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1. 夏季オーストラリアモンスーン（AUSM） 

オーストラリア北部での降水量の季節変化は，明

瞭な雨季（11～4 月頃）と乾季（5～10 月頃）を示す。

特に雨季のうち，東風である貿易風が反転してモン

スーン西風が卓越する期間には，年降水量の半分ほ

どの降水がもたらされる。この西風，あるいはそれ

が卓越する期間や現象のことを夏季オーストラリア

モンスーン（AUSM）といい，典型的に 12 月後半に

始まり，3 月はじめ頃まで続く（Holland 1986; Hendon 

& Liebman 1990; Suppiah 1992; Drosdowsky 1996; 

Kajikawa et al. 2010）。 

エルニーニョ・南方振動（ENSO）など熱帯の海面

水温（SST）変動と AUSM との関係については，以

前からよく調査されてきた。例えば，AUSM 期間の

日数や夏季（12～2 月）の降水量が La Niña 年に多い

傾向にあることが指摘されている（Drosdowsky 

1996; Evans et al. 2014; Risbey et al. 2009）が，これら

の ENSO との相関が弱いと述べる研究も存在する

（Holland 1986; McBride & Nicholls 1983）。このよう

に，ENSO からの影響の大きさが研究により異なる

ことには，いくつかの理由があると考えられる。一

つは，ENSO が AUSM に及ぼす影響に長期変調が存

在することである。AUSM と ENSO との間の負相関

は，太平洋数十年規模変動（IPO）が負位相のとき

に強く，IPO が正位相のときに不明瞭となることが

知られている（Power et al. 1999; 2006; Cai et al. 2010; 

Heidemann et al. 2022）。別の理由として，ENSO から

の影響が季節内で弱まることが挙げられる。La Niña

年の AUSM の開始日は El Niño 年よりも早い傾向に

あるが，終了日は ENSO との相関が弱い（Holland 

1986; Drosdowsky 1996; Kajikawa et al. 2010; Evans et 

al. 2014）。また，AUSM の定義の仕方も研究により

異なり，これも結果の違いを生む要因となる。いず

れにせよ，ENSO から AUSM への影響は，有意であ

ったとしても支配的ではない。 

オーストラリア北部の降水量の ENSOとの相関は

南半球の春に高く，ENSO がピークを迎える夏には

むしろ弱いことが知られている（Risbey et al. 2009; 

Hendon et al. 2012; Sekizawa et al. 2018; 2023）。

Hendon et al. 2012 は，これをオーストラリアの北西

沖の熱帯南東インド洋上の卓越風向の違いで説明し

た。貿易風（東風）が卓越する春には，オーストラ

リア北部で活発化した対流活動の応答としての西風

偏差は，熱帯南東インド洋上の海上風速を弱め，暖

水偏差を形成し，活発化した対流活動を維持する。

つまり，風―蒸発―海面水温（WES）フィードバッ

クが可能である。一方で，モンスーン西風が卓越す

る夏には，西風偏差は海上風速を強め，冷水偏差を

形成し，活発化した対流活動を維持することができ

ない。ところが，実際には夏でも降水量の経年変動

図 1：(a) AUSM指数の定義に用いた 9観測点（点）と，AUSM

指数と JF 平均降水量（陰影；AWAP，1958～2016）との間の

相関係数。ハッチは信頼水準 95％未満の領域。(b) 規格化した

線形トレンド除去済みの AUSM 指数（棒）と Niño-3.4 指数

（線；HadISST）。Sekizawa et al. (2021) Fig. 1より引用，一

部改訂。 
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は大きく，主に風―蒸発―対流活動フィードバック

