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　 1 ．は じめ に

　標記会議 が
，

1994年11月28〜30日 に ，
ロ ン ド ン か ら

西へ 約 50km の ブ ラ ッ ク ネ ル に あ る英 国気象局 気候

予測研究セ ン タ ー （ハ ドレ ーセ ン ター） で 開か れ た．

タ イ トル の 中の GISST は ，
　 Global　sea −lce　and 　Sea

Surface　Temperature　data の 略 で ，英国気象局／ハ ド

レ ーセ ン ターの ヒ ス ト リカ ル 海面水温データ の新バ ー

ジ ョ ン で あ る．英国気象局／ハ ド レ ーセ ン タ ーで は，19

世紀後半か ら現在 に 至 る ま で の 海面水温 デ ータ の 収集

と解析 に 力 を入れ て お り，Bottomley　et　aL （199G）の

GOSTA （Global　Ocean 　Surface　Temperature 　Atlas

全球海面水温分布図）は 多 くの 研究 に 用 い られ て きた．

GOSTA に は，1951−80年の 30年平均の SST の 気候値，

1968−77年，1982−83年 の 月平均 SST 偏差，1856−1985年

の 月平均 SST 偏差の 10年平均値な ど の図が載 っ て い

る，また ， 磁気テ ープ ま た は CD −ROM の 形 で デ ータ

も入手 で きるように な っ て お り，その 中 に は，GOSTA

に は含 まれ て い な い ， 5°× 5e格子 の 1856−1989年 の

SST 偏差の デ
ー

タ （MOHSST4 ， 英国気象局 ヒ ス トリ

カ ル SST データ バ ージ ョ ン 4 ）等も含ま れ て い る．

GISsT は， こ の MOHSST4 に，　 i）coADs の デ ー

タを加 え， ii） バ ケ ツ に よる観測 に対 する コ レ ク シ ョ

ン 法 を改善 し，iiD海 氷データ 〔北極 に つ い て は，1953

年，南極 に つ い て は，1973年 よ り前 は気候値 で 年 々 変

動 は含 まな い ）を加 えた もの で あ る，英 国気象局／ハ ド

レ ーセ ン ターで 海面水温の 解析 に力 を 入 れ て い る の

は ， い う ま で もな く， 海面水温 の 変動 が 気候変動 に 重

要な役割を果た して い る と 考え られ る か らで あ る．

　今 回の ワークシ ョ ッ プ の 目的は，1）気候変動 に お け

る海面水温変動の役割を 明 ら か に す る こ と ， 2）気候変

動 の 予測 に 用 い られ る気候 モ デル の 中 の 大気 モ デル の

妥 当性 を検討 す る こ とで あ る．気候モ デ ル の 予 測 の 妥

当性を検証す る
一

つ の 方法は ， 同 じモ デ ル で過去 の 気

候変動 が 正 し く再現 で き る か を見 る こ とで あ る．特 に

そ の 中の 大気モ デ ル に つ い て は，過去の 海面水温 の

デ ータ を 境界 条件 と し て与え て 長期間 の 積分 を行 う こ

と に よ リモ デル の 妥当性 を議論 す る こ と が で き る．た

だ し ， そ の 際に問題 と な る の は，大気の 長期変動は，

海面水温 だ けで き ま ら な い とい う点 で あ る ．同
一

の 海

面水温 の も とで も ， 異な っ た 気候変動が起 こ り うる．

実際に 起 っ て い る変動は，そ の よ うな 可能な気候 の 集

団 （ア ン サ ン ブ ル ） の うち の
一

つ が 実現して い る，
と

考え ら れ る．従っ て，過去の海面水温 の観測デー
タを

境界 と し大気 モ デ ル を走 らせ て ，実際 の 変動 が 再現で

きな か っ た か ら と い っ て，す ぐに モ デ ル が妥当で な い

た め と は言え な い ，こ の よ うな 実験 で 再現 が期待 で き

る変動は，海面水温 の 変動 で 強制 さ れ て 起 こ る変動 だ

け だ か らで あ る．こ の た め，実際 に 起 きて い る大気 の

長期変動 の うち，ど の 部分 が 海面水温 の 変動 で 起 き て

い る の か を知 る 必要があ る．こ れ は ， 同
一

の海面水温

の も と で い くつ か の 異 な っ た 初期値 か らモ デ ル を走 ら

せ るア ン サ ン ブ ル 気候 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン に よ っ て推定

