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次世代気候モデル： 

ネットゼロと気候適応への重要な変化 
 

概要 

気候モデルは、気候変動を理解し、そのリスク

を予見するために必要不可欠である。気候モデ

ルは、影響を予測し、適応に関する決定を導き、

緩和目標を設定する際の土台を提供する。今、

社会は、急速に拡大する気候変動を目の前にし

て、2050 年までにネットゼロを実現させると

いう目標の達成に向けて確固たる意思決定を可

能にするための、より詳細で正確な情報を必要

としている。現在の技術的可能性と科学的能力

は、新たなレベルの国際協力と、次世代スーパ

ーコンピューティングおよび地球システム科学

への投資を通じて生かすことができる。このよ

うな重要な変化を伴う変革により、今後数十年

間の緩和と適応に関するより高い目標を後押し

するために必要な堅牢な科学が生み出される可

能性がある。

 

知見 

 エクサスケール・コンピューティングとデー

タ機能に基づく国際的な次世代気候モデリン

グ・センターがあれば、重要な変化をもたら

すことができる。現在、ネットゼロへのテク

ノロジーロードマップと気候適応への投資を

支えるモデリング能力においてこうした変化

が可能となっている。 

 素粒子物理学の分野において欧州原子核研究

機構（CERN）が果たす役割と同じような役

割を担う未曾有の規模の専用施設があれば、

過去 50年間の最大級の科学的成果のひとつ

である地球システムモデルの構築を土台とし

て、タイムリーかつ詳細で一貫性があり直ち

に実行可能な今後 100年間の気候予測の実現

を阻んでいる科学的・技術的障害が克服でき

るだろう。 

 次世代高分解能モデルにより、世界的および

地域的な気候影響から未曽有の異常気象と危

険な気候変動のリスクに至るまで、緩和と適

応に関して入手できる情報の品質が革命的に

変わる可能性があることが最近の研究で明ら

かになった。 

 こうしたグローバルな新施設との連携と協力

を通して、世界中の国々の気候モデリングと

気候サービスの可能性が新たなレベルへと進

むだろう。これはそれぞれの国の市民、そし

てまさしく世界の利益になる。 

 最新の予測を確実に理解し活用するため、こ

の施設には、データ分析と情報科学の分野の

最新デジタルテクノロジー（人工知能

（AI）、機械学習、高度な可視化機能など）

を含む専用のオペレーショナル・データ・サ

ービスを組み込むことも考えられる。 

 気候モデル情報の開発者と使用者を教育する

学術機関に加え、次世代モデリングのための

斬新なアイディアを刺激する「インキュベー

ター」、データクラウドとアプリケーショ

ン・プログラミング・インターフェース

（API）に基づく最先端デジタルソリューシ

ョンにおける官民パートナーシップを促す

「オープン・データ・ラボ」もまた、継続的

な進歩を後押しする可能性がある。 

http://www.royalsociety.org/climate-science-solutions
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1. これまでの経緯 

1.1. 地球の気候の将来的変化を予測する 

地球の気候はとてつもなく複雑である。科

学者は観察を通じて地球の気候の多くの変

化を察知できるが、これらの観察結果だけ

では、なぜ気候が変化しているのかも、今

後どう変化するのかも説明できない。気候

モデルが必要なのにはそうした理由があ

る。 

1896年の時点で、すでにアレニウスは単純

なエネルギーバランス理論に基づき、二酸

化炭素が 2倍になると 4℃の地球温暖化が起

きると主張していた 1。数値気象予報ととも

に地球の（大気・海洋）大循環の応答をシ

ミュレーションできる気候モデルが開発さ

れたのは、1950年代にコンピュータが登場

してからであった。これらのモデルは基本

的な物理法則を用いて第一原理から行う気

象および気候のシミュレーションに基づい

ている。等式で表されるこれらの法則を最

先端の数値計算技法を用いて解かなければ

ならない。地球の大気、海洋、土地、氷原

を何百万ものマス目に分け、先回りして等

式を解くことにより、今後数時間から数十

年間のそれぞれのマス目の中の気象と気候

の変化のシミュレーションを作成できる 2。 

モデルの最大の課題は常に、モデルのマス

目より小さなスケールで起きる雲の形成や

積雲対流といったプロセスをどうすれば一

番うまく表せるかである。これらのプロセ

スは、気候変動の大きさと速さの判断、降

雨量の変化の予測、熱帯低気圧や洪水とい

った深刻な気象事象の把握に不可欠であ

る。気候モデルにおけるこれらのプロセス

の再現性は大きく改善されたが、これらの

プロセスを詳細にシミュレーションする能

力が欠けているため、特に地域レベルと局

地レベルでの未来の気候における非常に重

要な不確定要素が存在する 3。 

1.2. 利用可能な計算機能力と基礎科学を人

類の利益のために生かす 

気候モデルは当初からコンピューターを駆

使してきた。従って、その能力をどれだけ

使えるかによって、精巧さのレベル、さら

には結果として実行可能なシミュレーショ

ンのタイプが決定づけられてきた。現在、

これらのモデルはスーパーコンピューティ

ングの最も複雑な応用例の代表であり、一

般に 100万行を優に超えるコードを含む。 

物理的な気象と気候のシミュレーションに

おいて確立されたこれらの強みを土台とし

て、近年、炭素・窒素循環といった海洋生

態系と陸域生態系に関係する大気化学と生

物地球化学的循環の導入とともに、地球シ

ステムプロセスがモデルに加えられた。こ

れらのモデルは、専門家が地球の未来の気

候とその影響を判断する際に、気候変動の

物理的特性を超えて、自然資源と管理資

源、そして生態系が果たす役割を検討する

ことを可能にした 4（図 1）。 

地球システムをシミュレーションし、基本

的な物理原則から、気象と気候がどのよう

に変化するかを科学者が予測することを可

能にするコンピュータモデルの構築は、過

去 50年間で最も重要な科学的成果の一つで

ある。これにより、社会は未来を見通し、

温暖化する世界がもたらす影響を認識でき

るようになった。その結果、今では、気候

変動への取り組みが 21世紀の明確な課題で

あることについてすべての国家の意見が一

致している 5, 6。 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

気候変動：科学と解決策 次世代気候モデル  3 

気候モデルと、さまざまな排出シナリオに

関してなされた予測が、緩和と適応のため

のエビデンス基盤の大部分を形成する 7。巨

大な熱貯蔵能力を持つ海洋が、今後数十年

の間に気候変動がどのような形で現れるか

の鍵を握ることを科学者たちは学んだ 8。気

候変動が、ますます深刻化する干ばつだけ

でなく、より異常な降雨と洪水をもたらす

ことを知った 9。温暖化と降雨パターンの変

化に対し陸上生物圏が応答するということ

は、二酸化炭素吸収源としての効率が低下

することを意味し、その結果、人為的な炭

素排出の温室効果が拡大するおそれがある

ことを科学者たちは知ったのである 10。 

気候モデルは同時に、温暖化する地球シス

テムが、現在予想されているよりもはるか

に危険で 11、もしかすると取り返しのつか

ない状態に陥る可能性を科学者が探ること

を可能にした。これらの転換点には物理的

な気候システムが含まれる可能性がある。

例えば、氷床の急速な減少や海洋の熱塩循

環の崩壊、さらには陸域炭素循環の崩壊

（永久凍土融解やアマゾン熱帯雨林の喪

失）などである。このような自然の変化

は、例えば、将来の排出に関して許容さ

れる炭素「予算」が減らされることによ

って、世界の適応能力と国際的な緩和政

策に多大な影響を及ぼすだろう。 

これまでのさまざまな進歩にもかかわら

ず、気候モデルとそれによる予測にはま

だ重大な欠陥があることを気候科学者た

ちは知っている。地球システムについて

の基本知識が十分でないことが一因だ

が、スーパーコンピューティング能力に

起因する科学的限界も要因の一つであ

る。モデリングコミュニティ（気候変動

モデルを研究するコミュニティ）が、計

画されている適応・緩和アクション全体

を支援するために必要な詳細情報を提供

するという、共通の科学的目標を達成す

るためには、この課題に早急に取り組ま

ねばならない。 

図 1 

 

