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水平解像度 2km の日本近海モデルの開発 

- 次世代日本沿岸監視予測システムに向けて

坂本　圭・山中　吾郎・辻野　博之・中野　英之・平原　幹俊 *

　要　　旨

　気象研究所では，異常潮位・副振動・急潮などの沿岸防災に資する情報発表

や，沿岸海況の監視・予測情報の高度化を目的とした「次世代日本沿岸監視予

測システム」を開発している．本システムの基盤となる水平解像度 2km の日

本近海モデルは，気象庁の海況監視・予測業務で運用されている海洋総合解析

システム（MOVE/MRI.COM-WNP）の海洋モデル（水平解像度 10km）と比較

して約 5倍の解像度をもつため，従来の黒潮・親潮・中規模渦に加えて，沿岸

域の海況現象まで扱うことが可能になる．本稿では，日本近海モデルの概要と，

予備実験における沿岸海況，あびき（長崎湾副振動），潮汐の再現性を簡単に

紹介する．

*  気象研究所海洋研究部（現　海洋・地球化学研究部）

特集「波浪・潮汐に係る海域特性の調査及び支援資料作成技術の向上」

1．はじめに

現在，気象庁では，黒潮，親潮や中規模渦とい

った 100km スケールの外洋の海洋現象を主な対

象とした海況監視・予測システム「MOVE/MRI.
COM-WNP」を運用している（http://www.data.
kishou.go.jp/db/kaikyo/ocean/forecast/month.html）
（石崎ほか ,2009）．このシステムではそれまでの

海洋監視システムに対して，数多くの高度化がな

されたが，解像度の制限もあり沿岸海域はカバー

していない．しかし，近年の計算機資源の増大に

よってモデルの高解像度化が可能になりつつあ

り，MOVE/MRI.COM-WNP を沿岸海況の監視・

予測や異常潮位・副振動・急潮などの沿岸防災に

も資する「次世代日本沿岸監視予測システム」へ

と発展させることが計画されている．この新しい

システムでは，従来の 100km スケールの現象に

加えて 10km スケールの沿岸現象も監視対象とす

る．将来的には，大気場によって直接に引き起こ

される高潮等の顕著現象に関わる沿岸防災情報の

高度化，日本沿岸海域における汚染物質の拡散と

いった物質輸送や水質環境に関する情報，生態系

変動を把握するための基礎情報などの作成に活用

する可能性も考えられる ．
上記の計画を受け，気象研究所海洋・地球化学

研究部第一研究室では，システムの基盤となる日

本近海モデル「MRI.COM-JPN」を開発している．

本モデルでは，現行モデルと同程度の水平解像

度約 10km の北西太平洋モデルに，解像度約 2km 
の日本近海モデルをネスティング結合し，ダウン

スケーリングを行う．およそ 5 倍の高解像度化に

よって，10km スケールの日本沿岸の地形や海洋

現象の表現を試みる．また，沿岸で重要となる様々

な物理過程も新たにモデルに組込む．例えば，潮

汐，海面気圧変化に伴う吸い上げ効果，沿岸域に
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高い水平解像度によって，外海に開けた陸棚域と

ともに東京湾や大阪湾，伊勢湾のような内湾及び

瀬戸内海のような内海などの日本の主要な沿岸地

形を表現できている（第 3 節で示す沿岸海況の結

果も参照）．現在，全モデルとも鉛直 50 層とし，

層厚は海面 4m から深層 600m まで変化する．

基盤となる数値モデルには気象研究所共用海

洋モデル MRI.COM（Tsujino et al.,2010, 2011）の

最新開発版（version 3.1）を用いる．この数値モ

デルは，自由海面，z-σ ハイブリッド座標系の静

水圧プリミティブ方程式系モデルである．沿岸

モデルとしても研究ベースでは既に使用されて

おり（Sakamoto et al., 2010），沿岸海況の高精度

対応可能な鉛直混合スキーム，小スケールの現象

に適した拡散スキームなどである．

このような日本全域を対象とした大規模な沿岸

モデリングはこれまで例がなく，開発において解

決すべき課題は多い．特に，沿岸海況の監視・予

測に加えて，異常潮位などの新たな沿岸防災情報

の提供にも利用が計画されていることから，様々

な観点からの包括的なモデル検証が不可欠であ

る．本稿ではその第一歩として，モデルの概要を

紹介したうえで（第 2 章），モデルで再現された

四国沖と道東沖の沿岸海況（第 3.1 節），あびき（長

崎湾副振動）の予測可能性（第 3.2 節），沿岸潮

位変動の再現性（第 3.3 節）を示す．最後に，こ

れまでの成果と今後の課題をまとめる（第 4 章）．

2．モデル

2.1　MRI.COM-JPN

開発中のモデル MRI.COM-JPN は，全球，北西

太平洋（117°E - 140°W, 10°N - 63°N），日本近海（117
°E - 167°E, 25°N - 50°N）の 3 つのモデルを結合し

た 2 段階ネスト・モデルである（第 1図）．水平

解像度は全球 1° × 1/2°，北西太平洋 1/11° × 1/10
°，日本近海 1/33° × 1/50°であり，日本近海モデ

ルの水平解像度は約 2km と，現行 MOVE/MRI.
COM-WNP の約 10km のほぼ 5 倍に高解像化して

いる．日本近海モデルの海底地形を第 2図に示す．

第 1図　結合する 3 つのモデルの領域

　全球の水平解像度は 1° × 1/2°，北西太平洋は

1/11° × 1/10°である．

全球

北西太平洋

日本近海

[m]
第 2図　日本近海モデルの海底地形

　水平解像度は，1/33° × 1/50°( 約 2km) である．
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な再現を目的として様々なスキームが導入され

ている．主なスキームとしては，底層混合にも

対応できる Generic Length Scale 鉛直混合スキー

ム（Umlauf and Burchard, 2003），数値拡散の小さ

いSecond Order Moment トレーサー移流スキーム，

小スケール現象に適した Smagorinsky 倍調和型水

平粘性（Griffies and Hallberg, 2000），海氷特性を

詳細に表現できるカテゴリー海氷モデル（Mellor 
and Kantha, 1989; Hunke and Ducowicz, 1997, 2002） 
などである．また，沿岸の海面高度変動を予測す

