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1 . は じ め に

大気大循項モ デ ル ( G C 氾) の 扱う空

間 ス ケ
ー ル 妊広範で あり ､ またその 範囲の

中で 海の占
■
め る勘合が大音い の で G C M の

検証や入 力デ ー タ の取得の ため 紅 は陸の地

上か らの 限られ た地点か らの 観測だけで は

デ
ー タ の数が足りな い ｡ この デ ー タ の不足

を補 っ て くれる の が衛星で あ る ｡ 衛星肢広

範な領域の デ ー タ を換供するの で ､ G C 血
- の 入力デ ー タや検証虹 と っ て 必要不可欠

な観測手段と な っ て い る ｡ こ こ で は ､ 衛星

デ ー タ の うち零1 雨 ､ エ ー T 7 ヅ ル 等比対象

を絞 っ
.
て G C M との 関わ りを述 べ る ｡

2 . 大気上端で の 放射収支

地球 一 大気系 の 放射収支 壮大気上端

で の放射 の入出力で計られ る ｡ 入力 は太陽

か らの放射 ､ 出力はその 反射と赤外放射 で

ある ｡ 太陽放射の 収支 は ブラネ タ 9 - ･ ア

ル ピ ー ドで 表現さ れ ､ 赤外放射 ほ O L R

( O u t G oi n g R a d i ati o n) で表現される ｡ こ

れ ら の 量 は衛星か らの 観測 で比較的高精度

で得る こ とが で 音､ p G C M を検証するの 紅

用 v > られ て い る
｡ 帯状平 均 した量 の 緯度

分布の 比較 セ 壮 G C M は観測 に 近 い 分布

を示 し ､ あ た か も G C M の 成績が よ い よ

う 虹 みえ るが ､ 必ず しもそ うで なはない ｡

-

ll
-

帯状平均場ほ襲の領域もな い領域も合わ せ

て平均して いる の だが ､ 個別忙比較すると

晴天 大気に つ い て 壮観沸 と G C M は: よく
一

致するが ､ 嚢が ある場合は 一

致 しな い ｡

個別で は大きな葺いが あ るが , 平均する と

違い が小きくなると い うの 牲 一 見矛盾して

い るようだが矛盾して い る訳で はない . 雫

が原因なの で ある ｡ 宰は大概時予報変数で

はなく ､ 診断変数で あ声ため ､ その 性質を

ある種皮任意紅与える こ とが で きるの で あ

る ｡ 賓壮放射との み関 わり二そ の計算の た

め 忙 は､ 反射率､ 透過率 ､ 雲量の 3 つ が必

要で ある ｡ 最も簡単な取扱で ほ直接 紅葉の

型を適当 忙判別 して その 型に応じたあらか

じ冷決めて 潜 い た反射率, 透過率を与え ,

もう少 し進ん だ帝政で 推温度や湿度の情報

から光学的厚さ を求 めて (有効半径 性あら

か じめ決 めて ぉく) 反射率 ､ 透過率をG C

M の なかで計弄する ｡ 尊貴は湿度等から診

断する ｡ 放射計算で は平行平板大気 しか扱

えない の で , 0 と1 の 間の値を取る事量 を

1 の 値虹 なるよう町適当 忙変換 (光学的厚

さ ､ 射出率 ･ 反射率 ･ 透過率､ 放射 フ ラ ッ

ク ス を晴天 , 曇天 で雲量 を重み 忙 して 平

均す る) して い る ｡ 以上 ､ い ろ V l ろ亭 い た

が ､ 要ほ ､ 軍 紀 は多数の チ ュ ー ニ ン グ パ ラ



メ
ー クが含まれ て い るの で ある ｡ 票皇を予

報する モ デ ル に ぉ い て も事情 は変 わ ら な

い
｡
こ れ らの チ ュ ー ニ ン グ) ( ラメ - タを適

当に チ エ - ニ Y グする こ とによ っ て ､
ブラ･

ネタ 9 - ･ ア ル ピ ー ドや O L R を観朔 に近

付ける こ と は比較的容易で ある ｡ どう して

そうv
･

> うチ ュ ー ニ ン グが可能なの か と い う

と プラネク タ
ー

･ ア ル ピ ー ドや O L R は力

学壊 と の結合 ( フ ィ ー ドバ ッ ク) が非常 に

弱 v , か ら で あ る ｡
こ れ らの 量が 多少変イヒ

して も流れ の暴 の変化が小き い の で ある ｡

しか し
