
2017年6月から8月までの海面水温の平年差（予測値）

エルニーニョ

正のインド洋ダイポール

高
高

低

平年より
高い

平年より
低い

℃

の
基
礎
が
築
か
れ
た
そ
う
で
す
ね
。

山
形
　
は
い
。エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
自
体
は
20
世

紀
初
頭
か
ら
知
ら
れ
て
お
り
、1
9
6
0
年

代
末
に
は
大
気
と
海
洋
が
関
わ
る
現
象
で
あ

る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
て
い
た
の
で
す
が
、数
理

的
に
は
っ
き
り
示
さ
れ
て
は
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

私
は
、も
と
も
と
は
海
洋
の
流
体
力
学
が
専
門

で
、ア
メ
リ
カ
の
大
学
で
研
究
し
て
い
た
際
、そ

れ
ま
で
別
々
に
研
究
さ
れ
て
い
た
大
気
と
海
洋

の
運
動
方
程
式
を
結
合
さ
せ
れ
ば
、相
互
に
影

響
し
合
う
現
象
を
説
明
で
き
る
の
で
は
な
い

か
と
考
え
た
の
で
す
。そ
し
て
1
9
8
2
年
に

そ
の
方
程
式
を
見
出
す
こ
と
に
成
功
し
ま
し

た
。こ
の
原
理
を
用
い
れ
ば
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象

な
ど
の
気
候
変
動
が
予
測
で
き
る
た
め
、こ
れ

を
き
っ
か
け
に
世
界
で
予
測
の
研
究
が
進
ん
で

いっ
た
の
で
す
。

　―
素
晴
ら
し
い
ご
功
績
で
す
ね
。具
体

的
に
は
ど
の
よ
う
な
手
法
な
の
で
す
か
？

山
形
　「
大
気
海
洋
結
合
モ
デ
ル
」と
い
う
気

候
変
動
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
ト
す
る
た
め
の
プ
ロ
グ
ラ

ム
を
開
発
し
た
の
で
す
。そ
こ
に
、現
在
の
海

洋
・
大
気
の
状
態
を
初
期
値
と
し
て
組
み
入

れ
れ
ば
、海
洋
・
大
気
の
動
き
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
ト

で
き
、今
後
の
状
況
が
予
測
で
き
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。

　―
ど
れ
く
ら
い
先
ま
で
予
測
で
き
る
の

で
す
か
？

山
形
　
例
え
ば
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
は
1
年
先

ま
で
予
測
し
て
い
ま
す
。

　―
先
生
は
海
洋
性
気
候
変
動
研
究
の
第

一
人
者
で
、異
常
気
象
の
原
因
の
ひ
と
つ
と
な

る「
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
」の
発
生
を
数
理
的
に

解
明
さ
れ
た
こ
と
で
大
変
ご
著
名
と
伺
っ
て
い

ま
す
。今
日
は
そ
の
辺
を
中
心
に
伺
い
た
い

と
思
い
ま
す
。

　
ま
ず
、よ
く
耳
に
す
る「
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
」と
は

いっ
た
い
ど
う
い
う
現
象
な
の
で
し
ょ
う
か
？

山
形
　
簡
単
に
い
え
ば
、太
平
洋
熱
帯
域
の
西

側
と
東
側
で
、海
水
温
の
高
い
場
所
と
低
い
場

所
が
変
化
す
る
現
象
で
す（
次
頁
イ
ラ
ス
ト
参

照
）。平
常
時
は
西
側
の
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
付
近

の
海
水
が
暖
か
く
、東
側
の
ペ
ル
ー
沖
付
近
が

比
較
的
低
温
な
の
で
す
が
、東
側
の
ペ
ル
ー
沖

か
ら
太
平
洋
の
中
心
エ
リ
ア
に
か
け
て
の
海
水

温
が
平
年
よ
り
高
く
な
り
、西
側
が
比
較
的

低
温
に
な
る
の
が
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
と
呼
ば
れ

る
も
の
で
、こ
の
状
態
は
1
年
程
度
続
き
ま
す
。

反
対
に
、西
側
の
海
域
が
平
常
時
よ
り
暖
か
く

な
っ
て
い
る
状
態
を「
ラ
ニ
ー
ニ
ャ
現
象
」と
い
い

ま
す
。

　―
そ
れ
ら
の
現
象
が
起
き
る
と
、な
ぜ

異
常
気
象
に
な
る
の
で
す
か
？

山
形
　
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