現世代気候モデル 

現世代気候モデルに含まれる物理的・生物学的プロセスを示す模式図地球の基本的循環（水、

炭素、大気化学的プロセス、海洋生物地球化学的プロセス）を促す大気と海洋の流れの重要性

が強調されている。 

 

 

この 50年で大

きな進歩があっ

たとはいえ、気

候モデルとそれ

による予測には

まだいくつもの
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2. 気候アクションのために気候モデルが重要な

理由 

2030年までの貴重な数年の間、気候モデル

は気候変動の緩和と気候変動への適応の両

面で必要不可欠な情報をもたらすだろう。 

2.1. さまざまな緩和戦略の意味を理解する  

気候モデルによるシミュレーションと予測

に基づく評価を用いて、各国および多国間

の排出緩和政策の実現可能性を検証しなけ

ればならない。こうした評価により、必要

な排出削減が果たされないことで生じる結

果、地域への影響、異常事象によるリスク

についての情報を社会に提供することがで

きる。何が危険にさらされているのか、何

が失われるおそれがあるのか、無作為によ

る将来的な気候の損害と代償はどのような

ものになるのか。これらのことを我々が示

すためには最高レベルの気候モデルを使用

するしかない。 

ネットゼロへの道筋は、状況を一変させ、

風力・太陽光・水力といった気象主導の再

生可能エネルギーへの依存度を高めるだけ

でなく、水・エネルギー・食料の連結を圧

迫する可能性もある（「報告 9：気候変動と

土地」、「報告 10：100億人を持続可能な

形で養う」を参照）。緩和アクションが、

気候に伴う気象の変化に適合しており、予

期せぬ結果が生じないようにするために

は、強固な気候科学的根拠が絶対に不可欠

である。 

2.2. 適応戦略と長期的レジリエンスのため

に情報を提供する  

適応に関しては、生活と町や都市を気候変

動に耐えられるようにすると同時に、自然

環境も守られるような計画を立てる必要が

ある。アントニオ・グテーレス国連事務総

長が述べたように、「レジリエンスへのレ

ース」は「ネットゼロへのレース」と同じ

ぐらい重要である 12。人間による影響が、

多くの異常気象事象の可能性と重大度を高

めていることを示す証拠が次々と見つかっ

ている 13。大気中には炭素がすでに蓄えら

れ、システムには慣性があるため、たとえ

排出が減少したとしても、さらなる気候変

動は不可避である。地球・地域・局地レベ

ルでのこうした適応プロセスのために、生

命・暮らし・重要インフラの保護や、食

料・水・エネルギーの持続可能な供給の確

保への影響を示し、情報提供を行うために

は、気候モデルによる予測が必要不可欠で

ある。 

適応への将来的投資の規模と、世界的な社

会的脆弱性の拡大を考え合わせると、気象

と気候、特に異常気象災害が向こう数十年

間とそれ以降にどう変化するかについての

より詳細で正確な情報が非常に重要視され

る。詳細な局地的気候情報により、今後数

十年の間に実行されるインフラプロジェク

トに関し、立地・建設・管理運営面で予想

される気候変動の影響に対するレジリエン

スを確保することで、数兆ドル規模の投資

を守ることができる。（「報告 8：「嵐を乗

り切る：適応を通じたグローバルな気候レ

ジリエンスの強化に科学はどう貢献しうる

か」を参照）。 

今、気候科学は重大な分岐点を迎えてい

る。科学と技術は、次世代気候モデルへの

飛躍的進歩が視野に入るレベルまで進ん

だ。すなわち、意思決定を後押しし、世界

が実行しなければならない投資を導き、保

護するために社会が緊急に必要とする緩和

と適応のための詳細な科学的エビデンス基

盤を提供しうるモデルである。国際的な協

議は、この急速な進歩を実現させるため

に、政策決定者が気候科学界との協力を開

始するための話合いの場を提供する。 
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3. 次世代気候モデル：気候モデリングとその応

用に革命が起きる可能性 

3.1. 未来の気候を予測するにあたっての明

確な課題  

既存モデルは、利用可能なコンピュータ能

力が不足しているため、局地的な気象と気

候のシミュレーションという面で大きな欠

陥がある。沿岸部浸水、洪水、干ばつ、山

火事など、さらに犠牲の大きい気候変動の

影響の多くを引き起こす熱帯低気圧、低気

圧、長引く高気圧といったシステムの詳細

な構造とライフサイクルは既存モデルでは

解像できない。また、気候変動性と地域的

気候変動の重要な要素である海流も再現で

きない 14。 

1990年の気候変動に関する政府間パネル

（IPCC）の第 1回評価報告書（AR1）以

来、解像度と複雑性の面でモデルは次第に

進化し、このプロセスに取り組む国も増え

た。AR1の気候モデルが 300km間隔の横の

マス目を使用していたのに対し、現在、

IPCC AR6の気候モデルの解像度は約

100kmとなっている。使用可能なコンピュ

ーティングリソースで、苦労して勝ち得た

成果である。解像度が半分になる都度（例

えば、100kmから 50kmになると）、必要

なコンピューティング能力は 10倍に増え

る。 

一方、IPCCレポートと同じ 30年の間に、

気象予報の分野では「静かな革命」が起き

ていた 15。気象モデルはすでに、10kmの解

像度で世界の気象を予測できるようになっ

た。地域予報はキロメートル単位である。

こうした進歩により、雲システム、上昇気

流、組織化されたモンスーン降雨帯、熱帯

低気圧などの重要な気象構成要素だけでな

く、局地的な異常事象の正確なモデリング

にも、ほぼキロメートル単位の解像度が必

要であるという証拠が明白に示された。 

 

それでは、なぜ気候モデリングは同じよう

な道筋を辿っていないのだろうか。ごく簡

単に言えば、多数のシナリオに関して何世

紀分もの地球規模のシミュレーションを安

定した速度で行うために必要なコンピュー

ティング能力は、向こう数週間の実用的な

気象予報を行うために必要な能力を大きく

上回るからである。 

3.2. 地球規模から局地まで全レベルのアク

ションのために情報を提供するグローバル

気象システムのモデリング  

問題の核心は、キロメートル単位の解像度

で、数十年間から数世紀という期間にわた

ってグローバル気候システム全体（特に大

気と海洋）をシミュレーションしなければ

ならないという点である。これが必要なの

は、最も深刻な損害をもたらす異常気象事

象が、キロメートルスケールで作用するプ

ロセスによって引き起こされるからであ

る。同時に、重要な理由として、これらの

特性が、はるかに大きなスケールを持つ海

洋と大気の循環によっても形成されるとい

う点が挙げられる。さらに、大小のスケー

ルの間には双方向の相互作用が存在する。

言い換えれば、気象と気候は、ごく小さな

スケールから最大の地球規模の大循環への

エネルギー・カスケード（小規模から大規

模な運動へのエネルギー伝達）とその逆の

エネルギー伝達の連続体なのである。 

キロメートルスケールのグローバルモデル

への大きな飛躍は、最終的に最小スケール

の運動による大きなスケールの運動の条件

付け（およびその逆）を可能にするかもし

れない。地域モデリング方式が有用である

一方で、それ自体だけでは不十分である根

本的な理由はそこにある。暴風や海洋渦な

どのキロメートルスケールの現象を明確に

解像する次世代グローバルモデルを使った

世界の気象予測に関しては、現在すでに可

能性が存在する。 
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図 2 

 

次世代グローバル暴風・海洋渦解像気候モデルは、気象システム（上）と海洋渦・海

流（下）を明確に再現する 16。 

このようなリアルな再現により、水の可用性、異常気象、海洋の熱と炭素の取り込み方、自然

の生態系サービスへの影響の変化をより確信を持って予測することが出来る。こうした知識

は、生息地の喪失、疾病の蔓延、山火事リスク、大気質、農業・漁業・林業の産出量など、社

会的に関係の深い要素の定量化を可能にする。 

 

