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斉藤和雄＊＊・中澤哲夫＊＊＊

　1．はじめに
　メソ気象現象の予測と観測に関するミニフォーラム

（Mini－forum　on　Prediction　and　Observation　for

Mesoscale　Meteorological　Phenomena）は，2002年

11月1日（金）に気象庁講堂で開催された．このフォー

ラムは，10月29日（火）～31日（木）に東京品川のコクヨ

ホールで開催された「東アジアにおけるメソ対流系と

豪雨・豪雪に関する国際会議」（吉崎ほか，2003）に関

して来日した著名な国外メソ気象研究者を気象庁に招

いて，メソ現象の予測と観測についての各国の研究活

動を紹介してもらう機会として気象庁により企画され

た．

　フォーラムは第1表のプログラムに示すような2つ

のセッションで構成された．前半は，数値予報モデル

や雲解像モデルによるメソ現象の予測についてのセッ

ションであり，後半はメソ現象の観測に関して

THORPEXに関するセッションである．講演は12名

（うち国外8名）13件で，全体では約100名（国外参加

者25名）の参加があった．会議は，当初講演者のほか

には気象庁内から若干名の参加を想定して気象庁研修

室を予定していたが，直前になって多くの参加者が見

込まれたため，急遽，講堂での開催に変更した．結果

的には，気象庁外から56名の参加があり，国際会議並

みの参加者数になった．会議では活発な質疑が行われ，

講演者と気象庁内外の方の情報交換の良い機会になっ

たと考える．フォーラムの概要とプログラム，講演要

旨については，気象庁の数値予報研究開発プラット

フォームのホームページhttp＝／／pfi．kishou．go．jp／

　＊Report　on　the　Mini－fomm　on　Prediction　and

　Observation　for　Mesoscale　Meteorological　Phe－

　nomena．
＊＊Kazuo　SAITO，気象庁予報部数値予報課．

＊＊＊Tetsuo　NAKAZAWA，気象研究所台風研究部．

◎2003　日本気象学会

open／fmO211n．htmからでも閲覧することが出来る．

以下に各セッションの概略を記す（敬称略）．

　2．フォーラムの内容

　セッション1：メソ気象現象の数値予測

　このセッションでは，数値モデルに関する6件の講

演があり，斉藤が座長を務めた．前述の国際会議に参

加出来なかった気象庁職員に講演を聴く機会を与える

だけでも有意義と考え，各講演者には講演内容につい

ては同一でも構わないとして依頼したが，結果的に各

講演者とも内容を適宜変更したため重複は殆ど生じな

かった．NCARのJ．Nieve1氏の場合，品川での国際

会議での登録が締め切りに間に合わなかったため，こ

のフォーラムで講演機会が得られたことに大変喜んで

頂けた．

　H．Juang（米国NCEP／NOAA）は，北米夏季モン

スーンの領域気候シミュレーションについて講演し

た．領域気候モデルのための北米モンスーン実験

（NorthAmerica　MonsoonExperiment；NAME）が

行われた1990年の夏を対象に，NCEPの領域スペクト

ルモデルを用いてシミュレーションを行った．北米大

陸全体をカバーする水平分解能40kmのモデルで行っ

た5月から10月の半年の連続シミュレーションでは，

各月の1日から行った1か月シミュレーションと比較

して8月以降降水が減り土壌水分の乾燥が見られた．

連続シミュレーションでのこのバイアスは陸面過程の

問題と指摘した．一方1か月シミュレーションにおい

てもアリゾナ・ニューメキシコ域でのモンスーン降水

が見られず，20km高分解能モデルのシミュレーショ

ンと比較することにより，湿りを供給する下層ジェッ

トを表現するための分解能が重要だったことを指摘し

た．高分解能モデルにおいても降水量が不足する一因

として，モデルのσ座標に沿った数値拡散の問題があ

り，水平数値拡散をモデル面ではなく水平面でかける
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第1表　メソ気象現象の予測と観測に関するミニフォーラムのプログラム．

講演者（所属） 内容

0930－1100 H．Juang（NCEP／NOAA） 北米夏季モンスーンの領域気候シミュレーション

セッション1： J．Nieve1（MMM／NCAR） WRFによるスコールライン予報の解像度感度実験
H．Goda（NPD／JMA） 気象庁メソ数値予報とそのパフォーマンス

メソ気象現象の S．Park（EWU／KOREA）』 4次元変分法のメソ現象への適用

数値予測 K．Katayama（NPD／JMA） 超高解像度気象庁全球モデルの試験ラン

H．Juang（NCEP／NOAA） NCEP次世代全球モデルについての計画

1110－1240 H．Nakamura（NPD／JMA） アジアのTHORPEX
セッション2： M．Shapiro（MMM／NCAR） THORPEXの概要

Y．Ni（CAMS／CMA） 中国でのメソモデルと野外実験

THORPEX C．Cho（METRI／KMA） 韓国の強化観測期間（KEOP）
B．Jou　and　P．Lin GIMEXの遂行と観測結果
（NTU／TAIWAN）

