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地球温暖化への再考３３

地球温暖化への再考

佐藤典人

I．はじめに

かねがね経験的ながら，四季が明瞭な中緯度に位置するはずの日本の季節推

移のずれが気になっていた。果たせるかな2003年の日本の夏季はこの翻酪が

巷間口にされるほど顕著であった。すなわち，７月末から８月にかけて太平洋

高気圧の北方への張り出しが弱い一方，オホーツク海高気圧の勢力が持続した

ため，梅雨明けが判然としなかった。それに起因し例年に比べて低温や日照不

足が北日本や東日本を中心に顕在化した。結果的に農作物に多大な影響が及ん

だことは申すまでもない｡がしかし，９月に入ったら一転してこれが連日30℃

を超える厳しい暑さとなったため，月遅れの盛夏の到来を実感させ，加えて台

風の接近に伴う暖湿気流の流入もこれに相乗的な効果を招来する羽目となっ

た。まさに遅すぎた夏の訪れであった。

いわゆるこのような「冷夏」は，気象庁がひとたび梅雨明け宣言をした後，

その撤回を余儀なくされて話題に上ったあの1993年の夏以栄)およそ10年ぶり
である。思い起こせば，この1993年には台風の日本への接近襲来も多くり不
運にも鹿児島地方は甚大な被害を被った。

冬季や夏季のこのような季節推移のずれは，本来の寒さ・暑さが平年的な時

期に現出しない結果ゆえの見かけ上の姿とも言える。2003年夏季に関して申せ

ば，亜熱帯高気圧が増強しなかった半面，偏西風のブロッキング現象の発現が

北の冷涼湿潤な高気圧を維持し，このような状況を招いたと換言できる。言う
（３） 

ならば，その誘因はBUにして大気の循環パターンに乱れが生じたからに他な
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らない。したがって日本と逆に例年以上に暑かったり，小雨で旱魅に見舞われ

た地域も世界にはあってしかるべきである。

事実，2003年夏は日本で冷涼の一方，中国南部やバングラデシュ，インド，

それにスリランカなどからは多雨の被害が報じられ，広域的な天候不順ぶりを

伺わせた。さらに眼をグローバルな視野で世界へと転ずれば，欧州南部は夏前

から高温の傾向を示し，スイスのジュネーブ（Gcneve）では６月の月平均気温
〈４）

が過去250年間で最高'二達した。さらにその余波も手伝ってかスイス南東部の

グロノ（Grono）では，４１５℃（８月］１日）と同国始まって以来の日最高気温

を観測するおまけまでついた。ヨーロッパアルプスを抱える山間のスイスに限

らず，フランス，イタリア，それに地中海を挟んで対岸のチュニジアなどでも

これと大差のない酷暑となり，ついには暑さで犠牲者を出すに至っ遇喜色満

面だったのはぶどう農家とワイン業者だけという冗談とも，本音ともつかない

で犠牲者を出すに至った。喜色満

いう冗談とも，本音ともつかない

話題が一時マスコミを擬ったの

は，わずか半年前のことである。

またこの欧州が前年の2002年夏

に，］00年ぶりの大洪水に見舞わ

れたのも未だ記憶に新しい。さら

に北米の太平洋岸でも2003年夏

は近年にない好天の連続で，山火

事が頻発したと聞く。

ところでこのような高温，とり

わけスイスやフランスでの記録的

な暑さは，ヨーロッパアルプスに

懸かる山岳氷河の融解に当然なが

ら波及しないわけには行かない。

それでなくても近年，広く耳目を

集めているいわゆる地球温暖化の

影響で，世界的に氷河の消長が懸

念されている折でもある。

案にたがわず，スイス南西部の

写真１ スイス南西部･ツェルマットの街を画流
する融氷水で増水したマツターフィス
パ川．［2003年８月扱影］
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地球温暖化への再考３５

アルペンリゾートを代表するツェルマット（Zermau）の街を貫流するマッター

フイス（（MaucrVispa）111が，2003年夏には例年にもまして増水し，しかも

氷河起源特有の本来のミルク色が濃い鼠色へと変じた（写真１参照ルローヌ

(Rh6ne）川の源流に相当するこの川は，マッターホルン（Matterbom:4477ｍ）

やモンテ・ローザ（MonteRosa:4634ｍ）の頂きに発するウンタラーテオドウ

ル（UntererTheodu1)，ゴルナー（Gorner)，フィンデルン（FindeIn）などの氷

河の融氷水を集めて流下する。しかるにマツターフイスパ川の2003年夏の流

況からこれら氷河の融解・消長傾向を瞥見できる。

一方，同じスイスのべルナーオーバーランド（Bemer-Oberland）地方に在る

名峰ユングフラウ（Jungfrau:4158ｍ）にその源を発するヨーロッパ最長（約
（６） 

24kｍ）氷河・アレッチ（Alelsch）の近年の融氷，後退も地元ではM蒔かれてい

る（写真2参照)。

このような2003年夏にも表面化した世界的な天候不順の類いを，異常気象

という名のもとに安易に語られ，加えてそれらすべての根源が地球温暖化現象

に帰結するかのような受け止め方にはいささか疑問が残る。そこでこの地球温

暖化現象に展望を交えつつ，若干の考量を試みることが拙稿の狙いである。

蕊

1''''''１lIlIii1I11liliilillll1llili1liiiiiiii lil1lilli 

写真２世界過産ながらもその後退が懸念されているヨーロッパ最大のアレッチ氷河．
［2003年８月撮影］
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Ⅱ、地球温暖化のシナリオ

今，手元に－冊の著書がある。これはつい先頃，欧米でベストセラーになっ

た英訳響]だが，日本ではほとんど話題にもされていない書物である。しかし
出版直後から欧米で，この本の内容が大変な論議を呼んだのは事実である。書

名に“TheSkepticaIEnvironmentaIis【”と記されたこの書籍は，巻末に列挙され

た2930件余りの注記や文献を含み，全6章から構成されている大著である。著

者はデンマークのロンポーグ（BLomborg）という若手の統計学者である。な

ぜ統計学者が地球環境問題を言説するかは別にして，その内容は人口や食料の

問題に始まり，大気汚染や水質汚濁，エネルギー，生物の多様性，それに地球

温暖化など極めて多岐にわたっている。

この書物が大きな波紋を呼んだのは，それこそこの書名から察知できるよう

に“地球の環境問題は今日，世界的に喧しく騒がれているほど深刻な事柄なの

だろうか？，，という一つの懐疑的な問題提起を試み，この環境問題に一石を投

じたからに他ならない。もっともここで彼の論点を詳述するのが本稿の主旨で

はないので，これ以上の深入りは避けたい。が一方で，地球温暖化一つを取り

上げてみても未だ不確実な要素の多いことも否定できず，それだけに現状では

様々な観点からの主張が交錯する余地は大いにあり得る。

そもそもここで扱う地球温暖化の問題は，1983年に合衆国環境保護局が「大

気中の炭酸ガスで地球が温暖化する」と銘打った報告書を公表したのに端を発

している。以来，多くのマスコミは“地球上の氷河が解けて，いわゆるゼロメ
（８） 

－トル地帯は水没する'’なと゛と報じ，にわかに世の危機感を煽る記事が紙上を

飾った。その後，やや沈静化したかに恩えたこの話題は，1988年に北米大陸を

襲った大旱魅を契機に再び社会問題として浮上した。しかも情勢はそれに留ま

らず政治問題にまで進展したがため，世界気象機関(WMO）などは,PC8)(＝

気候変動に関する政府間パネル）を発足させるに至った。しかも’996年の

IPCCによる報告書には，2100年末に地球の平均気温が約２～３℃，海面水位は

50ｃｍほど，その時点よりも上昇すると記載されている。

釈迦に説法かと思われるが，敢えてこの地球温暖化のシナリオをここで再確
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地球温暖化への再考３７

