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１．はじめに 
日本及びその周辺地域の暑夏あるいは冷夏の原因

として、従来までは北太平洋（小笠原）高気圧、オ
ホーツク海高気圧、チベット高気圧の動向（作用中
心の変動）で説明されてきたが、遠隔伝播（球面上
の定在ロスビー波の伝播）の概念が適用されてから
は、主なテレコネクションとして、熱帯西部太平洋
からの波列パタン（Nitta 1987; Kawamura et al. 
1996）、チベット高原上空を横切る波列パターン
(Krishnan and Sugi 2001; Wu and Wang 2002; Enomoto 
et al. 2003)、ユーラシア北部を横切る波列パター
ン（Wang 1992; Wang and Yasunari 1994; Nakamura 
and Fukamachi 2003）などが指摘されている。 

ただ残念な事に、これら多くの関連研究は注目す
る気象要素や解析手法等が異なり、同じ基準（土俵）
で客観的に比較するという事がなされておらず、そ
のため各テレコネクションが相対的にどの程度日本
の夏季気温変動に影響を与えているのか、地域的な
違いなどが曖昧のままである。そこで本研究では、
比較可能な物理量として再解析データから計算した
流線関数偏差を基に、EOF 解析と回帰分析を併用し
て各テレコネクションの特徴について比較し、日本
の気温変動との関連性を調べた。 
 
２．使用データ及び解析手法 
1974年から2003年までの30年間のNCEP/NCAR再

解析データ及び NOAA OLR データを使用。ユーラシア
北部地域，中緯度アジア地域，西部北太平洋域の流
線関数偏差に EOF 解析を適用し卓越モードを抽出し
た。主なテレコネクションの変動度を説明する、月
別のテレコネクション指数も併せて定義し、回帰分
析により日本及び周辺地域の気温変動との関連を調
べた。同様な解析を ECMWF の再解析データ（ERA40）
でも行った。 
またこれとは別に、気象研究所大気海洋結合モデ

ル（MRI-CGCM ver2.3.2; T42L30）の 50 年間の長期
積分を実行し、上記のテレコネクションが結合モデ
ルでどの程度再現されているのかを評価した。 
 
３．結果 
３．１ 遠隔伝播パターンの抽出 

三つの地域（ユーラシア北部地域，アジア大陸中
緯度地域、北西太平洋域）の 500hPa, 200hPa, 850hPa
面の流線関数偏差に各々EOF 解析を適用して、日本
及びその周辺地域の夏季の異常気象と関係が深いと
考えられる四つのテレコネクションが抽出された
（図１）。本研究ではテレコネクションが最も顕著に
出現する等圧面を各々選択している。特に夏季前半
にユーラシア北部上空で卓越する二つのテレコネシ
ョン（便宜的に Europe-Japan (EJ)1 と EJ2）はオホ
ーツク海高気圧の変動と関係している。第３のテレ
コネクション（West Asia-Japan; WJ）は西アジアか
ら北太平洋中央部にかけての対流圏上層亜熱帯ジェ
ットに沿った定在的な波列パターンであり、既に
Krishnan and Sugi (2001)や Wu and Wang (2002)に
よって指摘されているものと同定できる。また、第
4 のテレコネクションは新田によって見出された PJ
パターンである。 

各 EOF のスコア（時係数）と半球規模の流線関数
及び等圧面高度偏差との回帰分析を行い、順圧構造
や季節依存性を調査した（図省略）。EJ1とEJ2共に、
６月と７月は EOF の空間構造と非常に類似している
が、８月になると空間構造は歪んでいる。WJ は各月
共に大きな違いはみられないが、北太平洋を横切る
波列構造は８月に最も明瞭である。PJ に関しても月
毎に極端な違いはみられない。夏季全体にわたって
は WJ と PJ の構造が非常に頑健（robust）である。 

