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オゾン層破壊物質（CFC 類、ハロン類、

HCFC 類、その他）とその代替物質でオゾン

層を破壊しないもの（HFC 類）の 1950 年から

2050 年の世界合計放出量。放出量は、先進

国分と開発途上国分を合わせた量である。各

図の凡例に示したとおりに物質をグループ分

けした。HFC 類の「多」「少」の表示は、それぞ

れ基本シナリオの中の上下限を示す。青のハ

ッチがけした部分は、モントリオール議定書が

なく全オゾン層破壊物質の生産量が毎年 2～
3％増加すると仮定した場合の放出量を表し

ている。 
 
上段：質量で重み付けして合計した世界の放

出量（100 万トン/年で表す）。黄色の破線は、

モントリオール議定書の 2007 年改訂による

HCFC 類の段階的廃止の前倒しが実施され

ないとして計算した HCFC 類の放出量を示

す。 
 
中段：オゾン層破壊係数で重み付けして合計

した世界の放出量（CFC-11 換算の 100 万ト

ン/年で表す）。各物質の放出量にそれぞれの

オゾン層破壊係数（CFC-11 を 1 とする）を乗

じて、CFC-11 相当の放出量を求めた。縦の

破線はモントリオール議定書が採択された

1987 年を示す。 
 
下段：地球温暖化係数で重み付けして合計し

た世界の放出量（二酸化炭素換算の10億トン

/年で表す）。各物質の放出量にそれぞれの地

球温暖化係数（直接効果のみ、評価期間 100
年で、二酸化炭素を 1 とする）を乗じて、二酸

化炭素相当の放出量を求めた。参照のため、

IPCC の排出シナリオに関する特別報告書

（SRES）による二酸化炭素放出シナリオの幅

を示した。1950～2007 年の二酸化炭素放出

量は、世界の化石燃料使用量とセメント生産量から求めた。2007 年以降に二酸化炭素放出量が面的に広がっている部分

は、SRES シナリオのうち最大（A1B）と最小（B2）のものを表す。縦の破線は、京都議定書の第一約束期間の中間年である

2010 年を示す。京都議定書の第一約束期間の削減目標の大きさも示した。これは、1990 年から 2010 年に予測される世

界の温室効果ガス放出増加量と締約国の削減目標に基づいている。 

 
 

