—<IB: AL HZEREIC
BT HIXZE T A

BE R RS
SURZEE)) R TFHE A
] = R ENAE

PT




(b EENRE )
(M REF S

T—I B (A

A 1RET)
\ %ﬁ.‘-#ﬁm_ )

SR
BN RFEF

|

T—~BIZREILBHIRIE
IREE PR IREBARE A ERMAE

REIHT IR

— T ERE BEMRRAREE

(i REREE )
(HERS AT LE

TILDBRF)

| EIEE

(b BEARE )
(*i%":ﬁﬁ:/T

)ZA1RET)

 UAR

[ sEx )

ZEA
AR —

SEHE:
HBERIKTF

(2 BEARE
(T4vEVTIL

| AR, RN

(ibBEARE )
(oATIO=

 AERME

| NEEIX |

SEIHE
E IR

TIT)

| AERME




3% H, SFHDBR

16 H | 2% B | 3% B ,

y

o B RATLMEETILDOEIKREKRET
o TAVEUTILAVEN ATV =TT HEBEICEWV-ERTETILOMRE
« RIEZTFEILL FUA G ERRES

| 4-"5'55 | 54 B |
| | |

| D
o F-MEBKIRATLEETILII—R

* NonCO2-GHGs £ EH-KIERLTFEILL T A DEIF

o TAVEUTILAVE, OATOZT) T ESMEER




HESMBEFREAA LT (=FTIR)

A TRDRLEBD2DNDESMAEERRERIZYY—R

FY2012 FY2013 FY2014 FY2015 FY2016

Grand design

LTE process

SOUSEI-A SOUSE!-A
MIROCS.2 MIROC6-T 35181

e LTE (MIROC-ESM2 @ CMIP6)
- RETZEZRREZET . HTERBEDORIAZE(Long Term Evolution)
X RELFHIEHEIESM
o 2013-2014%FE EXRETIER (PMEETILER@BIZEA)
0 2015 ERIH A L IF CRZERRRE
o 2015 ERYF FAERUIY ? FullDBEREFFEIZ,

SOUSEI

SUEEE AV EREETOT T A




¢

SEEHESERE

ETILFEAE ERICEFEEEDTCSEERETILZHRS
LE=# LIRS AT LET LODJ?%"DDVS!'(?)’& :
ut%ﬁ&%&&%?éo

VT ERE:

— COUNDEEMRARPI7ZOVILEECRIERE(LL T

zaOM’Eﬁ,E&%O)*iA‘&,ﬁ/T')Ttw*]‘m?#ﬁ.ﬂ"& 7>

— YO IZRIF-CO28E IR/ N RZF Z B2 5 \Jltﬁ'dr%) fiz
iz B’xu‘i‘“‘&,ﬁ’\%wiﬂﬁ’éﬂﬂU)\/’I’Lét&) LD ED
EF%%k@xum %L

AVEDT TUAV R KK -HIKETILORBEZF G

/j YOZTIU7 EBRANDITOYILEimIZREL
A B A AAATFEETILIZE D EEE1TO,

e)HI

auh '1




il (1) BRGE TV ZHE AT
REARGC I BKIR IR Z B 0D F A

¢ -U-j\E%iELa5E§§j%ﬁ1$5%4§§§bb::im*”4 ]

ZILFZMYFHOHMER AT LETILORFE

_7OD|‘9’(70.:E7__\\)I/0)7_I _?/7\\\ %1%5%%%

—EXRTETILEEL. FIETILADEEEE




ESM-LTE / ESM-full

MIROC-ESM-LTE

Atmosphere

Climate
(MIROC-AGCM)

o} 4@ ali@

Aerosol :
-
(SPRINTARS) T®

Carbon from
Ice sheet model: : L ™ ; permafrost
Sea level rising ~—1

Impact of
| PFT changes

Biogeochemistry
(NPZD-type)

[Long-Term-Evolution]=> #3 25 [E/EI]
HFEE DR (T42L40)
MIROCS5.2

X _Vﬂf.%J_*E L

EE2ES A [EERERRSETMIFTE
HESMDIBF=22%rFRZ=L

MIROC-ESM-FULL

Atmosphere

Climate
(MIROC-AGCM)

CIENNTE

5

Aerosol : Chemistry
(SFMNTARS) & (CHASER)

@ A 8 o /] D3 agen z
e, & PO DO
Climate
ol i (MATSIRO) [
> p ange
. . O i v
Biogeoc istry iogeochem+Veg. Dy Sahara"
(NPZD-type (SEIB-DGVM);
Ocean arine ; osyste Land e

[ EREEY |
= fRIEE (T85L81)

MIROC6.0

A&itE8tE FY

RS ARERTOEANDEEL

(15 DGVMEEREMDE A, BVOCHIH O 2 B,
XHREBAY Y DELE etc)