す る こ とが で き る．今回 の ワーク シ ョ ッ プ は ， 比較的

観測データ の 多い 20世紀後半 に つ い て，英国気象局 で

作成 した海面水温デ
ー

タ （GISST）を用 い て ア ン サ ン

ブ ル 気候 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン の 実験 を行 い ，そ の結果 を

比較検討 す る こ とが 主要 な テー
マ で あ る．

寧 Report　on 　the　Workshop 　on 　Simulations　of 　the

　 Climate　of 　the 　Twentieth 　Century　 using 　GISST ，

　 Hadley　Centre，　Met 　Office，　Bracknel，28−30　Nov ，

　 1994．
＊＊Masato 　Sugi，防 災科学 技術 研 究 所 ．

◎ 1995　 日本気象学会

　 2 ．ワー
ク シ ョ ッ プの 概要

　ワー
ク シ ョ ッ プ の 参加者 は，全部で 40名 （英国23，

米国 9 ，オース トラ リア 3
， ドイ ツ 2 ， 日本 ， イタ リ

ア ， カ ナ ダ各 1）で ， 4 つ の セ ッ シ ョ ン で講演発表 ・

討論 比較検討作業が行われた．
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第 1表 ア ン サ ン ブ ル 気候 シ ミュレ ー
シ ョ ン 実験

モ 　 デ 　 ル
ア ン サ ン ブル

メ ン バ ー
数

　分解能
水平，鉛直

積 分 時 間 海 面 水 温

UKMO （英国，ハ ドレ ー
セ ン タ

ー
） 6 3．75× 2．5，11L46 年（48−93） GISST

BMRC （オース トラ リア，気象局） 5 R31 ， 9L43 年（49−91） GISST
JMA （日本 ， 気象庁） 3 T42 ，21L34 年 （55−88） MOHSST

