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1. はじめに 

近年、社会・経済的に大きな影響を与える

異常気象が国内外で相次いで発生しており、

今後も地球温暖化と共に増加することが懸

念されている。そのため、リードタイムを長

くとった予測情報を提供することの重要性

が大きくなってきている。 

かつては、総観規模気象（以下、顕著現象

予測と呼ぶ）を数日以上前から予測すること

は挑戦的な分野であったが、近年の全球数値

予報の発展によって顕著現象の予測精度向

上が目覚ましなっており、WMOの取り組み

（THORPEX/TIGEE等）においても、現業

的な利用を想定した予測可能性に関する研

究が進められている。また、気象庁では平成

27年度には18日先までの高解像度全球アン

サンブル予報の毎日実行を計画しており、こ

れを活用した 2週間を通した顕著現象予測

に関する充実に向けた検討を平成 24年度か

ら行っている。 

顕著現象を日別で予測できることで以下

のような利点がある。一般国民にとっては行

動予定の計画や災害に備えた準備など、防災

の観点から非常に有効な情報となる。自治体

にとっては、除雪車の稼働計画や災害救助の

計画等、社会的な混乱を最小限にすることが

できる。また、産業にとっては出荷量・仕入

れ量の調整や農業に対する対策など、損害の

軽減だけでなく利益を享受することができ

る。そしてこれらにとって、顕著現象の予測

情報はリードタイムが長くとれるほどより

有効となる。 

そこで、顕著現象の要素として大雨に着目

し、数値予報モデル出力を統計的に翻訳した

もの（以下、ガイダンスと呼ぶ）の作成手法

の開発を行った。そして、ガイダンス結果に

ついて検証し、２週目における日別での予測

可能性について調査した。 

 

2. データ 

ガイダンスの作成には、気象庁の旧週間ア

ンサンブル予報システムの予測データを使

用し、観測値には気象官署・アメダスのデー

タを使用した。また、頻度分布補正係数作成

には気象庁 1か月アンサンブル予報システ

ムのハインドキャストデータを、風向補正係

数作成には JRA-55(Kobayashi et.al 2015)

を使用した。旧週間アンサンブルシステムの

仕様、ハインドキャスト実験の仕様を表 1

および表 2に示す。 

 

 

3. 大雨ガイダンスの開発 

第１章でも述べたように、平成 27年度に

は高解像度アンサンブル予報が２週目まで

水平解像度 TL319(格子間隔:約55㎞)
メンバー数 51メンバー
初期値 毎日12UTC

表１: 旧週間アンサンブル予報システムの仕様 

（運用期間：2011年３月～2014年２月） 

水平解像度 TL319(格子間隔:約55㎞)
メンバー数 5メンバー

初期値
各月３初期値

(10日,20日,月末日)

表２: ハインドキャスト実験の仕様 
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延びることから、本調査では、１週目から２

週目にかけてシームレスに利用可能なガイ

ダンスを目指した。また、気象災害を引き起

こす可能性のある顕著現象の発現リスクを

予測対象とすることを考慮して、ガイダンス

の出力は注意報・警報を意識した絶対値の超

過確率とした。 

今回開発した大雨ガイダンスの仕組みを

図１に示す。数値予報モデルからアメダスの

地点別・メンバー別に求めた 24時間降水量

を、頻度分布と風向で補正して降水量の絶対

値を出力し、その各メンバーの値から超過確

率を計算する。風向補正で用いる風向も数値

予報モデルの 925hPaの東向き、北向き風速

(U,V)を用いている。以下に頻度分布補正と

風向補正について詳細に説明する。 

 

 

 

