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1. インド洋ダイポールモード現象と季
節予測 

インド洋ダイポールモード現象の予
測は、インド洋周辺国のみならず、欧州
や日本を含む東アジアの季節予測の成功
にとって、極めて重要である[Behera et 

al., 1999, 2005; Ashok et al., 2001, 2003, 

2007; Behera and Yamagata, 2003; Black 

et al., 2003; Guan and Yamagata, 2003; 

Saji and Yamagata, 2003; Yamagata et al., 

2004; Lu et al., 2017]。インド洋ダイポー
ルモード現象は、熱帯インド洋で見られ

る気候変動現象で、5、6年に１度程度の

頻度で、北半球の夏から秋にかけて発生
する[Saji et al., 1999; Vinayachandran et 

al., 1999]。ダイポールモード現象には正
と負の現象があり、特に正の現象が発生
すると、熱帯インド洋の東部で海面水温
が平年より下がり、西部で高くなるため

に、通常は東インド洋で活発な対流活動
は西方に移動し、東アフリカのケニヤ周
辺やその沖合で雨が多く、逆にインドネ

シアやオーストラリア周辺では雨が少な

くなる。また、大気循環の変動を通して、

インド洋周辺国だけでなく、欧州や東ア

ジアに遠隔影響(テレコネクション)し、

天候異常を引き起こすとされている

[Yamagata et al., 2004]。例えば、西日本
の猛暑のスターターにもなり得る[Guan 

and Yamagata, 2003; Akihiko et al., 2014]。

さらに、東アフリカで発生したマラリア

などの感染症の大流行[Hashizume et al., 

2009]や、オーストラリアの小麦の凶作
[Yuan and Yamagata, 2015]などを引き起
こすことから、社会的な観点からも重要
な現象である 

 

2. インド洋ダイポールモード現象の予測
について 

インド洋ダイポールモード現象の予
測スキルは、既に多くの研究で、調査さ

れ て き た [Wajsowicz, 2005; Luo et al., 

2007, 2008; Feng et al., 2014; Zhao et al., 

2019]。しかし、最先端の予測システムを

持ってしても、太平洋のエルニーニョ現
象ほどは、インド洋ダイポールモード現
象の予測精度が高くないのが実情である

[Zhu et al., 2015]。その中でも、特に、太
平洋のエルニーニョ現象と同時に発生す

るインド洋ダイポールモード現象は、比
較的予測しやすいことが知られている

[Song et al., 2008; Zhao and Hendon, 

2009; Yang et al., 2015]。また、それらイ

ンド洋外からの強制だけでなく、インド

洋東部で発生する東風偏差[Lee Drbohlav 

et al., 2007]や、インド洋の海洋亜表層の

水温構造も、インド洋ダイポールモード

現象の発生に重要であると指摘されてい



る[Rao et al., 2002; Horii et al., 2008; Cai 

et al., 2009; Doi et al., 2017]。また、多く

のイベントが、北半球の冬を跨いで予測
することが難しいことから、インド洋ダ

イポールモード現象の予測には”冬バリア

ー”があることも知られている[Wajsowicz, 

2005; Feng et al., 2017; Mu et al., 2017]。 

 

3. SINTEX-F とインド洋ダイポールモー
ド予測 

JAMSTEC アプリケーションラボが欧
州の研究者と連携し て開発し て き た

SINTEX-F と呼ばれる予測シミュレーショ

ン[Luo et al., 2003, 2005; Masson et al., 

2005]では、スーパーコンピュータ”地球
シミュレータ”を駆使し、準リアルタイム

で、2006年に発生した正のインド洋ダイ

ポールモード現象の発生予測に成功し、

国内外の研究者を驚かせると共に、イン

ド洋ダイポールモード現象の予測研究を

盛り立てる先駆的な成果をあげた[Luo et 

al., 2007, 2008]。また、その予測の成否
には、インド洋ダイポールモードの東極
の発達プロセスの違いが重要であること

も指摘された[Tanizaki et al., 2017]。 

その予測の精度を向上させるために、

著者らは、従来のモデルを高度化(海氷モ

デルの導入、高解像度化、物理スキーム

の 改 善 等 ) し た 第 二 版 と な る

SINTEX-F2[Masson et al., 2012; Sasaki et 

al., 2013]をベースにして、新しい季節予
測システムを開発した[Doi et al., 2016]。

しかし、インド洋ダイポールモード現象
の予測スキルは向上しなかった。次に、

予測システムの海洋初期値を作成するプ

ロセスを高度化した。従来は、衛星から

得られた海の表面の水温情報のみを初期
値に取り込んでいたが、新しく、海の内
部の 3次元の水温/塩分の海洋観測データ 

(海に浮か べ て あ る係留ブ イ (例え ば

JAMSTEC の TRITON ブイ)、国際協力で海
に投入されている ARGO フロート、船舶
観測など)を 3 次元変分法(3DVAR)で初期
値に取り込むプロセスを加えた(イタリア

地中海気候変化センターCMCC との共同
開発)。その結果、インド洋ダイポールモ

ード現象の予測精度が向上した[Doi et al., 

2017]。さらに、予測アンサンブルの数を

約 10 から約 100 まで増やした結果、発生
頻度が稀ではあるが極端に強いインド洋
ダイポールモード現象の発生を、数ヶ月
前から確率予測する精度が向上した[Doi 

et al., 2019]。 

このような学術的な成果を基盤に、

現在では、著者が所属するJAMSTECアプ

リケーションラボを含め、アメリカ、欧
州、オーストラリア、韓国などの予報・
研究機関からインド洋ダイポールモード

現象の指標(DMI)の予測情報が準リアル

タイムで提供されている。 

 

4. 2019 年の正のインド洋ダイポールモ

ード現象の予測 

2019 年の 5 月頃から、正のインド洋



ダイポールモード現象が発生し、夏には、

過去最大級の 1994 や 1997 年の正イベン

トと同程度まで発達した。大変興味深い

ことに、SINTEX-F 予測シミュレーション

では、上述した”予測の冬バリアー”を超
えて、前年の 11月時点で、その予測に成
功していた。その長いリード時間を持つ

予測可能性の潜在的ソースを、予測アン

サンブル間の相関解析から探索したとこ

ろ、熱帯太平洋のエルニーニョモドキ現
象の影響を見出した。このように長いリ

ード時間を持つ予測の成功は、正のイン

ド洋ダイポールモード現象に伴う社会-経
済的な損害リスクを軽減することに役立
つことが期待される。 
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