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数値予報・数値実験とは 
• 数値予報（天気予報） 
　気象要素（風や雨など）を求める方程式に基づい
て様々な計算を行い、将来の天気を予報すること． 
 
• 数値実験 
　実際にはない地形などで，どのような気象状況に
なるのかを実験すること． 
 

コンピュータで行われていること 

数値予報モデルで考慮される計算 

∂ρu
∂t

= −ρ(u
∂u
∂x
+ v

∂u
∂y
+w

∂u
∂z
)−
∂ ′p
∂x

+ ρ( fsv− fcw)+Turb.u

∂ρv
∂t

= −ρ(u
∂u
∂x
+ v

∂u
∂y
+w

∂u
∂z
)−
∂ ′p
∂y

− fsρu+Turb.v

∂ρw
∂t

= −ρ(u
∂u
∂x
+ v

∂u
∂y
+w

∂u
∂z
)−
∂ ′p
∂z

+ ρBuoy.w+ fcu+Turb.w

∂T
∂t

= −u
∂T
∂x

∂ρθ
∂t

= adv.θ +Turb.θ − ρw
∂θ
∂z

+
ρCv

Cpπ
(CNvc −EVcv −EVrv )

∂ρCr

∂t
= Adv.qr +Turb.qr + ρ(CNcr −CLcr −EVrv )+

∂
∂z
(ρUrqr )
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○/　●って何？ 

∂y
∂x

変化の割合＝ yの変化量 xの変化量 

【数学の復習】 

Δxを限りなく０に近づける 

Δx 

＝線の傾き 

∂∂

＝点（ある地点）の 
　　　　　変化の割合 

Δx 

移流方程式 
【温度の計算】 
∂T
∂t

= −u
∂T
∂x t = x =

T = 温度（℃） 

時間（s） 

u =風速（m/s） 
場所（m） 

0x 1x 2x−1x−2x

0t

1t
？ 

計算してみよう！ 
【温度の計算（移流方程式）】 

1秒後の 
　　温度
（℃） 

x−2 x0x−1 x1 x2
t0

t1

T (x0, t1) = T (x0, t0 )+
−u×Δt
2Δx

× T (x1, t0 )−T (x−1, t0 )( )

現在の 
温度（℃） 

・
・
・ 

t2

現在の 
右隣温度
（℃） 

現在の 
左隣温度
（℃） 

ー(風速)×時間 
　　　距離 
{(m/s)×s}/m 

 

x
0

 

 

 

 
t0

u
t1

 

 

 
x0 1
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計算してみよう！ 
【温度の計算（移流方程式）】 

T (x0, t1) = T (x0, t0 )+
−u×Δt
2Δx

× T (x1, t0 )−T (x−1, t0 )( )

ー0.1 4.5 2.7 4.9 4.3 

数値実験をしよう！ 
•  コンピュータで計算をするために・・・ 
　　最初の値（初期値）が必要． 
 
•  計算する時間：１日（２４時間） 
　２４時間＝８６４００秒＝１０秒間隔×８６４０回 
 
•  季節：夏（７月） 

•  計算する領域：縦３２０km、横３２０km 
 

数値実験をしよう！ 
・格子数：３２×３２ 

10000m×10000m 

３２×10000m 
　＝320000m 
　＝３２０km 

  

X0
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数値実験をしよう！ 

これからすること 
•  ミッション遂行グループ 
　・ミッションに従って、コンピュータで実験の条 
　　件などを設定する． 
 

•  計算実行グループ 
　・移流方程式の計算を８秒後まで計算する． 
　・t=２、４、６、８の時の温度をグラフに描く． 

数値予報をするために 
•  世界中の数値予報をするとなると・・・ 
　しかし，高性能のコンピューターが必要になる． 
　または予報に時間がかかる． 

•  速く計算できるスーパーコンピューターが必要． 
　『京』：１秒間に1京回の計算をする．　 
世界の全人口７０億人が２４時間不眠不休で1秒に1回の 
　ペースで計算を続けて、約１７日間かかる…． 

．．

x−2 x0x−1 x1 x2
t0

t1
５m 
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15 15  
 

   
A n=37  12.4 12.2 
B n=31  11.0 12.2 
C n=39  12.2 12.5 
D n=39  12.9 12.2 

 
B 1.0

( )  
 

B C A D
 

 
 

95 t  

  t  t (0.975) P  

A B   
2.71 2.00 8.57E 3 

2.00 2.71 8.57E 3 0.05 

A C   
0.52 1.99 0.606 

0.52 1.99 0.05 0.606 

A D   
1.21 1.99 0.230 

|1.21| 1.99 0.05 0.230 

B C   
2.37 2.00 0.0205 

2.00 |2.37| 0.0205 0.05 

B D   
4.12 2.00 1.04E 4 

2.00 |4.12| 1.04E 4 0.05 

 



 67 

 
B

A C D  
 

 

95% t
15  

 

 
t

D
 

 
 

