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海洋性境界層雲の層積雲か ら浅い対流へ の遷移

’
川合　秀明 （気象研究所）

1．はじめに

　海洋性境界層雲 は、全球 の 放射収支を決定する極

め て 重要な要素 の
一

つ で あり、地球温暖化シ ミ ュ レ

ーシ ョ ン に おい て も、これらの雲の表現が、予測さ

れ る地上温度上昇 の 幅を大きく左右するこ とが近年

の 研究か らわか っ て きて い る。

　 しか し、モ デル に お けるそ の 再現は 、今なお非常

に困難 で あ り、海洋性堤界層雲 の 全球的な気候分布

を観測され る分布と合わせ る こ とすら難しい とい っ

た現状に あ るc こ の 主な要 因 の
一

っ は、海洋性境界

層雲が 層積雲か ら浅い 対流 へ 遷移 して い く過程を、

モ デル が うま く再現 で きて い ない こ とで あ る 5

　こ うした遷移をよりよく表現 で きるモ デル を開発

する上で の 検証 の
一

環 と して 、2010年、気象庁全球

モ デル の 1次元版を 用い て 、これ らの 遷移領域を対

象 とした 3 つ の モ デ ル 問相互比較プ ロ ジ ュ ク トに参

加 した。なお、実験に は、気象庁の 現業全球モ デル

で使用 され て い るバ ージ ョ ン の 他、改良中の 層積雲

ス キー
ム も用い て 計算を行 っ た。

2．参加 した 3 つ のモデル 間相互比較プロ ジェ ク ト

2．1．ASTEX 　L覊 an 相互比較

　北東大西洋にお い て 、 層積雲領域か ら、 浅い 対流

と層積雲 の 共 存領域への 遷移 を集中観測 した、

ASTEX 観測の 第
一

回観測に基 づ い た比較事例で あ

る。与える海面水温を時間的に次第に上 昇させ、40

時間積分を行 う。気象庁全球モ デル の デ フ ォ ル トの

鉛直 60 層に 加え、 指定 され て い る 、 境界層を高解像

度に した鉛直 80 層を用 い た 計算も行 っ た。

2，2，Compo 血te旺 ans   n 相互比較

　層積雲領域か ら、 浅い 対流領域まで 、ラ グ ラン ジ

ュ 的 に気 塊 を追跡 し て い っ た 多 く の 事例 を

Compositeした強制力を与える比較事例 で ある。こ

の 遷移 の 経過速度が速い もの 、中間的なもの 、遅い

もの 、の 3 つ の 事例が 与え られ て い る。積分時間 は

72時間で 、 与える海面水温は次第に上昇させ る。

2．3，CEMIP ・GCSS 相互比較

　亜熱帯の 大陸の 西岸の 陸からごく近 い 、層状 の 層

積雲が発生する領域、

一
般 的な層積雲領域、浅 い 対

流領域の 3 っ の 領域を対象に、温暖化時の雲の 応答

を理解す る ための 比較事例 で あるc 現在気候の 海面

水温及び、海面水温を 2 ℃ 上昇させ た場合の そ れ ぞ

れ の 定常状態 を得 る ため、ユ00 日積分を行 う。

3 ．結果

　以 下、現在使用 され て い るモ デル に 比 べ 、ふ るま

い が よ り自然 だ と考 え られ る 、 改良版の 層積雲 ス キ

ームを用い た結果につ い て述べ る。

　ASTEX 　L。 g ，。 ，、91un 相互比較事例 の 計算結果 で は、

雲層の 上昇や、雲量の 減少などが表現されて お り（図

1）、他の 参加 モ デル の 結果とも似た よ うなふ るまい

を示 した 。 また、境界層 の 鉛直解像度 を上げて も、

基本的なふ る ま い に大きな変化 は 見 られなか っ た。

　C。，r，p。SIte 　T，。，、s 、tl。n 相 互 比較事例 は、特定の観測

事例 に 基づ くもの で はない た め
、 結果 を観測デ

ー
タ

と比較する こ とは で きない が、L［S を用 い た相互 比

較も行われて い るため、そ の 結果を参照にする こ と

が で きる。今回使用 した モ デル で は、雲層は よ く表

現され、遷移の経過速度の 違い に対する応答も自然

で あっ たが、我 々 の モ デル も含め、比較に参加 した

多くの 1次元モ デル が 、LES の 結果 に比 べ る と雲層

が低い とい う共 通 した特徴が見 られ た。

　CFMIP −GCSS 相互 比 較事例で は、　 MI．yh ．、　 Zh。．y
の報告に よれ ば、層状の層積雲が発生する領域で は、

海面水温を 2 ℃上昇 させた場合の 放射強制力が負の

フ ィ
ー

ドバ ッ ク を示すモ デル が多く、浅い 対流領域

で は 、 正の フ ィ
ー

ドバ ッ ク を示すモ デル が多く、 層

積雲領域では正 、及び負の フ ィ
ー

ドバ ッ クを示すも

の が半々 程度 で あっ た 。 そ うした中で、気象庁 の モ

デル は、ECMWF の モ デル と同様、い ずれ の 雲タ イ

プ に つ い て も放射強制力 は負の フ ィ
ードバ ッ クを示

した。 また、層状 の 層積雲が発生す る領域、及び層

積雲領域で は 、い くつ か の モ デル で は 、海面水温 を

2℃上昇させた場合に雲層高度 の 上昇が見られ るが、

気象庁 の モ デル も同様 の 雲層高度の 上 昇 を示 した。
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図 1 ：ASTEX 　Lagrangian 相互 比較シ ミ ュ レ ーシ ョ

　　 ン に お ける、モ デル 雲量の 時間高度断面図 。
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