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付録 3　基本的事項

温室効果

地球は、太陽から来る短い波長（0.17～4μ

m）の光（太陽放射または短波放射）を受けて

いるが、地表面や雲などによる反射により約

30％が宇宙に戻り、残った約 70%が大気や地

表面に吸収されている。暖められた地表や大気

からは長い波長（3～120μm）の光（赤外放

射または長波放射）が宇宙へ再放出されており、

この太陽放射と赤外放射とがバランスすること

によって、地表面付近の気温はほぼ一定に保た

れている（図 A3.1）。

図 A3.1 地球のエネルギーバランス（近藤 ,
2004）
太陽からはいってくるエネルギー量（ 342
W/m2）を 100としている。

また、大気中には水蒸気や二酸化炭素、メタ

ン、一酸化二窒素などの地表から放出される赤

外放射を吸収する気体があり、それらの気体に

吸収された赤外放射の一部がふたたび地表に向

かって再放射される。すなわち、本来宇宙に逃

げるはずの分が地表に返され、その分地表がさ

らに暖められる。地球の受け取った太陽放射が

すべて赤外放射として宇宙へ放出されるとした

ら、地表面温度は約－19℃となるのだが、二

酸化炭素などの存在により実際の地表面付近の

平均気温は約＋14℃とわたしたちに快適な気

温に保たれている。

このような効果は、植物用の温室のガラスが、

太陽放射についてはほとんど吸収しないのに対

し、温室内の植物や土壌からの赤外放射はよく

吸収し、温室外部のみならず内部にも再放出す

る効果と似ていることから温室効果と呼ばれて

いる。また、二酸化炭素などの温室効果を起こ

す気体を温室効果ガスと呼んでいる。

各温室効果ガスによる温室効果の強さ（地球

温暖化指数：ある特定の温室効果ガス１kg の

地球温暖化への寄与を二酸化炭素の場合に対す

る比であらわす。大気中の寿命が異なるために、

対象とする時間規模で値は異なる）はまちまち

であり、100 年という時間規模でみると、二酸

化炭素の温室効果の強さが 1 に対し、メタン

の強さは 23、一酸化二窒素は 296、フロン類

は 100～10000 程度となっており、ほかには

20000 以上もの強さをもつものもある（IPCC,

2001）。このような温室効果ガスの大気中の濃

度が増加することで、温室効果が強まり、その

結果、地表面の気温が上昇していくのが地球温

暖化問題である。

産業革命以降に人為的に排出された量および

大気中の濃度は二酸化炭素が圧倒的に大きいこ

とから各温室効果ガスの地球温暖化への寄与度

は二酸化炭素が約 60％と一番大きくなってい

る（図 A3.2）。

図 A3.2 産業革命以降人為的に排出された温室
効果ガスの地球温暖化への寄与度
全国地球温暖化防止活動推進センターのホーム
ページより引用。
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エルニーニョ現象

1　エルニーニョ現象と ENSO

　エルニーニョとは、スペイン語で「男の子－

神の子―」という意味である。ペルー付近の沖

合では毎年 12 月から 1 月にかけて南向きの海

流があらわれ、海面水温が上昇する。それにと

もなって乾燥地に雨が降るような天候の変化が

起こる。天恵の慈雨がちょうどクリスマスの時

期にあたることから「神の子」が訪れたとされ

ていた。この変化は南米沿岸の季節的なものだ

が、数年に一度、強い南向きの海流と海水温上

昇が起こり、半年から 1 年半程度続くことが

あり、アンチョビを中心とした漁獲量は激減し、

洪水も頻発する。これがエルニーニョ現象であ

る。

このようにエルニーニョ現象は、元来はペル

ー付近の局地的な現象と考えられていたが、現

在では、太平洋全域の大気と海洋の大規模な経

年変動の海洋側の現象であると認識されている

（Bjerknes, 1969）。

図 1.5.1 や図 1.5.5 に示した海面水温や海面

気圧、東西風、雲量などの偏差の時系列をみる

と、これらの諸量が 3 年から 7 年程度の周期

で、しかも非常に高い相関をもって周期的に変

動していることがわかる。大気の数年周期の変

動は海面気圧の東西間の振動として「南方振

動」という。そこで、この大気と海洋の大規模

な変動はエルニーニョ（El Niño）と南方振動

（Southern Oscillation）の頭文字をつないで、

ENSO（エンソ）と呼ばれる。ENSO は季節

変化とともにもっとも顕著な気候変動である。

この ENSO のエルニーニョ現象とは反対の現

象である、東部太平洋の海面水温が通常より低

下した状態は、エルニーニョとの対比の意味合

いで「ラニーニャ現象」（女の子）と名付けら

れた（Philander, 1985）。

2　熱帯太平洋の平均状態

　図 A3.3 は熱帯太平洋の海面水温と海上風の

年平均分布である。水温が 28℃を超える暖か

い海域（暖水プール）が西太平洋に広がってい

るのに対し、東太平洋の赤道付近は冷たく、東

西間で大きな水温差がある。平年の状態では、

図 A3.3 熱帯太平洋の（上）年平均海面水温（℃）と（下）年平均海上風（m/s）
の分布
平均期間は海面水温が 1971～2000年、海上風が 1979～1993年。


