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水平解像度 2km の瀬戸内海モデル MRI.COM-Seto 及び 
日本沿岸モデル MRI.COM-JPN の開発

坂本　圭 *1・山中　吾郎 *1・辻野　博之 *1・中野　英之 *1・平原　幹俊 *2

　要　　旨

　気象庁海洋気象情報室では，沿岸海況の監視・予測情報の高度化と，異常潮

位などの沿岸防災に関する情報の発表に資することを目的とした「日本沿岸海

況監視予測システム」の現業運用が計画されており，2014 年度中には瀬戸内

海版が，その後には日本全域版の運用が開始される予定である．気象研究所海

洋・地球化学研究部は，その計画を受けて，システムの基盤となる水平解像度

約 2km の沿岸海洋モデル MRI.COM-Seto（瀬戸内海）及び MRI.COM-JPN（日

本沿岸全域）の開発に注力している．本報告では，両モデルの詳細な説明に加

え，MRI.COM-Seto を用いた 2009 年 1 月から 2011 年 12 月までのテスト実験

について海面水温場の季節発展と沿岸潮位の 1 日から数か月の変動を検証した

結果と，MRI.COM-JPN を用いた 2000 年 5 月から 2001 年 5 月までの長期実験

（ケース CTL）の海面水温場の季節発展の結果を示す．また，沿岸防災に関す

る検証として MRI.COM-JPN を用いた 2012 年台風第 16 号による山陰沿岸の高

潮位偏差の事例実験（ケースMSM）も行ったので，併せてその結果を紹介する． 

*1 気象研究所海洋・地球化学研究部

*2 気象研究所海洋・地球化学研究部（現 地球環境・海洋部海洋気象情報室）

特集「海洋気象業務に関する最新の技術的動向」

1.　はじめに

気象研究所海洋・地球化学研究部では，現業運

用予定の新しい「日本沿岸海況監視予測システム」

に向けて，高解像度日本沿岸海洋モデルを開発し

ている．この新システムは，現行の海況監視・予

測システム「MOVE/MRI.COM-WNP」を沿岸域

へと拡張するものである．新システムは，沿岸海

況の監視・予測情報の高度化と，異常潮位などの

沿岸防災に関する情報の発表に資することを目的

として開発され，開発後には気象庁海洋気象情報

室によって現業運用される予定である．このため

新システムの主要な特徴の一つは，我々が開発し

ている日本沿岸海洋モデル「MRI.COM-JPN」を

数値モデル基盤として用いることにある．この

MRI.COM-JPN は日本沿岸の海洋シミュレーショ

ンに向けて開発され，水平解像度は約 2km と，

現行システム海洋モデルの約 10km に比べてお

よそ 5 倍の高解像度化を行っている．MRI.COM-
JPN の基本的な設定，最初のテスト実験，及び初

歩的なパフォーマンス検証は，昨年度の測候時報

で既に報告している（80 巻特別号の坂本ほかに

よる論文，以降は昨年度報告と記す）．新システ

ム計画の技術的背景についてもそちらを参照され

たい．

しかしながら，計画されている新システムは，

現行システムに比べて数値モデル，データ同化手

法とも格段に複雑であり，計算コストが大きく増

大する．そこで，MRI.COM-JPN を用いた日本全
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域のシステム運用に先行して，領域を瀬戸内海に

