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ENSO の 遷移メカ ニ ズ ム の 長期変動
〜 振幅 ・ 基本場 ・ イン ド洋との 関係 〜

’

大庭 雅道 （（財）電力 中央研 究所 ・大気海洋環境）

L は じめ に

　　熱 帯太 平 洋 上 で 発 生 す るエ ル ニ
ー

ニ ョ
・南方 振 動 〔ENSO ）は 、

大 気の 橋を介して 地球 上 の 他 の 地域 へ 大 きく影 響 す る。これまで に、
ENSO の経年変動の メカニ ズムを説明するため に、幾つ か の 振動モ

デル が考えられ てきた（e．g．，　Jin　1997）。 Ohba 　and 　Ueda （2QO9）で は 、
正 位 相か ら負位 相への 遷 移 は 急速 に 進 む の に対 し、負位相か ら正

位 相 へ の 遷 移 は 多くの イベ ン トで停 滞 す るこ とを指 摘し、そ れ が El

NifioとLa　Nifiaの SST 偏 差 に 対す る大 気 場の 応 容の 非対称性か ら

来 ることを示 した。一方で 、この ENSO の 非 対称性 には長期 的 な変

化 傾 向 が 見 られ るこ とが 指 摘 され て い る （McPhaden　 and 　 Zhang

2009）。図 1 は ENSO 成 熟 期 の 冬 期 と次 の 年 の冬 期 の Nino3 ．4
indcxの 正 位 相 〆負位 相 に 対 する片 側相 関係 数（ENSO 　persistency

index：EPI，　Ohba　et　al．2010）を 25年移動相関で 求め たもの で ある。
EI　Nifioの 遷移 性 が 1970 年 代以 降と以 前で 大 きく変化 して い ること

が わ か る。一方で 、La　Nifiaの 持 続性 は 長期 的 に は 強化 され る傾 向

で は あるもの の 、それ ほ ど 大きな変化 が ない 。本 研 究で は主 に 正位

相 時 に注 目し、i）El　Nifioの 振 幅の 変化（Wang 　1995 ；　Wallace 　et　al，
1998）、ii）大気海洋 基本 場 の 変 化（Deser 　et 　al，2003 ；Timmmemlan

et　a1、2003 ＞、　iii）外 洋 との 結合 強度 の 変 化（e．g．，　Xic　 et　 al．2elO）が
ENSO の 遷 移 性 〆持 続 性 に 与え る影響 とそ の 寄 与 の 割 合 を気 候 モ

デ ル 等を用 い た 実験 に より見積もり、ENSO の 遷移 プ ロ セ ス の 長 期

変 化 の 原 因を明 らか にするこ とを 目 的とする。

2．デ
ー

タとモ デ ル

　 HadlSST ，　ERSSTv3 ，　NCEPINCAR 再 解析 データ（1950年 以 降）

を使 用 した。ENSO の シ ス テ ム が大きく変わ っ た とされる ユ976 年 以

前と以 降の 二 つ の 期 間で El　Nifioの 時 空 閥分布 の 違 い を比 較 した。
GCM の 感 度実 験 に は 、気 象庁 気象研 究所 で 開 発 され た 気 候 モ デ

