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研究成果の概要（和文）：南大西洋と南インド洋の海面水温に見られる十年規模変動について、観測データの解
析と気候モデルを用いた実験を行い、物理プロセスと予測可能性を明らかにした。南大西洋の海面水温変動は、
大気の変動に伴う南北および鉛直の熱輸送により生じており、南極周極流によって東向きに伝播することで、南
インド洋の海面水温に十年規模変動をもたらすことがわかった。また、南大西洋の大気変動にはウェッデル海の
海氷変動も寄与していることが示唆された。さらに、気候モデルを用いて、南大西洋と南インド洋の海面水温変
動を十年先まで高い精度で予測できることがわかった。以上の成果を、国際誌6編（主著）に出版し、うち2編を
プレスリリースした。

研究成果の概要（英文）：Physical processes and predictability on decadal climate variability over 
the South Atlantic and southern Indian Oceans are revealed by performing data analysis and climate 
model experiments. Decadal variability of sea-surface temperature (SST) over the South Atlantic is 
found to be driven by meridional and vertical heat transport associated with the overlying 
atmospheric variability. The SST variations propagate eastward along the Antarctic Circumpolar 
Current and induce decadal SST variability over the southern Indian Ocean. It is also suggested that
 the atmospheric variability over the South Atlantic may be influenced by sea-ice variability over 
the Weddell Sea. Furthermore, a state-of-the-art climate model shows high skills in predicting 
decadal SST variability over the South Atlantic and southern Indian Oceans up to 10 years ahead. 
Based on these results, 6 international papers have been published and press releases on the 2 
articles have been made.

研究分野： 気候力学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
海面水温の十年規模変動は直上に大気の変動を伴い、周辺域に長期の気候変動をもたらす。そのため、十年規模
変動の仕組みを理解し、予測することは気候研究において重要である。北半球の海面水温に見られる十年規模変
動はこれまで数多くの研究が行われてきたが、南半球の十年規模変動は観測データが乏しく、物理プロセスや予
測可能性は十分に調べられてこなかった。本研究の成果により、南大西洋と南インド洋の十年規模変動に新たな
知見を加えることができた。また、南大西洋と南インド洋の十年規模変動は、アフリカ南部の降水量に十年規模
変動をもたらすため、十年規模変動の予測を通して降水量の長期予測に貢献することが期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
（１）海面水温に見られる十年規模変動は、直上に大気の変動を伴い、周辺域の降水量や気温
など長期の気候変動をもたらすことが知られている。そのため、十年規模変動の仕組みを理解
し、予測することは、気候研究にとって重要である。北半球の海面水温に見られる十年規模変
動はこれまで数多くの研究が行われてきたが、南半球の十年規模変動は観測データが乏しく、
十年規模変動の物理プロセスや予測可能性について十分に調べられていない。 
 
（２）南半球の中でも、南大西洋と南インド洋の海面水温に見られる十年規模変動は、大気の
変動を通して、アフリカ南部の降水量に十年規模変動をもたらすことが先行研究で示唆されて
いる。しかし、南大西洋と南インド洋の十年規模変動がどのようにして生じるのか、物理プロ
セスは分かっていない。また、気候モデルを用いて、十年規模変動をどの程度予測できるのか、
定量的に調べられていない。 
 
２．研究の目的 
南大西洋と南インド洋の海面水温に見られる十年規模変動について、観測データと再解析プロ
ダクトの解析を行い、また、気候モデルを用いて複数の実験を行うことにより、物理プロセス
を明らかにする。次に、気候モデルを用いて、モデルの初期値を変えた実験を行い、過去に観
測された南大西洋や南インド洋の十年規模変動をどの程度予測できるのか、予測精度を定量的
に評価する。  
 
３．研究の方法 
（１）南インド洋の海面水温に見られる十年規模変動の実態解明（平成 27年度） 
衛星観測が始まった 1980 年代から現在まで、観測データと再解析プロダクトを用いて、南イン
ド洋の混合層の熱収支を計算し、海面水温の変動の詳細を調べる。また、気候モデルを用いて
長期積分の実験を行い、南大西洋において海面水温の変動をモデルの気候値で抑えた実験との
比較を行う。  
 
（２）南大西洋の海面水温に見られる十年規模変動の実態解明（平成 28 年度） 
衛星観測が始まった 1980 年代から現在まで、観測データと再解析プロダクトを用いて、南大西
洋の混合層の熱収支を計算し、海面水温の変動の詳細を調べる。また、気候モデルを用いて、
長期の積分実験を行い、観測データで得られた物理プロセスが再現されているか、海面水温の
変動の詳細を明らかにする。 
 
