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温暖化、気候変動を実感することはできるか？

今年の夏はやけに暑かった

今年は紅葉が遅い

去年は空梅雨だった

去年は台風がたくさん上陸した

最近暑くなってきたとよく言われる。。。

さて、10年前の夏のことは覚えていますか？

各地での最高気温：
札幌36.2℃、網走37.6℃、青森36.7℃、
東京39.1℃、甲府39.8℃、長野38.7℃、
富山39.5℃、岐阜39.7℃、京都39.8℃、
大阪39.1℃、神戸38.8℃、広島38.7℃、
高松38.2℃、佐賀39.6℃、熊本38.8℃
など

では、1994年以降、ずっと暑いのですか？その前から暑くなっ
てきたのでしょうか？

1994年は歴史的な猛暑 199３年は歴史的な冷夏
• 米騒動：

– 全国的に米が不足し、緊急にタイ米を輸入するが、味が
悪いなどと不評で、せっかく輸入したタイ米を捨てたり、家
畜の餌にするなど社会問題に発展した。一方タイでは、
米の価格が高騰するという事態に陥った。

人間の記憶は以外にあいまい。。。
では、データ（記録）を見てみよう
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過去100年の夏の平均気温の変化(北日本を例に）

…ということは、暑い夏と冷たい夏は数年ごとに繰り返しやってくる？
ところで、どんどん、暑くなっているはずだが

平均気温の長期的な変動を見てみよう

1４0年間の地表の気温の変化

1860年 2000年

＋0.8度

平均
1961－
1990年

もっと長期の変動は？

1000年間の地表の気温の変化

＋１．０度

平均
1961－
1990年

2000年１000年

さらに長期の変動は？

40万年間の地表の気温の変化

40万年前

＋２．０度

ー８．０度

現在の
平均気温
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何がわかっているか

• 人間の記憶はあいまい⇒データによる検証

– 温度計の記録（せいぜい１００年）

– 年輪（千年）

– 氷床コア（数十万年）

• データから：様々な変動の存在
– 10万年周期の氷河期と間氷期の繰り返し

– 100年規模の急激な気温の上昇

– 数年規模の気温の変動

まず、何がわかりたいか

• 地球の気温が確かに、急激に上昇している

• その気温の上昇が、人為起源であるかどうか

• そのためには、

– 地球の気温を正しく計測すること

– 気温の変動を、様々な時間スケールに分けて考
えること

気候変動の科学的な根拠が得られれば

• 気候変動の人間生活への影響

• 気候変動に対する対策

– 温暖化を抑制する

– 災害に対しての準備をする

気候変動や温暖化のメカニズムについて
もう少し詳しく話しましょう

用語の説明

• 温暖化による気候変動

– 人為起源の温暖化ガスによる地球規模の気温の
上昇とそれに伴う気候の変化

• 気候変動

– 地球を構成する大気・海洋・地圏・生物圏・氷圏
などが複雑に絡み合って、自然に起こる気候の
変動
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月面の温度: 平均 －２３度C
－１９３度C から １１１度C
→ ３００度の幅

地球の温度： 平均 １５度C
－８８度C から ５８度C
→ １５０度の幅

太陽系のなかの地球 太陽の放射

地球の大気があるおかげで、
地球の温度は一定に保たれている。

大気の組成が変わると、例えば､
二酸化炭素が増えると、地球の
温度は上昇する。

温室効果ガスについて
大気組成が急激に変わると何が怖いか

ー暴走温室効果ー
ーRunaway Greenhouse Effectー

気温上昇

海水の蒸発

温室効果ガス（水蒸気）
の増加45年

ある数値実験

…どんどん気温が上昇して、止まらない



5

平均的な地球

北極､南極と赤道では何故温度が違う？

風と海流が赤道の熱を極に運ぶ
だから地球上の温度の変化は小さい

平均：風（海面高さ）

偏西風

貿易風

貿易風

偏西風
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平均：海流（風成循環）

黒潮
メキシコ湾流

アガルハス
海流

南極周極流

平均：植生、ケッペン気候区分

季節平均：モンスーン、梅雨どき

インド洋

日本

中国大陸

変動する地球環境
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エルニーニョとラニーニャ
El Nino and La Nina

