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　 1．は じめ に

　The 　 2004　 W 〔〕rkshop 　 on 　 the　Solution　 of 　 Partial

Differential　Equations　on 　the　Sphere （球面上 の 偏微

分方程式解に つ い て の 2004年国際ワ ーク シ ョ ッ プ ） が

独立行 政法人海洋研究開発機構 に お い て 2004年 7 月2（1

日か ら23日 に か けて開催 され た ．本 ワ ーク シ ョ ッ プ は

大気海 洋 モ デ リ ン グに お け る数値計算法 お よび力 学 コ

ア の 最新 の 話題
・
問題 点 を議論す る も の で ，特 に 球 面

Eの 偏微分方稈式の解 と い う切 り口 か ら，大気海洋モ

デ ル 研究者だ け で な く，流体 力学，数値 計算法，数学，

計算 工 学 を 専 門 と す る 研 究者 間 の 議論 の 場 を提供す

る．また，PCMDI σ）主導す る気候 モ デ ル 比較実験の う

ち 力学 コ ア 比 較実験 に つ い て の 実験設定 ・結果 の 議論

を行う．本会議は，特定の学会の 主催す る もの で はな

＊
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◎ 2005　 H 本気象学会

〈，共通 の 問題意識 を もつ 国際的な研究 グル ープ に よ

り開催され て お り，ほ ぼ 2 年に
一

度国際会議 が開かれ

て い る．

　実質 的な運営 の 中心 メ ン バ ーは，D．　 Williamson

（NCAR ），　 J．　 Drake （ORNL ），　 P、　Swarztrauber

（NCAR ）で あ り，そ れ ぞ れ の 開催地 に お け る責 任者 が

加わ っ て 会議を開催 し て い る．過去 4 回 の 会議 は以下

の 場 所 で 開 催 され た ：Toronto ，　Cunada ，　Fields　lnsti・

tute，　 ト ロ ン ト大 学 主 催 （2002年 8 月〉，　 Montreal，

Quebec，　 Canada ，カ ナ ダ 気象局 k催 （2001年 5 月 ），

San 　 Franciscn、　 CA ，　 U ．S．　A ，，　 PCMDI ，　 LLNL 主催

（1999年11月〉，Gatlinburg，　TN ，　U．S．　A ．，　ORNL 生催

（1998年 4 月）．

　今回 の 会議は，地球環境 フ ロ ン テ ィア 研究 セ ン ター

主催 で ，気象庁， H 本気象学会，凵本流体力学 会 の 後

援 を受 け て い る．過去の 会議は北米中心 で 行 われ て お

り．筆者 ら も こ れ らの 会議 に 定期 的 に 参加 し て き た が ，

前回 ト ロ ン トで の 会議 の 後，オ ーガ ナ イ ザ ー
の D ．

Williamson か ら 「次 は 日本 で 開催 し て み て は ど う

か ？」と の打診を 受 け た．折 しも，目本 で は地球 シ ミ ュ

レ ータ ーで の 計 算が少 しず つ 成果 をあげつ つ ある時期

で も あ っ た の で ，良 い 機会 で あ る と考 え快 くお 引 き受

け し た、

　今回は，米国，カナダ，英国，ド イツ，イ タ リア．

中国，イ ン ド，ロ シ ア な ど海外か ら約35名，国内 か ら

も約 35名 の 参加が あ っ た （第 1図）．特に，招 待講演 と

して ニ ュ
ージ ャ

ージー州立 大学の D ．Haidvogel 博士

に は ス ペ ク トル 要素法 に よ る海洋大循環 モ デ ル の レ

ビ ュ
ーを，ま た地球 シ ミ ュ レ ータ セ ン ター

の 渡邉國彦

博士 に は 地球 シ ミ ュ レ
ータ の 紹介 を お 願 い した ．

　 こ の ワ
ー

ク シ ョ ッ プ は ，各講演 と質疑の 時間を ト分

に と り，活発 な議論 を行 う こ と を奨励 し て い る こ と が
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特色で ある．各セ ッ シ ョ ン

