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研究成果の概要： 

高解像度の衛星観測と気象シミュレーションデータを解析し、山形県庄内平野に吹き込む季節

風は、ユーラシア大陸の地形の影響を受けつつ、日本海の海洋フロントによって段階的に気団変

質を起こしていることを明らかにした。冬季季節風は、冬の日本海の海況や日本列島の気象に決

定的に影響し、強い季節風が気象災害の原因となることもあった。本研究で明らかになった日本

海における大気海洋陸域相互作用は、日本の冬の気象のさらなる理解に貢献する。 

 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度 1,200,000 0 1,200,000 

2008 年度 500,000 150,000 650,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 1,700,000 150,000 1,850,000 

 
 
研究分野： 複合新領域 
科研費の分科・細目：社会・安全システム科学 ・自然災害科学 
キーワード： 気象災害 
 
 
 
１．研究開始当初の背景 

 

冬季季節風については、総観規模の分布や

経年変動の研究が多いなか、日本海上での局

地的な風の分布の理解はまだ十分とは言えな

い。まず、ユーラシア大陸沿岸の地形の影響

を受けて形成される強(弱)風帯が日本海を横

断して日本列島にまで到達することに着目し、

日本列島沿岸の海上風速分布の地域的差異を

議論した研究はない。次に、北西季節風が日

本海を吹走する間に、海洋の影響を受けて、

海上風自体がどう変化するかを調べた研究も

少ない。そして、そのような変遷を経た北西

風がどのように日本列島に吹き込むのかを調

べ、局地風の理解につなげようとする研究も

非常に少ない。 

 

特に、対馬暖流上で起こる気団変質にはア



４．研究成果 プローチできていないのが現状である。衛星

観測の海面水温(SST)データは分解能が 25km

で対馬暖流を解像できないため、日本沿岸の

対馬暖流上の気団変質を詳細に検討できてい

ない。また、気象庁などの数値気象予報では、

観測値を最適内挿して構築した解像度の低い

SST データを海面の境界条件として使用して

いる。そのため、やはり対馬暖流上の気団変

質を考慮できていない。 

 
まず、東北地方(山形県庄内平野沖)に流入

する風の経路に着目し、人工衛星等の観測の

データを中心に解析した(図１)。まず、ユー

ラシア大陸沿岸には、沿岸地形の影響を受け

て強弱風域が交互に表れることを明らかにし

た。東北地方に吹き込む北西風は、ウラジオ

ストックから北東に 500km 程度の範囲の地峡

や山脈の影響を受けており、その影響がその

まま日本列島に到達することも多い(図 2)。 
 

冬季の日本海での気団変質の理解をさらに

深めるには、海上風分布に対する周辺地形の

影響やシャープな海洋フロントに対する海上

風の応答の研究が必要である。このような日

本海上で起こる大気海洋陸域相互作用の理解

は、下流にあたる日本列島で発生する局地風

強風などの気象災害の解明や対策のためにも

重要である。 

 

 

 

 
 
 
２．研究の目的 
 

本研究は、「人工衛星による高解像度観測デ

ータや高解像度の数値モデルシミュレーショ

ンデータを利用して、日本列島に吹き込む冬

季季節風の日本海上での局地的分布や変遷過

程」を調べることを目的とする。具体的な課

題として、ユーラシア大陸の地形が日本海の

風に与える影響と、海洋-大気相互作用による

日本海の海上風の変化・変質過程を調べる。

顕著事例として、2005 年 12 月 25 日前後の強

風事例について、ウラジオストック付近から

山形県庄内平野沖に至る領域に着目する。 

 
図 1 AMSRE による平均 SST 

(2005/12/22-28)。V はウラジオストック、S

は酒田市を示す。グレーの線は日平均海上風

場からもとめた流跡線。赤い線を代表的な流

跡線として設定した。 
 
 

 

 

 
 
３．研究の方法 
 

SeaWinds/QuikSCATの海上風データ(格子間

隔25km)、AMSREのSSTデータ(格子間隔25km)、

AIRSのサウンディングデータ（格子間隔１度、

気温と水蒸気の混合比）などの衛星観測を用

いた。山形県酒田のウィンドプロファイラー

の現場データを用いた。また、データ同化と

領域計算の高度な技術を用いた高解像度

SST(九州大学の日本海海況予測システムによ

る)を境界条件とし、雲解像モデル CReSS(名

古屋大学が開発)による日本海の大気シミュ

レーションデータも用いた(空間会像度は

3km)。 

 

図 2 SeaWinds の 平 均 海 上 風 場

(2005/12/22-28) 

