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　 1．は じ め に

　2008年 1 月28 日 か ら 2 月 1 日 に か け て ，第 3 回

WCRP 再解析国際会議が東京大学生産技 術研 究所 で

開催 さ れ た． こ の 会議 は，世界 気候研 究計画 （World

Climate　 Research　 Programme ：WCRP ）， 気象庁 ，

財団法人電力中央研 究所 東京大学 の 主催，地球観測

に関す る政府間パ ネ ル （Group 　 on 　 Earth　 Observa−

tions ：GEO ），全球 気候 観測 シ ス テ ム （Global　 Cli−

mate 　Observing　System：GCOS ） の 後援に よ る もの

で ，世界 の 21力 国か ら260名が 参加 した．「WCRP 再

解 析 国 際 会 議」 は，こ れ ま で 米 国 海 洋 大 気 庁

（National　 Oceanic　 and 　 Atmospheric 　 Administra−

tion ：NOAA ）に お い て 第 1 回 （1997 年10月 27日

〜31日）が，英 国 の 欧州 中期 予 報 セ ン ター （Eur −

opean 　 Centre　 for　 Medium −Range 　 Weather　 Fore−

casts ；ECMWF ）近 郊 に お い て 第 2 回 （1999年 8 月

23 日〜27日）が 開催 さ れ て い る （大 野 木ほ か 1998 ；

小出ほ か 2000），今回 の 会議 は第 2 回以後，約 8 年半

ぶ りの開催 と な る もの で あ る．

　気象庁 は ， 財団法人電 力中央研究 所 （以 下 ，電 中

研） と 共 同 で ，「JRA −25長期再 解析 プ ロ ジ ェ ク ト」

（Japanese　25−year　Reanalysis）を平成13 （2001）年

度 か ら 5 年計画 で 実施 し，2006年 3 月 に 計算を終了 し

た．JRA −25 （Onogi　 et α1．2007）は 1979年か ら2004

年 ま で の 26年間 を対象 と する全球大気長期再解析で，

その 成果 は世界 の気候 業務 ・研究機関に対 し て 広 く公

開さ れ て お り ， JRA −25データ を利 用 した研 究成 果 の

公表や利活 用 の 促進 ，さ ら に 再解析技術 の 進展に貢献

し て い る．
一

方 ， 海 外の セ ン ターか ら も新たな再解析

データが 公 開され る な ど，第 2 回会 議以 降，再 解析

データ の 利用は飛躍的に 進ん で い る．

　こ の ような背景 を受 け，「WCRP 観測 と 同化 に 関す

る パ ネ ル （WCRP 　 Observation　 and 　 Assimilation

Panel ：WOAP ）第 1 回会 合」（2005年 6 月） に お い

て ，JRA −25が 完成す る の を機に，第 3 回 目の 再解析

国際会議 を 日本で 開催す る こ と が提案 さ れ た．気 象

庁，電中研 と して も JRA −25の 成果 を国際祉会に 示 し

そ の 利活用 を進め る た め，日本で の 再解析国際会議の

開催が必要か つ 効果的で ある と判断 し，第 3回会議を

日本で 開催す る こ と に な っ た ，本報告 は ， 会議開催 を

事務局 と し て 担当 した 著者 ら に よ る もの で あ る．な

お，長期再解析 の 意義 と こ れ ま で の 経緯，既 に 実施 さ

れ た 主要な 全球大気再解析 に つ い て の 詳細 は大野 木

（2007）， 大 野 木ほ か （2008） を参照 さ れた い ．

　2 ．再解析国際会議の 目的 と実施体制

今回 の 会議 の 目的 は次 の 3 点 で あ る．
・再解析データ の 特性の 評価
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　TSUTSUI ，電力中央研究所．
＊6Kiyotoshi

　TAKAHASHL 気象庁、

◎ 2008　 日本 気 象 学 会

　 JRA−25を は じ め とす る 再解析 データ の 相互比 較

を通 じ て，そ れ ぞ れ の再解析データ の特性を詳細 に

評価す る こ と．
・
再解析データ の利用 に よ る気候情報の高度化

　 異常気象の診断，気候変動 の 監視 地球温暖化予

測等へ の応用 に つ い て意見交換 し， 気候情報高度化

の 促進 を図 る こ と ．

・再解析技術開発 に関す る展望

高精度 の 再解析 デ
ー

タ作成 に 必要な技術開発の 方
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　向性を議論し て ， 展望 を と りま とめ る こ と．

　第 2 回会議 か ら 8 年が 経過 し，再解析デ
ー

タはその

有用性が 認 め られ，第 1 回，第 2 回当時 と比 べ て 利用

が劇的 に進 み，今や気候研 究 の 標 準的 なデータ とな っ

て い る．利用 が 進む に つ れ，再解析デ
ー

タ の 特長や 問

題 点が様々 な側面 か ら詳細 に明 らか に な っ て い る．再

解析国際会 議 を開催 す る こ と に よ っ て ，こ れ ら の 情報

を共有す る こ とが で き る．

　 ま た ， 再解析データ 利 用上 の 問題 と して ，利 用者側

に 観測デ
ー

タの 専門家が 少な い こ とか ら ， 観測データ

の 変 動 に よ る再 解析値 の 変化 を誤 っ て 気候変 化 の シ グ

ナ ル と とらえて し ま うな ど，誤 っ た利 用例 も見 られ

る，再解析 データ作成者か ら は ， そ の 特長 と問題 点 お

よび利 用上 の 注意点 を明 らか に し，利 用者 か らは，研

究側か ら 見 た再解析データ へ の 要望を提示す る こ と に

よ っ て相互 理解が進 み ，結果 と して将来の 再 解析の 改

善 に つ な が る こ とが期待 さ れ る．こ れ も本国際会議の

目的の ひ とつ で あ る．

　会議 の 開催 に あた り，国際企画委員会 （Interna−

tional　Programming 　Committee：IPC ， 小池俊雄委

員長 ） と国内実行委員会 （Local　 Organizing　 Com −

mittee ：LOC ，大西晴夫委員長か ら 小佐野 愼悟委員

長 に 引 き継 ぎ） を組織 し て 準備 に あた っ た．IPCで

は，応募 さ れ た 演題 の 査読 ，採点 ，プ ロ グ ラ ム 案作成

の 作業 を行 っ た．ま た ， LOC で は会議費用の 確保 ，

調整 お よ び会場 の 確保，事務作業 の 調整 を行 っ た．

　 3 ．会議 の 概要

　3．1　口頭発表

　本会議 で は，以下 の 5 項 目の セ ッ シ ョ ン を設 けた．

第 ／回，第 2 回 の再解析国際会議 と の 相違 と して ，今

回 は ， 海洋お よび地表面の再解析 も対象 と して い る．

（1）再解析 デ ー
タ の 紹介

（2）再解析デー
タ の利用 ・応用

（3）再解析データ の 特性 ・比較

（4）再解析の た め の データ 同化技術

（5）将来 の 再解析 （パ ネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン を含む）

こ の うち ， （1）と （5）に は半 口，会 議 の 重要項 目 と した

（2）に は 1 日半 ， （3）と（4）に は 1 日 を割 り当て て 口頭発

表 を行 っ た．

　開会式 で は ， 平木　哲気象庁長官，宮永洋
一

電中研

環境科学研究所長 ， 薬師寺泰蔵内閣府総合科学技術会

議議員，Kevin　Trenberth　WCRP 　WOAP 議長 か らの

挨拶 を頂 い た ．

　以下 ， 各セ ッ シ ョ ン の 中の 主 な講演 に つ い て紹介す

る．拡張要 旨 は，以下 の WCRP の サ イ トか ら公 開さ

れ て い る．

http ：／／wcrp ．ipsl．jussieu．fr／Werkshops ／

Reanalysis2008／abstract ．htm ！

（1）再解析データ の 紹介

　本 セ ッ シ ョ ン は ， 招 待講演 の み と し，既 に 再 解析

データを作成 した セ ン タ
ー

か ら，そ れ ぞ れ の 再 解析 の

紹介 と将来の 再解析に向け た 計画等が 紹介さ れ た ．

　最 初 に 大 野 木 （気 象庁）が ，JRA −25の 概 要 と特

性，JRA −25か ら作成 した 気候 図 （JRA −25ア トラス ）

の 紹介 ， 気象庁の 気候業務 や 研究 へ の 利 用 例に つ い て

述 べ ，JRA−25が幅広 い 用途に 利 用 され て い る点 を強

調 し た ．あわ せ て観測データ の 変動 に よ る JRA −25の

特性の 変化 に つ い て，利 用上 の 注意点 を示 した．最後

に 次の 50年再解析 の 計画を紹介し た ．

　次 に ， Uppala （ECMWF ）が ，
　 ECMWF の こ れ ま

で の再解析へ の 取 り組み と作成 した再解析デー
タ に っ

い て ， 歴史を追 う形で 紹介し た ，衛星観測デー
タの 取

り扱 い の 難 しさ，そ の 年代 に よる変化 の 影響 と，同化

方法 の 改善の 成果な どが 示 さ れ た ．ECMWF 　4 一year

Reanalys｛s （ERA −40）の後半部分の 20年を対象 と す

る最新 の 再 解析 ERA −Interimの 進捗状況 と将来計画

も紹介さ れ た ．

　 次 に ，Woollen （National 　 Centers　 for　 Environ ・

mental 　Prediction：NCEP ）が ，
　 NCEP の こ れ ま で

の 再解析 の 成果 と，開始 した ば か りの 再解析 CFSRR

に っ い て 紹介 し た．CFSRR は NCEP の 気候 モ デ ル

Climate　 Forecast　 System （CFS ） を 使 っ た ，

Reanalysis （再 解析 ） と Reforecast （再 予 報） を行

うプ ロ ジ ェ ク トで ある．

　最後 に Schubert（Global　Modeling 　and 　Assimila−

tion　Office：GMAOINational　 Aeronautics　and

Space　 Administration：NASA ）が ，こ れ ま で の

NASA の 取 り組 み と，最 新 の 再 解析 Modern　 Era

Retrospective−analysis 　for　Research　 and 　 Applica−

tions （MERRA ） の 進 捗 と そ の成果 に つ い て 報告 し

た ．MERRA の 対 象期 間 は 1979年 以 降 で あ る．デー

タ同化手法に は 3 次元変分法が 用い ら れ て お り， 特 に

衛星 データ の 同化 に 重点 的 に 取 り組 ん で い る．従来の

再解 析 に 比 べ ，全球平均 降水量 が 少 な く，Global
Precipitation　Climatology　Project （GPCP ）な ど，

