
2
0
1
5
年
に
京
都
議
定
書
に
代
わ
る
国

際
的
な
気
候
変
動
対
策
の
枠
組
み
が
成
立
し

た
。
パ
リ
協
定
で
あ
る
。
こ
の
協
定
は
、
今
世

紀
末
ま
で
の
地
球
の
気
温
上
昇
を
産
業
革
命

以
前
の
レ
ベ
ル
に
比
べ
て
2
℃
未
満
、
で
き
れ

ば
1.5
℃
の
上
昇
に
抑
制
す
る
と
い
う
目
標
を

設
定
し
て
い
る
。
し
か
し
、
そ
の
3
年
後
に
気

候
科
学
者
か
ら
構
成
さ
れ
るIPCC

が
、
気
候

変
動
に
適
応
す
る
時
間
を
十
分
に
確
保
す
る

た
め
に
は
1.5
℃
を
目
標
と
す
べ
き
で
あ
る
と
の

見
解
を
示
す
と
、
各
国
は
、
我
が
国
も
含
め

続
々
と
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
2
0
5
0

年
ま
で
に
実
現
す
る
目
標
に
掲
げ
る
よ
う
に

な
っ
た
。

　

は
た
し
て
国
際
社
会
は
2
0
5
0
年
ま
で

に
こ
の
目
標
を
達
成
で
き
る
の
か
。
こ
の
目
標

を
達
成
す
る
に
は
、
少
な
く
と
も
2
0
3
0
年

ま
で
にCO

²

の
排
出
量
を
45
％
削
減
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
と
さ
れ
る
。
国
際
政
治
学
の
視
点

か
ら
は
、
こ
の
近
未
来
を
ど
う
予
測
す
る
の
だ

ろ
う
か
。

　

気
候
変
動
問
題
は
国
際
政
治
学
に
対
し
て

大
き
な
パ
ズ
ル
を
突
き
付
け
て
い
る
。
と
い
う

の
は
、
こ
の
問
題
が
、
こ
れ
ま
で
国
際
社
会
が

直
面
し
た
オ
ゾ
ン
層
保
護
な
ど
の
単
一
争
点
の

環
境
問
題
と
は
異
な
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
ア

ク
セ
ス
や
経
済
成
長
な
ど
と
複
雑
に
絡
み
合

う
複
合
的
な
問
題
だ
か
ら
で
あ
る
。
つ
ま
り
単

に
化
石
燃
料
か
ら
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
転
換

を
図
れ
ば
良
い
と
い
う
問
題
で
は
な
く
、
そ
れ

を
社
会
的
な
正
義
や
安
定
的
な
経
済
成
長
に

留
意
し
つ
つ
達
成
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で

あ
る
。
同
時
に
、
こ
の
問
題
は
、
通
常
の
外
交

問
題
と
も
異
な
る
。
な
ぜ
な
ら
ば
国
家
が
行
動

を
変
え
さ
え
す
れ
ば
解
決
し
う
る
問
題
で
は

な
い
か
ら
で
あ
る
。
企
業
か
ら
家
庭
に
至
る
ま

で
多
様
な
社
会
的
な
ア
ク
タ
ー
に
よ
る
行
動

変
容
が
必
要
と
な
る
問
題
で
あ
る
。
こ
の
よ
う

な
ガ
バ
ナ
ン
ス
状
況
は
、
多
様
な
ア
ク
タ
ー
の

自
律
的
な
適
応
の
連
鎖
に
よ
っ
て
自
己
組
織
化

す
る
「
複
雑
シ
ス
テ
ム
」
と
し
て
捉
え
る
こ
と

が
で
き
よ
う
。
こ
の
よ
う
な
視
点
に
立
っ
た
場

合
、
国
際
社
会
の
近
未
来
を
予
測
す
る
上
で
鍵

と
な
る
の
は
、
金
融
業
界
の
動
向
で
あ
る
。
と

い
う
の
は
、
金
融
業
界
は
、CO

²

総
排
出
量
の

約
8
割
を
担
う
産
業
界
に
対
し
て
企
業
経
営

に
必
要
な
資
金
を
提
供
し
、
ゆ
え
に
大
き
な
影

響
力
を
持
つ
か
ら
で
あ
る
。
企
業
が
気
候
変
動

に
よ
っ
て
物
理
的
な
損
害
を
被
っ
た
り
、
あ
る

い
は
脱
炭
素
社
会
へ
の
移
行
に
失
敗
し
て
経
営

破
綻
し
た
り
す
れ
ば
、
金
融
業
界
は
資
産
保

有
者
や
預
金
者
に
対
す
る
「
信
任
義
務
」
を
果

た
せ
な
く
な
る
。
し
た
が
っ
て
、
金
融
業
界
が

企
業
に
対
し
て
ど
の
よ
う
な
計
画
で
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
達
成
す
る
の
か
に
関
し
て
情

