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プロジェクトの全体像と位置づけ	


需要科学	
地球科学	


! 自然因子の監視・予測	
  
! 人間社会への外部強制	
  
! 日射量、気温、降水量、…	
  
! 衛星解析	
  
! 数値シミュレーション	
  

! エネルギー需要の仕組み	
  
! 自然からの拘束条件	
  
! 人間側からの要求	
  
! 電力需要	
  
! (水需要？)	
  

エネルギーマネジメントシステムの構築	


! 数値シミュレーションによって、気象因子（特に日射量）の予測
データを需要科学側に提供する	




領域気象モデルの問題点	
  

モデルバイアス:	
  
モデルそのものが
持つ誤差	
  

境界エラー:	
  	
  
境界でのデータの不連続性
に起因する誤差	
  

気象庁（メソモデル　局地モデル):	
  h%p://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/whitep/1-­‐3-­‐6.html	
  

! モデルの観測からのずれ ＝ モデルバイアス ＋ 境界エラー	
  
! 境界エラーの大きさは不明瞭	
  (IPCC第５次報告書)	
  
! モデルバイアスと境界エラーを分けて定量化したい	




全球・領域雲解像ー大気化学モデル：NICAM-Chem 

領域スケールから広域・全球スケールまでを同一モデルでシームレスにカバー 

Up-scaling 

全球非静力学大気モデル (NICAM) 

Down-scaling 

エアロゾルー化学モジュール 
+ 

研究動機 

全球雲解像モデル＋エアロゾル化学統合モデル “NICAM-Chem”を開発してきた。 
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人工衛星による地表面PM2.5濃度の推定の問題点 

人工衛星の短所を克服するために全球規模高解像度モデルが必要 

NICAM-Chemによる大気汚染物質
の全球高分解能分布を得たい！ 

NICAM 

PM2.5 by SPRINTARS 
O3 by CHASER 

!  鉛直積算量AOD (エアロゾル光学的厚さ)から地表面PM2.5を推定 
!  高い地表面反射率の場所 (都市域・砂漠) はリトリーバル精度低下 
!  極軌道衛星による観測 (LT14時頃の1日1回サンプリング)  
!  雲があるピクセルではAODリトリーバルは不可能 

Uniform grid (全球) Stretched grid (領域) 

NICAM-Chem-simulated aerosols and ozone during August 2007 

WRF-CMAQ 
（Morino et al., 2010） 

Circles mean measurement (CAWNET&EANET) 

図中の印は観測(CAWNET) 

0.01� 0.02� 0.05� 0.1� 0.2� 0.5� 1� 2� 5� [µg/m3]�

0.5� 1� 2� 3� 5� 10� 20� 30� 50� [µg/m3]�

0.01� 0.02� 0.05� 0.1� 0.2� 0.5� 1� 2� 5� [µg/m3]�

0.5� 1� 2� 3� 5� 10� 20� 30� 50� [µg/m3]�

Elemental carbon (Primary particles) 

Sulfate (Secondary particles) 

Ozone 

Circles mean measurement (CAWNET) 

Simulation over East Asia NICAM-Chem-simulated aerosols and ozone during August 2007 

WRF-CMAQ 
（Morino et al., 2010） 
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領域シミュレーション 

SPRINTARS 
(エアロゾル) 

CHASER 
(短寿命ガス) 

Simulation over a whole globe 

全球シミュレーション 

京課題との連携	
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境界エラーの定量化:	
  地上降水量	
  

!  二つのモデルで平均降水量は概ね一致:	
  境界エラーは比較的小さい	
  
!  誤差には地域差がある	
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地上降水量の年間を通した変化の比較	
  (日本域)	
  

一日平均	
  

一週間平均	
  

一ヶ月平均	
  

一時間平均の	
  
地表面降水量	
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ナッジング: モデルに観測をなじませる	


∂q
∂t

= M q( )− q − qobs
τ

モデルの物理	
 ナッジング	


観測値	


ナッジング
強度	


q:	
  モデル変数(気温,	
  風,	
  水蒸気,	
  雲水量,	
  …)	


! モデルバイアスを（無理やり）減らせるか？	
  
! ナッジングの強度をいろいろ変えて実験する	




雲水ナッジ	
  
強	
   弱	
  

弱	
  

強	
  

水蒸気ナッジ	
  
•  LWPと地上日射量の傾向は
一致している 

•  ナッジを強めると、日本
海上の雲が増えて日射が
減る 

鉛直積算雲水量	
  衛星観測	




水蒸気・雲水ナッジを弱めると 
"  雲が少なくなる(特に日本海
上の薄い雲が消える) 

"  地表に届く太陽光を過大評価 

雲水ナッジ	
  
強	
  

弱	
  

強	
  

弱	
  地上日射量	
  

水蒸気ナッジ	
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衛星観測	




地上日射量(領域平均)	
  

!  水蒸気・雲水のナッジを弱めると、雲が減って太陽光を過大評価 
!  ナッジの効果は水蒸気のほうが大きい 

ナッジの強さ:	
  	
  
水蒸気(1/a),	
  雲水(1/b)	
  

水蒸気ナッジ	


雲水ナッジ	

〜30%程度の違い	




積算雲水量（領域平均）	


!  水蒸気・雲水のナッジを強めると、雲が増える(観測から遠ざかる) 
!  水蒸気と雲水量の観測データは整合していない？ 

水蒸気ナッジ	

雲水ナッジ	




まとめ	


•  日射量を予測するには、雲を精度良く予測しな
ければならない	
  
– 他に、エアロゾル・水蒸気なども重要	
  

•  これらの予測のための領域気象モデルの誤差
要因を二つに分類して定量化	
  
– 境界エラーとモデルバイアス	
  

•  モデルバイアスを修正するために、水蒸気・雲の
強度を変えたナッジングをテスト中	
  

•  水蒸気と雲のデータに物理的不整合があると、
うまくいかない。整合性を改良する工夫が必要。	
  


