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長

　

災
害
を
も
た
ら
す
集
中
豪
雨
が
毎
年
の
よ
う
に
発
生
す
る
な
ど
、
近
年
、
気
候

が
変
化
し
た
と
実
感
し
て
い
る
人
も
多
い
だ
ろ
う
。
そ
の
背
景
で
、
地
球
温
暖
化

が
ど
う
影
響
し
て
い
る
の
か
。
鬼
頭
博
士
は
、
二
〇
〇
七
年
に
ノ
ー
ベ
ル
平
和
賞

を
受
賞
し
た
「
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
」
に
日
本
代
表
の
科
学
者
と
し
て
参
加
し
、
評
価
報
告

書
の
執
筆
責
任
者
を
務
め
る
な
ど
、
長
年
、
温
暖
化
と
気
候
変
動
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

解
明
に
挑
ん
で
き
た
。
最
新
の
デ
ー
タ
や
知
見
を
も
と
に
、
温
暖
化
と
異
常
気
象

の
関
係
か
ら
温
暖
化
の
緩
和
策
ま
で
、
わ
か
り
や
す
く
語
っ
て
い
た
だ
い
た
。
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― 

極
端
な
熱
波
や
集
中
豪
雨
な

ど
、
災
害
を
も
た
ら
す
「
異
常
気
象
」

が
毎
年
の
よ
う
に
、
日
本
の
み
な
ら

ず
世
界
各
地
で
起
こ
っ
て
い
ま
す
。

背
景
に
は
地
球
温
暖
化
が
関
わ
っ
て

い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

鬼
頭　

地
球
の
気
候
は
、
人
間
活
動

に
よ
る
温
暖
化
が
な
く
て
も
自
然
に

変
動
し
て
い
る
の
で
、
常
に
ど
こ
か

で
異
常
な
気
象
が
発
生
す
る
の
は
、

む
し
ろ
正
常
と
言
え
ま
す
。
し
か
し

問
題
は
、
そ
の
強
度
や
頻
度
で
す
。

自
然
変
動
に
温
暖
化
が
重
な
る
と
、

異
常
気
象
が
激
し
く
な
っ
た
り
頻
繁

に
発
生
す
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

世
界
の
年
平
均
地
上
気
温
の
変
化

（
図
１
―
①
）
を
見
る
と
、
二
〇
一
六

年
が
観
測
史
上
最
高
で
、
一
七
年
も

三
位
以
内
に
入
る
だ
ろ
う
と
み
ら
れ

て
い
ま
す
。
長
期
的
に
は
、
一
〇
〇

年
当
た
り
約
〇
・
七
二
度
の
割
合
で

上
昇
し
て
き
ま
し
た
。
年
々
、
世

界
の
平
均
気
温
が
一
直
線
に
上
昇
し

て
き
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
詳

し
く
見
る
と
、
一
九
一
〇
年
ご
ろ
か

ら
四
五
年
に
か
け
て
上
昇
し
た
後
、

異
常
気
象
と
地
球
温
暖
化
の
解
明
に
挑
む 取

材
・
文 

小
堂
敏
郎

　
写
真 

野
瀬
勝
一

七
〇
年
代
ま
で
上
昇
せ
ず
、
短
期
的

に
下
降
傾
向
の
期
間
が
あ
り
ま
し

た
。
九
八
年
か
ら
の
十
数
年
間
も
上

昇
が
鈍
り
、
温
暖
化
停
滞
か
と
話
題

に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
を
見
て
「
地

球
温
暖
化
な
ん
て
嘘
だ
」
と
言
う
人

も
い
ま
し
た
。

―
― 

大
気
の
余
分
な
熱
が
海
の
深
い

と
こ
ろ
ま
で
波
及
す
る
な
ど
、
自
然

変
動
が
温
暖
化
を
打
ち
消
す
方
向
に

作
用
し
た
と
、
ご
著
書
で
「
停
滞
」

の
理
由
を
述
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。

鬼
頭　

海
全
体
の
水
温
が
上
が
り

続
け
た
こ
と
も
わ
か
っ
て
い
ま
す
。

九
八
年
は
「
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
（
注

１
）」
が
発
生
し
、
統
計
開
始
以
来
、

最
も
海
面
水
温
の
高
い
年
で
し
た
。

そ
の
後
、
自
然
変
動
に
よ
り
温
暖
化

の
停
滞
現
象
が
起
こ
り
ま
し
た
が
、

二
〇
一
四
年
に
再
び
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ

現
象
が
発
生
し
、
そ
れ
か
ら
世
界
の

年
平
均
気
温
は
三
年
連
続
で
最
高
値

を
更
新
し
て
き
た
の
で
す
。

　

