
１．はじめに

那覇周辺の東シナ海域では，黒潮によってフィリピ

ン東方から莫大なエネルギーが運ばれており，寒気吹

き出し時に大量の熱や水蒸気が大気に供給され，それ

に伴い大気混合層が発達する．また，この領域は日本

の南岸を通る低気圧の発生・発達域としても重要であ

る．AMTEX74（Air Mass Transformation Experi-

ment 1974，例えばNinomiya 1974；Kondo 1976；

Nitta 1976）で得られた寒気吹き出し時の黒潮域から

の熱エネルギー放出量（～750Wm ，Ninomiya

1974）は，地表面が吸収する全球平均日射量の約４倍

で，全球平均地表面熱エネルギー（顕熱＋潜熱）フ

ラックスの約７倍にも達することから，東シナ海黒潮

域の寒気吹き出しは気団の変質やエネルギー収支の点

から非常に重要である．

11月から３月の寒候期（NDJFM）における寒気の

吹き出しやそれに関連した気象要素は，エルニーニョ

やモンスーンと密接な関わりがある．南シナ海の冬季

季節風の経年変化は寒気の吹き出しによって支配さ

れ，南方振動指数と高い相関をもつ（Zhang et al.

1997）．また，エルニーニョ成熟期の対流活動の変化

は，東アジアの大気大循環に影響を及ぼし，その結果

モンスーンが弱まる（Zhang et al. 1996）．降水に関

しては，東アジアの降水と赤道域の海面水温

（SST）との関連を指摘する研究が多い中（例えば

Zhang and Sumi2002；Wu et al.2003），対馬暖流流

量に関連して日本海沿岸域のSSTと冬季降水量との

相関が高いという報告もある（Hirose and Fu-

kudome 2006）．このことは，東アジア縁辺海域が，

SSTの遠隔強制（例えばエルニーニョによるテレコ

ネクション）と近接強制（例えば対馬暖流と降水量の

関係）の両方が関与する複雑な地域であることを意味

する．本研究では，はじめに，東シナ海黒潮域のすぐ

近くに位置する那覇の冬季モンスーンに関連した個々

の気象要素が，「赤道域のSSTによる遠隔強制」と

「那覇周辺のSSTによる近接強制」のどちらと関係

するのかについて整理する．また，SSTによる近接
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強制や遠隔強制に加えて，北極振動（AO）と寒気吹

