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1. 背景

近年、極端気象の報告が増加しており、特に北極域では気

候変化が著しく、温暖化の影響を受けやすい状況にある。

しかしながら、これらの変化を正確に捉えるための再解

析データは依然として不十分である[1][2]。

 著者らは、北極域の極端気象の表現能力の向上のため

に、Polar Weather Research and Forecasting (PWRF) 

[3] と Maximum Likelihood Ensemble Filter（MLEF）[4]

を組み合わせたデータ同化システムである PWRF-MLEF を

開発している。

 本研究では、この PWRF-MLEFシステムを用いて、 

2021 年 12 月下旬に発生した北極圏冬季には極めて異例

[5][6][7]な、米国アラスカ内陸部の極端降水イベントを

対象とし、数値実験を行った。 

2. 手法

ASRv2 (Arctic System Reanalysis version 2) [1]は、

北極域領域再解析データである[1]。本研究(PWRF-MLEF)

と ASRv2 の実験設定の比較を表１に示した。また計算領

域を図 1に示す。 

 本研究では、実験 A、実験 B、実験 Cの 3種類の実験を

行った。実験設定の要約を表２に示した。 

 実験で得られた計算結果の検証の為、ERA5[3]、降水量

デ ー タ MSWEP[11] 、 降 水 量 デ ー タ CPC Global 

Precipitation [7]、積雪深データ[9]、海上風速データ

[9]、ゾンデによるジオポテンシャル高度[10]との比較・

検証を行った。 

表 1 本研究(PWRF-MLEF)と ASRv2 との設定の比

較 

ASRv2PWRF-MLEF

ERA-Interim(ERAI)NCEP GDAS/FNL 
0.25 Degree Global 
(NCEP GDAS)

初期値
境界値

3DverMLEF [2]
(メンバー数32)

同化手法

NCEP PREPBUFR
衛星観測データ

NCEP PREPBUFR観測データ

約15km格子約25km格子格子情報

2000年-2018年2021年12月17日〜29日計算期間

N40°以北アラスカ州中心に
4,500km×3900km範囲
(図２を参照)

計算範囲

表 2 PWRF-MLEF を用いた 3種類の実験設定 

図 1  MLEF-PWRF の計算領域を赤枠で示す。赤点は

ポーカーフラット観測所(65°07ʹ24”N, 147°29ʹ15”W)。 
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3. 結果

図 2は、CPC日降水量の 12月 25日から 28日までの積算

降水量を示し、同時に CPC日降水量と ERA5、MSWEP、実験

A-C との降水量の偏差を示す。RMSE は、ERA5が最も低く

3.2mmであり、実験群の中では実験Bが最も低い値を示し、

3.9mmであった。平均降水量を比較すると、ERA5と全ての

実験結果において 0.5mm 以下程度の正のバイアスが存在

し、MSWEPでは 1.4mmの負のバイアスが確認された。実験

間の結果に大きな差は見られなかった。

 図 3は、AMSR2-L3による積雪深データ、ならびに ERA5

と実験 A-C との積雪深の偏差を示す。実験 A-C の積雪深

データは ERA5に比べ精度が飛躍的に良くなっている。 

4.まとめ 

 降水量の再現に関して、アラスカ内陸部の極端降水イ

ベントの再現性が全ての実験と ERA5で悪くなった。その

理由として、全ての実験で計算された極端降水の中心が、

実際より西側にずれていることによった。ERA5 でも同様

の中心位置のずれが見られた。 

 また、海上風の再現性では、特にアラスカの南の海洋上

の風速が課題に計算されていることが分かった。 

  本研究による海上風の比較の結果から、今回扱った

降水イベント発生時に、アラスカ南部の高気圧領域にお

いて風速の正のバイアスがあるという課題が明らかとな

った。この現象の原因を解明することで、予測精度の向上

が期待されると考える。 

 一方、積雪深の再現性については、顕著な改善が確認さ

れ、本研究の手法で陸面過程が改善されていることが確

認された。今後の研究においては、AMSR2による衛星観測

データを同化することで、極端降水の再現性向上を目指

していく。 
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図 2 CPC 日降水量と CPC 日降水量と ERA5、MSWEP、

本研究の実験A-Cの積算降水量分布の偏差（2021年12

月 25 日〜2021 年 12 月 28 日） 

図 3 AMSR2 積雪深と AMSR2 と ERA5、実験 A-C の積

雪深の偏差 
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