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大気大循環モデル
気候システムモデル
地球システムモデル

Earth Simulator
(Super Computer)

10年先に 40T flops 4P flops?

(Ohfuchi et al. 2005, EOS)



将来の格子網
10年後の予測正多面体格子

大気の格子網
10km 1km         10倍
Δt 1分 0.1分 10倍

海洋の格子網
1km 0.1km        10倍
Δt 10分 1分 10倍

陸域の格子網
1km 0.1km        10倍
Δt 100分 10分 10倍

トータルとして 10000倍



全球1kmグリッドでも、ミクロな現象の
パラメタリゼーションは必須

高解像度モデルに堪える
初期値が必要

超高解像度モデル時代

格子点

カオスの性質は一層強まり
局所的には短時間先も予測が不可能



カオスとフラクタル



初期値対策：4次元同化の高度化
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同化方程式：　

移流方程式例）モデル

モデル大気が現実大気に収束観測データ現実大気

モデル大気 時間軸



カオス対策： アンサンブル予報技術

・アンサンブル予報技術
・四次元同化技術

アンサンブルカルマンフィルターの開発



予報精度の向上と国際競争

JMA

ECMWF



平成１８年豪雪は予測できなかった



温暖化予測モデルの開発と
チューニングの問題



気候モデルデモクラシーの問題

予測結果の検証が出来ない

1995年の結果
5℃の広がり 2000年の結果

1.5℃の広がり

AMIP-1 (Sumi 2000)



将来予測に国策が反映していないか

サイエンスは多数決ではない。
ひとつの正しい答えが他のすべてを凌駕する。

EU:   Heated much
USA: Cooled much

環境省 Heated much ?
国交省 Cooled much ?



気象予測と気候予測の問題点
提言

• 気象予測とカオスの壁
高解像度に堪える初期値が必要
4次元同化・アンサンブル予報技術の高度化

• 気候予測とモデルデモクラシー
将来予測の信頼性向上が課題
故意に将来予測をチューニングしない

http://www.ccs.tsukuba.ac.jp/ccs/research/research-j3.html


END



温暖化予測



Stochastic Physics アンサンブル予報の例

筑波大学の順圧大気大循環モデル物理過程に確率変数

産業総合技術研究所との共同研究

(Takemiya et al. 2003)



北極振動と日本の異常気象
気圧と気温の偏差

日本は暖冬 日本は寒冬



大気の予報限界・アンサンブル予報

今日の予報限界は約8日

ECMWF Ensemble Forecasts (46 forecasts)
(Vitart 2005)



大気大循環モデルの発展
大気大循環研究とは
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