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亜熱帯海洋性層積雲ス キ ー ム の 精緻化の 試み
　　　　　井上　豊志郎 （気象研 〉・川合　秀 明 （気象庁気候情報）

1 ．は じめに

　亜i 帯大陸西岸沖に発生する海洋 1生層積雲は広

域に出現し、雲放射強制力が大きい ため、大気大

循環や気候 に与える影響が大きい
。 気候モ デ ル に

よ る温暖化 実験 で の 気候感度に 下層雲の 雲量 が 影

響して い る こ とも指摘され てい る 。 しか しな が ら、

現在の 多くの気候モ デル で は、国際衛星 雲気候計　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝
画 （IS  P）の 下層雲の 解析結果と比較すると、下層

雲の 雲量 を十分に表現で きてい るとはい えな残

　 これまで 開発 されて きた層積雲ス キーム σ哈

2004、Kawai　2004
，
　 Kawai　and 　Inoue　2006） で は

カ リフ ォ ル ニ ア 沖、ペ ル
ー

沖、ナ ミビ ア 沖、モ
ー

リタニ ア沖など、大陸西岸沖に 出現する海洋性層

積雲の空間分布をよく表現できて い る 。 また、こ

れ らの 地域で の 、日変化や季節変化 もほ ぼ表現で

きて い る とい える 。 しか し、こ の層積雲ス キーム

で は層積雲の雲頂を 940hPa以下 に 限定して い る。

現実大気で は 、カ リフ ォ ル ニ ア沖か らハ ワイ沖に

か けて 層積雲（35N−25N）か ら貿易風帯の 浅い 積雲

（25N−15N）へ と雲頂高度が 次第に高くな っ て お り、

こ の 状況を表現で き ご とが望ま しい と考える 。
こ

こで は これま で の 層雲積雲ス キーム に改良を加 え、

雲頂高度の 上昇が再現で きるか どうか試みた 。

2．層積雲 ス キーム の改良

　これ ま で の層積雲ス キーム は （1）直上に強い

逆転層 が あるこ と、（2 ）そ の 地点の 地表面付近は

安定で ない こ と、（3 ）雲頂 は 940hPa 以 下 で あ る

こ との 3つ の 条件が満 た されるとこ ろで
、 安定度

に 比例して雲を生成して きた。
こ れまで は 、

モ デ

ル の鉛直層が 40層と粗か っ たため 、
モ デル層の相

対湿度が乾い て い て も雲を生成する必要があっ た 。

しか し今回は、モ デル の 鉛直層を 60層に 上げたた

め、モ デル の
一
層が薄くなり、現実の 雲の 厚さに

近 くなっ たの で、相対湿度 の 情報 も考慮すべ きと

考 えた。そ こ で今回は 上 述 の 3 条件の ほ か に、相

対湿度 が 75％以 上 の 揚合 にの み強制的に雲を生

成するとい う条件を付加 した。

　さらに、鉛直拡散係数の 鉛直平滑化を行 う条件

を変更 した。こ の 平滑化 は 浅い 積雲対流 ・混合層

の ノ ン ロ
ー

カル 拡散・雲頂エ ン トレ イ ン メ ン トな

どの 効果を擬似的に表現し、下層雲をで きに くく

する効果を持 っ て い る 。 これまで は 、 層積雲 を生

成させ る条件に あて は まらない場合に この平滑化

を行っ て い た。しか し、こ の 平滑化は、そ れ に あ

て は まらない 場合で も、逆転層が強い 場合に は過

剰 なエ ン トレ イ ン メ ン トを引き起 こ す こ とが あ る。

そ の た め、逆転層 が 強い 場合に は、境界層 が従 来

よ り厚 くない と平滑化が起 こ らない よ う、平滑化

を行 う条件をより厳 しくした。

3 ．実験結果

　TL159L6D （セ ミラグラン ジ ュ 法、2 タイ ム レベ

ル ス キ
ー

ム 、タイム ス テ ッ プ 2400 秒）を用い

た、1990年 7 月 の 1 ヶ月 予報 の 1 ヶ 月 平 均値 に よ

る 実験結果を示 す。初期値と して は ERA40の 1999

年 6月 30 日 12UTCの 解析値を用い て い る。

図に は示 さない が、新ス キーム で も全体的に大陸

西岸沖の 下層雲の雲量を良く表現して い る こ とが

分か っ た。

　図 1 に EUROCS （EUR〔〕pean 　Cloud　Syat  study ）

モ デル 比較 に 合わ せ た、カ リフ ォ ル ニ ア 西岸

（35N，235E）か らハ ワ イ沖 （IS，
　187．5E）を結ぶ 雲 の

鉛直断面図を示す （左 ：従来の ス キーム 、右 ：新ス

キーム ）。 新ス キーム で は大陸西岸近くで は雲頂が

低く、沖合い に離れるに した が っ て 25Nまで雲頂

が高くな っ て い る状況が見られ る 。
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図 1 カ リフ ォ ル ニ ア 四岸か ら ハ ワイ沖にか けて の

　 雲の 鉛直断面 図 （左 ；従来 の ス キーム 、右 ：新 ス キ
ー

ム ）

4 ，まとめ

今回は鉛直 60 層の モ デル に相対湿度の 条件を

付加 した層積雲ス キーム を適応した。 そ の 結果、

これまで の ス キーム に 比 べ て カ リフ ォ ル ニ ア沖か

ら南西に向か っ て の 層積雲領域の 高度上昇が表現

で きる よ うになっ た。
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