
１．はじめに

この度は，日本気象学会賞という形で，私のこれま

で行ってきた研究を評価していただいたことを大変う

れしく思っています．私が気象庁に入ったのは今から

33年前になりますが，私の場合は気象庁に入ってから

気象学の勉強を始め，それから数値予報モデルの開発

と気候予測の研究を続けて来ました．この間，多くの

人と出会い，多くのチャンスに恵まれたことによっ

て，この度の受賞の対象となった研究の仕事ができた

と考えております．まず，いろいろな形でお世話に

なった多くの方に心から感謝の意を表したいと思いま

す．本稿では，時間の制約のために講演では省略した

部分を補足しながら，受賞の対象となった研究の紹介

をさせていただきます．

２．全球数値予報モデルの開発

まず，私と気象庁全球数値予報モデルのかかわりに

ついてお話します．第１図のように，気象庁の数値予

報モデルは，週間予報の精度向上と力学的長期予報の

実現を目指して1988年の３月に，それまでの北半球モ

デルから全球モデルになりました．このとき同時に，

物理過程の全面的な改訂が行われました．全球化，高

解像度化とともに，放射過程の改良，重力波抵抗の導

入などにより，予報精度が大幅に向上しました

（Sugi et al. 1990）．その結果，1988年の９月にカナ

ダのトロントで開かれた「数値モデルの系統誤差に関

するワークショップ」（Sugi 1988；Bourke et  al.

1991）でも，その長期ランの特性が，他の数値予報セ

ンターのモデルや大気大循環モデル（AGCM）と遜

色ないことが確認されました．その後，私が，防災科

学技術研究所で気象庁の全球数値予報モデルを

AGCM として気候予測の研究のために用いることに

なりましたが，それによって，このモデルがAGCM

として優れた性能のモデルであることを十分確認する

ことができました（Sugi et al. 1995a,b）．さらに，

1990年代の前半に実施された，大気モデル相互比較実

験（AMIP）においても，気象庁の全球数値予報モデ

ルは，他の数値予報センターのモデルとともに，研究

用のAGCM を凌駕する性能であることが示されまし

た（Lau et al. 1996）．そこで気象研究所でも，私が

防災科学技術研究所から気象研究所にもどってから，

気象庁の数値予報モデルをもとにしたAGCM（第１

図のMJ98モデル）の開発をすることになりました．

さらに，最近では，気象庁と気象研究所が共同で「統

一モデル」開発を推進する体制ができて今日に至って

います．水平解像度20kmの全球大気モデルが今年の

秋からルーチン化される予定（2007年11月にルーチン

化された）ですが，それに先だって，気象研究所では

文部科学省の「人・自然・地球共生プロジェクト」

で，地球シミュレータを使って，AGCM 単体として

は世界最高の解像度の温暖化予測計算を実現すること

ができました．このようなモデル開発は，もちろん私

一人の力でできるものではなく，多くの人の力を結集

してできたものです．ここであらためて，気象庁の全

球数値予報モデルの開発に携わってこられた方々に感

謝の意を表したいと思います．私自身と気象庁全球数

値予報モデルのかかわりについて言いますと，ちょう

ど1988年の３月に全球モデルがルーチン化された時の

前後数年間に数値予報課で全球モデル開発グループの

リーダをしていて，私自身は，放射スキームの開発を

担当していました．この時期は，ちょうどモデルの予

報精度の高度成長期で，そういう時期にモデル開発に

携わることができたことは，私にとっては非常にラッ

キーなことだったと思っています．その後，私は気象
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研究所の方に移り，モデルの開発よりもモデルを用い