､ 琴い 解合と い うの 壮海面水温が与

え られて い る大気 G C M の
■
こ とで あ っ て ､

海面水湿を予報する海洋木気結合モ デ ル
■
で

ほ放射場 (特に地表面で の下向き フ ラ ッ ク

早) は海面水温の 予報､ ひ い て は大循環 に

大きな影響を与 える ｡ その た冷 ､ 地表面 で

の 放射 フ ラ ッ ク ス も全球的なデ ー

タ セ ッ ト

を作 り､ 大気 ト ッ プで の観測 と併せ て ､ G

c M を検証 して い こう と
■
い
.
うプ ロ ジ ェ ク ト

が走 っ て い る( W ild et al ･

,
1 9 95) ｡

3 . 雨量の デ ー タ セ ッ T ･

. 大気大領項 の 駆動 源の 1 つ は熱帯で

の対洗 に よる潜熱で ある ｡ こ の た め ､ 雨 の

分布が G C M で どの よ う忙 再現 さ れ て い

るかが G C M の成蹄の 大きな指標 で あ る ｡

ところが ､ かんじんの観測値の信頼性が い

ま 1 つ で あ っ た ｡ 雨 の 多く降る の は海洋上

の た め
､ 観測 点が島や船舶 だけで 絶対数

が足 りなか っ たの で ある ｡ 最近 ､ 複数の 衛

星 (. マ イ ク ロ 波 ､ 赤外) を地上 で の雨量計

デ ー タ と併 せ て全球的 な制度高 い 雨 の 分

布の デ
ー タ セ ッ トが作られるように な っ た

( G P C P) ( H u ff m a ll e t al .

,
1 9 9 7) ｡ 図 1 に

そ の フ ロ ー チ ャ ー

トを示す ｡
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図 1 ･ F l o w cll a rt Of s a t ellit e -

g a ll g e
-

n o d el p r e cipit ati o n c o m b i Il a ti o n t e cll -

n iq u e ( E tlR m a 1. ei al l , 1 9 9 7) .

そ の 結果 を 見 る と ､ こ れ ま で 利 用 さ れ

て きた J a e g e r( 1 9 76) や L e g a t e s a ll d W ill -

m o tt(1 9 90) の 気候値 と定量的 忙異 な っ て

い る領域が少なか らず存在 して い る ｡ こ の

デ ー

タ セ ッ ト は年毎の月単位で与え られ て

い るの で
､
これ ま で難 しか っ た年々 変動等

の 解析が容易 に な っ て い る ｡

一 方､ 現在の G C M の雨の成練 は芳 し

くな い ｡ 図 2 比熱帯 で の 帯上平均の 雨の 緯

度分布 の 国際比較 の結果 の例 を示す(L a n



ei al . , 1 9 9 6) ｡ 帯 上平均湯 でも こ の程度の

善が あ るので , 経度分布はさ ら に大き な

善が あ る (圃略) ｡
■ こ の 原因壮雨 は力学歩

と強く結合 して い る の で ､
つ まり､ 両者 の

間の 非線形の フ ィ
ー ドバ ッ クが非常虹強い

の で , チ ュ
ー ニ ン グが非常に難 しく ､ G t

M の抱え る問題点 (分解能 , 横雲の パ ラメ

タ9 ゼイ シ ョ ソ) がそ のまま表れ て い るの

で ある ｡ 将来 ､ G C M の雨の 成騎が上が れ

･ ば､ G C M 牲時空間の盛続性で観測を補完

するもの で あるの で ､ 観軸デ ー タを G C M

で 4 次元同化する こ とに よ っ て ､ 風や湿度

デ ー タの よう虹 ､ 連続的な雨デ ー タ の取得

が可能に な る で あ ろう ｡ 現在 姓計画の み で

あ る ( 図 1 の 点線 の 部分) ｡
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図 2 ･ Z o rL al m e a n p r e cipit a ti o n ( m m / d a ･y)
f o r 29 G C M s(tl 血 s o lid li n e s) a n d tl l e a v -

