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In this study, we investigated a relationship between retreating sea ice and cloud cover change during recent global warming 
period in simulations with coupled atmosphere-ocean general circulation model (GCM), MIROC5.  
In the simulation during 1976-2005, as the Arctic sea ice decreases with global warming, decreasing trends of sea ice 
concentration over the Arctic Ocean are found in all months. The maximum reduction of sea ice area occurs in September. On 
the other hand, the low-level cloud cover averaged over the Arctic Ocean increases during autumn-winter. The maximum 
occurs in October. In August, although the reduction in sea ice appears to be similar to that in September, significant 
increasing trend in cloud cover is not found. From September, increasing trend of low-level cloud appears over girds with 
reduced sea ice. During autumn (September-November), as surface air temperature increases due to the reduced sea ice, the 
stability of low-level atmosphere are weakened. Therefore, low-level cloud cover increases. Surface water vapor also increases 
with expanding open water surface. This can contribute to the increased low-level cloud cover.  
 
地球温暖化予測では、北極域の昇温が全球平均に比べると数倍大きい北極域温暖化増幅（Arctic Amplification：AA）が予測さ

れている。この AA の原因として、海氷や積雪の減少に伴うアイス―アルベドフィードバックの効果がよく知られている。そ

の他に、北極域で太陽入射量の少ない、秋季から春季において、温暖化に伴い北極域の雲が増加することで下向き長波放射の

増加することも AA の要因として考えられている。その雲の増加において、海氷の減少が寄与することが観測研究やモデル研

究から示唆されている。 
観測によれば、近年の北極域の海氷減少により秋から冬の低層雲が増加している(Liu, et al. 2012 など)。一方で、気候モデルの

結果から、北極海の海氷減少と雲量増加が同時期に顕著に起こることが確認されている(Vavrus, et al. 2011)。また、モデルの北

極域の雲に関する、20 世紀の再現性と将来変化の関係が調べられている(Vavrus, et al. 2009)。しかし、気候モデルが再現した

20 世紀や近年の海氷変化と雲変化の関係を調べた研究はみられない。本研究では、気候モデルの実験における海氷―雲のフィ

ードバック効果の検証のためにまず、気候モデルの 20 世紀再現実験で起こっている、海氷減少と雲量の変化傾向の関係を明ら

かにする。 
本研究では、MIROC5 (Watanabe, et al. 2010)による AR5 用の 20 世紀再現実験のデータを用いる。実験では、1850 年から 2005
年までの自然の外的要因（太陽活動の変動や火山噴火）、温室効果ガスやエアロゾルの人為的な気候変動要因を条件として与

えている。モデルの実験には、初期値の異なる 5 本のアンサンブルメンバーがある。20 世紀後半から 21 世紀初めまでの 1976
－2005 年の月平均データの解析を行った。 
1976 年から 2005 年の期間、全球平均気温の上昇とともに、北極海の海氷面積は減少している。特に、8 月から 10 月の減少傾

向が顕著であり、9 月に最大の減少を示す。9 月は季節変化として海氷面積が小さくなる時期にあたり、10 月は海氷が改めて

広がりはじめる時期にあたる。一方、雲量は秋から冬にかけて増加傾向がみられる。その最大は 10 月にみられる。海氷の減少

傾向と雲の増加傾向に関して、9・10 月の海氷減少傾向が顕著な時期に雲の顕著な増加傾向がみられるのに対し、海氷減少が

顕著な 8 月には雲量の顕著な増加傾向はみられない（図１）。 
秋季、北極海で平均した気温は下層全体で上昇傾向にある。地表の近くで最大の上昇傾向を示すとともに、海氷減少と同期す

るように地表気温が上昇傾向を示している。そのため、地表面上での大気の鉛直安定度は弱まり、雲が発生しやすい環境場に

変化している。そのことによって下層雲量が増加していると考えられる。さらに、海氷減少にともない北極海平均の蒸発量と

大気下層の水蒸気量に増加傾向がみられる。この水蒸気の増加は雲形成に効果的であると考えられる。一方、夏季、北極海で

平均した気温は下層全体で上昇傾向を示すけれど、地表気温の昇温傾向はその上層に比べると小さい。このため、境界層での

大気の安定度が強まる傾向にあり、下層雲量が抑えられていると考えられる。ただし、この地表面上の昇温の抑制と海氷減少



 

 

に有意な関連性がみられなかった。以上ように、気候モデルによって再現された近年の温暖化期において、北極海の海氷減少

は、秋季の下層雲量の増加に作用していることが分かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図 1 a)北極海の海氷面積の季節変化、c）北極海の雲量の季節変化。赤線：

1976－1985 年平均値、青線：1996－2005 年平均値。b) 北極海の海氷面積の

1996－2005 年平均値と 1976－1985 年平均値の差、d) 北極海の雲量の 1996－
2005 年平均値と 1976－1985 年平均値の差。点線は各アンサンブルメンバーの

値、実線はアンサンブル平均値を示す。 
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