た気候予測の研究の方が大きなウェイトを占めるよう

になりましたが，数値予報課時代に放射スキームの開

発を担当していたことが，後で気候予測研究に大変役

に立っています．この点については，この後の気候予

測研究の話の中でお話したいと思います．

３．気候予測に関する研究

私は，1989年の４月に数値予報課から気象研究所の

方に移り，気候予測の研究を始めることになりまし

た．気象研究所に移った理由の１つに，数値予報の精

度の高度成長もそう長くは続かないだろうという思い

がありましたが，その予想は半分しか正しくありませ

んでした．というのは，その後も衛星データの同化技

術の発展などにより，予報精度のかなり大幅な向上が

あったからです．気象研究所に移ったもう１つの理由

は，数値予報モデルを用いた長期予報，気候予測の研

究にチャレンジしたいということでした．気象研究所

に移った当時は，気象研究所では独自の大気モデル

（第１図のMRI-GCM）を用いて気候の研究が行われ

ており，気象庁の数値予報モデルを用いた研究はすぐ

には出来ませんでした．初めは，気象研究所の

AGCM と気象庁の数値予報モデルを統合した新しい

モデルを開発することを試みましたが，うまくいきま

せんでした．その後，1992年に，防災科学技術研究所

に出向する機会が与えられ，そこで，ようやく気象庁

の全球数値予報モデルを用いて気候予測の研究をした

いという私の希望が実現することになりました．当時

の科学技術庁の施策とし

て，防災科学技術研究所を

気候変動予測研究の研究拠

点にしようということで，

新しくスパコンを導入した

ところでした．この科学技

術庁の施策は，その後，地

球フロンティアシステムの

設立や，地球シミュレータ

開発計画へと発展していく

ことになります．私にとっ

ては，当時としては非常に

大きなスパコンの計算資源

を使う機会が与えられ，気

象庁の数値予報モデルを

AGCM として気候予測の

研究に使えるという，願ってもないチャンスが与えら

れたわけです．それと同時に，大きな責任を感じてい

ました．この度の学会賞受賞は，その責任を少しでも

果たせたことの証として肩の荷がおりたという気持ち

もあります．

3.1 季節予報の予測可能性

防災科学技術研究所では，２つの研究テーマについ

て気候予測に関する研究を行いました．１つは，季節

予報の予測可能性の研究，もう１つは，地球温暖化と

台風に関する研究です．いずれの研究も，数値予報モ

デルの特長を生かした，高解像度モデルの長期ランに

基づく研究で，その後の私の研究のメインテーマとな

りました．まず初めに，気象庁の数値予報モデルの気

候特性，長期ランの誤差特性の調査を行いました．そ

のために，モデルの解像度を数値予報モデルの

T106（水平解像度120km）からT42（同300km）に

落として34年ランを行いました．その結果，気象庁数

値予報モデルの気候特性は，世界のほかのAGCM と

比べて同等以上のものであることを確認しました

（Sugi et al. 1995a,b）．一方では，他の多くのモデ

ルにも共通するいくつかの問題点も明らかになりまし

た．例えば，プラネタリー波の振幅が小さくなる，太

平洋でのブロッキングの頻度が少ない，それと関連す

る問題として，熱帯西部太平洋での降水が少ないなど

の問題です．これらの問題はすぐに解決することはで

きず，スパコンを遊ばせておくわけにもいかないの

で，ある程度の欠点は残したまま数値実験を始めるこ

とが必要でした．
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第１図 気象庁全球大気モデルの系譜．HSM は半球モデル，GSM は全球モデ
ル，それに続く数字はバージョン名（ルーチン化された年月）を表す．
図には計算機の更新に対応した主要なバージョンのみ示されている．
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季節予報の予測可能性の研究ですが，これは，たま

