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気象庁全球モ デ ル に お け る 下層雲表現 の 改良の 試み
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1，はじめ に

　大気と地表面の 境界付近には厚 さ数 km の 境界層

が 存在 し 、活発 な乱 流 に よ り大 気 と地表 面の 間 で 運

動 量や熱 ・水蒸 気 な ど の 輸送に 重要 な役割 を果た し

て い る。境界層の 乱流構造は 層積雲 などの 下層雲の

生成 ・消滅 に 寄与 し、特 に 中緯 度の 大陸西岸海洋 を

中心 とす る領域 で は年 間 を通 じて 境 界層上端 を覆 う

海洋性層積雲が大気の 放射収支に大 きな影響 を与 え

て い る。境界層 の 乱流運動を担 うの は直径数 km に

も満 たな い 程度 の 渦 で あ るが、解像度 の 粗い 数値予

報 モ デ ル で は こ れ を表現で きな い 。海洋性 層積雲 を

表現す る た め に 、気象庁全 球モ デル （GSM ）に は 逆

転層 の 強 さな どか ら診 断的に雲 量 を見積も るパ ラ メ

タ リゼ ー
シ ョ ン （層 積雲 ス je−一ム ） が導 入 され 、困

難で あ っ た海洋性 層積雲 を補い 、放射収支の バ イ ア

ス を 大き く改善 し て い る （川合 2004）。

2，層積雲ス キーム の問題点

　層 積雲 ス キ ーム に は 、層積雲 を補 う
一方で

、
い く

つ か の 問題 点が挙げ られ て い る 。
ス キ

ーム は逆転層

の 強 さ に応 じ て 雲を生成す るた め、強 い 逆転層が存

在す る領域 で特定 の 層 に過剰 に雲を生成 し、周 囲 の

場か ら水蒸気を奪 っ て し ま う可 能性 があ る。結果 そ

の 雲 の 周 囲で は 、 雲 量 の 過 少や鉛直方 向に 不 連続 な

分布な ど雲表現が 不 自然に な る 。そ こ で 、層積雲 ス

キーム に変わ り下 層雲 の 表現を改善 させ るパ ラ メタ

リゼ ー
シ ョ ン の 開発 に 取 り組ん だ。

3、パラメタリゼーションの 改良

　 GSM で 層積雲 ス キーム を用 い ない 場合、雲量は

極端 に減少 す る 。 しか し雲量 の 減少 した領域 で も 、

モ デ ル 格子 内 の 可 降水量 は TRMM 衛星 の 観測 と 比

べ 妥 当な予想 を し て お り （図略）、十 分 に雲 を生成で

き る程度 の 量 を保 有 し て い た 。 こ の こ とか ら、雲を

生成 し て もそれ を消滅 させ る効果が 大きい こ と が 疑

われ る 。 そ こ で 、地表 面フ ラ ッ ク ス 計算手 法 の 改良

や ノ ン ロ ーカ ル 性 を表 現 す る境界層 ス キ ーム の 導入

及び 雲頂駆 動を取 り入 れ 、大気 下層 の 表現 の 改良を

試み た 。 こ の 改良に よ り、層厚 の 薄い 雲の 上 下 で の

過剰 な拡散 を抑 え 、雲 量の 増加 と
一

様 な雲層 の 表現

が 期 待 で きる。同時 に 、降水 へ の 変 換率や 確率密 度

関数（PDF ）の 調整 を行 う こ とで 、総 水 量 （水蒸気 及

び 雲水）の 分配の 比 率 と降水 に よ る 消失量の 適正 化

を図 っ た 。
ペ ル

ー
沖 の 海 洋層積雲 に 対す る改 良の 効

果 を図 に示 す。上段 は 2006 年 10 月 の 下 層 雲量

（800hPa よ り下層）の 1 ヶ月平均値 、 ド段 は 20S に

お け る雲水量 の 鉛直断面図を示 し て い る。水平や 鉛

直 方向 の 雲 の 分布 に つ い て は雲量増加 及 び不連 続 な

分布が 解消 された。厚 い 雲 の 領域 は 改良前に 比 べ て

減少 し、さらに MODIS や CloudSat な ど衛星観測

に比 べ て も過 少 で あ るた め （図略 ）、未 だ改 良 の 余地

があ る 。今後は 、簡 易な 関数系 で 全球
一
意に 求め て

い た PDF を、総水 量の 歪み等 を考慮 し た よ り精緻

な関数に し、TKE の 導入 な ども視野に入 れ て改良を

進 め、下層 雲表 現 の 向上 を 目指す 予 定 で あ る。
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図 2006 年 10月 に お け るペ ル
ー

沖 の 下層雲

上 ： 下層雲量、下 ：雲水量 （20S の 鉛直断面 ）

左 か ら改良前 と 改良後。
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