
気象研究所年報 
（令和５年度） 

Annual Report of MRI 
April 2023 – March 2024 

気象庁 気象研究所 

Meteorological Research Institute 
Japan Meteorological Agency 



ま え が き 

わが国は世界の中でも豪雨、台風、竜巻、地震、津波、火山噴火などの自然災害のリスクの高い国で

ある。気象に関する自然災害については、地球温暖化の影響で今後さらにそのリスクが高まることが懸念

されている。令和５年の日本の平均気温は、1898年の統計開始以来最も高くなり、日本付近の海面水温

も 1908年以降で最高を記録した。こうした中、各地で線状降水帯や台風などにより毎年のように災害が

もたらされている。また、令和６年１月１日には石川県能登地方で最大震度７、長周期地震動階級４の

地震が発生し、北陸地方を中心に広い範囲で甚大な被害に見舞われた。 

このような中で、様々な顕著現象の発生要因や維持機構を明らかにし、監視・予測技術の向上を図り、

適時・的確な情報発信を通じて国民の安全•安心の確保や社会•経済の健全な発達に貢献する気象庁•

気象研究所の役割がますます重要になってきている。特に線状降水帯の機構解明と予測技術の向上に

ついては令和４年から精力的に取り組んできている。地上マイクロ波放射計観測網の整備が竣成した

ことも受けて、大学・研究機関などと連携して、暖候期に西日本を中心とする集中観測を実施し、多く

の観測事例が集められた。こうした観測成果はデータベースに集約され関係機関と共有が図られている。

2029 年を目標とする線状降水帯予測情報の段階的改善•高度化に向けて、線状降水帯の機構解明と予測

技術の向上に引き続き最優先で取り組んでいく必要がある。 

気象研究所は、気象業務を支える研究開発の軸を担うという使命を果たすため、平成 31年４月から

５年計画で「基盤技術研究」「課題解決型研究」「地震・津波・火山研究」「応用気象研究」という４つの

柱からなる気象研究所中期研究計画に取り組んできた。令和５年度はこの中期研究計画の最終年度となり、

５年間の研究結果を外部有識者からなる評議委員会に評価いただくとともに、令和６年度からの次期

中期研究計画の案についても評価をいただいた。このような評価も踏まえて今後の研究活動を推進して

いくこととしている。 

令和５年度の気象研究所年報には、令和５年度における研究課題の研究成果、継続課題の年次報告、

活動のトピックス、普及・広報活動、研究交流（外国出張、受入れ研究員）、職員の研究論文・講演の一覧、

職員の国内外における委員会活動など、気象研究所の研究活動を総合的に掲載している。なお、新型

コロナウィルス感染症については、感染症法による位置付けが令和５年５月に５類に移行した。感染症

対策への留意は欠かせないが、気象研究所においてもテレワークやリモート会議を活用しつつ、外国出張

など内外との交流、「お天気フェア」の現地開催、一般見学の受け入れなど、かつての活動を徐々に再開

している。 

この気象研究所年報を通じて、気象研究所の活動についてより深くご理解頂くとともに、今後の一層

のご支援をお願いする。 

気象研究所長 松村 崇行 
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表紙の図 

2024年（令和６年）１月１日に石川県の能登半島を震央として、気象庁マグニチュード 7.6の日本の

内陸部で発生する地震としては稀な規模の大きな地震が発生しました。 

日本海沿岸で観測された津波の到達時刻（表紙の図の各曲線に分単位で地震発生からの時間を、U・Dで

初動の極性が押しか引きかを示す）から逆算して津波波源域を推定したところ、その長さは約 100 km に

わたり、能登半島の東北東方向の沖合まで及ぶことがわかりました（図中①の赤色の領域）。また、富山

検潮所における早い到達時刻は、その近傍にも津波波源が存在する可能性を示唆します（図中②）。 

気象研究所では引き続き調査・研究に取り組んで、発生した地震・津波の原因究明などを目指してい

ます（トピックス「「令和６年能登半島地震」１月１日の地震に伴う津波に関する調査・研究」参照）。 



地球温暖化による線状降水帯を含む極端降水の増加傾向1 

「地球温暖化対策に資するアンサンブル気候予測データベース(d4PDF)」は、地球全体の

気候を再現したデータベースであり、過去(1950年～2010年)の実際の気候並びに工業化前

から平均気温が２度及び４度上昇したと仮定した将来の気候について計数千年規模のデー

タを有します（それぞれ過去、２度昇温、４度上昇実験と呼ぶ）。しかしながら、最も解

像度が細かなデータでもメッシュ間隔が 20kmと粗く、短時間に多量の雨をもたらす線状降

水帯などの大雨を再現することができません。今回、５kmメッシュの地域気候モデルを用

いて日本周辺で d4PDF を高解像度化し、３つの気候においてそれぞれ 720 年分の新たなデ

ータを作成し、地球温暖化が進行した際の極端降水の変化を調べました。 

まずデータの信頼性確認のため、過去実験における 50 年に一度程度の年最大 24 時間降

水量と実際の観測値を比較し、観測値と近い値が得られていることを確認しました。その

上で、既存の手法2を用いて線状降水帯を抽出し、発生数の将来変化を調べました（図１）。

過去実験では線状降水帯は紀伊半島や四国の南東斜面、九州から沖縄で発生頻度が高いこ

とが分かります(図１a)。４度上昇実験では、過去実験と同様の発生傾向に加え、関東から

九州にかけての太平洋側の広範囲で 10年あたり２回以上の頻度に増加しました（図１b）。 

次に、日本全国の年間の線状降水帯発生数の頻度分布を調べました（図１c）。過去実験

ではピークが年間 15-25回に見られますが、２度上昇実験ではピークが 30-35回に増加し、

４度上昇実験では 35-40 回に増加しました。平均の年間発生回数は、過去実験で 23回、２

度上昇実験で 31回（過去実験の約 1.3倍）、４度上昇実験で 38回（過去実験の約 1.6倍）

になり、４度上昇実験では年間 60回を超える年もみられました。 

今回作成したデータはデータ統合・解析システム（DIAS）から公開されており、更なる

利用が期待されます。 

線状降水帯の出現頻度。(a)過去実験と(b)４度上昇実験における線状降水帯の発生数（10 年あたり）。

(c)日本全国で積算した線状降水帯の年間発生数の頻度分布。青：過去実験、緑：２度上昇実験、赤：４

度上昇実験。過去実験と４度上昇実験を太線で囲っている。 

1 Kawase et al., 2023: Identifying robust changes of extreme precipitation in Japan from large ensemble 5-km-
grid regional experiments for 4K warming scenario, JGR－Atmosphere, https://doi.org/10.1029/2023JD038513. 
2 Hirockawa et al., 2020: Identification and classification of heavy rainfall areas and their 

characteristic features in Japan. J. Meteor. Soc. Japan, https://doi.org/10.2151/jmsj.2020-043. 
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新しいデータセットを用いて強い台風の過去 30年間の変動を解析3 

北西太平洋において、強い台風の長期変化傾向を把握することは、防災上の観点から重

要であるとともに、社会経済活動の面でも重要となっています。これまでの研究の中には

ハリケーンスケール・カテゴリー４以上（10分間最大風速で約 48m/s 以上）の強い台風は

増加傾向にあるという結果を報告しているものもあります。一方、長期変化傾向を調査す

る際は、研究で用いるデータの均質性にも注意が必要です。そこで、本研究では気象庁が

長期にわたり一貫した方法で作成したドボラック再解析データを用いて、強い台風の長期

変化傾向を解析しました。ドボラック再解析データは、台風委員会の活動の一環として気

象庁の複数の予報官による再解析チームが衛星画像を用いて、1987 年から 2016 年までの

台風の強度推定をドボラック法と呼ばれる手法により改めて作成し直したものです。これ

により初めて長期間にわたり精度の良い台風強度の推定が可能となりました。 

解析の結果（下図）、強い台風の発生数は過去 30年間では年々変動が大きく、統計的に

有意な増加傾向は見られないことがわかりました。強い台風の１年間の発生数に対する割

合で見ても同様の結果となりました。また、強い台風の発生位置はより西側に移動してい

ることや、最大強度に達した時の位置はより北西側に移動していることが明らかとなりま

した。 

強い台風の（a）数と（b）台風の発生数に対する割合[%] の経年変化。 

赤線は回帰直線、橙線は 90%信頼区間を示している。 

3 Y. Kawabata, U. Shimada, and M. Yamaguchi, 2023:  The 30-year (1987-2016) trend of strong typhoons and 
genesis locations found in the Japan Meteorological Agency’s Dvorak reanalysis data, Journal of the 
Meteorological Society of Japan, 101, 435-443. 
https://www.jstage.jst.go.jp/article/jmsj/101/6/101_2023-025/_pdf/-char/ja 
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「令和６年能登半島地震」１月１日の地震に伴う津波に関する調査・研究 

 2024年（令和６年）１月１日に石川県の能登半島を震央として、気象庁マグニチュード 7.6

の日本の内陸部で発生する地震としては稀な規模の大きな地震が発生しました。気象研究所

では、経常研究課題「地震と津波の監視・予測に関する研究」（令和元～５年度）の一環とし

て、「令和６年能登半島地震」に伴う津波の調査・研究に取り組みました4。成果の概要は以下

のとおりです。 

（１）津波波源域の推定

 日本海沿岸で観測された津波の到達時刻（下図左の各曲線に分単位で地震発生からの時間

を、U・D で初動の極性が押しか引きかを示す）から逆算して津波波源域を推定したところ、

その長さは約 100 km にわたり、能登半島の東北東方向の沖合まで及ぶことがわかりました

(下図左①の赤色の領域)。また、富山検潮所における早い到達時刻は、その近傍にも津波

波源が存在する可能性を示唆します（下図左②)。 

（２）現地調査による津波の高さの測定

 気象庁機動調査班（JMA-MOT）と連携して津波現地調査を実施しました。気象研究所では

富山湾沿岸における各地の津波の高さの測定などを行い、測定成果は気象庁としてとり

まとめた調査結果5に含めて公表しています。 

 以上の解析結果、調査結果は、地震調査研究推進本部地震調査委員会の令和６年能登半

島地震の評価6にも活用されています。気象研究所では引き続き調査・研究に取り組んで、

発生した地震・津波の原因究明などを目指しています。 

4 気象研究所ホームページ https://www.mri-jma.go.jp/Topics/R06/060202/060202_noto.html 
5 気象庁報道発表 令和６年１月 26 日付 https://www.jma.go.jp/jma/press/2401/26a/20240126jma_mot.html 
6 地震調査委員会による「令和 6 年能登半島地震の評価」 令和６年１月 15 日、２月９日公表

https://www.static.jishin.go.jp/resource/monthly/2024/20240101_noto_2.pdf, 0240101_noto_3.pdf 

「令和６年能登半島地震」１月１日の地震

における津波波源域の推定結果 

痕跡を用いて津波の高さを測定する

現地調査の様子 
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1. 気象研究所の概要 1.1.業務概要 

１．気象研究所の概要 

 

１．１．業務概要 

 

気象研究所は気象庁の技術基盤の研究開発の中核を担う施設等機関として、気象業務への実用的技術

の提供を目指し、台風・集中豪雨等対策、気候変動・地球環境対策及び地震・津波・火山対策の強化に

資する以下のような研究を最新の科学技術を反映した世界最高の技術水準で遂行している。 

・災害の防止・軽減や地球温暖化への対応等の気象庁が取り組むべき喫緊の課題に貢献する研究 

・最先端の科学技術を 2030年の気象業務に応用するための先進的・基盤的研究 

・現業機関の持つ観測・予測基盤から得られるビックデータや研究成果を用いた生産性向上に関する

社会応用を促進する研究 

このため、令和元年度から令和５年度までの気象研究所中期研究計画では、気象・気候・海洋分野に

ついては目的に応じた３つの研究に分類し、地震・津波・火山研究と合わせて大きく４分類（基盤技術

研究、課題解決型研究、地震・津波・火山研究、応用気象研究）して研究を実施している。 

基盤技術研究では、数値予報モデル開発と、気象観測及びデータ同化に関する技術基盤的な課題を

取りまとめた研究を実施している。具体的には、気象研究所における数値予報モデル開発関連の研究

について、地球の大気、海洋、陸面・雪氷、大気微量成分など地球システムを構成する各要素を総合

的に扱う「地球システムモデル」の開発を推進している。また、全球からメソスケールまでのデータ

同化技術と、衛星・地上リモートセンシング及び直接観測データを利用した監視・予測技術の開発を

一体的に進めている。さらに、気象研究所の施設等を利用した観測や実験と数値シミュレーションを

組み合わせて大気の各種物理過程を解明し、数値予報モデルに反映させる研究を推進している。 

課題解決型研究では、基盤技術研究の成果を活用しながら現象の機構解明や監視予測技術、気候と

地球環境変動の要因・予測に関する研究を実施している。具体的には、台風および集中豪雨・大雪・

竜巻等突風等の顕著現象がもたらす気象災害を防止・軽減するため、最先端の観測・解析手法や高精度

の数値予報システムを用い、これらの現象の機構解明と高度な監視予測技術の開発を行っている。

また、大気と海洋の物理及び生物地球化学の長期観測と多様かつ高解像度のプロセス観測及びそれら

のデータ解析や、精緻化された大気・海洋・生物地球化学過程を含むシステムの数値モデルの利用と

解析を推進している。 

地震・津波・火山研究では、地震の発生に伴う災害を防止・軽減するため、地震活動・地震動・津波

の諸現象への理解を深め、地震と津波の監視・予測技術の開発・改良を行っている。また、切迫性の

高い南海トラフの大規模地震に関連し、南海トラフ沿いのプレート間固着状態監視技術の高度化及び

津波地震などに対応した即時的地震像把握手法の開発を推進している。さらに気象庁火山業務における

噴火警報、噴火警戒レベル、降灰予報、航空路火山灰情報などの改善に貢献するため、火山活動への

理解を深め、火山現象の評価・予測の精度を高める研究を推進している。 

応用気象研究では、気象情報を利活用し、豊かで安全な生活をもたらすような世の中を実現するため、

気象予報・予測精度の向上とともに、気象情報の利用に関し不確実性の観点も含め各分野の専門家との

協働・協創を行いながら、研究に取り組んでいる。 

また、気象研究所は、世界気象機関（WMO）や、「気候変動に関する政府間パネル」（IPCC）等の国際的

な枠組みの下における研究･技術開発等に、世界トップレベルの中核研究機関として積極的に参加すると

ともに、（独）国際協力機構（JICA）等国際協力を推進する機関と連携・協力して、国際的な技術協力や

技術支援等の国際貢献活動を積極的に推進している。 
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1. 気象研究所の概要 1.2. 沿革 

１．２．沿革 

 

（前身）中央気象台に研究課を設置。（昭和 17年１月） 

昭和 21年 ２月 中央気象台分掌規程の改正に伴い、東京都杉並区において中央気象台研究部として

再発足（気象研究所創立）。 

22年 ４月 中央気象台気象研究所と改称。 

   31年 ７月 運輸省設置法の改正により、中央気象台が気象庁に昇格したのに伴い、１課９研究部 

で構成される気象庁気象研究所となる。 

   33年 10月 総務部を新設し、会計課と研究業務課を設置。 

     35年 ４月 高層気象研究部を台風研究部に、地球電磁気研究部を高層物理研究部に改組。 

     46年 ４月 気象測器研究部を気象衛星研究部に改組。 

   47年 ５月 研究業務課を廃止し、総務部の外に企画室を設置。 

   49年 ４月 地震研究部を地震火山研究部に改組。 

   55年 ６月 筑波研究学園都市に移転。 

   62年 ５月 高層物理研究部と気象衛星研究部を廃止し、気候研究部と気象衛星・観測システム

研究部を新設。 

平成  ９年 ４月 応用気象研究部を環境・応用気象研究部に改組。 

   13年 １月 中央省庁の再編に伴って国土交通省が設置され、気象庁は同省の外局となる。 

25年 ５月 物理気象研究部、海洋研究部、地球化学研究部を廃止し、研究総務官、研究調整官、

海洋・地球化学研究部を新設。 

   26年 ４月 地震火山研究部を廃止し、地震津波研究部と火山研究部を新設。 

   31年 ４月 予報研究部、気候研究部、台風研究部、環境・応用気象研究部、気象衛星・観測シス

テム研究部、海洋・地球化学研究部を廃止し、全球大気海洋研究部、気象予報研究部、

気象観測研究部、台風･災害気象研究部、気候･環境研究部、応用気象研究部を新設。 

令和 ４年 ４月 研究調整官を廃止し、研究連携戦略官を新設。 
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1. 気象研究所の概要 1.3. 組織・定員 

１．３．組織・定員 

 

気象研究所は、「気象業務に関する技術に関する研究を行う（国土交通省組織令第 235条）」ことを任務

として設置されている気象庁の施設等機関である。気象研究所の内部組織として、８研究部が設置されて

おり、各研究部は３～５の研究室で構成されている。また、研究を側面から支援する部門として総務部

と企画室が設置されている。 

令和５年度における気象研究所の定員は、指定職１名、行政職 30名、研究職 143名の計 174名である。 

 

 

気象庁 

  気象研究所（施設等機関） 

    研究総務官 

    研究連携戦略官 

    企画室 

総務部 

総務課 

会計課 

全球大気海洋研究部 （５研究室） 

気象予報研究部 （５研究室） 

気象観測研究部 （４研究室） 

台風・災害気象研究部 （４研究室） 

気候・環境研究部 （４研究室） 

地震津波研究部 （４研究室） 

火山研究部 （３研究室） 

応用気象研究部 （３研究室） 
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1. 気象研究所の概要                                     1.4. 職員一覧 

1)令和５年４月 26日まで、2)令和５年６月１日から 

 

１．４．職員一覧 

 

気象研究所 所 長： 松村崇行 

 

    研究総務官： 干場充之 

 

  研究連携戦略官： 永戸久喜 

 

企画室 室   長： 小川 智 

    研究評価官： 入口武史 1)、小司禎教 2) 

    課長補佐： 藤原弘章 

    調 査 官： 荒井宏明、小林健作 

    管 理 係： 堀口桂香（係長）倉持智成、築地原匠、田中 晋、志摩佳季 

    評 価 係： 笹子貴昭（係長） 

    業 務 係： 清田数馬（係長） 

 

総務部 部   長： 松本千登勢 

総務課 課   長： 川上弘海 

    課長補佐： 有馬 崇 

    調  査  官： 山田弓子 

    庶 務 係： 大塚日富美（係長）、三浦沙菜 

    人 事 係： 塚原正浩（係長）、南戸真衣 

会計課 課   長： 白石由紀子 

    課長補佐： 鈴木昭一 

    調 査 官 ： 高尾 茂 

    主 計 係： 近藤尚人（係長） 

    出 納 係： 遠藤智美（係長）、米川恒樹 

    用 度 係： 佐々木浩行（係長）、呉服将太郎、綿井正典 

    施 設 係： 中村昌平（係長） 

 

全球大気海洋研究部 部 長： 山中吾郎 

 第一研究室： 石井正好（室長）、出牛 真、大島 長、吉田康平、神代 剛 

 第二研究室： 吉村裕正（室長）、高谷祐平、足立恭将、平原翔二 

 第三研究室： 眞木貴史（室長）、関山 剛、足立光司、梶野瑞王 

 第四研究室： 中野英之（室長）、豊田隆寛、浦川昇吾、青木邦弘、川上雄真 

 第五研究室： 石川一郎（室長）、藤井陽介、碓氷典久、広瀬成章 

 

気象予報研究部 部 長： 髙槻 靖 

第一研究室： 橋本明弘（室長）、林 修吾、新藤永樹、渡邉俊一 

第二研究室： 中川雅之（室長）、川合秀明、長澤亮二 
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1. 気象研究所の概要                                     1.4. 職員一覧 

3) 令和５年 11月１日から、4) 令和５年９月 30日まで、5) 令和５年 10月１日から 

第三研究室： 毛利英明（室長）、水野吉規、守永武史、岸 達郎 3) 

第四研究室： 大河原望（室長）、谷川朋範、庭野匡思 

第五研究室： 折笠成宏（室長）、田尻拓也、岩田 歩 

 

気象観測研究部 部 長： 石元裕史 

第一研究室： 山崎明宏（室長）、石田春磨、工藤 玲 

第二研究室： 酒井 哲（室長）、吉田 智、西橋政秀、及川栄治、瀬古 弘 

第三研究室： 岡本幸三（室長）、石橋俊之、岡部いづみ、林 昌宏 

第四研究室： 川畑拓矢（室長）、澤田 謙、堀田大介、幾田泰酵、太田芳文、寺崎康児、大泉 伝 

田上雅浩、瀬戸里枝、安井良輔、佐谷 茜 

 

台風・災害気象研究部 部 長： 加藤輝之 

第一研究室： 和田章義（室長）、嶋田宇大、柳瀬 亘、川端康弘、辻野智紀 

第二研究室： 益子 渉（室長）、廣川康隆、小野耕介、荒木健太郎、栃本英伍、末木健太 

第三研究室： 山内 洋（室長）、梅原章仁、鵜沼 昂 

第四研究室： 楠 研一（室長）、足立 透、鈴木 修 4) 

 

気候・環境研究部 部 長：須田一人 

第一研究室： 直江寛明（室長）、原田やよい、小林ちあき、高薮 出、関澤偲温 5) 

第二研究室： 保坂征宏（室長）、水田 亮、遠藤洋和、行本誠史 

第三研究室： 坪井一寛（室長）、石島健太郎、石井雅男、藤田 遼 

第四研究室： 辻野博之（室長）、遠山勝也、小杉如央 

 

地震津波研究部 部 長： 中村雅基 

第一研究室： 山本剛靖（室長）、田中昌之、中田健嗣 

第二研究室： 露木貴裕（室長）、弘瀬冬樹、木村久夫、溜渕功史、野田朱美、下條賢梧 

第三研究室： 西宮隆仁（室長）、小木曽仁、小寺祐貴 

第四研究室： 林 豊（室長）、対馬弘晃、南 雅晃 

 

火山研究部 部 長： 高木朗充 

第一研究室： 鬼澤真也（室長）、安藤 忍、川口亮平、成田冴理、奥山 哲（札幌分室）、 

岡田 純（仙台分室）、森 健彦（東京分室）、入山 宙（福岡分室） 

第二研究室： 新堀敏基（室長）、佐藤英一、石井憲介 

第三研究室： 坂井孝行（室長）、谷口無我、関 香織 3) 

 

応用気象研究部 部 長： 徳廣貴之 

 第一研究室： 村田昭彦（室長）、福井 真、野坂真也 

第二研究室： 仲江川敏之（室長）、村崎万代、川瀬宏明 

第三研究室： 高野洋雄（室長）、太田琢磨、山口宗彦 
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1. 気象研究所の概要 1.5. 予算 

１．５．予算 

令和５年度における気象研究所予算の総額は約 31 億円であり、このうち国土交通省本予算によるも

のは約 24億円、デジタル庁一括計上予算は約 4.1億円であった。 

さらに、環境再生保全機構より環境研究総合推進費（23百万円）、日本学術振興会より科学研究費助

成事業（117百万円）の助成を受けている。 

研究経費の予算別内訳と最近５年間（令和元年度～令和５年度）の推移 

令和５年度においては、他省庁予算として、環境省の地球環境保全等試験研究費（30百万円）および

放射能調査研究費（47 百万円）、内閣府の研究開発と Society5.0 との橋渡しプログラム（156 百万円）

による研究を実施した。（下表：研究の区分参照） 

研究の区分 

令和元年度 令和 年度 令和３年度 令和４年度 令和５年度

補正予算

科学研究費助成事業

環境研究総合推進費

他省庁等予算

（ ）気象研究所

（  ：百万円）

経常研究 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ９件 

地方共同研究 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・  件 

他省庁予算による研究 

環境省 

地球環境保全等試験研究費による研究 ・・・・・・・・ ３件 

放射能調査研究費による研究 ・・・・・・・・・・・・ １件 

内閣府 

研究開発と Society5.0との橋渡しプログラム・・・・・・・・・・ １件 

共同研究 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 75件 

公募型共同利用による研究 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 51件 

環境研究総合推進費による研究 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ４件 

科学研究費助成事業による研究（研究代表者として実施している研究課題） 66件 

（研究分担者として実施している研究課題） 52件 
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2. 研究報告 2.1. 研究課題 

２．研究報告 

２．１．研究課題 

本節には、気象研究所が令和５年度に実施した全ての研究について、研究区分（または外部資金）

ごとに分類し、研究課題名を掲載している。 

経常研究 

中期研究計画の５年間（令和元年度開始）では、気象業務の発展に資するため、気象・気候・海洋分野

については目的に応じた３つの研究に分類し、地震・津波・火山研究と合わせて大きく４分類して経常的

に実施する研究（以下「経常研究」という。）を実施する。令和５年度は、次の９課題を実施した。 

基盤技術研究 

研究課題 研究期間 代表研究部 

地球システム・海洋モデリングに関する研究 R１～R５ 全球大気海洋研究部 

大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究 R１～R５ 気象予報研究部 

データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究 R１～R５ 気象観測研究部 

課題解決型研究 

研究課題 研究期間 代表研究部 

台風・顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する研究 R１～R５ 台風・災害気象研究部 

気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究 R１～R５ 気候・環境研究部 

地震・津波・火山研究 

研究課題 研究期間 代表研究部 

地震と津波の監視・予測に関する研究 R１～R５ 地震津波研究部 

南海トラフ地震の地震像とスロースリップの即時把握に

関する研究 * 
R３～R７ 地震津波研究部 

火山活動の監視・予測に関する研究 R１～R５ 火山研究部 

* R５年度の中間評価をもって終了とし、令和６年度からは「地震と津波の監視・予測に関する研究」と統合して効果的な研究の推進を図る。

応用気象研究 

研究課題 研究期間 代表研究部 

シームレスな気象予測の災害・交通・産業への応用に

関する研究 
R１～R５ 応用気象研究部 

地方共同研究 

地方共同研究は、気象業務の現場において取り組むべき研究課題について、気象研究所と気象官署が

共同して行う研究である。地方共同研究により、気象業務の現場における潜在的なニーズを的確にとらえ、

気象研究所の研究方針や内容に適宜反映させることによって、気象業務の高度化に貢献する。 

また、研究活動を通じて気象研究所と気象官署の連携を強化し、気象官署における調査業務の支援を
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2. 研究報告 2.1. 研究課題 

図るとともに、職員の資質向上にも貢献する。令和５年度は、次の２課題を実施した。 

研究課題 研究期間 実施官署 担当研究部 

メソアンサンブルを利用した決定論的予

測技術の改善 
R４～R５ 

札幌管区気象台、仙台管

区気象台 
台風・災害気象研究部 

台風に伴う強風現象に対する地域特性に

関する研究 
R４～R５ 東京管区気象台 台風・災害気象研究部 

他省庁予算による研究 

他省庁予算による研究は、国土交通省以外の省庁が運用する制度のもとで実施する研究である。 

令和５年度は、次の５課題を実施した。 

（１）地球環境保全等試験研究費による研究（環境省）

地球環境保全等試験研究費は、地球環境問題のうち、地球温暖化分野を対象として、各府省が中長期的

視点から計画的かつ着実に関係研究機関において実施すべき研究に活用される経費である。 

研究課題 研究期間 

大気成分の長期観測による海洋貯熱量および生態系への気候変動影響のモニタリング R１～R５ 

民間航空機を利用した大都市から全球までの温室効果ガス監視体制の構築 R３～R７ 

日本域に沈着する光吸収性不純物に起因する雪氷面放射強制力の時空間変動監視

と気候システムへの影響解明 
R４～R８ 

（２）放射能調査研究費による研究（環境省）

放射能調査研究費は、放射能・放射線に対する国民の安全を確保し、安心感を醸成するため、環境中

の天然放射能、及び核爆発実験、原子力施設、投棄された放射性廃棄物等からの人工放射能の環境放射能

レベルに関する調査研究を目的とする研究に活用される経費である。

研究課題 研究期間 

人工放射性核種の大気長期変動監視に関する研究 R５ 

（３）研究開発と Society5.0との橋渡しプログラム（BRIDGE）による研究（内閣府）

総合科学技術・イノベーション会議の司令塔機能を生かし、官民研究開発投資拡大が見込まれる領域

における研究開発等を推進し、各省庁の研究開発等の施策で生み出された革新技術等の成果を社会課題

解決や新事業創出、ひいては、我が国が目指す将来像（Society 5.0）に橋渡しするための経費である。 

研究課題 研究期間 

局地的・突発的な荒天対策のためのスタートアップとの連携：AIを用いたリア

ルタイム防災フィールド構築
R５～R７ 

共同研究 

共同研究は、気象研究所が、その所掌事務と密接に関連する事項について、気象庁以外の者と共同して行

う調査及び研究である。令和５年度は、次の 76課題を実施した。 
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2. 研究報告 2.1. 研究課題 

・主な共同研究

共同研究区分 研究課題名 相手機関 

気候変動予測先端

研究プログラム 

領域課題１「気候変動予測と気候予測シミュレーション

技術の高度化（全球気候モデル）」の一部業務「イベント・

アトリビューション研究の深化と発展」及び領域課題３

「日本域における気候変動予測の高度化」 

気象業務支援センター 

戦略的イノベーション

創造プログラム

（SIP）第２期 

線状降水帯の早期発生予測の精度向上に関する

基礎的研究 

福岡大学 

防災科学技術研究所 

・その他の共同研究

研究課題名 相手機関 

気象研究所大気大循環モデル（MRI-AGCM）を用いた気候変動の影響評価に関する研究 京都大学防災研究所 

水蒸気のリモートセンシングに関する研究開発 情報通信研究機構 

東海地域における弾性波アクロスを用いた地殻状態変化検出に関する研究 
名古屋大学 

静岡大学 

粒子画像解析に基づく乱流計測技術に関する研究 国立環境研究所 

気候システムの形成と変動に係わる諸過程の研究 筑波大学 

なだれ予測の精度向上に資する積雪変質モデルの基礎的研究 防災科学技術研究所 

南鳥島におけるハロカーボン類のモニタリング 
国立環境研究所環境

計測研究センター 

エアロゾルモデルのモジュールの開発と検証に関する共同研究
東京大学 

名古屋大学 

傾斜・ひずみデータを活用したスロー地震解析等に関する研究 防災科学技術研究所 

火山ガス等の化学的手法と物理観測データに基づく火山活動評価研究 東海大学 

古気候の形成とその変動に係わる諸過程の研究 京都大学 

大雨や大雪をもたらす降水雲・降雪雲の観測的数値的研究 北海道大学 

ひまわり８号大気追跡風を用いた台風強化プロセスに関する研究 富山大学 

高精度センシング技術を用いた、列車運行判断のための災害気象の監視・

予測手法の開発 

JR 東日本研究開発

センター

南鳥島における二酸化炭素鉛直平均濃度観測 東京大学大気海洋研究所 

領域モデルを用いた長期再解析に関する研究 東北大学 

筑波山頂におけるエアロゾル雲相互作用のプロセス解明に関する研究 

筑波大学 

国立環境研究所 

防災科学技術研究所 

東京スカイツリーを利用した東京圏の温室効果ガス排出のモニタリング研究 国立環境研究所 

民間航空機を用いた温室効果ガス観測に関する研究 

国立環境研究所 

日本航空株式会社 

株式会社ジャムコ 

財団法人日航財団 
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2. 研究報告 2.1. 研究課題 

石垣島のスロースリップ域における重力変化に関する研究 
東京大学理学部 

沖縄気象台 

積雪地域における雲の放射影響の研究 北見工業大学 

シチズンサイエンスによる気象観測データのデータセット作成と応用可能性

に関する研究 
三重大学 

メソアンサンブル予報を用いた再生可能エネルギー出力予測に関する研究

気象庁情報基盤部 

産業技術総合研究所 

日本大学 

台風の強度解析・予報精度向上に資する台風の衰弱時や多重壁雲時における

風・中心気圧の関係及び強度変化メカニズム解明 

気象庁大気海洋部 

名古屋大学 

顕著現象の監視・予測におけるフェーズドアレイレーダーの利用可能性に

関する研究 
大阪大学 

レーダーと AI深層学習による竜巻等突風の探知・予測に関する基礎的研究
東京大学 

東北大学 

南九州の活動的火山の災害軽減に関する共同研究（その２） 

京都大学防災研究所 

防災科学技術研究所 

気象庁地震火山部 

福岡管区気象台地震火山課 

鹿児島地方気象台 

日本海寒帯気団収束帯による豪雪対策のための研究開発 防災科学技術研究所 

現地観測と気象予報モデルの連携によるヒマラヤにおける降水システムに関する研究 名古屋大学 

メソアンサンブル予報を用いた確率洪水予報に関する研究
気象庁予報部 

東京大学生産技術研究所 

航空機の動態情報取得システムからの気象データによる数値予報の精度向上

と航空機の安全運航に関わる気象予測情報の高度利用のための研究 

海上・港湾・航空技術

研究所 

日本の海洋大循環モデルを用いるコミュニティのための前処理、後処理、

解析基盤の構築 

東京大学 

九州大学 

海洋研究開発機構 

西部太平洋における海洋熱波の発生メカニズムと予測可能性に関する研究 東北大学 

雲核・氷晶核の観測・実験によるエアロゾル－雲相互作用に関する研究 金沢大学 

線状降水帯の発生環境場および内部構造の観測的研究 高知大学 

海氷放射スキームの高度化に向けた海氷コアの微物理特性の測定 防災科学技術研究所 

ドローンによる継続的な気象観測データの取得と配信に関する実証実験 
情報・システム研究機

構 

高知県で発生する急潮のメカニズム解明及び予測情報に資する技術開発

に関する共同研究 
高知県水産試験場 

水文気象アンサンブル計算と衛星リモートセンシングの活用による水災

害予測に関する研究 
東京工業大学 

極端気象・海象の予測精度向上に資する次世代海面水温解析システムの開

発に向けた共同研究 

京都大学 

気象庁大気海洋部 

分布型音響センシングを用いた地震・津波観測技術に関する研究 東京大学 
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二重偏波レーダー及び地上固形降水観測システムを用いた固形降水関連

物理量の推定手法の開発に関する共同研究 
防災科学技術研究所 

関東における局地気象の鉛直構造の実態調査 
産業技術総合研究所 

防災科学技術研究所 

水災害予測モデルの開発とその応用に関する研究 神戸大学 

局地気象モデル境界層過程の高度化に関する研究 日本気象協会 

気象衛星高頻度観測と巨大アンサンブル計算の利用による水文気象災害予測の革新 東京大学 

衛星搭載ドップラー風ライダーの開発・利用に関する研究 東京都立大学 

稠密地上気象観測と数値モデルによる降雪雲の微細構造に関する研究 酪農学園大学 

電力設備のための気象・気候ハザードの温暖化影響評価 電力中央研究所 

長基線レーザー伸縮計を用いた地殻変動現象に関する研究 
東京大学地震研究所 

富山大学 

高頻度高層観測データを利用した重力波の発生メカニズム及び乱流強度推定

に関する研究 
東京大学 

炭素・水素同位体比観測と大気化学輸送モデルに基づく全球メタン収支の解明 東北大学 

深層学習（DL）技術等を用いた衛星データ同化の高度化に関する研究 千葉大学 

JPN モデルの海洋ゴミ漂流、赤潮伝搬への適用、および、海洋エネルギー

利用技術創出可能性の検討 
長崎大学 

南海トラフ地震想定震源域東部海域の地震活動に関する共同研究 東海大学 

JPNモデルの沿岸海域への適用と湾スケールの物理環境変動特性の解明 
北海道大学 

筑波大学 

２つの海洋大循環モデルを用いた環境適応型海洋低次生態系－物質循環モ

デルの相互比較 
海洋研究開発機構 

地上ガンマ線観測及びレーダー観測を組み合わせた雷放電の予知に関する

共同研究 
大阪大学 

雷放電経路３次元観測システムと C-Band 二重偏波気象レーダーを用いた

帯電した降水粒子の分布の実態把握及び発雷危険度の推定手法に関する

共同研究 

防災科学技術研究所 

伊豆半島周辺の沿岸域における海洋酸性化状況の把握 筑波大学 

大雨や大雪をもたらす降水雲・降雪雲の時間発展に関する観測的数値的研究 叡啓大学 

翌日および翌々日程度先の日射量予測技術の開発 

気象庁情報基盤部 

産業技術総合研究所 

日本大学 

長期の気候予測情報を活用した農業支援情報の高度化に関する研究 

気象庁大気海洋部 

食品産業技術総合研究

機構 

現地観測と気象予報・気候予測モデルの連携による北極域大気・雪氷環境変化

の実態把握 
情報・システム研究機構 

全球降水観測計画（GPM）等の衛星データと地上観測測器による線状降水帯の

機構解明に関する研究 

宇宙航空研究開発機構 

東海大学 
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線状降水帯の発生環境場（特に水蒸気場）の観測 三重大学 

線状降水帯の発生環境場（特に水蒸気場）および内部構造の観測 琉球大学 

線状降水帯の発生環境場（特に水蒸気場）の観測・解析 長崎大学 

線状降水帯の発生環境場（特に水蒸気場）の観測 鹿児島大学 

線状降水帯などの降水系内部構造の観測的研究 山口大学 

積乱雲の発雷非発雷予測と雷パラメーター推定に関する共同研究 静岡県立大学 

地球システムモデルの高度化と成層圏過程を通じた予測可能性に関する研究 九州大学 

顕著現象のリアルタイム検出・予測技術の社会実装に向けた研究 政策研究大学院大学 

小型衛星のデータ同化及び、衛星搭載降水ドップラーレーダの観測有効性調査

に関する研究 
情報通信研究機構 

公募型共同利用による研究 

公募型共同利用による研究は、大学及び研究機関の教官または研究者が研究代表者となり、他の研究

機関の研究者とともに、特定の研究課題について当該研究所の施設、設備、データ等を利用して共同で

行う研究である。令和５年度は、次の 51件の研究を実施した。 

相手機関 共同利用区分 課題名 期間 

総合地球環境学研究所 共同研究 

空気浄化と住民の健康改善に向けた農業残渣焼

却を低減させるためのスマートシステムの構築

に関する研究 

R１～R５ 

宇宙航空研究開発機

構、国立環境研究所、環

境省 

共同研究 

地上全天型天空輝度計のデータ処理アルゴリズ

ムの開発・検証および GOSAT シリーズの雲・大

気エアロゾルプロダクトの検証 

R２～R６ 

京都大学防災研究所 共同研究 
レーダマルチセンシングを用いた極端現象のモ

ニタリング
R５～R６ 

京都大学生存圏研究所 共同研究 
2022年 1月のフンガ・トンガ＝フンガ・ハアパ

イ火山噴火に伴う成層圏気候変動の研究
R５ 

統計数理研究所 

研究集会 
データ同化ワークショップ R５ 

データ同化夏の学校 R５ 

公募利用 
雲解像非静力学気象モデルを用いた粒子フィルタ

の開発 
R５ 

東京大学地震研究所 

京都大学防災研究所 
共同研究 

地盤と建物特性を考慮した建物被害分析と後発地

震への応答予報モデルの構築 
R５ 

東京大学地震研究所 共同研究 

超稠密 GNSS 観測による地球科学への応用研究 R５ 

高頻度 SAR観測による地殻・地表変動研究 R５ 

蔵王・御釜と鳴子・潟沼における地下熱水系の動

的変動に関する比較研究 
R５ 

水蒸気噴火を起こす火山の活動把握：火山ガス・

火口湖水・温泉水等の化学分析に基づく地球

化学的アプローチ 

R５ 
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東京大学地震研究所 共同研究 超精密地球物理観測記録の分野横断的活用 R５ 

伊豆大島火山マグマ活動の解明に向けた精密重力観測 R５ 

東京大学地震研究所 

共同利用 

複合災害を考慮した確率論的津波浸水評価 R５ 

大規模シミュレーションによる Slow-to-Fast

地震の理解と予測実験 
R５ 

伊豆大島における地震波速度変化検出に関する

研究 
R５ 

過去の活発な地震活動の震源再決定 R５ 

研究集会 
固体地球科学的諸現象の即時解析・即時予測と

その利活用：更なる高度化と新たな展開 
R５ 

東京大学大気海洋研究所 
外来研究員 

熱帯低気圧・温帯低気圧・ハイブリッド低気圧

の高解像度シミュレーション 
R５ 

線状降水帯を生ずる梅雨前線上のメソ低気圧の

階層構造に関する研究 
R５ 

メソ気象における雲降水プロセスの解明とデータ

同化に関する研究 
R５ 

共同研究 世界海洋大循環モデルの相互比較 R５ 

海洋研究開発機構 

外来研究員 
地域気候モデルを用いた大規模将来予測計算の

整備と評価 
R５ 

共同利用 

海鳥バイオロギングで推定した海上風のアンサ

ンブルデータ同化
R５ 

アンサンブル同化手法を用いた観測システムの

最適化に関する研究 
R５ 

国立環境研究所 外来研究員 

大都市圏における大気境界層の気象場及び温室

効果ガスの高解像度シミュレーション 
R５ 

大気化学輸送モデルによる全球メタン収支・

トレンド推定に関する研究
R５ 

九州大学応用力学研究所 

共同研究 
若狭湾における定置網漁業及び底曳網漁業の漁

場環境に関する研究 
R５ 

研究集会 
日本周辺海域における環境急変現象（急潮）のメ

カニズム解明および防災に関する研究集会 
R５ 

北海道大学低温科学研究所 

共同研究 

札幌の積雪における融解水流出過程の解明とモ

デル化 
R５ 

海洋モデル用海氷放射スキームの高度化～透過

率の精度向上にむけて～ 
R５ 

研究集会 
第２期グリーンランド南東ドームアイスコアに

関する研究集会 
R５ 

千葉大学環境リモート

センシング研究センター 
共同利用 

次世代気象気候ライブラリ SCALE を用いた大気

質研究 
R５ 

データサイエンス共同

利用基盤施設 
共同研究 

海洋データシステムにおけるアルゴフロート観測デ

ータやその誤差のインパクト評価に関する研究（２） 
R５ 

アンサンブルデータを用いた気象現象の理解 R５ 
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環境研究総合推進費による研究 

環境研究総合推進費は、研究活動による科学的知見の集積や科学的側面からの支援等を通じ、オゾン層

の破壊や地球温暖化など、数々の地球環境問題を解決に導くための政策に貢献・反映を図ることを目的

とした研究に活用される経費である。平成 29年度からは環境再生保全機構交付の個人補助金となった。 

金沢大学環日本海域環

境研究センター 
共同研究 

エアロゾルー雲相互作用に及ぼす越境汚染と国

内排出の影響評価 
R５ 

東京工芸大学 共同研究 
日本版改良藤田スケールにおける DI、DOD と

被害風速の評価 
R５ 

国立極地研究所 共同研究 
近年の極端気象の激甚化に関わる極域寒気の

動態の解明 
R４～R５ 

一般社団法人カーボン

リサイクルファンド
共同研究 

海洋における CO2 吸収・循環過程の見える化の

ための次世代モビリティの開発と沿岸浅海域の

ブルーカーボンの解析 

R４～R６ 

東北大学サイバーサイ

エンスセンター
共同研究 

日本領域長期再解析(RRJ-Conv.)に関わる研究

開発 
R５ 

東北大学東北アジア研

究センター 
共同研究 鳴子火山火口湖・潟沼の熱水活動調査 R５～R７ 

高度情報科学技術研究

機構 
共同利用 

気象学的および数理的アプローチによる線状降

水帯のメカニズム解明 
R５ 

筑波大学アイソトープ

環境動態研究センター 
共同研究 

衛星マイクロ波放射計の雲水・土壌水分推定ア

ルゴリズムの精度向上のための地上マイクロ波

放射計を用いた地上観測 

R５ 

宇宙航空研究開発機構 共同研究 

地上放射観測による検証データの取得と GCOM-C

大気プロダクトの評価 
R４～R６ 

km-スケールの数値天気予報モデルのための雲と降水同化 R４～R６ 

複数の衛星データを利用した火山灰アルゴリズムの高度化 R４～R６ 

衛星による大気観測と地表面プロダクトを用いた

エーロゾル再解析による気候変動の監視
R４～R６ 

PIXELグループによる高頻度SAR観測による地殻・

地表変動研究 
R４～R６ 

イメージャー及び衛星搭載ライダーデータを

用いた複合エアロゾル同化予測システムの開発 
R４～R６ 

衛星搭載レーダーと気象庁全球予報システムを

用いたモデル検証と全球同化 
R４～R６ 

研究課題 研究期間 

北極気候に関わるエアロゾルの長期的変化の把握と放射・気候影響評価 R５～R７ 

大気中マイクロプラスチックの実態解明と健康影響評価 R３～R５ 

船舶観測に基づく海洋 CO2フラックスデータの精緻化 R３～R５ 

アジアモンスーン・熱帯域の温暖化予測不確実性の低減を踏まえた東アジアでの気候変化予測 R４～R５ 
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科学研究費助成事業による研究 

科学研究費助成事業（科研費）は、人文・社会科学から自然科学まであらゆる分野で、独創的・先駆的

な研究を発展させることを目的として文部科学省、日本学術振興会により制度化されている研究助成費

であり、研究者が計画する学術研究に対して、ピア・レビュー（専門分野の近い複数の研究者による審査）

が行われ、重要と認められた計画に助成される「競争的研究資金」である。 

なお、科研費は個人としての研究者に交付されるものであるが、研究者が所属する研究機関が、科研費

について管理・諸手続を研究者に代わって行うことと定められている。 

【研究代表者として実施している研究課題】 

課題区分 課題名 研究期間 

新学術領域研究 

（研究領域提案型） 

対流圏ジェットの季節予測可能性に対する対流圏成層圏結合と

中緯度海洋前線帯の役割 
R４～R５ 

温暖化する中緯度大気海洋場における台風温帯低気圧化の力学

過程の解明 
R４～R５ 

基盤研究(S) 
低高度孤立峰を利用した多角的観測に基づく非線形気象化学過程

のシームレスな理解 
R５～R９ 

基盤研究(A) 
豪雨早期予測に向けた船舶搭載型水蒸気・風観測ライダーの開発

と海上実証実験 
R４～R８ 

基盤研究(B) 

新世代衛星観測の同化がもたらす、台風と大気上層場との相互

作用メカニズムの解明 
R４～R５ 

森林火災から大量に生じる固体有機エアロゾルの発生・除去過程

の解明と気候影響 
R４～R５ 

ハイブリッド低気圧の形成メカニズムと多様性の体系的解明 R３～R６ 

グリーンランド氷床雪氷質量変動に対する北極温暖化増幅の影響解明 R３～R５ 

深層学習を使った気象場ダウンスケーリングと大気環境予測 R３～R７ 

複雑に混じりあう自然起源のエアロゾル粒子が氷晶核として雲

形成に与える影響 
R５～R８ 

雪の再分配を考慮した気象・積雪モデルが解き明かす北アルプ

スの高山環境の維持機構
R５～R８ 

特別研究員奨励費 

夏季の北極低気圧の理解と短期〜季節内スケールの北極大気

予測精度向上 
R４～R６ 

熱帯気候変動の力学および季節予報モデルによる延長予測可能性 R５～R７ 

大アンサンブルを用いた数理手法による豪雨メカニズム解明研究 R５～R７ 

国際共同研究加速基金 

グリーンランド氷床気候システム研究最前線の開拓 H30～R５ 

環境場の違いがもたらす多様な温帯低気圧構造の形成機構解明 R１～R５ 

海氷放射伝達モデルと衛星観測の複合利用による気候モデル用

海氷放射スキームの高度化 
H29～R４ 

国際共同研究加速基金

（ 海 外 連 携 研 究 ） 

気候の年々変動と極端気象がパナマ運河流域水循環に与える影

響の要因解明 
R５～R10 
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挑戦的研究（萌芽） 
固体粒子のナノスケール構造・化学分析から挑む氷晶核メカニ

ズムの解明 
H31～R５ 

挑戦的研究（開拓） 
可搬型雲チャンバーの設計開発と山岳観測による雲粒の混合相

微物理・化学過程の解明 
R５～R10 

基盤研究(C) 

観測情報の拡充による全球大気予測の高度化に関する研究 H29～R５ 

巻雲を介した熱帯成層圏対流圏結合と気候変動影響の解明 R１～R５ 

衛星観測データを活用した次世代炭素循環解析システムの構築 R１～R５ 

夏季の成層圏-対流圏結合系における力学-放射-化学過程の

解明と気候影響評価 
R２～R５ 

積乱雲を解像した高解像度モデルを用いた新たな竜巻等突風の

予測手法に関する研究 
R２～R５ 

二重偏波レーダーによる豪雨形成過程の観測手法の開発－大粒

の雨はどこで生成するか－ 
R２～R５ 

パナマにおける将来気候下での降水変化予測とメカニズム解明 R２～R５ 

フェーズドアレイ気象レーダーを用いた竜巻の機構解明と三次元

検出技術の開発 
R３～R６ 

高頻度高密度観測データ活用のための多重スケールを考慮した

変分法データ同化の確立 
R３～R５ 

稠密・面的な非ガウス観測データの同化手法の刷新 R３～R７ 

集中豪雨の発達機構を解明する水物質同化手法の研究 R３～R５ 

地球温暖化による大雨の頻度・強度変化の機構解明 R３～R６ 

高解像度・大アンサンブルシミュレーションを用いた線状降水帯

に寄与する環境場の解明 
R３～R５ 

津波想定はなぜ外れる？－波源形成から海岸到達の各伝播過程

で生じる予測誤差の比較 
R３～R６ 

観測点１点だけからの地震波動伝播の情報抽出：地震動即時

予測の高度化に向けて 
R３～R５ 

地殻内の歪みエネルギーの可視化による内陸地震発生メカニズムの解明 R３～R５ 

津波波源の多様な時間履歴に対応した波源推定とそれを活用した

リアルタイム津波予測
R３～R６ 

大気エアロゾルの混合状態による雲核能・氷晶核能の変化に

関する実験的研究 
R３～R５ 

地上・衛星観測網による東アジアのエアロゾルの半世紀の変動

とコロナ禍の影響の解明 
R３～R５ 

温度成層下の乱流境界層における秩序構造とその空間分布の解明 R４～R６ 

雲微物理素過程分類による降水組成マッピングを用いた降水

メカニズム解明に関する研究
R４～R６ 

海洋表層温暖化を通じた大気環境場・台風活動変質過程の理解 R４～R７ 

経験的調整パラメーターのない高精度大気解析の実現 R４～R７ 

－ 19 －



2. 研究報告 2.1. 研究課題 

基盤研究(C)  

二重偏波気象レーダーによる火山噴煙内部の凝集プロセスの

観測及び解明 
R４～R６ 

高解像度波浪再解析による日本沿岸長期変動特性の解明 R４～R６ 

物理・仮想トレーサー同時データ同化による線状降水帯の水蒸

気起源の推定 
R５～R８ 

解析誤差と成長モードを考慮したアンサンブル予測による線状

降水帯の高精度確率予測 
R５～R７ 

衛星と地上からの観測と気象モデルに基づく火山ガス放出率の

推定技術とマグマ活動解明 
R５～R７ 

粒子フィルタとガウス過程回帰を用いた洪水予測手法の開発 R５～R７ 

若手研究  

内部減衰と散乱減衰の３次元不均質構造推定-震度予測の高度

化へむけて 
H30～R５ 

台風の温帯低気圧化に伴う竜巻発生環境場形成に関する数値的研究 R１～R５ 

高解像度アンサンブルシミュレーションによる首都圏の降雪現象

の機構解明 
R２～R５ 

同時多発地震に対応した自動震源推定法による隠れた微小地震

活動の解明 
R２～R５ 

エアロゾル粒子の表面形態が及ぼす水晶形成への影響解明 R２～R５ 

スプリット前線を伴う温帯低気圧の構造とそれに関わる大雨・

集中豪雨の発現機構 
R２～R５ 

衛星観測を活用した陸域雲降水粒子のより分け推定と鉛直分布

推定アルゴリズムの開発 
R２～R６ 

梅雨と秋雨の過去 120年間の長期変動の実態とメカニズムの解明 R３～R６ 

顕著現象予測精度向上を目指した粒子フィルタによるハイブリッド

データ同化手法の構築 
R３～R６ 

地震の震源特性はどれだけ空間変化するのか:散乱波を用いた

精密推定 
R３～R６ 

放射性炭素同位体比観測と数値モデル解析に基づく全球メタン

収支の解明 
R３～R５ 

中間圏および下部熱圏の温度構造形成機構における大気微量化

学種の役割 
R４～R８ 

大気-化学同時データ同化による気象モデルの再現精度向上 R５～R８ 

風台風・雨台風の決定因子と予測可能性の解明 R５～R８ 

研究活動スタート支援  

二重偏波レーダーを用いた新たな降水粒子判別手法の開発と雷・

突風の前兆把握への応用 
R１～R５ 

黒潮海流系に対する大規模大気・海洋変動の影響評価 R３～R５ 

巨大アンサンブルを用いた浸水危険度と被災者数の確率的な

高精度推定手法の開発 
R４～R５ 
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【研究分担者として実施している研究課題】 

課題区分 課題名 研究期間 

新学術領域研究 

（研究領域提案型）  

台風・爆弾低気圧の予測可能性とスケール間大気海洋相互作用 R１～R５ 

急速に温暖化する日本周辺海域での大気海洋相互作用と極端気象 R１～R５ 

雲・エアロゾルを介した中緯度大気海洋相互作用 R１～R５ 

ハイブリッド海洋観測：黒潮続流域の循環変動とその大気・

生物地球化学への影響 
R１～R５ 

黒潮・親潮等海洋前線帯の大気海洋結合系における役割とその

経年変動の予測可能性 
R１～R５ 

学術変革領域研究(A) 

時空間マルチスケールモデルからの予測：大規模計算と

Slow-to-Fast 地震学 
R３～R７ 

情報科学と地球物理学の融合による Slow-to-Fast 地震現象の

包括的理解領域名「Slow-to-Fast地震学」 
R３～R７ 

河口から大陸棚における物質とエネルギー拡散過程 R４～R８ 

基盤研究(S) 

世界一の確度をもつ過去 200 年間の沈着エアロゾルのデータ

ベース創成と変遷解明 
H30～R５ 

航空機観測によるスーパー台風の力学的・熱力学的構造と強化

プロセスの解明 
R３～R７ 

革新的大気成分広域観測による気候変動及び炭素・酸素循環の

包括的評価 
R４～R８ 

ミレニアム大気再解析プロダクトの創出 R４～R８ 

基盤研究(A) 

実環境大気エアロゾルの帯電状態が生体および地表面への

粒子沈着へ及ぼす影響評価 
R２～R５ 

氷河融解を加速する３大光吸収性不純物の定量評価 R２～R５ 

北極温暖化増幅に対する北極の水・物質循環の影響評価 R３～R６ 

大気と海洋の波動エネルギーのシームレス追跡解析による

熱帯・中緯度相互作用の解明 
R４～R８ 

アジア高山域における氷河氷体温度の地理的分布把握と次世代

氷河変動モデルの開発 
R４～R８ 

梅雨末期の豪雨の水蒸気起源の追跡 －異なる水蒸気の立体構造

の降水システムへの影響－ 
R４～R８ 

先端遠隔計測観測と数値モデルを結合したエアロゾル多元要素

同時同化に関する研究 
R４～R７ 

大気海洋境界領域の微生物学：海泡濃集と雲核へのリンケージ R４～R８ 

温暖化に伴う両極の雲形成過程の変化の影響評価 R５～R７ 

アイスコアを用いた産業革命前から現在までの硫酸エアロゾ

ル粒径分布の復元
R５～R８ 

多成分気体分析に基づく成層圏物質循環の長期変動の評価 R５～R９ 

季節予報を用いた高解像度作物収量予報・早期警戒システムの開発 R５～R７ 
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基盤研究(A) 

革新的超高解像度リアルタイム水蒸気観測が解き明かす積乱

雲発生の前兆と発達過程 
R５～R７ 

地上・衛星高頻度リモートセンシングによる海上水蒸気量 3次

元分布推定システムの開発 
R５～R９ 

超水滴法で迫る雲降水システムの粒子レベルからの理解 R５～R８ 

基盤研究(B) 

次世代の天気予報での雷予報を見据えた先駆的雷気象モデル

の開発 
R２～R５ 

西岸境界流と内側沿岸循環の力学的相互作用 R２～R５ 

成層圏力学場が熱帯低気圧の発生・発達過程に与える影響 R３～R６ 

都市における「暖かい雨」メカニズムの解明と数値予報モデル

の最適化 
R３～R５ 

太陽光発電システム上の積雪動態の解明と予測への展開 R３～R５ 

科学的モデリングによる気象レーダーの高解像度化 R３～R６ 

ダストの視点から見た地球人間圏：ダストモデル精度向上の

ための広域枯れ草量推定 
R４～R６ 

線状降水帯の停滞メカニズムおよびその環境場形成に寄与する

大気擾乱の階層構造の解明 
R４～R７ 

アジョイントモデルによる津波の後続最大波予測 R４～R７ 

気温０℃近傍で形成される多様な融解粒子のモデル化と探知 R４～R６ 

適切な感情喚起による減災意図-行動ギャップの解消を目指した

fMRI実験と行動実験 
R４～R７ 

大気・海洋・雪氷中の鉱物ダスト粒子の粒径別数濃度の標準測定法の開発 R４～R７ 

豪雨による複合的な水害を考慮した新たな浸水ハザードの提示 R５～R８ 

地震ビッグデータと測地データを組合せたプレート固着状態の

推定：日変化検出への挑戦 
R５～R８ 

基盤研究(C) 

沖合津波観測記録を用いた非地震性津波の自動検知と津波

波源即時推定手法の開発 
H30～R５ 

非定常な地震活動に対する点過程モデルと予測手法の開発 R２～R５ 

大気自由振動モード群の生成・維持・減衰機構の解明 R３～R５ 

遠く離れた沖合域への河川水流入プロセス解明と生物生産へ

のインパクト評価 
R４～R６ 

機械学習を利用したハイブリッド緊急地震速報の開発 R４～R７ 

国際共同研究加速基金(B) 
気候変動に対するエアロゾルの放射効果-気候変動-大気汚染

の相乗作用の評価 
R３～R６ 

国際共同研究加速基金

（ 海 外 連 携 研 究 ） 

温暖なグリーンランド南部での自然起源エアロゾルに関する

国際共同調査 
R５～R７ 

地上観測・リモートセンシング・雲解像モデルを駆使したヒマ

ラヤ降水系研究の新展開
R５～R９ 

特別研究促進費 トンガ海底火山噴火とそれに伴う津波の予測と災害に関する

総合調査 
R３～R５ 
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特別研究促進費 2023 年５月５日の地震を含む能登半島北東部陸海域で継続す

る地震と災害の総合調査 
R５～R６ 

挑戦的研究(萌芽) 
超小型衛星による地域主体水管理の概念実証に向けた水文

気象情報と衛星条件の地域分析 
R３～R５ 
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2. 研究報告  2.2. 研究中間報告 

２．２． 研究中間報告 

本節には、気象研究所が令和５年度に中間評価を実施した経常研究について、課題毎に研究計画と研

究成果等を掲載した。 

２.２.１. 経常研究 

・ N 南海トラフ地震の地震像とスロースリップの即時把握に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・ 25 
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2.2. 研究中間報告 2.2.1. 経常研究 

 

 

N 南海トラフ地震の地震像とスロースリップの即時把握に関する研究 

 

研 究 年 次 ：３年目／５年計画（令和３年度～令和７年度） 

研 究 代 表 者 ：干場充之（地震津波研究部長／令和２～３年度） 

          中村雅基（地震津波研究部長／令和４～５年度） 

 

研究担当者 

［地震津波研究部］小林昭夫（～令和４年度）、露木貴裕、田中昌之、西宮隆仁、弘瀬冬樹、 

溜渕功史、野田朱美、永田広平（～令和３年度）、木村久夫（令和４年度～）、 

下條賢梧（令和５年度～） 

 

研究協力者：【氏名（機関）】 

勝間田明男（富山大学）、馬塲久紀（東海大学） 

 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

地震調査研究推進本部は、平成 25 年に「南海トラフの地震活動の長期評価」の改訂版（第二版）

を公表し、その中で次の南海トラフの大地震の規模を M８～９クラスとし、今後 30年の発生確率を

60～70％と推定した（令和２年時点では 70～80％）。 

昭和 53 年には南海トラフ地震の一部である東海地震を念頭に、「大規模地震対策特別措置法」が

制定され、地震の予知がされた場合の対策が制度化された。しかし、中央防災会議が平成 29年９月

にとりまとめた「南海トラフ沿いの地震観測・評価に基づく防災対策のあり方について（報告）」で

は、確度の高い地震の予測は現在の科学的知見では難しいことが指摘され、新たな防災対応が定め

られるまでの当面の対応として、平成 29年 11月から気象庁が「南海トラフ地震に関連する情報」

の発表を開始するなど、不確実ではあるものの、大規模地震発生の可能性が平常時と比べて相対的

に高まっていると評価された際の防災対応へと方向性が大きく変わってきた。 

内閣府が令和元年５月に一部改訂した「南海トラフ地震の多様な発生形態に備えた防災対応検討

ガイドライン【第１版】」では、大規模地震の発生可能性が相対的に高まったと判断できるケースと

して、「半割れケース」「一部割れケース」「ゆっくりすべり（スロースリップ）ケース」の３通りを

あげ、それぞれのケースに対する防災対応を検討している。 

気象庁では、これらのケースが発生した場合、有識者からなる「南海トラフ沿いの地震に関する

評価検討会」を開催し、その評価結果に基づき「南海トラフ地震臨時情報（巨大地震警戒や巨大地

震注意）」を発表し、一定期間警戒や注意を呼び掛け、その後も引き続き、地震活動や地殻変動の状

況について「南海トラフ地震関連解説情報」を適宜発表することとした。 

これらの評価検討や情報発表のためには、発生した地震の地震像や余震活動、スロースリップの

即時解析技術が必要となる。 

 

（学術的背景・意義） 

20 年ほど前から、全国の陸域に高密度の GNSS や高感度地震計が展開され、南海トラフ沿いでは

深部低周波微動・地震を伴うプレート境界の短期的スロースリップ、長期的スロースリップなどが

観測され、それらの検知能力が向上してきた。一方、南海トラフの海域では、10年ほど前から地震・

津波観測監視システム（DONET）が運用開始され、固着域浅部で発生する低周波微動や超低周波地震

が報告されているが、常時監視には至っていない。 

2016年４月に発生した紀伊半島沖の地震について、破壊領域に関する各機関の解析結果が一致せず、

見解の一致をみるまで時間がかかるという事態が発生した。この原因は、海域における観測点の不足

と海域の地震波速度構造の把握が不十分なことによる。1946年南海地震の破壊開始点付近の地震について、

プレート境界の地震か否かを即時に判断できないという事実は、地震関係者に重く受け止められた。 

10年ほど前から、光ファイバーケーブルを用いた振動計測 DAS（Distributed Acoustic Sensing；

分散型音響センシング）技術がパイプライン監視などセキュリティ分野で実用化されている。これ

は光ケーブルに光パルスを入射し、後方散乱光を観測するもので、長さ 40から 70 kmまで、数メー

トルおきの場所の振動を計測できる。２、３年前からは DASを地震観測へ適用する試みも報告され
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始めている。地震観測への DASの活用が可能になれば、点から線への観測となり、既存の海底光ケ

ーブルの活用も期待され、海域における地震監視の強化につながる可能性がある。 

（気象業務での意義） 

気象庁からの「南海トラフ地震臨時情報」発表のきっかけとなる「半割れケース」「一部割れケー

ス」「ゆっくりすべり（スロースリップ）ケース」が発生した場合、大規模地震発生の可能性が平常

時と比べて相対的に高まっていると判断するためには、発生した地震の地震像やスロースリップの

規模、広がり、時間発展などについて的確に把握する必要がある。また、これらの現象発生後、大

規模地震発生に至るまでの時間経過が不明なため、できる限り早く臨時情報を発表することが望ま

しく、解析の即時性も重要となる。このため、発生した地震の地震像を即時把握する技術の向上、

大地震後の余効変動に隠れた新たなスロースリップをはじめ、各種スロースリップの把握精度向上

は、「南海トラフ地震臨時情報」発表の迅速化、情報発表につながるスロースリップの監視強化のた

めに不可欠な研究である。 

また、気象庁からの要望の一つとして、南海トラフ付近での地震やスロースリップ発生がその後

の巨大地震に結び付くか否かの予測がある。一つの方法として数値シミュレーションがあり、今後

数年では信頼できる予測は困難ではあるものの、中長期的にモデルの改善を継続する必要がある。 

 

研究の目的 

内閣府のガイドラインに示された南海トラフでの「半割れケース」「一部割れケース」「ゆっくり

すべり（スロースリップ）ケース」の３通りのケースに対応し、気象庁が行う解析に貢献し、地震

像を即時把握することで「南海トラフ地震臨時情報」の確実な早期発表と、情報発表につながるス

ロースリップの監視強化に寄与することを目的とする。 

 

研究の目標 

発生した地震の規模、破壊領域など地震像を即時把握する手法を改善するとともに、把握精度を

向上させる。また、多様なスロースリップの監視技術開発、把握精度向上を図る。さらに、地震観

測活用のための光ファイバー振動計の検証、現在観測されているより小規模な現象を再現できるよ

う地震発生の数値モデルの改善を行う。 

 

中間評価時の到達目標 

 光ファイバー振動計（DAS）の試験観測を行い、地震観測への適用を検討する。 

 近地地震波形を使った震源過程解析の自動化手法を開発する。 

 自動震源決定について、ノイズ除去手法を開発する。 

 浅部低周波微動検出手法を開発する。 

 余効変動の事例解析を行い、余効変動除去について検討する。 

 地震発生シミュレーションについて、メッシュの細分化、計算速度の高速化を行う。 

 

研究成果 

（１）これまで得られた成果の概要 

（DAS） 

・年間を通じて温度がほぼ一定であるトンネル内に全長１kmの光ファイバーをほぼ南北、直線状に

敷設し、令和４年２月から令和４年 12月まで光ファイバー振動計（DAS）の試験観測を実施した。

途中モルタル、土中、及び FEP 管と埋設方法を変えた折返区間を設けて加振器による振動実験を

行った結果、モルタル埋設区間で観測された振幅が最も大きくなり、設置環境が振動観測に及ぼ

す影響を確認した。 

・試験観測期間中に得られた自然地震の振幅とスペクトルは場所によって異なり、光ファイバーの

敷設方法による地盤とのカップリングの違いを反映したものと推定される。埋設した区間の光フ

ァイバーで観測した波形は、地震計で観測した南北成分の波形と相関が高く、DAS による地震観

測の有効性を確認できた。 

（震源過程） 

・近地地震波形を用いた震源過程解析の自動化に先立ち従来方法で 2016 年４月１日の三重県南東

沖の地震（Mw５.８）を解析したところ、妥当な結果が得られなかった。これは構造不均質の影響

が大きいことが原因であると推定した。この影響を回避するため、あらかじめ沈み込むプレート

－ 26 －



2.2. 研究中間報告 2.2.1. 経常研究 

 

 

面上に小断層を配置して三次元速度構造に基づくグリーン関数を計算しておく手法の開発を進め、

プロトタイプを構築した。南海トラフ沿いでは観測事例が少ないため合成波形を作成し、開発し

た手法の検証を行った。 

（自動震源決定） 

・自動震源決定の課題の一つであるエアガン対策について、エンベロープ波形を用いた自己相関解析を

PF法に組み込んで事例検証を行い、令和３年７月に気象庁の地震処理業務システムに導入された。  

・自動震源に含まれるノイズ等の誤検知を除去するため、機械学習の一種であるアンサンブル学習

（ランダムフォレストと AdaBoost）による地震ノイズ判別手法を開発した。学習の結果、AdaBoost

では震源決定数を 99%以上保ったまま、ノイズを約１/５（全体の１%に相当）に低減できた。 

・従来手法を用いて地震波を検測し深層学習(CNN)を用いて P/S/ノイズ判定することで、従来よりも約８

割の誤決定が抑制されることを確認した。2011年３月から１年間の長期間にわたる地震波形に適用し、

従来の地震カタログ（32万個）の約３倍に相当する 92万個の微小地震カタログを新たに作成した。 

（浅部低周波） 

・DONET を用いた最大振幅とエンベロープ相関のハイブリッド法による浅部微動検出プログラムを

開発し、2016年４月以降の波形から長期間にわたる浅部微動の活動状況を明らかにした。このモ

ニタリングシステムを常時稼働させるため、プログラムを気象庁に提供するとともに、微動検出

時には評価検討会等に報告した。 

・プレート境界浅部で発生する超低周波地震を検出するため、三次元速度構造に基づく理論計算に

よってテンプレート波形を作成し、テンプレートマッチング法による超低周波地震検出の事例検

証を進めた 

（地殻変動） 

・大地震発生後の余効変動について、他の現象が同時に発生している場合にも分離して余効変動を

評価できるようにした。この手法を南海トラフ沿いの GNSS客観検知に適用し、2013年から 2016

年にかけて発生していた東海地方の長期的スロースリップと東北地方太平洋沖地震の余効変動を

適切に分離し、長期的スロースリップの監視が行えるようになることを確認した。 

・大地震発生後の余効変動の逐次推定・除去処理を開発した。この手法を日向灘の GNSS客観検知に

適用し、1996 年日向灘の地震に伴う余効変動が除去され、日向灘南部の 1998～2001 年の長期的

スロースリップが検出されることを確認した。その長期的スロースリップのすべりの中心は宮崎・

鹿児島県境沖にあり、すべりの規模は Mw６.７相当であった。 

・すべり位置推定ツールに、ひずみ、傾斜、GNSSのデータを同時に用いてすべり分布を推定するジ

ョイントインバージョン手法を使えるよう改良した。 

（地震発生シミュレーション） 

・南海トラフ沿いプレート境界における地震性／非地震性すべりの空間的な広がりや発生周期、近年明

らかになった海域での不均一なすべり欠損レート分布をある程度再現するシミュレーションモデル

を構築し、東海・東南海と南海の地震連動性や長期的スロースリップの発生条件などを明らかにした。  

・地震発生シミュレーションについて、長期的スロースリップ（LSSE）だけでなく、より小規模な

短期的スロースリップ（SSSE）を再現するため、細かなメッシュの平面断層モデルを用いて各種

パラメータに対するモデルの挙動を検証した。昭和東南海地震時の東海沖の割れ残りを勘案して

地震発生層（アスペリティ）のパラメータを東西で変え、その深部に LSSE と SSSE に対応するパ

ッチを置いた。その結果、M８程度の地震（西側アスペリティの破壊２回と全域破壊１回を繰り返

す）間に 10 年間隔で M６程度の LSSE、２か月間隔で M５程度の SSSE が現れ、各現象の発生間隔

や規模を概ね再現できた。なお、LSSE は全域破壊後には現れないが、SSSE は定常的に発生した。  

・地震発生シミュレーションの計算高速化に関する手法について調査し、H マトリクス法コードを

用いることにより、これまで開発してきたコードに比べ、比較に用いたケースでは１/３程度計算

時間の短縮が図られることを確認した。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

特になし。 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画（第２次）」（大学及び関係機関）（令和元～

５年度）において、関連分野の研究者と情報共有を行っている。 
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（４）事前評価の結果の研究への反映状況 

特になし。 

今後の研究の進め方 

光ファイバー振動計（DAS）は、海底ケーブルを利用した観測を継続して自然地震の観測事例を積み

重ね、地震観測業務に活用するための解析手法を開発する。震源過程解析は、構築したプロトタイプ

の性能検証とそれに基づく改良を行って南海トラフのプレート境界地震に特化した手法を完成させ

るとともに、特化しない迅速解析手法の開発を目指す。自動震源決定は、深層学習を用いた手法の事

例検証と精度評価により業務実装に向けた検討を行う。浅部低周波微動検出は、他の現象の誤検知を

除去する手法を開発して検出率の向上を図る。大地震発生後の余効変動について、より迅速な推定・

除去の手法の開発を目指すとともに、スロースリップ検出手法の開発・改良を行う。地震発生シミュ

レーションは、短期的スロースリップ現象の再現を行う。また、多様な地震シナリオの検討を行う。 

なお、本課題は、R５年度の中間評価をもって終了とし、令和６年度からは S課題（地震と津波の監

視・予測に関する研究）と統合して効果的な研究の推進を図っていく。 

自己点検 

（１）到達目標に対する進捗度 

全体として概ね当初の計画通り進捗している。 

（２）到達目標の設定の妥当性 

研究手法については計画策定時から特に変更の必要は生じておらず、妥当であった。 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

研究担当者で定期的に打ち合わせを行い、研究手法について確認するなど、相互の研究がスムー

ズに進むようにするとともに、併任を含む本庁担当者とも適宜打ち合わせ（オンライン形式含む）

を行い、研究の進捗状況や要望を共有している。 

また、地震津波研究部において実施している「地震と津波の監視・予測に関する研究」（S 課題）

と密接に連携して、相互に成果を活用しながら進めている。 

さらに、共同研究の実施による他研究機関との連携や、以下のような競争的外部資金による研究

との連携により効率的に研究を進めている。 

（科研費：研究担当者が代表を務めるもの） 

・基盤研究(C) 地殻内の歪みエネルギーの可視化による内陸地震発生メカニズムの解明

（代表：野田朱美）（2021～2023年度）

・若手研究 同時多発地震に対応した自動震源推定法による隠れた微小地震活動の解明

（代表：溜渕功史）（2020～2023年度）

・基盤研究(C) 地殻内大地震の発生予測に向けた応力蓄積分布の推定

（代表：野田朱美）（2018～2021年度）

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

研究成果は、以下のように業務への活用、各種会議での検討に寄与を果している。 

 自動震源決定の課題の一つであるエアガン対策について、エンベロープ波形を用いた自己相関解

析を PF法に組み込んで事例検証を行い、令和３年７月に本庁地震火山部の REDCに導入された。

作成された震源カタログは研究者に広く活用されている。

 日向灘沿いの GNSS 客観検知ツールを作成し、令和３年８月以降評価検討会に資料を提出してい

る。同ツールは令和４年３月に本庁地震火山部の EPOSに導入された。

 南海トラフの浅部低周波微動検出時に評価検討会等に資料を提出した。

 地殻変動データのジョイントインバージョンによるすべり分布推定ツールを EPOSに移植した。

（５）総合評価 

発生した地震の地震像を即時把握する手法の改善に向けて、機械学習等を活用し自動震源決定の

精度の向上を図ることができた。また、三次元速度構造に基づく震源過程解析の開発を進めている。
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多様なスロースリップの監視については、浅部低周波微動、超低周波地震検出の手法の開発・検証

を進め、また、大地震発生後の余効変動の推定・除去の手法を開発してスロースリップの把握精度

向上が図られた。さらに、光ファイバー振動計の地震観測の有効性が確認された。地震発生数値モ

デルのメッシュの細分化、計算の高速化についても着手している。 

以上のように、いずれの研究目標についてもこれまでのところ研究は順調に進展しており、成果

の蓄積がなされている。 
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10. Noda, A., and T. Saito, Energy-based scenarios for interplate great earthquakes taking 

aseismic slips outside seismogenic zone into account, JpGU meeting 2022, 2022年５月, 

千葉県千葉市＆オンライン 

11. 溜渕功史, 深層学習による地震波検測の検討, 第 41回若手地震工学研究者の会セミナー, 2022年

９月, 長崎県長崎市 

12. 平松祐一, 田中愛幸, 小林昭夫, スロースリップ信号の検出に向けた石垣島地方気象台における

連続重力データの解析（第二報）, 日本測地学会第 138回講演会, 2022年 10月, 鹿児島

（ハイブリッド） 

13. 西宮隆仁, 永井あすか, 中尾凪佐, 馬塲久紀, 小林昭夫, 溜渕功史, 駿河湾における OBS観測の

概要と観測記録への微動検出手法適用の試み, 2022年度 第１回「南海トラフ～南西諸島海溝

の地震・津波に関する研究会」, 2022年 10月, 東京都千代田区 

14. 中川茂樹, 青山 裕, 高橋浩晃, 前田拓人, 内田直希, 山本 希, 大竹和生, 鶴岡 弘, 青木陽介, 

前田裕太, 大見士朗, 中道治久, 大久保慎人, 松島 健, 八木原寛, 汐見勝彦, 植平賢司, 

上田英樹, 宮岡一樹, 溜渕功史, 本多亮, 関根秀太郎, マルチプラットフォーム次世代 WIN

システムの開発（２）, 日本地震学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, 北海道札幌市 

15. 野田朱美，齊藤竜彦, プレート境界の力学的カップリングの推定：相模トラフ沿いプレート境界 

で発生する大地震の多様性, 日本地震学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, 北海道札幌市 

16. 溜渕功史, 工藤祥太, 2011 年東北地方太平洋沖地震後の未カタログイベントの検出, 日本地震

学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, 北海道札幌市 

17. 永井あすか, 西宮隆仁, 中尾凪佐, 馬塲久紀, 長尾年恭, 駿河湾の海底地震計で観測される
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波形の種類について －巨大地震震源域での低周波微動検出の試み－, 日本地震予知学会

2022年度学術講演会, 2022年 12月, 京都府京都市 

18. 溜渕功史, 工藤祥太, 下條賢梧, 機械学習を実装した自動震源決定システムの開発, 東京大学

地震研究所共同利用研究集会「地震動をはじめとする地球科学データの即時解析・即時予測・

情報利活用」, 2023 年１月, 東京都文京区 

19. 溜渕功史, 工藤祥太, 下條賢梧, 機械学習を併用した自動震源決定による微小地震の検出, 

第 238 回地震予知連絡会, 2023 年２月, 東京都 

20. 溜渕功史, ランダムフォレストを用いたクラスタリングによる前震活動の検出, 研究集会

「機械学習×地震研究」, 2023 年３月, オンライン 

21. 野田朱美, プレート境界の力学的カップリング・インバージョン：地震シナリオの不確定性評価

に向けて, 震源インバージョンワークショップ，震源インバージョンは地震現象をどこまで

解像できるのか？, 2023年７月, 東京都文京区 

22. 溜渕功史, 野口恵司, 林元直樹, 震源即時推定における観測網の統合解析, 第 42回若手地震工学

研究者の会セミナー, 2023年９月, 新潟県妙高市 

23. Panayotopoulos, Y., H. Baba, T. Nishimiya, Seismological evidence of a shear zone inside 

the Philippine Sea plate slab in Suruga Bay, 日本地震学会 2023年度秋季大会, 2023年

10月, 神奈川県横浜市 

24. 野口恵司, 溜渕功史, 林元直樹, 小寺祐貴, 緊急地震速報の震源推定手法の IPF法への一本化, 

日本地震学会 2023年度秋季大会, 2023年 11月, 神奈川県横浜市 

25. 中川茂樹, 青山 裕, 高橋浩晃, 前田拓人, 山本 希, 鶴岡 弘, 青木陽介, 内田直希, 前田裕太, 

大見士朗, 中道治久, 大久保慎人, 松島 健, 八木原寛, 汐見勝彦, 植平賢司, 上田英樹, 

下山利浩, 溜渕功史, 大竹和生, 本多 亮, 関根秀太郎, マルチプラットフォーム次世代 WIN

システムの開発（３）, 日本地震学会 2023年度秋季大会, 2023年 11月, 神奈川県横浜市 

26. 溜渕功史, 地震識別手法の高度化に基づく地震動即時予測の改善と特異な地震活動の解明, 日本

地震学会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 神奈川県横浜市 

27. 直井 誠, 溜渕功史, 大柳修慧, 加藤慎也, －元化震源データを利用した深層学習検測器の再学

習の試み, 東京大学地震研究所共同利用研究集会「固体地球科学的諸現象の即時解析・即時

予測とその利活用：更なる高度化と新たな展開」, 2024年１月, 東京都文京区 

28. 溜渕功史, 機械学習を実装した自動震源決定システムの開発（その２）, 東京大学地震研究所共

同利用研究集会「固体地球科学的諸現象の即時解析・即時予測とその利活用：更なる高度化

と新たな展開」, 2024年１月, 東京都文京区 

29. 山田真澄, 鶴岡 弘, 溜渕功史, ETASモデルを考慮した震源推定：能登半島地震のケーススタディ, 

東京大学地震研究所共同利用研究集会「固体地球科学的諸現象の即時解析・即時予測とその利

活用：更なる高度化と新たな展開」, 2024年１月, 東京都文京区 

30. 溜渕功史, 木村久夫, 弘瀬冬樹, 山本剛靖, 2011年東北地方太平洋沖地震後の内陸地震活動と地

殻変動の関係, ISM STAR-e workshop, 2024年２月, 東京都立川市 

イ．ポスター発表

・国際的な会議・学会等：５件

1. Noda, A., and T. Saito, Energy-based scenarios for megathrust earthquakes in the Nankai 

trough subduction zone, southwest Japan, International Joint Workshop on Slow 

Earthquakes 2021, 2021年９月, （オンライン） 

2. Tamaribuchi, K. and M. Ogiso, Shallow low frequency earthquake monitoring system based 

on envelope cross-correlation and amplitude, International Joint Workshop on Slow 

Earthquakes 2021, 2021年９月, オンライン 

3. Yuichi Hiramatsu, Yoshiyuki Tanaka and Akio Kobayashi, Gravity data analysis to extract 

temporal gravity anomalies during the slow slip events in the Ryukyu Trench, 

International Joint Workshop on Slow Earthquakes 2021, 2021年９月 
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4. Yamada, M., K. Tamaribuchi, S. Wu, and D.Y. Chen, IPFx: extended integrated particle 

filter method for earthquake early warning and application to the international 

networks, AGU Fall Meeting 2023, 2023 年 12月, 米国, San Francisco 

5. Tamaribuchi, K. and H. Kimura, Relationship between inland seismicity and crustal 

deformation after the 2011 Tohoku earthquake derived from the refined earthquake 

catalog, Asia Oceania Geosciences Society 20th Annual Meeting (AOGS2023), 2023 年

８月, シンガポール, シンガポール 

 

・国内の会議・学会等：20件 

1. 平松祐一, 田中愛幸, 小林昭夫, 琉球海溝におけるスロースリップ起源の重力変動を抽出するための

重力データ解析, 日本地球惑星科学連合 2021年大会, 2021年６月, オンライン 

2. 小林昭夫, スロースリップ客観検出手法の GNSS6 時間値への適用, JpGU-AGU Joint Meeting 2021: 

Virtual, 2021年６月, オンライン 

3. 溜渕功史, 2011年東北地方太平洋沖地震後の自動微小地震カタログ：教師ありアンサンブル学習によ

る地震ノイズ判別の適用 , JpGU-AGU Joint Meeting 2021: Virtual, 2021年６月, オンライン 

4. 田中昌之, 小林昭夫, 西宮隆仁, 依田幸英, 中原 剛, さまざまな設置方法の光ファイバを用いた

DAS試験観測, 日本地球惑星科学連合 2021年大会, 2021年６月, オンライン, オンライン 

5. 溜渕功史, 小木曽 仁, エンベロープ相関と振幅に基づく浅部低周波地震モニタリングシステム, 

日本地震学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

6. 平松祐一, 田中愛幸, 小林昭夫, スロースリップ信号の検出に向けた石垣島気象台における

重力解析（第一報）, 日本測地学会第 136 回講演会, 2021 年 11月, オンライン 

7. 平松祐一, 田中愛幸, 小林昭夫, Preliminary analysis of continuous gravity measurement 

data obtained at a long-term slow slip area in the Ryukyu Trench, JpGU meeting 

2022, 2022年６月, 千葉県千葉市＆オンライン 

8. 勝間田明男,  西宮隆仁, 速度構造の震源決定位置への影響について(4), JpGU meeting 2022, 

2022年６月, 千葉県千葉市＆オンライン 

9. 小林昭夫, 木村一洋, 発生した地震の余効変動を除去した GNSS 非定常変位の検出, JpGU 

meeting 2022, 2022 年６月, 千葉県千葉市＆オンライン 

10. 溜渕功史, 深層学習による地震波検測の検討：2011 年東北地方太平洋沖地震前後への適用, JpGU 

meeting 2022, 2022年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

11. 勝間田明男, 島淳元, 西宮隆仁, 能登半島で発生している群発地震について, 日本地震学会

2022年度秋季大会, 2022年 10月, 北海道札幌市 

12. 西宮隆仁, ３次元構造を反映した地震波の Green関数を用いた 2004年紀伊半島沖の地震(MJ７.１)の

震源過程解析, 日本地震学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, 北海道札幌市 

13. Panayotopoulos, Y., S. Abe, H. Baba, N. Nakao and T. Nishimiya, Report from 5 years 

Ocean Bottom Seismometer observations in Suruga Bay, 日本地震学会 2022年度秋季大会, 

2022年 10月, 北海道札幌市 

14. 田中昌之, 小林昭夫, DASで捉えた人工振動の振幅について, 日本地震学会 2022年度秋季大会, 

2022年 10月, 北海道札幌市 

15. Noda, A., and T. Saito, An Inversion Method to Estimate Mechanically Coupled Areas on the 

Plate Interface, AGU Fall Meeting 2022, 2022年 12月, 米国, シカゴ＆オンライン 

16. 勝間田明男, 島淳元, 西宮隆仁, 能登半島で発生している群発地震について(2), JpGU meeting 

2023, 2023年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

17. 西宮隆仁, 弘瀬冬樹, 疑似観測波形を用いた南海トラフ地震の近地震源過程解析の試み, JpGU 

meeting 2023, 2023 年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

18. 溜渕功史, 木村久夫, 自動震源カタログによる 2011年東北地方太平洋沖地震後の内陸地震活動度

の定量評価, JpGU meeting 2023, 2023年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 
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19. 田中昌之, 小林昭夫, DAS で捉えた人工振動の振幅について（２）, JpGU meeting 2023, 2023

年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

20. 西宮隆仁, 弘瀬冬樹, 南海トラフ沿いのプレート間地震を対象とした近地震源過程解析手法, 

日本地震学会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 神奈川県横浜市 

 

（４）投稿予定論文 

報道・記事 

・弘瀬冬樹、ラヂオつくば（コミュニティ FM）（2020 年６月７、14、21日）「地震の話」他  

・溜渕功史、より早く正確な緊急地震速報に向けて－複数の地震観測網を統合した計算手法を開発－、

2021年５月７日、報道発表（京都大学、気象研究所、統計数理研究所）  

・野田朱美、関東大震災から 100年〜次の関東地震に備える、海洋研究開発機構広報誌 Blue Earth

（2023年３月） 

 

 

その他（「成果の他の研究への波及状況」関連） 

なし  
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2. 研究報告                                        2.3. 研究終了報告 

 

２．３． 研究終了報告 

 

本節には、気象研究所が令和５年度に終了時評価を実施した経常研究、地方共同研究について、課題

毎に研究成果等を掲載した。 

 

 

２．３．１. 経常研究  

・ M 地球システム・海洋モデリングに関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 36 

・ P 大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・ 98 

・ D データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究・・・・・・・・・・・・・・ 147 

・ T 台風・顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する・・・・・・・・・・・・ 196 

・ C 気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・ 244 

・ S 地震と津波の監視・予測に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 302 

・ A シームレスな気象予測の災害・交通・産業への応用に関する研究・・・・・・・・・ 326 

・ V 火山活動の監視・予測に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 354 

  

２．３．２．地方共同研究  

・ メソアンサンブルを利用した決定論的予測技術の改善・・・・・・・・・・・・・・・ 385 

・ 台風に伴う強風現象に対する地域特性に関する研究・・・・・・・・・・・・・・・・ 394 
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M 地球システム・海洋モデリングに関する研究 
 

研 究 期 間 ：令和元年度～令和５年度 

研究代表者：山中吾郎（全球大気海洋研究部長／令和３～５年度） 

行本誠史（全球大気海洋研究部長／令和２年度） 

前田修平（全球大気海洋研究部長／令和元年度） 

 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）気象・気候予測のための地球システムモデリングに関する研究 

副課題代表者：石井正好（全球大気海洋研究部） 

研究担当者： 

［全球大気海洋研究部］吉村裕正、出牛 真、吉田康平、新藤永樹（令和３～４年度）、 

高谷祐平、足立恭将（令和２～５年度）、 

大島 長、中野英之（令和３～５年度）、 

浦川昇吾、平原翔二（令和４～５年度） 

［気象予報研究部］川合秀明、長澤亮二、庭野匡思（令和３～５年度）、 

新藤永樹（令和５年度） 

[気象観測研究部］堀田大介（令和３年度） 

［気候・環境研究部］保坂征宏、水田 亮、田中泰宙（令和３年度）、 

辻野博之、行本誠史（令和３～５年度） 

［応用気象研究部］小畑 淳（令和元～４年度） 

 

（副課題２）マルチスケールに対応した海洋予測技術の開発に関する研究 

副課題代表者：中野英之（全球大気海洋研究部／令和３～５年度）、 

山中吾郎（全球大気海洋研究部／令和元～２年度） 

研究担当者： 

［全球大気海洋研究部］豊田隆寛、坂本 圭(令和元～４年度)、 

浦川昇吾、川上雄真（令和３～５年度）、 

青木邦弘(令和５年度)、高野洋雄(令和元～３年度)、 

藤井陽介、碓氷典久、広瀬成章、吉村裕正、高谷祐平、 

新藤永樹(令和元～４年度) 

[気象予報研究部] 新藤永樹(令和５年度) 

［気候・環境研究部］辻野博之 

［応用気象研究部］高野洋雄（令和４～５年度） 

 

（副課題３）次世代海洋データ同化・大気海洋結合データ同化に関する研究 

副課題代表者：石川一郎（全球大気海洋研究部／令和４～５年度）、 

高野洋雄（全球大気海洋研究部／令和元～３年度） 

研究担当者： 

［全球大気海洋研究部］藤井陽介、碓氷典久、広瀬成章、山中吾郎、中野英之、豊田隆寛、 

坂本 圭（令和元～４年度）、浦川昇吾、青木邦弘（令和５年度）、 

川上雄真（令和４～５年度）、石川一郎（令和元～３年度）、高谷祐平  

［気象観測研究部］岡本幸三、石橋俊之  

［気候・環境研究部］遠山勝也  

［応用気象研究部］高野洋雄（令和３～５年度） 

 

（副課題４）全球数値予報モデル、季節予測システムに関する研究 

副課題代表者：吉村裕正（全球大気海洋研究部／令和４～５年度）、 

石川一郎（全球大気海洋研究部／令和元～３年度） 

研究担当者： 

［全球大気海洋研究部］高谷祐平、新藤永樹(令和元～４年度)、齊藤直彬（令和元～２年度）、 

足立恭将（令和２～５年度）、平原翔二（令和５年度）、 
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藤井陽介、豊田隆寛、山中吾郎（令和元～２年度）、 

中野英之（令和３～５年度）、浦川昇吾、吉田康平、 

出牛 真（令和３～５年度）  

［気象予報研究部］川合秀明、新藤永樹(令和５年度)  

［気候・環境研究部］保坂征宏、今田由紀子（令和元～４年度）、小林ちあき、辻野博之  

［応用気象研究部］行本誠史（令和元年度） 

 

（副課題５）化学輸送モデル、大気微量成分同化に関する研究 

副課題代表者：眞木貴史（全球大気海洋研究部） 

研究担当者： 

［全球大気海洋研究部］関山 剛、出牛 真、大島 長、梶野瑞王、足立光司  

［気象観測研究部］酒井 哲、吉田 智、近藤圭一（令和元～３年度）  

［台風・災害気象研究部］永井智広（令和元～３年度）  

［気候・環境研究部］直江寛明、田中泰宙（令和元～３年度）  

［応用気象研究部］川端康弘（令和元～２年度） 

 

研究協力者：【氏名（機関）】 

金濵貴史（数値予報課地球システムモデル技術開発室；令和２年度、同数値予報モデル技術開発

室；令和３～５年度）、平原幹俊（数値予報課地球システムモデル技術開発室）、延与和敬（環

境・海洋気象課；令和元～３年度）、山田広大（環境・海洋気象課；令和４～５年度）、檜垣将和

（数値予報課地球システムモデル技術開発室；令和元～４年度）、櫻木智明（数値予報課地球シス

テムモデル技術開発室）、吉田拓馬（数値予報課地球システムモデル技術開発室；令和２～５年

度）、浅井博明（数値予報課地球システムモデル技術開発室）、杉本裕之（気候情報課）、田口幸

輝（海洋気象情報室、令和３～４年度）、八木晃司（海洋気象情報室；令和３～５年度）、桜井敏

之（海洋気象情報室；令和元～２年度）、吉田久美（海洋気象情報室；令和元～２年度）、小林熙

（海洋気象情報室；令和元～２年度）、伊藤享洋（海洋気象情報室、令和元年度）、坂本 圭（海

洋気象情報室；令和５年度）、後藤恭敬（海洋気象情報室、令和５年度）、平原翔二（数値予報課

地球システムモデル技術開発室；令和元～３年度）、小森拓也（数値予報課地球システムモデル技

術開発室）、久保勇太郎（数値予報課地球システムモデル技術開発室；令和元～３年度、同数値予

報モデル基盤技術開発室；令和４～５年度）、上清直隆（数値予報課地球システムモデル技術開発

室；令和元～２年度）、永井康之（数値予報課地球システムモデル技術開発室；令和元～２年度）、

高倉寿成（数値予報課地球システムモデル技術開発室；令和３～５年度）、中村 貴（数値予報課

地球システムモデル技術開発室）、鎌田 茜（数値予報課地球システムモデル技術開発室）、中川

勝之（数値予報課地球システムモデル技術開発室；令和元～３年度）、小木昭典（環境・海洋気象

課）、佐々木泰憲（環境・海洋気象課；令和元～２年度）、諸藤隆史（環境・海洋気象課；令和元

～２年度）、千葉丈太郎(気候情報課；令和元年度)、石崎士郎(気候情報課；令和元年度) 

 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

近年、集中豪雨・台風等の災害をもたらす顕著な現象が激甚化している。また、地球温暖化の進行を

背景として大気や海洋の長期変化の予測の重要性が増大している。さらに、温室効果ガスや汚染物質の

排出増加にともない、地球環境の監視・予測技術の重要性が増大している。これらの相互作用を適切に

取り扱いながら数値解析予測モデルの研究を進めることは、「気候変動適応」の法制化に対応する高精

度の温暖化予測と気候変動が全球から地域までのそれぞれにもたらす影響の評価に大きく資する。  

一方、気象庁では平成 30 年交通政策審議会気象分科会提言「2030 年の科学技術を見据えた気

象業務のあり方」、及びそれを受けた「2030年に向けた数値予報技術開発重点計画」が策定され、

2030年を見据え、数日先の台風・集中豪雨の予測から数十年以上先の地球温暖化予測まで精度向

上が求められている。 

 

（学術的背景・意義） 

これまでの数値解析予報モデルは地球温暖化予測や季節予報を目的としたモデルを除き、大気、

海洋、波浪、物質輸送など（以下、構成要素）のモデルが個別に開発されてきた。気象庁の現業
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で使用しているモデルも多くがそれぞれの業務目的に対応した構成要素を予測対象としており、

他は境界値などの形で与えて各構成要素間の相互作用が適切に扱われていない。 

このため、大気、海洋、波浪、陸面、雪氷、物質輸送等の地球システムを構成する多様な地球シ

ステムの各構成要素とそれらの相互作用を「地球システム」として総合的に扱う数値解析予測モ

デルによって精緻に解析・予測することが重要である。多様な目的に対応するための階層的な

「地球システムモデル」（気象庁「2030 年に向けた数値予報技術開発重点計画」より）の考え方

に基づき、現業と研究の双方に利用できる最先端の数値解析予測システムを構築する。 

ここで、階層的な「地球システムモデル」とは、対象とする現象の予測に重要な各地球システム

要素のモデルを組み込み、目的ごとに必要とされる複雑さと精密さで地球の諸現象をより正確に

再現するためのモデルを意味する。予測の精度を上げていくには、各要素モデル間で連携しなが

ら開発を進めていく必要がある。本研究課題ではその考え方に基づいて研究を進める。 

 

（気象業務での意義） 

「地球システムモデル」の成果が気象庁の現業モデルで最大限利用できるように研究を進める。利

用方法としては、ひとつの同じモデルを多業務に適用するのではなく、階層的な「地球システムモデ

ル」の考え方に基づいたモデルを開発し、それを構成する「コンポーネント」をできるだけ共有でき

るようにして各現業モデルで利用する形で貢献することを想定する。これにより、地球温暖化を背景

とする台風・集中豪雨などの顕著現象、季節予報、海況監視予測、物質循環等の予測に貢献する。ま

た、「気候変動適応法」に対応するための温暖化予測情報に高い精度を持つ情報を提供する。 

 

研究の目的 

（全体） 

気象研究所における数値予報モデル開発関連の研究について、地球の大気、海洋、陸面・雪氷、

大気微量成分など地球システムを構成する各要素を総合的に扱う「地球システムモデル」の考え

方に基づいた研究を進める。これにより、地球システムの構成要素の関連性とそれらの相互作用

を適切に扱い、その成果を様々な時間・空間スケールの現象の高精度の解析と予測に適用させら

れる「階層的」な「地球システムモデル」の考え方に基づいた統合的な研究課題とし、次世代の

現業数値予報モデルの仕様に係る指針を得る。 

 

（副課題１）気象・気候予測のための地球システムモデリングに関する研究 

幅広い時間・空間スケールの現象を高精度に表現可能な地球システムモデルを開発することにより、

気象・気候予測の精度向上と不確実性低減に貢献する。 

 

（副課題２）マルチスケールに対応した海洋予測技術の開発に関する研究 

様々な時空間スケールに対応した海洋予測技術を開発することにより、気候変動予測情報や日本

周辺の海洋環境情報の高度化に貢献する。 

 

（副課題３）次世代海洋データ同化・大気海洋結合データ同化に関する研究 
海洋及び大気海洋結合に関連したデータ同化システムの改良を通じて、沿岸の詳細な海況情報の

発表や大気海洋結合モデルを用いた週間・１か月アンサンブル予報や季節予報などで用いる初期値

の改善に貢献する。 

 

（副課題４）全球数値予報モデル、季節予測システムに関する研究 

季節予測システムの改良を通じて、現業季節予報の精度向上に貢献する。その成果を利用しなが

ら週間・１か月予報の改良を進める。 

 

（副課題５）化学輸送モデル、大気微量成分同化に関する研究 

エーロゾル、オゾン、温室効果ガス等（大気微量成分）の動態をシミュレートする化学輸送モデ

ルを高度化する。また、これらの物質に関して多様なリモートセンシング観測データを用いて分

布に関する監視と、化学輸送モデルを検証・改良すると共に、データ同化技術を開発・改良する。

また、これらの各種プロダクトや手法を用いた応用研究（視程、排出量逆解析等）を実施する。  
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研究の目標 

（全体） 

地球システムの構成要素の関連性とそれらの相互作用を適切に扱い、地球システムの様々な時間・

空間スケールの現象について高精度の解析と予測を行う。 

（副課題１）気象・気候予測のための地球システムモデリングに関する研究 

高解像度化を可能にする新しい地球システムモデルを開発し、数日以上前からの台風の発生や

強度の予測など、気象予測の新たな可能性を探る。また、積雲対流過程、境界層過程、雲物理過程

など各種物理過程や物質循環過程を高度化し、全球規模の気候変動予測の高精度化を図るとともに、

台風や梅雨など地域規模の現象の高精度な再現と変動予測を可能とする。 

（副課題２）マルチスケールに対応した海洋予測技術の開発に関する研究 

・海洋モデルの高解像度化に対応して、物理プロセスを改良する。

・様々な時空間スケールに対応した海洋予測技術を開発する。

・開発した海洋モデルを用いて、気候変動に関わる海洋循環や海面水位等の変動プロセスを解明する。

・海洋モデルの開発効率を向上させるため、海洋モデル開発基盤の整備を行う。

（副課題３）次世代海洋データ同化・大気海洋結合データ同化に関する研究 

・平成 30 年度までに開発した全球海洋データ同化システム及び日本近海海洋データ同化システム

を現業化する。

・海況の再現性改善に向け、衛星海面水温の直接同化などを用いた新たな海洋データ同化手法を開発する。

・開発した海洋データ同化システムを適用して大気海洋結合同化システムを改良し、改善した大気

海洋結合モデル初期値を作成すると共に、結合同化の解析インパクトを明らかにする。

・海洋観測の効率化や最適化に向け、海洋観測データのインパクト評価を行う。

（副課題４）全球数値予報モデル、季節予測システムに関する研究 

令和３年度現業化を目標として次期季節予測システムの開発・改良を行う。さらに将来の季節予測

システムに向けた開発と１か月より短い予報の大気海洋結合化を含むフィジビリティ研究を行う。 

（副課題５）化学輸送モデル、大気微量成分同化に関する研究 

・気象研究所地球システムモデル（MRI-ESM2）におけるエーロゾル、オゾン等の化学輸送モデルを

高度化する。

・領域化学輸送モデルを高解像度化すると共に、気象庁領域モデル（asuca）対応を行う。

・エーロゾル、オゾン等大気微量気体をシームレスに取り扱う全球化学統合モデルを開発する。

・ライダー・衛星・地上（分光日射）観測により、エーロゾル等の分布を監視する。

・衛星に関しては衛星から組成別の光学的厚さ算出を目指す。

・大気微量成分のデータ同化システムを開発・高度化して、エーロゾル・オゾンに関しては本庁で

の業務開始・高度化を支援する。

・エーロゾル・オゾンに関する再解析を高度化する。

・温室効果ガス輸送モデルや逆解析を高度化する。

・視程・排出量逆解析に関する技術開発を進める。

研究成果 

（１）成果の概要 

（全体） 

地球システムを構成する各要素技術が本研究課題の下で集約されたことにより、有機的なモデル

開発が可能になった。大気モデル、海洋-海氷モデルなど各コンポーネントの改良を行い、地球シス

テムモデルの気候変動再現性能を向上させるとともに、高速化・高解像度化への対応を進め、地球

システムモデルの高度化を達成した。また各要素の相互作用を精緻に扱うことにより、大気化学と

気候との相互作用の研究や高分解能大気海洋結合モデルの開発が進むとともに、衛星海面水温直接

同化手法や大気海洋結合同化システム、AI の活用など、次世代の現業数値予報モデルの高度化に繋

がる技術の開発が進展した。加えて、日本沿岸海況監視予測システムや季節予報システムなどの現
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業システムの開発や、CMIP6への参加を通じた IPCC AR6への貢献、「日本の気候変動 2020」の執筆

など、気象庁業務にも貢献した。 

 

（副課題１）気象・気候予測のための地球システムモデリングに関する研究 

（a）新地球システムモデル開発  

・気象庁現業使用の大気モデルと陸面モデルを、新しく開発した地球システムモデル（MRI-ESM） 

に導入し、大気・海洋モデルの力学フレームや物理過程の改良を行い、MRI-ESMバージョン 3.2 

を構築した。陸面モデルでは、この気候モデル化に加えて、最新の積雪アルベドスキームや陸

域炭素循環モデルの導入を行い、陸上での気候状態や物質循環過程の改善を図った。前バー

ジョンのモデルは高い気候変動再現性能を持つことが分かっているが、初期実験の結果によれ

ば、MRI-ESM3.2 はそれを上回ることが確認された。また、境界層スキームと浅い対流スキー

ムには、MRI-ESM2の独自開発となる Eddy-Diffusivity Mass-Flux（EDMF）を導入し、対流圏下

層の温度や湿度のバイアスの低減を試み、EDMF の導入効果は大きいことや、問題となっている

大気対流圏下部の乾燥バイアス低減が期待できることが分かった。  

（b）大気モデルの高解像度化と高速化  

・空間解像度 10km 以下の全球大気モデルを実現するために、現業モデルをベースとする新しい

大気モデル（MRI-AGCM4）に、スペクトルモデルの計算効率を高める二重フーリエ級数による

スペクトル表現の開発、非静力学モデルへの拡張、そして格子モデルとスペクトルモデルを併

用するハイブリッドモデルの開発を進めた。二重フーリエ級数と非静力化の作業は完了し、成

果をとりまとめた。二重フーリエ級数を採用した高解像度非静力学全球大気スペクトルモデル

（解像度 3.9km）に低解像度の海洋モデルを結合した現実的な台風再現実験からは、現実的な

台風示度や降水分布を再現できる可能性が高いことを確認した。現業モデルの導入や当課題で

実施した通信性能の向上により、以前の大気モデルよりも４倍以上の高速計算が実現し、さら

に上述の二重フーリエ級数を導入したことで高解像度計算においても速度向上が可能となった。 

（c）地球システムモデル評価とモデル利用拡充  

・中期計画の１、２年目に第６期国際結合モデル相互比較プロジェクト（CMIP6）の参加のため

に、当研究所開発の地球システムモデル MRI-ESM2による計算の実施を行い、予定していた全て

の計算（コア実験と 12 のサテライト実験）を完了して、CMIP6 の国際データ交換システム（

ESGF）へ実験データを提出した。併せて、MRI-ESM2 に関連する記述論文などの５編を作成し、

各種物理プロセスを改良したことによる大気と海洋のモデル気候値が改善されたことや、雲に

関連した物理スキームや化学との相互作用過程についての丹念な検証・改良作業により劇的に

雲や放射のバイアスが改善されたことを示した。また、CMIP6 成果とりまとめ論文の作成に国

際協力の下で関与した。以上の成果は、気候変動に関する政府間パネルの第六次評価報告書で

多数引用され、現在深刻化する地球温暖化の実態と今後の見通しに関する情報の信頼性向上に

貢献した。さらに、研究成果は、上記の MRI-ESM3.2の開発に反映され、陸域生態系モデルの改

良による炭素循環プロセスの再現性の向上などの成果にも結びついた。地球温暖化の感度を左

右する当機関開発の層積雲スキームは、国際的な注目を得た。上記のように MRI-ESM2 は CMIP6

の中で十年規模気候予測実験を含む様々な応用実験で使用され成果を挙げた。加えて、気象研

究所のモデル開発者と利用者の意思疎通を高めながら、更なるモデル応用の拡大に努めた。 

（d）最先端地球化学モデルの成果  

・CMIP6 で用いられた地球システムモデルでは、大気化学変化を表現するモデルとエーロゾル輸

送モデルの両者が結合するように構成された国際的にも先進的なモデルとして位置付けられる。

この構成による最先端レベルの CMIP6 実験が国内唯一で実施され、多くの国際連携研究が進行

し、20編以上の共著論文の形で成果がまとめられた。これらの成果から、MRI-ESM2で再現され

た対流圏オゾン量は CMIP6 参加モデル中では平均的水準にあり衛星観測などとの対応も良く、

中国における日射量観測や東アジアの PM2.5 観測された季節変化を再現しているなど、MRI-

ESM2 の化学変数の再現性能が高いことが分かった。以上の大気化学関連モデルの評価・検証結

果は MRI-ESM3.2の開発において考慮され、新しい大気モデルへのエーロゾルモデルと大気化学

モデルを結合する作業を行った。 
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（副課題２）マルチスケールに対応した海洋予測技術の開発に関する研究 

（a）海洋モデルのプロセス改良 

以下を気象研究所共用海洋モデル(MRI.COM)に導入した。  

・海面境界過程におけるサブグリッドスケールのパラメタリゼーションの改良として、気象庁の

全球大気モデル（GSAM）で使われている ECMWF 基準のバルク法に基づく海面フラックスを導入

し、GSAMとの結合の際のショックの低減を図った。 

・海氷モデルの再現性向上のため、海氷中塩分を一定値でなく可変とし、海氷にメルトポンドプ

ロセスを表現可能とし、観測データを基に海氷モデルの最適なパラメータを決定した。  

・中規模渦を解像できない解像度のモデル用に、数値不安定による偽の負値が生じない新しい等

密度面混合スキームを導入した。 

・潮汐による砕波の影響を考慮した鉛直拡散スキームを導入し、低解像度モデルにおいては長い

時間スケールの深層循環を改善し、高解像度モデルにおいては、海底地形等の不均一性による

影響を表現できるようになった。 

・格子内で一様でない温度／塩分分布の効果を圧力に反映したスキームを導入することで、様々

な解像度のモデルにおいてより高解像度の効果の一部を取り込んだ。 

（b）次世代の海洋予測技術の開発  

・大気の短期予報への海洋結合のインパクトの予備調査として、海洋の初期化や上記の海面フ

ラックスを変更することで、結合時の初期ショックを抑えた高分解能大気海洋結合モデルを構

築した。また、このモデルを用いて短期（～10 日先）の予報実験を実施するとともに、予報結

果における大気モデルや海洋モデルの水平解像度依存性などについて本庁数値予報課と協力し

て調査を進め、台風及び、赤道不安定波動について論文化した。 

・大気モデルへの波浪結合のインパクトの予備調査として、大気波浪結合モデルのプロトタイプ

（大気モデル：TL319L100、波浪モデル：MRI-III、解像度 0.5°）を開発し、動作確認・改良

を進めるとともに、予備的な調査として結合インパクトを調べた。 

・日本海況監視予測システムのさらなる利活用を進める上で、日本海況監視予測システムからの

ダウンスケールを可能とするモデルの開発を進め、津軽海峡および室戸岬沖モデルを開発した。 

（c）海洋変動機構の解明  

・海洋モデルの国際比較実験（OMIP）の解析を通じて海洋モデルのバイアス等の特性を把握し、

パラメタリゼーションの違いによるそれらのバイアスと水塊変質過程の関係等を調査した。  

・海洋変動の時空間的構造を理解する上での新しい取り組みとして、エネルギーフラックスの定

式化（Aiki et al., 2017）に基づいたエネルギー収支診断ツールを用いて、1997-1998 年と

2005-2006 年の大きなエルニーニョ発達のエネルギー循環および結合モデルにおける熱帯不安

定波動を解明した。  

・黒潮流量や水塊形成及び黒潮続流の長期変動等について観測資料(船舶観測)解析及び海洋モデ

ル実験による調査を行い、その主導的な要因を明らかにした。また、日本近海海洋データ同化

システムの結果と現場観測を組み合わせて駿河湾の上層の循環に対する黒潮水分岐流の貫入の

影響を調査した。  

・日本周辺の海況（海水温、海面水位、海氷、海洋循環）の将来予測結果を解析した。また、20

世紀を通じた日本付近の海面水位を調査した。その成果の一部は、令和２年 12 月２日に「日本

の気候変動 2020」に反映された。 

・海洋結合の大気へのインパクトを調べるために、高解像度の大気海洋結合モデルによる数値実

験から、日本近海における台風通過時の海面水温変化（海面水温低下）について調査し、黒潮

域と外洋域とで異なる特徴を定量的に明らかにした。 

（d）海洋モデルの開発基盤の整備  

・海洋モデルの高速化を図るため、高精度時間積分スキームである、３次の leapfrog+Adams-

Moulton（LFAM3）スキームを MRI.COM に導入した。その結果、約３割の高速化を達成するとと

もに、水や熱の保存性や、時間積分精度を向上させた。  

・GitHub を用いて部外利用者の要望等を海洋モデル開発に反映させた。湾モデルの構築を容易に

する「湾モデル構築パッケージ」を作成した。  

・MRI.COM ver5 の開発と共に、英文マニュアルを改訂した。 
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（副課題３）次世代海洋データ同化・大気海洋結合データ同化に関する研究 

（a）既存海洋データ同化システムの精度評価等  

・気象研究所が開発を進めてきた日本沿岸海況監視予測（JPN）システムは令和２年10月から気象庁で

運用されている。運用開始に先立って検証を実施し、システムの特性を取りまとめて技術報告（広

瀬ら、2020）に発表した。また、設定ファイルの整備や追加実験を行なって、運用開始を支援した。 

・JPN システムは、令和３年 12 月よりオホーツク海の海氷予測にも用いられている。海氷現業運

用に向けて、同システムの海氷分布の系統誤差を評価し、その要因について解析した。また、

誤差の改善策を提案し、令和４年１月に現業モデルに反映された。  

・台風強度予報ガイダンス（TIFS）の説明変数である海面水温と表層貯熱量に JPN システムの予

報値を用いた台風強度予測実験を行った。海洋変数を初期値固定かつ海面水温にリアルタイム

MGDSSTを用いた従来設定と比較して 10％程度予測スコアが改善されることを確認した。 

・JPN システムの解析値や他の観測データを用いて、急潮や異常潮位等のメカニズム等について

調査を進めた。特に 2022 年８月に福井県で漁業被害をもたらした急潮について、JPN システム

の再現性を確認し、気象庁に情報共有を行った。急潮に関しては、高知県の室戸岬東岸で発生

した事例のメカニズムも調べた。また、1971 年９月および 2011 年９月に日本南岸で発生した

異常潮位の発生メカニズムを明らかにした(Hirose et al, 2022, Usui et al. 2021)。 

・日本沿岸水位と黒潮および黒潮続流の流路変動との関係を調査し、黒潮続流の十年変動および

黒潮大蛇行が特に沿岸水位への影響が大きいこと、また沿岸捕捉波の重要性を明らかにした（

Usui and Ogawa 2022）。2017年に発生し、観測史上最長記録を更新している黒潮大蛇行の長

期化要因について、黒潮流量、北太平洋の風の場との関係について調べた。 

・気象研究所が開発を進めてきた気候監視と季節予報のための全球海洋データ同化システム（

MOVE-G3）については、海氷再現性の向上などのための改良を行い、令和４年２月に気象庁で

その運用が開始された。 

・MOVE-G3 に４次元変分法を導入したことが解析精度に及ぼすインパクトを詳しく検証し、従来

の三次元変分法とくらべ、特に、海面水温場や太平洋熱帯域の温度躍層などが、海面水温客観

解析データやアルゴフロートによる観測プロフィルに近づいており、改善していることを確認

した（Fujii et al. 2023）。  

・将来の季節予報システムに向けて、水平解像度１/４度の４次元変分法による全球海洋データ同化

システムのプロトタイプを開発し、気象庁数値予報開発センターと協力して検証・改良を進めた。  

・季節予報のための海洋初期摂動作成の新しい手法を開発し（藤井ら、2022）、令和４年２月に

運用開始された気象庁の現業システム（CPS3）に採用された。 

（b）新たな海洋同化手法  

・海面水温を独立変数とし、海面水温の衛星観測データを直接同化する新たな解析スキームを開

発した。Himawari SSTのバイアスを補正して同化することによる精度の向上を確認した。 

・新しい海洋モデルに対応したアジョイントコードを開発した。これにより、今後の４次元変分

法海洋同化システムにおいて、MPI-IO の導入などの高速化や安定実行のための改良を取り入れ

ることができるようになる。 

（c）大気海洋結合同化システムの改良  

・前の中期計画から開発を進めてきた大気海洋結合同化システム（MRI-CDA1）の性能評価のため

の再解析実験を行い、結合化により海面水温と降水量との変動の再現性の向上が確認された（

Fujii et al. 2021、Kobayashi et al. 2021）。 

・気象庁の現業季節予報システム CPS3 をベースとした新たな大気海洋結合同化システム（MRI-

CDA2）を開発した。海洋部分の同化に従来の３次元変分法に替えて４次元変分法を、海氷の３

次元変分法による同化を導入し、大気部分は気象庁における改良を反映するとともに高解像度

化を行なった。開発したシステムを用いて、性能評価のための再解析実験を行なった。 

（d）海洋観測のインパクト評価と最適化  

・気象研究所が主導的に提案していた海洋・結合予測システムにおける海洋データのインパクト

評価に関する国際協力を促進するための「Synergistic Observing Network for Ocean 

Prediction」（SynObs）が「国連海洋科学の 10年」プロジェクトに採択され、そのキックオフ

ワークショップを令和４年 11月に開催した。 

・SynObs の主要な活動として、海況予測と季節予報に対する海洋観測データのインパクトを調べ

るためのマルチシステムによる観測システム実験（OSE）を推進し、気象研究所の取組みとし
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て、CPS3や MOVE-G3 を用いた実験を進めている。 

・アルゴフロートの高塩化ドリフトの影響評価のための観測システム実験（OSE）を実施し、各

国機関の同様の実験との比較を行った（論文投稿準備中）。 

・JPN システムを用いて、新たに打ち上げが予定されている面的海面高度衛星（SWOT）の観測シ

ステムシミュレーション実験を実施し、改善のインパクトを確認した（SWOT はその後令和４年

12月に打ち上げられた）。 

 

（副課題４）全球数値予報モデル、季節予測システムに関する研究 

（a）次期季節予測システムの運用開始（令和３年度予定）に向けた開発・精度評価  

・新季節予測システム JMA/MRI-CPS3（以後 CPS3）の開発を進め、大規模な再予報実験を実施し、性能

評価を行った。旧システム（CPS2）と比較して、全体的な予測精度の向上が確認され、令和４年２月

に現業化された。主な仕様の変更は大気・海洋の高解像度化（大気 TL319L100,海洋水平 0.25 度鉛直

60層）、全球大気モデル GSM2003の採用と季節予測に適合させるための改善（Kawai et al.（2017）

の層積雲スキームの導入を含む）、海洋モデル MRI.COMv4.6の採用、大気初期値の改善（JRA-3Q）、

海洋初期値の改善（渦なしモデルによる 4DVARの解析結果を渦許容モデルに IAUで反映する新たな手

法を開発）、アンサンブル手法の改良（4DVAR における海洋解析誤差の情報を利用した摂動の作成）

である。これらの変更により、熱帯の渦活動や ENSO、MJOの再現性などに、性能の向上が見られた。

精度評価のとりまとめを行い、記述論文を発表した（Hirahara et al. 2023、本庁と連携）。 

・CPS3 の海洋モデルの水平解像度の違いが季節内予測の精度に及ぼす影響を調査した。海洋の高

解像度化が中緯度海洋前線付近の SST 領域平均値の予測精度向上をもたらし、近傍の大気場の

予測精度向上にも繋がることを確認した（Adachi et al. 2023, revised.）。 

（b）将来の季節予測システムに向けた開発・フィジビリティ研究  

・次期季節予測システム CPS4に向けて湖モデルの改修を行った。これにより中緯度の夏季湖水温

の低温バイアスが改善された。  

・オゾン（化学）の取り扱いを変えたフィジビリティ研究を行った。アンサンブルハインドキャ

スト実験を行ない、成層圏突然昇温後に生じた大規模なオゾン分布の偏差が、季節内～季節ス

ケールで対流圏中高緯度の循環に影響を及ぼすことが分かった。将来の季節予測システムへの

成層圏オゾン過程導入の有効性を調べるため、線形オゾンパラメタリゼーションのプロトタイ

プを開発し、本庁に提供した（副課題１, 副課題５と連携）。 

・ネスティングによる熱帯海洋の高解像度化についてフィジビリティ研究を行った。熱帯不安定

波動（TIW）が解像されるようになった結果、ENSOの非対称性の再現が改善し、double-ITCZバ

イアスが軽減するなど、大気循環場の再現性も向上した。 

・渦解像海洋結合モデルによる季節予報フィジビリティ研究を実施した。海洋モデル高解像度化

の影響が主に熱帯海洋の平均場のバイアス改善を通して大気にも波及し、冬季北半球の亜熱帯

ジェットや極夜ジェットのバイアスを改善しうることが分かった。  

・結合同化システム（MRI-CDA1）の短期再解析実験を用いて、大気海洋結合プロセスの再現性を

評価した（Kobayashi et al. 2021）。結合同化では大気単体同化に比べて、季節内スケールの

SST-降水量のラグ相関がより現実的に再現されていた。TIW およびそれに対する大気の応答の

再現性についても、結合同化の方がより現実的であることを確認した（Fujii et al., 2021）。 

・大気海洋結合モデルの季節内予測への適用についてフィジビリティ研究を行い、特に第三週以

降の予測で海洋結合の有効性を確認した（本庁と連携）。  

・アンサンブル予測の改善に資する研究を行った。 

－季節内予測でのラグアンサンブルの有効性（Vitart and Takaya, 2021）。 

－情報量に基づく新たな検証手法の提案（Takaya et al. 2023）。 

・季節内・季節予測改善や変動プロセス解明のため、予測への影響評価と予測可能性に関する研

究・活動を行った。 

－バレンツ―カラ海氷に対するユーラシア気温の応答をマルチモデルによって調査（Komatsu, 

Takaya et al. 2022）。 

－チベットの地上気温の季節内予測への影響を理解するため、国際プロジェクト（LS4P）に参加 

（Xue et al. 2021, Xue et al. 2022, Xue et al. 2023）。 

－ユーラシアの積雪による季節内予測への影響について調査（Komatsu et al., 2023, Takaya 

et al. 投稿中）。 
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－大規模アンサンブル再予報実験で、夏季アジアモンスーンおよびそれに関連する熱帯低気圧

の活動を１年前から予測可能（Takaya et al., 2021）。 

－北極振動の負位相で予測可能性が向上（Minami and Takaya 2020）。 

－第 10 回熱帯低気圧に関する国際ワークショップにおいて、熱帯低気圧予測の最新の知見をレビュー

（Takaya et al. 2023、Schleck et al. 2023）。 

－過去の夏季アジアモンスーン予測の評価をまとめ、第７回国際モンスーンワークショップ（

IWM-7）における議論に貢献（Takaya et al. 2023）。 

・異常天候のメカニズム解明に関する以下の現象を対象とする研究を行った（C 課題と連携）。

これらは季節予測システムの予測性能を示すものでもあり、今後のモデル開発や業務利用の検

討に資する。  

－2018年夏の北西太平洋の台風活発（Takaya et al. 2019）。 

－2018年夏の北半球高温（Kobayashi and Ishikawa 2019）。 

－2010年夏の顕著高温に及ぼす北大西洋熱帯域の影響（Takaya et al. 2021）。 

－2020年梅雨期の多雨に及ぼすインド洋の変動の影響（Takaya et al. 2020）。 

・将来の季節予測システム改善に向けて、MRI-ESM3 の地球システム要素を使用した季節予測フィ

ジビリティ研究を行うための開発・整備を行った。  

－MRI-ESM3のモニタ出力・実行環境・初期値等を季節予測向けに整備。 

－本庁提供のオフライン陸面モデルの陸面スキーム（CPS3 と同じ）を MRI-ESM3 に導入し、季

節予測用 MRI-ESM3陸面初期値を作成可能に。 

－MRI-ESM3の積雲スキーム・境界層スキーム等の物理過程を改良。 

－CPS3の物理過程を MRI-ESM3にオプションとして導入。 

－カップラーSCUP について、モデルの間の格子変換時の水平内挿法の改良や４バイト実数化へ

の対応、専用出力ノードへの対応。 

（c）海洋観測システムの季節予報への影響に関する研究。 

・海洋観測の季節予報へのインパクトを評価する実験を実施した。海洋観測データが MJO の予測

の改善などに対して正のインパクトを持つことなどがわかった（Subramanian et al. 2020）。  

・CPS3 に導入した海氷密接度の同化が予測に及ぼすインパクトを、比較実験を行なって調査した。  

・副課題３と連携して、OceanPredict 会合、および SynObs のキックオフ会合（国際会議）をつ

くばにおいて開催した（気象研究所がホスト）。  

・CPS3を用いた海洋観測インパクト実験を副課題３と連携して進めている。 

 

（副課題５）化学輸送モデル、大気微量成分同化に関する研究 

（a）化学輸送モデルに関する研究  

・副課題１と連携して全球エーロゾル、オゾンモデル諸過程の改良を行い、CMIP6 実験や関連

する MIP（AerChemMIP, DAMIP など）等に貢献するとともに、エーロゾルやオゾン等の気候

影響を評価した。これらの成果は、IPCC AR6 WG1 の政策決定者向け要約 SPM や各章で記載・

引用された。 

・次期地球システムモデルに導入するため大気化学統合モデルの開発を進めた。 

・領域化学輸送モデルの高度化を進めると共に、asuca 対応、領域拡張及びデータ同化システム

の開発を行い、本庁大気汚染気象業務にて業務化された。 

・ライダー観測を継続し、地球システムモデルとの比較検証を行った。 

・各種地上観測データ等を用いて検証を行いつつ全球・領域化学輸送モデル諸過程の改良を進めた。 

・地球システムモデルを用いて北極気候の影響評価を行うとともに、北極評議会/北極圏監視評価

プログラム作業部会（AMAP）/短寿命気候強制因子（SLCFs）の評価報告書の共同執筆を行い、

SPMに貢献した。 

・地球システムモデルを用いて、COVID-19 に伴う気候影響を国際的な枠組みで迅速に評価した。

この成果は、IPCC AR6 WG1 SPM に記載された。 

・地球システムモデルを用いてゴビ砂漠における黄砂放出量の気候影響についてとり纏めた。  

・エーロゾルから雲微物理過程・大気放射過程を通した気象へのフィードバック過程を実装し、

事例検証によりモデルの検証を行った。 

（b）データ同化・応用技術に関する研究  

・外部機関と協力してひまわり８号エーロゾル光学的厚さ（組成別解析結果の導入など）のデータ
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同化システム（2D-Var）の改良（観測データの品質評価も含む）を進め、本庁の黄砂情報提供業

務にて業務化された。 

・アンサンブルカルマンフィルタ（LETKF）を用いた全球・領域エーロゾルデータ同化手法の開発

（気象場の同時解析、鉛直分布同化等）を進めた。 

・全球オゾンデータ同化システムの開発および高度化を行い、精度向上を達成した。 

・長期再解析 JRA-3Q用オゾン解析システムと衛星観測データバイアス補正法を開発して本庁にて

オゾン解析値を作成した。 

・エーロゾル（JRAero）に関して再解析プロダクトの期間延長を行った。 

・CO2逆解析にバイアスを補正しつつ衛星観測データを導入するシステムを開発し、本庁に移植支

援等を行った。 

・深層学習を用いた視程ガイダンスのプロトタイプを開発するともに、気象場のダウンスケーリング

手法の開発を行った。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

変更なし。 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

（副課題１）気象・気候予測のための地球システムモデリングに関する研究 

・MRI-ESM2 で実施された CMIP6 関連の気候再現・予測実験結果は、世界中の 500 件近くの気候

研究で活用された。また、モデル気候値の改善が著しいことから、10 年規模気候予測システム

や文科省「統合的気候モデル高度化研究プログラム」の「統合的気候変動予測」課題で開発す

る温暖化予測システムの基盤モデルとして MRI-ESM2 が採用された。また、既存の大気モデル 

(MRI-AGCM3.2) は、国内の温暖化対策を進めるための基盤データとなった「地球温暖化対策に

資するアンサンブル気候予測データベース（d4PDF）」で採用され、データベースは約 200 件の

気候研究や温暖化影響評価研究での利活用が拡充した。さらに、同モデルは 150 年間の大気再

解析にも採用された。次期中期計画では、副課題４で計画されている季節予報研究で MRI-ESM 

を導入した実験も計画されている。 

 
（副課題２）マルチスケールに対応した海洋予測技術の開発に関する研究 

・本課題で開発している気象研究所共用海洋モデル(MRI.COM)は、本庁の現業システムの基盤と

なっているほか、モデル貸与の枠組みを通じて部外の研究機関にも活用されている。また、文

科省「統合的気候モデル高度化研究プログラム」、「気候変動予測先端研究プログラム」や、

科研費などの外部資金における研究、海洋研究開発機構や北大等との共同研究においても広く

使われている。また、全球海洋モデル（GONDOLA_100）の結果は、海洋モデルの国際比較研究

（OMIP）で活用されている。また、本研究課題は本庁全球グループの短期予報における海洋結

合の事前評価システムの構築に貢献した。 

 

（副課題３）次世代海洋データ同化・大気海洋結合データ同化に関する研究 

・日本沿岸海況監視予測システムで作成したデータは、海洋、気象、水産、地震、機械学習など

幅広い研究分野で、国内の研究機関や大学において利用されており、これまでに 50件以上の提

供実績がある。また、気候変動予測先端研究プログラムの領域課題３において、同システムを

用いた日本近海 60年海洋再解析実験を実施している。日本沿岸海況監視予測システムを用いて

室戸岬の急潮事例を調べていたことをきっかけとして、高知県水産試験場と令和５年６月から

３ヶ年の共同研究を開始することに繋がっている。  

・本課題の海洋観測のインパクト評価は、国際研究プロジェクト OceanPredictの観測システム評

価タスクチームの活動、及び「国連海洋科学の 10 年」の枠組みにおける研究プロジェク

ト”Synergistic Observing Network for Ocean Prediction”（SynObs）の一環としても進め

られており、OceanObs’19 のコミュニティーホワイトペーパーにも活用されるなど、国際的な

共同研究に貢献する。  

・海洋同化システム開発の過程で得た知見や経験は、OceanPredict や世界気象機関（WMO）世界

気候研究プログラム（WCRP）のコアプロジェクトの一つである気候と海洋の変動と予測可能性

に関する研究（CLIVAR）の全球統合観測パネル（GSOP）などでも共有された。 
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（副課題４）全球数値予報モデル、季節予測システムに関する研究 

・新しい季節予測システム（CPS3）が令和３年度に現業化され、季節予報の精度向上につながっ

ている。CPS3 は各コンポーネント(大気モデル、海洋・海氷モデル、海洋・海氷同化など)の開

発者と協力して開発を進めてきており、CPS3 の開発成果がこれらコンポーネントの改善として

フィードバックされている。  

・CPS3 の予測データは、世界気象研究計画（WWRP）と世界気候研究計画（WCRP）の国際研究プロ

ジェクトである「季節内から季節予測プロジェクト」（S2S）や、欧州が主導する「コペルニ

クス気候変動（監視）サービス」に提供され、現業予測や季節予報研究に利用されている。 

 

（副課題５）化学輸送モデル、大気微量成分同化に関する研究 

（a）化学輸送モデルに関する研究  

・全球エーロゾルモデル、オゾンモデルの改良やエーロゾルやオゾン等の気候影響評価は M 課

題で構築している地球システムモデルの改良に貢献した。 

・領域化学輸送モデルの高度化は P課題で進めている降水過程の理解に貢献した。 

・ライダー観測によるモデル検証は M 課題で構築している地球システムモデルの改良に貢献した。 

（b）データ同化・応用技術に関する研究  

・エーロゾル再解析（JRAero）結果を用いた数値予報精度に関する研究を行い、M課題で構築し

ている地球システムモデル改良に繋がる知見を得ることができた。 

・CO2 逆解析にバイアスを補正しつつ衛星観測データを導入するシステムを開発する際に C 課題

等で実施している航空機観測データを検証に用い知見を共有できた。 

 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

（事前評価） 

・研究の目標について、時間的な期限のある具体的な目標を設けることにより、メリハリのある研

究活動を展開していただきたい。 

➔ 中間評価時の目標を設定し、期間前半の研究の達成度を評価できるようにした。 

・本研究は、気象・気候分野の他の５つの研究課題と密接な連携が必要になると思われる。効率的

かつ効果的な開発が進むように、開発全体を調整する役割を担う人が重要である。 

➔ 他課題との連携に留意して、研究代表者が開発全体の調整を進めた。 

・化学輸送モデルとエーロゾルモデルのためのデータ作りや領域スケールの事例解析は P課題と D課

題に集まっているため、その連携を研究調整官がウォッチしておくことが重要である。 

➔ P課題とは研究調整官の取りまとめの元で気象フィードバックを含めた領域化学輸送モデル開発で、

D課題とは、気象衛星センターとの連絡会やデータ同化輪講等の場を通じて連携を強化してきた。 

・地球システムモデルの開発としてみた場合には、海氷及び陸面水文過程、エーロゾル・雲・降水・微

物理のモデル開発が弱いという印象を受ける。海氷のモデル開発は IPCC の重要課題であるが、近年、

急速な海氷の減少が観測されたことから近未来の問題としてもその重要性が増している。P課題と同様

に本研究の課題としても重要であるため、本研究の視点で重複を恐れず検討することを望む。陸面水

文過程も気候変動とともに変化するため、陸面水文過程モデルの精密化に取り組んでいただきたい。 

➔ 海氷過程については、海氷パラメータの再設定を行ったほか、海氷内の塩分濃度を可変にし、メ

ルトポンド過程を導入するなど、海氷モデルの再現性向上に向けた取り組みを進めた。また、初

期値となる海氷解析手法についても、現行の問題点の特定や改良に注力した。海氷過程について

は季節予報や海況予報においても重要な要素であることから、現業予測システムでは特に重要な

計算安定性を考慮しながら、海氷の予測精度を向上させた。陸面水文過程については、陸面モデ

ル開発チームを新設し、陸面水文過程に関するスキーム開発のために、所外の関係機関との連携

をとりつつ、本格的な氷床モデルの導入なども含めた陸面モデル開発に取り組んだ。なお、雲・

降水・微物理のモデル開発については、物理と化学モデルの連携を強化して取り組んだ。 

・エーロゾル・雲・降水・微物理のモデルは、世界中のモデルの弱点とされる問題である。本研究

において、P課題との重複を恐れず、異なる視点でモデルの評価を行っていくことを望みたい。 

➔ P課題と連携しつつ領域化学輸送モデルに詳細な降水フィードバック過程を組み込みつつある。 

・化学輸送モデル、大気微量成分同化に関する研究（副課題５）と C課題は、有機的に知見やデータ

を交換して研究を進めるべきである。 

－ 46 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

➔ CO2 逆解析にバイアスを補正しつつ衛星観測データを導入するシステムを開発する際に C 課題等で

実施している航空機観測データを検証に用いるなどした。 

 