絞ったシステムをまず運用する．我々はその基盤

となる数値モデル「MRI.COM-Seto」の開発を並

行して行っている．このモデルは，領域を瀬戸内

海周辺域に狭めることで計算コストを低減する．

一方で，水平解像度は MRI.COM-JPN と同じ約

2km であり，2 節で説明するように，いくつかの

点を除いてほぼ同じスキームを用いる．ターゲッ

トを絞った低コストのシステムを事前に運用する

ことで，将来における日本沿岸全域のシステム運

用に必要な知見を得ることを狙いとしている．本

稿では，MRI.COM-Seto の詳細なモデル設定，及

びこれまでに行ったテスト実験の結果を紹介す

る．

また，MRI.COM-JPN についても，昨年度報告

からさらに開発・解析を進めている．それらの結

果のうち，潮汐を組み込んだ長期実験と，2012
年台風第 16 号によって 9 月に山陰沿岸で発生し

た高潮位偏差の事例実験を本稿では報告する．

本稿の構成は以下のとおりである．まず，

MRI.COM-Seto と MRI.COM-JPN それぞれのモデ

ル設定を詳細に記述する（第 2 章）．次に MRI.
COM-Seto に関して，海面水温場の季節発展と沿

岸潮位の再現性に注目し，3 年間のテスト実験の

結果を示す（第 3 章）．一方，MRI.COM-JPN で

は新たに行った 2 つの実験，長期実験と事例実験

の結果を紹介する（第 4 章）．最後に，モデル開

発の現在の成果とこれからの課題をまとめる（第

第 1 図　(a) MRI.COM-Seto と (b) MRI.COM-JPN それぞれの領域と海底地形 [m]

5 章）．

2.　モデル

2.1　MRI.COM-Seto

MRI.COM-Seto のモデル領域は 129-138°E, 28-
35.2°N である（第 1 図 a）．対象となる瀬戸内海

を中心としつつ，九州から伊勢湾までの日本南岸

領域と外洋領域を広くカバーする．このように側

面境界を対象海域からある程度遠くに置くこと

で，低解像度の親モデル出力が対象領域に直接に

影響を与えないようにしている．

主要なモデル設定を第 1 表に示す．基盤となる

数値モデルは，気象研究所共用海洋モデル（MRI.
COM）の最新の安定版（Ver.3.2）である．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り，

気象研究所において継続的に開発されている．モ

デル水平解像度は 1/33°×1/50°（約 2km）と，現

行システム MOVE/MRI.COM-WNP の約 10km の

ほぼ 5 倍に高解像化されている．鉛直解像度は

4-600m（50 層）である．使用する主なスキームは，

混合層スキーム（Noh and Kim, 1999）は現行シス

テムと同じだが，数値拡散の小さい Second Order 
Moment トレーサー移流スキーム（Prather, 1986），
小スケール現象に適した Smagorinsky 倍調和型水

平粘性（Griffies and Hallberg, 2000），海底地形粗

度に依存した背景鉛直混合（Decloedt and Luther，
2010）など沿岸海洋に適したものを採用している．

[m]

(a) MRI.COM-Seto (b) MRI.COM-JPN
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また海面気圧変化による海面の押し下げ，吸い上

げも試験的に導入しているが，現業運用において

も導入するかどうかは現在検討中である．潮汐及

び海氷スキームは導入していない．

ダウンスケーリング手法には，一方向オフライ

ン・ネスティングを採用した．この手法では，次

の手順によって MRI.COM-Seto の側面境界値を与

える．

1. 親モデルとして，気象研究所で新しく開発

した同化システム MOVE/MRI.COM-WNP 
4DVAR を実行する．

2. MRI.COM-Seto の側面境界条件に用いる物理

量（水温，塩分，流速，海面高度，混合層ス

キーム変数）を 1 日ごとに保存する．

3. この側面境界の下で MRI.COM-Seto を駆動す

る．

MRI.COM-Seto の領域は小さく外洋変動の影響

を強く受けるため，親モデルである MOVE/MRI.
COM-WNP 4DVAR の再現性が非常に重要である．

その詳細は本特別号の碓氷主任研究官による論文

を参照していただきたい．

海面境界条件として，海上風及び大気条件（大

気温，露点温度，海面気圧）には MSM データセ

ット（3 時間ごと），放射及び降水には GSM デー

タセット（6 時間ごと）を補間して使用する．時

空間的に高解像度な大気強制データを用いること

で，沿岸海況の再現性向上に寄与すると考えられ

る．河川水流入データについては検討中であるが，

さしあたって CORE データセット（Griffies et al., 
2009）の経年変動場を使用している．

以上の設定は本稿執筆時点のものであり，今後

の検証によっては本運用時に変更される可能性が

ある．

2.2　MRI.COM-JPN

MRI.COM-JPN の領域は日本近海全域である

が，基本的な設定は MRI.COM-Seto と同じである

（第 1表，第 1図 b）．基盤となる数値モデルや水平・

鉛直解像度，さらには移流スキームや水平粘性ス

キームも同じである．このように共通の設定を用

いることで，MRI.COM-Seto の先行運用によって

得た知見を，その後の日本全域運用でもスムーズ

第 1 表　MRI.COM-Seto, MRI.COM-JPN の主な設定

モデル名   MRI.COM-Seto  MRI.COM-JPN

数値モデル   MRI.COM Ver.3.2  MRI.COM Ver.3.3 

主な近似 

座標系  

水平解像度  

鉛直解像度  

領域   129-138°E, 28-35.2°N  117-167°E, 25-50°N

グリッド数   301 × 364 × 50 = 5,475,200  1654 × 1254 × 50 = 103,705,800

トレーサー移流  

水平混合  

混合層スキーム   Noh and Kim (1999)  GLS (Umlauf and Burchard, 2003)

背景鉛直混合  

ネスティング   一方向オフライン  双方向オンライン

側面境界   MOVE/MRI.COM-WNP 4DVAR  全球、北西太平洋モデル

海面境界   GSM(放射、淡水), MSM(風、大気)  CORE2 (Griffies et al ., 2009)

河川流入  

緩和条件  

海氷  なし  カテゴリー海氷モデル 

潮汐  なし  Sakamoto et al . (2013)

時間ステップ  

海面気圧変化   あり(現業運用の設定は検討中) ケースCTL:なし、MSM:あり

 4-600m (50層) (水深は32m以上)

 1/33° × 1/50° (約2km)

自由海面 z-σハイブリッド(鉛直)、緯度経度座標(水平)

 ブシネスク近似、静水圧近似 

 3分

海面塩分を29.2日で平年値に緩和

 CORE2 (Griffies et al ., 2009)

 Decloedt and Luther (2010)

 Smagorinsky 倍調和型 (Griffies and Hallberg, 2000)

 SOM (Prather, 1986) 
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に利用できるようにする．

一方で，MRI.COM-JPN ではテスト中のより先

進的な機能も導入している．例えば，沿岸の底層

混合に対応できる Generic Length Scale 鉛直混合

スキーム（Umlauf and Burchard, 2003）を Noh and 
Kim（1999）スキームに代えて用いた．また，海

洋大循環モデルに潮汐を精度良く組み込むため，

潮汐スキームを独自に開発した（Sakamoto et al., 
2013）．ダウンスケーリング手法に関しても，全

球モデルと北西太平洋モデルを同時に稼働させる

二段階双方向オンライン・ネスティングへと高度

化している．MRI.COM-JPN のより詳細な記述は

昨年度報告を参照していただきたい．

3.　MRI.COM-Seto による実験の設定と結果

3.1　実験設定

開発している MRI.COM-Seto の再現性を検証す

るために，以下の手順でテスト実験を行った．

1. 親モデル MOVE/MRI.COM-WNP の結果に強

くナッジングすることで，2008 年 9 月 1 日

の初期場を作成する．

2. 第 2.1 節に示した大気強制と側面境界条件の

下で，2008 年 12 月 31 日までスピンアップ

する．

3. 2009 年 1 月 1 日から 2011 年 12 月 31 日まで

の 3 年間の積分を行い，解析に用いる．

本テスト実験は，予定される現業運用とほぼ同

じ大気強制と側面境界条件を用いている．ただし，

モデル自体の特性，パフォーマンスを調べること

を目的とするため，データ同化手法による初期化

は行っていない（いわゆるフリーラン実験）．また，

本モデルは開発段階であり，最終的な設定は変更

される可能性があることに注意が必要である．

3.2　海面水温

フリーラン実験でも，つまり MRI.COM-Seto
内部に対してデータ同化による修正を行わなく

ても，安定してモデルを駆動することができた．

MRI.COM-Seto によって再現された海況の季節発

展を概観するために，実験期間 2009-2011 の 3 年

間における 3 月，6 月，9 月，12 月の月平均海面

水温（SST）を第 2 図に示す．また，比較のため

に，同じ 3 年間の海面水温衛星データ（宇宙航空

研究機構 / 東海大学提供の MODIS データセット

http://kuroshio.eorc.jaxa.jp/ADEOS/mod_nrt/） か ら

作成した月平均 SST 場を第 3 図に示す．衛星で

は雲域で観測できないためサンプル数が少なくノ

イジーであるが，両者の基本的な分布はよく似て

おり，対象領域における SST 場をよく再現でき

たと言える．例えば 3 月には，日本南方の黒潮に

伴う幅 100km 程度の高温帯や，九州沿岸，瀬戸

内海，伊勢湾の低温な沿岸水といった共通した特

徴が見られる．また，豊後水道と紀伊水道には，

水温前線の存在を示唆する 15℃の等温線がどち

らにも存在する．6 月以降も，外洋域，沿岸域と

も水温特性は良く対応している．

昨年度報告では，2km という高い水平解像度

の MRI.COM-JPN には，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ることを

示した．MRI.COM-Seto でも同様に，小スケール

の複雑な海洋運動が様々現れた．典型例として，

2011 年 8 月 29 日と 9 月 23 日の SST 場を第 4 図

に示す．現行モデルの SST 場は黒潮等の大スケ

ールな流れに伴う比較的単純な構造を示す一方

（第 4 図 c,d），MRI.COM-Seto では，そのような

大スケールの構造に加え，いわゆるサブメソスケ

ールと呼ばれる小スケールの複雑な構造が沿岸と

外洋に広く見られる（第 4 図 a,b）．とりわけ，黒

潮の日本沿岸側の前線帯では，現行モデルでは見

られない波の構造が特徴的である．第 4 図 a の豊

後水道と紀伊水道では，この擾乱運動によって黒

潮水が渦を形成して沿岸に流入しているように見

え，いわゆる暖水波及と呼ばれる現象が再現され

ていると示唆される．このような擾乱運動は衛星

観測によってもしばしば見られ（第 4 図 f），急

潮を引き起こし，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（第 4 図 c,d），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．

一方で，今回のフリーラン実験では表現されな

い海面水温場の特徴もあった．例えば，豊後水道

の中央に位置する豊予海峡では，夏季に SST が



－ S67 －

測　候　時　報　第 81 巻　特別号　2014

な特徴は現れなかった（図省略）．本テスト実験

のより詳細な解析をもとに，モデルの改善に取り

第 2 図　MRI.COM-Seto における，(a) 3 月，(b) 6 月，

(c) 9 月，(d) 12 月の月平均海面水温場

実験した 3 年間 (2009-2011) の平均であり，等値線

間隔は 5℃である．

(a) MAR

(b) JUN

(c) SEP

(d) DEC

(a) MAR

(b) JUN

(c) SEP

(d) DEC

第 3 図　第 2 図と同じ月平均海面水温場

ただし，2009-2011 年の衛星観測から作成した

(MODIS データセット，JAXA/ 東海大学提供 )．作成

のアルゴリズムにおいて，衛星軌道直下の縞状の低温

帯を完全に取り除くことができなかった． 

低下し，高温な外洋との間に前線を形成すること

が知られているが（柳・大庭 , 1985），そのよう
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組む予定である．

