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１．研究実施の概要  

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。従来の粗い分解能の大気モデルでは、このよ

うな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。我々のグループは、地球シミュレ

ータを最大限活用することによって全球数 km メッシュで対流雲を直接計算する「全球雲解像モデ

ル」による大気循環のシミュレーションに世界で初めて成功した。長い間大気モデリングの難関で

あった積雲対流のパラメタリゼーションを解消したこの新しいモデルを用い、従来の観測研究、モ

デル研究両グループの枠を超えた多くの研究者の協力のもと次世代の気象・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す

ることにより、世界の大気モデリング研究に新しい時代を開こうとするのが本研究の構想である。 

今年度は、はじめて現実的な地表面条件・初期条件のもとで3.5kmメッシュ全球雲解像実験を実

施した。1週間の数値実験を実施し、熱帯の積雲クラスターの組織化、台風の発達をシミュレートす

ることができた。また、より積分時間の長い全球雲解像実験を平行して行ない、衛星データにみら

れるような詳細な降水分布の構造をとらえることができた。一方、雲物理過程、境界層過程によって

雲の広がりなど結果が依存することも明らかになった。今後、物理過程の改良を進めるとともに、季

節内変動、台風の発生に焦点をしぼり、これらの現象のシミュレーション精度の向上をはかる。 

 

２．研究実施内容  

本研究では、この全球雲解像モデル NICAM による熱帯気象予測の精度を向上させ、気象予測

モデルとして実際に利用するための諸課題を解決することが目的である。本計画では、NICAM の

開発を進め、海陸分布のある現実的な条件下で実験を行い、そこでシミュレートされる熱帯域の雲

降水システムの予測性能の向上をはかる。そのためには、現実データや、既存の大気モデルによ

る結果などと比較することが必要である。 

当該年度は、NICAM を現実的な海陸分布のある条件で実験するための開発を行い、次の三つ

の実験に取り組んでいる： 



１． 2004 年 4 月実験： 昨年度に引き続き、特別観測が組まれた 2004 年 4 月に事例を定め、

現実データを初期値、境界値として与えた全球雲解像実験を行った。最高解像度3.5kmメ

ッシュ実験を実施した。 

２． 7 月条件実験： 昨年度に引き続き、NICAM による気候値的な特性を調べるために、7 月

条件に固定した長期積分を行い、全球雲解像モデルによる気候値を得る。より低解像度

の 14km メッシュで 200 日のスピンアップを行い、感度実験を行った。 

３． MJO 実験： 現状の大気モデルで再現をすることが難しい熱帯の雲降水システムの変動マ

ッデンジュリアン振動（MJO）をターゲットとした実験。顕著な MJO が生じた 2006 年 12 月中

旬を初期場として、1 ヶ月程度の積分を実施。今年度後半より新たにとり組みはじめた実験

であり、最初の結果が出始めた段階である。 

実験１，２は、昨年度から継続して行っている実験である。実験３は今年度新たにはじめた実験で

ある。従来の気象モデルのウィークポイントである①MJO の再現性と②台風の発生を主要課題と考

えており、今年度は実験３によって、これらの課題に取り組みはじめたということができる。 

図１には 3.5km メッシュ全球雲解像モデルの雲画像と、同時刻の静止気象衛星の画像を示す。

数値計算は、2004 年 4 月 1 日００UTC を初期値とし、６日 00UTC における状態を示した。衛星画

像にみられるように、赤道上に積雲クラスターが形成され、その中から北半球に台風が現れている

ようすがシミュレートされている。図２には 3 つの異なる解像度の結果を比較する。メッシュの大きさ

によらずに大規模な積雲クラスターの組織化が同じように表現されている。従来は 14km メッシュで

は不十分であると考えられていたが、積雲の大規模な組織化について有用な情報が得られること

を示唆するものである。もちろん、降水が強いなど、定量的には異なる部分があることに留意する

必要があるが、計算資源を効率化するために 14km メッシュモデルの利用は有効である。 

 

 
 
 

図１．（左）3.5km メッシュ全球雲解像モデルによるシミュレーション結果．外向

き赤外放射量を示し、色が白いほど雲の背が高い．（右）静止気象衛星 GOES9 によ

る赤外画像．2004 年 4 月 6 日 00UTC．数値計算は４月１日 00UTC を初期条件とし

て 5 日目の状態。 



 
 

 

 

 

 2 番目の 7 月条件実験は、気候値を得るために、より長期積分を要する。ほぼ平衡な状態を得る

ために、200 日程度の積分が必要であることがわかった。図３は、14km メッシュ実験による 30 日平

均した降水分布である。熱帯降雨衛星 TRMM 他による月平均降水量を比較のために示す。特定

の年を念頭においた実験ではないため直接的な比較はできないが、太平洋上の降水の詳細な分

布など、観測とよい対応を示している。一方で、フィリピンからインド洋にかけて晴天域が広がるとい

った点に差異がみられる。この実験シリーズは昨年度から取り組み始めたもので、さまざまなモデ

ルの改良によって結果を改善してきた。特に、境界層過程を見直すことで、昨年報告した強い降水

の問題が改善され。この点において、アメリカで進められているマルチスケールモデリング（MMF）

で見られるような強い降水の問題(Red Spot)は我々のモデルにはなく、我々のアプローチの優位性

が示されていると考えられる。 

 
 
 
 

３番目の MJO 実験は、本研究課題でチャレンジングなテーマの一つである。2006 年 12 月に発生

した MJO を対象に、14km メッシュの予備的実験を行ったところ、組織化した東進する構造をシミュ

レートすることができた。今後に期待のもてる結果である。この現象は、ごく最近の事例であり、イン

図２．全球雲解像モデルの解像度依存性。（左）3.5km メッシュ、（中）7km メッシ

ュ、（右）14km メッシュ。図１と同じ実験、2004 年 4 月 6 日 00UTC における外向

き赤外放射。 

図 3．7 月条件実験における 1 月平均降水量（左）、TRMM (3B43)による 2004 年 7 月

月平均降水量（右, JAXA 提供)。14km メッシュ実験。 



ド洋で集中観測が行われた時期とも重なる。今後、観測とモデルの連携を念頭に、モデルの改良

をすすめていく。 

 今年度は、現実条件下での最初の 3.5km メッシュ全球実験を行った。今までは、モデルの開発フ

ェーズであるが、今後は検証・改良フェーズに移ると考えている。衛星や現地観測などによる詳細

な検証が必要になりとともに、雲物理過程や境界層過程の物理過程の改良によってモデルをよりよ

くする必要がある。MJO や台風の発生、モンスーンの季節進行を念頭に、これらの改良・検証によ

り、熱帯の気象予測実験の準備を進めたい。 

 

 

３．研究実施体制  

（１）A 雲解像モデリング・データ解析グループ 

① 研究分担グループ長 ： 佐藤 正樹（（独）海洋研究開発機構 サブリーダー） 

② 研究項目 

・総括 

・全球雲解像モデリング 

・領域雲解像モデリング 

・大気大循環モデリング 

・データ解析 

 

（２）大気大循環モデリング・データ解析グループ 

① 研究分担グループ長 ： 中島 映至（東京大学 教授） 

②研究項目 

・大気大循環モデリング 

・データ解析 

 

（３）データ解析グループ 

①研究分担グループ長 ： 中澤 哲夫（気象庁気象研究所 室長） 

② 研究項目 

・データ解析 
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