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研究成果の概要（和文）：1900年から2015年までの116年間を対象期間とし、系統誤差補正された全球海上風データセ
ットを作成した。作成された海上風データセットはエルニーニョ・南方振動、インド洋ダイポール、Pacific Decadal 
Oscillation、North Atlantic Oscillation など主要な経年から数十年規模の気候変動モードに伴う大気下層循環変動
を良く捉えており、気候変動研究に有用なデータセットになると考えられる。これまで明らかにすることが難しかった
20世紀前半の太平洋気候シフトについても海面水温や海面気圧の変化と物理的に整合していることが分かった。

研究成果の概要（英文）：A global marine surface wind data set is reconstructed for 1900-2015 applying 
bias corrections. The reconstructed wind data set captures fluctuations of the lower atmospheric 
circulation associated with major climate variability such as the El Nino/Southern Oscillation, Indian 
Ocean Dipole, Pacific Decadal Oscillation, and North Atlantic Oscillation, ensuring the performance for 
researches of climate variability. This wind data set also succeeds at capturing physically consistent 
patterns of marine surface wind change associated with the Pacific climate shift in the 1920s, which has 
never been possible to illustrate before.

研究分野：気候力学
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１．研究開始当初の背景	
 
	
 地球温暖化に伴う海面水位上昇が懸念さ
れる中、それらは全球一様に起こっている訳
ではない。その地域的な非一様性に重要な役
割を果たしているのが海上風の長期変化で
ある。そのため、海上風の長期変化のメカニ
ズムを解明することは地域的な海面水位変
化を理解・予測する上で重要な研究課題であ
る。しかし、船舶観測による歴史的海上風デ
ータは、人為的な要因によって見かけ上の長
期変化傾向を持っており、数十年規模の海上
風変動を 20 世紀初頭に遡って解明すること
は困難だった。1950 年以降に関しては、誤差
補正された海上風データセットが存在して
いたのに対し、20 世紀全体を通して気候変
動・気候変化研究に応用できる全球海上風デ
ータセットは存在していなかった。 
 
２．研究の目的	
 
	
 本研究では 1900 年から 2015 年までの 116
年間を対象期間として、時間変化する観測系
統誤差を補正した全球海上風データセット
を作成することを目的とする。さらに作成し
た海上風データセットが経年から数十年規
模の気候変動と物理的に整合するかを検証
するために、様々な気候変動モードと 1920
年代の太平洋気候シフトを具体例として、海
上風、海面水温、海面気圧の変化パターンの
整合性を検証する。	
 
 
３．研究の方法 
(1)	
 使用データ	
 
	
 海上風速および海上風向データは	
 ICOADS	
 
(International	
 Comprehensive	
 
Ocean-Atmosphere	
 Data	
 Set)	
 release	
 2.5.1
に含まれているものを使用し、平均値からの
偏差が標準偏差の 4.5 倍以下となるデータの
みを解析した。	
 
	
 
(2)	
 時間変化する系統誤差の補正	
 	
 
船舶観測による海上風速の見かけ上の長

期変化傾向は大きく分けて 2つの要因によっ
て引き起こされる。1 つ目は、船舶大型化に
伴う風速計設置高度上昇によるもので、風速
計による観測数が増加した 1970 年代以降に
顕著な風速増加傾向となっている。2 つ目は
19 世紀後半から 20 世紀前半にかけて見られ
る風速の減少傾向である。これは船舶が帆船
から汽船へ変遷したことにより、弱風域での
観測が徐々に可能になったためと考えられ
ている。	
 
海上風の観測は目視観測と測器観測に分

けられ、後者は風速計設置高度から対数則に
よって補正が可能だが、測器観測データでも
風速計設置高度が記録されていない観測デ
ータや、目視観測であっても実際には測器観
測で得られたデータが多数存在し、高度補正
を適用できない観測データが全観測の約
60％以上占めている。そのため、全球の個々
の観測データに対して正確な補正を適用す

