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要 　旨

　大気中の 二 酸化炭素増大 に 伴 う気候変化の 研究 は 大気 ・海洋結合モ デル を使 っ て す で に い くつ か 行わ れ て お り，

お もに 数 ID年先の 予 測 が な さ れ て き た （Bryan 　 et　 at ．，1982 ；Schlesinger　et　 ai ．，1985 ；Bryan 　et　al．，1985；Bryan

et　 al ．，1988 ：“
’
ashington 　 ei　 ai ．，1989 ；Steuffer　 et　 at ．，1｛89 ；Manabe 　 et　 at ．

，
1990 ；Manabe 　 et　 at ．

，
1991 ；

Ilansen　 et　 ai．，1988 ；Cubasch　 et　al．，］992｝．し か し，よ り遠 い 将来の 予 測 は あま り注 目 され て こ な か っ た，炭酸

ガ ス が 増加 す る と ， 地 球の 平均温度 の 永年的上 昇 を通 じ て 海洋大気の 結合 シ ス テ ム の 大規摸現象が影響を受 け，気

候が 大 き く変わ るの で，その 効果 は非常 に 重大で あ る．た とえ ばJ 海洋の 熱塩 循環 が大 き く変わ る 可能性が あ る．

氷 期 の 終 わ り こ ろ，温 度上 昇 と 氷床融解 に と も な っ て 海 洋 循 環 が 突 然 変わ っ た ら し い と い う　 Broecker の 議 論

（Broecker，1987） も，そ の 可能性 を示 唆 す る．こ こ で は，海洋大気結合気候 モ デ ル を用 い て，炭酸ガ ス 量の 2 倍 な

い し 4 倍増加 に よ る全 球 気 候 の 数 100年間 の 変動 を 計算 した、結論的 に は，5eo年後 の 全球平均気温上 昇 は，炭酸 ガ

ス 2 倍増 の 場合は 3．5度，4 倍増 の 場合 は 7度 に 達 す る、また、海水 の 熱膨 張 に よ る海面 水 準 の 上 昇 は それ ぞれ 1m

と L8m に 及 ぶ こ とが わ か っ た （氷 床 の 融 解 が加 わ る と，海面 ヒ昇 は こ れ よ Pさ ら に 大 き い ）．さ ら に ，炭酸 ガ ス 4

倍増の 時 は，海 洋 の 温 度構造 や 力 学 構 造 が 著 し く変 わ る、す な わ ち，海 洋の 熱 塩 循環 は ぱ っ た り1｝二み 、温 度躍層 が

ぐっ と下が る ，と い う ま っ た く新 し い 安定な 状態 に 落 ち着 い て し ま う．こ の よ うな変 化 は海 洋深 層 との 物質の 交 換

