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日 下 博 幸
＊ 1
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＊ 2 ・原 　 　 政

　　　　　　　　　　　　　　　　 坂 　本　晃 　平
’ 5

之
＊ 3 ・稻　田 愛

＊ 4

　 1．会議の概要

　2006年 6 月 19〜22日 に米国 コ ロ ラ ド州 ボ ル ダー
市 に

あ る 米 国大 気研 究セ ン タ
ー

（NCAR ） に お い て ， 第

7 回 WRF ユ ーザー会 議 （7　
th
　 WRF 　 Users’ Work −

shop ） が 開催 され た． こ の 会 議 は，メ ソ ス ケール モ

デル MM5 お よび領域天気予報 モ デル Eta の 後継 モ デ

ル と し て NCAR ，　 NCEP
，
　 NOAA ／FSL ，

　 AFWA な

ど で共同開発中の WRF モ デ ル お よ び その 初期値 作成

シ ス テ ム の 開発状況 ， WRF モ デ ル の 検証 結 果，

WRF モ デル を用 い た気象研究の成果を報告しあう会

議 で あ る，毎 年 こ の 時 期 に NCAR で 開催 さ れ て い

る．こ れ ま で は MM5 会 議 と 合 同 で 開催 さ れ て い た

が，今回 か ら WRF 会議単独 で の 開催 とな っ た ．参加

者の総数 は約200名 で あ り，日本 か らの 参加者は 約10

名で あ っ た．第 1表に セ ッ シ ョ ン 名 と講演内容 の 概略

を示す．筆 者 ら （日下 ・竹見 ・原） は こ れまで も何度

か こ の 会議 に参加 して い る が ，セ ッ シ ョ ン の 構成 は こ

れ まで の 会 議 と大 き な 違 い は な い よ う に 感 じた ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （日下博幸）

第 1表　セ ッ シ ョ ン 名 と内容

＊ Report　 on 　the 　7th　WRF 　USers’　Workhop ．
’sl

　 Hiroyuki　KUSAKA ，筑波大学計 算科学研究 セ ン

　 ター．

　 kusaka＠ ccs．tsukuba ．ac ．jp
＊ 2Tetsuya

　TAKEMI ，東京 工 業大学大学院総合 理 工

　 学 研 究科．
＊ 3Masayuki

　 HARA
， 地 球環境 フ ロ ン テ ィ ア研究セ ン

　 タ ー．
＊ 4Ai

　INADA ，カ リフ ォ ル ニ ア工 科 大 学 地 球 惑 星 科学

　 科．
＊ 5Kohei

　SAKAMOTO ，株式会社ウ エ ザーニ ュ
ーズ．

◎ 2007　日本気象学会

セ ツ シ ョ ン 名 内容

WRF 　Updates 2006年 6月現在 リ リ
ー

ス さ れ

て い る WRFV2 ．1．2の 紹 介

と2006年12月 に リ リ
ー

ス さ れ

る V2 ．2に 搭載 さ れ る 新機能

の 紹介．
Convection −Resolving
Modeling

雲 物理 モ デル の 紹介．降雨
・

降雪 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 結果 の

報告 な ど．

Hurricalle　Studies ハ リケーン シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン

結果 の 報告 な ど．
Data 　Assimilation データ 同化 シ ス テ ム の 紹 介．

デ
ー

タ同化の イ ン パ ク ト実験

の 結果報告 な ど．
Physics　Development 雲 物理 ・

境界層
・地 表面 モ デ

ル の 紹介 な ど．

WRF 　Chemistry 化学反応 ・輸送モ デ ル の 紹介

な ど．

Regional　Climatc　Mod ・

eling

気候 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 結果 の

紹 介 な ど、

Model 　Verification 複 雑 地 形 上 で の シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン 結果の 検証
・
米国空 軍

気象局 に よ る気象 予測 と そ の

精度検証な ど．

WpS 　special 　session 新 し い 初期値作成 シ ス テ ム

WPS の紹介

　 2．各セ ッ シ ョ ン の内容

　代表的 な セ ッ シ ョ ン の 様子 を，筆者 らの 特 に 印象 に

残 っ た 発表を中心 に と り あ げ て報告す る．

　 2．1WRF 　Updates

　こ の セ ッ シ ョ ン は会議の 初 日の朝に開催された．最

初 の 講 演 は，例 年 通 り，Dudhia （NCAR ） に よ る

WRF の バ ージ ョ ン ア ッ プ状況 と次期バ ージ ョ ン で 追
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加 さ れ る 新機能 の 紹 介 で あ っ た．次期 バ ージ ョ ン は

