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1．は じめ に

　気象庁で は 防災気象情報 の 高度化を目指して、現業静 力

学 モ デル （MSM ）に 代わる、非静力学 モ デル （NHM ）を開発 し

て い る。こ こで は、最近 の 開発状 況 と、10km格子 で 実験運用

してい る NHM の 暖候期 に おける降水予測 の 精度をMSM と比

較して紹介する。

2，NHM の 問題点と対処

　NHM は 気 象 研 究 所 ／数 値 予 報 課 統 一非 静 力 学 モ デ ル

（MR レNPD −NHM ）をベー
ス に 開発され て おり、降水系 の 解析

や 予測 に 力を発 揮してきて い る。しか し、日 々 の計算 の 過程

で 、格 子 間 隔 10kmの 予 測 に は様 々 な問題点が あることが 分

かっ てきた 。 以下に い くつ か を列挙し、対処 を説明する。

　 ・領域平均気圧 の 保存性

　時間積分 とともに 領域 平 均気 圧 が 上 昇する問題があっ た

が 、ス プリッ ト・イクス プリシッ ト法 に おい て、浮力を密度 の 摂

動 か ら直接計算するように して 改善 した （斉藤、本予稿集）。
　 ・対流性降水 の 予想 精度

　NHM は湿潤過程 として バ ル ク法 の 雲物 理 を含 んで い るが、
現 実 的 な 加 熱 分 布 や 降水 予 報 の た め に は 、格 子 間 隔 10km

の 計算で は 積雲対流 パ ラメタリゼーション の 併用 が 必要で あ

る。当初、湿潤対流 調 節 を用 い て い た が、降 水 予 想 の 精 度

の 改善を図っ て 、こ れをKain−Fritsch法 に変更した。

　 ・格子 ス ケ
ー

ル の 対流の 卓越

　積 雲 対 流パ ラメ タリゼー
シ ョン を併 用 して も、強 い 格 子 ス ケ

ール の 対 流が生 じる場合がある。そこ で 英国気象局 の 非静

力 学統 一モ デ ル で 用 い られ て い る Targeted　 moisture

diffUsion（適 応 水蒸 気 拡散 ）を組 み 込 ん で 格 子 ス ケール の 対

流を抑制する ことに した。こ れ は 上 昇 流 の 大 きな場 所 で 選 択

的 に 2次 の 拡散を水蒸気 に施すもの で ある 。

　・
降水の スピン ア ッ プ

　現在 の メ ソ4 次 元 変 分 法 解析 で は、水 物 質 の 初期 値 が 得

られない ため、予報初期に降水 が 少ない こ とが二 れまで に分

か っ て い た。その ため簡便な手法として 、6時間前初期値 の

NHM の 6時 間 予 想 に おけ る雲物 理 量を第
一

推定値とし、メソ

解析 の 初期場 に与える方法を開発 した。
　 ・地表 の 気温、露点温度 の 予想精度

　水蒸気 の 地 表面 フ ラッ クス が 多 す ぎるこ と、また 下 層 の 乱

流拡散係数が小 さすぎるこ とが原 因 で 地 上 温度が上 がらな

し丶 ま た 非常に 湿るとい う問題 が あっ た 。 これ らに は 、地 表 面

過 程 の 改 良（粗度長、バ ル ク係数 の 計算の 変更、気孔抵抗

の 導入 ；熊谷ほか 2003秋季予稿）とノン ロ ーカル の 効果を含

めた境界層過程の 実装 （熊谷 、本予稿集 ）によっ て対 処 した。

　・
地表の 風 の 予 想精度

　乱 流拡散係 数を見直し、地 表

風 の 弱 風 傾 向 を改善 した。
　 ・乱流 エ ネル ギ

ー
の ス ピン ア ッ

プ、計算 不 安定

　従 来 の 乱 流 エ ネ ル ギー
を予報

する手法で は、タイム ス テップを伸

ばした場合 に計算 モ
ードが 卓越 し

や す く、ま た ス ピン ア ッ プの 問題も

あ る た め、乱 流エ ネル ギ
ー

を診断

する こととした （熊谷、本予稿集）。

　 ・強風時の 不安定

　台 風 接近 に よ る下 層強風 時 に

計算不安定を起こすケース があっ

た。鉛直イン プリシ ッ ト拡散 の 計算で 地表 面 フ ラックス の 扱 い

が 不完全だっ た点を修 正 して 解決した 。

　
・300hPa 高度 で の 冷却

　放射 に 用 い る雲量 の 診断高度の 上限を300hPaとして い た

ため、　300hPa 付近 で 強い 冷却を引き起 こ し、不自然な温度プ

ロ フ ァ イル と対流を形 成 してい た。そ こで 上 限を100hPaま で

引 き 上 げた b な お、下 限 高度 （モ デ ル 面 第 5層 ）の 設定に も問

題があると考え られ 、 調査中で ある。

3．実験運用の 概要

　実験運用中の NHM の 仕様をMSM との 対比 で表 1に示す 。

表 1 現 行MSM と実験 運 用 中 の NHM との 仕様の 比較

MSM NHM

格子 間 隔 10km 同 左

格子 数 361x289 　 x　40 同 左

予 報 時 間 18時 間 同 左

初期時刻 0α06，12，18Z 同 左

初期 値
メソ4次 元 変分 法 に よ

る解析 値

同 左 、雲 物 理 量 をサ イク

ル 化

側 面 境 界 値 RSM の 予 報 値 同 左

基礎 方 程 式 静水 圧 近 似 完全圧 縮方 程式 系

移 流項 スペ クトル 法
4次 フラ ッ クス 形 式 ＋ 移 流

補正

音 波 特 になし ス プリッ ト・イクスプリシ ッ ト

重 力波 セミイン プ リシ ッ ト ス プリッ ト・イクス プリシ ッ ト

雲 物理 過程 なし（大規 模凝 結） QG、QGi．Qr．Qs ．Qgを予報

積雲 対 流
荒 川・

シ ュ
ーバ ート＋

湿潤 対流調 節
Kain−Fritschス キーム

放射の 雲量 Qv か ら診断 同 左

境 界層 ノン ロ ーカ ル ノン 囗 一カル 性を考慮

地 面温 度 地 中に4層 同 左

乱 流 レ ベ ル 2 乱流エ ネ ル ギ ーを 診 断

4．暖候期の 予測精度

　 図 1に 2003年 6月 17 日 か ら24 日 の 8 日 間 （32初 期 値 ）を対

象 とした 降水 予 測 精 度 の ス コ ア を示 す。20km 検証格子で 、
R／A解析値を実況 として 」 8時間予報を3時間ご とに ま とめ た

全 予報時間 に つ い て 辞価 した。大雑把に 、バ イア ス ス コ ア は

NHM が MSM よりも1 に近 く、 ス レッ トス コ ア で は 同程度となっ

た。
　講演 で は、その 後 の 改善を取り入れた、暖候期、寒候 期

の 精度 に つ い ても示 す予定で ある。

バ イアススコァ 〈暖候 期 〉 ス レットス コ ア （暖候期）
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図 1NHM （NHMO312 ）とMSM の3時間 積算 降水量 につ い ての バイアス スコ ア（右）とス

レ ッ トス コ ア 。20k 皿 格 子に 対 す る18時 間 予 報値 すべ てとRtA解 析雨 量を用 いた。
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