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研究目的研究目的

海洋モデルの高精度化が気候変動予測に与えるイン
パクトを評価するパクトを評価する

水平 20 km格子全球海洋モデル(現状の高解像度大水平 20 km格子全球海洋モデル(現状の高解像度大
気海洋結合モデルで採用)をベースとして

-日本近海を重点的に高解像度(数km以下)化した日本近海を重点的に高解像度(数km以下)化した
nested gridモデルを開発 (サブテーマ 1)

-20 km格子におけるサブメソスケール現象のパラ20 km格子におけるサブメソスケ ル現象のパラ
メタリゼーションを開発 (サブテーマ 2)

上記を実現した全球海洋モデルを大気モデルと結合
し、これら海洋モデル高精度化のインパクトを実証し、これら海洋モデル高精度化のインパクトを実証



昨年度までの経過：昨年度までの経過：サブテーマ１サブテーマ１

日本近海を重点的に高解像度(数km以下)化した
nested gridモデルを開発nested gridモデルを開発

-日本近海領域モデルの仕様（対象領域や数値ス-日本近海領域モデルの仕様（対象領域や数値ス
キームなど）を確定
•水平 6 km格子における中規模渦の働きの評価水平 6 km格子における中規模渦の働きの評価
（対象領域の確定）

•水平 2 km格子で表現されるサブメソスケール渦水平 2 km格子で表現されるサブメソスケ ル渦

の働きの評価（パラメタリゼーションの必要性
の評価）の評価）



昨年度までの経過：昨年度までの経過：サブテーマ１サブテーマ１

領域・解像度・パラメタリゼーションの選定

ネステ ング領域ネスティング領域:
25oN以北の北太平洋全域

3, 9 分割をテスト

0 10 45

control : 北太平洋18kmモデル（水平1/4 x 1/6、鉛直50層）

0 10 45

1/3 北太平洋6k モデル（水平1/12 1/18 鉛直50層）

側面境界値

1/3 : 北太平洋6kmモデル（水平1/12 x 1/18、鉛直50層）

1/9 : 北太平洋2kmモデル（水平1/36 x 1/54、鉛直50層）



昨年度までの経過：昨年度までの経過：サブテーマ１サブテーマ１

数値スキーム・パラメタリゼーションの選定

修正点 粘性 拡散 風速
修正

移流

18kmモデル 倍調和型 Smagorinsky 倍調和型 × UTOPIAg y

定数係数 QUICKEST

① 風速修正 倍調和型 Smagorinsky

調和型背景粘性

倍調和型

定数係数

○ UTOPIA

（解像されない大
気小規模擾乱）

調和型背景粘性 定数係数 QUICKEST

② 移流スキ ム 倍調和型 Smagorinsky 倍調和型 ○ SOM② 移流スキーム

SOM

倍調和型 Smagorinsky

調和型背景粘性

倍調和型

定数係数

○ SOM

③ 流速場依存 倍調和型 倍調和型 ○ SOM③ 流速場依存

粘性拡散（※）

倍調和

流速場依存

倍調和

流速場依存

④ 非等方調和型 非等方調和型 倍調和型 ○ SOM④ 非等方調和型

粘性スキーム Smagorinsky

（流速方向）

定数係数



昨年度までの経過：昨年度までの経過：サブテーマ１サブテーマ１

180º に沿 た断面の塩分 塩分極小層における塩分の

中層塩分極小層を対象にした渦拡散の評価

180º に沿った断面の塩分 塩分極小層における塩分の
渦輸送（上）と拡散係数（下）

観測

6km

日本沿岸から日付変更線付近にかけて中規模渦による輸送強化が顕著
- 高解像度化または適切なパラメタリゼーションの必要性 -



昨年度までの経過：昨年度までの経過：サブテーマ１サブテーマ１

亜熱帯モード水を対象にした渦輸送の評価
主水温躍層への密度別輸送量
（サブダクション量）

6 km モデルにおける亜熱帯モード水の分布
（サブダクション量）

トータル

渦位
（層厚）

4.94 Sv

平均流
の寄与

2 41 Sv : 49％

渦の
寄与

密度
断面

深
度

2.41 Sv : 49％

寄与度

2.53 Sv : 51％

• 観測とよりよく整合する密度成層構造
• 亜熱帯モード水のサブダクションは、渦による寄与が半分強を占め、支配的

亜熱帯モード水範囲
緯度



昨年度までの経過：昨年度までの経過：サブテーマ１サブテーマ１

サブメソスケール渦の働き
Chlorophyll a濃度Chlorophyll‐a濃度

SST衛星観測
(2007年2月22日)