たま1994年にハドレーセンター（英国）で開かれた

「20世紀の気候（C20C）ワークショップ」に参加し

たことから始まったものです．当時ハドレーセンター

では，20世紀の全球海面水温解析データセット

（GISST）を作成し，それをAGCM の下部境界条件

として用いて，20世紀の気候再現相互比較実験を系統

的に行うことが企画されていました．その中の１つと

して，過去50年の海面水温を用いてAGCM によるア

ンサンブルシミュレーションを行い，季節平均場の予

測可能性を評価するという課題がありました．季節予

報において，初期値問題としての大気の予測可能性の

限界とされている２週間を超えて予測ができるのは，

海洋の長期変動によって駆動される大気の長期変動が

あるということが重要です．そのような変動の代表的

なものとしては，エルニーニョ現象に伴う熱帯の海面

水温の長期変動があります．そこで，季節予報の予測

可能性の問題は，海面水温の変動を境界条件とした境

界値問題として考えることができます．過去の観測さ

れた海面水温を境界値として大気モデルを用いてアン

サンブル実験をする場合，アンサンブル平均の変動は

アンサンブルのメンバーに共通の海面水温の変動で駆

動された予測可能なシグナルの変動と考えることがで

きます．したがって，大気の全変動（分散）のうちア

ンサンブル平均の変動（分散）がどのくらいの割合を

占めるかということを計算すれば，それは予測可能性

を示す指標と考えられます．実際の予測の場合は，海

面水温も予測しなければなりません．海面水温の観測

値を用いた実験の予測可能性は海面水温が完全に予測

出来た場合の予測可能性で，潜在的予測可能性と呼ば

れています．

1994年にハドレーセンターのC20Cワークショッ

プに参加した時は，ハドレーセンターの旧バージョン

の海面水温データ（MOHSST）を用いて，T42の解

像度のモデル（GSM8911）で３メンバーの34年のラ

ンを行って潜在的予測可能性の計算をしました

（Sugi et al. 1997b）．わずか３メンバーのアンサン

ブルでしたが，その後，気象研究所でGISST を用い

て，T42の解像度のMJ98モデルで行った６メンバー

50年のアンサンブル実験で計算したものと，本質的な

差はありませんでした．第２図は，気象研究所で行っ

たアンサンブル実験で計算した潜在的予測可能性の分

布図の例です．この図からわかる通り，一般に季節予

報の予測可能性は熱帯で大きく中高緯度では小さく

なっています．日本付近では，予測可能な変動は全変

動の30～40％程度です．中高緯度で予測可能な変動が

半分以下しかないということは，決定論的な季節予報

では当たる場合よりも外れる場合の方が多いというこ

とを意味しています．だから季節予報は役に立たな

い，やめるべきであると考えるのではなく，たとえ

30～40％であっても有効な情報があるのだからそれを

最大限活用する方法を考えるべきであるということ

を，予測可能性の研究の結果は示していると思いま

す．現在，日本の気象庁をはじめとして，世界の主要

な気象機関では力学モデルのアンサンブル予報に基づ

く確率予報が季節予報の中心になっています．今のと

ころ，確率予報の情報が利用者の意思決定に十分活用

されているとは言えませんが，近い将来そのような季

節予報の利用が進むことを期待しています．

3.2 地球温暖化と台風

気候予測に関する研究の２つ目のテーマは，地球温

第２図 アンサンブル実験により求められた500

hPa高度場の季節平均場の潜在的予測
可能性（単位は％）．上は夏（６～８
月），下は冬（12～２月）．
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暖化によって台風がどうなるかという問題です．防災

