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気象研究所／数値予報課統一非静力学モデル

斉藤和雄＊・加藤輝之＊・永戸久喜＊

　　　　　室井ちあし†

　この技術報告は気象研究所予報研究部と気象庁数値予報課が共同開発している多目的非静力学モデル

について記述する。このモデルは，気象研究所予報研究部で開発された非静力学メソスケールモデルと

気象庁数値予報課で開発された非静力モデルの統合モデルの第一歩として作成されたものである。

　気象研究所予報研究部では，1991年に技術報告「気象研究所予報研究部で開発された非静水圧モデル

（lkawa　and　Sa三to，1991）」を刊行した後，モデルを用いたメソスケール現象の機構解明についての研

究とモデルの改良に取り組んできた。モデルはまず，気象庁領域モデルとのネスティングにより再現実

験が可能なモデルに改良された。当初は支配方程式系として非弾性方程式系が用いられていたが，その

後マップファクターを含む完全圧縮方程式系に改良され，さらに物理過程の強化や新しい工夫の追加な

どにより，本格的なメソスケールモデル（MRI－NHM）へと発展してきている（斉藤・加藤，1999）。

　気象庁数値予報課では，1997年から格子点法を用いる非静力学予報モデルの開発を開始し，データ同

化手法や新しい計算機環境の下で現業に適した高い実行効率を達成するための計算手法などに配慮しな

がら，モデル開発を行ってきた（室井，1998；1999a）。

　気象研究所と数値予報課では，これまでもソースプログラムを含む様々な技術情報の交換を積極的に

行ってきたが，メソモデル開発については上記のようにそれぞれの機関である程度独立して行われてき

た歴史的経緯があった。限られた人的資源の中で，近年ゐ数値モデルの巨大化と計算機環境の急速な変

化に対応していくために，モデルを出来る限り共有することによって両機関でより密接な協力体制を持

つことが望まれるようになっていたる

　このような情勢に鑑み，非静力学モデルについては，1999年2月に両機関のモデルを統合する方向で

基本合意が成立し，いくつかのプランが検討された。最初のステップとして，MRI－NHMに数値予報課

非静力モデルで開発されたスプリットイクスプリシット時間積分法（HE－VIスキーム）を組み込むこと

により統合モデル（MRI／NPD－NHM）を作成した（室井ほか，1999）。今後，このモデルをべ一スに，

次世代の計算機環境にも対応した現業予報と研究の双方に資する統一メソモデルを共同開発していくこ

とで作業が始まうている。これらの意昧において，この技術報告に記述されているモデルは，その一部

は気象研究所予報研究部で開発されてきたMRI－NHMのいわば最後のバージョンであり，また一方で，

全体としては両機関でのモデル共同開発のスタートラインとしての統合モデルの最初のバージョンでも

ある。

　本モデルにはまだ多くの改良すべき点が残されている。分散主記憶型並列計算機への対応と最適化，

現業予報モデルとしても用いるための環境の整備や高速化と計算安定性の保証，など喫緊なテーマがあ

る。標準的コーディングルールに準拠したFORTRAN90への書き換えなども必要になってくるだろう。

また力学フレームや境界条件，物理過程についても，多くの改良課題が残っている。これらのいくつか

にっいては既に取り組みが始まっている。気象庁のモデル公開の方針を受けて，近い将来，このモデル

＊気象研究所予報研究部

†気象庁数値予報課（気象研究所予報研究部に併任）
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は所定の手続きを経て気象庁内外の気象官署や大学などでも研究用に利用できるように体制が整備され

る予定になっている。今後，このモデルがより多くの人に利用され新しい研究成果を生み出す助けにな

るとともに，更にグレードアップしたモデルが将来新たな報告として刊行されることを期待している。

　このモデルの開発にあたっては，非常に多くの方の協力・助力を頂いた。気象研究所では，長谷川隆

司，古賀晴成，大塚伸，吉住禎夫の歴代の予報研究部長，および近藤洋輝（現気候研究部長），丸山健人

（現東京学芸大学），和田美鈴（故人）の前予報研究部第一研究室長にいろいろお世話になった。吉崎正

憲現予報研究部第一研究室長には，モデル開発とメソ現象の理解について特に多くのご指導を頂いた。

さらに中村一，青梨和正，瀬古弘，栗原和夫（現気象庁気侯1青報課），田宮久一郎，藤部文昭，金久博忠，

上野充，村田昭彦，益子渉，清野直子，山本哲，村上正隆の各氏にも多くのご助力を頂いた。気象庁数

値予報課では，佐藤信夫，岩崎俊樹，露木義の歴代の数値予報班長にいろいろお世話になったほか，中

村誠臣，永田雅，郷田治稔，山田和孝の各氏にも，さまざまなご助力を頂いた。このモデルの物理過程

のいくつかは，気象庁数値予報課で開発されたJSMやRSMのソースプログラムを参考にしている。こ

のモデルの力学コアや物理過程の重要な部分のいくつかは，1991年に急逝された気象研究所の故猪川元

興主任研究官の仕事が基になっている。故人のご功労に改めて深い敬意を表するものである。

　本書の構成は以下のとおりとなっている。B章では，総説としてモデルの現時点での仕様が述べられ

る。C章では，モデルの基礎方程式系と気圧方程式の定式化が述べられる。D章では，モデルの差分表

現と気圧方程式の数値解法が述べられる。E章とF章では，モデルの初期条件と境界条件についてを記

述している。G章では，Ikawa　and　Saito（1991）より後に新たに追加された物理過程について説明し

ている。H章ではモデルの検証と計算例をいくつか示した。1章ではモデルの構造を，J章では関連す

るユーティリティを記述した。K章は，モデルを実際に走らせるためのユーザーガイドである。L章に

は，現在進行中の取り組みのうち，分散主記憶型並列計算機への対応するための並列化の取り組みにつ

いてと気象庁の現業用メソモデルの開発についての数値予報課との共同の取り組みについて簡単に言及

した。また最近開始した将来の全球非静力学モデルに向けての開発のための取り組みとしての球面直交

曲線座標系バージョンについても簡単に紹介した。本報告は，C－2－4，C－3－4，D－2－3，G－1－2，G－1－3，

G－1－4，G－2－2，G－5－1，H－3，J－3－2，K－5－2を主に加藤が，G－5－2，H－4を主に永戸が，C－3－2，L－2

を主に室井が，1－2を全員が，それ以外を主に斉藤が書いた。図の作成に関して，筑波大学の佐藤友徳氏

の協力を頂いた。

　最後に，本原稿を精読して有益なコメントを下さった査読者の方々にも感謝したい。