観測 に 基 づ く降水量 デ
ー

タ に 近 い こ とが紹介 さ れた．

4 “
天 気

”
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紹介さ れ た 実験結果 の 比較対 象に ， JRA −25データが

使わ れ て い た ．

（2）再解析データ の 利用 ・応用

　Arkin （メ リーラ ン ド大学）は，再解析デ
ー

タ全 般

の 現状 を概観 した ．再解析データ は，気候研究 に は最

も確か らし い デー
タで あり， 気候 の み な らず様々 な分

野に 応用 で き る こ とを示 した 上 で ，今後品質改善が必

要 な の は地表面過程，成層圏，熱帯お よ び極域 で あ る

こ と を示 す と と も に，モ デ ル バ イ ア ス の 軽減 観測

データ の 変動 の 影響 の 緩和，再解析データ の 不確実性

の 評価が重要で ある と した．

　 Kanamitsu （ス ク リ プ ス 海 洋 研 究 所） は，　 NCEP

の 再解析データ を用 い た ，10km 領域 モ デル に よる力

学的 ダ ウ ン ス ケ ーリ ン グ技術 の 開発 に つ い て 紹介 し

た．NCEP が 実施 し た 北 ア メ リカ 領 域再 解析 （分解

能約 32km ） と比較 しな が ら発表さ れ ，結論 と し て，

領域 同化 モ デ ル に よ っ て領域再解析データ を直 接的 に

作 る よ りも，全球 同化 モ デ ル に よ る既存の全球再解析

データか ら力学的 にダウ ン ス ケ ール し た ほ うが ， 精度

も高 く，か つ 大幅に経済 的 で あ る こ と が 示 さ れ た ．芳

村 （ス ク リプ ス 海 洋研究 所） は，そ の ダ ウ ン ス ケ ーリ

ン グの 手法 に つ い て 発 表し た ．全球再解析 データを地

域気候解析に応用で き る こ とを示す好例 で あ る，

　 Trenberth（NCAR ） は，地球 シ ス テ ム 全体に わ た

る エ ネ ル ギ ーサ イ ク ル を 各再解析 データ か ら求 め，

Earth　Radiation　Budget　Experiment （ERBE ）な ど

の衛星観測 と の 比較評 価 を 行 っ た ，再解析データ に よ

り，大気一海洋
一
陸面間の エ ネル ギ

ー
輸送 の 詳 細 が 求 ま

る ように な っ た 事 を 示 し た ．た だ し ， 長期 トレ ン ドや

十年ス ケール の変動の 再現性は まだ良 くな く，再解析

自身が 発展途上で ある と し て，将来の再解析へ の 期待

を 示 した ．

　 中澤 （気 象研究所〉は，JRA −25と ERA −40を利用

し て，日本へ の台風上 陸 と 6 〜10月 の 北西太平洋 の 平

均循環場 を長期間 に わ た り解析 し た結果 を発表 した．

そ の 結 果 ，台風 上 陸 モ ー ド と El　 Nino 　 Southern

Oscillation（ENSO ＞モ
ー

ドの 2 つ が 卓越 して い る こ

と が わ か っ た．解析 に 利 用 し た対象期間は異な る が ，

2 つ の再解析データ の特性は ， 良 く
一

致 して い た．台

風研究 へ の 再解析 データ利用 の 好例 で あ る．

　新保 （気象庁） は ， JRA −25を用 い て 北半球 ス ト
ー

ム トラ ッ ク の 特性 を調 べ ，気象庁季節予報 モ デ ル に よ

る その 変動 予測可能性 を検証 し た ．JRA−25 に お け る

ス ト
ーム トラ ッ ク の 季節変化特性が こ れ ま で の研究結

果 と良 く
一

致す る と共 に，季節予報 モ デル で もあ る程

度の 予測 が 可能 で あ り，そ の 予測精度を更に向上 さ せ

るた め に は，モ デル 自身の改良 と共に JRA−25に表現

さ れ る 現象の 理 解を進め る こ と が 重要 で あ る ご と を 示

した．

　中村 （東京大学）は ， 再解析 データ を用 い る事 に

よ っ て 大循環場 お よびそ の 変動 の 研究が い か に進ん だ

か を，P −J パ タ
ー

ン ，亜熱帯高気圧 の 形成 ， 導波管 に

よ る ロ ス ビー波の伝播な どい くつ か の 例 を用 い て 示 し

た．同時 に ，モ デル に 依存 し た物理量 を解析す る際に

は，各再解析で用 い られ て い る モ デル の バ イア ス の た

め に 結果 に 大 き な差 が 生 じ る 場合が あ り，注意が必要

で ある こ と も示 し ， 将来的な方向性 と して
， 大気海洋

結合系 お よびア ン サ ン ブ ル 手 法 を 用 い た ，よ リバ イ ア

ス の 小 さ い 高精度の再解析データ へ の 期待を示 し た ．

　ま た ， 海 洋再解析 に つ い て も，こ の セ ッ シ ョ ン の 中

で ま とめ て 取 り上 げ，大気 と の相互作用 の 面 を中心 に

発表された．

　蒲地 （気 象研究 所） は，気象研究所で 開発 さ れ た 海

洋データ同化シ ス テ ム の概要 ，お よび こ の シ ス テ ム を

用 い た 海 洋再 解析 の 結果 と観測 と の 比較を行 っ た ．こ

の 再解析 に お い て ，北太平洋亜熱帯域の海洋中層か ら

表層に か け て 塩分 濃度の 低下 トレ ン ドが 見 い だ さ れ，

こ れ が地球 温暖化 に よる もの で あ る と の 結論を 示 し

た ．

　 Stammer （ハ ン ブ ル ク大学） は，　 Climate　 Varia−

bility　 and 　 Predictability（CLIVAR ）！Global　 Syn−

thesis　and 　Observations　Panel （GSOP ） で 行 わ れ て

い る海洋再解析 の 結果 を中心 に紹介 した ．更 に，ハ ン

ブル ク大学で 行わ れ た 50年 間 の ア ジ ョ イ ン ト法 を 用 い

た 全球再解析の結果 か ら ， 海面高度 ， 南北鉛直循環等

の 長期変動 の 結果 を示 した，また 上記計画で 行われ て

い る海洋再解析 の 比較実験結果 ， 大気海洋結合同化 に

つ い て も紹介 し た ．

　高谷 （気象庁）は，JRA −25を用 い て 開発中の 大気

海洋結合 モ デ ル に よ る台風発生 の 季節予測可能性 を検

証 し た ．熱帯低気圧周辺風 を用 い て い る JRA −25は熱

帯低 気圧 （Tropical　Cyclone ：TC ）の 表現が特 に優

れ て お り，
TC 発生 の モ デ ル 実験 の 検証 データ と し て

も有効 で あ る，モ デ ル に お い て，北西太平洋に お け る

TC 発生数は か な り良 く予測 さ れ て お り， 熱帯収束帯

の 活動 度 と TC 発生 の 間に は密接 な関係があ る こ と が

示 さ れ た ．
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　沖 （東京大学） は，ア マ ゾン 川や ミシ シ ッ ピ川 な ど

