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こ と か ら，上 記を 立証 す る た め に は，海上 で の 鉛直方

向に 高解像度な高層観測 が 不 可 欠 で あ る．しか し な が

らオ ホ
ー

ツ ク海内部で の 大気 高層観測 は ほ と ん どな さ

れ て い な か っ た ．本研究 は 1998年 7月 に オ ホ
ー

ツ ク 海

上 で クロ モ フ 観測船に よ っ て 行 われた高層 ラ ジ オ ゾン

デ観測データ を使用 し，オ ホーツ ク 海 高気圧下層 の 雲

頂冷却率を見積 も り ， 寒気層形成 に 果 た す下層雲 と海

洋 の役割に っ い て 検討 し た．

　第 9図 は，我 々 が 観測を行 っ た 1998年 7 月 1  日 か ら

13H の 1000　hPa の 平均高度場 と温度場で あ る．観測 地

点 を圃印 で 示 し て い る．幸運 に も観測時期 に オ ホーツ

ク海高気圧が発生 して い た ，こ の 観測に よ っ て多 くの

新知見 が 得 られ た．そ の 数例を以 下 に 記す．

　高気圧 が オ ホーツ ク 海 hに 発生 した時の ラ ジ オ ゾ ン

デ観測及 び CTD 観測 （海洋観測機器 に よ る 深度 水

温，塩分 の 観測）に よ る大気及び海 洋表層温位の鉛直

プ ロ フ ァ イ ル を観測す る こ と が で き た ．大気
1
ド層900

hPa〜960　hPa 付近 に 強い 逆転 層 （もっ と も大 き い 場

合逆転層 の 上下 で の 温位差が 10K に も達 し て い た）が

発生 して お り，また そ れ よ り下 で 湿度 が ほ ぼ 100％ で

あ っ た ． こ の 結果 か ら下 層付近 に 霧が 発生 して い る と

考 えられ る．こ の よ うな 温度及 び湿度構造 は 観測期間

中の 高気圧発生時 に 共通 に 見られ た．また，逆転層高

度は ， 最大 で も lkm ほ ど の 高さ で あ っ た．

　 ラ ジ オ ゾン デ観測 と気象庁領域予報 モ デ ル に よ る気

温 と相対湿度の 鉛直分布 の 比較 や GAME 再解析 な ど

の 客観解析 デ
ー

タ と の 比較 も行 っ た．観測 で は海霧 の

存在 に 対応 し て 湿度 が ほ ぼ 100％ の 混合層 の 存在 が 逆

転層高度 まで 見 ら れ た が r
モ デル で は 混合層 の 存在及

び 湿度 の 飽和状態 は全 く再現 で き て い な い ．僅か に 表

層の 逆転 層 が 認 め ら れ る だ け で あ る．我 々 は GTS に

よ っ て
一

部観測結果を リア ル タイ ム で 気象庁 に 電送

し ， 予報の 初期値 に 我 々 の 観測結果を反映 させ た ．客

観解析 や 予報モ デ ル は下層の 冷 た い 混合層 を再現 で き

て い な い と い う こ と は，こ れ ら デ ータ を 用 い た オ ホ ー

ツ ク海 高気圧研究 を進め る 上 で の 注意点 で あ ろ う．

　 最後 に
， 本観測研究 は，北海 道大 学低 温 科学研究所

若 土 正 暁さ ん を代表 と す る 戦略的基礎研究 に よ っ て行

わ れ た ．ま た ，ロ シ ア船か らの GTS 発信 な ど に つ い て

は気象庁数値予報課 の 故野村厚さ ん ，同海上気象課 （当

時）水野孝則 さ ん に 大変お世話 に な っ た．特 に 野村 さ

ん と は 観測前 に 何度 に も わ た る打 ち 合 わ せ を 行 っ た こ

とが ロ シ ア船 か らの 高層観測 デ ータ転送 の成功 に つ な

が っ た．ま た ，狭 小 な ロ シ ア 船 で の 無寄港 の 約 1 か 月
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第 9図　観測期間 （7 月10日〜13凵） の 平均 1000

