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　非静力学数値モデル研究連絡会（非静力　2000）は

標記ワークショップを東京都の千代田区にある学術総

合センターにおいて2001年9月18～19日の2日間にわ

たり開催した．これまでの2回は，非静力学数値モデ

ルの共同利用・共同開発の枠組みを探るために，有志

を中心に開催してきた．今回は，方向性はある程度定

まったので，科学的な議論を深めることに主眼を置き，

オープンなワークショップとした．

　忙しい時期ではあったが77名の参加があり，物理過

程と現象解析，力学フレーム，データ同化と予測の3

つのセッションに分けて討論を行った．集中豪雨は非

静力学数値モデルの重要なターゲットである．招待講

演を始め，構造解析，形成メカニズム，4次元データ

同化，数値予報の精度評価など様々な視点で講演が行

われた．力学フレームに関しても，LES（LargeEddy

Simulation）から全球モデルまで幅広く議論された．

完全圧縮系の基本方程式を気象のための実用的な数値

時間積分に用いる場合には，差分精度や保存性，ノイ

ズの除去，球面座標の導入など多くの課題が残されて

いる．物理過程のパラメータ化については，問題の大

きさの割に報告は少なかった．非静力学モデルの場合

も，その性能は物理過程のパラメタリゼーションに

よって大きく左右される．大気境界層や雲物理など非

静力学モデルに相応しいパラメタリゼーションについ

て議論を深める必要を感じた．

　各セッションの内容を以下に簡単に報告する．

＊1東北大学大学院理学研究科．

＊2気象庁数値予報課．＊3京都大学大学院理学研究科

＊4気象研究所．＊5東京大学海洋研究所．

◎2002　日本気象学会

　招待講演：

　小倉義光（日本気象協会）は，「雷雨と集中豪雨の予

測」の演題で特別講演を行った．雷雨と集中豪雨は，

どちらも深い湿潤対流で，条件付き不安定か対流不安

定が発生の必要条件となり，また下層の気塊を自由対

流高度まで持ち上げる上昇流があることが十分条件と

なるが，Fどれだけの静的不安定度でどれだけの力学的

強制で深い湿潤対流が発生するかは，まだ定量化され

ていないこと，を指摘した．今後の問題として，地域

的な発生の違いを見るためには，熱的強制と力学的強

制の相対的重要性や相乗効果を定量化する必要があ

り，非静力学モデルによる調査が望まれること，関東

の夏の発雷に関して，CAPE（Convective　Available

Potential　Energy）は意外なほど雷雨発生の指標にな

り得ないことが分かってきており，上層の擾乱に伴う

一般場の上昇流と深い湿潤対流の関係を定量化する必

要があること，などを述べた．

　セッション1　物理過程と現象解析

　野田　暁と新野　宏（東京大学海洋研究所）は，水

平格子間隔150mのARPS（AdvancedRegionalPre－

diction　System，オクラホマ大学を中心に開発された

コミュニティーモデル）を用いて，スーパーセル内部

の力学構造を，浮力の寄与による気圧偏差と力学的な

気圧偏差の項を夫々見積もることにより，調べた．こ

れまで下降流は主に負の浮力によって受動的に生成さ

れていると考えられてきたが，風の鉛直シアーと上昇

流との相互作用によって下層に発生した負の気圧偏差

が下降流の駆動に寄与していることを主張した．三浦

裕亮と木本昌秀（東京大学気候システム研究センター）

は，梅雨期のNCEPの客観解析に水平格子間隔5km
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のRAMSを埋め込んで積雲アンサンブルを生成する

数値実験を行い，中国大陸南部では陸面が加熱されて

境界層が発達し積雲のトリガーとなること，西太平洋

上では中層が中立な成層になることが積雲の発達に重

要であること，などを示した．

　セッションの後半では，気象研・数値予報課非静力

学モデル（MRI／NPD－NHM）を用いた物理過程と現

象解析に関する4件の講演が行われた．那須野智江（地

球フロンティア研究システム）は，TOGA－COAREで

観測されたスコールラインの再現実験を行い，氷微物

理過程がスコールラインの形状や発達過程に大きな影

響があることを示した．中村晃三（地球フロンティア

研究システム／東京大学海洋研究所）は，FASTEX

IOP16で観測された大西洋東部の発達した低気圧の雲

に関するモデル比較実験プロジェクト参加の結果につ

いて，MRI／NPD－NHMは低気圧の発達や前線をよく

再現しているが，雲微物理に関してはうまく再現でき

なかったことを報告した．長澤亮二ほか（東北大学）

は，放射過程を変更したMRI／NPD－NHMを用いて

1か月長期積分を実行し，やませ雲と移流霧の成因に

おける雲や霧の放射の役割を強調した．加藤輝之（気

象研究所）はMRI／NPD－NHMの初期値・境界値とし

てRSMの予報値を用い，5km格子での18時問予報の

準ルーチン運用（2回／日）を行った．その結果，多様

な気象条件で走らせてみるとモデルの境界条件の計算

法や山岳付近の差分誤差により計算できなくなる場合

があるとわかり，プログラムの改良により解決できた

ことを報告した．

　セッション2：力学フレーム

　佐藤正樹（地球フロンティア研究システム／埼玉工業

大学）は高解像度完全圧縮性非静力学モデルを地球シ

ミュレータで動作することを念頭に，質量やエネル

ギーの保存則を満足する差分スキームについて報告し

た．肖　鋒（地球フロンティア研究システム／東京工業

大学）はセミラグランジューセミインプリシット法を用

いた非静力学モデルについて，重力流や山岳波などの

計算例を示しながら精度と効率にっいて議論した．赤

堀浩司ほか（名古屋大学）および石井克哉ほか（名古

屋大学）は全球モデルの力学フレームについて報告し

た．球面調和関数を用いた従来のスペクトル法は解像

度を増やすにつれて計算効率が急速に低下するため，

超高解像度モデルには向かないとされている．赤堀浩

司ほかは2重フーリエ級数の応用について，石井克哉

ほかは結合コンパクト差分の応用について各々報告し

た．球面の超高解像度離散化法についてはまだ最終的

な解決には至らず今後とも様々な可能性を求めて議論

を深める必要がある．

　セッション2の後半では，引き続き力学フレームに

関する4件の講演発表が行われた．余　偉明（東北大

学）は，次世代大気メソスケール数値モデルの力学フ

レームの提案を行った．100mのオーダーの水平解像

度でも安定に積分を行うために完全陰的解法を採用

し，有限体積法（FiniteVolumeMethod）を用いてい

る．吉田恭（名古屋大学）は，海洋乱流の小スケー

ル（1～100m）領域の成層度に対応するLESを行い，

シアースペクトルが海洋観測によるものと定性的に類

似していることが示された．里村雄彦（京都大学）は，

急斜面モデル比較実験を提案し，すでに参加している

いくつかのモデルの結果を示した．傾斜角が45度程度

であっても地形準拠のz＊系でも誤差が大きくないこ

とが明らかになった．飯塚　悟（産業技術総合研究所）

は，地表面粗度を変化させた2次元山岳モデル上の流

れのLESを行い，流れの場に及ぼす影響について調べ

た．風洞実験データと比較すると，定性的には一致す

ることを示した．

　セッション3：データ同化と予測

　非静力学モデルは，従来は特定の現象のメカニズム

を解明する目的で主として研究用に用いられてきた

が，最近では研究観測の観測モードを決定するために

リアルタイムの予想が行われたり（吉崎ほか，2001），

気象庁の現業予報に用いられる計画も明らかになって

きている．斉藤和雄（気象庁数値予報課）は，気象研

究所と気象庁数値予報課が協力して1999年2月から開

発してきている統一非静力学モデル（MRI／NPD－

NHM）の現状と今後の開発課題について包括的なレ

ビューを行った．また，不確定要素はあるものの，2003

年度から現行のメソスケールモデル（MSM）に代わる

防災用短時間局地予報モデルとして，MSMの仕様に

準拠したNHMを利用する見通しについて紹介した．

気象庁では2001年3月から水平分解能10kmのMSM

による18時間予報を1日4回運用し始めたが，質の良

い初期値を作成するため，4次元変分法同化システム

を2002年度中に導入することを計画している．石川宣

広（気象庁）は，20km格子の低解像度モデルを利用

したインクリメント法を用いた4次元変分法による3

時間予報と最適内挿法・物理的初期値化を組み合わせ

36 “天気”49．4．
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た現業MSMによる3時問予報の結果を，2001年6月

