
東京大学・大学院理学系研究科（理学部）・准教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２６０１

基盤研究(B)（一般）

2018～2016

沿岸ニーニョ現象のメカニズムとその予測可能性

Mechanisms and Predictability of Coastal Ninos

４０３７６５３８研究者番号：

東塚　知己（TOZUKA, TOMOKI）

研究期間：

１６Ｈ０４０４７

年 月 日現在  ２   ５ ２８

円    13,800,000

研究成果の概要（和文）：本研究では、オーストラリア大陸西岸沖に発生するニンガルー・ニーニョ現象の沿岸
ニーニョ現象（大陸の西岸沖に発生するエルニーニョ現象のような現象で、海水温が平年に比べて以上に高くな
る）のメカニズムをデータ解析やシミュレーションを通して明らかにした。また、発生域に近い場所で異常気象
を引き起こしたり、生態系に大きな影響を与えたりする沿岸ニーニョ現象の予測精度の向上に成功した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we have clarified the mechanisms of coastal nino phenomena 
(i.e. an El Nino-like phenomena associated with anomalously warm sea surface temperatures) such as 
the Ningaloo Nino off the west coast of Australia through data analyses and simulations. 
Furthermore, we have succeeded in improving the prediction skills of the coastal nino phenomena that
 cause abnormal weather in adjacent areas and have devastating impacts on local marine ecosystem.

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
この10年くらいの間に相次いで発見され、メカニズムが完全に理解されていなかった沿岸ニーニョ現象のメカニ
ズムを明らかにすることに成功した。また、沿岸ニーニョ現象は、空間スケールが比較的小さいことから予測す
ることが難しいとされてきたが、本研究の予測に関する研究成果は、沿岸ニーニョ現象が引き起こす様々な異常
気象や生態系への影響を軽減することに貢献するものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 産業や社会生活に大きな影響を及ぼす熱波、干ばつ、豪雨等の異常気象の母胎となる気候変動
現象のメカニズムを明らかにし、正確に予測することは、気候変動研究の重要な課題である。最
も卓越する気候変動現象であるエルニーニョ／南方振動については、活発に研究が行われ、大規
模な大気海洋結合モデルを用いた予測可能性研究や気象機関による現業予報活動が行われるよ
うになった。 
 このような流れの中で、ごく最近、海盆東岸域に次々と新たな気候変動現象が発見された。こ
れら沿岸ニーニョ現象は、局地的に大きな影響を与えることがこれまでの研究で示されてきて
いる。例えば、2011 年に発生した強いニンガルー・ニーニョ現象が、オーストラリア西岸沖で
初めて珊瑚礁の白化を引き起こしたこと、オーストラリア北西部がニンガルー・ニーニョ現象発
生年に多雨傾向となることが指摘されている。このため、他の沿岸ニーニョ現象も含めて、メカ
ニズムの理解や予測の重要性が指摘されている。沿岸ニーニョ現象のメカニズムを解明し、予測
精度の向上を図ることは、亜熱帯域の気候変動の理解を進めるための基盤形成にも有益である。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、観測データ、海洋大循環モデル、大気大循環モデル、大気海洋結合モデルによる
長期のシミュレーションと感度実験、アンサンブル予測実験の結果を解析することにより、沿岸
ニーニョ現象(南インド洋のニンガルー・ニーニョ現象、南大西洋のベンゲラ・ニーニョ現象、
北太平洋のカリフォルニア・ニーニョ現象)とその影響の詳細なメカニズムを明らかにするとと
もに、予測可能性を評価する。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、観測データ、海洋大循環モデル（MOM3、OFES）、領域海洋モデル（ROMS）、
大気大循環モデル（FrAM）、大気海洋結合モデル（SINTEX-F2）による長期のシミュレーション
と感度実験、大気海洋結合モデル（SINTEX-F2）によるアンサンブル予測実験の結果を解析した。 
 
