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地域気候モデル（RegCM）のアジア領域への適用

トレーニングコース参加報告＊

石田祐宣＊＊・李 淳　換＊＊＊

　1．はじめに

　1998年11月23日から12月2日にかけて，中国・北京

で行われた標記プログラムに幸運にも参加する機会を

得たので，ここでプログラムの内容と参加した感想を

述べる．

　当初発展途上国の若手研究者のために用意されたも

のであったが，募集締め切り間近で日本からも参加で

きることになった．日本から応募したのは筆者二人の

みで，両者とも参加できることになった．筆者につい

て簡単に触れると，石田はこのコースに参加するまで

数値モデルの経験は皆無で，主に観測や室内の実験で

地表面からの乱流フラックスについて研究している．

一方，李は主にメソスケールモデルと衛星を用いて大

気陸面相互作用，特に非均質地豪面と大気の関係につ

いて研究している．研究手法は異なるが，両者とも陸

面過程に興味がある点では一致している．

　プログラム主催者は，アジア太平洋地球変動研究

ネットワーク（APN：AsianPacificNetwork），地

球変動に関する分析・研究・トレーニングのためのシ

ステム（START：Global　Change　Systemfor　Analy－

sis，Research　and　Training），中国科学院（CAS：

ChineseAcademyofScience）である．プログラムは

講義に5日，実習に5日割り当てられた．講義には気

候モデルの有名な研究者8人が講師として招待され，

半日ずつRegCM（Regional　Climate　Mode1：地域気

候モデル）の背景や各スキームについての講義を受け

　＊Report　on　the　Advanced　Training　Course　on　the

　　Application　of　Region41Climate　Model　for　Asia．

＊＊Sachinobu　Ishida，弘前大学理工学部地球環境学科，

　　ishida＠cc．hirosaki－u．acjp

＊＊＊Soon－Hwan　Lee，筑波大学地球科学研究科，

　　（現在：日本原子力研究所計算科学推進センター），

　　shlee＠sakura．tokaijaeri．gojp

◎1999　日本気象学会

持った．また実習は，中国科学院大気物理研究所

START東アジア地域研究センターの計算機端末で

行われた．

　このプログラムの目的は，GCM（Genera1Circula－

tionMode1：大循環モデル）サブグリッドスケールの

気候を詳しく予報するというRegCMの性質を理解し

た上で，参加者が興味を持っている対象領域に対して

実際にRegCMを動かしてみることにある．モデルを

いろいろな領域で動かすことが目的の一つでもあるの

で，参加者は東アジアに限らず，幅広い地域から集まっ

た．正規の参加者数は24名で，中国（6），韓国（3），

日本（2），モンゴル（2），ロシア（1），インド（3），

マレーシア（2），台湾（中国）（1），タイ（2），ケニア

（1），フィージー（1）と10か国にわたった．（）内は

各国参加者数．その他に中国から17名，講義だけ参加

する聴講生が加わった．　　　　　　　　（石田祐宣）

　2．講義
　講義は5日間にわたって行われた．配布されていた

講義日程は，第1表のようなものであったが，11月26

日午前の講義が講師の都合でキャンセルになり（後日

講義レジュメは配布された），後半の日程は詰められ

た．ここからは表中の番号順に，講義へのコメントを

簡単に述べる．

　1．では，主にRegCMの特徴・有用性について説

明された．先にも書いたが，RegCMはGCMサブグ

リッドスケールの気候を予報するためのモデルであ

る．つまりGCMでは再現されない小規模気候を再現

するため，GCMで計算された側方境界条件により，対

象となる地域に対して細かいグリッドで計算しようと

いうものである．全球を細かく計算するよりも計算機

資源を節約できる長所を持っ一方で，側方境界を

GCMで押さえられているために，小さいスケールで

起こる現象の大きいスケールヘのフィードバックが再
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第1表　トレーニングコースー講義当初の予定一
　　　　（1998年11月）．