T．Nakazawa（MRI） 非静力学モデルのための梅雨観測

D．Lee（SNU／KOREA） 北太平洋亜熱帯高気圧の変動の理解

ことにより結果が改善することを報告した．

J．Nieve1（米国MMM／NCAR）は，WRFによるス

コールライン予報の解像度感度実験について講演し

た．WRFは現業予報と基礎研究の双方に資すること

を目標に，米国の研究機関や予報センターで共同開発

されている新しいメソモデルである．メソ対流系シス

テムのシミュレーションにおける格子間隔の影響の調

査として，北米中央部のスコールラインについて，数

値実験を行った．格子間隔4kmの実験ではガストフ

ロントやスコールライン後面のレーダー反射強度など

の多くの特徴が良く再現されたが，格子間隔10kmで

は反射強度はシャープさに欠け，理想実験でも移動が

正しく表現されない．10km以下の格子間隔で積雲対

流パラメタリゼーションを含めることは結果の現実的

表現力を損なうことがあるが，湿潤対流の強制力が弱

い場合にはトリガーとして必要な場合がある．鉛直分

解能を上げることのメリットはそれほど大きくない．

WRFの計算手法は小スケール現象のフィルタリング

を少なくしており，Etaモデルの非静力学バージョン

より低分解能でもより現実的な結果を得ることができ

る．

　郷田（気象庁数値予報課）は気象庁のメソ数値予報

とそのパフォーマンスについて紹介した．2001年3月

から日本域を対象に水平分解能10kmのメソ数値予報

モデル（MSM）が運用されており，同化システムとし

ては4次元変分法同化システム（メソ4D－VAR）が

2002年3月から運用されている．メソ4D－VARでは従

来の観測データに加え，レーダーアメダス解析雨量が

同化されており，降水の予測精度が向上した．雲物理

過程を含む非静力学モデル（NHM）も開発されてお

り，2002年7月10日の岐阜県の大雨のケースについて，

MSMよりも良い予報結果が得られた．

　S．Park（韓国EWU）は，4次元変分法のメソスケー

ル・ストームスケールヘの適用についてのレビューを

行った．4次元変分法は力学的に整合性のある方法で

コスト関数を最小化することにより大気状態の最適な

解析を見つけるもので，予報モデル，観測演算子，コ

スト関数アジョイントモデル，前処理と最小化など

の要素からなる．4次元変分法をメソスケール・ストー

ムスケールヘ適用する場合の大きな問題として，複雑

な微物理過程が強い非線形性や不連続性を持つことが

ある．非線形性が強い場合にはコスト関数に複数の極

小値が生じたりして最小化が困難になることがある．

このような場合，2次オーダーのアジョイントモデル

を用いることが候補となるがメソスケール・ストーム

スケールヘの適用については検証がまだ殆ど行われて

いない．不連続性に対処するためには微分不可能な点

での高階の傾度を求める，スムージング関数を適用す

る，などのいくつかの手法が試みられている．この他，

4次元変分法をより効率的に行うためのインクリメン

ト法や‘inverse3DVAR’（複数解析時刻の3次元変分

法の解析場を接線形逆積分モデルで重ね合わせて同化

ウインドウの初期場を求める手法），inverse3DVAR

と4次元変分法のハイブリッド法などについてもレ

ビューした．

　片山（気象庁数値予報課）は，気象庁全球モデルを

水平分解能20km前後で超高解像度で動かすテストに

ついて紹介した．全球スペクトルモデルの波格子変換
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のタイムステップ当たりの計算量は分解能の3乗に比

