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研究成果の概要（和文）：ニューギニア沖沿岸湧昇が、エルニーニョ発生に重要な役割を果たす西風バーストを強化し
ているという仮説を検証するため、以下の活動を行い、仮説の有効性を確認した。(1) 全球大気海洋結合モデル(SINTE
X-F2)+の150年間の長期出力を解析することによって、沿岸湧昇が先行するエルニーニョがモデル内で見られることを
確認した。(2) 西太平洋暖水プール域に領域大気モデル(iRAM)や領域海洋モデルを設定し、2002/03年に発生したエル
ニーニョ発生直前の2001/2002年冬期をケーススタディーとして複数の感度実験を行い、湧昇による温度勾配の西風強
化等に対する貢献を定量的に示すことが出来た。

研究成果の概要（英文）：We conducted numerical model experiments to confirm a hypothesis that coastal upwe
lling along New Guinea (NG) coast can strengthen westerly wind burst, which is important for trigger of El
 Nino. Using a high resolution global ocean-atmosphere coupled climate model (SINTEX-F2), we confirmed tha
t El Nino that coast upwelling preceded (NG coastal upwelling preceding type El Nino) was found in 150-yea
r output. Furthermore, we conducted regional atmosphere model (iRAM) experiment in the western Pacific as 
a case study in boreal winter of 2001/2002, which is just before the 2002/03 El Nino event. The results sh
ow contribution of sea surface temperature horizontal gradient due to NG coastal upwelling for the enhance
ment of westerly wind.
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１．研究開始当初の背景 
 エルニーニョ現象は、赤道太平洋で卓越す
る大規模大気海洋相互作用現象であり、その
影響は 赤道太平洋のみならず地球全体の気
候変動にも及ぶ。したがって、エルニーニョ
発生機構のより深い理解や発生予測精度の向
上が必要とされている。研究代表者が最近行
った研究では、西部赤道太平洋に位置するパ
プアニューギニア（PNG）沿岸海域に着目し、
これまでにエルニーニョ発生機構として見落
とされていたニューギニア島沖沿岸湧昇（以
下、「NG沿岸湧昇」）に焦点を当てた観測デ
ータ解析等を行った (e.g., Hasegawa et al. 
2009; 2010)。その結果、1980年代以降に発生
した6例のエルニーニョ現象に先行して、岸に
平行な北西風によって強いNG沿岸湧昇が発生
し、沿岸湧昇による海面水温低下によって西
部赤道太平洋の海面水温東西勾配が正となり、
この水温変化に応答して、暖水プール東進を
導く西風強化が見られることを指摘した（図1
参照）。  
  このように、NG沿岸湧昇が先行するエルニ
ーニョ（以後、「湧昇先行型エルニーニョ」
と呼ぶ）の存在を指摘したが、沿岸湧昇とエ
ルニーニョの間に見られる一連の大気海洋プ
ロセスには未解明な点が多く残されている。
また、NG沿岸湧昇に関係する西風強化機構の
詳細にも未解明な部分が多く残されており、
低海面水温分布が大気に与える影響を詳しく
調べる必要がある。さらに、PNGにはビスマル
ク山脈等の3000m〜5000m級の複数の高山山脈
が岸に平行に連なっており（図１参照）、こ
の山脈の存在がPNG周辺の風系形成に大きな
影響を与えていると考えられる。しかしなが
ら、NG沿岸湧昇に関係する大気海洋陸面相互
作用に着目した研究は過去に無い。  
 

図1： パプアニューギニア（PNG）周辺海域に
おける、NG沿岸湧昇からエルニーニョ発生に
至るプロセスを示す模式図。陸地には標高が
描画されている（標高のスケールを左のバー
で示す）。黒線で囲った地図の領域は本研究
で用いる領域気候モデルの範囲 (iRAMなど)
を示す。同じく 本研究で扱うSINTEX-F2は、
全球気候モデルであり赤道域全体をモデル領
域に含む。 

