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研究成果の概要（和文）：エルニーニョ南方振動(ENSO)とは、赤道太平洋の海面水温が数か月- 数十か月にわた
って上昇または下降する地 球規模での自然現象である。ENSOは顕著な気候変動をもたらすだけではなく、400km
以上の超高層大気へも影響を及ぼしていることを本研究で46年の衛星 観測の分析からわかった。さらに、数値
シミュ レーションによって そのテレコネクションを果たすのは気候に左右される下層大気潮汐であることを明
らかにした。エルニーニョにおける大気上下結合発見 とその物理機構を解明する ことで、全球的な大気結合を
理解するために重要な意味がある。(アメリカ地球物理学会と日本地球 惑星科学連合大会でハイライ ト。

研究成果の概要（英文）：ENSO is a global phenomenon where the sea water in tropical pacific warms or
 cools in comparison to normal years. ENSO strongly affects not only climate and weather, but also 
the upper atmosphere above 400 km, as revealed by our analysis of 46 year's satellite observation 
data. Through numerical simulations using the GAIA model, the physical process underlying the 
vertical coupling process has been largely clarified. However, the role of Ozone in this coupling 
remains unclear and needs further investigation.

研究分野： Space science

キーワード： vertical coupling
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１．研究開始当初の背景 
（１）エルニーニョ•南方振動（ENSO）とは、
赤道太平洋の海面水温が数か月-数十か月に
わたって上昇または下降する地球規模での

自然現象である。太平洋赤道域東部の海水温

が平年より上昇する場合は「El Nino」、下降
する場合は「La Nina」とよばれる。ENSO
がもたらす世界的な気象変化による影響は

太平洋における漁業など、我々の経済活動に

まで及ぶことが知られている。ENSO現象は
大気潮汐波に影響することが Lieberman 他
（JGR 2007）とWarner他（JGR 2014）で
示された。ENSOによる降雨変化が水蒸気の
放射熱と潜熱を変化させ、潮汐（太陽同期成

分 DW1 と非同期成分 DE3,DE2）の生成に
寄与することが分かった。 
 
２．研究の目的	

本研究では、ENSO 由来の超高層大気全球変動

を見いだし、その物理過程を解明する。	
	
３．研究の方法	

申請者らは昨年成層圏突然昇温(SSW)に

応答する熱圏降温現象を解明した。本研

究ではさらに長い時間スケールのエルニ

ーニョ（ENSO）現象の超高層大気への影

響とそのメカニズムを解明する。そのた

めに、以下の具体的な解析を行う。	

(１）過去 50 年間の熱圏密度観測を解析

し、ENSO による熱圏変動と太陽活動依存

性を見出す。	

(２）過去 50年間の電離圏 Sq電流観測を

用いてENSOによる電離圏変動を明らかに

する。	

(３）上述熱圏と電離圏変動を引き起こす

物理過程を数値シュミュレーションで解

明する。	

(４）ENSO による成層圏突然昇温（SSW）

の超高層大気への影響の変調を明らかに

する。	

 以上の課題が解明されれば、気候変動にお
ける上下層大気結合の理解への道が開ける

だろう。	
４．研究成果	

エルニーニョ南方振動(ENSO)とは、赤道太平
洋の海面 水温が数か月- 数十か月にわたっ
て上昇または下降する地 球規模での自然現
象である。ENSO は顕著な気 候変動をもたら
すだけではなく、400km 以上 の超高層大気
へも影響を及ぼしていることを本研究で46年
の衛星 観測の分析からわかった。さらに、数
値シミュ レーションによって、 そのテレコ

ネクションを果たすのは気候に左右される下

層大気潮汐 であることを明らかにした。エル
ニーニョにおける大気上下結合発見 とその
物理機構を解明する ことで、全球的な大気結
合を理解するために重要な意味がある。2016
年に 過去50年間にわたる5000機を超える衛
星 軌道解析から、 熱圏密度 4-6年周期 変 
動 成 分 を 持 つ こ と を 発 見 し た 。
さらに、EN O気候変動や太陽活動と 総合解
析により、その変動 成分ENSOによるも であ
る 可能性が極めて高いことを示した。そ 物
理過程を定量的に検証する第一歩として、

2017年に大気圏・電離圏結合全球モデル 
GAIAで21年間にわたるシミュレー ションを
行った。そ 結果、EN O期間中降雨パターン
が変化す ることにより対流圏水蒸気 全球分
布が変化し、超高層大気まで伝搬する大気潮

汐波を著し く変動 させたことが明らかにな
り、対流圏と超高層大 気と 結合を理論的に
裏書付けたそ 物理過程を定量的に検証する
第一歩として、2017年に大気圏・電離圏結合
全 球モデル GAIAで21年間にわたるシミュ
レーションを行った。そ 結果、EN O期間中
降雨パターンが変化す ることにより対流圏
水蒸気 全球分布が変化し、超高層 大気まで
伝搬する大気潮汐波を著し く変動させたこ
とが明らかになり、対流圏と超高層大 気と 
結合を理論的に裏書付けた(アメリ カ地球物
理学会と日本地球惑星科学連合大会でハイラ

イト。  
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