図 ES-1．オゾン層破壊物質と代替物質の放出
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（年）

赤線は現在までの観測値を、青破

線は一般に認められている将来シナリ

オを示す。影を付けた部分は、過去と

将来のシミュレーションにおける年々

変動と不確実性を示す。1980 年の縦

破線は、オゾンと紫外線の回復を判断

する基準とされる年を示し、オゾン層に

重大な変化があった前後を分けるもの

である。地球の気候に大きな影響を及

ぼす二酸化炭素の曲線も示した。その

変化が成層圏気温や風の分布に影響

し、その両方が成層圏オゾンに影響す

るからである。 
 
（a）大気下層（対流圏）における塩素と

臭素のオゾン層の破壊効率を考慮

した総量。赤線は観測で得られた

大気中の量を、青破線はこの報告

書で使われた最も実現性の高いオ

ゾン層破壊物質の放出シナリオと

大気の作用に関する最新の知見

に基づいた予測を示す。モントリオ

ール議定書の効果により、今世紀

末にかけて減少が続き、1980 年レ

ベルに戻るのは今世紀半ばと予測

されている。成層圏では、物質が

地表から成層圏に輸送されるのに

時間がかかることから、同様の曲線

ながらも数年分右側（時間が遅い

方向）にシフトする。 
 
（b） 二酸化炭素の大気中濃度。二酸化炭素は、成層圏を含む地球の気候を変える人為起源の主な温室効果ガスであり、

濃度の変化は気候変化を間接的に表すものである。灰色のドット模様をつけた陰影部分は、この報告書中で使われた

複数の異なるシナリオによる二酸化炭素量の予測値の幅を表す。 
 
（c） 10 月平均オゾン全量でみた南極オゾンホールの大きさ。オゾンホールはオゾン層破壊物質によるオゾン層破壊を最も

明瞭に表すものであり、大気中のオゾン層破壊物質は将来にわたってオゾンホールの大きさと期間を決定づける主な要

因であり続けると考えられている。南極のオゾン量は、21世紀末には1980年以前の値に戻ると予測されている。青い影

を付けた部分はオゾンの年々変動の幅を示す。変化を求めるのに、オゾン層破壊物質の変化（パネル a）、二酸化炭素

（パネル b の青破線）、一酸化二窒素とメタンの変化（図には示さない）を考慮したシナリオを使った。ただし、全ての不

確実性を網羅しているわけではない。灰色のドット模様をつけた陰影部分は、気候シナリオの違いによる不確実性を表

すが、これも全てを網羅しているわけではない。 
 
（d） 北緯30～60度間の平均のオゾン全量からみた北半球中緯度のオゾン層破壊の大きさ。青と灰色の部分の説明は、パ

ネル c と同様である。パネル c と d は、北半球中緯度のオゾン層破壊と南極オゾンホールの相対的な規模を表す。準 2

図 ES-2． オゾン層破壊物質と気候変化が成層圏オゾン層に及ぼす影響

とオゾンの変化が地上で受ける紫外線に及ぼす影響の概念図 

― 72 ―



�

�������

�ìGE]!9*�$Ú����Úijk]	^_øÃr��ÅÜWÑ-.ó~ßopqr+øÚ����ôijk]
	�]	^_ø(��.-O-ß��������%�&{ �����Ð�	å
�+9~	{-,+O~	Ü`34
c~	øde�]{ó~Âè+û�-{Ú����	Âè+Ù	TõdG{���i�âÚ
� �ø�û�â�+O~
!4&5	67<õ7	K{ ���� �å
�+9~�â��óâÚ£A�F+J�Âxy�%�{Tõc~dG�â�i
-$<qrÞV.-~ß�

�
!/$�u+Jc�%�&'()*¹ºì��	�%���+)�Ú���������d	³u���	��ß����
���øÚ�%�&'({_ÞÜ
ÂÙ<ÜW���	���_Þ-ß¼-^	MPøÚ£A� A 	�%���+£Ü
c~³u���	�Ö�]	Í`Jcß³u���ø�Úm��%�Ú
���	^_�<×��~{ÚUVW	o

p��`qrc~	øþû�ó~ßÙVW	f7	��+)��F2�øÚ�%���+�~�F2��â�
Õ-{Ú

¯+øJ�.-O-ß������	��d	³u���øÚ����	U?Ú&�ø	�û��+ �����å
�
`�P+?T~<qrÞV~ß�

�
�

�¨'~ô®�Éd�()£'~~®�á��*+,�

�
�ÖO�%�&'()*	ÔÏKÚ}�K��ðqkK	S�+,-.Ú¹t<O~op	ÔÏ¹

ºì�ÜWG}Þ³~X�Ú-×,Ü	%� `(ú~Ù<{�Õ~ßÙÙ�-�¹t¹ºì�ø�%�&'

()*	ÔÏK	opqr+æú.Ú�ÒÜWGH	��`ßGc~��+�4ÞVÂ�	�ó~ß¹

t¹ºì�+¹;×qr+�~<Ú4&5	67<õ7	��{ ���� �å
�+9~	`Ú���°�
ø&�ø�ûÚxy	y×��øUV�â�
��hV~<�.-~ß¹t¹ºì�+HæÞVÂ%� øÚ
�ÖOI¤JñK`2Þ�Â¾Ø	3?`�1c~	+Á	V~ß�
�
HzJ'~ô®�Éd�()�

�
[� #0:ú.WX®¯��./01�-.¹e£�t����MN�/6£�YZà�å0

�¦��áÔàá!¯ ���h	�VR?VË$$ß�%�&'()*	}�<�{VWN+XY
ÞVÚ4&5�%�&{àáÞV.ÕÂß���%�&'()*	ÔÏ{�ÍÞVO-�åæ���

.-ÂWÚ&'����+ÚÙV��ÃrÞVÂ�â�ø~Ü+
��O�%�&'({0ÙâÚ³u

+ãäc~����
Õ×åúÂ�óA�<-�Ù<`Úê��`¦-Â¹ãäå�¹æ�U?øJ�.

