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報告のアウトライン報告のアウトライン

•• 研究目的研究目的

•• 本研究の意義と特色本研究の意義と特色

•• 研究成果研究成果

•• 今後の予定今後の予定



研究開発の目的研究開発の目的

予測スキルの向上：高精度の初期値化とパラメータの最適化が重要予測スキルの向上：高精度の初期値化とパラメータの最適化が重要

最良のツール：海最良のツール：海･･空・陸にわたり全予報変数とその時空・陸にわたり全予報変数とその時
間微分を初期値化できる四次元変分法間微分を初期値化できる四次元変分法
フル結合データ同化システムフル結合データ同化システム

比類なき計算機資源である地球シミュレータを活用せず比類なき計算機資源である地球シミュレータを活用せず
には不可能な変分法最適化理論を用いた世界初の全球には不可能な変分法最適化理論を用いた世界初の全球
四次元大気海洋陸域結合データ同化システムを開発・高四次元大気海洋陸域結合データ同化システムを開発・高
度化し、精度の良い初期値化再解析用時空間格子デー度化し、精度の良い初期値化再解析用時空間格子デー
タセッタセットトを構築することにより、を構築することにより、長期気候予測・解析の実長期気候予測・解析の実
用に供する用に供する



結合モデルで予測

四次元フル結合データ同化システム四次元フル結合データ同化システム::
季節内、季節、経年変動予測・再現実験季節内、季節、経年変動予測・再現実験

(大気モデル)

(海洋モデル)

初期値化

(カップラー）

結合モデル及び変分法で連続同化

初期ショックなしで予報

海洋観測データ -> モデル海洋の状態を改善 – カップラー -> モデル大気の状態を改善
大気観測データ ->モデル大気の状態を改善 –カップラー -> モデル海洋の状態を改善

(カップラー)

深さ

経度

ワンサイク
ルの結合同
化で海面水
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良い連続的
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できる
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TM

随伴逆算確率密度分布随伴逆算確率密度分布

逆解析による水･熱エネルギフロー･ルートの解明



本年度の成果本年度の成果

•• モデル開発モデル開発
–– 新層雲スキームの導入新層雲スキームの導入
–– 新放射コードの導入新放射コードの導入
–– 陸面モデル陸面モデルMATSIROMATSIROの導入の導入

•• データ同化データ同化
–– 気候値結合同化による季節変化特性の改善気候値結合同化による季節変化特性の改善
–– アンサンブル結合同化の準備アンサンブル結合同化の準備
–– １９９０年代の海洋再解析とその分析１９９０年代の海洋再解析とその分析

•• 感度解析感度解析
–– アジョイントコードによる水蒸気の逆追跡アジョイントコードによる水蒸気の逆追跡



陸面モデル陸面モデルMATSIROMATSIRO導入により陸上降水量が改善導入により陸上降水量が改善

MATSIROによる降水量

(mm/day) (mm/day)

バケツとMATSIROとの差

降水の抑制 降水の増加=植物を通じた

蒸発の増加

降水の著しい向上！＝植物活動の水循環の重要性



(a)No LSC scheme

(b)Old LSC scheme

Results of CGCM simulationResults of CGCM simulation
Annual averaged cloud fraction Annual averaged cloud fraction (20S(20S--10S)10S)

(c)New LSC scheme



現実的なエルニーニョパターンの再現現実的なエルニーニョパターンの再現
ーー最高レベルのモデルと比べて遜色なしー最高レベルのモデルと比べて遜色なしー

観測

CFES

参照：米NCEPモデル



Overview of Coupled Reanalysis DatasetOverview of Coupled Reanalysis Dataset

Annual mean SST  distribution in the global OceanAnnual mean SST  distribution in the global Ocean
(a) observation, (b) simulation, (c) assimilation.(a) observation, (b) simulation, (c) assimilation.

Reflect familiar Reflect familiar 

grossgross featuresfeatures



SST along Equator (5SSST along Equator (5S--5N)5N)

Model

Obs.

