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研究成果の概要（和文）：　大西洋熱帯域で発生する大西洋ニーニョ現象は、南米やアフリカに異常気象をもたらすこ
とが知られている。この現象の発生を予測することができれば、その影響を軽減することも可能となるが、その予測は
困難であった。そこで、本研究では、大西洋熱帯域における再現性が高い大気海洋結合モデル（UTCM）を用いて、アン
サンブル予測実験を行い、世界初の大西洋ニーニョ現象の予測成功にチャレンジした。季節予報の研究分野では、相関
係数が0.6以上ある場合に予測可能であるとするが、この基準で判断すると、最大2ヶ月先まで予測可能であることが示
された。また、予測精度の向上に向けて、初期値データの精度に関する研究も行った。

研究成果の概要（英文）：Since Atlantic Nino in the tropical Atlantic is known to induce precipitation 
anomalies over South America and Africa, its impact may be mitigated by its successful prediction. 
However, its prediction remains to be a difficult task. Using a coupled ocean-atmosphere model (UTCM) 
that can realistically simulate the sea surface temperature (SST) over the tropical Atlantic, we have 
conducted ensemble prediction experiments. It is found that Atlantic Nino can be predicted two months 
ahead with an anomaly correlation coefficient of ATL3 index of 0.6 or higher. We have also investigated 
how the upper ocean temperature is initialized with an SST-nudging scheme and discussed possible reasons 
why the scheme has a lower skill over the tropical Atlantic than the tropical Pacific.

研究分野： 海洋物理学・気候力学
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１．研究開始当初の背景 
 
 世界各地に異常気象を引き起こす太平洋
のエルニーニョ現象に関する予測研究は、国
内外で盛んに行われていたが、大西洋熱帯域
で発生する気候変動現象である大西洋ニー
ニョ現象（Philander 1986）に関する研究は、
観測データが少なかったこともあり、世界的
に研究が遅れていた。予測については、
Stockdale et al. (2006)が、大気海洋結合モデ
ルに予測にチャレンジしたものの失敗に終
わっていた。ごく最近も Stockdale et al. 
(2011)が、予測精度が未だにないことを報告
していた。その要因の１つは、大西洋赤道域
における海面水温の東西傾度（西部で海面水
温が高く、東部で海面水温が低い）を大気海
洋結合モデルで再現できないところにある。
その中で、応募者は、2003 年より大気海洋
結合モデルの開発を続けてきた結果、大西洋
赤道域における海面水温の東西傾度の再現
に世界に先駆けて成功した（Doi et al. 2010; 
Tozuka et al. 2011）。 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では、大西洋熱帯域における再現性
が高い大気海洋結合モデル（UTCM）を用い
て、アンサンブル予測実験を行い、世界初の
大西洋ニーニョ現象の予測成功にチャレン
ジする。また、モデル結果の詳細な解析を通
して、発生メカニズムを明らかにすると同時
に、その予測可能性を評価する。 
 
 
３．研究の方法 
 
 これまで開発を続けてきた大気海洋結合
モデル（UTCM）をもとに季節予報用のモデル
を構築し、アンサンブル予測実験を行う。具
体的には、以下の手順で研究を進める。 
 
（１）初期値データの作成 
 海面水温を観測データ（NOAA の OISST デー
タ）に強く緩和させながら、大気海洋結合モ
デルをスピンアップする。このような手法に
より、10 個の初期値データを作成する。この
手法は、エルニーニョ／南方振動の予測精度
で世界１位を誇る大気海洋結合モデル
（SINTEX-F）で取られている手法（Luo et al. 
2006, 2008）と同じであり、季節予報モデル
の初期化の方法として、よく用いられている 
 
（２）アンサンブル予測実験 
 上記で作成された初期値データを用い、
1982 年から現在までの１、４、７、１０月の
各月の１日を予測開始日として、１年先まで
の予測実験（初期条件の異なる 5個のアンサ
ンブル実験）を行う。 
 