-~ß�
�
[� ��u�:¬@ÈÕð��£1®àá�2ú.�¨ð��8X¤3N���*4àá©�E
��
���L\|� ����L�æWpt� ��u�56¹e¨Y��e£"�lðe!¯ ����
	?VË$$ß¯��qr	u»øÚGHÁ	V.-~	<z~×W-	���`¬|�u�{Á
���+O~<½î�Â%� `J�Â�	�ó~ß�

�
[� 
��� L�#0:ú.WX®¯�7ãg@ÖÝàá£c0� ��� u�ëií8è@Û9
àlðe£�./0123�/6£��«¬�»÷@:;lðe£"�lðe!¯ ���h`
Ë$$ßcO	�Ú�%�&'(Å�`(��ÂÌÏK+«Îc~<Ú
���·
��� �	L���
��¿ë�9�	����	ÌÏ{S�ÞVÚ01234&567!����${ �����å
�+T
õc~	{ �·��i�~Ù<+O~ß�ÂÚ*+�,7+«Îc~<Ú
���·
����	LM��ó
Ââ� � ¥ë�9�	=>3?. 	ÔÏ{S�ÞV~Ù<+O~ßUV{�V��	MN`�ÂW
cÜøÚ��� �	ÛZ)*{��+�V��^_`abcÜ+�~ßO�ÚÓ>0{	*+�
,7ÔÏKøÚ
����GHÚ¬� ��óÂâ ���¥ë�`Õú~ß�

 ���



�

�������

[� ÛÝ�67890:Bð��á�rX.qsWt0u@�«�¤¥�¦§8|¿e ���
u£ �� u�9«xy���£à��<Ôð��e½ùúûÚ����
��@1!�%�&'(Å
�ø �Ú�1G� ����	³�==�Å�ø �${Ú��mKn�+Á�������.!�%�&'(
Å�ø �Ú��1G� ��� �	³�==�Å�ø ����$	ÛZ)*<�.¬|ÞV.-~ß¬|Þ
VÂEÂO)*	>,>,+,-.ÚU	�%�&'(Å�Ú³�==�Å�Ú
��	-çÚ

O¬���ðP�	
ÕÞ`Rî�Ú(Q¥	^_`óWR~ÒÜW�1c~�f{ó~ßqSNO

TÝU?+�VûÚGHÁ¦ÞV.-~K	 ������. { ����
��@1 +É«ÞVÂ¾Ø��Ú
£b5�%�	}4+
Õ×�%�ÂâÚP"}4c~ C�!ëì����U+${�V+O~K��
|}c~Ù<øO-<qrÞV.-~ßC� øÚ(Q�+�Ù+��ó~�Ø)�ó~Ù<ø�×¡W
V.-~{ÚU	de0{��ðÓ>0{	|}Kô
���	-ç<K+øÚ��
ÕO�F

2�{ó~ß�
�
ê�ëì���íîï<U	�ËR��+�
.�Í£ò	�%�&'()*	}�RÔÏK<
��

	K`�Wc3?{u{
Â{ÚU	P��Úê�ëì���íîï��ÍÞV.-O-�Ø)ô¦�

{4&5�%�+abc^_{9£N+
Õ×O
Âß�
�
[� áSNÄ¡"9/0�¨Y�©ª���@Zà�xy�E@Ö×¹e£��¤îúîN5

¾���@c¨Ï�ï��¦ !��1�./0E�Zà��¹e£"�lð��e½


��	*+�,7ø 
���·
����+�� 
����#	#Ø�åæ�ÚYÅ�ø 
��	·
����
+�� 	����<	#Ø�åæ�Âß�

�
[� =SNá>¡H�
�J��./0�23¹exy|¿e££�����¤3N¹e�¦���

xy£à��rÔð��e½./0123��|?L dàánÖ�ï���¸¹�©�E

���·�D��./0123xy�o|YZ|¿e½�

�
[� ���±ã¹ehÌHË.v0Ëò6ú0ÁJ�=�£à��@A�BCNÖx�ZE��

1��©�lmeDE@óFlð��e@�{�hÌ�#�ánÖ��1��©ªíî5

íîN5í��|@MNà��1�./0E�Ý?à��?Z��@U�eGH�@¿e½�

�
H}J'~~®�á��*+,�

�
�ÖO)*`ÞW+�Í�Â¾Ø+�	��O3?{·V~	Ü`JcÂèÚ7�	HæNO¹ºì�

{�4ÞVÂß?+Jc· ���� �øÚUV¸V	¹ºì�`½î�Â¾Ø+ä4�Õ~67<õ7`Ø
	³Â�HK��ð*+�,7«Î�ÂÔÏK	Ú¹t¹ºì�ÜW	S�K`J�.-~ß�
�
[� ±q0u£ ��u;�
./0123��|?LIdàánÖ�./0123xy�©�E�o|�JKxÓÔ�L

