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1 はじめに
アンサンブル手法を用いたデータ同化は，解
析値に加えてそのバラツキ具合 (spread)に基づ
く解析誤差の情報も得られ，また並列計算機で
の実行に有利なことから，近年急速にその研究・
応用が進んでいる．

Miyoshi and Yamane (2007)は，そのような
データ同化手法の一種である局所アンサンブ
ル変換カルマンフィルタ (LETKF, Hunt et al.,
2007)を大気大循環モデルAFES (Ohfuchi et al.,
2004; Enomoto et al., 2008)に適用した同化シス
テム AFES–LETKFを構築し，さらにMiyoshi
et al. (2007a) は，このシステムを用いた実験
的再解析 ALERA を実施した．アンサンブル
spreadを活用した観測システム研究 (Inoue et al.,
2009; Moteki et al., 2011) や予測可能性研究
(Enomoto et al., 2010)，入力データを NCEPの
PREPBUFRに変更・アンサンブルメンバー数
を増強し最新の AFES (Kuwano-Yoshida et al.,
2010)と LETKF (Miyoshi et al., 2007b)を用い
た ALERA2 (Enomoto et al., 2013)も進行中で
ある．
しかしながら，AFES–LETKFは大気大循環
モデルに基づいたシステムであり，海面水温や
海氷分布は全メンバーで共通の境界条件として
与えるため，海面付近の spreadが過小評価され
てしまう．また，熱帯域における海面水温変動
と降水量変動の位相関係など，大気海洋相互作
用の影響も反映できない．さらに，TRITONブ
イなどの海洋観測ブイは，海洋内部だけでなく
海上気象要素も観測するため，その影響を正し
く評価するためには大気と海洋を同時に扱える
システムが必要がある．
そこで本研究では，AFESから大気海洋結合
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図 1:解析・予報サイクルのフローチャート．（上）
AFES–LETKF，（下）CFES–LETKF．

モデルCFES (Komori et al., 2008)へと拡張した
同化システム CFES–LETKFの開発について報
告する．

2 CFES–LETKFの設定
本研究で用いた CFES の大気部分の解像度

は水平 T119 (∼100 km) 鉛直 48 層（ALERA2
と同じ），海洋部分は水平 1/2◦ (∼50 km) 鉛直
54レベルで，大気海洋間の情報交換は 1時間
毎に行う．この解像度のCFESに関する詳細は
Richter et al. (2010); Taguchi et al. (2012)を参照
されたい．
対象期間は 2008年 8月 1日から 9月 30日

までとし，大気の観測データ (PREPBUFR)を
6時間毎に同化，大気場のみを修正する（海洋
の観測データは同化しない，図 1）．アンサン
ブルメンバー数は 40である．
同化システムの特性を確認するため，海洋

部分の初期値に関して 2通りの計算を行った．

51



CFESの海洋部分と同じ解像度・設定の海洋大循
環モデル OFES (Masumoto et al., 2004; Komori
et al., 2005)を，CORE (Large and Yeager, 2004,
2009) v2データで 1948年から 2006年まで駆動
し，実験 1では後半 40年分の 8月 1日を各メ
ンバーの初期値，実験 2では 2006年 8月 1日
を全メンバーの初期値とした．いずれも，大気
部分の初期値はALERA2の解析値を使用した．
以下では，結果を CLERA-Aと呼ぶ．

3 予備的な結果
3.1 実験 1

海面水温で見ると，ALERA2では境界条件と
して与えているため spreadが 0である（図 2右
上）のに対し，CLERA-Aでは海洋モデルの変
動を反映して，赤道域や中緯度西岸境界流域な
どで spreadが大きくなっている（図 2右下）．
一方，CLERA-Aで潜熱フラックスの spreadが
大きい海域は，必ずしも海面水温のそれとは対
応しておらず，境界条件だけではない相互作用
の影響を示唆している（図 3）．
また，対流圏下層の気温や比湿についても，

CLERA-Aの方が ALERA2よりも spreadが増
大しており（図 4），過小評価の改善による解
析精度の向上が期待される．

3.2 実験 2

将来的に海洋場の修正も行うことを考えた場
合，結合系における海洋の spreadの特性を把握
しておくことは，同化システムを設計する上で
非常に重要である．
海面水温の spread（図 5左）は，大気擾乱の
活発な赤道収束帯域と，海洋の内部変動が卓越
する東部赤道域に極大を持つ（実験 1よりも振
幅はかなり小さいことに注意）．また，混合層
深度（海洋表層の熱容量）の違いを反映して，
熱帯域・夏半球の方が冬半球よりも大きい．振
幅は，2ヶ月間ではまだ単調に増加している途
中である（図は省略）．一方，海面塩分の spread
（図 5右）は，海面水温と同様の特徴に加えて，
大河川の河口など低塩域周辺にも極大を持つ．
水温の spreadの鉛直断面（図 6）を見ると，
ごく表層だけでなく，混合層底部や躍層付近で

も値が大きい．これは，水温勾配が大きく変動
が現れやすいことに加え，大気擾乱に対する海
洋の力学的応答を反映したものと考えられる．

4 おわりに
今後は，長期の実験を通じて，大気海洋相互

作用が本質的な現象の再現性がどの程度改善さ
れるかを明らかにするとともに，海洋観測デー
タも用いた大気海洋結合データ同化に向けて，
適切な同化間隔やメンバー数の設定，摂動の作
成法，大気変数と海洋変数の間の誤差共分散の
利用法などを検討していく必要がある．
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図 2: 実験 1の 2008年 9月 30日 00Zにおける海面水温 [K]の（左）meanと（右）spread．（上）ALERA2，
（下）CLERA-A．

図 3: 図 2に同じ．ただし潜熱フラックス [W m−2]．

図 4: 実験 1の 2008年 9月 30日 00Zにおける東西平均 spreadの差 (CLERA-A −ALERA2)．（左）気温
[K]，（右）比湿 [g/kg]．
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図 5: 実験 2の 2008年 9月 30日 00Zにおける CLERA-Aの mean（線）と spread（色）．（左）海面水
温 [◦C]，（右）海面塩分 [PSU]．

図 6: 実験 2の 2008年 9月 30日 00Zにおける CLERA-A水温 [◦C]のmean（線）と spread（色）．（左）
赤道，（右）140◦W断面．
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