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人為起源の二酸化炭素が地球温暖化を起こすことについては,多 くの科学者の間で合意が

得られたと言える。しかし,少 数ながら,そ れを否定したり強 く疑ったりする議論もなん

通りか聞かれる。ここでは,い くつかの懐疑論が人為起源温暖化論のどの部分を疑つてい

るかを紹介し,そ れぞれについて簡単ながら批判を述べる。

1 人 為起源温暖化論 と温暖化懐疑論

地球温暖化 と言われる問題は,次 のように整理

できると思 う。 (温暖化原因物質は C02だ けでは

ないが,こ こでは便宜上 C02以 外の物質の寄与

は省略して論 じる。)

(a)人 間活動, とくに化石燃料の燃焼によって二

酸化炭素 (C02)が 大気中に排出されてい

る。その約半分以上は百年以上の時間スケー

ルで大気中に残る。

(b)大 気中の C02は 赤外線を吸収 。射出す るた

め,そ れが増加することは地上気温 (地表に

近い空気の温度)を 上げようとする働 きをす

る。

(c)そ の結果 として,全 球平均地上気温の上昇を

含む, しかしそれに限られない,気 候の変化

が走ここる。

(d)こ の気候変化には,生 態系および人間社会に

とって有害な影響がある。

(e)人 類が健全に (大
′1参事を招かずに)生 き続け

るためには,気 候変化への適応策 と,C02排

出を減らす策の両方が必要だと考えられる。

この うち,こ こでは (a)か ら (c)ま での科

学的認識を中心に論じ, これを 「人為起源温暖化

論」と呼ぶことにする。IPCC(気 候変動に関す

る政府間パネル)の 場合で言えば第1作業部会の

課題である。

この科学的認識に関 しては,2001年 のIPCC

第 3次報告書1)までに至る過程で気候に関係する

専門家の多くの合意が形成されてきたと言える。

科学史家 Weartのは,こ れによって,い わば地球

温暖化という事実の発見が完成したと見ている。

また, Oreskes3)|こょると, 1993年から2003年

までに発表され,ISI社 のデータベースに登録さ

れている査読つ きの論文の うち
“
Global Cli‐

mate Change"と いうキーワー ドで検索された

ものを分析したところ,該 当する928論文の中で

温暖化に対する人為的な貢献の存在を否定してい

るものは一つもなかった。

しかし,全 員が合意しているわけではない。少

数ではあるが,人 為起源温暖化論を構成する科学

的主張のいずれかに対して,対 立する科学的主張

をする人もいるし,ま た,そ れは根拠が弱いので

確かな事実あるいは予測と言えないと論 じる人も

いる。本来は,前 者を入為起源温暖化論への否定

論,後 者を懐疑論と呼ぶのが適切であろう。

キーワー ド:地球温暖化 (global warming),(いわゆる)地 球温暖化1衷疑論

酸化炭素 (carbon dioxide),温室効果 (greenhouse effect),

goverllmental Panel on Clinlate Change)
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((so called)global warming skepticism), 二

