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確率的物理過程強制法によるモデルアンサンプルの開発

米原 仁
＊

、小森 拓也 、酒 井 亮太 （気 象庁 予 報部 数値予報 課 ）

1．は じめに

気象庁では 2007 年 11 月に、週間 アンサンブル予報システム

（週間 EPS ）を更新し、　Singular　Vector（SV ）法 により作成 した

摂動を用 いて初期値集合の アンサ ンブル を運用 している （酒井

2008 ）e
一方 で、アンサンブル予報にお いては、初期値 の不 確実

性を考慮 した初期値摂動のみのアンサンブル を行うの で は不十分

で、予報 モデルの 不 確実性も同時に取り扱う必要 性があることが

指摘されている。実際、ECMWF 等いくつ かの現 業 センターでもそ

れ 2考慮 した EPS がすでに運 用 され ている。また、現 在 の気 象 庁

週 間 EPS におい ては、夏季の スプレッ ドが予報誤差 と比 較 して熱

帯 で 予報期 間 全 体 に亘 って 大 きく不 足 し、また北 半球 の 中緯度

帯で も予報期間後半で 小さくなって い ることが 過去 の 実験か ら指

摘されている。確率情報精度の 高度化やより良い実況捕捉の た

めに も、モ デル の 不 確実性を取り扱う手法 （モデルアンサンブル）の

開発が必要である。

　そこで現在 残々 は 、 モデルアンサンブル手法の一
つ である確率

的 物 理 過 程強制法 の評価実験を行 っている。 今回はこれまでの

結果を報告する。

2．確率的物理過 程強制 法

確率的物理過程強制法 （stochastic 　physics）は、モデルの

不 確実性 を確 率論 的 に 取 り扱う手 法 の
一

つ で ある （Buizza

1999 ）。この 手法 で は、物 理 過 程 で表 現 され ないサブグリッ ドスケ

ールのランダムな誤 差 を、対 象 とする部 分 の時 間 変 化 置 に応 じた

確 率 的 な 摂 動 によっ て表 現 する。時 刻 をt、J番 目の アン サン ブル

メンバーの 状 態 ペクトルをej として、　e 」
の 時間発展方程 式 は、
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と書かれる 。 ここで右 辺 第 1項 のFは元 の 予報方程式の時間変

化項 であり、P はその Fの なかの
一

部分のみ を抜き出したもの であ

る。また r
ノ
は平均が 0 の確率変数であり、（λ，φ；t）は緯度 λ、

経度 φおよび時刻が異なれば rj が異なることを表す 。 ただし、 こ

こで表現されるランダム誤差は、空間的にも時間的にもある程度

近傍 では相関を持っ ていると考えられるので、その 効果を取り入れ

るために確率変数も近い場所では同
一

で、一定時間内は変化 し

ないものを用 いる。 また確率変数は鉛 直 方 向で 同
一にとる。

　今回の実験で は．r
」
の分布としては一

〇．5 から0．5 の範囲の一

様 分 布 を用 いた。また相 関 の効 果 として rj を緯 度 経 度 10 度毎

の区間では同じにし、6 時間の間値を変更せずに用い た。Pとして

は全 ての 物理 過 程 による時間変 化 項 を対 象とした。これ らは

ECMWF の現 業 EPS と同 じ設 定である。

3．結 果

この手法を評価するために、SV 法による初期摂動 のみ を加えた

場合（実験 SV ）、確率的 物理 過 程強制法 による摂動の み を加

えた場合 （実験 STC）、その両方を加えた場合 （奚験 SV ＋STC ）

の 3 つ の 条件で実験を行っ た。対象期 間 は 2004 年 8 月 24 日

から 8 月 30 日までの期 間 の、それぞれ の 12UTC 初期値を用 い

た 216 時間予報である 。 解像度 TI．319L60 やメンバー数 51 等

の 基本的な EPS の 構成 は 2007 年 11 月以降の 気象庁週間

EPS と同じである。

　図 1 に、今回の 実験期間における 500hPa での ジオポテンシヤ

ル高度 （Z500）のスプレッ ドの領域 平 均を示 す。左図が北緯 20

度以北 の北 半球領域（NH ）、 右 図が南緯 20 度から北緯 20 度

まで の熱帯領域 （TR ）での 平均である。 予報前半では両領域 とも、
SV 法により予報初期 で誤差成長率 の高 い初期摂動が選択され

ている実験 SV に 比 ぺると、実験 STC の スプレッ ド成長率はかなり

小 さい。一方 で予 報後 半 では、実 験 STC の成 長 率は 実験 SV
に比 べ 大 きくなっ ている。また NH 領 域 では、実 験 SV ではスプレッ

ドが飽和傾向で あるの に対 し、実験 STC の スプレッ ドはほぼ指数

関数 的 に成長 して いる。

　 図 2 に、今 回 の対象期間に おける実験 SV ＋STC の 領域 平 均

Z500 スプレッドから実験 SV のそれを引 いたもの示 す。どちらの領

域 でも、実験 SV に比 べ 同 程 度 スブレッドが大 きくなっ ている。NH
領域 ではスブレッ ドの増加は相対的 に小 さいが、TR 領域 ではこの

手法によリスプレッドが
一

割程度大きくなり改善 している。

　 この手法 による総観場 の 変化を調べるため、24 日 12UTC 初

期値 の、実験 SV ＋STC と実験 SV の同 じ初期値を持つ メンバー

同士 の予報を比 較 した 。 図 3 に NH 領域 での予報と予報 の

Z500 のアノマリ
ー
相関係数を示す、図にはコン トロ

ール同士 を除く

50 メンバ
ー

の結果がプロットしてある。予報前半 では全てのメンバ

ーが 0．95 以 上 の高相 関 を示 し、この 手 法 による摂 動 を加 えること

によっ て総観場 はほぼ変化 していないといえる。

一方 、 後半では急

激 に相 関係 数が小 さくなり始 め、場が異 なるメンバーが存 在 する。

また、予報後半で の 各メンバー
の 降雨 域 を比 較すると（図 略）、実

験 SV より実験 SV ＋STC の 方 が実況 に近くなって いるメンバー
も

見 られ、この 手 法 の導 入 による実 況 捕捉 向 上 の可 能性を期待 さ

せる結果となっ てい る。
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図 1．実験 期 間 の Z500 の領域 平 均 スプレッ ド。左 図 が NH 領 域、

　右 図 が TR 領域 。実 線が実験 SV 、破 練 が実験 STC 。
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図 2．Z500 スプレッドの差 。実験

　 SV＋ STC から実 験 SV の スプレ

　 ッドを引いたもの、実絵がNH 領

　 域、破 線が TR 領域 。
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