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    数値予報モデルを用いて、気候予測に関する二つの数値実験を行った。一つ目の実験

では、低分解能版（約 300km メッシュ）の気象庁全球予報モデル（GSM89）により、３

メンバー、34 年間のアンサンブルシミュレーションを行った。この実験では、1955 年から

1988 年の、34 年間の海面水温の観測値を境界条件として与えた。実験の結果から、海面水

温の変動に対する大気の応答を調べた。モデルは、熱帯の海面水温の変動に対する大気の

応答をよく再現していた。例えば、モデルで計算された南方振動指数は、観測の変動とよ

く一致していた。この実験では、アンサンブル平均の変動は、海面水温で強制される大気

の変動に対応するもので、海面水温の変動が予測できれば予測可能な大気の変動と考えら

れる。したがって、アンサンブル平均の変動と全変動の比は、海面水温の予測が完全な場

合に、大気の変動のうちどのくらいの部分が予測可能であるかを示す指標、すなわち潜在

的予測可能性の指標と考えられる。モデルの結果から、潜在的予測可能性の指標をいろい

ろな季節平均場に対して計算した。その結果、一般に、予測可能性は、熱帯では高いが、

中高緯度では低い事が示された（図１）。日本付近における、季節平均の 500hPa の高度場

の予測可能性は２０％程度である。熱帯の中でも、ブラジルの北東部のように降水量の予

測可能性が高いところと、インドモンスーンのように、予測可能性が低いところがあるこ

とも明らかになった。 
  二つ目の実験では、地球温暖化が熱帯低気圧の気候特性に及ぼす影響を調べるために、

高分解能版(約 120km メッシュ)の気象庁全球予報モデルを用いて、二つの 10 年間のシミュ

レーション計算をを行った。初めに、1979 年から 1988 年の 10 年間の観測値の海面水温を

境界条件として 10 年間のシミュレーションを行った（コントロールラン）。このシミュレ

ーションでは、大気中の二酸化炭素の濃度は 1980 年頃の値とした。次に、地球が温暖化し

た時の気候のシミュレーションとして、温暖化時の海面水温の上昇分をコントローランの

海面水温に加えて、10 年間のシミュレーションを行った（２ｘCO2 ラン）。このシミュレ

ーションでは、大気中の二酸化炭素濃度をコントロールランの 2 倍とした。二つのシミュ

レーションの結果から、地球が温暖化すると熱帯低気圧の数は、地域によって増加する所

と減少する所があるが、全体としては減少することが示された（図２）。地域ごとの熱帯低



気圧の数の変化は、地球温暖化にともなう海面水温の上昇の相対的な大きさと密接な関係

があることが示された。一方、全体として熱帯低気圧の数が減少する理由は、地球温暖化

によって熱帯循環が弱くなるためと考えられる。熱帯循環の弱まりは、温暖化で大気中の

水蒸気が増え、大気の静的安定度が増加すること、及び、水蒸気の増加にともなう降水量

の増加が比較的小さいことが関係している事がわかった（図３）。 
 
 
 

図１．海面水温の変動で強制される大気の変動（予測可能な変動）の分散と全変

動の分散の比（潜在的予測可能性）。アンサンブルシミュレーションの結果を用い

て、北半球冬季の 500hPa 高度の季節平均場について計算したもの。 
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図２．モデルでシミュレートされた熱帯低気圧の経路。上：現在の気候（コントロール

ラン）。下：地球温暖化時の気候（2XCO2 ラン) 

図３．地球が温暖化する時に起きるの熱帯大気の変化の模式図 