（３）南インド洋における十年規模変動の過去再予測実験（平成 29年度） 
過去に観測された南インド洋の十年規模変動を気候モデルがどれくらい精度よく予測できてい
るか調べるため、衛星観測が始まった 1980 年代から現在まで毎年、10 年先まで過去再予測実
験を行う。その際、気候モデルの海面水温を観測データに近づけて（緩和させて）から実験を
行い、予測精度を定量的に評価する。 
 
（４）南大西洋における十年規模変動の過去再予測実験（平成 30 年度） 
過去に観測された南大西洋の十年規模変動を気候モデルがどれくらい精度よく予測できている
か調べるため、衛星観測が始まった 1980 年代から現在まで毎年、10 年先まで過去再予測実験
を行う。その際、気候モデルの海面水温および海洋内部の水温と塩分を観測データに近づけて
（緩和させて）から実験を行い、予測精度を定量的に評価する。  
 
４．研究成果 
（１）南インド洋の海面水温に見られる十年規模変動の実態解明（平成 27年度） 
観測データおよび再解析プロダクトの解
析から、南インド洋の海面水温に見られ
る十年規模変動は、南大西洋の海面水温
の変動が南極周極流によって東向きに移
流されて生じることが示唆された（図 1）。
気候モデルを用いて、南大西洋の海面水
温の変動をモデルの気候値で抑えた実験
を行ったところ、南インド洋の十年規模
変動の振幅や周期が小さくなることがわ
かった。これらの結果より、南大西洋の
海面水温の十年規模変動が、南インド洋
の十年規模変動の発達に寄与しているこ
とが明らかになった（Morioka et al. 2015）。 
 
 



（２）南大西洋の海面水温に見られる十年規模変動の実態解明（平成 28 年度） 
観測データと再解析プロダクトの解析、およ
び気候モデルを用いた長期積分の実験結果か
ら、南大西洋の海面水温の十年規模変動は、
海洋内部に密度の変動を伴い、南極周極流の
影響を受けて、海洋ロスビー波として東向き
に伝播していることがわかった。さらに、海
面水温の変動は、南北と鉛直の熱輸送によっ
て生じることが熱収支解析により明らかにな
った（図 2）。海洋の熱輸送の変動には、南大
西洋の大気の変動が関わっていることが示唆
された（Morioka et al. 2017a）。また、南
大西洋の大気の変動には、熱帯太平洋のエル
ニーニョ現象などに伴う大気の遠隔影響だけ
でなく、高緯度に位置するウェッデル海の海
氷変動も関わっていることが示唆された
（Morioka et al. 2017b）。 
 
（３）南インド洋における十年規模変動の過去再予測実験（平成 29年度） 
気候モデルを用いて、モデルの海面水温を観測データに近づけて（緩和して）過去再予測実験
を行ったところ、南インド洋の海面水温の十年規模変動を中程度の精度（観測との相関係数
0.5）で予測できることがわかった。特に、南インド洋が平年に比べて暖かくなる 1990 年代や
冷たくなる 2000 年代を気候モデルで十分に捉えることができた。また、海面水温の偏差ととも
に、南大西洋から南インド洋へ東向きに伝播する海面気圧の偏差もまた、気候モデルで予測で
きることが明らかになった（図 3）。南インド洋の十年規模変動は、大気と海洋の相互作用に
よって生じることから、気候モデルの海面水温の初期化が南インド洋の十年規模変動の予測に
重要であることが示唆された（Morioka et al. 2018a、プレスリリース）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（４）南大西洋における十年規模変動の過去再予測実験（平成 30 年度） 
気候モデルを用いて、海面水温および海洋内部の
水温と塩分を観測データに近づけて（緩和して）
過去再予測実験を行ったところ、南大西洋の海面
水温に見られる十年規模変動を比較的高い精度
（観測との相関係数 0.6）で予測できることがわ
かった。特に、南大西洋が平年に比べて暖かくな
る 2000 年代後半を気候モデルでよく捉えること
ができた（Morioka et al. 2018b）。さらに、南
大西洋の大気の変動に関わるウェッデル海の海
氷変動について、気候モデルを用いて 4ヶ月先ま
で高い精度（観測との相関係数 0.7）で予測でき
ることがわかった（Morioka et al. 2019、プレ
スリリース）。今後は、気候モデルの海氷変数を
観測データで初期化することで、南大西洋におけ
る十年規模変動の予測精度の向上が期待される。 
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