3.3　沿岸潮位

現在，沿岸潮位に関して観測データとテスト実

験のモデルデータを比較して解析を進めていると

ころではあるが，沿岸潮位の時間発展においても，

ある程度は良好な結果が得られている．典型例と

して，豊後水道東側（四国沿岸）に位置する宇和

島における水位の日平均偏差時系列を第 5 図に示

す．黒太線は MRI.COM-Seto の結果を，灰黒線は

気象庁管轄の潮位データの 1 日平均した時系列を

観測値として示している（潮位データはタイド・

キラー・フィルターを通すことで潮汐変動成分を

取り除いた．一方，MRI.COM-Seto において海面

気圧変化が考慮されていることに対応し，潮位デ

ータの海面気圧補正は行っていない）．両者を比

べるとモデル結果は観測によく追随していた．2
月には約 -20cm の水位が，5 月に上昇し始め，8
月以降は 15cm 程度になるという季節変化が観測

されるが，モデルでも同様な変化が見られる．ま

た，1 日から数日周期の変動もある程度は似てお

り，例えば 7-9 月の期間の突発的な上昇シグナル

は，タイミングと上昇幅についておおよそ一致し

ていた．一方で，現行モデルでは（黒細線），海

面気圧による吸い上げ，押し下げが組み込まれて

いないこともあり，水位変動特性は大きく異な

っていた．宇和島の結果を見る限り，MRI.COM-
Seto を用いることでフリーラン実験でも潮位の変

動特性をよく捉えられることが示唆される．しか

し，観測との差は平均で約 10cm と無視できるほ

ど小さくはなく，さらなるモデル改善の余地もあ

ると考えられる．

4.　MRI.COM-JPN による実験の設定と結果

4.1　実験設定

日本全域版である MRI.COM-JPN も並行して開

発と解析を継続して進めている．昨年度報告では，

潮汐なしの長期実験結果を主に解析したが，今年

度は潮汐を組み込んで長期フリーラン実験を新た

に行った．この長期実験をケース CTL と呼ぶこ

とにする．その手順は以下のとおりである．

1. 全球モデルを数千年スピンアップする．

第 4 図　(a)(c)(e) 2011 年 8 月 29 日と，(b)(d)(f) 2011 年 9 月 23 日の，(a)(b) MRI.COM-Seto，(c)(d) 現行 MOVE/MRI.
COM-WNP，及び (e)(f) 衛星観測による SST 場

シェードの表示が第 2, 3 図 と異なり，等値線間隔は 2℃である．

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

U
w
ajim
a
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第 5 図　宇和島における 2011 年 1 月 1 日から 10 月 7 日の水位の時系列（単位 :cm）

