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１．はじめに 

エルニーニョ・南方振動（ENSO）は、季節予報を行うための重要な要素になっている。たとえば、

冬季における ENSO と東アジアの気候との関係は、Wang et al. (2000)によってそのメカニズムが研

究されている。東アジアの夏季の天候については、Nitta (1987)以降、PJ（Pacific－Japan）パターン

が良く知られている。PJ パターンは、熱帯西太平洋における降水量の変動と関係し、さらにあとで示

すように ENSO と統計的に関係している。したがって、季節予報モデルでは、エルニーニョの季節ス

ケールの予測精度とともにエルニーニョが大気に及ぼす影響の高い再現性が期待される性能のひ

とつとなっている。 

ここでは、世界気候研究プログラム（WCRP）で実施している第 3 次結合モデル相互比較プロジ

ェクト（CMIP3）マルチモデルデータセットの 20 世紀再現実験を解析し、エルニーニョ海域の海面水

温変動と熱帯西太平洋の降水変動との時間相関係数の空間パターンが、観測と高い類似性を示す

モデルを選択し、そのモデルの特徴を調べたので報告したい（Ose and Arakawa, 2009）。 

 

２．エルニーニョ海面水温変動に伴う熱帯西太平洋降水変動のモデル再現性の数値評価 

図１a-c は、1979 年 12 月から 2004 年 8 月にかけての COBE-SST（Ishii et al. 2005）と GPCP

降水量（Adler et al. 2003）データを用いて求めた、12-2 月、3-5 月、6-8 月平均の、Nino3 海域

（150W-90W、5S-5N）の海面水温と各地点の降水量変動の同時相関係数分布である。図 1d は、

12-2月平均したNino3海域の海面水温と、6-8月平均した各地点の降水量変動の遅延相関係数分

布について、同様に求めたものである。図 1a-d の等値線は、JRA-25 再解析データを用いて回帰計

算した、Nino3 海面水温変動に対する 850hPa 流線関数の変動を示す。 

図１a-d の黒線枠で囲まれた熱帯西太平洋域の相関係数分布の空間パターンについて、図１

a-d が示す観測解析データの結果と 18 の CMIP3 マルチモデルデータセットの結果を比較し、その

再現性について Taylor(2001)の（５）式を用いて数値化し、図２a-d の棒グラフに示す。比較方法の

詳細については、Ose and Arakawa（2009）を参照。 
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図１ 観測解析データから計算した、Nino3 海面水温変動と各地点の降水量変動の相関係

数分布。 

図２ 図１の黒線枠内の相関係数分布についての、18 の CMIP3 モデルによる再現性を数

値化したもの。横軸はモデル番号。線グラフはアンサンブルメンバ、棒グラフはその平均。



 

冬のスコアが高いモデルの特徴
「Nino3SSTに伴う降水変動と降水気候値」
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３．NINO3 海面水温変動に伴う熱帯西太平洋降水変動について高い再現性を示すモデルの特

徴 

3.1 12-2 月の熱帯西太平洋降水変動の再現性が高いモデルの特徴 

図３の左上図「Nino3SSTに伴う降水変動」において、等値線は観測解析データを用いて計算し

た 12-2 月の「Nino3 海面水温に対する降水変動量の回帰値」を示す。カラーが示す値は、「図 2a の

棒グラフで示すモデルの再現性評価数値」と、「Nino3 海面水温に対する降水量変動のモデル回帰

値とその観測値との差の絶対値」の間の相関係数（ただし、負値のみ）を示す。すなわち、Nino3 に

対する熱帯西太平洋の降水変動の再現性が高い気候モデルでは、Nino3 海面水温に伴って、図の

濃い青色の地点で観測に近い降水変動が再現されている。熱帯西太平洋で濃い青色が目立つの

は当然であるが、赤道沿いの日付変更線の東側でエルニーニョに伴う降水変動が精度良く再現さ

れていることがわかる。さらに、等値線と比べると、その地点はエルニーニョ変動に伴い最も大きな降

水変動が現れる地点として観測されていることがわかる。 

Nino3 海面水温変動に対する熱帯西太平洋の降水変動の再現性が高いモデルの開発を考え

ると、気候平均値に関連付けて再現性の高いモデルの特徴を知りたいところである。図３の左下図

「降水気候値」における等値線は観測解析データに基づく降水気候値を示す一方、カラーが示す

値は、「図 2a の棒グラフで示すモデルの再現性評価数値」と、「降水のモデル気候値とその観測値

との差の絶対値」の間の相関係数（ただし、負値のみ）である。すなわち、Nino3 海面水温変動に対

図３ 図１a の黒線枠内の相関係数分布についての再現性が高い CMIP3 モデルの特徴。 
右図で×は観測値、他はモデル値。その中で、●と■は再現性の高いモデルの値。 