き出しやモンスーンとの関係を指摘する研究もあるの

で（例えば，Gong et al.2001；Jeong and Ho2005；

Isobe and Beardsley 2007），北極振動の指標である

AO indexについても調べる．

日本海の寒気吹き出しの多くは発達したシベリア高

気圧とアリューシャン低気圧による西高東低の典型的

な気圧配置時に起こるが，東シナ海の寒気吹き出し

は，日本海や南岸の比較的弱い低気圧が関与する場合

が多く見られる．このことは，発達した大陸の高気圧

のみならず，発生および発達初期の日本海や南岸の低

気圧も，東シナ海の寒気吹き出し構造を特徴づける重

要な要素であることを意味する．

Ninomiya and Akiyama（1976）では東シナ海黒

潮域の寒気吹き出し時における大気構造や熱・水蒸気

収支が詳しく調べられた．さらに，Ninomiya

（1977）では，東シナ海黒潮域の寒気の吹き出しは，

「吹き出し開始初期から下層から上層まで北風が卓越

し，その後も厚い北風層が維持されるもの」と 吹き

出し開始初期では下層で北風，上層で南風となり，そ

の後下層の北風層が徐々に発達するもの」の２つに分

類されている．異なる２つの発達過程は，気団変質や

大気混合層形成において重要であるが，その頻度や経

年変化，総観規模の構造は詳しく調べられていない．

本研究では，「寒気吹き出し構造と気候変動との関係」

や「寒気吹き出し構造を特徴付ける気圧配置」を明ら

かにする．

上で述べた東シナ海黒潮域における寒気の吹き出し

構造や冬季モンスーンとSSTやAO indexとの関わ

りを整理するために，11月から３月までの寒候期

（NDJFM）に関して，那覇における1988年から2006

年までの寒気吹き出しの経年変化と総観規模構造につ

いて調べた．

２．データ

本研究では，高層気象データを用いて，NDJFM

の那覇の1000hPaで10ms を超える寒気吹き出しの

発達構造を２つに分類し，頻度を調べた．分類方法

は，北風が10ms を超えるイベントに関して1000

hPaで北風が5ms に達する直前の時刻を寒気の吹

き出し開始時，1000hPaで北風が5ms を下回った

直後の時刻を寒気吹き出し終了時とした（第１図

a）．500hPaにおいて，期間中半分以上南風（South-

erly）が吹いており，吹き出し開始から１日以上南風

が吹き続けているものをS型とした（第１図b）．ま

た，500hPaにおいて，期間中半分以上北風（North-

erly）が吹き，吹き出し開始時から１日以内に北風と

なるものをN型とした（第１図 c）．Ninomiya

（1977）の「吹き出し開始初期から下層から上層まで

北風が卓越し，その後も厚い北風層が維持される事

例」と 吹き出し開始初期では下層で北風，上層で南

風となり，その後下層の北風層が徐々に発達する事

例」は，それぞれN型とS型に分類される．

那覇における12時間ごとの南北風，温位，比湿，相

対湿度は気象庁高層気象観測年報（CD-ROM）より，

月ごとのNINO3海域（５°S-５°N，150-90°W）の

SST平年偏差（以下，NINO3と記す）と那覇の気象

官署で観測された地上気象観測データ（降水量，海面

〝天気"55．9．

第１図 （a）寒気吹き出しの定義および（b）S型と（c）N型の分類の模式図．ＳおよびＮ型の分類の模式図
の白実線は寒気吹き出し開始と終了を示し，白破線は開始から１日後を示す．
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気圧，地上蒸気圧）は気象

庁より，AO indexは米国

National Weather Ser-

vice/Climate Prediction
 

Centerより入手した．気

圧配置等の解析には，

N C E P/N C A R の R e a-

nalysis1を用いた．また，

那覇周辺のSSTの平均値

は，25-30°N，125-130°E域のNOAAのOISSTを用

いた（以下，那覇SSTと記す）．

３．那覇の寒候期平均した気象要素

第１表に，寒候期（NDJFM）平均のNINO3，那

覇SST，AO indexと那覇の気象要素に関する相関係

数（R）をまとめる．Rとサンプル数（18年）より，

t検定をおこない，危険率５％を超える（95％の有意

水準を満足しない）値には表中で括弧をつけてある．

第２図aに示したNDJFM 平均NINO3の値は97/98

年で最大となっており，次いで，91/92，02/03年で値

が大きくなっている．NINO3と那覇における1000

hPaでの南北風との相関係数は0.77となっている．

また，積算降水量と地上蒸気圧（第２図b）では，

97/98年で最大となっており，次いで，91/92，00/01

年の値が大きくなっている．NINO3と積算降水量の

相関係数は88/89-00/01年の期間で0.68，01/02-05/06

年では－0.29であり，2001年を境に相関が低くなって

いる．また，NINO3と地上蒸気圧の相関係数は88/

89-00/01年の期間で0.60，01/02-05/06年の期間で

－0.66となっている．前半（88/89-00/01年）の相関

係数については95％の有意水準を満たす．また，後半

の01/02-05/06年に関しては，期間が短いので相関係

数の統計的な有意性までは議論できないが，グラフを

見れば正の相関でないことは明らかである．このよう

に，2001年を境にNINO3に対する那覇での水循環の

応答が変わっているようである．

NDJFM 平均した那覇SSTについて見てみると

（第３図a），95/96年から01/02年の期間は，全期間に

わたって平均した値（22.4°C）より大きく，1000

hPaにおける比湿（第３図b）が高い時期と重なる．

特に，那覇SSTで極大となる98/99年と00/01年で

は，1000hPaの比湿も極大を示している．また，海

面気圧（第３図b）は極小を示している．那覇SST

と1000hPaにおける比湿の相関係数は0.71，海面気

圧との相関係数は－0.81となっている．また，那覇

SSTと地上蒸気圧（第３図c）の相関係数は0.65，

1000hPaの温位（第３図c）とは0.64である．那覇

周辺海水面温度の変動は，気団変質を介して，これら

の気象要素に影響を与えている．

NDJFM 平均AO indexは数年周期で変動をしてお

り，95/96，00/01年で極小となっている（第４図）．

900hPaの相対湿度はAO indexと相関係数が－0.69

となっている．900hPaは，相対湿度の極大高度で，

混合層上部の雲層に対応する．相対湿度が80％前後の

高い値で変動していることから，（相対湿度が100％に

近い）雲形成の頻度が多く，形成期間が長ければ，寒

第２図 NDJFM 平均した気象要素の時系列．
（a）NINO3（K，▲）と那覇における
1000hPa南北風（ms ，●），（b）積
算降水量（mm，▲）と地上蒸気圧
（hPa，●）．横軸の年は１月の西暦で表
される（例えば1998年の値は97/98年の

