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1．は じめ に

　 大気海洋結合 大循環 モ デ ル に よ る 古気 候 の シ ミ ュ

レ
ー

シ ョ ン は、IPCC 等 の 温暖化予測 に使われ るモ デ

ル の 1生能テ ス トとい う意義以外に 、そ れ 自身、気候系

の 性 質 を 物理 的 に 理 解す る た め の 実験と し て 重要 な

意味を持つ 。古気候モ デ リ ン グ相互 比較実験 （PMIP ）
では 、完新世中頃の気候最適期 （約六 千年前） と最終

氷期極 大期 （LGM ；約 二 万
一一

千年 前） を主要な タ
ー

ゲ ッ トに 、大気海洋 （植生）結合大循環 モ デル を 用 い

た第 二 期相互 比較 プ ロ ジ ェ ク ト（PMIP2 ）を 3 年前に

立 ち 上 げ、今年 （2005 年）4 月に は そ の 結果を持ち寄

る第一
回会 合が開か れ た。こ こ で は ．そ こ に提出 され

た 三 つ の モ デル グル ープに よ る LGM 実験 の 結果 を 、

大域 的な エ ネルギ
ーバ ラ ン ス の 観点か ら解 析 した も

の を紹介す る 。

2．モ デル と実験の 説 明

　 こ こ で の解析 に 用 い た の は NCAR 　CCSM3
，

ハ ド

レーセ ン タ ー HadCM3 及 び CCSR ／NIES ／FRCGC
MIROC3 ．2 の 三 つ で ，そ れ ぞれ コ ン トロ

ール シ ミ ュ

レ
ー

シ ョ ン と LGM シ ミ ュ レー
シ ョ ン が あ る 。コ ン ト

ロ
ール シ ミ ュ レーシ ョ ン は 産業 革命前の 温 室 効 果気

体濃 度 と現 在 の 地球 軌道要 素 ・陸 面境 界条件 の 下で

相応 の 期間シ ミ ュ レーシ ョ ン を行 っ たも の で 、LGM

シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン は 二 万 千 年前 の 地球軌道要素、温

室効果気体濃度．氷床 （地 形 ）分布 （ICE −5G ，　Peltier
20 ｛〕4）、海陸分布を境界条件に シ ミュ レ

ー
シ ョ ン が行

わ れ て い る．ただ し、海洋 を含め て LGM の 平衡状態

を 得 る に は 相当長期 の 積分が 必 要 に な る と 予 想 さ れ

た た め 、海洋の ス ピ ン ナ ッ プ の 方法に っ い て は各グ

ル ープ に まか され て お り、こ こ で 解析 した 三 つ の シ

ミュ レ
ーシ ョ ン に つ い て も、海洋が十分な （準）平衡

状態 に達 して い るか ど うか は検 討 の 余地があ る 。

3．解析

　 図 1 に 示 した の は、MIROC3 ．2 に お け る 大気 ・海

洋に よ る 南北熱輸送を LGM （実線）と コ ン トロ
ール

（波線 ） の それぞれ に つ い て 示 した も の である。大気

によ る 輸送 は乾燥静的 エ ネル ギ
ー

の 輸送 と潜熱 輸送

に 分 けて 示 して あ り、また大気海洋 に よ る ト
ー

タル の

熱輸送 も示 して あ る 。こ れ ら は大気 ・海洋に よ る 輸送

量を直接 に 計算 した もの で あるが、こ れ とは 別 に大気
上 端及び地表境界面 に お け る フ ラ ッ ク ス 収支か ら求 め

た海洋及び全輸送量 も計算 して お り、両者 は 概ね 致

す る。図 1 に よれば、LGM に お け る 南北熱輸送は北

半球に お い て 大 きく増大 して い る こ とがわか る。こ れ

には大気 と海洋 の 両方が共に寄与 して い るが、中緯度

で は大気 中 の 水 蒸気 量 の 低 ドに伴 う潜熱 輸送 の 減 少

を補償する 以 上 に乾燥静的エ ネ ル ギーの 輸送が増大

して い る こ とが特徴的で あ る。．一
方、南半球で は大気

に よ る 南向き の熱輸送へ の寄与が減少し．全体と して

の 熱輸送 は減少す ると い う南 北非対称性がみ られ る。

こ うした特徴は （南北非対称が南 半球の 極 向き熱輸送
を減 少 させ る 程で はな い が）気象研 結合 モ デ ル に よ

る LGM 実験に お い て も 同 様 に 見 ら れ た （Murakami
and 　Kito112005，　QJRMS，131 、1529−1538）。こ れ ら

の特徴が他の モ デル に お い て も見 られ る か ど う か を

調 べ る た め に、PMIP2 デ
ー

タ ベ ー
ス に 提 出 され た他

の モ デル の 結果か ら同様 の 計算を行 っ た。ただ し、提

出デ
ー

タが限定 され て い る た め、直接的な計算で はな

く大気 ヒ端 と 地表境界面に お け る フ ラ ッ ク ス収支か

ら 輸送量を求 め た。そ の 結果、HadCM3 で は、程度

は若 1二 小 さ い も の の．南北非対称性の強い北半球側に

偏っ た 熱輸送 の 増大がみ られた 。

一
方 CCSM3 で は、

北 半球 の 顕著な極向き熱輸送 の 増大は 同様で あ る が、
全熱輸送で 見 る と．南半球の極向き熱 輸送 も大 きく

増 大 して お り、南北対称性 の 強い 変化傾 向 を 示 して

い る。た だ し こ の 南 半球の 南向 き 熱輸送 の 増 大 は海
洋 の 輸送の 寄与が 大 き く、大気に よ る輸送 と して は ．

他の モ デル と 同様の傾向を 示 し て い る。今後、海洋に

よ る輸送 の 詳細 や 、大域的 な 淡水 バ ラ ン ス に 関す る

解析も 併せ て 行 い 、氷期気候 系 の 特徴 の 統合的理解

を進 め て ゆ く予定 で あ る。
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図 1： MIROC3 ．2 に おける南北熱輸送 。 上段 ：LGM

と現在、 ド段 ：そ の 差
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