e r a g e o f al l G C M s( s olid t】1i ch li n e s) fo r

( a) D J F a n d (b) J J A ･ ( L a tl et al . , 1 9 9 6) .

4 .
エ

ー ロ ゾ ル

温室効果気休の増加に よる温暖化の研

究が
_
G C M を使っ て 行われる よう忙な っ て

長年が経過 して い る ｡ その間k: G C M に い

ろ v l ろ改良が加 えられ借頼性が当初より高

くなっ て い るが ､
どう して も観測事実と異

なっ た結果が存在 して い牢｡ 1 つ は G C M

は全球平均の昇温量の 過大評価で あ り･､ も

う 1 つ 壮北卓球が南半球 忙比 べ 陸地が広 い

分だけ雪表面の減少の フ ィ ー ドバ ッ クが大

きく作用 して , 非常忙大きく昇況 して しま

うと い う こ とで あ っ た ｡ そ こ で ､ こ の 2 つ

の大きな欠陥をなくすの が人為起源の硫酸

エ ー

ロ ゾ ル で あると い う こ とで最近非常忙

注目をあびて い る ｡ 硫酸 エ
ー

ロ ゾ ル はそれ

自身太陽放射を反射 して 温暖化を抑制する

とい う直接効果 と､ 零核と して作用 し結果

的 紅嚢の ア ル ピ ー ドを大きく して温暖化を

抑制する間接効果の 2 つ を併わせ 持 っ て tr l

る
｡
G C M 紅硫酸 エ

ー ロ ゾ ル を導入すると

図3 に示すように碇か忙温暖化の 抑制が見

られ ､ また北半球の昇温率は小さくなるが

( e ･ 9 ･

,
M it c h ell a J ld J o lm 8

,
1 9 9 7; M e elll e t

al .
,
19 96) ､ 硫酸 エ ー ロ ゾ ル の 直接 , 間接

効果 を正 しく扱えな v l ( 特に ､ 間接効果)

の で その専入方法妊非常 に荒っ ぽく ､ 地表

の ア ル ピ ー ドの増加や零の ア ル ピ ー

T: の増

加で その効果を代用 して い るの が現状で あ

る ｡ こ の ア ル ピ ー ドの 増加の させ 方はある

意味で 妊チ ュ
ー ニ ン グで ある ｡

-

1 3 1
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図･ 3 ･ ( a ,)
■ G l o b al m e a n r a di a .ti v e f o r c -

i n g i n G ⅡG( d a B h cd li n e) a n d S U L( s olid
li ll e)( W / m 2) . ( b) G l o b al a n n u al m e a n

t e m p e r a t tl r e C h a n g e s ( E) in G f[ G( d a s h e d
lill e) a n d s il l( s olid li ll e) ( M it c h ell a n d
J o h n s

,
1 9 9 7) ･

‾
一 方 ､ 最近､ 衛星デ ー タか ら エ ー

ロ ゾ

ル の 空間分布や粒径がわかる よう虹な っ て

きて い る の で ､
これ らの デ ー タ を G C M の

入力デ
ー タや ､ G C M の検証用 デ

ー

タ で 使

ら
.
こ とが 可能 とな っ て きた ｡ 今後､ G C M

の 結果 の 倍額性を高め る ため虹 旺衛星デ ー

タ が如何 に広範 控間的 ､ 時間的) なデ
ー

タ を提供で きるか 忙懸か っ て い る と い っ て

も過言 で はな v
･

,
｡

-
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-
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