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deepconv/arare 圧力問題 
• 症状： 長時間積分での圧力のドリフト 

– 地表面気圧は平均的温度擾乱と逆符号 
• 原因： 圧力方程式の膨張項が無視できない 

– Bryan and Fritsch(2002) “moist benchmark” 
– arare での検証、膨張項の導入は、これから。 

• おまけ： 誤差を拡大させる要因 
– 地表面フラックス 
– 鉛直境界条件 

• CReSS での、似て非なる圧力減少 
– すでに膨張項が入っている。 
– 症状： 地表気圧の一方的減少。数値誤差の蓄積？ 



具体的な症状 

時間 50日まで 

0.994 

0.960 

エクスナー関数 
水平平均値 at z=150m 

• 50日間で 4% の減少。 
• （普通の）圧力では 14％に相当。 
• 減少が止まるのか、不明。 

 
• 鉛直分布： 下層で大きい。 

 
• 領域全体としての温度偏差と逆符号 

• 長期傾向、短期変動とも。 
 

黒田さんの計算 
放射冷却は固定(1K/day) 
海面温度固定 
領域256km x 30km 
格子間隔 300m 

高橋コメント 
「基本場からのずれが大きくなると」 
という表現は正しくない。 
「加熱が積算されると誤差が出る。 
つまり、初期からのズレが大きくなると」 
というのが適切な表現。 



Mon. Wea. Rev. 2002, p.2917 

湿潤モデルのベンチマーク論文 
• まず、近似を含まない熱力学、状態方程式、圧力方程式でモデルを作る 
• 理想的条件での moist thermal 計算で、各種近似方程式を比較 

• ECCM 的に計算した中立大気（完全に曇っている） 
• 可逆雲物理（凝結は起こるが雨は生成しない）を仮定 



方程式の近似度と保存性 

A は arare の相当品 

B は膨張項入り 
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サーマルの振る舞いは？ 

reference 解 

A B 

C D 圧力だけでなく、 
熱力学も厳密に 
しないと、結果は 
余り良くならないよ、 
というのが主張。 



0.968 
0.960 

地表面 flux による positive feedback 

• 圧力問題を含んだ positive feedback loop 
– 大気温度上昇   地面圧力減少  海面の水蒸
気混合比増大  より強い積雲  大気温度上昇 

• flux 計算（蒸発）で用いる圧力を基本場の値
に固定すると、暴走傾向が止まるようだ。 



上部境界の影響 
top 24 km 

top 30 km 

top 36 km 

top 48 km 

0.968 

0.95 

0.974 

0.972 

地面フラックスは 
基本場圧力で計算 

石岡コメント 
 
境界の影響の出方 
について、解釈は？ 
 
できていない。 



arare の現状と今後 

• 火星計算（山下）は膨張項が入っている 
– 圧力減少は起こらない。 
– むしろわずかに増加（top 境界の影響？） 

• arare5 では、膨張項のコードあり。 
– 乾燥対流でテスト中（小高） 
– 結果がグッドなら moist model へ（黒田） 
– arare4 はいじらない（document で注意するのみ） 

• 地球設定ではアラが目につく 
– ちゃんとベンチマーク（高橋由実子） 



CReSS では？ 

• 昨年から今年の春、辻野君＠名大がテスト。 
• CReSS は気圧方程式に膨張項を含んでいる。 



似て非なる減少 
• 初期値は乾燥断熱 
• 海面は 300K 固定 

 
• 放射冷却無いので、

雲活動は不活発 
• ただし、初期の強

い雲活動で、温度
偏差はプラス。 
 

• エクスナー関数は、
長期的には減少。
雲活動に対応した
短い時間スケール
の変動は無い。 
 

• 数値誤差の蓄積？ 

0.94  

辻野さん作の図 



おしまい 
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