V2 ．2で あ り，2006年 9 月 を目安に リ リ
ース さ れ る と

の こ とで あ っ た （実際 に は，2006年 12月22日に リリ
ー

ス さ れ た ）．V2 ．2で は，地形 ・大気デー
タ な ど の 切 り

出 し ・内挿 シ ス テ ム が SIか ら WPS （新 し い シ ス テ

ム ） に変 わる こ と， 4次元同化 の た め の ナ ッ ジ ン グ機

能，筆者 の 1人 （日下）も開発 に 携 わ っ た都市 モ デ

ル
， 全球 気 候 モ デ ル で 使 わ れ て い る CAM3 放射 ス

キ
ーム ，ノ イズ を除去す るた めの 6 次の数値粘性，上

部境界条件 と し て の ス ポ ン ジ層な どが追加さ れ る予定

で あ る と述 べ られた．また，V2 ．2以 降 の 予定 も簡単

に紹介さ れ た ．今後は，Bin法に基 づ い た 雲物理 モ デ

ル
， メ ソ ス ケール モ デ ル CSU −RAMS で 使 われ て い

る Fowler−Vonder の 雲物理 モ デ ル ，　 NCAR の 全 球

気 候 モ デ ル CCSM で 使 わ れ て い る 陸 面 モ デ ル ，

Meong の LES を は じ め とす る さ ま ざ ま な物理 モ デル

が導入 さ れ る との こ と で あ っ た．さ らに は ， こ の動き

と は 別 に，カ リフ ォ ル ニ ア 工科大学 （Caltech）で は

全球版 WRF の開発 も行わ れ て い る との情報 も流 され

た．WRF モ デ ル は，こ れ まで 全米規模 の 領域を対象

に水平格子間隔 1km 程度の 空 間解像度で数日間計算

するモ デル と して 開発 され て きた．この 講演は，今後

WRF が 乱流 や 竜巻 の よ うな マ イ ク ロ ス ケ ール の 現象

を対象 と した 高分解能計算 や ，気候 を対象 と し た 長期

積分計算に も対応で き る よ うな幅広 い モ デル に な っ て

い くこ とを示唆 して い た．

　米国で は，2010年まで に 1秒間に 10の 15乗回 （1ペ

タ回）演算を行 うス
ーパ ーコ ン ピ ュ

ー
タ の開発 を行 う

計画が NSF ，　 DARPA ，　 DOE な ど を中心 と し て 進 め

られ て い る．Michalakes （NCAR ）か ら は，ペ タ ス

ケ ー
ル の （1秒間に 10の 15乗回演算を行 う）ス

ーパ ー

コ ン ピ ュ
ータ を用い た シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を視野に 入 れ

た WRF の 開発 に っ い て の 発表が あ っ た ．大規模な気

象数値実験 で は す で に 水平格子 間隔 10m 程 度 の 渦解

像 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン が視野 に 入 れ られ て い る．こ の よ

うな シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン は，対流活動 の メ カ ニ ズ ム の 解

明や，水平格子 間隔 1km 程度 の 雲解像 シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン 及び現業の 数値気象予報で 用 い る諸々 の物理過