 
図１ 日本の夏季の異常気象と関連する遠隔伝播パターン． 
EJ1とEJ2はユーラシア北部地域、WJはアジア大陸中緯度地域、

PJは北西太平洋域の流線関数偏差にEOF解析を適用して抽出さ

れている（Wakabayashi and Kawamura, 2004）． 
 
 
３．２ テレコネクション指数 
EOF 解析及び回帰分析の結果に基づき、４つの遠

隔伝播パターンの変動度を説明する、月別のテレコ
ネクション指数を下記のように定義した。 
 

EJ1=[Z*500(45ºE,60ºN)-Z*500(100ºE,65ºN)+Z*500(145ºE,60ºN)]/3, 

EJ2 = [Z*500(70ºE,60ºN)+Z*500(150ºE,57.5ºN)]/2, 

WJ=[Z*200(65ºE,40ºN)-Z*200(100ºE,40ºN)+Z*200(130ºE,40ºN)]/3, 

PJ = [Z*850(155ºE, 35ºN)-Z*850(125ºE, 22.5ºN)]/2, 

 
ここで Z*は等圧面高度偏差を表している。適用可能
性という観点から容易に定義できる等圧面高度を用
いている。これらの指数を規格化して、等圧面高度
偏差ならびに OLR 偏差との回帰係数分布を示した
のが図２である。EJ1 と EJ2 指数については６月の
500hPa 高度偏差、WJ 指数については８月の
200hPa 高度偏差、PJ 指数については８月の
850hPa 高度偏差に回帰分析を適用している
（NCEP/NCAR 再解析データを使用）。 
 ６月の EJ1 をみると、ユーラシア北部の正（負）
の高度偏差と正（負）の OLR 偏差が重なっている。
EJ1 の励起に伴いラージスケールの雲活動が影響を
受けていることを反映していると考えられる。EJ2
も類似した特徴がみられている。一方、８月の WJ



図２ 各テレコネクションの規格化指数に対するジオポテンシャル高度の回帰係数分布（等値線）．(a)６月の EJ1 指数，(b)

６月の EJ2 指数，(c)８月の WJ 指数，(d)８月の PJ 指数．併せて、OLR の回帰係数の有意な領域を陰影部で示す． 

図３ 各テレコネクションの規格化指数に対する 1000hPa 気

温の回帰係数分布（等値線）．また、回帰係数の統計的有意な

領域を陰影部（有意水準 1%, 5%）で示す． 

は南西アジアの対流活発化と密接に関連している。
そのようなリンクは６月や７月でも観測される。
Guan and Yamagata (2003)などが指摘しているよう
に、インド夏季モンスーンの対流加熱偏差によって
WJ が励起される場合があることが示唆される。また、
８月の PJ はフィリピン海周辺の積雲対流加熱によ
る熱源変動に左右されている。OLR から推測される
熱源の北西側に低気圧偏差の中心があり、ロスビー
的な応答になっている。興味深いことに、オホーツ
ク海周辺にも PJ と関連した低気圧偏差がみられ、熱
帯起源のテレコネクションがオホーツク海周辺の大
気循環場にも部分的に影響を与えている可能性があ
る。 
 
３．３ 日本の夏季気温変動との関連 
 図３は各テレコネクションの規格化指数と回帰さ
せた日本周辺の 1000hPa 気温の回帰係数分布を示し
たものである（紙面の都合上、EJ1 と EJ2 は６月、
WJ と PJ は８月のみ示す）。この図は ERA40 再解析デ
ータに基づいているが、NCEP 再解析を用いたものと
ほぼ同じ結果が得られている。具体的には、６月の
EJ２は北海道中心に北日本で統計的に有意（危険率
5%）であるが、EJ1 は日本付近では有意な回帰係数
が得られなかった。一方、８月の WJ は西日本中心に
相関が高く（危険率 1%）、対照的に、PJ は北日本中
心に非常に高い相関が得られている。このような地
域性を検証するために、気象庁が管轄している 17
の気象官署（北日本を代表して網走、根室、寿都、
山形、石巻、東日本では伏木、長野、水戸、飯田、
銚子、西日本は境、浜田、彦根、多度津、宮崎、南
西諸島は名瀬、石垣島）についても規格化指数との
相関関係を調査した。得られた結果は図３と矛盾す

るものではなかった。 
以上の結果を簡単にまとめると、PJ および WJ が

最も影響力のあるテレコネクションであり、PJ は特
に北日本、WJ は西日本の気温偏差と密接に関連して
いる。EJ1 と EJ2 は日本の気温変動に常に有意な影
響を与えているとは言い難いが、極端な夏が生じた
いくつかの事例で卓越している。特に 2003 年の冷夏
ではPJも含めてEJ1とEJ2の両テレコネクションは
重要な役割を果たしている。 