CSIRO （オ
ー

ス トラ リ ア，連邦研究所） 3 R21 ， 4L39 年（50−88） MOHSST

ECHAM （ドイ ツ，マ ッ クス
・プ ラ ン ク研 究所 ） 2 T21，19L41 年（49−89） GISST

COLA （米国，海洋 ・陸面 ・大気研究セ ン タ
ー

） 2 T30 ，18L44 年（49−92） GISST

　 セ ッ シ ョ ン 1 ：基本的データセ ッ ト

　 こ の セ ッ シ ョ ン で は，海面水温 降水量 等の 基本的

気候 デ
ー

タセ ッ トの 整備状況 に つ い て の 発表 ・討論が

行わ れ た ．まず は じ め に ，
ハ ドレ ーセ ン タ ーの Parker

が GISST に つ い て 説明 を行 っ た．現在，第 2版 を準

備中 と い う こ と で あ る．続 い て ハ ド レ
ー

セ ン タ
ー

の

Rayner が ，
　 EOF を 用 い て観測データ の少な い 格子点

で の 海面水温 を推定す る 方法 に つ い て 話 した ．こ れ は，

1950年頃よ り以前の データ の 少 な い 期間の グ ロ ーバ ル

な海面水温 を推定す る た め に重要で ある が ， 推定の信

頼度 に 問題 もあ り，データを使用す る際 に 十分 に 注意

す る 必要が ある だ ろ う．イ リ ノ イ大学の Walsh は ，

GISST デ
ー

タで 用 い られ て い る 海氷デ ー
タに つ い て ，

ま た ， イ ース ト ・ア ン グ リ ア 大学の Hulme は，降水

量 の気候データ に つ い て そ れ ぞ れ話 し た．さ ら に，ハ

ドレ ーセ ン ターで ，過去 の 海面気圧，高層データ の 解

析値の作成に と りくん で い る とい う報告があ り， 最後

に ，ア メ リカ CAC の Livezey が ，　 NMC で の 再解析

の現状に つ い て話した．1995年の 4 月 まで に 1985−94年

の 10年間，1996年中 に は，1957−96年の 40年間の 再解析

を完了す る 予定 と い う こ とで あ る．

　 セ ッ シ ョ ン 2 ：海面 水温 データを用 い た気候 の シ

ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

　前述 の よ うに ， こ の ワーク シ ョ ッ プで は，20世紀後

半 に つ い て ， 英国気象局で 作成さ れ た海面水温データ

を用 い て，ア ン サ ン ブ ル 気 候 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 実験 を

行 い ，その 結果 を比較検討 す る こ とが 主要な テ
ー

マ と

な っ て い る．こ の よ う な ，ア ン サ ン ブル 気候実験 は ，

6 つ の グル
ープ で実施された （第 1表〉．実験を提案し

た ハ ドレ ーセ ン タ ーが ，ア ン サ ン ブル の メ ン バ ー数 が

6 っ で一
番多 く，積分期間も46年で一番長 い ．次 い で

BMRC が 5 つ の メ ン バ ー
で 43年 の 積分 を実行 して い

る．JMA と CSIRO は と も に 3 つ の メ ン バ ーで ， 旧

バ ージ ョ ン の 海面水温 （MOHSST ）を用 い て い る．こ

の セ ッ シ ョ ン で は， こ れ らの グル
ープ の 実験結果 の 概

要 とハ イ ラ イ トが報告さ れ た ．実験結果の詳 し い 比較

検討 は，セ ッ シ ョ ン 3 で 行われ た （後述），

　 セ ッ シ ョ ン 2 で は，こ の ほ か に もい くつ か の 講演 が

行われた．GFDL の Miyakoda は ， 1979年か ら88年

の 10年間 の 9 つ の 長期 ラ ン の 結果 か ら，冬 の 北 ア メ リ

カ南東部な ど で降水量 の 9 つ の ラ ン の ば ら つ き が小 さ

く予報可能性 の 高 い 地域が 見 られ る こ と を示 し た ，ま

た，88年の 夏 の 北米 の 干ば つ も （海面水温 が 正 し く予

測で きれ ば）予報可能性が高 い ．ロ ーレ ン ス ・リバ モ

ア 研究所 の Gates等は，　 AMIP （大気モ デル 相互比較

実験 ， 鬼頭 ・岩崎 ， 1992参照）で 1979年か ら88年 まで

の 10年間の 変動の シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を 20余 りの モ デル

で 行 っ た結果 を相互比較 して い る．レ デ ィ ン グ 大学 の

Slingoは，　AMIP の 10年間の 3 つ の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン

結果 で ア ジ ア モ ン ス
ー

ン の 年々 変動を調 べ ，大規模 な

モ ン スーン循環の 強さを指標 とす ると， 3 つ の シ ミ ュ

レ ー
シ ョ ン 結果 は相互 の ば ら つ き も 小 さ く， 実測の

年 々 変 動 と も よ く
一

致 す る こ とを示 した，また，

ECMWF の Palmer は， 9個 の メ ン バ ーの ア ン サ ン

ブ ル 季節予報 （120日予報）実験 を 4 つ の 季節 の 5 年分

計 20通 り行 っ た結果 に つ い て話 した．中高緯度 で も，

季節に よ っ て エ ル ニ ーニ ョ 年 と ラ ニ ーニ ャ 年で有意な

差が見 られる地域 がある こ とを指摘 して い る．また，

熱帯の 降水 で は，サ ヘ ル の 降水量 は 予測可能性が高 い

が ， イ ン ド モ ン ス
ー

ン の 降水量 は そ うで な い こ と を 示

した ．

　セ ッ シ ョ ン 3 ：相互比較

　 こ の ワー
ク シ ョ ッ プで は ， 各参加グル

ープ に ア ン サ

ン ブ ル 気候実験 の 結果 を，あ らか じめ 指定 され た 方法

で 解析 し ， 指定され た図を作成す る こ と が要請さ れ て

い た．セ ッ シ ョ ン 3 で は，こ の 共通 の 解析結果 の 比較

検討が 行わ れ た．作業は ， 1）平均気候状態， 2 ）海

面水温 の変動 に よ る 気候変動 の 全変動 に 対 す る 割合，
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3 ）年々 変動 の 時系列 の 3 つ の グル
ープ に分 か れ て行