BEmeEY A EERBRXETAIFE



feE 5k

- E-LAl T4—F/\whthE

EERETILOIAEI(—R NS BE . EMNBITT . EAEEIKLDTIMERE,

HE

70N

latitude

2m—-temperature—bias 2m—-temperature—bias
MIROCS5.2—-T42—-EOA DIF MIROCS5.2—-T42—-EOA

latitude

A i o e o e o B R e o LA B B o S — T
a 30 B S0 120 150 180 210 240 270 300 330 380 S0 120 150 180 210 240 270 300 330 380
longitude

longitude

MIROC5.2 Tt F XS EE THIEER/NMT R
SHERETILES
SEENA T RIZEYZEMNFE DL
SEENEFLLN-ST7ILARH
SR/ NM 7 X5&1k
S'EARNEEITH T BT ILRNET - ERE T DA EE




Eig E-LAl DJ4— R/ \wIE
E%%’Z‘:ET)LODLAI’E74 K\yOZE5E. ENAITT . ENRASIKLVDTINEFHRE,

Winter > Spring > Summer
HATF 9 DIREE
Snow snow | [N snow) Leaf

- EL (XTI F

MIROC5.2: LAIFD#—> 5 7—4&

[ J _osow | [T
[ M . ____________________________________________________ J

JLFED S #ZE CE 7/ V17X
BT E OB K ST G A
T — T TEZ S50 TOBLAIZ LD THAED S EA TL/-aFEE

ESM (MIROCESM-LTE): LAIZEBBERETILIZE D F IR

Snow
| =

“ESM TlE s~k F L TREFIERFES
BENGERCELLE, VDFETEOTELEFZEL TELL) 9
EDEFILLD T, FLLEHEETEL (LAl-snow feedback)



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
起きた問題の整理。
以下、調整のためにOECO無しモデルで実験を行っている。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
空間分布で見たとき。５，６，７月。
無対策だと雪が溶けず、葉がなかなか開かない。
複数の対策を講じて、なんとか積雪・LAIに改善が見られる。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
海洋生態系で起きている問題。
以下、「LTEだが、調整のためにCO2フィードバックやLAIフィードバックはオフにし、河川窒素影響＋沈着だけをONにした」設定で調整中。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
社会経済シナリオ開発との連携について。
累積炭素排出量と昇温量が比例関係にあることを示した。
この比例関係がどの程度広いシナリオの幅で成り立つか、というのは、シナリオ開発へのインプットを
考えるうえで非常に重要。
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Scenario settings
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« Shared socioeconomic pathways. % ;.
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« Allowable carbon (CO,) emissions 20,000
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ensemble (by Tachiiri et al., Tellus
B, 2013).
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« Effect of pricing all Kyoto GHGs including LUC emissions

2,500 4.0
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« Price becomes cheaper (effect of pricing LUC is small compared to
multigas price (not shown))

« Temperature path effect increases with target stringency.
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
詳細は煩雑なので述べませんが、右図は O-A-B-B’-D’-E’ の順で、温暖化実験で使われている方法を一つずつ変更しています。
手法の交換があまり影響のないものから、ある程度影響したものまでさまざまあり、実はこのばらつきは一つの要素の違いでは説明つきません。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
G4実験はRCP4.5シナリオを基準としています。
そして、熱帯下部成層圏に、2020年から2070年まで、毎年 5 Tg のSO2を注入するというSRMを想定をします。
🔴ただし、SO2注入効果の再現・模擬方法はモデルごとに異なり、
・SO2の輸送・化学などを内部で計算するモデルと、
・GeoMIP提供のエアロゾル光学的深さ(AOD)を与えているモデルがあります。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
G4実験はRCP4.5シナリオを基準としています。
そして、熱帯下部成層圏に、2020年から2070年まで、毎年 5 Tg のSO2を注入するというSRMを想定をします。
🔴ただし、SO2注入効果の再現・模擬方法はモデルごとに異なり、
・SO2の輸送・化学などを内部で計算するモデルと、
・GeoMIP提供のエアロゾル光学的深さ(AOD)を与えているモデルがあります。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらは、各モデルの全球平均・年平均した地表2m気温の時系列で、破線がRCP4.5、実線がG4実験になります。
🔴下の図は、地表の正味短波放射の時系列を表しており、�両者とも、SRM期間中にRCP4.5よりも低下しています。
🔴それぞれ、RCP4.5とG4の差をSRM期間で平均して、散布図にしたのがこちらです。
一見して両者は良い相関があることが分かります。