程の パ ラメタ リゼ ー
シ ョ ン の 改良 に 繋 が るで あろうと

指摘 し て い た．そ の 他，2006年 7 月現在，世界の 大型

計 算機の 計算速度上位 soees を リス トア ッ プ す る，い

わ ゆ る TOP500 （http：〃www ．top500．org ／）で 2eO6

年 6月現在世界
一

の 計算速度 を誇 る IBM 　 Blue　Gene

を用 い た WRF の実効速度の 結果を示 し ， 4000個 の

CPU を 用 い た 並 列計 算で は 200GFIops以 上 の パ

フ ォ
ーマ ン ス が得 られ て い る と して い る．日本で は 文

部科学省主導 の も と，理化学研究所，筑波大学計算科

学研究 セ ン ターな ど に お い て 次世代 の ス ーパ ーコ ン

ピ ュ タの 開発 が 進 め られ て お り，今後，大規模数値 シ

ミ ュ レ ーシ ョ ン を視野に入 れ た 数値気象モ デル の 重要

性が増大 する と思 われ る．　　 （日下博幸 ・原 　政之）

　2．2Convection −Resolving　Modeling

　セ ッ シ ョ ン 座長 で あ っ た Xue （米国 ，
　 OU ） に よ る

「5 件の 発表が あ り， ア メ リカ の大学 と研究機関か ら

1件ず つ
， 韓国，台湾 　日本 と各国 か ら ／件ずつ 選 ん

だ よ うに な っ て い る」 との 紹介で 始ま っ た ．そ れ ぞ れ

の 地域 で 発生 す る メ ソ 降水 ・降雪系 に 関 す る 数値 シ

ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 話 題 提 供 が あ っ た ．Weisman

（NCAR ＞は，境界層乱流混合の バ ラ メ タ リゼ
ー

シ ョ

ン として YSU ス キ
ー

ム と MYJ ス キ
ーム の 2通 りを

用い ，そ の違い に よる水平格子幅 4km の 予報実験の

結果の 相違 に つ い て 発表 し た．YSU ス キーム で は

CAPE の 評価に大 き な誤差が 生 じ る こ とが示 さ れ，

そ の 理由 と し て YSU ス キーム で は境界層が 実際 よ り

も厚 く乾燥 し て し ま う点 を挙げた ．CAPE の 違 い に

よ り モ デ ル 内で 発生す る メ ソ 対流系 の 構造 が 大 き く異

な っ て し ま うこ とが 紹介 さ れ た ．YSU ス キ ーム の非

局所混合 の 効果が強 く現 わ れ 過 ぎる こ と に よ る もの で

あ ろ う．Lim （韓国，　 YSU ）は 韓国南西部で の 豪雪

の 事例 に関する WRF に よる再現性を議論 し，海上 で

変質 する過程 を適切 に 表現す るため に鉛直格子 の 配置

に注意す べ きだ とした，また ， MM5 や RSM との 比

較実験 を行 い ，WRF が 必ず し も最 も再現性が 良 い と

は 限 ら な い こ と を示 し た ．Chien （台湾，　 National

Taiwan 　Normal 　University） は，異な る 3 つ の 初期

値 ・境界値を 用 い た 3種類の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン に よ る

梅雨期 の 豪雨 の ア ン サ ン ブル 予報 に つ い て 紹介し，そ

れ ぞ れ の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン結果が ど の程度異 な る か を

示 した、生 じた違 い の 理 由 に 関 す る 考 察 は な か っ た

が ， 南シ ナ海で 計画 さ れて い る ドロ ッ プ ゾ ン デ観測の

データを同化す る こ とで 予報精度 の 向上 が期待 される

として締め くくっ た．Schumacher（米 国，　 CSU ）は

豪雨 を もた らす定在性 の バ ッ ク ビル デ ィ ン グ型 の メ ソ

対流系 の 物理機構 に つ い て 発表 した．対流 セ ル はメ ソ

対流性渦近傍で 発達し，湿潤不安定な状況を形成す る

こ と で 上昇流 が 維持 さ れ る と し，バ ッ ク ビ ル デ ィ ン グ

型 の対流は地上 の冷気プール の作用は な くと も持続す

30 “
天 気

”
54．3．
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る と結論 した ．竹見 （東京工 業大学）は ス コ
ー

ル ラ イ

ン の 静的安定度や シ ア ー
に 対す る 感度 を 多数 の 数値 実

験 で 調 べ た結果 を発表し，同 じ CAPE の 場 合で も静

的安定度が異な る こ と で ス コ ール ラ イ ン の 強度 が 大 き

く異な る こ と を 示 し た．同 じ CAPE の場合 ， 可 降水

量 が 少な い 環境 の ほ うが強い ス コ ー
ル ラ イ ン が発達 す

る こ と を示 し ， 静的安定度 の 重要性を強調 した．

　セ ッ シ ョ ン 最 後 に 行 わ れ た 議諭 で は，今後 メ ソ ス

ケール の 現業予 報 で 用 い られ る で あ ろ う 4km 格 子幅

の シ ミュ レ
ー

シ ョ ン の 問題点に つ い て 活発 な意見が出

さ れ た ．strongly 　forced　convection （強 く強制 さ れ

た対流） を解像す る に は 4km 幅は十分 で あ ろ うが，

weak ！y　forced　c   nvection （強制 の 弱 い 対流） で は十

分で は な く何 らか の モ デル 化 が必要 で あ る こ と，大気

質 モ デ リ ン グ に お い て は そ の weakly 　forcedの 場合

が 重要に な る の で 適切 なパ ラ メ タ リゼー
シ ョ ン の 開発

が 必要な こ とな ど が指摘さ れ た．　　　　 （竹見哲也）

　 2．3　 Hurricane　Studies

　2005年 の ハ リケ ー
ン シ ーズ ン が ア メ リカ に 多大 な被

害 をもた らした こ と は記憶 に あた らしい ．こ の 点を反

映 し て か ，ハ リケーン 予報 に 特化 し た WRF モ デ ル

（HWRF ） の 開発 に 係 わ る 話 題 提 供 が 多 か っ た ，

Davis （NCAR ） は AIIW の 開発 の 現状 と2005年の 上

陸ハ リケ ーン を ネ ス テ ィ ン グ に より水平格子間ve／，33
km で シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン した 結果 に つ い て 報告 し ， 他

の モ デル と の 比較 に よ り AIIW の 性能が 勝 っ て い る

こ とが 紹介 さ れた．また ，今後 の モ デ ル の 改良 の 方向

性 と して海面 フ ラ ッ ク ス の 表現法 ・海洋 との 結合 ・初

期化 ・空間解像 度 を挙 げ，そ れ ぞ れ に つ い て 考察 し

た．／．33km 格子 間隔 の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン で は ハ リ

ケー
ン の 眼 の多角形構造が再現 さ れ て い る点が印象的

で あ っ た．こ の セ ッ シ ョ ン で は他に，Fovell （米 国，

UCLA ） は 水平格子間隔30　km お よび12　km で積雲パ

ラ メ タ リ ゼーシ ョ ン や 雲微物理 過程 を 様 々 に 変 えた場

合 の ハ リ ケー
ン の 経路 や強度 に 関 す る多数の感度実験

の 結果 を 報 告 し ，Chen （NCAR ） は ア ン サ ン ブ ル カ

ル マ ン フ ィ ル ターを用 い た ハ リケ ーン の初期化法 に つ

い て 紹 介 し，Surgi（米 国，　 NCEP ）は NCEP で の

HWRF の 開発 の 現状 と今後 の 予 定 に つ い て 報告 し

た．私 が 一
番．興味を持っ て聞 い た の は Nolan （米 国，

マ イ ア ミ大 学） の 発表 で あ っ た．著者の グル ープ が こ

れまで 行 っ て き た 理 想化し た条件設定 で の ハ リケ ーン

の 数値実験 を簡単 に 紹介し つ つ
， そ の 数値実験 をす る

際 に 直面 し た 問題点 に つ い て 苦労話を 交 え な が ら語

り，WRF の 「R 」に相 当する研 究を推進す る た め の

提案をした．研究 コ ミ ュ ニ テ ィ に も利 用 しやす い モ デ

ル を 目指 し て い る もの の，現状で は非常に 単純 な条件

設定 が 可能 ない くつ か の サ ン プ ル プ ロ グ ラ ム が あ る の

み で ，そ の 条件 を少 し変更す る の に も複数 の モ ジ ュ
ー

ル を大幅 に変更し な け れ ばな らず，誰 に で も使 い 勝手

の 良い シ ス テ ム に な っ て い る と は言 い が た い ．私 も理

想化 した 条件設定で の ス コ
ー

ル ライ ン の 数値実験 を

行 っ て お り，彼 の 提案に は極め て 同感 で あ っ た．

　セ ッ シ ョ ン の 最後 の 議論 で は，ハ リケ ーン予報 モ デ

ル の 開発 に 必要 な 点 が 議論 さ れ，数値解法 大気 ・海

洋 ・波浪 の 結合モ デ ル
， データ 同化手 法 の 改善が必要

で あ る こ とが指摘さ れた ．　　　　　　　 （竹見哲也）

　 2．4　Data　Assimilati〔〕n 　and 　Physics 　Development

　 こ の 2 っ の セ ッ シ ョ ン で は，WRF モ デル の 開発状

況 を紹介す る講演が 多 か っ た．Data　Assimilationの
セ ッ シ ョ ン で は ， 3DVAR と4DVAR を ま と め た

WRF −Var シ ス テ ム に っ い て 紹介 さ れ た レ ーダー

データ の 同化結果 の報 告 な ど を は じ め とす る い くっ か

の講演 と ポ ス タ
ー
発表や KMA が行 っ て い る WRF −3

DVAR を基盤 と した 全球 f領域 Unifiedシ ス テ ム の開

発報告 か ら，3DVAR シ ス テ ム の開発 ほ ぼ 終 了 した と

い う印象 を受 け た ．そ の
一

方 で ，4DVAR に つ い て は

そ の プ ロ トタイプの紹介が な され た が本格的な使用 は

こ れ か らの よ うで あ っ た ．

　
一

方，Physics　Development の セ ッ シ ョ ン で は，

開発中の物理 モ デ ル の 紹介や こ れ まで 開発さ れ て き た

モ デ ル の 検 証 結 果 が 報 告 さ れ た ．Thompson

（NCAR ） らは彼 らが 開発 した雲物 理 モ デ ル の 新バ ー

ジ ョ ン を紹介 し，こ の モ デ ル を 用 い た 場合 WRF に

導入 さ れ て い る Lin モ デ ル や WSM モ デ ル に 比 べ て

米 国 で 発生 す る ス コ ール ラ イ ン の 構造 が より現実的に

再 現 で き る こ と を示 した．Tewar｛（NCAR ） ら は

Chen （NCAR ） らが中心 と な っ て WRF に 導 入 し て

き た 陸面 モ デル Noah −LSM に著者 らの都市 モ デル を

サ ブ モ ジ ュ
ー

ル と し て導入 す る こ と に よ っ て，ヒ ュ
ー

ス トン と ソ ル トレ イ ク シ テ ィ
ーで観測さ れ た 地上気温

や地上 風 の 日変化や大気境界層 内の 気温や風 の 鉛直分

布 の 再現性 が 向上す る こ と を示 し た．HQng （韓国，

YSU ） らは YSU 大気境界層ス キ
ーム （MRF と同じ

く non
−Iocal　 closure の U 方程式モ デ ル ） を 導入す る

こ と に よ り， これ まで使われ て きた MRF ス キーム に
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く らべ て ス コ
ー

ル ラ イ ン の 再現精度が 向上す る こ と を

示 した．

　 こ れ まで WRF で 用 い られ て きた 物理 モ デル の 多 く

は MM5 か ら 移植 さ れ て き た も の で あ っ た が ，　 V2 ．1

以降徐々 に MM5 に 導入 さ れ て い な い 新 し い 物理 モ デ

ル が 導入 さ れ つ つ あ る と感 じた ．　　　　 （日
’．
ド博幸）

2．5WRF 　Chelnistry

　WRF の物理過程の開発の 中で 特筆す べ きな の は 化

学過 程の 導入 で あ ろ う． こ の 物理過程 の 導入 に よ り，

メ ソ 気象学 の 分野 で も化学過程や エ ア ロ ゾル 過程の よ

うな 大気質 お よ び力学過程 と の 融合の 問題が 今後は注

目を集め る も の と 思 われ る．最初 に Grell （米 国，

NOAA ）か ら WRF ！chem の 開発 の 現 状 と今後の 予

定に つ い て 話 が あ っ た．現時点で は気相の化学過程 お

よ び エ ア ロ ゾル 過程 の モ デル を導入 して お り，今後の

開発予定 と して ，化学 ・エ ア ロ ゾル 過程に対す る デー

タ同化の導入，雲微物理過程 との相互作用 の より詳細

な表現 移流項 の 差分 ス キ ーム の 検討，さ ら に境界 層

過程 の パ ラ メ タ リ ゼーシ ョ ン の改良を挙 げて い た．以

降 6 件の 発 表 が あ り，Gre11が 示 し た概要 の 細部 に つ

い て 説明する よ うに オーガ ナ イ ズ さ れ て い た，MM5 ／

CMAQ と WRF ／chem の 再 現 性 を 比 較 し た 研 究

（Huang ，米国，ノース カ ロ ラ イ ナ 州立大学），　 Lin の

雲微物理パ ラメタリぜ一
シ ョ ン を重量 と数濃度を予測

で きる よ うに改良し エ ア ロ ゾル ・雲微物理過程 ・放射

の 絡 む 直接効 果 ・間 接効果 を調 べ た 研究 （Gustaf−

soll
， 米国，　 Pacific　 Northwest　 National 　 Labora・

tory），　 KPP （Kinetic　PreProcessor＞ を用 い た 化学

過程 の コ ーデ ィ ン グ手法 の 開発 に 関す る 話題 （Sa！z −

mann ，ド イ ツ ，
マ ッ ク ス プ ラ ン ク研究 所），地表面

か らの放出量を見積る手法の 改良に よる パ フ ォ
ーマ ン

ス 向上 の話題 （McHenry，米国，　 Baron　Advanced

Meteorological　Systems），境界層 パ ラ メ タ リ ゼー

シ ョ ン の違 い に よ る大気質の 予測精度 へ の イ ン パ ク ト

を調 べ た研究 （Kim ，米国，　 NOAA ＞，オ フ ラ イ ン に

よ る輸送計算に よ っ て WRF ／chem の 欠点 を 調 べ 大気

質予測 で の解析値 に よ る ナ ッ ジ ン グ の必要性を指摘し

た 発 表 （Ngan ，米 国，ヒ ュ
ース ト ン 大 学） が あっ

た ．まだ まだ モ デル 開発が 進行 中で ，今後の展開が楽

し み だ と感 じ た．　　　　　　　　　　　 （竹見哲也）

　2．6Regional 　Climate　Modeling　and 　Model 　Veri−

　 　 　 fication

　Regional　Clirnate　Modeling の セ ッ シ ョ ン で は 1 領

域気候 モ デ ル と し て の WRF 　 model の 気候実験 の 再

現性及 び気候実験に必要で ある物理過程 の パ ラ メ タ リ

ゼーシ ョ ン の 改 良 ・開発 に 関す る 発表が 行わ れ た．

Leung （NCAR ＞ の 発 表 で は ，
　 WRF に よ る tropi−

cal
−chalmel 　simulation （特定 の 緯度帯す べ て を領域

とす る シ ミ ュ レ ーシ ョ ン ） の 結果 が紹介 さ れ た．現在

の 多 くの GCM で は，　 MJO ，赤道 ロ ス ビー
波，ケ ル

ビ ン 波 な ど の 熱帯擾乱が観測 データ よ り も シ グ ナ ル が

弱 い こ とが 知 られ て い る．tropical　 channel 　 simula −

tion は こ れ ら の熱帯擾乱 の 再現性 の 向上 を 目的 と し

て い る．tropical　channel 　model で南緯30度〜北緯 45

度 の 緯度帯 を覆 い ，さ らに 年平均降水量 が多 く熱帯擾

乱が発達す る こ とが 多 い 海洋大陸周辺域 を水平格子 問

隔 4km ま で ネ ス トダ ウ ン して い る，再 現 さ れ た結果

は，降水量分布 ， 循環場 ，熱帯低気圧 の 発生数の 年々

変動な どが 観測データ と比較して よ く再現 さ れ て い る

よ う だ っ た ．MJO に関 して は GCM よ り も 改善 さ れ

て はい る が，観測値 と比 較す る と ま だ改良 の 余地 が あ

る よ う だ．現在の WRF 　 model （version 　 2．1．2）で

は，ソ
ー

ス コ
ード の 変更無 し で こ の よ う な channel

simulation が 可 能 と な っ て い る．ま た ，　 Hines （米

国，オ ハ イオ州 立 大学）か ら高緯度域 で の 物理過程 を

考慮 した パ ラ メ タ リ ゼ ー
シ ョ ン を WRF に 組み 込んだ

Polar　WRF に つ い て の 発表 も あ っ た ．気候実験 に 関

す る討論 で は，気候 実験 に 必要 で あ る物理 過 程 （海

洋 ， 海氷，化学反応，エ ア ロ ゾル
， 地表面， 生態系な

ど）の WRF へ の 導入 に つ い て の 討議が行 われ た．ま

た ，
WRF 　mode1 と GCM を two −way 　nesting で繋 ぐ

技術や全球版 WRF （Global　WRF ） の 開発状 況 に 関

す る討議 も行われ た．

　 Model 　 Verificationの セ ッ シ ョ ン で は，複 雑 地 形

上 で の 降水 の 再現性 に っ い て の 発表が 多く行わ れ て い

た．冬季 トリノ ・オ リ ン ピ ッ ク期間中，WRF ，　 MM5

を 用 い て 数値予報 を行 い ，実際 に 大会の 実行委員会 に

予報 デ
ータ を提供し て ， そ の 予報精度 の 評価 を行 っ て

い た と い う発表が印象に 残 っ た．　　　　 （原　政之〉

2，71ntreduction 　of　the　New 　WRF 　Preproces＄−

　　　 ing　Program

　WRF 　 V ．2．12 ま で は再現 実験 の 初 期値境界値作成

に は WRFSI （WRF 　Standard　Initialization） とい う

32
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み る と想像以上 に 困難 な 問題 が あ る の を認識 し ， そ れ

を い か に 克服 す る か が 勝負だ と思 っ て い る ．

　 3 日目午後の 後半に モ デ ル 開発者や ユ
ー

ザ
ー代表者

に よ る WRF 開発の 課題 に つ い て意見交換を す る場が

もた れた ．予定の 時間を越 えて 2時間以上 も活 発 な議

論が あ り ， 聞い て い て 楽 し か っ た．ユ
ーザー側 か ら は

Mass （米 国，ワ シ ン ト ン 大学）や Stauffer（米 国，

ペ ン シ ル ベ ニ ア 州立大学〉 らが 中心 に な り，WRF 開

発 の 問題点に つ い て相当突 っ 込ん で議論がなされた．

こ こ で 議論 さ れ て い た 内容 の エ ッ セ ン ス は Mass

（ZOO6） に
一

部記載 が あ り，興味の あ る読者に は是非

一
読をお すす め す る．2002年の ワーク シ ョ ッ プ の 際 に

話題 とな っ た 内容が い まだ に活発 に 議論 さ れ て お り ，

WRF 開発 に 対 し て モ デル 開発側 の 意向 とユ ーザ
ー

側

の ニ ーズ と の 間に い まだ に埋 め きれな い ギ ャ ッ プ が あ

り，そ れ が WRF 開発 の 問題点だ と感 じ た．もっ と

も，こ うい っ た点を率直に議論 で きる 雰囲気 が あ る こ

と に は い つ も感心 して い る．

　 ワー
ク シ ョ ッ プ終了後，

Rotunno さ ん の 研 究室 を

訪問した．約 2 年半 ぶ りの再会で ， とて も懐か しか っ

た ． 1時間 ほ ど の 短 い 訪 問 で あ っ た が ，お 互 い の 近況

や い ま取 り組ん で い る 研究 の 話 を し た．Rotunno さ

ん は 現在 MMM の 副部門長 の 職 に あ る に もか か わ ら

ず， 管理 的な仕事 よ りは 「Ilike 　 to　 interact　 with

people 」 と言 っ て 同僚 と の 共同研究 の 話 を楽 しそ うに

さ れ た．最近 は 特に 高解 像度 計算 （格子幅loe　 m 以

下） に よ る 対 流や 乱流の 振 る舞 い に 興味 が あ る そ う

で ， 「み ん な どん どん 高解像度計算 に 移行 し て い る ね」

と笑顔 で話 さ れ た．私もい ま取り組んで い る い くっ か

の研究テーマ に つ い て 話 を し，解決 の 糸 口 が ま だ は っ

き り し て い な い よ う な こ と も話 し て み た．そ う し た

ら ， 早速部屋 の 黒板 を使 い なが らの デ ィ ス カ ッ シ ョ ン

と な り，その うち な ん とな く方向性が見え て き た．ほ

ん の 軽 い 気持ち で訪問 した の が，結構突 っ 込 ん だ話が

で き て Rotunnoさん に 相談 して み て本当に良か っ た

と思 っ た ．同時に，NCAR 滞在中 に Rotunno さ ん と

議論して い た頃 を とて も懐 か し く思 い
， 最後に 「機会

が あ れ ば ま た
一

緒に研究 した い ね」「日本 に も是非招

待 した い 」 と 言 っ て 握 手 を し て 別れ た ．今 回 再会 し

て ，Rotunno さ ん は mentor と呼 ぶ に 相応 しい 科学者

だ と あ らた め て 思 っ た ．

　 久 し ぶ りの Boulderの 街は大変懐か し く感 じた．

単身で の 研究生活だ っ た た め ，楽 し い こ と よ り苦 し い

こ との ほ うが 多 か っ た が ， し か し そ れ だ け Boulder

で の 生活 は そ の 当時 の 感情 と と も に記憶 に焼 き つ い て

い る．車 も持 っ て い な くて 毎 日3 分 か け て 自転車で 研

究所ま で 通 っ て い た が，今回 Boulder の 夏 の 熱気 を

感 じ，華氏 100度近 く の 暑 い 日 も1 度台の寒 い 日 も よ

く続 い た もの だ と我 なが ら感心 した ．Boulderで の 1

年 間 は 私 に と っ て ひ と つ の 転機 と な っ た期間 で あ り，

今回 は そ の 地 で か つ て の 思 い 出 に ひ た りつ つ 気持ち を

新 た に して 研究 に 取 り組ん で い こ う と心 に誓 い ，ま た

い い 成果 を挙げて NCAR に 戻 っ て こ よ う と決意 を あ

らた に した．　　　　　　　　　　　　 （竹見 哲也）

　3．2　会議の 感想
一

惑星 大気 モ デル へ の拡張
一

　カ リ フ ォ ル ニ ア 工 科大 学 の Mark 　Richardson博 士

の グル
ープ で は WRF を PlanetWRF と して地

1
球以外

の惑星大気に も適用す べ く開発 を続け て い る，最初 に

火星大気へ と応用 し ， 続 い て 土星 の 衛 星 の 1つ で あ る

タ イ タ ン ，最近 は金星大気へ と研究対象を広げつ つ あ

るの で ある．WRF は メ ソ ス ケール モ デ ル で あるた め

に，シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を した い 領域 の 境界条件を指 定

す る必要 が あ る．地球大気の場合， こ れ に 観測値 を与

え る こ とが で きる．し か し，他惑星 の大気 は そ れ ほど

詳細 に 観測 さ れ て い る わ け で は な い の で ，境界条件 に

全球モ デ ル の計 算結果 を使 うの が妥当な計算方法だ．

そ こ で ，PlanetWRF は全球 モ デル と し て も動作す る

ように再構築さ れ て お り，こ れは惑星全体と し て の大

気活動 に お け る 調査 に も使 わ れ て い る．

　こ の 会議 へ の 参 加 の 目的 は，PlanetWRF 構築 グ

ル ープ の
一

員 と し て ，大本の WRF の 開発進行状況 を

把握 し て お き た い と い う こ と と，NCAR の 研究者を

中心 と し た 開発 グル
ープ との 意見交換 で あ っ た．地球

大気 に調整さ れ た パ ラ メ タ リゼ ー
シ ョ ン は，他惑星 の

大気 に応用 した と き，時に大き な エ ラーをもた らす こ

とが ある．こ の よ うに モ デル 構築中に 生 じた様々 な 閇

題 に つ い て 個 々 に 議論 し，具体的 な解決策が得 られ た

こ と は非常 に 有意義 で あ っ た．ま た ，私 た ち の グル
ー

プで は大気境界層モ デル の 改良 が 不可欠 で あ る と考え

て き た が ，こ の た び WRF の 開発 者 も 同 じ よ うに 考 え

て い る とわ か り， 心強 い こ とで あ っ た ．

　私 の 担当は雲物理 を p！anetWRF に組み 込 む こ とで

あ っ て ， 火星 の H20 の 氷粒子 に は特 に 興味 を持 っ て

い る，会議中，テ
ー

マ 毎 の グル
ープ に分か れ て 議論 す

る時問が もた れ，私は境界層や 雲 ・エ ア ロ ゾル の 微物

理 に関す る小会議 に 出席 した ．こ の 会 に お い て，境界

層 に つ い て は Wayne 　 Angevine 博 士 （CIRES ／

34
NS

天 気
” 54．3．
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NOAA 　ESRL ），微物理 に っ い て は Gregory　Thomp −

