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研究成果の概要（和文）：複数の大気大循環モデルと複数の解析値を組み合わせて予報実験を行なうためのシス
テムを開発した。気象庁の現業予報に西進バイアスが見られた台風第3号（Yagi）や，フィリピンに大きな被害
をもたらした2013年台風第30号（Haiyan）を含む2013～2014年の台風のアンサンブル実験，西日本豪雨直前に接
近した2018年台風第7号など多数の事例について実験を行い，初期値やモデル，解像度依存性を明らかにした。
アンサンブルデータ同化システムを改良し，北極圏のラジオゾンデ観測が台風を含む予報の改善に寄与すること
を示した。本課題の成果の一部は，気象庁の台風コンセンサス予報や発生予報の開発に利用された。

研究成果の概要（英文）：A cross analysis-model forecast system has been developed. Several research 
and operational atmospheric general circulation models and analyses were employed to conduct a 
number of forecast experiments, including Typhoon Yagi 2013, Super-typhoon Haiyan 2013 that caused 
damages in Philippines, and Typhoon Prapiroon 2018 that approached Japan prior to the heavy rainfall
 event in July 2018. Sensitivity to initial conditions and model and its resolution are clarified in
 these experiments. The improved ensemble data assimilation system were used to identify 
contributions to better forecasts including typhoon tracks. Parts of the studies conducted in this 
project contributed to the development of operational consensus and genesis forecasts of the Japan 
Meteorological Agency.

研究分野：大気シミュレーション

キーワード： 熱帯低気圧　大気大循環モデル　数値天気予報　データ同化　アンサンブル予報

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
台風の発生予報や強度予報は，進路予報が正確であることを前提としており，台風に関する情報の中で進路予報
は防災上最も重要なものと考えられる。近年台風の進路予報誤差は1日で平均100kmを下回る程度に改善されてい
るが，時に大外しする事例が見られる。本研究では台風進路予測の誤差の要因を分析する手法を開発し，数々の
事例に適用して誤差の特徴を明らかにした上で，気象庁が行う現業の台風予報の開発・改善を通じて社会的に貢
献することができた。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 2013年日本には数多くの台風が接近または上陸し，大きな被害をもたらした。減災・防災上
最も重要な情報である台風の進路予測の精度は近年向上しているが，事例によっては大きく外
れることがあり，その原因は必ずしも明らかではない。 
 
２．研究の目的 
 最先端の大気大循環モデルやデータ同化システムを用いて，台風進路予測の変動メカニズム
を解明し，機動的な追加観測を含む最適な観測システムを見出すことにより，台風進路予測の誤
差を低減し，減災・防災に寄与することを目指す。 
 
３．研究の方法 
 現業数値予報や気候研究で用いられてい
る複数をモデルや解析値を互いに交換した
「たすき掛け」実験（図 1）を行うことによ
り，誤差が初期値の不確実性とモデルの不完
全性のどちらに起因するか調べるとともに，
観測を増減した観測システム実験を行い追
加観測の影響を調べる。また，複数のセンタ
ーのアンサンブル予報実験データに対して,
環境場や台風構造と台風進路の関係の分析
やアンサンブル摂動の特徴の調査を行う。 
 
４．研究成果 
 
 (1) 「たすき掛け」予報実験システムの構築（榎本，宮地，山口，松枝） 
 気象庁（JMA），米国環境予測センター（NCEP），欧州中期予報センター（ECMWF）の現業数値予
報モデル及び解析値を互いに交換する実験を行うための初期値変換ツールを作成した。予報変
数は風，気温，水蒸気，地表面気圧で共通しているが，差異はデータフォーマットだけでなく，
水平・鉛直解像度やそれに伴う地形にもあるため，単なる水平内挿を行うと人為的なノイズが生
じる。そこで，静水圧平衡を仮定しジオポテンシャル高度と気温から変換先のモデルの地形に合
わせて地表面気圧を計算した。この地表面気圧を用いてモデル面への鉛直内挿を行ったところ，
初期ノイズを大幅に低減することに成功した。 
 
