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1 はじめに
海洋研究開発機構アプリケーションラボでは，

大気海洋結合モデル SINTEX-F1を用いた季節
予測システム (Luo et al., 2005b,a)を準現業的に
運用し1，熱帯太平洋のエルニーニョ・南方振
動現象 (ENSO)やインド洋ダイポールモード現
象の予測などで成果を上げている．また最近で
は，改良・高解像度化した SINTEX-F2を用い
たシステム (Doi et al., 2016)や，さらに初期値
化手法として 3次元変分法を適用したシステム
(SINTEX-F2 3D-Var; Doi et al., 2017)も試験的
に運用している．
このような現象の予測精度を向上させ，ま

た，予測の不確実性まで含んだ情報を提供す
るためには，特性の異なる複数の数値モデル
により予測を行うことが有効である (e.g., Jin
et al., 2008)．そこで本講演では，大気海洋結合
モデル CFES (Coupled atmosphere–ocean GCM
for the Earth Simulator; Komori et al., 2008)を
用い，SINTEX-F1/F2 季節予測システムと同
様に海面水温 (SST) だけを観測値へ強く緩和
して初期値化を行う実験的季節予測システム
CFES ESPreSSO (Experimental Seasonal Predic-
tion System using Surface Observation)について，
その概要と予備的な結果を紹介する．

2 実験的季節予測システム
2.1 予測モデル
中解像度版 CFES (e.g., Richter et al., 2010;

Taguchi et al., 2012)を用いた．ただし，積雲対
流過程を改良するとともに，パラメータの再調
整を実施し，また，いくつかの数値的な問題を

1http://www.jamstec.go.jp/apl/j/から閲覧可能

修正している．大気部分の解像度は水平 T119
（約 100 km）鉛直 48層（上端は 3 hPa），海洋
部分は水平 1/2◦（約 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．

2.2 観測データ
緩和させる観測値として，NOAA OISST v2

データの日平均・1/4◦ (Reynolds et al., 2007; Ban-
zon et al., 2016) および週平均・1◦ (Reynolds
et al., 2002)のプロダクトから，平滑化・内挿に
より日平均・1/2◦の 2種類のデータを作成した．
予測との比較には月平均・1◦のプロダクトを使
用した．いずれも，SSTと海氷密接度の両方を
利用した．

2.3 初期値化手法
SSTを気候値へ緩和した 32年間の spin-up積

分の後，SSTを 2種類の観測データへそれぞれ
3種類の強さで緩和する計 6種類の積分を 1982
年 1月 1日から実施し，予測の初期値を作成し
た．なお，海氷が観測されている海域では，密
接度に依存した強さで SSTを（観測値ではな
く）モデルの結氷温度へ緩和している．

2.4 季節予測実験
1983年以降の各年 3月 1日，6月 1日，9月

1日，12月 1日を初期値とする 6ヶ月間の予測
（それぞれ 6メンバー，SSTの緩和なし）を実
施した．以下では主にアンサンブル平均を解析
する．なお，統計量は 1983年から 2015年まで
の期間（33事例）で計算した．
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図 1: (a, b) JJA, (c, d) DJFで 3ヶ月平均した SSTの観測 (OISST)と予測との偏差相関係数．初期日は (a)
6月 1日，(b) 3月 1日，(c) 12月 1日，(d) 9月 1日．

図 2: (a, b) 3月, (c, d) 6月, (e, f) 9月, (g, h) 12月の北極海における月平均海氷密接度の観測 (OISST)と
予測との偏差相関係数．線形トレンドは除去している．初期日は (a, d) 3月 1日，(c, f) 6月 1日，(e, h)
9月 1日，(g, b) 12月 1日．

図 3: 図 2に同じ，ただし南大洋．
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3 結果
3.1 3ヶ月平均 SSTの予測スキル
各季節 (MAM, JJA, SON, DJF)毎に 3ヶ月平

均した SSTの観測 (OISST)と対応する予測と
の差（図は省略）には，赤道太平洋の冷舌が強
過ぎるというバイアスが見られる．加えて，暖
水プール域には顕著な高温バイアス，夏半球中
緯度域には顕著な低温バイアスが存在する．
観測された 3ヶ月平均 SSTの年々変動（図は

省略）は，JJAには東部赤道太平洋の沿岸域に，
DJFには中央赤道太平洋域に極大を持つのに対
し，予測ではいずれの季節も 120◦W付近に極
大を持ち，季節によるパターンの違いが明瞭で
はない．また，北太平洋中緯度域の変動が弱い．

3ヶ月平均 SSTの観測と予測との偏差相関係
数 (ACC)を図 1に示す．熱帯太平洋の予測スキ
ルには，先行研究と同様に，北半球の晩冬から
予測した夏季 (JJA)の値（図 1b）よりも晩夏か
ら予測した冬季 (DJF)の値（図 1d）の方が高い
という明瞭な季節性が見られる．

3.2 月平均海氷密接度の予測スキル
図 2, 3に，それぞれ北極海と南大洋における

月平均海氷密接度の観測と予測との ACCを示
す．予測開始から 1ヶ月目（図 2, 3上段）には，
年々変動の大きい海域では比較的高い ACCを
示しており，海氷密接度自体は観測値へ緩和し
ていないものの，海氷密接度の『初期値化』と
いう観点では（それなりに）成功していると言
えよう．一方，予測開始から 4ヶ月目（図 2, 3
下段）になると，有意な ACCを示す海域はほ
とんど存在せず，海氷密接度の『予測』という
観点では成功しているとは言い難い．将来的に
は，海氷厚の情報を利用するなどシステムの改
良が必要である．

3.3 2018年冬季の ENSO予測
ENSOの指標として，2017年 9月 1日から予

測した Niño3.4海域 (170◦W–120◦W, 5◦S–5◦N)
平均 SST偏差の時系列を図 4に示す．図 4aに
示した既存の SINTEX-Fファミリー (F1, F2, F2
3D-Var)は中立ないし弱い La Niña傾向を予測
しており，この事例では比較的システム間の差

図 4: Niño3.4海域 (170◦W–120◦W, 5◦S–5◦N)で
平均した SST偏差の観測（黒線）および 2017
年 9月 1日からのアンサンブル予測（色，太線
はアンサンブル平均，細線は各メンバー）．(a)
SINTEX-Fファミリー，(b) CFES ESPreSSO．

が大きい．一方，CFES ESPreSSO（図 4b）は，
モデル解像度・初期値化手法の面で SINTEX-
F2と最も近いシステムであるが，中程度の La
Niñaを予測しており，SINTEX-Fファミリーと
はやや異なる特性を示している．

4 まとめと今後の課題
大気海洋結合モデル CFES を用いた実験的

季節予測システム CFES ESPreSSOを構築し，
1983年以降，6メンバーでの 6ヶ月予測を 3ヶ
月毎に実施した．SSTのみを観測値へ緩和する
簡便な初期値化手法を用いているものの，熱帯
太平洋の予測はある程度可能であり，また既存
の SINTEX-Fファミリーとは少し異なる特性を
持つことを示した．
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今後は，アンサンブルメンバー数を倍程度に
増強するとともに，システム間で予測が系統的
に異なる場合の要因解明や，海氷の初期値化が
季節予測に与える影響の評価などを行う予定で
ある．
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