認しておきたい。地球をはじめとする太陽系の惑星は，太陽から短波放射（＝

紫外線）を受けつつ惑星自身もその表面温度に応じた波長の電磁波，すなわち

長波（＝赤外線）を宇宙空間に放出している。太陽系個々の惑星表面の温度は

自ずと太陽との距離的遠近ざを反映して決定される。結果として，比較惑星学

的には極めて偶然的に，地球表面は気体・液体・固体のいずれの相をも水分が

とりうる温度環境を保持している。少なくとも地球に関しては１年を－つの時

間単位として，この短波と長波のエネルギー収支を算定すれば，量的に均衡し，

放射平衡が成り立っている。その際に地球表面から宇宙空間に放出される長波，

つまり赤外線の量は－１８℃に相当する。しかるに地球に大気がまったく存在

しないと仮定すれば，地表面温度はこの－１８℃を呈するはずで，この温度条

件下だと海水は凍結するし，人間の居住とてかなり難しい。でも現実の地表面

温度は＋１５℃前後ゆえ，３３℃も高い温度となっている。この事実から大気は

長波放射の吸収体を含有していると言える。水蒸気を筆頭に，その典型として

挙げられるのが，いわゆる温室効果ガスと称される二酸化炭素（これ以降，

CO2と表記)，メタン，フロンなどである。だから今日，我々人間が地球上で

おおむね居住可能な温度環境に在ること自体，すでに少なからず温室効果の恩

恵に与っていると言明できる。

ところが'9世紀に入って本格化した欧州での産業革命は，内燃機関の発明

を通じてエネルギー資源としての化石燃料の有用性を明示した。それ以降，本

来ならば地表面近傍における通常の炭素循環系（第１図参照）に組み込まれな

いはずの石炭や石油を我々は地中から掘り出し,今日まで大量に消費してきた。

その燃焼に伴うCO2は自ずと大気中に排出されてきた。よって大気中のCO2濃

度の経年変化は産業革命の浸透に歩調を合わせて急増しており，だからこそこ

の急昇が原因特定の何よりの証拠と指摘されもした。そればかりかＣＯ２濃度の

増大は更なる温室効果を助長するため，地表面温度は徐々に上がり，最終的に

は気候・気象現象へ何らかの影響が現れるはずである。その実例が豪雨や旱越

などの天候不順の多発なのではないだろうか。またさらに地球大気の昇温は融

氷作用と連動し，とりわけ量的に影響力の大きい南極大陸やグリーンランドの

氷床の融解は，海面上昇に直結すると危'膜される。してみれば，標高の低い島

喚,なかんずく珊瑚礁起源の低平な島々は水没の危機に直面する一大事となり，
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６ 大気圏

７３０(年間増加量＝3）
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第１図地球表面近傍における炭素の地球化学的循環とその量．
(lXlIlIのiii位は．太字の〃征lotが10159,斜字体の稗､1111(がl0l5g/fIiを'(す．角皆：1989による)．

場合によってはこれが国家の存続を危うくする大問題'１'へと連鎖し，非常事態
ではないのか｡さあ，大変だ！どうする？

多かれ少なかれ，これと似通った説明が地球温暖化の問題と仕組みに対する

推論含みの一連のシナリオであろう。ここで敢えて“推論,,としたのは，他で

もないこの一連の説明には，いくつかの重要ながらも未確定で不明な要素が介

在しているからである。

また我々人間の活動に伴うCO2の大気中への排出が，酸性雨の原因として指

弾されているＮＯｘやSOxと同一視され，その排出削減，ないし停止こそが解

決の大前提であり，あたかもそれで事足りるかの如く受容されているきらいが

ある。果たしてそうだろうか。確かに雨水の酸性化は，その根源とされている
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地球温暖化への再考３９

NOxやSOxの排出停止，つまりクリーンエネルギー車への転換や脱硫装置設置

の義務化と併行し，降水現象による汚染質の洗浄，除去を通じて解消され，そ

の点で大気汚染の問題と言えなくもない。がしかし，CO2濃度の増大に伴う地

球温暖化問題は，すでにこれまで排出されたCO2が大気の放射収支をはじめと

する地球大気のシステムを次第に変容させ，そこから醸成されるであろう新た

なシステムがその後の地球大気を制御する可能性と連結する点で，光化学スモ

ッグや酸性雨などの単なる大気汚染問題とは根本的に運;川'一面を内包してい

る。もっともこの事柄は，新システム確立へ伝播する応答の時間的遅速を別に

すれば，ＣＯ２でなくとも人間の存在とその活動から発生する大気への影響物質

の蓄積によっても生起しうる,性格を帯びている。

Ⅲ、CO2濃度の推移と地球温暖化

１．CO2濃度変化の足跡

地球大気のCO2濃度の測定は，日本はもとより世界各地で実施されている。

しかしいわゆる先進工業国の多くが位置する北半球中緯度や森林消失が叫ばれ

ている低緯度でのその測定は，あまりに排出源に近接しているため測定値の代

表性という点で疑義を唱えるむきもある。しかるに'958年の国際地球観測年

(ＩＧＹ）以降，太平洋のほぼ中央に浮かぶハワイ島のマウナロア（MaunaLoa）

山（4169ｍ）で測った値を援用することが多い。それに依拠すれば，産業革命

前に280ppmｖほどであったCO2濃度が1958年に３ｌ５ｐｐｍｖとなり，1990年時点

で354ppmvに，そして最近では360ppmｖを超えている。南極大陸での観測結果

(第２図）もこれと同調し，近年の急増ぶりがやはり極端である。結果的に日

本上空の大気でもほぼこの濃度と一致していた（田中：1989,Ｔ､Ｎａｋａｚａｗａｃｔ

ａＬ：1993.第３図)。これは年1.2～1.5ppmＶ程度の増加を教示し，年間の化石

燃料消費量の６割相当を説明している。ちなみに'958年～1990年の32年間に

放出されたCO2量は，およそ138億ギガtと推計され，これは濃度に換算して

65ppmｖと算定されるものの，現実には前述のように39ppmv（＝３５４－３I5pp‐

mvハすなわち約60％の増加に留まっている。かくしてこの差分40％の行方

がことさら注目される。
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第２図南極大陸沿岸部の地点で掘削された氷床コアから得られた

過去250年間のCO2濃度の変動［図中の白丸]．
(なお，|渕巾の＋l;11は．雨樋点で1958ｲﾄﾞから実施している大気'|'のCO2濃度の観測脳である．
Ｉ０ｉ水：2003による)．

また緯度圏別に特定の年度間におけるCO2機度の変化に着目すると(第４図)，

予想に違わず北半球中緯度で濃度は上昇している。その半面，南半球ではそれ

ほど大きく変化していない。この事実は，CO2濃度増大の主原因が北半球中緯

度に集中する先進諸国の産業活動に求められることを示唆している。

ところで地球大気における占有率が１％にも満たないCO2濃度の増減が，地

球大気の温度変化をいかほど説明できるのだろうか。幸いにも南極大陸やグリ

ーンランドを覆っている氷床のボーリングによって採取された深度別氷柱コア

を融解させ，そこに封入されていた大気を検出して氷床形成当時の大気成分が

分析可能となった。確かにその結果はCO2濃度の増減と気温の上下動の間の正

比例関係を物語っている（例えば，第５図)。つまり両者の因果関係の特定は

別にしても，お互いがほぼ無矛盾的に変動している。またさらに一方的に昇温

の道を辿ったり，止め処もない気温降下に陥ることもせず，ある振幅の中で周

期,性を伺わせる上下動の反復も図から読み取れる。これに加えて股近100年弱
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第３図日本上空の対流圏各高度別における大気中のCO2濃度変化．