IP C C (気 候変動に関する政府間パネル)(I n t e r _



温暖化問題の話題では, この両者を含め, さら

二 (d)あ るいは (e)へ の否定論や懐疑論 も含

つて,「懐疑論Jと 呼ばれることが多い。それは,

tの事情によると思われる。それらの説は,主 張

する本人の意図はともか く,(e)の 対策 (とくに

ご02排出抑制策)を とる政策決定を遅 らせる効果

をもつ。その効果をねらう人が根拠 として利用す

ることもある。 とくに,ア メリカ合衆国には,石

ll・石炭業界がスポンサー となり 「懐疑論者」の

「1学者が執筆 している出版物やウェブサイ トが多

itある4L

~1裏
疑論」 とひとくくりされる主張は,実 は相

三に一致 していない。それぞれの論者の主張につ

,て系統的に論 じることは限られた紙面では不可

たである。ここでは先に述べた人為的温暖化論の

F二j童にもとづいて, どの部分を疑う 「懐疑論」が

■在するかを述べ,そ れぞれに簡単な反論を試み

らことにする。

2 影 響および対策に関する議論

先に,(d)あ るいは (e)への否定論や懐疑論

二ついて簡単に論じておく。

温暖化はよいことだ, という議論がある。しか

_、人間社会は現在の気候に適応しながら形成さ

'て きたので,気 候変化がどの方向であれ大振幅

[あれば,そ の影響は,人 間社会に損失をもたら

「ものが多くなるはずである。イヽ振幅の気候変化

IIま,有 益な影響もあることは確かだろう。しか

.́被 害者と受益者が違い,そ れを埋め合わせる

,1実的な方法はないことが多い。大きな被害をこ
「むる人が出ないようにするには,変 化を小さく

「べきだという議論には正当性がある。

人類社会には貧困などの重要な問題があり,温

セ千ヒ問題の優先順位は低いという議論がある5、

′|かに人類のもつ資源は有限であるが,温 暖化対

::|こ投入するぶんを貧困対策にまわすような政策

::定ができるか,ま たそれが有効かは疑間であ

1,両 方とも必要だというべきではないか。さら

1、気候変化の影響は貧困な社会で大きく,貧 困

■強めると考えられるので,気 候変化を小さくと
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どめ るこ とは貧困対策 の一環 とも考 え られ る。

温暖化問題は,排 出権市場や対策事業によって

利益をあげようとしている人々によってつくられ

た問題 ではないか とい う批判 をす る人 もい

る6,8)。資本の行動に対する批判にはもっともな

ところもある。しかし彼らは温暖化の科学的認識

に関して以下 5～ 7節 で論評するような 「懐疑

論」を重視しすぎているように思われる。

3 科 学的認識の不確かさについて

科学的認識が確かになるまでは政策の根拠 とす

べ きでないという議論があるが,不 確かさを全 く

なくすことはできない。

科学的認識は,絶 対的真理であることはまずな

い。数学の定理でさえ,い くつかの公理を前提 と

しての条件つきの真理であり,公 理を認めること

によって論理的に論証できる。自然不斗学で正 しい

理論だと考えられているものは,論 理的には仮説

であり,そ れにもとづ く未来の予測は,論 理的に

は推測である。 しかし,す べての仮説,す べての

推測が1司様に不確かであるわけではない。不確か

さの度合いを客観的に示す絶対的な指標は残念な

がらないが,相 対的な大′] をヽ論 じることはでき

る。 きびしい検証にたえている説が相対的に確か

であると言える。

社会的意思決定のための判断材料 として科学を

使 う際には,科 学の内的基準ではまだ決着がつい

ていないことも使 う必要が生 じる。不確かさを認

識したうえで使うのである7).

温暖化については,IPCCな どで科学者の知見

を集約 したことによって,当 初は大きかった不確

かさがだいぶ狭められた。残る不確かさをIT_由に

対策をこれ以上遅らせるべ きではないだろう。

4 科 学者の態度に関する批判

広い意味の温暖イb陵疑論のうちには,議 論の内

容よりも科学者の態度のほ うに関す る批判があ

る。

批判の第 1は,科 学には懐疑的態度が必要であ

り,合 意を求めるのは科学者の考えを耐i一化する
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まちがった方向だというものだ。