son 博士 （NCAR ）が コ ード改良の サ ブリ
ー

ダーとな

る こ とが 決定さ れ た ．進行役の 方が ほ ど よ く意見 をま

とめ，何が必要 と さ れ ， 何を 問題 と して い る の か とい

う共通認識を持 つ 事 が で きた 会 で あ っ た と思 う．

　 ア メ リカ 人が 中心 と なる小会議 で よ く感 じ る こ と だ

が， こ の 議論 も全員参加型 で あ っ た ．っ まり， も と も

と準備し て い るわ けで はない が ， ほ とん ど の 人 が 自分

の 思 っ て い る こ とや提案を発言す る の で あ る．そ う す

る こ とで 相乗効 果 と して ， 話 しや す い 雰囲気 が 保 たれ

て い る よ うに 思わ れ る．しか し，こ の よ う な場合 で も

も ち ろ ん，黙 っ て事の進行を見守るタイプの 人 も出席

して い る．進行役の 方 が 黙 っ て い る韓国人研究者 に 話

をふ る と
， 開発中の プ ロ グ ラム とそ の 問題点に つ い て

面白い 話をき くこ とが で きた．様々 な 国籍の 研究者 が

参加 す る 会議 に お い て ，そ れ ぞ れ の 性質に配慮す る こ

とで 会議 その もの の質 をあげる こ とが で きる良例で

あ る．

　WRF 会議期間を通 し て，自己紹介す る 際 に，火星

の 雲を研究 し て い ま す と言 う と，驚か れ る こ と が 多

か っ た．地球大気を対象 とす る研究者 の 数 に 比 し て，

惑星大気の 研究者 の 数 は僅か で あ る．ま た タイタ ン に

降 る メ タ ン の 雨 が 人 の 生活 に 影響 を及ぼす と も思 え な

い ．会議に参加 し た 多 くの WRF ユ ーザ ー
に と っ て ，

他惑星 の気象現象や ， そ れを研究す る 人が い る こ とが

普段意識に の ぼ らな い の も無理 か らぬ こ とで は あ る ，

しか し地球以外に も，大気分子 を保有 し， 自転 し ， 風

をお こ し，雲 をつ くっ て活動し て い る 固体惑星や衛星

は あ る．地球 と は 違 っ た条件で お き る大気現象 に 目を

むけて み る こ とで ， 新た な知見が得 られ る こ ともあ る

の で は な い だ ろ う か．PlanetWRF を使 っ た シ ミ ュ

レ ー
シ ョ ン が比較惑星気象学 の 立場 か ら，地球大気の

研究 に 貢献 で きれ ば面 白 い の で は な い か と考 え た ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （稻田　愛）

　3．3　会議 の感想一
民間気象事業者 と して 会 議 に 参

　　　 加 して
一

　株式会社ウ ェ ザ ー
ニ ュ

ーズ で は，WRF をべ 一
ス に

した独 自の 数値予報 シ ス テ ム を構築 し て お り，今 回，

WRF の 研 究開発 に 関す る 最新情報 を得 る た め，こ の

会議 に 参加 した，我々 は 日本だ けで な く世界 中 に 様 々

な気象情報サ ービ ス を提供 して お り，気象庁の 数値予

報 の み を利用す る だ け で な く，独自に 数値予報 を行 う

こ とが必要 とな りつ つ あ る，本会議 に は我 々 以 外 に も

WDT ，　 WSI と い っ た WRF に よ る数値予報 を行 っ て

い る ア メ リカ の 民間気象事業者 が 参加 し て い た ，日本

の 場合，数値予報は気象庁 に 任 せ，その 予測 データ を

元 に サービ ス を行 う民間気象事業者が 多 い ．本会議 で

は米国の 民間事業者が WRF の 開発 グル ープ と活発に

意見 を交換 して お り，ア メ リカ で は民間も数値予報 を

行 う と と もに ，モ デ ル 開発に も関わ っ て い る と い う印

象 を受け た．日本 と比 べ ，業界 に お ける 産宮学の役割

分担 が 明確 で ，相互 に よ く協力 して い るようで あ る．

日本 も そ れ を参考 に し，産 官学相互 の コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン を よ り密に し て い け ば，気 象業界 の発展に つ な

が る の で は な い か と思 う．また ， 会議で の WRF の 実

験結果 の報告で は，や は りア メ リカ 周辺 で の実験 に つ

い て の もの が多 い が，ア ジ ア や ヨ ー
ロ ッ パ な ど をタ

ー

ゲ ッ ト に し た 報 告 も い くつ か 見 ら れ た．ウ ェ ザー

ニ ュ
ーズ で はそれ らの 地域 も重要な サ ービ ス 対 象 で あ

り，各地域を対象 に 実験 を行 っ て い る WRF ユ
ーザ ー

と積極的に情報交換 し，地域 に 適 した予報 シ ス テ ム の

構築を し て 行 き た い ．今 回 は そ の 第
一

歩 と して ，有意

義で あ っ た ．　　　　　　　　　　　　 （坂本晃平）
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略語
一

