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MIROC −SPRINTARS 　Seお ける暖かい 雨の雲微物理ス キ
ー

ムの 評価
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1．は じめに

　 気候モ デ ルにお け る，雲一降水プ ロ セ ス に関す る

課題点 と して ，モ デル による雲粒 から雨粒 へ の 成長

〔auto −conversion ｝プ ロ セ ス が，衛星観測結果よ り

も早 い こ とが指摘 されて お り（Suzuki　et　al．2013），
モ デ ル内の 雲一降水 に係る パ ラメ タ リゼーシ ョ ン を

重点的に改良する必要がある．autQ −conversion は

非線形性が大 きく，またモ デ ル の 時空間分解能の制

約に起因 して，特に 不確実性が大き く （Chuang　et

al．，2012 ）克服 すべ き重要 な課題 の 一
つ で あ る．

aUtO −COnVerSiOn プロセスの表現 につ い て は，こ れ

まで に様々 なタ イ プ の ス キ
ーム が提案さ れ て い るが，

そ れ ら の 性能を 詳細 に 評価 し た 研究 は 少な い ，

　本研究で は，対流圏の 主要なエ ア ロ ゾル を陽 に 予

測で きる気候モ デル MIROC −SPRINTARS を用い て ，
多くの モ デル で 広 く用 い られ て い る代表的な 5 つ の

auto −conversion ス キーム （図参照）の感度実験を

行い，そ の パ フ ォ
ーマ ン ス を評価 し た，さ ら に ，衛

星観測デ ータを活用 し，モ デ ル の 結果 との 相互比較

を行 い ，雲物理特性にお い て モ ヂ ル が抱え る 不確実

性 の 評価 も行 っ た，

2 ．解析結果
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　 M ［ROC −SPRINTARS の デフ ォ ル トの ス キ
ー

ム で

ある Berry （1968 ）の ス キーム か ら ， 比較に用 い た 4
種類の ス キーム へ の 変更に伴い，全球平均値で雲の

被覆率に つ い て約 1〜3％，外向き長波放射量 OLR に

つ い て最大 1．72 （WM
−2
）の差違を 生じ る こ と が 明 ら

か に な っ た．Khairoutdinov　and 　Kogan （2000 ；以

後 KKOO ）の ス キーム は，　Slngle−Column 　Model

（SCM ）を用 い た実験か ら，雲微物理 の鉛直構造に

つ い て CloudSat衛星観測 の 結果を最もよく再現 し

て お り ，
ス キ

ー
ム の 性 能 は最 もよ い と判断 され る．

Toripoli　and 　Cotton （1980 ）の ス キ
ーム は，他 の 4

種類の ス キ
ーム と 比較 し， 雲水か ら 雨水 へ の 変換 を

最も早 く予報する 傾向があり，そ の 結果と して ，大

気中に保たれ る雲水量は少な く，光学的厚さ は小さ

くな る 特徴が 明らか にな っ た，

　 図は ，MIROC −SPRINTARS に お い て 5 つ の

auto −conversion ス キーム を用 い て得られた，雲光

学的厚さ と雲頂高度を関数 と した頻度分布お よび

ISCCP の衛星観測デ ータ に より得ら れた頻度分布

図 を示 す，衛星観 測結果 と比較す る と，モ デ ル は下

層雲 を光学的 に厚 く予報し，また光学的 に薄 い 上層
の 雲 （巻雲）を高い 頻度 で 予報して い る こ とが わか

る．

LNn　　 鰤 1…　　tfiCk 　　　 　　　　 lh旧　　 mdiun 　 　Ih旧k　　　　 　　　 lh1卩　 　medha 跚　　艦h「疎
‘
．
「o酵イOpm’uat　Thleiess　　　 α9 醐 伽伽 ’『itetnesu　　　 Cla：dCPtealMehaas

　 ごd）1℃8眇　　　　　　　　　ω 啣 4　　　　　　　　 Wlsc，‘ア

m

咽

跚

硼

躙
隅

 

 

50

匸撫 　 　medluun 　 匸黜 　 　 　 　 　 　慟 1門　 med 凵m 　 thkek　 　 　 　 　 鰤 1冂　 m 翩 1目m 　 宦hiCk

CYevdOPicOt11 ‘ckeuss 　　　 do ”ddやtioelTuakrre ：r　　　 CimdepmTthhaess

卩 ■ 甲■ 甲■ 瞬圏 囓 囲国 躍 璽 羇 囲 圏 ？ P・］

D
　　　　

1
　、　　

2
　　　　

3
　　　　

4
　　　　

E
　　　　

G
　　　　

ア
　　　　

S

図 ：Rossow 　and 　Schiffer〔1999）に基づ い た雲分類 ダイ ア グ

　 ラ ム．（a）Berry（1968），（b）Khairoutdinov　and 　Kogan

　 〔2000 ），　（c）Beheng ｛1994），〔d）「roripoli　and 　Cotton

　 ｛1980），｛e）Liu　and 　Daum （2004）お よび 〔f）【SCCP 衛星

　 観測デ
ータ〔monthly 　mean 　D2 　dataset），

　こ の よ う な モ デ ル の バ イ ア ス は，5 種類 全 て の ス

キーム で 同様 の傾向 で あ り，auto −conversion ス キ
ー

ムの変更 の み で は解消 されな い こ とが明 らかにな

っ た，こ れ は，雲 お よび降水 の 表 現 に関 して ，雲微

物理スキ
ー

ム以外 にも ， 雲 の巨視的な パ ラメ タ リゼ
ー

シ ョ ンも しくは GCM の力学部分 も含めた根本 的

な改善が必要 で あ る こ と を示唆する結果 で ある．

　auto −converslon の 他 に，　 accretion の プ ロ セ ス

（雨粒に よる雲粒の 取 り込 み）に つ い て も，い くつ

かの ス キーム が提案され て お り，SCM によ る 実験 に

お い て は，accretion ス キーム も 雲 の微物理 の変遷

プ ロ セス に感度を持 つ こ とが示 唆されて お り，解析

を拡張 して い く必要が あ る．

3．今後の 課題

　雲一降水プ ロ セ ス の再現に関 しては，未だに観測

と の ギャ ッ プを抱え て お り，更な る モ デ ル 改良を進

め て い く 必要が あ る，具体的 に は，
・ドリズルおよび雨水 を予報変数と し て 導入
・対流性雲を対象と した新 しい auto −conversion

　 スキ
ー

ム の 導入

・氷晶の代表的形状 を考慮 した ス キーム の 導入

を当面の 目樔 と し，衛星観測デ ータを活用 し た モ ヂ

ル と の 相互比較や，衛星 シ ミ ュ レーターを利用 し た，
気候 モ デ ル の 性 能向上 に取 り組む．

一 195一

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


