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CMIP3 気候 モ デル 出力 を用い たグ リ
ー ン ラン ド氷床表面質量収支の

将来予測幅につ い て

＊ 吉森正 和，阿部彩子 （東京大学大気海洋研 究所）

1 は じめに

　地 球の 南北両極にはそれぞれ大陸氷河 （以下氷床

とよぶ〉が存在 し，南極氷床 とグリ
ー

ン ラ ン ド氷床

全て が融けると海水準 を約 64m あげるほ どの淡

水量を蓄えて い る．地球温暖化によ っ て こ の
一部が

融ける こ とは避 け られない が，社会的には 1 メ
ー

トル 程度の 海面上昇で も多くの人 口 や沿岸の 産業
に影響する こ とが懸念され て い る，とこ ろが，氷床

の もつ 陛質や形状に よっ て 温暖化に伴っ た海面上

昇へ の 寄与が時間とともに どれ ほ どな の かには，推
定幅がかなりあ る．21 世紀末ま で の海面上昇予測

には，数十セ ン チ の もの か ら数メ
ー

トル に達すると

い うもの まで あ る（IPCC，2007；Hansen，2007）．そ
れ らの不確定性要因を把握して推定幅を縮める こ

とは IPCC 第 4 次評価報告書 （IPCC−AR4）で残 さ

れた大きな課題の 1 っ にな っ て い る，
2 目的
　極域氷床 の 物理 プ ロ セ ス は力学過程も含めると

様 々 あるが，プ ロ セ ス ごとに不確実駐が異なるため，
本研究で はまず，気候モ デル に起因するもの に つ い

て理解，定量化する こ とを目的 とする．これまで の

研究で も氷床質量収支の 変化に よ る将来の海面水

準予測は行われ て きたが（Suzuki　et 　al，
，
2005），本

研 究 で は特 に以下 の 3 点に注 目す る．1 つ めは，
IPCC−AR4 に向けて 提出され た多数の 気候モ デル

（GCM ）出力 （CMIP3 デー
タ）を利用する こ と

によ り，で きるだけ多くの モ デル の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ

ン結果を用い，マ ル チ モデル ア ンサン ブ ル 予測を行

う．2 つ め は，気候モ デル で は解像す る こ との難 し

い 狭い融解城やそ の 地城の 急峻 な表面地形 の影響
を，高解像度の格子点で計算する こ とによ り考慮す
る ．3 つ めは，これ まで ほ とんど行われ て こ なか っ

た モ デル 間 の違い の原因 となる物理プ ロ セ ス を特

定 し， そ のプ ロ セ ス に関連 した変数につ い て ， 観測

デー
タとモ デル の 再現性 （バ イ アス ）の 関係を利用

して将来の ア ン サ ン ブル 予測の 解釈や評価 を行 う．

なお ， 本研究で は氷床力学の 効果 は考えない ．

嘘
　 CMIP3 デー

タを，経験式を基に した氷床表面質
量収支モ デル に入力 し，海水準変化に寄与す る氷床

表面質量収支の 予測 とそ の モ デル 依存陸とを調 べ

る．グリ
ー

ン ラ ン ドにお い ては，高解像度 （緯度

0．02度 x 経度 0．05度） の 高度 ， 氷床分布 ， 気温、
氷床表面涵養量の 格子点気候値デー

タが利用で き

る （Calanca　et　al．，2000）．そ こで，それ らの気候

値に，空間補間された GCM 出力か らの 偏差を足 し

合わせ る こ とによっ て 各時期の 気温や涵養量 の 絶

対量を求める．氷床表面消耗量の推定には ， 夏の気

温 によ っ て決まる とする Wild　et 　al．（2003）の 経験

式を使用する．

4 結果
　モ デル 間で多 くの ばらつ きがある こ とが確認 さ

れ た （図 1）．相関解析によ り，21 世紀の氷床表面

質量収支変化の モ デル 問 の 違 い の 約 6ユ％は ， 21世紀
の 全球平均気温変化 の 違 い に よっ て説明される こ

とがわか っ た （AIB シ ナ リオ），この 影響を除去 し

て さらにそ の他の 要因につ い て調べ ると ， 21 世紀
にお ける消耗量推定の ばらつ きは，20 世紀末 の グ

リ
ー

ン ラ ン ド上 の夏の気温 バ イ ア ス と負の相関が

ある こ とがわか っ た．これ は，気候モ デル にお ける

グリ
ー

ン ラン ドの 気温 上昇が融点近 くに抑えられ

て い る こ とに起因する．また，21 世紀に消耗量の

大きな モ デル は，同時に海氷 の減少 量も大き く，ま

た 20 世紀末には海氷が多く，高緯度が寒冷傾向で

ある こ とがわ か っ た．こ の こ とは，海氷 に関連 した

フ ィ
ー

ドバ ッ クが重要で ある こ とを示唆して い る．
さらに，21世紀の 消耗量 の増加 と 21世紀の 大西洋
子 午面循環の 弱化に負の相関があ る こ とも示 され

た．最後にモ デル 間の 20世紀末の気温や海氷の バ

イ ア ス と 21世紀の 氷床消耗量変化の 相関関係を利

用 して ，バ イ ア ス の 大き さか らア ン サ ンブル 予測の

解釈 ・評価を試みた．
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図 1 ：グリーン ラ ン ド氷床表面質量収支とその 変化 〔cm 〆yエ）：a）20

世紀 ［iI頃の 観測データ を基に作成 された表面質量収支（Calanca　et　al．，
2000）；b）2300 年におけ る海面 水準変化予測 直が最 も小 さい モ プ｛／レに

よる2000 午か ら230e 年の表面質量収支の 変化量 lc）b）と同様である

が，予測 直が 中くらい の 大 きさの モ デル ；d）b）と同様で あるが，予測

値が最 も大きい モ デル ．
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