（中間評価） 

・非静力学全球モデルの開発は特に台風予測に重要な課題であり、将来の現業数値予報システムを

見据えた研究戦略を策定することを期待する。  

➔ 非静力学全球モデルの開発については、本庁と適宜情報を共有しつつ、フィジビリティ研究を進め

ていく。モデル高速化については、２次元分割法の変更によるセミラグランジュ法通信等の高速化

の知見を本庁に提供し、現業モデルで採用されることになった。  

・海氷モデルの精度向上が報告された。優れた成果であり、数値予報や季節予報に対するインパクト

についても研究していただきたい。  

➔ 海氷の季節予報に対するインパクトを調べるために、海氷の大気循環場に対する影響評価を実施

した（Komatsu et al., 2022）。秋のバレンツ―カラ海の海氷は冬のユーラシアの大気循環場の予

兆ではなく、ユーラシアの大気循環場がバレンツーカラ海の海氷やユーラシアの地上気温偏差を

作っていることが示唆された。  

・大気海洋結合同化システムの開発では季節予報や気候変動予測など具体的な活用法を検討してい

ただきたい。  

➔ 大気海洋結合同化システムについては、将来の気象庁の気候データ同化（長期再解析）と季節予

測システムの初期値化に活用すべく、本庁と連携して開発を進めている。  

・大気化学は扱える物質の種類が大幅に増加するとともに、領域モデルへの導入も進んでいる。観測

データが少ない大気微量成分の実況監視や予測の精度向上には衛星観測データの高度利用が鍵となる。  

➔ JAXA や九州大学と連携して衛星観測によるエーロゾルデータ同化システムの高度化を図っている。  

・大気化学輸送モデルは活用範囲が広いので、地球システムモデルのパーツというだけではなく、

大気質に関する情報を社会に積極的に提供することを期待する。  

➔ JAXAのひまわりモニタ、エーロゾル予測のための国際協力（ICAP）、WMO植生火災・煙害警報勧告

システム（VFSP-WAS）に気象研究所が毎日データ同化・予測計算した結果を提供している。  

・外部資金などを獲得して、より多くの研究者を雇用できるように努めていただきたい。  

➔ 文科省の「統合的気候モデル高度化研究プログラム」や「気候変動予測先端研究プログラム」、環境

研究総合推進費、科研費などの外部資金の獲得により、より多くの研究者を雇用できるように努めた。 

・アジアモンスーンの活動と熱帯低気圧の活動を 1 年前から予測できるというのには驚かされた。こ

れは多くの社会的需要があると思うので、積極的に成果を発信されるとよい。  

➔ 当該研究については、気象研究所が主体となって報道発表を行うとともに、「気象業務はいま

2022」のコラムとして掲載し、社会に向けて成果を発信した。  

・この研究の行きついた先で社会の受け止め方がどう変わるのかという大きな問題意識も忘れないでほしい。 

➔ 「日本の気候変動 2020」は気候変動適応策に活用されていることから、そのフォローアップをす

る過程で社会と対話する機会をもつことができた。引き続き、社会の受け止め方を意識したアウト

リーチ活動を通じて、研究成果の社会への還元を行ってまいりたい。 

 
（５）今後の課題 

（副課題１）気象・気候予測のための地球システムモデリングに関する研究 

・完成した MRI-ESM3.2 開発成果をとりまとめ、モデル記述論文や技術報告等で成果を公表する。

また、次期の CMIP7 に向けて、今回のモデル開発で棚上げとなっている問題の解決を図る。今後

も、EDMF導入などの物理モデルの開発は継続的に取り組むことになるが、モデルの応用事例を増

やし、多面的にモデル評価を行うことが重要である。上記のように、陸面モデル開発体制を今回

強化したとはいえ、本格的なモデル開発や研究予算の獲得を進める上では、その組織化は未だ十

分ではない。今後の対応が必要である。 

 

（副課題２）マルチスケールに対応した海洋予測技術の開発に関する研究 
・大気海洋結合モデル実験における大気場への海洋結合の影響評価の解析を進めるとともに、短期

予報へ適用の可能性をさらに調べていく。 

・温暖化予測の精度を高めるために、長期間積分する場合に海洋内部のバイアスが小さいとされる、

新しい鉛直座標の導入の本格化に努める。 
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・海面水位変動への解析は、感度実験などを引き続き行う。湾モデルの極端事例等への応用を検討

する。 

・今後のモデル高速化には GPU対応や倍精度計算の単精度化等など、世界の計算機開発の趨勢を見

据えたモデル開発が必要となる。また、モデルの解析には大アンサンブルや、AI 等利用等の新

しい技術の導入を検討する必要がある。 

 

（副課題３）次世代海洋データ同化・大気海洋結合データ同化に関する研究 

・海面水温解析の品質向上は気象予報の精度向上にも資すると考えられ、海洋同化のプロダク

トが活用できるよう、現業システムに海面水温直接同化を導入して、品質の向上を図る予定

であるが、気象予報へのインパクト評価のため、気象研究所の関連する研究課題や気象庁と

の連携が必要になる。 

・気象庁全球モデル(GSM)に下部境界条件を提供するためには、全球海洋データ同化の水平解像度

を現行の 0.25度から 0.1度程度に高解像度化する必要があり、計算資源の確保が課題である。 

・大気海洋結合同化は気象庁の新しい全球大気解析システムを取り入れて性能向上を図っている。

一方、季節予報へのインパクト評価には 30 年程度の長期再解析が必要で、そのため大気の過去

の観測システムの変遷に対応させるなど、JRA-3Qまでの長期再解析のノウハウが不可欠であり、

気象庁の気候データ同化（長期再解析）担当者らとの連携が重要である。 

 

（副課題４）全球数値予報モデル、季節予測システムに関する研究 

・次期季節予測システム（CPS4）や将来の季節予測システムの開発に資する研究を実施する必要が

ある。具体的には、線形オゾンパラメタリゼーションの導入と検証、地球システム要素（オゾン

モデル・エーロゾルモデル・波浪モデル等）を含む予測システムを使用した季節予測フィジビリ

ティ研究、海洋観測・初期値の予測への影響評価などが挙げられる。 

・台風・顕著現象の季節内・季節予測改善に向けた開発・研究を行う必要がある。具体的には、モ

デル高解像度化のインパクト、アンサンブル手法の改善、予測可能性評価などが挙げられる。 

 

（副課題５）化学輸送モデル、大気微量成分同化に関する研究 

・地球システムモデルの改良を継続し、エーロゾル・オゾン等の諸過程を高度化するためには、引

き続き部横断的な所内研究協力体制の維持が必要である。これら大気微量成分のデータ同化シス

テムを高度化するためには、所内のみではマンパワー等に限界があるため外部機関との連携が重

要である。  

・大気微量成分は放射や雲・降水過程を通じて気象とのフィードバックを行い、数値予報にも少な

くない影響を及ぼす。海外の先進的な機関ではこれらの過程を数値予報に取り込みつつある。気

象庁がこれらの機関と対抗していくためには、先に挙げたモデルとデータ同化システムの高度化

を進めると共に気象研究所と本庁数値予報関係各課との連携強化が不可欠である。 

 

自己点検 

（１）到達目標に対する達成度 

（副課題１）気象・気候予測のための地球システムモデリングに関する研究 

新しい地球システムモデルの開発をモデル利用者との連携を強めながら進め、モデルを完成

させた。これにより、台風の発生や強度予測などの短期的なものから地球温暖化スケールの現

象を対象とした当モデル研究利用の裾野が拡大した。大気と海洋のモデルは、共に 10km以下の

高解像度化を実現できる段階にあり、高解像度の地球システムモデルを活用した気象・気候予

測の試みなども可能となった。また、CMIP6 を通して得られたモデル評価結果やその結果を受

けた今回のモデル開発により、従来の大気・海洋だけではなく化学過程や物質循環に関わるモ

デル出力も含めて、今後、幅広い分野で利活用できることが示唆された。地球システムモデル

のコンポーネントのいくつかは、既に、現業利用されているが、今回の現業大気モデルを 

MRI-ESM3.2 に導入したことにより、当課題で開発するモデルやコンポーネントの現業での高度

利用が促進されると期待される。地球システムモデル自体が現業利用可能であるという水準に

到達することは、今後の中長期的課題である。以上のことから、計画どおりの進捗が得られた

と考える。 
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（副課題２）マルチスケールに対応した海洋予測技術の開発に関する研究 

時間積分スキームの変更も含めた海洋モデルの大幅な高度化、及びそれを利用した大気海洋結合

実験や解析等が進んでいる。当初の目標を達成することができた。 

海洋モデルの高度化については、当初予定していた各プロセスの開発・改良、モデル開発と過去

再現実験に基づく再現性能評価とメカニズム解明が概ね計画通り進んだ。並行して、MRI.COMバー

ジョン５および英文マニュアルの改訂を行い、海洋モデルの開発基盤の整備を行った。海洋モデル

を利用した大気海洋結合実験や解析等も進んだ。中期研究計画の到達目標に向け着実に研究開発を

進めることができた。 

 

（副課題３）次世代海洋データ同化・大気海洋結合データ同化に関する研究 

令和２年度に日本沿岸海況監視予測システムが現業化され、令和３年度に全球海洋同化システム

MOVE-G3を含む季節予報システム（CPS3）が現業化され、これらの現業システムの開発に大きく貢

献した。また、海面水温直接同化の開発や、アジョイントコードの更新、新しい大気海洋結合同化

システムの開発・性能評価も進め、これらは今後の現業システムの性能向上にも貢献すると考えら

れる。海洋観測のインパクト評価については国内外の解析・予測システムとの比較をできる体制も

確立し、気象庁システムによる実験も進めている。以上のように、当初の目標は十分に達成した。 

 

（副課題４）全球数値予報モデル、季節予測システムに関する研究 

新季節予測システムは、開発と再予報実験による検証が順調に進み、計画通り令和３年度中に

現業化された。また、将来の季節予測システムに向けて、湖モデルの改修、線形オゾンパラメタリ

ゼーションのプロトタイプの開発、更なる高解像度化のインパクト評価、大気海洋結合同化による

結合プロセスの再現性向上の評価、大気海洋結合モデルの季節内予測への適用に関するフィジビリ

ティ研究、アンサンブル予測の改善のための研究、予測への影響評価と予測可能性の研究、MRI-

ESM3の地球システム要素を使用した季節予測フィジビリティ研究を行うための開発・整備等、

様々な研究・開発を行っており、当初の計画どおりの成果を上げつつ、それ以上の成果も得られ

た。以上のことから、当初の目標は十分に達成した。 

 

（副課題５）化学輸送モデル、大気微量成分同化に関する研究 

他課題と連携しつつ地球システムモデルの構築に取り組むと共に、MRI-ESM2の性能や気候影響など

を評価・解析できた。外部機関との連携の元でひまわり８号から算出されるエーロゾル光学的厚さの

データ同化システムを開発し、黄砂情報やエーロゾル再解析に適用することができた。領域化学輸送

モデルの asuca対応やデータ同化システムを開発して業務運用を開始した。JRA-3Qオゾンの作成に貢

献しつつ二酸化炭素逆解析に衛星観測データの導入システムを開発した。このように当初の目標通り

の成果を挙げることができた。領域化学輸送モデルにおける気象フィードバック過程の導入や深層学

習を用いた気象場のダウンスケーリングなど、一部で目標以上の成果を得ることができた。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

「（１）到達目標に対する進捗度」で示したように、ほとんどの副課題の項目で当初の目標に到

達しており、研究計画時に設定した到達目標の設定は妥当と考えている。 

 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

気象研究所が所有する研究施設や観測測器（大型計算機、電子顕微鏡等）を活用して研究を行うこ

とにより、効率的に研究開発を進めることができた。また、副課題１と５の間での「気候と化学物質

の相互作用の高度化」、副課題２と３の間での「次期海況監視予測システムの共同開発」、副課題３

と４の間での「大気海洋結合同化システムに関する知見の共有」、副課題１と２と４の間での「高分

解能大気海洋結合モデルの共同開発や知見の共有」など、副課題間の連携が適切に行われた。 

他の課題との連携については、P課題、C課題、D課題と知見の共有や研究分担者としての参画

を進めてきたほか、新規システムの開発等では情報基盤部数値予報課など本庁関係部署とも適時の

情報交換を行い、連携を強化してきた。また、文科省の「統合的気候モデル高度化研究プログラ

ム」や「気候変動予測先端研究プログラム」、環境研究総合推進費、科研費など外部資金の活用や

他機関との協力により遂行した。 

以上から、研究効率性（実施体制、研究手法等）は妥当と考えている。 
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（４）成果の施策への活用・学術的意義 

本研究で開発された地球システムモデルをはじめとする各モデルは、集中豪雨・台風等の災害を

もたらす顕著な現象の今後の激甚化の可能性予測、地球温暖化の進行を背景として大気や海洋の長

期変化の予測、温室効果ガスや汚染物質の排出増加にともなう地球環境の監視・予測ができること

から、「気候変動適応」の法制化に対応する高精度の温暖化予測と気候変動が全球から地域までの

それぞれにもたらす影響の評価に大きく資する。海洋モデルや海洋データ同化システムの研究を進

めることは、海洋を巡る総合的な安全保障上の情勢を踏まえ、日本周辺海域の監視・予測能力の向

上に資するとともに、「第三期海洋基本計画」が推進する海洋状況把握（MDA）の強化に大きく資

する。また、本課題で得られた日本周辺の海況の将来予測に関する知見は、国土交通省の「気候変

動を踏まえた海岸保全のあり方検討委員会」において、気候変動に伴う海面上昇量を検討する際に

活用された。大気微量成分に関する監視・予測情報の高度化は、運輸、産業、エネルギー、社会、

疫学等の場面においてスマート社会の実現に貢献することができる。  

また、大気、海洋、波浪、陸面、雪氷、大気微量成分等の地球システムを構成する多様な要素と

それらの相互作用を精緻に扱うモデル開発を進めることは、それ自体が最先端の研究テーマでもあ

り学術的な意義も大きい。本課題の学術的意義は、査読付き論文（共著含む）249編、査読なし論

文や解説 68編、口頭発表 299件、ポスター発表 107 件という成果発表の数にも表れている。 

 

（５）総合評価 

本研究課題で開発した地球システムモデルや季節予報モデル、海洋モデル、大気化学モデルは、

気候変動適応に資する高精度の温暖化予測情報や地球環境の監視・予測の高度化など、社会が必要

とする情報の作成に応えることができる。季節予報、海況予報、黄砂情報など気象庁が発表する予

測情報が改善されることにより、国民の社会経済活動における生産性向上へ貢献する。また、階層

的な「地球システムモデル」の開発を通じて、気象予測における海洋結合の影響やモデルの高速化

に関する知見の蓄積など、次世代の現業数値予報モデルの仕様に係る指針を得ることができた。し

たがって、本研究を実施した意義は高い。加えて、多数の論文発表等に見られる通り、学術的にも

価値の高い成果が数多く得られており、いずれの研究も日本における気象学や海洋学の進展に貢献

するものである。以上のことから、本研究課題の目標は達成されたと考えている。 
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Meeting 2021: Virtual, 2021 年６月, オンライン 

22. 和川 拓, 井桁庸介, 坂本 圭, 春季における佐渡島沖合域の上層低塩水の形成過程, 日本海

洋学会 2020年度秋季大会, 2020年 11月, オンライン 

23. 田中泰宙, 辻野博之, 足立恭将, 小畑 淳, 中野英之, 保坂征宏, 神代 剛, 行本誠史, 地球

システムモデルによる CMIP6 実験での大気 CO2分布再現性の評価, 日本気象学会 2020年

度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

24. 石橋俊之, 雷光観測の全球同化（序）, 日本気象学会 2020 年度秋季大会, 2020 年 10 月, 

オンライン 

25. 田中泰宙, 弓本桂也, 吉田真由美, 村上 浩, 永尾 隆, エーロゾルデータ同化に向けた GCOM-C 

SGLI エーロゾルプロダクトの検証, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡市 

26. 坂本 天, 浦川昇吾, 伊藤幸彦, 羽角博康, 田中 潔, ネスティング手法を用いた大槌湾における

低次生産過程モデリング, 日本海洋学会 2019年度秋季大会, 2019年９月, 富山県富山市 

27. 伊藤耕介, 坂本 圭, 豊田隆寛, 大気-海洋-生態系結合モデルを用いた台⾵停滞に伴う生態系

応答の再現, 日本海洋学会 2019年度秋季大会, 2019年９月, 富山県富山市 

28. 浦川昇吾, 辻野博之, 中野英之, 豊田隆寛, 坂本 圭, 山中吾郎, 気象研究所地球システムモ

デル及び海洋モデルにおける南大洋海面過程と大西洋子午面循環の関係, 日本海洋学会

2019年度秋季大会, 2019年９月, 富山県富山市 

29. 坂本 圭, 山中吾郎, 中野英之, 浦川昇吾, 豊田隆寛, 辻野博之, 気象研究所共用海洋モデル

「MRI.COM」開発における部外との連携強化, 日本海洋学会 2019年度秋季大会, 2019年９月, 

富山県富山市 

30. 広瀬成章, 碓氷典久, 坂本 圭, 山中吾郎, 高野洋雄, ２km解像度データ同化モデルで再現

された 2017 年黒潮大蛇行とその沿岸域への影響, 日本地球惑星科学連合 2019 年大会, 

2019年５月, 千葉県千葉市 

31. 中野俊也, 延与和敬, 笹野大輔, 浦川昇吾, 辻野博之, 中野英之, 石井雅男, 北太平洋メラ

ネシア海盆の底層水におけるフロン類の最初の検出, JpGU meeting 2019, 2019 年５月, 

千葉県千葉市 

32. 近藤圭一, モデルが不完全な場合における背景誤差相関について, 日本気象学会 2019年度春

季大会, 2019年５月, 東京都渋谷区 
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報道・記事 

（１）報道・記事：1件 

1. 令和３年 10 月 20 日「ノーベル賞真鍋さんの功績、いまの気象予報にも 温暖化予測の

「礎」」（朝日新聞） 

 

（２）報道発表：15件 

1. 令和元年 12月「CO2の放出と吸収のより正確な推定に成功」（千葉大学他） 

2. 令和２年１月「黄砂に関する情報を拡充します」（気象庁他） 

3. 令和２年 10月「きめ細かな海流・海水温の情報提供を開始～潮位情報の改善～」（気象庁） 

4. 令和３年１月「過去の温暖化への人間活動の寄与を評価する国際共同研究に貢献」（気象研） 

5. 令和３年２月「令和２年の活発な梅雨に熱帯インド洋が与えた影響を解明」（気象研） 

6. 令和３年４月「１年先の夏季アジアモンスーンの予測に成功」（気象研） 

7. 令和３年４月「我が国における金属由来の粒子酸化能の大気中濃度について、初めて予測に

成功し、発生源別の寄与率を評価しました」（気象研） 

8. 令和３年５月「SO2 排出削減にもかかわらず硫酸エアロゾル減少が鈍化する原因を特定」

（東京工業大学他） 

9. 令和３年５月「コロナ禍による CO2 等排出量の減少が地球温暖化に与える影響は限定的」

（海洋研究開発機構他） 

10. 令和３年６月「温室効果ガス収支をマルチスケールで監視するための環境研究総合推進費

プロジェクトの開始について」（国立環境研究所他） 

11. 令和４年２月「新しい大気海洋結合モデルを利用した季節予報の精度向上」（気象庁） 

12. 令和４年４月「20世紀中頃の北極寒冷化は人間活動による大気中の微粒子の増大と気候の自然変

動が複合的に影響～北極温暖化の将来予測の信頼性向上に貢献～」（国立極地研究所他） 

13. 令和４年７月「対流圏で採取したエアロゾル粒子から隕石由来の物質を電子顕微鏡分析で検出

し、それらが成層圏から流れていることを示しました」（気象研） 

14. 令和４年８月「物理的な推定指標を用いて下層雲による温暖化の増幅が説明できることを示

しました」（海洋研究開発機構他） 

15. 令和４年９月「1970 年代の硫酸エアロゾルの粒径復元にはじめて成功～硫酸エアロゾルが雲を

つくる作用の解明による、地球温暖化メカニズム研究の進展に期待～」（北海道大学他） 

 

その他（（３）「成果の他の研究への波及状況」関連） 

・前中期計画で開発し、本課題で現業化支援を行った日本沿岸海況監視予測システムが、令和２年

10月に気象庁海洋気象業務にて運用開始された。  

・本課題で解析を行った日本周辺の海況（海水温、海面水位、海氷、海洋循環）の将来予測結果は、

令和２年 12月に「日本の気候変動 2020」として公表された。  

・本課題で開発した海氷同化・予測手法を導入した日本沿岸海況監視予測システムによる海氷予測

情報が令和３年 12月から発表開始された。  

・本課題で本庁と共同開発した季節予測システムが、令和４年２月に本庁で運用を開始した。  

・本課題で開発した領域化学輸送モデルの高解像度版（asuca 対応）が令和２年に気象庁大気汚染

気象業務にて運用開始された。  

・本課題で開発したエーロゾルデータ同化システムが令和２年に黄砂情報提供業務において運用開

始された。  

・本課題で本庁と共同で開発したオゾンデータ同化システムを用いて、本庁が JRA-3Q 用オゾン解

析値の作成を行った。  

・本課題で開発した二酸化炭素衛星逆解析システムが令和５年度末に本庁の二酸化炭素分布情報に

て運用を開始する予定である。  

・気象庁の気候系監視プロダクトに用いるデータセットのうち、海洋表層水温等のデータとして、

本課題で開発した全球海洋同化システム MOVE-G3(運用は令和４年２月に開始)のデータが、令和
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５年５月に利用開始された。 

・令和３年３月に「21 世紀の気候を将来シナリオに応じて予測する国際共同研究に貢献」を気象

研ホームページのお知らせに公開した。

・本課題で開発した地球システムモデルが、国内の温暖化予測を行うためのシステムに採用され、

今後、予測研究と予測データの応用研究への貢献が見込まれる。

・本課題で開発した地球システムモデルによる十年規模予測結果が、WMO の十年規模気候予測リー

ドセンタ (LC-ADCP) が毎年発表する報告書に貢献した。

・本課題で実施した CMIP6 実験結果が IPCC AR6 へ貢献した。
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P 大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究 

研 究 期 間 ：令和元年度～令和５年度 

研究代表者：山田雄二（気象予報研究部長／令和元～３年度） 

高槻 靖（気象予報研究部長／令和４～５年度） 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）高解像度非静力学モデルによる激しい気象現象の再現性向上 

副課題代表者：山田芳則（気象予報研究部／令和元年度） 

藤田 匡（気象予報研究部／令和２～４年度） 

橋本明弘（気象予報研究部／令和５年度） 

研究担当者： 

［気象予報研究部］林 修吾、橋本明弘（令和元～４年度）、新藤永樹（令和５年度）、渡邉俊一 

［気象観測研究部］山田芳則（令和２年度） 

［台風・災害気象研究部］和田章義（令和元～３年度）、小野耕介（令和元～２年度）、 

辻野智紀（令和４～５年度） 

（副課題２）接地境界層における乱流輸送スキームの精緻化 

副課題代表者：毛利英明（気象予報研究部） 

研究担当者： 

［気象予報研究部］北村祐二（令和元年度）、水野吉規、守永武史、安斎太朗（令和２～３年度）、 

大野知紀（令和４年度） 

［併任：本庁情報基盤部］米原 仁、草開 浩（令和元～３年度） 

（副課題３）雪氷圏の監視・変動要因解明とその基盤技術の開発 

副課題代表者：大河原 望（気象予報研究部） 

研究担当者： 

［気象予報研究部］庭野匡思、谷川朋範  

［全球大気海洋研究部］豊田隆寛（令和４～５年度）  

［気候・環境研究部］保坂征宏  

［併任：本庁大気海洋部］酢谷真巳、長屋幸一（令和元～４年度）、畑中謙一郎（令和５年度）、 

白野和浩（令和４～５年度）、野村幸弘（令和４～５年度）、 

髙橋直子（令和４年度）、迫田桂太（令和５年度）、 

三浦甚哉（令和４～５年度）、赤尾和紀（令和４～５年度）、 

小野文睦（令和４～５年度）、小室光仙（令和４～５年度） 

（副課題４）積雲対流スキームのグレーゾーン対応と雲・放射スキームの精緻化 

副課題代表者：中川雅之（気象予報研究部） 

研究担当者： 

［気象予報研究部］川合秀明、長澤亮二、新藤永樹（令和５年度） 

［全球大気海洋研究部］吉村裕正、新藤永樹（令和元～４年度）  

［台風・災害気象研究部］和田章義 

（副課題５）エーロゾル・雲・降水微物理の素過程解明と微物理モデルの開発 

副課題代表者：財前祐二（気象予報研究部／令和元～２年度）、 

折笠成宏（気象予報研究部／令和３～５年度） 

研究担当者： 

［気象予報研究部］財前祐二（令和３年度）、折笠成宏（令和元～２年度）、 

田尻拓也、岩田 歩（令和４～５年度）、橋本明弘 

［全球大気海洋研究部］足立光司、梶野瑞王  

［応用気象研究部］川端康弘（令和元～４年度）  

［台風・災害気象研究部］川端康弘（令和５年度） 
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研究協力者：【氏名（機関）】 

伊藤純至（東北大学）  

大竹秀明（産業技術総合研究所／令和元年度）  

宇野史睦（産業技術総合研究所／令和元年度）  

萩野谷成徳（元気象研究所）  

小野木 茂（元気象研究所／令和元年度）  

西澤誠也（理化学研究所／令和元年度）  

青木輝夫（国立極地研究所／令和元～２年度）  

島田利元（宇宙航空研究開発機構）  

村上正隆（名古屋大学宇宙地球環境研究所） 

 

研究の動機・背景 ※現状、問題点、研究の必要性及び緊急性についても記載 

（社会的背景・意義） 

近年、集中豪雨や台風等による被害が相次いで発生しており、また雨の降り方が局地化、集中

化、激甚化していることから、国土交通省では平成 27 年１月、「新たなステージに対応した防

災・減災のあり方」をとりまとめた。これを受けて、交通政策審議会気象分科会では、防災・減

災のためにソフト面から気象庁が取り組むべき事項を審議し、平成 27 年７月に「「新たなス

テージ」に対応した防災気象情報と観測・予測技術のあり方」を、気象庁への提言としてとりま

とめた。この中では、新たなステージに対応できるよう、おおむね 10 年先を見据えた観測・予

測技術の高度化が求められている。  

引き続いて同分科会では、上の提言のフォローアップとして、平成 30 年８月に「2030 年の科

学技術を見据えた気象業務のあり方」という、気象庁への提言をとりまとめた。ここでは「現在

の気象状況から 100 年先まで、社会ニーズに応じた観測・予測の高精度化」が目標として掲げら

れており、「社会的ニーズに応じた観測・予測」の具体例として集中豪雨、台風、季節予報、温

暖化予測があげられている。 

これらの予測の基盤技術は数値予報モデルであり、予測精度の向上には数値予報モデルの改善

が必要である。数値予報モデルは大気の運動や状態変化のシミュレーションであるから、大気の

様々な物理プロセスの再現性がその予測精度を大きく左右する。 

 

（学術的背景・意義） 

集中豪雨や短時間強雨、突風などの激しい気象現象は一般的に時間空間スケールが小さく、積

乱雲が関与していることが多い。したがって、これらの現象の予測精度を向上させるためには、積

乱雲を精度良く再現する高解像度の非静力学モデルを開発していくことが求められている。気象研

究所では高解像度化が予測精度に与える影響を調べてきたが、必ずしも高解像度化が予測精度向上

に結び付くわけではないことが分かっている。これは「グレーゾーン問題1」がその一因である。

したがって、モデルの高解像度化に伴う問題点を精査し、それを解決するための新たな物理過程ス

キームを提案することは、今日のモデル開発における国際的な課題となっている。  

エーロゾルは、降水に影響を与える雲形成プロセスにおいて、雲核（CCN）、氷晶核（IN）とし

て作用し、また放射を直接的に散乱・吸収する。これらのエーロゾルのプロセスは現在の予報モデ

ルでは考慮されていないが、雲の出現特性や降水、放射過程の予報精度を高めるためには、将来的

に重要性が増すと考えられる。特に IN や光吸収性の粒子については未解明部分が多い。そのため、

地上モニタリング観測による IN数濃度の変動特性や、実際に大気中で INとして働くエーロゾル粒

子、黒色炭素やブラウンカーボンなど光吸収性粒子の物理化学特性の把握は重要である。また現実

のエアロゾルの多くは内部混合であり、その特性について基礎的な研究が必要である。これまで気

象研究所では連続モニタリングや雲生成チェンバー実験、顕微鏡的手法による粒子解析で各種エー

ロゾルの IN 能、CCN 能、物理化学特性を調査し、それらを基にボックスモデルの構築を行ってき

たが、これをさらに継続発展させ、数値予報モデルの中でエアロゾルの影響を考慮できるようにす

る必要がある。  

 
1 物理過程パラメタリゼーションを必要とする現象とそうでない現象が混在する解像度ではパラメタリゼーションの適用方

法が難しく、予測精度が上がらない問題。 
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台風は、広範な領域に局地的な豪雨や強風をもたらして甚大な災害を発生させる場合がある。こ

のような被害を軽減するためには、単に台風の進路を予測するだけでなく、台風による雨や風の予

測を改善することが重要となる。このためには、広域で運用できる高解像度モデルを開発し、その

利用可能性を検討する必要がある。  

気象研究所では現業モデルのための境界層過程を作成し、さらに運動量や顕熱の地表面フラック

ス評価法を改良して実装してきた。世界的には、過去数年間で中立な接地境界層の相似則について

理解が進展した結果、次の課題として安定・不安定成層における相似則や粗度の取り扱いを再検討

し、その成果を Large Eddy Simulation (LES)や気象モデルに取り込む機運が高まっている。現在

の気象庁のモデルによる地上気象予測は、特に強安定・強不安定で精度が高くないので、平成 30

年夏季のような災害的な猛暑を適切に予測するために接地境界層過程を精緻化する必要がある。  

季節予報や地球温暖化予測に用いられる全球モデルの改善のために、これまで層積雲スキーム

や積雲対流スキームの改良に取り組んできた。長期の予測では放射収支が重要な役割を果たすこと

を踏まえると、さらに部分雲の表現や放射のアルゴリズムを精緻化する必要がある。また、雪氷圏

はアイスアルベドフィードバックのもと、気候変動に対して脆弱であることを踏まえ、これまで測

器の開発や継続的なモニタリング、および、積雪物理モデルの構築を行ってきた。モニタリングを

継続するとともに、数値予報モデルにおける雪氷面と大気との相互作用を精緻化することが重要である。 

 

（気象業務での意義） 

上記の提言を踏まえて、気象庁では「2030 年に向けた数値予報技術開発重点計画」を策定し、平成

30年 10月に公開した。ここでも、主たるターゲットは集中豪雨、台風、２週間から半年程度先までの

予測（社会経済活動への貢献）、温暖化への適応策である。上に述べたとおり、数値予報技術の改善

の根幹には、個々の物理プロセスの再現性向上がある。 

 

研究の目的 

（全体） 

観測や実験と数値シミュレーションを組み合わせて大気の各種物理過程を解明し、それを数値予

報モデルに反映させることによって、集中豪雨、台風の予測、季節予報、地球温暖化予測に用いら

れる数値予報モデルの予測精度を向上させる。 

 

（副課題１）高解像度非静力学モデルによる激しい気象現象の再現性向上 

高解像度非静力学モデルにより局地的な激しい現象の再現性を向上させる。このモデルを広領域で

実行して、フィリピン域や北西太平洋域での降水量や風の予測精度を向上させる。 

 

（副課題２）接地境界層における乱流輸送スキームの精緻化 

気象庁現業領域モデル（asuca）の接地境界層過程を精緻化して地上気象予測の精度を改善する。 

 

（副課題３）雪氷圏の監視・変動要因解明とその基盤技術の開発 
放射伝達理論等の物理過程に基づき、雪氷面の観測を行い、雪氷圏変動の実態把握を行う。その

状態変化に係るモデル化を進め、予測精度向上に寄与する。 

 

（副課題４）積雲対流スキームのグレーゾーン対応と雲・放射スキームの精緻化 

数値予報モデルの積雲対流、部分雲、放射スキームを精緻化し、予測精度向上に寄与する。 

 

（副課題５）エーロゾル・雲・降水微物理の素過程解明と微物理モデルの開発 

エーロゾルの物理化学特性を解明し、また、雲の生成から降水に至る物理過程を精緻化すること

により、降水や放射の予測精度向上に寄与する。 
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研究の目標 

（全体） 

現業数値予報モデルで使用されている各種物理過程の問題点を明らかにし、有効な改善方法を提案

する。あわせて、モデルの高解像度化と領域モデルの広域化について利用可能性を評価し、次世代の

現業数値予報モデルの仕様に係る指針を得る。 

 

（副課題１）高解像度非静力学モデルによる激しい気象現象の再現性向上 

高解像度モデルの予測精度の解像度依存性について評価して問題点を抽出し改善の方策を示すとと

もに、高解像度モデルに適した力学フレームを検討する。広領域で実行可能な高解像度領域モデルを

開発し、台風による局地的な降水や風の予測精度を評価して問題点の抽出と改善のための方策を示す。

また、他副課題で得られた物理過程改良の成果を現業数値予報モデルを用いて総合的に確認し、予報

精度向上にかかる改善の提案を目指す。 

 

（副課題２）接地境界層における乱流輸送スキームの精緻化 

接地境界層における運動量・熱などの乱流輸送の特性を①数値計算②風洞実験③野外観測から明ら

かにする。得られた知見を総合的に検討して気象庁領域モデル（asuca）に接地境界層過程として実装

する乱流輸送スキームを精緻化し、副課題１と連携して、数値予報におけるインパクトを確認する。 

 

（副課題３）雪氷圏の監視・変動要因解明とその基盤技術の開発 
観測のための測器等を開発・整備しつつ、地上観測・試料分析を継続して高精度な長期監視を行う

とともに、未だに十分な理解が進んでいない雪氷の物理過程の解明を行う。これを衛星リモートセン

シングアルゴリズムの開発・改良に活かし、時空間的に連続的かつ広域にわたる、量的・質的な雪氷

圏監視を行う。また、積雪モデルや海氷モデルの開発・改良を進め、これらを大気モデルに結合させ

ることで大気と雪氷面の相互作用を精緻化し、雪氷面の状態変化に係る予測精度を向上させる。 

 

（副課題４）積雲対流スキームのグレーゾーン対応と雲・放射スキームの精緻化 

メソモデルによる顕著現象などの予測精度向上や、将来の全球モデルの水平高解像度化に向け、

水平格子間隔約 10km からそれ以下のグレーゾーンに対応した積雲対流スキームを提案する。また、

格子内の部分雲の表現を改善、および、雲が放射に及ぼす効果を改善するなど雲・放射全般の改善

を図る。これらに関連する課題・副課題と連携し、研究成果を数値予報モデルに適用して、予測精

度を向上させる。 

 

（副課題５）エーロゾル・雲・降水微物理の素過程解明と微物理モデルの開発 

電子顕微鏡による大気エーロゾル粒子の個々のレベルでの分析により、存在状態や物理化学特性

などを明らかにする。また、雲生成チェンバー等の装置を用いた実験、各種大気エーロゾルのモニ

タリング観測、新たに開発する詳細微物理モデルによる数値実験の結果を用いて、CCN能、IN能の

定量的なモデル化を進める。さらに航空機観測データ等も用いて、雲・降水プロセス全般について

検討を行い、３次元モデル用の新たな雲物理モデリングの提案を行って、降水や放射予測精度向上

に向けた改善点を明らかにする。 

 

研究成果 

（１）成果の概要 

（全体） 

現業数値予報モデルで使用されている各種物理過程について、観測や実験と数値シミュレーション

を組み合わせて解析・評価することで、問題点を明らかにするとともに有効な改善方法を検討した。

また、それらの成果を本庁や関連課題に提供し、現業システム等の改善に寄与した。  

副課題１では、非静力学領域モデル NHM 及び asuca の実験環境の整備・更新を行い他課題にも供す

るとともに、それにより系統的実験による予測精度のモデル解像度依存性検証を行った。また、個々

の線状降水帯再現性の客観的な評価手法を定義し、モデル間・解像度間での線状降水帯再現性の統計

的な比較を行えるようにした。これにより、線状降水帯の再現性が高解像度化により向上することが

示された。激しい気象現象の再現性の検証及び予測精度の評価のため、素過程追跡スキームを開発し

日本海側の大雪事例などで再現実験・評価を行うことで、雪・霰生成への各過程の寄与を明らかに
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した。また、２km 以下の 125m までの水平格子間隔で線状降水帯の理想化実験を実施し 、LES の結果

と比べることで、各解像度で解像可能な空間スケールの対流雲を十分に解像できていること等の再

現性の評価を行うとともに、解像度に応じた雲乱流の物理過程パラメタリゼーションに向けて、サブ

グリッドでの鉛直輸送の評価とその近似の検討を行い、スケール相似則に基づく新たな定式化のほ

うが、サブグリッドでの鉛直輸送をより精度よく表現することを確認した 。また、様々な観測結

果と高解像度モデルとの比較なども実施した。さらに、広領域高解像度モデルにより、台風の発達過

程、中心付近の内部構造、下層風速場の再現性を評価し、高解像度化のメリットを示すとともに、適

切な乱流スキームの選択が必要であることを示した。  

副課題２では、気象モデルの高解像度化に向けて乱流輸送の評価式を改善するため、風洞実験デー

タから得られた知見をもとに理論式を提案し、その精度を風洞実験や野外観測で確認するとともに、

理論式を LESに実装して計算結果が風洞実験や野外観測のデータを再現することを確認した。また、

乱流統計量の普遍的な振舞を見出すために、数値計算と風洞実験から乱流統計量の様々な普遍的振舞

を検出した。さらに、接地境界層に陸面粗度が及ぼす影響について他機関と共同で事例研究を行い、

水田における二酸化炭素濃度の上昇に対する潜熱フラックスの応答を明らかにした 。  

副課題３では、雪氷物理量の長期監視と雪氷物理過程の解明のため、国内外の様々な場所で気

象・雪氷の長期観測を実施するとともに、それら観測に基づいて積雪・海氷等の物理・放射過程に

ついて調査し、積雪粒径、積雪不純物濃度の導出に最適な光散乱粒子モデルの提案や、積雪の偏光

特性について、新たに積雪粒径や形状等に依存しない測定幾何条件で決まる中立点の存在を明らか

にするなどした。また、衛星リモートセンシングによる雪氷物理量プロダクトのアルゴリズムの開

発・改良を行い、その成果は気象庁の静止気象衛星業務等に活用された。さらに、積雪変質モデル

SMAP を高度化し雲放射効果の影響調査を行い、雲量の増加で雪氷表面融解面積は拡大する一方、雲

量の減少により雪氷質量損失は加速されることを世界で初めて明らかにしたほか、局地モデルと結

合した日本域での積雪質量収支予測手法を開発し、気象庁の現業プロダクトの精度向上に寄与した。

また、海洋アルベド物理モデルを開発して気象研究所共用海洋モデルに組み込み、その海氷物理過程

を精緻化するなどした。  

副課題４では、積雲対流スキームや層積雲スキームの開発、雲微物理過程や放射スキームの改良や

評価などを進めた。これら成果は随時本庁や関係する他課題に共有している。放射スキームにおける

氷雲有効サイズ診断式の見直しについては本庁の現業システムである全球アンサンブル予報システム

及び全球数値予報システムに、層積雲スキームについては季節予報システムにそれぞれ実装され、そ

の精度向上に寄与した。また、各種スキームにおける様々なパラメータのモデルの振舞への影響を調

査するなどし、論文にまとめた。  

副課題５では、採取したエーロゾルを電子顕微鏡で分析等することにより、化学組成や混合状態、

さらに雲生成の核となる粒子の特徴を明らかにした。また、雲生成チャンバー実験や地上モニタリン

グ観測の結果と比較検証可能な、詳細雲微物理モデルの開発・改良を行い、CCN 能・IN 能の定式化を

行った。また、観測・実験に基づき詳細微物理モデルの評価を行った。このモデルを組み込んだ領域

化学輸送モデルにエーロゾルから雲・放射過程へのフィードバック過程を実装し、都市型豪雨への

エーロゾルの影響や、それに伴う雲微物理過程・化学過程の不確実性を明らかにした。また、M5 課題

と連携し、詳細微物理モデルを本庁の領域化学輸送モデルに実装し、現業化した。  

  

より詳細な内容は以下のとおりである。 

 

（副課題１）高解像度非静力学モデルによる激しい気象現象の再現性向上 

①系統的実験による予測精度のモデル解像度依存性の検証  

 気象研究所スパコン更新に伴い、新スパコンでの NHMによる実験環境を再構築し、実行性能調査

を行った。また、新たに気象庁の現業モデル asuca の実験環境整備を T課題と連携して行い、実

行性能を調査した。NHM、asucaについて、研究用途での新たな入力データ（JRA3Qおよび ERA5）

への対応機能の整備や、最近の事例での数値実験に必要となる、現業数値予報システムの更新へ

の対応（NHM前処理ツールでの asuca-Varメソ解析の初期値・境界値利用への対応など）を行った。 

 実験環境を整備した NHM、asuca による系統的実験を行い、予測精度のモデル解像度依存性の調

査に取り組んだ。本実験システムでは、副課題２により asucaに実装された大気境界層のグレー

ゾーンに対応した乱流スキームを導入している。令和２年７月豪雨事例について、現業数値予報

で運用されている水平解像度２kmと、より高解像度の１km, 500m, 250m格子での再現実験を行い、
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解析雨量による検証を実施した。総降水量でみたモデル間の差は小さいが、asuca はやや強雨を

過剰に表現する傾向が見られた。１時間降水量の再現性は１km 解像度で向上したが、500m、

250m解像度では１km 解像度とほぼ同等であった。 

 線状降水帯再現性を評価する手法を調査し、Griffin et al. (2017)の手法を参考にすることで、

個々の線状降水帯の再現性を数値的に評価することを可能とした。これによりモデル間・解像度間

での線状降水帯再現性の統計的な比較が可能となり、モデル高解像度化により再現性が向上する

ことが示された。 

②激しい気象現象の再現性の検証および予測精度の評価  

 バルク法雲物理モデルをベースに、粒子クラス（雲粒・雨滴・氷晶・雪・霰）それぞれの生成量

を雲物理素過程別に大気中から地上まで追跡する素過程追跡スキームを開発した。日本海側の大

雪事例における水平格子間隔１km の数値実験を行い、素過程追跡スキームにより雪、霰生成へ

の各過程の寄与率を調べ、日本海寒帯気団収束帯（JPCZ）内外での傾向の違いが観測結果と一致

していることを確認した。また、JPCZ の動きと降雪粒子の分布特性の対応を調査し、観測結果

と整合していることを確認した。地上降水に対する昇華成長の温度別寄与率は、地上気温と対応

が見られた。JPCZ やその南側の筋状雪雲域など比較的強い対流がある場所では雲水が分布し、

雲粒捕捉の寄与率が大きかった。一方、粒径と落下速度の関係について、落下速度関数と雪粒子

の凝集率を見直すことで観測の結果をより良く再現できるようになった。また、雲内の雪粒子の

雲粒付き度合いを、微物理過程（落下速度）にフィードバックすることで、地上降水に対する雲

粒寄与率の再現性が向上した。南岸低気圧に伴う降水の事例で水平格子間隔 1km の再現実験を

行った。解析雨量におけるブライトバンドと、モデルによる融解層付近の雲物理量から診断した

分布の比較を行い、両者の分布および時間発展が良く対応づけられる結果が得られた。降水粒子

撮像ゾンデ観測で得られた降水粒子の特性をモデルは良く再現できていることが分かった。  

 東京スカイツリーの雲粒子観測点における雲粒数濃度観測について、モデルによる再現実験を行っ

た。雲粒数濃度の再現性は、雲物理過程の、雲凝結核過飽和度スペクトルのパラメータ値に依存し

ており、その最適値は事例によって異なることが示唆された。大雪事例について、雲核、氷晶核の

効果を想定して、雲物理過程の降水粒子生成率を変えた感度実験を行い、降雪量への影響を調査し

た。雲核の効果（雲粒からの雨滴生成）が、降雪量、霰寄与率に影響を及ぼすことが分かった。  

 二重偏波レーダーの粒子判別による積乱雲内の水物質の分布構造と、発雷観測との関係について

統計的に分析した。霰や雹をはじめとする氷粒子や反射強度の体積指標が発雷頻度と高い相関を

持つことが分かり、さらに霰の存在高度を考慮することにより発雷頻度との相関関係の向上が見

られることが分かった。  

 水平格子間隔１km のモデルによる水物質の予測と発雷観測の対応について、平成 29 年７月九州

北部豪雨事例と平成 30 年７月豪雨事例による調査を進めた。両事例についてモデルによる霰の

体積と発雷観測の増減の時間推移に対応が見られた。  

 ２km 以下、LES としての計算が可能な 125m までの水平格子間隔での線状降水帯の理想化実験を

行った。高解像度でより強い上昇流、下降流が表現されたほか、低解像度では上昇流のピークの

高度が低い傾向が見られた。各解像度での格子間隔の４-８倍以上の空間スケールを持つ対流雲

の個数は高解像度の結果と一致し、十分解像されていることが分かった。  

 LES の結果を用いて、サブグリッドの鉛直輸送の評価を行った。解像度に応じた雲乱流の物理過

程パラメタリゼーションに向けて、サブグリッドスケール輸送のスケール相似則に基づいた近似

について検討した。スケール相似則に基づく新たな定式化のほうが、より精度よくサブグリッド

スケールの輸送を表現することが分かった。積雲対流中のエントレインメント率の格子間隔依存

性を解析した。平均的なエントレインメント率は格子間隔が小さいほど大きくなっていた。積雲

対流を空間スケールで分類してエントレインメント率を評価すると、空間スケールが小さい積雲

対流ほどエントレインメント率が大きくなっていた。一方、同じような空間スケールの積雲対流

に対しては、エントレインメント率の格子間隔依存性が小さかった。  

 水平格子間隔５km，１km でヒマラヤ域における降水種別の標高特性の調査、衛星降水プロダク

トとの比較を行った。特に夏季と秋季に、１km の５km に対する優位性が見られた。水平格子間

隔 200m で、局地気象の再現性を地上自動観測との比較により調査した。水平格子間隔１km と比

較して局地風系、降水量の再現性が高いことが分かった。また、降水日変化において日中午後の

ピークは日射によって生じる斜面滑昇流によって生じていることが分かった。一方、夜間の降水

のピークの再現性に課題があることが分かった。  
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 グリーンランドにおける強風事例の水平格子間隔１km での再現実験を行った。強風がモデルに

よって再現されることを確認し、風速場をもとに後方流跡線解析を実施した。強風がおろし風の

メカニズムで生じていること、同方向の地衡流を生じる気圧パターンと同期していることが分

かった。現地観測との比較から、モデルの降雪粒子特性が観測と整合的であることが分かった。 

 三陸沿岸における冬季日中の強風について、水平格子間隔 100m とした再現実験を行い、１km と

の比較を行った。この現象は、上空の季節風の対流混合と北上山地のおろし風の寄与によるもの

である。地上付近の風速強化について、水平格子間隔 100m では、１km で表現されないような対

流混合による運動量輸送が表現され、強風が出現した。 

 デュアル・フェーズドアレイレーダー解析によって、活発な対流活動を伴う降水システム内の３

次元構造の時間発展を時間解像度 30 秒で解析した。強い上昇流を持つセル内には強い下降流が

存在していた（共に 10m/s 以上）。上昇流、下降流の時間変化は速く、対流雲の実態解明には、

少なくとも１〜２分より短い時間解像度が望ましいことが分かった。また、降水粒子が雲の上部

や中層部で成長して地表付近に落下している様子が解析された。 

③広領域の高解像度モデルによる台風予測の精度検証  

 2019年にフィリピンに上陸した台風第 28号及び第 29号について、NHMを元にした大気波浪海洋

結合モデルを用いて数値シミュレーション及び雨・雪・あられの蒸発率に関する感度実験を実施し、

得られた結果をマイクロ波衛星によるプロダクトと比較した。１時間降水分布を比較した結果、

蒸発を考慮しない場合は台風域内に降水が集中、考慮した場合はレインバンドがより明瞭となり、

非対称的な分布が顕在化することが分かった。  

 asucaの広領域高解像度での実験環境を整備した上で、2018年にフィリピンに上陸した台風第 22

号について数値シミュレーションを実施し、同領域同水平解像度の NHMの結果と比較することに

より今後の台風予測の分析に向けた設定を検討した。asuca の実験設定において、鉛直層を増強

（76層→96 層）することにより、NHMと同程度の台風強度・強度変化の再現性が得られた。  

 2020 年台風第 10 号について、水平格子間隔２km による asuca による数値シミュレーションを

行った。鉛直層を増強（モデル上端高度引き上げ）することで、台風の急激な発達の再現性が向

上した。温位収支解析から、鉛直層増強が上層での暖気核の強化（台風の発達）につながったこ

とを示した。この結果は鉛直層増強が asucaの台風発達を促進するように働くことを示唆する。

海面水温を固定した当初の設定で鉛直層増強のみを行うと台風は過発達となったが、海洋結合に

より過発達は抑制され、ベストトラックに近い結果が再現された。  

 多重壁雲が観測された 2020 年台風第 10 号について、asuca の水平解像度依存性を調査した。水

平格子間隔を８, ４, ２, １, 0.5kmと変化させると、２kmより細かい解像度の実験において多

重壁雲構造が再現された。多重壁雲周辺でのシアー変形時間（水平シアー流により渦度が散逸す

る特徴的時間）を調査した。解像度が細かくなるにつれて、内側壁雲と外側壁雲の間でシアー変

形時間が短い領域が形成されることが分かった。このシアー変形が卓越する半径の外側に、新し

い壁雲（外側壁雲）が形成し、解像度が高い（シアー変形時間が短い）ほど多重壁雲形成が有利

である可能性を示唆した。  

 日本に上陸する直前で急発達した 2022年台風第 14号について、水平解像度２kmの設定で２種類

の非静力学大気モデル asucaと CReSSによる数値実験を実施し、急発達時の台風構造を相互比較

した。CReSS では衛星観測に類似した急発達時の壁雲の収縮、ドロップゾンデの観測と整合する

台風中心付近の薄いインフロー境界層をよく表現していた。一方、asuca で表現された台風は

CReSS に比べて約３倍厚い境界層を伴い、壁雲収縮も明瞭ではなかった。CReSS と asuca の境界

層構造の違いは、乱流スキームの違いに起因しており、急発達時の台風構造の再現において、乱

流スキームの選択が重要であることを示唆する。角運動量収支解析から、壁雲の収縮は最大風速

半径の内側での超傾度風（傾度風より強い接線風）極大の形成と関連することを示した。asuca

で表現された台風は超傾度風極大半径が最大風速半径とほぼ重なっており、この構造が急発達時

の壁雲収縮を阻害したと考えられる。 

 

（副課題２）接地境界層における乱流輸送スキームの精緻化 

 気象モデルの解像度が高い場合でも信頼できる地表面フラックス評価を実現するため、②風洞実

験データの機械学習(Ito and Mouri 2021)から得られた知見をもとに理論式を提案し、その精度

を②風洞実験や③野外観測で確認した(Mouri and Ito 2022,2023)。さらに理論式を LESに実装

して①数値計算を行い、計算結果が②風洞実験や③野外観測のデータを再現することを示した。
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また気象モデルの差分誤差に起因する乱流エネルギー散逸について評価法を提案し、その精度を

①数値計算で確認した(Kitamura and Nishizawa 2019)。  

 接地境界層の平均風速や平均温位について強安定状態の Monin-Obukhov 普遍関数を MYNN モデル

に基づいた①数値計算から導出した(Nakanishi et al. 2022)。また風速・温位変動の分散(守永

ほか 2020)、風速変動の高次モーメントや相関関数(Mouri et al. 2020)、風速変動のスペクトル

(Mizuno et al. 2022a,b)について普遍的な振舞を②風洞実験から明らかにした。 

 接地境界層に陸面粗度が及ぼす影響について事例研究を行なった。農環研と共同で水田における

エネルギー収支の①数値計算を行い、二酸化炭素濃度の上昇に対する潜熱フラックスの応答を明

らかにした(Ikawa et al. 2021)。また国環研と共同で都市街区における風速や温位の分布を、

龍谷大と共同で森林内に大気汚染物質が侵入する過程を②風洞実験から明らかにした(Lin et al. 

2020, 市川ほか 2020)。 

 

（副課題３）雪氷圏の監視・変動要因解明とその基盤技術の開発 

①雪氷物理量を測定するための技術開発、連続観測  

 札幌・北見・長岡における放射・気象・積雪観測および現地で取得した積雪サンプルからの光吸

収性不純物濃度測定を計画通り実施した。  

 北海道でアメダス積雪深計を２か所新設して観測を開始し、観測データを活用した積雪変質モデ

ルを組み込んだ本庁システムの改良への協力を行った。  

 札幌で取得している気象・雪氷データを国際積雪モデル相互比較プロジェクト ESM-SnowMIPに提

供し（同時に、オープンデータレポジトリにおいて公開された）、その成果が論文発表された。

アジアからの貢献が我々のデータのみであることは特筆に値する。  

 当研究室で構築してきた積雪アルベド測定手法によって取得されたデータが、欧州宇宙機関 ESA

で運用されている Sentinel-3 OLCI雪氷プロダクトの検証に活用された。  

 札幌等に設置した地上全天分光日射計データから、積雪粒径、積雪不純物濃度の導出に最適な光

散乱粒子モデルを提案した。また、積雪粒径、積雪不純物濃度の長期モニタリングを実施し、そ

の結果が論文発表された。この光散乱粒子モデルは後述する衛星観測用の光学テーブル(ルック

アップテーブル)の作成に用いられた。  

 様々な雪氷面を対象とした分光反射測定装置の開発を行い、積雪や海氷表面の分光反射特性・偏

光特性を取得した。また、積雪の偏光特性について、新たに積雪粒径や形状等に依存しない測定

幾何条件で決まる中立点の存在が明らかになり、その結果を論文発表した。  

 サロマ湖海氷上で取得した気象・放射観測データを用いて、大気-積雪/海氷放射伝達モデルに反

射・透過特性の精緻化を行った他、結氷初期の海氷凍結過程における積雪の影響評価に関する研

究や、海氷に含まれるアイスアルジー（海氷藻類）のバイオマス推定に関する研究を行った。  

②リモートセンシングによる雪氷物理量の監視、アルゴリズム開発・改良  

 ひまわり８号による積雪・海氷プロダクトを開発し、東アジア域の積雪、オホーツク海海氷面積

監視のため定常的な作成を開始した。また、アルゴリズム解説書を作成し、気象衛星センター

技術報告書にまとめた。  

 ひまわり雪氷・海氷プロダクトの短期数値予報への活用をはかることを目指し、数値予報課で積

雪解析への活用を試みているマイクロ波衛星データに基づく積雪被覆情報との比較を行なった。  

 積雪物理量のリモートセンシングの高度化を目的に、①で開発した光散乱積雪粒子モデルを MODIS、

ひまわり８号イメージャに適用し、衛星リモートセンシングアルゴリズムの改良を行った。  

 上記手法を SGLIにも応用し、JAXA GCOM-C/SGLIの公式プロダクトに定義されている粒径物理量

の高度化を行った。  

 偏光リモートセンシングによる雪氷面上大気エーロゾル観測の可能性を調査するため、大気-積雪放

射伝達モデルを開発して感度解析を行い、ダスト情報を推定できる可能性を示唆する結果を得た。 

③雪氷物理過程モデルの高度化と活用  

 領域気候モデル NHM-SMAP を用いて、北半球最大の氷床であるグリーンランド氷床の表面質量収

支変動の数値シミュレーションを実現した。NHM-SMAP は、世界的に見ても非常に先端的な雪氷

物理過程を組み込んだ気候モデルであるとして、IPCC AR6 WG I報告書にて評価された。  

 グリーンランド氷床における雲放射効果の定性的・定量的影響を NHM-SMAP を用いて調べた。その結

果、雲量が増加するほど雪氷表面融解面積は拡大するものの、雪氷質量損失は雲量の減少によって

加速されることを世界で初めて明らかにした。本成果は、IPCC AR6 WG I報告書にて引用された。 
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 日本周辺および極域での領域気候モデル計算を実施し、上記観測データなども利用してモデル精

度評価を随時実施した。  

 積雪変質モデル SMAP と領域気象化学モデルにより積雪不純物が札幌の融雪に与える影響を国

内・国外由来に分離して推定し、融雪の助長や国内・国外由来の寄与について定量的にとりまと

めて論文にて発表した。 

 積雪変質モデル SMAP と局地モデルにより日本全国の積雪の質量収支を定量的に把握する手法を

開発し、成果を取りまとめて論文にて発表した。  

 同手法を本庁・気象技術開発室で取り組んでいる解析積雪深・降雪量及び降雪短時間予報プロダ

クトへ提供し、技術的なサポートを行ってプロダクトの精度向上を図り、令和４年 10 月からの

現業利用開始に貢献した。  

 大気-積雪/海氷放射伝達モデルをもとに、海洋モデル用海氷アルベド物理モデルを開発し、気象

研究所海洋モデルへの提供を行った。 

 

（副課題４）積雲対流スキームのグレーゾーン対応と雲・放射スキームの精緻化 

①積雲対流スキームの開発 

 積雲対流スキームにおいて、まず積雲から格子平均場へのフィードバックをグレーゾーンに対応

させるため、積雲の上昇流・対流性下降流と補償下降流が一カラム内で閉じるという仮定を排除

する Malardel and Bechtold（2019）、松林（私信）に基づく手法を GSM（気象庁全球モデル）

に導入した。超低解像度や現業と同じ水平解像度の３次元モデルの単発実験から、補償下降流に

伴う気温や比湿の時間変化が、従来の手法では積雲対流スキームの中で表現されるのに対し、新

しい手法では力学過程の中で表現されていることを確認した。またサイクル実験の結果から、本

手法の導入により熱帯平均で気温が低くなる傾向があること、台風の進路予測や強度予測は平均

的には大きく変わらないものの進路予測が改善する事例や二次循環が強くなる事例があることが

わかった。Galarneau and Davis（2013）の手法による台風移動速度の誤差の解析を行い、環境

場の風の誤差による寄与が大きくなる一方、台風の半径の誤差による寄与が小さくなり、全体で

は平均的には差は小さくなっていたことがわかった。さらに熱帯気温の変化を緩和するチューニ

ングとして雲スキームにおいて上層雲を増やすことで、サイクル実験において予測後半に台風進

路予測誤差が小さくなることを示した。 

 Malardel and Bechtold（2019）、松林（私信）に基づく手法を導入した GSMで TL1919（水平格

子間隔約 10km）の単発予測実験を行った。線状降水帯事例で従来手法と予測を比較し、この解

像度では降水の予測の差は大きくないという、先行研究（Malardel and Bechtold 2019）と整合

的な結果が得られた。 

 数値予報モデルの計算安定性や予測精度に影響を及ぼす力学過程や物理過程の計算順序およびそ

れらのテンデンシーの加え方について調査した。Malardel and Bechtold （2019）、松林（私信）

に基づく手法を導入した GSMで、積雲対流スキームを力学過程や他の物理過程と並行に計算する

と、風の場に何らかの原因で振動が起きたときに周期が時間ステップ幅の２倍の振動が大きくな

りやすいこと、積雲対流スキームを他の物理過程の前後に計算するとこの振動は顕著でないこと

がわかった。またこの振動の原因は積雲による水平運動量の鉛直輸送であり、時間ステップ幅が

長いときに特に強く現れることを示した。 

 これらの成果は気象学会大会や数値予報課全球モデルチームの物理過程開発者ミーティング、

Redmine Globalのチケットで報告した。 

②層積雲スキームの開発 

 GSM に Kawai et al.（2017）の層積雲スキームを導入すると放射フラックスのバイアスが減少す

るとともに、亜熱帯大陸西岸沖の層積雲に見られる不自然に不連続な鉛直構造が解消される。さ

らに小森（2009）に基づく浅い積雲対流スキームを導入することで、冬型時の日本海や南大洋に

おいて境界層の構造が現実大気に近づき放射フラックスのバイアスが減少することを示した。ま

た浅い積雲対流スキームについて、層積雲スキームを従来のままとして導入すると東太平洋赤道

付近で境界層内に生じる不自然な層積雲が増加するが、Kawai et al.（2017）の層積雲スキーム

を同時に導入することでこの不自然な層積雲は生じなくなるため、両スキームは組み合わせて導

入するべきであることを示した。一方で両スキームを導入した GSM による予報・データ同化サイ

クル実験では対流圏下層の気温の予測精度には悪化が見られ、これは浅い積雲対流スキームの効

果が十分でないことが原因と考えられることがわかった。 
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 Kawai et al.（2017）の層積雲スキームと組み合わせて導入した小森（2009）に基づく浅い積雲

対流スキームに Malardel and Bechtold (2019)の手法を導入し、単発予報実験や低解像度一年積

分実験で正しく適用できていることを確認した。Redmine Globalのチケットで報告した。 

③全球モデルにおける雲微物理過程の改良 

 MRI-ESM2（気象研地球システムモデルバージョン２）の雲関係の改良に関する論文を出版（

Geosci. Model Dev.）した。MRI-ESM2の放射収支の改善は著しいが、本論文では、雲関連の多岐

にわたる変更を on/off して実験することでそれぞれの変更のインパクトを明らかにした。また、

雲氷落下スキームや CTE（雲頂エントレインメント）層積雲スキームについて記述した。 

 全球気候モデル、全球数値予報モデルの下層雲のパラメタリゼーションに関する招待レビュー論

文（J. Meteor. Soc. Jpn.）を出版した。下層雲の特徴や性質、そのパラメタリゼーションのコ

ンセプトや困難さも丁寧に記述しており、学生等も含め、初心の研究者らが下層雲のパラメタリ

ゼーションに関わる際の導入となる文献を目指した。 

 MRI-ESM2 における南大洋などの放射バイアスと熱帯降水帯の関係を調査した。南大洋の放射バ

イアスが大きいほど南半球の熱帯降水帯の表現が悪化していくという明瞭な関係が示されると共

に、MRI-CGCM3（気象研全球大気・海洋結合モデルバージョン３）から MRI-ESM2 の熱帯降水帯表

現の改善は、ESM2 における南大洋の放射バイアスの大幅な軽減によるものであることが示され、

Atmos. Sci. Let.で出版した。 

 モデルにおける、マイナーに見える取り扱い（パラメータの下限値、上限値、スキームやプロセ

スの閾値による on/off、２つのスキームを並行して動かすか 1つのみを排他的に動かすか、鉛直

解像度、物理過程の詳細な数値計算法）が、モデルの雲や雲微物理に及ぼす影響を詳細に調査し、

包括的な論文としてまとめ、J. Adv. Model. Earth Syst.で出版した（Kawai et al. 2022）。

雲関係のみならず、大気モデル開発者全体にとって有益な内容となっている。 

 MRI-ESM2 の雲フィードバック（温暖化時の雲の変化）について詳しく調査を行い、その結果を

WGNE Blue Book で出版した（Kawai et al. 2022）。 

 GSM（2020 年３月までの現業版）、MRI-ESM2 の上層雲を比較調査した。放射収支、雲放射効果、

雲氷量、雲量などの比較を行い、どのような違いがあるかを明らかにした。 

④全球モデルにおけるエアロゾル雲相互作用の高度化  

 MRI-ESM2 におけるエアロゾルの雲への影響を、産業革命前・及び現在のエアロゾル放出量を与

えた実験の違いを元に調査した。このモデルにおいて、エアロゾルは、雲量・雲水量・雲氷量に

はほとんど影響しない（雲寿命効果は小さい）が、雲粒数密度・雲氷数密度には大きく影響する

（Twomey 効果は大きい）ことが示された。この結果は、Oshima et al.（2020, Prog. Earth 

Planet. Sci.）に記述した。 

 MRI-ESM2 では、MRI-CGCM3 で考慮していない微小な海洋性エアロゾルを簡易的に考慮するため、

観測的知見に基づき雲凝結核数を２倍するという扱いを採用したが、これにより海上の雲の数密

度がどの程度増加し、その結果雲の光学的厚さが増えることでどの程度南大洋の放射バイアスが

軽減するかを定量的に示した。また南大洋における放射バイアスの軽減を通じ、これが熱帯降水

帯の表現の改善に寄与していることを示した。これらについては上記③の MRI-ESM2 に関する２

本の論文に記述した。 

 エアロゾル雲相互作用の不確実性については、上記③の招待レビュー論文に、近年の動向のレ

ビューを記述した。 

 MRI-ESM2 におけるエーロゾルの活性化の計算において使用される上昇流の下限値が、雲粒の数

密度に大きく影響する例などを詳しく調査し、上記③のマイナーに見える取り扱いの論文 Kawai 

et al.（2022, J. Adv. Model. Earth Syst.）に記述した。 

⑤放射スキームの改良 

 全球モデルの放射計算で様々な雲オーバーラップの仮定（Cloud Overlap Assumption, COA）や

雲の水平非一様性（Cloud Horizontal Inhomogeneity, CHI）を扱うことができるようにするた

め「放射計算を行う各サブカラムでの雲の有無と雲水量を格子平均の雲量と雲水量の値から確率

論的に決定する部分（Stochastic Cloud Generator, SCG）」を開発した。曇天域（全雲量）の

みをサブカラムに分割し晴天域を 1 本のサブカラムで扱う高速で効率的な SCG の開発も行った。

また、雲量や雲水量の濃淡の鉛直方向の相関距離（decorrelation length, DL）を SCGに導入し

様々な COA や CHI を扱うことができるようにした。これらの SCG の開発に際しては雲量のプロ

ファイルについての多くのテストケースを用いて十分な動作確認と挙動調査を行った。その結果、
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SCG で様々な COA を扱うことができること、多くのテストケースにおいて SCG は想定どおりの挙

動をすること、曇天域のみをサブカラムに分割する SCG ではサブカラムによる全雲量の再現性が

よいこと、を確認した。また、COA をサブグリッド（サブカラム）にまで適用するか否かで診断

された全雲量の値に大きな差が生じることも確認した。  

 開発した SCG を全球モデルの放射スキームに実装し、放射計算で様々な COA や CHI を扱う時間積

分を行った。SCG により COA をより現実的に扱ったところ全雲量が大きくなり、雲の放射効果が

増加した。その一方、放射計算において雲水量を水平方向に非一様とした場合（CHI を考慮した

場合）に雲の放射効果は減少した。後者の効果は前者の効果を上回る場合があった。これらの結

果は先行研究と同様の傾向であった。 

 氷雲光学特性診断式と氷雲有効サイズ診断式について文献調査を行い、全球モデルの放射計算に

おけるそれらをより信頼性の高い方法へと見直し、鉛直１次元モデルによる理想実験、３次元全

球モデルによる１年積分実験、データ同化サイクル実験でその影響を調査した。その結果、現行

の氷雲光学特性診断式は氷雲の効果を過大評価していることがわかった。また、従来、齟齬が生

じがちであった氷雲有効サイズの定義を整理し、開発者間で情報共有した。これらの調査結果や

開発したソースコードは数値予報開発センターに共有した。氷雲有効サイズ診断式の見直しにつ

いては 2022年３月に全球アンサンブル予報システム、2023年３月に全球数値予報システムで現

業化された。氷雲光学特性診断式の見直しについては、他の物理過程の変更と合わせた上での将

来的な現業化の候補となっている。 

 

（副課題５）エーロゾル・雲・降水微物理の素過程解明と微物理モデルの開発 

①エーロゾル存在状態、物理化学特性等の解明 

 アマゾンの森林で採取されたエーロゾル試料を電子顕微鏡で解析し、アフリカ大陸からのダスト

輸送や、森林からの放出現象等によってその物理化学特性が大きく異なることを明らかにした（

Adachi et al., 2020 ACP）。 

 北極上空の航空機観測で得られたエーロゾル試料の物理化学特性を電子顕微鏡分析し、北極域に

とって重要となる森林火災粒子のエーロゾル粒子の特徴や、エーロゾルの混合状態がその起源や

輸送過程によって異なることを明らかにした（Adachi et al., 2021 ACP）。 

 森林火災から生成する有機エーロゾルの生成メカニズムと光学特性を明らかにした（Adachi et 

al., 2019, PNAS; Chakrabarty, Adachi et al., 2023, Nature Geoscience）。 

 北西太平洋上空で採取したエーロゾル粒子を解析し、対流圏に運ばれた粒子に鉄とマグネシウム

を含む隕石由来と考えられるエーロゾル粒子が多く含まれることを明らかにした（Adachi et 

al., 2022 Commun. Earth Environ.）。 

 北極のグリーンランドとスバールバル諸島で地上観測を行い、春季北極の特徴的なエーロゾル種

の特徴を明らかにした(Adachi et al., 2023 AE)。 

 北極における航空機観測で、海洋起源のエーロゾルが IN として機能する可能性を示した（

Hartmann, Adachi et al., 2020 GRL）。 

 北極の観測サイトで雲（水及び氷雲）の残渣粒子の電子顕微鏡分析を行い、ダスト粒子が IN と

して働いた証拠を示した（Adachi et al., 2022 ACP）。 

 森林火災から放出されたエーロゾルを電子顕微鏡で分析し、微小な灰粒子が長距離輸送され、IN

や CCNになることを明らかにした（Adachi et al., 2022 JGR）。 

 北極の夏季にローカルなバイオエーロゾルの発生が IN 形成に重要な働きをしていることを明ら

かにした（Freitas, Adachi et al., 2023 Nature Communications）。 

 エーロゾルと IN に関する観測を南極海、北極海において観測船を用いて、また北海道沖で航空

機観測を行い、INとして効果的に機能する固体エーロゾル粒子の測定法を開発した (Yoshida et 

al., 2024 Scientific Reports)。 

 同様にエーロゾルと IN に関する観測として西部北太平洋亜寒帯域および亜熱帯域調査航海に参

加し、亜熱帯とりわけ北緯 30 度以南では陸域から空気塊流入の影響が小さくなることに伴い IN

濃度は極端に減少した。 

 海洋に含まれる有機物の雲形成への寄与を明らかにするために海水サンプリングを行い、粒子に

含まれる有機物が粒子付着力増加に大きく寄与することを明らかにした (Ono, Iwata et al., 

2023, Atmos. Environ.)。また、海洋藻類に含まれる特に糖類に着目した標準有機物の IN能を

調べ、単糖類に比べ多糖類が高いことを示し、その中でもフコイダンやキシランが高い IN 能を
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示した。一方で、採取した海洋有機物の IN 能は雲生成チェンバー、IN 計により調査したものの、

標準物質よりもはるかに高い IN能を示した。 

 日本での代表的な IN として考えられる森林起源のバイオエーロゾルについて、放射性セシウム

をトレースとして動態解析を実施した（Kajino et al., 2022; Watanabe, Kajino et al., 2022）。 

 東京都心部における視程の気候学的特徴を調査したところ、東京の視程は人為起源の吸湿性エア

ロゾルに大きく影響し、相対湿度が高いほど視程が低下することがわかった（川端ほか, 2021）。 

 NHM-Chem による視程予測や、過去のエーロゾル濃度の視程による再現、都市化（ヒートアイラ

ンド、相対湿度低下）による視程への影響に関する研究を実施し、筑波大学の 2022 年度修士論

文としてまとめた（石川[連携大学院学生]）。 

②CCN 能・IN能の定量的モデル化 

 つくばでの地上モニタリング観測で得られた大気エーロゾルの CCN 能・IN 能の季節変動に関す

る特徴を明らかにした（Orikasa et al., 2020）。 

 吸湿度および INAS（エーロゾル総表面積当たりの IN 活性表面サイト数）密度を共通指標として、

つくばで観測された大気エーロゾルの CCN 能・IN 能を、これまでに得られた多様なエーロゾル

種を対象とした CCN 計・IN 計・雲生成チェンバーによる実験結果と比較し、大気中で有効に

CCN・IN として働くエーロゾル種について解析し、最も実効的な氷晶核が鉱物ダストであること

に加えて、ダスト粒子が存在しない場合の代表的なエーロゾルの CCN 能・IN 能について示した

（田尻ほか, 2022, エアロゾル研究）。 

 実大気エーロゾルの IN 能の変動幅等の調査を進めるため、IN 計によるつくばでの地上モニタリ

ング観測の月平均値を参照し、雲生成チェンバーによる氷晶発生実験事例を分析し、INAS 温度

依存性は金属酸化物（Kuo et al., 2019 JMSJ）およびバイオエーロゾルに類似することや混合

状態を考慮する必要性を示した。 

 大気中で実効的に CCN・IN として働くエーロゾル粒子のサイズを定量するため、雲生成チェン

バーによる氷晶発生実験事例を分析し、ミクロンサイズの粒子が主要であることを示した。 

 大西洋上空の航空機観測で得られた粒子試料から、IN 特性と個別粒子種を調査し、-20℃以下で

は IN特性に対する鉱物粒子の寄与が大きくなる傾向を明らかにした。 

 2023年４月よりエーロゾル・CCNの地上モニタリング観測として、気象研究所低温実験施設のほ

か、金沢大学能登大気観測スーパーサイトでの同観測項目を比較し、観測体制の整備を行った。

夏季にかけて二次生成有機物粒子の増加に伴う粒子数の増加を示す能登サイトに対し、夏季の気

象研サイトではサブミクロン粒子が特に減少し総粒子数濃度が減少した。これに伴い CCN数濃度

も気象研サイトでは減少する傾向を示した。都市域(横浜)および遠隔地(能登)で捕集された IN

数濃度の計測およびその濃度に対する生物起源粒子の寄与を調査し、粒子化学成分と IN 数濃度

との関係性を明らかにした。 

 大気エーロゾル粒子の CCN 能・IN 能の定式化には、混合度合いの影響を精度良く定量的に理解

する必要があり、つくばを想定した混合状態のエーロゾル粒子に関する雲生成チェンバー実験の

解析を進めるとともに、海洋上の高湿な環境下を想定した外部混合にある CCNによる競合的雲粒

発生に関する雲生成実験について実験機能を拡張し、初期的な結果として外部混合による初期雲

粒粒径分布の変調を明らかにした。 

 硫酸アンモニウムと鉱物ダスト（ATD）を用いた雲生成チェンバーによる外部混合・内部混合の

試験結果を ATDの IN能と比較し、混合状態による IN能の相違を確認し、雲粒生成から氷晶発生

過程において活性化し氷晶を形成するエーロゾル粒子のサイズに差異があることを示した。 

 サブミクロンサイズの大気エーロゾルの吸湿度を内部混合粒子に拡張できることを確認するため、

NaCl粒子やダスト標準粒子を用いて、CCN計で計測された水滴粒径情報と詳細雲微物理モデルに

よる CCN計内部における水滴成長の計算結果を比較検証した。純物質においてモデルによる水滴

成長の再現を確認した。 

 混合状態にある吸湿性粒子２種の CCN特性に関する室内実験および詳細雲微物理モデルによる初

期雲粒分布の感度実験を行い、吸湿度、上昇速度、背景エーロゾルに付加する粒子量等を変化さ

せて、雲粒数濃度、雲粒粒径分布拡がりを比較検討し、付加する粒子径の影響が大きいことなど

指摘した（Kuo et al., 2024 JMSJ）。 

③３次元モデル用の新たな雲物理モデリング提案、今後に向けた改善点  

 アラブ首長国連邦での夏季日周対流雲を対象とした航空機観測の事例解析を行い、上昇流コア内

とその周辺で氷晶数濃度に顕著な差があることがわかり、IN 計による観測値等との比較から、
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周辺部での二次氷晶の可能性を指摘した（Orikasa et al., 2020）。また、観測データを数値実

験の検証に利用した。 

 大西洋上空でエーロゾル・雲の直接サンプリングの航空機観測を行い、エーロゾル特性とアンビ

ル雲の微物理特性との相関を調査し、下層で暖かい雨のプロセスが効率的に働いている事例では

上層の冷たい雨のプロセスが抑制されていることがわかった。また、これを定量的に検証するた

め、数値実験による事例解析を行った。 

 初期雲粒分布の情報から実測が困難な条件での吸湿度を詳細雲微物理モデルから推定する手法の

開発を進めるとともに、複数の吸湿度を扱えるモデルの開発・改良を行った。 

 NHM において CCN 活性化スペクトルに対する依存性を平成 30 年７月豪雨などの事例で調べた結

果、CCNが少ない場合、雲粒サイズは大きくなり、霰生成が促進されることがわかった。 

 素過程追跡モデル（Hashimoto et al., 2020）を用いて、冬季北陸山岳上空の降雪粒子特性を再

現し、雲粒子ゾンデ観測データで検証した。昇華成長率や落下速度等の定式化に改善の必要性を

示す結果を得た。 

 NHM-Chemが予報するエーロゾルの粒径分布、化学組成、混合状態（内部・外部混合）から CCN数

濃度を算出し、NHMの雲スキームに受け渡すスキームを開発した。 

 NHM-Chemが予報するエーロゾル情報と、実験から得られる INASから IN数濃度を算出し、NHMの

雲スキームに受け渡すスキームを開発した。 

 asucaとオフライン結合した asuca-Chemモデルを開発した（Kajino et al., 2022）。またそれ

を現業化した（2022年 12月から５km格子で東アジア域を予測）。 

 詳細エーロゾル微物理モデルを組み込んだ領域化学輸送モデル（Kajino et al., 2019; 2021）に、エー

ロゾルから雲・放射過程へのフィードバック過程を実装し、東京首都圏の都市型豪雨へのエーロゾルの

影響と、それにともなう雲微物理過程・化学過程の不確実性を明らかにした（梶川・梶野, 2023）。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

（副課題２）接地境界層における乱流輸送スキームの精緻化 

R４年度から R５年度にかけて大型風洞装置と回転実験装置の改修工事を実施した。工事期

間中は小型風洞装置を用いて改修後に向けた予備的実験を行った。 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

（副課題１）高解像度非静力学モデルによる激しい気象現象の再現性向上 

・気象研スパコンに整備した、NHM、asuca の実験環境、及び、前処理ツールは、気象研究所にお

けるこれらのモデルを用いた研究（T, A, V課題）での基盤システムとなっている。実験環境構

築によって得られた知見の共有により、「富岳」成果創出加速プログラム「防災・減災に資する

新時代の大アンサンブル気象・大気環境予測」での「富岳」への asuca移植に協力した。 

 
（副課題２）接地境界層における乱流輸送スキームの精緻化 

・数値計算から得られた強安定時における Monin-Obukhov普遍関数(Nakanishi et al. 2022)を気

象モデル asucaに実装のうえ課題 P１(高解像度気象モデル)に提供した。  

・野外観測から得られた気象研露場のデータを課題 D４(GPSによる土壌水分観測)にも提供した。 

 

（副課題３）雪氷圏の監視・変動要因解明とその基盤技術の開発 

・開発・改良したリモートセンシング手法および積雪変質モデル SMAP や領域気候モデル NHM-SMAP

は地球環境保全試験研究費（地球一括計上）による研究「光吸収性エアロゾルの監視と大気・雪

氷系の放射収支への影響評価」および「日本域に沈着する光吸収性不純物に起因する雪氷面放射

強制力の時空間変動監視と気候システムへの影響解明」等にも活用している。  

・開発した積雪変質モデル SMAP の次世代気象研究所地球システムモデル MRI-ESM の陸面モデルへ

の組込み作業を実施中（M１課題関連）。  

・開発した海洋モデル用海氷アルベド物理モデルを海氷物理プロセス精緻化のため気象研究所海洋

モデルに提供した（M２課題関連）。 

 

（副課題４）積雲対流スキームのグレーゾーン対応と雲・放射スキームの精緻化 

・Kawai et al. (2019, Geosci. Model Dev.)は、CMIP6（第６期結合モデル相互比較プロジェク
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ト）の参加モデル MRI-ESM2 の雲関連過程の改良について記述している。このモデルの結果は、

2021 年に発表される気候変動に関する政府間パネル(IPCC)の第６次評価報告書(AR6)で活用され、

地球温暖化問題に関する科学的知見の深化と予測の不確実性の低減に貢献するが、本論文は気候

モデルにとって重要な雲関連過程の記述論文として位置づけられる。また、改善の著しい雲関連

過程の詳細な記述は、MRI-ESM2の優位性を CMIPコミュニティに周知することにも貢献する。  

・MRI-ESM2、現業季節予報システム CPS3 に導入された層積雲スキームに関する論文である Kawai 

et al. (2017)が IPCCの AR6 WG1報告書の第７章（地球のエネルギー収支・雲フィードバック・

気候感度の章）において引用された。気候感度にとって重要な下層雲の将来変化のメカニズムに

ついて記述されている部分において引用されている。  

・全球モデルにおける雲微物理過程の改良、エアロゾル雲相互作用の高度化で得られた知見は課題

M１（気象・気候予測のための地球システムモデリング）に提供した。 

 

（副課題５）エーロゾル・雲・降水微物理の素過程解明と微物理モデルの開発 

・副課題 M５と連携して asuca とオフライン結合した asuca-Chem モデルを開発し、それを現業化した

（2022年 12月から５km格子で東アジア域を予測）。 

 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

事前評価において、「衛星データを活用した領域スケールの現象解明が重要」というご指摘を

いただいた。当課題において衛星データの活用は不可欠であり、副課題３においては、様々な衛

星のデータを活用した雪氷圏の物理量推定技術の研究を行うことを大きな研究課題の一つとする

とともに、副課題１、４において、領域数値モデルの精度検証等のために衛星データを利用した。  

「積雪を精密に扱えるモデルの開発を期待する」というご意見を受け、気象研で開発されてき

た積雪変質モデル SMAP の高度化に継続的に取り組んだ。また、「領域モデルにおけるエーロゾル

のパラメタリゼーション開発を」、というご意見については、観測や実験を通じて得られたエー

ロゾルの特性を数値モデルの精度向上に活用する研究を着実に進めた。  

なお、「大学等の研究を鼓舞するような対外的なリーダーシップが必要」というご指摘もいた

だいた。当課題において、国の内外で高く評価される研究成果が得られつつあるところであるが、

内外の研究をけん引できる人材の育成に向けて今後も着実に歩みを進めてまいりたい。  

 

中間評価において、「優先順位をつけて研究を進めるべきである」とのご意見をいただいた。

数値予報モデルにおける特に重要な課題は、領域モデルにおける顕著気象現象の再現性、全球モ

デルにおける放射収支等のバイアスや不確実性にあることを改めて明確に意識し、これらの改善

に資することを優先して研究を進めた。  

また、「各副課題間での連携に関する観点を示したり、最終的な目標を明確にする必要がある」

とのご意見を受け、副課題間の連携を明記するとともに最終的な目標も明確となるよう「研究の

目標」を見直した。連携に関しては、副課題２において乱流輸送スキームについて強安定時の普

遍関数を導出して asucaに実装し、副課題 1においてその特性の評価を行うなど、各副課題間で成

果を共有して研究の推進に役立てた。 

 
（５）今後の課題 

気象予報モデルにおいては、線状降水帯による大雨等の社会的インパクトの大きい顕著気象

現象の再現性や予測精度の向上、また、長期の予測やデータ同化において重要となる予報モデ

ルのバイアスや不確実性の低減が求められており、これに応えるため、大気の物理過程の解明

や物理過程モデルの高度化を継続的に行っていく必要がある。なお、現業システム等への反映

は本庁の技術開発部門の役割が大きく、またシステムとしての総合的な性能評価が必要である

ため、今後も緊密な連携を図っていく必要がある。具体的には以下のような課題が挙げられる。 

・線状降水帯の再現性の客観的評価手法を洗練させるとともに、これを用いた検証を進める必要

がある。 

・数値予報モデルの高解像度化への対応と予測精度の向上のため、解像度に応じた適切な物理過

程パラメタリゼーションスキームの検討等を行う必要がある。また、降水粒子の多様な特徴を

粒子の成長率や落下速度に反映させ微物理過程を改良するとともに、これをリファレンスモデ

ルとして予報モデルの改良の方策を検討する必要がある。 
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・asuca (接地境界層スキームに MYNN3を使用) は台風中心付近で過剰に厚い境界層を表現しており、

改善に向けた検討が必要である。 

・地表面フラックス評価法については安定・不安定状態における検証と気象モデルへの実装が完了

しておらず、現計画の残された期間さらに次期計画において取り組む必要がある。 

・接地境界層乱流の普遍的な振舞については、とくに安定・不安定状態において未解明な点が多く、

このことにも目配りしつて次期計画を立案・実施していく必要がある。 

・雪氷圏はアイスアルベドフィードバックなどを通じて気候変動に大きな影響を与えることが知

られているが、雪氷物理過程の理解は十分に進んでおらず、気候変動予測等の精度向上に向け

た数値モデルの改善のため、積雪変質モデルや海氷モデルの更なる高度化を図る必要がある。 

・積雪変質モデルでは光吸収性不純物の影響の考慮が課題となっており、光吸収性不純物の積雪

時空間変動への影響を陽に考慮した高度化が必要と考えられる。 

・海氷モデルにおいては、特に融解期における海氷面積再現の不確実性軽減のため、海氷アルベ

ド物理モデルを開発して海洋モデルへの組込を行ったが、海氷アルベドの精緻化のみでは依然

として海氷融解時の海氷の加熱率の不確かさ軽減が不十分であり、海洋モデル中の放射過程を

精緻化する必要があると考えられる。 

・海氷融解の更なる不確実性軽減のため、近年特に重要視されているメルトポンドの影響を考慮

した海氷放射物理モデルの開発が必要と考えられる。 

・数値予報モデルは気象業務の最も重要な技術基盤の一つであり、その予測精度をさらに向上さ

せるためには物理過程の精緻化を継続的に進める必要がある。特に、積雲対流スキームや層積

雲スキーム、雲スキーム、放射スキームといった物理過程は、大気の加熱率・加湿率を適切に

再現し、台風や温帯低気圧などの個々の擾乱における降水や雲の表現を担うのに加え、ハド

レー循環などの全球的な循環場を維持する役割を持つ。また長期の予測やデータ同化において

重要となる、放射収支やモデルバイアスに大きな影響がある。このことから、モデルの予測性

能を大きく左右する上記の物理過程を引き続き精緻化する必要がある。 

・内部混合粒子の混合度合いを表す共通的な指標が無いため、標準粒子を用いた室内実験結果と

大気エーロゾル粒子の観測結果との比較評価を複雑にしている。典型的な CCN 能・IN 能を持つ

大気エーロゾル粒子に着目して、標準粒子からの混合度合いと CCN 能・IN 能の変調との定量的

な関係を現計画の残りの期間および次期計画においてさらに取り組む必要がある。 

・室内実験と直接比較評価が可能な詳細雲微物理モデルにおいて、数値実験結果を詳細に比較し

た場合、雲粒・氷晶粒径分布や数濃度増減など一致しない特徴が見られ、室内実験における

チェンバー壁の影響、数値実験における粒子落下の考慮など、まだモデル改良の余地がある。 

・台風等の発生環境を考慮した高温高湿な初期条件からの室内実験の実績が無いことから、次期

計画において取り組む必要がある。 

・エーロゾル-雲フィードバックを考慮した雲スキームの開発・導入まで現計画で達成できたが、

このスキームを用いた数値シミュレーションの高精度な評価・検証、スキームの改良・精緻化

を進めることが課題である。さらに次期計画では、開発した雲スキームを用いて現業モデルで

使用されている雲生成スキームの評価、この評価結果に基づいた雲生成スキームの改善を順に

進めることも課題である。 

 

自己点検 

（１）到達目標に対する達成度 

高解像度モデルの予測精度の解像度依存性や激しい気象現象等の再現性・予測精度の検証評価、

より精度の高い地表面フラックスの評価法の開発、雪氷圏の観測監視と雪氷物理過程モデルの高

度化、積雲対流スキーム等の開発や雲微物理過程・放射スキームの改良、エーロゾルの CCN能・

IN 能の定式化や詳細微物理モデル等の開発など、各副課題において目標としていた研究をほぼ

達成することができた。得られた成果は適時、気象庁本庁の関係部門や他研究課題と共有され、

活用された。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

到達目標に対する達成度から判断して、概ね妥当であった。 
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（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

気象研究所が保有する研究施設（スーパーコンピューター、風洞実験施設、低温実験施設）を活

用して研究を行うことにより、効率的に研究開発を進めることができた。副課題２で開発した境界

層スキームを副課題１で連携して評価したり、雲微物理モデルに関して副課題５と副課題１で連携

して行うなど、副課題間の連携を行った。また、海洋アルベド物理モデルの海洋モデルへの組み込

みや、詳細微物理モデルの領域化学輸送モデルへの組み込みなどにおいては、基盤技術研究 M 課題

と連携して取り組んだほか、雲微物理過程、放射スキームについては M 課題と課題解決型研究 C 課

題、台風予測精度向上に向けた物理過程改善の検討は課題解決型研究 T 課題と連携して行うなど、

他研究課題との連携も積極的に行った。さらに、本庁現業システムへの効率的な反映のため、各種

スキームを本庁数値予報課と同様の実験システムを用いて開発を行い、適時の情報交換を行うほか、

局地モデルと結合した積雪変質モデルを気象庁の積雪・降雪に関するプロダクトの改善に役立てる

など、本庁との連携を強めてきた。各種外部資金の活用や、他機関との共同研究による協力連携に

より、先進的な研究を遂行できた。  

以上により、研究は効率的に行われたと認識している。 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

本課題への取り組みを通じて明らかになった数値予報モデルの各種物理過程についての問題

点、解決策などをはじめ、各種成果を適時、気象庁本庁の関係部門と共有するなど、現業業務

の改善に貢献している。 具体的には以下のような施策への活用がなされた。  

 全球モデルにおける氷雲光学特性診断式と氷雲有効サイズ診断式の見直しについては、数値予

報課に調査結果の情報共有を行いソースコードの提供も行った。氷雲有効サイズ診断式の見直

しは 2022年３月に全球アンサンブル予報システム GEPS、2023年３月に GSMで現業化された。 

 Kawai et al. (2017)の層積雲スキームは数値予報課にソースの移植等の協力を行った。2022

年２月に季節予報システム CPS3で現業化された。 

 野外観測については AMeDAS 露場の積雪深を監視カメラ画像から推定するアルゴリズムを開発

し(水野 2020)、気象官署における地温・積雪深の日原簿をデジタルアーカイブ化して公開し

た(Saito et al. 2020)。また気象研露場の観測データをひまわり８号による地表面温度推定

の検証用として気象技術開発室に提供した。 

 開発したひまわり８号積雪・海氷プロダクトについて、令和元年に気象衛星センターにおい

て定常作成が開始された。 

 積雪変質モデル SMAP を令和２年に予報業務（解析積雪深等）の精度向上のため本庁へ提供し、

令和４年 10月から業務利用が開始された。 

 asuca とオフライン結合した asuca-Chem モデルの開発・評価から現業化まで進め、オゾンを

予測し、スモッグ気象情報に活用されている。 

  

また、学術的にも以下のような成果があり、116件の論文発表もなされた。 

 二重偏波レーダーの粒子判別と発雷観測をもとに、霰や雹をはじめとする氷粒子や反射強度

の体積指標が発雷頻度と高い相関を持つことを示し、さらに霰の存在高度を考慮することで、

発雷頻度とより強く関係づけられることを示した点は、学術的意義が高い。 

 LES の結果を用いて、サブグリッドスケール輸送のスケール相似則に基づく新たな定式化を試

み、より良い精度でサブグリッドスケール輸送を表現できることを示した。解像度に応じた

雲乱流の物理過程パラメタリゼーションに向けて前進したことは学術的意義が高い。 

 2020 年台風第 10 号の再現実験から、鉛直層増強により急発達の再現性が向上することを示す

とともに、水平解像度を２km より細かくすることで多重壁雲構造が再現されることを示した。

水平解像度をさらに細かくすることで、壁雲周辺でシアー変形時間が短い領域が形成され、

その外側に新しい壁雲が形成されることが分かった。つまり、解像度が高い（シアー変形時

間が短い）ほど多重壁雲形成に有利である可能性を示唆しており、学術的意義が高い。 

 接地境界層に関しては地表面フラックスの乱流変動則の理論的導出と実験的・観測的検証、

強安定時の普遍関数の導出、都市街区のおける風速・温度場や森林内における汚染物質の挙

動の解明など、一定の学術的意義があった。 
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 特に、詳細エーロゾル微物理モデルを組み込んだ領域気象化学モデル（NHM-Chem）の開発を

行い、エーロゾル-雲フィードバックを評価することが可能となり、エーロゾルを考慮した降

水・放射予測精度向上への貢献に進むと考えられる。 

 国内外の多様な地点で採取された個別粒子の分析データ等から得られた数々の成果は、エー

ロゾルによる気候影響、エーロゾルによる雲・降水影響を理解するうえで重要なものであり、

世界的にみて学術的意義は大きい。 

 

（５）総合評価 

本課題で得られた研究成果は、現業数値予報モデルの予測精度向上等に貢献する可能性を持っ

たものであり、すでに現業数値予報モデルや現業プロダクト作成に反映されたものもある。線状

降水帯による大雨等の予測精度向上は気象庁の重要な課題となっており、長期の予測やデータ同

化において重要となる予報モデルのバイアスや不確実性の低減とあわせ、数値予報モデルの予測

精度向上等のためには、重要度を勘案しつつ大気の物理過程を解明と物理過程モデルに引き続き

取り組んでいくことが重要である。また、多数の論文発表等にみられる通り、学術的にも価値の

高い成果が数多く得られており、気象学の進展に貢献した。 

全般的にみて、業務的及び学術的に成果を得たと判断される。 
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25. 庭野匡思, 橋本明弘, 青木輝夫, グリーンランド氷床表面融解に対する雲の影響, 日本気象
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81. 庭野匡思, 公募研究第２期：「過去 40 年間の南極氷床表面質量収支高精度計算」進捗状況, 

第２回南極新学術 SMBミーティング, 2021年３月, オンライン 
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の把握と現在及び将来の大雪発生ポテンシャルの評価」（代表：川瀬宏明）オンライン

全体会合, 2021年３月, オンライン 

84. 渡邉俊一, 伊藤純至, asuca を用いた線状降水帯の表現の格子間隔依存性, 日本気象学会

2021年度春季大会, 2021年５月, オンライン 

85. 川端康弘, 梶野瑞王, 財前祐二, 足立光司, 田中泰宙, 清野直子, 東京および東京国際空港

における視程の変化, 日本気象学会 2021 年度春季大会, 2021年５月, オンライン 

86. 村上正隆, 吉住蓉子, 長谷川晃一, 紀平旭範, 榊原篤志, 橋本明弘, 篠田太郎, 加藤雅也, 

ダブルモーメント雲微物理パラメタリゼーション（CReSS-4ICE）の開発, 日本気象学会

2021年度春季大会, 2021年５月, オンライン 

87. 川合秀明, 神代 剛, 行本誠史, MRI-ESM2における南大洋の短波放射バイアスとダブル ITCZ

問題の関係, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年５月, オンライン 

88. 庭野匡思, 酢谷真巳, 長屋幸一, 中里真久, 石井恭介, 大河原望，山口 悟, 平島寛行, 本吉

弘岐, 積雪変質モデルを用いた日本全域における積雪域推定, 日本気象学会 2021年度春

季大会, 2021年５月, オンライン 

89. 川合秀明, 気候モデルにおける南大洋の雲, 国立極地研究所気水圏コロキウム, 2021年５月, 

オンライン 

90. 庭野匡思, 橋本明弘, 青木輝夫, 廣瀬 聡, 島田利元, 西村基志, 堀 雅裕, 2019年にグリー

ンランド氷床で引き起こされた顕著な表面融解域拡大に対する雲放射の影響, JpGU 

Meeting 2021: Virtual, 2021年６月, オンライン 

91. 石坂雅昭, 本吉弘岐, 山下克也, 中井専人, 山口 悟, 橋本明弘, 北陸平野部の大雪と降雪粒

子の特徴 －2018 年と 2021 年の大雪から－, 日本雪氷学会北信越支部研究発表会, 

2021年６月, オンライン 

92. 折笠成宏, 観測・実験に基づく雲物理学的知見, 第７回メソ気象セミナー, 2021年７月, オンライン 

93. 本吉弘岐、橋本明弘, 第２部 地上降雪粒子観測とメソ降水系への洞察, 第７回メソ気象セミナー, 

2021年７月, オンライン 

94. 橋本明弘, 第３部 雲微物理モデリングと数値シミュレーション, 第７回メソ気象セミナー, 

2021年７月, オンライン 

95. 堀 雅裕, 庭野匡思, 島田利元, 青木輝夫, 衛星搭載光学センサデータから抽出される積雪域

分布の軌道時刻依存性, 雪氷研究大会（2021・オンライン）, 2021年９月, オンライン 

96. 島田利元, 堀 雅裕, 庭野匡思, 複数衛星を用いた 2018年および 2019年のグリーンランド氷

床表面融解面積と領域気候モデルによる再現結果との比較, 雪氷研究大会（2021・オン

ライン）, 2021 年９月, オンライン 

97. 庭野匡思, 梶野瑞王, 梶川友貴, 青木輝夫, 兒玉裕二, 谷川朋範, 的場澄人, 光吸収性不純

物粒子を介した大気－積雪相互作用に関する研究の新展開, 雪氷研究大会（2021・オン

ライン）, 2021 年９月, オンライン 

98. 渡邉俊一, 伊藤純至, 雲解像モデルと LESを用いた線状降水帯の理想化実験, 第 23回 非静

力学モデルに関するワークショップ, 2021年 10月, オンライン 

99. 西村基志, 青木輝夫, 庭野匡思, 的場澄人, 谷川朋範, 山口 悟, 山崎哲秀, グリーンランド

北西部カナック氷帽上 SIGMA-B サイトで観測された雲の放射強制力, 日本山の科学会

2021年秋季研究大会, 2021年 10月, オンライン 
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100. 庭野匡思, 領域気象・化学モデルと積雪変質モデルの結合の取り組みの現状と課題, ISEE研

究集会プログラム「アジア高山域における氷河融解を加速する光吸収性不純物に関する

研究集会」, 2021年 11月, 名古屋 

101. 橋本明弘, 講演１「降雪と積雪」, サイエンスアゴラ２０２１, 2021年 11月, オンライン 

102. 庭野匡思, 講演１「降雪と積雪」, サイエンスアゴラ「温暖化時代の雪と私達の暮らし～雪

氷研究の最前線から～」, サイエンスアゴラ, 2021年 11月, オンライン 

103. 川合秀明, 気候モデルで地球温暖化を予測する！, 科学ライブショー「ユニバース」ノーベ

ル物理学賞特別番組, 2021年 11月, 千代田区 

104. 村上正隆, 長谷川晃一, 紀平旭範, 榊原篤志, 吉住蓉子, 篠田太郎, 加藤雅也, エアロゾル・

雲・降水統一雲微物理パラメタリゼーション（CReSS-4ICE-AEROSOL）の開発, 日本気象学会

2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

105. 橋本明弘，石坂雅昭，山下克也，本吉弘岐，中井専人，山口 悟，林 修吾, 2018 年冬季降雪

シミュレーションから得られた 降雪粒子特性の時空間分布, 日本気象学会 2021 年度秋

季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

106. 庭野匡思, 最新の積雪変質モデルで拓く雪関連気象防災情報高度化への道, 令和３年度札幌

管区気象研究会, 2021年 12月, 札幌 

107. 川合秀明, 地球温暖化を考える！（祝！真鍋さんノーベル賞受賞） ～気候モデルによる温暖化

シミュレーション～, 船橋市オンライン市民公開講座, 2022年１月, オンライン 

108. 庭野匡思, グリーンランド氷床では今、何が起きているのか？－温暖化の最前線からの報告－, 

一般社団法人日本太陽エネルギー学会太陽光発電部会 第 32 回セミナー気象・環境セミナー 

「気候変動」, 2022 年１月, オンライン 

109. 庭野匡思, 雪に関する気象防災情報の高度化に資する積雪変質モデルの開発, 令和３年度・

気象庁施設等機関研究報告会, 2022年２月, オンライン 

110. 庭野匡思, 勝山祐太, 雪氷圏における気候変動と気象防災, 気象雪氷サイエンスカフェつくば, 

2022年２月, つくば 

111. 田尻拓也, 折笠成宏, 郭 威鎮, 財前祐二, 村上正隆, 大気エアロゾル粒子の氷晶核能に対す

る混合状態の影響, 2021年度エアロゾル・雲・降水の相互作用に関する研究集会, 2022年

２月, オンライン開催 

112. 川合秀明, 神代 剛, 行本誠史, 南大洋の雲は熱帯降水に影響するか？, 2021年度エアロゾル・

雲・降水の相互作用に関する研究集会, 2022年２月, オンライン 

113. 庭野匡思, SMAPを用いた今冬期のリアルタイム積雪計算, 科研費基盤 B「積雪が稀な地域での

大雪発生状況の把握と現在及び将来の大雪発生ポテンシャルの評価」2021 年度末会合, 

2022年３月, 津 

114. 川合秀明, 神代 剛, 行本誠史, 気候モデルにおけるダブル ITCZ問題はどうしたら緩和でき

るか？, 第 13回熱帯気象研究会, 2022年３月, オンライン 

115. 庭野匡思, 極域向け領域気候モデル NHM-SMAP の紹介, ROIS 共同利用研究集会「機械学習によ

る昭和基地からみる大気中微量物質の輸送予測システムの構築研究打ち合わせ」, 2022年

３月, 東京都立川市 

116. 庭野匡思, 南極氷床表面質量収支に対する雲放射効果, 科研費南極新学術 2021年度年次報告会, 

2022年３月, 立川 

117. 水野吉規、八木俊政、森 一安, 安定温度成層下の乱流境界層における運動量輸送に関する

実験的研究, 日本物理学会第 77回年次大会, 2022 年３月, （オンライン） 

118. 村上正隆, 長谷川晃一, 紀平旭範, 榊原篤志, 竹村俊彦, 吉住蓉子, 篠田太郎, 加藤雅也, 

エアロゾル・雲・降水統一（CReSS-4ICE-AEROSOL）モデルを用いた UAE 日周対流雲の

再現実験, 日本気象学会 2022年度春季大会, 2022年５月, オンライン 

119. 中川雅之, 吉村裕正, 松林健吾, 気象庁全球モデルにおけるグレーゾーンに対応した積雲対

流スキームの開発（１）, 日本気象学会 2022年度春季大会, 2022 年５月, オンライン 
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120. 林 修吾, 渡邉俊一, 橋本明弘, 藤田 匡, NHMと asucaによるモデル間相互比較実験（冬季）, 

日本気象学会 2022年度春季大会, 2022年５月, オンライン 

121. 橋本明弘, 庭野匡思, 山口 悟, 山崎哲秀, 青木輝夫, 北西グリーンランド・シオラパルク

周辺に生じる強風に関する数値実験, JpGU meeting 2022, 2022 年５月, 千葉県千葉市

＆オンライン 

122. 石坂雅昭, 本吉弘岐, 山下克也, 中井専人, 山口 悟, 橋本明弘, 北陸平野部における集中降雪

の現象論, 雪氷学会北信越支部大会, 2022年６月, 新潟県長岡市 

123. 橋本明弘, 降雪ー積雪系の統合的理解に向けた降雪種モデリングの現状と展望, 積雪ワーク

ショップ 2022, 2022 年６月, オンライン 

124. 庭野匡思, 積雪変質モデル SMAP と雪氷圏向け領域気候モデル NHM-SMAP の現状と将来展望, 

積雪ワークショップ 2022, 2022年６月, オンライン 

125. 毛利英明, 伊藤純至, 境界層乱流における運動量フラックスの変動法則, 乱流の予測可能性

と可制御性, 2022年７月, 京都府京都市 

126. 鎌田萌花, 佐藤陽祐, 橋本明弘, 数値モデルを用いた冬季北海道における降雪結晶に関する

解析, 2022年度日本気象学会北海道支部第１回研究発表会, 2022 年７月, 北海道札幌市 

127. 田尻拓也, 折笠成宏, 郭 威鎮, 財前祐二, 村上正隆, 大気エアロゾル粒子の氷晶核能（その２）, 

第 39回エアロゾル科学・技術研究討論会, 2022年８月, 東京都 

128. 川合秀明, 地球の温度上昇予測に大きなばらつきがあるのはなぜか？ －答えは，雲－, 日本

気象学会第 56回夏季大学, 2022年８月, オンライン 

129. 大竹秀明，大関 崇，今井正尭，庭野匡思，小野耕介, 太陽光発電システム上の積雪の動態 

－2022 年２月 20 日の多雪事例－, 電気学会 電力・エネルギー部門（B 部門）大会, 

2022年９月, 福井 

130. 水野吉規、八木俊政、森 一安, 回転系において水没円柱の後流に発生する渦, 日本流体力学

会年会 2022, 2022年９月, 京都 

131. 橋本明弘, 的場澄人, 山崎哲秀, 青木輝夫, グリーンランド北西部で観測された強風に関する

数値実験, 日本流体力学会年会 2022, 2022年９月, 京都市 

132. 庭野匡思，酢谷真巳，長屋幸一，山口 悟，的場澄人，原田育郎，大河原望, 気象庁 LFM-SMAP 

モデルシステムを用いた日本全域における積雪水当量時空間変動推定, 雪氷研究大会, 

2022年 10月, 札幌 

133. 大沼友貴彦，藤田耕史，竹内 望，庭野匡思，青木輝夫, グリーンランド北西部氷河上で発生

するクリオコナイトホール崩壊現象の数値モデル開発, 雪氷研究大会, 2022年 10月, 札幌 

134. 西村基志，青木輝夫，庭野匡思，的場澄人，谷川朋範，山口 悟，山崎哲秀, グリーンランド

北西部 SIGMA-B サイトにおける表面熱収支と表面融解量の経年変動, 雪氷研究大会, 

2022年 10月, 札幌 

135. 青木輝夫，八久保晶弘，庭野匡思，的場澄人，谷川朋範，西村基志，石元裕史，島田利元，

井上 崚，Gallet Jean Charles，堀 雅裕，山口 悟, 可搬型積分球積雪粒径測定装置の

開発, 雪氷研究大会, 2022年 10月, 札幌 

136. 鎌田萌花, 佐藤陽祐, 橋本明弘, 数値モデルを用いた冬季北海道における降雪結晶に関する

解析, 雪氷研究大会（2022・札幌）, 2022 年 10月, 札幌市 

137. 石坂雅昭, 本吉弘岐, 山下克也, 中井専人, 山口 悟, 橋本明弘, 北陸平野部に大雪をもたらす

条件と降雪粒子の特徴, 雪氷研究大会（2022・札幌）, 2022年 10月, 札幌市 

138. 堀 雅裕，杉浦幸之助，青木輝夫，谷川朋範，庭野匡思，八久保晶弘，的場澄人，島田利元, 

GCOM-C/SGLIを用いた雪氷域環境監視と地上検証, 雪氷研究大会（2022・札幌）, 2022年

10 月, 札幌市 

139. 中山雅茂，直木和弘，谷川朋範，長 幸平, 成長速度の異なる薄氷のマイクロ波輝度温度の

測定, 雪氷研究大会（2022・札幌）, 2022 年 10月, 札幌市 
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140. 谷川朋範，増田一彦，石元裕史，大河原望，中山雅茂, 海氷の放射計算に必要な海氷面ラフ

ネスの推定, 雪氷研究大会（2022・札幌）, 2022年 10月, 札幌市 

141. 橋本明弘, 石坂雅昭, 本吉弘岐, 山下克也, 中井専人, 山口 悟, 冬季日本海における降雪形

成機構に関する数値実験, 日本気象学会 2022年度秋季大会, 2022 年 10月, 札幌市 

142. 村上正隆, 折笠成宏, 長谷川晃一, 紀平旭範, 榊原篤志, 竹村俊彦, 吉住蓉子, 篠田太郎, 

加藤雅也, エアロゾル・雲・降水統一（CReSS-4ICE-AEROSOL）モデルを用いた UAE 日周

対流雲の再現実験（その２）, 日本気象学会 2022年度秋季大会, 2022 年 10月, 札幌市 

143. 田尻拓也, 折笠成宏, 財前祐二, 郭 威鎮, 村上正隆, 実大気中で氷晶核として働くエアロゾ

ル粒子の比較評価, 日本気象学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, 札幌市 

144. 川合秀明, 吉田康平, 神代 剛, 行本誠史, 全球気候モデルにおけるマイナーに見える取り扱

いの重要性, 日本気象学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, 札幌市 

145. 大野知紀, 野田 暁, 温暖化に伴う成層変化が乱流混合を通じて上層雲の変化に及ぼす影響, 

気象学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, 北海道札幌市 

146. 林 修吾, 渡邉俊一, 橋本明弘, 藤田 匡, NHMと asucaによるモデル間相互比較実験（その３）, 

日本気象学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, 札幌市 

147. 橋本明弘, 素過程追跡モデルによる降雪粒子再現実験, SE-Domeアイスコア研究会, 2022 年

11 月, 函館市 

148. 大野耕平, 岩田 歩, 福間剛士, 岩本洋子, 濵﨑恒二, 松木 篤, 原子間力顕微鏡による海洋起

源有機エアロゾルの付着性評価, 第 27回大気化学討論会, 2022年 11月, 茨城県つくば市 

149. 村上正隆, 折笠成宏, 岩田 歩, 松木 篤, 戸田雅之, 米国 HIWCサイエンスチーム, エアロゾ

ル・雲の航空機観測（高濃度氷晶雲プロジェクト）－概要－, 2022 年度「航空機観測に

よる気候・地球システム科学研究の推進」研究集会, 2022年 12月, オンライン 

150. 折笠成宏, エアロゾル・雲・降水に関する最新の研究と課題, 令和４年度東北地方調査研究

会, 2022年 12月, 宮城県仙台市 

151. 林 修吾, 数 kmから数百 m解像度の数値モデルの降水・降雪再現性, 令和４年度 日本気象学

会関西支部第２回例会, 2022年 12月, 大阪 

152. 林 修吾, 研究者から見た気象研究所における研究活動について, 令和４年度 大阪管区気象
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71. 對馬あかね，大沼友貴彦，谷川朋範，小野誠仁，薄羽珠ノ介，竹内 望, グルカナ氷河上に繁殖す

る雪氷藻類の色素構成とその光学特性, 雪氷研究大会（2023・郡山）, 2023年９月, 郡山市 

72. 滝澤 楓，八久保晶弘，谷川朋範，堀 雅裕，杉浦幸之助，青木輝夫, サンクラスト形成時の

積雪表層の安定同位体比の変化, 雪氷研究大会（2023・郡山）, 2023年９月, 郡山市 

73. 橋本明弘, 藤波初木, 佐々木織江, 坂井亜規子, 藤田耕史, ヒマラヤ山岳域の局地気象日変

化の再現実験 その２, 雪氷研究大会（2023・郡山）, 2023年９月, 郡山市 

74. 岩田 歩, Samuel Gray MURRAY HORWITZ, 栗原一嘉, 松木 篤, 奥田知明, 横浜、能登におけ

る氷晶核粒子濃度に対する 粒子組成および熱感受性生物起源粒子の寄与, 第 64 回大気

環境学会年会, 2023 年９月, 茨城県つくば市 

75. 橋本明弘, 高木朗充, 新堀敏基, 衛星観測と前方流跡線解析による二酸化硫黄放出率推定, 

日本火山学会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 鹿児島市 

76. 杉 正人, 村田昭彦, グレーゾーンの積雲対流スキーム（２）, 日本気象学会 2023年度秋季

大会, 2023年 10月, 仙台市 

77. 岩田 歩, 折笠成宏, 村上正隆, 戸田雅之, 松木 篤, 大西洋上空の氷晶核粒子濃度と個別粒

子組成, 日本気象学会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 仙台市 

78. 高見和弥, 橋本明弘, 竃本倫平, 鈴木賢士, 塩沢における 2023年１月 24-25日の降雪事例の

解析, 日本気象学会 2023年度秋季大会, 2023 年 10月, 仙台市 

79. 橋本明弘, 山岳地域における降雪粒子特性に関する数値実験, 日本気象学会 2023年度秋季大

会, 2023年 10月, 仙台市 

80. 折笠成宏, 村上正隆, 岩田 歩, 米国 HIWCサイエンスチーム, 高濃度氷晶雲プロジェクトでのエアロ

ゾル・雲の航空機観測（その３）, 日本気象学会2023年度秋季大会, 2023年10月, 仙台市 

81. 中川雅之, 吉村裕正, 松林健吾, 気象庁全球モデルにおけるグレーゾーンに対応した積雲対

流スキームの開発（３）, 日本気象学会 2023年度秋季大会, 2023 年 10月, 仙台市 

82. 

 

渡邉俊一, 川瀬宏明, 廣川康隆, 野坂真也, d4PDF5kmDSを用いた線状降水帯発生環境場の将

来変化, 日本気象学会 2023年秋季大会, 2023 年 10月, 仙台市 

83. 橋本明弘, 富良野盆地における降雪粒子の特徴に関する数値実験, エアロゾル・雲・降水の

相互作用に関する研究集会, 2024年 2月, 東京都立川市 

84. 川合秀明, 神代 剛, 亜熱帯の下層雲は夏の亜熱帯高気圧を強めるか？, エアロゾル・雲・降

水に関する研究集会, 2024年２月, 東京都立川市 

 

報道・記事 

（１）報道・記事：４件 

1. 庭野匡思 BBCNews「Climate change: Greenland's ice faces melting 'death sentence'」

（令和元年９月３日）  

https://www.bbc.com/news/science-environment-49483580 

2. 庭野匡思 環境展望台, 国内ニュース「気象研、「氷床に降る雨」の時空間変動を詳細解析」

（令和３年８月 23日）  

   https://tenbou.nies.go.jp/news/jnews/detail.php?i=32379 
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3. 庭野匡思 読売新聞記事「グリーンランド雨量増 氷床解ける原因 温暖化影響か」（令和３年８月24日） 

4. 折笠成宏・田尻拓也・足立光司 NHK（サイエンス ZERO）「“ほこり”が天気を変える!? 575

でカガク!〜エアロゾル〜」（令和４年 11 月 27日） 

 

（２）報道発表：４件 

1. 気象研究所報道発表「近年のグリーンランド氷床で増加している降雨の変動の実態を詳細に

定量化することに成功」（令和３年８月 23日）  

https://www.mri-jma.go.jp/Topics/R03/030823/press_030823.html 

2. 気象研究所報道発表「札幌の積雪中に存在する光吸収性粒子が融雪に与える影響を国内・国

外由来に分離して推定しました」（令和３年 10月 26日）  

https://www.mri-jma.go.jp/Topics/R03/031026/press_031026.html 

3. 共同報道発表「対流圏で採取したエアロゾル粒子から隕石由来の物質を電子顕微鏡分析で検

出し、それらが成層圏から流れてきていることを示しました」（令和４年７月 11日）  

https://www.mri-jma.go.jp/Topics/R04/040711/press_040711.html 

4. 共同報道発表「物理的な推定指標を用いて下層雲による温暖化の増幅が説明できることを示

しました」（令和４年８月 15日）  

https://www.mri-jma.go.jp/Topics/R04/040815/press_040815.html 

 

その他（（３）「成果の他の研究への波及状況」関連） 

 

⚫ お知らせ 

1. 気象研究所お知らせ「近年のグリーンランド氷床の融解量評価に関する国際共同研究に貢献

しました」（令和２年 11月 13日）  

https://www.mri-jma.go.jp/Topics/R02/021113a/021113_oshirase.html 

 

⚫ 講演・アウトリーチ 

1. 毛利英明「大気乱流入門」神戸大学理学研究科 集中講義 惑星学詳論Ⅱ（令和元年６月 18 日・

令和２年 6月 23日・令和３年６月８日） 

2. 谷川朋範 体験学習会「雪の重さってどれくらい？雪はどのように変化する？」 JST主催サイ

エンスアゴラ 2019（令和元年 11月 16日) 

3. 橋本明弘「雲・降水の数値シミュレーション」日本気象学会第 54回夏季大学（令和２年８月22日） 

4. 谷川朋範 講演会「変わりつつある日本の雪と雪崩災害」 JST主催サイエンスアゴラ 2020 （

令和２年 11月 22日) 

5. 川合秀明 「地球温暖化によって将来の気候はどう変わるのか？」アースドクターふなばし主

催オンライン市民公開講座（令和２年 12 月 11日） 

6. 庭野匡思 「北極域の急速な温暖化」令和２年度 気象研究所 研究成果発表会（令和２年 12月

16 日－３年１月 27日） 

7. 川合秀明 「何が地球の将来の温度を決めるのか？」アースドクターふなばし主催オンライン

地球環境講演会（令和３年１月 27日） 

8. 川合秀明 「気候モデルで地球温暖化を予測する！」科学技術館 科学ライブショー「ユニ

バース」ノーベル物理学賞特別番組（令和３年 11月６日） 

9. 川合秀明 「何が地球の将来の温度を決めるのか？」環境省ダイバーシティ大学オンライン

（令和３年 11 月 19 日） 

10. 川合秀明 「地球温暖化を考える！（祝！真鍋さんノーベル賞受賞） ～気候モデルによる温

暖化シミュレーション～」アースドクターふなばし主催オンライン市民公開講座（令和

４年１月８日） 

11. 川合秀明 「雲の話、地球温暖化の話」サイエンス Q 出前授業 つくば市立桜中学校 オンライン

（令和４年３月 15日） 
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12. 

 

川合秀明 「地球の温度上昇予測に大きなばらつきがあるのはなぜか？ －答えは，雲－」第

56 回夏季大学「気候変動とその影響」 オンライン（令和４年８月６日） 

13. 川合秀明「雲の話、天気予報の話、地球温暖化の話」出前授業 船橋市立船橋中学校（令和５

年 11月 16日） 

14. 川合秀明「地球温暖化シミュレーション」第 24回法政大学環境展特別企画 気象庁気象研究所

協力講座（令和５年 11月 22日） 

15. 橋本明弘 「雪粒子の特徴から探る降水形成メカニズム」 令和５年度 気象研究所 研究成果

発表会 オンライン（令和５年 12月２日） 

 

受賞等 

1. 日本気象学会 2019 年気象集誌論文賞  

Yukimoto, S., H. Kawai, T. Koshiro, N. Oshima, K. Yoshida, S. Urakawa, H. Tsujino, 

M. Deushi, T. Tanaka, M. Hosaka, S. Yabu, H. Yoshimura, E. Shindo, R. Mizuta, A. 

Obata, Y. Adachi, and M. Ishii, 2019: The Meteorological Research Institute Earth 

System Model version 2.0, MRI-ESM2.0: Description and basic evaluation of the 

physical component. J. Meteor. Soc. Japan, 97, 931-965. 

2. 日本雪氷学会 2019年度論文賞  

黒﨑 豊，的場澄人，飯塚芳徳，庭野匡思，谷川朋範，青木輝夫、「バフィン湾周辺の環境がグ

リーンランド北西部の降雪中の d-excess と化学成分に与える影響」, 雪氷, 80, 515-529. 

3. 大気環境学会 令和２年度 最優秀論文賞  

市川陽一, 露木敬允, 薦田直人, 宮元健太, 廣畑智也, 中園真衣, 関 光一, 毛利英明, 守永

武史「森林における大気汚染物質の輸送におよぼす遮蔽による流体力学的効果の解析」

大気環境学会誌, 55, 50-59 

4. 日本雪氷学会 2020年度 関東・中部・西日本支部賞（活動賞）  

斎藤和之および日本国内地温・凍結深データベース 作成委員会（萩野谷成徳ほか）「日本国内の

地温・凍結深観測値のデータレスキューによる雪氷研究推進と教育・普及に対する貢献 」 

5. 令和５年度 気象庁長官表彰  

全球数値予報システム・全球アンサンブル予報システム開発チーム（長澤亮二ほか）「全球

数値予報システム・全球アンサンブル予報システムの開発により台風予報・天気予報の

大幅な予測精度向上に寄与した功績」 

6. 令和５年度 気象庁長官表彰  

積雪深・降雪深の解析・予報システム開発チーム（庭野匡思ほか）「解析積雪深・解析降雪

量、降雪短時間予報の開発及びその精度向上に関する功績」 

7. PEPS Most Cited Paper Awards 2022（最多被引用論文賞）  

Oshima, N., Yukimoto, S., Deushi, M., Koshiro, T., Kawai, H., Tanaka, T. Y., and 

Yoshida, K., Global and Arctic effective radiative forcing of anthropogenic gases 

and aerosols in MRI-ESM2.0, Progress in Earth and Planetary Science, 7, 38, 2020. 

8. 日本大気化学会 2022 年度論文賞  

Oshima, N., Yukimoto, S., Deushi, M., Koshiro, T., Kawai, H., Tanaka, T. Y., and 

Yoshida, K., Global and Arctic effective radiative forcing of anthropogenic gases 

and aerosols in MRI-ESM2.0, Progress in Earth and Planetary Science, 7, 38, 2020. 
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D データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究 
 

研 究 期 間：令和元年度～令和５年度 

研究代表者：青梨和正（気象観測研究部長／令和元年度） 

瀬古 弘（気象観測研究部長／令和２～４年度） 

石元裕史（気象観測研究部長／令和５年度） 

 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）衛星データ同化技術及び全球同化システムの改良 

副課題代表者：岡本幸三（気象観測研究部） 

研究担当者： 

［気象観測研究部］上清直隆（令和元年度）、石橋俊之、岡部いづみ（令和２～５年度）、 

林 昌宏（令和５年度）、石田春磨（令和２～４年度）、 

近藤圭一（令和元～３年度）、小田真祐子（令和元年度） 

［気象予報研究部］中川雅之 

［台風・災害気象研究部］林 昌宏（令和元～４年度） 

 

（副課題２）メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良 

副課題代表者：瀬古 弘（気象観測研究部／令和元年度）、 

川畑拓矢（気象観測研究部／令和２～５年度） 

研究担当者： 

［気象観測研究部］川畑拓矢（令和元年度）、澤田 謙、堀田大介、藤田 匡（令和元年度）、 

幾田泰酵（令和２～５年度）、山田芳則（令和２～３年度）、 

太田芳文（令和３～５年度）、大泉 伝（令和４～５年度）、 

田上雅浩（令和４～５年度）、安井良輔（令和４～５年度）、 

佐谷 茜（令和４～５年度）、寺崎康児（令和４～５年度）、 

瀬戸里枝（令和４～５年度）、酒井 哲、吉田 智、瀬古 弘（令和５年度）、 

岡本幸三、小司禎教（令和元～４年度）、近藤圭一（令和２～３年度） 

［気象予報研究部］藤田 匡（令和２～４年度） 

[台風・災害気象研究部］小野耕介（令和３～５年度）、荒木健太郎（令和３～５年度） 

 

（副課題３）衛星・地上放射観測および放射計算・解析技術の開発 

副課題代表者：石元裕史（気象観測研究部／令和元～４年度） 

研究担当者： 

［気象観測研究部］山崎明宏（令和元～４年度）、石田春磨（令和５年度）、 

工藤 玲、林 昌宏（令和５年度）、太田芳文（令和４～５年度）、 

瀬古 弘（令和５年度）  

［全球大気海洋研究部］大河原望、谷川朋範、長澤亮二、田尻拓也（令和５年度）  

［気象予報研究部］大河原望、谷川朋範、長澤亮二、田尻拓也（令和５年度）  

［台風・災害気象研究部］林 昌宏（令和元～４年度）、荒木健太郎（令和元、５年度） 

 

（副課題４）地上リモートセンシング技術及びそれらをコアとした水蒸気等の観測技術に関する研究 

副課題代表者：小司禎教（気象観測研究部／令和元～３年度） 

酒井 哲（気象観測研究部／令和４～５年度） 

研究担当者： 

［気象観測研究部］酒井 哲（令和元～３年度）、吉田 智、小司禎教（令和４年度）、 

西橋政秀（令和４～５年度）、及川栄治（令和４～５年度）、 

瀬古 弘（令和５年度）  

［台風・災害気象研究部］永井智広（令和元～３年度）  

［企画室］小司禎教（令和５年度） 
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研究協力者：【氏名（機関）】 

上田 学（情報基盤部数値予報課／令和２～３年度）、 

国井 勝（情報基盤部数値予報課／令和２～３年度）、 

太田芳文（情報基盤部数値予報課／令和２～３年度）、 

近藤圭一（情報基盤部数値予報課／令和４～５年度）、 

原田正輝（情報基盤部数値予報課／令和３～４年度）、 

横田 祥（情報基盤部数値予報課／令和２～５年度）、 

川田英幸（情報基盤部数値予報課／令和２～５年度）、 

藤田 匡（情報基盤部数値予報課／令和５年度）、  

永井智広（大気海洋部業務課気象技術開発室／令和４～５年度）、 

吉本浩一（大気海洋部業務課気象技術開発室／令和４～５年度）、 

山本健太郎（大気海洋部業務課気象技術開発室／令和５年度）、 

一川孝平（大気海洋部業務課気象技術開発室／令和５年度）、 

原口大輝(大気海洋部業務課気象技術開発室／令和５年度)、  

河野宜幸（大気海洋部観測整備計画課／令和４年度）、 

竹田智博(大気海洋部観測整備計画課／令和４年度)、 

松元 誠(大気海洋部観測整備計画課／令和４年度)、 

鈴木健司(大気海洋部観測整備計画課／令和４～５年度)、 

中山和正（大気海洋部観測整備計画課／令和４～５年度）、 

酒匂啓司（大気海洋部観測整備計画課／令和５年度）、  

三浦甚哉（大気海洋部環境・海洋気象課／令和３年度）、 

小嶋 惇（大気海洋部環境・海洋気象課／令和４～５年度）、  

大塚道子（気象大学校／令和２～５年度）、 澤田洋平（東京大学／令和５年度）、 

Le Duc（東京大学／令和５年度）、 伊藤耕介（京都大学／令和５年度）、 

小林健一郎（神戸大学／令和５年度）、内山明博（環境研／令和５年度）、  

斉藤和雄（気象業務支援センター／令和５年度）、 

呉 品穎（日本学術振興会外国人特別研究員／令和５年度） 

 

研究の動機・背景 ※現状、問題点、研究の必要性及び緊急性についても記載 

（社会的背景・意義） 

令和２年７月豪雨、令和３年７月１～３日、８月 11～19 日の前線による大雨、令和４年８月１

～６日の大雨、令和４年台風 14 号や 15 号など、台風や線状降水帯、豪雨等による気象災害が毎年

のように発生している。また、地球温暖化に伴って豪雨の降水量が増大し、より頻発するという指

摘もされている。これらの自然災害の激甚化、少子高齢化等の社会環境の変化を踏まえ、今後 10

年程度の中長期を展望して「2030 年の科学技術を見据えた気象業務のあり方 ～災害が激甚化する

国土、変革する社会において国民とともに前進する気象業務～」（H30.８.20）が交通政策審議会

気象分科会により提言としてとりまとめられた。この提言において、重点的な取り組み事項として

「豪雨等の予測精度向上」と「長いリードタイムの確保のための観測・予測技術の高度化」の必

要性が指摘されている。  

甚大な災害をもたらす線状降水帯やそれに伴う豪雨、台風等の顕著現象は、モンスーンから雲物

理までの様々なスケールの現象が相互に作用しあうため、また、短期間に局地的に発生する現象も

あって、正確な予測が困難である。これらの現象について、近年の高密度・高頻度・高精度な観測

データと発達が著しい電子計算機を駆使した「より長いリードタイムを確保して精度良く予測が

できるデータ同化システム」の構築が望まれている（副課題１,２）。また、令和２年７月豪雨の

ように激しい災害をもたらす顕著現象による被害を軽減するためには、それらの発生・維持のメカ

ニズムを解明し、予測精度を向上させる必要がある。そのために水蒸気の時空間分布を、より高

精度・高分解能で把握することが必要である(副課題４)。  

静止気象衛星や各種地球観測衛星についても、既存の観測データの高機能・高時空間分解能化と

共に、ハイパースペクトル赤外サウンダやドップラー風ライダー等の新しい観測センサの搭載が検

討されている。これらの衛星の進歩に対応した利用法を開発すること、つまり、社会に有用な大

気・地表面情報やデータ同化等を通じた数値モデル精度向上に資する情報を衛星プロダクトとし

て提供する必要がある(副課題１,３)。それらの実現のためには雲・エーロゾル・火山灰・降雪・
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積雪等を対象とした大気地表面系の精密かつ高度な放射計算技術と、それを用いた衛星データ解析

手法の開発が不可欠である（副課題３）。また、エーロゾルの組成別の情報や雲の特性、これらに

よる放射収支メカニズム等をより正確に把握することは、自然災害の激甚化・頻発化の可能性が指

摘されている地球温暖化の監視・予測における大きな不確定要素であるエーロゾル及び雲の放射強

制力の科学的理解を深めるために必要である（副課題３）。 

 

（学術的背景・意義） 

全球スケール大気現象は、雲物理からモンスーンまでの様々な時空間スケールの現象の相互作用

によって生じており、その解析や予測には降水過程から全球スケールの力学までを適切に扱う数値

予報データ同化システムの開発が不可欠である。降水過程から全球スケールの力学までを精度よく

解析することは、気象学、統計的推定、計算科学等にまたがる学際的総合科学の重要テーマの一つ

である。この実現に向けて、アンサンブルを用いた高度な全球同化手法の開発や、これを駆動す

るための観測データ、特に衛星観測の有効な活用が重要である。(副課題１)  

豪雨を構成する積雲対流は非線形・非ガウスな現象であり、線形・ガウスを仮定する４次元変分

法やアンサンブルカルマンフィルタには限界がある。非線形・非ガウスな特徴を持つシビアな現象

に適用できる新たな同化手法の開発が必要である。また、多くの高密度・高頻度なデータが入手で

きる「観測ビッグデータ」の時代を迎え、データ間の誤差相関やアンサンブルサイズの小ささなど

から従来のやり方が適用困難になっている。高密度・高頻度な観測データをより有効に利用する

ための手法開発が必要である。(副課題２)  

可視から赤外、マイクロ波にいたる波長での衛星観測に応じた大気地表面からの放射伝達計算や、

そこに含まれる雲・エーロゾル等の大気粒子による光散乱特性や大気吸収特性のモデル化は、衛

星による気象リモートセンシングの基盤的技術であり、世界の気象関係機関・研究所が開発の必

要性や重要性を認識している課題である。またその技術はひまわりプロダクト開発に限らず、高精

度衛星シミュレータとしての応用や観測チャンネルの校正、ひまわり後継機の仕様検討での利用な

ど、幅広い学術的利用が期待される。(副課題３)  

エーロゾルの放射強制力の正確な把握は、気候変動の監視・予測等に重要であるが、多様な物質が

複雑に混合するエーロゾルは、短寿命で排出源が偏っており組成毎の分布把握が難しく、放射強制

力には不確実性が大きい。エーロゾルの放射強制力の不確実性を低減し、気候変動を正確に監視・

予測するためには、エーロゾルの組成別の情報の正確な把握が必要とされている。(副課題３)  

GNSS（全球測位衛星システム）による水蒸気の観測については、気象庁では 2009 年より地上設

置 GNSS 観測点から鉛直積算水蒸気量(可降水量)を、2014 年３月から GSM で天頂遅延量をデータ同

化している。GLONASS(ロシア)、GALILEO(欧州)、準天頂衛星(日本)等の近年の複数 GNSS 化に伴い

増加する視線方向遅延量の解析技術の高度化、移動体での水蒸気量観測・解析技術の高度化、反射

波による干渉を利用した土壌水分や積雪深、潮汐解析の研究が進展している。さらに最新の電離層

研究を活用し、低廉な一周波受信機を利用した水蒸気量解析の研究も進められている。水蒸気ライ

ダーについては、ラマンライダーを用いた鉛直分布の観測をデータ同化した際の精度向上につい

ての技術の開発が進み、また、現業利用に適すると考えられる差分吸収法ライダー(DIAL）につい

ても測器の開発が盛んに行われている。(副課題４)  

令和２年７月豪雨では多数の線状降水帯が発生し、球磨川の氾濫などの災害を引き起こした。線

状降水帯による豪雨予測の精度向上のため、船舶に搭載した GNSS よる可降水量観測、水蒸気ライ

ダーによる線状降水帯に供給される水蒸気の鉛直プロファイル観測など、水蒸気分布の正確な把

握が望まれている。(副課題４) 

 

（気象業務での意義） 

全球数値予報システムは気象業務の最も重要な技術基盤の一つであり、その精度向上には全球ス

ケールでのデータ同化技術の改良が不可欠となっている。全球数値予報システムの精度向上は、防

災情報の精度向上に資するだけでなく、２週間より長い時間スケールを対象とする解析予測シス

テムの技術基盤にもなっており、波及効果は非常に大きい。衛星データ同化手法の改良は、数値

予報の改善に向けて不可欠であり、情報基盤部数値予報課から特に「全天候域での輝度温度同化」

の技術開発を要望されている。また新規データの有効性の実証などへの期待も高い。さらに情報

基盤部気象衛星課からは、「ひまわり後継衛星搭載センサのインパクト調査」を要望されている。

（副課題１）  
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数値予報課に対し、次世代のデータ同化システムの方向性を示し、また同化手法の改良につながる

知見を提供する。情報基盤部数値予報課、大気海洋部観測整備課に対しては、新規データの観測シス

テムシミュレーション実験（OSSE）等を通じて、データ同化に有効な観測データを開拓し、予測を改

善する観測データの条件等の知見を提供する。数値予報課、大気海洋部予報課と航空予報室に、現業

利用が令和元年６月から開始されたメソアンサンブル予報システム改良についての知見を提供する。

リードタイムの長い予報を提供できるよう高度なデータ同化手法の開発を行う。（副課題２）  

気象衛星課からの要望事項である「ひまわり８/９号プロダクト開発」に対応し、高性能な放射

伝達計算に基づいた新規アルゴリズムによる既存プロダクトの改良や新規衛星プロダクトの開発

などを行い気象業務に貢献する。大気海洋部環境・海洋気象課からの要望事項であるエーロゾル観

測業務における観測測器の校正を支援し、同業務の安定実施に貢献する。さらに同業務における新

しいエーロゾル情報のためのデータ解析支援の要望に対し、エーロゾル組成毎の情報抽出技術を提

供することにより、地球環境変動監視の強化に貢献する。（副課題３）  

水蒸気の時・空間構造を高精度・高分解能でとらえることで、線状降水帯等の甚大な災害をもた

らす大気現象の機構解明・予測が向上でき、被害の軽減に貢献できる。20km 間隔という高い空間

密度の GNSS から得られる情報を高度利用することで、面的基盤情報等、気象庁で開発が進められ

るプロダクトに貢献できる。（副課題４） 

 

研究の目的 

（全体） 

全球からメソスケールまでのデータ同化技術と、衛星・地上リモートセンシング及び直接観測デー

タを利用した監視・予測技術の開発による「台風、集中豪雨等の監視・予測精度向上」を目的とする。 

 

（副課題１）衛星データ同化技術及び全球同化システムの改良 

全球データ同化・衛星同化の改善による「全球数値予報システムを用いる気象庁の様々な大気・海

洋・環境予測・解析精度の高度化」を目的とする。 

 

（副課題２）メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良 

メソスケールの大気現象に向けたデータ同化やアンサンブル予報の改良や開発による「顕著現象

の予測精度の向上、防災気象情報の高精度化」を目的とする。 

 

（副課題３）衛星・地上放射観測および放射計算・解析技術の開発 
衛星による火山灰物質推定や火山灰雲の物理量推定という新しい「火山灰情報の提供」、広く一

般の大気・地表面の放射伝達計算に適用できる「粒子形状・散乱モデル開発の提供」、エーロゾル

監視技術の高度化による「気候及び地球環境変動における社会課題の１つである黒色炭素や硫酸塩

等の人為起源気候汚染物質による地球環境変動の把握」を目的とする。 

 

（副課題４）地上リモートセンシング技術及びそれらをコアとした水蒸気等の観測 技術に関する研究 

水蒸気ライダーや GNSS 水蒸気観測で得られる水蒸気情報の強化による「水蒸気観測技術の確立」

や「線状降水帯など災害をもたらす予測の難しい気象現象の理解と予測改善」を目的とする。 

 

研究の目標 

（全体） 

目的を達成するため、以下を行う。  

・シビア現象の予測精度の向上のためのデータ同化技術の改良やアンサンブル予報技術の開発（副課題１,２）  

・静止気象衛星ひまわり８、９号等の衛星データを有効かつ効率的に同化する技術の改良と大気放射

収支及びエーロゾル・雲の監視技術の改良（副課題１,３）  

・大気中の水蒸気などの観測技術の開発・改良とその有効性の評価（副課題４） 

 

（副課題１）衛星データ同化技術及び全球同化システムの改良 

（a）衛星データ同化の改良  

全天候域での衛星輝度温度同化など、衛星同化手法の新しい開発や、新規衛星データの導入を行う。

ひまわり後継衛星等の将来の衛星観測を評価し、観測システムを検討するため、OSSEを実施する。  
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（b）全球データ同化システムの改良 

アンサンブルを用いた全球データ同化手法の開発・改良や、観測情報の拡充、モデル誤差の

影響の軽減によって、より多くの観測情報をより効果的に同化する。 

 

（副課題２）メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良 

（a）シビア現象に適用する高解像度非線形同化システムの開発  

非線形性・非ガウス性が卓越しているシビア現象を念頭に高解像度同化システムを開発する。  

（b）領域モデルを対象にした高頻度・高密度な観測ビッグデータの同化法の開発  

高頻度・高密度な観測データを同化する手法を開発し、さらに観測誤差相関への対処法を開発する。  

（c）領域モデルを対象にしたアンサンブル予報の摂動作成法の検証  

シビア現象を想定したアンサンブル予報の摂動作成法の改良と検証を行う。 

 

（副課題３）衛星・地上放射観測および放射計算・解析技術の開発 
（a）ひまわり等衛星データを利用した大気・地表面リトリーバル手法の開発  

最適雲推定（OCA）アルゴリズムや機械学習を用いた高度な雲物理情報の抽出技術を開発する。

またエーロゾル効果の改良などによる高精度の日射量推定を実現する。ひまわり観測を用いた晴

天域不安定指数や地表面射出率の推定を行い、その有効性を評価する。  

（b）ひまわりを用いた火山灰物理量推定アルゴリズムの開発   

赤外サウンダ観測を利用した火山灰物質情報の推定技術を用いて、NOAA/NESDIS（アメリカ海洋

大気庁、国立気象衛星データ情報サービス）から導入したひまわり火山灰アルゴリズム（VOLCAT）

を改良し、火山灰物理量の推定精度を向上させる。また最適雲解析（OCA）アルゴリズムを利用し

た、ひまわり８、９号による最適火山灰推定アルゴリズム（OVAA）の新規開発を実施する。  

（c）大気・地表面放射モデルの改良  

エーロゾル粒子モデルを開発・改良し、ひまわりや衛星複合センサ解析手法の開発を行う。

また、ひまわり後継機やひまわり８、９号を含む複合的な衛星データ解析に対応した高精度な

大気放射計算手法の開発を行う。  

（d）大気放射収支の変動及びエーロゾル・雲の監視技術の高度化  

日射・大気放射エネルギー及びスペクトル観測技術の開発、及び、エーロゾル・雲等の推定

技術の開発を行い、大気放射場の変動とその要因の監視技術を確立する。また、大気放射場の

変動やその要因について解析を行う。 

 

（副課題４）地上リモートセンシング技術及びそれらをコアとした水蒸気等の観測 技術に関する研究 

（a）水蒸気ライダー  

水蒸気ライダーの観測・開発を行うとともに、現業化に向けた最適な観測ネットワークの検討を行う。  

（b）船舶 GNSS  

船舶 GNSSによる海上での水蒸気観測手法の実用化に取り組む。  

（c）水蒸気の時・空間構造解析  

既存の観測網に加え、GNSS、水蒸気ライダーを含む複数の機器（地上デジタル波、レーダー

電波の位相等新たなリモセン機器）の観測データを統合し、水蒸気の時・空間構造を高精度で

とらえる手法を開発する。これにより豪雨をもたらす気象現象の機構解明・予測に資する。  

地上リモセン技術等を用いた水蒸気等の鉛直構造解析を行い、局地的大雨や集中豪雨の発生

予測等に資する。 

 

研究成果 

（１）成果の概要 

（全体） 

「シビア現象の予測精度の向上のためのデータ同化技術の改良やアンサンブル予報技術の開発」(副

課題１,２)  

 地上設置型マイクロ波放射計など様々な観測データに対する同化手法や、高密度・高頻度観測同

化手法を開発し、降水予測や台風の表現が改善することを確認した。  

 粒子フィルタや機械学習およびペナルティ項による非ガウス性導入などの開発により、シビア現

象に対応するデータ同化システムの開発及び高度化を行った。  
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 大アンサンブルデータ同化システムを開発し、アンサンブルを用いた豪雨要因解明研究やキキク

ルを用いた洪水確率予測など、アンサンブルデータ利用手法の高度化を行った。  

 全球データ同化システムの改良、観測誤差相関（水平、チャンネル間）の導入や高度化による観測情

報の拡充、アンサンブルを用いた変分法同化システムの水物質の共分散構造などの高度化を行った。  

  

「静止気象衛星ひまわり８、９号等の衛星データを有効かつ効率的に同化する技術の改良と大気放射

収支及びエーロゾル・雲の監視技術の改良」(副課題１,３)  

 風ライダー搭載衛星 Aeolus の視線風速、「ひまわり」の全天候域での輝度温度、マイクロ波セ

ンサの陸面での輝度温度などの同化について処理の高度化を行った。またハイパースペクトル赤

外サウンダによる多チャンネル情報を有効に活用するための同化手法の改良を進めた。  

 赤外サウンダデータを用いた火山灰物質情報の推定法を確立し、その結果を利用する「ひまわり

/GCOM-C 解析」を複数の火山噴火事例について実施した。複合的に衛星を用いた火山灰物質情報

の推定のアルゴリズムが有効であることを確認した。  

 スカイラジオメータとライダーの地上観測データを複合解析することにより、境界層高度および

エーロゾル組成（水溶性・光吸収性・ダスト・海塩）の鉛直分布を導出した。  

  

「大気中の水蒸気などの観測技術の開発・改良とその有効性の評価」（副課題４） 

 梅雨期九州での水蒸気ライダーによる下層水蒸気鉛直構造の連続観測に成功し、データ同化実験

による豪雨の発生機構を解析した。  

 船舶搭載 GNSS 装置による海上での水蒸気リアルタイム連続観測システムを構築し、大気海洋部と協力

して気象庁観測船と海上保安庁測量船に実装し、海上での水蒸気リアルタイム連続観測を実現した。 

 

（副課題１）衛星データ同化技術及び全球同化システムの改良 

（a）衛星データ同化の改良  

 ひまわり後継衛星への搭載を検討しているハイパースペクトル赤外サウンダのインパクト調査の

ため、気象衛星課や数値予報課と協力して全球及び領域同化システムを用いた OSSE を実行した。

概要や領域同化結果について、論文や測候時報にまとめた。  

 ひまわり赤外バンドの全天候域輝度温度（ASR）データの同化に向けて、雲の効果を考慮した品

質管理、バイアス補正、観測誤差共分散モデルを開発した。晴天輝度温度と比較した改善効果を

確認し、成果を取りまとめて論文投稿し受理された。  

 上記ひまわり ASR 同化処理を他の静止衛星に適用した。晴天輝度温度（CSR）データの同化と比べサ

ハラ砂漠域での改悪が確認されたため、ASRデータとの利用の違いについて詳細な調査を行っている。  

 CSR データについて、下層気温に感度を持つバンド 16 を新たに同化するため、品質管理処理の

開発を行い、検証を行った。バンド 16 のように大気透過率が高く地表面の影響を受ける CSR を

同化するには、放射計算に用いる地表面パラメータ（地表面温度など）の精度が重要である。そ

こで窓バンドの CSRから従来利用していたモデル第一推定値の地表面温度よりも高精度な地表面

温度をリトリーブして用いた。その結果、バンド 16 の CSR 同化により解析・予測精度が改善す

る結果を得た。予測精度の改善率について見られた日変化について調査し、モデル大気下層バイ

アスが関連しているとの知見を得た。これらの成果について学会で発表した。また、これらの成

果を取り纏めた論文を投稿し受理された。  

 マイクロ波輝度温度同化における陸域高度利用を行うための、マイクロ波気温サウンダに対して陸面

射出率の動的推定手法（DE）を全球気象研データ同化同化実験システム（MRI-NAPEX）で開発した上で、

数値予報課の NAPEX に移植し現業化に向けた調査を行った。さらに観測輝度温度と計算輝度温度の差

が日中と夜間で大きく異なる主要因は地表面温度であることが判明したため、観測や第一推定値の誤

差を考慮して射出率と地表面温度を同時推定できる新しい手法も提案・導入した。従来手法よりも概

ね推定が適切に行われていることは確認できたものの、一部の雪氷域での温度推定に課題があること

も判明し、調査を継続中。ここまでの成果をとりまとめて、国内外の学会で発表した。  

 衛星搭載ドップラー風ライダー（DWL）の同化利用に向けて、DWL 搭載衛星 Aeolus の観測データ

の同化インパクト評価を行った。特に台風進路予測の改善効果が大きい事が詳細な調査から分か

り、その成果を纏めた論文を投稿した（査読中）。これらの成果について、国内外のワーク

ショップ等で発表した。また、日本で検討されている仕様の疑似 DWL データを用い、OSSE を実

施し、国内のワークショップで発表した。  
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 ハイパースペクトル赤外サウンダがもつ観測情報をデータ同化に有効に活用するため、情報圧縮

手法のデータ同化への応用に関する研究を実施した。主成分スコアによる情報圧縮の応用を検討

し、従来研究を広範囲に調査し、結果を論文として投稿した。主成分分析における固有ベクトル

に基づいたチャンネル選択手法を開発した。選択したチャンネルの輝度温度データによる同化処

理を可能にし、同化サイクル実験から予報精度への影響を調査した。その結果、当方法によって

予報へのインパクトが大きいチャンネルを優先的に選択できることを証明した。結果について国

内の学会において発表した。また、深層生成モデルのチャンネル選択への応用可能性について検

討し、簡単な事例に対して試用し調査した。結果を国内の学会において発表予定である。  

 衛星搭載雲レーダ（EarthCARE や CloudSat）を用いたモデル検証・同化に向けて、全球モデルの

レーダー反射因子観測の再現性を調査し、モデル計算値過小というバイアスがあることが分かっ

た。また反射因子を同化できるように全球 4DVarを改良し、同化による解析場の変化を詳細に調

査した。これらの成果をとりまとめて、国内外の学会で発表した。  

  

（b）全球データ同化システムの改良  

 気象研究所の全球MRI-NAPEXについて、研究所新計算機システムへの移植、バージョン更新を行っ

た。同システム上で現実大気を対象とした研究を実施し、複雑で高度なデータ同化システムを含

む現業システムを用いた研究及び研究成果による現業システムの改善が可能であることを示した。  

 アンサンブル生成と決定論的解析を一つの変分法同化システムで行う同化システムの研究を進め、

完全に流れ依存した背景誤差共分散行列によって、解析や予報精度が明瞭に改善することを明ら

かにした（論文出版済）。  

 変分法アンサンブルで得られた大気摂動のアンサンブルデータセットをネットワーク理論に基づ

いて解析し、大気摂動の基本構造を明らかにした（論文出版済）。  

 同化理論に基づいて観測および背景誤差共分散行列の客観推定する研究を進めた。客観推定した

共分散行列（観測誤差のチャンネル間相関や水平相関も考慮）によって解析や予報精度、理論整

合性が明瞭に向上することを明らかにした（論文出版済）。  

 変分法アンサンブルによる背景誤差共分散行列の推定と同化理論に基づいた標本統計による誤差

共分散行列推定を比較し、整合的であることを明らかにした。これらを併用することで、解析や

予報精度、同化理論との整合性が顕著に向上することを明らかにした（論文投稿済）。  

 水物質の情報をもった観測の高度利用のため、マイクロ波輝度温度観測の誤差共分散行列構造の

流れ依存性を解析し、これを考慮できるよう同化システムを拡張した。これにより、解析・予報

精度が改善することを示した。また、水物質の影響の大きさごとに観測インパクト評価し、これ

らのマイクロ波観測のインパクトが従来手法の２倍程度に増加すること、水物質の影響を最も強

く受けた観測(全体の数％)についても明瞭なインパクトがあることがわかった（論文投稿済）。

また、アンサンブルを用いて水物質の共分散構造を明らかにした。  

 変分法によるアンサンブル同化の理論基盤である背景誤差共分散の根の定式化や非正則性の問題

についてのレビュー論文を出版した。  

 同化システムの理論整合性の観点から、衛星輝度温度観測のグロスエラーチェック閾値を一律に

データのガウス分布標準偏差の４倍まで拡大した。予測精度は概ね維持され、統計の歪みが少な

い同化システムとなることがわかった。  

 変分法バイアス補正のリファレンス観測の観点から、GNSS 衛星掩蔽観測の対流圏中下層の同化

データを拡充した。予報精度が中立から改善となることがわかった。  

 計算コストの低減のため、モデル積分時間間隔、変分法最適化回数、基本場更新回数、物理過程

計算密度が、解析や予報精度に与える影響を明らかにした。  

 積乱雲深層の情報をもつ雷光観測の同化のために、雷光の観測演算子を実装し、数値予報モデル

による雷光予測を行った。また、雷光の疑似観測を同化し、気象場へのインパクトを明らかにし

た。感度解析を応用して超高精度な解析場（真値代替場）を高解像度（水平 20km、鉛直 100層）

で夏冬一ヶ月の期間で構築した。OSSEの真値代替場としても利用した。  

 数値予報（NWP）システム全体の随伴演算子を用いた観測のインパクト評価研究を進めた。近年

の NWPシステムの開発により赤外ハイパースベクトルサウンダ等の新規センサのインパクトが明

瞭に見られることや、誤差共分散行列への依存性が強いこと等が明らかになった。  

 モデル予測の系統的な誤差の要因の一つである海面水温等の地球表面状態の解析精度の向上及び

境界付近の観測の高度利用のために、海面水温等の地球表面状態の解析を大気解析と同時に行う
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ように大気解析を拡張した。これによりこれまで利用の難しかった地表面に強い感度を持つ観測

（低周波マイクロ波帯の衛星観測等）の同化も可能になった。これらにより、熱帯を中心に予報

精度が改善すること等を示した。  

 観測データの選択によってアンサンブル生成を行うシステムを構築し、予報精度が明瞭に向上す

ることを示した。  

 アンサンブルを用いた変分法において、背景誤差共分散のノイズを取り除くためマルチスケール

の局所化を簡易的なモデルに実装して研究を進めた。  

 背景誤差の非ガウス分布について、簡易モデルを用いたアンサンブルカルマンフィルタによる

データ同化実験から、背景誤差は多くの格子点でガウス分布であるものの、非線形性が強い場合

は解析誤差が大きくなる傾向があることを示した。さらに非ガウス性の強度に応じて観測誤差を

膨張させる手法の開発を開始した。  

 局所アンサンブル変換カルマンフィルタ（LETKF）に粒子フィルタを組み合わせることで、背景

誤差が非ガウス分布となる場合にも対応できるハイブリッドシステムを簡易大循環モデルで開発

した。共分散膨張手法を multiplicative inflation からリラクゼーション手法に変更してもハ

イブリッドシステムの利点は損なわれなかったことを確認した。また共著として参加していたブ

エノスアイレス大学の Juan Ruiz氏による非ガウス分布に関する論文（査読付き）が掲載された。 

 

（副課題２）メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良 

（a）シビア現象に適用する高解像度非線形同化システムの開発  

 ガウス型誤差分布を基本とした従来の変分法同化システムにおいて枠組み内で弱い非ガウス性を

持つ誤差分布を考慮するための手法を定式化し、効率的な実装に向けて具体的な誤差分布の選定

方法や適切な近似手法について検討を行った．また、低自由度モデルを用いた実験システムを構

築し、非ガウス性を考慮することで予報誤差が小さくなりうることを確認した。  

 Huberノルムを適用した LETKFを開発し、線状降水帯事例に適用し、精度向上を確認した。  

 LETKF による高頻度データ同化では観測空白域があったり観測演算子が非線形な場合に、アンサ

ンブルにアウトライヤーが発生して解析精度が低下することを、理論的に明らかにした。その対

策として、少ない追加計算コストで LETKF と観測摂動法による EnKF を組み合わせるハイブリッ

ド EnKF を提案し、ローレンツ 96 モデルによるデータ同化実験によって、LETKF より高精度の解

析値が得られることを明らかにした。これらの結果を査読論文にまとめて投稿した。  

 「富岳」およびNAPS上で、メソNAPEXおよび局地NAPEXを構築し、インパクト実験が行える環境を整えた。  

 アンサンブル同化システムにおいて、同化データが非常に多すぎる場合に予報精度が十分に改善

できない問題について、観測数よりアンサンブルメンバー数を増やすことがより有効に予報を改

善させることを示した。本成果については査読付き論文として出版した。  

 データ同化による非現実的な水蒸気分布(負であったり過飽和の状態)に起因する降水予報のスピンダ

ウン問題について、変分法の枠組みで水蒸気分布に関する拘束条件を評価関数に適切に与えることで、

スピンダウンの状態が軽減できることを示した。本成果については査読付き論文として出版した。  

 非線形・非ガウスを陽に扱う手法として粒子フィルタの開発を進めている。OSSE を実施して観

測誤差動的推定を行うことで安定した動作することを確認し、さらに、非線形・非ガウス性の起

源を調べたところ、積雲発達時の上昇流から始まっていることがわかった。本成果については査

読付き論文として出版した。  

  

（b）領域モデルを対象にした高頻度・高密度な観測ビッグデータの同化法の開発  

 流れに依存する背景誤差のスケール依存性を同化で考慮するためウェーブレット制御変数を導入

した変分法の特性調査を行った。アンサンブル摂動の各スケール成分の重みが、卓越する気象現

象に応じて、高度や要素により変動することを確認した。多数メンバーによる結果を参照してス

ケールごとの局所化を検討した。スケールごとの背景誤差特性が同化に適用され、インクリメン

トが観測データの間引き間隔に敏感に応答することが分かった。  

 地上設置型マイクロ波放射計で観測した可降水量や 1D-Var で得られた温度や湿度の鉛直プロ

ファイル、輝度温度について、気象研メソ NAPEXを用いて同化実験を行った。可降水量や温度・

湿度の鉛直プロファイルを同化すると予測精度が改善することを確認した。輝度温度を２分間隔

の頻度で直接同化するとさらに予測精度が改善することを確認した。  

 合成開口レーダー(SAR)の海上風プロダクト同化のインパクトを調査した。極端現象における観
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測データの有効活用のため、観測誤差分布関数として非ガウス分布である Huber損失関数を導入

した。また観測誤差の風速・入射角依存性を明らかにした。2019～2020 年の台風事例を対象に

同化実験を行い、対流圏中層の風速の改善が得られることを示した。  

 二重偏波レーダーのデータ同化を目的に、東京大学大気海洋研究所との共同研究の一環として、

雲微物理スキームとレーダー観測シミュレーションを高度化した。観測を基にスキームの雨滴の

粒径分布や雪の粒子形状の仮定を拡張することで予測精度向上が得られた。また gray zone ス

ケールにおけるレーダー観測シミュレーションの結果から、台風境界層に対する境界層スキーム

依存性を明らかにし、査読付き論文として出版した。  

 豪雨の上流側の東シナ海上での洋上ドローン観測で得られた温度と湿度、水平風について、気象

研メソ NAPEXを用いて同化実験を行った。それらのデータを用いることにより、降水予報の予測

精度が改善する事例があることを確認した。  

 気象庁地上マイクロ波放射計観測網で得られた可降水量と電子航法研究所で観測した航空機動態

情報について、メソ NAPEX を用いて同化実験を行った。関東平野に発生した局地的大雨の事例で

は、マイクロ波放射計の可降水量と航空機動態情報、すなわち、水蒸気に加えて風や気温の情報

を同時に同化することが、降水予測に対してより効果的であることがわかった。  

 次期衛星のハイパースペクトル赤外サウンダのメソ OSSEの結果を分析した。メソ OSSEの疑似観

測データには１次元変分法(1D-Var)リトリーバルデータ(T1 課題の成果)を用いた。平成 30 年７

月豪雨、令和２年７月豪雨の事例では、晴天域でのインパクトが同化サイクルや予測を通じて伝

播し、梅雨前線上の低圧域に伴う降水予測が改善した。平成 29 年７月九州北部豪雨では、ス

ケールの大きい環境場が改善した。一方、局地的強雨の予測は不十分であり、本 OSSE の解像度

などによる限界とみられた。  

 中国が運用を開始した現業静止気象衛星 FY-4Bに搭載された赤外サウンダ GIIRSの L1データを取得し、

数値予報への活用を想定して、データ品質と特性の調査を行った。特に、GIIRS L1 データの虚数スペ

クトルとひまわり雲プロダクトを比較し、光学的に薄く、低い輝度温度の雲のシーンで虚数シグナル

が大きい傾向があることが分かった。これらは同化前 QCの雲判定では検出困難な FOV内部分雲を示唆

していると考えられるため、虚数シグナルを用いた QCは有用かつ必須であることが分かった。  

 ハイパースペクトル赤外サウンダの同化前データ品質管理におけるダスト（黄砂）の影響を調査

した。昨年度までに試作した２チャンネル閾値判定手法を IASI, CrIS データに適用し、ダスト

を検出する閾値を定めることが可能であることを確認した。さらにダストの影響を受けたデータ

が QC を通過してメソ解析で同化されていることを確かめた。2023 年４月に比較的に大きな黄砂

イベントが発生したため、同期間の GIIRS データとひまわりエアロゾルプロダクトを用いて２

チャンネル閾値を定量的に見積もることができた。これにより、GIIRS データ単独でのダスト検

出が可能であることが分かった。  

 水蒸気ライダーで得られた水蒸気鉛直プロファイルデータを気象研メソ NAPEX に同化することに

より、大気下層の水蒸気場の解析値・予報値が共に改善することを確認した。また、2021 年７

月 10 日に鹿児島県北西部で発生した線状降水帯事例に関して、水蒸気ライダーデータの同化に

より、降水域の予測精度が改善することが分かった。この結果を投稿し、現在リバイス中である。  

 三菱電機が開発した水蒸気 DIAL で得られた水蒸気濃度を気象研メソ NAPEX に同化する手法を開

発した。初期的なデータ同化実験では、水蒸気プロファイルや予測る雨量の変化を確認した。  

 ライダー品質管理に関して理化学研究所との共同研究の下、AI を用いたノイズ除去手法を開発し、

従来手法を 40％上回る精度を得ることができた。本成果の一部は査読付き論文として出版した。  

 マイクロ波放射計搭載小型衛星群による高頻度観測の同化を想定した、衛星群の軌道シミュレー

ションおよび観測システムシミュレーション実験について、異なる群構成や河川流域での効果の

検討を行ったその結果、観測頻度に加えて観測の時間間隔のばらつきが，降水予測精度に大きな

影響を及ぼすことが分かった。  

 大気陸面結合同化に基づいた陸域の全天候マイクロ波データ同化手法を令和２年７月豪雨に適用

し、洪水をもたらした雲降水域が適切に再現された。  

 赤外線大気サウンディング干渉計によって観測されることを想定した水蒸気量と水蒸気同位体比

の疑似観測データを作成し、それによる理想化実験を NICAM水同位体モデル（NICAM-WISO）を用

いて行った。結果、従来観測に加えて、衛星観測された水蒸気量や同位体比を追加で同化するこ

とで、観測が空白な地域を中心に水蒸気量や同位体比だけでなく、気温や水平風の精度がさらに

向上することがわかった。これらの成果について学会や研究集会にて発表した。  
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 衛星データ同化技術の高度化を目指した「成層圏から中間圏・下部熱圏の大気微量成分による放

射冷却・加熱率推定」に向けて、地表から熱圏までを含む大気大循環モデルに化学輸送スキーム

を組み込み、2016 年１月について現実大気再現実験を行なった。大気微量成分を一定としたシ

ミュレーションに対して、大気微量成分による化学反応・輸送を含めたシミュレーションでは、

上部中間圏から下部熱圏にかけての白夜（極夜）の領域で CO2 の光解離が促進（抑制）されるこ

とを示した。また、オゾンに関しても、中間圏界面付近の日変動も良く再現することができた。  

  

（c）領域モデルを対象にしたアンサンブル予報の摂動作成法の改良  

 平成 30年の７月豪雨と平成 29年の九州北部豪雨について特異値解析を行い、西日本の降水量に

対する大気場の異質相関マップを求めた。７月豪雨について、異質相関マップから摂動を作成し

て予報すると、期待したように降水域の位置が変化することを確認した。本成果については査読

付き論文として出版した。  

 1000 メンバーによる大アンサンブル LETKF によって、2019 年東日本台風に対して風向および風

速に関する確率予測を精度良く行えることを示した。また台風進路予測に対して側面境界摂動が

極めて重要であることを確認した。  

 メソ解析システム NHM-LETKF（気象庁非静力学モデルを用いた LETKF）を実行するにあたり実験

設定やダウンスケーリング設定を簡易化した Python スクリプトのテストランを行い、アンサン

ブルメンバー50, 解像度 15km, ５kmの設定で 2018 年８月の東京周辺の雷雨事例を精度よく再現

できることを確認できた。  

 1000メンバーによる大アンサンブル LETKFによって、2022年７月 18日から 19日にかけて九州北部や中

国地方で発生した線状降水帯の予測可能性の調査を実施し、半日程度前から豪雨発生の可能性を示した。  

 防災気象情報の高精度化のために洪水キキクル（流域雨量指数）と 1000 メンバーのアンサンブ

ル気象予測を用いて 2020 年７月の球磨川の事例で洪水の確率予測を行った。甚大な被害が出た

地域で洪水が発生する確率が約 60％であることを災害が発生する 12 時間に示すことができた。

比較対象として MEPS の 100メンバーの気象予測を用いた実験も行ったが 1000メンバーの予測精

度が優れていることが示された。  

 2019年東日本台風に対して、解像度１kmの 1000アンサンブルは５kmの実験より陸上の強風発生

確率をよく予測できることを確認した。また、側面境界摂動の影響は線状降水帯の事例よりも台

風においての影響が大きいことを確認し、さらに側面境界摂動の改良によって台風進路及び風速

確率分布予測の改善を示した。  

 2022 年７月 15 日〜18 日にかけて九州地方で発生した線状降水帯事例について、100 メンバー及

び 1000メンバーでのデータ同化実験と２km解像度での 24時間決定論的及びアンサンブル予測実

験を実施した。1000 メンバー実験で、半日以上前から決定論予測は九州北部と山口県での豪雨

の位置及び強度を精度良く予測した。また、発生時刻２、３時間程度の誤差を考慮することで豪

雨の発生確率をよく捉えることがわかった。さらに 100メンバーでの予測実験は、1000メンバー

での予測より精度は劣るものの概ね再現可能であることを確認した。  

 メソアンサンブル予報システムを利用した顕著現象の予測可能性向上を目指し、メソアンサンブ

ル初期摂動に総観場の不確実性を反映できる手法の開発を行った。本手法により、夏季冬季とも

に降水確率予測精度が改善するとともに、顕著現象に対する複数気象シナリオの決定論的予測精

度も改善することが明らかとなった。 

 

（副課題３）衛星・地上放射観測および放射計算・解析技術の開発 

（a）ひまわり等衛星データを利用した大気・地表面リトリーバル手法の開発  

 大気不安定指数について、ひまわり後継衛星に搭載を計画している赤外ハイパースペクトルサウンダ

を想定したシミュレーション研究を行った。欧州の衛星に搭載予定の赤外サウンダ IRS の疑似観測を

想定した気温・水蒸気プロファイル推定手法を開発し、日本域において CAPE 等の不安定指数を算出し

てその有効性を調査した。該当の疑似大気プロファイルは、気象庁メソモデルを用いた OSSE の入力

データとして利用され、その成果は気象集誌に共著論文として掲載・受理された。また、開発したア

ルゴリズムを極軌道衛星の赤外サウンダ観測(AIRS, IASI, CrIS)にも導入し、台風中心部等における

大気プロファイル推定・台風強度推定について航空機ドロップゾンデ観測やベストトラックデータと

の比較を行った。該当手法のプログラムについて、現業メソ同化システム改良に向けた数値予報課予

報課での提供依頼を受け、 気象庁スーパーコンピュータシステムに移植し提供を行った。  
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（b）ひまわりを用いた火山灰物理量推定アルゴリズムの開発  

 火山灰の組成情報（複素屈折率）をパラメータとした火山灰粒子散乱特性モデルを組み込んだ赤

外サウンダ用高速スペクトルシミュレータ（MBCRM）を開発した。このシミュレータを用いて複数

の火山噴火事例における火山灰雲の解析を行った。その結果から、火山灰雲の観測輝度温度スペ

クトルを最もよく説明する複素屈折率モデルが特定でき、赤外サウンダデータの解析から火山灰

雲の組成情報を大まかに推定できることが示された。研究結果を論文として、受理・掲載された。  

 赤外サウンダ解析と同じ複素屈折率モデルを使った火山灰粒子モデルを独自開発のひまわり８号

データ解析用の最適火山灰アルゴリズム（OVAA）に組み込むことで、火山灰雲物理量（光学的厚

さ、粒径、灰雲頂高度およびカラム量）の推定を高度化した。また複数の火山噴火事例に対して、

NOAA/NESDIS開発のアルゴリズムである VOLCATと OVAAとの火山灰雲解析結果の比較を行い、リト

リーバル結果の違いについてまとめた。また OVAAを GCOM-C衛星のチャンネルに対応させ、ひまわ

りと GCOM-Cのマッチアップデータを解析することで、熱赤外２チャンネルでも GCOM-Cの高解像度

で火山灰雲解析が可能であることを示した。これらの研究成果についてまとめ論文を執筆中。  

 霧島新燃岳噴火でのひまわり OVAA による火山灰雲推定結果を火山研究部第２研究室に提供し、

気象庁移流拡散モデル（JMA-ATM）の初期値としてひまわり OVAAの結果が利用可能であることが

示された。結果まとめを共著論文として投稿し掲載された。  

 

（c）大気・地表面放射モデルの改良  

 衛星搭載イメージャとライダーによるエーロゾル組成プロダクトについて、論文を作成し、国内

外の学術誌に投稿、受理された。また、エーロゾル組成の全球三次元分布の長期変動を導出し、

国内外の学会で発表した。  

 衛星用に開発した手法を、2024年に打ち上げ予定の EarthCARE衛星に応用する手法を開発した。

新しい点として最先端の煤の非球形内部混合粒子を導入した。また、環境研と共同で EarthCARE

衛星搭載ライダー単独で雲とエーロゾルを解析する手法も開発した。これについて、JAXA の標

準プロダクトとして JAXAに提出した。  

 国際宇宙ステーション搭載の SAGE III によるエーロゾル観測データを用いて、成層圏エーロゾ

ルの粒径分布を導出する手法を開発した。そして、過去の火山噴火の影響等の解析結果を共著者

として国際学術誌に投稿、受理された。マイクロ CT（断層撮影法）データを利用して開発した

霰および雪片モデルを用い離散的双極子近似法（DDA 法）による計算でテーブル化したレーダー

反射特性について、またフェーズフィールド法を用いた積雪変質モデルの可能性と開発の進捗に

ついて積雪ワークショップで報告した（2022.6）。  

 不純物が内部混合した氷粒子の幾何光学散乱特性計算コードを開発し、吸収性物質の混合状態に

よる光散乱特性の違いについての研究を行った。内部混合粒子の吸収特性は吸収性物質の混合状

態（不純物のサイズや氷内部での分布状態など）によって大きく異なり、混合粒子モデルの計算

によく用いられている有効媒質近似は一般的な内部混合粒子の平均吸収特性を必ずしもうまく近

似しているわけではないことが分かった。研究結果まとめを論文として執筆中。  

 海氷の波長別偏光特性をシミュレートする大気-積雪・海氷系放射伝達モデルを改良し、より複

雑な海氷・積雪状態でのシミュレーションを可能にした。  

 

（d）大気放射収支の変動及びエーロゾル・雲の監視技術の高度化  

 現行のひまわり８、９号のシミュレーションデータと実際の観測データを使用し、エーロゾル組

成、地表面アルベド、海上風速、クロロフィル a濃度を推定する解析手法を開発し、各パラメー

タを推定可能か調査した。結果、光吸収性とダスト粒子の推定が難しいことが分かった。他のパ

ラメータは十分とは言えないが、推定できることが分かった。  

 気象研の敷地内で２台の全天カメラによる雲のステレオ観測を実施した。そして、雲分布の判別、

ステレオ立体視によって雲底高度を推定する手法について、プロトタイプを開発し、事例解析を

行った。ライダーを使って雲底高度を検証し、整合性を確認した。観測整備計画課、東京管区気象

台と共同で、雲の目視代替観測を目的に、羽田空港で２台の全天カメラの観測を実施した。全天カ

メラで解析された雲層毎の雲量と雲底高度を、目視とシーロメータの観測結果と比較・検証した。  

 目視代替として全天カメラで黄砂を判別可能か、全天カメラのシミュレータを開発し、放射伝達

の理論的見地と実際に黄砂が飛来した際の観測データを使用して調査した。その結果、可能性が
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見いだされたため、気象学会で発表した。  

 網走のスカイラジオメータの現業観測・解析において、これまで知られていなかった地表面の不

均質性を要因とする問題があることが分かった。大気海洋部環境・海洋気象課と共同で解決法を

開発した。その結果を気象学会やスカイラジオメータの研究コミュニティで発表した。  

 気象庁の放射観測、環境省のエーロゾル観測、SKYNET のスカイラジオメータ観測、AD-Net のラ

イダー観測、A-Train の衛星搭載ライダーとイメージャを用いて、1930年代から現在までの東ア

ジア域のエーロゾル組成の変動を調べた。その結果、1980 年代までエーロゾルが増加傾向にあ

り、その後から現在まで、主として環境規制によって水溶性粒子や黒色炭素の減少していること

が分かった。特に、2010 年代は、中国の環境規制の影響が大きいこと、その影響は日本上空に

も見られている可能性が見いだされた。さらに、気象研の地球システムモデルの結果と比較した

ところ、地球システムモデルは、近年の東アジアのエーロゾルの減少を再現できていないことが

分かった。要因は、IPCC が用意したエミッションインベントリにあり、近年の東アジアのエ

ミッションを反映させてものを使用すると、エーロゾルの減少を再現できることも分かった。 

 大気海洋部環境・海洋気象課と南極観測隊によるスカイラジオメータ観測の安定運用に向け、検定観

測・解析に係る技術提供を行った。また、ハードウェア特性に関する知見の情報共有を継続して行った。  

 光源を太陽光・月光とするスカイラジオメータの開発を進め、ドイツで行われた月と星を光源と

した分光日射計の国際的な比較観測に参加した。  

 2020 年８月上旬に九州、沖縄地方に到達したとみられる西之島の火山起源の煙霧について、８

月５日沖縄（宮古島）で、８月６日に福岡でスカイラジオメータ等を用いて捉えることができ、

観測した光学特性についてまとめ論文で発表した。  

 スカイラジオメータの内部温度測定の改良を行った後、温度特性検査を実施した。特性検査結果

は、良好な結果を得ており、以前より温度特性の表現が改善された。また、温度特性を考慮した

データ解析を行い、測器ごとの異なる温度依存により推定するエーロゾル光学特性の解析結果に

影響が出ることを示した。  

 ドイツ RPG社製の地上設置型マイクロ波放射計について、気温・水蒸気プロファイルを推定する

1DVAR 計算コードを新規開発し、気象技術開発室に提供した。また同様な放射計算を用いてゾン

デプロファイルを入力とした輝度温度の理論計算を行い、輝度温度の理論計算値を用いて、気象

研での中間検査において、マイクロ放射計観測網で納入配備されるマイクロ波放射計 18 台の観

測精度評価を実施した。 

 

 

（副課題４）地上リモートセンシング技術及びそれらをコアとした水蒸気等の観測技術に関する研究 

（a）水蒸気ライダー  

 水蒸気ラマンライダーによる観測（長崎市野母崎、鹿児島県下甑島、気象研露場、神奈川県川崎

市および茅ヶ崎市）を行い、期間中ほぼ連続的に水蒸気鉛直分布を、日中高度 0.2〜約１km, 夜

間 0.2〜約５kmの範囲で取得した。  

 2020 年６月 25 日に長崎県北部で発生した線状降水帯事例に関連した大気下層における水蒸気の

上昇の観測に成功した。この結果を気象研成果発表会で発表した。  

 九州での水蒸気ラマンライダーによる観測データをラジオゾンデ観測データと比較し相互検証を

行い、その結果が本庁の現業ラジオゾンデ観測データ解析ソフトウェアの改善につながった。  

 水蒸気ラマンライダーやラジオゾンデの観測データを、副課題２に同化用データとして提供する

とともに、緊急研究課題の線状降水帯データベースに提供した。  

 今後の水蒸気データの現業利用に向けて、九州の水蒸気ライダーの観測データをリアルタイムで

大気海洋部に提供した。2022 年暖候期のみではあるが、予報作業現場でモニタできるようにし、

実況監視資料の１つとして利用された。  

 人工知能を利用した観測データの品質管理、デノイズ手法、及び最適な鉛直・時間解像度を評価

する手法を開発した。その結果をまとめた論文が掲載された。  

 長崎市野母崎における水蒸気ラマンライダー観測で得られた水蒸気プロファイルのデータ同化実

験を行い、事例によっては降水予測の改善が得られることを確認した。その結果をまとめた論文

が掲載された。  

 2021年７月10日に鹿児島県北西部で発生した線状降水帯について、水蒸気ライダーデータの解析を進

めた。その結果この線状降水帯を引き起こした大気下層の湿潤なインフローは、対流混合層内のみで
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湿潤であることが分かった。通常、対流混合層の厚みは２km 以下であることから、大気下層の水蒸気

観測の重要性を示した。この内容を投稿し、現在リバイス中である。  

 AI技術であるDeep Image Prior（ニューラルネットワーク構造を利用した画像復元手法の一つ）

を用いた水蒸気ラマンライダーデータのノイズ除去を適用する手法を開発し、従来手法に対し平

均で 30％を超える精度改善が得られた。この結果は令和４年６月に気象庁から報道発表された。  

 東京都立大と共同開発している水蒸気 DIAL の観測精度改善のための開発・調整を行った。特に、

光学設計ソフトウェアを用いた受信光学系の最適化や、調整用ミラー等の追加による送信光学系

の再設計を行うとともに、ビームプロファイラーを活用した調整作業の効率化を実現した。また、

送信レーザーの波長制御アルゴリズムも並行して開発し、試験観測を開始した。これらの成果を

気象学会とレーザセンシングシンポジウムで発表した。  

 気象研露場において、水蒸気ラマンライダーとドローン、ラジオゾンデ観測データを比較し、相

互検証を行った。水蒸気ラマンライダーとドローン観測で得た水蒸気混合比の鉛直分布が、ラジ

オゾンデ観測データと各測器の測定誤差の範囲内で概ね一致することを示した。 

 気象研究所露場においてバイサラ社製水蒸気 DIAL、三菱電機社製 DIAL の検証観測を行い、気象

学会とレーザセンシングシンポジウムで発表した。  

 バイサラ社製水蒸気 DIALと三菱電機社製 DIAL観測で得られた水蒸気データの初期的なデータ同

化実験を行い、予報に対するインパクトを調査し、国際レーザレーダ会議、レーザセンシングシ

ンポジウムで発表した。  

 2022 年に長崎野母崎と下甑島で実施した水蒸気ラマンライダーデータとラジオゾンデ―データ

の比較解析を進めた。その結果、水蒸気ラマンライダーの水蒸気混合比の推定精度がおよそ

0.75kgであること分かった。  

 2017 年８月 19 日の東京での局地的大雨事例について、水蒸気ラマンライダー及び空港気象ドッ

プラーライダー観測データと気象庁非静力学モデル(NHM)による再現実験結果を解析し、東京湾

から上陸する海風前線が、16 時過ぎに武蔵野市付近で降水をもたらした積乱雲発生のトリガと

なっていることを明らかにした。  

 2018 年９月２日に羽田空港周辺で発生した積乱雲の発生・発達過程を羽田空港ドップラーライダー及

び空港ドップラーレーダーで明瞭に捉えることに成功した。水蒸気ライダー観測で得た水蒸気の鉛直

プロファイルとの比較から、下層水蒸気量の上昇により積乱雲の発達が強化されていることを示した。  

  

（b）船舶搭載 GNSS  

 2018 年より、東シナ海を航行する貨物船を含む８船舶に二周波 GNSS 受信機を設置し、海上での

GNSS 観測及びオフラインでの可降水量（PWV）解析実験を開始した。その後、2021 年、2022 年

度は５隻に縮小して科研費で継続し、2022 年 11 月に終了した。解析された海上での PWV データ

は副課題２に提供した。  

 上記観測で得られた結果を用い、船舶など移動体搭載 GNSS 観測での最適な PWV 解析手法を開発

した（Shoji et al. 2023, JMSJ）。  

 気象庁と協力し、2021から 2022年にかけ、気象庁船２隻、海保船４隻、民間船舶 10隻で常時連

続観測を開始した（気象庁環境・海洋気象課 2023, 測候時報）。 

 解析された海上の PWV データは、気象庁メソ解析で利用されている。  

 上記観測開始後、解析精度の改善と取得率の向上のため、以下の改良を行った（1）大気遅延量

勾配パラメータ等を用いた品質管理,（2）電離層モデルが現実と乖離した際に、解析ができなく

なる不具合を、二周波の観測位相から電離層の影響を推定することで解消,（3）欧州の測位衛星

GALILEOを解析に導入することで解析の安定化、精度の向上。  

  

（c）水蒸気の時・空間構造解析  

 令和４年７月 12 日に関東平野で発生した局地的大雨事例について、T４課題で開発したレーダー屈折

率の推定法を用いて、局地的大雨の発生時のレーダー屈折率の時間変化分布を解析した。弱い降水域

内でも屈折率が解析される場合があること、東西にのびる小さい対流性の降水域で屈折率の増加域と

減少域が南北で隣り合っていて進行方向側で増加、通過後の南側で減少していたことを示した。  

 気象観測用ドローンを用いた気温、湿度鉛直プロファイル観測について、気温、露点温度各センサーの

応答速度を考慮した修正をすることにより、気温と湿度の鉛直プロファイルを修正できることを示した。  

 船舶 GNSS で推定可能な視線水蒸気量の模擬観測データを用いて、船舶が航行することにより推
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定領域内の視線数が増加し、水蒸気量偏差の３次元分布が推定できることを示した。  

 レーダー屈折率の観測高度を確認するため、気象研構内で国立極地研究所との共同研究として大

気下層のドローン観測(令和 6年 3-4月)を実施した。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

（副課題１）衛星データ同化技術及び全球同化システムの改良 

変更なし。 

 

（副課題２）メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良 

中間評価時では「アンサンブル摂動作成法の改良」としていたが、アンサンブル予報結果を用いた

確率情報にも取り組むこととし、「アンサンブル摂動作成法の検証」に変更した。「陸面・都市・海

洋等の結合同化の有効性を調べ、有効な場合にはそれらの開発を行う」ことを取りやめにした。 

 

（副課題３）衛星・地上放射観測および放射計算・解析技術の開発 

NOAA/NESDIS から導入したひまわり火山灰アルゴリズム（VOLCAT）は、アルゴリズムの特殊性

などの理由で当初考えていた改良が難しいことがわかった。VOLCAT についてはバージョンアッ

プによる改善の調査と気象研開発の火山灰アルゴリズム（OVAA）との比較実験を行い、気象研で

の開発は OVAAを主とすることにした。  

マイクロ波放射計観測網の整備に伴い、マイクロ波チャンネル特性に対応した 1DVar解析用放

射伝達モデル等の開発を追加した。 

 

（副課題４）地上リモートセンシング技術及びそれらをコアとした水蒸気等の観測技術に関する研究 

変更なし。 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

（副課題１）衛星データ同化技術及び全球同化システムの改良 

 本課題で整備している気象研全球 NAPEX は、大気海洋結合同化に関する研究（M 課題）でも基盤

システムとして用いられている他、全球モデル検証や他の課題に関連した観測システム実験でも

利用されている。また、気象研メソ NAPEX 導入、気象庁本庁の計算機システム更新、JAXA 等の

庁外研究機関との協力等にも有効な環境や情報を提供している。  

 誤差共分散行列の高精度推定による観測情報の拡充、変分法によるアンサンブル同化、NWP シス

テムの随伴演算子を用いた観測インパクト評価については、現業化を目指して数値予報課と協力

して進めている（ソースコード、ツール等、提供済）。  

 Aeolus 衛星やひまわり輝度温度高度利用についても、数値予報課と定例会や勉強会で進捗を報

告、開発管理サーバーを用いたソースコードの共有など、緊密に情報を共有しながら進めている。  

 衛星搭載 DWL同化について、宇宙航空研究開発機構（JAXA）や東京都立大学と連携して進めてお

り、日本における将来の DWL検討や衛星シミュレータ高度化に寄与している。  

 全天候の赤外輝度温度同化開発に必要な衛星観測とモデル結果の整合性調査は、モデルの雲特性、

特にバイアスの検証に有益であり、数値予報課や気象予報研究部と成果を共有している。 

 
（副課題２）メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良 

 NHM-LETKF を用いたアンサンブル同化システムは、「富岳」成果創出加速プログラム「防災・減災

に資する新時代の大アンサンブル気象・大気環境予測」、「戦略的イノベーション創造プログラ

ム（SIP）第２期「国家レジリエンス（防災・減災）の強化」『Ⅴ．線状降水帯の早期発生及び発

達予測情報の高度化と利活用に関する研究』」、筑波大学との共同研究において用いられている。  

 AI を用いたモデルパラメータ推定やライダー品質管理手法は理化学研究所 AIP と気象庁の共同

研究に用いられ、報道発表などを行った。  

 地上設置型マイクロ波放射計による観測データ同化のインパクトを調べた結果は SIP2 期の成果

として貢献した。  

 SAR データ同化によって台風予報に対するインパクトを調べた JAXA との共同研究の成果として貢献した。 
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（副課題３）衛星・地上放射観測および放射計算・解析技術の開発 

 本課題で開発した昼夜対応の全天カメラについて、高層気象台、東北大学、環境研、東京管区気

象台、電子航法研究所で導入されたため、技術協力を行った。  

 スカイラジオメータの解析ソフト Skyrad pack MRI version 2.1を応用し、インドの国立大気科

学研究所の研究者と共同で、SAGEⅢ/ISS のリムサウンディングによる成層圏エアロゾルの光学

的厚さの観測からエアロゾルの数濃度粒径分布を導出する手法を開発した。  

 全天カメラの校正手法を、JAXA、山梨大学、千葉大学と共同で開発中の GOSAT シリーズ地上検証

用のカメラ型分光放射計に応用したソフトウェアを開発し、プログラムを共有した。  

 気象庁現業の他、熊本県立大学、インド国立大気科学研究所などの国内外の研究機関にスカイラ

ジオメータのデータ解析ソフト Skyrad pack MRI version 2.1を提供し、技術協力を行った。  

 A-Trainの複合解析手法について JAXA に提供し、JAXA の WEBサイトを通して解析結果が公開された。  

 EarthCARE衛星のライダーを使ったエーロゾルの標準プロダクトを JAXAに提供した。  

 産総研（フラックスネット）、環境研（GOSAT/GOSAT-2 検証）、金沢工大などのスカイラジオ

メータは、気象研究所の基準器と比較検定することで観測精度を維持しており、それぞれの機関

の研究推進に貢献した。また、比較検定されたスカイラジオメータは地球観測衛星 GCOM-C の地

上検証で使用されている。  

 2020 年８月上旬に福岡に到達した西之島火山性由来気塊の地上 In-situ 観測データの解析では、気象

研究所のブラックカーボン測定器のデータが使われ、研究成果が福岡大学総合研究所ニュース&レポー

トにおいて報告された。また、福岡で実施している観測については、福岡大学福岡から診る大気環境

研究所参画者でレビューペーパーを執筆し、学術誌「エアロゾル研究」に受理され、掲載予定である。 

 

（副課題４）地上リモートセンシング技術及びそれらをコアとした水蒸気等の観測技術に関する研究 

 2021年８月、船舶搭載 GNSS観測データの気象庁メソ解析での利用開始。  

 船舶搭載 GNSS に関し、国産測位衛星システムである準天頂衛星システムから配信される軌道情

報を利用しており、内閣府準天頂衛星システム戦略室が注目し、活用事例として紹介している。  

 長崎での水蒸気ラマンライダー観測データは、「戦略的イノベーション創造プログラム（SIP）第

２期「国家レジリエンス（防災・減災）の強化」『Ⅴ．線状降水帯の早期発生及び発達予測情報

の高度化と利活用に関する研究』において、防災科学研究所や福岡大学で利用されている。また、

線状降水帯データベースにも登録されている。 

 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

中間評価において、以下のような評価をいただきました。  

 適切な副課題を設定し、新しい観測の取り込みやデータ同化技術の高度化が精力的に進められて

いる。非常に順調に計画が進んでおり、現時点で既に分かりやすい成果が十分に挙げられている。  

 特に船舶 GNSS の観測結果をもとに線状降水帯の予測が改善されたという結果は社会的にもインパ

クトのある成果になっている。  

 線状降水帯などの集中豪雨の予測可能性なども精力的に調べられており、メンバー数を大幅に増

やすことにより予測精度が向上することが示され、将来の展開が期待される。  

 新規衛星 Aeolusの風データの同化のインパクト調査、非線形性・非ガウス性現象に強い粒子フィルタ

の開発なども成果が出ている。メソスケール以外の全球スケールの課題も着実に成果を挙げている。  

 新型コロナウイルス感染拡大によって、観測研究全体が非常に困難な状況で実施を迫られること

になった。そんな中、遅滞なく成果を挙げていることは特筆に値する。  

  

中間評価でいただいた次の指摘事項について、以下の様に対応しています。  

（コメント）学術界では、高度に複雑化したデータ同化技術を用いて研究を展開すること必ずしも容

易ではない。しかし、最新システムを用いた様々な角度からの研究が展開できれば、

官・学の両者にとって有益であろう。気象庁・気象研の限られた資源の範囲にとどめ

ず、「学」も巻き込んで広く研究を展開するよう心掛けて頂きたい。  

（対応）データ同化技術を用いる研究については、複数の大学との共同研究等に取り組んでいる。気

象研究所の緊急研究「集中観測等による線状降水帯の機構解明研究」でも、大学の研究者の

方との連携した研究が進められていて、気象観測研究部でも協力する形で進めている。  
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（コメント）衛星・地上放射観測および放射計算・解析技術の開発については、九州・沖縄でのスカ

イラジオメータ観測解析の結果が報告された。今後は SKYNET や AERONET による多地

点観測網の観測データを融合していくような研究が進むと発展性が高まるのではないか。  

（対応）観測データの融合に関連して、ヨーロッパの研究者チームと共同で、スペイン、バレンシア

の観測データを使って AERONET、Skyrad pack MRI version 2、Skyrad pack version 4.2 を

比較した。Skyrad pack MRI version 2は、特に SSAについて、Skyrad pack version 4.2

よりも AERONET と整合的な結果を示した。その結果は、2022 年７月にギリシャで開催され

た International Radiation Symposiumで発表され、共著者として参加した。  

  

（コメント）海上の水蒸気の観測が重要であることが示されたのであれば、それを機動的に観測する

方法として、航空機による観測を検討されるべきではないか。  

（対応）航空機観測は、気象研究所の令和４年度の緊急研究「集中観測等による線状降水帯機構解明

研究」で実施されたが、関東地方を対象にした航空機観測を取り入れた課題を提案した科

研費は採択されていない。引き続き、民間航空機の観測データである DAPs データ等の利用

を含め、検討をしていきたい。  

  

（コメント）研究としての意義、面白さと社会実装の適否はかならずしも一致しない。出口を見据え

て、つねにフィードバックをかけてほしい。  

（対応）出口として、学会や論文による発表に加えて、気象庁の現業システムでの利用が挙げられる。

今後も、「防災」と「学術」を両方に貢献できる研究を推進していきたい。 

 
（５）今後の課題 

（副課題１）衛星データ同化技術及び全球同化システムの改良 

現在、進めている各衛星データ同化や全球データ同化処理開発は、引き続き改良や詳細な検証

を進め、論文化や学会発表、数値予報課へのコードの提供等、結果のとりまとめを行う。特に全

天候での赤外輝度温度同化、観測誤差相関を考慮した高密度化や観測誤差の最適化は、現業数値

予報システムへの数年以内の導入を予定しており、引き続き数値予報課と緊密な連携を行う。さ

らにその先を見据えた研究・開発、例えば、ハイパースペクトル赤外サウンダの高度な処理、ア

クティブセンサや小型衛星の同化・処理高度化・インパクトの詳細な検証、アンサンブルを用い

た同化システム、場に依存した誤差相関処理、海面水温等境界付近の観測の同化などの研究開発

を着実に進める。ひまわり後継衛星や DWL の観測システムを検討するための OSSE は、本庁や

JAXA等と連携しながら、より多くの事例での調査や同化処理の高度化等を行う。  

気象研究として、今後も現業に耐えるスペックの NWPシステムを用いた高度な研究が不可欠で

ある（現業から研究：O2R）。同時にこれまで得られている現業導入が可能な研究成果（誤差共

分散行列の高精度化、変分法によるアンサンブル同化、風ライダー同化、赤外全天同化等）に

ついて、迅速に現業導入されること（研究から現業：R2O）は、現業システムの精度向上だけで

なく、このような研究の継続のためにも重要である。 

 

（副課題２）メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良 

アンサンブル４次元変分法などの同化システムの同化実験を実施し、実験結果の評価を行う。さら

に衛星観測データや二重偏波レーダー、水蒸気ライダー、マイクロ波放射計、SAR等の高頻度・高密度

な観測ビッグデータについての特性を調べ、誤差相関や非ガウス性を考慮した同化法などの検討を取

りまとめる。ハイパースペクトル赤外サウンダデータについて同化手法の検討を行い、その結果をと

りまとめる。さらに大アンサンブルを用いたアンサンブル予測実験を行い、成果を取りまとめる。 

 

（副課題３）衛星・地上放射観測および放射計算・解析技術の開発 

赤外サウンダ観測を利用した火山灰物質推定と、それに対応した散乱特性テーブルを用いたひ

まわり/GCOM-C の火山灰雲解析を継続して実施し、その結果を論文としてまとめる。雲・エーロ

ゾル・放射に関連した、地上・衛星リモートセンシングプロダクトについて、概ね計画どおり順

調に進捗している。今後も計画通り研究を推進する。地上エーロゾル光学特性等の連続観測及び

データ解析、分光日射観測システムの開発及び同システムを利用した連続観測を実施し、放射計

校正技術の開発を継続する。 
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（副課題４）地上リモートセンシング技術及びそれらをコアとした水蒸気等の観測技術に関する研究 

水蒸気ライダーによる観測をつくばと茅ヶ崎において行う。これまで蓄積してきた観測データ

の品質管理の向上を図り、複数年の水蒸気量のデータセットを作成し、副課題２に同化用データ、

緊急研究課題「集中観測等による線状降水帯の機構解明研究」用データベースとして提供する。

水蒸気ライダー等複数の観測データの同化実験を実施し、水蒸気の時・空間構造を高精度で解析

することにより、豪雨の機構解析を行い、得られた成果をまとめる。水蒸気 DIAL についても開

発・調整を行い、試験観測を実施するとともに、精度改善を図る。観測データの数値予測への効

果の評価結果に基づいた最適な観測方法の検討結果をまとめる。  

船舶搭載 GNSS による水蒸気観測について、令和４年度年までに気象庁船、海上保安庁船、民

間船への実装が行われた成果をまとめる。 

 

自己点検 

（１）到達目標に対する達成度 

（副課題１）衛星データ同化技術及び全球同化システムの改良 

衛星データ同化処理の改良、及び全球同化システムの改良、いずれも目標としていた課題に

とりくみ、成果の発表や論文化、現業開発との共有をおこなっており、当初の目標を達成した。 

 

（副課題２）メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良 

非線形・非ガウス性へ対して、高解像度粒子フィルタの開発や機械学習及びペナルティ項の拡

張などにより対応が進んでいる。また衛星及び地上設置型の先進的観測データに対する同化手法

の開発や高頻度・高密度観測データに対して時空間の観測誤差を考慮する開発を実施した。さら

に大アンサンブルデータ同化システムにより、望ましいアンサンブル摂動の性質を明らかにする

と同時にアンサンブルデータの利用手法の高度化が実現した。また局地アンサンブルのハイブ

リッド化や船舶 GNSS 同化など現業化された成果も多く、到達目標を達成と言える。 

 

（副課題３）衛星・地上放射観測および放射計算・解析技術の開発 

 複数の赤外サウンダの解析による大気不安定指数の推定、ひまわりと赤外サウンダや高解像度

イメージャの複合利用による火山灰解析の実施、地上観測データと衛星複合センサによる観測デー

タによるエーロゾルの長期変動の解析、全天カメラによる雲の観測手法の開発など多くの成果が出

ており、目標を達成したと言える。 

 

（副課題４）地上リモートセンシング技術及びそれらをコアとした水蒸気等の観測技術に関する研究 

水蒸気ライダー、船舶搭載 GNSS、水蒸気の時・空間構造解析については、概ね目標を達成している。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

（副課題１）衛星データ同化技術及び全球同化システムの改良 

科学的・現業的な要請に基づき課題を設定し、資源やスケジュールを考慮して計画を策定した。

既述のようにその多くで成果を挙げており、目標の設定は妥当と考える。 

 

（副課題２）メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良 

目標を達成しているものの、人事異動や技術革新などの影響を受け、当初想定していない形で

の成果が多く創出された。例えば本中期計画期間では機械学習技術が大きく発展し、本副課題に

おいてはその利用を行い、観測データに対する同化技術の開発を行った。従って目標設定レベル

としては厳しい側面もありつつ、妥当と言える。 

 

（副課題３）衛星・地上放射観測および放射計算・解析技術の開発 

研究は概ね計画通りに進捗し研究成果が出たことから、目標の設定は妥当であったと言える。 

 

（副課題４）地上リモートセンシング技術及びそれらをコアとした水蒸気等の観測技術に関する研究 

研究が計画通りに行われ、船舶 GNSS については現業化される等、本庁業務に大きく貢献して

いることから、到達目標は妥当であったと考える。 
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（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

（副課題１）衛星データ同化技術及び全球同化システムの改良 

   課題参加者全員が、現業システムをベースに作られた全球データ同化システム MRI-NAPEX を用

いて研究を行っているため、課題内の知見の共有や結果の評価、および現業システムへの成果の提

供を効率的に行っている。 

 

（副課題２）メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良 

変分法及びアンサンブルを用いたデータ同化システムによって研究を進めた。前者は現業で用

いられ、後者は研究コミュニティで用いられることが主であったが、現在では両者のハイブリッ

ドが現業でも用いられるようになっている。従って効率よく研究を進めたと言える。 

 

（副課題３）衛星・地上放射観測および放射計算・解析技術の開発 

JAXA共同研究による衛星の複合利用による火山灰解析、EarthCARE衛星の JAXA標準プロダク

トの開発、気象庁関係部課局との連携による全天カメラによる雲観測手法の開発など、外部資

金の活用や他機関との協力により研究を効率的に遂行した。 

 

（副課題４）地上リモートセンシング技術及びそれらをコアとした水蒸気等の観測技術に関する研究 

水蒸気ライダー観測では戦略的イノベーション創造プログラム(SIP）第２期、科研費等の外部

資金を活用した。防災科学技術研究所や福岡大、東京都立大学、気象庁の関係部課室等、研究部

や室を超えた連携して実施することで効率的に研究を進めた。 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

（副課題１）衛星データ同化技術及び全球同化システムの改良 

本課題の成果である全球データ同化システムの誤差高度推定による観測情報の拡充や観測イ

ンパクト評価方法、全天候の衛星輝度温度同化、衛星マイクロ波センサの動的射出率推定、静

止衛星の晴天輝度温度同化の拡充は、数値予報課に提供され、現業システムへの導入にむけて

開発・検証が行われている。静止衛星搭載サウンダの OSSE は、ハイパーサウンダのひまわり後

継衛星搭載決定に至る科学的議論に重要な情報を提供した。またこれらの研究は、世界をリー

ドする研究であり、学術的意義も大きい。 

 

（副課題２）メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良 

本課題で開発した船舶 GNSS やマイクロ波放射計などの同化手法は現業利用されている。また局地

解析のハイブリッド化は当課題よりシステムを提供した。さらに線状降水帯予測機構解明緊急研究

には、データ同化、アンサンブル、モデル改良、現象解明と様々な側面から貢献した。本課題で取

り組んでいる非線形・非ガウス性や高密度・高頻度観測への対応は世界でも最先端のトピックであ

り、また大アンサンブルを用いた応用研究は本課題が世界を牽引しており、学術的貢献が大きい。 

 

（副課題３）衛星・地上放射観測および放射計算・解析技術の開発 

 赤外サウンダ用解析ツールやひまわり火山灰解析など、計算結果がそのままデータ同化に利用可

能なものや、地上マイクロ波放射計 1DVAR コードなど一部が既に本庁システムで利用されている

ものもある一方で、X 線マイクロ CT やフェーズフィールド法、内部混合氷粒子モデルなど、論文

にする新規性はあるが実利用には一層の開発要素や継続した研究が必要な課題も残っている。  

 衛星リモートセンシングによるエーロゾルの解析手法は、JAXA プロダクトとして提供した。また、そ

の全球解析結果は、学術的な貢献にとどまらず、地球システムモデル開発者への貢献にもつながった。  

 地上リモートセンシングによるエーロゾルの解析手法は、気象庁業務へ活用された。また、熊

本県立大学やインド国立大気科学研究所など、国内外の研究機関に技術協力を行った。  

 開発した全天カメラ及び雲の解析手法については、気象庁業務への活用のほか、東北大学をはじ

めとして、様々な研究機関に技術協力を行った。また、EarthCARE衛星の雲プロダクトの検証や、

航空機の安全運航に関した成田空港における観測プロジェクトなど今後の活用が計画されている。 
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（副課題４）地上リモートセンシング技術及びそれらをコアとした水蒸気等の観測技術に関する研究 

本課題は、交通政策審議会気象分科会「2030 年の科学技術を見据えた気象業務のあり方」に

おいて「豪雨等の予測精度向上」と「長いリードタイムの確保のための観測・予測技術の高度

化」に対応するものである。  

船舶 GNSS観測技術は現業化され、本庁業務に活用されている。  

水蒸気ライダー観測により、線状降水帯発生に先行して流入する下層水蒸気の鉛直構造を初め

て明らかにしたことは、その機構解明につながるものであり学術的意義がある。 

 

（５）総合評価 

本課題全体として、研究の進捗や担当者の異動などによる当初計画の一部変更があったが、

気象庁内外との連携もあり設定した課題に対し計画的・効率的に成果を上げ、概ね目標を達成

することができた。得られた成果や知見の多くは学術的な貢献とともに気象庁業務にも活用さ

れることになった。 
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57. Okamoto, K., All-sky infrared assimilation overview, 4th workshop on assimilating satellite 
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58. Saito, K., and T. Matsunobu, Ageostrophic winds associated with a tropical cyclone and 
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59. Sakai, T., T. Nagai, S. Yoshida, T. Kawabata, Y. Shoji, and K. Shiraishi, Sea breeze 

front observation with water vapor lidar and Doppler lidar at Tokyo Bay -Case of 
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アメリカ, ボストン 
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meeting, 2019年 12月, アメリカ, サンフランシスコ 
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and assimilation of all-sky infrared radiances of Himawari-8 in the regional and 

global data assimilation system., The 22nd International TOVS Study Conference, 

2019年 11月, カナダ, Saint-Sauveur, 

63. Tetsu Sakai, Tomohiro Nagai, Satoru Yoshida, Yoshinori Shoji, Osamu Uchino, Lidar 

Research at MRI, Steering committee meeting of the Network for the Detection of 

Atmospheric Composition Change (NDACC), 2019年 10月, 茨城県つくば市 

64. Hayashi, M., and H. Ishimoto, Volcanic Ash Retrieval by Himawari-8 using Refractive 

Index Model Estimated from Hyper Spectral Infrared Sounder Data, Joint Satellite 

Conference, 2019年 10月, アメリカ, Boston 

65. Okamoto, K., Y. Sawada, M. Kunii, T. Hashino, M. Nakagawa, M. Hayashi, Experimental 
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66. Kawabata, T., and G. Ueno, What is the source of chaos in MCS?, The EMS Annual 
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９月, デンマーク, コペンハーゲン 

67. Pradeep KHATRI, Hironobu IWABUCHI, Tadahiro HAYASAKA1, Hitoshi IRIE, Tamio TAKAMURA, 

Akihiro YAMAZAKI3, and Alessandro DAMIANI, Cloud Retrieval from Surface Using 
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1. Wu, P.-Y., T. Kawabata, L. Duc, and T. Oizumi, Typhoon and heavy rainfall 

simulations with 1000-member ensembles: Influence of boundary condition 

perturbations, 日本気象学会 2023年度春季大会, 2023年５月, 東京 

2. 澤田 謙, データ同化における過飽和制約導入の効果について, 日本気象学会 2023 年度

秋季大会, 2023 年 10 月, 仙台市 

3. 吉田 智, 酒井 哲、永井智広、幾田泰酵、加藤輝之、白石浩一、加藤亮平, 九州での水蒸気

ライダー観測と線状降水帯の予測精度向上, 第 41回レーザーセンシングシンポジウム, 

2023年９月, つくば市 

assimilation, Asia Oceania Geosciences Society 16th Annual Meeting (AOGS2019), 

2019年７月, シンガポール, シンガポール 

71. Saito, K., M. Kunii, and K. Araki, Convection Initiation by Sea Breezes and Numerical 

simulation of a local heavy rainfall event observed in TOMACS., 18th Conference 

on Mesoscale Processes., 2019 年７月, USA, Savannah 

72. Seko, H., M. Kunii, Y. Sawada, K. Okamoto K. Ito, K. Shimoji, Improvements of Heavy 

Rainfall and Typhoon Forecasts Reproduced by Super-computer 'K', Asia Oceania 

Geosciences Society 16th Annual Meeting (AOGS2019), 2019年７月, シンガポール, 

シンガポール 

73. Seko, H., W. Mashiko, T. Tamura, H. Niino and S. Yokota, Tsukuba Tornado with Fujita 
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Annual Meeting (AOGS2019), 2019年７月, シンガポール, シンガポール 

74. Ishimoto, H., S. Adachi, K. Masuda, X-ray micro-CT imagery of deposited snow in 
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XVIII）, 2019年６月, 中国, 杭州 

75. H. Seko, M. Kunii, S. Yokota, K. Shimoji, Y. Sawada, K. Okamoto, and K. Ito, Data 
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BDA, JpGU meeting 2019, 2019年５月, 千葉県千葉市 

76. Nagai, T., T. Sakai, S. Yoshida, T. Izumi, S. Yokota, H. Seko, Y. Shoji, and K. Shiraishi, 

Development and Observation of Water Vapor Raman Lidars for Localized Torrential 

Rainfall Prediction, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年５月, 千葉県千葉市 

77. Yoshinori Shoji, Teruyuki Kato, Yukihiro Terada, Toshitaka Tsuda, Masanori Yabuki, 
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Positioning, 日本地球惑星科学連合 2019 年大会, 2019年５月, 千葉県千葉市 
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convection scheme , EGU General Assembly 2022, 2022年５月, Austria, Vienna 
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4. 工藤 玲、及川栄治、日暮明子、西澤智明、藤川雅大, CALIOP-MODIS複合解析によるエアロゾ

ル組成の長期変動, 第 41回レーザーセンシングシンポジウム, 2023年９月, つくば市 

5. 岡部いづみ, 岡本幸三, 石橋俊之, 山中沙羅, 竹中秀樹, 石井昌憲, 疑似ドップラー風ラ

イダーデータ同化による数値予測へのインパクト評価, 第 41回レーザーセンシングシ

ンポジウム, 2023年９月, 茨城県つくば市 

6. 岡部いづみ, 岡本幸三, 石橋俊之, 山中沙羅, 竹中秀樹, 石井昌憲, 疑似ドップラー風ラ

イダーデータ同化による数値予測へのインパクト評価, 第 41回レーザーセンシングシ

ンポジウム, 2023年９月, 茨城県つくば市 

7. 川畑拓矢, 大アンサンブルシミュレーションによる線状降水帯と洪水の確率予測, 日本気

象学会関西支部第 44回夏季大学「線状降水帯」, 2023年８月, 大阪 

8. 小司禎教, Kinematic PPPの鉛直座標に関する一考察, 測位航法学会全国大会 2023, 2023年

５月, 東京都 

9. 川畑拓矢, 大泉 伝, 呉 品穎, Le Duc, 大アンサンブルによる Impact-based forecasting, 

日本気象学会 2023年度春季大会, 2023年５月, 東京 

10. 岡本幸三, 石橋俊之, 岡部いづみ, 静止衛星の全天候赤外輝度温度同化, 日本気象学会

2023年春季大会, 2023年５月, （オンライン） 

11. 田上雅浩, 芳村 圭, 八代 尚, NICAM-LETKFによる水同位体大アンサンブル同化実験, 日

本気象学会 2023 年度春季大会, 2023年５月, オンライン 

12. 岡部いづみ, 岡本幸三, Aeolus衛星の視線風速データ同化による台風強度予測へのインパ

クト評価, 日本気象学会 2023年度春季大会, 2023年５月, オンライン 

13. 岡本幸三, 石橋俊之, 岡部いづみ, 静止衛星の全天候赤外輝度温度同化, 日本気象学会2023

年度春季大会, 2023年５月, 東京 

14. 石橋俊之, 全球大気と地球表面状態等の結合同化に向けて（2）, 日本気象学会 2023年度

春季大会, 2023 年５月, オンライン 

15. 堀田大介, Katrin Lonitz, Sean Healy, GNSS 偏波掩蔽の観測演算子の開発, 日本気象学

会 2023 年度春季大会, 2023 年５月, オンライン 

16. 大泉 伝, 川畑拓矢, Le Duc, 小林健一郎, 斉藤和雄, 太田琢磨, アンサンブル予報を用いた 洪水

のImpact Based Forecasting, 日本気象学会2023年度春季大会, 2023年５月, オンライン 

17. 吉田 智、酒井 哲、永井智広、幾田泰酵、加藤輝之、白石浩一、加藤亮平, 水蒸気ライ

ダーデータ同化による線状降水帯の予測精度向上, 日本気象学会 2023 年度春季大会, 

2023年５月, 東京 

18. 林 昌宏, 和田章義, ハイパースペクトル赤外サウンダを用いた台風中心気圧の解析, 日本

気象学会 2023年度春季大会, 2023年５月, 東京 

19. 酒井 哲, 吉田 智, 西橋政秀, 及川栄治, 永井智広, 小司教禎, バイサラ社製差分吸収

式ライダーと気象研ラマンライダーによる水蒸気鉛直分布の比較観測（２）, 日本気象

学会 2023年度春季大会, 2023年５月, 東京 

20. 吉田 智、酒井 哲、永井智広、幾田泰酵、加藤輝之、白石浩一、加藤亮平, 線状降水帯に

関連した下層インフローの観測とデータ同化, 第 25 回大気ライダー研究会, 2023 年

３月, 東京都中央区 

21. 西橋政秀, 及川栄治, 酒井 哲, 永井智広, 吉田 智, 阿保 真, 線状降水帯の予測精度向上を

目指した水蒸気 DIALの開発, 第 25回大気ライダー研究会, 2023年３月, 東京都中央区 

22. 酒井 哲, 吉田 智, 西橋政秀, 及川栄治, 永井智広, 小司教禎, バイサラ社製水蒸気 DIAL

と気象研究所ラマンライダーの検証観測, 第 25 回大気ライダー研究会, 2023 年３月, 

東京都中央区 

23. 荒木健太郎、吉本浩一、瀬古 弘、石元裕史, 地上マイクロ波放射計を用いた冬季日本海側の降

雪雲の観測, 2022年度エアロゾル・雲・降水に関する研究集会, 2023年３月, オンライン 
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24. 岡部いづみ, 岡本幸三, Aeolus衛星の視線風速データ同化による台風予測への寄与, 第 13

回データ同化ワークショップ, 2023年２月, 兵庫県神戸市 

25. 川畑拓矢, 線状降水帯を知る －そのメカニズムと予測について－ , 第２回 スーパーコン

ピュータ「富岳」成果創出加速プログラム シンポジウム「富岳百景」, 2022 年 12 月, 

オンライン 

26. 藤田 匡, 瀬古 弘, 川畑拓矢, 岡本幸三, スケールに依存する変分法データ同化の検討, 

第 24回 非静力学モデルに関するワークショップ, 2022 年 12 月, 茨城県つくば市 

27. 藤田 匡, 瀬古 弘, 川畑拓矢, 岡本幸三, ドップラー速度、AMV同化の検討, 「線状降水帯

の機構解明・予測技術の向上」発表会, 2022年 12月, つくば 

28. 幾田泰酵, 瀬古 弘, 川畑拓矢, 石元裕史, 荒木健太郎, 田尻拓也, 清水慎吾, 吉本浩一, 竹田

智博, 河野宜幸, 松元 誠, 鈴木健司, 中山和正, 地上設置型マイクロ放射計データ同化の

インパクト, 線状降水帯機構解明に関する研究会（第６回）, 2022年 11月, オンライン 

29. 荒木健太郎, 瀬古 弘, 石元裕史, 田尻拓也, 山内 洋, 吉本浩一, 松元 誠, 竹田智博, 

河野宜幸, 鈴木健司, 中山和正, 地上マイクロ波放射計ネットワークの構築と初期観

測, 線状降水帯機構解明に関する研究会（第６回）, 2022年 11月, オンライン 

30. 荒木健太郎, 瀬古 弘, 石元裕史, 田尻拓也, 山内 洋, 吉本浩一, 松元 誠, 竹田智

博, 河野宜幸, 鈴木健司, 中山和正, 地上マイクロ波放射計ネットワークの構築

と初期観測, 日本気象学会 2022 年秋季大会, 2022 年 10 月, 札幌市 

31. 林 昌宏, 衛星搭載ライダー・レーダー観測を用いたひまわり巻雲物理量推定値の検証, 

日本気象学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, 札幌市 

32. 工藤 玲, 入江仁士, 西澤智明, 日暮明子, 藤谷雄二, 長谷川就一, 大河原 望, 大島 長, 

Sang-Woo Kim, Pradeep Khatri, 竹村俊彦, 弓本桂也, 中川勝之, 地上・衛星観測によ

るエアロゾルの長期変動解析, 日本気象学会 2022年秋季大会, 2022年 10月, 札幌市 

33. 瀬古 弘, 山内 洋, 梅原章仁, 佐藤英一, 酒井 哲, 足立アホロ, 福岡レーダーによる屈

折率推定とドローン観測, 日本気象学会 2022年度秋季大会, 2022 年 10月, 札幌市 

34. 藤田 匡, 瀬古 弘, 川畑拓矢, 岡本幸三, 多重スケールを扱う変分法データ同化の検討, 

日本気象学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, 札幌市 

35. 田上雅浩, 八代 尚, 芳村 圭, NICAM-LETKF を用いた水同位体データ同化システムの開発, 

日本気象学会 2022年秋季大会, 2022年 10月, 札幌市 

36. 幾田泰酵, 瀬古 弘, 川畑拓矢, 清水慎吾, 地上設置型マイクロ波放射計輝度温度の４次元

同化, 日本気象学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, 札幌市 

37. 岡本幸三, 林 昌宏, 中川雅之, 幾田泰酵, 石田春磨, 岡部いづみ, 神代 剛, 川合秀明, 

衛星搭載雲レーダを用いた気象庁全球気象・気候モデルの検証, 日本気象学会 2022年

秋季大会, 2022 年 10月, 札幌市 

38. 岡部いづみ, 岡本幸三, Aeolus 衛星の視線風速データ同化による台風進路予測への寄与, 

日本気象学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, 札幌市 

39. 吉田 智、川畑拓矢、酒井 哲、幾田泰酵、高橋温志、横矢直人、上田修功、白石浩一, 教

師なし機械学習によるラマンライダーデータのノイズ除去（３）, 日本気象学会 2022

年度秋季大会, 2022年 10月, 札幌市 

40. 小司禎教, 椿 修二, 日比野 祥, 小嶋 惇, 長谷川拓也, 前原孝多, 齊藤一浩, 奥野功之, 

MADOCA-PPP 試験データを用いた船舶搭載 GNSS 可降水量解析, GPS/GNSS シンポジウム 

2022, 2022年 10月, オンライン 

41. 青木輝夫，八久保晶弘，庭野匡思，的場澄人，谷川朋範，西村基志，石元裕史，島田利

元，井上 崚，Gallet Jean Charles，堀 雅裕，山口 悟, 可搬型積分球積雪粒径測定

装置の開発, 雪氷研究大会, 2022年 10月, 札幌 

42. 酒井 哲, 瀬古 弘, 山内 洋, 佐藤英一, 足立アホロ, 吉田 智, 永井智広, 小司教禎, つ

くばにおけるラマンライダーとドローンによる水蒸気鉛直分布の比較観測, 第 40 回

レーザーセンシングシンポジウム, 2022 年９月, 広島県福山市 
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43. 吉田 智、川畑拓矢、酒井 哲、幾田泰酵、 高橋温志、横矢直人、上田修功、白石浩一, 

機械学習を用いた水蒸気ライダーデータのデノイズ, 第 40回レーザーセンシングシン

ポジウム, 2022 年９月, 広島県福山市 

44. 吉田 智、川畑拓矢、酒井 哲、幾田泰酵、高橋温志、横矢直人、上田修功、白石浩一, 

機械学習を用いた水蒸気ライダーデータのデノイズ, 第 40回レーザーセンシングシ

ンポジウム, 2022 年９月, 広島県福山市 

45. 原圭一郎, 倉本浩志, 石井成美, 山崎明宏, 林 政彦, 福岡市内の大気エアロゾル中アンモニウム

塩存在状態とその動態, 第39回エアロゾル科学・技術研究討論会, 2022年８月, 東京都 

46. 石元裕史, マイクロ CT データとフェーズ・フィールド法を利用した降雪・積雪の 3D モデル, 

積雪ワークショップ, 2022年６月, （オンライン） 

47. 小司禎教, 三浦甚哉, 椿 修二, 東 吉一, 日比野 祥, 小嶋 惇, 中村哲也, 習田恵三, 船

舶搭載 GNSS によるリアルタイム可降水量解析とその品質管理, JpGU meeting 2022, 

2022年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

48. 吉田 智、上里達実、川畑拓矢、酒井 哲、高橋温志、横矢直人、上田修功, 教師なし機械

学習によるラマンライダーデータのノイズ除去（２）, 日本気象学会 2022年度春季大

会, 2022年５月, オンライン 

49. 藤田 匡, 瀬古 弘, 川畑拓矢, 岡本幸三, スケールを考慮した変分法による高頻度高密度

データ同化手法の検討, 日本気象学会 2022年度春季大会, 2022年５月, オンライン 

50. 田上雅浩, 八代 尚, 芳村 圭, NICAM-WISO による寒冷域での d-excess のバイアス分

析, 日本気象学会 2022 年度春季大会, 2022 年５月, 東京 

51. 岡本幸三, 石橋俊之, 岡部いづみ, 林 昌弘, 静止衛星の全天候赤外輝度温度同化, 日本

気象学会 2022年度春季大会, 2022年５月, オンライン 

52. 小司禎教, 三浦甚哉, 椿 修二, 東 吉一, 日比野 祥, 小嶋 惇, 中村哲也, 習田恵三, 

遅延量勾配を用いた船舶搭載 GNSS 可降水量の品質管理, 日本気象学会 2022 年度

春季大会, 2022 年５月, オンライン 

53. 石橋俊之, 全球大気と地球表面状態等の結合同化に向けて, 日本気象学会 2022 年度春季大

会, 2022年５月, オンライン 

54. 工藤 玲、高野松美, 全天カメラによる雲分布・雲底高度分布の推定, 日本気象学会 2022

年度春季大会, 2022年５月, オンライン 

55. 岡部いづみ, 岡本幸三, 石橋俊之, リトリーブ地表面温度を用いた静止気象衛星 CO2バンドの晴

天放射輝度温度データ同化, 日本気象学会 2022年度春季大会, 2022年５月, オンライン 

56. 吉田 智、酒井 哲, 大気ライダ観測技術とその応用, フォトニック研究会４月研究会, 

2022年４月, オンライン 

57. 藤田 匡, 瀬古 弘, 川畑拓矢, ドップラー速度の変分法データ同化の高度化の検討, 

第 12 回データ同化ワークショップ, 2022 年２月, オンライン 

58. 工藤 玲, 全天カメラによる雲のリモートセンシング, 令和３年度日本気象学会関西支部

第１ 回例会, 2021年 12月, 大阪 藤田 匡, 瀬古 弘, 川畑拓矢, ドップラー速度の

変分法データ同化の高度化の検討, 第 12回データ同化ワークショップ, 2022 年２月, 

オンライン 

59. 工藤 玲, 全天カメラによる雲のリモートセンシング, 令和３年度大阪管区気象台近畿地区気

象研究会兼大阪管区台内談話会, 2021年 12月, 大阪 工藤 玲, 全天カメラによる雲のリ

モートセンシング, 令和３年度日本気象学会関西支部第１回例会, 2021年 12月, 大阪 

60. 藤田 匡, スケールを考慮したドップラー速度の 変分法データ同化の検討, 日本気象学会

2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 工藤 玲, 全天カメラによる雲のリモー

トセンシング, 令和３年度大阪管区気象台近畿地区気象研究会兼大阪管区台内談話会, 

2021年 12月, 大阪 

61. 岡部いづみ、岡本幸三、石橋俊之, Aeolus 衛星のドップラー風ライダーデータ同化インパ

クト, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 藤田 匡, スケー

－ 181 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

ルを考慮したドップラー速度の変分法データ同化の検討, 日本気象学会 2021年度秋季

大会, 2021年 12月, 三重県津市 

62. 岡本幸三, 岡部いづみ, 久保田拓志, 石井昌憲, 衛星による風観測と数値予報データ

同化, 日本気象学会 2021 年度秋季大会, 2021 年 12 月, 三重県津市 岡部いづみ、

岡本幸三、石橋俊之, Aeolus 衛星のドップラー風ライダーデータ同化インパクト, 

日本気象学会 2021 年度秋季大会, 2021 年 12 月, 三重県津市 

63. 近藤圭一, 岡本幸三, 入口武史, 藤井秀幸, 清水宏幸, 青梨和正, 陸域マイクロ波輝度温

度同化における地表面射出率と地表面温度の推定についての調査, 日本気象学会 2021

年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 岡本幸三, 岡部いづみ, 久保田拓志, 石井

昌憲, 衛星による風観測と数値予報データ同化, 日本気象学会 2021 年度秋季大会, 

2021年 12月, 三重県津市 

64. 林 昌宏, 和田章義, 小山 亮, ハイパースペクトル赤外サウンダを用いた台風中心部の大

気プロファイル解析, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 近

藤圭一, 岡本幸三, 入口武史, 藤井秀幸, 清水宏幸, 青梨和正, 陸域マイクロ波輝度

温度同化における地表面射出率と地表面温度の推定についての調査, 日本気象学会

2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

65. 小司禎教, 精密衛星測位の気象学，気象業務への利用, 日本学術会議地球惑星科学委員会

地球・人間圏分科会（第 25期・第４回）, 2021年 11月, 日本 林 昌宏, 和田章義, 

小山 亮, ハイパースペクトル赤外サウンダを用いた台風中心部の大気プロファイル

解析, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

66. 川畑拓矢, 極端な豪雨に対する予測研究の現状と今後の展望, 第２回気候変動適応セミナー, 

2021年 11月, オンライン 小司禎教, 精密衛星測位の気象学，気象業務への利用, 日本学

術会議地球惑星科学委員会地球・人間圏分科会（第 25期・第４回）, 2021年 11月, 日本 

67. 小司禎教, GPS/GNSS気象学について, 第 18 回リアルタイム測位利用技術講習会, 2021年

11 月, （オンライン）川畑拓矢, 極端な豪雨に対する予測研究の現状と今後の展望, 

第２回気候変動適応セミナー, 2021年 11月, オンライン 

68. 小司禎教，三浦甚哉，椿 修二，東 吉一，日比野 祥，小嶋 惇，中村哲也，習田恵三, 

Kinematic PPP によるリアルタイム海上可降水量解析, GPS/GNSS シンポジウム 2021, 

2021年 10月, オンライン 小司禎教, GPS/GNSS気象学について, 第 18回リアルタイ

ム測位利用技術講習会, 2021年 11月, （オンライン） 

69. 瀬古 弘, １km格子 asucaを用いた豪雨をもたらした降水系の流跡線解析, 第 23回 非静力

学モデルに関するワークショップ, 2021年 10月, オンライン 小司禎教，三浦甚哉，椿 

修二，東 吉一，日比野 祥，小嶋 惇，中村哲也，習田恵三, Kinematic PPPによるリア

ルタイム海上可降水量解析, GPS/GNSSシンポジウム 2021, 2021年 10月, オンライン 

70. 藤田 匡, 瀬古 弘, 川畑拓矢, 岡本幸三, 澤田 謙, 堀田大介, 幾田泰酵, 変分法による

ドップラー速度のデータ同化 ウェーブレット空間での制御変数の検討, 日本気象学

会 2020年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 瀬古 弘, １km格子 asucaを用いた

豪雨をもたらした降水系の流跡線解析, 第 23 回 非静力学モデルに関するワーク

ショップ, 2021 年 10月, オンライン 

71. 林 昌宏, 和田章義, 小山 亮, ハイパースペクトル赤外サウンダを用いた台風中心部の大

気プロファイル解析, 台風研究会「台風災害の実態解明と台風防災・減災に資する方

策」, 2021年９月, オンライン 藤田 匡, 瀬古 弘, 川畑拓矢, 岡本幸三, 澤田 謙, 

堀田大介, 幾田泰酵, 変分法によるドップラー速度のデータ同化 ウェーブレット空

間での制御変数の検討, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

72. 吉田、白石、酒井、永井、幾田、瀬古、小司, 水蒸気ラマンライダーを用いた大雨に関連

する下層水蒸気の観測, 第 39 回レーザーセンシングシンポジウム, 2021 年９月, 

東京 林 昌宏, 和田章義, 小山 亮, ハイパースペクトル赤外サウンダを用いた台風

中心部の大気プロファイル解析, 台風研究会「台風災害の実態解明と台風防災・減災

に資する方策」, 2021年９月, オンライン 

－ 182 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

73. 山崎明宏, 工藤 玲, 気象研究所地上放射観測網のスカイラジオメーター観測から得られたエア

ロゾル光学特性, 第 38 回エアロゾル科学・技術研究討論会, 2021 年８月, 熊本県熊本市 

吉田、白石、酒井、永井、幾田、瀬古、小司, 水蒸気ラマンライダーを用いた大雨に関連

する下層水蒸気の観測, 第 39回レーザーセンシングシンポジウム, 2021年９月, 東京 

74. 小司禎教, 精密衛星測位を用いた大気リモートセンシング, 安全工学シンポジウム 2021, 

2021年７月, オンライン開催 山崎明宏, 工藤 玲, 気象研究所地上放射観測網のスカ

イラジオメーター観測から得られたエアロゾル光学特性, 第 38 回エアロゾル科学・技

術研究討論会, 2021年８月, 熊本県熊本市 

75. 小司禎教, 船舶搭載 GNSSによる水蒸気解析の最適化, 日本地球惑星科学連合 2021年大会, 

2021年６月, オンライン, オンライン 小司禎教, 精密衛星測位を用いた大気リモー

トセンシング, 安全工学シンポジウム 2021, 2021年７月, オンライン開催 

76. 藤田 匡, 岡本幸三, 瀬古 弘, 大塚道子, 大和田浩美, ひまわり後継衛星 GeoHSSのメソ

OSSE, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年５月, オンライン 小司禎教, 船舶搭

載 GNSSによる水蒸気解析の最適化, 日本地球惑星科学連合 2021年大会, 2021年６月, 

オンライン, オンライン 

77. 林 昌宏, 岡本幸三, 大和田浩美, 小山 亮, 静止衛星搭載ハイパースペクトル赤外サウン

ダを想定した 気温・水蒸気鉛直プロファイル推定手法の開発, 日本気象学会 2021 年

度春季大会, 2021 年５月, オンライン 藤田 匡, 岡本幸三, 瀬古 弘, 大塚道子, 大

和田浩美, ひまわり後継衛星 GeoHSS のメソ OSSE, 日本気象学会 2021 年度春季大会, 

2021年５月, オンライン 

78. 岡本幸三, 林 昌宏, 端野典平, 中川雅之, 奥山 新, 全天候赤外輝度温度データ同化に向

けた、シミュレーションの検証とバイアス要因調査, 日本気象学会 2021 年度春季大

会, 2021 年５月, オンライン 林 昌宏, 岡本幸三, 大和田浩美, 小山 亮, 静止衛星

搭載ハイパースペクトル赤外サウンダを想定した 気温・水蒸気鉛直プロファイル推

定手法の開発, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年５月, オンライン 

79. 石橋俊之, 観測誤差共分散行列の流れ依存性, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年

５月, つくば市 岡本幸三, 林 昌宏, 端野典平, 中川雅之, 奥山 新, 全天候赤外輝

度温度データ同化に向けた、シミュレーションの検証とバイアス要因調査, 日本気象

学会 2021年度春季大会, 2021年５月, オンライン 

80. 岡部いづみ、岡本幸三、他９名, 衛星搭載ドップラー風ライダーOSSE－台風進路予測へのイン

パクト評価－, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年５月, オンライン石橋俊之, 観測

誤差共分散行列の流れ依存性, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年５月, つくば市 

81. 澤田 謙, 松信 匠, 川畑拓矢, 瀬古 弘, 清野直子, NHM-LETKFへの SPUCの導入, 日本気

象学会 2021 年度春季大会, 2021年５月, オンライン 岡部いづみ、岡本幸三、他９名, 

衛星搭載ドップラー風ライダーOSSE－台風進路予測へのインパクト評価－, 日本気象学

会 2021年度春季大会, 2021年５月, オンライン 

82. 近藤圭一, 三好建正, 背景誤差の非ガウス性定量化による非ガウスデータ同化手法, 日本

気象学会 2021 年度春季大会, 2021 年５月, オンライン 澤田 謙, 松信 匠, 川畑拓

矢, 瀬古 弘, 清野直子, NHM-LETKFへの SPUCの導入, 日本気象学会 2021年度春季大

会, 2021年５月, オンライン 

83. 工藤 玲, H. Diemoz, V. Estelles, M. Campanelli, 桃井裕広, F. Marenco, C. L. Ryder, 

居島修, 内山明博, 中島孝一, 山崎明宏, 長澤亮二, 大河原 望, 石田春磨, スカイ

ラジオメータによるエアロゾル・水蒸気・オゾンのリモートセンシング, 日本気象学

会 2021年度春季大会, 2021 年５月, つくば市 近藤圭一, 三好建正, 背景誤差の非ガ

ウス性定量化による非ガウスデータ同化手法, 日本気象学会 2021 年度春季大会, 2021

年５月, オンライン 

84. H. Diémoz, V. Estellés, M. Campanelli, 桃井裕広, F. Marenco, C. L. Ryder, 居島 

修, 内山明博, 中島孝一, スカイラジオメータによるエアロゾル・水蒸気・オゾン 

のリモートセンシング手法の開発, 日本気象学会 2021 年度春季大会, 2021 年５月, 

－ 183 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

つくば市 工藤 玲, H. Diemoz, V. Estelles, M. Campanelli, 桃井裕広, F. Marenco, 

C. L. Ryder, 居島修, 内山明博, 中島孝一, 山崎明宏, 長澤亮二, 大河原 望, 石田

春磨, スカイラジオメータによるエアロゾル・水蒸気・オゾンのリモートセンシン

グ, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年５月, つくば市 

85. 酒井 哲, 吉田 智, 永井智広, 小司禎教, ラマンライダーと差分吸収式ライダーによる大気下

層水蒸気分布の比較観測, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年５月, つくば市 H. 

Diémoz, V. Estellés, M. Campanelli, 桃井裕広, F. Marenco, C. L. Ryder, 居島 修, 

内山明博, 中島孝一, スカイラジオメータによるエアロゾル・水蒸気・オゾン のリモー

トセンシング手法の開発, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年５月, つくば市 

86. 吉田 智、酒井 哲、幾田泰酵、永井智広、小司禎教、瀬古 弘、白石浩一、清水慎吾, 線

状降水帯に対する水蒸気ライダデータの同化の影響, 日本気象学会 2021 年度春季大

会, 2021 年５月, つくば市 酒井 哲, 吉田 智, 永井智広, 小司禎教, ラマンライ

ダーと差分吸収式ライダーによる大気下層水蒸気分布の比較観測, 日本気象学会 2021

年度春季大会, 2021年５月, つくば市 

87. 吉田 智、白石浩一、酒井 哲、永井智広、幾田泰酵、小司禎教、瀬古 弘、清水慎吾, 九州で

の水蒸気ライダー観測の初期結果 , 第 24回大気ライダー研究会, 2021年３月, オンラ

イン 吉田 智、酒井 哲、幾田泰酵、永井智広、小司禎教、瀬古 弘、白石浩一、清水

慎吾, 線状降水帯に対する水蒸気ライダデータの同化の影響, 日本気象学会 2021年度

春季大会, 2021 年５月, つくば市 

88. 酒井 哲, 吉田 智, 永井智広, 小司禎教, 気象研ラマンライダーと Vaisala差分吸収式ラ

イダーによる大気下層の水蒸気分布比較観測, 第 24 回大気ライダー研究会, 2021 年

３月, オンライン 吉田 智、白石浩一、酒井 哲、永井智広、幾田泰酵、小司禎教、瀬古 

弘、清水慎吾, 九州での水蒸気ライダー観測の初期結果 , 第 24回大気ライダー研究会, 

2021年３月, オンライン 

89. 岡本幸三, 林 昌宏, 端野典平, 中川雅之, 奥山 新, ひまわり全天候赤外輝度温度データ

同化に向けた、シミュレーションの検証, GPMおよび衛星シミュレータ合同研究集会, 

2021年３月, オンライン 酒井 哲, 吉田 智, 永井智広, 小司禎教, 気象研ラマンラ

イダーと Vaisala差分吸収式ライダーによる大気下層の水蒸気分布比較観測, 第 24回

大気ライダー研究会, 2021年３月, オンライン 

90. 谷川朋範, 青木輝夫, 石元裕史, 増田一彦, 庭野匡思, 堀 雅裕, 八久保晶弘, 的場澄人, 

杉浦幸之助, 島田利元, 大河原 望, 積雪と海氷の波長別偏光特性, 雪氷研究大会（

2020・オンライン）, 2020 年 11月, オンライン 岡本幸三, 林 昌宏, 端野典平, 中

川雅之, 奥山 新, ひまわり全天候赤外輝度温度データ同化に向けた、シミュレー

ションの検証, GPMおよび衛星シミュレータ合同研究集会, 2021 年３月, オンライン 

91. 近藤圭一, 三好建正, 非ガウス分布の定量的評価による非ガウスデータ同化, 第 22 回非

静力学モデルに関するワークショップ, 2020年 11月, オンライン 谷川朋範, 青木輝

夫, 石元裕史, 増田一彦, 庭野匡思, 堀 雅裕, 八久保晶弘, 的場澄人, 杉浦幸之助, 

島田利元, 大河原 望, 積雪と海氷の波長別偏光特性, 雪氷研究大会（2020・オンラ

イン）, 2020年 11月, オンライン 

92. 澤田 謙, 変分法同化システムへの過飽和制約の導入, 第 22 回非静力学モデルに関する

ワークショップ, 2020 年 11月, オンライン, オンライン 近藤圭一, 三好建正, 非ガ

ウス分布の定量的評価による非ガウスデータ同化, 第 22 回非静力学モデルに関する

ワークショップ, 2020年 11月, オンライン 

93. 瀬古 弘, メソアンサンブル予報を用いた豪雨の相関解析, 第 22回非静力学モデルに関す

るワークショップ, 2020年 11月, オンライン, オンライン 澤田 謙, 変分法同化シ

ステムへの過飽和制約の導入, 第 22回非静力学モデルに関するワークショップ, 2020

年 11月, オンライン, オンライン 

94. 藤田 匡, 岡本幸三, 瀬古 弘, 大塚道子, 大和田浩美, ひまわり後継衛星の GeoHSSによるメソ

数値予報へのインパ クト調査, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライ

－ 184 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

ン 瀬古 弘, メソアンサンブル予報を用いた豪雨の相関解析, 第 22回非静力学モデル

に関するワークショップ, 2020年 11月, オンライン, オンライン 

95. 岡本幸三, 大和田浩美, 藤田 匡, 岡部いづみ, 数値予報データ同化における静止衛星観

測の利用, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 藤田 匡, 岡

本幸三, 瀬古 弘, 大塚道子, 大和田浩美, ひまわり後継衛星の GeoHSSによるメソ数値予

報へのインパ クト調査, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

96. 川畑拓矢、上里達実、横矢直人、酒井 哲、吉田 智、高橋温志、上田修功, 教師なし機械学習

によるラマンライダーデータのノイズ除去, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10

月, オンライン 岡本幸三, 大和田浩美, 藤田 匡, 岡部いづみ, 数値予報データ同化にお

ける静止衛星観測の利用, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

97. 川畑拓矢, Le Duc, 令和２年７月豪雨における線状降水帯の確率予測, 日本気象学会 2020

年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 川畑拓矢、上里達実、横矢直人、酒井 哲、

吉田 智、高橋温志、上田修功, 教師なし機械学習によるラマンライダーデータのノ

イズ除去, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

98. 幾田泰酵, 瀬古 弘, 小司禎教, 令和２年７月豪雨に対する船舶 GNSS の同化インパクトと

発生要因, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 川畑拓矢, Le 

Duc, 令和２年７月豪雨における線状降水帯の確率予測, 日本気象学会 2020年度秋季

大会, 2020年 10月, オンライン 

99. 吉田 智、酒井 哲、永井智広、小司禎教、瀬古 弘, 下層水蒸気量と海風前線の対流発生への寄

与 －羽田空港周辺 2018年９月２日の事例－, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10

月, オンライン 幾田泰酵, 瀬古 弘, 小司禎教, 令和２年７月豪雨に対する船舶 GNSSの同

化インパクトと発生要因, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

100. 川畑拓矢, 大アンサンブルが予測する豪雨・洪水, 「富岳」成果創出加速プログラム「防災・

減災に資する新時代の大アンサンブル気象・大気環境予測」第 1 回シンポジウム ～豪雨・

台風の高精度な予測をめざして～, 2020 年９月, オンライン吉田 智、酒井 哲、永井智

広、小司 禎教、瀬古 弘, 下層水蒸気量と海風前線の対流発生への寄与 －羽田空港周辺

2018年９月２日の事例－, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

101. 川畑拓矢、Le Duc、斉藤和雄、大泉 伝, 令和２年７月豪雨における線状降水帯の確率予測, 

第一回大アンサンブルとアプリケーションに関する研究会, 2020年９月, オンライン, 

オンライン 川畑拓矢, 大アンサンブルが予測する豪雨・洪水, 「富岳」成果創出加速

プログラム「防災・減災に資する新時代の大アンサンブル気象・大気環境予測」第 1 回

シンポジウム ～豪雨・台風の高精度な予測をめざして～, 2020年９月, オンライン 

102. 阿保 真, 長澤親生, 柴田泰邦, 内野 修, 酒井 哲, 柴田 隆, 勝俣昌己, 衛星搭載 DIAL

によるグローバルな水蒸気分布観測の提案, 第 38 回レーザーセンシングシンポジウ

ム, 2020 年９月, 日本 川畑拓矢、Le Duc、斉藤和雄、大泉 伝, 令和２年７月豪雨に

おける線状降水帯の確率予測, 第一回大アンサンブルとアプリケーションに関する研

究会, 2020年９月, オンライン, オンライン 

103. 吉田 智, 酒井 哲, 永井智広, 小司禎教, 瀬古 弘, 下層水蒸気の積乱雲の発生発達への寄

与, 第 38回レーザーセンシングシンポジウム, 2020年９月, 日本 阿保 真, 長澤親生, 

柴田泰邦, 内野 修, 酒井 哲, 柴田 隆, 勝俣昌己, 衛星搭載 DIALによるグローバルな

水蒸気分布観測の提案, 第 38回レーザーセンシングシンポジウム, 2020年９月, 日本 

104. 石橋俊之, 数値天気予報のための全球大気解析の高精度化に関する研究, 神戸大学惑星科

学研究センターセミナー, 2020年８月, リモート 吉田 智, 酒井 哲, 永井智広, 小

司禎教, 瀬古 弘, 下層水蒸気の積乱雲の発生発達への寄与, 第 38回レーザーセンシ

ングシンポジウム, 2020年９月, 日本 

105. 吉田 智, 瀬古 弘, 酒井 哲, 永井智広, 小司禎教, 国井 勝, 観測システムシミュレー

ション実験を用いた水蒸気観測の影響評価, 日本気象学会 2020 年度春季大会, 2020

年６月, オンライン 石橋俊之, 数値天気予報のための全球大気解析の高精度化に関

する研究, 神戸大学惑星科学研究センターセミナー, 2020年８月, リモート 

－ 185 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

106. 小司禎教, 潮汐モデルを用いた船舶 GNSS可降水量誤差補正の試み, 日本気象学会 2020年

度春季大会, 2020年５月, 川崎市 吉田 智, 瀬古 弘, 酒井 哲, 永井智広, 小司禎

教, 国井 勝, 観測システムシミュレーション実験を用いた水蒸気観測の影響評価, 

日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年６月, オンライン 

107. 谷川朋範，庭野匡思，大河原望，石元裕史，青木輝夫, ニーオルスンにおける全天分光日

射計を用いた積雪粒径・積雪不純物濃度の推定, 日本気象学会 2020 年度春季大会, 

2020年５月, オンライン 小司禎教, 潮汐モデルを用いた船舶 GNSS 可降水量誤差補正

の試み, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年５月, 川崎市 

108. 藤田 匡, 瀬古 弘, 川畑拓矢, 澤田 謙, 堀田大介, 幾田泰酵, 國井 勝, 塚本 暢, 秋元

銀河, ドップラー速度の観測誤差相関を考慮した変分法データ同化の検討, 日本気象

学会 2020年度春季大会, 2020年５月, オンライン 谷川朋範，庭野匡思，大河原望，

石元裕史，青木輝夫, ニーオルスンにおける全天分光日射計を用いた積雪粒径・積雪

不純物濃度の推定, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年５月, オンライン 

109. 瀬古 弘, 小司禎教, 堀田大介, 小泉 耕, 幾田泰酵, 現業同化システムに準拠したメソ数

値予報実験システムを 用いた船舶 GNSS の同化実験, 日本気象学会 2020 年度春季大

会, 2020年５月, オンライン 藤田 匡, 瀬古 弘, 川畑拓矢, 澤田 謙, 堀田大介, 幾

田泰酵, 國井 勝, 塚本 暢, 秋元銀河, ドップラー速度の観測誤差相関を考慮した変

分法データ同化の検討, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年５月, オンライン 

110. 小司禎教, 酒井 哲, 永井智広, 吉田 智, 首都圏短時間強雨の環境場 －東風の特徴－, 日

本気象学会 2020年度春季大会, 2020年５月, 川崎市 瀬古 弘, 小司禎教, 堀田大介, 

小泉 耕, 幾田泰酵, 現業同化システムに準拠したメソ数値予報実験システムを 用いた

船舶 GNSSの同化実験, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年５月, オンライン 

111. 澤田 謙, 変分法同化システムにおける過飽和制約の導入, 日本気象学会 2020 年度春季大

会, 2020年５月, オンライン 小司禎教, 酒井 哲, 永井智広, 吉田 智, 首都圏短時間

強雨の環境場 －東風の特徴－, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年５月, 川崎市 

112. 石橋俊之, 雷光観測の全球同化（序）, 日本気象学会 2020 年度春季大会, 2020 年５月, 

オンライン澤田 謙, 変分法同化システムにおける過飽和制約の導入, 日本気象学会

2020年度春季大会, 2020年５月, オンライン 

113. 瀬古 弘, 革新的な数値天気予報と被害レベル推定に基づく高度な気象防災のサブ課題紹介, 

ポスト「京」（スーパーコンピュータ「富岳」）重点課題４「観測ビッグデータを活用

した気象と地球環境の予測の高度化」 最終成果報告会, 2020年１月, 東京 石橋俊之, 雷

光観測の全球同化（序）, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年５月, オンライン 

114. 藤田 匡, 瀬古 弘, 川畑拓矢, 澤田 謙, 堀田大介, 幾田泰酵, 國井 勝, 塚本 暢, 秋元銀

河, 観測誤差時空間相関を考慮した変分法による ドップラー速度データ同化の検討, 

ポスト「京」（スーパーコンピュータ「富岳」）重点課題４「観測ビッグデータを活用

した気象と地球環境の予測の高度化」 最終成果報告会, 2020 年１月, 東京 瀬古 弘, 

革新的な数値天気予報と被害レベル推定に基づく高度な気象防災のサブ課題紹介, ポス

ト「京」（スーパーコンピュータ「富岳」）重点課題４「観測ビッグデータを活用した

気象と地球環境の予測の高度化」 最終成果報告会, 2020年１月, 東京 

115. 小司禎教, 精密衛星測位（GNSS）を用いた水蒸気観測と気象への利用, 第 18 回英弘シン

ポジウム”異常気象と局地気象”, 2020 年１月, 東京都 藤田 匡, 瀬古 弘, 川畑拓

矢, 澤田 謙, 堀田大介, 幾田泰酵, 國井 勝, 塚本 暢, 秋元銀河, 観測誤差時空間

相関を考慮した変分法による ドップラー速度データ同化の検討, ポスト「京」（

スーパーコンピュータ「富岳」）重点課題４「観測ビッグデータを活用した気象と地

球環境の予測の高度化」 最終成果報告会, 2020年１月, 東京 

116. 川畑拓矢 上野玄太, NHM-RPF を用いた観測誤差の動的推定, 第 21 回非静力学モデルに関

するワークショップ, 2019年 11月, 三重県津市小司禎教, 精密衛星測位（GNSS）を

用いた水蒸気観測と気象への利用, 第 18 回英弘シンポジウム”異常気象と局地気

象”, 2020 年１月, 東京都 

－ 186 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

117. 藤田 匡, 瀬古 弘, 川畑拓矢, 澤田 謙, 堀田大介, 幾田泰酵, 國井 勝, 塚本 暢, 秋元銀

河, 観測誤差相関を考慮した変分法によるドップラー速度データ同化の検討, 非静力

学モデルに関するワークショップ, 2019 年 11 月, 三重県津市 川畑 拓矢 上野玄太, 

NHM-RPF を用いた観測誤差の動的推定, 第 21 回非静力学モデルに関するワークショッ

プ, 2019年 11月, 三重県津市 

118. 瀬古 弘, 小泉 耕, 小司禎教, 瀬之口 敦, メソ NAPEXを用いた SSRモード S航空機データと 

船舶 GNSS可降水量の同化実験, 第 21回非静力学モデルに関するワークショップ, 2019年

11月, 三重県津市 藤田 匡, 瀬古 弘, 川畑拓矢, 澤田 謙, 堀田大介, 幾田泰酵, 國井 

勝, 塚本 暢, 秋元銀河, 観測誤差相関を考慮した変分法によるドップラー速度データ同

化の検討, 非静力学モデルに関するワークショップ, 2019年 11月, 三重県津市 

119. 澤田 謙, スピンダウン問題と過飽和抑制, 非静力学モデルに関するワークショップ, 

2019年 11 月, 三重市 瀬古 弘, 小泉 耕, 小司禎教, 瀬之口 敦, メソ NAPEXを用いた

SSRモード S航空機データと船舶 GNSS可降水量の同化実験, 第 21回非静力学モデルに関

するワークショップ, 2019年 11月, 三重県津市 

120. 津口裕茂, 線状降水帯がもたらす集中豪雨のしくみ-近年の顕著事例を例として-, 気象大学

校紫雲祭, 2019年 11月, 柏 澤田 謙, スピンダウン問題と過飽和抑制, 非静力学モ

デルに関するワークショップ, 2019 年 11月, 三重市 

121. 青梨和正, 次世代のマイクロ波イメージャ降水リトリーバルアルゴリズム開発： 固体降

水の厚みに依る散乱特性の変動の導入, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10

月, 福岡県福岡市 津口裕茂, 線状降水帯がもたらす集中豪雨のしくみ-近年の顕著事例

を例として-, 気象大学校紫雲祭, 2019年 11月, 柏 

122. 石元裕史, 足立アホロ, 安達 聖, 積雪マイクロ CTデータを用いた降雪粒子のモデル化と レー

ダー反射特性の計算, 日本気象学会秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 青梨和正, 次

世代のマイクロ波イメージャ降水リトリーバルアルゴリズム開発： 固体降水の厚みに依る

散乱特性の変動の導入, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

123. 吉田 智、酒井 哲、瀬古 弘、永井智広、小司禎教、横田 祥, 水蒸気ライダーによる水蒸気鉛

直分布の観測とデータ同化, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡

市石元裕史, 足立アホロ, 安達 聖, 積雪マイクロ CTデータを用いた降雪粒子のモデル化

と レーダー反射特性の計算, 日本気象学会秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

124. 酒井 哲, 吉田 智, 永井智広, 川畑拓矢, 小司禎教, 水蒸気ライダーとドップラーラ

イダーによる海風の観測－2017 年８月 19 日の局地的大雨事例－, 日本気象学会

2019 年度秋季大会, 2019 年 10 月, 福岡県福岡市 吉田 智、酒井 哲、瀬古 弘、永

井智広、小司禎教、横田 祥, 水蒸気ライダーによる水蒸気鉛直分布の観測とデー

タ同化, 日本気象学会 2019 年度秋季大会, 2019 年 10 月, 福岡県福岡市 

125. 星野俊介，小司禎教, 2018 年９月 18 日に東京都で観測された大雨の事例解析, 日本気象学会

2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 酒井 哲, 吉田 智, 永井智広, 川畑拓

矢, 小司禎教, 水蒸気ライダーとドップラーライダーによる 海風の観測－2017 年８月 19

日の局地的大雨事例－, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

126. 小司禎教, 船舶搭載 GNSSによる東シナ海水蒸気観測実験, 日本気象学会 2019年度秋季大

会, 2019年 10 月, 福岡県福岡市 星野俊介，小司禎教, 2018年９月 18日に東京都で観測

された大雨の事例解析, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

127. 小司禎教，酒井 哲，足立アホロ, E-S 風系型首都圏短時間強雨への下層水蒸気の寄与 －

2017年 8月 19日の事例－, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019 年 10月, 福岡県

福岡市 小司禎教, 船舶搭載 GNSSによる東シナ海水蒸気観測実験, 日本気象学会 2019

年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

128. 堀田大介, 変分自己符号化器による前処理を通じた非ガウス観測のデータ同化, 日本気象

学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 小司禎教，酒井 哲，足立アホ

ロ, E-S風系型首都圏短時間強雨への下層水蒸気の寄与 －2017 年 8月 19日の事例－, 

日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

－ 187 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

129. 工藤 玲, 岩渕弘信, 鷹野敏明, 入江仁士, Alessandro Damiani, Pradeep Khatri, 不均質

に分布した雲の地上リモートセンシング手法の開発, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 

2019年 10月, 福岡 堀田大介, 変分自己符号化器による前処理を通じた非ガウス観測

のデータ同化, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

130. 藤田 匡, 瀬古 弘, 川畑拓矢, 澤田 謙, 堀田大介, 幾田泰酵, 國井 勝, 塚本 暢, 秋元銀

河, 変分法によるレーダーデータ同化高度化の検討, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 

2019年 10月, 福岡 工藤 玲, 岩渕弘信, 鷹野敏明, 入江仁士, Alessandro Damiani, 

Pradeep Khatri, 不均質に分布した雲の地上リモートセンシング手法の開発, 日本気象

学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡 

131. 藤田 匡, 大塚道子, 岡本幸三, 瀬古 弘, 大和田浩美, ひまわり後継衛星ハイパースペク

トル赤外サウンダのメソ数値予報 OSSE, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10

月, 福岡 藤田 匡, 瀬古 弘, 川畑拓矢, 澤田 謙, 堀田大介, 幾田泰酵, 國井 勝, 塚

本 暢, 秋元銀河, 変分法によるレーダーデータ同化高度化の検討, 日本気象学会 2019

年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡 

132. 石橋俊之, ４次元の背景誤差共分散行列を使った 4D-Var によるアンサンブル生成と決定論的

解析（４）, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 藤田 匡, 大

塚道子, 岡本幸三, 瀬古 弘, 大和田浩美, ひまわり後継衛星ハイパースペクトル赤外サ

ウンダのメソ数値予報 OSSE, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡 

133. 近藤圭一, 三好建正, 背景誤差の非ガウス分布を考慮したアンサンブル同化手法, 日本気

象学会 2019 年度秋季大会, 2019 年 10月, 福岡県福岡市 石橋俊之, ４次元の背景誤

差共分散行列を使った 4D-Varによるアンサンブル生成と決定論的解析（４）, 日本気

象学会 2019 年度秋季大会, 2019年 10 月, 福岡県福岡市 

134. 岡本幸三, 石井昌憲, 久保田拓志, 佐藤 篤, 境澤大亮, 西澤智明, 松本紋子, 津上哲也, 

石橋俊之, 田中宙中, Philippe Baron, 青木 誠, 沖 理子, 佐藤正樹, 岩崎俊樹, 数

値予報精度向上のための衛星搭載ドップラー風ライダーによる全球風観測, 第 37 回

レーザセンシングシンポジウム, 2019 年９月, 千葉県千葉市 近藤圭一, 三好建正, 

背景誤差の非ガウス分布を考慮したアンサンブル同化手法, 日本気象学会 2019年度秋

季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

135. 吉田 智、酒井 哲、瀬古 弘、永井智広、⼩司禎教、横田 祥、白石浩一, ラマンライダーに

よる水蒸気鉛直分布観測と大雨予測, 第 37回レーザセンシングシンポジウム, 2019年

９月, 千葉県千葉市 岡本幸三, 石井昌憲, 久保田拓志, 佐藤 篤, 境澤大亮, 西澤智

明, 松本紋子, 津上哲也, 石橋俊之, 田中宙中, Philippe Baron, 青木 誠, 沖 理子, 

佐藤正樹, 岩崎俊樹, 数値予報精度向上のための衛星搭載ドップラー風ライダーによる

全球風観測, 第 37回レーザセンシングシンポジウム, 2019年９月, 千葉県千葉市 

136. 酒井 哲, 吉田 智, 永井智広, 川畑拓矢, 小司禎教, 水蒸気ライダーとドップラーライダー

による東京湾岸における海風の観測 －2017 年８月 19 日の局地的大雨事例－, 第 37 回

レーザセンシングシンポジウム, 2019年９月, 千葉県千葉市 吉田 智、酒井 哲、瀬古 

弘、永井智広、⼩司禎教、横田 祥、白石浩一, ラマンライダーによる水蒸気鉛直分布

観測と大雨予測, 第 37回レーザセンシングシンポジウム, 2019年９月, 千葉県千葉市 

137. 石橋俊之, 全球解析に関する最近の研究から, 第３回 理研・気象庁 データ同化に関する情報

交換会, 2019年８月, 東京都 酒井 哲, 吉田 智, 永井智広, 川畑拓矢, 小司禎教, 水蒸気

ライダーとドップラーライダーによる東京湾岸における海風の観測 －2017 年８月 19 日の

局地的大雨事例－, 第 37回レーザセンシングシンポジウム, 2019年９月, 千葉県千葉市 

138. 川畑拓矢 上野玄太, MCSにおけるカオスの起源を探る, 第６回メソ気象セミナー, 2019年

７月, 三重県伊勢市 石橋俊之, 全球解析に関する最近の研究から, 第３回 理研・気

象庁 データ同化に関する情報交換会, 2019年８月, 東京都 

139. 近藤圭一, 不完全な背景誤差共分散がアンサンブルデータ同化に与える影響, 統数研・気

象研勉強会, 2019 年６月, 港区 川畑拓矢 上野玄太, MCSにおけるカオスの起源を探

る, 第６回メソ気象セミナー, 2019年７月, 三重県伊勢市 

－ 188 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

140. 岡本幸三, 大和田浩美, 計盛正博, 大塚道子, 太田芳文, 上清直隆, 瀬古 弘, 安藤昭芳, 

吉田 良, 石元裕史, 林 昌宏, 石田春磨, 佐藤芳昭, 国松 洋, 別所康太郎, 横田寛伸, 

ひまわり後継衛星に向けたハイパースペクトル赤外サウンダのインパクト調査, 日本地

球惑星科学連合 2019年大会, 2019年５月, 千葉市 近藤圭一, 不完全な背景誤差共分散

がアンサンブルデータ同化に与える影響, 統数研・気象研勉強会, 2019年６月, 港区 

141. 青梨和正, 次世代のマイクロ波イメージャ降水リトリーバルアルゴリズム開発：固体降水

の厚みの変動を考慮した散乱アルゴリズム, 日本気象学会 2019 年度春季大会, 2019

年５月, 東京都 岡本幸三, 大和田浩美, 計盛正博, 大塚道子, 太田芳文, 上清直隆, 

瀬古 弘, 安藤昭芳, 吉田 良, 石元裕史, 林 昌宏, 石田春磨, 佐藤芳昭, 国松 洋, 

別所康太郎, 横田寛伸, ひまわり後継衛星に向けたハイパースペクトル赤外サウンダ

のインパクト調査, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年５月, 千葉市 

142. 小田真祐子, 変分法同化法のための２スケール局所化手法, 日本気象学会 2019 年度春季

大会, 2019年５月, 東京都青梨和正, 次世代のマイクロ波イメージャ降水リトリーバ

ルアルゴリズム開発： 固体降水の厚みの変動を考慮した散乱アルゴリズム, 日本気

象学会 2019 年度春季大会, 2019年５月, 東京都 

143. 石橋俊之, ４次元の背景誤差共分散行列を使った 4D-Var によるアンサンブル生成と決定論

的解析（３）, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年５月, 東京都渋谷区 小田真祐

子, 変分法同化法のための２スケール局所化手法, 日本気象学会 2019 年度春季大会, 

2019年５月, 東京都 

144. 瀬古 弘, 小泉 耕, 小司禎教, 加藤照之, 船舶やブイで観測した GNSS データを用いた同化実

験（その１）, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年５月, 東京都渋谷区 石橋俊之, 

４次元の背景誤差共分散行列を使った 4D-Varによるアンサンブル生成と決定論的解析

（３）, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年５月, 東京都渋谷区 

145. 工藤 玲, 岩渕弘信, 鷹野敏明, 入江仁士, Alessandro Damiani, Pradeep Khatri, スカイ

ラジオメータによる雲の微物理・光学特性のリモートセンシング, 日本気象学会 2019

年度春季大会, 2019 年５月, 東京 瀬古 弘, 小泉 耕, 小司禎教, 加藤照之, 船舶やブ

イで観測した GNSS データを用いた同化実験（その１）, 日本気象学会 2019 年度春季大

会, 2019年５月, 東京都渋谷区 

146. 藤田 匡, 成田正巳, 氏家将志, 河野耕平, 幾田泰酵, 沢田雅洋, 國井 勝, 塚本 暢, 草開 

浩, 秋元銀河, 安斎太朗, 欠畑賢之, 西本秀祐, 小野耕介, 倉橋 永, 計盛正博, 本田

有機, メソアンサンブル予報システム（MEPS）の運用開始に向けて, 日本気象学会 2019

年度春季大会, 2019 年５月, 東京 工藤 玲, 岩渕弘信, 鷹野敏明, 入江仁士, 

Alessandro Damiani, Pradeep Khatri, スカイラジオメータによる雲の微物理・光学

特性のリモートセンシング, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年５月, 東京 

147. 岡本幸三, 大和田浩美, 計盛正博, 大塚道子, 太田芳文, 上清直隆, 瀬古 弘, 安藤昭芳, 吉

田 良, 石元裕史, 林 昌宏, 石田春磨, 佐藤芳昭, 国松 洋, 別所康太郎, 横田寛伸, ひ

まわり後継衛星に向けたハイパースペクトル赤外サウンダのインパクト調査, 日本気象学

会 2019年度春季大会, 2019年５月, 東京都 藤田 匡, 成田正巳, 氏家将志, 河野耕平, 

幾田泰酵, 沢田雅洋, 國井 勝, 塚本 暢, 草開 浩, 秋元銀河, 安斎太朗, 欠畑賢之, 西

本秀祐, 小野耕介, 倉橋 永, 計盛正博, 本田有機, メソアンサンブル予報システム（

MEPS）の運用開始に向けて, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年５月, 東京 

148. 岡本幸三, 大和田浩美, 計盛正博, 大塚道子, 太田芳文, 上清直隆, 瀬古 弘, 安藤昭芳, 

吉田 良, 石元裕史, 林 昌宏, 石田春磨, 佐藤芳昭, 国松 洋, 別所康太郎, 横田寛

伸, ひまわり後継衛星に向けたハイパースペクトル赤外サウンダのインパクト調査, 

日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年５月, 東京都 

 

  

－ 189 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

イ．ポスター発表：合計 112件 

・国際的な会議・学会等：28件 

1. Saito, K., T. Matsunobu, and T. Oizui, Effect of Northward Ageostrophic Winds 

Associated with a Tropical Cyclone on PRE Rainfall Enhancement., AMS 20th 

Conference on Mesoscale Processes, 2023年７月, USA, Madison 

2. Ikuta, Y., M. Satoh, W. Roh, S. Matsugishi, N. Kuba, T. Seiki, A. Umehara, and H. 

Eito, Evaluation and improvement of cloud microphysics scheme using ground-based 

polarimetric radar and disdrometer observations, ICCP-GSRA Workshop 2023, jointly 

with The 2nd EarthCARE Modeling Workshop, 2023 年３月, Izu 

3. N. Ohkawara, Efforts to reduce errors in infrared radiation observations at the 

Earth's surface, Metrology for Climate Action, 2022年９月,（オンライン） 

4. Tetsu Sakai, Satoru Yoshida, Tomohiro Nagai, Yasutaka Ikuta, Yoshinori Shoji, 

Comparison of lower tropospheric water vapor vertical distribution measured with 

Raman lidar and DIAL and their impact of data assimilation in numerical weather 

prediction model, 第 30回国際レーザーレーダ会議, 2022年７月, アメリカ, モンタナ 

5. Fujita, T., H. Seko, T. Kawabata, K. Sawada, D. Hotta, and Y. Ikuta, Enhancement of 

Variational Assimilation of High-Frequency and High-Resolution Radial Wind, WCRP-

WWRP Symposium on Data Assimilation and Reanalysis, 2021年９月, （オンライン） 

6. Sawada, K., Y.Honda, Effects of suppressing supersaturation in a variational data 

assimilation system, WCRP-WWRP Symposium on Data Assimilation and Reanalysis, 

2021年９月, （オンライン） 

7. Toshiyuki Ishibashi, Improvement of Accuracy of Global Numerical Weather Prediction 

Using Refined Error Covariance Matrices, WCRP-WWRP Symposium on Data Assimilation 

and Reanalysis, 2021年９月, （オンライン） 

8. Takuya KAWABATA, Le Duc, Tsutao Oizumi, Kazuo Saito, Ensemble Data Assimilation and 

Probabilistic Forecast with 1000 Members Coupled with a Hydrological Model Using 

the Supercomputer “Fugaku” Aiming to the Impact-Based Forecast, WCRP-WWRP 

Symposium on Data Assimilation and Reanalysis, 2021年９月, （オンライン） 

9. 吉田 智、酒井 哲、永井智広、小司禎教、瀬古 弘, Impact of low-level moisture and 

convergence on initiation and development of cumulonimbus, AGU Fall Meeting 2020, 

2020年 12月, 米国, virtual 

10. Okamoto, K. and M. Hayashi, Examination of observation and model error for all-sky infrared 

radiance assimilation, ECMWF/EUMETSAT NWP SAF Workshop on the treatment of random and 

systematic errors in satellite data assimilation for NWP, 2020年 11月, online 

11. Ishibashi, T., Observation impact study in global numerical weather prediction, JpGU-

AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 2020 年７月, オンライン 

12. Ishibashi, T., Data assimilation of lightning observation data for global numerical 

weather prediction, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 2020年７月, オンライン 

13. Shoji, Y., Relationship between errors in ship-borne GNSS derived PWVs and that in 

vertical coordinates, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 2020年７月, オンライン 