NDJFM の値を示す）．
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第１表 1988―2006年の寒候期におけるNINO3，那覇SST，AO indexと平均
気象要素の相関係数．（ ）の値は95％有意水準を満足しないことを示
す．

南 北 風
1000hPa

比 湿
1000hPa

温 位
1000hPa

相対湿度
900hPa

海面気圧 地上
蒸気圧

積算
降水量

NINO3 0.77 (0.25) (0.32) (－0.18) (0.24) (0.43) 0.50
那覇 SST (0.15) 0.71 0.64 0.47 －0.81 0.65 0.47

AO index (－0.21) －0.52 (－0.18) －0.69 0.60 (－0.32) (－0.42)



候期平均相対湿度も高くなると考えられる．したがっ

て，雲形成の頻度や期間と関連して，900hPaの相対

湿度がAO indexと相関が高いものと推察される．

第５図はNDJFM 平均南北風の時間―高度断面で

ある．91/92，97/98，00/01，04/05年の期間で北風層

が薄くなっており，概ね1000hPaから750hPaまで

北風が吹いている．それ以外の期間では，700hPa高

度を超える厚い北風層が見られる．その中でも94/95

年と02/03年の北風層は特に厚く，その上端は650

hPa高度を超えている．500hPaの南北風について見

てみると，91/92，97/98，00/01，04/05年 では，

NDJFM 平均で3ms を超える南風が見られる．ま

た1000hPaについては，97/98年で極大であり（北風

が弱く），99/00年で極小となっている（北風が強い）．

上でも述べたが，1000hPaにおける南北風とNINO3

の相関は高い（R＝0.77）．NINO3が大きく降水も多

かった91/92年と97/98年では北風層が薄く，下層の風

速も弱くなっている．

４．寒気吹き出し構造の経年変化

第６図は，寒気吹き出し回数およびN型とS型の

頻度（％）の経年変化を表す．寒気吹き出しの期間

は，１日間から10日間であり，平均は3.0日であった．

また，寒気吹き出し回数平均は年14.6回であり，N

型は平均3.2回，S型は平均7.6回であった．全期間で

のS型，N型，それ以外の頻度は，それぞれ，52％，

22％，26％である．

第３図 NDJFM 平均した気象要素の時系列．
（a）那覇周辺域（25-30°N，125-130°
E）の SST（°C），（b）海 面 気 圧－
1000（hPa，▲）と1000hPa比湿（g/

kg，●），（c）1000hPa温位（K，▲）
と地上蒸気圧（hPa，●）．横軸の年は
１月の西暦で表される（例えば1998年の
値は97/98年のNDJFM の値を示す）．

第４図 NDJFM 平均した気象要素の時系列．

AO index（▲），900hPaにおける相対
湿度（％，●）．横軸の年は１月の西暦
で表される（例えば1998年の値は97/98
年のNDJFM の値を示す）．

第５図 那覇におけるNDJFM 平均南北風
（ms ）の時間―高度断面．横軸の年は
１月の西暦で表される（例えば1998年の
値は97/98年のNDJFM の値を示す）．
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N型とS型の頻度（％）に注目してみると，それ