 

する熱帯西太平洋の降水変動の再現性が高い気候モデルでは、図の濃い青色の地点で観測に近

い降水気候値が再現されていることを意味する。その地点は、赤道に沿った日付変更線の西側であ

り、先に示したエルニーニョ変動に伴って最も大きな降水変動が現れる地点のちょうど西側に位置

する。 

図３左の二つの図に見られた、赤道沿い日付変更線東側の地点（180-160W,6S-2S）における

エ ル ニ ー ニ ョ に よ る 降 水 変 動 回 帰 値 を 縦 軸 に 、 赤 道 沿 い 日 付 変 更 線 西 側 の 地 点

（150E-180,4S-4N）における降水量気候値を横軸に、各モデル値をプロットしたのが図３の右図であ

る。12-2 月期の Nino3 海面水温変動に対する熱帯西太平洋の降水変動の再現性が高い気候モデ

ル（赤色の●と■）では、赤道沿いの日付変更線西側で観測値に近い平均降水量が再現され、エ

ルニーニョ時にはその東側で観測と同じ程度の大きさの降水量の増加が見られることがわかる。 

 

3.2 6-8 月の熱帯西太平洋降水変動の再現性が高いモデルの特徴 

図１ｄは、観測解析データから計算した、12-2 月の Nino3 海面水温変動と同年 6-8 月の各地の

降水量変動との間の遅延相関係数を示す。この場合、12-2 月の Nino3 海面水温変動が 6-8 月の大

気変動に及ぼす影響については、12-2 月以降 6-8 月まで続く海洋内部および海面水温の変動を

通して実現されていると考えるのは自然である。 

図４の左図において、等値線は観測解析データから計算した「12-2 月 Nino3 海面水温変動と

同年 6-8 月の各地点の海面水温の間の遅延相関係数」を示す。また、カラーが示す値は、「図 2d の

棒グラフで示すモデルの再現性評価数値」と、「12-2 月 Nino3 海面水温変動と同年 6-8 月の各地点

の海面水温の遅延相関係数のモデル値と、その観測値の差の絶対値」の間の相関係数（ただし、

負値のみ）を示す。すなわち、12-2 月のエルニーニョ変動に対して同年 6-8 月における熱帯西太平

洋の遅延降水変動の再現性が高い気候モデルでは、12-2 月の Nino3 海面水温変動に伴って、図

の濃い青色の地点の 6-8 月に、観測に似た海面水温変動が再現される。 

主に２つの海域で、6-8 月の海面水温変動の再現性が高い。ひとつは、6-8 月の熱帯北西太

平洋（150E-160E,10N-20N）で観測と同様に 12-2 月のエルニーニョ変動と負相関の海面水温変動

が観測と同様に見られること、もうひとつは、赤道日付変更線付近（170W-160W,2S-2N）の海面水

温は観測と同様に 12-2 月のエルニーニョ変動と無相関であることである。各海域のモデル再現値を、

図４の右図の縦軸と横軸に示す。12-2 月のエルニーニョ変動に対する 6-8 月の熱帯西太平洋の遅

延降水変動の再現性が最も高い気候モデル（赤色の●）と次に再現性が高い気候モデル（赤色の

■）では、12-2 月のエルニーニョ変動に関連した 6-8 月の海面水温変動が、観測（×印）と同様に、

赤道日付変更線付近ではおおむね消失しているとともに、負相関の海面水温変動が熱帯北西太平

洋で見られることを示している。 

Ohba and Ueda (2006)や Xie et aｌ. (2008)は、観測解析データにおける 12-2 月の Nino3 海面

水温変動に対する同年 6-8 月の熱帯北西太平洋の降水量変動の遅延現象について、インド洋の

海面水温変動とこれに起因する降水変動を原因とする説を示している。図５の左図の等値線は、観

測解析データを用いて計算した、12-2 月の Nino3 海面水温変動に対する同年 6-8 月の降水量変



 

