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気象庁 非静 力学 モ デル に よ る ダウ ン ス ケ ー

ル ア ン サ ン ブル とBGM 法の 開発

　　　　　　　　　　　　　　 （そ の 3　 境界 値摂動 の 導入 ）

　　　　斉藤和雄 ・國井 勝 ・瀬古弘 （気象研究所 ） 山 ロ 宗彦 ・荒波恒平 （気象庁数値予報課）

1 ．は じめ に

　 こ れま で の 講演 （斉藤 ほ か 、2006秋季 大 会 A207、2007
春季 大 会 A203） で は、気象庁非静力学モ デ ル （NHM） を

用 い た BGM 法 の テ ス トに つ い て 報告 し た 。平 成 16年 新

潟 ・福島豪 雨 に つ い て の 18時間 予 報 の ケ ー
ス で は 、3 日

間 の 12時間 サ イ ク ル の セ ル フ ブ リーデ ィ ン グを行 い、週

間 EPSの 摂動 を規格 化 して 用 い た 場合 と比 較 した。週間

EPSの 摂動を用 い た場含 の 予報前半 （6 時間 目ま で ）の

降水 の 極端な多寡が緩和され、よ り望ま し い 結果が得 ら

れ た 。一
方 、WWRP北 京2008RDPプ ロ ジ ェ ク ト （BO8RDP）に

お い て は、2007年予備実験 に 先立ち、摂動作成手法 の 比

較 を行 い 、前 日 の 週間 EPSの 摂動を初期 シ
ー

ドに 用 い て

12時問 サ イ ク ル 2回 の セ ル フ ブ リ
ーデ ィ ン グをテ ス ト し

た が 、 36時間先 ま で の 地 表要素 の 摂動成長 の 傾 向 は、週

間 EPSの 摂動 をその ま ま規格化 して 用 い た 場合 に 比 べ て

改善が見 られ な か っ た 。BO8RDPに お け る 気象研 の こ れ ま

で の ア ン サ ン ブル シ ス テ 厶 で は 、側 面 境 界 条件 を摂動な

しの 領域 モ デル 予報か ら与 え て お り、 境界条件 の 影響が

強 くな る 予報後半 で ス プ レ ッ ドが大 きくな り に くい 問題

点 が あ っ た 。 境界条件 を固定 し た場合、領域 BGM法 で は 、

ブ リ
ー

デ ィ ン グサ イクル を繰 り返す うち に 境界 の 影響 が

予報領域全体 に 及 び、全 て の ブ レ ッ ドベ ク トル が 同 じ方

向に な っ て しま う恐れがある。また、ア ン サ ン ブ ル 予報

摂動 の 共分散 か ら予報誤差を見積 もるア ン サ ン ブ ル カ ル

マ ン フ ィ ル タ で は 、予報誤差 が 不 当 に 小 さ く見積 も られ

て 観測 データ の 同化 が 正 し く行 え な い 恐 れ が あ る 。

BO8RDPの 他 セ ン タ
ー

で は 、全球 EPSの 予報 を側面境界条

件 に 与 え て い る が、高解像度 GSMの 予 報 か ら境 界 値 を与

え る場 合 に 比 べ 境 界 で の 解像度ギ ャ ッ プが 大 き くな る 問

題がある 。 今 回 は 、週間 RSMC東京責任領域 P面 予 報値 か

らの 摂動を、イ ン ク リ メ ン トの 形 で NHMの 初期値 と境界

値 に 与 え られる よ うに したの で 、そ れ に つ い て 報告する。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ●

2 ．週間RSMC東京責任領域 P面予報値 に つ い て

　週間 RSMC東京責任領域 P面予報値 （以下、　 RSMC125） は 、
2007年 4 月か ら気 象 研 究所 に 専用 線配 信 さ れ て い る 気 象

庁現 業EPSの P面予報値 で 、平成 19年 7 月か ら始ま っ た 気

象庁 と 日 本気象学会 の 共同研究契約 に よるデ
ー

タ利用 の

枠組 み 「気象研究 コ ン ソ
ーシ ア 厶 」 で の 提供デ ータ に も

な っ て い る。東経 90−180度、北緯0−71．25度 の 領域 に つ

い て 、週 間 EPS51メ ン バ ー
の 予 報 値 が 12層 （地 表

一一／

100hPa）6時間 お き216時間先 ま で 、格 納 され て い る （ほ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．　16

ぼ同 じ形式で 、全球 を対象 と する10層 12時間お きの 週間
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1■

全球 p面対流圏予報値 も提供され て い る） 。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12

