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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 水蒸 気 ，雲 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 雲 微 物 理 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 ，暖 か な 雲 の ため の 効 率的 な 1 次 元 変 分 法に よ る 雲微 物 理 同化

シ ス テ ム（ CMDAS） と 冷 た い 雲 の ため の 1 次 元 変 分 法に よ る 氷晶 プ ロ セス を

含 ん だ 雲 微 物 理 過 程 の 同 化 シ ス テ ム （ IMDAS） を 開 発 し て い る ． こ れ ら の シ

ス テ ム では ，積 算雲 水 量 と積 算 水 蒸気 量 を 同化 パ ラ メー タ と して 考 慮 し，初

期 値 と CMDAS お よ び IMDAS の 両 者 に 関 する 状 態 変数 の 問 題を 解 決 して い る ．

CMDAS お よ び IMDAS で は そ れ ぞ れ ，ケ ス ラ ーに よ る 暖か な ス キー ム と リン に

よ る 雲 氷微 物 理 過程 モ デ ルと を モ デル 操 作 子（ Model Ope r a t o r）と し て いる ．  

こ れ ら ふ た つ の デ ー タ 同 化 シ ス テ ム は 共 に 大 気 中 で の ４ ス ト リ ー ム マ イ

ク ロ 波 放射 伝 達 モデ ル と Shuffled  Co m p l e x  Ev o l u t i o n（ SCE） と い う 発見 的

な 誤 差 最小 化 手 法を 組 み 込ん で い る．計 算 量が 大 き くな る こ とに よ る 負荷 を

下 げ る 目的 で ，雲微 物 理 過程 以 外 の外 部 の 力学 的 な 環境 に つ いて の 同 化は 現

段 階 で は含 ま れ てい な い ．さ ら に 本研 究 で は，こ れ らの デ ー タ同 化 シ ステ ム

と 衛 星 搭載 受 動 型マ イ ク ロ波 放 射 計デ ー タ を組 み 合 わせ て ，全球 大 循 環モ デ

ル の 出 力 を 領 域 モ デ ル あ る い は メ ソ ス ケ ー ル モ デ ル に ダ ウ ン ス ケ ー リ ン グ

に 適 用 し，高 い 精度 の 水 蒸気 や 雲 水量 の 初 期値 を 得 るこ と を 可能 に し てい る ． 

CMDAS お よ び IMDAS の 二 つ の シ ス テム は ， 冬の 日 本 海沿 岸 域 に適 用 さ れ，

人 工 衛 星 Aqua 搭 載 の マ イ クロ 波 放 射計 AMSR-E に よ っ て 観 測 され た 89GHz 水

平 偏 波 と 23.0GHz 水 平 偏 波 の 輝 度 温度 を 用 いて ，雲 の空 間 分 布の 算 定 可能 性

を 示 し た．こ れ は同 じ 衛 星に 搭 載 され て い る可 視 赤 外セ ン サ であ る MODIS に

よ る 雲 頂画 像 に よる 雲 の 構造 と も 良い 対 応 がみ ら れ た．ふ た つの シ ス テム は ，

全 体 の 場 を 記 述 し て い る 全 球 解 析 デ ー タ に 不 均 一 性 を 入 れ 込 む こ と に よ っ

て ，雲 微物 理 の 性能 を 大 いに 向 上 させ ，結 果と し て 大気 に 関 する 初 期 値を 改

善 し た ．ま た IMDAS は 全 て の タ イ プの 大 気 水象 を 考 慮す る こ とが 可 能 なた め ，

CMDAS と 比 較 し て良 い 結 果を 得 る とい う こ とも 結 論 付け ら れ た．  

以 上 ，本研 究 は ，雲 水 量 と水 蒸 気 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 ，豪 雨災 害 の 軽減 に 資 する ．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．  