を通して維持される内部変動が卓越する（Sekizawa 

et al. 2018; 2023）。 

ENSO にともなう熱帯の降水偏差が中高緯度への

遠隔影響を及ぼすように（例えば Hoskins & Karoly 

1981; Alexander et al. 2002），AUSM の経年変動に卓

越する内部変動も中高緯度への遠隔影響を及ぼしう

る。Sekizawa et al. (2021) は AUSM の経年変動が日

本を含む東アジアや北西太平洋域の冬の天候に及ぼ

す影響を調査した。ここではその結果を紹介する。 

2. AUSM変動にともなう遠隔影響 

本研究では 1958 年から 2019 年まで（62 年間）の

1～2 月（JF）平均を解析対象とした。AUSM の強さ

の経年変動の指標として，図 1a に示すオーストラリ

ア北部の9つの観測地点における JF平均降水量を用

いた（図 1b）。JF 平均の AUSM 指数と Niño-3.4 指数

との相関係数は − 0.25 であり，信頼水準 95％で有意

であるものの，説明分散比にして 1 割に満たない。

よって，たしかにENSOはAUSMに影響を及ぼすが，

AUSM の経年変動の支配的な要因ではなく，内部変

動が卓越することを示唆する（ENSO もどきやイン

ド洋ダイポールとの関係も弱い）。以降，AUSM 指

数への回帰偏差は，線形トレンドを除去した AUSM

指数の 1 標準偏差で規格化したものを示し，平年よ

り強い AUSM 年に典型的な偏差を表す。 

図 2 は AUSM 指数に回帰した 300 hPa および 850 

hPa 流線関数偏差である。オーストラリア周辺では，

活発化した対流活動への第一傾圧的な応答として，

対流圏下層の低気圧性循環偏差と上層の高気圧性循

環偏差とのペアが形成される。中高緯度に着目する

と，対流活動偏差が主に南半球に位置するにもかか

わらず，北西太平洋域に有意な偏差がみられる。対

流圏上層では海洋大陸から極東域への波列パターン

がみられ，北東向きの波活動度フラックスはロスビ

ー波の伝播を示唆する（図 2a）。極東域の等価順圧

的な南北双極子状の循環偏差は，冬季東アジアモン

スーンを強化することで知られる正の西太平洋（WP）

パターン（ Wallace & Gutzler 1981; Takaya & 

Nakamura 2013; Tanaka et al. 2016）に非常によく似て

いる。実際，JF 平均の AUSM 指数と WP 指数との

間の相関係数は + 0.43 であり，これは Niño-3.4 指数

と WP 指数との間の相関係数 − 0.32 よりも絶対値と

して大きい。 

WP パターン的な循環偏差は，東アジア域に有意

な気温や降水量の偏差をともなう（図 3）。AUSM が

平年より強い年には，日本の東海上に形成される低

気圧偏差にともない，北西季節風が強化する（図 3a）。

これと整合して，朝鮮半島や西日本の周辺とその南

東海上で有意な低温偏差がみられる。一方，オホー

ツク海周辺では有意な高温偏差がみられる。降水量

については，華南から東シナ海，本州南岸に少雨偏

差が，中部日本海側に多雨（多雪）偏差がみられる

（図 3b）。また，オホーツク海周辺の高温偏差と東

風偏差に整合して，オホーツク海の海氷面積の有意

な減少もみられる〔図省略〕。 

図 2：(a) AUSM指数に回帰した JF 平均 300hPa流線関数偏差（等値線；5×105 m2 s–1間隔）と波活動度フラックス（矢印；Takaya & 

Nakamura 2001），(b) AUSM指数に回帰した JF 平均 850hPa流線関数偏差（等値線；3×105 m2 s–1間隔）および風偏差（矢印）。

実線と破線はそれぞれ正と負の偏差を示し，0線は省いている。陰影は流線関数偏差が信頼水準 95％を超える領域。いずれも JRA-55

（1958～2019）に基づく。Sekizawa et al. (2021) Fig. 3より引用，一部改訂。 
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3. 線形傾圧モデル（LBM）による検証 