 

 

  

  

次に、北西季節風が日本海を吹走する間に、 



海面水温フロントの影響を受けて、海上風自

体がどう変化するかを調べた。極前線や対馬

暖流フロントを境に暖水上で風速が増加して

いることが示された。海上風の応答は、海面

水温フロントの蛇行によく対応していた(図

3)。 

 

 

 
 

図 3 図１の経路に沿った海上風速と SST

の変動成分。 

 

 

海面水温フロントを境にした大気の変化は、

およそ 850hPa 以下の大気境界層全体に及ん

でいることが温位や水蒸気の混合比プロファ

イルから示され、段階的な対流混合層の発達

と関連づけられた（図４）。 

 

 

 

 (a) 

 
(b) 

 
 

 

図 4 図１の経路に沿った(a)温位と(b)水

蒸気の混合比の分布。横軸は経度。 

 

 

 
 
図 5 山形県酒田市のウィンドプロファイ

ラーによる水平風の時系列 

 

 

最後に、山形県の酒田市のウィンドプロフ

ァイラー観測データを調べたところ、日本海

の暖流上での対流混合層の発達により、大気

下層(2000m)で鉛直一様になった風が日本列

島に流入していることを明らかにした(図５)。 

以上の結果は、冬季の統計解析からも裏付

けられ、海面水温フロントを境に、海上風の

平均風速や変動エネルギーが増加しているこ

とが示された。 

 

 

(a) 

 
(b) 

 
 

 

図 6 (a) SST と 風 の 軌 跡 。 数 字 は

2005-12-26T0300 から酒田からさかのぼった

時刻を示す。(b)(a)の軌跡に沿った水平風速

(カラーとベクトルの水平成分)と鉛直風（ベ

クトルの鉛直成分）。 

 



次に、対馬暖流上で限定的に起こる気団変

質を調べた。衛星観測では、対馬暖流の沖合

の一部しか観測ができず、観測データでは十

分な解析が難しい。高解像度の SST データを

境界条件に用いている数値シミュレーション

データを用いて、対馬暖流上の風の変化と風

が日本列島に流入する過程に着目した。今回

は、酒田市からさかのぼった風の軌跡に沿っ

て、ウラジオストック付近から酒田までの下

層大気の様子を調べた。表層風の流線に沿っ

て温位分布や水蒸気の混合比等の鉛直断面を

調べたところ、全体的には観測データによる

変化は再現していた。風の変化を調べたとこ

ろ、極前線を越えて、暖水に入るところでは、

大気応答は高度 1000m に及ぶ程度であった。

しかし、対馬暖流域に入ると、高度 2000m ま

で及ぶ対流混合層の発達が示された(図 6)。

これは、ウィンドプロファイラーで示された、

一様風の分布する高度とも一致する。 

 

同様に高解像度データから、対馬暖流上で

の対流混合層の発達や活発な水蒸気の供給が

明らかになった。また、海面の潜熱フラック

スは、対馬暖流に入ったところで顕熱フラッ

クスを越えることが明らかになった（図 7）。 

 
 

 
 
図 7 図 6 の経路に沿った海面の潜熱と顕

熱フラックス。対馬暖流域に入る 01 
(2005-12-26T0100) 付近で、潜熱フラックス

が顕熱フラックスを初めて上回る。 
 
 
本研究の結果は次のようにまとめられる。 

(1) 山形県庄内平野沖には、ウラジオストッ

クの東側の山脈の風下の弱風域が伸びて到達

することが多い。 
(2) 日本海のさまざまな SST フロントの影響

を受けて大気境界層（海上風速、気温、水蒸

気混合比）の変化が見られる。SST フロント

を越える毎に段階的に気団変質が起こってい

ることが明らかになった。 
(3) 対馬暖流に伴う高い海面水温域で限定的

に、顕著な気団変質が起こる。2005 年 12 月

の SST 分布によると、山形県庄内平野沖の数

十 km の対馬暖流域で日本列島に入流する大

気の性質が決定していると言える。 
 
研究をさらに発展させるために、シミュレ

ーションデータをさらに詳細に解析すること

が必要である。対馬暖流上での気団変質過程

を明らかにする必要がある。また、山形県に

はユーラシア大陸の山脈の風下の弱風域から

吹き出した季節風が頻繁に到達する一方、ウ

ラジオストック沖からは特に強い地形性の強

風が吹き出す。この２つのルートに沿った気

団変質過程の違いを考察することで、冬季の

日本海における海洋ー大気相互作用がさらに

明らかになると考えている。 
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