
2004 年夏の 1 か月数値予報は健闘したか？ 
前田修平、伊藤明、佐藤均（気象庁気候情報課） 

 

1.  はじめに 

2004 年夏も空間的かつ時間的スケールが大

きい大気循環場の顕著な変動がいくつか観測さ

れ、日本の天候にも大きな影響を与えた（例え

ば、小林と前田(2005)）。これらの変動の予測の

現状を把握することを目的として、1 か月数値

予報について事例解析的に調べたので、その結

果を報告する。気象庁の予報現業で用いている

予測図や検証図を主に用いた簡単な事例解析で

あり、十分に調べられていない点も多い。しか

し、1 か月予報に関連する大気変動そのものと

その予測可能性に関するこの先の調査の参考と

なると考え、あえて報告することとした。解析

した事例は以下のとおりである。 

１）西部北太平洋モンスーン域の対流活動

の季節内変動（６月活発、７月不活発、

８月活発） 

２）５月の熱帯季節内変動と日本の高温多

雨 

３）７月のアジアジェット沿いのロスビー

波束伝播 

４）６～７月にオホーツク海高気圧がほと

んど出現しなかったこと 

特に断らない限り、使用した「観測」データ

は、気象庁の現業全球解析データ（平年値は

ERA-15 の 15 年平均値）と NOAA の OLR である。

やはり特に断らない限り、予測値の偏差は、モ

デルの精度評価を目的として行った過去 10 年

分の予報実験（1984～1993 年）の平均値からの

ずれとした。全球解析データに関して、観測と

平年値のデータソースが異なるのは特に発散場

の予測などを検証する場合に都合が悪いが、現

業で準リアルタイムに行っている予報検証のと

おりということで、ご容赦願いたい（もちろん、

日本の長期再解析（JRA‐25）が完成し、同じシ

ステムで行う気候解析用データ同化が始まれば

この問題は解消する）。  

2004年夏時点での数値1か月予報の仕様は以

下のとおりである。数値予報モデルは気象庁の

全球スペクトルモデル（T106V0305（中川,2004））

で、BGM 法と LAF 法を併用した 26 メンバーのア

ンサンブル予報である。毎週水曜日と木曜日の

12UTC を初期値とする、13 メンバーの 34 日予報

で構成されている。数値予報モデルの下部境界

条件として与える海面水温は、予報初期の日の

平年偏差持続である。 

 

2.  標準的なスコアで評価した予測精度 

 まず、標準的なスコアで 2004 年夏の循環場の

予測精度を評価しよう。 

第 1 図は、アンサンブル平均予報 28 日平均

第 1 図 予報 2～29 日の 28 日平均 500hPa 高度場のアノ

マリー相関係数（アンサンブル平均）。上：北半球域(北

緯 20 度以北)、下：日本域（東経 100 ～170 度、北緯

20～60 度） 

図の下は初期値の日付（2004年３月４～8月 26日）。

赤細実線が 2004 年、赤太実線がその５回移動平均、

黒太実線が過去８年平均。他の図と異なり、平年値は

気象庁の季節予報作業用循環場データ（気象庁、2001）

で、予報値は平均誤差修正後。 



場の 500hPa 高度アノマリー相関係数で、循環場

の偏差パターンの予測精度を見るスコアである。

北緯 20 度以北の北半球域（第 1 図左）では、図

中黒線で示した過去８年（1 か月数値予報が現

業運用された 1996 年から 2003 年）に比べて６

月を初期値とする予報は精度がよく、７月は悪

く、８月は同程度である。日本域（第１図右、

東経 100～170 度、北緯 20～60 度の領域）もス

コアの季節内変動が大きく、６月を初期値とす

る予報を中心にスコアが高く、７月を初期値と

する予報を中心にスコアが低い。夏を平均する

と８年平均よりもスコアが低い。図には示さな

いが、７月を初期値とする予報のスコアの年々

変動を見ると、2004 年７月は過去９年間でもっ

ともスコアが悪い。標準的なスコアで評価する

と、2004 年夏は７月を中心に 1 か月予報が難し

い年であったことがわかる。 

 