２．研究の目的 
 空間スケールは小規模でありながら、西部
赤道太平洋の暖水プール西側に強い海面水
温低下を及ぼすNG沿岸湧昇がエルニーニョ
発生に与える影響を明らかにすることを目
的とする。 
 そのために、最近の観測研究で指摘された、
NG 沿岸湧昇から始まる西風強化、暖水プー
ル東進およびエルニーニョ発生の一連のプ
ロセスに焦点を当て、最新の高解像度全球気
候モデルの150年間に及ぶ長期実験出力を用
いて多数の事例を解析する。 
 さらに、高解像度領域気候モデルによる感
度実験を多数行い、沿岸湧昇から暖水プール
東進に至る西部太平洋の大気海洋変動に必
要と考えられるNG高山山脈の効果を含む大
気海洋陸面相互作用を調べる。 
 
３．研究の方法 
 湧昇先行型エルニーニョの発生頻度や、湧
昇先行型エルニーニョに関係する赤道域全
体の大気 海洋変動を調べるために、全球大
気海洋結合モデルである SINTEX-F2 の 150 年
間実験から得られる海面水温データ等の海
洋データや海上風等の大気データ等を解析
する。 
 さらに、NG沿岸湧昇が西部太平洋の西風強
化に及ぼす影響を解明するために、領域は西
部太平洋に限定されるが実験に要する時間
が短い高解像度領域大気モデル(iRAM)や領
域海洋モデルを用いて、2002/03 年エルニー
ニョ発生前に着目し、海面水温分布を変える
感度実験を複数回行い大気応答の違いや、異
なる大気応答が海洋に与える影響の違いを
調べる。 
  また、NG に存在する高山山脈を除去する等
の感度実験を行い、山脈の存在が PNG 沿岸湧
昇発生やエルニーニョ発生に関係する西部
赤道太平洋の大気海洋相互作用に及ぼす影
響の大きさを調べる。  
 
４．研究成果 
 NG 沿岸湧昇がエルニーニョ発生に重要な
役割を果たす西風バーストを強化している
という仮説を検証するため、以下の活動を行
い成果を得た。 
 
（１）全球大気海洋結合モデル実験結果 
 全球大気海洋結合モデル(SINTEX-F2) の
150 年間の長期出力を解析することによって、
沿岸湧昇が先行するエルニーニョ（湧昇先行
型エルニーニョ）と沿岸湧昇が先行しないエ
ルニーニョ（非湧昇先行型エルニーニョ）の
二種類のエルニーニョがモデル内で見られ
ることを確認した。さらに、この二種類のエ
ルニーニョの空間分布等を調べた結果、湧昇
先行型エルニーニョは、観測データで見られ
るエルニーニョもどき現象と類似する特徴
を示していた。一方、非湧昇先行型は、1950
年代から 60 年代に発生した東部赤道太平洋



を西向きに伝播する海面水温を伴う弱いエ  
ルニーニョと類似していた。この結果から、
NG 沖の沿岸湧昇の有無とエルニーニョタイ
プの間に関連があることが示唆された。 
 
（２）領域大気モデルおよび海洋モデル実験
結果 
 NG 海域に焦点を当てた感度実験を実施す
るために、西太平洋暖水プール域に領域大気
モデル (iRAM)を設定し、2001/2002 年冬期を
ケーススタディーとして実験を行った。様々
な海面水温を入れ替えた対照実験により、湧
昇による温度勾配の西風強化に対する貢献
を定量的に示すことが出来た。くわえて、領
域海洋モデルを用いて、湧昇で強化される西
風が海洋ケルビン波による応答に大きく貢
献していることを確かめた。 
 
（３）領域大気海洋結合気候モデル実験結果 
 領域モデル同士を結合し、大気海洋結合モ
デルとして完成させ、海面温度や高山山脈の
存在がパプアニューギニア周辺の降水量な
どに影響があることを確かめた。 
 
（４）本研究の意義や将来への展望など 
 本研究から、沿岸湧昇という局所的な現象
が、エルニーニョのような大規模スケール現
象に一定の役割を果たす可能性が示された。
これは、気候や気象のスケール間相互作用に
関する新しい知見を提供するものであり、気
候システムの理解を深めることやエルニー
ニョ予測精度の向上に寄与する成果である。   
 また、2014 年の冬/春季に沿岸湧昇を伴う
西風バーストが発生しており、気象庁や NOAA
が 2014 年夏季におけるエルニーニョ発生を
予測している。本研究は、このような現在進
行形の現象に対しても注目すべき視点を提
供できた。 
 本研究で構築した各種領域モデルは、本研
究とは異なる境界条件の設定などを適用す
ることで、今後の西太平洋の大気海洋結合研
究の資産として利用可能である。   
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