の 大河川流域 に お け る陸水 の 季節変化を，モ デ ル 実験

・再解析 ・衛星 観測か ら求 め た ．そ の 結果 ， ア マ ゾ ン

川流域で は河川流量 自身が 季節変化 に 大 き く寄与して

い る の に対 し て ， ミ シ シ ッ ピ 川流域で は 河川流量 と土

壌水分の寄与が同等で あ る な ど，河川 に よっ て季節変

化 の メ カ ニ ズ ム が 大 き く異 な る こ と を 示す と同時 に ，

こ の よ うな地表 面過程に 関す る研究が再解析データ の

利 用 に よ っ て 可 能 に な っ た こ と を示 し た ．

（3）再解析デー
タ の特性 ・比較

　再解析の デー
タ特性に 関す る発表で は，複数の再解

析 デ
ー

タ を使用 し た 比較，検証 に 関 す る も の が 多 か っ

た．JRA −25を公 開 して 1年半の 時点で 開催 した会議

で あ り1ERA

−40 と JRA−25お よ び NCEP ／NCAR

RI，　 NCEP ／DOE 　R2 （以 下，両者 を 「NCEP の 再解

析」 と総称） （National　 Center　 for　 Atmospheric

Research ：NCAR ，　Department 　of　Energy ：DOE ）

を比較 し た 発表が 目立 っ た ．そ れ ぞ れ の 発表者の専門

分野か らの 多 くの視点か ら比較 さ れ た JRA −25の性能

は，ERA −40 と ほ ぼ 互 角，　 NCEP の 再 解析 よ り優 れ て

い る と い う印象 だ っ た．

　筒井 （電力中央研 究所 ）は，JRA −25の 月平均 気温

の 重 回帰分析か ら ， 気温 変動 の 特徴的な 空間構造 を見

出 し，そ の 結 果 を他 の 再解 析 と比 較 した．会 議 声明

（付録）に 記載さ れ た よ うに ，10年以上 の 気候変動 に

つ い て は ， 現在の再解析の 品質は不十分で ある．こ の

研究 は ，climate 　quality の 向上 を目指 す 今 後 の 再 解

析に向け た 基礎情報 と し て も有用 で あ る．

　安成 （名 A 屋大学） は，梅 雨期 の 揚子江 か ら淮河 に

か け て の地域 に お け る対流活動 の 変動 を衛星観測 お よ

び再解析 に よ り調 べ た．そ の 結果， こ の 地域 の対流活

動変動 に 二 つ の パ ター
ン が あ る こ と を 見 い だ し， こ れ

が ア ジ ア ジ ェ ッ トの 基本場 の差異に よ る もの で ある こ

と を 示 し た ．

　谷田 貝 （総合地球環境学研究所）は，東ア ジ ア域 の

降 水 量 観 測 データ セ ッ ト を用 い て GAME （Global

Energy　 and 　Water 　Cycle　Experiment （GEWEX ）

Asia 　Monsoon 　Experiment ）再解析 お よ び JRA −25

の 降水量 の 比較検証 を行 っ た．JRA −25の 降水 量 は ア

ジ ア モ ン ス
ーン の 時空間構造 を良 く再現 し て い る が ，

その 絶対値は観測 に較 べ て やや多す ぎ ， ま た ヒ マ ラ ヤ

に沿 っ た 降水 も観測よ り南 に 位置し て い る こ と な ど を

指摘 した．

　 Wang （NCAR ） は，　 ERA −40，　 JRA−25，　 NCEP ／

NCAR 　R1 の い ずれ の 再解析 で も同化 さ れ て い な い

Global　 Positioning　System （GPS ）の 可降水量デー

タを用 い た再解析 の 精度検証 に つ い て 発表 した．検証

領域 は 陸上 に 限 ら れ る が ，JRA −25，　 NCEPINCAR

Rユで は陸上 の 可降水量 が や や少 な め で あ る こ と が 示

さ れ た ．現業機関が 実施 す る再解析 で は利用可 能な

データ が 最大限同化 さ れ る た め，独立 し た データ に よ

る 全球 的 な検証 は難 し くな る．本発表 は ， GPS 可 降

水量 とい う同化に利用 さ れ て い な い 独立 し た デー
タ を

用 い た評価 の 有効性 を示す好例 で あ る とい え る．

　 杉 （気象研究所）は，JRA 　25に お け る熱帯低気圧

の 発生過 程 を 詳細 に 調 べ た ．そ の 結果，熱帯低気 圧 周

辺風 の 入 力前後で熱帯低 気圧 強度 に 大 きなギ ャ ッ プ は

見 られ ず，JRA −25が熱帯低気圧 の 連続的な 発 達を 良

く再現 して い る こ と を示 した．更に ， 境界層内で の 絶

対 渦度 の 収束 お よ び その 鉛直 移流 が ，その 発達 に本 質

的な役割 を果た し て い る こ と を 示 し た ．

　岩 崎 （東北大 学） は，各 再解析 デ
ー

タ に お け る ブ

リ ュ
ーワー ・ ドブ ソ ン 循環 の 比 較解析結果 を発 表 し

た ．各 再解析 で 循 環 の 大 きさが大 き く異 な る と同時

に ，ト レ ン ド も一致 し て い な い こ と が 示 さ れ た ，循環

場 を正 し く表現 す る た め に ，再解析で使用 さ れ る予報

モ デ ル の 放射過程 や 重力 波抵 抗 ス キ
ー

ム な ど を さ らに

改良す べ き こ と が示 さ れ た ．

　小林 （気象庁） は，成層圏 オ ゾン 量 の 季節変動 と熱

フ ラ ッ クス と の 関係を調 べ ，JRA−25に お ける成 層圏

下部の 渦熱フ ラ ッ ク ス と北極域の オ ゾ ン 量 と が 良 い 相

関 を持 つ こ と を見 い だ した．同様な結果 は他の再解析

データ を用 い て も得 ら れ ，結果 の 確か さ を示 し た ．

　 眞木 （気象庁） は，JRA−25の 境界条件 と し て 用 い

られ た 3次元 日別オ ゾ ン デー
タ の 作成概要に つ い て 発

表 した ． こ の オ ゾ ン データ は ， 衛星観測に よ る オ ゾ ン

全量を外力 と し た化学輸送 モ デ ル に よ り作成 され た も

の で あ る．将来的に は オ ゾ ン 量を境界条件 と して与え

る の で はな く，オ ゾン 量 もまたデータ同化の対象 と す

る，大気一
化学結合再解析 が 必要 と な る で あ ろ う，

　 い ず れ の研究 も，再解析データ に よ り気象学 が 大 き

く発展 し た こ と を示す もの で あ る が ， 同時に更な る未

解明分野 の発展の た め に ，更 に 高精度な再 解析 データ

を 必要 と して い る こ と が 分 か る．ま た ，現 在 の 再解析

デー
タ は ， そ れ ぞ れ に 特性が 異 なるた め，複数 の 再 解

析 デ
ー

タ を利用 ・比 較し て そ の信頼性を確認 し な が ら

研 究を進め る 必要 が ある こ と を感 じた．
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（4）再解析の た め の データ同化技術

