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　 1．は じめ に

　近年，週間予報か ら近未来 （十年規模変動）予測，

温暖化予測に至 る まで ，様々 な時問ス ケ ール の数値 モ

デ ル （以 ドモ デ ル と記述）を用 い た予測 お よび予測可

能性研究 が 盛 ん に 行 わ れ て い る．こ れ に 重要 な の が
，

本稿 で 解説する 「再予報」 に よ るモ デ ル の 検証 ，予測

特性の 把握 （診断） で あ る．

　
一

般 に モ デル に よ る 予測 で は，そ の 不完全性な どに

よ り積分が 進 む と と も に 誤差が 時間発展 し，現実的な

場か ら離れ て い く．こ の た め，予報期間が長い 場合に

は，予測精度を事前 に 把握す る と と もに モ デ ル の 誤差

を補正 し て か ら そ の 予測結果を解釈す る必要が 生 じ

る．こ れ らの 目的 の ため，過去 の 多数 の 事例 を
“
同
一．一

の モ デ ル
”

で 予 測 す る こ と が 行 わ れ て い る ［後 注

1 ］．気 象学，気候学，海洋学 で は，こ れ を リア ル タ

イ ム の 予 報 と 区別 し て 「再 予 報 （re−forecast）」 と 呼

ぶ （Hamill　el　 aL 　20〔｝6）．再 予報 は その 名 の と お り過

去の 事例を再び予報す る こ と を意味 し
，
hindcast （ハ

イ ン ドキ ャ ス ト），retrospective 　forecast［後注 2 ］

と 呼ば れ る こ と も あ る．前者 は，予報 （fQrecast＞の

揃
”

とい う意味の 接頭語
“fore”を

“
後
”

