
















	'�›
�L	Ë

�Ý
�›�›

086 087

	'�›
�Ý


1���ø

�	À

���n�2��	'�›���…

z���ø


�

�
��	¯���Ž�×���¤�z �
��	¯���Ž�×���¤�z

�L	Ë�Ý�›�›
7���ß�ÿ�—���™�š
x���>�–�>���«	‡���Ò����


�	ì����
“
8���è�+�ý	D��
Ñ
•�à���j
5�ý���2�›�—���Ò���²

	'
Ñ�
��	'�›�—���Ò��
W�¤
Ñ���a���¤�›�—��
Ñ
Õ�
���Ÿ�›�—���Ò��

�Æ
D���L	Ë�›���a���–�¤�›
I��
S�î�����L	Ë�Ý�›�›���>

����

	'�›�¿�� �L	Ë�Ý�›�›
7�� �¢�b�û�	�������
�
�� 
^�È�� 	'�›�	�����
�
��


W�¤
Ñ�	�����
�
�� �û�?
Ñ�	�����
�� �a�� �������d
I�î���� �L	Ë�Ý�›�›

�ý��
Ñ
•�;��	'�›
7���à�´���`
,
D��	'�›�
���d
‘
Ñ�
��	#
Ñ�
��

�Þ�L�
�� �©�¨�
�� 	á�L���a���`�û�à��
��ƒ	À�²��
W�Ä�×���ß�ÿ

�š���>�–�>��
S�×��	'�›�
��
L
•�à��
W�¤
D���à�…�¶	À��
W�Ä

�×��	'�›�
���z�~�
���¢�b�û�
���š�þ�û�?
D��
W�¤
Ñ�
���µ�Å
Ñ�
��


W�¤�����à
Ñ���
���Ý
�
x
K���a�–�
���Ž�ü
I�a���¿
��ü���a


D��	(�~�
��	¯�?�
��
�	&�?�
���Š�‘��	'�›�
��	ß�Ð�;��
K�•
x
5

�ý��
‘�?�à���‘�?���a
I�î����

�L	Ë�Ý�›�›�ý�� 
Ñ
•�;�� �a�–�\
7�� 
±�ý�� 
7�ï�a�–�
��

�×�a�–�
�� �ñ�a�–�� �a
I�Š�
�� �:
W�a�–�
�� �•�Ô�a�–�
�� 
´�a

�–�
�� �a�a�–�
�� �2�Ô�a�–�
�� 
I�|�a�–�
�� 	â�ë�a�–�
�� ��
W�a

�–�
��	ô�á�\�
���à�Æ�
���N�P�a�–�
��
±	Ð�a�–�
��
1�Å�a�–�
���‰

�a�–�
�� �Î�a�–�
�� �·�5�a�–�
�� �Õ�m�a�–�
�� �×���a�–�
�� �Ô
L


��
�� �î�Ð�a�–�
�� 
%	¨�a�–�� �a
D�� �L	Ë�Ý�›�›�(�� �F�î����

�¢�b�û���>

�����L	Ë�Ý�›�›�ý���>
b���F
7���P�S�>��
Ñ


•�;�� �j
7�� �×�a�–�
�� 
7�ï�a�–�
�� �ñ�a�–�� �a
I�î���� �i�Ñ

�…���š�þ�œ	Ð�û
K���:
W�a�–�×���¢�b�û�
���û�?
Ñ�
��
W�¤

���à
Ñ�>�� �L	Ë�Ý�›�›
I�Š�
�� 
��;�a�Ä�� �`�‘
™
K�� �·

�¶�a�–
D��
W�¤
Ñ�(���L	Ë�Ý�›�›�ý��
Ñ
•�:	»�î��

�L	Ë�Ý�›�›��
º�����´
x���û
™�����¨
Ñ

���´
x
K���L	Ë�Ý�›�›


��7�(

�)�(

0 50km


7�ï�a�–

�×�a�–

�:
W�a�–

�·�¶�a�–

	'�›
™


I	¯�(

™�ä�ç	¨�—�ß�Ý
Ñ

�}��

�}�i

���³

�ƒ��

�Ÿ
±


•
±


y��

��
y

�Á
™


y�i

���‘


��‘

�ƒ�i

�J
�
�²
�

�ƒ�Ý


K�L

�Ý
1���ø
����‚	¡
™�����À
`�a�–�����¨�( �Š�(�ù���À
`�a�–�����¨

���à
Ñ�;�ß
%�	 2000�


�™
�
d�R�	2015�


�À
`�a�–�×���v��
$�3���Ý�v�²��
W�Ä�×���š�þ���œ	Ð�¿��

	‡�®�~
5�ý���Þ	&	‡���2����	Ë�ç
±�
��	ß
��Ž�ü���ç	‰�
���2

	&�ì�;	‡�� ���Ó�Â���Ä�ú�>�
�� �Ž�á�=�
�� �â�>�� 	Ì�(�
�� �¤�0

� �
�� �Ä
I�£�� 
��û�� 
±�ø�
�� �†�Ž�� �����
�� 
º�´�� �2���� 
Ñ�Ñ�
��


L���� 
�� 
I�(�
�� 
�	��
�� ���à�—���i�à
D���¸	ˆ�‘�� �a����


$�������Š�������‹��� �������Š�������‹���Ž
I	ì���2�ƒ���������Š��� ���������Š���Ž


I
D���2��	‡	&	‡������	À�����¨�à�î���� �û
Ò
x
5�ý���Ž

�á�=	À�²�×�� �Ä�ú�>	À�(�� 
W�Ä�t�
�� 	ß
��Ž�ü	ì�� �C�>

�ñ	À�²�×�� ������ ���m���������N�é
Ñ�� ���¨�Þ�Š�
�� �ì�0
�	¢	�

�ü	À�²�×�� ���
�������N�é
Ñ�� 
W�Ä�t�
�� 
L���� �Þ�â�‘	À�²�×��

���
���������m�����
�������N	À��
±�ý��
W�Æ�î�����2�����Þ	&	‡��
L����
Ñ

	É	À�²�×�����
�������N�é
Ñ�����¨�à�î����

�à�È�(	À�²���À
`�a�–�×����
$�������Š��� �������Š
K���™�}

�	�
�� ���¨���‘�
�� �i�¨���‘�
�� �E���‘�
�� �ñ�ý�	�
�� ���û�Ô�‘�
��

��
y�Š
��
�� �Z���‘�
�� �Ž�û�‘�
�� �‘�ñ�‘�
�� ��
��‘�
�� �:�Ð�‘�
��

	�
x�‘�
�� �m�?�‘�
�� �Þ�È�‘�
�� �Ø�J�‘�
�� �¸	ˆ�‘�� �a�������P���‘


Ñ	À�� 
W�Ä�t�
�� �û
Ò
x
5�ý�×�� �à�È�(�� �r�� �À
`�a�–
D��

�û
Ò
x�� �Š�(
D�� �£�Ð�G
7�� �Þ�à�…�¶�� ���
�������N�
�� �š�à�…

�¶�����
�������N
I�î����

	(�¤����
•���Ý�a���Ò��
I
y��� ���À
`�a�–�×���2��	‡

	&	‡��	á����
Ñ	É���«
7���‘
Ñ���œ	Ð�û�?
D���Þ�•��	'�¤
5

�ý���Ê�ó�Þ	Ó�Š�
��
•���Ý���Ò�Ä
I	��7�Á���m
1���B�Ý	À�×��

��
I�>	ì�� �‘	ˆ�� �J�X�Ä�� �Ž
I�3�� �0
Ñ�Þ�Š���¤
-�Þ	Ó

�î���� �Ò�Ä
I	��7�Á��
I
1���Ý
1�>��	á�d�ç
Ñ�v�²���À
`

�a�–
D��	Ë�Ø
x
K�� ���¨�� 
Ñ	É
7�� ��	Ë�Ø
x
K�� 
‘�?
5

�ý���a�¾	¯
Ž�î���� 	ß�Ø�f���à�È�(	À����	Ë�Ø
x
5�ý����

�¨�Þ�×�� �À
`�a�–�×�� 
��ý�Á�� �Ý
1�� �m
x�Ý�� 
I
y
I�a��

	ß�Ø�f���î���Ý	á
I���� ���m�����•���r	û�ý���n	“�
���—�b���B

�Þ�Ý���2	‰�
��	Ë�Ø
x
5�ý�����¨�î
:
8��
D�·�à�î�����À
`

�a�–�×��	È�4���m�Š���Ý	á
I���«
Ñ��	‹
7���à�Ø�à���”	À�²��


\��
W�Ä�²�ý�
��
Ñ�³��	á�d
�	À��
D�ç��	È�4���m�Š���Ý	á
I��

�«	‡
Ñ�v���2��	‡	&	‡
D�����¨�š���i�à�…�¶
K���¸	ˆ�‘��

�r��
�
d
D���²	'
Ñ	À�²���í�C�á���>�Þ�¿
I��
S�î��


I	¯�(

™�ä�ç	¨�—�ß�Ý
Ñ

�a�¶

�ã��

	¨�J


W�J

�ã�i
�£��

�£�i

�£	¨
