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1 ．　 は じめに

　地球温暖化研 究 に お い て 、 北極圏で 気温 上昇が最

大 とな る事 は 、気候モ デ ル 予測に お い て も21世紀 の

観測事実か らも明 らか で あ る。 こ れ を 北極温 暖化増

幅 （Arctic 　AmplificatiQn ） とい うe 当初は ア イ ス

ア ル ベ ドフ ィ
ー

ドバ ソ ク が そ の 要因 で あ ると考え ら

れたが 、 最近 の 研究 で はそ の 効果 を取 り除い て も北

極 温暖化増幅が生 じる こ とか ら、基本 的 には大気 と

海洋 に よ る 極 向き熱輸送 が北極圏 の 気 温 を上昇 させ 、

ア イ ス ア ル ベ ドフ ィ
ー ドバ

ッ ク が それ を増幅 し て い

る と考えられ るよ うに な っ た。北極温暖化増幅が起

こ る と、北極圏 で 高温 と な り、逆 に 中緯度 で 寒冷化

す る北極振動指数マ イ ナ ス を増強 させ る。本研究で

は、北極振動と の 関係か らこ の 北極温暖化増幅の 意

味 を再考 した
。

2 ．　 寒 い 北極圏 で 放射冷却が卓越

　は じめに、大気 と海洋 大循環 に よるエ ネル ギ
ー

流

を再考す る。も し、大気海洋大循環 が な けれ ば、極

域 と赤道との 放射平衡温度 の 差は約 100 ℃ にも達す

る。そ の 強 い 傾圧性 に よ り傾圧 不安定擾乱 が発 達 し、

熱 を北に輸送す るた め
、 極域 は放射平衡温度 よ り も

5  ℃ も高 くなる。そ の ため気 温 の 低 い 北極圏 で放射

冷却が卓越す る の で あ る （図 1 ）。

3 ．　 北極温暖化増幅

　二 酸化 炭素倍増実験な どで は 、気候シ ス テ ム の

様 々 な フ ィ
ー

ドバ ッ ク を介 して 、結果 と し て北極温

暖 化増幅 が 生 じ る （図 2 ）。二 酸化炭素 の 倍増 で 大

気 が
一

様 に加熱 され る と、熱 の 再配分によ り北極圏

が 温ま る の で あ る。そ の プ ロ セ ス は複雑 で あ るが 、

大 気熱 輸送 の 増大 、水蒸気 輸送 の 増大 と 下向き長波

放射増強 、海洋熱輸送 の 増大、北極海 の 海 氷 の 融解、

ア イ ス ア ル ベ ドフ ィ
ー

ドバ ッ ク に よ る 下 層 大気 の 昇

温 などがそ の メ カ ニ ズ ム と考え られ る 。 こ うし て 熱

の 再配分に よ っ て北極温暖化増幅が生 じ る と、それ

は 最大効率 で 地球 を冷 却す る こ とが 容易 に 理解 で き

る。つ ま り、北極温 暖化増幅は、地球温 暖化 の 応答

と し て 、放射冷却に よ り温 暖化 を最大限抑え る よ う

に 気候 シ ス テ ム が 熱 の 再配分 を行 っ て 生 じ た 結 果 と

して の パ タ
ー

ン であ ると考えられ る。
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図 1 熱輸送によ り寒い 極域 で放射冷却が卓越 する
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4 ．北極振動 の 役割
一

方、大気の 内部変動 と し て カ オ ス 的に 変動す

る北極振動 （AO ）は 、順圧 力学が本質的で地

上 気圧 の 変動を支配す るが 、傾圧 力学 も取 り込

ん で理論 を拡 張す る と、AO 指数が 負の 時に北

極 圏で温暖 、中緯度 で寒冷化す る固有 モ
ー

ドで

あ る 。 カオ ス 的に変動す る内部 変動 で あるが、

北極温暖化増幅が外 力 と して働 くと、AO 負が

増強 され る。温暖化で 寒 くな る中緯度の 冬は 、

こ の メ カ ニ ズ ム で 生 じ て い る と考え られ る。

AO が負 となり、熱の 再配分で 北極圏が温暖 と

なれ ば、地球大気 は最大効率で 冷却化 し よ う

とする。21 世紀に なり、海氷 が融け て 北極温

暖化増幅が 顕在化 し、AO 指数が マ イ ナ ス に

シ フ トし て い る 。
こ の こ とが、全 球平均 気 温

に 見 られ る 地球 温 暖化が近年停滞気味 に な っ

て い る こ と と関係 し て い る と考え られ る。

図 2　1PCC 気候 モ デ ル による北極温暖化増幅
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