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研究成果の概要（和文）：沿岸海洋と外洋のつながりは、地域によって大きく異なる。外洋の効率的なモニタリ
ングを発展させ、あるいは気候変動における外洋の沿岸への影響を同定するためにはこのつながりを解明する必
要がある。本研究では、ペルーの沿岸域と外洋におけるこのつながりを検証するため2017年から2020年にかけ
て、沿岸部6カ所に水温ロガーを設置した。沿岸水温の変化は、月平均の偏差の値でみると外洋の海面水温とよ
く相関しており、主要な変化はENSO現象と関連していることがわかった。
より短い時間スケールでは、南緯5度を境に、周期80-120日の変動特性が明確に変化しており、赤道ケルビン波
の一部をとらえている可能性が示唆された。 

研究成果の概要（英文）：The link between the coastal ocean and the open sea varies greatly by 
region. This link needs to be elucidated in order to develop efficient monitoring of the open ocean 
or to identify the impact of the open ocean on the coastal region in a changing climate. In this 
study, water temperature loggers were installed at six coastal sites between 2017 and 2020 in Peru's
 coastal areas. It was found that changes in coastal water temperature, in terms of monthly mean 
anomalies, correlated well with SSTs in the open ocean, with the main changes associated with ENSO 
events.
On shorter time scales, there was a clear change in the variability characteristics with a period of
 80-120 days around 5°S, suggesting that some of the equatorial Kelvin waves may be captured.

研究分野： 海洋物理
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ペルーの沿岸と外洋のデータを比較し、その変動要素を分解することで、漁業をはじめとする社会活動が活発な
沿岸域における気候変動の影響がほぼENSO現象で説明できることが分かり、ENSO予測の充実がペルー沿岸の海況
予測に直結していることを明確にした。将来のモニタリングについては、本研究でノウハウを積んだ沿岸ロガー
網が安価で効率的であると結論付け、ペルーの研究者に持続的な観測の継続を提案している。得られたペルー沿
岸のロガーデータは海洋研究開発機構のサイトより一般に公開済みであり、様々な分野での応用が期待される。

※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、研究者個人に帰属します。
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１． 研究開始当初の背景 

海洋は数年から数十年規模の気候変動現象に主要な役割を果たしていることが知られている。
これは、海洋と大気では貯熱量が大きく異なり、海洋が大気の約 1000 倍の熱を貯えているため
であり、海洋の少しの変化が大気の大規模な変化を引き起こすこととなる。（もし海洋全体が 100
分の 1℃だけ冷たくなり、そのとき海洋が放出した熱が大気を温めるのに使われた場合、大気の
温度は 10℃上昇する。）例えば近年自然災害等に関連してよく取り上げられるエルニーニョ現象
では、東部熱帯太平洋域の海面水温が 2-3℃上昇するだけで、大気の循環が大きく変わり、全球
規模の異常気象が発生する。従って海洋の変動を正確に把握することは、農業、水産業をはじめ
とする社会経済活動にも大きな影響を与えうる中・長期気候変動のメカニズム解明・将来予測の
ために必要不可欠な要件である。 
海洋変動を正確に把握するため、20 世紀終盤からこれまでにさまざまな国際プログラムが立ち
上がり、全世界的な協力の下、精力的な海洋観測がなされてきた(例えば世界海洋循環実験:World 
Ocean Circulation Experiment(WOCE)など)。とくに 1982-83 年のエルニーニョ現象が社会に与
えたインパクトは大きく、それ以降 Tropical Atmosphere Ocean (TAO)プロジェクトとして熱帯
太平洋域に係留ブイが配置され、後年設置された TRITON ブイなどとともに長期の連続観測を続
け、エルニーニョ現象の力学解明に大きく貢献している。 
また、今世紀に入ってから全球的に展開されはじめた自動昇降型漂流ブイ（Argoフロート）に
よる観測は海洋中の水温・塩分の広範囲にわたる変化を断続的にモニタリングすることに成功
している。これら国際連携の成果として整備されてきた海盆規模の海洋観測網は全球気候変動
現象の解明に大きく貢献しており、現在もその維持と発展に大きな努力が払われている。 
これまでの熱帯気候変動に関する観測研究では、海盆スケールの現象をとらえるため、外洋域
に組織化された観測網を配置していた。西経90度以東、赤道から南緯10度までの範囲はNINO.1
＋2海域と名付けられており、エルニーニョ現象の発達に本質的な役割を果たす赤道ケルビン波
がたどり着く先である。この海域を含む赤道東岸で赤道波のエネルギーのほとんどが南北アメ
リカ大陸に沿う沿岸ケルビン波の形態で赤道外に出ていく。そのためエルニーニョ現象の発
達・減衰過程にとっては非常に重要な海域の一つである。にもかかわらず、これまで組織的な
海洋観測はほとんど行われてこなかった。 
 