3. 西部北太平洋モンスーン域の対流活動の季

節内変動 

小林と前田（2005）で示されたように、2004

年夏は、西部北太平洋モンスーン域（Matsumoto 

and Murakami,1994）における対流活動の季節内

の時間スケールでの変動が大きく（６月活発、

７月不活発、８月活発）、その変動は台風の発生

数や太平洋高気圧の動向への影響を介して、日

本の天候に大きな影響を与えた。この季節内変

動とそれに伴なう大気循環場の変動がどの程度

予測されていたのかを示す。第 2 図の上２段は、

2004 年５月 27 日初期値の予報２～29 日の 28

日平均アンサンブル平均予測と対応する観測で

ある。６月の月平均場の予測と観測を見ている

と思ってもらってよい。６月はフィリピン東方

海上で平年に比べ対流圏上層の大規模な発散が

強いこと（200hPa 速度ポテンシャル偏差）、フ

ィリピン東方海上でのモンスーントラフが平年

より深く、その北東側で太平洋高気圧が強いこ

と（850hPa 流線関数偏差）など、西部北太平洋

モンスーン域の対流活動が活発なことと、対応

する循環偏差がよく予測されていることがわか

る。図中２段の７月（７月１日初期値）はフィ

リピン東方海上で対流圏上層の大規模な発散が

平年に比べ弱いことはなんとか予測されている。

図下２段の８月（７月 29 日初期値）は、６月と

同様に西部北太平洋モンスーン域で大規模発散

が平年より強く、対流圏下層のモンスーントラ

フが深く、その北東側で太平洋高気圧が強いこ

とが予測できている。 

この西部北太平洋域のモンスーンの季節内

変動は、赤道域に沿って東進してきた大規模な

対流活動活発域が西部北太平洋域において北西

進するという、Kemball-Cook and Wang(2001)

が示したような経過（第 3 図上の２→４→５→

６）をたどって発展した。この時間発展の様子

を、赤道域で平均した 200hPa 速度ポテンシャル

偏差の経度－時間断面図（第 4 図）と東経 125

～145 度で平均した OLR（予測は降水量）の時間

－緯度断面図（第 5 図）で示す。予測はアンサ

ンブル予報用の初期摂動が加えられていないコ

ントロールランである。５月 27 日初期値と７月

29 日初期値では、対流活動活発域の赤道域にお

ける東進、西部北太平洋域での北進が予測でき

ており、７月１日初期値でも、少なくとも予報

前半は対流活動が弱い領域の赤道域での東進は

ある程度予測できている。以上から、インド洋

から西部北太平洋における熱帯の季節内変動の

一環として、西部北太平洋域のモンスーンの季

節内変動が予測できていたことがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2 図 2004 年６～８月の西部北太平洋モンスーンの季節内変動の予測 

    左は観測で、右はアンサンブル平均予測。1、３、５段目は 200hPa 速度ポテンシャル（等値線。間隔は２×106m2/s）

と同偏差（色。色の使い方は色棒のとおりで、数字の単位は 1×106m2/s）。２、４、６段目は 850hPa 流線関数（等

値線。間隔は５×106m2/s）と同偏差（色。色の使い方は色棒のとおりで、数字の単位は 1×106m2/s） 

１～２段目 左：観測、５月 29 日～６月 25 日の 28 日平均。右：５月 27 日 12Z 初期値の予報２～29 日 

３～４段目 左：観測、７月３日～７月 31 日の 28 日平均。右：７月１日 12Z 初期値の予報２～29 日 

５～６段目 左：観測、７月 31 日～８月 27 日の 28 日平均。右：７月 29 日 12Z 初期値の予報２～29 日 
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第 3 図 夏の熱帯季節内変動のライフサイクルの模式

