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研究成果の概要（和文）：本研究では現地の地上、高層気象観測、衛星観測及び気象庁長期再解析データ(JRA-55/JCDA
S)を用い、赤道域季節内変動（MJO）がインドシナ半島で集中豪雨の発生に与える影響の研究を行った。この地域豪雨
の原因と考えられてきた冬期モンスーンと西進熱帯擾乱に加えて、インド洋から発達したMJOの東進が広範囲に持続的
豪雨をもたらした要因の一つであることが見いだされた。MJOの対流活発な位相の中心がこの地域に位置している時に
、西進擾乱の発達・維持に基本場から順圧エネルギー変換が大きな役割を果たしうることが示された。MJOの東進がイ
ンドシナ半島で集中豪雨の発生に大きな役割を果たしていることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：This study examined the influence of intraseasonal oscillations in the tropical 
atmosphere on extreme precipitation events over the Indochina Peninsular using observation data and the 
Japan Meteorological Agency Climate Data Assimilation System (JCDAS) re-analysis data. The results showed 
that westward-propagating tropical disturbances are the main causes of heavy rain in the region. In an 
active phase of the Madden Julian Oscillation (MJO), lower tropospheric barotropic dynamics can provide a 
significant source of kinetic energy for the growth and sustenance of tropical disturbances, causing 
widespread heavy rain. Eastward propagation of an active phase of the MJO from the Indian Ocean affected 
extreme precipitation events by providing conditions that are conducive to the growth and maintenance of 
tropical disturbances. The results of this study suggest that an active phase of the MJO plays an 
important role in formation of extreme precipitation events in the Indochina Peninsular.

研究分野： Meteorology
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１．研究開始当初の背景 
近年、インドシナ半島では夏季モンスーン

末期及び冬季モンスーン季に数日から１週
間連日の激しい降雨が起こり、１時間に数
10mm、数日間に 1000mm 近い雨をもたらすよ
うな集中豪雨が頻繁に起きている。例えば、
2011 年 10 月にはタイ北、中部で未曾有の被
害をもたらした集中豪雨が発生し、首都バン
コクの広範囲とタイを代表するナワナコン
など五つの工業団地が浸水し、ホンダやキヤ
ノン、ニコンなど多数の日系企業の工場もが
浸水し生産を止め、人々の暮らしや社会に大
きな影響を与えている。しかし、インドシナ
半島域の集中豪雨発生のメカニズムはまだ
十分に解明されていないため、豪雨・洪水な
どの予測は困難であり、この地域の豪雨発生
メカニズムの解明が急務である。 
 熱帯低緯度地方では 4～5 日の周期性を持
つ西進する熱帯擾乱（偏東風波動、赤道波）
とよばれる波動擾乱がしばしば観測されて
いる。Yokoi and Matsumoto (2008) ①は 1999
年 11 月に中部ベトナムで発生した１日で
1000mm を超える集中豪雨の成因を調べ、熱帯
擾乱と冬季アジアモンスーンからのコード
サージ（寒波）が、それぞれ重要な役割を果
たしていることを指摘している。 
一方、赤道に近い熱帯大気において地上気

圧や循環、降水・対流活動などで見られる変
動は、年周期より短く、10日よりも長い変動
で、30～60 日程度の変動を示す、マッデン・
ジュリアン振動(MJO)と呼ばれている季節内
変動が存在している②。MJO は地球全体、とり
わけ熱帯、亜熱帯地方の天気、気候に大きな
影響を及ぼす。しかし、インドシナ半島の豪
雨に赤道域季節内変動（MJO, マッデン・ジ
ュリアン振動）の影響についてはまだ研究が
行われていないのが現状である。 
 
２．研究の目的 
 本研究では現地の地上、高層気象観測、衛
星観測及び気象庁長期再解析データ(JRA55)
を用い、MJO と低緯度で発生する熱帯擾乱、
中緯度のアジアモンスーンの変動との相互
作用に着眼し、赤道域季節内変動がインドシ
ナ半島で集中豪雨の発生に果たす役割を明
らかにすると共に、豪雨発生のメカニズムを
解明することを本研究の目的とする。 
 
３．研究の方法 
 （１）本研究ではインドシナ半島で赤道域
季節内変動が集中豪雨の発生に影響を及ぼ
すメカニズムを解明するために、まず現地の
地上気象観測データを収集し、東南アジア集
中豪雨の極端な気象現象の気候学的特徴を
明らかにする。 
（２）次に、気象庁長期再解析データ

(JRA25)を用いてバンドパスフィルタを掛け
た解析を行い、北西太平洋上における熱帯擾
乱の発生、発達及び伝播過程などの特徴を明
らかにする。 

（３）赤道域季節内変動を明らかにするた
めに、赤道付近の 200hPa 速度ポテンシャル
の時間変化を算出し、熱帯の対流活動等に伴
う大規模な発散・収束を調べる。それとこの
地域で起きる集中豪雨との関連を調べる。 
（４）この地域は緯度が低く、地衡風平衡

が成り立たないため、流線関数を用いて大気
の流れを解析する。200hPa、850hPa 流線関数
および風平年偏差を算出し、MJO が大気循環
に対する影響を詳しく調べ、この地域での豪
雨の発生にMJOが果たしている役割を明らか
にする。 
 
４．研究成果 
（１）現地の地上気象観測データを収集し、

インドシナ半島東岸での豪雨と ENSO、MJO と
の関連を調べた。また、気象庁長期再解析デ
ー タ (Japan Reanalysis Data 25years: 
JRA55)を用い、夏季モンスーン末期と冬季モ
ンスーン期において、熱帯擾乱の発生、発達
及び伝播過程などの特徴を調べ、集中豪雨の
発生に熱帯擾乱が及ぼす影響の研究を行っ
た。 
北ベトナムのハノイと、中部ベトナムのダ