（３）予測結果の解析 
 大気海洋結合モデル（UTCM）の 1982 年か
ら現在までのアンサンブル予測実験結果を
解析し、大西洋ニーニョ現象をどのくらいの
先行時間をもって予測できるのかを明らか
にする。また、予測精度の向上に資する研究
を行う。 
 
 
４．研究成果 
 
 アンサンブル予測実験結果を解析し、大西
洋ニーニョ現象をどのくらいの先行時間を
もって予測できるのかを調べた。具体的には、
大西洋ニーニョ現象の強さを表す指数とし
ては、広く用いられている Atl3 指数（0°
-20°W, 4°N-4°Sの海面水温偏差）を用い、
予測された Atl3 指数と観測データの Atl3 指
数の相関係数を求め、観測データの Atl3 指
数の自己相関係数と比較することにより、予
測精度を評価した。季節予報の研究分野では、
相関係数が0.6以上ある場合に予測可能であ
るとするが、この基準で判断すると、最大 2
ヶ月先まで予測可能であることが示された
（図 1）。 
 

 

図１：観測データの Atl3 指数と各年 1 月 1
日を予測開始日とした場合に予測された
Atl3 指数との相関係数（実線）。点線は、持
続予測の相関係数を示している。 
 
 予測精度を向上させるためには、大気海洋
結合モデルの改良が不可欠であると考えら
れるので、モデルを改善するための研究を行
う。具体的には、大気海洋結合モデル（UTCM）
では、３種類の積雲対流パラメタリゼーショ
ン（Kuo 1974; Tiedtke 1989; Emanuel 1991）
が使用できるため、この３種類のパラメタリ
ゼーションでそれぞれモデルを 80 年間積分
し、混合層熱収支解析を行った。その結果、
海面熱フラックスのバイアスが、東大西洋に
正の海面水温バイアスに最も寄与している
ことが示唆された。 
 本研究で採用している海面水温を観測デ



ータに強く緩和させて初期化する手法は、太
平洋で大きな成功を収めてきているが、大西
洋で成功するかどうかはわからない。そこで、
各海盆で海洋の温度構造がどの程度良く再
現されているかを観測データとの比較によ
り調べた（図２）。その結果、太平洋熱帯域
では、多くの海域で相関係数が 0.7 を超えて
おり、本研究で採用している手法により、上
層 150m の蓄熱量偏差は、よく初期化されて
いることがわかった。それに対し、インド
洋・大西洋熱帯域では、ほとんどの海域で相
関係数が 0.5 以下で、負の海域も存在してお
り、初期化にも問題があることが判明した。 
 

 

図２：同化データ（GODAS）と初期値データ
の上層 150m の蓄熱量偏差の相関係数。 
 
 その原因を探ってみたところ、現実とは異
なり、海面水温ナッジング法を用いた大気海
洋結合モデルでは、ほぼ一年を通して海面水
温偏差と外向き長波放射（OLR）偏差の間に
は、負の相関が見られるためであることが明
らかになった。また、その結果、現実とは逆
向きの風がモデル内で引き起こされ（図３）、
逆符号の赤道ケルビン波／ロスビー波が励
起されるため、観測とモデルの上層 150m の
蓄熱量偏差は、負の相関になってしまうこと
も明らかになった。一方、太平洋熱帯域では、
観測でもモデルでも、大部分で海面水温と
OLR の相関係数が負になっており、中部太平
洋赤道域におけるモデルと再解析データの
東西風偏差も 1年を通して約 0.8の高い相関
係数となっていた（図３）。つまり、大気デ
ータを同化していないにも関わらず、海面水
温ナッジングを行うことによって、赤道上の
東西風偏差がよく再現されていた。このため、
同化データとモデルの上層 150m の蓄熱量偏
差も広い海域で相関係数が高くなっていた
と考えられる。以上より、大西洋熱帯域の予
測精度をさらに向上させるためには、風応力
偏差も観測データに緩和する等、海面水温ナ
ッジング法を改善する必要性が示唆された。 
 

 
図３：中部大西洋赤道域（赤線）と中部太平
洋赤道域（青線）における 850hPa の東西風
の月別相関係数。 
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