�@�·Y�ø��M���eß���	qkP	TN<'({ 
����ÜW 
����+hV~
<Ú�%�<��+£c~W��-3?{� ����~<�îÞV.-~ß�

�
[� Ã NÄ¡H��(�J;�


����ÐÑ	 ��(�	ÔÏ{¬XÞVVûÚUV{ ����+%ú~3?øÚ���<����	
qkP`TNR'(c~	<z0+O~ßÔÏK	�î²`�É�ÂÂèÚÙ	3?øÚ�T	KL

 Y�ë+Ù3ÚÜOâ
Õ×O
.-~ß�
�

 �	�



�

�������

[� ���u;�
¬|�u�+��~ ��� �	½|	}�KøÚ��K�!~<�T	KL Y�ë�qr�Â�
â�
Õ×åæ�.-~ßU	Ù<��`(��Â¾Ø+øÚE�-¹t¹ºì��	 ��� �}�
Kø�TKL Y�ë�â
Õ×OâU��{ÚÙÙ�ø 
��� �+ê�ëì���íîïÔ��{Ø�
�Â ����	VWNXY	�Ã�+�~S�3?	§{
Õ×O~<fîÞV.-~ß�

�
[�  ¡£º¡�BC./0123xy� 
���LBð�D8;�

Ù	�Ø)`¬Xc~Ù<+�âÚ����{�����å
�+Tõc~dG{����i�~<<�+Ú
��¥	^_+é�.øÚ
���·
����+*+�,7«Î��óÂâLM� �¥ë�`S�c~
	<z0+O~ßÙ	��O*+�,7«Î�ÇèÂ==�¥	3?øÚ�� ���ð ��� �
	GH	qkP+�~�	<Úop}�ÞV~ ����+�~�	<{z~×W-+O~ß�

�
[� ºN9ÉX;X	 
,	ù+,-.TÎ�Âß�

ùh²��<Ï�����	Á¦{
����ÜWVWN+XYÞV~Ù<+�âÚ
���·
����	
LMÁ¦K	��YâÞV~	<Ù3. ����{ �����å
�+Tõc~dG{ ����i�~ß
ù 
²�ÍÜWÑ�ÞVÂuî¦��	Á¦K{ 
����+ÝèWVÂK	��ZG»+[�c
~<Ú����	TõdG{ ��
�hV~ß�

�
�
�
�

)*\�
!\]^øµ��¶$�

����9�K	�
S�e! $�

³�==�Å���
*+�,7+«Î�.�Î�Â


���·
����Ø�	�
S�K!\]²��¥ë�$�


����< 
����+�
qkP`TN�.'(6� 
����� 
����� 
����� 
�����
���� �� ��� ��� ����
����� �� ��� ��� ����
����� ��� ���8�$ ��� ���8�$�

����ÐÑ+}�¬X6� �
����� � ��� ���
�
õ�Ya�!��<Ï����¦$� 	�� ����
�

����ÐÑ+ÔÏ¬X6� �
��(��8
$� ��	 ����
�����(�� �

���� ������

���� � ��� ½
 ���8�$�
�
±!�$²� ����	qkP`TN�.'(c~Kø 
����	§{ 
�����â�
Õ-{ÚÙ	TÎ�ø£ò� ��	
!	'(K+¹;×Ù<Ú�ÂÚ��	}�K{/Õ�Õ'(K`uT~Âè 
����	qkKø 
����	qkK�â
�Ö-Ù<{���ó~ß�
±!
$²qkKø_�<½î�.-~ßÔÏK+øÚ>dN+`Ï�ÂâÚa�)<�.�¯³�ÔÏÞV~<-
Â��â
	�F2O�	�ö÷ß�
±!�$²op	qrÔÏK+<×b�c~ß�ÂÚ���
�ø(�ÞV.-O-ßGH���øê�ëì���íîï�ø
�ÍÞV.-O-{Ú¦§íîï�ø�Í£ò+ö�V.-~ß�

�� ����¨�2ú.N£�Ob�
67<õ7`Ø	³Â�HK!���� 9�$<³�==�Å��*+�,7+«Î�ÂÔÏK	S�P`ÚUV¸
V¹t¹ºì�`¹5<�.ÎÏ�Ú�ÖO)*`ÞW+�Í�Â¾Ø+�V×W-3?{ó~Ü`J�Âß�

 �
�




