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　 1，は じめ に

　2G12年 5 月 7 凵 か ら11日 の 5 日 間 ， 第 4 回 WCRP

再解析国際会議が 米国 メ リ
ー

ラ ン ド州 シ ル バ ー
ス プ リ

ソ グ で 開催 さ れ た ．

　長期再解析 とは ，現業数値 解析予報 シ ス テ ム で 培わ

れ た 技術 を 基盤 と し て ，過去数十年間 の 地球全体 の 大

気 の 状態 を均質 ・高精度に 再現す る もの で ある．で き

る だ け多 くの 過去 の 観測デ
ー

タ を 収集 し て 精密な 品質

管理 を 行 い
， 最新の 数値解析予報 モ デ ル を使 用 し て

デ ー
タ 同化 サ イ ク ル を数十年分実施す る こ と に よ り，

高精度の 均質な気候 デ ー
タ を提供す る．

　世 界気候研究計 画 （World 　Climate　Research　Pro−

gramme ： WCRP ） は，気候研究 の た め の 高精度 の 気

候 デ ー
タ ベ ー

ス と し て，長期再解析 （以下，単に 再解

析 と称す る ） の 実施 を強 く推進 し て い る，米国環境予

測 セ ン タ ー （National　 Centers　 for　 Environmental
Prediction ； NCEP ），米 国 航 空 宇 宙 局 （National

Aeronautics　and 　Space　Administration：NASA ） の

全球 モ デ ル ・デ
ー

タ 同 化 局 （Global　 Modeling 　and

Assimilation　 Office： GMAO ），欧 州 中 期 予報 セ ン

tl
　 Kazutoshl　ONOGI ，気 象庁，

’ 2Yayoi
　HARADA ，気 象庁 ，

’ AShinya
　KOBAYASHI ，気 象庁，

“ 4Hirotaka
　KAMAHORI ，気象 研 究 所．

° 5Chiaki
　KOBAYASIII ，気象研究所

’ fi
　 Hirokazu 　ENDO ，気象研究所．

’7Toshiyuki
　ISHIBASHI ，気象研 究所，

＊eMasahisa
　KUBOTA ，東海大学，

‡9Kei
　YOSHIMURA ，東京大学 大気海洋 研 究所，

’ 1° Takemasa 　MIYOSHI 、メ リ
ー

ラ ン ド大学．
＊ 11Nobumasa

　KOMORI ，海洋研究開発機構．
＊12Kazuhiro

　OSHIMA ，総合地球環境学研究所．

◎ 2012　日本気象学会

タ
ー
　（European 　Centre　for　Medium −Range

Weather 　 Forecasts： ECMWF ），日 本 の 気 象 庁

（Japan　Meteorological　Agency： JMA ） な どが 再 解

析を実施 し て い る．

　再 解 析 国 際 会 議 は ，1997年 に 米 国 海 洋 大 気 庁

（National　 Oceanic　 and 　 Atmospheric　 Administra−

tiOl1： NOAA ）が主 催 した 米国 メ リーラ ソ ド州 シ ル

バ ー
ス ブ リ ン グ NOAA 本庁 で の 第 1回 （大野木ほ か

1998），1999年 の ECMWF が 主 催 し た 英 国 レ デ ィ ソ

グ で の 第 2 回 （小 出 ほ か 20〔｝0）
，
2008年 の 東京 で の 第

3 回 （大野木 ほ か 2008） に 続 く 4 年 4 か 月 ぶ りの 開

催 と な る．1990年代 に 開催 され た 第 1 回
， 第 2 回 会 議

で は
， 利用可能な 再解析デー

タ が 少 なく，再解析 とは

無関係 の 気候研究 に 関す る報告 も多か っ た が，第 3 回

で は
T 再解析デ ー

タ の 作成，評価 に 関す る 発表 が ほ と

ん どとな り，海洋再解析も初め て 取 り Eげられ た ．

　今回 の 第 4 回会 議 は ，NASA ／GMAO が 主催 し，

26か 国か ら 244名が出席 し て 63の 口頭発表 と138の ボ ス

タ
ー
発表 が な され た ．出席者 の 多 くは 開催地 の 米国 か

ら で あ っ た ．そ の 内容も，大気再解 析だけで な く海洋

再 解析，大気組 成物 質 の 再 解析
，

デ ー
タ 同化 手法 な

ど，多岐に わ た っ た ．発表や ポ ス タ
ー

の 資料 は 会議 の

ウ ェ ブ サ イ ト （http：〃icr4．org ／
，
2012．8 ．16閲覧） に

掲載され て い る．

　 2 ．再解析 の 歴史

　全球大気 再 解析は ，Trenberth　and 　Olson（1988），

Bengtsson 　 and 　Shukla （1988） が提唱 し た の が 始ま

りで ある．それ を 受け て 1990年代 に NCEP と米国大気

研 究 セ ソ タ ー （National　Centcr　for　 Atmospheric

Research： NCAR ） が NCEP ／NCAR 　R1 （対 象 年

1948〜
，
Kalnay　 et α ’．1996），　 NCEP と米 国 エ ネ ル

ギ ー
省 （Department　of　Energy：DOE ）が R1 の 問題
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を 修 正 し た NCEP ／DOE 　 R2　 Cl979− ，　 Kanamitsu