同化

観測



Simulation

Observation (CMAP) Assimilation-Simulation

Assimilation

Precipitation [mm/day]Precipitation [mm/day] Much improvedMuch improved



0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

month

observation(CMAP)

assimilation

simulation

simulation

CMAP observation

assimilation

month

Improvement  of Seasonal variation in the Indian monsoon Improvement  of Seasonal variation in the Indian monsoon 
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NCEP NCEP v.sv.s. Observation. Observation

Our assimilationOur assimilation

Lag correlation between SST Lag correlation between SST 
and Precipitationand Precipitation

Precip.=CMAP  SST=Reynolds (monthly data)

Precip.=SST=NCEP/NCAR

Arakawa and Kitoh,2004

1 month Lag

0 Lag

1 month Lag

Better airBetter air--sea relationsea relation



NCEP2 ERA40

Our AssimilationObservation (COADS)

Latent Heat flux Latent Heat flux [W/m[W/m22]] Better agreementBetter agreement



19901990年代の海洋年代の海洋データ同化データ同化実験で実験で海洋環境海洋環境がよく再現がよく再現

赤道太平洋域の海面水温の時間変化と太平洋中東部熱帯域
での平均海面水温の時間変化。1990年から2000年まで。



Probability density maps of moisture sourcesProbability density maps of moisture sources
in July estimated by our in July estimated by our adjointadjoint modelmodel

Time sequences of daily Time sequences of daily ““residence timeresidence time”” of       of       
atmospheric moistureatmospheric moisture

Bangladesh

Ave. =8.36 days Ave. =4.24 days

(unit:mm/day)

Indian sub-continent

Consistent Consistent 
with OBSwith OBS



＜達成度＞
・結合データ同化システム関係：９０％
（残は評価実験）

・ＭＰＩ・高速化： １００％
・気候値再解析実験：７０％
（残はＥＳ上での長期積分の実行待ち）

総じて当初の計画案通り順調に推移している。

最終目標：

• 世界最長・最良のエルニーニョ先行予測へチャレンジ

• 気候や水循環変動の新たな世界が見える新規データセットの
創生

• 初期値・再解析情報、最適パラメータ情報、モデル改良感度解
析情報をデータベース化して国内外に公開

基幹技術たりえる新世代価値創生型統融合システムへ



今後の予定今後の予定

•• モデル開発モデル開発
–– IPRCIPRC領域モデル、京都高解像度結合モデルとの連携領域モデル、京都高解像度結合モデルとの連携
–– プロセス研究（プロセス研究（ENSOENSO、モンスーン、季節内振動、モンスーン、季節内振動 etc.etc.））

•• データ同化データ同化
–– アンサンブル気候値同化実験アンサンブル気候値同化実験

•• 気候値を再現する最適パラメータ推定気候値を再現する最適パラメータ推定

–– １９９０年代の結合同化実験１９９０年代の結合同化実験
•• 初期値化およびパラメータ調整による特定年の結合再解析初期値化およびパラメータ調整による特定年の結合再解析

–– 顕著年の結合顕著年の結合HindcastHindcast実験実験
•• 結合初期値化による予測スキルの向上結合初期値化による予測スキルの向上

•• 感度解析感度解析
–– 結合アジョイントコードによる水蒸気逆追跡結合アジョイントコードによる水蒸気逆追跡
–– アジョイントコードによる水塊やアジョイントコードによる水塊やENSOENSOシグナルの逆追跡シグナルの逆追跡



アンサンブル同化アンサンブル同化

•• １年間の同化１年間の同化 →→ アンサンブル同化アンサンブル同化

•• 複数のケースのアンサンブル平均と複数のケースのアンサンブル平均と観測観測とを比較することにとを比較することに
より、モデル気候値の再現性を向上させるより、モデル気候値の再現性を向上させる。。

•• 計算量（計算量（11ケースあたり）ケースあたり）

8nodes/ens x 10ens x 6hr/itr x 60itr =  80nodes x 360hr 8nodes/ens x 10ens x 6hr/itr x 60itr =  80nodes x 360hr 
= 28800 = 28800 nodexhrnodexhr
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