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気候モデルの構成 

MIROC-ESMの構成（Watanabe et al., 2010、
GMD)より作成。括弧内は要素モデル名） 

全球平均気温の予測不確実性の幅 
（IPCC第五次評価報告書WG1 SPM 
Fig SPM.7(a)(IPCC, 2013)） 



エアロゾル気候影響の不確実性 

・冷やすエアロゾルと温めるエア
ロゾルがある 
・エアロゾルが雲を変質させる効
果は、特に不確実性が大きい 
・正味で冷却と考えられているが、
不確実性が大きい 

大気上端での放射強制力 
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IPCC-AR5/Wg1 Fig. TS. 7 （資料協力：東大AORI鈴木准教授） 



TCREと不確実性 

モデル不確実性の分解 
（IPCC第五次評価報告書WG1 Fig 6.21） 

• モデルにより３倍ぐらいの幅が
ある 

• TCRE=α/(1+β-αγ） 
• 但しα：CO2濃度上昇に対する気温上

昇の感度、β：CO2濃度上昇に対する
炭素蓄積量の感度、γ：気温上昇に
対する炭素蓄積量の感度 
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（IPCC第五次評価報告書WG1 Fig SPM. 10） 

TCRE: Transient Climate Response to Cumulative 
Emissions; 単位累積炭素排出量に対する気温上昇 

・生態系の応答の不確実性低減 
→気候モデルの予測不確実性低減 
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季節変化と長期変化のシンプルな関係を見出す 
→季節変化の観測を用いて絞り込む 

（Emergent Constraint） 
 • 例1 Wenzel et al. (2016) 

https://www.nature.com/articles/nature19772 

• 大気CO2濃度の季節変動の強さを観測で
制約→植物生産力のCO2濃度への応答を
制約（高緯度、亜熱帯） 

前スライドの 
βに強く関連 



個別プロセスの高度化 

Archibald et al. (2018, ERL) 

Lim et al.  
(2017, Clim Dyn) 
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植生と雪の関係 

海表面水温のクロロフィル濃度への影響 

クロロフィル濃度の 
水温への影響 

火災 

https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00382-017-4036-8 



「しきさい」データへの期待 

• エアロゾル量推定精度の向上→大気の物理的応答
の不確実性低減 

• 大気補正向上による陸変数の精度向上、バイオマ
ス・土地被覆→陸域生態系の炭素吸収の感度の不
確実性低減 

• 要素過程のチェック・理解→モデル改良・高度化 
その他 
• 他データの組み合わせによる観測データ不確実性
の評価・低減 

• アルゴリズム開発者との連携、も重要 
→長く安定してデータ供給されるとさらに有用性が大 
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