
目標①の背景 
GRENE北極気候変動研究事業 
第2回北極研究戦略小委員会 

 アイス－アルベドフィードバック 
① 陸上では下層大気を暖める 
② 海上では深層への熱フラックスが増加  

 海氷－放射フィードバック 
③ 暖められた海洋表層からの潜熱・顕熱

が増加、大気下層を暖める  

 海氷－雲・水蒸気フィードバック 
④ 雲・水蒸気の増加で温室効果が増大  

 ブラックカーボン（BC）の増加 
⑤ 日射を吸収したBCの長波放射により、

大気下層が暖められる 
⑥ 雪氷面のアルベド低下を招く  

 植生や土壌、炭素循環の変化 
 大気・海洋の熱輸送変化 
 ・・・ 

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

LW:長波放射, SW:短波放射, LAT:潜熱, SENS:顕熱,  
NSF:正味の熱フラックス, α:アルベド, 破線:等温度線 

（Serreze and Barry,  2011 より引用） 



目標①の概要と目指す成果 
GRENE北極気候変動研究事業 
第2回北極研究戦略小委員会 

概要 

北極気候システムの各要素における
熱・水・物質循環変動の総合的な観測 

北極気候変動・変化の高精度な再現
を目指したメカニズム・プロセス研究 

有機的に連携可能な体制構築 

モデル開発・改良に必
要な観測の展開 

観測結果の分析を受
けたモデル開発・改良

および感度実験 

 北極域での温暖化と大気、海洋、雪氷、陸面
の変動・変化との関係を定量的に把握 

 北極域における温暖化増幅メカニズムを解明 



目標①の概要と目指す成果 
GRENE北極気候変動研究事業 
第2回北極研究戦略小委員会 

目指す成果 

現在 
(1951~2000) 

過去 
(1901~1950) 

将来 
(2051~2100) 

北
極

平
均
気
温
の
長
期
変
化
傾

向
 （
℃

/5
0年

） 

環北極域総合観測とモデリ
ング研究が協同した融合的
研究の実施 
 
急激な北極温暖化に対する
大気、海洋、雪氷、陸面の過
程それぞれの寄与およびそ
れらの間の相互作用を定量
化 
 
まずは、観測データが比較
的豊富な現在について、各
季節における寄与率を推定、
その後に過去および将来へ
と拡張 

雲・成層 
・水蒸気 

アルベド 
（雪氷・BC） 

植生・ 
炭素循環 

熱輸送 

相互作用 

戦略目標①のアウトプット（イメージ図） 



H23-27年度の研究計画 
GRENE北極気候変動研究事業 
第2回北極研究戦略小委員会 

実施項目 H23 H24 H25 H26 H27 期待できる成果 

環北極域 
総合観測 

陸面・大気・雪氷過
程のプロセス理解、
モニタリング体制確

立 

データ 
アーカイブ 

観測‐モデル間の連
携体制・プラット
フォームの確立 

モデル 
開発・改良 

陸域、雪氷プロセス
モデル開発、全球
気候モデル高度化 

プロセス・ 
メカニズム 

解明 

北極温暖化に対す
る各過程の寄与お
よび相互作用を定

量化 

観測準備  野外自動観測・野外調査、移動観測 

  既存データ収集      新規アーカイブ 

  観測データに基づく 
  モデル検証 

プロセスモデル、要素モデルの開発・改良 

モデル開発・改良 
方針の検討 

解析手法の 
検討、確立 

既存モデルによる 
感度実験、初期解析 

改良モデルによる感度実験、 
新手法による解析 

解析手法の 
改良 

航空機観測            

     サンプル分析・データ解析、 
     広域マッピング 

開
発
・改
良
ポ
イ
ン
ト
の
提
言 

プ
ロ
セ
ス
理
解 

協
同 

観
測
の
要
求
・提
言 

連
携
体
制
構
築
に
向
け
た
情
報
交
換 

実験 
準備 



観測とモデルの融合と課題間連携 
GRENE北極気候変動研究事業 
第2回北極研究戦略小委員会 

相互作用が強く働く北極気候システム 

過去、現在、将来の北極気候変動・変化に対して、 
どのような要因がどの程度寄与しているかを推定 

観測 

要素モデル 

比較、検証、改良 

プロセス理解、 
気候モデルの
高度化・精緻化 

北極気候変動・変化に関わるプロセスおよび 
北極温暖化増幅メカニズムのより良い理解 

アイス－アルベドフィードバック 
海氷－雲・水蒸気フィードバック 
ブラックカーボン 
中緯度からの熱輸送 
など各要因の寄与率同定 

フィード
バック BC 

熱輸送 

雲・放射・エアロゾル 
温室効果気体 
降雪・降水 
植生 
積雪・凍土 
海氷 
など 

観測計画、
要素モデル
の性能向上 



実施項目 H23 H24 H25 H26 H27 期待できる 
科学的成果 

 
環北極域総合観測 

陸面・大気・雪氷
過程のプロセス理
解、モニタリング
体制確立 

データアーカイブ・ 
解析 

観測‐モデル間の
連携体制・プラット
フォームの確立 

モデリング研究 
 

陸域、雪氷プロセ
スモデル開発、全
球気候モデル高
度化 

戦略目標① 北極温暖化に対
する各過程の寄
与および相互作
用を定量化 

 
 

戦略研究目標 ① 北極域における温暖化増幅メカニズムの解明 戦略研究目標代表者： 野沢 徹（国立環境研究所） 

・ 陸面・大気・雪氷等がそれぞれ北極域の温暖化をどのくらい加速しているかを明らかにし、モデルの予測能力向上に貢献する 

観測準備 
 

シベリア・アラスカ・スバルバール・グリーンランド等における 
氷床・凍土・積雪・植生・物質循環・炭素循環・熱輸送・アルベド等の調査 

プロセスモデル、要素モデルの開発・改良 
 

モデル開発・改良方針の検討 

 
観測データに基づくモデル検証 

解析手法の検討、確立 

既存モデルによる感度実験、初期解析 
改良モデルによる感度実験、 

新手法による解析 

解析手法の改良 

航空機観測 

 

野外自動観測・野外調査 
移動観測 

サンプル分析・データ解析 
広域マッピング 

調査データ・サンプ
ル・衛星データ 

既存モデルによるシミュレーショ
ンの再現性を検証 

海水・積雪・凍土・植生等の要素を新規開発・改良 
氷床・水同位体などのみ結合要素の追加およびインパクト調査 

熱・水・物質循環の変動を総合的に把握、 
変数バイアスを改良してモデル精度の向上 

開
発
・改
良
ポ
イ
ン
ト
の
提
言 

プ
ロ
セ
ス
理
解 

協
同 

既存データ              データ収集・基本設計 
調査と組込準備              観測情報投入 

観
測
の
要
求
・提
言 

新規アーカイブ 
観測・モデル出力によるデータ拡張 

観
測‐

モ
デ
ル
情
報
交
換 
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