14. Aonashi, K., K. Okamoto, M. Yamaguchi, and T. Tashima, Introduction of the mixed-

lognormal PDF and a new displacement correction method for precipitation to EnVar 

for all-sky MWI TB assimilation, The 4th Joint JCSDA-ECMWF Workshop on 

Assimilating Satellite Observations of Clouds and Precipitation into NWP Models, 

2020年２月, イギリス, レディング 

15. Saito, K., M. K. Hung, N. V. Hung, D. D. Tien, and L. Duc, Heavy rainfall event in 

central Viet Nam in December 2018 and QPE/QPF at VNMHA, 100th AMS Annual Meeting, 

2020年１月, USA, Boston 

－ 190 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

16. Miyoshi, T., S. Kotsuki, K. Kondo, and R. Potthast, Local Particle Filter Implemented 

with Minor Modifications to the LETKF Code, AMS 100th Annual Meeting, 2020年１月, 

アメリカ, ボストン 

17. Kondo, K., T. Miyoshi, Non-Gaussian statistics in global atmospheric dynamics with a 

10240-member ensemble Kalman filter experiment using an intermediate AGCM, American 

Geophysical Union 2019 Fall meeting, 2019年 12月, アメリカ, サンフランシスコ 

18. Kudo, R., H. Iwabuchi, T. Takano, H. Irie, A. Damiani, and P. Khatri, Ground-based 

remote sensing of heterogeneous clouds using sky-view camera and three-

dimensional radiative transfer, 8th International EarthCARE Science Workshop, 

2019年 11月, 福岡 

19. Okamoto, K., K. Bessho and M. Kachi, JMA and JAXA, The 22nd International TOVS Study 

Conference, 2019年 11月, カナダ, Saint-Sauveur, 

20. Seko, H., E. Sato, H. Yamauchi, Y. Shoji, and S. Satoh, Refractivity distributions 

over the Kanto and Osaka plains and their impacts on the rainfall forecasts, 

39th International Conference on Radar Meteorology, 2019年 10月, 奈良市 

21. Ishimoto, H., M. Hayashi, Y. Mano, Development of fast radiative transfer model MBCRM 

for analysis of volcanic ash clouds measured by hyperspectral infrared sounder, 

2019年合同衛星会議, 2019年 10月, アメリカ, ボストン 

22. Ishibasi, T., T. Iriguchi, Y. Fujii, T. Yasuda, Y. Takaya, N. Saito, T. Onog, Numerical 

Weather Prediction Experiments using a Coupled Atmosphere-Ocean Data Assimilation 

System in JMA/MRI (3), JpGU meeting 2019, 2019年５月, 千葉県千葉市 

23. Ishibasi, T., Superposition of atmospheric states using information redundancy for 

Numerical Weather Prediction, JpGU meeting 2019, 2019 年５月, 千葉県千葉市 

24. Hiromu Seko, Eiichi Sato, Hiroshi Yamauchi, Refractivity Distributions over the Kanto Plain 

Obtained by Dual-polarization Radar, JpGU meeting 2019, 2019年５月, 千葉県千葉市 

25. Shoji, Y., Sakai, T., Adachi, A., Yoshida, S., Nagai, T., Study of the Mechanisms of Severe 

Thunderstorm in Tokyo Metropolitan Area using High Frequent Assimilation of GNSS and 

Other Ground-based Observations, JpGU meeting 2019, 2019年５月, 千葉県千葉市 

26. Shoji, Y., T. Tsuda, T. Kato, T. Terada, and M. Yabuki, Ocean Platform GNSS Meteorology for 

Heavy Rainfall Prediction, Living Planet Symposium 2019, 2019年５月, イタリア, ミラノ 

27. Ishii, S., H. Iwai, M. Aoki, M. Oshiro, H. Takenaka, K. Kikuchi, T. Nishizawa, Y. Jin, N. 

Sugimoto, E. Oikawa, and H. Okamoto, Validation activities in Japan during 4 years 

from 2019-2022, Aeolus Science Conference 2023, 2023年５月, ギリシャ, ロドス島 

28. 田上雅浩, 八代 尚, 高野雄紀, 芳村 圭, 小玉知央, 佐藤正樹, Modelling water isotopes 

using a global non-hydrostatic model with explicit convection scheme for 

investigating model’s bias and uncertainty, JpGU meeting 2022, 2023 年２月, 千

葉県千葉市＆オンライン 

 

・国内の会議・学会等：44件 

1. 澤田 謙, 非ガウス型誤差分布の簡易的導入に向けて, 日本気象学会 2023 年度秋季大会, 

2023年 10月, 仙台市 

2. 及川 栄治 , 酒井 哲, 阿保 真, 西橋 政秀, 永井 智広, 吉田 智, 水蒸気 DIALの半導体

レーザー波長制御アルゴリズムの開発, 第 41回レーザセンシングシンポジウム, 2023年

９月, つくば市 

3. 酒井 哲, 吉田 智, 永井智広, 西橋政秀, 及川栄治, 清水慎吾, 前坂 剛, 白石浩一, 原口英

介, 矢野謙也, 辻 秀伸, 今城勝治, 三菱電機社製 DIAL と気象研究所ラマンライダー、

ラジオゾンデによる水蒸気鉛直分布の比較観測, 第 41 回レーザセンシングシンポジウ

ム, 2023年９月, 茨城県つくば市 
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4. 西橋政秀, 及川栄治, 永井智広, 酒井 哲, 吉田 智, 阿保 真, 線状降水帯の予測精度向上に資す

る水蒸気 DIALの開発, 第 41回レーザセンシングシンポジウム, 2023年９月, 茨城県つくば市 

5. 田上雅浩・一柳錦平・朴 昊澤, 北極圏を対象とした海氷後退に伴う水蒸気起源域と水循環の変

化, 水文・水資源学会 日本水文科学会 2023年度研究発表会, 2023年９月, 長崎県長崎市 

6. 石田春磨, 岡本幸三, 赤外ハイパーサウンダーデータの主成分分析に基づく全球予報データ

同化利用チャンネルの選択, 日本気象学会 2023年度春季大会, 2023年５月, オンライン 

7. 瀬古 弘, 山内 洋, 梅原章仁, 佐藤英一, 酒井 哲, 足立アホロ, レーダー屈折率時間変化量

の推定時のパラメータと観測高度, 日本気象学会 2023年度春季大会, 2023年５月, 東京 

8. 西橋政秀, 及川栄治, 酒井 哲, 永井智広, 吉田 智, 阿保 真, 線状降水帯の予測精度向上を目的と

した差分吸収式水蒸気ライダーの開発, 日本気象学会2023年度春季大会, 2023年５月, 東京 

9. 田上雅浩, 中村 哲, 大島和裕, 一柳錦平, 朴 昊澤, 北極海の海氷後退と大気水循環との関係, 

日本気象学会 2022年秋季大会, 2022年 10月, 札幌市 

10. 石元裕史, 林 昌宏 ,石井憲介, 工藤 玲, 複数の衛星データを用いた赤外火山灰解析手法の

開発, 日本気象学会 2022年秋季大会, 2022年 10月, 札幌市 

11. 山崎明宏, 渡部義明, 江井和則, スカイラジオメータの内部温度測定の改良と温度特性につ

いて, 日本気象学会 2022年度秋季大会, 2022 年 10月, 札幌市 

12. 瀬古 弘, 幾田泰酵, 川畑拓矢, 石元裕史, 荒木健太郎, 田尻拓也, 清水慎吾, 吉本浩一, 竹

田智博, 河野宜幸, 松元 誠, 鈴木健司, 中山和正, メソ NAPEXを用いた地上マイクロ波

放射計可降水量の同化実験, 日本気象学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, 札幌市 

13. 小司禎教, IGS 第３次再解析を用いた GNSS可降水量再解析, 日本気象学会 2022年秋季大会, 

2022年 10月, 札幌市 

14. 新堀敏基, 林 昌宏, 石元裕史, 2022年１月15日トンガ海底火山噴火により発生した傘型噴煙のひま

わり８号による解析（その２）, 日本火山学会2022年度秋季大会, 2022年10月, オンライン 

15. 新堀敏基, 林 昌宏, 石元裕史, 2022年１月 15日トンガ海底火山噴火により発生した傘型噴煙の

ひまわり８号による解析, 日本地球惑星科学連合 2022年大会, 2022年５月, オンライン 

16. 瀬古 弘, 足立アホロ, 梅原章仁, 佐藤英一, 小司禎教, 酒井 哲, 吉田 智, 線状降水帯の降

水予報精度向上を目指した 気象観測用ドローンを併用した水蒸気観測, 日本気象学会

2022年度春季大会, 2022年５月, オンライン 

17. 新堀敏基, 林 昌宏, 石元裕史, 2022年１月 15日トンガ海底火山噴火により発生した火山灰雲

のひまわり８号による解析, 日本気象学会 2022年度春季大会, 2022年５月, オンライン 

18. 瀬古 弘, メソアンサンブルと１km-asuca を用いた豪雨解析, 「富岳」成果創出加速プログラ

ム防災・減災に資する新時代の大アンサンブル気象・大気環境予測 2021 年度成果発表会, 

2022年３月, オンライン 

19. 藤田 匡, 瀬古 弘, 川畑拓矢, 岡本幸三, 変分法によるドップラー速度等のスケール依存同

化の検討, 「富岳」成果創出加速プログラム防災・減災に資する新時代の大アンサンブ

ル気象・大気環境予測 2021年度成果発表会, 2022年３月, オンライン 

20. 瀬古 弘、佐藤英一、梅原章仁、鈴木 修、足立アホロ、山内 洋、南雲信宏, 空港気象レー

ダーによる屈折率の時間変化, 日本気象学会秋季大会, 2021年 12 月, 三重県津市 

21. 吉田 智、酒井 哲、永井智広、白石浩一、幾田泰酵、瀬古 弘、小司禎教, 線状降水帯の風上側の

水蒸気鉛直プロファイルの観測, 日本気象学会 2021年秋季大会, 2021年 12月, オンライン 

22. 小司禎教，三浦甚哉，椿 修二，東 吉一，日々野祥, 小嶋 惇, 中村哲也, 習田恵三, 船舶

搭載 GNSS によるリアルタイム海上可降水量解析, 日本気象学会 2021 年度秋季大会, 

2021年 12月, 三重県津市 

23. 澤田 謙, 変分法メソ解析システムにおける過飽和制約の効果, 日本気象学会 2021 年度秋季

大会, 2021年 12月, 三重県津市 

24. 石元裕史, 林 昌宏, 真野裕三, 工藤 玲, 火山灰の複素屈折率推定によるひまわり火山灰アルゴ

リズムの改良, 日本地球惑星科学連合 2021年大会, 2021年６月, オンライン, オンライン 
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25. 瀬古 弘, メソアンサンブル予報を用いた豪雨の相関解析, 日本気象学会 2021年度春季大会, 

2021年５月, オンライン 

26. 石田春磨, 岡本幸三, 太田芳文, 主成分スコアからの再構成輝度を利用した赤外ハイパースペ

クトルサウンダデータ同化, 日本気象学会 2021年度春季大会, 2021年５月, オンライン 

27. 小司禎教, 船舶搭載 GNSS による海上可降水量解析最適化の検討, 日本気象学会 2021 年度春

季大会, 2021年５月, オンライン 

28. 山崎明宏, 工藤 玲, 白石浩一, 原圭一郎, 高島久洋, 林 政彦, 西田千春, 2020年８月上旬

に九州、沖縄地方で確認された煙霧時の スカイラジオメータ観測, 日本気象学会 2021

年度春季大会, 2021 年５月, つくば市 

29. 小司禎教，清野直子, 凌風丸による 2020 年梅雨期東シナ海ゾンデ観測, 日本気象学会 2020

年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

30. 瀬古 弘, 幾田泰酵, 小司禎教, 堀田大介, 現業同化システムに準拠したメソ数値予報実験シ

ステムを用いた船舶 GNSSの同化実験（その２）, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020

年 10月, オンライン 

31. 吉田 智、酒井 哲、永井智広、小司禎教、瀬古 弘、白石浩一、清水慎吾, 長崎におけるライダーに

よる水蒸気鉛直分布の初期観測, 日本気象学会2020年度秋季大会, 2020年10月, オンライン 

32. 石橋俊之, 雷光観測の全球同化（序）, 日本気象学会2020年度秋季大会, 2020年10月, オンライン 

33. 近藤圭一, 岡本幸三, 入口武史, 藤井秀幸, 青梨和正, Dynamic Emissivity を用いた陸域衛

星輝度温度同化の高度化, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020 年 10月, オンライン 

34. 林 昌宏, 岡本幸三, DARDAR プロダクトとひまわり８号観測を用いた RTTOV 氷雲放射スキー

ムの評価, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

35. 小司禎教, 移動体 GNSS 解析による可降水量誤差要因の考察, 日本気象学会 2020 年度秋季大

会, 2020年 10月, オンライン 

36. 瀬古 弘，横田 祥，吉田 智, 特異値分解解析による「全外し」を軽減するアンサンブル 初

期摂動作成法と最適な観測網システムの開発（その２）, 日本気象学会 2020年度春季大

会, 2020年５月, オンライン 

37. 近藤圭一, 岡本幸三, 入口武史, 藤井秀幸, 青梨和正, Dynamic Emissivity を用いた陸域衛

星輝度温度同化の高度化, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020 年５月, オンライン 

38. 林 昌宏, 石元裕史, GCOM-C/SGLI の熱赤外観測データを用いた火山灰解析, 日本気象学会

2020年度春季大会, 2020年５月, オンライン 

39. 山崎明宏, 工藤 玲, 内山明博, 居島 修, 分光型日射計による精密放射観測装置の開発（

２）, 日本気象学会 2020年度春季大会, 2020 年５月, オンライン 

40. 澤田 謙, スピンダウン問題と過飽和抑制, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年10月, 福岡市 

41. 瀬古 弘, 横田 祥, 福井 真, 吉田 智, 特異値分解解析を利用した「全外し」を軽減するた

めのアンサンブ ル初期摂動作成法の開発（その１）, 日本気象学会秋季大会, 2019 年

10 月, 福岡県福岡市 

42. 林 昌宏, 石元裕史, ひまわり８号と赤外サウンダによる火山灰解析アルゴリズムの開, 日本

気象学会 2019年度春季大会, 2019年５月, 東京 

43. 近藤圭一, モデルが不完全な場合における背景誤差相関について, 日本気象学会 2019年度春

季大会, 2019年５月, 東京都渋谷区 

44. 瀬古 弘, 横田 祥, 佐藤英一, 小司禎教, 山内 洋, 佐藤晋介, 川村誠治, 多種の高頻度高密

度観測データを用いた 局地的大雨の同化実験（その１）, 日本気象学会 2019 年度春季

大会, 2019年５月, 東京都渋谷区 

 

  

－ 193 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

報道・記事 

（１）報道・記事：18件 

1. 時事通信（2019 年 10 月 26 日）「海上からの水蒸気流入観測=九州大雨時、船上で-予測精度

向上に期待・気象研」 

2. 読売新聞（2020年１月 30日夕刊）「海上の水蒸気で豪雨予測」 

3. 朝日新聞（2020年７月３日朝刊）「線状降水帯」予測し被害防げ」 

4. 時事通信（2020年 11月２日）「水蒸気観測やスパコンで向上 豪雨予測精度-気象研」 

5. NHK（2020年 11月３日）「スパコン「富岳」 高い確率で「線状降水帯」予測 気象庁が解析」 

6. 毎日新聞（2020年 11月６日朝刊）「線状降水帯 海から予測」 

7. 長崎放送（2020年11月18日放送）番組名：PINT特集「特集：線状降水帯を予測する水蒸気ライダー」 

8. JIJI.COM（2020年 11月２日）「水蒸気観測やスパコンで向上 豪雨予測精度-気象研」 

9. NHK（2020年 11月３日）「スパコン「富岳」高い確率で「線状降水帯」予測 気象庁が解析」 

10. 読売新聞電子版（会員限定）（2020 年 11 月３日）「線状降水帯 半日前に予測…気象研 10

年後メドに実用化」 

11. 読売新聞（2021年９月 16日）「台風の進路予測 誤差半分に」 

12. 読売テレビ（2021年７月２日）「備え・本格的な豪雨シーズン突入・警戒高まる“線状降水帯” 

13. 日本経済新聞（2021 年６月 30日）｢半日前予測 気象庁が挑む｣ 

14. 中国放送（2021年５月５日）「集中豪雨から命を守る」 

15. 読売新聞（2021年４月２日）「西日本版に球磨川線状降水帯」 

16. 読売テレビ（2022年６月 28日）「不可能を可能に…同じ場所に長時間大雨が降り続く「線状

降水帯」 予測の現在地と課題」 

17. 日本テレビ（2022年７月２日）「進歩・データで「線状降水帯」予測「富岳」で精度向上」 

18. 日本テレビ（2022 年７月５日）「独自・線状降水帯“大気の川”影響・気象庁の「観測・予

測体制」は」 

 

その他（（３）「成果の他の研究への波及状況」関連） 

 

⚫ 講演・アウトリーチ 

1. 酒井 哲, 集中豪雨予測のための水蒸気ライダーの開発 令和２年度気象研究所研究成果発表

会(2020年 12月 16日-2021年１月 27日) 

2. 川畑拓矢, スーパーコンピュータ「富岳」を用いた豪雨や洪水の予測に向けて、令和２年度

気象研究所研究成果発表会(2020年 12月 16日～2021年１月 27日) 

3. 吉田 智, 雷までの距離を測ろう クエスチョンハンティング －つくばこどもクエスチョンオ

ンライン－ 2020 年 8月１日～23日 

4. 大泉 伝，高解像度数値気象モデルは豪雨を予測できるのか？ ～2013 年伊豆大島、2014 年広

島での豪雨事例を対象に～. キャスターネットワーク勉強会，オンライン，2021年３月 

5. 川畑拓矢, 令和２年７月豪雨における球磨川氾濫事例に対する線状降水帯確率予測, キャス

ターネットワーク勉強会，オンライン，2021年３月 

6. 川畑拓矢, 極端な豪雨に対する予測研究の現状と今後の展望, 第２回気候変動適応セミナー 2021年11月10日 

7. 大泉 伝、川畑拓矢, Techで遊ぼう展「2014年８月広島で発生した線状降水帯の８K可視化」, 

NHK プラスクロス渋谷 2023年３月２日～３月 31日 

8. 川畑拓矢: 線状降水帯を知る－そのメカニズムと予測について－, 第２回 スーパーコン

ピュータ「富岳」成果創出加速プログラム シンポジウム「富岳百景」, 2022年 12月 

9. 川畑拓矢、大アンサンブルシミュレーションによる線状降水帯と洪水の確率予測 日本気象学

会関西支部夏季大学 2023年８月 26日 
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⚫ 受賞等 

1. 青梨 和正 衛星観測による全球降水マップの開発と社会での実利用推進に関わる功績 2019年 

日本気象学会 岸保・立平賞 

2. 横田 祥 データ同化とアンサンブル予報を用いたスーパーセル竜巻の発生要因と予測に関す

る研究 日本気象学会 山本賞 

3. 堀田大介，厳密な球面調和変換が可能かつマルチグリッド法を適用可能な格子系および求積

法の全球気象モデルへの導入 日本計算力学連合 2021年 日本計算力学奨励賞 

4. 瀬戸里枝, 36と 89 GHzの衛星マイクロ波観測による陸域雲水量の雲降水粒子より分け推定の

可能性の検討 水文・水資源学会 水文・水資源学会論文奨励賞 
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T 台風・顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する研究 
 

研 究 期 間 ：令和元年度～令和５年度 

研究代表者：鈴木 修（台風・災害気象研究部 部長／令和元年度） 

清野直子（台風・災害気象研究部 部長／令和２～３年度） 

加藤輝之（台風・災害気象研究部 部長／令和４～５年度） 

 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）台風の発生、発達から温帯低気圧化に至る解析・予測技術の研究 

副課題代表者：和田章義（台風・災害気象研究部） 

研究担当者： 

［台風・災害気象研究部］柳瀬 亘、嶋田宇大、小野耕介（令和元〜２年度）、 

辻野智紀（令和３〜５年度）、林 昌宏（令和元〜２年度）、 

川端康弘（令和５年度）、沢田雅洋（併任）、 

小山 亮（令和元〜４年度、併任）、 

伊藤享洋（令和４〜５年度、併任）、 

瀨﨑歩美（令和４〜５年度、併任）、岡部裕己（令和４年度、併任）、 

文野彩花（令和５年度、併任） 

［気象観測研究部］岡本幸三 

 

 

（副課題２）顕著現象の実態解明と数値予報を用いた予測技術の研究 

副課題代表者：清野直子（台風・災害気象研究部／令和元年度） 

益子 渉（台風・災害気象研究部／令和２〜５年度） 

研究担当者： 

［台風・災害気象研究部］廣川康隆、小野耕介（令和３〜５年度）、 

荒木健太郎、鈴木 修（令和２〜５年度）、 

栃本英伍（令和４〜５年度）、 

末木健太（令和４〜５年度）、北畠尚子（併任）、津口裕茂（併任）、 

坂井めぐみ（令和元年度、併任）、田巻優子（令和２〜５年度、併任）、 

清野直子（令和４〜５年度、併任） 

［気象予報研究部］橋本明弘、林 修吾 

［応用気象研究部］加藤輝之（令和３年度） 

 

（副課題３）顕著現象の自動探知・直前予測技術のための研究開発 

副課題代表者：楠 研一（台風・災害気象研究部） 

研究担当者： 

［台風・災害気象研究部］足立 透、猪上華子（令和元〜２年度）、鈴木 修（令和２〜５年度）、 

  

 

（副課題４）先端的気象レーダーの観測技術の研究 

副課題代表者：足立アホロ（台風・災害気象研究部／令和元〜３年度） 

山内 洋（台風・災害気象研究部／令和４〜５年度） 

研究担当者： 

［台風・災害気象研究部］梅原章仁、永井智広(令和元〜３年度）、鵜沼 昂（令和４〜５年度）、 

足立 透、荒木健太郎、益子 渉、鈴木 修（令和３〜５年度）、 

山内 洋（令和元年度、併任）、 

南雲 信宏（令和元〜３年度、令和５年度、併任）、 

梶原 佑介（令和元年度、併任）、足立アホロ（令和４-５年度、併任）  

［気象予報研究部］林 修吾 

［気象観測研究部］瀬古 弘、石元裕史、吉田 智 

［火山研究部］佐藤英一  

－ 196 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

近年、台風および集中豪雨・大雪・竜巻等突風・局地的大雨(顕著現象）による気象災害が数多

く発生しており（平成 30年７月豪雨、台風第 21 号など）、気象災害の「新たなステージ」（局地

化・集中化・激甚化）に対応する実況監視・予測技術の高度化が求められている。さらにそれらの

災害に対して国民の安全・安心を確保し、レジリエントな社会を構築するために、豪雨や竜巻等の

実態を把握する気象レーダーや、災害を予測・察知してその実体を知る技術などの研究開発の推進

が求められている。 

 

（学術的背景・意義） 

台風の構造変化は内部の力学・熱力学だけでなく、時空間スケールの大きな外部の大気海洋環境

場の影響を受ける。また、顕著現象の詳細な構造や発生・発達プロセスの時空間スケールは非常に

小さい。いずれの現象も、その機構は現在のところ未知な点が多く、その解明は自然現象の理解を

深めることにより、気象学の発展に大きく寄与する。さらに風工学、災害科学など他分野との連携

により、幅広い分野における学術の発展に貢献することが可能である。  

顕著現象の自動探知・直前予測の膨大な観測データをリアルタイムで記録・転送・検索・可視化する

技術、さらに深層学習を用いて災害をもたらすおそれのある範囲や現象の強さを抽出する技術の開発は、

ビッグデータ高速処理技術や人工知能技術を気象学・防災減災技術への応用につなげる可能性がある。  

最先端の気象レーダーである二重偏波レーダー、フェーズドアレイレーダーは、気象災害をもた

らす多様な現象への研究利用が始まっている。しかしながら、特にフェーズドアレイレーダーにつ

いては学術研究の緒についたばかりであり、現象の理解と監視・予測技術の開発に向けた研究をよ

り重層的に推進する必要がある。また、二重偏波レーダーによる降水強度の推定精度の向上や降水

粒子の状態を正確に把握することは現象の理解と監視に不可欠であり、これに向けた研究が各国で

精力的にすすめられている。 

 

（気象業務での意義） 

気象庁は産学官や国際的連携のもと、最新の科学技術に対応した観測や予測精度向上の技術開発

が求められている。  

台風の解析・予測技術の研究は、第４期国土交通省技術基本計画における技術開発事項の１つで

あり、台風予測精度向上のために必要である。さらに気象庁の地域特別気象中枢(RSMC)としての北

西太平洋域における台風等の解析、予報改善に寄与する。  

数値予報を用いた顕著現象予測技術の研究は、顕著現象の形成要因や環境条件からその発生可能

性を予測する”診断的予測”技術の開発を通じて、気象庁が提供する半日前からの防災気象情報の

高度化に資する。  

顕著現象の自動探知・直前予測技術の研究開発、数分で起こる顕著現象の様相を気象レーダーに

より正確かつ迅速に把握し、観測データに基づく新たな予測手法を構築することは、特に突風や竜

巻の予測・観測能力の強化に貢献する。  

また、高精度の降水強度推定や降水粒子の種別の分布の把握、時空間分解能の高い観測のためのレー

ダー観測技術の研究開発は、気象庁で平成 31 年度から現業利用を予定している二重偏波レーダー、国土

交通省交通政策審議会気象分科会の提言（2018 年８月）において導入が望まれているフェーズドアレイ

レーダーの利用技術の基礎となり、台風・顕著現象の理解と監視・予測技術の高度化に貢献する。 

 

研究の目的 

（全体） 

台風および集中豪雨・大雪・竜巻等突風等の顕著現象がもたらす気象災害を防止・軽減するため、

最先端の観測・解析手法や高精度の数値予報システムを用い、これらの現象の機構解明と高度な監視

予測技術の開発を行う。 

 

（副課題１）台風の発生、発達から温帯低気圧化に至る解析・予測技術の研究 

台風の発生、急発達、成熟期及び温帯低気圧化へと至る構造変化を包括的に理解し、その予測可能

性を評価する。国内外の研究者との連携の元、最先端の台風解析・予報技術を導入・検証する。これ

により台風予報精度の改善につながる技術基盤を確立する。 
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（副課題２）顕著現象の実態解明と数値予報を用いた予測技術の研究 

集中豪雨・大雪・竜巻等、災害をもたらす顕著現象について、事例解析・統計解析による実態把

握と機構解明を推進し、それに基づく診断的予測技術の開発を通して顕著現象の監視・予測精度向

上に貢献する。 

 

（副課題３）顕著現象の自動探知・直前予測技術のための研究開発 
竜巻等突風・局地的大雨など甚大な災害に直結する顕著現象の自動探知・予測技術の開発により、

国民の安心・安全への貢献を目指す。 

 

（副課題４）先端的気象レーダーの観測技術の研究 

最先端の気象レーダーの観測技術に関する研究を行い、降水観測の精度向上と新たな物理量の推

定手法の開発を行うことにより、台風や顕著現象の機構解明と監視予測技術の改善に資する。 

 

研究の目標 

（全体） 

台風・顕著現象がもたらす気象災害を防止・軽減するため、新しい観測・解析手法や高精度の数値

予報システムを用い、これらの現象の機構解明と高度な監視予測技術の開発を行う。 

 

（副課題１）台風の発生、発達から温帯低気圧化に至る解析・予測技術の研究 

最先端技術による様々な観測結果の解析や数値予報システムによる事例解析を組み合わせる技術を

開発し、これを基盤として台風の発生、急発達、成熟期及び温帯低気圧化へと至る構造変化機構を解

明する。また数値予報システムによる台風進路・強度及び構造変化等の予測可能性研究を通じて、予

報誤差の要因に関する知見を得ることにより、予報精度向上及び数値予報システムの改善に貢献する。 

 

（副課題２）顕著現象の実態解明と数値予報を用いた予測技術の研究 

集中豪雨や大雪、竜巻等、顕著現象の事例解析と統計解析から、災害をもたらす顕著現象の実態

把握・機構解明を進める。さらに、最先端の数値予報システムを活用し、予報現業での顕著現象に

対する診断的予測技術向上に資する知見・手法を得る。 

 

（副課題３）顕著現象の自動探知・直前予測技術のための研究開発 
高速３次元観測が可能な研究用フェーズドアレイレーダーを含む気象レーダー観測で得られる

ビッグデータを、人工知能技術等でリアルタイムに処理し、災害をもたらすおそれがある竜巻等突

風・局地的大雨の範囲や強さを自動検出する技術を確立する。さらに利用者向けにカスタマイズさ

れた情報を提供するためのシステムを開発する。 

 

（副課題４）先端的気象レーダーの観測技術の研究 

二重偏波レーダーによる観測技術の研究開発を行い、二重偏波パラメータなどから降水強度や粒

径分布など降水に関する微物理量を抽出するための手法を開発する。開発した手法を用いて粒子判

別等を行い、顕著現象の機構解明を行う。また、水蒸気や液水量など従来のレーダーでは行われて

こなかった新たな気象物理量を推定する手法の開発を行う。さらに、フェーズドアレイレーダーに

よる観測データの品質管理および高頻度立体解析に関する技術開発を行い、顕著現象の理解と監

視・予測技術の活用に関連して機能評価を行う。 

 

研究成果 

（１）成果の概要 

（全体） 

台風・顕著現象の監視・予測に関わる多彩な技術開発を行った。台風に関わる研究では、台風の

構造変化の機構解明と日本に影響を与えた台風に関する科学的な知見を社会に発信し、顕著現象に

関わる研究では、線状降水帯に対する解析雨量を用いた客観検出手法の改良や統計解析を行い、こ

の検出手法は気象庁が令和３年６月 17 日から運用を開始した「顕著な大雨に関する情報」発表の

基盤技術として活用されている。顕著現象の自動探知・予測技術の研究では、深層学習を用いた竜
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巻渦検知技術の開発により、鉄道事業者との連携による特許権の取得と特許技術を用いた世界初の

実用化に成功した。二重偏波レーダー利用技術の高度化の研究では、二重偏波情報を用いた雲の微

物理構造の推定手法の開発を行った。 

 

（副課題１）台風の発生、発達から温帯低気圧化に至る解析・予測技術の研究 

（a）発生から温帯低気圧化に至る台風構造変化プロセスに関する研究 

 気象庁現業メソ気象モデル asuca の大気海洋結合モデル、非静力学大気モデル NHM 及びその大

気波浪海洋結合モデルを用いて、2022 年台風第５号の発生に関する数値シミュレーションを

行った。７月 21日 00UTCから 216時間の数値積分を行った結果、asuca 大気海洋結合モデルは

大気波浪海洋結合モデルよりも海洋結合の有無にかかわらず、風を強くシミュレートする傾向

にあり、結果として最大風速 17m/s を超える時刻が気象庁ベストトラックよりも早まる傾向に

あった。しかしながら偏東風の西縁での渦形成位置は２つのモデル及び海洋結合の有無で大き

な違いはなかった。  

 2012 年台風第 12 号が高い緯度で発生したメカニズムを解明するため、水平解像度 2.5km の非静

力学モデルによる数値シミュレーションを実施した。低い緯度で発生する典型的な台風とは異な

り、台風第 12 号では上層の寒冷トラフや下層の前線形成が影響しており、中緯度の温帯低気圧

に似たプロセスが働いていることが明らかになった。低気圧相空間による客観的分類法では、深

い暖気核で特徴づけられる典型的な台風の構造になる前は、台風第 12 号は浅い暖気核構造を

持っており、北大西洋域で盛んに研究されている亜熱帯低気圧に似た現象であることがわかった。  

 台風急発達時の環境場条件の多様性と、発達阻害条件があった場合にどのような条件が阻害の

回避に寄与しているか調査した。台風雲パターンのクラスター解析から急発達事例を６通りに

分類すると、環境場の特徴はクラスター毎に大きく異なっていた。発達阻害要因である中程度

の鉛直シアーまたは乾燥した環境場で急発達が起きた３つのクラスターを詳しく調べた結果、

台風サイズに依存し、それぞれ次の特徴が見られた。中程度の鉛直シアー下にあった大型事例

では、その構造自体が鉛直シアーに対し力学的に抵抗可能であり、また総観スケールで存在す

る対流圏下層の収束と湿潤環境が鉛直シアーによる熱力学的な阻害の影響回避に好都合であっ

た。中程度の鉛直シアー下にあった中型事例では、比較的高い海面水温と湿潤な環境場、さら

に鉛直シアーが小さくかつ高相当温位の存在する領域に台風が移動する傾向にあることが特徴

だった。小型事例では、大気環境場における鉛直シアーが小さいため、台風周辺の乾燥空気が

台風内部に影響を及ぼしにくい状況となっていた。  

 台風急発達事例数の長期変化傾向について、歴代にわたる気象庁ドボラック解析データ及びベ

ストトラックデータを使用して調査した。ベストトラックにみられる 2000 年代中頃以降の急

発達事例数の増加は、実際の気候学的な変化に起因するものではなく、ベストトラックの解析

に利用される衛星観測データ数が 2000 年代に飛躍的に増加したことによる品質の変化による

ものと考えられる。  

 気候変動に関する政府間パネル（IPCC）第６次評価報告書（AR6）において、非常に強い熱帯

低気圧の発生割合と強度最大規模の熱帯低気圧のピーク時の風速は、地球規模では、地球温暖

化の進行と共に上昇していると評価されている。この評価の妥当性について、２つの台風ベス

トトラックデータセット（JTWC と RSMC-Tokyo）及び気象庁ドボラック再解析データセットか

ら、10 分平均最大風速を見積もった上で調査した。静止気象衛星データの利用開始年となる

1986-1987 年前後で「猛烈な」熱帯低気圧数の 10 年単位での変化は、JTWC では増加、TSMC-

Tokyo では減少と明瞭な差を示した。この明瞭な差は、静止気象衛星データの利用開始年前後

の「猛烈な」熱帯低気圧数のトレンド評価の違いに影響を与えていた。気象庁ドボラック再解

析データセットに基づく「猛烈な」熱帯低気圧数の変化傾向は、JTWC 及び RSMC-Tokyo から得

られた変化傾向と異なっていた。  

 気象庁が作成した 30 年間（1987-2016）のドボラック再解析データを用いて、カテゴリー４相

当以上の「強い台風」の長期的な変化傾向を調査した。その結果、年々変動が大きく、数や割

合には線形的な増加トレンドは見られないことがわかった。一方、強い台風にまで発達する熱

帯低気圧の発生位置や分布には大きな変動が見られることがわかった。  

 ハリケーン発達・定常事例に関する観測研究において、なぜ発達事例は定常事例より強い上昇

流をアップシアー（鉛直シアーベクトルの後方側）左象限(USL)に持つのかについて、航空機

搭載レーダーデータを用いて調査した。ハリケーン発達事例のうち半数以上で、高度 12 ㎞の
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USL に波数１の上昇流ピークが存在していた。発達事例では、定常事例より強い対流圏下層に

おけるハリケーン中心に向かう流れと、眼の内部領域からダウンシアー側の眼の壁雲へ高相当

温位気塊を供給可能にする下層の流れが特徴的だった。これらは眼の壁雲の対流活動の強化に

好都合であった。実際にダウンシアー側の眼の壁雲では２-６m/s の上昇流の頻度が定常事例よ

り多く、これらが対流活動の最終段階として USL での上層上昇流につながっていたと考えられ

る。渦度解析の結果、USL の上昇流はアップシアー側の中上層の渦度増加に寄与していた。

従って USL での強い上昇流は、それ自体が発達要因ではないものの、ハリケーンが深い渦に発

達する過程で重要な役割を果たしていると考えられる。  

 2019 年台風第９号についてレーダー解析を即時的に実施した結果、台風移動時にトロコイダル

運動が見られたこと、レーダーデータによる強度推定結果では中心気圧が 900hPa を下回って

いたこと、また二重壁雲等の構造的特徴等の知見を得た。  

 2018 年台風第 21 号について入手可能な観測データ等を用いて解析し、台風上陸前後における

最大風速の維持、風分布にみられる構造の収縮、眼の壁雲内側でのメソ渦の形成・発達、暖か

い雨が支配的な降水プロセス）等の結果が得られた。  

 台風構造変化プロセスの解明のため、ひまわり８号台風機動観測を用いた AMV 算出環境、雲物理

量推定手法及び対流圏下層 AMV の算出領域を拡大する手法を開発し、検証を行った。台風域にお

ける暖気核発達プロセスの解明のため、衛星サウンダデータや推定現場観測データを用いた、台

風の眼の中における気温・水蒸気鉛直プロファイルの推定手法を開発した。この手法を用いて推

定した中心気圧値を、航空機ドロップゾンデ観測（T-PARCII）およびベストトラックデータの中

心気圧値と比較した。HSS から推定された大気プロファイルは GSM 初期値と比べ、ドロップゾン

デで観測された暖気核構造をよく再現し、また中心気圧値がベストトラック値により近づくこと

を確認した。本結果は気象衛星センター・気象研究所連絡会３分科会合同発表会にて報告した。  

 北上する台風が温帯低気圧化後に再発達するメカニズムを解明するため、1979 年〜2018 年の

気象庁ベストトラックと JRA-55 再解析データを用いて統計的な解析を行った。コンポジット

解析と複数の指標の統計により、再発達する事例は衰弱する事例よりも高い緯度で起きやすい

こと、またそれらが上層の渦位場と関係していることを示した。特に、非断熱加熱による上層

東側での負の渦位偏差（リッヂ）の形成が温帯低気圧化後の再発達に重要であることを明らか

にした。一方で、典型的な台風の発達に重要な環境場である高い海面水温や、典型的な温帯低

気圧の発達に重要な環境場である下層の傾圧性については明瞭な特徴は見られず、温帯低気圧

化特有のプロセスがあることがわかった。  

 2016 年８月の特異な日本上陸及び高頻度の温帯低気圧化をもたらした台風経路の特徴を明らか

にするため、k 平均法及び低気圧位相空間解析を 2001 年から 2016 年の８月の台風について行

い、また台風周辺の大気環境場の特徴を明らかにするためコンポジット解析及び事例解析も実

施した。k 平均法から、2016 年８月の台風経路は 2001 年から 2015 年までの８月における経路

や 2016年９月の経路より北向きの特徴をもつ。CPS解析結果から、2016年８月の温帯低気圧化

は 2001 年から 2015 年８月のものと比べて、暖気核から寒気核構造へ短い期間で小さい構造変

化をとるという特徴をもつ。2016 年８月の総観場は、対流圏上層のジェット気流の蛇行の強化、

対流圏中層の強いトラフ、対流圏下層の台風付近での暖かい空気により特徴づけられる。2016

年８月の北向きの経路をもつことによる特異な台風の日本上陸、高頻度な温帯低気圧化及び温

帯低気圧化における小さい構造変化は、これらの総観場の特徴により説明することができた。  

 2016-2020 年の台風の温帯低気圧化と偏西風ジェットの関係を台風の大きさにより大きい台風

事例と小さい台風事例に分類し、低気圧位相空間解析及び対流圏上層風速等の台風中心位置を

領域中心としたコンポジット解析を行った。小さい台風事例については南シナ海を通過した後

に上陸する台風を除いた。小さい台風事例と比較して大きい台風事例においては台風強度は強

く、台風域での降水量も多い傾向にあった。また対流圏上層において台風北東側にてリッジが

より明瞭となり、偏西風ジェットの南北への変動がより大きくなった。大きい台風はトラフの

東側において非対称化へより明瞭に構造変化しつつ、北東への移動を加速する傾向にあった。

温帯低気圧化が完了する緯度は、小さい台風に比べてより高緯度であった。  

 1982 年１月から 2020 年６月にかけて、26℃を超える上層海洋貯熱量（TCHP）の増加傾向及び

内部変動及びこれらが 2019年台風第 15号及び第 19号の台風強度に及ぼす影響を調査した。台

風下における TCHPは、台風第 19号による海水温低下の影響が見られたものの、台風第 19号成

熟期の一部期間を除き、気候学的平均値よりも高かった。TCHP は２つの台風が強化または維持

－ 200 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

された２つの海域、亜熱帯海域（15-20˚N、140-150˚E）および中緯度海域（30-35˚N、130-

140˚E）地域において、経年変動を伴いつつ大幅に増加した。TCHP の経験的直交関数（EOF）解

析結果から、主要な３つの EOFモードで TCHP 変動全体の約 76.8％を説明する。台風第 19号発

達初期におけるTCHPの増加は海洋内部変動では説明できず、地球温暖化の寄与が考えられる。  

 南緯５度から北緯 20 度、東経 120 度から 160 度の海域における 2000 年以降の海洋貯熱量の時

間変化と台風強度との関係を気象庁及び米国合同台風警報センターの台風強度インデックス

データ（CI 数）を用いて調査した。TCHP は海水温 26℃以上の海水がもつ熱容量であり、26℃

のかわりに露点温度を用いた改良 TCHP も解析に使用した。CI 数と積算 TCHP（発生から６時間

毎に積算した量）には線形的な相関関係があること、2016年以降の TCHPの増加は改良 TCHPを

用いると見えないこと、つまり海面水温の上昇と同時に露点温度も上昇していることを示した。

また 26℃を超える TCHP の代わりとして、前２週間の帯状平均２m 気温と、解析日における２m

露点温度の最大を基準温度として算出する熱容量を考案し、JRA-55, JRA-3Q, ERA5 大気再解析

データと FORA、JCOPE 海洋再解析データそれぞれについてデータセットを作成した。熱帯およ

び亜熱帯海域に見られる TCHP の増加傾向はこの熱容量データでは明瞭に見えなかった。４つ

の北西太平洋の台風ベストトラック中心気圧データの各年の中間値のトレンドの有意性は４つ

のデータセットでばらつくものの近年における台風の弱化を示していた。  

 沖縄南方海域を北西進し台湾に上陸した 2015 年台風第 21 号について非静力学大気波浪海洋結

合モデルによる数値シミュレーションを実施し、海面フラックスデータセット（J-OFURO3）の

日別値と比較した。大気再解析データ（JRA-55)と比較して、J-OFURO3 の海上風速場は数値シ

ミュレーションで再現される台風域内の風速場を良好に表現した。また J-OFURO３海面水温プ

ロダクトは台風通過時の海面水温低下を良好に表現していた。一方で J-OFURO３は気温、比湿、

潜熱に関して、台風域内で欠損が見られ、これは台風域内の降水域に対応していた。  

 甚大な大雨災害をもたらした令和元年東日本台風（2019 年台風第 19 号）の北側で降水が集中

したメカニズムを解明するため、水平解像度２km の非静力学モデルによる数値シミュレーショ

ンを実施した。台風の温帯低気圧化の後半では、台風の北東側で温暖前線形成や準地衡的な強

制上昇により降水が集中しており、先行研究と整合的なプロセスが起きていることが確認でき

た。一方で、温帯低気圧化の前半ではこれらの特徴は不明瞭であり、台風とジェット気流の相

互作用による湿潤対称安定度の減少が台風の北側での斜向対流を強化していることが流跡線・

渦位・絶対角運動量の解析により新たに明らかになった。  

 2019 年台風第 19 号の温帯低気圧化における台風構造変化を非静力学大気モデル asuca を用い

た数値実験結果から得られた温位の収支解析により調査した。温帯低気圧化時の暖気核構造の

消失は、台風進行方向左側に形成された下層ジェットと接続する上昇流による断熱冷却がもた

らしていることを明らかにした。一般化オメガ方程式診断により、この上昇流は台風中心付近

での摩擦収束と渦度移流による力学的な強制によって形成されることを示した。接線風収支解

析とジオポテンシャル傾向診断から、温帯低気圧化に伴う渦サイズの拡大は、台風進行方向前

面の前線に沿った対流システムの非断熱加熱による気圧低下と低気圧中心に向かう気圧傾度の

増加によるものであることが示唆された。  

  

（b）診断的台風予測技術開発と予測可能性研究  

 台風強度予測ガイダンスモデルに新たな説明変数として台風内部構造に関連するパラメータを

追加し、その上でランダムフォレストアルゴリズムを新規導入した。この台風強度予測ガイダ

ンスモデルを気象庁に納品した。  

 ランダムフォレストアルゴリズムを導入した台風強度予測ガイダンスモデルについて、現業で使用さ

れている既存のモデルと比較した結果、新しいモデルは最大風速で 10%近い改善率が期待できることが

わかった（上陸時を除く）．特に台風昇格前と温低化する台風の精度改善率が高いことがわかった。  

 台風ビッグデータと AI技術を用いた新しい台風急発達予測モデルの開発において、統計的にサ

ンプル数の少ない急発達事例に関する予測手法の検討を理研 AIP研究者とともに行った。  

 急発達予測精度改善に向けて新しい説明変数の利用可能性を調査した結果、対流圏界面付近の

環境場気温や強風半径など従来未使用の説明変数が急発達予測の判別に重要なこと、またその

判別の閾値が台風強度に依存することがわかった。  

 米国静止気象衛星搭載の雷センサ（GLM）で観測されたデータを用いて、熱帯低気圧における

雷の活動と強度変化の関係性について調査した。強度 75kt以上の熱帯低気圧では雷の数と強度

－ 201 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

に正の相関があること、強度 75kt 以上の発達事例は内部領域で雷の数が多いこと、24 時間後

の強度変化量と雷の数は現在強度が 90-110ktの事例で正の相関があること、雷の発生数は熱帯

低気圧の急発達予測モデルに寄与する可能性があることがわかった。  

 発達事例がアップシアー（鉛直シアーベクトルの後方側）左象限の対流圏上層に活発な対流を持つ

傾向について、赤外衛星データからも見られることがわかった。また、強度が 70kt 以下の事例で

は、鉛直シアーベクトルの後方右側における平均輝度温度について、発達事例と定常事例で有意な

差があることがわかった。さらに中心から半径 30 ㎞以内で最大の輝度温度値が最大風速の変化量

と負の相関を持つこともわかった。これら３つの特徴を、新しく開発した急発達予測モデルの説明

変数として使用した結果、従来のモデルに比べ、急発達の予測精度をブライアスキルスコア(BSS)

で約３スコア改善し、特に 75kt以上の強度事例においては BSSで約６スコア改善した。  

 気象庁現業メソアンサンブル予報システムを用いて、2018 年台風第７号による大雨を対象に既

存の手法に対するメソ特異ベクトル法の効果について解析した結果、降水確率予測精度の改善

におけるメソ特異ベクトル法の寄与は大きいことが示された。  

 メソ特異ベクトル法で使用される特異ベクトル計算に関して、複数領域の特異ベクトルを一度

に算出する手法を開発した。2017 年台風第 18 号に伴う降水についてこの手法を適用した結果、

その予測可能性は向上した。  

 強雨の確率的予測の精度向上を目的として、全球アンサンブル摂動をメソ特異ベクトル（MSV）

法に適用し、特定擾乱の MSV 算出を試みた。2018 年の台風事例及び 2020 年７月期の実験結果

から、台風･梅雨前線周辺の強雨域近傍にて南洋上に偏在した MSV分布が優先的に算出され、こ

れによりアンサンブル予報の降水確率予測精度が向上した。  

 台風等顕著現象の１日先以上の確率的予測精度の改善を狙い、メソ特異ベクトル(MSV)の解像

度及び評価時間依存性を調査した。その結果、気象庁現業で利用されている MSV の設定におい

て、評価時間を 30時間程度まで延長できることを確認した。これにより予測後半に適したアン

サンブル初期摂動に MSVを利用できることが示唆された。  

 台風等顕著現象に対する複数の気象予測シナリオを作成するために、メソアンサンブル予報（

MEPS）の予測値に対してファジークラスター解析を行った。得られたクラスター平均を複数の

シナリオとして評価した結果、摂動を与えないコントロールランより一定の予測期間で精度の

良いシナリオが得られることを確認した。またクラスター平均降水予報に対して確率マッチン

グ（Probability Matching）手法を適用し、平均処理によって平滑化された予想降水量のキャ

リブレーションを行った結果、強雨予測に効果があることを確認した。  

 2018 年台風第 24 号と台風第 25 号について大気波浪海洋結合モデルを用いて数値シミュレー

ションを実施し、１週間スケールでの異なる日付の海洋初期値を用いたアンサンブルシミュ

レーションでは成熟期に台風は過発達を示した。海洋解析及び数値シミュレーションでは再現

が困難である程度の規模をもつ冷水渦を海洋初期値に組み込んだ結果、この冷水渦の効果によ

り台風の過発達は抑制される可能性があることを示した。一方で台風第 25 号は台風第 24 号に

よって強化された冷水渦を組み込んでも過発達傾向を示した。大気初期値アンサンブルシミュ

レーション結果から、この台風の場合はむしろ台風進路の誤差により、より暖かい海域を移動

することで過発達が生じていたことが明らかとなった。  

 2018 年台風第 12 号について、2018 年７月 25 日 12UTC から 28 日 12UTC まで６時間毎の大気海

洋初期値を用いて、大気モデルと大気波浪海洋結合モデル、それどれ 13のアンサンブルシミュ

レーションを実施し、台風と寒冷渦の相互作用を調査した。寒冷渦域における地衡風は台風に

対する指向流として働いた結果、台風は反時計回りに移動し、一方で寒冷渦は南西方向に移動

しつつ、対流圏上層の加湿によりその勢力を弱めた。結合モデルにおいても台風強度過発達傾

向であった結果、寒冷渦は解析よりも弱まり、台風進路の再現性に影響を与えた。台風進路の

再現性は海洋結合の有無よりもむしろ大気初期値の違いによる影響が大きかった。  

 令和元年東日本台風（2019 年台風第 19 号）の最大強度について、海洋温暖化の影響を調べる

ため、水平解像度２kmの大気波浪海洋結合モデルにより、10月６日 00UTCを初期時刻とし、大

気初期値に全球アンサンブルの摂動を与えた 26メンバーのアンサンブルシミュレーションを、

解析場及び気候場の海洋初期値それぞれについて実施した。アンサンブル平均において、気候

場よりも海洋解析場を用いたシミュレーション結果の台風中心気圧が 10hPa 程度深まった。こ

の結果は海洋表層貯熱量の解析値と気候値の差で説明することができた。このアンサンブルシ

ミュレーション結果を用いて、強化期の台風内部コアを対象とした経験的直交関数（EOF）解
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析を行った。台風中心域におけるひまわり８号による輝度温度データと同領域におけるアンサ

ンブルシミュレーション及び放射伝達モデルによる輝度温度データを組み合わせた。水平解像

度１km 非静力学大気モデルとその大気波浪海洋結合モデルを用いて、１つの初期条件、摂動を

加えた 26メンバー、２つの異なる海洋初期条件でアンサンブル実験を行った。代表的な４つの

EOF モードは、ドボラック法の分類パターンであるカーブバンド、中心の濃密域(CDO) パター

ン、眼(Eye)パターンといった対称・対称パターンを示した。海洋結合の影響は強化初期にの

み現れたが、ひまわり８号観測との差に比べれば相対的に小さい。海洋結合と海洋の初期条件

の違いは輝度温度に対し、定量的な影響を与えた。アンサンブルシミュレーション結果と、ひ

まわり８号規格化振幅から多重線形回帰分析により求められる推定値との間で、成熟期に近い

フェーズでの強化率は整合していなかった。 

 

 (c) 国内外の機関との連携および新しい台風解析・予測技術の導入による台風研究の推進  

 2022 年 12 月に開催された WMO の第 10 回熱帯低気圧に関する国際会議 (IWTC-10）において、

温帯低気圧化や熱帯低気圧化を扱う「相遷移」の作業部会をラポーターとして取りまとめた。

国内外の機関の専門家 10名を作業部会のメンバーとして招待し、研究や現業における最新の知

見・技術について報告書をまとめた。気象庁における温帯低気圧化の判別手法や防災情報の取

り組みについても紹介した。  

 IWTC-10 の作業メンバーとして、最大風速半径（RMW）の推定手法について主要現業機関に対し

アンケートを行った。多くの機関で RMW 推定が現業的に行われている一方、衛星画像を主とす

る主観推定に依存している実態を報告書にまとめた。  

 気象庁顕著台風事例解析ウェブを本課題で整備した解析サーバーから参照できるよう、環境を

整備した。また、非静力学大気モデル asuca 及び非静力学大気波浪海洋結合モデルを用いた数

値シミュレーションを即時解析研究において実施し、その結果を他のデータ解析結果と組み合

わせた資料を解析サーバーに掲載した。解析サーバーにおいては海面水温、海洋貯熱量、鉛直

シアー、渦位等の情報を過去に遡りモニターできるよう構築した。  

 クロストラック走査マイクロ波放射計(ATMS)などのマイクロ波サウンダ、ひまわり８号/可視

赤外放射計(AHI)などの赤外イメージャ、フーリエ変換スペクトロメータ(CrIS)などの赤外ハ

イパースペクトラルサウンダ（HSS）から得られた晴天輝度温度データに基づき、気温・比湿

プロファイルを解析サーバー上で解析するソフトウェアのプロトタイプを開発した。  

 2019年以降、2022年まで台風ひまわり８号の 30秒観測（領域５観測）を 13事例実施し、即時

解析のため画像データを解析サーバーに掲載した。2023 年度も複数事例について観測を実施し

た。30 秒間隔撮像 (可視) に基づく雲追跡による風ベクトルの導出を用いて、 台風 2020年

台風第 10 号（Haishen）の眼における下層風の力学を調査した。 雲追跡の結果から, 下層の

循環中心は台風の移動方向の後方に位置していること、 距離５km 程度で全体の循環中心の周

りを回っていることがわかった。 この回転する過渡的な擾乱は角運動量を内側に輸送するこ

とがわかり、 眼の中での接線風の増加や角速度の均一化を説明できる。 これらの特徴は, 代

数的に成長する波数１の順圧不安定と解釈される。   

 ドップラーレーダーによるドップラー速度観測から台風循環を推定する新手法を開発し、2010

年台風第 10号の多重壁雲構造に適用した。既存手法に見られた人工的なシグナルを抑制し、物

理的に整合した風速推定が可能となった。開発した手法は doi 付きでソフトウェアとして公開

された。現在手法についての学術論文を投稿中である。  

 2019 年に日本に上陸した令和元年房総半島台風（2019 年台風第 15 号）について、水平解像度

１km の非静力学大気モデルを用いて数値シミュレーションを実施し、その構造と強度変化につ

いて解析を行った。千葉上陸 12時間前に台風の強度は潜在最大強度を超えており、超傾度風構

造が中緯度における台風の軸対称の維持に貢献していることがわかった。また、この強度は弱

い鉛直シアーと高い海面水温、それによる海洋から大気へ供給される潜熱の増加といった好都

合な大気海洋環境場により実現した。  

 2020 年に日本に接近した台風第 10 号について、非静力学大気波浪海洋結合モデルを用いて数

値シミュレーションを実施した。台風発達期における台風第 10号による海面水温低下が台風第

10 号の発達を抑制する効果は、初期値における海面水温プロダクトの差による効果よりも大き

かった。気象レーダー観測から見られた多重眼構造に関して、水平解像度２km のモデルによる

数値シミュレーション結果では、最内部の壁雲からの外出流に起因する下降流による乾燥域形
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成がある程度再現された。  

 日本に上陸した 2022 年台風第 14 号について２種類の非静力学大気モデル asuca と CReSS によ

る数値シミュレーション結果を用いて急発達時の強度、構造の違いを相互比較した。CReSS の

結果は衛星観測で見られた急発達時の壁雲の収縮、ドロップゾンデの観測で見られた薄いイン

フロー境界層をよく表現していた。角運動量収支解析から、壁雲の収縮は最大風速半径の内側

での超傾度風極大と関連することを示した。CReSS と asuca の結果との間に見られた構造の違

いは乱流スキームの違いに起因していた。この結果は、急発達時の台風構造の再現において、

乱流スキームの選択が重要であることを示唆する。  

 2018～2019 年の台風及び台風に関わる災害について、国内外の研究者と連携して気象集誌・

SOLA 合同特別号を企画し、掲載された全ての査読論文（気象集誌８編、SOLA８編）の概要を台

風事例ごとに取りまとめるとともに、今後の研究の展望を提示した。また令和元年度房総台風

（台風第 15 号）及び令和元年度東日本台風（台風第 19 号）に関して、気象研究ノートに研究

成果をとりまとめる計画を立案した。  

 衛星観測された合成開口レーダー（SAR）風（１分平均値相当）が気象庁ベストトラック（10

分平均値）と整合しているか調査した。ドボラック変換テーブルを用いて SAR 風の最大風速を

10 分平均相当風速に変換すると、SAR 風はベストトラックと整合する風速値になることがわ

かった。ベストトラックの強風半径はベストトラックとよく整合する一方、暴風半径は過小推

定となっていた。発達事例や温低化事例はベストトラックの最大風速が過小傾向、衰弱事例は

過大傾向なことも示唆された。    

 SAR 風を真値に台風の面的風分布を推定する手法の開発に着手した。過去の GSM の風速分布や

衛星雲分布と SAR 風分布の統計的関係から、GSM の風速分布を補正・推定する手法を試行した

結果、十分に見込みのある手法であることがわかった。    

 SAR 風など新しい風観測データの出現を踏まえ、気象庁における台風 10 分平均最大風速の推定

手法の歴史を文献調査した。その結果、今日使用される中心気圧と最大風速の統計的関係は、

実測に基づくよりはむしろ 1940 年に見出された実験式に由来すること、孤島や船舶での観測

値、航空機観測等によって補正が加えられて確立されてきたことなどがわかった。  

 

（副課題２）顕著現象の実態解明と数値予報を用いた予測技術の研究 

（a）顕著現象の実態把握と機構解明のための事例解析的研究  

 特に顕著な現象が発生した時、速やかに各種観測データの解析・非静力学数値予報モデルの実行

結果からその発生要因等を調査した。本研究期内では、令和元年房総半島台風に伴う暴風・突風、

令和元年東日本台風に伴う大雨、令和元年 10 月 25 日の関東での大雨、令和２年７月豪雨、令和

３年７月・８月に発生した豪雨、令和５年７月 10 日の九州北部の大雨、令和５年８月の台風第

７号に伴う鳥取県付近の大雨 について対応し、本庁への協力を含め７件の報道発表を行った。  

 令和２年７月豪雨において、九州で多発した線状降水帯の構造や発生環境場の特徴、降水の特徴

等の解析を行った。球磨川流域で生じた線状降水帯は、長さが約280kmで13時間停滞するなど、

2009年以降に九州で発生した線状降水帯のうち、規模が最も大きく、持続時間も最長であったこ

と、この線状降水帯による最大３時間降水量は 280mm、総降水量は約 650mm で、降水の強さも過

去最大級であったことがわかった。また、線状降水帯の発生環境場を調査し、近年の豪雨事例と

比較した。豪雨期間中に発生した９個の線状降水帯について、線状降水帯によって１時間 100mm

以上の短時間の大雨が合計 20 回発生していた。2020 年７月３～４日の熊本県・鹿児島県（

2020KK）の環境場は、平成 30 年７月豪雨以上の中層の湿潤な暖気が見られたが、平成 29 年７月

九州北部豪雨と同様に上層寒気の影響を受けていたため、深い対流の発達に好都合な環境だった。

このため、線状降水帯の雷活動が活発で、近年の豪雨と比較して最も雲頂が高かった。また、

2020KKと７月６～７日の九州北部の線状降水帯は梅雨前線上に発生したメソ低気圧南側の下層収

束域上に位置しており、極めて大きな下層水蒸気フラックスを伴うインフローの影響を受けてい

た。令和２年７月豪雨のほぼ全ての線状降水帯の環境場にメソ低気圧が存在しており、水平風を

強めることで極めて大きな下層水蒸気フラックスをもたらし、短時間の大雨を発生させたと考え

られる。これらの成果について 2020年 12月 24日に報道発表を行った。  

 房総半島を中心に甚大な風害をもたらした令和元年房総半島台風は、関東上陸時でも軸対称に

近い構造をもち、収縮した台風の眼や壁雲を伴い発達した成熟期の構造を有していた。このよ

うな構造を有して東京湾付近を通過する台風は稀で、T0115 号以来であったことが地上の風速
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分布やレーダーの解析から明らかになった。また、内房を中心に観測された突風率が高く極端

に大きな最大瞬間風速は、発達した台風のコア構造によるものだけでなく、下層のストリーク

構造や地形の影響を受けていたことが、ドップラーレーダーによる観測や高解像度数値シミュ

レーションの結果から明らかになった。  

 令和元年東日本台風（台風第 19 号）に伴う大雨における降水強化メカニズムについて調査し

た。水平解像度２km の気象庁非静力学モデル（JMA-NHM）による数値シミュレーションを行い、

地形を除去する感度実験も実施した。その結果、地形の影響を受けて総降水量が極めて大きく

なっていた地域があったが、台風の温帯低気圧化に伴う前線の影響で台風進路の西側で降水が

強化されていた。これらの降水強化メカニズムとしては、地形性上昇流により形成された下層

雲に雨が降ることで雲粒の捕捉による雨の成長が見られたほか、前線面の上昇流に対応する下

層～中層の雲にも雨が降り、雲粒の捕捉で雨が成長していた。このような地形と前線での下層

雲に対する Seeder-Feeder メカニズムで降水が強化されたと考えられる。  

 2021 年７月３日を中心とした静岡県での大雨について、気象庁局地客観解析などのデータをも

とに発生環境場の解析を行った。その結果、本事例における大雨の環境場の特徴として、梅雨

前線近傍での下層水蒸気流入と上層寒気流入による大気の状態の不安定化、上層トラフによる

力学的影響が大きいことがわかった。また、地形の影響を確認するために気象庁非静力学モデ

ルによる数値シミュレーションを行って大雨を再現し、標高を０m にする感度実験を行った。

その結果、総雨量は減ったものの大雨は再現されたことから、大雨の背景場として梅雨前線の

存在が重要であり、地形は山岳域での降水を強化する役割を果たしていたことが示唆された。  

 先島諸島に暴風・突風をもたらした 2015 年台風第 15 号のコア域の風構造について、高密度・

高頻度の地上観測とドップラーレーダーのデータを用いて解析を行った。その結果、突風率２.

０以上で最大瞬間風速が 50m/s に達する顕著な突風が、台風の眼の壁雲内側から延びる微小な

フィラメント状のエコー域の通過に伴い発生していたことが明らかになった。  

 2021 年７月 10 日に九州南部に大雨をもたらした線状の降水システムについて、観測データや

高解像度数値シミュレーションによる解析を行った。その結果、コールドプールは線状の降水

システムの組織化に重要であるが、コールドプールが強過ぎると降水システムは幅の広い構造

になるとともに対流の発達が阻害されることが示され、これまでの米国におけるスコールライ

ンの研究結果と類似する特徴をもつことが明らかになった。  

 令和４年７月に高知県で発生した線状降水帯を対象に、気象庁の現業非静力学モデル asuca を用

いた数値シミュレーションを実施した。水平解像度２kmで実施した実験では、位置・降水強度と

もに解析雨量に近い線状降水帯が再現され、線状降水帯発生域の鉛直断面図には降水セルが次々

と通過する様子が示された。四国の地形を除去した実験では、最大降水量は減少するものの標準

実験と同様の位置に線状の降水域が生じ、地形による暖湿気の持ち上げ以外にも本線状降水帯事

例の発生要因が存在することが示唆された。本事例解析では解像度２km、１km、500m、および

250mの解像度依存実験を行ったが、解像度を上げるほど降水量が減少する傾向がみられ、サブキ

ロメートル解像度の asucaを用いた線状降水帯シミュレーションの課題が明らかとなった。  

 水平解像度５km に変換した解析雨量３時間積算値を用いて、強雨域の形状の特徴や持続性を考

慮することで、線状降水帯を客観的に抽出する手法を令和元年度に開発した。この手法では、

典型的な線状降水帯の約８割を抽出することができる。この手法により、線状降水帯は南西諸

島や九州、近畿や四国の太平洋側で発生しやすい特徴があることが分かった。しかしながらこ

の手法では、台風の壁雲やアウターバンドにともなう強雨域や地形の稜線に沿って生じる強雨

域等の線状降水帯とは分類されない事例まで抽出してしまう課題があった。そこで台風の中心

気圧や相対位置、降水量の多寡等を考慮して当該事例を除去する基準を新たに設定し、より典

型的な線状降水帯を抽出できるよう手法の改善を行なった。  

 解析雨量は年代によって水平解像度が異なるため、長期統計の資料として利用するには工夫が必

要である。線状降水帯を含む強雨の長期統計に解析雨量を利用するため、2006年以降の水平解像

度１km データを水平解像度５km に変換する手法を開発し、トレンド検定や均質性検定から最適

な手法であることを示した。このように品質管理した解析雨量と改善した抽出手法をもとに、長

期（1989〜2022年）の線状降水帯の統計解析研究を進めている。たとえば線状降水帯の年間発生

数は増加傾向が見られ、近年は東・北日本でも生じやすくなっている特徴が確認できた。  

 2018 年１月 22 日の関東地方の大雪事例について、「#関東雪結晶 プロジェクト」で得られたシ

チズンサイエンスデータ等を用いて降雪結晶特性を調査した。その結果、まず関東南部中心に沿
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岸前線上で発生した対流性の降雪雲から濃密雲粒付結晶の降雪が見られ、その後に南岸低気圧に

伴う降雪に変化した。低気圧に伴う降雪では、一貫して交差角板状や砲弾状の低温型結晶に加え、

角柱状や樹枝状の降雪結晶が混ざって降っていた。22日夜にはこれに加えて針状結晶も見られ、

高層気象観測の結果から高度２～５kmの暖気流入に対応するものであると考えられる。  

 2023 年１月 24～25 日に山陰地方に大雪をもたらした日本海寒帯気団収束帯（JPCZ）と関連す

る降雪システムについて、鳥取の地上マイクロ波放射計を中心に大気・雲の特徴を調査した。

一連の降雪を期間Ⅰ（JPCZ 本体と JPCZ 南側の L モード）、期間Ⅱ（JPCZ 北側の T モード）、

期間Ⅲ（L モード）と分類し、期間Ⅰの JPCZ 本体を含む降雪雲で鉛直積分雲水量が最大である

ことを確認した。マイクロ波放射計による鉛直 1次元変分法データ同化（1DVAR）により解析さ

れた大気場では、期間Ⅰで下層水蒸気流入が活発であり、期間Ⅱは上空の寒気流入の影響で不

安定度が最大になっていたことがわかった。  

 2023 年７月 10 日に九州北部に大雨をもたらした線状降水帯の大気環境場を調査した。気象庁

局地客観解析で過去の顕著事例と比べると可降水量や 950hPaの水蒸気フラックス量は極端に大

きな値ではなかったが、500hPa の気温は-4.8℃と令和２年７月豪雨より１.５℃低く、950hPa

の水蒸気混合比は 20.0 g kg-1と非常に大きな値だった。このため 950hPaの空気塊を持ち上げ

て求めた CAPEは 2391 J kg-1と、2017年７月九州北部豪雨と同程度に非常に不安定な大気成層

だった。熊本の地上マイクロ波放射計による 1DVAR では線状降水帯発生期間にかけて、高度１

km 以下で水蒸気フラックス量が大きくなり、水蒸気混合比は 20 g kg-1以上に達した。一方、

１DVAR の第一推定値としたメソモデルでは高度３km 以下で水蒸気混合比を１.５～２.０ kg-1

過小評価していた。本事例の特徴の一つである多量の下層水蒸気は、モデルや客観解析よりも値

が大きく、過去の線状降水帯事例と比べても水蒸気が下層に顕著に集中していたと考えられる。 

 

（b）数値予報を活用した顕著現象の診断的予測技術に関する研究  

 令和元年度に開発した解析雨量を用いた線状降水帯の客観的な検出手法を改良し、従来は見逃

していた強雨域事例の多くをより的確に「線状降水帯」として検出できるようになった。この

線状降水帯検出手法は、気象庁が令和３年６月 17日から運用を開始した「顕著な大雨に関する

情報」発表の基盤技術として活用されている。  

 九州の線状降水帯発生時の気象条件の空間分布の特徴を明らかにする目的で 11年間のメソ解析

データのコンポジット解析を行った。降水量と降水域の形状・広さに基準を設け、線状の強雨

域発生時と、空間的により小規模な強雨発生時にあたる時刻を抽出し、事例数の多い６・７月

について、それぞれのグループの気象条件を比較したところ、線状の強雨域発生時には小規模

な強雨発生時に比べ、６月では 500m高度の水蒸気量が有意に大きく、７月には下層の水蒸気フ

ラックスと風速が九州風上海上の広範囲で有意に大きかった。また、線状の強雨域発生時は、

可降水量が下層の水蒸気フラックスよりもやや北側で有意に大きいことがわかった。線状降水

帯の発生可能性の指標として提案された、大気環境場における線状降水帯６条件の各指標；

500m 高度における水平水蒸気フラックス・平衡高度、自由対流高度、500hPa の相対湿度、

700hPaの相対湿度、700hPaの空間平均上昇速度、ストームに相対的なヘリシティ（SREH）につ

いて、２つのグループでの空間分布の違いを調べたところ、500m 高度の水平水蒸気フラックス

は風上の海上を中心に、700hPa の相対湿度や SREH は九州付近で違いが大きい傾向が見られた。

今後、そのほかの指標の違いについても調べる予定である。  

 1989〜2022 年の梅雨期（６・７月）に九州で生じた線状降水帯を対象に、再解析データのコン

ポジット平均から発生環境場の特徴を調査した。線状降水帯発生時には，上流側で下層の高暖

湿気流入や鉛直シア、大規模上昇流、湿潤層等が顕著であることが確認できた。あわせてこれ

ら環境場の特徴が数時間にわたって持続していることが、降水システムが組織化して線状降水

帯を生じやすいことの反映であることも確かめられた。  

 線状降水帯の発生環境場におけるエントレインメントを考慮した対流有効位置エネルギー（E-

CAPE）の有効性を明らかにするために、顕著な線状降水帯事例における E-CAPEの特徴を調査し

た。従来の CAPE を用いた場合、CAPE の高い値は線状降水帯の発生領域よりも上流において広

い領域で分布する特徴を持つが、E-CAPEを用いた場合、E-CAPEの高い値はより限定された領域

に分布し、線状降水帯発生領域に近くなる特徴が見られた。これは、E-CAPE の計算において、

周囲の空気を取り込む効果を考慮されることで、対流圏中上層の湿度の影響が反映されている

ためであると考えられる。今後は、より統計的な調査を行い、線状降水帯の発生環境場におけ
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る E-CAPEの有効性を検証する予定である。  

 アンサンブル予報を利用した顕著現象の確率論的予測技術向上を目的として、確率予測を作成

するベイズモデル平均法の高度化を行った。ベイズモデル平均法では地点･予報時間ごとに独

立して最適化が行われるが、時間相関を導入できるよう定式化を拡張し、時系列予測に対して

予測精度が向上することを確認した。  

 アンサンブル予報を利用した顕著現象の決定論的予測技術向上を目的として、クラスター解析を

利用したメソアンサンブル予報システムによる複数の気象予測シナリオから、メソモデル（MSM）

による決定論予測より実況に近いシナリオをクラスターから選択する技術の開発を行った。本手

法は古い初期値の予測結果及び直近の解析値を利用して最適なシナリオ選択を行う新しい手法で

あり、確率論的プロダクトと比較して現業予報作業に対する親和性が高い。本手法を台風及び梅

雨前線といった顕著な降水現象及び冬季北海道の筋状雲に起因する顕著な降雪現象に対して適用

した結果、MSMによる決定論予測より精度の良いシナリオの選択が可能であることを確認した。  

 線状降水帯発生時の現業数値予報モデルの予測特性を明らかにし予測の改善に資するため、線状降

水帯発生前後における線状降水帯発生６条件に対するメソモデル（MSM）の予測精度評価を行った。

その結果、MSM によるストームに相対的なヘリシティの予測は線状降水帯発生前から大きな負バイ

アスがあることが確認でき、MSMが線状降水帯の予測に失敗する原因であると考えられる。  

 突風予測のための検証用データとしての利用を目的に、2009 年から 2020 年までの全国のアメ

ダスの１分値データを用いて突風の抽出を行った。この統計解析によって、突風は全国的に発

生しているが、沿岸部や島嶼部で多く、平均すると沿岸部は内陸より発生頻度が２倍以上大き

くなっていることが明らかになった。また、令和元年東日本台風に伴う市原市で発生した竜巻

の事例について、水平解像度１km の数値実験を行い高解像度モデル用の突風予測指数を適用し

たところ、ある程度突風をもたらすスーパーセル型の積乱雲を抽出できることが分かった。ま

た、静岡県に多くの突風もたらした 2021 年５月と活発な対流を伴っていたが突風の発生しな

かった 2021 年７月の九州の線状降水システムについて、水平解像度１km のモデルを用いて、

突風予測指数であるアップドラフトヘリシティの比較を行った。その結果、値に倍以上の違い

がみられ、突風予測指数としての有効性が示された。  

 2014年２月 14～15日に関東甲信地方で発生した大雪について、JMA-NHM及び局所アンサンブル

変換カルマンフィルタを用いた数値実験システム（NHM-LETKF）により水平解像度５km のアン

サンブルシミュレーションを行った。その結果、関東甲信地方で大雪となってたメンバーでは

降雪前の下層気温がそもそも低い傾向があり、南岸低気圧の発達度合い・中心位置に伴う下層

風向の違いによって特に内陸で地形の影響により降雪量の多くなる地域に違いが見られた。こ

れらのことから、総観スケールの下層気温場や低気圧に応じた下層風向に着目することで、首

都圏の大雪の診断的予測技術の向上が示唆された。  

 南岸低気圧による首都圏での降雪時の降雪結晶特性とその環境場を気象研究所「#関東雪結晶 

プロジェクト」で得られたシチズンサイエンスデータを用いて調査した。2016 年からの３冬季

９事例における降雪結晶観測から、砲弾状や交差角板状を伴う低気圧 A と、ほとんどが樹枝状

や雲粒付である低気圧 B の２種類に分類できた。低気圧 A は前線を伴う温帯低気圧であり、低

気圧 B はほとんどが前線を伴わない低気圧だった。また、低気圧 A では低気圧 B に比べて降雪

雲の背が有意に高く、下層から上層にかけて高温・湿潤な環境だった。これは前線を伴う温帯

低気圧の Warm Conveyer Belt の構造を反映しているものと考えられ、このような環境場の違い

が降雪結晶特性の違いを生んだと考えられる。砲弾状や交差角板状は表層雪崩の要因となるた

め、実況資料や数値予報モデルの結果を用いて低気圧の構造などに着目することで、首都圏の

山岳域における表層雪崩発生危険度を診断できる可能性があることがわかった。  

 

（副課題３）顕著現象の自動探知・直前予測技術のための研究開発 

（a）竜巻等突風および局地的大雨のレーダーデータ解析  

 2010年以降に発生した突風被害に関連するレーダー観測データの収集と、シミュレーションによ

る模擬的なレーダーデータを作成し、事例解析を通じて発生・発達メカニズムを明らかにした。  

 気象庁の竜巻等突風データベースをと全国の空港気象ドップラーレーダーデータ（2009-2021

年）から、突風災害を発生させた夏季竜巻に関する 12,000のパターンを抽出・解析し、メタ情

報（竜巻パターンかどうか）を付与したデータベースを整備した。  
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（b）顕著現象の自動探知・追跡技術の開発  

 夏季竜巻の再現率低下をシミュレーションで把握し、その知見に基づいた、夏季竜巻を模造す

る人工合成された竜巻パターンを深層学習モデルに導入し、精度向上を図った。さらにモデル

改良に用いるための AIが着目する領域を色付けで可視化できるヒートマップを開発した。さら

にヒートマップを学習させる新規モデルを開発し適合率の向上を図った。さらに夏季竜巻と冬

季竜巻とのパターンの差分を再学習させたサブモデルを開発し、再現率 76-86%・適合率 72-78%

を 10年平均値で達成した。  

 竜巻探知のための深層学習技術の波及効果を目指し、気象庁解析雨量の時間変化から線状降水

帯を予測する深層学習モデルのプロトタイプを作成、560事例（2011-2021年）について初期実

験を行った。さらに線状降水帯の形態を特徴づける様々なパラメータを可変にして様々なバー

ジョンの教師データを自動作成するツールを開発した。  

 フェーズドアレイレーダーを用いた３次元渦探知・追跡技術を開発し、初期評価実験を行った。

気象研究所および日本無線株式会社が所有するフェーズドアレイレーダーの観測圏内に発生し

た被害事例を対象として、当該技術を適用した試行実験を実施したところ、11 件中８件で被害

域通過前から渦の発生・強化を立体的に捉えることに成功し、当該技術の高い有効性が示唆さ

れた。一方で、降雨減衰あるいは乾燥大気の流入によると考えられる渦パターンの部分的欠落

や、渦の鉛直連続性に関するデータ取扱手法に起因した見逃しが生じることが明らかになり、

課題克服のためのさらなる研究開発の必要性が示唆された。  

 

（c）探知・予測に関する気象情報生成技術の開発  

 JR 東日本との共同で、ドップラーレーダーのデータから竜巻や突風のパターンについて深層学

習を用いて精度良く検出するための特許権を取得した（特許第 6756889 号）。  

 特許技術に基づいて深層学習モデルを開発し、鉄道用ドップラーレーダーへの世界で初めての

実装の実現につながった。  

 突風探知に関する検証実験を山形・秋田・新潟エリアで実施し、良好な結果を得た。  

 国交省 XRAINや空港気象ドップラーレーダーを利用した探知・追跡実験を進めた。  

 鉄道事業者に加え、様々な事業者向けの将来的な実装のため検討を行った。  

 

（副課題４）先端的気象レーダーの観測技術の研究 

（a）偏波情報を用いた降水強度高精度推定に関する研究  

 雨滴のサイズや温度や波長別の散乱特性の計算を行う偏波レーダーシミュレーターを開発し、

その結果を用いて雨滴の粒径分布を二重偏波レーダーで観測した偏波パラメータから直接推定

する手法のプロトタイプを世界で初めて開発した。  

 シミュレーションの結果、C-band レーダーでは偏波パラメータが粒径分布だけでなく雨滴の温

度によっても変化することが判明した。そこで本手法で推定した降水強度の雨滴温度に対する

感度について調査した。  

 粒径分布の高精度な推定に必要な気温の鉛直プロファイルを都市域で観測する手法を開発した。  

 偏波情報を用いた降水強度高精度推定手法に関連し、短パルス領域と長パルス領域間のギャッ

プを抑制する手法を開発し、偏波パラメータ観測の高精度化を行った。  

 観測精度の高精度化の後、関東を通過した台風の事例について雨の粒径分布の水平分布を推定

し、これから電波の減衰補正と降水強度推定を行った。  

 融解層の検出や電波減衰の推定を二重周波レーダーから行う手法を開発した。  

 雨滴粒径分布パラメータを用い、線状降水帯等による降雨特性について調べた結果、強雨時間

帯においては雨滴粒径分布の形がほぼ変化しない場合があることが分かった。加えて、地上で

観測された雨滴粒径分布の時間変化は、雨滴粒径分布の鉛直分布と密接に関連しており、偏波

情報から推定した雨滴粒径分布パラメータの有効性を確認した。  

  

（b）偏波情報を用いた粒子判別に関する研究  

 二重偏波レーダーの粒子判別手法のプロトタイプを開発・改良し、一定の評価を行った結果を、

国際学会、国内学会で発表した。  

 二重偏波レーダーの粒子判別結果を用いて、ダウンバーストの発生前兆を示す指標（対象降水

粒子の鉛直存在率及び鉛直存在率比）を試作。“雹”と“０℃高度以上の雨滴”の鉛直存在率，
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鉛直存在率比の面分布値の増減から、ダウンバースト発生前後の降水粒子の時空間分布特性を

考察した。結果、“雹”だけでなく、“０℃高度以上の雨滴” の鉛直存在率を用いることで、

ダウンバースト発生前後の特徴を捉えられる可能性を示した。   

 二重偏波レーダーの粒子判別による積乱雲内の水物質の分布構造と、発雷観測との関係につい

て統計的に分析した。その結果，開発した粒子判別手法による霰や雹が支配する空間の体積は

発雷頻度と高い相関を示し、先行研究と整合的な結果が得られた。 

 さらに氷粒子の存在と反射強度を組み合わせた体積指標を新たに作成することで，従来提案さ

れてきた雷指標よりも高い相関を示すことを明らかにした。  

 2016 年７月 14 日に発生した典型的な熱雷事例に対して、羽田空港の二重偏波レーダーデータ

から推定した粒子判別結果と、雷三次元標定装置で得られた雷雲内電荷構造の比較を行った。

雷雲の負電荷領域に最も多く観測されたのが霰である一方、雷雲上部の正電荷領域に乾いた雪

が多く推定されていた。この結果は、室内実験で示された事実と整合しており、偏波パラメー

タを用いた霰粒子等の判別の正当性を示した。 

 また、下層正電荷の形成について、従来の定説と異なり、水膜で覆われた霰や雹などの氷粒子

が支配的である可能性を示した。  

 防災科学技術研究所との共同研究として、顕著な発雷と突風をもたらしたスーパーセル事例を

対象に、偏波パラメータによる粒子判別結果とデュアルドップラー解析による鉛直流、及び三

次元電荷分布（防災科学技術研究所提供の Lightning Mapping Array データより作成）とを比

較し、電荷分布と対応する降水粒子特性を調査した。 

 粒子判別手法の検証用データ取得及び線状降水帯の降水強化機構の解明のため、山口大学・九

州大学・琉球大学・防災科学技術研究所と協力して、降水粒子撮像ゾンデ観測を実施した。得

られた降水粒子撮像ゾンデデータ（上空の降水粒子の直接撮影画像）と粒子判別結果の比較に

より、当該手法の妥当性及び改善点を確認した。  

 開発した偏波パラメータによる粒子判別手法を関東での顕著な降雹事例に適用し、地上における

降雹情報（自治体や市民からの提供情報）と比較して、判別結果の妥当性及び改善点を確認した。  

 令和元年東日本台風に伴い発生した市原竜巻について、羽田空港、成田空港の二重偏波レー

ダーを用いて、竜巻飛散物の検出を行い、フェーズドアレイレーダーによる竜巻の親渦の時空

間構造と合わせて、世界で初めて台風に伴う竜巻の飛散物について詳細な解析を行いその偏波

特性を明らかにした。 

 

（c）偏波情報を用いた水蒸気、液水、雪水量推定に関する研究  

 レーダー位相から屈折率（水蒸気量）を求めるための、メディアンフィルタを用いた手法を開発・

改良した。  

 気象研究所レーダーに加えて、羽田・成田の空港レーダーの位相データを用いて、数か月の長期間

にわたる屈折率の時間変化を求めた。得られたレーダーによる屈折率の時間変化とスカイツリーで

観測された気象データから算出した屈折率の時間変化を比べ、それらの対応が良いことを示した。  

 羽田空港レーダーの位相データから求めたレーダー屈折率と、スカイツリーの１時間値、東京

の地上観測の 10 分間値から求めた屈折率を詳細に比較した。東京の地上観測を±30 分平均に

すると１～数時間スケールの時間変化が合うこと、降水開始時の多くの場合で屈折率が急激に

増加することがわかった。  

 東京レーダーのレーダー屈折率と、気象用観測用のドローンで観測した屈折率と比較し、レー

ダー屈折率は高度 100mのドローン観測と合うことを示した。  

 福岡レーダーの位相データから求めたレーダー屈折率から、山地から平野を見下ろす視線でも

レーダー屈折率が求められることを示した。  

 霰粒子のマイクロ CT画像を利用して充填率・液水率をパラメータとした霰粒子モデルのデータ

セットを作成し、DDA 法を用いたマイクロ波散乱特性の理論計算により霰の C バンド偏波特性

データベースを作成した。また積雪のマイクロ CTデータを使って、任意のサイズ―質量関係を

満足する３次元雪片形状モデルを開発した。 

 

（d）フェーズドアレイレーダーを用いた観測技術に関する研究  

 当該レーダーを用いた観測技術に関する研究として、降水エコー・グランドクラッタ等を用い

た品質調査および同レーダーに固有の問題の抽出を行った。  
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 これらの調査・問題抽出で得られた結果に基づいて、鉛直に幅広いビームを放射する当該レー

ダーに特有の低品質領域の除去や、隣接仰角データの参照による補正などの手法を開発した。  

 さらに、上記を通して得られた高品質データについて、高頻度に立体解析を行うための技術開

発を進め、台風中心部の動径・接線風の高度プロファイルや微細なストリーク構造の解析、ま

た積乱雲の急発達過程や竜巻等突風の発生過程に係る解析を実施した。  

 令和元年東日本台風に伴って発生した千葉県市原市における竜巻について、フェーズドアレイ

レーダーのデータ解析を行った。その結果、積乱雲内に存在していたメソサイクロンと、その

後方の下降気流に伴って新たに地上付近で発生した径の小さな渦が上下に結合し、強化され、

被害域に強い竜巻渦をもたらす原因となったことが明らかになった。  

 さらに、竜巻発生の有無を特徴づける積乱雲の時空間構造の理解を目的として、市原竜巻をも

たらした積乱雲とその周辺に位置する被害報告のない積乱雲の比較解析を実施した。この結果、

積乱雲の大局的な構造には類似性が見られるものの、下降流の発生を示唆する降水コア落下の

位置や継続時間、メソサイクロンと小渦の水平位置など、内部構造に差異が確認された。  

 フェーズドアレイレーダーを用いた反射強度および気流場の立体解析技術の機能評価のため、

冬季ドライマイクロバーストの事例を対象とした解析・検証を行った。準天頂方向の観測デー

タや VAD 法を用いた鉛直・水平速度の推定、あるいは RHI・PPI 断面の観測データやデュアル

ドップラー解析に基づく低層外出流の推定を実施するとともに、これらを高層・地上気象観測

及び近隣のドップラーレーダーによる観測データと比較した。その結果、概ね矛盾のない推定

値が得られていることが明らかになった。  

 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

特になし。 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

（副課題１）台風の発生、発達から温帯低気圧化に至る解析・予測技術の研究 

 ひまわり８号台風機動観測(２.５分時間分解能)を用いた AMV 算出環境および雲物理量推定手法

は科学研究費補助金基盤研究 A「新世代気象衛星の台風高頻度観測による高精度風プロダクト開

発と台風の変動過程の解明」（研究代表者 堀之内准教授、北海道大学）及び富山大安永教授と

の共同研究「ひまわり８号大気追跡風を用いた台風強化プロセスに関する研究」において、構造

変化プロセス及び台風内部の変動過程に関する解析研究に利用されている。ひまわり８号領域観

測（30 秒時間分解能）を 2019 年以降、研究対象となり得る台風について、気象庁及び気象衛星

センターの協力の元で実施した。  

 新しいアルゴリズムを導入した台風強度予測ガイダンスモデルは、気象庁において試験運用する

ための環境構築が行われているとことであり、将来現業化となる予定である。  

 2019 年度の甚大な台風災害を受け、気象研究所研究部横断型研究課題として、緊急研究課題

「災害をもたらした令和元年度台風の実態解明とそれに伴う暴風、豪雨、高波等の発生に関する

研究」を実施した。また科学研究費補助金特別研究促進費「令和元年台風 15 号による停電の長

期化に伴う影響と風水害に関する総合調査」及び「令和元年台風 19 号及び低気圧による広域災

害に関する総合研究」に参加した。機動的に研究を実施する上で、本課題で開発された技術、

データが活用された。 

 
（副課題２）顕著現象の実態解明と数値予報を用いた予測技術の研究 

 線状降水帯の客観的な検出手法やその解析結果は、2021 年６月 17 日から現業運用された「顕著

な大雨に関する情報」に活用された。また、線状降水帯の解析結果は、戦略的イノベーション創

造プログラム(SIP）第２期「国家レジリエンス（防災・減災）の強化」における線状降水帯の発

生予測技術の開発に活用されている。  

 令和元年房総半島台風（2019 年台風第 15 号）や近畿地方に暴風をもたらした 2018 年台風第 21

号の高解像度シミュレーション結果と解析結果は、東京工芸大学風工学研究拠点の共同利用・共

同研究「日本版竜巻スケールおよびその評価手法に関する研究」において風工学分野の研究グ

ループに提供され、被害分布推定等への利用されている。 
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（副課題３）顕著現象の自動探知・直前予測技術のための研究開発 

 内閣府の官民研究開発投資拡大プログラム「AI を用いた竜巻等突風・局地的大雨の自動予測・情

報提供システムの開発（2018-2022 年度）」と有機的に強い繋がりを持ちながら進めている。本副

課題で開発された深層学習モデルは世界初の冬季の山形県庄内地域を対象とした鉄道のための運

転規制への実用化につながり、その成果を用いて、JR 東日本との共同研究「高精度センシグ技術

を用いた列車運行判断のための災害気象の監視・予測手法開発（2020-2022 年度）」における鉄道

のための突風探知システムの検証改良・適用地域拡大の研究に波及している。上記に加えて、こ

れらの成果を様々な防災分野へ発展的に活用するため、内閣府の研究開発と Society 5.0との橋渡

しプログラム「局地的・突発的な荒天対策のためのスタートアップとの連携：AI を用いたリアル

タイム防災フィールド構築（2023-2025 年度）」の採択と実施に波及している。具体的には、本副

課題で開発された深層学習モデルや整備された教師データ、技術的知見をベースに、AI を用いた

リアルタイム防災フィールドを構築し、スタートアップとの連携による社会実装を目指している。  

 開発中のフェーズドアレイレーダーを用いた竜巻の３次元自動探知技術については、科学研究費補

助金・若手研究（B）17K13007「フェーズドアレイレーダーを用いた台風環境下における竜巻発生メ

カニズムの解明」（2017-2021 年度）及び同・基盤研究（C）21K03666「フェーズドアレイ気象レー

ダーを用いた竜巻の機構解明と三次元検出技術の開発」（2021-2024年度）で活用されている。 

 

（副課題４）先端的気象レーダーの観測技術の研究 

 粒径分布の推定の手法は、科学研究費補助金基盤研究（A）17H00852「水蒸気稠密観測システム

の構築により首都圏シビアストームの機構解明」（2017-2019 年度）及び同・基盤研究（C）

20K04092「二重偏波レーダーによる豪雨形成過程の観測手法の開発－大粒の雨はどこで生成する

か－」（2020-2022年度）で活用された。  

 粒子判別のアルゴリズムは、科学研究費補助金・研究スタート支援 JP19K23466「二重偏波レーダー

を用いた新たな降水粒子判別手法の開発と突風・雷の前兆把握への適用」（2019-2021年度）、気象

研究所令和元年度緊急研究「緊急研究課題:災害をもたらした令和元年度台風の実態解明とそれに伴

う暴風、豪雨、高波等の発生に関する研究」、交通運輸技術開発推進制度「関東圏の航空機の効率

的な運航のための極端気象予測の高度化」（2020-2022年度）のデータ解析において活用された。  

 雷と降水粒子種別との研究成果に着想を得て、防災科学技術研究所との共同研究「雷放電経路３

次元観測システムと C-Band 二重偏波気象レーダーを用いた帯電した降水粒子の分布の実態把握

及び発雷危険度の推定手法に関する共同研究」を締結するなど、幅広く、他の研究課題に波及し

ている。  

 上記研究成果で得られた知見を、気象庁大気海洋部が取り組んでいる次の技術開発に対して提供

することで、その推進に寄与した。  

(i) 二重偏波パラメータ等の新たなレーダーデータの利活用に向けた技術開発（高精度降水強度

推定、降水粒子判別、品質管理など） 。 

(ii)各種ナウキャスト・数値予報の改善に寄与する技術開発（発雷指標の開発、水蒸気の時間変

動の推定、竜巻等顕著現象の詳細な解析手法など）。  

 データ品質管理技術について、科学研究費補助金・若手研究（B）17K13007「フェーズドアレイ

レーダーを用いた台風環境下における竜巻発生メカニズムの解明」（2017-2021 年度）及び同・

基盤研究（C）21K03666「フェーズドアレイ気象レーダーを用いた竜巻の機構解明と三次元検出

技術の開発」（2021-2024 年度）で利用しているほか、気象研究所令和元年度緊急研究「緊急研

究課題:災害をもたらした令和元年度台風の実態解明とそれに伴う暴風、豪雨、高波等の発生に

関する研究」のデータ解析において活用した。 

 

（４）事前評価の結果の研究への反映状況 

○スピード感を持って、成果を社会に還元することに関しては、以下の通り取り組んだ。  

 気象研究所の令和元年度緊急研究「災害をもたらした令和元年度台風の実態解明とそれに伴

う暴風、豪雨、高波等の発生に関する研究」や科学研究費補助金特別研究促進費研究課題に

おいて、本課題の経験をもとに顕著な台風に関わる研究を実施、ホームページやメディアを

通じた成果の迅速な発信に貢献した。  

 令和２年７月豪雨において、九州で多発した線状降水帯の構造や発生環境場の特徴、降水の

特徴等について、解析結果を速やかにとりまとめ、同年７月と８月の気象庁報道発表資料に
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反映されている。  

 令和元年東日本台風に伴う市原竜巻について、二重偏波レーダーにより台風環境下における

竜巻飛散物の詳細を世界で初めて明らかにし、速やかに「お知らせ」にて成果を公表しその

後、論文にまとめ投稿した。  

○顕著現象発生時の即時分析ができる体制の構築について  

 日本に影響のある台風発現時には台風会報を実施し、概況を共有する体制を構築した。メー

リングリストの活用に加え、令和２年度以降はウェブ会議システムを積極的に活用し、比較

的少人数での打ち合わせを多数実施している。  

 線状降水帯の速報解析に向け、線状降水帯頻発地域における気象庁現業用レーダーの二重偏

波化更新に合わせて、これらの二重偏波データを気象研にてオンラインで集信・保存するシ

ステムを構築した。今後の解析に活用する予定である。  

○アンサンブル手法の活用について  

 全球大気アンサンブルデータを活用した領域非静力学大気モデル等を用いたアンサンブル実

験、海洋初期値に関しては異なる日付、データプロダクトを用いたアンサンブル実験に新た

に取り組み、新たな切り口により台風構造変化プロセス・台風内部変動過程・予測可能性に

関する研究を実施している。  

 メソアンサンブル予報システムによる複数の気象予測シナリオから、決定論予測より実況に

近いシナリオをクラスターから選択する技術の開発や、関東甲信地方で発生した大雪事例の

アンサンブルシミュレーションに基づく降雪強化要因の分析を行った。  

○事前評価で期待された最先端の二重偏波レーダーなどを用いた台風の構造解析やメカニズム解

明については気象研究所令和元年度緊急研究「緊急研究課題:災害をもたらした令和元年度台風

の実態解明とそれに伴う暴風、豪雨、高波等の発生に関する研究」の一環として解析を行った。  

○フェーズドアレイレーダーについては、事前評価において指摘のあった、課題設定とスケジュー

リング管理およびスピード感をもった成果の社会還元について留意しながら、研究を効率的に推

進している。このことを通して、令和元年東日本台風に伴う市原竜巻の発生から僅か１年未満で、

Geophysical Research Letters誌においてメカニズム解明に係る論文を発表し、気象研究所の報

道発表を実施したほか、当該論文の Editor’s Highlight 受賞について「お知らせ」を公表する

に至った。これらは、事前評価の指摘事項を適切に反映することによって得られた成果である。 

 
（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

（中間評価を実施していないものは事前評価の結果の研究への反映状況） 

 

（副課題１）台風の発生、発達から温帯低気圧化に至る解析・予測技術の研究 

 中間評価時における数値予報への貢献への指摘に鑑み、気象庁現業メソ気象モデル asuca を用

いた即時解析及び研究を推進し、定期的に数値予報課関係官と意見交換を行っている。  

 外部との連携に関しては、新たに設立された台風科学技術研究センターに客員准教授及び客員

研究員を兼業させ、共同で研究を実施している。また科学研究費補助金事業等外部研究におい

ても大学や研究機関に所属する研究者と連携して研究を実施している。 

（副課題２）顕著現象の実態解明と数値予報を用いた予測技術の研究 

 中間評価時において、気象庁現業と気象研究所で用いている線状降水帯の定義が違うため、情

報発信する際に混乱や分かりづらさをなくす必要があるという指摘を受けた。この指摘を踏ま

え、本庁予報課、リスク対策課との連携を深め、気象庁報道発表資料作成において誤解や齟齬

が生じないように努めている。 

 

（副課題３）顕著現象の自動探知・直前予測技術のための研究開発 

中間評価を踏まえ、以下の点に重点を置いて研究を進めた。  

 顕著現象の自動探知・直前予測技術の一層の精度向上  

 産官学連携の強化  

 社会実装に向けた取り組みの推進  

具体的には、以下の取り組みを行った。  

〇深層学習モデルの改良により、冬季だけでなく夏季竜巻の精度向上に取り組んだ。  

〇鉄道事業者への突風アラート情報の精度向上に資するメカニズム解明を行った。  
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〇関係機関との連携を強化し、防災・減災に向けた情報発信の強化に努めた。  

〇当該副課題の波及効果としてスタートアップ企業との連携により、AI を用いたリアルタイ

ム防災フィールドの構築を進めている。  

これらの取り組みを通じて、顕著現象の自動探知・直前予測技術のさらなる精度向上と、

社会実装に向けた基盤の構築を図っている。また、中間評価で指摘された「社会との距離が

近い研究テーマを積極的に探す姿勢」にも留意し、今後も産官学連携を積極的に推進してい

く予定である。 

 

（副課題４）先端的気象レーダーの観測技術の研究 

二重偏波レーダーによる粒子判別技術の開発に大きな進展をもたらす降水粒子撮像ゾンデ観

測は、山口大学を中心に新たに開発された技術であり、山口大学・琉球大学・防災科学技術研

究所等の外部機関との連携を得てはじめて実施することができた。 

 

（５）今後の課題 

（副課題１）台風の発生、発達から温帯低気圧化に至る解析・予測技術の研究 

台風の即時解析は、年ごとに台風活動及び日本への影響が異なるため、繁忙期においては人的リ

ソースが不足する傾向にある。台風の発生・強度変化や進路だけでなく、暴風や豪雨の実況及び予測

への関心も高まり、より高度な研究開発も望まれている。研究者の専門性を考慮すると、全ての課題

を均等に実施することは困難であり、優先度の決定について課題がある。台風研究には国際連携が不

可欠であり、国内に加え、国外の大学・研究機関等との連携可能性に関しても模索する必要がある。 

 

（副課題２）顕著現象の実態解明と数値予報を用いた予測技術の研究 

線状降水帯の長期統計解析において、発生だけでなく発達や維持、衰弱に寄与する環境場の特徴

を系統的に調べていく必要がある。アンサンブル予報によるクラスタリングからの決定論的予測シ

ナリオの改善について、今後は局地モデルをベースとしたアンサンブル予報に対しても適用し、顕

著現象に対する決定論的予測シナリオのさらなる改善を目指す予定である。線状降水帯発生時の現

業数値予報モデルの環境場の予測特性について、メソモデルで見られた誤差の原因を明らかにする

とともに、局地モデルに対しても同様の検証を実施し、現業数値予報モデルの改善に対する知見を

得る予定である。地上マイクロ波放射計を用いた大気環境場の解析において、線状降水帯事例がわ

ずかしかないため、今後も事例の蓄積が必要である。また、マイクロ波放射計による解析と、モデ

ル・客観解析値の水蒸気の表現の特徴・精度についても今後詳細を調査する予定である。 

 

（副課題３）顕著現象の自動探知・直前予測技術のための研究開発 

〇顕著現象の自動探知・直前予測技術の精度向上  

深層学習モデルの改良や、より多くの観測データの活用などにより、顕著現象の探知・予測の

精度をさらに向上させることが重要である。  

〇社会実装に向けた取り組みの加速  

これまでの研究成果を、より多くの分野で利用できる形で社会実装していくことが重要である。

そのためには関係機関との連携をさらに強化し、実用化に向けた検証や調整を進めていく必要が

ある。  

〇新たな顕著現象の探知・予測技術の可能性の検討  

竜巻等突風に加え、これまで培った深層学習技術を応用し、新たな顕著現象の探知・予測技術

の可能性の検討も課題と思われる。 

 

（副課題４）先端的気象レーダーの観測技術の研究 

 先端的気象レーダーの観測技術の研究で得られた、発雷等の監視予測にかかる知見を現業に導

入するためには、今後、適用事例を増やし、手法の安定性を示す必要がある。  

 特に直前予測のプロダクトに利用する上では、より高い鉛直解像度、更新頻度の観測データが

求められ、現業レーダーで実現するための手法の開発が必要である。  

 二重偏波を用いた降水強度推定の精度向上は、現状では雨に対してのみに適用可能であり、今

後雪に対する精度向上も図る必要がある。 
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自己点検 

（１）到達目標に対する達成度 

各副課題とも順調に進捗している。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

（副課題１）台風の発生、発達から温帯低気圧化に至る解析・予測技術の研究 

台風の発生、急発達、成熟期、上陸及び温帯低気圧化へと至る構造変化プロセス及び統計的

特徴の解明に向け、研究環境を整備し構築するとともに、新たな技術開発を実施し、査読論文等

の成果につながった。特に成熟期、上陸、温帯低気圧化における構造変化過程の理解、急発達、

温帯低気圧化の気候学的特徴に関して新たな知見が得られた。台風予測可能性に関しては、台風

強度予測ガイダンスによる台風強度予測精度向上可能性に関する知見、機械学習の急発達予測適

用可能性に関する知見がそれぞれ得られた。またアンサンブルシミュレーション研究を実施し、

初期値や海洋環境場の不確実性が台風予測に与える影響を評価することができた。このような研

究を実現することができるよう、共用の解析サーバーを整備することができた。国内外の研究者

との連携により、空間的・時間的に多様な側面をもつ台風の生涯を俯瞰するような研究計画を推

敲することが可能となった。従って到達目標を達成した。 

 

（副課題２）顕著現象の実態解明と数値予報を用いた予測技術の研究 

研究が概ね計画通り進捗していること、研究成果が本庁業務に貢献していること、気象庁として

今後線状降水帯への取り組みをより一層強化することなどから、妥当であると判断される。 

 

（副課題３）顕著現象の自動探知・直前予測技術のための研究開発 

最新型フェーズドアレイレーダーの利用法を含め、深層学習を用いた先進的な検出技術の開発

とその応用は時宜にかなったもので妥当と考える。 

 

（副課題４）先端的気象レーダーの観測技術の研究 

気象庁において二重偏波レーダーの導入が進む中（R５年末までに 29 基中 22 基）、同レーダーの

活用に必要な降水強度高精度推定や粒子判別手法の開発の目標設定は適切であった。各研究の成果

は、学術論文にまとめられており、研究計画開始時に設定した到達目標は妥当と考える。 

 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

（副課題１）台風の発生、発達から温帯低気圧化に至る解析・予測技術の研究 

研究遂行時、特に論文執筆時において複数の研究実施者が研究課題に関わることにより、それぞれ

がもつ技術及び専門性を副課題内で発展的に活用することができるようになった。またウェブ会議を

活用した議論の場を増やすことにより、効率的に研究活動が実施できるようになっただけでなく、気

象庁関係官との意見交換も容易にできるようになり、本課題の研究に適宜反映できるようになった。 

 

（副課題２）顕著現象の実態解明と数値予報を用いた予測技術の研究 

研究室内だけでなく本庁各部署や外部研究機関との連携をとり、打ち合わせはオンライン会議

も利用して頻繁に意見交換を行い、研究を推進した。 

 

（副課題３）顕著現象の自動探知・直前予測技術のための研究開発 

産学官連携体を構築し、事業者とのニーズ・評価・実装に向けた議論を行いつつ、大学関係者

との学術的連携により研究を推進している。 

 

（副課題４）先端的気象レーダーの観測技術の研究 

当課題のレーダー観測では、詳細な観測設定の調整・変更を要する。この作業は電波の質の変化

を伴うため、電波法の規定により操作免許（資格）が必要となる。このため当課題では操作範囲が

最大の資格（第 1 級陸上無線技術士）を持つ研究者を２名配置し、効率的な観測体制を採っている。

また、気象庁の一般気象レーダーの二重偏波化更新に合わせ、当該データの収録・解析サーバを整

備し、オンラインにてデータを集信・所内公開することで、研究の効率性を向上させた。 
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（４）成果の施策への活用・学術的意義 

（副課題１）台風の発生、発達から温帯低気圧化に至る解析・予測技術の研究 

台風の発生、急発達、成熟期、上陸及び温帯低気圧化を俯瞰的に取り上げた研究課題は他に類をみ

ない取り組みであり、気象庁における台風解析及び予報作業を改善する上で基盤となり得る知見を与

える。また台風内部構造変化と台風を取り巻く大気海洋環境場は異なる時空間スケール間に見られる

相互作用の解釈が異なることがあるため、その違いを系統的に整理する試みは学術的に意義がある。 

 

（副課題２）顕著現象の実態解明と数値予報を用いた予測技術の研究 

線状降水帯の客観的な検出手法やその解析結果は、本庁の線状降水帯予測精度向上タスク

フォースのプロジェクト「B-３線状降水帯解析・検出」と「C-１線状降水帯となる可能性のある

降水域を検知し、気象情報で注意喚起」で利用され、2021 年６月 17 日から現業運用された「顕

著な大雨に関する情報」に活用された。線状降水帯の解析結果は、戦略的イノベーション創造プ

ログラム(SIP）第２期「国家レジリエンス（防災・減災）の強化」テーマⅤ（線状降水帯早期発

生及び発達予測情報の高度化と利活用に関する研究）における線状降水帯の発生予測技術の開発

に引き続き活用された。その他、台風のコア域における突風の実態についてははじめて明らかに

し、学術論文として出版しており、学術的意義がある。 

 

（副課題３）顕著現象の自動探知・直前予測技術のための研究開発 

開発した突風探知のための深層学習モデルが、世界初の冬季の山形県庄内地域を対象とした鉄

道のための運転規制への実用化につながった。また探知技術の開発の一環で突風をもたらす竜巻

について、３次元的な構造とその時間発展等の学術的知見が得られた。さらに開発した深層学習

モデルを用いることで、竜巻の発生頻度や地域性、季節、環境場、メカニズム等、日本の竜巻の

多様性についての知見につながることが期待される。 

 

（副課題４）先端的気象レーダーの観測技術の研究 

偏波情報を用いて開発する手法は、交通政策審議会気象分科会「2030 年の科学技術を見据え

た気象業務のあり方」（平成 30年８月 20日）において観測・予測精度向上のための技術開発と

して段階的な導入を進めることを提言された、「降水粒子の判別や降水強度の観測精度の向上が

可能となる二重偏波レーダー」に対応したものである。二重偏波レーダーの導入だけで粒子判別

や精度向上が可能となるわけでなく、データを利用するための技術が必要であり、降水強度高精

度推定と粒子判別に関わる開発を行なっている。また、粒径分布は雨滴の成長過程など雲物理学

とも密接に関係し、降水粒子の種別判別では雪水量と合わせて氷粒子を対象としている。一般に

氷粒子は雨滴に比べて形状が複雑なため判別や物理量の抽出は難しく、これらは世界的にも最先

端の研究であるだけでなく利用範囲も大きいことから学術的な意義は大きい。また、霰や雹が雷

と密接に関係することからレーダーから雷が予測できる可能性も本課題で示せたなど、学術的だ

けでなく社会的にも重要な成果が得られた。また、フェーズドアレイレーダーは、交通政策審議

会気象分科会提言（平成 27 年７月 29 日）「『新たなステージ』に対応した防災気象情報と観

測・予測技術のあり方」および同（平成 30 年８月 20 日）「2030 年の科学技術を見据えた気象

業務のあり方」において提言のあった、先端的気象レーダーを用いた研究開発に対応したもので

ある。30 秒ごとの３次元観測を可能とする当該レーダーを用いた観測研究は、これまで未解明

であった激しい風雨をもたらす顕著現象の物理過程を詳細に明らかにするものであり、学術的に

極めて意義深い。 

 

（５）総合評価 

到達目標に対する進捗度は順調であり、当初計画で予定していた以上の成果も得られている。

また、事前評価に留意した研究が実施されている。顕著現象に関わる課題解決の必要性は高く、

研究の一層の推進を図る必要がある。 
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27. Ichikawa, R., H. Ujihara, S. Satoh, J. Amagai, Y. Ohta, B. Miyahara, H. Munekane, T. 
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・国内の会議・学会等：45件 

1. 川端康弘, 気象庁台風進路予報の検証, 日本気象学会 2023 年度春季大会, 2023 年５月, 

オンライン 

2. 和田章義, 高村奈央, 柳瀬 亘, 岡本幸三, 宮本佳明, 台風に関わる海洋貯熱量の再検討と温

帯低気圧化する台風への適用, 日本気象学会 2023年度春季大会, 2023 年５月, 東京 

3. 瀬古 弘, 山内 洋, 梅原章仁, 佐藤英一, 酒井 哲, 足立アホロ, レーダー屈折率時間変化量

の推定時のパラメータと観測高度, 日本気象学会 2023年度春季大会, 2023年５月, 東京 
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4. 小野耕介, 稲津 將, メソ対流系における予測誤差の非線形性と階層構造, 第 13回データ同化
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降水予報精度向上を目指した 気象観測用ドローンを併用した水蒸気観測, 日本気象学会

2022年度春季大会, 2022年５月, オンライン 
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降水粒子の時空間分布特性, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 
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日本気象学会 2020 年度春季大会, 2020 年５月, オンライン 
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44. 柳瀬 亘, 嶋田宇大, 台風の温帯低気圧化後の再発達に影響する環境場の特徴, 日本気象学会

2019年度春季大会, 2019年５月, 東京都渋谷区 
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報道・記事：合計 124件 

（１）報道・記事：117件 

1. 足立 透 日本気象予報士会・てんきすと「最新鋭のレーダー『フェーズドアレイレーダー』」

2021年５月 20日 

2. 足立 透, 益子 渉 米国地球物理学会 EOS誌「Radar Observations of a Tornado Associated 

with Typhoon Hagibis」2020年 10月 23日 

3. 足立 透 日本経済新聞「昨年の台風 19号竜巻 発生の仕組み解明」 2020年 10月５日 

4. 足立 透 日刊工業新聞「台風に伴う竜巻、発生の仕組み解明 気象研」 2020年 10月５日 

5. 足立 透 NHK おはよう日本「台風に伴う竜巻『世界初の解析』で分かったメカニズムとは」 

2020年 10月１日 

6. 足立 透 日本経済新聞「台風に伴う竜巻発生のメカニズム解明、気象研」2020年９月 29日 

7. 足立 透 時事通信「大小の渦、結合し竜巻＝台風時のメカニズム解明－気象研究所」2020 年

９月 29日 

8. 足立 透, 楠 研一 読売新聞「竜巻の動き 解明目指す」2020年４月 12日 

9. 荒木健太郎 TBS テレビ（情報７days ニュースキャスター）「学んで危険を回避！雲を知り

尽くす『雲研究者』」2023 年８月 12日 

10. 荒木健太郎  日本テレビ（ヒルナンデス）「知っておくとタメになるお天気クイズ 荒木健太

郎さん」2023年８月 11日 

11. 荒木健太郎フジテレビ（ノンストップ！）「話題！書籍「すごすぎる天気の図鑑」」2023 年

８月 11日 

12. 荒木健太郎 日本経済新聞「My Story 気象庁気象研究所主任研究官 荒木健太郎さん」2023年

７月 16日 

13. 荒木健太郎 テレビ朝日（林修の今知りたいでしょ！）「気象災害をもたらす雲のしくみに

ついて」2023 年６月 29 日 

14. 荒木健太郎 incu・be（2023.夏号）「その人はなぜ社会を巻き込めたのか：フォロワー

33 万人へ、毎日「空」を届ける」2023 年６月１日 

15. 荒木健太郎 NHK（#これ防災なんで）「#5「雲を見る」のは防災だ」2023年５月 22日 

16. 荒木健太郎 NHK北海道（ほっとニュース北海道）「雲を見るのは防災!?」2023年６月 22日 

17. 荒木健太郎 テレビ朝日（林修の今知りたいでしょ！）「気象災害をもたらす雲のしくみに

ついて」2023 年５月 18 日 

18. 荒木健太郎 福島中央テレビ「【不思議】福島の冬を感じて… え！何？この雲は！？」

2023年５月 14 日 

19. 荒木健太郎 朝日新聞茨城県版「雲に親しみ、気象災害防ごう（ひと模様）」2023年５月７日 

20. 荒木健太郎 福島中央テレビ（ゴジてれＣｈｕ！３部）「吊るし雲について」2023年３月 14日 

21. 荒木健太郎 テレビ朝日（ドラえもん）「空であそぼう！３月 11 日第５回「雨は止められる？ 

止められない？」」2023年３月 11日 

22. 荒木健太郎 テレビ朝日（ドラえもん）「空であそぼう！２月 18 日第４回「雲は部屋にかざれる？ 

かざれない？」」2023年２月 18日 

23. 荒木健太郎 NHK「トルコ・シリア大地震で拡散した“災害デマ”地震雲・人工地震ではない

理由」 2023年２月 14日 
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24. 荒木健太郎 テレビ朝日（ドラえもん）「空であそぼう！２月 11 日第３回「七色じゃない虹

はある？ ない？」」2023年２月 11日 

25. 荒木健太郎 テレビ朝日（ドラえもん）「空であそぼう！１月 28 日第２回「つかめる雲はある？ 

ない？」」2023年１月 28日 

26. 荒木健太郎 テレビ朝日（ドラえもん）「空であそぼう！１月 21 日第１回「雲に落書きして

みよう」」2023 年１月 21日 

27. 荒木健太郎 tbcテレビ（ひるまでウォッチン！）「降雪研究について」 2023年１月 20日 

28. 荒木健太郎 NHK（あさイチ）「雪の結晶のしくみと観察方法について」2023年１月 10日 

29. 荒木健太郎 momo「雪の結晶を見てみよう」2022年 12月６日 

30. 荒木健太郎 こども新聞「冬の空をながめてみよう！」2022年 12月５日 

31. 荒木健太郎 NHK（サイエンス ZERO）「“ほこり”が天気を変える!? 575でカガク!?エアロゾル?」 

2022年 11月 27日 

32. 荒木健太郎 NHK（サイエンス ZERO）「“博士が子供だった頃”Vol.10謎多き雲の解明に挑む！

雲研究者 荒木健太郎博士」2022年 11月 25日 

33. 荒木健太郎 Shitakke「「天気の子」の気象監修者が選ぶ！魅力的な「雲」ランキング第一位は？ 

見つけるコツも」 2022年 11月 21日 

34. 荒木健太郎 Shitakke「『天気の子』の気象監修を担当した”雲研究者”が語る「雲って人間

みたいなところがあるんですよ」」2022 年 11月６日 

35. 荒木健太郎 テレビ朝日（林修の今知りたいでしょ！）「気象災害をもたらす雲のしくみに

ついて」2023 年５月 18 日 

36. 荒木健太郎 Jタウンネット「「光の護封剣」「多分エヴァ」上空に出現した８本の「光の柱」

が話題に→その正体は？専門家に聞く」2022年 10月５日 

37. 荒木健太郎 朝日新聞デジタル「「雲はなぜ浮かぶ」答えられる？ 荒木健太郎さんに聞く

天気のひみつ」2022 年８月 25日 

38. 荒木健太郎 毎日新聞「雲を知り、愛する技術（コラム「窓をあけて」元村有希子）」

2022 年８月 13 日 

39. 荒木健太郎 NHK NEWS WEB（News Up）「夏休みは休暇じゃない？自由研究に読書感想文 

どうする夏休みの宿題」 2022 年８月 3 日 

40. 荒木健太郎 ハフポスト「夏休みの自由研究、こうすればぐっと面白くなる。雲研究者のガイド

が「永久保存版」だった」2022年７月 30日 

41. 荒木健太郎 読売中高生新聞「温暖化 増える豪雨 「線状降水帯」局地的に長時間」2022 年

７月 15日 

42. 荒木健太郎 J-WAVE（HITACHI BUTSURYU TOMOLAB.）「７月は天気の急変による災害が多い月 

災害を研究」 2022年７月９日 

43. 荒木健太郎 NHK（明日をまもるナビ）「夏本番 カミナリからどう身を守る」2022年７月３日 

44. 荒木健太郎 J-WAVE（HITACHI BUTSURYU TOMOLAB.）「７月は天気の急変による災害が多い月 

気象を研究」 2022年７月２日 

45. 荒木健太郎 日本経済新聞「気象研究の荒木氏、茨城県の全学校に著書を寄贈」2022年６月 15日 

46. 荒木健太郎 月刊 News がわかる（2022 年７月号）「「すごすぎる天気の図鑑」の荒木さん

教えて！雲のふしぎ」 2022 年６月 15 日 

47. 荒木健太郎 NHK（NHKスペシャル）「いつ逃げる? どこへ逃げる? ～新・全国ハザードマップ 

水害リスクを総点検～」 2022年６月５日 

48. 荒木健太郎 日本経済新聞「ゲリラ豪雨の雲に迫れ スカイツリーやスパコン活用」2022年５月 29日 

49. 荒木健太郎 NHK（コワくない。就活）「『教えて先輩！』雲研究者・荒木健太郎さん」

2022年３月 16 日 

－ 238 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

50. 荒木健太郎 NHK NEWS WEB「南岸低気圧”で東京都心や関東で大雪に？その仕組みや条件は？」 

2022年２月９日 

51. 荒木健太郎 月刊 NEWSがわかる（2022年１月号）「空が教える！ 天気の力」2021年 12月 15日 

52. 荒木健太郎 TBSラジオ（伊集院光とらじおと）「雲研究について」 2021年 10月５日 

53. 荒木健太郎 NHK（あさイチ）「積乱雲の接近を知らせる雲」2021年 10 月５日 

54. 荒木健太郎 NHK（視点・論点）「積乱雲を知って防災を」2021年９月６日 

55. 荒木健太郎 J-WAVE（MAKE MY DAY）「YOUR WELLNESS 雲研究者・気象庁気象研究所研究官・

荒木健太郎さん」 2021年８月 21日 

56. 荒木健太郎 週刊文春「集中豪雨をもたらす線状降水帯について」2021 年８月 18日 

57. 荒木健太郎 NHK ラジオ（にっぽん列島夕方ラジオ はっけんラジオ）「令和２年７月豪雨で

九州に水害をもたらした線状降水帯について」2021年６月 15日 

58. 荒木健太郎 毎日新聞「特集ワイド：10 万枚の「#関東雪結晶 」市民がスマホで撮影、降雪

予測の精度向上」2021年１月 29日 

59. 荒木健太郎 西日本新聞「７月豪雨「小低気圧」が影響 大量の水蒸気流入、最大規模の線状

降水帯」2020年 12月 29日 

60. 荒木健太郎 朝日新聞（九州・山口・沖縄地方向け版）「熊本豪雨 近年最大の線状降水帯 

今年７月 東西 280 キロは 13 時間停滞」2020 年 12 月 25 日 

61. 荒木健太郎 日本経済新聞「九州の７月豪雨、線状降水帯の発生が最多 気象研」2020年 12月 24日 

62. 荒木健太郎 読売新聞「雪結晶観測について」2020年 12月 24日 

63. 荒木健太郎 フジテレビ（とくダネ！）「市民参加型の降雪観測研究「#関東雪結晶」について」

2020年 12月 24日 

64. 荒木健太郎 KBC 九州朝日放送「７月豪雨は九州で発生した最大規模の線状降水帯」2020 年

12 月 24 日 

65. 荒木健太郎 KAB熊本朝日放送「７月豪雨の線状降水帯 九州最大規模 長さ 280キロ 13時間」

2020年 12月 24 日 

66. 荒木健太郎 日本経済新聞電子版（U22）「みんなでパチリ、雪結晶プロジェクト 雲の科学に

活用 気象庁 気象研究所 荒木健太郎（３）」2020年７月 27日 

67. 荒木健太郎 読売新聞（大阪版）「シチズンサイエンスによる雪結晶観測について」2020年６月３日 

68. 荒木健太郎 日本経済新聞「市民の日常 科学研究担う SNSの投稿で新発見も」2020年５月 10日 

69. 荒木健太郎 FUNDO「スマホを使って手軽に雪の結晶を撮影する方法が話題に！「こんなに

綺麗に撮れるんですね」」2019 年 11月 24日 

70. 荒木健太郎 月刊 NEWS がわかる（2019 年 12 月号）「空の様子を姿で伝える雪結晶の神秘」

2019年 11月 15 日 

71. 荒木健太郎 読売新聞「九州大雨前、多量の水蒸気、南西海上に流入傾向」2019年 11月 14日 

72. 荒木健太郎 TBS ラジオ（赤江珠緒たまむすび）「積乱雲とその観測・予測研究について」

2019年８月８日 

73. 加藤輝之 朝日新聞「線状降水帯って何？」2023年９月 16日 

74. 加藤輝之 日経エネルギーNext「線状降水帯の発生予測はなぜ難しい？「富岳」で精度向上を

狙う」2023年８月９日 

75. 加藤輝之 日本経済新聞「線状降水帯「半日前予測」、ニーズに技術追いつかず」2023年７月26日 

76. 加藤輝之 TSKさんいん中央テレビ「「58豪雨から 40年」 あの記録的大雨をもたらしたのは

「線状降水帯」だった」2023年７月 21日 

77. 加藤輝之 朝日新聞「山が点在たびたび線状降水帯」2023年７月 13日 

78. 加藤輝之 報道ステーション「今年すでに 30 回発生…予測困難でも身を守るには？“線状

降水帯”名付け親に聞く」2023 年７月 13 日 
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79. 加藤輝之 日経エネルギーNext「九州北部で豪雨災害発生、「線状降水帯」の名付け親に聞く」

2023年７月 13日 

80. 加藤輝之 読売新聞「なぜ九州北部に大雨？…風向きの影響で梅雨前線停滞、そこへ太平洋から

水蒸気流入続く 」2023年７月 10日 

81. 加藤輝之 朝日新聞「梅雨末期の豪雨災害温暖化で多発」2023年７月８日 

82. 加藤輝之 毎日新聞「24色のペン：「線状降水帯」を広めた専門家の願い」2023年７月６日 

83. 加藤輝之 中日新聞「集中豪雨 45年間で倍増」2023年７月３日 

84. 加藤輝之 サイエンス ZERO「“線状降水帯”の予測最前線 豪雨激甚化時代に命を守れ!」

2023年６月 18日 

85. 加藤輝之, 足立 透, 梅原章仁 日経エネルギーNext「激甚化する気象災害に立ち向かう研究者

たち、豪雨や竜巻の直前予測を可能にする方法は？」2023年６月 18日 

86. 加藤輝之 毎日小学生新聞「梅雨について」2023年６月６日 

87. 加藤輝之 スーパーJチャンネル「45年前に比べ２.２倍に 温暖化か」2023年６月６日 

88. 加藤輝之 Japan Times「Deluge of the century: Researchers highlight rarity of deadly 

Japan rainfall」2023年６月６日 

89. 加藤輝之 毎日新聞「45年前の２.２倍、増える線状降水帯 地球温暖化の影響か」2023年６月３日 

90. 加藤輝之 NHK NEWS WEB「災害は夜間と休日に多いってほんと!? 調べてみると･･･」2022年11月29日 

91. 加藤輝之 BuzzFeed News「警官したことのない災害が起こる。気象庁の専門家が今伝えたい、

日本の“危機”とは」2022年 11月 18日 

92. 加藤輝之 北陸朝日放送「気候変動を考える 「線状降水帯」第一人者に聞く」2022年９月19日 

93. 加藤輝之 RCC 中国放送「「線状降水帯」広まるきっかけ 77 人犠牲の広島土砂災害から８年 

～名付け親の研究者が語る予測に必要なこと～」2022年８月 19日 

94. 加藤輝之 RCC 中国放送「なぜ今回「予測情報」は出なかった？ 日本海の「線状降水帯」の

特徴 15年前に初めて定義した専門家に聞くと…」2022年８月５日 

95. 加藤輝之 RCC 中国放送「「当たるのは４回に１回？」“精度”は今後の課題 「線状降水帯

予測」2022年６月１日 

96. 加藤輝之 NHK（おはよう日本）「「集中豪雨」の頻度 45 年間で２倍余増 特に梅雨時期に

増加傾向」2022 年５月 30 日 

97. 加藤輝之 県北部豪雨「線状降水帯」か, 2021 年５月 31日, 信濃毎日新聞 

98. 楠 研一ほか NHKニュース 「レーダーと AIで突風を予測 脱線事故受け安全対策強化」2020年

12月 24日 

99. 楠 研一ほか 読売新聞「線路に突風 AIで予測」2020年 12月 24日 

100. 楠 研一ほか 新潟日報「AIで突風探知 列車規制」2020年 10月７日 

101. 楠 研一ほか 岩手日報「突風原因探知システム開発」2020年 10月７日 

102. 楠 研一 秋田魁新聞「AIで突風探知し規制」2020年 10月７日 

103. 楠 研一ほか PR TIME「インキュビット、気象庁「AIを用いた竜巻等突風・局地的大雨の自動

予測・情報提供システム」の研究開発委託先として採択 2020年６月 23日 

104. 嶋田宇大 読売新聞「台風 15号 降雨域で局所的強風」2020年９月 17日 

105. 清野直子 読売新聞「九州大雨前、多量の水蒸気、南西海上に流入傾向」2019年 11月 14日 

106. 林 昌宏 朝日新聞「ひまわり８号を使った最新の台風研究」2020年９月９日 

107. 廣川康隆 共同通信「過去に生じた線状降水帯の特徴と平成 30年７月豪雨」2023年７月５日． 

108. 廣川康隆 NHK 和歌山放送局「線状降水帯の予測や，2011 年紀伊半島豪雨と線状降水帯」

2022 年９月７日． 

109. 廣川康隆 西日本新聞「豪雨災害 九州の 10年」2022年７月４日． 

110. 廣川康隆 南日本新聞「令和２年７月豪雨で球磨川流域に生じた線状降水帯」2022年６月１日． 
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111. 廣川康隆 朝日新聞「2011年９月の紀伊半島大水害」2021年９月４日． 

112. 廣川康隆 朝日新聞「九州豪雨１年 最大級 280 キロ 線状降水帯の脅威」 2021年７月３日． 

113. 廣川康隆 熊本放送「令和２年７月豪雨で球磨川流域に生じた線状降水帯」2021年６月 22日． 

114. 廣川康隆 講談社ブルーバックスニュースサイト「線状降水帯のバックビルディング形成に

ついて」2021 年７月 20 日． 

115. 和田章義 NHK「台風第 10号の予測について」2020年９月７日 

116. 和田章義 河北新報「2016年台風第 10号の対流バーストについて」2020年５月５日 

117. 和田章義 NHK「台風第 19号について」2019年 10月 17日 

 

（２）報道発表：７件 

1. 気象庁（気象研究所と共同作成）「令和５年梅雨期の大雨と７月後半以降の顕著な高温の

特徴と要因について」2023 年８月 28日 

2. 北海道大学, 気象庁気象研究所「気象衛星ひまわりの超高頻度観測により台風の目の変化を

検出 ～台風の強度推定と予報の向上への貢献に期待～」2023年６月 15日 

3. 気象庁気象研究所「集中豪雨の発生頻度がこの 45 年間で増加している～特に梅雨期で増加

傾向が顕著～」2022 年５月 20日 

4. 国立研究開発法人防災科学技術研究所, 一般財団法人日本気象協会, 気象庁気象研究所, 

内閣府「顕著な大雨をもたらす線状降水帯の自動検出技術を開発」 2021 年６月 11日 

5. 気象庁気象研究所「令和２年７月豪雨における九州の記録的大雨の要因を調査 ～小低気圧に

よる極めて多量の水蒸気流入で球磨川流域の線状降水帯が発生～」2020年 12月 24日 

6. 気象庁気象研究所「令和元年東日本台風に伴う竜巻の発生メカニズムを解明しました～

フェーズドアレイ気象レーダーによる観測データを解析～」2020年９月 29日 

7. 気象庁（気象研究所、気象大学校と共同作成）「「令和２年７月豪雨」の特徴と関連する

大気の流れについて（速報）」2020 年７月 30 日 

 

 

 

その他（（３）「成果の他の研究への波及状況」関連） 

 

⚫ 講演・アウトリーチ等：51件 

1. 足立 透,「フェーズドアレイレーダーを用いた研究の最前線」, 気象キャスターネットワーク

講演会, 2020年 11月 

2. 荒木健太郎，空を楽しむ雲科学, つくば市立竹園西小学校第５年生理科特別講演会, 2023年５月 

3. 荒木健太郎，防災・減災のための雲科学研究, 茨城県自治体防災担当者向け講演会, 2023年１月 

4. 荒木健太郎，雪結晶で読み解く雲の心, 2022年度積雪観測＆雪結晶撮影講習会, 2022年 12月 

5. 荒木健太郎，気候変動と豪雨災害, 気候変動対策フォーラム, 2022年９月 

6. 荒木健太郎，雲を愛する技術, ミネルバの会, 2022年８月 

7. 荒木健太郎，雲を愛する技術, 水を考えるつどい, 2022年８月 

8. 荒木健太郎，しんきろう観測のシチズンサイエンスの可能性, サイエンスカフェ『 見よう！

知ろう！ 伊勢湾の蜃気楼 』講演会, 2022 年３月 

9. 荒木健太郎，雲研究と防災, 気象防災フォーラム宮古島 2022, 2022年１月 

10. 荒木健太郎，雲を愛する技術, 日本気象学会・2021年度「先生のための気象教育セミナー」, 

2022年１月 

11. 荒木健太郎，雪結晶で読み解く雲の心, 2021年度積雪観測＆雪結晶撮影講習会, 2021年 12月 

12. 荒木健太郎，雲を愛する技術, 三重県生涯学習センター「三重のまなび 2021 まなびぃすと

セミナー」, 2021 年 11 月 
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13. 荒木健太郎，気象学な雲さん, NDL academic, 2021年 10月 

