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エルニーニョ現象を題材とした学習
―探究的な視点を取り入れた学習プログラムの開発―

木下 温

高等学校理科，地学基礎の「地球の環境」の学習において，エルニーニョ現象を題材とした学習

プログラムを開発・検討したので報告する。本学習プログラムは，デジタル地球儀（Dagik Earth），

水槽モデル実験，観測データを総合的に活用して展開される。
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１ はじめに

学習指導要領の改訂に伴い，高等学校理科の

地学基礎では「変動する地球」の中に「地球の

環境」が新設された。ここでは，地球環境の科

学についてエルニーニョ現象などの現象をデー

タに基づいて人間生活と関連させて扱い，地球

の自然環境の変化とその仕組みを科学的に考察

させることがねらいとなっている。また，「変

動する地球に関する探究活動」では，「地球の

環境」の学習活動と関連させながら，観察，実

験などを通して，情報の収集，仮説の設定，観

察や実験の計画，データの分析・解釈，推論な

ど地学的に探究する方法を習得させ，具体的な

解決の場面でこれらの方法を用いることができ

るよう扱うこと が求められている。本学習※１

プログラムは，エルニーニョのような地球規模

の現象を題材に対して，探究の方法を用いて解

決する場面を設定し，実感を伴った理解を深め

ることを目的とし，開発を行った。

２ エルニーニョ現象とラニーニャ現象

エルニーニョ（ラニーニャ）現象は数年おきに

貿易風が弱（強）まり，赤道太平洋西部の表層暖

水が東太平洋に張り出す（出さない）ことでおこ

る赤道太平洋東部の大規模な海面水温の高（低）

い状態が続くことをいう（図１） 。また，エル※２

ニーニョ（ラニーニャ）現象は南方振動現象と表

裏の関係にあることから,両者を合わせてENSO（El
Nino and Souhtern Oscillation）現象ともいう。

図１ 赤道太平洋の大気・海洋の模式図※３

(a)エルニーニョでもラニーニャでもない
通常の状態，(b)エルニーニョの状態，(c)
ラニーニャの状態。なお，図中の赤色は
暖水域，寒色は冷水域，断面の黄色域は
表層水，青色域は深層水を，また，矢印
は大気の鉛直循環をそれぞれ示す。
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３ Dagik Earthによるエルニーニョ現象の観察

Dagik Earth（ダジック・アース）とは，デ

ジタル立体地球儀を授業等に活用するプロジェ

クトである。 このデジタル立体地球儀は，※４

半球スクリーンにプロジェクターで地球や惑星

のさまざまなデータを投影することで手軽に地

球や惑星の諸現象を立体的に観察できる（図２）。

Dagik Earthのコンテンツ「1980年から2007年

までの12月の海面温度」を用いて赤道太平洋の

海面温度の年変化を動画で観察できる。観察で

注視するのはペルー沖の水温である。ペルー沖

の水温が高くなる年と，低くなる年が，エルニ

ーニョ，ラニーニャの発生にそれぞれ対応して

いることが手に取るように分かる。（図３）。

図３ エルニーニョが発生した1982年12月
とラニーニャが発生した2007年の12月
のそれぞれの海面温度分布※４
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図２ Dagik Earth
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４ エルニーニョ現象の水槽モデル実験と観察

