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4.気様変動の原図

3層、第 4図からも分かるとおり、地質時代の気候変動は現在よりも温暖で、あったり、寒冷であっ

たり、非常に変動が激しかったことが知れる O 特に氷河時代は第四紀だけでなく、原生代から幾度も

繰り返して生じていることが知られていて、しかもこれらの氷河時代の特徴はただ一自の氷期を示し

ているのではなしいずれの場合も氷期と間氷期とを繰り返しているのが認められる O したがって、

氷河時代の気候変動の原因が解明されるならば、第 3図、第 4図にみられるような温度変化を生じさ

せている気保変動の実態解明につながるわけである O これまで、数多くの氷河時代原因説が提起され

B) 

C) 

陽日

2 )地球的涼国説

A)プレート

B) 

C) 

)火

るO

さて、こ

と

大きく二つの説に分けることができる(大嶋、 1989:内嶋、 1990)0

ラメーターである 地軸の傾き、

ることによる O 周期 104-105年。

ることによる O 周期日-109年。

ることによりアルベド(太

の変化が起こり、地球に達する日射量が変化することによる O 周期 109年。

よって、地球表面の海陸分布が変化することによって、海洋や大気の

ることによる O 周期 106年。

うち、

による

エノレニーニョなどの海流の大循環の変化することによる O

により COzを炭酸壌として回定することによる O

よる大気日射量の反射率及び温室効果ガスの変化によ

も

ると考えられる O
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エネノレ したという

ら る日 るO 氷河時代は太

えられるが、どの氷河持代にも太陽かちの

くない。しかし、地球が受ける太陽からの日射量は地球の
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軌道の永年変化により変化することをミランコピッチが天文学的に説明し、氷河時代の気候変動を初

めて明らかにした。彼は地球の運動に関する次の 3つの周期変化(第 1図)を重ね合わせて生じる日

射量の変化を過去にさかのぼって計算した。以下の説明及び第 1図、第 2図、第 3図は 1mbrie and 

1mbrie (1979)父娘の著書(小泉訳)による O

1 .約 4万年を周期とする地軸の傾きの変化

(23039' -24036') 0 1頃きが4¥さくなると四

季の変化が綬昧となり、気候帯は明瞭と

なり、極地域が受ける放射量は現在より

も少なくなる O 逆に、傾きが大きくなる

と四季の変化が著しくなって、極地域は

現在以上に放射量を受ける O

2.約 10万年を周期とする地球の公転軌道

の離心率の変化 (0-0.067)0

離心率が大きいときには、日射震の差が 第 1関

きくなり冬至点が太陽近くの軌

道の短軸の端にくると温暖な冬となり、

太陽から遠くの軌道の長軸の端にくると寒冷な冬となる O

3. 2. 1万年の昇

A迷f].t~~ 

以上の 2と3の組み合わせで、たとえば離心率が大きし夏至点が近日

の夏の日射量は極大に、冬の日射量は梅小となる O また離心率が大きくて

ときには、夏の日射最は極小、冬の日射量は極大となる O 夏の日

るとき、北半球

日J点、と一致する

くと氷河の発達につな

がる O ミランコピッチはよ記のムム 3の周期(第 2関)の組み合わせによる

を、北半球及び南半球について緯度目。ごとに 60万年前まで計算し(第 3図)、夏の著しい日

小期を氷期にあてはめ、氷期の年代と周期的出現の原因の両方を説明した。
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しかし、この天才的天文学者がこの説を発表した 1940年代においては残念ながら氷期の周期性と年

