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実施年度：令和 5 年度～令和 7 年度 

 
1. 研究目的 
日本では、東京大学・国立環境研究所・海洋研

究開発機構を中心に全球気候モデルMIROCを開

発し、1990 年代から IPCC に実験データを提出す

るなどの貢献してきている。本課題では、IPCC 
AR6 で利用した MIROC6 を発展させて、AR7 で

利用する MIROC7 の開発を行う。 
昨年までの前課題（雲・降水プロセスに着目し

た気候変動予測の不確実性に関する研究）では、

特に雲・降水プロセスについての研究・開発を進

めてきた。本課題では、雲・降水プロセスに加え

て、大気の放射・乱流・対流プロセスや、海洋・

陸域プロセスの改良・調整を行い、MIROC7 によ

る気候の表現性能の向上を目指す。特に MIROC6
には気候変動に関わるエネルギー収支に問題が

あることが指摘されており(Wild 2020)、その改善

に取り組む。また、全球気候モデルによる気候変

動予測情報をダウンスケールして、生活に関わる

より詳細な気候変動予測情報を創出する研究も

行う。 
 

2. 研究計画 
昨年度の前課題では、MIROC7 の雲・降水プロ

セスを改良してきた。今年度は、モデルの放射プ

ロセスにおける水蒸気などの放射特性パラメー

タの更新、層積雲スキームを導入、乱流・対流プ

ロセスの再調整などを行う。それらを反映させた

現在の試行版の MIROC7α と MIROC6 の平均場

を比較して示す。また領域モデル実験と機械学習

の用いたダウンスケール研究を行い、地球温暖化

の台風などへの影響を詳細に調査する。成果は論

文にまとめた上で、プレスリリース等で一般向け

にも公表する 
 

 
図 1. MIROC6 と MIROC7 の降水量(mm/dy)、地表気温バイアス(K)、雲水量(g/m2)バイアス、相対湿度バイアス

(%)。20 年気候平均。 
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3. 進捗状況 
図 1 に MIROC6 と MIROC7α の降水量、地表

気温バイアス、雲水量バイアス、相対湿度バイア

スを示す。MIROC7α では、MIROC6 に見られる

海洋上の低温バイアス、過剰な雲水量バイアス、

大気の湿潤(正の相対湿度)バイアスなどが軽減

されている。一方、MIROC7α の降水分布は、

MIROC6 に比べて若干悪くなっている。観測の降

水分布とのパターン相関は、MIROC6 が 0.91 で、

MIROC7αが 0.87 である。 
MIROC7α の大気上端におけるエネルギー収支

のCERES観測からのバイアスをMIROC6のもの

と比較する(図 2)。全球平均値を見ると、MIROC6
には、短波(SW)雲放射効果に-14.0W/m2 の負バイ

アスと晴天長波(LW)放射の+8.1W/m2 の正バイア

スが見られる。MIROC7α では、SW 雲放射効果

は大幅に、晴天 LW 放射は少し改善している。た

だし、晴天 LW 放射には、まだ+5.2W/m2 のバイ

アスが残る。また、SW 雲放射効果の水平分布を

見ると、雲が大陸上で過小で、海洋上で過剰なバ

イアスがある。 
 高解像度(水平 2km 格子)の領域モデルを用い

て、日本付近の台風が地球温暖化に伴ってどの様

に変化するのかを調査した。その成果は、パンフ

レット” 勢力を増す台風～我々はどのようなリ

スクに直面しているのか～2023”(環境省 2023)に
まとめて、一般にも広く公開した。機械学習によ

る温暖化の影響の統計的ダウンスケール研究も、

ベクトル機によるテスト計算などを行い、順調に

準備を進めている。また、主に前課題で調査した

海洋上の下層雲が地球温暖化を加速する仕組み

についての研究を国際学術誌にて発表した

(Ogura et al. 2023)。 

今年度の計算機資源は、MIROC7 開発に 7 割程

度、領域モデルによる台風の研究と統計的ダウン

スケール研究に 3 割程度を利用した。下層雲が温

暖化を加速する仕組みについての研究は、前課題

での計算結果を利用したものである。 
 

4. 今後の計画 
現状の MIROC7 は、MIROC6 に比べてエネル

ギー収支などが顕著に改善している。MIROC7 開

発は IPCC AR7 に向けたものではあるが、研究利

用の為のプレリリース版を発表したいと考えて

いる。モデルの気候平均場(エネルギー収支、気

温、降水分布など)や気候変動(全球気温変動、

ENSO、MJO、QBO など)の表現性能を総合的に

評価して、先端研究に利用できる性能であること

を確認する。2024 年度からは、文部科学省気候変

動予測研究プログラムで、MIROC7 の利用が開始

される予定である。利用者からのフィードバック

も踏まえて、更なる MIROC7 の性能向上を目指

す。課題である、大陸上の雲の過小バイアスや晴

天 LW 放射のバイアスの改善に取り組む。更によ

り細かいスケールの現象を扱うための高解像度

化、計算速度の高速化についても検討予定ある。

領域モデルや機械学習を用いたダウンスケール

研究も並行して進めていく予定である。 
 

5. 計算機資源の利用状況（2023 年 4 月 1 日～ 
2023 年 10 月 31 日） 

VE 時 間 積  v_debug: 321.6 hours, v_normal: 
430,723.7 hours, 計: 431,045.3 hours,（全体の VE 時

間積に対する占有率: 5.9%） 

 
図 2. MIROC6 と MIROC7 の大気上端のエネルギー収支。左から、晴天短波放射、短波雲放射効果、晴天長波放

射、長波雲放射効果の CERES 観測からのバイアス(W/m2)。20 年気候平均。 
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