図４ ６月の EJ1 規格化指数に対する各物理量の回帰係数分布と相関係数．(a)は 500hPa 高度の回帰係数．(b)は降水量（陰影部）

と 850hPa 高度（等値線）の回帰係数．(c)は 850hPa 風ベクトルの回帰係数．(d)は SST の回帰係数． 

３．４ 結合モデルの再現性 
 前述したように、気象研究所大気海洋結合モデル
（MRI-CGCM ver2.3.2; T42L30）の 50 年間の長期積
分を実行し、上記のテレコネクションが結合モデル
でどの程度再現されているのかを評価した。ここで
は、６月の EJ1, WJ, PJ についてのみ示すことにす
る。再解析データと同様に結合モデルにおいても各
テレコネクションの規格化指数を計算し空間構造を
調べている。 
 ６月の EJ1 に注目すると（図４）、再解析で得られ
た空間パターンと非常に類似している様子がみてと
れる。しかしながら、変動度の観点からは観測の 60%
程度であり、必ずしも十分な再現性をもっていると
は言い難い。また、観測との他の相違点としては、
日本の真南に順圧的構造をもった低気圧偏差がみら
れる。この低気圧偏差の成因については、月平均場
の解析では無理であり、季節内変動かそれより短い
時間スケールで調べる必要がある。ヨーロッパ沿岸
の SST 負偏差は上空の低気圧性循環と対応している。 
 一方、WJ の変動度は観測の 80～90%程度であり、
EJ1 と較べて変動度の再現性は良くなっている（図
５）。しかし、日本付近の高気圧偏差は観測より傾圧
成分が強くなっており、その影響もあって降水量の
負偏差は日本の南に偏り、逆に日本付近では降水量
が増加している。観測では梅雨前線の不活発による
降水量減少が日本でみられている。この不一致の原
因の一つとして、モデルが表現している、梅雨前線
の形成要因となるアジア大陸東岸の基本場（大陸規
模の熱的低気圧、北太平洋高気圧、西部熱帯太平洋
のモンスーントラフ等）に地域的な歪みや季節進行
のずれが存在していることがあげられる。 

ベンガル湾やインド内陸部で降水量が増加してお
り、対応してアラビア海からインドにかけてモンス
ーン西風が強く、インド北西部の下層に低気圧偏差
が生じていることから、インド夏季モンスーンが強

いことがわかる。観測でモンスーンが強いと、アラ
ビア海中心に SST が低下する傾向がみられるが、モ
デル結果も矛盾していない。モデルからも WJ の励起
にインドモンスーンの熱源変動が寄与していること
が示唆される。もちろん、他の要因によっても WJ
が励起される可能性は高く、その寄与の相対的割合
は観測とモデル、あるいは複数のモデル間で異なっ
てくることが予想される。日本南の下層の高気圧偏
差に対応して SST 正偏差がみられる。海面の熱収支
を調べた結果、主に風速減少による蒸発の抑制と日
射量の増加が SST の上昇をもたらしていた。 
 最後に、６月の PJ をみてみよう（図６）。フィリ
ピン海周辺で降水量が増加しており（西太平洋モン
スーンが強く）、Nitta (1987)や Kawamura et al. 
(1996)などが指摘しているように、積雲対流加熱に
よって PJ が励起されている様子が再現されている。
日本の東で高気圧性循環が強化されているが、日本
付近ではむしろ降水量が増加している。観測との不
一致の原因は WJ の場合で指摘した問題と同じであ
る。ただ、観測では、６月後半の梅雨最盛期にフィ
リピン海周辺での対流活動の活発化と日本付近の梅
雨前線の活発化が同期する傾向が強く（Kawamura 
and Murakami 1998）、あながち間違っている訳では
ない。フィリピン付近の降水量増加域が観測と較べ
て南偏していることも不一致の原因の一つであると
考えられる。南シナ海で顕著な SST の低下がみられ
るが、これは熱源に対するロスビー応答により、南
シナ海上でモンスーン西風が強化された結果、主に
潜熱フラックスの増加で SST が下降したものである。 
 日本上空の 200hPa 面では高気圧偏差が生じてお
り、その振幅は WJ の場合と同程度である。日本が猛
暑に見舞われる時にしばしばチベット高気圧が日本
周辺まで東へ張りだすように見えるが、その現象は
WJ に起因している場合もあり、また PJ に起因して
いる場合もあることをこれらの結果は示している。



図５ 図４と同様、ただし WJ 規格化指数． 

図６ 図４と同様、ただし PJ 規格化指数． 

WJ と PJ の両テレコネクションが寄与している場合
も考えられる。 
 
４．おわりに 
 今回は予備的解析であり、各指数はあくまでも現

象の一側面を見ているに過ぎない。とは言え、東ア
ジア夏季の異常気象発生の要因と成り得るテレコネ
クションの監視が異常気象の理解とその予報に有用
であると考えられる。 
今後、励起源としてのモンスーン熱源の問題や複



数のテレコネクションの複合効果の問題、季節内変
動と経年変動との関係、予測可能性の問題など、解
明すべき多くの課題について、再解析データと GCM
実験を併用して少しでも新たな知見が得られるよう
努めていきたい。 
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