（NakazawaetaL：1993，’''''１：1989による)．

のデータながら，気温と海水温の対応もおおむね整合的である。すなわち過去

100年間に地球全体の地上気温の上昇量は約0.3～0.6℃で，それに呼応した結

果と読める海面水位の上昇は10～20ｃｍほどと説明されている（IPCC報告書：

1991)。これらからCO2濃度，気温，および海水温の３者間には，因果関係の厳

密な作用方向やその順序，およびタイムラグは不明ながらも，ほぼ一致する対

応関係の存在を垣間見れる。

ＩＢｋｍ－対流圏界面

６－Ｂｋ、

４－６ｋｍ 

２－４kｍ 
◆ 
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第４図CO2濃度の年平均緯度分布．

(ただし，図lljの点線は1962年の値で/｢側の縦軸がその11機り，実線はl982fIIのIfIで左側の縦軸がそ

のＨ盛りを各々示している．高橋・岡本：1987による)．

しかしここで第５図を細見すると，近年のような高いCO2濃度は，直近でお

よそ13万年前にも出現している。この当時，地球上で化石燃料が使用されて

いないことは言わずもがなである。そうならば現代のような化石燃料に依拠し

た大量生産・大量消費・大量廃棄に象徴される人間活動が始動せずとも，地球

大気のCO2濃度が今日並みに増大する可能性を予め地球自身は保有していると

言える．これは明らかに人間活動への応答とは異なる次元で，地球大気の温度

とＣＯ２濃度との対応を規定している別の制御・調節機構の存在を暗示させる。

つまりここには人為的影響とは無縁の，地球本来の自然変動とも表現できる気

温変化が伺われる。

２近年のCO2濃度急増の影響

前項で指摘したように地球大気のＣＯ２濃度と温度との間には，そのいずれが

原因で，どちらが結果かを別にすれば調和的な関係が在る。また産業革命以後

のＣＯ２濃度の急増も事実である。よってこのような急増は，過去の気温との整

合性から推断して，少なからず地球大気の昇温傾向を後押しすると思われる。
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－－ 

￣ ̄
▲￣ 

′ 、

岸＝

－ｺ 

／ 
多ｼﾞｰ.

' 
62ｌｉｒ 

テヤ

￣ 

ラーベ
～ 
～ 

ロロニ

－－＝ 

4３ 

4２ 

4１ 

4０ 

3９ 

3８ 

3７ 

Hosei University Repository



地球温暖化への再考４３
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第５図南極ボストーク基地での氷床コアから得られた気温［図中の実線］とCO2濃度［図
中の点線］との対応．

(なお，気温は南半球高緯度を代表しており．令球､ﾄﾞ均にjjiI算し【灯すと父(温変化の振幅は約半分になる．
UlIlI：1989による)．

その際，容易に識別できるのは地球上の氷河の動向であろう。

前掲のIPCCによる報告書でも“19世紀後半から氷河の消長，とりわけ山岳

氷河のそれが目に付く，，と言及している。この地球上の氷河面積はおよそ1600

万k,2と言われており（F・WiIhcIm：1975)，そのほとんどはグリーンランドや

南極大陸の氷床で占有されている。しかし，気温の上昇にいち早く反応するの

は極地以外の氷河つまり熱帯や温帯の山岳氷河である。実際，世界各地から

報じられる氷河の動態を注視すると，極地以外の氷河の変動が多い。例えば，

アラスカを代表する全長190kｍに及ぶ巨大なベーリング（Bering）氷河は，過

去1世紀の間に１０～12kｍもその末端が後退し，およそl30km2の氷河が消失し

たと見積もられている。同じくアラスカのメンデンホール（MendenhaIl）氷河

も今世紀に入って後退の一途を辿っている。だがアラスカの大方の氷河が後退

傾向を呈している傍らで，南部のハーバート（Harvard）氷河やタク（Taku）
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氷河は逆の前進傾向にあると言う（ＧＣＷｉ]ese[a1.：1995など)。

ヨーロッパアルプス最大の氷河であるアレッチ氷河（写真2）は，観測開始
（６） 

の1850年以来後退を続けている。Ｉﾅれども，アルプスの一部氷河では雪氷収支

的にプラスと説明されているのも在り，全体的にはやや後退か，停滞気味と認

識されている。世界的に見て氷河縮小の度合いが大きいのはヒマラヤや天山の

氷河であり，それにカナダやパタゴニアなどの氷河が後続している。とくにモ

ンスーンの吹送に絡み，夏季に降水の極大が現れるヒマラヤや中央アジアの氷

河の消長が顕著'熟で,冬季に降水の多い地域の氷河の挙動とは趣きを異にして

いる。さらに近年，大きな関心を集めているＥＮＳＯ（ＥｌＮｉｎｏａｎｄＳｏｕ[her、
（１３） 

Oscillation）現象との関わりから，ＮＺ（ニュージーランド）南島の温暖氷河

(写真3)が,サザンアルプス山脈の東西で対照的な動きを示していろ'鋤(TJ・H
Chinn：1,95ほか）のは興味を呼ぶ。これに関してはいずれ稿を改めて詳細に

報告したい(例えば,佐藤：1999)。

しかしながら以上のような氷河

の消長が，必ずしも気温上昇と一

義的に対応するとは限らない。と

言うのも温度上昇が多降水を招

き，それ以前にも増して氷河を酒

養する結果，氷河の成長や末端の

前進を促す場合もあるからであ

る。加えてまた“氷河サージ”と

呼ばれる現掌識もあり，氷河舌端
の前進・後退のみで氷河の態様を

説明しきれない側面もある。それ

でもなお，最近の世界各地におけ

る氷河の動向を概観すると（第１

表参照)，一部の特異な地域を除

き，多くの氷河が後退傾向にある

のは否めない。つまりこれは近年

の気温上昇の兆候を説得的に語る

温暖化傾向に逆行し，近年前進へと転
じているＮＺ南島・西海岸のフランツジ

ヨセフ氷河．［1997年７月撮影］

写真３
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地球温暖化への再考４５

一つの事実と理解できる。ただし南極大陸やグリーンランドの氷床は，気温を

典型とする気候変化へそれほど敏感に応答しているわけではない（若浜：

1978)。ゆえに高緯度の氷床が気温変化へ反応するには，一段と長い時間を要

第１表近年の世界各地における氷河の動向一覧（災「のHMI外に参1M1した文献をIﾘl釦している)．

牢CPorUe「（197ｓ)．』.Ｗ､DHesseⅡ（1983)，Ｍ､J､SaIi肺ge「ｅ【ａI.（１９８３)．「.Ｂ・ｗｏｏｄ（1988)．Ｔ､｣.Ｈ､chin、（1995)．

Ｇ」.ＭｃＣｌｂｅｅｌａｌ.（1995)，GCWiIcselal.（1995)，Ｍ､AniyaeIaI.（I”7)．Ｍ､Ｂ､Dyugerovelal（1997)．HRo1I

elal.（l”8).･CreBn-peacelnIemalionalo･などによる．

地域 観測内容

北極とその周辺 過去30年間の氷河の体積は減少傾向．グリーンランドの

東部と西部で急速に氷河が後退．スバールバル氷河の体積

は減少．

アラスカ・カナダ アラスカ湾に注ぐ氷河は後退傾向にある．ベーリング氷河

は過去100年間に10～12kｍ後退．

ヨーロッパ アルプスでは，氷河の面積が1850年頃から３０～40％縮小

し その体積は約50％減少した．その一方でアレッチ氷

河やスカンジナビア半島の多くの氷河の最近の拡大で相殺

され，過去30年間に関してはやや増加傾向にある．

中央アジア 1950年代から1980年代までに，氷河の約70％が後退し，

１５％ほどは前進し，その他はあまり変化していない．

熱帯山岳地域 氷河の後退が報じられているのは，エクアドル,ベネズエラ，

ペルー ニューギニア，東アフリカ（ケニアなど）である．

南米中・南部 ウプサラ氷河は過去60年間に約60m/年の割合で後退．過

去40年間に南パタゴニア氷原の面積は約500kｍzも縮小．

ソレトやティンダルの氷河も縮小している一方で，ピオ

XI氷河の規模は拡大している．

ニュージーランド 多くの氷河が今世紀に後退し，タスマン氷河は約100ｍ薄

くなった．1980年代に入り西海岸の氷河の後退傾向が逆

転して前進に転じている．

南極とその周辺 ドライバレーの氷河はとくに変化していない．南極半島の

多くの氷河は後退傾向にある.周辺の島々の氷河も後退し，

バード島の氷河は65％近く縮小した．
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することの現れと受け取れる。よって“地球温暖化＝気温上昇＝氷河融解＝海

