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1，序論

　気候 変動 を引き起 こ す外部因子 に は 様 々 な種類 が 存在

す るが 、それぞれ の 因子 が それぞれ の メ カ ニ ズ ム で気候に

対 す る 影響 を 持 っ て い る。そ れ ら を 定 量 的 に 統
一

的 に 示

す指標 と して 放射強制力が ある。本研究 で は、人 ・自然 ・

地 球 共 生 プ ロ ジ ェ ク ト第 1課題
「
高分解能 大 気 海洋 モ デ

ル を用い た 地球温暖化予 測 に 関す る研究」 に お い て 行われ

た 20 世紀気候再現実験をベ ース と して 、 放射強制力 の 定

義 に 基づ い て 再計算 を行 い 、様 々 な外 部気候強制 因 子 の

1850年か ら 2000 年 の 放射強制力の 時系列 を示 す 。

2．モ デルの概要

　気候変動 に 関す る政府間パ ネ ル （IPCC）に よ る放射 強制

力 の 定義 は 、対流 圏 及 び 地 表 ・海 面 の気温 ・状 態 を 固定 し

た場合 に、気候強制因子 の 存在 に よる対流圏界面 で の正味

放射 の 変化量で あ る。本研究で は、東京 大学気候 シ ス テ ム

研究 セ ン ター
（CCSR ）／国立環境研究所 （NIES｝／地球環境

フ ロ ン テ ィ ア 研究 セ ン タ
ー

（FRCGC ｝の 大気大循環 モ デ ル

（AGCM ）を 用 い て 成層圏以高の 気温も固定 した 瞬時放射強

制力 の 時系列 を計算す る 。 例 えば 、 1950年の 温室効果気

体 の 放射強制力 は、1950 年 と 1850 年 （基準年） の 温室

効果気体濃度の 実験を い ず れ も 1950年 の 気象場 を用 い て

行 い
、 そ の 2 実験間の放射収支の差を 取 る こ とに よ り算

出 さ れ る。本研 究 で は 、温室効 果気体 （CO2 ，　CH ，，　N ，
O ，

CFCs）
・オ ゾン （対流圏

・
成層圏）

・
エ ァ ロ ゾル 直接効果

・

エ ァ ロ ゾル 間接効 果 （第 1種 ・第 2種 ）・火 山 性 成層 圏 エ

ア ロ ゾル ・太陽放射量 ・土地利用 の 変化 に よ る放射強制力

を計算す る。経年変化 は それ ぞれ、温 室効果気体濃度は

Jo  s　et　al．（2003｝、対流圏オ ゾ ン 濃度 は化学輸送モ デル

CHASER （Sudo　et　al．2002｝か ら得 ら れ た 値、成層 圏エ

ア ロ ゾル 濃度 は Randel　and　Wu （1999 ）、
エ ア ロ ゾル 直接・

間接効果 は エ ァ ロ ゾル 気候 モ デ ル SPRINTARS （Takemura
et　aL 　2000，2002，2005）に よるオ ン ラ イ ン 計算、火山性

成層圏 エ ア ロ ゾ ル の 光学的厚 さは Sato　et　al．（1993）、太

陽放射 量 は Lean 　et　al．（1995）、：ヒ地利用 は Hirabayashi
et　al．（2005｝を与え る。

3．結果 ・考察

　 下 図 は、対流圏界面及 び地表 で の 放射強制力 の 時系列 で

あ るe 竝流 圏界面で の 温室効 果気体 ・対流 圏オ ゾ ン ・成
層圏オ ゾ ン ・エ ア ロ ゾル 直接効 果 ・エ ア U ゾル 間接効果
の 現在 の 放射強制力 は 、そ れ ぞれ ＋2．1，＋0．4 ，

−O．2 ，

−O．1，

−1，0Wm
−2

と算出された。こ れ らは 過去 の 諸研究 と比較

して 妥 当な値 で あ る。地 表 で は、温室効果気体 と対流圏 オ

ゾ ン の 放射強制力が小 さ くな り、そ れぞれ現在値で ＋O．4，
＋O．2Wm

−2
で ある。一

方、エ ア ロ ゾル 直接効果 の 負の 放

射 強 制 力 は 強 くな り、現在 値 で 一1．6Wm
’2

と計算 さ れ た。
これ は、黒色炭素が 大気中で太陽放射を強 く吸収して 地 表
に 届 く太 陽放射が 減少す る こ とが 主要因で あ る 。

　図 の 太線は 、温室効果気体 ・オ ゾン ・エ ァ ロ ゾル 合計 の

放射 強制力を 示 し て い る。全球平均地表気温 は、20 世紀

前半 と後 半に 上 昇 し た 一方、20 世 紀 中盤 に は変化 な し若

しくは わ ずか に 下降 した こ とが 知 られて い る。地表気温 が

上 昇 して い る時期 に は、合計放射強制力 は 対流圏界面で 主

に 温室効果気体 に よ り上昇 し、地表で は大き な変化が 見

られ な い 。一
方、20 世紀 中盤 に は 、合計放射強制力 は 対

流 圏 界 面 で 大 き な変化 が な く、地 表 で は主 に エ ア ロ ゾル 直

接 ・間接効果 に よ り下降して い る こ とが 示 され て い る。 こ

れ らの こ とか ら、放射強制力 の 変化量 は気温変化 と密接な

関係が あ る こ とが 示唆され る。主 要気候強制因子全て の 放

射強制 力 の産業革命以降の経年変化を対流圏界面だ け で

な く地表 で も示 した こ とは 、人為起源 に よ る気候変動を考
察す る上 で非常 に 有用 で あ る と考 えられ る。
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図　様々 な 気候強制因子 に よ る瞬時放射 強制力 の 】850年 か ら 2000 年 の 経年変化　（左）対流圏界面 （右〉地 表　（火

山性成層圏 エ ア ロ ゾル 以外は 5 年移動平均）

一 141一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