Signatures of El Nino and La Nina

海面水温

NINO指標

DarwinとTahiti間の気圧の差

Southern Oscillation

南方振動指標

DARWIN TAHITI

ENSO CYCLE

Teleconnection テレコネクション ー 大陸、海をつなぐ大気の橋

西太平洋で対流活動の
活性化

平均より低い大気圧

ロスビー波として伝播

日本上空で高気圧
暑くて、乾燥した夏

La Nina 期の大気圧の典型的なパターン
El Nino期は逆→暖冬・冷夏

インド洋ダイポール
Indian Ocean Dipole (IOD)
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Teleconnectionテレコネクション ー 大陸、海をつなぐ大気の橋
１０年規模変動 （ゆっくりとした変動）： 海洋の役割

ー 太平洋１０年変動

Color: SST; Contour: sea level pressure; Arrow: wind

Regime shift – associated with Pacific Decadal Oscillation 火山活動 – Mt. Pinatuboの爆発 １９９１年６月
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Pinatubo 火山爆発の影響

北半球の冬における
地表の温度変化

１９９１年冬

１９９２年冬

Biological Pump 生物ポンプそのほかのプロセス

深層循環（熱塩循環）
Land surface processes
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地球の気温は、このような、大気・海洋・地圏・生物圏・氷圏などの
微妙なバランスで成り立っている

もちろん、人間活動もその一部であるが一般的には分けて考える
an·thro·po·gen·ic climate change:
人為的な要因による気候変動

Jamstec, FRCGC

人為起源による地球環境変動

森林伐採の影響

降雨量の変化

地球温暖化研究の歴史

１８００-１８７０： 産業革命

１９３０ｓ： １９世紀以降の温暖化の徴候

１９３８： Callendarによる大気中CO2
濃度増加による温室効果説

１９６３： Mollerによる水蒸気フィード
バック効果（暴走温室効果）

１９６７： Manabe&Wetheraldによる
CO2倍増による温室効果（２度）

１９６８： Mercerによる南極氷床融解に
よる海面上昇

１９７５： ManabeらによるCO2倍増に
よる気候変動予測

１９７９： World Climate Research 
Program （WCRP) 設立による
気候変動研究の推進

１９８８： IPCC（Intergovernmental
Panel for Climate Change) 設立

１９９０： 第一次IPCCレポート

１９９５： 第二次IPCCレポート

１９９７： 京都プロトコル

２００１： 第３次IPCCレポート

２００５： 京都議定書発効
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第３次IPCCレポートより

気候変動
•温度上昇
•海面水位上昇
•降雨量の変化
•干ばつ、洪水

適応

影響
•食料・水
•生態系
•居住空間
•健康

適応

社会的経済的発展
•経済成長
•技術
•人口
•管理

緩和

排出と濃度
•温室効果ガス
•エアロゾル

気候変動：統合的な枠組み IPCC Emission Scenarios

２０００ ２１００ ２０００ ２１００

気温の変化 水位上昇

温暖化予測における数値モデル間の差異 Impacts of global warming  http://www.ipcc.ch/press/sp-cop6.htm
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Impacts of global warmingImpacts of global warming  http://www.ipcc.ch/press/sp-cop6.htm Impacts of global warmingImpacts of global warming  http://www.ipcc.ch/press/sp-cop6.htm

Impacts of global warming  http://www.ipcc.ch/press/sp-cop6.htm

温暖化と気候変動

• 地球全体の温度が上昇することにより、気候変動そ
のものの振幅やパターンが変化する

– たとえば、エルニーニョの強度（１９９７年は史上最大）

– 台風経路の変化（２００４年は温暖化後の世界？）

– 集中豪雨（世界各国で近年観測）
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まとめ

• 地球を構成する大気・海洋・地圏・生物圏・氷圏の
複雑な相互作用により、地球の気温はある定常状
態を中心に様々な時間スケールで変動している

• ここ１００年ほど、人類は地球の歴史上まれな急激
な温度上昇を経験している

• 温度上昇に伴い、今後様々な異常気象が発生する
ことが予測される

• 温度上昇の予測は、モデル間の違いが大きい

レポート課題

• 気候変動や温暖化のメカニズムは、解明されつつ
ある。しかしながら、現状では予測モデル間の相違
はかなり大きい。また、温暖化後の気象・気候など
の変化については、まだ十分に理解できていない。
このことで、気候変動研究や対策技術研究の成果
を否定するのは誤りであるが、今後も研究を継続す
るためには、国民に充分納得のいく説明が必要で
ある。そのような、説明義務を政府、科学者らが果
たしているか、新聞報道のあり方は正しいか、国民
の立場から議論せよ。レポートの採点は自分の考え
を明確に打ち出せているかに重点を置く。