MRI.COM-Seto の結果を黒太線，MOVE/MRI.COM-WNP の結果を黒細線，潮位観測（タ

イド・キラー・フィルターあり，海面気圧補正なし）を灰太線で示す．グラフは，図示し

た期間の平均値からの偏差を日平均して示している．宇和島の位置は図 4a に示している．

2. 1982 年から北西太平洋モデルを結合し，ス

ピンアップを続ける．

3. 1999 年 12 月から日本沿岸モデルを結合し，

スピンアップを続ける．

4. 2000 年 5 月 11 日から潮汐フォーシングを与

える．

5. 実験を継続し，2000 年 5 月 21 日から 2001
年 5 月 21 日までの 1 年間を解析に用いる．

海面強制には全て経年変動データセット 
CORE2（Griffies et al., 2009）を使用した．潮汐を

陽に組み込んだ沿岸海洋モデルの長期積分は世界

的に見てもほとんど例はなく，本稿では解析の

第一歩として，モデル中の海況の概要を紹介す

る．また，この長期実験（ケース CTL）に加えて，

メソ数値予報モデル GPV（MSM）外力を用いて

山陰地方の高潮位偏差の再現を目的とした追加実

験も事例実験として行った．この事例実験をケー

ス MSM と呼ぶことにする．その詳細は 4.3 節で

述べる．

4.2　海面水温

新たに開発した潮汐スキームを導入した初めて

の長期積分だったが，モデルは安定して動作した．

3.2 節にならって，3 月，6 月，9 月，12 月の

月平均 SST 場をモデル結果と衛星観測それぞれ

で示す（第 6 図，第 7 図）．1 年間という平均期

間の短さによりモデル結果では渦による変動が大

きいものの，MRI.COM-Seto と同様に MRI.COM-
JPN でも，日本沿岸域の各季節の SST 分布をよ

く再現できたと言える．代表的な特徴を挙げると，

6 月では，黒潮に伴って続く高温水帯，北海道東

部までの低温水の分布がよく対応している．9 月

では，東シナ海から日本海へ流入する対馬暖流や，

千島列島沿いの低温シグナルがモデルでも見られ

る．12 月では親潮領域の水温低下，3 月では日本

海北部と黄海の低温水も似た分布を示す．以上の

ように，水温観測データを全く利用しなくても，

日本周辺領域の海況の季節発展をモデル中で現実

的に再現することができた．現実的な大気データ

を海面境界条件として利用していることのみなら

ず，これまで気象研究所で蓄積してきた海洋モデ

リングの知見によって（Tsujino et al., 2011），親

モデルである全球，北西太平洋モデルが海況を現

実的によく再現できるようにチューニングされて

Seto
MOVE-WNP
Obs.
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第 6 図　第 2 図と同じ月平均 SST 場
ただし，2000 年 5 月 21 日から 2001 年 5 月 20 日ま

での MRI.COM-JPN の結果である．シェードの表示も

異なる．

第 7 図　第 3 図と同じ MODIS データセットによる月

平均 SST 場
ただし，MRI.COM-JPN の領域を示し，シェードの

表示も異なる．

(a) MAR

(b) JUN

(c) SEP

(d) DEC

(a) MAR

(b) JUN

(c) SEP

(d) DEC
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いることが，この高い再現性に寄与したと考えら

れる．

MRI.COM-Seto と同様に，MRI.COM-JPN で再

現された SST 場には小スケールの複雑な構造も

多く現れた．しかし，昨年度報告でいくつかの例

を記述したので，本稿では省略する．

4.3　2012 年台風第 16 号による山陰沿岸の高

潮位偏差

MRI.COM-JPN 及び MRI.COM-Seto では，沿岸

の海洋事象で重要となるスキームの組み込みと高

解像度化によって，沿岸域の様々な物理過程を表

現する．そのため，海況予測だけでなく，異常潮

位などの沿岸防災に対する基礎情報の提供も期待

される．そこで我々は，過去の事例について事例

実験を行い，沿岸防災への活用に関する検討を行

っている．その一環として，昨年度報告では長崎

湾のあびきの予測可能性を報告した（より詳細な

解析は，坂本ほか（2013）を参照していただきた

い）．本稿ではもう一つの事例として，2012 年 9
月 17 ～ 19 日に山陰沿岸で生じた高潮位偏差の事

例実験の結果を示す．この事例は，16 ～ 17 日に

九州に接近した台風第 16 号が主要な要因として

既に指摘されていることを踏まえ（京都地方気象

台・舞鶴海洋気象台気象速報），その期間の大気

強制を MRI.COM-JPN に与えて実験することで，

観測された高潮位偏差が再現できるかを検証し

た．

事例実験の手順は以下である．本節では日付と

時刻を JST で表記する．

1. 4.1 節で記述した長期実験（ケース CTL）途

中の 2000 年 9 月 13 日 9 時の瞬間場を初期

値に用いる．実験年は異なるが，ここでは

2012 年 9 月の場として扱う．

2. 2012 年 9 月 13 日 9 時から 19 日 21 時までの

MSM の海上風と海面気圧を用いてモデルを

駆動する（ケース MSM）．

3. 実験ケース MSM と CTL の海面高度（それ

ぞれη MSM, η CTL と表記）の差⊿η = η

MSM- η CTL を，通過した台風によって引き

起こされた潮位偏差と考え解析を行う．これ

によって，潮汐や内部変動といった他の変動

要因をできるだけ取り除き，大気強制に対す

るモデル中の海洋応答に焦点を当てて解析す

る（ただし，大気強制を切り替えたことによ

る初期ショックがあるため，はじめの 3 日間

（13 ～ 15 日）は解析に用いない）．

実験結果を示す前に，ケース MSM で用いた大

気場を第 8 図に示す．16 日夜から 17 日朝にかけ

10m/s

(a)17 Sep, 0:00

(b)18 Sep, 0:00

(c)19 Sep, 0:00

Maizuru
Tsuiyama

TajiriSakai

Hamada

第 8 図　MSM データセットにおける，(a) 2012 年 9 月
17 日 0 時 (JST)，(b) 18 日 0 時，(c) 19 日 0 時の海

上 10m 風 ( ベクトル ) と海面気圧 ( 等値線 )
風速の長さの基準は (a) 右下のとおり，海面気圧の等

値線間隔は 5hPa である．
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て中心気圧 960hPa 以下の強い台風第 16 号が東シ