は 3−4個 の 講演 の み と し．

セ ッ シ ョ ン の 間 の 休 憩時聞

を 1 時間程度 と っ て い る ．

長 い 休憩時間は ，質 問 の た

め の バ ッ フ ァ と し て い る．

今 回 は発 表 件数 （発表 総

数 ：60件 ）が 多 か っ た た め ，

講演時間を 16分 としたが，

場 合 に よ っ て は 質疑応 答 が

30分以 上 に 及 ぶ こ と もあ っ

た ． こ の ワ ーク シ ョ ッ プ で

は これ ま で ポ ス ター
発表 を

行 っ て こ な か っ た が ，今 同

は 発表件数 の 都合で ， 8 件

に つ い て ポ ス ター発表を お

願 い した．そ の かわ り，会

期 中 はポ ス ターを常時展示

し て ，い つ で も議論 が 行 え

る よ う に 配慮 した．

第 1図 地球環境 フ ロ ン テ ィ ア研究 セ ン ター，地 球 シ ミ ュ レ ータ セ ン ター
棟 を背

景 に 記 念 撮 影 ．

　各セ ッ シ ョ ン は 明確 な テ
ー

マ に よ っ て 分 け た もの で

は な い が ，以
．
ドに それ ぞれ の セ ッ シ ョ ン に つ い て 担当

者か ら報告 す る．　　　　　　　　　　　 （佐藤正樹）

　 2．球面上の 浅水波モ デ ル

　 7 月20日の 午前の セ ッ シ ョ ン で は，従来 よ り球面 を

一
様に覆 う格子 と し て注 目 さ れ て きた 正 20面体格子 お

よび立 方体格 子上 で の浅水波モ デ ル に つ い て の 講演が

行われ た ．

　 R ．D ．　 Nair （NCAR ） は，：、
【
！：方 体格子．上 に お け る

Discontinuous　 Galerkin法 を用 い た浅水 波 モ デ ル に

つ い て 講演を行 っ た．彼 ら の モ デル で は 有 限体積 法 と

有限要素法 を組 み 合わ せ て 用 い る こ と に よ り，質量 の

保存 と高精度な 計算を 可能 に し て い る ．Willianls⊂）n 　et

α〜．（1992）が提案 し た浅水 波方程 式 に 関す る標準 試験

2 の 結果 か ら，水平解像度 の 増加 に 伴 い 精度 が指数 関

数的に 良 くな る こ と，ま た，標準試験 5の 結果 か ら，

ス ペ ク トル 法 の モ デ ル で 見 られ る よ う な 偽 の 振動 が 回

避 で きて い る こ とが 紹 介 さ れ た．W ．　M ．　 Putman

（NASA ＞は，立 方体格子上 に お け る有限体積法 に つ い

て講演 を行 っ た ．現在，彼 ら の大循環 モ デ ル は緯度 ・

経度格子 ．ヒで 有限体積法 に よ る 離 散化 を 行 っ て い る

が，極付近 で の CFL （Courant−Friedrichs　Levy ）条

件の制約 を 同避 す る た め，立方体格子 の 利用 を検討 し

て い る そ う で あ る．発 表 で は，Lin　and 　Rood （1996）

の 移流 ス キ ーム に よ る標準試験 2 の 結果 が 紹 介 され

た．室井 （気象研究所 ）は，立方体格 子上 に お け る モ

デル 開発結果 に つ い て 講演を行 っ た ．浅水波 モ デ ル を

用 い た標準試験 5 の結果は良好な もの であ り，リ フ ァ

レ ン ス と な る高解像度 モ デ ル の 結果 と比較 し て も同等

な結果 を示 して い た．ま た 3 次元化 し た モ デル の初期

的 な結果 と と も に，将来的な 開発方針 を 示 し て い た．

L，Bonaventura （MPI ）は正 20面体格子上 に お い て 3

角形を制御体積 と し，水平離散化 に Arakawa 　C 格子

を 川 い た浅水波モ デル の 結果 に つ い て 講演 を行 っ た．

彼の モ デ ル は Ringler　and 　Randall （20 2） と同様な

手 法 に よ り エ ネ ル ギ ーや ポ テ ン シ ャ ル エ ン ス トロ

フ ィ
ーな ど の 保存 を み た す よ う に 離散化 さ れ て い る．

這 浦 （地球環境 フ ロ ン テ ィ ア研究セ ン タ ー） は 正 20面

体格子 一Lで 水平離散化 に ZM 格子 を 用 い た 浅水波 モ

デ ル に つ い て講演 した．ZM 格子は Ringler　and 　Ran −

dal1（2002）に よ り提 案 さ れ た 方法 で 質 量 は 制御体積 の

中心で ，速度 は制御体積 の 頂点 で 定義す る．Ringler

and 　Randall （2｛｝02）の 方法 で は，標 準試験 2で 赤道 か

ら極側 に 質量 が流れ る欠点が あ っ たが，精度の 良い 傾

き演算 子を用 い る こ と で 問題が 解決 さ れ る こ と を示 し

た．W ．　Sawyer （ETIIZ ）は 前述 の Bonaventuraの ］J

法 を六 角形／五 角形格子 に 適用 す る試み に つ い て 紹介

40 “

天 気
” 52．2，
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を 行 っ た ．歪 ん だ格子 に 対 す る移流 ス キ
ーム や ，RBF