14. 荒木健太郎，雲研究と防災, 第 61回滋賀県防災カフェ, 2021年９月 

15. 荒木健太郎，南岸低気圧による太平洋側の豪雪, 日本気象学会中部支部第 24 回公開気象講座

(2021)『豪雪』, 2021年９月 

16. 荒木健太郎，雲を愛する技術, 港区立みなと科学館スペシャルトークショー, 2021年８月 

17. 荒木健太郎，雲と友だちになって上手につき合おう, 名古屋市港防災センターオンライン

イベント, 2021 年８月 

18. 荒木健太郎，雲と友だちになろう, 港区立みなと科学館企画展「みんなの雲展」ワーク

ショップ, 2021 年７月 

19. 荒木健太郎，雲を愛する技術, 京都精華大学アセンブリーアワー講演会, 2021年６月 

20. 荒木健太郎，風水害をもたらす気象, ジャパン SDGsアクションシンポジウム, 2021年３月 

21. 荒木健太郎，雪結晶で読み解く雲の心, 2020 年度積雪観測＆雪結晶撮影講習会, 2021年２月 

22. 荒木健太郎, 岩永 哲，雲を愛する技術, 江丹別熱中小学校, 2020年 11 月． 

23. 荒木健太郎，雲でわかる！空のきもち, 2020 年度広島市江波山気象館講演会, 2020年 10月 

24. 荒木健太郎, 沖 大幹，今こそ知りたい, 気象と災害：空と雲の“気持ち”から考えてみよう,  

国連大学オンライントークイベント, 2020年９月 

25. 荒木健太郎，雲科学入門, 日本気象学会第 54回夏季大学, 2020年８月 

26. 荒木健太郎, 異常気象と向き合う技術, 国連大学トークショー「意外と知らない水と天気、

地球のこと」, 2020 年３月 

27. 荒木健太郎, 雲と雪のかたちの科学, Tsukuba Mini Maker Faire 2020, 2020 年２月 

28. 荒木健太郎, つくればわかる、かたちの科学,  Tsukuba Mini Maker Faire 2020, 2020年２月 

29. 荒木健太郎, 雪結晶で読み解く雲の心, 2019年度日本雪氷学会積雪観測＆雪結晶撮影講習会, 

2020年２月 

30. 荒木健太郎, SNSを通した気象研究と防災, FUKKO STUDY #１, 2019年 12月 

31. 荒木健太郎, 雲を愛する技術, 宮崎こばやし熱中小学校, 2019年 11月 

32. 荒木健太郎, 雲を愛する技術, 元村有希子の NEWSなカフェ, 2019年 10 月 

33. 荒木健太郎, 雲科学とアート, 東京造形大学特別講義,2019年７月 

34. 荒木健太郎, 夏の空と仲良くなろう, アカデミアイーアスつくば店サイエンスイベント, 

2019年７月 

35. 荒木健太郎, 雲を愛する技術. 第 16回麻酔科学サマーセミナー, 2019 年６月 

36. 荒木健太郎, 雲を愛する技術. 福岡市科学館講演会, 2019年４月 

37. 加藤輝之, 集中豪雨と線状降水帯, 第 4469回経済倶楽部講演会, 2023 年９月 

38. 加藤輝之, 線状降水帯のレビューと今年度実施した集中観測の報告, 令和４年度気象研究所

研究成果発表会, 2023年１月 

39. 加藤輝之, 集中豪雨と線状降水帯, 令和４年度下水道管路管理セミナー, 2022年 11月 

40. 加藤輝之, 集中豪雨と線状降水帯, 日本気象学会 2022年公開気象講演会, 2022年 11月 

41. 加藤輝之, 線状降水帯 ～基礎研究が生み出した防災用語～, 気象大学校創立百周年記念講演会 

2022年 10月 

42. 加藤輝之, 集中豪雨をもたらす線状降水帯, 第 19 回「地球環境シリーズ」講演会 極端現象

－豪雨をもたらすもの－ 2022年８月 

43. 加藤輝之, 集中豪雨をもたらす線状降水帯とは, 日本気象学会九州支部「第 21回気象教室」

2021年 10月 

44. 楠 研一ほか, ニュートン別冊 ゼロからわかる人工知能 仕事編 増補第２版「AI と竜巻予測」

（ニュートンプレス社）, 2020年９月号 

45. 嶋田宇大,「Lab SCOPE Invitation」, 2019年８月 
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46. 廣川康隆, 豪雨の正体に迫る 大気の川×線状降水帯, 気象サイエンスカフェ, 2021年５月 

47. 廣川康隆，集中豪雨と線状降水帯,未来の教室 STEAMライブラリー， 

https://www.pre.steam-library.go.jp/, 2020 年 12月 

48. 廣川康隆，「豪雨の正体に迫る 大気の川×線状降水帯」気象サイエンスカフェつくば，

2021 年５月 29 日． 

49. 廣川康隆，「令和２年７月豪雨の線状降水帯の特徴」第３回環境研究機関連絡会研究交流

セミナー，2021 年 11 月 10 日． 

50. 廣川康隆，「災害をもたらす集中豪雨と線状降水帯の発生メカニズム」大正大学地域構想研

究所第２回防災セミナー，2022年５月９日． 

51. 和田章義,「なぜ台風 19号は大規模化したのか」（協力）, 2020年１月号 

 

⚫ 受賞等：12件 

1. 山内洋, 日本気象学会岸保・立平賞, 2023年５月 

2. 荒木健太郎, 令和４年度茨城県表彰・新しいいばらきづくり表彰（個人）, 2022年 11月 

3. 足立 透, 益子 渉, Editor’s Highlight 米国地球物理学会論文誌 Geophysical Research 

Letters (GRL誌), 2020年 10月 

4. 気象研究所, 第 18 回日本鉄道賞表彰委員会による特別賞,「安全」「正確」「快適」を守る

システム特別賞, 2019 年 10 月 

5. 気象研究所, JR東日本鉄道事業本部長感謝状（機関賞）, 2021年１月 

6. 楠 研一, 平成 31 年度文部科学大臣表彰, 科学技術賞（開発部門）, 2019年４月（団体） 

7. 楠 研一, 猪上華子, 第 11回日本鉄道技術協会坂田記念賞, 2019年４月 

8. 楠 研一, 平成 30 年土木学会技術開発賞、2019年５月（団体） 

9. 楠 研一, 2020年度日本気象学会 岸保・立平賞、2020年５月 

10. 吉田 智, 足立 透, 楠 研一, 林 修吾, 猪上華子, 電気学術振興賞 論文賞（電気学会）, 

2021年５月 

11. 和田章義, 2020年米国地球物理学会 優秀査読者賞, 2021年６月 

12. 和田章義,  Springer Advances in Atmospheric Sciences 2021 年編集者賞, ３月 

 

⚫ 特許等  

1. 楠 研一, 足 立透, 「渦検出装置、渦検出方法、プログラム及び学習済モデル」（特許第

6756889号）, 登録日 2020年８月 31日 
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C 気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究 

研 究 期 間 ：令和元年度～令和５年度 

研究代表者：石井雅男（気候・環境研究部 部長／令和元～２年度） 

須田一人（気候・環境研究部 部長／令和２～５年度） 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 

副課題代表者：直江寛明（気候・環境研究部） 

研究担当者： 

［気候・環境研究部］小林ちあき、原田やよい、今田由紀子（令和元〜４年度）、 

高薮 出（令和２〜５年度）、保坂征宏（令和２〜５年度）、 

遠藤洋和、尾瀬智昭（令和元〜３年度）、古林慎哉（併任）、 

髙坂裕貴（併任）、上口賢治（令和元〜２年度、併任）、 

南 敦（令和元年度、令和４年度、併任）、 

若松俊哉（令和元年度、併任）、千葉丈太郎（令和２〜３年度、併任）、 

佐藤大卓（令和２〜３年度、令和５年度、併任）、 

黒田友二（令和元〜３年度、併任）、村上茂教（令和元年度、併任）、 

前田修平（令和３〜５年度、併任）、竹村和人（令和４〜５年度、併任） 

［全球大気海洋研究部］石川一郎、高谷祐平、新藤永樹（令和元〜４年度）、 

足立恭将（令和２〜５年度）、吉田康平、齊藤直彬（令和元〜２年度）、 

平原翔二（令和４〜５年度）、吉村裕正（令和４〜５年度）、 

出牛真（令和５年度） 

［応用気象研究部］仲江川敏之、川瀬宏明 

（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 

副課題代表者：保坂征宏（気候・環境研究部） 

研究担当者： 

［気候・環境研究部］水田 亮、遠藤洋和、尾瀬智昭（令和元〜３年度）、 

行本誠史（令和３〜５年度）、田中泰宙（令和元〜４年度）、 

辻野博之、直江寛明、小林ちあき、原田やよい、今田由紀子、 

村上茂教（令和２〜５年度、併任）、小畑 淳（令和４〜５年度、併任） 

［全球大気海洋研究部］行本誠史（令和元〜２年度）、石井正好、吉村裕正、出牛 真、 

神代 剛（令和３〜５年度）、吉田康平、石川一郎、高谷祐平、新藤永樹、

齊藤直彬（令和元〜２年度）、足立恭将（令和２〜５年度）、 

大島 長、山中吾郎（令和元〜３年度）、中野英之（令和３〜５年度）、 

坂本 圭、浦川昇吾 

［気象予報研究部］中川雅之、川合秀明、長澤亮二 

［応用気象研究部］仲江川敏之、村崎万代、川瀬宏明、小畑 淳（令和元〜４年度）、 

山口宗彦（令和元〜３年度） 

（副課題３）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 

副課題代表者：田中泰宙（気候・環境研究部／令和元〜３年度） 

坪井一寛（気候・環境研究部／令和４〜５年度） 

研究担当者： 

［気候・環境研究部］坪井一寛（令和元〜３年度）、石島健太郎、松枝秀和（令和元〜２年度）、 

藤田 遼（令和２〜５年度）、石井雅男（令和４〜５年度）、 

川﨑照夫（令和元〜２年度、併任）、梅澤研太（令和元〜２年度、併任）、 

古積健太郎（令和元〜２年度、併任）、高辻慎也（令和２〜４年度、併任）、 

雪田一弥（令和２〜４年度、併任）、佐藤祥平（令和２〜３年度、併任）、 

潮 延泰（令和５年度、併任）、藤原 昴（令和５年度、併任） 

［全球大気海洋研究部］眞木貴史 
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（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 

副課題代表者：辻野博之（気候・環境研究部） 

研究担当者： 

［気候・環境研究部］遠山勝也、小杉如央、小野 恒（令和元〜４年度）、 

石井雅男（令和４〜５年度）、増田真次（令和元〜２年度、併任）、 

笹野大輔（併任）、飯田洋介（併任）、佐藤克成（令和３〜４年度、併任）、 

小野 恒（令和５年度、併任） 

［全球大気海洋研究部］山中吾郎（令和元〜３年度）、中野英之、豊田隆寛、坂本 圭、浦川昇吾、

川上雄真（令和３〜５年度） 

［研究総務官］石井雅男（令和２〜３年度） 

 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

 人為的な温室効果ガスの排出によって、大気と海洋の温暖化が進み、気候が変化している。海洋

では排出された二酸化炭素の吸収や温暖化によって海洋酸性化や貧酸素化も進んでいる。これら

の変化は、国際社会に大きな脅威と認識され、2015 年９月に国連総会で制定された 17 の持続可

能な開発目標の中で、気候変動への対策や豊かな海を守る具体的な行動を求めている。2016 年

11 月には温室効果ガス排出の抑制による地球温暖化の緩和に向けたパリ協定が発効した。世界

経済フォーラムが公表したグローバルリスク報告書 2018 においても、異常気象、自然災害、気

候変動の緩和と適応の失敗の３つは、世界が抱える 30 のリスクの中でも発生の可能性が最も高

く、負の影響が最も大きいリスクに挙げられている。  

 日本国内においても、観測史上かつてない猛暑や集中豪雨が、近年各地で発生し、人身や社会基

盤に大きな被害を与えており、気候の変化が現実の問題として国民に広く認識されるようになっ

た。こうした中、2018 年５月には気候変動における海洋の役割や海洋酸性化の実態把握を目的

に含む第三期海洋基本計画が閣議決定された。2018 年 12 月には気候変動適応法が施行され、産

業や自然・社会環境に関する様々な分野で、気候変動に対する効果的な適応策を推進する。  

 気候変動の緩和や適応に関する国内外の諸政策を立案し、啓発や技術開発・体制構築などを通じ

てこれらを実施するために、その根拠となる炭素循環や気候変動の実態、原因、メカニズムや、

数年から百年スケールの予測に関する科学的知見の充実と、その不確かさの低減が、喫緊の課題

として社会から求められている。同時に、気象・気候災害による被害を防止・軽減するため、異

常気象の中長期予報精度の向上や極端気象のメカニズム究明も不可欠である。  

 本課題が対象とする現象は、全球気候観測システム（GCOS）が掲げる７つの全球気候インディ

ケーターのうち、雪氷圏の２つを除く５つ（表面温度、海洋熱、大気 CO2、海洋酸性化、海面水

位）を対象に含む。また、８つの補助インディケーターのうち、やはり雪氷圏の２つを除く６つ

を対象に含む。 

 

（学術的背景・意義） 

 本課題の内容は、世界気候研究計画（WCRP）が掲げる７つの重要課題のうち、気候システムにおける

炭素循環の解明、十年規模変動予測、顕著な気象・気候変動の理解と予測、沿岸水位変化に関連する。  

 地域的な気候や顕著な気象・気候現象に関するメカニズムの解明を実現するためには、大気と海洋

等の結合作用を考慮した精緻な高解像度モデルによる気候再現・予測研究の展開が求められている。  

 地球の放射収支に影響を与える温室効果ガスの長期的変動の実態を把握するための観測の継続に

疑問を挟む余地はない。観測データに基づいて地球規模の炭素循環の把握にアプローチすること

は目下の重要課題の一つである。また、近年の高度な海洋観測手法により、空間変動スケールの

小さい海洋内部変動が卓越する、とりわけ日本近海の複雑な海洋構造の理解を深め、海洋及び海

洋炭素循環モデルの高度化を通して、モデルによる海洋変動の再現性を高めることが肝要である。

これは海洋学の知見を増やすだけでなく、短期気象予測の高度化や温暖化による気候変動の解明

に関わる研究展開につながる。  

 温室効果ガスの気候影響評価や、気候システムの中でその役割を理解するためには、地球システ

ムモデルを活用した気候研究が有効である。これによる研究成果を積み上げることにより、長期

的な気候予測の精度向上が期待される。  
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 温室効果ガスは、もともと地球表層の炭素循環の構成要素であって、地球の放射収支に大きな影響を

持つ微量気体群である。温室効果ガスの増加は地球の気候を決定する大気、海洋、陸、雪氷などの多

様な要素の相互作用を通して気候システムの変化を引き起こす。したがって、人為的に排出された温

室効果ガスの動態や、その増加が引き起こす気候変化の実態及びメカニズムを解明することは、気候

システムと、その重要な一構成要素である炭素循環を理解する学術的な研究なしには成し得ない。  

 気象研究所は、気象庁各課との密接な連携や、国内外の研究機関との共同研究により、季節予報や

異常気象の理解、地球温暖化の実態把握と予測、大気と海洋の炭素循環の実態把握など、気候シス

テムに関わる大気科学や海洋科学の諸分野の研究において、それらの黎明期から学術的に優れた業

績を挙げるとともに、研究に必要なデータセットなどの基盤情報を学界に広く提供してきた。 

 

（気象業務での意義） 

 気象再解析、気候再解析、季節予報実験、十年規模予測実験、温暖化予測実験、及びこれらに関

連したデータ解析の成果は、気候情報課における季節予報や解析業務の基盤情報となる。  

 開発と実用化を進める世界最先端の観測手法は、世界気象機関の全球大気監視（WMO/GAW）やユネス

コ政府間海洋学委員会等の全球海洋観測システムなどと連携して気象庁が実施している大気と海洋

における温室効果ガスの現業観測の改善に活かし、その地球環境監視業務の充実と向上に貢献する。  

 本課題で得られる研究成果は、気象庁のウェブサイトや、異常気象レポート、気候変動監視レ

ポート、地球温暖化予測情報などの気象庁の刊行物の作成に貢献する。また、気候変動に関する

政府間パネル第６次評価報告書（IPCC AR6）や、WMO気候ステートメント年報及び温室効果ガス

年報等に貢献する。 

 

研究の目的 

（全体） 

本研究課題では、大気と海洋の物理及び生物地球化学の長期観測と多様かつ高解像度のプロセス観

測及びそれらのデータ解析や、精緻化された大気・海洋・生物地球化学過程を含むシステムの数値モ

デルの利用と解析を推進し、それらの研究の連携を強化する。これによって気候システムとその変化

をより深く理解し、その諸現象の予測の不確実性の低減に資することで、社会に貢献する。 

 

（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 

季節予測システム等を用いたアジア地域固有の気候現象と異常気象の季節予測可能性の研究、観測・長

期再解析及びモデル実験等を用いた異常気象の実態解明と温暖化の影響の研究、そして気候研究に必要な

データ整備に関する研究を通して、季節予測の向上とその予測を用いた減災に資する情報を提供する。 

 

（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 

地球システムモデルを実用し、地球温暖化予測や十年規模の気候変動予測のための研究基盤シス

テムを開発する。高解像度の地球システムモデルを活用した実験を行うことで、気候メカニズムを

理解し、全球及び地域スケールの気候の再現・予測の不確実性を評価・低減する。また、海洋の温

暖化予測情報を充実させる。 

 

（副課題３）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 
大気中の温室効果ガスの新しい観測・測定手法を開発し、多種類の大気化学トレーサー観測を実

施して、西太平洋域における時空間変動を把握する。それらの観測情報に基づいて、温室効果ガス

の変動要因を解析し、炭素収支を評価する。これらの活動を通じて、温室効果ガス排出削減の政策

決定に科学的根拠を与える気象庁の現業温室効果ガス観測、WMO/GAW による国際的な観測・解析、

パリ協定のグローバルストックテイク等に貢献する。 

 

（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 

海洋の炭素循環や海洋酸性化について、新しい観測手法の開発や、従来の手法の改良を行う。それら

による観測データと数値モデルのデータを合わせて解析し、海洋炭素循環の変化や海洋酸性化の実態を

評価するとともに、その原因を解明する。これによって、「持続可能な開発目標」や温室効果ガス排出

削減の政策決定に科学的根拠を与える気象庁の現業海洋二酸化炭素観測や全球海洋観測システムの発展

に貢献する。また、数値モデリングとの比較等を通じて、海洋酸性化の将来予測の向上にも貢献する。 
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研究の目標 

（全体） 

異常気象の実態解明、季節予測の可能性、地球温暖化、大気と海洋の炭素循環に関する長期かつ高

解像度の観測及びモデル実験データベースを作成する。  

それらの解析や数値モデリングにより、炭素循環や気候変動の実態とメカニズムの理解を深めると

ともに、過去気候再現と将来気候予測の不確実性を評価・低減する。 

 

（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 

①アジアモンスーンと台風の予測可能性評価  

季節予測システムを用いた実験により、海洋・陸面と相互作用したアジアモンスーンの季節～

数年の予測可能性を評価し、そのメカニズムを解明する。  

季節予測システムの再予報実験における台風の発生数等の予測精度を評価し、予測可能性の

要因を解明する。  

②極端気象の実態と予測可能性の研究  

長期再解析などのデータ解析と季節予測システムを用いたモデル実験を通して、極端気象の

実態と発生メカニズムを明らかにする。  

大気モデルの大規模アンサンブル実験（d4PDF）を用いて、熱波、旱魃、豪雨といった極端事象

の発生確率の季節（内）予測可能性を評価し、季節予測システムを用いて大気・海洋結合がそれら

の予測可能性にどのような影響を及ぼすかを調べる。  

③異常気象の実態解明と要因に与える大規模場の影響評価  

長期再解析データ、地上観測データ、モデル実験等を利用して、今後発生する異常気象の発生

メカニズムの迅速かつ的確な情報提供に資するために、過去の異常気象の実態と発生メカニズム、

温暖化寄与評価について大規模場の観点から研究を行う。  

④気候データに関する研究  

異常気象の実態と発生メカニズムの解析、予測初期値、予測精度評価に必要な、気候研究の基盤

となる長期再解析データなどを整備し、品質評価を行う。 また、次世代の長期再解析の品質向上に

資する同化インパクト実験や結合同化実験の評価を行う。 

 

（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 

①タイムスライス温暖化予測システム  

地球システムモデルを用いた高解像度モデルによる温暖化予測システムを開発し、アンサン

ブル実験を行い、地域スケールの温暖化予測の不確実性を評価・低減する。また、これをもと

に海洋の将来予測プロダクトの検討を行う。  

②十年規模気候変動予測  

地球システムモデルに組み込む初期値化スキームを開発し、十年規模予測実験を行い、全球

及び地域スケールの十年規模の気候予測可能性や変動メカニズムについて考察する。また、

これにより、モデル開発、初期値スキームの開発、予測情報の不確実性の低減に結びつける。  

③気候再現実験  

気候モデルにより、歴史的観測データを整備・活用した長期気候変動再現システムを開発する。

再現実験出力により長期気候変動の理解を進め、観測データに基づく百年スケールの気候変動

研究領域を開拓する。  

④CMIP実験  

WCRP の第６期気候モデル相互比較プロジェクト（CMIP6）の各種温暖化実験を行い、国際比較

のために実験出力をプロジェクトへ提出する。また、マルチモデル（CMIP6、CMIP5）等の各種

データセット・実験を解析した結果をモデル開発にフィードバックするとともに、気候変動メ

カニズムの理解に役立てる。 

 

（副課題３）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 
①化学トレーサーの時空間変動に関する観測研究  

気象庁の定常大気観測所（綾里、与那国島、南鳥島）や父島気象観測所の観測施設を利用し

て、ラドン、酸素や、二酸化炭素の炭素・酸素安定同位体比等の複数の大気化学トレーサーの
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連続観測を実施する。これらのデータと、定常大気観測所で収集されている温室効果ガス濃度

のデータを統合して、多種類の微量気体を含む高分解能観測データベースを作成する。  

温室効果ガス測定の標準ガス等の国内相互比較実験に参加し、観測基準や測定精度を評価する。

また、実大気を用いた標準ガス調製システムを開発する。  

次世代のレーザー分光型分析計等を利用した観測・較正システムを開発する。  

代替フロンを含むハロカーボン類の連続測定技術を確立する。  

②化学トレーサー観測による炭素収支に関する解析研究  

観測データベースを用いて、ラドン（222Rn）を指標とした清浄大気のデータ選別手法を確立

し、温室効果ガスの広域代表性の高い変動を再解析する。  

酸素や二酸化炭素同位体比を用いた解析を実施し、他の手法とも比較検証を行って温室効果

ガス濃度の変動要因・炭素収支を定量的に評価する。 

 

（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 

①高解像度観測や高精度分析による海洋炭素循環と酸性化実態の解明  

水中グライダーによる観測方法と取得されたデータの品質管理技術を確立し、観測結果から

時空間的に高解像度の海洋観測データセットを作成する。  

海水の pH 測定における不確かさ低減の手法や、アルカリ度の航走観測技術の確立により、

海洋酸性化観測技術を改善する。  

②データ解析による海洋物質循環の変動機構解明  

水中グライダーによる観測データから、中規模渦の物理・化学構造や、亜表層の酸素濃度の

季節内変動など、海洋観測船では取得が難しい事象について知見を深める。  

気象庁観測船などによる北太平洋の長期観測データを解析することにより、この海域の表層

及び中層における二酸化炭素など、生物地球化学パラメーターの変動実態を定量的に評価し、

その変動要因を解明する。  

海洋モデルや地球システムモデルの結果を観測結果と比較することにより、これらのモデル

の性能を評価する。また、モデルの結果から、観測された海洋への二酸化炭素蓄積や酸性化の

進行の実態について理解を深める。 

 

研究成果 

（１）成果の概要 

（全体） 

本研究は課題解決型研究課題であり、M 課題（地球システム・海洋モデリングに関する研究）

や気象庁数値予報課、気候情報課、環境・海洋気象課などとの緊密な協力や、外部資金などを

通じた他機関との共同研究を通じて、季節予報モデル、大気輸送モデル、温暖化予測モデル、

地球システムモデルの解析や、長期再解析データの品質管理・解析、大気・海洋の温室効果ガ

スや種々の化学トレーサーの観測・解析、それらの組合せにより、異常気象のメカニズム、季

節予測可能性、温暖化に関する種々の予測、大気・海洋の炭素循環や海洋酸性化などの実態解

明と予測に関して、以下に述べる成果を上げることができた。 

 

（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 

①アジアモンスーンと台風の予測可能性評価  

 2018 年の夏は北西太平洋モンスーンが活発で、台風の発生個数や存在確率が大きかった。気象庁

の現業季節予測システムを用いた数値実験により、これらの状況には太平洋南北モード（PMM）が

関係していたことがわかった（Takaya, 2019）。これは、ENSO やインド洋キャパシターモード（

IPOC）に加え、PMMが北西太平洋モンスーン及び台風活動の予測可能性をもたらすことを意味する。  

 2010年夏の記録的な高温に対する大西洋の海水温の影響及び 2020年梅雨期の多雨に及ぼすインド

洋の変動の影響について、現行季節予測システム（JMA/MRI-CPS2）を用いて研究を行い、異常気

象発生メカニズムに関する論文（Takaya et al., 2020、Takaya et al., 2021）を発表した。  

 WMO の第 10 回熱帯低気圧国際ワークショップにおいて、熱帯低気圧の季節予測研究の進展に

ついて発表するとともに、報告書の取りまとめを行った。  

 JMA/MRI-CPS3 の再予報データと海洋の異なる解像度実験の比較から、中緯度海洋前線帯が予

測精度に与える影響を評価した。  
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②極端気象の実態と予測可能性の研究  

 2018 年夏の事例について 、現業季節予測システムを用いて季節予報実験を行い、夏の特徴で

ある深いモンスーントラフやハドレー循環偏差、中緯度域の帯状平均高温偏差などがある程度

再現されることを確認した。SST 感度実験などを通して、北太平洋亜熱帯域の SST 高温偏差が

対流活動偏差を通じて中緯度大気の高温に影響していたことを明らかにした（Kobayashi and 

Ishikawa, 2019）。  

 2019/2020 年冬季の大暖冬について、異常気象発生や持続メカニズムに関する解析を行い、当

該現象の発生・持続のメカニズムに関する論文（Kuramochi et al., 2021, Kobayashi et al., 

2022）を発表した。  

 バレンツ-カラ海の海氷の季節予報への影響に関する論文を発表した（Komatsu et al., 2022, 

GRL）。チベット陸面の降水への影響に関する論文を発表した（Xue et al., 2022, BAMS）。

2021 年の西日本での記録的に早い梅雨入りに寄与した大気循環場に関する論文を発表した（

Takemura et al., 2022）。  

③異常気象のメカニズム解明と要因に与える大規模場の影響評価  

 2017 年７月九州北部豪雨及び 2018 年７月豪雨のイベント・アトリビューションに関する論文

（Imada et al., 2020）を発表し、アウトリーチ活動を行った。  

 2019 年台風 19 号（Kawase et al., 2020）、2019年から 2020 年にかけての大暖冬、2020年７

月豪雨に対する地球温暖化の影響の評価を行った。  

 2022 年６月下旬から７月初めの記録的猛暑について即時的イベント・アトリビューションを

実施し、異常気象分析検討会にて報告、及び文部科学省と合同でプレスリリースを行った。  

 西日本の過去の大雨時と 2018 年７月豪雨の循環場の特徴についてまとめた論文（Harada et 

al., 2020）を発表した。  

 ユーラシア（EU）パターンに関連する惑星波の変調を解析し、EU パターンの力学的メカニズ

ムを明らかにする論文（Maeda et al., 2021）を発表した。  

 2019 年南半球の成層圏突然昇温（SSW）後に起きた南極振動の負位相の持続について、現行季

節予測システム（JMA/MRI-CPS2）を用いた予測実験を実施し、実態解明と予測可能性の研究を

行った（Lim et al., 2021）。  

 2019年南半球 SSW発生時の特徴であったダブルジェット構造について、循環場の特徴、波強制

で駆動されるジェットの役割、対流圏ジェット変位の予測可能性を調べた。  

 夏季ユーラシア大陸で、亜熱帯ジェットと波強制で駆動されるジェットが発達するダブル

ジェット型について、循環場の特徴、運動量収支、生成・発達メカニズムを調べた。  

 国内地上観測データを用いて過去 120 年間の梅雨期と秋雨期の降水量及び大雨頻度の長期変動

を調べ、梅雨は活発化、秋雨は不活発化していることが分かった（Endo, 2023）。  

 IPCC AR6 への貢献： WG1 AR6 第 10章”世界規模と地域規模の気候変化のつながり”への主要

執筆者としての参加し、最終草稿（FGD）の精査と、第２次草稿（SOD）への専門家レビューコ

メントへの回答を作成した。WG1 AR6 テクニカルサマリー（TS）のアジア域、気候変動の駆動

要因テーブル、トレースバック表（TBM）のアジア域作成、およびアジア域ファクトシート作

成の取りまとめを行った。  

 日本政府関係者として第 54 回全体会合へ出席、記者クラブ向けの事前勉強会への参加、公表

時の記者会見、政策決定者向け要約（SPM）の日本語訳暫定訳の作成、統合プロによる IPCC 

AR6紹介のシンポジウムでの発表及びパネリストとして参加した。  

 WG1 AR6 第 11 章「変化する気候下における気象及び気候の極端現象」および第 12 章「地域規

模の影響及びリスクを評価するための気候変化に関する情報」にて、イベント・アトリビュー

ションに関する本課題の研究成果が引用された。  

④気候データに関する研究  

 JRA-3Q ストリーム A（1990 年代以降）の本計算では、各種衛星観測データセット（OA フラッ

クス、CERES、TRMM 及び MLS/Aura など）を用いて熱・放射フラックスや降水量、非断熱加熱

率の鉛直プロファイル、成層圏における水蒸気やオゾン分布などの品質評価を行った。また

ヨーロッパ中期予報センターや米国航空宇宙局などの他機関作成の最新プロダクト（ERA5、

MERRA2など）との比較を行った。  

 JRA-3Q ストリーム B（1960 年代～1980 年代）の本計算で、他機関の再解析を含む相互比較か

ら、降水などの２次元平面量、風や気温の東西平均場、赤道凖二年周期変動について評価を
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行った。  

 JRA-3Q の品質・性能評価は、長期再解析推進懇談会、日本気象学会、JpGU、AGU、再解析国際

会議で報告と発表を行った。  

 総合報告論文を分担して執筆し（熱帯低気圧、水蒸気、降水量、高解像度 SST、放射収支、オ

ゾン）、論文として信頼性向上に貢献した。   

 将来の再解析システムの検討に向け、気象研究所で開発された大気海洋結合同化システム（

MRI-CDA1）を用いて、季節内スケールでの海面水温と降水の時間変化の関係の再現性に対する

結合化のインパクトを示す研究を行い、論文（Kobayashi et al., 2021）として発表した。  

 利用可能な 20 種類の Level２衛星観測オゾン全量データを 40年（1978–2017 年）分取得し、

地上からのオゾン観測との比較から、２種類の方法でバイアス補正と時間的に高分解能な結合

データセットを作成し、論文として発表した （Naoe et al., 2020）。  

 

（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 

①タイムスライス温暖化予測システム  

 地球システムモデルに外部条件を変えたアンサンブル生成スキームとデータ同化による初期値

化スキームを組み入れた実験システム開発を行った。従来の温室効果ガス濃度変化を与える大

気海洋結合モデルに比べるとデータ同化により降水量の気候値、年々変動の再現性が改善して

いる。また、従来の海水面温度変化を与える高解像度大気モデルと比べると、大気海洋結合効

果により、北西太平洋域での季節内変動スケールの SST と降水の間のラグ相関関係や、強い台

風の頻度の緯度分布が改善することを確認した。このシステムを高解像度化した設定において、

台風強度・進路、梅雨・秋雨の振る舞い等の日本域のバイアス、それに影響を与えうる諸バイ

アスについて検討し、改良を進めた。  

 同システムで、複数の CMIP6 モデル温暖化差分を加えた将来予測の予備実験を実施した。将来予測

実験では CMIP6 に提出された海洋の温暖化に伴う変化を与えることで降水量の変化も再現できるこ

とを示し、海洋表層状況の分布の変化が降水量の分布の変化に強い影響を与えることが示唆された。  

 同システムで、大気モデルを低解像度の設定にして、長期積分を実施することに成功した。対

象とする将来予測期間の計算が、長期の積分ののちに実施されるため、海洋のドリフトが少な

い状態で実施できること等を確認中である。  

 同システムで、アンサンブルの将来実験を想定した検討を進めた。海水面温度・海氷密接度等の強

制データについて、シナリオ、内部変動、モデルの不確実性（幅）を包括するべく、観測にある数

年～十年規模の内部変動の導入、CMIP6モデルの海水面温度のばらつきを取り込めるようにした。  

 20km 全球大気大循環モデル（AGCM）、および 60km 全球モデルと 20km 領域気候モデル（RCM）

力学的ダウンスケーリングを用いて、20 世紀中頃から 21 世紀末までの連続したシミュレー

ションを行い、極端降水の再現には高解像度であることが必要であること、全球・日本域とも

極端降水の頻度は昇温量とほぼ比例関係にあることを示した（Mizuta et al., 2022）。  

 大気海洋結合モデルの高解像度化（大気 20 キロ、海洋 10キロ）のテストを実施し、海水面温

度、海面高度場、西岸境界流路の再現性が向上することを確認した。  

 海洋の良質な温暖化予測情報を作るための準備作業・検討を進めた。まず、TSE-C において下

層での太平洋の偏西風の再現が良好であること、そしてこの大気場を強制とする海洋モデルで

の黒潮の再現性も良好であることを確認した。これらのシ ステムを使って温暖化予測情報を

作成するための、各種不確実性を考慮した、数十規模のアンサンブル実験を行う準備を進めた。  

②十年規模気候変動予測  

 気象研究所地球システムモデル MRI-ESM2により、CMIP6のサテライト MIPによる十年規模変動

予測実験（DCPP）について実験を実施し、成功し、CMIP6 へのデータ提出作業を行った。また、

結果について解析を進めた。  

 WMO の十年規模変動予測活動の一環として最新初期値による 予測実験を行い、実験結果を

リードセンターである英国ハドレーセンターに提出した。  

 気象研究所地球システムモデルを用いて大規模火山噴火の気候及び生態系への影響（全球平均

１℃寒冷乾燥化、中緯度陸域３℃寒冷化で純一次生産 20%減少、数年後ほぼ回復、等）を解析

した論文を公表した（Obata and Adachi, 2019）。  

③歴史的観測データの活用  

 気候モデルに用いる歴史的観測データの整備を進めたうえで、大気モデル MRI-AGCM3.2 と
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LETKF を用いて、観測データ（海面気圧データ、日本域気圧データ、COBE-SST2、台風トラッ

クデータ）を与えるデータ同化システムを開発し、1850～2015 年の期間で実施した。JRA-55

や 20CR ver.３と比較する等の形で検証を進めるとともに、解析に着手した。  

④CMIP 実験の実施と気候変動メカニズム解明  

 気象研究所地球システムモデル MRI-ESM2 を用いて CMIP6 の各種 MIP を実施し、CMIP6 にデータを

提出した。歴史実験、シナリオ実験の検証・解析を実施し、放射収支や大気・海洋による南北熱

輸送といった基本的なエネルギー収支が大きく改善され、CMIP5マルチモデル群と比べてもっとも

よいという結果を論文にまとめた（Yukimoto et al., 2019）。CMIP6の endorsed MIPとして行っ

たものは、AerChemMIP、CFMIP、C4MIP、DAMIP、FAFMIP、GMMIP、RFMIP、PMIP、CovidMIP等である。  

 CFMIP の下で行われている SPOOKIE2（共通のシンプルな雲スキームを用いて AMIP、AMIP+4K の

計算をするモデル間比較実験）に実験結果を提出した。SPOOKIE2 の結果として、雲スキーム

を共通にしても、雲フィードバックのばらつきは小さくならないという結果を得た。  

 COVID-19 に伴う気候影響評価をおこなう CovidMIP に参加した。MRI-ESM2 を含む世界の 12モ

デルによる影響評価の結果、一時的な排出量減少により、東アジアや南アジア域でのエアロゾ

ル量は減少するものの、地上気温や降水量への有意な影響は見られないことが分かった（

Jones et al., 2021）。       

 CMIP6 の歴史実験（1850–2014年）におけるエアロゾル濃度変化の再現性をグリーンランドのアイ

スコアデータにより検証し、解析した。硫酸塩エアロゾルの再現性は高かったが、黒色炭素エア

ロゾルについては 20 世紀前半にみられる濃度増大を再現できなかった。排出源データとして代わ

りに CMIP5 で配布されたものを用いたところ、黒色炭素エアロゾルの濃度増大がより適切に表現

された。黒色炭素粒子の排出源データにかかわる不確定性、予測の不確実性は大きいと言える。  

 放射強制力モデル相互比較計画 RFMIP と AerChemMIP の枠組みで、MRI-ESM2 での産業革命前を

基準とした現在における人為起源気体とエアロゾルによる有効放射強制力を MRI-ESM2.0 を用

いて推定した（Oshima et al., 2020）。   

 北極評議会・北極圏監視評価プログラム作業部会（AMAP）の枠組みで、Short-lived Climate 

Forcers（SLCFs）の北極気候や大気質への影響を評価した。  

 気象研究所大気大循環モデル（MRI-AGCM3.2）による将来気候アンサンブル予測実験結果を解

析し、梅雨降水帯の６月は強化・南偏が高い確度で予測される一方、７月は変化傾向の不確実

性が大きいことを示した。モデル感度実験により、７月は複数の要因が打ち消しあうために変

化傾向がばらつきやすいことが分かった（Endo et al., 2021）。  

 同じく d4PDF を用いて梅雨の将来変化について解析し、夏季降水量は東アジアのほとんどの地域

で増えるものの、西日本では６月の降水が減ること、これは北西太平洋亜熱帯高気圧が南に偏り、

日本の南で水蒸気収束が起こることによる影響であることを示した（Kusunoki et al., 2021）。  

 MRI-AGCM による大気循環予測実験結果及び CMIPマルチアンサンブルを用いて日本周辺の解析

を行い、予測結果の説明と信頼度についての評価し、冬季は暖冬型、夏季は初夏型の気圧配置、

春季は北日本にアリューシャン低気圧が残る一方、秋季はアリューシャン低気圧の南下が遅れ

る季節変化の傾向が見られること等がわかった（Ito et al., 2020）。  

 MRI-AGCM3.2 の 20/60km モデルと CMIP5 マルチモデル平均について盛夏期日本の将来気候変化

を解析した。それらの海面気圧将来変化が、JRA-55 での海面気圧偏差と類似する年を抽出し

て比較すると、日本域の盛夏降水量偏差には類似性がみられることが分かった。なお将来予測

では加えて、水蒸気量の増加に伴う降水量増加が重要な因子となる。  

 MRI-ESM2 による将来の全球の降水効率を、排出シナリオ別に、それぞれ平均量と極端降水に

分けて調べた。平均降水量では低排出シナリオの方が降水効率が高く、各シナリオ別にみると

平均降水量よりも極端降水の方が降水効率が高いという結果を得た。  

 d4PDFにおける極端な降水現象の地球温暖化に伴う変化について解析し、再現期間や時空間スケー

ルに対する依存性は、上昇流増加に伴う力学的寄与の違いによって生じていることを示した（

Mizuta et al., 2020）。  

 下層雲が SST、亜熱帯高気圧、熱帯降水帯に与える影響を、下層雲を消す実験により、大気海

洋結合モデル及び大気モデルを用いて系統的に調べた。大陸西岸の下層雲の雲頂冷却の亜熱帯

高気圧への寄与はほとんどないこと（Kawai and Koshiro, 2020）、亜熱帯では下層雲は大陸

西岸に局所的に存在するが、SST への局所的な効果はそれほど大きくないこと等がわかった。

また MRI-ESM2 では、南大洋の放射バイアスが大きいほど南半球の熱帯降水帯の表現が悪化し
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ていくという明瞭な関係が示された（Kawai et al., 2021）。  

 気気候モデルにおける雲の取り扱いにかかわる、その値自体の不確定性も結果に与える影響も

大きいパラメーター「雲-降水変換が起こる雲粒有効半径の閾値 Rc」が全球平均気温上昇の再

現性に与える影響を、気象研究所全球大気・海洋結合モデル MRI-CGCM3を用いて調べた。先行

研究を支持する結果を得た上で、Rc を変えたときの雲粒数密度の変化がもたらす雲放射効果

の違いが気温上昇量に効くことを明らかにした（Koshiro et al., 2020）。この一連の過程の

不確定性を減らすことが重要であると言える。  

 d4PDF を用いて熱帯低気圧の地球温暖化に伴う変化について調査し、将来の台風の中緯度での

移動速度の低下（Yamaguchi et al., 2020）や日本域での台風に伴う顕著な降水の増加（

Hatsuzuka et al., 2020）についてその要因や不確実性も含めて明らかにした。 

 d4PDF を用いて、成層圏突然昇温（SSW）が熱帯対流圏、特に対流活動に与える影響について

調べた。熱帯低気圧を含む熱帯対流活動は SSW 発生時に活発化し成層圏上昇流と同期すること

がわかった。対流圏中高緯度波活動の熱帯への影響はサンプルサイズが大きい場合には支配的

ではないことも示した（Yoshida et al., 2021）。 

 MRI-ESM2 を用いて、1850年を基準とした 2014年における気候変動をもたらす主な駆動要因に

よる有効放射強制力（ERF）を総合的に推定し、エアロゾルと氷雲の相互作用（氷晶核）の重

要性を示唆した（Oshima et al., 2020）。 

 MRI-ESM2 を用いて、20 世紀前半（1920–1940 年）の北極域温暖化について評価・解析し、モ

デルは地上気温の上昇と海氷減少を再現することを示した。DAMIP に基づく解析により、自然

強制と内部変動がこの温暖化の主要因であり、これらの大きさは同程度であることが示唆され

た（Aizawa et al., 2021）。 

 気象研地球システムモデル産業革命前実験の定常状態に於いて、エルニーニョとアジアモンスーン

について調べた。産業革命後の温暖化がまだ顕著でない 1877–1878 年の大旱魃・大飢饉に類似した

場（＋３℃のエルニーニョの影響でモンスーンアジア陸域の降水と純一次生産が 20％減少）が解析

され、炭素循環にかかわる気候・環境変動の解明・予測におけるモデルの有用性を確認した。  

 日本付近における夏期降水の将来予測について、MRI-AGCM3.2 および CMIP5 マルチモデルを用い

て解析した。21 世紀末の夏季東アジアの平均降水量変化はマルチモデル平均では増加を示すが、

夏季東アジアの現在気候再現性が高いモデルを選択すると月や地域によっては減少する可能性

があり、その特徴は 60km MRI-AGCM予測実験の結果と共通することがわかった（Ose, 2019）。 

 CMIP5 マルチモデル間の降水量予測の不確実性について大気循環の将来変化による説明を行い、モ

デルの現在気候再現性や将来の海陸温度コントラストに基づく要因分析等を進めた。その結果、地

球温暖化時に生じる鉛直流の抑制は、現在気候における鉛直流（すなわち降水量）分布を反映して

おり、現在気候のアジア太平洋モンスーンの降水量が比較的少ない（多い）モデルは、将来の夏季

東アジア南風指数増加（減少）を予測する傾向を示すことがわかった（Ose et al., 2020）。 

 CMIP マルチモデルを解析し、将来の降水が過去の降水量の最大値を連続して超え始める時期を

調べた。平均降水量では高緯度の方が低緯度より早く出現する傾向があること、強い降水では

力学的効果より熱力学的効果の増加に起因することなどを示した（Kusunoki et al., 2020）。  

 CMIP5 マルチモデルの解析を行いて、将来気候変動の不確実性の最も大きな要因の一つである

亜熱帯海洋下層雲量の温暖化時における変化を調べた。多くのモデルで温暖化時に下層雲量が

減少する傾向が見られるが、下層雲量の指標（強い正相関を持つ）として知られる推定逆転強

度 EISは増加しており、近年大きな議論となっている。これに対し、Kawai et al.（2017）で

新しく提案した指標 ECTEI は、温暖化時に減少しており、下層雲量の減少とそのメカニズム

を矛盾なく説明できることがわかった。  

 インド-西太平洋コンデンサー効果についてメカニズムおよび影響について調べ、レビュー論

文の形でまとめた（Kosaka et al., 2020）。  

 WWRP/WCRP の季節内から季節予測プロジェクトの予測データを解析した。負 AO 相は渦・帯状流

フィードバックによりユーラシア・北米の寒冷を引き起こすことを示した（Minami et al., 2020）。  

 QBO モデル相互比較（QBOi）データを用いて QBO の中高緯度テレコネクションを調べた（

Anstey et al., 2021）。QBO西風時に成層圏極渦の強化が起きたがシグナルは観測より弱かっ

た。モデル QBOの振幅の小ささがテレコネクションに影響していると示唆された。   

 CMIP6 データを用いて Brewer-Dobson 循環の再現性と将来変化を評価した（Abalos et al., 

2021）。これまでと同様に成層圏中上層での観測とモデル間のトレンドの不一致が見られた。
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地球温暖化で循環強化が起きるが下層での変化がロバストである一方、上層の循環はモデル依

存性が大きく、予測の不確実性が大きいことが示された。  

 地球システムモデル MRI-ESM2.0 によって正確に再現された、1950 年代以降の北半球平均降水

量の数十年ごとの正負の傾向を解析した（Yukimoto et al., 2022）。その結果、半球間熱輸

送の変化が北半球大気の熱収支に大きな役割を果たしており、熱帯降水帯の南北シフトを通じ

て北半球降水量の負から正へのトレンド変化の約 6 割を占め、ハドレー循環偏差と強く関連し

ていることが示された。残りの 4割は、大気冷却の変化に対応し、半球間の差が小さく、主に

晴天長波放射に関連していた。これらの結果を CMIP6マルチモデルの結果でも確かめた。  

 地球温暖化予測において、確かな夏季東アジア海面気圧配置と不確かな気圧配置およびこれら

の要因について、第 6 次結合モデル相互評価プロジェクト（CMIP6）の多数モデル実験に対す

るモデル間経験直交関数（EOF）解析をもとに、CMIP5 の場合の結果との共通点に注目して考

察した（Ose et al., 2022）。  

 CMIP5 および CMIP6 マルチモデル解析を行い、将来気候変動の不確実性の最も大きな要因の一

つである亜熱帯海洋下層雲量の温暖化時における変化を調べた。Kawai et al.（2017）で新し

く提案した雲頂エントレインメントにもとづく指標 ECTEI は温暖化時に減少しており、ECTEI

を用いて下層雲量の減少を矛盾なく説明できるとともに、その不確実性の幅をも狭められるこ

とを示した（Koshiro et al., 2022）。  

 TSE-C予備実験結果を用いて、気温・降水量の将来予測の不確実性について定量的評価を行った。 

 気象研究所結合モデル MRI-CGCM3による最終氷期極大期（LGM：2万 1千年前頃）と産業革命前

比較実験（PI：1850 年頃）のシミュレーション結果に、線型傾圧モデルによる固有値解析を

適用することで、日本付近の夏の天候に影響を与える（大気の固有振動としての）シルクロー

ドパターンの解析を行った。LGM の偏西風ジェットの変化から、LGM 期に存在した巨大氷床の

地形効果の影響であることなどを見出した。 

 これまでの気象研究所での気候モデル開発についてまとめた（行本, 2022）。 

 データ公開・解析システムの開発に着手し、特にセキュリティについて検討を行った。 

 MRI-AGCM3.2（20km 格子、180km 格子）および CMIP5 マルチモデルによる北西太平洋・東アジ

ア地域の極端降水現象の将来変化を解析し、モデル解像度の違いが台風表現の違いを介して極

端降水の将来変化の違いをもたらす可能性を示した（Endo et al., 2022）。 

 国・地方公共団体、事業者、国民、さらには研究者向けの、地球温暖化に対する緩和策・適応策や

影響評価の基盤情報として使える報告書として「日本の気候変動 2020」が気象庁と文部科学省の共

同で令和２年度に刊行されたが、気象研究所の他課題、気象庁等とも連携して貢献した。地球温暖

化予測の最新の知見がまとめられており、特に「不確実性・確信度」の情報も記載されている。 

 「気候予測データセット 2022」の全球大気モデルデータ部分について、公開作業を進めると

ともに、同解説書の執筆を行い、2022年 12 月に公表した。  

 

（副課題３）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 

①化学トレーサーの時空間変動に関する観測研究  

 綾里・与那国島・南鳥島・父島におけるラドン（222Rn）と水素等の微量気体の観測、南鳥島の

ハロカーボン観測、綾里の酸素濃度連続観測を、気象条件や装置不具合による欠測に対応しな

がらそれぞれ継続した。父島の CO2と CH4は、台風被害により令和元年 10 月末から令和２年２

月まで、令和２年４月 22 日から令和３年２月まで装置不具合のため欠測が続いたが、それぞ

れ新たな採取口等の整備と点検時対応により観測を再開した。また、４観測所で得られている

ラドンデータの濃度計算方法や品質管理等を再評価し、データセットを新たに整備した。この

整備したラドン観測データは WMO/GAW温室効果ガス世界資料センター（WDCGG）に登録した。  

 次世代のレーザー分光型大気観測システム開発を見据え、３成分（CO₂、CH₄、CO）レーザー分

光分析計の評価試験を行った。気象庁と標準ガス比較実験を年２回実施し、これまでの実験結

果も踏まえながら、気象庁から要請のある CO₂標準ガス新較正装置の性能評価や運用について

技術支援を行った。また CO₂の WMO スケール改訂案（X2019）の評価を実施し、気象庁の長期 

CO2観測データを最新スケールに更新する作業の支援を行った。  

 WCCメタン巡回比較、WMOラウンドロビンに参加した。  

 気象庁で運用を開始した CH4 新較正装置の結果を解析し、高精度測定が維持されていることを

検証した。また、過去（1994年～2000年）に気象庁が実施した CH4標準ガス国際巡回比較実験
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の結果をまとめた（松枝ほか, 日本気象学会 2019 年度秋季大会）。また較正装置の現仕様・

設定で蓄積してきたデータを解析して性能評価を行い（Ishijima et al., GGMT-2019）、今後

の較正装置の運用について議論・助言を行った。  

 南鳥島で令和２年に開始された気象庁ハロカーボン観測について、観測装置の製作段階から技

術支援を行った。これまで気象研が整備したフラスコ分析用の標準ガスと気象庁が整備する標

準ガスの比較実験を行って観測スケールの整合性を確認し、観測スケールの維持手法について

検討した。ハロカーボン観測の安定運用について技術支援した。  

 実大気標準ガス充填設備を導入し、初期的な動作試験を実施した。気象庁の次期更新の仕様検

討の中で、実大気ベースの標準ガスの実用化は間に合わなかったが炭素同位体比が大気に近い

二酸化炭素標準ガスへの変更を提案した。  

 レーザー分光型分析計を採用した一酸化二窒素分析計による観測の実用化試験を継続し、大気

環境観測所における試験観測を行った。   

 次世代のローコストセンサーによる温室効果ガスの多点観測ネットワークの可能性を検討する

ための材料を得るため様々な試験を実施した。  

②化学トレーサー観測による炭素収支に関する解析研究  

 新たに整備したラドンデータセットを用いて、大陸やローカルな発生源の直接的影響を受けた

温室効果ガス濃度データの選別を行った。  

 ラドン、六フッ化水素（SF6）、仮想的な人工トレーサーを用いて、気象庁二酸化炭素輸送モ

デル GSAM-TM の低・高解像度での再現実験を行い、南北半球間輸送がやや遅めの傾向を示す等

の大規模輸送特性等について M５課題（化学輸送モデル、大気微量成分同化に関する研究）担

当者及び気象庁環境・海洋気象課と共有した。  

 ラドン濃度の時空間変動について、低・高解像度の GSAM-TM を用い、モデル解像度による依存

性や、異なる領域から放出されたラドンの４観測所での細かな濃度変化への寄与などについて

解析した。その結果、洋上サイトでのモデル再現性は良いが速い輸送による細かな濃度変化は

高解像度でないと捉えられない場合が多いこと、月別ラドン放出データは日本が過小評価に

なっている可能性があること、地域放出の影響は限定的で総観規模の高濃度イベントはほぼ中

国からの輸送に起因し、それより長いスケールの変動についてはロシア等からの輸送の影響も

受けているということが分かった。また、これまで着目されてこなかった海洋等からのラドン

放出の可能性を探り、日内・総観規模・月別という異なる時間スケールのラドン変動について

解析を行った。これらの成果は JpGU 2019、2019年度 気象学会秋季大会と AGU Fall Meeting 

2019 で発表し、査読付き論文に取りまとめて投稿した。  

 綾里のデータについては、時折、大船渡のセメント工場からの排出影響を受けた気塊を捉えてい

ることがわかった。産総研が主著で論文をまとめた。与那国で観測された CO2と CH4の濃度変動で

中国の COVID 影響による排出量減が見られることが確認できた。国環研が主著で論文をまとめた。  

 ERA5の海洋熱フラックスデータ等を用いて新たに N2とArのフラックスデータを作成し、GSAM-

TM に入力して計算を行った結果、Ar/N2 比の大気観測の季節変動の再現性が大きく改善した。

この改善した Ar/N2比の季節変動の GSAM-TM シミュレーション結果について、JpGU 2020 ポス

ターセッション及び AGU Fall Meeting 2020 招待講演にて発表した。  

 CH₄濃度・同位体観測とモデルの解析を行い産業革命以降の全球 CH4 排出・消滅源の最適値推

定を継続して論文をまとめた。  

 航空機観測データの解析から 2020年の米国西部における大規模森林火災による CO2放出とみら

れる濃度変動シグナルを見出すことができた。  

 大気中 CH4濃度、CH4の安定炭素・水素同位体比（δ13C，δD）及び近年新たに得られたΔ14Cの

観測データの時空間変動を、数値モデルによって統一的に再現することで、1750 年から 2015

年にかけての全球 CH4の各排出源・消滅源の最適な推定値を求めた。得られた成果を第 25回大

気化学討論会 2020 及び JpGU 2021にて招待講演を行い、さらにイギリスの Imperial College 

London 及び University of Bristol において招待セミナーを行った。また、大気化学輸送モ

デルを用いて過去 30 年間のメタンの大気中濃度と放出量の変化を詳細に明らかにした共著論

文（Chandra et al., 2021）を気象集誌より出版した。  

 航空機観測データの解析からユーラシア大陸上空の上部対流圏・下部成層圏における CH4 濃度、

δ13C、δD の時空間変動を明らかにした。得られた成果を気象学会分科会「航空機観測研究

集会」にて口頭発表した。  
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 地球システムモデル MRI-ESM2.0 による CMIP6 歴史実験（esm-hist）における大気二酸化炭素

濃度の再現性を WDCGG の地上観測データ及び他機関による解析データセットとの比較評価を

行い、日本気象学会 2020年度秋季大会で発表した。  

 気象庁二酸化炭素分布の作成に用いられている CO2 逆解析システムを気象研究所スパコンシス

テムに移植し、炭素収支の解析実験装置として整備した。  

 

（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 

①高解像度観測、高精度分析による、海洋炭素循環、酸性化実態の理解の促進  

 水中グライダーによる実海域観測を多様な条件の下で実施している。令和元年４月から６月には

房総半島南東の黒潮再循環域で高気圧性中規模渦の断面観測に成功した。この高気圧性渦は中心

付近に密度一様で高酸素の水を閉じ込めて移動しており、熱や物質の輸送に寄与していることを

実証できた（遠山ほか、日本海洋学会秋季大会、Toyama et al., Ocean Sciences Meeting 2020）。

令和２年３月から４月には房総半島沖合の黒潮再循環域において、春季の成層化による生物生産

の活発化を捉えることができた。晩冬の時期特有の強風による高波の状況下でも問題なく水中グ

ライダー観測を実施することができた。令和３年７月から９月には本州南方海域において台風通

過に伴う海洋表層の物理および生物地球化学場の変化を把握するための観測を実施した。複数の

熱帯低気圧や台風通過時の海洋表層の変化を観測し、降水に伴う塩分濃度低下による表層成層の

強化や強風による鉛直混合の状況等を把握することができた。また、台風の進路予測に応じて水

中グライダーを移動させるのにあたって、強い流れを持つ黒潮を利用することに成功した。令和

４年 12 月には、本州南方海域において黒潮を横切ることに成功し、黒潮を挟んだ、水温・塩分や

生物地球化学パラメーターの詳細な水平・鉛直構造を把握することができた。このように、海洋

観測船による観測が困難な海域や海況の下における時空間高分解能の海洋観測を実施する手段と

して水中グライダーの実用可能性を実証することができた。  

 水中グライダーの測器試験を筑波大学臨海実験センター等で実施し、水中グライダーの運行性

能や観測性能などを確認し、より効率的な観測法やデータ処理方法の開発を進めている。その

中で、水中グライダーの現在位置における海流の流向に対して航行角度を自由に設定すること

により、海流を利用したより効率的・機動的な観測を可能とし、また、特に黒潮などの強流を

横切る際等に使用する自己推進装置の新規導入と操作習熟を行った。自己推進装置は想定通り

に動作し、黒潮等海水の性質が急激に変化する海域での観測や低気圧の予想進路を想定した機

動的観測など、今後の観測に柔軟性を持たせることができることを確認した。  

 水中グライダーにより測定したデータの誤差評価とその補正法の考案を行った。投入・回収時の

観測船で測定した高精度データとの比較から、水中グライダーによる水温・塩分データについて

は系統的補正が必要と判断されるほどの誤差が見いだされなかった。酸素濃度データについては

濃度に依存せず経過時間と共に増加する正のバイアスが存在することが判明したため、バイアス

が経過時間と共に一定の率で増加すると仮定してバイアスを除去する補正を行うこととした。  

 気象庁環境・海洋気象課からの要請で比色法による pH 測定における指示薬の時間変化の影響

調査を実施した。未精製・精製済の指示薬により、標準溶液（CRM）の測定・比較を行い、そ

れぞれの指示薬に対して提案されている補正手法の妥当性を評価した。補正のための測定は、

同じ指示薬を使っている限り航海毎に 1 度程度で十分であることを確認した。  

 アルカリ度に関して、実測値と表面海水中二酸化炭素分圧（pCO2）及び全炭酸濃度（DIC）の

実測値から算出した推算値がよく一致し、十年規模で同様のトレンドを得ることができ、今後

クロスチェック等による品質管理に役立つ可能性が示唆された。  

 令和４年２月に日本海で表層海水中の全アルカリ度及び溶存酸素の航走連続観測を行った。溶

存酸素の航走観測は初の試みであったが、CTD 観測点における採水分析との差は概ね±１µmol 

kg-1以内と高い正確度で溶存酸素を連続的に取得できた。日本海北部の低水温域では表面の溶存

酸素が大気に対して不飽和となっており、中深層までの強い鉛直対流を裏付けることができた。  

 令和５年２月から３月にかけて、日本海における表面海水中の溶存酸素、pH の連続観測を実

施した。pH センサーの校正については、概ね１日２回の採水サンプルの手分析による測定値

を利用することで、±0.01 程度の精度が得られるとわかった。  

 黒潮続流域に投入されたアルゴフロートに搭載した pH センサーによる観測データに対して、

投入時に行った各層採水結果との比較による初期校正と、深層のデータを追跡することによる

経時ドリフト校正を行った。また、pHセンサーの値から深さ１m 毎に全炭酸濃度を計算し、当
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該海域における生物生産量を見積った。  

②データ解析による海洋物質循環の変動機構解明  

 気象庁の海洋 CO2 観測データの解析結果に基づいて、日本南方の亜熱帯域で海洋酸性化が加速

していることを定量的に示すことができた。また、黒潮南方や熱帯域では、酸性化速度に顕著

な十年変動があることも分かった（Ono et al., 2019）。  

 「日本の気候変動 2020」の「詳細版第 15 章 海洋酸性化」における将来変化の部分を分担し、

CMIP5地球システムモデルの結果や観測に基づく線形重回帰モデルを活用して、世界及び沖縄周辺、

日本南方海域における海洋酸性化、炭酸カルシウム（アラゴナイト）飽和度の低下に関する定量

的評価を行った。人間活動による CO2 排出がこのまま続いた場合（RCP8.5 の濃度シナリオによる

CMIP5 参加モデルによる予測に基づくと）、日本の南方海域では地球の全海域平均とほぼ同様の

ペースで酸性化が進行し、2100年には 21世紀末と比較してさらに 0.3の pH低下が見込まれる。  

 南西諸島周辺における 1995–2019 年の pCO2データを用いて、当該海域における CO2変動を大気

中 CO2 濃度の増加によるものと、自然変動によるものに分類した。これを RCP2.6 シナリオと

RCP8.5シナリオで予測される大気中 CO2濃度増加と水温上昇に当てはめ、2100年までの海洋酸

性化予測を行った（Kosugi et al., 2023）。  

 東経 137 度観測線の亜熱帯域における表面海水 DIC の十年規模変動の要因について調べ、同海域の

亜表層に分布する亜熱帯モード水の厚さや等密度面の深さの変化傾向と一致することを示した。さ

らに、３–４年のラグを適用することで太平洋十年規模振動（PDO）との有意な相関関係も確認でき、

当海域の DICが時間的・空間的に離れた現象の影響を受けて変動していることが明らかとなった。  

 気象庁の海洋観測データの解析を基に、北太平洋の亜熱帯域に分布する亜熱帯モード水の物理

成分および生物地球化学成分が、黒潮続流の流路安定性の変動に対応して亜熱帯モード水の分

布域全体で十年規模変動していることを示した。さらに、これらの変動が、亜熱帯モード水の

形成域と考えられている黒潮続流周辺海域の表層における塩分および全炭酸濃度の年々〜十年

規模変動とよく一致することも確認され、北太平洋亜熱帯モード水の形成域と分布域との物

理・生物地球化学的なつながりが明らかとなった。  

 東経 165度観測線における表面海水 DICのトレンドを算出したところ、大気 CO2濃度増加から想定

されるトレンドと概ね一致することが確認されたが、相違点として、西部亜寒帯循環域及び北緯

10 度付近で、大気 CO2 の増加より遅いこと、黒潮続流で高いことが確認された。これらの要因と

して海洋循環の変化との関係性を考察し、その内容について論文を発表した（Ono et al., 2023）。  

 気象庁海洋気象観測船による東経 165線における観測結果や海洋モデル・再解析データを使用

して、亜寒帯から赤道域までの人為起源 CO2蓄積量を定量した。概ね北緯 20–30 度付近に位置

する亜熱帯循環の内部では人為起源 CO2 蓄積量は場所によらずほぼ一定の範囲内にあり、長期

的には大気 CO2 と同程度の速度で増加していることを確認した。太平洋西部赤道域の温度躍層

とその下部を対象として、全炭酸濃度の鉛直勾配が大きな水深付近におけるその長期増加速度

を評価する方法を考案した。その結果などに基づいて、同海域における海洋 CO2 増加・海洋酸

性化のトレンドとその海洋循環との関係を考察した論文を発表した（Ishii et al., 2020）。  

 米国海洋大気庁 Geophysical Fluid Dynamics Laboratory（GFDL）の地球システムモデル ESM2Mの

ラージアンサンブルデータの海洋 CO2 吸収予測の解析に協力し、RCP8.5 シナリオにおける今後の

海洋表層の CO2分圧の季節変化の増大が、海水への CO2蓄積に伴う表層海水の化学的性質の変化（

バッファーファクターの増加）に起因することを明らかにした（Schlunegger et al., 2019）。  

 筑波大学により伊豆半島下田沖において約２年間にわたってサンプリングされた海水に対する

全炭酸と全アルカリ度の高精度測定に協力し、希少な本州南岸沿岸での炭酸系の通年観測例に

基づく、同海域における炭酸系の季節変動とその要因の解明に貢献した（Wada et al., 2020）。  

 欧州や米国の研究チームや気象庁海洋気象課（当時）と協力して、気象庁の海洋気象観測船に

よる現業観測データを多く含む品質管理された海洋内部の海洋 CO2 観測データベース

“GLODAPv2_2019”を作成し、米国海洋大気庁の National Centers for Environmental 

Information（NCEI）から公開した（Olsen et al., 2019）。  

 北西太平洋亜熱帯域の亜表層に形成される酸素極大層内に蓄積される酸素量の季節変化を定量

した。さらに、大気海洋間や水平移流、下部からの拡散を考慮してこの酸素極大層内における

純一次生産量を見積もることで、亜熱帯域の亜表層でも顕著な生物生産が行われていることを

定量的に評価できた（小杉ほか, 2019, 日本海洋学会秋季大会）。  

 気象研究所地球システムモデル（MRI-ESM2）による CMIP6の炭素循環相互比較プロジェクトの
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実験指針に準拠した実験結果を解析した結果、MRI-ESM2 では海洋による人為起源 CO2の吸収量

は観測に基づく推測の不確実性に範囲にあるのに対し、陸域生態系による人為起源 CO2 の吸収

が観測に基づく推測より多いことが分かった。前期（CMIP5）の実験と比較して、海面付近の

クロロフィル、栄養塩の分布に改善がみられた。  

 高解像度北太平洋海洋モデルによる海洋生物地球化学循環の過去再現実験を解析し、並行して

実施した低解像度モデル実験との比較から、高解像度モデルにおいては北太平洋亜熱帯循環域

における人為起源 CO2 蓄積量の分布が改善すること、亜熱帯域における生物生産が中規模渦に

よる栄養塩供給により活発化すること、亜寒帯域における海面 CO2 フラックスのバイアスが改

善すること等が明らかとなった。  

 熱帯太平洋の海面において、現在エルニーニョ発生時には二酸化炭素放出は減少し、ラニー

ニャ発生時は増加しているが、CMIP6 の最も高温化する社会経済シナリオ（SSP5-8.5）に基づ

く予測において、MRI-ESM2 を含む半分の地球システムモデルで現在にみられるエルニーニョ

現象と二酸化炭素放出の関係が逆転していた。これらのモデルでは、逆転がおきないモデルと

比較して、現在の炭酸イオン濃度が正のバイアスを持つ特徴があるため、将来の相関関係の反

転は実際には生じにくいと考えられる（Vaittinada Ayar et al., 2022）。MRI-ESM2において

もバイアスの改善が必要であることが判明した。 

 Global Carbon Project の主要事業である Global Carbon Budget 2022に海洋生物地球化学モ

デルによる過去再現結果を供出することにより貢献を行った。マルチモデル平均及び観測に基

づく過去十年の CO2吸収量見積に依然乖離がみられた。改良版 MRI-ESM2 の海面 CO2分圧は、不

確実性の大きい南大洋を除いては、他の海洋モデルと比較して遜色のない結果を示していた（

Friedlingstein et al., 2022）。  

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 

 当初計画からの変更はない。  

 

（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 

 当初「CMIP 実験」としていたテーマを、「CMIP 実験の実施と気候変動メカニズム解明」に拡

張して進めた。  

 

（副課題３）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 

 同位体比観測とモデル解析に基づく全球メタン収支の推定、及び GSAM-TM を用いた CO2逆解析

システムを実験装置として用いた炭素収支の推定を開始した。  

 気象庁の観測体制の見直し及び観測技術の進展や、より成果が見込まれる内容に注力するため、

以下のとおり計画を一部変更した。   

－与那国や南鳥島の新規観測（O2、CO2同位体、N2O）の取りやめ。   

－次世代観測技術の開発に、レーザー分光計以外にローコストセンサーを追加。   

－炭素収支解析については、CO2だけではなくメタンや酸素も対象にした。  

メタンについては濃度だけではなく同位体比も解析に導入した。   

 

（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 

 当初計画からの変更はない。 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

（全体） 

 「日本の気候変動 2020」や気候変動監視レポートなど、気象庁による情報発信の内容の改善に貢

献している。また、WMO、IPCC、WCRPなどの国際的な報告書やプロジェクトの推進に貢献している。  

 地球システムモデルや気候予測モデルなどの検証や解析を通して、それらの数値モデルの向上

に貢献した。  

 地球温暖化に関する最先端の科学的知見の提供及び啓発活動によって、温暖化対策に対する一

般市民の意識向上に役立てるとともに、気候変動の緩和・適応に向けた国内外の政策の立案や

実施に貢献している。 
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（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 

 季節予測可能性の研究は、気候情報課の季節予報業務と密接に結びついており、気象庁が発表

する季節予報や、予測可能性の要因の理解を通じて発表予報の精度や解説の的確性の向上に貢

献した。また、アジアモンスーンと台風の予測可能性研究は、季節予測システムの解析等を通

じて、要因のさらなる理解を深め、新たな情報発信に通じる知見が得られた。  

 異常気象の研究については、気候情報課の異常気象情報センターの監視・解析班の業務と密接

に結びついており、蓄積される知見は、異常気象分析検討会の基礎資料となった。  

 イベント・アトリビューション（温暖化寄与評価）研究は、将来の異常気象の発生頻度と強度、発

生要因を理解する上で重要な情報を提供した。また、地球温暖化の影響を数値化することで、国民

が地球温暖化の影響を実感するきっかけとなり、国が打ち出す緩和策に対する理解の促進となった。  

 気候研究の基盤となる長期再解析データの整備は、長期再解析 JRA-3Q の作成を数値予報課地

球システムモデル技術開発室気候データ同化チームと共同で実施した。このデータは、気候情

報課で行っている季節予報のハインドキャスト用初期値として使用されており、解析業務の基

盤情報となる。長期再解析データは、気象コミュニティーにおける気候研究基盤データとして、

世界的に広く利用されることが期待される。また、再生可能エネルギーの潜在量の推定など、

気象分野外での利活用も期待される。 

 
（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 

 大気海洋相互作用を表現する温暖化予測システムによる数値実験・データ解析を通じて 100～

150 年程度の過去再現、今世紀半ばまで及び今世紀末までの将来予測情報を提供することによ

り、将来気候への適応や気候緩和を進める研究や政策に貢献している。特に、複雑な海洋構造

を持つ海洋に接した日本域・東アジア域の気候について、海洋を含む詳細かつ高精度の気候情

報の提供による社会貢献が可能としている。  

 地球システムモデルによる十年規模変動予測の利活用を通じて季節予測システム等の本庁現業

システムの改良のための知見や判断材料を提供する。  

 CMIP6 実験のデータや CMIP マルチモデル等の解析による、気候変動メカニズムの要因解明を

通じて、地球温暖化予測の不確定性低減に向けた国内外の研究開発活動に貢献した。 

 

（副課題３）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 

 本研究で開発した測定技術や品質管理と解析等の手法は、気象庁における現業観測の効率化や

高精度化及び温室効果ガス監視情報の充実に貢献している。  

 観測技術の高度化と科学的知見の集積は世界気象機関/全球大気監視（WMO/GAW）計画に貢献す

る。データの標準化及び解析手法の開発は、温室効果ガス世界資料センター（WDCGG）が担う

広域の温室効果ガス分布監視情報の向上につながる。温室効果ガス測定の基準となる標準ガス

スケールの維持・管理は気象庁が運営する世界気象機関全球大気監視較正センター（WMO/GAW-

WCC）活動を支える技術的基盤となる。また、国内の地球観測連携拠点の活動に貢献している。  

 アジア地域における温室効果ガスの発生・吸収源に関する観測に基づいた有効な知見を提供し、

地球システムモデルの検証・改良に資することで地球温暖化予測の不確実性低減に貢献する。

これらの科学的知見は、IPCC 報告書等に反映させ、温室効果ガス排出削減に向けた国際的な

地球環境政策に貢献している。  

 地球温暖化の原因となる温室効果ガスに関する最先端の科学的知見による啓発活動によって、

温暖化対策に対する一般市民の意識向上に役立てている。  

 日本域の温室効果ガス濃度の変動の把握と変動過程の理解は、地球温暖化の将来予測及び排出

量削減対策の効果検証の高度化に寄与している。 

 

（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 

 水中グライダー観測により、海洋内の物理構造や生物地球化学的分布について、従来の海洋観

測では得ることができなかった高い時間・空間解像度でデータを取得できるようになることで、

黒潮を横断する微細構造、各種混合過程による変質、中規模渦による輸送過程等、現象に対す

る理解が深まるとともに、日本沿岸海況監視予測システム等の検証や、さらなる精度向上を向

けた資料の提供が可能となった。  
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 水中グライダーによる機動的観測技術の確立や全アルカリ度、溶存酸素等の航走連続観測にお

ける測定精度の実証は海洋気象観測技術の改善への貢献に資するものである。  

 海洋炭酸系の海水分析技術により、自動観測装置の検証や定点連続観測結果の較正等、外部資

金や共同研究契約の元で実施されている関連研究・開発活動の推進に貢献している。  

 CMIP6や Global Carbon Budget等への参加を通じて、人為起源 CO2の吸収・蓄積や海洋酸性化の実

態把握や将来予測に関するマルチモデル分析による理解と不確実性評価に貢献するとともに、世

界の研究機関のモデルとの比較により、気象研究所地球システムモデルの海洋生物地球化学過程

において改善を要する点が明らかになり、モデル開発へのフィードバックを行うことができた。 

 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 

 JRA-3Q 長期再解析データの品質・性能評価を行い、長期再解析総合報告論文作成を協力して行った。  

 異常気象の発生から情報発信までに要する時間を短縮する即時的イベント・アトリビューショ

ン手法の開発に取り組み、2022 年と 2023 年の異常気象分析検討会にて報告し、文部科学省と

合同でプレスリリースを行った。  

 IPCC WG1 AR6関連で国内・国際的に様々なアウトリーチ活動、シンポジウム、気候変動枠組み

条約締約国会議（COP27）に参加し発表した。 

 

（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 

 M 課題と連携しつつ、特に 高解像度温暖化予測システムにおける気候再現性の向上を進めたほ

か、地球システムモデルのメカニズム解明を通じて同モデルの改良につながる情報を提供した。  

 評価委員から、気候変動対策と極端気象に伴う災害などへの影響の調査の推進等の要望を受け

たことに対しては、世界ならびに日本とも、昇温量と極端降水強度の変化にはほぼ比例する正

の相関があることを示した。 

 

（副課題３）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 

 次世代の観測技術として、観測を広く展開するために世界的にも期待が大きく開発途上にある

ローコストセンサーについて試験を着手した。  

 森林火災などイベント時の観測データを検証するために、大気輸送モデルの高精度化など改善

に努めている。 

 

（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 

 地球システムモデルの海洋生物地球化学過程の精度向上に向けて、C 課題ではモデル相互比較

プロジェクトに積極的に参加して、気象研究所の地球システムモデルの海洋物質循環過程で改

善すべき点を明らかにし、M 課題と連携して改善に取り組む等の連携強化を図っている。  

 水中グライダー観測においては、黒潮を横断するなどの機動性実証観測を実施するなど、今後

台風中心付近の航空観測と、直下の水中グライダーによる海洋観測の連携等を視野に入れた観

測技術の開発を実施している。 

 

（５）今後の課題 

（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 

 アジアモンスーンと台風の予測可能性評価、異常気象の実態解明と要因に与える大規模場の影

響評価、および長期再解析データの品質評価を行い、成果の取りまとめを行う。  

 2024 年度後半に WCRP 再解析国際会議を気象庁と東大の共催で準備が進めており、実施体制が

固まり次第、国内実行委員会に協力する。  

 イベント・アトリビューションをオペレーショナルに実施するためには計算負荷を軽減すること

が不可欠であり、統計的手法も取り入れた新しいイベント・アトリビューション手法を開発する。 

 

（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 

 CMIP マルチモデルを含む地球システムモデルや高解像度気候予測システム等の結果をもとに

気候メカニズムの解明を進めるとともに、全球及び地域スケールの気候の再現・予測の不確実

性を評価・低減する研究を進める必要がある。  
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 引き続き温暖化予測システム、アンサンブルの将来実験で用いる海水面温度・海氷密接度等の

強制データの開発・改良を継続し、地球温暖化のメカニズム解明や、近未来の予測情報、不確

実性を含むより有益な地球温暖化情報の作成を進める必要がある。 

 

（副課題３）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 

 多成分・高分解能データベース、標準ガス調製システム、ハロカーボン測定の確立、清浄大気

のデータ選別手法の確立、温室効果ガス濃度の変動の要因解明と炭素収支評価に関するこれま

での研究に関して、成果の取りまとめを行う。  

 

（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 

 観測技術の確立を踏まえ、水中グライダーの利活用促進、航走観測技術の海洋気象観測船への

実装による日本周辺海域における海洋表層炭酸系データ充実化を推進する。  

 北西太平洋域における炭酸系パラメーターの季節変動・経年変動の実態、北太平洋域及び全球

において海洋炭酸系に生じている長期変化傾向や将来変化に関する知見と、地球システムモデ

ルによる過去再現・将来予測実験結果の比較検討に基づき、地球システムモデルの海洋生物地

球化学過程の改善を図る。 

 

自己点検 

（１）到達目標に対する達成度 

（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 

 当初の目標通りの成果を挙げつつ、一部目標以上の成果を得ることができた。「総合報告論文

を分担して執筆し（熱帯低気圧、水蒸気、降水量、高解像度 SST、放射収支、オゾン）、論文

として信頼性向上に貢献した。 

 

（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 

 タイムスライス温暖化予測システムはおおむね予定通り実施した。 十年規模気候変動予測は、初期

の実験ミスでやり直しを行ったことなどもあり、解析・課題整理などで若干不十分な点があった。  

 気候再現実験はおおむね予定通り実施した。  

 CMIP 実験の実施については、CMIP5/6 以外の各種気候モデルデータを活用した気候変動メカニズム解明

を含める形となり、モデル開発へのフィードバックを含めて、当初目標以上に実施することができた。 

 

（副課題３）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 

 化学トレーサーの時空間変動に関する観測、化学トレーサー観測による炭素収支に関する解析

研究はおおむね予定通り進んでいる。 

 

（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 

 当初の目標通りの成果を概ね挙げることができた。  

 水中グライダーの観測データセット作成に関連しては、国際的に統一された報告様式（データ

フォーマット）が現在検討されている段階であり、これが確定し次第、適用の上データセット

を作成することとしている。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 

 アジアモンスーンと台風の予測可能性評価：概ね妥当  

 極端気象の実態と予測可能性の研究：概ね妥当  

 異常気象の予測可能性の研究：概ね妥当  

 気候研究の基盤情報整備に関する研究：概ね妥当 

 

（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 

 タイムスライス温暖化予測システム：概ね妥当  

 十年規模気候変動予測：概ね妥当  

 気候再現実験：概ね妥当  
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 CMIP実験の実施と気候変動メカニズム解明：概ね妥当 

 

（副課題３）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 

 化学トレーサーの時空間変動に関する観測研究：概ね妥当 

 化学トレーサー観測による炭素収支に関する解析研究：概ね妥当 

 

（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 

 水中グライダー観測技術の確立：概ね妥当  

 海洋酸性化観測技術の改善：概ね妥当  

 新しい観測手法からの知見取得：概ね妥当  

 気象庁観測船データを使用した気候変化、十年規模変動の把握：概ね妥当  

 地球システムモデル、海洋モデルの評価：概ね妥当 

 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 

 異常気象の解析と予測可能性について、C１副課題では季節予測システムを用いた実験で季節～数年

の予測可能性を評価しメカニズム解明研究を行った。そこで得られた知見は他の研究副課題「M4：

全球数値予報モデル、季節予測システムに関する研究」における季節予測可能性の研究や季節予測

システム開発で考慮すべき点として活用されるなど、連携を密にして研究を効率的に進めた。  

 地球温暖化や十年規模変動について、C１副課題では個別の異常気象について解析研究を行う

ことで、他の副研究課題「C２：地球温暖化予測の不確定性低減」、A１副課題「地域気候モデ

ルによる予測結果の信頼性向上に関する研究」で行われている不確定性低減やモデルによる再

現・予測結果に対する信頼度評価に貢献しており、連携を密にして研究を効率的に進めた。 

 異常気象のメカニズム解明では、他の研究副課題「M１：気象・気候予測のための地球システ

ムモデリングに関する研究」で行われた大規模数値実験を他機関の結果と相互比較することで

モデルの性能評価を行い、得られた知見は地球システムモデル開発で考慮すべき点として活用

されるなど、連携を密にして、研究を効率的に進めた。 

 

（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 

 階層的な地球システムモデルの開発は M１副課題「気象・気候予測のための地球システムモデ

リングに関する研究」を中心とする M課題「地球システム・海洋モデリングに関する研究」等

で行われており、それらと連携を密にして研究を効率的に行った。  

 C１副課題「異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価」で行われている個別事象の

解析研究を、地球温暖化の不確実性・不確定性低減に活かすことで、研究を効率的に進めた。  

 C３副課題「大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明」ならびに C４副課題「海洋の

生物地球化学循環と酸性化実態の解明」で行われている観測をベースにした調査結果を、地球

温暖化のメカニズム解明にかかわる基礎情報として活かすことで、研究を効率的に進めた。  

 C２では日本を含むアジア域での気候メカニズムの解明に力を入れているが、日本域を中心と

した領域を高解像度で研究する A１副課題「地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関

する研究」と連携を密にすることで研究を効率的に行った。 

 外部研究「統合的気候変動予測」（文部科学省統合的気候モデル高度化研究プログラム）で行

われる、地球シミュレータ等で実施された大規模実験結果等をメカニズム解明に活用すること

で研究を効率的に行った。  

 

（副課題３）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 

 化学トレーサーの時空間変動に関する観測は、気象庁環境・海洋気象課の温室効果ガス観測班

と密に連携して進めることによって、効率的に研究を進めている。また、外部研究課題（文部

科学省補助事業（ARCS、ARCS-Ⅱ）及び地球環境保全等試験研究費、環境研究総合推進費、科

学研究費助成事業）と連携しつつ研究を効率的に進めている。  

 化学トレーサー観測による炭素収支に関する解析研究は、気象庁数値予報課地球システムモデ

ル技術開発室及び他の研究副課題「M５: 化学輸送モデル、大気微量成分同化に関する研究」

と密に連携して進めることによって、効率的に研究を進めている。 
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（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 

 水中グライダー観測にあたっては、他の研究副課題「M３：次世代海洋データ同化・大気海洋結

合データ同化に関する研究」と協力して現場の水温・塩分や流れなど最新の海況データを元に

水中グライダーの移動方向の決定等を行った。台風直下の海洋観測にあたっては、他の研究副

課題「T1：台風の発生、発達から温帯低気圧化に至る解析・予測技術の研究」と協力して、台

風の発生状況や移動方向について助言を得るなど、他課題と連携しつつ研究を効率的に進めた。  

 地球システムモデル及び海洋モデルを用いた解析にあたっては、他の研究副課題「M1：気象・

気候予測のための地球システムモデリングに関する研究」及び「M２：マルチスケールに対応

した海洋予測技術の開発に関する研究」から解析プログラムの共有やモデル出力データの解釈

などについて適宜助言を受けるなど、他課題と連携しつつ研究を効率的に進めた。 

 水中グライダー観測は、気象庁の海洋気象観測船のほか、共同研究先である筑波大学下田臨海

実験センターの施設活用及び支援を得ながら実施した。  

 観測に基づくデータの収集にあたっては、気象庁環境・海洋気象課と共有を図りつつ進めた。 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 

 季節予測システム（JMA/MRI-CPS2、 JMA/MRI-CPS3）を用いた予測可能性の研究は、M４副課題

（全球数値予報モデル、季節予測システムに関する研究）と協力して進めた。梅雨の予測可能

性に関する研究成果は異常天候に関する気象庁の情報発信に寄与した。これらの研究成果は、

今後の季節予測システム開発において、性能評価の着眼点としてフィードバックを与えた。  

 気象庁による長期再解析（JRA-3Q）のストリーム A、B の本計算について、各種衛星データや

他気象機関作成再解析プロダクトを用いた品質評価及び循環場全般の表現性能評価を行い、再

解析国際会議など報告と発表を行うとともに、総合報告論文を分担して執筆した。  

 地球温暖化と個別の異常気象の因果関係を評価するイベント・アトリビューションの研究を行

い、社会的に影響の大きかった梅雨期の豪雨や夏の猛暑の異常気象についてその研究成果を報

道発表し、アウトリーチ活動を行った。 

 

（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 

 気象庁気候変動対策推進室のとりまとめのもと、所内関係課題とも連携して協力して作成した

『日本の気候変動 2020』（文部科学省・気象庁、2020）は、進行しつつある地球温暖化への

適応策・緩和策にかかわる研究やそれらの政策策定に直接的に貢献する材料として用いられて

いくことが大いに期待される。  

 文科省の取りまとめのもと、他機関も含めて作成した『気候予測データセット 2022』も同様

に、進行しつつある地球温暖化に関わる基礎情報として、適応策・緩和策にかかわる研究や政

策策定に貢献する材料として用いられていくことが大いに期待される。  

 気象庁環境・海洋気象課による最新の表層水温解析に貢献している。このほか、これまであま

り提供されてこなかった地球温暖化にかかわる海洋の情報作成も、M２副課題（全球数値予報

モデル、海洋モデリングに関する研究）や C４副課題と連携しながら進めた。 

 

（副課題３）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 

 本研究で開発した代替フロンを含むハロカーボン等の測定技術や品質管理と解析等の手法は、

気象庁における現業観測の効率化や高精度化及び温室効果ガス監視情報の充実に貢献する。  

 観測された大気成分データを WDCGG に登録することにより、地球環境監視・予測評価研究に活

用が期待される。  

 温室効果ガスの収支を観測データと数値モデルを用いた解析に基づいて高精度で監視・評価す

ることにより、国や自治体による温暖化政策の立案に貢献することができる。 

 

（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 

 CMIP5 の結果等に基づいて海洋酸性度の将来変化を評価し「日本の気候変動 2020」に掲載した。 

 本課題の成果として発表した論文のうち数篇が IPCC 第６次評価報告書の科学的根拠として引

用された。政策立案者向け要約で人間の影響が気候変動の要因となっていることに疑いの余地
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がない、とされたことの根拠として貢献している。 

 

（５）総合評価 

（副課題１）異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価 

 研究はほぼ当初計画のとおりに実施され、全体として概ね順調である。  

 研究成果は、気象庁における現業季節予報システムの開発や予報作成、異常気象の解説業務及

びこれに必要な基盤データの利用や開発に活かされており、現業季節予報の予測精度向上に寄

与し異常天候の災害軽減に役立つことから、本研究を進める意義は大変大きい。  

 また、研究成果の多くは査読論文にまとめられており、学術的な意義も高い。 

 

（副課題２）地球温暖化予測の不確定性低減 

 研究はほぼ当初計画のとおりに実施され、全体として概ね順調であった。  

 研究成果は気象庁の地球温暖化予測業務等に活かされているうえ、引き続き進行中で、その緩

和への動きが強く求められつつある地球温暖化の予測をはかる本研究を進める意義は大きい。

引き続きこうした研究を進めるべきである。  

 研究成果は査読論文にまとめられ学術的意義も高いこと、得られる知見は今後の地球システム

モデルの改良に引き続き活かされる予定であること、ここで開発されたシステムをもとにした

データセットが地球温暖化の緩和策、適応策に今後も広く活かされていくと期待されること等

からも、引き続きこうした研究を推進していくべきと考える。 

 

（副課題３）大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明 

 研究はほぼ当初計画のとおりに実施され、全体として概ね順調である。  

 研究成果は、気象庁の環境気象に関する現業観測及び二酸化炭素分布情報の開発等に活かされてお

り、気候変動及び大気環境の監視に寄与することから、本研究を進める意義は大変大きい。また整

備された観測データから大気微量成分の変動を解析した結果は査読論文として投稿されている。 

 

（副課題４）海洋の生物地球化学循環と酸性化実態の解明 

 研究はほぼ当初計画のとおりに実施され、全体として順調に推移した。  

 水中グライダーの観測技術はほぼ確立された。今後は、台風直下への自律的移動を伴った観測

や、特定海域における連続した１年間の観測を数か月間、数回に分けて実施することによる詳

細な季節変動要因の把握などを実践して、従来の観測手段では困難なため、取得さえ計画され

ていなかったデータを取得し、モデル改良などの推進に活用することが可能となった。  

 気象庁海洋気象観測船による長期の海洋生物地球化学系観測データの解析を進め、海洋酸性化

の長期変動等の実態を浮かび上がらせ、IPCCの報告書等に反映させることができた。  

 地球システムモデルの海洋生物地球化学場の再現性検証を実施して、今後観測データと数値モ

デルデータを融合した海洋酸性化などの実態把握と今後の見通しに関する情報の高度化へ向け

た道筋を作ることができた。 
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43. 石井正好, 釜堀弘隆, 川瀬宏明, 久保田尚之, 財城真寿美, 野沢 徹, 竹見哲也 , 全球大気 60km 

解像度気候再解析：OCADA , 日本気象学会 2023年春季大会, 2023年５月, （オンライン） 
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44. 尾瀬智昭, 遠藤洋和, 仲江川敏之, 夏季東アジアの海面気圧将来変化と近年の気候変動（

２）, 日本気象学会 2023年度春季大会, 2023年５月, 東京 

45. 今田由紀子, 気候変動予測の不確実性と異常気象の考え方, 自然科学研究機構シンポジウム

「自然の中に潜む不確実性とは何か？ 〜持続可能性を考える〜」, 2023 年３月, 東京 

46. 直江寛明, 足立恭将, 久保勇太郎, 気象庁現業季節予測システムを用いた中緯度海洋前線帯

の冬季北大西洋の季節内予測への影響の評価, 中緯度大気海洋相互作用 hotspot2 研究

集会, 2023年３月, 福岡 

47. 原田やよい、木下武也、佐藤 薫、廣岡俊彦, 2021 年１月に発生した北半球大規模突然昇温

における 惑星規模波束伝播の 特徴および成層圏における角運動量収支について, 第９

回波と平均流の相互作用に関する研究会, 2023 年２月, 宮城県仙台市 

48. 遠藤洋和, 鬼頭昭雄, 水田 亮, 尾瀬智昭, 東アジアの夏季降水量の将来変化における初夏と

晩夏の違いについて, 長期予報研究連絡会 研究会「長期予報と大気大循環」, 2023 年

１月, 東京都（ハイブリッド） 

49. 直江寛明, 対流圏ジェットの季節予測可能性に対する対流圏成層圏結合と中緯度海洋前線帯

の役割（その１）, 新学術領域研究「中緯度大気海洋」（気候系の Hotspot2）第４回領

域全体会議, 2022 年 12 月, 宇治 

50. 原田やよい, 木下武也, 佐藤 薫, 廣岡俊彦, 2021年１月に発生した北半球大規模突然昇温に

おける惑星規模波束伝播の特徴, 第 18 回「異常気象と長期変動」（異常気象研究会）, 

2022年 12月, 京都府宇治市 

51. 今田由紀子, イベント・アトリビューション～異常気象に対する地球温暖化の影響を定量化

する新手法, 気候非常事態宣言ネットワーク（CEN）２周年シンポジウム（テーマ：気候

非常事態宣言からカーボンニュートラル実行プランへ）, 2022年 11月, 東京 

52. 尾崎智乙、森本真司、藤田 遼、梅澤 拓、Doug Worthy、後藤大輔, カナダ・チャーチルにお

ける大気中のメタン濃度と その炭素・水素同位体比の変動, 第 27 回大気化学討論会

(2022), 2022 年 11 月, 茨城県つくば市 

53. Ryo Fujita, Heather Graven, Giulia Zazzeri, Benjamin Hmiel, Vasilii V. Petrenko, 

Andrew M. Smith, Global fossil methane emissions constrained by multi-isotopic 

atmospheric methane histories, 第 27 回大気化学討論会(2022), 2022年 11月, 茨城県

つくば市 

54. 今田由紀子，川瀬宏明，竹見哲也, タイムリーな EA に向けて －令和４年６～７月の熱波を

例に－, 最新の成果を踏まえた気候変動予測・影響予測研究に関する研究集会～気候変

動予測と災害激甚化への適応～, 2022年 11 月, 京都 

55. 大島 長, アイスコアと気象研究所地球システムモデルによるエアロゾル沈着量の長期変化, 

グリーンランド南東ドームアイスコアに関する研究集会, 2022年 11月, 北海道函館市 

56. 水田 亮, 牛島悠介, 遠藤洋和, 辻野博之, 吉田康平, 宮坂貴文, 石井正好, 海洋を同化した

気候モデルによる、21世紀末までの 150年連続アンサンブル実験, 日本気象学会 2022年

度秋季大会, 2022 年 10 月, 札幌市 

57. 黒田友二, 直江寛明 , 成層圏変動の冬季極域対流圏気候への影響予測子としての役割, 日本

気象学会 2022 年度秋季大会, 2022 年 10 月, 札幌市 

58. 神代 剛, 川合秀明, 野田 暁, 推定雲頂エントレインメント指標が正の下層雲量フィード

バックを説明する, 日本気象学会 2022年度秋季大会, 2022 年 10 月, 札幌市 

59. 行本誠史, 大島 長, 川合秀明, 出牛 真, 相澤拓郎, 北半球降水量の長期変化における半球

間熱輸送と全球大気冷却の役割 , 気象学会 2022秋季大会, 2022 年 10月, 札幌市 

60. 今田由紀子, 近年の気候シミュレーションの技術革新がもたらす ENSO 研究の新展開, 気候

形成・変動機構研究連絡会, 2022 年 10月, 札幌 

61. 小松謙介, 高谷祐平, 豊田隆寛, 羽角博康, 海氷変動に対する冬季ユーラシア気温の応答

評価 〜季節予報モデルを用いて〜, 日本気象学会 2022 年度秋季大会, 2022 年 10 月, 

北海道札幌市 
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62. 石戸谷重之, 遠嶋康徳, 菅原 敏, 奈良英樹, 森本真司, 丹羽洋介, 後藤大輔, 石島健太郎, 

坪井一寛, 青木伸行, 中岡慎一郎, 亀崎和輝, 豊田 栄, 辻野博之, 村山昌平, 気候変動

と炭素・酸素循環の包括的評価を目指した大気主成分と極微量成分の長期広域観測, 

日本気象学会 2022 年度秋季大会, 2022 年 10月, 札幌市 

63. 石島健太郎, 町田敏暢, 丹羽洋介, 梅澤 拓, 笹川基樹, 坪井一寛, 澤 庸介, 藤田 遼, 松枝

秀和, 眞木貴史, 田中泰宙, 中村 貴, 民間航空機観測により捉えられた米国西部森林火

災由来 CO2変動, 日本気象学会 2022 年度秋季大会, 2022 年 10 月, 札幌市 

64. 森本真司，保田真人，藤田 遼，梅澤 拓，後藤大輔，青木周司, 西太平洋域及び極域での

大気中 CH4濃度とその炭素・水素同位体比の変動, 気象学会 2022 年度秋季大会, 2022 年

10 月, 北海道札幌市 

65. 藤田 遼，町田敏暢，石島健太郎，丹羽洋介，梅澤 拓，坪井一寛，澤 庸介，松枝秀和、笹川

基樹, 民間航空機による東京上空の CO2濃度の長期観測と国内インベントリ監視への適用, 

気象学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, 北道札幌市 

66. 楠 昌司, 水田 亮, 仲江川敏之, 高解像度全球大気モデルによるパナマの降水量再現性, 

日本気象学会 2022年秋季大会, 2022 年 10 月, 札幌市 

67. 小林ちあき, 原田やよい, 古林慎哉, 髙坂裕貴, 千葉丈太郎, 徳広貴之, 行本誠史, 川合

秀明, JRA-3Qの全球平均エネルギーバランス, 日本気象学会 2022年秋季大会, 2022 年

10 月, 札幌市 

68. 今田由紀子，小坂 優，川瀬宏明，渡部雅浩, 日本に猛暑をもたらす“二段重ね高気圧”と台

風の関係, 日本気象学会 2022年度秋季大会, 2022 年 10 月, 札幌 

69. 尾瀬智昭, 遠藤洋和, 仲江川敏之, 夏季東アジアの海面気圧将来変化と近年の気候変動, 

日本気象学会 2022年秋季大会, 2022 年 10 月, 札幌 

70. 遠藤洋和, 鬼頭昭雄, 尾瀬智昭, 夏季東アジア降水量の将来変化：CMIP5/6の違い, 日本気

象学会 2022年度秋季大会, 2022 年 10月, 北海道札幌市 

71. 直江寛明, 古林慎哉, 髙坂裕貴, 千葉丈太郎, 田中泰宙, 徳広貴之, 原田やよい, 小林ちあき, 

今田由紀子, 出牛 真, 気象庁長期再解析(JRA-3Q)の表現と一貫性について, 日本気象学会

2022年度秋季大会, 2022年 10月, 札幌市 

72. 今田由紀子, 異常気象が異常でなくなる世界, 第 50回日本救急医学会総会・学術集会 テーマ１

「気候変動」, 2022年 10月, 東京 

73. 今田由紀子, イベント・アトリビューション －日本の大雨と台風－, 報道関係者向けオンラ

インブリーフィング「気候変動は異常気象にどれくらい影響を及ぼしているのか」イベ

ント・アトリビューション科学と報道, 2022年 10月, 東京 

74. 小杉如央、岡英太郎、佐藤佳奈子, 定期海洋観測と BGC フロートによって定量された北西

太平洋亜熱帯域の純一次生産の比較, 日本海洋学会 2022 年度秋季大会, 2022 年９月, 

名古屋市＆オンライン 

75. 遠藤洋和, 鬼頭昭雄, 水田 亮, 尾瀬智昭, 東アジアの夏季降水量の将来変化における初夏と

晩夏の違い, 東京大学大気海洋研究所国際沿岸海洋研究センター共同利用研究集会「多重

階層結合系における対流圏大気現象の過去・現在・未来」, 2022年８月, 岩手県大槌町 

76. 川合秀明, 地球の温度上昇予測に大きなばらつきがあるのはなぜか？－答えは，雲－, 日本

気象学会第 56 回夏季大学, 2022 年８月, オンライン 

77. 原田やよい, 木下武也, 佐藤 薫, 廣岡俊彦, 2021年１月に発生した北半球大規模突然昇温

における惑星規模波束伝播の特徴（第２報）, JpGU meeting 2022, 2022 年５月, 千葉県

千葉市＆オンライン 

78. 小野 恒, 石井雅男, 笹野大輔, 生物地球化学的変動から見る北太平洋亜熱帯モード水の分布

過程, JpGU meeting 2022, 2022 年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

79. 今田由紀子, 最新の気候モデルが描き出す地球温暖化と日本の異常気象, 気象学会 2022年度

春季大会 真鍋淑郎先生ノーベル賞受賞記念特別公開シンポジウム, 2022 年５月, Tokyo 
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80. 小林ちあき, 岩崎俊樹, 再解析で表現される平均子午面循環の強度差の要因 －データ同化システ

ムの全球モデル変更の影響－, 日本気象学会 2022年度春季大会, 2022年５月, オンライン 

81. 原田やよい, 古林慎哉, 髙坂裕貴, 千葉丈太郎, 徳廣貴之, 様々な観測データセットを用い

た JRA-3Q の品質評価, 日本気象学会 2022年度春季大会, 2022年５月, オンライン 

82. 直江寛明, 古林慎哉, 髙坂裕貴, 千葉丈太郎, 徳広貴之, 原田やよい, 小林ちあき, 今田由

紀子, 気象庁長期再解析(JRA-3Q)非衛星時代の品質評価 (その２), 日本気象学会 2022

年度春季大会, 2022年５月, オンライン 

83. Takayabu, I, Handshaking between projection data producers and users, JpGU U-10-1, 

2022 年５月、千葉県千葉市 

84. Imada, Y., H. Tsujino, G. Yamanaka, and S. Urakawa, Impact of tropical instability 

waves on large-scale atmospheric circulation. JpGU2022, Makuhari, Chiba, 2022年

５月，オンライン. 

85. Endo, H., A. Kitoh, R. Mizuta, and T. Ose, Different future changes between early 

and late summer monsoon precipitation in East Asia, Seventh WMO International 

Workshop on Monsoons (IWM-7), 2022年３月, （オンライン） 

86. 直江寛明, 小林ちあき, 小寺邦彦, 黒田友二, 柴田清孝, 対流圏成層圏結合が対流圏ジェット

変動に及ぼす影響と中緯度海洋前線帯の役割 (その３), 新学術領域研究「中緯度大気海

洋」（気候系の Hotspot2）第３回領域全体会議 (virtual会合), 2022年３月, 福岡 

87. 川合秀明, 神代 剛, 行本誠史, 気候モデルにおけるダブル ITCZ 問題はどうしたら緩和でき

るか？, 第 13 回熱帯気象研究会, 2022年３月, オンライン 

88. 大島 長, 出牛 真, MRI-ESM2 でのエアロゾルと大気化学の評価, GCM 検討会＋ESM 勉強会, 

2022 年３月, オンライン, オンライン 

89. 川合秀明, 神代 剛, 行本誠史, 南大洋の雲は熱帯降水に影響するか？, 2021年度エアロゾル・

雲・降水の相互作用に関する研究集会, 2022年２月, オンライン 

90. 今田由紀子, 川瀬宏明, 地球温暖化と日本の豪雨, 地盤工学会 2021 年度第２回 宅地地盤の

評価に関する最近の知見講習会, 2022年１月, （オンライン） 

91. 今田由紀子, 川瀬宏明, 高解像度のラージアンサンブルシミュレーションによって見積もら

れる局所的な大雨の発生確率の季節予測可能性, 令和３年度日本気象学会長期予報研究

連絡会, 2022 年１月, 東京都 

92. 今田由紀子，川瀬宏明, 気候変動と異常気象。近年の猛暑、豪雨は人間のせい？, JpGU高校

生のための冬休み講座, 2021年 12月, （オンライン） 

93. 今田由紀子，川瀬宏明, 豪雨と気候変動の関係を探る「イベント・アトリビューション」, 

令和３年度気候講演会, 2021年 12月, （オンライン） 

94. 小畑 淳, 地球システムモデルで探る火山噴火の気候と生態系への影響, 令和３年度気象

研究所研究成果発表会, 2021 年 12 月, つくば市 

95. 今田由紀子, 川瀬宏明, 高解像度のラージアンサンブルシミュレーションによって見積もら

れる豪雨の発生頻度の季節予測可能性, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 

三重県津市 

96. 直江寛明, 小林ちあき, 前田修平, 南半球成層圏突然昇温と対流圏の予測可能性について, 

日本気象学会 2021 年度秋季大会, 2021 年 12月, 三重県津市 

97. 遠藤洋和, 梅雨と秋雨の過去 120 年間の長期変動, 日本気象学会 2021 年秋季大会, 2021 年

12月, 三重県津市 

98. 尾瀬智昭、遠藤洋和、高谷祐平、仲江川敏之、前田修平, 夏季東アジアにおける海面気圧将

来変化のパターン分析 －CMIP６と CMIP５の比較－, 日本気象学会 2021 年度秋季大会, 

2021 年 12 月, 三重県津市 

99. 直江寛明, 榎本 剛, 今田由紀子, 北半球夏季のダブルジェットと移動性擾乱, 第 17 回「異

常気象と長期変動」（異常気象研究会）, 2021 年 11 月, 京都府宇治市 
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100. 今田由紀子, 長谷川聡, 塩竃秀夫, 森 正人, 建部晶洋, 渡部雅浩, 日本の地表面気温変動に

おける中緯度大気海洋結合の役割～Event Attributionにおける大気海洋結合作用の重要

性～, 日本海洋学会 2021年度秋季大会, 2021年９月, オンライン 

101. 小杉如央、小野 恒、石井雅男, 亜熱帯モード水形成域における大気海洋間 CO2分圧差の季節

変動拡大, 日本海洋学会 2021年度秋季大会, 2021 年９月, オンライン 

102. 大島 長, アイスコア観測と全球モデル計算との比較, グリーンランド南東ドームアイスコア

に関する研究集会, 2021年９月, オンライン 

103. 町田敏暢, 丹羽洋介, 松枝秀和, 梅澤 拓, 坪井一寛 , 石島健太郎, 藤田 遼, 澤 庸介, 

笹川基樹, 民間航空機による大気中 CO2観測の新たな展開, 日本地球化学会第 68回年会 

(2021), 2021 年９月, （ハイブリッド） 

104. 大島 長, 気象研究所地球システムモデルを用いた北極気候研究（放射強制力、20 世紀前半の

北極温暖化、COVID-19 による気候影響評価）, ArCS II 第２回全体会合, 2021年６月, 

（オンライン） 

105. Endo, H., A. Kitoh, R. Mizuta, and T. Ose, Different future changes between early 

and late summer monsoon precipitation in East Asia, JpGU 2021, 2021 年６月, 

オンライン 

106. 辻野博之, 遠山勝也, 中野英之, 西川史朗, 杉山 徹, 西川 悠, 石川洋一, 海洋モデルの水

平解像度の向上による北太平洋の海洋生物地球化学シミュレーションの改善, 日本地球

惑星科学連合 2021 年大会, 2021 年６月, オンライン, オンライン 

107. 吉田康平, 水田 亮, 成層圏突然昇温は熱帯対流活動を励起するか？～大規模アンサンブルシ
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象学会 2021年度秋季大会, 2021 年 12月, 三重 

22. 行本誠史, 大島 長, 相澤拓郎, CMIP6モデルによる北半球平均降水量の長期変化, 日本気象

学会 2021 年秋季大会, 2021 年 12月, オンライン 

23. 小畑 淳, 辻野博之, 地球システムモデルの土地利用と凶作, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 

2021年 12月, 三重県津市 

24. 尾瀬智昭、遠藤洋和、仲江川敏之, 夏季日本域月別海面気圧の近年「トレンド」と温暖化予測, 

日本気象学会 2021年度秋季大会, 2021年 12月, 三重県津市 

25. 小野 恒, 石井雅男, 笹野大輔, 東経 165 度線の亜熱帯モード水における全炭酸濃度の経年

変動, 日本海洋学会 2021年度秋季大会, 2021年９月, オンライン 

26. 尾瀬智昭、遠藤洋和、仲江川敏之, 海面気圧の類似年による盛夏期日本の将来気候変化推定, 

日本気象学会２０２１年度春季大会, 2021年５月, 茨城県つくば市 

27. 石島健太郎、坪井一寛、松枝秀和、田中泰宙、眞木貴史、中村 貴、丹羽洋介, 日本周辺にお

ける大気中ラドン濃度の短周期変動, 第 25 回大気化学討論会, 2020 年 11 月, 千葉 

28. 田中泰宙, 辻野博之, 足立恭将, 小畑 淳, 中野英之,保坂征宏, 神代 剛, 行本誠史, 地球シ

ステムモデルによる CMIP6 実験での大気 CO2分布再現性の評価, 日本気象学会 2020年度

秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

29. 今田由紀子，川瀬宏明，渡部雅浩，荒井美紀，塩竈秀夫，高薮 出, 地域的な豪雨イベントに

対する発展的イベント・アトリビューション, 日本気象学会 2020年度秋季大会, 2020 年

10月, オンライン 

30. 尾瀬智昭、高谷祐平、仲江川敏之、前田修平, CMIP5マルチモデル将来予測実験における夏季

東アジアの気圧配置および南風モンスーンの分析, 日本気象学会 2020 年度秋季大会, 

2020 年 10 月, オンライン 

31. 遠山勝也, 小野 恒, 小杉如央, 辻野博之, 石井雅男, 水中グライダーによる東向きに移動す

る渦の直接観測, 日本海洋学会 2019 年度秋季大会, 2019年９月, 富山県富山市 

32. 浦川昇吾, 辻野博之, 中野英之, 豊田隆寛, 坂本 圭, 山中吾郎, 気象研究所地球システムモ

デル及び海洋モデルにおける南大洋海面過程と大西洋子午面循環の関係, 日本海洋学会

2019年度秋季大会, 2019年９月, 富山県富山市 

33. 中野俊也, 延与和敬, 笹野大輔, 浦川昇吾, 辻野博之, 中野英之, 石井雅男, 北太平洋メラ

ネシア海盆の底層水におけるフロン類の最初の検出, JpGU meeting 2019, 2019 年 5月, 

千葉県千葉市 

 

報道・記事 

（１）報道・記事（報道された事例）：45件 

1. 今田由紀子，異常気象 温暖化どれだけ影響？朝日新聞，2022年 11 月 15 日 

2. 今田由紀子，温暖化解明に挑む科学の力 定量化する手法「ＥＡ」とは．産経新聞，2022 年

11月 12日 
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3. 今田由紀子，イベント・アトリビューション －日本の大雨と台風－．報道関係者向けオン

ラインブリーフィング「気候変動は異常気象にどれくらい影響を及ぼしているのか」

イベント・アトリビューション科学と報道，オンライン，2022 年 10 月 20 日 

4. 今田由紀子，猛暑の発生確率は「240 倍」 スパコン分析で数値化、温暖化の脅威が「自分

事」に．東京新聞，2022年９月 25日 

5. 今田由紀子，今夏の記録的猛暑、温暖化なければ1200年に１度の極めてまれな現象．読売新聞，

2022年９月 15日 

6. 今田由紀子，猛暑発生率 温暖化で 240倍．毎日新聞，2022 年９月 15 日 

7. 今田由紀子, 渡部雅浩，温暖化影響 数値で可視化 異常気象分析 迅速に発表. 毎日新聞, 

2022 年９月 15 日 

8. 今田由紀子，今夏の記録的暑さ「温暖化影響」 発生確率 240 倍、気象研究所．共同通信，

2022 年９月７日 

9. 今田由紀子，６月下旬からの猛暑、温暖化で発生確率 240倍に 気象研などチーム．毎日新聞，

2022年９月６日 

10. 今田由紀子，今夏の猛暑、温暖化で「底上げ」 起こりやすさ 240倍に．朝日新聞，2022年９月６日 

11. 今田由紀子, 渡部雅浩，この異常気象、地球温暖化のせい？ 深刻さ数値化、問題を身近に. 

毎日新聞デジタル, 2022年９月６日 

12. 今田由紀子，「災害激化招く気候危機」，しんぶん赤旗日曜版，2021 年８月 29 日 

13. 今田由紀子，「気候変動と激化する災害」，NHK 時論公論，2021 年７月 29 日 

14. 今田由紀子，「高まる「温暖化で豪雨」」，毎日新聞，2021 年７月 20 日 

15. 石井雅男,「土曜特集：温暖化と同時に進行「海洋酸性化」」，公明新聞，2020年 12月 12日 

16. 今田由紀子，「温暖化で大雨が多くなった？」，朝日新聞デジタル「ののちゃんの DO科学」，

2020年 11月 14日 

17. 今田由紀子，「九州豪雨「温暖化で発生率 1.5 倍」気象研などが過去データ解析」, TEAM 防

災ジャパン，2020 年 10 月 22日 

18. 今田由紀子,「温暖化で豪雨発生増「西日本」級 確率３倍 気象研」，日本農業新聞，2020 年

10月 21日 

19. 今田由紀子,「西日本豪雨 温暖化で確率３.３倍」, 毎日新聞朝刊，2020年 10月 21日 

20. 今田由紀子,「18 年の西日本豪雨級 温暖化の影響で発生確率 1.5 倍に」, 日本経済新聞朝刊，

2020年 10月 21日 

21. 今田由紀子，「九州豪雨「温暖化で発生率１.５倍」 気象研などが過去データ解析」, 

西日本新聞，2020 年 10 月 21 日 

22. 今田由紀子，「豪雨やはり温暖化影響していた 18年の西日本は 3.3倍」, 西日本新聞，2020

年 10 月 21日 

23. 今田由紀子, 「地球温暖化が近年の日本の豪雨に与えた影響を評価しました」報道発表内容, 

NHK茨城「茨城ニュース 845」, 2020 年 10月 20 日 

24. 今田由紀子,「西日本豪雨と同規模の大雨、温暖化で発生確率 3.3 倍に」, 朝日デジタル，

2020 年 10 月 20日 

25. 今田由紀子,「温暖化で大雨の頻度３.３倍に 瀬戸内地域で、気象研分析」, 共同通信，2020

年 10 月 20日 

26. 今田由紀子，「18 年西日本豪雨 温暖化で発生確率 3.3 倍 気象研などスパコンで分析」, 毎

日新聞デジタル，2020 年 10 月 20日 

27. 今田由紀子，「温暖化で大雨の頻度 3.3 倍に」, 西日本新聞, 2020年 10 月 20 日 

28. 今田由紀子, 猛暑のイベント・アトリビューション, NHK総合「ニュースシブ５時」, 2020年

８月 25日 
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29. 今田由紀子，渡部雅浩，The First Undeniable Climate Change Deaths. EOS Science News 

by AGU, 2020 年８月 20 日 

30. 遠藤洋和,「集中豪雨、温暖化の影響も」, 朝日新聞デジタル, 2020年８月 17 日 

31. 今田由紀子,「温暖化と猛暑（上）」，しんぶん赤旗 ，2020 年１月９日 

32. 今田由紀子,「記録的猛暑～確かになる温暖化の影響」, NHK 時論公論, 2019 年８月 20日 

33. 今田由紀子,「当たり前になっていく「異常気象」地球温暖化は誰が止めるのか」，Yahoo

ニュース特集，2019年６月４日 

34. 今田由紀子，Japan’s deadly 2018 heatwave ‘could not have happened without climate 

change’, CarbonBrief（ロンドンオンラインマガジン），2019 年５月 30 日 

35. 今田由紀子，Tödliche Hitze in Japan 2018 nur durch Klimawandel erklärbar, German 

daily newspaper Frankfurter Rundschau (klimareporter.de)（ドイツ新聞社），

2019 年５月 30 日 

36. 今田由紀子，Deadly Japan heatwave ‘essentially impossible’ without global warming, 

Climate Home News（ロンドンオンラインマガジン），2019 年５月 29 日 

37. 今田由紀子，（猛暑のイベント・アトリビューションに関する報道），フジテレビ とくダネ，

2019年５月 24日 

38. 今田由紀子,（猛暑のイベント・アトリビューションに関する報道），TBS ゴゴスマ，2019 年

５月 23日 

39. 今田由紀子,「昨年の猛暑、温暖化が影響＝シミュレーションで裏付け－気象研など」，時

事通信，2019 年５月 22 日 

40. 今田由紀子,「温暖化で猛暑日 1.8 倍に 気象研予測、１度上昇の場合」，共同通信，2019 年

５月 22日 

41. 今田由紀子,「パリ協定目標達成でも 1.8倍 気象庁」，毎日新聞，2019年５月 22 日 

42. 今田由紀子,「温暖化で猛暑日 1.8倍に 気象研などが予測」，日本経済新聞，2019年５月 22日 

43. 今田由紀子,「昨夏の猛暑、温暖化なければ発生せず？気象庁など分析」，朝日新聞，2019 年

５月 22日 

44. 今田由紀子,「温暖化で猛暑日 1.8 倍に 気象研、１度上昇の場合」，産経新聞，2019 年５月

22日 

45. 今田由紀子，渡部雅浩，川瀬宏明，塩竃秀夫，荒井美紀，プレスリリース「平成 30 年７月の

記録的な猛暑に地球温暖化が与えた影響と猛暑発生の将来見通し」，2019 年５月 22日 

 

（２）報道発表：８件 

1. 今田由紀子, 高薮 出，川瀬宏明，渡部雅浩，森 信人，令和４年６月下旬から７月初めの記

録的な高温に地球温暖化が与えた影響に関する研究に取り組んでいます．文部科学省・

気象研究所合同報道発表，2022 年９月６日 

2. 丹羽洋介, 松枝秀和,「東南アジアの泥炭・森林火災が日本の年間放出量に匹敵する CO2をわ

ずか２か月間で放出：旅客機と貨物船による観測が捉えた CO2放出」（国立環境研究所ほ

かとの共同プレスリリース）, 2021 年７月 15 日 

3. 川瀬宏明，山口宗彦，今田由紀子，林 修吾，村田昭彦，仲江川敏之，宮坂貴文，高薮 出，

プレスリリース「近年の気温上昇が令和元年東日本台風の大雨に与えた影響」，2020 年

12月 24日 

4. 丹羽洋介,「世界の CO2収支 2020 年版を公開 ～国際共同研究（グローバルカーボンプロジェ

クト）による評価～」, 筑波研究学園都市記者会、環境省記者クラブ、環境記者会、水

産庁記者クラブ、文部科学記者会、科学記者会同時配布（国立環境研究所ほかとの共同

プレスリリース）, 2020年 12 月 11 日 

5. 今田由紀子，川瀬宏明，渡部雅浩，荒井美紀，塩竈秀夫，高薮 出，プレスリリース「地球温

暖化が近年の日本の豪雨に与えた影響を評価しました」，2020年 10 月 20 日 

－ 300 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

6. 丹羽洋介,「世界のメタン放出量は過去 20年間に 10％近く増加」,筑波研究学園都市記者会、

環境省記者クラブ、環境記者会、文部科学記者会、科学記者会同時配付（国立環境研究

所ほかとの共同プレスリリース）, 2020 年８月６日 

7. 松枝秀和,「民間旅客機が捉えた都市域からの CO2排出～世界 34 都市上空での CO2観測データ

の統計解析～」, 筑波研究学園都市記者会、環境省記者クラブ、環境記者会、気象庁記

者クラブ同時配付（国立環境研究所との共同プレスリリース）, 2020 年５月 15 日 

8. 山口宗彦他,「地球温暖化によって台風の移動速度が遅くなる」, 一般財団法人気象業務支援

センターとの共同プレスリリース，2020 年１月８日 
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S 地震と津波の監視・予測に関する研究 
 

研 究 期 間 ：令和元年度～令和５年度 

研究代表者：橋本徹夫（地震津波研究部長／令和元年度） 

干場充之（地震津波研究部長／令和２～３年度） 

中村雅基（地震津波研究部長／令和４～５年度） 

 

課題構成及び研究担当者［※いずれも地震津波研究部］ 

（副課題１）地殻活動監視に関する研究 

副課題代表者：勝間田明男（令和元～２年度）、山本剛靖（令和３～５年度） 

研究担当者： 田中昌之、露木貴裕、弘瀬冬樹、溜渕功史、野田朱美（令和２～５年度）、 

木村久夫（令和４～５年度）、中田健嗣（令和５年度）、下條賢梧（令和５年度）、

小林昭夫（令和元～４年度）、永田広平（令和元～３年度）、 

安藤 忍（令和元年度） 

 

（副課題２）地震動即時予測に関する研究 

副課題代表者：干場充之（令和元年度）、林 豊（令和２年度）、鎌谷紀子（令和３年度） 

下山利浩（令和４年度）、西宮隆仁（令和５年度） 

研究担当者：小木曽 仁、小寺祐貴、溜渕功史（令和５年度）、下條賢梧（令和５年度） 

 

（副課題３）津波予測に関する研究 

副課題代表者：山本剛靖（令和元～２年度）、林 豊（令和３～５年度） 

研究担当者：南 雅晃、対馬弘晃（令和２～５年度）、中田健嗣（令和元、５年度）、 

小木曽 仁（令和５年度） 

 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

地震調査研究推進本部は、「新たな地震調査研究の推進について」（平成 21 年４月公表、平成

24 年９月見直し）において、当面 10 年間に取り組むべき地震調査研究に関する基本目標として、

地震動即時予測及び地震動予測の高精度化、津波即時予測技術の開発及び津波予測に関する調査観

測の強化等を掲げた。平成 30 年３月に報告されたレビューでは、期間中の取り組みにおける実績

を評価した上で、今後の課題として、微小地震や地殻変動の観測データを用いた中期的な地震発生

の評価手法の検討、津波即時予測の迅速性と予測精度の一段の向上等の必要性を挙げている。また、

平成 28 年（2016 年）熊本地震を受けて、それまでの余震確率評価手法を生かしつつ発展させた

「大地震後の地震活動の見通しに関する情報のあり方」（平成 28 年８月）の中では、今後も引き

続き、地震活動の見通しに関する情報の改善について検討を継続していくことが述べられている。  

文部科学省科学技術・学術審議会測地学分科会は、平成 31 年度からの５年間に実施する観測研

究計画として「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画（第２次）の推進について」を

策定中で、その中では、地殻活動モニタリングに基づく地震発生予測手法の構築、地震動や津波等

災害誘因の事前評価・即時予測手法の高度化等に取り組むことが謳われている。 

 

（学術的背景・意義） 

平成７年（1995 年）兵庫県南部地震以降、基盤的地震観測網の整備が行われて全国均質な地震観

測データが蓄積され、近年は震源処理の自動化が進み、リアルタイム的に地震活動の統計的特徴の

把握が可能となっている。また、個々の地震活動評価についても、地震予知連絡会の重点検討課題

として継続的な検討作業が行われているほか、国際的な枠組みでの手法の提案や評価が進んでいる。  

地震動即時予測は、地震被害軽減に向けた新しい手段として世界中で研究が進められている。この

中で、揺れから揺れを予測する考え方を発展させるなど、今後のこの分野のマイルストーンを築く。  

東北地方太平洋沖地震による津波が甚大な被害をもたらしたことから、稠密な沖合津波観測網の

整備と様々な津波即時予測技術の開発が行われ、津波初期部の即時予測については社会実装の段階

に進みつつある。 
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（気象業務での意義） 

国土交通省交通政策審議会気象分科会は「2030 年の科学技術を見据えた気象業務のあり方」（

平成 30 年８月公表）において、地震、津波現象を的確に把握・評価し、実況や経過、見通し等に

ついて、わかり易くきめ細かに提供する等の取組を進めるべきとして、地震活動や地殻変動を統合

的に解析し現象の推移を的確に評価することで今後の地震活動の見通しについてより具体的に情報

の提供を行うこと、緊急地震速報において面的な揺れの広がりの予測を提供するとともに震度だけ

でなく長周期地震動階級も合わせて提供すること、津波の実況や予想に基づき津波の第１波・最大

波から減衰までの津波の時間的推移や警報・注意報の解除の見通しを提供することなどを具体的な

目標として提言した。気象庁は、これらの目標を実現するために必要な技術開発を進めることが求

められている。  

気象研究所ではこれまで、従来の緊急地震速報で用いられている“震源とマグニチュードの早期

決定”という考え方に加えて“揺れから揺れを予測する”という考え方で研究を進めてきており、

その簡易版にあたる PLUM法は平成 30年３月に緊急地震速報に導入された。地殻活動監視について

は、規模別頻度分布の係数 b値や潮汐と地震活動の相関などを調査し、それぞれのパラメータから

応力の集中が起きている可能性などを推定することができたほか、地震活動の統計的解析から前震

識別の最適パラメータを推定し確率利得の評価など、地震活動の見通しに関する情報の改善に寄与

する研究を行ってきている。津波の時間的推移の予測については、津波観測データの解析により数

理モデルで表現した時間的推移が地震の規模と相関をもつことを明らかにしてきている。 

 

研究の目的 

（全体） 

地震の発生に伴う災害を防止・軽減するため、地震活動・地震動・津波の諸現象への理解を深め、

地震と津波の監視・予測技術の開発・改良を行う。 

 

（副課題１） 

地震活動の状況把握と推移予測を的確に行うため、地震・地殻変動データの解析に基づいて地殻活

動の状況を適切に指標化することによって、地殻活動状態の変化を監視し異常度を評価する手法を開

発する。 

 

（副課題２） 

地震動即時予測の有効性を広げるため、地震動即時予測技術の精度向上、迅速化、及び堅牢化を

図るとともに、長周期地震動までを含めた様々な周期での地震動即時予測を行えるよう改良する。 

 

（副課題３） 
長時間継続する津波の事前予測や推移予測を行うため、津波伝播計算手法を改良することによっ

て、日本の沿岸域における津波全過程予測精度を改善する。 

 

研究の目標 

（全体） 

統合的な地殻活動指標を考案し、地殻活動の異常度を表す手段としての可能性を評価する。地震動

即時予測の精度、迅速性、及び堅牢性の向上、様々な周期の揺れの予測への拡張、日本の沿岸域にお

ける津波全過程予測の精度向上を図る。 

 

（副課題１） 

地震活動の特徴を表す様々な指標と地殻変動の解析結果の地域特性・時間変化の特徴を調査し、さ

らにそれらの様々な指標を組み合わせた統合的指標を考案する。統合的指標について、顕著地震の発

生との関連性の調査や物理的背景の検討などにより、地殻活動の現在の異常度を表現する手段として

の可能性を評価する。 

 

（副課題２） 

地震動即時予測について観測震度に対して予測震度が概ね震度差１以内に収まる精度を目指す。

また、震源位置やマグニチュードが決まっていない段階においても震度予測ができる迅速性・堅牢
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性の向上も目指す。さらに、長周期(おおよそ周期 10 秒程度まで)の様々な揺れの予測にも対応で

きるように拡張・強化する。 

 

（副課題３） 
津波伝播計算における沿岸域での境界条件等を最適化する。それにより、津波伝播計算による日

本の沿岸域における第１波到達から後続波、減衰に至るまでの津波全過程予測の精度向上を図る。 

 

研究成果 

（１）成果の概要 

（全体） 

掲げた全体目標に対して、複数の指標を統合した統計的に異常度を評価する手法の提示、地震

動即時予測の精度・迅速性・堅牢性の向上に必要な技術の進展、Hi-net を利用できるようにし

た IPF法の緊急地震速報の業務への導入、遠地津波の経験的な津波全過程予測手法の開発など、

多くの成果が得られた。 

 

（副課題１）地殻活動監視に関する研究 

 2000 年から 2020 年までの日本全国の震源データ（気象庁一元化震源）を用い、地殻活動の特

徴を表す個別指標として、地震の規模別頻度分布の傾きを表す b値と形状を表すη値、及び地

震活動と潮汐ひずみ変化との相関度を表す D 値を調べた。b 値一定の G-R 則から期待される分

布と比較すると観測 b 値はより幅広に分布し、b 値が時間的・空間的に一定でないことを示す。

η 値の分布は小さい方にずれ、規模別頻度分布が全体として上に凸の傾向であることを示す。

D 値の分布は潮汐の周期よりも短い間隔での続発を伴う場合を考慮したポアソン分布から期待

される分布とほぼ一致し、調査対象とした震源データについて D値は主として地震発生間隔の

特徴を反映する指標であることを示す。  

 統計検定により個別指標の分布が他と異なる領域を分離した。このうち b値について、陸域の

高ｂ値領域は定常的で地下のマグマ活動や流体による影響が考えられ、低ｂ値領域は顕著地震

の発生と関係していて地震後に低下した後徐々に回復していく。海域では特に東北地方太平洋

沖地震のすべりが大きかった領域やそこから走向に沿って分布する低 b 値、それらの領域の海

溝軸側と陸側に分布する地震後の高 b値が特徴的である。  

 統計検定により個別指標の分布が他と異なる領域を分離することにより抽出した「ふつうの地

震活動」の規模別頻度分布の特徴を明らかにしてそのモデル化を行い、モデルを基準として異

常度を定量化する手法を提示した。分布モデルに基づき 2000年９月から 2022年４月の地震活

動について b値、η 値、D値の同時異常度を評価した。  

 2016 年熊本地震の震源域周辺における b 値とせん断ひずみエネルギー変化とを比較し、地震

によってせん断ひずみエネルギーが増加した領域で地震後の数か月間 b 値が有意に低下したこ

とを見いだした。  

 N 課題で作成した自動震源カタログを用い、全国を分割したグリッド毎に ETAS モデル解析を

行った。2011 年４月の背景地震活動の相対的な変化を見ると、東北地方太平洋沖地震前に比

べて平均で２～３倍高くなっていた。また、GNSS データの１ヶ月階差と比較すると、背景地

震活動比と最大せん断ひずみ速度比の間に正の相関があることが見られた。  

 ETAS モデルによる予測地震数と観測地震数の比を、GNSS データから計算した最大せん断ひず

み速度比に加えて、震央距離、D90、地震波速度構造とも空間相関を比較したが、最大せん断

ひずみ速度比との正の相関が最も高く、2012 年２月のデータまで拡張しても同様の傾向が見

られた。これは，最大せん断ひずみ速度比が、ETAS モデルの高精度化に有効である可能性を

示唆している。  

 N 課題で作成した S-net を含む日本全国の観測網を用いた自動震源カタログを利用して日本海

溝沿いの地震活動の特徴を考察した。プレート上面±10km 以内の微小地震はプレート等深線

の深さ 20～50km に集中しており、等深線 10～20km のスロー地震とは相補的な分布をしてい

る。このような微小地震の空間的不均質性は、2011 年東北地方太平洋沖地震の地震時すべり

と余効すべりの空間的補完性に対応しており、プレート間の摩擦特性の違いに関係している可

能性があると考えられる。  

 N 課題で作成した自動震源カタログの詳細な解析により、群発地震の震源移動、微小な前震活
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動の検出、繰り返し地震前の微小地震活動の加速度的増加などの特徴がより明瞭になった。  

 能登半島における群発地震活動について非定常 ETAS モデルによる背景地震確率で重み付けし

たデータを用いて潮汐との関係を調査した結果、南東部の深さ 14km より深い領域の活動のみ

潮汐相関が示唆された。深部流体によって断層面が強度低下し、潮汐力の影響を相対的に受け

やすいことを反映している可能性がある。  

 豊後水道における深部微動と潮汐との相関の長期的な時間変化を調査した結果、長期的スロー

スリップイベント（LSSE）に隣接した領域で潮汐によるせん断応力への感度が高いこと、LSSE

期とそれ以外の期間では LSSE期の方が潮汐感度は大きいことを示した。  

 トンガ・ケルマディック海溝沿いで発生したプレート境界型地震について潮汐との相関を調査

した結果、潮汐によってプレート境界に与えられる応力の絶対値が大きいほど地震発生の潮汐

による選択性が顕著であること、せん断応力よりも法線応力の方が地震のトリガーに寄与して

いることがわかった。一方、対象地震発生前の背景地震活動については潮汐相関が有意に高く

なるとはいえない結果が得られた。  

 新潟－神戸歪み集中帯の変形構造を調査するため、GNSS データをインバージョン解析して、

地殻内で発生する非弾性変形の大きさに対応する３次元モーメント密度分布を推定した。その

結果、地殻深部は一つの基盤断層を境界とした２つの地殻ブロックが相対運動するのに対し、

地殻浅部は活断層に沿って非弾性変形が集中する複雑な構造をしていることが分かった。  

 以前の研究計画で開発した前震活動を効率よく識別する手法を定常 ETAS モデルによる予測と

比較した結果、プレート境界の折れ曲がりや沈み込んだ海山による応力不均質、内陸地下のマ

グマ活動といった様々な物理背景を持つ前震活動のいずれであっても、前者の予測効率の方が

概ね高かった。  

 

（副課題２）地震動即時予測に関する研究 

 密な観測網が利用可能な状況においては、観測された揺れからモーメントマグニチュードを即時

推定して強い揺れを予測するよりも、各観測点の揺れそのものから周囲の地域の強い揺れを予測

して警報を出す方が緊急地震速報の迅速化に有効であることを、事例検証をもとに明らかにした。  

 P 波を検知する方法を発展させ、直前イベント等の地震波に埋もれた P 波を検出し、その上下

動成分のみから後続の S 波による震度を予測する手法を開発した。この方法を用いると、約２

割の地震において従来の PLUM法よりもさらに迅速に警報を発表できることを確かめた。  

 リアルタイムで推定した震度の距離減衰を用いて PLUM 法適用範囲よりも遠方の地点の震度予

測を行う手法を開発した。同手法により遠方の地点の震度予測は従来の PLUM 法に比べて迅速

化することを確かめた。  

 減衰・散乱・速度構造などの地下構造の詳細な推定を行った。この成果を地盤増幅特性及び波

動場の計算モデルに組み込むことにより、継続時間も含めた揺れの予測精度向上が期待できる。  

 データ同化と波動伝播シミュレーションを組み合わせた地震動予測プログラムについて、MPI

や OpenMP を用いた並列化及び MPI 通信の効率化を行い、実時間には間に合わない水準の計算

時間を実時間程度までに短縮した。  

 地盤増幅特性の中の位相特性を強震動予測に取り入れることで、地表における揺れに対して振

幅ばかりでなく継続時間の予測精度向上が可能であることを明らかにした。この成果は、長周

期地震動の予測精度向上にも資する。  

 長周期地震動への活用を念頭に、限られた時間(20 秒程度)の波形から周期 10 秒程度までの地盤

増幅特性を精度よく推定するため、自己回帰モデルによるスペクトル解析を用いた地盤増幅率

の周波数特性評価を行い、高速フーリエ変換（FFT）を使用したものとの違いを明らかにした。  

 微小な地震の調査観測を主目的として全国に高密度に展開されている Hi-net 高感度速度計を IPF

法や PLUM法に活用した場合の効果を検討するため、Hi-net速度計の計器補正を行い必要な物理量

を計算するフィルタを設計し、強震観測時の振る舞いを検証した。これに、さらに多地点の観測

値を扱えるように IPF 法を改良し、気象庁の緊急地震速報に実装されることとなった。また、利

用する Hi-net 観測点が約 780 地点と多いことから機械学習に基づいた推論により観測された波形

の正常/異常を判定して、異常な場合に緊急地震速報への利用を抑止できる手法を開発した。  

 観測点の品質管理の自動化を目的として、教師なし機械学習によって連続波形記録を自動分類

する手法の開発を進めた。周波数およびその時間経過を特徴量とすることで、事前にデータ

ベースを用意することなく地震や特徴的ノイズなどを分類・抽出できることを明らかにした。  
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 気象庁の緊急地震速報の発表情報をもとに、実運用されている PLUM法および IPF法のパフォーマン

