強制力因子の一部の排出が北極の気候変化をもたらしているため、
北極評議会における北極諸国、常時参加者およびオブザーバーは、個別に、そして集合的に、これらの排出量
を削減し、パリ協定を完全に実施するための持続的で野心的でグローバルな努力を主導するべきである。

１ 将来の変化を制限する

２ 北極変化の監視とその正確な文書化を拡大する

新たな研究に
関する取り組み

強化に関する
メッセージ

知識のギャップに
関する取り組み



北極における気候変化の社会的影響についての私たちの
理解には大きなギャップが残っている。相互接続された
社会生態学的システムに対する気候関連の影響に関する
より統合されたモデリングと評価が特に必要である。
気候変化の影響は単独では起こらず、他の現象と相互作
用する可能性がある。たとえば、グリーンランドでは
2016年4月に、深い積雪と春の急激な昇温と大雨が重な
ることによって、800近くの雪崩が発生した。これらの
タイプの累積的および複合的効果の影響を理解すること
は、リスクの軽減、危険への対応、気候適応、および気
候条件の変化に対する政策対応にとって重要である。
北極の変化と中緯度の気象との潜在的な関連性をよりよ
く理解することで、北極から遠く離れた地域での危険性
のある異常気象を予測する予報官の能力を向上させるこ
とができる。これらの関連性を明らかにするには、さら
なる研究が必要である。

先住民の視点は、北極の変化の評価にはほとんど含まれ
ていない。気候変化の影響を最も直接受けていて、極端
現象を含む気候変化の影響に関する観測と知識の歴史が
最も長い人々からの情報を含めるように努力する必要が
ある。
北極での生産性の予測には大きな不確実性が残っている。
北極海の将来の生産性を予測するには、海氷や外洋での
生産性の変化、栄養素の循環、変化する条件に対する一
次生産者の適応能力をよりよく理解する必要がある。
北極の植物プランクトン種の海水温度制限や、プテロ
ポッドが殻を形成できなくなる海洋酸性化の閾値など、
北極の生態系の閾値は、特に潜在的な生態系の変化に関
連してより厳密な評価が必要である。極端な高温、急速
な海氷損失現象、グリーンランド氷床での広範囲にわた
る融解現象、および北極の他の極端現象に関する評価は、
物理的および生態学的な閾値、いわゆる転換点への影響
についてほとんど調べられていない。

北極諸国は、気候データを適切で時宜を得た情報に変換
し、計画や意思の決定において政府、地域社会、業界を
支援するという気候サービスにますます注意を向けてい
る。気候サービスは、気候関連リスクに直面した際の安
全と安全保障を強化し、海運、観光、漁業などの産業の
活動に情報を提供することにより北極で重要な役割を果
たすことができるが、このためにはこの分野に関してよ
り多くのデータと作業が必要である。気候サービス組織
へデータおよび最先端の気候予測能力の提供方式を改善
する良い機会であり、また北極の地域社会のためにさら
なる適切な気候サービス製品を開発するための努力が必
要である。
同様に、意思決定者は、計画と意思決定に直接関連する
追加の気候情報、極端現象を捉えることができる気候モ

デルの能力についての情報、地域社会への影響を特定す
るためのモデル予測のダウンスケーリング、分析に使用
するモデルを選択するための手引書、および予測におけ
る不確実性の定量化の情報などから恩恵を受けることが
出来る。先住民の知識は意思決定への入力情報として考
慮されるべきであり、研究と意思決定過程への先住民の
参加と自己決定の過程は重要である。
北極の生態系と地域社会に対する将来のリスクについて
経済的損害と利益を含めて理解をさらに深めるとともに、
北極の温暖化を制限しより強靭な状態への転換を促進す
るために北極諸国やその他の国々がとっている効果的で
野心的な行動に関する情報を積極的に提供する必要があ
る。

３ 情報のギャップに取り組む

４ 意思決定のための科学情報の妥当性と有効性の改善
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