（Radial　Basis　Function） を用 い た高精度の 傾き演算

子の離散化方法 な ど ， 将来的に 重要 な課題 に対 し新 し

い
．
試 み を 行 っ て い た 、

　筆者 は，今回 の ワーク シ ョ ッ プ の ような数値計算 に

特化 し た会議 に 出席 し た の は 初 め て の 経験 で あ っ た

が ，様 々 な先進的な 手法 に 触 れ る こ とが で き， と て も

刺激に な っ た 、　　　　　　　　　　　 （三 浦裕亮）

　 3．ス ペ ク トル 法 格子 系

　 7 月2帽 の 午後 の セ ッ シ ョ ン で は ，ス ペ ク トル 法 と

格子 系 に 関す る 6 つ の 発 表 と地 球 シ ミ ュ レ
ータ に 関す

る招待講演が行 わ れた．

　C ．Tempertoli （ECMWF ）は，次 世代 の 高 解像度 モ

デ ル の 開 発 に 向 け て 2 重 フ
ーリエ 法 に お ける基底関数

の と り方 と極 問題 に つ い て考察 し，浅水 波方程式 系 で

の テ ス トを今後行 っ て い く こ とを紹介 し た ．今後 の進

捗 に 期待が持 て る ．ま た ，現行 の モ デ ル で T511L6   と

T799L91 の i”t算 コ ス ト分布 を示 し．ス ペ ク トル 変換 に

か か る コ ス トが 無視で き な くな る こ と を報告し た ．榎

本 （地球 シ ミ ュ レ ータ セ ン ター）は，T2000 を超 え る解

像度 に お け る ル ジ ャ ン ドル 変換の精度 に つ い て考察 し

た．従 来 の 方法で は 数値 演算 の 誤差 が 無視で き な い ほ

ど 大 き くな る こ と を 示 し，Swarztrauber（1993，2002 ）

の フ
ーリ エ 法を用 い た ガ ウ ス 重 み とル ジ ャ ン ドル 陪関

数の 計算 法 を使 用す る こ と で，T2559 ま で の 解像度 に

お け る誤差を低減 で きる こ と を報告 した ，ス ペ ク トル

法 モ デ ル の 高解像度化を す る際 に は必 ず考察す べ き事

項で ある．P，　N ．　Swarztrauber（NCAR ） は ベ ク トル

球 面調和関数 を 用 い た 浅水波方程 式 の 解法 に つ い て 提

案し，渦度発散型 よ りも ロ バ ス トで 保存性が 良 い こ と

を理論 と数値実験 の 両面 か ら報告 した．彭 （地球 シ ミ ュ

レ
ータ セ ン ター）は，重合格子 の

・
種 で あ る Yin−Yang

格子 に CIP　CSLR （Constrained　Interpolation　Pro・

file− Conservative　Semi −Lagrangian　scheme 　with

Rati〔mal 　function）法 を導入 し た ．重合格子問 に 質量

保 存則 を満た す特別な補間法 を適用し，大 きい 時間刻

み の 場 合 で も非負で高精度 な 移 流を 実現 した．な お ．

同 じ格 子系 が 後 目 の セ ッ シ ョ ン で も R．J．　 Purser

（NCEP ）か ら Bi　Mercat ｛，r 格子 と して報告があ り，今

後発展して い く可能性が あ る と思 わ れ る．S．　Janakir−

aman （CDACB ＞は．　 Schmidt変換の適用方法 を工 夫

す る こ と に よ っ て ス ペ ク トル 格子 を赤道付近 に 集中 さ

せ る 方法 に つ い て 報告 した．富田 （地球環境 フ ロ ン テ ィ

2e〔｝5 年 2 月

ア 研 究 セ ン ター一） は，全 球 雲 解 像 モ デ ル NICAM

（Nonhydrostatic　ICc）sahedral 　Atmospheric　Model）

の 正 二 1齟面体 格 子 に Schmidt 変換 を適用 し た 局所集

中格子 を提案し た．本格子 に よ っ て 領域 モ デ ル を 必 要

と せ ず に雲微物理過程の 導入 が効 率的 に 行 わ れ ，ス

コ ール ラ イ ン の ．再現 実験 で 良好 な 結果 を 得 て い た．上

記 の 2 件 は ，Schmidt 変換 を ス ペ ク トル 法 と有限体積

法の 格子 に適用 し，双 方 と も成功 して い る点が 興味深

い ．最後 に ，渡 邉 （地球 シ ミ ュ レ
ータ セ ン タ ー 招待

講 演） は 地球 シ ミ ュ レ
ータ と今年度採択 さ れ た プ ロ

ジ ェ ク トの概要 を紹介した ．計算機の稼働 率 プ ロ ジ ェ

ク ト平均の プ ロ グ ラ ム の 実行効率 と も き わ め て高 く．

地球 シ ミ ュ レ ータ が有効 に 活用 され て い る こ と を報告

した ．　　　　　　　　　　　　　　　　 （小 峯賢治）

　 4 ．移流 ス キ
ーム

　ワ ーク シ ョ ッ プ 金体 を通し て 移流 ス キ ーム の 研究 に

対す る 関心度 が 依然 と して 高 く，そ の 重要性が う か が

わ れ る． 2 日 目 （7 月21LD に は ．移流 ス キ ーム 絡 み

の 発表 が 8 件あ っ た ．

　最初は M ．Zerroukat （UKMO ）が 彼 ら に よ り開発

さ れ た SLICE （Semi−Lagrangian　lnhe．rently 　Conser．

ving 　and 　Efficient）法 の 球面座標 へ の 拡 張 に つ い て紹

介 し た ．SLICE 法 は
一

次元 の 3次補 間関数 を 用 い た ボ

リ ュ
ーム ・マ ッ ピ ン グス キ ーム で あ る．ボ リ ュ

ーム ・

マ ッ ピ ン グ が 従来 の セ ミ ラ グ ラ ン ジ ア ン 法 の ポ イ ン

ト
・マ ッ ピ ン グと異 な り，フ ラ ッ ク ス に 基づ く保存 ス

キ
ーム と等価 の 定式化 で あ る た め 保存を保証す る、そ

の 多次冗化 に つ い て は カ ス ケ
ー

ドス プ
．
リ ッ テ ィ ン グ で

行 う．特 に 今 回 の 発 表で は 極 点計算 問題 に つ い て 簡単

に 回避 で きた こ とが強調 され た ．佐藤 （埼玉 匚業大学1

地球 環境 フ ロ ン テ ィ ア 研究セ ン ター） は速度 と渦度を

連立 し て統
一

の補閙関数を用 い る手法 を発表した ．こ

の 手法に よれ ば渦度法 に 必 要 と さ れ る楕円型 方程式を

解 か な くて 済 む 利点 が あ り，ま た 計算精度 の 向上 も期

待で きる．せ ん断不安定流れ に お い て 数値実験の結果

が報告 され ，そ の 更 な る発展 に つ い て も論 じた ．P．IL

Lauritzen（DMI ＞か らは，非保存の ポ イ ン トベ ー
ス 数

値 モ デ ル に 対 し て トレ
ーサ の 数値解法 に CISL （Cell

Integrated　Semi −Lagrangian）を適用 し た場合の 力学

コ ア と の 整合性 に つ い て の 発表 が あ り，力学 コ ア の 連

続方程式 も同
一

保存 ス キ ーム で 解 く必 要が あ る こ と を

主張 して い た．ま た ，現業の HIRLAM （IIIgh　Resolu・

tien　Limited　 Area　Mode ］） へ の セ ミ イ ン プ リ シ ッ ト
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法 の 導 入 に つ い て も紹介 し た ．古村 （気象研 究所）は

