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1. はじめに

本課題では、昨年度より開始された「文部科学省気候変

動予測先端研究プログラム（令和 4–8 年度予定）」（以下、

先端プログラム）のもと、気候変動適応策の検討に資する

海洋将来予測データベースを構築する課題に取り組んで

いる。これまで関連する過去のプログラム課題等で海洋

予測や再解析のデータセット作成を行ってきた経験を踏

まえ、先端プログラムでは、世界でも例のないこれまでに

ない規模となる、大規模海洋将来予測データセットの構

築をプログラム期間内に計画している。5 年のプログラム

の 2 年目となる本年度は、初年度に開発・調整・整備を行

った海洋モデルシステム及び外力・境界値等データを用

いることで、海洋モデルスピンアップ・移行実験を実施し、

今後の大規模アンサンブル将来予測実験の起点となる初

期値化データを作成した。また、今後の海洋過去再現・将

来予測データの検証等に資するため、様々な海洋観測デ

ータを高度な同化手法・システムにより統合することに

よる海洋長期再解析データセットの作成を行った。本稿

はそれらの実験概要や初期結果を簡単に紹介する。 

2. モデルと実験

海洋将来予測に用いる海洋モデルシステムは、オフラ

インネスティング手法を用いた水平解像度 100 km 程度の

全球海洋モデル（GLB）、水平解像度約 10 km の北太平洋

海域モデル（NP）、水平解像度約 2 km の日本近海モデル

（JPN）から成るシステムで[1]、各モデルは気象庁現業予

測システム（例えば、文献[2]）と共通スペックとなってい

る。ベースとなる海洋モデルは、気象研究所共用海洋モデ

ルMRI.COMv5 [3] を使用している。GLB およびNP には

簡単な生物地球化学過程も組み込まれている。これらの

海洋モデル群は、「気候予測データセット 2022」の海洋予

測データ（FORP version 4）で使われたものを踏襲してお

り、仕様や設定の詳細はその解説書[4]を参照。 

先端プログラムでは、TSE-C と呼ばれる全球大気海洋

結合予測システムを用いた各種予測実験を実施すること

が柱となる課題となっている。TSE-C では、海洋部分につ

いて観測気候値にCMIP6 に基づく将来変化を加味した場

に強制（同化）することにより、優れた気候再現性を保持

しつつ将来変化をモデル内に表現することが大きな特徴

の 1 つとなっている。海洋予測実験に必要な海洋モデル

駆動外力データ（大気要素、河川、海面塩分）はTSE-C 実

験の出力・使用データから作成する。このようにすること

で、TSE-C 課題での各種大規模アンサンブル予測実験に

対応した形で、海洋の各種予測実験が実施される。 

今年度は、まずTSE-C の産業革命前（piControl）実験結

果 60 年分を周期的な外力として構成し、気候値＆静止状

態から GLB 単体による 1800 年のスピンアップ実験を実

施した。次に、その結果を初期値とし、TSE-C の 1850–1960

年実験を外力に用いて GLB, NP の 1850–1960 実験を実施

することで、今後のアンサンブル予測実験の出発点とな

る GLB, NP の初期値場を作成した。これらのスピンアッ

プ・初期値化方法については文献[5]を参考にした。 

また、最新の気象庁現業海況予測システムを基盤とす

る海洋同化システム[2]を用いた実験を実施することによ

り、日本近海 60 年海洋再解析データ FORA-JPN60 と名

付けた新たな海洋長期再解析データの作成を進めた。こ

れは、以前（2015 年）に海洋研究開発機構と気象研究所

で作成した 4 次元変分法に基づく海洋長期再解析データ

FORA-WNP30 [6] の後継となるデータセットであり、期

間（1960–2020）や解像度（2 km）、モデルなどを含め様々

な向上がなされている。入手可能な様々な観測データが

高度な同化手法に基づく上述のシステムにより同化・統

合されている（その手続・手法等詳細は割愛）。 

3. 結果例

GLB による全球スピンアップ実験結果例として、最後

の 20 年平均の水温と塩分のWOA 気候値との差（バイア

ス）を図 1 に示す。水温について、温暖化前の状況である

ことから海面水温は全体的に現在気候より低めとなって

いる（図 1a）一方で、太平洋深層のバイアスは −0.7～

−0.4°C 程度で弱いバイアスに抑えられており、塩分バイ

アスも含めリーズナブルな範囲の結果といえる。図 2 は

子午面循環流量の解析例を示し、太平洋の子午面循環が

若干弱いが（図 2b：モデル結果は 4 Sv に対し観測では 10 

Sv）、それ以外は概ね想定される妥当な範囲といえる。ま

た、炭素循環の平衡状態の指標として全球積算した CO2

フラックスの評価では、スピンアップ過程でゼロに近づ

いていき、最終的にその絶対値が目安となる 0.15 PgC/yr
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以下に抑えられていることを確認している（図省略）。 

図 3 は、FORA-JPN60 の初期結果例として、黒潮大蛇行

の指標となる本州東海沖の黒潮再南下緯度を観測と比較

したものである。1960 年代の初めの方で観測と合ってい

ない部分もあるが、それ以外は観測に見られる黒潮状態

の経年・長期変動をよく再現できていることがわかる。そ

の他、日本海海峡通過流量や親潮の異常南下イベントな

どの良好な再現性を確認している（詳細略）。 

 
4. 今後に向けて 

実施した GLB による産業革命前条件での 1800 年スピ

ンアップ実験結果とそこからの GLB, NP による 1850–

1960 年移行実験により、各海洋将来予測モデルの初期値

化リスタートデータを作成した。今後、これを出発点に過

去実験（1961–2020）や複数シナリオによる将来予測実験

（2021–2100）をこれまでにない多数メンバーで実施して

いく予定である。また、本年度に構築の大部分が完了する

海洋長期再解析データ FORA-JPN60 は、今後の海洋将来

予測実験結果の検証に用いられる予定であるとともに、

データ公開の手続きも進める予定である。 
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図 1:  全球モデル（GLB）による 1800 年スピンアップ実験結果より、最後の 20 年平均の水温・塩分場における World 

Ocean Altas (WOA13) 気候値との差（バイアス）を示したもの。(a) 海面水温 [°C]、(b) 海面塩分 [psu]、(c) 東西平均水

温、(d) 東西平均塩分。(c), (d) は左から南大洋、大西洋、インド洋、太平洋を示す。 
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図2: (a) GLBモデルによる 1800年スピンアップ実験結果の最後の20年平均より求めた子午面流線関数 [Sv]。左から、

南大洋、大西洋、太平洋＋インド洋を示す。(b) 太平洋の子午面循環流量の 1800 年分年々時系列。緯度 9.75°S で評価し

たもの。図の横軸（時間軸）は 1001 年が積分開始 1 年目、2800 年が 1800 年目に相当する。 

 

 

 

 

図 3: 海洋長期再解析データ FORA-JPN60 の初期結果例として、本州東海沖（136°E–140°E）における黒潮最南下緯度

の年々時系列（1960–1987）を示したもの。赤線が再解析データ（FORA-JPN60）、黒線が気象庁による観測値を示す。 
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