🔴そこで、この後は、正味地表短波放射の変化量に対するSRM強制と水蒸気量・地表アルベド・雲量の変化の効果・影響を調べていきます。


THE- HEY

. BES5Tg D S02 FAZREELTAN. BIR/EHOAEITIELD
- ZETILHATOMIRICX TS SRMiEHEI D K= ZEF@LI=LY

- SRMIZ&oTHIR (RFRE) OXUEMETINIL,

/KRS E dab N &b

L/ HIRT AR

....................................... : H,O0 H,O0 H,0
KEILTH0T S
MENZ(TLHEEBITBEILL. SRMANRICEEFZEZ 5
- NODERDEILNGZHEEFTETNTNEIEL =0



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ということで、本研究の動機・目的ですが、
まず、各モデルの、地表に対するSRM強制の大きさを評価したい、ということです。

🔴そして、SRMによって地表の気温が低下すれば、
少なくとも、水蒸気量・地表アルベド・雲量が変化するため、地表が受ける短波放射も変化し、SRM効果に影響を与えると考えられます。
なので、これらの要素の変化が与える影響を、�それぞれ評価したい、というのが２つ目の目的です。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
どのように調べるかというと、Donohoe & Battisti の1層大気モデルを使います。
これは短波の、大気による吸収と反射を、無限回考える1層モデルです。
🔴細かい計算は省きますが、これを使えば、Geo-MIPで提供されている変数である、TOAの下向きと上向き短波と、地表の下向きと上向き短波から、
大気の反射率R、大気の吸収率A、と地表アルベドαが計算できます。


KREOERRSE | TEXET (61 Sm]
! ‘= = < i : i i G4 %Eﬁ i
AROERENE | X zew | Xincpas
 HhE T ILAR . (=wE o (ROPao |

[SRMs& I (FREBIET 7O )L) ]
- BERRKSDORETREEMSE D, WINEAND L (L ELR
— AFEEMRERBSNAD ABEXXEOEERNE OFE

[KEARKRELZILDT4—F/\vIER]
- BRRKIOWINEEZLTILESE D, REEADZE(FEHR
— AFRREERBESTAD ABEXKSOEERINE OF5

[EEZTILDT4—FR/\YyIR]
— AEKRMKRERBGAD AZEEZE (5 -RID OFS5

[t R T ILRRFEILDTs—FR /v wosh R ]
— ATFBRMFERREAD AhETILAE OFS




A Fretsyre, Fsrv, Ewv, Eab, Eci [W/mZ2]

2.0
| | | | |

15 KEKEZEEDIT—F/NYD [{ED&EH [W/m2]]
10 9@ o 7}(7_&_\,2%'”3

o® O v aa , 000 +0.45 ~ +1.09
>or aiwmw—:wya“ * & ==
00 = +O.52 ~ +0.82

om o w LA L ¢o G000 P HIRTILAREAL
05 - iﬁﬁ?)b/ﬁ‘lf%{bd)?»f—lff‘yf & eP°° —O.CI)Q ~ -0.26
10l AEWMBEEHS A 1E B 3 3% 55 Rt
sl om° v - @000 -0.38 ~ -1.47
20+ ad s Y J
25 i vy o | Eswonew ] SRMEAH

SRM3& W MIROC-ESM -1.54~ -3.19
30 @ "  BNU-ESM | -

HadGEM EHL: 7/41/7»:@’1
“+9%0 0.8 06 04 0.2 0.0

A t“_’,ﬁzmﬁ/m [K]


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こうして計算した結果がこちらです。
横軸が地表気温の低下量。縦軸が正味地表短波の変化量などになっていまして、�各点がそれぞれのモデルの全球平均・期間平均した値を示しています。
黒が、冒頭で示した正味地表短波の変化量で、
赤がSRM強制、緑が地表アルベド変化、青が雲量変化、水色が水蒸気量変化の影響の値を示しています。
地表アルベドはSRMの冷却効果をわずかに強化するセンスで働き、雲量と水蒸気の変化は冷却効果を弱める方向に働いていることが分かります。
🔴それぞれ、ばらつきはこのようになっていおり、SRM強制のばらつきが大きくなっていました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
今回の結果をまとめます。
G4実験で想定している毎年 5 TgのSO2注入により、モデル平均値で、地表2m気温は−0.55K、正味地表短波放射は−0.91 W/m2 変化しました。
🔴晴天大気の反射率変化の正味地表短波放射への効果、で定義した、SRM強制は−2.13 W/m2 で、それは�🔴地表アルベド変化の効果により約 9% 強化され、
水蒸気量減少効果により約 35% 弱まり、雲量減少効果により約 30% 弱まるため、
🔴結局、正味地表短波放射の変化量 は SRM強制 の 約 43% にまで減ることが分かりました。
🔴ただし、SRM強制は、モデル毎のバラツキが非常に大きいということも分かりました。つまり
🔴SO2注入による気候工学のシミュレーションには、SRM強制〜晴天大気の反射率変化の効果の見積もりが非常に重要、ということになります。以上です。
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