et　 a1 ．2002 ），　 ECMWF が ERA −15 （1979 〜1993、

Gibs〔mL ・ta ！．1997）を実施 した ．こ れ ら は 再解 析 の

第 1世 代 と 呼 ばれ る．Rl と R2 は 準 リ ア ル タ イ ム に

現在 も同 じシ ス テ ム で デ ータ 同化 サ イ ク ル が継続 され

て お り，データ の 入手 も容易な こ とか ら，広 く使われ

て い る．た だ し，こ れ らは 15年以上前 の デ ー
タ 同化 シ

ス テ ム で 分解能も低 い た め，最近 の 新 し い 再解析デー

タ に 比 べ て 品質が 劣る こ と は 否め な い ．

　2000 年 代 に 入 る と，ECMWF が ERA −40 〔1957．

9 〜2002．8
，
Uppala　et　al ．2005） を実施 し，日本 で

も気 象 庁 と （財）電 力 中 央 研 究 所 が 共 同 で JRA−

25 （1979〜2004， 0nogi　 L・t　 a！．2DO7） を 実施 し た．

JRA −25の 完 了 後 は ，気 象 庁 が JCDAS （JMA 　 CIi−

mate 　Data　Assimilation　System ） と し て 準 リ ア ル タ

イ ム に 継続し て い る．こ れ らは 再解析の 第 2世代と呼

ばれ て い る．データ 同 化手法 に 3 次 元 変分法 を用 い ，

衛星 の 放射輝度温度 デ ー
タ を 直接 同化 し て い る こ と が

特徴で あ る．こ こ ま で が 第 3 回 再 解析 国 際会議 ま で に

完成 し た 再解析 で あ る ．

　 そ の 後 各 冉 解析 セ ン タ
ー

で は 新 た な再解析 が 取 り

組 まれ，最近 約 2 年 の 間 に ，米国　NCEP の Climate

Forecast 　System　Reanalysis （CFSR ： 1979．　一，　Saha

et　al ．2010），　 NASA の GMAO に よ る Modern −Era

Retrospcctive　Analysis　for　Research　 and 　Applica−

tions（MERRA ： 1979〜，　 Rienecker　 et　 ag．2011），

ECMWF の interim　 reanalysis （ERA −lnterim ：

1979〜
，
Dee　et　al ．2011） と

，

コ 卩 ラ ド大 学 と NOAA

に よ る 地 E気 圧 デ ー
タ の み を使 用 し た 20世紀 再解析

（20CR ： 1871〜2010
，
C （，mpo 　 E！t　al．2011） の 4 つ の 冉

解析 が 完了 し て い る．気象庁 で は 第 2 次再解析 とし て

JRA −55 （Ebita　et　al ．2011）を実施し て お り，2013年

の春に ≡十算を完了す る 予定 で あ る．CFSR で は ，大気

再解析 と し て は 世界で 初め て 間欠的な が ら海洋と の 結

合 同化 を 導入 し て い る，ECMWF の ERA −IIlterim

は ，ERA −40 の 1990年代以降 の 期間 で 降水量 に 不 自然

な振動 と増加 が み られ た た め ，当初 は そ の 期間 を や り

直 す た め の 暫 定的 な再 解析 とい う位置 づ け で 開始 さ

れ，ERA −Interimと い う 名 称 も そ れ に 由 来 し て い

る．し か し実際 に は ，物理過程 の 改良だけで な く，分

解 能 を 上 げ， 4 次 兀 変 分 法 （4D −
var ）を導 入 し て

ERA −40か ら大 きく改良 さ れ た デ ータ 同化 シ ス テ ム を

使 っ て い る．そ の た め 品 質も大 ぎく改良 され て お り，

当初 の 予定 （］989年以降）を1979年ま で 遡 り，ERA 一

40 か ら独 fi：した 30年以 Hの
一

貫した 再解析 と な っ て い

る．なお，各再解析 シ ス テ ム の 詳細 は コ ロ ラ ド大学の

Compo ら が ま と め て い る 再 解 析 ポ ータ ル サ イ ト

（http：〃reanalysis ．org ，2〔〕12、8 ．16閲覧）を参照 され

た い ．

　 3 ．会議の 内容

　 3．1　 各再解析 の 最新状 況

　最初 の Status　and 　Plan の セ ッ シ ・ ソ で は ，再 解析

実施 セ ン タ ーか ら各 々 の 再解析 に つ い て 報告 された ．

最 初 に ，Bosilovich （NASA ／GMAO ） が
，
　 MERRA

を 紹介 し た．MERRA は 衛 星 デ
ー

タ の 同化 に 重 点 を

置 い て い る．降水量 に 不 自然 な増加 が み られ る もの

の ，衛星 デ ー
タ の 同化 に よ る不連続性 の 影響の 少な い

比較的 安定 し た 品質 の よ うで ある．ま た，MERRA

の 今後 の 発展と し て，MERRA ＋ （オ フ ラ イ ソ で 大 気

組 成物質 を評価），間 欠的大気海洋結合同化再解析，

衛 星 デ ー一タ か ら得 られ る大 気組成物質 の 同化 を含 め た

Integrated 　Earth 　System 　Ana ］ysis （IESA ）計 画 が

紹介 され た ．

　Kistler（NCEP ） は，　 CFSR を 紹 介 し た．　 CFSR

ば
， 全球大気再解析 と し て は 初め て，間欠的 な が ら海

洋 と結合 し た 再解析 として 注 目された．ただ，CFSR

で は ，30年余 の 期間 を 5 〜6年 の 短期間ずつ に 6 つ の

ス ト リーム に分割 し た こ と に よ る 弊害 で ，成層圏気 温

の 極端な不 連続や長期変化傾 向 が 強 く出過 ぎて い る 等

の 問題がみ られ る．報告で は 問題点 の 説明 に 時間 が 割

か れ ，CFSRv2 と し て や り直す計画が示 さ れ た ．

　Compo （コ ロ ラ ド大学） は，地上 気圧 観測 デ
ー

タ

の み を 同 化 し た LO世 紀再解 析 （20CR ） を紹介 し た ．

20CR は 他 の 寓解析と は 異 な り，
100｛F以上 の 長期間

を同
一

種類 の 観測デ
ー

タ の み を同化 して ，品質 よ り
一

貫性 を重視 した 気候 デ ー
タ を作 る 目的 で 実施され た ．

20CR は 極域以外の 地 ト及 び対 流圏中下層大気 の 再現

性 が あ り，100年 以上 に わ た る 長 期気候 デ ータ と し て

利用 で き る よ うだ ，懇談時 に 対流圏上層や 成層圏の 性

能 に つ い て 彼に 尋ね た と こ ろ ，や は り再現性 が な い そ

うで ，目的を限定 すれば有効 に 活用 で き る そ うで あ

る．な お
，

米 国 で は
，

科学技術予算の 削減 に よ り再解

析 の 予算事情 が 厳 し い た め ，将来言1．画 は 未確定部分 が

多 く，20CR の 今後 に つ い て は まず予算確保 の 方策を

考 える の が先 の よ うで あ る．

　Dee （ECMWF ） は
1
　 ERA 　 Interimを 紹 介 し た．

ERA −lnteriInは，　 ECMWF の 最新 の 再解 析 として ，

18
“
天 気

”
59．11，
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前章で 言及 した よ うな ERA −40の 問題点を解決 し，衛