ナ海を北上し，その間は日本海側沿岸では東の風

であった．台風が通過した後は，日本海沿岸で

は一転して南西～南の強い風（風速 10 ～ 20m/s）
が継続して吹いていた．

本事例実験の結果では，台風通過によって励起

された高潮位偏差が，九州北部から山陰沿岸を東

へ伝播する様子が明瞭に見られた．⊿ ηの時間発

展を，台風接近時の 17 日 0 時から舞鶴付近で高

潮位となった 19 日 12 時まで，12 時間ごとに第 9
図に示す．台風接近時には日本沿岸に正偏差は見

られないが（第 9 図 a），通過後に九州西岸に最

第 9 図　MRI.COM-JPN 山陰沿岸周辺における海面高度偏差Δ[cm] の時間発展を，2012 年 9 月 17 日 0 時 (JST) か
ら 12 時間毎に 19 日 12 時まで示す ( パネル a から f)

等値線間隔は 10cm であり，点線は負値を示す．図中の矢印は，山陰沿岸を東へ伝播する高潮位偏差を示す．

(a)17 Sep, 0:00

(b)17 Sep, 12:00

(c)18 Sep, 0:00

(d)18 Sep, 12:00

(e)19 Sep, 0:00

(f)19 Sep, 12:00

[cm]
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▲

▲

▲

▲

▲
Maizuru

Tsuiyama

Tajiri

Sakai

Hamada

17 Sep, 0:00 12:00 18, 0:00 19, 0:0012:00 12:00 (JST)
[cm]

17, 0:00 12:00 18, 0:00 19, 0:0012:00 12:00
(UTC)

16 Sep, 12:00

大 40cm の正偏差が現れ（第 9 図 b，矢印），山陰

沿岸を東へ伝播する（第 9 図 c ～ e，矢印）．シ

グナルは 19 日 12 時頃に舞鶴まで到達し，その後

はっきりとは見えなくなる（第 9 図 f）．詳細な

力学はこれから検討する必要があるが，この時

間変動からは，東シナ海の南東の風（第 8 図 a），
または対馬海峡の南西の風（第 8 図 b）によるエ

クマン輸送によって日本沿岸で水位が上昇し，そ

の高潮位シグナルが沿岸波動として山陰沿岸を東

へ伝播したと推察される．

この高潮位偏差の励起・伝播によって，山陰沿

岸各測点の地点の水位時系列に，観測によく対応

した変動がモデルにも引き起こされた．16 日 21
時から 19 日 21 時までの 3 日間における⊿ ηの
時間変化を，観測とともに第 10 図に太線で示す

（ここでは時間変動に注目するため，3 日間の時

間平均に対する偏差を両者とも示している）． 最
も西側の浜田では，⊿ ηは台風が通過した 17 日

から上昇し始め，1 日で 60cm 以上も上昇し，18
日 3 時頃にはピークに達した．他の地点でも台風

第 10 図　9 月 16 日 21 時 (JST) から 19 日 21 時までの浜田，境，田後，津居山，舞鶴における，モデルの潮位偏差 Δ
（太線）と沿岸潮位観測（細線，タイド・キラー・フィルター後，気圧補正なし）

グラフは全て，示した期間の平均値からの偏差である．また，境，田後，津居山，舞鶴はそれぞれ 60cm, 105cm, 
130cm, 160cm だけ下げてグラフを描いており，点線は地点それぞれのゼロを示す．横軸の日付と時刻の表示は上側