面上昇＝低地水没，，と短絡的な想定をする場合の一つの陥窯がここに在る。

３．温暖化のシミュレーション

ここでは将来的に果たしてどの程度のCO2濃度の増大が，どれだけの気温上

昇と海面水位変動を招来するのかについて考えたい。

この地球温暖化に伴う将来予測，すなわちシミュレーションには当然のこと

ながらいくつかの前提事項が必要とされ，いわばこの仮定条件をもとに将来の

シナリオが描画される。多々，耳にするのはハンセン（LEHansenctal：1988）

によって提示された1980年後半を起点にした将来予測である（第６図)。ここ

ではＡ～Ｃのシナリオが想定されており，Ａは温室効果ガスが直前20年間のト

レンドのまま増大した場合，Ｂは温室効果ガスを基準とした1980年後半時点の

排出量に固定した場合，そしてＣは削減をより厳しくした場合の３通りである。

1.5 

０
 

５
 

１
 

０
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夢
〉
鴻
順
疎
当

-０．４ 
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第６図ハンセンのモデルによる気温変化予測．

（JEHansenetal：1988による)．

20102020年

①温室効果気体が過去20年の平均噛加率(1.5％)で噌えた場合
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地球温暖化への再考４７

当然ながらＡからＣへと順次その昇温量は縮小する。

また時系列的な予測として，間々，例示されるのはIPCCの第一次評価報告

書（1990）の内容である。それに拠れば，ＡからＤまで４つのシナリオのもと

に気温の将来的な変化予測が試算されている。第７図とともに説明を加えると，

まず

シナリオＡ：２１世紀末まで何も対策を講じない場合．

シナリオＢ：化石燃料のうちCO2排出量の少ない天然ガスへ転換した場合．

５ 

４
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２
１
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ロ
ト

ＢＢＵシナリオ

シナリオＢ

シナリオＣ

シナリオ□
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185,19,01950２０ｍ２０５，２１DＣ 

年(ＡＤ）

合
６
）
吋
当
垣
着
厘
艇

0年フｎｎｑｍＺ【】ｂｕＺｕＨＬ

年(､D）

第７図ＩＰＣＣによる全シナリオに対する気温変化予測［上図］と海面水位変化予測［下図］
（IPCC：1990による)．
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シナリオＣ：2050年以降に再生可能なエネルギーや原子力エネルギーの利用

を図り，温室効果ガス全体のCO2濃度換算で2050年に現在の

倍増となる場合．

シナリオＤ：2050年以降に再生可能なエネルギーや原子力エネルギーの利

用を図})，温室効果ガス全体のCO2濃度換算で2100年に現在

の倍増となる場合．

つまりシナリオＡ～Ｄの順に温室効果ガスの排出規制を厳しく識ずることに

なる。だから自ずと２１世紀末時点での気温上昇鼠もシナリオＡでもっとも高

く，2000年をベースに対比すれば約３℃の昇温を示す一方，シナリオＤになる

と同じく1℃程度の昇温と推定している。しかもほぼこれに比例して海面水位

も上昇するとし，その値はシナリオＡの65ｃｍから同Ｄの35ｃｍまでの変化幅と

算定されている。これらの推計値は，既述した過去100年間の変化量と比較す

れば，気温で約５倍，海面水位で同じく３倍ほどの上昇量となる。

これに対して米・科学アカデミー（NAS）などでは，CO2濃度が現在より倍

増した場合の最終的な昇温量は，3.0士Ｌ5℃と予測している。また国際学術連

合会議（ＩＣＳＵ）は雲の状態の変化を加味して，同じくその最終的な昇温遇は

3.5±2.0℃という値を提示している。

CO2収支という別角度からのIPCC（1990）による計算では，CO2の排出量７１

億［（＝化石燃料：５５億t＋森林伐採：１６億t）に対して，その吸収量は38億t

(＝海洋：２０億t＋植物の光合成：１８億【）となっている｡ゆえにその収支は＋

33億(になる。これを濃度換算した上で算定すれば，＋2.5～2.8℃というもっ

とも確からしい最終昇温量に該当しているものの，この数値の客観性はいかほ

どであろうか。

ここまで述べた時系列的な気温や海面水位の将来予測と異なる視点からのシ

ミュレーションとして，緯度と季節を縦横の座標にそれぞれ採った図がある

(第８図)。これはCO2濃度が現在の４倍に増えた場合をシミュレートしている。

結果として，高緯度で，かつ冬季に昇温量が顕著であると識別でき，しかも南
（Ifi】

半球よりも｣上半球の高緯度でそれが著しい。その半面，低緯度地域での昇温

はさほど大きくない。

また温暖化傾向がこのまま推移した場合の現象面での影響予測にも関心が及
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地球温暖化への再考４９

９０Ｎ ぶ。以下にそのいく

つかを列記してみ

る。

まず，気温上昇に

よって寒冷地の耕作

域がより高緯度側に

拡大することであ

る。これは一見，好

ましいようにも思え

る。だが気温等に左

右される果物の栽培

適地も自ずと南北へ

6０ 

3０ 

０
 

遡
灘

３０ 

６０ 

90ｓ 
ＪＦＭＡＭＪＪＡＳＯＮＤ」

のシフトを余儀なく

月 されるであろうし，

第８図CO2渥度を４倍に増加させた喝合の純度別．季節別のさらにその￣方で熱
気温上昇推定値．

（Ｎ'１１のili位は℃である．典鍋：1985による)．帯や亜熱帯では高温
化や気象災害，ある

いは乾燥地域の拡大，変位などに因り穀物生産がやや落ち込むと推定されてい

る。

また気温上昇に伴う海水の熱膨張や氷河の融解によって海面水位は上昇す

る。するとそれに付随して低湿な沿岸部では高潮や津波などの被害を被りやす

くなる。世界的にはこの影響も多大であろう。事実，太平洋の島国・ツバルや

キリバスでは潮の干満に伴う浸水域が以前よりも拡大し，ただでさえ狭臘な
ＩＭＩ） 

島々が海岸侵食の被害を受けて事態は[|々深亥ﾘさを増している。

加えて気温上昇は海水温の昇温に反映するため，浅海底の珊瑚礁への悪影響

を危ぶむ声もある。これは単に珊瑚礁の死滅に留まらず，海水中のCO2吸収源

としての可能性を消去することに繋がる。さらに海水温の上昇に伴って漁獲量

の減少を懸念するむきもある。

しかしこの項で説明した数値的なシミュレーションや現象面での予測は，先

に触れたように仮定条件，つまりいくつかのシナリオのもとに算定した結果で
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5０ 