図。Kambel-Cook and B. Wang(2001)の第 11 図より

転載。上は５～６月、下は８～10 月。楕円は対流

活動で、数字は時間変化の順番。 

第 4 図 赤道域（南緯５度～北緯５度）で平

均した200hPa速度ポテンシャル平年偏差

の経度-時間断面図 

中央が観測で、2004 年５月１日～９月 30 日。

左は 5 月 27 日初期値と 7 月 29 日初期値、右

は 7 月 1 日初期値で、すべてコントロールラ

ン。色は色棒のとおりで数字の単位は 1×

106m2/s。 

第 5 図 フィリピン東方海上（東経 125～145

度で平均した OLR（観測）と降水量（予測）

の時間―緯度断面図 

中央が観測の OLR で、2004 年５月１日～９月

30 日。上は 5 月 27 日初期値と 7 月 29 日初期

値、下は 7 月 1 日初期値の降水量予測で、す

べてコントロールラン。OLR の色は、薄い水色

が 240W/m2以下で 30W/m2ごとに濃くなる。降水

量の色は薄い水色が 5mm/day 以上で 5mm/day

ごとに濃くなる。 



4． ５月の熱帯季節内変動と日本の高温多雨 

 ５月は、いわゆる「梅雨の走り」の天候とな

り、特に中旬には前線が停滞し顕著な多雨とな

った。この天候をもたらした要因のひとつとし

て、アジアジェット沿いのロスビー波束伝播が

あげられる。第 6 図は、５月８～12 日の５日平

均 200hPa 流 線 関 数 偏 差 、 Takaya and 

Nakamura(2001)の定常ロスビー波の波活動度フ

ラックス、OLR 偏差を示す。日本の西に低気圧

性循環偏差があり、ぐずついた天候となりやす

い西谷の気圧配置となっている。この谷のさら

に西にはインド亜大陸を中心とする高気圧性循

環がある。この循環の北縁から波活動度フラッ

クスが湧き出し、アジアジェットに沿って下流

に伝播し、日本の西の谷を深くしている。すな

わち、ぐずついた天候をもたらす西谷の形成に、

インド亜大陸付近の高気圧性循環が関連してい

ることがわかる。 

 

このインド亜大陸における高気圧性循環と

それに関連するアジアジェットに沿ったロスビ

ー波束伝播がどのように予測されていたであろ

うか。４月 29 日初期値の予報２週目（５月８～

14 日の 7 日平均場）では、アンサンブル平均で

はインド付近の高気圧性循環偏差とその下流の

波列状の偏差パターンがよく予測できていた

（図略）。ただし、メンバーによりばらつきが大

きく、よく予測したメンバーと予測できなかっ

たメンバーがある。この違いは何がもたらした

のだろうか。第 7 図によく予測できていたメン

バーとそうでなかったメンバーを示す。この例

では、予報２週目にインド付近の高気圧性循環

偏差とその下流の波列パターンを予測している

メンバーは予報１週目にインド洋での大規模発

散が強いが、予測しなかったメンバーはそれが

強くない。この対応関係は、他のメンバーでも

同様である。 

 

第 6 図 ５月８～12 日の観測の５日平均 200hPa 流

線関数偏差（等値線。間隔は 5×106m2/s。負が

破線）、波活動度フラックス（矢印。長さは図

右下のとおりで、単位は m2/s2）と OLR 偏差（色。

色の使い方は色棒のとおりで、単位は W/m2）

第 7 図 ４月 29 日初期値の予報２週目（５月８～

14 日）と予報１週目（５月１～７日） 

２つのメンバーの予測で、１と３段目、２と４段目

がそれぞれおなじメンバー。 

１と２段目：予報２週目の 200hPa 流線関数偏差（等

値線。間隔は 5×106m2/s で負が破線）と、

波活動度フラックス（矢印。長さは図右下

のとおりで単位は m2/s2） 

３と４段目：予報１週目の 200hPa 速度ポテンシャ

ル（黒線）と同偏差（色線と色。負偏差が

青）。等値線間隔はどちらも 2×106m2/s 
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この偏差パターンと対流活動との関係を時