�i�¨


���


��i

�J
�

�J
�
�²
�

�ƒ�Ý
K�L

�}��
�}�i

��
y �ƒ��

�ƒ�i

���³

��‘

���‘�Ÿ
±


y�i


y��


•
±


��7�(
�)�(

0 50km �À
`�a�–

0 1,000 2,000 3,000�	�N�


�Š�(


$�(�	�(�


	'�›
™
I	¯�(

™�ä�ç	¨�—�ß�Ý
Ñ

�a�¶

�ã��

	¨�J


W�J

�ã�i
�£��

�£�i

�£	¨
�i�¨


���


��i

�J
�

�J
�
�²
�

�ƒ�Ý
K�L

�}��
�}�i

��
y �ƒ��

�ƒ�i

���³

��‘

���‘�Ÿ
±


y�i


y��


•
±


��7�(
�)�(

0 50km �À
`�a�–

0 1,000 2,000 3,000�	�N�


�Š�(


$�(�	�(�


	'�›
™

�À
`�a�–�	�J
���
K
•���¸	ˆ�‘�


�Ý
1���ø
�	À���n�2��	'�›���…
z���ø
���	Ø�•

�*�1�$�$��
•���0���£�>�����Š�²	À���n�0�v��
Ñ�d�����Á�Ý���2

	‰��
Ñ�³���£�Ð��	á�(�×�����������•�>���š	%�î�Š�
�����������™����

�£�Ð��	á�(�×�����������™�����î�� ���������m���������•���š	%�á���j
5

�ý��	Ø�•�;�î����

�Ý	á
I�� �š	%�Þ�v�� ���È�³
D�� 	'�¤���×�� �i��	À�²��

����
5�ý�
��
w
Ñ��	À�²���Š
Ñ���ý��
I�2�Þ�q���;�î�����£

�Ð���Ý	á
I�� ���•�� �š	%�Þ�v��
º
$�(�� 
Ñ	É
D��	'�›
7�� ��

��
5�ý��	¡���������L�N�
���Š�(�×��
$��
5�ý���������N��
•�(��
I�2

�ç�á���j
5�ý��	Ø�š�;�î�����Ò�Þ�a����������	'�›
7��
�
d��

	Ø�š�:�×���Ý
1���ø
�
D���Ø�(�3���n�Ä
_�Ý��	¯�ð
�����

�¨���ç
$�>��
´	¯�\�b�a���×�w�<��
$�÷�¿
I���«�î�����n�Ä

�²��
I�Þ�à���Ý�š���ø
�	ì��	'�›���…
z�¿���ø
��
���P
����~

	*
D�� �¤�;
x
K�� �ø
��3�� 
b�Ý
x�� �}�ä� �B
8�� �>�Þ	È��

�E
Ñ�ç	 �� �à�î���� �´�@�û�~
�	À�²�×�� ���������™��� �� �Ý


1���ø
�	À���‚	¡�à���‘�?��	'�›
™��
x
=���Ž	¸
8��
•�<
x


5�ý���v
Ó�Þ�Š��
S�î����
I���Ž	¸	À�²�×���Ý
1���ø
����‚	¡��

	'�›��������
™
8���¶
•�Þ	È�����Ñ�…�¿��	'�›�—���i�Ñ�…�¿��

	'�›
8���³���Þ	È���?��	'�›�ù��	'�›���…
z�¿���ø
�	ì��
Ñ

	É�ù���·�Á���Ý�š���ø
���
•���3���³�w�Þ�Š���}�ä� �B�Þ

�Š��
S�î�����Ý
1���ø
�	À���n�Ä��	'�›
™
7���¤�;
x��	Ô�ñ
8��

�É�Š�
��	'�›
™���Ž
I
D���ƒ
l
5�ý���²	'
Ñ���ø
��
��	'�›
™


D�����¨��
Ñ	É��
I�2
I���a���d�î�����Ò���~�—��
Ñ�³��	á�d


�	À���n�2���w
™
$�Ý��	'�›
I���y
��á���j
5�ý����
K�î��

	'�›�� �…
z
D�� �ƒ
��� 
±�~�—���³�š�a�–
D�� �y
��À
I��

�h�×�� 	&�Ý	ì�� �P	Ð�� 	&�Ý�×�� �H�Ä
Ñ�Š�
�� �à�Ä�‘�
�� 
Ñ�;

