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海氷 の 厚 さが大気 に与 える影響

’
足 立恭 将 、 保坂征宏、鬼頭昭雄（気象研 ・気候）

1 ． は じめ に
　海 氷 の 密接度や厚 さは 、観測 か ら近年減少傾 向

にあ る こ とや モ デル に よ る将来予 測 で も温暖化 に

伴 っ て 減少 す る で あ ろ うこ とが報告 され て い る

（IPCC2001 ）。 こ の よ うな海 氷 の 減少 は 、ア ル ベ

ド減少 に よ る海表面 温 度増加 と更な る海 氷減少 に

よ り、 海洋か ら大気 へ の熱 フ ラ ッ ク ス の 増加 を引

き起 こ し、海 氷上 の 大気温 を上昇させ るこ とが予

測 され る他 、極の 周辺 地域の 温度分布 な どに も影

響が あ る と思 われ る。 ここで は 特 に海氷の 厚 さの

減少 が 大気 に及 ぼす影響 に っ い て 調 べ る こ とを 目

的 とし て 大気 モ デル を用い た数値実験 を行 っ た 結
果 の うち 、 主 に北 半球海氷 域の 熱収支や温 度変化

に つ い て 記す 。

2 ． 実験設 定
　用 い た モ デ ル は 、 気 象研 と気象庁 にお い て 開発

中の 全球 大気モ デル で 、解像度は TL95L40 で あ

る 。 海氷 の 厚 さの み を変更 し た 6 通 り（Om 、0．5m 、
1m 、2 皿 、4m 、 10m ）の 実験 を行 っ た。他 の 境界

条件 は全 て共 通 で ある 。 海 氷 の 厚 さは 時間空間 に
一様 で あ り 、 海 氷 下 面 の 温 度は 海水 の 氷 点 （約 一

2℃）に 固定 され て い る。気候 値 の 海氷 密接度 と

SST を与 え、同
一

の 初期値か ら 3 年 11 ヶ 月間 の

数値積分を行 い 、解析に は最初の 11 ヶ 月 を除い

た後ろ 3 年間の デ ー
タ を用い た。

大気 カ ラ ム の 熱収 支 を見 る と 、 海氷表 面か ら大気
へ の 熱の 増加 で周辺 地 域か らの 熱移 流が減 少 し て

お り、周辺 地域の 温 度も上 昇す るこ とが考 えられ

る。帯状平均の 地上 気温は厚 さに よる違 い が 明瞭

なの は 70N 付近ま で で
、 50N 以南で は殆 ど差が

見 られな い （ec　3）。
　

一
方、夏季（7 月）に つ い て は 、冬季 に見 られ た

よ うな差は 見 られ ない 。海氷表面温 度は 0℃以下

と い う拘束が あ るた め、実質的 には どの厚 さの 実

験も約 0℃ の 固定され た SST を与 えた実験 を行っ

たの と同 じこ とに な っ た と考え られ る。海氷下面

温度は 常に海水の 氷点で あるか ら海氷表面温度が

0℃ の 場合 、海氷 内 の 温度 の 鉛 直構造 に冬 季の 様

な差が生 じない か らで ある。
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3 。 結果
　 冬季 （1 月）の 北半球 の海 氷域平 均 の 海氷表 面 温

度 は 、 海氷 が薄い ほ ど高い 。 海氷 表面温 度 と海氷

の 厚 さの 関係 を見 る と、海氷 が 薄い 時 ほ ど厚 さの

違 い が 海氷表 面温度に与 える影響 が 大き く、特 に

厚さが約 2m よ り薄 くなる と温 度は急激 に変化す

る こ とが 分か る（図 1）。 気象研結合 モ デ ル に よ る

結 果 で は 、 同領 域平均 の 現在の 厚 さは 約 4皿 、
100 年 後は 約 2m で あ るか ら、こ の 結果 を大気モ

デル に用 い れ ば約 5℃ の 差が 生 じる こ とに なる 。

　 同領域平 均の 海氷 内の 温 度の 鉛直勾配は 、 海氷

が 薄 くなる に した が っ て 、 大き くな り海氷 下 面 か

ら表 面 へ の 熱（G 、上 向 き 正）は増加す る こ とが分

か る（図 2）。同領 域平均の 海氷表面 の 熱収支 は、

もとも と長 波（Lnet、上向 き正）、　 G 、顕熱（上 向き

正）で バ ラ ン ス して い る。海氷 が薄 くなる と Lnet、
G 、 顕熱 は ともに増加 す る こ とで バ ラ ン ス が 保 た

れ る 。 G の 増加分 と表面 か らの 上 向長波の 増加 分

が ほ ぼ釣 り合 っ て い る 。 これ らの熱 収支の 変化 も

海氷表面温 度 と同様に海氷が薄 い 場合 ほ ど大 き く、

厚 さ約 5m 以上で は熱収支は殆 ど変化 し ない
。

　 Lnet 、顕 熱が と もに増加す る こ とか ら、海氷

表 面 温 度 の 変化 に比 べ 大気温 の 変化が小 さい こ と

が 示 唆 され 、400hPa よ り下層 で は下 層ほ ど厚 さ

に よ る気 温 差 が 大 き い （図 略）こ とと矛 盾 しない 。

図 1 海氷の 厚 さ と表面温 度の 関係
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図 2 海氷の厚 さ別 の鉛直温度分布
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図 3 海氷 の 厚 さ別 の 帯状平均地 上 気温 （K）
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