覧

AWA ：Air　Force　Weather 　Agency 米国空 軍気象局

AHW ：Advanced 　 Hurricane　 WRF 　ハ リケ
ー

ン研究用

　 WRFCAM3

：Community　Atmosphere 　Model，　Version　3 （米

　国大気研究セ ン ター
で 開発 さ れ た 大気大循環 モ デ ル ）

CCSM ：Community　Climate　System　Model （米 国大 気

　研究セ ン ター
で 開発 さ れ た 気候 シ ス テ ム モ デ ル ）
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CFD ：Computational　F！uiCl　Dynamics 数値流体力学

CIRES ：Cooperat量ve 　InStitute　for　 Research　 Enviror1−

　 mental 　 Sciences

CMAQ ：Community　Multiscale　Air　Quality　Model （米

　国環 境 保 護 庁 EPA で 開発 され た大気汚染物質輸送 モ デ

　 ル ）

CSU ：ColQrado　State　University　 コ ロ ラ ド州立 大学

CSU −RAMS ：Colorado 　State　University−Regiona ユ

　Atmospheric 　Modeling 　System （コ ロ ラ ド州 立 大 学 が

　開発 した 領域気象モ デ ル ＞

DARPA ：Defence　Advanced 　Research　Projects　Agency

DOE ：Department 　of 　Energy　米国エ ネ ル ギー省

ESRL ：NOAA 　Earth　System　Research　Laboratory 米

　 国海洋大気庁地球 シ ス テ ム 研究所

GCM ：General　Circulation　Model 大 気大循環 モ デル

HWRF ：Hurricane　WRF 　ハ リケ
ーン 研 究用 WRF

KMA ：Korea 　Meteorological　Agency　韓国気象庁

LES ：Large　 Eddy 　 Simulation　ラ
ー

ジ エ デ ィ
ー

シ ミ ュ

　 レ ー
シ ョ ン （乱 流 モ デ リ ン グ手 法 の ひ とつ ＞

MJO ：Madden −Julian　Oscillation　マ ッ デ ン ・ジ ュ リア

　 ン 振動

MMM ：Mesoscale 　 and 　Microscale　Meteerology

　 NCAR メ ソ ス ケール ・マ イ ク ロ ス ケール 気 象部 門

MM5 ：PSU （Pennsylvania　 State　 University）INCAR

　 Fifth−Generation　Mesoscale　Modcling　System （米国

　 ペ ン シ ル ベ ニ ア 州立 大 学 と米 国大気研究 セ ン タ
ーが 開発

　 し た メ ソ ス ケ
ール モ デル ）

MM5 ／CMAQ ：MM5 と CMAQ の 結合モ デル

MYJ ：Mellor−Yamada −Janjic（Mellor と Yamada に

　 よっ て 開発 さ れ た 乱流 モ デル を Janjicが 改良 した もの ）

NCAR ；National　 Center　 for　 Atmospheric 　 Research

　 米国大気研究 セ ン タ
ー

NCEP ：Nationa ！Center　for　Environmental　 Prediction

　 米 国 環 境 予 測 セ ン ター

NOAAIFSL ：National 　Ocean 　and 　Atmospheric

　AgencyfForecast 　System 　Laborat（，ry 米 国海 洋 大 気

　庁予 報 シ ス テ ム 研究所

Noah −LSM ：The　 Community　 NOAH 　 Land−Surface

　Model　（NCEP ，　Oregon 　State　University，　Air　Force，

　Hydrologic　Research　Lab4NWS が 共同開発 した地 表

　面面 モ デル ）

NSF ：NatiQnal　Science　Foundation 米 国科 学 財 団

OU ：Oklahoma 　University　オ ク ラ ホ マ 大学

RSM ：Regional　Spectral　Model 領 域 ス ペ ク トル モ デル

SI ：Standard 　Initialization（WRF の 標 準 初期値作成 シ

　 ス テ ム ）

UCLA ：University　of 　California，　L   s　Angels 米国カ リ

　 フ ォ ル ニ ア州立 大学 ロ サ ン ゼ ル ス 校

WDT ：Weather　Decision　Technologies（米国の 民間気

　 象会 社 の 1 つ ）

WPS ：WRF 　Preprocessing　System　 WRF の 新 し い 初

　 期 値作成 シ ス テ ム

WRF ：Weather　Research 　and 　Forecasting （米国大気研

　 究 セ ン ター・米 国環 境予 測 セ ン タ
ーな どで 開発 さ れ て い

　 る 領域気象モ デ ル ）

WRFIChem （WRF に 化 学 過 程 を組 み込 ん だ モ デ ル ）

WRFICMAQ （WRF と CMAQ の 結合モ デル ＞

WSI ：Weather　Services　Internat正onal （米国の 民間気 象

　 会社 の 1 つ ）

WSM ：WRF 　Single　Momentum （WRF 　lこ導入 さ れ て い

　 るバ ル ク雲物理 モ デル の 1 つ ）

YSU ：Yonsei　University 韓国延世大学

3DVAR ：Three −dimensional　 variational 　 analysis 　 3

　 次 元変分 法

4DVAR ：Four −dilnensional　 variationa ！ ana ！ysis　4 次

　 元 変分法
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