言茸義名 言茸師

23目

午後 1 Introduction　ofRegCM
Dr・FilipPoGiorgi，

The　Abdus　Salam　Intemational　Centre

飴r　Theoretical　Physics，Italy．

24日

午前 2
Introduction　ofGCM　and

it’sperformance　in　Asia

Prof．Jeong－WooKim，
Yonsei　University，Korea．

24日

午後 3 Land　sur佑ccprocess
Dr．Zo皿9－Liang　Yang，

UniversityofArizona，USA、

25日

午前 4
Radiation　parameterization

in　Climate　Models

Dr・QiangFu，
Dalhousie　University，Canada．

25目

午後 5
Cumulus　convection

parameterization

Prof・Xiao－PingZhou，

Institute　ofAtmospheric　Physics，

CAS，China．

26日

午前 6
Lateral　boundaryand

nestingtechniques

Dr．Richard　Jones，

UK　Meteorologica10ffice，UK．

26日

午後 7
Regional　climate　models

comparison

Dr。旧【esselbjerg　Jens　Christensen，

Danish　Meteorological　Institute，

Denmark．

27目

午前 8
ApPlication　ofRCM

fbr　Asia

Pro£Congbin　Fu，

START　Regional　Centre・

forTemperate　East　Asia，Institute

ofAtmospheric　Physics，CAS，China．

27日

午後
Summary　Discussion Convenor：Pro［Congbin　FL

注1：講義6はキャンセルされた。

注2：講義8のRCMはRegCM（Regional　Climate　Model）と同じ意味。

現できない短所を併せ持つことが強調された．側方境

界条件を解像度の低いGCMの出力から与えるnest－

ingの重要性も述べられた．

　2．では，GCM（AGCM，OGCM）の歴史から入り，

σ座標系のプリミティブ方程式をグリッド平均とサブ

グリッドの項に分ける，というおなじみの説明の後，

グリッド間隔が大きいため，粘性による摩擦熱の消失

が正確に表現できない，といったGCMの欠点が紹介

された．その他に，降水量過大評価やアジア領域での

モンスーンの影響など，GCMでうまく表現できない

例などが挙げられた．

　3．では，「陸面過程とは何か」という基本的なこと

から講義が始まり，本トレーニングで用いたRegCM

では陸面過程モデル（LSM：Land　Surface　Model）

にBATSが用いられたが，講義ではBATSの他にバ

ケツモデル，SiBについても触れた．100以上のLSM

が存在するものの，それらは陸面過程そのものを解明

するためにつくられるものが多いため，GCM，RegCM

になかなか組み込めないという現状が指摘された．ま

た，地上気象データの領域平均化の問題があることや，

海上での気象データが少ないことから人工衛星データ

の積極的利用が求められること，複雑地表面でのパラ

メータ平均化の手法には，“AggregationRules”（例え

ばArain6砲1．，1997）が適していることなども示され

た．現在は植生地における積雪モデルが注目されてい

ることも筆者らの認識と合致した．

　4．では，放射伝達の基礎から話が始まり，本来は

広範囲にわたる光学的スペクトルデータを必要とする

計算を，デルタ関数を使って簡略化する，delta－two

streamtechniques（Meadow＆Weaver，1980）によ

る近似の説明が行われた．氷晶雲における非球体粒子

の扱い方，また小規模の雲での放射過程では入射角度

の情報が重要であるとういうことがわかった．

　5．は積雲対流の話で，まず静力学近似が成り立た

