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1　 は じめに

　文部科学省 「21世紀気候変動予測革新プロ グラム 超

高解像度大気モ デル に よ る将来の 極端現象 の変化予測

に 関する研究」 で は気象庁非静力学 モ デル （JMANHM ）
を用 い て、近未来および 21 世紀末の 温暖化予測を行 っ

て い る 。

　数値予報モ デル に お け る乱流過程は 、 境界層内で の運

動量、熱、水蒸気の 輸送を評価 し、混合層 の形成 ・衰弱

を表現する重要な過程で、地表面付近 の気温や風速 の 日

変化の 表現 の ため に も重要で ある 。 しか し、JMANHM
で は 地上気温、地上風速 の 日変化が観測 に 比べ て 小さ

く、 そ の原因の
一

つ として 境界層内で の 乱流 に よ る 上

空か ら地表面付近へ の熱や運動量の輸送が小さ い こ と

が 考 え られ た 。 ま た、従来の ス キ ーム で は維持 さ れ る

べ き安定層が乱流 ス キ
ーム に よ っ て 破壊され る 事例が

あ る こ とも指摘されて い る。

　JMANHM で は 、 従来 、 乱流過程 と して渦拡散モ デル

に 基づ く 1次 の ク ロ
ージャ

ーモ デル を 用い て き た が、上

述の 問題点を念頭に置きながら乱流過程の 高度化を図

るた めに 、 中西・新野に よる改良 Mellor−Yamada 　Level
3 ス キ

ーム （以下、 改良 MY3 ）を導入し た。 2007 年 5

月 16 日か ら現業化さ れ た新 しい メ ソ 数値予報モ デル

（MSM ）で も採用され て い る。

　本講演で は、従来 ス キ
ー

ム と比較 した場合 の 改良

MY3 の 特性 に つ い て 紹介す る。

2 従来の JMANHM の乱流過程と改良 MY3

　数値予報 モ デル における乱流過程 の 出力は、乱流に

よ る拡散係数で あ る。

　従来 の JMANHM の 乱流 モ デ ル は 、渦 拡散モ デル に

基づ く 1次 の ク ロ
ージャ

ーモ デル で 、
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と計算 して い る。こ こ で 、σ m は定数 で 、混合層内で
｝

は 0．2，外で は 0．1 に して い る 。 また、E は TKE の 予

報方程式に お い て 、 生成と消散の 局所平衡を仮定 して、

診断で 求め て い る 。

　一
方、MY モ デル は 2 次 の ク ロ ージ ャ

ーモ デル で、

上の Cm に 相 当す る係数が場 に応じ て変化す る変数

とな る 。 改良 MY モ デ ル で は、オ リジ ナ ル の Mellor−

Yamada モデルか らク ロ
ー

ジ ャ
ー

定数、混合長の 診断

方法を LES の結果に基づ い て改訂す る とともに 乱流変

数の 時間積分 に対する安定性を高 め る 工夫も され て い

る。また、レベ ル 3ス キ
ー

ムで は、逆勾配項が 自然に

考慮される こ とも特徴 の
一

つ で ある。

3　 予報事例

　2005年 12月 25 日 03UTC を初期値とした予報 の 21

時 間 予 報 に お け る風 速、TKE の 断面 図 を従来 モ デル、

改良MY3 を用い たモ デルそ れ ぞれ に つ い て 図に 示す 。

こ れは典型的な冬型の 事例 で あ り、日本海 で は混合層

が よ く発達 して い る 。

　従来 の モ デ ル で は 等値線が水平 に な っ て混合層の 構

造をな して い ない が （図 （a ））、改良 MY3 を用い たモ デ

ルでは風速が境界層内で鉛直方向に一様に な り混合層
の 構造を表現 し て い る （図 （b））。TKE は 改良 MY3 を

用 い た モ デル の 方がより高 い 高度まで 存在 して い る こ

と がわ かる （図 （c），（d））。また、こ の事例 で は水蒸気 の

上空へ の 輸送が改善され て い る こ とが わ か っ て い る 。

　こ の 違い は、従来は定数 で あ っ た Cm ＝02 （混合層

内）が動的に変化 して、不安定時には 1〜2 の を とるよ

うに な っ て、よ り混合が さ か ん に行われ る こ とに起 因

して い る と考 え られ る 。

　講演 で は 他 に も改善 さ れ た 事例 を 紹介 す る と と もに、
オリジ ナル の MY モ デル との 違 い 、レベ ル 2，2，5，3 の

違 い に つ い て も触れたい
。
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（a）従 来モ デル の 風速の 断 面　　（b）MY3 を用 い たモ デルあ颪還あ断面

（c ）従来モ デルの TKE の 断曲
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〔d）MY3 を用い たモ デル の TKE の 断 面

用い たモ デ ル に よる 風速 とTKE

の 予報の 比較

2005年 12月 25 日03UTC を初期

時刻 と した 21 時間 予譲、
断面 図は lt図の線分 AB に沿 っ た

もの 。
縦軸 の単位は 1000m 。
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