ある。しかるにまずこれらのシナリオが現実と符節して履行されるか否かとい

う懐疑を抱く。と言うのも1997年に合意をみたはずの「京都会議議定書』の

遵守すら国家間の足並みが容易に揃わなし?7)有り様だからである。かつまたシ

ミュレーションで採用した項目個々の仮定内容や初期条件がどれほど的確なの

かという難題もある。例えば，焼き畑や樹木伐採に因る植生の消失に関連し，

植物の光合成作用で吸収されると見積もられる大気中のCO2がどの程度左右さ

れるのか，またツンドラ地域の昇温に追随する永久凍土の融解に伴って放出さ

れるメタンガスの温室効果への影響はどうなのか，さらには大気・海洋間で

CO2がいずれのベクトルで，いつの時点に，何処で，しかも量的にどれくらい

授受されるのかなどの無視しえない因子にもかかわらず，かなり不確定な要素

がそのシミュレーションに包含されているのである。そうは申しても我々には

このような数値計算の礎石となる前提条件や不確定要素の客観性と精度を地道

に高めて，定量化を模索していくしか当面なす術がないのであるが－．

Ⅳ、地球温暖化のシナリオへの反論

前述したように，近年における地球の平均的な気温変化とCO2濃度との対応

関係を眺めれば，おおよそ両者の間には比例関係が認められる．よって当面の，

かつある程度の気温上昇は免れないであろう。しからぱ，このまま一方的に地

球の気温は上昇し続けるのだろうか。地球表面を覆う水陸と大気間の錯綜した

授受システムは，そんなに理路整然と線形モデル的に解明されるものだろうか。

前掲の第５図に示された，人間が化石燃料を使用する以前の気温やCO2濃度の

経年的な上下動は，一体何を黙示しているのだろうか。

最近の比較惑星学の研究成果は地球をはじめとする太陽系惑星の誕生過程を

生々しく再現してくれた。しばらくその教示内容に従ってその過程を追跡した

い。

地球は微惑星や限石との衝突・併合を繰り返しながら次第に大きな惑星へと

成長した。当然ながらこの衝突・併合に伴って，様々なガス体や塵芥が地球の
【１８）

；|力圏内に漂った。また限石には水分が含有されていると判明したため，衝

突によって隈石から解放された水分が地球大気圏に蓄積した。これらはガス体
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地球温暖化への再考５１

とともに大気の温室効果を促す方向に働くため，微惑星や唄石の衝突・併合に

伴う熱と補完的に共働しあい，地球表面は“灼熱，,の様相を呈した。ついには

大気中の水分飽和に抗しきれなくて降雨が発生し，その結果，高温の地表に雨

水が触れては気化し，また飽和して降雨が落下しては気化するという反復を経

て，地表面温度の低下と海洋の出現が可能となった。と同時に温室効果ガスも

降水と一緒に大気中から除去され海水へ取り込まれた。既述したように今日，

太陽系の惑星で広大な海洋を抱えるのは，太陽との距離的遠近ざの偶然性から

地球のみである。

この比較惑星学の教える地球誕生過程を参照すれば，地球の気温上昇は少な

からず海水の蒸発を助長させ，降水量の増大を招来する。これに付随して大気

中のCO2も雨滴に洗浄・除去され，最終的に海水に溶解するので大気中のＣＯ２

濃度は下がると推定される。これは温室効果とは逆のシナリオゆえ，地球の気

温低下を招くことに繋がる。よって止め処もなく一方的に地球の気温は上昇し

ない。

次に上述の内容にやや近似しているプラス（G・NPIass：1959）の研究に触

れたい。第９図をもとに彼の考えを説明しよう。図中の３本の線は，Ｘ，Ｙの変

数の関係において地球の海水量を現時点と比較してそれぞれ，不変＝100％

(実線)，５％減＝95％（鎖線)，１０％減＝90％（点線）である場合の両者の関

係を表わしている。今仮に現時点における縦軸・横軸の相互関係が点Ａにある

ことから思考を開始しよう。もし今日の温暖化とは逆に，大気中のCO2圧（圧

力換算）が7％下がったとすれば，実線上を下方に点Ｂまで移動することにな

る。大気中のCO2濃度の減少は気温低下，つまり寒冷な氷期を招くので，氷河

が拡大し海水が減る。となれば海水量の減少に直結するので，仮にそれが５％

程度とするならば，点Ｂは横軸上の位置を変えないで鎖線上の点Ｃにシフトす

ることになる。この点Ｂから点Ｃへの変位は，縦軸ではCO2濃度の増大を指し，

よって温室効果が促進されて気温上昇となる。となれば地球は次第に暖かくな

り，間氷期の到来に繋がって氷河が融解する。これは海水量の増加となるので，

今度は縦軸上の位置を変えないで点Ｃが実線上の点Ａ方向に乗り換えることと

なる。結果的にこれは寒冷・温暖，つまり換言すれば，氷期・間氷期の周期的

な反復を物語る。思考の始動を逆にしても同じである。これがプラスの理論に

Hosei University Repository



5２ 

〈
》
‐
◎
昊
如
慧
農
）
出
“
○
○
ｅ
丹
賑
Ｋ

>/’ 
1－ 

１０１１０２１．３１．４１．５ 

大気・海洋システムIご含有されるＣＯ２量
（鮒：１０１４トン）

第９図大気中のCO2圧［縦軸］と大気．海洋システム中に含有されるCO2量［横軸］との

海水量別相互関係．

（実線：現在の海水Iiiを100％とした場合．鎖線：海水(1tが現在より５％減少した場合．

点線：海水litが現在より１０％減少した場合）

蜜
魍
↑
↓
缶
牒

１
’
 

１２．３４，５，６１７‘８Ⅲ９１０１１１１２１３１４．１５１６１７．１８１９．２０ 

3０４０ 

年代（万年前）

2０ １０ 5０ 7０ ０ 6０ 

第１０図氷河時代の気候変動［海底コアから求めた相対値］

(なお，図||'の横Ilillの致字は蝉・I暖W]の芥牙で，偶数が氷河IilLiIilikが１１１１氷jU1を各々表わす．

Ⅱ本海洋学会締：1991より|{１１接ｸﾞ|川)．

｡■Ｐ 
ｄｏ 

←－－－－-－－－－－－－－－４－＝－－－－－－－－－－－－ 

盃

ロ｡。
｡●Ｉ 

DＪ 
ザ
よ
ザ
ヂ■●

､｡｡ 
●dｏ 

つ

●伊

’ 
' 
' 

。

P● 
砂●
武

■0Ｐ 
e■故●

グ

｡｡●。

' 
〆
'‘ 

， 

〆

’ 
’ 

ｸﾞｽﾞ 

ﾀﾞ 
ﾀﾞ 

戯
● 
■ 

ず’
’ 

／/ 
〃

ざ
● 

げ
ｆ 
● 
● 
● 
● 
● 
● 
● 
● 
● 
● 

' 
' 
’ 

● 
● 〃

〃

２ 

６－ 

３． 

I‘ 

｡7５ 

0 

Hosei University Repository



地球温暖化への再考５３

関する簡単な説明である。奇しく

もこの一連の説明内容は，第１０図

や第１１図に例示した過去の地球気

温の周期的な上下動と整合してお

り，やはり地球の気温がひたすら

昇温や降温の一途を辿るわけでは

ないことを物語っている。

さらに今，机上に世界の海流の

地図を広げるならば，大洋におけ

る表層海水の大規模な流れが目に

入る。北半球の海流はコリオリカ

の影響から時計回りの流向を示

す。とりわけ日本海流'１１やメキシコ

湾流（＝単に“湾流”でも世界的

に通用するこの海流は，ヨーロッ

パ沿岸では“北大西洋海流，，と呼

称される）は水量的にも大きな流

れである。この湾流の行き着く先

はどこだろうか。もちろんその一

部はカナリア海流としてヨーロッ

パ大陸西岸を南下するであろう。

だがそれだけでは水量的に均衡し

ない。暖流であるこの湾流は，実
（帥〉

のところ高緯度への｣上上につれて

低温な大気との温度差を拡幅する

ため蒸発作用が活発化し，次第に

塩分濃度が高まって密度的に重く

なる。よってその流れは深層に沈

み込むと現在では判明している。｜

北極海にかけては水深も浅く，そ（

全球平均気温

現在よＵＩＩＦｌ在邑
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変化の絶対値は不確かである．SHSchneider：
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。しかも流れの行く手に当たる北部大西洋から
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5４ 

