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本講義の目的

•地球の未来を考えるための講義です。

2

Biosphere 2の失敗

•劣悪な衛生環境

•酸素不足

•食糧不足による隊員の栄養失

調

•人間関係の悪化

出典：映画 SPACESHIP EARTH | NEON,

https://neonrated.com/films/spaceship-earth

著作物引用のため非公表
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科学の共創

•融合科学＝

基礎科学間の共創
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現代社会における諸課題について

人文・社会科学系統から考える

哲学・倫理

法 律 地 域

政治・経済 社会科学

宗教

社会福祉

防災・災害

文学

外国語

アート

歴史

文化財

博物館

地理

観光

ジェンダー

国際法

刑事法

⺠事法

国際関係

社会政策

金融

経営

家族

生活

教育

社会心理

人間の認知

子ども・保育

スポーツ・健康

医療・福祉

犯罪
紛争

マイノリティ

組織

尊厳

社会復帰

ガバナンス

ルール・規範

地域活性化

雇用

国⺠国家

農村・森林

グローバル化

ユーザビリティ

責任能力
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地球には生命体が存在

•気体(大気)を地上に留めておくのに十分な重力があった

•植物による光合成で，酸素が生成された

•地球磁場により，太陽風や宇宙線が弱められた

•太陽から適切な距離にいたことによる，生命体にとって心地よ

い平均気温
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地磁気で作られるオーロラ

•高エネルギー荷電粒子(電子など)は，地球磁場に沿って「らせ

ん状」の運動をし，一部は地球の後方，一部は南極や北極に落

ちていき，大気の窒素分子や酸素分子と衝突して発光

•発光＝エネルギーの消費＝生命にとっての無害化

宮原ひろ子：「地球の変動はどこまで

宇宙で解明できるか」同人選書，p.45 

図1-19

著作物引用のため非公表
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地球の気候／気温を決めるメカニズム

•太陽から受け取る総エネルギーと，地球が宇宙空間へむけて放

出する総エネルギーの収支

•受け取ったエネルギーの一部は，植物の光合成に使われたり，

地面や海水を暖めたりする

•残りは，宇宙空間に放出

• (参考)地球内部で生成されるエネルギー(火山活動などの源)は，太陽か

ら受け取るエネルギーの1/1000以下

•両者が釣り合っていると，地球の平均的な温度は一定
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赤外線，可視光線，紫外線

J.オグボーン，<ホワイトハウス編：「アドバンシング物理」，シュプリンガーフェアラーク東京，p.7図

著作物引用のため非公表

熱の放射＝電磁波(電波)の放射

•熱を持つものは電磁波(電波)を放射。

•人間や地球…赤外線

•溶鉱炉の中の溶けた鉄…赤外線より周波数が高い可視光線

•大気中で観測する太陽…可視光線

•大気圏外(宇宙)で観測する太陽よりさらに高温の恒星…可視光

線より周波数が高い紫外線やX線

• (参考)非接触型の体温計は，人間が出している赤外線で体温を

測っています

10

太陽から受け取ったエネルギー

•大地を暖める

•温められた大地は，赤外線としてエネルギーを放出

•その一部は，大気に吸収される

•大気の成分の中には，赤外線を吸収しやすい気体が存在

• 地球の大気組成：窒素(78%)，酸素(21%)，アルゴン(0.9%)，二酸化炭

素(0.03%)

•大気は大地に対する「掛け布団」のようなもの

•掛け布団が厚ければ暖かくなるのと同じように，大気の成分に

よって地球の掛け布団は厚くなったり薄くなったりする
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掛け布団の厚さを決めるもの

•温暖化ガス

• 赤外線からエネルギーを受け取りやすい気体の総称

•温暖化ガスに含まれる気体

• 水蒸気，メタン，二酸化炭素など

•大気中の水蒸気(湿度)は人間がコントロールできないので，諦

める

•メタンは，家畜のげっぷなどで排出。ただし，濃度が低いので，

これも無視

•残るは，二酸化炭素

12



4

炭素の循環
• 大気や土の中の炭素

• 植物に取り込まれ葉や実の材料へ

• 食物として，生き物に取り込まれた炭素

• 呼吸(大気へ)や排泄物(地中へ)

• 落ち葉など

• 地中へ(燃やすと大気へ)。微生物やミミズにより分解されて炭素へ還元。一

部は地中へ，一部は大気へ

• 地下に眠っている石油

• かつて，地中に取り込まれた炭素

• 炭素は大気と海洋，地中を循環している

• 循環がバランスする限り，大気中の二酸化炭素濃度は増えない
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In the left four figures,

(a) The eccentricity of the earth orbit

(b) The distance between the sun and 

the earth in every June

(c)  The axial tilt angle of the earth

(d) Energy supplied by the sun per 

square meter in every middle of July at 

latitude 65 degrees north

are plotted for the past 600 thousand 

years.