沿岸親潮

北海道南東：

沿岸親潮と呼ばれ
る流れによって、オ
ホ ク海起源

宇宙航空研究開発機構/東海大学提供

沿岸親潮
ホーツク海起源の
低温水が陸棚上を
西進する

宇宙航空研究開発機構/東海大学提供

モデルSST(2月11日瞬間場)
黒線：水深150m
陸棚外縁に相当

沿岸水と外洋水の
間に鋭い密度前線
が形成(Chl h ll 観

2kmモデル：

2kmモデル 6kmモデル
が形成(Chlorophyll‐a観
測に明瞭)

2kmモデル：

沿岸親潮による低
温水の輸送を現実
的に再現 低温水が陸棚を超え的に再現

陸棚外縁上に前線
が形成

低温水が陸棚を超え
て外洋へ流れ出る



本年度の計画：本年度の計画：サブテーマ１サブテーマ１

-北西大西洋領域モデルの結果を用いてメソスケー
ル・サブメソスケール渦のプロセスを解析し 渦ル サブメソスケ ル渦のプロセスを解析し、渦
による熱・淡水輸送やその結果としての日本近海
の成層構造形成への寄与を定量的に明らかにするの成層構造形成への寄与を定量的に明らかにする

-前年度までに行ってきたシミュレーションに加え前年度までに行ってきたシミュレ ションに加え、
若干の追加実験を地球シミュレータ上で実施し、
その結果における渦の統計的振舞に関する解析をその結果における渦の統計的振舞に関する解析を
行うことを通して、海洋の時間平均場の形成にお
ける役割を評価するける役割を評価する



進捗：進捗：サブテーマ１サブテーマ１
観測に基づく概念図
(Yasuda, 2003)

黒潮続流近傍の前線構造

( , )

黒潮続流前線

亜寒帯前線

黒潮続流前線

黒潮分岐前線

6 km モデル 亜表層水温(7月平均)

黒潮分岐前線



進捗：進捗：サブテーマ１サブテーマ１

黒潮続流近傍の水塊構造
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進捗：進捗：サブテーマ１サブテーマ１

黒潮続流近傍の水塊構造

渦

渦
26.35 

渦
層
厚渦

位(

夏

 厚
フ
ラ

夏
季
５26.05 

ラ
ッ
ク
ス５

日
平
均

ス(

長
期

25.05 

均) 期
平
均均)



進捗：進捗：サブテーマ１サブテーマ１

北太平洋北向き熱輸送

2 k0 8
PW

6 km
2 km0.8

18 km0.4
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研究目的研究目的

海洋モデルの高精度化が気候変動予測に与えるイン
パクトを評価するパクトを評価する

水平 20 km格子全球海洋モデル(現状の高解像度大水平 20 km格子全球海洋モデル(現状の高解像度大
気海洋結合モデルで採用)をベースとして

-日本近海を重点的に高解像度(数km以下)化した日本近海を重点的に高解像度(数km以下)化した
nested gridモデルを開発 (サブテーマ 1)

-20 km格子におけるサブメソスケール現象のパラ20 km格子におけるサブメソスケ ル現象のパラ
メタリゼーションを開発 (サブテーマ 2)

上記を実現した全球海洋モデルを大気モデルと結合
し、これら海洋モデル高精度化のインパクトを実証し、これら海洋モデル高精度化のインパクトを実証



昨年度までの経過：昨年度までの経過：サブテーマ２サブテーマ２

20 km格子におけるサブメソスケール現象のパラメ
タリゼーションを開発タリゼ ションを開発

-日本近海以外でサブメソスケール渦のプロセスが-日本近海以外でサブメソスケ ル渦のプロセスが
重要となる海域について、高解像度海洋モデリン
グを実施し 水平20 km格子全球海洋モデルの適切グを実施し、水平20 km格子全球海洋モデルの適切

