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研究成果の概要（和文）：海洋－海氷数値モデルによって海洋気候変動を可能な限り正確に再現するため、海面
境界条件の算出に必要な気象変数・河川流入データセットを、気象庁大気再解析(JRA-55)に適切な修正を加える
ことにより作成した。本データセットを観測データや従来使用されてきたデータセットと詳細に比較検証を行っ
た上で国際的に公開し、海洋モデル相互比較プロジェクト等、利用の促進を図った。

研究成果の概要（英文）：A new surface dataset for driving ocean-sea ice models is produced by 
adjusting the surface atmospheric parameters of the JRA-55 atmospheric reanalysis to help ocean-sea 
ice models reproducing the past ocean-climate variability as accurately as possible. After 
extensively evaluating the dataset by comparing with observational data and the currently working 
dataset, we published the dataset in an international framework to widely distribute it. We are also
 promoting its use, for example, in the ocean model intercomparison project (OMIP).  

研究分野： 気候・海洋数値モデリング

キーワード： 海面フラックス　海洋気候変動シミュレーション　海洋－海氷モデル相互比較　大気再解析の検証　全
球海洋熱・淡水収支

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
海洋－海氷数値モデルによる海洋・気候変動再現シミュレーションの成否は、数値モデルの性能だけでなく、海
面境界条件の質にも大きく左右されるが、高い品質を保証する海面データセットの更新が10年ほど滞っていた。
本研究によって作成されたデータセットにより、このような停滞状況が打破され、今後海洋気候変動の研究や、
海洋－海氷モデル相互比較を通じたモデルの改良が飛躍的に進歩することが期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
海洋に生じる気候変動のメカニズムを理解するための手法として、海洋－海氷モデルに実際

に生じた現象を再現してその力学的、熱力学的バランス、時間変化を調査する手法が広く用い
られる。海洋気候変動を精度良く再現するには、その主な駆動力である、海面境界条件を可能
な限り正確に与える必要がある。海面境界条件の正確さは大気のデータの質に依存するため、
可能な限り現実に近いものが求められるが、観測データを大気モデルに同化した大気再解析デ
ータであっても海面付近のデータには大きな誤差を含まれていることが知られている。気候変
動研究に関する国際プロジェクトである、「気候と海洋：変動性、予測可能性と変化」(CLIVAR)
は、海洋モデル開発者により構成される専門家委員会である海洋モデル開発パネル（OMDP）を
設置し、海洋－海氷モデルの開発や検証を推進する国際協力体制の構築を行っている。OMDP は
海洋モデル検証体制の一環として、海洋モデル相互比較プロジェクトを推進しており、その最
も重要な要素として、海洋モデル駆動用の標準的な海面境界条件計算用データセットの提供を
行っている。現在使用されているデータセット（CORE データセット; Large and Yeager 2009）
は、2009 年以降技術的な理由により更新が行われていない。このため、CORE データセットに関
する既知の欠点等を可能な限り修正し、直近に生じた海洋気候変動現象を海洋－海氷モデルを
用いて即座に研究することができるよう、準リアルタイムでデータが更新されるような新デー
タセットの構築が望まれる状況となっていた。 
気象庁長期大気再解析(JRA-55; Kobayashi et al. 2015)は、4次元変分法等、当時最新のデ

ータ同化技術を採用し、かつ 50 年間を超える大気再解析データとしては当時世界最高の水平・
時間分解能のデータを提供する高品質のデータであり、JRA-55 に基づく海洋－海氷モデル駆動
用海面データセットに対する国際的期待は大変高い状況にあった。一方、海洋－海氷モデル駆
動用データセットとして国際的に広く使用されるためには、CORE データセットがそうであった
ように、JRA-55 に対する品質評価を行い、必要な修正を可能な限り行った上で、複数の海洋－
海氷モデルを試験的に駆動し、良好な再現性が得られることを示す必要があった。 
 
２．研究の目的 
前項で説明した通り、既存の標準的な海洋モデル駆動用データセットの国際的な提供体制の

枠組みでは、北極域の海氷激減、地球温暖化停滞、2014 年のエル・ニーニョ発生予測の不調等、
海洋－海氷システムにごく近年に生じた重要事象に対する、海洋－海氷モデルを用いた迅速か
つ正確性の高い再現実験による機動的海洋気候変動研究の実施が不可能な状況にあった。本研
究の目的は、気象庁長期大気再解析（JRA-55）の結果を基に、即時的でありながら系統的誤差
が修正され、地球全体のバランスも考慮された海洋モデル駆動用データセットを新たに作成し、
我が国の主要な２つの気候変動予測用海洋大循環モデルで実際に使用してその有効性を検証す
ることとする。また、国際的な要請を踏まえて今後も機動的海洋気候変動研究が実施可能な体
制を提供するため、本データセットをリアルタイムで作成し、国際的に提供する手順を確立す
る。 
 
３．研究の方法 
(1) データセットの作成：気象庁長期再解析(JRA-55)と河川流下モデル出力の評価を、観測デ

ータとの比較と、全球海面熱・淡水バランスの観点から行い、準リアルタイムのデータ作
成が可能となるようなバイアス修正方法を考案する。 

(2) 検証実験：作成したデータセットにより、国内で気候変動研究に使用される２つの海洋－
海氷モデルシステムに基づく全球モデル、高解像度北西太平洋モデルの駆動実験を行う。
現在使用されている標準的駆動用データセットによる実験結果も加えて、主要な気候変動
再現性を指標として駆動用データセットの評価を行う。 

(3) 作成・検証の反復：(2)を受けて駆動用データセットの再較正、海洋－海氷モデルによる
再実験を実施する。 

(4) 海洋気候変動問題への適用：複数モデル・データセットによる実験結果を用いて気候変動
指標について不確実性の評価を行う。直近の気候変動事象における海洋の役割を抽出する。 