科学技術研究所で，地球温暖化と台風に関する数値実

験を行った時の気象庁の数値予報モデルは，解像度

T106（水平格子間隔120km）のGSM8911モデル

（第１図）でした．気象庁では，このモデルによる数

値予報で台風の予測が大きく改善されていました．し

たがって，このモデルをAGCM として用いることに

より，それまでに行われていたAGCM よりも台風の

シミュレーションが大きく改善されることが期待でき

ました．120kmという解像度は，当時の標準的な

AGCM と比べると非常に高解像度のモデルといえま

す．当時の気象研究所のAGCM の格子間隔は，南北

400km東西500kmでした．この当時，120kmとい

う解像度で温暖化と台風の実験を行っていたのは，世

界では，ほかにはマックスプランク研究所（ドイツ）

のBengtsson達だけでした．今では，120kmの解像

度のAGCM の10年ランは比較的簡単に行えますが，

当時の防災科学技術研究所のスパコンでは，10年ラン

を実行するのに９か月ほどかかりました．

第３図は，120kmの解像度の全球数値予報モデル

による数値実験で再現された熱帯低気圧の経路をプ

ロットしたものです．上が現在の気候状態における10

年間，下が大気中の二酸化炭素の濃度が２倍になって

地球が温暖化したときの10年間に対応するものです．

現在気候に対応する実験では，実際と比べて平均寿命

が少し短いなどの欠点はあるものの，現実の熱帯低気

圧の分布がほぼ再現されています．これと，温暖化し

たときの図（下図）と比べてみると，温暖化した時の

方が熱帯低気圧の数が少なくなっていることがわかり

ます．全球では約30％の減少となっています（第１

表）．この実験では特に北西太平洋の台風が大幅に減

少しています．地球が温暖化すると全球の熱帯低気圧

第３図 解像度120kmの全球数値予報モデルの10年ランで再現された熱帯低気圧の経路．上は現在気候，下は
温暖化時．（Sugi et al. 2002より）
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の数が減少するという結果は，すでに

Bengtsson et al.（1996）によっても得

られていました（第１表）．この結果は，

「温暖化して大気中の水蒸気が増えれば，

熱帯低気圧は強くなり数も増えるだろ

う」という常識的な予想と反するもので

あり，どうして減少するのかということ

に対する十分な説明なしには受け入れが

たい結果でした．Bengtsson達が結果を

論文として公表したのは1996年でした

が，その論文に対しては実験設定が適当

ではないなどの厳しいコメントが寄せら

れました．私達も1997年に実験結果の速

報（Sugi et al. 1997a）を公表しまし

たが，その後結果を詳しく解析して，なぜ温暖化で熱

帯低気圧の数が減るのかという理由を論文（Sugi et
 

al. 2002）としてまとめて公表するまでに時間がか

かりました．なぜ温暖化で熱帯低気圧の数が減るのか

という問題は，この研究の中で特に重要な問題ですの

で，その後の研究の成果も含めて，少し詳しく解説し

たいと思います．

Bengtsson et al.（1996）では，温暖化で熱帯低気

圧の数が減る理由として熱帯の大気の循環が弱くなる

ことを挙げていました．熱帯の大気循環が弱くなる理

由としては，中緯度の偏西風の弱まりとハドレー循環

の弱まりが関係しているのではないかと述べていま

す．Sugi et al.（2002）では，熱帯の大気循環が弱く

なる理由は，熱帯大気のエネルギーバランスによって

説明できると考えました．熱帯大気の基本的な循環

は，第４図のように，積乱雲に伴う狭い領域での強い

上昇流と，雲の外の広い領域での弱い下降流，そして

それらを結ぶ上層と下層の流れによって構成されてい

ます．上昇流域では，積雲活動に伴う凝結熱による加

熱と上昇流による断熱冷却がバランスしています．下

降流域では，放射冷却と下降流による断熱昇温がバラ

ンスしています．さらに，上昇流域全体の凝結熱量と

下降流域全体の放射冷却量もバランスしています．断

熱冷却（昇温）量は，上向き（下向き）のマス（質

量）フラックスと大気の安定度（対流圏上層と下層の

温位の差に比例する量）の積で表すことができます．

したがって，

マスフラックス × 安定度 凝結熱（放射冷却）

という関係が成り立ちます．この式から，温暖化に

よって大気中の水蒸気が増えて，対流活動に伴う凝結

熱が増加しても，それ以上に安定度が増加すればマス

フラックスは減少する，すなわち熱帯の循環が弱くな

ることがわかります．実際に，120kmの解像度のモ

デルの実験結果では，温暖化により熱帯の降水量（凝

結熱）は１％程度しか増加しないのに，安定度は５％

以上増加しており，その結果マスフラックスが５％以

上減少していました．次の問題は，温暖化するとどう

して安定度が大きく増加するのに，降水量は少ししか

増加しないのかということです．

まず，温暖化した時の安定度の変化については次の

ように考えることができます．熱帯の大規模な対流雲

の中心付近では，気温減率はほぼ湿潤断熱減率になっ

ています．大規模な対流雲の雲頂付近と雲底付近で

は，雲の温度と周りの大気の温度が等しくなっていま

す．したがって，熱帯対流圏の平均的な安定度とし

第４図 熱帯の大気循環の模式図．

第１表 高分解能のAGCM を用いた温暖化予測実験による熱帯低
気圧の発生数の変化．各実験での現在気候時の熱帯低気圧
数を100％とした時の温暖化時の熱帯低気圧数を％で示す．