や
ラ
ニ
ー
ニ
ャ
現
象
に
よ

り
海
水
の
寒
暖
の
分
布
が
変
わ
る
と
、そ
の
上

に
あ
る
大
気
に
影
響
を
及
ぼ
し
ま
す
。例
え

エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
の
仕
組
み
を
解
明

〈
聞
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大
気
と
海
洋
の
動
き
か
ら

世
界
的
な
気
候
変
動
の

予
測
が
可
能
に

　―
ほ
う
。ど
の
く
ら
い
の
確
率
で
当
た
る

の
で
す
か
？

山
形
　
2
0
0
5
年
に
開
始
し
て
以
来
、12

年
間
外
れ
た
こ
と
は
一
度
も
あ
り
ま
せ
ん
。世

界
で
も
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
予
測
シ
ス
テ
ム
だ
と
自

負
し
て
い
ま
す
。

　―
頼
も
し
い
で
す
ね
。ち
な
み
に
今
年
の

予
測
は
ど
の
よ
う
な
？

山
形
　
6
月
か
ら
8
月
ま
で
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現

象
が
起
こ
る
見
込
み
で
す
。そ
の
一
方
、熱
帯
の

イ
ン
ド
洋
で
は
、東
部
の
海
水
温
が
平
年
よ
り

低
く
、西
部
の
水
温
が
高
く
な
る
現
象（「
正

の
イ
ン
ド
洋
ダ
イ
ポ
ー
ル
現
象
」と
い
う
）が
発

達
す
る
見
込
み
で
、世
界
の
多
く
の
地
域
で
気

温
が
平
年
よ
り
高
く
な
り
ま
す
。日
本
も
6

月
か
ら
8
月
は
平
年
よ
り
気
温
が
高
め
で
、西

日
本
で
雨
が
多
く
、北
日
本
で
雨
が
少
な
く
な

る
と
思
わ
れ
ま
す
。

　―
そ
れ
だ
け
気
象
予
測
が
で
き
る
と
、

社
会
の
さ
ま
ざ
ま
な
活
動
に
役
立
つ
で
し
ょ

う
ね
。

山
形
　
は
い
。農
業
や
畜
産
業
、漁
業
な
ど
、

自
然
が
相
手
の
産
業
や
疫
病
の
流
行
な
ど
は
、

異
常
気
象
に
よ
る
影
響
を
特
に
受
け
や
す
い

で
す
か
ら
、J
A
M
S
T
E
C（
＊
）ア
プ
リ
ケ

国立研究開発法人海洋研究開発機構
ＪＡＭＳＴＥＣアプリケーションラボ特任上席研究員

山形 俊男氏

ば
気
候
を
左
右
す
る
貿
易
風
や
偏
西
風
の
流

れ
が
変
化
し
た
り
、積
乱
雲
を
発
生
さ
せ
雨

を
降
ら
せ
る
上
昇
気
流
の
発
生
場
所
な
ど
が

変
わ
る
。そ
う
し
た
影
響
が
伝
わ
る
こ
と
が
各

地
で
異
常
気
象
が
起
こ
る
原
因
の
一
つ
と
な
り

ま
す
。

　―
つ
ま
り
、異
常
気
象
の
発
生
に
は
海

水
温
の
異
常
な
変
動
が
大
き
く
関
わ
っ
て
い
る

と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

山
形
　
は
い
。例
え
ば
暖
か
い
海
水
が
大
気
を

過
熱
す
る
の
は
局
地
的
な
現
象
で
も
、そ
の
影

響
は
大
気
の
波
動
に
よ
っ
て
水
平
方
向
に
も
鉛

直
方
向
に
も
伝
わ
り
、最
終
的
に
は
遠
く
離

れ
た
場
所
に
ま
で
伝
わ
る
の
で
す
。通
常
、エ
ル

ニ
ー
ニョ
現
象
が
発
生
す
る
と
、ペ
ル
ー
は
多
雨
、

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
は
干
ば
つ
と
な
り
、日
本
で
は
、

雨
が
少
な
い
冷
夏
と
な
る
…
と
いっ
た
具
合
に
。

　―
か
な
り
広
い
範
囲
に
影
響
が
及
ぶ
の

で
す
ね
。

山
形
　
範
囲
が
広
い
だ
け
で
な
く
、時
間
的
に

も
長
く
続
き
ま
す
。海
は
大
気
と
比
較
し
て

温
度
が
上
が
り
に
く
い
一
方
、一
旦
、熱
を
た
め

込
む
と
放
出
に
時
間
が
か
か
る
か
ら
で
す
。

　―
先
生
が
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
の
仕
組
み

を
解
明
し
た
こ
と
で
、気
候
変
動
の
予
測
技
術

農
作
物
の
収
穫
高
や

疫
病
発
生
の
予
測
に
も
活
用

こ
の
12
年
、外
れ
な
し
。

予
測
技
術
の
礎
築
く

異
常
気
象
の
発
生
は

海
水
温
の
上
昇
が
カ
ギ

予測精度をより向上させるためには、海洋の観測データが鍵となる。JAMSTECでは、西太平洋からイ
ンド洋にわたる海域に海洋観測ブイ（トライトンブイ）を計18基を展開している。後方は海洋地球研究
船「みらい」〈写真提供：海洋研究開発機構〉