ぞれの頻度は年々変動しており，N型とS型の頻度

で高い逆相関が見られる（R＝－0.73）．全体的には

S型の方が発生頻度は高くなっているが，S型とN

型がほぼ同じ頻度である期間も見られる．91/92，97/

98，03/04年の寒候期では，S型の頻度がN型の５倍

以上高く，2.5ms を超えるNDJFM 平均南風が500

hPaで見られる（第５図）．それに対して，90/91，

94/95，02/03年の寒候期では，S型頻度は30％より小

さく，N型頻度と概ね等しい．この時期のNDJFM

平均500hPa南風は弱い．

NDJFM 平均NINO3が1Kを超える91/92年と97/

98年のエルニーニョでは，500hPaの南風が強く，S

型の頻度が高い．しかし，02/03年のエルニーニョで

は，500hPaの南風が弱く，S型が卓越しなかった．

５．寒気吹き出しの特徴

はじめに，すべての期間にわたり平均したS型と

N型の気象要素について議論する．第７図は，寒気

吹き出し開始から１日後の500hPaのジオポテンシャ

ル高度偏差と南北風偏差を

N型とS型ごとに平均し

た分布を示す．本稿での偏

差は，帯状平均からの偏差

を意味する．S型 の500

hPaでは，160°Eの低緯度

にある高圧部が30°N付近

まで張り出しているのに対

して，N型では南方から

の高気圧の張り出しが弱い

（第７図a）．500hPa面に

おけるS型の気圧の谷は，

日本海ロシア沿岸から朝鮮

半島を通り華南に延びてお

り，この気圧の谷の東側の

那覇では西南西の地衡風と

なる．N型の気圧の谷は

日本海から九州，南西諸

島，台湾の東へと延びる．

この場合，那覇は気圧の谷

のやや西に位置しているの

で，地衡風は西北西とな

る．S型では，ユーラシア

大陸沿岸を境に大陸側に北

第６図 NDJFM の寒気吹き出し回数（上段・
実線）とS型（下段 ▲）およびN型
（下段 ●）の頻度（％）．横軸の年は１
月の西暦で表される（例えば1998年の値
は97/98年のNDJFM の値を示す）．

第７図 全期間にわたり寒気吹き出し時で平均した500hPaの（a）ジオポテン
シャル高度偏差（m）と（b）南北風偏差（ms ）の水平分布．左がS
型で，右がN型の分布を表す．太線コンターと濃淡が平均値を表し，
細線コンターとラベルは95％の信頼区間を表す．
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風偏差が位置し，台湾，南西諸島，日本列島，千島列

