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表は新旧の季節アンサンブル予報システム（季節EPS）の仕様比較を示している。新
しい季節EPSで使用する数値モデルは、大気と海洋の水平解像度を向上させ、鉛直層

数も増強した季節予報に用いるものとしては第３世代となる大気海洋結合モデルに更
新した。初期値についても、大気と陸面の初期値を全球モデル（GSM）や全球アンサン
ブル予報システム（GEPS）と同一の全球速報解析とオフライン地表面解析に変更し、海
洋の初期値を作成する手法に4次元変分法を導入、海氷について3次元変分法による

初期値作成を開始するといった変更を実施した。また、メンバー数や実行頻度も変更し
たほか（後述）、モデルの予測結果の出力解像度も2.5度から1.25度に高解像度化し、
0.5625度の日本域出力も追加した。
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海洋同化は、5日の観測ウィンドウを必要とするため、大気海洋結合モデル（第2世代
）までは5日に１回の運用であったが、海洋同化の1ストリーム（上図）を、1日ずつズラし
て5ストリームを実行することで、海洋初期値を毎日作成できるようになった。低解像度
モデルによる4次元変分法は10日の解析ウインドウをもち、前半5日に与えるインクリメ
ントを最適化することで後半5日の観測にフィットさせる。4次元変分法は10日の解析ウ

インドウを使うが、次の解析にはウインドウ中央の状態量を引き継ぐため（紺色部分か
らの下向き矢印）、4DVARもIAUも一回の解析で5日進むことになる。これを1日ずつズラ
して5ストリーム実行することで、海洋同化の毎日実行を実現した。なお、速報解析は
即日、遅延解析は4日遅れで動作する。遅延解析はサイクルし、速報解析は毎回、遅
延解析サイクルから初期値を引き継ぐ。IAUとは、徐々に（Incremental）解析場（
Analysis）を更新（Update）する手法であり、予測計算開始時に発生する不自然な計算（
初期ショック）を緩和する効果がある。
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これまで5日に1回の実行であった海洋初期値を作成する海洋同化が毎日運用にな
ったことで、大気海洋結合モデルの毎日実行も可能となった。このため、旧季節EPSで
は5日かけて13メンバーの予測計算を実行する運用であったが、新しい季節EPSでは毎
日5メンバーの予測計算を実行する運用とした。5日あたりのアンサンブルメンバー数で
比較すると、旧季節EPSは13メンバー、新しい季節EPSは5メンバー×5日=25メンバーで
、アンサンブルメンバー数も約2倍に増強となっている。この運用方式の変更により、よ

り新しい初期値による計算結果が予報に利用できるようになっただけでなく、大気海洋
結合モデルによる予測結果を１か月予報より短い予報に導入していくことも可能となっ
た。2022年3月に更新した全球EPSでは、新しい季節EPSで毎日予測される海面水温を
１か月予報や２週間予報の計算に利用するように改良し、予測精度を向上している。
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左図は新旧の大気海洋結合モデルによるエルニーニョ現象の予測精度について比
較したものである。5～6か月目のエルニーニョ現象の予測精度を見ると、大気海洋結
合モデル（第3世代）では、大気海洋結合モデル（第2世代）の5か月予報と同等の精度
で6か月予報が可能となっていることが分かる。また、右図は新旧の大気海洋結合モ
デルによる3か月予報と暖・寒候期予報の予測精度を比較したものである。大気海洋
結合モデルでは、年間を通して全ての予測の精度が改善したことが分かる。
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表は、地上気温（TS）、850hPa気温（T850）、海面更正気圧（PSEA）、850hPa東西風（
U850）、200hPa東西風（U200）、200hPa速度ポテンシャル（CHI2）、200hPa流線関数（
PSI2）、850hPa流線関数（PSI8）、降水量（RAIN）、海面水温（SSTMG）について、大気海
洋結合モデル（第3世代）のリードタイム別の予測精度（アノマリー相関）を示しており、
大気海洋結合モデル（第2世代）から有意に改善したものを黄色、改悪したものを灰色