が狭くなる。だから海中深く沈み込んだこの流れは，反転を強いられる。その

後，底層を流れて南極海へと到達し，そこで南極海での同類の沈降流とも合流

して，はるか遠くインド洋や太平洋にまで達していると説明されている。これ

がいわゆる第１２図に示した“海洋コンベヤーベルト”（＝海洋熱塩循環）と称

されているものである（ＷＳ・Bmecker：1991)。

さてこの湾流の沈み込みが北部大西洋のどの辺であるのかに興味が寄せられ

る。通常，その位置は北緯50～60度のイギリス諸島からアイスランド近傍海

域とされている。しかるに昨今強く懸念されている地球温暖化がこのまま進行

すれば，より低緯度側に在る氷河から融解を始めると容易に推察できる。つま

りカナダやグリーンランド南部の氷河からその融氷が始動するであろう。最終

的に大西洋へ注ぐこれら地域からの融氷水は真水であり，比重的に海水より軽

い。つまり北上する湾流の前方表層に真水の壁が形成される。かくして湾流は

通常の海域まで北上できなし?')まま，普段よりも南方の海域で深層への沈み込
みを余儀なくされる。恐らくその位置はバミューダ諸島近辺ではないかと推測

されている。そうなると偏西風は冷たい融氷水の漂う水域上を吹送する図式に

甕臺霧【
一⑪｡、●■

全一

紅
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第１２図海洋コンベヤーベルト．

(IPCC：2000．WSBroecker：１”lなどによる)．

Hosei University Repository



地球温暖化への再考５５

122） 

なるので，風下側の欧ﾅﾄ|はかなりの低温・寒冷化に見舞われると予見できる。

すなわち欧州は地球温暖化で昇温どころか，まったく反対の冷涼な気候に席巻

される。

このような結果から，地球温暖化の進行は世界の地域単位で注目すれば，必

ずしも歩調を一にして同時に，同類の影響を被るとは考え及びにくい。だから

こそ余計に地球温暖化の影響が波及する際の地域的差異＝地域性やその季節性

という視座に立脚した思索の重要性が，益々，浮上してくる。

加えて上述の“海洋コンベヤーベルト”の連続性を思慮すれば，北部大西洋

での異変が遠方の海域へ伝播する可能性をも否定できない。事実，先の北部大

西洋における劇的な湾流沈み込みの変化が，過去にはるかアンデス山脈やＮＺ

の気候的急変時期とほぼ調和的に進行したとの指摘さえある（WSBroecker：

1996)。加えてこの“海洋コンベヤーベルト”はおおよそ2000年程度で世界の

大洋を周回すると判明している（小倉：1999)。そうなるとラニーニヤやエル

ニーニョ現蒙馴に絡む南米ペルー沖合での湧昇流の強弱やひいてはそれから派

生するＥNSO現象も，この“海洋コンベヤーベルト，，の一端の兆候として捉え

るのもあながち的外れではない。また最近では太平洋のＥＮＳＯ現象に酷似した

現象がインド洋でも現出している（＝ダイポールモード現象）と言明されてお

り，益々，大気に対抗する“海洋版テレコネクシヨン（＝遠隔結合)”の可能

性とその波及的な影響帥を無視できない。

以上にいくつか例示したように，地球温暖化現象は必ずしもCO2濃度の増大

イコール気温の上昇という単純な図式では捉えられない。ましてや個々の地域

単位という細部への反応ともなれば，その季節性も含め，予測は極めて困難と

なる。かくしてこの温暖化問題への返答・即断には今少し慎重に臨むべきかと

思う。たとえ当面のある程度の気温上昇は回避し難いとしても－。

Ｖ、むすびに代えて

思い起こせばインドの初代気象庁長官を務めたウォーカー（GTWaIkeret

al：1932）卿が，インドネシア周辺の気圧と遠く離れた南太平洋タヒチ島のそ

れとの負相関を言説し，南太平洋における東西の気圧のシーソー現象（＝この
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南方振動，すなわち「ウオーカー循環」駆動の内容は，今日のＥＮＳＯ現象に連

なる）の生起を見抜いた卓見に驚稽したのは，それほど遠い昔ではなかった。

がしかし人間の自然解明に対する弛まぬ追究の矛先は最早その先方へと進捗し

ている。今日この地球自然の姿やそのシステムの実態が徐々に，かつ着実に詳

らかにされつつある一方，その事実を知るほどにつれ地球自然の奥行きの深さ

や間口の広さを痛感もする。それは無理からぬことであろう。と言うのもその

誕生以来，４６億という想像を絶する歳月を経るなかで確立してきたこの地球の

ある種精巧なシステムは，ほんのついこの間，この地球上に登場したに過ぎな

い人間の手で，いともそう易々と単純明快に解き明かされるほどの造りではあ

るまいから。

ここで述べた地球温暖化問題の影響予測における不確定要素は，①焼き畑や

森林伐採に絡んだ地球上の植生のCO2吸収量増減への検証，②大気・海洋間に

おけるCO2授受の海域，プロセスとその量，およびその均衡の臨界条件，さら

には③海洋熱塩循環（海洋コンベヤーベルト）の波及効果とその突発的異変の

原因などに集約できる。これらの項目の推計精度が粗い段階で即断し，悪戯に

右往左往するのはあま})賢明とは言えまい。幸いにして異常気象とは違い，気

候変動に起因する大気環境の変化速度は，人間の寿命に対照すればいささか緩

慢かと思える。この時間スケールに叶う長期的な観点に立って地道に対処する

ことが人間の基本的なスタンスではなかろうか。

そもそも人間は環境に影響を与えずしてこの地球上で生存することは不可能

に近い。折々思うことは“本来Ⅱ地球の自然とは人間や生物を含めた状況を指

すのであろうか？”という疑問である。多分，地球の生物圏に－つのサブシス

テムとも表現可能な“人間圏”の登場によって〆徐々に自然は消失したと思わ

れる。ヒートアイランド現象の発現例を引用するまでもなく，人口の増加とて

気候への影響の－側面を担い，しかも正のフィードバックを生物は被る。iii世

紀から顕在化したCO2濃度の急増は，期せずしてこの事柄を人間に自覚させる

契機を付与した。敢えて言い換えるならば，人間圏という新しいサブシステム

の成立を端緒に現代社会の環境問題が生起していると目に映る。だからこそ努

めて人間の鯖りを排除し,その上で地球に対する｢ｶﾞｲｱ的発想｣２５１(=地球生
命体）の堅持が，人間に謀された喫緊の要事ではなかろうか。
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この拙稿は，2001年10月に宮城県高等学校教職員組合仙台南支部教育研究会（仙台市）

に招かれて話題提供した発表原稿を離礁に加筆し，さらに2003年５月に千葉県高等学校

教育研究会地理部会券季大会（千葉市）で講演した内容の一部をこれに加味したもので

ある．双方の関係者各位にこの場を借1)て厚くお礼ＥＩＬ上げる次第である。

注記

（１）実は1998年夏にも気象庁は梅雨明け月日の特定が難しいとして観測史上初めてそ

の宣言を断念した．とくに東北，北陸の天候不順が著しく，日照不足が深刻化した．

しかし戦後妓悪の冷害をもたらした1993年夏ほど極端な低温に見舞われることな
く済んだ．

（２）1993年７月末には１週間に３個の台風が上陸して，まるで“台風ラッシュか,,とマ

スコミで椰楡された．８月に入っても台風の襲来は留まらず，ついに９月上旬の台

風'３号によって甚大な被害を西日本は被った．

（３）米・シカゴ大学のDFulにelaL（1955）によって導入された囮|転水槽（diSh-pan）を
用いた大気大循環の再現実験に拠れば，高低緯度間の温度差の変化に応じて，ロス

