
日本気象学会2011年度春季大会（東京）３日目（５

月20日）セッション終了後に, 極域・寒冷域研究連絡

会が大会C会場（国立オリンピック記念青少年総合

センター）にておこなわれた. 出席者は約50名だっ

た. 今回は「気候モデルの極域の再現性」と題して,

地球温暖化の影響が顕著に現れる地域とされる極域の

気候モデル内での再現性について, モデル開発の現場

から解説をしていただくことを趣旨とした.

極域は地球温暖化に対して脆弱な地域と言われてお

り, 温暖化によって大気と地表面間の熱輸送量に大き

く貢献する海氷や積雪の有無, あるいはその形成期間

が変化することは極域の気候に大きな影響を与える.

こうした極域の現象の気候モデル内における再現性は

将来予測の観点, ならびに希少な観測データの評価と

いう観点からも重要であると考えられる. そこで今回

は極域における気候とその変化がモデル内でどのよう

に再現され, 予測されているかについて IPCC第４次

および第５次報告書に貢献する日本の代表的モデルの

専門家に解説していただいた.

前半は気象研究所の保坂征宏氏に気象研究所MRI

モデルについて, 後半は海洋研究開発機構の小室芳樹

氏にMIROCモデルについて, それぞれの極域再現

性と, IPCC第５次報告書に向けた貢献の現状につい

て解説をいただいた. 最後に世話人の一人でもある海

洋研究開発機構の堀 正岳が, これらのモデルデータ

入手の手続きについて解説を行った.

講演を快く引き受けてくれた気象研究所の保坂征宏

氏, ならびに海洋研究開発機構の小室芳樹氏に感謝申

し上げます. また本稿で解説したCMIP5モデルデー

タの作成, 公開に携わる関係各位に感謝いたします.

(文責：堀)

担当世話人：

堀 正岳（海洋研究開発機構地球環境変動領域）

http://polaris.nipr.ac.jp/pras/coolnet/cl index

１. MRIモデルの現状と極域再現性

保坂征宏（気象研究所気候研究部)

気象研究所では, CMIP5にむけて, 地球システム

モデルMRI-ESM1/大気海洋エーロゾル結合モデル

MRI-CGCM3（大気モデルの水平解像度約110km,

海洋モデルの水平解像度１×0.5度）と高解像度全球

大気モデルMRI-AGCM3.2S（水平解像度約20km）

を用いた温暖化シミュレーションを実施している. 前

者はMRI-CGCM3の長期予測・近未来予測がほぼ終

わり, 後者も現在再現が終了して近未来予測実験を実

行中である.

CMIP3で用いたMRI-CGCM2と比べるとMRI-

CGCM3は, 大気モデル, 海洋モデルとも大幅に更新

された. 大気モデルの力学には質量, 水蒸気量, 雲水

量, COなどの物質の量が保存する改良されたセミラ

グランジアンスキームが導入され長い時間刻みでの高

速な実行が可能になり, 物理過程では放射スキーム,

積雲スキーム, 雲スキーム, 陸面スキームが精緻化さ

れた. 海洋モデルでも, 鉛直拡散スキームや海氷モデ

ルなどが精緻化されている. そして, エーロゾルモデ

ルが新たに加わり, これらの各サブモデルは高機能で

軽いカップラーで結合されている. MRI-CGCM2と

のもう１つの大きな違いは, フラックスコレクション

をやめたことである. これにより海面水温バイアスは

増加したが, 物理的にはよりコンシステントになった

と考えられる. MRI-AGCM3.2Sは, MRI-CGCM3

の大気モデルとはほぼ同じである. MRI-CGCM3と

MRI-AGCM3.2Sのモデル及び過去再現実験について

はそれぞれ, Yukimoto et al.（2012）とMizuta et
 

al.（2012）を参照されたい.

MRI-CGCM3の過去再現性はMRI-CGCM2に比

べておおむね良好である. ただし, フラックスコレク

ションをやめたことに対応して海面水温のバイアスは

増大した. 黒潮域の海面水温には負のバイアスが, 南

大洋では正のバイアスがあり, 後者は雲の過小と対応

している. また海氷では冬季の北大西洋への張り出し

が大きく, 冬季陸上には低温バイアスが見られる.
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MRI-AGCM3.2Sは, 海面水温として現実の分布を与

えていることもあり, 平均気候状態に加えて降水強度

や極端現象の再現性も良い. 再現性能（誤差）が許容

範囲かどうかは, 研究目的や着眼点によるので, デー

タ利用者の方にはこれらのモデルの結果をうまく活用

していただきたい.

最後に, 今後の, 特に極域の開発・改良に関して

は, 観測的研究グループとの協力体制づくりが重要と

考えている. 広域検証のためには質のよい面的な情報

が, 海氷や雪氷との相互作用に関する素過程改良のた

めには地点での, 質のよい情報がほしい.