るのに必要な，海面気圧変化による海面の押し下

げ，吸い上げを考慮できる．更に，第 3.3 節で示

すように，潮汐を陽に導入する新しいスキームも

組込んでいる．

全球，北西太平洋，日本近海の 3 つのモデルは，

いわゆる 2 段階双方向オンライン・ネスティング

で結合する．これは，計算ステップごとに（オン

ライン），親モデルから子モデルへ側面境界のデ

ータを渡すと同時に，子モデルの水温・塩分場を

用いて親モデルの内部領域を修正する（双方向） 
という手法である．

この手法では，親モデル（全球と北西太平洋） 
の計算とデータ通信によって数値コストは増える

が，沿岸モデリングにおいて様々なメリットがあ

る．一つは，これまでノウハウを蓄積してきた北

西太平洋モデルを日本近海モデルの側面境界に利

用できることである．沿岸モデルにとって側面境

界条件は支配的な制約であり，その精度は非常に

重要である．実際，第 3.1 節で沿岸親潮の例で示

すように，北西太平洋モデルによって海盆スケー

ルの季節発展を現実的に表現することが，沿岸海

況の再現性向上に直接に貢献する．もう一つは，

沿岸モデルへの様々なスキームの導入が容易にな

ることである．つまり，各スキームの導入におい

て側面境界の扱いは常に問題となるが，親モデル

にも同じスキームを組込むことで，この問題が回

避できる．

2.2　テスト実験

MRI.COM-JPN の検証の第一歩として，標準的

な海面フラックス・データセットを用いたテスト

実験を行った．用いたデータセットは Coodinated 

Ocean-ice Reference Experiments Version 2（CORE2） 
であり，風応力，顕熱・潜熱，蒸発・降水等の大

気フラックスを Griffies et al. （2009） のデータセ

ットと Large and Yeager （2004） のバルク式をもと

に与える．データセットは経年変動データであり，

風，気温，海面気圧，比湿は 6 時間平均値，放射

は日平均値，降水量は月平均値である．また，河

川による淡水流入も，水平解像度 1°の月平均値

としてデータセットに含まれ，今回のテスト実験

でも使用した．この海面強制を用いて以下の手順

でモデル実験を行った．

1. 全球モデルを単独で 1000 年以上にわたって

積分し，準定常かつ現実的な場を得る．（全

球モデル結果のパフォーマンスについては，

Tsujino et al. （2011） を参照されたい．）

2. 全球モデルに北西太平洋モデルを結合し，

1983 年 1 月から 1999 年 12 月までスピンア

ップする．

3. 更に日本近海モデルを結合し，1995年を対

象にした予備実験を行った後，1999 年 12 月
から 2001 年末まで積分する．この積分では

潮汐スキームは使用していない．

以上で得られた，2000 年又は 2001 年の日本近

海モデルの結果を主に解析に用いる．ただし，沿

岸海況の再現性については，1995 年を対象に行

った予備実験の結果も使う（第 3.1 節）．また，

あびき再現実験（第 3.2 節）と潮汐組み込み実験

（第 3.3 節）では，2001 年 5 月 11日の瞬間場を初

期値とした追加実験の結果を主に示す．

3.　結果

3.1　沿岸海況

2km という高い水平解像度を用いることで，解

像度 10km の現行モデルにはない沿岸域独自の現

象が多く現れた．日本全域を覆う MRI.COM-JPN 
には多くの現象が再現されるが，モデル中の沿岸

海況の典型例として四国沖と道東沖を示す．

四国沖 5 月のモデル海面水温と，同じ季節にお

ける衛星観測を第 3図 に示す．両者は年が異な

っているため，中規模渦の存在（第 3図 a の 132
°E, 30°N の冷水渦など）などの違いがあるが，モ

デルの水温分布パターンは観測とおおよそ共通し
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第 3図　(a) 日本近海モデルの四国沖における 2001 年 5 月 10 日の海面水温分布

　　　(b) 同じ季節 (2010 年 5 月 12 日 ) の衛星観測 (JAXA/ 東海大学提供 )
どちらも等値線間隔は 2.5℃であり，シェードも同じである．

ている．両者とも，日本南岸に沿って東進する黒

潮に伴って，22.5℃以上の高い水温帯が存在する．

とりわけ注目されるのが，東シナ海，豊後水道，

高知沖，紀伊水道等の沿岸域と黒潮北側との境界

領域において，高温な黒潮水が数十 km スケール

の渦を巻きながら沿岸域に流入する様子が両者で

明瞭にみられることである．この流入は暖水波及

と呼ばれ，急潮を引き起こすことや，沿岸水質や

漁場に大きな影響を与えることが知られている

（Isobe et al., 2010）．この現象は水平解像度 10km 
の現行モデルでは十分には再現されず，高解像度

化が沿岸・外洋の相互作用過程の再現性向上に貢

献することを示すものである．

もう一つの沿岸海況の再現例として，道東沖 2 
月の海面水温を第 4図 に示す．観測では，陸棚

上（太線で示した 150m 等深線より沿岸側）に 1
℃以下の低温な沿岸水，沖側には 1-4℃と比較的

高温な親潮水があり，145°E を中心に 6℃以上と

なる暖水渦がみられる．これらの水塊分布は，た

またま暖水渦が同じような位置にあることもあ

り，モデルによって非常によく再現された．とり

わけ，沿岸水と外洋水の間に，陸棚縁前線とみら

れるシャープな水温前線構造がモデルでもよく

表現されたのが特徴的である．前線には 30-50km 
の波動状擾乱もみられ，衛星観測とよく似ている

（第 4図 b 中の矢印）．このような陸棚縁前線は現

行モデルでは再現できず，これも高解像度化によ

って小スケールの沿岸現象が再現できるようにな

った一例である．

陸棚上の低温な沿岸水は，冬季に現れる「沿

岸親潮」と呼ばれる沿岸流によって，オホーツ

ク海から北海道沿岸を西に輸送される（Kono et 
al., 2004; Oguma et al., 2008）．よって，MRI.COM-
JPN で現実的な沿岸海況を再現できた理由の一つ

は，高解像度化が沿岸親潮の再現性を向上させた

ためと考えられる．そこで，モデル中の沿岸親潮

の流れを可視化するためにトレーサー流し実験を

行った（第 5図）．具体的には，根室海峡と国後

水道を通してオホーツク海から太平洋に流入した

海水にトレーサー濃度 1 を与え，その時間発展を

移流拡散方程式から求めた．実験を始めた 1 月 9 
日から 10 日後には北海道東部陸棚にとどまって

(b) Satellite(a) Model
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いた沿岸水が（第 5図 a），幅約 10km の沿岸親潮

によって西へと運ばれる様子がよくわかる．沿

岸親潮はほぼ陸棚縁に沿って流れ，3 月には襟裳

岬を超えて西の日高湾へと流入する（第 5図 d）．
その間，十から数十 km スケールの渦の活発な発

達によって海水交換も行われるものの，外洋水と

の間にシャープな前線が維持された．陸棚縁に捕

捉された沿岸親潮が沿岸水分布の再現に重要であ

ることを，トレーサー実験はよく示している．ま

た，もう一つの理由として，北西太平洋モデル

によって海盆スケールの季節発展がよく再現さ

れ，沿岸水の起源である，オホーツク海低温水の

道東海域への供給が現実的に表現されたことも挙

げられる．詳細については，本モデル結果の解

析から沿岸親潮を駆動する力学を明らかにした

Sakamoto et al. （2010） を参照していただきたい．

このように，ネスティングによって，沿岸の小ス

ケールの運動と，海盆スケールの季節発展を同時

に表現できることが，沿岸海況の再現性に重要で

あると結論付けられる．

3.2　あびき

現行の MOVE/MRI.COM-WNP は，大スケール

の海洋循環を監視対象としており，個別の沿岸

域における防災への貢献は想定していなかった．

MRI.COM-JPN では，高解像度化とスキームの導

(b) Satellite(a) Model

第 4図　(a) 日本近海モデルの道東沖における 1995 年 2 月 10 日の海面水温分布

　　　　(b) 同じ季節（2007 年 2 月 22 日）の衛星観測（JAXA/ 東海大学提供）

　どちらも等値線間隔は 1℃ であり，シェードも同じである．また太線は陸棚縁に相当する 150m 等深

線を示す．(b) 中の矢印は沿岸水と外洋水の間の前線の波動的シグナルを示す．

入により沿岸域の多様な海洋現象を表現できるた

め，新たな沿岸防災情報の提供にも寄与が期待さ

れる．しかし，副振動や急潮といった代表的な沿

岸災害は突発的な現象であり，海洋モデルによっ

てそのような時間スケールの短い過程を監視・予

測するのは，世界的にみてもあまり例はなく挑戦

的な課題である（Renault et al., 2011）．ここでは，

そのような突発事象の例として「あびき」（長崎

湾副振動）に注目し，その予測可能性について検

証する．

あびきとは，九州沿岸で発生する副振動（周

期が数分から 1 時間程度の海面高度の振動）で

ある（志賀ほか , 2007）．特に長崎湾では，振幅

40cm 以上のあびきが年に平均 45回と多数発生

し，ときには狭い湾奥で全振幅が 3m を超え大き

な被害を引き起こす（赤松 , 1982）．あびきの発

生過程に関して，トリガーとなる気象擾乱の発生

メカニズムは様々提案され今も議論中である一

方（Tanaka, 2010），海洋応答については基本的な

メカニズムが明らかになっている（Vilibi´c et al., 
2004; Monserrat et al., 2006）．特に長崎湾に関して

は，Hibiya and Kajiura（1982）のモデル実験によ

って，東シナ海上の突発的な海面気圧急昇をトリ

ガーとしてあびき発生が再現されている．そこで

本節では，Hibiya and Kajiura （1982） と同じ強制

力を用いることで，MRI.COM-JPN によって同様
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にあびきが再現できるかを確かめる．

実験の初期値にはテスト実験中の 2001 年 5 
月 11 日 0 時 0 分の瞬間場を用いる．Hibiya and 
Kajiura （1982） が用いた海面気圧擾乱を第 6図に

示す．気圧偏差は長方形型で，最大 ∆p=3hPa，擾

乱前面から偏差が最大となるまでの距離 28km，

そこから後面までの距離 169 km，擾乱の幅は 241 
km である．東方から北 5.6° の方向に毎分 1.88 
km で進む．この偏差は，海面を -∆p/(ρg)~3 cm 変

化させる，つまり海面を約 3cm 押し下げるのに

相当する（ここで海水密度 ρ = 1.036 g cm-3，重力

加速度 g = 981 cm s-2）．実験の時間ステップ間隔

は傾圧モード 1 分，順圧モード 7.5秒とし，7時
間の積分を行った．

実験で再現された，第 6図 中の 3 点における

海面高度変化を第 7図 に示す．東シナ海西部の

A 点では，気圧急昇が通過する 0時 30分頃に海

面上昇がみられるが，その大きさはせいぜい 2cm 
と小さい．東部の B 点では気圧擾乱が 2時 30分
頃に通過し，海面高度変化は A 点よりずっと大

きく，12cm 上昇した後に 10cm 下降する．この A 
点，B 点における時間変動は，Hibiya and Kajiura 
（1982） による実験とよく一致する（彼らの論文

の Fig. 8）．この結果は，東シナ海を気圧急昇が

東進する間に，海面強制波と自由海面波の間の共

鳴によって波振幅が増幅する，いわゆるプラウド

マン共鳴過程が本モデルでも再現されたことを意

味する（宇野木 , 1993）．これは，MRI.COM-JPN 

第 5図　(a)1 月 19 日，(b)2 月 8 日，(c)2 月 28 日，(d)3 月 20 日の，海面におけるパッシブ・ト

レーサー濃度分布

　トレーサー流し実験の詳細については本文をみよ．灰色線は水温 2℃以下，塩分 32.6 以下で定

義した沿岸水の境界を，白線は 150m 等深線を示す．

(a) 01/19 (b) 02/08

(c) 02/28 (d) 03/20
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によってあびき発生の予兆を検出できる可能性を

示す結果である．

一方で，この実験では課題も明らかになった．

第 7図 が示すように，長崎沿岸には 4時 0分頃

に第一波が到達し，30-60 分の周期の副振動が発

生した．その振幅は約 20cm と，B 点に比べて更

に増幅したものの，Hibiya and Kajiura （1982） で
は幅 1km，長さ 8km の長崎湾奥で振幅 140cm に

0h
2h

4h

+3hPa A

B

Nagasaki

第 6図　あびき実験で与えた Hibiya and Kajiura (1982) と同じ海面気圧急昇

　等値線間隔は 0.5hPa であり，実験開始から 0，2，4 時間後の気圧偏差分布を示

している．最大 3hPa の長方形型偏差を毎分 1.88km で東微北に動かす．図中 A，B，
Nagasaki の点の海面高度変化を図 7 に示す．

SSH variation [cm]

A

B

Nagasaki

第 7図　実験開始から終了までの（7 時間），東シナ海（図 6 の A 点：灰色線，

B 点：太線）と長崎沿岸（細線）における海面高度の時間変化

　値は，実験開始時の海面高度からの差を示す．

達する副振動を再現している．本モデルの水平解

像度 2km ではそのような湾内の更なる増幅は表

現できないため，本モデル結果をもとに副振動の

大きさを評価する場合には，湾内の増幅過程を別

に考慮する必要がある（その方法の一つに，本モ

デルからより高解像度の領域モデルへもう一段階

のダウンスケーリングが考えられ、本システムの

将来的な高度化に向けて今後検討したい．）．また
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別の課題として，あびきのトリガーとなる海面気

