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過去１０００年に見られる太陽活動によって引き起こされたグリーンランド気温変
動の北半球傾向からのずれ
Solar influence on Greenland temperature anomalies over the past 1000 years
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これから起こる温暖化とそれに関わる海水準変動を理解するには、グリーンランドの数十年規模の気候変動のメカニ
ズムを理解することが重要である。本研究では、新手法により復元した過去１０００年のグリーンランド気温変動のデー
タを用いて、グリーンランドの気温変動の北半球傾向からのずれが太陽活動によって引き起こされた北大西洋振動によ
るものであることを示した。
　　過去１６０年の北半球平均とグリーンランドの気温データを見ると、その傾向がいくつか大きく異なる期間があ

る。北半球平均気温は過去１０年の平均気温が過去１６０年で最も高いが、グリーンランドの過去１０年の平均気温は１
９３０年代の高温期とあまり変わらない。これらの違いを定量的に評価するため、標準化したグリーンランド気温データ
と標準化した北半球平均気温データとの差（グリーンランド温度アノマリー；GTA）を計算した。GTAは、１９３０年
ごろまで増加し、それから１９９０年頃まで減少する。そして、過去２０年は増加傾向にある。これは、グリーンラン
ドの温度変動が北半球傾向を基準に１９３０年頃まで温かくなっていたことを示し、それから１９９０年頃まで寒くな
り、それから最近まで温かくなっている。この GTAの変動は、太陽活動の指標である TSIの変動と強く関連している。
　過去１０００年のグリーンランドの温度を見てみると、その傾向は北半球平均気温の復元データと大まかに一致し、

中世温暖期、小氷期などが確認できる。しかし、北半球平均気温の傾向から外れる期間もいくつかある。これらを評価
するため GTAを計算してみると、数十年規模の GTAの変動が太陽活動の変動と高い相関があることが分かった。これ
は、先行研究 (Shindell et al., 2001)によって明らかにされている太陽活動の変動によって北大西洋振動が引き起こされた
ためと考えられる。太陽活動が活発化するとき成層圏におけるオゾンの生成が増加するのと増加したＵＶをオゾンが吸
収し発熱するプロセスにより、低緯度成層圏の温度が上昇する。そして、低緯度・高緯度間の成層圏に温度差が生じる
ことで、偏西風が強くなり正の北大西洋振動のような大気循環パターンが起こる。このとき、グリーンランドは北から
の風の強まりにより寒冷化する。
　　これらの関連が、気候モデルにおいてどのように表現されるかを調べるためGISSとMIROCの過去１０００年ラ

ンの結果を調べた。その結果、両モデル共に GTAと太陽活動との相関が見られた。しかし、GTAを引き起こす空間パ
ターンには大きな違いがみられた。GISSにおいては、太陽活動の変動によって成層圏のオゾンの生成が大規模な大気循
環に影響を与えて GTAの変動を引き起こしたと考えられるが、MIROCにおいては、海洋循環の変動によって大西洋の
南から北への熱輸送に変動が変動し、GTAの変動が引き起こされたと考えられる。
　　これらの分析結果から、１９５０年代から１９８０年代まで、グリーンランドの温度が北半球の寒冷化傾向より、

さらに強い寒冷化傾向にあったのは太陽活動が活発化した時期であったためで、１９９０年代から現在までのグリーンラ
ンドが北半球傾向より急速に温暖化しているのは、太陽活動が減少傾向にあるためと考えられる。また、未来において
太陽活動の減少が続けば、グリーンランドは北半球の温室効果ガスの増加に伴う温暖化傾向以上に温暖化が起こり、追
加的な氷床融解につながる可能性がある。
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