ル （MRI −CGCM2 ；Yukimoto　et　al、2006〕の 大気大循 環 モ デル を使

用 した。表層 風 変動 の 海 面水 温 ・温 度 躍 層厚 変 動へ与 える影 響を

見 積るた め に L5 層 線 形 逓 減 重 力 海 洋 モ デル を使 用 した。

3．結果

　図 2は 1976年以前と以 降にお ける EI　Nifioに対 する片側 自己回

帰の 経度時間 断面 図で ある。76 年 以 降の 後 半年 で は El　Nifieか ら

La 　Nifia へ の 遷 移 が見 られ るの に 対 し、前半 年で は El　Nifieの 遷移

が弱 い。このような違い が発生する理 由として、El　Niffo成熟期 の 赤

道西 太 平 洋（WP ）上 に お ける東 風偏 差 の 発 生が 考 えられ る。再 解析

デー
タ による解 析 で は、El　Nifioと WP 東 風 偏 差 との 相関が 後 半年

にか けて急速に 強化 され て い る結果 を示 した。こ の ような WP の 東

西 風 の 応 答 の 長期 変化 は、El　Niho 時の 熱 帯西 太’ド洋 上 に発 生 す

る対 流活 動 偏 差域の 東 西 シ フ トが 原 因として あげられ る。前 半年 で

は 140E，15N 付 近で 発 生 して い た 正 位 相 時 対流 活動 偏 差が、後 半

年 で は 160E，5N へ流活 動 域の 中心 が 南東 側 ヘシ フ トして い た。西

太 平洋 対 流活動偏 差 域 の 南東への シフ トは東 風 偏差 の 強化 を介 し

て 、EI　Nifie の 遷 移 性 に 強 く影 響す る。 そこ で 、気 象研 究所の 大 気

大 循 環モ デ ル を用 い て 、El　Nifio時 の 対 流偏 差の 長 期 変化 が 何 故

もたらされ た か を調 べ た。

　i）ENSO 時の コ ン ポジ ッ トより、時空 聞分 布 は 同じで 振幅 の み を 6

段 階に 変化させ た SST 偏差を大気 モ デル に 強制する実験を行 っ た。
そ の 結果、太 平洋 上 の SST 偏 差の 振 幅 が 増加 す ると、熱 帯 西太 平

洋 上 の 対流 活 動偏 差域 が 南東 側ヘシ フ トす ることがわ か っ た。図 3

は   M の赤道 WP と t†t央太 平洋（CP）の 東西風 偏 差の で ある。　CP

の SST 偏差に 対 する線形的な大気応答 に対 して、　WP の 応 答 は

SST 偏差 の 振 幅 に対 して非 線 形 的 に反 応 し、比較的弱 い El　Nifie

時 に は西 風偏 差 となり持 続型 の El　Nifioとなりや すい が、振幅の 増

加によっ て、赤道東風 偏 差が発 達し、遷移型 の El　Nifioヘシ フ トし

て い くことがわか る。こ の ような非線形的な応答を示す理 由として、
Vecchi 　et 　aL （2006 ）で 指摘 された、降 水域 の 南方 シ フ トとそれに 伴う

赤 道 南風 偏 差 に よる湿 潤 静 的エ ネル ギー
（MSE ）偏 差 の 赤道 WP へ

の 移流が 重要 で あ ると考え られる。

　イン ド洋 の SST 偏 差 は ENSO 時の 西太 平洋 の 降水 偏差の 強化を

介して 、El　Nifi  の 遷移をさらに加速させ る可能 性が 考えられ る（e．g，
Annamalai 　et　al．　2005 ；Ohba 　and 　Ueda 　2006，2007 ）。発表 で は ii）イ

ン ド洋 の SST 偏 差、　iii）基本 場 の 効 果 に 関 す る感度 実験の 結果も

紹 介する。

　　　　　　　 ENSO 　persistency　in　Had ］SST
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図 1： El　Nifio1La　Nifia時の 成熟期 冬期 と次 の 年 の 冬期 の Nino3 ．4

indexに対す る片側 25年移 動 相 関分析 の 相 関係数（EPI）。
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図 2： 正 の Nino3．4 指 数 に 対 す る、　SST と表 層風 偏差 の ラグ回 帰 ・

相 関 （左 ：］976 年以 降，右 1975 年以 前）。
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図 3：6 つ の （時 空 間構 造が 同 じで ）振幅 の 異 なる SST 偏 差 に 対 す る

赤道 WP （13S −170E ）と CP 〔170E −140W ）の 東 西風 偏 差の 応 答。
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