JMA −GSM （Japan　Meteorological　Agency −
〔］．lobal

Spcctral　Model ） に お け る セ ミ ラ グ ラ ン ジ ア ン ス キ ー

ム の 改良 と時間積分方式 に つ い て の研究 を発表 し た ．

セ ミ ラ グ ラ ン ジ ア ン ス キ
ー

ム に つ い て ，三 次元 の 計算

を水
’F方 向 と鉛 直方向 に わ け，鉛直 方 向 に は 保 存 ス

キ ーム を置 き換 え る こ と に よ り熱帯 対流圏 に あ っ た

cooling 　biasが 改善 さ れ る こ と を報 告 した．ま た ， 2
レ ベ ル 時間積分 の計算効率 と安定化 の 手法 に つ い て も

紹 介 が あ っ た ．M ．　Horta 】（ECMWF ＞か ら は ，SETTLS

（Stable　 Extrap 〔，1ation　 for　 Two −Time 　 Level
Scheme ）

一
セ ミ ラ グ ラ ン ジ ア ン ス キーム を 実 装 し た

ECMWF 現業 モ デ ル の 計算 ノ イズの 問題点 と そ の 解

決策 に つ い て の 発表が あ っ た．冬の 極渦の 移動 に 伴 い ，

極地域成 層圏に 生 じ る局所的 な計算不安定 の 結果 を提

示 し た，鉛直速 度が 激 し く変 化 す る場合 に SETTLS

に よ る計 算不安定性が 原因 だ っ た こ とを示 し た．そ の

対策 と し で 鉛直方向の 軌跡計算 の 際に速度場 に フ ィ

ル タ ーを か ける の が 有効 で あ る と い う 研究結 果 を報告

し た ．

　 午後の 最後の セ ッ シ ョ ン に お い て t ま ず 」．Pudvki ・

ewicz （MSC ）が 球 面 に お け る移流・拡散 ・反応方程式

の 有限体積法の 研究結果 を報告 し た ．非構造 格子 と し

て 正 20面体測地線格予を用 い ，高次補間に よ り数値流

束 を計算 し， 高次 ル ン ゲク ッ タ 法 に よ っ て 時 間積分 を

行 っ た．ま た ， 移流ス キ
ー

ム の 単調性 に っ い て Flux

Correction法 と Explicit　Local　Adaptive　Dissipation

法 の 比較 を行 っ た．河野 （東京 工 業大学）か ら は，最

近開発 され た多種類積分平均値を用 い た有限体積法 の

一
般 成層流体 へ の 適用 に つ い て の 発表 があ っ た ． こ の

手法 で は ， 従来型の 有限体積 法 と異な り ， 体積分平均

値 と 面積 分平均値 の 2 種類 の 積分 平均値 を 予 報 変数 と

し て離散 化 モ デ ル を構築 す る ．こ の 手 法 に よ る衝撃波

を含む浅水波問題 と圧縮性 非静 力大気 モ デル の ベ ン チ

マ ーク問題 の 計算結果 を報 告 した．最後 に，肖 （東京

工 業大学） が移流問題 に 対 し て 1 つ の 簡単 な 保 存 ス

キ ー
ム を発表 した ．こ の ス キ

ー
ム （PRM ：Piecewise

Rational　Method）は従来 の PPM （Piecewise　Paru −

bolic　Method ） と違 い
， 2 次補間関数 の代わ り に有理

関数を 用 い る ．有 理 関数 の 「凹 凸保証」 の 性質を利用

し，極め て簡単 な無振動 ス キ ーム を構築 し た．また，

従来 の PPM に 比 べ ，計算精度 や 数 値分 散 な ど に お い

て 優 れた数値実験結果を示 した．　　　　 （肖　　鋒）

　　5 ．ス ペ ク トル要素法

　　ス ペ ク トル 要素法に 関す る講演 はポ ス タ ー
を含め た

全講演 数 の 約 1 割 に 当た る 6 件 あ っ た， こ こ で は，筆

者の独断 で ，講 演順 で は な く研 究 の 関連 す る順番に報

告 し，最後 に 私 見を簡単 に 述 べ た い と 思 う．

　 A ，St−Cyr （NCAR ）は，要素間境界 で 従属 変数 の 連

続 を要請する ス ペ タ トル 要素法 で ，球面上 の浅水波方

程式 を数値的に解 くモ デル を開発 し た ．格 チ系 に は，

球 に 内接す る 立方体 を球 の 中心 か ら球面 に 射影 （心射

方位 図法 ）して で き る球面 上 の 6 つ の 正 方形 を そ れ ぞ

れ矩形要 素分割す る 立 方体格子系を用 い た ．そ して．

動的 に 数値解 に 適 合 し な が ら局 所的 に 矩形要 素 を分割

す る適合格子細分 化 （AMR ：ACIaptive　Mesh 　Refine −

ment ）法を導入 した．各矩形要素内で の 従属変数 の 展

開関数 に は 求積点で 定義 され る ラ グ ラ ン ジ ュ 補間関数

を用 い ，時間積 分 法 に は セ ミ ラ グ ラ ン ジ ア ン 移流 ス

キ ーム ま た は Operator−lntegrati〔）n −Fact（，r　Splittillg
（OIFS） ス キーム （Maday 　 St　 ai ．，199（））を用 い た，

こ の AMR ス ペ ク トル 要 素法
一
浅水波モ デ ル を，浅水

波 モ デ ル の 標準試験 1， 2 ， 5 （WiHiamson 　et 　al ．，

1992） に 適 用 し た結果 ，高次 の 空間離散化法で ある ス

ペ ク トル 要素法 に対 し て は，時間積分法 に セ ミ ラ グ ラ

ン ジ ア ン 移流 ス キーム よ り OIFS ス キ
ー

ム を用 い た 方

が ，最大 で 約 3 ．7倍高速 に 計 算 で き る こ と を 示 し た ．S．

J．Thomas （NCAR ，
　 St−Cyr 代講 ）は，水平 方向 に ス

ペ ク トル 要素法 を鉛直 方向 に 差 分 法 を 用 い た 全球大気

大循環モ デル （HOMME ：High　 Order　 Multiscale

Modeling 　Environmellt）の 開発状況を報告 した．水平

格子系に は立方体格子系 を用い ，球画上 の 正方形の矩

形 要素分割に は 球面上 の 正 方形 を等間隔に 分割す る方

法 （EAP ：Equi−Angu ］ar　Projection）を用 い た．鉛直

格子 系に は，ハ イ ブ リ ッ ド座標系を 用 い た．展 開関数

に は Gauss −Lobatto−Legendre （GLL ）求積点で定義

さ れ る ラ グ ラ ン ジ ュ 補間関数を用 い ，時間積分法 に は

陰陽解法 の ク ラ ン クー
ニ コ ル ソ ン ス キ ー

ム を採用 した ．

こ の モ デ ル を，Held　 Suarezの標準試験 （HeId　 and

Suarez，1994）に 適用 し た結果，時間積分法 に 陽解法よ

り陰陽解法を用 い た方が，約 3 倍高速に計算 で き る こ

とを示 した ．こ れ に 関連 して，B ．　Spotz （SNL ） は，

IIOMME の 陰陽解法に起因す る線形 ソ ル バ ーの 並列

計算機で の パ フ ォ
ーマ ン ス に つ い て 報告 した．展開関

数 に求積点 で 定義 され る ラ グ ラ ン ジ ュ 補間関数 を用 い

る ス ペ ク トル 要素法 で は ， 質量行列が 対 角で あ る た め ，

時間積分法 に は 線形 ソ ル バ ーが 必要 の な い 陽解 法が従
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来 使わ れ て き た が．陰陽解法 を用 い る こ と で 陽解 法 よ