　過去 の 観測 デ
ー

タ の 変化 に よ る再解析値 へ の影響

は，再解析を実施す る 上 で最大 の 問題 に な っ て い る．

こ の 問題 を軽減，克服す るた め の 研究成果 が い くつ か

発表 さ れ た ．

　観測 データ の バ イ ア ス 補 正 の 技術 開発 と し て ，

Haimberger （ウ ィ
ーン 大学）は ，

　 ERA −40を利 用 し

た ゾン デバ イア ス補正 に つ い て 発表 した．再解析デー

タを利用す る こ と に よ り，測器 の 変更の 影響が特定 し

や す く， そ の補正が効果 的 に で きる こ と を示 し た．ま

た，補正 は気温 だ けで な く，風に つ い て もで きる こ と

を示 した，

　Dee （ECMWF ）は，極軌道衛星 の サ ウ ン ダデー
タ

の バ イ ア ス 補正手法 と し て ，変分法 バ イ ア ス補正 に つ

い て報告 し た．再解析 は そ の 期間が非常 に 長期 に 及 ぶ

た め ， そ の 間に利用 さ れ る衛星 は 幾 度 も の 変更 が 行 な

われ る．ERA −lnterimで 変分法 バ イ ア ス 補正 を適用

した 結果 ， ERA −40に 見 られ た衛星 の 切 り替 え時 の 変

化 が大幅に 軽減 さ れ る こ と を示 し た ．

　小 池 （東京大 学） は ，マ イ ク ロ 波放射計デー
タ を使

用 した大気陸面 結合 同化 に よ D，積雪と土壌水分等を

解析す る研究 に つ い て報告した．再 解析 デ
ー

タの 陸面

要素 に は精 度 の 上 で 未解決の 問題が 多 く残 さ れ て お

り，衛星 データ を利用 し た 技術 開発 に は大 きな期待 が

か か っ て い る．

　古林 （ECMWF ）は，　 ERA −Interimへ の サ ウ ン ダ

データの 同化手法を開発す る 中 で ，現在広 く使わ れ て

い る 高 速 版 放 射 伝 達 モ デ ル RTTOV （Radiative

Transfer　 model 　 for　 TOVS （TIROS 　 Operational

Vertical　Sounder）） に 存在 す る ゼーマ ン 効果の取 り

扱 い の 不備 を 発 見 し，そ の 対処 方 法 に つ い て 発表 し

た ．彼の 功績は ，RTTOV の 改 善 と と も に ， 今後 の

再解析 に お け る 放射輝度温度データ の 同化の 改善 に 大

き く貢献する と思わ れ ， ECMWF ，気 象庁 ，米 国機

関 な ど，再 解析 コ ミ ュ ニ テ ィ 全体か ら賞賛 さ れ て い

る．

　データ同化手 法 と して は，ア ン サ ン ブ ル カ ル マ ン

フ ィ ル タ
ー

（Ensemble 　Kalman 　Filter：EnKF ）に関

す る発表が多か っ た．EnKF に よ るデ
ータ 同化で は ，

観測 デ ータ の 変動時 に モ デ ル の 背景誤差 を 自動 的 に 調

整で き る と い う点で ， 過去 の 長期再解析 に適 した 同化

手法と して 注 目さ れ て い る．

　Kalnay （メ リーラ ン ド大 学） は，　 EnKF で は 新 し

い 観測 に 対応 した 背景誤差共分散が tw　H 程度 で 自動的

に 調整 で き，再解析 に 適 し て い る こ と を示 した．ま

た，再解析の 問題点 と し て ，モ デル の 系統誤差が 観測

デー
タ の 変化時に お け る再解析値の 急 変化 の 原因 に

な っ て い る こ と を示 した．さらに，計算 コ ス トの か か

る デー
タ同化手法 （4 次元変分法な ど）に お い て ， 解

析格子を間引い て も解析精度 を 落 と さ な い weighting

interpolationの 方法を紹介し た ．

　三 好 （気象庁）は ， 気象庁 に お け る局所 ア ン サ ン ブ

ル 変換 カ ル マ ン フ ィ ル タ
ー （Local　Ensemble 　Trans −

form　Kalman 　Filter：LETKF ）の 開発 に つ い て 発表

した． 4次元変分法 に 比 べ て優れ て い る点の紹介や ，

台風予報 に つ い て ，LETKF に よ る 結果 が 4 次元変分

法に よ る現業シ ス テ ム の予報 より優れ て い た例を示 し

た ．ま た，現 時点 で の LETKF の 問題点 と今後の 計

画 に つ い て紹介 し た ．

　Rayner （UKMO ） は，再解析 に 必要 と な る過去 の

海面水温 海氷 デ
ー

タ の 整備 に つ い て報告 した ，衛星

データ の な い 年代の こ れ らの デ
ー

タ整備 に 関わ る不確

定性の 問題 を指摘 し た ．

（5）将来 の 再解析

　Compo （コ ロ ラ ド州立大学／NOAA ） は地上気圧 の

み を用 い た 20世紀 再解析 の 発 表を行 な っ た ．ゾ ン デ観

測 が 開始さ れ て ま だ 50年程度で あ る た め，大気 の 鉛直

構造 を精 密 に 再現 で き る 再解析は 50年間程度が限界で

あるが ， 気候変動を よ り良 く理解す る に は，よ り長期

間の 再解析値 が 必要で あ る事は言 うま で も な く，極め

て 野 心 的 な取 り組 み で ある．発表 に よ れ ば ，
NCEP

全球モ デル の 72時間予報 と同程度 の 解析精度が 得ら れ

る との こ とで あ る．

　Kistler（NOAAINCEP ）は 大 気 海 洋 結 合 再 解 析

CFSRR の 発表 を行 な っ た．　 CFSRR は，大 気 と海洋

を間欠的 に 結合さ せ る同化だが，完全な大気海洋結合

再解析に 向け た取 り組み で あ り ， 多 くの ス タ ッ フ を 割

り当 て て 実施 され て い る．

　最後 に Voss （National　 Climate　 Data 　 Center ：

NCDC ）が ， 再解析 の た め の 過去 デ
ータ の 整備の必要

性 に つ い て 講 演 し た ．彼 は ，GCOS の 「再解析 の た

め の データ 整備作業部会 （Working　Group 　on 　Obser−

vational 　Datasets　for　Reanalysis：WG −ODR ）」の 議

長 を務め て い る．再解析用 の 過去観測 デ
ー

タ と して ，

共通 の デ ータ ベ ー
ス が構築 で き れ ば，再解析実施 が 格

段 に効率的 に行 える と考 え ら れ る，
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　 3．2　 ポ ス タ ーセ ッ シ ョ ン

　 ポ ス ター発表は ， 第 2 日〜第 4 日の 3EI間実施さ れ

た．ポ ス ターは 1 日交代で ， 1 日あた り最大29件，合

計73件の 発表が 行わ れ た ．午前 と午後に そ れ ぞ れ 1時

間 の ポス タ
ー

セ ッ シ ョ ン の 時間 を設 け， 1時間半 の 昼

休 み とあわ せ て ，説明，質 疑 の 時間 を十分 に 取れ るよ

う に配慮し た ．ポス タ ーセ ッ シ ョ ン は，口頭発表の 会

場 で あ る ホ ール か ら出た ホ ワ イ エ で 行な っ た．

　午前 と午後 の セ ッ シ ョ ン の 時間帯 は 同時 に コ
ー

ヒ
ー

ブ レ イ ク で もあ っ たた め ，くつ ろ ぎなが ら も活発な議

論が な さ れ，盛況 で あっ た ．Trenberth 博 士 や Kal・

nay 博士 な ど著名な研究者が ほ と ん ど全 て の ポ ス ター

に 目を通 し，何か 必 ず コ メ ン トして い るよう に 見 えた

の が 印象深 か っ た ．

　 日本 か らは，気象庁 気候情報課 か ら 8名，気 象研究

所 か ら 9名 の ポ ス タ
ー

発表 が あ っ た の を は じ め ，国立

環境研究所 ， 海洋研究開発機構 （Japan　 Agency 　 for

Marine −Earth　Science　and 　Technology ：JAM −

STEC ）， 様々 な 大学な ど か ら多 くの研究成果が 発表

さ れ た ．

　 日本か ら の ポ ス タ
ー

発表で 多か っ た の は，全体 の 傾

向 と 同 じ く再解析 デ
ー

タそ の もの の 評価 で あ っ た．気

温 ， 降水量，大気循環 ，水循環，土 壌水分量 ，放射

量，加熱量，エ ネ ル ギー収支 な ど， 様々 な要素に つ い

て の 評価や 検証 の 結果 が 発表 さ れ た ．上記 の ような，

再解析データか ら比較的取 り出しや すい 要素だ け で な

く，JRA−25 に お け る熱帯低気圧の 再現性が い か に良

い か と い う内容 の 発表 も あ っ た （初鹿，富山県環境科

学 セ ン タ ー）．

　次に多か っ た の は，再解析 デ
ー

タを，地域気候 モ デ

ル な どの 初 期 ・境界条件 と し て 与 え た 結果 の 発 表で

あ っ た ．地域気候 モ デル に つ い て は，村崎 （気象研究

所）が 凵本付近 を対象 に，高橋 （JAMSTEC ）は 東

南ア ジ ア を対 象 に，再 解析 データ を与 え て ダ ウ ン ス

ケーリ ン グ を行 な い ，観測 データ と の 比較 を し て い

る．山中 （気象研 究所） は ， 海洋大循環モ デ ル に再解

析データ を与 え て イ ン ド洋 の 領 域 の 海 面 水温 降水

量 ， 放射量 な ど を計算 さ せ ，再現 性を 論 じ た．曽我

（気象庁） は，JCDAS （JMA 　CDAS ：JRA−25を引き

継 い で リ ア ル タ イ ム に 運 用 さ れ て い る気象庁 の 気 候

デ
ー

タ同化 シ ス テ ム ）デ
ー

タを大気データ と して 与え

る海洋 データ 同化 シ ス テ ム に つ い て 紹介 し た ．こ の シ

ス テ ム は 2008年 3 月 か ら現業運用 さ れ て い る．

　ま た ，再解析 デー
タ を用 い た 詳細 な解析 も多 く見 ら

れ た ，原 田 （気象庁） が 2006年 7月 の 日本 の 豪雨 に つ

い て ， 長谷川 （気象庁）が 2006／2007年の 暖冬 に つ い

て ，氏家 （気象庁〉が 2005／2006年の 寒冬 と2006／2007

年の 暖冬 に つ い て 発表 した ほ か ， 横井 （東京大学） が

1999年 11月 の ベ ト ナ ム の 大雨 に つ い て ， 高橋 （JAM −

STEC ）が 2006年 12月 の マ レ ーシ ア の 大 雨 に つ い て 報

告し た ．

　 そ の ほ か ， 現業季節予 報 モ デ ル の 評価 は ， WMO

長期 予報標準検証 シ ス テ ム に よ り地 上 2m 気温 の 検

証 を英国の Climatic　Research 　Unit （CRU ）（観測値

に よ る気温デー
タ セ ッ ト）また は ERA −40の デ

ー
タを

用い て行 う よ う に求め ら れ て い る が ， 成瀬 （気象庁）

は JRA −25を用 い て も両者 と同程度 の 精度 の 検証結 果

が 得 られ る こ と を紹介し た ．安中 （東京大学）は，再

解析作成 に も用 い られ て い る 長期間の海洋データ の相

互比較 を行 な っ た 結果 を発表 した．ほ か に ， 化学．輸送

モ デ ル へ の データ 同化や 海洋 データ 同化 に つ い て ，大

気
一
海 洋 の 結 合 に つ い て も Xue （NCEP ）に よ る

NCEP に お ける開発 状況 の 報 告 な どが あ り，再 解析

データ が 様 々 な 技術 の 集大成 で あ る こ と，さ ら に 利 用

や応用 も多 くの 方面 に わた る こ とが良 く示 され て い る

と感 じた．

　な お，連絡 の な い ままキ ャ ン セ ル とな っ たポ ス ター

発表が 1 目 あ た り数件あっ た が ，ウ ガ ン ダ，ナイ ジ ェ

リア ，パ キ ス タ ン
， ラ オ ス な ど ， 途上国の発表者が 多

か っ た．今回 の会議で は，途上国 の 発表者の
一

部 を対

象に WCRP 等か ら旅費が援助 さ れた が ，結局来 日を

断念 された方 々 が い た の は 残 念だ っ た ．

　途 上 国 か ら の 発表 は，再解析 デ ー
タ に よ る 統計 的な

調査，それ の 季節予報 へ の利凧 　自国の データ な ど と

複数 の 再解析 デ ー
タ と の 比較 ，と い っ た話題 が 多 か っ

た．少数で は あ る が ， 再解析データ を境界条件 と し た

領域 モ デル の 結果 の 紹介 もあ っ た．途上 国 か らの デー

タ 同化や モ デ ル 開発に関す る発表が 極め て少な い こ と

は や む を得な い が ，今後 は 自国 の極端な現象の詳細な

解析な ど に ，再解析 デ
ー

タが 利用 され る こ とを期待 し

た い ．

　 33 　パ ネル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン

　会議 の 最終 日 に は ，パ ネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン と会議

声明の 採択が 行われた．パ ネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン の 議

長 は ，
MichaeI　 Manton 博 士 （オー

ス ト ラ リ ア

Monash 大学） に 依頼 し，気候解析 の 分野 か ら Kevin

Trenberth 博士 （NCAR ），再解析 実 施 機 関 を代 表
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し，また，大気組成物質同