 

 

画像提供：Bjorn Stevens教授、Jochem Marotzke教授を通じて、マックスプランク気象研究所（MPI-M：Max Planck 

Institute for Meteorology）およびドイツ気候計算センター（DKRZ：German Climate Computing Centre）より  



 

 

 

 

気候変動：科学と解決策 次世代気候モデル  7 

一定期間（一般に 10日単位）をシミュレー

ションするために、こうしたキロメートル

スケールモデルのプロトタイプが現在構築

されている。これらのリアルな再現のレベ

ルは画期的である（図 2）17, 18。この次世代

モデルは、世界の気候感度（一般に、二酸

化炭素レベルが 2倍になるごとの温度変化

によって定量化される）や地域の気候影響

から、未曽有の異常気象や危険な気候変動

のリスクまで、気候変動に関する意思決定

を裏付ける気候情報の品質を革命的に変化

させるだろう 19。 

 

 

これらのモデルは物理的な気候システムを

超えて、炭素、エアロゾル、海洋の栄養素

など、地球システムの他の構成要素が、気

候トラジェクトリーを大きく変えるような

形で微細スケールの大気・海洋循環にどの

ように依存しているか（図 3）について新た

な知見を提供してくれる（報告 7：炭素循

環」を参照）。植生と土壌炭素、海洋循環

と海洋生態系の複雑な相互作用、さらには

人間の活動を詳細に再現することによっ

て、気候の不安定化、異常、不可逆的転移

に起因するリスクが、社会と自然システム

にどのような影響を与える可能性があるか

を調査するための次世代気候／地球システ

ムモデルへの道が開かれる。 

図 3 

 

植物プランクトン大増殖の今後を予測する 

植物プランクトン大増殖の今後を予測することは、将来的な海洋の炭素取り込みとともに、海

洋生態系の将来的な状態を理解するために不可欠である。植物プランクトンの大増殖は、渦・

海洋前線・沿岸湧昇域などの海洋循環の微細スケール構造に関係している。新しいキロメート

ルスケールの地球システムモデルでは、これらを初めて捉えることができるようになった。 

 

画像提供：Bjorn Stevens教授、Jochem Marotzke教授を通じて、マックスプランク気象研究所（MPI-M：Max Planck 

Institute for Meteorology）およびドイツ気候計算センター（DKRZ：German Climate Computing Centre）より 
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4. 国際的な取り組みは？ 

高度な教育を受けた、豊富なリソースを持

つ研究者らによる全世界の協調的取り組み

によらなければ対処できないような課題が

今後 10年の間に生じるだろう。ネットゼロ

と気候レジリエンスという対をなす目標を

達成するには、直ちに使用できる気候情報

の提供を大きく加速させる必要がある。過

去 30年間の気候モデルの漸進的改良から、

能力の重大な変化へと移行するための技術

的可能性は存在する。この任務は手ごわ

い。すなわち、科学的、技術的に複雑なだ

けでなく、局地から全球まですべてのレベ

ルで社会のニーズに応える必要があるから

である。この取り組みを成功させるために

は、強力なグローバル・パートナーシップ

でこれを支えなければならない。 

4.1. 世界に利益をもたらす国際連携 

現在、最先端の全球気候モデルの構築と実

行に必要な事業のスケールに対応できる者

は数少なくなっている。必要とされる人

材、コンピューティング、データ、エネル

ギー資源は膨大で、一国で対応できる能力

を超え始めているからだ。モデルの最適分

解能に近づくためには、未曽有のパワーを

持ち、膨大なコストを要するエクサスケー

ル・コンピューティング（1秒間に 1018

回、つまり 100京回の演算を行うシステ

ム）が必要である 20。同時に、データのス

ケールの問題も大ききく、エクサバイトの

データ生成（10億ギガバイト）に間もなく

到達する可能性がある。 

プラス面としては、モデリング技術界が技

術的・科学的ソリューションを入手できる

ようになったことが挙げられる。核融合

（国際熱核融合実験炉（ITER））やヒッグ

ス粒子の発見（欧州原子核研究機構

（CERN））といった世界の主要な科学的課

題と同じく、国際レベルでインフラと戦略

的思考による問題解決能力を合体させるこ

とによって必要な重大変革を起こし、目標

への到達を目指すことができる 21, 22。 

 