ス評価を行い、PLUM 法の導入により警報発表の見逃しが減ったこと及び IPF 法への S-net の活用に

より日本海溝・千島海溝付近の地震がより迅速に検知できるようになったことを明らかにした。  

 地震波動の伝播方向や伝播速度を地震動の実況把握に活用するため、アレイ解析手法のひとつ

である Wave gradiometry の利用を検討している。合成波形を用いた予備解析の結果、長波長

の波動であれば現在の定常観測網においても振幅の空間変動を含む波動伝播パラメータを推定

できることがわかった。  

 単独観測点の地震波形から地震波動の伝播方向の観測情報を得るため、波形形状を入力とした

深層学習による波動伝播方向推定手法の開発を進めた。P 波検測をせずに波形から直接伝播方

向を推定する本手法は、連続して地震が発生するケースでも適用可能であることを示した。  

 地震波伝播シミュレーションに基づいた地震動即時予測の応用として、地震波の逆伝播を用い

た震度分布の事後推定手法の開発を進めている。逆伝播時にも地動速度エンベロープやリアル

タイム震度などの地震動観測値を同化することにより、強い揺れの観測値が得られなかった領

域でもある程度その分布が復元できる見通しが得られた。  

 長周期地震動の予測では、短周期地震動の予測（震度の予測）で取り入れられている PLUM 法

のような手法による長周期地震動の即時予測の可能性について、検討を進めた。  

 

（副課題３）津波予測に関する研究 

 近地津波について、後続波でも高い津波が観測された過去事例を収集した。このうち福島県沖

から関東東方沖にかけての海域を波源とする３事例について津波伝播計算による再現を試み、

初期波源などの条件設定の検討を行った結果、福島県沿岸で反射して東北地方沿岸に後続波を

もたらす事例を再現した。  

 カムチャツカ〜千島列島で発生する遠地津波について、地震から約 48 時間後に、津波注意報

の基準に達しうるほど津波が高くなる観測事例があり、津波数値計算を行った結果、チリから

の反射波が原因であることを示した。  

 近地津波の減衰予測について、沿岸津波観測データへのリアルタイム回帰分析による予測手法

を東北地方太平洋沖地震による津波に適用して予測性能を評価した。津波最大値の出現後から

の予測において概ね±12時間の幅で減衰予測できることを示した。  

 遠地津波について、南米沖及び南太平洋西部を波源とする津波に北太平洋を波源とする巨大津

波を対象に加え、それらの振幅の増加・減衰過程を近似する関数形の解析を行った。その結果、

増加・減衰初期部の形状は海域が異なっていても共通性が見られ波源によってグループ分けが

できること、指数関数的に減衰する過程における津波振幅が地震の規模に比例することを確認

した。また、沖合で見られる津波減衰の周期依存性は、沿岸域における減衰予測に大きく影響

しないことを確認した。過去事例から得たこれらの減衰過程の特徴に基づく減衰式をリアルタ

イムデータに適用することによって予測性能を評価したところ、±12 時間程度の幅で減衰予

測できることを示した。  

 2016 年の福島県沖の地震による津波の波源について事例解析をした。地震の規模にあわせて

要素波源の大きさを即時予測で用いているものよりも細かくして、日本海溝沿いの沖合水圧計

観測網の観測データから初期水位分布を推定した。その分布を初期値として津波伝播計算をし

たところ、現在の即時予測で用いている方法では再現ができない後続波も含めて、沿岸で観測

された津波波形をより適切に再現できた。  

 2016 年の福島県沖の地震の震源断層モデルを用いたケーススタディから、この場所を震源と

する地震による津波が福島県から宮城県沿岸で高くなるには、震源断層の走向が強く関係して

いることを示した。  

 長時間津波伝播計算の精度向上に関し、津波伝播計算（有限差分法）において沿岸域で大きく

影響する非線形項について従来の離散化手法を再検討した。摩擦項の離散化式表現を改良する

ことによって、計算時間の大幅な増加を伴うことなく、計算安定性を高めると同時に計算結果

が正確になることを数値実験により示した。  

 遡上を扱う津波伝播計算（有限差分法）において、海陸境界（水がある状態とない状態の計算

格子の境界）の流束を取り扱う際に、従来の方法では計算が不安定になる場合があることが知

られており、その原因を検討した。この場合に全水深の取り扱いを工夫することによって、計

算安定性を高められる可能性があることを確認した。  
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 1780 年のウルップ島沖の地震による北海道への遠地津波の典拠を確認したところ、北海道に

津波が及んだというデータは誤りであることが判明した。また、他にも国際的な歴史津波デー

タベースに 19 世紀以前の日本への遠地津波として登録されている事例について、文献調査に

より真偽を確認したところ、根拠がない偽津波が約半数を占めていた。  

 2016 年の福島県沖の地震による津波について、長時間津波伝播計算を行い、近地の沿岸での

津波減衰過程の再現度を調べた。その結果、再現度は地点ごとに異なること、観測値と計算値

の差は波源推定誤差の影響を上回り、沿岸域パラメータ等の伝播過程の表現方法に改善の余地

があることを示した。  

 2016 年の福島県沖の地震において小名浜の検潮所で観測された津波第一波の波形に着目し、

津波伝播計算におけるエネルギー散逸について調べた。その結果、この事例では、津波伝播過

程における非線形性の一つである移流の計算で生じる数値散逸が現実の物理散逸の代替を担い、

結果的に、観測波形の再現に寄与している可能性があることを示した。  

 津波伝播計算における津波減衰過程の精度向上のため、海陸境界での境界条件の改良を行い、

既存の方法での計算との比較を行った。これにより計算格子間隔より小さい現象も津波減衰過

程の計算結果の精度に影響を与えていることを示した。  

 津波伝播計算を安定に行える条件について検討した。その結果、積分時間間隔が CFL条件を満

たす範囲で一般的に用いられる値よりも長くしても安定して計算が可能であり、その方法に

よって計算速度の向上が可能であることを示した。  

 2022 年のフンガ・トンガ―フンガ・ハアパイ火山の噴火に伴う水位変動について、日本の沖

合水圧計観測網の観測データに、副課題２において地震波動の実況把握への利用を検討してい

るアレイ解析手法 Wave gradiometry を適用し、海洋波伝播の面的分布を推定した。これによ

り、日本近海では、海洋波は南東から北西へ向かって概ね津波の速さで伝播していたことを観

測データから明らかにした。  

 2022 年のフンガ・トンガ―フンガ・ハアパイ火山の噴火に伴う水位変動について、火山カル

デラの空間スケールを持つ固体地球現象に伴う津波の規模を概算したところ、日本へ到来した

津波全体に占める割合としては大きくなかった。この水位変動は、噴火に伴うカルデラの形成

による津波が主たる要因ではないことを示した。  

 環太平洋を波源とする津波の数値計算を行い、第一波到達後の数十時間後に顕著な後続波が日

本の太平洋沿岸へ到達する場合があるかを調べた。その結果、環太平洋のうち、千島海溝北部、

アリューシャン海溝東部、トンガ・ケルマディック海溝で津波が発生すると、日本付近の津波

減衰傾向が再増大に転じる場合があること、その原因はチリ沿岸からの反射波であることがわ

かった。 

 即時津波予測では、沖合のある点での計算出力に沿岸海域から海岸への津波高の増幅係数を乗

じて作成されることがある。沿岸の津波は、海岸での直接波と反射波の重合で波の節や腹付近

で抽出するとその付近の空間平均と一致せず、この方法では津波高予測値が過大または過小評

価される傾向があることを示した。また、理論的な考察に基づき、沖合津波高評価を補正して、

この反射波の重なりの影響を低減できる指標を提案した。 

 *「令和６年能登半島地震」１月１日の地震に伴う津波について、日本海沿岸で観測された津

波の到達時刻から逆算して津波波源域を推定した。その長さは約 100km にわたり、能登半島の

東北東方向の沖合まで及ぶことが分かった。また、富山の検潮所における早い到達時刻は、そ

の近傍にも津波波源が存在する可能性を示唆していた。 

 *「令和６年能登半島地震」１月１日の地震に伴う津波について、富山湾沿岸（石川県七尾市

から富山県富山市にかけて）各地の津波遡上高の測量などの現地調査を実施した。なお、この

調査は、気象庁機動観測班と地域を分担するなど連携して実施したものである。 

   * 終了時評価後に実施した研究成果 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等）  

 特になし。 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

地震動即時予測に関し、米国地質調査所（USGS）が主体となり米国西海岸にて PLUM 法の実

証実験が行われており、米国西海岸の地震に対する PLUM 法のパフォーマンス評価や有効性の
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実証に協力している。また、TURNkey (EU 連合の Horizon 2020 による応募型の研究課題で、

欧州諸国の 21研究機関により実施)に地震動即時予測の助言委員として寄与している。  

「災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画（第２次）」（大学及び関係機関）

（令和元～５年度）において、関連分野の研究者と情報共有を行っている。 

 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

副課題１に対し事前評価において、指標の統合化に先立って既存研究や新たな解析結果の十

分な吟味、それぞれの指標の変化と大規模地震の関連の有無の集約、指標の相互関係について

の物理的な背景（モデル）に基づく整理を行うよう指摘を受けた。また、中間評価において、

GNSS 観測網から得られるデータにもとづくパラメータについても検討してほしいとのコメント

をいただいた。これらの指摘を踏まえ、GNSS データからひずみ速度成分を計算して他の指標と

の関連について調査するとともに、研究全体としては指標の統合化よりも個別指標の統計的特

徴や物理的現象との関連の吟味に重点を置いて研究を行った。 

また、中間評価において、副課題２や副課題３の研究では、予測結果の客観的な検証、問題点

を抽出し、改善案を提示し、それを実証する、という整理を示していただけるとよいと感じたと

のコメントをいただいた。副課題２では、すべてではないものの例えば緊急地震速報で実運用さ

れている PLUM 法および IPF 法のパフォーマンス評価を行って客観的な検証を行うなど意識して研

究を進めた。副課題３では、2016 年の福島県沖の地震による津波の事例解析で、長時間津波伝播

計算による近地の沿岸での津波減衰過程の再現度を調べ、観測値と計算値の差は波源推定誤差の

影響を上回ることから、沿岸域の伝播過程の表現方法に改善の余地があることを示した。 

 

（５）今後の課題 

地殻活動監視については、地震活動の統計的な異常度が必ずしもその後の地震活動の特徴と

関連付けられておらず、地殻ひずみや物理的背景など地域場の状態の違いがどのように関与す

るかについての調査をさらに進める必要がある。  

地震動即時予測については、揺れから揺れの予測において地震動の波動場のリアルタイムモ

ニタリングが極めて重要であり、複雑な波動場に対して迅速性を確保しつつ推定精度を高める

必要がある。このため波動場のリアルタイムモニタリング、そして即時予測の両面からさらに

研究を進める。その際、広い帯域で地震動の特徴をとらえた推定及び即時予測となるようにし、

長周期地震動にも対応できるように進める。  

津波予測については、津波伝播計算における沿岸域の伝播過程の表現方法の改良を進める必

要がある。また、近地津波については、引き続き津波減衰予測手法の研究を進める必要がある。 

 

自己点検 

（１）到達目標に対する達成度 

副課題１については、複数の指標を統合して統計的に異常度を評価する手法を提示したが、

物理的背景との関連性の検討などによって地殻活動の異常度の表現を行う部分について今後の

課題である。  

副課題２については、揺れから揺れの予測の有効性の実証や緊急地震速報の震度の過大予測

を低減する技術の気象庁業務への実装、予測の精度・迅速性・堅牢性の向上に必要な技術開発

の進展があった。長周期地震動に関しては短周期の揺れである震度のように伝播を単純化した

手法では予測精度の向上等が期待できず、詳細な波動伝播を考慮する必要があることがわかっ

た。地震動即時予測の精度・迅速性・堅牢性を向上させる技術開発に進展がみられ、目標は概

ね達成したといえる。  

副課題３について、津波数値計算に基づく津波全過程予測の開発には至っていないが、遠地津波

の経験的な津波全過程予測手法の開発、津波後続波事例の再現計算、沿岸域での摩擦など非線形項

の計算への影響の分析や計算手法の改良、などの成果が得られ、概ね目標を達成したといえる。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

地殻活動の異常度を表現する手段としての可能性の評価までを到達目標としており、また揺

れから揺れを予測する技術について迅速性・堅牢性を高める成果や津波後続波事例の再現の成

果が得られるなど、各副課題において目標の設定は妥当であった。 
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（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

副課題ごとに研究担当者で定期的に打ち合わせを行い、研究手法について確認するなど、

相互の研究がスムーズに進むようにするとともに、併任を含む本庁担当者とも適宜打ち合わせ

（オンライン形式含む）を行い、研究の進捗状況や要望を共有しながら研究を進めた。  

また、地震津波研究部において実施している「南海トラフ地震の地震像とスロースリップの

即時把握に関する研究」（N 課題、令和３年度から。令和２年度までは「南海トラフ沿いのプ

レート間固着状態監視と津波地震の発生状況即時把握に関する研究」）と密接に連携して、相

互に成果を活用しながら進めた。  

さらに、共同研究の実施による他研究機関との連携や、以下のような競争的外部資金による

研究との連携によりして、効率的な研究に努めた。  

なお、副課題２の代表者が次々と交代することとなったが課題全体で実施体制を維持した。  

（科研費：研究担当者が代表を務めるもの）  

・基盤研究（C）観測点１点だけからの地震波動伝播の情報抽出：地震動即時予測の高度化

に向けて（代表：小寺祐貴）（2021～2024年度）  

・若手研究 地震の震源特性はどれだけ空間変化するのか：散乱波を用いた精密推定（代

表：小木曽仁）（2021～2024年度）  

・基盤研究（C）津波想定はなぜ外れる？－波源形成から海岸到達の各伝播過程で生じる予

測誤差の比較（代表：林豊）（2021～2024年度）  

・基盤研究（C）津波波源の多様な時間履歴に対応した波源推定とそれを活用したリアルタ

イム津波予測（代表：対馬弘晃）（2021～2024年度）  

・若手研究 内部減衰と散乱減衰の３次元不均質構造推定-震度予測の高度化へむけて（代

表：小木曽仁）（2018～2023年度）  

・基盤研究（B）揺れの数値予報：広帯域時刻歴波形のリアルタイム予測（代表：干場充之）

（2017～2022年度）  

・若手研究（B）超高密度観測網に基づく地震動即時予測に向けて：機械学習による地震波

の自動識別（代表：小寺祐貴）（2017～2020年度） 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

副課題２で開発している手法の考え方を応用することにより、気象庁の推計震度分布の高度

化が図られることになった（令和４年 12月 16 日気象庁報道発表）。  

Hi-net 速度計のデータを利用できるよう改良した IPF 法が気象庁の緊急地震速報に導入さ

れた。これにより緊急地震速報における震源推定手法の一本化が実現し、震度の過大予測の低

減が図られることとなった（令和５年８月 29 日気象庁報道発表）。  

過去事例から得た津波振幅の減衰過程の特徴に基づいた減衰予測手法は、気象庁の地震活動

等総合監視システム(EPOS)の機能の一部として実装された（令和２年２月 20 日、令和３年２

月 26日気象庁報道発表）。  

気象庁が 2022 年９月までに更新した EPOS（第６世代）の整備に知見・技能をもって参加し

貢献した（令和５年度長官表彰）。 

 

（５）総合評価 

目標に沿って多くの成果を得て、一部は既に気象庁業務に導入されたもの、導入準備が進め

られているものもある。査読論文として発表した内容も多く、業務的にも学術面でも重要な貢

献をした。 
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響評価, 第 12回巨大津波災害に関する合同研究集会, 2022年 12月, 大阪府大阪市 

9. 小木曽 仁, 対馬弘晃, 海洋波のグラディオメトリ解析: 稠密海底圧力観測網データを用いた

津波波動場の可視化と伝播特徴の抽出, 東京大学地震研究所共同利用研究集会「陸海両域

での超高密度観測時代の観測・解析手法と地震波伝播理論の新展開」, 2022 年 12 月, 

東京都文京区 

10. 小木曽 仁, 地震波伝播の即時把握へ向けた Wave gradiometry の活用可能性の検討, 日本地

震工学会・大会-2022, 2022年 12月, 札幌市 

11. 下山利浩, 長周期地震動の予測についての検討, 日本地震学会 2022年度秋季大会, 2022年

10 月, 北海道札幌市 

12. 野田朱美, 測地データと地震データを用いた３次元モーメント密度分布のインバージョン解

析, 震源インバージョンワークショップ 〜地震発生物理の包括的理解に向けた手法開発

とその実践〜, 2022年７月, 東京都文京区 

13. 対馬弘晃, 林 豊, 山本剛靖, 稠密海底水圧観測が津波の波源・伝播の再現に与える効果：

2016年 11月 22 日福島県沖の地震の事例解析, JpGU meeting 2022, 2022年５月, 千葉

県千葉市&オンライン 

14. 小木曽 仁, 地震動エネルギーの逆伝播を用いた最大震度分布の事後推定, JpGU meeting 

2022, 2022年５月, 千葉県千葉市&オンライン 

15. 鎌谷紀子, 小木曽 仁, 自己回帰モデルによるスペクトル解析は地盤増幅率の周波数特性評

価に有効か？, 東京大学地震研究所共同利用研究集会 「固体地球科学的諸現象のリア

ルタイム監視予測システムと利活用」, 2022 年１月, オンライン 

16. 小木曽 仁, 地震動の逆伝播を用いた面的震度分布の早期推定に向けた検討, 東京大学地震

研究所共同利用研究集会 「固体地球科学的諸現象のリアルタイム監視予測システムと

利活用」, 2022 年１月, オンライン 

17. 久保田達矢, 久保久彦, 吉田圭佑, 近貞直孝, 鈴木 亘, 中村武史, 対馬弘晃, 2016年 11月

22 日福島県沖の地震における S-net 津波観測記録：広域・稠密観測データによる高精度

震源断層モデル推定, 第 11回巨大津波災害に関する合同研究集会, 2021 年 12月, オン

ライン 

18. 対馬弘晃, 山本剛靖, 1952 年カムチャツカ地震における顕著な津波後続波, 第 11回巨大津

波災害に関する合同研究集会, 2021年 12 月, オンライン 

19. 南 雅晃, 津波浸水計算における wet/dry境界の新しい計算法, 第 11回巨大津波災害に関す

る合同研究集会, 2021年 12月, オンライン 

20. 小木曽 仁, 地震波振幅を用いた震源域のリアルタイム把握に向けた検討, 日本地震工学

会・大会-2021, 2021 年 11月, オンライン 

21. 林 豊, 1780年ウルップ島地震による北海道への津波の影響, 日本地震学会 2021年度秋季大

会, 2021年 10月, オンライン 

22. 南 雅晃, 津波浸水計算における wet/dry境界の新しい計算法, 日本地震学会 2021年度秋季大

会, 2021年 10月, オンライン 

23. 野田朱美，齊藤竜彦, 測地データと地震データを併用した非弾性変形の解析：新潟神戸変形集

中帯への適用, 日本地震学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

24. 小木曽 仁, 溜渕功史, 地震波振幅の空間分布から推定した紀伊半島南東沖で発生する浅部低

周波微動の時空間分布: 2020年 12月から 2021年１月, 日本地震学会 2021年度秋季大会, 

2021年 10月, オンライン 

25. 林 豊, 1780年ウルップ島地震による日本への津波の影響, 第 38回歴史地震研究会, 2021年

９月, オンライン 
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26. 小木曽 仁, 地震波振幅を用いた震源分布の準リアルタイム把握, 日本地球惑星科学連合 2021 年

大会, 2021年６月, オンライン, オンライン 

27. 対馬弘晃, 近貞直孝, 沖合津波波形の常時解析に基づく津波の自動検知手法の検討, JpGU 

Meeting 2021: Virtual, 2021年６月, オンライン 

28. 林 豊, 日本の文献が根拠とされる 1537 年メキシコの津波は誤り, 日本地球惑星科学連合

2021年大会, 2021年６月, オンライン 

29. 永田広平，溜渕功史，弘瀬冬樹，野田朱美, 統合的な地殻活動指標の構築に向けて －“ふつ

う”の地震活動の特徴抽出－, JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021年６月, オンライン 

30. 干場充之，対馬弘晃, 地震動と津波の即時予測：最近 10 年の研究の進展, JpGU Meeting 

2021: Virtual, 2021 年５月, オンライン 

31. 干場充之, 地震動即時予測の研究：最近 10年の進展から, 第 231回地震予知連絡会, 2021

年５月, オンライン 

32. 野村俊一, 田中昌之, 余震誘発効果を考慮した繰り返し地震の予測,【ROIS-DS】成果報告

会, 2021年２月, オンライン 

33. 田中昌之, 中規模繰り返し相似地震と大地震との関連性について, THK19 繰り返し地震再来

特性の理解に基づく地殻活動モニタリング研究集会, 2021年２月, オンライン 

34. 野口恵司, 林元直樹, 溜渕功史, 小寺祐貴, Hi-netを活用した IPF法の高度化, 東京大学地震

研究所共同利用研究集会「固体地球科学における即時予測・即時解析のフロンティア：

基礎的研究から利活用まで」, 2021年１月, オンライン 

35. 小寺祐貴, 教師なし学習による連続波形記録の自動分類：階層的クラスタリングの導入, 東

京大学地震研究所共同利用研究集会「固体地球科学における即時予測・即時解析のフロ

ンティア：基礎的研究から利活用まで」, 2021年１月, オンライン 

36. 小木曽 仁, 地震波振幅を用いた相対震源決定手法の即時解析への活用に関する基礎的検討, 

東京大学地震研究所共同利用研究集会「固体地球科学における即時予測・即時解析のフ

ロンティア：基礎的研究から利活用まで」, 2021年１1月, オンライン 

37. 久保田達矢, 齊藤竜彦, 対馬弘晃, 日野亮太, 太田雄策, 鈴木秀市, 稲津大祐, 震源直上海

底水圧記録に含まれる地震動成分と津波成分の分離, 東京大学地震研究所共同利用研究

集会「固体地球の多様な波動現象へのアプローチ：多量データ解析と大規模計算を両輪

に」, 2020年 12月, オンライン 

38. 小木曽 仁, 蓬田 清, 地震波振幅を用いた相対震源決定法: 雌阿寒岳で発生した火山性地震

と微動への適用, 東京大学地震研究所共同利用研究集会「固体地球の多様な波動現象へ

のアプローチ：多量データ解析と大規模計算を両輪に」, 2020年 12月, オンライン 

39. 対馬弘晃, 沿岸津波観測データへのリアルタイム線形回帰による近地津波の減衰予測手法の

開発, 第 10回巨大津波災害に関する合同研究集会, 2020年 12月, オンライン 

40. 対馬弘晃, 津波の即時予測技術の発展 －東日本大震災から 10年－, 令和２年度気象研究所

研究成果発表会, 2020年 12月, オンライン 

41. 小寺祐貴, 初期破壊の P 波を用いた PLUM 法：揺れから揺れの予測に基づく地震動即時予測

の迅速化に向けて, 日本地震工学会・大会-2020, 2020年 12月, オンライン 

42. 小木曽 仁, 地震波エンベロープ全体の即時予測：「揺れの数値予報」への前方散乱モデル

の導入, 日本地震工学会・大会-2020, 2020年 12月, オンライン 

43. 大石裕介, 新出孝政, 山崎崇史, 牧野嶋文泰, 馬場俊孝, 前田拓人, 近貞直孝, 対馬弘晃, 

高川智博, 南海トラフ巨大地震の 3次元津波伝播シミュレーション, 第 67回海岸工学講

演会, 2020年 11月, オンライン 

44. 南 雅晃, 津波の非線形インバージョン グリッドサーチによるすべり量分布の推定 その１, 

日本地震学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

45. 小木曽 仁, 蓬田 清, 地震波振幅を用いたマスターイベント法：雌阿寒岳で発生した火山性

微動への適用, 日本地震学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 
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46. 野田朱美, 齊藤竜彦, 福山英一, 寺川寿子, 田中佐千子, 松浦充宏, 2016年熊本地震による

地殻内せん断歪みエネルギー変化の定量評価：余震活動との関係, 日本地震学会2020年

度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

47. 野口恵司, 林元直樹, 溜渕功史, 小寺祐貴, Hi-netを活用した IPF法の高度化, 日本地震学

会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, オンライン 

48. 小寺祐貴, 酒井慎一, 教師なし学習に基づく連続波形記録の自動分類 ～不均衡データに対

応するための異常検知処理の導入～, 研究集会「AI はどのように地震学を加速させる

か」, 2020年３月, 茨城県つくば市 

49. 干場充之, データ同化を用いた揺れのリアルタイム予測：地震動即時警報への応用, 第二回

「固体地球科学データ同化に関する研究会 ～観測とシミュレーションの融合～」, 2020

年２月, 宮城県仙台市 

50. 干場充之, Mw は地震動即時警報に有効か？：地震動予測の観点から, 東京大学地震研究所共

同利用研究集会「地震動をはじめとする地球科学データの即時解析・即時予測と情報の

利活用」, 2020 年１月, 東京都文京区 

51. 小寺祐貴, PLUM法への初期破壊の P波の導入とその効果, 東京大学地震研究所共同利用研究

集会「地震動をはじめとする地球科学データの即時解析・即時予測と情報の利活用」, 

2020年１月, 東京都文京区 

52. 小木曽 仁, 「揺れの数値予報」の高速化に向けた検討, 東京大学地震研究所共同利用研究

集会「地震動をはじめとする地球科学データの即時解析・即時予測と情報の利活用」, 

2020年１月, 東京都文京区 

53. 小木曽 仁, 「揺れの数値予報」の高速化に向けた検討, 東京大学地震研究所共同利用研究

集会「広帯域波動現象の観測とその背景にある物理モデルの解明」, 2019 年 12 月, 東

京都文京区 

54. 中田健嗣, 勝間田明男, Abdul Muhari, 2018 年インドネシア・スラウェシ島の津波の現地調

査高とビデオ記録データから推定された海底地すべり波源, 第９回巨大津波災害に関す

る合同研究集会, 2019年 12月, 大阪府大阪市 

55. 南 雅晃, 非線形長波方程式の摩擦項における連続的な表現を用いた新たな差分式の提案, 

第９回巨大津波災害に関する合同研究集会, 2019年 12月, 大阪府大阪市 

56. 田中昌之, 天竜船明長基線レーザーひずみ計のデータ補正に資する水位観測, 「精密地球物

理観測ネットワークによる地殻活動の総合的な理解」2019年度研究集会, 2019年 12月, 

神奈川県小田原市 

57. 小寺祐貴, 酒井慎一, 西宮隆仁, ノンパラメトリックベイズを用いた連続波形記録の教師な

し自動分類, 日本地震学会 2019年度秋季大会, 2019年９月, 京都府京都市 

58. 南 雅晃, 沿岸検潮所での津波観測値と数値計算結果の比較による海底面粗度係数の推定 津波

減衰の精度向上に向けて, 日本地震学会 2019年度秋季大会, 2019年９月, 京都府京都市 

59. 永田広平, 規模の大きな内陸地震の震源周辺における地震活動の規模別頻度分布変化, 日本

地震学会 2019年度秋季大会, 2019年９月, 京都府京都市 

60. 干場充之, Mw は地震動即時警報に有効か？： 地震動予測の観点から, 日本地震学会 2019年

度秋季大会, 2019年９月, 京都府京都市 

61. 田中昌之, 南鳥島広帯域地震計の観測環境, 日本地震学会 2019年度秋季大会, 2019年９月, 

京都府京都市 

62. 田中昌之, 更新過程のベイズ統計対数正規分布モデルを用いた中規模繰り返し相似地震の発

生確率の成績, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年５月, 千葉県千葉市 

63. 南 雅晃, 津波減衰過程を正しく表現するための非線形長波方程式の差分式の改良, JpGU 

meeting 2019, 2019 年５月, 千葉県千葉市 

64. 小木曽 仁, 地震波エンベロープを用いた西南日本の内部減衰と散乱減衰の３次元構造推定, 

日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年５月, 千葉県千葉市 
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65. 小木曽 仁, 対馬弘晃, 海洋波のグラディオメトリ解析: 津波即時予測への活用へ向けた検討, 

東京大学地震研究所共同利用研究集会「固体地球科学的諸現象の即時解析・即時予測とそ

の利活用：更なる高度化と新たな展開」, 2024年１月, 東京都文京区 

66. 南 雅晃, 津波数値計算における正確な減衰を表現するための新たな摩擦計算の検討, 第 13回 

巨大津波災害に関する合同研究集会, 2023年 12月, 宮城県仙台市 

67. 対馬弘晃, 山本剛靖, 環太平洋で発生する津波の顕著後続波の可能性：津波伝播数値計算によ

る試算, 第 13回 巨大津波災害に関する合同研究集会, 2023年 12月, 宮城県仙台市 

68. 南 雅晃, 津波数値計算における正確な減衰を表現するための新たな摩擦計算の検討, 日本地

震学会 2023年度秋季大会, 2023年 11月, 神奈川県横浜市 

69. 小木曽 仁, 対馬弘晃, 海洋波のグラディオメトリ解析(2): 振幅項に着目した 2022年トンガ

津波 の伝播過程, 日本地震学会 2023年度秋季大会, 2023年 11月, 神奈川県横浜市 

70. 小木曽 仁, 地震動エネルギーの逆伝播を用いた面的震度分布の事後推定, 第 16回日本地震工

学シンポジウム, 2023年 11月, 神奈川県横浜市 

71. 小寺祐貴, 機械学習による単独観測点からの波動伝播方向推定および PLUM 法への応用, 東京

大学地震研究所共同利用研究集会「固体地球科学的諸現象の即時解析・即時予測とその利

活用：更なる高度化と新たな展開」, 2024年 1月, 東京都文京区 

72. 野口恵司, 溜渕功史, 林元直樹, 小寺祐貴, 緊急地震速報の震源推定手法の IPF 法への一本

化, 日本地震学会 2023年度秋季大会, 2023年 11月, 神奈川県横浜市 

73. 溜渕功史, 木村久夫, 弘瀬冬樹, 山本剛靖, 2011年東北地方太平洋沖地震後の内陸地震活動

と地殻変動の関係, ISM STAR-e workshop, 2024年 2月, 東京都立川市 

74. 溜渕功史, 地震識別手法の高度化に基づく地震動即時予測の改善と特異な地震活動の解明, 日

本地震学会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 神奈川県横浜市 

75. 下條賢梧, 機械学習モデルを用いた EEW運用観測点の抑止・再開の自動化, 東京大学地震研究

所共同利用研究集会「固体地球科学的諸現象の即時解析・即時予測とその利活用：更なる

高度化と新たな展開」, 2024年１月, 東京都文京区 

76.* 山田真澄, 鶴岡 弘, 溜渕功史, ETASモデルを考慮した震源推定：能登半島地震のケースス
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50. 小寺祐貴, 酒井慎一, 西宮隆仁, 教師なし学習による連続地震波形記録に対する自動信号分

類：人工ノイズおよび低周波微動への応用, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019 年

５月, 千葉県千葉市 

51. 木村一洋, 小林昭夫, 観測点の上流部からの流入を考慮したひずみ計データの降水補正の試

み（２）, JpGU meeting 2019, 2019 年５月, 千葉県千葉市 

52. 露木貴裕, 状態空間モデルを用いたひずみ観測データのトレンド成分推定手法の検討, JpGU 

meeting 2019, 2019 年５月, 千葉県千葉市 

53. 対馬弘晃, 山本剛靖, 環太平洋で発生する津波の顕著後続波の可能性：津波伝播数値計算に

よる試算, 日本地震学会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 神奈川県横浜市 

54. 下山利浩, 長周期地震動の即時予測の検討, JpGU meeting 2023, 2023 年５月, 千葉県千葉市

＆オンライン 

55. 小木曽 仁, 不均質な地下構造の影響を考慮した地震はエンベロープを利用した震源放射 エ

ネルギーの推定, 東京大学地震研究所共同利用研究集会「地震波形解剖学 3.0」－高密度

観測・高周波数地震動で視る地殻・マントル不均質構造－, 2023年 12月, 東京都文京区 

56. 小寺祐貴, 機械学習から推定した伝播方向を用いた地震動即時予測：距離減衰を導入した

PLUM法の改善, 日本地震学会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 神奈川県横浜市 

57. 小寺祐貴, Automatic classification of tectonic tremors with an unsupervised machine 

learning algorithm, JpGU meeting 2023, 2023年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

58. 溜渕功史, 木村久夫, 弘瀬冬樹, 山本剛靖, 2011年東北地方太平洋沖地震後の内陸地震活動

と地殻変動の関係, 日本地震学会 2023年度秋季大会, 2023年 11月, 神奈川県横浜市 

59. 溜渕功史, 木村久夫, 弘瀬冬樹, 山本剛靖, 2011年東北地方太平洋沖地震後の内陸地震活動

と地殻変動の関係, 日本地震学会 2023年度秋季大会, 2023年 11月, 神奈川県横浜市 

60. 弘瀬冬樹, 溜渕功史, 小林昭夫, 前田憲二, 非定常 ETASモデルによる背景地震確率を考慮し

た能登半島の群発地震と潮汐との関係, 日本地震学会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 

神奈川県横浜市 

 

報道・記事 

（１）報道・記事：3件  

1. ”Japan and Mexico have earthquake early-warning systems. How does California’s 

compare?”, Los Angeles Times （令和３年６月 12日）の他、米国数紙 

2. 「メキシコ最古の津波 実は"幻"」，毎日新聞（令和３年６月 24 日夕刊）など共同通信加盟

社 32紙（令和３年６月 19日夕刊～７月３日夕刊） 

3. 「18 世紀の千島列島地震 『道内に津波』は誤り」，北海道新聞（令和５年７月２日朝刊）

など共同通信加盟社 38紙（令和５年７月２日朝刊～８月 22日夕刊） 

 

（２）報道発表：１件 

1.* 令和６年能登半島地震における気象庁機動調査班（JMA-MOT）による津波に関する現地調査の

結果について（令和６年１月２６日 気象庁地震火山部） 

* 終了時評価後 

 

その他（（３）「成果の他の研究への波及状況」関連） 

1.* 本課題で解析した「令和 6年能登半島地震」1月 1日の地震に伴う津波波源域の推定結果は、

地震調査研究推進本部地震調査委員会の令和６年能登半島地震の評価（令和６年１月 15

日、同年２月９日公表）に活用された。 
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2.* 本課題で実施した「令和 6年能登半島地震」1月 1日の地震に伴う津波の現地調査結果は、気

象庁機動観測班による調査結果とともに、地震調査研究推進本部地震調査委員会の令和

６年能登半島地震の評価（令和６年２月９日公表）に活用された。 

  * 終了時評価後 
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A シームレスな気象予測の災害・交通・産業への応用に関する研究 
 

研 究 期 間 ：令和元年度～令和５年度 

研究代表者：行本誠史（応用気象研究部長／令和元年度）  

  高槻 靖（応用気象研究部長／令和２年度）  

  加藤輝之（応用気象研究部長／令和３年度）  

  徳廣貴之（応用気象研究部長／令和４～５年度） 

 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

副課題代表者：村田昭彦（応用気象研究部／令和元～５年度） 

研究担当者：  

［応用気象研究部］村田昭彦、野坂真也、佐々木秀孝（令和元～３年度）、 

仲江川敏之、村崎万代、川瀬宏明、福井 真（令和元～５年度） 

［気象予報研究部］長澤亮二、北村祐二（令和元年度）、渡邉俊一（令和２～５年度） 

［気候・環境研究部］高薮 出（令和２～５年度） 

［併任：大気海洋部］卜部祐介、山田 賢、加藤 尚（令和元年度）、岡部裕己（令和２～４年度）、 

後藤敦史（令和２年度）、原田 昌（令和３年度）、瀬崎歩美（令和３～５度）、

若松俊哉（令和４年度）、南 敦（令和５年度）、文野彩花（令和５年度） 

［客員研究員］藤部文昭（令和２年度）、大泉三津夫（令和元～５年度） 

 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

副課題代表者：小畑 淳（応用気象研究部／令和元～４年度）  

高野洋雄（応用気象研究部／令和４～５年度） 

研究担当者： 

［応用気象研究部］小畑 淳（令和元～４年度）、 

山口宗彦、川端康弘、太田琢磨、高野洋雄（令和４～５年度） 

［併任：大気海洋部］川上新吾（令和５年度） 

 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

副課題代表者：仲江川敏之（応用気象研究部／令和元～５年度） 

研究担当者： 

［応用気象研究部］仲江川敏之、村崎万代、川瀬宏明、村田昭彦、野坂真也、 

佐々木秀孝（令和元～３年度）  

 [台風・災害気象研究部] 加藤輝之（令和元～５年度）  

［気候・環境研究部］小林ちあき、高薮 出（令和２～５年度）   

［全球大気海洋研究部］高谷祐平（令和元～５年度） 

［併任：地球環境・海洋部] 萱場亙起、宮脇祥一（令和元年度）、 

後藤敦史、池田友紀子（令和３年度）、辻健太郎（令和４年度）、 

平井雅之（令和４～５年度）、加藤成子（令和５年度）  

［客員研究員］大竹秀明（令和２～５年度）、宮坂貴文、伊東瑠衣、三浦陽介（令和３～５年度） 

 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

温暖化を巡っては、平成 27年 11月に「気候変動の影響への適応計画」について閣議決定がなさ

れ、環境省は「気候変動適応情報プラットフォーム」（A-PLAT）を設けた。ここには、気象庁にお

いて作成した気候温暖化予測情報第９巻（平成 29 年３月）の内容も掲載されている。さらに、平

成 30 年６月には「気候変動適応法」が成立、平成 30 年 12 月１日に施行された（これに伴い国立

環境研究所内に「気候変動適応センター」が設立された）。これにより、各地方自治体には温暖化

対策策定が求められるようになり、第 1次情報としての数値モデルによる温暖化予測情報はより一

層重要性を増す。そのため、気象庁は文科省と連携をとり「気候変動に関する懇談会」を平成 30

－ 326 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

年６月に発足させ、気候予測情報の提供体制を整えつつある。このほかに、国交省でも治水計画に

「気候変動」を取り込むことを計画しており、「気候変動を踏まえた治水計画に係る技術検討会」

が平成 29年に設けられ議論が進んでいるところである。 

 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

国土強靭化にかかわる我が国の防災のありようについては、国交省の「新たなステージに対応し

た防災・減災のあり方に関する懇談会」（平成 27 年１月）において議論が進められてきている。

「新たなステージ」とは、近年頻発するようになった大雨・洪水の現状（ステージ）を表している。

WMO 大気科学委員会でも、「気象業務のための科学（Science for Services）」を提唱しており、

防災・減災に直結する気象情報の提供に資する研究の推進を行っている。  

エンドユーザーからの要望として防災・減災につなげるべく、①予報精度の向上、②時間的猶予

の増大、③情報伝達の改善の３つが挙げられる。このうち①・②については気象庁で取り組むべき

課題として、国交省の交通政策審議会気象分科会においても提言されている（平成 30 年８月）。

このように、情報の改善といってもユーザーまで相互に連関することは明らかであり、その意味で

も、そのような俯瞰的な研究開発が今後求められる。 

 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

2009 年の第３回世界気候会議で、災害軽減や生活の質を向上させるために気候情報を活用する

枠組み、Global Framework for Climate Service (GFCS)の実施が採択され、欧米では大型研究プ

ロジェクトを始めとして、各国の気象機関も気候情報の利活用についての研究が盛んに行われてい

る。WMO気候委員会でも、GFCSに貢献するための専門家チームが複数結成されて活動を行っている。  

日本では当庁気候情報課が気候リスク管理の調査を継続的に行っている。また、再生可能エネル

ギー分野では気象研究所を始めとして気象情報の利活用研究が盛んに行われている。また、国土交

通省の生産革命プロジェクト 31 のうちの一つとして、気象ビジネスの創出～気象情報の利活用の

促進～が現在進行している。こうした動きを受けて、気象ビジネス推進コンソーシアムが立ち上げ

られ、産業界で気象情報を利活用する機運が高まっている。  

 

（学術的背景・意義） 

（全体） 

ここでは、時間的にシームレスな気象予測をいかに生産性革命・国土強靭化に活かしていくかと

いう課題設定となる。「温暖化予測」は 10年～100年の時間スケールである。他方、「産業気象」

となるとその時間スケールは数週間～数年スケールが中心となる。また、「災害・交通」はより短

く、数時間～数日の時間スケールが中心となる。したがって、それぞれにおいて気象予測研究側で

の最適な取り組みは異なってくる。ところが、気象（ないしは気候）情報の流れとしてみると、こ

れらはいずれも影響評価研究を通しての行政のエンドユーザーへ向けての流れとなり、これらは同

様のパターンを呈する。そこで、ユーザーとの橋渡しという視点（階層間トランスレーターという

立場）から課題を整理すると互いに応用可能な技術が数多く見えてくるため、そこには新しい学問

の芽があると考えられる。特に本課題は気象研究所で閉じた課題にはならないため、外部機関との

共同研究、外部予算の獲得により効率の良い研究体制が取れることが期待される。地方共同研究も

また然りである。  

農業分野は農業気象、航空分野は航空気象というように、気象データを十分に利活用した様々な

分野がある。それ以外の産業分野では、上述の通り再生可能エネルギー分野で研究が勢力的に行わ

れているものの、実用化には更なる研究が必要な状況である。非常に広い産業分野から見れば、ほ

んの少しの分野での調査・研究が行われているだけで、潜在的に気象情報が有用な産業分野は広範

な筈であるが、まだ調査・研究が未着手というのが現状である。これらの潜在的分野で気象情報を

利活用できれば、国内的には生産性革命に、国際的には GFCS に貢献することができる。また、気

象情報が有用な産業分野は取りも直さず、温暖化適応が必要とされる分野でもあり、温暖化適応研

究にも貢献できる。 
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（気象業務での意義） 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

社会的背景でも述べたように、温暖化適応に関しては法律の施行により政府一体となって取り組

むことが明記されている。そのため、気象庁・気象研究所も本法律の施行に伴い国立環境研究所内

に整備された「気候変動適応センター」並びにその地方中枢と緊密な連携を取りつつ業務を進めて

いくことになる。その際、業務の円滑な実施に向けては、温暖化適応センターと地理的に近く研究

交流も従来から進んでいる気象研究所がセンターとよく連携を取ることが温暖化対策行政への気象

庁の寄与にとり、非常に重要になると考えられる。また、気象庁はこの情勢下、国交省・文科省と

も連携して温暖化対策策定に貢献する体制をとるが、そこでも研究所の貢献が期待される。 

 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

大雨や台風など顕著な現象に対する防災気象情報の拡充は喫緊の課題であり、予報精度の向上とと

もに予報の不確実性情報等の重要性が増している。メソアンサンブル予報など本庁予報官等を支援す

るデータや資料が増加している一方、それらを短時間で適切に解析するためには、効率的で効果的な

プロダクトやガイダンスの開発が必要である。本副課題では、本庁予報課や気象研究所のデータ同化･

数値予報モデル課題、副課題１、３、及び国内外の関係機関と連携して、これらの課題に取り組む。 

 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

産業で利活用できる気象情報を明らかにし、また生産性の向上に貢献することは、本庁気候情報

課で行っている気候リスク管理の調査に貢献できるほか、温暖化予測情報とそれに付随するデータ

セットの利活用にも貢献が期待される。更に、気象ビジネス推進コンソーシアムの事務局を行って

いる本庁情報利用推進課による産業との連携について、本研究成果を通して推進することができる。 

 

研究の目的 

（全体） 

気象情報を利活用し、豊かで安全な生活をもたらすような世の中を実現することが目的である。

その中には、気象予報・予測精度の向上とともに、気象情報の利用に関し不確実性の観点も含め各

分野の専門家と協働・協創を行うことも含まれる。 

 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

適応策策定に資する高い確度の地域気候予測情報を創出するため、地域気候予測結果にばらつき

をもたらす要因を分析し、予測の不確実性を低減する。 

 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

アンサンブル予報を含む数値予報データ等を利用し、防災業務に資するプロダクトや新たな予報

ガイダンスの開発を行う。 

 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 
１週間～季節予測を用いた気象・気候リスクを管理する事例研究を通して、必要とされるデータ

の過去観測・気象予測データの利用可能性と予測精度について整理し、気候リスク管理が生産性向

上をもたらす潜在的な産業分野の開拓を通して、気象・気候リスク管理による幅広い分野での気候

情報の利活用を目指す。 

 

研究の目標 

（全体） 

本研究課題では、既存の課題の解決のみでは無く、気象側からのデータ提供とユーザーのニーズ

とのマッチングを図ることで、課題発見型課題となることも視野に入れている。 

 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

① 地域気候モデル及び数値実験設定の改良  

② モデルによる再現・予測結果に対する信頼度評価  

③ モデルによる再現・予測結果における物理的メカニズムの理解  
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（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

① 全球・メソアンサンブル予報の利活用  

② 防災業務に資する予報ガイダンスの開発 

③ 予報大外し事例の抽出  

 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 
① 異業種・産学官交流に基づく各産業分野の気候リスク管理の需要調査・連携  

② 週間～季節予測情報を利活用した気候リスク管理に関する先進的研究とデータ整備  

③ 利活用の裾野を拡大するための簡便な産業分野別気候指標と管理手法の開発  

 

研究成果 

（１）成果の概要 

（全体） 

副課題１では、現業数値予報モデル asucaベースの新たな地域気候モデルを開発し、降水量の再

現性が向上するなど現行モデルと同等以上の精度が確認できた。また、地域気候モデルの予測・

再現結果について詳細な分析を行い、そこから得られた知見は「日本の気候変動 2020」等の作成

にも活用された。さらに、高解像度モデルを用いて、実際に発生した大雨等の極端現象にイベン

トアトリビューション（EA）を適用し、極端現象の強度に対する温暖化の影響を定量化した。  

副課題２では、台風情報の高度化に向けた開発・調査を実施し、論文化も行った。特にマルチセ

ンターアンサンブルを活用した動的台風進路予報円の開発・現業化については、台風進路予報にお

ける研究成果の現業予報への応用の成功例といえる。また、危険度分布（キキクル）の高度化にむ

けて、大雨・洪水、高潮・波浪に関する研究にも今後、本格的に取り組めるよう準備を進めた。  

副課題３では、再生可能エネルギーや洪水等の分野において、大学・研究機関と共同でアンサ

ンブル予報を活用した気候リスク管理に関する研究を実施し、気象データの利用高度化を図った。

また、気象データ利活用の裾野を拡大するための簡便な気候指標の算定・評価を行った。 

 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

①地域気候モデル及び数値実験設定の改良 

 気象庁の現業で使用されている数値モデル（asuca）をベースとした地域気候モデルについ

て、各種調整を施し、必要なスキーム（スペクトルナッジング、陸面過程及び都市モデル）

を導入した。さらに、海外領域でも実施できるように、メルカトル図法での計算が可能とな

る修正を施した。  

 上述の陸面過程の導入にあたり、現実的な気候においての性能を調べた結果、冬季の地上気

温において低温バイアスが見られたものの、全体的な性能は良好で既存モデル（NHRCM）に

よる結果と比べて遜色のないことが分かった。  

 大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究（P 課題）と連携し、海氷の効果をモデルに

適切に取り込む方法を導入した。また、海面水温（SST）の時間分解能が降水に与える影響

について調査した結果、日本海沿岸地域の冬季降水に対し影響を与えていることが分かった。  

 スペクトルナッジングの計算を鉛直層毎に分割し並列化することで asucaベースの地域気候

モデルの高速化を図った。日本域を対象としたテスト計算では、計算結果の完全一致ととも

に、実行時間が約 33％短縮（1.5倍の高速化）されたことを確認できた。 

 asuca ベースの地域気候モデルによる現在気候実験（1991～2020 年）を、20km や５km 解像度

で実施した。性能評価の結果、NHRCMと比べて、降水量の再現性が向上することがわかった。  

②モデルによる再現・予測結果に対する信頼度評価 

 過去の地球温暖化が日本の豪雨に及ぼす影響について、「地球温暖化対策に資するアンサン

ブル気候予測データベース」（d4PDF）を用いた調査によって、以下の結果をえた。  

➢ 九州西部においては、温暖化に伴う可降水量の増加によって大雨の頻度が増加していたこ

とが分かった。  

➢ 平成 30年７月豪雨や令和元年台風第 19 号に伴う関東甲信地方での大雨について、温暖化

が降水量の増加に寄与していたことがわかった（高解像度モデルを用いて極端現象の強度

に対する温暖化の影響を定量化する EA）。 
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 モデルで再現・予測された降水量を台風及び非台風起源の降水量に層別化して解析を行った。

他の現象と比べて低頻度な現象である台風に伴う降水データを全体の降水データから除外す

ることで、理論的な降水頻度分布であるガンマ分布への適合度が高まり、再現・予測結果の

信頼度が向上するという結果が得られた。  

 d4PDF の全球平均気温 1.5℃、２℃、４℃上昇の予測結果を用いて、日本域の降水量の変化

を評価した結果、年降水量はほとんど変わらないが、年最大１時間降水量は気温の上昇量に

ほぼ線形に比例して大きくなることがわかった。  

 現実的と考えられる RCP2.6，4.5 シナリオを用いた、20km 格子の地域気候モデルによる温

暖化予測について、RCP8.5 シナリオを用いた予測と比較した。その結果、シナリオ間に地

上気温の差が出始める 2040 年以降において、年最大日降水量の差が現れることが分かった。  

 風速の再現性について、５km と２km 格子の地域気候モデルで比較したところ、２km 格子モ

デルではよりアメダスの頻度分布に近づき、精度が向上していた。 

③モデルによる再現・予測結果における物理的メカニズムの理解 

 風の将来変化について、解像度５km で日本域を対象とした大規模アンサンブル気候計算の

結果を利用し調査した。全球平均で２K 及び４K 上昇した気候下では、両者とも日本の陸上

の最大風速に明瞭な変化はなかった。一方、海上の年最大風速については、本州の南海上で

弱化し、九州～黄海付近で強化される予測結果が得られた。前者は台風の頻度の減少、後者

は個々の台風の強度の増大で説明できることがわかった。  

 ２km 格子の地域気候モデルによる将来予測結果を用いて、北日本の冬季における積雪日数

の変化と地上風速の変化の関係を調べた。その結果、温暖化による積雪日数の減少は大気下

層の安定度を低下させることで地上風速を強化することがわかった。  

 水平解像度の違いによる利根川流域における降水量の再現性への影響について調べた結果、

高地では２km 格子モデルの再現性が５km 格子モデルより良く、低地では逆であった。高地

では高解像度モデルによる地形の詳細化の効果が現れるものの、低地ではこの効果がなくな

ると共に対流の過度の集中が悪影響を及ぼしているためと考えられる。  

 高解像度モデル（２km 格子）による予測結果を用いて、夏季の極端降水の将来変化に対す

る力学過程と熱力学過程の寄与を解析した。その結果、どの解析領域においても熱力学的効

果は理論で期待される量に概ね一致し、力学的効果の大きさが極端降水量の温暖化による変

化を決めていることがわかった。   

 地域気候モデル（５km 格子）による予測結果から、温暖化時は日本に接近する台風が減少

するものの、台風に伴う降水（台風降水）の強度が強くなることが分かった。  

 夏季の相対湿度が降水頻度の将来変化に与える影響について、２km 格子の地域気候モデル

を用いた調査によって、以下の結果をえた。  

➢ 無降水頻度（時間）について、相対湿度が高く且つ負の変化となる地域では増加し、相対

湿度が高いほど僅かな変化が影響することが分かった。  

➢ ８月の西日本を対象に調べると、地球温暖化による相対湿度の減少が対流抑制指標の増加

を通して降水頻度を減少させる可能性があることが分かった。  

 積雲対流パラメタリゼーションの降水の再現性へのインパクトについて、２km 格子の地域

気候モデルを用いた調査によって、以下の結果をえた。  

➢ 平成 29 年７月九州北部豪雨を模した理想実験によって、本パラメータリゼーションの効

果の強弱が再現される強雨域の位置に影響することを確認した。  

➢ 平成 29 年７月九州北部豪雨を対象にした感度実験によって、本パラメタリゼーションの

有無が線状降水帯の組織化に影響することがわかった 

 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

①全球・メソアンサンブル予報の利活用 

 マルチセンターアンサンブル手法による台風予報円を本庁と協力して 2023 年６月に現業導

入した。これにより、アンサンブル予報による予報のばらつき（スプレッド）に応じて予報

円の大きさを変化させることで、予測信頼性を示すとともに、信頼できるケースでは従来よ

りも小さい予報円となり、メリハリのある予報を提供出来る様になった。また、複数の現業

予報センター（モデル）によるアンサンブル予報を用いることで、単独のアンサンブル予報

を用いる場合よりも予報誤差とスプレッドの相関が高くなり、より適切に予報の不確実性を
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表現出来る様になった。  

 マルチセンターアンサンブル手法を用いて、台風進路予報の楕円の有効性を調査した。気象

庁の発表予報では、予報時間が後半になるにつれて、予報誤差のばらつき（スプレッド）が

全方向に等方ではなくなり、進行方向に大きくなる特徴が見られた。面積を比較すると、全

予報時間において予報楕円の方が予報円よりも小さく、より的確にリスクのある領域を示す

ことができた。 

②防災業務に資する予報ガイダンスの開発 

 現業支援にむけて参考となる有益な基礎的情報として、以下の台風や視程に関する調査結

果をえた。  

➢ 台風発生の予測可能性を調査した（横浜国立大学との共同研究）。特に、発生予測確率を

各国の数値予報センターのアンサンブル予報で比較したところ、米国気象局（NCEP）の発

生確率が最も高かったが、過大に予測している可能性があることがわかった。台風強度

「Tropical Storm」となった時で比較すると、どのセンターも２日前には 50%以上の確率

で予測できていることが明らかとなった。また、台風発生環境場の５パターン（シアーラ

イン、東西風合流域、モンスーンジャイア、偏東風波動、先行台風によるエネルギー散逸）

に着目し、発生予測確率との関係を調査したところ、東西風合流域やモンスーンジャイア

のパターンで相関が高いことがわかった。  

➢ 台風強度予測システム TIFS の問題（過発達）の解決に向けて、海洋との相互作用を考慮

し、海洋モデルによる海面水温や海洋貯熱量の予測値を TIFS に適用した形で昨年の台風

強度の再予報を行った。その結果、中心気圧の誤差は、海面水温低下による衰弱が話題と

なった令和２年台風第 10 号について 60％改善され、全台風平均では３～５日予測におい

て 10%程度改善された。  

➢ 気象庁が作成したドボラック法再解析データのパフォーマンス評価の一環として、カテゴ

リー４相当以上の強い台風の長期的な変化傾向を調査した。その結果、年々変動が大きく、

増加トレンドは見られないことがわかった。強い台風に発達するかどうかは発生位置と関

係しているが、その空間分布は局所的に変化していた。このような発生位置の変化が、強

い台風の長期変化傾向に部分的に影響を与えた可能性がある。  

➢ 台風の参考研究として、大気モデルによる将来温暖化実験の解析を行い、将来の温暖化に

伴う日本（中緯度）域の台風移動速度の低下という防災上大変重要な知見を得た。また、

過去 40 年の観測データを用いて、日本に接近する台風の特徴の変化を調査した。その結

果、太平洋側へ接近する台風の増加、より強い強度での接近の増加、移動速度の低下が判

明した。原因として、日本に低速度で接近し易くする気圧配置変化、台風の発達を強める

海面水温上昇が示唆された。  

➢ 都市部における視程の実態を把握するため、東京の視程の長期特性について調査した。そ

の結果、低視程日数は年々減少傾向であることが明らかとなった。その要因として大気質

の改善と都市部の乾燥化が考えられるが、浮遊粒子状物質の減少が顕著にみられた。視程

は吸湿性エアロゾルの影響を受けると考えられ、相対湿度が高いほど低視程となる割合が

多いことがわかった。  

 今後、本格的に取り組む大雨・洪水等に関する研究への準備として、現行洪水予測モデルに

対するデータ同化手法（粒子フィルターによる実況値補正）の利用可能性を評価し、良好な

インパクトを確認した。鳴瀬川水系及び宮城県七北田川水系に適用し、水位の再現性の向上、

１時間先の予測精度の向上、水位観測地点以外での同化の効果、危険度分布（キキクル）の

精度改善等を示した。 

③予報大外し事例の抽出 

 現行洪水予測モデルの統計的な精度検証（約 200地点・4000事例）を本庁と協力して行い、

検証河川の７割程度の河川で水位との相関が高かった。一方で、水位との相関が低かった河

川について人工的な流水の制御やバックウォーターの影響があったこと等を明らかにした。  

 台風進路予報における大外し事例を抽出し、その原因調査を行った。予報誤差を極端に大き

くする要因として、北西太平洋域における代表的な指向流（太平洋高気圧縁辺流、偏西風、

貿易風など）の表現の適切さがあるが、この他、モンスーントラフの表現の適切さも大きな

要因であることが新たに分かった。すなわち、モンスーントラフが作る低気圧性循環による

指向流の表現、またモンスーントラフ内で発達する熱帯低気圧の大きさが、それぞれ進路予
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報に大きな影響を与えている。また、海外の研究者と協力して、進路予報の大外し事例に関

するレビュー論文を出版した。  

 誤差の大きかった高潮予測事例の要因について調査するとともに、改善のため波浪の影響を

考慮するための手法について検討を行った。その結果、波浪の影響を受ける地点では高潮の

予測誤差と有義波高に強い相関があり、波高のみで補正できる可能性が確認された。 

 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

１.異業種・産学官交流に基づく各産業分野の気候リスク管理の需要調査・連携  

 気象ビジネスコンソーシアム関連会合や研究会への参加、研究機関の個別訪問などを通して、

気候リスク管理の需要、共同研究を推進すべき機関・研究者、需要のあるデータ種類などを

把握した。また、最先端の科学でできる気候予測について情報提供も行った。  

 以下の温暖化予測の影響評価での利活用に向けた調査・検討において、取りまとめ役を担い、

ユーザーとの連携促進に貢献した。その他、「気候予測データセット 2022」の全体とりまと

めも行った。  

➢ 文科省 先端プログラム「気候予測データセット意見交換会」での、次期気候予測データ

セットにむけたアンケート結果のとりまとめ  

➢ 環境研 気候変動予測・影響評価に係る連携ワーキンググループでの意見集約・論文化  

➢ 環境研 気候変動適応の研究会 分科会５「領域気候モデル（山岳）、ダウンスケーリング」

の幹事機関。  

２.異業種・産学官交流に基づく各産業分野の気候リスク管理の需要調査・連携 

 安全かつ効率的な発電運用計画策定に資することを目的とし、翌日の全天日射量を予測し火

力発電の運用計画に反映させることを目標に、本庁関係部署とも協力して、産業技術総合研

究所や日本大学と共同研究を実施した。全球アンサンブル予報を用いた日射量予測の大外し

事例の解析を行い、精度評価とともに、スプレッド情報の利活用の可能性を検討した。また、

機械学習による大外しの要因分析と回避法の提案を行った。  

 メソアンサンブル予報を用いた洪水予測関する共同研究を、本庁関係部署とも協力して、東

京大学生産技術研究所と実施した。2019 年台風第 19 号を対象として洪水予測実験を行い、

氾濫ポテンシャルの予測が実際の氾濫箇所とよく一致することが示された。この研究過程で、

大量のメソアンサンブル予報データを本庁システムから気象研への転送を実現した。  

 平成 30年豪雨時に氾濫した肱川流域を対象に、豪雨予測と事前放流可否判断資料提供の可能

性について、全球アンサンブル再予報値（660 メンバー）から構成される大規模母集団を、

解析した。その結果、1/50 年の大雨が３日前には予報できていたこと、少雨量を予測するメ

ンバーを用いて事前放流可否判断情報を出せることを明らかにした。 

３.利活用の裾野を拡大するための簡便な産業分野別気候指標と管理手法の開発 

 季節予報に基づく大規模場の気候指標を用いた主要穀物収量の偏差予測について、フィージ

ビリティスタディを行った。予測スキルのある領域がいくつか示され、その主要な気候指標

は穀物と地域によって異なることが示された。  

 気象官署の観測データから気候指標を算定し、その特性について調査を行った。既往の研究で

は全日本や地域毎の評価であったものを、地点毎で評価し、気温に関係する指標はどの指標も

全国的に有意な変化が見られることがわかった。極端降水については、有意な変化は限定的で

あるが、95％強度以上の降水積算値は、既往の EAの結果と首尾一貫した結果が得られた。  

 地域気候モデルを用いた気象庁長期再解析値からのダウンスケーリングデータについて気候

指標を算定した。AMeDASデータと比較したところ、振幅は小さいものの、10年規模の変動や

長期傾向はよく再現されていることが示された。  

 Web ブラウザー上で、気候指標をユーザーが容易に表示ができ、ユーザーが所有する産業指

標との統計的関係を調べるアプリケーションの検討を行った。現在、このアプリケーション

の実装に向けて、データ統合・解析システム（DIAS）と協力を開始している。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等） 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究  

特になし。  
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（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用  

台風予報の参考研究として、大気モデルを用いた将来温暖化実験結果の解析及び観測に基づい

た過去 40 年間の台風経路の解析も実施した。また、様々な顕著現象に対する情報の重要性を

踏まえ、従来の台風関係の研究に加え、大雨・洪水、高潮・波浪に関する研究にも今後、本格

的に取り組めるよう準備を進めた。 

 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理  

中間評価の結果に基づき、気候指標に関する Web アプリの検討を追加した以外は、変更点はない。  

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究  

 asuca をベースとした開発中の地域気候モデルについての情報は P 課題と共有されており、P

課題の副課題１における asuca を用いた各種数値実験を行う際に活用されている。また、文

部科学省「気候変動予測先端研究プログラム」の領域課題３「日本域における気候変動予測

の高度化」の枠組みにおける利用のため、このモデルが地球シミュレータへ移植された。  

 地域気候モデル（NHRCM）による予測結果や現在気候における温暖化影響の検出などの研究

成果は、本庁気候変動対策推進室と連携した「日本の気候変動 2020」（令和２年 12 月公表）

の作成に活用された。  

 「日本の気候変動 2020」の更新版となる「日本の気候変動 2025」においても、地域気候モ

デル（NHRCM）による予測結果が利用される予定である。  

 文部科学省、気象庁が発刊した「気候予測データセット 2022 解説書」の中で、地域気候モ

デル（NHRCM）を用いた研究結果が活用された。  

 文部科学省「統合的気候モデル高度化研究プログラム（領域テーマ C）」及び「気候変動予

測先端研究プログラム（領域課題３）」で得られた地域気候予測データを活用してデータ

解析を行った。  

 地域気候予測モデル（NHRCM）による予測結果は、地球環境情報プラットフォーム構築推進プ

ログラムによるデータ統合・解析システム（DIAS）や国立環境研究所が運営する気候変動適

応情報プラットフォーム（A-PLAT）に登録されており、各種の研究機関等による気候変動解

明や気候変動適応の研究、さらには地方自治体の適応計画策定等に役立てられている。  

 国土交通省航空局において、気候変動に伴う降水量の変化が空港に与える影響の検討がされ、

その一環として空港での排水解析のために地域気候モデルによる気候予測データが利用された。  

 農林水産省農村振興局において、気候変動が農業農村整備に与える影響の検討がされ、その一

環としてモデル地区での排水解析のために地域気候モデルによる気候予測データが利用された。  

 地域気候予測モデル（NHRCM）は、電力中央研究所との共同研究において先方が保有する地

域気候モデルによるシミュレーションとの比較に用いられ、その解析結果は電力設備の温

暖化影響評価や対策法立案のための基礎資料として活用された。  

 地域気候予測モデル（NHRCM）は、学術振興会「二国間交流事業共同研究（代表：谷田貝亜

紀代 弘前大学教授）」におけるトルコを対象とした将来気候予測実験に用いられ（弘前大

学招聘によるトルコの研究者を気象研究所で受入れ）、その結果は、地球温暖化に伴うト

ルコの河川流出量及び水力発電量への影響評価のために活用された。 

  

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用  

 台風アンサンブル予報等に関する知見は、気象庁アジア太平洋気象防災センターに共有され、

台風予報の改良に役立てられるほか、WXBC セミナー等を通じて副課題３や本庁情報利用推進

課が推進している気象・気候情報の産業分野での利活用促進にも役立てられた。   

 本庁と共同で進めたドボラック再解析の結果は、台風の長期変化特性の説明等に利用される

基礎資料となる。   

 地球システム・海洋モデリングに関する研究（Ｍ課題）と連携して得られた知見（台風が最

大発達強度になる環境条件）は、Ｍ課題の海洋モデリングにも活かされる。   

 現行洪水予測モデルの精度検証・誤差要因の分析や、データ同化利用による水位予測精の向

上は、危険度分布（キキクル）の精度改善に資する。  
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（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理  

 異業種・産学官交流に基づく各産業分野の気候リスク管理の需要調査・連携で得たユーザーからの

要望は、次期「気候予測データセット」の実験設定をする際の、重要な資料となっている。また、

文科省のDIASや環境省の A-PLATからの情報の発信方法についても、有用な示唆を与えている。   

 週間～季節予測情報利用による気候リスク管理に関する先進的研究のうち、メソアンサンブ

ル予報を用いた太陽光発電量予測の研究は、現在問題となっている調整力確保に必要な巨額

のコストを削減することに将来つながる。   

 メソアンサンブル予報を用いた洪水アンサンブルの共同研究では、将来の洪水アンサンブル

予報の先駆的研究として、「洪水及び土砂災害の予報のあり方に関する検討会」で紹介され、

河川水位でなく、モデル実験内での生起確率ベースでの予測について、洪水及び土砂災害の

予報の今後のあり方についての基礎資料となった。   

 再予報実験を用いた大雨予測の研究結果から、再予報実験が、豪雨予測と事前放流可否判断

の資料を示すことで、今後のダム運用への情報提供を示唆すると共に、再予報実験データの

有効活用法を示すことができ、再予報を利用する研究の端緒となった。   

 気候指標による気候変化抽出の研究から、地点毎でも気候変化が検出できることを示したこ

とで、「日本の気候変動 2025」では領域毎に示される気候変化の根拠資料として活用された。    

 季節予報を用いた主要穀物終了偏差予測では、季節予報の利活用可能な地域を同定すること

ができ、この情報の輸入計画や食料安全保障などへの活用が期待される。 

 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究  

特段の問題点の指摘はなかった。 

 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用  

事前評価での課題を明確にすべきとの指摘に従い、計画の対象と内容をより具体化した上で

研究を開始した。  

 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理  

事前評価での課題を明確にすべきとの指摘に従い、計画の対象と内容をより具体化した上で

研究を開始した。中間評価時に、ユーザーの情報創出支援のための環境構築にも取り組むよ

う、コメントがあった。これに対して、気候変動予測データセットに関連したユーザーとの

意見交換・調査や、気候変動予測情報の利活用に関する論文に貢献した。また、気候指標値

の表示と気候指標と産業指標の相関を計算する Webアプリを検討した。 

 

（５）今後の課題 

（全体） 

 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究  

地域気候モデル開発に関しては、これまでの性能評価の結果に基づく改良の方向性を検討すると

ともに、市町村スケールの温暖化予測に向けて高解像化（1km以下の水平格子間隔）する必要があ

る。特に、このような雲解像地域気候モデルについては、極端降水等のモデル再現性に関する解

析を行い、その利用可能性を検討する必要ある。また、温暖化予測シミュレーションの結果を活

用して、大雨等の極端な現象が将来どのように変化するか調べるとともに、その物理的メカニズ

ムについて明らかにする。さらに、地域気候モデルによる再現・予測結果に対する信頼度評価に

ついても、これまでの結果や知見を整理して、より一層の信頼度向上につながる取組を検討する。  

 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用  

研究課題の対象が広範囲にわたる上、防災情報改善にむけたニーズも高いが、限られたリソー

スを効果的に活用するため、台風関連に重点的に取り組んだ。今後は、ニーズの重要性や緊急

性を考慮して、台風に関連した予測ガイダンス等の開発を進めていくとともに、洪水や沿岸災

害なども対象として、より災害リスクを端的に伝えられる情報の改善に向けた研究を進めてい

く。体制についても本庁からの併任や部外機関との連携等により強化を図ることを検討する。  
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（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

気象・気候情報を利活用することで、リスク管理のできる潜在的分野は多数あると考えられる

が、限られた人的リソースを効果的に活用するため、精査して共同研究を実施する必要がある。

今後は、共同研究の効率的運用を図りつつ、気象・気候リスクを軽減し社会経済活動の安全・

安心につながる共同研究を強化していきたい。また、気候指標値の表示と気候指標と産業指標

の相関を計算する Web アプリについては、実装に向けて研究を進めていきたい。 

 

自己点検 

（１）到達目標に対する達成度 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

asuca をベースとした新たな地域気候モデルを開発し、性能評価を行ったことから、研究計画

が着実に実行できたといえる。また、現在気候における温暖化顕在化の検証、統計的手法によ

る温暖化の分析、現実シナリオを使用した予測結果の分析などの手法による予測結果に対する

信頼度評価を実施した。さらに、降水量、風、湿度といった各種気象要素、台風、小低気圧な

どの各種現象の温暖化に伴う変化及び背景となる物理的メカニズムに関する解析を行った。以

上のことから、当初に設定した目標が達成されたといえる。  

 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

台風予測の不確実性を考慮して、より効果的な予測プロダクトの開発等を進め、本庁における

動的予報円の現業化に貢献できたほか、楕円の活用などさらなる高度化の展望も見えた。また、

ドボラック再解析結果による台風の長期特性の評価など、台風情報に関して参考となる有益な

基礎的情報を作成した。更に、洪水予測の精度向上に向けて、予測精度の検証と誤差要因を評

価したことで、次の洪水情報高度化につながる成果が得られたと考えている。 

 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

需要調査については、将来気候予測にやや偏った調査になったが、今後の気候データ利活用

に関する調査は達成できた。週間～季節予測情報を利用した先進的研究については、共同研

究の効果により、多数の成果を出すことができ、目標を達成することができた。気候指標の

活用については、その長期変動を調査することと、指標データを整備することは達成できた。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

地球温暖化が顕在化するなか、地方自治体レベルでの温暖化適応計画策定に必要な地域気候予

測データの高度化・高精度化や、予測の不確実性の定量化や将来変化の原因の説明が求められ

ていることから、適切なものであったと考える。 

 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

目標内容は、当初やや漠然としていたが、結果的には、台風等の重要事項に注力するとともに、状況

の変化にも対応して洪水や沿岸予測精度向上に関する取組にも着手するなど適切であったと考える。 

 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

デジタルトランスフォーメーションや Society5.0 の下、到達目標の設定がなされ、分野は限

られるが、短期から温暖化予測まで広く研究を進めることができたので、適切なものであった

と考える。３つの到達目標すべて、適切なレベルの目標設定であったといえる。 

 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

応用気象研究部のメンバーの他に、気象予報研究部のメンバーを加えた実施体制をとっている。

大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究（P 課題）や気候・地球環境変動の要因解明と

予測に関する研究（C 課題）をはじめとする他の研究課題と連携して、新たな地域気候モデル

の開発や EA の研究を効率的に進めることができた。予測の不確実性の評価においては多メン
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バーのアンサンブル予測データ、メカニズム解析には高解像度モデルによる予測データといっ

た、対象によってデータを使い分ける研究手法をとることで効率的に研究を遂行した。 

 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

研究は、主として応用気象研究部第三研究室のメンバーで進められ、所内（台風・顕著現象の

機構解明と監視予測技術の開発に関する研究、地球システム・海洋モデリングに関する研究）

や本庁の関係者等との連携を密にすることで、概ね問題なく研究が遂行できた。 

 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

実施体制について、所内では応用気象研究部第二研究室と他研究部の専門家から構成した。共同

研究が必要なテーマについては、本所と外部機関とで共同研究を締結することで、体制を整えた。

また、関連する外部資金プロジェクトに参画することでも、実施体制を整えた。研究手法はテー

マによって異なるため、複数の打ち合わせを通して、それぞれのテーマに適した手法、スケ

ジュールを採用することで効率性を高めた。この効率性により、複数の成果を得ることができた。  

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

地域気候モデルを用いた日本の将来気候予測データの解析結果は、気象庁が文部科学省と共同

で公表した「日本の気候変動 2020」に活用された。また、DIASや A-PLATを通じて温暖化予測

データが提供され、研究機関等による気候変動解明・適応の研究、さらには地方自治体の適応

計画策定等に活用された。各種大気現象・気象要素における将来変化の物理的メカニズムを調

べていく中で、将来変化という視点だけではなく、現在に存在する現象そのものの理解が深ま

るという意味で気象学に貢献したものと考えられる。その他、EA による評価結果については、

極端現象発生後、気象庁の異常気象分析検討会等に迅速に提供した。  

 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

マルチアンサンブルを用いた台風予報円といった研究の成果を本庁で現業化するなど、気象

業務への貢献ができたと考える。更なる業務改善にむけ、予報楕円の活用などの研究開発も

進められた。また、ドボラック再解析を用いた台風の長期特性の評価など、近年関心を集め

ている事項に対し信頼できる結果を出すなど、学術的にも貢献できたと考える。  

 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

様々なユーザーとの対話の機会を通して得られた温暖化予測実験への要望は、次期実験設定の

検討に活用された。全球アンサンブル予報システム（GEPS）やメソアンサンブル予報システム

（MEPS)による翌日の全天日射量や洪水予測の予測研究を通して、アンサンブル予報の現業利

用への道筋を示すことができたと考える。気候指標を用いた気候変化検出 は、「日本の気候

変動 2025」への参考資料として活用された。  

 

（５）総合評価 

（副課題１）地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究 

各研究項目において、当初計画で予定した程度、またはそれ以上の成果が得られており、また、

それぞれ社会的・学術的要望を踏まえて研究を進めていることから、後継となる次期研究計画

を推進させる必要がある。 

 

（副課題２）防災・交通分野への気象情報の活用 

アンサンブル情報の活用や台風予測の研究に関しては、動的予報円の現業化や、台風長期特性

等の解明など、本庁業務に貢献できた。また、新たに洪水や沿岸予測精度向上に関する取組に

も着手し、予測情報の活用に向けた研究が十分にできたと考える。 

 

（副課題３）産業活動に資する気候リスク管理 

気象データ利用者との対話から、アンサンブル予報の利活用、気候指標の解析と、多岐にわた

る研究を実施し、各到達目標で複数の成果を出すことができた。 
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1. Fritz C., N. Kohno, P.L.N. Murty, D. Greenslade, D. Telford, M. C. Uson, and S. 

Rabitu, Coastal Inundation/ Storm Surge, 10th International Workshop on Tropical 

Cyclones (IWTC-10), 2022年 12月, インドネシア, バリ 

2. Kawase .H, S. Watanabe, and Y. Imada, Contributions of CPM to evaluate the impact 

of historical warming on recent extreme events in Japan, VI Convection-Permitting 

Climate Modeling Workshop, 2022年９月, オンライン・ブエノスアイレス 

3. Kohno, N., S.M.Q. Hassan, and A. Hossain, Case study of storm surges by Bhola Cyclone 

in 1970, JpGU meeting 2022, 2022年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

4. Murata, A., Estimation of future daily precipitation frequency using gamma 

distribution obtained from regional climate model simulations over Japan., 

International Workshop on Adaptation Research for Climate Change in Asia 

(ARCC2021), 2021年 11月, 宇治市 

5. Kawase H. Y. Imada, S. Watanabe, and A. Murata, Evaluation of historical warming on 

recent heavy rainfall and snowfall events in Japan, The Fifth Convection-

Permitting Modeling Workshop 2021 (CPM2021), 2021 年９月, （オンライン） 

6. Kawase, H., Y. Imada, S. Watanabe, Impacts of atmospheric and ocean warming on heavy 

snowfall in 2020/2021 winter, International workshop for mid-latitude air-sea 

interaction, 2021年６月, オンライン 

7. Takamatsu, T., H. Ohtake, T. Oozeki, T. Nakaegawa, and Y. Honda, Study on a Regional 

Solar Irradiance Forecast by Ensemble Approaches Based on a SVR with MEPS, The 
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8. Yamaguchi, M., J. C. L. Chan, I.-J. Moon, K. Yoshida, and R. Mizuta, Global warming 

changes tropical cyclone translation speed, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 

2020年７月, オンライン 
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M. Fujita, S. Sugimoto, Y. Okada, S. Kawazoe, S. Watanabe, M. Ishii, R. Mizuta, 
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11. Yamaguchi, M., J. C. L. Chan, I.-J. Moon, K. Yoshida, and R. Mizuta, Tropical cyclone 

translation speed in a warmed climate, 2019 TCCIP International Workshop on 

Climate Change, 2019年 10月, 中国, 台北 
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大会, 2023年５月, オンライン 
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大会（2022・札幌）, 2022年 10月, 札幌市 
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21. 川瀬宏明, 今田由紀子, 伊東瑠衣, 地球温暖化が近年の極端気象に及ぼす影響, 大槌シンポ
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23. 加藤輝之, アメダス３時間積算降水量でみた集中豪雨事例発生頻度の過去 45年間の経年変化, 

日本気象学会 2022年度春季大会, 2022年５月, オンライン 

24. 福井 真, 山崎 剛, 高橋直也, 川瀬宏明, 野坂真也, 東北南部及び北信越の山岳域における

積雪の将来変化, 日本気象学会 2022年度春季大会, 2022年５月, オンライン 

25. 川瀬宏明, 福井 真, 渡邉俊一, 大友啓嗣, 野坂真也, 村田昭彦, 仲江川敏之, 村崎万代, 
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2021年 10月, オンライン 
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部山岳の降積雪の再現と将来予測, JpGU Meeting 2021: Virtual, 2021年６月, オンライン 
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近年の気温上昇が令和元年東日本台風の大雨に与えた影響＋α, 気象キャスターネット
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平洋十年規模振動の寄与, 令和２年度日本気象学会長期予報研究連絡会, 2021 年１月, 
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45. 川瀬宏明, 日本の雪と SNOW LIFEのいまとこれから, サイエンスアゴラ 2020, 2020年 11月, 

オンライン 

46. 川瀬宏明, 地域によって異なる地球温暖化に伴う将来の雪の変化, 雪氷防災研究講演会オン
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－ 345 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

50. 川瀬宏明, 山口宗彦, 今田由紀子, 林 修吾, 村田昭彦, 仲江川敏之, 高薮 出, 宮坂貴文, 
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高度化研究プログラムオンライン講演会, 2020 年 10 月, オンライン 
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54. 森 友輔, 若尾真治, 大竹秀明, 大関 崇, 高松尚宏, 仲江川敏之, 本田有機, MEPS データと

JITModeling による 翌日日射量の信頼区間推定に関する基礎的検討, 電気学会 令和２年

電力・エネルギー部門大会, 2020年９月, オンライン 

55. 大竹秀明, 大関 崇, 高松尚宏, 森 友輔, 若尾真治, 本田有機, 仲江川敏之, メソアンサン

ブル予報による日射量予測の初期解析, 電気学会 令和２年電力・エネルギー部門大会, 

2020年９月, オンライン 

56. 山口宗彦, 気象データの利用におけるリスクマネジメント ～さまざまなアンサンブル予報

の形態～, 令和２年度第１回 WXBCセミナー, 2020年８月, オンライン 

57. 大竹秀明, 大関 崇, 山口順之, 井村順一, 研究用太陽光発電出力推定・予測データのオープ

ンデータ化, 第 39回エネルギー・資源学会研究発表会, 2020年７月, オンライン 

58. 川瀬宏明, 村田昭彦, 山田 賢, 仲江川敏之, 伊東瑠衣, 水田 亮, 野坂真也, 渡邉俊一, 

佐々木秀孝, 地球温暖化に伴う将来の降雪・積雪変化の地域特性, 降雪・積雪系オンラ

インワークショップ 2020, 2020年７月, オンライン 

59. 川端康弘, 田中泰宙, 財前祐二, 梶野瑞王, 足立光司, 東京と熊谷における視程の経年変化, 

日本気象学会 2020年度春季大会, 2020年５月, オンライン 

60. 佐々木秀孝, 村田昭彦, 川瀬宏明, 野坂真也, 仲江川敏之, 鬼頭昭雄, 長沢昭子, NHRCMを

用いたアジア・太平洋地域における気候変動予測実験に関する共同研究について, 日本

気象学会 2020年度春季大会, 2020年５月, オンライン 

61. 山口宗彦, 前田修平, 1980 年以降東京に接近する台風が増加している, 日本気象学会 2020

年度春季大会, 2020 年５月, 川崎市 

62. 野坂真也, 石井正好, 水田 亮, 村田昭彦, 川瀬宏明, 佐々木秀孝, 塩竈秀夫, 全球平均

気温が 1.5℃、２℃、４℃上昇した場合の日本周辺の気候変化, 日本気象学会 2020 年

度春季大会, 2020 年５月, オンライン 

63. 小畑 淳, 辻野博之, 将来温暖化時の旱魃、飢饉を地球システムモデルで探る, 日本気象学

会 2020年度春季大会, 2020年５月, オンライン 

64. 川端康弘, 山口宗彦, 台風予報改善のための研究の取り組み, 日本気象学会沖縄支部研究発

表会, 2020年２月, 沖縄県国頭郡恩納村 

65. 川瀬宏明, 村田昭彦, 野坂真也, 佐々木秀孝, 山崎 剛, 佐々井崇博, 杉本志織, 藤田実季子, 

伊東瑠衣, 地球温暖化に伴う北アルプスの降積雪の極端化, 第 15回 立山研究会, 2019年

12月, 富山市 

66. Yamaguchi, M., 衛星搭載合成開口レーダーによる海上風観測との連携の可能性について, 

名古屋大学宇宙地球環境研究所研究集会, 2019年 12月, 東京 

67. 山口宗彦, 台風予報改善のための研究の最前線～社会の多様なニーズに応える～, 気象研

究所成果発表会, 2019 年 12 月, 東京 

68. 川瀬宏明, 山崎 剛, 佐々井崇博, 杉本志織, 藤田実季子, 伊東瑠衣, 村田昭彦, 野坂真也, 
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新庄市 
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71. 山口宗彦, 石橋俊之, 中澤哲夫, 伊藤耕介, 山田広幸, 大東忠保, 清水健作, 長浜則夫, 篠田

太郎, 高橋暢宏, 坪木和久, 気象庁全球数値予測システムと T-PARCIIドロップゾンデを

用いた 2018年台風第 24号を対象とした観測システム実験, 日本気象学会秋季大会, 2019年
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72. 川端康弘, 山口宗彦, 台風進路予報における予報楕円, 日本気象学会 2019 年度秋季大会, 

2019年 10月, 福岡県福岡市 
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による降水再現性の違いについて, 日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡 

74. 渡邉俊一, 辻野博之, 村田昭彦, 石井正好, 大気海洋結合地域気候モデルの開発, 日本気象

学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡市 

75. 川瀬宏明, 宮坂貴文, 今田由紀子, 仲江川敏之, 地球温暖化に伴う日本の極端降水の変化と

その要因分析, 「グローバルスケールとメソスケールを貫く気象学」研究集会, 2019年

９月, 札幌 

76. 川瀬宏明, 山崎 剛, 佐々井崇博, 杉本志織, 藤田実季, 村田昭彦, 野坂真也, 佐々木秀孝, 

地球温暖化による北アルプスの降積雪の極端化, 雪氷研究大会（2019・山形）, 2019年

９月, 山形市 

77. 川瀬宏明, いろんな人とつながった地球温暖化の研究, 第 31回日本気象学会夏季特別セミナー, 

2019年８月, 土浦市 

78. 川瀬宏明, 地球温暖化で変わる日本の雪, 日本気象学会 2019 年度夏季大学, 2019 年８月, 

東京 

79. 渡邉俊一, 辻野博之, 村田昭彦, 石井正好, 大気海洋結合地域気候モデルの開発, 東京大学 

大気海洋研究所 国際沿岸海洋研究センター研究集会 最新の観測・モデル・理論研究から

捉える日本周辺の気象及び気候変動, 2019年７月, 岩手県上閉伊郡大槌町 

80. 山口宗彦, 石橋俊之, 中澤哲夫, 伊藤耕介, 山田広幸, 大東忠保, 清水健作, 長浜則夫, 篠

田太郎, 高橋暢宏, 坪木和久, 気象庁全球数値予測システムと T-PARCIIドロップゾンデ

を用いた 2018 年台風第 24 号を対象とした観測システム実験, 日本地球惑星科学連合

2019年大会, 2019年５月, 千葉県千葉市 

81. 中川友進, 川原慎太郎, 荒木文明, 松岡大祐, 石川洋一, 藤田実季子, 杉本志織, 岡田靖子, 

川添 祥, 渡辺真吾, 石井正好, 水田 亮, 村田昭彦, 川瀬宏明, 大規模アンサンブル気候

データの効率的な解析に向けたコンテンツベース検索システム, 日本地球惑星科学連合

2019年大会, 2019年５月, 千葉市 

82. 山口宗彦, 吉田康平, 青梨和正, 台風の移動速度は遅くなっているか？, 日本気象学会 2019

年度春季大会, 2019 年５月, 東京都渋谷区 

83. 小畑 淳, 辻野博之, 行本誠史, 旱魃、飢饉を地球システムモデルで探る, 日本気象学会

2019年度春季大会, 2019年５月, 東京都渋谷区 

84. 川瀬宏明, 津口裕茂, 今田由紀子, 村田昭彦, 野坂真也, 仲江川敏之, 清野直子, 高薮 出, 

近年の気温上昇が平成 30 年７月豪雨に与えた影響, 日本気象学会 2019 年度春季大会, 

2019年５月, 東京 

85. 村田昭彦, 佐々木秀孝, 川瀬宏明, 野坂真也, 日本の極端降水量の将来変化に対する力学

及び熱力学過程の影響（第二報）, 日本気象学会 2019 年度春季大会, 2019 年５月, 

東京都渋谷区 
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イ．ポスター発表  

・国際的な会議・学会等：６件 

1. Chung, J. X., H. Sasaki, A. Murata, F. Tangang, L. Juneng, N. S. Tieh, and E. Salimun, 

Performance of a convection-permitting model in simulating the rainfall in Malaysia, 

The Fifth Convection-Permitting Modeling Workshop 2021 (CPM2021) High-Resolution 

Climate Modeling and Hazards; https://www.pco-prime.com/tougou2021_ws/index.html, 

2021年９月, （オンライン） 

2. Fukui, S. and A. Murata, Comparison of simulations of precipitations over Kyushu in Baiu 

season with regional climate models with grid spacing from kilometer to sub-kilometer, 

The Fifth Convection-Permitting Modeling Workshop 2021 (CPM2021) High-Resolution 

Climate Modeling and Hazards; https://www.pco-prime.com/tougou2021_ws/index.html, 

2021年９月, （オンライン） 

3. Mori, Y, S. Wakao, H. Ohtake, T. Oozeki, T. Takamatsu, Y. Honda, and T. Nakaegawa, 

Fundamental Study on Use of MEPS Solar Irradiance Data, The 30th International 

Photovoltaic Science and Engineering Conference (PVSEC-30), 2020 年 11月, Korea, 

Jeju＆オンライン併用 

4. Ohtake H., T. Oozeki, General issues of Photovoltaic power forecasts for energy 

management in Japan, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 2020年７月, オンライン 

5. Nakagawa, Y., Y. Onoue, S. Kawahara, F. Araki, K. Koyamada, D. Matsuoka, Y. Ishikawa, 

M. Fujita, S. Sugimoto, Y. Okada, S. Kawazoe, S. Watanabe, M. Ishii, R. Mizuta, 

A. Murata, H. Kawase, A content-based retrieval system for conventional and machine 

learning methods to analyze large volume climate data, The 9th International 

Workshop on Climate Informatics, 2019年 10月, フランス, パリ 

6. Murata, A., S. I. Watanabe, H. Sasaki, H. Kawase, and M. Nosaka, Assessing 

uncertainties in precipitation in regional climate model simulations with the 

influence of tropical cyclones based on statistical distributions, the 27th IUGG 

General Assembly, 2019年７月, カナダ, モントリオール 

 

・国内の会議・学会等：29件 

1. 野坂真也, 村田昭彦, 佐々木秀孝, 里田弘志, 千葉 長, ジャカルタにおける降水日周期の

将来変化, 日本気象学会 2023年度春季大会, 2023年５月, オンライン 

2. 福井 真, 村田昭彦, 中央アジア域における地域気候モデル NHRCM の再現性, 日本気象学会

2023年度春季大会, 2023年５月, オンライン 

3. 川端康弘, 気象庁台風進路予報の検証, 日本気象学会 2023 年度春季大会, 2023 年５月, 

オンライン 

4. 福井 真, 曽我大輝, 小原涼太, 臼井 健, 瀧口海人, 小野佳祐, 廣瀬大河, 松島沙苗, 白川

栄一, 伊藤純至, 岩崎俊樹, 山崎 剛, 斉藤和雄, 瀬古 弘, 領域再解析(RRJ-Conv.)に

おける降水の年々変動の検証, 日本気象学会 2022年度秋季大会, 2022 年 10月, 札幌市 

5. 村崎万代, 仲江川敏之, 川瀬俊明, ５km ダウンスケーリングデータにおける極端気候指標の

再現性 その２ 〜DSJRA-55 と JRA-55DS の標準化降水指数(SPI)の比較〜, 気象学会 2022

秋季大会, 2022年 10月, 札幌市 

6. 川端康弘, 日本の気象官署における霧の気候学的特徴, 日本気象学会 2022 年度秋季大会, 

2022年 10月, 札幌市 

7. 村田昭彦, 福井 真, 野坂真也, 牛山朋來, Ralph Allen Acierto, ジャワ島における降水量

の再現性向上を目指した地域気候モデルの感度実験, 日本気象学会 2022 年度秋季大会, 

2022年 10月, 札幌市 

8. 高野洋雄, 対馬弘晃, 林 豊, Entel Mikhail, トンガ火山噴火に伴う潮位振動について, 

JpGU meeting 2022, 2022 年５月, 千葉県千葉市&オンライン 

－ 348 －



2.3. 研究終了報告 2.3.1. 経常研究 

9. 野坂真也, 村田昭彦, 川瀬宏明, 佐々木秀孝, 福井 真, 気候シミュレーションデータセットか

らの局地風検出手法の検討, 日本気象学会 2022年度春季大会, 2022年５月, オンライン 

10. 川端康弘, 日本の主要空港における視程の変化, 日本気象学会2022年度春季大会, 2022年５月, 

オンライン 

11. 村崎万代, 仲江川敏行, 川瀬宏明, ５km ダウンスケーリングデータにおける極端気候指標の

再現性 〜DSJRA-55と JRA-55DSの比較〜, 日本気象学会 2022年度春季大会, 2022年５月, 

オンライン 

12. 川瀬宏明, 土屋智紀, 村田昭彦, 野坂真也, 福井 真, 上野健一, 野沢徹, 西井和晃, 大庭雅道, 

区内観測が捉えた過去の関東平野の大雪と気象モデルを用いた再現実験, 日本気象学会

2021年秋季大会, 2021年 12月, オンライン 

13. 川口真司, 加藤輝之, 寒気流入と大雪との関連性に関する研究, 日本気象学会 2021 年度

秋季大会, 2021 年 12 月, 三重 

14. 村田昭彦, 野坂真也, 佐々木秀孝, 川瀬宏明, 日本の降水頻度の将来変化に対する相対

湿度の影響（２）, 日本気象学会 2021 年度秋季大会, 2021 年 12 月, 三重 

15. 川端康弘, 梶野瑞王, 財前祐二, 足立光司, 東京における 1990 年代の低視程日数増加と

大気環境, 日本気象学会 2021 年度秋季大会, 2021 年 12月, 三重 

16. 小畑 淳, 辻野博之, 地球システムモデルの土地利用と凶作, 日本気象学会 2021年度秋季大会, 

2021年 12月, 三重県津市 
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18. 山崎 哲, 福井 真, 村田昭彦, 気象再解析データでの 2018年 2月の福井豪雪, 雪氷研究大会

（2021・オンライン）, 2021年９月, オンライン 

19. 福井 真, 村田昭彦, 地域気候モデルの九州域における降水再現の解像度依存性, 日本気

象学会 2021 年度春季大会, 2021 年５月, オンライン 
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24. 仲江川敏之, 佐々木秀孝, 楠 昌司, R. Pinzon, J. Fabrega, and J. S. Galan , MRI-

AGCM,NHRCM を用いたパナマでの気候変化予測協力, 日本気象学会 2020 年度春季大会, 

2020年５月, オンライン 

25. 村田昭彦, 川瀬宏明, 野坂真也, 佐々木秀孝, 地域気候モデルで予測された日本の将来の気候, 

環境研究機関研究交流セミナー, 2019年 12月, つくば市 

26. 村崎万代, 石井正好, 水田 亮, 遠藤洋和, NHRCMを用いた新タイムスライスダウンスケーリング, 

日本気象学会 2019年度秋季大会, 2019年 10月, 福岡県福岡市 

27. 吉野 純, 山本康平, 小林智尚, 村田昭彦, 伊勢湾における可能最大高潮の直接ダウン

スケーリング実験, 日本気象学会 2019 年度秋季大会, 2019 年 10 月, 福岡県福岡市 
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29. 渡邉俊一, 辻野博之, 村田昭彦, 石井正好, 大気海洋結合地域気候モデルの開発, 第６回

メソ気象セミナー, 2019 年７月, 三重県伊勢市 
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30. 野坂真也, 川瀬宏明, 村田昭彦, 佐々木秀孝, 海面水温の時間解像度が日本海沿岸地域の

冬季降水に与える影響, 日本気象学会 2019 年度春季大会, 2019 年５月, 東京都 

 

報道・記事  

（1）報道・記事：70件 

1. 太田琢磨, 2023:「元気甲州人」においてキキクルの開発について解説, 山梨日日新聞, 2023

年２月 16日取材 

2. 福井真, 2022:「「アメダスがない場所も解析可能」急増する大雨予測の救世主？“領域再解析”

とは」において領域再解析について解説, 東北放送株式会社「N スタみやぎ」（宮城県内

ローカル）内, 2022年 12月 14日 

3. 川瀬宏明,「大気の川」由来豪雨増加, 日刊工業新聞, 2022年１月 24日 

4. 小畑 淳, 気温低下 影響限定的, 読売新聞, 2022年１月 23日 

5. 小畑 淳, Is all that ash in the earth’s atmosphere going to block the sun and cool 

the planet?, ウォールストリートジャーナル, 2022年１月 21日 

6. 小畑 淳, 地球寒冷化へ影響「限定的」, 日本経済新聞, 2022年１月 20 日 

7. 小畑 淳, 気温を下げるガス 放出少なめ, 朝日新聞, 2022年１月 19日 

8. 川瀬宏明, 夕刊 雪は雨へと・・・クリスマスの未来は, 朝日新聞, 2021年 12月 23日 

9. 川瀬宏明, ドカ雪で立ち往生 防ぐには, 朝日新聞, 2021年 12月 20日 

10. 川瀬宏明, 梅雨の大雨 北海道でも, 読売新聞, 2021年 11月 14日 

11. 川瀬宏明, 知って備える 異常な降水のメカニズム, 朝日新聞, 2021年９月 30日 

12. 川瀬宏明, 昨年の暖冬要因解明, 日刊工業新聞, 2021年９月 23日 

13. 山口宗彦, 学ぼう、台風の仕組み, 毎日こども新聞, 2021年９月 22日 

14. 川瀬宏明, 凶暴台風 制御に挑む, 朝日新聞, 2021年９月 10日 

15. 川瀬宏明, 日本の夏 まさかの長雨, 毎日新聞, 2021年８月 27日 

16. 川瀬宏明, 異例豪雨 大気の流れ停滞, 日本経済新聞, 2021年８月 17日 

17. 川瀬宏明, 梅雨の雨 10年で活発化, 朝日新聞, 2021年８月 10日 

18. 川瀬宏明, 「人間が生んだ危機」断定, 朝日新聞, 2021年８月 10日 

19. 川瀬宏明, 温暖化 異常気象に拍車, 毎日新聞, 2021年８月 10日 

20. 川瀬宏明, 高まる「温暖化で豪雨」, 毎日新聞, 2021年７月 20日 

21. 山口宗彦, 大雨発生数 1.5倍に, 日本経済新聞, 2021年６月 30日 

22. 加藤輝之, 1995年県北部豪雨「線状降水帯」か専門家分析, 信濃毎日新聞, 2021年６月３日 

23. 山口宗彦, ９月の台風 速度遅く, 朝日新聞, 2021年６月１日 

24. 山口宗彦, 温暖化で災害増 再び関心, 日本経済新聞, 2021年５月 31日 

25. 山口宗彦, 秋台風、ノロノロに, 日本経済新聞, 2021年５月 19日 

26. 川瀬宏明, 複合的な災害 影響が深刻化, 毎日新聞, 2021年５月 18日 

27. 山口宗彦, ９月の台風 近年遅く, 読売新聞, 2021年５月 18日 

28. 川瀬宏明, 温室効果ガス増加・水害に影響, 日本農業新聞, 2021年５月１日 

29. 川瀬宏明, シリーズ“2030 未来への分岐点”「暴走する温暖化地球の危機」, NHKBS1 スペ

シャル, 2021年４月 18日 

30. 川瀬宏明, 地球温暖化で激しさ増す水害, 朝日新聞 別刷 GLOBE, 2021 年４月４日 

31. 降雪 長期的には減少, 産経新聞, 2020年 12月 28日 

32. 昨年の台風 19号 温暖化で雨量 13.6％増, 読売新聞, 2020年 12月 26 日 

33. 台風雨量 温暖化影響？, 毎日新聞, 2020年 12月 26日 

34. 「気候危機 人類にブーメラン」, 朝日新聞朝刊, 2020年 11月 15日 
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35. 「太平洋側接近の台風増加」, 東京新聞, 2020年 10月 22日 

36. 「過去 40 年で太平洋側に接近する台風が増えている」について, FM ゆうがお（電話収録）, 

2020年 10月２日 

37. 「もし温暖化がなかったら」, 朝日新聞, 2020年９月 20日 

38. 「太平洋側に接近の台風増加 東京は 1.5倍 温暖化影響も」, 日本経済新聞, 2020年９月 11日 

39. 「台風接近、過去 40年で増加 東・西日本太平洋側に－気象研」, 時事通信, 2020年８月 26日 

40. 「東京へ台風接近、40年で５割増 太平洋高気圧が原因か」, 朝日新聞, 2020年８月 26日 

41. 「首都接近の台風 1.5 倍に…過去 40 年分析、太平洋高気圧の張り出し影響」, 読売新聞, 

2020年８月 26日 

42. 「なぜ？「数十年に一度」の大雨、７年で 16 回 特別警報多発の理由」，西日本新聞，2020 年

７月 13日 

43. 「豪雨日常化、牙むく梅雨 温暖化で降水量上積み」，日本経済新聞，2020年７月 10日 

44. 「温暖化で降水量増加」，毎日新聞，2020年７月８日 

45. 温暖化のはてな？② 遅くなる台風移動速度, 東京新聞, 2020年６月 24 日 

46. 温暖化のはてな？② 雪が増えるところも, 東京新聞, 2020年６月 24日 

47. 「LOVE OUR PLANET」電話収録，ZIP-FM，2020 年５月 29日 

48. 降雪量 温暖化で極端に 北アルプス、年により増減, 日本経済新聞, 2020年４月 12日 

49. 北アルプス、温暖化で降雪量増加も, 読売新聞, 2020年４月９日 

50. 「ニュースザウルス福井」出演，NHK福井，2020年３月 14日 

51. 「関東の降雪の特徴と地球温暖化の日本雪への影響」, FM群馬（電話収録）, 2020年１月 22日 

52. Hiroaki Kawase, Japan's Ski Areas Are Having Their Worst Winter in Decades, Bloomberg 

news, 2020年１月 20日 

53. 山口宗彦,「地球温暖化で台風の移動速度遅く 被害拡大のおそれ」, NHK ニュース, 2020 年

１月９日 

54. 山口宗彦,「地球温暖化がこのまま進んだ場合,日本付近を進む台風のスピードが,今世紀の末

には平均して現在よりもおよそ 10 パーセント遅くなることが予測される」, あさチャン, 

TBS 6:00~8:00, 2020年１月 9日 

55. 山口宗彦,「台風の速度、今世紀末に 10％遅く」, TBS系（JNN)ニュース, 2020年１月９日 

56. 山口宗彦,「温暖化で速度が落ちる予測 台風被害が深刻化の恐れ」, テレビ朝日系（ANN)

ニュース, 2020 年１月９日 

57. 山口宗彦,「温暖化 台風の通過速度 10％遅く」, 朝日新聞, 2020年１月９日 

58. 山口宗彦,「温暖化 台風ノロノロ 気象研など予測 今世紀末10％減速」, 読売新聞, 2020年１月９日 

59. 山口宗彦,「台風, 温暖化で１割減速か 今世紀末に洪水増える恐れ 気象庁など研究」, 毎日

新聞, 2020年１月８日 

60. 山口宗彦,「台風の速度, 10％遅く 温暖化厳しい対策しないと・・・今世紀末 被害拡大の恐れ」, 

日本経済新聞, 2020年１月９日 

61. 山口宗彦,「地球温暖化で台風の移動速度遅く 被害拡大のおそれ」, NHK NEWS WEB, 2020年

１月９日 

62. 山口宗彦,「温暖化で台風遅くなる 被害拡大の恐れ 気象研」, 時事通信社, 2020年１月８日 

63. 山口宗彦,「地球温暖化によって台風の移動速度が遅くなる」, 共同プレスリリース, 2020年

１月８日 

64. 山口宗彦,「温暖化で台風移動遅く 今世紀末 気象研解析, 暴風雨長く深刻被害も」, 茨城新

聞クロスアイ, 2020 年１月９日 

65. 山口宗彦, 台風の予報円の技術開発について, 福島テレビ（放映有り） (2019年８月６日) 

66. 川瀬宏明, 2019: 温暖化 西日本豪雨に影響, 日本経済新聞朝刊, 2019 年７月 12日 
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67. 川瀬宏明, 2019: 相次ぐ豪雨崩れた常識「長時間」「広域」温暖化の影響も, に「猛烈な雨

の頻度 1.6倍」が引用, 朝日新聞朝刊７面, 2019年７月８日 

68. 川瀬宏明, 2019: 今夏は長梅雨か 激しい雨増加（コメント）, 読売新聞, 2019年６月 16日 

69. 川瀬宏明, 2019:「温暖化進み雨量６％増」 西日本豪雨、気象研解析（コメント）, 共同通信, 

2019年６月 29日 

70. 川瀬宏明, 2019:「誰があなたの命を守るのか “温暖化型豪雨”の衝撃」データ解析手法の

コメント, NHKスペシャル, 2019年６月 30日 

 

（1）報道発表 

1. 川瀬宏明, 令和５年夏の大雨および記録的な高温に地球温暖化が与えた影響に関する研究に

取り組んでいます。－イベント・アトリビューションによる速報－（2023年９月 19日） 

2. 川瀬宏明,地球温暖化がさらに進行した場合、線状降水帯を含む極端降水は増加すると想定さ

れます（2023年９月 19日） 

3. 川瀬宏明,豪雪をもたらす線状の降雪帯，JPCZ の構造とメカニズムを日本海洋上観測により

明らかにした（2022年 12月 26日） 

4. 川瀬宏明,地球温暖化により「大気の川」由来の「経験したことのない大雨」が増え（2022

年１月 18日） 

5. 川瀬宏明, 極端気象をもたらす寒冷渦を捉える新指標を開発（2021年９月 15日） 

6. 川瀬宏明, 近年の気温上昇が令和元年東日本台風の大雨に与えた影響（2020年 12月 24日） 

7. 山口宗彦, 過去 40年で太平洋側に接近する台風が増えている, 報道発表（2020年８月 25日） 

8. 川瀬宏明, 地球温暖化により極端化する北アルプスの降雪（2020年３月 11日） 

9. 山口宗彦,地球温暖化で台風の移動速度が遅くなる, 報道発表（2020年１月８日） 

10. 川瀬宏明, 地球温暖化が中部日本山岳地域の豪雪をより強く〜将来の寒波がより強い豪雪を

引き起こす可能性を明らかに〜（2019年 12月 17日） 

 

その他（（３）「成果の他の研究への波及状況」関連） 

・講演、アウトリーチ等 

1. Murata, A.: Dynamical Downscaling of Climate Projection Data, Webinar Series on Climate 

Change Projection for Disaster Risk Reduction in Asia-Pacific Region, 2023年８月, 

オンライン 

2. 村田昭彦: 地域気候モデルによる気候予測の現状と課題, 気候変動適応の研究会シンポジウ

ム, 2022年２月, オンライン 

3. 加藤輝之, 集中豪雨の発生要因と予報について～線状降水帯を中心として～, 第 16回航空気

象シンポジウム, オンライン, 2021年 11 月 20日 

4. 加藤輝之, アンサンブル予報を用いたリスクマネジメント, 危機管理産業展（RISCON TOKYO）

2021 危機管理セミナー, 東京都, 2021年 10月 20日 

5. 川瀬宏明, 気候変動で変わる大雨, 気象学会九州支部第 21回気象教室, オンライン, 2021年

10 月 17日 

6. 加藤輝之, 集中豪雨をもたらす線状降水帯とは, 気象学会九州支部第 21回気象教室, オンラ

イン, 2021年 10月 17日 

7. 加藤輝之, 線状降水帯とは, 気象研究所お天気フェア, オンライン, 2021年７月 20日～８月 31日 

8. 村田昭彦: 適応施策に活用可能な気候予測データセットに関する話題提供, 環境研究機関研

究交流セミナー, 2020年 12月, オンライン 

9. 山口宗彦, 地球温暖化が台風に及ぼす影響 ～これまでとこれから～, 統合的気候モデル高度

化研究プログラムオンライン講演会, 2020年 10月, オンライン 
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10. 山口宗彦, 気象データの利用におけるリスクマネジメント ～さまざまなアンサンブル予報の

形態～, 令和２年度第１回 WXBCセミナー, 2020年８月, オンライン 

11. 山口宗彦, 映像で見る気象観測の世界, サイエンス Q によるつくば市立葛城小学校での出前

講座（2020年１月 20日） 

12. 山口宗彦, 天気予報の最前線, 岐阜大学工学部における特別講義（2019年 12月 18日） 

13. 山口宗彦, 台風予報改善のための研究の最前線～社会の多様なニーズに応える～, 気象研究

所成果発表会, 2019 年 12月, 東京 

14. 村田昭彦, 川瀬宏明, 野坂真也, 佐々木秀孝, 2019: 地域気候モデルで予測された将来の日

本の気候, 環境研究機関研究交流セミナー, つくば国際会議場, 2019 年 12月 13日 

15. 川瀬宏明, 近年の豪雨と地球温暖化～最新のイベント・アトリビューション～, 日本気象学

会関西支部例会, 2020年 12月, 岡山（オンライン） 

16. 川瀬宏明, 2019:「異常気象と地球温暖化の関係を解き明かす新手法 ～イベント・アトリ

ビューション～」 その２：地球温暖化で増える豪雨, 三重県気候講演会, 三重県地球温

暖化防止活動推進センター, 三重県総合文化センター, 2019年 11 月 19 

17. 川瀬宏明, いろんな人とつながった地球温暖化の研究, 第 31 回日本気象学会夏季特別セミ

ナー, 2019年８月, 土浦市 
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V 火山活動の監視・予測に関する研究 

研 究 期 間 ：令和元年度～令和５年度 

研究代表者：齋藤 誠（火山研究部長／令和元～２年度） 

吉田康宏（火山研究部長／令和３～４年度） 

高木朗充（火山研究部長／令和５年度） 

課題構成及び研究担当者 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価 

副課題代表者：小久保一哉（火山研究部／令和元～２年度）、 

鬼澤真也（火山研究部／令和３～５年度） 

研究担当者：  

［火山研究部］小久保一哉（令和元～２年度）、高山博之（令和元年度）、 

鬼澤真也、森 健彦、奥山 哲、岡田 純、川口亮平（令和元～５年度）、 

長岡 優（令和元年度）、安藤 忍（令和２～５年度）、 

島村哲也（令和２～４年度）、入山 宙（令和３～５年度）、成田冴理（令和５年度） 

［地震津波研究部］小林昭夫（令和元～４年度）、安藤 忍（令和元年度） 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視 

副課題代表者：菅野智之（火山研究部／令和元～２年度）、 

高木朗充（火山研究部／令和３～４年度）、 

坂井孝行（火山研究部／令和５年度） 

研究担当者： 

［火山研究部］菅野智之（令和元～２年度）、堀口桂香（令和元～２年度）、長岡 優（令和元年度）、 

谷口無我（令和元～５年度）、森 健彦（令和元～５年度）、 

高木朗充（令和元～５年度）、坂井孝行（令和５年度）、関 香織（令和５年度） 

［気象予報研究部］橋本明弘（令和３～５年度） 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 

副課題代表者：新堀敏基（火山研究部／令和元～５年度） 

研究担当者： 

［火山研究部］新堀敏基（令和元～５年度）、佐藤英一（令和元～５年度）、 

石井憲介（令和元～５年度）、入山 宙（令和４～５年度） 

［気象予報研究部］橋本明弘（令和元～５年度） 

研究協力者：福井敬一（気象研究所客員研究員／令和３～５年度） 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

日本ではこれまでたびたび火山噴火が発生し国民の生命や暮らしが脅かされており、火山との共

生は国家的な課題である。国として火山災害の軽減を目指す火山噴火予知研究への取り組みは、

1974 年度の「火山噴火予知計画」（測地学審議会建議）に始まり、2014 年度からは「災害の軽減

に貢献するための地震火山観測研究計画」（科学技術・学術審議会建議）に基づいて実施されてきた。 

2014 年９月の御嶽山噴火による戦後最悪の火山災害を受けて、火山噴火予知連絡会では「御嶽

山の噴火災害を踏まえた活火山の観測体制の強化に関する報告」（2015 年３月）をとりまとめた。

その中で気象庁には、「これまでに発生した事象の経験や学術研究の成果を最大限活用した火山活

動の評価体制の強化」が求められ、また「過去の水蒸気噴火において、先行現象として地磁気変化

や火山ガス成分の変化が観測されている。気象庁は大学・研究機関等と連携して、これらの観測

データを長期間安定して蓄積しつつ、水蒸気噴火を繰り返してきた火山の噴火の兆候をより早期に

把握するための技術の習得及び開発を行う」とされている。 

その後、2016 年には火山防災への貢献を目指して文部科学省の「次世代火山研究・人材育成総

合プロジェクト」（10 か年）が創設されているが、2018 年１月の草津白根山（本白根山）の噴火

では、またしても人的被害が発生している。  
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気象庁では、各火山で実施する観測に基づいて火山活動の評価を行い、噴火予報及び警報の発表、

「噴火警戒レベル」の運用を行っている。これらは、国民の安全・安心に寄与するものであり、最

近の火山災害に鑑みてなお一層その的確な運用の基礎となる火山活動評価の精度向上は重要な課題

となっている。  

さらに、火山噴火に伴う噴煙や風の影響を受けて降下する小さな噴石（火山礫）、火山灰といっ

た火山噴出物は広範囲に災害をもたらす。1707 年富士山宝永噴火や 1914 年桜島大正噴火のような

大規模噴火を想定して試行したシミュレーションでは、時季によって国内どこでも浮遊火山灰や降

灰の可能性があることが推定されている。大規模降灰時は、交通や電力等インフラへの影響による

社会的混乱が懸念され、すみやかに除灰などの対策が取れない場合の経済的被害は計り知れない。 

2013 年５月に出された「大規模火山災害対策への提言」では「大規模な降灰対策」について、

「国及び大学等の監視観測・調査研究機関は、的確な予警報の発表や適切な防災対応のために、大

規模な降灰の発生、拡散を早い段階で予知・予測する手法や、降雨時においても降灰状況を把握す

ることができるレーダー解析の手法等の調査研究・技術開発に努めるべきである」と提言され、

2018 年８月末には「大規模噴火時の広域降灰対策検討ワーキンググループ」が中央防災会議防災

対策実行会議の下に設置されたところである。  

浮遊火山灰や降灰対策を立てる上でも、火山噴火時に火山噴出物の即時的な輸送予測の技術を確

立するための研究開発は、継続的に取り組む必要のある課題である。 

（学術的背景・意義） 

我が国では、2000 年有珠山噴火などいくつかの事例で、前もって噴火の発生を予測することに

成功しているが、2014 年の御嶽山の噴火では、活動の変化を把握しながら噴火の前兆と評価する

ことができず、さらに 2018 年の草津白根山の噴火では、常時監視の対象とは別の火口で噴火が発

生するなど、火山活動の評価と予測に関して未解決の課題が少なくない。  

顕著な火山噴火は低頻度の自然現象であるため、火山の研究においては火山現象の観測とその事

例解析およびモデル化が、今でも欠かすことのできない研究手段である。また、観測データをより

高精度に解析するための技術開発が、研究および業務、双方において必要である。  

伊豆大島は 30数年の間隔で周期的に噴火する火山であり、前回の噴火が 1986年であったことか

ら近い将来に噴火する可能性が高いとみられている。気象研究所が、これまで伊豆大島で行ってき

た観測研究から、短期的な収縮・膨張という特徴的な現象や、長期的な膨張が球状圧力源で期待さ

れるものよりも東西方向に卓越することなど、マグマ供給系解明の端緒を開く成果が得られている。

しかし、噴火準備過程の全容や噴火に至るプロセスを明らかにするためには、GNSS 解析や SAR 干

渉解析での補正の精度を向上させて地殻変動をより詳細に把握すること、地下の物理モデルの構築

で欠かせない熱や水などの収支を観測から評価して準備過程の全容を表現する物理モデル構築を目

指すことが必要である。 

近年 GNSSや ALOS-2を始めとする衛星 SARの解析技術の向上によって、箱根山や霧島山でみられ

たような微小な火山性地殻変動をとらえることができるようになり、地下数 km の深さにおけるマ

グマの蓄積や、数百ｍの浅部の局所的な熱水等の活動も検出できるようになってきた。ただし、大

気の影響でみかけの地殻変動がみられることもあり、解析をより精密に行うためには対流圏遅延補

正の改良に引き続き取り組む必要がある。  

蓄積したマグマや熱水が移動、上昇して噴火に至ることを事前に予測することは大きな課題であ

る。それら火山性流体の内部で生じる物性の変化等と、その動きを妨げる周囲の地殻の構造の変化

により、発生する地震活動や地殻変動も多様に変化しうると考えられる。地下の物性の分布や変化

をとらえる手法として、地震学の分野で近年発展している背景雑音を用いる手法は、この課題への

アプローチとして取り組む価値が高いと考えられる。

火山ガスはその中に含まれる成分ごとにマグマへの溶解度が異なることなどから、噴火の前には

火山ガスの組成比が変化することがあると考えられており、これまでにいくつかの事例も報告され

ている。しかし、火山ガス成分の高精度で高頻度の観測の事例が少ないことや、単純な説明が適用

できないことも多いことから、火山ガスの組成分析に基づく火山活動評価の研究は、地球物理学的

手法等による研究と比べると進展していなかった。火山活動における火山ガスの寄与の全体像は明

らかにされておらず、また明確なモデル化もされていない。  

一方で、マグマが直接移動せず活発な地震活動や地殻変動を生じない水蒸気噴火などの解明にお

いて、火山ガスは有望な観測項目のひとつと考えられており、火山ガスの直接採取による高精度分
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析と、火山ガスのセンサーによる高頻度観測をバランスよく行う観測研究は、火山ガスを活動評価

に活用する上で有望視されている。  

さらに火山噴火の際に、降灰の状況を正確かつ即時的に把握・予測し、推定される降灰の範囲や

程度に応じてすみやかに対応をとることは、被害を最小限に抑えるために重要である。  

火山灰の輸送や火山礫の降下範囲の予測には、初期値として噴煙高度が用いられている。現状の

噴煙高度は、遠望カメラ等を用いた目視観測によって得られているが、 

火山の山頂部周辺に雲がかかっている場合や規模の大きな噴煙の場合は、目視観測では噴煙高度

が把握できず、正確な予測が困難になっている。噴煙の高度や量を観測する手段として気象レー

ダーの有効性が注目されており、過去５か年の研究では、2014 年御嶽山、2017～18 年霧島山（新

燃岳）、2018 年草津白根山（本白根山）噴火で噴煙の範囲や高度、およびそれらの時間変化を明

らかにしてきた。また、Ku バンド高速スキャンレーダーによる噴煙の３次元構造変化の約１分毎

に取得(世界初)や、X バンド二重偏波レーダーによる噴煙内部の火山噴出物の状態変化の捕捉にも

成功している。しかし、現在のレーダー観測技術では、噴煙と雨雲の判別、噴煙中の火山灰・礫の

総量や分布等の即時的かつ定量的な把握などは実現していない。レーダー観測や気象衛星観測を活

用して、火山噴火時に正確な降灰量分布の予測や、正確な降礫範囲の予測をするためには、研究開

発を継続する必要がある。  

火山噴出物の移流拡散予測について、これまで降灰・降礫を対象とした領域移流拡散モデルと浮

遊火山灰を対象とした全球移流拡散モデルの開発および火山灰データ同化システム（プロトタイプ）

の作成を行ってきた。しかしながら、領域移流拡散モデルは海抜約 20km 以下の下部成層圏までの

噴煙しか予測できないため、大規模噴火時に想定される上部成層圏まで達するような強い噴煙にも

対応するには、全球移流拡散モデルによる降灰・降礫予測が必要である。また初期値に用いている

噴煙供給源モデルには、弱い噴煙における風の影響や強い噴煙に伴う傘型噴煙が入っていないため、

噴煙観測に基づく火山灰データ同化による修正が課題である。このため、全球／領域の二つのモデ

ルを統一して、降灰・降礫から浮遊火山灰まで一貫して扱える新しい移流拡散モデルの開発が必要

である。その上で、火山灰データ同化システムと結合して初期値改善を図るとともに、火山灰の凝

集や再飛散などの物理過程の導入と合わせて、予測精度向上を図ることができる。 

 

（気象業務での意義） 

気象庁は、国の行政機関として信頼できる火山情報を一元的に広く提供する責務を負っており、

地殻変動観測等による火山活動評価が、震動観測等による火山活動のモニタリングと並んで、火山

監視業務の技術的な柱となっている。特に地殻変動観測は、地下のマグマや熱水等の蓄積を圧力源

モデルとして検出できる火山監視に有効な手法のひとつであるため、GNSS や傾斜計等による地殻

変動の監視が行われている。これらのデータについて、火山監視への高度な利用を図り、適切な火

山活動評価に活用する手法を開発・改良することは、火山監視業務への大きな貢献である。  

気象庁では平成 27 年度から順次４火山（御嶽山、吾妻山、草津白根山、九重山）に多成分火山

ガス連続観測装置を設置して観測を開始したが、観測データの品質管理や評価手法について課題を

多く抱えている。これらの課題解決に向けた協力が、気象庁からの行政要望にあげられている。  

気象庁が目指す火山ガス観測による火山活動評価を実現するためには、現地で直接採取した火山

ガスを精緻に分析し、火山活動評価にどのように活用しうるのかなどを研究する必要があり、その

研究成果は気象庁火山監視業務に直接貢献する。  

気象庁で行っている降灰予報（速報・詳細）は現在、目視観測による噴煙高度に依存しているた

め、噴煙高度の観測ができないときには正確な降灰予報が困難となる。目視観測を補う噴煙の観測

手法の確立が急務である。 また予測対象に降礫を含む降灰予報（速報）では、予測計算の高速化

が求められている。高速化によりリアルタイムで計算実行できるようになれば、想定外の火口から

の噴火や噴火後すぐに降り始める火山灰や火山礫へも対応が可能になる。  

さらに航空路火山灰情報については、現在は火山灰が浮遊する範囲のみの情報であるが、合わせ

て火山灰の濃度に関する確率的予測を提供しようという動きが国際航空路火山監視のためのロード

マップにある。新たに開発する移流拡散モデル、さらにはその初期値となる供給源モデルを高度化

した火山灰データ同化・予測システムの構築は、このような課題にも対応する。 
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研究の目的 

（全体） 

火山活動への理解を深め、火山現象の評価・予測の精度を高めることにより、気象庁火山業務

における噴火警報、噴火警戒レベル、降灰予報、航空路火山灰情報などの改善に資する。 

 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価 

火山内部の状態把握をより的確に行えるよう地殻変動データなどの解析手法の開発・改善を進

め、噴火に至るプロセス等の解明を行うことにより、火山活動評価手法の改善を図る。 

 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視 

化学的手法等による観測・分析によって火山ガス活動の理解を深め、火山噴火の前兆を早期に把

握する監視手法を開発し、火山活動予測への活用を図る 

 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 
噴火現象の即時的な観測技術および予測技術の開発・改良を行うことにより、大規模噴火にも対

処可能な「降灰予報」および「航空路火山灰情報」とその精度向上を図る 

 

研究の目標 

（全体） 

地殻変動や火山ガスなどの観測データの解析をとおして、火山活動の理解を深めるとともに、火

山内部の状態をより的確に把握することで、火山活動予測、火山活動評価の改善を図る。また、噴

火に伴う浮遊火山灰や降灰等、噴火現象の即時的な把握技術および予測技術の開発を行う。 

 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価 

［テーマ１］火山活動の活発化や噴火へ至るプロセスの解明  

伊豆大島で地殻変動源解析によりマグマ蓄積量を迅速に把握し、多項目観測を統合したプロダ

クトと精密に補正した重力観測データを用いて、マグマ上昇の検出・モニタリングを行う。地表

面熱・水収支、およびマグマ・揮発性成分収支のモデルを構築し、火山活動評価への活用を図る。

他の活動的火山でも活動評価に資する地殻変動等の解析を行う。  

［テーマ２］火山活動の解析・評価のための手法開発  

衛星 SAR 解析における大気遅延補正を気象モデルを用いて高精度化し、GNSS 解析にも気象モ

デルを導入して、火山における地殻変動検知能力を向上させる。また、火山活動の理解を深める

ために、地殻変動から地下の変動源の時空間変化を推定する手法、及び地下のマグマ挙動に伴う

地殻変動のシミュレーション手法を開発し、それらの事例解析の比較により解析手法と物理モデ

ルを改良する。  

［テーマ３］監視観測データの活用の高度化  

伊豆大島の震動観測データに地震波干渉法を適用して、地下の速度構造の時間変化の要因を

評価することにより、火山活動に伴う速度構造変化を検出する手法を開発する。 

 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視 

［テーマ１］化学分析に基づく火山活動の理解に関する研究  

直接採取による火山ガスや火山灰および熱水の化学分析や安定同位体比の分析研究を進めるこ

とで、火山ガス活動の理解を深め、個々の火山における火山ガス活動の機構の解明を目指す。  

［テーマ２］火山ガス活動のモニタリングに関する研究  

火山ガスの放出率や組成比をモニタリング・評価する技術を開発する。テーマ１による火山ガ

ス活動への理解をふまえ、副課題１の地殻変動などの物理観測データも組み合わせた多項目解析

を行うことで、火山活動評価への活用を図る。 

 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 
［テーマ１］気象レーダー・衛星等による噴火現象の観測  

気象レーダー等の観測データを用いて、噴火現象の検知や噴煙に含まれる火山灰等の定量的推

定手法を開発する。  
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［テーマ２］新しい移流拡散モデルの開発・改良、火山灰データ同化・予測システムの構築  

浮遊火山灰や降灰等を統一的に予測するための新しい移流拡散モデルを開発・改良する。さら

に火山灰データ同化システム（プロトタイプ）と結合させることにより、気象レーダー等による

観測値と移流拡散モデルの予測値に基づく火山灰データ同化・予測システムを構築する。 

 

研究成果 

（１）成果の概要 

（全体） 

地殻変動観測等に基づく火山活動評価については、マグマ蓄積から噴火に至るプロセスの解明

に向けて伊豆大島で実施した多項目の観測データを用い火山活動評価への適用に向けた観測・解

析技術開発とマグマ・揮発性成分収支の概念モデルの構築を行った。他の活動的火山においても

地殻変動等の解析を行い、活動評価へ活用された。また、地殻変動検知能力の向上を目指した

SAR及び GNSS気象補正技術の開発、地形の影響を取り込んだ地殻変動源解析法の開発を行った。

併せて、火山内部の状態モニタに向けて、地震波干渉法による速度変化の検出を行った。  

化学分析に基づく火山活動の理解に関する研究では、水蒸気噴火の発生が懸念される火山の観

測データを取得し、草津白根山湯釜火口のマグマ－熱水系モデルを提案する他、箱根山では火山

活動の良い指標となるガス成分の組み合わせを明確にする等、火山活動や熱水系の構造について

地球化学的な理解を深めた。火山ガス活動のモニタリングに関する研究では、気象庁多成分火山

ガス濃度連続観測データのリアルタイム補正のための技術開発を行った。また、阿蘇山での試験

観測に基づき二酸化硫黄ガスの連続モニタリング手法の開発研究を行い、放出率の検量を可能に

するとともに、高解像度気象シミュレーションによる手法開発のための調査を進め、パラメータ

設定の必要性を確認した。  

火山噴出物の監視技術の研究では、気象レーダーを用いた噴煙高度の確率的推定手法を改良（MPE

法を開発）して火山噴火予知連絡会に資料提供するとともに、２次元ビデオディスドロメーター及

び二重偏波気象レーダーのデータを用いて、噴煙に含まれる火山灰等の定量的推定手法を開発した。

輸送予測の研究では、新たに気象庁移流拡散モデル（JMA-ATM）を開発し、その設計内容について技

術報告を発行して、現業化した。火山灰データ同化システムを JMA-ATM と結合して、合わせて現業

化するとともに、初期値改善に資するため新しい噴煙モデル（プロトタイプ）の開発を開始した。  

地球化学的手法と地球物理学的手法を組み合わせた多項目解析研究については、多成分火山ガ

ス濃度の連続観測と地球物理データを組み合わせた吾妻山の浅部の火山活動の解釈や、二酸化硫

黄放出率と地震活動の関係性から口永良部島の火道状態の理解を深めるとともに、伊豆大島での

概念モデル構築に役立てるなど、活動評価に資する成果を得た。 

 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価 

［テーマ１］火山活動の活発化や噴火へ至るプロセスの解明 

 伊豆大島における地殻変動をはじめとする多項目観測により、火山活動評価への適用に向けた

観測・解析技術開発と概念モデルの作成を行った。GNSS 観測データの後処理により地殻変動源

の体積変化量を自動解析し、経年的な山体膨張からすでに前回 1986 年噴火時の溶岩噴出量に相

当するマグマが蓄積していると推定した。また、UAV を用いた夜間空中熱赤外観測から地表面温

度分布データ作成までの一連の技術を構築した。これにより得られた地表面温度と副課題２に

よる二酸化硫黄放出率、噴気ガス組成の情報から、地表面からの揮発性成分放出率を推定する

とともに、これらをマグマ蓄積率から推定される地下からの揮発性成分供給率、降水量と対比

し、収支に関する概念モデルを構築した。地殻変動検出の迅速化の観点からは GNSS キネマ

ティック解析を実施し、監視利用の観点で誤差要因等の調査を進めた。また、山頂三原山への

マグマ上昇に伴い期待される重力変化検出に向けて、重力計のスケール検定・校正によりデー

タの高精度化を行った。その他、多成分ひずみ計のデータからは、GNSS 観測によりカルデラ

北部に推定される変動源の周期的膨張・収縮に対応する変化を捉えていることを確認した。  

 SAR 衛星データを用い、全国の火山について地殻変動や地形変化を検出した（霧島山、アトサ

ヌプリ、秋田焼山・八幡平、口永良部島等）。西之島については継続的なデータ解析により活

動推移を追跡し、差分干渉解析から噴火時や非噴火時における地殻変動を検出、強度画像およ

び相関画像から陸域面積および溶岩噴出率を推定した。また、福徳岡ノ場の SARデータについ

て、噴火前後の強度画像を比較することにより、新島の出現を確認している。これらの結果は
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火山噴火予知連絡会での活動評価に活用されるとともに、海域の火山においては火山現象に関

する海上警報の発表等に貢献した。  

 その他の活動的火山においても地殻変動解析を実施した。吾妻山については、GNSS 時系列

データの定常トレンドと季節変化による周期成分を取り除き、火山性の地殻変動を抽出・評価

した。これにより、火山活動の活発化の際に深部膨張が浅部の地震活動活発化に２～７か月先

行して開始するパターンと、深部膨張をほぼ伴わずに浅部の火山活動活発化に至るパターンの

２種類に分類した。この結果、地震など他の現象との時空間的な対比関係がより明確となり、

2020-21 年に深部膨張が進行した際、将来的な噴火警報発表の可能性を視野に、監視上注目す

べき現象の把握に役立つなど、地域火山監視・警報センターでの火山活動評価等に利用された。  

［テーマ２］火山活動の解析・評価のための手法開発 

干渉 SARおよび GNSSの対流圏遅延補正の高精度化 

 干渉 SAR、GNSS の対流圏遅延補正のために、気象庁の数値気象モデルを用い、任意の方位角・仰

角についての数値積分による遅延量を計算するプログラムを開発した。干渉 SAR については、こ

のプログラムにより画像中の各点における視線方向遅延量を直接計算し、それをオリジナルの干

渉画像から減ずることで良好な結果を得ており、プログラムの業務利用に向けた準備を進めてい

る。GNSS については、天頂方向遅延量と仰角３度における遅延量から先験的な遅延量モデルを構

築し、それを座標値推定に用いることで、既存の対流圏遅延補正モデルとほぼ同等の結果を得た。  

 光波測距については、気象庁の数値気象モデルを用いた対流圏遅延補正手法を伊豆大島におけ

る連続観測データに適用し、ノイズレベルと斜距離の関係式を導出した。 

地殻変動源解析の手法開発 

 境界要素法を適用し、山体地形の影響を考慮した地殻変動計算手法を開発した。常時観測火山

のうち 18 火山で山体地形メッシュ作成をできるようにし、圧力源も複数の形状を選択できるよ

うにした。山体地形モデル作成や圧力源モデルの設定に加えて計算結果作図機能を追加し、こ

れらの作業を簡単に行うための GUIツールを作成した。  

 富士山などで、山体地形が観測データに与える影響を評価した結果、圧力源が観測点と同程度

の標高にある場合、既存の標高補正茂木モデルでは、観測データを適切に評価できないことを

示した。また、三宅島の水準測量データによる圧力源解析では、地形効果などを考慮すること

で、火山性地震の震源付近に圧力源を推定することができた。  

 マグマ上昇に伴う地殻変動の時間変化を求めるシミュレーション手法を開発し、伊豆大島の地

殻変動観測点に実施した。シミュレーションの結果からマグマ上昇位置の違いにより観測され

る傾斜データの時空間変化の違いを示した。 

［テーマ３］監視観測データの活用の高度化 

 地震波干渉法による脈動記録を用いた地震波速度変化の検出手法を開発し、伊豆大島において

活動静穏時における地震波速度の時間変化を検出した。地震波速度変化が地殻変動と相関して

いることを明らかにするとともに、クラスター分析によって地震波速度変化の空間パターンを

分類することにより、地下構造との対応関係を把握した。 

 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視 

［テーマ１］化学分析に基づく火山活動の理解に関する研究 

 草津白根山（本白根山）2018 年噴火で放出された火山灰の構成粒子および水溶性成分を分析

し、噴火様式が水蒸気噴火であること、噴火発生深度は海抜 2000m以深であるという発生場な

どを明らかにするとともに、本白根山の山体には少なくとも 200℃以上の熱水変質帯が存在す

ることを明らかにした。  

 2020 年４～７月頃に発生した長野・岐阜県境付近の地震活動に伴って観測された焼岳山麓の

廃温泉井からの高温泉の異常湧出に関し、流出した高温泉の化学・安定同位体比を分析し、

この高温泉の湧出から焼岳の活発化を示す証拠はないと評価した。  

 浅間山 2019 年８月噴火の火山灰の粒子や水溶性成分を分析し、この火山灰は新鮮なマグマ成

分を含まず、既存の山体構成物質から成ることを明らかにした。  

 草津白根山湯釜火口の湖水の化学・安定同位体組成を分析し、火口直下のマグマ－熱水系モデル

を提案するとともに、噴火の切迫を検知するために Mg/Cl比の観測が有効であることを示した。  

 長野地方気象台から提供された焼岳 1962 年噴火の火山灰を分析し、当該噴火が水蒸気噴火で

あったことを裏付ける、熱水系由来の鉱物や水溶性成分を検出した。  
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 霧島山（硫黄山）周辺の火山ガスの化学・安定同位体組成を分析し、2018 年４月の噴火に先