るのは極めて困難である。一方、これらの時
間変化する系統誤差はいずれも船舶タイプ
の変遷や船舶の大型化に起因するため、第一
近似的には全球的に同様な時間的特徴を持
つと仮定することが可能であり、その誤差の
大きさが実際の変動の大きさと比較しても
非常に大きい。	
 
	
 そこで本研究では補正していない全球海
上風データから格子データセットをまず作
成し、その月平均偏差に対する	
 EOF	
 モード
の特徴を調べた。その結果、EOF 第 1 モード
には海上風速が全球的に同符号で変動する
パターンが現れ、その時係数が前述した系統
誤差の時間変化の特徴とよく似ていること
が分かった（図 1）。さらに EOF 第 1 モードよ
りも高次モードではそのような特徴が見ら
れなかったことから、EOF 第 1 モードで定義
される変動を時間変化する系統誤差と見な
し、実際の観測値からその成分を取り除いて
補正した。	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
図 1	
 未補正の月平均海上風速偏差に対する
EOF	
 第１モードの空間分布(上;	
 m s-1)と規格
化した時係数(下)。寄与率は 18.5%。	
 
	
 
	
 
(3)	
 気候平均値に含まれる系統誤差の補正
(1)の方法は変動成分に対する系統誤差補正
であり、時間平均成分に対しても系統誤差補
正が不可欠である。そこで本研究では、時間
平均成分に対して風速観測高度の気候平均
値を用いて高度補正を適用した。ここで 1970
年以前の目視観測値は高度 10m での風速値と
仮定し、1970 年以降は目視観測であっても測
器観測と同様な系統誤差の特徴を示すため、
すべて測器観測によるものと仮定した。1970
年以降の風速計高度は利用可能なメタデー
タから年平均値を算出した。現時点では 2008
年以降の風速計高度情報が公開されていな



 

 

いため、2003 年から 2007 年までの 5 年平均
値を各年の年平均値とし、最終的に 1900 年
から 2015 年までの平均的な風速観測高度を
算出した。	
 
	
 
(4)EOF 投影による月平均海上風偏差の再構築	
 
	
 データ欠損域を補間するために、EOF	
 投影
によるデータの再構築を行った。具体的には
まず系統誤差補正された海上風速の月平均
偏差に対する EOF	
 モードを算出した。次に全
分散の 95%を説明する EOF	
 モード数を算出し、
それらの固有ベクトルと時係数を使用して
補間された月平均偏差を再構築した。	
 
	
 
４．研究成果	
 
(1)	
 全球海上風データセットの作成	
 
	
 ３.の方法によって系統誤差補正された月
平均海上風偏差と月平均気候値から、緯度経
度４度格子の全球海上風データセット（10m
スカラー風、10m 東西風、10m 南北風、風応
力の東西および南北成分）を 116 年間分（1900
年から 2015 年まで）作成した。	
 
	
 
(2)	
 全球海上風データセットの検証	
 
	
 作成された全球海上風データセットの品
質を評価するために、主要な気候変動モード
との物理的な整合性を検証した。代表的なも
のとして経年変動スケールでは熱帯太平洋
のエルニーニョ・南方振動(ENSO),	
 熱帯イン
ド洋のダイポール現象(IOD)、十年規模変動
としては太平洋の Pacific	
 Decadal	
 
Oscillation	
 (PDO),	
 北大西洋の North	
 
Atlantic	
 Oscillation	
 (NAO)を例として検証
した。	
 
	
 
(2-1)	
 経年変動	
 
経年変動との整合性については図２に

11-2 月平均	
 Niño3.4 インデックスに対する
海面水温、海面気圧、海上風ベクトル偏差の
回帰係数を示す。海上風は 150˚W よりも西側
において赤道域では西風偏差、その南北で赤
道に向かう風が卓越している。この海上風の
分布は海面水温と海面気圧の水平分布と整
合しており、ENSO 時の特徴を良く捉えている
ことが分かる。また図３には、9-11 月平均
IOD インデックスに対する回帰係数を示す。
海上風は正のインド洋ダイポール現象時に
現れる赤道域の東風偏差やスマトラ島沖の
南東風偏差を捉えており、海面気圧や海面水
温の水平勾配と整合している。	
 