日
本
の
年
平
均
地
上
気
温
の
変
化

（
図
１
―
②
）
は
、
世
界
に
比
べ
て
狭

い
範
囲
で
測
定
し
て
い
る
の
で
振
れ

幅
が
大
き
い
で
す
が
、
長
期
傾
向
と

し
て
は
、
一
〇
〇
年
当
た
り
約
一
・

一
九
度
の
割
合
で
上
昇
し
て
い
ま

す
。
日
本
の
平
均
気
温
の
上
昇
率
は

世
界
よ
り
も
高
く
な
っ
て
い
ま
す
。

―
― 

な
ぜ
で
し
ょ
う
か
。

鬼
頭　

日
本
の
平
均
気
温
は
陸
上
を

対
象
と
す
る
一
方
で
、
世
界
の
場
合

一
〇
〇
年
間
で

平
均
一・一
九
度
暖
か
く
な
っ
た
日
本

注
１
／
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象

太
平
洋
赤
道
域
の
日
付
変
更

線
付
近
か
ら
南
米
沿
岸
に
か

け
て
海
面
水
温
が
平
年
よ
り

高
く
な
り
、
そ
の
状
態
が
一

年
程
度
続
く
現
象
の
こ
と
。

こ
れ
と
は
逆
に
、
同
じ
海
域

で
海
面
水
温
が
平
年
よ
り
低

い
状
態
が
続
く
現
象
は
ラ

ニ
ー
ニ
ャ
現
象
と
呼
ば
れ
、

そ
れ
ぞ
れ
数
年
に
一
度
発
生

す
る
。
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―
― 

温
暖
化
が
異
常
気
象
の
強
度
や

頻
度
を
増
す
、
と
い
う
こ
と
で
す
が
、

具
体
的
に
何
が
起
こ
る
の
で
す
か
。

鬼
頭　

顕
著
な
の
は
、
大
雨
や
強
い

雨
で
す
。
大
雨
の
日
数
が
増
加
し
、

短
時
間
に
局
所
的
に
降
る
強
い
雨
も

増
加
し
て
い
ま
す
。
一
日
の
降
水
量

が
四
〇
〇
ミ
リ
以
上
の
大
雨
が
降

温
暖
化
が
集
中
豪
雨
や

ス
ー
パ
ー
台
風
を
引
き
起
こ
す

る
年
間
日
数
、
一
時
間
の
降
水
量
が

八
〇
ミ
リ
以
上
の
猛
烈
な
雨
が
降
る

回
数
は
、
ど
ち
ら
も
過
去
四
〇
年
間

の
統
計
で
増
加
傾
向
が
は
っ
き
り
と

現
れ
て
い
ま
す
。
気
象
庁
は
、
顕
著

な
災
害
を
も
た
ら
し
た
気
象
現
象
に

名
前
を
つ
け
て
い
ま
す
が
、「
平
成

二
十
九
年
七
月
九
州
北
部
豪
雨
」
を

は
海
上
も
対
象
に
含
め
て
い
る
こ
と

が
一
番
の
要
因
で
し
ょ
う
。
海
上
に

比
べ
る
と
陸
上
は
暖
ま
り
や
す
い
。

陸
上
だ
け
で
年
平
均
気
温
の
変
化

を
見
れ
ば
、
上
昇
率
は
緯
度
に
よ
っ

て
異
な
り
ま
す
。
低
緯
度
の
熱
帯
域

は
そ
れ
ほ
ど
上
が
っ
て
い
な
い
一
方

で
、
高
緯
度
の
北
極
域
で
の
昇
温
は

世
界
平
均
よ
り
か
な
り
高
い
。
雪
や

氷
に
覆
わ
れ
る
北
極
域
は
暖
か
く
な

る
と
雪
氷
面
積
が
減
り
、
太
陽
光
の

吸
収
が
増
え
て
気
温
上
昇
が
加
速
さ

れ
る
の
で
す
。
中
緯
度
に
位
置
す