立って熱水系の高温化が起きていたことを明らかにした。  

 現在活発な火山活動が続く霧島山（硫黄山）周辺に排出される熱水の化学・安定同位体組成

を分析し、熱水の起源や水質形成機構を考察し、水中の Cl/SO4 比が火山活動の良い指標とな

ることを明らかにした。 

 箱根山では火山ガスの He/CH4や CO2/H2S などが火山活動の良い指標であること明確にするとと

もに、これらの指標を追跡することで、地震観測では判別が困難な浅部熱水系に対するマグ

マ性成分の供給量の増加を 2023年４～５月に検知した。箱根山 2015年噴火は水蒸気噴火の中

でも規模が小さい噴火であり、本研究による成果は水蒸気噴火のように高リスク小規模噴火

の潜在力がある火山でも化学観測によって火山活動評価・異常検知ができる可能性を示す好

例となった。  

［テーマ２］火山ガス活動のモニタリングに関する研究 

 火山ガスセンサーを多様な条件で人工的にガス曝露させ、センサーの電圧感度変化の挙動を明

らかにし、補正のためのモデル式を推定して気象庁の多成分火山ガス濃度連続観測データのリ

アルタイム補正のための技術開発を行った。  

 2018～2019 年の吾妻山の火山ガス濃度連続観測データを、多成分のダイアグラムで表現する

ことによりマグマの寄与があった可能性を示し、物理観測データとともに解釈することにより、

火山活動の評価に有効であることを示した。  

 二酸化硫黄放出率モニタリング手法の構築へ向け、二酸化硫黄カラム濃度の連続観測システム

を開発し、阿蘇中岳近傍において現地収録型での試験観測を行った。この試験観測では、一部

の観測点で生じた光量不足の要因は解明や、年間を通したスケジュール運用に成功するなど、

業務化を意識した今後の課題を明確にした。  

 二酸化硫黄放出率の連続観測システムでの検量を可能にするため、準定常ガス拡散モデルを用

いた二酸化硫黄カラム濃度分布モデル作成ツールを開発した。これは火山監視業務にも活用さ

れ、機動観測による二酸化硫黄放出率観測を開始する前に当日の火山ガス拡散予測を提供する

など観測業務の支援に用いられている。  

 二酸化硫黄放出率の連続観測システムでは、30 分大気解析 GPV を利用した準定常ガス拡散

モデルから二酸化硫黄カラム濃度の理論値を計算し、観測値とフィッティングすることで

二酸化硫黄放出率の検量を可能にした。連続観測にと機動観測検量値の比較による精度の

明確化を進め、機動観測で得られた二酸化硫黄放出率の時間変化とほぼ一致している結果

が得られた。  

 二酸化硫黄放出率モニタリング手法の高度化のため、高解像度気象シミュレーションから得ら

れた風速場を用いて、阿蘇山火口を放出源とするトレーサ移流拡散の数値実験を、放出率の鉛

直分散・トレーサの水平拡散係数を数通り与えて実施した。その結果と、機動観測から得られ

た二酸化硫黄カラム量分布を組み合わせて、放出率の鉛直プロファイルや拡散係数を最適化す

る手法の開発を進めた。その結果、火口上空の二酸化硫黄放出率プロファイルの鉛直分散や、

トレーサの水平拡散係数を適切に与える必要があることの他、気象条件によりモデルの解像度

が二酸化硫黄分布の再現性に影響を与えることが分かった。  

 機動観測で実施できる火山ガス成分観測の習熟及びその評価手法の確立のため、ガス検知管を

用いた火山ガス成分観測の測定手法とその有用性に関する調査研究を行い、その成果について

とりまとめた。  

 口永良部島における 2018年から 2019年の噴火活動において、多項目解析による火山活動評価

手法の検討を行った。二酸化硫黄放出率と地震活動の関係性から、爆発的噴火の発生へ向けて

の火道閉塞を示唆する二酸化硫黄放出率の低下と地震活動の活発化の変化を明らかにして火道

の状態を理解し、活動評価へ活用できる可能性を見いだした。 

 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 

［テーマ１］気象レーダー・衛星等による噴火現象の観測 

 気象レーダーを用いた噴煙高度の確率的推定手法の改良を行い、大気屈折率・地球楕円体の効

果、ジオイド補正処理を追加した、MPE（Modified Probabilistic Estimation）法を開発した。

MPE 法を 2018 年１月 23 日草津白根山（本白根山）噴火事例に適用し、噴煙高度を海抜

5580±506 m (１σ) と推定した。  
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 気象庁一般気象レーダーによる噴火事例（2019年８月７日浅間山、2020年１月 11日・２月３日

口永良部島、６月４日桜島、2021 年諏訪之瀬島（複数事例）、2021 年 10 月 14 日・20 日阿蘇

山）の解析資料を火山噴火予知連絡会に提出した。噴石が３kmを超えて飛散した 2020年６月４

日桜島噴火事例を解析し、噴煙高度が（火口縁上）約 8000 m以上に達していたと推定した。  

 二重偏波化された一般気象レーダー（福岡）のデータを用いて、2021 年阿蘇山噴火の解析を

行った。その結果、10月 14日・20日の噴火は共に水物質の寄与が大きかったが、20日の噴火

の方が、噴煙内部の火山噴出物（火砕物）の量が多いことを示した。  

 気象研究所 X バンドマルチパラメータレーダー（気象研 MP レーダー）による噴煙観測と２次

元ビデオディスドロメーター（2DVD）による降灰観測を実施し、その観測結果を用いて、噴煙

に含まれる火山灰等の分布を定量的に推定する手法の開発を行った。本手法では、2DVD に

よって観測された粒径と粒子形状の情報を独立資料として利用する。二重偏波レーダーで観測

されたパラメータを説明し得る粒径分布を推定することで、大気中の噴出物量を求めている。  

 2021 年福徳岡ノ場噴火と 2022 年フンガ・トンガ－フンガ・ハアパイ火山（トンガ海底火山）

噴火について、気象衛星ひまわりの画像解析を行った。衛星視差の影響による傘型噴煙の位置

ズレは、福徳岡ノ場噴火の事例では北へ約 10km、トンガ海底火山噴火の事例では東南東へ約

30km 生じていた。この衛星画像上の位置ズレが傘型噴煙の面積・半径の解析に与える影響に

ついては、衛星天頂角が極度に開いていない限り、無視できることを示した。  

 2021 年福徳岡ノ場噴火と 2022 年トンガ海底火山噴火に伴って発生した雷データの比較解析を

行い、トンガ海底火山噴火の方が雷活動（ストローク数・エネルギー）で見た規模が大きいこ

とを示した。また、火山雷の監視が噴火活動の検知・盛衰の把握に有効であることも示した。  

［テーマ２］（１）新しい移流拡散モデルの開発・改良 

 全球移流拡散モデルと領域移流拡散モデルを統一した新しい気象庁移流拡散モデル（JMA-ATM）

について、気象庁開発管理サーバにサブプロジェクトを立上げ、開発した。JMA-ATM による火

山灰拡散および降灰予測は、旧モデルと同等の予測精度を保持すること検証した。  

 JMA-ATMの設計内容から精度検証について、気象研究所技術報告にまとめて発行した。  

 降灰予報および航空路火山灰情報を発表する気象庁火山灰情報提供システム（VAFS）の更新に

合わせて、JMA-ATM を現業化した。MPI 計算による高速化により想定外火口からの速報、また

全球 GPVの入力により大規模噴煙からの予報が可能になった。  

 JMA-ATM に新たな物理過程（再飛散過程）を実装した。このモデル改良に伴い、浮遊火山灰の

予測領域（水平方向の輸送距離）が改善した。予測領域（鉛直方向の高度分布）の衛星画像に

対する検証では、衛星視差の影響による位置ズレを考慮した再飛散火山灰の雲頂高度の精確な

解析が必要になることを指摘した。  

 SAR 干渉解析から抽出された狭域の降灰等層厚線から、JMA-ATM により広域の降灰量分布を推

定する手法を実装した。 

［テーマ２］（２）火山灰データ同化・予測システムの構築 

 2016 年 10 月８日阿蘇山噴火の事例について、降灰データを逆解析して新旧移流拡散モデルを

実行し、初期値の不確実性を示した。  

 予報官による気象衛星画像の解析（予報官解析）を用いた火山灰データ同化システムを JMA-

ATM と結合した。同システムで作成した初期値を用いることで、火山灰雲の中心位置・火山灰

雲の面積の予測が改善することを確認した。  

 気象庁 VAFS の更新に合わせて、火山灰データ同化システムも現業システムである気象庁スー

パーコンピュータシステム（NAPS）に導入した。  

 気象衛星ひまわりの観測データを用いた火山灰雲の解析値を JMA-ATM の初期値にデータ挿入法を

用いて反映させる仕組みを火山灰データ同化システムに実装し、2018 年４月４日新燃岳噴火の事

例において火山灰雲の定量的な予測が可能であることを示した。また、複数の噴火事例を用いて、

本システムに含まれる、火山灰雲の厚さを推定するための経験的なパラメータを決定した。  

 JMA-ATM に必要な初期値（供給源）を改善するために、火山噴煙の力学を考慮した新しい噴煙

モデル（プロトタイプ）の開発を始めた。本モデルは、噴煙の形状（傘型重力流・風下重力流）

を予測する機能があり、複数の実事例を用いて、その精度を検証した。このモデル開発を継続

することによって、大規模な噴火時に形成される傘型噴煙の予測が可能になる見込みであり、

富士山宝永噴火や桜島大正噴火相当の噴火に対する予測精度の向上が期待できる。 
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（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等）  

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価  

 当初計画から大きな変更はないが、中間評価時の指摘事項を踏まえながら研究を進めた。  

 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視  

［テーマ２］多成分火山ガス連続観測の補正技術について、当初は予定していなかった化学セ

ンサーの電圧感度の時間変化を把握するための実験を行って挙動把握する方針に変更した。二

酸化硫黄放出率連続観測の実証試験は薩摩硫黄島を想定して準備を進めていたが、感染症拡大

のため離島への渡島のための条件が厳しくなり、観測試験地を阿蘇山に変更して計画を実施し

た。二酸化硫黄放出率監視の高度化研究を補強するため、新たに衛星による研究開発の可能性

を試行し、次期計画から本格的に取り組むこととした。  

 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測  

［テーマ１］について、現業業務への早期活用を目指すため、噴煙高度の確率的推定手法の改良を

優先的に行った。Ku バンド高速スキャンレーダーは機器故障のため、観測を終了した。気象研 MP

レーダーは、固体電力増幅器（SSPA）の一部故障のため、最終年度は単偏波観測のみを行った。

2022 年１月 15 日にトンガ海底火山で大規模な爆発的噴火が発生したため、気象衛星（Himawari-

8, GOES-17）のほか、雷監視ネットワーク（WWLLN）による観測データの解析を行った。  

［テーマ２］について、JMA-ATM の開発が当初予定よりも進捗したことから、火山灰データ同化シス

テムとの結合を令和２年度までに完了した。これに伴い、火山灰データ同化・予測システムの初期

値（供給源モデル）を改善するために、新しい噴煙モデル（プロトタイプ）の開発を開始した。 

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

（副課題１）［テーマ２］で開発した地殻変動源解析プログラム、及び（副課題３）［テー

マ２］で開発した JMA-ATM は、文部科学省次世代火山研究推進事業の課題 C-3「シミュレーショ

ンによる噴火ハザード予測手法の開発」に活用されている。（副課題２）［テーマ１］で取得

した採取・分析成果、及び火山ガスや熱水等の試料とそれらの地球化学的なデータは、同事業

の課題 B-3「地球化学的観測技術の開発」に活用されている。（副課題３）［テーマ１］で開発

した二重偏波レーダー解析のためのプログラムやスクリプトは、鹿児島地方気象台との地方共

同研究に活用されている。（副課題３）［テーマ２］で開発した JMA-ATMは、内閣府戦略的イノ

ベーション創造プログラム（SIP 第２期）の「衛星 SAR 解析および降灰シミュレーションによる

広域降灰厚分布把握技術の開発」にも活用されている。 

 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

「気象庁内外の研究グループとの十分連して研究を進めて欲しい」（事前評価）との助言に対

し、所外の研究グループとの連携（文部科学省次世代火山研究推進事業（副課題１、２、３）、

京都大学防災研究所・防災科学技術研究所・気象庁・気象研による共同研究（副課題３）、神奈

川県温泉地学研究所との共同研究（副課題１、２）、東海大学との共同研究（副課題２）、鹿児

島大学との共同研究（副課題３）、産業技術総合研究所との連携（副課題２））及び庁内の連携

（福岡管区気象台等との地方共同研究（副課題２）、鹿児島地方気象台との地方共同研究（副課

題３））を実施した。 それ以外の反映状況は以下のとおりである。 

 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価  

 衛星 SAR の気象モデルによる補正については、共同研究の枠組みを通じ、得られた成果を火

山・地震等分野を問わず他の SAR研究者と積極的に共有する方針で開発を進めるなど、「衛星

SAR 気象モデル補正プログラムは火山のみならず広く共有してほしい」（事前評価）との助言

に対応した。  

 伊豆大島については、マグマ蓄積からマグマ上昇を見据えた観測技術の開発を進めるととも

に、地下過程を概念的に理解するための知見の収集・整理など、「マグマ蓄積から噴火に至

る過程の観測、モデル開発を進めてほしい」（事前評価）との助言に対応した。  

 GNSS大気遅延量の研究では、GPS気象学の専門家からも助言を得ながら研究を遂行するなど、

「地殻変動の監視と気象解析の両者にメリットがある」（中間評価）との助言に対応した。  
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 現計画において遂行してきたそれぞれの研究内容について、今一度、監視・評価から警報

発表までの業務における位置づけや研究課題の業務実装までの課題・道程をより意識して

研究を進めるなど、「より業務へ結びつく研究開発を行うべき」（中間評価）との助言に

対応した。 

 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視  

 草津白根山（湯釜付近）では観測した湖水に溶存する火山ガス成分（Cl や SO4）の変動に基づ

いて火口直下のマグマ－熱水系のモデルを提案し、国際誌に発表するなど、「観測と並行して

モデル作りも進めて欲しい」（事前評価）との助言に対応した。  

 気象研究所・気象庁外の研究者と共同で研究を実施したほか、装置を相互利用するなど効率的

に研究に取り組むなど、「気象庁内外の研究グループとの十分連して研究を進めて欲しい」（

事前評価）との助言に対応した。  

 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測  

 噴火現象の気象レーダーによる解析に関しては台風・災害気象研究部に併任、気象衛星データ

の解析に関しては気象観測研究部と所内連携を行い、火山灰データ同化システムの開発に関し

ては東京大学地震研究所外来研究員として連携するなど、「気象庁内外の研究グループとの十

分連して研究を進めて欲しい」（事前評価）との助言に対応した。 

 

（５）今後の課題 

（全体） 

本研究計画では、それぞれの副課題が設定した目標を十分に達成した。一方で、火山活動の監

視や評価の業務に、よりいっそう寄与することが求められている。その期待にこたえるための研

究は、それぞれの副課題がこれまで以上に密接に連携しながら、気象庁業務のニーズを的確に取

り入れて研究を高度化する必要がある。  

また、本研究計画では、いずれの副課題も気象モデル等を活用した研究を実施したが、火山活

動の監視や評価の研究を推進するためには、気象庁のアドバンテージである気象分野のデータや

知見を、これまで以上に取り込んで高度化することが有効である。このような研究は、他の研究

機関にとっては実施が容易ではなく、気象研究所であるからこそ可能なユニークなアプローチで

ある。たとえば、これまでは地上観測に頼っていた監視技術については、気象衛星等の積極的活

用などの改善が図られるべきと考える。  

 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価  

今後の研究においては、気象庁火山業務における監視・評価や警報発表へより密接に関連づけ

ながら実施する必要がある。このうち、本課題で実施した研究に関連する課題としては下記のよ

うな事項が挙げられる。  

 噴火前兆等の早期検出への利用が期待される GNSS キネマティック観測については、監視業務

への活用の観点から、条件によらず安定的に座標値を決定できることが求められる。誤差要因

の把握やその補正と併せて、実用化に向けた調査、検討を進める必要がある。  

 干渉 SAR および GNSS の対流圏遅延補正については現時点で良好な結果が得られているが、実

地形とモデル地形の差異や、それに伴う大気境界層の取り扱いについて対応することによりさ

らなる改善の余地がある。これらの問題はダウンスケーリングにより気象モデルの高時空間分

解能化を図ることで改善すると考えられる。  

 業務実装済の光波測距及び本課題にて構築した GNSS のための対流圏遅延補正システムはメソ

解析から遅延量を計算するものであり、迅速性に問題がある。地殻変動をリアルタイムで把握

するためには、解析値ではなく予報値から遅延量を計算するようことで改善が見込まれる。  

 火山業務においては令和元年度からドローンの活用が始まり、夜間の空中熱赤外観測も実施さ

れるようになった。今後は地表面温度分布データの定量的利用に向けて、本研究で得られた技

術を反映させる必要がある。  

 伊豆大島の概念モデルについては、監視・評価業務に活用できるよう、今後はさらにマグマ上

昇時に想定される現象や監視視点を整理していく必要がある。  
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（副課題２）化学的手法等による火山活動監視  

［テーマ１]  

 水蒸気噴火が発生し得る熱水系の構造や観測される化学的なシグナルは火山毎に多様であるため、

各火山において効果的な火山活動監視を実現するためには各々の火山で火山ガスや熱水の観測研

究を展開する必要があるが、現状ではこの分野の研究者の人員が限られていることが引き続き今

後の課題であり、効率的な研究手法の開発等が必要である。  

［テーマ２]  

 二酸化硫黄放出率連続観測の実証試験から、火山近傍での環境に対応でき、長期観測に耐えうる測器

の素材変更及び一部の設計改良の課題が明らかになった。また、次段階のテレメータによるデータの

連続取得技術の開発に加え、準リアルタイム解析技術の確立と検量技術の高精度化が課題である。  

 本研究で高度化を進める二酸化硫黄放出率の連続把握の技術開発は地上観測によるものである。

大規模に放出するような活動把握のためには、今後、衛星監視技術等も取り込んでいくことが

課題である。  

 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測  

［テーマ１］  

 これまで、気象研究所 MPレーダーと 2DVDの観測データを用いて、噴煙に含まれる火山灰等の定

量的推定手法を開発してきた。今後は、二重偏波化された気象庁レーダーや国土交通省 XRAINな

どのレーダーデータを用いた解析も行い、火山灰等の定量的推定手法を現業化するための開発を

行っていくことが課題である。  

［テーマ２］  

 火山灰の輸送予測は現在、航空路向けの定量的な濃度予測および確率予測を技術開発することが

求められている。今後は、JMA-ATM 本体の改良とともに、今研究期間に着手した衛星火山灰プロ

ダクトの同化および新しい噴煙モデルの開発による初期値改善が課題である。 

 

自己点検 

（１）到達目標に対する達成度 

本課題は当初設定した到達目標を達成した。  

 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価  

以下の理由から、当初設定した到達目標を達成した。  

［テーマ１］伊豆大島における活動評価への適用に向けた技術開発および概念モデルの構築は計

画通り達成した。また、全国の活動的火山においても衛星 SARデータをはじめとした解析結果

は活動評価に多く活用された。  

［テーマ２］SAR 気象補正については着実に進展し計画通り業務利用への準備段階となっている。

GNSS 気象補正に関しては最終目的である座標値の大幅な改善にまでは至っていないが、気象

庁の数値気象モデルを読み込み既存モデルと同等の補正を実現した。地形の影響を考慮した地

殻変動源解析法については、開発したプログラムの監視・評価業務への適用に取り組むととも

に、マグマ上昇に伴う地殻変動の時間変化を求めるシミュレーション手法を開発した。  

［テーマ３］計画通り地震波速度変化を検出する手法を開発し、速度変化を検出した。  

 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視  

以下の理由から、当初設定した到達目標を達成した。  

［テーマ１］火山ガス活動の理解を深め、個々の火山における火山ガス活動の機構の解明を目指

すとの目標をふまえ、草津白根山、箱根山、霧島山（硫黄山）などにおいて火山ガスや熱水の

成分変動を説明するためのマグマ熱水系のモデルを考案して国際誌で公表したほか、焼岳や本

白根山等、浅間山などでは火山灰を分析することで噴火の特徴や発生場の理解の深化に貢献し

ており、十分な達成度を得られた。  

［テーマ２］多成分火山ガス濃度連続観測データのリアルタイム補正のため、研究アプローチを変

更し、技術開発に至った。今後、監視システムに導入することを検討しており、達成度は極めて

高い。二酸化硫黄放出率連続観測手法の開発研究に関しては当初の想定通り開発が進み、目標を

ほぼ達成している。『物理観測データも組み合わせた多項目解析による火山活動評価への活用』
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の目標に関しては、吾妻山の火山活動評価や口永良部島での噴火現象に関する研究において達成

するとともに、副課題１の伊豆大島の収支に関する概念モデル作成においても寄与した。  

 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測 

以下の理由から、当初設定した到達目標を達成した。  

［テーマ１］気象レーダーを用いた噴煙高度の確率的推定手法の改良を行うとともに、当初計画

通り、噴煙に含まれる火山灰等の定量的推定手法を開発した。  

［テーマ２］当初計画通り、気象庁移流拡散モデルを開発し、火山灰データ同化システムと結合

して現業化した。さらに移流拡散モデルの改良を進めるとともに、その初期値を改善するため

に新しい噴煙モデル（プロトタイプ）の開発を開始した。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価  

  以下の理由から、目標の設定は妥当であった。  

［テーマ１］ 

気象庁火山業務では地下で生じている過程の理解も併せた活動評価の高度化が求められており、

近い将来の噴火も考えられる伊豆大島において、現象の背景となるマグマ・揮発性成分収支の概念

モデルを構築した。また、早期異常検知やマグマ上昇検出に向けた観測・解析技術を進展させた。

併せて、全国の火山について、衛星 SARをはじめとしたデータ解析を行い活動評価に寄与した。  

［テーマ２］ 

火山活動に伴う異常検知力向上のために観測データのノイズ除去は不可欠であり、衛星 SAR

やGNSSについて数値気象モデルを用いた対流圏補正技術を進展させた。衛星SARについては、

業務利用に向けた準備段階である。  

［テーマ３］ 

地下状態をモニタするために、近年発展してきた地震波干渉法に取り組み、地殻変動に相関した地震

波速度変化の検出を行うとともに、速度変化の空間パターンが地下構造と関係している可能性を示した。  

 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視  

以下の理由から、目標の設定は妥当であった。  

［テーマ１］ 

御嶽山や本白根山で発生した様な水蒸気噴火は比較的発生頻度が高く、また噴火が小規模で

あったとしても人的･物的な被害をもたらし得る噴火であり（高リスク小規模噴火）、本研究

の目標設定『火山ガス活動の機構の解明を目指す』は妥当であり、その達成は社会的にも学術

的にも意義が大きい。一方、水蒸気噴火の発生機構や前兆は火山毎に多様であるため、『個々

の火山における』とした目標は妥当で必要不可欠な設定と考えられる。  

［テーマ２］ 

多成分火山ガス濃度連続観測データは事後補正を想定していたが、研究アプローチの変更に

よりリアルタイム補正も可能となり、設定した到達目標を上回るものとなった。二酸化硫黄放

出率連続観測のような野外観測における開発研究においては想定し得ない事象も起こりうるが、

本計画では段階を踏んで解決した。  

 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測  

以下の理由から、目標の設定は妥当であった。  

［テーマ１］ 

二重偏波気象レーダーを用いた噴火現象の検知や火山灰量の定量的推定が実現しており、本

テーマで開発した手法の有効性は示された。そのため、「気象レーダー等の観測データを用いて、

噴火現象の検知や噴煙に含まれる火山灰等の定量的推定手法を開発する」目標は妥当であった。  

［テーマ２］ 

開発した移流拡散モデルの現業化により想定外火口からの降灰予報（速報）が可能になると

ともに、同じく現業化した火山灰データ同化システムにより航空路火山灰情報の予測精度が改

善したことから、「新しい移流拡散モデルを開発」して「火山灰データ同化システムを構築す

る」ことは妥当であった。 
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（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

いずれの副課題においても、内部の組織や、外部の研究グループ等と連携することなどにより、

効率的に研究を進められた。  

 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価  

［テーマ１］  

 次世代火山プロジェクトや地震研究所共同利用などの外部機関との共同研究により、データ利用、

観測技術の他、学術的知見に関する利点があり、効率的に研究を遂行する上で役に立った。現地

観測では、火山防災連絡事務所の協力を得ることにより、効率的に計画を遂行することができた。  

 ALOS-2 の防災利用実証実験に参画し、火山噴火予知連絡会の衛星解析グループの枠組みにお

いて、SAR観測データおよび干渉解析結果の共有を行い、効率的な研究推進を図ってきた。  

［テーマ２］  

 次世代火山プロジェクトに参加することで、数値計算やシミュレーション技術の情報が得られた。  

 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視  

［テーマ１］  

 外部資金の活用や大学との共同研究を通じて、観測旅費の確保、共同観測の実施、及び分析装

置の相互利用などを図った。また、気象台の支援･協力を得ることで気象研究所単独では収集

が困難な試料の確保や高頻度の観測を実現した。  

［テーマ２］ 

 多成分火山ガス連続観測データの補正技術開発には、産業技術総合研究所の研究者と頻繁に意

見交換するなどして、研究手法の変更にも効率的・効果的に対応した。  

 阿蘇山での観測研究に関して、東京分室と福岡分室が連携し、観測試験地に近い福岡管区気象

台の強い協力も得られ、効率的に計画を実施することができた。また、解析技術においても、

福岡管区気象台と共同で進めることで、効率的に成果を得た。  

 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測  

［テーマ１］  

 現業気象レーダーによる噴煙の検知について、客員研究員の協力も得つつ実施した。 

 桜島でのレーダー・2DVD 観測については、鹿児島地方気象台・京都大学防災研究所・鹿児島

大学との連携・協力の下、実施した。  

［テーマ２］  

 気象観測研究部で開発されている衛星火山灰プロダクト及び気象庁が有する数値予報の技術も

活用しつつ実施した。 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

（副課題１）地殻変動観測等に基づく火山活動評価  

 全国の火山の活発化や噴火時の地殻変動をはじめとする解析結果は、各火山監視・警報セン

ターや火山噴火予知連絡会に提供し火山活動評価に活用されている。SAR については、特に常

時監視が難しい離島火山における活動モニタリングに貢献している。  

 数値気象モデルを利用した対流圏遅延補正技術のうち、SAR 干渉解析については現業利用に向

けた準備を進めている。  

 開発した地殻変動源解析プログラムは、文部科学省次世代火山研究推進事業の課題 C-3「シ

ミュレーションによる噴火ハザード予測手法の開発」に活用されている。  

 

（副課題２）化学的手法等による火山活動監視  

［テーマ１］  

 2014 年御嶽山噴火や 2018 年草津白根山噴火の様な、従来、前兆把握が困難とされてきた水蒸

気噴火（高リスク小規模噴火の典型）の早期警戒を高度化するものであり、得られた成果の学

術的意義は大きい。研究成果は草津白根山（湯釜付近）の活動評価に湯釜火口湖の湖水分析が

取り入れられているほか、次世代火山人材育成総合 PJ（文部科学省）にも活用されている。  

－ 366 －



2.4. 研究終了報告 2.4.1. 経常研究 

［テーマ２］  

 多成分火山ガス濃度連続観測データのリアルタイム補正技術は、気象庁の監視システムに導入

するための検討を開始した。  

 精度の高い大気解析データを入手できれば、火山ガス拡散モデルを使って二酸化硫黄放出率を

定量することは可能であることを示し、火山活動の監視業務にも活用ともに、今後の衛星を利

用した二酸化硫黄の定量技術などにも応用が期待される。  

 

（副課題３）火山噴出物の監視技術とデータ同化に基づく輸送予測  

［テーマ１］  

 本課題で改良した噴煙高度の確率的推定手法（MPE 法）は、火山噴火予知連絡会への提出資料

等、気象庁火山監視業務で活用されている。  

［テーマ２］  

 本課題で開発した火山灰データ同化システムと結合した JMA-ATM は、気象庁降灰予報および航

空路火山灰情報で令和３年３月から運用を開始した。  

 JMA-ATM は、内閣府戦略的イノベーション創造プログラム（SIP 第２期、平成 30～令和４年度）の

「衛星 SAR 解析および降灰シミュレーションによる広域降灰厚分布把握技術の開発」で活用された。 

 

（５）総合評価 

本研究計画では、それぞれの副課題が設定した目標を十分に達成した。一部の火山では、地殻

変動や火山ガスなどの観測データの解析を通して火山活動の理解を深めるとともに、火山内部の

状態をより的確に把握することができ、火山活動予測や火山活動評価の改善に寄与した。また、

噴火に伴う浮遊火山灰や降灰等、噴火現象の即時的な把握技術および予測技術の開発を行い、現

業システムの導入に至った。  

「地殻変動観測等に基づく火山活動評価」では、マグマ蓄積から噴火に至るプロセスの解明に

向け、伊豆大島での多項目観測データ等を用い、火山活動評価への適用に向けた観測・解析技術

開発、概念モデル構築を進めるとともに、解析結果を火山活動評価に活用した。また、地殻変動

検知能力の向上を目指した SAR 及び GNSS 気象補正技術の開発、地形の影響を取り込んだ地殻変

動源解析法の開発、火山内部の状態モニタに向けての地震波干渉法による速度変化の検出等を行

うなどの成果が得られた。これらの成果をもとに、今後は火山活動の監視と評価に直接的に寄与

するための研究が望まれる。  

「化学的手法等による火山活動監視」では、化学分析に基づく火山活動の理解に関する研究を

進め、水蒸気噴火の発生が懸念される火山のマグマ－熱水系モデルを提案する他、火山活動の良

い指標となるガス成分の組み合わせを明確にする等の監視業務への寄与に資する研究を行った。

また、火山ガス活動のモニタリングに関する研究を進め、気象庁多成分火山ガス濃度連続観測

データのリアルタイム補正のための技術開発を行うほか、二酸化硫黄ガスの放出率の連続把握技

術の高度化を進めた。これらの研究成果をもとに、今後は化学分析技術の効率的・効果的取り組

みや、衛星も活用した火山ガス活動のモニタリング研究への進展が望まれる。  

「火山噴出物の監視技術データ同化に基づく輸送予測」では、噴火現象の観測研究を進め、気

象レーダーを用いた噴煙高度の確率的推定手法の改良や噴煙に含まれる火山灰等の定量的推定手

法を開発した。また、輸送予測の研究では、新たに気象庁移流拡散モデル（JMA-ATM）の開発を

行い、火山灰データ同化システムを JMA-ATMと結合して、合わせて現業化した。今後は、二重偏

波化された気象庁レーダーを活用した研究、加えて衛星火山灰プロダクトを活用した濃度・確率

予測および新しい噴煙モデルの開発による初期値改善が課題である  

本研究計画では、副課題１と副課題２の一部では地球物理学的手法と地球化学的手法の連携に

よる成果がみられた。今後は、両者がいっそう連携して火山活動の監視及び評価技術を高めると

ともに、加えて火山噴出物の監視技術研究との連携によって、噴火前から噴火後に至る噴火サイ

クル全般に対する火山活動の監視・評価技術の向上に貢献するための研究・開発を行うことが求

められるであろう。 
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児島県鹿児島市 

8. 鬼澤真也, 西山竜一, 今西祐一, 大久保修平, 安藤 忍, 伊豆大島火山における合同精密重

力観測, 日本火山学会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 鹿児島県鹿児島市 

9. 宇平幸一, 山里 平, 高橋幸祐, 高木朗充, 伊豆大島における傾斜計の温度変化の特徴につ

いて, 日本火山学会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 鹿児島県鹿児島市 

10. 高木朗充, 衛星から見積もられた火山周辺の二酸化硫黄分布（2018～2023年）, 日本火山学

会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 鹿児島県鹿児島市 

11. 小澤 拓, 姫松裕志, 宮城洋介, 奥山 哲, 火山観測用可搬型レーダー干渉計 (SCOPE) によ

り検出された十勝岳 62-II 火口周辺における地殻変動, 日本測地学会第 140 回講演会, 

2023年 10月, 仙台市 

12. 安藤 忍，小久保一哉，川口亮平，木村一洋，山本哲也, 伊豆大島多成分ひずみ計における

過去 10年分の解析, 日本測地学会第 140回講演会, 2023年 10月, 仙台市 

13. 笠井隼稀, 高田陽一郎, 松島 健, 高木朗充, ALOS および ALOS-2による雲仙溶岩ドームの変

形検出と物理モデリング, 日本測地学会第 140回講演会, 2023年 10月, 仙台市 

14. 佐藤英一, 二重偏波気象レーダーによる火山噴煙の観測と応用について, 日本火山学会 2023

年度秋季大会, 2023 年 10月, 鹿児島県鹿児島市 
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15. 知北和久，後藤章夫，岡田 純，大八木英夫，山口高志, 活火山火口湖の水循環システムと

地殻熱流に関する研究：蔵王・御釜, 日本地球惑星科学連合 2023 年大会, 2023年５月, 

千葉県千葉市 

16. 高木朗充, 松本 享, 気象庁マルチガスデータのリアルタイム補正と火山監視・評価への活

用, 日本地球惑星科学連合 2023年大会, 2023 年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

17. 宮縁育夫, 佐藤英一, 現地調査と気象データからみた霧島火山新燃岳 2018年５月 14日噴出

物の空間・粒度分布の特徴, 日本地球惑星科学連合 2023年大会, 2023年５月, 千葉県

千葉市＆オンライン 

18. 角野浩史, 長井雅史, 廣瀬 郁, 三輪学央, 谷口無我, 噴気・温泉ガスのヘリウム・炭素同

位体比からみた硫黄島の火成活動の起源と熱水系, JpGU meeting 2023, 2023 年５月, 千

葉県千葉市＆オンライン 

19. 高木朗充, 新堀敏基, Sentinel-5p 衛星 TROPOMI センサーと気象庁局地モデルによる二酸化

硫黄放出率の監視と西之島の火山活動, 日本地球惑星科学連合 2023 年大会, 2023 年５

月, 千葉県千葉市＆オンライン 

20. 高木朗充, 化学的手法に基づく火山活動監視・予測に関する研究, 災害の軽減に貢献するた

めの地震火山観測研究計画（第２次）火山部会研究集会, 2023年２月, 鹿児島市 

21. 谷口無我, 大場 武, 福岡管区気象台, 鹿児島地方気象台, 宮崎地方気象台, 熱水分析によ

る霧島山(硫黄山)の火山活動モニタリング, 次世代火山研究・人材育成総合プロジェク

ト 課題 B サブテーマ成果報告会「九州の火山」, 2023年１月, オンライン 

22. 高木朗充, 福井敬一, 谷口無我, 岡田 純, 火山ガスと地球物理学観測から推定される吾妻

山 2018-2019 年の火山性異常, 災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究計画（第

２次）「多項目モニタリングにもとづく火山活動の中期的評価と推移モデルの構築」研

究集会（令和４年度）, 2023年１月, オンライン開催 

23. 大場 武, 谷口無我, 草津白根山湯釜火口湖水および火山ガス組成のモニタリングにより明

らかにされた長周期火山活動サイクル, 災害の軽減に貢献するための地震火山観測研究

計画（第２次）「多項目モニタリングにもとづく火山活動の中期的評価と推移モデルの

構築」研究集会（令和４年度）, 2023年１月, オンライン開催 

24. 石井憲介, 小屋口剛博, 気象庁の火山灰予測業務と１次元噴煙モデル, 地球表層における重

力流のダイナミクス, 2022年 12月, 東京 

25. 佐藤英一, 二重偏波レーダーによる大気中の火山灰量推定手法について －初期解析結果－, 

日本火山学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, 静岡県三島市 

26. 高木朗充, 福井敬一, 谷口無我, 岡田 純, 火山ガスと地球物理学観測から推定される吾妻山

2018-2019年の火山性異常, 日本火山学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, 静岡県三島市 

27. 寺田暁彦, 鈴木レオナ, 谷口無我, 大場 武, 湖水濃度変動から示唆される草津白根山浅部

熱水循環の時間変化, 日本火山学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月,（ハイブリッド） 

28. 吉田康宏, 綿田辰吾, 2022 年１月 15 日フンガ・トンガ－フンガ・ハアパイ火山 噴火に伴

う大気・固体地球のカップリングモードの励起, 日本火山学会 2022年度秋季大会, 2022

年 10月, 静岡県三島市 

29. 森 健彦, 入山 宙, 河波俊和, 岩本征大, 井上秀穂, 阿蘇火山における二酸化硫黄放出率の準

連続観測 ～その１～, 日本火山学会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, 静岡県三島市 

30. 若松 海, 寺田暁彦, 角野浩史, 小長谷智哉, 谷口無我, 大場 武, 草津白根火山・湯釜火口

周辺における土壌ガス中の ヘリウム・炭素同位体比－土壌ガスの起源－, 日本火山学

会 2022年度秋季大会, 2022年 10月, （ハイブリッド） 

31. 高木朗充, 伊豆大島の火山活動の推移予測に資する観測体制の維持と重要な観測項目, 次世

代火山研究・人材育成総合プロジェクト 火山 PJ課題間連携研究 伊豆大島ワークショッ

プ, 2022年 10月, 東京都文京区 
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32. 川口亮平, マグマ移動シナリオに基づく地殻変動シミュレーション, 次世代火山研究・人材

育成総合プロジェクト 火山 PJ課題間連携研究 伊豆大島ワークショップ, 2022年 10月, 

東京都文京区 

33. 鬼澤真也, 既存知見に基づく伊豆大島噴火シナリオ改善に向けた検討, 次世代火山研究・人

材育成総合プロジェクト 火山 PJ 課題間連携研究 伊豆大島ワークショップ, 2022 年 10

月, 東京都文京区 

34. 寺田暁彦, 鈴木レオナ, 谷口無我, 大場 武, 濃度時系列データに基づく火口湖底活動の定

量的評価と濃度変動予測モデル－草津白根山・湯釜火口湖への適用－, JpGU meeting 

2022, 2022年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

35. 高木朗充, 火山学の進展と火山活動の評価体制, 日本地球惑星科学連合 2022 年大会, 2022

年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

36. 大場 武, 谷口無我, 沼波 望, 豊島誠也, 箱根山火山ガス He/CH4比の上昇速度と地震回数の

関係, JpGU meeting 2022, 2022 年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

37. 豊島誠也, 大場 武, 沼波 望, 谷口無我, 箱根火山ガス中の硫黄同位体比に関する考察, 

JpGU meeting 2022, 2022 年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

38. 小長谷智哉, 角野浩史, 外山浩太郎, 大場 武, 谷口無我, 石橋純一郎, 霧島硫黄山噴気中

のヘリウム・炭素同位体組成の時間変動, JpGU meeting 2022, 2022年５月, 千葉県千

葉市＆オンライン 

39. 高木朗充, 火山活動評価に資する火山活動のモデル化, 災害の軽減に貢献するための地震火

山観測研究計画（第２次）「多項目観測データに基づく火山活動のモデル化と活動分岐

判断指標の作成」研究集会（令和３年度）, 2022年１月, オンライン開催 

40. 知北和久, 後藤章夫, 岡田 純, 三浦 哲, 山本 希, 山口高志, 活火山火口湖における水・

化学物質・熱収支評価による 地下熱水系の推定：蔵王・御釜について, 第 42 回陸水物

理学会全国大会, 2021年 11月, 名古屋市 

41. 石井憲介, 西條 祥, 小屋口剛博, 気象庁の火山灰予測業務で用いる一次元 噴煙 モデル の 

開発, 日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021 年 10月, オンライン 

42. 高木朗充, 森 健彦, 橋本明弘, 大気環境測定局の二酸化硫黄濃度による火山活動評価への

活用, 日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021 年 10月, オンライン 

43. 入山 宙, ２次元定常噴煙流テフラ輸送理論を用いた供給源テフラ粒径分布時系列変化の推

定と新燃岳 2018 年４月５日噴火への応用, 日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021年 10

月, オンライン 

44. 小長谷智哉, 角野浩史, 外山浩太郎, 大場 武, 谷口無我, 箱根火山噴気の希ガス・炭素同

位体組成の時間変動, 日本火山学会 2021 年度秋季大会, 2021年 10 月, オンライン 

45. 谷口無我, 大場 武, 寺田暁彦, 湖水の化学組成からみた草津白根山湯釜火口直下のマグマ–

熱水活動, 日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

46. 鈴木レオナ, 寺田暁彦, 谷口無我, 大場 武, 草津白根火山・湯釜火口湖へ供給される熱水の化学的

特徴－湖水濃度時系列解析－, 日本火山学会2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

47. 若松 海, 寺田暁彦, 角野浩史, 小長谷智哉, 谷口無我, 大場 武, 草津白根火山・湯釜火口

周辺における土壌ガス中のヘリウム同位体比分布－潜在破砕帯検出の試み－, 日本火山

学会 2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

48. 大場 武, 谷口無我, 沼波 望, 豊島誠也, 箱根火山噴気化学組成の時間変化, 日本火山学会

2021年度秋季大会, 2021年 10月, オンライン 

49. 佐藤英一, 瀧下恒星, 井口正人, 非球形粒子の抵抗係数に関する理論の二次元ビデオディス

ドロメーターによる降灰観測への応用について, 日本火山学会 2021年度秋季大会, 2021

年 10月, オンライン 

50. 小長谷智哉, 角野浩史, 外山浩太郎, 大場 武, 谷口無我, 寺田暁彦, 草津白根山噴気中の

マグマ起源ヘリウム・アルゴン比の時間変動, 2021 年度日本地球化学会第 68 回年会, 

2021年９月, オンライン開催 
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51. 鬼澤真也, 松島喜雄, 伊豆大島火山における地表面熱収支観測, 日本地球惑星科学連合 2021

年大会, 2021年６月, オンライン, オンライン 

52. 豊島誠也, 沼波 望, 大場 武, 谷口無我, 箱根山火山ガス組成の経時変化（2018～2020

年）, JpGU-AGU Joint Meeting 2021: Virtual, 2021 年６月, オンライン 

53. 大場 武, 谷口無我, 角皆 潤, 伊藤昌稚, 新宮原 諒, えびの高原硫黄山 2018年水蒸気噴火

で解明された火山ガスに含まれるマグマ起源成分の挙動, JpGU-AGU Joint Meeting 

2021: Virtual, 2021 年６月, オンライン 

54. 長岡 優, 地震波干渉法による霧島山の３次元 VSV, VSH構造, 東京大学地震研究所特定共同

研究（B）「プレートの沈み込みと島弧変動のダイナミクス」オンライン集会, 2021 年

１月, オンライン 

55. 安藤 忍，奥山 哲，飯野英樹, 西之島における SAR解析, 東京大学地震研究所共同利用研究

集会「SAR による地表変動解析の新展開:先進レーダー衛星の活用を見据えて」, 2020

年 12月, オンライン 

56. 奥山 哲, 安藤 忍, 新堀敏基, 気象研究所における干渉 SAR対流圏遅延補正プログラムへの

地上面解析値の導入, 東京大学地震研究所共同利用（研究集会）「SAR による地表変動

解析の新展開：先進レーダー衛星の活用を見据えて」, 2020年 12 月, オンライン 

57. 安藤 忍，奥山 哲，飯野英樹, 小笠原諸島西之島の溶岩噴出率の算出の試み, 日本測地学会

第 134回講演会, 2020年 10月, オンライン 

58. 奥山 哲, 安藤 忍, 新堀敏基, 気象研究所における干渉 SAR対流圏遅延補正プログラムへの 

地上面解析値の導入, 日本測地学会第 134 回講演会, 2020年 10月, オンライン 

59. 石井憲介, 小屋口剛博, 火砕物の移流拡散堆積過程の逆問題の数理構造とその応用に向けて

の考察, 火山学会 2020年秋季大会, 2020 年 10月, （オンライン） 

60. 佐藤英一, 瀧下恒星, 井口正人, 二次元ビデオディスドロメーターによる降灰観測（初期解

析結果）, 日本火山学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, 日本 

61. 井村 匠, 伴 雅雄, 常松佳恵, 後藤章夫, 岡田 純, 蔵王火山丸山沢噴気地熱地帯の火山物

質科学的研究, 日本火山学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, 日本 

62. 代田 寧, 大場 武, 谷口無我, 十河孝夫, 原田昌武, 箱根火山における噴気組(CO2/H2S 比) 

変化速度と火山活動強度の関係, 日本火山学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, 日本 

63. 小長谷智哉, 角野浩史, 外山浩太郎, 川名華織, 山根康平, 大場 武, 谷口無我, 寺田暁彦, 

草津白根火山周辺の噴気ガス･温泉ガス中の希ガス同位体組成, 日本火山学会 2020 年度

秋季大会, 2020 年 10月, 日本 

64. 大場 武, 谷口無我, 角皆 潤, 伊藤昌稚, 新宮原諒, えびの高原硫黄山火山ガス組成と 2018 

年水蒸気噴火の関係, 日本火山学会 2020 年度秋季大会, 2020年 10 月, 日本 

65. 角野浩史, 外山浩太郎, 小長谷智哉, 滝口孝寛, 大場 武, 谷口無我, 霧島火山群における

ヘリウム同位体比の時空間変動, 日本火山学会 2020年度秋季大会, 2020年 10月, 日本 

66. 谷口無我, 大場 武, 寺田暁彦, 草津白根山湯釜火口湖の化学組成変化, JpGU-AGU Joint 

Meeting 2020: Virtual, 2020年７月, オンライン 

67. 沼波 望, 大場 武, 谷口無我, 箱根火山の地球化学的モニタリング, JpGU-AGU Joint 

Meeting 2020: Virtual, 2020年７月, オンライン 

68. 角野浩史, 外山浩太郎, 大場 武, 谷口無我, 寺田暁彦, 草津白根火山の火山ガスのヘリウ

ム同位体比, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 2020年７月, オンライン 

69. 寺田暁彦, 香取 慧, 谷口無我, 山本 希, 山田大志, 鬼澤真也, 西澤達治, 青山 裕, 森田 

裕一, 大場 武, 草津白根火山西方における温泉湧出と 2018 年群発地震, JpGU-AGU 

Joint Meeting 2020: Virtual, 2020年７月, オンライン 

70. 佐藤英一, 気象レーダーを用いた火山噴煙解析結果の検証について, 日本気象学会 2020 年

度春季大会, 2020年５月, オンライン 
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71. 真木雅之, 小堀壮彦, 西 隆昭, 藤吉康志, 徳島秀彦, 佐藤英一, 井口正人, 爲栗 健, 船舶

レーダによる桜島火山の噴煙柱モニタリング－2018年の観測結果－, 令和元年度京都大

学防災研究所研究発表講演会, 2020年２月, 京都府宇治市 

72. 石井憲介, 小屋口剛博, 火山灰の移流拡散堆積過程における逆問題の特異値解析, 固体地球

科学データ同化に関する研究会, 2020年２月, 宮城県仙台市 

73. 新堀敏基, 石井憲介, 新しい気象庁移流拡散モデルの開発（その２）, 第４回「降水と噴

火」研究会, 2020年２月, 東京都千代田区 

74. 佐藤英一, 気象レーダーを用いた曇天時の火山噴煙観測について, 第４回「降水と噴火」研

究会, 2020年２月, 東京都千代田区 

75. 千馬竜太郎, 佐藤英一, 桜島における気象レーダーを用いた噴煙解析手法の開発, 第４回

「降水と噴火」研究会, 2020年２月, 東京都千代田区 

76. 福井敬一, 佐藤英一, 新堀敏基, 気象庁レーダー観測網による噴火雲の検知, 第４回「降水

と噴火」研究会, 2020年２月, 東京都千代田区 

77. 新堀敏基, 新しい移流拡散モデル－火山業務における現業化に向けた開発－, 気象庁施設等

機関研究報告会, 2020年１月, 東京都千代田区 

78. 佐藤英一, 火山噴煙レーダー観測の検証について, 災害の軽減に貢献するための地震火山観

測研究計画第２次桜島大規模噴火総合研究グループ研究集会, 2019 年 12 月, 鹿児島県

鹿児島市 

79. 谷口無我, 湯釜火口湖水の化学組成からみた草津白根山のマグマ-熱水活動, 2019 年度火山

性流体討論会, 2019 年 10月, 栃木県那須町 

80. 森 健彦, 森 俊哉, 福岡管区気象台, 鹿児島地方気象台, 火山活動の変化に伴う二酸化硫黄

放出量の変動の特徴について ～霧島新燃岳・口永良部島・阿蘇山における最近の事例

から～ , 日本火山学会 2019年度秋季大会, 2019年９月, 兵庫県神戸市 

81. 風早竜之介, 北川隆洋, 大場 武, 谷口無我, 寺田暁彦, 神田 径, 草津白根山（湯釜）の火

山活動に対応した火山ガス組成変化, 日本火山学会 2019 年度秋季大会, 2019 年９月, 

兵庫県神戸市 

82. 大場 武, 谷口無我, 沼波 望, 笹井洋一, C.L. Barairo, P. Alanis, M.A.Bornas, 楠本成

寿, 長尾年恭, 角皆 潤, 伊藤昌稚, 新宮原諒, フィリピン・タール山の火山ガス, 日

本火山学会 2019 年度秋季大会, 2019年９月, 兵庫県神戸市 

83. 寺田暁彦, 森 俊哉, 大場 武, 谷口無我, 鬼澤真也, 森田裕一, 伊豆大島三原山火口底の火

山ガス組成測定, 日本火山学会 2019年度秋季大会, 2019年９月, 兵庫県神戸市 

84. 鬼澤真也,松島喜雄, 坑井温度プロファイルから推定される伊豆大島火山の熱水系, 日本火

山学会 2019年度秋季大会, 2019年９月, 兵庫県神戸市 

85. 佐藤英一, 福井敬一, 新堀敏基, 気象レーダーによる火山噴煙高度推定手法の検証, 日本火

山学会 2019年度秋季大会, 2019年９月, 兵庫県神戸市 

86. 谷口無我, 大場 武, 寺田暁彦, 草津白根山山頂火口湖湯釜の水質と火山活動との対応, 

2019年度日本地球化学会第 66回年会, 2019年９月, 東京都文京区 

87. 佐藤英一, 福井敬一, 新堀敏基, 気象庁の気象レーダー網で観測した 2018〜2019 年口永良

部島の噴煙・火山灰雲エコーについて, 日本地球惑星科学連合 2019 年大会, 2019 年５

月, 千葉県千葉市 

88. 大場 武, 谷口無我, 西野佳奈, 沼波 望, 代田 寧, 角皆 潤, 伊藤昌稚, 鋤柄千穂, 箱根山

火山ガス化学組成および安定同位体比の時間変化, 日本地球惑星科学連合 2019 年大会, 

2019年５月, 千葉県千葉市 

89. 大場 武, 谷口無我, 外山浩太郎, 角野浩史, 角皆 潤, 伊藤昌稚, 新宮原諒, 霧島硫黄山火

山ガスの化学組成および安定同位体比, 日本地球惑星科学連合 2019 年大会, 2019 年５

月, 千葉県千葉市 
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90. 外山浩太郎, 角野浩史, 川名華織, 大場 武, 谷口無我, 秋山良秀, 相澤広記, 塚本果織, 

霧島火山群におけるヘリウム同位体比の時空間変化, 日本地球惑星科学連合 2019 年大

会, 2019年５月, 千葉県千葉市 

91. 森 健彦, 谷口無我, 川村 安, 平松秀行, 池田啓二, 菅井 明, 菅原道智, 髙田健一, 松本

享, 気象庁福岡管区気象台, 気象庁大分地方気象台, 九重硫黄山における火山活動の変

化について, JpGU meeting 2019, 2019年５月, 千葉県千葉市 

92. 石川 歩, 西村太志, 青山 裕, 川口亮平, 藤田英輔, 三輪学央, 山田大志, M. Ripepe and 

R. Genco, ストロンボリ火山の山頂小爆発に伴う傾斜変動の圧力源推定, 日本地球惑星

科学連合 2019年大会, 2019年５月, 千葉県千葉市幕張 

93. 谷口無我、大場 武、外山浩太郎、気象庁福岡管区気象台、気象庁鹿児島地方気象台, 霧島

山硫黄山の湧水･湯だまりの水質, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019 年５月, 千

葉県千葉市 

94. 大場 武、谷口無我、沼波 望、外山浩太郎、角野浩史、角皆 潤、伊藤昌稚、新宮原諒, 草

津白根山火山ガス化学組成および安定同位体比の時間変化, 日本地球惑星科学連合 2019

年大会, 2019年５月, 千葉県千葉市 

95. 小屋口剛博，石井憲介，Anderson Kyle，小園誠史, 観測データと物理モデルに基づく火山噴

火推移予測の可能性, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年５月, 千葉県千葉市 

96. 佐藤英一, 千馬竜太郎, 福井敬一, 新堀敏基, 二重偏波レーダーを用いた曇天・雨天時の火山

噴煙の観測について（第２報）, 日本気象学会 2019年度春季大会, 2019年５月, 東京都 

97. 外山浩太郎, 角野浩史, 川名華織, 山根康平, 秋山良秀, 大場 武, 谷口無我, 寺田暁彦, 

草津白根火山周辺の噴気及び温泉ガス中の希ガス同位体組成, 日本火山学会 2018年度秋

季大会, 2018年９月, 秋田県秋田市 

98. 大場 武, 西野佳奈, 谷口無我, 外山浩太郎, 角野浩史, 草津白根山火山ガス組成の変化と

解釈, 日本火山学会 2018年度秋季大会, 2018 年９月, 秋田県秋田市 

99. 寺田暁彦, 森田裕一, 橋本武志, 森 俊哉, 大場 武, 谷口無我, 神田 径, ドローンを用い

た草津白根火山・湯釜火口湖からの採水, 日本地球惑星科学連合 2018 年大会, 2018 年

５月, 千葉県千葉市 

 

イ．ポスター発表  

・国際的な会議・学会等：18件 

1. Horiguchi, K. and Y. Kodera, Detection of Volcanic Activity Changes at Mt. Azuma, 

Japan from Soil CO2 Gas Emission with a Machine Learning Approach, 第 28回国際

測地学地球物理学連合総会（IUGG2023）, 2023年７月, ドイツ, ベルリン 

2. Sato, E., Volcanic ash estimation method using dual-polarization weather radar, 国際火

山学及び地球内部化学協会 2023年学術総会, 2023年２月, ニュージーランド, ロトルア 

3. Satoshi OKUYAMA, Shinobu ANDO and Toshiki SHIMBORI, InSAR Tropospheric Delay 

Correction using JMA Numerical Weather Model , The Joint PI Meeting of JAXA 

Earth Observation Missions FY2022, 2022年 11月, （ハイブリッド） 

4. Toyoshima S., T. Ohba, N. Numanami, and M. Yaguchi, A Study on Sulfur Isotope Ratios 

in Hakone Volcanic Gas, The 14th CCVG Field Workshop, 2022年 11 月, Perú, Arequipa 

5. Numanami N., T. Ohba, and M. Yaguchi, Multivariate analysis of river water and hot spring 

water of Hakone volcano, The 14th CCVG Field Workshop, 2022年 11月, Perú, Arequipa 

6. Okada J., Y. Nihara, Y. Miyagawa, S. Seki, T. Yamamura, and S. Chikasawa, Existence of 

deep pressure sources and its behaviors during recent volcanic activity at 

Azumayama, NE Japan, JpGU-AGU Joint Meeting 2021: Virtual, 2021年６月, オンライン 

7. Sato, E., M. Iguchi, Ash fall observation using 2D-Video Disdrometer, JpGU-AGU Joint 

Meeting 2020: Virtual, 2020年７月, オンライン 
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8. Chikita K., A. Goto, J. Okada, S. Miura and M. Yamamoto, Estimates of hydrological, 

thermal and chemical budgets of Okama Crater Lake, Zao Volcano, Japan: A 

preliminary study, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 2020年７月, オンライン 

9. 外山浩太郎, 角野浩史, 谷口無我, 大場 武, 豊福高志, 和田茂樹, Noble gas composition 

in hot spring gas in Shikine Island, Izu–Bonin volcanic arc, Japan, JpGU-AGU 

Joint Meeting 2020: Virtual, 2020年７月, オンライン 

10. 安藤 忍, 奥山 哲, 松末伸一, Lava discharge rate in Nishinoshima volcano, Ogasawara 

Islands revealed using ALOS-2/PALSAR-2, JpGU-AGU Joint Meeting 2020: Virtual, 

2020年７月, オンライン 

11. Okada J., Y. Nihara, S. Chikasawa, T. Yamamura, S. Seki, K. Sasaki, A. Takagi, and 

K. Fukui, Reactivation of volcanic activity on May 2019 at Azumayama –Importance 

of precise ground deformation monitoring near the crater, JpGU-AGU Joint Meeting 

2020: Virtual, 2020 年５月, オンライン 

12. Kobayashi, T., K. Kato, R. Kawaguchi, Y. Yoshigai, Y. Ogawa, K Nogami, W. Kanda and 

A. Terada, Report of Volcanic Activity at Kusatsu-Shiranesan(Yugama Area), Japan 

in 2018-2019, AGU Fall Meeting 2019, 2019 年 12月, 米国, San Francisco 

13. Toriyama, N., K. Tamaribuchi, R. Kawaguchi, K. Uhira, Y Yoshigai, J. Miyamura and 

S. Matsusue, Hypocenter determination, applying PF method to volcanic earthquake 

in Izu-Oshima, AGU Fall Meeting 2019, 2019 年 12月, 米国, San Francisco 

14. Kitagawa, T., R. Kazahaya, M. Yaguchi, K. Horiguchi, T. Kanno and H. Shinohara , 

Continuous Multi-GAS observations at volcanoes in Japan: Data quality control 

and examination for correction of sensor sensitivity changes, 2019 AGU Fall 

Meeting, 2019年 12月, アメリカ, サンフランシスコ 

15. Nagaoka, Y., K. Nishida, Y. Aoki, M. Takeo, T. Ohkura, and S. Yoshikawa, Imaging of the 

magma reservoir beneath Kirishima volcanoes, Japan, by seismic interferometry, AGU 

Fall Meeting 2019, 2019年 12月, 米国, San Francisco 

16. Toyama K., Sumino H., Kawana K., Akiyama Y., Ohba T., Yaguchi M., Aizawa K. and 

Tsukamoto K. , Helium Isotope Ratios in Fumarolic and Hot Spring Gases in Kirishima 

Volcanic Group, Japan., Goldschmidt 2019, 2019年８月, スペイン, バルセロナ 

17. Sato, E., K. Fukui, T. Shimbori, K. Ishii, Y. Iriyama, and E. Fujita, Volcanic 

Eruption Plume Observation using Weather Radar and its Application for Volcanic 

Hazard Prediction System, 第 27回国際測地学地球物理学連合総会（IUGG2019）, 2019

年７月, カナダ, モントリオール 

18. MugaYaguchi, Fukuoka Regional Hdqrs., JMA, Kagoshima Meteorol. Office, JMA, Nozomi 

Numanami, Takeshi Ohba, AkimichiTakagi, 火山灰の水溶性付着成分の化学分析による

火山活動評価：新燃岳噴火の例, Cities on Volcanoes 10（第 10回火山都市国際会議）, 

2018年６月, イタリア, ナポリ 

 

・国内の会議・学会等：96件 

1. 岡田 純，仙台管区気象台, 磐梯山の 2022 年 12 月末の地震急増‐その活動経過と膨張性地殻

変動, 火山学会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 鹿児島県鹿児島市 

2. 福井敬一, 佐藤英一, 気象庁種子島レーダーによる桜島噴火噴煙の検知率, 日本火山学会2023

年度秋季大会, 2023年 10月, 鹿児島県鹿児島市 

3. 橋本明弘, 高木朗充, 新堀敏基, 衛星観測と前方流跡線解析による二酸化硫黄放出率推定, 日

本火山学会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 鹿児島県鹿児島市 

4. 奥山 哲・安藤 忍・新堀敏基・鬼澤真也, 気象研究所における GNSS 対流圏遅延補正プログラ

ムの開発, 日本火山学会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 鹿児島県鹿児島市 
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5. 谷口無我, 大場 武, 福岡管区気象台, 鹿児島地方気象台, 宮崎地方気象台, 火山性熱水の化

学分析による火山活動評価 －霧島山えびの高原(硫黄山)の例－, 日本火山学会 2023年度

秋季大会, 2023年 10月, 鹿児島県鹿児島市 

6. 大場 武, 谷口無我, 沼波 望, 豊島誠也, 箱根山における火山ガス組成の時間変化, 日本火山

学会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 鹿児島県鹿児島市 

7. 川口亮平, 鬼澤真也, 成田冴理, 安藤 忍, （仮題）伊豆大島の GNSSデータの解析, 日本火山

学会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 鹿児島県鹿児島市 

8. 奥山 哲, 安藤 忍, 新堀敏基, 鬼澤真也, 気象研究所における GNSS対流圏遅延補正プログラ

ムの開発（第４報）, 日本測地学会第 140回講演会, 2023年 10月, 仙台市 

9. 谷口無我, 大場 武, 福岡管区気象台, 鹿児島地方気象台, 宮崎地方気象台, 霧島山（硫黄

山）2018年火口に湧く強酸性熱水の地球化学的特徴, 2023年度 日本地球化学会 第 70回

年会, 2023年９月, 東京 

10. 入山 宙, 鬼澤真也, 新堀敏基, 高木朗充, 数値気象モデルを用いた気象補正に伴う光波測距のノイ

ズレベル定量化, 日本地球惑星科学連合 2023年大会, 2023年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

11. 川口亮平, 火山の地形を考慮した地殻変動計算システムの開発（２）, 日本地球惑星科学連合

2023年大会, 2023年５月, 千葉県千葉市&オンライン 

12. 奥山 哲、安藤 忍、新堀敏基、鬼澤真也, 気象研究所における GNSS対流圏遅延補正プログラムの開

発（第３報）, 日本地球惑星科学連合 2023年大会, 2023年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

13. 小澤 拓、姫松裕志、奥山 哲、青木陽介、宮脇正典、能美 陽, サブテーマ B-2：可搬型レー

ダー干渉計と衛星 SARによる精密地殻変動観 測技術の開発, JpGU meeting 2023, 2023年

５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

14. 安藤 忍，鬼澤真也, 伊豆大島におけるドローンを用いた熱赤外観測２, JpGU meeting 2023, 

2023年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

15. 佐藤英一, 二重偏波気象レーダーによる火山灰の定量的推定について, 日本地球惑星科学連合

2023年大会, 2023年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

16. 佐藤英一, 久保武史, 星原一航, 小枝智幸, 中橋正樹, 二重偏波レーダーを用いた火山噴煙の

解析的研究（第２報）, 日本地球惑星科学連合 2023年大会, 2023年５月, 千葉県千葉市

＆オンライン 

17. 笠井隼稀, 高田陽一郎, 松島 健, 高木朗充, ALOSおよび ALOS-2による雲仙溶岩ドームの変形

検出と物理モデリング, 日本地球惑星科学連合 2023年大会, 2023年５月, 千葉県千葉市

＆オンライン 

18. 豊島誠也, 大場 武, 沼波 望, 谷口無我, 箱根山・えびの高原硫黄山火山ガスの硫黄同位体

比, 第 20回同位体科学研究会, 2023年３月, 東京 

19. 久保武史, 星原一航, 小枝智幸, 中橋正樹, 佐藤英一, 二重偏波レーダーを用いた火山噴煙の
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秋季大会, 2022年 10月, （ハイブリッド） 
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2022年６月, 千葉県千葉市＆オンライン 
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36. 安藤 忍，鬼澤真也, 伊豆大島におけるドローンを用いた熱赤外観測, JpGU meeting 2022, 

2022年６月, 千葉県千葉市＆オンライン 
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42. 新堀敏基, 林 昌宏, 石元裕史, 2022年１月 15日トンガ海底火山噴火により発生した火山灰雲

のひまわり８号による解析, 日本気象学会 2022年度春季大会, 2022年５月, オンライン 
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星科学連合 2020年大会, 2020年５月, オンライン 
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89. 石井憲介, 小屋口剛博, 火山灰の移流拡散堆積過程における逆問題の数理的構造, 日本地球惑

星科学連合 2019年大会, 2019年５月, 千葉県千葉市幕張 

90. 長岡 優, 西田 究, 青木陽介, 武尾 実, 大倉敬宏, 吉川 慎, 地震波干渉法による霧島山の

マグマ供給系の解明, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年５月, 千葉県千葉市 

91. 外山浩太郎, 角野浩史, 川名華織, 秋山良秀, 大場 武, 谷口無我, 寺田暁彦, 草津白根火山

周辺の噴気及び温泉ガス中の希ガス同位体組成, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年

５月, 千葉県千葉市 

92. 奥山 哲, 安藤 忍, 新堀敏基, 気象研究所における干渉 SAR対流圏遅延補正プログラムの開発

（第２報）, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年５月, 千葉県千葉市 

93. 川口亮平, 斎藤直子, 鬼澤真也, 水位変動・地震観測に基づく立山カルデラ新湯の地下構造の

推定, 日本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年５月, 千葉県千葉市幕張 

94. 鬼澤真也, 伊豆大島火山カルデラ内坑井温度プロファイルによる伝導・対流熱伝達の推定, 日

本地球惑星科学連合 2019年大会, 2019年５月, 千葉県千葉市幕張 

95. 代田 寧, 大場 武, 谷口無我, 十河孝夫, 原田昌武, 箱根山における群発地震を伴わない噴気

組成の変化, 日本火山学会 2018年度秋季大会, 2018年９月, 秋田県秋田市 

96. 諸石喜大, 西野佳奈, 左合正和, 大場 武, 谷口無我, 箱根山大涌谷における温泉水の地球化

学的特徴, 日本火山学会 2018年度秋季大会, 2018年９月, 秋田県秋田市 

 

報道・記事  

1. 信濃毎日新聞「北アルプス焼岳の水蒸気爆発 火山灰で裏付け」(令和４年 11月８日) 

2. 朝日新聞「西之島の面積について」（令和２年８月 28日） 

3. 読売新聞オンライン「桜島の噴煙、過去最大級の高さ 8000ｍ超か…６月４日噴火」 

（令和２年７月 14日）ほか８件 

4. 福島テレビ「吾妻山周辺の火山ガスの調査について」（令和元年６月 27日） 

 

その他（（３）「成果の他の研究への波及状況」関連） 

文部科学省次世代火山研究推進事業（平成 28～令和７年度） 

・課題Ｂ―３「地球化学的観測技術の開発」  

・課題Ｃ－３「シミュレーションによる噴火ハザード予測手法の開発」  

気象研究所地方共同研究  

・機動観測項目における火山ガス成分観測の実効性調査（平成 30～令和元年度）  

・二重偏波レーダーを用いた火山噴煙の解析的研究（令和２～４年度）  

内閣府戦略的イノベーション創造プログラム（SIP第２期、平成 30～令和４年度）  

・「衛星 SAR解析および降灰シミュレーションによる広域降灰厚分布把握技術の開発」 
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メソアンサンブルを利用した決定論的予測技術の改善 
 

研 究 期 間 ：令和４年度～令和５年度 

研究代表者：小野耕介（台風・災害気象研究部 主任研究官）  

 

研究担当者 

［札幌管区気象台］倉橋 永、荻原弘尭、朝比奈聡司、齋藤直幸、宇田川 怜、市川真吾、 

長谷川泰己、山口小雪、北川澄人、青木健太、廣瀨 聡、米川博志 

［新千歳航空測候所］野村達郎、松澤仁志 

［函館地方気象台］鳥山暁人 

［仙台管区気象台］森川浩司、池田 翔、山口純平、小笠原敦 

 

研究の動機・背景 

（社会的背景・意義） 

わが国は四方を海に囲まれるため海上からの湿潤な空気の影響を受けやすく、夏季は台風･線状降

水帯等による豪雨災害が、冬季は季節風による雪害が毎年のように発生する。また近年、地球温暖

化の影響とともにこれら自然災害の発生数は増加傾向にある。 

したがって、このような災害をもたらす気象現象を長いリードタイムを持って精度良く予測する

ことは人命･財産の観点から非常に重要であり、社会的ニーズは高い。しかし、大気はカオス力学系

でありその予測精度は初期値に敏感である。特に災害をもたらす激しい気象現象の決定論的な予測

は、短時間のうちにその予測可能性が失われる。このため、決定論的予測の信頼度･不確実性を予測

するアンサンブル予報技術の研究･開発が自然災害をもたらす気象現象の予測には重要となる。さら

には、アンサンブル予報から得られるプロダクトを現業予報作業において適切に利活用することが、

防災･減災にとって重要である。 

 

（学術的背景・意義） 

近年のアンサンブル予報技術の研究は、数値予報モデルの精緻化及び大型計算機の性能向上によ

り、短時間豪雨を対象とした対流を許容する高解像度な数値予報モデルをベースとしたものが主

流となっている。このような高解像度のアンサンブル予報技術は豪雨に対する確率予報を可能に

し、確率論をベースとした豪雨予測の研究が海外を中心に活発に行われている。  

一方、アンサンブル予報プロダクトからは決定論予測とは異なる予測シナリオを提供することが

可能であり、ヨーロッパ中期予報センターでは気圧場に対してクラスター解析を行うことで、目

先数日に起こり得る複数の気象予測シナリオを提供している。 

このような複数シナリオ技術は激しい気象現象を対象とした短期予報においても重要であると考

えられるが、降水現象などを対象とした複数シナリオ技術の研究例は少ない。 

 

（気象業務での意義） 

気象庁では現業メソモデル（MSM）の不確実性を予測するために、メソアンサンブル予報システ

ム（MEPS）の運用を 2019 年度から開始し、MSM の予測に対する信頼度情報等を提供している。全

国予報技術検討会資料より、地方官署では注警報作業の支援等を目的として MEPS の確率論的な利

用方法が広まりつつある。一方、決定論的な利用については、MSM を含むクラスターを利用した降

水シナリオを検討している調査研究があるものの、その数は少ない。 

また現業予報作業における時間的な制約を鑑みると、MEPS からの予測を入念に検討することは

現実的ではないため、情報の縮約が必要となる。しかし、アンサンブル予報は複数の予測結果を有

するため情報量が多く、有効な情報を適切に取り出すことは現業担当者にとって簡単なことではな

く、MEPSを利用したプロダクト開発は庁内では進んでいない。  

このような背景の下、MEPS 予測からクラスター解析を利用して複数の気象予測シナリオを作成す

ることは、MSM の予測が実況と大きく異なる場合に MSM 以外の予測シナリオを予報官が想起できると

いう点で有益であり、決定論的予測をベースとする現業予報作業とも親和性が高いと考えられる。 

また、MSM より精度の高い予測シナリオを事前に選択できるならば、現業の予測精度改善に直接

貢献することができる。したがって、MEPS から複数の気象予測シナリオを作成･検討することは現

業予測精度の改善に大きなポテンシャルを持つと考える。 
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研究の目的 

現在、経常研究課題「台風･顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する研究」の副課題

２「顕著現象の実態解明と数値予報を用いた予測技術の研究」では、西日本を対象に MEPS に基づ

く複数の降水予測シナリオの研究･開発を行っている。 

この研究では、大雨事例において MSM の降水予測精度が悪い際に MEPS がより実況に近い降水シ

ナリオを提供できることを確認している。  

そこで、この研究成果を地方官署が注目する豪雨等の顕著事例に対して適用することで、現業の

決定論的予測精度の向上の可能性を探る。特に MEPS 複数シナリオの利用可能性を現業担当者の視

点から評価･議論することは、MEPS の現業利用を促進するために重要であるとともに、現業担当者

へのアンサンブル予報に対する理解の深化にもつながる。さらには、本研究を通して得られる知見

を基に MEPS複数シナリオ作成技術の高度化についても検討する。 

 

研究の目標 

豪雨等の顕著事例に対して、MEPS からの複数シナリオが MSM の予測より良い予測が提供可能かとい

う観点に着目して事例を解析する。また類似事例を複数解析し、MEPSが得意･不得意な事例及びその理

由についてまとめることで、MEPS の利用価値に対する知見を蓄積する。併せて、MEPS が提供する複数

シナリオを実況で利用可能な情報と照らし合わせて、予報作業時に MSM より良いシナリオが事前に選

択可能なのか、といった視点からも事例を検討し、知見を蓄積する。  

また、以上の解析及び議論から得られる知見を基に、MEPS 複数シナリオ作成技術の高度化を目指す。 

 

研究成果 

（１）成果の概要 

成果の概要を述べる前に MEPSからの複数気象シナリオの作成方法の概略を示す。 

(ⅰ)気象官署が着目する領域（予報期間で固定とする）において、降水･降雪に強く影響する気

象要素（相当温位･海面更正気圧等）を一つ選択する。 

(ⅱ)着目する領域における指定した気象要素について、MEPS21 メンバーのアンサンブル平均か

らの偏差に対して、主成分分析を行い第１及び２主成分を求める。 

(ⅲ)これら第１及び第２主成分が張る相空間に MEPS21 メンバーを射影した上でクラスター解析

を行い４つのクラスターに分類する。 

(ⅳ)各クラスターの平均を計算し４つの複数気象シナリオを作成する（Ono 2023）。  

以下に、本手法によって得られた知見を示す。 

 

ⅰ. 複数気象シナリオ技術に対する知見  

Ａ) 着目する気象要素等に関する知見 

MEPS から作成する複数気象シナリオは、主成分分析及びクラスター解析によって作成される。

この主成分分析の対象となる気象要素及び計算領域の最適な設定は気象現象によって異なる。

初年度はこれらの点に着目し、梅雨末期の大雨、温帯低気圧及び季節風による大雪事例を対象

に、クラスター解析領域及び気象要素が複数気象シナリオに与える感度を調査した。その結果、

温帯低気圧・梅雨末期の大雨事例では相当温位が、冬季季節風による大雪では下層鉛直流が複

数シナリオを作成するのに適していることがわかった。 

また、主成分分析の計算領域については広すぎると望ましい結果が得られないことが明ら

かとなった（荻原ほか 2022・野村ほか 2022・森川ほか 2022）。  

北川ほか（2023）では不安定降水を対象とした事例解析を実施した。 

本調査では下層暖湿気移流場に上層トラフが接近し大雨となった事例を扱っており、主成

分分析の際に下層暖湿気あるいは上層トラフの一方のみを利用して複数気象シナリオを作成し

た場合、各シナリオの相違点が不明瞭であることがわかった。そこで下層暖湿気及び上層トラ

フそれぞれに主成分分析を行い、両者の第一主成分を軸とする相空間でクラスター解析を実施

し、複数気象シナリオを作成した。これにより強雨シナリオが明確に抽出できるとともに、

MSMの降水予測精度を大きく改善できることがわかった。  

池田（2022・2023）では秋田県における梅雨末期の豪雨を取り上げ、下層相当温位に着目

して複数気象シナリオを作成したが、現業 MEPS の下層相当温位のスプレッドが過小であり実
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況を捕捉できていなかった1。このため、初期摂動を改良した予報（Ono 2023, QJRMS）を利用

することにより、相当温位による複数気象シナリオが改善され、実況の豪雨を捕捉できること

を確認した。以上の結果は、現業 MEPSの初期値摂動開発にとって重要な知見である。 

また、倉橋･小野（2022, 2023）では MEPSによる複数気象シナリオを高潮予報へ応用する試

みについても検討した。本調査では MEPS を気象外力として高潮アンサンブルを実行する一方、

MEPS 海面較正気圧をベースとしたクラスタリングを実施し、このクラスタリング結果を利用

して高潮潮位偏差についてクラスター平均を計算した。この結果、低気圧の進路予測シナリオ

によって高潮潮位偏差の予測も適切に分割され、MSM による潮位偏差予測精度を改善できるこ

とがわかった。  

Ｂ) 着目する気象要素等に関する知見 

野村ほか(2022)では、2022 年２月６日に発生した局地的大雪により札幌市内の交通網が麻痺

した社会的影響の大きかった事例に対して、MEPS 複数気象シナリオを利用することで大雪の早

期警戒情報が当時の発表より６時間程度早く発表できる可能性を明らかにした。本事例は冬型

の気圧配置をもたらす総観規模低気圧の予測誤差に強く依存する事例であり、この知見を基に

野村ほか（2023）・市川ほか（2023）・朝比奈ほか（2023）では同様な総観場であった石狩湾

周辺の大雪事例を解析し、やはり MSM による大雪予測を MEPS による複数気象シナリオによって

大きく改善できることを示した。 

また倉橋･小野（2022・2023）による発達した総観規模低気圧による潮位偏差予測、山口ほか

（2023）による令和元年度東日本台風による宮城県沿岸部における局地前線に伴う大雨予測に

ついても、MEPSによる複数シナリオが MSMの予測を大きく改善することがわかった。  

以上の事例に共通することは、いずれも総観規模擾乱の影響を強く受ける局地的現象である

とともに、この総観規模擾乱が海上に存在していることである。一般的に海上は陸上と比較し

て初期値作成に利用可能な観測データが少なく、初期値に含まれる誤差は相対的に大きいと考

えられる。このため、海上にある総観規模擾乱の予測精度が低く、MEPS による初期値の不確実

性を考慮した複数気象シナリオが有効であることが示唆される（小野 2023）。 

 

ⅱ. 最適シナリオの事前選択への知見  

本共同研究では、対象とする現象発生の半日から１日程度前の MEPS 初期値を利用して複数

気象シナリオを作成した。したがって、予測のリードタイムは半日から１日程度を想定して

解析を行った。 

最適シナリオの選択には、この初期時刻から６～12 時間程度先までに得られる解析値及び観

測値を利用して MSM及び MEPS複数気象シナリオとの比較を行い、最も解析値･観測値に近いシナ

リオをその後の最適シナリオとして利用可能かどうか検討を行った2。  

野村ほか（2022・2023）では大雪事例について、高度場あるいは下層気温に着目して初期時

刻から６時間程度後に配信されるメソ解析を利用することで最適シナリオの選択が可能である

ことを示した。 

また野村ほか（2023）ではこのメソ解析を参照値として MSM 及び複数シナリオの誤差を計算

し、最適シナリオを定量的に評価した。  

池田ほか（2022･2023）・市川ほか（2023）・朝比奈ほか（2023）・北川ほか（2023）では毎

時大気解析･衛星画像･地上高層観測等を利用して、実況と複数気象シナリオの比較を行い最適

シナリオの選択可能性を示した。  

山口ほか（2023）では、ベイズ推定及び粒子フィルタといった統計的推定論に基づき複数気

象シナリオの実現確率を定量的に評価した。これらの手法では、時刻の経過とともに入手可能

な台風ベストトラックあるいはメソ解析を利用することで、リアルタイムに各シナリオの実現

確率を算出することができる。 

本手法により、令和元年度東日本台風事例による宮城県の局地的大雨について、最適シナリ

オの実現確率が最も高くなることを確認した。 

また、同手法を市川ほか（2023）の大雪事例に適用し、やはり最適シナリオが最も高い実現

確率となることを確認している 

 
1 MEPS は下層水蒸気場の不確実性の見積もりが北日本ほど適切でないことがわかっている（Ono et al. 2021, QJRMS） 
2 なお、本共同研究で扱ったほとんどの事例において、MSM の予測精度は初期値が更新されても大きく改善されなかった。 
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ⅲ. 最適シナリオ作成技術の高度化  

前述の通り、複数気象シナリオは MEPS21 メンバーから主成分分析及びクラスター解析を通じ

て作成されるが、ある予報時刻（例えば予報開始から３時間後）のクラスターに含まれるメン

バーがより後の予報時刻（例えば予報開始から 24 時間後）においても同一であるとは限らない。

したがって、個々の予報時間において最適に分割された複数気象シナリオを作成するためには、

クラスター内のメンバーシップの時間変動を考慮する必要がある。 

そこで研究代表者はすでに開発済みの複数シナリオ作成技術について、予報時間とともに変化

するクラスター内のメンバーシップに柔軟に対応できるよう高度化を行い、最適シナリオの決定

論的予測精度の改善を確認した。以上の成果をアメリカ気象学会誌 Weather and Forecasting 誌

に投稿し、受理された（Ono 2023）。 

 

ⅳ. 共同研究参加者の技術力向上  

本共同研究参加者は事例解析を通じて複数気象シナリオ作成に関連する主成分分析及びクラ

スター解析等の技術に習熟するとともに、解析を通じて NAPS上で NuSDaSデータを入力・描画す

るツールの開発を行い、気象庁ルーチンデータの取り扱いに習熟した。 

また、札幌管区気象台では有志により「Atmospheric Modeling（Kalnay, 2003）」及び「意思

決定分析と予測の活用（馬場真哉,2021）」の輪読会を実施し、独自にアンサンブル予報･確率論

への理解を深めた。  

事例解析のまとめに当たっては、調査研究会誌の作成に入念な改稿を行うとともに、調査研

究会の発表に向けて必要に応じてオンラインによる発表練習を行った。 

また令和５年度は気象学会秋季大会が仙台で開催されたため、共同研究参加者が口頭発表を

実施しするとともに該当セッションの座長を務める等、貴重な経験を得ることができた。さら

には学術論文執筆を希望する参加者について、調査研究会誌をベースにその完成度を上げるた

め、現在も入念な改稿作業を行っている。 

以上を通じて、本共同研究は参加者の技術力向上に大きな貢献をしたと考えられる 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等）  

なし。  

 

（３）成果の他の研究への波及状況 

本共同研究の成果を庁内に広く周知するため、研究代表者は MEPS をテーマにした令和４年

度航空予報技術検討会に出席し、本地方共同研究について簡単な紹介を行うとともに、同検

討会における発表内容への助言を行った。 

この他にも 2023 年２月には福岡管区気象台の特別談話会において本共同研究を紹介すると

ともに複数気象シナリオ技術を線状降水帯事例へ適用した結果を紹介した。 

また、令和５年度の北海道地方気象防災支援技術検討会においては、小樽の大雪事例のサ

ブシナリオ選択について紹介した（市川 2023）。  

庁内専門家向けに、共同研究参加者間の成果を共有する第２回の共同研究内全体打合せに

おいて、気象研究所（瀬古元部長･川畑室長）、数値予報課（成田 AP 班長）、数値予報開発

センターメソ同化 EPS チーム（４名）、予報課（５名程度）に参加いただき、本共同研究へ

の助言をいただく一方で、得られた知見を共有した。 

特に成田 AP 班長は統合型ガイダンスの開発とそのシナリオ的利用についての業務に携わって

おり（令和４年度）、本共同研究の成果共有は今後の現業予報におけるサブシナリオの在り方

に貢献すると考えられる。 

また、本共同研究において取り上げた事例から MEPS が持つ課題（主にアンサンブルスプレッド

の過小とその原因）について、数値予報開発センターメソ同化 EPS チームに共有したことは MEPS

の開発に対して重要な知見を与えるものと考えられる。 

また、複数シナリオ作成手法を Ono（2023）としてアメリカ気象学会誌に発表したことにより、

米国海洋大気庁において中期予報のクラスタリングに取り組んでいる Austin Coleman博士より、

本手法の導入を検討したいとの連絡をいただき、現在メールベースで議論を行っている 
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（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

事前・中間評価では、参加官署が北日本に偏っており線状降水帯を含む大雨事例が対象とな

らないのではないかとの懸念を受けた。この点について、仙台管区気象台では梅雨末期の大雨

事例を２件取り上げるとともに、Ono（2023）では九州地方に焦点に当て、降水事例を扱うと

ともに２年分の統計検証を行った。 

また、2023 年２月には福岡管区気象台における講演において、線状降水帯事例に対して

複数シナリオ技術を適用した結果を紹介した。  

この他に事前評価では、調査結果は共同研究参加者だけでなく庁内に広く共有するようとの

コメントを受けた。この点については前節（３）に述べた通り、航空予報技術検討会において

本共同研究を紹介するとともに、共同研究内全体打合せでは気象研･数値予報課の関係者に

参加いただくことで、情報共有を図った。 

この他にも、札幌管区気象研究会及び福岡管区気象台の特別談話会で話題提供を行い、共同

研究参加者以外の職員への情報共有を行った。 

 

（５）今後の課題 

複数シナリオ作成技術については（１）ⅰ.Ａ)で述べたように、総観規模擾乱に支配される

局地的現象において、MEPS による複数気象シナリオが有効であることがわかった。今後も

事例解析を重ねるとともに、MEPS が有効な事例とそうではない事例を客観的に差別化できる

よう模索したい。 

またメソスケールの現象が支配的な局地的現象について、北川（2023）で述べたように複数

の気象要素を MEPS 複数気象シナリオ作成に用いる必要があり、今後も事例解析を通じて知見

を蓄積していく予定である。  

最適シナリオの事前選択についえは（１）ⅱ.Ｂ)で述べたように、総観規模擾乱に支配され

る局地的現象において最適シナリオの選択可能性が示された。この背景には、予報初期の誤差

がその後も同様の傾向を持つこと（誤差の線形成長）を仮定している。誤差の線形成長につい

ては、先行研究から総観規模擾乱では１日程度持続することが知られているが、メソスケール

の現象については研究が少なく、今後は様々な事例ついて調査を行う必要がある。この知見は

最適シナリオがどのくらい継続するかといった重要な情報を提供する。  

また山口ほか（2023）により複数気象シナリオそれぞれの実現確率を定量化し、その有効性

が示された。本手法は現業において短時間でサブシナリオの妥当性を評価できるツールとして

非常に有望であるため、今後様々な事例に適用することでその有用性を示していく。 

 

自己点検 

（１）到達目標に対する達成度 

研究開始前に設定した到達目標（３節）に対して、顕著事例に対して MEPS からの複数シナ

リオが MSMの予測より良い予測が多数の事例で提供可能であること（４節ⅰＡ）、特に総観規

模擾乱が支配的な局地的現象において有効である傾向がわかった（４節ⅰＢ）。 

また、予報作業時に MSMより実況に近いシナリオが事前に選択可能な事例が複数あること、

統計的推定論に基づく各シナリオの事前実現確率が有効であることがわかった（４節ⅱ）。

さらに、複数シナリオ作成手法の高度化を図り、学術論文として出版された（4節ⅲ）。 

また、研究開始前に設定した目的（２節）に対して、本共同研究の成果を庁内外において

多数発表することによりアンサンブル予報の知識普及に努めるとともに、発表･原稿作成を

通して参加者の技術力向上にも貢献した。  

以上から、到達目標を十分に達成したと考える。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

本共同研究で取り上げたアンサンブル予報から少数の気象シナリオを抽出し最適なシナリオ

を選択する手法は世界的に見ても研究例は少ない。 

また、アンサンブル予報への理解そのものが現業予報担当者に十分浸透していないといった

実状において、MEPS の複数シナリオの利用自体がチャレンジングな課題設定だったと考える。

そのため、当初設定した MEPS 複数シナリオに対する決定論的予測の改善についての知見蓄積

という設定は妥当であったと考える。 
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そのような背景の下、次項（３）で述べる点に注意を払いながら、意欲的な共同研究参加者

の取り組みによって想定の到達目標を十分に達成することができたと考える。  

 

（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

本共同研究では、多くの参加者が馴染みのない MEPSによる複数気象シナリオデータを扱うこと、

また複数気象シナリオによって MEPSの情報を縮約したとは言え４つの決定論的シナリオを含み情報

量が多いことに注意を払う必要があった。これらを踏まえて、以下の点に注意して解析を進めた。  

 初年度においては、共同研究参加者が複数気象シナリオデータに習熟していないことを考慮

し、複数気象シナリオに対する主成分分析における気象要素･計算領域への感度に対する知

見を蓄積することに専念した。これにより基礎的な知見（４節ⅰＡ）を初年度に得ることが

できた。この基礎的知見を土台とすることで、４年目は解析する事例数を増やすことができ

たとともに、最適シナリオの事前選択の検討まで実施することができた。着実な取り組みが

堅実かつ想定以上の成果に繋がったと考えられる。  

 複数気象シナリオのデータ提供の際、主成分分析の様々な設定・異なる初期値等の多数の

データセットの提供依頼があった。一方で、１つのデータセットには４つの気象シナリオが

あるため、多数のデータセットを一度に全て解析するのは困難ことが想定された。また、

１つのデータセットを詳しく解析しその問題点を明らかにしたうえで、次のデータセットを

作成･解析し相違点を明らかにすることで研究が着実に進むことも想定された。このため、

MEPS 複数シナリオデータの提供は１セットずつ行った3。このような取り組みも堅実な研究

の進捗に繋がったと考えられる。  

また、共同研究を円滑に進めるためには参加者同士のコミュニケーションが重要である。

近年庁内でも Teamsの利用が進んでおり、オンラインでの情報交換が容易になっている一方、

共同研究を遂行する目的に特化してうまく使いこなす必要がある。この点について、Teams に

対して多くのノウハウを持つ札幌管区気象台の倉橋技術専門官がそれぞれ特定の役割を持つ

チャネルを作成し4、円滑な情報交換を促していただいた。これにより札幌・仙台の管区を超

えた情報交換が進むとともに、様々なツールの共有が管区を超えて行われた。  

一方、Teams によるオンライン打合せが可能であるとは言え、対面での共同研究と大きく異

なることはお互いの顔が見えない点である。このため、特に初年度は打合せへの遠慮があり、

解析が停滞するような場面が見られた。これらの点を改善するために「事例相談会」と称し、

進捗及び困っている点等を各共同研究参加者と確認するオンライン打合せを実施した。 

その後も事あるごとにオンライン打合せの実施を促した。オンライン打合せの数を増やす

ほど打合せへの障壁は小さくなり、２年目には頻繁にオンライン打合せを実施し、事例解析が

停滞することなく着実に研究を進めることができたと考える。 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

村中（2014, 量的予報研修テキスト）において、これからの予報官の予報作業において、予

報のメインシナリオに加えて特に顕著現象ではサブシナリオを準備し、実況監視とともにメイ

ン･サブシナリオのどちらを採用するかの判断の重要性が述べられている。一方、数値予報を

利用したサブシナリオの構築技術については未だに構築されておらず、本共同研究で扱った事

例のように警報発表が実況対応にならざるを得ない事例が依然としてあるのが実状である。 

本共同研究の最終的な目的は、このサブシナリオに MEPS を利用し現在の顕著現象の予測精

度を大幅に改善することであり、その可能性を本共同研究で示すことができたと考える。引き

続き、本共同研究の内容を継続することで、サブシナリオ構築に向けた知見の蓄積、必要な技

術開発を行っていく予定である。  

学術的な観点においては、４節(１)ⅲで述べた通り複数シナリオ作成技術の高度化に関する

論文がアメリカ気象学会誌に掲載されるともに、このことをきっかけに米国海洋大気庁の開発

者にも本技術に興味を持っていただいている。また山口ほか（2023）による粒子フィルタを利

用した短期予報における最適シナリオの実現確率評価は新奇性が高く、海外誌への発表を目指

し現在論文を執筆中である。  

 
3 データの扱いに慣れた参加者には一度に複数のデータセットを提供する等、柔軟な対応も行った。 
4 各事例解析のチャネルに加え、「データハンドリングと可視化」「クラスター解析」「勉強会」等、特定かつ必要性の高

いものがチャネルとして登録されている。 
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（５）総合評価 

以上から、本共同研究は到達目標を上回る十分な成果を挙げたものと考える。 

 

参考資料 

研究成果リスト 

（１）査読論文 

1. Ono, K. 2023: Clustering technique suitable for Eulerian framework to generate multiple 

scenarios from ensemble forecasts. Wea. Forecasting, 38, 833-847. 

 

（２）査読論文以外の著作物（翻訳、著書、解説等） 

令和４年度 

1. 荻原弘尭, 朝比奈聡司, 野村達郎, 米川博志, 鳥山暁人, 松澤仁志, 小野耕介, 2022：メソ

アンサンブルのクラスタリングによる大雪事例におけるサブシナリオ構築, 令和４年度

道央地区気象研究会誌 

2. 野村達郎, 松澤仁志, 小野耕介, 2022：2022年２月６日札幌市大雪事例におけるメソアンサ

ンブルを利用した早期注意情報発表の可能性, 令和４年度道央地区気象研究会誌 

3. 倉橋 永, 小野耕介, 2022：高潮事例におけるメソアンサンブル利用の検討, 令和４年度道

央地区気象研究会誌 

4. 森川浩司, 池田 翔, 小笠原敦, 小野耕介, 2022：メソアンサンブルのクラスタリングによ

る決定論的サブシナリオ構築の検討 －クラスター解析対象領域の変更によるシナリオ

分割の改善事例－, 令和４年度宮城地区調査研究会誌 

5. 池田 翔, 小笠原敦, 森川浩司, 小野耕介, 2022：メソアンサンブル予報を用いた決定論的

予測手法の改善 －アンサンブルスプレッドの改良による複数シナリオの改善－, 令和

４年度宮城地区調査研究会誌 

令和５年度 

6. 池田 翔, 山口純平, 小笠原敦, 小野耕介：メソアンサンブル予報を用いた決定論的予測手

法の改善（その２）－Selective Ensembleによる最適シナリオの事前選択－, 令和５年

度宮城地区調査研究会誌 

7. 山口純平, 池田 翔, 小笠原敦, 小野耕介：令和元年東日本台風事例におけるメソアンサン

ブルを利用した統計的推定による最適シナリオ選択, 令和５年度宮城地区調査研究会誌 

8. 野村達郎, 松澤仁志, 小野耕介：2022年１月 13日新千歳空港大雪事例におけるメソアンサ

ンブルによるサブシナリオ構築, 令和５年度道央地区気象研究会誌 

9. 市川真吾, 長谷川泰己, 山口小雪, 小野耕介：2023年１月の小樽市における記録的大雪に対

する下層寒気移流に着目したサブシナリオ構築, 令和５年度道央地区気象研究会誌 

10. 朝比奈聡司, 齋藤直幸, 宇田川 怜, 小野耕介：2023年２月 20日積丹大雪事例におけるメソ

アンサンブルによるサブシナリオ構築, 令和５年度道央地区気象研究会誌 

11. 北川澄人, 青木健太, 廣瀨 聡, 小野耕介：大雨事例におけるメソアンサンブルのクラスタ

リングによるサブシナリオ構築, 令和５年度道央地区気象研究会誌 

12. 倉橋 永, 小野耕介：高潮事例におけるメソアンサンブル利用の検討, 令和５年度道央地区

気象研究会誌 

 

（３）学会等発表  

ア．口頭発表  

・国際的な会議・学会等 

1. Kosuke Ono, 2023: Clustering technique considering temporal coherence of ensemble 

members, Using ECMWF's Forecast 2023, ECMWF. 
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・国内の会議・学会等 

令和４年度 

1. 小野耕介, 2022：時間軸を考慮したクラスタリングによる複数気象シナリオの作成, 日本気

象学会 2022年度秋季大会 

2. 荻原弘尭, 朝比奈聡司, 野村達郎, 米川博志, 鳥山暁人, 松澤仁志, 小野耕介, 2022：メソ

アンサンブルのクラスタリングによる大雪事例におけるサブシナリオ構築, 令和４年度

道央地区気象研究会 

3. 野村達郎, 松澤仁志, 小野耕介, 2022：2022年２月６日札幌市大雪事例におけるメソアンサ

ンブルを利用した早期注意情報発表の可能性, 令和４年度道央地区気象研究会 

4. 倉橋 永, 小野耕介, 2022：高潮事例におけるメソアンサンブル利用の検討, 令和４年度道

央地区気象研究会 

5. 森川浩司, 池田 翔, 小笠原敦, 小野耕介, 2022：メソアンサンブルのクラスタリングによ

る決定論的サブシナリオ構築の検討 －クラスター解析対象領域の変更によるシナリオ

分割の改善事例－, 令和４年度宮城地区調査研究会 

6. 池田 翔, 小笠原敦, 森川浩司, 小野耕介, 2022：メソアンサンブル予報を用いた決定論的

予測手法の改善 －アンサンブルスプレッドの改良による複数シナリオの改善－, 令和

４年度宮城地区調査研究会 

7. 野村達郎, 松澤仁志, 小野耕介, 2022：2022年２月６日札幌市大雪事例におけるメソアンサ

ンブルを利用した早期注意情報発表の可能性, 令和４年度札幌管区気象研究会・日本気

象学会北海道支部研究発表会 

8. 森川浩司, 池田 翔, 小笠原敦, 小野耕介, 2022：メソアンサンブルのクラスタリングによ

る決定論的サブシナリオ構築の検討 －クラスター解析対象領域の変更によるシナリオ

分割の改善事例－, 令和４年度東北地方調査研究会･日本気象学会東北支部気象研究会 

9. 池田 翔, 小笠原敦, 森川浩司, 小野耕介, 2022：メソアンサンブル予報を用いた決定論的

予測手法の改善 －アンサンブルスプレッドの改良による複数シナリオの改善－, 令和

４年度東北地方調査研究会･日本気象学会東北支部気象研究会 

10. 小野耕介, 2022：アンサンブル予報の有効活用に向けて, 令和４年度札幌管区気象研究会 

11. 小野耕介, 2023：時間軸を考慮したクラスタリングによる複数気象シナリオの作成と最適ク

ラスターの選択, 福岡管区気象台特別談話会 

令和５年度 

12. 池田 翔, 山口純平, 小笠原敦, 小野耕介, 2023：メソアンサンブルを用いた決定論的予測

技術の改善 －梅雨末期における秋田県の大雨事例－, 日本気象学会 2023年度秋季大会 

13. 山口純平, 池田 翔, 小笠原敦, 小野耕介, 2023：メソアンサンブルを利用した決定論的予

測技術の改善 －令和元年東日本台風事例－, 日本気象学会 2023年度秋季大会 

14. 池田 翔, 山口純平, 小笠原敦, 小野耕介：メソアンサンブル予報を用いた決定論的予測手

法の改善（その２）－Selective Ensemble による最適シナリオの事前選択－, 令和５

年度宮城地区調査研究会 

15. 山口純平, 池田 翔, 小笠原敦, 小野耕介：令和元年東日本台風事例におけるメソアンサン

ブルを利用した統計的推定による最適シナリオ選択, 令和５年度宮城地区調査研究会 

16. 野村達郎, 松澤仁志, 小野耕介：2022 年１月 13日新千歳空港大雪事例におけるメソアンサ

ンブルによるサブシナリオ構築, 令和５年度道央地区気象研究会 

17. 市川真吾, 長谷川泰己, 山口小雪, 小野耕介：2023年１月の小樽市における記録的大雪に対

する下層寒気移流に着目したサブシナリオ構築, 令和５年度道央地区気象研究会 

18. 朝比奈聡司, 齋藤直幸, 宇田川 怜, 小野耕介：2023年２月 20日積丹大雪事例におけるメソ

アンサンブルによるサブシナリオ構築, 令和５年度道央地区気象研究会 

19. 北川澄人, 青木健太, 廣瀨 聡, 小野耕介：大雨事例におけるメソアンサンブルのクラスタ

リングによるサブシナリオ構築, 令和５年度道央地区気象研究会 
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20. 倉橋 永, 小野耕介：高潮事例におけるメソアンサンブル利用の検討, 令和５年度道央地区

気象研究会 

21. 市川真吾：検討事項１「振り返り」に基づく予報技術・解説技術の改善, (１)予報技術の検

討, テーマ②「地域特有の現象・ニーズに対応する予報技術」, 札幌管区気象台報告

(大雪), 令和５年度北海道地方気象防災支援技術検討会 

22. 野村達郎, 松澤仁志, 小野耕介：2022 年１月 13日新千歳空港大雪事例におけるメソアンサ

ンブルによるサブシナリオ構築, 令和５年度札幌管区気象研究会

23. 市川真吾, 長谷川泰己, 山口小雪, 小野耕介：2023年１月の小樽市における記録的大雪に対

する下層寒気移流に着目したサブシナリオ構築, 令和５年度札幌管区気象研究会 

24. 北川澄人, 青木健太, 廣瀨 聡, 小野耕介：大雨事例におけるメソアンサンブルのクラスタ

リングによるサブシナリオ構築, 令和５年度札幌管区気象研究会

25. 倉橋 永, 小野耕介：メソアンサンブルを用いた高潮の予測不確実性情報の利用, 令和５年

度札幌管区気象研究会･日本気象学会北海道支部研究発表会 

26. 山口純平, 池田 翔, 小笠原敦, 小野耕介：令和元年東日本台風事例におけるメソアンサン

ブルを利用した統計的推定による最適シナリオ選択, 令和５年度東北地方調査研究会 

27. 小野耕介：北海道西岸帯状雲による大雪の予測可能性 －地方共同研究から得た知見－,

令和５年度札幌管区気象研究会 

イ．ポスター発表

・国際的な会議・学会等

1. Kosuke Ono, 2023: Towards the deterministic use of the regional ensemble forecasts

at the Japan meteorological agency, Using ECMWF's Forecast 2023, ECMWF. 

・国内の会議・学会等

なし

（４）投稿予定論文 

1. Yamaguchi J. and K. Ono, 2024: Optimum Scenario Selection Using Ensemble Clustering

and Bayesian Estimation, with its Application to TC Hagibis. (in preparation) 

2. 倉橋 永, 小野耕介, 2024：時間的一貫性を考慮したクラスタリングによる高潮の予測シナ

リオ構築（準備中）

報道・記事  

（1）報道・記事 

なし 

その他（（３）「成果の他の研究への波及状況」関連） 

なし 
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台風に伴う強風現象に対する地域特性に関する研究 

研 究 期 間 ：令和４年度～令和５年度 

研究代表者：高橋 武（東京管区気象台 気象防災部 防災調査課 調査官／令和４年度） 

鈴木 健（気象防災部地域防災推進課 調査係長／令和５年度） 

（副課題１）台風に伴う強風現象を対象に、非静力学大気モデル（asuca, JMA-NHM）による数値シ

ミュレーションを行い、得られた計算結果や観測値、GPV データを解析することにより、

地域特性や強風現象の機構解明に取り組む。

（副課題２）強風現象の数値シミュレーション結果や観測値、GPV データを活用し、機械学習の利用

可能性を検討する。 

（副課題３）観測値、GPV データの解析結果や非静力学大気モデルによる解析結果と災害資料とを合

わせ、都県内の強風特性や局地風、強風災害を網羅した資料として取りまとめる。 

研究担当者：  

［東京管区気象台］鈴木 健(令和４年度～令和５年度)、 

小野太郎(令和４年度～令和５年度（個人）)、 

三輪剛史、高木美緒、齋藤健太、井上怜音、小鉢直希（令和４年度） 

［宇都宮地方気象台］出井 走、近 慎一、仲居史志(令和４年度～令和５年度)、 

志賀和輝、丹波由紀夫（令和４年度） 

［熊谷地方気象台］水野友雄 (令和４年度～令和５年度（個人）)、 

石川治美、大庭淳之介、岩澤邦夫、安藤直貴、加藤さやか、平野理沙子（令和

４年度） 

［新潟地方気象台］永野裕太、森井 洋（令和４年度～令和５年度）、東山幸司(令和５年度)、 

小松穂歌、大場信之、東屋義幸、犬飼 俊、岡野 光、長谷川大也、中村誠人

（令和４年度）池田廉、平沢雅弘、町田亜紀、岩瀬 崇（令和５年度） 

［長野地方気象台］中村皓大(令和４年度～令和５年度)、池田 廉、高橋祐介（令和４年度） 

［岐阜地方気象台］佐々木春花(令和４年度（個人）～令和５年度)、 

伊藤宣康、勝山光一（令和５年度） 

［長野地方気象台］青山大輔、大城 展、藤田浩平(令和４年度～令和５年度)、 

木戸健一郎（令和４年度）、石井 浩（令和５年度） 

【気象研究所：台風に伴う強風等の解析】 

研究代表者：柳瀬 亘（気象研究所 台風・災害気象研究部 第一研究室） 

担当研究者：和田章義、辻野智紀  

【気象研究所：機械学習の習得・応用】 

研究代表者：関山 剛（気象研究所 全球大気海洋研究部 第三研究室） 

担当研究者：小野太郎 (東京管区気象台 気象防災部 観測予報課) 

研究の動機・背景 

東京管区気象台は、管区推奨調査研究「強風現象に対する地域特性の理解や概念図の再構築（

令和３～４年度）」を管内８地方気象台とともに取り組んだ。先行調査や文献を収集し、局地的な

強風現象や大規模な強風災害に関する情報を整理することにより、各都県の地域特性について理解

が深まるという学術的効果が得られ、また管内職員の解析技術や解説力の向上にも一定の効果が

あった。管区推奨調査研究ではまた、各種大気客観解析格子データ（GPV）の解析や非静力学気象

モデル（JMA-NHM、asuca 等）による数値シミュレーションの実施を試み、計算結果の解析により

現象の要因解明に取り組むこととした。

しかしながら管区推奨調査研究では、官署やアメダスの観測地点を対象とした地域特性の把握

や要因の考察に留まる。その成果は実況値や予測資料を元にしたワークシートとして活用されてい
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るものの、強風現象や局地風に関する新たな監視・予測手法の新規開発、さらには観測点以外の場

所に対する推定手法の構築まで至ることは現状では難しい。  

また、観測・予測精度向上のための技術開発に関して、平成 30 年８月の交通政策審議会気象分

科会提言「2030 年の科学技術を見据えた気象業務のあり方」に基づき、気象庁では機械学習の実

況・予測への適用のための開発に取り組んでいる。特に気象分野への応用に関しては、技術開発の

進展は著しいものの、管区業務への適用に関しては方法論が確立されていない模索段階である。ま

た管区において、機械学習によるデータ解析の専門知識を持ち、調査研究において有効に使える人

材は現状不足している。  

このような背景のもと、GPV の解析及び JMA-NHM や asuca による数値シミュレーションの実施及

び計算結果の解析、機械学習に関して、気象研究所の専門家による助言や共同の研究等が不可欠で

ある。調査研究においては多くの時間を割く必要があることから、管区内における調査担当は、向

上意欲の高い職員に限定することで、効果的・効率的な実施体制を構築する。  

特に向上意欲の高い管内職員にとっては専門家から直接指導を受けることにより、調査研究に

対するモチベーションを高めることが期待される。また各官署の職員に対し、調査研究会において

知見を共有することにより、波及効果が期待できる。気象研究所担当官は地方共同研究の実施を通

じて、気象業務・地域防災の現場で取り上げられる問題を把握することにより、既存の研究成果の

現場への適用及び経常研究等の研究課題の立案等の波及効果が見込まれる。 

研究の目的 

本共同研究では、台風に伴う強風等の実態解明に対して、周辺大気環境場との相互作用解明、可

能ならば機械学習の利用可能性に関する検討を目的とする。なお、この間、得られた成果の一部は

管区推奨調査研究に基づき、気象防災データベースへの登録や防災情報の読み解き時の資料とする

など、自治体等への解説や普及啓発に有効に活用できる形に整理する。  

また、これらの共同研究の実施に当たっては、向上意欲の高い管内職員の現象を把握する力（解

析力）や計算機を用いたシミュレーション及び機械学習等の技術力を上させるとともに、調査研究

に対するさらなるモチベーションを向上させることにより、当該職員に加えて周辺の職員への波及

効果が期待でき、当庁における人材育成を促進することも目的とする。 

研究の目標 

 数値シミュレーションの結果や観測値、GPVデータの解析を行い、台風を中心とする地域の特有な強

風現象及び局地風の機構を周辺大気環境場との相互作用も含めて解明する。

 気象解析等で得られた成果と収集した災害資料を合わせ、都県内の強風特性や局地風、強風災害を

網羅した資料を作成する。

 対象事例の自動判別や実況監視等に適した機械学習の利用可能性を検討する。

研究成果 

（１）成果の概要 

【台風の事例解析】 

 1961 年台風第 18 号（第２室戸台風）に関して、JMA-NHM を用いた数値シミュレーションを

実施し、新潟県における戦後最大の強風害の要因について調査した。台風の進行方向前面の

南東風と、その西側の北よりの風により寒冷前線に似た前線帯が形成された。前線における

気温勾配には降水の蒸発による冷却が寄与していることが JMA-NHM の雲物理過程に関する感

度実験結果から示された。

 2013 年台風第 26 号は宇都宮において最大風速 21.3m/s を記録するほどの強風をもたらした。

この要因について、観測値、メソ解析値及び JMA-NHM による数値シミュレーション結果を用

いて調査を行った。北西風の強まりに関しては、山岳風の風下側で下降流が確認できたこと

から、おろし風によるものと推測された。また北北東風による強風は、台風移動時における

地形性低圧部の発生による気圧傾度力の強化及び下降流の形成によるものと考えられる。

 2018 年台風第 21 号に関して、JMA-NHM（新潟、長野、中部航空）及び asuca（岐阜）を用い

て数値シミュレーションを実施した。新潟では越後山脈の標高を変えた感度実験を実施し、

地形の影響で発生したおろし風がこの地域における風速強化に寄与したことを示した。長野

では赤石山脈の標高を変えた感度実験を実施し、松本地東部は長野県への風の吹き込む向き
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によって風の起源が異なること、および赤石山脈では南東風時に山越え風が吹き、伊那盆地

の風の強化に影響を与えることを示した。岐阜では天気図において台風東方に解析された気

圧の峰の形成に着目して、中部の山脈を変えた感度実験を実施した。中部山岳の標高を低く

した場合、気圧の峰は形成されなかったものの、気圧の峰自体が強風に与える影響は先行研

究と異なり小さかった。また asuca の雲物理過程において、蒸発冷却オフ実験を実施し、強

風の再現性に対する感度を調査したものの、その影響は小さかった。GPV 等のデータ解析か

ら、岐阜付近における最大風速は、その起時付近で台風の移動速度の変化が急激に増加して

いることがわかった。中部航空では、伊勢湾の埋め立て及び紀伊半島の標高を変えた感度実

験を実施し、台風接近時において伊勢湾に沿うように流入する南東風が中部航空付近におけ

る風速の増大に寄与したことがわかった。また伊勢湾を埋め立てた場合、中部航空付近にお

いて、風速の弱まりが見られた。  

 2019 年台風第 19 号通過時において、東京湾内及び沿岸で風向が南東から南に変化し、風速

が１時間で 10m/s 増加した。局地解析データによる調査結果は台風通過時において、台風中

心南東側で対流圏下層から上層まで風は相対的に強く、特に 12 日 21 時（日本時）において

は東京湾の 950hPa高度で 45m/sの強風が解析された。JMA-NHMによる数値シミュレーション

結果及び房総半島有無の感度実験結果から、房総半島の効果は東京湾の南東風時で陸地の影

響で風速が弱まったものの、南風の時は効果が明瞭でなかった。このことから、台風の経路

と房総半島の位置関係が、風速の急激な変化に寄与していたことが示唆される。一方でこの

台風通過に伴うさいたま付近での強風に関する JMA-NHM を用いた数値シミュレーション結果

から、赤城山と榛名山間の谷筋において山岳波により下降した空気塊が相対的に暖かい空気

と収束場を形成することにより加速された可能性があることが示された。  

 2023 年に本州に接近した台風第７号と第 13 号において事例解析を行った。その結果、台風

第７号の事例において、北東以外の方向に移動する場合でも、下層暖湿流と鉛直シアーに

よって竜巻などの突風が発生することを確認した。また台風第 13 号の事例では Pressure 

Dip 現象を確認した他、台風北東象限に発生した複数のメソ低圧部によって局所的に強風が

吹くことを確認した。 

 

【機械学習】 

 各地台からリモートで操作できる機械学習用の端末を東京管区で設計、構築、運用し共同で

利用できる環境を整備した。  

 令和４年度はオンラインで月１回のペースで勉強会を実施した。研究所及び管区担当者によ

る講演や高度な助言を行い、全参加者に対してプログラミング等の実務的な技能及び AI に

関する最新の研究動向を提供する等の支援を行った。  

 また翌年度の支援に向けて担当研究官から提供された論文の概要説明を行い、そのモデルを

構築した機械学習端末で運用可能な状態に整備した。加えて端末の利用マニュアルを作成し、

その取扱いについて利用者及び次期管理者に指導を行った。  

 令和５年度は東京と長野で機械学習端末を利用して調査研究が行われた。東京は提供された

論文の知見を応用した超解像モデル及び分類器を作成し、これら深層学習モデルを複合化さ

せることにより、熱帯低気圧検出に対する自動判別や実況監視等に適した機械学習の研究開

発を行った。長野は整備されたモデルを活かし、長野県周辺における夏季の熱的不安定性降

水分布域のクラスタリングを行った。  

 二官署ともに担当研究官より提供された論文を参考に研究開発を行い、機械学習の有用性を

確認した。 

 

（２）当初計画からの変更点（研究手法の変更点等）  

 再現実験には基本 asuca を用い、事例が古い場合に限り JRA-55 を用いた JMA-NHM を用いる

としていたが、asuca の環境構築に時間がかかったこともあり、新しい事例についても JMA-

NHMを用いることを可とした。  

 機械学習を用いた解析について気象研の研究官と検討した結果、パターン分類が難しいと思

われる台風による強風に特化することなく、将来的に強風現象の分類可能性を検討するため

に、まずは強風に限らず広く派生する現象について調査することとした。  
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（３）成果の他の研究への波及状況 

気象研究所においては、数値シミュレーションに関する技術及び台風の強風をもたらす

総観・メソスケールのプロセスの知見を提供する一方、地方共同研究では地形や海陸分布、

降水過程等の効果が台風時における地域独特の強風特性に影響を与えるという新たな成果

が得られた。気象研究所経常研究等で得られた知見に加えて、地方官署との共同研究に

よって得られた新たな成果はこれからの地域防災に貢献することが期待される。  

東京管区気象台及び地方・航空気象台においては向上意欲の高い管内職員の技術力向上

による調査研究に対するさらなるモチベーションの向上及び周囲職員への波及効果が期待

される。  

今年度先行的に機械学習の研究を行ったことで知見や技術力が培われた。今後、機械学

習を用いたさまざまなテーマの研究に波及することが期待される。また、予報現業でも利

用できないか引き続き模索していきたい。 

 

（４）事前・中間評価の結果の研究への反映状況 

 事前評価意見を参考に、調査対象となる強風現象を伴う台風事例を官署毎に選定し、課題解明

を研究目的・目標とした。気象研究所の役割は既存の研究成果の共有、数値実験及び解析手法

及び結果の解釈に関する助言、研究成果の発表に関する助言とし、あくまで研究実施の主体は

各官署の担当者とした。各官署の担当者に関しては適切な人選を行い、担当者の向上意欲に合

わせて随時オンライン会合を定期会合以外に年数回実施し、指導を行った。また意欲のある若

手職員が参加できるように、途中参加や個人としてのオブザーバー参加も可能とした。  

 本研究を効率的に進めるために、地方気象台のサポートは管区が行い、管区に対する技術的な助

言を気象研究所が行う体制を整えた。また気象研究所からの指導や助言が効率的・効果的に行え

るよう、Microsoft Teamsに専用チームを立ち上げて、参加官署間で随時の情報共有を図った。 

 機械学習を用いた解析の進め方について気象研究所関係官と検討した。自己組織化マップ（

SOM：Self-Organizing Map）を用いたパターン分類を行うためのツールを気象研究所と東京

管区で共同開発し、管内に共有することとした。  

 

（５）今後の課題 

台風の事例解析について、感度実験や流跡線等により詳細に解析した強風のメカニズムの一

般性を、より多くの事例との比較で確認する必要がある。 

また、官署毎の成果から強風メカニズムの類似点及び相違点を抽出することにより、台風時

の強風現象の包括的な理解にも取り組みたい。  

機会学習について、事例数が少ないためデータ数及び学習回数の最適化をはかるとともに、検

出精度の向上や効率化に向けて学習手法を検討する。予報現業の観点では解析値ではなく、各モ

デルの予報値を用いて降水分布パターンを作成することが重要であるため、今後は予報値を用い

たクラスタリングや人力で抽出していた熱的不安定性降水事例の自動抽出などにも取り組みたい。 

 

自己点検 

（１）到達目標に対する達成度 

過去の台風事例や先行研究を踏まえ、各官署で代表的な事例を幾つか抽出し、各種観測資料

による解析や JMA-NHM、asuca による数値実験を行った。さらに、感度実験の実施や流跡線解

析等、強風現象を解釈するための解析技術を向上させることができた。得られた知見は強風に

関する概念モデルの作成及び見直しに貢献した。機械学習についても勉強会を通じて多くの職

員に幅広く知識を習得することができ、２官署（東京、長野）で機械学習を用いた調査論文を

発表することができた。両者ともに目標は概ね達成できたと考える。 

 

（２）到達目標の設定の妥当性 

本研究では、数値シミュレーションの結果や観測値、GPVデータの解析を行い、台風を中心と

する各地域に特有な強風現象及び局地風の機構を周辺大気環境場との相互作用も含めて解明す

ることや概念モデルの作成、機械学習について多くの職員が知識を習得することを目標とした。

目標の設定は妥当であったと考える  
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（３）研究の効率性（実施体制、研究手法等）について 

気象研究所からの指導や助言が効率的・効果的に行えるように、Microsoft Teams に専用

チームを立ち上げて、参加官署間で随時の情報共有を図った。これにより台風強風に関する数

値シミュレーションの設定手法等に関する研究担当者間の情報共有が円滑に実施することが可

能となった。また、官署からの希望に応じて気象研究所との個別の打合せをオンラインで行い、

研究内容や学会発表等に関する詳細な議論を行った。  

機械学習の課題においては、Teams で参加者を網羅したチャネルを作成し意見交換し、参考資

料や検討内容を共有したほか、令和４年度はテレビ会議で勉強会を月１回のペースで実施した。

また、機械学習の教材（管区→勉強会参加官署に１冊ずつ配布）をもとに、管区で構築した

機械学習環境を用いて実習を行った。チャネルを通じて気象研究所研究官からの指導内容や

担当者間の質疑応答等を共有し、効率的に調査研究を進めた。 

 

（４）成果の施策への活用・学術的意義 

数値モデルの実行環境に加え、実験結果の可視化や解析手法に関する技術を習得することに

より、台風に伴う局地的強風に関する科学的知見が深まった。また現業における実況監視の

効率化やワークシート改善に向けた知見の獲得が期待される。  

機械学習の課題に関して、平成 30 年８月の交通政策審議会気象分科会提言「2030 年の科学

技術を見据えた気象業務のあり方」を踏まえ、気象庁では観測・予測精度向上のための技術開発

を進める新たなツールの一つとして機械学習の活用に取り組んでいるところであり、多くの

職員がその知識を習得したことは有益で学術的意義も大きい。  

 

（５）総合評価 

台風に伴う強風現象に対する地域特性について、実験結果の可視化や解析手法に関する技術

を習得することにより、科学的知見が深まった。また、その知見は自県だけに限らず幅広く共

有されることにより多くの職員の台風に対する理解や解析技術の向上に繋がった。さらにその

成果は自治体防災担当者への解説や普及啓発に有効に活用できるものと考えられる。  

機械学習について、今回得られた成果は将来的に AI を活用した天気予報や予報精度向上に

つながると考えられる。両者ともに調査研究は良好であったと考える。 

 

参考資料 

研究成果リスト 

（１）査読論文 

なし 

 

（２）査読論文以外の著作物（翻訳、著書、解説等） 

1. 三輪剛史、髙橋 武、小野太郎、鈴木 健、高木美緒、齋藤健太、井上鈴音、小鉢直希、

2022: 強風現象に対する地域特性の理解や概念図の再構築（２年計画２年目）、令和４年度

東京管区調査研究会誌、55． 

2. 志賀和輝、仲居史志、近 慎一、丹波由紀夫、2022：台風に伴う強風現象に対する地域特性

に関する研究（管区推奨２か年計画２年目、地方共同２か年計１年目）、令和４年度

栃木県内調査研究会、2022 年 12 月５日、宇都宮地方気象台、令和 4 年度東京管区調査

研究会誌、55． 

3. 石川治美、水野友雄、大庭淳之介、強風現象に対する地域特性の理解や概念図の再構築（事例の

解析）－台風による強風発生概念モデルの作成－、令和４年度東京管区調査研究会誌、55． 

4. 池田廉、高橋祐介、中村皓大、強風現象に対する地域特性の理解や概念図の再構築（２年

目）－長野県を対象とした基礎的調査－、令和４年度東京管区調査研究会誌、55． 

5. 木戸健一朗、青山大輔、大城 展、藤田航平、台風に伴う強風現象に対する地域特性に関す

る研究、令和４年度東京管区調査研究会誌、55． 

6. 佐々木春花，水野裕之，2023：500m 高度データ等を用いた大雨指数帳票の改良．東京管区

研究会誌，55． 
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7. 佐々木春花，小出雅之，勝山光一，2023：岐阜県に暴風をもたらす台風の特徴．東京管区

調査研究会誌，55. 

8. 佐々木春花、水野裕之、2023: 500m 高度データ等を用いた大雨指数帳票の改良, 日本気象

学会 2023年春季大会予稿集, B151, p84. 

9. 佐々木春花、勝山光一、小出雅之、和田章義、柳瀬 亘、辻野智紀、2023：岐阜県に暴風を

もたらす台風の特徴, 日本気象学会 2023年春季大会予稿集, C210, p157. 