を阻 害 す る の で ，大 気 海洋結合系 の 炭素循環や 生 物地球化学過程 に 大 き な 影響 を及 ぼ す可能性が あ る，

　 1 ．モ デ ル

　 こ こ で 使 うモ デ ル （Manabe 　et　a ／．，199．ユ〉は，大気

と海洋の 大循環 モ デ ル （GCM ＞と，陸面 の 熱収支 と水

収支 の 単純 なモ デ ル に よ っ て構成 さ れ て い る，現実的

な 地形分布 を持 つ 全 球 モ デ ル で あ る．大気 GCM に は，

日射 の 季節変化 が 含ま れ て お り，雲 は 相対湿度 に よ っ

て 予報 され て い る，運動方程式 の 時聞積分は鉛直方向

に は差分方式を 使 い ，大気 を 9 層 に 分 け て 行 う．水 平

方向に は ス ペ ク トル 法が使わ れ，球関数展開で Rlo「 （15

の フ
ー

リエ 成分 に そ れ ぞ れ ル ジ ャ ン ドル 関数が 15次 ）

の 分解能で あ る．海洋 GCM は，差分法 が 使われ，緯

度 方向 に 4．5度，経度方向に 3．75度 の 水平空間分解能 を

もち，鉛直 12層 か ら成 る． こ の モ デ ル は，Bryan と

寧
温 暖 化 に 伴 う大 気 ・海 洋 結 合 系 の 数 世 紀 に 亘 る 変 動 ．

Lewis の モ デ ル （Bryan　et　al ．，1979） とほ ぼ 同 じ もの

で ， メ ソ ス ク
．一ル の 渦の効果 を ， 等密度面上 の ポ テ ン

シ ャ ル 温度 と塩分 の 拡散 で 表現 して い る点 で の み 異 な

る，大気 と海洋 の GCM は，熱，水，運 動量 の 交換 を

通 じて相互作用 して い る．

1 ＊

　Syukuro 　Pt・1anabe ，

　 Univ ．

◎ 工994　目本気象学 会

eFDLINOAA ，　 Princeton

　 2 ．数値実験

　第 1 図 a の よ う な 炭酸 ガ ス の 時 間的変 化 を仮定 し

て，結合 モ デ ル の 500年積 分 の 計算 が 3例 お こ な われ

た，1例め は，炭酸 ガ ス が 不変 に 保 た れ た 標 準積分 （S ）

で あ る． 2 つ め の積分 （4XC ）で は ， 炭酸ガ ス は毎年

ヌ％ （複利的） の 割合 （気候変化 に 関す る政府 間 パ ネ

ル IPCC （WMO −UNEP ，
1990）が ， 水蒸気以外の す

べ て の 温室効果 ガ ス の business　as 　usual （BAU ）の増

加率を炭酸 ガ ス に 換算 して 計 算 した増加 率 に 近 い 割

合）で増加 して 140年か か っ て 4倍 に 達す る と，増加が

止 ん で
一

定 に お ち つ く． 3 つ め の積分 （2XC ） で は ，

炭酸ガ ス が 同様 に 毎年 1 ％ （複利的） の 割合で 増加す

1994年 3 月 11

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

934 基調 講演

4x

2No9隔。
2

lk

くヨ，　　　　　　　　　　　　　 r4XC「
1 ；

I　　 i
I　　　　　　　 l　　　　　　 r2 瓦じ

I　　　　 　　　 I
i　　　　　 I　　　　　 l
　　　　　

I
　　　　　　　 I　　　　　II

　　　　　　　　 lI

　　　　 　　　 I1

　　 　　 　 　 1I

　　　　 l　　　　　　　 〆
S

L ＿＿⊥　　 ⊥＿
　 臼　　　 1川 100　（− e）　　 ？bO
292

　 （b）

300 4DO 500

？go

「圏

「
片飭

一＝厄
　の卯冒
笛
G鴇
O

．虱 岬
恥

一梱 補 幅
岬 棚 妬 丶

・十…　 ，。r、　 、。。　　、。、　　、。。

　　　　　　　　　納
賦 レ ・一嚇 洲

　　　　　ノ
♂ 壷 琳

丿｛

　　　／

／鉱謹 遍 鷦 一 赫

ノ
ノ

〜°e
「蒟「

一一一コー
獅

コ

（
蛋》
；
匚
凵
Ω

　 Lgc−

　 160
−

　 ］40．
　 120t51e

口

助

60402D

〔工

丶 4xc

！！
一て 云c

　 Ll

第 1 図

　　　　　　　　　　　＿ユ　　＿i＿t
　 loo　　　　　　 a ｛　　　　　　 3co　　　　　　 4DO 　　　　　　 boe

（a ）大気中の 炭 酸 ガ ス 濃度の 時間 変 化．
（b ） 卆 球平均気温 の時 問 変 化．
（C ）熱膨 張 に よ る 全球 平 均海 面 水準 の 上