なパラメタリゼーション選択・開発、および適切
なパラメータ選択を行うなパラメ タ選択を行う
•南大洋: 中層水形成, インド洋－大西洋交換
•ラブラドル海・ウェッデル海: 深層水形成ラブラドル海 ウェッデル海: 深層水形成



昨年度までの経過：昨年度までの経過：サブテーマ２サブテーマ２

南大洋モデリング
AAIW

SSH variability Subduction velocity
AAIW
(30W salinity)

0 km

20 km
格子

1 km
格子

2 km
60S 45S

 k
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昨年度までの経過：昨年度までの経過：サブテーマ２サブテーマ２

サブメソスケール渦のパラメタリゼーション

２０ｍ深での相対渦度

水平１ｋｍ格子計算



昨年度までの経過：昨年度までの経過：サブテーマ２サブテーマ２

サブメソスケール渦のパラメタリゼーション

ブ ズ混合層内のサブメソスケール渦：パラメタライズ
海洋内部のメソスケール渦：直接解像

２０ｋｍ格子
渦輸送速度

２０ｋｍ格子

海面付近で大き
な渦輸送速度

１ｋｍ格子



昨年度までの経過：昨年度までの経過：サブテーマ２サブテーマ２

ウェッデル海の深層水形成

像 デ

Convection around Antarctica ［m］

低解像度モデルでは深い海での
対流活動によって深層水が形成。

モデルでは表層の塩分が高すぎるモデルでは表層の塩分が高すぎる。
・ 対流が起きていることの「結果」
・ 南大洋全域で同傾向、塩分収支？
領域モデルで検証を試みる領域モデルで検証を試みる。

Winter salinity around AntarcticaPHC climatology



昨年度までの経過：昨年度までの経過：サブテーマ２サブテーマ２

ウェッデル海の深層水形成
領域モデルの地形水平解像度（南大洋）

COCOを用いて

ウェッデル海領域モデルを
新たに作成新たに作成

ウェッデル海表層の塩分
収支を解析し、低解像度の
結果と比較・議論する結果と比較・議論する

表層流速（18年目3月・5日平均） 塩分断面（18年目冬季）季



本年度の計画：本年度の計画：サブテーマ２サブテーマ２

-日本近海高解像度領域モデルを水平20 km格子全球

海洋モデルにネストしたモデルシステムを完成さ海洋モデルにネストしたモデルシステムを完成さ
せる

-これを海洋単独モデルとして用いたハインドキャ
スト実験を通して、従来の水平20 km格子モデルにスト実験を通して、従来の水平20 km格子モデルに
対する優位性を検証する

-これを既存の気候モデルの海洋部分と差し替えら
れるように 既存モデルで使用されている大気海れるように、既存モデルで使用されている大気海
洋結合部分（カプラー）へのインターフェイスを
作成する作成する



進捗：進捗：サブテーマ２サブテーマ２

サブメソスケール渦に対する乱流クロージャ

サブメソスケール渦のTKE 予報の基づく層厚拡散係数



進捗：進捗：サブテーマ２サブテーマ２

日本近海を高解像度ネストした全球モデル

※ 最終的には、tripolar grid で水平格子全球 ~20 
km, 日本近海 ~6 km だが、計算資源の制約により、
今回は bipolar grid 水平格子全球 ~60 km, 日本近海
~12 kmでテスト



進捗：進捗：サブテーマ２サブテーマ２

気候値 forcing によるスピンアップ

年平均海面高度



進捗：進捗：サブテーマ２サブテーマ２

ハインドキャスト実験

黒潮蛇行の生成(上)・消滅過程(下)



進捗：進捗：サブテーマ２サブテーマ２

ハインドキャスト実験

最初の 10 年程度はうまくいっていたが、その後黒
潮の振舞がおかしくなってしまった潮の振舞がおかしくなってしまった

-解像度が足りない
-Forcing データセット(CORE2)がおかしいForcing デ タセット(CORE2)がおかしい

問題解決に向けて、鋭意努力中…問題解決に向けて、鋭意努力中