例して増大するとされているが，現行の現業モデル

T213の3倍の分解能のT639全球モデルでの計算コス

トは32．5倍であった．タイムステップの違いを考慮す

るとこれは分解能の2乗に比例する場合の27倍に比べ

20％ほどの増加にとどまっている．2001年9月7日の

台風15号が接近した場合の地形性降雨の表現は，同程

度の分解能を持つ領域モデル（RSM）と比較してT682

全球モデルが格段に良かった．

　H．Juang（米国NCEP）は，天気予報と気候研究の

双方に資することを目標とするNCEPでの次世代統

一モデルとしての全球非静力学モデルのデザインにつ

いて講演した．3方向全てのコリオリカのセットを考

慮し，通常行われるshallowassumption（地球半径は

大気の厚みにくらべ十分に大きいとする仮定に基づく

基礎方程式系の近似）も排した方程式系である．時間

積分にはセミインプリシットセミラグランジアン法を

用い，空問差分はリニア格子スペクトル法を採用する．

鉛直座標には気圧と温位のハイブリッド座標を用い

る．これらの定式化について述べ，MPI並列を行う場

合のノード間ロードバランスについても議論した．

　セッション2：THORPEX
　後半は，「観測システム研究・予測可能性実験（THe

Observing　system　Research　and　Predictability

EXperiment：THORPEX）」についてのセッション

で，中澤が座長を務めた．THORPEXは，世界気象機

関（WMO〉の世界天気研究計画（WWRP）の国際実

験計画の一つであり，社会的・経済的に大きな影響を

及ぼす気象現象に対して，新しい衛星や観測システム

の利用，最適観測法の開発，予測可能性の研究を行っ

て，短期（3日まで），中期（3～7日），長期（2週

間まで〉の予測精度を向上しようとする計画である．

　このような国際共同実験は，1979年に，FirstGARP

（GlobalAtmosphericResearchProgram）として実

施されたことがあるが，その2回目のものと言っでい

いであろう．今回が前回のものと大きく違うところは，

観測とモデルとの関係が大きく変わってきているとこ

ろである．いままでであれば，観測からモデルヘの一一

方向のみの流れであったものが，四次元同化や最適観

測法などの新しい技術が開発されたため，予測精度を

上げるために観測すべき場所や物理量をモデルが事前

に指示することが可能となり，双方向性が生まれてき

ている点である．

　THORPEX国際運営委員会（Intemational　Core

Steering　Committee：ICSC）の日本委員である中村

（気象庁数値予報課長）がまずTHORPEXとそのアジ

ア版であるアジアTHORPEXについて紹介した．中

村は，2001年10月に開催されたオスロでの第1回

ICSC会合の内容を紹介し，アジアからの参加メン

バーは，台風や豪雨などの予測改善に関心があるので，

その点でアジアTHORPEX観測システム試験
（THORPEX　Observation　System　Test：TOST）と

でも言うべきものの実施に向けて関係メンバーの協力

を今後強めていくことを確認した旨を報告した．

　続いて，M．Shapiro（米国NCAR）がTHORPEX
の科学計画の概要を説明した．彼は，THORPEXの国

際科学運営委員会（lntemational　Science　Steering

Committee：ISSC）の共同議長を英国レディング大学

のA．Thorpe教授とともに務めている．まず，ヨー

ロッパの大雪や洪水の写真を見せ，急発達するじょう

乱の予報がまだ不十分であること，ECMWFのアンサ

ンブル予報結果で見ると，大西洋で急発達する低気圧

のためにヨーロッパで大雪になった時の場合，72時間

予報では，実際の解析と異なるメンバーが多く見られ

たのに対して，48時間予報では，よく解析と一致する

メンバーが存在していることを示していた．最適観測

法を用いれば，72時間前のようなケースについても，

予報を改善させることが可能になると考えられる．

Shapiroは，また，中緯度でのロスビー波の活動度が活

発な領域の位相が，群速度をもつかのようにヨーロッ

パから日本や太平洋まで東進している事例を紹介し

た．おもしろいと思ったのは，「lnteractiveForecast－

ing　System」という言葉だった．これまでの一方向

だった予報システムが，観測との双方向になった，と

いうことだ．THORPEXのキーワードの一つであろ
う．

　続いてY．Ni（中国CAMS）が，中国でのTHOR－

PEXに向けた活動を紹介した．中国では，モデル研究

の強化もさることながら，ドップラーレーダーの展開

など，観測面での強化を図っていることが報告された．

　C．Cho（韓国METRI）は，いまMETRIが実施し

ている韓国強化観測計画（KEOP）について報告を行っ

た．エアロゾンデやオートゾンデなどの測器を用いて，

済州島周辺で台風や梅雨の観測を実施し，そのデータ

をモデルに取り込んで，モデルヘのインパクトを調べ

ている．済州島には，いわゆる「スーパーサイト」と

呼ばれる観測拠点があり，そこで，あらゆる種類の観
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測の実施をめざしている点が印象的であった．

　B．Jou（台湾NTU）は，エアロゾンデによるメソ観

測について，境界層や海陸風の変動解析などの結果を

報告した．台湾は，アジアでもっとも早い時期から自

前でエアロゾンデを運用しているが，今後は，ジェッ

トエンジンを搭載した無人機を自主開発し，台風の眼

の観測を行う予定だそうだ．

　中澤（気象研究所）は，「非静力学モデルのための梅

雨観測」と題して報告を行った．2003年から4年間，

毎年6月に実施を予定している九州西方海上での梅雨

特別観測では，梅雨前線に伴う降雨システムの詳細構

造を明らかにすると同時に，観測データをモデルに取

り込んで，モデルのパーフォーマンスを調べ，非静力

学モデルの改良に役立てることを目的にしている．と

りわけ，下層の水蒸気フラックスの測定に重点がある

と述べた．

　D．Lee（韓国SNU）は，「北西太平洋の亜熱帯高気

圧の変動の理解」と題して発表を行った．東アジアで

の洪水や渇水に，亜熱帯高圧帯が重要な役割を果たし

ていることが知られてきているが，たとえば，1998年

には，よく発達した亜熱帯高気圧が西偏し，中国での

6月の長梅雨や，韓国南部での8月の豪雨などをもた

らした．北西太平洋では，現業モデルの解析データ間

に大きな差異が存在しているので，より多くの観測

データが必要である，と述べた．
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