 

２．研究の目的 

深海型自動昇降型漂流ブイとデータロガーを用いて、現在組織的な観測がなされていないペル
ー近海の外洋部と沿岸部の水温を経年的にモニタリングする。データが取得されれば、それらを
用いて、経年的な水温の時系列解析を行い、ここでの海洋波動の動態を明らかにする。それらを
もとにエルニーニョ現象と海洋波動との関連性、特に赤道外への伝搬の動態を解明する。 
2010 年以降、特に多様化が見られるエルニーニョ現象の力学をより精緻に解明し、予報研究に
結びつけるには、海盆規模の観測・解析に加え、地域的な観測データの解析から赤道東部での海
洋波動の減衰・伝搬過程をさらに詳しく理解することが重要である。 
 

３．研究の方法 

データロガーの設置を年 2 回、ペルーで行った。
データロガーは北部沿岸（Pisco から Acapulco の
区間）に設置した(図 1)。設置にあたってはこれま
で研究分担者が 10 年にわたりモニタリングを継
続してきた地域を中心に、Lima にある La Molina
国 立 農 科 大 学 水 産 学 部 の Luis 
Alfredo Icochea Salas教授の協力の下、赤道海洋
波動の振幅などが特徴的な変化を示す地域を選択
した。ロガーはメモリーが少なくなったものから
交換し、連続的な時系列データを取得している。
これらの手法により、エルニーニョ現象の時間発
展に直接的な関係を持つ、沿岸ケルビン波の経年
的な変動をとらえることができる。 
さらに深海型自動昇降型ブイの投入を実施した。
投入にあたっては海洋研究開発機構のR/Vみらい
を活用した。ブイは2,000-4,000m付近の流れが緩
慢な深度でパーキング、水温、塩分を計測しなが
ら海表面まで浮上させるが、水平位置が大きく変
わらないよう昇降のタイミングは1ヶ月毎と自動昇

図 1 ペルーにおけるロガー設置地点。 
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降型ブイとしては比較的長期に設定した。これにより外洋側の海洋環境を把握することができ
る。得られたデータを含むUK MET Officeが編集しているEN４データセット（図２）を上記沿岸
データとの比較に用いた。 
解析期間は 2017-2020 年とし、解析処理としては、月平均値の算出と時空間相関係数の計算、48
時間潮汐除去フィルターによる処理後の日平均値算出とスペクトル分解を実施した。 
 

 
 
 
図２ EN4 データセットに格納
されている海面水温データか
らペルー周辺の気候値を計算
したもの。図 1 の各地点に該当
するグリッドポイントの時系
列水温をロガーから得られた
値と比較する。白枠は NINO1＋
2 海域を示す。単位は℃。 
 
 
 
 

 
 
４．研究成果 
これまでに収集したペルー沿岸域での水温ロガー観測データの集約と外洋域での深海フロート
による亜表層観測の品質管理を実施した。これらに加えて一般に公開されている EN4 データセ
ットを外洋の 4 次元水温場として用い、沿岸と外洋のクロスカッティングな解析を行った。 
その結果、ペルーの沿岸水温の変化は、月平均の異常値で外洋の海面水温とよく相関していた 
（図３）。相関係数は 0.80～0.92 で、1 つの観測点（0.26）を除き、99%以上の信頼度で相関が
見られた。 

 
図３ ペルー沿岸における月別海面水温偏差の時系列。(a) Mancora, (b) Cabo Blanco, (c) 
Talara, (d) Paita, (e) Chicama, および (f) Callao。赤と青の曲線はそれぞれロガーデータ、
EN4 データセットを示す。単位は℃。 
 
 
このことは、EN4 の基盤となる全球海洋観測システムが、ペルーの沿岸域における信頼性の高い
気候（水温）予測に直接貢献することを示唆している。 
より短い時間スケールでは、南緯 5 度以北の 80 日と 120 日にロガー由来の水温変化のスペクト
ルのピークが見られ（図４）、沿岸モニタリングが赤道ケルビン波のサブシーズン的なダイナミ
クスの側面を捉えることができることが示唆された。一方、南緯 5 度以南では明確なピークは検



 

 

出されず、この時間スケールでは赤道域外への波動エネルギーの漏洩は予想されないことが示
唆された。  
得られたペルー沿岸のロガーデータは海洋研究開発機構のサイトより一般に公開済みである。 
(https://www.jamstec.go.jp/goorc/data/peru_smasuda) 
 

 
 
 
図４ Mancora、Cabo Blanco、Chicama、
Callao のロガーから得られた日毎水温
データのスペクトルパワー。 
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