が JST で下側が UTC である．図中の▲は最大潮位偏差が観測された時刻を示す．各地点の位置は図 8c に示している．

通過後にピークが現れたが，その時刻は東ほど遅

く，境でおよそ 18 日 9 時，田後で 18 日 17 時，

津居山で 19 日 0 時，舞鶴で 19 日 12 時頃であっ

た．モデルにおける潮位偏差ピークのこのような

出現は，観測と比べて浜田で約 5 時間早く，舞鶴

で約 8 時間遅いなど若干の前後はあるが，観測と

おおむね一致している（第 10 図中▲）．⊿ ηの上

昇幅もモデルで 40 ～ 60cm と再現され，観測（40
～ 50cm）に比べて若干大きいものの，ある程度

は現実的な結果と言える．これは，本モデルを用

いた高潮位偏差の予測に向けて有意義な結果であ

る．

しかし一方で，いくつかの測点で水位変化が急

すぎるなど，第 10 図で示した観測とモデル結果

にはまだ無視できない違いがあり，現在，この原

因について調べている．また，モデル中で再現さ

れた波動の励起・伝播メカニズムなど詳しい力学

についても，さらなる解析を進めているところで

ある．
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5.　まとめと課題

気象庁海洋気象情報室は，沿岸海況の監視・予

測情報の高度化と，異常潮位などの沿岸防災に関

する情報の発表に資することを目的とした「日本

沿岸域海況監視予測システム」の現業運用を計画

しており，2014 年度中には瀬戸内海版が，その

後には日本全域版の運用が開始される予定であ

る．気象研究所海洋・地球化学研究部は，その計

画を受けて，システムの基盤となる水平解像度約

2km の沿岸海洋モデル MRI.COM-Seto（瀬戸内海）

及び MRI.COM-JPN（日本沿岸全域）の開発に注

力している．本稿ではそれらのモデル設定につい

て第 2 章で詳しく記述した．

そして次に，開発している MRI.COM-Seto の

再現性を検証するために，テスト実験として 3 年

間のモデルフリーランを行った．テスト実験では

安定して沿岸海洋シミュレーションが行われ，海

面水温場の現実的な季節発展を再現することが

できた．また，MRI.COM-Seto においても，MRI.
COM-JPN について昨年度報告したのと同様に，

十 km スケールの複雑な海洋運動が広く現れた．

さらに，沿岸潮位の時間発展においても，ある程

度の再現性が示された．

日本全域版である MRI.COM-JPN も並行して開

発と解析を進めている．一つの成果として，独自

に開発した潮汐スキームを導入して長期実験を初

めて実行し，現実的な海況の季節発展が再現され

ることを確かめた．また，2012 年台風第 16 号に

よって 9 月 17 ～ 19 日に山陰沿岸で生じた高潮位

偏差事例の事例実験も行った．実験では，台風通

過によって励起された高潮位偏差が，九州北部か

ら山陰沿岸を東へ伝播する様子が明瞭に見られ

た．それに起因して，モデルにおいて山陰沿岸の

各測点の地点の水位時系列に，観測によく対応し

た変動が引き起こされた．本結果は，沿岸防災へ

の本モデルの活用に向けて有意義な成果である．

現在も両モデルの開発は継続している．特に

MRI.COM-Seto は，2014 年度内の現業運用開始を

目指し，気象庁海洋気象情報室と協力してさらな

る改善に取り組んでいる．特に，第 3.2 節で指摘

した，夏季の豊予海峡の低い海面水温が再現でき

ない問題への対応として，沿岸潮汐混合パラメタ

リゼーションの導入を検討している．また，モデ

ル再現性の定量的な評価として，沿岸潮位観測と

の系統的な比較もこれから行う必要がある．さら

に，MRI.COM-Seto を基盤とした海洋データ同化

システム「MOVE/MRI.COM-Seto」の開発が気象

研究所海洋・地球化学研究部第二研究室によって

取り組まれている．その結果は，測候時報本特別

号の碓氷主任研究官による論文を参照していただ

きたい．
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