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基本的な問題提起

• 「地球温暖化」は、生態系劣化、大気・海洋汚
染、水問題、都市化問題など、他の地球環境
問題とも密接に連環した複合的環境問題とし
て理解すべきである。

• 脱炭素化もこれらの問題とのシナジーやトレ
イドオフも考慮して解決の道を考えるべきで
ある。

• その解決策の基本には、人間と自然の在り
方、関わり方がどうあるべきかという、文理を
超えた智を求めていく姿勢が不可欠である。



地球は温暖化しているのか？

IPCC (気候変動に関する政府間パネル）

の報告（IPCC-WG1 2013)



地球表面の平均気温は20世紀
初めから約１℃上昇している。
特に1980年以降の上昇が著し
い。

地域的にはユーラシア大陸の
北半分で最も上昇の程度が大
きい （２℃以上）

「地球温暖化」問題：
この気温上昇傾向は、CO2などの
温室効果ガス増加によるものなのか？



過去2000年間の長寿命の温室効果ガスの大気濃度変化

産
業
革
命
の
開
始⇒



人間活動が地球の気候に影響を
与えているのは、

温室効果ガスだけではない。

大気汚染は、地球気候に
別の影響を与えている。



インド内陸から
ベンガル湾に
流れ出る
エアロゾル

大気中の汚れ物質（エアロゾル）は気候を変えるもうひとつ
の要素 北京の大気汚染

上海の大気汚染

大気汚染モデルSPRINTARSによる
PM2.5の推定(2013.2.5)



http://www.eng.hokudai.ac.jp/labo/atmenv/research/content/aerozol/aerozol.htm

BC

(スス）

エアロゾル（大気中の微粒子）は、大気汚染による混濁度を
増やすだけでなく、雲核となって雲を形成しやすくする

吸収



宮原ひろ子氏提供

1900年代に入ってか
ら、太陽エネルギー強
度には、弱いながら増
加傾向があるが、
1980年以降、顕著な
長期傾向はない

太陽活動の変化は地球の気候に影響はしていないのか？



温室効果ガスの増加で
今後１００年、地球の気候は
どう変化する可能性があるか？

IPCC2013  による予測結果



今後CO2がどう増えるかは私たち人類の選択次第で変わる

RCP8.5:2070までは現在のまま放出する

RCP2.6: 2100年に2℃上昇に抑える

温室効果ガス（CO2)排出量

二酸化炭素濃度

温室効果ガス（CO2)濃度

４つの排出シナリオに基づく
気候予測 (IPCC, 2013)



どのような選択をするかで
将来の地球の気候状態も大きく変わる

選択(シナリオ）別の
2100年までの
全球平均気温変化
予測

選択(シナリオ）別の
2100年までの
北半球の海氷面積
の変化予測



では、私たちの生活にとって
より重要な雨や雪は

「地球温暖化」でどう変わるか？

水惑星地球の気候の維持と変化は

水循環のプロセスで決まっている



http://www-cger.nies.go.jp/qa/11/11-2/qa_11-2-j.html

CO２増加に伴う水蒸気量の増加による
温室効果の加速効果（正のフィードバック）の可能性

海面付近の
水温上昇



（地球温暖化に伴って）
最近数十年、地球の水循環は
どう変動・変化してきたか？



世界における陸上の降水量変動(1900→2010)



日本の気候（気温・降水量）は
どう変化してきたか？

•気候系監視速報2010（気象庁）

日本の数10か所の気象観測地点の
データから



日本の冬平均気温偏差
（都市気候の影響の少ない15地点の平均）



全国のアメダス1300地点における
豪雨（50ｍｍ以上/時間）頻度の変動 (1976→2018)



京都市の年平均気温と年降水量
経年変化（1880～2012）

第2次大戦後の都市化による昇温傾向が顕著



京都市における真夏日、熱帯夜、
冬日の経年変化



人間活動が地球環境に
与えている影響は

気候変化だけではない！



人口 GDP         外国投資

河川ダム数 水利用 肥料使用

都市人口 紙の消費 ハンバーガー店

自動車 電話台数 外国旅行者

CO2 N2O        CH4

O3 減少 北半球気温 極端気象

漁獲高 エビ生産量 海への窒素流入

熱帯林減少 耕作地 生物種の減少

過去250年（1750→2000）における
人類活動と地球環境の変化

（左）人間活動 （右）地球環境

地球温暖化



人類世（人新世）

完新世（約1万年前～）



人類世（人新世）における
私たちが取るべき道