代を裏付けることができず¥ウェーゲナーの大陸移動説と同様に実証されることなくこの説は葬り去

されてしまった。

ミランコピッチの理論が実証されたのは、彼の死後、十数年たった 1976年、クライマップ計画でイ

ンド洋の海底堆積物を分析して過去 50万年の気候変動の実態が明らかになってからであるから、驚き

である O つまり、荷孔虫の殻の酸素同位体が周期的に変化することが Haysら(1976)によって発見さ

れ、氷期の氷床の酸素同位体変化が判明した。氷河が拡大する際には、軽い方の酸素原子は海水から

抽出されて氷床に貯えられ、氷河が溶解すると、貯えられた酸素は海水に逆戻りし

位体比が変わる O この同位体比の変化を曲線にして表すと、ミランコピッチが描いた曲線に非常に似

ていることが分かった(第 4図)。さらに、彼らは同位体比上の小さな波動がミランコピッチにより予

測された変動に相当するか確かめるため統計学の手法を用いてスペクトル解析を行った。この結果、

約 10万年、差万年、 2万年の気候舟期が存在することが分かり、ミランコピッチ説は見事に蘇ったの

である。このように、太陽の日射量の変化が気候変動の主な原因であることが分かつた。

しかし、太揚の日射量の変化のみでは何億年にもわたる気候変動の説明がつかないところをみると、

気候変動の別の原因がありそうである O それがプレート運動である O

6.ブレート と (van Andel， 1985 (卯

させ、溢宰効果をもたらし、

るO したがって、

ととも より
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気候変動をもた与す。さて、海洋の役割

みよう(第 5関)。ま モデノレ

るためにシンプル

5図上)として、大監は 4つあり、

はぐるぐると地球を何回も

湿潤な気候が卓越する O 第 2のモデル(第 5図下)は、

にあり、海流が極地域を一馬できるよ

うにし、赤道海流は東西の大陸で臨まれて、

できないとする O こうすると、極地をめぐる

常に冷やされ、気温は低下し、緯度の違いによる

較差が増大し、地球全体が寒冷化する O

さて、約2i意年前、パンゲアが分裂して以来、

代には赤道海流が発達し、地球を暖め、恐龍たち

栄する舞台背景を作札前述の第一のそデノレに近い環 環諸遊海流

赤道海流系が形成された(第 6図)。しかし、新生代に

突入し大西洋とインド洋の発達が明確となり、

洋を除く全ての海では低ないし中緯度と

する海流が形成された。市イーバ「ム脱リむと

できるようにしておく O こうすると、

効果はとくに高韓度で大きし地球全体とし

じ、ところには、 ス

き、オーストラリアが北進し、

が群をなすようになり、太平洋よりインド洋への海流

はほとんどプロックさ

いし 3000万年前になるとチリー南方のドレーク

が開き、環南極海流が完成した。また、 500万年前には

パナマ海峡が隆起し、約 300万年前に南北アメリカを

結びつけ、南大西洋より太平洋へと流れてい

述の第二のそデノレに近い環極地海流系が形成され、

大西洋のメキシコ湾流が活発になり、カリ

の結果、北大西洋北東海域とヨー口ツパ北西部

氷床の成長を促し、ミランコピッチ説による

氷河時代へと突入した。

大臨

議題地溜流 {蕗器
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は分断された。かくし九 には、前

り、北

7図)。そ

えて、

をより助長し、

むかつて

日目 における
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3.2項より、大気中の二酸化炭素濃度は長い地球の歴史の中で大きく

なくとも 10 万年~100 万年以上の地質学的時間をかけて緩やか

してき 1'-0 は少

している O しかも、自然べたごとく、

く馴染みのなし

は極め

に放出されている O こ ユ
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では、 2050年に石油換算で年に 210億トンのエネルギー確保が可能であろうか。化石燃料の泊費量

が直線的に増えて 2050年に歪ると仮定して、 2050年までにどれだけの燃料を消費するかを試算する

と次のようになる(新田、 1992)0

石油 2100億トン

天然ガス 2200億トン

2500億トン

これより、石油と天然ガスが、 2050年を待たず

108%に相当)

108%に相当)

20%に相当)

してしまう O 残り は1兆トンで、

2050年の使用量のレベルで 50年しかもたないのである O つまり、近未来的に二酸化炭素濃度の増加に

よる地球温暖化問題を心配する前に、その根源である化お燃料は 2100年までに枯渇してしまうのであ

るO つまり、地球温暖化問題はむしろエネルギー問題である O したがって、省エネルギー、非化石エ

ネルギー開発はエネルギー確保のために必要な対応であり、しかも早急に対策を講ずる必要がある O

8. まとめ

の二酸化炭素の増大による地球温緩化の検討には上昇一途型のエネルギー予測に基づくこと

が多く、その結果、二酸化炭素濃度が急上昇し、地球表面温度が急上昇し、環境に与える影響が大変

懸念されることになる O しかし、前の章で述べたとおり、化石燃料の埋蔵量に限度があるため、化石

燃料の消費のシナリオとして、来世紀初頭に石油と天然ガスの年供給量のピークが来て減退し始める

であろう O その後は石炭を主とし、原子力、地熱、太陽エネルギーなどで補うが、一次エネルギー供

給の総量の減退は避けられないであろう O したがって、省エネルギーと節約を徹践して、生活様式、

をエネルギー的にスリムにしてゆくことを避けるわけにはいかない。

地球温暖化問題はエネルギー問題であり、省エネルギー@節約、非化石エネルギー開

発もエネルギー確保のために必要な対応で、環境のために強いられてやるものではない。結論として、

エネルギーと環境問題は表裏一体であり、一方の対策が他方の対策に歪みを作るような対応ではなく、

人間の生活のために最も良い道を協調して探求することが望まれる O
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