圧急昇をリアルタイムかつ高精度に海洋モデルに

与える手法についても検討が必要である．このよ

うに，実際の運用に向けて課題は残るが，東シナ

海におけるあびきの増幅シグナルが MRI.COM-
JPN によって捉えられたのは，沿岸防災情報の高

度化に向けた今後のモデル開発に有意義な結果と

いえる．あびきの予測可能性に関するより詳細な

解析と議論は，坂本ほか（2013） を参照していた

だきたい．

3.3　潮汐の導入

これまで示してきた結果は，現行の MOVE/
MRI.COM-WNP と同様に，潮汐を組込んでいな

い．しかし，例えば潮汐前線の形成など（柳・大

庭 , 1985），沿岸域においては潮汐は支配的な要

素であり，その混合や移流の効果は無視できない．

そこで海況再現性の向上を目指し，MRI.COM-
JPN への潮汐の陽な組込みに取り組んでいる．本

節では，導入した潮汐の再現性について示すため，

40 日間のテスト実験における沿岸潮位変動の精

度を主に解析する．

潮汐の導入においては，既存の潮汐スキー

ム（Schiller, 2004） では再現性が不十分だったた

め，新たにスキームを開発した（論文投稿中， 
Sakamoto et al., 2013）．このスキームでは，平衡

潮汐ポテンシャルを全球，北西太平洋，日本近海

の全てのモデルにフォーシングとして与え，他の

物理場と同様に潮汐場（潮位と潮流） もモデルの

中で予測する．潮汐導入のテストとして，あびき

実験と同様に 2011 年 5 月 11 日の瞬間場を初期値

とし，主要 8 分潮を与えて 40 日間モデル積分し

た．潮位の再現性の検証には，沿岸潮位観測に加

えて，順圧潮汐モデルに衛星と沿岸の海面高度観

測を同化した Matsumoto et al. （2000）による日本

近海データセット（NAO.99Jb） を用いた．

モデルによる潮位場の例として，実験終了時の

海面高度偏差を第 8図 a に示す．同化モデル結果

（第 8図 b） と比べると，日本近海モデル全域でも

瀬戸内海域でも昇降のパターンと大きさがよく対

応している．例えばゼロ線（太線） は，日本海を

除いて宗谷海峡，津軽海峡，鳴門海峡，豊予海峡，

東シナ海，黄海でほぼ一致する．また，全球，北

西太平洋モデルでも精度良く潮位を再現すること

ができた（図省略）．

次に，実際の沿岸潮位観測と比較する．長崎

港における 2 日間の潮位変化では，位相，振幅と

も同化モデルに迫る再現性がみられた（第 9図
a）．再現性を定量的に評価するため，Arbic et al. 
（2004） にならって，潮位変動のうちモデルによ

って再現された割合（捕捉率 r） を求める． 

 

ここで ηt と ηt
o はモデルと観測それぞれの沿岸

(a) Model

(b) Assim

Nagasaki

Kobe

[cm]

第 8図　(a) 潮汐実験終了時 (2001 年 6 月 20 日
　　　0:00) における日本近海モデルの海面高度偏差

　　　　(b) 解析モデル（Matsumoto et al., 2000）に　

　　　　よる同時刻の潮位　

　正値（シェード）は 25 時間平均からの上昇，負値

　（等値線）は下降を示す（どちらも 30cm 間隔）．太　

　線はゼロを，挿入図はモデル全域を示す．(b) は海面

　高度観測（衛星と沿岸潮位）を順圧潮汐モデルに同

　化した結果．
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潮位を示し，どちらも 25 時間平均からの偏差を