２. MIROCモデルの現状と極域再現性

小室芳樹（独立行政法人海洋研究開発機構

次世代モデル研究プログラム)

現在, 21世紀気候変動予測革新プログラムにおい

て, 大気-海洋-海氷-陸面結合モデルMIROCを用い

た全球過去再現・未来予測実験が, 来る IPCC第５次

報告書への貢献を目指して進行中である. この実験は

結合モデルの相互比較プロジェクトであるCMIP5の

規約に則って進められ, その実験結果は本年から来年

にかけ公表予定である. 本講演では, この実験に用い

られるMIROCの仕様説明と, 主に過去再現実験に

おける極域の再現性について議論した.

CMIP5に用いたMIROCは, 新バージョンである

4hと５の２つである（以下それぞれMIROC4h,

MIROC5と表記）. MIROC4hの最大の特徴は大気

約60km・海洋約20kmという, 気候モデルとしては

極めて高い水平解像度である. 一方MIROC5は水平

解像度は大気約150km・海洋約100kmながら多くの

物理スキームを更新した最新版モデルであり, 特に最

新の積雲対流・雲物理パラメタリゼーション, および

マルチカテゴリー海氷モデル等の組み込みを特徴とす

る. なお, MIROC4hおよびMIROC5のモデルおよ

び基本場の詳細についてはSakamoto et al.（2012）

およびWatanabe et al.（2010）を, また極域のうち

特に海氷に関する結果についてはKomuro et al.

（2012）を, それぞれ参照されたい.

MIROC4hおよびMIROC5の過去再現実験を

IPCC第４次報告書向けに過去のバージョンの

MIROCで行われた実験結果と比較すると, 全球気候

の再現性はおおよそ良好であり, 特に低・中緯度での

改善が目立つ一方で, 両極域ではこれらの領域に比べ

再現性に劣る結果となった. その中にあって,

MIROC4hおよびMIROC5の北極振動の空間パター

ン・北極域の昇温トレンドの鉛直構造, また

MIROC5の北極域の海氷分布・MIROC4hの南大洋

の海氷分布等は比較的良い再現性を示した. ただし特

に極域においては過去バージョンとの比較でも改善の

度合いはまちまちであり, 中にはMIROC5の海氷分

布のように（大気・海洋コンポーネントとの相互作用

の結果）再現性が悪化した部分も見られた.

全体として, 極域の気候再現性はモデル全体の改良

に比して改善が遅れる傾向にあることが確認された.

原因としては比較対象となる観測データの少なさや関

連する過程の多さ等が考えられる. その一方で極域

（特に雪氷圏）は気候変動に対して感度が高く全球気

候への影響も大きな地域であり, 研究の体制確立およ

び発展を早急に望むものである.

３. PCMDIにおけるモデルデータ入手の手続き

堀 正岳（独立行政法人海洋研究開発機構

地球環境変動領域)

IPCC第５次報告書にむけた気候モデルデータの集

約と配布は現在PCMDIを中心としてCMIP5の一環

として行われている（第１図).

これらのモデルデータは登録したユーザーに対して

順次公開されているものの, その利用方法は広く知ら

れているとはいえない. そこで本節では気候モデル

データを用いた研究に興味をもつ研究者がCMIP5

データを使用するにあたって踏むべき手続きについて

解説する.

手続きは大きく２つの段階に分かれている. まず

データをダウンロードするためのゲートウェイ・ウェ

ブサイトを選択してESGFアカウントを作成するス

テップと, 研究テーマに合ったCMIP5グループに参

加するステップである.

3.1 ESGFアカウントの取得

CMIP5データは膨大な容量であるため, ESGFに

参加している複数のゲートウェイ・ウェブサイトに

よって分散的に運営されている. ユーザーは自分の現

在地に対して最寄りのゲートウェイを選び, アカウン

トを登録する. ここではPCMDIを例として解説す

る.

PCMDIにアカウントを作成する場合, ユーザーは

http://pcmdi3.llnl.govにアクセスしLoginタブから

Create New Accountのリンクを選択してアカウント

を作成する. ログイン名とパスワードを選択してアカ
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ウントを作成すると, 確認

のための電子メールが送信

されるので, メールに含ま

れるリンクをクリックして

認証をおこなう. この段階

でユーザー毎に一意の

OpenIDリンクも作成され

るため, パスワードととも

に記録しておけば, 今後

OpenIDをもちいた認証も

利用できるようになる.

3.2 CMIP5グループへ

の参加

ESGFアカウントを作成

するだけでは, CMIP5

データの利用許可は得られ

ない. ユーザーは選択した

ゲートウェイにログインし

て, 属 す る CMIP5ユ ー

ザーグループを選択するこ

とが必要となる.