で色付けしたものである。有意に改悪した要素は無く、多くの要素において予測精度が
有意に改善してたことが確認できる。
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図はエルニーニョ監視指数（NINO3）に関して大気海洋結合モデル（第3世代）と大気
海洋結合モデル（第2世代）を比較したものである。大気海洋結合モデル（第2世代）で
実況がアンサンブルスプレッドの範囲外（大外し）となっていた幾つかの事例において
、アンサンブルスプレッドの範囲内に収まるように改善していることが分かる。
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上図は海面水温の標準偏差について、大気海洋結合モデル（第3世代）と大気海洋
結合モデル（第2世代）を比較したものである。大気海洋結合モデル（第2世代）の課題
であった熱帯太平洋域の変動が過大な傾向は、大気海洋結合モデル（第3世代）では
解析値に近づいた。また、インド洋ダイポールモード現象（IOD）において東極となるス
マトラ島西岸の海面水温変動量の過少な傾向も同様に、解析値に近づいている。これ
らは、下図に示すように、海洋モデル部分の解像度を、熱帯における海洋の渦を十分
に解像することが可能な渦許容（0.25度）と呼ばれる解像度まで高解像度化したことが
主な要因と考えられる。一方、黒潮続流域やメキシコ湾流域等の中緯度では、熱帯よ
りも海洋の渦が細かいため、変動量が解析値の変動に近づいているものの依然として
過小な傾向である。この中緯度の細かい海洋の渦を適切に表現するためには、海洋
モデル部分の更なる高解像度化が必要である。
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上図は、赤道季節内振動（MJO）の監視に良く利用される200hPa速度ポテンシャルの
ホフメラー図について、大気海洋結合モデル（第3世代）と大気海洋結合モデル（第2世
代）を比較したものである。大気海洋結合モデル（第3世代）では、対流活発位相（寒色
系）の東進が明瞭となり、解析値に近づいていることが分かる。下図は、その200hPaに
ついて解析値との相関を示しているが、相関0.6以上の高い精度で予測が可能な期間
は大気海洋結合モデル（第2世代）では約17日であったところ、大気海洋結合モデル（
第3世代）では約22日となり、約5日間延長している。なお、これは単純に同一条件で比
較した結果であるため、旧季節アンサンブル予報システムが5日に1回の運用であった

ところ、新しい季節アンサンブル予報システムで毎日運用となり、より新しい初期値が
利用可能になった点も考慮すると、さらに改善しているものと考えられる。
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左図は解析値におけるブロッキング高気圧の出現頻度、中央図と右図はそれぞれ大
気海洋結合モデル（第3世代）と大気海洋結合モデル（第2世代）のブロッキング高気圧
出現頻度のバイアスを示している。大気海洋結合モデル（第3世代）では、大西洋にお

けるブロッキングの過少バイアスが大きく改善した。エルニーニョ現象やラニーニャ現
象からのテレコネクションの影響が大きい領域であるため、エルニーニョ現象やラニー
ニャ現象の予測精度が改善したことと関係している可能性がある。
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図は大気海洋結合モデル（第2世代）から大気海洋結合モデル（第3世代）への変更
において、特に変化の大きかった冬期間（12～2月）の系統誤差の比較を示している。

地上気温を見ると、大気海洋結合モデル（第２世代）の課題であった冬季北ユーラシア
の大きな高温バイアスは解消している。一方、海面更正気圧を見ると、冬季シベリア高
気圧が弱いバイアスは改善し、アリューシャン低気圧の強いバイアスは反転したことが
分かる。
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冬季のユーラシア大陸の内陸部は、有意ではないものの全球的な地球温暖化傾向
に反して寒冷化傾向が観測されている。このメカニズムについては諸説あり、世界の
数値予報モデルにおいて再現することが難しい現象の1つとなっている。図は、この冬
季ユーラシア大陸内陸部の寒冷化について、大気海洋結合モデル（第3世代）と大気
海洋結合モデル（第2世代）の再現性を比較したものである。大気海洋結合モデル（第3

世代）では、ユーラシア大陸中部の冬季寒冷化トレンドの位置などが改善傾向であるも
のの、寒冷化のトレンドは依然として過小な傾向である。なお、カナダ北東部等では地
球温暖化トレンド過小傾向の改善が確認できる。
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図は北極海における海氷密接度の系統誤差について、大気海洋結合モデル（第3世
代）と大気海洋結合モデル（第2世代）を比較したものである。大気海洋結合モデル（第
3世代）では、海氷の初期値化が導入されたことにより初期値における海氷の過大な

傾向が大幅に改善した。加えて、予報期間に過小となる傾向も改善しているが、これ
は物理過程の改良により、北極海における放射収支等が改善したためと考えられる。
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