る

日
本
の
気
温
変
化
は
、
世
界
の
陸
上

だ
け
の
平
均
と
同
程
度
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。

　

た
だ
、
日
本
の
都
市
部
で
は
地
球

温
暖
化
に
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
現
象

（
注
２
）
の
影
響
も
加
わ
り
、
も
っ
と
気

温
が
上
が
っ
て
い
ま
す
。
東
京
の
場

合
、
一
〇
〇
年
間
で
約
三
度
も
上
昇

し
ま
し
た
。
日
本
の
気
温
は
温
暖
化

で
一
〇
〇
年
当
た
り
約
一
・
一
九
度
上

昇
し
た
と
言
い
ま
し
た
が
、
東
京
は

そ
の
上
昇
に
加
え
、
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ

ン
ド
現
象
で
二
度
近
く
上
が
っ
た
の

で
す
。

―
― 

都
市
部
で
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド

現
象
が
起
こ
る
要
因
は
何
で
す
か
。

鬼
頭　

都
市
化
で
草
地
や
森
林
な
ど

が
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
や
コ
ン
ク
リ
ー
ト

に
変
わ
る
。
す
る
と
、
そ
の
地
表
面

は
水
分
が
浸
み
込
ま
ず
、
乾
燥
し
や

す
く
な
り
ま
す
。
草
地
な
ど
湿
っ
て

い
る
地
面
は
、
水
分
が
蒸
発
す
る
際

に
熱
を
奪
う
こ
と
で
気
温
上
昇
が
抑

え
ら
れ
ま
す
が
、
乾
燥
し
た
ア
ス

フ
ァ
ル
ト
地
面
で
は
そ
れ
が
起
こ
り

ま
せ
ん
。
日
中
に
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン

ド
を
形
成
す
る
要
因
で
す
。

　

ま
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
建
造
物
は

注
２
／
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド

現
象　

都
市
の
気
温
が
周
囲

よ
り
も
高
く
な
る
現
象
の
こ

と
。
気
温
の
分
布
図
を
描
く

と
、
高
温
域
が
都
市
を
中
心

に
島
の
よ
う
な
形
状
に
分
布

す
る
こ
と
か
ら
、
こ
の
よ
う

に
呼
ば
れ
る
。

太
陽
光
や
地
面
か
ら
の
反
射
光
な
ど

を
吸
収
し
て
し
ま
い
ま
す
。
日
中
に

蓄
え
ら
れ
た
そ
の
熱
が
放
出
さ
れ
、

夜
間
も
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
が
起
こ

る
。
さ
ら
に
、
人
工
排
熱
の
影
響
も

あ
り
ま
す
。
エ
ア
コ
ン
や
工
場
・
自

動
車
か
ら
の
排
熱
は
、
昼
夜
を
問
わ

ず
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
の
要
因
に
な

り
ま
す
。

　

