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1. 序論

海洋熱波(MHW)は, 海面水温(SST)が平年より顕著に高

い状態が数日以上持続する現象である([1]). これまで

MHW の影響として, 生態系や漁業資源への影響が多く報

告されてきた([2]など). 一方で, 局所的な大気への影

響や沿岸地域の気象との関係は十分に解明されていない. 

東北沖では 2022年秋以降, 黒潮続流の北偏に伴って顕

著な MHWが継続している. 2024年 1月には, 8℃以上の正

の SST偏差が観測され，全球で最も高い偏差となった(図

1)．この異常な高水温は東北地方沿岸の気象に影響を及

ぼす可能性がある. 実際, 2023年の北日本で歴代 1位と

なった暑夏は, この MHW が要因であったことが指摘され

ている([3]). しかし冬季における影響は十分に検討さ

れていない.  

本研究では, 2024 年 1 月 21 日に岩手県大船渡市で 1

月における観測史上 1 位の日降水量(149mm) を記録した

大雨事例に着目する. この日は南岸低気圧の通過に伴い, 

東北地方の太平洋側の各地で大雨がもたらされた. この

南岸低気圧に伴う南東風が MHW 上を通過して大量の水蒸

気を陸上に輸送した可能性が高い. したがってこの大雨

は低気圧の力学的な要因に加えて, MHWによる顕熱・潜熱

フラックスの増加が降水を強化した事例であると考えら

れる. 本研究では, この事例を対象に数値モデルを用い

て MHW の冬季降水量への影響を明らかにすることを目的

とする. 

2. 手法

領 域 気 象 モ デ ル WRF(Weather Research and

Forecasting Model)のバージョン 4.5.1([4]) を用いて 2

種類の数値実験を行った. 一つは観測された SST を用い

た標準実験(CNTL), もう一つは MHW が発生していた東北

沖(北緯 36~42°, 東経141~147°)の SSTを気候値に置き

換えた気候値実験(CLIM)である.  

初期値および境界値には3時間間隔のNCEP FNL解析値, 

SSTデータには OISSTを用いた. 計算期間は 2024年 1月

20日 0時 JSTから2024年 1月 23日 0時 JSTまでとした. 

計算領域は図 2に示すように,北緯 37.5度,東経 143度

を中心とする 189×180 格子の領域であり,one-way ネス

ティングを適用した. 水平解像度は親領域で 10km,子領

域で 2kmである. なお, 初期時刻を 6時間前後にずらし

た実験や微物理のパラメタリゼーションを変更した実験

でも同様な結果が得られている. 

3. 日降水量への影響

（CNTLと CLIMそれぞれの 24時間降水量の分布を図 3に

示す. CNTLでは特に岩手県沿岸において CLIMの約2倍に

相当する強い降水が再現された. 大船渡市周辺では観測

結果と整合的に 100 ㎜を超える降水が見られた一方で,

図 1  2024 年 1 月の SST 偏差(℃). 下図は日本周辺の
拡大図を示す. 灰色の四角形は東北沖(36°–42°N, 
141°–147°E)を示す. 

図 2  2024 年 1 月 21 日の SST(℃). 黒枠の D01 および
D02はそれぞれ数値実験に用いた親領域と子領域を示す.
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CLIM では同地域で 50 ㎜程度にとどまった. この比較か

ら, 東北沖の MHW が東北地方沿岸の降水量を顕著に増加

させたことが示唆される.  

4. 大気への影響

上向き潜熱フラックスと顕熱フラックスの差(CNTL-

CLIM)については，いずれも CNTL が顕著に大きな値を示

した. 特に潜熱フラックスでは CNTL が CLIM より最大で

300W/𝑚𝑚2高かった. これは MHW 上で蒸発が強化されてい

たことを示す. さらに鉛直断面では, CNTL では上空約

800hPaまで比湿が高く, 多量の水蒸気が含まれていたこ

とが確認できる. また, 相当温位の正の鉛直勾配をもつ

安定層は, CNTLの方が CLIMよりも上層に位置していた. 

これにより CNTLでは混合層がより深く, 静的安定度が低

下していたことが分かった.  

5. 水蒸気輸送への影響

図4aにCNTLとCLIMの鉛直積算水蒸気フラックス(WVF)

の差を示す. CNTLでは東北沖で WVFが増加し, 東北地方

沿岸への水蒸気輸送が強化されていた. WVF の変化要因

を風循環の変化(循環項)と水蒸気量の変化(水蒸気項)に

分けて評価した結果, WVFの増加の主因は風循環であり, 

水蒸気項の寄与は小さかった(図 4b,c).  

さらに, 図 4d に示すように, MHW の存在する領域で

CNTL の海面気圧(SLP)が CLIM より 4hPa 以上低下してい

た. これに伴い低気圧性循環が生じ, 水蒸気輸送が強化

されたと考えられる. 

6. まとめ

本研究では, 東北沖における海洋熱波(MHW)が東北地

方沿岸の冬季降水量に及ぼす影響を明らかにするため, 

WRFを用いた数値実験を行った. 2024年 1月 21日の大雨

事例を対象に, 観測された SST を用いた実験(CNTL)と東

北沖の SSTを気候値に置き換えた実験(CLIM)を比較した. 

その結果, CNTLではCLIMの約2倍の降水が再現される地

域があり, MHW が東北地方沿岸の降水を顕著に増加させ

たことが示された.  

この要因として, MHW 上で蒸発が強化されて, 多量の

水蒸気が風循環の強化によって東北地方沿岸に運ばれた

ことが挙げられる. さらに, 風循環の強化は SLPの低下

に伴う低気圧性循環に起因していたことがわかった.  

 以上の結果から, 冬季においても MHW は局所的な大

気循環と水蒸気輸送を変化させ, 東北地方沿岸の降水量

を増加させる重要な要因となり得ることが示された. 今

後は, 冬季全体を対象として東北沖の MHW の影響を系統

的に評価していく予定である. 
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図 3  2024 年 1 月 21 日の D02 領域における日降水量
(mm). (a) CNTL, (b) CLIM.

図 4  2024 年 1 月 21 日の D01 領域における CNTL と
CLIM の WVF の差. (a)矢印は WVF の差(kg/m/s)を示し, 
色はその大きさの違いを表す. (b)循環項, (c) 水蒸気項, (d)
地上風 (矢印, [m/s])と SLP(等値線, hPa). 
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