間発展的に見てみよう。第 8 図を見ると、４月

末から５月上旬にかけてインド洋で対流活動の

活発域が北進している。それに対応し、東経 80

度付近を中心に高気圧性循環が発達し、数日遅

れで下流側に低気圧性循環、続いてさらに下流

側に高気圧性循環が発達していることがわかる。

波列パターンを予測できていたメンバーは、こ

の対流活動と波列の時間発展がある程度予測出

来ていた（第 7 図の中列）。これらのことは、熱

帯インド洋での対流活動がインド付近の高気圧

性循環とその下流の波列パターンの生成に関わ

っていることを強く示唆している。 

この事例は、インド洋における対流活動がロ

スビー波の励起とそのアジアジェット沿いの伝

播をとおして日本の天候に影響を与える可能性

を示している。ぐずついた天候をもたらしやす

い西谷の気圧配置の形成に関わることから、現

業１か月予報作業においてもこの変動の予測に

ついて着目しておくべきであろう。 

 

5. ７月のアジアジェット沿いのロスビー波束

伝播 

小林と前田（2005）で述べられているように、

７月はアジアジェット沿いにロスビー波束が伝

播し、日本付近の高気圧を強化した時期が度々

あった。そのうち７月上旬の事例について紹介

する。 

第 9 図上の等値線は、観測された７月４～８

日の５日平均 200hPa 流線関数平年偏差で、矢印

は波活動度フラックスである。アジアジェット

沿いにロスビー波束が伝播し、日本付近の高気

圧性循環偏差を強めている様子がわかる。 

一方、第 9 図下の６月 24 日初期値アンサン

ブル平均の予報第２週（７月３～９日）では波

束伝播は予測されているが、谷と尾根の位置が

異なり、日本の東海上で高気圧性循環が強い。

各メンバーの予測を見ると、それぞれ波束伝播

は予測しているが谷や尾根の位置はばらばらで

日本付近で強い低気圧循環偏差を予測している

メンバーもある(図略)。この波束の予測に関し
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第 8 図 上は東経 65～85 度で平均した OLR（観測）と降水量（予測）の時間－緯度断面図（４月 16 日～

６月１日、南緯 10 度～北緯 40 度、）で、下は北緯 30 度の７日移動平均 200hPa 流線関数の経度－時

間断面図（東経 0～180 度、５月３日～５月 29 日(移動平均の真中の日)） 

左：観測、中：予測（第 7 図の１段目と同じメンバー）、右：予測（第 7 図の２段目と同じメンバー）。OLR

（降水量）の色の使い方は色棒のとおりで、数字の単位は W/m2（mm/day）。流線関数の等値線間隔は 5×

106m2/s。 



てメンバー間のばらつきが大きいことを、ユー

ラシア大陸中緯度の領域における各メンバー間

のアノマリー相関係数の平均で評価したスプレ

ッドで示す（第 10 図）。確かに、他の初期値に

比べ６月 24 日初期値のものがメンバー間のば

らつきが最も大きい（アノマリー相関が小さい）

ことがわかる。第 10 図にはアンサンブル平均予

測のアノマリー相関係数も示すが、やはり６月

24 日初期値の予測精度は他に比べ悪い。 

７月上旬に日本付近の高気圧を強めたアジ

アジェットに沿ったロスビー波束伝播の予測に

ついては、伝播を予測するメンバーは多かった

ものの、谷や尾根の位置についてメンバー間の

ばらつきが大きく、結果的にアンサンブル平均

の予測精度が悪かったといえる。 

 

 

 

 