先ほど作成したアカウン

トとパスワード, あるいは

OpenIDリンクとパスワー

ドを利用してゲートウェイ

に ロ グ イ ン す る と ,

PCMDIの場合第２図に示

すメニューが表示される.

ここでApply for Group
 

Membershipを選択し, 参

加するCMIP5ユーザーグ

ループを選択する. 営利目

的でない研究活動の場合,

CMIP5 Researchグルー

プを選択する.

ここで, 簡単な研究目的

を記入し, 利用規約に同意

することでユーザーグルー

プに参加することができ

る.

3.3 データの閲覧とダ

ウンロード

CMIPデータはモデル

別, あるいは変数別といっ

第１図 CMIP5ウェブサイト.

第２図 CMIP5ユーザーグループの一覧. 営利目的でない一般の研究者は

CMIP5 Researchを選択する.
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た任意の選択肢でファイル一覧を閲覧することができ

る. たとえば第３図はMIROC4hモデルの rcp45シ

ナリオについて, 月平均の海面更正気圧データを閲覧

している場合を示している.

ユーザーはここから目的とするモデル, あるいは変

数を絞り込み, ダウンロードを行うことができる. こ

こでデータが異なるゲートウェイに存在する場合には

自動的にそれぞれのゲートウェイに転送される仕組み

となっているため, ユーザーの側ではデータがどの

ゲートウェイに存在するかを意識する必要は少ない.

たとえば日本のMIROCモデル, MRIモデルは現在

ESG-PCMDIゲートウェイを通してアクセスするこ

とが可能であるのに対してCCSM モデルはESG-

NCARから提供されているが, データの一覧表示の

際には横断的に閲覧することが可能である.

また, 日本のモデルであるMIROCおよびMRIは

DIASから提供されているため, ダウンロードの前に

DIASにデータへのアクセス申請を行う必要がある

（ESGウェブサイト内から申請を行うことが可能）.

データは一つ一つのNetCDFファイルを個別にダ

ウンロードすることも可能であるが, 複数のファイル

を選択した場合にはすべてのファイルを連続ダウン

ロードするためのWget（Unix, Linux, Mac OS X

上で動作するシェルスクリプト）あるいはDML

（DataMover-Lite, Java環境が必要）のスクリプト

が自動で作成される.

ダウンロードするデータ

によっては, Wgetスクリ

プトを使用する前に, サー

バーにアクセスするために

一定期間だけ有効な証明書

を発行することが必要とな

る.

データはNetCDF形式

で配布されているため, 実

際のデータの使用に際して

はNetCDFに対応した解

析・作図ツールを使用する

か, あるいはNetCDFラ

イブラリを直接利用するこ

とが必要となる.

3.4 モデルデータを用

いた研究が直面す

る課題

以上みたように, CMIP5データの準備と公開は順

調に進んでおり, かなりの容量のデータが利用できる

態勢が整いつつある.

一方, モデルデータの複雑化, 大容量化に伴う問題

も顕在化している. ふだんモデル研究に携わっていな

い個人の研究者や, 大学の小規模な研究室などにとっ

ては, これらのデータをダウンロードするための設

備, およびダウンロードにかかる労力と時間の投資が

難しいことも考えられる.

現在 IT業界を中心とした情報産業の分野では, 単

一のデータベースでは扱いきれない巨大なデータ, い

わゆる「ビッグデータ」から価値を創出するための技

術開発がホットな話題となっている. こうした流れは

データをネット上で管理するクラウド技術がもたらし

た当然の帰結であり, 我々の分野におけるデータも

「ビッグデータ」の世界に足を踏み入れたといってい

いだろう.

今後研究者人口が減ることが予想される中,

CMIP5データのような膨大な情報資産から研究を推

進するための方策は, 今後ますます重要になると考え

られる.

略語一覧

AGCM：Atmospheric General Circulation Model 大気

大循環モデル

CCSM：Community Climate System Model

第３図 CMIP5データ一覧表示の例. MIROC4hモデルの rcp45実験について
月平均海面更正気圧データの一覧を表示している.
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CGCM：Coupled General Circulation Model 大気海洋

結合大循環モデル

CMIP3・5：Coupled Model Intercomparison Project
 

Phase 3・5
 

DIAS：Data Integration and Analysis System データ

統合・解析システム

ESG・ESGF：Earth System GridおよびEarth System
 

Grid Federation
 

ESM：Earth System Model 地球システムモデル

IPCC：Intergovernmental Panel on Climate Change 気

候変動に関する政府間パネル

MIROC：Model for Interdisciplinary Research on Cli-

mate
 

MRI：Meteorological Research Institute 気象研究所

NCAR：National Center for Atmospheric Research 米

国大気科学研究所

NetCDF：Network Common Data Form
 

PCMDI：Program for Climate Model Diagnosis and
 

Intercomparison
 

RCP：Representative Concentration Pathways 代表的

濃度パス
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