実験 熱帯低気圧数の変化

文献 モデル 分解能 年数 全球
北西
太平洋

北大
西洋

Bengtsson
 

et al.1996
ECHAM4 120km 5y 63％ 66％ 87％

Sugi et al.
2002

JMA8911 120km 10y 66％ 34％ 161％

McDonald
 

et al.2005
HadAM3 100km 15y 94％ 79％ 75％

Oouchi et
 

al.2006
JMA/MRI 20km 10y 70％ 62％ 134％
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て，大規模な対流雲の雲頂付近と雲底付近の温位の差

を考えると，それは湿潤断熱線の雲頂付近の温位と雲

底付近の温位の差と同じになります．湿潤断熱線の雲

頂付近の温位と雲底付近の温位の差は，雲底付近の空

気塊が上昇して雲頂付近に到達するまでに出る凝結熱

に比例します．この凝結熱は，雲頂付近では水蒸気量

がほぼゼロになっているので，雲底付近の水蒸気量に

比例します．すなわち，熱帯対流圏の平均的な安定度

は，大規模な対流雲の雲底付近の水蒸気量に比例しま

す．したがって，温暖化によって大気中の水蒸気量が

大きく増加すると，安定度も大きく増加することにな

ります．

温暖化した時に，マスフラックスが減少するために

は，安定度の増加よりも降水量（凝結熱）の増加が小

さいことが必要です．温暖化によって大気中の水蒸気

が大幅に（10％以上）増加するのになぜ降水量は少し

しか増加しないのかということですが，これについて

は，Allen and Ingram（2002）が，「降水量は供給さ

れる水蒸気量によって決まるのではなく，エネルギー

（放射冷却量）で決まる」という考え方を述べていま

す．第５図は，二酸化炭素が２倍になったときの，地

上気温の変化と，降水量，大気中の水蒸気量の変化の

関係を示したものです．図のように，気温が１℃高く

なると水蒸気量は約６％増えるのに，降水量の方は半

分の３％しか増えません．これは，温暖化により気温

が高くなり，水蒸気が増加しても，放射冷却量はそれ

ほど大幅に増加しないためです．このように，降水量

が放射冷却量によってコントロールされるということ

は，熱帯循環のエンジンの出力がラジエータの冷却能

力で決まっていると言ってもよいと思います．私は，

実は，降水量が放射冷却量によってコントロールされ

るということは，以前に数値予報課でモデル開発をし

ていたときに経験的に知っていました．私が放射ス

キームの開発をしていたとき，それ以前のモデルで降

水量が実際より少なすぎるのは，放射冷却量が小さい

ことが原因であるらしいということが明らかになりま

した．そこで，そのことを確認するために，新しいモ

デルで，人工的に放射冷却量だけを小さくする実験を

行いました．その結果，放射冷却量を小さくすると，

それに比例して降水量が減るということが確認できま

した．この実験結果は，放射の物理定数（ステファン

・ボルツマン定数）が小さかったら，全球の降水量は

年間1000mmよりも小さくなることを示しています．

その時には実験結果についてあまり深く考えませんで

したが，温暖化したときの降水量の変化の問題を考え

るときに，モデル開発の時のこの経験がとても役に立

ちました．

第５図では，もう１つ重要な点があります．それ

は，降水量の変化を表す直線が図の原点を通らないと