6. ６～７月のオホーツク海高気圧 

 2004 年夏の特徴のひとつとして、オホーツク

海高気圧がほとんど出現しなかったことがあげ

られる。１か月数値予報ではどうであったろう

か？   

５月 27 日初期値および７月１日初期値の予

報２～29日の 28日平均 500hPa 高度と同偏差予

測図を第 11 図および第 12 図に示す。６月と７

月の月平均場の予測に該当する。両者を比較す

ると６月にはオホーツク海高気圧に対応する極

東域高緯度における強い気圧の尾根を予測した

メンバーはひとつもなく、観測のとおり日本か

ら東海上にかけて帯状に高度が高いことを予測

しているメンバーが多い。一方、７月はいくつ

かのメンバーが寒帯前線ジェットの蛇行に伴う

極東域高緯度の強い気圧の尾根やブロッキング

高気圧を予測している。このように、６月はオ

ホーツク海高気圧が発達する可能性はほとんど

ないが、７月はオホーツク海高気圧が発達する

可能性があることを予測していた。 

第 9 図  

上：７月３～７日の観測の５日平均 200hPa 流線

関数偏差（等値線。間隔は 5×106m2/s。負が

破線）、波活動度フラックス（矢印。長さは

図右下のとおりで、単位は m2/s2）と OLR 偏

差（色。色の使い方は色棒のとおりで、単

位は W/m2） 

下：６月 24 日初期値アンサンブル平均の予報第

２週（７月３～９日）の 200hPa 流線関数（黒

等値線。間隔は 1×107m2/s）、同偏差(０線が

紫色等値線、黄色が正偏差、青色が負偏差、

色の濃さが 5×106m2間隔で変化)と波活動度

フラックス（矢印。長さは図右下のとおり

で単位は m2/s2） 

6/246/24

.第 10 図 ユーラシア大陸中緯度（北緯 40～60

度、東経 0～120 度）における各メンバー間

のアノマリー相関係数で評価したスプレッ

ド（緑線）とアンサンブル平均予測のアノ

マリー相関係数。 

５月６日初期値～８月 15 日初期値までの予報２

週目。緑線の値が小さいほどメンバー間のばらつ

きが大きい。 



 

 

 

 

第 11 図 ５月 27 日初期値の予報２～29 日の 28 日平均 500hPa 高度と同偏差。アンサンブル平均（上段左）

と各メンバーの予測。実線は高度で等値線間隔は 60m。色は偏差で色の使い方は色棒のとおり。 

第 12 図 第 11 図と同じ。ただし７月１日初期値 



7. まとめと議論 

 2004 年夏の１か月数値予報について、事例解

析的に紹介した。１か月予報に関係する大規模

かつ時間スケールの長い大気循環場の変動の予

測に関しては、以下のとおりまとめられる。 

１）西部北太平洋モンスーン域の対流活動の

季節内変動と対応する循環偏差がある程

度予測されていた。 

２）５月の高温多雨に関係するアジアジェッ

トに沿ったロスビー波束は、インド洋での

対流活動がよく予測できていたメンバー

が、それをよく予測できた傾向があった。 

３）７月上旬のアジアジェットに沿ったロス

ビー波束伝播の予測については、伝播を予

測するメンバーは多かったが、谷や尾根の

位置についてはメンバー間のばらつきが

大きく、アンサンブル平均予測の精度も悪

かった。 

４）６月はオホーツク海高気圧が発達する可

能性はほとんどないが、７月はオホーツク

海高気圧が発達する可能性があることを

予測していた。 

 

 2.で示したように７月の予測精度が悪く、特

に日本域では過去９年間でもっともアノマリ相

関係数が低かった。このことに関しては、 

１）アジアジェットに沿ったロスビー波束伝

播の予測のスプレッドが大きかったこと 

２）寒帯前線ジェットの蛇行や極東域高緯度

でのブロッキング高気圧を予測するメン

バーがいくつかあったこと 

を考えると、大気の内部変動成分が大きくて、

そもそも予測が難しい７月であったと言えるか

もしれない。すなわち、あるメンバーの予測が

実現すればオホーツク海高気圧が発達していた

かもしれないし、アジアジェットに沿ったロス

ビー波束伝播で日本付近が低気圧性循環偏差と

なっていたかもしれない。多くのメンバーが日

本から東海上にかけての高度が帯状に高いこと

を予測し、オホーツク海高気圧の出現を予測す

るメンバーがなかった６月とは対照的である。 

本報告では、１か月予報に関わる大規模な現

象に関する予測事例をいくつか紹介した。予報

現業で用いている予測資料や検証資料に基づく

簡単な事例解析的な調査を行ったのみで、ひと

つひとつの事例については十分には調べていな

い。特に、3.や 4.で示したように、熱帯の季節

内変動は１か月予報の予報対象として非常に重

要な現象であり、予測精度の現状についてまと

まった調査が必要である。また、そもそも、熱

帯の季節内変動が日本の天候に影響を与える機

構についてもよくわかっていないので、それに

ついての調査を並行して進める必要もあろう。 
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