化 の 分野か ら Adrian　Sim −

mons 博 士 （ECMWF ），

モ ン ス
ー

ン 研究分野 か ら安

成哲三 博士 （名古屋大学），

海洋分野 か ら Detlef　Stam−

mer 博 士 （ハ ン ブ ル ク 大

学）に パ ネ リス トを依頼し

た （第 1 図 ）．議 長 の

Manton 博士 は ，
　 GCOS の

気候 の た め の 大気観測 パ ネ

ル （Atmospheric　Obser−

vatioII 　 Panel 　 for　 Cli−

mate ：AOPC ）議 長 を10

年間務め られた方 で あ り，

個 々 の 再解析プ ロ ジ ェ ク ト

に は直接関わ っ て は い な い

が ，観測 デ ー
タ の 気候 へ の

利用や再解析の 重要性を熟

知 さ れ て い る，

第 1 図 パ ネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン の パ ネ リ ス ト．
安成 ， Simmons ，

　 Trenberthの 各氏 ．
左 か ら Manton ，　 Stammer ，

（1） バ ネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン の 要点

　再解析の 今後 の 方向性 と して は， 1） Intergovern−

mental 　Panel　on 　C】imate　Change （IPCC ）へ の 貢献

な ど気候変動問題 へ の活用 ， 2 ）再解析実施機関相互

の連携強化 に よ る 不確実性の 低減， 3）水循環分野 で

の 活用，が 強調さ れ た．そ の た め ，
a ）不確実性を低

減 す る た め の デ
ー

タ 同化技術 の 開発 　b ）時間 ・空間

的 に よ り高分解能なデー
タの 提供， c ）各種観測の長

期継続 と質 的 ・量 的 な改善 （過去 デ
ー

タ の デ ジ タ ル

化）， d ）温室効果 ガ ス や 大気組成成分の 考慮が 必要

との 意見が出 された．

（2）パ ネ リス トの 冒頭 発言

K ．Trenberth （米 国　 NCAR ）

　観測データの 変動 の 影響 を軽減す るた め，バ イア ス

　補正 と，その ため の 観測 シ ス テム 実験 に よ る精度向

　上 が 重要で あ り， そ の た め に は ， 再解析実施機関相

　互 の 連 携が重要 で あ る．そ の結果，「再解析は今後

　 もっ と良 くなる」 とい う メ ッ セージ を資金拠出機関

　 に 働 き か け る こ とが で き る．

A ．SiInmons（英 国　ECMWF ）

　今後ま す ま す ，気候 コ ミ ュ ニ テ ィ が再解析の 重要 な

　 ユ ーザーとな り，再 解析 デ ー
タの 価値 は高ま る．さ

　 らに，現在 の 再解析 で は 精密 に は考慮さ れ て い な い

　温室効果 ガ ス や エ ーロ ゾル な ど大気組成物質の トレ

　 ン ドが わ か れ ば気候変化の 放射強制力 の 評 価に使 え

　る よう に な り，再解析デ
ー

タの 不確実性 の 軽減 に つ

　 なが る，

安成哲三 （目本　名古屋大学）

　領域気候解析，モ ン ス
ー

ン 研究 の 立場 か ら は，水蒸

　気 フ ラ ッ ク ス や 降水分布の 特徴が再解析 データ に

　よ っ て 大 き く異 な る こ とが 問題 で あ り，今後の 再解

　析で の改善を切 に 望 む．降水 や 湿度の 解析向上 の た

　め，空問的 ・時間的 な分解能の 向上 と，発散場の 正

　確 な 解析が課 題 衛星 データ の 有効利用 も望 む．

D ．Stammer （ドイ ツ　 ハ ン ブ ル ク大学）

　今会議に 海洋 分 野 を 含 め て 頂 い た こ と に 感謝 す る．

　海洋 デ
ー

タ の 視点か ら は，入力 デー
タの 不確実性が

　 ど の よ うに結果の不確実性に つ なが る か の評価が必

　要．海洋再解析分野で は ， Argo フ ロ ート， 衛星 な

　ど解析 シ ス テ ム の 維持が 特 に 重要 Argo フ ロ ー
ト

　で は ， 水深 2000m か ら海面 ま で の間 の水温
・塩分

　 の 値 を 約 10日間毎 に観 測す る こ とが で きる．

（3）議論

以 下， ・印は発言 ，
→ は そ れ に 対 す る 意見 で あ る．
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主な や り と りを紹介す る．

