
B: 平常時（ Nov 気候値）A: エルニーニョ成熟期 (1997Nov)

SST 偏差 (A－B)

5. エルニーニョと南方振
動　 (海面水温の変動）

地球及び惑星大気科学特論Ⅰ　11月22日
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日本南方域 太平洋東部赤道域
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海洋の力学
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Qｓ Qb + Qh + Qe

Qｓ :  短波　short wave radiation

Qe :  潜熱　Latent heat flux

Qh :  顕熱　Sensible heat flux

Qb :  長波　Long wave radiation混合層
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　アルゴフロートによる台風通過前後の混合層の構造の変化の直接観測

和田ほか（2011気象学会秋季大会要旨集より）

水温 塩分

太線　7/16

実線　before

点線　after

台風Ma-on(6号）の経路とフロートの位
置



熱フラックスの評価

顕熱 (Qh)・ 潜熱 (Qe)　フラックス

バルク法

短波 (Qｓ)・長波 (Qｂ)　輻射

経験式

・　海上気象観測データから導出

・　大気解析
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α　海面のアルベード

ε　海水の射出率

σ　ステファン・ボルツマン定数

Ｑso　大気上端の短波放出量

C　雲量

ｅ　空気の水蒸気圧

　　　密度

Ｃｐ　定圧比熱

Ｌ　　蒸発の潜熱

Ｔ　　気温・海面水温

ｑ　　比湿

ＣＨ・ＣＥ　バルク係数

ρ

ERA interim   ECMWF ReAnalysis

NCEP-2 Reanalysis (NRA)

JRA25  　　　　　JMA Reanalysis

・“Objectively Analyzed air-sea heat Fluxes (OAFlux)”project

http://oaflux.whoi.edu/　　　　（1958-）

Southampton Oceanography Centre 
(SOC) 　　　Surface Flux Climatology 



７月

OC

熱フラックス

　　w/m2

　　正：A→O
　

１月

SOC　フラック
ス



精度  10 W/m2 

　　　　30mの混合層、1か月で 0.2度

混合層の把握も　O(10 m） の誤差    
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海面水温変化と海面熱フラックスの相関　　(>25日）

※　大気　⇒　海面水
温



ペルー沖監視海域の海面水温の時間変
化の比較

（1950年以降の14例）

偏差海面水温

ペルー沿岸で季節的に発生する南
向きの暖流／海水温上昇

太平洋赤道域東部で数年に 一度
発生する海面水温の上昇

エルニーニョ

スペイン語で　「El　Niño」。　
男の子、神の子キリストの意。

ラニーニャ

「La Niña」。女の子の意。





NINO3
SST

海大陸

日付変更
線



対流活動の相違　　　　　（NOAA提供ＯＬＲによ
る）



赤道東西断面の表層水温

エルニーニョ時（1997年11月）:A　　　　　　　　　　　平年
時：B

偏差
（A-B)



Weakening of Easterly

Eastward expansion of warm water

Nino 3 SST increase

Eastward shift of active convection

（NOAA HP）
エルニーニョ時の正のフィードバック

El Nino and Southern Oscillation (ENSO)

対流活発
域（積乱雲
群）

貿易風
（東風）

冷水の湧昇
表層の暖水

深層の冷水

高い海面水温



湧昇・冷却

相互作用の窓





東部赤道域の南北非対称について

冷

冷

冷



SST anomaly T anomaly (0-300m) along Eq.

１９９６

 DEC

１９９７

MAR

１９９７

JUN



１９９７

ＳＥＰ

１９９７

ＤＥＣ

１９９８

ＪＵＮ

海洋内部で位相反転の変化が先行　　→　　遅延振動子  Delayed oscillator  

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　再充填振動子  Recharge oscillator 
(Jin, 1997) 

3
*)( cTTTT

dt

dT −−−= βαex.