3.1. 頻度分布補正について 

気象庁の全球数値予報モデルは、強い雨が

少なく、弱い雨が出やすいという特性がある

ことがわかっている。そこで、観測の頻度分

布と予測の頻度分布が同じになるように、予

測値を補正する頻度分布補正という手法を

用いて顕著現象の捕捉率の向上を図った。頻

度分布補正では、観測と予報に閾値を設けて

いくつかのカテゴリーを作り、対応するカテ

ゴリーの頻度が等しくなるようにする（図

２）。補正係数は、地点ごと、月ごとに作成

した。 

図３に予報９日目の各地点における日降

水量のバイアススコアの平均を示す。頻度分

布による補正がない場合はバイアススコア

が１から大きく離れているが、補正をした場

合は１に近い値になっている。これは、頻度

分布補正によって予測の頻度が上がり、実況

の頻度との差が少なくなっていることがわ

かる。 

 

 

図１:  大雨ガイダンスの仕組み 

図２:  頻度分布補正の仕組み 

観測と予報で同じ色の区間の事例数が等しく

なるように予報の閾値を調整する。

o1,o2,o3,o4,05:観測の閾値。f1,f2,f3,f4,f5:予想

の閾値。（平成 24年度数値予報研修テキストよ

り） 
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3.2. 風向補正について 

モデルでは、解像度の制約から、風上側で

は降水量が過小に、風下側では過大に出るこ

とがある。そこで、各気象官署・アメダスの

各地点において風向別に平均降水量を算出

し、その分布に応じて頻度分布補正の係数を

補正する手法を用いた。 

風向は JRA-55の 925hPaの U,Vから８

方位で計算し、同日に観測した降水量を風向

き別に分類し、それぞれに風向における平均

降水量を算出した。また、頻度分布補正によ

って改善したバイアススコアが変わること

を防ぐため、各風向での平均降水量から全風

向の降水量平均を割った値を各風向での補

正係数とした。なお、この補正手法でアンサ

ンブル予報モデルではなく JRA-55を用い

たのは、より観測に近い値を充分なサンプル

数取得できるためである。 

 

3.3. ガイダンスの効果 

上記の頻度分布と風向の補正が予測精度

にどれ程の効果があるかを、200mm閾値に

おける信頼度曲線の６日目を例に示す（図

４）。この検証は 2012年、2013年の暖候期

（5月～10月）の期間で行った。2週間先ま

での大雨などの予測はピンポイントでの予

測が難しいことから、今回は空間的・時間的

な位相ズレを考慮した評価を行った。時間的

な位相ズレ（以下、時間ズレと呼ぶ）は、予

測対象日の±1日で現象が起きた時も適中

とみなすことで考慮した。また、空間的な位

相ズレ（以下、位置ズレと呼ぶ）については、

季節予報の予報区単位で閾値を超える地点

がどこかで予想された場合に、地域内のどこ

かで実況も閾値を超えた場合は適中とする

こととした。 

(a)のモデルの出力結果を見ると予測の頻

度がほとんど 0に偏っており、信頼度曲線も

上振れして予報が過小であることが明確だ

が、そこに頻度分布補正を行うと（図４(b)）、

信頼度曲線が対角線上に近づき、信頼度が高

くなることがわかる。さらに風向補正を加え

ると（図４(c)）、ブライアスキルスコア（BSS）

の数値が上がっている。また、頻度分布・風

向補正を行ったガイダンスでは 9日目でも

信頼度曲線は右肩上がりを維持し、BSSが

０より大きいことからスキルが保たれてい

る（図なし）。よって、頻度分布補正、風向

補正ともに予測精度向上に効果的であると

言える。 

 