　　 昇 （こ こ で 海面 水 準 の ト昇 は 4XC

　　 と SI　2XC と S の 差 と して計 算 し．
　 　 た ）

る が 、70年経 っ て 2倍 に 達し た と き に 増加 が 止 ん で
一

定 に お ち つ く．こ の 3 つ の 積分 を比較す る こ と に よ り、

炭酸 ガ ス 量 の 2 倍 な い し q 倍増加 の ，結合 シ ス テ ム へ

の 長期的影響を評価す る．

　結合モ デ ル の 時 問積分 の初期条件は，海洋表面 の 温

度，塩分、海氷 の 現実的 な 分布 を境界条件 と して 、大

気お よ び 海洋 モ デ ル を 別 々 に 積分 し て 得 た 平衡状態 を

くっ つ け て 作 る． こ の 初期条件 か ら 積分 を開始 す る と

モ デ ル の 気候 は，固有 の 平衡条件 の 力 へ と ずれ て い く，

こ の ず れ を最小限に 止め るた め に 、大気 と海洋 の 境界

で の 熱 と水 の フ ラ ッ ク ス を調 節す る （Manabe 　et　 Ct！．I

l991），こ の 調節 は，海洋表面 の 温度 や 塩分 の 積分間 の

偏差 の 量 と は独立 で あ る の で ，偏差 の 景 を 減衰 さ せ る

こ と も増幅 さ せ る こ と もな い ，

R

∈
5

…
島
Ω

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 zaTmOE

第 2 図　モ デ ル 海洋 に お け る熱 塩 循環 （東西平

　 　 　 均 ），

　　　　1．．：初期 分布，ド ；400−500年平 均，中位

　　　 は ス ベ ル ドラ ッ プ （106m
”’s
−1

）．

　 3．全球平均

　第 1図 b は、4XC ，2XC ，　 S の 槙 分 に よ る 全球 平均

気温 の 時系列 を示 す．4XC 積分 の 最 初の 140年間に は，

全球平均気温 は 5度上 昇 し，上昇 の 割合 は 1世紀 に っ

き約3．5度 で あ る．140年め 以 降，炭酸ガ ス の 増加が な

い に もか か わ ら ず、全球平均気温 は ゆ っ く り と さ ら に

1、5度上 昇 す る．こ の 後 に 尾 を引 く温度上昇 は、海 洋深

層 の 大 き な熱的慣性に お も に 因る も の で あ る．

　 こ れ に 似 た特徴 は，2XC 積分 の 時 系列 に も明瞭 に 見

ら れ る　最初の 70年間は ．全球平均 気温 は 2．2 度 卜昇

し，上昇 の 割合は 1 世紀に つ き や は り約3．5度で ある．

炭酸 ガ ス の 増加 が 止 む 70年 め 以降 も，全球平均気温 は

さ ら に 1度上昇 す る、

　海面水準 は こ の モ デル に よ っ て 陽 に 予報さ れ て い る

わ け で は な い （Br｝
『
an 　ef　at、，1979）が，4XC と 2XC

の両方 の積分 で，海水 の熱膨張 に よ る海面水準 の時問

的変化 が 見積も られた く第 1 図 c ）．4XC 積分の最初

の 数 10年に は、海面 は 10年 に つ き約 ユcm 上昇す る．

12 “
天 気

”
41）、IAMAP 特集号
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第 3 図　4XC，2XC，　S か ら得た 北大西 洋 の 熱塩 循 環 の 強 さ の 時 問変化．循