このllヒ判にはもっともなところもある。 あ る説

が定説となったとき,科 学者の活動が,そ れを疑

う証拠よりも,そ れを支持する証拠を集める方向

に偏 り, 検証の効果がにガきるソ由ヽ酉己は蒻bる。

しかし,政 策の議論をからまわりさせないため

には,前 提 として事実認識に関するなんらかの合

意が必要である.IPCCな どの合意形成はそのた

めの もので,細 部 まで考 えを統一 しようとはせ

ず,専 門家の意見の多くを内に含むように,幅 の

広い表現になっている。 もちろんすべての説を含

むわけではないので,排 除された説の提唱者は不

満だろう。 しかし,合 意の範囲内に含まれる考え

をもつ人も,主 張がぼやかされたことに不満をも

つことが多い。 とくに IPCC報 告書の要約文の場

合は,各 国政府代表の承認を得 る必要 もあるの

で,表 現が比較的無難なものになることはいなめ

ない。

関連す る批判の第 2は ,政 府 間組織 であ る

IPCCを はじめとする政治的組織に科学:者がかか

わるのは正 しいか, ということだ。批判の立場の

ひとつは,科 学は政治から距離をお くべ きものだ

というものだ。政治に利用されることも,ま た政

策に影響を与えようとして働 くことも,科 学者の

任務 をはみ出 していると考 える。 もうひ とつ。

は,科 学は政治と無縁ではありえず,す なおに行

動すると現体制あるいは強者の立場を支援するも

のになって しまうので,社 会 をよくするために

は,科 学者は意図的に反体制あるいは弱者の立場

に立たなければいけないと考える。

これらの批判にももっともなところもある。少

なくとも一部の科学者は,体 制を批判できる立場

にいなければならない。

しかし,体 制を転覆できる見通 しがあるのでな

ければ,体 制の中で働 く科学者がいないよりはい

るほうがましではないか, とも考えられる。

また,政 治がからむと科学の内容が偏るおそれ

が高まるとは言っても,政 治がからんだ形で行な

われた科学の議論の内容が必ずまちがっているわ

けではない。
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さらに,IPCC(と くにその第 1部 会)で は,

関連分野の研究者間で重視されている研究論文を

もらさない努力がされてお り,科 学者間の意見の

ばらつきをもかなりよく反映している。 したがっ

て,た とえ編集者の政治的意図が働いたとして

も,報 告書の科学的内容は科学者全体の見解をあ

まり偏らずに反映していると考えられる。

5 大 気中 C02の増加について

ここから人為起源温暖化説の内容に立ち入っ

て, どんな懐疑論 ・否定論があるかをあげてみ

る。

(a)に 関 して,化 石燃料 を燃やす とC02が大

気中に排出されることをまじめに疑う議論はない

と言ってよいだろう。また,大 気中の C02濃度

の観測値に見られる増加傾向についても,最 近の

温暖化懐疑論者が疑いを向けている例は見かけな

い。

しかし,両 者の間の因果関係への疑いはあるこ

とはある。槌田9)の議論がその例である。槌田は

(他の一部の温暖化懐疑論者 とは違って)1960年

代以来の世界の海面水温の上昇傾向を事実 として

認めているが,大 気中の C02濃 度の増加はその

結果であ り原因ではないと見ている。確かに,

年々変動の時間スケールでは,海 面水温が原因と

なって C02濃 度が変化 しているように見えるが,

それは数十年の変化傾向とは別の問題である10ヽ

仮に同じしくみが働 くとしても,大 きめに見積 も

って過去数十年の C02濃 度上昇傾向の うち 1%

程度 しか説明できない。また,化 石燃料起源の

C02が どこに行ってしまうか も槌田は説明してい

ない。それが全部吸収されて,あ らためてその約

半分の量がどこかから出て くるというのは,論 理

的にありえないとは言えないが,事 実上非常に無

理のある説である。

6 C02の 温室効果 について

(b)は,い わゆる温室効果の存在である。C02

が温室効果をもつこと自体を否定する議論は最近

は非常に少ない。(Lenoir8bは実質上否定 しよう



としているようだ。その議論のうち,初 歩的な説

明で使われる 「温室効果のない場合の平均地上気

温」 という概念のあいまいさの指摘はもっともな

ところもある。 しかし気候モデル中の温室効果の

計算はその概念に依存してはいない。)

しか し,「C02よ りも強い温室効果をもつ水蒸

気だけで (あるいは,水 蒸気および現在の濃度の

C02だ けで)温 室効果はすでに飽和 してお り,こ

れ以上 C02が ふえて も気候に影響 を与えないJ

という趣旨の議論はいろいろあるHヽ

これに対 しては,大 気中の放射 (電磁波)伝 達

プロセスの基礎を理解する必要がある12、

まず,温 室効果は,地 表面が上向きに出した赤

外線を大気が吸収する (そして大気が下向きに赤

外線を射出する)だ けではない。大気が出した赤

外線を大気が吸収する働 きもあるのだ。地表面が

出した赤外線が宇宙に出てい くまでに何度 も吸

収 ・射出をくりかえすことがありうる。赤外線を

吸収 。射出する物質が』、えれば, この くりかえし

の平均回数がふえることになる。 1回 の吸収につ

いて飽和 したところで温室効果の強化が止まるわ

けではない。たとえば,金 星の表面温度約460℃

は C02を 主成分 とする厚い大気の温室効果で維

持されているのである。 (金星は地球 よりも太陽

に近いが,反 射率が大きいので,受 け取る太陽放

射は地球の場合より多くはない。)