ナンを中心に、その周辺地域の過去の気象観
測データを収集をした。また、現地気象観測
デ ー タ の 収 集 お よ び 衛 星 観 測 デ ー タ
（QuikSCAT, GMS, TRMM）の解析を行い、豪
雨発生時の大気循環場の特徴を明らかにし
た。インドシナ半島東岸豪雨の原因と考えら
れてきた冬期モンスーンと西進擾乱に加え
て、インド洋から発達した MJO の東進が中部
ベトナムの広範囲に持続的豪雨をもたらし
た要因の一つであることが見いだされた。 
2010 年 10 月 1 日～5 日、10 月 15 日～18

日に 2度にわたり、中部ベトナムで広範囲の
持続した豪雨が発生し、この 30 年間で最も
甚大な被害となった。この豪雨イベント発生
時の大気循環場と西進熱帯擾乱の振舞を調
べた結果、西太平洋で総観スケール擾乱(偏
東風波動)が 4～5日周期で発生し、西へ伝播
していた。熱帯擾乱の接近に伴い、日降水量
100mm を超える豪雨が 10 月 2 日～5 日と 10
月 15 日～18 日に観測され、西進擾乱がベト
ナム中北部の豪雨の要因であることが明ら
かになった。 
また、気象庁長期再解析データ(JRA55)を

用い、西進する熱帯擾乱の発生、発達及び伝
播過程などの特徴を調べた。擾乱の水平構造
を調べた結果、波長～3000km をもち西進する
熱帯総観規模擾乱（TD 型偏東風波動）である
ことが分かった。 
 （２）赤道域季節内変動（MJO）の変動が
この地域の豪雨に対して与える影響を中心
に研究を行った。2010 年 9月下旬にインド洋
では対流活動が活発となり、10 月前半にかけ
てMJOに伴う対流活発域がインド洋からイン
ドネシアを東進し、10 月末に西部太平洋へと
到達した。 
赤道域季節内変動（MJO）の大気循環場に



対する影響の解析を行った。中部ベトナムで
豪雨発生時、MJO に伴う対流活発域は西部太
平洋にあった。南シナ海（0～12N）で強い西
風が観測され、東西風風速東西方向のシアは
小さくなり、南北方向に東西風風速の強いシ
アが形成された。その結果、西進擾乱と一般
場との順圧相互作用により擾乱が発達し、数
日間持続する豪雨がもたらされた。エネルギ
ー収支解析の結果から、豪雨発生期間中擾乱
の運動エネルギーの供給源としては、基本場
からの変換が非断熱加熱とほぼ同程度で、西
進擾乱の発達・維持に基本場からエネルギー
の変換が大きな役割を果たしていることが
見出された。MJO の通過に伴う背景風速場の
変動が西進擾乱の強度を強め、それにより中
部ベトナムに豪雨がもたらされたことが分
かった。ベトナムで集中豪雨の発生に赤道域
季節内変動（MJO）が大きな役割を果たして
いることが示唆された。 
（３）ベトナムにおける降水量観測データ

から豪雨発生頻度の長期変動を調べ、気象庁
長期再解析データ JRA-55/JCDAS を用いて研
究を行い、極端豪雨の最近の増加傾向と熱帯
擾乱、MJO との関連を調べ、MJO の通過が最
近の豪雨増加傾向に大きく影響しているこ
とが示唆された。 
中部ベトナム雨期における過去 30 年間の

MJO 活動を調べた結果、2010 年 9月末から 10
月前半にかけての MJO は、30 年間で最も強い
MJO の一つであった。MJO の通過に伴う背景
風速場の変動が西進擾乱の強度を強め、それ
により激しい降水がもたらされたことが示
唆された。中部ベトナム豪雨の原因と考えら
れてきた冬期モンスーンと西進擾乱に加え
て、MJO が広範囲での持続的豪雨の発生に寄
与していることを見いだした。 
ベトナム域での南シナ海に面した沿岸観

測点降水量データから豪雨発生頻度の長期
変動を調べた結果、インドシナ半島東岸域の
豪雨発生頻度の最近の増加傾向がみられた。
これらの豪雨は数日間局所的に持続するが、
台風によるものでなく、熱帯総観規模擾乱が
西太平洋から西北進しながら発達し接岸し
たことが引き起こした。この非台風豪雨イベ
ントの主原因は熱帯総観規模の通過であり、
沿岸域での強い対流活動を伴う擾乱の発達
が選択的に起こる原因はMJOの通過や中緯度
擾乱の影響等の環境場の状態と擾乱通過の
タイミングが関係していると示唆された。 
 （４） タイ南部乾季の豪雨について研究
を行った。2011 年 3月に南部タイで広範囲に
持続した豪雨発生時の大気循環場を調べた
結果、持続した強い冬季モンスーンのコール
ドサージと、インド洋から発達した MJO の東
進に伴う対流活発な位相が西部インドネシ
ア付近で同期したことが 2011 年 3 月南部タ
イの広範囲に持続的豪雨をもたらした要因
であることが示唆された。 
 タイ南部の降雨観測データを用いて解析
を行い、タイ南部で乾季の MJO 活動と冬季モ

ンスーンのコールドサージの発生状況を調
べた。3 月で、インドネシア西部付近で顕著
な MJOの東進はおよそ 3年に 1度である。 一
方、持続した強い冬季モンスーンの発生はお
よそ 3.6 年に 1度である。時期が重なったの
は 2011 年 3 月下旬だけであった。持続した
冬季モンスーンの発生と、MJO の東進が重な
ったことによりタイ南部での乾季における
豪雨発生の頻度はおよそ 30～60 年に 1 度程
度であると推定される。 
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