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研究成果の概要（和文）：北太平洋の亜熱帯海面水温前線における大気海洋相互作用の実態とメカニズムの解明
を目指して研究を実施した．亜熱帯水温前線は，日本の梅雨に先行して現れる春季の降水帯に大きな影響を及ぼ
していること，さらに，水温前線上を頻繁に通過する温帯低気圧が水温前線帯の表層水温や水温前線を変化させ
ていること，温帯低気圧自体も水温前線の影響を受けていることを明らかにした．また，亜熱帯前線付近におけ
る海洋循環の形成と変動における大気海洋相互作用の役割を指摘した．

研究成果の概要（英文）：The present study examined ocean-atmosphere interaction in the North Pacific
 subtropical sea surface temperature front. We found that the subtropical front has great effect on 
the rain band that appears in spring as a precursor of the Baiu rainy season in Japan, and that 
extratropical cyclones that often pass over the subtropical front in spring have significant effect 
to change sea surface temperature and the subtropical front, which in turn affects the extratropical
 cyclones themselves. It is also shown that ocean-atmosphere interaction plays an important role in 
formation and variability of the ocean circulation in the vicinity of the subtropical front.

研究分野： 大気海洋相互作用，海洋物理学
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１．研究開始当初の背景 
近年，気候の形成と変動における中緯度海

洋の重要性が認識されつつある．特に，海面
水温が水平的に大きく変化する水温前線の
近傍で海洋に起因する大気循環や降水の存
在が明らかになり，大気に及ぼす水温前線の
影響が国内外において活発に研究されてき
た．しかし，これらの研究は，西岸境界流な
どの強流域に見られる前線を対象としてお
り，比較的流れの弱い亜熱帯の海盆内部に見
られる前線に着目した研究は少ない． 
北太平洋では，亜熱帯内部域に，亜熱帯反

流と呼ばれる弱い東向流が存在し，これに関
係する顕著な水温前線が，海盆を東西に横断
している．この亜熱帯水温前線における大気
海洋相互作用は，亜熱帯域の気候や海洋に重
要な影響を与えていると考えられるが，現象
の全体像の解明には至っていない． 
 
２．研究の目的 
本研究は，北太平洋亜熱帯水温前線に着目

し，前線における大気海洋相互作用の実態と
メカニズムを解明する．亜熱帯西部海域では，
水温前線が日本の梅雨に先行して現れるプ
リ梅雨に及ぼす影響，東部海域では，水温前
線が大気海洋間の熱交換と大気循環に及ぼ
す影響，その影響が海洋循環に果たす役割を
解明する．各海域の現象の関係や海盆規模の
大気強制との関係を示し，亜熱帯前線域の大
気海洋相互作用現象の統合的理解を目指す． 
 
３．研究の方法 
人工衛星観測，アルゴフロート観測などの

海洋観測資料や大気海洋の再解析資料を解
析する．亜熱帯水温前線が大気に及ぼす影響
については，大気モデルを用いて，海面水温
を人工的に平滑化する実験を実施し，海面水
温前線の影響を評価する． 
 
４．研究成果 
亜熱帯西部海域において，日本の梅雨に先

行して現れるプリ梅雨の降水帯に及ぼす三
つの亜熱帯水温前線の影響を明らかにした．
一つ目は，海面からの蒸発による降水強化で
ある．春季の水温前線は，水温が比較的高い
ため，大量の水蒸気を大気に供給し梅雨を強
化する．二つ目は，大気擾乱の形成を通した
梅雨への影響である．水温前線は下層大気の
傾圧性を強化し，大気擾乱を前線に沿って活
発化させることにより，渦水蒸気フラックス
の発散を引き起こし，水温前線上の降水の弱
化をもたらす．気候学的平均の降水は，亜熱
帯水温前線に沿って弱く，モンスーンに伴う
梅雨の降水帯を水温前線が南北に分断して
いることが明らかになった．  
三つ目は，水温前線上に沿って形成される

平均の低気圧性循環による梅雨の降水の強
化である．大気擾乱は，渦度および熱フラッ
クスの強制によって低気圧性循環の大気循
環を励起し，亜熱帯ジェットを強化する．亜

熱帯ジェットの強化は，水蒸気フラックスの
収束をもたらし降水を強める．これらの結果
は，梅雨の降水帯の分布や強度に，亜熱帯水
温前線が重要な影響を及ぼしていることを
示している．従来，気象学的観点から研究さ
れてきた梅雨前線に対して，海洋の水温前線
の重要性を指摘した本研究の成果は，学術的
意義が高く，梅雨前線の理解を大きく進展さ
せたと考えられる． 
西部海域の亜熱帯水温前線上を頻繁に通

過する温帯的低気圧に着目し，梅雨の前の春
季における大気海洋相互作用を調べた．温帯
低気圧は，海面水温の低下を引き起こし，特
に，混合層の浅い亜熱帯水温前線に沿って約
1℃程度の低下をもたらすことが明らかにな
った．この水温低下は，主に，温帯低気圧に
よる海面冷却と混合層深化に伴う亜表層水
のエントレイメントによって起こることを
示した．さらに，海面水温の低下は，亜熱帯
水温前線を強化させることを指摘した．水温
前線の強化は，大気下層の形成圧性を増大さ
せ，温帯低気圧の発生と通過を促進させる．
活発な温帯低気圧活動は，さらに海面水温の
低下と水温前線の強化をもたらす．この正の
フィードバックは，大気海洋相互作用におけ
る温帯低気圧の重要性を示している．これま
で温帯低気圧と海洋の相互作用を調べた研
究は少なく，本研究の成果は，中緯度の大気
海洋相互作用の理解に大きく貢献した． 
亜熱帯東部海域において，人工衛星観測の

海面高度資料およびアルゴフロート観測資
料の解析から，亜熱帯水温前線の北側に反時
計回り，南側に時計回りの局所的な海洋循環
が対となって存在することを指摘した．これ
らの海洋循環の強度は，約5年周期で変動し，
南側の時計回りの循環は，海上風の変動と相
関が高く，海上風により駆動されていると考
えられた．この海上風の変動は，海面水温前
線に沿って放出される熱フラックスの変動
との関連が示唆され，亜熱帯水温前線におけ
る大気海洋相互作用が海洋循環の形成と変
動に役割を果たしていることを指摘した． 
本研究により，亜熱帯水温前線の西部域と

東部域における大気海洋相互作用の理解が
大きく進展した．今後は，両海域の関連につ
いて調査研究を進めることが望まれる． 
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