用いる．また，オーバーバーは実験期間中の 30 
日平均を示す．長崎港において捕捉率を計算する

と，95% と高い値に達した．90% を超える高い

再現性は，外洋の潮位変動の影響をそのまま受け

る太平洋側の他の測点でも得られた．一方，複雑

行う．2km という高い解像度によって，沿岸の

10km スケールの主要な地形及び海洋プロセスを

再現する．基盤となる数値モデルには気象研究所

共用海洋モデル（MRI.COM） を用い，沿岸域の

小スケール現象の再現を目的に様々な物理スキー

ムを導入している．

MRI.COM-JPN のテスト実験では，現行モデル

では解像できない，沿岸域の様々な海洋現象が現

れた．例えば四国沖では，高温な黒潮水が渦を巻

きながら沿岸領域へ流入する「暖水波及」がみら

れた．道東沖では，低温な沿岸水と高温な外洋水

の間のシャープな陸棚縁前線や，変化に富む沿岸

流である「沿岸親潮」が再現された（Sakamoto et 
al., 2010）．
次世代日本沿岸監視予測システムでは各地の

沿岸域における多様な物理現象が扱えるため，沿

岸防災情報の高度化に対する貢献も期待される．

そこで，突発的な沿岸災害現象の再現に対する

MRI.COM-JPN のパフォーマンスを調べる一つの

ケーススタディとして，先行研究を参考に「あび

き」（長崎湾副振動） の実験を行った．結果では，

あびき発生のシグナルである，東シナ海上の海面

な地形の内湾など，潮汐の力学において非線形性

が強いと考えられる測点では，潮位の再現性は低

下する傾向にあった．例えば神戸港では，モデル，

観測とも複雑な潮位変化を示し，両者はおおまか

な位相は一致するものの，その差はかなり大きい

（第 8図 b）．その結果，捕捉率は 11% と低かった．

このように海域によって精度の違いはあるが，

日本沿岸の全 61 測点における捕捉率は平均で

82% であった．よくチューニングされた全球潮

汐モデルの外洋における値，92% よりは低いが

（Arbic et al., 2004），本モデルは潮汐以外にも様々

な現象が表現される汎用的なモデルであること

や，日本沿岸地形の複雑さを考慮すると，かなり

高い値である．これには，精度の高い潮汐の導入

を可能にする新たに開発した潮汐スキームと，沿

岸地形を分解する高い水平解像度が貢献したと考

えられる．今後は，長期間の積分を行い，精度の

高い潮汐を組込んだことによる沿岸海況の変化を

調べていく予定である．我々の知る限り，日本沿

岸全域で現実的な海況と潮汐を同時に再現したモ

デル実験はこれまで存在しない．本モデルの開発

を通して，沿岸モデリングの高度化だけでなく，

海洋物理過程の研究にとっても重要な結果が得ら

れると期待している．

4.　まとめと課題

気象研究所では，気象庁が行っている外洋を対

象とした海況の監視・予測を沿岸海域に拡充する

ことを目指して「次世代日本沿岸監視予測システ

ム」を開発している．気象研究所海洋・地球化学

研究部第一研究室では，その基盤となる日本近海

モデル「MRI.COM-JPN」の開発に注力している．

MRI.COM-JPN では，現行モデルと同程度であ

る水平解像度約 10km の北西太平洋モデルに，解

像度約 2km と 5 倍に高解像度化した日本近海モ

デルを結合し，いわゆるダウンスケーリングを

SSH anom (a) Nagasaki

(b) Kobe

model
obs
assim

[cm]

第 9図　(a) 長崎港と (b) 神戸港における 6 月 18 日
　　　　-20 日の海面高度変化

　モデル結果（太線）と沿岸潮位観測（細線）は 2 
　日間平均からの偏差であり，潮汐以外の短期変動も

　含むことに注意．一方，同化モデル（破線）は調和

　解析した結果である．
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重力波の増幅過程はよく捉えられ，沿岸防災にも

貢献し得るモデルのポテンシャルが示された（坂

本ほか , 2013）．一方で，本モデルでも解像でき

ない湾奥の増幅をどのように考慮するか，あびき

のトリガーとなる海面気圧擾乱をどのように与え

るか，といった課題も明らかにされた．

現在も，MRI.COM-JPN の開発は継続している．

なかでも潮汐については，独自に開発した高精度

の潮汐スキームをモデルに導入することに成功

しつつある（論文投稿中，Sakamoto et al., 2013）．
実際にテスト実験では，日本沿岸潮位観測の短周

期変動を平均 82% 再現することができた．今後，

潮汐を組込んだ長期積分をもとに，MRI.COM-
JPN による沿岸海況の再現性を系統的に調べてい

く予定である．同時に，モデル中の様々なスキー

ムのチューニングも継続して行い，更なるモデル

高度化に取り組んでいく．また，沿岸防災への活

用に向けてモデル検証も継続する必要がある。本

稿ではあびきを取り上げたが，今後は，大気強制

に起因する高潮や急潮（富山湾等），海況要因の

急潮（豊後水道等）の事例について再現性を検証

する予定である．

実際の運用を視野に入れた次世代日本沿岸監

視予測システムの構築においては，モデル開発に

加えて，大気フラックス・データのハンドリン

グ手法やデータ同化システムの開発も必要であ

る．これらの課題は我々の研究室だけでは解決で

きず，今後は気象庁内の幅広い連携が不可欠と考

える．また，現業的な沿岸監視・予測は世界でも

研究と開発が大きく進展しており，日本国内でも

JAMSTEC の日本南岸域の黒潮変動予測や，愛媛

大学による暖水波及予測といった先駆的な例があ

る（Miyazawa et al., 2012; Isobe et al., 2010,2012）．
気象庁外の研究者とも広く情報共有を行い，高精

度なシステム構築を進めていきたい．
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