り時間刻み 幅 を大 き くす る こ と が で きる．依然 線形

方程式 系 を解 か な け れ ば い け な い が ，それ で も 約 3 倍

高速 に 計算 で き る こ と が 示 さ れ た．数値実験 で は．8938

CPU を使 用 しICPU あ た り約33　MFLOPS を達成 し

た こ と を報告 した ．F．　Giraldo （NRL ） は ．水平方向

に ス ペ ク トル 要素法 を鉛直方向に差分法 を用 い た全球

大気循環 モ デ ル （NSEAM ：NRL 　 Spectral　 Element

Atmospherlc　Model）の 開発状況 を報告 した ．水平格

子系に は，St．Cyr　et　al ．同様．立 方体格子 系 を用 い た

が ，球面上 の 正 方形 の 要素分割 に は，矩形 また は三 角

形 を用 い る．展開関数に は ，求積 点 で定義 さ れ る ラ グ

ラ ン ジ ュ 補間関数を用 い た．鉛 直格子 系に は σ 座標 系

を用 い ，時間積分法 に は 陰 陽解法 を採用 し た ．こ の モ

デ ル を，浅水波 モ デ ル 標準 試験 2 （XVilliamson　et　a ！t，

19．　92） と中緯度 ジ ェ ッ トの テ ス ト （Galewsky 　 et　 o ’．，

20（）4） に 適用 し た 結果，要素分割 に 矩形よ り三 角形 を

用 い た 方が 高精度で あ る こ と を示 し た ．ま た，中緯 度

ジ ェ ッ トの 傾圧不安定 （Jablonowski　 all〔1　 William−

son ，2002）と地形があ る場合 の Held −Suarez の テ ス ト

に も適丿1jし，と もに 結果 は良好
．
で あ っ た ，一

方，　 R ．　D ．

Nair （NCAR ）は，要素間境 界 で 従属変数 の フ ラ ッ ク

ス の 連続を要請 す る ス ペ ク トル 要素法 （DGM ：Dis−

cしmtirlu ⊂）us 　Galerkin　Method ）を用 い て ，球面 ヒの 浅

水波 モ デ ル を開発 し た ．格子系は 立 方体格 子系 で あ る

が，球面上の 正 方形の 矩 形要素分割に は立方体の 正 方

形 を等間隔 に 分割 し て 射影 す る 方法 （EDP ：Equidis−

tant　Projecti（m ）また は EAP を用 い た ．展開関数 に は

ル ジ ャ ン ドル 関数を用 い ，要素 間境界で の数値 フ ラ ッ

ク ス に は Lax −Friedrichsス キ
ーム を用 い た．時 問積

分法 に は ， 3 次の TVD （Total　Variation　Diminish−

illg）ル ン ゲ ク ッ タ ス キ ー一ム を用 い た ．こ の DGM 一
浅水

波 モ デ ル を，浅 水 波 標 準 試 験 L2 ． 5 と Defor−

mational 　Flow お よ び Rossby−Haurwitz 波 に適用 し

た ．そ の 結果，従来 の ス ペ ク トル 要素法 浅水波 モ デ ル

と比 べ て，DGM 一
浅水 波モ デ ル は 同等か それ以 上 の 高

精度 で あ る こ と を示 し た．また，矩 形要素分割 に EDP

よ り EAP を月1い た 方が ，高精度 で あ る こ と を 小 し た ．

　 これ ま で の講演の 研究目的が全球大気循環モ デル で

あ る の に
．
対 し て，招待講演 の D ．B ．　Haidvogel （ニ ュ

ー

ジ ャ
ージー州立大学） は ，複 雑 な海岸線 を有す る 領域

海洋循環 モ デ ル で の 非構造格子 法の 有用性 を概観 し

た ．そ の 中で ，要素 内 の 求積点 が 構成 す る 格子間境界

で 従属変 数 の フ ラ ッ ク ス の 連 続 を 要 請 す る DGM

（SVM ：Spectral　Finite　Volume 　Method ） を紹介し

た ．こ の SVM モ デ ル を，矩形領域 内の 浅 水波方程式 と

括 れ た 水路 内の 流れ お よ び北 大西 洋 の 循環 に 適用 し

た ．各計 算領 域 は矩形要素に 分割 し，展 開関数 に は

GLL 求積点 で 定義 さ れ る ラ グ ラ ン ジ ュ の 補間関数 を

用 い た，い ずれ も結果は 良好 で あ っ た．

　以上 ，ス ペ ク トル 要 素法 に 関 する講演 を概観 した ．

　 Patera （1984）が ス ペ ク トル 要素法 を 考案 して か ら

2〔陣 経 っ た ． ス ペ ク ト ル 要 素法 や そ れ か ら 派 生 し た

DGM や SVM を用 い た，全球大気循環 モ デ ル と領域

海洋循環モ デ ル の 開発 と そ れ ら の 理 想 系 へ の 応用 まで

進歩 し た ．今後，実用的 な系へ の 応用が期待 され る分

野 で あ る．　　　　　　　　　　　　　 （北内英章）

　 6 ．大気モ デル

　 7 月22日 の ！
卜前中 に は大気現 業 モ デ ル に 関す る発表

が あ っ た．T ．　Davies （UKMO ）は英国気象局 が 運用

し て い る統
．一

モ デ ル （UM ：Unified　M ⊂｝del）に つ い て ，

J．Cote （MSC ）は カ ナ ダ気象局が連用 して い る全球 モ

デ ル （GEM モ デ ル ：Global　 Envirolimental　 Multi−

scale 　modeD に つ い て 紹介 した ．ま た，D ．　Chen （CMA ）

は 中国気 象局 が 開発 を進め て い る 新 数値 予報 モ デ ル

（GRAPES ；Global　Regional　Assimilation　and 　Pre−

dict．jon　System ）に つ い て ，　 H ，−M ．　H ．Juang（NCEP ）

は 米国環境 f測セ ン ターが開発 を進め て い る新全球 モ

デル （FGM ：FleXible　Globa］Mc ｝deD に っ い て ，　 M ，

Tolstykh （RIIRC ）は ロ シ ア 水文気象研究セ ン ターが

開発を進め て い る新 全球 モ デ ル に つ い て 紹介 し た． こ

れ ら現 業数値予報 セ ン ター
に 共通す る モ デ ル 設計思想

は ．ひ と つ の プ ロ グ ラ ム 体系で あ り なが ら全球 モ デ ル

に も領域 モ デ ル に も 用 い る こ と が で き る．あ る い は気

候研究 モ デ ル に も天気予報 モ デ ル に も用 い る こ とが で

き る汎用姓 と柔軟性を重視 し て い る点に あ る．力学 で

は浅水近似 や静力学近似 の 除去，数値計算 で は セ ミ ラ

グ ラ ン ジ ア ン 化 や チ ャ
ーニ ーフ ィ リ ッ プ ス 格 子 の 採

用，プ ロ グラ ム 記述で は モ ジ ュ
ー

ル 化 ・構造化な ど，

次世代数値予報 モ デ ル へ の 方向性が 共通 し て い る 点 も

興味深 い ．

　F．Mesinger （NCEP ）は米国環境予測セ ン ターが現

業利用 し て い る領域 モ デ ル （ETA ：Eta 座標 モ デ ル ）

に つ い て紹介 した．最近 の 検 証結果 に よ る と ETA は

全球 モ デ ル （GFS ：Global　Forecast　System ） や 非静

力 学 メ ソ ス ケ ー
ル モ デ ル （NMM ：Nonhydrestatic

MesoscaleM （⊃del＞ と比較 し て 降水量予測 精度 が 優 れ
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て い る．た だ し，GFS は ETA よ り も解像度 が 粗 く，

NMM は 導入 直後 で 物 理 過 程等 の 最適化 が ト分 で な

い た め との 指摘 もあ る．一方，ETA モ デ ル に 特徴 的 な

ス テ ッ プマ ウ ン テ ン の 採用 は，山岳の 風下斜面 に お い

て しば し ば不 自然 な振 動 を 引 き 起 こ し，こ の た め

“ ETA モ デ ル は 高分解能 モ デ ル に向か な い
”

