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. Many of AR6-related activities are supported by

SOUSEI program, funded by MEXT...

FY 2012-2016
Budget: “6mS/y

A. Prediction and diagnosis of imminent global climate change
(PI: M. Kimoto, U. of Tokyo)

D/A, E/A, Seamless Prediction, Climate Sensitivity, Data Assimilation

B. Climate change projection contributing to stabilization target
setting (Pl: M. Kawamiya, JAMSTEC)

Climate Scenario, Earth System Model, Tipping Element, Geo-engineering

C. Development of basic technology for risk information on

climate change (PI: I. Takayabu, MRI)
Dynamical and Statistical Downscaling, High-res GCM

D. Precise impact assessments on climate change (PI: E. Nakakita,
Kyoto U.)

Weather, Water, Coastal Disasters, Water Resource, ecosystem ...

E. Promotion office for climate change research and linkage
coordination (Pl: M. Kawamiya, JAMSTEC) S Ry T
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SOUSEI is coming to an end
in March 2017. A follow-on
program is likely to be
established.

Aran
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Presentation Notes
AR6へ向けての活動の多くが「創生プログラム」によってサポートされている。今年で終わるが、来年以降、後継プログラムが立つ見込み。

CMIP6にもっとも関連の深い日本のプログラムが、「創生プログラム」。
地球シミュレータを用いた温暖化予測を推進し、CMIP6に対応する体制を整備している。4つの研究テーマに加え、事務局機能の充実も図っている。

４つの研究テーマと事務局の計５つがコンポーネント。AORI, JAMSTEC, MRI, 京大が主要参加機関だが、ほかにも参加機関多数。


Multi-model analysis on ocean
acidification in the middle layer of
Ogasawara region
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Presentation Notes
創生プログラムの成果例を示す。まずは小笠原海域の中層の海洋酸性化に関して。テーマＢの成果。


®
Possible impact of ocean acidification on precious corals

EQT /U7 IR

http://blog.goo.ne.jp/gpf4226/e/63d http://shop.plaza.rakuten
10ac376054207859508ba0bf38ab5 .co.jp/housekisango/diar

y/detail/201007120000

Mediterranean

Precious corals inhabit
ocean floor with a depth
of ~200m. O

Ogasawara
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Presentation Notes
小笠原海域の深さ200ｍ付近には宝石サンゴが生息。経済的価値が高い。


»

Vertically integrated DIC by CMIP5 models historical run
OBS

Watanabe et al. (2016)
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小笠原海域の酸性化の進行を、CMIP5のマルチモデルデータセットで解析する。まずはDIC蓄積量の観測との比較。

まず、北太平洋における人為起源の溶存無機炭素濃度の鉛直積分値を見てみます。左上が、GLODAPでの観測をもとにした見積もりで、残りが、モデルによる20世紀再現実験の結果です。


»

Changes in Saturation state Q, 4,
10-35N, 138-148E

Obs.

Obs.

Solid:Q,, Dased:Q,

e Q_ decreases by 2.4 by the end of this century
* ,,=2.3 has been prposed for temperate corals (Yara et al., 2012)

Watanabe et al. (2016)
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Presentation Notes
当該海域における酸性化の進行を示す。宝石サンゴはカルサイトなので、破線の方を見るべき。Ωカルサイトでも、RCP8.5のもとでは2100年時点で2少しくらいまで小さくなる。Ωアラゴナイトに関しては2.3という閾値が提案されている。Ωカルサイトに関しては1以外の閾値は報告されていないが、今後評価を進める必要が示唆される。


この海域における、炭酸カルシウムの飽和度をプロットしたのがこちらです。各色、モデルの実線がアラゴナイト、点線がカルサイトの飽和度Ωを示します。左のまるとばつは、観測によるGLODAPでの溶存無機炭素と全アルカリ度、およびWorld Ocean Atlasの温度、塩分、珪酸塩、リン酸塩濃度から見積もった飽和度です。CESM1-BGCとMIROC-ESMは大きなモデルバイアスを示しますが、これを除くモデルでは、アラゴナイトの飽和度が3から1.6に、カルサイトの飽和度が4.6から2.4に低下します。飽和度が1を下回ると化学的に結晶が溶け出しますが、生物は飽和度が1より高くても成長に影響が出ると考えられています。造礁サンゴの生息域を調べることで、Yara et al. は造礁サンゴの生育の閾値として2.3を提案しています。同様の閾値Ωca=2.3が深海サンゴに適用できるとすれば、21世紀末にはこの海域の深海サンゴも酸性化の影響を受けると考えられます。 


Potential Vorticity
(PV) distribution on
isopicnal surfaces

Dots indicate areas
outcropping during Jun.-
Mar.