島に沿って南風偏差が位置する（第７図b左）．それ

に対して，N型では，135°Eをはさんで西側で北風偏

差，東側で南風偏差が見られる（第７図b右）．

925hPa面のジオポテンシャル高度偏差の分布は地

表付近の気圧配置を表す．そこで，第８図は，寒気吹

き出し開始から１日後の925hPaのジオポテンシャル

高度偏差と南北風偏差をN型とS型ごとに平均した

分布を示す．地表付近では，125°Eをはさんで西高東

低の気圧配置となる．それに伴い東シナ海上では北風

が卓越する．大陸の高圧部は両型で同じであるが，海

洋の低圧部はS型とN型で異なる．140°E付近では，

N型の海洋の低圧部のほうがS型よりもやや南に張

り出している．上空の高気圧の張り出しが強いS型

では，30°N以南の低圧部の広がりが小さい．

上述の925hPaと500hPaの結果をまとめると，那

覇の黒潮流域での寒気吹き出し構造の違いは，大陸の

高気圧ではなく，日本南方の高気圧の盛衰が支配して

いる．日本南方における500hPa高圧部の北への張り

出しによって，気圧の谷の軸に違いが生じ，上層の南

北風の分布を大きく変える．他方，地表付近では，西

高東低の気圧配置で北風が卓越する．したがって，寒

気吹き出し初期のS型では南風が卓越する中を下層

で北風が吹く構造となり，N型では上層も下層も北

風が吹く構造になる．

すべての期間にわたり平均した場合，N型とS型

の低気圧の位置の違いが下層であまり明瞭ではなかっ

たが，年によっては明瞭な差異が見られる事例もあ

る．そこで，N型とS型の頻度の差が大きくNINO3

が正の値をもつ91/92，97/98，03/04年を SD期（S

は S型，Dは dominantの頭文字）とし，N型頻度

がS型頻度以上となる90/91，94/95，02/03年をNH

期（NはN型，Hはhigherの頭文字）と分類する．

SD期は S型が64％を超える高頻度年で，NH期はS

型が28％を下回る低頻度年である．この２つの時期に

関して，寒気吹き出し初期の平均的な気圧やジェット

の配置を調べた．

第９図は，NH期（90/91，94/95，02/03年）にお

ける寒気吹き出し開始から

１日後の500hPaジオポテ

ンシャル高度偏差，500

hPaジェット，925hPaジ

オポテンシャル高度偏差を

N型とS型ごとに平均し

た分布をカラー濃淡で示

す．S型の500hPaでは，

160°Eの低緯度にある高圧

部が30°N付近まで張り出

し て い る（第 ９ 図 aの

左）．この高圧部の張り出

しに伴い，500hPaジェッ

トの軸は，東シナ海から日

本南岸に沿って東北東に延

びる(第９図bの左）．この

ような上空でジェットが強

い領域は，一般的に傾圧性

が高く，地上低気圧の発生

や発達の場所と密接な関係

がある(北畠・三井 1998）．

925hPa面の低圧部の極小

の位置は，36ms ジェッ

トの出口付近の北側(40°

N，145°E)にある(第９図

第８図 全期間にわたり寒気吹き出し時で平均した925hPaの（a）ジオポテン
シャル高度偏差（m）と（b）南北風偏差（ms ）の水平分布．左がS
型で，右がN型の分布を表す．太線コンターと濃淡が平均値を表し，
細線コンターとラベルは95％の信頼区間を表す．

那覇における寒気吹き出し構造と冬季モンスーンの経年変化742

 

18 〝天気"55．9．



cの左）．500hPaの低圧

部は朝鮮半島北部の日本海

沿岸に位置するのに対し

て，925hPaでは北海道お

よび東北地方に位置してお

り，低気圧中心の鉛直に伸

びる軸は西に傾いている．

N型では，S型と異な

り，500hPa高圧部の北へ

の張り出しが見られず（第

９図aの右），ジェットの

軸は，東シナ海から西に延

びる（第９図 bの 右）．

925hPa面では，S型と同

様に低圧部の極小が日本付

近にあるが，その位置は

33°N，145°Eであり，S型

よりやや低緯度であった

（第９図cの右）．500hPa

の低圧部は樺太付近に位置

するのに対して，925hPa

では関東太平洋沿岸に位置

する．この場合，低気圧中

心の鉛直に伸びる軸は北に

傾いている．

以上より，NH期におけ

る寒気吹き出しの特徴をま

とめると以下のようにな

る．S型では，160°E付近

の南からの500hPaの高圧

部の張り出しによって那覇

上空で南風が吹き，日本付

近の低気圧と大陸上の高気

圧によって地上では北風が

吹いている．それに対し

て，N型では500hPaの高圧部の張り出しが弱く，地

上では西高東低を生み出す低気圧が比較的南にあるの

で，地上の低圧部の極小がN型で低緯度になってい

ると考えられる．この場合，那覇における吹き出し初

期における南北風は，500hPaでも地上でも北風とな

る．

SD期（91/92，97/98，03/04年）は，S型と比較し

てN型が非常に少ないので，ここでは統計的に議論

が可能なS型についてのみ述べる．SD期の S型の気

圧配置は，NH期と同様に，500hPaでは低緯度の高

圧部の張り出しが見られ，その張り出しに伴い，東北

東にジェットが延びる．地上付近の低圧部は，40°

N，145°Eであり，SD期における S型の気圧や

ジェットの配置の特徴は，NH期におけるS型とほ

ぼ同じであった．

次に寒候期平均場と寒気吹き出し頻度との関係を調

べるため，SD期（91/92，97/98，03/04年の計15ヶ

月）とNH期（90/91，94/95，02/03年の計15ヶ月）

第９図 NH期における寒気吹き出し時で平均した（a）500hPaジオポテン
シャル高度偏差（m），（b）500hPaジェット（ms ），（c）925hPaジ
オポテンシャル高度偏差（m）の水平分布．左がS型で，右がN型の
分布．カラーが平均値を表し，コンターとラベルは95％の信頼区間を表
す．
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の寒候期平均場について議論する．第10図は

