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a). はじめに 

中緯度海洋上にしばしば発生する海霧は、人間生活においても海上交通等に大きく影響し、ま

た、地球の放射収支への影響も無視できないため、気候予測における重要なターゲットであるが、

先行研究はほとんど存在しない。Kawai et al. (2016)では、MRI-CGCM3（Yukimoto et al. 2012）を

使った、amip（観測された海面水温（SST）を与える）、amip4K（SST を一様に 4K 上昇させる）、

amipFuture（SST を空間パターンをもたせて（CMIP3 マルチモデル平均）全球平均で 4K 上昇させ

る）の実験結果を解析し、温暖化時の海霧の変化について調査した。その結果、暖気移流の変化

と海霧の変化がよく対応していることが示された。これは、海霧のほとんどが、冷たい海洋上を

温かい南風が吹く際に、暖気に含まれる水蒸気が海面によって冷やされて凝結することで生じる

移流霧であるためである。今回は、CMIP5 のマルチモデルデータの海霧分布の再現性をまず明ら

かにし、その後、マルチモデルにおける霧の温暖化時・二酸化炭素増加時の変化を調査した（Kawai 

et al. 2018）。本研究では、モデル面第一層の雲を霧とみなす。 

 

b). 結果 

まず、CMIP5 のマルチモデルデータの海霧分布の再現性を調査したところ、海霧分布はモデル

によって大きく異なること、北半球の夏の海霧分布は多くのモデルが比較的よく表現しているが、

一方で冬にはその再現性がかなり悪いことがわかった（図略）。従って、ここでは、マルチモデル

図 1 (a)は 7 月の霧の発生頻度（単位%）の気候値（amip）、(c, e)が amip と SST 上昇実験との差。
(b)は海面気圧（単位 hPa）の気候値（amip）、(d, f)が amip と SST 上昇実験の差。(c, d)が amip4K 

− amip、(e, f)が amipFuture − amip の差。10 個の CMIP5 モデルのアンサンブル平均。ハッチ
は 80%以上のモデルの変化の符号が一致する領域を示す。いずれも 1979－2008 年（30 年）のデ
ータを使用している。 
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の霧の表現の信頼性の高い北半球 7 月を対象に、マルチモデルにおける霧の温暖化時の変化を調

査した。 

SST を上昇させた場合、北半球の夏季には、北太平洋の西部で霧が減少し、北太平洋の東部で

霧が増加する傾向が見られた（図１）。これらの霧の変化は、温暖化に伴う北太平洋高気圧の弱化

によって、北太平洋西部で暖気移流が弱まり、また、北太平洋東部では暖気移流が強まることに

対応している（図１）。こうした霧の変化、気圧の変化パターンは、CMIP5 のほとんど全てのモ

デルで一致している。また、この変化は amip4K でも、amipFuture でも共通して見られると共に、

Kawai et al. (2016)で MRI-CGCM3 モデルの結果として示された変化と類似しており、マルチモデ

ルでもその変化が支持されたと言える。 

一方、SST を変えずに二酸化炭素のみを増加させた場合（amip4xCO2）には、北太平洋高気圧

が強まる（図２）。この場合、単純に推測すると、上述の SST を上昇させた場合と対照的に、海

霧は北太平洋西部で増加し、東部で減少しそうに思われる。図２を見ると、確かに、南風が強ま

っている太平洋西部で霧の増加が大きいが、全域で霧は増加している。そこで、大気の鉛直構造

を見てみる。二酸化炭素のみを増加させた場合には、Kamae et al. (2015) で指摘されているように、

大気境界層の温度プロファイルが非常に安定となり、乱流による水蒸気鉛直輸送が弱められる結

果、境界層より上の自由大気で相対湿度が減少する一方、地表面近くでは相対湿度が上昇してい

る（図２）。これにより、中緯度は全球的に霧が増加することになる。そこに高気圧の強さの変化

による水平移流の変化の効果が重ね合わせられることになる。 

これらの結果は、北太平洋における海霧の発生が最も多く船舶の運航等の観点からも重要な 7

月を対象としたものであったが、6 月、8 月の結果は 7 月の結果とほぼ同等であった。また、海霧

の発生頻度の気候値がモデルによって異なることを考慮し、それぞれのモデルの発生頻度を観測

頻度で規格化した場合もほとんど同一の結果であり、結果の信頼性は高いと結論付けられる。 

北太平洋高気圧の変化と北太平洋の霧の変化の東西コントラストの関係を図３に示す。北太平

洋高気圧の変化は、SST を上げる実験 amip4K、amipFuture では全てのモデルで弱化する。また、

全てのモデルにおいて、amipFuture の方が amip4K よりもその弱まりは大きい。一方、二酸化炭素

濃度のみを増加させた実験 amip4xCO2 では、全てのモデルで太平洋高気圧は強化する。そして、

図３から、海霧の変化の東西コントラストは、北太平洋高気圧の変化と高い相関があることがわ

かる。また、気候変化に伴う両者の関係を過去の観測の年々変動（高気圧の変動は JRA55、海霧

図 2 (a, b) 図１の(c, d)と同様。ただし、二酸化炭素濃度のみを増加させた実験 amip4xCO2と amip

実験との差。(c) 帯状平均相対湿度の変化 (%)。amip4xCO2 と amip 実験との差を海上のみで平
均。10 個の CMIP5 モデルのアンサンブル平均。ハッチは 80%以上のモデルの変化の符号が一致
する領域を示す。(d) 温度プロファイルの変化 (K)。amip4xCO2 と amip 実験との差を北半球中
緯度(0–360°E, 20–65°N)の海上のみで平均。 
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の発生頻度は EECRA 船舶観測データを用いて求めた）における両者の関係と比較したところ、

その傾きは定量的にもほぼ一致している（図略）ことが分かった。これらの結果は、北太平洋の

海霧の変化が北太平洋高気圧の変化に伴う暖気移流の変化によってほぼ支配されており、北太平

洋高気圧の変化がわかれば、海霧の変化も定量的に推測できることを示している（Kawai et al. 

2018）。 
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図 3 北太平洋高気圧の変化（北太平洋中部（160–210°E, 30–50°N：図 1d の矩形）で平均。）と、
北太平洋の海霧の変化の東西コントラスト（西部（145–195°E, 38–55°N）の変化から東部（195–
235°E, 38–55°N）の変化を引いたもの。領域は図 1c に示されている。）。7 月を対象。amip4K

（赤）、amipFuture（緑）、amip4xCO2（青）の、amip 実験を基準にした差。それぞれ、10 個
の CMIP5 モデルの結果。いずれも 1979－2008 年（30 年）のデータを使用している。 


