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　　　北半球高緯度 の 海氷域変動 に よ る大気循環場 へ の 影響
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L　 背景 ・目的

　 近年、北極 を中心 に海氷 面積 が 減少傾 向に あ

り、 特に こ の 10年ほ どは 夏季 の 減少が著 し い 。こ

の よ うな傾向の 中で 、海氷面積 の 減少に よ る地域

的、一
時的 な温暖化抑制や気 温低下 をもた らす大

気場応答の メ カ ニ ズ ム が徐 々 に明 らか になっ て き

て い る 。 しか しなが ら、こ れ ま で の 海氷域変動に

よ る 大気腸応答に 関す る研究 は 対流圏 に 焦 点 をあ

て た もの が ほ とん どで 、成層圏に及ぶ影響の メ カ

ニ ズ ム は十分には明 らか に され て い ない 。そ こ で

本研究で は 、北極域で の 現実的な海氷面積の減少

を想定 して
、 海氷域変動 に伴 う半球規模 の 大気循

環場の 定量的 な応答 を、成層圏全層 を含め た 大 気

大循環モ デル （Atmospheric　 General　 Circulati。n

Model，
　 AGCM） を用 い た数値実験によ っ て 明らか

にする こ とを目的 とする。

2．　 実験内容

　 本 研 究 で は 、GRENE （Green 　 Netw 。 rk 　 of

Excellence）北極気候変動 プ ロ ジ ェ ク トに よる数

値実験データを使用する 。
モ デル は大気大循環 モ

デ ル で あるAGCM 　for　 the 　Earth 　Simulator （AFES，

Ohfuchi 　 et　 at ．
，

2004＞の ver ， 4，1 を用 い て お

り、 解像度 はT79L56 （モ デ ル 上端 ：60km ）とな っ て

い る。
　 境界条件 は近年 の 海氷減少 を反映 させ、海氷密

接度に 関 し て 1979〜1983年の 各月平均 を多氷ケー

ス
、 2005〜2009年 の 各月平均 を少氷 ケ

ー
ス と設定

し た。ま た 、海面水温 は 1979年〜1983年 の 各月 平

均 、初期値 はJRA25の 1979年 1月 の 月 平均値を、そ

れぞれ同
一

に設定 し、多氷 ・少氷ケ
ー

ス で 62年間

の 積分が行 われ た 。 解析 には 2年 目か ら61年 目ま

で の 60年間 を使用 し、少 氷条件 の ラ ン 60年平均 と

多氷条件 の ラ ン 60年 平均 の 差 （少氷 ラ ン
ー多氷 ラ

ン ）を、海氷域減少 に伴 う大気場 の 応 答と解釈 し

て解析を行 っ た。

3． 解析結果

　 図 1は冬 （12−2月）平均 した 850hPa 面 の 温度偏 差

を表す。北極域で気温が上昇 して い る の に対 し、

中緯度の 大陸上 で は気温が低下 して い る地域がみ

られ る。シ ベ リア の 低温化に着 目す る と、夏季の

バ レ ン ツ ・カ ラ 海 の 海氷 域減少 に よ り12月 に定常
ロ ス ビー波が励起 され、翌 1月に 下流 に あた る シ

ベ リア 上空 で 低気圧性偏 差が強化 したため 、 下層

で の 寒冷な北風 の吹 き込み が 強ま っ て い る こ とが

明 らか に な っ た （図 略 ） 。
こ の プ ロ セ ス は 、

Honda　 et　 al． （2009） と整合的な メ カ ニ ズ ム で あ

る こ とか ら、現 実 の 海氷域変動 に伴 っ て バ レ ン

ツ ・カ ラ海 の 応答が シ ベ リア 付近 に もた らされ て

い る こ とを強く示唆する。

　 さらに本研究 で は 、 1月 に強化 され た シ ベ リア

上 の 低気圧性偏差か らの 波列伝播に 関し て 解析 を

行 っ た 。 図2は 、
1月 の 北緯70

°
に沿 っ た鉛直断面
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　図 1AGCM を 用 い た 数値実験に よ る少 氷 に 伴 う冬季（DJF

　平均〉の 850hPa 面の 温度偏差 （少氷 ラ ン
ー
多氷 ラ ン ）を

　等値線で 示 す。陰影は95％で 有意な領域。
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図 2　 　 図 1 に 同 じ。た だ し 北緯 70
°

に 沿 っ た 鉛 直 断 面 図

で、1月の 高度 偏 差 とTakaya 　 and 　Nakamura （20el ） に よ

る定常 ロ ス ビー波 の 活動度 フ ラ ッ ク ス の 東西、鉛 直成 分。

図で あ り、 等値線で 高度偏差、矢印は Takaya　 and

Nakamura （2001） に よ る定常 ロ ス ビー波 の 活動度

フ ラ ッ ク ス の 東西、鉛直成分 を示す。図よ り、シ

ベ リア 上 （東経70− 140°

）の 低気圧 性偏差の 東側

か ら波列が上方 に強 く伝播 して お り、西傾 した鉛

直軸 をもつ 高 ・低気圧性偏差 を伴 っ て い る。さら

に 、上方 に伝播 し た 波 列 は成層圏 中層 を 東 に伝播
し、西経60

°

付近 で 下方伝播 して い る こ とが フ ラ

ッ クス の 解析 よ り明 らか とな っ た。こ の 下方伝播
の先端部は大西洋上 の 高気圧性偏差に対応 し て お

り、気候平均場 と して 存在す るア イ ス ラ ン ド低気

圧 の弱化 （NAOの 負の フ ェ
ーズ ）を もた らし、 ヨ

ー
ロ ッ パ の 低温化 に 寄与 して い る可能性が あ る こ

とが分か っ た 。

4． 考察

　 現実的な海氷 面積 の 減少 を想定 した数値実験に

お い て も、
バ レ ン ツ ・カ ラ海の海氷域変動 の 応答

である定常 ロ ス ビー波の 伝播に よるシ ベ リア の低

温化が示 され た 。 また、こ の 波列 によ る低気圧性

偏差か ら成層圏を介 して 北大西洋上 に到達する波

列 の 伝播が示唆 され たが 、 定 常 ロ ス ビー波の 下方

伝播 を含 め て、メ カ ＝ ズ ム に 関し て は力学的理 解

や時 間発展 な どの 視点 か ら 、 さらなる解析 が 必要

で あ る。
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