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研究成果の概要（和文）：冬季アジアモンスーンのコールドサージ発生に伴う海大陸域における

日変化降水系の発達過程を明らかにするため、赤道越え北風サージ（CENS）を定義して、そ

の発達環境を分類し、降水量分布との対応関係を調べた。CENS の発生には、南シナ海北部の

コールドサージを伴う CS パターン、熱帯季節内振動の対流活発域を伴う MJO パターン、コ

ールドサージと熱帯季節内振動の対流活発域の両方を伴う CS–MJO パターンがみられ、CENS

の発生が、海大陸に広く正の降水量偏差をもたらす重要な環境要因であることがわかった。 

 
研究成果の概要（英文）：This study describes the characteristics of the cross-equatorial 

northerly surge (CENS) and its relationship to the precipitation patterns over the 

Maritime Continent. CENS events were classified into the following patterns: CS 
pattern associated with cold surges over the northern part of the South China Sea, 
MJO pattern associated with a convectively active phase of the tropical intra-seasonal 
variations and CS-MJO pattern associated with both cold surges and convectively 
active tropical intra-seasonal variations. The generation of CENS was an important 

environmental factor for inducing the wide positive precipitation anomaly compared to the 

climatological mean over the Maritime Continent. 
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１．研究開始当初の背景 

冬季アジアモンスーンに伴うコールドサ
ージ発生時には、香港や、インドシナ半島お
よびフィリピン東岸において気温の低下や
降水の活発化がもたらされることが知られ
ている。また、さらに下流の赤道上の海大陸
域においても対流活動の活発化がみられる

とされており、コールドサージと豪雨発生と
の関連も指摘されている。 

しかしながら、南シナ海から海大陸の間に
は気象観測点がほとんどなく、南シナ海上を
南下し海大陸に到達するようなコールドサ
ージの実態は不明である。南シナ海上を通過
する過程での気団の変質や構造の変化が存
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在すると考えられており、海大陸における対
流の発達に対して実際にどのように影響を
及ぼしているのかは明らかになっていない。 

赤道上の海大陸域では北半球の冬に雨季
が存在し、日変化する活発な降水活動がみら
れる。この日々の激しい対流活動は、東アジ
アのみならず、地球規模の大気の大循環を駆
動する重要な熱源としても注目されてきた。
中緯度に起源を持つコールドサージが赤道
の海大陸域の対流活動を活発化させた後、さ
らにその海大陸の対流活動が中緯度のジェ
ット気流を強化するという研究結果も存在
する。しかしながら観測データに基づく記述
は少なく、南シナ海上を海大陸域へ南下する
コールドサージの実態や，熱源としての対流
活動の強化等についても定量的な評価には
至っていない。 

 

２．研究の目的 

本研究では、冬季アジアモンスーンのコー
ルドサージ発生に伴う海大陸域における日
変化降水系の発達過程を明らかにするため、
衛星データや所属機関で実施している観測
データを用い、コールドサージの南シナ海上
における南下と海大陸到達時の実態を明ら
かにする。特に、赤道を越えて海大陸域へ到
達するような北風を「赤道越え北風サージ」
と定義して、その発達環境の特徴を明らかに
し、海大陸域における降水活動との対応関係
を調べる。また、数値モデルの利用によって、
海大陸における日変化降水系の発達過程に
対するコールドサージの影響を解明するこ
とを目的とする。 

 

３．研究の方法 

QuikSCATの海上風データから 1日1回程度
の海上風の水平分布を得ることが可能であ
り、この海上風データと気象庁長期再解析デ
ータ（JRA25）を基に、コールドサージの南
下と海大陸到達時の広域的な環境場の実態
を示す。また、赤道越え北風サージ発生時の
海大陸域における降水量分布の解析には、熱
帯降雨観測衛星（TRMM）の降水プロダクト
TRMM3B42 を用いた。 

さらに本研究では、所属機関において 2010 
年 1 月 15日より2010 年 2 月 14日の間に実
施されたインドネシア・ジャワ島周辺におけ
る集中観測に参加し、高層ラジオゾンデ観測
データ、地上気象観測データ、およびドップ
ラーレーダデータを取得する。また、コール
ドサージの南下域における降水系の発達過

程を捉えるため、気象庁非静力学モデル
(NHM)を用いて、所属機関における集中観測
に同期した海大陸域の降水予報実験を行っ
ている。 

本研究では、特に赤道域における強い北風
に注目するために、東経 105 度から 115 度、
南緯 5 度から赤道の間の領域で平均した 5 m 
s-1 を超える北風を「赤道越え北風サージ
（CENS）」と独自に定義して、その出現時の
環境場の特徴と海大陸域における降水量分
布の対応関係を調べた。 