ない場合の方程式系が紹介された．ついで，積雲対流

は水平スケールが小さく，時間変化が大きいために，

平均化方法を誤ると対流が消失してしまうという問題

や，台風のようなドラスティックな現象をどう扱うか

といった問題が示された．積雲対流パラメタライゼー

ションのスキームの例としてはKuo（1974），Anthes

（1977），Arakawa　and　Schubert（1974）等の他に，

メソスケールモデルに適用できるGre11（1993）も説明

された．現在，計算機能力が上がりつつあり，深い対

流と雲物理との関連をいかに表現するかが重要になっ

てきていることも触れられた．

　6．は，RegCMの技術面で重要なnestingについ

ての内容であるはずであったが，講師の急用でキャン

セルされた．

　7．はnestingの問題に関する話である．現在GCM

を局地的な気候変動に利用するにはモデルの分解能が

粗いという問題を，先に述べたnestingを利用して解

決する．しかし，GCMとRegCMは異なる分解能を持

つため，2つのモデルの境界で波のモードの反射など

が起こりやすい問題が浮上する．発表者はone－way

nestingを中心として話し，側面境界として再解析

データを利用することを話した．全球の観測データ

セットが利用できれば，地域スケールでもかなり観測

値に近い結果が求められるようだ．また，異なる

RegCMを使った検証結果が示された．モデルによっ

て結果がかなりばらつく印象があった．

　8．はアジア領域へのRegCM適用の話である．例

えば，日本が作成したモデルは，日本の領域ではパ

フォーマンスが良いものの，他地域でうまく再現でき

ない部分が存在するといったことからも，各領域に

あったチューニングが必要であることが示された．ア

ジア領域への適用の目的として，夏季のアジアモン

スーンの再現，CO2排出量の多いアジア領域の温暖化

予測などが挙げられた．その後それらのシミュレー

64 “天気”46．9．



地域気候モデル（RegCM）のアジア領域への適用 629

ション結果が示された．特に興味深かったのが，CO2を

2倍に増やした場合，気温が2040年までに4～11度高

くなること，アジアモンスーンが強化され降水量が

10～30％多くなることであった．もう一つ興味深かっ

たのは，モンゴルの草原を砂漠へ，自然林を農地へ変

えた場合の実験結果では，地表面での熱・水収支が変

わることで，降水量が変わってしまうだけではなく，

降水領域も変わってしまうことが示されたことであ
る．

　最後に総合討論の時間が与えられた．物理過程だけ

ではなく，化学や生物（植生）過程をもっと現実的に

組み込むべきだという意見から，必要とされる計算機

のスペックは最低どの程度かといった質問まで，バラ

エティに富んでいた．　　　　（石田祐宣・李　淳換）

　3．実習
　実習は4日間に短縮して行われた．実習では，端末

の数が少ないので2グループに分かれ，午前と午後で

交互に端末を使い，端末を使っていないグループは次

のステップの説明を受ける形となった．

　ステップは，

1．領域や地形と土地利用解像度の選択

2．用いる初期値の選択（種類と時間）及びグリッド

　　の粗いデータを計算対象のグリッドヘ内挿する前

　　処理

3．各スキームを選択しモデルを動かす

4．結果の図化（GrADSソフトウェアの利用）

となっていた．パラメータの選択など端末での操作は

全てNetscapeNavigatorが用いられ，UNIX初心者

への配慮がなされた．

　参加者が同時にシミュレートするため，非常に短い

時間だけしか計算する事はできなかった．石田は日本

の領域で，冬季の日本海側における降水（雪）にっい

て，李は韓国と日本を含む領域で，台風の進路と強度

の変化についてシミュレートした．石田の場合は，再

現させる時間も短く気圧配置も典型的な冬型が続くパ

ターンであったため，北陸地方での降水が正しく再現

できた．一方，李は敢えて難しい台風を題材にし4日

間分の再現計算をしたが，台風の経路は合ったものの

移動速度が実際より遅く，早い時期に消滅した．これ

はモデルの拡散係数が大きかったためと考えられた．

　　　　　　　　　　　　　　（石田祐宣・李　淳喚）

　4．生活面

