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多波長マイクロ波放射計データを用いた多波長マイクロ波放射計データを用いた
水物質リトリーバルの研究：水物質リトリーバルの研究：

マイクロ波放射計データの非静力雲解像マイクロ波放射計データの非静力雲解像

モデルへの同化法の開発モデルへの同化法の開発
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TBs

本研究の目的本研究の目的
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CRM forecasts

Other 
Observations

Analysis data

CRM物理量のPDFを調べる

CRM物理量からMWR輝度温度を計算する

データ同化

目標

MWR輝度温度の観測オペレータ
CRM物理量の予報誤差と共分散を調べる
MWR輝度温度の観測誤差を調べる

EnKFでMWR輝度温度を使った実験
モデルシミュレーション結果からRTM計算した
TBを観測値としてつかう実験
実際の観測値をつかう実験

OutlineOutline

はじめにはじめに

MWRMWR輝度温度の観測オペレータ輝度温度の観測オペレータ

　劉氏RTM

アンサンブル予報によるアンサンブル予報によるCRMCRM物理量の物理量のPDFPDF
アンサンブル予報の方法アンサンブル予報の方法

物理量の物理量のPDFPDF

同化スキムの開発同化スキムの開発

まとめまとめ

MWRMWR輝度温度の観測オペレータ輝度温度の観測オペレータ

劉氏RTM

地上型地上型MWRMWR

観測周波数　（GHｚ）
22.235, 230.35, 23.835, 
26.235, 30.0,

51.250, 52.280, 53.850,
54.940, 56.660, 57.290,
58.800
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Az scan at 15 deg el

Rain flag

12 per. Mov. Avg. (Az scan
at 15 deg el)

時間的に高頻度、但し降水時には高温度時間的に高頻度、但し降水時には高温度
Satellite Observation (TRMM)

Infrared Imager

SST, Winds

Cloud Particles

Frozen Precip.

Snow Aggregates

Melting Layer

Rain Drops

Radiation from Rain
Scattering by Frozen

Particles

Radar

Back scattering from Precip.

Scattering

Radiation
0℃

Microwave Radiometer

Cloud Top Temp.

10μm

3 mm-3cm
（１００－１０GHｚ）

2cm
１９GHｚ ８５GHz

放射伝達計算モデル放射伝達計算モデル

RadiativeRadiative Transfer Code (Liu,1998)Transfer Code (Liu,1998)
One-dimensional model (Plane-parallel)
Mie Scattering (Sphere)
4 stream approximation
Calculate TBs for homogeneous, convective & 
stratiform precip with each precip types.

functionphaseisP

KKKdzKKwhere

ddTBP

TTB
d

dTB

scabscscab ),/(,,cos

),,(),,,,(
4

)()1(),,(

0

''''''0

0

� �  

��� 

³
³³

ZWTP

MPMPWMPMPW
S

Z

WZ
W

MPW
P

RTMRTM計算に用いた計算に用いたCRMCRMの物理量の物理量
（０４年（０４年66月月88日日0606UTC FT=11UTC FT=11ｈ）ｈ）

降水強度

温位

水蒸気

RTM計算結果

２２．２３５ GHｚ

３０ GHｚ ５３.850 GHz

56.660 GHz

水蒸気プロファイルと水蒸気プロファイルとTB22TB22--3030の比較の比較



 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

気温プロファイルと気温プロファイルとTB53TB53--5858の比較の比較

CRMCRM物理量のアンサンブル予報誤差分物理量のアンサンブル予報誤差分

布と共分散布と共分散

用いた用いたCRMCRM
JMANHM（Saito et al,2001)
• Resolution:      5 km
• Grids:   400 x 400 x 38
• Time interval:  15 s

アンサンブル予報の方法
（Mitchell et al, 2002)

100 members started with perturbed initial data:

Geostrophically-balanced perturbation  
3D perturbation in stream function \

　 XY : 2D random fields with correlation

R=1000,300,100,30,10 km　(20 members)
　 Z  :  sin (mπz*/H) m=1,3,5 (34, 33, 33 members)

\ to perturbation in (θ, u, v, Ps), assuming geostrophic
and hydrostatic balance.
Total energy of perturbation

　 SD of PT ~ 1 K
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対象とする事例対象とする事例
寒気内低気圧
（０３／１／２９）

A

寒冷前線
（０３／１／２７）

B

低気圧中心
（０３／１／２７）

C

梅雨前線
（０４／６／１）

D
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降水物理量対降水物理量対Z(CDF)Z(CDF)＠＠地点地点AA--DD
((但し高度但し高度̃0.5,1,2,3,4 ̃0.5,1,2,3,4 km)km)
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WW対降水強度対降水強度,,PWCPWCの共分散の共分散
地点地点BB　　((高度～１ｋｍ高度～１ｋｍ))
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同化スキムの開発同化スキムの開発

Ensemble Ensemble KalmanKalman Filter (Filter (EnKFEnKF))

Kalman Filter：
　 where K
　　

EnKF: use ensemble to estimate forecast 
error covariance                        :
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解析実験（Gaussian Sum Filter)

z CNTL解析：　全物理量が正規分布すると仮定

z実験：鉛直速度が混合正規分布

　W> < 0.3 m/sで２つのクラスに分ける

各クラスの解析値をwlの重みをつけ平均する
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アンサンブル平方根フィルター (EnSRF) 
Snyder & Zhang(2003)
アンサンブルで予報誤差共分散を近似する

アンサンブル平均と各メンバーの解析
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z Upper cold low case 
(Jan. 28-29,2003)
z Ensemble forecast 

(21 UTC Jan.28, 2003)
(100 members, same 

as the previous section)
z 　　Assimilate simulated 

precipitation data
(01 UTC Jan. 29, 

2003)

Simulated Simulated PrecipPrecip datadata
for 03/1/29/01UTC:  for 03/1/29/01UTC:  
CRM control +CRM control +
perturbation (1/28/21UTC)perturbation (1/28/21UTC)＋＋
NoiseNoise（（50%50%））

解析実験の対象事例 鉛直速度のアンサンブル平均（鉛直速度のアンサンブル平均（levlev=2110m=2110m））
(01UTC Jan. 29, 2003)(01UTC Jan. 29, 2003)
真値

解析前

CNTL解析（正規）

実験（混合正規）



 
鉛直速度のアンサンブルのスプレッド鉛直速度のアンサンブルのスプレッド
（（levlev=2110m=2110m）） (01UTC Jan. 29, 2003)(01UTC Jan. 29, 2003)

CNTL解析（正規） 実験(混合正規）

降水域では分散の大きなクラスの重み降水域では分散の大きなクラスの重み

が大きくなる効果が大きくなる効果
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まとめ

ＭＷＲ輝度温度の観測オペレータを開発し
た。

物理量PDFは混合正規分布で近似できる
鉛直速度と、PWCとの共分散がクラス毎
（w><0.3m/s）に異なる。
混合正規分布を仮定した解析アルゴリズ
ムの開発
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