いうことです．これは，二酸化炭素濃度が２倍になっ

ても，地上気温が上昇しない場合には，降水量が５％

近くも減少することを示しています．二酸化炭素濃度

が２倍になっても，地上気温が全く上昇しないという

ことは実際には起きませんが，仮想的にそういう状況

でどうなるかということを実験で調べることができま

す．実際にそういう実験をやってみると，確かに二酸

化炭素濃度が２倍になっても，地上気温が上昇しない

場合には，降水量が減少することがわかりました．実

験によると，その場合には大気の放射冷却が減少し，

それに伴って降水量（凝結加熱）の減少が見られます

（第６図）．一般には，大気中の二酸化炭素のような温

室効果気体の濃度が増加すると，放射冷却は増え，降

水量も増えます．二酸化炭素の場合そうならないの

は，二酸化炭素と水蒸気の赤外放射の吸収帯が同じ波

長帯にあるためです（オーバーラップ効果）．第７図

は，このオーバーラップ効果を説明したものです．二

酸化炭素の吸収帯のある12.5～18μmの波長帯の放射

冷却率をあらわします．上段は，水蒸気だけによる放

射冷却，中段は，二酸化炭素だけによる放射冷却で

す．対流圏の下層では，放射冷却に寄与する主要な気

第５図 大気中の二酸化炭素濃度が現在の２倍に
なったときの全球降水量と水蒸気量の変
化．（Allen and Ingram 2002のFig.２
に基づいて作成）
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体は水蒸気で，二酸化炭素だけによる放射冷却率はあ

まり大きくありません．図の下段は，二酸化炭素と水

蒸気が同時にあるときの放射冷却率です．上段の水蒸

気だけの場合と比べると，二酸化炭素があることに

よって冷却率が大幅に減少しています．オーバーラッ

プ効果により，二酸化炭素は水蒸気の放射冷却を減ら

す役割を果たしています．このため，二酸化炭素が増

加すると，放射冷却が減り，降水量が減ることになり

ます．余談ですが，この第７図は，実は，私が数値予

報課で放射スキームの開発をしているときに作った図

です．図の破線は，ラインバイラインの計算によるも

ので，開発した放射スキームが精度良くオーバーラッ

プ効果を計算できていることを示すための図でした．

このときの経験が，温暖化と台風の研究で大変役立っ

たことになります．

以上の話をまとめますと，まず，地球が温暖化する

と大気中の水蒸気が大幅に増加し熱帯の大気の安定度

が増加します．一方，熱帯大気の循環を駆動する対流

活動にともなう凝結熱と放射冷却量は少ししか増加し

ません．放射冷却量が少ししか増加しないことには，

二酸化炭素と水蒸気のオーバーラップ効果が重要な役

割を果たしています．温暖化により，大気の安定度が

大幅に増加するのに，凝結熱や放射冷却が少ししか増

加しないため，熱帯の循環（鉛直マスフラックス）は

第６図 海面水温を変えずに大気中の二酸化炭素
濃度を増加させたとき（白丸は２倍，黒
丸は４倍にしたとき）の，放射冷却量
（実線）の減少と，凝結熱（点線）の減
少．（Sugi and Yoshimura 2004より）

第７図 二酸化炭素と水蒸気の赤外放射の吸収
帯のオーバーラップ効果．上段は水蒸
気だけによる放射冷却率，中段は二酸
化炭素だけによる放射冷却率，下段は
両方がある場合の放射冷却率を示す．
実線は全球モデルの放射スキームによ
る計算，破線はラインバイライン法に
よる高精度の計算．（Sugi  and Yo