季節予測システム（SINTEX-F）の予
測結果画面。今年の6月から8月まで
熱帯の太平洋は、東部で海面水温
が平年より高くなるエルニーニョ現象
が発達する見込み。一方、熱帯のイ
ンド洋では、東部の海水温が平年よ
り低く、西部の水温が高くなる現象
（正のインド洋ダイポール現象）が発
達する見込み。2つの気候変動現象
が同時発生しており、どちらの現象が
より強く発達するかで、日本の夏の天
候への影響が異なってくるという
〈画像提供：海洋研究開発機構〉

ー
シ
ョ
ン
ラ
ボ
で
は
現
在
、世
界
に
向
け
て
、気

候
変
動
現
象
の
発
生
予
測（
季
節
予
測
）情
報

を
発
信
し
て
い
ま
す
。単
な
る
観
測
結
果
だ

け
で
な
く
、農
作
物
の
収
穫
高
や
疫
病
発
生
の

可
能
性
な
ど
、そ
の
結
果
が
ど
う
社
会
に
影

響
す
る
か
も
予
測
し
て
い
ま
す
。

　―
と
お
っ
し
ゃ
い
ま
す
と
？

山
形
　
例
え
ば
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
小
麦
や
ト

ウ
モ
ロ
コ
シ
の
収
穫
量
の
予
測
、マ
レ
ー
シ
ア
の

ヤ
シ
の
実
か
ら
採
れ
る
パ
ー
ム
オ
イ
ル
の
予
測

も
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。ま
た
、南
ア

フ
リ
カ
で
は
降
雨
量
の
予
測
か
ら
マ
ラ
リ
ア
の

発
生
な
ど
も
予
測
し
て
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
今
後
は
畜
産
業
や
林
業
、製
造

業
な
ど
へ
の
応
用
も
想
定
し
て
い
ま
す
。

J
A
M
S
T
E
C
で
は
2
0
0
9
年
に
、民

間
へ
の
予
測
情
報
提
供
を
見
据
え
、ベ
ン
チ
ャ

ー
第
1
号
と
な
る
㈱
フ
ォ
ー
キ
ャ
ス
ト
・
オ
ー

シ
ャ
ン
・
プ
ラ
ス
を
設
立
し
ま
し
た
。今
後
は
、

よ
り
精
度
の
高
い
予
測
モ
デ
ル
の
開
発
や
、海

洋
の
観
測
デ
ー
タ
を
よ
り
充
実
さ
せ
て
い
く
こ

と
で
予
測
精
度
を
向
上
さ
せ
、よ
り
広
範
囲

な
産
業
へ
展
開
を
加
速
し
て
い
く
予
定
で
す
。

　―
期
待
が
高
ま
り
ま
す
ね
。そ
の
ほ
か

で
、新
し
い
ご
研
究
テ
ー
マ
な
ど
は
？

山
形
　
今
、人
工
知
能（
A
I
）が
注
目
さ
れ

て
い
ま
す
が
、例
え
ば
、人
工
知
能
に
私
が
こ

れ
ま
で
や
っ
て
き
た
こ
と
を
学
習
さ
せ
、新
た

な
気
候
変
動
現
象
の
発
見
に
つ
な
げ
ら
れ
な
い

か
と
…
。

　―
そ
う
し
て
新
し
い
技
術
を
ど
ん
ど
ん

用
い
て
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
、そ
こ
か
ら
ま
た
、新

し
い
発
見
や
発
明
が
生
ま
れ
る
の
だ
と
思
い
ま

す
。今
後
の
成
果
を
楽
し
み
に
し
て
お
り
ま
す
。

　
本
日
は
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

Toshio Yamagata

（
＊
） 

国
立
研
究
開
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法
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海
洋
研
究
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機
構

〈画像提供：海洋研究開発機構
 ＊JAMSTEC 「Blue Earth 114号」より改変〉

西側のインドネシア付近の海水が暖かく、東側のペルー沖付近が比較的低温
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東側のペルー沖から太平洋の中心エリアにかけての海水温が平年より高くなり、西側が
比較的低温になる。この状態は1年程度続く

エルニーニョ
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エルニーニョ現象と反対に、西側の海域が平常時より暖かくなっている状態
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れ
た
こ
と
で
大
変
ご
著
名
と
伺
っ
て
い