　　　 環 の 強 さ は ，そ の 流線関数の 最大値 と し て 定義 し た．

140年 めの炭酸 ガ ス の 上昇停 止後 も，海面 上昇 がず っ と

続 く，2XC 積分 の 海水準 の 時系列 に も，こ れ に 似た特

徴が表れ て い る．結局5eo年間に わ た る海面上 昇 の総量

は，4XC 積分 で は 1．8　m に お よび，1m 上昇 の 2XC

積分 の海面上昇 の 2倍 に 近 い ．

　大陸氷床か ら の 融解水の 影響は，こ の 海面水準 の 計

算 に は含ま れ て い な い が ， 融解率を氷床の表面熱収支

か ら見積もる こ と が で きる．こ の 融解水 の 効果 を考慮

に い れ る と，海水準の 上昇 の結果 は もっ と大 き くなる

可能性があ る，

　 4 ．熱塩循環

　第 2 図は ，
4XC で は、モ デル 内の 海洋の ほ と ん ど の

部分 で 熱塩循環 が 消滅 して，あと に風成 循環が残 され

て い る こ と を 示 し て い る．例え ば，北大 西洋 で は 最初

の 200年で 熱塩循環が ほ と ん ど消え る 〔第 3 図）．南極

大陸沿 い で は ，熱塩循環 が 弱 ま り浅 くな り，南極底層

水形成率は ぐ っ と減るの で ある，結果 と して ，太平洋

と大 西洋の 両 方 で 北 に 向か う底層水 の 流 れ が 弱 ま る．

　 こ の ような熱塩循環 の 衰 弱は お も に ，高緯度 で 海洋

表面 へ の 水 の 供給 が 顕著 に 増加 し て 海 の 表層水 の 塩分

が減 り、従 っ て密度が減 る こ と に因 っ て 起 こ る．暖 か

くな っ たモ デル の 対 流圏 中 で 水蒸気 の 極 向 き輸送 量が

増加す る た め ，高緯度 の 海洋 で は，降水量 と 蒸発 量 の

差，お よ び，大陸 か ら の 流 出量 が 増え る．

　 こ れ ま で 述 べ た 4XC に 見 られ た 大西洋 の 熱塩循環

の変動は，炭酸ガ ス が 2倍 に な る ま で増加す る 2XC と

は，対照的 で あ る （第 3 図）．2XC で も， 炭酸 ガ ス の

増加が 止 ん で 表面 の 気温 の 上昇率や高緯度 で の 塩 分濃

度の 低下率が 突然小 さ く な る 70年め 以 降 も 減 りっ づ

け，もとの循環の強さ の 半分以下に まで 減少す る．し

か し な が ら，150年経 た 頃 か ら，熱塩循環 は ゆ っ くり回

復 に向か う．ヒに述べ た 熱塩循環 の弱化に と もな っ て ，

低緯度に お け る冷た い 水 の 湧昇流 も弱 まり， 北大西洋

の 赤 道 と北緯 45度の 問の 上昇水 の 昇温 が起 こ る．結果

的 に 沈降域 と 湧昇域 の 密度 の 差異 が 大 き くな る こ と

が ， 150年め頃か ら500年め ま で の北大西洋の熱塩糲環

の ゆ っ くりした 回復 に 寄与 して い るようで ある．

　 2XC の 実験結果 か らも明 らか な よ うに ，初期 に 見 ら

れ る北大西洋の 熱塩循環の 衰弱は，循環の 不安定性に

よ っ て 起 る現象 で は な い ，む し ろ．モ デル の 大西洋で

の 密度分布 の 変化 に 熱塩循環 が ゆ っ くり適応 し て い る

こ と を示 し て い る．と こ ろ が 4XC 積分の熱塩循環は，

い っ たん消滅す る と，中低緯度 の 温度 の 正 の 偏差が大

き くな っ て 深層 に 及 ぶ に もか か わ ら ず，再生 す る こ と

が な い ．こ れ よ り，4XC 積分で起 っ た熱塩循環が不活

発な状態 は，両方 の積分 の 初期 に見 られ た 活発な循環

と は異な る別 の 安定解だ とい う こ と が い える．海洋大

気の 結合 シ ス テ ム で の 2 つ の 安定解の存在は 過去の 研

究 （Manabe 　and 　Stouffer，　1988｝で も示 され て い る．

　 重 要 な 点 は， こ の モ デ ル の 大西洋 の 熱塩循環 を 維持

す る うえ で ， 表面の 水 の フ ラ ッ ク ス の 調節が必要だ と

い う こ と で あ る （Manabe 　and 　Stouffer、1988）．既 に

説明 した よ うに ，こ の 熱 と水の フ ラ ッ ク ス の 調節は海

面 の 温 度と塩分 の偏差 と は独立 な も の で， こ の偏差の

減衰率 に は 影響 を及 ぼ さな い ，しか し，こ の モ デル の

熱塩循環 の 安定度は実際 の もの よ りか な り異な る こ と

も あ る だ ろ う．し た が っ て ， 炭酸ガ ス が た と え 4倍増

された として も，実際 の 海洋 で は 熱塩循環 の 消滅 は起

こ ら な い か もし れ な い ．…
方，も し大 陸氷床の融解 に
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　 第 4 図　炭酸 ガ ス 4 倍増 実 験 （4XC ｝か ら 得 ら れ た 表面気 温増加 （C ）の 地

