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１．はじめに 

気象庁では、平成 22年２月より大気海洋結合

モデルを用いた季節アンサンブル予報システム

（以下、季節予報システム）を運用しており、そ

の予報結果を３か月予報及び暖・寒候期予報、「エ

ルニーニョ監視速報」のエルニーニョ予測に利用

している。平成27年６月には、新しい季節予報シ

ステム（JMA/MRI-CPS2）を現業化した（高谷ほか 

2015）。JMA/MRI-CPS2は、エルニーニョ予測モデ

ルを含めて気象庁の大気海洋結合モデルとしては

４代目、大気モデルを含めた季節予報モデルとし

ては５代目となる。 

JMA/MRI-CPS2では、モデル解像度の増強や海氷

モデル導入、物理過程改良などの改善を行った。

また、１初期日あたりのアンサンブルメンバー数

を９メンバーから 13メンバーに増やすことで初

期日数を６初期日から４初期日に変更して、51メ

ンバーのアンサンブル予報を行うよう改良した。 

本稿では JMA/MRI-CPS2の概要及び改善点、ハ

インドキャストに基づく予測精度の評価について

紹介する。 

 
２．予測システムの概要 

 JMA/MRI-CPS2のシステム構成を第１図に示す。

大気海洋結合モデル(JMA/MRI-CGCM2)に用いる大

気モデルは、気象庁全球モデルの低解像度版をベ

ースに季節予報のために改良・調整を加えたもの

である。海洋モデル(MRI.COM v3.2; Tsujino et al. 

2010)は気象研究所で開発されたものであり、海氷

モデルを含む。大気初期値にはJRA-55再解析、海

洋初期値には全球海洋データ同化システム 

第１図JMA/MRI-CPS2のシステム構成 

第1表 気象庁季節予報モデル(JMA/MRI-CGCM2)の概要 

(MOVE/MRI.COM-G2; Toyoda et al. 2013)の解析

値を使用する。 
 
（１）大気海洋結合モデルの改良 

季節予報システムに使用する大気海洋結合モ

デル(JMA/MRI-CGCM2)の仕様を第１表に示す。大気

モデルの水平格子間隔を水平約 180km から 約

110kmに、鉛直層を40層（モデルトップ0.4hPa）

から 60層（モデルトップ 0.1hPa）に、海洋モデ

ルの南北格子間隔を最大１度から0.5 度に、それ

ぞれ高解像度化した。 また、海洋モデルの計算域

を全球に拡張し、海氷モデルを導入した。これに

より、従前のモデルにおいて境界条件として気候

値を用いていた 75̊N 以北及び 75̊S 以南の海域

において、海面水温及び海氷の時間変化を考慮で

きるようになった。モデルの物理過程については、

大気モデルでは積雲・雲・放射・海面・陸面過程

において、海洋モデルでは境界層、放射過程等に

おいて、改良が施されています。この他、放射過

程における温室効果ガスの考慮の精緻化、気象庁

55年長期再解析（JRA-55; Kobayashi et al. 2015）

による陸面初期値の利用等の精緻化を行った。 

大気初期値及び海洋初期値を作成する海洋デ

ータ同化解析は、従前の長期 再解析（JRA-25）に

代えてJRA-55を使用する。海洋データ同化解析で

は、解析域を全球に拡張し、海氷モデルの初期値

も作成するようにした。但し、海氷密接度、海氷

厚等の観測データは同化に用いない。そのほか、

海洋データ同化解析の統計量の改良、バイアス補

正スキームの導入、FGAT (First Guess at 

Appropriate Time)スキーム(Lorenc and Rawlins 
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2005)の導入などの精緻化を行った。 

 

（２）アンサンブル手法の改良 

 JMA/MRI-CPS2では旧システム(JMA/MRI-CPS1)

と同様に時間ずらし平均法（Lagged Average 

Forecast method; LAF法; Huffman and Kalnay 

1983）と成長モード育成法(Breeding of Growing 

Mode method; BGM法; Toth and. Kalnay 1993)を

併用する。初期日あたりのアンサンブ ルメンバー

数を９メンバーから 13 メンバーに増やし、連続

した５日間隔の４初期日分の予測結果を用いて、

全部で 51 メンバーのアンサンブルを構成するよ

うに変更した。また、確率的物理過程強制法

(stochastic physics; 米原 2010)を適用し、モデ

ルの不確実性を考慮できるようになった。 

 
 

第２図エルニーニョ監視海域の月平均海面水温の予測

精度（上段：アノマリー相関係数、下段：根二乗平均） 

30年(1981-2010)各月を初期月とする 10メンバーアン
サンブル平均予測を評価。緑の三角は信頼度 95%で有
意に改善したことを示す。 

３．ハインドキャストによる精度評価 

（１）エルニーニョ監視海域の海面水温の予測精

度 

過去の事例を対象として予報を行うハインド

キャスト実験(高谷 2012)を実施し、予測精度を評

価した。前節で述べた改良により、JMA/MRI-CPS2

では JMA/MRI-CPS1に比べエルニーニョ現象をは

じめとする海洋及び大気の年々変動の予測精度が

全般的に改善された。第２図に新旧システムによ

るNINO.3海域（5ºS-5ºN，150º-90ºW）月平均海面

水温の予測値と COBE-SST解析値(Ishii et al. 