ま
す
。今
日
は
そ
の
辺
を
中
心
に
伺
い
た
い

と
思
い
ま
す
。

　
ま
ず
、よ
く
耳
に
す
る「
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
」と
は

いっ
た
い
ど
う
い
う
現
象
な
の
で
し
ょ
う
か
？

山
形
　
簡
単
に
い
え
ば
、太
平
洋
熱
帯
域
の
西

側
と
東
側
で
、海
水
温
の
高
い
場
所
と
低
い
場

所
が
変
化
す
る
現
象
で
す（
次
頁
イ
ラ
ス
ト
参

照
）。平
常
時
は
西
側
の
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
付
近

の
海
水
が
暖
か
く
、東
側
の
ペ
ル
ー
沖
付
近
が

比
較
的
低
温
な
の
で
す
が
、東
側
の
ペ
ル
ー
沖

か
ら
太
平
洋
の
中
心
エ
リ
ア
に
か
け
て
の
海
水

温
が
平
年
よ
り
高
く
な
り
、西
側
が
比
較
的

低
温
に
な
る
の
が
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
と
呼
ば
れ

る
も
の
で
、こ
の
状
態
は
1
年
程
度
続
き
ま
す
。

反
対
に
、西
側
の
海
域
が
平
常
時
よ
り
暖
か
く

な
っ
て
い
る
状
態
を「
ラ
ニ
ー
ニ
ャ
現
象
」と
い
い

ま
す
。

　―
そ
れ
ら
の
現
象
が
起
き
る
と
、な
ぜ

異
常
気
象
に
な
る
の
で
す
か
？

山
形
　
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
や
ラ
ニ
ー
ニ
ャ
現
象
に
よ

り
海
水
の
寒
暖
の
分
布
が
変
わ
る
と
、そ
の
上

に
あ
る
大
気
に
影
響
を
及
ぼ
し
ま
す
。例
え

エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
の
仕
組
み
を
解
明

〈
聞
き
手
〉  

松
村 

文
衞
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大
気
と
海
洋
の
動
き
か
ら

世
界
的
な
気
候
変
動
の

予
測
が
可
能
に

　―
ほ
う
。ど
の
く
ら
い
の
確
率
で
当
た
る

の
で
す
か
？

山
形
　
2
0
0
5
年
に
開
始
し
て
以
来
、12

年
間
外
れ
た
こ
と
は
一
度
も
あ
り
ま
せ
ん
。世

界
で
も
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
予
測
シ
ス
テ
ム
だ
と
自

負
し
て
い
ま
す
。

　―
頼
も
し
い
で
す
ね
。ち
な
み
に
今
年
の

予
測
は
ど
の
よ
う
な
？

山
形
　
6
月
か
ら
8
月
ま
で
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現

象
が
起
こ
る
見
込
み
で
す
。そ
の
一
方
、熱
帯
の

イ
ン
ド
洋
で
は
、東
部
の
海
水
温
が
平
年
よ
り

低
く
、西
部
の
水
温
が
高
く
な
る
現
象（「
正

の
イ
ン
ド
洋
ダ
イ
ポ
ー
ル
現
象
」と
い
う
）が
発

達
す
る
見
込
み
で
、世
界
の
多
く
の
地
域
で
気

温
が
平
年
よ
り
高
く
な
り
ま
す
。日
本
も
6

月
か
ら
8
月
は
平
年
よ
り
気
温
が
高
め
で
、西

日
本
で
雨
が
多
く
、北
日
本
で
雨
が
少
な
く
な

る
と
思
わ
れ
ま
す
。

　―
そ
れ
だ
け
気
象
予
測
が
で
き
る
と
、

社
会
の
さ
ま
ざ
ま
な
活
動
に
役
立
つ
で
し
ょ

う
ね
。

山
形
　
は
い
。農
業
や
畜
産
業
、漁
業
な
ど
、

自
然
が
相
手
の
産
業
や
疫
病
の
流
行
な
ど
は
、

異
常
気
象
に
よ
る
影
響
を
特
に
受
け
や
す
い

で
す
か
ら
、J
A
M
S
T
E
C（
＊
）ア
プ
リ
ケ

国立研究開発法人海洋研究開発機構
ＪＡＭＳＴＥＣアプリケーションラボ特任上席研究員