星 移行時 の 品 質変化 も少 な い 安定 し た 再解析 と し て 利

用 が急速 に 進 ん で い る，ま た，デー
タ 提供の 面 で も，

オ リ ジ ナ ル の モ デ ル 面解析値 デ ー
タ な どに 加 え て ，品

質管理結果 な どの 情報を付加 した観測 デ ー
タ も近 い う

ち に 公 開す る 予定 との こ と で あ る．ECMWF は
，

ブ

卩 ダ ク ト公開に 関 し て も，計算機資源や提供体制 な ど

を充実 さ せ て い る．そ の ほ か，EU の 予算 で 進 め て い

る European　Reanalysis　of　Global　Climate　Observa−

tiolls（ERA −CLIM ） も紹介 さ れ た ．　 ERA ．．CLIM で

は ，過去 の 観測 デ
ー

タ の 掘 り起 こ し と電子化に も取 り

組 ん で い る．再解析 で は 地 上 デ ー
タ の み の 10〔｝年 再 解

析t 陸面解析な ど い くつ か の 実験 的 な再解 析 を パ イ

ロ ッ ト プ ロ ジ ェ ク ト と し て 実施 し，最終的 に は掘 り起

こ した デ ー
タ を含む観 測 デ ー

タ を最大 限使 っ た 10 年

再解析を実施す る構想 で あ る ．

　気 象庁 の JRA −55 に つ い て は ，大 野木か ら報告 し

た ．JRA −55は こ の セ ッ シ ョ ン で 報告され た 5 つ の 全

球大気再解析の 中で 唯
一

未完成 の 再解析で ある こ と か

ら，JRA −25か ら の 改善 点 を重 点 的 に 説 明 し た ．ま

ず，新 た に 使用す る 観測 デ ータ と して ，気 象衛星 セ ン

タ ーが 再 処 理 し た Geostationary　Meteorological

Satellite（GMS ） と Multi−functional　 Transport

Satellite（MTSAT ） の 大気移動風 と晴 天放射輝度温

度に つ い て 紹介 した ．品質 に つ い て は ，JRA −25で み

られ た 成層圏 の 気温 バ イ ア ス の 解消，ア マ ゾ ン 域 の 乾

燥問題 の 緩和，等温位面解析 で の 円滑 な人気 の 流れ の

再現，総合的な性能 と して の 予報 ス コ ア の 大幅改善な

ど を 示 し た．一
方，依然 と し て 残 っ て い る 問題 と し て

熱帯海洋域で 降水量が過剰 な点を挙 げた．

　 目本 の 再解析 が 欧米 の 新 し い 再解析 に 埋没す る懸念

が あ る 中 で ，会議期間中，気象庁 か らの 参加者全員で

JRA −55の 宣伝に努め た．大野木は発表 の 中で ，数字

の 5 を Go と読む こ と で JRA　Go ！　Go ！とす る愛称を紹

介 し た ．ま た，気 象研究所 で 実施中 の JRA　55C （衛

星 デ ー
タ 不 使用），JRA −55AMIP （観測 デ ー

タ 全面 不

使用 の AMIP タ イ プ ラ ン ）の サ ブ プ 1・ダ ク F を JRA

Go！Go！フ ァ ミ リ
ー

と し て 気象Jl：の マ ス コ ッ トキ ャ ラ

ク タ ー 「は れ る ん 」（第 1 図） を使 っ て 紹介す る な ど

した 結果，JRAGo ！Go ！の 愛称を広 く浸透 させ る こ と

が で きた ．

　会議 で は ，全体 を通 し て 最新 の 4 つ の 全 球 再解析

データ 〔CFSR ，　 MERRA ．　 ERA −lnterim
，
20CR ）

を利用 ・比較 し た 発 表 が 多 か っ た ．日 本 の JRA −25

6◎、

G◎’
　 　 む

pmv −・
x

第 1図 1はれ る ん 」JRA −55バ ージ ョ ン，

は，完成 か ら約 5年経過 し て い る た め ，利用 は され て

い る もの の ，前 四 者 ほ どで は な か っ た．今回 の 会 議開

催 の タ イ ミ ソ グ は，JRA−55が 未 完成 の 我 々 に と っ て

は 不利 とも言 え る が，最近 の 4 つ の 再 解析 は ，20CR

以外は い ずれ も1979年以後 を対象 と し て い る．高分解

能 で 4D−var を導入 し て 1958年以降 の 50年以上 を対象

と し て い る の は JRA −55が 初 で あ り，　 JRA −55C，

JRA −55AMIP と い っ た サ ブ プ ロ ダ ク トを 並 行 し て 作

成す る の も JRA −55が 初 で ある． こ れ ら サ ブ プ ロ ダ ク

トの 並 行実施に よ り，観測 シ ス テ ム の 歴史的変遷 の 影

響 が 評価 で きる 点，モ デ ル の 特 性 を 把 握 で き る 点 に つ

い て は 高 い 関心 が 集 ま り，期 待 の 声 が 聞 か れ た ．

JRA −55に 対す る 期待 は 人 きい ．

　領 域 再 解 析 に 関 し て は ，欧 州 で European

Reana ！ysis 　and 　Observations　for　Monitoring

〔EURO4M ） プ ロ ジ ェク トが実施 され て い る．欧州全

体を領域 と し て 各国が い くつ か の 計画を分担 す る．英

国 は 分解能12km で まず最近 2 年分 の 試験を行 う．ス

ウ ェーデ ソ や フ ラ ソ ス は それ と地域限定 の 力学的 ダ ウ

ン ス ケ ーリ ン グ を組み 合 わ せ る計画 で あ り，
ス イ ス は

検証 を担当す る ．デ ー
タ 同化 と し て の 厳密 な意味 で の

領 域 再 解 析 と し て は
，

降 水 昂：や 雲 デ ータ
，
Global

Navigation　Satellite　System （GNSS ） の 大気遅延量

や リ ト リ
ーブ し た 呵

’
降水 量 な ど

， 最近約 1〔〕年余で 利用

可能 とな っ た 新 しい 観測 デ
ー

タ を同化 し て 顕 著現象を

再 現す る こ と が主 冖的 と さ れ，対象期間 は 2000年以降

が考え られ て い る．他に は北極域を対象とす る領域再

解析の 計画 が 紹介 さ れ た ．今後，全球再 解析 自体 が 高

分解能化す る た め，領域再解析は，気候 日的 とし て 長

く遡 る必要性 は 薄 い とみ られ る．　　　 （大野木和敏）
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　3．2　大気再 解析関連