95 t  
 

C D   
1.86 1.99 0.0671 

|1.86| 1.99 0.05 0.0671 

  t  t (0.95) P  

A n=37   
0.602 1.69 0.276 

0.602 1.69 0.05 0.276 

B n=31   
2.41 1.70 0.989 

2.41 1.70 0.05 0.989 

C n=31   
1.02 1.69 0.843 

1.02 1.69 0.05 0.843 

D n=39   
2.43 1.69 0.00997 

1.69 2.43 0.00997 0.05 
 

n=146  
 

0.103 1.66 0.713 
0.103 1.69 0.05 0.713 
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  t  t (0.975) P  

A B   
0.115 2.00 0.908 
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A C   
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  t  t (0.95) P  
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19.
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今日の課題 

数値実験を行い、海陸風が地形
によってどのように変化するか
考えよう。 

数値予報・数値実験とは 
• 数値予報（天気予報） 
　気象要素（風や雨など）を求める方程式に基づい
て様々な計算を行い、将来の天気を予報すること． 
 
• 数値実験 
　実際にはない地形などで，どのような気象状況に
なるのかを実験すること． 
 

コンピュータで行われていること 
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数値予報モデルで考慮される計算 

∂ρu
∂t

= −ρ(u
∂u
∂x
+ v

∂u
∂y
+w

∂u
∂z
)−
∂ ′p
∂x

+ ρ( fsv− fcw)+Turb.u

∂ρv
∂t

= −ρ(u
∂u
∂x
+ v

∂u
∂y
+w

∂u
∂z
)−
∂ ′p
∂y

− fsρu+Turb.v

∂ρw
∂t

= −ρ(u
∂u
∂x
+ v

∂u
∂y
+w

∂u
∂z
)−
∂ ′p
∂z

+ ρBuoy.w+ fcu+Turb.w

∂T
∂t

= −u
∂T
∂x

∂ρθ
∂t

= adv.θ +Turb.θ − ρw
∂θ
∂z

+
ρCv

Cpπ
(CNvc −EVcv −EVrv )

∂ρCr

∂t
= Adv.qr +Turb.qr + ρ(CNcr −CLcr −EVrv )+

∂
∂z
(ρUrqr )

移流方程式 
【温度の計算】 
∂T
∂t

= −u
∂T
∂x t = x =

T = 温度（℃） 

時間（s） 

u =風速（m/s） 
場所（m） 

0x 1x 2x−1x−2x

0t

1t
？ 

計算してみよう！ 
【温度の計算（移流方程式）】 

1秒後の 
　　温度
（℃） 

x−2 x0x−1 x1 x2
t0

t1

T (x0, t1) = T (x0, t0 )+
−u×Δt
2Δx

× T (x1, t0 )−T (x−1, t0 )( )

現在の 
温度（℃） 

・
・
・ 

t2

現在の 
右隣温度
（℃） 

現在の 
左隣温度
（℃） 

ー(風速)×時間 
　　　距離 
{(m/s)×s}/m 

 

 

 

 

 
t0

u
t1

 

 

 
x0 1
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計算してみよう！ 
【温度の計算（移流方程式）】 

T (x0, t1) = T (x0, t0 )+
−u×Δt
2Δx

× T (x1, t0 )−T (x−1, t0 )( )

ー0.1 4.5 2.7 4.9 4.3 

これからすること 
•  ２人１組で、１０秒後まで計算する． 

•  計算が終わったら手を挙げる！ 
　10秒後の温度を出すまでの時間を計測します！　 
　　 かかった時間をプリントに記入する． 

•  偶数の時間（ t =２、４、６、８、１０）のときの
値をグラフにプロットする． 
　 時間ごとに色を変えると分かりやすいかもしれ 
　　ません…． 

数値予報のしくみ 

  

X0

 

 

10

PC
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数値予報をするために 
•  世界中の数値予報をするとなると・・・ 
　しかし，高性能のコンピューターが必要になる． 
　または予報に時間がかかる． 

•  速く計算できるスーパーコンピューターが必要． 
　『京』：１秒間に1京回の計算をする．　 
世界の全人口７０億人が２４時間不眠不休で1秒に1回の 
　ペースで計算を続けて、約１７日間かかる…． 

．．

x−2 x0x−1 x1 x2
t0

t1
５m 

数値実験をしよう！ 
•  コンピュータで計算をするために・・・ 
　　最初の値（初期値）が必要． 
 
•  計算する時間：２日（４８時間） 
　17280ステップ 
（４８時間＝172800秒＝１０秒間隔×17280回） 
 
•  季節：夏(７月２日０時)【設定７月１日１５UTC】 
　日本時間：世界時間＋ ９ 時間 

•  計算する領域：縦３２０km、横３２０km 

数値実験をしよう！ 
・格子数：３２×３２ 

10000m×10000m 

３２×10000m 
　＝320000m 
　＝３２０km 

 

 
 

 

PC
 

17
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数値実験をしよう！ 

数値実験をしよう！ 

数値実験をしよう！ 

 

 

 

Excel

m
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数値実験をしよう！ 
•  どのような地形にするか決めよう！ 
 
•  『数値実験をしよう！』プリントの２枚目に、 
　どのように（どこを）編集するか記入する。 

•  『学習プリント』の予想の欄に風の向きなどを記
入する。 

海陸風循環 
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