山形 俊男氏

ば
気
候
を
左
右
す
る
貿
易
風
や
偏
西
風
の
流

れ
が
変
化
し
た
り
、積
乱
雲
を
発
生
さ
せ
雨

を
降
ら
せ
る
上
昇
気
流
の
発
生
場
所
な
ど
が

変
わ
る
。そ
う
し
た
影
響
が
伝
わ
る
こ
と
が
各

地
で
異
常
気
象
が
起
こ
る
原
因
の
一
つ
と
な
り

ま
す
。

　―
つ
ま
り
、異
常
気
象
の
発
生
に
は
海

水
温
の
異
常
な
変
動
が
大
き
く
関
わ
っ
て
い
る

と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

山
形
　
は
い
。例
え
ば
暖
か
い
海
水
が
大
気
を

過
熱
す
る
の
は
局
地
的
な
現
象
で
も
、そ
の
影

響
は
大
気
の
波
動
に
よ
っ
て
水
平
方
向
に
も
鉛

直
方
向
に
も
伝
わ
り
、最
終
的
に
は
遠
く
離

れ
た
場
所
に
ま
で
伝
わ
る
の
で
す
。通
常
、エ
ル

ニ
ー
ニョ
現
象
が
発
生
す
る
と
、ペ
ル
ー
は
多
雨
、

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
は
干
ば
つ
と
な
り
、日
本
で
は
、

雨
が
少
な
い
冷
夏
と
な
る
…
と
いっ
た
具
合
に
。

　―
か
な
り
広
い
範
囲
に
影
響
が
及
ぶ
の

で
す
ね
。

山
形
　
範
囲
が
広
い
だ
け
で
な
く
、時
間
的
に

も
長
く
続
き
ま
す
。海
は
大
気
と
比
較
し
て

温
度
が
上
が
り
に
く
い
一
方
、一
旦
、熱
を
た
め

込
む
と
放
出
に
時
間
が
か
か
る
か
ら
で
す
。

　―
先
生
が
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
の
仕
組
み

を
解
明
し
た
こ
と
で
、気
候
変
動
の
予
測
技
術

農
作
物
の
収
穫
高
や

疫
病
発
生
の
予
測
に
も
活
用

こ
の
12
年
、外
れ
な
し
。

予
測
技
術
の
礎
築
く

異
常
気
象
の
発
生
は

海
水
温
の
上
昇
が
カ
ギ

予測精度をより向上させるためには、海洋の観測データが鍵となる。JAMSTECでは、西太平洋からイ
ンド洋にわたる海域に海洋観測ブイ（トライトンブイ）を計18基を展開している。後方は海洋地球研究
船「みらい」〈写真提供：海洋研究開発機構〉

季節予測システム（SINTEX-F）の予
測結果画面。今年の6月から8月まで
熱帯の太平洋は、東部で海面水温
が平年より高くなるエルニーニョ現象
が発達する見込み。一方、熱帯のイ
ンド洋では、東部の海水温が平年よ
り低く、西部の水温が高くなる現象
（正のインド洋ダイポール現象）が発
達する見込み。2つの気候変動現象
が同時発生しており、どちらの現象が
より強く発達するかで、日本の夏の天
候への影響が異なってくるという
〈画像提供：海洋研究開発機構〉

ー
シ
ョ
ン
ラ
ボ
で
は
現
在
、世
界
に
向
け
て
、気

候
変
動
現
象
の
発
生
予
測（
季
節
予
測
）情
報

を
発
信
し
て
い
ま
す
。単
な
る
観
測
結
果
だ

け
で
な
く
、農
作
物
の
収
穫
高
や
疫
病
発
生
の

可
能
性
な
ど
、そ
の
結
果
が
ど
う
社
会
に
影

響
す
る
か
も
予
測
し
て
い
ま
す
。

　―
と
お
っ
し
ゃ
い
ま
す
と
？

山
形
　
例
え
ば
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
小
麦
や
ト

ウ
モ
ロ
コ
シ
の
収
穫
量
の
予
測
、マ
レ
ー
シ
ア
の

ヤ
シ
の
実
か
ら
採
れ
る
パ
ー
ム
オ
イ
ル
の
予
測

も
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。ま
た
、南
ア

フ
リ
カ
で
は
降
雨
量
の
予
測
か
ら
マ
ラ
リ
ア
の

発
生
な
ど
も
予
測
し
て
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
今
後
は
畜
産
業
や
林
業
、製
造

