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研究成果の概要（和文）：フィリピン海における積雲対流の発達過程を解明し、その東アジア域への遠隔影響を
調査するため、フィリピン海において支配的な大気擾乱である夏季熱帯季節内振動（30～90日周期）や総観規模
擾乱（数日周期）と、遠隔影響の指標である太平洋－日本パターンとの関係について調査した。
その結果、熱帯季節内振動が西部～中部太平洋の特定領域に到達している数日～数週間という短い期間に総観規
模擾乱がフィリピン海上で急激に発達した結果、その対流活動はピークに達し、太平洋ー日本パターンを介して
日本付近の天候へ影響を与えていることがわかった。

研究成果の概要（英文）：The relationship among the boreal summer intraseasonal oscillation (BSISO), 
synoptic disturbances, and the Pacific-Japan (PJ) pattern is investigated to reveal the mechanism 
for the development of atmospheric convective activities over the Philippine Sea and its 
teleconnection.
The convective peak over the Philippine Sea coincides with abrupt intensification of synoptic 
disturbances when the convective center of the BSISO is located over the western and central 
Pacific. These intensified convective activities over the Philippine Sea influence remotely on the 
weather in East Asia including Japan through the PJ pattern.

研究分野： 数物系科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
フィリピン海における積雲対流活動は、東アジア域の天候など遠隔的に広い地域へ影響を及ぼすことが指摘され
ているが、どのような大気擾乱が発達して遠隔影響を与えているのかは明らかではなかった。
本研究では、夏季熱帯季節内振動の短い特定期間において、フィリピン海上で総観規模擾乱が急発達した結果、
日本付近の天候へ影響を与えることが示された。これにより、主にインド洋上で発生し東進していく熱帯季節内
振動を事前に観測・監視し、フィリピン海上での対流の発達を予測することで、東アジア域の季節予報や異常気
象の予測精度の向上につながることが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
フィリピン海における積雲対流活動は、その周辺域のみならず東アジア域の天候や熱帯東部

太平洋で起こるエルニーニョ現象の発達など、遠隔的に広い地域へ影響を及ぼすことが指摘さ
れている。その一つである、フィリピン海と日本付近の気圧配置が逆位相になる太平洋‐日本パ
ターン（PJ パターン）では、フィリピン
海上での積雲対流活動度が日本の夏季の
天候を左右することが知られている。しか
し、一概に積雲対流活動といっても、その
時空間スケールは多岐に渡っている（図
１）。代表的なものとして、台風の卵にも
なる数日周期の総観規模擾乱、熱帯域を
30～90 日周期で東進／北進する夏季熱帯
季節内振動（BSISO）が挙げられる。この
ようなマルチスケールの現象が相互作用
しながら組織だった積雲群が形成される
と、遠隔的な影響力を持つ。 
しかし、大気の短周期擾乱がどのようなメ
カニズムで発達した結果、遠隔影響を与え
うる数ヶ月規模の対流偏差を形成するの
か、またその発達と海洋変動との関係も明
らかになっていない。 
 
２．研究の目的 
本研究では、衛星、客観解析データなど多種類のデータ

を用いて、フィリピン海周辺で発達する大気の総観規模擾
乱や BSISO と海洋上層変動との関係を調査し、積雲対流
の発達過程を解明することを目的とする。また、フィリピ
ン海における積雲対流がどのように東アジア域の天候へ
遠隔影響を及ぼすのかを明らかにする。 
 
３．研究の方法 
熱帯域で支配的な大気変動である BSISO の指標には

Kikuchi et al. (2012)の BSISO index を用い、一定以上
の期間強い振幅を保つ事例を BSISO 事例として抽出した。
総観規模擾乱の指標には 11 日移動平均値からの偏差を擾
乱成分として、気象庁の長期再解析データ（JRA55）から擾
乱の運動エネルギーを計算した。また、積雲対流活動の指
標として、NOAA が作成した外向き長波放射量（OLR）を用
いた。海面水温データには、NOAA の OISST を用いた。 
また、熱帯から東アジア域までの対流圏下層の渦度を用

いて PJ パターン index を作成し、東アジア域への遠隔影
響の指標とした。これまでは PJ パターン index は主に季
節平均や月平均が利用されてきたが、今回は本研究に合わ
せて日平均 index を作成し、季節内規模のフィルターをか
けて BSISO index との相関関係について調査した。 
解析手法として、まず熱帯域を東進する BSISO の位相を

分け、BSISO 対流活動の中心がインド洋から太平洋までの
どこに位置しているかを定めた。そして、季節内のフィル
ターをかけた OLR や総観規模擾乱の運動エネルギー、海面
水温等について、BSISO の各位相におけるコンポジット解
析を行った。さらに、コンポジットをする BSISO 事例に関
して、正の PJパターン年・負の PJ パターン年・ノーマル
年に分類して、３グループ間で比較を行った。 
＜引用文献＞  
① Kikuchi, K., B. Wang, and Y. Kajikawa, 2012: 
Bimodal representation of the tropical intraseasonal 
oscillation. Clim. Dyn., 38, 1989-2000, 
doi:10.1007/s00382-011-1159-1. 
 
４．研究成果 
BSISO は大規模な積雲対流活動を伴いながら熱帯域を東

進／北進するが、その大規模対流がフィリピン海の南西や
南方方向にあたる海大陸や西部太平洋に到達している位
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図 2 BSISO の位相 4～7におけ
る季節内フィルターをかけた
OLR 偏差（カラー。寒色系が対
流活発域を示す）と擾乱の運動
エネルギー偏差（コンター。実
線が正のエネルギーを示す）。 

 
図１ フィリピン海上でみられる大気擾乱（実線
矢印）とその影響（破線矢印）を表した模式図。
陰影は北半球夏季（4～9 月）で平均した海面水
温（℃）を示す。 



相よりも、南東方向にあたる西部～中部太平洋に到達した位相においてフィリピン海での対流
活動はピークに達した（図 2）。また、総観規模擾乱の運動エネルギーについても、BSISO 対流が
中部太平洋域で活発な位相において急激に増大することがわかった。このことから、フィリピン
海における対流活動には、BSISO に伴い西部―中部太平洋域で発達する大規模積雲対流群から発
生し、北西進する総観規模擾乱の影響が大きいことが示唆される。 
また、遠隔影響を表す PJパターンと BSISO との関係についても調査した。その結果、季節内

規模の PJパターン index と BSISO index の振幅とは相関がない一方で、その位相とは有意な相
関が出ることがわかった。このことから、BSISO が西部～中部太平洋の特定領域で活発化してい
る数日～数週間という短い期間に対応して日本付近の気圧が変動することがわかった。PJ パタ
ーンの強弱でグループ分けを行った BSISO の各位相を基準としたコンポジット結果でも、急激
な総観規模擾乱の発達は負の PJ 年グループ年において顕著であり、正の PJ 年グループではみ
られなかった。その一方で、BSISO の全位相平均した振幅にはグループ間の差がみられなかった。
この結果からも、総観規模擾乱の発達が PJ パターンの励起にとって重要な役割を担っているこ
とが示唆される。本研究の結果から、フィリピン海上での積雲対流活動は、BSISO の特定位相で
発生しフィリピン海上で発達する総観規模擾乱によって活発化し、PJ パターンを介して日本付
近の大気変動へ影響を与えていることが示唆される。これにより、主にインド洋上で発生し東進
していく熱帯季節内振動を事前に観測・監視し、フィリピン海上での対流の発達を予測すること
で、東アジア域の季節予報や異常気象の予測精度の向上につながることが期待される。 
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