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全球雲解像モデルとは

全球を数ｋｍメッシュで覆い、地球全体の「雲」を解像するモデル

モデル名：ＮＩＣＡＭ　非静力正20面体大気モデル

地球シミュレータを有する日本が世界に先駆けて2000年より開発　

独創的で先進的なモデル

正20面体格子
従来型気候予測モデル

全球雲解像モデル



NICAM 3.5kmメッシュ実験で空間構造を詳細に再現

論文　図1
報道発表資料　図1

ひまわり6号(MTSAT-1R) 3.5kmメッシュ実験

•　東西スケール数千キロにわたる積乱雲の活動域

•　その中に、水平スケール数百キロの組織化した雲が複数存在

マッデン･ジュリアン振動に伴う組織化した雲の大規模な集合体を再現

2006年12月31日 2006年12月31日（計算開始から6日後）

Miura et al. (2007, Science)



7kmメッシュ実験で時間発展を現実的に再現

2006年12月15日からの雲の時間発展（1ヶ月）

ひまわり6号(MTSAT-1R) 7kmメッシュ実験

高知大学気象情報頁の画像を利用
http://weather.is.kochi-u.ac.jp/



毎日新聞2007年12月16日



マッデン・ジュリアン振動

NICAM 7km 実験
OLR

MTSAT-1R TBB
by T.Nakazawa



研究目的・体制

 目的：全球雲解像モデルを用いて、特に雲降水システムの気候予測に
関する不確定性を低減する

 手法

 全球雲解像モデルの開発・実験

 結果の検証

 物理過程改良

 ＡＧＣＭとの連携

参加機関
海洋研究開発機構地球環境フロンティア研究センター
東京大学気候システム研究センター
北海道大学低温研究所
名古屋大学地球水循環研究センター
九州大学理学研究院地球惑星科学部門
京都大学防災研究所
防災科学技術研究所
国立環境研究所

全球雲解像モ
デルの開発・
実験チーム

全球雲解像モ
デル結果の
検証チーム

AGCMチーム

物理過程
改良チーム

A①
A②

A③



研究計画

革新プログラムでの課題
 より長期な実験での気候特性
 熱帯の擾乱の再現性の向上

 モンスーンの季節進行
 ＭＪＯ：周期性
 台風の気候特性

 気候感度
 放射強制力、浅い雲の気候場の改善
 物理過程（雲物理、境界層）に関する依存性

 7月条件実験～3ヶ月季節進行

平成19年度に実施した実験

 季節進行実験
 2004年夏季（台風が日本に多数上陸した年）

 14kmメッシュ（6-10月）、7km（6-8月)
 7月条件実験

 台風

 気候感度



従来の気候モデルの不確定性
放射フィードバックに関わる地表大気要素

　水蒸気
＋気温減率

雲 全体

Soden and Held, 2006

アルベド



従来のモデルによる台風予測
気象研究所 20km格子大気大循環モデル

Oouchi et al.(2006)

観測

現在気候シミュレーション

将来気候シミュレーション



季節進行実験
2004年6月-

活発期Ｂ

活発期A

活発期Ｂ

活発期A

MJOの再現性について
 1ヶ月程度の周期性が再現
 MJOの進行もとらえられている



NICAMによる気候感度実験
7月条件実験

NICAM 14km 1ヶ月平均降水量 TRMM他 2004年7月



ISCCP Cloud fraction 

NICAM:                  lower                                 middle                      upper clouds

ISCCP:                  lower                                 middle                      upper clouds



下層雲
季節進行実験

 

観測 ISCCP NICAM 14kmメッシュ

MYNNモデル（Nakanishi and Niino 2004) の導入
14kmメッシュモデルにより劇的に改善



Slide by Joao @ GISS meeting



外向き赤外放射
物理過程に対する依存性

•Control: CS4, L100, dx~14km
•Slower Snow sedimentation speed: CS3
•Enhanced boundary mixing: L200
•Higher resolution: dx~7km

Iga et al.(2007,GRL)



雲放射強制力の感度

NICAM
全球雲解像モデル

MIROC
従来型大気大循環モデル

全球雲解像モデルの感度は、従来型のモデルと逆
上層雲が増加している
雲物理に対する依存性：かなりrobust, 継続して調査中



台風の再現性

Size: wind speed; large: >17ms-1, middle: >8.5ms-1, small
Color: red: warm core (>2K); green: others

低気圧のトラッキング：人為的な閾値を使わない
7月条件実験　30日



熱帯低気圧の再現性

NICAM （30day）Best track in July 1999-2000（150day）

東太平洋：good：偏東風波動の再現性

北西太平洋：数は少ない
北大西洋：発生がない：気候場の問題



台風の内部構造の再現性

Tangential wind Vertical wind Temperature anomaly
z=18km

r=500km

Day 18

Day 19

Day 20

Day 21



まとめ

 全球雲解像モデルNICAMによる気候特性の研究

 限られた資源の中で気候特性の改善を試みている

 熱帯の雲の再現性の向上
 マッデンジュリアン振動

 台風

 浅い雲

 物理過程に対する依存性に対する理解が課題
 境界層：浅い雲だけでなく、OLRや台風にも影響

 雲物理：気候感度との関係

 サブグリッド対流：台風の再現性の向上

 エアロゾル、海洋混合層の効果なども考慮

 スケジュール
 研究1-3年目：　モデルの改良

 研究3-5年目：　プロダクト実験：温暖化時を想定した実験
 IPCC AR5 (2013年）のスケジュールを念頭において計画を進める