2005)のアノマリー相関係数を示す。リードタイム

が長い予測で予測精度が改善していることがわか

る。特に新システムでは春季を跨ぐ予測について

精度が改善した（図略）。 
 

（２）地上気温（2m気温）、降水量の予測精度 

 大気の予測精度についても全般的に改善された。

第３図にリードタイム１か月の３か月平均 2m気

温アノマリー相関係数の北半球(20º-90ºN)平均、

及びリードタイム１か月の３か月平均降水量アノ

マリー相関の熱帯 (20ºS-20ºN)平均を示す。検証

に用いたデータは、2m気温は JRA-55再解析、降

水量は GPCPバージョン２月平均降水量解析値で

ある（Huffman et al. 2009）。北半球の2m気温、 

 

 

第３図 各月を初期値とする大気の予測精度（アノマ

リー相関係数） 

（上段）リードタイム１か月の３か月平均2m気温アノ

マリー相関係数の北半球(20º-90ºN)平均、（下段）リー

ドタイム１か月の３か月平均降水量アノマリー相関の

熱帯 (20ºS-20ºN)平均。30年(1981-2010)各月を初期月
とする 10メンバーアンサンブル平均予測を評価。 



及び熱帯の降水量の予測精度はほぼ全ての月で改

善していることがわかる。地上気温では、６月、

７月を初期値とする夏季の予測精度が向上してい

るが、これには、海洋モデルの全球領域への拡張

及び海氷モデルの導入による寄与があると考えら

れる。 

 

（３）その他の改善 

 上述した以外の要素についても全体的には改善

している。また、リードタイムの長い季節予報の

予測精度に対するインパクトは限定的ではあるが、

マッデン・ジュリアン振動の予測（Wheeler-Hendon

イ ン デ ッ ク ス ； Wheeler and Hendon 2004; 

Gottschalck et al. 2010）のスコアも改善した。

Wheeler-Hendonインデックスの２変数相関が0.5

になるリードタイムが２日程度伸びた（図略）。夏

季アジアモンスーンの予測精度に関しては、新旧

モデルは同程度である。例えば、夏季３か月平均

の北西太平洋アジアモンスーン指数（DU2インデ

ックス; Wang and Fan 1999）の予測精度は、大気

モデルを用いた季節予報システムに比べ大幅に改

善した（第４図1）。大気海洋結合モデルを用いた

新旧システムの予測にみられる高い夏季アジアモ 

 

第４図 北西太平洋アジアモンスーン指数（DU2イ

ンデックス; Wang and Fan 1999）の予測精度 

30年(1981-2010)各月を初期月とする 10メンバーアン
サンブル平均予測によるリードタイム１か月の３か月

平均予測値を評価。 

                                                      
1 この結果は、旧システム（JMA/MRI-CPS1）と従来の
大気モデル(V0703C)のシステムの予測精度であること

に注意。 

ンスーンの予測精度は夏季アジアモンスーンの予

測における大気・海洋結合モデルの優位性を示す

ものである。 

 

４．おわりに 

 気象庁は新季節予報システム(JMA/MRI-CPS2)を

2015年６月に現業化した。JMA/MRI-CPS2ではENSO、

３か月予測、暖寒候期予測の予測精度の向上が得

られた。今後は、次期システムに向けて更なる大

気・海洋結合モデルの高解像度化、海洋同化シス

テムの高度化、物理過程の精緻化などに取り組む

予定である。 

 季節予報の社会的、経済的価値を高めるために、

応用分野においてもいくつかの進展がある。例え

ば、平成27年12月に ECMWFが主導する EUROSIP

マルチモデル・アンサンブルに気象庁のシステム

が加入することが承認された。これにより世界で

最も精度の良いマルチモデル・アンサンブルシス

テムの結果を参照、解析することが可能になる。

また、季節予報の応用としては、台風の季節予報

について調査研究を進めている。今後も予報シス

テムの精度向上に向けた開発を続けていくことは

もちろんのことであるが、それと同時に付加価値

を生む予測情報の検討も行っていく。 
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