日
本
の
都
市
部
の
気
温
上
昇
は
、

地
球
温
暖
化
よ
り
も
都
市
化
の
影
響

の
ほ
う
が
大
き
い
と
見
積
も
ら
れ
て

い
ま
す
。
と
は
い
え
、
東
京
な
ど
は

都
市
化
が
飽
和
に
近
づ
き
、
今
後
は

地
球
温
暖
化
に
よ
る
気
温
上
昇
が
、

ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
現
象
の
影
響
を

上
回
る
可
能
性
が
高
い
と
思
い
ま
す
。

図１  世界と日本の年平均地上気温の変化（1900 〜 2016 年）
　　　基準年（1981〜2010 年の30年平均値）からの差
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は
じ
め
、
こ
の
一
〇
年
で
七
つ
も
あ

り
ま
す
。
梅
雨
末
期
の
ほ
か
、
秋
雨

時
期
の
豪
雨
も
あ
り
ま
し
た
。

―
― 

温
暖
化
と
豪
雨
に
ど
の
よ
う
な

因
果
関
係
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

鬼
頭　

温
暖
化
で
気
温
が
上
昇
す
る

と
降
水
量
の
増
加
に
つ
な
が
り
ま

す
。
大
気
中
に
含
み
得
る
水
蒸
気
の

量
は
、
気
温
が
高
い
ほ
ど
増
え
る
か

ら
で
す
。
し
か
も
そ
の
増
え
方
は
指

数
関
数
的
な
ん
で
す
。
気
温
が
一
度

上
が
る
と
、
大
気
中
の
水
蒸
気
量
は

七
％
増
え
る
。
三
度
上
が
れ
ば
、
複

利
の
よ
う
に
一
・
〇
七
の
三
乗
倍
に

増
え
て
い
く
。
温
暖
化
に
伴
い
大
気

中
の
水
蒸
気
量
が
何
乗
倍
に
も
増
え

て
い
る
の
で
す
。

　

水
が
地
表
面
か
ら
蒸
発
す
る
と
き

に
は
熱
を
奪
う
の
で
、
水
蒸
気
は
見

え
な
い
形
で
熱
を
持
っ
て
い
ま
す
。

気
体
で
あ
る
水
蒸
気
は
、
水
や
氷
の

雲
に
な
る
と
き
に
、
そ
の
熱
を
大
気

中
に
放
出
し
ま
す
。
す
る
と
、
そ
こ

の
気
温
が
上
が
り
大
気
が
不
安
定
に

な
っ
て
い
く
。
上
昇
気
流
が
強
ま
り
、

周
り
か
ら
湿
っ
た
空
気
が
入
っ
て
く

る
。
そ
れ
が
ま
た
上
昇
し
、
熱
が
放
出

さ
れ
る
…
…
連
鎖
的
に
豪
雨
ヘ
と
つ
な

きとう・あきお● 1953 年、大阪府生まれ。京都大学大学院理
学研究科博士後期課程中退。京都大学理学博士。気象庁気象研
究所気候研究部長、筑波大学生命環境系主幹研究員を経て、現
在は一般財団法人気象業務支援センター地球環境・気候研究推
進室長。気象庁気象研究所客員研究員を兼務。約 20 年にわた
り IPCC（気候変動に関する政府間パネル）第１作業部会第２
次〜第５次評価報告書の執筆責任者を務めた。専門は気候変動、
モンスーン。著書に『気候は変えられるか？』（ウェッジ選書）、

『異常気象と地球温暖化――未来に何が待っているか』（岩波新
書）などがある。

が
る
の
で
す
。
広
い
範
囲
か
ら
湿
っ
た

空
気
を
集
め
る
よ
う
な
気
象
条
件
に

な
っ
て
い
る
と
、
雨
が
長
続
き
し
て
大

雨
に
な
る
わ
け
で
す
。

　

