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1．序論

　 氷床 コ アや 陸上 ・海洋堆積物 の デ
ー

タか ら、大気中 の 土

壌粒 子 （ダ ス ト）の 沈着量 は 氷期 と間氷 期 と で 大 き く異 な

っ て い た こ とが 示 さ れ て い る。例 え ば、現 在 か ら約 2 万 1
千 年 前 の 最 終 氷 期 極 大 期 （Last　 Glacial　Maximum （LGM ）〉

に お い て、ダス ト濃度 は 現 在 よ り も 1〜2 桁 大 きか っ た と

推 定 され て い る （Pctit　et　al．1999）。　 LGM で の ダ ス ト濃 度

の 増大 の 原因 と して 、現在気候 よ りも強い 風速や広 い 乾燥

域 に よ り発 生 量や輸送 フ ラ ッ ク ス が 増加 して い た こ と 等

が 考え られ る。
　江 頭 ら （日本 気 象 学 会 2006 年 秋 季 大 会 ） は、全 球 3 次

元 エ ア ロ ゾル 輸送 ・放射モ デ ル SPRINTARS を 用 い て、
LGM に お け る 全球 ダス ト分布 の 再現 実験 お よ びそ の 解析
を行 っ た。今 回の 講演で は 、LGM 気候 に お け る エ ア ロ ゾル

の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に 関 す る そ の 後 の 研究 の 進捗状況 に

つ い て報告 す る 。 境界 条件 で あ る植生分 布データ の 更新 に

伴 う再実験 を 行 っ た他、海 塩 エ ア ロ ゾル を含 め た LGM で

の エ ア ロ ゾル の 放射強制力 お よび気候 に 対す る影響 の 定

量的な解析 を 行 っ て い る。．

2 ．モ デル の概要

　 SPR【NTARS 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 （MES ）／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 ）に 結 合 し

た エ ア ロ ゾ ル 気 候 モ デ ル で あ り、対 流 圏 主 要 エ ア ロ ゾ ル で

あ る炭素性 （黒色炭素 ・有機炭素）・硫酸塩 ・土 壌 性 ・海

塩 エ ア ロ ゾル を 扱 う（Takemura 　et　al．2005 ）。
一

連 の 輸送

過程 （発生 ・移流 ・拡散 ・化学反応 （硫黄）・湿性 沈着 ・

乾性 沈 着 ・重力落下） の 他 に 、エ ア ロ ゾ ル 種毎 の 複素屈折

率 ・粒径分布 ・吸湿成長 を考慮 して 直接効果 を計算す る 。

また 、エ ア ロ ゾル の 数濃度 か ら雲粒 ・氷晶数濃度 を算出 し、
雲粒径 ・雲水量 ・降水効率に 変化 が 与 え られ る （間接効果）。

　LGM 気候 を再現す る際 に 必 須 とな る 海面水 温 ・海氷等 の

境 界条件 は、海洋大 気 結合 モ デ ル M 正ROC の 月平均出 力結

果 を 使用 す る 他、地 球 の 離心率
・地 軸傾斜角 ・近 日点 を 適

切 に 設定 す る。ま た、ダス ト発生の 計算 に 重要 とな る植生

分 布 お よ び 葉 面 積 指 数 （LAI ）は 、動 態 植 生 モ デ ル

（LPJ −DGVM ）の 出力結果 を使 用 す る 。

3．結果 ・考察

　LGM と現 在 （PRE ）で の ダス トの 発生 量 お よ び 沈 着量 を

比較す る と、全球平均 で LGM の 方 が 2．4 倍大 きい とい う

シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 結果 が得ら れ た 。 領域別 で は 、サ ハ ラ 2．5
倍、中近東 L6 倍、ア ジ ア ・ヨ ーロ ッ パ 4．4 倍 で あ り、特

に ア ジ ア
・ヨ ーロ ッ パ は LGM で の 乾燥 域 の 拡 大 に 伴 い 大

き く増大 し て い る 。 そ の 結果、北 半 球 で の ダ ス トの 沈着量

は LGM の 方 が 大 き く、熱帯 大 西 洋 で の 海洋堆積物 か らの

ダス ト沈着量推定値 と も定量 的に 整合性が あ る、一
方、南

半球 か ら の ダ ス トの 発 生 は 現在 の 方 が 大 き く計算 さ れ 、南

極氷床 コ ア の デ
ータ か ら得 られ て い る LGM で の 大 き な沈

着量 と の 整 合 的 な結 果 は 得 ら れ な か っ た 。こ の 原 因 に つ い

て は 、今後追求 して い く必要 が あ る u 以．Lの 傾向 は 、図 に

示す質最鉛直積算値 か ら も分 か る。
　LGM で の 海塩 エ ア ロ ゾル の 発生 量 は 、全球平均 で 現在 の

87％で あ る とい う結果 が 得 られ た 。
こ れ は、LGM で の 風速

増 大 に 伴 い 熱帯 域 で は 発 生 量 が 微 増 して い る
一

方 、そ の 他

の 領域 で は LGM で の 海氷 の 拡大 に 伴 い 海塩 が 発 生 可能な
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海面が 少 な い た め で あ る 。

　 LGM と現在 で の 直接効果放射強制力を定量的に 比較す

る と、表 に 示 す 通 り、発生 量 ・沈着量 の 差 と ほ ぼ 対応 して

い る こ とが わ か る。LGM で の ダス トの 全球平均値 は、大気

上端 で 一〇．02Wm
．2
，地 表面 で一〇．43Wm

．2
、海塩 の 全 球 平

均値 は 大気 上 端 で一〇．29Wm
．2
，地表面 で一〇．05Wm2 と算

出 され た。
　 さ ら に 、海洋混合層 を 結合 し た 実験 を 行 うこ と に よ り、
ダス トお よ び海塩 の 直接効果 に よ る LGM で の 気候形成 に

対 す る影響 を評 価 した。ダス トは太陽放射 を い く らか 吸収

す るた め、直接効果 に よ る気温 の 変化 は、地表 ア ル ベ ドに

大 き く依存す る。地 表面が 海氷 も し くは氷床 に 覆わ れ て い

る 程度 に よ り、ダス トの 気候影響 は 大 き く異 な る こ と が シ

ミ ュ レ
ー

シ ョ ン か らわか っ て きた。
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SPRINTARS は CCSR ／NIESfFRCGC 　AGCM を ベ ース に 構

築 され て い ます。

表 大気上端（TOA ）
・地表面 で の ダス トに よ る全天大気 に

お け る 全 球 平均直接効果放射強制力 お よ び LGM ／PRE 比

（SW ：短 波放射，　LW ：長波放射）（W 　m 　
2

）。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 TOA 　　　　　　　　　　　　surface

　 　 　 　 　 　 　 SW 　 　 　 LW 　 　 　 SW 　 　 　 LW
LGM 　 　 　 　 −023
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