ビー循環（＝偏西風の流れ）の様相が変わると判明している．

（４）ジュネーブ（46°１２′Ｎ，06.09‘Ｅ，標高405ｍ）における６～８月の月平均気温の
平年値は，それぞれ

６月：１７８℃，７月：１９．９℃，８月：１９」℃であるが，

2003年の同じ期'1Mの値は，それぞれ

６月：24.3℃，７月：22.7℃，８月：２８９℃であった．

さらにまた月別日妓高気温の従来の記録は，

６月：35.7℃，７月：３８３℃，８月：３６５℃であるが，

2003年のそれは，それぞれ

６月：36.0℃，７月：37.0℃，８月：38.0℃であった．

なお，上記の平年値はMJMiiIlc「（1982）に拠った．

（５）フランス南部では日最高気温が40℃を超えて426℃にまで達した所もあった．普
段そんなに暑くならないフランスなどでは，一般家庭にエアコンがあまり股過され

ていないこともあって，体力的に劣る老人の熱中症による犠牲が例年以上に多かっ

たと報じられた（一部，2003年８月１４日付／朝日新聞朝刊)．

（６）スイス中央部の名山・ユングフラウから南流するこの氷河は，2001年１２月に周辺

の山々とともにユネスコから世界遺産に登録された．しかし,最近100年'１１１で５０～

７０ｍも薄くなったとベルン大学の研究者により指摘されている（－部，2003年６月
２３日付／読売新聞夕刊)．

（７）当初この書物は1998年にデンマーク語で出版されたものの，あまり脚光を浴びな

かった．しかし2001年に英国・ケンブリッジ大学出版局が英訳して刊行した途端
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に大変な反響を呼ぶに至った．

（８）例えば，】996年７月５日付／神戸新聞朝刊には“温暖化でアジア沈没？,．という見

出しをつけ，主に東南アジア各地での海面水位上昇に伴う影響を，アジア開発銀行

の報告書の紹介を通じて警告している．

（９）lnte｢govemmenta]PaneIonCIimaにChangeの略．

これはＷＭＯとＵＮＥＰ（国連環境計画）との共催によって1988年に設立された政府

間機関である．主たる設置目的は地球温暖化に関して各時点における最新の情報と

知見を集約し，公表することにある．

(10）ＩＰＣＣの第三次評価報告書（2000）では，2100年までに平均海面水位が９～88ｃｍ程

度上昇すると試算している．その要因としては，①海水の熱膨張，②南極大陸など

の氷床の融解,③大気の流れの変化に起因する海水の吹き寄せ，などが想定される．

現実に，南太平洋の島国・ツバルでは，潮の干満による没水域が徐々に拡大傾向を

示しⅢ国民に他国への移住の是非を間うているものの，受け入れ国との調整があり，

容易に解決できる問題ではない．

(11）この点に関して類似の視点から木村（I99o）も触れている．

(12）名古屋大学によるネパールを中心とした氷河の調査結果に拠れば，1,58年と１９９２

年の航空写真の比較を通して約６割の氷河が末端の後退を示し，前進したのは１割

に過ぎなかった．また近年の氷河縮小の傾向は，大通の降雪と融解の見られる氷河

ほど明瞭であると判明している（例えばMBDyurgerovetaI.：1997)．つまりヒマ

ラヤはモンスーンとの絡みから夏季に雪が降る特徴ゆえ，高緯度の冬季に降雪の多

い山岳の氷河とその動向を異にし，融氷が激しい．この背景の一つとして，新雪は

雨と違って太陽光のアルベド（反射能）を大きくさせ，氷の融解を遅延させる点が

指摘される．

(13）氷河の動きに着目して，Ｈ・WAhImann（1948）は温暖氷河と寒冷氷河にまず大別し，

その上で後者を高緯度極地氷河と亜極地氷河に分類している（小林・坂口：1982)．

ＮＺの氷河は温暖氷河の典型例とも言え，氷体のどこでも氷河の被っている圧力下

のもとで融解点に達する温度を呈している．ＮＺ最高峰のクック山から西側へ下る

写真３のフランツジヨセフ氷河は世界の温暖化傾向に逆行して近年前進している．

南緯42度付近に在りながら，この氷河の末端が標高300ｍという低所にまで流下し

ているのは世界的にも珍しい．

(14）ＮＺ南島の氷河の動態と南アフリカ周辺の乾湿との符合も明らかにされている

（P・DTysonctal：1997)．これはつまり南半球中緯度上層の大気の流れ，具体的に

は偏西風の蛇行に伴う波数やリッジ・トラフの位極に関わっていると言える．

(15）短期間に氷河の末端が数キロメートルも前進する，言わば氷河の高速流出を氷河サ

ージと言う．このような異常前進は温暖氷河で生じやすいものの，寒冷氷河ですら

発生すると近年では指摘されている．この原因として考えられるのは，氷河底面に

融氷水が増えて地面との摩擦が減少したり，あるいは氷体内に水が多く含まれて粘

性が減少した結果，その流動性が増大する点などである（若浜：1978)．
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(16）雪氷が融解するとそれに覆われている場合に比べアルベドが小さくなり，日射が吸

収されやすくなる．それゆえ雪氷に覆われた北半球陸域での温暖化の実効が大きく

出現する傾向となる．しかし北半球での温暖化が顕著に進行するという予測には，

この雪氷の影響に加えて，南半球高緯度における海洋の循環が，その海域の深度が

北極周辺より大きいことからより深層にまで熱の運搬が及び，結果として海面付近

での温度変化が小さく抑制されることに起因すると考えられる．

(17）足並みが揃わない理由を要約すると，①先進国間の路線が対立していること．②産

油国はこれによって石油輸出趾の削減を懸念していること．③CO2などの温室効果

ガスの排出に伴う気温上昇の推測が不確実で難しい点，などである．またIPCCに

よる最新の第三次評価報告書（2000）では，全地球的な気候変化の予測（2100年

には1990年に比較して平均気温が1.4～5.8℃上昇すると指摘）もさることながら，

地域的な影響予測などにも検討を加え，政策決定者への配慰も含めた報告に努めて

いる．

(18）このような原始大気に雷鳴のような放電現象を放つと，極めて単純なアミノ酸の生

成をみると立証したのが，「ミラーの実験」であることは周知の事実であろう．

(19）日本海流（＝黒潮）の運ぶ水迅は約2220万立方メートル／秒であり，アマゾンⅡ｜

の流量の200倍とも言われている．またその運ぶ熱量は3800億キロカロリー／秒に

相当している．メキシコ湾流も日本海流に匹敵する大規模な流れである（日高：

1983)． 

(20）間々，指摘ざｵしるようにヨーロッパが緯度の割合には冬季でも比較的暖かく，気温

の年較差が小さい海洋性の気候を示すのは，とりもなおさずこの北上する暖流上を

偏西風が吹送してヨーロッパ大陸に到達するからである．ノルウェー西海岸のフィ

ヨルドが天然の不凍港として年間を通じて利用できるのもこの暖流のおかげであ

り，隣国スウェーデンのポスニア（Bothnia）湾測が同緯度で凍結するのとは好対

照をなす．

(21）1980年代の初め，ドイツ・ゲッチンゲン大学のハインリツヒ（Ｈ・Heinrich）は，北

部大西洋の海底堆積物を分析して有孔虫類の甲殻が含まれる厨と欠落する層の互層

の存在に気づいた．これは表層から深層への酸素の殿入と中断に一致するとし，少

なくとも８回のカナダ・ハドソン清付近の氷河の融解から真水の侵入がこの海域に

あったことを究明した（WSBrocckergI”6)．

(22）試算の結果から，冬季のダブリン（Dublin）の気温は現在より５℃も下がり，北極

圏に在るスピッツベルゲン（Spi(zbcrgen）島付近の温度環境に変わると言われてい

る．実際，氷柱コアの分析や過去の記録から寒冷期には同地で年平均気温が約７℃

下がったことが把握されている．これは非常に大きな気温低下量である．

(23）エルニーニョやラニーニヤ現象は，赤道太平洋の東西における水温差，つまり気圧

差に起因する東風の強弱に応じて発現すると説明されている．しかし，これらは一

旦，生起すれば正のフィードバック効果が働きその現象が持続するはずである．け

れども現実には双方が交互に周期性を示して時系列的に現れているので，その機構
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や始動の契機を含め未だ不明な部分が多い．