　RSMC125か ら の 摂動 イ ン ク リ メ ン トの 計算 は 、　 NuSDaS
フ ァ イ ル か らの NHM向け前処 理 nhmgrd を用 い て各メ ン バ

ーの 予報値 をハ イ ブ リ ッ ド32層NHMモ デ ル 面 に 内挿 し、　
e，e

⊇ ン ト ロ ー
ル ラ ン の 予 報 を 差 し 引 い て 作 成 し た 。　

°°

RSUC125の 上 端は 100hPaなの で 、40層NHMに イ ン ク リ メ ン　
゜°

トを加 え る 場合、33層よ り上 で は、水蒸気 の摂動 は ゼ ロ 　
1゚

と し、水 平 風 や 温 位 な ど他 の 要 素 に つ い て は、モ デル 上 　
゜

端 で ゼ ロ に なるよ うに 、（1−cos （2π＊ （kz−nz ）／10））／2 の

形 の 振幅 で 32層目の 値を外挿 し た。

　初 期値 を 2008年 1 月 14日 12UTCの メ ソ 解 析 、境 界 値 を

TL959L60の 高解像度GSMか ら 与 え て 、週 間 EPSの 摂 動 を加 え

て 36時間 の ダウ ン ス ケ
ー

ル ア ン サ ン ブル 予報を行 っ た 場合

の 結 果 の 例 を 示 す 。実 験 の 仕 様 は BO8RDP実 験 と 同 じ水 平

15  、鉛直40層 、liメ ン バー
で 、計 算領 域 は 瀬古 ほ か （2007

春 季 大 会 P445）の 日本 域 ア ン サ ン ブル 実験 と ほ ぼ 同 じで や や

狭 い （NX，　NY，　NZ）＝ （200，180，40）で あ る。
　図 1 左は、側面境界条 件 に 摂動を加 えな い 場合 の モ デル

第 11層 （およそ850hPa） に おける南北風 の 24時間後 の ア ン

サ ン ブル ス プ レ ッ ドで あ る 。 日 本海収束雲 に 沿 っ て ス プ レ

ッ ドが 大き くな っ て お り、擾乱 の 存在す ると こ ろ で 予報 の

違 い が 大き くなる こ とが 表現 され て い るが 、予報直後か ら

境界緩 和 域 （各辺 24格子 ）内 の ス プ レ ッ ドが減少 し、時間 と

と も に 影響が 内部に 及 ん で 目 立 っ た 擾乱 の な い 場 所 の ス プ

レ ッ ドは 非常 に 小 さ く な っ て い る 。 図 1 右 は、側面境界条

件 に 摂動を加 え た 場合 で 、領域 全 体 に わ た っ て 大 き な ス プ

レ ッ ドが 確保 され て い る 。図 2 は 、モ デ ル 領 域 中 央部

（1000km四 方） の 地 表要素の ス プ レ ッ ドの 時間変化 を示 す 。

境界緩和 の 影響は 予 報後半 で 顕著で 、24時 間 後 で 50％ほ ど、
36時間 で は 2倍以上 ス プ レ ッ ドの 大きさに 違 いが 出 て い る 。

　今後 、側面境界値 の 更新 を 6 時間お きよ りも高頻度で 与

え られるよ うに する と と もに 、ブ 1丿
一デ ィ ン グサ イ ク ル を

低解像度 で 行 うイ ン ク リメ ン タル BGM法をテ ス トす る 。 また

日 本域 で テ ス トされ て い るNHM−LETKF （瀬古 ほ 力丶 本予稿）

の ア ン サ ン ブル 変換 を 用 い た 摂 動 生 成 の 適 用 を 試 み た い と

考 え て い る e

図 1　 2008年1月14日 12UTCを初期 値 とす る15kmNHMダ ウ ン ス ケ

ール ア ン サ ン ブル 11メ ン バー
に よ る東西風 の ス プ レ ッ ド。予

報 時間 は24時間 後．左 ）側 面 境界値 に 摂動 を与 え ない 場 合。
右 ）側 面境 界 値に 摂動 を イ ン ク リメ ン トで加 え た場合。
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　 　 図 2
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　 　 モ デ ル 領 域 中 央部 （1000km四 方） の 地 表要 素 の ス プ

レ ッ ドの 時 間 変 化 。左 ） 側面 境 界 値 に 摂 動 を与 え な い 場

合 e 右 ） 側 面 境 界 値 に 摂 動 を 加 え た 場合 （Psea＝海面 気 圧、
V10＝10m高度東西 風、　 TS二地 表面 気 温 ）。こ の 実 験 で は 土

壌温 度 に 摂動 は入れ て い な い 。
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3 ．結果の 例
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