a ）データ同化手法

・再 解析 を引き継 い で リア ル タイ ム に運用 さ れ て い る

　気候データ 同化 シ ス テ ム （Climate　Data　Assimila−

　tion　System ：CDAS ）（NCEP と気 象庁 が実施 ） に

　 つ い て ，長期間の 均質データ を リ ア ル タ イ ム に 利用

　す る こ と を目的に実施 さ れ て い る が
， 衛星 データが

　変 わ る （例 え ぼ TOVS → ATOVS （Advanced

　 TOVS ）） と ， 解析データ の 品 質が変 わ っ て し まう

　の で ，そ の 品質 維持 が 困難 に な る 問題が 指摘 さ れ

　た ．ま た，現業 シ ス テ ム に 比 べ て CDAS の 維 持 に

　当た るス タ ッ フ が極端 に 少な い 点も指摘 さ れ た ．

→ 各再解析 セ ン タ ーが チ ーム を作 っ て 取 り組む べ き 重

　要な問題 ．新 旧 の デ
ー

タ で 並行 して 解析 を行 い ，バ

　イア ス 除去 に 努め る べ き．今後，新 し い 衛星データ

　が 多 くな る の で ， 対応は急務，
・将来の データ 同化 の デザイ ン と して ，大気海洋結合

　同化 の 開発 が 必要

→ NCEP で は，完全 な結合で はな い が ，
　 CFSRR の

　再解析 で大 気海洋結合 を考慮 し て い る．ECMWF

　で も今後開発を重点化す る 方 向．

・大気海洋結合再解析で は，大気 と海洋 で 異 な る時間

　 ス ケール を どう扱 うか の 戦略が必要．

→ 海洋 コ ミ ュ ニ テ ィ で は，長期的 な トレ ン ドが 中心 だ

　が ， 大気海洋結合 モ デル ・同化シ ス テ ム で は ， 両者

　 を考慮す る 必要が あ る．
・地域気候 をタ

ーゲ ッ トと した 高解像度の再解析 （領

　 域再解析） を ど うす る か ．

→ 力学的 ダウ ン ス ケ ー
リン グと雲解像モ デル を 用 い た

　 データ 同化の 方向が あ る．後者に は相当な資源 が必

　要 ダウ ン ス ケ
ー

リン グは大 きな資源 を必要 とせ ず

　経済的で，か つ か な り の 精度が 出せ ，地域気候解析

　 の 有力な方法 で あ る ．
・再解析に適し た デー

タ同化手法 と して ，観測デー
タ

　 の変動に適応し や す い ア ン サ ン ブ ル カ ル マ ン フ ィ ル

　 タ
ーが 有望．

→ 未解決の 問題 を克服 し，現業で の実績が積 まれ る こ

　 とが望 まれ る．

・陸面 と氷雪 の デ ータ 同化 が 大 き な 課題 で あ る．観測

　 データが非常に 少 な く，現状は 大気 か らの強制力や

　 陸面過程 の パ ラ メ
ータ に 依存 し て 大 き な 不確実性が

　 あ る．

b ）プ ロ ダク トの 評価

・  相互 比較プ ロ ジ ェ ク ト，  レ フ ァ レ ン ス サ イ トに

　お ける現場観 測 との 比 較，  研究者が デー
タ を利用

　し や す い 環境作 り，の 三 点が重要

→ 相互比較 は有益だが，大規模 に 行 うの は 人 的 ・資金

　的 に も大変．当面は非公式な相互 比較で不確実性の

　低減 を目指す べ き．
・再 解析 の 気候 問題 へ の 利用 は国際協力 の テ

ー
マ と し

　 て 重要

・海面水温解析値の精度 に 問題が あ る．不確 実性 は低

　減 し て い る が 依然 と して 問題点．

c ）入力データ

・現 在運用 さ れ て い る観測 シ ス テ ム が維持さ れ る こ と

　を当然視で き な い ．海洋で は Argo シ ス テ ム の継続

　性 は 不 明．

・静止衛星 に よ る大気移動風 （Atrnospheric　 Motion

　 Vector：AMV ） の 再処 理 は，日本 （気象衛星 セ ン

　ター） と欧州 （欧州気象衛星開発機構） で 進 ん で い

　 る，

→ 全球規模で 再処理大気移動風を使用す る に は ， 米国

　の GOES 衛星 の 再処理 が 必要

・2000年以降衛星観測が急増 して い る が ，

一
方で再解

　析用 の 過去 の 観測 デー
タ の 整備が進ん で い な い ．

→ 観測 データ の デジ タ ル 化 を 進 め ，データ ベ ース に取

　 り入 れる こ とが 重要 ．

d ） プ ロ ダ ク トの あ り方

・水資源 の 立場 か らは ，オ リジナ ル の 分解能 の 格子点

　デー
タ （Grid　 Point　Value ：GPV ）や さ ら に ア プ

　 リ ケ ーシ ョ ン志向の データ が必要．
・再解析 デ

ー
タ の 不確実性低減 の た め の 技術 開発 が 必

　要．

e ）将来戦略

・人材 の 育成が 重 要 次世代 の 再解析を担 う人 を教育

　す る シ ス テ ム が必要

　3．4 会議声明

　会議の 声明 （statement ）は ， あ らか じ め IPC で 作

成 し，会議初 日に 参加者 に 原案が 配布 され，意見 を求

め た ．出さ れ た意見 を踏 ま え た修正案を，パ ネ ル デ ィ

ス カ ッ シ ョ ン 時 に 採択 した．声 明 の 和 訳 （事 務局 作

成）は ，付 録 に 掲 載 し た ．原 文 は，http：／／wcrp ．

wmo ．int／documents／wcrp3 　rac −statement ．pdf を参

照 さ れ た い ．
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　 4．会議を振 り返 っ て

　4 ．1　国際企画委員会，国内実行委 員会

　 こ の よ うな大規模な 国際会議の 開催 に は ， 国際的な

意見調整 ，実施 に向けた各段 階 で の 周 到な準備計画 と

作業が必要で あ っ た ．こ れ ら の 準備 に は ， 国際 ， 国内

の 両委員会 の 役割 は 大 きか っ た ．第 1 表 に 両委 員会の

委員を示 す．国内実行委員会で は，250名以上 の研究

者 が 参加 で きる会場 の 確保 や 1 準備作業の 分担調整，

プ ロ グ ラム 編成 に 関す る貴重 な助言 を頂 い た．また，

国際 企 画委 員 に は，プ ロ グ ラ ム 案の 作成，申し 込 ま れ

た 講演の 査読 ・採点などの 負担の 大き な作業を依頼す

る 必要が あ っ た．国際企画委員 は，世界的 に 著名 な研

究者の 方々 に快 く引き受けて頂 き ， 負担の か か る作業

も超多忙 な ス ケ ジ ュ
ー

ル の な か ，遅滞な く処理 し て 頂

い た ． こ れ も ， 今会議に期待する委員の熱意の 現れ と

考え ら れ る．

　　　　　　　　　　　　 第 1 表　国際企 画委 員会 ， 国内実行委 員会 の 委 員名簿 （敬称略 ）．

国際企画委員会 （lnternational　Programming 　Committee）

氏名 国 所属

委員長 小池　俊雄 Japan University　of 　Tokyo （WCRP 〆WOAP 委 員）

安成　哲三 Japan Nagoya　University（WCRP ／JSC委員）

杉　　正 人 Japan Meteorological　Research　Iロstitute

露木　　義 Japan Japan　Meteorological　Agenc 》
・

Phillip　Arkin USA Maryland 　University （前 GCOS ／AOPC 委員）

Michael 　FiorinoUSA National 　Hurricane 　Center

Eugenia　KalnayUSA Maryland 　University

Masao 　KanamitsuUSA ScripPs　Institute　of　Oceanography

Andrew 　LorencUK UK 　Met 　Office（CAS ／WCRPIWGNE 委 員）

Michael 　 MantonAUstralia Monash 　 University （WCRP ／WOAP 委 員 ，前 GCOS ／

AOPC 議長）

Siegfried　SchubertUSA NASA 　GMAO

Adrian 　SimmonsUK ECMWF （GCOS ／AOPC 議 長 ，　 WCRPIWOAP 委 員 ）

Detlef　StammerGermany Ilamburg　University（WCRP ／WOAP 委 員）

Kevin　 TrenberthUSA NCAR （WCRPIWOAP 議 長 ）

GIenn　White USA NCEP

WCRP 事務局 Venkataramaiah
Satyan

SwitzerlandWCRP

GCOS 事務局 Gilles　SommeriaSwitzcrlandGCOS （2006，8まで は WCRP 事務 局 ）

Hans 　TeunissenSwltzerlandGCOS （2007．6まで ）

GEO 事務局 Alexia　MassacandSwitzerlandGEO

国 内実行 委 員 会 （Lc）cal 　Organizing　Committee ）

氏名 所属

委 員長 小 佐 野 　愼悟 気象庁　地球環 境 ・海洋部長 （2007．3まで は大西晴夫）

副 委 員 長 宮 永 　 洋
一

電 力 中 央 研 究 所 　環 境 科 学 研 究 所 長 （2007．3ま で は 角 湯 正 剛 ）

栗 原 　 弘 一 気象庁　気候情報課長 （現 新潟地方気象台長）

丸 山　康樹 電 力中央研 究所 　環 境科学研究所　首席研究員

鬼頭 　昭 雄 気象 研 究所 　気候 研 究部 長 （2007，3ま で は 野 田彰）

岩 1畸　俊樹 東北大学大学院理 学研究科　教授

沖　　大幹 東京大学生産技術研究所　教授

木本　昌秀 東京大学気候 シ ス テ ム セ ン ター
　教授

小池　俊雄 東京大学大学院 工学系研究科　教授

中村　　尚 東京 大 学 大 学 院理 学 系研 究科　准教授

花輪　公 雄 柬 北 大 学 大 学 院理 学研究科 　教授

安 成　哲 三 名古屋 大 学 地 球 水循環 研 究 セ ン ター　教授
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　4．2　所感

