
1

気候モデルの影響評価利用促進にむけて
木本 昌秀

（東京大学気候システム研究センター）

日本の温暖化関連研究プロジェクト

(1) 文科省「革新」プログラム
地球シミュレータ（2008年度末アップグレード予定 （２倍強？））
新モデルで2009年度にIPCC第５次報告書用の実験予定
主要３チーム＋α
１チーム＝モデリング課題＋不確実性課題＋影響評価課題１チ ム モデリング課題＋不確実性課題＋影響評価課題

チーム１: 長期（炭素循環） （PI: 時岡達志; FRCGC）

チーム２: 近未来 （PI: 木本昌秀, 東大CCSR）

チーム３: 極端現象（高解像度タイムスライス） （PI: 鬼頭昭雄, 気象研/気象庁）

(2) 環境省 気候シナリオ「実感」プロジェクト （PI: 住 明正, 東大;江守正多; 環境研）

- IPCCモデルの気候の自然変動再現性評価
- 影響/不確実性評価影響/不確実性評価
- 大衆へのコミュニケーション
- 力学的ダウンスケーリング
- 社会経済シナリオのダウンスケール

(3) データ統合・解析システム(DIAS) (PI: 小池俊雄, 東大)
様々な地球観測データの統合・解析（含CMIP3マルチモデルデータセット)
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気候モデルの構成

大気大循環モデル
(AGCM)エアロゾル 成層圏/対流圏

化学

大気海洋結合気候モデル(AOGCM)

化学

陸面海氷

陸面
生態系

動的
植生

海洋大循環モデル
(OGCM)

海洋生態系

地球システムモデル(ESM)

気候モデル―コンピュータの中の地球

ⓒ気象庁
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Extension to the Stratosphere

Kyousei Integrated Synergetic System Model of the Earth (KISSME)

解像度の違いによる日本近辺の地形

5分メッシュの地形データ 水平解像度110kmのモデル 水平解像度300kmのモデル

課題２：解像度

全球気候モデル（ＧＣＭ）の課題
•解像度
•格子点内の物理過程（パラメタリゼーション）



4

物理過程のパラメタリゼーション*
*格子平均量で格子点以下のスケール（サブグリッドスケー
ル）の現象の(集団）効果を表現すること

放射•放射
•雲（層状）
•積雲対流
•降水
•乱流
•境界層
•地表面過程
•重力波抵抗

Area?
How much 
vapor/condensate?Heating/Moistening
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vapor/condensate?
How much 
vapor/condensate?Heating/Moistening重力波抵抗

•…
Wetter? Drier?Height?
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p
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efficiency?

Heating/Moistening
Profiles?

Wetter? Drier?Wetter? Drier?Height?Height?

Exchange?Exchange?
Area?Area?

Mass 
flux ?
Mass 
flux ?

pp

Precipitation 
efficiency?

Heating/Moistening
Profiles?

Q

GPRCL
雨

雪

水蒸気T
②,⑧ 凝結

TOA

CCSR/NIES AGCM 大規模凝結過程 概念図

QLIQ QICE

GSNWL
雪

雲水 雲氷

GDCLWGDCFRC
雲水/氷雲量

① 蒸発

③ 相診断

QLIQ QICE

PRCP GPREC

SDICE

④ Autoconversion

⑤ 沈降

⑥ 降水集計

⑦ 相診断

⑨ CTEI
⑩ 降雪集計

⑪ 下の層の計算へ T. Ogura
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Cumulus Parameterization
determines vertical heating/moistening profiles of 
atmospheric general circulation model (AGCM)’s 

computational grids
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H. Nakano
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平衡実験

漸増実験

シナリオ実験

モデルの調整
• ドリフトがない

• 海面水温バイアス＞２℃があまり広くない

• 気温バイアスがそこそこ 風もおかしくない• 気温バイアスがそこそこ、風もおかしくない

• 雨の形が許せる範囲

• 水温、塩分構造がまとも

• 海氷が適度

• 深層循環の強さがまあまあ

気候感度のチ ク• 気候感度のチェック

• 梅雨前線がちゃんとある

• ENSO振幅は？

• etc.
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２０世紀気候再現実験
全球平均地表気温―１８世紀末からの変化

２００４年１１月５日報道発表資料

Obs. CGCM
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JJA Rain

T21

T42

JJA Rain

T21

T42

T106T106

Obs.Obs.

