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ハ イ ブ リ ッ ド σ
一

θ座標系全球 ス ペ ク トル モ デ ル の 開発 と実験
　　　　　　　　　 de太 田 洋

一
郎、二 階堂 義信 （気象大学校）

1 ．は じめに

　現 在、数値予報 モ デ ル の 鉛直 座標 系 と し て は 高度 、
気圧 、あ る い は そ の 複合 系 の 座標 を使 用 し て い る 。

一

方、温 位 を鉛 直座 標 と し て 用 い る と、  鉛直運動 が 非
断熱加熱に よ る運動だ けに な る、  前線が 高解像度で

表現 され る、などの 利点が ある。しか し、こ れ は地表
面付近 の 扱 い が 難 しい 。そ こ で 、Webster 　et 　al ．（1999 ）
は地 表面付近 で 徐 々 に σ に変化す る ハ イ ブ リ ッ ドモ

デル を提唱 し て い る。本研 究で は 、こ の ハ イ ブ リ ッ ド

σ
一

θ座標 系 の 全 球 ス ペ ク トル モ デ ル を開発
・実験 し、

σ 座標系 の モ デル と比 較す る こ と で 、本 モ デ ル の 特性
を調 べ た 。

2 ．方法

　Webster　et 　al ．（1999）を参考に ハ イ ブ リ ッ ドσ
一

θ

座標 系の モ デル を作 り、以下の 実験 を行 っ た 。

（1） 短期予報実験

　2000 〜2006年の 1，4，7，10 月 の 1 日 12UTC 、11 日

12UTC を初期値 と し、72 時間 予報を行 っ た。　JRA −25
長 期 再解析 デー

タを基 準 として 、予 報精度を σ 座標 系

モ デ ル と比 較 し た。
（2） 気候再現実験

　2005 〜 2007 年 の 1
，
4，7，10 月 の 1 日 12UTC を初期

値 と し、同 じ月 の 東西平均気温 の 月平年値 を平衡温度
とす る ニ ュ

ー
トン 冷却 と地表 面摩擦を導入 し た 。30

日間 の 積分 を行 い 、気候状 態 を σ 座標 系 モ デ ル と比較
し た 。

く似 て い る 。

気候再 現 実験 の 成層 圏 の 気温 の バ イ ア ス が σ 座

標系 モ デ ル よ り少 な い
。

気 候 再現実 験で の 非 定 常擾乱 の 活 動 が σ 座 標系
モ デ ル よ り活発で あ る。

Z500 　0nd 　S丁DV 　（Hybrid　Modei ）
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図 12005 年 1 月 1 日 12UTC か ら 25〜30 目後 の ハ イブ リッ ド

σ
一
θ座 標 系モ デル で 予 報 され た 5 日平均 500hPa 高度 （実線、単

位 ： m ） と高度の 標 準偏 差 （彩 色、単位 ： m ）。

3 ．結果

　短 期予報実験で は 、ハ イ ブ リッ ドモ デ ル と σ 座標系
モ デ ル の 予 報精度に 大きな違 い は見 られず、初期値 の

影響が 大 き い 決 定論 的 な予報 は鉛直層 の と り方に影

響 され な い こ とが わか っ た。
　一方、気候再現 実験で は両者の 気候状態に 違い が 見
られ た。図 1 は 2005 年 1 月 1 日 12UTC を初期値 と

した ハ イ ブ リ ッ ドモ デル に よる予報 25〜30 日目の 5
日平均 500hPa 高度 と高度 の標準偏差を 、図 2 は σ

座標 系 モ デ ル に よ る同様 の結果 を表 して い る。こ れ ら

の 図 か らハ イ ブ リ ッ ドモ デル で は非 定常擾 乱 （高 度 の

標準偏差）お よび プ ラネ タ リー波の 振幅が σ 座標系モ

デル よ りも大き く、ジ ェ ッ トの 蛇 行 の 様子 も含め よ り

現 実 の 気候 状態に 近 くな っ て い る。さらに、ハ イ ブ リ

ッ ドモ デ ル は σ 座 標 系 モ デル に 見 られ る成層 圏 の 気

温 バ イア ス が殆 ど見 られ なか っ た 。
こ の よ うに、同

一

の 単純 な物 理 過程 を使 っ た気 候 再現 実験 で は、ハ イ ブ

リ ッ ドモ デ ル の 方 が σ 座標 系 モ デ ル よ りも モ デ ル 気

候 の 再現性 が 良好で あ る こ とが 判 明 した 。

4 ，ま とめ

・ 短期 予 報実験 の 精度 は σ 座標 系モ デル と同程度

　 で あ る 。
た だ し、下部対 流圏の 気温 の 精度は σ 座

　 標系 モ デ ル よ り若 干悪 い 。
・ 短 期予報実験 の 誤 差分布 は σ 座 標 系 モ デ ル と よ

Z500 〔】nd 　 STDV （Sigmo　Mode1）
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図 2　 σ 座標 系モ デル で 予報 され た 5H 平均 500hPa 高度 と 高度
の 標 準偏 差。他 は 図 1 と同 じ。
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