　原田 は，ポ ス タ
ーセ ッ シ ョ ン 「大気 再解析」 に お い

て 「気 象庁55年再解析
“
JRA −55

”
の 品質 の 検 証 〜成

層圏気温 の 様 々 な 時間 ス ケ
ー

ル の 変動 と対流圏 に お け

る 等温位面 上 の 大気 の 流れ に つ い て
〜

」 と い う題 目で

発表し た．そ の 中で ，ま ず JRA −55の 全 休的 な 品質 が

JRA −25 よ り大幅 に 改善され た こ と，特 に 1960年代 の

北極域 ， 南極 域に お け る成層圏気温 の 再現 性 に つ い

て ，他 の 解析値 よ り良好 で あ る こ とを示 し た．例 えば

196〔｝年 代 の 南 極 域 の ド部成 層圏気温 に つ い て は，

ERA −40で は 明瞭な負 バ イ ア ス が見られ る が，　 JRA −

55で は そ の よ うなバ イ ア ス は ほ と ん ど 見 ら れ な い ．ま

た 熱帯域 に つ い て は ，JRA −25と比 較す る と赤道 波 の

再 現 性 の 向上 が 著 しい ．次 に 等温位 面 プ 卩 ダ ク トを用

い て 対流圏 の 大気 の 流れ の 再現件が向上 した こ と を 示

し た．等温位 面 上 に 描 か れ た 渦位分布 は 対流圏上 層 の

大気 の 流 れ の 追跡 に 最適で ， ロ ス ビ ー波 の 砕波や プ

ロ ッ キ ソ グ の 発達 ・維持 の 様子 などを陽 に 解析可能で

あ る こ とか ら，解析値 の 品質 向上 を分 か りやす く示す

こ と がで きる 、

　次 に ，会議に お い て 印象 に 残 っ た ポ ス タ
ー

発表 に つ

い て 述 べ て お く．Jie　Gong （NASA ジ ェ ッ ト推進研

究所） の 重力波に 関す る発表 で は ，ハ イ パ ー
ス ベ ク ト

ル 赤外 サ ウ ソ ダ Atmospheric　 Infra−Red 　Sounder

（AIRS ） の 衛 星 デ ータ と ECMWF 解析値 の 重力波 に

伴 う気温変動 と を比較 した結果，地形件重力波 に 対し

て 非地 形 性 の も の （熱帯 の 対流起源）が弱す ぎ る こ と

が指摘 され て い た．非地形性重力波 に つ い て は モ デ ル

の 高解像度化 に よ り再現性が向上する こ と も示 さ れ て

い た ．Tilinina　 Nata］ia （P，P．　 Shirshov　Institute　 of

Oceanol（〕gy） の 低気圧 の 活動度の 年 々 変動 に 関する

発表 で は ，ま ず再解析 間 の 低気圧 の 抽出状況 が 比較 さ

れ ，よ り高解像度の 解析値の 方が低気 圧 の 抽 出率が高

い こ と が 示 さ れ た ．ま た 低 気圧 の 活動度 の 年 々 変動

は，北極域付近 で は 近年で は活動度が低下す る傾向が

見 ら れ る こ とが指摘さ れ て い た．Natalia氏 は ，極域

の 高温化 に 伴 い 気温 の 南北傾度が小 さ くな り，傾圧性

が 弱 ま っ た こ とが 要 因 の
一

つ と推測 さ れ る と指摘 し て

い た ．　　　　　　　　　　　　　　　 （原田 や よ い ）

　気 象研 究所 で は JRA−55プ ロ ジ ェ ク ト の
一

環 と し

て
， 均質性 を 重視 し た 再 解析 デ

ー
タ の 作成 を 目的 と し

て，従来 型観測デ
ー

タ （ゾ ソ デ 観 測，地 上 観測等） の

み を 同化 に 用 い た JRA −55C と，デ
ー

タ 同化を行 なわ

ず同化 シ ス テ ム で 使用 して い る数値 モ デ ル を JRA −55

と 同
一

境界 条 件 で シ ミ ュレ ーシ ・ ン す る JRA−55

AMIP を実施 し て お り1 小林は こ れ ら の 初期解析結

果 に つ い て 発表し た．

　JRA −55C の 気温 や東西風 な ど の 気候値分布は，対

流圏 か ら下 部 成 層圏 で は 南半球高緯度 を 除 い て JRA −

55との 差 が小 さ く，比較的良好 な解析結果が得 られ て

い る．ま た ，極東域 の 降水 気候分 布は，JRA −25よ り

JRA −55C の ほ うが観 測分布 に 近 い ．　 JRA −55AMIP

で は 表現 され て い な い 赤道成層圏 の 準 2 年周期振動

（Quasi−Biennial　Oscillation：QBO）を，　 JRA
−55C で

は JRA−55と 同 様 に表 現 し て い る．こ れ ら を示 し， ド

部成層圏 の 現象 の 表現 に は ，従来型観測 デ ー
タ の 1司化

が重要 で あ る こ と を 示 し た．JRA　 55C は ，　 JRA −55

と 同化観測 デ
ー

タ が 異 な る だけ の 条件 で 実施 し て お

り，観測 シ ス テ ム 実験 （Observing　 System　 Experi−

mellt ： OSE ） と し て の 意 義 もあ る．　 JRA −55と の 比較

を通 し て ，同化 シ ス テ ム の 改良に も貢献 で ぎる 可能性

がある．　　　　　　　　　　　　　 （小林ち あき）

　遠藤 は，「冉解析 の 利 用 」 の セ ッ シ ョ ン で
，

「過 去半

世紀 の 夏季東 ア ジ ア 循環場 の 長期変動」 の 題 目で ボ ス

タ
ー
発表 を 行 っ た．先 行 研 究 で は

，
揚子 江流域 の 降水

増加 と華北 の 降水減少 の ト レ ン ドや，東 ア ジ ア 対 流圏

中 卜層 の 気温低 下 ト レ ン ド，な どが指摘 され て い る．

発表で は．日本国内の 夏季気温 は 他 の 季節 よ り E昇率

が 小 さ く，北 H 本太平洋側地域 で は 低下傾 向 に あ る こ

とを指摘 した．ま た 再解析デ ータ か ら，東 ア ジ ア を含

む太 平洋 中緯度で 500hPa 高度 お よ び 85〔〕hPa 気 温 が

低下 す る 傾向，極東域 の ブ ロ ッ キ ン グ頻度 が増加す る

傾向 を 示 した ．さ らに， こ の よ うな ト レ ソ ドは ，観測

さ れ た 海面 水 温 や 温室 効 果 ガ ス を 大 気 モ デ ル に 与 え る

AMIP 実験 で あ る 程 度再現 さ れ る こ とを示 し た ．今

後 も，地 上 観測 デ ー
タ ，再解析デ ー

タ
， 大気 モ デ ル 実

験な ど の 解析を 組み合わ せ て ，夏季東ア ジ ア の過去 の

気候 変動 の 理解を深 め た い ．

　初 日の Kistler（NCEP ） に よ る CFSR の 紹介で ，

興味深い 結呆 が示 され て い た．CFSR で は，　 ATOVS

の データ を同化 し始 め た 1998年 頃 に 全球降水量 が 不連

続的 に 明瞭 に 増加 し て い る ．同 じ大気 モ デ ル に よ る観

測 データ を 同 化 し な い AMIP 実験 と の 比較 な どか ら

原 因 を探 る と，低温
・乾燥バ イ ア ス を 持つ 大気 モ デ ル

に 対 し
， 以前よ りも多 い （しか し現実に近い ）水蒸気

量 を同化 し た 結果，積分初期 の 段階 で 多量 の 水蒸気が
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降水 に 変換 され，降水量 が 増 加 し た よ うだ （Zhang