温
暖
化
で
強
い
雨
が
増
え
て
い
る

一
方
で
、
こ
の
五
〇
年
間
は
中
心
気

圧
の
低
い
台
風
が
日
本
（
本
州
四
島
）

に
上
陸
し
て
い
ま
せ
ん
。
一
九
三
四

年
の
室
戸
台
風
は
上
陸
時
の
中
心
気

圧
が
約
九
一
二
ｈ　
（
ヘ
ク
ト
パ
ス

カ
ル
）、
一
九
五
九
年
の
伊
勢
湾
台

風
は
約
九
二
九
ｈ　

で
し
た
が
、
近

年
上
陸
し
た
台
風
は
一
番
低
く
て

九
五
〇
ｈ　

ほ
ど
で
す
。

―
― 

フ
ィ
リ
ピ
ン
沖
な
ど
で
は
最
低

気
圧
が
九
〇
〇
ｈ　

以
下
の
台
風
も

発
生
し
て
い
る
の
に
、
な
ぜ
日
本
に

来
な
い
の
で
し
ょ
う
か
。

鬼
頭　

日
本
付
近
の
海
水
温
は
南
の

海
上
に
比
べ
る
と
低
く
、
強
い
台
風

が
フ
ィ
リ
ピ
ン
沖
で
発
生
し
て
も
、

日
本
に
来
る
ま
で
に
は
温
度
が
低
い

海
域
を
通
る
の
で
衰
弱
し
ま
す
。
た

だ
、
温
暖
化
に
よ
っ
て
海
水
温
も
上

昇
し
て
い
ま
す
。
今
の
と
こ
ろ
、
な

ぜ
日
本
に
強
い
台
風
が
来
な
い
の

か
、
実
は
わ
か
ら
な
い
ん
で
す
。
理

論
上
は
、
温
暖
化
に
よ
っ
て
日
本
近

海
も
海
水
温
が
上
昇
す
る
の
で
、
台

風
は
衰
え
に
く
く
な
る
。
日
本
に
も

ス
ー
パ
ー
台
風
が
強
度
を
維
持
し
た

ま
ま
上
陸
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま

す
。

　

台
風
の
発
生
頻
度
や
強
度
・
経
路

に
つ
い
て
の
研
究
は
進
ん
で
お
り
、

今
後
、
世
界
全
体
で
熱
帯
低
気
圧
の

発
生
は
減
る
と
予
測
さ
れ
て
い
ま

す
。
温
暖
化
に
よ
っ
て
、
熱
帯
で
は

地
面
付
近
よ
り
も
上
空
一
〇
キ
ロ
以

上
の
対
流
圏
上
部
の
ほ
う
が
暖
か
く

な
り
、
大
気
は
よ
り
安
定
的
に
な
る

か
ら
で
す
。
熱
帯
の
上
空
が
暖
ま
っ

て
安
定
化
す
る
と
上
昇
流
を
弱
め

て
、
低
気
圧
性
の
渦
を
生
み
出
し
に

く
く
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
温
暖

化
に
よ
り
熱
帯
低
気
圧
の
発
生
数
は

減
る
と
考
え
ら
れ
る
の
で
す
。

―
― 

台
風
は
数
が
減
る
、
け
れ
ど
も

強
く
な
る
、
と
い
う
こ
と
で
す
か
。

鬼
頭　

え
え
。
い
っ
た
ん
発
生
す
る

と
、
海
水
温
が
上
昇
し
て
い
る
こ
と

に
よ
り
、
大
気
中
の
水
蒸
気
量
も
増

え
て
い
る
の
で
、
衰
弱
し
に
く
い
と

同
時
に
、
よ
り
発
達
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
最
大
風
速
が
毎
秒
六
〇

メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
よ
う
な
強
い
台

風
は
む
し
ろ
増
え
る
と
考
え
ら
れ
ま

す
。

PaPa

Pa

Pa
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能
性
が
非
常
に
高
い
（
九
〇
％
以
上

