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短 期 お よ び 中 期 の数 値 気 象予 報 精 度の 向 上 に必 要 な 土壌 水 分 ，地 表 面 温度

の 初 期 値推 定 精 度向 上 を 目的 と し て，本 研 究は 衛 星 観測 に 用 いら れ る 放射 伝

達 モ デ ル と 数 値 気 象 予 測 に 用 い ら れ る 大 気 － 陸 面 結 合 モ デ ル を 組 み 合 わ せ

た デ ー タ同 化 手 法の 開 発 に取 り 組 んだ ．  

本 研 究 では ま ず ，一 次 元 の陸 面 ス キー ム ，放射 伝 達 モデ ル ，最適 化 手 法 を

組 み 合 わせ た 陸 面デ ー タ 同化 シ ス テム を 領 域，メ ソ スケ ー ル の大 気 － 陸面 相

互 作 用 を記 述 で きる 数 値 モデ ル に 組み 込 ん だ．陸 面 スキ ー ム とし て は 汎用 性

が 高 く ，世 界 の 多く の 数 値予 報 モ デル で 利 用さ れ て いる SiB2 を ， 放 射伝 達

モ デ ル は土 壌 の 鉛直 プ ロ ファ イ ル を考 慮 で きる モ デ ルを 用 い てい る ．また 乾

燥 し た 土壌 に 対 して は ，土壌 中 の 体積 散 乱 を考 慮 で きる モ デ ルと な っ てい る ．

一 方 ，最適 化 手 法と し て は，誤 差 関数 の 非 線形 性 や 連続 条 件 にと ら わ れず に

最 小 化 でき る シ simulate d  a n n e a l i ng 法 （ 焼 き な ま し法 ） を 用い て い る．  

こ の シ ス テ ム に 全 球 大 循 環 モ デ ル (GCM)の 出 力 を 通 常 の ネ ス テ ィ ン グ 手 法

で 挿 入 し，衛 星 観測 デ ー タで 同 化 させ る こ とに よ っ て陸 面 状 態の 最 適 な初 期

を 推 定 して １ 日 分予 測 し ，そ の 結 果を 陸 面 の初 期 値 とし て 用 い，さ ら に大 気

側 は (GCM)の 出 力 を ネ ス テ ィ ン グ し て 翌 日 の 衛 星 デ ー タ を 用 い て 同 化 － 解 析

サ イ ク ル計 算 を 行う と い う手 法 を 開発 し た ．  

本 研 究 では ，熱 帯降 雨 観 測衛 星（ TRMM）に 搭 載 さ れ てい る マ イク ロ 波 放 射

計（ TMI）を 用 い て，1998 年 に 実 施 され た 集 中観 測 研 究 GAME の 再 解 析 結 果を

GCM 出 力 と し て 用い て ， まず 湿 潤 期お よ び 観測 期 の チベ ッ ト 高原 に て ２次 元

的 に 適 用 し て ， 同 化 -解 析 サ イ ク ル を 組 み 込 ま な い 結 果 と 比 較 し た ． そ の 結

果 ， 湿 潤 期 で は 同 化 -解 析 サ イ ク ル を 組 み 込 ん だ 方 で は 陸 面 が 現 実 と 類 似 し

て ，湿 潤か つ 不 均一 な 土 壌水 分 分 布が 保 た れる た め ，活 発 な 対流 が よ り頻 繁

に 発 生 し，全 体 的に よ り 現実 に 近 い結 果 が 得ら れ た ．ま た 乾 燥期 に お ける 違

い は 湿 潤期 ほ ど 大き く な いこ と が 分か っ た ．次 に 湿 潤期 に お いて ３ 次 元の 数

値 計 算 を行 い ，地形 効 果 と土 壌 水 分分 布 が それ ぞ れ 局所 対 流 に与 え る 影響 を

同 時 に しか も 相 対的 に 比 較し ，地 形に 加 え 土壌 水 分 分布 が 局 所対 流 お よび そ

れ に 伴 う降 水 分 布に 大 き な影 響 を 与え て い るこ と が 明ら か に なっ た ．   

以 上 ，本研 究 は ，陸 面 状 態量 の 初 期値 算 定 精度 の 向 上を 通 し て数 値 気 象 予

報 精 度 の著 し い 向上 を も たら し て いる ．こ れら の 成 果は 科 学 的側 面 だ けで な

く ，社 会に 貢 献 する と こ ろが 大 き く，社 会 的有 用 性 に富 む 独 創的 な 研 究成 果

と 評 価 でき る ．よっ て 本 論文 は 博 士（ 工 学 ）の 学 位 請求 論 文 とし て 合 格と 認

め ら れ る．  


