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JST-CREST 「マルチスケール・マルチフィジックス現象の統合シミュレーション」研究領域 平成２０年度公開シンポジウム （2008年10月20日）

図１：平成17年12月の大気の流れの特徴．平成17
年12月は，日本で記録的な豪雪がもたらされた．

■ 全球雲解像モデルの必要性
従来の粗い分解能の大気モデルでは，熱帯の雲降水システムを表現するため
にパラメタリゼーションを導入せざるをえず，モデルの予測精度向上の障害
になっていた．大気モデルによる気象予測の信頼性を高めるためには，熱帯
の雲降水システムのシミュレーションを改善することが必要である.
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図３：平成１８年５月に上陸したミャンマー台風ミャンマー台風の
被害状況（NASA, Hurricanesページより引用）
http://www.nasa.gov/mission_pages/hurricanes
/archives/2008/h2008_nargis.html）

気象・気候予測計算に適した高分解能大気大循環モデル

全球で雲を解像する大気モデル:格子間隔5km以下

水平に準一様な正二十面体格子

保存系を意識した新しい非静力学スキーム：長時間計算可能

■非静力学正２０面体格子大気モデル
（NNonhydrostatic ICICosahedral AAtmospheric MModel: NICAMNICAM）

正20面体 4回分割2回分割

9回分割: Δx=14km
10回分割: Δx=7km
11回分割: Δx=3.5km

44 マッデン・ジュリアン振動（マッデン・ジュリアン振動（MJOMJO）の予測可能性（再現性）評価）の予測可能性（再現性）評価

台風の発生予測実験台風の発生予測実験55

■ 2006年台風21号の発生実験

33 予報誤差評価（予報誤差評価（WMO/CBSWMO/CBS の規格に準拠）の規格に準拠）

■ 熱帯の気象予測の重要性
地球大気における熱帯では積雲が組織化した積雲クラスターが盛衰を繰り返し
ており，これらの挙動は直接・間接的に日本に影響を及ぼしている．

図２：平成18年12月のマッデンジュリアン振動マッデンジュリアン振動
～熱帯の巨大積乱雲熱帯の巨大積乱雲による豪雨（Satoh, 2008）

長年の難関であった積雲対流のパラメタリゼーションを解消

図５：正２０面体格子上の格子点（Satoh, et al., 2008 ）
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■2008/5 ミャンマー台風のアンサンブル予報実験

図１３：中心気圧の時間変化
黒実線：観測（ベストトラック）
赤実線： NICAM標準実験
赤破線： NICAM低解像実験

図１４：台風の経路（1日ごと）
黒丸：観測（ベストトラック）
白丸： NICAM標準実験

計算開始時刻(11月22日12時；世界標準時） 台風発生前 （11月24日0時） 台風最盛期 （11月30日0時）

衛星観測
（赤外画像）

標準実験
外向長波放射
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低解像実験
（60km格子）

図１６：西風の経度時間ダイアグラム
(赤道付近の下層850hPa面)
白実線：西進波動 白破線：東進波動
黄丸：発生の時刻・場所 青丸：急発達の時刻・場所

図１７：感度実験の中心気圧
実線：観測（ベストトラック） 赤線：標準実験
青線：西進波動なしの実験（台風が発生せず 線なし）
緑線：東進波動なしの実験
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250hPa 気温 予報誤差（５時間後）

気温予報誤差鉛直断面（５時間後）

850hPa 気温 予報誤差（５時間後）

250hPa 風速 予報誤差（５時間後）

850hPa 風速 予報誤差（５時間後）

風速予報誤差鉛直断面（５時間後）

250hPa 高度場 予報誤差（５時間後）

850hPa 高度場 予報誤差（５時間後）

高度場予報誤差鉛直断面（５時間後）

熱帯域で誤差が顕著に小（解像度非依存）

気温/高度場は上層で誤差小
気温：250(850)hPa: ～１(3) ℃

高度場：250(850)hPa: ～20(30) m

風速は下層で誤差小

風速：250(850)hPa: ～5(10) m/s

WMO/CBS 全球モデル国際比較（下図）

図７： ２００６年１２月MJO 予報実験結果の５時間後の予報誤差評価結果．左から気温，風速，高度場の図．

地球シミュレータを最大限活用し，数km格子で対流雲を直接計
算する「全球雲解像モデル」によるシミュレーション（世界初）

次世代の気象・気候予測モデルとしての実利用化を目指し，
特に熱帯・アジアモンスーン域における気象予測における課
題を解決⇒世界の大気モデリング研究に新しい時代を開く！