報
開
示
を
求
め
、
そ
の
情
報
に
基
づ
い
て
資
金

の
流
れ
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
が
で
き
れ

ば
、
経
済
全
体
の
脱
炭
素
化
を
促
進
す
る
こ
と

に
な
る
で
あ
ろ
う
。
筆
者
は
こ
の
よ
う
な
観
点

か
ら
現
在
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
め
ざ
す

グ
ラ
ス
ゴ
ー
金
融
同
盟
（GFA

N
Z

）
の
機
能

や
気
候
変
動
と
関
連
す
る
自
然
災
害
に
対
す

る
資
産
保
有
者
の
「
共
感
」
な
ど
に
関
す
る
研

究
を
進
め
て
い
る
。

環
境
学
の

未
来
予
測

PhD（政治学）。専門は国際環
境行政論。気候ガバナンスにお
けるレジーム形成や多国籍企
業の役割に関する研究を進め
ている。現在、環境学研究科社
会環境学専攻教授。

山田 高敬

理学、工学、人文社会科学、異なる専門領域の学生
がともに学ぶ環境学研究科ならではの授業です。

　この授業は少人数で行われて
おり、先生が質問を投げかけ、私
たちが回答しながら議論を発展

させるような形式で行います。先生からの質問
は、普段「あたりまえ」として深く考えていない部
分を問うような内容で、回答が難しいものが多い
です。しかし、これまでの知識を基に、その問に対
して改めて考えることで地球のダイナミックな運動
像がより鮮明に理解できるようになり、視野が広が
ったことを感じます。この授業で得た知見は、確
実に私の土台となり、これからの研究に活きてい
くと思います。

　地球全体の動きを物質科学と地質学からアプローチし、地球解明の手掛かりを探るこの授業。

マントルの構造、レオロジー（流れ学）を理解する中で、見えないマントルをいかに地質学的に紐解

いていくかがねらいです。「マントルは地殻の下にあって直接見ることはできない。でも物理探査に

よっていろんな情報を得られる。そして地表には地質学的情報がある。この授業では“橋渡し”とい

うか、物理探査と地質学をどう結び付けていくかに重きを置いています」と道林先生。“そこ”にある

マントル起源の岩石から、地球の奥深くにあるマントルの履歴を探る。「そう、まるで見たかのように

マントルを語ってほしい」。そのために重要なのがより専門的な知識と問題意識であり、どんな状況

でも対応できる瞬発力だと言います。

　活発に質問が飛び交う教室。実は道林先生は昨年の夏、日本の領海で最も深い小笠原海溝

に潜航し、水深9801ｍに到達、60年ぶりに日本人の最深潜航記録を更新しました。誰も行ったこ

とのない深海でマントルが露出した岩石を観察し

たその人が、目の前で授業する。学生の関心度も

俄然上がります。知識に裏付けされた想像力と駆

り立てる好奇心を持って、広い視野で地球と向き合

ってほしいと願っています。

した。誰したしまししまし新新 誰も行 た新 し 誰 行

「そう、まるで見たかのように、 た の に

マントルを語ってほしい」。そのために重要なのがより専門的な知識と問題意識であり、どんな状況マ ル 語 ほ い そ め 重 な が 専 的 知 問 意 で 、ん 況

しを観察を観察岩石を岩石をした岩岩露出露出トルがマント深海で深海でない深な 深とのななな 深 マ ト が し 岩 を

たその人が、目の前で授業する。の が の で 業 。

でも対応できる瞬発力だで 応 き だ

ここ行った行った誰も行誰も行誰誰誰 行 こ

地球環境科学専攻
博士前期課程１年　

氷河の行く末を予測する
地球環境科学専攻　気候科学講座　藤田 耕史 教授社会環境学専攻　環境法政論講座　山田 高敬 教授

国際社会の気候変動への対応を予測する

　地球で起こる現象のスケールは
非常に幅が広く、地震や噴火など
の大きなものもあれば、岩石を構成

する鉱物の変形というマイクロスケールのものもあり
ます。この授業では大きなものから小さなものへ、順
を追って学びます。先生からは「地球は何を見るの
か何がおもしろいのか知らずに観察しても、何も語
ってはくれない」と教わりました。どのくらいのスケー
ルで、何を見るのか。それを見た先人たちは何を考
えたのか、そして私たちはどう考えていくのか…。こ
の授業は、地球科学を学ぶ私たちの“道しるべ”に
なってくれるような授業です。

地球環境科学専攻
博士前期課程１年　