を意味す

る
“hind”に 置 き換え た 用語 で あ り，後者は過去 の 事

例を振 り返 っ て 予報す る と い う意味で あ る．

　本稿 で は 現業
・
研究機 関 に お い て 行 われ て い る再予

報 と そ の利用に つ い て紹介す る．

　 2 ，再予報の 目的

　再予報 の 主な目的 として，まず モ デ ル の 誤差 の 補正

が挙げ られ る．対象期 間が約 1週 間を 超 え る 予報や顕

著現象 の 予測 に お い て，再予報の 結果 を用 い て 誤差 の

補正 を行 う こ と に よ ワ，予測精度が 大幅に改善さ れ る

こ とが知 られ て い る （例えば，伊藤 2011；Wilks　and

Hamill 　2007）．さ ら に ，ア ン サ ン ブ ル 予 測 （高 野

2002）で は
， 再予報の結果を用 い る こ と に よ り，モ デ

ル の 系統誤差 の 補正 だ けで な く，ア ン サ ン ブ ル メ ン

バ ーの ば らつ き や確率分布を補正 し，確率予報の精度

を改善で き る．

　次に，精度検証 も再予報の 重要な 目的で ある，短期

予報 に 比 べ て 予測精度が低 い 長期予報で は，精度の良

い 要素 ， 領域
， 期 間 を 把握 し て 予 測結果 を 用 い る こ と

が 重要 で あ る．現業気象機 関 で は 再予報の結果 を用 い

て 予測精度 を 予 め 検証 し，リ ア ル タ イ ム の 予測結果 の

解釈に利用 して い る．

　 3 ，現業気象機関に おける再予報の 実施例

　 まず，現業気象機関 に お け る 再予報 の 例 と して ，気

象庁 の 実施例 を第 1 表 に 示 す．

　 1か 月予報，季節予報 モ デル の 誤差 は季節，地域

予測期間 に 依存す る．気象庁 で は約 工  日な い し／5日間

隔 の 初期値 か ら再予報を行 っ て い る．また ，再予報 に

必 要 な 事例数 は 予 測 対象 と す る 現象 の 時間 ス ケ ール ，

発生頻度 に 依存す る ため，系統誤差 の 見積 りに ト分 な

期 問 の 予測 を行 う L後注 3］．再 予報 の 初期 値 に は

JRA 　25再 解析 （Onogi　 et　a9．2007） お よび そ れ に継

続す る気候 解析 シ ス テ ム （JCDAS ） に よ る 解析値 が

利用 さ れ て い る．よ っ て，可解析データ は現業機関に

お け る再予報 に 不可欠 な もの と な っ て い る．再予報 の

結果は モ デル の 予測精度 ・特性の把握 ， 統計的手法 も

併 用 した 予報 プ ロ ダク トの 補 正 （伊 藤 2｛肛 ） に 利 用

さ れ て い る．

　現業機関 に お ける再予報 の 運用形態 は 各気象機関 に

よ っ て 異 な っ て い る．気象庁で は 現業モ デ ル の更新前

に 新 しい モ デ ル を用 い て 全 て の 再予報 を計算 する方法

を採用 し て い る が 「後注 4］，リ ア ル タ イ ム 予 報 と合

わせ て 再予報 を計算す る方法 L後注 5」 もある．前者

は更新前に モ デ ル の 検証 ・診断を行うた め，事前に モ

デル の 予測精度 ・特性を把握 で き る とい うメ リッ トが

あ る．一
方で ，後者は更新前 に 大量 の 再予報 の 幇算を

行 わ ず に 済 む た め，頻繁に モ デル を更新 で き る と い う

メ リ ッ トが あ る．

◎ 2012　 円本気象学会
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第 ／表　気象庁現行予報シ ス テ ム の 再 予報 の 仕様．