　会議 に は，260名 も の 多数 の 研究者が 参加 し ， し か

も世界中の 気候分野 ， データ岡化 の 著名 な研究者 が 一

堂 に会す る また と ない 機会 と な っ た ．口本の 若 い 研究

者に と っ て も ， 自らの 発表に関 し て著名な研究者 と議

論 す る機会 を得 た こ と は，今後 の 調査 ・研究を進め る

上 で 非常 に良 い 刺激に な っ た もの と思われ る．ま た ，

再解析データ の作成者側 と利用者側 と の 意見交換 を通

し て ， 相互 の 理解が格段 に 深 ま っ た もの と確信す る．

　会 議全体 と し て ，JRA −25，　 ERA −40，　 NCEP の 再

解析 の 比 較を し た 発表 が 日立 っ て 多 か っ た ．JRA −25

を研究者向け に 公開し て約 1年半が 経 つ が ，そ の 間に

世界中の研究者に広 く利用さ れ る ように な っ た こ とが

分 か っ た．JRA −25デー
タ は極 め て 多方面か ら利用 さ

れ て お り，データ作成者 と し て そ の特性を知 る上 で 大

き な収穫が あ っ た．再解析 デ
ー

タは多 くの 幅広 い 分野

の 研究者 に 利用 し て も ら う こ とで ，細か な長所 ・短所

が明 ら か に な り ， 今後の モ デル 開発 ， 再解析実施 に有

益 な情報が 得 られる．再解析デー
タ の 研究利用に 対 し

て は ， デー
タを よ り利用 しやすい 環境の整備 を進め る

こ とが 重要 で あ る こ と を感 じ た．

　大気海洋結合 モ デル の更な る精度向上 に は ， 大気 と

海洋 との 整合 の 取 れた再解析値 を用 い た ハ イ ン ドキ ャ

ス ト （再予 報）が 必 要で あ る と い う事 が 背景 に あ る

が ， 今後の再解析は， こ れ まで の 大気 の み を対 象 とす

る の で は な く，海洋 と大気 の 相 互 作用 を重 視す る必要

が ある．こ の意味で，今回，海洋再解析 も対象に加 え

た こ と に よ る収穫が あ っ た ．再解析 を め ぐる世界 の 動

き は 極め て速 く， ECMWF ，
　 NCEP ，

　 NASA は 新た

な再解析 を開始 して い る．日本 も，こ の 流 れ に 遅 れ る

こ と な く， 気象庁を 中心 と し て技術開発 を進め て い く

必要性 を強 く感 じ た．

　再解析デ ータ は ， デ ータ 同化 ， 数値予報技術の集大

成 ともい え る プ ロ ダク トで あ り，そ の 利 用価値 は極 め

て高 い ．会議 を通 じて 1 そ の 有用性 と広範囲 に わた る

応用 の 可能性 をあ らた め て 認識す る こ と が で き た ．今

後，再解析 デ
ー

タ の さ らな る利用 を進 め ，気候 問題 等

へ の 対 処に利用 で きる科学 的信頼性の 高 い 標準 的な

データ と し て ， 社会的価値 を高め て い く必要が あ る．

に 充て ら れ，21か 国か らの参加を得 る こ と に 大 きく貢

献 し た ．ま た ，米 国 の NOAA ，　 NASA ，　 National

Science　Foundation （NSF ）の 3 機関か ら は ， 米国

の研究者の た め の多額 の旅費 を拠 出 して 頂 き，結果 と

して米国 か ら38名 の 多 くの 参加 を得 る こ とが で き た．

会議 の 開催費用 に つ い て は，気象庁総務部経理管理官

室お よ び地球環境 ・海洋部地球環境業務課 ， な らび に

財 団法人 電力 中央研 究所 の 多大な 尽力に よ り確保 さ

れ，ま た，東京大学か ら は会議場 と し て 生産技術研究

所の コ ン ベ ン シ ョ ン ホ ール 等の 会 議施 設 を提 供 頂 い

た ，こ れ ら の 機 関，担 当者 の 皆様 に 深 く感 謝 し た い ．

事務周 を担 っ た者 と して ， 会議が期待 して い た以上 の

成功 を収め た こ と は，望外 の 喜 び で あ る．

　最後 に ， 会議の 準備作業な らび に 会議期間中の作業

要員 を務 め て 頂 い た気象庁地球環境 ・海洋部 の 気候情

報課，地球環境業務課 ，総務部の 国際室 ， 財団法人電

力中央研究所 ， 東京大学小 池俊雄研究 室，沖 ・鼎研究

室 の 皆様 ，会 議開催 に あた り助言 を頂 い た 多 くの 方々

に 厚 く御礼申し上 げ る，

　　　　　　　　 参　考　文　献

小 出　寛，大 野 木 和 敏，安成哲三 ，増 円耕
一，大淵　済，

　 R ．ク リ シ ュ ナ ン ，谷 田 貝 亜 紀 代，金 丸 秀 樹，2000 ：第

　 2回 再 解析 国 際 会議参加報 告．天 気，47，267276 ．

大 野 木和敏，2007 ：長 期 再 解析 JRA −25，天 気，54，773−

　 776．

大野 木和敏，露木　義，松村崇行，高野 清治，谷貝　勇，

　楠　昌司，田 中　博，谷 国 貝 亜紀代，ユ998：再解析 に 関

　 す る WCRP 第 1 回国際会議 の 報告．天 気，45，475．．

　 482．

Onogl，　K ．，　J．Tsutsui，　H ，Koide ，　M ．　Sakamoto，　S．　Kobaya −

　 shi ，　H ．　Hatsushika ，　T ．　MatsunlotQ ，　N ．　Yamazaki ，　H ．

　 Kamahori ，　K ．　Takahashi ，　S．　Kadokura ，　K ．　Wada ，　K ．

　Kato ，　 R ．　Oyama ，　T ．　Ose，　N ．　 Mannoji 　and 　R ．　Taira ，

　 2007：The 　JRA−25　Reanalysis．　J．　Meteor．　Soc．　Japan，
　85，369−432．

大野木和敏 ， 筒井純
一

， 小 出　寛 ， 坂 本雅巳 ， 古林慎哉 ，

　初鹿宏 壮 ， 松本隆則 ， 山崎信雄 釜 堀 弘隆 ， 高橋清利 ，

　門倉真二
， 和 山 浩治 ， 加藤浩司 ， 小 山　亮 ， 尾瀬智昭 ，

　萬納寺信崇，平　隆介，大河原　望，2008：長期再解析

　JRA −25．気象研究 ノ
ー

ト，（2ユ7），ユ63−205，

　謝　辞

　本 会議 の 開催 に 当た っ て は，会 議 を最初 に提案 した

WCRP を は じ め，　 GCOS ，　 GEO か ら資金援助が な さ

れ た．こ れ らの 援助 は 途上 国 か らの 参加者の 旅費補助
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付 録

会議声明 （和訳）

【前文 】

　我 々 は，こ の 第 3 回 WCRP 再 解析 国際会議 の 公式

声明 が ， 様々 な 会議で 引用 さ れ ， 再解析 の 利用価値

を広 く認 識 させ ，特 に 観 測 デ
ー

タ収集か らデータ同

化 に至 るあ らゆる再解析の 活動が 強力に 支援 され る

た め に使わ れ る こ と を望 む．本声明は ， 再解析 と そ

の 応用利 用 を促進 す る た め，例 えば2009年後半 に 開

催予定の第 3 回世界気候会議 （Third　World 　Climate

Conference ：WCC −3）で 引用 さ れ る こ と が 望 ま れ

る，また，WCRP の 合同科学委員会 （Joint　 Science

Committee ：JSC）や GCOS の 運 営委 員 会 （Steer−

ing　Committee） に も引用 さ れ ， さ ら に ， 米国地球物

理学連合 （American 　Geophysical　Union） の Eos の

よ うな 学術交流誌で の 会議報告 に も使わ れ る だ ろ う．

第 3 回 WCRP 再解析国際会議 会議声明 （Confer−

ence 　Statement ）

【主文】

　大気 再解析 は，過去 の 気候 変動 の 解析 を大 き く改

善 し て き た．将来，大 気組 成要 素 ， 海 洋 ，陸面 ， 海

氷 ま で を 網羅 し た 再 解析 の 改善 に よ り，再 解析 デ ー

タ は気候変化の 学習，研究，応用 に よ り幅広 く利用

さ れ る こ とが 確実 で あ る．

【本文】

　 2008年 1 月28日か ら 2 月 1 日 まで 東 京 で 開催 され

た第 3 回 WCRP 再解析国際会議は，再解析データ の

進歩 と研究成果 を発表 し ， 将来の 展望 と開発 に つ い

て 議論す る第 3 回 目 と な る 国際会議で あ る．

（再解析の 現状）

　最 新 の デ
ー

タ 同化 モ デ ル を
一

貫 し て 使 用 し た 大 気

観測 の 再解析 は，過去の 観測結果 か ら よ り均質 な 気

候 デ
ー

タを作 成 し，多 くの 研究 で 利 用 しや す くす る

こ と に お い て ， 非常 に役立 っ て い る．実際 ， 最初 に

再 解析 が 提案 され て か ら20年，過去 の 気候 を高精 度

か つ 時 間的に 均 質 に再現 す る 能力 は 飛躍的に 向上 し

た．世界 気候研 究 計画 （WCRP ） と全 球 気候 観 測 シ

ス テ ム （GCOS ） は 再解析が 必 要 と す る観測 と研究開

発 を支援す る活動 を主 導 し て い る．現在進 め られ て

い る 海 洋，陸面 ，海氷 の 解析 と再 解析 に よ っ て ，過

去の気候観測記録は よ り完全な もの と な り， 知識 の

向上 を もた らす可能 性 を大 い に 秘 めて い る．

（観測データ の 課題 ）

　 気候 の た め の 観 測 デ
ー

タ は，天 気予 報 や海 洋研 究

な ど，元 来 は 他 の 目 的 の た め に 観 測 さ れ た データ か

ら構成 さ れ て い る．今や 1 地 球全体 の 気候 は，大 気，

海洋 ， 氷 雪圏 を含む陸面で の 観測 が ， 気候解析 に利

用可能 な品質 （climate −
quality） を もつ と保 証 す る

こ と に よ っ て の み ，理 解で き る と認識 さ れ て い る．

しか し， こ れ まで の調査 に よ れ ぼ ， 気候 の観測記録

は，デー
タ の 持 つ 系統誤差 （バ イ ア ス ）に よ っ て実

際 の 長期間の 変動 が 隠 さ れ て し まう こ と が 判 明 して

い る．また，多 くの 気候 データ セ ッ トは，十年単 位

の 変動 を み る に は 期 間が 短す ぎた り，現業的 な シ ス

テ ム 変更 の影響を受け て い た り，観測データ の 品質

に 関す る 正確 な履 歴情報が な い な どの 理 由 に よ り，

不 均質 な の が 現状 で あ る ．し た が っ て ， 観測 デー
タ

を気候 の 目的 に 利 用す る た め に，データ を均 質化 す

るため の 多大な努力が 求め られ て い る．

（GCOS の 活動）

　 GCOS は，　 GCOS 気 候監 視 原 則 （GCOS 　 CIirnate
Monitoring　Principles：GCMP ） を設 定 した．こ れ

は，均質 な気候 デ
ー

タ作 成 に 貢献 した い と考 え るす

べ て の 機関が従 うべ き 原 則で あ る．2004年に 策定 さ

れ た GCOS 実施計 画 で は，全 球 の 大 気 ・海 洋 ・陸面

を カ バ ーす る た め に，現地観測 と衛星 観測が 重要で

あ る と さ れ て い る．地 糶 測 醒 委 員会 （Co   it−

tee　 on 　Earth　 Observation　Sate11ites：CEOS ）が ，

GCOS 実施 計 画 に対応 す る準備 を し て い る こ と は歓

迎 す べ き こ と で ，そ の 中 で CEOS は，将来 ，気候 に

使 え る品質 の 観測データ を保証 す る た め の ，気候観

測 に関連 し た衛星 計画を提案す る こ と を 示 し て い る．

地 球 観 測 に 関 す る 政 府間 会 合 （GEO ） の 計 画 で カ

バ ーさ れ る 多 くの領域の観測 を最適 に利用す る に は，

全 球 デ
ー

タ 同化 が 不 可 欠 の ツ
ー

ル で あ る．実 際，こ

れ ら の 観測 デー
タ の 改良 と と も に ，気候 の 再 解析 は

GEO の 作 業 計 画 の タ ス ク に な っ て い る．さ ら に，

GCOS 実施計画で は ， 最新 の データ 同化 シ ス テ ム を

用 い た再 解析 へ の 強力 な支援 を含 めて，将 来 の 気候

データ を改良す る た め の 行動が 必 要 で あ る こ と を 述

べ て い る．し か しなが ら，計 画 の 実施 は，望 まれ た

ほ ど に は 進 ん で い な い の が 現 状で あ る．

（再解析 に 必 要な資源）

　気候 シ ス テ ム の 全球再解析 を実施す る に は，基礎
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的 な観測 デ
ー