業
な
ど
へ
の
応
用
も
想
定
し
て
い
ま
す
。

J
A
M
S
T
E
C
で
は
2
0
0
9
年
に
、民

間
へ
の
予
測
情
報
提
供
を
見
据
え
、ベ
ン
チ
ャ

ー
第
1
号
と
な
る
㈱
フ
ォ
ー
キ
ャ
ス
ト
・
オ
ー

シ
ャ
ン
・
プ
ラ
ス
を
設
立
し
ま
し
た
。今
後
は
、

よ
り
精
度
の
高
い
予
測
モ
デ
ル
の
開
発
や
、海

洋
の
観
測
デ
ー
タ
を
よ
り
充
実
さ
せ
て
い
く
こ

と
で
予
測
精
度
を
向
上
さ
せ
、よ
り
広
範
囲

な
産
業
へ
展
開
を
加
速
し
て
い
く
予
定
で
す
。

　―
期
待
が
高
ま
り
ま
す
ね
。そ
の
ほ
か

で
、新
し
い
ご
研
究
テ
ー
マ
な
ど
は
？

山
形
　
今
、人
工
知
能（
A
I
）が
注
目
さ
れ

て
い
ま
す
が
、例
え
ば
、人
工
知
能
に
私
が
こ

れ
ま
で
や
っ
て
き
た
こ
と
を
学
習
さ
せ
、新
た

な
気
候
変
動
現
象
の
発
見
に
つ
な
げ
ら
れ
な
い

か
と
…
。

　―
そ
う
し
て
新
し
い
技
術
を
ど
ん
ど
ん

用
い
て
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
、そ
こ
か
ら
ま
た
、新

し
い
発
見
や
発
明
が
生
ま
れ
る
の
だ
と
思
い
ま

す
。今
後
の
成
果
を
楽
し
み
に
し
て
お
り
ま
す
。

　
本
日
は
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

Toshio Yamagata

（
＊
） 

国
立
研
究
開
発
法
人
海
洋
研
究
開
発
機
構

〈画像提供：海洋研究開発機構
 ＊JAMSTEC 「Blue Earth 114号」より改変〉

西側のインドネシア付近の海水が暖かく、東側のペルー沖付近が比較的低温

暖かい海水

暖かい海水

冷たい海水

貿易風（東風）

積乱雲

インドネシア

オーストラリア ペルー

平常時

暖かい海水

冷たい海水

冷たい海水

積乱雲

暖かい海水インドネシア

オーストラリア ペルー

東側のペルー沖から太平洋の中心エリアにかけての海水温が平年より高くなり、西側が
比較的低温になる。この状態は1年程度続く

エルニーニョ

暖かい海水

暖かい海水

冷たい海水

冷たい海水インドネシア

オーストラリア ペルー

エルニーニョ現象と反対に、西側の海域が平常時より暖かくなっている状態

ラニーニャ

at home TIME 2017 / 7 _ 09



2017年6月から8月までの海面水温の平年差（予測値）

エルニーニョ

正のインド洋ダイポール

高
高

低

平年より
高い

平年より
低い

℃

の
基
礎
が
築
か
れ
た
そ
う
で
す
ね
。

山
形
　
は
い
。エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
自
体
は
20
世

紀
初
頭
か
ら
知
ら
れ
て
お
り
、1
9
6
0
年

代
末
に
は
大
気
と
海
洋
が
関
わ
る
現
象
で
あ

る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
て
い
た
の
で
す
が
、数
理

的
に
は
っ
き
り
示
さ
れ
て
は
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

私
は
、も
と
も
と
は
海
洋
の
流
体
力
学
が
専
門

で
、ア
メ
リ
カ
の
大
学
で
研
究
し
て
い
た
際
、そ

れ
ま
で
別
々
に
研
究
さ
れ
て
い
た
大
気
と
海
洋

の
運
動
方
程
式
を
結
合
さ
せ
れ
ば
、相
互
に
影

響
し
合
う
現
象
を
説
明
で
き
る
の
で
は
な
い

か
と
考
え
た
の
で
す
。そ
し
て
1
9
8
2
年
に

そ
の
方
程
式
を
見
出
す
こ
と
に
成
功
し
ま
し

た
。こ
の
原
理
を
用
い
れ
ば
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象

な
ど
の
気
候
変
動
が
予
測
で
き
る
た
め
、こ
れ

を
き
っ
か
け
に
世
界
で
予
測
の
研
究
が
進
ん
で

いっ
た
の
で
す
。

　―
素
晴
ら
し
い
ご
功
績
で
す
ね
。具
体

的
に
は
ど
の
よ
う
な
手
法
な
の
で
す
か
？

山
形
　「
大
気
海
洋
結
合
モ
デ
ル
」と
い
う
気

候
変
動
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
ト
す
る
た
め
の
プ
ロ
グ
ラ

ム
を
開
発
し
た
の
で
す
。そ
こ
に
、現
在
の
海

洋
・
大
気
の
状
態
を
初
期
値
と
し
て
組
み
入

れ
れ
ば
、海
洋
・
大
気
の
動
き
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
ト

で
き
、今
後
の
状
況
が
予
測
で
き
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。

　―
ど
れ
く
ら
い
先
ま
で
予
測
で
き
る
の

で
す
か
？

山
形
　
例
え
ば
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
は
1
年
先

ま
で
予
測
し
て
い
ま
す
。

　―
先
生
は
海
洋
性
気
候
変
動
研
究
の
第

一
人
者
で
、異
常
気
象
の
原
因
の
ひ
と
つ
と
な

る「
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
」の
発
生
を
数
理
的
に

解
明
さ
れ
た
こ
と
で
大
変
ご
著
名
と
伺
っ
て
い

ま
す
。今
日
は
そ
の
辺
を
中
心
に
伺
い
た
い

と
思
い
ま
す
。

　
ま
ず
、よ
く
耳
に
す
る「
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
」と
は

いっ
た
い
ど
う
い
う
現
象
な
の
で
し
ょ
う
か
？

山
形
　
簡
単
に
い
え
ば
、太
平
洋
熱
帯
域
の
西

側
と
東
側
で
、海
水
温
の
高
い
場
所
と
低
い
場

所
が
変
化
す
る
現
象
で
す（
次
頁
イ
ラ
ス
ト
参

照
）。平
常
時
は
西
側
の
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
付
近

の
海
水
が
暖
か
く
、東
側
の
ペ
ル
ー
沖
付
近
が

比
較
的
低
温
な
の
で
す
が
、東
側
の
ペ
ル
ー
沖

か
ら
太
平
洋
の
中
心
エ
リ
ア
に
か
け
て
の
海
水

温
が
平
年
よ
り
高
く
な
り
、西
側
が
比
較
的

低
温
に
な
る
の
が
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
と
呼
ば
れ

る
も
の
で
、こ
の
状
態
は
1
年
程
度
続
き
ま
す
。

反
対
に
、西
側
の
海
域
が
平
常
時
よ
り
暖
か
く

な
っ
て
い
る
状
態
を「
ラ
ニ
ー
ニ
ャ
現
象
」と
い
い

ま
す
。

　―
そ
れ
ら
の
現
象
が
起
き
る
と
、な
ぜ

異
常
気
象
に
な
る
の
で
す
か
？

山
形
　
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
や
ラ
ニ
ー
ニ
ャ
現
象
に
よ

り
海
水
の
寒
暖
の
分
布
が
変
わ
る
と
、そ
の
上

に
あ
る
大
気
に
影
響
を
及
ぼ
し
ま
す
。例
え

エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
の
仕
組
み
を
解
明

〈
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き
手
〉  
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大
気
と
海
洋
の
動
き
か
ら