大河内直彦：「チェンジングブルー」岩波

書店，p.85 図4−3

著作物引用のため非公表

15

The “Ice Age” is defined as the period when ice 

sheets exist in either the Antarctic (南極) or the 

Arctic (北極).

The distribution of the time periods of ice age 

(氷河時代) in the history of the earth and the 

glacial-interglacial cycle  (氷期−間氷期サイク

ル) in the ice age during the Cenozoic era (新生

代) are demonstrated.

多田耕治：「気候変動を理学する」みすず書房

p.55 図2−1

著作物引用のため非公表
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温暖だった中世ヨーロッパ

六つの異なる研究チームの研究結果

から編さんした北半球の気温の再現。

これらの研究結果に，計器によって

得られた全球平均地上気温が加えら

れている(⿊い太線)。

ブライアン・フェイガン，東郷えり

か(訳) ：「千年前の人類を襲った大

温暖化」河出書房新社 p.41

(氷期)

著作物引用のため非公表
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温暖だった中世ヨーロッパ(2)

•スカンジナビア⼈がグリーンランドに⼊植したのが⻄暦1000年

前後

•「グリーン」ランドは大げさだが，それほど寒くもなかった

•流氷を気にせずにバイキングはグリーンランド〜アイスランド

近海を航行。タラ，ニシン漁がさかんで，これらの塩漬け製品

が保存食となった。
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その後のヨーロッパ

• 13世紀から18世紀にかけて氷期が訪れ，ヨーロッパでは飢饉が

発⽣。この時代の飢饉により，⼀般市⺠(⼤部分は農⺠)が⼩⻨

のパンを食べることはできなかった。これが，フランス革命の

一因と言われている。

•氷期というと非常に寒い印象だが，現代のヨーロッパ人が当時

にタイムトラベルをしても，気候に関してさほど違和感は感じ

ないだろう。冬はすこし寒いくらい。むしろ，突発的に訪れる

酷暑に驚くかも。
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近年の地球

• 1000年，1万年といった⻑い時間スケールで，気候が変動して

いる。

•現代の地球温暖化は，人為的な要素が原因

• 自然界が吸収(対応)しきれないほどの改変を人類がおこなってきたこ

との代償

•地球規模で猛暑，集中豪雨，嵐が発生

•地球温暖化対策は待ったなしの状態
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遠い未来の地球
• 巨大隕石の飛来や想像を絶する地殻変動など，人類が経験した事の

ない大規模な地球環境の変化が生じる可能性を完全に否定すること

は困難である。

• 今後，10億年のうちに，大気中の二酸化炭素濃度をゼロにしても，

太陽から供給されるエネルギーが多くなりすぎて，地球にはすめな

くなる可能性がある。

• 太陽系の年齢は，46億年程度。宇宙の年齢は138億年程度，ヒト属とチンパ

ンジーの共通祖先が分岐したのはおよそ200万〜1,000万年前

• 太陽からの距離が遠い火星など、地球とは異なる惑星へ移住するこ

とを検討する必要がでてくるかもしれない。
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もし，火星へ移住するとしたら

•地球とは，様々な環境が異なる

• Biosphere2のような失敗は許されない

•どのように環境が違うかは，次ページ以降の資料を参照

•火星上や火星の地中にドーム型居住区やシェルターのような隔

離施設をつくり，数万人がそこで生活する可能性も，遠い未来

にはゼロではない。
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火星に関する基礎データ(1)

•半径：地球の約半分

•質量；地球の１／１０

•重力：地球の約40%

•固有磁場：ほぼなし

•太陽からのエネルギー供給量：地球の43% (単位面積あたりに

供給される太陽エネルギー)

•大気：0.01気圧程度。地球は海抜0mで約1気圧。

•平均気温：−60度。東京の平均気温は15.4度 (1981〜2010年の

平均) 。
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火星に関する基礎データ(2)

•大気の組成：二酸化炭素(95%)，窒素(2.7%)，アルゴン(1.6%)，

酸素(0.13%)

•自転軸傾斜角：25.2度

• 1日：24.6時間

• 1年：687日。地球の1.88倍

•水：極地のドライアイスの下に水の氷が存在

•最大の山：オリンポス山(標高21.1km)
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