わ れ た ．今回 の ワ ーク シ ョ ッ プ の ポ イ ン ト は，ア ン サ

ン ブ ル 気候 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン か ら ， 海面水温 の変動に

よ る 気候 変動 の 全変動 に 対す る割合を推定す る こ とで

ある．その た め に ，ハ ド レ ーセ ン タ ーの Rowellらに

よっ て 提案 された計算方法 が 用 い られ た，比較検討の

結果得 られ た 主な結論は次の よ うな もの で あ る．

　まず，第 1表 の よ うに ， 各 モ デル の ア ンサ ン ブ ル の

メ ン バ 数，積分年数，分解能 が か な りち が っ て い る に

もか か わ らず， い ろ い ろ な 量 の気候変動 の うち，海面

水温 の 変動 に よる気候変動が 占め る割合は，モ デル 相

互間で か な りよ く
一

致し て い た．こ の こ とは，Rowell

らの 提案 した方法 の妥当性 を示 し て い る．ま た，こ の

方法は ， 比較的メ ン バ 数の 少な い ア ン サ ン ブ ル で も有

効 だ と い う こ と を示 して い る．
一

般的な傾向 と し て ，

海 面水温 の 変動 に よ る変動 が 占め る 割合が 大 き い ほ

ど ， モ デル で シ ミ ュ レ ートさ れ た 年々変動 と実際 に観

測 さ れ た年々 変動が よ く
一

致し て い た ，こ れ は，モ デ

ル が海面水温 の 変動 に よ り強制 さ れ て 起 こ る 気候変動

を正 し く再現 し て い る こ と を示 して お り， 大気 モ デル

の 妥当性 を示 す もの で あ る．

　
一

般に ， 海面水温の変動 の 影響 は 熱帯 で 大 き く，中

高緯度で は小 さ い ．熱帯 の 気圧場で は，海面水温 の 変

動に よ る 大気変動 が90％以上 もあ るの に 対 して ，中高

緯度 で は 30％以 下で あ る．熱帯の 気圧変動 の
一

つ の 例

は ，南方振動指数 （SOD で あ る が，これ は，どの モ デ

ル で も各ラ ン の バ ラツ キが小 さ く，また実測 の 変 動 と

も よ く
一

致 し て い る．詳し く見 る と，1982／83年 の エ ル

ニ ーニ ョ 時 の 振幅 が 実際 よ りも小 さ い こ と ， 1984， 85

年は実際はほ とんどゼ ロ に 近 い の に モ デ ル で は プ ラ ス

に な っ て い る な ど，ど の モ デ ル に も共通し て 実測 と違

う点が見 られ る．モ デル の 結果 は，実測の SOI よ りむ

し ろ，東部赤道太平洋 の 海面水温 の 変動 と よ く
一

致 し

て お り，モ デ ル の 対流活動 が 熱帯の海面水温 の 変動に

忠実 に 変動 しす ぎる こ を示唆 して い る．

　 ま た ， 同じ熱帯の 中で も，ブ ラ ジ ル 北東部の 降水量

の 年々変動 の よ うに モ デ ル の各ラ ン の バ ラ ツ キ が 小 さ

く ， 実測 と も よ く合 っ て い る もの と，イ ン ドモ ン ス
ー

ン の 降水量 の年々 変動の よ うに ，
モ デ ル の各ラ ン の バ

ラ ツ キ が 大 き く，実測 と も よ く合わ な い も の とが あ る．

海面水温 の 正 し い 予 測が で き た 場合，前者の 降水量 の

年々 変動の 予測可能性は高 く，後者は予測可能性が低

い ．

　 中高緯度で は，一
般 に 海面水 温 の 変動 で 説 明 され る

変動の 割合が小 さ い が，そ の 中で 北 太平洋 の 北部 か ら

北米大陸 に か け て 比較的 こ の 割合が高 い 地域 が ある．

こ の 地域 は，い わゆる，太平洋・北 ア メ リ カ （PNA ）パ

タ ー
ン の 卓越す る 地域 で ，こ の パ タ

ー
ン が熱帯太平洋

の 海面水温 の 影響 を強 く受 け て い る こ と を示 す もの で

あ る，海面水温 の 変動 で 説明 で きる変動 の 割合 は ，30％

程度 で あ ま り大き くな い の で ，モ デ ル の 各 ラ ン の バ ラ

ツ キ もか な り大 きい が ，各 ラ ン の 平均 （ア ン サ ン ブ ル

平均）を と る と ， 熱帯の 海面水温 の 変動 と高 い 相関 が

あ る こ とが わか る．

　セ ッ シ ョ ン 4 ：IPCC の 報告書の 改訂 に関して

　本 ワ
ーク シ ョ ッ プで は，気候 モ デル の 中の 大気 モ デ

ル の妥当性に つ い て検討が行 われた の で，その結果 を ，

1995年 の IPCC 報 告書 の 「気候 モ デ ル の 妥当性」 の 章

に 反映 させ る こ とが確認 さ れ た ．

　 3 ．おわ りに

　本ワーク シ ョ ッ プで と くに 印象 に 残 っ た点が 2 つ あ

る． 1 つ は ， ア ン サ ン ブ ル 気候 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン の 重

要性で ある．計算機 の 性能向上 と と も に ， 気候モ デ ル

は高分解能，複雑化 し て い くに ち が い ない が，一方で

は，長期 の ラ ン を多数行い
， 気候の ア ン サ ン ブ ル の 統

計 的 ・確率的性 質を調 べ る とい う方法が ，モ デル を用

い た気候の研究の 重要な方向と な っ て い くだ ろ う．現

実 の 気候変化 は，可能な気候変化の ア ンサ ン ブ ル の 1

つ が 実現 し て い る と 考 え ら れ る．モ デ ル に よ り観測

データ の み か ら は得ら れ な い 気候 ア ン サ ン ブル の デ
ー

タ が 得 られ る こ と に な る．

　 2 つ 目の 点 は，気候 に 関 す る 観測 ・解析 データ の 整

備の 重要性で あ る．気候の 研究で やや もする と，気候

モ デ ル に よ る 気候変動 の 将来予測 と い う点が脚光を 浴

び る と い うこ と に な りがち で あるが，モ デ ル の 妥 当性

の 検証 の 問題
一

つ と っ て も観測 データの 蓄積 がなけれ

ばで きな い ．その 点，ハ ドレ ー
セ ン タ

ーで は ， 海面水

温を は じめ，各種 の 気候 デ
ー

タの 整備 に 地道な努力を

続 けて い る． こ れ に 比 べ ，日本で は ，
モ デル 研究の み

が脚光 を浴 び て，い ろい ろな研究機 関でその ため の 予

算 を と りモ デ ル 開発 を進 め て い る が ，ど の機関 もモ デ

ル 以外の データ整備等 まで 総合的 に 進 め るだ けの 人 員

も予算 もない と い う状況 で あ る．研 究体制 の 見直 しが

必要 なの で はな い だ ろ うか ．
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