Water masses with a low
PV are transported from

Kuroshio extension area

toward the southeast

Watanabe et al. (2016)
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その小笠原海域へのＤＩＣの輸送は、黒潮続流域における低PVの水塊に担われている。PVの分布をプロットすると、多くのモデルで続流域からの水塊輸送が見て取れる。

その結果です。密度面と渦位は、年平均の密度場から計算しました。グレーの海域は、各モデルにおいて、等密度面が冬季1-3月にアウトクロップする海域を示します。冬季にアウトクロップする海域である黒潮続流域、緑枠内で低渦位水が形成され、それが青枠の伊豆小笠原海域まで移流されていることがわかります。 


MOAA_GPV (Hosoda et al., 2008)

DIC increasing rate in lzu-Ogasawara region

Winter mixed layer depth in Kuroshio extension region
(2006-2015)  Good correlation between the two variables
* Argo indicates lower values of MLD~140m
-> Importance of MLD reproducibility for impact assessments on deep corals

Watanabe et al. (2016)
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Presentation Notes
というわけで、当該海域のDIC増加と、現在気候における続流域の混合層深度との間にはよい相関がある。Argoデータを見ると混合層が浅いほうが、すなわち低めのDIC増加率の方が信頼がおけそうである。

これを確認するために、2006から2015年における各モデルにおける黒潮続流域での混合層深度と、伊豆小笠原海域における溶存無機炭素濃度の変化率をプロットしました。このように、冬季混合層深度の深いモデルでは、溶存無機炭素の濃度がより上昇することがわかります。星は、Argoデータをもとに見積もった、混合層深度です。その値が領域平均で140mであることから、このあたりのモデルが将来にわたる溶存無機炭素の変化をよく表していると予想されます。 


Downscaling for studying changes in
coral connectivity under warmer
climate in East China Sea
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次は東シナ海におけるサンゴの「結合性」について。要は卵稚仔の供給源と定着先との関係のこと。


®
Assessment of multiple effects of climate

change on coastal ecosystem

* Quantify combined effects of global warming and ocean
acidification on distribution, diversity and function of marine |
ecosystem and the uncertainties

« Present quantitative guidelines for conserving marine !
biodiversity and ecosystem services

Simulation Monitoring

National Institute for

Hokkaido University Environmental Studies


Presenter
Presentation Notes
これはテーマＤの成果で、写真の人たちが関わっている。


®
- One-way, doubly-nested eddy-resolving model

Spatial current patterns

(FRA-ROMS 1/10° )

(FRA-ROMS 1/2° )

_ MIROC-ESM orig.  FRA-ROMS (10km) AVHRR )
Spatial SST (~150 km) (kurodaetal,2013)  (Satellite: 10 km) [CJ
patterns

January
1996-2005

climatology
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We used a one-way, doubly-nested eddy-resolving ocean model: FRA-ROMS.
Final spatial resolution is one-tenth degrees.
東シナ海の造礁サンゴの卵の輸送の変化を見るために、ダウンスケールを行う。FRA-ROMSをMIROCの温暖化予測データからの境界条件で駆動した。

Spin-up and total run were 16 and 20 years, respectively, and last 4 years’ results were used in this study. 
Input data were decadal mean values calculated from MIROC-ESM model.
FRA-ROMS simulations were conducted under historical and two global warming scenarios.


Passive tracer (as coral larvae) experiments
[Historical (1996-2005 climatology) and RCP8.5 (2086-2095)]

Historical Day 15 Day 30 Day 60

RCP8.5

Day 15 Day 30 Day 60

Release points

® China
Taiwan
@ Ishigaki
@ Okinawa
Amami
Kyushu
Tsushima
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卵稚仔をモデル化した粒子をリリースする実験を行った。上が現在、下が温暖化後。色の違いはリリースされた海域の違いを表す。違いを見極めるのは簡単ではないが・・・。


Changes in coral connectivity due to future warming and
current changes in East China Sea

Egg supply: constant _
Survival & settlement rate Egg supply, survival &
are changed settlement rate are all changed

RERE RCP8.5 RCP8.5
(input data: climatology for 1996-2005) (input:climatology for 2086-2095)  (input data: climatology for 2086-2095)

Supply region

Arrival region

TEAEZRE-EHTSE MRAE BXXKE BETE AMKL

Connectivity changes are | * Settlement rate may be e Scatter is decreased due
estimated based on the enhanced in the original to lower supply of
results for the last four region due to faster spawn and enhanced
years out of the 20-year growth of larvae under settlement rate in the
integration for present higher temperature. original region.

and future. e Scatter may be

increased.
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このスライドのように整理すると、違いがよく見える。縦軸が供給域、横軸が定着した海域。斜め線上に乗っていれば、リリースされたのと同じ海域に定着したということ。斜めの線から離れるほど、海流の下流（場合によっては上流）で定着したということ。卵の供給率をコンスタントにした場合でも、下流に流される割合が減り、もとのところでより多くの定着が起こっていることが分かる。卵供給率を変えれば、違いは明らか。


= Prediction: past, current, and near-future (full

model)
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® Temperate species: habitat contractions around southern edges are

remarkable

® Southern species: both of contractions and expansions
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これはおまけ。話さなくともよい。流れも
We newly compiled a database on the historical distribution records in the presence and absence of Japanese seaweeds. Using the relationship between the distribution data and nine environmental variables including sea surface temperature, water characteristics, and coastal structures, we constructed seven methods of species distribution (statistical) models to predict suitable habitat distributions. By applying the projected values of Miroc4h sea surface temperature to the models, we predicted the inhabitable probability. Finally, we ensemble the values and obtained predictions for the 1990s, 2010s, and 2030s. As a result, we found that a temperate species shows a poleward range shift with a decrease in its inhabitable area, and a southern species undergoes a poleward shift with an increase along the northwest coast of the Kyushu area.