の
信
頼
性
）」
に
と
ど
ま
っ
て
い
ま
し

た
か
ら
、
着
実
な
科
学
の
進
歩
と
共

に
、
今
日
で
は
人
間
活
動
で
地
球
温

暖
化
し
た
こ
と
が
よ
り
確
か
に
な
っ

て
い
ま
す
。

―
― 

で
は
、
な
ぜ
温
室
効
果
ガ
ス
が

増
え
る
と
温
暖
化
す
る
の
で
す
か
。

鬼
頭　

地
球
の
気
温
は
、
太
陽
か
ら

受
け
取
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
、
宇
宙
へ

放
出
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
バ
ラ
ン
ス

で
決
ま
り
ま
す
。
地
球
は
太
陽
放
射

の
吸
収
で
暖
ま
る
一
方
、
赤
外
線
に

よ
る
放
出
で
冷
え
て
い
る
わ
け
で

す
。
温
室
効
果
ガ
ス
は
太
陽
が
放
射

す
る
可
視
光
線
を
吸
収
し
に
く
い
反

面
、
地
表
か
ら
放
射
さ
れ
る
赤
外
線

は
吸
収
す
る
と
い
う
性
質
が
あ
り
ま

す
。
そ
ん
な
ガ
ス
が
急
激
に
増
加
す

る
と
、
地
表
か
ら
宇
宙
へ
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
放
出
を
妨
げ
、
全
体
の
収
支
バ

ラ
ン
ス
を
崩
す
こ
と
に
な
る
。
地
球

観
測
衛
星
の
最
近
の
観
測
で
は
、
地

球
が
吸
収
し
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

一
平
方
メ
ー
ト
ル
当
た
り
三
四
〇

ワ
ッ
ト
、
宇
宙
へ
の
放
出
は
合
計
で

三
三
九
ワ
ッ
ト
で
し
た
。
わ
ず
か
一

ワ
ッ
ト
の
入
超
で
す
が
、
こ
れ
が
地

球
を
暖
め
て
い
る
の
で
す
。

―
― 

温
室
効
果
ガ
ス
で
最
も
重
要
な

気
体
は
、
他
の
ガ
ス
に
比
べ
て
寿
命

が
長
い
二
酸
化
炭
素
で
す
が
、
人
間

活
動
に
よ
っ
て
ど
れ
く
ら
い
増
え
た

の
で
し
ょ
う
か
。

鬼
頭　

大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
濃
度

の
直
接
観
測
は
一
九
五
〇
年
代
後
半

か
ら
始
ま
り
ま
し
た
が
、
二
〇
一
五

年
に
は
四
〇
〇
ｐ
ｐ
ｍ
に
達
し
ま
し

―
― 

そ
も
そ
も
温
暖
化
は
人
間
活
動

が
原
因
な
の
で
し
ょ
う
か
。

鬼
頭　

世
界
の
科
学
者
が
参
加
す
る

国
連
「
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間

パ
ネ
ル（
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
＝Intergovernm

ental
Panel on Clim

ate Change

）」
は

二
〇
一
三
〜
一
四
年
に
公
表
し
た
最

新
報
告
書
で
「
温
暖
化
の
原
因
が
人

間
活
動
に
よ
る
温
室
効
果
ガ
ス
の
増

加
で
あ
る
可
能
性
が
き
わ
め
て
高
い

（
九
五
％
以
上
の
信
頼
性
）」
と
し
て

い
ま
す
。
〇
七
年
の
報
告
書
で
は「
可

図２  過去 4 億年間の大気中二酸化炭素濃度（IPCC 第 4 次評価報告書の図を改変）

氷
期
に
向
か
う
自
然
サ
イ
ク
ル
も
狂
わ
せ
た

・�青色の面（右目盛）は、その時代において北極点（あるいは南極点）から氷床がどの緯度まで南
下（あるいは北上）し、それがどの程度の期間にわたって持続したかの推計値を示したもの。イメー
ジとしては、古生代のある期間には、北極から北緯 30 度、現在の鹿児島県屋久島あたりまで氷
に覆われていたことになる。