　　　　　理 的分布．昇 温 は 4XC と S の 差 と し て計算 し，40e −50〔｝年間 の

　　　　　平 均 値で あ る．

よ っ て表面近 くの水の 塩分濃度 が 低 ドす る と い う過程

が モ デ ル の 中 に 含 ま れ る と，2XC 積分 で も熱塩循環 の

消滅 を引 き起 こ す可能性があ る．

　 5 ．昇温 の 地理 的分布

　4XC 実験 の 終 わ りに む か っ て ，特 に 北大 西 洋で は，

温度躍 層が 深 ま り，熱塩循環 の 弱化 の ため深層水 の 著

しい 温暖化 と塩 分増加 を招 く．表面気温 の 上 昇 （第 4

図）は，炭酸 ガ ス 4倍増積分 の終わ り ま で に夏半年の

問に 海氷が ほ とん ど完全 に 融解す る 北極海上 で ，と く

に 顕著 （11−16度上昇）で あ る、一方，北大西洋 の 北部

や 南極周海流 で は 、（5−8度 と）一ヒ昇 は比 較的 小 さ い ，

そ こ で は、海洋中の 熱 の 鉛 直混合が盛 んなた め，海面

温度の 上昇は抑 え られ る （Manabe 　et　al ．、1991）．陸

．1／の 温暖化 は 7 か ら10度に及び ， 北極海以外の 海域で

の 昇温 よ り大き い 、以上述 べ た 温度変化 は，現在の 気

候 と ，約6500−90GO万年前の 白亜 紀後期 の 温暖な気候 と

の 違い に 匹敵す る，2XC 　の 気温偏差 の パ ターン は 、

4XC の そ れ に 似 て い るが ，量 は約半分 に と ど ま る．

　 6．お わ りに

　年間 ユ％の割合 〔IPCC に よ る BAU の 上昇率） で

炭酸 ガ ス の増加す る 4XC の最初の 140年で は，全球平

均 に して，気温上昇率は 1世紀 に つ き約3．5度で あ る．

こ れ は，IPCC が BAU 炭酸 ガ ス 増加率 を仮定 して見

積 も っ た ， 1世紀に つ き 3度 とい う値よ り、若干大 き

め で あ る，こ の モ デル の 炭 酸 ガ ス 2倍増に対す る 平衡

応答の結果 は約3．5度で．IPCC の 推定 して い る気候感

度 の 範囲 の 1．5−4．5度の 上 半分 に 属 す る，ゆ え に ，現 モ
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デル は 実際の気候よ り，感度が高い か もしれ ない ．

　IPCC に よ る と，BAU の 上 昇率で 温室効果 ガ ス の 放

出が 21世紀 の 末まで 続 くと．炭酸ガ ス 4倍増 に 相当す

る 温室効果 が 実現す るとい う．炭酸ガ ス が 4倍増す る

こ とを防 L｝二す る た め に ，ドラ コ 流の 厳し い 規制 が お そ

ら く必要 と な る で あ ろ う （Walker 群 α’．，1992），現 モ

デル が気候感度を過大評価 し て い る可能性 を考慮 す る

と，2XC と 4XC の 実験は将来の 気候変化 の 可能範囲

を示 し て い る、と推測す る の が妥当だ ろ う，4XC 実験

で 起 き た ．よ う な 非常 に 大 き い 気候 の 永年的変化が起 ら

な い 、と は限ら な い ．

　　　　　　　　 参　考　文　献

Breecker，　 W 、S．，上9871Unpleasant 　 surprises 　 in　 the

　greenhouse ：
’
，　 Nature ，328，123−126．

Bryan，　 K ，　 and 　L．　J．　 Lewis ，　1979 ：A 　water 　mass

　model 　 Qf　the　 wo τ］d　 ocean ，　 J．　Geophys．　Res．，84，

　 2503−25／7．
Bryan ，　 K ．，　 F．　G ．　Komro ，　 S．　Manabe 　and 　M ，J，　Spel−

　 man ，19821Transient 　 climate 　response 　to　increas−

　ing　atmospheric 　carbon 　diexide、　Science，　215，
　 56−58、
Bryan，　 K ，　 and 　 M ．　J．　 Spelman，1985：The 　 ocean

’
s

　respQnse 　to　 a　 CO2−induced　 warming ，」．　Geophys，

　Res．，90，　 ll679−11688，
Bryan ，　 K ，，　 S、　 Manabe 　 and 　 M ．　J，　 Spetman，1988 ：

　Interhemispheric　 asymmetry 　in　the　transient

　 responsc 　of 　a　coupled 　Q （：ean −a．　tmosphere 　model 　to　a

　COz 　 f（）rcing ，　 J，　 Phys，　Oceanogr ．，18，　851−867．
Crow］y ，　T ，　J．　and 　G．N ．　North，　 1991：Paleo．

“
天 気

”40．IAMAP 特集号

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

基調 講演 93 ア

　 cl ［mato ［ogy ，　 Oxford　Monogr ．　Geol．　Geophys．，16．

Cubasch ，　 U ．，K ．　 Hasselmann ，　 H ．　 Hbck ，　 E，　 Maier

　 Reimer ，　 U ．　 M ｛kolale、vicz ，13．　D ．　 Santer　 and 　 R ．

　 Sausen ，1992 ：Time −dependent　greenhouse　warm −

　 illg〔omputations 　withac 〔）upled 　o ⊂ean
−
atmosphere

　 model ，　 Cljm．　Dynamics，8，55−69．
llansen，　J．，1．　Fung，　A ．　Lacis、　D ．　Rind ，S．　Lebedeff，
　 R．Ruedy　 and 　 G ．　 Rustsell，1988 ：Globa 】 climate