　プログラム開始前日に北京入りする予定であった

が，北京では珍しく雪が降り空港が混乱したため，筆

者らの到着が1日遅れた．それにも関わらず，中国科

学院のスタッフが空港まで迎えに来てくれ大変助かっ

た．講義は，北京大学など学術機関の多い北京北西部

海淀区に位置する参加者の宿舎（中国科学院ゲストハ

ウス）内で行われ，実習を行う大気物理研究所へはま

とまってバスで移動したため，生活面で困ることは無

かった．また，キャンセルされた講義の時間など空い

た時間には，願和園や万里の長城（八達嶺），天安門広

場にも案内され，非常に寒かったが観光も楽しむこと

ができた．どこに行っても中国の広さ，大きさを実感

できてすばらしかった．日本人は漢字を使うので，字

を見ると大体の意味が分かり便利なのだが，他の国の

参加者から見ると字が読めるのに会話ができないのが

不思議なようだ．

　食事はほとんどが宿舎と大気物理研究所の食堂で

あったが，現地のスタッフが「これは中国料理ではな

い」と何度か言っていたところを見ると，中国料理の

他にコックさんの工夫でいろいろとアレンジされたメ

ニューであったようだ．油分は多かったがおいしくい

ただいた．

　暖房はスチーム式で，宿舎では夜間も運転されてい

たので，室内にいる限り快適な生活を送ることができ

た．空気が乾燥していたので，洗濯物は寝る前に室内

に干せば起きる頃には乾いたので便利だった．

　街は，観光名所に面する表通りは比較的整然として

いたが，一歩裏道に入ると雑然としており，活気溢れ

る市場などが数多くあり，散歩していて飽きることは

なかった．

　裏方であるスタッフの努力のお陰で，大きなトラブ

ルもなく集中してコースに臨むことができた．また，」

，近隣であるアジア地域をはじめ多くの国の人と知り合

いになれたことも貴重な体験となった．　（石田祐宣）

　5．おわりに

　参加前，講義の内容はとても4～5日で修得できる

ものではないと恐れていたが，講師が全般的な話に終

始せず，特定のポイントに対しても講義をしてくれた

ので話を聴きやすかった．逆に普段モデルを扱ってい

る人に対しては，講義の内容が基本的な紹介に留まっ

たような気がしたので，もう少し深い内容でも良いよ

うに思える．実習では，インターフェイスが簡易化さ
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れたが，かえってモデルの構造を把握しづらく思えた．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（石田祐宣）

　筆者が主に使っているRAMS（Regional　Atmo－

spheric　Modelling　System）と異なるメソスケールモ

デルのNCARのMM5を使ってみたかったのが今回
セミナーに参加した主な理由である．中国の大気物理

研究所のRegCMは，元となるMM5をこの研究所独

自にいろいろ改良してあった．例えば放射はNCAR

のCCM3の放射コードを利用したり，地表面過程を変

えたりして，中国に合うようにしたのが印象深い．一

般的によく利用するメソスケールモデル（RAMS，

MM5，ARPS）も，いろいろ目的によって改良するの

が妥当だと改めて認識した．そして今回のセミナーは

主に計算経験のない初心者を対象にしているので，全

般的な紹介に留まったような気がする．滞在の時間が

長いので個人的に自由な討論もできたが，講義の内容

が少しもの足りなく思えた．　　　　　　（李　淳換）

　今回のセミナーでは利用したプログラムのソース

コードが公開されないまま終わったのが残念だった．

NCARのMM5のソースコードのように，中国の大気

物理研究所の改良版も公開して多くの人が利用できる

と良いと思う．スタッフによると整備中ということで，

公開までは少々待たなければならないようだ．早期の

公開を強く望む．

　初めてのセミナーということで欠点もあったが，今

回の北京を皮切りに1，2年に一度開催されるような

ので沢山の人が参加し，気候モデルの理解，ひいては

気象と気候変動の予測に役に立ったら良いと思う．

　　　　　　　　　　　　　　（石田祐宣・李　淳換）
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