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第 1図 地球にやさしい“ふく

しま”県民会議のロゴマーク 
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い現象もあるかと思いますが，そのいくつかにつ

いて Tippingの意味を考えてみます。 

例えば白熊の生息域の減少として知られている

北極海氷の消失ですが，雪氷現象はその多くがア

ルベド（反射能を示すもので白体が 1，黒体が 0

を示す全波長帯にわたる反射率，地球は平均 0.3）

効果に関連しています。すなわち，海氷があれば

太陽光を反射しますので（アルベドが大きいので）

海氷面を加熱するエネルギーは相対的に小さく，

海氷面がなくなると太陽光の反射が少なくなり，

太陽からのエネルギーをその分多く得ることにな

ります。するとそこではその分温度が上昇し，さ

らに海氷を消失させる結果となります。第 3 図は

全球および南極域と北極域の海氷面積の月変化を

示したものです。北極域では 9 月ごろ海氷の面積

が最小になり，2 月ごろ最大になっています。こ

れは太陽放射の緯度変化（太陽高度の変化）に対

応し，夏季に多くの太陽エネルギーを受けること

で海氷面積が小さくなり，冬季に太陽高度が低く

なると受け取る単位面積当たりのエネルギーが

小さくなるため冷えて海氷が拡大する変化をし

ています。しかし，第 4図に示す極地科学センタ

ーが毎月更新している北極海域の氷の量の経年変

化を見ると 1979年から 2000年までの平均値に対

して 6000 ㎞ 3 減少していて，1980 年に比べる

12000 ㎞ 3も減少していることがわかります。す

なわち北極域で海氷域が減少し，太陽エネルギー

をその分多く受け，昇温することでさらに海氷域

が減少する循環になっています。地球の温度が何

度までだったら季節変化で元の面積に戻るのか。

残念ながら正確な回答が得られていませんが，す

でに北極海氷は Tipping point を超えて海氷がな

くなるまで温暖化が進むのではないかとの見方が

強くなっています。すなわち元に戻らなくなる現

象が 13項目ほど挙げられているということです。

永久凍土ツンドラの消失でも，温度上昇が凍土を

融解し，内部の有機炭素やメタンを放出し，温室

効果ガスを増加させます。従ってさらに温度上昇

し，さらに凍土を融解するという循環があります。

これも凍土がなくなるまで進行する結果となり，

元に戻る過程は残念ながらありません。こうした

元に戻らない転換点を超えないためにも地球の温

暖化を可能な限り小さく抑えることが不可欠にな

っています。 

第 3図 海氷域面積の月変化 
気象庁ホームページより引用 

第 2図 潜在的気候システムの Tipping 要素 
Lenton et al.（2008，2019） 

第 4 図 北極海の海氷体積の変化 
極地科学センター（PIOMAS）ホームページより引用 