基本的に必要になるのは、地球システムの

タイムリーなシミュレーション・予測・デ

ータ分析を専門とする、未だかつてないス

ケールのコンピューティングおよびデータ

施設である。この施設は処理されたデータ

を全世界と共有し、各国の気候施設ネット

ワークの拠点としての機能を果たす。あら

ゆる段階において、この施設は局所から全

球までの全レベルの社会的ニーズを指針と

しなければならない。 

こうしたイニシアチブは、タイムリーで一

貫性があり詳細で実行可能な今後 100年間

の気候予測を、キロメートルスケールで、

地球システムの複雑性をさらに高めて提供

する際の科学的・技術的障害を克服する道

を開く可能性がある。 

この施設は CERNのように単一の物理的な

組織であっても、緊密にネットワーク化さ

れた各国のまたは国際的なエクサスケール

施設の集合であってもよい。最も重要な目

標は、ニーズと能力に応じて全ての国家が

アクセスできる、キロメートルスケールの

全球気候予測およびサービスの実現となる

だろう。その成否は、学術機関、各国の気

候研究センター、気候サービスプロバイダ

ーといった全世界の気候科学、モデリング

およびサービスの専門家の知識と知力のネ

ットワークを維持・拡大できるかどうかに

大きくかかっている。 

これは国際レベルでの新たな投資と協力を

要する壮大な取り組みだが、この投資は、

取り組みを行わない代償と比較検討しなけ

ればならない。世界はすでに気象・気候事

象によって甚大な人的・経済的損失を被っ

ている。気候の変化に伴い、損害は大きく

なるばかりである。国連防災機関は、2000

年以降、災害事象で 123万人の命が奪わ

れ、経済的損失は約 3兆ドル（毎年 1,500

億ドル）にのぼると推定している 23。こう

したレンズを通してみてみると、この取り

組みがもたらす恩恵は、投資の規模よりけ

た違いに大きいことがわかる。 

高度な教育を

受けた、豊富

なリソースを

持つ研究者ら

による全世界

の協調的取り

組みによらな

ければ対処で

きないような

課題が今後 10

年の間に生じ

るだろう。 

ネットゼロと

気候レジリエ

ンスという対

をなす目標を

達成するに

は、直ちに使

用できる気候

情報の提供を

大きく加速さ

せる必要があ

る。 
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4.2. 科学的進歩とイノベーションの加速  

このような中心機関はその目的を果たすた

めに、各国がすでに持っている能力を土台

とし、それらの能力と連動し、強化する独

自の最先端の設備とサービスを提供するた

めに、コンピュータとデータ科学・技術の

イノベーションを活用し、奨励していく。

また、計算プラットフォームを提供するこ

とで「地球観測」への巨額の投資を活用す

る。投資は状況に当てはめて、地球システ

ム科学を進歩させるため、また、予測の初

期設定を行い、モデルのパフォーマンスを

評価するために使用されることになる。 

こうした重大な変化はモデリング能力だけ

でなく、専用のオペレーションデータサー

ビスを創出する機会を同時に提供する。こ

うして、AI、機械学習、高度な視覚化な

ど、データ分析と情報科学分野の最新のデ

ジタルテクノロジーを用いて、予測が確実

に行動の指針となる。その結果、全員の利

益になる、信頼できる情報源とデータサー

ビスが提供される。このサービスポータル

は単一の組織であっても、EUのコペルニク

ス気候変動サービスのように緊密にネット

ワーク化された地域の主要気候サービスプ

ロバイダーの集合であってもよい 24。 

さらに、こうした一歩前進を「インキュ

ベーター」が補強する。斬新なアイディ

アの創出・開発を促すと同時に、専門家

が会合し、協力し合うことができるフォ

ーラムを提供するのである。CERNの例

に倣い、モデリングの取り組みに「オー

プン・データ・ラボ」を役立てることも

可能である。これは、全世界の気候科学

界とユーザー群のための最先端のデジタ

ルソリューション開発を加速させる独自

の官民パートナーシップである。 

人間の能力に関しては、真の意味でグロ

ーバルな科学者とエンジニアをこうした

中心機関に配置する。世界各国の気候科

