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2010年夏の「異常気象」～日本では

さんま不漁

白菜価格高騰

観測史上最も暑かった8月

四万十川で渇水

寒い冬→寒い春、41年ぶりの遅い雪
猛暑～1898年の統計開始以来の最高値



2010年夏の「異常気象」～世界では

パキスタン洪水
中国南部で豪雨

ロシア西部で猛暑
米国37州で暑夏

南米で寒冬

パキスタン：2000万超被災、死者1500人
ボリビア・ペルー：豪雪5万4千人に影響
ブエノスアイレス：40年ぶり積雪
USA：37州で夜間最高気温を記録



2010年夏の天候再現実験
2010年6-8月地表気温偏差 (観測値)

2010年6-8月地表気温偏差 (モデル)

ⓒJMA

大気大循環モデル (AGCM)

観測された2010年の
海面水温、海氷被覆率

異常気象のある部分は
海面水温変動と無関係
に生じるので、気温偏
差が再現できることは
あたりまえではない

2010年11月19日記者発表資料



海面水温
偏差(観測)

2010年6-8月 2010年6-8月のトレンド成分

注：温暖化だけでなく長周期の自然変動も含まれている

地表気温
偏差(AGCM)

今年の偏差分布には似ていないが全体的に昇温する応答

AGCM再現実験 AGCMトレンド実験

2010年夏の天候再現実験

Q  今年の猛暑は温暖化のせい？
A   …….

時間

トレンド成分
からの再構成

ある年の偏差

長期間の変化傾向
（トレンド）による
水温偏差をモデルに
与えると？



2010年夏の天候再現実験

海水温・海氷の変化傾向(温暖化＋長周期変動)は 世界 の暑夏を説明するか？

全球平均 ⇒ ほぼすべてトレンドによる

日本周辺⇒ 2-4割程度

2010年夏季の
地表気温偏差

日本

2010年11月19日記者発表資料



文部科学省・気象庁・環境省「日本の気候変動とその影響」（2009）



気候モデル―コンピュータの中の地球

ⓒ気象庁



ARGO

エルニーニョ予測



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

Nozawa et al. (2005)



数値天気予報、気候シミュレーション略史

1875年：東京気象台

1913年：科学的手法による天気予報についての

V. Bjerknes論文

1922年：Richardsonによる手計算天気予報

1950年：ENIACによる最初の数値予報

1956年：最初の大気大循環数値実験

1988年：IPCC発足

1996年：気象庁力学的1か月予報開始

2002年：地球シミュレータ



温暖化
環境変動

時 日 週 月 季節 年

時間スケール

分

km

104

103

102

101

100

10-1

十年

エルニーニョ

総観規模
高低気圧

ブロッキング
季節内変動
テレコネクション

メソスケール
低気圧

重力波

対流雲

モンスーン
変動

乱流
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十年規模変動
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気象現象の時間・空間スケール
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短
時
間
予
報

短
期
予
報

週
間
予
報

長 期 予 報
近
未
来
予
測
？



台風ポテンシャルの予測？

GFDL
Monte Carlo Typhoon Model
(Tokio Marine-Univ Tokyo-Hokkaido Univ)



日本の天候に影響を与えるさまざまな要因

カオス

海面水温

ジェット気流

シベリア

エルニーニョ

北極振動

テレコネクション

モンスーン 対流

亜熱帯高気圧





Extension to the Stratosphere

Carbon Cycle Feedback

Dynamic Vegetation

大気海洋結合モデルから地球システムモデルへ



http://sprintars.riam.kyushu-u.ac.jp/

http://www.jamstec.go.jp/�


温暖化は止まった？

江守(2009) 日経エコロミー(web)

2009



気候変動＝強制＋自然変動

©IPCC 2007 WG1-AR4 気候の十年規模変動



Mochizuki et al. (2010)

Forced projection

Initialized Prediction

Warming

Obs.

Forcing

近未来予測

Argo 
subsurface 
ocean data 
network



— Green: 初期値化無（強制成分）
— Blue:   初期値化有
— Red:    観測

全球平均地表気温

PDO成分の予測

Mochizuki et al. (2010)

PDOの
予測可能性

強制成分からのずれ＝自然変動

PDO

実況(2006-2008)予測(2006-2008)

全球地表気温（強制成分～温暖化傾向からのずれ）



↑
ozone(>50ppbv)

eastern Asia

U.S.

↑
ozone(>50ppbv)

eastern Asia

U.S.
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気候情報

社会・産業応用





Miura et al. (2007,Science), Nasuno et al. (2009,JMSJ), 
Fudeyasu et al. (2009, GRL), Liu et al. (2009, MWR)

MJO（熱帯季節内振動）の再現

全球雲システム解像モデルNICAM
(Non-hydrostatic ICosahederal grid-based Atmospheric Model)



2週間先の台風発生を予測？
MTSAT-1R NICAM

Dec. 29 2006

MJO-organized clouds

TS Isobel

MJO-organized clouds

TS Isobel

2weeks after initialization 

La
tit

ud
e

Surface rain rate (mm hour-1) by TRMM-TMI Surface rain rate (mm hour-1) by NICAM

0920 UTC 2 Jan.

2230 UTC 2 Jan.

300km

全球雲解像モデルNICAMにより初期値から2週間先の台風の発生予測の可能性
が示された。ビギナーズラック？それともブレークスルー？



２００８年夏：ゲリラ豪雨？
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