　　　 hPa 温 度，高度場 （単位 ：0．lm ）．ゾ ン

　　　 デ 観測地点 を■ 印で 示 して い る．

に わ た る 観測 か ら，ロ シ ア 人研究者 との 深 い 友情 も牛

まれ ，ロ シ ア 人研究者 と の 人脈 形成 に っ な が っ た．そ

の 人脈 は 現在 も我 々 の ロ シ ア関係 の 研究 の 遂行 に 大 い

に 役 立 っ て い る．さ ら に，気 象庁領域 予報 モ デル や

GAME 再解析 と の 比較 の 際 に は，気象庁数値予報課

（当時）の 萬納寺信崇さ ん、新美和造 さん，そして 気象

研究所の 山崎信雄 さ ん に 大変 お 世話に な っ た．こ れ ら

気象庁との 連携 が ス ム ース に行 う こ と が で きた こ と は

愚生 が代表者を務め る 北海道大学低温科学研究所共同

研究へ の 気象庁 の 参画 に 負 う と こ ろ が 非常に 大 き い ．

もち ろ ん ，成果は，観測や解析 に 携わ っ た北海道大学

や東海大学の 多 くの 大学院 生 の 活躍 の 賜 物で あ る こ と

は言 を 待 た な い ．観測研究 を経験 した多 くの 若手研究

者が貴重 な観測経験 を生 か し今後各方面 で 飛躍す る事

を大 い に 期待す る．

　 3　 オホ
ーツ ク海の 海氷変動は何に よ っ て決 まるか

　　　　　　　　　　　木村詞 明 （NASDAIEORC ）

　オ ホ ーツ ク 海 の 最大 の 特徴は ， 冬期 に海氷 が 存在 す

る 季節海氷域で あ る と い う こ とで あ り，そ の海氷の 変

動メ カ ニ ズ ム の 解明は全球 の 気候 シ ス テ ム を考え る 上

で も重要 な 課題 で あ る．本研究 で は 主 に マ イ ク ロ 波放

射計 DMSP 　SSM ／1に よ る観測データ を用 い ，毎日 の

海氷密接度，海氷 タイ プ ，海氷漂 流速度を 導出 し て，

オ ホ ーツ ク 海 の 海氷変動 の 解析 を行 っ た．

　 ま ず海 氷 の 動 き に 着 目す る と ， 数十 km 以下 の ス

ケール で は 海洋渦な どの 影響 を受 け た複雑な 動き が見

られ るが ，SSM ／1データ か ら計算 し た 100　km ス ケー

ル の 速度場 で は風速 と良い 関係が 見ら れ た．計算の 結
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果，海氷漂流速度 の 凵々 の 変化 は 地衡風速 と相関係数

