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北極海氷減少 に伴うBD 循環強化 と極域増幅へ の 寄 与
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1．はじめ に

　近年 の 地 球温 暖化に伴 い 、北極域で は他地域よ り

も大 きな昇 温傾 向を示 して お り（極 域増幅 、Poiar

amplification ）、それ に 伴い 特に 北極海 の 海氷 は 急

速に減少 してい る事が報告され てい る。 北極海 の 海

氷減少 は 北極近 辺 の ロ
ーカ ル な大気応答 の み なら

ず 、 大気 の 波動 活動 などによる遠隔応答をもたらし
、

中高緯度の 気候 へ 影響することが示唆され る（Honda

et　al．，2008；Screen　et　al．，2012）。

　我 々 は、GRENE −ArCticプu ジ ェ クトの
一

環として 、

北半球、特 に 日本 の 気候 に対す る近 年 の 北極域 の

環境変化の影響を調査するため、AGCM 　For　Earth

Simulator（AFES ）を用い た海氷減少感度実験を行 っ

た （中村他 、2013年秋 季大会 ；Nakamura 　et　al．，　JGR ）。

そ の 結果 、北極海氷 減少 に伴 い 負 の 北極振動 的な

偏差パ タ
ー

ン が強化され、それに伴う大気循環 の 変

化に より、極域で 高温偏差、中緯度域で 低温偏差が

生 じる事がわかっ た 。 負の 北極 振動 は 成 層圏突然昇

温 （Stratospheric　sudden 　wa   ing，　SSW ）時に起こり

易 い 事 が知 られ て おり、成層圏経由 の 影響が大きい

事が示 唆される 。 本 研 究 で は既 報の 海氷 減少感 度

実験に つ い て 、成層圏 の 波動平均流相互 作用を段

階的に減衰させ た実 験を行 い
、 海氷減少に伴う成層

圏循環の 変化が対流圏気候、ひ い て は 極域増幅 へ

もたらす影響に つ い て調べ た 。

2 ．AFES 実

　 モ デル 上端 高度を上部成層 圏 （60km ）まで延伸し

た AFES （解像度 ：T79L56）を用い 、　SST を 1979−1983

5年 平均値 、海 氷を表 1 に示す 境界条件を設定 した

6タイプ の 実験 の 60 年 積分 を行 っ た。減衰 なしの

FREE に対し、　Rlo、R30 で はそれぞれ Io、　36hPaより

上空 で東西平均東西風を （コIVTL の 日平均気候値 に

緩 和し、波動 平 均流相 互 作用 を減 衰 させ て い る。緩

和 高度の 違うそれぞれ の 実験 にお ける CIVTLとN −ice
の差を T 検定に より評価した。

　 表 1．各 AFES 実験 に用 い た海氷 の 境界条件
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　図 1上段は冬期 （12C　1、2、3月）の 北緯 60 °

東西

平 均 東西 風 の 日平均偏 差を示 す 。 偏 差 は FREE ，

RIO，　R30 そ れ ぞれ の α ＞TL に対する N −lceの 偏差で

ある。 下段 は IOOhPa にお ける北緯 50−80
°

平均 の

EP −flux 鉛直成分 偏差を示 す 。 全て の 実験で 、海氷

減少 に応 じて 対 流 圏 か ら成層圏 へ の 惑星 波伝 搬 が

強まるときに、上部成層圏 （lhPa）の 東西風 が弱まる。

減衰なしの FREE で は、上部成層圏の シ グナ ル が下

方伝搬し、対流 圏下層ま で 到 達 して い るの に対し、
RIO で は下部成層 圏まで に留まり、R30 で は下方伝

搬はほとんど見られない 。 この結果、FREE で は冬期

平均の 対流圏循環が負の 北極振動的な偏差パ ター

ン となるが、R ／O，R30 で はならない
。
．

　 冬期平均 の 子午面平均循 環 を見ると、惑星波によ

る上部成層圏で の 東西 風減速を補償す るため 、BD

循環が強化される。BD 循環強化は全て の 実験で 見

られ る 。 FREE で は成層圏 の より下層まで シ グナ ル が

見 られ 対流圏で も気候 学的な子午面 循 環が強化さ

れる
一

方、RIO ，R30 で はそれぞれ中部、上部成層圏

の み に見られ る。FREE の 子 午面循環強化は 成層圏、

対 流圏ともに 低 緯度か ら極域 へ の 熱 輸送 強化を生 じ、

極域増幅へ の 寄与が強く示 唆される。
こ の 熱輸送強

化 に よる極域 （北緯 60 −90
°

）で の カ ラム積算大気加

熱を評価すると、＋3W ！m2 程度となり、これ は海氷 減

少 に よる乱流熱 フ ラックス の 増加 、＋3．6W ！m2 と同程

度で ある。 RI　O，R30 で の 大気加熱は FREE の 半分程

度であっ た。この 結果か ら、海氷 減少 の 極域増幅へ

の 寄与 に つ い て、BD 循環の強化お よび成層圏対流

圏 結合過程 が大きな役割 を持 っ 事 がわか っ た 。
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図 1．（上 ）CIVTL 実験 に対する N −lce 実験の 北 緯
60°

東西平均東西風偏差の 時間高度断面 図。陰影

は T 検定による統計的有意水準 95％を示し、薄（濃）

い もの は実線（破線）の 正 （負）偏差 に対応 する。 等
値線間 隔 は 2．Om ／s で 0 は除く。 （下 ）北緯 50−80°

平
均の 100hPaにおける EP −tlux鉛直成分偏差 。
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