学研究活動と世界の気候科学研究機関

が、気候モデル情報の未来の開発者とユ

ーザーを教育する交換プログラムを特色

にすることもできる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

基本的に必要

になるのは、

地球システム

のタイムリー

なシミュレー

ション・予

測・データ分

析を専門とす

る、未だかつ

てないスケー

ルのコンピュ

ーティングお

よびデータ施

設である。 
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5. 2030年と 2050年の気候モデリングはどのよ

うな姿になっているか。 

エクサスケール・コンピューティングの課

題が克服され、キロメートルスケールの次

世代グローバル・ストーム解像気候モデル

を開発できれば、2030年までには意思決定

のための気候変動情報の革命が起きている

だろう。 

目の前の気象、そして人間のレジリエンス

を試すような局地的異常事象に何が起きそ

うかを、全世界の科学者たちは知ることに

なるだろう。降雨の分布、頻度、激しさが

なぜ、どのように変化しうるか、海流がど

う動き、地域の気候と海面上昇にどのよう

な影響を与えるかがわかるようになる。こ

のような物理的気候システムの知識があれ

ば、全ての人々に安全で持続可能で健全な

未来を与えるという目標のもとに、食料・

水・エネルギー資源をより効率的に管理す

ることができる。 

2050年までには、グローバルレベルと各国

レベルの両方で、物理的環境と自然環境の

間のいくつもの関係、そして可能性として

環境と社会との関係を予測できる地球生命

システム・シミュレーターが構想される可

能性がある。必然的に、これが地球の物理

的デジタルツイン（モデルと観察を最適に

融合し、人間活動のデジタルツインを取り

込んだ地球システムの動的再現）となり、

地球システム全体の現在、そして起こりう

る未来の調査を可能にする。このような事

業の実現可能性は、EUのプログラム

「Destination Earth (DestinE): Shaping 

Europe’s digital future（欧州のデジタルな未

来の形成）25」においてすでに検討されてい

る（報告 2：「ネットゼロのためのコンピュ

ーティング」参照）。 

最後に、ビーグル号の艦長、ロバート・フ

ィッツロイ海軍中将の言葉を思い起こすべ

きだろう。彼は重要な航海にチャールズ・

ダーウィンを同乗させた人物であると同時

に、英国気象庁の創立者でもあり、初めて

公の天気予報を発表した人物でもある。

1859年の大嵐で勅許状をなくした彼は、

「The Times」紙に次のような文を寄稿し

た。「人は荒れ狂う風を止めることはでき

ないが予測することはできる。人は嵐を和

らげることはできないが、嵐の猛威から逃

れることはできる。（難破から）命を救う

ために使えるすべての道具が正しく用いら

れれば、こうした恐ろしい災厄の影響を驚

くほど和らげることができるかもしれな

い」。 

フィッツロイは 150年以上前に、悪天候の

影響を緩和し、これに対処する手段として

の「予測」という長い旅に乗り出していた

のである。気候変動への対処についても同

じことが言える。全球から局地、そして数

時間単位から数十年単位での気象と気候

（まさに地球システム全体）を理解し、そ

の結果として予測を行うことで、社会が未

来に向けて計画を立て、人々と自然環境の

安全を守ることが可能になる。

 

この報告資料は、排出ネットゼロを実現させ、気候変動に適応するための世界的な取り組みを、科学と技術がいか

に後押しできるかを検討する一連の資料の一つである。この報告資料集は、各国が 2050年までのネットゼロに向け

た自国のロードマップを策定するにあたり、科学的情報が状況の理解とアクションを助けることができる 12の課題

に関して全世界の政策決定者に情報を提供することを目的としている。 

全資料をご覧になりたい方は、royalsociety.org/climate-science-solutionsをご参照ください。  
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