0．8を越 え る高 い 相関が あ り，相関 は ラ グ 0 の時に最大

と な る こ とが 分 か っ た．海氷は地衡風 向と ほ ぼ 平行 方

向 に 漂流し ， 地衡風速 に 対 す る 大 き さ　（風力係数） は

沿岸 付近 で 1 ％程度 で，岸か ら離れ る ほ ど大 き くな り

氷縁 付近 で は 2，5％程度 で あ っ た ．

　 つ ぎに 氷縁位置 （海氷域〉の 日 々 の 変化 に 着 目す る

と，海氷 の 動 き と 同様 に 風速 変化 と高い 相関が 見 られ

た．氷縁に直交す る方向の 地衡風速 との 相 関係数 は高

い と こ ろ で 0 ．7を越 え，氷縁 は風速 の 2．5か ら 3％ の 速

さ で 変動し て い る こ とが 分 か っ た，こ れ ら の相関係数

と 風速 に 対 す る 比 率は，北半球 の 氷縁海域 の 中で 最も

大 き い 値 で あ っ た．また，海氷域 の 年々変動に着目す

る と，日 々 の 変化 と同様 に 風速場 の 変化 の 影響 を 強 く

受 け て い るが 1
べ 一リ ン グ海や バ レ ン ツ海 と比較 す る

と風速 と の 相関は小 さ く，海面水温 の 変動 の 影響 な ど

も無視 で きな い よ うで あ る．

　最後に，オ ホーツ ク海の海氷 が ど こ で 生成 ／融解 して

い る か を解明す る た め T 海氷0）密接度 と動 きの 変化 か

ら海氷生成面積 と融解面積 を計 算した．そ の 結果，沿

岸近 くの い わ ゆ る 沿岸 ポ リニ ヤ 域 で の 生成量 が 圧倒的

に 多 い こ とが分 か っ た．一
方 で ，北西部海域で は海氷

域 が 力学的 に 収束す る こ と に よ っ て 海氷 ど う し が 重 な

り合 い ，そ れ に よ っ て大規模な 面積減少が起 こ っ て い

る こ とが 分 か っ た． こ の 力学過程 に よ る 減少 面 積 は，

氷 縁 で の 融解 に よ る減少量 に 匹敵す る 大 き さ で あ っ

た．

　衛星 リモ ートセ ン シ ン グ は，海氷の 二 次元的 な変動

の 解析 に は極 め て 有効 で あ る．しか し，衛星 か らの 観

測で は海氷の 厚 さ 分布 が 分 か らな い ため，三 次元 の海

氷量 の 変動 は明 らか に 出来な い ．数少 な い 現場 観測

データ を取 り入 れ な が ら，い か に し て 厚 さ を含め た海

氷量 の 変動機構を解明 し て い く：か が今後 の 大 き な課題

で あ る．

　 4　 海氷 と大気境界層 の 熱交換過程

　　　　　　 猪上　淳 （北海道大学低温科学研究所／

　　　　　　　　　 　　　　　　　　 コ ロ ラ ド大 学）

　4．1 海氷域で の航空機観測

　 オ ホーツ ク海氷域 の 拡 大過程 に は 沿岸 ポ リニ ア で の

海氷生産 ・風 に よ る海氷の移流が 重要 で ある が （eg ．

Kimura 　and 　Wakatsuchi ／999），海氷域 が 拡大 し続 け

る た め に は 風下 へ 移流 さ れ て き た 海 氷 が す べ て 融解し

て し ま わ な い こ とが 必要で あ る．こ れ まで 海氷域 の 多

寡が 大気や海洋 の 循 環 へ 及 ぼ す 影響な ど は 客 観解析

デ
ー

タや数値 モ デ ル を 用 い た 研究 に よ っ て ，また 海氷

域 全 体 の 変動 は 衛星 に よ る リモ ー トセ ン シ ン グ に よ る

研究 に よっ て明 らか に され つ っ ある．しか しな が ら，

寒気吹 き 出 し時 の 海氷 の 生成に関する熱力学的な側面

に 着 目した研究 は ， 観測 の 困難 さか ら こ れ ま で オ ホー

ツ ク海南西部 に 限 ら れ て い た．そ こ で 2 00年 2 月 に 戦

略 的基礎研究 （オ ホ ー
ツ ク海氷 の 実態 と気候シ ス テ ム

に お け る 役割の 解明 ：研究代表者若 土 正 曉） の
一

環 と

し て ロ シ ア の航空機 を使 っ た大気 と 海 氷 の 観測 を オ

ホ ー
ツ ク海 の 氷縁域 で 行 い ，大気境界層 （Atmospheric

Boundary 　Layer ：以下 ABL ） と海氷 に着日 した 海氷

域 の 拡大 ・融解過程 の 熱力学的な解析を行 っ た 、

　4 ，2．1　大気境界 層の 発達が 氷縁域の 熱収支 に 与 え

　 　　　 る 影響

　 開水面上 で の 気団変質は大気海洋間 の 温度差 を減少

さ せ る た め，寒気吹 き 出 しの 風下 に あ た る氷縁域 で は

風上 の 沿岸ポ リニ ア な ど に 比 べ
一

般的 に 大気 へ の 加熱

が 小 さ い ．しか し な が ら，気 団変質 に 伴 う ABL の 発達

に よ っ て．単位空気塊 に 配分 され る 海面熱 フ ラ ッ ク ス

は減少す る た め，ABL が 発達 しな い 場合 （安定度 が 強

い 場合） に 比 べ 海面冷却が強 くな っ て い る と考え ら れ

る．そ こ で ABL 発達モ デル と観測 デ
ー

タ （気温 プ ロ

フ ァ イ ル ，海氷密接度 ， 海氷面温度）を 丿
．11い ，ABL の

発達が氷縁域 で の乱流熱 フ ラ ッ ク ス （特 に 顕熱 フ ラ ッ

ク ス ）に 与 え る影 響を調べ た ．感度実験 の 結果，ABL

の発達 に伴 う気温増加 は，ABL が 発達 しな い 場合 に 比

べ 約 5 割 も抑制 さ れ る こ とが 分か り，風 ヒの 安定 度 と

そ れ に伴 うABL の 発達が 氷縁域 の 熱収支 に 著 し く影

響 を与 え て い る こ と が 示 さ れ た ，

　4，2．2　寒気吹 き出 し時 と暖気移流時の表面熱収支

　オ ホ ーツ ク海の海氷の 生成 ・融解は 季節進行 に 伴 う

もの だ けで な く，昼夜 の サ イ ク ル で も行われ る．特 に

短 波放射 の 影響 は大 き く，昼問 の 融解量 が 海氷域 の 進

退 を左右す る，そ こ で放射 モ デ ル を 用 い て 口平均及 び

昼夜 の 正味の放射収支を 見積 も り，さ ら に 寒気吹 き 出

し時及 び 暖気移流時 の 乱流熱 フ ラ ッ ク ス を想定 した昼

間の海氷融解量 と夜間 の 海氷生成量 を調 べ た．日 平均

の 正 味の 放射 フ ラ ッ ク ス は 海洋上 で は 5W ／m2 の 海 面

冷却で あ る が ， 昼 間は海面 が 20〔｝W ／m2 加熱 され る．こ

こ で 海水 が加熱 さ れ た 分 だ け 海氷 が 底 面 か ら融解す る

と仮 定す る と，寒気吹 き出し時（150W ／m2 の 乱流熱 フ

ラ ッ ク ス ）で は 5mm ，暖気移 流時 （
− 50　W ／m 切 乱 流
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