第二に,吸 収の内わけを考える必要がある。水

蒸気や C02な どの分子が赤外線 を吸収す るしく

みは,分 子の振動や回転である。光や赤外線など

の電磁波のもつエネルギーはその波長に反比例す

る一定量ごとのかたまり (光量子という)と して

や りとりされる。分子の振動にはそれぞれ特定の

量のエネルギー をもつ固有モー ドがある。振動

は,ち ょうど固有モー ドのエネルギーに対応する

光量子を受け取ると励起され,逆 に振動が止まる

ときに光量子が射出される。 したがって,本 来,

分子による赤外線の吸収 ・射出には非常に強い波

長選択性がある。現実の大気中では, この波長選

択性は,分 子間の衝突と,分 子運動の ドップラー

効果によって,ゆ るめられている。 し かし依然 と
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して,す べての波長の赤外線が同等に吸収される

わけではなく,わ ずかな分子数で吸収が飽和 して

しまう波長もあれば,ほ とんど吸収 しない波長 も

あり,中 間のところもある。この中間の領域で,

分子数の増減が吸収の強さの増減にきくことにな

る。

水蒸気は確かに赤外線の多くの波長域に吸収帯

をもっているが,そ れからはずれた 「窓」 と呼ば

れる領域 もある。C02,メ タン,一 酸化二窒素,

フロンなどはその窓領域に吸収帯をもってお り,

その効果は水蒸気によってマスクされないのであ

る。

7 温 室効果 と気温上昇の関連 について

(b)を認めても,(c)の 全球平均地上気温の

上昇を認めない議論は,上 昇があったとしても無

視できるという意味でであれば,可 能である。こ

れには,大 きく違った2種類の議論が含まれる。

第 1の立場では,地 球の気候は安定していると考

えているが,第 2の立場では,気 候は人為的要因

がなくても大きく変化しうると考えている。した

がって,仮 にこの後者の立場を認めるならば,

(e)の うちC02排 出抑制策は無意味だが,人 類

社会の気候変化への適応幅を広げる策は重要だと

いうことになる。

第 1は,C02の 温室効果が温度を上昇させよう

とする作用は認めるのだが,気 候システムにはさ

まざまなフィー ドバ ンヽクがあり,そ のうちのなん

らかの負のフィー ドバックによって温度変化は小

さくとどめられる, というものである。

このような主張の典型はLindzenのもの1ので

あり,想 定された負のフィー ドバ ンヽクは,対 流圏

上端付近の水蒸気あるいは雲によるものである。

それは理屈としてはありうることだが,現 在の大

気の観測事実に合わないことが指摘 されてい

る14、

第 2は,気 候を変化させる要因はC02以外に

もいろいろあり,他 の要因の影響のほうが大きい

ので, C02による変化は相対自勺に無視できるとい

うものである。他の要因のうちには,気 候システ
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ムの内部変動 もある。また,気 候システムにとっ

て外部要因と言えるものとしては,太 陽活動 と火

山'舌動がある。

これらの自然要因は IPCCの 合意に寄与してい

る研究でも無視されてはおらず,太 陽活動の効果

のうち電磁波 として来るエネルギーの変動の効果

と,火 山活動のうち成層圏に達する硫酸 ・硫酸塩

エーロゾルの効果は20世紀の気候変化を再現する

シミュレーションにすでに取 りこまれている。そ

の結果
15)によれば,20世 紀のとくに後半の温暖化

傾向は,C02な どの人為的温室効果物質の増加 と

いう要因を入れないとうまく再現できない。ただ

し,20世 紀前半の温暖化傾向には,太 陽などの自

然要因も重要 と考えられる。

太陽からの荷電粒子の変動あるいは太陽磁場に

よって影響を受ける宇宙線粒子の変動が,た とえ

ば雲の変動を通 じて,気 候に影響するという議論

がある。これについてはまだ評価が定まっている

とは言えない。20世紀の100年間に見られる気温

の変化傾向の主原L■lは太陽であ りC02は 重要で

はないだろうという議論
16)はそこに根拠をもつ。

しかし, これらの議論で使われた太陽活動から気

候への影響の定量的見積 もりはみな観測データの

相関によるものであり, メカニズムから導かれた

ものではない.ま た,宇 宙線の観測値からも他の

指標からも,20世 紀後半には太陽活動の活発化傾

向は認められない1つ
。
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