
新用語解説（47）

地域（局地）気候モデル

　領域気候モデルという用語もほぽ同じ意味でよく使

用されるが，この場合は全球気候モデルに対する用語

で，側面境界条件をおいて，限られた領域の気候を求

めるモデルの意を強調するとき用いられる．

　数値天気予報の初期値として使用される客観解析値

や相対的に粗い分解能（水平数100km程度）の全球気

候モデルの結果を境界・初期条件として関心のある領

域・期間に，より高分解能の領域気候モデルをネスティ

ングし（埋め込んで）地域（局地）気候を力学的・物

理的手法で求める数値モデルのことである．この領域

気候モデルの発展には2つの系統がある．その1つは

通常のメソ数値予報に用いられているような領域気象

モデルを基に主として雲・放射過程，地表面水文過程

の高精度化を図ることによって気候モデルとして改良

を加えてきているものと，全球気候モデルを親モデル

として物理過程スキーム等の全てを提供されて，領域

気候モデルを構成する場合とである．いずれにせよ，

側面境界条件を課すことによって不可避的に混入する

悪影響の故に，ほんの10年くらい前までは，このよう

な領域モデルの長時間数値積分によって気候の計算が

可能であるとは考えられていなかったようである．も

ちろん，全球気候モデルによる地球温暖化予測結果な

どをみるにつけ，その信頼度向上への期待と共に，地

域的な気候変化予測ができないものかと考えた人は世

界に数多くいたのであろうが，結局の所，全球を高分

解能で計算できるほどに電子計算機の能力が抜本的に

向上するまでは，地域的な気候の計算は不可避的に発

生する側面境界付近の悪影響の故に無理だと考えてい

たものと思われる．あるいは，全球気候モデルの精度

向上に精一杯で，社会への影響評価等でより重要な地

域気候予測までは，手が回らなかったと言えるかもし

れない．

　ところが1989年にDickinson6！砿（1989）［1］，Gior・
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gi　and　Bates（1989）［2］等のその当時の米国NCAR

の研究者らが領域気候モデルの長時間積分によって意

味のある地域気候計算ができることを初めて示した．

側面境界条件の扱い方は外側の物理量の値に内側の値

をなじませ，外側へのフィードバックはないとする，

いわゆるone－way（一方向きの）境界緩和法であった．

この意味で地域気候“モデル”というよりも客観解析

値や全球気候モデル出力からの地域気候“翻訳技術”

というべきという観点もあり得よう．［1］，［2］共に米

国西海岸からロッキー山脈周辺までを対象領域にし，

［1］は，500km格子間隔のNCARの共通気候モデル

と60km格子間隔の局地気候モデルによる山岳部の降

水量パターンなどを，［2］は緯度経度1．875度間隔の客

観解析値と60km格子間隔モデルによって計算された

気候値をそれぞれ比較している．［1］では，相対的に

粗い分解能の全球気候モデルによってやむを得ず滑ら

かに表現された山に比べて，高分解能の領域モデルに

よるより現実的な山の表現によって降水量の分布が現

実的になり，その後の陸面水文過程にも違いが出るこ

とが示されている．少し遅れて日本のKida6渉磁

（1991）［3］は，ある時間間隔ごとに外側と内側のモデ

ルの場を波数展開し，内側のモデルの長波長成分を外

側のモデルの長波長成分で置き換えるスペクトル境界

結合を加味して長時間積分を行う方法を提案した．外

側と内側のモデルの分解能が異なることによって擾乱

の位相速度が外と内とで異なることが必然的に生じ，

このことが長時間積分する中でモデルに悪影響を及ぽ

し，内側の物理量の場を台無しにすることがこの方法

によって巧妙に回避された．気象研究所の二重ネス．

ティング局地（地域）気候モデルはこの方法を踏襲し

ている．第1図は気象研究所の格子間隔40kmの局地

気候モデルを使った1月積算降水量の10年平均分布図

（b）で比較のために一番外側の境界条件として用いた

経度5度，緯度4度格子間隔の気象研全球気候モデル

の結果（a）も示している．全球モデルに比べて冬の
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第1図　1月積算降水量の10年平均値：（a）境界

　　　条件として用いた気象研究所全球気候モ
　　　　デル，（b）気象研究所局地気候モデル．

　　　等値線間隔は20mm／月．

日本海側の降水量を地域気候モデルは良く表現してい

る（論文投稿準備中）．このようなモデルは最近地域ス

ケールでの現在気候を高分解能で求めるだけではな

く，全球気候モデルによる地球温暖化予測計算の出力

結果にネスティングする方向にも発展している（［4］，

［5］，［6］，［7］）．それによって大気中二酸化炭素濃度

倍増時の地域的気候変化の情報を得ようというもので

ある．しかし，現在の所，地上気温はともかく降水量

については，二酸化炭素濃度倍増に伴う変化量と現在

気候を再現する際にモデルが持っているバイアス（基

準実験の計算値一観測値）が同程度かあるいはモデ

ル・季節・対象地域によってはバイアスの方が大きい

（但し，海上や山間部の降水量の観測値がどの程度の精

度を持っているかということも一方である）．このバイ

アスには，当然全球モデルが持っているバイアスが境

界条件を通して反映している部分も含まれている．

従って，全球気候モデルの性能向上も含めてまだまだ

モデルの改良を継続する必要があるのは当然であるが

使える見通しはついてきた段階であると考えられる．

　地域気候モデルがようやく活発になってきた最近に

なって，電子計算機の急激な発達によって高分解能の

全球気候モデルを構築しようという動きが日本や米国

で盛んになりつつあるのはある意味で皮肉である。ま

だ，10年ほどの歴史しかない地域気候モデルが今後ど

の程度の寿命があるか，高分解能全球気候モデルの前

に短い生涯を終えるか？　それと棲み分けていくこと

ができるかはもう少し時間的展開を追いかけなければ

ならないと思われる．筆者は，問題の種類・目的によっ

て，地域気候モデルの活躍の場は今後とも広く残るの

ではないか…と考えている．これまでは，気候モデル

の積分期間の長さという要請と電子計算機の性能に

よってモデルの空問分解能が決まっていたように思わ

れる．しかし，これからの高分解能気候モデルの高度

化を展望すると，大気圏を始めとした各圏内の各種物

理過程の高精度化を図ること，大気，海洋，雪氷，生

物圏，地圏等色々な圏問の相互作用をモデル化せざる

を得ない気候モデルは，解かねばならない問題に必要

十分な時間空間の分解能を探る方向に進まざるを得な

いのではないだろうか？　すなわち，始めから必要十

分な時間空問の分解能が分っているわけではない．こ

のような時，高分解能の全球気候モデルの物理過程の

テスト等という時，客観解析値を外側にして地域気候

モデルをネスティングして，その中でだけ新しい物理

過程をテストする等の使い方は有効なものというだけ

ではなく，総観場が観測から乖離しないという意味で

望ましい方法と考えられる．また，アラル海の海面水

位のシミュレーション，あるいは局地的な面積につい

て森林を伐採（植林）した時，下層大気の二酸化炭素

循環にどんな影響が生じるかと言うような応用的な問

題の様に，全球を高分解能にするよりは計算機資源を

対象地域に集中的に投資した方が良いと考えられる問

題も数多くあるであろう．
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