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超高解像度全球気候モ デル を用い た長期積分

’

水 田 亮 （AESTO1気象研）・吉村 裕正 （気象研 ・気候）・片山 桂
一

（気象庁 ・数値予報課）

・大内 和良 （AESTO1 気象研 ）・野 田 彰 （気象研 ・気候）・気象研全球 モ デル 開発 グル ープ

は じめ に

　 本研究 で は、RR2002 の
一

環 と して、地球 シ ミ ュ レ
ー

タ

の 性能 を最大限に利用 して 、地 球 温暖化 に伴い 時間 ・空間

ス ケ
ー

ル の 小 さな現象 が どの よ うに変化する か に つ い て

科学的な知見を得 る こ とを目標 に、20  メ ッ シ ュ の 全球

大気モ デル に よ る 時間 ス ラ イ ス 実験を計画 し て い る。現

．在、長期積分に向けて 、モ デル の 検証作業 とモ デル の 改 良

を進めて い る。 こ こ で は 、
こ れまで に お こ なっ た 開発 の 概

要 と得 られ た 結果 に つ い て 報告す る。

モ デル開発の 概要

　 本研 究で 用 い る 気象研1気象庁統
一

全 球 モ デル は 、気象

庁の 全球予 報モ デ ル （GSMOIO3 ）を元 に して 、セ ミラ グラ

ン ジ ュ 法 の 導入 な どの 力学過程の 高速化、積雲対流ス キー

ム ・大規模凝結過程 の 改良などの 物理過程 の 改善が なされ

た もの で ある。積雲対流 ス キ
ー

ム にはマ ス フ ラッ クス 予報

型 の Arakawa −Schubertス キ
ー

ム を用 い て い る。さらに 地

球温暖化 に よ る変化 を 調 べ る た め に 、気象研 で 開発 し て

い る放射過程（エ ア ロ ゾル の直接効果を含む もの ）と陸面過

程（土壌 4 層1積雪 3層 の 植物圏モ デ ル ）を導入 して い る。

　 水平解像度 は TL959 （東西 1920× 南北 960格子 、20 

メ ッ シ ュ 相 当）、鉛直層数 は 60 層 を 用 い て い る。超高解

像度 で の 長期積分 に あ た り、セ ミ ラ グ ラ ン ジ ュ 法 に は 鉛

直方向 に保 存性 の あ る もの （吉村他，2003春季大会予稿集

P333）を 用 い 、また 雲水 の 拡散をや め 雲水 の 移流を計算す

る よ うに した。さらに計算安定性 の た め モ デル 上端の 2 層

に は dry　adjustment を導入 した。

　 地球 シ ミ ュ レ
ー

タにお い て は、各ノ ード内（1 ノー ド

＝＝8CPU ）は コ ン パ イ ラ に よ る 自動 並 列 化、ノ
ード間 は MPI

に よ る 並列化 をお こ なっ た
。 TL959L60 お よび モ デル 開 発

に 用 い て い る T213L40 （60  メ ッ シ ュ 相 当）で の タ イ ム

ス テ ッ プ ・ノ
ー

ド数 ・計算時間 は、現時点で は表 1 の よ う

に なっ て い る。セ ミラ グ ラ ン ジ ュ 法を用い るこ と に よ り従

来 の オ イ ラー法 に 比 ベ タ イ ム ス テ ッ プを大幅に長 くと る

こ とが で き、計算時間の 短縮を実現 して い る。

初期結果

　 こ れ ま で に TL959L60 で 1年程度 の 積分期間 で 計算を

お こ な うな ど して、安定 に 長期積分が 実行 で きる こ と を確

認 した。現在、気候 モ デ ル と して の 性能を検証 しな が ら、

10年程度 の 長期積分 に 向けて 調整をお こ な っ て い る。図

1 は 気候値 の SST を用 い て 、2002年 7 月 9 日の 解析値を

初期値 と して 計算した時の 、8月 の 月平均降水量分布 を示

して い る。た だ し この結果は開発中の もの で あ り、気候再

現性 を高めるた め の 改良を継続中で あ る 。 講演で は 最新

の モ デ ル を用 い て 得 られ た 計算結果 に つ い て検討 をお こ

な う。

解像度　　　　　　　　　TL959L60T213L40

水平格子数　　　　　1920x960640x320

タイ ム ス テ ッ プ　　　　 180秒 900秒

ノード数　　　　　　　120 8

1ヶ 月積分に要す る計算時間　　 200分 30分

表 1：地 球 シ ミ ュ レ ー
タ に お け る 使用 ノ

ード数 と、その ノ
ード数

を使 用 した 場 合 の 計 算時 間。
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　図 1：8 月 の 月 平均 降 水 量 分布。左 は 空 間 分布 、右 は帯状平 均 の 緯度分布 （太 線 ）。点線はそ の うち対流性 の 降水 に よる もの。細線

は GPCP に よ る 8 月気 候値。
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