シ ス テ ム

　 ＿昏
モ ア ル

（解像度）

再 予報

期間

初期 凵

（毎月）
メ ン バ ー数

積分

期間

1 か 月予報 シ ス テ ム GSMllO3C 1979 −2009 エ〔〕日
，

20日
，

5 34目

（大気 モ デ ル ： （31年） 月未

水平約 110km ）

季節予報 シ ス テ ム 亅MA ／MRI −CGCM 1979−2008 15R ，月末 5
　　　 一一一一
7か 月

（大気 モ デ ル ： （30年）

水平約180km ，海洋 モ

デル ：1−1／3
°
）

　 4 ．再予報 を用 い た研究 の 例

　現業気象機関 の み な らず，予測可能性研 究 で も，再

予報実験プ ロ ジ ェ ク トが 行わ れ て きた ．こ れ まで に，

大 気 モ デ ル に よ る 予測 可 能性 研 究 を主 目的 と す る

SMIP ，　 SMIP2 ［後注 6］，熱帯海洋予 測，エ ル ：＝ ・一一

ニ ョ 予測 を主 目的 と す る STOIC ，　 ENSIP 等が 実施 さ

れ て き た ，最近 で は，最新の大気海洋結合モ デル を 含

め た 季節か ら年内時間 ス ケー
ル 予測 の 国際 プ ロ ジ ェ ク

ト CIIFP （Kirtrnan　and 　Pirarli　2009）が あ る． こ れ

ら の 再予報実験 プ ロ ジ ェ ク トの 結果 は，最新 の モ デ ル

に よ る 予 測精度 の 把握 に 加 え
，

気 象 ・気候 現 象 の メ カ

ニ ズ ム ，予測可能 ［生の 解明 の ため の 様 々 な研究 で 活用

さ れ て い る．また
， 国内で も気象研究 コ ン ソー

シ ア ム

を通 じて 提供 され る気象庁 の 1 か 月予報 シ ス テ ム の 再

予 報デ ータ を 用 い て 予測可能性研究が 行わ れ て お り，

得 られた知 見は現業予報 に も活 か され て い る．

　近年で は，温暖化予測研究 に お い て も再予報が実施

さ れ て い る．温暖化予測研究 に お け る再予報の 例 と し

て は，地球温暖化の 適応策，緩和策 の 検討材料 と な る

近未来予測 が あ る （例え ば ChikamotQ 　 et　 rzl．2012；

Meeh ！ eg　 aL 　 2009）．この 時間ス ケー
ル の 予測 で は、

積分初期 の 状況 を反映 した現実的な初期値 か ら モ デ ル

を積分す る こ と に な る が，こ の よ うな場合，積分初期

に お い て 現実的 な気候状態 と は 異な る状態 に シ フ トす

る 「気候 ド リ フ ト」 が 顕在化 する．こ の ような場合 に

は，過去 の 事例 の 再予報 を実施 して モ デ ル の気候 ド リ

フ トを 見積 も り
， 予測結果 を補 正 し て シ グ ナル を検 出

す る こ とに な る．

　 5 ．まとめ

　再予報 は 現業気象機関，研究機関に お い て盛 ん に実

施 され て い る．再予報は現業予報の 精度改善 に 不 可欠

で あ る だ け で な く，モ デル に よ る様々 な時間ス ケ ール

の 予測 の 検証，モ デ ル の 診断 に 有効 で あ る と 考え られ

て い る．ま た，膨大な 数値 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン の 結果

は ，現 象 の 理解，予測 可能性 の 解 明 の た め の 有 効 な
“
道具

”
と な る と考 え ら れ る．今後 再 予報 が よ り

．．一

層活用 さ れ ，モ デル の 研究開発，予測可能性研究 が 進

む こ と を期待 した い ，

後注

1．1
’
［J
’
能 で あ る場 合は，同

一
の 解析 シ ス テ ム を使用 して 初

　 期 値 や 解 析 値 を得 る．

2 ，現在 の と こ ろ，適当な訳語 は無 い と思 わ れ る．

3 、気象庁 の 1 か 月予報 季 節予 報 で は約30年分 の 再 〕
ワ帳

　を行 っ て い る．世界気象機関 （WMO ） に よ る長期予鰕

　 の た め の 標準検証シ ス テ ム （Standardizcd　Verification

　Systeln　for　Long 　Range 　Forecasts）で は ユ981−一・2000年

　 の 20年間以 ヒが推奨 さ れ て い る （WMO 　2010）．

4 ．米 国環 境 予 測 セ ン ターも こ の 方 式 を採用 し て い る ．

5 ，例 え ば，あ る 年 の 1 月初 期 値 の リア ル タ イム の 予報 を

　 す る際 に ，再予 報期開 の IH 初期値 の 予 測 を計算 す る．

　イ ギ リ ス 気象 局，欧 州 中期 予 報 セ ン ターな どが こ の 方 式

　 を採川 して い る，

6 ．SMIP ，　 SMIP2 で は，予 測期問中 の SST 解析値 （予

　測開始時 よ り未来 の 解析値）を境界値 に 使用 す る．

略語
一

覧

CHFP ：C［imate−System 　Historical　 Forecast　Pr〔，jeet
　 気 候 シ ス テ ム 予 測 プ ロ ジ J一ク ト

ENSIP ：El　 Nino 　Simulation　Intercolnparison　Project

　 エ ル ニ ーニ ョ シ ミ p ．レ ーシ ョ ン 相 互 比 較 プ ロ ジ ェ ク ト

JRA 　 L5 ：亅apanese 　25−year 　Reanalysls　 JRA −25長 期 再

　解析 プ ロ ジ ェ ク ト

JCDAS ：JMA 　CIimate　Data　Assimi］ation 　S｝
7stem 　気 象

　庁気候 デー
タ 同化 シ ス テ ム

82 “

天 気
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SMIP ：Seasonal　Prediction　Model　Intercomparis〔｝n

　Project 季 節 予 報 モ デ ル 相 互 比 較 実 験

SMIP2 ：Seasonal　 Prediction　 Model 　 Intercomparison

　Prolect−2　季節予 報モ デル 相 互 比 較実験 2

STOIC ：Study　Df 　Tropical　Oceans 　in　CGCMs 大 気海洋

　結
．
合モ デル に お け る熱帯海洋変動の 相互比較 プ ロ ジ ェ ク

　 ト
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町木呂子 56D jP／llatsugaku20 ／2！

’
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