 
shimura 2004より）

-
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弱くなります．その結果として，熱帯低気圧の数が減

少します．このストーリーでオーバーラップ効果が重

要な役割を果たしていることは大変興味深い点だと思

います．もし，地球大気に二酸化炭素と水蒸気が共存

せず，オーバーラップ効果が働かなかったら，温暖化

しても熱帯低気圧の数は減少しないはずです．

このストーリーの最後の部分，熱帯全体のマスフ

ラックスの減少によって熱帯低気圧の数の減少が十分

説明できるかどうかについてはまだ議論の余地がある

と言えます．しかし，これまでに行われた数値実験の

結果は，このストーリーで良く理解できます．特に，

Yoshimura and Sugi（2005）の実験結果は，このス

トーリーを強く支持するものです．この実験では，海

面水温を一定にして二酸化炭素の濃度だけを増加させ

た場合と，二酸化炭素の濃度を変えずに，海面水温だ

けを増加させた場合の熱帯低気圧の数の変化を調べて

います．実験の結果では，二酸化炭素の濃度を変えず

に海面水温だけを増加させた場合には，気温の上昇に

よって水蒸気が増え安定度が増加しますが，降水量も

かなり増加します．これは，二酸化炭素濃度が一定の

ため，オーバーラップ効果による降水の減少が無いか

らです．この場合には，安定度の増加の効果と，降水

量増加の効果が打ち消しあって，マスフラックスは大

きく変化しません．その結果，熱帯低気圧の数も大き

く変化しません．一方，海面水温を一定にして二酸化

炭素の濃度だけを増加させた場合には，水蒸気量はほ

とんど変化せず，したがって安定度も変化しません

が，オーバーラップ効果によって降水量は大きく減少

します．その結果，マスフラックスは弱くなり，熱帯

低気圧の数が減少します．

温暖化すると全球の熱帯低気圧の数が減るという実

験結果は，最近の他のモデルでも同じような結果が得

られています（第１表）．特に，「人・自然・地球共生

プロジェクト」で，地球シミュレータを用いて行われ

た解像度20kmの全球モデルで行われた実験でも，温

暖化による熱帯低気圧の数の変化については，私が

行った解像度120kmのモデルの結果と良く似た結果

が得られました（Oouchi et al. 2006）．この実験結

果では，さらに，温暖化によって熱帯低気圧の総数は

減るが，非常に強い熱帯低気圧の数は増加することが

示されました．このモデルは，それまでのモデルと比

べて格段に解像度の高いモデルで，再現された熱帯低

気圧もより現実に近くなっています．したがって，そ

れ以前の実験結果よりも信頼できる結果だと思いま

す．しかしながら，今年（2007年）の２月に公表され

た IPCC第４次報告書の政策決定者向け要約では，

「広範なモデル予測によれば，熱帯域の海面水温上昇

に伴って，将来の熱帯低気圧（台風及びハリケーン）

の強度は増大し，最大風速や降水強度は増加する可能

性が高い．それと比べて世界的に熱帯低気圧の発生数

が減少するとの予測については信頼性が低い．」と書

かれています．その理由としては，多くのモデルの結

果は定性的には一致しているが，定量的には一致して

いないということ，また，地域的な熱帯低気圧の数の

変化についてはモデルの間で定性的にも一致していな

いことなどが考えられます．さらに，モデルの結果が

一致していると言っても，積雲対流のパラメタリゼー

ションなど，すべてのモデルに共通する欠点があるか

もしれないという疑念もあります．予測の信頼度を高

めるためには，熱帯低気圧の発生・発達のメカニズム

の理解を深めること，そして，モデルによってそのメ

カニズムが正しく再現されていることを確認すること

が不可欠です．これらの問題を解決することが，温暖

化と台風の問題で，今後の重要な課題であると思いま

す．私は，若くはありませんが，まだしばらく現役の

研究者としてこれらの問題の解決に向けて取り組みた

いと思っています．幸いなことに，「人・自然・地球

共生プロジェクト」の後継プロジェクトとして，今年

度から「21世紀気候変動予測革新プログラム」が開始

されました．私もこのプロジェクトのメンバーの１人

として，熱帯低気圧の発生・発達のメカニズムに関す

る研究を進めていくという決意表明をして，講演の結

びとさせていただきます．最後に，これまで，モデル

開発と気候予測の研究でお世話になった多くの方々に

もう一度感謝の意を表したいと思います．ありがとう

ございました．
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あります．指導していただいたクリシュナムルティ教

授をはじめ，関係者の方々に厚くお礼を申し上げま
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技術研究所への出向の機会を与えていただいた気象研
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共同研究者として研究の仕事を支えてくださった川村

隆一さんに感謝の意を表します．気候予測の研究は，
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（当時）と真鍋淑郎温暖化研究領域長（当時）に厚く

お礼申し上げます．また，温暖化と台風に関する研究

では，この共同研究チームのメンバーとして気象研究

所から地球フロンティアに出向していた吉村 純さん

の仕事が重要な役割を果たしています．以上のほかに

も，モデル開発と気候予測の研究で大変多くの方々に

お世話になっております．ここに改めて深く感謝の意

を表したいと思います．
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