と の 風 評

が あ っ た．彼 は これ に つ い て反論 し，気圧傾度力項 の

扱 い を精緻化 す る こ と で こ の 問題 を克服で き た こ と を

報告 した．S．−J，　 Lin （GFDL ＞ は ゴ ダー
ド宇 宙飛行セ

ン ターが 開発 し た フ ラ ッ ク ス 型 セ ミ ラ グラ ン ジ ュ 法 の

有限体積法 モ デ ル を，地球流体力学研究所 の 大気大循

環 モ デ ル （AM2 ：Atmospheric　Model 　2） に組み 込 ん

で，気候再 現実 験 を行 っ た こ と を報告 した ．従来の

AM2 と比較 して，対流 圏高度場や 熱帯 低気圧発生数 ，

成層圏水蒸気の 年周変化 な ど が 良好 に 再 現 さ れ た こ と

な ど を 示 し た ．A ．　Kasahara （NCAR ） は非静力学深

水 方程式系 の ノーマ ル モ
ー

ドを用 い た ス ペ ク トル モ デ

ル を提案 した．浅水プ リ ミテ ィ ブ方程式系に比 べ て扱

い が 難 しい ノ
ー

マ ル モ ード分 解の 手法 に つ い て 紹介 し

た．R．　J．Purser （NCEP ）は 陰陽格 子 とほぼ等価で あ

る 双 メ ル カ トル 格 子 に よ る 全球 モ デ ル を提案 し た ．2

つ の メ ル カ トル 格子 の 接合部分 に メ ジ ア ン 曲線 を採用

す る こ と で ，接合部分の 冗 長性が 最小 限 に 止 ま る こ と

を示 した，多面体格子 を導入 す る場合 と比 較 し て， コ

ン パ ク ト差分 や カ ス ケ ード補問の導入 が 容易 で あ る こ

と も示 し た．余談 だが，彼が こ の テ ー
マ を こ の ワ ーク

ン ヨ ッ プ に 投稿 した と こ ろ，予稿 集 を み て 目本 の グ

ル ープ が 既 に 陰陽格 子 と し て 実 装 モ デル を稼働 し て い

る事実 を知 り唖然 と し た ら しい ．片山 （気象庁） は地

球 シ ミ ュ レ
ー

タ で 実行 し て い る 2  km メ ッ シ ュ 全 球 モ

デ ル の 再 現性能 と計算効 率に つ い て紹介 し た．高解像

度 モ デ ル を用 い る こ と で ，台風 や 中緯度帯 の 総観規模

現象が よ り現実 に 近 く再現で き る こ と を示 した．また，

気象庁が 20〔15〜20〔〕6年に 導 入 す る新 し い 計算機 シ ス テ

ム の 概要 に つ い て 述 べ た ．そ れ に よ る と2006年 3 月時

点で は，HITACIII 　SR11000 の 3 シ ス テ ム 構成 で 総 計

210ノード （ピーク性能27．5TFIops） とな り，現有機

（IIITACHISR8 〔［00，80 ノード，768　GFIops ）の約 36

倍 に 相 当す る． こ れ に よ り気象庁 は 20　km メ ッ シ ュ 全

球 モ デ ル 等 の 実用 を 目指 す と し て い る．そ の 20km
メ ッ シ ュ 全球 モ デ ル 開発 に 関連 して ，宮本 （地球科学

技術総合推進機構 ／気象庁）は リデ ュ
ース ド格子 モ デ ル

を紹介 し た ．高緯度帯で の 冗長な格子数 を最適化 し，

計算効率 を向上 さ せ る手法で あ る．彼 は さ ら に，リ

デ ュ
ー

ス ド格子 モ デ ル に お い て ノード問 バ ラ ン ス の 良

い 並 列計算 を行 うた め． 2次元分割で の 並列化 手法 に

つ い て も説明 し た．　　　　　　　　　 （松村崇行〉

　 7 ．海洋 モ デ ル

　 今回 の ワーク シ ョ ッ プ で は， 7 月22日の 午後に ， 3

件 の 海洋 モ デ ル に 関 す る講演 が 行わ れ た ．

　 T ．D ．　Ringler（コ ロ ラ ド州立 大学） は，正 二 十面体

格子 を用 い た海洋大循環 モ デ ル に つ い て の 講 演 を行 っ

た ．水平方向 に は六 角形格子．Lで Arakawa −B 格子 に

似た トレ ーサ 点 と速度点の配置を持 つ ZM 格子 を，鉛

直座標 と して は等密度面 座標を用い ，静水圧近似で 記

述 さ れ た海洋 モ デル を構築 し て い る．講 演 で は，120

km 程度 の 解像度 を持 つ 正 二 卜面体海洋モ デ ル で ，黒

潮や ア ガ ラ ス 海流 な どの風成循環が ど の よ う に 表現 さ

れ て い る か を紹介 し て い た ．相 木 （地球 環 境 フ ロ ン テ ィ

ア 研究 セ ン ター）は，非静水圧海洋 モ デ ル を川 い た縁

辺海の モ デ リン グ に つ い て の 講演を行 っ た．直交変換

を用 い て メ ル カ トル 座標を変換 し，全球 を覆 い つ つ ，

着 目 した い 海域 の そ ば の 陸上 に 極 を 置 く こ と に よ り，

そ の海域 を細 か い グ リ ッ ドで覆 う手法を用 い て い る．

講演で は，紅海 水 の イ ン ド洋 へ の 流出 の シ ミ ュ レ ・一

シ ョ ン 結果 を示 した． こ の 海域 で は ，潮汐 の 効果 が 重

要 に な り，ま た，細 か い 地形が 影 響 し て くる．そ こ で ，

ア ラ ビ ア半島に 極 を置 き．格 子が もっ と も細 か い 場所

で 1．5km 程度 に な る よ うな実験 の 設定を行 っ て い た ．

津川 （地球環境 フ ロ ン テ ィ ア 研 究 セ ン タ
ー

） は 立 方体

格 子 を用 い た 海洋 モ デ ル の 開発状 況 に つ い て 紹 介 し

た ．立方体格子 に お け る差分化法 に つ い て ，エ ネ ル

ギー，エ ン ス ト ロ フ ィ
ー

の 保存を重 視 し た差分化 と，

精度 を重視 した 差分化 を示 し，浅水 波 モ デル の標準試

験 （Williamson　et　al ．．1992） を用 い て比較を行 い ，

保存を重視 し た 差分化 の 方が よ い 結果 を出す こ と を 示

した．さ ら に ，浅水波 モ デ ル をべ 一ス に 海洋大循環 モ

デ ル を開発 し て お り，長 期積分 の 準備段 階 と し て，150

km 程度の 解像度で 行 っ た 長期積分 の 結 果 を示 し た ．

　筆者 （津川） は 2 年前， ト ロ ン トで 開催 さ れた ワ ー

ク シ ョ ッ プ に も参加 したが，そ の と き は，海洋 モ デ ル

に 関す る 発表は 筆 者 の もの だ け で あ っ た ．今回 は，招

待講演の D ．B．　Haidvogel 氏 の もの も含め る と，海洋

モ デ ル に 関す る講演は 4件 と な り，ど の モ デル も海洋

大循環 モ デ ル と し て着々 と そ の 体裁 を整 え つ つ あ る．

もち ろ ん．今回 の ワ ーク シ ョ ッ プ に 参加 し な か っ た研

究機関で も，一様格子 を用 い た海洋 モ デ ル の 開発が 行

44 “

天気
” 52．2．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

球面 ltの 偏微分方程式解 に っ い て の 2004年国際ワーク シ ョ ッ プ報告 135

われ てお り，こ れ らの 新 しい モ デ ル が稼働 し始め る の

は 決 し て 遠 い 将 来 の 話 で は な い こ とが 感 じ ら れ た ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （津川元彦 ）