	
 

(2-2)	
 十年規模変動	
 
	
 十年規模変動との整合性については図

４にPDO	
 インデックスとNAOインデックスに
対する海面水温、海面気圧、海上風ベクトル
偏差の回帰係数を示す。季節はそれぞれ	
 
11-3 月と 12-2 月の平均とし、双方とも 5 年
の移動平均をかけた季節平均偏差から計算
した。PDO、NAO	
 共に海上風は海面気圧から
推定される大気下層の循環を良く捉えており、	
 

	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 

図２	
 規格化された11-2月平均	
 Niño3.4イン
デックスに対する海面水温(˚C;	
 カラー)、海
面気圧(hPa;0.15hPa 間隔)、海上風ベクトル
(m	
 s-1)偏差の回帰係数。	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
図３	
 規格化された 9-11 月平均ダイポールモ
ードインデックスに対する海面水温(˚C;	
 カ
ラー)、海面気圧(hPa;0.1hPa 間隔)、海上風
ベクトル(m	
 s-1)偏差の回帰係数。	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
図４	
 規格化された	
 (a)	
 PDO および	
 (b)	
 NAO
インデックスに対する海面水温(˚C;	
 カラ
ー)、海面気圧	
 (hPa;	
 PDO は 0.3hPa 間隔,	
 NAO
は 0.5hPa 間隔)、海上風ベクトル(m	
 s-1)偏差
の回帰係数。	
 
	
 
北太平洋、北大西洋ともに気候学的な西風を
強化する海域では海面水温を低下させると

a PDO

b NAO



 

 

いう中高緯度で特徴的な海洋に対する大気
の強制効果を示している。つまり作成された
海上風データセットは十年規模変動に関し
ても物理的な整合性を示すことが分かる。	
 
	
 
(3)	
 1920 年代における太平洋気候シフト	
 
	
 北太平洋では 1920 年代にも気候シフトが
起こったと指摘されているが、それが北太平
洋域だけなのかそれとも熱帯太平洋でも起
きていたのかこれまで明らかにされていな
かった。そこで補正前と補正後の海上風デー
タおよび最新の海面水温データセットであ
る HadISST2.1	
 を解析して、熱帯における気
候シフトについて検証した。	
 
	
 海面水温は正の PDO の時に特徴的な北太平
洋中央部の水温低下や北アメリカ西岸の水
温上昇を示している。さらにその特徴に加え
て、赤道太平洋東部の昇温傾向が顕著である
ことが分かった。補正前の海上風は熱帯太平
洋にて様々な方向に吹いているように見え
るのに対し、補正後の海上風は熱帯太平洋で
ほぼ一様に西風傾向となっており、赤道太平
洋東部の昇温傾向と物理的に整合している。
また補正後の海上風は気候シフト時に特徴
的なアリューシャン低気圧の強化とも整合
的である。さらに強い昇温を示す熱帯インド
洋西部と熱帯太平洋東部に挟まれるように、
熱帯太平洋西部では昇温が小さいが、その空
間分布の特徴と整合して海洋大陸付近では
海上風が発散していることが分かる。このよ
うに補正後の海上風データセットではこれ
まで捉えることができなかった	
 20	
 世紀前
半の気候シフトについても応用できること
が分かった。	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
図５	
 1920 年代の気候シフト前後で平均した
海 面 水 温 (˚C;	
 カ ラ ー ) 、 海 面 気 圧
(hPa;0.1hPa 間隔)、海上風ベクトル(m	
 s-1)
偏差の年代差。気候シフト前の期間は	
 
1908-1923 年、後の期間は 1925-42 年とし、
後者から前者の平均を引いた差を示す。(a)
のベクトルは補正前、(b)は補正後の海上風
偏差の差を示す。	
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