10. 鈴木 健・上口弘晃・田中明夫、2023：台風に伴う強風現象に対する地域特性に関する研究

（２年計画２年目） 、令和５年度東京管区調査研究会誌、印刷中 

11. 小野太郎、2023：深層学習による熱帯低気圧の検出とその最適化にむけて、令和５年度東京

管区調査研究会誌、印刷中 

12. 出井 走、近 慎一、仲居史志、2023: 台風に伴う強風現象に対する地域特性に関する研究（

２年計画２年目）、令和５年度東京管区調査研究会誌、印刷中 

13. 平沢雅弘、永野裕太、池田 廉、町田亜希、森井 洋、岩瀬 崇、東山幸司、2023:第２室戸台風

が新潟県にもたらした暴風の事例解析、 令和５年度東京管区調査研究会誌、印刷中 

14. 池田 廉、森井 洋、永野裕太、平沢雅弘、町田亜希、岩瀬 崇、東山幸司、2023：平成 30 年

台風第 21 号による南魚沼市の風害に着目した事例解析、 令和５年度東京管区調査研究

会誌、印刷中 

15. 中村皓大、森本尚里、本橋優登、柳 浩幸、西島 昇、入江和紀、2023: 機械学習を用いた

夏季の熱的不安定性降水分布域の調査、 令和５年度東京管区調査研究会誌、印刷中 

16. 佐々木春花、勝山光一、伊藤宣康、2023：台風に伴う強風現象に対する地域特性に関する研究

（２か年計画２年目）－岐阜県に暴風をもたらす台風の特徴－、 令和５年度東京管区調査

研究会誌、印刷中 

17. 青山大輔、大城 展、藤田航平、石井 浩、2023：台風に伴う強風現象に対する地域特性に関

する研究（２年計画２年目）－2018年台風第 21号を対象とした数値実験－、 令和５年度

東京管区調査研究会誌、印刷中 

 

（３）学会等発表  

ア．口頭発表  

・国際的な会議・学会等 

 なし 

 

・国内の会議・学会等 

1. 三輪剛史、髙橋 武、小野太郎、鈴木 健、高木美緒、※齋藤健太、井上怜音、小鉢直希、
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2. 志賀和輝、仲居史志、出井 走、近 慎一、丹波由紀夫、2022：台風に伴う強風現象に対する地

域特性に関する研究 （地方共同２か年計画１年目 管区推奨２か年計画２年目）、令和４

年度栃木県内調査研究会 

3. 志賀和輝、仲居史志、出井 走、近 慎一、丹波由紀夫、2022：台風に伴う強風現象に対する

地域特性に関する研究その２、令和４年度栃木県内調査研究会 

4. 水野友雄・石川治美・大庭淳之介、2022：強風現象に対する地域特性の理解や概念図の再構築

（事例の解析）－台風による強風発生概念モデルの作成－、令和４年度埼玉県内調査研究会 

5. 池田 廉・高橋祐介・中村皓大、2022：強風現象に対する地域特性の理解や概念図の再構築

（２年目）－長野県を対象とした基礎的調査－、令和４年度長野県内調査研究会 

6. 佐々木春花，水野裕之，2023：500m 高度データ等を用いた大雨指数帳票の改良．東京管区研

究会誌，55． 

7. 佐々木春花・小出雅之・勝山光一、2022：岐阜県に暴風をもたらす台風の特徴、令和４年度

岐阜県内調査研究会 
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8. 青山大輔・木戸健一朗・大城 展・藤田航平、2022：台風に伴う強風現象に対する地域特性

に関する研究、令和４年度中部航空調査研究会 

9. 佐々木春花、水野裕之、2023： 500m 高度データ等を用いた大雨指数帳票の改良, 日本気象

学会 2023年春季大会 

10. 佐々木春花、勝山光一、小出雅之、和田章義、柳瀬 亘、辻野智紀、2023： 岐阜県に暴風

をもたらす台風の特徴, 日本気象学会 2023年春季大会 

11. 鈴木 健・上口弘晃・田中明夫、2023：台風に伴う強風現象に対する地域特性に関する研究

（２年計画２年目）－2023 年台風第７号と第 13 号を対象とした事例調査－、令和５年

度東京都内調査研究会 

12. 小野太郎、2023：深層学習による熱帯低気圧の検出とその最適化にむけて、令和５年度東京

都内調査研究会 

13. 出井 走、近 慎一、仲居史志、2023：台風に伴う強風現象に対する地域特性に関する研究

（２か年計画２年目）、令和５年度栃木県内調査研究会 

14. 平沢雅弘、永野裕太、池田 廉、町田亜希、森井 洋、岩瀬 崇、東山幸司、2023:第２室戸

台風が新潟県にもたらした暴風の事例解析、令和５年度新潟県内５査研究会 

15. 池田 廉、森井 洋、永野裕太、平沢雅弘、町田亜希、岩瀬 崇、東山幸司、2023：平成 30年台風

第 21号による南魚沼市の風害に着目した事例解析、令和５年度新潟県内調査研究会 

16. 中村皓大、森本尚里、本橋優登、柳 浩幸、西島 昇、入江和紀、2023：機械学習を用いた

夏季の熱的不安定性降水分布域の調査、令和５年度長野県内調査研究会 

17. 佐々木春花、勝山光一、伊藤宣康、2023：台風に伴う強風現象に対する地域特性に関する研究

（２か年計画２年目）－岐阜県に暴風をもたらす台風の特徴－、令和５年度岐阜県内調査

研究会 

18. 青山大輔、大城 展、藤田航平、石井 浩、2023：台風に伴う強風現象に対する地域特性に関

する研究（２年計画２年目）－2018 年台風第 21 号を対象とした数値実験－、令和５年度

中部航空調査研究会 

 

 

イ．ポスター発表  

・国際的な会議・学会等 

・国内の会議・学会等 

なし 

 

報道・記事  

（1）報道・記事 

なし 

 

その他（（３）「成果の他の研究への波及状況」関連） 

なし 
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3．研究評価 3.1. 気象研究所評議委員会 

 

３．研究評価 

３．１．気象研究所評議委員会 

気象研究所評議委員会の役割 

気象研究所評議委員会は、気象研究所長に対し「気象研究所の長期研究計画の策定に関する助言」

及び「気象研究所が実施する研究課題の評価に関する報告」を行うため、平成７年 12月に設置された

委員会であり、気象業務に関する研究について広く、かつ高い見識を有する研究所外の外部有識者により

構成されている。 

また、経常的に実施する研究の外部評価を実施するため、評価対象となる研究の分野にあわせ、評議

委員の中から「気象研究所評議委員会評価分科会」の委員を選出して外部評価を実施している。 

令和５年度気象研究所評議委員名簿（五十音順、敬称略）令和５年８月時点 

委員長 岩崎俊樹 東北大学大学院理学研究科 名誉教授 

委 員 植田宏昭 筑波大学生命環境系 教授 

沖 理子 国立研究開発法人 宇宙航空研究開発機構 

第一宇宙技術部門 地球観測研究センター センター長 

小畑 元 東京大学大気海洋研究所 教授 

小泉尚嗣 滋賀県立大学 理事・副学長 

三枝信子 国立研究開発法人 国立環境研究所 地球システム領域 領域長 

佐藤 薫 東京大学大学院理学系研究科 教授 

関口渉次 国立研究開発法人 防災科学技術研究所 契約研究員 

坪木和久 名古屋大学宇宙地球環境研究所 教授 

中村 尚 東京大学先端科学技術研究センター 教授 

西村太志 東北大学大学院理学研究科 教授 

馬場俊孝 徳島大学大学院社会産業理工学研究部 教授 

保坂直紀 東京大学大学院新領域創成科学研究科 特任教授 

令和５年度の開催状況 

令和５年度は、次のとおり第 51、52回気象研究所評議委員会を開催した。 

第 51回気象研究所評議委員会 

日 時：令和５年８月 29日（火） 15時 00分～17時 00分 

場 所：気象庁会議室２（気象庁６階）・オンライン開催 

出席者： 

（ 委 員 ）岩崎俊樹 委員長、植田宏昭 委員、沖 理子 委員、小畑 元 委員、小泉尚嗣 委員、

三枝信子 委員、佐藤 薫 委員、関口渉次 委員、坪木和久 委員、中村 尚 委員、

西村太志 委員、馬場俊孝 委員、保坂直紀 委員 

（気象研究所）所長、研究総務官、研究連携戦略官、企画室長、全球大気海洋研究部長、気象予報

研究部長、気象観測研究部長、台風・災害気象研究部長、気候・環境研究部長、

地震津波研究部長、火山研究部長、応用気象研究部長、企画室研究評価官 
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3．研究評価 3.1. 気象研究所評議委員会 

 

議事概要 

○議事１：評議委員会委員長の選任、評価分科会長の指名等について 

 評議委員会委員長に岩崎委員が指名された。 

 評価分科会長（大気海洋分野）に岩崎委員長が指名された。 

 評価分科会長（地震津波火山分野）に小泉委員が指名された。 

○議事２：気象研究所の最近の研究活動について 

○議事３：次期中期研究計画の概要について 

○議事４：今後の予定について 

 

 

第 52回気象研究所評議委員会 

日 時：令和６年３月７日（木）〜13日（水） 

場 所：書面開催 

議事概要 

○議事１：評価分科会における研究課題の事前評価結果について 

○議事２：評価分科会における研究課題の中間及び終了時評価結果について 
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３．２．気象研究所評議委員会評価分科会 

 

気象研究所評価分科会は、重点研究課題の外部評価を実施するため、評価対象となる研究の分野

にあわせ、気象研究所評議委員から委員を選出して構成されている。 

 

令和５年度の開催状況 

令和５年度は、下記のとおり評価分科会を４回開催し、終了時評価８課題、中間評価１課題、事前

評価８課題の評価を実施した。 

 

評価分科会（地震津波火山分野） 

日 時：令和５年９月 20日（水） 10 時 00分～12 時 00分 

場 所：気象庁会議室２（気象庁６階）・オンライン開催 

委 員：小泉尚嗣 分科会長、岩崎俊樹 委員、関口渉次 委員、西村太志 委員、馬場俊孝 委員、 

保坂直紀 委員 

 

評価結果 

終了時評価 

「地震と津波の監視・予測に関する研究（令和元年度〜令和５年度）」 

１．総合評価 

優れた研究であった 

２．総合所見 

 災害軽減に直結する緊急地震速報や津波情報に関する研究が着実に進展していて評価できる。

本課題で研究しているテーマをいずれも気象庁の業務に直接的に貢献する可能性のあるものば

かりで、実際に一部気象庁業務に導入されており、社会的意義が非常にある。以上のことから、

本課題は優れた研究であったと評価できる。引き続き同様の研究をすすめていただきたい。 

 

次期研究計画に向けて、以下の指摘事項を踏まえて、取り組んで欲しい。 

・副課題１の「地殻活動監視に関する研究」については、地震活動の特徴を示す統合的指標の

考案が目標にうたわれており、それに該当する成果が十分であるとはいえない。重要かつ非

常に困難な目標ではあるが、気象庁が行うべき、あるいは市民・国民が必要とする地震活動

の評価とは何かという課題も考慮して研究を進める事。 

・地震情報や津波予報の受け取り手に関する研究、例えば津波避難行動の高度化など社会との

つながりに関するテーマがほぼ実施されていない。情報の利活用の高度化についても社会か

ら期待されている事を念頭に研究を進める事。 

・防災情報の向上への貢献について、一般向けの分かり易い説明を意識する事。また、社会の

防災力を高めるために情報発信の工夫をする事。 

・適切な評価を受ける為に、研究課題の目的・目標と成果の対応がわかる資料を作成し、副課

題ごとに成果物をとりまとめる事。 
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「火山活動の監視・予測に関する研究（令和元年度〜令和５年度）」 

１．総合評価 

優れた研究であった 

２．総合所見 

 多岐にわたる研究開発を実施し成果を上げた。その成果の一部は、火山噴火予知連絡会の火

山活動評価に活用され、気象庁業務へは導入済みあるいは準備中のものもあり、社会的にも意

義のある研究成果となっている。火山災害は非常に複雑で多岐にわたる。加えて、その重要性

に対する社会の認識も深まっている。まとめに、「それぞれの副課題がこれまで以上に密接に連

携しながら、気象庁業務のニーズを取り入れて研究を高度化する必要がある。火山活動の監視

や評価の研究を推進するためには、気象庁のアドバンテージである気象分野のデータや知見を

これまで以上に取り込んで高度化することが有効である。」とある。このような基本的な理念は、

総合的な火山防災の早期確立に有効と思われる。以上のことから、本課題は優れた研究であっ

たと評価できる。今後ともこのような考えに基づき研究を発展させることを期待する。 

 

次期研究計画に向け、以下の指摘事項を踏まえて、取り組んで欲しい。 

・ 火山の監視、予測研究は、火山調査研究推進本部の発足をはじめとして、今後も加速させて

いかなければならない分野であり、他機関との連携も含めて気象研究所には主導的な役割が

期待されている事。 

・ 副課題１は、「地殻変動観測等に基づく火山活動評価」ではあるが、実施した３つのテーマは

各種観測量の測定技術の開発にとどまっている。気象庁は、噴火警戒レベルを設定する重要

な役割を担っており、測定量の高精度化を図るだけではなく、データに基づいた火山活動の

評価・予測をする方法についての研究も進める事。 

・ 成果に関する論文や学会発表の数に比べて報道発表が非常に少ない点は、改善すべきである。

平時における火山への国民の関心は低いが「報道発表」という形に限らない情報発信の工夫

をする事。 

 

中間評価 

「南海トラフ地震の地震像とスロースリップの即時把握に関する研究（令和３年度〜令和５年度）」 

１．総合評価 

 （１）継続の可否：可 

 （２）修正の必要の有無：修正の必要なし 

２．総合所見 

 本研究は，南海トラフ地震での「半割れケース」「一部割れケース」「ゆっくりすべり（スロ

ースリップ）ケース」の 3 通りのケースに対応し、地震像を即時把握することで、南海トラフ

地震臨時情報の確実な早期発表と、情報発表につながるスロースリップの監視強化に寄与する

ことを目的としており、機械学習や DAS などの新技術も活用しながら多くの研究成果を上げて

いる。これらは、「全割れ・半割れ・一部割れ」の早期で正確な把握につながり、次の余震の規

模・時期予測の高精度化にもつながる。 

 以上の観点から、本研究は、南海トラフ地震の震災軽減に役立つ研究であり、社会的意義は大きい。 

 

今後に向けて、以下の指摘事項を踏まえて、取り組んで欲しい。 

・ それぞれの成果については着実に研究が進んでいることはわかるが、目標を達した場合にど

のように目的が達成させられるのかがよくわからない。それらの目標と目的の関係をできる
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だけ明確にして進める事。 

・ 業務実装に向けては精度検証が必要である事。 

・ 将来的には、大地震による機器の故障、停電によるデータの欠落が発生した場合でも、ある

程度の活動把握ができるシステムの検討が重要な事。 

・ 研究成果を一般によく理解してもらえるように、防災事業に反映させる方法（アウトリーチ）

について、簡単な説明があるべき事。 

・ 南海トラフ地震の発生確率については、研究者の間でも議論がある。したがって、研究者の

姿勢や研究成果を社会に対して透明にしておく努力がより重要となる事。 

 

評価分科会（大気海洋分野） 

日 時：令和５年９月 29日（金） ９時 30 分～12 時 30 分 

場 所：気象庁会議室２（気象庁６階）・オンライン開催 

委 員：岩崎俊樹 分科会長、植田宏昭 委員、沖 理子 委員、小畑 元 委員、三枝信子 委員、 

佐藤 薫 委員、坪木和久 委員、中村 尚 委員、保坂直紀 委員 

 

評価結果 

終了時評価 

「地球システム・海洋モデリングに関する研究（令和元年度〜令和５年度）」 

１．総合評価 

非常に優れた研究であった 

２．総合所見 

 気象研究所の人材を結集し、地球システムモデル、海洋モデル、化学輸送モデルなどの数値

モデルの開発を統一的に進めている。これらの数値モデルは現代の気象事業を支える基盤技術

であり、気象予測、季節予報、気候変動予測などの業務に利用される。また、IPCC AR6 にも大

きく貢献したことは高く評価できる。 

 気象・気候の再現のための実用的な数値モデル開発では、総合性能が最も重視される。数値モ

デルの弱点をできるだけ無くすために、海外モデルのフォローアップは欠かすことができない。

しかし、同時に、海外の数値モデルのコピーであれば、その存在意義を失うことに配慮しなけれ

ばならない。今後とも、独自性の高い高性能の数値モデル群の開発に努力していただきたい。 

 

次期研究計画に向けて、以下の指摘事項を踏まえ、取り組んでいただきたい。 

・IPCC AR6への貢献は高く評価できるが、一方で学術的成果として、何が新しい点か、もう少

し強調して示してもよい。研究者の自由な発想を大事にし、世界に先駆けた独創的な研究開

発にも努力していただきたい。 

・大気海洋結合モデルのデータ同化の取り組みは評価される。季節予報の改善や気候変動の理

解に大いに役立つ。大気と海洋は基本となる時間スケールが異なるため、両者に整合的な解

析値を得るには困難が伴うことが予想される。D 課題とも連携を図りつつ、計画的に研究を

推進していただきたい。 

・多くの人材を投入して開発された高性能の数値モデルは、気象庁・気象研究所の貴重な財産

である。これらの数値モデルを活用し、研究所内外の研究コミュニティーと強く連携して、

大きな研究成果を挙げることを期待する。 

・気象・防災への社会的な合意形成の基礎とすべく、得られた知を広く社会と共有する方策を

積極的に考え、実行してほしい。 
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「大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究（令和元年度〜令和５年度）」 

１．総合評価 

優れた研究であった 

２．総合所見 

 気象庁では、集中豪雨や台風予測、季節予報、温暖化予測のために、様々な数値予報モデル

を運用している。数値予報モデルの性能は、力学フレームのみならず、物理過程のパラメタリ

ゼーションの精度に大きく依存する。本課題では、各物理過程の解明とモデル化を目指してい

る。これまで、高解像度数値モデルにおける個々の線状降水帯の再現性評価法の開発、積雲対

流スキーム及び雲・放射スキームの改良、詳細雲微物理モデルの改良、気候モデルにおける南

大洋の放射バイアスと熱帯域の再現性の向上、接地境界層における乱流運動量輸送スキームの

精緻化、積雪変質モデルの高度化と領域気候モデルへの実装、海氷アルベド物理モデルの開発

と海洋モデルへの実装などの成果が得られている。これらの成果は、今後の数値予報モデルの

精緻化とそれを通じた気象業務への貢献に資することが期待される。 

 

次期研究計画に向けて、以下の指摘事項を踏まえて、取り組んでいただきたい。 

・ 本課題の研究対象となる物理過程は極めて多岐にわたる。これに対し、研究開発の人的資源

は限られている。優先度を考えて開発を進めることが大切である。特に、防災など社会的な

関心の高い課題、数値モデル開発の視点での重要課題、その他、現有数値予報の弱点を克服

する課題などである。 

・ 社会的に防災上の関心の高い、線状降水帯の予測への取り組みは重要である。単に解像度を

増やせばよいというものではなく、物理過程、データ同化など複合的な技術開発が必要であ

る。課題間や外部との連携を図り、線状降水帯の予測性能向上のため、総合的な開発戦略を

検討していただきたい。 

・ 対流や境界層のパラメタリゼーションでは、対象となる現象と同程度の数値モデルにおいて、

乱流過程を直接計算することはできないが、統計的な平衡も仮定できない（いわゆるグレー

ゾーン問題）が生ずる。グレーゾーン問題は、数値予報モデルを高解像度化する過程で、し

ばしば顕在化する。数値モデルの共通の悩みとなっており、合理的な解決が求められている。 

・ 数値予報モデルの性能は弱点で決まることが多い。現有の数値予報モデルの性能向上のため

には、系統的な誤差の原因を詳細に調査し、その解決に努力することが重要である。 

 

「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究（令和元年度〜令和５年度）」 

１．総合評価 

非常に優れた研究であった 

２．総合所見 

 観測技術とデータ同化技術は、数値予報の精度に大きく影響する。本課題では、水蒸気観測

の向上に繋がる地上リモートセンシング技術を開発し、船舶 GNSS や地上設置型マイクロ波放

射計による観測データの同化が線状降水帯の予測精度向上に有効なことを確認した。さらに、

新たな衛星データ同化手法を開発し、「ひまわり」後継衛星搭載のサウンダが台風進路や豪雨予

測の改善に有効なこと確認するとともに、A-Train 衛星データからエーロゾル組成の全球三次

元分布を推定する手法も開発した。また、OSSEを将来の衛星計画の策定や観測システムの設計

に活用する研究も進められている。衛星観測等を含む新しい観測システムの整備には、多大な

時間と費用を必要とする。OSSE は費用対効果を評価し実利用への開発速度を向上させるのに大
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いに寄与する。これらの研究開発は、今後の気象業務への貢献は勿論、関連分野の研究コミュ

ニティーとの連携を通じて学問研究の発展にも資するものであり、引き続き所内外との共同研

究を積極的に展開することが期待される。 

 

次期研究計画に向けて、以下の指摘事項を踏まえて、取り組んでいただきたい。 

・大規模アンサンブルに関する取組について、1000メンバーからどの程度削減できるのかなど、

現業システムへの実装を想定した研究が必要と思われる。 

・OSSE は観測システムの設計などに幅広く活用される。関連の研究者が気象研との共同研究等

により利用できるようご配慮願いたい。 

・海上の水蒸気の観測については、GNSS やライダーの観測だけではなく、高層気象観測データ

の BUFR形式データの同化を開発することも重要である。気象研究所でも積極的に開発し、数

値予報モデルへの導入を加速していただきたい。 

 

「台風・顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する研究（令和元年度〜令和５年度）」 

１．総合評価 

非常に優れた研究であった 

２．総合所見 

 本課題では、台風や線状降水帯など、気象災害に関係する顕著現象の予測精度の向上と予測

情報の高度利用を目指す特命プロジェクトである。これまで、台風の構造変化の解明と予報精

度向上への貢献、竜巻や局地豪雨の自動探知技術の開発、先端的気象レーダーの観測技術の開

発、顕著現象発生時の速やかな発生要因の分析などの成果が得られている。特に、鉄道事業者

への突風アラート情報、線状降水帯の客観的抽出法の開発とそれに基づく「顕著な大雨に関す

る情報」の発出などは、防災・減災に向けた国民・社会への情報発信の強化に繋がった。また、

マスコミへの成果発信やアウトリーチ活動に積極的に取り組んだこと、官民連携の強化に繋が

る研究開発も評価に値する。これらの成果は関連分野の研究コミュニティーとの積極的な連携

を通じて達成された。今後とも、予測情報の利用者等との連携を強化し、ユニークな研究活動

を展開していただきたい。 

 

次期研究計画に向けて、以下の指摘事項を踏まえて、取り組んでいただきたい。 

・ 線状降水帯データベースを整備中である。当該データベースを共有・公開することで、研究

推進に大いに役立つことが期待される。 

・ 航空機による革新的観測技術への取り組みを期待する。諸外国ではフェーズドアレーレーダ

を始めとする多様な測器の航空機観測の開発が計画されている。特に海上の台風や線状降水

帯の監視には、航空機観測が有効である。大学や研究機関と連携し、日本がイニシアチブを

とり顕著現象を対象とした航空機観測を実施できるような研究計画を検討していただきたい。 

・ 本課題では、気象災害等の緊急事態発生時に、現象分析や情報発信などの対応が可能となる

ように、研究プロジェクトの柔軟な実行体制を構築すべきである。 
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「気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究（令和元年度〜令和５年度）」 

１．総合評価 

優れた研究であった 

２．総合所見 

 全球大気の長期再解析や気候モデルによる将来予測を活用し、気候変動の機構解明に精力的

に取り組んでいる。大気海洋の微量成分分布の長期的なモニタリングを実施し、気候変動等と

の関わりなどを調べている。さらに、長期再解析や気候変動予測等の様々なデータベースを作

成・公開し、気象・気候・地球環境分野の研究コミュニティーの活動に貢献している。IPCC第

６次評価報告書に関連した国際プロジェクト CMIP6 実験の実施やそのデータに基づく東アジア

の気候変化の要因解明などの成果は科学的に重要である。また、「日本の気候変動 2020」への

貢献は社会的意義も大きかった。さらに，異常気象の要因分析や近年の猛暑・豪雨の温暖化イ

ベントアトリビューションの成果は科学的にも社会的にも意義深く、異常気象分析検討会への

迅速な情報提供も社会に情報発信するうえで有用であった。 

 今年度公開された気象庁の全球大気長期再解析 JRA-3Q の概要論文執筆や来年開催予定の再

解析国際会議の主催も計画されている。大気成分観測は継続に重要な科学的意義がある。海洋

内部の新しい観測技術開発も将来に向けた重要な貢献である。 

 

次期研究計画に向けて、以下の指摘事項を踏まえて、取り組んでいただきたい。 

・ 全球大気長期再解析、気候変動予測、微量成分分布などのデータベースを作成・分析・公開

し、研究コミュニティー及び社会に大きく貢献している。是非継続していただきたい。JRA-

3Qの後継の長期再解析も念頭にご検討いただきたい。 

・ 温暖化の影響評価や温室効果ガスの全球準リアルタイムモニタリングについては、成果を求

めるスピードがより速くなっている。他機関からの協力や外部資金による人材強化なども進

め当該分野が更に発展することを期待する。 

・ M 課題との線引き、あるいは役割分担は、外部から見たときには分かりにくかった。C課題は

C 課題らしい成果アピールを意識していただくとよい。 

・ 台風活動の予測可能性を示した点は社会的インパクトが大きく、この点をもっと社会発信す

るとよい。 

 

「シームレスな気象予測の災害・交通・産業への応用に関する研究（令和元年度〜令和５年度）」 

１．総合評価 

優れた研究であった 

２．総合所見 

 温暖化予測のダウンスケールやリアルタイムのイベントアトリビューションなど、気候変動

の研究成果を積極的に社会に提供している。不確実性を考慮した台風予報プロダクトの開発に

も取り組んでいる。asuca に基づく新たな地域気候モデルの開発と性能評価、及び高速化は重

要であり、実際の大雨事例に対する量的イベントアトリビューションを通じた温暖化の影響評

価は異常気象分析に有用な貢献であった。また、マルチセンターアンサンブル手法による台風

予報円の改善は動的予報円の現業化に貢献し、温暖化に伴う中緯度帯での移動速度増加傾向の

発見など重要な科学的成果である。さらには、現行洪水予測モデルの精度検証と誤差要因の分

析やアンサンブル予報の防災・産業利用の展開など気象関連業務の発展に繋がる成果もあった。

学術的な成果と社会のニーズは、往々にして一致しないが、本研究の成果は、その間隙を埋め

る試みとして高く評価できる。 
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次期研究計画に向けて、以下の指摘事項を踏まえて、取り組んでいただきたい。 

・社会ニーズの高い研究であり、今後も気象の専門家以外の方々との協働・協創により発展す

ることが期待される。自治体や民間とも積極的に意見交換および共同研究を行い、気象情報

の新たな活用方法を開拓するとともに、必要なプロダクツの検討をしていただけるとよい。 

・社会への情報提供に際しては、利用者との協力関係の構築がたいへん重要である。異分野と

の協力は簡単ではないが、対話の努力を続けていただきたい。 

・有用な情報が社会、一般市民にまで届く仕組みについての検討も重要であることを念頭に次

期の課題にも取り組んでいただきたい。 

・多くの成果をあげているが、それらをどのように社会に発信していくのか、一般の国民がそ

の情報を理解できるようにするためにどのようにするべきかを検討することが重要である。

現状の気象情報は一般の国民にとって、専門家が考えているよりはるかに理解が困難である。

このギャップを埋めることが、気象情報の利用の促進に不可欠である。 

・本課題（A 課題）は内容的に T 課題と類似しているように思う。両課題が合流または協力す

るほうが、より大きな成果が生まれるのではないか。今後の発展に向けて、プロジェクトの

構成についても検討していただきたい。 

 

評価分科会（地震津波火山分野） 

日 時：令和５年 11月 10 日（金） 13時 30 分～15 時 30 分 

場 所：気象庁会議室２（気象庁６階）・オンライン開催 

委 員：小泉尚嗣 分科会長、岩崎俊樹 委員、関口渉次 委員、西村太志 委員、馬場俊孝 委員、 

保坂直紀 委員 

 

評価結果 

事前評価 

「地殻活動・地震動・津波の監視・予測に関する研究（令和６年度〜令和 10年度）」 

１．総合評価 

（１）実施の可否：可 

（２）修正の必要の有無：修正の必要なし 

２．総合所見 

 津波災害も含めた地震災害軽減のための重要な研究計画である。最新の研究成果や手法・観測デ

ータを組み込んだ内容となっており大いに期待できる。副課題２で南海トラフでの巨大地震発生後、

後発の残りの地震の規模や範囲を推定する方法の開発に取り組むことになっており、実現すれば、

防災上大変有意義なものになると思われる。さらに、以下の点に留意して研究を進めてほしい。 

・計画にメリハリがあるとよいと感じた。また、次期計画として、社会貢献を、もう少し具体

的に示すと良いのではないか。 

・計画には含まれていないが、後発地震の発生時期予測にまで広がれば素晴らしい。研究が順

調に進み余裕があれば挑戦してみてはどうか。 

・研究を具体的に進めるにあたっては、地殻活動とは何か、また、それを評価する指標は何で

あるかを明確にする、あるいは、評価指標を考案する必要がある。 

・即時地震動予測の研究を進めるにあたり、改善を行う予測指標（震度、強震領域など）を明

確にする必要がある。また、過去のデータ等を利用することにより,改良による効果をある程

度定量的に示すことができるのではないか。 
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・火山性津波など非地震性津波のいくつかの観測が近年あった．これらについては V 課題と情

報を共有しながら研究を実施するのがよい。 

・ 地震と津波は人々の命に直結し、国民の関心も高い。進行中の研究についても、数多く発信してい

くことが望ましい。どういう科学情報のどのような発信が社会に求められているのか、どうすれば

社会に受け入れられるのかを、研究所も独自の取り組みとして検討、実施していくべきである。 

  

「火山活動の監視・評価および予測技術に関する研究（令和６年度〜令和 10年度）」 

１．総合評価 

（１）実施の可否：可 

（２）修正の必要の有無：修正の必要なし 

２．総合所見 

 我が国において火山研究は喫緊の課題であり、令和６年度より火山調査研究推進本部が発足

するなど、火山研究成果を一般の方に示す機会も増えることが考えられる。本計画は、新しい

地球物理学的手法や地球化学的手法を駆使し、総合的な監視・予測技術を目指しており、災害

軽減のための総合的な火山の評価に資することが期待される。さらに、以下の点に留意して研

究を進めてほしい。 

・ 気象庁に蓄積された観測結果や解析結果をデータベース化することは高く評価できる。これを広

く公開し、気象研究所以外の研究者が多様な考えで研究できる環境も合わせて整備してほしい。 

・ 予測が困難とされる水蒸気噴火の監視や評価も目指すことはすばらしい試みではあるが、基

礎研究的要素が強い点には注意が必要である。従来以上に、火山の監視状況や研究成果をわ

かりやすく示すことが求められる。 

・ 噴煙予測では航空機の安全運航のために、噴煙の３次元分布の予測を掲げており、この目標

は社会からの期待に沿うものである。気象研究所には、衛星観測や移流拡散モデルの優秀な

専門家がいるので、分野間で積極的に協力してほしい。 

・ 化学的調査手法は、気象研が最近取り組んできた課題であるが、着実に成果が上がっている。

引き続き研究を進め、噴火警戒レベル設定等の業務に利用できるよう、実用化を進めてほし

い。噴火警戒レベルの判定基準の設定においては「予測」が重要なので、副課題１では予測

方法を構築することを大きな目標とするべきである。 

・ 本計画で示された目標を達成したとしても、噴火を完全に予知することは難しいと想像する。

どの程度、監視・予測技術が向上するのか、「何ができて、何ができないのか」、研究を通じ

て明らかにしていただきたい。それが市民の防災意識の向上にもつながる。 

・ 国民の関心は、一般的な火山学の学問知の蓄積ではなく、個々の火山についての噴火予測に

ある。その点に留意して、社会への説明を実践するとともに、進行中の研究についても、数

多く発信していくことを望む。 

 

評価分科会（大気海洋分野） 

日 時：令和５年 11月 20 日（金） 13時 30 分～15 時 30 分 

場 所：気象庁会議室３（気象庁 11 階）・オンライン開催 

委 員：岩崎俊樹 分科会長、植田宏昭 委員、沖 理子 委員、小畑 元 委員、三枝信子 委員、 

佐藤 薫 委員、坪木和久 委員、中村 尚 委員、保坂直紀 委員 
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評価結果 

事前評価 

「階層的な地球システムモデリングに関する研究（令和６年度〜令和 10年度）」 

１．総合評価 

（１）実施の可否：可 

（２）修正の必要の有無：修正の必要なし 

２．総合所見 

 幅広い時空間規模の変動の予測の改善を目指すことを目標に、階層的地球システムモデルの

概念に基づく次世代の現業数値予報モデル構築に向けた研究計画である。「階層的な地球シス

テムモデル」の研究を進めることは、今後長期変化の予測に不可欠になると考えられ、気象研

究の研究課題として相応しいと考えられる。基盤的な数値モデルの開発体制が一元化され、気

象庁の数値予報モデル開発とも連携し、合理的で充実した計画となっている。 

AI や GPU 等を用いたモデルの高速化の模索や化学輸送モデルにおける AI の活用も時宜に適っ

た項目である。やるべきことが多く、人数も限られる中、効果的な開発を各所との連携で進め

ていかれることを期待する。 

 さらに、以下の点に留意して研究を進めてほしい。 

・ 台風や極端現象の週間・季節予測は挑戦的な課題と思われ、実現性についての見通しを考え

ておくことが重要と思われる。 

・ 気象研として新規性・先進性も期待したい。 

・ 古気候モデリング（PMIP）にも、PMIP3 同様に、気象研からの参加を検討していただきたい。 

・ 温室効果気体の排出や森林火災だけでなく、最新の水文学の地下水を含む水循環も含めた、

人間活動との相互作用をとり入れる必要がある。 

・ 「階層的」が何を意味しているのかが明確ではない。現象は階層構造を持つことが多いが、

何を意図して階層的というのかを明確にしていただきたい。 

・ ほかの課題と連携して、開発の結果の検証方法を検討していただきたい。海洋の役割につい

ても、海洋観測と連携して検証することは重要と思います。 

・ 多領域の高度な融合が本質的な課題であり、「木を見ながら森を見る」「森を見ながら木を見

る」というフィードバックをかけながら、研究を進めてほしい。 

・ 進行中の研究についても、どのような科学情報発信が社会に求められているのか、どうすれば

社会に受け入れられるのかを、研究所独自の取り組みとして検討、実施していくべきである。 

 

「大気の物理過程の解明と物理過程モデルの開発に関する研究（令和６年度〜令和 10年度）」 

１．総合評価 

（１）実施の可否：可 

（２）修正の必要の有無：修正の必要なし 

２．総合所見 

 数値予報や気候変動予測の精度は、数値モデルの物理過程の性能に大きく依存する。現在の数

値モデルが抱える物理過程の課題を網羅的に取り上げている。とりわけ、日本では線状降水帯等

による大雨によって毎年のように甚大な被害がもたらされており、極端な気象現象による気象災

害の多発への防災対応が求められている。顕著現象の再現性や予測精度を向上する上で、関連す

る物理過程モデルの高度化は欠かせない。また、信頼性の高い地球温暖化予測による地球温暖化

対策や適応策の策定に対しても気象・気候予測の高精度化による支援が重要である。各種物理過

程の問題点や課題を明らかにすることは、気象研究所として適切な目標である。加えて、物理過
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程の理解の深化にも繋がる学問的にも重要な課題であることにも配慮すべきである。 

 さらに、以下の点に留意して研究を進めてほしい。 

・ 数値モデルに関する世界標準を常に注視すると共に、気象研のモデルとしてのオリジナリテ

ィーにも期待したい。 

・ どのような物理プロセスで境界条件が作られているのかを考察することは、スケール間相互

作用を考える上で重要であり、M 課題、C課題と緊密な連携を図って進めていただきたい。 

・ 風洞実験や露場観測から高解像度数値モデルの再現性向上に結び付けていただくことを期待する。 

・ 予測精度向上を評価指標とするだけでなく、物理過程そのものの解明にも、重点を置く必要がある。 

・ 改善を目指すだけで、目標があいまいである。副課題２，３は新規性がわからない。モデル

の高解像度化は不可欠だが、モデル内の各物理過程がバランスよく改善される必要がある。

モデルの高解像度化は副課題１が担っているが、ほかの副課題がどのように連携していくの

か、各副課題の成果をどのように活かすのか、方針を示すべきである。副課題４は雲チャン

バーを用いた研究が中心だが、国際的な研究協力も進めるべきである。 

・ 雲・放射スキーム改善においては積雲対流のみならず、地球の放射収支にも重要な影響を与

え、かつ沿岸域の太陽光発電効率にも影響する下層雲も全球モデル・領域モデルともに対象

に含めるべきである。 

・ D・T 課題とも連携し、大学・研究機関と共同した現場観測の機会を模索して頂きたい。 

・ 素過程の探求に満足することなく、予測精度の向上が社会からみて明確に認識できるところ

までたどり着いてほしい。 

・ 進行中の研究についても、どのような科学情報発信が社会に求められているのか、どうすれば

社会に受け入れられるのかを、研究所独自の取り組みとして検討、実施していくべきである。 

 

「データ同化技術と観測解析技術の高度化に関する研究（令和６年度〜令和 10年度）」 

１．総合評価 

（１）実施の可否：可 

（２）修正の必要の有無：修正の必要なし 

２．総合所見 

 メソスケールから全球まで、データ同化技術と観測技術の高度化は、今後大いに発展が期待

できる開発分野である。曇天域を含む衛星観測データの全天候同化を精度よく実施できるよう

になれば、全球モデルの観測空白域を減らすことができ、短中期予報の一層の精度向上が期待

できる。レーダやライダーの地上設置型のリモセンは、顕著現象の直前予測の精度向上の切り

札である。これに加え、アンサンブル予報は、データ同化と補完関係にある。確率的な予測表

現に直接利用できるのみならず、予測可能性の評価を通じて数値予報システムの設計の重要な

基礎資料となる。 

 現在進行中の、豪雨など自然災害の激甚化を踏まえ「豪雨等の予測精度向上」と「長いリー

ドタイムの確保のための観測・予測技術の高度化」の必要性が指摘されている。社会からの要

請に対応した目的設定であると考えられる。６つのサブ課題の内容も概ね適切と見受けられる。

現課題の成果と問題点がよく整理され、成果の出たものついては発展を、また問題点として残

されたものについてはその解決を図る計画となっている。 

 さらに、以下の点に留意して研究を進めてほしい。 

・ 研究が予定通り進展しなかった場合の対応などについても言及があるとよい。 

・ 多種多様な新しい観測データを同化することにより予測精度を向上させるという課題は、現

実的に対応が迫られる。EarthCARE など、衛星リモートセンシングデータの更なる活用に期
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待したい。 

・ ゾンデのバッファ報のデータを同化できる技術開発を進めていただきたい。航空機観測のド

ロップゾンデのデータの同化も開発を進めていただきたい。 

・ P・T 課題とも連携し、大学・研究機関と共同した現場観測の機会を模索して頂きたい。 

・ 進行中の研究についても、どのような科学情報発信が社会に求められているのか、どうすれば

社会に受け入れられるのかを、研究所独自の取り組みとして検討、実施していくべきである。 

 

「台風・線状降水帯等の顕著現象の機構解明と監視予測技術の高度化に関する研究（令和６年度〜令

和 10年度）」 

１．総合評価 

（１）実施の可否：可 

（２）修正の必要の有無：修正の必要なし 

２．総合所見 

 近年、日本では線状降水帯に代表される災害をもたらす大雨など顕著現象が頻発・激甚化し

ている。他方、気象災害に対する脆弱性は増大している。当該課題は顕著現象に伴う気象災害

を軽減する上で欠くことのできないテーマであり、時宜に適った提案である。そこで、台風お

よび線状降水帯等による集中豪雨・大雪・竜巻等突風等の顕著現象がもたらす気象災害を防止・

軽減するため、最先端の観測・解析手法や高精度の数値予報システムを用い、これらの現象の

機構解明と高度な監視予測技術の開発を行う。本研究課題は社会からの要請に十分に応えた研

究目的を持っている。顕著現象のリアルタイム検出・予測技術の開発と、顕著現象をとらえる

基盤的な観測・解析技術の研究を一体として進めることで、学術的・社会的ニーズに貢献する

ことが期待される。４つのサブ課題の内容も概ね適切である。AI利用にも積極的に取り組んで

おり、産学官連携を推進するという流れも一層進められるものと期待する。 

 海上の台風の機動的観測や線状降水帯に海上から流入する水蒸気観測など、台風や線状降水

帯には航空機観測が大変有効である。次期計画において、気象研究所は、航空機観測に高い技

術と豊富な実績・経験を有する名古屋大学をはじめ、大学や研究機関による研究プロジェクト

に積極的に参加し、台風や線状降水帯等の航空機観測を推進していただきたい。 

 さらに、以下の点に留意して研究を進めてほしい。 

・ 線状降水帯については国民的に関心も高いので、科学的にどこまで明らかになったのか、世

界的な動向も踏まえて、シンプルなメッセージを出していただきたい。 

・ 人員の充実が必要と考える。 

・ 台風、線状降水帯、竜巻の突風などを一つの課題とすることは、無理がある。 

・ 台風や豪雨の研究では、諸外国との国際連携が不可欠である。次期計画では気象研究所が中

心となって国際連携を進め、この地域の気象研究にイニシアチブを発揮し、次期計画を推進

していただきたい。台風研究については、横浜国立大学台風科学技術研究センターとの具体

的な研究協力を通して、国内の大学等との連携を進めていただきたい。 

・ サブ課題間の連携は勿論、所内・本庁や学界との連携を密にして研究活動が進展することを

期待する。特に、P・D 課題とも連携し、大学・研究機関と共同した現場観測の機会を模索し

て頂きたい。 

・ 進行中の研究についても、どのような科学情報発信が社会に求められているのか、どうすれば

社会に受け入れられるのかを、研究所独自の取り組みとして検討、実施していくべきである。 
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「気候システム及び炭素・生物地球化学循環の解明・評価・予測に関する研究（令和６年度〜令和 10

年度）」 

１．総合評価 

（１）実施の可否：可 

（２）修正の必要の有無：修正の必要なし 

２．総合所見 

 近年の災害の激甚化に対応するため「数週間先までの顕著現象の見通し予測、数ヶ月先の冷

夏・暖冬等の予測」、「地球温暖化の将来予測」、「地球温暖化対策を支援する数十年-100 年後の

情報の高度化」に貢献するという研究目的は社会からの強い要請に基づいている。大気と海洋

を含む気候システムや、その応答過程において重要な炭素循環及びそれに関連する生物地球化

学循環について、観測や数値モデルの結果を複合的に活用することで諸現象の要因を解明し、

過去から将来にわたる解析・予測に係る信頼性を向上させるとともに、観測及び数値モデルの

進展にフィードバックするという具体的な目的設定も妥当であると考えられる。大気・海洋を

含む気候システム及び炭素・生物地球化学循環について、観測とモデルを複合的に活用して諸

現象の要因解明や将来の変化を評価するとの目標は、地球温暖化対策を支援する数十年～百年

後の気候情報を高度化する上で欠かせないテーマである。気候変動に関する緩和・適応に向け

た国内外の政策立案に貢献するとの目標も極めて重要であり社会への貢献も大きいことが期待

される。気候リスクの低減に資する数ヶ月先迄の予測精度向上、及び地球温暖化対策に資する

数十年〜100 年後のシナリオ予測情報の高度化を目指す研究計画である。今日の温暖化の顕在

化を踏まえて社会的要請も高く、時宜に適った提案であると同時に、予測可能性や地球温暖化

に関する科学的理解の深化にも資する課題でもある。 

 副課題３および副課題４は気候変動の緩和策を直接監視し、気候変動情報の社会実装を推進

する重要な課題である。観測研究については、専任の研究者でないと実施が難しい場合が多い

ので、専任の研究者を十分に配置できるような体制作りに留意していただきたい。スタッフの

数が限られているので、環境省でも気候変動適応センターを始めとする他機関と積極的に連携

し、優先順位に配慮し成果を挙げていただきたい。 

  さらに、以下の点に留意して研究を進めてほしい。 

・ 品質評価や他研究機関の最新の再解析データとも丁寧に比較・公表することは、JRA-3Q の評

価を高め、多くのユーザーをつかむ上で重要と考える。 

・ 現課題で確立した水中グライダーなどの観測技術の活用を含めて、観測手法の開発と利用の

研究推進も検討いただきたい。 

・ サブ課題２の中・高解像度モデルの活用について具体的な計画が必要である。 

・ 異常気象分析検討会への時宜を得たインプットには引き続き期待するところ大である。高品

質の大気・海洋再解析データの作成に向けた不断の取組にも併せて期待したい。 

・ 課題の内容が総花的で、戦略が見えにくい。個々の研究の重要性は理解できるが、それが、

いつ、どれくらい社会に役立つのか、役立てるべきなのかという見通しを、つねに明確に意

識してほしい。 

・ 進行中の研究についても、どのような科学情報発信が社会に求められているのか、どうすれば

社会に受け入れられるのかを、研究所独自の取り組みとして検討、実施していくべきである。 
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「気象・気候予測の社会経済活動への高度利用に関する研究（令和６年度〜令和 10年度）」 

１．総合評価 

（１）実施の可否：可 

（２）修正の必要の有無：修正の必要なし 

２．総合所見 

 近年の大雨や猛暑などの顕著現象の頻発化から、防災対応につながる気象情報を提供する必要

性が増している。顕著現象を含め気候の変化による影響・リスクを評価し、気候変動への適応に

より一層取り組むことも求められている。そのため、気象・気候情報について、その精度向上等

の改善とともに、防災や気候リスク軽減といった社会経済活動への利活用促進が要請されている。

これらの要請に応え、気象・気候予測の高度利用を図り、特に防災対応や温暖化適応に貢献する

本研究課題は重要である。今日の温暖化の顕在化を踏まえた気候変動への適応と緩和、更には気

象・気候情報の社会での利活用推進など、Impact-Based Forecastを指向した取組を実施するも

のであり、気象・気候情報が「何をもたらすのかを伝える」という新たな目標の実現に期待する。

ユーザー機関である外部関係機関との連携も、一層強化していただきたい。 

 さらに、以下の点に留意して研究を進めてほしい。 

・ 顕著現象の防災は、特定の課題の成果というより、中期計画全体の成果となることを期待する。 

・ 期待される成果として具体的にどのような社会経済活動を想定しているのか、またどのようなチ

ャンネルを通して、社会と連携を図っていくのか、より踏み込んだ方針を示していただきたい。 

・ 気象・気候情報が、いかにわかりやすく情報を伝えるかについても課題の中心に据えていただきたい。 

・ サブ課題１における市町村スケールの温暖化情報の創出においては、高解像度モデルによる

力学的ダウンスケーリングのみならず、現場の観測データに基づく機械学習も採り入れて頂

きたい。同様に、サブ課題２の洪水予測等のガイダンス作成・改良には、機械学習を導入す

る可能性も検討して頂きたい。 

・ サブ課題間の連携は勿論、所内・本庁や学界との連携を密にして研究活動が進展することを

期待する。社会への発信として異常気象分析検討会への時宜を得たインプットには引き続き

期待すると同時に、地域スケールの異常気象分析に不可欠な高品質の領域大気再解析への応

援も併せて期待したい。 

・ 社会に役立つ新たな気象データ、気象情報のあり方を根本から模索する入念なスキームづくりを望む。 

・ 進行中の研究についても、どのような科学情報発信が社会に求められているのか、どうすれば

社会に受け入れられるのかを、研究所独自の取り組みとして検討、実施していくべきである。 
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３．３．気象研究所研究課題評価委員会 

気象研究所研究課題評価委員会は、国の研究開発全般に共通する評価の実施方法のあり方についての

大綱的指針（平成９年５月）、運輸省技術開発推進本部での運輸省研究開発評価指針（平成 10年２月）

により課題評価の実施について定められたことから、気象研究所における研究開発課題の評価を実施す

るために設置された。その結果は、効果的かつ効率的な研究の推進のために積極的に活用されている。 

令和５年度気象研究所研究課題評価委員名簿 

委員長 松村崇行 気象研究所長 

委 員 干場充之 研究総務官 

永戸久喜 研究連携戦略官 

小川 智 企画室長 

山中吾郎 全球大気海洋研究部長 

髙槻 靖 気象予報研究部長 

石元裕史 気象観測研究部長 

加藤輝之 台風・災害気象研究部長 

須田一人 気候・環境研究部長 

中村雅基 地震津波研究部長 

高木朗充 火山研究部長 

徳廣貴之 応用気象研究部長 

小司禎教 企画室研究評価官 

令和５年度の開催状況 

令和５年度は、下記のとおり気象研究所研究課題評価委員会を開催した。 

気象研究所研究課題評価委員会 

日 時：令和６年１月 29日（月） 13時 30分～15時 00分 

場 所：オンライン開催 

委 員：干場充之、永戸久喜、小川 智、山中吾郎、髙槻 靖、石元裕史、加藤輝之、須田一人、

中村雅基、高木朗充、徳廣貴之、小司禎教 

議事概要 

・課題評価

地方共同研究の終了時評価２課題、事前評価１課題の評価を実施した。評価の結果については

下記のとおり。 

評価結果 

終了時評価 

「台風に伴う強風現象に対する地域特性に関する研究（令和４年４月～令和６年３月）」 

１．総合評価 

優れた研究であった。 

２．総合所見 

各府県において、台風に伴う強風等の実態解明に対して、JMA-NHM を用いた数値シミュレー
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ション実験により、周辺大気環境場との相互作用解明を個別に行うことで、大きく理解が進む

試みであった。昨年度よりモデルを用いた現象解析や機械学習の勉強会及び環境整備等が順調

に進められ、それらの取組を基に、今年度についても、各官署において管内多数の地台が参加

し地域に根差した様々な分析が行われた。機械学習は時期を得たものであり、技術の習熟と実

践に一定の進展が見られた。現象解析が更に進展して各種知見を得るとともに、得られた知見

の一部は地台ホームページに掲載され地域防災支援にも活かされる等、様々な成果を上げてい

る。管区推奨調査研究と一体的に推進したことや、管区気象台が気象研と各官署間の議論の取

りまとめ役を担ったこと、成果の共有と進捗管理に Teamsを活用したことなどにより効果的・

効率的な研究が行われた。アメダス観測網で捉えられない地域特性を把握するため、asuca や

JMA-NHM を用いたシミュレーションを有効に活用できた。実験設定やその結果も明確で、とて

も解釈しやすい内容であった。 

 今後の研究の発展に向けた個別のコメントは以下の通り。 

・ 各官署が分担して実施したシミュレーション結果を官署間で共有し、相違点の把握や概念

の一般化を図ることができれば、各官署における解析の充実や知見の深化が得られるかも

しれない。今回の成果を今後の調査研究につなげてほしい。 

・ 将来の気象監視予測業務（現業）での活用も念頭に、事例数が限られる顕著現象が効果的

に抽出できるよう学習手法を工夫するなど、今後も調査研究を継続して頂きたい。 

・ 本課題で得られた知見を庁内で共有し今後の業務に活用していただくとともに、職員の解

析技術の向上も引き続き図っていただきたい。 

・ 職員の自信にもつながるので、優秀な研究内容については気象庁外の研究者に共有するこ

とを目的に、気象学会の天気（論文、短報、調査ノート）や気象庁の測候時報、気象研究

所研究報告に投稿することも是非考えてほしい。 

・ 各府県の実験の具体的設定根拠が明確ではなく、どのような定量的課題を与えたのか等が

わからなかった。課題設定にある程度統一感を持って進め、総括的な結論を導き出せれば

さらに進化した取り組みになると感じる。 

 

  

「メソアンサンブルを利用した決定論的予測技術の改善（令和４年４月～令和６年３月）」 

１．総合評価 

非常に優れた研究であった。 

２．総合所見 

 メソアンサンブル予報の予報現場での利活用促進と業務改善、及び気象研究所におけるアン

サンブル予報利活用に関する研究開発の両面に資するとともに、地方官署における人材育成・

技術力向上にも資する重要な取り組みである。また、アンサンブル予報技術を局地的な顕著現

象に対して決定論的に用いる手法の開発は世界的に見ても最先端と言える。昨年度より、各管

区において、複数シナリオ作成手法への習熟・知見の蓄積や現業予報への有用性の確認等が進

むとともに、気象研においても、複数シナリオ作成手法の高度化と最適シナリオ選択手法に対

する知見を論文としてまとめる等、研究が順調に進められてきた。これらを受けて、今年度は、

予定通り本手法の現業的利用を視野に入れ予報作業におけるサブシナリオ構築及び最適シナリ

オの選択に向け、実事例に即した科学的洞察に基づき合理的かつ実用的な改良が加えられた。

観測値･解析値を用いて各シナリオの実現確率を定量化する手法の開発と実事例での適用可能

性の確認や、本手法によって予報の改善が見込まれる事例に関する知見の体系化等、今後の予

報作業でのメソアンサンブルの効果的な活用に繋がる可能性がある多くの成果が得られたこと
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は高く評価できる。また、本研究の中で、地方官署の職員が主体的・意欲的に取り組みを進め、

各地方研究会での発表のみならず、気象学会での発表や論文執筆も進める等、人材育成の観点

でも重要な役割を果たしていることも高く評価できる。得られた成果は他管区を含め広く庁内

で共有され、更なる発展やすそ野の広がりに貢献している。さらに成果を海外の論文誌に投稿

するなど、国際的な波及も見込まれており、高く評価したい。参加者のコミュニケーションな

ど効率的な実施のための工夫もみられた。 

 今後の研究の発展に向け、下記を念頭に取り組んでいただきたい。 

・ 本課題で得られた知見の庁内への共有を進め、現業システムの改善にも貢献できるよう努

力いただきたい。 

・ 札幌と仙台の複数の管区にまたがって実施していることも評価できる。令和６年度開始の

地方共同研究において、大阪管区、福岡管区と協力し梅雨期の豪雨などへの適用も大いに

期待したい。 

 

事前評価 

「メソ･局地アンサンブルを利用した顕著現象に対する最適予測シナリオの構築（令和６年４月～令

和８年３月）」 

１．総合評価 

（１）実施の可否：可 

（２）修正の必要の有無：修正の必要なし 

２．総合所見 

 顕著現象について、アンサンブル予報からの決定論的プロダクトの研究自体が未開拓の分野

で、アンサンブル予報から決定論的プロダクトへの取り組みはチャレンジングである。現業領

域アンサンブル予報の予報現場での利活用促進と業務改善、及び気象研究所におけるアンサン

ブル予報利活用に関する研究開発の両面に資するとともに、地方官署における人材育成・技術

力向上にも資する重要な取り組みである。今年度まで実施された研究課題「メソアンサンブル

を利用した決定論的予測技術の改善」の成果を活用し、更なる発展・深化を志向する研究計画

になっており、一貫性・継続性が保たれている。後継となる本課題では、札幌・仙台に加えて

新たに大阪・福岡の両管区からも研究に参画し、更に現業運用が予定されている局地アンサン

ブルの検討も行うなど、より多くの地域・事例への手法の適用と改善・高度化や、現象・アン

サンブル予報技術両面での多くの知見の取得等が期待される。更に、線状降水帯などより顕著

な現象に対しても開発された手法の適用が進み、観測予報業務の改善に大きく寄与するものと

期待される。 

 実施に当たって、下記を念頭に取り組んでいただきたい。 

・ 本庁関係部署（予報課・数値予報課等）とも連携し、研究・開発成果がより広く業務に還

元されるように努めながら研究を進めて頂きたい。 

・ 現業への適用に向けた課題点の洗い出しにも期待する。 

・ 地方官署の職員の方と密に連携して本研究を実施していただきたい。 
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４．刊行物、主催会議等 

 

気象研究所の研究成果は、気象庁の業務に活用されるほか、研究所の刊行物、研究成果発表会などを

通じて社会に還元している。 

また、関連する学会や学会誌などで発表することにより、科学技術の発展に貢献している。 

 

４．１．刊行物 

 

気象研究所研究報告（Papers in Meteorology and Geophysics） 

研究成果の学術的な公表を目的とした論文誌（ISSN 0031-126X）。 

気象研究所職員及びその共同研究者による原著論文、短報及び総論（レビュー）を

掲載している。平成 17年度からは、独立行政法人科学技術振興機構が運営する科学

技術情報発信・流通総合システム“J-STAGE”に登録し、オンライン発行とした。 

J-STAGE URL : https://www.jstage.jst.go.jp/browse/mripapers 

令和５年度は、次の論文を掲載した。 

  

第 71巻 

 小林昭夫：GNSSデータによる非定常地殻変動検知手法の改良－共通ノイズ除去手法の改善・日向灘

への対象領域の拡張・余効変動を除去した非定常変位監視手法の提案－ 

 安藤 忍, 小林昭夫：干渉 SAR時系列解析手法を用いた御前崎周辺の定常的な地殻変動 

 

 

気象研究所技術報告（Technical Reports of the Meteorological Research Institute） 

研究を行うなかで開発された実験方法や観測手法などの技術的内容や研究の結果

として得られた資料などを著作物としてまとめることを目的とした刊行物（ISSN 

0386-4049）。気象研究所ホームページで閲覧することができる。 

URL : https://www.mri-jma.go.jp/Publish/Technical/index_jp.html 

なお、第 72号をもって冊子での発行は終了し、オンライン発行のみとなった。 

令和５年度の発行はなし。 
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４．２．発表会・主催会議等 

気象研究所研究成果発表会 

気象研究所の研究成果を広く一般に紹介し、社会的評価を高めることを目的とした発表会で毎年１回 

開催している。 

令和５年度は、令和５年 12月２日（土）にオンライン開催し、以下の研究成果について発表した。 

【報告題目】 

①津波の到達から後続波・減衰に至る全過程を予測する

報告者：林 豊（地震津波研究部 第四研究室長） 

②雪粒子の特徴から探る降水形成メカニズム

報告者：橋本明弘（気象予報研究部 第一研究室長） 

③高解像度地域気候モデルを用いた局地的な気候変動予測

報告者：野坂真也（応用気象研究部 第一研究室研究官） 

④大気中の微粒子（エアロゾル）が地球の気候を変える －気候研究の最前線－

報告者：大島 長（全球大気海洋研究部 第一研究室主任研究官） 

第５回環境研究機関連絡会研究交流セミナー 

気象研究所を含む 13 の環境研究に携わる国立試験研究機関、国立大学法人及び国立研究開発法人が

参加する「環境研究機関連絡会」が主催する研究交流セミナー（平成 15年度～平成 30年度までは環境

研究シンポジウムを実施）で、参加する研究機関が成果の発表を行っている。 

令和５年度は、新型コロナウイルス感染症対策として、令和６年１月 24日（水）に Web セミナーが

開催され、気象研究所は以下の発表を行った。 

【口頭発表】 

口頭発表テーマ：「カーボンニュートラルに向けた環境研究」の関連研究 

発表名：温室効果ガス観測のこれから～脱炭素社会に向けて～ 

発表者：坪井一寛（気候・環境研究部 第三研究室長） 

【総合討論】 

総合討論テーマ：「カーボンニュートラルの達成に向けて、必要な研究と課題とは」 

話題提供：「地球規模でのカーボンニュートラルをどのように確認すべきか」 

発表者：坪井一寛（気候・環境研究部 第三研究室長） 
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５．普及・広報活動 

 

気象研究所では、研究の内容や業務について広く一般の方々の理解を促進するため、気象研究所

ホームページやパンフレットなどの媒体を通じて情報を発信している。 

また、施設の公開は気象研究所が独自に実施しているもののほか、他省庁の主催する行事への協力や

筑波研究学園都市交流協議会、つくば市等の行事と連動し、効果的な普及･広報活動に努めている。 

 

５．１．ホームページ 

 

気象研究所のホームページは、気象研究所の研究活動や内容を内外に向けて積極的に発信することを

目的として、平成７年 12月から運用し、平成 31年４月にリニューアルを行った。 

気象研究所ホームページは、気象庁のホームページや関連研究機関からリンクが張られており、

令和５年度のアクセス件数は月平均で約４万件であった。 

 

 

ホームページアドレス：https://www.mri-jma.go.jp 
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５．２．施設公開等

一般公開（科学技術週間） 

気象研究所では、気象測器検定試験センター及び高層気象台と共同して、科学技術に関する国民

の関心と理解を深めるため、科学技術週間（科学技術に関し、広く一般国民の関心と理解を深め、わが

国の科学技術振興を図るために設定されている週間。例年、４月 18日の“発明の日”を含む週が科学技

術週間として設定される。）の行事の一環として一般公開を行っている。令和５年度は、４月 19 日（

水）に開催し、以下の所内見学ツアーを実施した。所内に設置している観測測器を見学していただく

とともに、研究で得られた最新の知見を研究官より紹介した。 

見学ツアー実施内容 

気象研究所概要紹介 

観測測器紹介 

マイクロ波放射計（研究事例紹介 台風・災害気象研究部 荒木健太郎主任研究官） 

フェーズドアレイレーダー（外観及びロビー模型） 

ウインドプロファイラ（観測露場） 

 

お天気フェア 

気象研究所では、気象測器検定試験センター、高層気象台、数値予報開発センターと共同して、毎年夏休み期間

中に「お天気フェア」を開催している。この「お天気フェア」では、研究施設の公開やビデオ上映により

当所の紹介を行うとともに、研究部ごとに特徴を生かしたブースを設置し、実験や解説を行っている。 

なお、このお天気フェアは、つくば市教育委員会が主催するクイズラリー「つくばちびっ子博士」の

指定イベントとして登録されている。 

令和５年度は、８月２日（水）に以下の内容で開催し、444名の来場者があった。 

 

企画内容（タイトル） 主催官署・研究部 

空気砲で遊ぼう・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 全球大気海洋研究部 

低温実験施設・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 気象予報研究部 

映像でみる観測の世界・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 気象観測研究部 

記念日天気図・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 気象観測研究部 

ぬり絵で理解する気象・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 気象観測研究部 

台風で強風がふく仕組みを理解しよう・・・・・・・・・・・ 台風・災害気象研究部 

雪や雨のかたちを測ろう・・・・・・・・・・・・・・・・・ 台風・災害気象研究部 

二酸化炭素は水に溶ける？・・・・・・・・・・・・・・・・ 気候・環境研究部 

マグニチュード体験・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 地震津波研究部 

地震波（じしんのなみ）を音で聞いてみよう・・・・・・・・ 地震津波研究部 

赤外線で温度を測る・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 火山研究部 

雨粒の形を見てみよう・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 応用気象研究部 

アメダス・高層気象施設の見学ツアー・・・・・・・・・・・ 高層気象台 

高層気象台の観測紹介・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 高層気象台 

紫外線を測ってみよう・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 高層気象台 

気象測器歴史館と風洞施設の施設公開・・・・・・・・・・・・ 気象測器検定試験センター 

パソコンで気象データを描いてみよう・・・・・・・・・・・ 数値予報開発センター 
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施設見学 

定期的な一般公開（科学技術週間、お天気フェア）のほか、主として学校教育の一環として行われる

校外授業などを対象に施設見学の対応を行っている。案内するコースは、主に研究所内の施設紹介を行

う「施設見学コース」と、これに加えて見学希望者の選択した研究の内容を研究官自らが紹介する 「研

究紹介コース（下記８コースから１つを選択）」の２つを設定している。令和５年度は新型コロナウイ

ルス感染症の５類感染症移行を受けて６月より再開し、14 件の申し込みがあり、対応した。

研究紹介コース内容（タイトル） 担当研究員 実施日 

地球温暖化によって将来の気候は

どう変わるのか？ 

気象予報研究部  川合秀明 

気候・環境研究部 保坂征宏 

応用気象研究部 川瀬宏明 

令和５年 10月 19日 

令和５年 11月９日 

令和５年 12月８日 

令和６年２月１日 

積乱雲や豪雨の発生・発達を捉え

るための新しい観測データの紹介 

気象観測研究部 瀬古 弘 令和５年８月７日 

映像で親しむ雷の世界 気象観測研究部 吉田  智 令和５年 11月 15日 

令和５年 12月 19日 

線状降水帯をどのように予測する

のか？ 

気象観測研究部 川畑拓矢 令和５年 10月 13日 

令和５年 11月 16日 

令和６年３月 14日 

集中豪雨と線状降水帯 台風・災害気象研究部 加藤輝之 

台風・災害気象研究部 廣川康隆 

令和６年３月 15日 

次世代の緊急地震速報：より速

く、より正確な速報を目指して 

地震津波研究部 小木曽  仁 令和５年６月６日 

気象研究所における地震と津波の

研究 

地震津波研究部 小木曽 仁 

地震津波研究部 対馬弘晃 

台風情報の精度向上を目指して 

（11月から３月の開催） 

台風・災害気象研究部 嶋田宇大 
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5. 普及・広報活動 5.3. 他機関主催行事への参加 

５．３．他機関主催行事への参加 

つくば市などが主催する、科学技術の普及に関する行事に参加・協力し、気象研究所の研究活動の紹介や、

気象・気候・地震火山に関する知識の普及活動を行っている。令和５年度は、下記行事に参画した。 

令和６年２月 20日～ 

２月 22日 

つくばスタイル科 STEAMコンパス 

テーマ：子供たちが自ら問いや課題をみつけ、情報を収集・整理しながら、

他者と議論・協力して、自分独自の最適な答えを見つけていく

ことを目的とし、実施しています。世界の謎への探究、未踏の

開発に挑む「研究者」からアドバイスをもらえる場を作ることで、

自分が考えた研究プランに対して、ポジティブなフィード

バックをもらうことで、子供達の視点・視座を広げ、自信を持って

継続的な学びの活動に繋げていく状態を目指す。 

出前講座先：:吾妻中学校 

研究員：川瀬宏明（応用気象研究部）、吉田 智（気象観測研究部） 
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5. 普及・広報活動 5.4. 報道発表 

 

５．４．報道発表 

 

令和５年６月７日 線状降水帯予測精度向上に向けた技術開発・研究の取組について 

概要：気象庁は、線状降水帯の予測精度向上に向けて、気象レーダーやアメ

ダスの更新強化、次期静止気象衛星の整備、気象庁スーパーコンピュータの

強化等を進めるとともに、全国の大学や研究機関と連携したメカニズム解明

研究、スーパーコンピュータ「富岳」を活用した数値予報技術の開発を進め

ています。 

令和５年６月 15日 気象衛星ひまわりの超高頻度観測により台風の目の変化を検出～台風の

強度推定と予報の向上への貢献に期待～ 

概要：北海道大学大学院地球環境科学研究院の堀之内武教授と気象庁気象研究

所台風・災害気象研究部第一研究室などからなる研究グループは、気象衛星「ひ

まわり８号」を用い、30 秒という非常に短い間隔で行われた特別観測をもと

に、台風の目の中の風速の分布を高頻度・高密度に検出することに初めて成功

しました。 

同グループは、猛烈な勢力に発達したあと沖縄地方を襲い九州に接近して被害

を引き起こした 2020 年の台風第 10 号（Haishen）の盛期を対象とする研究を

実施し、目の中心付近の回転の速さが短時間に大きく変化したこと、その要因

が、これまで見過ごされていた新しいメカニズムによることなどを明らかにし

ました。台風の予報は、防災上きわめて重要ですが、台風強度の予報は難しい

ことが知られています。その理由の一つは台風の実況把握が難しいことです。

台風はその一生のほとんどを海上で過ごすため、主な観測手段は人工衛星にな

ります。より良い実況把握と予報には、衛星観測とその利用法の向上が求めら

れます。この研究で開発された手法は、今後、台風の変動過程に関する科学的

な理解のさらなる深化に貢献し、台風の強度や構造の診断の向上につながるこ

と、それが台風の予測の向上につながることが期待されます。 

なお、本研究成果は、2023年１月 16日（月）の、Monthly Weather Review誌

にオンライン掲載されました。 

令和５年８月４日 気象庁及び気象研究所のメール関連機器に対する不正通信の発生について 

概要：気象庁及び気象研究所のメール関連機器に対する不正通信により、気

象庁が受信したメールデータの一部が外部に流出した可能性があります。 

関係者の皆様にご迷惑をおかけすることになり、お詫び申し上げます。 

https://www.jma.go.jp/jma/press/2308/04a/press_security_20230804.html 

令和５年９月 19日 地球温暖化がさらに進行した場合、線状降水帯を含む極端降水は増加すると

想定されます（共同プレスリリース） 

概要：気象庁気象研究所等の研究チームは、日本域を対象に高解像度かつ多

数の気候予測シミュレーションを行い、地球温暖化が進行すると、線状降水

帯をはじめとする暖候期の極端な大雨がさらに増加する可能性が高いことを

明らかにしました。本研究で作成したシミュレーション結果は、データ統合・

解析システム（DIAS）を通じて公開する予定です。今後の日本の防災、気候

変動適応計画の策定等への活用が期待されます。 

https://www.mri-jma.go.jp/Topics/R05/050919/press_050919.html 
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令和５年９月 19日 令和５年夏の大雨および記録的な高温に地球温暖化が与えた影響に関する

研究に取り組んでいます。－イベント・アトリビューションによる速報－ 

（文部科学省との共同プレスリリース） 

概要：文部科学省気候変動予測先端研究プログラムでは、取組の１つとして、近

年頻発している異常気象に地球温暖化が与えた影響を定量化するための研究を

実施しており、気象研究所も協力機関となっています。令和５年６月から７月上

旬の大雨および令和５年７月下旬から８月上旬にかけての記録的な高温を対象

として研究を実施した結果、地球温暖化の影響が大きく寄与していたことの検

出に成功しましたので、詳細をお知らせします。引き続き、今夏の天候を対象と

して研究を進めてまいります。 

https://www.mri-jma.go.jp/Topics/R05/050919/press_ea050919.html 

令和５年 10 月２日 インド・パンジャーブ地方の稲わら焼きが起因、高レベルの PM2.5 がデリー

首都圏へ 〜高密度観測ネットワークで輸送過程を解明〜 

（総合地球環境学研究所との共同プレスリリース） 

概要：総合地球環境学研究所（地球研）を中心とした国内外の大学等の国際

的な研究者チームが、29台の安価で正確な小型センサで構築した高密度観測

ネットワークにより、インド北西部の大気汚染状況を初めて定量化しました。

その結果、発生源を含むネットワーク観測が、農業残渣燃焼が地域や複数州

にまたがるスケールの大気汚染に及ぼす影響の理解に有益であることを示し

ました。 

令和５年 12月１日 猛暑発生時の地上高温に対する地球温暖化の寄与を初めて評価 －2022 年初

夏の猛暑に対する温暖化影響には地域差があった－（海洋研究開発機構との共

同プレスリリース） 

概要：国立研究開発法人海洋研究開発機構（理事長 大和裕幸、以下「JAMSTEC」

という。）の付加価値情報創生部門地球情報科学技術センターの伊東瑠衣特

任研究員は、東京大学大気海洋研究所の今田由紀子准教授、気象庁気象研究

所の川瀬宏明主任研究官とともに、2022年６月下旬から７月初めにかけて日

本国内で起きた記録的な高温を対象に、人間活動による地球温暖化の影響を

評価するイベントアトリビューション（以下、「EA」という。）を実施し、

地上気温に対する人為起源の温暖化の影響を初めて明らかにしました。 

実験結果から地上の高温の発生確率に対する温暖化影響には地域差が生じて

いることがわかりました。そのような地域差が生じた原因には、温暖化によ

る地上の気圧配置の変化によって地上の風向が変化したことが挙げられ、一

部の地域では山地を超えた山越え気流によって気温が上昇していたことも示

されました。 

令和５年 12 月６日 大気の水循環を追跡する高解像度シミュレーション －次世代の水同位体・大

気大循環モデルの開発－（国立環境研究所との共同プレスリリース） 

概要：水同位体は、大気中の水循環を追跡可能なトレーサーです。しかし、

積乱雲やそれが集まった巨大な雲の中では、水同位体が複雑に変化するため、

水循環を追うのが困難でした。そこで、国立研究開発法人国立環境研究所、

気象庁気象研究所、国立大学法人東京大学生産技術研究所、国立研究開発法

人海洋研究開発機構、国立大学法人東京大学大気海洋研究所の研究グループ
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は、積乱雲やそれらが集まった巨大な雲を表現できるモデル（NICAM）を用い

て、次世代の水同位体モデル NICAM-WISOを開発しました。本研究では、この

モデルを用いて、これまでの水同位体モデルを遥かに超える（10倍相当の）

水平解像度でシミュレートすることに成功しました。NICAM-WISOは、水同位

体比の地理的な分布だけでなく、水同位体比と気象要素（降水量や気温）と

の関係も良く再現できました。また、水同位体の変動を詳細に解析すること

で、NICAMがもともと持つシミュレーション誤差（バイアス）の一部の原因を

識別できました。このような識別方法は、他のモデルにも活用できる点で意

義があります。本研究により、水循環を追えるようになったことから、気象

現象のメカニズム解明への貢献が期待されます。 

令和５年 12月 13日 新しいデータセットを用いて強い台風の過去 30年間の変動を解析（プレスリ

リース） 

概要：気象庁気象研究所は、1987年から 2016年の 30年間にわたる新たな台

風データから、ハリケーンスケール・カテゴリー４相当以上（10分間最大風

速で約 48m/s 以上）まで発達した強い台風の経年変化を調査しました。これ

までの研究では、強い台風の増加傾向を示すものもありましたが、期間をと

おして統一した手法に基づく再解析データを用いた本研究では、この増加傾

向は見られないことがわかりました。また、強い台風の発生位置はより西側

に移動していることや、最大強度に達した時の位置はより北西側に移動して

いることがわかりました。本研究成果は、日本気象学会が発行する国際科学

誌「Journal of the Meteorological Society of Japan」に公開されました。 

https://www.mri-jma.go.jp/Topics/R05/051213/press_051213.html 

令和５年 12月 19日 線状降水帯予測精度向上に向けた技術開発・研究の成果について。 

概要：気象庁は、線状降水帯の予測精度向上に向けた技術開発・研究の取組

を進めています。 

数値予報技術の開発では、スーパーコンピュータ「富岳」を活用し、数値

予報モデルの予測精度向上や予測計算の高速化に関する知見を得ました。機

構解明研究では、線状降水帯の発生形態の分類や発生しやすい環境、内部構

造に関する理解が進展しました。今後も線状降水帯予測精度向上につながる

取組を一層推進します。 
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５．５．国際的な技術協力 

 

気象研究所では、気象庁として加盟する世界気象機関（WMO）の枠組みの中で、WMOが行う様々な研修

に講師として研究者を派遣するほか、開発途上国などからの研修員を積極的に受け入れている。また、

独立行政法人 国際協力機構（JICA）が行う政府開発援助のもとで行う研修においても、気象に関する

幅広い技術の指導や支援を行っており、国際的な技術協力を行っている。 

そのうち、気象研究所で令和５年度に受け入れた JICA研修については、8.3「海外研究機関等からの

来訪者等」に詳細を記載している。 

また、地震火山分野にあっては、平成７年以来、建築研究所が行う「国際地震工学研修」グローバル

地震観測コースにおいて、地震波解析による核実験識別法の講義等を行うことを通じて、包括的核実験

禁止条約の枠組み推進に貢献するとともに、平成 23 年度からは同研修の個人研修にかかる研修生の

受け入れも行っている。 
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6. 成果発表   6.1. 論文等 

 

６．成果発表 

６．１．論文等 

 気象研究所の職員が、令和５年度に発表した原著論文や報告書、著書、翻訳、解説などの著作物について、

単独・共著の区別なく掲載した。ただし、口頭発表に伴う著作物のうち学会予稿集など簡易なものについて

は除いている。 

各著作物の情報は、整理番号, 著者, 発表年, タイトル. 掲載誌（書名）, 掲載巻, 掲載頁, doi（オンラ

イン論文誌）または ISBN（著書（分担執筆含む））の順で掲載した。整理番号の後ろに「*」を付した著作物

は、原著論文査読付きであることを示している。 

青木邦弘 1* Kawakami, Y., H. Nakano, S. L. Urakawa, T. Toyoda, K. Aoki, and N. Usui, 2023: 

Northward shift of the Kuroshio Extension during 1993−2021. Scientific 

Reports, 13, 16223, doi:10.1038/s41598-023-43009-w. 

足立光司 1* Yoshida, A., N. Moteki, and K. Adachi, 2023: Identification and particle 

sizing of submicron mineral dust by using complex forward-scattering 

amplitude data. Aerosol Science and Technology, 56, 609-622, 
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 2 壁乱流における運動量フラックスの変動則, 日本流体力学会 年会 2023, 2023年９月, 

東京都小金井市 

村田昭彦 1 ジャワ島における降水量の再現性向上を目指した地域気候モデルの感度実験（2）, 日

本気象学会 2023年度春季大会, 2023年５月, 東京 

森 健彦 1 阿蘇火山における二酸化硫黄放出率の準連続観測 ～その２～, 日本火山学会 2023年

度秋季大会, 2023年 10月, 鹿児島県鹿児島市 

守永武史 1 速度変動分散と温度変動分散の鉛直勾配の安定度依存性, 日本気象学会 2023年度春季

大会, 2023年５月, オンライン 

谷口無我 1 熱水の地球化学的観測による火山活動の評価, JpGU meeting 2023, 2023年５月, 千葉

県千葉市＆オンライン 

 2 霧島山(硫黄山）2018年火口に湧く強酸性熱水の地球化学的特徴，2023年度 日本地球

化学会 第 70回年会，2023年９月，東京 

 3 火山性熱水の化学分析による火山活動評価 －霧島山えびの高原(硫黄山)の例－, 日本

火山学会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 鹿児島県鹿児島市 

柳瀬 亘 1 Phase Transition from a Baroclinic Disturbance to a Tropical Cyclone in the 

Subtropical North Pacific, hotspot2 Mid-latitude Ocean-Atmosphere 

Interactions: Their Processes and Predictability, 2023年６月, 富山市 

 2 Baroclinically triggered formation of a tropical storm in the western North 

Pacific., 第 28回国際測地学地球物理学連合総会（IUGG2023）, 2023年７月, 

ドイツ, ベルリン 

 3 Parameter Sweep Experiments on a Spectrum of Cyclones with Diabatic and 

Baroclinic Processes, Japan-Israel Joint Symposium on Atmospheric Dynamics 

and Climate, 2023年９月, 東京都目黒区 
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 4 台風の温帯低気圧化の理想化実験, 低気圧と暴風雨雪に係るワークショップ 2023, 

2023年 10月, 東京都港区 

 5 台風の温帯低気圧化に伴う非対称構造に関する理想化実験, 日本気象学会 2023年度秋

季大会, 2023年 10月, 仙台市 

 6 台風の温帯低気圧化の理想化実験, 新学術領域研究「中緯度大気海洋」（気候系の

Hotspot2）第５回領域全体会議, 2023年 12月, 千葉県柏市 

 7 低気圧の横断的理解に向けた国内外の動向, 第５回 高・低気圧ワークショップ, 2024

年２月, 北海道札幌市 

 8 温帯低気圧化入門, 台風セミナー2023, 2024年３月, 京都府宇治市 

山口宗彦 1 Introduction to Typhoon Prediction and Climate Research at the Japan 

Meteorological Agency, 56th Session of Typhoon Committee, 2024年２月, マレ

ーシア, Kuala Lumpur 

山崎明宏 1 温度特性を考慮したスカイラジオメータのデータ解析, 日本気象学会 2023年度秋季大

会, 2023年 10月, 仙台市 

山中吾郎 1 JMA operational ocean prediction system - MOVE/MRI.COM, 8th Annual Meeting of 

OceanPredict Science Team, 2023年 11月, 韓国, 釜山 

行本誠史 1 北極域降水量の長期トレンドの要因と将来変化, 気象学会 2023年度秋季大会, 2023年

10月, 仙台市 

吉田康平 1 大規模アンサンブル実験か ら見える北半球冬季成層圏 対流圏結合, 日本気象学会

2023年度春季大会, 2023年５月, オンライン 

 2 大規模アンサンブルデータによる北半球冬季成層圏対流圏結合, JpGU meeting 2023, 

2023年５月, 千葉県千葉市＆オンライン 

 3 Large ensembles unveil quantitative impact of El Niño-Southern Oscillation 

and Quasi-Biennial Oscillation on Northern Hemisphere stratosphere-

troposphere coupling, Joint SPARC DynVar - SNAP Meeting, 2023年 10月, 

ドイツ, ミュンヘン 

 4 大規模気候シミュレーションによる成層圏対流圏結合過程の ENSOと QBOとの関係, 異

常気象研究集会「異常気象と長期変動」, 2023年 12月, 京都府 

吉田 智 1 水蒸気ライダーデータ同化による線状降水帯の予測精度向上, 日本気象学会 2023年度

春季大会, 2023年５月, 東京 

 2 九州での水蒸気ライダー観測と線状降水帯の予測精度向上, 第 41回レーザーセンシン

グシンポジウム, 2023年９月, つくば市 

 3 水蒸気 DIAL観測データの同化実験初期結果, 日本気象学会 2023年度秋季大会, 2023

年 10月, 仙台市 

 4 大雨予測精度向上のための水蒸気ライダーのデータ同化と課題, 第 26回大気ライダー

研究会, 2024年３月, 東京都中央区 

吉村裕正 1 全球スペクトルモデルの二重フーリエ級数オプションの改良, 日本気象学会 2023年度

春季大会, 2023年５月, 東京 

和田章義 1 台風に関わる海洋貯熱量の再検討と温帯低気圧化する台風への適用, 日本気象学会

2023年度春季大会, 2023年５月, 東京 

 2 2023 年台風第２号の予測と下層大気場の再現性, 日本気象学会 2023 年度秋季大会, 

2023年 10月, 仙台市 

 3 西暦 2000 年以降の西太平洋海域における台風強度と海洋貯熱量変動の関係(2), 日本

気象学会 2023年度秋季大会, 2023年 10月, 仙台市 
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渡邉俊一 1 スケール相似則に基づく対流雲内のサブグリッド輸送, 日本気象学会 2023 年度

春季大会, 2023年５月, 東京 

 2 JPCZ発生地点の変化要因, 日本気象学会 2023年度春季大会, 2023年５月, 東京 

 3 Dependency of the entrainment rate on the grid spacing, The 6th International 

Workshop on Nonhydrostatic Models, 2023年９月, 札幌市 

 4 積乱雲内のエントレインメント率の格子間隔依存性, 日本気象学会 2023 年度秋季

大会, 2023年 10月, 仙台市 

 5 d4PDF5kmDS を用いた線状降水帯発生環境場の将来変化, 日本気象学会 2023 年秋季

大会, 2023年 10月, 仙台市 
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7. 受賞等 7.1. 受賞 

7.2. 学位取得 

 

７．受賞等 

 

ここでは、気象研究所の職員が令和５年度に他機関から受けた表彰、及び取得した学位の一覧を掲載

している。 

受賞には、受賞者の氏名、賞の名称、表彰した機関名、表彰年月日を掲載している。 

学位取得には、学位取得者の氏名、学位名、学位授与大学、取得年月日及び学位取得の対象となった

論文名を掲載している。 

 

７．１．受賞 

 

大島 長、行本誠史、出牛 真、神代 剛、川合秀明、田中泰宙、吉田康平 日本大気化学会 2022

年度論文賞、日本大気化学会、令和５年５月 

山内 洋 岸保・立平賞、日本気象学会、令和５年５月 

岩切友希 山本賞、日本気象学会、令和５年９月 

溜渕功史 日本地震学会若手学術奨励賞、日本地震学会、令和５年 10月 

川端康弘、嶋田宇大、山口宗彦 気象集誌論文賞、日本気象学会、令和６年１月 

平原翔二、足立恭将、石川一郎、藤井陽介、久保勇太郎、吉田拓馬、小森拓也、千葉丈太郎、高倉

寿成、金濵貴史、関口亮平、越智健太、杉本裕之 気象集誌論文賞、日本気象学会、令和６年１月 

 

 

７．２．学位取得 

 

幾田泰酵 

学位：博士（理学）（東京大学、令和５年 12月 18日） 

学術論文：Improvements of the vertical structure of precipitation systems in the numerical 

weather prediction models by advancement of physical processes schemes using 

remote sensing observations as reference（リモートセンシング観測データを参照値

として用いた物理過程スキームの高度化による数値予報モデルでの降水システムの鉛

直構造の改良） 
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８．研究交流 

ここでは、気象研究所の職員が令和５年度に外国出張等により出席・参加した海外で行われた国際会議・

研究集会・講演、気象研究所が令和５年度に他機関から受け入れた研究者、及び海外研究機関からの

来訪者の一覧を掲載している。 

８．１．外国出張等 

足立アホロ ・欧州地球惑星連合 2023 年総会（European Geoscience Union General Assembly 

2023 ）（23–28 April 2023），オーストリア・ウィーン，R５.４.20～29 

足立光司 ・グリーンランドエアロゾル観測，デンマーク・グリーンランド，R５.６.29～７.11

・Svalbard Sience Conference 2023 参加及び北極圏の雲・放射メカニズム解明に資す

るエーロゾル観測，ノルウェー・オスロ・ニーオルスン，R５.10.29～11.16

・AGU参加，米国・サンフランシスコ，R５.12.10～17

・ASIA-AQ航空機観測の準備，米国・パームデール，R５.11.28～12.３

・ASIA-AQ航空機観測参加，韓国・フィリピン・タイ，R６.２.１～３.29

石井雅男 ・海面二酸化炭素観測・データ統合・プロダクトに関するワークショップ，ベルギー・

オーステンデ，R５.11.４～11

・Ocean Sciences Meeting 2024、及び GO-SHIP運営委員会，米国・ニューオーリンズ，

R６.２.15～25

石島健太郎 ・大気観測（JAL機、シカゴ便），米国・シカゴ，R５.５.15～17

・大気観測（JAL機、シカゴ便），米国・シカゴ，R５.10.３～５

・大気観測（JAL機、バンコク便），タイ・バンコク，R６.１.17～18

幾田泰酵 ・The 9th International Symposium on Data Assimilation，イタリア・ボローニャ，

R５.10.14～22

碓氷典久 ・OceanPredict DA-TT meeting，イタリア・ローマ，R５.５.８～12

遠藤洋和 ・AOGS2023 20th Annual meeting，シンガポール，R５.７.30～８.４

・2023 TCCIP International Workshop On Climate Change，台湾・台北，R５.11.22～24

大泉 伝 ・AOGS2023 20th Annual meeting，シンガポール，R５.７.30～８.５

大河原 望 ・グリーンランド氷床での現地観測，デンマーク・グリーンランド，R５.６.４～７.25

・NREL 赤外放射計比較（WMO 絶対赤外放射計比較を兼ねる），米国・ゴールデン，R５.

９.24～10.８

大島 長 ・PACES Open Science meeting/AMAP SLCF community meeting/ABC-iCAP meeting/ABC-

iCAP workshop/CACTI workshop 2023，フィンランド・ヘルシンキ・パラス/ドイツ・

キール，R５.６.４～17

岡部いづみ ・Aeolus science conference 2023，ギリシャ・ロードス島，R５.５.20～28

岡本幸三 ・AOGS2023 20th Annual meeting，シンガポール，R５.７.31～８.４

・EUMETSAT 気象衛星会議 2023，スウェーデン・マルメ，R５.９.９～22

小木曽 仁 ・IUGG2023，ドイツ・ベルリン，R５.７.12～21

・AOGS2023 20th Annual meeting，シンガポール，R５.７.29～８.５
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小野耕介 ・Using ECMWF's Forecasts (UFE2023)，イギリス・レディング，R５.６.４～９

折笠成宏 ・WMO WWRP 気象改変に関する専門家チーム会合および IUGG2023 への参加，ドイツ・

ベルリン，R５.７.９～19

・高濃度氷晶雲（HIWC）2022年キャンペーンに関するワークショップ（11/29-30），米

国・ボルダー，R５.11.28～12.２

梶野瑞王 ・欧州地球惑星連合 2023 年総会（European Geoscience Union General Assembly

2023 ）（24–28 April 2023）、IIASA「インベントリ開発打合せ」（29 April-3 May

2023 ）/IRSN「湿性除去研究打合せ」（パリ 4-11 May 2023），オーストリア・ウィー

ン/フランス・パリ，R５.４.23～５.12

・バナラス・ヒンドゥー大学・インド工科大学デリー校でのエーロゾル雲相互作用に関

する観測・モデル共同研究打合せ，インド、ヴァラナシ・デリー，R６.２.７～13 

・バナラス・ヒンドゥー大学・インド工科大学デリー校でのエーロゾル雲相互作用に関

する観測・モデル共同研究打合せ，インド、ヴァラナシ・デリー，R６.２.７～13 

川合秀明 ・雲フィードバックモデル相互比較プロジェクト(CFMIP)会合 (2023.7/10-13)，フラン

ス・パリ，R５.７.８～15

・AGU Fall Meeting 2023 (12/11-15)，米国・サンフランシスコ，R５.12.10～17

川上雄真 ・AOGS2023 20th Annual meeting，シンガポール，R５.７.30～８.４

川瀬宏明 ・第７回対流許容気候モデルワークショップ（7th Convection-permitting climate

modeling workshop)，ノルウェー・ベルゲン，R５.８.27～９.２

・CORDEX全体国際会合，"イタリア・トリエステ"，R５.９.24～30

川畑拓矢 ・The 9th International Symposium on Data Assimilation，イタリア・ボローニャ，

R５.10.14～22

工藤 玲 ・ESA-JAXA Pre-Launch EarthCARE Science and Validation Workshop，イタリア・ロ

ーマ，R５.11.11～19

神代 剛 ・AGU Fall Meeting 2023 (12/11-15)，米国・サンフランシスコ，R５.12.10～17

高野洋雄 ・台風委員会移動セミナー，ベトナム ハノイ，R５.６.27～７.１

・JICA技術協力プロジェクト大洋州第三国研修（波浪・高潮），フィジー・ナンディー，

R５.８.19～９.３

・第 1 回波浪、高潮、沿岸災害に関する国際ワークショップ，米国・インディアナ，R

５.９.30～10.８

・世界気象機関（WMO）第 II 地区気象・気候・水・環境サービス及び応用作業部会

（サービス作業部会）第 10回会合への出席，米中国・重慶，R５.11.13～17

小杉如央 ・海面二酸化炭素観測・データ統合・プロダクトに関するワークショップ（11/6-9），

ベルギー・オーステンデ，R５.11.４～11

小寺祐貴 ・IUGG2023，ドイツ・ベルリン，R５.７.14～21

佐谷 茜 ・パリ五輪研究デモンストレーション会合 (RDP Paris) (12/12-15)，フランス、パリ，

R５.12.10～17

小司禎教 ・International Conference on GPS Radio Occultation，台湾・台北，R５.10.30～11.４

高薮 出 ・2023 TCCIP International Workshop On Climate Change，台湾・台北，R５.11.22～26

田上雅浩 ・International Symposium on Isotope Hydrologyへの参加，オーストリア・ウィーン，

R５.７.１～９
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高谷祐平 ・S2S Summit(7/3-7)・S2S運営グループ会合(7/8)，イギリス・レディング，R５.７.

２～10

・WMO WIPPS ワークショップ，スイス・ジュネーブ，R５.11.12～19

谷川朋範 ・科研費・国際共同研究加速基金(国際共同研究強化(A))共同研究推進，米国・ホーボ

ーケン，R５.８.３～10.９

対馬弘晃 ・IUGG2023，ドイツ・ベルリン，R５.７.12～21

辻野智紀 ・AOGS2023 20th Annual meeting，シンガポール，R５.７.29～８.５

坪井一寛 ・大気観測（JAL機、シカゴ便），米国・シカゴ，R５.４.３～５

・大気観測（JAL機、シカゴ便），米国・シカゴ，R５.８.21～23

・大気観測（JAL機、シカゴ便），米国・シカゴ，R５.11.20～22

・大気観測（JAL機、シドニー便），オーストラリア・シドニー，R６.１.29～31

・大気観測（JAL機、バンコク便），タイ、バンコク，R６.３.11～12

遠山勝也 ・Ocean Sciences Meeting 2024，米国・ニューオーリンズ，R６.２.18～25

栃本英伍 ・科研費・国際共同研究加速基金(国際共同研究強化(A))共同研究推進，ノルウェー・

ベルゲン，R５.９.26～R６.３.20

溜渕功史 ・IUGG2023，ドイツ・ベルリン，R５.７.12～21

・AOGS2023 20th Annual meeting，シンガポール，R５.７.30～８.５

直江寛明 ・IUGG2023，ドイツ・ベルリン，R５.７.10～18

・"The Role of Atmospheric Dynamics for Climate and Extremes A Joint SPARC

DynVar · SNAP Meeting"，ドイツ・ミュンヘン，R５.10.８～15

仲江川敏之 ・パナマ工科大学でのセミナー並びに科研費・国際共同研究加速基金（海外連携研究）

の推進，パナマ・パナマシティ，R５年 3-5月のうち 2週間程度 

庭野匡思 ・グリーンランド氷床での現地観測、および IUGG2023への参加，デンマーク・グリーン

ランド、ベルリン・ドイツ，R５.６.４～７.18

・2023 Polar CORDEX Annual Meeting、オランダ・ユトレヒト，R５.10.３～７

野田朱美 ・Slow-to-Fast 地震学 押しかけワークショップ（メキシコシティ）、メキシコ、

メキシコシティ，R６.２.25～３.２

林 豊 ・IUGG2023，ドイツ・ベルリン，R５.７.12～20

・チリ大学国立地震観測センター評価委員会(11/20-24)，チリ・サンチアゴ，R５.11.19～26

・国連海洋科学の 10 年津波プログラム科学委員会 第４回会合 (2024.1.25-26)，

フランス・パリ，R６.１.23～28

藤井陽介 ・2023 年ヨーロッパ中期予報センター（ECMWF）年次セミナーへの参加、招待講演、

および、研究打ち合わせ，イギリス・レディング，R５.８.29～９.９

・Ocean Reanalysis Workshop of the Copernicus Marine Service，フランス・

ツールーズ，R５.10.９～14

・OceanPredict 科学チーム年次集会出席，韓国・釜山，R５.11.５～11

・Ocean Sciences Meeting 2024，米国、ニューオーリンズ，R６.２.18～25

福井 真 ・2023 TCCIP International Workshop On Climate Change，台湾・台北，R５.11.22～26

堀口桂香 ・IUGG2023，ドイツ・ベルリン，R５.７.14～21
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堀田大介 ・The 9th International Symposium on Data Assimilation (10/16-20), WMO INFCOM

SC-ON Tiered Networks Workshop，イタリア・ボローニャ／スイス・ジュネーブ，

R５.10.14～28

眞木貴史 ・IWGGMS-19(衛星からの温室効果ガス観測に関するワークショップ），フランス・パリ，

R５.７.３～８ 

・世界気象機関（WMO）砂塵嵐警戒評価計画（SDS-WAS）全体運営委員会（GSC）会合お

よびエアロゾル予測に関する国際協力計画（ICAP）会合，ドイツ・ダームシュタット，

R５.11.４～12

・第 1回国際砂塵嵐会議，サウジアラビア・リャド，R６.３.２～８

水田 亮 ・2023 TCCIP International Workshop On Climate Change，台湾・台北，R５.11.22～24

山内 洋 ・WMO INFCOM 現業気象レーダーに関する専門家チーム（JET-OWR）第３回会合（ジュネーブ、

６月 13-16日予定），スイス・ジュネーブ，R５.６.11～18 

山口宗彦 ・国連アジア太平洋経済社会委員会（UNESCAP）/世界気象機関（WMO）台風委員会第 56

回年次会合への出席，マレーシア・クアラルンプール，R６.２.26～３.３

吉田康平 ・The Role of Atmospheric Dynamics for Climate and Extremes A Joint SPARC

DynVar · SNAP Meeting，ドイツ・ミュンヘン，R５.10.８～15

柳瀬 亘 ・IUGG2023，ドイツ・ベルリン，R５.７.10～19
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８．２．受入研究員等 

客員研究員 

当所の研究の効率的な推進に資することを目的とし、当該研究に関する高度の専門知識を有し、

当該研究を円滑に実施する能力がある研究者を客員研究員として受け入れている。令和５年度は

次の 48 名を受け入れた。 

杉 正人 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「地球システム・海洋モデリングに関する研究」 

経常研究「大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究」 

文部科学省先端プログラム「日本域における気候変動予測の高度化」 

受入研究部：全球大気海洋研究部 

野田 彰 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「地球システム・海洋モデリングに関する研究」 

受入研究部：全球大気海洋研究部 

岩切友希 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究」 

経常研究「地球システム・海洋モデリングに関する研究」 

日本学術振興会特別研究員研究課題「熱帯気候変動の力学および季節予報モデル

による延長予測可能性」 

受入研究部：全球大気海洋研究部 

Naresh Govind Ganeshi 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「次世代海洋データ同化・大気海洋結合データ同化に関する研究」 

経常研究「全球数値予報モデル、季節予測システムに関する研究」 

経常研究「異常気象のメカニズム解明と季節予測可能性の評価」 

北極域研究加速プロジェクト（ArCSⅡ）「気象気候予測と予測手法の高度化」課題 

受入研究部：全球大気海洋研究部 

相澤拓郎 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「地球システム・海洋モデリングに関する研究」 

北極域研究加速プロジェクト（ArCSⅡ）「北極大気環境研究」課題 

受入研究部：全球大気海洋研究部 
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石崎 廣 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「マルチスケールに対応した海洋予測技術の開発に関する研究」 

受入研究部：全球大気海洋研究部 

 

牛島悠介 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「地球システム・海洋モデリングに関する研究」 

受入研究部：全球大気海洋研究部 

 

山上晃央 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「マルチスケールに対応した海洋予測技術の開発に関する研究」 

科学研究費助成事業「夏季の北極低気圧の理解と短期〜季節内スケールの北極

大気予測精度向上」 

受入研究部：全球大気海洋研究部 

 

伊藤純至 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「高解像度非静力学モデルによる局地的な激しい現象の再現性向上」 

経常研究「接地境界層における乱流輸送スキームの精緻化」 

受入研究部：気象予報研究部 

 

萩野谷成德 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「接地境界層における乱流輸送スキームの精緻化」 

受入研究部：気象予報研究部 

 

島田利元 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究」 

副課題「雪氷圏の監視・変動要因解明とその基盤技術の開発」 

受入研究部：気象予報研究部 

 

村上正隆 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究」（副課題５） 

国交省交通運輸技術開発推進制度「ジェットエンジン出力停止及び航法計器異常

を引き起こす高濃度氷晶雲の実態把握と検出法・予測法開発に関する基礎的研究」 

ムーンショット目標８コア研究「安全で豊かな社会を目指す台風制御研究」

研究課題「室内実験による Microphysics スキームの構築」 

受入研究部：気象予報研究部 

 

－ 483 －



8. 研究交流 8.2. 受入研究員等 

 

 

内山明博 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術及び全球同化システムの改良」副課題３「衛星・地上

放射観測および放射計算・解析技術の開発」 

受入研究部：気象観測研究部 

 

増田一彦 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」 

副課題「衛星・地上放射観測および放射計算・解析技術の開発」 

環境省地球一括「日本域に沈着する光吸収不純物に起因する雪氷面放射強制力の

時空間変動監視と気候システムへの影響解明」 

受入研究部：気象観測研究部 

 

真野裕三 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」 

受入研究部：気象観測研究部 

 

小司禎教 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」 

副課題４「地上リモートセンシング技術及びそれらをコアとした水蒸気等の観測

技術に関する研究」 

共同研究「日本域４ 次元高機能気象データの整備及び気象データの利活用研究の推進」 

受入研究部：気象観測研究部 

 

内野 修 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「地球システム・海洋モデリングに関する研究」 

副課題５「科学輸送モデル、大気微量成分同化に関する研究」 

受入研究部：気象観測研究部 

 

鈴木 修 

期   間：R５.１0.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「台風・顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する研究」 

受入研究部：気象観測研究部 
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伊藤耕介 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」 

副課題「メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良」 

文部科学省「富岳」成果創出加速プログラム 防災・減災に資する新時代の

大アンサンブル気象・大気環境予測 

受入研究部：気象観測研究部 

 

呉 品穎(Pin-Ying Wu) 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」 

副課題「メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良」 

文部科学省「富岳」成果創出加速プログラム「防災・減災に資する新時代の

大アンサンブル気象・大気環境予測」 

受入研究部：気象観測研究部 

 

Zamo Michael 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」 

副課題２「メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良」 

経常研究「台風･顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する研究」 

副課題２「顕著現象の実態解明と数値予報を用いた予測技術の研究」 

文部科学省「富岳」成果創出加速プログラム「防災・減災に資する新時代の

大アンサンブル気象・大気環境予測」 

受入研究部：気象観測研究部 

 

澤田洋平 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」 

副課題「メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良」 

文部科学省「富岳」成果創出加速プログラム「防災・減災に資する新時代の

大アンサンブル気象・大気環境予測」 

受入研究部：気象観測研究部 

 

露木 義 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」 

副課題「メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良」 

文部科学省「富岳」成果創出加速プログラム「防災・減災に資する新時代の

大アンサンブル気象・大気環境予測」 

受入研究部：気象観測研究部 
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Le Duc 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「データ同化技術と観測データの高度利用に関する研究」 

副課題「メソスケール高解像度同化システム及びアンサンブル摂動作成法の改良」 

文部科学省「富岳」成果創出加速プログラム「防災・減災に資する新時代の

大アンサンブル気象・大気環境予測」 

受入研究部：気象観測研究部 

 

石原正仁 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「台風・顕著現象の解明と監視予測技術の開発に関する研究」 

副課題４「先端的気象レーダーの観測技術の研究」 

受入研究部：台風・災害気象研究部 

 

小林隆久 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「台風・顕著現象の解明と監視予測技術の開発に関する研究」 

副課題４「先端的気象レーダーの観測技術の研究」 

受入研究部：台風・災害気象研究部 

 

新井健一郎 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「台風・顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する研究」 

共同研究（JR 東日本) 「高精度センシング技術を用いた、列車運行判断のため

の災害気象の監視・予測手法の開発」 

受入研究部：台風・災害気象研究部 

 

石津尚喜 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「台風・顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する研究」 

共同研究（JR 東日本) 「高精度センシング技術を用いた、列車運行判断のため

の災害気象の監視・予測手法の開発」 

受入研究部：台風・災害気象研究部 

 

藤原忠誠 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「台風・顕著現象の機構解明と監視予測技術の開発に関する研究」 

共同研究（JR 東日本) 「高精度センシング技術を用いた、列車運行判断のため

の災害気象の監視・予測手法の開発」 

受入研究部：台風・災害気象研究部 
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今田由紀子 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究」 

気候変動予測先端研究プログラム「気候変動予測と気候予測シミュレーション技

術の高度化（全球気候モデル）」 

気候変動予測先端研究プログラム「日本域における気候変動予測の高度化」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

黒田友二 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究」 

科学研究費助成事業 新学術公募「対流圏ジェットの季節予測可能性に対する

対流圏成層圏結合と中緯度海洋前線帯の役割」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

小寺邦彦 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究」 

科学研究費助成事業 新学術公募「対流圏ジェットの季節予測可能性に対する

対流圏成層圏結合と中緯度海洋前線帯の役割」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

柴田清孝 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究」 

科学研究費助成事業 新学術公募「対流圏ジェットの季節予測可能性に対する対流

圏成層圏結合と中緯度海洋前線帯の役割」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

高橋千陽 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究」 

気候変動予測先端研究プログラム「気候変動予測と気候予測シミュレーション技

術の高度化（全球気候モデル）」 

気候変動予測先端研究プログラム「日本域における気候変動予測の高度化」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

岡田靖子 

期   間：R５.10.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究」 

受入研究部：気候・環境研究部 
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尾瀬智昭 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究」 

環境研究総合推進費「極端気象の将来変化に関する物理的理解に基づく予測不確

実性を低減した情報伝達」 

気候変動予測先端研究プログラム「日本域における気候変動予測の高度化」 

科学研究費助成事業「梅雨と秋雨の過去120 年間の長期変動の実態とメカニズムの解明」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

鬼頭昭雄 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

楠 昌司 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「地球温暖化予測の不確実性低減」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

丹羽洋介 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「気候・地球環境変動の要因解明と予測に関する研究」 

副課題「大気中温室効果ガスの変動要因・炭素収支の解明」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

松枝秀和 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：環境省地球一括「民間航空機を利用した大都市から全球までの温室効果ガス監視

体制の構築（R３-R７年度） 

環境省地球一括「大気成分の長期観測による海洋貯熱量および生態系への気候

変動影響のモニタリング」（R１～R５） 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

勝間田明男 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「地震と津波の監視・予測に関する研究」 

副課題１「地殻活動監視に関する研究」 

経常研究「南海トラフ地震の地震像とスロースリップの即時把握に関する研究」 

受入研究部：地震津波研究部 
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前田憲二 

期   間：R５.４.１～R６.３.８ 

研究課題名：経常研究「南海トラフ地震の地震像とスロースリップの即時把握に関する研究」 

経常研究「地震と津波の監視・予測に関する研究」 

副課題１「地殻活動監視に関する研究」 

受入研究部：地震津波研究部 

 

福井敬一 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「火山活動の監視・予測に関する研究」 

受入研究部：火山研究部 

 

大泉三津夫 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「地域気候モデルによる予測結果の信頼性向上に関する研究」 

受入研究部：応用気象研究部 

 

伊東瑠衣 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：文部科学省先端プログラム 領域課題３「日本域における気候変動予測の高度化」 

受入研究部：応用気象研究部 

 

大竹秀明 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「シームレスな気象予測の災害・交通・産業への応用に関する研究」 

共同研究「メソアンサンブル予報を用いた再生可能エネルギー出力予測に関する研究」 

受入研究部：応用気象研究部 

 

三浦陽介 

期   間：R５.４.１～R６.３.31 

研究課題名：経常研究「シームレスな気象予測の災害・交通・産業への応用に関する研究」 

受入研究部：応用気象研究部 

 

宮坂貴文 

期   間：R４.４.１～R５.３.31 

研究課題名：経常研究「シームレスな気象予測の災害・交通・産業への応用に関する研究」 

受入研究部：応用気象研究部 
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リサーチアソシエイト 

当該研究に関する高度な専門知識を有し、当所研究の効率的な推進に資することを目的とし、人材

派遣会社との契約により気象研究所に派遣される研究支援者のうち、所長の承認を受けた者について

「リサーチアソシエイト」の呼称を用いることができるとしている。令和５年度は次の４名（４案件）

について承認した。 

 

北村佳照 

期   間：R５.４.３～R６.３.31 

研究課題名：環境研究総合推進費「温室効果ガス収支のマルチスケール監視とモデル高度化に

関する統合的研究」 

受入研究部：気候・環境研究部 

 

郭 威鎮 

期   間：R５.４.３～R６.３.29 

研究課題名：経常研究「大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究」 

受入研究部：気象予報研究部 

 

八木俊政 

期   間：R５.４.３～R６.３.29 

研究課題名：経常研究「大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究」 

（副課題：接地境界層における乱流輸送スキームの精緻化） 

受入研究部：気象予報研究部 

 

野子谷一郎 

期   間：R５.４.３～R６.３.29 

研究課題名：経常研究「大気の物理過程の解明とモデル化に関する研究」 

（副課題：接地境界層における乱流輸送スキームの精緻化） 

受入研究部：気象予報研究部 
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８．３．海外研究機関等からの来訪者等 

招聘研究者受け入れ 

Mr. Saroj Acharya（ブータン気象水文局気象気候課） 

期 間：令和５年６月 14日～８月５日 

用 務：ブータン域における地域気候モデルによる現在気候再現性の向上と将来気候変化

予測に関する研究 

担当研究者：村田明彦（応用気象研究部） 

Mr. Lokesh Sahu（インド物理学研究所） 

期 間：令和５年 10月 18日～11月 19日 

用 務：領域気象化学モデルによる南アジア域のエーロゾル・気象相互作用の研究に関する

研究 

担当研究者：梶野瑞王（全球大気海洋研究部） 

Mr. Dilip Ganguly（インド工科大学デリー校） 

期 間：令和５年 10月 18日～11月 19日 

用 務：領域気象化学モデルによる南アジア域のエーロゾル・気象相互作用の研究に関する

研究 

担当研究者：梶野瑞王（全球大気海洋研究部） 

Mr. Binaya Kumar Mishra（ネパール ポカラ大学科学技術学部工学科） 

期 間：令和５年 10月 11日～11月 22日 

用 務：ネパール域における地域気候モデルによる現在気候再現性の向上と将来気候変化

予測に関する研究 

担当研究者：村田明彦（応用気象研究部） 

Mr. Lei Li（中国気象科学院 副研究員） 

Ms. Xiaolan Li（中国大気環境研究所 研究員） 

Ms. Qi Jiang（中国気象局 予報官） 

Mr. Ke Gui（中国気象科学院 副研究員） 

Mr. Junting Zhong（中国気象科学院 科学研究員） 

Ms. Ran Xu（中国気象局 予報官） 

Ms. Manzura Nassyrova（カザフスタン気象局 課長） 

Mr. Munkhbat Byamba-Ochir（モンゴル気象・水文・環境情報研究所 研究員） 

Ms. Maimaitiaili Maimaitiyiming（中国気象局砂漠気象学研究所 研究員） 

他、オンライン参加 16名 

期 間：令和５年 10月 30日～11月１日 

用 務：世界気象機関（WMO）砂塵嵐警戒評価システムアジア地区運営グループ会合及び砂

塵嵐ワークショップ 

担当研究者：眞木貴史（全球大気海洋研究部） 

Mr. Bûn-Kim SAN（フランス気象局附属国立気象学学校 (Ecole Nationale de la Meteorologie (ENM)) 

期   間：令和５年５月 23日～７月 23日 

用   務：稠密・面的な非ガウス観測データの同化手法の刷新に関する共同研究 

担当研究者：堀田大介（気象観測研究部） 

Ms. Myriam TOPA（フランス気象局附属国立気象学学校 (Ecole Nationale de la Meteorologie (ENM)） 

期   間：令和６年２月 13日～８月９日 

用   務：地域気候シミュレーションデータを用いた変動解析に関する研究 

担当研究者：村田明彦（応用気象研究部） 

－ 491 －



8. 研究交流 8.3. 海外研究機関等からの来訪者等 

 

 

 

Mr. Matthieu Charbonnel（フランス気象局附属国立気象学学校 (Ecole Nationale de la Meteorologie (ENM)） 

期   間：令和６年２月 13日～８月９日 

用   務：全球気候シミュレーションデータを用いた気候変動による極端現象の変化に関する

研究 

担当研究者：保坂征宏（気候・環境研究部） 

 

Mr. Brian Vasel（米国商務省海洋大気庁（NOAA）グローバルモニタリングラボ運営部長） 

期   間：令和５年 10月２日～10月 27日 

用   務：第 27期マンスフィールド研修 

担当研究者：坪井一寛（気候・環境研究部） 

 

 

JICA研修受け入れ 

 

令和５年度 国別研修「気象観測・予報及び気象情報の住民までの伝達（ブータン国別）」 
Ms. SUBBA Monju 

Mr. TAMANG Ranjit 

Mr. DORJI Pema 

Mr. DORJI Yeshi 

Mr. WANGDI Jigme 

Mr. TASHI Sonam 

Mr. NAMGAY Tsheten 

期 間：令和５年５月７日～25日 

対応研究者：酒井 哲（気象観測研究部）、山内 洋（台風・災害気象研究部）、 

足立 透（台風・災害気象研究部） 

 

令和５年度 国別研修「レーダーQPEと警報（スリランカ国別）」 
Ms. Gayana Krishanthi Hendawitharana 

Mr. I.P. Ajith Gunasekara 

Mr. A.C.M. Rodrigo 

Mr. Wasantha Senadeera  

Ms. Chathushka Premachandra  

Mr. H.L. Prasanga  

Mr. Sinniah Kokularajah 

期 間：令和５年７月 17日～24日 

対応研究者：山内 洋（台風・災害気象研究部）、梅原章仁（台風・災害気象研究部） 

 

令和５年度 課題別研修「気候変動への適応（オンライン研修）」 
Ms. LANTO Olga Neney（コンゴ） 

Ms. ELAKABAWY Nagwa Ibrahim Ibrahim（エジプト） 

Mr. ZERATSION Berihu Tesfamariam（エチオピア） 

Mr. BANI SALAMEH Ashraf Ahmad Khalaf（ヨルダン） 

Mr. BEBAGAR（パキスタン） 

Mr. ORTEGA Jello（フィリピン） 

Ms. ATONIO Edwina Mese Imakulata（サモア） 

Ms. AHMED Najah Faisal（ソマリア） 

Ms. WICKREMASINGHE Rajapakse Liyanage Hansula Rananjali（スリランカ） 

Ms. IESE Tautalo（ツバル） 

Mr. BULEWAK Mathias（バヌアツ） 

期 間：令和５年８月 19日〜９月 26日 

対応研究者：須田一人（気候・環境研究部） 
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令和５年度 課題別研修「気象業務能力向上」 
Mr. DIAZ Gonzalo Martin（アルゼンチン） 

Ms. PILIPOSYAN Narine（アルメニア） 

Mr. HANNAN Md Abdul（バングラデシュ） 

Mr. Omar Hassan Iltireh（ジブチ） 

Ms. SOMCHANMAVONG Phetlasy（ラオス） 

Ms. CUMBANE CUMBE Delcia（モザンビーク） 

Ms. BASI Manju（ネパール） 

Ms. JORDA Analiza（フィリピン） 

Ms. KARUNAPALA Aluthgama Hewage Pabodini Priyanka（スリランカ） 

Ms. KAEWBUNGWAN Duangporn（タイ） 

Mr. ANUNO Ozorio Obet Rud（東ティモール） 

Ms. TRAN Thi Thuy Nga（ベトナム） 

期 間：令和５年 10月１日～12月 13日 

対応研究者：眞木貴史（全球大気海洋研究部）、足立 透（台風・災害気象研究部）、 

工藤 玲（気象観測研究部）、酒井 哲（気象観測研究部）、 

山内 洋（台風・災害気象研究部）、保坂征宏（気候・環境研究部） 

 

令和５年度 課題別研修「気候資金アクセス強化－実務家向けの理論と実践」 
Mr. BANARJEE Bijen（バングラデシュ） 

Mr. POTT Nephi Ishmael（ベリーズ） 

Mr. ATANA MELINGUI Elie Desire（カメルーン） 

Mr. NKOUOU MEKA Jean Vianney（カメルーン） 

Mr. SOLIS DURAN Alejandro（コスタリカ） 

Mr. BALAGIZI Emmanuel Balemba（コンゴ民主共和国） 

Ms. MCLEAN Schmoi Mellecia（ジャマイカ） 

Mr. KADZIPONYE Arnold（マラウイ） 

Mr. MAHMUDOV Shukrullo（タジキスタン） 

Mr. TABAROV Sayoh（タジキスタン） 

期 間：令和５年 12月 11日～令和６年２月９日 

対応研究者：保坂征宏（気候・環境研究部） 
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９．委員・専門家等 

 

ここでは、令和５年度に気象研究所の職員が外部機関から委嘱を受けた委員・専門家等（令和４年度

以前から継続しているものも含む）について、個人別に五十音順で掲載している。 

 

９．１．国際機関の委員・専門家等 

 

石井憲介 ・気象・気候・水・環境サービス及び応用委員会（SERCOM）* 航空サービス常設委

員会（SC-AVI）火山科学・応用諮問部会（AG-VSA） メンバー 

石井雅男 ・全球海洋観測システム（GOOS）全球船舶海洋観測研究プログラム（GO-SHIP）

推進委員会 委員 

・北太平洋海洋科学機関気候-炭素部会（PICES S-CC） 委員 

・G７ 海洋の未来イニシアティブ（FSOI) ワーキンググループ 委員 

・気候変動に関する政府間パネル（IPCC） 第１作業部会第６次評価報告書執筆者 

リードオーサー 

石原幸司 ・台風委員会（TC）* 作業部会 研修・研究作業部会 

碓氷典久 ・ユネスコ政府間海洋学委員会（UNESCO/IOC）海洋解析・予報システムに関する

国際的な枠組み（OceanPredict） データ同化タスクチーム メンバー 

梅原章仁 ・観測・インフラ・情報システム委員会（INFCOM）* 計測・追跡可能性・測器常設

委員会（SC-MINT） 現業気象レーダー専門家チーム（JET-OWR） メンバー 

浦川昇吾 

 

・世界気候研究計画（WCRP） * 合同科学委員会（JSC）Climate and Ocean 

Variability, Predictability and Change (CLIVAR) 海洋モデル開発パネル 

(CLIVAR/OMDP)  委員 

大河原 望 ・観測・インフラ・情報システム委員会（INFCOM）* 計測・追跡可能性・測器常設

委員会（SC-MINT） 放射参照専門家チーム（ET-RR） メンバー 

・国際標準化機構（ISO） 太陽エネルギーに関する技術委員会（TC180） 気象－

測定及びデータに関する小委員会（SC1） 第４作業部会（WG4） メンバー 

大島 長 ・全球大気監視（GAW）計画* 砂塵嵐警戒評価システム（SDS-WAS）運営委員会 

アジア地区運営グループ（RSG）S2S予測に関する作業グループ メンバー 

・北極評議会／北極圏監視評価プログラム(AMAP)作業部会/短寿命気候強制因子

専門家会合グループメンバー 

岡本幸三 ・全球統合観測システム（WIGOS）* 定期要件審査（RRR: Rolling Requirements 

Review）における全球数値予報分野のコンタクトポイント 

折笠成宏 ・国際気象学・大気科学協会（IAMAS） 国際雲・降水委員会（ICCP） 委員 

・世界気象研究計画（WWRP）* WWRP科学運営委員会（SSC） 気象改変研究に関する

専門家チーム（ET-WxMOD） メンバー 

梶野瑞王 ・全球大気監視（GAW）計画* 砂塵嵐警戒評価システム（SDS-WAS）運営委員会 

アジア地区運営グループ（RSG）モデル相互比較に関する作業グループ メンバー 

高野洋雄 ・気象・気候・水・環境サービス及び応用委員会（SERCOM）* 海上気象・海洋サービス

常設委員会（SC-MMO） メンバー 
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・気象・気候・水・環境サービス及び応用委員会（SERCOM）* 海上気象・海洋サービス

常設委員会（SC-MMO） 沿岸危機対応専門家チーム（ET-CER） メンバー

・第Ⅱ地区協会（RAⅡ）* 気象・気候・水・環境サービス及び応用作業部会

（WG Services）海洋サービス専門家チーム リーダー

酒井 哲 ・観測・インフラ・ 情報システム委員会（INFCOM）* 計測・追跡可能性・測器常設

委員会（SC-MINT） 高層気象観測専門家チーム（ET-UAM） メンバー

小司禎教 ・全球気候観測システム（GCOS） 気候のための大気観測パネル（AOPC） GRUANに

関する AOPC作業グループ（WG-GRUAN） GRUANタスクチーム TT GNSS-PW（GPS可降水量

チーム） メンバー

・国際測地学協会研究会 4.3.7（IAG SG4.3.7「リアルタイム GNSS プロダクト」）

メンバー

・国際測地学協会合同ワーキンググループ 4.3.8（IAG JMG4.3.8「気候学のための

GNSS大気プロダクト」） メンバー

嶋田宇大 ・台風委員会（TC）* 作業部会 研修・研究作業部会

須田一人 ・全球気候観測システム（GCOS）運営委員会

関山 剛 ・全球大気監視（GAW）計画* 砂塵嵐警戒評価システム（SDS-WAS）運営委員会

アジア地区運営グループ（RSG）データ同化に関する作業グループ メンバー

高谷祐平 ・観測・インフラ・情報システム委員会（INFCOM）* 地球システムモデリング予測

常設委員会（SC-ESMP） メンバー

・世界気候研究計画（WCRP）* 合同科学委員会（JSC） Earth System Modelling

and Observations (ESMO) 季節内から十年規模の気候予測作業部会（WGSIP）

・世界気候研究計画（WCRP）* 合同科学委員会（JSC） Earth System Modelling and

Observations (ESMO) 季節内から季節予報プロジェクト運営グループ メンバー

・ユネスコ政府間海洋学委員会（UNESCO/IOC） 海洋解析・予報システムに関する

国際的な枠組み（OceanPredict） 結合予測タスクチーム メンバー

・日本学術会議 環境学委員会・地球惑星科学委員会合同 Future Earth（FE）・世界

気候研究計画（WCRP）合同分科会 CLIVAR小委員会 委員

高薮 出 ・世界気候研究計画（WCRP）* Regional Information for Society (RIfS) RifS

Interim Coordinating Group メンバー

・気候変動に関する政府間パネル（IPCC） 第１作業部会第６次評価報告書執筆者

リードオーサー

対馬弘晃 ・国際津波委員会 委員及びワーキンググループ メンバー

仲江川敏之 ・気象・気候・水・環境サービス及び応用委員会（SERCOM）* 気候サービス常設

委員会（SC-CLI） 社会的利益のための調整気候情報専門家チーム（ET-CID）

メンバー

・国際気象学・大気科学協会 気候国際委員会 委員

・日本学術会議 環境学委員会・地球惑星科学委員会合同 Future Earth（FE）・

世界気候研究計画（WCRP）合同分科会 GEWEX小委員会 委員

庭野匡思 ・ヨーロッパ地球科学連合（EGU） The Cryosphere誌 編集委員

林 豊 ・ユネスコ政府間海洋学委員会（UNESCO/IOC）国連海洋科学の 10 年津波プログラム

科学委員会（ODTP-SC）委員
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藤井陽介 ・全球海洋観測システム（GOOS） 熱帯太平洋観測システム（TPOS2020） 科学

アドバイザリー委員会 委員 

・ユネスコ政府間海洋学委員会（UNESCO/IOC）海洋解析・予報システムに関する

国際的な枠組み（OceanPredict）科学運営委員会（OPST） 委員 

・ユネスコ政府間海洋学委員会（UNESCO/IOC）海洋解析・予報システムに関する

国際的な枠組み（OceanPredict） 観測システム評価タスクチーム 共同議長 

・ユネスコ政府間海洋学委員会（UNESCO/IOC）国連海洋科学 10年 研究プログラム

ForeSea 運営委員会 委員 

・ユネスコ政府間海洋学委員会（UNESCO/IOC）国連海洋科学 10 年 研究プロジェクト

SynObs 運営委員 共同議長 

・ユネスコ政府間海洋学委員会（UNESCO/IOC）国連海洋科学 10年 研究プログラム

CoastPredict運営委員会 委員 

堀田大介 ・観測・インフラ・情報システム委員会（INFCOM）* 地球観測システム・監視ネット

ワーク常設委員会（SC-ON） 地球観測システムデザイン・開発合同専門家チーム

（JET-EOSDE） メンバー 

山内 洋 ・観測・インフラ・情報システム委員会（INFCOM）* 計測・追跡可能性・測器常設

委員会（SC-MINT）現業気象レーダー専門家チーム（JET-OWR） 副議長 

・韓国気象庁（KMA）とのレーダー交換の拡大に関するコンタクトポイント 

眞木貴史 ・全球大気監視（GAW）計画* 砂塵嵐警戒評価システム（SDS-WAS）運営委員会 委員 

・全球大気監視（GAW）計画* 砂塵嵐警戒評価システム（SDS-WAS）運営委員会 アジア

地区運営グループ（RSG） 議長 

水田 亮 ・日本学術会議 環境学委員会・地球惑星科学委員会合同 Future Earth（FE）・世界

気候研究計画（WCRP）合同分科会 CLIVAR小委員会 委員 

村田昭彦 ・世界気候研究計画（WCRP）* 合同科学委員会（JSC） Regional Information for 

Society (RIfS) Working group on Building Blocks（BB1） メンバー 

柳瀬 亘 ・Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI)  Atmosphere誌特

集号 ゲスト編集者 

山中吾郎 ・ユネスコ政府間海洋学委員会（UNESCO/IOC）海洋解析・予報システムに関する

国際的な枠組み（OceanPredict）科学運営委員会（OPST） 委員 

 
* 世界気象機関（WMO）に属する委員会等 
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９．２．国内機関の委員・専門家等 

足立光司 ・日本学術会議 日本学術会議小委員会委員

足立 透 ・京都大学生存圏研究所 生存権フォーラム運営委員

・日本気象学会 第 42期気象災害委員会 委員

荒木健太郎 ・防災科学技術研究所 客員研究員

・日本雪氷学会 理事会役員（理事）、電子情報委員長

・日本気象学会 気象研究ノート編集委員会委員

・株式会社フジテレビジョン 気象監修

・日本気象学会 第 42期気象研究ノート編集委員会 委員

安藤 忍 ・日本測地学会 庶務委員長、庶務副委員長

幾田泰酵 ・JAXA 宇宙航空研究開発機構 「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」 分科会

メンバー

石井雅男 ・海洋研究開発機構 IOC協力推進委員会海洋観測・気候変動国内専門部会 委員

・国立研究開発法人 科学技術振興機構 戦略的創造研究推進事業チーム型研究

（CREST）領域アドバイザー

・日本気象協会 「IPCC第一作業部会国内幹事会」幹事、「IPCC国内連絡会」メンバー

・文部科学省海洋地球課 G７海洋の未来イニシアチブ（FSOI)ワーキンググループ（WG) 

・気象庁地球環境・海洋部 国立研究開発法人海洋研究開発機構 アルゴ計画推進委員会

委員

石井正好 ・筑波大学 生命環境系 教授（連携大学）

・国立環境研究所 スーパーコンピュータ研究利用専門委員会 委員

・日本気象学会 第 42期 SOLA編集委員会 委員

石島健太郎 ・国立環境研究所 温室効果ガス観測技術衛星２号サイエンスチーム 委員

・日本大気化学会 第 13期 運営委員

石田春磨 ・日本気象学会 第 42期天気編集委員会 委員

石元裕史 ・JAXA宇宙航空研究開発機構 EarthCAREミッション運用系システム利用研究系シス

テム開発完了審査会の外部審査委員、「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」

分科会 メンバー 

・日本気象学会 第 42期講演企画委員会

岩田 歩 ・日本気象学会 日本気象学会 2024年度秋季大会 大会委員

・大気環境学会 第 65回大気環境学会年会実行委員会（プログラム委員会）

碓氷典久 ・日本海洋科学振興財団 協力研究員

鵜沼 昂 ・日本気象学会 日本気象学会 2024年度秋季大会 大会委員

梅原章仁 ・日本気象測器工業会 ISO/TC146/SC5国内審議委員会 オブザーバー

・日本気象学会 第 42期電子情報委員会 委員、第 42期天気編集委員会 委員

浦川昇吾 ・日本学術会議 日本学術会議小委員会 委員

永戸久喜 ・日本気象学会 第 42期学術委員会委員、第 42期学術委員会データ利用部会員

遠藤洋和 ・日本気象学会 第 42 期気象研究ノート編集委員会 委員

及川栄治 ・レーザセンシング学会 編集委員会委員、運営審議会 委員、第 41回レーザセンシン

グシンポジウム現地実行委員会 委員 
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大河原望 ・日本気象測器工業会 国際標準化機構（ISO）／太陽エネルギーに関する技術委員会

(TC180)／気象－測定及びデータに関する小委員会(SC1)国内審議委員会 委員

大島 長 ・日本気象学会 第 42期天気編集委員会 委員

・日本大気化学会 第 13期情報・広報準委員

・日本学術会議 日本学術会議小委員会 委員

太田芳文 ・日本気象学会 役員候補者選挙管理委員会 委員

岡本幸三 ・一般社団法人レーザセンシング学会 衛星搭載ライダーに関するプロジェクト調査

委員会 委員

・日本学術会議 日本学術会議小委員会 委員

・日本気象学会 第 42期学術委員会 委員、地球観測衛星部会 委員

・JAXA 宇宙航空研究開発機構 「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」

EarthCARE分科会、PMM分科会、PMM分科会、AMSR分科会メンバー

奥山 哲 ・日本測地学会 編集委員

小野耕介 ・日本気象学会 第 43期役員候補者選挙管理委員会 委員

梶野瑞王 ・総合地球環境学研究所 共同研究員

・筑波大学 生命環境系 教授（連携大学）

・弘前大学 客員研究員

・日本分析センター 令和５年度大気環境における放射性物質の常時監視に関する

評価検討会 委員

・日本エアロゾル学会 編集委員

・日本気象学会 第 42期山本賞候補者推薦委員会 委員

加藤輝之 ・三菱総合研究所 気候変動を考慮した感染症・気象災害に対する強靭性強化に関する

マニュアル整備 検討委員会 委員

・日本気象学会 第 42期地球環境問題委員会 委員、第 42期気象集誌編集委員会 委員 

川合秀明 ・JAXA宇宙航空研究開発機構 「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」分科会

メンバー

・日本気象学会 第 42期気象集誌編集委員会 委員

川瀬宏明 ・防災科学技術研究所 客員研究員

・（一社）日本気象予報士会 気象予報士 CPD運営委員及び認定委員 

・三菱総合研究所 令和５年度 気候変動による災害激甚化に関する影響評価検討

委員会 委員

・日本気象学会 第 42期地球環境問題委員会 委員、第 42期気象集誌編集委員会 委員、

第 42期教育と普及委員会 委員、第 42期電子情報委員会 委員

川畑拓矢 ・神戸大学 客員教授

・筑波大学 計算科学研究センター共同研究委員会 委員

・日本気象学会 第 42期気象集誌編集委員会 委員

川端康弘 ・横浜国立大学 非常勤講師（IMS客員研究員）

楠 研一 ・日本気象学会 第 42期気象災害委員会 委員、第 42期講演企画委員会 委員

工藤 玲 ・JAXA宇宙航空研究開発機構 「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」分科会

メンバー

高野洋雄 ・日本エヌ・ユー・エス株式会社 令和４年度気候変動影響評価等に関する調査・

検討等業務「気候変動の影響に関する WG 自然災害・沿岸域分野 WG」 委員
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小杉如央 ・日本学術会議 日本学術会議小委員会 委員

小寺祐貴 ・日本地震学会 広報委員会 委員

小林ちあき ・日本学術会議 日本学術会議小委員会 委員

・日本気象学会 第 42期 SOLA編集委員会 委員

酒井 哲 ・JAXA宇宙航空研究開発機構 「大気浮遊物質検知ライダー実用化検討委員会」 委員

・一般社団法人レーザセンシング学会 衛星搭載ライダーに関するプロジェクト調査

委員会 委員、総務委員会 副委員長、運営審議会 委員、第 41 回レーザセン

シングシンポジウム実行委員会 委員長

佐藤英一 ・日本風工学会 代表委員、風災害研究会 委員

澤田 謙 ・日本気象学会 第 42 期気象研究ノート編集委員会 委員、第 42 期電子情報委員会

委員

嶋田宇大 ・横浜国立大学 非常勤講師（IMS客員准教授）

・JAXA 宇宙航空研究開発機構 「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」分科会

メンバー

・日本気象学会 第 42期松野賞候補者推薦委員会 委員

末木健太 ・理化学研究所 客員研究員

鈴木 修 ・日本風工学会 理事

・日本風工学会 風災害調査連絡会 副委員長

・日本風工学会 風災害研究会 委員

関山 剛 ・東京大学先端科学技術研究センター 「共創の場」形成支援プロジェクト ClimCORE

に関わる気象学と人工知能との融合研究

・JAXA 宇宙航空研究開発機構 「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」

EarthCARE分科会 メンバー

・茨城県 茨城県東海地区環境放射線監視委員会 委員

・日本学術会議 日本学術会議小委員会 委員

・日本大気化学会 第 12期運営委員

瀬戸里枝 ・東京工業大学 東京工業大学 特別研究員

・土木学会 調査研究部門 水工学委員会 水文部会 委員、水工学オンライン小委員会 

委員 

高木朗充 ・日本火山学会 理事（副会長）、将来計画委員会 委員長、70周年記念事業ワーキン

ググループ 委員 

・火山噴火予知連絡会 常時委員、専門委員（全地区担当）、火山調査研究検討会の設

置に向けた準備会 委員

・文部科学省 次世代火山研究者プログラム 人材育成運営委員会 委員

高谷祐平 ・日本学術会議 日本学術会議小委員会 委員

・日本気象学会 第 42期 SOLA編集委員会 委員

高薮 出 ・国土交通省 海岸保全に係る気候変動適応コンソーシアム 委員

・日本気象協会 「IPCC第一作業部会国内幹事会」 幹事、「IPCC 国内連絡会」 メンバー

・日本気象学会 第 42期国際学術交流委員会 委員

・JAXA宇宙航空研究開発機構 気候変動予測先端研究プログラム カーボンバジェット

評価に向けた気候予測シミュレーション技術の研究開発（物質循環モデル）（領域

課題２）運営委員会 委員 
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・国立環境研究所 環境研究総合推進費「極端高温等が暑熱健康に及ぼす影響と適応

策に関する研究（1-2307）」課題アドバイザリーボード 委員 

・三菱総合研究所 令和５年度 気候変動による災害激甚化に関する影響評価検討

委員会 委員 

・国土交通省 海岸保全に係る気候変動適応コンソーシアム 委員 

田尻拓也 ・日本気象学会 第 43期役員候補者選挙管理委員会 委員 

谷川朋範 ・JAXA 宇宙航空研究開発機構 「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」 分科会 

メンバー 

溜渕功史 ・日本地震学会 学生優秀発表賞選考委員会 委員、ジオパーク支援委員会 委員、

代議員 

辻野智紀 ・日本気象学会 日本気象学会 2024 年度秋季大会 大会委員、第 42 期気象集誌編集

委員会 委員 

・日本流体力学会 日本流体力学会誌「ながれ」 編集委員 

辻野博之 ・東京大学大気海洋研究所 東京大学大気海洋研究所共同研究運営委員会気候モデリング

研究部会 委員 

対馬弘晃 ・日本地震学会 代議員 

・防災科学技術研究所 南海トラフ海底地震津波観測網の整備に関する技術委員会 

坪井一寛 ・国立環境研究所 令和５年度地球システム領域 地球環境研究センター運営委員会

委員 

・産業技術総合研究所 客員研究員 

・JAL財団 第４期航空機による地球環境観測推進委員会 委員 

出牛 真 ・日本気象学会 第 42期講演企画委員会 委員 

寺崎康児 ・理化学研究所 客員研究員 

徳廣貴之 ・日本気象学会 日本気象学会 2024年度秋季大会 大会委員 

栃本英伍 ・日本気象学会 第 42期気象集誌編集委員会 委員 

永井智広 ・レーザセンシング学会 理事、運営審議会 委員、第 41 回レーザセンシングシンポ

ジウム現地実行委員会 委員 

仲江川敏之 ・京都大学防災研究所 文部科学省委託研究業務「ハザード統合予測モデルの開発」

に係る運営委員会 委員 

・東京大学生産技術研究所 リサーチフェロー 

・日本エヌ・ユー・エス株式会社 令和４年度気候変動影響評価等に関する調査・

検討等業務「気候変動の影響に関するワーキンググループ(WG）」 

・三菱総合研究所 令和５年度 気候変動による災害激甚化に関する影響評価検討

委員会 委員 

・日本気象学会 日本気象学会 2024年度秋季大会 大会委員 

・日本学術会議 日本学術会議小委員会 委員 

・文部科学省 令和６年度地球観測技術等調査研究委託事業「気候変動に関する政府間

パネル（IPCC）第１作業部会に関する国内外の研究動向の調査等」 技術審査専門員 

・国立環境研究所 応策推進のための気候変動予測・影響評価に係る連携ワーキング

グループ 委員 

長澤亮二 ・日本気象学会 日本気象学会 2024年度秋季大会 大会委員 
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中村雅基 ・国土地理院 第 28期地震予知連絡会 委員

西橋政秀 ・日本気象学会 日本気象学会2024年度秋季大会 大会委員、第42期気象災害委員会 委員 

・レーザセンシング学会 第 41回レーザセンシングシンポジウム現地実行委員会 委員

庭野匡思 ・国立極地研究所 客員准教授、特別共同研究委員会委員

・防災科学技術研究所 客員研究員

・日本雪氷学会 電子情報委員

・日本学術会議 日本学術会議小委員会 委員

・日本気象学会 第 42期 SOLA編集委員会 委員

野坂真也 ・日本気象学会 第 42期講演企画委員会 委員

野田朱美 ・防災科学技術研究所 客員研究員

・日本地震学会 地震編集委員会 委員、選挙管理委員会委員、代議員

橋本明弘 ・防災科学技術研究所 客員研究員

・日本気象学会 第 42期理事、第 42期講演企画委員会 委員長、第 42期人材育成・

男女共同参画委員会 副委員長、第 42 期電子情報委員会 副委員長、第 42 期企画

調整委員会 委員

・日本地球惑星科学連合 プログラム委員会 委員

林 修吾 ・日本気象学会 第 42期天気編集委員会 委員、第 42期気象災害委員会 委員

・日本大気電気学会 選挙管理委員

・防災学術連携体 防災連携委員

林 昌宏 ・日本気象学会 第 42期講演企画委員会 委員

林 豊 ・地震調査研究推進本部 専門委員

原田やよい ・日本学術会議 日本学術会議小委員会 委員

廣川康隆 ・日本気象学会 第 42期講演企画委員会 委員

広瀬成章 ・日本海洋科学振興財団 協力研究員

弘瀬冬樹 ・日本地震学会 学生優秀発表賞選考委員会 委員、代議員

福井 真 ・東北大学大学院理学研究科 客員研究者

・日本気象学会 第 42期講演企画委員会 委員

藤井陽介 ・統計数理研究所 客員准教授

・日本海洋科学振興財団 協力研究員

・日本学術会議 日本学術会議小委員会 委員

・文部科学省 G７ 海洋の未来イニシアチブ ワーキンググループ 会期間活動

藤田 遼 ・国立環境研究所 将来温室効果ガス観測衛星の初期検討に関する検討会に出席し、

意見を述べる

・国立環境研究所 2030年代前半に打ち上げ予定である４世代目の温室効果ガス観測

技術衛星 GOSAT において観測対象とする現象や物理量などのターゲット設定の初期

検討を行うための会議に参加し、科学的・技術的助言を行う 

干場充之 ・「大学×国研×企業連携によるトップランナー育成」コンソーシアム プログラム

強化委員会・アドバイザリーボード委員 

・日本地震学会 代議員、強震動委員会 委員

・建築研究所 国立研究開発法人建築研究所 研究評価委員会 地震工学分科会 委員

眞木貴史 ・日本エヌ・ユー・エス株式会社 日中韓三カ国黄砂共同研究ワーキンググループ１
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・JAXA宇宙航空研究開発機構 GOSAT-2定常運用終了審査会委員

・株式会社 LIVEUP 令和５年度 将来温室効果ガス観測ミッション構想に関する会議

益子 渉 ・防災科学技術研究所 大型降雨実験施設運用委員会 委員

・日本気象学会 第 42期講演企画委員会 委員

松村崇行 ・日本気象学会 日本気象学会 2024年度秋季大会 大会委員長

・JAXA 宇宙航空研究開発機構 「地球観測に関する科学アドバイザリ委員会」委員

水田 亮 ・日本気象学会 第 42期気象集誌編集委員会 委員

村田昭彦 ・日本エヌ・ユー・エス株式会社、令和５年度気候変動適応策の PDCA手法検討委員会

委員、「気候変動の影響に関するワーキンググループ」委員

・三菱総合研究所 令和５年度 気候変動による災害激甚化に関する影響評価検討委員会

委員

守永武史 ・土木学会 調査研究部門／構造工学委員会／風工学シンポジウム運営委員会／査読

委員会 委員

谷口無我 ・一般社団法人日本温泉科学会 令和５年度一般社団法人日本温泉科学会 選挙管理員

柳瀬 亘 ・日本気象学会 第 42期気象集誌編集委員会 委員

山口宗彦 ・横浜国立大学 先端科学高等研究院非常勤講師（客員教授）

山中吾郎 ・気象業務支援センター 気候変動予測先端研究プログラム領域課題３「日本域に

おける気候変動予測の高度化」研究運営委員会 委員

行本誠史 ・日本気象学会 日本気象学会 2024年度秋季大会 大会委員

吉田康平 ・日本気象学会 日本気象学会 2024年度秋季大会 大会委員

吉田 智 ・神戸大学 客員准教授

・日本大気電気学会 第 28期運営委員、論文編集委員

・日本大気電気学会 第 28期 学術研究賞選考委員

・レーザセンシング学会 第 41 回レーザセンシングシンポジウム現地実行委員会

委員

吉村裕正 ・日本気象学会 日本気象学会 2024年度秋季大会 大会委員

渡邉俊一 ・日本気象学会 第 42期講演企画委員会 委員

「気候変動予測先端研究プログラム」に関しては、研究運営委員会委員のみ記載しております。 
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