19～20日の西日本の大雨の事例について較べ，前者が

非常に優れた予報を与えることを報告した．室井ちあ

し（気象研究所）は，外部のモデルのデータを内挿し

たときやデータ同化の結果の圧力場と風速場がバラン

スしていない場合に，積分初期にノイズが発生するの

を抑えるために，ヨーロッパのメソモデルHIRLAM

やカナダ気象局の全球モデルGEMで使われているデ

ジタルフィルターをMRI／NPD－NHMに導入した結

果について報告した．デジタルフィルターは予報開始

直後の気圧振動の減少に有効であることが確認された

が，そのカットオフ周波数の設定に任意性があり，現

象に応じてどのような値を選ぶかが今後の課題である

ことが指摘された．本研究連絡会の1つの目標に，国

内の多くの研究者が参加して，国産の優れたモデルを

開発することがあるが，豊田英司（気象庁）は，特定

のモデルをべ一スに，多くの人が関わってモデルの改

良や付加的なモデルをFortran90を用いて作成する場

合に，標準的なプログラムコードの書き方（標準コー

ディング・ルール）を制定することが重要であること

を指摘し，これまで気象庁数値予報課や気象研究所の

有志で検討してきた標準コーディングルールの概要

（詳しくは室井ほか，2002参照）を紹介した．

　総合討論：

　初めに，非静力学数値モデル研究連絡会の活動とこ

れまでの経緯について，岩崎俊樹（東北大学）より紹

介があり，今後の同会の活動に関する意見を求めたが

特段の意見はなかった．そこで，時間の許す範囲で，

数値モデルの物理過程の改善への取り組みについて議

論してもらうことにした．まず，予め準備をお願いし

ていた中西幹郎（防衛大学校）より，以下のようなコ

メントがあった．

　大気中には様々な物理過程があるが，これらは個別

にモデル化され，数値モデルに組み込まれている．物

理過程のモデルは，提案された当時の知見や計算機資

源の制約により様々な簡略化が行われている．ここで，

注意すべきなのは，予報モデルが現象をある程度再現

したからといって，すべての物理過程のモデルが正し

いとは限らない点である．各物理過程は複雑な相互作

用をするので，個々の物理過程のモデルが正しくなく

とも，現象の再現に成功することがある．例えば，霧

の予報モデルでは，気温と水蒸気量の予報がともに外

れても，霧の出現に関しては成功することがありうる．

計算機資源が向上し，新たな知見が得られつつある今，

物理過程のモデルを見直す時期に来ている．

　このあと，GCSS（Global　Cloud　System　Study）

やARM（Atmospheric　Radiation　Measurement
Program：http：／／www．arm．gov／docs／sites．htm1）

により観測にもとづくモデルの検証を計画中との指摘

が岩崎俊樹（東北大学）よりあり，GCSSによる北大西

洋の低気圧に伴なう雲の生成のモデルによる比較実験

の紹介が中村晃三（東京大学海洋研究所／地球フロン

ティア研究システム）より行われた．

　終わりに

　本ワークショップを主催した「非静力2000」は2001

年に気象学会の承認を得て「非静力学数値モデル研究

連絡会」として活動することにした．非静力学数値モ

デルに関する情報交換や開発・利用環境の整備に一層

努力したい．もちろん，課題は山積している．インフ

ラ整備のための協力の必要性は誰しも感じていても，

時として，価値観や研究目的の相違がコミュニティー

活動の障害となるように見える．しかし，本来，価値

観や研究目的の多様性を包含することこそがコミュニ

ティー活動の財産であり，数値モデルの性能向上にも

つながるはずである．研究者が機関を越えて非静力学

数値モデルの開発と利用に参加できる形を更に模索し

なければならないと考えている．

　最後に招待講演をお引き受けいただいた小倉先生，

会場の設営などで御協力いただいた気象庁や大学院生

の皆様，および議論を盛り上げていただいたすべての

参加者に感謝します．

　2002年度も引き続き第4回ワークショップを開催す

る予定です．2001年度の反省点を踏まえて一層有意義

な会合にしたいと考えているので，皆様の御協力をお

願いします．
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