　 changes 　as 　forecast　by　Goddard 　Institute　for　Space

　Studies　three−ciimensional ］nodcl ，j．Ge 叩 hys．　Res．，

　 93．　9341−9864．
Manabe ，　 S．　 and 　R．」．　 Stouffer，1988：Two 　 stab 】e

　 equi 巨bria　of　a 〔oupled 　ocean −atmosphere 　model ，J．

　 Clim．，1、841−866．
Manabe ，　 S．，K ．　 Bryan 　 and 　 M ．」，　 Spelm丑 n 、三99D ：

　 TI・ansient 　 response ⊂｝f　a　global　 ocean −atln 〔｝sl）here

　 model 　 to　a　doubling　of　aしmospheric 　carbon 　 di〔，x ・

　 ide，　J．　Phys．　Oceallogr，，20、722−749．
Manabe ，　 S、，　 R ．J．　 Stoufξer ，　 MJ ．　 Spe］lnun 　 and 　 K ．

　Bryan，　199ユ：Transient　responses 　of 　a 　coup ［ed

　 ocean ．
atmosphere 　 model 　 to　 gradual 　 changes 　 of

　 atmospheric 　CO2．　Part王：Annua］Mean 　Response，
　］．　C］im．、　4，　785−818，
Schlesinger，　 M ．E．，　 W 、　L，　 Gates　 and 　 Y ．亅．　 Han ，

　 1985 ：The 　roleofthe 　oceall 　in　CO2 −induced　cHmate

　 change ：Preliminary　results 　fr〔〕m 　the　OSU 　coupled

　 atmosphere −ocean 　general　circu ］atjol ） Jnodel ，Co し1・

　pled　 Ocean　 Atmosphere 　Models （ed ．　 Nihou1 ，」．C．

　J．），Elsevier，447−478，

Stouffer，　 R、　J．，　 S．　 Manabe 　 allCl　 K ．　 Bryan ，1989 ：

　Interhemispheric　asymmetry 　ill　clirnate　response 　to

　 a 　gradual　 increase　of 　atmospheric 　CO2 ，　 Nature ，

　 342，　66D−662，
Walker，　J．C．　G．　and 　J，　F，　Kasting ，工992 ：Pale  geogr ．

　PaLeoc“mat   1．　Paleoeco1．，97，　151−189．

Washing しon ，　 W ．　M ．　 and 　G ．　A ，　Meeh1 ，1989 ：Climate

　 sensP ．ivity　due しo　increased　CO2 ： experjments 　with

　 a 　coupled 　atmosphere 　and 　ocean 　genera 】circula ・

　tion　mode1 ，　Clin1，　Dynami （：s ，4，1−38．
WMO −UNEP 、 ユ990 ：Intergovernmental　 panel　 on

　cl｛mate 　 change 　 scientific 　 assessment 　 of　 climate ，

　Cambridge 　Univ ．　Press，365　PP．

［編集委員会注］

　 IAMAP ・IAHS 　
，93 の 開 会 式 に お い て ，真鍋 淑 郎博 士

（GFDLINOAA ，Princeton　Univ ．） が行 わ れ た 基 調講演，
“Greenhouse　 Gas−lnduced　Evoluti⊂）11 〔｝f　 the 　Coupled

⊂）cean −Atmosp｝1ere −Land　Surface　System　over 　Several

Centuries
卩’

を，　 IAMAP 特集号 に 掲載 す る に あた っ て ，事

前 に 博士 とご相談 した結 果，講 演 内容 は Nature　Vol．364、

215218 〔15 亅uly 　1993） に 掲載 さ れ た 　 Century−scale

effects 　of　ゴncreased 　atmospheric 　CO2　0n 　the　ocean

−
atmosphere 　system （S．　Manabe 　and 　R ．」．　Stouffer）に ほ

と ん ど 含 まれ て い る た め，博士の 申出に従 っ て、こ れ を翻 訳

し て 本誌 に 掲載す る こ と と い た し ま し た ．翻 訳 は 東京大 学

気 候 シ ス テ ム 研究 セ ン ター
の 阿部彩子 さ ん に 依頼 し，訳文

に つ い て は真 鍋 博 士 の 校 閲 を受 け て お りま す．

　最近 J，Chm ．、7，5−23 （January　 l994） に 掲載 さ れ た

ICultiPle　 century 　 response 　 of 　 a　 coupled 　 ocean −atmo −

sphere 　model 　to　an 　increase　of 　atmospheric 　czrbon

dioxide（S．　Manabe 　and 　R．J．　Stouffer）に 詳 し い 説 明 が で

て い ます の で ご参照
．
ドさ い ．
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