タベ
ー

ス を構築 ・強化 し，計算 を実行

し，プ ロ ダ ク トの 品質 を確保す る た め 出力 結果 を解

析 し て ， プ ロ ダ ク トの保存 と 配布 をす る作業が 必要

で，それ に は か な り多 くの 実施基 盤 と有能 な要 員が

必 要で ある が ， そ の 多 くは 現業全 球数値予 報 シ ス テ

ム の 構築 ・開発 の た め に 使わ れ て い る の が実際で あ

る．気候 と 天候予測の研 究 と応用 は ， 大 気 と海 洋 の

再解析データ か ら多 くの 恩恵 を受 け て い る。そ の た

め，再解析 に 対 す る ス ポ ン サ ーか ら の 支援 は非常 に

賞賛 さ れ て い る．

（再解析データの 利 用）

　全球再解析の プ ロ ダ ク トは，現在気候の 正 確な解

析 （climate 　 nowcast ）， 天 気 シ ス テ ム ，モ ン ス
ー

ン

・エ ル ニ
ー

ニ ョ と南方振動や 他の 自然 の 気 候変 動，

季節予報，お よ び気 候 の 予測 可能性 と い っ た 興 味あ

る 事 象 に つ い て の 診断的研究 な ど ， 様々 な 分野 の 研

究 を発展 さ せ る た め の 基 礎 デ
ー

タ を提供 し て い る．

さ ら に，デ
ー

タ同化 と 予 報シ ス テ ム は ， 再解析 と現

業 の 天気予報 ・気候予報 に利用 され る こ と に よ り問

題点が明 らか に され改良 され て い る．全球再解析 は ，

領域再解析や領域 へ の ダ ウ ン ス ケ ーリ ン グ の 基 盤 に

もな り ， 地域 的 な気候 や気候 影響 の 研 究 を 支援 す る

た め の 詳細 な気候値 を作成で き る．長期閲の 気候変

化傾向や 変動状況の 特定や 要因分析 と い っ た 難 しい

問題 も調 査 が 進 ん で い る．大 気 と海洋 の 再 解析 は ，

追 加的に 復 元 さ れ た も の を含 む 観測 データ の 問題 点

の特定 と修正 に も役立 っ て い る．

（大気微量 成分 の考慮 ）

　大 気微量成分 は，寿命 の 短 い エ
ーロ ゾル （微粒子）

や オ ゾ ン ，寿命 の 長 い 二 酸化炭素や メ タ ン
， そ の ど

ち らも気候の 熱力学 と力学 に 影響 を及 ぼす．微 量 成

分 を同化す る技術 は洗練 ・拡張 さ れ つ づ け て お り，

い ずれ は再解析が ， 炭素循環 を含む大気化学成分 の

均 質 な気候 デ
ー

タを作 成す るた め の 有効な手段 に な

る こ と が 期待 さ れ る．そ の 結果，例 え ば IPCC 第 4

次報告書 で 指摘 され た よ うな，気候 の 放射強 制力 の

不確定性 を解明す る こ と に 貢献で き る だ ろ う．

（大気以外の再解析 と将来の 結合再解析）

　 再解析 は，元 々 は 大気 の 気候 と 天気 を 対 象 に し た

も の だ が ， 海洋 データ の 再解析 （もし くは 統合） に

関 す る 研 究 も大 き く進 ん で い る．過 去 の 海洋 観測

デ
ー

タ は限定 され て い る た め ，海洋再解析デー
タ の

均質性 を高め る た め に は こ れ ま で に な い 技 術開発が

必 要 と さ れ て きた．他 に も，海氷，北 極域 ，陸面 の

再解析 に お い て，将来有望 な発 展が み られ る．大気

海洋結合同化 シ ス テ ム の 開発 も始 ま っ て お り， こ れ

は ， 将来の 大気海洋結合再 解析 の 基礎 と な る も の で

あ り，エ ネ ル ギーと水循環 を さ ら に精密 に再解析で

再 現 す る こ と が期待 さ れ る，再解析データ に お け る

不確定性 の 推定 を改善す る こ と も努力目標で ある．

（データ同化技術開発）

　全球 大気再 解析 は，短期 間 も し く は総観規模の 大

気 の 変 動 を高 い 精 度で 表 現 し て い る が ， 長期 間の

（特に 十年単位の）変動の 把握 は現状の 再解析 の 性能

で は 不十 分 で あ る． こ の 主な原因は，基礎的な観測

デ
ー

タ セ ッ トの 晶質や 均質性が不十分な の と， 再解

析 に 使 用 さ れ る データ 同化 シ ス テ ム の 性 能 が 不 十分

なた め で あ る．しか しな が ら，バ イ ア ス 補正 や 最新

の データ 同化技術 の 開発 に よ り改 善 が 期待 され る．

今後 　さらな る新 た な 再解析 の 実施が 必 要で あ る．

（再解析の た め の 国際協力）

　再解析の 改 良は，戦略 的 な 研 究，再解析 の 対 象分

野 を拡張す る た め に必要な包括的な地球 シ ス テ ム モ

デ ル の 開発 お よび観測 データ処理 の 基 盤 整備 の た

め に 必 要 な継続的な支援 に依存す る．全球の 再解析

に 必要 と さ れ る 資源 は 膨 大 で あ り，そ の す べ て の プ

ロ セ ス を満た す こ とが で きる と 期待 され る の は少数

の 専 門 的 な 再 解析実施 セ ン タ ーだ け で あ る．さ ら に ，

全球再解析 に 関係 す る広範囲 の コ ミ ュ ニ テ ィ ととも

に ，再解析実施 セ ン タ
ー相互 の 密接な協力を継続す

る必要が ある．こ れ に よ っ て世界的な利益 が 最大限

に 得 ら れ る と と も に ，新 し い 再解析 は従前 の 再解析

か ら得 ら れ た 知見 を学び活用す る こ とが保証 さ れ る．

と りわけ，将 来 の 再解 析 は相互 に 協 力 す べ きで あ り，

また，それ ぞ れ の 再 解析 を開始す る 前 に ，そ の 直前

に 実施 さ れ た他 の再解析の 結果 を解析 し， 得 られた

知 見 に よ り観測 デ ー
タ セ ッ ト を 改良 し，そ れ を 反映

さ せ ら れ る時間を確保で き る よ う，可能 な か ぎ り実

施 時期を調整する こ とが 望 ま し い ．再解析実施 セ ン

タ
ーと ス ポ ン サ

ーは，ユ
ーザーの ニ

ーズ に 常 に 敏感

で あ る こ と も望 ま れ る ．

（再解析 の 今後）

　 再解析は ，2 年前に提案 さ れ た と き に 想定 さ れ て

い た よ う に，気候 監視 気候 の 研 究 と応 用 に た い へ

ん有益 で あ る こ と が 実証 さ れ た．し か し な が ら，全

球再解析の 対象分野が広が る に つ れ て ， そ の 成果を

最適化 す る た め に 必要 と さ れ る 研究 努力 は 非 常 に 大

き く，国際協 力 が 不 可欠 と な っ て い る．今後 も困難
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な課題 が残 され て お り，さ らな る再解析 に向 け て，　　 要 と さ れ る努力 ， 並 び に全体 と し て の 気候 シ ス テ ム

過去の 観測測器の 記録ま で を含む あ ら ゆ る分野 で 必 　　研究 を支 える ス ポ ン サ
ー

の 継続 的支援 を強 く求 め る．

第 6 回天気予報研究会の 開催の お知 らせ

　第 6 回天気予報研究会を 下記要領で 開催 し ま す．入

場は無料で す．な お ， 講演要旨に つ い て は気象学会 の

天気 予報研 究連 絡会 の ホーム ペ ージ に 掲載 し て い ま

す．

日 時 ：2009年 1月 30日 （金）13時30分 〜 17時30分

場 所 ：気象庁講堂 （気象庁 2 階）

　　　　（「天気」 55巻 7 号618頁 で ご 案内 し ま し た 開

　　　　催予定場所 は，気象庁講堂に変更さ れ ま し た

　　　　の で ご注意 く だ さ い ）

発表題 目 （発表順）：

［総合講演］

　　竜巻 と ダ ウ ン バ ー
ス ト

　　　ーわが国に お ける実態 とそ の観測
一

　　　小林文明 （防衛大学校地球海洋学科）

［講　演］

1 。羽 田空港 に お け る気圧急下 降お よ び北東強風事例

　　 の 解析

　　　河原直孝 （東京航空地方気象台）

2．ロ ープ雲 を伴 う寒冷前線 の 構造 と形成過程 の 事例

　 解析

　　 神津友武 ・山岸米二 郎

　 　　 　　 　　　 　　（NPO 気象環境教育 セ ン タ ー
）

3 ．レ
ーダー三 次元 データ ， 雷監視シ ス テ ム及び数値

　 予報資料を用 い た雷短時間予測

　　 平原　淳 ・宮城仁史 （気象庁観測部）

4 ．強風 ナ ウ キ ャ ス ト手法 の開発 と検証

　　 守屋 岳 （日本気象協会）

5 ．局 所 ア ン サ ン ブ ル 変 換 カ ル マ ン フ ィ ル タ ー

　　（LETKF ）や メ ソ解析 を も ち い た 日本域 豪雨 実

　 験

　　 瀬古　弘
・
小司禎教 ・斉藤和雄 （気象研究所）

6．地上 GPS 大気遅延 量 の メ ソ 数値予報で の 利用

　　 石川宜広 （気象庁予報部）

主 催 ： 日本気象学会 天 気 予 報研究連絡会

問い 合わせ先 ：古川武彦 （気象 コ ン パ ス ）

　　　　　　 takefuru ＠ eos ．ocrLne ．jp
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