NDJFM 平均の500hPa南北風を表す．SD期では3

ms を超える南風領域が華南から南西諸島にかけて

位置し，NH期では2ms を超える南風領域がイン

ドシナ半島に位置する．東シナ海域では，SD期に

500hPaの南風が強化されている．那覇周辺域につい

て見てみると，平均南北風は，SD期では3ms を超

える南風だが，NH期では1ms 程度の弱い南風と

なり，高層観測（第５図）と矛盾しない．

SD年とNH年を個別に比較しても，SD年では那

覇周辺域で500hPa南風が大きく，NH年ではインド

シナ半島に南風の極大が位置する．91/92年や97/98年

のエルニーニョはS型が支配的なSD期であり，

NDJFM 平均南風域の極大は東シナ海に位置する．

過去の研究でも議論されているように（例えば，

Zhang et al.1996），エルニーニョ/ラニーニャ現象は

東アジア域の大気大循環に影響を与え，寒候期平均南

風の位置や強度を大きく変える．特に，寒候期平均

NINO3が1Kを超えるエルニーニョの冬（91/92，

97/98年）では，那覇上空の南風強化が顕著になり，

このような（南風が強い）状況で寒気の吹き出しが始

まるとS型になりやすく，

S型頻度が増えるのかもし

れない．あるいはその逆

で，S型頻度が多い結果と

して，500hPa南風の寒候

期平均値が大きくなるのか

もしれない．いずれにせ

よ，91/92年と97/98年のエ

ルニーニョとS型頻度増

加は，東シナ海域の大気循

環（上層での南風強化）を

介して密接に関係している

ものと推察される．

６．まとめ

はじめにも述べたが，那

覇における寒気吹き出しは

黒潮による気団の変質が顕

著である点からも非常に重

要である．その那覇では，

遠隔SST強制によるテレ

コネクションのみならず

（例えば，Zhang  et  al.

1996；Wang and Zhang 2002），周辺海域のSST（近

接SST強制）やAO indexと相関が高い気象要素も

あり，東シナ海黒潮流域の寒気吹き出しやモンスーン

は複雑である（第１表）．NINO3と相関が高い気象

要素は1000hPa南北風（R＝0.77）である．積算降

水量や地上蒸気圧は2001年を境にNINO3との相関が

大きく変わるので，この年を境にNINO3に対する那

覇周辺域の水循環の応答が変わっているように見え

る．那覇SSTと相関が高い気象要素は，海面気圧

（R＝－0.81）と，1000hPaにおける比湿（R＝0.71）

であった．また，海面気圧や雲形成高度付近の900

hPa相対湿度は，AO indexと相関が高い．

SD期（91/92，97/98，03/04年）では，那覇にお

けるNDJFM 平均の北風層が薄く，500hPaの南風

が強い．NH期（90/91，94/95，02/03年）では，500

hPaの南風は弱くなり，北風層は厚くなる．91/92年

と97/98年のエルニーニョのように，寒候期平均

NINO3が高く，那覇上空で南風が卓越している冬で

は，薄い北風層や地表風速の顕著な低下が見られる．

全期間にわたり平均した吹き出し初期のS型の気

圧配置は，500hPaでは160°E付近の太平洋高気圧が

第10図 500hPaにおける（a）SD期（左，91/92，97/98，03/04年）とNH期
（右，90/91，94/95，02/03年）の NDJFM 平 均 南北風（ms ）と
（b）SD期（左）とNH期（右）の平均値の信頼区間を表す．
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張り出しており，925hPaでは日本海や南岸の低気圧

と大陸の高気圧によって西高東低になっている．それ

に対して，N型では，500hPaでの太平洋高気圧の張

り出しは見られず，925hPaでは S型に比べて日本付

近の低圧部はやや南に張り出している．

S型とN型の頻度がほぼ同じであるNH期では，

全期間平均同様に，S型（N型）で500hPaの太平洋

高気圧の張り出しが見られる（見られない）．925

hPaでは，N型における日本付近の低気圧はS型と

比べて低緯度に見られる．また，500hPaのジェット

はS型が東北東方向，N型が西方向にのびている．

寒気吹き出し初期のジェットの位置や向きが，ジェッ

トの傾圧性と関連して，地上低気圧の位置や経路に影

響を与えるものと考えられる．また，S型が卓越する

SD期の S型の気圧配置やジェットの位置は，NH期

のS型とよく似ている．

エルニーニョによる太平洋―東アジア・テレコネク

ションは，東シナ海付近のモンスーン循環に影響を与

え，那覇上空500hPaでは南風が卓越する．寒候期平

均NINO3が大きいエルニーニョ期では，南風が吹く

中を下から徐々に北風層が発達していくS型が多く，

SD期となる．

本稿ではS型とN型のジオポテンシャルと水平風

の特徴について議論したが，他の気象要素に関する寒

気吹き出し構造についても議論しなければならない．

また，N型やS型の間でも熱・水蒸気収支状況に違

い（Ninomiya 1977）が報告されていることからも，

遠隔および近接SST強制と那覇の気象を結び付ける

熱および水収支や気団変質プロセスについて今後詳し

く整理する必要がある．
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