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研究成果の概要（和文）：インド洋ダイポール現象（以下 IOD）の発生・発達に重要な役割を担う、インドネシ
アのスマトラ・ジャワ島の南西岸海域における冷水の沿岸湧昇を観測データから調査した。
本研究はインドネシアの検潮所において観測されているスマトラ・ジャワ島沿岸の水位データを取得し、IODの
発生前の期間である５月から８月頃に、冷水の沿岸湧昇およびそれに起因して海面水温が低下するシグナルを見
出した。また、この沿岸湧昇に関連した海面水温の低下シグナルが、東部熱帯インド洋の気候状態の形成に影響
していることを示唆した。

研究成果の概要（英文）：Coastal upwelling along the southwestern coasts of Sumatra and Java in 
Indonesia can have an impact on occurrence of Indian Ocean Dipole (IOD) phenomenon. Using sea level 
data along the coasts of Sumatra and Java, we investigated the coastal upwelling signal that is 
linked to local sea surface temperature (SST) variability.
We found that coastal upwelling events that occurred during May-August were associated with local 
SST cooling. The horizontal distribution of the SST cooling was analogous with annual-mean SST, 
suggesting the importance of coastal upwelling in forming the climatic conditions of the 
southeastern tropical Indian Ocean.

研究分野： 海洋学・気候学
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１．研究開始当初の背景 
インド洋ダイポール現象（Indian Ocean 

Dipole、以下 IOD）は、数年に一度、熱帯イ
ンド洋の海面水温が数千 km 以上の広範囲に
わたって 1～3℃ほど変化する現象で、その影
響は熱帯大気循環の変化を通じてインド洋
周辺をはじめ世界の気候に及ぶ。 

2000 年代中盤まで、インド洋の海洋観測
データは他の熱帯海洋に比べて極端に少な
く、IOD の発生・発達過程の詳細を調査する
のは困難だった。その後、海洋研究開発機構
（JAMSTEC）やアメリカ大気海洋庁など各
国の研究機関の協力のもと、海洋観測ブイな
ど新たな観測データが利用可能になった。新
たな観測データを活用した研究（例えば
Horii et al. 2009）により、インドネシアの
スマトラ・ジャワ島南西岸における沿岸湧昇
が IOD の発生に重要な役割を担っているこ
とが示唆された。 
しかし、スマトラ・ジャワ島の沿岸海域に

おける海洋観測データは、衛星観測による海
表面の観測以外に利用できるものがなく、こ
の海域の海洋観測および観測データの解析
が必要だった。 

 

２．研究の目的 
本研究は、IOD の発生・発達に重要な、ス

マトラ・ジャワ島の南西岸海域における沿岸
湧昇のシグナルを観測データから調査し、こ
の沿岸湧昇の時空間スケールや、沿岸湧昇に
関連する大気・海洋の変動、および IOD の
発生・発達との因果関係を明らかにすること
を目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
主に以下 2 種類のアプローチにより、イン

ドネシアのスマトラ・ジャワ島南西岸の海洋
観測データの入手を試みた。 
第一に、この沿岸海域に設置されているイ

ンドネシアの津波観測ブイに、新たに水温セ
ンサを取り付けることによる沿岸湧昇のシ
グナルの観測。 
第二に、インドネシアの地理空間情報局が

収集しているスマトラ・ジャワ島沿岸の水位
データからの、沿岸湧昇シグナルの間接的な
観測。 
その結果、本研究はスマトラ・ジャワ島沿

岸の水位データの取得に成功した（図 1）。 
そこで本研究はこの水位データを用いて、

どの海域でどの時期に、沿岸湧昇に関連する
海面水温や水位の変動が発生しているのか、
またその後の IOD 発生との関連を調査した。 
 
 
４．研究成果 
スマトラ・ジャワ島南西岸の水位データを

解析した結果、20 から 50 日の周期帯に水位
変動のピークが存在し、これは先行研究
（Iskandar et al. 2005）と一致した．特に
ジャワ島南部において、海面水位の低下と同
位相で海面水温が有意に低下するシグナル
が観測され、沿岸湧昇による冷水が海面水温
の低下を引き起こしたことが強く示唆され
た。この変動は主に北半球の夏季である５月
から 8月頃に卓越した。 
さらに沿岸湧昇のイベントが発生した際

の、インド洋赤道域およびスマトラ・ジャワ
島周辺の大気変動や海面水温変動を調査し
た（図２）。その結果、沿岸湧昇のイベント
は、数日前のスマトラ・ジャワ島沿いの南東
風偏差と、同時に起こる SST の負偏差を伴う
ことが明らかになった。この一連の変動はい
わゆる夏季の季節内変動と呼ばれる大気の
変動に基づくことが示唆された。さらに、こ
の沿岸湧昇に関連した海面水温の低下シグ
ナルが、東部熱帯インド洋の気候状態の形成
に影響していることも示唆した。 
本研究は、インドネシアの研究機関との協

力関係を築き、これまでに使用例のなかった
観測データを取得し、解析を行った。その結
果、IOD 発生に関連する沿岸湧昇のシグナル
を観測データから見出した点は意義がある。 
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図１：(a) インド洋の年平均海面水温。(b) 
本研究で使用した水位データの観測点。
(c) 各観測点のデータ期間。 
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図２：(a) 2007 年から 2012 年までの期間
に発生した沿岸湧昇に関連する海面水位
の低下イベント 10 例。(b) 沿岸湧昇イベ
ント発生前後のスマトラ・ジャワ島に沿っ
た風変動。(c) 沿岸湧昇イベント発生前後
のジャワ島沖の海面水温変動。全て 20 日
から 50 日のバンドパスフィルターを適用
した。各太線は 10 例のコンポジット。 
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