
Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

A405

気象研究所地球システムモ デル （MRI− ESMI ）

★
足 立 恭将，行本 誠 史，小畑 淳，気象研究所 モ デル 開発 グル

ープ （気 象研 究所）

1．は じめに

　気候再現や将来予測を精確に行 う為、あるい は、予測

の 不確実性 の 低減 の為に は、地球 の 気候を維持 してい る

諸過程 の 相互 作用 を 陽に考慮したモ デル が望 まれ る。そ

こ で 、温暖化予測などに使用 される気候モ デル を、従来

の 大気 、 海洋 、 陸面 、 海氷等の 力学的 ・熱力学的過程 の

みを扱っ た ものか ら、オ ゾン 等の化学変化や炭素循環な

どの 化学、生物過程を含ん だ もの へ と発展 させ た地球シ

ス テ ム モ デル の 開発 が各研究機関で 進 め られて い る。気

象研究所 に お い て も、地球 シ ス テ ム モ デル を開発 し、

CMIP5 （結合モ デル 国際比較）実験を行っ て い る 。 計算

は現在も実行中であり、本予稿で は、実験とモ デル の 概

要と予備実験 の 結果を紹介する。

2 ．実験設定 とモデル

　 CMIP5 実験は、大きく近未来予 測実験 と長期予測 に分

けられ 、 長期予測実験はさらに温室効果気体等を濃度で

与える実験と排出量を与える （E −driven）実験 に分けら

れる、この うち、地球シ ス テ ム モ デル は、E・driven実験

に 使用 され る。E −driven実験 の 主な もの は、
一

定の 強制

力を与え続ける産業革命前基準実験 （piContro1実験）と

観測等をもとに した各種強制力や排出量を与 え る歴史実

験 （historieal実験）、および、将来予測される各種強制

力や排出量を 与える将来予測実験で ある 。

　 気象研 究所 地 球 シ ス テ ム モ デ ル （MRI −ESM1 ；

YUItimotO　et 　al．2011）は、大気・陸面モ デル （GSMUV ）、

海洋 ・海氷 モ デル 〔MRI ．COM3 ）、エ
ー

ロ ゾル モ デル

（MASINGAR 　 mk
・2 ）、大 気 化 学 気 候 モ デ ル

（MRI ・CCM2 ）、陸域お よび 海洋の 炭素循環過程 の 各サ

ブモ デル で構成される。サブモ デル 問は、シ ン プル で汎

用的なカ ッ プ ラ
ーSCUP で結合される。　MR 【−ESM1 は、

従来の 大気海洋結合モ デル （CGCM ＞と同
一

の パ ッ ケ
ー

ジ （MRI ・CGCM3 は MRI−ESM1 の サブセ ッ トになる〉

として開発された こ とで、CGCM と ESM で共通部分は

同様 の 設定、同様 の 海洋物理 場の 初期値使 用 が 可能 で あ

るこ と、また、その 為に CGCM と ESM の 比較が容易で

あるこ とが特徴で ある。

大気モ デル の鰍鮟 は水平 皿 15901勺　120km 格子）

鉛直 48 層 で、上端は O．OlhPa で ある。海洋 ・海氷モ デ

ル は水平解像度 1xO，5 度、鉛直51 層で 、南極、ユ
ーラシ

ア 大陸と北米大陸に 極を配置 し た tri−polar 座標 で あ る。

エ ーU ゾル モ デル 、大気化学モ デル の 水平解像度は それ

ぞれ、TL95 係勺180km 格子）、　T42 係勺280  格子）

で、鉛直解像度は、大気モ デル と同様で ある。陸域お よ

び海洋の 炭素循環は、それぞれ、大気モ デル 、海洋モ デ

ル 内に組み 込 まれて い る。

3 ．結果

　予備実験 で は、  ・CGCM3 の piCont　rol 実験の 72

年目の 物理場と、産業革命前に馴染むようにオフ ライ ン

で別 途ス ピ ン ア ッ プ した陸域炭素、海洋炭素循環場、及

び、3 次元オ ゾ ン 分布を初期値 として、大気 CO2 濃度 が

産業革命前状態 （約 285ppm） で落ち着くよう陸域生態

系を微調整 しなが ら数百年積分し拙 大気 CO2 濃度 （図

1）は若干 ドリフ トが ある もの の数 ppm の範囲内に落ち

着か せ る こ とが で きた。CO2 フ ラ ッ ク ス は、陸域で 正味

0 、湧昇の 起きて い る大陸西岸沖や南大洋 で海洋 か ら大

気に放出、逆に沈み込 みの 起きて い る高緯度で は海洋 が

大気か ら吸収して い る （図 2a）分布となっ て お り、観測

と比較 して 妥当な値 となっ て い る （図略）。また、年 々 変

動 （図 2b）は陸域で 大きく、大気 CO2 濃度 の 変動 （図 1）

は陸域生態系の 活動が決めて い る こ とが分か る。
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図 1 ；全球平均大気 CO2 濃度［ppm 】
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図 2 ：CO2 万 ックス［gC／m2 ／yr］。（a）長期平均、（b）年 々 変動。
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