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10万 年周期の 氷期間氷期サイクルと氷床一気候系の 多重性
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　　　第四紀後半は大氷 床の 拡大 ・
縮小や気候

の変化に伴 っ て氷期と問氷 期が約 10万 年周期で

繰り返されていることがよく知 られている 。 この 要因

は夏の 旧射変動と考えられ（Milankovitch理：ma）、 古

気候デ
ー

タの統計学的解析からは氷 期サイクルが

近日点の 位置 、 自転軸の傾き、離心率と密接な関
係があることが示されてきた。 しかし、日射には氷
期サイクルの 10万 年周期が見られないので 、 気候
システムの 内部フィ

ードバ ックメカニ ズムが働いて

い るとしか考えられず、様々 なプロセスが考えられ
て い る。 たとえば、氷床コ アの大気中二 酸化炭素

濃度が氷期サイクルと同調して変動し、さらに、

データによっ ては位 相関係が CO2 の方 が氷床や

気温の 変動より先行して いるようにみえることか ら、

氷 期サイクルの原 困は炭素循環にあることも示 唆
されて いる。また、これまで用いられた数学的見通

しのよい概念モデル や簡易モデルでは 、 北半球氷

床が十分大きくなるに伴 っ て氷期終焉になること

が指摘されてきたもの の 、そのメカニ ズムは不明
瞭であっ た 。 ここでは 、 フォ

ー
シングやフィ

ー
ドバ ッ

クメカニ ズム は大気大循環モデルを用いて 見積も

り、 氷床変動を3次元氷 床力学モデルを用いて で

きるだけ現実的な再現をした上で（Abe −Ouchi　et

a1，2◎07）、 10万年周期メカニ ズムの解明を試みた 。
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Milankovitchフォ
ー

シング （日射変動）とCO2 の変
化の 効果を入力にして、氷床一大気フィ

ー
ドバック

効果 を考慮にい れて 、氷床一気候モデル （lclES −
MIROC ）を過去40万年積分再現し、フォ

ーシング
の役 割を調べ るな どの感度寞験を行っ た 。

　その結果 、 現実な氷床変動や分布が得られ 、 H
射変化により大気

一氷床
一地殻の 非線形性を通

じて IG万 年周期がでることを承した 。
　CO2 は振幅

の増幅に働いた 。 さらに 、 ある日射に対して氷床の

2つ 以上の 平衡応答解が得 られる多重応答の 状
況やそのヒステリシス 構造 が、10万年周期出現に

とっ て極めて 重 要で あることを発 見した。北米大
陸の 場食は ユ ーラシア大陸と対照 的に近 日点 の

位置の 変動周期（2万年〉ごとに氷床が大きく成長
し、離心 率の 最小のあとに氷床が極大サイズに達
して 大きく後退する。 火きく成長すれ ばするほど氷

床の 後退に必要な 日射 の増加 は小さくて済 むの

で ある 。 さらに氷期終焉を招くのは、ひとたび氷床
が後退 を開始すると深 く沈 んだ基盤 の 地殻の 応
答の 遅れの ために後退が一気に進むプロセスが

主因である。
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