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1. はじめに

本課題では、令和 4 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

する日本周辺海域の新たな海洋将来予測データベースと

して、これまでにない大規模アンサンブル海洋将来予測

データセットを作成することが大きな目標の１つとなっ

ている。先端プログラムの 3 年目となる本年度は、前年度

までの開発により得られた、海洋モデルスピンアップ・初

期値化の成果を起点に、データセット作成のためのアン

サンブル海洋予測実験（プロダクト作成実験）を開始し、

データ作成を進めた。本稿では、本年度実施部分を中心に、

プロダクト作成実験の概要、初期結果検証例などについ

て簡単に紹介する。 

2. モデルと実験

使用する海洋モデルは、オフラインネスティング手法

を使った、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]、このうちNP モデルがデータセット作成の基

盤となるモデルである。各モデルは、気象研究所共用海洋

モデル MRI.COMv5 コード[2] を使用しており、GLB お

よび NP には簡単な生物地球化学過程も組み込んでいる。

これら海洋モデルの主要な設定・仕様は、当 ES 課題で前

に作成した「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、

それらの詳細についてはその解説・記述文献[3, 4]を参照。 

プロダクト作成実験の全体概要を図 1 に示す。実験は、

過去再現実験（1960–2020 年）、非温暖化実験（1960–2020

年）、および 3 つの将来予測シナリオ実験（2021–2100 年）

の合計 5 つの実験（時間連続積分実験）を含んでいる。将

来予測実験は、共通社会経済経路（ SSP; Shared 

Socioeconomic Pathways）から SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP5-8.5

の 3 つのシナリオに対応する予測実験となっており、こ

れらは過去再現実験の最後を初期値として実施される。

各実験は 36 メンバー（SSP5-8.5 のみ 10 メンバー）のアン

サンブル実験（NP, GLB モデル）で構成され、このうち生

物地球化学過程は各実験で 6 メンバーに限定している。

以上より、実験全体としては合計 10952 年分の計算（NP, 

GLB）を実施して、NP モデル出力を基盤とする北太平洋

域（10km 解像度）のアンサンブルデータセットが作成さ

れる計画である。さらに各実験の 20 年程度を対象にした

JPN モデルダウンスケーリングによるデータセット作成

も計画している（本稿では詳細は割愛）。 

先端プログラムにおいて、図 1 に示す一連の時間連続

アンサンブル予測実験は全球気候変動予測システム

（TSE-C システムと呼ぶ）においてまず実施される。海洋

モデルによる上述の予測実験は、TSE-C による対応する

実験結果から海面大気要素を取得して海洋モデル用海面

駆動外力データとして構成することで実施される。また、

一連の実験の起点となる海洋初期値場（1960 年）は、GLB

を産業革命前条件で 1800 年スピンアップ積分した後、

1851–1960 年を模した条件でGLB、NP を 110 年間積分す

ることにより得た。このスピンアップ・初期値化実験の詳

細は前年度の当課題レポート[5]を参照。 

本年度は図 1 に示す全体計画のうち主に過去再現と

SSP2-4.5 を対象にテスト実験・本計算を実施して、対応す

るプロダクト作成を進めることができた。以下ではその

結果例を簡単に紹介する。 

3. 結果例

ここでは、本年度の計算により得られたテストプロダ

クト（過去再現実験と SSP2-4.5 実験の各 12 メンバー分結

果）について本課題で以前作成して公開された FORP-

NP10 version4 データ[4]（4 メンバー分）と比較検討した

結果例を示す。 

図 2 は、日本周辺海域の海面水温時系列（各メンバー

毎）を過去再現と将来予測の期間を合わせて（1960–2100

年）示したものである。過去再現期間について、FORP-

NP10 結果（図 1b）は JRA55-do ケース（黄線）を基準と

して±1°C 程度のばらつき（バイアス）が見られるのに対

し、本実験結果（図 1a）ではばらつきが全体的に小さくな

っているとともに経年変動について再解析結果[6]（黒太

線）と一定の対応が見られる。これは、本実験における過

去再現期間の海面外力では、その大気データの取得元と

なる TSE-C 実験において海洋観測データの同化によるバ

イアス低減がなされていることが効いている。また、本実

Ⅱ-12-1

地球シミュレータ所内課題 - Earth Simulator JAMSTEC Proposed Project -



験の SSP2-4.5 での世紀末における水温上昇幅は、FORP-

NP10 の RCP2.6 での上昇幅と RCP8.5 の上昇幅の中間程

度となっており、日本周辺海域の水温について外力から

想定される良好な将来予測結果となっているといえる。 

図 3 では、過去再現期間における日本周辺海域の海面

高度等値線気候値分布を示す。本実験結果（図 3a）と

FORP-NP10 データ（図 3b）ともに中規模渦を解像する水

平解像度（10 km）の海洋モデル使用により、黒潮・黒潮

続流系、その南側の亜熱帯循環、北側の亜寒帯循環・親潮

系などの主要な海流系が現実的に再現されている。また、

FORP-NP10 結果では黒潮続流位置が現実よりやや（2–3°

程度）南偏しているのと亜寒帯循環が弱い傾向（バイアス）

が見られるのに対し、本実験結果ではこれらのバイアス

が解消されてより現実的になっていることがわかる。こ

れらの改善も TSE-C システムによる海面外力のバイアス

低減効果の結果と考えられる。 

4. 今後に向けて

本年度は、これまでのモデル調整・実験実施環境整備、

スピンアップ・初期値化実験の成果を踏まえてプロダク

ト作成実験を本格開始し、実験全体計画（図 1）のうち過

去再現と SSP2-4.5 シナリオのプロダクト作成を進めると

ともに、データの検証・解析にも着手した。来年度は、全

体計画の残りの実験と JPN を使った実験を進めてプロダ

クト作成の大部分が完了予定であるとともに、データの

検証・解析や関連する科学研究等を本格的に実施し、デー

タセット公開に関わる開発・作業も開始する予定である。 
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図 1: 先端プログラムにおける海洋予測実験の全体概要図。水色矢印は海洋モデルシステム（GLB、NP）による予測実験

を示し、紺色矢印は各海洋予測実験実施に必要な大気外力データの取得先となる TSE-C システム（全球気候変動予測シ

ステム）による予測実験を示している。 
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図 2: 日本周辺海域（117°E –160°E, 20°N –52°N）における海面水温（°C）の時系列。(a) 本課題NP モデルによる過去再

現実験（1960–2020 年）と SSP2-4.5 実験（2021–2100 年）の 12 メンバー結果。海洋再解析 FORA-WNP30 [6]の結果（1982–

2015 年; 黒太線）も重ねて示している。(b) FORP-NP10 ver4 (Nishikawa et al. 2024 [4]) による historical（1960–2005 年）、

RCP2.6（2006–2100 年：細線）、RCP8.5（2006–2100 年：太線）の各実験の各 4 メンバー（MIROC5, MRI-CGCM3, GFDL-

ESM2M, IPSL-CM5A-MR）の予測結果。JRA55-do ケースの結果（1960–2018 年：黄線）も重ねて示している。 

 

 

 

 

図 3: 長期（気候値）平均した海面高度等値線分布（m）。(a) 本課題 NP モデルの 12 メンバー結果（アンサンブル平均）

による 1991–2010 年平均した海面高度等値線分布。(b) FORP-NP10 ver4 の 4 メンバー結果（アンサンブル平均）による

1986–2005 年平均した海面高度等値線分布。 
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