世
界
的
な
気
候
変
動
の

予
測
が
可
能
に

　―
ほ
う
。ど
の
く
ら
い
の
確
率
で
当
た
る

の
で
す
か
？

山
形
　
2
0
0
5
年
に
開
始
し
て
以
来
、12

年
間
外
れ
た
こ
と
は
一
度
も
あ
り
ま
せ
ん
。世

界
で
も
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
予
測
シ
ス
テ
ム
だ
と
自

負
し
て
い
ま
す
。

　―
頼
も
し
い
で
す
ね
。ち
な
み
に
今
年
の

予
測
は
ど
の
よ
う
な
？

山
形
　
6
月
か
ら
8
月
ま
で
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現

象
が
起
こ
る
見
込
み
で
す
。そ
の
一
方
、熱
帯
の

イ
ン
ド
洋
で
は
、東
部
の
海
水
温
が
平
年
よ
り

低
く
、西
部
の
水
温
が
高
く
な
る
現
象（「
正

の
イ
ン
ド
洋
ダ
イ
ポ
ー
ル
現
象
」と
い
う
）が
発

達
す
る
見
込
み
で
、世
界
の
多
く
の
地
域
で
気

温
が
平
年
よ
り
高
く
な
り
ま
す
。日
本
も
6

月
か
ら
8
月
は
平
年
よ
り
気
温
が
高
め
で
、西

日
本
で
雨
が
多
く
、北
日
本
で
雨
が
少
な
く
な

る
と
思
わ
れ
ま
す
。

　―
そ
れ
だ
け
気
象
予
測
が
で
き
る
と
、

社
会
の
さ
ま
ざ
ま
な
活
動
に
役
立
つ
で
し
ょ

う
ね
。

山
形
　
は
い
。農
業
や
畜
産
業
、漁
業
な
ど
、

自
然
が
相
手
の
産
業
や
疫
病
の
流
行
な
ど
は
、

異
常
気
象
に
よ
る
影
響
を
特
に
受
け
や
す
い

で
す
か
ら
、J
A
M
S
T
E
C（
＊
）ア
プ
リ
ケ

国立研究開発法人海洋研究開発機構
ＪＡＭＳＴＥＣアプリケーションラボ特任上席研究員

山形 俊男氏

ば
気
候
を
左
右
す
る
貿
易
風
や
偏
西
風
の
流

れ
が
変
化
し
た
り
、積
乱
雲
を
発
生
さ
せ
雨

を
降
ら
せ
る
上
昇
気
流
の
発
生
場
所
な
ど
が

変
わ
る
。そ
う
し
た
影
響
が
伝
わ
る
こ
と
が
各

地
で
異
常
気
象
が
起
こ
る
原
因
の
一
つ
と
な
り

ま
す
。

　―
つ
ま
り
、異
常
気
象
の
発
生
に
は
海

水
温
の
異
常
な
変
動
が
大
き
く
関
わ
っ
て
い
る

と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

山
形
　
は
い
。例
え
ば
暖
か
い
海
水
が
大
気
を

過
熱
す
る
の
は
局
地
的
な
現
象
で
も
、そ
の
影

響
は
大
気
の
波
動
に
よ
っ
て
水
平
方
向
に
も
鉛

直
方
向
に
も
伝
わ
り
、最
終
的
に
は
遠
く
離

れ
た
場
所
に
ま
で
伝
わ
る
の
で
す
。通
常
、エ
ル

ニ
ー
ニョ
現
象
が
発
生
す
る
と
、ペ
ル
ー
は
多
雨
、

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
は
干
ば
つ
と
な
り
、日
本
で
は
、

雨
が
少
な
い
冷
夏
と
な
る
…
と
いっ
た
具
合
に
。

　―
か
な
り
広
い
範
囲
に
影
響
が
及
ぶ
の

で
す
ね
。

山
形
　
範
囲
が
広
い
だ
け
で
な
く
、時
間
的
に

も
長
く
続
き
ま
す
。海
は
大
気
と
比
較
し
て

温
度
が
上
が
り
に
く
い
一
方
、一
旦
、熱
を
た
め

込
む
と
放
出
に
時
間
が
か
か
る
か
ら
で
す
。

　―
先
生
が
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
の
仕
組
み

を
解
明
し
た
こ
と
で
、気
候
変
動
の
予
測
技
術

農
作
物
の
収
穫
高
や

疫
病
発
生
の
予
測
に
も
活
用

こ
の
12
年
、外
れ
な
し
。

予
測
技
術
の
礎
築
く

異
常
気
象
の
発
生
は

海
水
温
の
上
昇
が
カ
ギ

予測精度をより向上させるためには、海洋の観測データが鍵となる。JAMSTECでは、西太平洋からイ
ンド洋にわたる海域に海洋観測ブイ（トライトンブイ）を計18基を展開している。後方は海洋地球研究
船「みらい」〈写真提供：海洋研究開発機構〉