　 8 ，適合格 子

　 7 月23 口 の 午 前 の セ ッ シ ョ ン で は 適 合 格 r−

（AMR ： Adaptive　Mesh 　Refinement）法に 関す る発

表 が 4 件，そ の 他海洋 モ デ ル の 順 圧方程式に 関す る 発

表 と ヘ ル ム ホ ル ツ ソ ル バ ーの 高速化 に 関 す る発 表 が

あ っ た．適合格
．
了法 の 並列計算 に お け る計算負荷 の 最

適 分 散 法 は幾 つ か 提 案 さ れ て い る が J ．Behrens

（ミ ュ
ー

ヘ ン 技術大学）は 非構造格子 の 負荷 分 散 法 と し

て 空 間充填関数を利用 した格 f の 順序付け を採用 し，

高速 で 最適な 負荷分散 が行 える こ と を 剛体回転の 計 算

例 で 示 し た． こ れ は 空間充填関数 が再 帰的 に 計算領 域

を覆 う こ と を利用 した もの で あ る．A ．　Hermstein （カ

リフ ォ ル ニ ア大学）は適合格子 を GFDL で開発された

海洋 モ デ ル （MOM ：Modular 　Occan 　Model ） に 適用

した例 を発表 し た ．リープ フ ロ ッ グ時間積分法，Arak−

awa 格子 に適 合格子 法 を適用す る 方法 に つ い て詳 し

く説明 が あ っ た ，こ の MOM を 用 い て 幾 つ か の 問題設

定で の 誤差評 価を実施 した ．M ．　Lauter （AWI ）は非

構造 三 角形 適合格子 ，有限要素法 セ ミ ラ グ ラ ン ジ ア

ン 法 を用 い た球面浅水波モ デ ル に つ い て 発表 し た ．適

合格子生成 に っ い て は amat 〔／｝s，行列 解 法 に は FoSSI

等の パ ッ ケ ジ 。ソ フ トを用 い て い る．C．　Jablonowski

（NCAR ） は適合格子 を NCARINASA の大気力学 コ

ア に 導人 し た 例 を 発表 し た、 ミ シ ガ ン 大学 の 計算科学

の研究者 との 共同発表で．彼等が開発した並列計算機

川 の Spherical　Adaptive 　Grid　Library を利 用 し て い

る．動的格 r一生成 と静的格 ft生成の両者に つ い て検討

し，動的格子生成 は短 期 の 大 気予報 に ，静的格 丁
一
生成

は 長期 の 気候研究 に 使用 で き る の で は な い か と の 結論

で あ っ た．B．　A 、　Wingate （LANL ）は海洋 モ デ ル POP

（1’
arallel 　Ocean　Program） の 順圧 方程式の 陽解法 で

の 時間 ス テ ッ プ幅を大 き くす る 方法 を発表 し た ．海洋

モ デ ル を並列計算機で実行 させ る と きに 並列化効率 を

大 き く下 げ る 要因 と し て 順 圧 方程式 の 解法が あ る．

POP の場合は，こ の 方程式を陰解法 で解 い て い る の

で．特 に 工夫が必 要な ようで ある．発表された方法 は

順圧方程式 を空 間平 均 し て 得 ら れ る 浅 水 波 α モ デ ル

方程式 を順圧方程 式に換 え て解 く方法 で ，時間 ス テ ッ

プ 幅が 大 き く取 れ ，ま た 解 も順圧 方程式の 解 と大 き く

は変わ ら な い こ とが示 された．S．　Loisel （マ ッ ク ギル

大学） は球面 ヘ ル ム ホ ル ツ 方程式を並列計算機で 解く

方法 と し て ，分割 し た 各領域 ご と に 反 復 法 で 解 く シ ュ

ワ ル ツ 反復法で は収束が遅 い の で ，改良型の シ ュ ワ ル

ツ 反復解法 を提案 し，少な い 反復回数 で 収 束す る 方法

を 発表 し た．　　　　　　　　　　　　　 （田 中幸夫）

　 9 ．ソ ル バ ー，テ ス トケ
ース

　 7 月23日の午後の セ ッ シ ョ ン で は 5 件の 口 頭 発表が

行わ れ た ．K ．　Smalarkiewicz （NCAR ）は ，非静 力学

大 気モ デ ル に あ ら われ る楕円方程式 を効率 よ く解 くた

め の ス ペ ク トル 前処理 法に つ い て 発表 し た．解の 収束

を早 め る た め に は 適 切 に 前 処理 を施 す こ とが 重要 で あ

るが ，そ の
一
般 的な方法 はな い ．カ ナ ダの非静力学 モ

デ ル （MC2 ：Mesoscale　 C 〔，mpressible 　 Community

mQdel ）を用 い て ス ペ ク トル 前処理 法 の 利点 を 報告 し

た （Thc｝lnas 　ct　al ．，2003） が ，今回は大規模並列 に 対

応 した 非静力学 モ デ ル （EULAG ；Eularfsemi−Lag−

Iangian　model ）に 適 応 し た．並 列 実行 し た 場 合 は よ り

簡単な格子点で の リラ クゼーシ ョ ン ス キ ーム の 方が計

算効率 は 高 い が ，ス ベ ク トル 前 処 理 法 は繰 り返 し 計算

が不要 なた め 今後 最適化す る こ と で そ の 利 点 が あ ら わ

れ る と主張した．北内 （地球環境 フ ロ ン テ ィ ア研究 セ

ン タ
ー

） は ，回転す る 球 面上 で の 定常 ス ト
ーク ス の 流

れ の 解析解に つ い て発表 した．球面 の 境界上 で 流入 ・

流 出す る 流れ を与 え，流線関数 を求 め た ．流入 し た 流

れ は球面に入 っ た直後 に 西向きに転 じ，境 界に沿 っ て

時計 回 り と反時計 回 り の 流 れ に 分 か れ た ．そ の 特徴 は，

Imawaki 　and 　Takan〔， （1974） の 近似解や室内実験 と

多 くの 点 で
一

致 す る こ と を示 した．坂上 （北海道大学）

は，球面 ヒの 渦層 の 運動 に つ い て の 発表 を行 っ た ． 2

次元 の 渦層 に っ い て は こ れ ま で様 々 な解析や 数値実験

に よ る研 究が 行わ れ て い る が ，球 面 kで 極渦 に よ る 大

域 的 な 流 れ が あ る 中の 渦層 の 動 き に つ い て 考察 し た．

地球の 衛星画像 を見 る と，大規模循環が ある中 で 渦が

発達 し て い る領域 に明瞭 な境 界 が あ る こ とが あ る が ，

こ れ に 渦層は相当す る．考察 の 結果，大規模な流れが

あ る中で は，擾乱の 低 ス ペ ク トル は極渦 に よ り安 定化

され る た め渦層の 不安定 化は遅れ る傾向があ り．巻 き

上 げに も時間を要す る
一

方，高ス ベ ク トル は ケ ル ビ ン
ー

ヘ ル ム ホ ル ツ 不安定 に よ り急激 に 不安 定 が 発達 す る た

め最終的 に 渦層 は複雑 な 渦巻構造に 発 展す る こ と を示

し た．J．　M ．　 Prusa （ア イ オ ワ 州立大学）は 理 想的な

Held　Suarez 実験 （Hcld　 and 　Suarez，1994） の 設 定

で ア ン デ ス 山脈を表現す る こ とに よ り地形 の 気候 に．与
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え る影響 に っ い て 発 表 した．ア ン デ ス 山脈 は南北 に 長