・�オレンジ、緑、青、赤のグラフおよび緑色の領域（いずれも左目盛）は、大気中二酸化炭素濃度
の過去における変化の各種推計値。

（出典：Figure 6.1 from *Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Working Group 
I Contribution to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate 
Change* [Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor and H.L. 
Miller(eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.）

（データソース：NOAA NCEI Paleoclimatology Program）

図３  過去 80 万年間の大気中二酸化炭素濃度および将来シナリオ
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 （
聞
き
手
／
情
報
サ
ー
ビ
ス
局
長
・
鶴
海
誠
一
）

た
。
一
八
五
〇
年
ご
ろ
の
産
業
革
命

の
前
は
数
百
年
に
わ
た
り
二
八
〇
ｐ

ｐ
ｍ
程
度
だ
っ
た
と
推
定
さ
れ
る
の

で
、
四
三
％
も
増
え
た
こ
と
に
な
り

ま
す
。

　

太
古
の
地
球
環
境
、
例
え
ば
恐
竜

が
い
た
時
代
に
お
い
て
は
、
こ
れ
以

上
に
高
い
時
代
も
あ
り
ま
し
た
（
図

２
）。
気
温
も
と
て
も
高
か
っ
た
。
し

か
し
、
わ
れ
わ
れ
人
類
が
進
化
の
過

程
を
歩
ん
だ
過
去
八
〇
万
年
を
振
り

返
る
と
、
こ
の
一
五
〇
年
ほ
ど
の
二

酸
化
炭
素
の
増
加
テ
ン
ポ
と
水
準
は

か
つ
て
人
類
が
経
験
し
た
こ
と
が
無

い
も
の
で
あ
り
、
先
行
き
は
さ
ら
に

高
く
な
り
ま
す
（
図
３
）。

　