季節予測システム（SINTEX-F）の予
測結果画面。今年の6月から8月まで
熱帯の太平洋は、東部で海面水温
が平年より高くなるエルニーニョ現象
が発達する見込み。一方、熱帯のイ
ンド洋では、東部の海水温が平年よ
り低く、西部の水温が高くなる現象
（正のインド洋ダイポール現象）が発
達する見込み。2つの気候変動現象
が同時発生しており、どちらの現象が
より強く発達するかで、日本の夏の天
候への影響が異なってくるという
〈画像提供：海洋研究開発機構〉

ー
シ
ョ
ン
ラ
ボ
で
は
現
在
、世
界
に
向
け
て
、気

候
変
動
現
象
の
発
生
予
測（
季
節
予
測
）情
報

を
発
信
し
て
い
ま
す
。単
な
る
観
測
結
果
だ

け
で
な
く
、農
作
物
の
収
穫
高
や
疫
病
発
生
の

可
能
性
な
ど
、そ
の
結
果
が
ど
う
社
会
に
影

響
す
る
か
も
予
測
し
て
い
ま
す
。

　―
と
お
っ
し
ゃ
い
ま
す
と
？

山
形
　
例
え
ば
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
小
麦
や
ト

ウ
モ
ロ
コ
シ
の
収
穫
量
の
予
測
、マ
レ
ー
シ
ア
の

ヤ
シ
の
実
か
ら
採
れ
る
パ
ー
ム
オ
イ
ル
の
予
測

も
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。ま
た
、南
ア

フ
リ
カ
で
は
降
雨
量
の
予
測
か
ら
マ
ラ
リ
ア
の

発
生
な
ど
も
予
測
し
て
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
今
後
は
畜
産
業
や
林
業
、製
造

業
な
ど
へ
の
応
用
も
想
定
し
て
い
ま
す
。

J
A
M
S
T
E
C
で
は
2
0
0
9
年
に
、民

間
へ
の
予
測
情
報
提
供
を
見
据
え
、ベ
ン
チ
ャ

ー
第
1
号
と
な
る
㈱
フ
ォ
ー
キ
ャ
ス
ト
・
オ
ー

シ
ャ
ン
・
プ
ラ
ス
を
設
立
し
ま
し
た
。今
後
は
、

よ
り
精
度
の
高
い
予
測
モ
デ
ル
の
開
発
や
、海

洋
の
観
測
デ
ー
タ
を
よ
り
充
実
さ
せ
て
い
く
こ

と
で
予
測
精
度
を
向
上
さ
せ
、よ
り
広
範
囲

な
産
業
へ
展
開
を
加
速
し
て
い
く
予
定
で
す
。

　―
期
待
が
高
ま
り
ま
す
ね
。そ
の
ほ
か

で
、新
し
い
ご
研
究
テ
ー
マ
な
ど
は
？

山
形
　
今
、人
工
知
能（
A
I
）が
注
目
さ
れ

て
い
ま
す
が
、例
え
ば
、人
工
知
能
に
私
が
こ

れ
ま
で
や
っ
て
き
た
こ
と
を
学
習
さ
せ
、新
た

な
気
候
変
動
現
象
の
発
見
に
つ
な
げ
ら
れ
な
い

か
と
…
。

　―
そ
う
し
て
新
し
い
技
術
を
ど
ん
ど
ん

用
い
て
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
、そ
こ
か
ら
ま
た
、新

し
い
発
見
や
発
明
が
生
ま
れ
る
の
だ
と
思
い
ま

す
。今
後
の
成
果
を
楽
し
み
に
し
て
お
り
ま
す
。

　
本
日
は
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

Toshio Yamagata

（
＊
） 
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〈画像提供：海洋研究開発機構
 ＊JAMSTEC 「Blue Earth 114号」より改変〉

西側のインドネシア付近の海水が暖かく、東側のペルー沖付近が比較的低温

暖かい海水

暖かい海水

冷たい海水

貿易風（東風）

積乱雲

インドネシア

オーストラリア ペルー

平常時

暖かい海水

冷たい海水

冷たい海水

積乱雲

暖かい海水インドネシア

オーストラリア ペルー

東側のペルー沖から太平洋の中心エリアにかけての海水温が平年より高くなり、西側が
比較的低温になる。この状態は1年程度続く

エルニーニョ

暖かい海水

暖かい海水

冷たい海水

冷たい海水インドネシア

オーストラリア ペルー

エルニーニョ現象と反対に、西側の海域が平常時より暖かくなっている状態
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