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全球高解像度モ デル に適 した格子 系の 検討

一 立方体モ デル の 試作一

室井 ちあ し　（気象研
・予報）

1 ．は じめ に

　計算科学技術の 発達に よ り 激 km メ シ シ ュ で 地球

全体 を覆 う全球高解塚度 モ デル が近い 将来実用可能

となる と考えられ る。従来 の ル ジ ャ ン ドル 変換を用

い た ス ペ ク トル モ デル で は 高解像度化に 伴い 計算量

が 飛躍的に増大す るため、それ に代わる様 々 な手法

が検討 され て い る。室井 ・吉村 （2GO2）で は等緯度経

度座標に よる全球格子 モ デ ル を用 い 、特異点で ある

極に よ り問題 を計算上の 工 夫に よ り抑 え込む手 法を

検討 した 。

　こ こ で は 地球表 面を 立 方体 に 投影 した立方体 モ デ

ル を作成 し、特異 点を持 たな い 全球 モ デ ル 構 築 の 検

討 を行 っ た 。

2 ．立 方体モ デル

　Rancic（1998） の 手法を参考に、　 c 。 nf 。 rmal 　 cubic

型 の 格子系を考え る 。 全球 を覆う格子 の 例 を 図 1 に

示 す。立方体の 各面 と地球表面 との 間 の変換は メ ト

リ ッ ク係数を方程 式系 に 導入する こ とに よ っ て 表現

できる。（こ れ に よ り、領域 モ デ ル との ス イ ッ チ も容

易で ある。）
　立 方体 の 面 を切 り開い た状態 で の 等緯経度線 の 例

を図 2 に示す 。 格子線は投影 した 立 方 体 の 各面 で 等

閤隔並ん で い る。等緯度経度座標 の 場合、極付近で

経度方向 に格子点 が集 中 して しま うが 、conformal

cubic で は各面 の 四 隅 で格子 間隔 が や や狭まる もの

の 、そ の 比 率は 前者 と比較 して は るか に 小 さく、計

算上 の 工 夫も不 要で 並列化 の 障害 もほ とん どない
。

した が っ て 、高解像度化 し た場合 で は等緯度経度よ

りも優位で あ る と考 え られ る。

3 ，移流モ デル に よ るテ ス トラ ン

　簡単な線形移流方程 式に よる立方体モ デ ル を試作

した 。Williamson　et ．　al ．（1988）の テ ス トケ ース 1

の 設定で初期擾乱 と風速場 を与え、等緯度経度座 標

を用 い た モ デル （4．5度メ ッ シ ュ 、格子数 81× 41）

と こ こ で試作 し た 立方体モ デ ル （21 × 21 の 面が 6

枚） の 2 つ を用 い て 擾乱 を地球 1周 させ る シ ミ ュ レ

ーシ ョ ン を行い 、それぞれ の 結果 を理論解 と比 較 し

た 。 等緯度経度座標の モ デ ル に は、極付近 で 経度方

向に ス ム
ージ ン グをか け て い る 。

　時間 ス テ ッ プ に伴 う誤差 の 変化 を図 3 に 示す e 東

西流の 場合 で は両者に差は ほ とん ど見 られ ない が 、

極を超え る 流れ の 場合で は 立方体 モ デル の 方 が は る

か に よ い こ とが わ か る。

4 ．おわ りに

　立 方体 モ デル の 試作を行 い 、等緯度経度座標 に よ

るモ デル との 簡単な比較を行 っ た 。 面 の 境界、と り

わ け四 隅で の 計算上 の 問題がな い か どうか 検討 を行

い な が ら、最終的に は 全 球非静力学 モ デ ル の 構築を

目標に モ デ ル の 高度化 を試み て い き た い e
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図 1 ：全球 を覆 う立 方体 モ デル の 格子 の 例

図 2 ： 立方 体 の 各面 を切 り開い た状態 で の

　　　　　 等緯経度線 の 例
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図 3 ： Williamsen 　et ．　a1 ．（1988） の

テ ス トケ
ース 1の 場合 の 誤差変化
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