(24）最近，南極大陸から流下するロンネ棚氷起源の舷氷水の混入に因り，深層海流への

その影響も注目されている（例えば2003年７月下旬に放映されたNHKTVの特別番

組など)．

(25）Ｊ､ELoveIock（1984,1989）に拠れば，この‘℃aia”はギリシヤ神話に登場する大

地の女神に因んで命名したという．しかもこれへの定義を地球の生命圏，大気圏，

海洋，そして土壌を包含した調節機能を有する一つの複合体としている．この考え

は地球という惑星で生命の存続に股適な物理的・化学的環境を求めるある種のフィ

ードバックシステムの存在を意識したものだが，現段階では一つの仮説に留まって

いる．
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AReconsiderationofGlobalWarmmg 

NorihitoSATO 

ＡＢＳＴＲＡＣＴ 

ＴｏｄａｙｉｌｉｓａｍａｎｃｒｏｆｐｕｂＩｉｃｉｎｔercstasweIIasofconcem[hatthetemperatureoflhe 

earlhwillwarmupgraduaⅡｙ・AlsotheysayIhakIheincreasingtemperatureofour
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earlh，stemperamreuntil2100willbeestimaledatseveraldeg｢eescentigradeor[hense 

ofitstemperaturewiⅡoccur[ypicallyinthehighlatitudesoftheearthincomparison 

withlhelowlatitudes(Fig.6,7and８)． 

Ｔｈｅ妃searche応ofenvironmentalsciencehavepoinにdoutthatthemaincauseof

thi5phenomemonbasbeeninclcasingtheconcentra[ｉｏｎｓｏｆａ[mosphericcarbondioxidc 

(=CO2）duringthelastcenturybecausewedischargedmanypollutedsubstances 

throughourindustrialactivities,thatis,theincreasingoffbssilfuelcombustionAslhc 

sametimeastheseactivities,wehavebeenemittingothe｢gases,IbrexampIechroronu‐ 

orocarbonswhichhavebeenwell-kｎｏｗｎａｓｌｈｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｄｃｃ｢easingozoneIayer 

overlheAntarcticorlheArctic 

Asaresult,the``green-houseeffectmmcansthattheatmospheriｃＣＯ２ｃａｎ,trencct 

theshortwaveshomthesunbutcandothelongwavesfromtheearth,andfina1lylhe 

enelgyofradiationfiomtheearthtothespacewilIaccumuIateinthealmospherc・

WilIlhissituationcontinucendIessly？[[hinkthattheglobalwarmingisn，[simple 

aspeopIearcIhinking,Ｉｆｗｅｒｅｖｉｅｗ【ｈｅverylonghisIoryorthiscarth,ｗｃｃａｎｒｃｍｅｍ‐

bereasilythallheconcentra[ionsofalmosphericCO2won，tincreascsimplyWhcnwe 

lhinkaboutlhehisto｢ｙｏｆ(hisearth，ｗｅｃａｎｂｅａｌｓｏｒｅｍｉｎｄｅｄｏｆｌｈｅｃｙｃｌｅofCO2 

connec[ingwiIhtheocean,lheatmosphereandthebiospherc(Fig.1)」nthiscycIei[isa

veryimportamIac[or,lhatthisCO2ismovabIe､Furlhermoreitisobvioustｈａｔｂｏｔｈ１ｈｅ 

ＣＯ２ｉｎｔｈｅａ【mosphercandintheoceancompa｢ｅ(othatinIhebiosphe1℃aremovabIe

easi1yalongIha（cycle､ThouｇｈｗｅｃａｎｋｎｏｗｌｈａｔＩｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆＣＯ２ｍＩｈｃｏｃｅａｎｉｓ 

Ｉａｒｇｅｒｔｈａｎｏ【hervolumesofeachsubstance,unlbrtunaにＩｙｗｅｃａｎ，tunderstandye【lha【

[ｈｅｐＩｃｃｉｓｅｖｏｌｕｍｅｏＩＣＯ２ｉｎＩｈｅｏｃeanaswcllasthemaximumlimitofiIscontenl・Buu

atIeasttheinteractiono「ＣＯ２ｅｘｃｈａｎｇｅｂｅｔｗｃｅｎｔｈｅｏｃｅａｎａｎｄｔhｅａＩｍｏsphcreoccurs

verycasiIy、TherefbretheatmospheTicCO2concentrationsarebecominglarge｢，lhe

transportofCO2fmmthealmospｈｅｒｅｔｏｔｈｅｏｃｅａｎｗｉｌｌｂｅＳ【arledalsomestages・Ｆｏ「

thisrcasonthca[mosphericCO2concenlrationswilInotincreasesimpIyIikepeople 

think・

Herelwillintroduceomeo[herexplanationconcerning【hisproblcm・lfthelempeF

atureincreasesg｢aduaⅡy’1ｈｅglacierofmountainvaIIeyinlowIa[iｌｕｄｅｓａｓｗｅｌｌａｓｌｈｅ 
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continenlaliceshelfofCanadaorlhesouthcmregionofGrcenlandwilIbemeltedIbr 

[hefirsttime・ForthismellingphenomenontheｃｏｌｄｗａｔｅｒｗｉＩｌｐｏｕｒｉｎｔｏｔｈｅＮorlh

AtlanticOcearLFOrlhisreasonthe“GulfCurrcnl,，whichcontainsmuchsaltrdatively， 

ｗｉｌｌｓｉｎｋ【oIowerla[itudesbyitshighdensitythannowbecausethewaIlofcoldsea-

wate｢wiIlpreventthis"GulfCunCnt”flowingnorthwardlikenow(Fig.１２).Thismeans 

tbatthewatertemperatuにoflheNor【hAtlanticOceanwiUdropcomparcdｔｏｎｏｗ､And

thetemperaturcofwesterIywindovcTlhoselatitudeswillcoincidewilhtemperalezone， 

especialIyinEuropebecauscofIhcleewardpositionorlhatcoIdseawaterarea,Won，t 

rise・Moreoverweestimate【hischangewil］ｉｎnuenccthecurrentconditionofwo｢1.‐

ｗｉｄｅrange(Fig.１２)． 

Ｉｄｏｎ，ｔｉｍｅndtosaylhatthedischargeorCO2inIotheatmosphereisnoprDblem． 

'[isn，leasylointclpretpIcciselythcexchangcofCO2betweenthealmosphereandthe 

oceansaneritsreIeaseinLotheatmosphere、Ｗｅｍｕｓ［knowmoreexactIyaboulthe

systemofnatu肥ｏｆｏｕｒｅａｎｈａｓｗｅⅡａｓ[heIactthamatureisn，lsosimple．
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