動の回帰値を示す。カラーが示す値は、「図 2ｄの棒グラフで示すモデルの再現性評価数値」と、

「12-2 月 Nino3 海面水温に対する、同年 6-8 月降水量のモデル回帰値とその観測値の差の絶対

値」の間の相関係数（ただし、負値のみ）を示す。すなわち、12-2 月のエルニーニョ変動に対する

6-8 月の熱帯西太平洋の遅延降水変動の再現性が高い気候モデルでは、12-2 月の Nino3 海面水

温変動に伴って、図の濃い青色の地点の 6-8 月に観測に近い降水量の変動が再現される。ここで、

イ ン ド 洋 に 注 目 す る と 、 ア ラ ビ ア 海 （ 60E-70E,EQ-10N ） お よ び 赤 道 近 く の 東 イ ン ド 洋

（90E-100E,4S-4N）に濃い青色の海域が見られる。 

図５の右上図は、12-2 月のエルニーニョ変動に対する 6-8 月の東インド洋域の降水量変動回

帰値を縦軸に、12-2 月のエルニーニョ変動に対する 6-8 月の東インド洋域の海面水温相関係数を

横軸に、モデル値および観測値(×で示す)をプロットしたものである。12-2 月のエルニーニョ変動に

対する熱帯西太平洋の遅延降水変動の再現性が最も高い気候モデル（赤色の●）と次に再現性が

高い気候モデル（赤色の■）は、観測値に近い遅延降水量回帰値と海面水温相関値を再現してい

る。ただし、この場合は、観測値に近い値を示すモデルが他にも存在している。 

図５の右下図は、アラビア海であることを別にすれば、図５右上図と同じ図である。これについ

ても、12-2月のエルニーニョ変動に対する熱帯西太平洋の遅延降水変動の再現性が最も高い気候

モデル（赤色の●）と次に再現性が高い気候モデル（赤色の■）は、観測値に近い遅延降水量回帰

値と海面水温相関を再現している。しかし、他のモデルとこれだけで区別することは難しいように見

える。 

 

冬->夏のスコアが高いモデルの特徴
「冬のNino3SSTと夏のSSTとの相関分布の再現性」
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図４ 図１d の黒線枠内の相関係数分布についての再現性が高い CMIP3 モデルの特徴。 
右図で×は観測値、他はモデル値。その中で、●と■は再現性の高いモデルの値。 



 

冬->夏のスコアが高いモデルの特徴
「冬のNino3SSTに伴う夏の降水変動regressionの再現性」
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４．まとめ 

第３次結合モデル相互比較プロジェクト（CMIP3）マルチモデルデータセットの 20 世紀

再現実験において、赤道東太平洋 Nino3 海域の海面水温変動に対する熱帯西太平洋の降水応

答を数値的なスキルを使って統計的に評価し、現実的な応答を再現しているモデルの特徴を

調べた。 

12-2 月に高いスキルを示すモデルは、Nino3 海面水温の変動に対して最も大きな降水量

変動が観測されている、日付変更線東側の赤道中央太平洋において、現実的な大きさの降水

量変動を再現している。さらには、日付変更線の西側の赤道海域で現実に近い降水量気候値

を再現している。 

12-2月の Nino3海面水温変動とこれに続く6-8月の熱帯西太平洋の降水量変動の関係に

ついて高いスキルを示すモデルは、12-2 月の Nino3 の海面水温変動に続いて 6-8 月に統計的

に見られる熱帯太平洋北西部における海面水温偏差やインド洋における海面水温と降水量の

偏差を現実的な大きさで再現している。 

いずれの場合も、熱帯西太平洋の降水変動にとって鍵となる海域において、Nino3 海面

水温の変動による降水量や海面水温の応答を現実と同程度の大きさで再現していることが高

いスキルを示すモデルの共通した特徴となっている。 

 

図５ 図１d の黒線枠内の相関係数分布についての再現性が高い CMIP3 モデルの特徴。 
右側の２つの図で×は観測値、他はモデル値。その中で、●と■は再現性の高いモデルの値。
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