遅延振動子理論の模式図 (Schopf and Suarez, 1988)

(Battisti and Hirst, 1989)



（山形・升本、1996）

(Battisti and Hirst, 1989)



１５S-15Nの太平洋表層体積
（ハワイ大学海水位センターHP）

赤道バンドへの熱の蓄積

Off-equator との南北熱交換

　再充填振動子  Recharge oscillator (Jin, 1997) 

気象研結合モデルでのＯＨＣ先行の様子



発生の引き金

・季節内振動にともなう

　　　西風偏差

→

・表層水温の正偏差の

　　　発生と東進

１９９６年１
２月

１９９７年
　３月

１９９７年
　６月

海面水位偏差（彩色）と風応力偏差（ベクトル）の推移



赤道季節内変動　　Madden-Julian 
Oscillation



(Li and Long, 2002,CLIVAR Exchanges)

NINO3.4　SSTA　（10-12月
）と　ISO　（5-9月）　の相
関

NINO3.4　SSTA

ISO

エルニーニョ年と前後1年のコンポジット



１９８２／８３で見られた大気海洋結合擾乱

海面水温

OLR偏差

東西風偏差

(Gill and Rasmusson, 1983)



海洋エネルギー　　＜＞ spacial mean

結合不安定波　　　Yamagata 
(1985)

蒸発による潜熱

混合層の偏差ηが増すと、海面温度Tが上
昇し、大気加熱Pが強まり、風の収束Uxが
生じる。これが海洋の流れの収束ｕｘを引き

起こし、さらにηが増す。

（山形・升本、1996）

風応力



Indian Dipole-mode Oscillation  (Saji et al., 1999)

Evolution of the event  (shaded:SST, vector:wind)

May-Jun Jul-Aug

Sep-Oct Nov-Dec



NINO3－SSTとの相関（＋3ヶ月のSST春）

http://juice.cpd.naps.kishou.go.jp/gmd/cpd/data/fruit_wwwroot/newoceanindex/figs/reco/nino3/sst/reco_sst_nino3_3m03_dtrend_lag-3.png


TAO/TRITON

　　Tropical Atmosphere Ocean project/NOAA

　　Triangle Trans-Ocean Buoy Network/JAMSTEC

PIRATA

　　Prediction and Research Moored Array in the 
Atlantic 

RAMA

　　Research Moored Array for African-Asian-Australian 

　　　Monsoon Analysis and Prediction

観測ツールの多様化・高度化　①係留ブイネットワーク





非同化ＸＢＴ、TAO同
化

ＸＢＴのみ同化

海洋初期化
に

Ji　ほか(1998)



→　　力学的季節予報

海洋データで初期化した結合モデルが主流



○エルニーニョ現象と天候との関連



エルニーニョ現象と社会・経
済

1997/98年には、直接的な損失だけで300億ドルを超える
地域 直接的被

害（ 百万
$）

死亡者数
（ 人）

罹病者
（ 人）

被害者（ 人） 避難者
（ 人）

被害地域（ a）

アフ リカ 118 13,325 107,301 8,900,000 1,357,500 476,838

アジア 3,800 5,648 124,647 41,246,053 2,544,900 3,861,753

アジア
太平洋

5,333 1,316 52,209 66,810,105 143,984 7,031,199

北米 6,647 559  未調査 41,100 410,000 30,787,900

中南米 18068 858 256,965 864,856 363,500 14,102,690

合計 34,349 24,120 533,237 110,997,518 6,258,000 56,687,632

世界気象機関（WMO）による



夏

冬



エルニーニョ発生年 ラニーニャ発生年



高気圧

低気圧

太平洋高気圧は西に張り出すことが多い。

一方、北へは張り出しにくく、本土は低気圧の影
響を受けやすい。

エルニーニョ現象時の
大規模な大気の流れの特徴（夏）

エルニーニョ現象時の
大規模な大気の流れの特徴（冬）

暖気の影響を受ける傾向

低気圧の活動の影響を受ける傾向

高気圧（暖気）

やや南よりの風



テレコネクション　

PJ ( Pacific-Japan）

PNA (Pacific-North America）



現象発生年：11年

非発生年：19年
（１）台風の発生位置が東へ広がる傾向

エルニーニョ現象と台風

６－11月

（２）台風の発生数は少ない傾向

（３）台風の経路、接近数については関連が小さいと見られている



•エルニーニョの強さや頻度に温暖化の影響は？

•天気予報が必ずしもあたらないのにエルニーニョが予測できるのか？

•大西洋にENSOはないのか？

•規模が違うのは何故か？

•昔もエルニーニョはあったのか？

•有意な予測可能性のリードタイムは？



（PMEL/NOAA)

http://www.pmel.noaa.gov/tao/elnino/


http://www.pmel.noaa.gov/tao/elnino/


熱帯海洋の応答の様子 （赤道ケルビン波・赤道ロスビー波）

20days

40days

60days

80days

100days

120days

Westerly (T=0～20days)
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