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Future Earth
―地球環境変化研究における新たな国際的枠組み―　

日本学術会議第 22 期会員　　安成 哲三（名古屋大学）

人間活動に起因する地球環境変化に関す
る研究は， とくに 1992年のリオデジャネイ
ロで開催された地球環境サミット以降， 世
界の多くの研究者により， いくつかの国際
研究プログラムやプロジェクトを組織しな
がら進められてきた．現在， 国際科学連合 

（ICSU） を核にしていくつかの国際組織， 
国連機関などが合同で， 世界気候研究計
画 （WCRP）， 地球圏生物圏国際研究計画 

（IGBP）， 生物多様性科学国際共同研究計
画 （DIVERSITAS） や， 地球環境変化の人間
的側面に関する国際研究計画 （IHDP） など
のプログラムが実行されており， すでに多く
の研究成果が出されている．
たとえば 「地球温暖化」 研究について
は， さまざまな不確定な問題も含みながら， 
WCRPや IGBP関係の研究者を中心に組織
された IPCC （気候変動に関する政府間パネ
ル） が， 温暖化の実態と解明， 予測， そして
影響評価を進めている．
しかしながら， 地球環境変化は， 地球温
暖化に限らず， さまざまなかたちで進行して
いる．とくに産業革命以降， 地球環境に対
する人間活動の影響は急速に顕在化してお
り， 現在は， 地球史の中でも， 人類が大き
く地球システムを変えつつある時代である．
オゾンホール研究で有名なノーベル賞科学
者 P.クルッツェン （P. Crutzen） は， この時
代を人類世 （Anthropocene） と命名している

（Crutzen,2002）．ここでいう地球システム
は， 大気圏・水圏・地圏・生命圏のすべて

を含んでいるが， とくに， 図 1のように最終
氷期が終わり比較的安定した気候が続いて
いる完新世 （Holocene）， すなわち過去 1万
年間にわたって地球環境を維持してきた地
球表層システムを想定している．この完新
世の地球システムを構成してきた要素や水・
物質循環系が， 人間活動により変えられつ
つある時代として人類世が定義されていると
いってよい．そして， このシステムの準平衡
状態が， いくつかの要素についてはすでに限
界あるいは急激な転換点 （tipping point） を
超えて， システムそのものを大きく変えてし
まう可能性が生じているのではないかという
懸念が， Future Earth提案の背景にある．
この提案の起草者の一人である J. ロック
ストローム （J. Rockstrom） らは， 人間活動に
よる地球システム変化を示す重要な指標と
して 10の事象 （気候変化， 海洋酸性化， 成
層圏オゾン減少， 窒素循環変化， リン循環
変化， 全球的な淡水利用変化， 土地利用変
化， 生物多様性減少， 大気へのエアロゾル
負荷増加， 化学物質汚染） を取り上げ， そ
の中で特に生物多様性， 窒素循環， 気候変
化（温暖化）については， すでに限界を大
きく超えてしまっていると警告を発している 

（Rockstrom et al., 2009）．しかも問題は， こ
れらの事象が個別に起こっているわけでは
なく， お互いに絡みあって地球システム変化
を構成していることであり， 分野を超えた連
携・共同研究の推進が必要である．
そこで地球システムの機構解明を行いな

がら， 人間社会を含むシステムの持続可能
性 （Global sustainability） を構築していくた
めの枠組として提案されたのが， Future Earth
である．（「未来の地球」 計画とでも訳すべ
きであろうが， ここでは英文そのままを用い
ることにする．）この新しいプログラムの特
徴は， 先に述べた現在のいくつかのプログラ
ムの統合再編も含めて， 地球環境変化研究
におけるシームレスな学際的・統合的研究
を進めること， そして， 人間活動のインパク
トと人間活動への影響の両方を相互作用と
して理解するため， 自然科学だけでなく， 人
文・社会科学とも連携した文理融合的な研
究を進めること， さらに， 持続可能な地球社
会の構築という大命題のために， 新たな価
値観の創出とその研究へのフィードバックを
進めることにある．
とくに， 最後の目標のために， これまでの
科学研究プロジェクトではコミットしなかっ
た研究者コミュニティ以外のステークホール
ダー （政策担当者， 経済界， 市民団体など） 
も必要に応じて研究立案の段階から参加す
る枠組も計画に入っている．まさに， 「社会
のための科学」 として， global sustainability 
study （全球的な持続可能性の研究） を位置
付けているわけである．このような Future 
Earth全体の構図は， 図 2にまとめられてい
る．この図で明瞭に分かるように， これまで
の地球環境科学は， 「人類活動の発展」から
時計周りに 3つ目の 「人類社会への影響」 ま
でを扱っていたが， Future Earthの枠組みで
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図 1　酸素同位体 δ 18O（気温の指標）からみた 10万年前以降の最後の氷期・間氷期サイクルと過去約 1万年の完新世
（Holocene）．いくつかの人類史上のイベントが記されている．（Rockstrom et al., （2009） に基づく）
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図 2　Future Earthの概念を示す模式図（ Future Earth 
websiteより）
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は， さらに 「人類の応答」 から最終的には， 
新たな 「人類活動の発展」にまでフィード
バックする科学をめざすものと言っていいで
あろう．
当面 10年計画として提案されている

Future Earthはまだ計画段階であり， 世界中
の研究者や関係者からのインプットを求めて
いる．詳細は， ICSUのウェブサイト （http://
www.icsu.org/future-earth） に掲載され， 常に
アップデートされている．
現在， 日本学術会議での関連委員会， 分

科会では， 地球環境問題のホットスポットと
してのモンスーンアジアからの問題提起など
も含め， Future Earthへのインプットを議論
している．とくに， 東日本大震災の経験を踏
まえて， 地震・津波・火山活動など， 突発
的だが， 社会システムを一瞬にして崩壊させ
てしまうという自然災害の要素を， この地球
システムの中でどう考慮するべきか， という
問題も， 世界の大変動帯でありながら地球
人口の 60%が住むモンスーンアジアでは重
要である （安成， 2012）．このような問題も

含め， 新しい地球科学研究の枠組としての
Future Earthに JpGU全体でもぜひ議論を進
めていただきたい．
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