な
お
、
付
け
加
え
れ
ば
「
氷
期
」

と
「
間
氷
期
」
の
サ
イ
ク
ル
を
こ
の

間
繰
り
返
し
て
き
ま
し
た
。
最
後
の

氷
期
は
一
万
年
前
に
終
わ
り
を
告

げ
、
現
在
の
地
球
は
間
氷
期
に
あ
り

ま
す
。
本
来
な
ら
一
五
〇
〇
年
ほ
ど

先
に
ま
た
氷
期
が
訪
れ
る
は
ず
な
ん

で
す
。
と
こ
ろ
が
、
二
酸
化
炭
素
が

急
激
に
増
加
し
た
た
め
に
、
緩
や
か

に
氷
期
に
向
か
う
は
ず
の
自
然
の
サ

イ
ク
ル
が
狂
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

―
―
一
五
年
の
国
連
気
候
変
動
枠
組

条
約
第
二
一
回
締
約
国
会
議
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ

21
）
で
パ
リ
協
定
が
採
択
さ
れ
、
世
界

各
国
が
二
酸
化
炭
素
な
ど
温
室
効
果
ガ

ス
を
削
減
す
る
こ
と
に
合
意
し
ま
し
た
。

鬼
頭　

パ
リ
協
定
で
は
、「
産
業
革
命

前
か
ら
の
世
界
の
平
均
気
温
の
上
昇

を
二
度
よ
り
十
分
低
く
抑
え
る
（
二

度
目
標
）」
と
定
め
て
い
ま
す
。
パ
リ

協
定
へ
の
道
に
は
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
「
科

学
」
の
力
が
大
き
く
関
わ
っ
て
い
ま

す
が
、先
述
の
最
新
報
告
書
で
は
「
二

酸
化
炭
素
の
累
積
排
出
量
と
世
界
平

均
地
上
気
温
の
上
昇
が
、
ほ
ぼ
比
例

す
る
」
と
結
論
づ
け
て
い
ま
す
。
累

積
排
出
量
と
は
、
人
類
が
こ
れ
ま
で

に
大
気
中
に
出
し
て
き
た
二
酸
化
炭

素
の
総
量
で
す
。

―
― 

協
定
の
「
二
度
目
標
」
の
達
成

に
は
累
積
排
出
量
を
ど
れ
く
ら
い
に

抑
え
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
か
。

鬼
頭　

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
予
測
シ
ナ
リ
オ

に
よ
る
と
、「
六
六
％
を
超
え
る
確

率
で
二
度
未
満
に
抑
え
る
」
に
は
累

積
の
二
酸
化
炭
素
排
出
量
を
炭
素
換

算
で
七
九
〇
〇
億
ト
ン
以
下
に
抑
え

る
必
要
が
あ
る
と
し
て
い
ま
す
。
こ

れ
ま
で
（
一
一
年
ま
で
）
の
排
出
量

は
約
五
一
五
〇
億
ト
ン
な
の
で
、
閾

値
ま
で
残
り
二
七
五
〇
億
ト
ン
。
今
、

年
間
排
出
量
が
約
一
〇
〇
億
ト
ン
で

す
か
ら
、
こ
の
ま
ま
だ
と
三
〇
年
未

満
で
限
界
に
達
し
ま
す
。

　

世
界
各
国
は
パ
リ
協
定
の
採
択
前

に
「
約
束
草
案
」
を
提
出
し
、
自
国

が
ど
れ
く
ら
い
二
酸
化
炭
素
を
排
出

（
削
減
）
す
る
か
、
自
国
の
目
標
を
示

し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
そ
れ
ら
が

全
て
守
ら
れ
て
も
、
二
一
〇
〇
年
ま

で
に
地
球
の
平
均
気
温
は
二
・
四
〜

二
・
七
度
上
が
る
と
予
測
さ
れ
て
い

る
ん
で
す
。
協
定
採
択
に
よ
っ
て
各

国
は
五
年
ご
と
に
新
た
な
約
束
を
交

わ
す
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、「
二

度
目
標
」
を
下
回
る
レ
ベ
ル
に
ま
で
、

も
っ
と
排
出
量
を
削
減
す
る
約
束
を

し
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。

―
― 

日
本
は
、
ど
の
よ
う
な
約
束
を

し
て
い
ま
す
か
。

鬼
頭
　「
二
〇
三
〇
年
ま
で
に
、
温
室

効
果
ガ
ス
排
出
量
を
一
三
年
と
比
べ

二
六
％
削
減
す
る
」
と
し
て
い
ま
す
。

総
量
が
効
い
て
く
る
の
で
、
早
い
時
点

で
下
げ
て
い
か
な
い
と
、
あ
と
で
苦

し
く
な
り
ま
す
。

　

今
後
、
日
本
は
人
口
減
少
が
一
段

と
進
む
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

二
酸
化
炭
素
の
排
出
を
削
減
す
る
観

点
か
ら
見
れ
ば
、
人
口
が
少
な
く
な

れ
ば
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
総
量
を
抑

え
ら
れ
る
と
い
う
点
で
良
い
こ
と
と

も
言
え
ま
す
。
ま
た
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
消
費
だ
け
で
な
く
、
自
然
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
利
用
な
ど
供
給
の
仕
方
を
変

え
て
二
酸
化
炭
素
の
排
出
を
抑
制
す

る
こ
と
に
も
、
日
本
は
貢
献
で
き
る

は
ず
で
す
。
他
国
が
脱
炭
素
社
会
に

向
か
う
な
か
、
日
本
も
政
策
面
・
技

術
面
で
後
れ
を
と
ら
ず
、
世
界
を

リ
ー
ド
す
る
べ
き
で
し
ょ
う
。

―
― 

本
日
は
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い

ま
し
た
。

INTERVIEW


