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ル モ デル のデー タ同化
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1．は じめに

　広域雲解像 モ デル や大気海 洋結合モ デル に

データ同化 を適用 しよ うとす る と、マ ル チス ケ
ー

ル へ の 対応が 必 要 に なる 。

一
般 に 小規模な現

象に つ い て は 、領域全体で高頻度 ・高解 像度 ・

高精度の 観測デ
ー

タ を得る こ とは 困難で ある 。

これ ら の 不十分な観測データを大規模な現象

の 解析 に有効 に生 かせ るか 否か が、課題 の
一

っ

で あ ると い え る。

　本研 究で は 、カ ル マ ン フ ィ ル タを簡単 な 2 一

ス ケ
ー

ル モ デル に適用 して、マ ル チ ス ケー
ル

・

データ 同化の 方法を検討する 。 時間ス ケー
ル の

大き く異なる現象が含まれて い て も、カ ル マ ン

フ ィ ル タに よれ ば、データ同化 の 計算 自体に 大

きな困難 はない 。

2 ．方法

　数値 モ デル には、L。 renz
−96 モ デル の 2一

ス ケ

ー
ル 版 を用い る。方程式系は 以下の 通 りで あ る。
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こ こで 、X は大規模場、　 Y は小規模 場の 状態変

数で 、用 い た パ ラ メ
ータの 値 は Lorenz （1996）

に従 っ て K＝36、J二 10、　 F＝ 10、　 h＝ 1、　 b＝ c ＝ 10 とす

る。こ の とき 、小 規模場 の 時 間 ・空 間ス ケ
ー

ル

と振幅は大規模場 の 10 分 の 1 に なる 。 時間積

分の タイ ム ス テ ッ プ ムt を 0，005 とし、周期的

境界条件を採用する 。

　デ
ー

タ 同化 に は 、大規模揚 と小規模場 の 相 関

を局所的に計算で きる LETKF （Ilunt　et 　al ，2007）

に よるア ン サ ン ブル ・カル マ ン フ ィ ル タを採 用

す る。ま た 、サ ン プ リン グエ ラー
の ない 拡張 カ

ル マ ン フ ィ ル タ に よる計算 も行 う。大規模場 の

観測データは K 個 の 粗い 格子 点に 10△ t 間隔で

あ るもの とし、観測誤差 の 大き さを 1 とす る。

小 規模場 の 観 測データ の 時空 間密度 と精度を

変 えて 、解忻値 の 精度を比 較する 。

3 ，結果

　図 1 は 、小規模場の観測デー
タがす べ て の 格

子点 に △t ごとに あ る場合 に つ い て 、観測誤 差

の 大 きさを変えた ときの 大規模場の 解析誤差

を比 較 した もの で ある n カ ル マ ン フ ィ ル タ をそ

の ま ま適用する と （濃 い 灰色）、大規模揚 の 解

析誤差 が小規模場 の 観測誤差 とともに急激に

増大 し、い ずれ大規模場の 観測デー
タだけ を同

化す る場合 （破線〉よ りも精度が悪 くなる 。

一

方 、解析イ ン ク リメ ン トを 計算する際に 、 大規

模場 と小規模場 の 間 の ク ロ ス 成分を無視す る

と （薄 い 灰色）、そ の よ うな場合には よ り精度

の 高い 解析値 が得 られ る。小 規模場の 観測誤差

を固定 し て 、そ の 時空 間密度を下 げて い く場合

に も同 じ よ うな結果 が得 られ る 。 ア ン サ ン ブル

メ ン バ ー数 を増や して も、拡張カ ル マ ン フ ィ ル

タ で 計算 して も、定性 的 な結果 は変わ らな い
。

4 ．ま とめ

　 2 一ス ケール モ デル にカル マ ン フ ィ ル タ をそ

の ま ま適用 す るの は、小規模場 の 観測デ
ー

タ の

時空間密度 と精度が十 分で ない 限 り、大規模場

の 解析に悪影響が あ る 。
そ の よ うな揚合に は 、

解析イ ン ク リメ ン トの ク ロ ス 成分を無視す る

の が 有効で あ り 、 データ同化 における ス ケ
ー

ル

間相互作用 は 予測 ス テ ッ プ で の み考慮 され る 。

ま た 、大規模場 の 観測データをまず 同化 し、得

られ た大規模 場 の解析値 を与 えて 小規模場 の

観測データを1司化す る階層 的ア プ ロ
ー

チ に よ

っ て も、同 程度 の 解析 精度が 得 られ る。
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図 1LETKF （10 メ ン バ ー） に よ る 大規 模 場 の 解

析 誤 差。小 規模 場 の 観測誤 差に よ る違い を示 す。
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