オーストラリア北部の対流活動偏差による北西太

平洋域への遠隔影響を検証するため，Watanabe & 

Kimoto (2000) の線形傾圧モデル（LBM）を用いた

数値実験を行った。LBM の基本場には JRA-55 の JF

平均気候平均場を，強制には JRA-55 の非断熱加熱

の AUSM 指数に対する JF 平均回帰偏差をオースト

ラリア北部周辺にのみ与えて時間積分を行った。こ

こでは，積分開始の 31 日後から 45 日後までで平均

した応答を定常応答とみなす。 

オーストラリア北部周辺の加熱に対する応答とし

て，WP パターン的な南北双極子状の高度場応答が

得られた（図 4a）。作用中心がやや北偏しているも

のの，LBM 実験は再解析に基づく回帰解析から得ら

れた WP パターン的な循環偏差場をよく再現してい

る。より詳細な解析から，この赤道を越える遠隔影

響が次のようなメカニズムで生じることが明らかと

なった。AUSM が平年より強い（弱い）年には，海

洋大陸上のローカルなハドレー循環，すなわちオー

ストラリア北部からの対流圏上層の北向きの発散風

が平年よりも強化（弱化）し，北半球の亜熱帯ジェ

ット気流への負渦度輸送が増大（減少）する。これ

が，亜熱帯ジェット気流に沿った準停滞性ロスビー

波を励起する。Tanaka et al. (2016) が指摘したよう

に，WP パターンは傾圧性の高い気候平均場からの

エネルギー変換を通して維持，強化される力学モー

ドとしての性質をもつ。したがって，亜熱帯ジェッ

ト気流沿いのロスビー波が北西太平洋域に伝播する

と，WP パターン的な循環偏差が選択的に成長して

いく。 

オーストラリア北部の対流活動偏差だけでなく，

図 3b にみられる華南の降水偏差も循環偏差を強制

しうる。また，AUSM が強い（弱い）年には，WP

パターン的な高度偏差の節にあたる東風偏差（西風

偏差）領域で移動性擾乱活動が弱化（強化）する傾

向がみられ〔図省略〕，これも JF 平均偏差場を維持

するフィードバック強制としてはたらく可能性があ

る。これらを評価するために，LBM の強制として華

南周辺の非断熱加熱偏差を与えた実験と，中緯度北

太平洋上の 8 日以内の短周期擾乱による渦度および

熱フラックス収束の JF 平均回帰偏差を与えた実験

も行った。これら二つの実験は，どちらも正の WP

パターンに射影をもつ応答を示す（図 4b, c）。華南

の降水減少も中緯度北太平洋上の移動性擾乱活動の

弱化も，ローカルなハドレー循環や中緯度偏西風の

変化を通して，オーストラリア北部の対流活動偏差

に対する応答として形成されるものと解釈できる。

つまり，オーストラリア北部の対流活動偏差からの

直接的な遠隔影響に加えて，これらが二次的な強制

としてはたらくことで， WP パターン的な循環偏差

がさらに強化されると考えられる。 

図 3：(a) AUSM指数に回帰した JF 平均地表気温偏差（陰影；陸域：APHRODITE，1961～2015，海域：JRA-55，1958～2019）と

10 m 風偏差（矢印；JRA-55，1958～2019），(b) AUSM指数に回帰した JF 平均降水量偏差（陰影；陸域：APHRODITE，1958～

2015，海域：JRA-55，1958～2019）。点描は地表気温または降水量偏差が信頼水準 90％を超える領域。Sekizawa et al. (2021) Fig. 

6より引用，一部改訂。 
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4. まとめ 

AUSM の経年変動には，ENSO など熱帯 SST 変動

からの影響が比較的弱く，内部変動が卓越すること

が知られている。本研究では，AUSM 変動にともな

う中高緯度への遠隔影響を，再解析データに基づく

回帰解析や LBM 実験を通して調査した（Sekizawa et 

al. 2021）。 

AUSM が平年より強い（弱い）年には，北西太平

洋域に正の（負の）WP パターンが形成される。冬

季東アジアモンスーンの強化（弱化）にともない，

朝鮮半島から西日本周辺に低温（高温）偏差が，中

部日本海側に多雪（少雪）偏差がもたらされる。一

方で，オホーツク海周辺では平年より高温（低温）

となり，海氷面積が縮小（拡大）する傾向にある。 

この赤道を越える遠隔影響は，海洋大陸上のロー

カルなハドレー循環の変調によってもたらされる。

オーストラリア北部での対流活動が強化（弱化）す

ると，赤道を越えて東アジアへ到達する対流圏上層

の発散風が強まり（弱まり），これが北半球の亜熱帯

ジェット気流上のロスビー波源としてはたらく。励

起されたロスビー波が北西太平洋上に伝播すると，

気候平均場からのエネルギー変換を通して正（負）

の WP パターン的な南北双極子状の循環偏差が形成

される。また，華南における降水量の減少（増加）

や，中緯度北太平洋上の移動性擾乱活動の弱化（強

化）も，正（負）の WP パターンを増幅するように

はたらく。 
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