４．研究成果 
（１）水平解像度 0.5 度、鉛直 25層の海洋大循環モデル（MOM3）を用いて、1948 年から 2012 年
までのシミュレーションを行い、ニンガルー・ニーニョ現象の発生海域における海洋混合層の熱
収支解析を行なった。その結果、沿岸域では、南北移流項と海面熱フラックス項が重要な役割を
果たしていたのに対し、外洋域では、後者のみが重要であった。（i）南北移流項：オーストラリ
ア西岸沖に局所的な低気圧性の偏差を生じ、北風偏差が現れる。その結果、南向きに暖水を輸送
するルーイン海流が強められ、正の海面水温偏差を増幅する。（ii）海面熱フラックス項：潜熱
放出の減少と低密度水を移流するルーイン海流の強化に伴う成層の安定化により、混合層が平
年よりも浅くなるため、短波放射によって温められやすくなり、正の海面水温偏差はさらに成長
する。 
（２）クロロフィル濃度の衛星観測データや高解像度海洋大循環生態系モデル（OFES-NPZD）の
結果を解析することにより、ニンガルー・ニーニョ現象の際には、クロロフィル濃度が増大する
ことが明らかになった。 
（３）従来のモデルをアップデートした大気海洋結合モデル（SINTEX-F2）を用いて、2000 年か
ら 2014 年の各月 1 日を予測開始日とする 6 ヶ月先までの 12 メンバーのアンサンブル季節予測
実験を実施し、沿岸ニーニョ現象の予測精度を評価した。その結果、ニンガルー・ニーニョ現象
については、3ヶ月先までの予測に相関係数で 0.15 の改善が見られた。 
（４）沿岸ニーニョ現象に伴う雲-短波放射-海面水温のフィードバックについて観測データの
解析を通して調べた。その結果、特にニンガルー・ニーニョ／ニーニャ現象については、興味深
い非対称性が見られた。具体的には、ニンガルー・ニーニョ現象の際は、上層雲-短波放射-海面
水温フィードバックが負のフィードバックとして働くのに対し、ニンガルー・ニーニャ現象の際
は、下層雲-短波放射-海面水温フィードバックが正のフィードバックとして働くことが明らか
になった。 
（５）沿岸ニーニョ現象に伴う大気海洋相互作用が存在することを、大気と海洋の指標を作成し、
因果関係の解析を行うことにより示した。他の気候変動との関係も同様の手法で調べた結果、カ
リフォルニア・ニーニョ現象は、これまでに考えられてきたようにエルニーニョ現象からの影響
を受けるだけでなく、エルニーニョ現象に影響を与えていることが明らかになった。 
（６）さらなる予測精度の向上を目指して、3次元海洋同化システムを新たに導入し、これまで
の海面水温だけでなく、亜表層水温・塩分も同化して初期値データを作成した上で、大気海洋結
合モデル（SINTEX-F2）による季節予測実験を実施した。 
（７）沿岸ニーニョ現象に伴う大気海洋陸面相互作用に着目した解析を行った。その結果、特に
ベンゲラ・ニーニョ現象については、発生域に隣接する大陸上で降水量が増大するため、潜熱放
出の増加により陸面温度が低下し、アンゴラ低気圧の弱化をもたらしていることが明らかにな
った。一方、西岸沖の亜熱帯高気圧は弱化するため、西岸域の東西気圧勾配が小さくなり、南向
きの流れを強化する北風偏差が成長することになる。その結果、ベンゲラ・ニーニョ現象が増幅
されることが明らかになった。 
（８）大気海洋結合モデルを用いて、太平洋熱帯域の結合を外した実験を行った。この実験でも、



ニンガルー・ニーニョ／ニーニャ現象が再現されたことから、ニンガルー・ニーニョ／ニーニャ
現象は、エルニーニョ／ラニーニャ現象からの遠隔強制がなくても、独自の大気海洋相互作用に
よって発生することが示された。 
（９）領域海洋モデルを用いて、太平洋からの波動の影響を除去した実験を行なった。その結果、
太平洋からの波動が、ニンガルー・ニーニョ／ニーニャ現象に伴う海面水温偏差の振幅の非対称
性の約 30%を説明することが明らかになった。 
（１０）大気海洋結合モデル（SINTEX-F2）を用いてアンサンブル・メンバー数を 108 まで増や
した予測研究を行った。その結果、特に極端なイベントの予測精度に向上が見られた。 
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