Figure. Predicted inhabitable probabilities of a temperate and a southern algal species from the past to the near future. The lowest and the highest inhabitable probabilities are shown in brown and green, respectively. Arrows represent expansions of the species’ ranges.


Activities in Japan toward CMIP6



“DECK and Endorsed MIPs : MIROC group

Schematic of CMIP6 experimental design
(Eyring et al. 2016)

CFMIP
PMIP GMMIP/HiresMIP DynVAR
AP SIMIP
OMIP/FAFMIP/ VIACS
ISMIP
Aerchem-
MIP/RFMIP
ISI-MIP
ScenarioMIP
C4MIP
DCPP
LUMIP GeoMIP v Team MIROC (JAMSTEC/AORI/NIES) are planning

to participate in 16 Endorsed MIPs and 3

Diagnostic MIPs
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CMIP6は、いろんなMIPの集合体になっている。CMIP5に比べ新しく、かつPICESコミュニティに関係あるのは、OMIPが入ってきているということか。過去の海洋変動に関しては、ユニークなデータセットになるかもしれない。

Diagnostic, Evaluation, Characterization of Klima
MIROC6で参加予定のMIPを赤字で書いてます. 青字はdiagnostic MIPsです.


MIROC series of models for CMIP6:
Resolutions

CMIP6 MIROCG6 ATM: T85(150km)L81(0.004hPa), OCN: 1°x0.5°-1°L63
MIROCGhiresMIP  ATM: T213(60km)L??(??hPa), OCN: 0.25°x0.25°L63
MIROC-ESM-LTE ATM: T42(150km)L40(3hPa), OCN: 1°x0.5°-1°L63
MIROC-ESM- ATM: T85(150km)L81(0.004hPa), OCN: 1°x0.5°-1°L63
FULL
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CMIP6参加予定の各バージョンの解像度。海は0.5度くらいであんまり高解像度でもない。他のモデルでもせいぜい0.25度。この先も、影響評価にダウンスケーリングは必須。


@Zonfiguration of MIROCG6 (Update from MIROCS)

AGCM (T85L81)

- Shallow convection

- High-Top TOA (3hPa — 0.004 hPa)

- SOA, Oceanic organic Aerosol

- Scattering by non-spherical cloud ice
- Non-orographic GWD

- modified CMT, water leak fixed, etc.

- Higher resolutions (1.4°L50 — 1°L63)
- Tripole coordinate

- Improved TKE estimate under sea-ice

Land Surface Model

- Subgrid snow cover distribution

% - Wet land due to snow melting

~

80 km

Winter Summer
(ARISE Infrastructure Project)
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スペックの更新について。海洋のグリッドはどんどん複雑になっており、ＭＩＲＯＣはtripolarに。Lat-lonに直して基本的な変数を提供できるよう準備を進めている。


@'imeline for CMIP6 experiments

FY2015 2016 2017
: O : >
| )
MIROC6 Dev, and Tuning
Forcing v Aug. 2016 pi-control forcing
v" Aug. 2016 Historical forcing
v fall/winter 2016,Scenario forcing
DECK
v" Oct. 2016 spin-up and pi-control
| —)
v" Nov. 2016 Historical
- —
[ : )y
v' Oct. 2016 AMIP
[
. —
l ' >
v" Nov. 2016 4xC0O2, CO2 1%/yr
: 2020/21

]

ARG
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実験遂行予定。いままさにDECK（基本的な実験群）が始まるところ。創生が今年で終わってしまうので2017年以降が記入していないのだが、後継プロジェクトが立つ見込みは高く、2017年以降は他のMIPに関する実験も継続する。


Responses for the 1.5°C trend

* HAPPI-MIP

e Half a degree Additional warming, Prognosis and Projected
Impacts

e “Time” slice ensembles for +1.5°C and +2.0°C
e Paricipants: MIROC5; NCAR CAM4,5; HadGEMx; CanAM4 etc.

e Extension of RCP2.6 for ISI-MIP

 Warming projected by MIROCS is close to 1.5°C

e |SI-MIP asked Team MIROC, among others, to extend RCP2.6
exp.

e 1.5°C scenarios of scenarioMIP
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1.5度の温暖化、について急に話題になってきている。MIROCチームでも対応を進めており、関連活動をここにリストした。HAPPI-MIPは大気のプロジェクトだが、ISI-MIPリクエストの方は海も入った話なので、PICESコミュニティに何かしら役に立てるかもしれない。ScenarioMIPについては今後対応するが、時間がかかる。


Summary

e Ocean acidification impact on precious corals
e May reach a possible threshold at 2100 under RCP8.5

e Spawning and settlement of reef corals
* More likely to settle in the original site

e Activities toward AR6

e Team MIROC participate in most of the CMIP6 endorsed
MIPs

e 1.5°Cissues will also be addressed.
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