図４：従来の荒い解像度のモデルによる積雲の表現（上），
高解像度雲解像モデルによる積雲の表現（下），スペー
スシャトルから撮影された熱帯域の積雲の写真（左）
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図６： １，３，５日後の予報誤差のモデル間国際比較．線の色は，それぞれ黒：NICAM(3.5km)，赤：
JMA06，青：ECMWF06，紫：UKMET06，黄：NCEP05，緑：同期間のGPV/GSM予報値（JMA）を表す．

図８：MTSAT衛星による赤外画像（00:30UTC/2006.12.31, 上図）と
MJO予報実験（3.5km）によるＯＬＲ画像（01:30UTC/2006.12.31, 下図）

■MJO の水平構造と位相の再現性
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図９： 200hPa 速度ポテンシャルの主成分分析によって得られた固有モードの水平構造．それぞれ上図（下図）は
第一（第二）モードを表す．左から観測値（NCEP 再解析データ），NICAM 7km, NICAM 14km の結果を示す．

図１０： 200hPa 速度ポテンシャルの主成分分析によって得られた固有モードのス
コア（固有値）の時系列．横軸は第一モード，縦軸は第二モード水平構造．左から
観測値（NCEP 再解析データ），NICAM 7km, NICAM 14km の結果を示す．

■MJO の振幅の再現性
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■MJO の背景場の予測可能性

MTSAT-1R

NICAM 図１１： 200hPa 速度ポテンシャルの主成分分析によって得られた固有モードのスコア（固有値）か
ら計算したMJO の振幅の時系列．横軸は日付，縦軸は振幅の値．上図は，2006年12月15日を初
期値とした実験結果，下図は2006年12月25日を初期とした実験結果．それぞれ黒線は NICAM 
の結果，赤線は観測値（NCEP）．
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図１２：MJO 予測実験の背景場の熱帯域（20N-20S）平均気温の時系列（赤線）と観測値（青線），
GPV/GSM (気象庁1ヶ月アンサンブル予報）の摂動ラン（黒線），コントロールラン（黄線）の時系列．
左図は NICAM 7km, 右図は NICAM 14km の結果．それぞれ上（下）図は，250(850)hPa の図．

図１５：台風21号の雲パターンの再現性

標準実験（14km格子）： 台風の発生・急発達・経路を良く再現
低解像実験（60km格子）：台風の発達が弱い

発生前の複数の雲クラスターや最盛期の台風21号を再現
低解像実験では雲クラスターや台風の分布が不明瞭

西進波動：台風21号の発生を起こす（台風の起源）
東進波動：台風21号の急発達を起こす
複数の熱帯波動の相互作用が発生・発達に影響

2008/04/28/12Z
赤外画像／OLR
2008/04/28/12Z
赤外画像／OLR

2008/05/02/12Z
赤外画像／OLR
2008/05/02/12Z
赤外画像／OLR

2008/04/28/12Z
海面気圧／地上風速

2008/04/28/12Z
海面気圧／地上風速

2008/05/02/12Z
海面気圧／地上風速

2008/05/02/12Z
海面気圧／地上風速

4/24/12Z 初期値4/24/12Z 初期値 4/25/12Z 初期値4/25/12Z 初期値 4/26/12Z 初期値4/26/12Z 初期値 4/27/12Z 初期値4/27/12Z 初期値

図１８： ミャンマー台風の初期値アンサンブル予報実験結果．