エルニーニョ現象は大気－海洋の相互作用で

あり，現象のメカニズムのすべてをモデル化する

ことは不可能である。ここでは木村他（2003）※５

にならって，大気から海洋への応答を調べるため

の水槽モデル実験を行う。赤道太平洋では表層の

低密度の暖水が深層の高密度の冷水の上に重な

った２層構造をしていると見なしてよい。この

実験における設定・条件とモデル化したものとの

対応については，下の表１に示す。

表１

設定・条件 モデル化したもの

赤道太平洋地域 ふたをした透明水槽

表層の暖水（低密度） 真水（赤色に着色）

深層の冷水 （高密度）牛乳（青色に着色）

貿易風（東風） 西からの空気の吸引

貿易風（東風）の弱まり 空気の吸引の停止

実験・観察は次の①～⑦の手順で行う。

①透明な水槽に真水を先に入れてマーブリンク

で赤色に着色する。次に牛乳を水で適度に薄

めてマーブリンクで青色に着色する。

②ロートを使って真水の層の下に水で薄めた牛

乳をゆっくりと注入し，低密度の真水の層が

高密度の牛乳の層に重なった２層構造をつく

る。牛乳の層の密度は水の薄め方で調整する。

③透明な水槽の上部をサランラップ等でふたを

する。ふたの両端は隙間を空け，クリーナー

で吸引する際，気流が通るようにする。気流

の強さは隙間の空け方で調整する。

④西側に設置したクリーナーで空気を吸引し，

東風（東から西への気流）を発生させる（図４）。

⑤東風の発生を続け，東風に引きずられた表層

の暖水が西側に集まった暖水塊の形成を観察

する。また，東側で深層から冷水が湧昇し始

める様子も観察する（図５）。

⑥西側に暖水塊が十分形成され東側に冷水が湧

昇したらクリーナーの吸引をやめて，暖水塊

が東に戻り始める様子を観察する（図６）。

⑦エルニーニョ現象が発生した状態に対応する，

東部に暖水塊が到達した様子を観察する（図７）。
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このような水槽モデル実験と観察を通して，

大気（風）と海（水）のシーソーであるエルニ

ーニョ現象（図８）のメカニズムについて理解

の深まりが期待できる。

５ エルニーニョ現象に関わる観測データ解析

エルニーニョ現象は自然環境の変動性の一例

であり，世界各地で起きている異常気象との関

連が指摘されている。冷夏や暖冬 ,台風への影
響など人間生活との関わりも深い。Dagik Eart

hを用いてエルニーニョに関わる地球規模の変

西 東

図４ 赤道太平洋のモデル化

東風

東風西 東

図５ 西側の暖水塊の形成と東側の冷水湧昇

西 東東風が弱まる

図６ 東に戻り始める西側の暖水塊

西 東東風が弱まる

図７ 東部に到達した西側の暖水塊
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図８ エルニーニョ現象の模式図※６
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動を視覚的に観察し,水槽モデル実験と観察で現象
のメカニズムに触れた後，水槽モデル実験では表

現できなかった現象の特徴を捉えるため，観測デ

ータを用いてデータ解析を行う必要がある。解析

の際は，下の表２の観測データ等を利用する。

表２

観測データ１ NINO.3データ（気象庁）

観測データ２ SOIindex (気象庁)

観測データ３ 過去の気象データ（気象庁）

データ解析は次の①～⑦の手順で行う。※７

① NINO.３データ（図９）の月平均水温を月

別に30年分平均して，1月～12月それぞれに

ついて基準値を求める。なお，30年とは，そ

の年の30年前から前年までの30年間である。

② 月平均海面水温偏差＝月平均水温—基準値

を計算する。

③ 月平均海面水温偏差から5ヶ月移動平均を

求める。

④ ③の結果を表計算ソフトを用いてプロット

する。

⑤ 気象庁のエルニーニョ（ラニーニャ）現象

と定義する期間と偏差の大きさを見る（図10）。

（気象庁ではエルニーニョ・ラニーニャ現

象を月平均海面水温偏差５ヶ月移動平均値が

6ヶ月以上継続して±0.5℃以上・以下になる

と定義している。）

⑥ ⑤の結果とSOIindexとの対応を調べる。

⑦ ⑤，⑥の結果と日本や世界の過去の気象デー

タとの対応を調べる。

図９ Nino.3データ（月別海面水温）の抜粋※８
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６ 地学的に探究の方法を活用する場面の設定

エルニーニョ現象を題材とした学習活動では

Dagik Earth，水槽モデル実験，観測データを

総合的に活用することで，地学的に探究の方法

を習得させることが期待できる。探究の方法の

習得の他に，「科学的な思考力･表現力の育成

を図る観点から，探究活動において言語活動を

充実する学習指導を重視する」 必要もある。※１

地学において，言語活動の有効性が発揮される

探究のプロセスを４つに分けて概念図（図11）

で示す。終わりに，これら探究のプロセスを活

用する具体的な場面設定を例示する（図12）。

今年度は，本学習プログラムの一部（水槽モ

デル実験と観測データの解析）をサイエンスキャ

ンプで数名の高校生に試みたのみで，有効性につ

いて更なる検証・改善が必要である。今後は本学

習プログラムの内容を整備し，指導資料として当

センターホームページに掲載することで，広く活

用が図れるよう準備を進めていく予定である。

図10 月平均海面水温偏差の５ヶ月移動平均
値のグラフ（1981～2010の30年間）○印
はエルニーニョ，□印はラニーニャの状
態を示す。

月平均海面水温偏差

課題･仮説の
設定

実験・調査の
計画・実施
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図11 言語活動の有効性が発揮される探究の
４つのプロセス

時間（年）
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