これまで主に南シナ海北部で議論されて
きたコールドサージに対して、未解明であっ
た赤道上における実態が示されることが期
待されるとともに、これまで注目されてきた
南シナ海北部のコールドサージと海大陸に
おける対流活動との関係をより具体的に解
明する上でも、本研究における「赤道越え北
風サージ」の議論は非常に重要であると言え
る。 
 
４．研究成果 
10月から4月にかけて赤道域で断続的に出

現する北風として赤道越え北風サージ
（CENS）の特徴と、海大陸における降水量分
布との関係について調べた。1999 年 12 月か
ら 2009 年 3 月の冬季 10 年間に、CENS は 62
例抽出された。このうち、従来注目されてき
た南シナ海北部のコールドサージを伴う CS
パターンは 11 例、赤道域に熱帯季節内振動
の対流活発域を伴う MJO パターンは 20 例、
これらのコールドサージと熱帯季節内振動
の対流活発域の両方を伴う CS–MJO パターン
は 16例、どちらも伴わないパターンは15例
みられ、4パターンに分類された（図 1）。 

 

図 1 (a)CS パターン、(b)MJO パターン、(c) 

CS-MJO パターンにおける海上風のコンポジ

ット。グレースケールは風速を示し、上段は

海上風の南北成分、下段は東西成分を示す。 



 

 

それぞれの周辺環境場に注目すると、CSパ
ターンでは、南シナ海北部でのコールドサー
ジの発達および衰退の過程が明瞭にみられ、
海大陸域の降水量分布を調べると、ジャワ島
の北で降水量が顕著に増加する特徴がみら
れた（図 2a）。一方、MJO パターンでは、南
緯 10 度付近に低圧域が存在し、その低圧域
周辺において、広範囲にわたる北風が CS パ
ターンより長時間持続する特徴がみられた。
MJO パターンの降水量分布においては、スマ
トラ島の西およびジャワ島の南での降水量
が顕著に増加する特徴が見られた（図 2b）。
さらに、CS–MJO パターンでは、CS パターン
とMJOパターン両方の環境場を併せ持った北
風および降水量分布の特徴がみられ、海大陸
域の降水量は、特にジャワ島北西部とジャワ
島の北および南で3パターンのうちで最も多
くの降水量の増加が見られることがわかっ
た（図 2c）。 

これらのことから、CENS の発生は、海大陸
に広く正の降水量偏差をもたらす重要な環
境要因であることが示された。 

この赤道越え北風サージの発生環境と赤
道海大陸域における降水量分布の違いに関
する研究成果については、Journal of the 
Meteorological Society of Japan へ投稿し
掲載された。これまで調べられていないコー
ルドサージに伴う赤道以南の北風の強化と
降水分布との対応が示された。 

更に本研究では、2010 年 1月から 2月にか
けて所属機関において実施されたインドネ
シアにおける集中観測によって、高層ラジオ
ゾンデ観測データ、地上気象観測データ、お
よびドップラーレーダデータを取得すると
ともに、集中観測に合わせて、海大陸域にお
ける日変化降水系の予報実験を行った。 

予報実験結果と、衛星による降水量データ
を用いて、赤道越え北風サージ発生時の海大
陸域における時刻別降水量分布の変化に関

する研究を行った。これにより、深夜-朝方
の海上においては、陸風に伴って陸上から海
上へ伝播する降水がみられ、昼間-夕方の海
上においては、熱的不安定に伴い発生した後、
一般風により収束が強化され活発化する降
水や、朝方海上へ伝播した降水の再発達によ
って起こると考えられる降水がみられた。 
前述した 3 パターン（CS、MJO、CS-MJO）

における、深夜-朝方、昼間-夕方の降水量分
布を比較した結果からは、CSパターン時には
ジャワ海側での降水活動が活発化するのに
対し、MJO パターン時には、インド洋側の降
水活動が活発となる傾向が見られるという
結果が示された。 
本観測データおよび数値実験結果の利用に

よって、海大陸域の対流活動に伴う大気循環
場の応答をより定量的に評価することが可
能となり、コールドサージの役割に注目する
ことによって、大気大循環を駆動する熱源と
して、未解明であった現象別評価の実現も今
後期待される。 
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