(2) 台風事例の予報実験 
① 2013 年台風第 3号 Yagi（榎本，山崎，吉田，中野，
山口，山根，吉岡） 
 上記の 3 つの現業数値予報モデルに加えて，地球シ
ミュレータ用に開発された静力学モデルAFESと非静力
学モデル NICAM を用いて，2013 年台風第 3 号（Yagi）
に対する「たすき掛け」予報実験を行った。6 月 9 日
1200 UTC からの実験では，モデル依存性が小さく，
ECMWF の初期値を用いると東寄りで観測された経路に
近く， JMA の初期値を用いると西寄りの経路を取り観
測された経路から大きく外れた。AFES を用いた実験に
より，台風周辺の場の再現性が重要であることが明ら
かになった。さらに，フィリピンに大きな被害をもたら
した 2013 年台風第 30 号（Haiyan）を含む 2013 年及び
2014 年に発生した 30 個の台風について ALERA2 を初期
値とする予報期間 5 日間のアンサンブル予報実験を行
い，Yagi の事例では JMA 初期値と ECMWF 初期値の進路
を含む範囲を予報できた。 
 
② 2018 年台風第 7号 Prapiroon（榎本） 
 平成 30年 7月豪雨に対して台風第 7号が与えた影響について，初期時刻を変えた実験を行っ
た。6/29 12UTC 以降の実験では，日本海を北東進する台風の経路及び西日本豪雨が再現された。
それ以前の実験では，台風が十分に発達せず，正しい経路が再現されていなかった。下層の相当
温位の時間発展や鉛直流の診断から，台風は梅雨前線を強化する場の形成に寄与していたこと
が明らかになった。 
 
(3) 複数の非静力学大気大循環モデルを用いた台風予報実験（中野） 
 水平解像度 7 km の NICAM で 137 事例の台風予報実験を行なったところ水平解像度約 20 km 現
業予報よりも進路や強度を精度よく予測できることが明らかになった。 
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図 1 「たすき掛け」実験の概念図 
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(4) アンサンブルデータ同化システムの改良と観測システム実験（山崎，佐藤） 
 北極海のゾンデ観測が 2016 年に北大西洋及び北太平洋で発生した台風経路に与える影響につ
いて調べたところ，3つの事例で高渦位気流を通じた影響が認められた。全球観測システムを構
成する個々の観測が，その後の予報の改善にどの程度寄与したかをアンサンブル予報から定量
的に診断する EFSO (Ensemble-based Forecast Sensitivity to Observations)というツールを
実装した。これを用いて，特定の期間（3か月）におけるラジオゾンデデータの寄与についての
初期調査を行い，EFSO での診断により実際の観測インパクトが精度良く見積もれることを確認
した。 
 
(5) 現業予報の事例解析及び改善（山口） 
 台風の進路予報において，どの気象局でも共通して，平均誤差よりも中央値の方が小さいこと
が分かった。これは，平均誤差が進路予報の大外し事例の影響を受けて大きくなっていることを
示唆しており，大外し事例に注目して進路予報を改善することにより更に年平均誤差を削減で
きる可能性がある。また，大外し事例の割合は熱帯低気圧の発生する海域毎に大きく異なってい
ることも明らかとなった。 
 熱帯低気圧が発生しその後台風まで発達する前後で進路予報の精度がどの程度変動するか調
査したところ，台風強度（最大風速が 34 ノット以上）まで発達する前でも，現在気象庁が発表
している発達後の進路予報と同程度の精度を持つことが分かった。この成果は，気象庁において
試験的に利用されるようになった。 
 台風の進路予報において，単独の数値予報よりもアンサンブル平均予報（コンセンサス予
報）は統計的に進路予報誤差が小さい。そこで，主要な数値予報センターの全球モデルによ
る 12の台風進路予報を用いてコンセンサス予報の有効性を調査し，精度の良い数値予報セ
ンターだけを用いたコンセンサス予報は気象庁の台風進路予報を改善できる可能性がある
ことが分かり，現業化された。 
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