c・tal ．2〔｝12）．再解析 プ ロ ダ ク トに お け る こ の よ うな

見 か けの 変動 は ，入力 され る 観測 デ ー
タ の 変遷 と大気

モ デ ル の バ イ ア ス 特性 との 関係 で 決 まる た め ，応答 の

仕方 は 再解 析 ご と に 異 な る， こ の た め ，AMIP 実験

な ど の 長期積分 を通 し て ，大気 モ デ ル の バ イ ア ス 特性

を把握 し て お くこ と が重要と な る．気象研究所 で 実施

し て い る JRA −55C，　 JRA −55AMIP は
， 再 解 析 プ ロ

ダ ク トの み か けの 変動 の 検川や原 囚特定を行 う上 で 有

効 な 道具 に な る と 考 え られ る．　　　　 （遠藤洋和 ）

　熱帯海洋 」二で 発 生 発達す る メ ソ 現象 で あ る 熱帯低気

圧 （Tropical　Cyclone：TC ）は全球大気冉解析で は完

全 に 再現す る こ と が 難 し い ．た と え ば，ERA 　40 に お

け る TC 再現率は 全球 平均 で 50％程 度 で あ る．　 TC の

影響 の 大 き い 日 本 を は じ め と し た 東 ア ジ ア の 国 々 に

とっ て は ，TC を適切 に 再現 で き る 再 解 析 が 望 ま れ

る ，そ の た め ，JRA −25で は ベ ス ト ト ラ ッ ク デ ー
タ に

基 づ く TC 周辺風 を同化 した ．　 TC 周 辺風 は TC 中心

の 周 りに 配置され た疑似高層観測風 で あ る．TC 周辺

風の 同化 に よ り，JRA −25に お げ る TC 再現 率が89％

と い う高 水準 で あ る こ と は す で に 確 認 され て い る

（Hatsushika　et　a！．2006）．　 JRA −55で もJRA−25と 同

様 な TC 周辺風 が 同化 され て お り，や は り良好 な TC

再 現が期待 さ れ る．

　釜 堀 は ，JRA −55に お け る TC 再 現率 と再 現 さ れ た

TC の 構 造 に つ い て 発表 し た ．2〔｝12年 5 月現在 で 計 算

が完了 し て い る 1980− 1998年 の 19年間平均で，JRA −

55 に お け る TC 再現率 は 93％ で あ っ た． こ れ は ，同期

間 の JRA −25に 比 べ 4 ％の 改善 で あ る．4D−var の 導

入 や 予報 モ デ ル の 高解像度 化 ・物理過程 の 改善 な ど，

JRA−25以 降 の 技 術 開 発 の 成 果 で あ ろ う，一
方，

ERA − lnterimで は 同期 間 の 再 現率 は 65％ で あ っ た ，

TC 周辺風 の 利用 の 有無 が 再現率 の 大 きな差 の 原因 と

考 え ら れ る．ま た，JRA −55で は TC 活動が活発 な 各

海域 で 安 定 し て 高再 現 率 を示 し て い る の に 対 し，

ERA −lnterimで は北東太平 洋に お け る 再現率が30％

台 で あ る な ど，海域間 の パ ラ ッ キ が大 きく，TC 周 辺

風 の 効果 の 大 きさを示 し て い る．TC 周辺風 を使わ な

い ERA −lnterimに お い て，海域 間 の 差が大 ぎい 理 山

も興 味 あ る 問題 で あ る．JRA −55と ERA −lnterimと

を 比 較解析す る こ と に よ り
，
TC 発生発達 に 関 す る 貴

重 な情報 が 得 られ る と期待 され る．釜堀 は ，再現 され

た TC に お け る中心気圧 と ベ ス ト ト ラ ッ ク の 最大風速

と の 関係 も紹介 した 、飛 行機観 測 に よ り，両 者 の 間 の

観測的関係 は よ く知 られ て い る．JRA−55で は 観 測 よ

り弱 い もの の 確 か な 関係 がある が，ERA 　Interimで

は 関係 が さらに 弱 い か，海域に よ っ て は全 く関係が な

い 場 合もあ っ た ．JRA−55C に お い て も TC 周 辺風 が

同化 さ れ て い る．JRA 　55お よ び JRA−55C を利 用 し

て ，今後 TC 研究 が 大 い に 進 展す る こ とを期 待 し た

い ．　　　　 　　　　　　　　　　　　 　 （釜堀弘隆）

　北半球寒冷域 の 気候変動，特 に 水循環 に 関わ る発表

を幾 つ か 紹介 す る、Serreze （米国 雪氷 デ ー
タ セ ン

タ
ー
），Ilurley （コ 卩 ラ ド大学），　 Lindsay （ワ シ ン ト

ソ 大学） は，新 し い 3 つ の 大気 冉解析 デ ー
タ （ERA

．lnterim，　CFSR ，
　MERRA ） を 用 い て 北 極 域 の 気候 の

長期変化傾向を調 べ た ．気温 や 降水量 ，水蒸気量 の ト

レ ン ドは概ね
一

致す る が ，地域分布 や ト レ ソ ドの 大 き

さ に は デ
ー

タ 間 の 違 い がある こ とを報告 した ．

　Trenberth （NCAR ） は ，大気を介 し て 海洋 か ら陸

域 へ 運ばれ る水 蒸気輸送 に 着 目 し，全球水循環 の 構成

要素 を 8 つ の 大気再解 析デ
ー

タ か ら見積 も り
，

そ れ ぞ

れを比較 し た結果を示 した．降水量や蒸発量 の ば らつ

きは 人 き い もの の ，そ れ ら に 比 べ ，水 蒸気 フ ラ ッ ク ス

は デ ータ 間 で 良 く
一

致 す る こ とを 指摘 し た （Tren−

berth　et　ag．2011）．こ の よ うな 水蒸気 フ ラ ッ ク ス の 解

析 に よ っ て ，Cullather （メ リ
ー

ラ ソ ド大学） は 北 極

域 へ 運 ばれ る水蒸気輸送 に つ い て ，人島は シ ベ リア 3

大河川流域 の 大気水収支 に つ い て の 結果を紹介 した ．

　Bromwich （オ ハイ オ 州立 大 学），　 Liu と Barlage

（NCAR ） は ，北 極 域 再 解 析 デー一タ Arctic　 System

Reanalysis（ASR ）を紹介 した．　 ASR は 極域 で 重要

な 雪 氷 ・海氷 過 程 の 取 り扱 い が 改 良 さ れ た 極 域 用

Weather　 Research　and 　 Forccastingモ デ ル （Polar

WRF ） を 使 っ て 開発 さ れ て お り，初期値，境界 条件

と し て 使 われ て い る ERA ．Interimに 比 べ て ，地表 面

気圧，気温，露点温度が観測 と 良 く
一

致す る 結果が 示

され た ．現在2000年 か ら2011年 ま で の 30km データ が

公開 さ れ て お り，今年 の 9 月 に は 2011年 ま で の ／0km

高解像度データ が完成 予定で ある と の 報告があ っ た ．

帰路 の 飛行機 で 見た バ レ ソ ツ 海，ボ ー
フ ォ

ー
ト海，オ

ホ ーツ ク 海 の 海氷 を 再 現 す る 2012年ま で の 延長 が待ち

遠 しい と こ ろで あ る．　 　 　 　 　　 　 　 （大 島和裕）

3．3　 デ ー
タ 同化手法

デー
タ 同化手法の セ ッ シ ョ ソ で は ， 8 件の 囗 頭発表
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と11件 の ポ ス タ
ー