く東西に 細 い 形状 をして い る．南半球 の 帯上 流 に 対 し

て 壁 の役割 を し て い る．東西 に 細 い こ と か ら ， 解像度

を高 くしな い と解像で き な い ．こ の 問題 に 対 処 す る た

め ア ダ プ テ ィ ブ メ ッ シ ュ を採用 し， ・
様格子 の 場 合 と，

山脈付近を 高解像度化 し た 場 合との 比 較 を 行 っ た．そ

の 結果，地形の解像が 不十分 で あ る と全球気候，と り

わ け赤 道域 に 大 き な影 響 が あ る と 報 告 し た．J．B ．

Drake （ORNL ）は 浅水 波 モ デル を用 い た マ ル チ ス ケ ー

ル 相互 作用 に つ い て の 発表 を行 っ た．LVilliamson　 et

at ．（1992）の標準試験 5 と同様 の初期場 を 与え る が ，

最初 の 1 凵 で 地 形 を ゆ っ く り lz昇 さ せ
，

10凵 日か ら 1

日か け て下降，そ の ま ま60日間積 分 す る こ と に よ り，

擾 乱 が 相互作用 し な が ら 減衰 して い く様子 を調査 し

た、解像度を上 げ て い くと，エ ネル ギ
ー ・エ ン ス トロ

フ ィ
ー

の カ ス ケ ードを．見 る と，k
．．3

で の カ ス ケ ー
ドが明

瞭に 見られた．こ うした特徴は モ デ ル の 数値解法 と関

連 して い るの で ，標準試験に な りうる と提案 した．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （室 井ち あ し）

　 10．結語

　 今回，筆者 （富田） は、ス タ ッ フ の
一

人 と して 本会

議に 参加 し た．以 ド，簡単で は あ る が 感想を述 べ させ

て頂 く．

　 冒頭 で も述 べ た よ うに ， こ の 会議 は こ れ ま で 北米 を

中心 に 開催さ れ お り，今回 アジ ア で は は じめ て の 開催

で あ る．過去の 会議の参加者は． ヨ
ー

ロ ッ パ と北米の

研 究者が ほ と ん ど で ，い わ ゆ る 常連 メ ン バ ー
も多い ．

い つ も よ り遠 くで の 開催地で あ っ た の で ，準備当初は ，

旅 費や 日程の 関係で 来れ な い 方も多 い の で は な い か と

心配 した．蓋 をあ け て み る と，常連 メ ン バ ー
は も と よ

り，関連す る 多 くの研究者か ら の 参加 が あ り大盛況で

あ っ た と思 う．中国，イ ン ド、ロ シ ア か ら も発 表があ

り，お そ ら く，過去 の 会議 と比 べ て も参加者 は 最 も多

か っ た と思われ る．こ れ は，主催者側 と して う れ し い

悲鳴で あ っ た ．　
一
方で ， 1人 当た り に割 り当て ら れ る

発表 時間 を多少短 くせ ざ る を得な くな っ が， 卜分 な議

論の 時間 を取 る た め ，オ ーガ ナ イ ザ ーら の 助 言 に よ り

休憩時間 を多め に とる な ど工 夫 した ．長め の 休憩時間

の 設 定 は 十分 に 機能 し，各発表後 も非常に詳細 に 渡 っ

て の 議論が 展開 さ れ，参加 者 に と っ て 大変有意義 で

あ っ た と 思 わ れ る．

　次囘の会議は，U ．　S．　Naval 　Research　Laboratory

の F ．Giraldo の も と で 2006年 4 月 に 開催 さ れ る予定

で あ る，最後 に ，会場運 営 に協力 い た だ い た 地球環境

フ ロ ン テ ィ ア 研究 セ ン タ
ー

の ス タ ッ フ ・研究者の 皆 さ

ん，参加 者の 方 々，関係す る 全 て の 方 々 に 感 謝 し ま す ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （富 田 浩文）

　 略語一
覧

AWI ：A ］frecl　Wegener 　lnst．itutc （ドイ ツ ア ル フ レ ッ ド

　 ウ ェ ゲ ナ ー研究所）

CDACB ：Center　 for　Development 　 of 　Advanced

　 C 〔〕mputing 　Bangalor （イ ン ドバ ン ガ ロ ール 先端計算

　 開発 セ ン ター）

CMA ：China 　Meteor 〔，1〔，glca 】Administration（中国 気

　 象局）

DMI ：Danish　Mete 〔，rological 　lnstitute（デ ン マ
ー

ク気

　 象研究所）

ECMWF ：European 　Centre　for　Mediurn −range

　 Wea しher　Forecasts （ヨ ー
ロ ッ パ 巾期予報 セ ン ター）

ETIIZ ：Swiss　Federal　lnstituしe　of　Technology （ス イ

　 ス 連邦工 学研究所）

GFDL ：Gcophysical　Fluid　DyIlamk二s　Laboratory　（地
　 球流体力 学 研 究 所 ）

LANL ：Los　A 【amos 　National 　Labora 亡（，ry （米 国 ロ ス

　 ア ラ モ ス 国立研 究所 ）

LLNL ：Lawrence 　 Livermore 　 Nati〔mal 　 Laboratorv

　 （米 国 ロ ーレ ン ス リパ モ ア 研究所）

MPI ：Max 　Planck　Illsti亡ute （マ ッ ク ス プ ラ ン ク研究所）

MSC ：Meteor〔」1〔〕gical　Service　of 　Canada （カ ナ ダ気象

　 局）

NASA ：The 　Nat．iona］　Aeronautics　 and 　Space

　 Administration（米国航空宇宙局）

NCAR ：Nati〔mal 　Center　for　Atmospheric　Research

　 （米国大気研究 セ ン ター）

NCEP ：Nationa］Centers　for　Environmental 　Predic．

　 tion （米国環境予測 セ ン タ ー｝

NRL ：Naval 　Research 　LaboratQry （米国海軍研究所）

ORNL 　l　Oak 　Ridge 　National　Laboratory （米国オ ーク

　 リ ッ ジ 研究所 ）

PCMDI ：Prograrn　for　Cljmate　Model 　Diagn （，sis　and

　 Intercomparison （気候 モ デル 相 互 比較 プ ロ グ ラ ム ）

RHRC ：Russian　HydrometeorolQgical 　Research　Cen・

　 亡er （ロ シ ア 水 文 研究 セ ン ター）

SNL ：Sandia　National 　Laboratories （米国サ ン デ ィ ナ

　国立研究所）

UKMO ：UK 　Met 　Office（英国気象局）
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注 ：表中で 定価 は す べ て 本体 価格 で す （特記 し た もの を 除 く）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　訂　正

「天気」52巻第 1 号 に 以下 の
．
誤 りが あ り ま し た．お

．
詫び し て訂正 い た します
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