 
４．研究成果 
(1) 海面データセットの作成： 

海洋－海氷モデルの海面境界条件を算出するのに必要な気象変数は、気温、比湿、風速
ベクトル、海面気圧、下向き短波・長波放射、降水である。気象庁長期大気再解析（JRA-55）
における各変数の長期平均値の系統的誤差を他の大気再解析のアンサンブル平均や衛星
観測データに基づく参照用データセットとの比較で調査したところ以下のことが分かっ
た。 
 気温は複数の大気再解析データセットのアンサンブル平均と比較して海上で低い。現

場観測に基づくデータと比較すると北極の海氷域では高く、南極縁辺海で低い。 
 比湿は複数の大気再解析データセットのアンサンブル平均と比較して高い。 
 風速は衛星観測データと比較して、熱帯域で小さく、中高緯度域で大きい。 
 短波放射は熱帯域で少なく、高緯度域で多い。長波放射は短波放射と逆の傾向を持つ。 
 降水は、熱帯収束域で過多である。 



これらの系統的誤差を、JRA-55 における観測データ同化手法が異なる 3 つの期間（1958
－1972、1973－1998、1999－現在）に対して別々に評価し、それらが低減されるよう、オ
フセットや定数を掛けることなどによる修正を行った。尚、1958－1972 の期間の系統的誤
差については、衛星観測データを同化しない、JRA-55Conventinal (Kobayashi et al. 2014) 
の 1973－1998 の期間のバイアスによって評価した。また、直近のデータの作成に当たっ
ては、1999－現在用に作成した係数等による修正を行う。 
 系統的誤差修正後の気象変数を用いて海面フラックスを算出し、全球積算熱・淡水フラ
ックス収支を計算したところ、わずかではあるが、熱フラックスには海洋加熱バイアス、
淡水フラックスには海水減少バイアスが生じることがわかった。これらのバイアスを低減
するため、大気モデルの雲スキーム等、不確実性の高いパラメタリゼーションに強く関連
する、下向き短波・長波放射、及び降水に対して全球一様の修正をかけて調整した。 

(2) 河川流入データセットの作成： 
河川や氷河、氷床からの流入も、海洋－海氷モデルの側面境界条件として必要不可欠な

要素である。JRA-55 には河川流下、氷河・氷床流動モデルは導入されていないため、河川
については、JRA-55 の陸面コンポーネントから計算される流出を元に河川流下モデル 
CaMaFlood を運用して海洋への流出を計算し、グリーンランドや南極大陸からの氷河・氷
床の流出については外部データセット(Bamber et al. 2018, Depoorter et al. 2013) を
導入することとした。 
河川からの流入量は、現在使用されている河川データセット(Dai et al. 2009)と比較

して初めの 15 年間で過大となる傾向がみられたため、現在使用されているデータセット
の長周期変動成分を新データセットで再現できるよう陸面コンポーネントから河川への
流入量を調節することとした。直近のデータ作成にあたっては、2010 年のデータに使用し
た調整因子を使用し続けることとした。 

(3) 海洋－海氷モデルによる検証実験： 
本研究で作成した、JRA-55 に基づく海氷－海氷モデル駆動用海面データセット

(JRA55-do)のモデル駆動用データセットとしての性能を確認するため、第 6次気候モデル
相互比較プロジェクト（CMIP6）用に開発された全球海洋－海氷モデルを駆動し、現在使
用されているデータセットにより駆動された実験との比較を行った。気象研究所及び海洋
研究開発機構における実験では、北大西洋子午面循環量、南極周極流、全球平均水温等、
海洋気候変動を評価するための指標に関して、現在使用されているデータセットにより駆
動された実験結果とほぼ同様の平均値や変動傾向が再現された。JRA55-do により駆動され
た実験では、海面水温の平均場と経年変動、特に大陸西岸の沿岸湧昇域における海面水温
の誤差の低減と、2000 年代に入ってからの地球温暖化停滞と最近の急激な海面水温上昇の
再現性向上が顕著であった。 
北太平洋高解像度モデルを駆動する実験では、黒潮・親潮などを含む、北太平洋の風成

亜熱帯・亜寒帯循環の平均状態が良く再現された。日本沿岸の平均水位の経年変動は、再
現の困難な日本南岸における黒潮の流路変動の影響を受けるため完全な再現には至らな
かったが、初期値を変更した複数の実験の中には黒潮流路変動を含めて再現に成功するも
のもあり、今後の研究に十分資するものであることが示された。 

(4) まとめと今後の展望： 
 海洋－海氷モデルの開発と相互比較を推進する国際的な枠組みへの貢献を目的として、
気象庁長期大気再解析(JRA-55)に基づく海洋－海氷モデル駆動用海面データセット
(JRA55-do)を開発し、その品質評価と、国内で海洋気候研究に使用される海洋－海氷モデ
ルによる再現実験に実際に適用してその再現性を評価し、今後の利用に資することを示し
た。このデータセットは国際的にも広く受け入れられ、現在、気候モデル相互比較プロジ
ェクトの一部として進行中の海洋－海氷モデル相互比較プロジェクト用のモデル入力デ
ータセットとして使用されている。本データセットを用いた研究成果は今後数年で多数発
表されることが期待されるが、同時にデータセットが解決すべき問題点も多数指摘される
ことが想定される。これらに適切に対処することにより、大気再解析データの品質や
JRA55-do データセットの作成手法の問題点についての知見を得て、大気－海洋境界過程の
より深い理解に結びつけることが可能となるため、本研究の関連研究活動をさらに推進し
ていくこととしたい。 
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