発 表が あ っ た ．ま ず，最 も印象 に

残 っ た Dee （ECMWF ）の 発表 に つ い て 記す．　 Dee

は ERA −CLIM 以降 の ECMWF の 再 解析 に 導 入 され

る 同 化 ス キ
ーム の 開 発状 況 や展 望 を述 べ た．ERA −

Interimか らの 改善点 と し て ，ア ン サ ン ブ ル デ ー
タ 1司

化 〔Ensemble 　Data 　Assimilation ：EDA ） や ア ン サ ン ブ

ル カ ル マ ン フ ィ ル ター （Enscmble　Kalman 　Filter：

EnKF ） の ア ン サ ン ブ ル 技術 を用 い た 誤差共分散推定

が 挙 げ られた．実質的 に は EDA （や EnKF ） と4D−

var と の ハ イ ブ リ ッ ド で あ っ た ． こ れ は ま た

B 〔〕silovich （NAsA ／GMAo ）が将来 の 再解析 の 要件

と し て 挙 げた 再解析場 の 不確実性情報 の 追加 に つ な が

る もの で あ ろ う． こ の 他，数値予報モ デ ル の 誤差 （成

層圏 バ イ ア ス ） の 考慮．長 い 同化窓 （24時間） に つ い

て も導入 が 予定 され て い る． こ れ らの 多 くは す で に 同

セ ン タ ー
の 数値予 報 シ ス テ ム に 導入 済 み

，
あ る い は 導

入 試験 が 進 ん で い る技術 で あ り，数値予報 シ ス テ ム の

開発が再解析 の 進化 に 直結す る現状を端的 に 示 し て い

る．彼 ら の EnKF の 開 発 が Whitaker（NOAA ） と

の 共同開発で ある こ と か ら も，数値予報 シ ス テ ム と の

連携 の 重要性 を伺 うこ と が で き る．ECMWF の シ ス

テ ム で の 4D −
var と EnKF の 精度比較 で は，海面気

圧観測 だ け 同 化 した 場合は EnKF ，衛星 デ ータ を含む

全観測を同化 した 易合 は4D −
var の 精度が良 い と い う

結果 が示 さ れ た．

　本会 議令体を通 じて 印象 に 残 っ た 言葉 と し て ，基調

講演 に お け る Simmons （ECMWF ） の 「再解析は 単

に 解析 を生成す る だけ で な く，品質管理情報 が 付加 さ

れ た 観測デ ー
タ セ ッ トの 構築 と い う大 きな意義 を も

つ 」を挙 げた い ．こ の 意義 は 将来的 に は 個 々 の 再解析

以 上 に 大 きくな る か も しれ な い ，数値予報 セ ン タ
ーだ

けで な く， 今後の 大学や 研究機関等の
一

層 の 貢献に も

つ な が る可能性 が あ る だ ろ う．当然 こ れ らの 機関 が し

か るべ ぎ責任を 果 た す こ と が期待 ，
また は前提と さ れ

る こ とは 言 うまで もな い ，また ，デ ー
タ セ ッ トの 構築

が あ る 程 度 で きた 段 階 （次 々 匿代 ？） の 再解析で は
，

再解析独 自の 同化技術 の 開発 が 主要 テ
ー

マ の
一

つ に な

る か も しれ な い ．石 橋 の 口 頭発表 の テ ーマ の
一

つ は
，

真値代替場 の 生成 で あ っ た ．こ こ で，真値代替場 とい

うの は，現在の 数値デ ー
タ 同化 シ ス テ ム を超 k る精度

の 解析場 で あ り，応川先 の
一

つ と し て 再解析が挙げら

れ る．　　　 　　　　　　　　　　　　 　 （石 橋俊之）

デ ータ 同 化 手法 に 関す る 12件 の ポ ス タ
ー

発表 の う

ち，筆者 （三 好）が特 に 興味 を持 っ た 2件及 び筆者 自

身 の 発表 に つ い て 紹介す る．

　Kang （メ リー
ラ ン ド大学）は，二 酸化炭 素を含 む

大 気大循環 モ デル に 局所 ア ン サ ン ブ ル 変換 カ ル マ ン

フ ィ ル タ　（Local　Ensemble　Transform 　Kalman 　Fil−

ter： LETKF ） を 適 用 し，二 酸 化炭 素 の 表面 フ ラ ッ ク

ス （ソ
ー

ス 及び シ ン ク ）を 2次元 の モ デ ル パ ラ メ
ー

タ

と し て 扱 うこ とで ，精度 よ く推定 で き る こ と を 示 し

た ．ま た ，「司じ于法を潜熱及び顕熱の表面 フ ラ ッ ク ス

に も適用 し， 2 次 元 の モ デ ル パ ラ メ ータ と し て 精度 よ

く推 定 で ぎた こ と は 興 昧 深 い ．ま た ，Montabone

（フ ラ ン ス 気 象 力 学研 及 び オ ープ ン 大 学 ） は
，

火 星 大

気 の 再 解析 とい う，地球 を超 えた 冉解 析 の 適用例を示

し た ．こ こ で は Successivc 　Correction法 と い う古 い

手法が用 い られ た が，世界初 の 火星大気 の 再解析 で あ

り，興味深 い ．今後ます ま す再解析 の 考え方が多様な

デ ー
タ 同化 シ ス テ ム に 広が っ て い くか も しれ な い ．こ

の 他、三 好 （メ リ
ー

ラ ン ド大学） は，領域大気モ デ ル

WRF の 双方向ネ ス トを使 っ て
， 高解像度領域が 埋 め

込 ま れ た 非
一

様 な格 子系 に 対 し て，単
・
の LETKF

を適用す る 非
・
様 WRF 　 LETKF シ ス テ ム に つ い て

発表し た． こ の シ ス テ ム を使 うこ とで ，任意領域を高

解 像度化 し た 効率的 な 再解 析 が 可能 とな る だ ろ う．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （二 好建正）

　 3、4　 リモ
ー

トセ ソ シ ン グ観測

　古林 は Rem 〔〕tely　Sensed　Observat．ionの セ ッ シ ョ

ン で JRA −55に お け る 再 処 理 GMSIMTSAT 観 測

デー
タ の 利用 に つ い て発表 し た．各国の 気象衛星機関

で は ，気候関連 の 用途 に 適 し た均質 なデ ー
タ セ ッ トを

作成 す る た め に ，過去期間 の 衛 星 観測データ に 最新 の

処理 ア ル ゴ リ ズ ム を適用 し て 高品質で 均質な衛星 プ ロ

ダ ク トを作成す る
“

再処理
”

の 取 り組み が盛ん に 行わ

れ て い る．気象庁気象衛 星 セ ン タ ー
に お い て も再解析

で の 利 用 を 目的 と し て ，過 去期 間 の GMSIMTSAT

観 測 デ ー9 の 再 処 理 が行 わ れ て い る．発表 で は
，

こ れ

らの デ ー
タ が JRA −55ブ 卩 ダ ク ト の 品質 向上 に 寄与 し

て い る こ と を 示 し な が ら，気象衛 星機関に お け る再 処

理 へ の 継続的 な取 り組 み が ，再解析 デ ー
タ の 更 な る 品

質向 Lの た め に 非常 に 重要 で あ る こ と を述べ た ．本会

議へ の 気象衛星機関 か ら の 参加者は少な い な が ら も，

European　Organisation　for　the　Exploitati〔〕rl　〔〕f

Meteorological　Satcllitcs（EUMETSAT ），
　National

Institute　of 　Illformation　and 　Communicati　ons 　Tech一

22
“
天 気

”
59．ll．
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nology （NESDIS ）等 の 参加者 か らもそ れぞれ，再解

析で の利用を 目的 と し た過去期間 の 衛星 プ ロ ダ ク トの

整備 に つ い て 発表が あっ た．残念な の は
， 静止 気象衛

星 の 中 で Geostationary　Operational　Environmental

Satellite（GOES ） の み
， 現時点 で 再 処 理 の 計画 が な

い こ とで あ る．米国の厳 し い 予算事情が理 由 の よ うだ

が，状況 が 好転す る こ と を 期待 し た い ．そ れ か ら，最

終 日 の Advancing　 Reanalysesの セ ッ シ ョ ソ で は

Saunders （英 国気 象局） か ら ERA −CLIM に お け る

過去衛星 の デ ー
タ レ ス キ ュー

の 計画 が 示 された．再解

析 の
“
衛 星 観測時代

”
と い え ば 1979年 の First　GARP

GIobal　Experiment（FGGE ）以降を さす こ と が多 い

が，こ の 計画 で は 1970年代の 衛星観測デー
タ の 掘 り起

こ しが集 中的に行わ れ る と い うこ とで ，　
“
衛星観測時

代
”

