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１．目的  

 降雨予測の分野において近年の研究の主流は，計算機資源の向上に伴って非静力学モデルへの移行，雲物理

モデルの精緻化，高解像度化などである．それらのモデル開発と同等に重要なことは初期値の高精度化であり，

気象学の分野では地上レーダーや衛星からの観測情報のデータ同化にも関心がおかれている．データ同化とは，

時間的・空間的に限られたデータ（観測情報）から，モデル（理論）を満足する初期条件，境界条件，あるい

はモデルに含まれる係数を求めることであり，求められた初期条件から高精度な将来予測が可能となる．一方

で，最新型のレーダーである偏波レーダー観測によって，降水粒子の種類判別や降雨粒子の粒径分布に関する

観測情報が得られつつあり，それらの情報を同化することでますます予測精度の向上が期待される．本研究で

は，将来，偏波レーダーにより氷相雲物理量が得られると仮定し，それを同化することが降雨予測にどのよう

な影響を与えるのかを検討する．  

２．手法 

 Observing System Simulation Experiments (OSSEs)の枠組みで，仮想的にレーダー反射因子，ドップラー風速，

水蒸気量，氷相雲物理量の観測データを作成し，それぞれの同化の効果を比較する．事例として，スーパーセ

ルを取り上げる． 

予測モデルとして，Cloud Resolving Storm Simulator (CReSS, Tsuboki and Sakakibara 2002)を用いる．非静力学

圧縮モデルであり，詳細な雲物理過程が考慮されている．OSSE の枠組みであるため，モデルは完全モデルで

あるとする．格子数を 100 × 100 × 50（水平格子間隔 1000 m，鉛直格子間隔 500 m）とし，湿潤なサウン

ディングデータに暖かいバブルを与え 3 時間のスーパーセルのシミュレーションをし，それを現実の大気場と

してガウス分布を仮定した観測誤差を与え，それぞれの観測値を作成する． 

同化手法として，Local Ensemble Transform Kalman Filter (LETKF, Hunt et al. 2007)を用いる．LETKF は広義で

アンサンブルカルマンフィルタの一種であり，アンサンブルカルマンフィルタとはアンサンブル予報が提供す

る予報のばらつき（標本）から予報誤差共分散（母集団）を求めて，近似的にカルマンフィルタを適用するデ

ータ同化技術である．実用的に最も有効なデータ同化技術とされる 4 次元変分法とも同等の性能を持ちなが

ら，実装が容易である（私信，2008）．ここでは，データ同化期間を 30 分間とし，同化する時間間隔は 5 分

ごととする．また，アンサンブルメンバーは 30 個とし，共分散膨張は 7 %とする． 

３．結果 

 氷相雲物理量を同化した場合の 2 時間先までの降雨強度の予測結果を図 1 に示す．同化終了時刻である 

01:00 においては，同化しない場合と比べても大差がないが， 01:30 や 02:00 においては氷相雲物理量を同

化した場合の方が真の場に近いこととがわかる．氷相の雲物理量を同化することの効果は時間が遅れて現れて

おり，固体層の雲物理量が融解して地上付近の降雨となるまでにかかる時間を表していると考えられる． 

 図 2 には，同化する観測情報の種類別の Equitable スレットスコア（ 1.0 が完全予報，0.0 がランダム予報）

を示す．氷相雲物理量を同化すると，レーダー反射因子を同化した場合よりも時間的に効果が遅れて出ており，

図 1 の結果と一致する．しかし，氷相雲物理量やレーダー反射因子のみを同化しても，降雨として地上に降

ってしまうとその効果はなくなる．一方，ドップラー風速を同化すると，1 時間先の予測精度が高い．これは， 
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図 1 降雨強度の予測結果（上段：真の場，中段：氷相雲物理量を同化した場合，下段：同化無し） 

 

 
図 2 観測情報種類別ごとのスレットスコア 

 

風の収束場が修正されたためである．次に，氷相雲

物理量とドップラー風速の両方を同化した場合は 1 

時間先予測まで高いスコアであり，個別に同化する

よりもより良い効果を示している．また，水蒸気量

を同化した場合は 2 時間先まで高いスコアを示し

ており，水蒸気量の観測技術の向上が強く望まれる

結果となった．ただし，ここでは水蒸気量も 5 分ご

とに広範囲で観測値が得られるものとしているが実

際には不可能である． 

本稿をまとめると，偏波レーダーから得られる観

測情報として期待される氷相雲物理量をドップラー

風速と組み合わせて同化することで降雨予測精度の

向上が大いに見込まれることがわかった．
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