図３:  頻度分布補正前後での 

バイアススコアの比較 

横軸は 24時間降水量の閾値、縦軸にバイアス

スコア。なお、バイアススコアは予測頻度と

実況頻度の比で定義される。 
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4 事例検証 

3.3節で、ガイダンスにある程度の精度が

あることを確認できたが、具体的な事例でど

のくらい予測できているかを調べるため、

2013年 10月 16日の台風第 26号の事例で

検証した。この事例は、伊豆大島のアメダス

で 24時間降水量が 824mmとなり、土石流

による甚大な被害が発生するなど、社会的な

インパクトが大きいものであった。 

予測対象日を 2013年 10月 16日とし、閾

値 200mmとした超過確率の分布を見ると

（図５）、予想対象日の８日前から関東地方

に超過確率 0.2以上の地点が見え始め、大雨

のシグナルが出ている。その後、予想日が近

づくに連れて関東地方を中心に超過確率が

大きくなっている。 

次に、大雨となった大島の地点での箱ひげ

図と超過確率を見てみる（図６）。大島の地

点でも８日前から超過確率が0.2以上となり、

7日前にはガイダンス値のアンサンブル平

均で 200mm以上、超過確率は 0.5を超えて

おり、地点で見てもよく予測できていた事例

であった。 

この事例の他にも 2014年 2月の関東地方

に大雪をもたらした事例（図なし）など、台

風や低気圧の接近、梅雨前線による大雨にお

いて、よく予測できている事例を確認するこ

とができた。 

a) 

b) 

c) 

図４:  閾値 200mmにおける、 

予報 6日目の信頼度曲線 

横軸は超過確率の予報値、縦軸は実際に超過

した割合。棒グラフは予報頻度を表す。右枠

内はブライアスキルスコア(BSS)、信頼度

(Brel)、分離度(Bres)のそれぞれ 100倍した値

を載せている。 

a)モデルの出力。 

b)モデルの出力に頻度分布補正を行ったもの。 

c)モデルの出力に頻度分布補正・風向補正を行

ったもの。 
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5. まとめ 

気象庁が現在行っている、２週間を通した

顕著現象予測に関する情報の充実に向けた

検討の１つとして、今回、大雨ガイダンスを

開発・検証し、2週目における大雨の予測可

能性の調査を行った。 

ガイダンスについては、24時間降水量の

モデル出力を頻度分布と風向によって補正

する手法を用いた。頻度分布補正によって降

水量のバイアススコアが大きく改善し、風向

補正で地形を考慮することで、BSSが改善

することを確認できた。 

そのガイダンスを用いて、日降水量

200mm閾値の超過確率の予測精度を、信頼

度曲線を用いて検証したところ、位置ズレ・

時間ズレを考慮すると信頼度はある程度高

いことがわかった。閾値 200mmでも信頼度

曲線は右肩上がりを９日目まで維持し、BSS

図５:  2013年 10月 16日を予報対象日とした閾値 200mm/24hの超過確率 

図６:  2013年 10月 16日を対象日とした 

大島のアメダス地点での時系列図 

横軸はモデルの初期時刻、縦軸は 24時間降水

量（左軸）と超過確率（右軸）。 

箱ひげ図は、中央の線がアンサンブルメンバー

の中央値、箱の両端がメンバーの 75%の範囲、

ひげの両端がメンバーの最大値・最小値を表

す。 
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は０より大きかった。また、事例検証でも、

2013年 10月の台風第 26号の事例など１週

間以上前からある程度の超過確率で予測で

きていた事例があった。 

なお、今回の検証は旧週間アンサンブルを

用いて行っているが、より高解像度の現週間

アンサンブルでは更なる精度の向上が見込

まれる。また、第１章でも述べたとおり、平

成 27年度には高解像度アンサンブル予報が

18日先まで延びることから、今後は９日目

以降の検証も行っていく必要がある。 

具体的なプロダクトについては、先行事例

としてイギリス気象局のものがある。イギリ

ス気象局では、顕著現象に関する情報を「被

害×発生確率」のマトリックスにし、no 

severe weather, be aware, be prepared, 

take actionの４つに分類して５日分をリス

ク情報として地図上に表示している。 

我々は、要素として今回調査を行った大雨

の他に最高気温・最低気温・風・大雪を想定

し開発を進めている。これらの情報の精度を

高めるのはもちろんのこと、その情報を用い

て社会に還元していくことが重要であるこ

とから、今後はガイダンスの開発と並行して

より有効な情報形態の検討もしていく必要

があるだろう。 
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