を 10年遡 らせ る こ とが で きる だ ろ う．

　こ の よ うに
， 過去期間 の 衛星観測 デ ー

タ の 整備 が 進

む中，それ らを用 い て 均質な 再解析 デ
ー

タ セ ッ ト を作

成す るため の 手法面 に も多 くの 課題があ る と思 う．時

代と と もに 変遷する 衛 星 観測シ ス テ ム を 用 い な が ら再

解析 デ ータ の 均質性 を どこ ま で高め ら れ る の か ？それ

に は衛星観測 デ ー
タ の 精度を高 め る こ とに 加 えて ，同

化 モ デ ル や 同化 ス キ ーム の 性能も高め て い く必要 が あ

る だ ろ う．次 回 の 再解析国際会議 まで に こ れ らの 面 で

どの よ うな進展 が 見 られ る の か に つ い て も注 目 して い

きた い ．　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　 （占林慎 哉）

　3．5　先進 的な地球 シ ス テ ム 解析

　 2H 目午前 に 行わ れ た rlntegrated　 Earth 　System

Analysis」 の セ ッ シ ョ ソ に お い て ，芳村は 自身が手掛

け る 「20世 紀 同位 体再 解析 」 に つ い て の 発表 を 行 っ

た．こ こ で い う同位体 と は
， 水 に 含 ま れ る

！H と 1SO

の こ とで あ る．2H
と

1
℃ は，気候 プ 卩 キ シ と し て 古

気候研究を中心 に 幅広 く使わ れ て お り，また それ らの

同位 体 を実 装 し た 気候 モ デ ル もち ら ほ ら出始 め て い

る．今後，特 に 直接 の 観 測 デ ー
タ が な い 時代 の 再解析

に 向けて ，こ うい っ た 気候プ ロ キ シ を直接データ 同化

で き る よ うに な る こ と を 目指 し て い る ．発表 の 後，

「再解析の 祖」 の
一

人 で あ る Adrian　 Simmons さ ん か

ら 「大変 Excitingな 取 り組 み だ 」 と い っ て も ら え た

こ とや ，他 に もた くさ ん の 人 か ら声 を か け て もら っ た

こ と は 非 常 に あ り が た か っ た ．ほ か に は ，MERRA

で 行われ て い るエア P ゾ ル 同化や NCEP で の 陸面 同

化 の 取 り組 み ，さ ら に 北極圏で の 高解像度デー
タ 同化

に 関す る話題が紹介 され た．

　ま た 木曜夜 に は
，
NCEP の Jack　Woollen さん の 自

宅 に，NOAA の Russcll　Vose さん と lmke　Durre さ

ん ，海洋研究開発機構 の 小守信正 さ ん と共 に招か れ ，

お手製の crab 　cake を ご ち そ うに な っ た ．2010年 の ボ

ル テ ィ モ ア で の 会合以来の 再会 で ，大変楽し い 時間 を

過 ご させ て い た だ い た，改 め て 感謝 した い ．

　個人的に は ，こ れ だ け再解析デ ータ が 気象 海洋 コ

ミ ュ＝テ ィ に 浸透 し て い る の に もか か わ らず，日本 か

ら の 参加 老 が極 め て 限定的 だ っ た こ と を 残念 に 感 じ

た ．単 に 再解析デ
ー

タ を利川するだ け に 留ま らず，品

質 の 比較，エ ラ
ー

の 発見，新 し い 利用法 の 提案等 々
，

コ ミ ュ ニ テ ィ に 報告す べ き こ と は た くさ ん あ る 、こ の

記事を読 ん で い る再解析 に 興 昧 を持つ 皆 さ ん の 今後の

積極 的な参加 ・貢 献を お願 い し た い ．そ うい っ た 盛 り

上 が りが
，

日本 の 再 解析開発 コ ミ ュ ニ テ ィ の 活性化，

並 び に 猛烈な ス ピ ードで 様 凌 な方向 に 向か っ て い る米

国 と欧州 へ の キ ャ ッ チ ア ッ プ に つ な が る と 考 え て い

る．　　 　　　　　　 　　　　　　 　 （芳村　圭）

　3，6　海洋再解析関連

　久保 田 の 研究 グ ル
ープ で は ，海面 で の 熱 フ ラ ッ ク ス

の プ 卩 ダ ク ト Japanese　Ocean　Flux　Data　Sets　with

Use 　of 　Remote 　Sensing　Observations（J−OFURO ）

を作成 し提供 し て い る．再解析 プ ロ ダ ク ト も同様 な

デ
ー

タ を提供 し て い る の で t 我 々 に と っ て再解析 プ ロ

ダ ク ト は ラ イ バ ル の よ うな存在 で あ り，そ の 現状な ど

を知 る こ と は 非常 に 有意義で あ る と考え，前 回 に 続

き，今 回 の 会議 に も参加 し た ．今 回 の 会議 の 1 つ の ポ

イ ン ト は，や は り，CFSR や MERRA な どの 第 3iUr

代 の 再 解析 プ ロ ダ ク ト の 出 現 だ ろ う．海 面 フ ラ ッ ク ス

の 国際会議 な どで は ，こ うい っ た プ ロ ダ ク トの 解析結

果 は示 され て い た の で ，そ の 存在自体は既に 知 っ て い

た が ，他 の プ 卩 ダ ク ト も含 め ，そ の 全容 に つ い て の 情

報は こ の 会議 で 初め て 詳 し く知 る こ と が で きた．ま

た ，従 来 の 再解析 プ 卩 ダ ク ト と は 少 し 異 な る種類 の 再

解析 （20世紀冉解析や領域再解析等）の 紹介 も非常に

興味深 い もの で あ っ た．た だ，20世紀再解析の 結果の

再現性 に つ い て は 十 分 に 検討 され る 必要 が 有 り，結果

だ け が
一

人歩 きす る こ と の 危険 性 を感じ た．

　久保 田 は ，北半球高緯度域 で の 海面乱流熱 フ ラ ッ ク

ス を
， 多くの 再解析 プ 卩 ダ ク トや衛星 プ ロ ダ ク ト に つ

い て 比較 し た 結 果 に つ い て 発表 し た．我 々 の 結果 で

は，ERA −Interimだ けが，北大 西 洋東部 に お い て 他

の プ ロ ダ ク トに較べ て 非常に 大 きな値を示 し て い た の
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だ が， こ れ に 関 し て，ERA −lnterimの 空間解 像度 が