�‘�
���¸	ˆ�‘
D��
•�š��	À�����¨�Þ�×���³�š�a�–�
���>�™�:

�a�–�
��	&�ý�·�
��
±�~�
�����:�a�–�
���À�•�Ô���a
D���Š�‘��	'

�›
I���í�C�Þ�×���j
5�ý�����³�;�î����
Ñ�³��	á�d
�	À���n

�Ä���Š�‘�
��	‡�Š�‘�
���»�
���Â
����a	À���Š�@�;��
��ƒ	À�²���²

	'�Þ�×�����Ñ�…��	'�›
D����
y
I��
º
��à��
�	‰
I�î��


±�~


�
d


Ó�ó�Ð

RCP��4��5 RCP��8��5 
�
d RCP��4��5 RCP��8��5

�´�@�û�~
��	 2012�
 �´�@�û�~
��	 2012�



±�~
�P
���	&�Ý
�		Ë�a
1��
L�û�


100
110

70
80
90

120


Ó�ó�Ð
�P
���	&�Ý
�		Ë�a
1��
L�û�


70

110
120

80
90

100

130


y�a�– �ã�Å�"�a�–


�
d RCP��4��5 RCP��8��5 
�
d RCP��4��5 RCP��8��5

�´�@�û�~
��	 2012�
 �´�@�û�~
��	 2012�



y�a�–
�P
���	&�Ý
�		Ë�a
1��
L�û�


100
110
120
130

�ã�Å�"�a�–
�P
���	&�Ý
�		Ë�a
1��
L�û�


140
150

110
120
130

160


I	¯�(

™�ä�ç	¨�—�ß�Ý
Ñ

�³�š�a�–�P�a�;


�
d RCP��4��5 RCP��8��5 
�
d RCP��4��5 RCP��8��5

�P�a�;
�P
���	&�Ý
�		Ë�a
1��
L�û�


80
91

101
110

�´�@�û�~
��	 2012�
 �´�@�û�~
��	 2012�


�³�š�a�–��
�P
���	&�Ý
�		Ë�a
1��
L�û�


90

130
140

100
110
120

150

�²
���
d�2
D���Ô�à�	�¢�b�û�

�L	Ë�Ý�›�›��
• 8
�


•
±�(
D���à�Æ�	
^�È��	'�›�

�L	Ë�Ý�›�›��
• 191
�

�×�Ô�‘
D��
±�~�µ�Å�	
W�¤
Ñ�

�L	Ë�Ý�›�›��
• 244
�

	î�(��
±�(
D���š�þ�û�?�	�û�?
Ñ�

�L	Ë�Ý�›�›��
• 28
�

RCP(Representative Concentration Pathways)�×�� 	á

	*�>	����ª�(�G���¸
•��
1���Ý
1���ø
���	&�a�;	ß�3���‘�y�Þ	È���Ò��

�~�—
D�����<
5�ý���Ž
%���ƒ
•����	 �ù��	á	*��
w�E��
•�<
8���~
•

�Þ�Ý��
$�ç���Ž

�Þ�×���Ý
1���ø
���	&�a�;	ß
I�î�������´
x
K��	á

	*�>	�
K�� 
I�‘
��
�×
D�� �ª�(�ù�ý�� 4�P
D�� 	&�a�;	ß�3�� 
•	&

�Þ�Š�� 
S�î����RCP��2��6�	420ppm�

7�� 
K�@�� 
��2	À�� 
D�à�� 	ˆ	Ô�ñ


8��
Ñ�³��	�	��ý�>��
%���Þ�×���ƒ
��ý��	*
�
I�����>�Þ�à���j
5

�ý�� ��
K�î���� �È�v�
�� RCP��4��5�	540ppm�
�×�� 	á	*�>	��� 
w�E�� 
•�<


I���š�ü
d��	*�ï�:�×���ƒ
��3��
D�·�Þ�t�
�� RCP��6��0�	670ppm�

7��

	á	*�>	���
w�E��
•�<
I��	¯�Õ��
•�(��	*
��;���ƒ
����Ò�;�Š�� RCP��

8��5�	940ppm�
�×��
w�E��	¹
I��
�
d���v�Á�ý��	á	*�>	��>���Ó�y�:

�×���ƒ
��3��
D�·�à�î��

�L	Ë�Ý�›�› �Ý
1���ø
�	À���n�2��	'�›���…
z���ø
�


