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　　近年の 北極海にお け る雲鉛 直構造 の 変化
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1．2010 　 「　 らい 　 匕

　近 年 の 海氷 減 少 に 伴い 、北極海 で は海面 に 入 射 す

る 太 陽放射 が増加 し て い る。そ の た め 、海面 が 温 め

られ る こ とで 大気 に も影響が及び 、雲 の 鉛直構造が

変化 し て き て い る 可 能性 があ る。

　そ こ で JAMSTEC は 、2010 年 9 月 か ら 10 月 に

か け て 海洋地球観測船 「み らい 」 に よる北極海航海

（MR10 −05）を実施 し た 。 本研究で は 、種類が違 う雲
の 発 生時の 気象場 比 較や 雲特性 の 違 い が放射収 支、
海面熱収支 に及 ぼす影響、さらに 「み らい 」 に より

過去 に行 われた観測 の デー
タも用 い て 雲底高度 の 経

年 変化 を調 べ た 。広 範 囲 の 解析 に つ い て は 、
ERA −lnterim再解析 デ ータ を 用 い た。

2．雲底高度 の 変化

　 MR10 −05 で は 、通 常卓越 し て い る霧や層雲 の 他

に対流性雲が観測 され て い た。雲底高度の 多性 は 、
西 経 162 度 ラ イ ン で 3 回実施 し た 24 時間の集中観

測 （北緯 70〜75 度ま で 0．5 度毎に 実施）で 明瞭に

判別 で き た。1 度目の 集中観測時 に は 、背 の 低 い 北

極層雲が 出現 し て い た 。それ に 対 し、2 度目 と 3 度

目の 集中観測時に は雲底高度が 1 度 目 の観測 よ り高

い 雲が観測され て い た s こ れ ら の 雲底高度は海而温

度 と気温 の 温度差 （以 ド、SST−Ts）や風速 に依存 し

て い る と考 え られ る。そ こ で 、ラ ジ オ ゾ ン デ観測 の

デ
ー

タ か ら、湿度 98％以 上 の 湿潤 な層に 雲 が存在す

る と定義 し、SST −Ts と雲底高度 の 関係を調 べ た （図

1＞cSST

−Ts が小 さい （大 き い）ほ ど雲底高度 は 低

い （高い ）関係 が示 され た 。 特に SSTLTs が 3 度を

境界 に雲底高度は急変 し、1 度 目の 集中観測時 （図

中赤● ）は雲底高度が低く、2 度 口 （図中 ▲ 印） と

3 度 目 （図中■ 印） の 集中観測時 は 雲底高度が高 く

な っ て い る こ とと矛盾 し て い ない v また 、「み らい 」

で は シーロ メーターに よる雲底高度の 連続観測 も実

施 し て お り、同様の 関係 を調べ る と （図中＋ 印）、3

度を境界に 二 極化 し て い る 点 な どラ ジオゾ ン デ の そ

れ と
一・

致 し て い る、そ の ため、シ
ー m メ

ー
タ
ー

の デ

ータ は ラジオ ゾ ン デ観測が行われ て い な い 時 を考察

する の に有用で ある。
　 シ

ー
r ・u メ

ー
タ
ー

に よ る 雲底高度の 観 測は過 去 8 年

間行われ て い る（1999 ，2000 ，02 ，04，06，08，09，10

年）。図 2a は こ れ まで の 「み らい 」 北極海航海 で 観

測 され た雲底高度 の 発 生 頻度分布図 で ある。雲底高

度 500m 以下 の 雲は 約 60％ 、 そ れ よ り上 層 で は 約

30 ％で あっ た 。図 2h は 1998 年に米国 の プ ロ ジ ェ ク

ト （SHEBA ） に よ り海氷上 で 観 測 され た雲底 高度

発生頻度分布図を示 し て い る．SHEBA （海氷上）

で は 、雲底高度 500m 以下 の 雲 が 約 95 ％ を 占め て い

る こ とか ら、「み ら い 」（海洋上）で は雲底 高度 500m
以下 の 雲 が減少 し、高度 1000m 付 近に雲底 を持つ

雲が 増加 して い る こ とが わ か っ た。また、シ
ー

ロ メ

一
タ
ー

に よ り観 測 された雲 は 、年 々 雲底高度 500m
以下 の 雲が増加 し、近年雲量が少ない 年が多 くなっ

て きて い る こ とか ら （図略）、SSTLTsが増加す る こ

と で 対流性雲が 発生 しやす くなっ て きて い る と考え

られ る 。 再解析 デ
ー

タを用 い て
、 観測時以外 の 領域

や 季節に つ い て も検討 し た と こ ろ、最近 10 年 の 10

月や 11月 で は、SST−Ts が 3 度 を超 える 目数が増加

傾 向にあ り、対流性雲 が 発 生 しやす くな っ て い る こ

とが示唆 され る 。

1，．lillllllll
　 雲特性 が 違 うこ と で 放射収支 に も影 響 が 生 じ る。

ド向 き長 波 放射 は 雲 底 高度 や雲 量 の 違 い で 約

40〜80Wm
．2 もの 放射 フ ラ ッ ク ス の 違い があ っ た e ま

た 、雲量 を考慮 した 1 度 目 と 2 度 目の 集中観測時を

比較す ると、約 66Wm ．2違 い 、層雲か ら対流性雲 へ

の 変化 は海面を冷却する効果 が ある。し か し、海面

を冷却 す る作用 と して 乱流熱 フ ラ ッ ク ス も影響す る

ため、海 面熱収 支の 各要素 の 影響力 を調 べ た。2 度

目の 集 中観 測時 は 雲 量 が 少 な い た め、太陽放射が 多

く、海 面冷却は乱流熱 フ ラ ッ ク ス に 依存 して い た。
し か し、太陽放射が季節変化 で 減少す る 3 度 目の 集

中観測 時は雲特性 変化 に よ る 下向 き長波放射の 減少

も海 面冷却に 重 要 で あ っ た。

　講演で は 、 雲特性が変化す る こ とで 、 海氷面積回

復 に与え る影響に つ い て も議論す る。
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図 11201e 年 9〜10 月 の SST −T ＄ と ラ ジ オ ゾ ン デ に よ り得 られた

雲 底 高 度 との 関 係．● ： ラ ジ オ ゾ ン デ観 測 で 得 られ た 雲 底高度

（3−6 時間間隔）、赤 ● ；1 度 日の 集 中観測時 、▲ ：2 度 目の 集 中観

測 時、■ ： 3 度 国の 集中観測時、十 ： シ
ー

ロ メ
ー

タ
ー

に よ る雲底

高度 （1 分間隔）．
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図 2 ： 雲底 高度の 発生頻度分布 図。（a）「み らい 一旨北極航海 シ
ー

ロ

メ
ー
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ー
観 測 （1999

−2010 年の 各 9 月〜10 月 ：海上 ）、（b）SHEBA
で の ライ ダ

ー一
観測 （1998 年 9 月）．縦 軸 は 雲 底 高度 500m 以 下 を

Om と し、そ こ か ら 500m ごとに 800Dm まで 示 して い る。
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