他 の プ ロ ダ ク ト よ り高 い こ と に そ の 差 が起因 し て い る

可能性があ る こ とを 質疑 の 中で 指摘 され た ．だ とす る

と，む し ろ ERA −lnterimの 結果 が 止 し い の か も し れ

な い ．こ の 点 に つ い て は，今後，詳 し く解析す る 予定

で ある ．

　最後に， ユ ーザー側か ら見た ときの 再解析 プ 卩 ダ ク

ト の 落 と し 穴 に つ い て 簡単 に 触れ て お く，MERRA

に は海面表皮温度 とい うデータ が存在す る が ，こ れ に

は 海而表皮水温 が 本来持 っ て い る べ き高周波 の 変動 が

全 く再現 され て い な い ．それ に も係わ らず ，
こ の デ ー

タ を 使用 し て い る ポ ス タ
ー
発表を た また ま見つ け，発

表 者 に こ の 点を知 らせ る と と もに ，実 際 に 自分 で 現実

の デ ー
タ を見た こ とがある か と尋ね た ら，見て い な い

と の 返事が返 っ て来 て 愕然 と した ．再解析 デ ー
タ の 利

点 の 1つ は ，い ろ い ろな物理 量
．
の 格子 デ ー

タ が簡単 に

得 られ る 使 い や す さ に あ る の だ と 思 うが
，

と もす る

と，そ の 使 い やす さ に 安 住 して ，中身 に 対 す る ユ ー

ザ ー
の 注 意 が 不 足 しや す い 傾 向 も否 定 で き な い ．再 解

析 プ 卩 ダ ク トの プ ロ バ イ ダ ー
とユーザ ー

の 双方 が， こ

の 点に つ い て は ト分 に 注意す る必要 が あ る だ ろ う．

　　　　　 　　　　　　　　　　　　 〔久保 田 雅久）

　Stammer （・・ン ブ ル ク 大学） は ， 11本 を含む各 国

の 海洋再解析や Global　Synthesis　and 　Observations

Panel／ G！obal 　 Ocean　Data 八ssirnilation 　 Experi−

ment （GSOP ／GODAE ）を通 じた 国際的 な取 組 を紹

介 した ．特 に ．気候 シ ス テ ム に お け る 全 球 規模 の 熱収

支や 水循環 ，水位変動 を評価 し，気候 モ デ ル を初期 値

化す る Hで の 海洋再解析 の 重 要性 を 強 調 し た．衛 星 観

測 の な い 時代 や，ア ル ゴ が 到達 し な い 2〔｝00rn以深 の

取扱 い が今後 の 課題 で ある ．一
方，Metzger （米国海

軍研究所） に よ る Hvbrid　Coordinate　Ocean 　 Mode1

（HYCOM ）を用 い た 米海軍 の 全球 渦解 像海洋再解析

の 発表や，Barnier （Le　Centre　National　de　la　 Re−

cherche 　 Scientifique： CNRS ） に よ る 欧 州 の

MyOcean　プ ロ ジ ェク ト （http：〃www ．myocean ．eu ．

org ／，2012．8 ．16日閲覧） で の 全球渦許容海洋冉解 析

な ど，高解 像度化 ・現業 化 の 流 れ を 再 認識 させ られ る

発表 も多か っ た．

　Zhang （NOAA ／地球流体力学研究所） は ，ア ン サ

ン ブ ル 結合 デ ー
タ 同化 に よ る 再解析と季節予測に っ い

て ，特 に 熱帯域 で は 良好な 結果が得ら れ る こ と を 示 し

た ．また ，大気 ・海洋 ともに 立方体格子 モ デ ル を用 い

て 高解像度化 し，同化手法 も改良した 新バ ージ ョ ン の

予備的 な結果 も紹介 し た．小守 は ，大気大循環 モ デ ル

を用 い た ア ソ サ ン ブ ル 解析 に 見 られ る 海面付近 の ス プ

レ ッ ドの 過小評価が，大気海洋結合 モ デル を用 い る こ

と に よ り大幅に 改善 さ れ る こ とを示 し た ．大 気 ス ケ
ー

ル か ら季 節 ス ケ
ー一

ル へ の 「継 ぎ目の な い 予測」 が発展

す るの に 伴 い ，大気海洋結合デ ータ 同化 の 重要性 は ，

今後ま す ます 高 ま る と思われ る．

　再 解 析 （Reanalysis ） と は 本 来，現 業 セ ソ タ ーが

凵 々 行 っ て い る解析を ，最新 の シ ス テ ム を用 い て 統
一

的 に や り直す，と い う意味 だ が ，近年 で は ， リ ア ル タ

イ ム で は ない 解析全般を指す語と し て 使 わ れ る場合 も

多 い （後者 の 用 例 と し て は Retrospective　Analysis

の 方 が適切 か も しれな い ）．口本 に お い て も，プ ロ ダ

ク トの 利川 に 留 ま らず，気象庁以外の 研究者が積極的

に 1冉解析研究」 に参入 し， こ の分野が活性化す る こ

と を 期待 して い る．　　　　　　　　　 （小守信正 ）

　 4 ．パ ネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン

　パ ネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン で は ，Agency 　Priorityと

題 し て 大野木を含 む 7 名 の パ ネ リス トが参加 し た （第

2Ptl）．会議事務局 の BosilOvich氏に よ る会議 の ま と

め の 報告，各 パ ネ リス トに よ る報告 の あ と，議論が行

わ れ た ．

　話題提供と し て は，再解析実施 セ ン タ ー以外の 機関

が協力する 必 要M・，気候研究 コ ミ ュニテ ィ 全体 で 再解

析を バ
ッ ク ア ッ プ す る 必要 性が指摘さ れ た ．ま た ，再

解析 を 担 当で き る次 世代 の 同 化 ・予報 モ デ ル の 開発者

の 育成 強化 の 必要 性 も指摘され た．米国 で の 20世紀再

解析 の 予 算 カ ッ ト．NCAR の 予算削減 の 事情 か ら予

算事情 に 関す る 話題 もあ っ た．再解析の 実施 に は 長期

間 の 継続的な予 算が必要で あ る が，現状 は 短 期 間 の

フ ァ ソ ドをつ なが なければ な らな い 問題 も指 摘 され

た ．

　大野木か らは ，現在 で は 研究者 に 当た り前の よ うに

使 わ れ て い る 再 解析 デ ー
タ に つ い て ，こ れ ま で の

JRA 再解析の 実施 に 関す る 経緯や 気 候同化 サ イ ク ル

維持 に 関す る 問題 を紹介す る と と もに ，最も重要な の

は 使 用 す る数値 モ デ ル の 系統誤 差軽減 で あ る こ と を述

べ た ．さらに ，気象 に 限 らず農 業な ど応用分野 で の 再

解析 デ ー
タ の 利用調査，成果 の 宣伝 が必要で あ る 旨 ，

意見 を 述 べ た ．
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第 2 図 パ ネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン の パ ネ リ ス ト．

　　　 木，そ の 左 隣 が ECMWF の Dee 氏．
左 端 が liJ会 の WCRP の Asrar 事務局長，右か ら 3 番口 が 人野

　 5 ．おわ りに

　再解析が 気候研究 の 基盤 デ ー
タ で あ る こ と は誰もが

認 め る と こ ろ で あ る ．今 回 の 会議 を 通 し て ，再解析 プ

ロ ダ ク トの 利用面だけ で な く，過去観測デ ータ の 整備

を 進 め る こ と，品質情報 を 共有する こ と，衛 星 デ ータ

の 高度利用 の 重要性 が指摘され，共通 の 認識 とし て 確

認 さ れ た ．再 解 析 の 将 来 に つ い て は．全球大気 再解

析 ・海洋再解析の 高性能化 とともに T 大気海洋結合再

解析，領域再解析，極域 再 解析，長 期間遡 る 再解析，

大気組 成物質 の 再解析，さらに は 惑星大気再解析な ど

の 多様 な冉解析 の 進展 が 期待 さ れ て い る．

　 日本 の 再解析 JRA −25 は ，海外 で も様 々 な研究 に利

用 さ れ て お り，こ れ は 論文の 早期発表な ど情報 発信 に

努 め た 成果 と考 えられ る．会議 で は ，JRA　55の 宣伝

と と もに ，各再解析 セ ン タ
ー

の 最新 の
．1青報，観測 デ ー

タ 整備 に 関す る情報 な ど，多様な情報を得る こ と が で

き，大 変有意義だ っ た．JRA −55に つ い て は ，　 JRA −

55C ，　 JRA −55AMIP を 含 め た JRA．55 フ ァ ミ リ
ーと

し て の プ 卩 ダ ク ト作成計画 へ の 評価 が 高 い ．欧米 で新

た に 多様な 再解析が 計 両 され る 中で ，今回 の 会議 で の

意見 を今後 の 目本 の 長期再 解析計 画 や 利 用 促進 に 活用

し， こ の 分野 で の 我が国 の 国際的地位 を高め て い きた

い ．

　会議 の 運営 に つ い て は ，事務局 長 の Bosilovich 氏

が，企 画 委員長 と して の 事前 の プ 卩 グ ラ ム 調整、会議

の 案 内，複数 の セ ッ シ ョ ソ の 座長 ，自らの 発表，会議

の と りま と め作成な ど，フ ル 回転 の 仕事ぶ りで ，会議

の 成功 に は 彼 が 大 き く貢献 し て い る．

　次 回 の 第 5 回 再解 析国際会議 は ， 4 〜5 年後 に ，欧

州 で 開催 と の 提案があ っ た．そ の 時点 で 再解析が どの

よ うな展 開 に な っ て い る か ，興味深 い ．

　謝 辞

　会議の 出席 に 際し，科研 費 「モ ン ス
ー

ソ ア ジ ア に お

け る 人気海洋雪氷系 の 鉛直結合変動 」 か ら大野木 と小

林，科研 費 「モ ン ス
ー

ン ア ジ ア の 降水強 度 の 長 期変

化」 か ら釜堀 ， GRENE 北 極気候変動研究事業 （研 究

課題 「北極温暖化 の メ カ ニ ズ ム と全球気候へ の 影響 ：

大 気 プ ロ セ ス の 包 括 的 研 究 」 か ら 原 円，JAXA
rGCOM 研究公募共同研究」 か ら石橋，気候変動適応

研 究推進 プ ロ グ ラ ム （研究 課題 ： 「東北 地 域 の ヤ マ セ

と冬季 モ ン ス ーン の 先進的ダ ウ ア ス ケ
ー

リ ン グ研究 」）

か ら遠藤 ，研 究課 題 「海．上気 象 パ ラ メ ータ の H 内変

動」 か ら久保田，科研費 「人工 衛星観 測 デ ー
タ を用 い

た 実験的海 氷 変動 予 測 シ ス テ ム の 開発 」 か ら 小守 が 攴

援を受けた ．こ の 場を借 りて 感謝 の 意を表 した い ．
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