AGCM results

SST bias
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Resolution 
dependence of 
“heavy rain” 
reproducibility

OBS T106

T106 T８５# of days w/ T106 T８５

T６３T６３

T４２

y
R>=30 
mm/day

T４２
or coaser

Slide courtesy of Dr. Kusunoki (MRI)



11

Satellite estimate

Parameterization dependence of precipitation characteristics

99 percentile PRCP

K l i

Equatorial wave spectra

Model 1
(w/ cumulus suppression)

Kelvin
Rossby MJO

Kelvin
Rossby MJO?

Model 2
(w/o cumulus suppression)

Emori et al. (2005)

MJO?

Rossby MJO?

Ts. Suzuki, Emori, and Takayabu (2005)

Looking at higher moment statistics?
--Verification of daily rainfall frequency over Japan

(120-140E, 30N-40N)

CGCM results

days/yr
Days w/ 50 mm/day rain

GPCP                       Hi-CGCM                    Mid-CGCM
Kimoto et al. (2005)
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気候モデルによる地球温暖化の将来予測

IPCC AR4 SPM



13

MTSAT-1R NICAM

M. Satoh and NICAM group

モデルは現実とは違う！

• 物理過程、パラメタリゼーション

解像度• 解像度
– 「格子間隔」の5～6倍を解像するのが精一杯

– 多くの場合、cloud-permitting, eddy-permitting
と思った方がよい

• 気候平均値再現の不備
– 「モデル気候が改善された」は前のバージョンと
比べたときの話

• 各種変動現象再現の不備
– 気候業界では、モデル内変動だけの解析は通用
しない
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高解像度モデルでも現実的な影響評高解像度モデルでも現実的な影響評
価にはダウンスケーリング、バイアス

補正が必須である。

月平均降水量気候値

北日本日本海側 北日本太平洋側

東日本日本海側 東日本太平洋側

西日本日本海側 西日本太平洋側
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MIROC

最高気温の確率密度分布

MIROC
SIMF

MIROC
SIMC

OBS

EST

--By Dr. Inatsu M.

予測には不確実性が伴う

• 不確実性の原因

自然変 ズ– 自然変動によるノイズ

– モデルの不完全さ～バイアス、現象再現性の不
備

– 境界条件、パラメータの不確実性

– 初期値～カオス

• 誤差の定量化は必須である
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課題１：不確実性

不確実性は大き
いがどのモデル
も昇温、降水増
加を示している。

不確実性が大き
いのは雲やエア
ロゾルのことが
よくわからない
からである。

Cloud radiative forcing among modelsAll sky
Clear sky

rm
in

g

Warming/cooling by clouds under 2xCO2

C
oo

lin
g

W
ar



17

WCRP CMIP3 Multimodel Dataset

Figure 8.5

IPCC-AR4
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課題１：不確実性（１）

気候モデルによる地球温暖化の将来予測

IPCC AR4 SPM

Yokohata et al. (2005a)
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物理パラメタアンサンブルの例

1. １つの気候モデル
の不確実なパラ
メータを様々に変えメ タを様々に変え
て実験を繰り返す
（物理アンサンブル
=棒グラフ）

2. 膨大なパラメータの
組み合わせについ
ての結果を、実際
に行った実験の結
果から推定（青線）

相
対
確
率

5, 95パーセンタイル値
＝2.4℃, 5.4℃
「90％の確率で、
2.4℃＜気候感度＜5.4℃」

Page 65© Crown copyright 2004

3. 現在の気候再現性
能が良いほど予測
値の信頼性が高い
という重み（黒線）を
かけ合せる（赤線）

(Murphy et al., 2004)

CO2倍増平衡気候感度
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• 高解像度大気海洋結合モデル（大気100～60km、海
洋20×30km） MIROCを用いて、2030年までの近未来
高解像度予測を行い、IPCC第５次報告書に貢献する。

「近未来予測プロジェクト」

• 計算結果は初期値、自然変動による不確定性情報と
ともに、他課題、影響評価プロジェクトに提供し、政府
国民の意思決定に資する情報発信に貢献する。

• さらなる温暖化予測情報の向上のため、
超高解像度大気海洋結合モデル（大気～20km）
の開発とテストランを行う。

観測
近未来アンサンブル予測

観測
モデル

結合モデル初期値化

Data

SPAMSPAMSPAMSPAMSPAMSPAM
実験的季節予測システム実験的季節予測システム

(System for Prediction and Assimilation by MIROC; SPAM)(System for Prediction and Assimilation by MIROC; SPAM)

季節予報プロダクト

モデルの初期値化
～データとモデルの融合

大気海洋結合気候モデルMIROC

Data Assimilation
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